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 σ = f(lnc)م  ˚02مع فوق كربونات الصودٌوم  فً درجة الحرارة 

22 

بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم مع فوق   σ∆تغٌر   4(42الشكل)
 σ0-σ = f(lnc) م˚02كربونات الصودٌوم فً درجة الحرارة 

22 

وتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم تغٌر الت 4 (43الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02مع بربورات الصودٌوم  فً درجة الحرارة 

23 

بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم مع بربورات   σ∆تغٌر   4(44الشكل)
 σ0-σ = f(lnc) م˚02الصودٌوم فً درجة الحرارة 

23 

تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم  4 (45الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02مع تري بولً فوسفات الصودٌوم  فً درجة الحرارة 

23 

ي بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم مع تر  σ∆تغٌر   4(46الشكل)
 σ0-σ = f(lnc) م˚02بولً فوسفات الصودٌوم فً درجة الحرارة 

23 

تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم  4 (47الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02مع بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان  فً درجة الحرارة 

23 

كٌز لمزٌج دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم مع بولً دي بتغٌر لوغارتم التر  σ∆تغٌر   4(48الشكل)
 σ0-σ = f(lnc) م˚02مٌتٌل سٌلوكسان  فً درجة الحرارة 

23 

تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج الملح الصودٌومً لزٌت الخروع مع  4 (49الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02كربونات الصودٌوم   فً درجة الحرارة 

50 

بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج الملح الصودٌومً لزٌت الخروع مع كربونات   σ∆تغٌر   (:50شكل)ال
 σ0-σ = f(lnc)،  م˚02الصودٌوم  فً درجة الحرارة 

 

50 



 
VII 

 

تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج الملح الصودٌومً لزٌت الخروع مع  4 (51الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02رجة الحرارة مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم   فً د

50 

بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج الملح الصودٌومً لزٌت الخروع مع مٌتا سٌلٌكات   σ∆تغٌر   4(52الشكل)
 σ0-σ = f(lnc)،  م˚02الصودٌوم  فً درجة الحرارة 

50 

الخروع مع   تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج الملح الصودٌومً لزٌت 4 (53الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02فوق كربونات الصودٌوم   فً درجة الحرارة 

50 

بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج الملح الصودٌومً لزٌت الخروع مع فوق   σ∆تغٌر  4(54الشكل)
 σ0-σ = f(lnc)،  م˚02كربونات الصودٌوم  فً درجة الحرارة 

50 

تم التركٌز لمزٌج الملح الصودٌومً لزٌت الخروع مع تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغار 4 (55الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02بربورات الصودٌوم   فً درجة الحرارة 

53 

بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج الملح الصودٌومً لزٌت الخروع مع بربورات   σ∆تغٌر   4(56الشكل)
 σ0-σ = f(lnc)،  م˚02الصودٌوم  فً درجة الحرارة 

53 

غٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج الملح الصودٌومً لزٌت الخروع مع ت 4 (57الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02تري بولً فوسفات الصودٌوم   فً درجة الحرارة 

53 

بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج الملح الصودٌومً لزٌت الخروع مع تري بولً   σ∆تغٌر   4(58الشكل)
 σ0-σ = f(lnc)،  م˚02لحرارة فوسفات الصودٌوم  فً درجة ا

53 

تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج الملح الصودٌومً لزٌت الخروع مع  4 (59الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان فً درجة الحرارة 

53 

بولً دي وع مع بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج الملح الصودٌومً لزٌت الخر  σ∆تغٌر   4(61الشكل)
 σ0-σ = f(lnc)،  م˚02فً درجة الحرارة  مٌتٌل سٌلوكسان

53 

مع كربونات  3ولإٌتوكسٌل الكحتغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج  4 (61الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02الصودٌوم   فً درجة الحرارة 

55 

مع كربونات الصودٌوم  فً  3توكسٌل الكحولبتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج إٌ  σ∆تغٌر   4(62الشكل)
 σ0-σ = f(lnc)،  م˚02درجة الحرارة 

55 

مع مٌتا سٌلٌكات   3ولإٌتوكسٌل الكحتغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج   (:63الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02الصودٌوم   فً درجة الحرارة 

55 

مع مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم   3ركٌز لمزٌج إٌتوكسٌل الكحولبتغٌر لوغارتم الت  σ∆تغٌر   4(64الشكل)
 σ0-σ = f(lnc)،  م˚02فً درجة الحرارة 

55 

مع فوق كربونات  3ولإٌتوكسٌل الكحتغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج  4 (65الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02الصودٌوم   فً درجة الحرارة 

55 

مع فوق كربونات الصودٌوم   3تغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج إٌتوكسٌل الكحولب  σ∆تغٌر   4(66الشكل)
 σ0-σ = f(lnc)،  م˚02فً درجة الحرارة 

55 

مع بربورات  3ولإٌتوكسٌل الكحتغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج  4(67الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02الصودٌوم   فً درجة الحرارة 

52 

مع بربورات الصودٌوم  فً  3بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج إٌتوكسٌل الكحول  σ∆تغٌر   4(68الشكل)
 σ0-σ = f(lnc)،  م˚02درجة الحرارة 

52 

مع تري بولً  3ولإٌتوكسٌل الكحتغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج   (:69الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02فوسفات الصودٌوم   فً درجة الحرارة 

52 

مع تري بولً فوسفات  3بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج إٌتوكسٌل الكحول  σ∆تغٌر   4(71الشكل)
 σ0-σ = f(lnc)،  م˚02الصودٌوم  فً درجة الحرارة 

52 

مع بولً دي مٌتٌل  3ولإٌتوكسٌل الكحتغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج  4 (71الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02رة سٌلوكسان   فً درجة الحرا

52 

مع بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان   3بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج إٌتوكسٌل الكحول  σ∆تغٌر   4(72الشكل)
 σ0-σ = f(lnc)،  م˚02فً درجة الحرارة 

52 

مع كربونات  2تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج إٌتوكسٌل الكحول 4 (73الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02فً درجة الحرارة الصودٌوم   

22 



 
VIII 

 

مع كربونات الصودٌوم  فً  2بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج إٌتوكسٌل الكحول  σ∆تغٌر   4(74الشكل)
 σ0-σ = f(lnc)،  م˚02درجة الحرارة 

22 

  مع مٌتا سٌلٌكات 2تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج إٌتوكسٌل الكحول 4 (75الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02الصودٌوم   فً درجة الحرارة 

22 

مع مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم   2بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج إٌتوكسٌل الكحول  σ∆تغٌر   4(76الشكل)
 σ0-σ = f(lnc)،  م˚02فً درجة الحرارة 

22 

مع فوق كربونات 2لتغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج إٌتوكسٌل الكحو 4 (77الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02الصودٌوم   فً درجة الحرارة 

22 

مع فوق كربونات الصودٌوم   2بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج إٌتوكسٌل الكحول  σ∆تغٌر   (784الشكل)
 σ0-σ = f(lnc)21،  م˚02فً درجة الحرارة 

22 

مع بربورات  2ج إٌتوكسٌل الكحولتغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌ  (:79الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02الصودٌوم   فً درجة الحرارة 

21 

مع بربورات الصودٌوم  فً  2بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج إٌتوكسٌل الكحول  σ∆تغٌر   4(81الشكل)
 σ0-σ = f(lnc)،  م˚02درجة الحرارة 

21 

مع تري بولً  2ٌز لمزٌج إٌتوكسٌل الكحولتغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم الترك 4 (81الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02فوسفات الصودٌوم   فً درجة الحرارة 

21 

مع تري بولً فوسفات  2بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج إٌتوكسٌل الكحول  σ∆تغٌر   4(82الشكل)
 σ0-σ = f(lnc)،  م˚02الصودٌوم  فً درجة الحرارة 

21 

مع بولً دي مٌتٌل  2طحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج إٌتوكسٌل الكحولتغٌر التوتر الس 4 (83الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02سٌلوكسان   فً درجة الحرارة 

21 

مع بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان   2بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج إٌتوكسٌل الكحول  σ∆تغٌر   4(84الشكل)
 σ0-σ = f(lnc)،  م˚02فً درجة الحرارة 

21 

مع كربونات الصودٌوم    3تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج نونٌل فٌنول 4 (85الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02فً درجة الحرارة 

22 

مع كربونات الصودٌوم  فً درجة  3بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج نونٌل فٌنول  σ∆تغٌر   4(86الشكل)
 σ0-σ = f(lnc)،  م˚02الحرارة 

22 

مع مٌتا سٌلٌكات   3تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج نونٌل فٌنول 4 (87الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02الصودٌوم   فً درجة الحرارة 

22 

مع مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم  فً  3بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج نونٌل فٌنول  σ∆تغٌر   (884الشكل)
 σ0-σ = f(lnc)،  م˚02درجة الحرارة 

22 

مع فوق كربونات  3تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج نونٌل فٌنول 4 (89الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02الصودٌوم   فً درجة الحرارة 

22 

مع فوق كربونات الصودٌوم  فً  3بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج نونٌل فٌنول  σ∆تغٌر   4(91الشكل)
 σ0-σ = f(lnc)،  م˚02درجة الحرارة 

22 

مع بربورات الصودٌوم    3تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج نونٌل فٌنول 4 (91الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02فً درجة الحرارة 

22 

مع بربورات الصودٌوم  فً درجة   3بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج نونٌل فٌنول  σ∆تغٌر   4(92الشكل)
 σ0-σ = f(lnc)،  م˚02الحرارة 

22 

مع تري بولً فوسفات  3تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج نونٌل فٌنول 4 (93الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02الصودٌوم   فً درجة الحرارة 

22 

مع تري بولً فوسفات الصودٌوم   3بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج نونٌل فٌنول  σ∆تغٌر   4(94الشكل)
 σ0-σ = f(lnc)،  م˚02فً درجة الحرارة 

22 

مع بولً دي مٌتٌل  3تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج نونٌل فٌنول 4 (95الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02سٌلوكسان   فً درجة الحرارة 

22 

مع بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان  فً  3نونٌل فٌنولبتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج   σ∆تغٌر   4(96الشكل)
 σ0-σ = f(lnc)،  م˚02الحرارة  درجة

22 



 
IX 
 

تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز لعٌنات المنظف تختلف بالمادة الفعالة فً درجة  4 (97الشكل)
 .م°02الحرارة 

22 

لٌاس آداء عٌنات من مسحوق الغسٌل تختلف عن بعضها بالمواد الفعالة الداخلة فً تركٌبها   4(98)الشكل
 .ممزوج ( وأنواع مختلفة من الأوساخ Mلطن،  Cلمشة ) باستخدام نوعٌن من الأ

23 

فً    SDBSتغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز لـدودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم  4 (99الشكل)
 .درجات حرارة مختلفة

21 

تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لدودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم  4(111الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚12تخدام جهاز رٌبندر فً درجة الحرارة باس

21 

بتغٌر لوغارتم التركٌز لدودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم  باستخدام جهاز   σ∆تغٌر   4(111الشكل)
 σ0-σ = f(lnc) م˚12رٌبندر فً درجة الحرارة 

21 

البنزن سلفونات الصودٌوم تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لدودوسٌل  4 (112الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚12.2باستخدام جهاز رٌبندر فً درجة الحرارة 

20 

بتغٌر لوغارتم التركٌز لدودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم  باستخدام جهاز   σ∆تغٌر   4(113الشكل)
 σ0-σ = f(lnc) م˚12.2رٌبندر فً درجة الحرارة 

20 

بتغٌر لوغارتم التركٌز لدودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم تغٌر التوتر السطحً  4 (114الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02باستخدام جهاز رٌبندر فً درجة الحرارة 

20 

بتغٌر لوغارتم التركٌز لدودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم  باستخدام جهاز   σ∆تغٌر   4(115الشكل)
 σ0-σ = f(lnc) م˚02رٌبندر فً درجة الحرارة 

20 

تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لدودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم  4(116)الشكل
 σ = f(lnc)م  ˚22باستخدام جهاز رٌبندر فً درجة الحرارة 

20 

بتغٌر لوغارتم التركٌز لدودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم  باستخدام جهاز   σ∆تغٌر   4(117الشكل)
 σ0-σ = f(lnc) م˚22رٌبندر فً درجة الحرارة 

20 

تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لدودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم  4 (118الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚22باستخدام جهاز رٌبندر فً درجة الحرارة 

20 

ز بتغٌر لوغارتم التركٌز لدودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم  باستخدام جها  σ∆تغٌر   4(119الشكل)
 σ0-σ = f(lnc) م˚22رٌبندر فً درجة الحرارة 

20 

4 تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز للملح الصودٌومً لزٌت الخروع باستخدام جهاز (110الشكل)

 .رٌبندر بدرجات حرارة مختلفة

22 

م تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز للملح الصودٌومً لزٌت الخروع باستخدا 4 (111الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚12جهاز رٌبندر فً درجة الحرارة 

22 

بتغٌر لوغارتم التركٌز للملح الصودٌومً لزٌت الخروع باستخدام جهاز   σ∆تغٌر   4(112الشكل)
 σ0-σ = f(lnc) م˚12رٌبندر فً درجة الحرارة 

22 

ت الخروع باستخدام تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز للملح الصودٌومً لزٌ 4 (113الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚12.2جهاز رٌبندر فً درجة الحرارة 

25 

بتغٌر لوغارتم التركٌز للملح الصودٌومً لزٌت الخروع باستخدام جهاز   σ∆تغٌر   4(114الشكل)
 σ0-σ = f(lnc) م˚12.2رٌبندر فً درجة الحرارة 

25 

للملح الصودٌومً لزٌت الخروع باستخدام  تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز 4 (115الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚02جهاز رٌبندر فً درجة الحرارة 

25 

بتغٌر لوغارتم التركٌز للملح الصودٌومً لزٌت الخروع باستخدام جهاز   σ∆تغٌر   4(116الشكل)
 σ0-σ = f(lnc) م˚02رٌبندر فً درجة الحرارة 

25 

لوغارتم التركٌز للملح الصودٌومً لزٌت الخروع باستخدام  تغٌر التوتر السطحً بتغٌر 4 (117الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚22جهاز رٌبندر فً درجة الحرارة 

25 

بتغٌر لوغارتم التركٌز للملح الصودٌومً لزٌت الخروع باستخدام جهاز   σ∆تغٌر   4(118شكل)ال
 σ0-σ = f(lnc) م˚22رٌبندر فً درجة الحرارة 

25 
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وتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز للملح الصودٌومً لزٌت الخروع باستخدام تغٌر الت 4 (119الشكل)
 σ = f(lnc)م  ˚22جهاز رٌبندر فً درجة الحرارة 

25 

بتغٌر لوغارتم التركٌز للملح الصودٌومً لزٌت الخروع باستخدام جهاز   σ∆تغٌر   4(121الشكل)
 σ0-σ = f(lnc) م˚22رٌبندر فً درجة الحرارة 

25 

4 تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز لمزٌج دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم والملح (121)الشكل

 .الصودٌومً لزٌت الخروع باستخدام جهاز رٌبندر بدرجات حرارة مختلفة

23 

تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم و  4(122الشكل)
 = σم  ˚12ٌومً لزٌت الخروع باستخدام جهاز رٌبندر فً درجة الحرارة الملح الصو

f(lnc) 

23 

بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم و الملح   σ∆تغٌر  4(123الشكل)
 = σ0-σ م˚12الصوٌومً لزٌت الخروع باستخدام جهاز رٌبندر فً درجة الحرارة 

f(lnc) 

23 

تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم   4(124الشكل)
 σم  ˚12.2و الملح الصوٌومً لزٌت الخروع باستخدام جهاز رٌبندر فً درجة الحرارة 

= f(lnc) 

32 

ملح بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم و ال  σ∆تغٌر   (1254الشكل)
 = σ0-σ م˚12.2الصوٌومً لزٌت الخروع باستخدام جهاز رٌبندر فً درجة الحرارة 

f(lnc) 

32 

تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم  4 (126الشكل)
 = σم  ˚02و الملح الصوٌومً لزٌت الخروع باستخدام جهاز رٌبندر فً درجة الحرارة 

f(lnc) 

32 

بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم و الملح   σ∆تغٌر   4(127الشكل)
 = σ0-σ م˚02الصوٌومً لزٌت الخروع باستخدام جهاز رٌبندر فً درجة الحرارة 

f(lnc) 

32 

سلفونات الصودٌوم تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج دودوسٌل البنزن  4 (128الشكل)
 = σم  ˚22و الملح الصوٌومً لزٌت الخروع باستخدام جهاز رٌبندر فً درجة الحرارة 

f(lnc) 

32 

بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم و الملح   σ∆تغٌر   4(129الشكل)
 = σ0-σ م˚22الصوٌومً لزٌت الخروع باستخدام جهاز رٌبندر فً درجة الحرارة 

f(lnc) 

32 

تغٌر التوتر السطحً بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم  4 (131الشكل)
 = σم  ˚22والملح الصوٌومً لزٌت الخروع باستخدام جهاز رٌبندر فً درجة الحرارة 

f(lnc) 

32 

لبنزن سلفونات الصودٌوم و الملح بتغٌر لوغارتم التركٌز لمزٌج دودوسٌل ا  σ∆تغٌر   4(131الشكل)
 = σ0-σ م˚22الصوٌومً لزٌت الخروع باستخدام جهاز رٌبندر فً درجة الحرارة 

f(lnc) 

32 

والملح  SDBSلكل من دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم   G/T=f(1/T)∆4 التغٌر (132الشكل)
 ومزٌجهما . SROالصودٌومً لزٌت الخروع 

33 

 فوق ، مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم، ود كربونات الصودٌومبوج C12E7ة التعكر لـ تغٌر نمط (:133الشكل)
بتراكٌز   ، تري بولً فوسفات الصودٌوم فوق بورات الصودٌوم، كربونات الصودٌوم

 مختلفة.

35 

، مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم، فوق بوجود كربونات الصودٌوم  NPE9تغٌر نمطة التعكر لـ  (:134الشكل)

 فوق بورات الصودٌوم، تري بولً فوسفات الصودٌوم بتراكٌز، دٌومكربونات الصو

 مختلفة.

35 
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 32 م°02تؤثٌر الإضافات فً درجة الحرارة و SDBSدلائك لمحلول  42 ارتفاع الرغوة لمدة (135الشكل)

 32 م°02، وتؤثٌر الإضافات فً درجة الحرارة SROدلائك لمحلول  42 ارتفاع الرغوة لمدة (136الشكل)

، وتؤثٌر الإضافات  فً درجة الحرارة C12E3دلائك لمحلول  2ارتفاع الرغوة لمدة  ( :137لشكل)ا
 م02°

33 

 م°02الإضافات فً درجة الحرارة  ، وتؤثٌرC12E7دلائك لمحلول  42 ارتفاع الرغوة لمدة (138الشكل)
33 

 122 م°02فً درجة الحرارة  ، وتؤثٌر الإضافاتNPE9دلائك لمحلول  42 ارتفاع الرغوة لمدة (139الشكل)
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 داولـرس الجـفه
 
 

 2 الأنٌونٌة بعض الزمر 4 ( 1الجدول )
  سلون المادة الفعالة سطحٌاً الأمفوتٌرٌة فً مختلف الأوساط 4 ( 2الجدول )
ً  لٌم التوتر 4 ( 3الجدول )  02 السطحً لثلاث مواد فعالة سطحٌا
 35 المواد الفعالة سطحٌاً المستخدمة مع الرمز المستخدم وكتلتها المولٌة ومصدرها 4  (4الجدول )
 33 .تغٌر التوتر السطحً للماء الممطر بدرجات حرارة مختلفة 4 ( 5الجدول )
، 4SDBS تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز لـدودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم (6الجدول )

،  C12E3  ،C12E7، إٌتوكسٌلات الكحول SROالصودٌومً لزٌت الخروع  الملح 
 .م(˚02) درجة الحرارة   NPE9نونٌل فٌنول 

22 

، المساحة السطحٌة  Гmax،الامتزاز  الأعظمً CMCلٌم التركٌز الحدي المٌسٌلً   4 (7الجدول)
Amin طول محور الجزيء ،δ  وثابت التوازنk ت لـدودوسٌل  البنزن  سلفونا

، إٌتوكسٌلات الكحول SRO، الملح الصودٌومً  لزٌت الخروع  SDBSالصودٌوم
C12E3  ،C12E7  نونٌل فٌنول ،NPE9 ، م(°02)درجة الحرارة. 

