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 پژوهشي

  در منابع بررسي غلظت متيل ترشياري بوتيل اتر
  هاي كنترل آن آب و روش

  
        1مقداد پيرصاحب

        2له درگاهياعبد
        2راضيه خاموطيان
        3فاطمه اسدي
 4زهرا عطافر

  چكيده
بـه عنـوان حـلال آلـي در صـنايع شـيميايي             ) MTBE( سالانه حجم بالايي از متيل ترشياري بوتيـل اتـر          :هدف و   سابقه

پـس از اسـتفاده و بـا ورود بـه           ايـن تركيبـات     . گيـرد  ها به عنوان جايگزين سرب مورد استفاده قرار مي         مختلف و در سوخت   
تمـاس بـا ايـن مـاده         .گردنـد  هاي زيرزميني مي   هاي سطحي و آب    چون آب  محيط منجر به آلودگي منابع زيست محيطي هم       

چنـين در اثـر      هـم . شـود  هاي سيستم عـصبي، تهـوع و فراموشـي در انـسان مـي              سبب بروز اثرات حاد و مزمن از قبيل واكنش        
در اين مطالعه سعي بر آن است كه بـا مـروري   . شود زاي فرم آلدئيدتوليد مي  بدن، تركيب سرطان   متابوليزه شدن اين مواد در    

سازمان يافته بر مطالعات صورت گرفته در ايران و ساير كشورها، آناليزي بـر وضـعيت موجـود انجـام گيـرد تـا در صـورت                           
  . بررسي شودهاي مناسب براي حذف آن از منابع آب وجود مشكل در مطالعات بعدي راه حل

 قبيل ايـران مـدكس، ايـران داك،        هاي داخلي و خارجي از     در اين مطالعه كليه مقالات موجود در پايگاه        :ها مواد و روش  
SID و Google Scholar، Science Divertرساني سازمان بهداشـت جهـاني،    ، پايگاه علمي اطلاعPubmed   مـورد بررسـي 

در مجمـوع   . هاي سطحي و زيرزميني استفاده شد       آب ي متيل ترشياري بوتيل اتر،    ها جهت جستجو از كليد واژه    . قرار گرفت 
  . مقاله انتخاب شد29 مقاله بازيابي شد كه پس از پايش و بررسي عناوين و چكيده 289

ق  در منابع آبي نشان داد كه در اكثر قريب به اتفا MTBEبررسي و مرور مطالعات انجام شده در زمينه مقادير           :يافته ها 
هاي زيرزميني و سطحي بـه ترتيـب در حـدود     در منابع آب.  شناسايي شده استMTBEگيري شده، مقادير    هاي اندازه  نمونه

باشـد و   ها بيش از استانداردهاي زيست محيطي آمريكـا مـي      از مطالعات انجام شده غلظت اين ماده در نمونه          درصد 57و   36
  .چنين تهران بود هرهاي آمريكاي شمالي، اسپانيا و همهاي گرفته شده مربوط به ش آلوده ترين نمونه

با توجـه   .  در منابع آب شناسايي شده است      MTBEنتايج نشان داد كه در بسياري از كشورهاي مورد مطالعه مقادير             :استنتاج
ت كه اقدامات  به محيط زيست از جمله منابع آبي ضروري اسMTBEبه حجم بالاي مصرف بنزين و در نتيجه ورود مقادير بالاي 

مديريتي به منظور جلوگيري از ورود اين تركيبات به محيط زيست صورت گيرد و در صـورت آلـوده شـدن منـابع بـا اسـتفاده از                           
علاوه بر اين بايستي به صورت مستمر پايش منابع آبي به خصوص منـابعي  . هاي جديد و كارا نسبت به حذف آن اقدام نمود        روش

  .صورت گيرد) هاي نفت و مناطق نزديك به پمپ بنزين منابع نزديك به پالايشگاه( ارندكه در معرض آلودگي قرار د
  

  متيل ترشياري بوتيل اتر، آب هاي سطحي و زيرزميني: واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
يك  نام شيميايي  )MTBE( متيل ترشياري بوتيل اتر   

 كـه حجـم بـالايي از آن در          ،)1(تركيب اتري قطبي است   
شود و به عنوان يك حـلال آلـي بـه             مي سراسر دنيا توليد  

  ن ـچني هم ف وـي مختلـاي در صنايع شيمياي طور گسترده
  

 

  :a.dargahi29@yahoo.com E-mail                         دانشگاه علوم پزشكي كرمانشاه  :كرمانشاه -اطمه اسديف :مولف مسئول
  ، كرمانشاه، ايرانر مهندسي بهداشت محيط، گروه مهندسي بهداشت محيط، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي كرمانشاهدانشيا .1
  كرمانشاه، كرمانشاه، ايرانكارشناس ارشد مهندسي بهداشت محيط،دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي . 2
  كرمانشاه، كرمانشاه، ايرانه تحقيقات دانشجويي دانشگاه علوم پزشكي دانشجوي كارشناس ارشد مهندسي بهداشت محيط، عضو كميت. 3
  ، تهران، ايراندانشجوي دكتراي مهندسي بهداشت محيط، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تهران. 4
  10/2/1393 :تاريخ تصويب           16/10/1392 :تاريخ ارجاع جهت اصلاحات           13/5/1392: تاريخ دريافت  
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ها به عنوان جايگزين سرب و افزايش دهنـده          در سوخت 
اين ماده بـراي    . )2(گيرد ميعدد اكتان مورد استفاده قرار      

