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 23/3/86: تاریخ پذیرش             14/11/85:تاریخ دریافت            

  چکیده 
 به منظورن سوخت از ترکیبات اضافه شونده به بنزین است که کاربرد آن در افزایش عدد اکتا) MTBE(متیل ترشیو بوتیل اتر

 سرطان زایی از طرف سازمان حفاظت محیط زیست امریکا به عنوان یک ماده مضر با احتمال MTBE. بهره وری بیشتر از بنزین می باشد
این ماده از مخازن زیر زمینی .  نیز این ماده را در لیست مواد خطرناک خود قرار داده استRCRAهمچنین . بالا طبقه بندی شده است

ویژگی های خاص فیزیکی .  آن نفوذ کرده و وارد محیط خاک می شودنگه داری سوخت در مراکز پخش فراورده ها و سایر منابع دارینگه 
خاک رس اصلاح شده، حاصل تغییراتی . گردد های زیر زمینی می  موجب نفوذ سریع این ماده در خاک و ورود به آبMTBEو شیمیایی 

  . ها می باشد  و دارای خاصیت جذب هیدروکربنگرفتهونیت معمولی انجام است که در ساختار شیمیایی بنت
در این تحقیق آزمایش های تورم آزاد و همچنین جذب خطی برای بررسی کارایی رس های اصلاح شده به عنوان جاذب 

MTBE افزایش حجم نمونه خاک رس اصلاح شده در آزمایش تورم آزاد از .  قرار گرفته استاستفاده موردcm32 متوسط مقدار به cm3 

 محلول در آب، در MTBEهمچنین کاهش چشم گیر غلظت .  بوده استMTBEافزایش حجم در تماس با % 5/497 نشان دهندۀ 95/11
را نشــان می  از محلول MTBE جذبی همگی کارایی خاک های رسی اصلاح شده در برطرف نمودن  ایزوترم های نمونه آزمایش 4هر 
 میزان جذب متوسط حاصل از و متغیر بوده %  11/95 تا 07/82 از محلول توسط خاک رس اصلاح شده از MTBEذب مقادیر ج. دهد

  .  تعیین گردید% 41/89ها برابر  کل آزمایش
  

.، آب زیرزمینی، رس اصلاح شده، جذبMTBE: واژه های کلیدی
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  مقدمه 
یک اتر فرار، به ) MTBE(متیل ترشیو بوتیل اتر

))((اییفرمول شیمی 333 COCHCH می باشد که در دمای
 .رنگ و زلال و بویی شبیه تربانتین داردمحیط، مایعی است بی

. شودهای آلی به خوبی حل میاین ترکیب در برخی از حلال
 اما به طور خود به خود اکسید استضمناً این ماده قابل اشتعال 

زهای و باازلحاظ شیمیایی خنثی است و اسیدها . شودنمی
  ).4و1،3(دضعیف بر روی آن تاثیری ندار

MTBE اولین بار در ایالات متحده در اواخر دهه 
 اقتصادی و مسایل مورد استفاده قرار گرفت و به دلیل 1970

در سال . ها انتخاب شد ملاحظات تهیه و تامین اکسیژنات
 در میان سایر مواد شیمیایی در ایالات MTBE تولید 1993

 MTBEکل % 95در حدود . ده دوم قرار گرفتمتحده در ر
تولیدی در جهان به عنوان بالا برنده عدد اکتان در بنزین 

 % 15( وزنی %  2-5میزان ، MTBEدر واقع . شوداستفاده می
به عنوان جایگزین تترا اتیل سرب به بنزین اضافه شده ) حجمی

 می شودو سبب کاهش تولید منواکسید کربن و ازن اتمسفری 
  . )7و5(مشکل مه دود را تا حدودی رفع می نماید و 

ــالینی،    ــدمیولوژیکی و ب ــات اپی ــه مطالع ــه ب ــا توج ب
مطالعات حیوانی و مطالعـات متـابولیکی و کینتیکـی در تعیـین        

 بـه عنـوان   EPA، این مـاده از طـرف      MTBEاثرات بهداشتی   
 بـالا   سـرطان زایـی   یک ماده مضر برای سلامتی انسان با خطـر          

قانون پاسخ جامع زیست محیطی      (RCRA1. ته اس معرفی شد 
 را در   MTBEنیـز در طبقـه بنـدی خـود،          ) و جبران خـسارت   

 معرفی کـرده اسـت      سرطان زایی لیست مواد خطرناک با ویژگی      
)8( .  

