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 شدهالکترونی بررسی  یباریکهبا استفاده از نفت  های استاندارد و پساب پالایشگاهفورفورال در محلولحذف فنول و این پژوهش،  در چکیده:

دهی، با ها قبل و بعد از تابشتحت تابش الکترونی قرار گرفته، و غلظت آن kGy 68تا  6ی های استاندارد فنول و فورفورال در محدودهاست. محلول

ی ترکیب آلی و ، غلظت اولیهpHار دز جذب شده، تغییرات های تجربی از قبیل مقدرگیری شد. تأثیر پارامتاندازه UV-VISدستگاه اسپکتروفتومتری 

فورفورال به طور قابل فنول و نشان داد که حذف  66تا  9ی در گستره pHاثر نمک در حذف این ترکیبات بررسی شد. نتایج حاصل از تغییرات 

 و 08تر از های کمو فورفورال به ترتیب در غلظتدرصد حذف فنول  kGy 1در دز  ،یابد. براساس مشاهداتتوجهی در شرایط اسیدی افزایش می

mg/l 688 تر بیش 

چنین بررسی اثر نمک در میزان حذف این ترکیبات در همیابند. تر، مقادیر حذف به تدریج کاهش میهای بیشدر حالی که در غلظت % است،33از 

ندارد. در نهایت  kGy 1داری بر روی حذف فنول و فورفورال در دز عنیوزنی/ حجمی نشان داد که حضور نمک تأثیر م  %98تا  3/8ی غلظتی گستره

% 33ها نشان داد که درصد حذف فنول و فورفورال در این نمونه بیش از ی آزمایشدهی پساب پالایشگاه نفت در شرایط بهینهنتایج حاصل از تابش
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Abstract: In this study, phenol and furfural removals from the standard solutions and petroleum 

refineries wastewater by electron beams have been investigated. The standard solutions of phenol and 

furfural were irradiated in the range of 1-10kGy and their concentrations were determined before and after 

irradiation by UV-VIS spectrophotometer. The effects of the experimental parameters including the 

amounts of the absorbed doses, pH variation, initial concentration of the organic compound and the salt 

effect were studied. The results of pH in the range of 3-11 showed that the removal of phenol and furfural 

was remarkably facilitated in the acidic condition. Studies showed that, at the dose of 6kGy, the removal 

percentages of phenol and furfural in the lower concentration of 20 and 100 mg/l respectively were more 

than 99%. However, by increasing the concentration, the amount of the removal gradually decreased. Also, 

investigation of the salt effect on the removal of these compounds within the range of 0.5-30% w/v 

concentration showed that at the dose of 6kGy, the presence of salt has no significant effect on the removal 

of phenol and furfural. Finally, the results of petroleum refinery wastewater irradiation in the optimum 

condition, obtained from the experiments, indicated that the removal percentages of phenol and furfural 

were more than 95%. 
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 مقدمه  .1
رهاسازی مواد  ،مشکلات اصلی آلودگی محیط زیستیکی از 

از صنایع خطرناک با ترکیبات شیمیایی پیچیده شیمیایی 
وری نفت در محیط اها و واحدهای فرپتروشیمی، پالایشگاه

های پساب پالایشگاه به نوع زیست است. نوع و میزان آلاینده

 ].6[نفت، فرایند پالایش، طراحی و عملکرد آن بستگی دارد 
مقادیر زیادی روغن به صورت  حاویها این نوع پساب عموماً

سنگین، فنول و فورفورال های سبک و ذرات معلق، هیدروکربن
ها اگر که به علت سمّیت زیاد آن نددیگر یو مواد آلی حل شده

خطر آلودگی محیط زیست را  ،بدون تصفیه به محیط تخلیه شوند

-و فورفورال از جمله مواد آلی تجزیه در پی خواهند داشت. فنول

های نسبتاً زیاد در پساب اند که معمولاً با غلظتناپذیر و مقاوم
با  ل یک هیدروکربن آروماتیکوها وجود دارند. فنپالایشگاه

