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  )14/02/1398 :ییافت نسخۀ نهای؛ در 02/03/1397 :افت مقالهی(در
  دهیچک

هـا، خطـرات زیسـت هاي صـنعتی در رودخانـهپساب ۀویژه نشت مکرر نفت و تخلیه ي صنعتی بخش پتروشیمی بهاافزایش پساب هاي اخیر،در سال
دوست به عنوان راهکـاري  هاي آبگریز و روغنگذشته استفاده از پارچه ۀرا در جهان به وجود آورده است. در ده محیطی و ضررهاي اقتصادي زیادي

هـاي صـنعتی مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت. در ایـن تحقیـق از روش هـا از پسـابها از طریق جذب و جداسازي آلاینـدهآلودگی سازيپاكبراي 
 روغـن دوسـتاي آبگریـز و پنبه ۀسیلوکسان براي ساخت پارچمتیلديسازگاري مانند پلیا استفاده از مواد زیستپلیمریزاسیون پلاسمایی فشار پایین ب

 آزمـون اي انجـام شـد.پنبـه ۀایجاد شده و پارچ یۀپلیمریزاسیون براي بهبود پیوند لا فرایندپردازش پلاسماي اکسیژن، قبل از استفاده شد. همچنین پیش
پوشش داده شده انجام شد. همچنـین بـراي  ۀهاي مختلف پارچگیري توانایی جذب روغنجذب براي ارزیابی آبگریزي و اندازه تماس و ظرفیت ۀزاوی

بـراي شناسـایی پیونـدهاي ایجـاد شـده  و )SEM( اي از تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشیپنبه ۀروي سطح پارچ شناسیریختتغییرات  ةمشاهد
گیـري شستشو بـراي انـدازه آزمونبازده جداسازي آب و روغن و  آزمون) استفاده شد. FTIR -ATR( فروقرمز ۀل فوریسنجی تبدیروي سطح از طیف

است کـه ایـن آبگریـزي حتـی  143±3پوشش داده شده  ۀتماس آب براي پارچ ۀزاوی .پوشش داده شده استفاده شد ۀنرخ جداسازي و ماندگاري پارچ
نشان داد سطح پارچه داراي توزیع تصادفی میکروساختارها یا یک ساختار سـطحی  SEMماند. همچنین نتایج می باقی چرخه شستشو تقریباً 10بعد از 

درصد براي بیشتر مـواد صـنعتی  100تا  80پوشش داده شده بازده جداسازي بین  ۀجداسازي آب و روغن نشان داد پارچ آزموناست.  آبی شبیه نیلوفر
پوشش داده شده بـا روش پلیمریزاسـیون  ۀدهد که پارچ. این نتایج نشان میداردگراد سانتی درجه 90و  25دماي چرخه جداسازي در  15حتی بعد از 

 ةها از جهت زیست سازگاري و قابلیت استفادپلاسمایی پتانسیل بالایی براي کاربرد در جداسازي آب و روغن و جذب انتخابی روغن دارد. این پارچه
   شوند.ده براي جداسازي روغن از آب محسوب مییک روش امیدوار کنن ،مجدد

  
  
  ، جداسازي آب و روغنروغن دوستآبگریز و  ۀسیلوکسان، پلاسما پلیمریزاسیون، پارچمتیلديپلی :يدیکل يهاهواژ

  

 . مقدمه1

هاي اخیر همراه با افزایش رشد تولیدات نفتـی و انتقـال در سال

ل جـدي بـراي آن، افزایش آلودگی صنعتی به عنوان یـک مشـک
محیط زیست و زندگی انسان مطرح شده است. در واقع نشـت 
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ثیر جـدي أهاي صـنعتی، تـنامناسب انواع آلودگی ۀنفت و تخلی
گذارد و باعث ضررهاي اقتصادي بزرگی روي محیط زیست می

فقـط یکـی از  2010شود. نشت نفت خلیج مکزیک در سال می
. در ]3-1[ ی استهاي خطرناك مربوط به این نگرانی جهانمثال
اخیر تحقیقات زیادي براي حل این مشکل انجام شده است  ۀده