MTBEاز طرق گوناگون می تواند وارد محیط زیست گردد  .
 سوخت در نگه دارینشت و رها سازی از مخازن زیر زمینی 

های عمده نشت  ، انبارها و نیز پمپ بنزین ها از راهها پالایشگاه
های زیر زمینی           این ترکیب به خاک و سپس به آب

 ها همان در میان ترکیبات مختلف موجود درسوخت. باشد می
 به علت MTBEدیده می شود، 1گونه که در شکل 

نفوذپذیری زیاد، حلالیت بالا در آب، ثابت هنری پایین به 
                                                 

1-Resource Conversation and Recovery Act  

و . های زیر زمینی می رسد  خاک نفوذ کرده و به آبراحتی در
های زیر   به منابع آبMTBE نفوذ قدرتاین شایع ترین 

   ].9[زمینی است
  

  
 در خاک در MTBE مقایسه سرعت انتشار -1شکل 

  مقابل سایر ترکیبات نفتی
 

های زیر زمینی،   در سفره های آبMTBEوجود   
مختلف دنیا از  حفاظت محیط زیست در نقاط سازمان های

جمله کشور امریکا را مجبور به وضع قوانینی برای غلظت مجاز 
 پاک سازی همچنین. این ماده در آب آشامیدنی نموده است

 مورد توجه بالایی MTBEهای زیر زمینی از  سفره های آب
 به وسیله که استفاده از شیوه تبادل کاتیونی ه استقرار گرفت

  . می باشداــروش هکی از این ا برای جذب این ترکیب یـه رس
 رسی به علت خواصی چون سطح ویژه بالا کانی های

و ساختار خاص کریستالی، که موجب جذب کاتیونی می گردد 
به عنوان یک جاذب کارا جهت فلزات همواره مورد توجه بوده 

 چهارگانه آمونیومی نمک هایبا استفاده از . )11 و10، 1(است
و تغییرات ساختاری که این مواد در ) هگزا دی کلرو آمونیوم(

ک های رسی د، خا خاک رس معمولی ایجاد می نمایکانی های
 رس کانی هاید، که بر خلاف اصلاح شده حاصل می گرد

ات گریز بوده و توانایی زیادی برای جذب ترکیب معمولی آب
 . )12و11(دهیدروکربنی از خود نشان می ده

ــههــدف از    ــه شناســایی اارای ــن مقال مکــان جــذب  ای
MTBE  های اصلاح شده    های زیر زمینی به وسیله رس       از آب
 لذا در این پژوهش امکان پذیری چنین مـساله ای بـا             .می باشد 

 تورم آزاد و جذب خطی مـورد تحقیـق          آزمایش های استفاده از   
هـای    رس در مـورد  تا کنون  مطالعات زیـادی       . گرفته است قرار  

 برای اولین بار    Smith: اصلاح شده صورت گرفته است از جمله      
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شان بـر   نمک های مطالعاتی برروی موادی با اساس و بنیان آلی و          
انجـام داد و از     ) Montmorillonite(روی رس مونتمورلونیت    

نتایج آن به شواهدی مبنی بر وجود تبادل یونی بین ذرات ایـن             
هـای   تولید رس  استفاده و    امکان  . خاک و مواد آلی دست یافت     

 پـالایش آب و خـاک هـای         تفاده از آن بـرای      و اس ـ منفعل شده   
آلوده در مطالعات دیگری مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت کـه در          
ایــن تحقیقــات بــا اســتفاده از نمــک هــای چهارگانــه آمونیــوم  

HDTMA )       تغییـرات    و )هگزا دی سایل ترای متیـل آمونیـوم 
، توانـستند   مـی کنـد   هـا ایجـاد      ساختاری که این مواد در کانی     

 و در نتیجه این رس در جذب بنـزن و           نمایند اصلاح   بنتونیت را 
تری کلرو اتان در فاز گازی و نیز در حالت محلول کـاملاً موفـق               

 مطالعـاتی بـر   )Pancoski, Evans )6همچنـین  . بوده اسـت 
معمولی و اصلاح   (روی تعدادی از نمونه های خاک رس متفاوت         

ژوهش در ایـن پ ـ   .  ترکیب شیمیایی آلی انجـام دادنـد       7با  ) شده
، معیاری بـرای جـذب   )Free Swell Test(آزمایش تورم آزاد 

