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57كاربرد بي بافت هاي الياف توخالي...

پلی  توخالی  الیاف  بی بافت های  كاربرد 
استری )پلی اتیلن ترفتالات( در جمع آوری 

آلودگی های نفتی

چكيده

نفتی،  لکه های  پاک سازی  نفتی،  آلودگی  كليدي:  واژه هاي 
الياف توخالی پلی استری، منسوجات بی بافت

سال بيست و سوم 
شماره 76

صفحه، 57-64          1392
تاريخ دريافت مقاله: 91/11/30
تاريخ پذيرش مقاله: 91/4/24

ره��ا ش��دن ناخواس��ته نف��ت از مخ��ازن گوناگون ب��ه دریا 
خس��ارات زیس��ت  محيطی و اقتصادی فراوانی به همراه دارد. 
در تحقيق��ات اخي��ر براي حذف مواد نفتی ش��ناور از س��طح 
آب اقيانوس ه��ا، جاذب های مصنوعی و طبيع��ی مانند الياف 
پلی پروپيلن، پنبه و پش��م به كار رفته است. در تحقيق حاضر، 
منس��وجات بی بافت س��اخته ش��ده از مخلوط الياف معمولی 
توخال��ی(                                                                                       )0، 25، 50، 75 و %100  پلی اس��تر  توخال��ی  و 
از نظ��ر ظرفيت برداش��ت و روغن باقی مانده م��ورد آزمایش 
ق��رار گرفتند. چهار نمونه مایعات نفتی در آزمایش��ات به كار 
رفت. ظرفيت جذب و قابليت باقی ماندن مایع نفتی در منسوج 
100% الي��اف توخالی در ميان نمونه ه��ای مورد آزمایش، برتر 
بود. نتایج نش��ان می دهد كه جایگزینی الياف معمولی با الياف 
توخالی، ظرفيت برداش��ت مایع��ات نفتی را افزایش می دهد و 
مان��ع فرورفتن الياف در عمق آب می ش��ود. این مزیت الياف 
توخال��ی به علت س��طح مخصوص بيش��تر و حج��م ظاهری 

بزرگ تر آن می باشد.

علی صالحی راد1 و 2*، محمد حقيقت كيش1 و سيد محمد حسينی وركيانی1
1- دانشگاه صنعتی اميركبير، دانشكده مهندسی نساجی

2- وزارت صنعت، معدن و تجارت، دفتر صنایع نساجی و پوشاک
alisalehirad@aut.ac.ir

مقدمه

افزای��ش جمعيت و رش��د صنای��ع، افزای��ش تقاضا برای 
اس��تفاده از مواد نفتی و به تبع آن افزایش استخراج نفت و 
رف��ت و آمد نفت كش ها در دریاه��ا و اقيانوس ها را در پی 
داش��ته است. همه س��اله در اثر حوادث مختلف و راه یابی 
م��واد نفتی به آب های مناطق مختل��ف جهان، آلودگی های 
زیست محيطی و خسارات اقتصادی فراوانی بر دولت ها و 
ش��ركت های نفتی تحميل می گردد. تخمين زده می شود كه 
س��الانه بيش از 160 هزارتن نفت در اثر حوادث گوناگون 

به دریاها و اقيانوس ها وارد می شود ]1[.

از آثار زیس��ت محيطی آلودگی آب ها به مواد نفتی می توان 
به كاهش اكس��يژن برای موجودات دریایی )گياهان آبزی، 
ماهی ه��ا و موجودات ذره بينی(، آلودگ��ی پرهای پرندگان 
به م��واد نفتی و كاهش قدرت پ��رواز و قدرت عایق بندی 
گرمای��ی ب��ا محي��ط و در نتيجه م��رگ آنها، مختل ش��دن 
سيس��تم های تصفيه آب دریایی، راه یابی مواد سمی موجود 

در نفت به زنجيره های غذایی و غيره اشاره كرد. 