ها مانند جذب و هاي مختلفی براي از بین بردن آلودگیو روش
، ]4هـا [از سـطح آب توسـط انـواع جاذب هاجداسازي آلاینده

توسـعه پیـدا ] 6[ و استخراج نفـت ]5[ ي نفتیهاآتش زدن لکه
ش جداسـازي آلاینـده از آب، بـه علـت رو آنهاکردند و از بین 

  .]6[ هاستنداشتن آلودگی ثانویه یکی از بهترین روش
بـا فیلتـر داراي ویژگـی  معمولاًجداسازي آب و روغن  فرایند

کل براي ایجاد پوشش  شود. درآبگریزي و روغن دوستی انجام می
نشـانی بخـار ي مختلفی مانند لایههاآبگریز و روغن دوست روش

، ایروسـل آبگریـز و ]8[ دهی الکتروشـیمیاییرسوب ،]7[ شیمیایی
 ،]11[ ، سـنتز هیـدروترمال]10[ ، الکتروریسی]9[ ژل - سل فرایند

 وجـود دارد. ]11[ روش لایـه بـه لایـه]، 11[ روش جداسازي فاز
جداسازي مش فلزي پوشش داده شده با مواد آبگریـز  ۀاولین وسیل

طراحی شـد و  2004و روغن دوست بود که توسط فنگ در سال 
. بعد از ]12[ به علت انعطاف پذیر نبودن مورد استقبال قرار نگرفت

نهـا آآن موادي مانند پارچه، اسفنج و پودر معرفی شدند که از بـین 
پذیري، قابل دسترس بودن، پارچه به علت کم هزینه بودن، انعطاف

متخلخل بودن و قابلیت اسـتفاده در مقیـاس بـزرگ مـورد توجـه 
. از طرفــی پارچــه بــه علــت ]7 و 1[ قــرار گرفتــه اســتزیــادي 
شده با ایجاد یک پوشش آبگریز و روغن دوسـت  ي ذکرهاویژگی

تري براي کاربرد عملی در مقیاس بـزرگ مناسب ۀبر روي آن گزین
تواند به عنوان فیلتر جداسازي آب و روغـن میرود و به شمار می

تحقیقـات انجـام شـده و  هاچه روش مورد استفاده قرار گیرد. اگر
اي داشتند ولی هنوز جـاي یـک روش نتایج خوب و امیدوار کننده

آبگریز و روغن دوست با دوام و  ۀزیست سازگار براي ساخت لای
بازده جداسازي بالا بعد از چندین چرخه در دماهاي مختلف خالی 

قبلـی را  يهااست. عدم وجود این مشخصات کاربرد عملی روش
  کند.میبا مشکل مواجه 

روغـن دوسـت از مـوادي بـا و براي ایجاد پوشش آبگریـز 

ي اخیـر از هاشـود کـه در سـالمیانرژي سطحی پایین استفاده 
پذیري و به علت زیست سازگازي انعطاف PDMSاي به نام ماده

استفاده شـده  پایین و آبگریزي ذاتی مکرراً انرژي سطحی بسیار
وري در ه از روش غوطهبا استفاد ]13[ است. جین و همکارانش

اسـفنج آبگریـز و روغـن دوسـت سـاختند کـه  PDMS محلول
تماس بالایی داشت ولی در روش غوطه  ۀظرفیت جذب و زاوی

ایجـاد شـده  ۀشود و لایـمیوري مواد مصرفی بیشتري استفاده 
یکنواخت نیست و نسـبت بـه روش پلیمریزاسـیون چسـبندگی 

ي هــایکــی از روش] ۱۴[ کمتــري دارد. پلیمریزاســیون پلاســما
امیدوار کننده براي ایجاد پوشش روي پارچه است که تا آنجایی 

محلـول  ۀدانیم تاکنون گزارشـی از ایـن روش بـر پایـمیکه ما 
PDMS .براي ایجاد پوشش روي پارچه پنبه اي وجود ندارد  