نتایج .  رس در نظر گرفته شده بود      کانی های این مواد به وسیله     
 حاکی از جذب برخی از ترکیبـات آلـی از قبیـل             آزمایش ها این  

 رسـی  خاک هایاسید استیک، استون، آنیلین، هگزن و غیره در   
  . استاصلاح شده 

  های ایران از این مطالعه حاصلبا توجه به نتایج
برای یک نمونه خاک رس خاص میزان ضخامت لایه ای 
متفاوتی گزارش شده است که حاکی از تفاوت میزان توانایی آن 

بیشترین تغییر . خاک برای جذب ترکیبات مختلف می باشد
حجم برای رس معمولی در برابر آب گزارش شده است که این 

در حالی . دوستی بنتونیت می باشد ب آویژگی هایامر به دلیل 
گریزی و جذب  که نتایج برای دو نمونه دیگر ویژگی آب

  .)10(ترکیبات آلی را به عنوان پدیده غالب نشان می دهد
های زیر   در آبMTBEزان غلظت ــدر مورد می

زمینی در ایران مطالعاتی انجام شده است که نشان از وجود 
ی زیر زمینی نقاط مجاور ها  در آبMTBEغلظت های بالای 

یکی نتایج . دارد )ها پمپ بنزین(پالایشگاه تهران و مراکز پخش
،  های اطراف پالایشگاه تهران در مورد چاهاتاین تحقیقاز 

مقادیر گزارش شده در این . )2( آمده است1 شماره درنمودار
تحقیق در مقایسه با غلظت مورد نظر سازمان حفاظت محیط 

می باشد، در بسیاری  )ppb  40 )9 تا20ین زیست امریکا که ب
 های این در حالی است که چاه. از نمونه ها به شدت بالا است

  .استی لایه های نفت، مورد آنالیز قرار نگرفته آب دارا
   

 در آب های MTBE نتایج اندازه گیری غلظت -1نمودار 
  زیر زمینی مجاور پالایشگاه تهران

  
 جاذب رس اصلاح شده های اخیر استفاده از در سال

 بسیار مورد توجه بوده و امکان استفاده از آن برای تصفیه آب و
 )13( فلوراید)12(بنزونیک اسید)11(حذف ترکیباتی چون فنل 

 که همگی نشان از کارایی این خاک در بررسی گردیده است،
 از جاذب هایی قبلاً.  دارد راامر تصفیه و جذب این ترکیبات

نی، زئولیت ها، کربن فعال و رزین های های کرب چون رزین
های مختلف که به   در پژوهشMTBEاکرلیکی برای حذف 

 انجام گرفته )15وScott, Hsu-Wen )14 ترتیب توسط
اما تاکنون تحقیقاتی در مورد میزان جذب و امکان  است،

 انجام MTBEاستفاده از رس اصلاح شده به عنوان جاذب 
  . استنگرفته

  
  قسوال اصلی تحقی

این پژوهش در پی آن است که به ارایه یک شیوه 
 در آب های MTBEجدید برای کاهش میزان آلودگی ناشی از 

لذا پرسش بنیادی تحقیق به صورت زیر . زیرزمینی اقدام نماید
  :                           مطرح می گردد
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د به عنوان یک های اصلاح شده می توان  رسآیا  
زیر زمینی های   محلول از آبMTBEجاذب کارا جهت جذب 

  . دعمل نمای
  ها  مواد و روش

 سری آزمایش مشتمل بر 2در این تحقیق در مجموع   
های تورم آزاد و جذب خطی صورت گرفت که ذیلاً  آزمایش

  :آمده استها  روش انجام آن
  

  آزمایش تورم آزاد 
 گونه که در قسمت های قبل ذکر شد، کانی همان  

را بودن خاصیت جذب روی سطوح و در های رسی به علت دا
ایش ضخامت در ذرات خود فضای بین لایه ای خود قابلیت افز

د که این ویژگی از دیدگاه ماکروسکوپیک باعث تورم را می یاب
 و می توان تغییر حجم و میزان افزایش می شودتوده های خاک 

این تغییر حجم می تواند معیاری جهت . ن را اندازه گرفتآ
ه ب. دست دهده ها برای آلاینده های مختلف ب نواع رستمایل ا

و  معمولی علاقه ای به جذب مواد آلی رس هایطورمثال 
د، در عوض در برابر حلال هیدروکربنی از خود نشان نمی ده

 شان به شدت دچار قطبی مانند آب، به علت خاصیت آبدوستی
  .دتورم می شو

اک رس ـام آزمایش تغییر حجم خـــبرای انج
)Free Swell Test( دو نمونه خاک رس اصلاح شده با 