 فرمول شیمیایی 

OH3H1C های سمی قرار دارد. فنول است که در گروه آلاینده
شود. علاوه بر اثر خورندگی، به شدت سبب حساسیت پوستی می

با توجه به اهمیتی که فنول روی سلامت انسان دارد، استاندارد 
وضع شده است. به طور مثال سازمان  ای برای آنسختگیرانه

جهانی بهداشت توصیه کرده است که غلظت فنول در منابع آب 

ی جوامع ی متعارف آب برای استفادهخانهورودی به تصفیه
 فورفورال نیز با فرمول شیمیایی ].0[باشد  g/l 0تر از انسانی کم

0O3H3C تواند یک ترکیب آروماتیک سمی است که می
زیست ایجاد کند.  زیادی برای سلامت انسان و محیطمشکلات 

ناپذیری به چشم این ماده ممکن است سبب صدمات برگشت
چنین قرار گرفتن طولانی مدت در معرض فورفورال شود. هم

زاست، به کبد، کلیه و طحال که بسیار حساسیتعلاوه بر این
گیری شکلجهش ژنی و رساند و ممکن است سبب آسیب می

. بنابراین به دلیل سمّیت بالا، پایداری نسبی در ]9[شود  تومور
محیط، قابلیت انحلال در آب و مشکلات بهداشتی، حذف این 
ترکیبات از خروجی پساب پالایشگاه اهمیت بسیاری در حفظ 

 محیط زیست دارد.
بیولوژیکی، جذب کربن فعال، استخراج با حلال،  یتصفیه

 هایش شیمیایی، روشهای الکتروشیمیایی و اکُسایروش
های صنعتی از ی فنول و فورفورال در پسابکاربردی برای تصفیه

مروزه از فرایندهای . ا]1-3[پالایشگاه نفت هستند جمله پساب 
اکُسایش پیشرفته به شکل یک روش کارآمد و مناسب برای 

ای استفاده ی پساب حاوی مواد آلی مقاوم به طور گستردهتصفیه
 -های اکُسایشفرایندها از طریق انجام واکنش شوند. اینمی

توانند تعداد زیادی از های رادیکال آزاد میکاهش و واکنش
 تبدیل کنند O0Hو  0COرا به ترکیبات معدنی و یا ترکیبات آلی 

]7 ،0[.  
های ی الکترونی یکی از فناوریدهی با باریکهروش تابش

 هایموجود در پساب هایاُکسایش پیشرفته به منظور حذف آلاینده
شود که به دلیل کارایی و سرعت عمل آن صنعتی محسوب می

های فوتویونیزاسیون، مانند استفاده از در مقایسه با سایر روش
یکی از  .]3[ پرتو فرابنفش، اخیراً توجه زیادی به آن شده است

ی های غیرقابل تجزیهحذف آلاینده ،اهداف این روش
ها به ترکیبات معدنی و ترکیبات تبدیل آنبیولوژیکی از طریق 

آبی تحت تابش  در این تکنولوژی، محلول آلی قابل تجزیه است.
گیرد و سه گونه حد واسط ی الکترونی پرقدرت قرار میباریکه

، الکتــرون آب (·OH)فعال، شامل رادیکال هیدروکسیل 
e)پوشــیــده 

-
aq)  و رادیکــال هیــدروژن(H·)  در محلول

های ( غلظت نسبی هر یک از گونه6ی )شود. معادلهشکیل میت
 در G-valueبرحسب  را الکترونی یتولید شده توسط باریکه

نشان  s68تا  7یک محیط استاندارد تحت تابش پرتو به مدت 
 :]66، 68[دهد می

 
H0O ^^^^^^→e

-
aq( 1/0 ) + H·( 33/8 ) + OH·( 7/0 ) + 

H0( 33/8 ) + H0O0( 76/8 ) + H9O
+
( 7/0 )                           

(6) 
 

میل به  ،های فعال تولید شده در این فرایندجا که گونهاز آن
واکنش شیمیایی قوی دارند، این مواد در ادامه با انجام واکنش

