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:چكيده
ثر بـراي تصـفيه دامنـه وسـيعي از     وفرآيندهاي اكسيداسيون پيشرفته بعنوان روش هاي سريع و م :زمينه و هدف  

 در تركيـب بـا يونهـاي        O3ايـن تحقيـق آزمـايش اسـتفاده از          هدف از . آلايندهاي آلي مقاوم به اثبات رسيده است      
 در فاضلاب هاي صنعتي و آبهاي آلوده  MTBE براي تجزيه    ابعنوان تسريع كننده واكنش ه    )  بالا pH(هيدروكسيل  

.به آن بود
)  بـالا pH( در تركيب با يونهاي هيدروكسيل O3اثر : در اين مطالعه كه از نوع نيمه تجربي مي باشد      :روش مطالعه 

 بـراي تجزيـه متيـل ـ     د راديكـال هـاي هيدروكسـيل مـي شـوند     بعنوان تسريع كننده واكنش هايي كه منجر به تولي
تمامي واكنش ها در داخـل يـك راكتـور    . در فاز مائي مورد آزمايش قرار گرفت) MTBE( ترشياري ـ بوتيل اتر  

 و زمـان  pHدر ايـن تحقيـق اثـر    .  رخ دادMTBEستوني حبابي نيمه پيوسته نسبت به جريان ازن و پيوسته نسبت به          
 مختلـف   pHنج  پ ـ و در     در غلظت ثـابتي از ازن      MTBEان ازن مورد نياز براي رسيدن به تجزيه كامل          واكنش و ميز  

.آزمايش قرار گرفت مورد pH دقيقه براي هر 100ت دبه م) 12 و 10،5/10،11،5/11(
ا ب ـبـود كـه در مقايسـه    º=0.60 v/mM [MTBE] / [Intermediates] نسـبت  ،pH=5/11 نشان داد كه  آزمايش:نتايج

ازن مـورد نيـاز بـراي    كمتـرين زمـان و  .بيشتر است% 20به ميزان) =11pHمربوط به( نزديكترين نسبت بعد از آن      
آزمايشـات  .  رخ داد=5/11pH مـول بـود در   3/5دقيقـه و  70 كه به ترتيب معـادل  MTBEاز  هر مول   % 90تجزيه  

100ان داد كـه ايـن ميـزان در مـدت      حذف شده به سبب فراريت به هـوا نش ـ     MTBEانجام شده براي تعيين ميزان      
هيچگونه رابطه معنـي داري  % 5آزمايشات نشان داد كه در سطح خطاي        . بود% 11-5/19 هاي مختلف    pHدقيقه در   

 وجـود  10-12 هـاي   pH محـيط در محـدوده       pH حذف شده از محيط بدليل فراريت بـه هـوا و             MTBEبين ميزان   
.ندارد

يشرفته نسبتا در مقابل پر فرآيندهاي اكسيداسيون ست كه حتي دزي ايك تركيب سنتMTBE: رييجه گينت
 براي pH بهترين .دهد ولي با ادامه اكسيداسيون به طور كامل قابل تجزيه استتجزيه از خود مقاومت نشان مي

. است5/11 به وسيله واكنش هاي راديكال MTBEتجزيه 

فن آوريهاي ،فرآيندهاي اكسيداسيون پيشرفته،  الكلترشياري بوتيل،بوتيل فرماتترشياري:كليديواژه هاي
.هاي راديكال ازنواكنش، بوتيل اتر-ترشياري- متيل،اكسيداسيون پيشرفته
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:مقدمه
 شيميايي  بوتيل اتر يك تركيب - ترشياري -متيل