21 

(  لمزائج كل من المواد الفعالة  SDBSتغٌر لٌم التوتر السطحً بتغٌر التركٌز )تركٌز   4(8الجدول)
،  C12E3، إٌتوكسٌلات الكحول   SROالملح الصودٌومً لزٌت الخروع   سطحٌاً 

C12E7  نونٌل فٌنول ،NPE9 دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم  معSDBS  
 .م(°02( وزناً لأي من المزائج )درجة الحرارة 2.242.2بنسبة ) 

20 

، المساحة السطحٌة  Гmax،التركٌز السطحً  CMCلٌم التركٌز الحدي المٌسٌلً    4(9الجدول)
Aminحور الجزيء ، طول مδ  وثابت التوازن k . ًلمزائج المواد الفعالة سطحٌا 

22 

ولٌمتها للمزٌج  لكل من المواد المفردة فً المزٌج،CMC1  ، CMC2ممارنة بٌن لٌم (: 11الجدول)
CMC ولٌمة ،CMC*  م˚02فً الحالة المثالٌة فً درجة الحرارة. 

 

 SDBSلمزٌج دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم4 تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز (11)لالجدو
% مع كربونات الصودٌوم، مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم، فوق كربونات الصودٌوم، 2بنسبة 

، بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان ، تري بولً فوسفات الصودٌومفوق بورات الصودٌوم
 .م˚02فً درجة الحرارة بالنسب المستخدمة فً صناعة المنظفات 

22 

، Amin،الامتزاز الأعظمً Гmax،التركٌز السطحً  4CMC لٌم التركٌز الحدي المٌسٌلً (12)الجدول
دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم لمزٌج  k وثابت التوازن  δطول محور الجزيء 

SDBS  مع كل من كربونات الصودٌوم، مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم، فوق كربونات
ً فوسفات الصودٌوم، بولً دي مٌتٌل الصودٌوم ، فوق بورات الصودٌوم، تري بول

 م(.˚02سٌلوكسان فً درجة الحرارة )

52 

تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز لمزٌج الملح الصودٌومً لزٌت الخروع (: 13الجدول)
SRO مع كربونات الصودٌوم ، مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم ، فوق كربونات 2بنسبة%

لً فوسفات الصودٌوم ، بولً دي مٌتٌل الصودٌوم ، فوق بورات الصودٌوم ، تري بو
 .م˚02فً درجة الحرارة بالنسب المستخدمة فً صناعة المنظفات سٌلوكسان 

51 

، Amin، الامتزاز الأعظمГmaxً، التركٌز السطحً 4CMC لٌم التركٌز الحدي المٌسٌلً (14)الجدول
  روع الملح الصودٌومً لزٌت الخلمزٌج  kوثابت التوازن  δطول محور الجزيء 

SRO مع كل من كربونات الصودٌوم، مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم، فوق كربونات
الصودٌوم، فوق بورات الصودٌوم، تري بولً فوسفات الصودٌوم، بولً دي مٌتٌل 

 .م(˚02سٌلوكسان فً درجة الحرارة )

64 

%مع 2 بنسبة 3C12E3إٌتوكسٌل الكحول4 تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز لمزٌج (15الجدول)
كربونات الصودٌوم، مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم، فوق كربونات الصودٌوم، فوق بورات 

بالنسب الصودٌوم، تري بولً فوسفات الصودٌوم، بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان 
 .م˚02فً درجة الحرارة المستخدمة فً صناعة المنظفات 

52 
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، Amin، الامتزاز الأعظمً Гmaً ،التركٌز السطح 4CMC لٌم التركٌز الحدي المٌسٌلً (16)الجدول
( مع  C12E3)  3إٌتوكسٌل الكحول  لمزٌج  K،  وثابت التوازنδطول محور الجزيء 

كل من كربونات الصودٌوم، مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم ، فوق كربونات الصودٌوم، فوق 
بورات الصودٌوم، تري بولً فوسفات الصودٌوم، بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان فً درجة 

 .م(˚02ة )الحرار

67 

%مع 2بنسبة  C12E7)4 تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز لمزٌج إٌتوكسٌل الكحول )(17الجدول)
كربونات الصودٌوم، مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم، فوق كربونات الصودٌوم، فوق بورات 

بالنسب الصودٌوم، تري بولً فوسفات الصودٌوم، بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان 
 .م˚02فً درجة الحرارة ة المنظفات المستخدمة فً صناع

69 

، الامتزاز الأعظمً Гmax،التركٌز السطحً  CMCلٌم التركٌز الحدي المٌسٌلً : (18)الجدول
Amin طول محور الجزيء ،δوثابت التوازن  ،K  2إٌتوكسٌل الكحول لمزٌج 

(C12E7 مع كل من كربونات الصودٌوم، مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم، فوق كربونات )
صودٌوم ، فوق بورات الصودٌوم، تري بولً فوسفات الصودٌوم، بولً دي مٌتٌل ال

 م(.˚02سٌلوكسان فً درجة الحرارة )

72 

% مع كربونات 2بنسبة نونٌل فٌنول  تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز لمزٌج(: 19الجدول)
الصودٌوم ، مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم، فوق كربونات الصودٌوم ، فوق بورات 

بالنسب الصودٌوم، تري بولً فوسفات الصودٌوم، بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان 
 .م˚02فً درجة الحرارة المستخدمة فً صناعة المنظفات 

73 

، الامتزاز  Гmax، التركٌز السطحً 4CMC لٌم التركٌز الحدي المٌسٌلً (20)الجدول
 NPE9 نول لمزٌج نونٌل فٌ kوثابت التوازن  δ، طول محور الجزيء Aminالأعظمً

مع كل من كربونات الصودٌوم، مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم، فوق كربونات الصودٌوم، 
فوق بورات الصودٌوم، تري بولً فوسفات الصودٌوم، بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان فً 

 .م(˚02درجة الحرارة )

25 

لبنزن  دودوسٌل  ا تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز لعٌنات من المنظف ٌحوي4 (21الجدول)
( الملح الصودٌومً لزٌت 1كمادة فعالة  بالإضافة إلى 4 )  SDBSسلفونات الصودٌوم

فً الدرجة NPE9 ( نونٌل فٌنول3)  EO( إٌتوكسٌلات الكحول0، ) SROالخروع 
 .م02°

22 

4 لٌاس آداء عٌنات من مسحوق الغسٌل تختلف عن بعضها بالمواد الفعالة الداخلة فً (22الجدول)
ممزوج ( وأنواع مختلفة من  Mلطن،  Cستخدام نوعٌن من الألمشة ) تركٌبها با

 .الأوساخ

23 

فً  SDBSتغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز لـدودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم  (:23الجدول)
 .درجات حرارة مختلفة

22 

حة السطحٌة ، المساГmax، الامتزاز الأعظمً 4CMC لٌم التركٌز الحدي المٌسٌلً (24الجدول)
Amin طول محور الجزيء ،δوثابت التوازن ، k لـدودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم

SDBS فً  درجات حرارة مختلفة. 

23 

تغٌر لٌم التوتر السطحً المماسة باستخدام جهاز رٌبندر ، بتغٌر التركٌز لـلملح  (:25الجدول)
 .فً درجات حرارة مختلفةSRO الصودٌومً لزٌت الخروع 

22 

، Amin، المساحة السطحٌة Гmax،الامتزاز الأعظمً 4CMC لٌم التركٌز الحدي المٌسٌلً (26الجدول)
 SROللملح الصودٌومً لزٌت الخروع    k، وثابت التوازنδطول محور الجزيء 

 .فً درجات حرارة مختلفة

22 

ودوسٌل البنزن فً المزٌج ( لمزٌج د  4SDBS تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز )(27الجدول)
بدرجات  SROوالملح الصودٌومً لزٌت الخروع   SDBSسلفونات الصودٌوم 

 .حرارة مختلفة

88 
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، Amin، المساحة السطحٌة Гmax، الامتزاز الأعظم4CMCً لٌم التركٌز الحدي المٌسٌلً (28الجدول)
وم لـمزٌج دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌ kوثابت التوازن   ،δطول محور الجزيء 

SDBS  والملح الصودٌومً لزٌت الخروع SRO.فً  درجات حرارة مختلفة 

91 

لدودوسٌل البنزن سفونات الصوٌوم   CMC1ممارنة بٌن لٌم التركٌز الحدي المٌسلً  (:29الجدول)
SDBS  وCMC2  للملح الصودٌومً لزٌت الخروعSRO   لٌمتها للمزٌجCMC، 

 حرارة مختلفةفً الحالة المثالٌة بدرجات  *CMCولٌمة 

92 

4 تغٌر الطالة الحرة المٌاسٌة والانتروبٌة لكل من دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم (31الجدول)
SDBS  والملح الصودٌومً لزٌت الخروعSRO  ومزٌجهما فً درجات حرارة

 .مختلفة

32 

ً اللاأٌونٌةالمواد على لٌمة نمطة التعكر للمواد الفعالة سطح بعض إضافة تؤثٌر  4(31)الجدول   ٌا

C12E3 ،C12E7  ،NPE9 . 

32 

مع بعض ها ، ومزٌج كل منها صفات الرغوة الناتجة عن محالٌل المواد الفعالة ، ومزائج (:32الجدول)
 الإضافات.
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 بالانكليزيةالاسم  الاختصار بالعربيةالاسم 

 CMCCritical Micele Concentrationالتركيز الحدي الميسلي

 Гmaxmaximum surface excess الامتزاز الأعظمي

Aminminimum area per molecule المساحة السطحية

δMolecule axis length لجزيءطول محور ا

دودوسيل البنزن سلفونات 
 الصوديوم

SDBS Sodium  Dodecyl Benzene 

Sulphonate

الملح الصوديومي لزيت 
 الخروع

SRO Sodium Castor oil

C12E3 Alcohol  Ethoxylated3 3إيتوكسيل الكحول

C12E7 Alcohol  Ethoxylated7 7إيتوكسيل الكحول

NPE9 NonylPhenol 9نونيل فينول
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 الممدمة : -1-1

 

  ممدمة تارٌخٌة عن صناعة المنظفات : 1-1-1
 
المنظفات من المواد الاستهلاكٌة الأساسٌة فً حٌاة الفرد والمجتمع ومع تطور أنماط  برتعت

المعٌشة وفً ظل الجو الالتصادي السائد كان لابد لصناعة المنظفات أن تستجٌب لهذه 

 .  المتطلبات وتواكب هذا التطور وتتلاءم معه

باستعماله فً عملٌة  ءالصابون هو المنظؾ الألدم، ومنذ الألؾ عام الأخٌرة فمط بد برٌعت

. ومع بداٌة المرن حضٌر الصودا على المستوى الصناعًالؽسٌل وذلن بعد أن اكتشفت طرٌمة ت

العشرٌن وجد الصابون مكانه كؤحد المكونات الرئٌسٌة فً تركٌب المنظفات، حٌث أضٌؾ إلٌه 

، التً وفرت على الصودٌوم فوق بورات البناءة مثل كربونات، سٌلٌكات و ما ٌسمى بالمواد

 .[1] ربات البٌوت الاعتماد على أشعة الشمس لتبٌٌض الؽسٌل

أما التطور الهام اَخر فكان الانتمال من عملٌات الؽسٌل الٌدوٌة الماسٌة إلى الؽسٌل باَلة، وهذا 

التحول خلك بدوره الحاجة إلى التؽٌٌر فً تركٌب مواد التنظٌؾ، فالصابون من مساوئه 

ً بالمنظفات الصنا عٌة  حساسٌته الكبٌرة لمساوة الماء )الأملاح الكلسٌة(. لذلن استبدل تدرٌجٌا

تم تصنٌع الكٌل بنزن  1950الكحولات الدسمة. وفً عام  كبرٌتات فكان البدٌل الأول هو 

 .سلفونات الصودٌوم من البترول، وبذلن تم استبعاد الصابون كعامل منظؾ

 ثم ظهر بعد ذلن معٌار جدٌد لتمٌٌم المنظؾ وهو لدرته على التحلل البٌولوجً. 

ومن المراحل الأخرى الهامة فً تطور المنظفات كان استبدال كربونات الصودٌوم بالمواد 

 المخلبٌة، من أمثال تري بولً فوسفات الصودٌوم أو بالمبادلات الأٌونٌة  من أمثال الزٌولٌت.

وفً سنوات ما بعد الحرب العالمٌة الثانٌة تم تصنٌع أٌضاً مواد أخرى لتحسٌن كفاءة المنظؾ 

 :همهامن أ

 مواد منع إعادة ترسٌب الأوساخ على الؽسٌل. -

 الأنزٌمات والمسطعات. -

 .منشطات أكسجٌن -

 .بولٌمٌرات  -

 .مخلبٌات  -
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 تعرٌف المنظف وآلٌة عمله: -1-1-2

 

تحتوي المنظفات على  ،بتنظٌؾ الأسطح المذرة أو المتسخةٌمُصد بالمنظؾ المادة التً تموم 

ً تتركب من جزٌئات ترتبط بجسٌمات  عامل تنظٌؾ أساسً ٌعرؾ باسم المادة الفعالة سطحٌا

فً ماء الؽسٌل إلى أن ٌتم شطفها  بهاالملوثة وتسحبها خارجها وتحتفظ الأوساخ فً الأشٌاء 

 .وإزالتها بعٌداً

و تعد عملٌة التنظٌؾ عملٌة معمدة تشمل تفاعلاً مشتركاً بٌن العوامل الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة مثل 

بشكل أساسً تتكون و. البعثرة ..... وؼٌرها، الاستحلاب ،التوتر السطحً ،لتبللا ،الامتزاز

 :من

 تبلٌل المادة المتسخة: 

وذلن بخفض التوتر السطحً بٌن المادة طحٌاً من لدرة الماء على التبلٌل، تزٌد المادة الفعالة س 

 .المراد تبلٌلها ات المادة الصلبةالصلبة و الماء مما ٌساعد الماء على التخلخل بٌن مكون

 إزالة جسٌمات الأوساخ منها : 

ً من لسم هٌدروفوبً كاره للماءٌرتبط بالأوساخ  ،حٌث تتكون جزٌئات المادة الفعالة سطحٌا

 ولسم هٌدروفٌلً محب للماء ٌسحبها بعٌداً باتجاه ماء الؽسٌل.

 ًتعلٌك )إمسان( جسٌمات الأوساخ فً ماء الغسٌل لشطفها وإزالتها بعٌدا: 

سطحٌاً الملتفة حول هذه الجسٌمات على المادة الفعالة تحافظ الطبمة الرلٌمة لجزٌئات حٌث 

إبمائها منفصلة متباعدة وتمنعها من الترسب ثانٌة على الأشٌاء المؽسولة، وبذلن تبمى جسٌمات 

 .[2]اً بعٌدء الؽسٌل إلى أن تتم إزالتها الأوساخ معلمةً فً ما

، ----لتبٌٌض وإزالة لساوة المٌاه فً إتمام عملٌة الؽسٌل مثل اوتساهم المواد المضافة الأخرى 

 بحٌث تكمل الأهداؾ الرئٌسٌة من عملٌة التنظٌؾ وهً:

 تعدٌل حموضة مركبات الأوساخ. –أولً 

 الاستحلاب نتٌجة تفتٌت دلائك الزٌت والشحم إلى دلائك صؽٌرة. –ثانٌا

 ً الؽبار والتربة والرماد إلى جزٌئات ناعمة إعادة تجمٌع أو تحطٌم جزٌئات الوسخ مثل  –ثالثا

 جداً.

 ً المحافظة على إبماء الأوساخ معلمة بحٌث ٌمنع إعادة توضعها على السطح المنظؾ  –رابعا

 [.3وإبماءها فً ماء الشطؾ ]
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 تركٌب المنظف الصناعً: -1-2

 

خواصها المنظؾ عبارة عن مزٌج من مواد خام ٌمكن تصنٌفها ضمن أنواع مختلفة بحسب 

 :[4ودورها فً عملٌة التنظٌؾ إلى  ]

 

 1-2-1-  ً    Surfactants:المواد الفعالة سطحٌا

 
 ً َ العوامل الفعالة سطحٌا وهً مواد ذات فعالٌة   Surface-active agentوتدعى أٌضا

 فحم سلسلةلطبً عبارة عن لاجزء  من هاالجزيءمن ٌتؤلؾسطحٌة خافضة للتوتر السطحً، 

ٌدعى هذا الجزء بالجزء الكاره للماء أو المحب  سطحٌة فعالٌة ضمنٌ ،طوٌلة هٌدروجٌنً

هو  جزء لطبً ومن (،non-polar tail( أو الذٌل ؼٌر المطبً ) HydrpHobicللزٌت ) 

( هو المسإول polar head( وٌدعى بالرأس المطبً ) HydropHilicالجزء الشؽوؾ بالماء )

ً فً الما ونٌة أو كاتٌونٌة أو ، وٌكون عادةً إما زمرة أنٌءعن انحلال المادة الفعالة سطحٌا

 تحتوي فً جزٌئتها زمرتٌن أنٌونٌة و كاتٌونٌة( تعدل للحصول على أملاح منحلة،أمفوتٌرٌة )

حٌث تعدل الزمرة الأنٌونٌة للحصول على الملح الصودٌومً مثلاً، وتعدل الزمرة الكاتٌونٌة 

ن زمراً معتدلة لا أٌونٌة لا تحتاج للتعدٌل ومع . ولد ٌكوتساندها مع حمض كلور الماء مثلاً ب

حٌث تملن هذه الخاصٌة نظراً لاحتواء الجزيء على ذلن لها المدرة على الانحلال فً الماء .

[،  [ 7-5عدد من الزمر الهٌدروكسٌلٌة أو الإٌترٌة تشكل روابط هٌدروجٌنٌة مع جزٌئات الماء 

 عالة سطحٌاً:وٌبٌن الشكل البنٌة الكٌمٌائٌة للمادة الف

 

 

 

 

 

  
 
 

 

 

 [7الفعالة سطحٌاً ] للمادة الكٌمٌائٌة البنٌة( : 1) الشكل
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تعد هذه المواد من المكونات الأساسٌة فً عملٌة التنظٌؾ حٌث تساعد فً خفض التوتر 

السطحً مما ٌسهل عملٌة تبلل الأنسجة ونزع الأوساخ، كما تعمل على بعثرة البمع الزٌتٌة 

 الأوساخ.وبعثرة 

 ٌمكن تصنٌؾ المواد الفعالة سطحٌاً بحسب بنٌتها الكٌمٌائٌة إلى الألسام الأربعة التالٌة:

 : surfactant anionic يونيةنأ سطحيا   فعالة مواد -1-2-1-1 

 ،ٌون طوٌل السلسلةنٌكون الجزء الحامل للفعالٌة السطحٌة فً جزٌئات هذه المواد عبارة عن أ

 [.6]وتتضمن طائفة هامة من المركبات 

ً 1ٌبٌن الجدول )  :( أكثر الزمر الأنٌونٌة استخداما

 [6الزمرالأنٌونٌة ] بعض( : 1) الجدول

 الصٌغة الكٌماوٌة الزمر الأنٌونٌة

 +COO- Na- الكربوكسٌلات

 +OSO3- Na - كبرٌتاتال

SO3 - السلفونات
- Na+ 

PO3 - أورتو الفوسفات
-3 (Na+)3 

 

 ً ً شٌوعا  ،% من الصناعات فً العالم55تركٌب تدخل فً  ،وهً أكثر المواد الفعالة سطحٌا

 ،ؼوتها العالٌة وتستخدم بشكل رئٌسً فً صناعة الشامبو وسائل تنظٌؾ السٌاراتبرتتمٌز 

لذلن عند  ، وبما أنها سالبة الشحنة فهً ؼٌر فعالة مع شوارد الماء الماسً ومنظؾ الأٌدي.