   در ايالـت متحـده امريكـا        1970اولين بار در اواخر دهـه       
ــزان   ــه مي ــد15ب ــربه     درص ــد ض ــوان ض ــه عن ــي ب    حجم

)Anti Knock (  به بنزين اضافه شد و تاكنون نيز به دليل
 سالدر . )4 ،3( پايين و عملكرد مناسب آن كاربرد دارد   هزينه
 ،(Clean Air Act) در اصلاحيه قـانون هـواي پـاك    1990

جهــــت بهبــــود فراينــــد احتــــراق و كــــاهش ميــــزان 
ها پيشنهاد شـد     منواكسيدكربن خروجي از اگزوز اتومبيل    

ــه از  ــتفاده   MTBEك ــزين اس ــد بن ــيون جدي  در فرمولاس
بــه را  MTBE 1998ســال  دپارتمــان انــرژي در .)5(شــود

عنوان چهارمين ماده آلي توليدي و دومين آلاينـده پـس           
 در  2001، به طـوري كـه درسـال       معرفي كرد از كلروفرم   

 12بــه بــيش از MTBE توليــد ايــالات متحــده آمريكــا 
افزايش اين تركيب به بنـزين      . )6(ميليارد ليتر رسيده است   

ــزوز،      ــي از اگ ــشارات ناش ــاهش انت ــسوزي، ك ــبب به س
هـا و    پالايـشگاه . شـود  مـي  CO خصوصاً كـاهش انتـشار    م

تــرين منــابع نقطــه اي  ايــستگاه هــاي پمــپ بنــزين، مهــم 
 وسـايل علاوه بـر    . محيطي، براي انتشار اين تركيب است     

نقليــه مخــصوصاً در نقــاط پــر ترافيــك،  نــشت مخــازن   
سازي زميني و زيرزميني سـوخت، خطـوط انتقـال           ذخيره

 اني از ديگـر منـابع مهـم       سوخت، شناورهاي آبي و قـايقر     
  .)8، 7( به محيط تشخيص داده شدهاندMTBE انتشار

 
   MTBE مشخصات

MTBE  ــصنوعي ــي مـــ ــات آلـــ ــزء تركيبـــ    جـــ
( Synthetic Organic Compounds-SOCs ) محسوب 

 IUPAC شود كه نام شيميايي آن به روش آيوپاك مي
)International Union of Pure and Applied 

Chemistry–ديــه بــين المللــي شــيمي محــض و   يــا اتحا
.  متيـل پروپـان اسـت      2متوكـسي    2عبارت از   ) كاربردي

 از  C5H12Oمتيل ترشياري بوتيل اتر با فرمـول مولكـولي          
تركيب دو ماده ارزان قيمت متـانول و ايزوبـوتن تـشكيل            

، 3D Concordهـــاي تجـــاري آن  شـــده اســـت و نـــام

Driveron ،HSDB5487، UN 2398 تـصوير . باشـد  مي 
  .)9،10( استMTBE بيانگر آرايش فضايي مولكول 1مارهش
  

  
  MTBE آرايش فضايي :1تصوير شماره 

  
ــاي از ويژگــي ــت  ، MTBEه ــودن، قابلي ــرار ب ــه ف  ب

. )1(اسـت اشتعال، بي رنگي و مـايع بـودن دردمـاي اتـاق             
 -109 داراي نقطـه ذوب       و  بوده 5/88جرم مولكولي آن    

درجـه   2/55تـا    6/53گـراد و نقطـه جـوش         درجه سـانتي  
اين ماده از   . باشد و بوي شبيه تربانتين دارد      گراد مي  سانتي

لحــاظ شــيميايي خنثــي اســت، بــه خــودي خــود اكــسيد  
شـود و اسـيدها و بازهـاي ضـعيف روي آن تـاثيري               نمي

هـاي آن حلاليـت بـسيار        از ديگر ويژگي  . )11-13(ندارند
حلاليت اين  . باشد بالاي آن در الكل، اتر، بنزن و آب مي        

. )14( گــزارش شــده اســتmg/l 54000ه در آب تــا مــاد
 يكـي .  گزارش شده اسـت    758/0-744/0چگالي اين ماده    

 در آب آشاميدني، طعم و بوي       MTBEهاي مهم    از جنبه 
 در مطالعات انجام شـده توسـط      . )15(قابل اعتراض آن است   

 48ترتيـب  ه يانگ و همكاران آستانه طعم و بو در آب ب ـ    
 انـستيتوي . )16(زارش شده است  گميكروگرم در ليتر     34و  

