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  2 ز تحقیقات صنایع لاستیک ایرانمرکاستاد یار شیمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال، رئیس  

  3سازه های دریایی، رئیس بخش حمل و نقل و تکنولوژی دریایی ،پژوهشکده حمل و نقل وزارت راه و ترابری -دکترای مهندسی عمران

  

  چکیده
ه باعـث رشـد اقتصـادی،اهمیت جغرافیـایی و افـزایش کشـتیرانی در منطق ـ      1930-1940کشف نفت در خلـیج فـارس مـا بـین سـالهای       

کـل نفـت جابجـا شـده در آبهـای جهـان مـی        % 40که این میزان .نفتکش در تنگه هرمز تردد می کنند2000-3000سالانه ما بین .گردید

آلودگیهـای  .درصد این ریزشها را دریافت می کند20-15وخلیج فارس به تنهایی .میلیون تن نفت وارد دریا می شود160سالانه حدود .باشد

در ایـن تحقیـق   .یاهان و حیوانات دریایی،جزایر مرجانی ،ماهیگیری ،سواحل ،سلامت انسان و صنعت توریسم دارد ثیر مهمی روی گٔنفتی تا

میزان جذب و بازیافت نفت سه نمونه جاذب پودر لاستیک ،الیاف پلی پروپیلن و ترکیب پودر لاستیک و الیاف پلی پـروپیلن مـورد بررسـی    

بـا توجـه بـه    .لیاف پلی پروپیلن به عنوان جاذب نفتی در حذف آلودگیهای نفتی عمـل مـی کنـد   ترکیب پودر لاستیک و ا.قرار گرفته است 

اهمیت بازیافت تایرهای فرسوده و مشکلات زیست محیطی که همراه با انباشت تایر های فرسوده وجود دارد و همچنین بـه دلیـل ویژگـی    

.رزان و قابل دسترس برای جذب آلودگیهای نفتی به شمار روندآب گریزی سطحی،این گونه جاذبها  می توانند در زمره جاذبهای  ا  

زائدات پودر لاستیک و الیاف پلی پروپیلن - جاذب –محیط دریایی  –لکه نفتی : کلمات کلیدی                          

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 2

  مقدمه
  

. به طور کلی یک جاذب نفت ماده ای است که نفت را از طریق مکانیسم جذب یا جذب سطحی یا هر دوی آنها جذب می نماید
ظرفیت جذب جاذبی که از طریق مکانیسم جذب عمل می کند تابعی از مقدار سطح مساحتی که نفت می تواند جذب شود می 

در مقابل جاذب های که از طریق .شد ظرفیت جذب از طریق این مکانیسم بیشتر خواهد بود بنابراین هر قدر سطح مساحت بزرگتر با.باشد
جاذبهای تمام مایع برای بازیابی مواد قطبی و غیر قطبی در ]1[ .مکانیسم جذب سطحی عمل می کنند جذب بالاتری را نشان می دهند
جاذبهای توده ای این دسته از جاذبها .رد استفاده قرار می گیرندآب ،مواد بر پایه اسید و همچنین مواد هیدروکربنی بر روی خشکی مو

این مواد می توانند به صورت رشته های کوتاه و .شکل خاصی ندارندو از موادی ساخته شده اندکه هیچ گونه اتصالی با یکدیگر ندارنداصولاً
کاربرد دیگر  ]2[ .رتان،پلی پروپیلن،پلی استایرن باشندو یا مواد مصنوعی مانند پلی او)مانند پرلیت ،زغال سنگ نارس(یا مواد معدنی 

به این ترتیب که خطوط ساحلی آلوده شده به نفت را .جاذبها آن است که به عنوان مثال در قالب کمربند های شناور به کار می روند
ر خطوط ساحلی به نفت جلوگیری می محاصره کرده و مقدار نفتی را که از ساحل رها می شود جذب می نمایندو همچنین از آلودگی بیشت

به عنوان مثال .بازیافت نفت ،پارامتری است که معرف وزن یک نفت خاص بازیابی شده در مقایسه با وزن خود جاذب می باشد ]3[ .نماید
جذب نفت به درحالیکه جاذبهای معدنی توانایی .برابر وزن خود نفت جذب نمایند 30جادب های سنتزی با کارایی بالا ممکن است تا 

