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هيدروكربور نفتي زايلن با استفاده از تابش خورشيدي به روش  بررسي كارايي تجزيه

UV/TiO2 در پساب صنعتي سنتتيك* 
 

  1، بهزاد جابريان1امير محمدي بويني، 3رويا ناطقي، 2محمد مهدي امين، 1نژاد غلامرضا بنيادي
  

  چكيده

هاي  در محيط) Benzene, Toluene, Ethyl benzene and Xyleneيا  BTEX(تركيبات بنزن، تولوئن، اتيل بنزن و زايلن  :مقدمه

هدف اين مطالعه، بررسي كارايي تجزيه . باشند آبي از لحاظ بهداشتي و زيست محيطي بسيار خطرناك بوده، داراي سميت بالا مي

 .خورشيدي بود با استفاده از تابش UV/TiO2فتوكاتاليستي هيدروكربن نفتي زايلن در پساب صنعتي سنتتيك به روش 

رآكتور مورد استفاده داراي پنج مدول . اي بوده، كه در مقياس آزمايشگاهي انجام شد اين مطالعه از نوع تجربي مداخله :ها روش

براي تعيين عوامل مؤثر بر . خورشيد بود UVو يك موتور گرداننده جهت حداكثر دريافت اشعه  cm 3اي متصل به هم با قطر  شيشه

پاسخ، از نسبت سيگنال به نويز استفاده شد كه با استفاده از فرمول  -راندمان حذف
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 pHطبق نتايج به دست آمده، غلظت ورودي زايلن بيشترين تأثير را بر راندمان حذف داشت و فاكتورهاي مؤثر بعدي به ترتيب : ها يافته

تا  w/cm2 45شدت اشعه آفتاب در محدوده . بودند mol/L 01/0با مقدار  TiO2دقيقه و غلظت  180تا  60حدوده ، زمان با م7با مقدار 

 .گراد بود درجه سانتي 60تا  40و درجه حرارت در محدوده  60

اكتورهاي مورد دار آماري بين راندمان حذف با ف روش تاگوچي در تجزيه و حذف هيدروكربن نفتي زايلن، ارتباط معني: گيري نتيجه

غلظت زايلن بيشترين تأثير را در كارايي تجزيه داشته، با افزايش آن كارايي . به دست آمد P > 1/0آزمايش نشان داد و در همه موارد 

  .درصد زايلن حذف گرديد 33/93كه در شرايط بهينه   به طوري. حذف افزايش يافت

  .يتانيوم، فرايندهاي اكسيداسيون پيشرفتهزايلن، انرژي خورشيدي، دي اكسيد ت :هاي كليدي واژه

  تحقيقي :نوع مقاله

  1/4/89 :پذيرش مقاله   22/1/89 :مقاله دريافت
  

 مقدمه

آب خالص تنها به حالت بخار، به صورت تقريبي، در طبيعت 

هاي مختلفي را   وجود دارد و در ساير اشكال آن ناخالصي

آب از  ها به هنگام عبور اين ناخالصي. همراه خود دارد

هاي مختلف چرخه هيدرولوژيكي مثل تماس آب با  قسمت

توانند وارد  مواد موجود در هوا و در سطح و زير سطح زمين مي

هاي انسان نيز به نوبه خود از طريق مواد  فعاليت. آن شوند

زايد صنعتي و خانگي، مواد شيميايي كشاورزي و ساير 

امروزه با . نمايد يهاي ديگري را وارد آب م ها، ناخالصي آلاينده

هاي  ارتقاي استانداردهاي كيفي آب آشاميدني و ابداع روش
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هاي تكميلي  تر، نياز به استفاده از روش گيري دقيق اندازه