ــوان   ــه بعنـــ ــنتزي اســـــت كـــ ــناختهMTBEســـ  شـــ

لــــ ـ قاب ،دون رنگ ـــايعي ب ـــ م MTBE).10(مي شود 

همراه با بوي شديد است و در مقـادير بسـيار           ،الــــاشتع

دهاي ـــ ـلي زائد در فرآينمحصو(وتيل ــــبوززيادي از اي  

–اريــ ـــترشي-متيـل ).4(د مي شود  ــتولي،  )پالايشگاه

تاكنون بعنوان افزودني بنزين براي 1990سالاراتر بوتيل 

وسـايل نقليـه موتـوري      منتشره از كاهش كربن آلي فرار   

كه سـبب   ،  ابع بالقوه آلاينده  ــــمن.)14(استفاده مي شود  

نشــت از ،  باشـد MTBEآلـودگي آبهــاي آشـاميدني بــه   

قـايق هـاي    ،  ازي زيـر زمينـي    ــــ ـطريق مخازن ذخيـره س    

هــاي الايشــگاه هــا و ترمينــاللاب پــــــموتــوري و فاض

 مـي    بـري و شستشـوي تانكرهـاي حمـل سـوخت           مسافر

).17(باشند

MTBE   ــي ــاي ميكرب ــه ه ــر دو تجزي ــه ه ــبت ب  نس

 در سـال   ،Huls).14(هوازي و بي هـوازي مقـاوم اسـت        

 بخــاطر شــاخه MTBE اظهـار نمــود كــه مولكــول  1991

ع هاي خاص كه سبب تجزيه سـري      كربني و نياز به آنزيم    

نســبت بــه تجزيــه بيولــوژيكي مقــاوم ، ثر آن شــوندؤو مــ

 هم  براي حذف آن در محيطMTBEمقاومت . مي باشد

يعنــي جــذب ( شــيميايي آن -ي بــه خصوصــيات فيزيكــ

روي مواد آلي و حلاليـت بـالاي آن در           بر سطحي پائين 

به (و هم به ساختمان مولكولي آن مربوط مي شود        )آب

راي ممانعـت   بـوده و هـم دا     نحوي كه هم داراي باند اتر       

).6()فضايي بالايي مي باشد

MTBE     ــال ــربن فع ــر روي ك ــعيفي ب ــور ض  بط

بـدليل  ،  بعـلاوه .  جذب سطحي مي شود    )GAC(دانه اي   

كمــــك هــــواه ذف بــــــــــــ ح،فراريــــت پــــائين آن

)Air stripping (اي حـذف آن از  ؤثري بـر ــــ ـفرآيند م

ان يـك   وـــ ـعنه   به اين فرآيند ب ـ    آب نيست بدين ترتيب   

 روش هـاي    ،و در نتيجه  ) 15(گزينه تصفيه توجهي نشده     

تـري  شـيميايي گزينـه هـاي رايـج       -زيكيــــتخريبي في 

ــراي تصــفيه آبه ـــب ــه ــ ــوده ب .  مــي باشــندMTBEاي آل

 تحــت،دهاي اكسيداســيون جديــدــــــگروهــي از فرآين

ــيون پ   ــيد اســ ــاي اكســ ــن آوريهــ ــوان فــ ــرفتهعنــ شــ

)Advanced Oxidation Technologies=AOTs( براي 

اصلاح كيفيت آبهاي حاوي مواد آلي مقـاوم بـه تجزيـه            

).5(بسيار رايج شده اند

عنوان ه ـــ را بºOHدهاي تصفيه اي كه ــــرآينـف

عنـوان  ه  ـــ ـاده مـي كننـد ب     ـــ ـه استف ــــاكسيد كننده اولي  

ــرفته    ــيون پيشــــ ــيد اســــ ــاي اكســــ ــد هــــ فرآينــــ

)Advanced Oxidation Procceses=AOPs( ته شـناخ

اينگونــه فرآينـدها بعنـوان روش هــاي   ). 1،7(مـي شـوند  

سريع و مؤثر براي تصفيه دامنه وسيعي از آلايندهاي آلي  

مي توليـد   داراي ويژگي عمو  AOTs. به اثبات رسيده اند   

گونـه  ايـن . مـي باشـند   ) OHº(راديكالهاي هيدروكسيل   

ــدار    ــيار ناپايـ ــا بسـ ــال هـ ــدرت  راديكـ ــد و داراي قـ نـ

،در نتيجـه . مـي باشـند  )e V 9 .1(يي اسيوني بـالا اكسيد

در آنها بطور غير انتخابي به مولكول هـاي آلـي موجـود             

اسـيوني را ايجـاد     رهاي اكسيد ـــ ـآب حمله كـرده و مسي     

مي كنند كه منجر به معدني سازي كامل آلايندهاي آلي          

 Changدر يــك مطالعــه كــه توســط. مــي شــوداصــلي

Young  از اشــعه،  انجــام گرفــت2000در ســالUV و 

كـه   استفاده شد    MTBEپراكسيد هيدروژن براي حذف     

واكـنش  بعد از دو ساعت  درصد99/99راندماني معادل 

 و همكـاران در    Barreto. در شرايط انتخابي گزارش شد    

 بـه ترتيـب   1998 در سـال  Kang Hoffman و1995سال 

ــوري   ــاليز نـ ــوتي را بعنـــوان   TiO2كاتـ  و تجزيـــه صـ

MTBEشرفته براي تجزيـه     آوريهاي اكسيد اسيون پي   فن

 بــر روي  تااينگونــه مطالعــات عمــد  . اده كردنــد اســتف

ــدند و    ــز ش ــنش متمرك ــيرهاي واك ــرداري از مس ــرده ب پ

دــهمگي توليد محصولات مياني مشابهي در طول فرآين
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اكسيداسيون مستقيم سوبسترا

