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ره��ا ش��دن ناخواس��ته نف��ت از مخ��ازن گوناگون ب��ه دریا 
خس��ارات زیس��ت ‌محیطی و اقتصادی فراوانی به همراه دارد. 
در تحقيق��ات اخی��ر براي حذف مواد نفتی ش��ناور از س��طح 
آب اقیانوس‌ه��ا، جاذب‌های مصنوعی و طبیع��ی مانند الیاف 
پلی‌پروپیلن، پنبه و پش��م به کار رفته است. در تحقیق حاضر، 
منس��وجات بی‌بافت س��اخته ش��ده از مخلوط الیاف معمولی 
توخال��ی(                                                                                       )0، 25، 50، 75 و %100  پلی‌اس��تر  توخال��ی  و 
از نظ��ر ظرفیت برداش��ت و روغن باقی‌مانده م��ورد آزمایش 
ق��رار گرفتند. چهار نمونه مایعات نفتی در آزمایش��ات به کار 
رفت. ظرفیت جذب و قابلیت باقی‌ماندن مایع نفتی در منسوج 
100% الی��اف توخالی در میان نمونه‌ه��ای مورد آزمایش، برتر 
بود. نتایج نش��ان می‌دهد كه جایگزینی الیاف معمولی با الیاف 
توخالی، ظرفیت برداش��ت مایع��ات نفتی را افزایش می‌دهد و 
مان��ع فرورفتن الیاف در عمق آب می‌ش��ود. این مزیت الیاف 
توخال��ی به علت س��طح مخصوص بیش��تر و حج��م ظاهری 

بزرگ‌تر آن می‌باشد.

علی صالحی‌راد1 و 2*، محمد حقیقتیک‌ش1 و سید‌محمد حسینی وریکانی1
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مقدمه

افزای��ش جمعیت 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 نفتک‌ش‌ها در دریاه��ا و اقیانوس‌ها را در پی 
داش��ته است. همه س��اله در اثر حوادث مختلف و راه‌یابی 
م��واد نفتی به آب‌های مناطق مختل��ف جهان، آلودگی‌های 
زیست محیطی و خسارات اقتصادی فراوانی بر دولت‌ها و 
ش��رکت‌های نفتی تحمیل می‌گردد. تخمین زده می‌شود که 
س��الانه بیش از 160 هزارتن نفت در اثر حوادث گوناگون 

به دریاها و اقیانوس‌ها وارد می‌شود ]1[.

از آثار زیس��ت‌محیطی آلودگی آب‌ها به مواد نفتی می‌توان 
به کاهش اکس��یژن برای موجودات دریایی )گیاهان آبزی، 
ماهی‌ه��ا و موجودات ذره‌بینی(، آلودگ��ی پرهای پرندگان 
به م��واد نفتی و کاهش قدرت پ��رواز و قدرت عایق‌بندی 
گرمای��ی ب��ا محی��ط و در نتیجه م��رگ آنها، مختل ش��دن 
سیس��تم‌های تصفیه آب دریایی، راه‌یابی مواد سمی موجود 

در نفت به زنجیره‌های غذایی و غیره اشاره کرد. 

در دهه‌های اخیر حوادث نفتی بسیاری در تاریخ ثبت شده 
است )جدول 1(.
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حادثه نفتی جنگ خلیج فارس در اذهان بس��یاری از مردم 
کش��ور ما باقی اس��ت. آخرین حادثه بزرگ نفتی در خلیج 
مکزیک )در آمریکا( در اثر انفجار س��کوی نفتی "دیپ‌واتر 
هاریزون1" تحت مسؤولیت ش��رکت نفت بریتانیا )BP( در 
31 فروردی��ن 1389 روي داد که با مرگ جانداران دریایی 
بس��یار و میلیاردها دلار هزینه جهت پاک‌سازی و مقابله با 

آلودگی محیطی ناشی از آن همراه بود.