در دهه های اخير حوادث نفتی بسياری در تاریخ ثبت شده 
است )جدول 1(.
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حادثه نفتی جنگ خليج فارس در اذهان بس��ياری از مردم 
كش��ور ما باقی اس��ت. آخرین حادثه بزرگ نفتی در خليج 
مكزیک )در آمریكا( در اثر انفجار س��كوی نفتی "دیپ واتر 
هاریزون1" تحت مسؤوليت ش��ركت نفت بریتانيا )BP( در 
31 فروردی��ن 1389 روي داد كه با مرگ جانداران دریایی 
بس��يار و ميلياردها دلار هزینه جهت پاک سازی و مقابله با 

آلودگی محيطی ناشی از آن همراه بود.

روش ه��ای مختلفی براي كاه��ش آلودگی های نفتی وجود 
دارد ]2[ كه روش جذب توسط انواع جاذب ها مورد توجه 
بس��ياری از محققين بوده است ]3-9[. جذب آلودگی های 
نفتی توس��ط م��واد گوناگون ب��ه دو بخ��ش عمده جذب 
مولكولی و جذب سطحی تقسيم مي شود. معمولاً در جذب 
سطحی، قطرات نفت در س��طح جاذب نگه داشته می شود. 
ولی در جذب مولكولی كه عمدتاً توس��ط فوق جاذب های 
دانه ای ش��كل پليمری انجام می ش��ود، مواد نفتی در فضای 
بين مولكولی پليمر جذب می شود. در جذب سطحی مواد 
نفتی، از مواد طبيعی معدنی یا آلی )مانند ش��لتوک، پرليت، 
گرافيت، ذغال سنگ، پوشال، پنبه، خاک اره، ضایعات پشم 
و غيره( و مواد آلی س��نتز ش��ده )انواع پليمرها( اس��تفاده 

مي شود ]9-3[.

چ��وی و كاون ]3[ بی بافت های��ی با درصده��ای مختلف 
از پنب��ه و پلی پروپيل��ن تهيه نمودند و با انجام آزمایش��ات 
جذب نفت دریافتند كه بی بافت های پلی پروپيلن نسبت به 
بی بافت ه��ای پنبه ای كارایی بهتری دارند. تيز و همكارانش 

جدول1– بعضی حوادث نفتی مرتبط با نشت و پخش فراورده های نفتی در آب های دریا ]1[

ميزان پخش آلودگی)برحسب تن(محل رخدادنام كشتی یا نام ميدان نفتیسال وقوع

119000انگلستانCanyonكانيون1967

227000فرانسهCadizكادیز1978

280000تویاگوAtlantic Empressامپراتور آتلانتيک1979

260000خليج فارسNowruz Fieldميدان نفتی نوروز1983

132000كاناداOdysseyاودیسه1988

260000آنگولاA.B.Tای.بی.تی1991

662000آمریكاGulf of Mexicoخليج مكزیک2010

]4[ نش��ان دادند كه پرليت نيز همچون جاذب های طبيعی 
و مصنوعی اليافی می توان��د برای جذب آلودگی های نفتی 

به كار رود.
س��نانوراک وارك��ول ]5[ كارآی��ی ج��ذب ی��ک نمون��ه 
بی باف��ت پلی پروپيلن��ی را با نمون��ه خام الي��اف كاغذی2 
در ش��رایط س��اكن و توسط 3 نوع نفت س��بک )سوخت 
موتورهای دیزلی(، متوس��ط )نفت خام( و نفت س��نگين، 
در دو زم��ان كوت��اه )15 دقيقه( و بلند )24 س��اعت( طبق 
اس��تاندارد ASTM F726-99 مقایس��ه نمود. نتایج نش��ان 
داد ك��ه نمون��ه پل��ی پروپيلن��ی دارای جذب س��ریع تر و 
                                                                                           )1/5-9 gr/gr( نس��بت به پال��پ )12-9 gr/gr( بيش��تری
بوده و بهتر اس��ت آزمایشات در شرایط دیناميک )بی بافت 
و آب در حالت متحرک( انجام شود. رادتيک و همكارانش 
]6[ بی بافت های ساخته ش��ده از پشم بازیافته )78% پشم، 
22% پلی اس��تر( را به منظور زدودن مواد نفتی از سطح آب 
به كار گرفتند. آزمایشات ایشان در دو حالت نفت بر سطح 
آب و نف��ت بدون آب و با آزم��ودن 5 نمونه مایعات نفتی 
انجام گرفت. به دليل اینكه در كارهای سایر محققان تفاوت 
چشمگيری بين جذب مایعات نفتی در آب مقطر و در آب 
دریای مصنوعی گزارش نش��ده بود، ایش��ان در آزمایشات 
خود از آب مقطر اس��تفاده نمودند. ساید و همكارانش ]7[ 
نيز تأثير گرافت كردن تفاله نيش��كر3  با اسيد چرب را بر 

