
چكيده
استاندارد روش  شدند.  گرفته  بكار  نفتي  آلودگي هاي  حذف  جهت  مستعمل  لاستيك  پودر  و  بازيافتي  پروپيلن  پلي  الياف 

 ASTM F726-99 براي ارزيابي ميزان جذب الياف پلي پروپيلن مورد استفاده قرار گرفت و مشخص شد الياف مذكور از سرعت و 
ظرفيت جذب نفت بالايي برخوردار مي باشد. الياف پلي پروپيلن بدليل ضعف الاستيسيته، ظرفيت جذبش پس از چند بار مصرف 
شديدا كاهش مي يابد. پودر لاستيك مستعمل كه نفت كمتري را به آهستگي جذب مي كند، از الاستيسيته بيشتري نسبت به 
الياف پلي پروپيلن برخوردار است و لذا قادر است بطور مكرر بيش از 100 بار مورد استفاده قرار گيرد، زيرا ظرفيت جذب نفت آن 
با تعداد دفعات مصرف كاهش نمي يابد. در اين تحقيق الياف پلي پروپيلن و پودر لاستيك مستعمل جهت تهيه ماده اي مركب با 
هم مخلوط شدند و مشخص گرديد كه اين ماده توانايي بازيابي مقدار نفت بيشتري نسبت به هر يك از اجزاي تشكيل دهنده آن 
را دارد. ماده مركب مذكور توانايي بكارگيري مكرر بيش از 100 بار را خواهد داشت. بدين ترتيب هزينه مواد لازم براي بازيابي يك 
تن نفت خام توسط ماده مركب حدود ٠/03 دلار آمريكا بر آورد مي گردد كه از نظر اقتصادي نسبت به ساير جاذب هاي تجارتي 

موجود در بازار كاملا مقرون بصرفه مي باشد.

واژگان كليدى: آلودگي نفتي، جاذب هاي نفتي، پودر لاستيك، الياف پلي پروپيلن.

1- مقدمه
مواد  و  انرژي  تامين  در  مهم  بسيار  منبع  يك  خام  نفت 
شيميايي پايه مي باشد كه نقش بسيار مهمي در پيشبرد اقتصاد 
و  جابجايي  هنگام  به  كه  رخدادهايي  مي نمايد  ايفا  كشورها 
حمل ونقل نفت هاي خام بوقوع مي پيوندد باعث مشكل آلودگي 
در آب هاي بزرگ مي شود. قسمت اعظم نشت نفت از تانكرهاي 

حاوي سوخت، عمليات حفاري در اقيانوسها، شكستن لوله هاي 
نفتي و كليه اتفاقاتي كه در حين عمليات تصفيه نفت بوقوع 
محيط زيست  اكولوژي  بر  موثري  و  جدي  طور  به  مي پيوندد 
طبيعي اقيانوسها تاثيرگذار مي باشد[2-1]. از طرف ديگر بخشي 
نيز  و  تخليه  و  بارگيري  نگهداري،  و  تعمير  هنگام  به  نفت  از 
مديريت آب توازن كشتي ها وارد دريا مي شود كه تهديدي جدي 

 استفاده از مخلوط پودر لاستيك مستعمل و الياف دوريز
 پلي پروپيلن جهت حذف لكه هاي نفتي در دريا
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براي آب هاي ساحلي بشمار مي آيد[3]. بدين ترتيب نشت نفت 
دردريا مشكل جدي براي آلودگي جهاني محسوب مي شود و 
لذا ابداع و گسترش روشهاي اقتصادي، مقرون به صرفه و كار 
آمد براي حذف نفت از محيط زيست انسان از اهميت بالايي 