روش‌ه��ای مختلفی براي کاه��ش آلودگی‌های نفتی وجود 
دارد ]2[ که روش جذب توسط انواع جاذب‌ها مورد توجه 
بس��یاری از محققین بوده است ]3-9[. جذب آلودگی‌های 
نفتی توس��ط م��واد گوناگون ب��ه دو بخ��ش عمده جذب 
مولکولی و جذب سطحی تقسيم مي‌شود. معمولاً در جذب 
سطحی، قطرات نفت در س��طح جاذب نگه‌داشته می‌شود. 
ولی در جذب مولکولی که عمدتاً توس��ط فوق‌جاذب‌های 
دانه‌ای ش��کل پلیمری انجام می‌ش��ود، مواد نفتی در فضای 
بین مولکولی پلیمر جذب می‌شود. در جذب سطحی مواد 
نفتی، از مواد طبیعی معدنی یا آلی )مانند ش��لتوک، پرلیت، 
گرافیت، ذغال سنگ، پوشال، پنبه، خاک‌اره، ضایعات پشم 
و غیره( و مواد آلی س��نتز ش��ده )انواع پلیمرها( اس��تفاده 

مي‌شود ]9-3[.

چ��وی و کاون ]3[ بی‌بافت‌های��ی با درصده��ای مختلف 
از پنب��ه و پلی‌پروپیل��ن تهیه نمودند و با انجام آزمایش��ات 
جذب نفت دریافتند که بی‌بافت‌های پلی‌پروپیلن نسبت به 
بی‌بافت‌ه��ای پنبه‌ای کارایی بهتری دارند. تیز و همکارانش 

جدول1– بعضی حوادث نفتی مرتبط با نشت و پخش فراورده‌های نفتی در آب‌های دریا ]1[

میزان پخش آلودگی)برحسب تن(محل رخدادنام کشتی یا نام میدان نفتیسال وقوع

119000انگلستانCanyonکانیون1967

227000فرانسهCadizکادیز1978

280000تویاگوAtlantic Empressامپراتور آتلانتیک1979

260000خلیج فارسNowruz Fieldمیدان نفتی نوروز1983

132000کاناداOdysseyاودیسه1988

260000آنگولاA.B.Tای.بی.تی1991

662000آمریکاGulf of Mexicoخلیج مکزیک2010

]4[ نش��ان دادند که پرلیت نیز همچون جاذب‌های طبیعی 
و مصنوعی الیافی می‌توان��د برای جذب آلودگی‌های نفتی 

به کار رود.
س��نانوراک وارک��ول ]5[ کارآی��ی ج��ذب ی��ک نمون��ه 
بی‌باف��ت پلی‌پروپیلن��ی را با نمون��ه خام الی��اف کاغذی2 
در ش��رایط س��اکن و توسط 3 نوع نفت س��بک )سوخت 
موتورهای دیزلی(، متوس��ط )نفت خام( و نفت س��نگین، 
در دو زم��ان کوت��اه )15 دقیقه( و بلند )24 س��اعت( طبق 
اس��تاندارد ASTM F726-99 مقایس��ه نمود. نتایج نش��ان 
داد ک��ه نمون��ه پل��ی پروپیلن��ی دارای جذب س��ریع‌تر و 
                                                                                           )1/5-9 gr/gr( نس��بت به پال��پ )12-9 gr/gr( بیش��تری
بوده و بهتر اس��ت آزمایشات در شرایط دینامیک )بی‌بافت 
و آب در حالت متحرک( انجام شود. رادتیک و همکارانش 
]6[ بی‌بافت‌های ساخته ش��ده از پشم بازیافته )78% پشم، 
22% پلی اس��تر( را به منظور زدودن مواد نفتی از سطح آب 
به کار گرفتند. آزمایشات ايشان در دو حالت نفت بر سطح 
آب و نف��ت بدون آب و با آزم��ودن 5 نمونه مایعات نفتی 
انجام گرفت. به دليل اینکه در کارهای ساير محققان تفاوت 
چشمگیری بین جذب مایعات نفتی در آب مقطر و در آب 
دریای مصنوعی گزارش نش��ده بود، ايش��ان در آزمایشات 
خود از آب مقطر اس��تفاده نمودند. ساید و همکارانش ]7[ 
نیز تأثیر گرافت کردن تفاله نیش��کر3  با اسید 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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بررس��ی قرار دادند. رنگاس��امی و همکاران��ش ]8[ الیاف 
کاپوک، اس��تبرق1 و الیاف پلی پروپیل��ن را از نظر خواص 
جذب نفت با هم مقایس��ه نم��وده و گزارش كردند که این 
دو لیف طبیعی خواص جذب نفت خوبی دارند، ولی الیاف 
پلی پروپیلن از این دو لیف بهتر مي‌باشد. قیمت نسبتاً پايين 
الیاف پلی اس��تری و امکان تولی��د الیاف از ضایعات، یکی 
از مزیت‌ه��ای امروزه این الیاف می‌باش��د و الیاف توخالی 
پلی‌اس��تری هنوز در زمینه حذف آلودگی‌های نفتی به کار 
گرفته نش��ده است، لذا بررس��ی کارآیی و مزیت این الیاف 
در پاک‌س��ازی آلودگی‌ه��ای نفتی یک��ی از ضروریات انجام 
این تحقیق بود. بنابراین منس��وجات بی‌بافت پلی‌اس��تری با 
درصدهای مختلفی از الیاف معمولی و الیاف توخالی تهیه شد 
و به منظور حذف آلودگی‌های نفتی مورد آزمایش قرار گرفت.

