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فعالة سطحياً  لمادة المائية محاليل لواص السطحية لالخ دراسة
 )SDBS(نيونية مادة فعالة سطحياً  أو) C12E7 (غير أيونية

  عضوية  وتأثير إضافة مواد عضوية ولاومزيجهما
  محاليل كل منهمال

  )3( و ملك الجبة)2( و يحيى وليد البزرة(1)منال أبو لبدة

10/06/2013تاريخ الإيداع   

03/12/2013لنشر في قبل ل  

صالملخَّ  
زمرة إيتوكـسيلات الكحـول    من  أيونية  غيرلمادة فعالة سطحياً    ي للمحاليل المائية    التوتر السطح  قِيس 

)C12E7 (][CH3(CH2)10CH2(OCH2CH2)7OH دودوسـيل البنـزن    مادة فعالة سطحياً أنيونيـة       و
باستخدام جهاز الحلقـة    ومزيجهما  ] SDBS( ]CH3(CH2)10CH2C6H4SO3Na (الصوديومسلفونات  
  قيم رلتغيالممثل   البياني   المنحنى دماستخ و ،)k 298˚ ±2( درجة حرارة الغرفة     عند ،Du.Nouyبطريقة  

 ـتعفي التوتر السطحي مع لوغارتم التركيز   ـ الميـسيلي  التركيـز قـيم  ين ي  critical micelle رجالح
concentrations )CMC( ،عظمـي الأالـسطحي  التركيز و maximum surface excess )maxГ( 

، )minimum area per molecule  )Aminالتي يشغلها الجزيء علـى الـسطح  الأصغرية المساحة و
  .)(α هواء –وكذلك ثابت توازن عملية الامتزاز في الطبقة الفاصلة ماء ، )δ(طول محور الجزيء و

مـستخدمة  اللاعـضوية   الوعضوية  المواد  المختلفة من   بإضافات  التوتر السطحي   قيم  رات   تغي وقِيستْ
المادة المضافة  وتركيز  ) %7(الوزني  يكون تركيز المادة الفعالة      بحيثبشكل أساسي في صناعة المنظفات      

خاصـة بتـصنيع المنظفـات المنزليـة        المواصفة القياسية السورية ال   في   المستخدم    نفسه التركيز الوزني 
  .)272/2011 (منخفضة الرغوة

  التعكـر  نقطـة     فـي  %6و %4 ،%2بتراكيـز مختلفـة     لإضافات السابقة    تأثير كل من ا    حدد وكذلك
Cloud Point  غير الأيونيةلمحلول المادة الفعالة) C12E7 (1%، ـ الورسم   Tcl=f(c) البيـاني  ىمنحن

مادة على حدةرات درجة حرارة التعكر بدلالة التركيز لكل لتغي.  
،  سـلفونات الـصوديوم    بنـزن دودوسـيل   ، إيتوكسيلات الكحول  :الكلمات المفتاحية 

كربونـات  ريب ،تـا سـيليكات الـصوديوم     يم ،كربونات الصوديوم 
، تري بولي فوسفات الـصوديوم    ، بربورات الصوديوم ، الصوديوم

نقطة التعكر للمادة الفعالة سطحياً غير      ، بولي ثنائي متيل سيلوكسان   
  .بوجود هذه المركبات C12E7الأيونية 

 
  . سوريةالأستاذ المشرف المشارك، قسم الكيمياء، كلية العلوم، جامعة دمشق،)3(الأستاذ المشرف،)2(،  ماجستير طالب(1)
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ABSTRACT 

Surface tension measurement were carried out for nonionic surfactant 
Alcohol  Ethoxylated (C12E7) and anionic surfactant  Sodium Dodecyl Benzene 
Sulphonate (SDBS) and their mixture by means of Du Nouy ring tensiometer in 
aqueous solution, at room temperature (298˚K±2), Critical micelle 
concentration (CMC), maximum surface excess (Γmax), minimum area per 
molecule (Amin) and equilibrium constant of adsorption at water-air interfaces 
were evaluated from a surface tension vs log10C plot(C is concentration). The 
effect of adding organic or inorganic compounds used mainly in detergents on 
the surface tension values has been studied in the condition  that the 
concentration of surfactant (7%) and the concentration of any additive is the 
concentration mentioned in the Syrian National Standard (SASMO) for low 
foam household detergent (272/2011). 

Also the effect of adding the previous compounds at different concentrations 
2%,4%, 6% on the cloud point of nonionic surfactant (C12E7) 1% has been 
studied, and changes of the cloud point with concentration of each compound 
separately Tcl = f (c) has been plotted. 