خ��واص ج��ذب مایع��ات نفت��ی م��ورد
1. Deepwater Horizon
2. Pulp Fiber
3. Bagasse
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59كاربرد بي بافت هاي الياف توخالي...

بررس��ی قرار دادند. رنگاس��امی و همكاران��ش ]8[ الياف 
كاپوک، اس��تبرق1 و الياف پلی پروپيل��ن را از نظر خواص 
جذب نفت با هم مقایس��ه نم��وده و گزارش كردند كه این 
دو ليف طبيعی خواص جذب نفت خوبی دارند، ولی الياف 
پلی پروپيلن از این دو ليف بهتر مي باشد. قيمت نسبتاً پایين 
الياف پلی اس��تری و امكان تولي��د الياف از ضایعات، یكی 
از مزیت ه��ای امروزه این الياف می باش��د و الياف توخالی 
پلی اس��تری هنوز در زمينه حذف آلودگی های نفتی به كار 
گرفته نش��ده است، لذا بررس��ی كارآیی و مزیت این الياف 
در پاک س��ازی آلودگی ه��ای نفتی یك��ی از ضروریات انجام 
این تحقيق بود. بنابراین منس��وجات بی بافت پلی اس��تری با 
درصدهای مختلفی از الياف معمولی و الياف توخالی تهيه شد 
و به منظور حذف آلودگی های نفتی مورد آزمایش قرار گرفت.

روش کار
مواد

به منظور انجام آزمایش��ات در خصوص حذف آلاینده های 

نفتی از س��طح دریا، از مایعات مختلفی اس��تفاده گردید كه 
مش��خصات آنها در جدول2 آورده ش��ده اس��ت. برای هر 
اندازه گيری حداقل 3 آزمایش انجام ش��د و ميانگين داده ها 

گزارش گردید. 

نفت ش��ماره 1 معمولاً ب��ه منظور س��وخت خانگی، نفت 
شماره 2 س��وخت خودروهای دیزلی، نفت شماره3، نفت 

خام و نفت شماره4 در موتور خودروها به كار مي رود.

الياف توخالی و معمولی پلی اس��تری منقط��ع به ترتيب از 
ش��ركت های گلریز قم و آریان بوش��هر تهيه شد و در خط 
تولي��د لایه های بی بافت، ش��امل بازك��ردن، مخلوط كردن، 
كاردینگ، كراس لپينگ و س��وزن زنی با چگالی سوزن زنی 
اولي��ه cm2 60 و ثانویه cm2 31 تبدیل به لایه های بی بافت 
شد. مشخصات الياف و لایه ها در جداول 3 و 4 آمده است. 
تصویری از س��طح مقطع این الياف و نحوه قرارگيری یک 
قطره مایع نفتی بر روی س��طح یک تک ليف در ش��كل 1 

رسم شده است.

جدول2- مشخصات آب و مایعات نفتی

كشش سطحیمشخصهمایع
)dyne/cm(

ویسكوزیته
)cP(

چگالی
)gr/cm3()oC( نحوه تهيهدمای جوش

آب لوله كشیTab water71±2/51±1/4197آب شهری
پالایشگاه اصفهانOil131±0/73±0/70/78186نفت پالایش شده

پمپ بنزینOil232±2/55/5±20/82240گازوئيل
170 )نقطه جوش Oil330±1/48/5±0/70/85نفت خام