هاي اخير  در سال. )1(نمايد  تصفيه، بيش از پيش ضروري مي

هاي زيرزميني به وسيله تركيبات آلي يك مسأله  آلودگي آب

در قسمت  1990ه طوري كه از سال ب. باشد نگران كننده مي

هاي عمومي بسياري از كشورهاي  اي از مباحث سياست عمده

زميني به  هاي زير آلودگي آب. توسعه يافته قرار گرفته است

وسيله مايعات سوختي و ديگر مشتقات هيدركربورهاي نفتي 

رها شده از مخازن ذخيره نفتي يك مشكل زيست محيطي 

اين تركيبات شامل بنزن، تولوئن، . )2(باشد  شايع و جدي مي

 Benzene Toluene Ethyl benzene(اتيل بنزن، زايلن 

Xylene  ياBTEX ( و كل هيدروكربورهاي نفتي)Total 

Petroleum Hydrocarbons  ياTPHs ( بوده، كه بسيار

خطرناك و داراي سميت بالا و توانايي تجمع بيولوژيكي 

هاي  رها درباره اين تركيبات برنامهبسياري از كشو. باشند مي

اين تركيبات هنگامي كه به محيط زير سطحي . مدوني دارند

شوند، به عنوان مايعاتي با فاز غير  وارد مي) زميني هاي زير آب(

هاي متداول تصفيه براي  تكنيك. )3(يابند  آبي حضور مي

زميني آلوده شده توسط هيدروكربورهاي نفتي  هاي زير آب

هاي محصور، جذب بر  ودن به وسيله هوادهي در برجشامل زد

روي كربن فعال گرانوله، استخراج به وسيله بخار و تجزيه 

باشد، كه متأسفانه هر يك از اين فرايندها داراي  بيولوژيك مي

فرايند تجزيه بيولوژيكي به تنهايي . )4(معايبي هستند 

ار برده هاي با غلظت پايين به ك تواند براي تصفيه آلودگي مي

غلظت بالاي (هاي با سطح بالا  شود و كاربرد آن براي آلودگي

فرايندهاي . )5(باشد  مشكل مي) هيدروكربورهاي نفتي

 Advance Oxidation Processes(اكسيداسيون پيشرفته 

هاي آلي  اغلب براي تصفيه فاضلاب حاوي آلاينده) AOPsيا 

فرايندهاي  در دهه گذشته. )6(شود  مقاوم به كار گرفته مي

هاي  براي تجزيه آلاينده) AOPs(اكسيداسيون پيشرفته 

ها بر توليد راديكال  مقاوم مؤثر واقع شده است، كه اساس آن

ها  اين روش. باشد پذيري بالا مي آزاد هيدروكسيل با واكنش

هاي جانبي توليد  به علت اين كه در جريان تصفيه فراورده

خطر و معدني شده  دار، بيهاي پاي كنند و توليد فراورده نمي

كنند، داراي جذابيت  اكسيد كربن مي  مانند آب و دي

از انواع مهم  UV/TiO2و  UV/O3 ،UV/H2O2. باشند مي

AOPs ها نيز براي تكميل معدني  باشند كه تركيب آن مي

هاي آلي مقاوم به كار گرفته شده است كه از  كردن آلاينده

چنين بايد در محل باشد و هم اين ميان ازن خطرناك مي

در . )6، 7(علاوه بر آن به كنترل شديدي نياز دارد . توليد شود

همكاران با استفاده از سيستم رآكتور  و Hyoungاي  مطالعه

درصد بنزن، زايلن،  70فتوكاتاليستي خورشيدي حذف بيش از 

اتيل بنزن و تولوئن را از طريق فرايند اكسيداسيون پيشرفته 

رشيدي، در مدت چهار ساعت گزارش خو UV/TiO2به روش 