کاهشی سبب حذف ترکیبات آلی و یا تبدیل آن -های اکُسایشی
 شوند.پذیر میها به مواد آلی تجزیه

المللی انرژی شده از سوی آژانس بینهای منتشر گزارش
های پژوهشی ی فعالیتکنندههای گذشته بیاناتمی در سال

گسترده در کشورهای مختلف جهان به منظور به کارگیری 
-پساب یی الکترونی در تصفیهپرتوهای یونیزان از جمله باریکه

به دلیل رویکرد جهانی و اهمیت استفاده  .]60[های صنعتی است 

الکترونی، در ایران نیز در مرکز تحقیقات  یدهی باریکهبشاز تا
انرژی بر ی الکترونی پریزد، مطالعاتی در خصوص اثر باریکه

های آزو از پساب صنعت های آلوده و حذف رنگروی آب
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. اما تاکنون گزارشی در ]69[نساجی صورت گرفته است 
 ی الکترونی برای حذف فنول وخصوص به کارگیری باریکه

رو در این های نفتی مشاهده نشده است. از اینفورفورال در پساب
و در های استاندارد حلولمحذف  فنول و فورفورال در  ،پژوهش

پالایشگاه  نفت در مرکز ایران با استفاده از ی پساب یک نمونه
 شود.ی الکترونی بررسی میتابش باریکه

 

 . بخش تجربی2

 هامواد و دستگاه 2.1

 شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش شامل فنول، اتانولمواد 

 سیانید و فری اسید هیدروکلریک، پتاسیم%(، آنیلین، 38)
شرکت مرک و فورفورال ساخت  ساختپیرین آمینوآنتی-3

آلدریچ است. پساب پالایشگاه نفت از یک  شرکت سیگما
استفاده  دهی الکترونی باپالایشگاه در مرکز ایران تهیه شد. تابش

 IBAساخت شرکت  088TTالکترون مدل  یدهندهاز شتاب

های ها نیز با فیلمدهی نمونهز تابشدانجام گرفت. میزان بلژیک 
 ها قرار ( که بر روی ظروف حاوی نمونه-18FWT) دزیمتری

ها نمونه pHگیری شد. گرفت به روش اسپکتروسکوپی اندازهمی
 کشور سوئیس، و  ساخت 007مدل  Metrohm سنجpHبا 

مرئی  -سنج فرابنفشگیری جذب فنول و فورفورال با طیفاندازه
Perkinlamber Lambda  انجام ساخت کشور آمریکا  03مدل

 شد. اکسیژن شیمیایی مورد نیاز برای تخریب اکسیداسیونی
(6)

COD سنج دهی با طیفدر پساب قبل و بعد از تابش 
آلمان  ساخت کشور DR5000مدل  HACHمرئی  -فرابنفش

گیری شد. برای بررسی طیف کروماتوگرافی گازی از اندازه
آمریکا  ساخت کشور 1038مدل  GC-Mass Agilentدستگاه 

 استفاده شد.

 
 روش کار 2.2

 ml  08حجم به گلاسپلکسی ظروف در های تهیه شدهمحلول

الکترونی تولید شده از  ی( با باریکهcm6 و ارتفاع cm3 )قطر
تحت  kGy 68تا  6 زد یدر گستره MeV 68ی دهندهشتاب

دهی به گیری غلظت فنول پس از تابشتابش قرار گرفتند. اندازه
 براساس این روش، به. ]63[پیرین انجام شد آنتی آمینو -3روش 

ml 08 مقدار کافی آمونیاک غلیظ اضافه  ،ی حاوی فنولاز نمونه

 شد 
  آمینو-3محلول  ml 6برسد. سپس  68±0/8 نهایی به pHتا 

 فزوده،سیانید افریاز محلول پتاسیم  ml  3پیرین و پس از آنآنتی
صورت  شد. استخراج با کلروفرم، بهزده  همو محلول کاملاً به
و در نهایت جذب محلول در  ،انجام ml  3متوالی با سه حجم