در کل ترشوندگی سطح جامد با ترکیبـات شـیمیایی، سـاختار 
. مـدل ]16 و ۱۵[ شـودمـیتـرل سطح کن شناسیریختهندسی و 

دهد وجود میکـرو و نـانو سـاختار میونزل و کیسی باکستر نشان 
دهـد و طبـق مـیروي آبگریزي و روغن دوستی سطح را افزایش 

نظریــه کیســی باکســتر در ســطوح داراي ســاختار میکــرو و نــانو، 
ي آب هاشود قطرهمیافتد و باعث میگیر  هاي هوا بین گپهابسته
 . ]18 و ۱۷[ تماس بالایی داشته باشند ۀآنها قرار بگیرند و زاوی روي

در این مطالعه از روش پلیمریزاسیون پلاسما به همراه پـیش 
پردازش گاز اکسیژن براي ایجاد پوشش آبگریز و روغن دوست 

 PDMS ۀاي بـا اسـتفاده از محلـولی بـر پایـپنبـه ۀبرروي پارچ
پلاسـمایی نسـبت بـه استفاده شده اسـت. روش پلیمریزسـیون 

ي هاي قبل بهترین روش بـراي ایجـاد ایـن برجسـتگیهاروش
 تأییـد SEMي هـامنسجم و همگن روي سطح است کـه عکس

براي ایجاد پوشـش  یی که قبلاًهااین مطلب است و روش ةکنند
شده هیچکدام مانند روش پلیمریزاسـیون پلاسـمایی استفاده می
کنند. در ایـن روش قبـل از مینچنینی ایجاد ي اینهابرجستگی

ایجاد سطح آبگریز و روغن دوست به منظور افزایش چسبندگی 
بین پوشش ایجـاد شـده و پارچـه از پـیش پـردازش پلاسـماي 

تمـاس آب و ظرفیـت جـذب  ۀزاوی آزموناکسیژن استفاده شد. 
روغن براي بررسی میزان آبگریزي و روغن دوستی انجام شـد. 

زي در دمـاي اتـاق و دمـاي بـالا، جداسا آزموننتایج مربوط به 
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اي پوشـش داده شـده بازده جداسازي بالایی بـراي پارچـه پنبـه
گزارش کردند. نتایج نشـان داد میکروسـاختارهایی روي سـطح 

پوشـش داده شـده  ۀتماس آب با پارچ ۀایجاد شده است و زاوی
چرخه جداسازي  15است. بازده جداسازي حتی بعد از  3±143

یا حلال در حدود قابل قبولی است و فیلتر مخلوط آب و روغن 
قابلیت خوبی بـراي جداسـازي  ،ساخته شده با روش پلاسمایی

  هاي مختلف صنعت دارد.آلودگی از آب در بخش
  

 هامواد و روش. 2

درون بشـر محتـوي آب  مترسانتی 3×3اي در ابعاد پنبه ۀابتدا پارچ
در دمـاي  درصد جرمی شسـته و 5گراد و محلول سانتی درجه 60
سازي خشک شد. براي آماده اجاقدقیقه در  40درجه به مدت  50

/ 2با  (PDMS) سیلوکسانمتیلديگرم پلی 2پلیمریزاسیون،  محلول
شـود. مخلـوط مـی 1بـه  10گرم عامل سفت کننده یعنی با نسبت 

بعد از مخلوط شدن به یک الاستومر  ،چون هر دو جزء مایع هستند
لیتر تولوئن به مخلـوط میلی 50شود. سپس یانعطاف پذیر تبدیل م

گیـرد تـا محلـول اضافه و یک ساعت روي همزن برقی قـرار مـی
که شـیر متصـل یکنواختی حاصل شود. محلول آماده شده در حالی

 ۀشود. محفظنشانی بسته است، در محفظه ریخته میلایه ۀبه محفظ
ه و از سمت دیگـر بـ خلأ ۀمحتوي محلول از یک سمت به محفظ