اول(
از ميادین حوزه خليج فارس
از طریق شركت فلات قاره

روغن موتور
Castrol GTX

Oil436±0/7373±70/89260
نمایندگی فروش شركت كسترول

جدول3- مشخصات الياف

قطر)ميكرون(
)dtex( *چگالی خطی)mm( چگالیطول

)gr/cm3(استحكام)%(ازدیاد طول تا پارگی
درونیبيرونی

0/47/8641/3936/246/7±0/715±32الياف توخالی
0/6013/3801/4161/978/6±33الياف معمولی

dtex یا همان دسي تكس عبارت است از یک دهم تكس یا به عبارت دیگر وزن ده هزار متر رشته یا نخ

1. Milkweed
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جدول4- مشخصات بی بافت ها)با 95% محدوده اطمينان(

شماره نمونه

درصد الياف 
در مخلوط

چگالی سطحی
)g/m2( 

)mm( ضخامت
)CN/Tex( استحكام)%( ازدیاد طول پارگی

درجهت عرضیدرجهت طولیدرجهت عرضیدرجهت طولی
10374±143/78±0/0431/90±0/163/40±0/19120/28±5/3109/27±2/7
225355±143/98±0/0491/79±0/193/39±0/17119/50±5/4109/34±2/0
350337±153/34±0/0551/80±0/193/36±0/22115/66±5/0104/66±4/7
475289±133/97±0/0571/75±0/073/12±0/12114/42±5/7104/39±2/2
5100272±84/06±0/0651/75±0/053/11±0/38109/83±4/3102/99±5/9

شکل1- تصاویر تهيه شده از سطح مقطع الياف توخالی و معمولی )به كمک ميكروسكوپ الكترونی SEM( و یک قطره مایع نفتی 
قرارگرفته بر قسمتی از یک تک ليف )به وسيله ميكروسكوپ نوری(

قطر الياف توس��ط اندازه گيری 50 ليف با ميكروس��كوپ 
نوری به دست آمد. چگالی الياف به كمک روش غوطه وری 
 )ρ=1/48 g/cm3( و كلروف��رم )ρ=0/69 g/cm3( در  هپت��ان
اندازه گيری ش��د. چگالی س��طحی لایه ه��ای بی بافت طبق 
روش ASTM D6242-1998 ]10[ اندازه گي��ری گردی��د و 
ASTM D5729- ضخامت نمونه ها بر اساس روش استاندارد

1997 ]11[ ب��ه كم��ک ضخامت س��نج آزمایش��گاهی مدل                                                                                                    

SDLا)Shirley Developments Limited; UK( تحت فشار 

g/cm2 20 با اندازه گيری ش��ش نقطه از هر نمونه به دست 

آمد.
استحكام و ازدیاد طول تا حد پارگی الياف به كمک دستگاه 

فافوگراف1 ساخت ش��ركت تكس تكنو2 با اندازه گيری 40 
نمون��ه و ميانگين گي��ری از آنها به دس��ت آم��د. آزمایش 
اس��تحكام و ازدیاد طول تا حد پارگی لایه های بی بافت بر 
اساس اس��تاندارد ASTMD5035-2003 ]12[ با نرخ ازدیاد 
طول ثابت )CRE(ا cm/min 30 توس��ط دستگاه اینسترون 

مدل 5566 ساخت كشور انگلستان انجام شد.

روش آزمایش

قبل از انجام آزمایشات مربوط به حذف آلودگی نفتی از 

1. Fafegraph
2. Textechno
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س��طح آب، كليه نمونه ها به مدت 24 س��اعت در ش��رایط 
آزمایش��گاه قرار داده ش��دند. سپس آزمایش��ات بر اساس 
روش اس��تاندارد ASTM F726-99 ]13[ انجام ش��د. برای 
انجام آزمایشات تعيين ظرفيت جذب در آب، ml 600 آب 
لوله  در یک ظرف ml 1000 قرار داده ش��د و در دو حالت 
5 و gr 30 آلودگ��ی نفت��ی بر روی آب، مورد آزمایش قرار 
 4 cm گرفت. از هر بی بافت، 3 نمونه دایره ای شكل به قطر
بریده ش��د و وزن گردید. سپس مجموعه بر روی لرزاننده 
مدل DIKKAT SL350-Turkey در فركانس 100 سيكل بر 
دقيقه به مدت 15 دقيقه قرار داده ش��د. بعد از آن نمونه ها 
خ��ارج گردید و به م��دت 30 ثانيه اج��ازه ریزش مایعات 
اضافی به آن داده ش��د. س��پس دوب��اره وزن گردید. مقدار 

