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  ده يچك 
 ـ باشد كه يبه سوخت م يژن دار افزودنيك ماده اكسي )MTBE(ل اتر يبوت يريل ترشيمت :نه و هدفيزم ن يگزيعنـوان جـا  ه ب

 ـا .شـود  يمل ها استفاده ياز اگزوز اتومب يخروج ينده هايجهت كاهش آلا سربل ياتتترا   ـ ييايمين مـاده ش ـ ي  يدر آبهـا  يآل
حـذف   يق با هدف امكـان بررس ـ ين تحقيا .شود يده ميرد به وضوح ديگ ين در آنها صورت ميخت و پاش بنزيكه ر يمناطق

MTBE انجام گرفته است يرانيا يد جذب به كمك كربن فعال دانه انيدر نقطه مصرف با استفاده از فرا يدنياز آب آشام .  
 .استفاده شده است در نقطه مصرف يدنياز آب آشام  MTBEجهت حذف  يرانيا يبستر كربن فعال دانه ا از: روش كار

 نيهمچن .باشد يم ppb 100و  ppb 50 ساخته شده است يمصنوعدر آب كه به صورت  MTBE ه شده ازيته يها غلظت
 مورد از آب MTBE حذفبر  تريگرم بر ل يليم  5/0 و 2/0در دو غلظت  ماندهيكلر باقو  ppb 100 در غلظت كلروفرم راث

   .قرار گرفت يبررس
 ppm 2/0مانده يو كلر   باق ppb100، كلروفرم ppb 50 با غلظتMTBE  يتر آب حاويل 375قادر است  فوق ستون :جينتا

. باشد يتر ميل 335ه شده برابر يزان آب تصفيم ،ابديش يافزا  ppm 5/0  مانده بهيان كلر باقزيكه م يد در صورتيه نمايرا تصف
  ppm 2/0مانده يباق و كلر ppb100، كلروفرم ppb 100 با غلظت MTBE  يتر آب حاويل 195 ن ستون قادر استيهمچن

   .دينما هيتصف ،كمتر از استاندارد مورد نظر است يخروج MTBEزان يكه م يرا در حالت
جه كاهش يفعال كربن و در نت يها باعث اشغال محل و كلروفرم ماندهيباق لرك ق مشخص شد كهين تحقيدر ا :يريجه گينت

  .باشد يم MTBEشتر از يمانده و كلروفرم بيل كربن فعال در جذب كلر باقيتما نيعلاوه بر ا .گردديم MTBEت جذبيظرف
  كلروفرم، نقطه مصرف، درآب ه يتصف ،يرانيكربن فعال ا، يدنيآب آشام، ل اتريبوت يريل ترشيمت :يديكلواژگان 

  ماندهيباق كلر
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 همكاران  دكتر عليرضا مصداقي نيا و  /      

  
  مقدمه

جهت  ،1990پاك در سال  يه قانون هواياصلاحدر 
د يزان مونوكس ـي ـبه منظـور كـاهش م  (ند احتراق يبهبود فرا

 ـن تجدياز بنـز  )ل هـا ي ـاز اگـزوز اتومب  يكربن خروج ـ د ي
از ن ين نوع بنزيدر ا. دياستفاده گرد)  RFG(فرمول شده 

شـود   يسرب استفاده م ـ ليتترا ات يژنه بجايك ماده اكسي
)Zhang et al. 1998 .(MTBE )ل يبوت يريل ترشيمت

به  يك ماده افزودني،  C5H12O ي، با فرمول مولكول) اتر
 ـسرب به عنوان  ليتترا ات ين است كه بجايبنز ك عامـل  ي

 يقـرار م ـ مورد اسـتفاده   )Anti knocking( ضد ضربه
 ـ ين ماده برايا). Keller et al. 1998(رد يگ ن بـار  ياول

 15زان ي ـكا بـه م يالت متحده آمريدر ا 1970 دهه در اواخر
 ـن اضافه گرديبه بنز يدرصد حجم ل ي ـد و تـاكنون بـه دل  ي

ات مناسب آن در اخـتلاط  يو خصوص يملاحظات اقتصاد
 ـن مصـرف ز يبـا بنـز    .Shih et al ( داشـته اسـت   يادي

 ـكا ايالت متحده آمريدر ا 1998ر سال د). 2003 ن مـاده  ي
نده پـس  ين آلايو دوم يديتول ين ماده آليبه عنوان چهارم