اي روي الکتـرود تـوان شـده پارچه ۀنمون گاز آرگون متصل است.
پردازش بـا پیش فرایندبسته شده و  محفظه خلأ قرار گرفته و دربِ
، زمـان W 20، تـوان mtorr75 ، فشارsccm 20گاز اکسیژن با شار 

min 30 پردازش نوبـت بـه پیش فرایندشود. بعد از انجام انجام می
 ۀرسـد. در ایـن مرحلـه شـیر محفظـمـی پلیمریزاسیون پلاسـمایی

، شـار گـاز mtorr150محتوي محلول باز شده و با شـرایط فشـار 
ــون  ــان sccm 20آرگ ــوان min 20، زم ــیون  W 20و ت پلیمریزاس

پـردازش بـراي یـک سـمت پـیش فرایندشود. پلاسمایی انجام می
گیـرد. سمت پارچه صـورت مـی 2پارچه ولی پلیمریزاسیون براي 

پـردازش و پلیمریزاسـیون پلاسـمایی رایط بهینه پیشبراي تعیین ش
 هاي مختلفی انجام شد. آزمون

گیـري میـزان آزمون کـه بـراي انـدازه ینا در تماس: ۀزاوی
 Lµ 4آب دوبار یونیزه به حجم  ةشود، قطرآبگریزي استفاده می

توسط یک سرنگ روي سطح قرار داده شده و سپس در زمـانی 
وربین وضوح بالا از آن عکـس گرفتـه ثانیه با یک د 30کمتر از 

تماس قطـره  ۀافزار آنالیز تصویر زاویبا استفاده از نرم شد. نهایتاً
  شود.با سطح اندازه گرفته می

اثـر  ییشناسـا يبـرا :فروقرمـزی تبدیل فوریـه سنجطیف
 يشـده بـر رو یلتشـک یعـامل يهـاو گروه ییپلاسماپردازش 

 فروقرمـز یهفور یلتبد ینجسطیف تحلیلاز اي پنبه ۀح پارچسط
 ايپنبه ۀپارچسطح  ATR-FTIR یسنجطیفاستفاده شده است. 

  .دانجام شپوشش داده شده  ۀخام و پارچ
 تحلیـلبـراي شناسـایی و  میکروسکوپ الکترونی روبشی:

تغییرات به وجود آمده روي سطح، از میکروسـکوپ الکترونـی 
  روبشی استفاده شد.
اي ارزیـابی میـزان دوام و ایـن آزمـون بـر آزمون شستشو:

شود. در ایـن ماندگاري فیلم ایجاد شده بر روي سطح انجام می
لیتـر آب میلـی 200در یک بشر با محتـواي  هاآزمون ابتدا نمونه
 10گـراد کـه بـه مـدت درجه سانتی 60و  40با درجه حرارت 

دور  600دقیقه روي دستگاه همزن مغناطیسی با سرعت متوسط 
چرخـه شستشـو  گیـرد. بعـد از هـرمیخد، قرار چربر دقیقه می

  شود.گیري میتماس براي ارزیابی میزان آبگریزي اندازه ۀزاوی
گیري میزان توانـایی نمونـه براي اندازه آزمون ظرفیت جذب:

نشانی شـده لایه ۀدر جذب روغن از این آزمون استفاده شد. پارچ
 آلی موردثانیه در ظرف حاوي آب و روغن یا حلال  30به مدت 
رقـم اعشـار  4برده شـده و سـپس وزن آن بـا تـرازو تـا نظر فرو
  آید:دست میه شود. ظرفیت جذب از رابطه زیر بگیري میاندازه

100×  
  د از غوطه وريوزن پارچه بع

  = ظرفیت جذب
  وزن پارچه اولیه
کلرومتـان، اتـانول، اسـتون، ظرفیت جذب براي هگزادکـان، دي

تولوئن، پارافین، روغن پمپ، گازوئیل، روغن ترانس و کلروفرم 
  محاسبه شد.

گیري بـازده این آزمون براي اندازه آزمون بازده جداسازي:
جداسازي  هايچرخهجداسازي نمونه و بررسی عملکرد آن در 
 4لیتـر آب و میلـی 4بیشتر و در دماهاي مختلف اسـتفاده شـد. 