برخوردار مي باشد. 
در حال حاضر مواد متنوعي جهت بازيابي و رفع آلودگي نفت 
خام در بازار وجود دارند كه متاسفانه بدليل عدم قابليت استفاده 
مجدد از نظر اقتصادي مقرون به صرفه نمي باشند. در عمليات 
موجود  روشهاي  توسط  نفتي  لكه هاي  آوري  جمع  اضطراري 
جهت  كه  مي شويم  مواجه  نفت  از  شده  اشباع  پسماندهاي  به 
بازيابي نياز به تصفيه خانه هاي مجهز و صرف هزينه هاي گزاف 
از  دانشمندان  توسط  شده  انجام  تحقيقات  در  مي باشد[4-5]. 
لاستيك هاي مستعمل جهت كنترل آلودگي هاي نفتي استفاده 
شده است. زيرا لاستيك ذاتا خاصيت جذب نفت داشته و آب 
پودر  كه  مي دهد  نشان  آزمايشگاهي  نتايج  مي باشد[6].  گريز 
لاستيك مستعمل خاصيت الاستيك دارد و مكررا قابل استفاده 
است. همچنين گزارشات نشان مي دهند كه پودر لاستيك از 
توانايي جذب كمتري نسبت به مواد كنوني عرضه شده در بازار 
برخوردار مي باشد كه در اين تحقيق بمنظور بهبود ميزان جذب 
نفت، آن را با الياف دوريز پلي پروپيلن مخلوط نموده و ماده 

مركبي تهيه گرديد كه امكان استفاده مجدد از آن وجود دارد.
در  لاستيك  توليدكنندگان  سنديكاي1  گزارشات  طبق 
آمريكا در سال 2006 حدود 299 ميليون عدد لاستيك توليد 
گرديده كه از اين مقدار حدود 88 ميليون لاستيك مستعمل 
كشور  سراسر  در  شده  كنترل  غير  صورت  به  يا  و  انبارها  در 
شده چندين ميليون  پراكنده مي باشند[7]. غير از موارد ذكر 
عدد لاستيك هاي فرسوده در دره ها، صحراها، و زمين هاي باير 
انتقال  و  پشه  تكثير  و  رشد  براي  محلي  كه  هستند  پراكنده 
لاستيك هاي  تجمع  ديگر  طرف  از  مي باشند[8-9].  بيماري ها 
مستعمل مكانهاي مخاطره آميزي در ايجاد آتش سوزي خواهند 
بود[11-10]. ضمن اينكه بدليل حجيم بودن آنها امكان مفروش 

كردن زمين با آنها وجود ندارد[12-13].

مستعمل  لاستيك هاي  مشكل  حل  براي  كه  روش هايي 
و  توليد  سيكل  به  بازگشت  از  عبارت  شده اند[14]  شناخته 
استفاده از آنان به عنوان منبع انرژي جايگزين مي باشند بدين 
چرخه  به  دوباره  يا  را  مستعمل  لاستيكهاي  مي توان  ترتيب 
توليد باز گرداند و يا از آنان جهت منبع انرژي استفاده نمود. 
 12000-16000 BTU/ lb حرارتي ارزش  داراي  لاستيك ها 
هستند كه مي توانند به همان شكلي كه هستند بسوزند و يا 
آنكه خرد شده و به مشتقات سوختي تبديل گردند[15-17] 
كه دركوره هاي توليد سيمان[19-18]، نيروگاههاي توليد برق، 
و  لاستيك  توليد  كارخانجات  كاغذ،  خمير  توليد  كارخانجات 
نيروگاههاي توليد بخار مورد استفاده قرار گيرند.[20]در حال 
و  توجه  مورد  مستعمل  لاستيك هاي  جديد  كاربردهاي  حاضر 

علاقه صنعت مي باشد. 
الياف كوتاه پلي پروپيلن كه پس از برش الياف بلند آن در 
مراكز صنعتي نظيركارگاه هاي كيسه بافي و كارخانجات فرش 
ماشيني به شكل ضايعات جانبي توليد مي شوند داراي زنجيره 
آب  جذب  به  تمايلي  و  بوده  آبدوست  گروههاي  فاقد  ملكولي 
ندارند كه اين مهم با محتويات رطوبت تعادلي كم آن (٪0/01 
- 0 ) هم خواني دارد. الياف پلي پروپيلن به سهولت نفت را 
و   0/9-0/91  g/cm3 دانسيته  داراي  چون  و  مي كند  جذب 
سبكتر از آب مي باشد لذا بر روي آب شناور مي ماند. اين الياف 
داراي مقاومت كششي kg/cm3  410-180 بوده و قادر است 
استحكام كششي خود را با رطوبت نيز حفظ نمايد [21]. بعلاوه 
استحكام الياف مذكور تحت تاثير مواد شيميايي، اسيد ها، قلياها 
و نمك ها قرار نمي گيرد. الياف پلي پروپيلن كاملا نسبت به 