انسان از  ). Hand 1998(آمد  ياز كلروفرم به حساب م
تواند در معـرض   يم يو تنفس ي، پوستيق گوارشيسه طر

MTBE سبب بـروز اثـرات    ن مادهيتماس با ا. رديقرار گ
و  يســتم عصــبيس يواكنشــها. گــردد يحــاد و مــزمن مــ

جه، عـدم تمركـز حـواس، تهـوع و     يل سرگياز قب يعلائم
 .ب گزارش شده استين تركيدر اثر مواجهه با ا يفراموش
 يباتيترك ،در بدن MTBEزه شدن ين در اثر متابوليهمچن

د ي ـد تولي ـو فرم آلده)  TBA(ل الكل يبوت يريمانند ترش
 ـ  اعـلام  طبق بر شود كه يم  يبررس ـ يلل ـن الميموسسـه ب

 يد جزء مـواد سـرطانزا بـرا   يفرم آلده)  IARC(سرطان 
از  عموماً Zogorski 1997  .( MTBE(باشد يانسان م

 ين ـيرزميو ز ين ـيروزم يره سـاز ي ـق نشت مخازن ذخيطر
خت و ي، ريآب يسوخت، خطوط انتقال سوخت، شناورها

و تصـادفات   يري ـسـوخت گ  يگاههـا ين در جايپاش بنز
 يعل(گردد  يم ينيرزميو ز يسطح يال ها وارد آبهياتومب

 ـاستفاده گسترده از ا. )1384 يمحمد ن ين مـاده و همچن ـ ي

آن باعث شـده اسـت كـه در     ييايميش -يكيزيات فيخصوص
كـا  يآمر يالـت هـا  ياز ا ياريبس ـ ين ـيرزميو ز يسطح يآبها

حـذف   ). Squillance et al. 1996(وجود داشـته باشـد   
گرم بـر   43-54( در آب ت بالايل حلاليبه دل ن ماده از آبيا
 ن مقاوميو همچن)  023/0-12/0(ن ييپا يب هنري، ضر) تريل

 ـدر برابر تجز بودن  ،ط معمـول يدر شـرا  يسـت شـناخت  يزه ي
بـه   Carter et al. 2006 .(MTBE( اسـت ار مشكل يبس
اسـت  ن عامل باعث شـده  يهم ،شود يجذب خاك نم يخوب

گردد  ينيرزميز يوارد آبها ،در خاك نفوذ كرده يكه به راحت
)Ellen and Ramaswami 2001(.  ات يتمـام خصوص ـ

ار يبس يآب عمل از MTBEفوق باعث شده است كه حذف 
 .)Sutherland et al. 2004(نــه باشـد  يمشـكل و پرهز 

 ـجذب توسط كربن فعال، زدا  ينـدها يش توسـط هـوا و فرا  ي
ه جهـت  يتصـف  يندهاين فرايمتداول تر ،شرفتهيون پيداسياكس

 ييكـارا نـه و  يزان هزي ـم. باشـند  يآب م ـاز  MTBEحذف 
ر يفوق تحت تاث يله هر كدام از روشهايبوس MTBEحذف 

ــ ــيات كيخصوص  ــ( آب  يف ــواد آل ــد م ــائي، قليمانن و ) ت ي
قـرار   )هي، هـدف از تصـف  يزان دبيمانند م( گر يد يشاخصها

ل ي ـبـه دل  Speth and Miltner 1990 .( MTBE( دارد
 ـاز طر ياحت ـره كه در آب دارد ب ييت بالايحلال  ـق  زداي ش ي
).  Shih et al. 2003(گـردد   يله هـوا حـذف نم ـ  يبوس ـ
آب  MTBEشرفته جهت حـذف  يون پيداسياكس يندهايآفر

د محصولات يتولمنجر به  اما ممكن است ،كاملا موثر هستند
علاوه بر و  شوده يقابل تجز يمانند بروماتها و مواد آل يجانب

 Shih(ام خواهد شد ار گران تميبس ها ن روشينه ايهز ،نيا

et al. 2003( .    جذب توسط كربن فعـال روش ثابـت شـده
طعـم و بـو و مـواد     يحـاو  يه آبهـا يتصف ياست كه برا يا