  و می شود آزمایش قرار دادهلوله در داخل ml2حجم اولیه 
جا که  نآاز . د خالص پر می گردMTBE با لوله آزمایش

MTBE تا می شود  ماده فراری است در لوله آزمایش بسته
 موجب ایجاد خطا در ،تغییر حجم این ترکیب در اثر تبخیر

 ساعت مطابق 24سپس نمونه ها را به مدت .  نگرددآزمایش
 در آزمایشگاه قرار داده و پس از تعادل میزان تورم رس 2شکل 

در واقع بالا ترین حد تورم، . می شودلوله آزمایش قرائت در ها 
  .می شودمحل جدا شدن ژل خاک از آب شفاف در نظر گرفته 

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  اد نمونه های آزمایش تورم آز- 2شکل
  

  آزمایش جذب خطی
تئوری جذب خطی بر این اساس استوار است که   

ه ب) خاک رس(مقدار ماده جذب شده بر واحد وزن جاذب
این . صورت خطی با غلظت ترکیب در محلول متناسب است

  . بیان می شود1امر با رابطه 

CKC d=*  
  

احد وزن جذب شده به ازای و مقدار ماده *Cکه در این رابطه 
  خاک

C مقدار غلظت اولیه ماده در محلول   
Kdثابت جذب است .  

 با مقادیر تجربی حاصل *C در برابر Cبا رسم نمودار   
 می باشد  Kdاز آزمایش، می توان شیب خط را که همان مقدار

  )3شکل شماره. ( آوردبه دست
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :1رابطه 
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  .اهی  از روی نتایج آزمایشگKd نحوه محاسبه -3شکل 
  

  )Kd(دست آوردن ثابت جذب ه  نحوه ب
.  نمونه انجام شد4این آزمایش در آزمایشگاه بر روی   

 آمده است قابل 1لیست نمونه های تهیه شده در جدول شماره 
%) 5و1( در آبMTBEذکر است که با توجه به میزان حلالیت 

باید تمام غلظت های  محلول کمتر از حلالیت نهایی آن در نظر 
ته شوند، همچنین آزمایش باید در ظروفی انجام گیرد که گرف

 از MTBE تا  باشدکاملاً قابلیت آب بندی شدن را داشته

که در شرایط  به علت این. حالت محلول در آب تبخیر نگردد
 محلول و خاک pH لذا  است،6-8 خاک در محدوده pHواقعی 

 تثبیت گردید تا از ایجاد خطا در اثر =7pHدر همه نمونه ها با 
بعد از ساخت غلظت های مورد نظر .  اجتناب شودpHتغییرات 
ها در ظروف آزمایش حاوی   و قرار دادن آنMTBEمحلول 

وزن نمونه های .  ها کاملاً بسته شد رس اصلاح شده، درب آن
 آزمایش ها گرم برای هر یک از 1خاک رس در ظروف برابر 

ناً با استفاده از همزن ابتدا نمونه ها کاملاً مخلوط ضم. بوده است
شده و برای ایجاد تماس بیشتر از حمام صوت برای این امر 

سپس نمونه ها در فضای آزمایشگاه با دمای . استفاده گردید
و  )6( ساعت قرارگرفت24 سلسیوس به مدت  درجه25ثابت 

 رفت گونه که انتظار می تورم در ذرات رس اصلاح شده، همان
 دقیقه در دستگاه 10نمونه ها به مدت . به وقوع پیوست

 تا فاز محلول شفاف در فیوژ با بالاترین دور قرار گرفتسانتری
  .قسمت بالای نمونه ها کاملاً مشخص شود

  

  نمونه های مورد استفاده در آزمایش جذب خطی-1جدول 

 محلول MTBEمقدار 
)ppm( 

)ساعت(زمان  نوع خاک mlحجم ظرف 
اره شم

 نمونه

740 24   ml35   1 بنتونیت اصلاح شده 

2220 24   ml35 2 بنتونیت اصلاح شده 
12580 24 ml35 3 بنتونیت اصلاح شده  
20720 24 ml35 4 بنتونیت اصلاح شده  

  
 از نمونه ها، فرایند تغلیظ و  با خارج نمودن محلول  

این عمل به دلیل نزدیک بودن طیف . استخراج انجام گرفت
 MTBE و نیز هگزان و MTBEل های دی کلرومتان و حلا