 [.6] ب إضافة مواد مخلبٌة لا تتؤثر بؤٌونات الكالسٌوم و المؽنزٌوماستخدامها ٌج

 أهم المركبات المستخدمة فً صناعة المنظفات  التً تنتمً لهذه الزمرة:و

 :  Soaps&Carboxilatesالصابون والكربوكسٌلات -1-2-1-1-1

Sodium Carboxilate         CH3(CH2)nCOONa    (n=12-18) 

 

ً وهً عبارة عن  الملح الصودٌومً تعتبر  ً استخداما الكربوكسٌلات أولى المواد الفعالة سطحٌا

أو البوتاسً لحمض كربوكسٌلً دسم  ناتج عن الشحوم الحٌوانٌة أو الزٌوت النباتٌة )زٌت 

(. تتمٌز هذه المواد  بكلفتها المنخفضة، وسمٌتها ----النخٌل , زٌت جوز الهند ، زٌت الزٌتون 

وتحللها البٌولوجً السرٌع، ٌمكن إنتاجها مباشرةً بتفاعل التصبن الملوي للزٌوت حٌث ٌتم  الملٌلة

 التفاعل على مرحلتٌن:
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 .الؽلٌسرٌد حٌث ٌنفصل الأحماض الدسمة والؽلٌسرٌنحلمهة : المرحلة الأولى

. كما فً [[4,6: تعدٌل الأحماض الدسمة بالملوي وإنتاج الصابون الصلب  المرحلة الثانٌة

 :فً تفاعل تصبن زٌت  المثال التالً

 

ومن أمثلة ؼلٌسرٌدات الحموض الدسمة المستخدمة فً صناعة الصابون زٌت الخروع الذي 

، لٌنولٌن  acid Oleic، أولٌن  Stearic acidستٌرٌن   :ٌحتوي عدد من الحموض الدسمة

acid Linoleic،ٌن أولٌن ٌزرdRicinoleic aci من تركٌب 95-85خٌر  ، وٌشكل الأ %

 بالشكل :[ 8]، وهو عبارة عن حمض هٌدروكسٌلً حٌث تكتب صٌؽة زٌت الخروع الؽلٌسرٌد

 
 

 

ٌتمٌز زٌت الخروع  بسبب توضع الرابطة الهٌدروجٌنٌة لزمرة الهٌدروكسٌل فً هذا الحمضو

 .[9، وٌتم تفاعل تصبنه بسهولة ]بلزوجة مرتفعة

 :  Sulfatesكبرٌتات ال -1-2-1-1-2

عبارة عن استرات حمض  ، وهوأهمٌة من المواد الفعالة الصنعٌةالصنؾ الأكبر والأكثر 

، تصنع بتفاعل الكحول ) الذي نحصل PASالكبرٌت أو كبرٌتات الكحولات الأولٌة الدسمة 

علٌه بإرجاع مجموع الكربوكسٌل فً الحموض الدسمة ( مع حمض الكبرٌت المركز أو ثلاثً 

 [:6حمض كلور السلفونٌن كما فً التفاعلات ] أكسٌد الكبرٌت أو

ROH + SO3               RO-SO3
- H+ 

ROH + H2SO4          RO-SO3
- H+ + H2O 
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ROH + ClSO3H            RO-SO3
- H+ + HCl 

 ٌعدل الحمض الناتج  مباشرةً باستخدام هٌدروكسٌد الصودٌوم:

R-O-SO3
- H++ H2O+ NaOH            R-O-SO3

- Na 

وزمرة الكبرٌتات والمعدن  تعتمد خواص  الكبرٌتات الناتجة على طبٌعة سلسلة الألكٌل، 

 .[5منظفة جٌدة، وٌمكن استخدامها كمعززات رؼوة وعوامل مرطبة ] ، ولكن معظمهاالملوي

 :والطبٌعٌة كحولات الدسمة الصنعٌة الكبرٌتات تتضمن المركبات شٌوعاً  تلنأكثر 

 

  الكحول الدسمة كبرٌتات(PAS): 

Sodium Alkyl Sulfate (better Alkyl-Ester-Sulfate)  

CnH2n+1OSO3Na    (n=12-18) 

 

(، c˚25تعتبر كبرٌتات الكحول الأولٌة الدسمة  جٌدة الانحلال فً درجة حرارة الؽرفة )تمرٌباً 

ولكن تحت هذه الدرجة ٌمكن أن تنفصل المادة الفعالة خارجاً مثل  عجٌنة  ناعمة، تدعى درجة 

وتعتمد على طول سلسلة  Kraft Pointالحرارة التً ٌحدث عندها الانفصال بدرجة كرافت 

 ≈الألكٌل، والمادة ذات درجة كرافت الأخفض هً الأكثر استخداماً )تعتبر درجة كرافت الجٌدة 

 [.6] (م101

ً صودٌوم دودوسٌل سلفات الذي ٌستخدم بكثرة فً الأبحاث   SDSأكثر تلن المواد استخداما

 والتطبٌمات الصناعٌة.

 

  ألكٌل إٌتر كبرٌتات(LES) : 

sodium Alkyl Ether Sulfates ( Alkyl-Ethoxy-Ester-Sulfate) 

CnH2n+1-(O-CH2-CH2)m -O-SO3
- Na+                    (n=12-18   , m=2-4) 

حٌث ٌتم  إدخال زمر هٌدروفٌلٌة إلى صٌؽة كبرٌتات الكحوول الدسومة الأولٌوة مثول زمور أكسوٌد 

، لنحصل على كبرٌتات ألكٌل إٌتر )كبرٌتات الكحول الإٌتوكسٌلً (، مما ٌمنحها (EO)الإٌتٌلن 

الفعالوة  ، كوذلن تصوبح الموادةاً اللاأٌونٌوة و ٌحسون انحلالٌتهوابعض خواص المواد الفعالوة سوطحٌ

 [.6، وأكثر ثباتٌة كٌمٌائٌة ]ءمة مع الالكترولٌتات فً المحلولأكثر ملا

 :  sulfonatesالسلفونات  -1-2-1-1-3

الأولٌفٌنوووات والحمووووض الدسووومة، والإسوووترات المتٌلٌوووة  و  تتضووومن مشوووتمات البنوووزن الألكٌلٌوووة

مباشوورة بووذرة كربووون  SO3حٌووث توورتبط ذرة الكبرٌووت فووً زموورة السوولفون ، للحموووض الدسوومة
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(، مما ٌعطً المركب صفة حمضٌة لوٌة ومٌول شودٌد للانحولال C-Sالسلسلة الألكٌلٌة ) رابطة 

 .[6بالماء ]

ثلاثوً أكسوٌد  ،حموض الكبرٌوتباسوتخدام نفوس عوامول السولفنة  )  ٌعتمد تحضٌر تلون المركبوات

وجٌن المرتبطة مباشرةً الكبرٌت، حمض كلورو سلفونٌن( بخلاؾ أن السلفنة تتم عند ذرة الهٌدر

 [ مثل ألكٌل أرٌل سلفونات وهو أكثر تلن المركبات  شٌوعاً:4بذرة الكربون ]

 

 ألكٌل أرٌل سولفونات LABS)): 

CH3(CH2)nCH-C6H4-SO3
-Na+                     (n=10-14)Alkyl benzene sulfonates     

ً لفعالٌتها العالٌة أكثر المواد الفعالة أهمٌة، و تحظى بمكانة واسعة فً  المجال الصناعً،  نظرا

فً التنظٌؾ، وكلفة تصنٌعها المنخفضة نسبٌاً، وتؤثٌرها المنخفض على البٌئة بسبب تفككها 

 .[4البٌولوجً ]

كرافت  –تحضر بتفاعل أولٌفٌن خطً أوكلورٌد بارافٌن مع البنزن بوجود وسٌط فرٌدل 

(AlCl3  أوHF  حٌث ٌنتج ألكٌل البنزن )[4]: 

 
ٌتم بعد ذلن سلفنة الحلمة العطرٌة بؤحد عوامل السلفنة ) حمض الكبرٌت، ثلاثً أكسٌد الكبرٌت، 

 [:8حمض كلورو سلفونٌن ( حٌث ٌنتج حمض ألكٌل بنزن السلفونٌن ]

 
ٌعدل الحمض الناتج إما مباشرة بعد الإنتاج أو بعد التخزٌن لبل الاستخدام، وٌستخدم فً التعدٌل 

[. ٌعتبر دودوسٌل البنزن سلفونات 8الصودٌوم أو كربونات الصودٌوم ]إما هٌدروكسٌد 

 الصودٌوم الأهم من بٌن تلن المركبات:

 
 

SDBS 
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  سلفوناتα-  ( أولٌفٌنA.O.S :) 

AlpHa olefin sulfonate        

كمادة منظفة على الرؼم مون فعالٌتهوا  أولٌفٌن كبدٌل عن سلفونات ألكٌل البنزن-αٌمكن استخدام 

 [.6الألل، ولكن تتمٌز بسمٌتها الملٌلة، وٌمكن أن تعمل بشكل جٌد فً الماء الماسً ]

 : Cationic Surfactant كاتيونية سطحيا   فعالة مواد  -1-2-1-2 

 .طوٌل السلسلة  ٌكون الجزء الحامل للفعالٌة السطحٌة فً جزٌئات هذه المواد عبارة عن كاتٌون

 ألكٌل أمونٌوم : ،ثالثٌةالثانوٌة، الولٌة، الأمٌنات الأكؤملاح مثل أملاح الأسس العضوٌة 

 
في الوسط الحمضي تمنح  ذرة النتروجين زوج الكتروني إلى البروتون ) رابطة تساندية (،  

 بحيث يكتسب المركب الشحنة الموجبة ويتشكل ممح كمور أو بروم كما في المثال التالي:

RNH2  +  H+ Cl-               RNH3
+Cl- 

 

 الدسمة من الحموض الدسمة حٌث ٌنتج عن التفاعل أمٌن أولً:تصنع الأمٌنات 

R-COOH + NH3                 R -CH2NH2 + H2O  

وٌستخدم ؼالباً فً هذه المركبات سلسلة ألكٌلٌة طوٌلة واحدة لذلن ٌصنع الأمٌن الثانوي والثالثً 

 كما فً التفاعل:، وألكٌل الأمونٌوم باستخدام الفورم ألدهٌد مثلاً 

R-NH2 + 2 HCHO + 2 H2                   R-N(CH3)2 + 2 H2O 

 : أو يًكن استخداو تفاعم ضى بروييد الأنكيم يع ثلاثي ييتيم أيين كًا في انًثال انتاني

C16H33Br + N(CH3)3                     C16H33-N+(CH3)3 Br - 

 Cetyl trimethyl ammoniumحٌث نحصل على برومٌد السٌتٌل ثلاثً مٌتٌل أمٌن 

bromide(CTAB) .ًأكثر تلن المواد استخداما 

، ، بسبب ارتفاع كلفة إنتاجهاالانتاج العالمً للمواد الفعالة % من6-5ل هذه المواد فمط كتش

ً لفعلها المضاد ، وتستخدم عادة فً المنتجات الراكدة مثل تطرٌة المماش مكٌؾ الشعر، ونظرا

 [.6المعممات الخاصة بالمشافً ]للبكترٌا تستخدم فً صناعة 

 ملح ألكٌل أمونٌوم أمٌن أولً 



 
9 
 

 :nonionic surfactantأيونيةلا سطحيا   فعالة مواد -1-2-1-3 

عبارة عن جزء هٌدوفوبً حٌث تحوي جزٌئاتها على  فً المحالٌل المائٌةهذه المواد  ؤٌنلاتت

مجموعات لطبٌة ؼٌر  ، وجزء هٌدروفوبً ٌتؤلؾ منذرة كربون( 15-12)كٌل أو ألكٌل بنزن لأ

عبارة عن  سلسلة بولً إٌتٌلن ؼلٌكول، المصنعة ببلمرة أكسٌد الإٌتلٌن ٌطلك علٌها اسم شاردٌة 

وٌتم تمٌه هذه الجزٌئات بتشكل روابط هٌدروجٌنٌة بٌن ذرات  ،poly EOإٌتوكسٌلات 

 .[10,11] الأكسجٌن فً مجموعة الأوكسً وجزٌئات الماء

الفعالة نظراً نسبة عالٌة من إنتاج المواد  فً السنوات الأخٌرة  تشؽلهذه المواد أصبحت 

ومواد تنظٌؾ فً  ،وتستخدم كمواد مانعة للرؼوة .وتكالٌؾ إنتاجها الرخٌصة، لفعالٌتها العالٌة

ومواد التجمٌل  وفً صناعة العطورالمٌاه الماسٌة وفً الأوساط المعتدلة والحمضٌة والملوٌة

ونٌل فٌنول (،و تدخل ؼالباً كمزٌج مع مركبات كونها لا تخرش الجلد ولٌست سامة ) باستثناء ن

أخرى فً معظم المنتجات الصناعٌة  وٌمكن الحصول منها على مواد ذات خواص محددة 

 .[ 6بفضل التحكم بالزمرة الهٌدروفٌلٌة ]

 ومن أهم المواد التً تنتمً للمواد الفعالة سطحٌاً اللاأٌونٌة:

 

 إٌتوكسٌلات الكحول الدسمة: -1-2-1-3-1

Ethoxylated Linear Alcohols             (CnEm) CnH2n+1-O (CH2-CH2-O )m H  

n=12-15  , m=3-10) ) تكون القدرة التنظيفية في قيمتها العظمى 

ً بإٌتوكسٌلات الكحولات الدسمة  ، ألكٌل بولً  ethoxylated fatty alcoholsوتعرؾ أٌضا

متعدد أكسٌد الإٌتلن  –، أحادي ألكٌل alkyl polyoxyethylene glycolأوكسً إٌتلن ؼلٌكول 

ٌتم الحصول علٌها بؤكسلة الكحولات   monoalkyl-poly Oxyethylene glycolؼلٌكول 

، حٌث تمسم الكحولات المنظفة بحسب المصدر ة التً  تحوي سلسلة ألكٌلٌة خطٌةالدسم

 .[12]  الأساسً إلى كحولات زٌتٌة وكحولات نفطٌة

ة مثل هدرجة الحموض الدسمة الناتجة عن تصنٌع الزٌوت الطبٌعٌتحضر الكحولات الزٌتٌة ب

جود وسٌط من كرومٌت النحاس ( ، بوم1501) درجة حرارة  زٌت جوز الهند وزٌت النخٌل،

[6.] 

                R-CO-OH + H2                R-CH2-OH + H2O 

ذات المنشؤ النفطً من الفحوم الهٌدروجٌنٌة ؼٌر المشبعة )الأولٌفٌنات (  وتحضر الكحولات

الناتجة عن عملٌات تصنٌع النفط مثل الإٌتٌلن والبروبٌلن، بتفاعلها مع مزٌج ؼازي من أول 
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جو، وٌتم باستخدام هذا  200أكسٌد الكربون والهٌدروجٌن بوجود وسٌط من الكوبالت وضؽط 

ول الأولً مباشرة دون المرور بالألدهٌد، ٌدعى تفاعل أوكزو التفاعل الحصول على الكح

OXO [6]: 

R-CH=CH2 + CO + 2 H2                R-CH2CH2CH2OH 

تتم بعد ذلن عملٌة بلمرة أكسٌد الإٌتلن على الكحول الناتج بوجود وسٌط للوي 

(NaOH،KOH وبؽٌاب الهواء حٌث ٌتم الحصول على عدد كبٌر من ،) الأولٌؽمٌرات ٌكون

حتى انتهاء  فٌها نسبة الكحولات ؼٌر المتفاعلة معادلة لجزٌئات الإٌتوكسٌلات. ٌستمر التفاعل

 وهكذا ٌمكن التحكم بدرجة الأكسلة. ، كمٌة أكسٌد الإٌتلٌن

ROH + n EO             RO-(CH2CH2-O)nH 

 
 ،الألكٌل ودرجة تفرعها تختلؾ خواص الأداء لإٌتوكسٌلات الكحول باختلاؾ طول سلسلة

وطول سلسلة متعدد أوكسٌد الإٌتلن.وتعتبر هً المنتجات المثلى البدٌلة لإٌتوكسٌلات النونٌل 

ٌوجد أي اعتراض على تفككها لأن التؤثٌر  فٌنول حٌث أنها تتفكن فً الطبٌعة بنسبة أكبر ولا

 [.6على البٌئة المائٌة ٌكون ألل بكثٌر من تؤثٌر النونٌل فٌنول ]

 ومن تلن المواد المستخدمة فً البحث : 

Dodecyl trioxyethyleneglycoletherC12E3                C12H25O(CH2CH2O)3H 

Dodecyl senenoxyethyleneglycolether C12E7        C12H25O(CH2CH2O)7H 

 

 :إٌتوكسٌلات ألكٌل فٌنول-1-2-1-3-2
Ethoxylated Alkyl-PHenols   APEn 

 

 
 

R–  ،جذر ألكٌلً خطً أو متفرعn = 8 -18  

، وهً شائعة الاستخدام منذ لفعالة اللاأٌونٌةتصنؾ إٌتوكسٌلات ألكٌل فٌنول فً زمرة المواد ا

أكثر من أربعٌن عامؤ نظرأ لفعالٌتها وسهولة تداولها وتصنٌعها. ولكن بسبب سمٌتها الكبٌرة 

% منذ 5.1امها بتركٌز وزنً أكبر من على البٌئة المائٌة صدر تشرٌع دولً للحد من استخد

 [، وتم استبدالها بإٌتوكسٌلات الكحول.13] 2555عام 
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كرافت (  –بحسب )فرٌدل تعتمد الأولى على ألكلة الفٌنول تحضر هذه المواد بطرٌمتٌن 

 :[6] المعروؾ

 
 

، أولٌفٌن على الفٌنول حٌث ٌتم الحصول على نونٌل-αوالطرٌمة الثانٌة تتؤلؾ من إضافة 

 [:6دودوسٌل، أوكتٌل .... فٌنول ]

 
 [:6]يتى بعد ذنك تفاعم الأكسهة كًا في انسابق 

 
 .[13وبما أن هذه المواد لا تتحلل بٌولوجٌاً لذلن تحولت الأنظار نحو المنتجات الأكثر خطٌة ]

مزٌج باستخدام لات الذي ٌنتج من ألكلة الفٌنول وأكثر تلن المركبات شٌوعاً نونٌل فٌنول إٌتوكسٌ

 [.6من النونان بوسط حمضً ]

NonylPHenolEthoxylate(NPEn)         

        

 

 

  

 :oteric SurfactantshpAm ةأمفوتيري سطحيا   فعالة مواد -1-2-1-4

 

والثانٌة أساسٌة   ، أحدهما حمضٌة :تها على زمرتٌن وظٌفٌتٌن اتحتوي هذه المركبات فً جزٌئ

 :(2، الجدول )مثل ألكٌلات الحموض الأمٌنٌةالوسط. pHهذه المواد تبعاً ل  سلونختلؾ ٌ
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 :الطائفة ألكٌلات الحموض الأمٌنٌةتنتمً إلى هذه 

R – NH–( CH2 ) COOH                                       حٌثR   :C12 – C18 

 .وتٌناتبرتنتمً أٌضاً إلى هذه الطائفة جمٌع الحموض الأمٌنٌة الطبٌعٌة وال

  :مكن تمثٌل خواص هذه المواد بالمعادلات التالٌةٌ

 

 

 
 

 

ً فً التعمٌم  ،تستخدم هذه المواد كمواد منظفة فً المحالٌل الحمضٌة والأساسٌة وتستخدم أٌضا

ولكنها لم تجد وبسبب طراوتها وخواصها شدٌدة الرؼوة تستخدم فً منتجات العناٌة الشخصٌة، 

 [.2] انتشاراً على الرؼم من فعالٌتها بسبب صعوبة استحصالها وارتفاع تكالٌؾ انتاجها

 

 

 الوسط  pH سلون المادة 

 pH< 4 المواد الكاتٌونٌة 

 pH> 9 المواد الأنٌونٌة 

 pH = 4 - 9 المواد اللاأٌونٌة 

 سلون المادة الفعالة سطحٌاً الأمفوتٌرٌة فً مختلف الأوساط( : 2الجدول )
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 :  Buidersالمواد البناءة  -1-2-2      

 
 تضاؾ المواد البناءة إلى منتجات التنظٌؾ لتإثر فً آدائها وذلن من خلال عدة وسائل:

تخلٌص محلول الؽسٌل من الأٌونات المعدنٌة المسببة لعسرة المٌاه ) أٌونات الكالسٌوم  –أولً 

بتشكٌل أملاح ؼٌر منحلة تترسب  المؽنزٌوم  وذلن إما بترسٌب أٌونات الكالسٌوم و )والمؽنزٌوم

بعٌداً عن المحلول، أو باحتجاز تلن الشوارد بإحاطتها بشوارد سالبة الشحنة، وٌفضل الاحتجاز 

أكثر من الترسٌب لأن الشوارد المترسبة ٌمكن أن تعود إلى السطح خلال عملٌة التنظٌؾ مما 

 ٌإدي لظهور لشور بٌضاء أو حراشؾ.