همچنين ايشان گزارش كردند كه استفاده از سيستم . اند نموده

پوشش داده شده، در سطوح داخلي رآكتور و نيز  TiO2فوق با 

خورشيدي،  UV/H2O2استفاده از سيستم فوتوكاتاليستي 

همچنين . نداشته است BTEXكارآيي چنداني در حذف 

 10زودن پراكسيد هيدروژن به مقدار ايشان اعلام كردند كه اف

 UV/TiO2را توسط سيستم  BTEXمول، كارآيي حذف  ميلي

اي  در مطالعه). 5(دهد  خورشيدي به طور مؤثري افزايش مي

هوازي  همكاران با استفاده از رآكتور بيوفيلم بي و امين

 Anaerobic Sequencing Biofilm(ناپيوسته متوالي 

Batch Reactor  ياASBBR(  توانستند تركيباتBTX با ،

را در مخلوطي از فاضلاب  mg/L 50و  20، 5هاي  غلظت

، 61را به ترتيب با كارايي  BTXسنتتيك پتروشيمي حاوي 

اي كه توسط  در مطالعه). 9( درصد حذف نمايند 50و  79

Tiburtius ER يبيطور تقر صورت گرفت، به و همكاران 

دقيقه با استفاده از فرايند  30در مدت زمان  BTXهمه 

همچنين گزارش . تجزيه گرديد UVهمراه  فتوفنتون به 

كارايي تجزيه كمتري را دارد  H2O2/UVكردند كه سيستم 

و همكاران نيز از  Sahle-Demessieدر تحقيقي ديگر ). 10(

خورشيدي جهت حذف  UV/TiO2يستم فتوكاتاليستي س

)Methyl Tertiary Butyl Ether  ياMTBE ( استفاده

). 11(را حذف كنند  MTBEدرصد  99كردند كه توانستند 

تجزيه فتوكاتاليستي فرايندهاي آلي با استفاده از تابش 

هاي با استفاده از تابش  خورشيدي در مقايسه با فرايند
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  انو همكار نژاد غلامرضا بنيادي  
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توان الكتريسيته ورودي قابل توجهي كه به  UVمصنوعي 

. نياز دارد، از لحاظ اقتصادي داراي مزيت مهمي است

همچنين انرژي خورشيدي به مقدار فراواني در كشورهاي 

تواند به طور  باشد كه مي استوايي و گرمسيري در دسترس مي

هاي آلي تحت عنوان تابش  مؤثري در تجزيه آلاينده

ندهاي فتوكاتاليستي و خورشيدي تغليظ شده، در فراي

  با توجه به نفت. )8، 12(فتوشميايي مورد استفاده قرار گيرد 

خيز بودن كشور ايران و وجود تأسيسات متعدد مرتبط با نفت 

مانند صنايع پتروشيمي و در نتيجه توليد حجم بالاي فاضلاب 

هاي نفتي از جمله زايلن و تولوئن و نظر به  حاوي هيدروكربن

هاي متداول تصفيه  ين تركيبات نسبت به روشمقاوم بودن ا

سازي فاضلاب توليدي اين  فاضلاب و همچنين تأثير رها

صنايع بر سلامت بشر و محيط زيست و از طرف ديگر 

استفاده از انرژي فراوان و نامحدود خورشيدي كه موجب 

هاي اقتصادي در تصفيه تركيبات  كاهش چشمگير هزينه

گردد، اين مطالعه با هدف  فت ميمذكور در صنايع مرتبط با ن

بررسي كارايي تجزيه فتوكاتاليستي هيدروكربن نفتي زايلن در 

با استفاده از  UV/TiO2پساب صنعتي سنتتيك به روش 

 .تابش خورشيدي انجام شد

  