فعاليت قارچ و كپك مقاوم مي باشد.
ــراي بازيابي  ــب ب ــعه موادي مناس هدف از اين تحقيق توس
ــت نفت در دريا  ــت از لكه هاي نفتي بهنگام بروز حوادث نش نف
ــتفاده مجدد  ــا قابل اس ــن اينكه باره ــد. اين مواد ضم مي باش
ــتند، از نظر اقتصادي كاملا  مقرون بصرفه مي باشند. براي  هس
ــتعمل و الياف دوريز پلي  ــتيك هاي مس انجام اين عمليات لاس
ــب براي  ــن انتخاب گرديدند تا ضمن تهيه موادي مناس پروپيل

1. Rubber Manufactures Asssociation
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دفع آلودگي هاي نفتي ازآنها استفاده نمود. در اين تحقيق ابتدا 
خصوصيات جذب نفت بوسيله پودر لاستيك مستعمل و الياف 
ــي و ارزيابي قرار  دور ريز پلي پروپيلن بطور جداگانه مورد بررس
ــپس با تلفيق آنها به يكديگر ماده مركبي تهيه شد  گرفتند و س
كه در آزمايشات مشخص گرديد نسبت به هريك از مواد تشكيل 
ــده از نقطه نظر ميزان جذب نفت و تكرار پذيري از كارآيي  دهن

بالاتري برخوردار مي باشد. 

2- روش كار 
2-1- مواد و تجهيزات

ــتيك مستعمل با اندازه مش40 از شركت بازيافت  پودر لاس
ــتيك و الياف پلي پروپيلن از يك كارخانه توليد الياف تهيه  لاس
ــگاه به طول هاي 3  گرديدند. ابتدا الياف پلي پروپيلن در آزمايش
ــدند و روغن موتور 5W-40 ساخت كمپاني  سانتيمتر بريده ش
ــبيه به نفت خام بوده و بدليل سنتزي  ــل (خصوصيات آن ش ش
ــت) جهت انجام آزمايشات جذب فراهم گرديد.  بودن فاقد بو اس
ــات بمدت 2 ساعت در آون با  روغن موتور قبل از انجام آزمايش
دماي C°90 قرار داده شد تا تركيبات آلي فرار1 آن حذف گردند 
و بدين ترتيب ميزان خطا در تجزيه و تحليل و آناليز هاي بعدي 
ــه هاي حاوي مواد مركب از  ــد و همچنين كيس به حداقل برس
منسوجات نبافته پلي اتيلن ترفتالات (PET) با منافذ بسيار ريز 
تهيه شدند[6] تا امكان عبور نفت به داخل آنها در طي آزمايشات 
ــهولت صورت پذيرد و پس از هر بار آزمايش جذب  جذب به س
ــردن اين كيسه ها توسط دستگاه پرس آزمايشگاهي  نفت، با فش
ــده  از آنها خارج  ــت جذب ش ــركت دايا2 تمامي نف ــاخت ش س
ــتفاده مجدد درمراحل  گرديد و از ماده جاذب مذكور جهت اس
ــي اثر دما بر جذب  ــتفاده بعمل آمد. به منظور بررس ــدي اس بع
ــانتيگراد  ــژه در محدوده دمايي صفر تا چهل درجه س نفت بوي
ــتگاه حمام روغن مجهز به كنترلر دما و سيركولاتور  از يك دس
ــش (با دقت ــاي آزماي ــرل دم ــت كنت (TKS RCB 411) جه
C° 0/5± ) استفاده شد. همچنين آزمايشات طبق شرايط استاندارد

 F726-99 (ASTM, 2006) انجام گرفت.