 ً   pHفالأوساخ الحمضٌة تخفض ، على المحافظة على للوٌة محلول التنظٌؾتعمل  –ثانٌا

الوسط إلى ألل من الدرجة المثلى اللازمة لعمل المادة الفعالة بشكل جٌد وبذلن تعمل المواد 

 عند الحد الملائم من الملوٌة. pHالبناءة كمحلول مولً ضد الأوساخ الحمضٌة بتعدٌلها للـ 

 ً  وساخ الكبٌرة إلى أجزاء صؽٌرة.تشتٌت دلائك الأ –ثالثا

 ً ً مما ٌمنع  –رابعا منع إعادة تموضع الأوساخ، وذلن بزٌادة الشحنة السالبة الموجودة مسبما

 .تموضعها على السطح المنظؾ مإخراً ارتباطها ببعضها البعض وإعادة 

 ً  [.4تبمً المواد البناءة جزٌئات الوسخ معلمة بشكل ٌساعد فً عملٌة الشطؾ ] –خامسا

 المواد البناءة شٌوعاً هً:أكثر و

 :بولً فوسفات الصودٌوم تري -1-2-2-1

 Sodium  Trypolyphosphate  (STPP) 

  

 ً ومهمته إزالة عسرة المٌاه  ،خاصة فً بودرة ؼسٌل الملابس، أحد أكثر المواد البناءة استخداما

إلى أجزاء صؽٌرة وإبمائها  بواسطة حجز الأٌونات المسببة للعسرة، وتحطٌم دلائك الوسخ

ً أفضل من معلمة ً ٌتشارن مع مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم بفعل تآزري بحٌث ٌعملان معا . وؼالبا

ً لتسببه بنمو الطحالب  عمل كل منهما على حدى. إلا أن كثٌراً من الدول تمنع استعماله حالٌا

 [.3وتؤثٌره على الأحٌاء المائٌة ]
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 :فوسفات ثلاثٌة الصودٌوم -1-2-2-2

Trisodium Phosphate (TSP)                                Na3PO4 

، ولكنه أٌضاً ٌإثر خدم لإزالة عسرة المٌاه بالترسٌبٌست ،وهو ملح ثلاثً لحمض الفوسفورٌن

 [.3] على الأحٌاء المائٌة

 

 :كربونات الصودٌوم -1-2-2-3

Sodium Carbonat                       Na2CO3 

وٌعتبرمن أكثر المواد البناءة استخداماً فً المنظفات المنزلٌة  soda ashٌدعى رماد الصودا 

وبالاشتران مع  ،وٌستخدم لإزالة عسرة المٌاه بالترسٌب ،بسبب كلفته المنخفضة وللوٌته العالٌة

 [.3بولً فوسفات ٌمنع ظهور الحراشؾ أو المشور البٌضاء ] تري

 :مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم -1-2-2-4

Sodium Metasilicate                       Na2SiO3 

عضو من عائلة سٌلٌكات الصودٌوم والتً هً مركبات ناتجة من ثنائً أكسٌد السٌلٌكون وأكسٌد 

وعلى الرؼم من أنه ؼٌر كافً لإزالة عسرة المٌاه إلا أنه ٌضمن للوٌة محلول  ،الصودٌوم

الؽسٌل , وٌإمن حماٌة للمعادن الطرٌة مثل الألمنٌوم والنحاس والزنن من تؤثٌرات التآكل الناتج 

 [.3وٌخفض السٌلٌكا أٌضاً إعادة تموضع الأوساخ ] ،عن الملوٌة العالٌة لمحالٌل التنظٌؾ

 : EDTA عً أسٌتات إٌتلن ثنائً أمٌن الصودٌومربا -1-2-2-5

Sodium Ethlenedeamine 

Tetraacetate 

 

 

، وٌعٌك تشكل المشور البٌضاء حتى عند الاحتجاز لإزالة عسرة المٌاهٌتمٌز بمدرته على 

 [.3%( ]60وٌتمٌز أٌضاً بانحلالٌته المرتفعة ) ،التراكٌز المنخفضة , وٌحسن المابلٌة للحموضة

 هٌدروكسٌد الصودٌوم: -1-2-2-6

Sodium Hydroxide                        NaOH 

وٌدعى صودا كوستٌن ٌستخدم لرفع للوٌة المنظفات التً تحتاج لتعدٌل الحموضة العالٌة 

 [.3للأوساخ ، ولا ٌشارن فً إزالة عسرة المٌاه أو ترسٌب الأوساخ ]
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 :الصودٌوم كبرٌتات -1-2-2-7

Sodium Sulfate                        Na2SO4 

 .[3ه بالترسٌب، ذو كلفة منخفضة ]ٌستخدم فً صٌػ بودرة الؽسٌل لإزالة عسرة المٌا

 

 المواد الماصرة :-1-2-3 

، حٌث تتضمن عملٌة ص من البمع الملونة المابلة للمصروهً مواد لاعضوٌة تضاؾ للتخل

المصر إزالة اللون كلٌاً أو جزئٌاً أو التخفٌؾ من حدته , وتجري عادة على النسٌج لمنحه اللون 

ً بعملٌة أكسدة وإرجاع للمواد الملونة.ولد استخدم  الأبٌض الناصع ، تفسر هذه العملٌة كٌمٌائٌا

والألوان،  لذلن  هٌبوكلورٌت الصودٌوم كعامل لصر فعال لكنه ؼٌر لطٌؾ على الأنسجة

تحولت الأنظار إلى استخدام الأكسجٌن الفعال الناتج عن الماء الأكسجٌنً، وذلن باستخدام 

المواد الماصرة التً تعتمد على التفكن بوجود مادة منشطة تدخل التفاعل كحفاز لتعطً الماء 

 الأكسجٌنً،  ومن هذه المواد المستخدمة فً مساحٌك الؽسٌل:

 

 :الصودٌوم  بوراتبر -1-2-3-1

وتظهر هذه المادة بؤشكال بللورٌة تستخدم رتبة الأولى فً صناعة المنظفات، احتلت الم

 الصناعة منها فوق بورات الصودٌوم الأحادٌة والرباعٌة الماء :

Sodium Perborate (SPB)              NaBO3.H2O=NaBO2.H2O2 

                                                                          NaBO3.4H2O = NaBO2.H2O2.3H2O 

 : [14] وفك التفاعل الماء الأكسجٌنًتتفكن فوق البورات محررة 

NaBO3.H2O               H2O2 + Na+ + BO2 
-

 

NaBO3.4H2O               H2O2 + Na+ + BO2
- + 3H2O 

 الهٌدروكسٌل : فوقفً الوسط الملوي لٌعطً أٌون  ٌتفكن الماء الأكسجٌنً

H2O2 + OH-               H2O  + HOO- 

HOO-         HO-  +  (O) 

حٌث لا ٌظهر  ،الوسط  pHالمسإول عن عملٌة المصر الذي ٌتعلك تركٌزه بدرجة الحرارة و

 .9ألل من  pHلٌمة و  م˚60درجة الحرارة فً درجات حرارة ألل من البربورات تؤثٌر 
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بانحلالٌتها الأعلى وثباتٌتها البربورات رباعٌة الماء أحادٌة الماء عن  البربوراتوتتمٌز 

الأفضل ، إلا أن التؤثٌر الضار لمٌاه الؽسٌل الحاوٌة على البورات على التربة الزراعٌة جعلت 

 .  بعض الدول تمٌل إلى استخدام فوق كربونات الصودٌوم

 

 الصودٌوم : فوق كربونات -1-2-3-2

 ذو شكلٌن بللورٌٌن 

Sodium Percarbonate (SPB)                          2Na2CO3.3H2O2                  

Na2CO3.1.5H2O2 

( أٌون فوق  PH =9تعطً فوق كربونات الصودٌوم فً المحلول المائً فً الوسط الملوي ) 

 [ :15الهٌدروكسٌل كما فً التفاعلات التالٌة ]

Na2CO3.1.5H2O2             1.5 H2O2 +2 Na+ + CO3 
-2

 

H2O2 + OH-               H2O  + HOO- 

وهذا ٌإدي إلى  م،˚ 30عند درجة الحرارة ( غ/ل175تتمتع فوق الكربونات بانحلالٌة عالٌة )

ً ، تسرٌع تشكٌل المادة المإكسدة فً التعمٌم ولٌس لها أثر ضار على البٌئة وتلعب دوراً هاما

( ٌمكن استخدامها فً المنظفات غ/ل1000وبسبب كثافتها العالٌة ) والمضاء على البكترٌا.

عالٌة التركٌز )كومبكت (، ولكن عٌبها الوحٌد أنها تتفكن عند تخزٌنها لمدة طوٌلة فً الطمس 

 [.16]م (˚40الحار )

 :PerActiveمنشطات المادة الماصرة  -1-2-4 

تستخدم المنشطات للحصول على فعل المصر عند درجات الحرارة المنخفضة مع المحافظة 

على الأنسجة والألوان   بالإضافة إلى دورها المطهر والمعمم , وٌمكن للمنشط أن ٌكون مادة 

( أو Tetra Acytel Ethylene Diamine - TAEDعضوٌة من طبٌعة هٌدروفٌلٌة  ) 

 - Sodium Nonanyl Oxy Benzene SulpHonateمن طبٌعة هٌدروفوبٌة ) 

SNOBS)، [17] كما استخدمت المعمدات المعدنٌة. 

حٌث ٌنتج  ،ٌدخل هذا المنشط كحفاز فً عملٌة تفكن الماء الأكسجٌنً الناتج عن المادة الماصرة 

حموض  فوقالهٌدروكسٌل (  فوقمن تفاعل هذا المنشط مع الماء الأكسجٌنً ) أو أٌون 

 (. R-C=OOOHعضوٌة )

حمض  فوقكمنشط ٌتفاعل مع الماء الأكسجٌنً مشكلاً جزٌئٌن من   TAEDفعند استخدام 

الخل، بالإضافة إلى ثنائً أسٌتٌل إٌتٌلن ثنائً أمٌن الذي ٌتحلل بٌولوجٌاً بسهولة، وٌتم التفاعل 

( بدرجة حرارة الؽرفة وٌعرؾ التفاعل على أنه تفاعل حلمهة  PH>8خلال بضع دلائك عند )

[18:] 
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DBA-101 

 

ولا ٌسبب ، حمض الخل بالتفاعل مع عدد كبٌر من البمع المستعصٌة بفعله المإكسد فوقٌموم 

ً فً ألٌاؾ النسٌج إضافة إلى دوره كمعمم و مطهر ومزٌل للروائح ؼٌر المستحبة، إلا أنه تلفا

 .ٌإثر على الألوان فٌزٌلها جزئٌاً لذلن مُنع استخدامه فً بعض الدول الأوروبٌة

ً فٌتحلمه  SNOBSأما المنشط  ٌنتشر بصعوبة وٌشكل راسب   ؼٌر منحلحمض فوق معطٌا

ً تخرٌبها، وٌستخدم بشكل خاص فً أمرٌكا والٌابان على الأجزاء المطاطٌة  َلة الؽسٌل مسببا

 [ :19] حٌث الؽسٌل فً درجات الحرارة المنخفضة 

 

( كنوع جدٌد من المنشطات لفوق بورات  YWB-607عضوي  ) ولد استخدم مإخراً منشط لا

 [:73]الصودٌوم ٌعمل بآلٌة مختلفة للحصول على الأكسجٌن المإكسد كما فً التفاعلات التالٌة 

 التفاعل البدائً

HO• +HO•
2  + H2O  2H2O2    

 التفاعلات المتتالٌة 

HO•
2  + H2O2                   H2O + O2  + O•H 

 

O•H +  H2O2              H2O + HO2 

 التفاعل النهائً 

HO•
2 + HO•

2 + M          O2 + H2O2  + M 

)M ) أي ذرة : 

 

إلى مساحٌك النظٌؾ بشكل بودرة ذات لون أزرق أو أخضر بنسبة  YWB-607ٌضاؾ 

( وفً درجات الحرارة --%، وٌعتبر فعال جداً فً إزالة جمٌع البمع )الدم والكاكاو 1.5

ً للبٌئة حٌث أنه خالً من العناصر السامة م˚60-40ة )المنخفض ً  وصدٌما ( وٌعتبر صحٌا

 والملوثة بٌئٌاً.
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 :Optical brightenersالمسطعات الضوئٌة   -1-2-5 

(ؼٌر المرئٌة  نانومتر 370-340البنفسجٌة ) فوقوهً مواد ذات لدرة على امتصاص الأشعة 

تضاؾ إلى  ،(نانومتر 470-420من الضوء وعكسه فً المجال الأزرق من الطٌؾ المرئً )

المنظفات حٌث تتوضع على خٌوط النسٌج مما ٌجعلها أكثر نصاعة. تختلؾ المسطعات الضوئٌة 

فً بنٌتها الكٌمٌائٌة عن المواد الماصرة، حٌث تحتوي المسطعات على عدد من الزمر المابلة 

لفلورة , وهً عبارة عن مجموعة من الروابط المضاعفة المتناوبة التً تمتص الضوء، وٌظهر ل

 أثرها عند توضع المسطع الضوئً على حامل صلب مثل سطح المماش. 

وتضاؾ  (  (di,tetra,hexa- sulfonated riazinestilbeneأكثر المسطعات استخداماً 

هذه المواد بنسبة ضئٌلة لتعزٌز درجة البٌاض،  حٌث أن زٌادتها تسبب اصفراراً للأنسجة  

[20.] 

 :Enzymesالأنزٌمات   -1-2-6 

تستخدم الأنزٌمات فً مساحٌك ؼسٌل الملابس لمعالجة العدٌد من البمع النوعٌة عن طرٌك 

تساعد فً الحفاظ على بٌاض الألمشة تجزئة بمع الأوساخ لمطع صؽٌرة لتسهل إزالتها، كما أنها 

ونصاعة الألوان ، وهً عبارة عن بروتٌنات تعمل بشكل تخصصً  فكل نوع معٌن من 

 الأنزٌمات ٌعمل على نوع محدد من البمع وتتوفر ضمن طٌؾ ٌضم زمراً مختلفة:

حٌث ٌموم بتحطٌم جزٌئة  ،الأمٌلاز: ٌزٌل النشاء من بمع الطعام كالشوكولا ومرق اللحم -

 لنشاء .ا

البروتٌناز: ٌزٌل بمع البروتٌن كالدم والبمع البٌولوجٌة الأخرى، حٌث ٌحطم جزٌئة  -

 الدهن فتسهل إزالتها.

اللٌباز: ٌزٌل البمع الشحمٌة كالزٌت والدهن والزبدة بتحطٌم جزٌئة الدهن فتسهل إزالتها  -

 حتى أنه ٌؤخذ جزءاً من دور المادة الفعالة المختصة بإزالة الدسم.

كسً هٌدرولاز: ٌزٌل بمع العوامل المكثفة مثل الصمػ فً المرق والمثلجات، كربو -

 [.21,22بحٌث ٌحطم جزٌئة الصمػ لمطع أصؽر ]

 

 :Polymersالبولٌمٌرات  -1-2-7

 البولٌمٌرات جزٌئات مإلفة من عدة وحدات صؽٌرة تدعى مونومٌرات،  تلعب البولٌمٌرات

دوراً فً عملٌة الؽسٌل تتضمن إبماء الوسخ معلك فً سائل الؽسٌل ومنع التصاله بالألمشة 

بالإضافة إلى حماٌة وتنعٌم المماش ومنع انتمال الصباغ، حٌث تعمل البولٌمٌرات كمادة مساعدة 

ً  .عزز نشاطات الأنزٌماتتالة وكذلن للمواد الفع  : ومن البولٌمٌرات التملٌدٌة الأكثر استخداما
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: ذو السلسلة الطوٌلة المماثلة للسٌلولوز الطبٌعً )المطن(، cmcكربوكسً مٌتٌل سٌلولوز 

على سطح المماش معدلاً كثافة شحنة السطح مما ٌخفض من توضع الأوساخ،  cmcٌتوضع 

وٌشكل طبمة على لطن الألمشة فٌمنع توضع الأوساخ من جدٌد على الألمشة أثناء الؽسٌل 

[23. ] 

 
 

 :مواد التحكم بالرغوة   -1-2-8 

استخدمت الحموض الدسمة وأملاحها الملوٌة ) الصابون ( لفترة طوٌلة من أجل ضبط الرؼوة 

ً ٌستخدم مضادات رؼوة سٌلٌكونٌة ،حٌث تستخدم معظم المصانع  فً المساحٌك اَلٌة ، وحالٌا

صٌؽة  ( بنسب ضئٌلة فً Polydimythilesiloxaneما ٌعرؾ بالزٌت السٌلٌكونً ) 

 .  [24] المنظؾ

Polydimethylesiloxane  (PDMS)    

 

 

 

 :رـطـعـال -1-2-9 

تستخدم العطور المنعشة فً مساحٌك تنظٌؾ الملابس وباتجاهات مختلفة ) فواكه ، زهور ..(، 

وٌعد العطر المستخدم فً المسحوق أحد العوامل الأساسٌة التً تجذب المستهلن، وٌضاؾ بكمٌة 

 .[25]للٌلة جداً 
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 ترمودٌنامٌن الطبمة السطحٌة: -1-3
  

 :التوتر السطحً مفهوم -1-3-1

تختلؾ جذرٌاً  (إن الخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة للطبمة السطحٌة )الطبمة الفاصلة بٌن الأطوار

حٌث تنشؤ فً الطبمة السطحٌة لوى جزٌئٌة أو حمل لوى إضافٌة  ،عن خواص الأجزاء الداخلٌة

لأن جزٌئاتها تتلمى ضؽطاً جزٌئٌاً داخلٌاً )محصلة الموى المإثرة على سطح السائل( سببه عدم 

توازن لوى الترابط الجزٌئٌة فً الطبمة السطحٌة ٌحاول جذب جزٌئات السائل من السطح نحو 

لوى التجاذب بٌن الجزٌئات على سطح السائل وفً داخل تؤثٌر  (2) وٌبٌن الشكل، الداخل

 .[26,27]السائل

 

 لوى التوتر السطحً( : 2) الشكل

 عرؾٌ ،إلى السطح ٌتعٌن صرؾ عمل ضد لوى الترابط الجزٌئٌة داخلأي لنمل الجزٌئات من ال

وبدرجة حرارة من السطح الفاصل بٌن الأطوار فً عملٌة متوازنة  1cm2العمل اللازم لصنع 

ً بالطالة بٌن الطورٌن Surface tensionبالتوتر السطحً ثابتة  . σٌرمز له  ،وٌدعى أٌضا

نٌوتن/م = 1تن/م )نٌوب وفً الجملة الدولٌة  ،دٌنه/سمب فً الجملة السؽثٌة التوتر السطحً ٌماس  

 [ :4,26,28]/سم  دٌنه153

𝜎   (
  

  
)
    

                                         (1 ) 

 وٌتمٌز التوتر السطحً بؤنه :

  لٌس واحداً لكل السوائل، وذلن لأنه ٌتعلك بحجمها الجزٌئً ولطبٌة الجزٌئات ولدرتها على

تشكٌل رابطة هٌدروجٌنٌة فٌما بٌنها، وٌعتبر التوتر السطحً للماء أكبر من التوتر السطحً 

 الأخرى فً حٌن أنه ألل من التوتر السطحً للأملاح والفلزات المصهورة.للسوائل العادٌة 
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  عند ارتفاع درجة الحرارة تتمدد المادة وتضعؾ لوى التجاذب المتبادل بٌن الجزٌئات

الوالعة داخل المادة وعلى الطبمة السطحٌة. وعلى هذا ٌنخفض التوتر السطحً كلما ارتفعت 

 درجة الحرارة.

  تبلٌل  السطحً فً العدٌد من خواص السوائل مثل فعل الأنابٌب الشعرٌة،ٌإثر التوتر

 [.27,29السطوح، وتشكٌل المطرة ]

 ختلؾ الخواص السطحٌة للمحالٌل عن الخواص السطحٌة للسوائل النمٌة فً أن تركٌب ت

الطبمة السطحٌة مختلؾ إلى حد ما عن تركٌب الطبمات الداخلٌة للمحلول. ولد ٌرتبط التوتر 

فالعملٌة التً تجري تلمائٌا هنا  السطحً للمحلول ارتباطا شدٌدا بتركٌب الطبمة السطحٌة.