 .)Squillance et al. 1998(ار مناسب است يبس يمصنوع
ثابت شده است كه كـربن فعـال    ،قات انجام گرفتهيطبق تحق

ت جـذب  ي ـن ظرفيبالاتر يدارا ،لياز پوست نارگ شدهمشتق 
 Shih( باشـد   يم ـ يدنياز آب آشام MTBEجهت حذف 

et al. 2003  .( USEPA  حداكثر غلظـت   1998در سال
را بـر اسـاس طعـم و بـو      يدنيدر آب آشـام  MTBEمجاز 
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  .../ از طريق تصفيه  MTBEامكان حذف                                                                                                                                  

µg/L 40- 20 100000زان ين مياعلام كرده است كه ا – 
 ياست كه باعث اثرات سرطان يبار كمتر از مقدار 20000

  ).EPA 1997 (گردد  يوشها مدر م ير سرطانيو غ
د ياز نظر تول ن ماده در غلظت كمينكه ايبا توجه به ا

مساله سـاز اسـت و تـلاش     يبو و مشكلات بهداشت طعم،
 ،سـت يه خانه ها معمولا كارگشا نيحذف آن در تصف يبرا
 از آب MTBE حـذف  يق با هدف امكان بررسين تحقيا

 ـ ن ـيفرا با استفاده از مصرف در نقطه يدنيآشام ه د جـذب ب
از پوسـت   شـده مشـتق  (  يرانيا يدانه اكربن فعال  كمك

   .است گردو انجام گرفته
  

  روش كار
لوت ياس پـا ي ـق در مقي ـن تحقيا: لوتيپا يآماده ساز -  

از ستون جذب بستر ثابت بـا   ،ن مرحلهيدر ا. انجام گرفت
 500و حجـم    متـر  يسـانت  40، ارتفاع  متر يسانت 4 قطر 

جهـت  . دياستفاده گرد يبن فعال دانه اكر يحاو تريل يليم
ك يتوسط  تر بر ساعتيل 6 يان رو به بالا و آب با دبيجر

Dosing pump ن يتحت ا .ديق گرديبه داخل ستون تزر
حـدود پـنج   )  EBCT( يط زمان تماس بسـتر خـال  يشرا
ه يتصـف  يمجاز بـرا  يقه بوده است كه در محدوده زمانيدق

ق به صـورت  ين تحقيا آب مورد استفاده در .باشد يآب م
ــه  ــر ك ــخت 5/6-8/6آن  pHآب مقط ــفر و  ي، س ــل ص ك

متـر   يمنس بر سانتيكرو زيم  5كمتر از  يكيت الكتريهدا
و كلروفـرم    MTBE يبـرا  يعمل نمونه بردار .باشد يم

 ـاز ستون انجام گرد يتر آب عبوريل 20هر  يبه ازا د كـه  ي
 يهايتر بود كه در بطريل يليم 5حجم نمونه برداشت شده 
وارد  ،باشـد  يم ـتـر  يل يل ـيم 10مخصوص كـه حجـم آن   

 ـكربن فعال مورد استفاده در ا. ديگرد سـاخت   قي ـن تحقي
از جــنس  و) پژوهــان يميمحصــول شــركت شــ (كشــور 

جـرم كـربن وارد شـده در سـتون      .باشد يمپوست گردو 
 54/0ته آن ي، دانس ـمتـر  يل ـيم 1-5/1انـدازه آن   گرم، 270

 ـد عد ،متر مكعب يگرم بر سانت  دي ـمف و ارتفـاع  650 يدي
سه مرحله  ن محصوليا .باشد يم متريسانت 30بستر كربن 

در كارخانـه  را  يون و فعـال سـاز  يزاسيون، كربنيدراسيده

كـربن مـورد اسـتفاده ابتـدا     . پشت سر گذاشته اسـت سازنده 
 ينگهـدار سـاعت   24ه و پس از توسط آب مقطر شسته شد
 يينهــا يوســط آب مقطــر شستشــدر آب مقطــر، مجــدداً تو

درجـه   105 يسـاعت در  دمـا   24سـپس بـه مـدت     .ديگرد
  .ديخشك گرد توسط فور گراد يسانت

مورد اسـتفاده در   MTBEمحلول : محلولها يآماده ساز -  
باشد كه درجه  يآلمان م Merckق ساخت شركت ين تحقيا