O 3انتخابي                             . د                                     كن محصولات                

         تشكيل راديكال                                 اكسيداسيون راديكال                   

  OHºغيرانتخابي    .                                   سريع 

محصولات 

¯                                         CO3²¯ and HCO3

 CO3¯º and HCO3º مصرف راديكال 

مسيرهاي واكنش ازن:1تصوير شماره 

ــه را ــد تجزي ــزارش كردن ــياري. گ ــات -ترش ــل فرم  بوتي

)TBF( ،ــل الكــل -ترشــياري ــل ،)TBA( بوتي  اســتن و متي

ي تجزيـه  ـــ ـولات ميانـــ ـتـرين محص استن از جملـه مهـم  

).7(بودند

 انتخـابي   اًازن يك اكسيد كننده نسـبت     كه  در حالي 

 راديكال هيدروكسـيل يـك اكسـيد كننـده          ،قوي مي باشد  

و غير انتخابي است كـه سـرعت واكـنش آن     تربسيار قوي 

راي يـك تركيـب آلـي مشـابه          برابر نسبت به ازن ب     9اغلب  

فرآيندهاي اكسيداسيون پيشرفته مبتني    ). 3،18(بيشتر است 

 تشكيل راديكال هاي هيدروكسيل در يك چرخـه         ،بر ازن 

خود تجزيه اي را مي دهـد كـه بوسـيله يـون هيدروكسـيد              

)pH بالا (،H2O2 يا   وUV        تسـريع مـي شـود )11،12،13.(

:نمـود وع تقسـيم  ـــ ـمي تـوان بـه دو ن      واكنش هاي ازن را     

اكــنش هــاي تشــكيل واكـنش هــاي مســتقيم ازناســيون و و 

ــال آزاد  ــوير(راديك ــمارهتص ــاي  ). 16) (1 ش ــنش ه واك

 ازن  ، در مقايسه با واكنش هاي راديكـال آزاد        ،مستقيم ازن 

،انتخابي بوده ًَ  ا شديد ،مولكولي را درگير واكنش مي كنند     

مي ) M-1S-110-1 سرعتي معادلبا ثابت هاي ( كند اًَنسبتو 

).8،19(باشند

هاي راديكال آزاد كه تجزيهبر عكس در واكنش 

ــود ــكاخـ ــد تـ ــي باشـ ــين مـ ــال، اليتيكي ازن در بـ راديكـ

ــا ســرعت واكــنش ن) ºOH(هيدروكســيل  ــه ازن ب ســبت ب

با تركيبـات   ) M-1S-11010-108 سرعت بين  ثابت(بيشتري  

 مورد مطالعـه    AOPsهار نوع چ). 2(آلي واكنش مي دهند     

ــد  ــه ان ــرار گرفت ــامل ،ق ــه ش ــادير:  ك ــpHازن در مق ر  متغي

)O3-pH(،   ازن همراه با پراكسـيد هيـدروژن )O3- H2O2(،

 و پراكســيد ،)O3-UV(ازن همــراه بــا اشــعه مــاوراء بــنفش 

ــدر ــنفش    هي ــاوراء ب ــعه م ــا اش ــراه ب ) H2O2-UV(وژن هم

).13(مي باشند

ازن و   اسـتفاده از   ايـن پـژوهش آزمـايش     هدف از 

 در MTBEتجزيــه در)  بــالاpH(يونهــاي هيدروكســيل  

. صنعتي و آبهاي آلوده به آن بودفاضلاب هاي 

:مواد و روشها
اين مطالعه از نوع نيمـه تجربـي بـوده كـه ازن بـراي               

ر  بوتيل اتر در يك راكتـو      –تجزيه مولكول متيل ترشياري     

ايـن  در). 2 شـماره  صـوير ت(ستوني حبابي بكار گرفته شـد       

 زمان واكنش و ميزان ازن مورد نيـاز بـراي           ،pHتحقيق اثر   

ــل    ــه كام ــه تجزي ــيدن ب ــت MTBEرس ــدوده غلظ  در مح

mg/l 323-298   ــت ــه اسـ ــرار گرفتـ ــنجش قـ ــورد سـ . مـ
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  By-pass