هً العملٌة التً تزداد بموجبها فً الطبمة السطحٌة كمٌة ذلن المكون من مكونات المحلول 

وتماوم هذه العملٌة عملٌة الانتشار الناجمة ، الذي تإدي إضافته إلى انخفاض التوتر السطحً

ركة الحرارٌة للجزٌئات والتً تساعد على تساوي التركٌز فً جمٌع أجزاء عن الح

. وعند التوازن، ٌزداد ٌجة هاتٌن العملٌتٌن المتعاكستٌنوٌتحمك التوازن بنت المحلول.

الاختلاؾ بٌن تركٌب الطبمة السطحٌة وتركٌب المحلول ككل كلما اختلؾ تؤثٌر المكونات 

ي ٌخفض التوتر السطحً للمحلول هو فً أؼلب الأحٌان على التوتر السطحً . فالمكون الذ

تإدي إلى حدوث انخفاض و ذلن المكون الذي ٌتمتع فً الحالة النمٌة بتوتر سطحً ألل.

، ٌز المادةشدٌد فً التوتر السطحً حتى ولو كانت تراكٌزه صؽٌرة. وٌعود ذلن إلى أن ترك

لممارنة مع تركٌزها فً حجم التً تخفض التوتر السطحً ٌزداد فً الطبمة السطحٌة با

( على ظاهرة الاختلاؾ بٌن كمٌة adsorption)المتزاز المحلول. هذا وتطلك تسمٌة 

 [.26,29,30]المكون فً الطبمة السطحٌة وكمٌته فً الطبمات الداخلٌة 

 :معادلة جٌبس فً المتزاز -1-3-2 

مكون  niٌمكن كتابة الشكل العام لتابع الحالة للطالة الحرة فً الطبمة السطحٌة  لمحلول ٌحوي 

 :[4] بالشكل

               𝜎    ∑      
                                 (2) 

 :ذه العلالة عند درجة حرارة ثابتةوبمكاملة ه

     𝜎    ∑     
                               (3) 

 وبالتفاضل التام وفك مصطلح رٌاضً:
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     𝜎     𝜎   ∑     
   ∑  

                         (4) 

 ( فً حالة:1(مع المعادلة )3تتفك المعادلة )

   𝜎   ∑  
                            (5) 

𝜎                          ومنها:             ∑
  
 

 
     ∑                           (6) 

Гi -  هو تركٌز المكونi  ،وٌمترب أوامتزاز جٌبس فً الطبمة السطحٌةعند السطح ،Гi  من

 .صؽٌراً  i( كلما كان تركٌز المكون Cفً المحلول ) iتركٌز المكون 

( ٌمثل المادة 2هو المحل ) هو الماء ( ، ) (1(باعتبار أن المحلول ٌتكون من مكونٌن فمط 

، Г1=0المنحلة، وبافتراض أن الماء لاٌتراكم على السطح ) الماء ٌمتز نفسه (، هذا  ٌعنً أن 

( على السطح عند التوازن مساوٌاً له فً داخل المحلول 2وحٌث أن الكمون الكٌمٌائً للمكون )

 ساوي:وٌ

                                              (7) 

R–  ( 8.314ثابت الؽازات العام .) جول / مول .كلفن 

T-  .)درجة الحرارة )كلفن 

C2– .تركٌز المادة المنحلة فً المحلول 

 ( على النحو التالً:6تصبح المعادلة ) 

     
 

  

  

     
   

  

  

  

   
                         (8) 

 [.4,29] معادلة جٌبس فً المتزازوهً 
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 الفعالٌة السطحٌة : -1-3-3 

ٌمثل الحد 
  

   
التوتر السطحً بتؽٌر التركٌز )لوؼارتم التركٌز(  أو تؽٌرالفعالٌة السطحٌة    

باستخدام المنحنً الممثل لذلن التؽٌر  Г(، وٌمكن حساب امتزاز جٌبس 2للمادة المنحلة )المكون 

 (:3[، كما فً الشكل )27ومن مٌل المماس ]

 
 ( محالٌل اللكترولٌتات ،1ركٌز لكل من : )الت بتغٌر السطحً التوتر تغٌر( : 3) الشكل

 .[27]( محالٌل المواد الفعالة سطحٌاً 3( محالٌل المواد العضوٌة ، )2)

 حالتٌن :نمٌز

 ًالامتزاز سلب   : 
  

   
 2Γ < 0 ومنه,  0σمن لرٌبة للٌلة زٌادة C زٌادة عند σ تتزاٌد   0 <

 لوى لأن ،السطحٌة الطبمة فً تركٌزها<  الحجمً الطور فً المنحلة المادة تركٌز أي

ً  الفعالة ؼٌر المواد حالة فً وذلن كبٌر المنحلة والمادة المحل جزٌئات بٌن التؤثٌر  ،سطحٌا

 لطبٌة أكثر المنحلة المادة تكون حٌث، السطحً التوتر زٌادة إلى إنحلالها تإدي مواد وهً

 .تللالكترولٌتا المائٌة المحالٌل وتضم المحل من

 : ًالامتزاز إٌجاب
  

   
 المادة  تركٌز أي 2Γ  >0 ومنه ,C  زٌادة عند σ تتنالص 0>    

المواد العضوٌة   حالة فً وذلن السطحٌة الطبمة فً تركٌزها>  الحجمً الطور فً المنحلة

ً  الفعالة المواد و  ،للمحلول السطحً التوتر نمصان إلىٌإدي  إنحلالها التً ٌإدي ،سطحٌا

 للانحلال المابلة العضوٌة المواد أكثر وتضم المحل من لطبٌة ألل المنحلة المادة تكون حٌث

 [.29,31] الماء فً
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 المٌســٌـلات :-1-4

 

 المٌسٌلات :مفهوم  -1-4-1 

 

فإن أٌوناتها تتركز فً الطبمة فً المحلات المطبٌة مثل الماء، عند انحلال المواد الفعالة سطحٌاً  

 بحٌث ٌكون الجزء الهٌدروفوبً باتجاه الهواء داخل المحلولزها ٌترك من برالسطحٌة بشكل أك

[7.] 

تتجمع جزٌئات المادة الفعالة بشكل كروي بحٌث تتجه  الإشباع حالةزٌادة التركٌز حتى وعند  

ٌبٌن  .المٌسٌلاتنهاٌاتها الهٌدروفٌلٌة نحو الداخل والهٌدروفوبٌة نحو الخارج لتشكل ما ٌسمى 

 [.26,32( رسم توضٌحً لبنٌة المٌسٌلات ]4الشكل )

 

 [7( : تشكٌل المٌسٌلات ]4الشكل )

فً المحلول بزٌادة التركٌز حتى حد معٌن حٌث تبدأ المٌسٌلات الكروٌة  ٌزداد عدد المٌسلات

وعند بالتآثر فٌما بٌنها مما ٌإدي إلى تشوهها وسعٌها لأخذ شكل اسطوانً وصفٌحً وعصوي، 

مرة تتؽٌر البنٌة المٌسٌلٌة إذ تشكل هذه المواد مع المحل بنٌة سائلة  15-15ڊ  برتركٌز أك

 .[33-31]نها بنٌة هلامٌة ثم بلورٌة صلبة اء مبلورٌة تعطً عند طرد الم

 

 :Critical Micele Concentrationالتركٌز الحدي المٌسٌلً  -1-4-2
تنخفض لٌمة التوتر السطحً بزٌادة تركٌز المادة الفعالة حتى حد معٌن من التركٌز ٌبدأ عنده 

 .(3الشكل ) CMC [34]التركٌز الحدي المٌسٌلً تشكل المٌسٌلات ٌدعى 
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إن تشكٌل المواد الفعالة للمٌسٌلات ٌمنحها الخواص الأساسٌة الممٌزة لها فً الانحلالٌة وٌحدد 

ٌعنً فعالٌة سطحٌة أعلى، و فعالٌة المنظؾ  CMCلـ فالمٌمة المنخفضة التنظٌؾ فً فعالٌتها 

 (:5تكون فً ألصاها عند التركٌز الحدي للتشكل المٌسٌلً كما هو واضح فً الشكل )

 
 CMC [35]عند المحلول تغٌرخواص( : 5) الشكل

 

ً تلعب المٌسٌلات دوراً  وتختلؾ آلٌة عملها باختلاؾ طرق احتواء  ،فً عملٌة التنظٌؾأساسٌا

 (:6الشكل )نمثل ذلن فً . جزٌئات المادة المستحلة فً المٌسٌلات حسب طبٌعة هذه المواد 

 

 [29( : طرق مختلفة لحتواء المادة المستحلة داخل البنٌة المٌسٌلٌة ]6الشكل )
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 :ًدٌد التركٌز الحدي المٌسٌلتح -4-3 

 

لتؽٌر الحاد للخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة لمحالٌل ل على عرض CMCتعتمد طرٌمة تحدٌد 

 (:7، الشكل )تركٌزها بزٌادة المواد الفعالة سطحٌاً 

 

 
 [32,33] ( : تغٌر التركٌز مع بعض الخواص الفٌزٌائٌة لمحالٌل المواد الفعالة المشكلة للمٌسٌلات 7الشكل ) 

 [ :32وهنان طرق متعددة أكثرها استخداماً ]

 ًالتفلور الطٌف  (fluorescence spectroscopic techniques: ) 

الأكرٌدٌن أو ٌدرس تؽٌرات التفلور الضوئً بوجود صباغ عضوي هٌدروفوبً )برتمالً 

الفلورٌسٌن( ٌحتجز داخل البنٌة المٌسٌلٌة، حٌث ٌتم الحفاظ على تركٌز ثابت للصباغ، 

 ً نرسم المنحنً البٌانً لتؽٌرات النسبة المئوٌة للتفلور  .وٌتؽٌر تركٌز المادة الفعالة سطحٌا

ٌمة تعد النمطة الانتصافٌة له ل Sوتركٌز المادة الفعالة نحصل على منحنً له شكل حرؾ 

CMC [34,38]. 

  ًالممٌاس الضوئً الطٌفSpectroscopic PHotometer : 

عند  UV-Visتماس الامتصاصٌة فً المجال المرئً باستخدام جهاز الامتصاص الضوئً 

نانومتر لمحالٌل المادة الفعالة بوجود صباغ عضوي ؼٌر منحل فً  555طول موجة تمرٌباً 

وٌعتبر التركٌز الذي ٌحدث عنده التؽٌر الأعظمً  ( ---PANالماء ) برتمالً الأكرٌدٌن ، 

 [.34,39ص هو التركٌز الحدي للمٌسٌلات.]للامتصا
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  الناللٌة الكهربائٌةElectrical conductivity: 

تحتل هذه الطرٌمة مكانة واسعة من حٌث دلتها وسعة استخدامها وتعتمد على لٌاس الناللٌة 

ً مشابهاً  الكهربائٌة لمحالٌل المادة الفعالة سطحٌاً، حٌث تسلن  فً المحالٌل المائٌة سلوكا

ند للكهرلٌتات اللاعضوٌة،  فتزداد الناللٌة النوعٌة بزٌادة تركٌز المادة الفعالة الأٌونٌة، وع

ٌتباطؤ ازدٌاد الناللٌة مع زٌادة التركٌز ) نمطة انعطاؾ(    CMCبلوغ التركٌز المٌمة

[38,40,41.] 

   ًلٌاس التوتر السطحsurface tension : 

الطرٌمة الأسرع و الأدق فً تحدٌد الخصائص السطحٌة للمواد الفعالة سطحٌاً  وتعتبر

السطحً بتؽٌر تركٌز المادة الفعالة  ، وتعتمد على لٌاس تؽٌرات التوترCMCوتعٌٌن لٌمة 

حٌث تنخفض لٌمة التوتر السطحً بزٌادة التركٌز بشكل كبٌر حتى الوصول  إلى التركٌز 

 .[4الحدي المٌسٌلً ٌصبح التؽٌر بطٌئاً ]

بؤي من الطرق السابمة عرضة للخطؤ بشكل كبٌر وذلن لأن التؽٌر فً أي  CMCإن تحدٌد لٌمة 

 .[32,40حدث فً مجال ضٌك من التركٌز ]من الخواص الفٌزٌائٌة ٌ

 

 :CMCالعوامل المؤثرة فً لٌمة  -1-4-3 

  تعتمد لٌمةCMC   فمن أجل نفس طول  بنٌة المادة وطبٌعة الزمرة الهٌدروفٌلٌةعلى ،

للمادة الفعالة اللاأٌونٌة > الأنٌونٌة > الكاتٌونٌة ،  CMCالسلسلة الهٌدروفوبٌة تكون لٌمة 

 ( التالً:3فً الجدول ) كما ٌظهر، [44,45]

ً موا لثلاث التوترالسطحً لٌم( : 3) لجدولا                              [43] د فعالة سطحٌا

 الزمرة الهٌدروفٌلٌة السم المادة الفعالة سطحٌا  
CMC    

  (mol/l)    

 أنٌونٌة

C12H25OSO3Na 

دودوسٌل كبرٌتات 

 الصودٌوم
-OSO3

- 8.1×10-3 

 كاتٌونٌة

C12H25N(CH3)3Br 

برومٌد دودوسٌل ، 

ثلاثً مٌتٌل 

 الأمونٌوم

-N+(Me)3 6.8×10-2 

 لاأٌونٌة

Rn(O CH2CH2)mOH 
 mOH(O CH2CH2)- 7إٌتوكسٌل الكحول 

8.7×10-5 

(m=6; n=12) 
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 أحد العوامل الرئٌسٌة المإثرة فً لٌمة  برٌعت طول السلسلة الهٌدروفوبٌةCMC ،  بزٌادة

، CMCتزداد المدرة على التشكل المٌسٌلً وبالتالً تتنالص لٌمة  طول السلسلة الهٌدروفوبٌة

[. كما هو مبٌن فً الشكل 16,46,47]  فً المواد الفعالة اللاأٌونٌة بروهذا التؤثٌر ٌكون أك

(8 :) 

 
 

 

  بشكل كبٌر فً لٌمة الإضافات المختلفة تإثرCMC   لكل من المواد الفعالة سطحٌاً الأٌونٌة

ٌسبب تنالص الفعل الالكتروستاتٌكً بٌن ، فإضافة الكترولٌت إلى البنٌة الأٌونٌة واللاأٌونٌة 

، بٌنما تتؤثر المواد اللاأٌونٌة CMCمما ٌإدي إلى تنالص لٌمة الرإوس المطبٌة 

والأمفوتٌرٌة بشكل أضعؾ بوجود الالكترولٌتات، كذلن وجود مركبات عضوٌة لطبٌة مثل 

 .[32,34,42]للمواد الفعالة اللاأٌونٌة  CMCالكحولات والأمٌدات ٌإدي إلى تنالص لٌمة 

  فً لٌمة  درجة الحرارةتإثرCMC ًٌإدي إلى تنالص ف ً  CMCلٌمة ، وارتفاعها ؼالبا

وخاصة فً حالة المواد اللاأٌونٌة ، حٌث بارتفاع درجة الحرارة تنفصل جزٌئات الماء عن 

الزمر الهٌدروفٌلٌة، والذي ٌنتج عنه زٌادة فً تفاعل الزمر الهٌدروفوبٌة وبالتالً تنالص 

CMC بٌنما ٌعود تنالص ،CMC  للمواد الفعالة الأٌونٌة بارتفاع درجة الحرارة إلى تؤثٌر

رجة التشرد والتً تسبب تعادل مرتبة التنافر الالكتروستاتٌكً، كما ٌإدي إلى تحطٌم البنٌة د

 [.31,42المائٌة حول سلسلة الألكٌل ]

  أٌضاً للمواد الفعالة اللاأٌونٌة ٌجعل الجزيء أكثرهٌدروفٌلٌة  زمر بولً أوكسً إٌتٌلنزٌادة

 CMC [31.]وٌإدي إلى تنالص لٌمة 

  فً حالة المواد الفعالة الأٌونٌة بدرجة التجاذب داخل المحلول بٌنها  المعاكسةالشحنة تإثر

مع زٌادة لوة الرابطة وزٌادة لطبٌة الشحنة  CMCوبٌن الزمرة المطبٌة وبذلن تتنالص 

( لمادة  aبتغٌر طول سلسلة الهٌدوكربون :  )  CMC( : تغٌر لٌمة 8الشكل ) 

 ً  .[42] أٌونٌة ل( لمادة فعالة سطحٌاً  bأٌونٌة ، ) فعالة سطحٌا
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المعاكسة أي تنالص لطر الشاردة، ولذلن ففً حالة المادة الفعالة سطحٌاً الأنٌونٌة تتنالص 

 للشحنة المعاكسة:بالترتٌب   CMCلٌمة 

Li+,Na+,K+, Cs+,N+(CH3)4,Cs+2 ≈ Mg+2 

 [:42وفً حالة المادة الفعالة الكاتٌونٌة ]

F
-, Cl-, Br-, I- 

 

1-5-  ً  : الخصائص الممٌزة للمواد الفعالة سطحٌا

 :Kraft Pointنمطة كرافت  -1-5-1 

تتعلك انحلالٌة المواد الفعالة ، فالمواد الفعالة الأٌونٌة تزداد انحلالٌتها بسرعة بعد درجة حرارة 

وتزداد الانحلالٌة، تعتبر  حٌث تتشكل عند هذه الدرجة المٌسٌلات، نمطة كرافتمعٌنة تعرؾ بـ 

 نمطة كرافت مهمة جداً فً التطبٌمات العملٌة خصوصاً عندما ٌلزم محلول مادة فعالة مركز.

تزداد نمطة كرافت مع زٌادة عدد ذرات الكربون فً الجزء الهٌدروفوبً، وتزداد بإضافة 

 [.48,49]الالكترولٌتات ، وكذلن تإثر الشحنة المعاكسة 

 :Cloud Pointنمطة التعكر   -1-5-2 

، وذلن  نمطة التعكردرجة حرارة معٌنة تعرؾ بـ  فوقتتنالص انحلالٌة المواد الفعالة اللاأٌونٌة 

لأن انحلالٌتها تتعلك بعملٌة إماهة سلسلة متعددة الإٌتوكسٌلات نتٌجة الرابطة الهٌدروجٌنٌة بٌن 

ٌإدي ارتفاع درجة الحرارة إلى نزع و  جزٌئات الماء وذرات الأكسجٌن فً زمر الإٌتوكسً،

المادة الفعالة ؼٌر الأٌونٌة،  الماء عن السلسلة الإٌتوكسٌلٌة، و بالتالً إلى تنالص انحلالٌة

أحدها بتركٌز  وباستمرار ارتفاع درجة الحرارة ٌمكن أن ٌحصل انفصام فجائً إلى طورٌن

 [.34,36,46,48,49عالً من المواد الفعالة واَخر بتركٌز منخفض ]

 
ً اللاأٌونٌةتعتبر نمطة التعكر خاصة ممٌزة جداً ل ، حٌث تإثر بشكل مباشر لمواد الفعالة سطحٌا

 [.11]بفعالٌتها ولدرتها التنظٌفٌة 
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، تتعلك نمطة التعكر بدرجة إٌتوكسٌلٌة المادة الفعالة سطحٌاً ؼٌر الأٌونٌة وتعد بعداً ممٌزاً لها 

الأوكسً إٌتلن كلما زاد درجة حرارة نزع الماء، وبالتالً تزداد كلما زاد طول سلسلة زمرة ف

 نمطة التعكر .