  ها روش

اي بوده، كه در مقياس  اين مطالعه از نوع تجربي مداخله

برده شده از  مواد شيميايي به كار. آزمايشگاهي انجام شد

در اين تحقيق غلظت نهايي . شركت مرك آلمان تهيه گرديد

زايلن يا متغير وابسته در مقابل پارامترهاي راهبري و عملياتي 

، غلظت اوليه زايلن، زمان در pHهاي مستقلي مانند  كه متغير

هاي مختلف  خورشيد و غلظت UVقرارگيري پرتو   معرض

شند، مورد تجزيه و تحليل با مي) TiO2(اكسيد تيتانيم   دي

اي  رآكتور مورد استفاده داراي پنج مدول شيشه. گرفت قرار 

ليتر و مجهز به يك  5/1، حجم cm 3متصل به هم با قطر 

. خورشيد بود UVموتور گرداننده جهت حداكثر دريافت اشعه 

هاي مختلفي از هيدروكربور  براي تهيه پساب سنتتيكي غلظت

به . ليتري ريخته شد 3مخزن ذخيره نفتي زايلن تهيه و در 

اكسيد   هاي مختلف دي هاي حاوي زايلن غلظت محلول

اضافه  05/0و  mol/L 005/0 ،01/0تيتانيوم در دامنه غلظت 

جهت اختلاط كامل محلول در درون رآكتور، از يك پمپ . شد

در زير سطح مدول به منظور ايجاد . آكواريومي استفاده گرديد

اي با انعكاس بالا  ها آينه د به سمت تيوبانعكاس نور خورشي

جريان محلول توسط يك پمپ آكواريومي از . نصب شده بود

. شد مخزن ذخيره مكش شده، به سمت رآكتور منتقل مي

گيري و ثبت  اندازه UVشدت نور خورشيد توسط راديومتر 

همچنين رآكتور جهت دريافت مستقيم انرژي . گرديد

موتور گرداننده در جهت به يك ) UVاشعه (خورشيدي 

چرخش خورشيد در ساعات مختلف روز مجهز بود كه توسط 

بعد از انجام واكنش . شد كنترل مي PLCبرنامه كامپيوتري 

برداري  كامل در زمان معين عمل سيركوله متوقف شده، نمونه

هاي مخصوص انجام شد و پس از انتقال به  در ظرف

ينده توسط دستگاه آزمايشگاه تحت شرايط خاص، مقادير آلا

GC-MS  مدل)N6890GC- (سنجش قرار گرفت مورد .

افزار  طراحي آزمايشات طبق روش تاگوچي با استفاده از نرم

15Mini Tab عامل سه  3سطحي و  6، آميخته با يك عامل

بعد از اتمام آزمايشات مربوطه، براي تعيين . سطحي انجام شد

ت سيگنال به نويز پاسخ از نسب -عوامل مؤثر بر راندمان حذف

)Signal to noise ratio ( استفاده شد كه با استفاده از

فرمول 
ny /)/1(

10

2
1log*10 هر چه . آيد به دست مي −∑

ميانگين نسبت سيگنال به نويز براي هر عامل بيشتر باشد، 

  .آن عامل نقش بيشتري در پاسخ دارد

  

  ها يافته

گيري شده توسط  ور خورشيد اندازهميزان شدت ن 1شكل 

به ترتيب  Bو  Aدهد كه منحني  را نشان مي UVراديومتر 

و  UVنشان دهنده روزهايي هستند كه بالاترين ميزان شدت 

نشان دهنده  Cوجود داشت و منحني  UVكمترين شدت 

. باشد در تمام روزهاي آزمايش مي UVمقدار متوسط شدت 

ها با  دست آمده از تحليل داده ، نتايج به1با توجه به جدول 

استفاده از نسبت سيگنال به نويز نشان داد كه بيشترين تأثير 
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پس از آن به . را غلظت ورودي زايلن بر راندمان حذف دارد