 را بـه     حـد آسـتانه طعـم و بـو         API) 1993(نفت آمريكا   
اعلام و طعم آن را در      ميكروگرم در ليتر     45 و   39ترتيب

آور، تلخ، نامطبوع و شـبيه بـه الكـل     آب به صورت تهوع  
ايـن تركيـب بـراي اولـين بـار در           . )17(عنوان كرده است  

 در بنـزين مـورد      طـور آزمايـشي   ه   ب ـ 1379ايران در سـال     
ــه بنــزين 1381و از اوايــل ســال  اســتفاده قــرار گرفــت  ب

  .)18(مصرفي در سراسر كشور اضافه شد
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 پژوهشي

 آب منابع و زيست محيط به MTBE  نفوذ هاي راه

MTBE  توانـد وارد محـيط    هاي گوناگون مـي   از راه
در واقع هر جايي كه بنزين ذخيره، منتقل يا         . زيست شود 

امكان نشت آن به محيط زيست      مورد استفاده قرارگيرد،    
به محيط زيـست     MTBEهاي ورود    راه. )19(وجود دارد 

ويــژه منــابع آب، شــامل نــشت از مخــازن روزمينــي و ه بــ
ها، خطوط انتقـال لولـه       زيرزميني ذخيره بنزين، پالايشگاه   

هـا و    گيري، اتوسرويس  هاي سوخت  و اتصالات، جايگاه  
نـشت ناشـي از     ها و شناورهاي آبـي و        ها، قايق  بنزين پمپ

هـاي نفتـي    ها و تانكرهاي حمل فرآورده    تصادف اتومبيل 
ــي ــد مـ ــشاغل   . باشـ ــدادي از مـ ــن در تعـ ــر ايـ ــلاوه بـ عـ

هـا كـه از بنـزين بـه          ها، تعميرگاه  ها، چاپخانه  مانندكارگاه
شـود، امكـان     عنوان حـلال يـا پـاك كننـده اسـتفاده مـي            

وجـود   MTBEاب بـه     ها و يا مجاري روان     آلودگي چاه 
ــ. دارد ــل مختلــف   ن ــه عل ــه ب ــازلي ك ــالي از من   شت احتم

ــزين نگهــداري مــي ــوده،كننــد بن ــابع آل ــز از من ــده   ني كنن
هايي كه باعث نشت بنزين      برخي از علت   )21 ،20(باشد مي

از مخازن زيرزميني مي شـود شـامل خـوردگي مخـازن،            
چنـين   اتصالات، لوله ها و نصب نادرست اتصالات و هم        

. باشـد  قليه و زلزلـه مـي     حوادث ناشي از برخورد وسايل ن     
خــوردگي مخــازن بــه هــدايت الكتريكــي و ســاير  شــدت 
ــي ــاي ويژگ ــيه ــاك و آب  و فيزيك ــيميايي خ ــاي   ش ه

  .)22(زيرزميني و جنس مخزن بستگي دارد
  

  MTBE اثرات بهداشتي 
ــتي     ــسي و پوس ــي، تنف ــق گوارش ــه طري ــسان از س ان

تماس با اين ماده .  قرار گيرد MTBEتواند در معرض مي
هـاي   واكـنش . گـردد  وز اثرات حاد و مـزمن مـي       سبب بر 

مـي از قبيـل سـرگيجه، عـدم         سيستم عصبي و بـروز علاي     
تمركزحـــواس، اشـــكال در تـــنفس، تهـــوع، اســـتفراغ، 
فراموشي و تحريك پوست در اثر مواجهه با اين تركيب          

چنـين در اثـر متـابوليزه شـدن        هم. )10(گزارش شده است  
MTBE       بوتيـل الكـل      در بدن، تركيباتي ماننـد ترشـياري 

)TBA (بــر طبــق اعــلام . شــود و فــرم آلدئيــد توليــد مــي

فرم آلدئيد جزء مواد    ) IARC(المللي سرطان    موسسه بين 
  .)23(شود زا براي انسان محسوب مي سرطان
  

   MTBEحد مجاز و استاندارد
EPA حد مجاز توصيه شده MTBEآب آشاميدني  در 

مبنـاي حـد    بر  ) l/gµ(  ميكروگرم در ليتر   20 -40 را برابر 
آستانه بويايي و چـشايي بيـان كـرده اسـت كـه در واقـع                
انسان دركمتر از اين غلظت دچار اثـرات سـوء بهداشـتي            

 در آخرين استاندارد آب آشـاميدني كانـادا         )24(شود نمي
 به چـاپ رسـيد ميـزان راهنمـاي آن           2010كه در دسامبر  

  .)25( ميلي گرم در ليترعنوان شده است015/0
  
  هاي آلوده   از آبMTBEهاي حذف  روش

MTBE       و همـين    شـود   به خوبي جذب خـاك نمـي
عامل باعث شده است كه به راحتي در خاك نفوذ كرده           

حـذف ايـن مـاده از آب بـه          . )26(و وارد منابع آبي شـود     
، ضـريب   ) گرم برليتـر   43–54(دليل حلاليت بالا در آب      