جذب مایعات نفتی)OS(1 از رابطه زیر محاسبه می گردد:
                                          )1(

mo ج��رم اوليه نمون��ه، mt جرم كل نمون��ه پس از ریزش 

مایعات اضافه در اثر آویزش، و mw جرم آب جذب ش��ده 
توسط نمونه ميباشد كه این مقدار آب طبق روش استاندارد 
ASTM D4006-81 ]14[ و ASTM E123-78 ]15[ و ب��ه 

كمک اس��تخراج و تعيين مایعات جذب ش��ده از نمونه ها 
توسط نوع خاصی از دستگاه تقطير تعيين می شود.

برای انجام آزمون جذب مایعات نفتی، نمونه های بی بافت 
در مایع��ات نفتی بدون حضور آب قرار داده ش��د و كاملا 
مش��ابه روش فوق عمل گردید. در این مورد OS از رابطه1 

با فرض mw = 0، به دست می آید.

به منظ��ور تعيين قابليت نگهداری مایع��ات با زمان، نمونه  
100% توخالی به ابعاد مربعی cm 5×5 بریده شد. سپس در 
ml 150 مایعات نفتی به مدت 15 دقيقه قرار داده شد. بعد 

از آن نمونه ها خارج گردید و به صورت عمودی آویزان شد. 
وزن نمونه ها پس از 15، 30، 60، 120، 300 و 1800 ثانيه پس 
از آویزش اندازه گيری گردید. وزن مایعات نفتی باقی مانده از 
كم كردن مقدار مایعات نفتی چكيده ش��ده و وزن اوليه نمونه 

خشک، از وزن اوليه نمونه كاملًا تر به دست آمد.

به منظور كمک به توجيه نظری جذب مایعات نفتی از سطح 
آب، محدوده زاویه تماس الياف پلی اس��تری مورد استفاده 
در ای��ن تحقي��ق ب��ا آب و مایعات نفتی به كمک دس��تگاه 

)KRUSS processor; Tensiometer Model.K100sf(ا                                                                                               

اندازه گيری و مش��اهده شد كه زاویه تماس این نوع الياف 
پلی استری )معمولی و توخالی( با آب در محدوده 78-72 
درجه و با این نوع مایعات نفتی در محدوده 35-42 درجه 

می باشد.

نتایج و بحث
بررس�ی تأثي�ر توخالی بودن الي�اف ب�ر روی ظرفيت جذب 

مایعات نفتی

ب��ه منظور بررس��ی تاثي��ر توخالی ب��ودن الي��اف بر روی 
ظرفيت جذب مایعات نفتی2 )بدون حضور آب( منس��وج، 
نمونه های 1 تا 5 طبق روش��ی كه در بخش قبلی بيان شد، 
م��ورد آزمایش قرار گرفتند كه نتایج آن در ش��كل2 رس��م 
ش��ده است. همان طور كه در این ش��كل ملاحظه می شود، 
با افزایش درصد الياف توخالی در منس��وج، ميزان برداشت 

انواع مایعات نفتی افزایش یافته است.

شکل2- وابستگی جذب مایعات نفتی)در حالت جذب مایعات 
نفتی بدون حضور آب(، به درصد الياف توخالی داخل منسوج3

1. Oil Sorbency
2. Oil Absorption Capacity
3. به منظور جلوگيری از عدم وضوح شكل،error barها فقط برای 

مایعات نفتی شماره های3 و 4 رسم گردیده  شده است.