مـورد نظـر    يسـاخت محلولهـا  . اسـت   < %99خلوص آن 
MTBE  ـ از  يبه صورت سـر  ه ي ـاسـتوك اول محلـول  ك ي

محلول كلروفرم مورد اسـتفاده سـاخت    .صورت گرفته است
  <%8/99كـه درجـه خلـوص آن     باشـد  يم Flukaشركت 
ق پــودر يــز از طريــمانــده نيمحلــول اســتوك كلــر باق. اســت
آن بـا عبـور از    يهايناخالص ـساخته شد و در ابتـدا  ن يپركلر

جهـت بـه   لازم بـه ذكـر اسـت كـه     . ديجدا گرد يكاغذ صاف
 يبـرا از ي ـمـورد ن  يمحلولهـا  يتمـام رسـاندن خطـا    حداقل
ه سـاخته شـده   ياز محلول استوك اول يسر به روش شيآزما
                                                                                          .است

از  MTBE يز نمونــه هــايآنــال يرابــ: زيآنــال يروشــها -  
سـاخت شـركت   )  3800مدل ( يگاز يدستگاه كروماتوگراف

Varian يه الكه مجهز به آشكارساز شع )FID  (  و سـتون
ــهييمو  mµ4/1 ،CB 624 Select –CP Coating  ID(ن
،m 30 × mm 25/0 ( ـگرداسـتفاده   ،بود   دسـتگاه ابتـدا  . دي

GC يحـاو  يتوسط محلولها MTBE  10،  5زان ي ـبـه م  ،
ــال ppb 200و 150،  100،  75 ، 50،  25، 20 ــديكـ  ،بره شـ

درجــه  4 يدر دمــا كــههــا يداخــل بطر يمونــه هــاســپس ن
در داخل دستگاه قرار گرفتـه و   شدند يم ينگهدارگراد يسانت

گراد و بـا سـرعت   يدرجه سـانت  60 يقه در دمايدق 5به مدت 
rpm 500 راد گيدرجه سانت 140 يدر دما وشوند  يانكوبه م 

 يفوقـان  يدر فضا يدياز بخار تول Headspaceو به روش 
 ـيبا مها يبطر بـه   GC بـه داخـل دسـتگاه    L/sµ250 يزان دب

وم ي ـهل ،گاز حامل دسـتگاه . گردد يق ميتزرصورت خودكار 
 ـيو م mL/min 30آن  يزان دبيباشد كه م يم هـوا   يزان دب

mL/min300 يداده هـــا پـــردازشجهـــت . باشـــد يمـــ         
    اســتفاده  Star 6 Varianاز نــرم افــزار شــده  يرجمــع آو
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دسـتگاه  ز از ي ـكلروفـرم ن  يري ـانـدازه گ  يبـرا  .گـردد  يم
ــاتوگراف ــاز يكروم ــدل ( يگ ــركت  )  3800م ــاخت ش س

Varian يكــه مجهــز بــه آشكارســاز شــعله ا )FID  ( و
 × WCOT FUSED SILICA 30m(نـه ييسـتون مو 

0.32mm COATING:CP SIL 8CB=0.25µm  ( بود
  . فاده شده استاست
دسـتگاه   8020روشمانـده از  يكلـر باق  يرياندازه گ يبرا  

DR-2000 سازمان حفاظـت   ه شده توسطيارا يكه روش
 يرنـگ سـنج  و براسـاس   )EPA(كـا  يست آمريط زيمح

 ـاسـتفاده گرد  ،كند يعمل م كلـر   يري ـانـدازه گ  يبـرا  .دي
گـرم   يل ـيم 01/0ن دستگاه كه دقت آن يمانده توسط ايباق
 ـون يبراس ـيكال عمـل  لازم اسـت ابتـدا   ،باشد يم تريبر ل ه ب
رد ي ـگ صـورت  نانومتر 530در طول موج  آب مقطر لهيوس

ال مخصوص دستگاه يتر از نمونه را در ويل يليم 25سپس 
 ،مخصـوص  DPDوارد كرده و بعد از اضافه كردن پـودر  

زان كلـر  يمه تكان دادن، يثان 20درب آن را بسته و بعد از  
   .شود يخوانده مدر طول موج فوق مانده يباق
  
   جينتا

و كلروفـرم بـا    MTBE يق آب حـاو ين تحقيدر ا
تر بر ساعت از ستون كربن فعال عبـور داده  يل 6ثابت  يدب