لأٌونات السالبة ٌسبب وجودها نزع جزٌئات ماء الإماهة بتخرٌبها الرابطة الهٌدروجٌنٌة وا

[ وٌزداد فعلها حسب 36وٌإدي ذلن إلى انخفاض درجة حرارة التعكر  وتنالص الانحلالٌة  ]

Cl-> SO4         التسلسل :         
-2>CO3

-2 

بٌنما لٌس للكاتٌونات تؤثٌر محسوس على انخفاض نمطة التعكر بسبب لدرة الأٌونات الموجبة 

على الترابط مع الموالع الأوكسً إٌتٌلٌنٌة للمادة الفعالة.مما ٌنتج عنه تمٌه تلن الأٌونات بواسطة 

 [.74جزٌئات الماء]

ً أٌونٌة ٌإدي إلى ارتفاع نمطة التعكر بشكل كبٌر، وجود كمٌة للٌلة من مادة فعالة سطإن  حٌا

 .[[36,74,75ٌٌر انتظام الجزٌئات فً المٌسٌل هذه الحالة ضرورٌة من أجل تؽ بروتعت

 الرغوٍة: المدرة -1-5-3 

إن عملٌة تشكٌل الرؼوة مرتبطة بازدٌاد السطح، وٌتحمك ذلن كلما لل التوتر السطحً للسائل، 

ً الفعالة سطحٌالمواد  فإضافة  تكون عندما وةـالرؼ لتتشك ،ترفع لدرة السائل على تشكٌل الرؼوة ا

 لحظة منذ بمائها بزمنتها ثبا على لٍستدو ،تخربها سرعة من أكبر الؽاز فماعات لتشك سرعة

 [.,50] تام لبشك تلاشٍها لحظة وحتى،تشكلها

الطورٌن داخل وخارج الفماعة وٌمكن باستخدام لٌمة التوتر السطحً حساب فرق الضؽط بٌن 

 الكروٌة:

ٌخضع التوازن المٌكانٌكً بٌن الطورٌن الؽازي والسائل فً الفماعة الكروٌة للعلالة الأساسٌة 

 فً سطوح الفصل المتحركة: (9)

       𝜎   
 

  
 

 

  
                                (9) 

أي أن الفرق بٌن ضؽطً الطورٌن المتلامسٌن ٌساوي جداء التوتر السطحً على السطح  

 ٌكون: ρ1 ،ρ2الفاصل بٌن الطورٌن فً انحناء السطح ، وبفرض تساوي 

            
  

 
                              (15) 

نكتب بالنسبة  (15)وبفرض فماعة الصابون هً من الشكل الكروي، واعتماداً على العلالة 

 للسطح الكروي داخل الفماعة:
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                                  11)) 

 وبالنسبة للسطح الكروي الخارجً للفماعة تصبح المعادلة بالشكل:

        
  

    
                                  (12) 

 نحصل على: drبالجمع وبإهمال 

    
  

 
                                         (13) 

 فً حالة الرؼوة الخشنةنٌوتن / م (،  3-10*42باعتبار التوتر السطحً للسائل الصابونً ) 

جو(، وفً حالة الرؼوة  P  =17.14*10-4∆فإن ) ملم ( 1ٌكون نصؾ لطر الفماعة ) 

جو(  P  =68.57*10-4∆فإن )ملم (  5.25المتوسطة النعومة ٌكون نصؾ لطر الفماعة  ) 

 P  =342.8*10-4∆ملم( فإن )  5.55وفً حالة الرؼوة الناعمة حٌث نصؾ لطر الفماعة ) 

 جو (. 

 تعرؾ طرٍمة وماٍلز روس طور لمد ، الرؼوٍات سلون دراسة من تمكننا عدٍدة طرائق هنان

 سطحٍا الفعالة ادةـالم ويـٍح الذي لالمحلو من تٍار إسماط نتٍجة الرؼوة لتتشك حٍث باسمٍهما

 حٍثأو بتحرٌن الاسطوانة فترة زمنٌة معٌنة ثابتة   الاسطوانة لعر فً لالمحلو من كمٍة على

 ارتفاع وٍتعلق ، محددة زمنٍة فترات فً الرؼوة لٍاس ٍتم ، الرؼوة لوتتشك اضطراب ٍحدث

 المدرة ، الحرارة ودرجة ،وتركٍزها سطحٍا الفعالة المادة بنٍة بطبٍعة تمرارهاـواس وةـالرؼ

 [.51]  الرؼوٍة

 

 مزائج المواد الفعالة سطحٌاً: -1-6

 أهمٌة مزائج المواد الفعالة سطحٌاً: -1-6-1 

ً فً المنتجات الصناعٌة وؼٌرها من التطبٌمات العملٌة كمزٌج  تستخدم المواد الفعالة سطحٌا

مإلؾ من أكثر من نوع من المواد الفعالة سطحٌاً مع مواد أخرى، إما لسبب التصادي للحصول 

ً أو بسبب أن خواص اَداء للمزائج عادة تكون أفضل من المواد المفردة  على كلفة ألل نسبٌا

ً ، وتؤثٌر التفاعل بٌن المركبات فً المزٌج   [،52] لذلن إن دراسة مزائج المواد الفعالة سطحٌا

 [.36,37,53,54ومزائج المسٌلات ذو أهمٌة بالؽة، خاصة من الناحٌة النظرٌة ]

ً عن المواد المفردة، لد ٌكون  فمن أجل معظم المزائج ٌختلؾ سلون المٌسٌل فً المزٌج تماما

ٌن بعض المواد الفعالة، هذا التآزر ٌعنً الظروؾ التً تجعل خواص بسبب  حدوث تآزر ب
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المزٌج أفضل من الخاصٌات المفردة لكل مادة من حٌث إنماص التوتر السطحً ، إنماص 

[ 33، انخفاض نمطة كرافت، زٌادة نمطة التعكر ]CMCالتركٌز الحدي للتشكل المٌسٌلً 

[،  ولد ولد ذلن أهمٌة تطبٌمٌة ونظرٌة 48,55] عند تركٌب معٌن للمزٌج ----واستمرار الرؼوة 

[. حٌث تشكل مزائج المواد الفعالة 56فً تفسٌر التطور الكمً لأنظمة مزائج المواد الفعالة ]

ً مٌسٌلات تحوي كل من المواد الفعالة المشكلة  للمزٌج، ولٌمة *  للمزٌج ٌعتمد  CMCسطحٌا

 له، و ٌمكن حسابه من العلالة: لكل من المادتٌن المشكلتٌن CMC2،CMC1على لٌم 

 

      
  

    
  

      

    
                              (14) 

α1–  (.1الكسر المولً  لإحدى المادتٌن الفعالتٌن فً المحلول ) المادة 

    
  

     
                                 (15) 

 .2،1التراكٌز المولٌة لكل من المادتٌن  C1، C2حٌث  : 

CMC* -  التركٌز الحدي المٌسٌلً للمزٌج فً الحالة المثالٌة، أي فً حالة عدم حدوث أي تؤثٌر

 مشترن  بٌن المركبات المشكلة المزٌج.

ً بمٌاسات التوتر السطحً للمزٌج ، إلى  CMCوٌشٌر الانحراؾ السلبً لمٌمة  الناتجة تجرٌبٌا

المثالٌة نتٌجة التجاذب التفاعلً بٌن المركبات ؼٌر المتشابهة )التآزر   الابتعاد عن

Synergism[ )57 .وهو التآزر المطلوب فً التطبٌمات العملٌة .] 

وتعود إلى بنٌة الزمرة ، لمزٌجالفعالة المشكلة لبحسب نوع المواد  جاذبتختلؾ لوة الت

المزائج أٌونٌة ولاأٌونٌة أكثر تٌن فعالتٌن  المزائج التً تحوي ماد،  وتعتبر الهٌدروفٌلٌة فمط

ة حاجزاً ٌعٌك التنافر بٌن الرإوس المطبٌة للمادة الفعالتشكل أٌونٌة اللاالمادة الفعالة  لأنثباتٌة. 

كذلن ٌمكن أن تتشكل روابط هٌدروجٌنٌة بٌن ذرات الأكسجٌن  .الأٌونٌة فً داخل بنٌة المٌسٌل

وجٌن من المادة الأخرى، مما ٌزٌل الإعالة الفراؼٌة وٌساهم فً إحدى المادتٌن مع ذرات الهٌدر

( لمزٌج مإلؾ من مادة فعالة أنٌونٌة )كبرٌتات الدودوسٌل  9فً استمرار المزٌج كما فً الشكل )

SDS ( ولاأٌونٌة ) دودوسٌل مالتوسٌدDM   )44,54].] 

 

DM    

 

SDS 
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 SDS+DM [44] بٌن الثنائً التجاذب( : 9) الشكل

 

ً مادة  ً فً تركٌب المنظفات مزٌج مإلؾ  من مادتٌن مختلفتٌن فً طبٌعتهما، ؼالبا ٌدخل ؼالبا

 [. 44فعالة أٌونٌة مع مادة فعالة لاأٌونٌة ]

 

 :زائج المواد الفعالة سطحٌاً مع بعض الإضافاتم -1-6-2 

ً فً التطبٌمات الصناعٌة أملاح عضوٌة ولا  عضوٌة ٌدخل فً تركٌب المواد الفعالة سطحٌا

 تختلؾ فً تؤثٌرها بزٌادة الفعالٌة السطحٌة أو إنماصها حسب بنٌتها وبنٌة المواد الفعالة.

التركٌز  ٌإثر إضافة الالكترولٌت إلى محلول المادة الفعالة سطحٌاً فً لٌم التوتر السطحً ولٌمة

السطحً حٌث ٌخفض الكترولٌتات المعادن ؼٌر الانتمالٌة لٌم التوتر   CMC الحدي المٌسٌلً

الكلور لمحالٌل المواد الفعالة الأٌونٌة بشكل واضح وخاصة  أملاح الصودٌوم )  CMCو

 [.34(، بٌنما لاتإثر أملاح المعادن الانتمالٌة مثل الزنن والنحاس والنٌكل ]والنترات والكربونات

بسبب تعدٌل شحنة  المادتٌن الفعالتٌن أٌضاً وجود الملح فً مزٌج مواد فعالة ٌخفض التفاعل بٌن

 [.32,44الأٌون المعاكس، وبالتالً ٌخفض مإشر التفاعل بٌنهما ]

ً الدراسات المرجع -1-6-3   :ٌة لمزائج المواد الفعالة سطحٌا

إن الانتشار الواسع لمزائج المواد الفعالة فً العملٌات الصناعٌة أثار اهتمام الكثٌر من الباحثٌن  

 مزائج المواد الفعالة سطحٌاً. ولد تم نشر العدٌد منها فً خواص

استخدمت معظم الأبحاث لٌاسات التوتر السطحً فً دراسة  خواص مزائج المواد الفعالة 

، ودراسة إمكانٌة حدوث تآزر CMCسطحٌاً مع بعضها، بتحدٌد لٌمة التركٌز الحدي المٌسٌلً 

ومزائج  [61-58]ولاأٌونٌة بٌن المادتٌن المشكلتٌن للمزٌج لأنواع مختلفة من المزائج أنٌونٌة 



 
34 

 

[ 53[ حٌث ٌحدث تآزر واضح أٌضاً، ومزائج أنٌونٌة وأنٌونٌة ][54,55,62كاتٌونٌة ولاأٌونٌة 

حٌث لوحظ عدم حدوث تآزر أو أي تجاذب بٌن المواد المتفاعلة ، ونفس النتٌجة من أجل مزٌج 

ة أنٌونٌة أو كاتٌونٌة [، ومزائج مواد فعالة أمفوتٌرٌة مع مادة فعال36كاتٌونً وكاتٌونً ]

 الوسط.  pH[ حٌث ٌعتمد حدوث التآزر على 55,57]

وبدراسة مزائج مادة فعالة لاأٌونٌة )دودوسٌل مالتوسٌد ( مع كل من الأنواع الثلاثة من المواد 

 [،  لوحظ أن التآزر واستمرار المٌسٌل ٌختلؾ بحسب الترتٌب:44الفعالة ]

 لاأٌونٌة / كاتٌونٌة < مزائج لاأٌونٌة / لاأٌونٌةمزائج لاأٌونٌة / أنٌونٌة < مزائج 

مزائج لاأٌونً / وفً دراسة وكذلن مزائج مختلفة بنفس طول الذٌل وتختلؾ بنوع الرأس، 

تسلن سلون مثالً، بٌنما المزائج أٌونً / لاأٌونً تبتعد عن المثالٌة دلٌل نلاحظ أنها لاأٌونً 

المطبٌة،  وفً حالة مزٌج أنٌونً / لاأٌونً حدوث تآزر، ناتج عن تجاذب لوي بٌن الرإوس 

 .  [63] هنان استمرار للمزٌج ٌشمل انخفاض فً الطالة الحرة

فً فعالٌة بعض الإضافات مثل كلورٌد الصودٌوم وكلورٌد الكالسٌوم كذلن درس تؤثٌر وجود 

بوجود المواد الفعالة ولٌم التوتر السطحً مثل حٌث تم الحصول على نتائج جٌدة للمزٌج حتى 

 [.64الأملاح الماسٌة لمٌاه البحار ]

باستخدام طرق طٌفٌة لمزائج مواد فعالة مع أملاح معادن انتمالٌة  CMCوكذلن حددت 

[، أو باستخدام اللزوجة أو 34] CMCولاانتمالٌة ، خٌث وجد أن الالكترولٌتات تخفض لٌم 

 [.48الناللٌة ]
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 هدف البحث : 

 
 ً ٌونٌة ومواد فعالة سطحٌاً لا أدراسة الخواص السطحٌة  للمحالٌل المائٌة لمواد فعالة سطحٌا

أنٌونٌة ومزٌجهما، إضافة إلى تؤثٌر إضافة الأملاح المختلفة المستخدمة فً صناعة المنظفات 

 . على تلن الخواص

 

 أهمٌة البحث :

، حٌث ٌمكن بالاعتماد على النتائج ةحصول على خلطة مواد منظفة مثالٌفٌد هذه الدراسة فً الت

 ً  .الوصول إلى تولٌفة مثلى للمنظفات، وتراكٌز مثلى للمواد الفعالة سطحٌا
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 الأجهزة والمواد المستخدمة: -2-1

 الأجهزة المستخدمة:  -2-1-1

 .ٌعمل بطرٌمة الفماعة مصنع محلٌا  جهاز رٌبندر لمٌاس التوتر السطحً  -

 .الحلمةلمٌاس التوتر لسطحً ٌعمل بطرٌمة  Du Nouyجهاز  -

سخان مع خلاط كهربائً لمٌاس درجة الحرارة نوع مارلتز، وحمام مائً مع مٌزان  -

 .Biocateشركة  م˚011-01حرارة 

 .data colorي لاختبار مدى آداء المواد الفعالة فً التنظٌف برجهاز غسٌل مخ -

 .pHممٌاس  -

 .مل لمٌاس ارتفاع الرغوة  711ممٌاس مدرج  -

 المواد المستخدمة : -2-1-2

 المواد الفعالة سطحٌاً : -1-2-1

( المواد الفعالة سطحٌا  المستخدمة فً البحث مع صٌغها والرموز المستخدمة 4ٌبٌن الجدول )

 وكتلها المولٌة :

 ( : المواد الفعالة سطحٌاً المستخدمة مع الرمز المستخدم وكتلتها المولٌة ومصدرها 4الجدول )

 

 أخذ من النشرة الخاصة بالمادة منهما لكللكتلة المولٌة وا C12،C13مزٌج من  3،7إٌتوكسٌلات الكجول *تعتبر 

 

 النوع الرمز الصٌغة الكٌمٌائٌة المادة الفعالة
 الكتلة المولٌة

 )غ(
 المصدر

دودوسٌل البنزن 
 سلفونات الصودٌوم

C12H25C6H4SO3Na SDBS 349 أنٌونٌة 
محلً        

) معمل 
 السلفنة (

 أولٌات الصودٌوم سٌنرٌ

 () صابون زٌت الخروع
CH3(CH2)5CH(OH)(CH2)10COONa SRO 321 أنٌونٌة 

محلً            
) تصبن 
زٌت 
 الخروع(

 *325 لاأٌونٌة C12H25(OCH2CH2)3OH C12E3 3الكحول إٌتوكسٌلات 
أوروبً          

 (Sasol) 

 *510 لاأٌونٌة C12H25(OCH2CH2)7OH C12E7 7إٌتوكسٌلات الكحول 
أوروبً          

 (Sasol) 

نونٌل فٌنول 
 9إٌتوكسٌلات

C9H19C6H4(OCH2CH2)9OH NPE9 روسً 606 لاأٌونٌة 
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 :المواد المضافة -1-2-2       

تستخدم الإضافات المختلفة إلى محلول المادة الفعالة بالنسب المستخدمة فً المواصفة 

 [ كماٌلً:76المٌاسٌة السورٌة ]

  كربونات الصودٌومSodium Carbonate   (Na2CO3  شركة )Merck. 

 ( تري بولً فوسفات الصودٌومNa5P3O10 شركة )Merck. 

 الصودٌوم فوق كربوناتSodium Percarbonate                                                    

                                   (2Na2CO3.3H2O2 = Na2CO3.1.5H2O2 شركة )Merck. 

 الصودٌوم   بورات فوقSodium Perborate tetra hydrate                      

                              (NaBO2.H2O2.3H2O = NaBO3.4H2O)،   شركةMerck.     

  مٌتا سٌلٌكات الصودٌومSodium Meta silicate (Na2SiO3)  شركةMerck. 

 

 ثنائً مٌتٌل سٌلوكسان  متعددPoly dimethylesiloxane 

 

 طرٌقة العمل  : -2-2

 قٌاس التوتر السطحً : -2-2-1 

 :Du Nouyطرٌقة الحلقة  -2-2-1-1

)صناعة ألمانٌة ( ٌعمل  SEO-DST30ٌستخدم جهاز 

لسطحً بطرٌمة مباشرة. بطرٌمة الحلمة لمٌاس التوتر ا

 .[65,66](01)الشكل 

 

 

 

جهاز قٌاس التوتر السطحً بطرٌقة الحلقة ( : 10) الشكل

DST30  
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 تعتمد طرٌمة الحلمة على تحدٌد الموة اللازمة لدفع حلمة معروفة المطر من سطح سائل كما فً

 (:00لشكل )ا

[26] السائل سطح من الحلقة اقتلاع( : 11) الشكل  

 :[65] (06)وتعطى لٌمة التوتر السطحً بالعلالة 

  
    

     
                                    (06) 

 : حٌث

F لدفع الحلمة عن سطح السائل: الموة اللازمة. 

RR .لطر الحلمة : 

Cf .عامل تصحٌح ٌعتمد غالبا  على شكل السائل : 

تعلك الحلمة المصنوعة من البلاتٌن والإٌرٌدٌوم بعد غسٌلها بالكحول الإٌتٌلً وحرلها بلهب 

على ذراع المٌزان وٌملأ وعاء المٌاس إلى نصفه بالسائل المراد لٌاسه و ٌوضع على  بنسن

 طاولة المٌاس.

سم  , وتترن حتى ٌهدأ  1.5ترفع طاولة المٌاس حتى تصبح الحلمة تحت مستوى السائل بحوالً 

السائل ، ثم ٌصفر الجهاز. بعد ذلن تخفض طاولة المٌاس حتى تنفصل الحلمة بشكل كامل عن 

 ،Fالسائل  حطح السائل, ٌظهر على الشاشة الموة العظمى اللازمة لانفصال الحلمة عن سطس

 .[26] بالإضافة إلى لٌمة التوتر السطحً

لأخف تركٌزا  . وٌتم لٌاس المحالٌل انٌوتن/م( (σ= 3-10*71.97ٌعاٌر الجهاز بالماء الممطر 

 نٌوتن/م( 2±)جاوز الخطأ . تعاد المٌاسات عدة مرات بحٌث لا ٌتلبل الأكثر تركٌزا  

 .كلفن باستخدام ترموستات مائً˚ 298تضبط درجة الحرارة 
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 :Bubble tensiometer  طرٌقة الضغط الأعظمً للفقاعة -2-2-1-2 

 (:02باستخدام جهاز رٌبندر المبٌن فً الشكل )

 

 

[67]( : جهاز رٌبندر لقٌاس التوتر السطحً بطرٌقة الفقاعة12الشكل )  
 

عند بداٌة ظهور الفماعة من الأنبوب الشعري   h∆ٌتم لٌاس فرق الارتفاع بٌن  مستوًٌ السائل 

المماسة للماء الممطر معروف  h0∆على سطح السائل المدروس، وممارنة تلن المٌمة مع المٌمة 

 التوتر السطحً فً درجات الحرارة المختلفة. حسب العلالة:   

σ      
   

  
                                   (07) 

 حٌث : 

σ -  لٌمة التوتر السطحً للعٌنة المدروسة فً درجة الحرارةT. 