بررس�ی تأثير توخالی بودن الي�اف در حذف آلودگی های 
نفتی از سطح دریا

به منظور بررس��ی تأثير توخالی بودن الياف بر روی ظرفيت و 
كارایی منسوجات در حذف آلودگی های نفتی از سطح دریا، طبق 
روش��ی كه در بخش قبلی بيان گردید، نمونه های 1 تا 5 مورد 
آزمایش قرار گرفتند كه نتایج این آزمایشات در جدول 5 ارائه 

شده است.
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جدول5- ميانگين جذب مایعات نفتی)OS( از سطح آب توسط بی بافت های مخلوط الياف توخالی و معمولی

Oil1Oil2Oil3نمونه های بی بافت

0% توخالی
OS7/03±0/7710/59±8/55عدم موفقيت
mw0/25__0/7

25% توخالی
OS8/25±0/550/62±9/13عدم موفقيت
mw0/3__0/5

50% توخالی
OS8/81±0/279/3±1/6610/47±0/53
mw0/30/70/8

75% توخالی
OS9/15±1/879/67±1/0110/91±1/14
mw0/510/6

100% توخالی
OS10/1±1/112/17±1/4912/13±1/17
mw0/40/80/3

همان  گونه كه مش��اهده مي ش��ود، با افزایش درصد الياف 
توخالی )جایگزینی الياف معمولی با الياف توخالی(، ميزان 
برداش��ت آلودگی از سطح آب توس��ط منسوج بيشتر شده 
و با توجه به تمایل بيش��تر به ش��ناور ماندن در س��طح آب 
و فرونرفتن در آب، كارایی منس��وج در برداش��ت و حذف 

آلودگی از سطح آب افزایش می یابد.

لكه ه��ای نفتی مایع ش��ماره4 پس از قرارگيری در س��طح 
آب، به دليل افزایش ویس��كوزیته، به راحتی روی س��طح 
آب پخش نمی ش��ود، لذا جمع آوری و جذب آن توس��ط 
جاذب های م��ورد اس��تفاده در این تحقيق نتایج مناس��بی 
دربرنداش��ت و پيش از آنكه ماده نفتی بتواند درون منسوج 
به خوبی راه یابد، منسوج از آب آغشته شده و نمونه ها یا به 
ته ظرف س��قوط می كردند و یا به خوبي جذب نمی شدند. 
به نظر می رس��د برای جذب این گونه مایعات نفتی نياز به 
زمان های بالاتر، منسوجات با متوسط قطر حفرات بيشتر)به 
منظور جذب س��ریع تر( و یا جمع آوری به روش های دیگر 

)از جمله روش مكش( مي باشد.

نتای��ج در م��ورد جذب مایعات نفتی از س��طح آب، با اضافه 
نم��ودن ml 30 آلودگی در س��طح آب، نيز تفاوت چندانی با 
جذب مایعات نفتی بدون حضور آب از خود نشان نداد. این 
مس��اله به این علت است كه وقتی قطر لایه نفتی بر روی آب 
زیاد باشد، منسوج تماسی با آب ندارد. لذا آغشته به آب نشده 

و جذب آبی نخواهد داشت.

قابليت نگهداری مایعات با زمان

به منظور بررسی تأثير توخالی بودن الياف بر روی قابليت 
نگهداری مایعات با زمان، طبق روشی كه در بخش قبلی 
بي��ان گردید، نمون��ه5 مورد آزمایش ق��رار گرفت. نتایج 
این آزمایش��ات در شكل 3 به صورت نمودار رسم شده 
است. این شكل نش��ان می دهد، پس از 60 ثانيه ریزش، 
تغيي��ری در ميزان مایعات نفتی س��بک جذب ش��ده در 
منس��وج با زمان اتفاق نمی افتد و به عبارت دیگر ریزش 

مایعات نفتی پایان یافته اس��ت.

1. Fail

مایع نفتی 1

مایع نفتی 4
مایع نفتی 3
مایع نفتی 2
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شکل3- مقدار مایعات نفتی باقی مانده در نمونه بی بافت %100 
الياف توخالی در طول زمان
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63كاربرد بي بافت هاي الياف توخالي...

 اما در مورد مایع روغنی با ویس��كوزیته خيلی بالا، ریزش 
مای��ع در این مدت زم��ان به پایان نمی رس��د كه علت آن 
طولانی ت��ر ب��ودن زمان رس��يدن ب��ه تعادل بي��ن نيروهای 
نگهدارن��ده مایع در درون منس��وج )نيروهای موئينگی( و 
نيروهای جداكننده مایع از منسوج )نيروی گرانش زمين در 

اثر وزن مایع( می باشد.