عمـل   )هـر سـه سـاعت    (  ثابـت  يشد و در فواصل زمان
و كلروفـرم   MTBE يستون برا ياز خروج يرينمونه گ

 يشكست برا نقطه يها يمنحن بين ترتيبد. انجام گرفت
MTBE  بـه عنـوان شـاخص    (و كلروفرمTHMs  (  بـر

بـر  (  از سـتون  يدر مقابل حجم آب عبور C/Coاساس 
 ـرسم گرد) تر يحسب ل ج عبـور آب  ينتـا  1در نمـودار   .دي

و كلـر    ) ppb100(، كلروفرم ) MTBE )ppb 50 يحاو
قـه از  يتـر بـر دق  يل 6ثابت  يرا با دب) ppm 2/0(مانده يباق

ــربن را ــ ســتون ك در  MTBEغلظــت . دهــد ينشــان م
بـه   يكـه حجـم آب عبـور    يستون كربن تا زمان يخروج

ه يحجـم آب تصـف  . باشد يرسد برابر صفر م يتر ميل 325
تر يل 375جهت مصارف شرب برابر  MTBEشده از نظر 

 62/61ت جذب كربن برابـر  ين حالت ظرفيدر ا. باشد يم

تون س ـ. باشـد  يهر گرم كربن م يبه ازا MTBEكروگرم يم
تــر آب را از نظــر يل 500ط ين شــرايــفــوق قــادر اســت در ا

نمودار . ديه نمايتصف)  THMsبه عنوان شاخص ( كلروفرم 
و  MTBEمانده بر جذب يبه منظور نشان دادن اثر كلر باق 2

 ppm(افته اسـت  يش يمانده افزايفرم تنها غلظت كلر باقوكلر
ط يران شيازستون در ا ين حالت حجم آب عبوريدر ا). 5/0

 335برابـر   يدنيدر آب آشام MTBEدن به استاندارد يتا رس
 ـت جذب كـربن در ا يباشد كه ظرف يتر ميل  ين حالـت بـرا  ي

MTBE  كروگرم يم 69/56برابرMTBE هر گـرم   يبه ازا
بــه منظــور نشــان دادن اثــر غلظــت . باشــد يمــ     جــاذب 

MTBE    بر جـذب، غلظـتMTBE  ازppb 50   بـهppb 
كه غلظت كلروفرم و كلـر   يدر حال .ستافته ايش يافزا 100
. باشـد  يم ـ ppm 2/0و  ppb100ب برابـر  يمانده به ترتيباق

دن بـه حـداكثر   ين حالت تـا رس ـ يه شده در ايحجم آب تصف
ن در يهمچن ـ. باشد يتر ميل 195برابر  MTBEغلظت مجاز 

، ) ppb 100( MTBE يه آب حاويج تصفينتا)  4(نمودار 
را توسـط   ppm 5/0مانـده  يقو كلـر با  )ppb100(كلروفرم 

 ـدر ا. دهد يستون نشان م تـا   ين حالـت حجـم آب عبـور   ي
    تـر  يل 176برابـر   MTBEدن به حـداكثر غلظـت مجـاز    يرس
 ـت جذب كـربن در ا يظرف( باشد  يم  9/58ن حالـت برابـر   ي
و ) باشـد  يهر گـرم جـاذب م ـ   يبه ازا MTBE كروگرميم

لروفرم دن به حداكثر غلظت مجاز كيتا رس يحجم آب عبور
  .تر بوده استيل 310حدود 

  
  بحث

 ـ يطهـا ينده ها در محيمعمولا در جذب آلا ، مـاده   يآب
 ـدر ا. ردي ـگ ينـده قـرار م ـ  ين آلايجاذب در تماس با چند ن ي

بات موجود در محلـول  يك از تركيت جذب هر يحالت ظرف
 .ابـد ي ينده باشـد كـاهش م ـ  يك آلايا كه تنه ينسبت به حالت

 ـارز يبرا ، مطالعـات   MTBEدر جـذب  كـربن فعـال    يابي
    ش نشـان  يج حاصـل از آزمـا  يزوترم صورت گرفـت و نتـا  يا
. كند يم يرويچ پيزوترم فروندليند جذب از ايآداد كه فر يم