، ستون سـيليكاژل  -3،اندازه گيري جريان هوا   -2،   سيلندر اكسيژن  -�

محـل  -7پمـپ پريسـتالتيك؛  -6،  انژكتور تزريـق -5، ژنراتور ازن -4

سـتون  -10،بهـم زن مكـانيكي    .-9،   راكتور شيميايي  -8،  نمونه برداري 

 شير سه راهي-12، محلول يدور پتاسيم-11،كاريوليت

شماتيك پايلوت اكسيد اسيون پيشرفته ازن و هيدروكسيل:2 شمارهتصوير

جريان ازن از طريق يك خرطوم خلاء شيشـه اي در           

بـه مـايع در     ) شـبيه ونتـوري   (ط مجهـز بـه شـير يكطرفـه        خ

گردش كه در تمام طول واكنش بوسيله يك دستگاه پمپ      

 ليتر در دقيقه در چرخش قـرار      15/0پريستالتيك با ظرفيت    

ز بهـم زن اسـتاتيكي بـا     تزريق و پس از عبـور ا    ،مي گرفت 

 اغتشاشــي از طريـق ســه افشــانك شيشــه اي  ًَجريـان كــاملا 

 پيوســته كــه داراي –تــور شيشــه اي نيمــه متخلخــل در راك

وارد ،ود بC ْ 25ليتر با درجه حرارت ثابت5/1محلول مائي 

سـاير  هر گونه واكـنش بـين ازن و         براي جلوگيري از  .شد

كليـه مسـيرهاي عبـور ازن و مـايع ازن زنـي شـده از               ،  مواد

).2 شـماره    تصـوير  (سـيليكون سـاخته شـد     جنس شيشـه و   

دقيقـه بطـول انجاميـد و نمونـه هـا           100 مدت   مرحله در هر  

 و محصولات مياني MTBE غلظت ،pHبراي اندازه گيري 

 دقيقه در ظروف شيشه اي با درب تفلون و به حجم            10هر  

 تمـامي   قبل از نمونه برداري بـه     .برداشت شد  ميلي ليتر  5/2

يـك نرمـال    ،  Na2S2O3ظروف نمونـه بـرداري يـك قطـر        

ورـــبمنظ. دـــده افزوده شـــانجهت خنثي كردن ازن باقيم

جلوگيري از فراريت هر تركيبي از طريق سطح نمونه ها از        

ايجاد هـر گونـه فضـاي خـالي در بـالاي حجـم نمونـه هـا                  

مقدار كل حجم نمونه هاي گرفتـه شـده از          .جلوگيري شد 

را ) >%8( بود كه خطاي كوچكي      ml113راكتور كمتر از    

در طـول واكـنش باعـث    ) d v/ d t(بدليل تغييـرات حجـم   

.شد

 ژنراتـور ازن از     ،قبل از شروع هر مرحلـه آزمـايش       

به منظور اندازه گيري غلظـت     . لحاظ توليد ازن كاليبره شد    

ازن در فاز گاز از روش جذب در يديد پتاسـيم و متعاقـب              

لظـت ازن در گـاز    غ). 8،16،19(آن يدومتري استفاده شـد    

ريان گاز ورودي و فشار آن      زان ج ـــ مي ،ورودي به راكتور  

ــد  ــب در ح ــه ترتي Kg Cm-2 5/1و mgL-1 7 ،LitM-1 1ب

.تثبيت شد

pH با استفاده ازpH  متـر Orion دو و الكتـرpH/

T°C   و غلظتMTBE  اني بـا اسـتفاده    ــــولات مي ــ و محص
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 PU 4410 gas(از سيســـتم كرومـــاتوگراف گـــازي

chromatographت كشــرPHILIPS ( ــا ـــستب SE30ون ــ

MTBE . اندازه گيري شدFIDز به ـــمجه

 و mgl -1 2./±7،C º5 ./±25=T به وسيله ارناسيون نسبت به زمان واكنش، MTBEمنحني هاي تخريب:1نمودار شماره 
12-10 =pH

تون خروجي از راكتور در اثر فراريت به هوا با استفاده از س

جذب و ازن اضافي درگاز خروجي از    ) GAC(كربن فعال 

ــت    ــت كاريولي ــتفاده ازكاتاليس ــا اس ــور ب  Carulite(راكت

Catalyst (تخريب شد.