به صورت نظری وقتی جس��م جام��دی در مخلوطی از دو 
مای��ع غيرقابل امتزاج مانند آب و نفت قرار می گيرد، تمایل 
ب��ه جذب مایعی كه مجاور جس��م قرار گرفته بس��تگی به 
ساختار شيميایی جس��م و مایع، كه نيروهای بين مولكولی 
را تعيي��ن می نمای��د، دارد. با توجه به اینك��ه الياف طبيعی 
و پليمره��ای معم��ول در س��اخت الي��اف، حداكثر جذب 
مولكول��ی محدودی دارن��د، لذا عمده مایعات نگهداش��ته 
ش��ده توس��ط این منس��وجات ناش��ي از جذب سطحی و 
نيروهای موئين1 وارده از الياف به مایعات خواهد بود. این 
صورت مشخصه هایی مانند كش��ش سطحی مایع، زوایای 
تماس مایعات و جس��م جامد و س��طح مخصوص جس��م 
جامد )الياف( اهمي��ت فراوانی در تعيين نيروهای وارده از 
الياف به مایع دارند ]16[. لذا برای بی بافت های  پلی استری 
از الي��اف معمول��ی و توخالی، اگر زوایای تماس، كش��ش 
سطحی و ویسكوزیته مایع نفتی را در هر دو حالت یكسان 
در نظر بگيریم، بی بافت های الياف توخالی به علت س��طح 
مخصوص بيشتر الياف، باید بتوانند مایعات نفتی بيشتری را 
به علت وارد آوردن نيروهای موئين بيشتر و جذب سطحی 

بيشتر، به خود جذب نمایند.

با توجه به اینكه زوایای تماس آب با این نوع الياف )72-
78درجه( خيلی بيش��تر از زوایای تم��اس مایعات نفتی با 
الياف )35-42 درجه( است، لذا پس از قرارگيری الياف در 
س��طح مش��ترک آب و نفت، مایعات نفتی نسبت به آب از 
قابليت پخش ش��وندگی بهتری بر روی الياف برخوردارند.  
لذا مایعات نفتی راحت تر و س��ریع تر بر روی سطح الياف 
پخش می شوند. همچنين به دليل زاویه تماس كمتر مایعات 
نفتی، این مایعات توس��ط نيروه��ای موئينگی، قوی تر و به 

ميزان خيلی بيشتری به داخل منسوج كشيده می شوند.

شایان ذكر است كه قابليت پخش شدن مایع نفتی در سطح 
1. Capillary Forces

آب و ویس��كوزیته آن نيز در ح��ذف آلودگی های نفتی از 
س��طح دریا باید مورد توجه قرار گيرد. به همين دليل است 
كه مایع نفتی ش��ماره 4 به علت پخش نشدن یكنواخت در 
س��طح آب، نمی تواند به خوبي در تماس با س��طح منسوج 
جاذب گيرد. همچنين به علت ویس��كوزیته بالای این مایع 
نفتی، سرعت نفوذ بس��يار كمی در داخل منسوج دارد. لذا 
ای��ن مایع نفتی با این منس��وجات به خوبی از س��طح آب 
حذف نگردید و قبل از آنكه این مایع نفتی بتواند به داخل 

منسوج راه یابد، آب تمام منافذ داخل منسوج را پر كرد. 

نتيجه گيری

الياف پلی اس��تر به منظور حذف آلودگی های نفتی از سطح 
آب كمت��ر ب��ه كار رفته اس��ت كه عل��ت آن را مي توان به 
فرورفتن الياف در آب به علت چگالی نسبت داد. با توخالی 
نمودن این الياف، به علت كم ش��دن چگالی ظاهری الياف،  
مش��كل شناور ماندن بر سطح آب هنگام استفاده در حذف 
آلاینده های نفتی كاه��ش مي یابد  و به راحتی می تواند براي 
حذف آلاینده هاي نفتي به كار گرفته شود. همچنين استفاده 
از الي��اف توخالی ب��ه جای الياف معمول��ی، ميزان ظرفيت 
منس��وج در جذب مایع��ات نفتی را افزای��ش می دهد. لذا 
كارایی منس��وج در حذف آلاینده های نفتی بيشتر می شود. 
همچنين امروزه قيمت پایين الياف پلی اس��تر می تواند یكی 
از مزایای استفاده از این الياف باشد. در مورد مایعات نفتی 
با ویس��كوزیته بس��يار زیاد، بهتر است روش جذب توسط 
منس��وجات با روش های دیگر جایگزین گردد. در مواردي 
كه ضخامت لكه نفتی زیاد است، منسوج با آب تماسی پيدا 