فورفورال نیز گیری غلظت اندازهخوانده شد.  nm  318طول موج

. ]63[دهی به روش واکنش با آنیلین انجام شد پس از تابش
های فورفورال به از هر یک از محلول ml 3براساس این روش، 

از آنیلین  ml3/8 شدند. سپس اتانول مخلوط ml63با  طور کامل
به آن اضافه شد. پس از مخلوط  قطره از اسید هیدروکلریک 3و 

دستگاه  با nm308 ر طول موججذب د ،شدن کامل نمونه
گیری شد. درصد حذف فنول و فورفورال اسپکتروفتومتر اندازه

 صورت زیر محاسبه شد:به
 
A ×688 (0)/(A-Ai)= درصد حذف   

 
A و Ai های فنول و ک از محلولهر ی یبیشینه به ترتیب جذب

 اند.دهیتابش از بعد و قبل فورفورال،
 

 نتایج و بحث .1

 جذبی زد اثر 1.1

 mg/l  688و 08های با غلظت فنول و فورفورال آبی هایمحلول
دهی قرار گرفتند. در معرض تابش kGy  68و 1، 9، 6زهای ددر 

اند. شدهنشان داده  6 های جذبی این ترکیبات در شکلطیف
% 06 ، حذف فنول به مقدارkGy 6ز ددر شود که مشاهده می
ز، درصد حذف فنول دگیرد و با افزایش مقدار صورت می
مقدار  kGy 68و  1، 9که در دزهای طورییابد به افزایش می

جا که رسد. بنابراین از آنمی% 3/30و  36، 00حذف به ترتیب به 
توان این دز می ،شودفنول حذف می% 38بیش از  kGy 1در دز 

 ،چنینفت. همرا به عنوان دز بهینه برای حذف فنول در نظر گر
% است. با افزایش دز kGy 6، 93 دزدر درصد حذف فورفورال 

که در یابد به طوریحذف فورفورال افزایش می جذبی مقدار

و  3/30، 9/30ترتیب به  این مقدار به ،kGy 68و  1، 9دزهای 
برای فورفورال نیز می ی آن است کهکنندهرسد و بیان% می9/30

 در نظر گرفت. kGy 1را  بهینه توان دز
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 تأثیر دز بر میزان حذف فنول و فورفورال. .1شکل 

توان دریافت که در مجموع با توجه به نتایج حاصل می

-ترکیب فنول و فورفورال با افزایش دز تابش 0 درصد حذف هر

-محصول عمده 0یابد. زیرا با افزایش دز، غلظت می دهی افزایش

پوشیده آب هیدروکسیل و الکترون آب، رادیکال ی رادیولیز

های اکُسایش و کاهشی و در یابد، و در نتیجه واکنشفزونی می

 یابد.پی آن مقدار حذف فنول و فورفورال نیز افزایش می

 
 محلول  pH اثر 1.2

ی الکترونی، میزان استفاده از باریکهدر حذف ترکیبات آلی با 

pH رو اثر کند. از ایننقش اساسی ایفا می محلولpH  بر روی

ها بررسی شد. نمونه 66تا  9ی حذف فنول و فورفورال در گستره

اسید هیدروکلریک سدیم/ های هیدروکسیدبا استفاده از محلول

M 6/8  درpH0دهی شدند. شکل های مختلف تنظیم و تابش ،

 kGyرا در میزان حذف فنول و فورفورال در دز  pHتأثیر مقادیر 

 نشان  1

ی آن است که درصد حذف فنول با کنندهدهد. نتایج بیانمی

 ،%3تا  9 هایpHکه در طوری بد بهیاافزایش می pHکاهش 

توان برای افزایش احتمال را می دو .شودمی 33تر از حذف بیش

( بر خلاف محیط 6در نظرگرفت:  pHحذف فنول با کاهش 

اسیدی، در محیط قلیایی غلظت رادیکال هیدروکسیل حاصل از 

( اختلاف در 0 ،یابدکاهش می ‾OHرادیولیز در اثر واکنش با 

های نسبی ( با گونهpKa= 68سرعت واکنش یون فنول/ فنولات )