روش کار
مواد

به منظور انجام آزمایش��ات در خصوص حذف آلاینده‌های 

نفتی از س��طح دریا، از مایعات مختلفی اس��تفاده گردید كه 
مش��خصات آنها در جدول2 آورده ش��ده اس��ت. برای هر 
اندازه‌گیری حداقل 3 آزمایش انجام ش��د و میانگین داده‌ها 

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 مي‌رود.

الیاف توخالی و معمولی پلی‌اس��تری منقط��ع به ترتیب از 
ش��رکت‌های گلریز قم و آریان بوش��هر تهیه شد و در خط 
تولی��د لایه‌های بی‌بافت، ش��امل بازک��ردن، مخلوط کردن، 
کاردینگ، کراس لپینگ و س��وزن زنی با چگالی سوزن‌زنی 
اولی��ه cm2 60 و ثانویه cm2 31 تبدیل به لایه‌های بی‌بافت 
شد. مشخصات الیاف و لایه‌ها در جداول 3 و 4 آمده است. 
تصویری از س��طح مقطع این الیاف و نحوه قرارگیری یک 
قطره مایع نفتی بر روی س��طح یک تک لیف در ش��کل 1 

رسم شده است.

جدول2- مشخصات آب و مایعات نفتی

کشش سطحیمشخصهمایع
)dyne/cm(

ویسکوزیته
)cP(

چگالی
)gr/cm3()oC( نحوه تهیهدمای جوش

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

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

اول(
از میادین حوزه خلیج فارس
از طریق شرکت فلات قاره

روغن موتور
Castrol GTX

Oil436±0/7373±70/89260
نمایندگی فروش شرکت کسترول

جدول3- مشخصات الیاف

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

)gr/cm3(استحکام)%(ازدیاد طول تا پارگی
درونیبیرونی

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

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

1. Milkweed
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جدول4- مشخصات بی‌بافت‌ها)با 95% محدوده اطمينان(

شماره نمونه

درصد الیاف 
در مخلوط

چگالی سطحی
)g/m2( 

)mm( ضخامت
)CN/Tex( استحکام)%( 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 تهیه شده از سطح مقطع الیاف توخالی و معمولی )به کمک مکیروسکوپ الکترونی SEM( و یک قطره مایع نفتی 
قرارگرفته بر قسمتی از یک تک لیف )به وسیله مکیروسکوپ نوری(

قطر الیاف توس��ط اندازه‌گیری 50 لیف با مکیروس��کوپ 
نوری به دست آمد. چگالی الیاف به کمک روش غوطه‌وری 
 )ρ=1/48 g/cm3( و کلروف��رم )ρ=0/69 g/cm3( در ‌هپت��ان
اندازه‌گیری ش��د. چگالی س��طحی لایه‌ه��ای بی‌بافت طبق 
روش ASTM D6242-1998 ]10[ اندازه‌گی��ری گردی��د و 
ASTM D5729- ضخامت نمونه‌ها بر اساس روش استاندارد