بر حذف آلاينده مورد  TiO2، زمان و غلظت pHترتيب 

به منظور تعيين سطوح اپتيمم هر . گذار بودند بررسي تأثير

ها  فرايند فتوكاتاليستي خورشيدي، آناليز دادهعامل در كارايي 

با استفاده از مدل آماري تاگوچي انجام گرديد كه حاصل آن 

در مورد غلظت  2شكل . نشان داده شده است 2در شكل 

دهد كه با افزايش غلظت ورودي،  ورودي زايلن نشان مي

. روندي صعودي در نسبت سيگنال به نويز به دست آمده است

دقيقه پس از شروع  180يعني تا  2ن تا سطح محدوده زما

فرايند فتوكاتاليستي به بهبود فرايند حذف كمك نموده، اما در 

دقيقه زمان  300به عبارت ديگر پس از گذشت  3سطح 

تماس، بهبودي در كارايي فرايند حاصل نگرديد، بنابراين 

 2نيز در سطح  pH. يابد نسبت سيگنال به نويز كاهش مي

همچنين . رين ميانگين نسبت سيگنال به نويز بودداراي بيشت

ترين نسبت سيگنال به نويز  مناسب 2در سطح  TiO2غلظت 

، سطوح اپتيمم به منظور 2با توجه به شكل . را داشت

 2توان در سطوح بالاي  بيشترين راندمان حدف آلاينده را مي

و سطح  pH 2زمان، سطح  2و  1غلظت ورودي زايلن، سطح 

  .در نظر گرفت TiO2غلظت  2

  

0

10

20

30

40

50

60

0 60 120 180 240 300

U
V

 In
te

n
si

ty
  

(w
/c

m
2

)

Exposed time  (min)

A: UV Max B: UV Min C: UV Aveg

در برابر ) w/cm2(خورشيد بر حسب  UVشدت . 1شكل 

  هاي در معرض قرارگيري رآكتور زمان

  

  
 )هر چقدر بزرگتر باشد بهتر است(تحليل واريانس نسبت سيگنال به نويز زايلن . 1جدول 

  pH TiO2  زمان  غلظت زايلن  سطح

1  27/34  20/38  62/37  72/36  

2  32/34  15/38  62/38  27/38  

3  62/37  62/34  72/34  97/35  

4  52/38        

5  49/38    .  .  

6  71/38    .  .  

  29/2  90/3  58/3  45/4  دلتا

  rank(  1  3  2  4(رتبه 
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  سطوح اپتيمم هر عامل در حذف زايلن . 2شكل 

  )و زمان بر حسب دقيقه mol/Lحسب بر  TiO2، غلظت mg/Lغلظت زايلن بر حسب (

  