چنين مقـاوم بـودن در      و هم ) 023/0 -12/0( هنري پايين   
جزيــه زيــست شــناختي در شــرايط معمــول بــسيار برابــر ت

هاي كاهش و حذف      از مهم ترين روش    )27(مشكل است 
MTBEــي،     مــي ــه جــذب ســطحي، جــذب عمق ــوان ب ت

ــي، ازناســــيون،     ــسيداسيون حرارتــ ــسيون، اكــ كندانــ
فتواولتراويولت، پرتو افكني اولتراسـونيك و روش هـاي         

اما روش هـاي    . مختلف اكسيداسيون پيشرفته اشاره نمود    
 از آب آشـاميدني شـامل هـوادهي         MTBEرايج حـذف    

توسـط كـربن فعـال يـا        (، جـذب    )سازي توسط هوا  آزاد(
 ماننـد (، فرايندهاي اكسيداسيون پيـشرفته      )هاي ديگر  جاذب

فتو اكـسيداسيون بـا اشـعه مـاوراء بـنفش و اكـسيداسيون              
ميزان . )29 ،28(باشد مي) شيميايي نظير ازن و آب اكسيژنه     

وسـيله هـر كـدام از    ه  ب ـ MTBE ذف هزينه و كارايي ح
مانند (خصوصيات كيفي آب     هاي فوق تحت تاثير    روش

ماننـد ميـزان    (هـاي ديگـر      شـاخص  و) مواد آلي، قليائيت  
فرآينـــدهاي  .)30(قـــرار دارد) دبـــي، هـــدف از تـــصفيه

 آب ممكـن    MTBEاكسيداسيون پيشرفته جهـت حـذف     
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هـا و    است منجر به توليد محصولات جانبي مانند برومات       
مواد آلي قابـل تجزيـه شـود و عـلاوه بـراين، هزينـه ايـن            

  .)31(ها بسيار گران است روش
 از منابع آب آلوده     MTBEكه حذف    با توجه به اين   

بسيار مشكل و پرهزينـه بـوده و نيـاز بـه فراينـدهاي غيـر                
ــر اســـتفاده از روش    ــارف تـــصفيه آب نظيـ هـــاي  متعـ

كـربن  هايي نظيـر    اكسيداسيون پيشرفته ويا كاربرد جاذب    
هاي فعلي تصفيه آب كشور فاقد ايـن       فعال دارد و سيستم   

نوع واحدهاي غير متعـارف تـصفيه مـي باشـد، لـذا تنهـا               
هـاي   روش مقابله با اين نوع آلودگي، به كـاربردن روش         

مديريتي در جهت پيشگيري از آلـوده شـدن منـابع آبـي             
مطالعــات بــسياري در كــشورهاي مختلــف از . باشــد مــي

هـاي زيـر       در آب  MTBEمينـه مقـادير     جمله ايـران در ز    
زميني و سطحي صـورت گرفتـه اسـت كـه در برخـي از               

از . ها مقادير آن بيش از حد مجاز گزارش شده اسـت    آن
بنـدي جـامع     اي مروري كه جمع    جا كه تاكنون مطالعه    آن

 هاي ايران و جهـان     بر ميزان متيل ترشياري بوتيل اتر در آب       
عه سعي بر آن اسـت كـه   مشاهده نشده است، در اين مطال   

با مروري سازمان يافته بر مطالعات صورت گرفته در اين          
  .زمينه، تحليلي بر وضعيت موجود انجام گيرد

  

  ها  روشمواد و
در اين مطالعه كليه مقالات موجود در پايگـاه هـاي           

، ايران داك   )Iranmedex( داخلي از جمله ايران مدكس    
)Irandoc ( وSIDتي خــارجي از هــاي اطلاعــا  و پايگــاه

،  Google Scholar، Scopus ،Science Directجملـه  
پايگــاه علمــي اطــلاع رســاني ســازمان بهداشــت جهــاني  

)Medicus/WHO/EMR (    راهنماي دسترسي به مجلات
 Open Access Journal Directory of( ،Elsiver(آزاد 

 جهت جستجو از كليد.  مورد بررسي قرارگرفتPubmedو
، MTBE ،ground water ،drinking waterهــاي  واژه

هــاي  متيـل ترشــياري بوتيـل اتــر، آبهـاي زيرزمينــي، آب   
اين مقالـه فقـط مقـالات انگليـسي و          . سطحي استفاده شد  
بـا توجـه بـه      . شـود   را شامل مي   2012فارسي تا آگوست    

اينكه تمركز مطالعـه روي ميـزان انتـشار متيـل ترشـياري             
 اسـت، تنهـا     هاي سـطحي و زيـر زمينـي        بوتيل اتر در آب   

گيري متيـل ترشـياري بوتيـل        مطالعاتي كه با هدف اندازه    
. اتر در منابع آبي انجام شده اسـت، وارد مطالعـه گرديـد            

هاي كاهش يا حذف     بر اين اساس مطالعاتي كه روي راه      
سـازي پخـش آن در محـيط زيـست      اين تركيـب و مـدل    