 
Keywords: Alcohol Ethoxylates, Sodium Dodecyl Benzene Sulphonate, 

Sodium Carbonate, Metasilcate, Percarbonate, Barborate, 
TripolyPhosphate, Polydimethylesiloxane, cloud point of the 
C12E7 nonionic surfactant in the presence of those 
compounds. 
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لمقدمةا  
المواد الفعالة سطحياً    تعدSurfactantة يدفراً في مجالات عدا أكثر المواد استخداماً وتو

 ـ   وهي  ، كيميائية وبيولوجية   ـ اًتحوي في بنيتها رأس  ـ  وذيـلاً  اً هيـدروفيلي  اً قطبي  اً لاقطبي
يوي  إلى تجمع بن    تقود هذه البنية الثنائية في المحلول المائي عند تركيز محدد         .اًهيدروفوبي

والمجموعـات  ،  يشكل القسم الهيدروفوبي نواة هذا التجمـع       micelle غروياليطلق عليه   
 ـ     ، القطبية الهيدروفيلية تكون بتماس مع الماء       الميـسيلي التركيز  يدعى هـذا التركيـز ب

  .)critical micelle concentration )CMCالحرج
  ]. 1[ مذبذبةأو  أيونية يرغأنيونية أو كاتيونية أو إما المواد الفعالة سطحياً تكون و

 عبارة عـن  ونية  نيالفعالة الأ يكون الجزء الحامل للفعالية السطحية في جزيئات المواد         
ل الأملاح القلوية للحمـوض      من المركبات مث   مهمةوتتضمن طائفة   ، ون طويل السلسلة  أني

دودوسيل (أملاح حمض السولفو    و .التي تعرف منذ زمن بالصابون    ) RCOOM (الدسمة
C12H25C6H4SO3ن سولفونات الصوديومبنز

-Na+(. ]2[  

  
 هي التي لاتترافق مع وجود أيوني في محاليلها         غير الأيونية المواد الفعالة سطحياً    إن  
  : مثال ذلكمع أغوال دسمة طويلة السلسلة  تكاثف أكسيد الإتيلين د ناتج وتع ،المائية

 : ذو الـصيغة C12E7  ومنهـا R-O (CH2-CH2 O)nH إيتوكسيلات الكحولات الدسمة
C12H25(CH2CH2 O)7H   

  
  R-C6H4 O (CH2CH2O)nHوإيتوكسيلات ألكيل فينول 

  
المـستخدمة   عن إيتوكسيلات ألكيل فنـول    كبديل أساسي   الكحولات  إيتوكسيلات   دوتع

الأقل الأفضل وتأثيرها السمي     الحيويتفككها  بز  تتمي إذْبشكل واسع في صناعة المنظفات      
في درجات الحرارة المنخفضة وتـنخفض تلـك   (تمتاز بانحلالية جيدة    و، ائية البيئة الم  في

ورغوة منخفـضة   ) الانحلالية بارتفاع درجة الحرارة بعكس المادة الفعالة سطحياً الأيونية        
  ] .3[حتى في التراكيز المرتفعة  أنها لطيفة على البشرة فضلاً عنوثباتية ممتازة 
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 يـزداد عـدد     إذْة إماهة سلسلة متعددة الإيتوكسيلات      تتعلق انحلالية هذه المواد بعملي    
 تتعـزز  ة بزيادة عدد الزمر الإيتوكسيلية، ومن ثـم جزيئات ماء الإماهة المرتبطة بالسلسل   

يوني نتيجة الرابطة الهيدروجينية بـين       الأ غيرالصفة الهيدروفيلية للمركب الفعال سطحياً      
   .]4 [.ة جزيئات الماء وذرات الأكسجين في الزمر الإيتري

R-[ CH2-CH2-O]      
                  | 

                  H-O-H  
 ـ، )Kcal/mol 29( حـو نرتبة   الرابطة الهيدروجينية من  طاقة  أنونظراً إلى سوف ف

 إلـى   من ثـم  ويؤدي  ،  نزع الماء عن السلسلة الإيتوكسيلية     إلىرتفاع درجة الحرارة    ايؤدي  
وباستمرار ارتفاع درجـة الحـرارة يمكـن أن         ، غير الأيونية فعالة  تناقص انحلالية المادة ال   

 بنقطـة   لتسمى درجة الحرارة الموافقة لهذا الانفـصا      ،  فجائي إلى طورين   ليحصل انفصا 
تتعلق نقطة التعكر بدرجـة إيتوكـسيلية المـادة    ، Cloud Point (Tcl)) أو التضبب (التعكر

ا الكهرليتات فيـسبب وجودهـا نـزع        أم .زاً لها مي بعداً م   وتعد غير الأيونية الفعالة سطحياً   
جزيئات ماء الإماهة بتخريبها الرابطة الهيدروجينية ويؤدي ذلك إلى انخفاض درجة حرارة            

  .]4[ويتعلق هذا الانخفاض بالأيونات السالبة بصورة رئيسة ،  وتناقص الانحلاليةعكرالت
يقيمة بتعيينائي  د خواص المادة الفعالة وسلوكها في المحلول الم       حد  CMC   التركيـز 

،  أعلى سطحية يعني فعالية    CMCلـ  القيمة المنخفضة   ف، ميسيليالالذي يبدأ عنده التشكل     
  وعددها في المحلول قلـيلاً     اً كبير ةميسيليالبنية ال يكون عدد جزيئات المادة الفعالة في       إذْ  
وتعتمد قيمة   ، ا يؤدي إلى انحلالية أفضل ورغوة أقل      ممCMC ة المـادة وتتـأثر     على بني

 بحسب نوع المادة اً أو نقصانإما زيادةًمواد عضوية أو لاعضوية بدرجة الحرارة وإضافة    
 علـى حـدوث     CMC ويعتمد في تعيين قيمـة       ].5[الفعالة سطحياً أيونية أو غير أيونية       