در حالیکه .یک جاذب نفت ایده آل ،آب را جذب نمی کند.برابر وزن خود را دارا هستند، مقدار آب جذب شده نیز مهم است2میزان تنها 
خصوصیات دیگر جاذبها عبارتند .عوامل تعیین کننده جاذبهای خوب هستند)(Oleophilicو نفت دوستی )(Hydrophobicآب گریزی 

و ءپس از جذب بر حسب زمان ،بازیافت نفت از جاذب ها ،مقدار نفت جذب شده به ازای واحد وزن جاذب،قابلیت احیانگهداری نفت : از
جاذبها انواع متفاوتی دارند که هر کدام برای کاربرد خاصی مورد استفاده قرار می  ]4- 5[ .زیست تخریب پذیری جاذب ها است

به منظور حذف مواد نفتی از روی آب دریا همچنان ادامه داردو جاذبهای متفاوتی تا به تحقیقات در مورد استفاده از مواد جاذب .گیرند
  ]6[ .میزان جذب جاذبهای مختلف بر اساس میزان جذب آنها را  نشان می دهد1جدول.امروز برای رفع این معضل کشف شده است

  
 موادمورد آزمایش

 اف پلی پروپیلن و ترکیب پودر لاستیک و الیاف پلی پروپیلن برای ، الی120نوع جاذب پودر لاستیک با مش  3در این مطالعه 

ویژگیهای دو نمونه نفت خام آسماری و امیدیه به ترتیب دارای گراویته های ویژه .جذب لکه نفتی مورد استفاده قرار گرفت

و گراویته های 0.8329و0.8651 API و محدوده 28.9شوری آب دریا مربوط به این آزمایش . بودند 38.38و32.06 PH -8.2آن در حدود  

همگن از یک همزن با دور  جهت ایجاد موج و تعیین یک مخلوط نسبتاً.به دست آمد7.9 rpm ازدیگر  جاذبهای مورد .استفاده شد400-40 

ر لاستیک و گرم پود0.5یعنی حدود 50/50استفاده در این آزمایش ترکیب پودر لاستیک و الیاف پلی پروپیلن است که با نسبت وزنی برابر 

در آزمایشات به منظور سهولت در جمع آوری یک گرم جاذب ،در داخل بسته بندی .گرم الیاف پلی پروپیلن مورد استفاده قرار گرفت0.5

   .میکرون قرار گرفت150توری از جنس پلی آمید با مش 

 بخش تجربی

ASTM F726-99اساس روش جذب در این آزمایش بر پایه  .مواد جاذب استاستاندارد میزان جذب  جذب دینامیک به منظور تعیین  

میلی 400گرم از ماده نفتی به عنوان آلودگی نفتی به یک بشر 15بدین ترتیب که مقدار . ظرفیت جذب نفت جاذبها استفاده شده است

به عنوان متغیر در  مدت زمان تماس جاذب با آلودگی نفتی در این آزمایش.میلی لیتر آب دریاست افزوده می شود200لیتری که حاوی 

گرم نمونه جاذب در 1.000.دقیقه است1،2،5،15،20،30،45،60مدت زمان تماس جاذب با آلودگی نفتی به ترتیب.نظر گرفته شده است

میکرون به منظور سهولت در جمع آوری آن قرار گرفت،و به این سیستم اضافه 150داخل بسته بندی توری از جنس پلی آمید با مش 
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دور در دقیقه تنظیم شدوپس از مدت زمانهای مشخص جاذب از سیستم جدا گردید تا برای مدت 180تگاه شیکر روی شدفرکانس دس

برای .گرم بوده است 0.001دقت ترازوی اندازه گیری در این روش با دقت .دقیقه چکه کندسپس جاذب به دقت وزن می شود 2زمان 

همچنین برای تعیین میزان جذب نفت از رابطه زیر استفاده .یمتری استفاده شدتعیین وزن جاذب قبل وبعد از عمل جذب از روش گراو

  .شد

Ss/So میزان جذب نفت =    

So جرم جاذب خشک =  (g)  

SST جرم جاذب پس از آزمایش جذب نفت=    

Ss =(SST-So) جرم خالص نفت جذب شده   

SWدر مطالعه حاضر برای تعیین  و آب موجود در نمونه جاذب از روش   ASTMD-95 .استفاده شده است   

برای تعیین آب جذب شده همراه نفت استفاده 80/20ن به نسبت ئتولو/با استفاده از حامل زایلن ءبه جزءدر این روش از تقطیر جز