1997 ]11[ ب��ه کم��ک ضخامت‌س��نج آزمایش��گاهی مدل                                                                                                    

SDLا)Shirley Developments Limited; UK( تحت فشار 

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

آمد.
استحکام و ازدیاد طول تا حد پارگی الیاف به کمک دستگاه 

فافوگراف1 ساخت ش��رکت تکس‌تکنو2 با اندازه‌گیری 40 
نمون��ه و میانگین‌گی��ری از آنها به دس��ت آم��د. آزمایش 
اس��تحکام و ازدیاد طول تا حد پارگی لایه‌های بی‌بافت بر 
اساس اس��تاندارد ASTMD5035-2003 ]12[ با نرخ ازدیاد 
طول ثابت )CRE(ا cm/min 30 توس��ط دستگاه اینسترون 

مدل 5566 ساخت کشور 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، کلیه نمونه‌ها 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 تعیین ظرفیت 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 بی‌بافت، 3 نمونه دایره‌ای شکل به قطر
بریده ش��د و وزن گردید. سپس مجموعه بر روی لرزاننده 
مدل DIKKAT SL350-Turkey در فرکانس 100 سکیل بر 
دقیقه به مدت 15 دقیقه قرار داده ش��د. بعد از آن نمونه‌ها 
خ��ارج گردید و به م��دت 30 ثانیه 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 می‌گردد:
                                          )1(

mo ج��رم اولیه نمون��ه، mt جرم کل نمون��ه پس از ریزش 

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

کمک اس��تخراج و تعیین مایعات جذب ش��ده از نمونه‌ها 
توسط نوع خاصی از دستگاه تقطیر تعیین می‌شود.

برای انجام آزمون جذب مایعات نفتی، نمونه‌های بی‌بافت 
در مایع��ات نفتی بدون حضور آب قرار داده ش��د و کاملا 
مش��ابه روش فوق عمل گردید. در این مورد OS از رابطه1 

با فرض mw = 0، به دست می‌آید.

به منظ��ور تعیین قابلیت 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 دقیقه قرار داده شد. بعد 

از آن نمونه‌ها خارج گردید و به صورت عمودی آویزان شد. 
وزن نمونه‌ها پس از 15، 30، 60، 120، 300 و 1800 ثانیه پس 
از آویزش اندازه‌گیری گردید. وزن مایعات نفتی باقی‌مانده از 
کم کردن مقدار مایعات نفتی چیکده ش��ده و وزن اولیه نمونه 

خشک، از وزن اولیه نمونه کاملًا تر به دست آمد.

به منظور کمک به توجیه نظری جذب مایعات نفتی از سطح 
آب، محدوده زاویه تماس الیاف پلی‌اس��تری مورد استفاده 
در ای��ن تحقی��ق ب��ا آب و مایعات نفتی به کمک دس��تگاه 

)KRUSS processor; Tensiometer Model.K100sf(ا                                                                                               

اندازه‌گیری و مش��اهده شد که زاویه تماس این نوع الیاف 
پلی‌استری )معمولی و توخالی( با آب در محدوده 78-72 
درجه و با این نوع مایعات نفتی در محدوده 35-42 درجه 

می‌باشد.

نتایج و بحث
بررس�ی تأثی�ر توخالی بودن الی�اف ب�ر روی ظرفیت جذب 

مایعات نفتی

ب��ه منظور بررس��ی تاثی��ر توخالی ب��ودن الی��اف بر روی 
ظرفیت جذب مایعات نفتی2 )بدون حضور آب( منس��وج، 
نمونه‌های 1 تا 5 طبق روش��ی که در بخش قبلی بیان شد، 
م��ورد آزمایش قرار گرفتند که نتایج آن در ش��کل2 رس��م 
ش��ده است. همان‌طور که در این ش��کل ملاحظه می‌شود، 
با افزایش درصد الیاف توخالی در منس��وج، میزان برداشت 

انواع مایعات نفتی افزایش یافته است.

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

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

مایعات نفتی شماره‌های3 و 4 رسم گردیده‌ شده است.