هــاي آلــی در دمــاي اتــاق لیتــر روغــن یــا حــلالمیلــی
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  (رنگی در نسخۀ الکترونیکی) تصویر مدار جداسازي آب و روغن. .1شکل 

  
سازي گراد) با هم مخلوط شده و بعد از همگندرجه سانتی 25(

). بازده جداسازي براي هر 1شکل شود (ده میاز پارچه عبور دا
  شود.زیر محاسبه می ۀروغن یا حلال آلی از رابط

100×  
  حجم آب جداسازي

  بازده جداسازي =
  حجم اولیه آب

گیري بازده جداسازي در دماي بـالا، مخلـوط آب و راي اندازهب
در بشر محتوي  آنهاهاي آزمایشگاهی ریخته و روغن را در لوله

شود تـا دمـاي مخلـوط گراد قرار داده میسانتی درجه 100آب 
گـراد برسـد. سـانتی درجه 90آب و روغن درون لوله به حدود 

چرخـه بـراي روغـن پمـپ، گازوئیـل،  15جداسازي تا  فرایند
هگزادکان و پارافین انجام شده و بـازده جداسـازي مربـوط بـه 

بـالا  ۀاولین، پنجمین، دهمین و پـانزدهمین چرخـه طبـق رابطـ
  شود. گزارش می

  

  نتایج و بحث. 3
اي تماس آب پارچـه پنبـه ۀتماس، زاوی ۀطبق نتایج آزمون زاوی

) و این نشاندهنده آبدوستی پارچه خام 1خام صفر است (شکل 
نشان داده شده است بـا ایجـاد  2 شکلطور که در  . هماناست

 143±3تمــاس آب و پارچــه بــه  ۀپوشــش روي پارچــه، زاویــ
پوشـش داده شـده  ۀرسد که نمایانگر آبگریزي خوب پارچـمی

  است. 
سـطح را بـه خـوبی  شناسـیریختتغییرات  SEMتصاویر 

 ۀمشـخص اسـت نمونـ 3شکل طور که در  دهد. هماننشان می
اضافی روي آن  ةي یا مادگونه زبر و هیچ داردخام سطح صاف 

اي دقیقـه 30پـردازش  . بعد از انجام پیشa. 3شکل  قرار ندارد

 3شکل تر شده است اکسیژن، ساختار سطح تغییر کرده و خشن
c.  شـود و بـا میدر واقع با پردازش پلاسما سطح بمباران یونی

. ]1[ یابـدایجاد برآمدگی و فرورفتگی، زبري سطح افزایش مـی
هاي ایجاد شده روي سطح با توجـه بـه مقیـاس ديپستی و بلن

   .c 3شکل تصویر در حد میکرو هستند 
اي دقیقه 20بینیم که بعد از پلیمریزاسیون می b .3شکل در 

 ةیه سري ذرات ریز روي سطح نمونه قرار گرفتنـد کـه انـداز
ذرات ایجاد شده با توجه به مقیاس تصویر، میکرومتـر اسـت. 

ه ریزتر باشند، لایه ایجاد شـده همگـن چه ذرات ایجاد شد هر
تر است و آبگریزي در سطح پارچه یکنواخت است. طبق مدل 

قرار گـرفتن ایـن میکـرو سـاختارها  ،باکستر - آبگریزي کیسی
 نیحالـت هـوا در بـ نیـدر اشود روي سطح پارچه باعث می

هاي و قطره فتدبی قطره آب به دام ریو ز یسطح يهایبرآمدگ
 ۀآب زاوی ةها معلق بماند. در این حالت قطرآب بین برآمدگی

. در ]۱۷[ یابـدتماس بالایی دارد و آبگریزي سطح افزایش می
یـک  d .3شـکل  پـردازشپلیمریزاسیون به همراه پـیش ۀنمون

ذرات (پوشش ایجاد شده با مقیاس میکـرو) روي سري میکرو
 سطح نشسته است که نسبت به ساختار ایجاد شده بدون پیش

 اثر پیش ةتر هستند و این نشان دهند، ریزتر و منسجمپردازش
پردازش اکسیژن اسـت کـه در ابتـدا سـاختار سـطح را تغییـر 