  بحث

همه آزمايشات انجام شده جهت تعيين تجزيه زايلن از پساب 

سنتتيك تحت شرايط روزهاي آفتابي تابستان در بين ساعت 

 UVبعد از ظهر، كه ساعات حداكثر اشعه  4صبح تا  11

باشد، با استفاده از  ساطع شده از خورشيد به سمت زمين مي

شدت  1شكل . خورشيدي انجام شد UV/TiO2سيستم 

بعداز ظهر نشان  4تا  11نور خورشيد را از ساعت  UVتيپيك 

همان طور كه در شكل نشان داده شده است، مطابق . دهد مي

شدت نور در بهترين شرايط يعني يك روز كامل  Aمنحني 

مطابق . نوسان داشته است w/cm2 8/61تا  54آفتابي بين 

شدت نور در بدترين شرايط آزمايش يا يك روز  Bمنحني 

نوسان داشته، به طور  w/cm2 24تا  21نيمه آفتابي بين 

 35ها، شدت نور بين  ميانگين در تمام روزهاي انجام آزمايش

بر اساس تجزيه و تحليل . نوسان داشته است w/cm2 41تا 

هاي مطالعه توسط روش تاگوچي در تجزيه و  آماري يافته

دار آماري را بين  روكربن نفتي زايلن، ارتباط معنيحذف هيد

راندمان حذف با فاكتورهاي مورد آزمايش نشان داد و در همه 

كه آناليز  1با توجه به جدول . به دست آمد P > 1/0موارد 

هاي ميانگين و نسبت سيگنال به نويز را نشان  واريانس

مقدار  كه در آن، فاكتور با بيشترين F-ratioدهد، مقدار  مي

شود، غلظت زايلن بيشترين تأثير را در كارايي  انتخاب مي

. يابد تجزيه داشته، با افزايش آن كارايي حذف افزايش مي

، زمان با 7با مقدار  pHفاكتورهاي مؤثر بعدي به ترتيب 

با مقدار  TiO2دقيقه و در آخر غلظت  180تا  60محدوده 

mol/L 01/0 شدت اشعه آفتاب در محدوده. بود w/cm2 45 

درجه  60تا  40و درجه حرارت سطح مدول در محدوده  60تا 

  . گراد بود سانتي

هاي  نقش مهمي را در توليد راديكال pHبه طور كلي 

به عبارت ديگر يكي از پارامترهاي . كند هيدروكسيل بازي مي

هاي فتوكاتاليزوري كه در سطح ذرات رخ  مهم در واكنش

 pHباشد،  شيميايي مؤثر مي هاي دهد و بر سرعت واكنش مي

محيط خصوصيات بار سطحي ذرات  pHزيرا . محيط است

بنابراين تجزيه  .)15(دهد  فتوكاتاليست را تحت تأثير قرار مي

فتوكاتالتيكي زايلن تحت تابش خورشيدي مطابق با مدل 

. اسيدي، خنثي و بازي مطالعه شد pHتاگوچي در محدوده 

pH هاي حاوي زايلن با  محلولNaOH  وH2SO4 قبل از ،
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نتايج حاصل از آناليز آماري مدل . تابش تنظيم گرديدند

 7برابر  pHدهد كه  نشان مي 2و شكل  1مربوطه در جدول 

به هر حال توصيف . بهينه به دست آمده است pHبه عنوان 

بر روي كارايي فرايند تجزيه فتوكاتاليتيكي وظيفه  pHاثرات 

هاي واكنش متفاوتي مثل  يسمبسيار دشواري است، زيرا مكان

حمله راديكال هيدروكسيل، اكسيداسيون مستقيم به وسيله 

حفره مثبت و احياي مستقيم به وسيله الكترون در باند هدايت 

)Conducting Band (نقش  مواد آلي توانند در تجزيه مي

داشته باشند كه اهميت هر كدام به طبيعت ماده مربوطه و 

pH  13(محيط بستگي دارد(.  

در فرايند فتوكاتاليستي  TiO2تأثير غلظت كاتاليست 

آناليز آماري خورشيدي بر روي ميزان تجزيه زايلن مطابق 

 mol/Lهاي  در غلظت 2و شكل  1مدل مربوطه در جدول 

به  mol/L 01/0مطالعه شد كه غلظت  005/0و  01/0، 05/0

تجزيه نوري مواد آلي توسط . عنوان غلظت بهينه به دست آمد

فرايند فتوكاتاليستي به وسيله تحريك نوري نيمه رسانا، آغاز 

حفره در  -شود و سپس توسط تشكيل يك جفت الكترون مي

پتانسيل بالاي ). 1معادله (شود  سطح كاتاليست دنبال مي

hVB(اكسيداتيو حفره 
در كاتاليست اجازه اكسيداسيون ) +

). 2معادله (دهد  مستقيم مواد آلي به مواد واسطه را مي

توانند  هاي هيدروكسيل بسيار انفعالي همچنين مي راديكال

 -OHو يا توسط واكنش حفره با) 3معادله (توسط تجزيه آب 

راديكال هيدروكسيل يك اكسيدان ). 4معادله (تشكيل شود 

نهايت قوي است كه موجب تجزيه مواد  غير انتخابي بي

  . شود شيميايي آلي مي

  

)1(  TiO2 + hν → TiO2 (eCB
− + hVB

+) 