(OH· ،e
-
aq  وH·ی حذف در تواند منجر به تفاوت در بازده( می

pH 3. بنابراین در ادامه، ]61[ شودهای متفاوت=pH  به عنوان

  انتخاب شد.ها انجام آزمایشمقدار مطلوب برای حذف فنول در 

 

 
 

 .kGy1میزان حذف فنول و فورفورال در دز محلول بر  pHتأثیر  .2شکل 

در حذف فورفورال تقریباً مشابه تأثیر آن در حذف  pHتأثیر 

 اسیدی pHاست. برای فورفورال نیز بیشینه درصد حذف در  فنول

درصد حذف فورفورال  ،pH=9 که درطوریه شود بمشاهده می

کاهش  9/39درصد حذف به  pH=7شود. در می 3/33تر از بیش

به صورت تدریجی تا  pHیابد. این روند کاهش با افزایش می

3=pH 66یابد و در ادامه می=pH  رسد. کاهش میزان می% 19به

توان به کاهش غلظت رادیکال حذف در این محدوده را می

ی اکُسنده های قلیایی گونه،هیدروکسیل نسبت داد. در محیط

 رادیکال که با گیردشکل می HO)0¯(هیدروپراکسی 

د و در نتیجه با کاهش غلظت وشمیهیدروکسیل وارد واکنش 

یابد رادیکال هیدروکسیل درصد حذف فورفورال نیز کاهش می

 ،. بنابراین در ادامه[67] )است 0O0H مزدوج 0HO¯  آنیون)

9=pH  به عنوانpH برای حذف  66تا  9 یبهینه در محدوده

 شد.ها انتخاب فورفورال در انجام آزمایش

 
 فنول و فورفورال  یاثر غلظت اولیه 1.1

ز دها در ی فنول و فورفورال در میزان حذف آناولیه تأثیر غلظت

، 3و  9های بهینه بررسی شد. با توجه به شکل pHو  kGy 1ثابت 

ترکیب فنول و فورفورال، مقدار حذف با افزایش  0برای هر 

دهد مقدار می نشان 9یابد. شکل غلظت هر دو ترکیب کاهش می

تر از های کمهای استاندارد فنول در غلظتدرصد حذف محلول

mg/l08  در دزkGy 1  که با افزایش . در حالیاست 33بالای

 کند. ، درصد حذف کاهش پیدا میmg/l 688غلظت تا 
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 .(kGy1، دز pH=3تغییرات حذف فنول نسبت به غلظت ) .1شکل 

 
 

 .(kGy1، دز pH=9تغییرات حذف فورفورال نسبت به غلظت ) .1شکل 
 

دهد که در برای فورفورال نشان می 3شکل نتایج حاصل از 
است  3/33، درصد حذف بیش از mg/l 688تر از های کمغلظت

 تر از این مقدار، درصد حذف کاهش های بیشولی در غلظت

برای  kGy 1ز د ،دست آمده یابد. بنابراین با توجه به نتایج بهمی
ر از تهای بیشحذف کامل فنول و فورفورال به ترتیب در غلظت

 کافی نیست و احتمالاً برای افزایش تعداد  mg/l688و  08
ی حاصل از رادیولیز و افزایش های اکُساینده و کاهندهگونه

 را افزایش داد. باید مقدار دزدرصد حذف، 

 
 اثر نمک  1.1

های هالید با تشکیل عموماً یون ،براساس مطالعات انجام شده
کنند رباینده عمل می شکلهای هیدروکسیل به پیوند با رادیکال

ی حذف را در فاز آبی آن بازده و مقدار هیدروکسیل و در پی

 کاهش 
[. از این نظر با توجه به غلظت بالای نمک در بعضی 60دهند ]می

ی حذف فنول و های نفتی، تأثیر نمک بر روی بازدهاز پساب

بررسی شد. برای این ی الکترونی فورفورال با استفاده از باریکه
 % 98تا  3/8ی غلظتی در گسترهکلرید سدیم  نمکمنظور، 