وهناك عدة طرائـق     ميسيلياختلاف في الخواص الفيزيائية والكيميائية عند بدء التشكل ال        
 fluorescence spectroscopic techniques ]6 ،7[ ،NMR ذري المطيافية التألق :منها

الناقلية الكهربائية و، ]9[ Rayleigh scattering signal (RRS)التبعثر الضوئي و، ]8، 6[
Electrical conductivity ]1 ،10[، ث اعتمدت على استخدام قياس التوتر ووأغلب البح

 الخـصائص  الطريقة الأسرع والأدق فـي تحديـد   بوصفها  surface tensionالسطحي
يمكن باستخدام تغير قيم . ]CMC ]1 ،6– 15  قيمة السطحية للمواد الفعالة سطحياً وتعيين

التركيـز   Гmax  بتغير التركيز وبتطبيق معادلة جيبس في الامتزاز حساب        التوتر السطحي 
الـسطح  مـن   لى واحدة السطوح    الفائض من المادة الفعالة الممتزة ع     (السطحي الأعظمي   

 ـ التي   Aminإضافة إلى المساحة الأصغرية      ،)هواء/ ماءالفاصل   المـادة  جـزيء   شغلها  ي
  .  ثابت توازن عملية الامتزازKطول محور الجزيء وδ و ،الفعالة على السطح
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ة ي عمليات صناع   بشكل كبير في صناعة المنظفات وفي       الفعالة سطحياً  تستخدم المواد 
 عـادةً   هاويكون استخدام  ،استخلاص الزيت والاستحلاب  ونقل النفط   ولتعويم  مختلفة مثل ا  

مـع   ، مواد فعالة  من ثنائي   في المنتجات الصناعية وغيرها من التطبيقات العملية كمزيج         
بسبب أن تقنيات تصنيع تلك المواد      وذلك  ، عضوية من مواد عضوية ولا   مختلفة  إضافات  

لأن لأسباب اقتصادية وذلـك     أيضاً  . الصعب تنقيتها أساساً تشكل مزائج من عدة مواد من        
الانتشار الواسـع لاسـتخدام   و .]15،  12،  9،  7[ة  فراديأداء المزائج أفضل من المواد الإ     

في القرن نشر و، م كثير من الباحثينمزائج المواد الفعالة في العمليات الصناعية أثار اهتما
 تـشكل المـواد الفعالـة سـطحياً         إذْ ث في خواص مزائج المواد الفعالة     والأخير عدة بح  

 خفاض إضافي في قيمة    نا من المكونات يمكن أن تؤدي إلى        اً تحوي مزيج  ةميسيليتجمعات  
CMC    ـ     شكل إفـرادي   من المكونات ب   أي زيادة عن  ، synergistic آزر بـسبب فعـل الت

مزج مـادتين أيونيـة     يؤدي   حالاتالبعض  ففي  ويختلف باختلاف نوع مكونات المزيج        
 يعيق التنـافر بـين الـرؤوس    حاجزاًل المادة الفعالة غير الأيونية يتشكإلى أيونية  وغير

 ةميسيلي استقرار البنية ال   يتسبب في  ميسيليةلبنية ا الفي داخل   للمادة الفعالة الأيونية    القطبية  
] 13،  12[وقـد لا يحـدث التـآزر         .]CMC ]7  ،9  ،11 انخفاض في قيمة     ومن ثم في  

للمزيج ومقارنتها   CMCوبإجراء قياسات التوتر السطحي      ث التآزر ويدرس إمكانية حدو  
يمكـن أن تـؤثر   أيـضاً  . Miller, Joos  جوس وميللرتلك المحسوبة باستخدام معادلاتب

في تشكيل حاجز يعيق التنافر بين الـرؤوس        إضافة الكهرليتات إلى المادة الفعالة الأيونية       
 إضافتها إلـى    في حين ، CMCإلى انخفاض قيمة    ا يؤدي   مم ؛ميسيليةبنية ال الالقطبية في   

  .]CMC ]16 في قيمة اً أو نقصانا زيادةً إماً بسيطاًالمادة الفعالة غير الأيونية يسبب اختلاف
  الهدف من البحث

 ومادة فعالـة  أيونية غيرمادة فعالة سطحياً   المائية ل لمحاليل  لدراسة الخواص السطحية    
الأملاح المختلفة المستخدمة في صناعة      إضافة    تأثير  عن فضلاً، سطحياً أنيونية ومزيجهما  

   .الخواصعلى تلك المنظفات 
  مواد البحث وطرائقه
 المواد المستخدمة

المواد الفعالة سطحياً وقد استخدمت مواد تجارية تم الحصول عليها مـن معامـل     -1
 :لمنظفاتمحلية لصناعة ا

كتلتـه الموليـة    ) C12-H25(OCH2CH2) 7OH( ذو الصيغة العامة إيتوكسيلات الكحول -
)501g  ( ويرمز له بـ)C12E7.( 
والكتلة ) C12-H25C6H4SO3Na( دودوسيل البنزن سلفونات الصوديوم ذو الصيغة العامة       -