از ستون كربن  ياز آب خروج MTBEغلظت  1در نمودار 
رسـد برابـر    يتـر م ـ يل 325به  يكه حجم آب عبور يتا زمان
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 MTBEت كه تمام ن اسيباشد كه نشان دهنده ا يصفر م
در  .توسط سـتون كـربن جـذب شـده اسـت      يآب ورود
ابــد غلظــت يش يســتون افــزا كــه عبــور آب از يصــورت

MTBE كه  يستون به سرعت بالا رفته به طور يخروج
را  يدنيشـام آدر آب  MTBEاگر حداكثر غلظـت مجـاز   

ستون  ،) EPA 1997(در نظر گرفته شود  ppb 20برابر 
. باشـد  يتر آب ميل 375ه يبه تصف ط تنها قادرين شرايدر ا
كروگرم يم 62/61ت جذب كربن برابر ين حالت ظرفيدر ا

MTBE ـ. باشد يهر گرم كربن م يبه ازا   يا بـه عبـارت  ي
هر گرم كـربن تنهـا    ين حالت به ازايتواند در ا يستون م

 ـه نمايتر آب را تصفيل 4/1  ـطبـق ا . دي ن نمـودار غلظـت   ي
كـه حجـم آب    ينستون تـا زمـا   يكلروفرم آب در خروج

اگـر  . باشـد  يرسد برابـر صـفر م ـ   يمتر يل 475به  يعبور
 ppbبرابر  يدنيشامآحداكثر غلظت مجاز كلروفرم در آب 

تر يل 590ه يدر نظر گرفته شود، ستون تنها قادر به تصف 80
 يت جـذب كـربن بـرا   ي ـن حالت ظرفيدر ا .باشد يآب م

گـرم   هر يكروگرم كلروفرم به ازايم 5/195كلروفرم برابر 
نده فوق به مقدار يكه هر دو آلا يدر صورت .باشد يكربن م

كـه   يد در حالتيداده شده در آب موجود باشند ستون را با
رسد از مدار خارج كرد،  يتر ميل 375به  يحجم آب عبور
ده اسـت در  يبـه حـد مجـاز رس ـ    MTBEچون غلظـت  

ستون صـفر   يكه هنوز غلظت كلروفرم در خروج يصورت
با  MTBEمانده بر جذب ينظور اثر كلر باقبه م .باشد يم

و كلروفـرم ثابـت در    MTBEغلظت ، GACاستفاده از 
 ppmاز مانده ياست و تنها غلظت كلر باق نظر گرفته شده

در  ). 2نمودار ( دا كرده استيش پيافزا ppm 5/0به  2/0
 335ق ستون برابر يه شده از طرين حالت حجم آب تصفيا
كروگـرم  يم 69/56ذب كـربن  ت ج ـي ـباشد و ظرف يتر ميل

MTBE سـتون قـادر   ( باشد  يهر گرم جاذب م يبه ازا
). باشـد  يهر گرم كربن م يتر آب به ازايل 25/1ه يبه تصف
ط ين شرايكلروفرم در ا يت جذب كربن براين ظرفيهمچن
 يهر گرم كربن م يكروگرم كلروفرم به ازايم 2/165برابر 
ن اسـت كـه   يده انشاندهن 2و  1 يسه نمودارهايمقا .باشد
باعـث   ppm 5/0بـه  ppm 2/0مانـده از  يش كلـر باق يافزا

ت كربن يجه كاهش ظرفيفعال كربن و در نت ياشغال محل ها
زان يكه م يبه طور ،گردد يو كلروفرم م MTBEدر جذب 
تـر در  يل 25/1تر در حالـت اول بـه   يل 4/1ه شده از يآب تصف

توسـط   انجـام شـده   طبق مطالعه .ابدي يحالت دوم كاهش م
Shih  ــوع  ، 2003و همكــاران در ســال  GACكــه از دو ن

و  US Filter يل بـا نـام هـا   ي ـمشتق شـده از پوسـت نارگ  
Calgon ه يجهــت تصــفMTBE  آب در غلظــتppb 50 

ــد ــتفاده كردن ــدر ا. اس ــن تحقي ــاز ي  MTBEق غلظــت مج
در نظـر  )  EPAكمتـر از اسـتاندارد   (  ppb 5برابر يخروج