2-2- آزمون قابليت جذب نفت
كيسه هاي حاوي مواد جاذب از منسوجات نبافته پلي اتيلن 
ترفتالات با منافذ بسيار ريز بشكل كروي با قطر 5/5 سانتيمتر 
تهيه گرديد و هر يك از آنها درداخل يك بشر شيشه اي 250 
ميلي ليتري حاوي 50 ميلي ليتر نفت خام قرار گرفت تا اشباع 
ــود. زمان لازم براي اشباع شدن كيسه هاي جاذب ثبت شد  ش
و در انتهاي عمل جذب با خارج و آويزان كردن آنها در هوا به 
مدت 30 ثانيه نفت خام جذب نشده اضافي از آن جدا گرديد. 
با توزين اين كيسه ها قبل و بعد از عمليات جذب و ميزان نفت 
ــده توسط آنها مقدار جذب عملي معين  باقي مانده و جذب ش
ــت را در عمليات هاي  ــار مي رود اين مقدار نف ــد كه انتظ گردي
ميداني بتوان بازيابي نمود. تمام مراحل جذب در هوا و و تحت 

دمايC°20 انجام شد.

2-3- آزمايش تكرار پذيري جاذب هاي نفتي
ــت كه  ــعه مواد جاذبي اس هدف اصلي از اين آزمون توس
ــن بار بدون كاهش در توانايي جذب نفت مورد  بتوانند چندي
ــي اتيلن ترفتالات  ــتفاده قرار گيرند. از آنجاييكه الياف پل اس
داراي استحكام بالا و مقاوم در مقابل فشار مي باشند منسوج 
ــته بندي مواد  ــه هايي جهت بس ــورت كيس ــه آن به ص نبافت
ــرار گرفت و پس از اينكه نفت  ــتفاده ق مركب جاذب مورد اس
با عمليات فشردن از مواد جاذب كيسه هاي نفتي جدا گرديد 
ــراي عمليات جذب مورد  ــددا تا 100 بار ب ــه ها مج اين كيس
ــتفاده قرار گرفتند. بطور متوسط 97٪ از نفت جذب شده  اس
ــد و تنها 3٪ نفت در  ــردن قابل بازيابي مي باش با عمليات فش
ــد. ظرفيت جذب عملي  ــه هاي جاذب باقي خواهند مان كيس
ــتفاده ثبت گرديد تا مشخص شود ميزان جذب  در هر بار اس
ــر مي نمايد. هر بار كه  ــتفاده چگونه تغيي ــا تعداد دفعات اس ب
ــرار گرفتند، نفت  ــتفاده ق ــت مورد اس ــه هاي جاذب نف كيس
ــده با عمليات مكانيكي فشردن بازيابي شد تا سيكل  جذب ش

ــازي گردد.  ــكل واقعي شبيه س بازيافت نفت به ش

1. Volatil Organic Compounds (VOCs)
2. Daiya Kitchenware
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2-4- اثر دما در جذب نفت توسط مواد مركب 
به منظور سنجش و ارزيابي تاثير دماي محيط نشت نفت بر 
بازده جذب با استفاده از جاذب هاي مركب، دماي تعادلي كنترل 
شده بين نفت خام و اين جاذب ها مورد ارزيابي قرار گرفتند و با 
استفاده از سيركولاتور خنك كننده (TKS RCB411) مقدار دما 

ثابت نگاه داشته شد.

3- بحث و نتيجه گيري 
3-1- ميزان جذب نفت الياف پلي پروپيلن در استفاده هاي مكرر

شكل 1 ميزان جذب نفت هر گرم از الياف پلي پروپيلن را 
نشان مي دهد كه صد بار بطور مكرر مورد استفاده قرار گرفته 

است. ميزان جذب اوليه الياف پلي پروپيلن g/g  43 بوده كه 
در طي 8 بار استفاده به 60٪ مقدار اوليه رسيده است. بنابراين 
اگرچه الياف پلي پروپيلن سريعا نفت را جذب مي نمايد و داراي 
الاستيسيته  فاقد  ليكن  مي باشد  بسياربالايي  جذب  ظرفيت 
مطلوب بوده كه باعث مي گردد توانايي جذب آن طي معدود 

آزمايشات سريعا كاهش يابد.