بررس�ی تأثیر توخالی بودن الی�اف در حذف آلودگی‌های 
نفتی از سطح دریا

به منظور بررس��ی تأثیر توخالی بودن الیاف بر روی ظرفیت و 
کارایی منسوجات در حذف آلودگی های نفتی از سطح دریا، طبق 
روش��ی که در بخش قبلی بیان گردید، نمونه‌های 1 تا 5 مورد 
آزمایش قرار گرفتند كه نتایج این آزمایشات در جدول 5 ارائه 

شده است.
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جدول5- میانگین جذب مایعات نفتی)OS( از سطح آب توسط بی‌بافت‌های مخلوط الیاف توخالی و معمولی

Oil1Oil2Oil3نمونه‎های بی‌بافت

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

25% توخالی
OS8/25±0/550/62±9/13عدم موفقیت
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 که مش��اهده مي‌ش��ود، با افزایش درصد الیاف 
توخالی )جایگزینی الیاف معمولی با الیاف توخالی(، میزان 
برداش��ت آلودگی از سطح آب توس��ط منسوج بیشتر شده 
و با توجه به تمایل بیش��تر به ش��ناور ماندن در س��طح آب 
و فرونرفتن در آب، کارایی منس��وج در برداش��ت و حذف 

آلودگی از سطح آب افزایش می‌یابد.

لکه‌ه��ای نفتی مایع ش��ماره4 پس از قرارگیری در س��طح 
آب، به دليل افزايش ویس��کوزیته، به راحتی روی س��طح 
آب پخش نمی‌ش��ود، لذا جمع آوری و جذب آن توس��ط 
جاذب‌های م��ورد اس��تفاده در این تحقیق نتایج مناس��بی 
دربرنداش��ت و پیش از آنکه ماده نفتی بتواند درون منسوج 
به خوبی راه یابد، منسوج از آب آغشته شده و نمونه‌ها یا به 
ته ظرف س��قوط میک‌ردند و یا به خوبي جذب نمی‌شدند. 
به نظر می‌رس��د برای جذب این گونه مایعات نفتی نیاز به 
زمان‌های بالاتر، منسوجات با متوسط قطر حفرات بیشتر)به 
منظور جذب س��ریع‌تر( و یا جمع‌آوری به روش‌های دیگر 

)از جمله روش مکش( مي‌باشد.

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

و جذب آبی نخواهد داشت.

قابلیت نگهداری مایعات با زمان

به منظور بررسی تأثیر توخالی بودن الیاف بر روی قابلیت 
نگهداری مایعات با زمان، طبق روشی که در بخش قبلی 
بی��ان گردید، نمون��ه5 مورد آزمایش ق��رار گرفت. نتایج 
این آزمایش��ات در شکل 3 به صورت نمودار رسم شده 
است. این شکل نش��ان می‌دهد، پس از 60 ثانیه ریزش، 
تغیی��ری در میزان مایعات نفتی س��بک جذب ش��ده در 
منس��وج با زمان اتفاق نمی‌افتد و به عبارت دیگر ریزش 

مایعات نفتی پایان یافته اس��ت.

1. Fail

مایع نفتی 1

مایع نفتی 4
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شکل3- مقدار مایعات نفتی باقی‌مانده در نمونه بی‌بافت %100 
الیاف توخالی در طول زمان
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 اما در مورد مایع روغنی با ویس��کوزیته خیلی بالا، ریزش 
مای��ع در این مدت زم��ان به پایان نمی‌رس��د که علت آن 
طولانی‌ت��ر ب��ودن زمان رس��یدن ب��ه تعادل بی��ن نیروهای 
نگهدارن��ده مایع در درون منس��وج )نیروهای موئینگی( و 
نیروهای جداکننده مایع از منسوج )نیروی گرانش زمین در 

اثر وزن مایع( می‌باشد.

به صورت نظری وقتی جس��م جام��دی در مخلوطی از دو 
مای��ع غیرقابل امتزاج مانند آب و نفت قرار می‌گیرد، تمایل 
ب��ه جذب مایعی که مجاور جس��م قرار گرفته بس��تگی به 
ساختار شیمیایی جس��م و مایع، که نیروهای بین مولکولی 
را تعیی��ن می‌نمای��د، دارد. با توجه به اینک��ه الیاف طبیعی 
و پلیمره��ای معم��ول در س��اخت الی��اف، حداکثر جذب 
مولکول��ی محدودی دارن��د، لذا عمده مایعات نگهداش��ته 
ش��ده توس��ط این منس��وجات ناش��ي از جذب سطحی و 
نیروهای موئین1 وارده از الیاف به مایعات خواهد بود. این 
صورت مشخصه‌هایی مانند کش��ش سطحی مایع، زوایای 
تماس مایعات و جس��م جامد و س��طح مخصوص جس��م 
جامد )الیاف( اهمی��ت فراوانی در تعیین نیروهای وارده از 
الیاف به مایع دارند ]16[. لذا برای بی‌بافت‌های‌ پلی‌استری 
از الی��اف معمول��ی و توخالی، اگر زوایای تماس، کش��ش 
سطحی و ویسکوزیته مایع نفتی را در هر دو حالت یکسان 
در نظر بگیریم، بی‌بافت‌های الیاف توخالی به علت س��طح 
مخصوص بیشتر الیاف، باید بتوانند مایعات نفتی بیشتری را 
به علت وارد آوردن نیروهای موئین بیشتر و جذب سطحی 

بیشتر، به خود جذب نمایند.