و   08های های فنول و فورفورال با غلظتحجمی به محلول وزنی/
mg/l 688  اضافه شد و پس از تنظیمpH ها در دز بهینه، محلول

kGy 1 تأثیر غلظت نمک را بر 3دهی شدند. شکل تابش ،
دهد. با توجه به نتایج، فورفورال نشان میکارایی حذف فنول و 

داری بر حذف فنول و %، تأثیر معنی98حضور نمک تا غلظت 
یعنی با افزایش غلظت نمک، تغییری در  ؛دهدفورفورال نشان نمی

توان به دهد. این اثر را میمیزان حذف فنول و فورفورال رخ نمی
ولیز تر بودن غلظت رادیکال هیدروکسیل در روش رادیبیش

 نسبت 
 مک تأثیر ن یشود اثر کاهشی ایجاد شدهداد که موجب می

 ی حذف نداشته باشد.ر بازدهبتوجهی قابل

 
 

تأثیر غلظت نمک کلرید سدیم بر حذف فنول و فورفورال در دز  .7شکل 

kGy1. 

 

ی سازوکار حذف فنول و فورفورال با استفاده از باریکه .1

 الکترونی

ی الکترونی پیشنهادی تخریب فنول در اثر تابش باریکه سازوکار

نشان داده شده است. فنول در اثر واکنش با رادیکال  1در شکل 
اسید و  از رادیولیز آب عمدتاً به اسید اگزالیکهیدروکسیل ناشی 
 شود.بنزوئیک تبدیل می

 ،رادیکال هیدروکسیلبراساس منبع موجود که در آن نیز 

احتمالی  سازوکارعامل اصلی تخریب فورفورال بوده است، 
واکنش فورفورال با هیدروکسیل حاصل از رادیولیز آب در شکل 

 محصول  سازوکار،جه به این . با تو[63]است  شده نشان داده 7
 متیلدی  6،6اصلی واکنش رادیکال هیدروکسیل با فورفورال 

  سیکلوپروپان است.
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دهی فنول شود ترکیبات حاصل از تابشبینی میبنابراین پیش
متیل دی  6،6اسید بنزوئیک و  ،گزالیکااسید و فورفورال، غالبا 

تر از فنول و کمها بسیار د که سمیّت آننپروپان باشسیکلو
که ترکیبات حاصل از فورفورال است. به این ترتیب، علاوه بر این

تری برای محیط زیست دارند، شکستن فنول و فورفورال خطر کم
در حضور ، پذیرند و در مراحل دیگر تصفیهاین ترکیبات تجزیه

 اند.ها و اکسیژن قابل جداسازی از پسابمیکروارگانیسم
 

 

 

 
 

 ی الکترونی.تخریب فنول در اثر تابش باریکه سازوکار. 3شکل 

 

 
 

 ی الکترون.تخریب فورفورال در اثر تابش باریکه سازوکار. 7شکل 

 

 ی پساب پالایشگاه نفتتصفیه .7

نفت است. ی عمدتاً رایج در پساب پالایشگاه فنول یک آلاینده

کننده یا یک از سوی دیگر فورفورال نیز یک حلال استخراج

های دیگر است که در صنعت پالایش ی پایه برای سنتز حلالماده

های نفتی بنابراین، در پسابد. نفت در ایران کاربرد وسیعی دار

معمولاً فنول و فورفورال در کنار هم وجود دارند. غلظت فنول و 

های مختلف متفاوت است پالایشگاه پسابفورفورال موجود در 

اشاره شده است. حذف  6ها در جدول که به چند نمونه از آن

دهی از اهمیت زیادی زمان این دو ترکیب به روش تابشهم

ی واقعی پساب از برخوردار است. از این نظر، یک نمونه

حذف فنول و فورفورال در و  ،پالایشگاه نفت در مرکز ایران تهیه

ها بررسی شد. در ابتدا، دست آمده از آزمایش ی بهیط بهینهشرا

در  ،pHپس از تنظیم محلول  نمونه از کاغذ صافی عبور داده شد.