3-2- ميـزان جـذب نفـت پـودر لاسـتيك مسـتعمل در 
استفاده هاي مكرر

پودر  گرم  يك  خام  نفت  جذب  ميزان  نمايانگر  شكل2 
لاستيك مستعمل با مش40 در طي مراحل 100 بار استفاده 

شكل 1- مقدار جذب عملي الياف پلي پروپيلن طي 100 بار استفاده مكرر

شكل 2- مقدار جذب عملي پودر لاستيك با اندازه ذرات 40 مش طي صد بار استفاده مكرر
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پودر  بندي  بسته  با  آزمون  اين  در  مي باشد.  آن  از  مكرر 
لاستيك در داخل كيسه هايي از جنس منسوجات نبافته پلي 
 2/8  g/g آن  اوليه  جذب  ميزان  ريز  منافذ  با  ترفتالات  اتيلن 
اندازه گيري و ثبت شد. در مقايسه، ميزان جذب پودر لاستيك 
قبلي  مطالعات  در  شده  گزارش  مقدار  نصف  تحقيق  اين  در 
استاندارد روش  گرفتن  نظر  در  بدون  مطالعات  آن  است.  بوده 

 F726-99 (ASTM,  2006) اجرا شده است.
با توجه به شكل 2 ميزان جذب طي دو مرتبه استفاده متوالي 
بعدي افزايش يافته و ليكن در مرتبه هاي بعد از آن در مقدار 
g/g 3 ثابت مي ماند. بر خلاف الياف پلي پروپيلن پودر لاستيك 
داراي خواص الاستيك مطلوب بوده و قادر است ميزان ظرفيت 
جذب خود را حفظ نمايد. اين در حالي است كه توانايي جذب 
 (43  g/g) پايين تر از الياف پلي پروپيلن (2/8 g/g) اوليه اش

بوده و داراي سرعت جذب آهسته تري نسبت به آن مي باشد.

3-3- بهينه سازي نسبت الياف پلي پروپيلن و پودر لاستيك 
مستعمل

بمنظور بهره گيري از مزيت استفاده مجدد از پودرلاستيك هاي 
مستعمل و ظرفيت جذب بالاي الياف پلي پروپيلن، الياف مذكور 
با پودر لاستيك به نسبت 0/05 الياف و 0/6-0/1گرم پودر جهت 

تهيه مواد مركب مخلوط شدند. عمل اختلاط توسط درام هاي 
 (laboratory tumbling blender)آزمايشگاهي غلطان 
انجام گرفت و مخلوط حاصل در كيسه هايي از جنس منسوجات 
نبافته پلي اتيلن ترفتالات به شكل كروي به قطر 5/5 سانتيمتر 
بارگيري شدند. جهت يافتن نسبت بهينه الياف پلي پروپيلن 
به پودر لاستيك همانطوريكه در شكل 3 مشاهده مي شود با 
افزايش مقدار پودر لاستيك تا 0/5 گرم، ميزان جذب نفت خام 
افزايش مي يابد. ليكن افزايش بيش از اين مقدار پودر لاستيك 
تاثير چنداني بر ميزان جذب نفت كيسه ها ندارد. بدين ترتيب 
مقدار بهينه پودر لاستيك مستعمل 0/5 گرم به ازاي 0/05 گرم 
از الياف پلي پروپيلن  خواهد بود. اين نسبت براي تهيه مواد 
مركب جهت انجام آزمايشات جذب در سرتاسر اين تحقيق مورد 

استفاده قرار گرفت.