با توجه به اینکه زوایای تماس آب با این نوع الیاف )72-
78درجه( خیلی بیش��تر از زوایای تم��اس مایعات نفتی با 
الیاف )35-42 درجه( است، لذا پس از قرارگیری الیاف در 
س��طح مش��ترک آب و نفت، مایعات نفتی نسبت به آب از 
قابلیت پخش ش��وندگی بهتری بر روی الیاف برخوردارند.  
لذا مایعات نفتی راحت‌تر و س��ریع‌تر بر روی سطح الیاف 
پخش می‌شوند. همچنین به دليل زاویه تماس کمتر مایعات 
نفتی، این مایعات توس��ط نیروه��ای موئینگی، قوی‌تر و به 

میزان خیلی بیشتری به داخل منسوج کشیده می‌شوند.

شایان ذکر است که قابلیت پخش شدن مایع نفتی در سطح 
1. Capillary Forces

آب و ویس��کوزیته آن نیز در ح��ذف آلودگی‌های نفتی از 
س��طح دریا باید مورد توجه قرار گیرد. به همین دليل است 
که مایع نفتی ش��ماره 4 به علت پخش نشدن یکنواخت در 
س��طح آب، نمی‌تواند به خوبي در تماس با س��طح منسوج 
جاذب گيرد. همچنین به علت ویس��کوزیته بالای این مایع 
نفتی، سرعت نفوذ بس��یار کمی در داخل منسوج دارد. لذا 
ای��ن مایع نفتی با این منس��وجات به خوبی از س��طح آب 
حذف نگرديد و قبل از آنکه این مایع نفتی بتواند به داخل 

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

نتیجه‌گیری

الیاف پلی‌اس��تر به منظور حذف آلودگی‌های نفتی از سطح 
آب کمت��ر ب��ه کار رفته اس��ت كه عل��ت آن را مي‌توان به 
فرورفتن الياف در آب به علت چگالی نسبت داد. با توخالی 
نمودن این الیاف، به علت کم ش��دن چگالی ظاهری الیاف،  
مش��كل شناور ماندن بر سطح آب هنگام استفاده در حذف 
آلاینده‌های نفتی كاه��ش ميي‌ابد‌ و به‌راحتی می‌تواند براي 
حذف آلاينده‌هاي نفتي به کار گرفته شود. همچنین استفاده 
از الی��اف توخالی ب��ه جای الیاف معمول��ی، میزان ظرفیت 
منس��وج در جذب مایع��ات نفتی را افزای��ش می‌دهد. لذا 
کارایی منس��وج در حذف آلاینده‌های نفتی بیشتر می‌شود. 
همچنین امروزه قیمت پایين الیاف پلی‌اس��تر می‌تواند یکی 
از مزایای استفاده از این الیاف باشد. در مورد مایعات نفتی 
با ویس��کوزیته بس��یار زیاد، بهتر است روش جذب توسط 
منس��وجات با روش‌های دیگر جایگزین گردد. در مواردي 
که ضخامت لکه نفتی زیاد است، منسوج با آب تماسی پیدا 

نکرده و آبی جذب منسوج نمی‌شود.

تشکر و قدردانی

نویس��ندگان این مقاله از قط��ب علمی هویت‌یابی نوین در 
نساجی که قسمتی از هزینه‌های این تحقیق را متقبل نمود، 

تشکر و قدردانی می‌گردد.
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علائم و نشانه‎ها
)gr/gr( مقدار جذب مایعات نفتی بدون واحد :OS

)gr( جرم اولیه نمونه منسوج گرم :m0

)gr(جرم کل نمونه پس از ریزش گرم :mt

)gr(جرم آب جذب شده توسط نمونه گرم :mw
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