 kGy 1گلاس ریخته شد و سپس تحت داخل ظروف پلکسی

، کروماتوگرام حاصل از آنالیز 0 شکلدهی قرار گرفت. تابش

-و بعد از تابشجرمی پساب نفت را قبل  -کروماتوگرافی گازی

-دهد. ترکیبات آلی موجود در نمونه پساب با قلهدهی نشان می

 در کروماتوگرام نشان داده  66تا  6های 

 به ترتیب مربوط به اجزای فنول و  1و  3های اند. قلهشده

گیری شده با دستگاه کروماتوگرافی اند. غلظت اندازهفورفورال

 mg/l 0و  08دهی به ترتیب برای فنول و فورفورال قبل از تابش

دهی، غلظت این ترکیبات در نمونه به بوده است. پس از تابش

توجهی کاهش یافته است و میزان حذف به ترتیب به طور قابل
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3/31  

%( در 93) CODاز سوی دیگر درصد کاهش  رسد.% می0/30و 

ی الکترونی به خوبی ی آن است که باریکهکنندهبیان ،این نمونه

قابلیت حذف فنول و فورفورال را دارد و اگرچه بار آلی نمونه را 

گونه پذیر کردن ایندهد، با تجزیهتری کاهش میبه نسبت کم

های جانبی دیگر آسان ها را به کمک روشترکیبات، حذف آن

 کند. می

 
 مقادیر غلظت فنول و فورفورال در پالایشگاه مختلف. 1جدول 

 مرجعغلظت  شرکت محل 

(ppm) 

 فنول

 ]EL-Amreya 9 ]08 اسکندریه -مصر

 ]SIDI KERIR 69 ]06 اسکندریه -مصر

 ]REDUCE/PETROBRAS 7/9 ]00 برزیل

 ]Kirikkale 0 ]09 ترکیه

 فورفورال
 ]Pars 609-16 ]03 تهران -ایران

 ]Tehran Refinery 388-038 ]67 ایران

 

 
 

 
 

 دهی.ل )الف( و بعد )ب( از تابشی پساب نفت قبکروماتوگرام نمونه .9شکل 
 

 گیری نتیجه .3

محلول، مقدار غلظت اولیه و  pHدست آمده، با توجه به نتایج به
دهی در مقدار حذف فنول و فورفورال با استفاده تابش دزمقدار 

-اما حضور نمک تأثیر قابل ،مؤثر استی الکترونی از باریکه

چنین با توجه به نتایج به توجهی در حذف این ترکیبات ندارد. هم
جرمی، درصد حذف فنول  -گازی دست آمده از کروماتوگرافی

ی بهینه دزدر  واقعی پساب پالایشگاه نفت یو فورفورال از نمونه

(kGy 1 بیش از )که مقدار است، در حالی 33COD  به نسبت

 توان دریافت کهکند. از این نظر میکاهش پیدا میتری کم

ی الکترونی به خوبی قابلیت تخریب و حذف ترکیبات باریکه
پالایشگاه نفت دارد و اگر چه بار  پساب آلی آروماتیک را در

پذیر دهد، با تجزیهتری کاهش میآلی نمونه را به نسبت کم
-روشبا ها حذف آن سان شدنسبب آ ،گونه ترکیبات کردن این

رو شود. از اینی بیولوژیکی میهای جانبی دیگر نظیر تصفیه

و مؤثر در حذف ترکیبات مقاوم و  اروشی کار ،دهیتابش
زمان حذف هم ،رود. علاوه بر اینناپذیر به شمار میتجزیه
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ترکیبات آلی با استفاده از روش فوق بدون کمک مواد شیمیایی 
پذیر است که این خود از نظر اقتصادی بسیار مکانو کاتالیست ا

های دیگر در این چنین وجود مزیتمقرون به صرفه است. هم
 روش از قبیل ایمنی و عدم ایجاد 

 خودکارهای ثانویه و پسماند، عملکرد پیوسته و کنترل آلودگی
-های متداول را فراهم میدستگاه، امکان رقابت با سایر روش

 .ازدس

 

 نوشتپی

 
1. COD: Chemical Oxygen Demand  
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