دهد و با ایجاد یک سـري برآمـدگی و فرورفتگـی بسـتري می
سیلیکونی به صورت ساختار ریـز روي  ةکند که مادفراهم می

ع سطح قرار بگیرد و در نتیجه آبگریزي افـزایش یابـد. در واقـ
پیش پردازش پلاسما با ایجاد برآمدگی و فـرو رفتگـی باعـث 

ي میکـرو متـري هارت تکهوبه ص PDMSحاوي  ۀشود لایمی
ــن فرورفتگی ــادرون ای ــن  ه ــه ای ــرد. درصــورتی ک ــرار بگی ق

وجود نداشت پوشش ایجاد شـده  هاو فرو رفتگی هابرآمدگی
گرفـت کـه مـیبه صورت صاف یکنواخت روي پارچه قـرار 

بـا مـدل آبگریـزي کیسـی باکسـتر همخـوانی نداشـت. دیگر 
سـطح  شناسیریختبنابراین روش پلاسمایی توانسته با تغییر 

  آبگریزي بالایی روي سطح پارچه به وجود آورد.
شناسی مناسـب آبگریـزي، بـراي بررسـی ریخت ةبعد از مشاهد

 ۀسنجی تبدیل فوریطیفتوان با ترکیبات و پیوندهاي روي سطح می
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پوشـش داده شـده  ۀآب روي پارچـ ةاي خام (سمت چـپ)، قطـرپنبه ۀآب رنگی روي پارچ ة(رنگی در نسخۀ الکترونیکی) تصویر قطر .2 شکل

  (سمت راست).
  

 
یژن اي اکسـدقیقه 30پردازش پیش ۀنمون )d(پلیمریزاسیون شده و  ۀنمون )c( ،اي اکسیژندقیقه 30پردازش پیش ۀنمون )b(، خام نۀنمو )a( .3شکل 

 به همراه پلیمریزاسیون.

  
ي عـاملی ایجـاد شـده روي سـطح کـه در ایجـاد هـاگروه فروقرمز

  ثیر دارند را شناسایی کرد. أدوستی تخاصیت آبگریزي و روغن
 ۀ(نمونـ ايپنبـه ۀاز سـطح پارچـ ATR-FTIR یسنجطیفدر 

بـا  اي مورد استفاده در ایـن تحقیـق تقریبـاًپنبه ۀطیف پارچ ،)خام
 ةدهند اي استاندارد مشابه است و این نشانپنبه ۀپارچ ینطیف نمو

شـدت  ییـراتتغاین است که زیرلایه درست انتخاب شده اسـت. 
  ثبت شده است. 3500تا  cm 600- 1 یطول موج ةدر محدود یفیط

پوشـش داده  ۀشـود نمونـیمـ دیده 4شکل ر طور که د همان
و  OR-Si مربـوط بـه بانـد cm 1055-1در کوچـک  ۀقل شده یک

 در عکس طـول دارد. H-Siمربوط به باند  cm 2100-1در قلهیک 
 قلهو یک  H-Si کوچک مربوط به پیوند قلۀدو  cm 2200-1موج 

مشـاهده  H-=Cمربوط به پیوند  cm 3050-1 درعکس طول موج
مربـوط بـه  cm 3300-1شود. از طرفی، درعکس طـول مـوج می

ي اسـت، افـزایش کـه از پیونـدهاي مـؤثر در آبگریـز C-Hپیوند 
نشـان دهنـدة حضـور ترکیـب  Siهـاي قلـهشدت داریم. ایجـاد 

  سیلیکونی در روي زیرلایه است.
هـاي دوسـتی و توانـایی جـذب روغـنبراي بررسی روغن

  مختلف از آزمون ظرفیت جذب استفاده شد.
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 پوشش داده شده. ۀخام و نمون ۀ(رنگی در نسخۀ الکترونیکی) طیف میزان عبور بر حسب عکس طول موج براي نمون .4شکل 
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 ۀظرفیت جذب پارچ نمودار(رنگی در نسخۀ الکترونیکی)  .5شکل 