نكرده و آبی جذب منسوج نمی شود.

تشکر و قدردانی

نویس��ندگان این مقاله از قط��ب علمی هویت یابی نوین در 
نساجی كه قسمتی از هزینه های این تحقيق را متقبل نمود، 

تشكر و قدردانی می گردد.
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علائم و نشانه ها
)gr/gr( مقدار جذب مایعات نفتی بدون واحد :OS

)gr( جرم اوليه نمونه منسوج گرم :m0

)gr(جرم كل نمونه پس از ریزش گرم :mt

)gr(جرم آب جذب شده توسط نمونه گرم :mw

مراجع
]1[. زینالی هریس س.، محمد پوركاریزكی و.، بررسی روش های جمع آوری، حذف و پاكسازی آلودگی های نفتی از دریا، اولين همایش ملی 

تأمين، نگهداشت، انتقال و توزیع فرآورده های نفتی، دانشگاه فردوسی مشهد، ایران، 1388.
[2]. Clark R. B., Frid C. and Attrill M., Marine pollution, 4th edition, oxford university press, 1997.

[3]. Choi H. M. and Kwon H. J., Cotton nonwovens as oil spill cleanup sorbents, Textile Res. J., Vol.63, No.4, pp 

.211-218,1993.

[4]. TeasC., KalligerosS., ZanikosF., StournasS., LoisE. and AnastopoulosG., “Investigation of the effectiveness 

of absorbent materials in oil spill cleanup”, Desalination, Vol.140, pp. 259-264, 2001.

[5]. Senanurakwarkul C., A Comparative study of the efficiency of oil adsorption between pulp and polypropylene, 

Master Thesis, Mahidol University, 2005.

[6]. Radetic M., Ilic V., Radojevic D., Miladinovic R., Jocic D. and Jovancic P., “Efficiency of recycled wool-based 

nonwoven material for the removal of oils from water”, Chemosphere, Vol. 70, pp. 525-530, 2008.

[7]. SaidA., LudwickA.G. and AglanH. A., “Usefulness of raw bagasse for oil absorption: A comparison of raw and 

acylated bagasse and their components”, Bioresource Technology, Vol. 100, pp. 2219-2222, 2009.

[8]. Rengasamy R. S., Das D. and Karan C.P., “Study of oil sorption behavior of filled and structured fiber assem-

blies made from polypropylene, kapok and milkweed fibers”, Journal of Hazardous Materials, Vol.186,No.1, pp. 

526-532, 2010.

[9]. Fingas M. and Charles J., The basics of oil spill cleanup, 2nd edition, Lewis Publishers, 2001.

[10]. American Society for Testing and Materials. Standard test method for Mass unit area of nonwoven fabrics.

ASTM D6242-1998.

[11]. American Society for Testing and Materials. Standard test method for Thickness of nonwoven fabrics.ASTM 

D5729-1997.

[12]. American Society for Testing and Materials. Standard test method for Breaking Force and Elongation of Tex-

tile Fabrics(Strip Method).ASTM D5035-2003.

[13]. American Society for Testing and Materials.Standard test method for Sorbent performance of adsorbents.

ASTM F726-1999.

[14]. American Society for Testing and Materials.Standard test method for Water in crude oil by distillation.ASTM 

D4006-1981.

[15]. American Society for Testing and Materials.Standard specification for Apparatus for determination of water 

by distillation.ASTM E123-1978.

[16]. Morton W. E. and Hearle J. W. S., Physical Properties of Textile Fibers, the Textile Institute, London, 2005.

www.sid.ir