)2(  hVB
+ + dye → oxidation of the dye 

)3(  hVB
+ + H2O → H+ + •OH 

)4(  hVB
+ + OH− → •OH 

ها در باند هدايت مسؤول توليد  همچنين الكترون

هاي هيدروكسيل هستند كه به عنوان دليل اوليه  راديكال

نتايج حاصل  .)14(روند  سازي مواد آلي به شمار مي معدني

 mol/Lتا مقدار  TiO2ه افزايش مقدار بارگذاري نشان داد ك

موجب افزايش كارايي حذف گرديده، پس از آن با  01/0

اين . كارايي فرايند كاهش يافته است TiO2افزايش بارگذاري 

هاي  تواند به صورت قابليت در دسترس بودن محل نتايج مي

به داخل  UVفعال در سطح كاتاليست و نفوذ نور 

مساحت سطح فعال كل با . يح داده شودسوسپانسيون توض

در زمان مشابه افزايش . يابد افزايش دوز كاتاليست افزايش مي

مقدار كاتاليست باعث افزايش كدورت سوسپانسيون شده، 

كاهش يافته، موجب افزايش اثر پراكندگي شده  UVنفوذ نور 

است و بنابراين حجم سوسپانسيون فعال شده توسط نور 

  ).  14(يابد  در نتيجه كارايي فرايند كاهش مييابد و  كاهش مي

با توجه به نتايج اين مطالعه و مقايسه آن با تحقيقات 

توان به اين نكته دست يافت كه استفاده از  ديگر محققين مي

يابي حذف  فرايندهاي اكسيداسيون پيشرفته، علاوه بر دست

ت توان اين تركيبا هاي مقاوم در مدت زمان كوتاه مي آلاينده

ضرري مثل آب و دي اكسيد  خطرناك را به محصولات بي 

كربن تجزيه نمود و همچنين از معايب استفاده از فرايندهاي 

مصنوعي،  UVاكسيداسيون پيشرفته اين است كه در حضور 

كه در اين   توان به مصرف انرژي آن اشاره نمود؛ در حالي مي

ر شرايط مطالعه از انرژي بي پايان خورشيد استفاده شد و د

 .درصد زايلن حذف گرديد 33/93بهينه 
 

 تشكر و قدرداني

 288267اين مقاله نتيجه حاصل از طرح پژوهشي شماره 

مصوب معاونت تحقيقات و فناوري دانشگاه علوم پزشكي 

بدين وسيله از پشتيبان مالي طرح قدرداني . باشد اصفهان مي

  .گردد مي
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Performance analysis of xylene as a petroleum hydrocarbons using solar 
radiation UV/TiO2 method in industrial synthetic waste* 

 
 

Gholam Reza Bonyadinejad1, Mohammad Mehdi Amin2, Roya Nateghi3,  
Amir Mohammadi Boini1, Behzad Jaberian1 

Abstract 
Background: Benzene, toluene, ethyl benzene and xylene compounds (BTEX) are very dangerous in 
terms of health and environmental and have high toxicity in aquatic environment. The purpose of this 
study was to investigate the performance analysis of Petroleum Hydrocarbons Xylene Using Solar 
Radiation UV/TiO2 Method in industrial synthetic waste. 

Methods: scale. The reactor used was consisted of five connected glass modules with 3cm diameter and a 
drive motor for receiving maximum solar UV radiation. To determine the factors influencing the 
efficiency, elimination of the response signal to the noise ratio was calculated using the 

equation:
ny /)/1(

10

2
1log*10 ∑− . 

Findings: Based on the findings obtained, the input xylene concentration had the most affect on the 
removal efficiency and the subsequent effective factors were respectively pH with the value of 7, the time 
in the range of 60 to 180 minutes and TiO2 concentration of 0.01 mol/l. Intensity of solar ray and 
temperature were in the range of 45 to 60 w/cm2 and 40 to 60 °C, respectively. 
Conclusion: The statistical Taguchi model showed significant relationship between the removal 
efficiency of xylene and the tested factors, and P < 0.1 was obtained in all the cases. Xylene concentration 
had the most effect on degradation performance. The removal efficiency increases by increasing xylene 
density. 93.33% of considered pollutant was removed in the optimum condition. 
Key words: Xylene, Solar Energy, Titanium Dioxide, Advanced Oxidation Processes. 
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