  .هاي مختلفها و حلالاي پوشش داده شده براي روغنپنبه
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تماس بر حسـب  ۀنمودار زاوی رنگی در نسخۀ الکترونیکی)( .6شکل 

  .C060 و آب C040شستشو با آب  ۀتعداد چرخ
  

مشـخص اسـت ظرفیـت جـذب  5شکل  طور که در همان
ي مختلـف چنـدین برابـر وزن هـاو حلال هانمونه براي روغن

خود پارچه است و براي موادي مانند پارافین، روغـن موتـور و 
روغن ترانس بیشتر است. نتایج ظرفیـت جـذب نمایـانگر ایـن 

پوشش داده بـا روش پلیمریزاسـیون پلاسـمایی  ۀاست که پارچ
  تی خوبی است. دوسداراي خاصیت روغن

آبگریزي به تنهایی براي کاربردهاي عملـی کـافی نیسـت و 
باید ثبات خاصیت آبگریزي روي پارچه هم مورد ارزیابی قـرار 
بگیرد. با انجـام آزمـون شستشـو، پایـداري پارچـه در دماهـاي 

  گیرد.میمختلف مورد سنجش قرار 

شستشـو  آزمونبار  10کنیم که بعد از مشاهده می 6شکل در 
گراد، نمونه خاصیت آبگریزي خود را سانتیدرجه 60و  40با آب 

تماس بالایی اسـت. بـه  ۀبه خوبی حفظ کرده است و داراي زاوی
بار شستشو یـا بیشـتر،  20پوشش داده شده تا  ۀرسد نموننظر می

این نتایج حاکی از ایـن اسـت کـه  داراي خاصیت آبگریزي باشد.
هاي شستشـو ثبـات تعداد چرخهفیلم ایجاد شده با افزایش دما و 

ها به مدت خود را حفظ کرده است. بعد از هر بار شستشو، نمونه
شود. خشک میگراد در اجاق درجه سانتی 125دقیقه با دماي  20

اسـت کـه  PDMSاین مدت خشک کردن، فرصت دوباره براي 
دوباره پیوندهاي شکسته شده را سـازماندهی کنـد و بـه خـاطر
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بازده جداسازي اولـین، نمودار  در نسخۀ الکترونیکی)(رنگی  .7شکل 

جداســازي بــراي روغــن و  ۀپنجمــین، دهمــین و پــانزدهمین چرخــ
  .هاي مختلف در دماي اتاقحلال
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بازده جداسازي اولـین،  نمودار (رنگی در نسخۀ الکترونیکی) .8شکل 

پنجمــین، دهمــین و پــانزدهمین چرخــه جداســازي بــراي روغــن و 
  .گرادسانتی درجه 90در دماي  هاي مختلفحلال

  

 ۀها بعد از خشک شدن دوباره داراي زاویـهمین است که نمونه
هسـتند. پلیمرهـاي سـیلیکونی خاصـیتی دارنـد کـه  تماس بالا

توانند بعد از شسکستن پیوندها دوباره خودشان را ساماندهی می
شستشو نمونه آماده شده پایداري خـوبی  آزمونکنند. بر اساس 

هاي شستشـو دارد کـه مزیـت بسـیار بر دما و تعداد چرخهدربرا
  شود.مهمی براي کاربردهاي عملی محسوب می

دوسـتی،  خاصیت آبگریزي و روغن ۀبعد از بررسی جداگان
آزمون جداسازي آب و روغن بـراي کاربردهـاي عملـی یعنـی 

گیـرد. مـیهاي بیشتر و دماهاي بالاتر مورد بررسی قـرار چرخه
چرخه براي  15پوشش داده شده تا  ۀداسازي پارچابتدا بازده ج

  شود. میگیري هاي مختلف در دماي اتاق اندازهها و حلالروغن
مشـخص اسـت در ابتـدا بـازده  7شـکل طور کـه از  همان

 ةدهنـد درصـد اسـت کـه نشـان 100تـا  90 ةباز درجداسازي 
پوشش داده شده در جداسـازي اسـت. بـا  ۀتوانایی خوب پارچ