در نهایت با حلال متانول ) GC(در دستگاه گاز کروماتوگرافی 
-Hewlett از نوع GCدر این مطالعه دستگاه . صورت گرفت

Packard Series 610 مجهز به نمونه گیر اتوماتیک و  و
ک شناساگر از نوع یونیزاسیون شعله ای و تزریق کننده اتوماتی

 60از نوع موئینه با ابعاد ) Supelco(ستون مورد استفاده   .بود
درجه . گردید  تشکیل می)قطر داخلی(متر   میلی25/0متر در 
   جهت ورودیCo280های اعمال شده عبارت بود از  حرارت

و شیب حرارتی بین   جهت شناساگرCo340دستگاه، 
Co500-200  . میکرولیتر 2همچنین نمونه ها در حجم های 

 منحنی کالیبراسیون با ،قبل از آنالیز نمونه ها. ردیدتزریق گ
  های  در غلظتMTBE نمونه از محلول 5استفاده از تزریق 

غلظت سپس منحنی حاصل از .  صورت پذیرفتمختلف
MTBEا در محور مختصات ه  و سطوح مرتبط با هر یک از آن

دست آمده ه ترسیم گردیده و با توجه به منحنی کالیبراسیون ب
روش . اصل از آرمایش جذب تعیین گردیدغلظت نمونه های ح

 دارد ــدر متدهای استان  آماده سازی و آنالیز نمونه هاهای
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U.S.EPA,    SW846 سازمان حفاظت محیط زیست امریکا
  .توضیح داده شده است

  
  ا و بحثیافته ه 

 صورت گرفته در این مطالعه در یآزمایش هانتایج   
نتایج .  نشان داده شده است4 و شکل شماره 3و2جداول شماره 

برای .  خلاصه شده است2 آزمایش تورم آزاد در جدول شماره
 این آزمایش بر روی دو نمونه ،جلوگیری از خطاهای احتمالی
ه عنوان نتیجه دست آمده به انجام شد، که میانگین اعداد ب

  .نهایی گزارش شده است

  
  MTBE نتایج آزمایش تورم آزاد در خاک های رسی اصلاح شده در تماس با -2جدول 

میانگین در صد 
 افزایش حجم 

حجم 
 )cm3(ثانویه

حجم اولیه خاک 
 )cm3( خشک

 نوع خاک مایع مورد استفاده

12 2 MTBE 5/497 بنتونیت اصلاح شده 
9/11 2 MTBE ت اصلاح شدهبنتونی 

  
 پیداست 2شماره گونه که از نتایج جدول  همان  

خاک های رس ی در متوسط حجم نمونه افزایش قابل توجه
  به گونه ای که خاک از حجم اولیهاصلاح شده صورت گرفته،

cm3 2 به cm3 95/11این میزان تورم ذرات .  رسیده است
ه  بMTBEهای  خاک رس اصلاح شده نشان از ورود مولکول

 این ودارد  ها و افزایش حجم آن فضای بین لایه ای این خاک
مسئله بیانگر آن است که رس اصلاح شده جاذب مناسبی برای 

MTBE به شمار می آید و در حقیقت نتیجه این آزمایش 
به منظور تایید .  پاسخگوی پرسش بنیادی تحقیق می باشد

سط  موجود در آب توMTBEنتیجه این آزمایش میزان غلظت 
. شد در آزمایش جذب خطی مورد اندازه گیری GCدستگاه 

خلاصه نتایج و فرآیند صورت گرفته برای رسم نمودار جذب 
نکته قابل توجه این .  آمده است3سطحی در جدول شماره 

 موجود در آب که توسط MTBE تفاوت میزان غلظت است که
 اندازه گیری شده با غلظت اولیه حل شده در آب GCدستگاه 

 در خاک رس اصلاح شده را به نمایش MTBEمیزان جذب 
  .می گذارد

  
  

  . نتایج آزمایش جذب خطی برای تعیین غلظت جذب شده توسط خاک رس اصلاح شده-3جدول 

 ساعت در حالت تعادل24بعد از گذشت 

ره 
شما

ش
مای
آز

 

 محلول
مقدار اولیه در 

مقدار در آب  ) mg/l (آب
(mg/l) 

مقدار در خاک 
(mg/g) 