تلاش هاي اوليه بـراي راه انـدازي پـايلوت بمنظـور             

 بـه فـاز     O3 افزايش انتقـال     ،MTBE،  كاهش ميزان فراريت  

 راديكالهـــاي  ايـــده آل بـــراي توليـــدpHمـــايع و يـــافتن 

ونـــحل ازناسي مرا،بر اين اساس.هيدروكسيل متمركز شد 

جهت ارزيابي ميزان انتقال و انجام گرفت11 بالاي pHدر 

در كه زان ازن خروجي از راكتور ـ مي،ازن به مخلوط مائي

پتاسـيم يديـد   % 2توسـط محلـول      دقيقـه  10زمـاني   فواصل  

بعنـوان  ر شـد،   و با تيوسـولفات سـديم از نرمـال تيت ـ          جذب

.شاخص استفاده شد

اسيون در پنج ازن،MTBEراي آزمايشات تجزيه    ـــب
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،mgL-12/0±7=[O3]فراريت به هوا،+  به وسيله فراريت به هوا و تجزيه MTBEمنحني هاي حذف :2نمودار شماره 
litM-1 1QO2=و ºC5/0±25T= 

pH 100در طـول زمـان      ) 12و10،5/10،11،5/11( مختلف

هر آزمايش در دو مرحله     . انجام گرفت pHدقيقه براي هر    

يـك   در   بـا حفـظ كليـه مشخصـات مشـابه         . گرديـد تكرار  

لظـت  غومرحله از آن بجاي ازن از اكسـيژن اسـتفاده شـد           

MTBE        باقيمانده در مخلوط مائي در هر pH    بطور مـداوم 

.پايش شد

MTBE) 9/99%>(،ــ ــيميـ ــولفات ،دور پتاسـ  تيوسـ

 هيدروكسيد سديم و ساير تركيبات مـورد اسـتفاده    ،ديمـس

ازن . تهيه گرديـد   Merckبا درجه آزمايشگاهي از شركت      

 ســاخت OZN5Rژن در يــك ژنراتــور ازن مــدل ـاز اكسيــ

. توليد شد و ايتاليا ) شركت شكوفان توسعه  (مشترك ايران 

. شمالي تامين شداكسيژن مورد نياز بوسيله شركت سبلان

:نتايج
 در مقابـل  Ln [MTBE] / [MTBE]ºمنحنـي هـاي   

ان ــــ ـنش1ودار شماره   ماي مختلف در ن    ه pHان براي   ـزم

MTBE داده شــده اســت كــه در آن غلظــت هــاي اوليــه 

)mM66/3-38/3 (ـــدر غ ـــلظت ثــ  ازن ،mg L-1 7ابتــ

º / [Intermediates][MTBE]، نسـبت . تغيير كرده اسـت 

 دقيقه از شـروع واكـنش       70كه پس از زمان     ،pHمقابل  در  

80داكثر رســيدن محصــولات ميــاني در  زمــان بــه حــ،هــا

، مقـادير صـفر  .مـي دهـد  انـ از شرايط آزمون را نش درصد

،10 هـاي    pHترتيب بـراي    را به   27/0و  15/0،49/0،6/0

. نشان داد12 و 5/10،11،5/11

آزمايشات براي تعيين اثر پخش و ازناسـيون روي         

دار ونتـايج در نم ـ .  از آب انجـام شـد  MTBEميزان حذف  

.  نشان داده شده است2شماره 

4و3 شـماره    منحني هـاي موجـود در نمودارهـاي       

 تشكيل شده را نسبت به      [Intermediates] و   pH،تغييرات

.مي كند هاي مختلف منعكس pHزمان واكنش براي 

:بحث
 هاي مختلف   pH در   MTBEنتايج حاصل از تجزيه     

pH= 5/11دهد كه غلظت محصولات تجزيه در       نشان مي 

. هاي ديگر استpHبيشتر از 

60 بعـد از     MTBEاز  درصـد   8-16در واقع حـدود     

.دقيقه بواسطه فراريت بـه هـوا از محـيط مـائي خـارج شـد       

 حـذف شـده بواسـطه هـوا         ياو اكسيد شده    MTBEبخش  

7
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و = mgL-1 2/0±7 [O3] مخلـوط مـايي  pHبـه وسـيله راديكـال هيدروكسـيل روي     MTBEتخريـب  اثـر  : 3نمودار شـماره  
ºC5/0±25T=
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صـل از تجزيــه بــه وسـيله ازناسـيون و توليـد محصـولات ميـاني حا     MTBEپروفيـل زمـاني تخريـب    :4نمـودار شـماره   
mgL-1 2/0±7 [O3] = وºC5/0±25T= 