شود ولـی هاي جداسازي، بازده کمتر میتعداد چرخه زیاد شدن
ــازده جداســازي بعــد از  ــا ایــن وجــود ب چرخــه  15و  10، 5ب

جداسازي براي موادي مانند روغن هگزادکان، گازوئیل، روغـن 
 ۀدهـد کـه پارچـپمپ و پارافین بالاست. این نمودار نشـان مـی

 بـار و بیشـتر توانـایی جداسـازي 15تا  روغن دوستآبگریز و 
ــاً ــازده تقریب ــا ب ــن ب ــوط آب و روغ ــراي  مخل ــالا را دارد و ب ب

هاي مختلف قابل استفاده است. سپس بـازده جداسـازي آلاینده
 90هاي مختلف در دماي ها و حلالچرخه با روغن 15نمونه تا 

  گیري شد.گراد اندازهدرجه سانتی
مشـخص اسـت در دماهـاي بـالا  8شـکل طور که از  همان

درصد است و حتـی بعـد از  100تا  90بازه  ردبازده جداسازي 
پوشش داده شده بـازده  ۀهاي جداسازي، پارچزیاد شدن چرخه

 15و  10، 5دهد. بازده جداسازي بعد از بالایی از خود نشان می
چرخه جداسازي در دماي بالا بـراي مـوادي ماننـد هگزادکـان، 

درصـد اسـت.  100تـا  80گازوئیل، روغن پمپ و پارافین بین 
بـار و بیشـتر  15تا  روغن دوستآبگریز و  ۀرود پارچانتظار می

توانایی جداسازي مخلوط آب و روغن در دماي بالا را دارد کـه 
پوشش داده شده  ۀشود. بنابراین پارچمزیت مهمی محسوب می

بــا روش پلیمریزاســیون پلاســمایی مقاومــت مناســبی در برابــر 
کاربردهـاي عملـی در  دماهاي بالا را دارد و قابلیت خوبی براي

  جداسازي آب و روغن دارد. ةحوز
  
  گیرينتیجه. 4

هاي نفتی موجود در جهان و پیامدهاي ناشی با توجه به آلودگی
محیطی و ضررهاي اقتصادي، یـافتن از آن مانند خطرات زیست

ها از آب ضروري است. راهکار مناسب براي جداسازي آلودگی
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که محدودیتی بـراي  تروغن دوسآبگریز و  يساخت یک غشا
مناسبی بـراي ایـن مسـئله  ۀکاربردهاي عملی نداشته باشد گزین

شود. در این تحقیق از یک روش زیسـت سـازگار میمحسوب 
پردازش پلاسمایی اکسـیژن بـه همـراه پلیمریزاسـیون مانند پیش

سیلوکسـان بـراي ایجـاد فـیلم آبگریـز و متیـلديپلاسمایی پلی
اي اسـتفاده شـد. فـیلم ایجـاد پنبه ۀبر روي پارچ روغن دوست

 -کیسـی ۀکه طبق نظری داردشده میکروساختارهایی روي سطح 
افتـد و قطـرات هاي هوا بین این ساختارها گیر مـیباکستر بسته
کنند. طبق نتایج تماس بالایی پیدا می ۀمانند و زاویآب معلق می

ي عــاملی ایجــاد شــده روي هــاگروه ATR-FTIR یســنجطیف
وجود پیوندهاي مربوط به کربن و سـیلیکون  ةدهند انسطح نش

است که باعث خاصیت آبگریزي اسـت. خاصـیت آبگریـزي و 
پوشـش داده شـده ثبـات خـوبی در برابـر  ۀدوستی پارچ روغن

 آزمـونشستشو در دماهاي مختلف دارد. همچنین این پارچه در 
هاي زیاد بـازدهی جداسازي در دماهاي مختلف و تعداد چرخه

پوشش داده شده  ۀاز خود نشان داده است. درنتیجه پارچخوبی 
 ۀتواند فیلتر مناسبی براي جداسـازي آلـودگی از آب و گزینـمی

  اي براي کاربردهاي عملی باشد.کننده امیدوار
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