ب قـادر بـه   يبه ترت GACستون ن حالت يگرفته شد كه در ا
 .شـده بـود  هر گرم كـربن   يتر آب به ازايل 5/4و  5/2ه يتصف
 ـ   يتبـا يدند كه تركيجه رسين نتين به ايهمچن  يماننـد مـواد آل

ل جذب شدن توسط يبه دل ، ماندهيكلر باق و ي، مصنوعيعيطب
GAC بـه   ،شـود  يفعـال م ـ  ي، باعث اشغال شدن محل ها

نقطه شكسـت بـه    رعت ازبه س MTBE يل منحنين دليهم
 ـا). Shih et al. 2003(رسـد   ينقطه اشباع م ـ ن تفـاوت  ي

 يمشـخص م ـ نمـودار اول   ونمـودار دوم   در  يب منحن ـيش
ر يتاث  GACبر عملكرد  يآب ورود MTBEغلظت  .باشد
ــه  ppb50 از MTBEغلظــت  3در نمــودار . گــذارد يمــ ب

ppb100 ن يانگر ايب 3و 1سه نمودار يمقا. افته استيش يافزا
ت جذب ي،  ظرفيورود MTBEش غلظت ياست كه با افزا

زان ي ـم 1كـه در نمـودار    يابد به طوري يش ميز افزايكربن ن
و در  62/61هـر گـرم كـربن برابـر      يبه ازا MTBEجذب 
 ـدر ا. افتـه اسـت  يش يافـزا  79/71زان به ين ميا 3نمودار  ن ي
بـه   آب تـر يل 73/0ه يتصـف ستون قادر بـه  )  3نمودار (حالت 

ش كلـر  يافـزا  4در نمـودار   .باشـد  يهر گـرم كـربن م ـ   يازا
كربن  توسط  MTBE ت جذبيكاهش ظرف مانده باعثيباق

 ـدر ا. شده است)  3نمودار (نسبت به حالت سوم  ن حالـت  ي
هـر گـرم كـربن     يبـه ازا  MTBEزان جذب يم)  4نمودار(

تـر آب  يل 65/0ه يباشد و ستون قادر به تصـف  يم  9/58برابر 
  .كربن استهر گرم  يبه ازا
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 همكاران  دكتر عليرضا مصداقي نيا و  /      

   يريجه گينت
و  ي، مصـنوع يع ـيطب يمانند مواد آل يباتيوجود ترك

 MTBEزان جـذب  ي ـم يمانده به شـدت بـر رو  يكلر باق
فعال كـربن و   ير گذار هستند و باعث اشغال محل هايتاث

كه  ييدر آبها. گردند يم MTBEجه كاهش جذب يدر نت
ده از  د قبـل از اسـتفا  يباشد با ياد ميبات زين تركيغلظت ا

 ـلازم جهـت كـاهش و    يبستر كـربن فعـال، راهكارهـا    ا ي
به خاطر  MTBE. بات در نظر گرفته شودين تركيحذف ا

نسبت به كلـر   يزان جذب كمتريعت آبدوست بودن، ميطب
 ، ن عامل باعث شـده اسـت  يمانده و كلروفرم دارد كه ايباق

جذب آن به سـرعت از نقطـه شكسـت بـه اشـباع       يمنحن
ــدمان حــ. برســد ــورد  GACتوســط  MTBEذف ران م

ــتفاده در ا ــاس ــن تحقي ــارج ي ــوع خ ــه ن ــبت ب      آن  يق نس

)Shih et al 2003  (لذا مقرون بـه صـرفه   . باشد يكمتر م
 ـيبودن استفاده از كـربن فعـال ا   از  MTBEدر حـذف   يران

    ه شـده مشـخص   يمت ها و حجـم آب تصـف  يسه قيق مقايطر
   .گردد يم

  
   يتشكر و قدردان

ــا حما ياتقــين طــرح تحقيــا دانشــكده  يمــال يتهــايب
 يو كارهــا تهــران يقــات بهداشــتيتو تحقيبهداشــت و انســت

هـــوا و  يآلـــودگ هايشـــگاهيآن در آزما يشـــگاهيآزما
 يتمـام  ياز همكـار . گرفته استط انجام يمح يولوژيكروبيم

ن ين از مسـئول يهمچن ـ .گـردد  يم ـ يزان تشكر و قـدردان يعز
كربن فعال ساخت د كننده يپژوهان، تول يميمحترم شركت ش