  .)SDBS(يرمز له بـ ) g 348.48(المولية 
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  :مواد العضوية واللاعضوية المضافةال -2
 )Merck(اً ميائينقي كي) Na2CO3(كربونات الصوديوم اللامائية  -
 .تم الحصول عليه من معمل المنظفات) Na2SiO3(ميتا سيليكات الصوديوم  -
 ).Merck( نقي كيميائياً) Na2CO3. 1.5H2O2(بيركربونات الصوديوم  -
 ).Merck(نقي كيميائياَ ) NaBO2.H2O2.3H2O(بربورات الصوديوم  -
 ).Merck ( نقي كيميائياً )  Na5P3O10(تري بولي فوسفات الصوديوم اللامائية  -

  بولي ثنائي ميتيل سيلوكسان ذو الصيغة العامة-
  

  .من معمل المنظفات

  الأجهزة والأدوات المستخدمة
) σ(في قيـاس التـوتر الـسطحي        ) صناعة ألمانية   ( SEO-DST30الجهاز  استخدم  

 القوة الميكانيكية اللازمة لاقتلاع بقياس  )Du Noüy(الحلقة نزع بطريقة للمحاليل المائية 
   .عن سطح السائل)RR( معروفة القطر  إيريديوم–بلاتين حلقة 

صناعة شركة  باستخدام سخان مع خلاط كهربائي لتأمين التجانس     عكروتقاس درجة الت  
BioCote100-10وحمام مائي مع ميزان حرارة ،  الابكليزية˚c.  
  العمل طريقة

  :تحضير المحاليل: ولاًأ
الأم  على حدة بحيث يكون تركيز المحلـول         تينال الفع ادتين  يحضر محلول كل من الم     -1

)10 g/l( ،      محلولاً بتراكيز مختلفـة   15ويمدد هذا المحلول للحصول على)0.3-0.7-1-3-7–
0.1-0.07-0.03-0.01–0.007–0.003–0.001–0.0007–0.0003–0.0001g/l (. 

 0.5ما بحيث يكون الكسر المولي لكل منهتين سطحياً  الفعالادتين يحضر مزيج الم   -2
أو بمزج حجوم متساوية من محلـولي  ()  10g/l (من المواد الفعالةالأم وتركيز المحلول 

 .حصول على التراكيز السابقة نفسهاويمدد هذا المحلول لل)   10g/lالمادتين 
 لمـواد العـضوية واللاعـضوية      يحضر محلول مزيج المادة الفعالة مع كل من ا         -3

 يختلف بحـسب  لمادة المضافة ونسبة ا)  10g/l(ة الفعالة السابقة بحيث يكون تركيز الماد
  :يأتيالمادة المستخدمة كما هو وارد في المواصفة القياسية السورية كما 

  .وزناً% 15عدا المتولدة عن بير كربونات الصوديوم كربونات الصوديوم اللامائية 
 نـسبة    إذْ %.SiO2 (2(مقدرة على شـكل      )ميتا سيليكات الصوديوم  (مواد سيليكاتية   

SiO2  28.67في المادة.%   
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 مقدرة كأكـسجين فعـال      )نات الصوديوم وبربورات الصوديوم   بيركربو(مواد مبيضة   
2.5.%  

  %.20) تري بولي فوسفات الصوديوم(مواد مزيلة لعسرة المياه 
   % .0.07 )بولي ثنائي ميتيل سيلوكسان(مواد مضادة للرغوة 

التراكيز المحـضرة   (كيز مختلفة   ابتر لاً محلو 15ل للحصول على    الي المح كل من يمدد  
  .)لمحلول المادة الفعالة الصرفة دون ملحنفسها 
 مزجيعلى أن   ) C12E7 (غير الأيونية وزني من المادة الفعالة     % 1يحضر محلول    -4

 . وذلك لقياس درجة التعكر%6 و%4 و%2مع كل من محاليل المواد السابقة الحاوية 
  
  :بي العمل التجري:اً نيثا
 :قياس التوتر السطحي -1

الحلقة المصنوعة من البلاتين والإيريديوم بعد غسيلها بالكحول الإيتيلي وحرقها          تعلق  
إلى نـصفه بالـسائل المـراد قياسـه     ويملأ وعاء القياس على ذراع الميزان بلهب بنسن  

  .يوضع على طاولة القياسو
وتتـرك  ، cm 0.5 حونل ب حلقة تحت مستوى السائ   ال ترفع طاولة القياس حتى تصبح      

 تخفض طاولة القياس حتى تنفـصل الحلقـة   بعد ذلك .ثم يصفر الجهاز،حتى يهدأ السائل  
لانفصال الحلقـة    اللازمة العظمىيظهر على الشاشة القوة     ، بشكل كامل عن سطح السائل    

   ). عامل تصحيح– f،  قطر الحلقة-R(: لتوتر السطحياوقيمة ، Fعن سطع السائل 
F × f 

2πR σ =  

 اً تركيـز ضالمحاليل الأخفقاس تُ و. (mN/m 71.97 = σ)يعاير الجهاز بالماء المقطر
.  mN/m)2 ±( تعاد القياسات عدة مرات بحيـث لا يتجـاوز الخطـأ   .قبل الأكثر تركيزاً

  . باستخدام ترموستات مائيk˚ 298تضبط درجة الحرارة 
  :عكر التنقطةتعيين  -2

لمحلول المادة الفعالـة      التي يبدأ عندها ظهور التعكر     نقطة التعكر هي درجة الحرارة    
 مـن درجـة     يسخن ماء ابتـداء   ولتعيينها   .طوريالانفصال ال سطحياً غير الأيونية نتيجة     
 ml 10يؤخـذ   ، التجانس مع استخدام خلاط لتأمين      min/c˚5-3الحرارة العادية وبسرعة    