در صد جذب 
 در خاک

درصد متوسط 
 جذب در خاک

1 MTBE 740 66/132 4/6 07/82 

2 MTBE 2220 91/255 33/16 47/88 

3 MTBE 12580 38/1009 57/41 98/91 

4 MTBE 20720 37/1012 86/83 11/95 

41/89 

  
 بیانگر آن است که مقدار قابـل        3نتایج جدول شماره    

ب وارد فاز خاکی شـده کـه بـه           محلول در آ   MTBEتوجهی از   
وسیله ذرات خاک رس اصلاح شده بـه صـورت سـطحی جـذب              

 ـ  . گردیده اسـت    MTBE%  41/89طـور متوسـط   ه  همچنـین ب
این مقـدار   . محلول در واحد جرم رس معمولی جذب شده است        

 نشان از کارایی و قابلیت بسیار خوب رس هـای           MTBEجذب  
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 کـاهش    محلول در آب در جهت     MTBEاصلاح شده در جذب     
  . غلظت آن دارد

 نمـودار با توجه به اعداد بـه دسـت آمـده مـی تـوان               
 به وسیله خاک های رسی اصلاح       MTBEایزوترم خطی جذب    

 Kdشده را رسم کرد و بدین وسیله مقـدار ثابـت جـذب خطـی       
  . این فرایند را نمایش می دهد4شکل شماره . حاصل می شود

 دیـده مـی شـود       4گونه که در شـکل شـماره         همان
 x 0039/0 =yور کننده از ایـن نقـاط، خـط          ـــبهترین خط عب  

 همچنـین   . اسـت  Kd که شیب این خط همـان مقـدار        می باشد 
  .دست آمده ب9706/0ضریب همبستگی 

  

y = 0.0039x

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

0 5000 10000 15000 20000 25000

(mg/L )مقدار اولیه در آب

(m
g/

g)
اك
خ ر 

ب د
جذ

   به وسیله نمونه های رس اصلاح شدهMTBE نمودار ایزوترم جذبی -4شکل 
  

 به MTBEهای  در آزمایش تورم آزاد، ورود مولکول    
لایه ای خاک رس اصلاح شـده باعـث افـزایش ایـن             فضای بین   

فاصله شده و در دیدگاه ماکروسـکوپیک تـورم و افـزایش حجـم      
مقدار این تورم   .  نشان می دهد   MTBEخاک را در مجاورت با      

قابل توجه از توانایی خاک هـای رسـی اصـلاح شـده در جـذب                
MTBE   نتایج حاصل از آزمایش جذب نیـز کـه         .  خبر می دهد

 جدایی ایـن آلاینـده در محـیط آبـی در مجـاورت              بیانگر درصد 
صورت قطعی حـاکی از ایـن امـر اسـت کـه             ه  خاک می باشد، ب   

 محلول در آب در تماس بـا ذرات خـاک           MTBEهای   مولکول
رس اصلاح شده از فاز محلول خارج شـده و در لایـه هـای ایـن             

نتایج ایـن دو آزمـایش      . دصورت سطحی جذب می شو    ه  ذرات ب 

های رسی اصلاح شـده در برطـرف نمـودن     اکنشانگر قابلیت خ  
   .های زیر زمینی آلوده می باشد این ترکیب خطرناک از آب

  
  خلاصه و جمع بندی

های   و ویژگیMTBEبا توجه به خطرناک بودن 
های  خاص آن که منجر به نفوذ بیشتر این ماده به منابع آب

های جدید و کارا برای  د، استفاده از روششومی زیر زمینی 
های انجام  آزمایش. ذف آن بسیار ضروری به نظر می رسدح

های اصلاح شده به   معرفی رسبه منظور در این پژوهش گرفته
های آلوده و نیز بررسی میزان  عنوان جاذب جهت تصفیه آب

نتایج . ستصورت گرفته اها در این امر  کارایی این کانی
و هردو  تورم آزاد و جذب خطی کاملاً همسو بوده یآزمایش ها

ک 
 خا

 در
ذب

ج
)

m
g/

g
(  

R2=0.9706 
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 از MTBEبر توانایی ذرات خاک رس اصلاح شده در جذب 
  . دآب دلالت دار

 تورم آزاد و جذب خطی هر دو این  هایآزمایش
موضوع را که رس اصلاح شده یک جاذب مناسب برای برطرف 

 لذا با .دهای زیر زمینی به شمار می آی ها از آب نمودن آلودگی
  دفع این آلودگیو نیز ضرورتMTBE توجه به آثار خطرناک

های اصلاح شده یک   استفاده از رس،های زیر زمینی ها از آب
  . ها به شمار می آید راهکار کارآمد در حذف آلودگی
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