اطلاعـات مربـوط بـه      . شـود  انجام گرفتـه، را شـامل نمـي       
 نتـايج مطالعـات در جـداول         و برداري كان نمونه منطقه، م 
هــاي احتمــالي و نقــاط قــوت      تــورش و2 و 1شــماره 

ــدول  ــات در ج ــمارهمطالع ــت  3  ش ــده اس ــزارش ش .  گ
مطالعات ارزيابي شده در دو بخـش ميـزان غلظـت متيـل             

هاي سطحي و زيرزميني     ترشياري بوتيل اتر در منابع آب     
بازيـابي شـد     مقالـه    289در مجموع   . بندي گرديدند  دسته

 29كه پس از پايش و بررسـي عنـاوين و چكيـده تعـداد               
ــه انتخــاب شــد ــه طــور كلــي روش مطالعــه طبــق  . مقال ب

براي ترسـيم نمـودار      .باشد  مي 1فلوچارت تصوير شماره    
Forest Plot از برنامه آماري Stataاستفاده گرديد .  

  

  
 

  فلوچارت مقالات مورد بررسي :2تصوير شماره 
  

  يافته ها
سي و مرور مطالعات انجام شده در ايران و سـاير     برر

هـاي   دهـد، بيـشتر مطالعـات روي آب        كشورها نشان مـي   
هـاي   زيرزميني به ويژه مناطقي كـه در نزديكـي ايـستگاه          
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 پژوهشي

باشـد،   هاي ريخت و پـاش بنـزين مـي         پمپ بنزين و محل   
ــده اســت  ــز ش ــد. متمرك ــمارهولاج ــات 2 و 1  ش  مطالع

 .دهد ن ميصورت گرفته در اين زمينه را نشا

ــه در جــدول    ــات صــورت گرفت ــي مطالع ــرور كل م
 بيانگر آن است كه در حـدود هـشت مطالعـه از             1شماره  

ــده  22 ــام ش ــه انج ــادير ، مطالع ــتاندارد MTBE مق  از اس
USEPA) 40-20 ppb (تر است بيش)حتي در مواردي. )37 

 هاي در آب . چند صد برابر استاندارد نيز گزارش شده است       
تـر از برخـي    قـادير ايـن آلاينـده بـيش      زير زميني ايـران م    

  .كشورهاي آمريكايي و اروپايي گزارش شده است
  

  هاي عميق هاي زيرزميني و چاه  در آبMTBEگزارشي از ميزان  :1جدول شماره 
  

 شماره

 رفرنس
 تورش هاي احتمالي و نقاط قوت نتيجه مطالعه مكان نمونه برداري منطقه رفرنس

 هاي عميق چاه رانته )32(ر.مسعود نژاد، م  1
 حلقه در معرض خطر آلودگي به 55 حلقه چاه مورد بررسي، 384از 

MTBE106 تا 1/7 حلقه چاه ميزان آلودگي از6در .  بودند ppbبود . 

از چاههاي نزديك به منبع آلودگي نمونه برداري صورت گرفته و از نقاط : تورش احتمالي
 .ري صورت نگرفته استديگركه احتمال آلودگي وجود دارد نمونه بردا

 هاي زيرزميني آب تهران )33(ر.صفوي،ه 2
  . تصفيه دراحياء آب زيرزميني–عملكرد همزمان روشهادهي وپمپاژ : قوت  . بودppb 1099 تا 6 چاه از 474ميزان آلودگي در 

 دقت دستگاه هاي اندازه گيري:تورش احتمالي

3 Stern B.R)34( هاي زيرزميني آب آمريكا 
موارد در چاههاي نزديك مراكز تفريحي ميزان آلودگي به % 95در 

MTBE ميكروگرم بر ليتر مي رسيد2 به . 

از چاههاي نزديك به منبع آلودگي نمونه برداري صورت گرفته و از نقاط : تورش احتمالي
 ديگركه احتمال آلودگي وجود دارد نمونه برداري صورت نگرفته است

4 OSTP )35( هاي عميق چاه نيوجرسي در آمريكا 
 حلقه چاه 17 نمونه از 44 ايالت ، در 16 حلقه چاه در 450 نمونه از 2120در 

 . ميكروگرم بر ليتر بود8-2/0بين MTBEميزان ميزان 

  .تقريبا از تمام نقاط نمونه برداري صورت گرفته است: نقطه قوت 
 محدوديت زماني در اندازه گيري: تورش احتمالي 

 هاي زيرزميني آب شرق كانادا )36(محيط زيست كانادا 5
 ميلي گرم 4/3- 02/0 بين MTBE نمونه از آبهاي زيرزميني ميزان 250در 

 .بر ليتر بود

از چاههاي نزديك به منبع آلودگي نمونه برداري صورت گرفته و از نقاط : تورش احتمالي
 ديگركه احتمال آلودگي وجود دارد نمونه برداري صورت نگرفته است

 محدوديت زماني در اندازه گيري: تورش احتمالي . ميكروگرم بر ليتر بودMTBE 5-1  منبع آب زير زميني ميزان 6در  هاي زيرزميني آب ايسلند و كانادا )36( زيست كانادا محيط 6