حرارة التي يبدأ عندها التعكر     من كل من المحاليل السابقة وبشكل منفصل وتعين درجة ال         
، كذلك تلاحظ تلك الدرجة عند التبريـد  c˚1±بخطأ  .c˚100-10باستخدام ميزان حرارة 

 .[20,4]حيث يصبح المحلول صافياً 
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  :الأبعاد السطحيةحساب : ثالثاً
 لـى منحنـى   نحـصل ع إذْ، لكل من محاليل التجربة f(logC) σ= ترسم أولاً التابعية

التوتر السطحي بارتفاع التركيز بسرعة حتى تركيز معين يصبح عنـده           ة   فيه قيم  نخفضت
ويمكن تعيينه تجريبياً برسم المـستقيمين       ،CMC يحدد هذا التركيز قيمة      ئأالانخفاض بطي 

  . CMC نقطة تقاطع المستقيمين تحدد قيمة إذْالممثلين لهذا التغير، 
) Гm maximum surface excess(الأعظمـي   التركيز السطحيويمكن أيضاً تعيين 

حسب معادلة شيشكوفسكي في حالة ب وهي علاقة خطية f(lnC) σ0 – σ = بالتمثيل البياني
  Gibbs equationجيـبس   معادلـة  مـن   وهي معادلة مستمدة أصلاً[ التراكيز الصغيرة

   : يأتيحسب ماب ]على السطوح الفاصلة في الامتزاز) 1(المعادلة 

  )1(ة   المعادل               
، α=cالفعالية، وعندما تكون تراكيز المحاليل المدروسة ممددة جـداً تـصبح             αتمثل  

  :وبمكاملة هذه العلاقة نحصل على علاقة شيشكوفسكي من أجل المحاليل الممددة

  
                 )2(المعادلة  

  :  Гmax التركيز السطحي الأعظمي ومنه يمكن حساب  ،b = ГmaxRT: إذْ 

  )3(المعادلة                
  . J/mol.k  8.313  ثابت الغازات العام ويساوي– R :إذْ
   T-ثبتت فـي التجربـة عنـد   ،  درجة الحرارة المطلقة = k˚298  c˚25   باسـتخدام

  .ترموستات
 أو المساحة    في تحديد المقطع العرضي لجزيء المادة المدروسة       Гmaxيساعد حساب    

حـسب  ب Amin (m2) لمادة الفعالة على السطوح الفاصـلة     الأصغرية التي يشغلها جزيء ا    
 :العلاقة

  )4(  المعادلة             
   1023×  6.023  عدد أفوكادرو ويساوي- N0 :إذْ
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 ):δ) mوكذلك في حساب طول محور الجزيء 

  )5(دلة معاال                 
  )kg/m3( كثافة المحلول – ρ: إذْ

    M-المدروسة للمادةلكتلة المولية  ا  )kg.( 

  ومنه يمكن lnk = - lnC أي  lnkC  =  0يكون σ0 – σ   0 =ماعند) 1(ومن المعادلة 
 مـع  f(lnC) σ0 – σ =من تقاطع المستقيم الممثل للعلاقة  k الامتزازحساب ثابت توازن 

  .  lnCمحور 
  نتائج والمناقشةال

 :مزيجهماوادتين الفعالتين تغير التوتر السطحي بتغير التركيز للم -1
 التوتر ويقاس، بتحضير محاليل المواد الفعالة محاليل التجربة بالتراكيز الواردة     تحضر

 قياسـات لوسطي  قيمة ال ) 1(الجدول  يعطي  يعاد القياس عدة مرات     ، محلولالسطحي لكل   
 :للتوتر السطحي

   ومزيجهماSDBS و C12E7لمائية لـ تغير التوتر السطحي بتغير التركيز للمحاليل ا )1(الجدول 
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ويـشمل  ) 1 الـشكل ( f (logC)σ =بالمنحنيات بيانياً  في الجدول السابق تمثل النتائج
 ـ(ولوغارتم التركيز لكل مـن المـادتين        العلاقة بين قيم التوتر السطحي       ) 1،2 ىالمنحن

 يكـون   ذْإ ،)1 (شكللبا) 3 ىالمنحن) (0.5:0.5كسر جزيئي    (المزيجفي   C12E7وتركيز  
 زيـادة نخفض قيم التوتر الـسطحي مـع        تبأن  كلّها   المنحنيات في    متماثلاً ىشكل المنحن 

 التركيـز الحـرج  ه العلاقة خطية في حدود التركيز القريب من قيمـة        التركيز وتكون هذ  
  . خطي بالتغيرميل الال يبدأإذْ  ميسيليللتشكل ال

  
 ـلوغـارتم ا تابعية التوتر السطحي ل) 1(لشكل ا   ، 2(SDBS(، C12E7 )1( لكـل مـن   زلتركي

 .5SDBS:C12E7 (0.5:0الكسر المولي (ج مزي) 3(
الحرج للمادة الفعالـة    الميسيلي  ويظهر من الشكل أن قيم التوتر السطحي عند التركيز          