3-4- تكميل كننده تاثير پودر لاستيك و الياف پلي پروپيلن 
 (A)نتايج جذب نفت براي 0/5 گرم پودر لاستيك مستعمل
با مش40 و 0/05 گرم الياف پلي پروپيلن(B) در شكل 4 نشان 
داده شده است. مقدار نفت جذب شده توسط ماده مركب 4/28 
گرم مي باشد كه 0/44 گرم بيشتر از 3/84 گرم نفت جذب شده 
توسط 0/5 گرم پودر لاستيك (1/42 گرم) و 0/05 گرم الياف 

شكل 3- مقدار بهينه پودر لاستيك مستعمل با مش 40 به ازاي 0/05 گرم الياف پلي پروپيلن
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پلي پروپيلن(2/42 گرم) به تنهايي بوده است. نتايج حاصل از 
اين آزمايش نشان مي دهد كه پودر لاستيك و الياف پلي پروپيلن 
مي توانند باعث تكميل عمليات جذب نفت توسط يكديگر شوند.

3-5- ميزان جذب ماده مركب در مقابل تعداد دفعات استفاده 
در شكل 5 ظرفيت جذب نفت براي 0/5 گرم پودر لاستيك 
با مش40، 0/05 گرم الياف پلي پروپيلن و ماده مركب حاصل 
از اختلاط آنها، پس از هر بار استفاده تا 100 مرتبه تكرار نشان 
داده شده است. از آنجاييكه پودر لاستيك داراي الاستيسيته 
گرم  در 1/5  را  خود  جذب  ظرفيت  است  قادر  مي باشد  خوبي 

(A)حفظ نمايد. 
الياف پلي پروپيلن از سوي ديگر فاقد الاستيسيته مطلوب 
بوده و لذا پس از هر بار فشرده شدن بتدريج ساختار اسفنجي 
(پف كرده) خود را از دست مي دهد، بطوريكه ميزان جذب نفت 
توسط آن طي 8 مرحله استفاده كاهش يافته و در مقدار 1/3 
گرم (B) ثابت مي ماند. ماده مركب حاصل از همين مقدار الياف 
پلي پروپيلن و پودر لاستيك مستعمل ميزان جذب نفت خود را 
در مقدار 4 گرم حفظ مي نمايد. بدين ترتيب ملاحظه مي شود 
لاستيك  پودر  از  يك  هر  از  مركب  ماده  نفت  جذب  توانايي 

حتي  است،  بيشتر  تنهايي  به   (B)پروپيلن پلي  الياف  يا   ،(A)
به اندازه 1/2 گرم بيشتر از مجموع (A+B) مي باشد كه نشان 
ميدهد يك اثر هم افزايي در جذب نفت با تلفيق پودر لاستيك 
مستعمل و الياف پلي پروپيلن بوجود مي آيد. علت اين امر به 
ضعيف بودن الاستيسيته الياف پلي پروپيلن و قوي بودن آن 
در پودر لاستيك مربوط مي شود. هنگاميكه الياف پلي پروپيلن 
مي گردد  استفاده  نفت  متوالي  جذب  فرايند  جهت  تنهايي  به 
عمليات فشردن(squeeze) باعث كاهش حجم الياف شده و 
بعبارتي فضاهاي خالي بين الياف كه محل نفوذ نفت مي باشند 
بتدريج در طي عمليات جذب مكرر كاهش مي يابند. در حاليكه 
اگر از مخلوط پودر لاستيك و الياف پلي پروپيلن استفاده گردد 
بدليل الاستيسيته بالاي پودر لاستيك عمليات فشردن قادر به 
كاهش حجم ماده مركب نبوده و لذا فواصل خالي بين الياف پلي 
پروپيلن و پودر لاستيك تغيير نمي نمايند پس ميزان جذب نفت 
ثابت مي ماند. اين امر علت هم افزايي مخلوط پودر لاستيك و 

الياف پلي پروپيلن مي باشد. 
از  پس  پروپيلن  پلي  الياف  بالاي  نسبتا  نفت  جذب  ميزان 
پودر  حاليكه  در  مي رود.  بين  از  آن  اسفنجي  ظاهر  فروريختن 
از  چون  ليكن  دارد،  ضعيفي  جذب  ظرفيت  چه  اگر  لاستيك 