آژانس بين المللي حفاظت  7
 )37(محيط زيست

 هاي زيرزميني آب انگليس
از چاههاي نزديك به منبع آلودگي نمونه برداري صورت گرفته و از نقاط : تورش احتمالي . ميكروگرم بر ليتر بود1 بيشتر از  MTBE حلقه چاه آب ميزان 3در 

 ديگركه احتمال آلودگي وجود دارد نمونه برداري صورت نگرفته است

8 Wezel)38 ميزان  هاي زيرزميني آب هلندMTBE حجم نمونه كافي نباشد و بيانگر ميزان آلودگي كل منطقه نباشد: تورش احتمالي . ميكروگرم بر ليتر بود7-16 در منابع آب زيرزميني بين 

9 Steven)39( منبع آب زيرزميني نزديك مخازن بزرگ ذخيره 86در  هاي زيرزميني آب پنسيلوانيا MTBE ميزان 
 . ميكرو گرم بر ليتر بود2/0 نمونه بيشتر از 359آلودگي در 

  اندازه گيريدقت دستگاه هاي: تورش احتمالي

10 A Report for the 
2000Session of the 

Seventy-Eighth 
General Assembly)40( 

Iowa in  
American 

 ميكرو گرم بر MTBE  15از منابع آب زيرزميني ميزان  % 35در حدود  هاي زيرزميني آب
 . ميكروگرم بر ليتر بود20منابع آب زيرزميني بيش از % 20ليتر و در 

 .تصويري كلي از آلودگي در تمام نقاط منطقه را ارائه نمي دهد: ماليتورش احت

11 Tierney  
)41( 

 .در مدت زمان طولاني ميزان متيل ترشياري بوتيل اتر اندازه گيري شده است: نقطه قوت . رسيدppb 610 در منابع آب زيرزميني به MTBE سال ميزان 6در طول  هاي عميق چاه سانتامونيكا

12 Moran  
)42( 

 17/0 و متوسط1/0 -66/1 در آبهاي زيرزميني به  MTBEميزان  هاي زيرزميني آب ايالات آمريكا
 .ميكروگرم بر ليتر رسيد

 راهكاري جهت حذف ميزان متيل ترشياري بوتيل اتر ارائه نشده است: تورش احتمالي

13  
 

Wilson )43( ميزان  چاههاي عميق پارسيپاني جرسMTBE تصويري كلي از آلودگي در تمام نقاط منطقه را ارائه نمي دهد: تورش احتمالي . ميكروگرم بر ليتر رسيد1-2200به  در چاههاي عميق. 

14 Wilson )43(  شهر اليزابت، شمال
 كاليفرنيا

 ام نقاط منطقه را ارائه نمي دهدتصويري كلي از آلودگي در تم: تورش احتمالي . ميكروگرم بر ليتر رسيد20 در چاههاي عميق به MTBEميزان هاي عميق چاه

15  
 

Buscheck )44( ميزان هاي عميق چاه مريلند كاليفرنياMTBE منابع آب كه مورد بررسي قرار گرفته است به درستي انتخاب نشده باشد: تورش احتمالي . ميكروگرم بر ليتر رسيد35-1000 در چاههاي عميق به. 

16 Reisinger )45( ميزان هاي عميق چاه آمريكاMTBE پيشنهاد شده است كه از ماده ي ديگري به جاي متيل ترشياري بوتيل اتر در بنزين استفاده  . ميكروگرم بر ليتر رسيد10-317 در چاههاي عميق به
 .گردد

17  
 

van Wezel )46( ميزان آلودگي به  چاههاي عميق هلندMTBE از آلودگي در تمام نقاط منطقه را ارائه نمي دهدتصويري كلي: تورش احتمالي . ميكرو گرم بر ليتر بود1 زير  

18  
 

Squillace )47( ميزان چاههاي عميق داكوتاي جنوبيMTBE  روشهاي حذف بررسي نگرديده است  ميكروگرم بر ليتر رسيد3 در چاههاي عميق به. 

19  
 

Kolb )48( ميزان چاههاي عميق آلمانMTBE راهكاري جهت حذف ارائه نشده است تر رسيد ميكروگرم بر لي2/2-48 در چاههاي عميق به 

20  
 

Kolb )49( ميزان هاي عميق چاه آلمانMTBE راهكاري جهت حذف ارائه نشده است  ميكروگرم بر ليتر رسيد017/0 -712/0 در چاههاي عميق به 

21  
 

Juhler )50( ميزان هاي عميق چاه دانماركMTBE تصويري كلي از آلودگي در تمام نقاط منطقه را ارائه نمي دهد: تورش احتمالي  ميكروگرم بر ليتر رسيد4/1 در چاههاي عميق به 

22 Fraile )51(  كاتالونيا  
 )شمال شرقي اسپانيا(

 .تصويري كلي از آلودگي در نقاط مختلف را ارائه داده است: نقطه قوت  ميكروگرم بر ليتر رسيد4-300 در چاههاي عميق به MTBEميزان هاي عميق چاه