 SDBS ≈ σCMC(SDBS)  :  33 أقل بكثير من المادة الفعالة الأيونية C12E7غير الأيونية 
mN/m , CMC(C12E7) ≈ 30mN/m  18،  17[وافق مع القيم المرجعية     وهذا يت[  ،ا يدلُّ مم 

ومزيج المادتين يبدو أنه أقرب من المادة     . SDBSكثر فعالية سطحية من      أ C12E7على أن   
  .الفعالة غير الأيونية مع ارتفاع بسيط في قيم التوتر السطحي عند التركيز الحرج

يم التوتر الـسطحي بتغيـر      رات ق ن لتغي ن الممثلا م المستقيما  يرس CMCتحديد قيمة   ول
لأعلـى  وفي مجال التراكيز ا   ، اً يكون التغير كبير   إذْالتركيز في مجال التراكيز الصغيرة      

 ميـسيلي  تمثل نقطة تقاطع المستقيمين التركيز الحـرج ال        إذْ، عند التغير في ميل المنحنى    
CMC، 2،3،4( كما  في الأشكال. (  
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 C12E7الفعالة سطحياً غير الأيونية  للمادة CMCتحديد قيمة ) 2(لشكل ا

 
 SDBS للمادة الفعالة سطحياً الأنيونية CMCتحديد قيمة ) 3(الشكل 

  
 SDBS:C12E7(0.5:0.5) لمزيج الكسر المولي   CMCتحديد قيمة ) 4(الشكل 
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 وحدة سطحية مـن   من المادة الفعالة في كلعظميالأالسطحي التركيز قيمة  لحساب  و
باسـتخدام معادلـة    والأبعاد السطحية لكل من المحاليـل        Гmaxهواء  /السطح الفاصل ماء  

كل على حـدة  لكل من المادتين ومزيجهما  f(lnC) σ0 – σ = ترسم التابعية ،شيشكوفسكي
 في معادلة شيشكوفسكي يساوي ميل المستقيم في كل من          b إذْ) 7،  6،  5( سب الأشكال بح

على المساحة الأصغرية التي تـشغلها       يمكن الحصول    Гmaxومن قيمة   ، المواد المدروسة 
 على السطح باسـتخدام     δوكذلك طول محور الجزيء     ، Aminالجزيئة من السطح الفاصل     

ومن نقطة تقـاطع    ) 7 ،6 ،5(أيضاً يمكن باستخدام المنحنيات البيانية      ). 5 ،4(المعادلتين  
  .متزاز ثابت توازن عملية الاk  إذlnkْ نحصل على lnCكل من المستقيمات مع محور 

  
  C12E7  غير الأيونيةللمادة الفعالة سطحياً  f(lnC) σ0 – σ =التابعية ) 5( الشكل

  

  
  SDBS  الأيونية للمادة الفعالة سطحياً f(lnC) σ0 – σ =التابعية ) 6( الشكل
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  SDBS:C12E7(0.5:0.5) الكسرالمولي  لمزيجf(lnC) σ0 – σ =التابعية ) 7( الشكل

 فـي    مدرجـة  ساب الأبعاد السطحية لكل من المادتين ومزيجهما      من ح ناتجة  القيم ال و
  ).2(الجدول 

  .ومزيجهماC12E7,SDBS   لكل من المواد الفعالة  الأبعاد السطحية ) 2(الجدول 

  
المادة الفعالـة    أقل من    C12E7للمادة الفعالة سطحياً غير الأيونية       CMCنلاحظ أن قيمة    

بر لجزيئات المادة الفعالة سطحياُ غير الأيونيـة فـي           أك اًدو وهذا يعني وج   SDBSالأنيونية  
=   CMCC12E7 عـن القـيم المرجعيـة     ن تختلف تلك القيم قليلاً      لك] 18 ،5 [ةميسيليالبنية ال 

58.7×10- mol/l [19] CMC SDBS = 3 × 10-3  mol/l] 20[ لاستخدام  يمكن أن يعزى ذلك
ر يحدث في مجال ضيق جداً من       التغيكذلك تحديدها معرض للخطأ لأن      ، مواد فعالة تجارية  

  .]tClin  ]14باستخدام معادلة كلينت  للمزيج CMC قيمة وبحساب. التركيز

  
CMC1 ،CMC2،   CMC*لــ  ميـسيلي ة للتشكل الحرجالتراكيز ال C12E7، SDBS 

  .على الترتيبالقيمة المحسوبة للمزيج و
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X1–         1 الكسر الجزيئـي للمـادة الفعالـة )C12E7 (
    : 0.5ويساوي

n1 ،n2  -  لـ عدد مولات C12E7 ، SDBS .على الترتيب.  
 من القيمة    أكبر وهذه القيمة  ،CMC*=  2.34*10-4 mol/l  يدل الحساب على قيمة    إذْ

 ةميسيلي في داخل البنية ال    synergismتآزر  حدوث  احتمال    على ا يدلُّ  مم الناتجة تجريبياً؛ 
   .مادتينلل

 :العضوية واللاعضويةالمواد  تأثير -2
  :C12E7ضافة المواد العضوية واللاعضوية إلى تغير قيم التوتر السطحي بإ -2-1

، يحضر محلول المادة الفعالة مع كل من الأملاح الواردة في فقرة تحضير المحاليـل             
  ):3(ويقاس التوتر السطحي لكل منها والقيم الناتجة مبينة في الجدول 