برای محاسبه میزان آب در نمونه به صورت درصد وزنی یا درصد حجمی طبق اطلاعات بدست آمده از نمونه مورد آزمایش بدست .می گردد

.می آید  

 =Vحجم آب موجود در تله بخار

 =Wوزن یا حجم نمونه جاذب 

)( 100= درصد آب 
W
V

 

oCدر بخش دینامیک برای اندازه گیری اثر دما بر میزان جذب نفت جاذبهای مختلف محدوده دمایی   40- oC بر تأثیر میزان جذب  0 

درصد بازیابی نفت .دقیقه در نظر گرفته شد30مدت زمان جذب در این آزمایش مدت زمان .نفت جاذبهای مختلف مورد بررسی قرار گرفت 

.نشان دهنده میزان آبگریزی و نفت دوستی جاذبهاست از طریق رابطه زیر محاسبه شده است جاذب ها که  

R=100 )(
t

o

M
M

 

R درصد بازیابی نفت =   
Mo میزان نفت جذب شده توسط جاذب=   

Mt مقدار کل آلودگی نفتی=   
بار تکرار شده و انحراف استاندارد در آن محاسبه  5تا 3در این آزمایشات به منظور بررسی تکرار پذیری آزمایشات هر آزمایش 

.گردیده است  
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 نتایج و بحث

 

ASTM D95دراین تحقیق با توجه به  گرم،میزان جذب آب الیاف  2±0.28محاسبه از رابطه میزان جذب آب پودر لاستیک  و 

به  2و 1جدول .به دست آمد 3.6±0.31تیک پودر لاس/ گرم ومیزان جذب آب برای ترکیب الیاف پلی پروپیلن 5.5±0.29پلی پروپیلن 

.ترتیب میزان جذب نفت سه نمونه جاذب در مدت زمان یک ساعت برای نمونه نفت خام آسماری و امیدیه را نشان می دهد  

میزان جذب نفت سه نمونه جاذب برای نمونه نفت خام آسماری-1جدول   

 

 
 

 

604530 20 15521

 )(minزمان   
 
 
 
 

 نتایج

 جاذب

 (g) جذب نفت2.92.52.21.8 3 3.13.13

.20 پودر لاستیک
6

20.
620 20 19.

3
16.

6
14.

 (%)درصد بازیابی612

0.2
7

0.2
9

0.2
6 

0.2
8 

0.3
2

0.3
6

0.2
 انحراف استاندارد50.21

(جذب نفت8.58.17.76.6 9.1 8.98.98.9  (g  
الیاف پلی 
 پروپیلن

 
 
 

595959 60 56.
65451.

 (%)درصد بازیابی344

0.2
7

0.2
60.31 0.2

8 
0.3

0
0.2

6
0.3

6
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 انحراف استاندارد8

(جذب نفت6.96.45.85.5 7.1 7.57.57.3  (g 
ترکیب 

+پودرلاستیک  
 پلی پروپیلن

505048.
6 

47.
3 

4642.
6

38.
6

36.
 (%)درصد بازیابی6

0.3
5

0.3
4

0.3
6 

0.3
4 

0.310.3
6

0.2
7

0.3
انداردانحراف است5  



 5

 

 

میزان جذب نفت سه نمونه جاذب برای نمونه نفت خام امیدیه-2جدول   

 

 
-c 40˚ در آزمایش اثرات دما در محدوده   ˚c بر میزان جذب نفت سه نمونه جاذب ،تمام جاذبها بیشترین میزان جذب را در 0

c˚ دمای  افزایش دما منجر به کاهش جذب نفت خواهد .با توجه به اینکه پدیده واجذب در دمای بالا رخ می دهد.از خود نشان دادند

و با توجه به رابطه میزان .کاهش دما باعث ویسکوز شدن نفت و افزایش ویسکوزیته باعث افزایش نفت توسط جاذبها خواهد  شد.شد

604530 20 15521

 )(minزمان   
 
 
 
 

 نتایج

 جاذب

 (g) جذب نفت2.82.52.21.7 2.8 333

.1916 19 202020 پودر لاستیک
6

14.
 (%)درصد بازیابی611.3

0.2
6

0.2
8
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7 

0.2
8 

0.2
6

0.3
9
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8

0.3
 انحراف استاندارد6

(جذب نفت8.47.97.56.4 8.7 8.58.58.8  (g  
الیاف پلی 
 پروپیلن

 
 
 

59.
3

59.
3

59.
3 

59.
3 5652.