 
  هاي سطحي  در آب MTBEميزان  :2جدول شماره 

  

  شماره
 رفرنس

 تورش هاي احتمالي و نقاط قوت مطالعه نتيجه مكاننمونهبرداري منطقه رفرنس

1 Youn-Joo )52(  متوسط ميزان   نوار ساحلي5 درياچه هاي تكسوماMTBE 9/2 -8/1ميزان آلودگي كل منطقه نباشدحجم نمونه كافي نباشد و بيانگر: تورش احتمالي  ميكروگرم بر ليتر  

2 WHO )53(  سيلاب، جويبار، آمريكا  
 رودخانه و مخازن آب

 2/0 – 30 ميكروگرم بر ليتر، 2/0 -817 در آبهاي سيلابي MTBEمتوسط ميزان 
 .ميكرو گرم بر ليتر در آب رودخانه و جويبارها بود

منبع آلودگي دور بوده آلودگي در مناطق كشاورزي و ديگر نقاط شهري كه از : نقطه قوت
 .اند تشخيص داده نشده است

3 Morgenstern )53(  با توجه به تغييرات فصل ميزان متيل ترشياري بوتيل اتر اندازه گيري شده است : نقطه قوت  .ميكروگرم بر ليتر بود20 ميكروگرم بر ليتر و در فصل دوم 10 – 420در فصل اول  آب آشاميدني هلند 

4 Shih  )54(  ميزان  درياچه تاهويي اليفرنياكMTBE  ارائه راهكار متناسب با ميزان آلودگي و ويژگي هاي منطقه مورد مطالعه: نقطه قوت . ميكروگرم بر ليتر بود20-2000 بين 

5 Toran )55(  ميزان  درياچه كرانبري نيوجرسيMTBEاهش و يا حذف آن از آب ارائه نشده استراهكاري جهت ك: تورش احتمالي .ميكروگرمبرليتربود120000 - 240000بين. 

6 Guitart )56(  متوسط ميزان  بندرگاه شرق اروپاMTBE 124/0پيشنهاد اصلاح قانون استفاده از متيل ترشياري بوتيل اتر در مواد نفتي: نقطه قوت . ميكرو گروم بر ليتر بود. 
7 Kolb )57(  ميزان  نمونه برف آلمانMTBEنشان مي دهد علاوه بر آبهاي زيرزميني هواي منطقه نيز حاوي متيل ترشياري : نقطه قوت .رمبرليتربودميكروگ011/0-631/0بين

 .بوتيل اتر مي باشد
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هـاي    در آب  MTBE ميـانگين ميـزان      ،طبق جـداول  
 1/25948 و   5/147زيرزميني و سطحي به ترتيب برابر بـا         

هـاي    در آبMTBE  ميـزان . باشد ميكروگرم در ليتر مي
 باشد تر از اروپا مي    ميني ايالات آمريكا و تهران بيش     زيرز

 MTBEچنين ميـزان آلـودگي بـه         هم). 2نمودار شماره   (
هاي سطحي نيوجرسـي، شـرق اروپـا و كاليفرنيـا            در آب 
بـر  ). 2نمـودار شـماره     ( اسـت تر از انگليس و آلمان       بيش

  در   MTBEتـرين ميـزان      تـرين و بـيش     ها كم  اساس يافته 
 2/0ي بـه ترتيـب مربـوط بـه پنـسيلوانيا            هاي زيرزمين ـ  آب

  ميكروگـرم  2200 و پارسيپاني جرس     )39(ميكروگرم بر ليتر  
هاي سطحي كمتـرين و      در خصوص آب  .  بود )43(بر ليتر 
 به ترتيب مربوط به نوار سـاحلي      MTBEترين ميزان    بيش

 و درياچـه كرانبـري در       )52( ميكروگـرم  35/2تكسوما بـا    
. باشـد   مـي  )55(بـر ليتـر    ميكروگـرم    180000نيوجرسي با   

اســتفاده گــسترده از ايــن مــاده و همچنــين خــصوصيات  
 شيميايي آن باعث شده است كه ايـن مـاده در             و فيزيكي

هاي سطحي و زير زميني بسياري از كـشورها وجـود       آب
به طوري كه بر اساس مطالعه حاضـر در          .)58(داشته باشد 

ادير گيـري شـده مق ـ     هاي اندازه  اكثر قريب به اتفاق نمونه    
MTBE              شناسايي شـده اسـت و مقـادير ايـن آلاينـده در 

و  37هاي زيرزميني و سطحي بـه ترتيـب در حـدود              آب
 بـيش از اسـتانداردهاي      ، مطالعات انجـام شـده      درصد 57

  .باشد زيست محيطي آمريكا مي
  

  
 در آب هـاي زيرزمينـي بـا         MTBE مقايـسه ميـزان      :1نمودار شـماره    

  ااستاندارد در مناطق مختلف دني
  

  
ــزان :2نمــودار شــماره  ــا   در آبMTBE مقايــسه مي هــاي ســطحي ب

  استاندارد در مناطق مختلف دنيا
  

 در نقـاط    MTBEنتايج مربـوط بـه پـراكنش ميـزان          
هاي زيرزميني و سطحي در تصاوير       مختلف در منابع آب   

 انباشت تراكم مربوط بـه    .  نشان داده شده است    3 و   2شماره  
MTBE نمايش داده شده است4 و 3 در تصاوير شماره .  
  