درصـد  40-84زناسيون در همان زمان به حـدود        همراه با ا  

كـاهش  MTBE غلظـت ، عبـارت ديگـر  ه ب ـ. افزايش يافت

 دقيقـــه ازناســـيون در حضـــور يونهـــاي60د از عـــيافتـــه ب

با  برابر افزايش يافت و همزمان       6-5به حدود   هيدروكسيل  

ــه   ــد محصــولات واســط حاصــل از تجزي MTBEآن تولي

دليــل عمــده آن غالــب بــودن تخريــب . افــزايش مــي يابــد

MTBE       بوسـيله واكـنش بـا راديكـال هـاي هيدروكسـيل

.مي باشد

و شروع نتايج نشان مي دهند كه با توليد راديكال ها      

 محـيط كـاهش يافتـه       MTBE،pH و   OHºواكنش ها بين    

همـانطور كـه    . يد محصولات اسيدي مي باشد    كه مؤيد تول  

 هيچگونه محصول مياني   =10pHيافته ها نشان مي دهد در       

و محصولات مياني تشـكيل  قابل اندازه گيري مشاهده نشد 

 از محـيط اًسـريع  را نيـز باعـث شـده    pHشده كه كـاهش  

ظته بيشترين غلـــان مي دهند كـــنتايج نش. ناپديد شدند

 در اغالبــ( دقيقــه50–80زمانهــاي محصــولات ميــاني بــين 

اسـاس  بـر .پس از شروع واكنش ها مشاهده شد      ) دقيقه70

زمان مورد نياز براي اكسيداسيون     ،  واكنش هاي انجام شده   

 بواسـطه راديكـال هـاي تشـكيل شـده           MTBE درصد،   90

 است5/11 و mM38/3 اوليه به ترتيب     pHوقتي غلظت و    

ــرب ــد 70راب ــي باش ــه م ــاليدردقيق ــهح ــان  ك ــن زم  در اي

 ميــــزان، باشــــدmM48/3=[MTBE]º و =10pHوقتــــي

ايـن نتـايج نشـان      . كاهش يافـت   درصد   41اكسيداسيون به   

 افـزايش   OHº غلظـت    احتمـالاً =5/11pHمي دهند كه در     

.يافته و واكنش هاي اكسيداسيون تسريع مي شوند
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تسريع در سرعت هاي تجزيه براي چندين تركيب 

 مورد تحقيـق  قبلاً واكنش هاي غير مستقيم ازن  آلي بوسيله 

بـر همـين اسـاس نتـايج     . )10،11،12،14(قرار گرفته است

 مــي دهــد كــه بــراي بدســت آمــده در ايــن تحقيــق نشــان

 طـــي MTBEاز هـــر مـــول  درصـــد 90اســـيون اكسيد

 مول ازن نيـاز     pH،3/5=5/11هاي راديكال ازن و     واكنش

ــت ــالي. اس ــه در ح ــVelleitnerك ــنش ،اران و همك  واك

MTBE              و ازن را در آب مورد تحقيق قـرار دادنـد و آنهـا

MTBE مول ازن به ازاي هر مـول         5/5گزارش كردند كه    

 و  Barreto). 11( تخريـب آن نيـاز اسـت          درصـد  80براي  

را بطور فتوكاتاليتيكي تجزيه كردنـد و       MTBE،همكاران

دريافتند كه سرعت تجزيه نسبت به واكنش هـاي مسـتقيم           

).12(تر استو ازن بطور معني داري سريعMTBEن بي

 از  MTBEنتايج نشان مـي دهنـد كـه ميـزان حـذف           

 بـه هـوا در شـرايط آزمـايش    محيط مائي بواسـطه فراريـت    

ايشــات نشــان داد كــه در البتــه آزم. بــوددرصــد 5/19-11

 هيچگونـه رابطـه معنـي داري بـين           درصـد  5سطح خطـاي    

محيط بدليل فراريت به هوا و  حذف شده از MTBEميزان 

pH محيط در محدوده pH وجود ندارد10-12 هاي .

:تشكر و قدرداني
، كتر مرتضويدقاي آ محترم جناب د اساتي ازبدينوسيله  

ر انجـام   دكتر رضايي كـه مـا را        دكتر اصيليان و    د،  خوانينكتر  د

.ردد گاني ميدقدر تشكر و نددوهش ياري نمواين پژ
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