65042.
 (%)درصد بازیابی6

0.2
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8 
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3 
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6

0.3
0
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 انحراف استاندارد8

(جذب نفت6.15.95.75.4 6.5 7.37.37.1  (g 
ب ترکی

+پودرلاستیک  
 پلی پروپیلن

48.
6

48.
6

47.
3 

43.
3 

40.
6

39.
 (%)درصد بازیابی33836

0.2
9

0.2
8

0.2
6 

0.21 0.2
6

0.2
30.30.2

 انحراف استاندارد8
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جدول .های نفتی در آب و هوای سرد یا معتدل به منظور افزایش میزان جذب صورت گیرد جذب نفت و دما بهتر است پاکسازی لکه

0˚c 40-  ˚c .بر میزان جذب نفت سه نمونه جاذب را نشان می دهد 0  

اثر دما بر میزان جذب سه نمونه جاذب -3جدول   

 

40 
oC

30 

oC
20 

oC 
10  

oC
5 

oC
0  

oC

(c◦)دما 

نتایج  

 جاذب

2.502.6
9

2.7
1 

2.8
3

2.9
4

3.1
(g) جذب نفت 2

.16.617 پودر لاستیک
918.0 18.

8
19.

6
20.

(%)درصد بازیابی 8

0.300.3
5

0.3
2 

0.3
30.310.2

انحراف استاندارد8

6.536.8
1

7.5
2 

7.9
4

8.0
2

9.1
(g) جذب نفت 2

 الیاف پلی پروپیلن
 43.545.

450.1 52.
9

53.
4

60.
(%)درصد بازیابی 8

0.320.3
5

0.3
4 

0.3
2

0.3
0

0.2
انحراف استاندارد9

5.325.8
6

6.1
3 

6.4
2

6.9
1

7.8
(g) جذب نفت 1

ترکیب پودر لاستیک 
الیاف پلی پروپیلن+  35.439.

0
40.

8 
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8
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0
52.

(%)درصد بازیابی 0

0.300.3
2

0.3
4 

0.3
0

0.3
3

0.3
انحراف استاندارد1
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:نتیجه گیری   

نفت امیدیه که دارای .ق سه جاذب به منظور تعیین توانایی آنها در حذف آلودگیهای نفتی از روی آب بررسی شدنددر این تحقی

دربین .دانسیته و ویسکوزیته پایین تری بود جذب کمتری را نسبت به نفت آسماری که دانسیته و ویسکوزیته بالاتری داشت نشان داد 

بعد  از پلی پروپیلن ،ترکیب .گرم نفت بیشترین میزان جذب نفت را داراست8.9±0.29جذب جاذب های مورد استفاده پلی پروپیلن با 

گرم و پودر لاستیک دارای میزان جذب قابل قیاس و کمتر نسبت به دو 7.4±0.31پودر لاستیک و الیاف پلی پروپیلن با جذب حدود 

و از معایب آن می توان به عدم توانایی .نفت بالایی دارد الیاف پلی پروپیلن میزان جذب.گرم است 3.1±0.28مورد قبل و در حدود 

پودر لاستیک به کاررفته در ترکیب  پودر لاستیک .نگهداری نفت جذب شده که در آزمایش الیاف پلی پروپیلن مشاهده شد اشاره کرد

ه مجدد این جاذبها را فراهم می و الیاف پلی پروپیلن به علت عدم تخریب پذیری و از دست ندادن خاصیت الاستیک توانایی استفاد

ینگی و جذب باعث افزایش حجم وکشش در بین ذرات لاستیک می شود که این پدیده باعث اجازه نفوذ مولکولهای ئنیروهای مو. کند

و ل اکولوژیکی و محیط زیستی همرا ه با آلودگی های نفتی ئبا توجه به مسا.هیدروکربنی و اشغال فضای شبکه ای مولکولی می شود

مشکلات مالی همراه با پاکسازی لکه های نفتی ،یکی از ایدهĤل ترین راه حل ها برای صنایع جستجو کردن مواد ضایعاتی و ارزان 

.که ارزانترین و آسانترین روشهای بازیافت لاستیک می باشد.قیمت است که یکی از این مواد ضایعات لاستیکی است  
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