   قيم التوتر السطحيفي C12E7لأملاح المختلفة إلى تأثير إضافة ا) 3(الجدول 

  
لـم  إذْ  ، ريبة من بعضها  حظ من الجدول أن قيم التوتر السطحي لكل من المحاليل ق          يلا

 ترسم المنحنيات البيانية وللمقارنة،  تلك القيم بشكل ملحوظتؤثر إضافة أي من الأملاح في     
 = f (log C)σ فـي الأشـكال    أو معـه د الملـح دون وجـو من  مادة الفعالة سطحياً لل 

)8،9،10،11،12،13(:   
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   C12E7تأثير إضافة كربونات الصوديوم إلى )  8(الشكل 

(1) C12E7+Na2CO3,(2)C12E7  

  
  C12E7تأثير إضافة ميتا سيليكات الصوديوم إلى ) 9(الشكل 

(1) C12E7+Na2SiO3,(2)C12E7  

  
  C12E7وم إلى  كربونات الصوديبيرتأثير إضافة ) 10(الشكل 

(1) C12E7+Na2CO31.5H2O2   ,(2)C12E7  
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 C12E7تأثير إضافة يريورات الصوديوم إلى ) 11( الشكل 

(1) C12E7+NaBO2.H2O2.3H2O, (2)C12E7 

  
  C12E7تأثير إضافة تري بولي فوسفات الصوديوم إلى ) 12(الشكل 

(1) C12E7+Na5P3O10   ,(2)C12E7  

  
  C12E7لي دي متيل سيلوكسان إلى تأثير إضافة بو) 13(الشكل 

(1) C12E7+Polydimethylesiloxane  ,(2)C12E7  
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 قريبـة    لكل من المحاليل السابقة     أو معه  دون إضافة الملح  من   أشكال المنحنيات    تبدو
 قيمـة التـوتر      تـنخفض  إذْمن بعضها ما عدا حالة إضافة بولي ثنائي ميتيل سيلوكسان           

ة الفعالة بوجود كل من الأملاح السابقة تظهـر فـي           دللما CMCقيم  و ، قليلاً σالسطحي  
أقـل  هي  و ،دون إضافة الملح  من  قريباً لقيمتها   ت مساوية   أن تلك القيم  ويبدو  ، )4(الجدول  

  .وكربونات الصوديومقليلاً في حالة إضافة بولي ثنائي ميتيل سلوكسان 
 دون إضافة الأملاح  من   C12E7للمادة الفعالة سطحياً     ميسيليال التركيز الحرج قيمة   )4( الجدول

  .أو معه
بولي ثنائي 

متيل 
 سيلوكسان

تري بولي 
 فوسفات

 الصوديوم 
بربورات 
 الصوديوم

 كربونات بير
 الصوديوم

تا يم
سيليكات 
 الصوديوم

كربونات 
 الصوديوم

دون من 
 ملح

المادة 
 المضافة

7.92×10-5 9.50×10-5 1.01×10-4 9.89×10-5 1.26×10- -4  7.70×10-5 1.18×10--4 CMC (M) 
  :SDBSى  المواد العضوية واللاعضوية إلتغير قيم التوتر السطحي بإضافة -2-2
، ضاف المواد العضوية واللاعضوية إلى محلول دودوسيل البنزن سلفونات الصوديومت

 يتم  إذْلكل منها،    وتحضر المحاليل كما في فقرة تحضير المحاليل ويقاس التوتر السطحي         
  ):5( الواردة في الجدول الحصول على النتائج

   قيم التوتر السطحيفي SDBSتأثير إضافة الأملاح المختلفة إلى ) 5(الجدول 

  
  التركيـز للعلاقة بـين قـيم التـوتر الـسطحي و         رسم المنحنيات البيانية    وللمقارنة ت 
σ = f(logC) نحـصل علـى    أو معه، إذْ دون إضافة الأملاحمن الفعالة  لمحاليل المادة

      :)14،15،16،17،18،19 (الأشكال
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  SDBSتأثير إضافة كربونات الصوديوم إلى )  14(الشكل 

(1) SDBS+Na2CO3,(2)SDBS  

  
  SDBS إلى ميتا سيليكات الصوديومتأثير إضافة   )15(الشكل 

(1) SDBS+Na2SiO3,(2)SDBS  

  
  SDBS كربونات الصوديوم إلى بير تأثير إضافة) 16(الشكل 

(1) SDBS+Na2CO3. 1.5H2O2   ,(2)SDBS  
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  SDBSتأثير إضافة بربورات الصوديوم إلى ) 17(الشكل   
(1) SDBS+NaBO2.H2O2.3H2O, (2)SDBS 

  
  SDBSلصوديوم إلى  تري بولي فوسفات اتأثير إضافة) 18(لشكل ا

(1) SDBS+Na5P3O10 , (2) SDBS  

  
  SDBS إلى  متيل سيلوكسانثنائيبولي تأثير إضافة ) 19(لشكل ا

(1) SDBS+Polydimethylesiloxane, (2)SDBS  
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 كيف تنخفض قـيم     من الأشكال السابقة في حالة المادة الفعالة سطحياً الأنيونية        يلاحظ  
قد يكون ذلك   ، لكهرليتاتبشكل واضح بوجود ا    ميسيليال التركيز الحرج التوتر السطحي و  