شكل 4- مقايسه ميزان جذب پودر لاستيك مستعمل (0/5 گرم)، الياف پلي پروپيلن (0/05گرم) و
 ماده مركب (0/55 گرم) حاصل از آن دو
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الاستيسيته كافي برخوردار مي باشد، خواص فيزيكي خود را در 
اثر فشرده شدن از دست نمي دهد. در اثر اختلاط الياف پلي 
پروپيلن با پودر لاستيك، پودر تاير كمك مي كند تا الياف ظاهر 
اسفنجي خود را حفظ نموده و با تكرار مصرف، ظرفيت جذب 
نفت آن كاهش نيابد. بدين ترتيب مواد مركب مزيت هاي هريك 
از الياف پلي پروپيلن و پودر لاستيك را در بر دارد و قادر است 
ضعف هاي هر يك را هنگامي كه به تنهايي براي جذب نفت بكار 

گرفته مي شوند جبران نمايد. 
پس از 100 بار استفاده از هر كيسه جاذب حاوي مواد مركب 

مقدار 400 گرم نفت خام بازيابي مي گردد كه 100 گرم بيش از 
مجموع نفت بازيابي شده با استفاده از پودر لاستيك و الياف پلي 
پروپيلن به تنهايي خواهد بود. بدين ترتيب ارزش افزوده ماده 

مركب تهيه شده از اين منظر كاملا روشن و واضح مي باشد.

3-6- تاثير درجه حرارت محيط در جذب نفت خام
با توجه به اطلاعات كسب شده از گزارشات محققين قبلي 
جذب  ظرفيت  مي شود  ديده   6 شكل  در  همانطوريكه   ،[13]
نفت ماده مركب با افزايش درجه حرارت كاهش مي يابد. دماي 

شكل 5- مقايسه ظرفيت جذب پودر لاستيك (0/5 گرم)، الياف pp (0/05گرم) و مواد مركب (0/55 
گرم) پس از صد بار استفاده مكرر

شكل 6- كاهش مقدار جذب عملي مواد مركب با بالا رفتن دما
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بالا موجب كاهش ويسكوزيته نفت شده كه چسبيدن نفت به 
مواد جاذب را مشكل مي سازد. هنگاميكه دما كاهش مي يابد، 
نفت  جذب  مي شود  باعث  كه  يافته  افزايش  نفت  ويسكوزيته 
مواد  ترتيب  بدين  گردد.  حاصل  مركب  مواد  توسط  بيشتري 
مركب قادر به بازيابي نفت بيشتري در نواحي سرد سير نسبت 

به نواحي گرم و استوايي مي باشند.

3-7- بررسـي و ارزيابي اقتصادي عمليات جذب نفت توسط 
جاذب هاي مركب 

جدول شماره 1 مقايسه صورت گرفته بين جذب نفت با پودر 
لاستيك مستعمل با مش40، الياف پلي پروپيلن، مواد مركب و 
يك ماده جاذب تجارتي بنام اكوزول1 را نشان ميدهد. اكوزول 
يك ماده قابل رقابت از نظر اقتصادي است كه توسط شركتي 
نيوزلندي2 توليد مي شود. ميزان جذب نفت توسط اكوزول بسيار 
بالاست و در حدود g/g 3/ 103مي باشد. گرچه پودر لاستيك 

مستعمل، الياف پلي پروپيلن و ماده مركب حاصل از اختلاط 
آن دو مقادير كمتري نفت نسبت به اكوزول جذب مي كنند، 
ليكن اكوزول تنها يك بار قابل استفاده مي باشد. پودر لاستيك 
مستعمل و ماده مركب حداقل 100 بار، بدون كاهش ظرفيت 
بر  جذب  ظرفيت  چنانچه  مي باشند.  استفاده  قابل  نفت  جذب 
مبناي 100 بار استفاده مكرر قرار گيرد هر گرم لاستيگ قادر 
به حذف بيش از 280 گرم نفت و هر گرم الياف پلي پروپيلن 
هر  براي  كه  مي باشند  خام  نفت  از  گرم  حذف 3000  به  قادر 
گرم مواد مركب اين مقدار حدود 8000 گرم است. قيمت مواد 
اوليه جهت حذف يك تن نفت خام با پودر لاستيك مستعمل 
0/446، با الياف پلي پروپيلن 0/333 و با ماده مركب 0/026 
دلار برآورد مي گردد. در حاليكه هزينه جمع آوري يك تن نفت 
با اكوزول 630 دلار خواهد بود. اين مقايسه و ارزيابي اقتصادي 
مزيت مصرف مواد مركب براي حذف آلودگي هاي نفتي را نشان 

مي دهد. 