  .شود يم يكشور، تشكر و سپاسگذار
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  مانده يو كلر   باق )ppb100(كلروفرم  ،) MTBE )ppb 50 يمنحني شكست  مربوط به تصفيه آب حاو - 1نمودار 
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  ده مانيو كلر   باق )ppb100(كلروفرم  ،) MTBE )ppb 50 يمنحني شكست  مربوط به تصفيه آب حاو - 2نمودار 
)ppm 5/0.(  
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  مانده يو كلر   باق )ppb100(كلروفرم  ،) MTBE )ppb 100 يمنحني شكست  مربوط به تصفيه آب حاو - 3نمودار 

)ppm 2/0.(  
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ان ي، پايشگاهياس آزمايدر مق MTBEاماكن آلوده به 

، دانشگاه طيدر رشته بهداشت مح يتخصص ينامه دكتر
  .  تهران  يعلوم پزشك

Carter, J.M., Grady, S.J., Delzer, G.C., 
Koch, B. and Zogorski, J.S., 2006. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

09
 ]

 

                               7 / 8

https://journals.tums.ac.ir/sjsph/article-1-141-fa.html


 همكاران  دكتر عليرضا مصداقي نيا و  /      

Occurrence of MTBE and other 
oxygenates in CWS source waters. 
Journal of American water work 
association. 98(4), pp.91-104 

Ellen, R. and Ramaswami, Anu., 2001. 
The Potential for Phytoremediation of 
MTBE. Journal of Water research, 
35(5), pp.1348-50. 

Environmental Protection Agency., 
1997. Drinking water advisory: 
Consumer Acceptability Advice and 
Health Effects Analysis on Methyl 
Tertiary-Butyl Ether (MTBE). EPA-
822-F-97-009. Office of water,4304. 

Hand, D.W., 1998. Design of fixed bed 
adsorbers to remove multicomponent 
mixtures of volatile and synthetic 
organic chemicals. Journal of AWWA. 
81(1), pp.67-69. 

Keller, A.A., Sandall, O.C., Rinker, 
R.G., Mitani, M.M., Bierwagen, B. and 
Snodgrass, M.J., 1998. Cost and 
performance evaluation of treatment 
technologies for MTBE-contaminated 
water. Bern School of environmental 
science and management, UCSB, Santa 
Barbara. 

Shih, T.C., Wangpaichitr, M. and Suffet, 
M., 2003. Evaluation of granular 
activated carbon technology for the 
removal of  methyl tertiary butyl ether 
(MTBE) from drinking water. Journal 
of Water research .37, pp.376-378. 

 Speth T., Miltner  R., 1990. Technical 
note: adsorption capacity of GAC for 
synthetic organics. Journal of AWWA. 
82(2), pp.72-73. 

Squillance, P.J., Pankow, J., Kortes, N. and 
Zogorski, J.S., 1998.  Environmental 
behavior and fate of  methyl tert-butyl 
ether. US Geological Survey, National 
Water Quality  Assessment Program 
(NWQAP), USGS Fact Sheet 203-96. 
Available from: http://www.plumstead. 
org/img/pdfs/usgs-description.pdf 

Squillance, P.J., Zogorski, J.S., Wilber, 
W.G. and Price, C.V., 1996. Preliminary 
assessment of the occurrence and 
possible sources of MTBE in ground 
water in the United States. Journal of 
Environmental science & technology. 
30(5), pp.1721-25. 

Sutherland. J., Adams, C. and Kekobad, J., 
2004. Treatment of MTBE by air 
stripping, carbon adsorption and 
advanced oxidation: technical and 
economic comparison for five ground 
waters. Journal of water research. 38(1), 
pp.193-200. 

Zhang, Q., Davis, L.C. and Erickson, L.E., 
1998b. Using vegetation to treat methyl-
tert-butyl ether contaminated ground 
water. Proceedings of the 1998 Annual 
Conference on Hazardous Waste 
Research, Snowbird, UT, Available from: 
http://www.engg.ksu.edu/HSRC, pp.262-
270. [cited 22 Jun 2005]. 

Zogorski, J.S., 1997. Fuel oxygenates and 
water quality. In: Interagency assessment 
of oxygenated fuels. Office of Science 
and Technology Policy, chapt. 2, 
Washington D.C. 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

09
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               8 / 8

https://journals.tums.ac.ir/sjsph/article-1-141-fa.html
http://www.tcpdf.org