من الكهرليـت الـذي    بين أيونات المادة الفعالة والأيونات المعاكسة الفعل المتبادل بسبب  
يبين ) 6(والجدول  . السطحيةيؤدي بدوره إلى تناقص قيم التوتر السطحي وزيادة الفعالية          

  . للمادة الفعالة بوجود وبعدم وجود الملح CMCقيم
دون إضافة الأملاح   من   SDBSللمادة الفعالة سطحياً     ميسيليال قيم التركيز الحرج  ) 6(الجدول  

  .أو معه
بولي ثنائي 

متيل 
يلوكسانس  

تري بولي 
 فوسفات

 الصوديوم 
بربورات 
 الصوديوم

 كربونات بير
 الصوديوم

تا سيليكات يم
 الصوديوم

كربونات 
 الصوديوم

دون  من 
 ملح

المادة 
 المضافة

1.58×10-3 1.58×10-3 3.33×10- -3  4.57×10-3 2.29×10-3 1.83×10-3 3.70×10--3 CMC (M) 
   :افات المختلفةبالإض C12E7 تغير نقطة التعكر لـ -2-3

،  كربونـات  بيـر ، تا سيليكات ي م كربونات،(  السابقة ملاح تأثير إضافة الأ    درس :أولاً
 درجة الحرارة التي يظهـر      في% 6، %4 ،%2بتراكيز  ) تري بولي فوسفات  ، بربورات

 البيـاني  خـط لل) 17(وتمثل النتائج في الشكل . C12E7من ـ  % 1عندها التعكر لمحلول 
  : المضافلملح التعكر بدلالة تركيز اة درجة حرارلتغيرات

  
  T=f(c) البياني لتغيرات  المنحنى)20( الشكل

، حلاليـة إن وجود الكهرليت يؤدي إلى انخفاض درجة حرارة التعكـر وتنـاقص الان       
بسبب نزع جزيئات ماء الإماهة بتخريبها للرابطة الهيدروجينية المسببة في انحلال المادة            

نـات الـسالبة بـصورة رئيـسة        بالأيوغالباً يتعلق هذا الانخفاض     و. غير الأيونية الفعالة  
O2 حسب المخطـط  بالأيونات   ويختلف تأثير تلك  

-1<CO3
-2≈SiO3

-2<P3O10
-5 B ،  وهـذا

Cl-<CO4)لمخطط التجريبي المرجعي للأيوناتيتوافق مع ا
 الـشاردة  إن مـن حيـث     (2-

   .الأحادية هي الأقل تأثيراً
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، %2(بتركيز مختلفة    SDBS المادة الفعالة سطحياً الأنيونية    درس تأثير إضافة     :ياًثان
،  نقطة التعكر  في%) 1 (C12E7 يونيةالأ المادة الفعالة سطحياً غير      إلى محلول ) 6%، 4%
ى إلى اختفـاء نقطـة   أدكلّها  التراكيز المدروسة المادة الفعالة الأنيونية ب جودلوحظ أن و  و

بارتفاع في المحلول    إلى دعم عملية الإماهة      يأ، يونيةالأللمادة الفعالة سطحياً غير     التعكر  
  .درجة الحرارة

  
  الاستنتاجات

ومزيجهمـا وذلـك    يونيـة   ن وأ أيونية غير الخواص السطحية لمادتين فعالتين      درستْ
وبرسم المنحنيات البيانيـة لتغيـرات       و من النتائج    ، دراسة تغيرات قيم التوتر السطحي    ب

 الأبعاد السطحية لكل من المحاليل وحـصلنا علـى       تِسبكيز ح التوتر السطحي بدلالة التر   
  :الآتيةالنتائج 

 أقل بكثير من المـادة      غير الأيونية  للمادة الفعالة سطحياً     CMCقيم التوتر السطحي و    -
 .ياعل ال السطحيةمما يدل على فعاليتها، الفعالة الأنيونية

 تـدل علـى انحلاليتهـا    يونيةغير الأإن نقطة التعكر المنخفضة للمادة الفعالة سطحياً    -
إلا  لذلك لا تعمل تلك المواد بشكل جيـد     ،الضعيفة في درجات الحرارة المرتفعة نسبياً     

 درجات حـرارة   عندوينصح بالغسيل) c˚50أقل من (في درجات الحرارة المنخفضة   
 .أقل

ة حتى في درجات الحرارة المرتفع في نقطة التعكر   اختفاءينتج عنه   إن مزج المادتين       -
 مزيج المادتين أكثر فعالية ويمكن استخدامه في        لذلك يعد وتناقص في التركيز الحرج     

 .مختلفةدرجات الحرارة ال
 قـيم   خفضأي  تسهم في زيادة الفعالية السطحية      إضافة المواد العضوية واللاعضوية      -

 دور كل منها فـي      فضلاً عن . للمادة الفعالة سطحياً الأنيونية    CMC التوتر السطحي 
 .ومالئة، ةخافضة للرغوو، ات التنظيف كمواد مبيضةعملي

تر السطحي لمحلول   إن الحالة المثلى تتمثل في الإضافات التي تؤدي إلى انخفاض التو           -
 .، والخلطات المثالية هي التي تتوافق مع تلك الانخفاضاتالمادة الفعالة
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