0σ-  لٌمة التوتر السطحً للماء الممطر فً درجة الحرارةT .نفسها 

 توتر السطحً بدرجات حرارة مختلفة،وبالرغم من بساطة هذا الجهاز إلا أنه ٌمكن من لٌاس ال

ولد التربت نتائج المٌاس كثٌرا  مع المٌاسات المأخوذة بطرٌمة الحلمة فً نفس درجة الحرارة 

، وبالتمثٌل للماء الممطر بدرجات حرارة مختلفة( ٌبٌن تغٌر التوتر السطحً 5والجدول ) [67]

( حٌث نستطٌع تحدٌد لٌمة التوتر 03البٌانً لتلن المٌم تظهر العلالة خطٌة كما فً الشكل )

 :[65]السطحً بأي درجة حرارة 
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                                                                           ( : تغٌر التوتر السطحً للماء المقطر 5الجدول )

   [65]بدرجات حرارة مختلفة

 

 

 

 

 

 

 

الحرارة  ٌستخدم الشكل البٌانً السابك فً تحدٌد لٌمةالتوتر السطحً للماء الممطر فً درجة

 .(07للتعوٌض فً العلالة )    المدروسة 

 أٌونٌة: نقطة التعكر للمواد الفعالة سطحٌاً اللا  -2-2-2     

وحمام  كلٌزٌة،نالا BioCateٌستخدم سخان مع خلاط كهربائً لتأمٌن التجانس صناعة شركة 

 .م˚011-01مائً مع مٌزان حرارة 

، حٌث %0عند محلول بتركٌز  زائجهاوتحدد نمطة التعكر لكل من المواد الفعالة سطحٌأ وم

، لبل نمله إلى أنبوب الأختبار،  PH  =6-8مل، 011ٌوضع المحلول المحضر فً وعاء 

وترفع بشكل تدرٌجً  م˚22ووضعه فً الحمام المنظم )الترموستات( بحٌث تبدأ درجة حرارته 

التً ٌبدأ رارة ، حتى ٌصبح محلول المادة الفعالة معكرا  حٌث تعٌن درجة الح/ دلٌمة م˚3-5

ٌد المحلول نفسه برٌعاد تعٌٌن درجة الحرارة التً ٌختفً عندها العكر بت، وعندها ظهور العكر

 بشكل تدرٌجً باستخدام حمام مائً بارد.

 ارتفاع الرغوة : -2-2-3

، وٌخض مل711%( فً اسطوانة مدرجة سعة 0)مل من كل من محالٌل التجربة 011ٌؤخذ 

رن لتهدأ ادة الفعالة، وتتبعدها ارتفاع الرغوة الناتج عن محلول الم، ٌؤخذ دلٌمة 0المحلول لمدة 

 .حٌث ٌسجل ارتفاع الرغوة كل دلٌمة، ئكدلا 5لمدة 

 التوتر السطحً 
(mN/m) 

درجة الحرارة 

(˚c) 

76.4 -5 

75.6 0 

74.22 10 

73.49 15 

72.75 20 

71.97 25 

71.18 30 

69.56 40 

67.91 50 

66.18 60 

64.4 70 

62.6 80 

σ = -0.164T + 75.88 

55

60

65

70

75

80

0 20 40 60 80 100 120

σ
 

 درجة الحرارة 

( : تغٌر التوتر السطحً للماء المقطر بتغٌر درجة الحرارة 13الشكل )   
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 اختبار آداء عٌنات منظف جاجزة:  -2-2-4 

وهو عبارة عن حجٌرة ضوئٌة ،  DATA- COLOURغسٌل مخبري وذلن باستخدام جهاز 

، وٌحدد عامل التنظٌف لأي نوع من نانومتر 461ٌمٌس درجة اللون عند طول موجة  

، حٌث ٌتم غسٌل لطع لماشٌة ) تبٌٌض ، إزالة بمع ، تنظٌف( المنظفات حسب المؤشرات

فعالة مختلفة،  مختلفة التركٌب بأوساخ مختلفة لٌاسٌة باستخدام عٌنات من المنظف حاوٌة مواد

 .ر فً الظل(، النش Dنامج الغسٌل برم ، ˚61درجة حرارة بالشروط نفسها )

 تحضٌر المحالٌل : -2-3

ً أنٌونٌة و -2-3-1   لاتحضٌر محالٌل مختلفة التركٌز لمواد فعالة سطحٌا

 :أٌونٌة نقٌة مستوردة ومصنعة فً القطر

 ىلمٌاس التوتر السطحً وارتفاع الرغوة كل على حد ا  ضٌر محالٌل المواد الفعالة سطحٌتحتم 

غ/ل وتمدٌد هذا المحلول للحصول 01بتركٌز  مبتراكٌز وزنٌة نفسها، وذلن بتحضٌر محلول أ

 – 1.117 – 1.10- 1.13- 1.17- 1.0 – 1.3- 1.7-0-3-7على محالٌل ممددة بتراكٌز )

فً لٌاس ارتفاع  مغ/ل(، وٌستخدم المحلول الأ 1.1113 – 1.1117 – 1.110 – 1.113

 الرغوة.

 وتعدٌله بحسب نوع المادة الفعالة كما ٌلً:  مالمحلول الأ تختلف طرٌمة تحضٌر

 : SDBS دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم -2-3-1-1

محلول دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم باستخدام دودوسٌل البنزن حمض السلفونٌن  حضر

 وتعدٌله باستخدام ماءات الصودٌوم حسب المعادلة:

C12H25C6H4SO3H   +   NaOH                                 C12H25C6H4SO3Na  +  H2O 

        SDBA(326g)        (40.7g)                                       (349g)                               

غ من 0.046غ من الحمض + 9.34ٌلزم   SDBSغ/ل من 01  مفلتحضٌر المحلول الأ

 المحلول  لبل إتمام الحجم. pH. وٌماس لٌتر من الماء الممطر هٌدروكسٌد الصودٌوم فً

مل من محلول حمض  011وللتحمك من كمٌة الأساس اللازمة لمعاٌرة الحمض  تم معاٌرة 

الصودٌوم  هٌدركسٌد مول/ل من 1.10مول/ل بمحلول   1.10السلفونٌن لدودوسٌل البنزن 

 :لحصول على منحنً المعاٌرة التالًوا
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 حمض السلفونٌك لدودوسٌل البنزن مل من100 معاٌرة منحنً انتشار( : 14) الشكل

 

 .مول/ل لاتمام المعاٌرة 1.10وٌوم الص هٌدروكسٌد حٌث لزم تمرٌبا  نفس الحجم من 

 :SROالملح الصودٌومً لزٌت الخروع  -2-3-1-2

 : لح باستخدام تفاعل التصبن التالًتم تحضٌر الم

C3H5(C18H33O3)3        +  3 NaOH                    3 C18H33O3Na      +     C3H5(OH)3 

     Castor oil(932g)              (40g)                ( 3g*320)               ولغلٌسر   

غ ماء وٌضاف 04هٌدروكسٌد الصودٌوم فً من )بالاعتماد على لرٌنة التصبن( غ 03.3ٌحل 

، إما ٌدوٌا  أو باستخدام محرن كهربائً دلٌمة 35، وٌحرن المزٌج لمدة غ زٌت خروع011

، ٌوضع بعدها المزٌج م المزٌج دلٌل حدوث تفاعل التصبنٌلاحظ انتشار الحرارة ثم اختلاف لوا

 ساعة للتخلص من كمٌة الماء الزائد. 24م لمدة ˚51فً مجفف بدرجة حرارة 

 .اء  الممطرالمجفف فً لٌتر من المغ من الملح 01ٌحل  ملتحضٌر المحلول الأ

 : NPE9نونٌل فٌنول ، C12E3,C12E7إٌتوكسٌلات الكحول  -2-3-1-3

غ من كل من المواد السابمة  فً لٌتر من المحلول وٌمدد حتى اللٌتر بالماء الممطر  01ٌحل 

 ، ٌمدد للحصول على المحالٌل الممددة. مللحصول على المحلول الأ

ً أنٌونٌة المواد ال تحضٌر محالٌل مختلفة التركٌز لمزائج -2- 2-3 فعالة سطحٌا

 :ولا أٌونٌة

وتركٌز  1.5منهما  ٌن  الفعالتٌن سطحٌا   بحٌث تكون النسبة الوزنٌة لكلٌحضر مزٌج المادت

تساوٌة من محلولً المادتٌن ، أو بمزج حجوم م(غ/ل 01المحلول الأساسً من المادتٌن معاَ  )

 السابمة نفسها.، ٌمدد هذا المحلول للحصول على التراكٌز غ/ل01
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تحضٌر محالٌل مختلفة التركٌز لمزائج المواد الفعالة سطحٌا مع  -2-3-3

 :الأملاح

ٌحضر محلول مزٌج المادة الفعالة مع كل من المواد العضوٌة واللاعضوٌة  السابمة بحٌث ٌكون 

ٌختلف  %  بٌنما نسبة المادة المضافة 7( ونسبتها فً المحلول غ/ل01تركٌز المادة الفعالة )

 :مواصفة المٌاسٌة السورٌة كما ٌلًبحسب المادة المستخدمة كما هو وارد فً ال

بتركٌز الصودٌوم  فوق كربونات محلول كربونات  الصودٌوم اللامائٌة عدا المتولدة عن

 .%وزنا  05

%   2( بتركٌز  SiO2محلول مادة سٌلٌكاتٌة )مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم ( ممدرة على شكل ) 

(28.67 % .) 

ودٌوم ( ممدرة كأكسجٌن الص فوق بوراتالصودٌوم و  فوق كربوناتمحالٌل مواد مبٌضة ) 

 .%2.5فعال 

 .%21ً فوسفات الصودٌوم ( بتركٌز  محلول مادة مزٌلة لعسرة المٌاه )تري بول

 %. 1.17محلول مادة مضادة للرغوة )بولً ثنائً مٌتٌل سٌلوكسان ( بتركٌز 

بتراكٌز مختلفة )نفس التراكٌز المحضرة  لمحلو 05حصول على ٌمدد كل من المحالٌل لل  

 لمحلول المادة الفعالة الصرفة بدون ملح (.

 تحضٌر محالٌل مختلفة التركٌز لعٌنة من المنظف: -2-3-4

 افوبرغ/ل ( لثلاث عٌنات جاهزة من منظف  01مل ) تركٌز  011غ فً 0ٌحضر محلول  

  SDBS +A)، )ٍ(SDBS + SRO، )( SDBS+ NPE9)معمل الشاعر( تحوي مواد فعالة مختلفة ) 

ٌمدد كل من المادتٌن فً كل عٌنة عبارة عن مزٌج إٌتوكسٌلات ( بحٌث تكون نسبة   Aحٌث )

وٌماس التوتر  ،0-3المحلول للحصول على محالٌل ممددة بنفس التراكٌز المستخدمة فً الفمرة  

 .كل منهاالسطحً فً 

 

 :الة ومزائجها لتحدٌد نقطة التعكرتحضٌر محالٌل المواد الفع -2-3-5

 011غ من المادة الفعالة فً 0% وزنا  من كل من المواد الفعالة غٌر الأٌونٌة )0ٌحضر محلول 

 .مل ماء (

كإضافات بنسب % وٌمزج مع الأملاح المستخدمة 0و ٌحضر محلول المادة الفعالة بتركٌز 

 .%6% ، 4،  %2وزنٌة 
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 :المستخدمة لتحدٌد ارتفاع الرغوة تحضٌر محالٌل المواد الفعالة -2-3-6

% ، وكذلن مزائج المواد بحٌث ٌكون تركٌز 0ٌحضر محلول كل من المواد الفعالة بتركٌز 

 .3-3% ، ومزائجها مع الأملاح بنفس الطرٌك المتبعة فً الفمرة 0المادتٌن فً المحلول بتركٌز 

 

 طرائق الحساب : -2-4

 ( :CMCتحدٌد التركٌز الحدي المٌسٌلً ) -2-4-1 

لكل من  f(lnC)  σ= حٌث ترسم التابعٌة  ،طرٌمة التوتر السطحً CMCٌستخدم لحساب 

المحالٌل فنحصل على منحنً تنخفض فٌه لٌمة التوتر السطحً بارتفاع التركٌز بسرعة حتى 

وٌمكن تعٌٌنه تجرٌبٌا   ،CMCتركٌز معٌن ٌصبح عنده الانخفاض للٌلا  ٌحدد هذا التركٌز لٌمة 

صل )نح CMCسم المستمٌمٌن الممثلٌن لهذا التغٌر، حٌث نمطة تماطع المستمٌمٌن تحدد لٌمة بر

 .[47,68]ي للمعادلتٌن (برعلى تلن المٌمة بالحل الج

 :maximum surface excess (maxГ ) الامتزاز الأعظمً : –2-4-2   

-هواء أو ماء-إن الكمٌة الأعظمٌة من المادة الفعالة الممتزة المحررة عند السطوح الفاصلة )ماء

مؤشر هام فً التطبٌمات العملٌة، مثل  برزٌت( ٌعتمد على لدرة الجزٌئات على التجمع وٌعت

صناعة المنظفات، وذلن لتحدٌد فعالٌة بعض الخواص مثل تشكٌل الرغوة والمدرة على 

، للمادة الفعالة فعالٌة الامتزازتلن المٌمة عن  بر، وتع( CMCالاستحلاب ) بالإضافة إلى لٌمة 

خفض د الفعالة ولدرتها على فً ممارنة الفعالٌة السطحٌة للمواولد اعتمدت دراسات كثٌرة 

ة الكمٌة الممتزة على ، حٌث تزداد الفعالٌة السطحٌة بزٌاد Гmaxالتوتر السطحً بتعٌٌن لٌمة 

 .[47السطح ]

ٌمكن حساب التركٌز السطحً الأعظمً فً واحددة المسداحة ) أي عددد المدولات التدً ٌمكدن أن 

سةكً المسةتمدة مةن معادلةة جٌةبس معادلةة شٌشكوف( باستخدام  2ٌستوعبها السطح ( ) مول / م

 : [47,69] (7)المعادلة فً الامتزاز على السطوح الفاصلة 

                        
 

   
 
  

  
   

 

  
 

  

    
                             (7) 

من السطح (  2م0:التركٌز السطحً للمادة الفعالة ) عدد المولات الشاغلة لـ     حٌث    : 

 ( 2) مول / م
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         C2 ٌحسب من التركٌز الوزنً غ/ل 3: تركٌز المادة الفعالة فً المحلول ) مول/ م ،

 المستخدم فً تحضٌر المحالٌل من العلالة : 

 ( = التركٌز الوزنً / الكتلة المولٌة Cالتركٌز المولً 

   σ  )التوتر السطحً ) نٌوتن/ م : 

R  ( جول /  8.304: ثابت الغازات العام) مول.كلفن 

     T. )درجة الحرارة )كلفن : 

 ٌمكن كتابة المعادلة بالشكل :        

                               (18 )        
    

 
                   

    بعلالة لانغمٌور وفك  Γ2بالتركٌز السطحً للمادة الفعالة   Γmaxٌرتبط الامتزاز الأعظمً 

 ما ٌلً :

  
    

 
   

     
 

                                             
   

    
                                   (19) 

 : ثابت التوازن للتشكل المٌسٌلً .  Kحٌث :

 

 

 

 : (08جٌبس )بتعوٌض التركٌز السطحً فً معادلة 

                     
   

     
   

  

 
                                    (20) 

 : C=Cحٌث   σ=σ، و C=0حٌث  σ=σ0( بٌن 21بمكاملة العلالة )

∫      ∫         
  

    

 

 
 

 

  
                                  (21) 

                                                  (22) 

                               ، وفً حالة التراكٌز الصغٌرة ٌمكن أن نكتب :  b   ГmaxRT حٌث   

ln ( 1+KC) = ln ( KC)  : ٌصبح 
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                                              (23) 

  
 ،فً الامتزازعلى السطوح الفاصلة ستمدة أصلا  من معادلة جٌبسوهً معادلة شٌشكوفسكً الم

ٌمكن  b، نحصل على مستمٌم مٌله   f(lnC) σ0 – σ = البٌانً للعلالةبالرسم [  68,70]

                               :  [4,54,68]حٌث  ) التركٌز السطحً الأعظمً ( حساب الامتزاز الحديستخدامه با

                           
 

   
                                     (24) 

                                           

 minimum area per molecule   (  Amin  )  المساحة السطحٌة : -2-4-3 

 فً تحدٌد الممطع العرضً لجزيء المادة المدروسة أو المساحة الأصغرٌة Гmaxٌساعد حساب  

التً ٌشغلها جزيء المادة الفعالة على السطوح الفاصلة ) السطح الذي ٌشغله جزيء حمٌمً 

حسب العلالة   T )Amin (m2)واحد من المادة الفعالة فً الطبمة الأحادٌة عند درجة الحرارة 

(25)[27,36,53,55]: 

      
  

  
  

 

       
                                 (25) 

 ( .6.123 1023* عدد أفوكادرو) -  Noحٌث : 

 δ (m )طول محور الجزيء : -2-4-4 

العلالة  maxГأٌضا  عن طول الطبمة الفاصلة الأحادٌة ، وٌمكن حسابه باستخدام  بروٌع

(26)[50] : 

δ   
      

 
                                          (26)                                         

 ( kg/m3كثافة المحلول ) – ρحٌث : 

        M-  ( الكتلة المولٌة للمادة المدروسةkg. ) 

 kثابت توازن عملٌة الامتزاز : -4-5 

 أي       lnkC  =  0ٌكون   σ0 – σ     0 =عندما  ( 5معادلة شٌشكوفسكً )  من

lnk  = -  lnC                                       (27) 

                 من تماطع المستمٌم الممثل للعلالة   kحساب ثابت توازن الامتزاز  ومنه ٌمكن  

= f(lnC) σ0 – σ  مع محورlnC [4,51. ] 
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 الطاقة الترمودٌنامٌكٌة للتشكل المٌسٌلً : -2-4-6       

وذلن لتحدٌد  °G°  ،∆H°  ،∆S∆تهتم معظم الأبحاث بحساب الثوابت الترمودٌنامٌكٌة المٌاسٌة 

العوامل المؤثرة فً عملٌة الامتزاز على السطوح الفاصلة ، وعملٌة التشكل المٌسٌلً . ففً 

) التغٌر فً طالة  حالة المحالٌل الممددة للمادة الفعالة ٌمكن استنتاج لٌمة الطالة الحرة للامتزاز

 [:82] (82)حسب المعادلة  dσ/dcجٌبس ( باستخدام الفعالٌة السطحٌة 

      
      (

  

  
)                          (82) 

 G˚mic  (standard free∆المٌاسٌة   ٌرافك التشكل المٌسٌلً أٌضا  تغٌر فً الطالة الحرةو

energy [ :42,46,56عملٌة التشكل المٌسٌلً بالعلالة ]ثابت توازن ( ترتبط ب 

           
                                 (29) 

حٌث أن  التغٌر فً الطالة الحرة ٌحدد ما إذا كانت العملٌة تلمائٌة ، وٌجمع بٌن تغٌر الانتروبٌة 

 :[70( ]31)والانتالبٌة بالعلالة 

                                      (30) 

هلمهولتز  –باستخدام معادلة جٌبس  وبذلن ٌمكن الحصول على تغٌر الانتالبٌة للتشكل المٌسٌلً

[70:] 

     
     (

 (
     

 

 
)

  
)   

   
    
 

 
 

  
 

 
 

                  (31) 

 H∆، و حٌث أن تغٌرات ∆Hٌمكن حساب    G/T=f(T)∆سم الشكل البٌانً الممثل للعلالة بر

نحصل على مستمٌم مٌله  G/T=f(1/T)∆للٌلة مع درجة الحرارة ٌمكن استخدام الشكل البٌانً 

 ٌمثل تغٌر الانتالبٌة.