  
  

هــاي زيرزمينــي نقــاط   در آبMTMEپــراكنش  :1تــصوير شــماره 
  مختلف

  

  
  

  هاي سطحي نقاط مختلف در آب MTME پراكنش :2تصوير شماره 
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 پژوهشي

Overall  (I-squared = 65.7%, p = 0.000)
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1.71 (0.04, 3.38)
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25.10 (1.25, 48.95)

11.50 (-7.37, 30.37)

552.50 (16.49, 1088.51)

1.00 (0.22, 1.78)

100.00

2.63

Weight

6.67

15.01

3.04

0.84

0.00

0.00

7.78

0.11

0.00
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0.00

%

0.00

0.02

0.00

0.00

0.67

0.12

0.00
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0-2178 0 2178 

  

هاي زيرزمينـي نقـاط       در آب  MTMEتراكم   انباشت:3تصوير شماره   
  مختلف

  

  
  

 نقـاط   هـاي سـطحي     در آب  MTMEانباشت تراكم    :4تصوير شماره   
  مختلف

  

گيري كرد كه مطالعه حاضـر       توان نتيجه  در پايان مي  
ــا از جملــه ايــران   ــسياري از نقــاط دني نــشان داد كــه در ب

 يـك چـالش مهـم زيـست محيطـي           MTMEآلودگي به   
به طوري كه در برخي از منابع غلظـت        . شود محسوب مي 

هاي زيرزميني آلوده به چنـدين برابـر اسـتانداردهاي           آب
 در MTBE همچنــين ميــزان. رســد يزيــست محيطــي مــ

. باشـد  هاي زيرزمينـي مـي   تر از آب هاي سطحي بيش   آب
هاي خـاص     و ويژگي  MTBEبا توجه به خطرناك بودن      

تـر ايـن مـاده بـه منـابع آبـي             آن كه منجـر بـه نفـوذ بـيش         
هاي جديد و كارا براي حـذف        شود، استفاده از روش    مي

  اثـرات  بـا توجـه بـه     . رسـد  آن بسيار ضروري به نظـر مـي       
MTBE در بــسياري ازكــشورهايي كــه ايــن مــاده مــورد 

هاي محيطي و تعيين غلظـت       گيرد، پايش  مي استفاده قرار 
ايـن  . اين تركيب در هوا، خاك و آب انجـام مـي گيـرد            

ــايش ــن    پ ــوگيري از ورود اي ــرل و جل ــه منظــور كنت هــا ب
هـاي آبـي داراي    تركيبات به محيط به خصوص به محيط      

راين با توجـه بـه حجـم بـسيار بـالاي            بناب. باشد اهميت مي 
مــصرف بنــزين در كــشور لازم اســت اقــدامات مــشابهي 

عـلاوه بـر   . جهت پايش و كنترل اين تركيبات انجام شود     
اين بـر اسـاس پيـشنهاد آژانـس حفاظـت محـيط زيـست               

بايست تحقيقاتي گسترده در ارتباط با يـافتن         كاليفرنيا مي 
حلاليـت  ، MTBEاي بـا خاصـيت اكـسيژن خـواهي        ماده

  .تر انجام شود كم و اثرات زيست محيطي كم
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Abstract 
 

Background and purpose: Annually high volumes of Methyl Tertiary Butyl Ether (MTBE) are 
used as organic solvents in various chemical and fuels as a substitute for lead. These compounds enter the 
environment after being used and pollute the environmental sources such as surface water and 
groundwater. Exposures to this organic matter could have acute and chronic influences on human, 
including nervous system reactions, nausea, and amnesia. Also, the carcinogen formaldehyde is produced 
after its decomposition in the body. This systematic review investigated the studies carried out in Iran and 
other countries on the concentration of MTBE. 

Material and methods: In this study, all papers in national and international databases were 
examined including Iran Medex, Iran Doc, SID, Google Scholar, Science Direct, World Health 
Organization, and Pubmed. The keywords used included Methyl Tertiary Butyl Ether, surface water, and 
groundwater. Overall, 289 articles were retrieved of which 29 were selected after reviewing the titles and 
abstracts 

Results: We found that the concentration of MTBE in ground and surface water were higher than 
Environmental standards of America (36% and 57%, respectively).The most contaminated samples were 
taken from North America, Spain and Iran 

Conclusion: According to the results some levels of MTBE were detected in water resources in 
many countries. Due to the high volume of fuel consumption high levels of MTBE enter the environment, 
so it is essential to take administrative measurements to prevent and reduce the level of such compounds 
into the environment. Moreover, continuous monitoring of water resources should be carried out, 
especially in the resources exposed to pollution (such as oil refineries and areas close to gas stations). 
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