جدول شماره 1- مقايسه پودر لاستيك مستعمل، الياف پلي پروپيلن، ماده مركب و جاذب نفتي اكوزول

پودر لاستيك مستعمل با پارامتر هاي مورد مطالعه
اكوزول ماده مركبالياف دوريز پلي پروپيلنمش 40

(جاذب تجارتي)
دانسيته

g/cm3))   >آب >آب >آب >آب

دانسيته حجمي
(Bulk density)

(g/cm3)
0/3880/497-0/5290/40/0096

سريعسريعسريعآهستهسرعت جذب نفت
مقدار جذب عملي 

(در يك بار استفاده)، 
(گرم نفت خام /گرم جاذب)

2/8448/485/6103/3

پس از 8 بار استفاده مقدار جذب <100تعداد دفعات استفاده
1<100تا حدود 60٪ كاهش يافت

مقدار جذب عملي
(در 100 بار استفاده)

(گرم نفت خام/گرم جاذب)
غير قابل استفاده28030008000

قيمت مواد جهت بازيابي يك تن 
نفت خام
USD $

0/4460/3330/026630

1. Ecosol
2. Spill Response New Zeland Limited
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4- نتيجه گيري 
ــتفاده از پودر  ــنجي اس ــي و امكان س اين تحقيق به بررس
ــن جهت بازيابي  ــتعمل و الياف پلي پروپيل ــتيك هاي مس لاس
ــت. نتايج اوليه  ــناور بر روي آب پرداخته اس لكه هاي نفتي ش
ــتفاده از هر يك از مواد مذكور به تنهايي  ــانمي دهد كه اس نش
ــند. در نهايت بكارگيري توام  داراي نقاط قوت و ضعفي مي باش
ــتيك و الياف پلي پروپيلن به صورت يك ماده مركب  پودر لاس
عامل افزايش در توانايي جذب نفت نسبت به هر يك از الياف پلي 
پروپيلن و پودر لاستيك گرديده است. پودر لاستيك مستعمل 
ــط ظرفيت جذب نفت  g/g 2/8 بوده و  با مش40 داراي متوس
اين ماده بدليل داشتن الاستيسيته بسيار خوب تا 100 بار قادر 
ــد. همچنين مشخص  به حفظ ظرفيت جذب نفت خود مي باش
 48/4 g/g گرديد كه الياف پلي پروپيلن داراي توانايي جذب نفت

مي باشد. اين ماده گرچه ظرفيت جذب نفت بالايي دارد ليكن 
بدليل فقدان الاستيسيته قادر به حفظ مقدار جذب اوليه خود 
ــريعا به 50 در  ــد. از اين رو توانايي جذب نفت آن س نمي باش
صد ظرفيت اوليه اش پس از 8 بار استفاده كاهش يافته است. 
هنگاميكه پودر لاستيك با الياف پلي پروپيلن مخلوط مي شود، 
ــتيك، الياف پلي پروپيلن را در وضعيت  الاستيسيته پودر لاس
ــت در آن پس از  ــته و لذا توانايي جذب نف ــفنجي نگاهداش اس
فشرده شدن (جهت حذف نفت) حفظ مي گردد. از اين رو ماده 
ــته، ضمن اينكه  ــاي هر يك از اجزاي خود را داش مركب مزاي
ــت از ارزش افزوده  ــر هم افزايي در جذب نف ــتن اث بدليل داش
ــعه و تحقيق گسترده اين ماده  ــت. با توس بهتري برخوردار اس
جايگزين مناسب و قابل رقابتي جهت حذف لكه هاي نفتي در 

دريا است. 
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