المٌسٌلً ناشرة أو  بالاستفادة من لٌمة تغٌر الانتالبٌة ٌمكن تحدٌد ما إذا كانت عملٌة التشكل

 .ماصة للحرارة

 :[70](03كذلن نحصل على تغٌر الانتروبٌة من العلالة التالٌة ) المعادلة 

     
  

     
        

 

 
                          (32) 

المٌمة الكبٌرة لتغٌر الانتروبٌة تعنً فحٌث أن تغٌر الانتروبٌة ٌدل على الفوضى أو العشوائٌة 

 [.4، والانتروبٌة السلبٌة مؤشر أن بنٌة المادة ثابتة ومستمرة ولاتمٌل للفوضى]برفوضى أك
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 لٌاس التوتر السطحً : -3-1

 باستخدام جهاز الحلمة :لٌاس التوتر السطحً  -3-1-1  

فً  للمواد الفعالة المفردةبطرٌمة الحلمة لٌاس التوتر السطحً  -3-1-1-1

 : م°55درجة الحرارة 

، الملح SDBSدودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوملـحً للمواد الفعالة تم لٌاس التوتر السط

   ، نونٌل فٌنول C12E3 ،C12E7، إٌتوكسٌلات الكحول SROلزٌت الخروع   الصودٌومً

NPE9  ( نتائج 6وٌوضح الجدول ) ،(كلفن˚532م )˚52فً درجة الحرارة بتراكٌز مختلفة

 المٌاس باختلاف التركٌز :

لح ، المSDBS دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوملـ بتغٌر التركٌز السطحً التوتر تغٌر( : 6) الجدول

                       NPE9، نونٌل فٌنول  C12E3  ،C12E7، إٌتوكسٌلات الكحول SROصودٌومً لزٌت الخروع  ال

 م(˚55) درجة الحرارة 

لتركٌز       ا
 ( غ/ل)

SDBS SRO C12E3 C12E7 NPE9 

 التركٌز
C 
مول/م

3
 

ر  التوت
 لسطحًا

σ*10
3

 
 نٌوتن/م           

 التركٌز
C 
مول/م

3
 

ر  التوت
 لسطحًا

σ*10
3

 
 نٌوتن/م           

 التركٌز
C 
مول/م

3
 

ر  التوت
 لسطحًا

σ*10
3

 
 نٌوتن/م           

 التركٌز
C 
مول/م

3
 

ر  التوت
 لسطحًا

σ*10
3

 
 نٌوتن/م           

 التركٌز
C 
مول/م

3
 

ر  التوت
 لسطحًا

σ*10
3

 
 نٌوتن/م           

0.0003 0.00086 71.50 0.00094 67.31 0.00092 63.47 0.00060 63.67 0.0005 71.53 

0.0007 0.00201 71.95 0.00219 62.91 0.00215 56.22 0.00140 52.66 0.0011 67.34 

0.001 0.00287 71.71 0.00313 59.03 0.00308 53.63 0.00200 50.52 0.0016 64.89 

0.003 0.0086 71.48 0.0094 56.37 0.0092 44.76 0.0060 47.63 0.005 53.69 

0.007 0.0201 68.85 0.0219 54.46 0.0215 39.97 0.0140 43.49 0.011 47.33 

0.01 0.0287 64.26 0.0313 52.59 0.0308 37.23 0.0200 41.08 0.016 43.76 

0.03 0.086 62.62 0.094 46.24 0.092 29.83 0.060 33.19 0.049 32.53 

0.07 0.201 56.78 0.219 44.73 0.215 27.34 0.140 30.25 0.11 30.92 

0.1 0.287 53.65 0.313 39.05 0.308 27.82 0.200 30.19 0.16 31.42 

0.3 0.86 40.95 0.94 36.16 0.92 27.24 0.60 30.73 0.49 31.15 

0.7 2.01 37.21 2.19 33.55 2.15 27.41 1.40 30.30 1.14 31.59 

1 2.87 35.42 3.13 34.08 3.08 26.44 2.00 29.94 1.62 31.26 

3 8.60 33.65 9.38 34.02 9.23 26.26 5.99 30.43 4.87 31.75 

7 20.06 33.59 21.88 33.67 21.54 26.99 13.97 30.25 11.36 31.17 

10 28.65 33.43 31.25 33.88 30.77 27.19 19.96 30.16 16.23 31.68 
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ً كل من تنخفض لٌم التوتر السطحً بارتفاع التركٌز حتى لٌمة التركٌز المٌسٌلً الحدي ف

، حٌث ٌلاحظ أنها ألل فً حالة تختلف تلن المٌم بحسب نوع المادة، والمواد الفعالة المدروسة

 :سب الترتٌبالمواد الفعالة اللاأٌونٌة ح

σCMC(SDBS) = σCMC(SRO) > σCMC(NPE3) > σCMC(C12E7) > σCMC(C12E3) 

 (52،51،53،55،52)بالأشكال   σ=f(lnc)وتمثل تغٌرات التوتر السطحً بتغٌر التركٌز

 (.56،52،52،55،52)بالأشكال   σ0-σ= f(lnc)والتغٌر

    

                                                  σ0-σ = f(lnc),  T=55˚c( : 16الشكل )         σ = f(lnc) , T=55˚c           ( : 15لشكل )ا

 (SDBS ) 

    
                                              σ0-σ = f(lnc),  T=55˚c( : 18الشكل )                     σ = f(lnc) , T=55˚c( : 17شكل )ال

 (SRO ) 

    

                                              σ0-σ = f(lnc),  T=55˚c( : 52الشكل )                   σ = f(lnc) , T=55˚c( : 19الشكل )

 (C12E3 ) 

y = -6.8983x - 4.8195 
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                                              σ0-σ = f(lnc),  T=55˚c( : 55الشكل )                         σ = f(lnc) , T=55˚c( : 51الشكل )

 (C12E7 ) 

    

                                     σ0-σ = f(lnc),  T=55˚c( : 54الشكل )                       σ = f(lnc) , T=55˚c( : 53الشكل )

 (NPE9 ) 

، الامتزاز CMCباستخدام المنحنٌات السابمة تم حساب كل من التركٌز المٌسٌلً الحدي 

لكل من   Kوازنوثابت الت  δ، طول محور الجزيء Amin، المساحة السطحٌة Гmaxالأعظمً 

 :( ٌوضح نتائج حساب تلن المٌم1، الجدول )عالة المدروسة فً حالتها المفردةالمواد الف
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طول محور  ، Aminالمساحة السطحٌة  ، Гmaxالأعظمً  الامتزاز، CMCالتركٌز الحدي المٌسٌلً لٌم ( : 7الجدول )
، SROلزٌت الخروع    ، الملح الصودٌومSDBSًلصودٌومسلفونات ا  البنزن دودوسٌل لـ kتوازنالوثابت   δ الجزيء

 م(°25)درجة الحرارة ، NPE9، نونٌل فٌنول  C12E3  ،C12E7إٌتوكسٌلات الكحول 

 

، مما من المواد الفعالة الأنٌونٌة للمواد  الفعالة سطحٌاً غٌر الأٌونٌة ألل بكثٌر  CMCلٌمة إن 

، وكذلن تواجد أعلى على السطح كما ٌظهر من لٌمة التركٌز ٌدل على فعالٌة سطحٌة أعلى

الفعالٌة السطحٌة حسب  للمواد الفعالة المدروسة تتغٌر CMC، و لٌمة Гmaxالأعظمً السطحً 

 :المتراجحة

NPE9<C12E3<C12E7<SRO<SDBS 

د زمر تزداد بزٌادة عد CMCوذلن ٌنطبك على نتائج الدراسات المرجعٌة من حٌث أن لٌمة 

، على الرغم من اختلاف المٌم الناتجة عن المٌم المرجعٌة لد ٌكون الإٌتوكسً فً الإٌتوكسٌلات

   :[15]بسبب استخدام مواد فعالة تجارٌة أو بسبب دلة الجهاز

mM(mol/m3)5.20CMC(SDBS)=          الناتجة بمٌاساتناCMC=3.70mM [68] 

 = 0.087mM (CMC(C12E7                  الناتجة بمٌاساتناCMC=0.118mM [46,48] 

كذلن ٌمكن تحدٌد الفعالٌة السطحٌة بالاعتماد على لٌمة ثابت التوازن، حٌث تدل المٌمة الأعلى 

 ى.على فعالٌة سطحٌة أعل Kلثابت التوازن 

 

المادة الفعالة 

 سطحٌا  

التركٌز الحدي 
 المٌسٌلً
CMC 

 (3)مول/م

 الامتزاز الأعظمً

Гmax 
 (5)مول/م

المساحة 
السطحٌة 
 الأصغرٌة

Amin 
(A˚5)

 

طول محور 
 جزيءال

δ 
A˚ 

 ثابت توازن الامتزاز

K 

SDBS 3.70 2.78*10-6 59.6 9.72 6.20*10+1 

SRO 1.68 1.74*10-6 95.2 5.58 3.48*10+3 

C12E3 21115 2.92*10-6 56.9 9.49 3.93*10+3 

C12E7 21118 2.26*10-6 73.5 11.3 1.17*10+4 

NPE9 21282 3.29*10-6 50.4 20.3 1.57*10+3 
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لٌاس التوتر السطحً بطرٌمة الحلمة لمزائج المواد  -3-1-1-5

 :م°55فً درجة الحرارة الفعالة سطحٌا  

تم دراسة مزائج كل من المواد الفعالة المدروسة مع دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم 

SDBS ( لكل منها بحٌث تشكل نوع2.2:2.2بنسب مولٌة )ٌن من المزائج أنٌونٌة / أنٌونٌة ،

، ر التركٌز باستخدام طرٌمة الحلمة، وذلن بمٌاس تغٌرات التوتر السطحً بتغٌأنٌونٌة / لاأٌونٌة

 :(2، والنتائج مدرجة فً الجدول )م˚52فً درجة الحرارة 

                     (  لمزائج كل من المواد الفعالة سطحٌا   SDBSتركٌزتغٌر لٌم التوتر السطحً بتغٌر التركٌز )( : 8) الجدول

دودوسٌل  مع NPE9، نونٌل فٌنول  C12E3  ،C12E7، إٌتوكسٌلات الكحول   SROالملح الصودٌومً لزٌت الخروع  

 م(°55)درجة الحرارة  لأي من المزائج ( وزنا  215:215بنسبة )   SDBSالبنزن سلفونات الصودٌوم 

 

ٌلاحظ من الجدول انخفاض لٌم التوتر السطحً بارتفاع التركٌز فً كل المزائج مع انخفاض  

والملح  SDBSتلن المٌم عن المواد المفردة فً حالة مزٌج دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم 

، بٌنما فً حالة مزائج المواد الفعالة اللاأٌونٌة تؤخذ لٌم التوتر SROالصودٌومً لزٌت الخروع 

 .والمادة الأخرى SDBSالسطحً لٌمة وسط بٌن 

لتركٌز       ا
 )غ/ل(

 التركٌز
C 
مول/م

3
) ) 

 (تن/م )دٌنة/سمنٌو  103 *التوتر السطحً 

SDBS+SRO SDBS+C12E3 SDBS+C12E7 SDBS+NPE9 

0.00015 0.00043 71.32 64.63 59.67 68.62 

0.00035 0.0010 68.20 58.45 58.64 64.17 

0.0005 0.0014 64.98 55.57 57.27 60.78 

0.0015 0.0043 62.23 54.61 57.10 53.89 

0.0035 0.01 53.00 42.25 50.40 43.54 

0.005 0.014 51.19 34.49 44.25 40.30 

0.015 0.043 42.12 29.90 37.98 36.44 

0.035 0.10 39.73 29.53 36.13 34.99 

0.05 0.14 39.39 28.80 36.34 34.87 

0.15 0.43 34.44 29.80 35.09 34.06 

0.35 1.00 33.50 28.98 34.03 34.46 

0.5 1.43 32.01 29.10 33.75 34.11 

1.5 4.30 32.22 28.93 31.45 32.50 

3.5 10.03 31.92 29.03 31.09 32.11 

5 14.33 31.84 28.45 31.15 31.65 
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ً بالمنحنٌات ت   (52،51،53،25الأشكال )و f (lnC)σ =مثل النتائج فً الجدول السابك بٌانٌا

وٌشمل كل منها العلالة بٌن لٌم التوتر السطحً ولوغارتم التركٌز لكل من المادتٌن بالحالة 

فً حالة   σ0-σ = f (ln c)( للعلالة 56،52،22،25،و لمزٌجهما . كذلن المنحنٌات  )المفردة

 .المزٌج

   

                              σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 56الشكل ) σ = f (ln c)  T=25˚c                 ( : 55الشكل )

(SRO+SDBS) 

    

 σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 58) الشكل σ = f (ln c)  T=55˚c                                 ( : 57الشكل )

(C12E3+SDBS) 

    

 σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 32الشكل ) σ = f (ln c)  T=55˚c                               ( : 59الشكل )

(C12E7+SDBS) 

y = -5.3895x - 7.7389 
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 σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 35الشكل )                            σ = f (ln c)  T=55˚c( : 31الشكل )

(NPE9+SDBS) 

وٌلاحظ  انخفاض فً لٌم  ،ج مشابه لشكله فً الحالة المفردةإن شكل المنحنً فً حالة المزٌ

مع المواد الفعالة  SDBSوفً مزائج ، SDBS+SROالتوتر السطحً للمزٌج فً حالة مزٌج 

أٌونٌة، أي  اً اللااللاأٌونٌة ٌلاحظ أن المنحنٌات للمزٌج لرٌبة من منحنٌات المواد الفعالة سطحٌ

 بمفردها. SDBSفعالٌة سطحٌة أعلى من حالة 

للمزٌج باستخدام المنحنٌات من تماطع المستمٌمٌن  CMC ٌمكن حساب التركٌز المٌسٌلً الحدي 

، Гmaxالممثلٌن لتغٌرات التوتر السطحً ولوغارتم التركٌز، وتعٌٌن كل من الامتزاز الأعظمً 

 δوطول محور الجزيء  ، Aminفً المزٌج   SDBSجزيء  والمساحة السطحٌة التً ٌشغلها

 (: 9فً الجدول ) Kوثابت التوازن 

طول محور  ، Aminالمساحة السطحٌة  ، Гmaxالتركٌز السطحً ، CMCالتركٌز الحدي المٌسٌلً لٌم :  ( 9الجدول )

 . لمزائج المواد الفعالة سطحٌا    k توازنالوثابت   δ الجزيء
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 المزٌج
دي التركٌز الح
 المٌسٌلً
CMC 

 (3)مول/م

 الامتزاز الأعظمً

Гmax 
 (5)مول/م

المساحة 
السطحٌة 
 الأصغرٌة

Amin 
(A˚5)

 

طول محور 
 الجزيء

δ 
A˚ 

 ثابت توازن الامتزاز

K 

SDBS+SRO 0.607 2.06*10-6 80.5 7.20 2.46*10+3 

SDBS+C12E3 0.0479 1.57*10-6 106 5.47 7.49*10+3 

SDBS+C12E7 0.0426 1.26*10-6 103 5.64 8.39*10+3 

SDBS+NPE9 0.0389 1.23*10-6 135 4.29 3.55*10+3 
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ٌلاحظ أن لٌمة التركٌز المٌسٌلً الحدي لمزٌج دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم مع الملح 

 متها للمواد المفردة بشكل واضح.الصودٌومً لزٌت الخروع ألل من لٌ

المواد الفعالة اللاأٌونٌة ٌلاحظ انخفاض لٌم التركٌز  وكذلن فً حالة مزائج تلن المادة مع كل من

فً حالة  برالحدي المٌسٌلً للمزٌج عن تلن المٌمة للمواد المفردة، وذلن ٌدل على فعالٌة أك

 المزٌج . 

فً الحالة   *CMCادتٌن فً المزٌج ٌمكن حساب  مولدراسة إمكانٌة حدوث تآزر بٌن أي 

 :( السابمة14)، باستخدام العلالة المثالٌة فً كل من درجات الحرارة 

 

    
  

  

    
  

      

    
 

 ( α=0.48: الكسر المولً لدودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم فً المزٌج )  αحٌث 

( بالإضافة إلى لٌم 52المماسة والمحسوبة باستخدام المنحنً مدرجة فً الجدول ) CMCلٌم 

CMC1 (SDBS ،)CMC  للمادة الفعالة الثانٌة المضافة فً المزٌج ( ولٌم(CMC*  المحسوبة

 فً الحالة المثالٌة لكل من المزائج :

، ولٌمة CMCولٌمتها للمزٌج لكل من المواد المفردة فً المزٌج،  CMC1  ، CMC2ممارنة بٌن لٌم ( : 12) الجدول

CMC*  م˚55فً درجة الحرارة فً الحالة المثالٌة 

 

المماسة ألل من الحالة المثالٌة عند عدم وجود أي تؤثٌر   CMCلاحظ من المٌم السابمة أن لٌم ٌ

على حدوث تآزر فً كل من المحالٌل ، وهذا  لفعالة فً المزٌج مما ٌدلمتبادل بٌن المواد ا

 المزٌج

التركٌز الحدي 
المٌسٌلً لـ 

SDBS 
CMC1 

(3)مول/م
 

التركٌز الحدي 
لمادة المٌسٌلً ل

الثانٌة فً 
 المزٌج
CMC2 

(3)مول/م
 

التركٌز الحدي 
) المٌمة المٌسٌلً 

لـ  (التجرٌبٌة

SDBSالمادةالثانٌة+ 
CMC 

(3)مول/م
 

التركٌز الحدي 
المٌسٌلً فً الحالة 

+ SDBSالمثالٌة لـ 

 المادة الثانٌة 

CMC* 

(3)مول/م
 

SDBS+SRO 3172 1.68 0.607 2.27 

SDBS+C12E3 3.70 21115 0.0479 21511 

SDBS+C12E7 3.70 21118 0.0426 21576 

SDBS+NPE9 3.70 21282 0.0389 21513 
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للمزٌج ألل  CMCحٌث أن لٌمة  (SRO +SDBSفً حالة مزٌج ) برالتآزر ملاحظ بشكل أك

 .. مما ٌدل على فعالٌة أعلى(CMC1  ،CMC2منها للمادتٌن فً المزٌج ) 

 :الممترحة التالٌة ٌمكن تمثٌل التآزر بالأشكال

                        

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ً ٌئ(: شكل تخطٌطً لتآزر جز33الشكل )

 SDBS+SROفً مزٌج 
ً ٌئ(: شكل تخطٌطً لتآزر جز34الشكل )

 SDBS+C12E3فً مزٌج 

ً ٌئ: شكل تخطٌطً لتآزر جز(35الشكل )

 SDBS+C12E7فً مزٌج 
ً ٌئ(: شكل تخطٌطً لتآزر جز36الشكل )

 SDBS+NPE9فً مزٌج 
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لٌاس التوتر السطحً بطرٌمة الحلمة لمزائج المواد  -3-1-1-3

 :م°55فً درجة الحرارة  بعض الإضافاتالفعالة سطحٌا  مع 

تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز لمزائج دودوسٌل البنزن  -3-1-1-3-1

د المستخدمة فً صناعة % مع بعض الموا7سلفونات الصودٌوم بنسبة 

المنظفات بالنسب المستخدمة حسب المواصفة المٌاسٌة لكل منها مع بدرجة 

 م : °55الحرارة 

 الصودٌوم كربونات من% مع كل 1بنسبة SDBSدودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم ٌمزج 

 الصودٌوم كربونات فوق ،( SiO2شكل على ممدرة% )5 الصودٌوم سٌلٌكات ،مٌتا52%

 ،(فعال كؤكسجٌن ممدرة% ) 5.2)  الصودٌوم بورات ،فوق( فعال كؤكسجٌن ممدرة) % 5.2

)كما هو وارد فً % 2.21 سٌلوكسان مٌتٌل دي بولً ،%52 الصوٌودٌوم فوسفات بولً تري

 (:55نتائج لٌاس تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز فً الجدول ) (2-2-5الفمرة 

مع  %7بنسبة  SDBSدودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم لمزٌج السطحً بتغٌر التركٌز التوترتغٌر :  (11الجدول )

، مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم ، فوق كربونات الصودٌوم ، فوق بورات الصودٌوم ، تري بولً  كربونات الصودٌوم

 م˚55فً درجة الحرارة بالنسب المستخدمة فً صناعة المنظفات فوسفات الصودٌوم ، بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان 

التركٌز       
 )غ/ل(

 نٌوتن/م )دٌنة/سم(   103*  التوتر السطحً

بدون 
 إضافة

كربونات 
الصودٌوم 
Na2CO3 

مٌتا سٌلٌكات 
الصودٌوم 
Na2SiO3 

فوق كربونات 
الصودٌوم

Na2CO3.1.5H2O2 

فوق بورات 
الصودٌوم

NaBO2.H2O2.3
H2O 

تري بولً 
فوسفات الصودٌوم 

Na5P3O10 

بولً دي مٌتٌل 
سٌلوكسان

(Si(CH3)2O)n 

0.0003 71.50 71.44 
 

71.76 71.21 71.95 66.64 

0.0007 71.95 71.20 
 

70.02 71.05 71.93 64.71 

0.001 71.71 70.84 
 

70.28 68.19 71.98 63.04 

0.003 71.48 71.22 71.10 71.76 65.51 70.89 61.60 

0.007 68.85 70.88 69.39 70.02 59.77 68.96 55.26 

0.01 64.26 66.91 62.68 66.74 59.24 68.04 48.22 

0.03 62.62 55.27 60.42 60.58 50.96 60.86 34.52 

0.07 56.78 45.25 47.01 56.46 47.98 49.91 45.35 

0.1 53.65 43.83 48.46 51.26 45.14 38.21 44.29 

0.3 40.95 32.65 37.01 45.99 35.29 33.06 39.51 

0.7 37.21 30.80 33.46 34.60 32.52 31.01 36.65 

1 35.42 30.19 33.52 31.00 31.81 30.63 35.92 

3 33.65 28.26 31.42 29.10 29.15 29.09 34.60 

7 33.59 27.32 29.96 27.92 28.30 27.60 29.56 

 32.34 27.36 28.51 27.45 30.44 رغوة كثٌفة 33.43 10
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افة أي من المواد المضافة إلى محلول بإضٌلاحظ انخفاض لٌم التوتر السطحً بارتفاع التركٌز 

 ، كما فً حالة المادة الفعالة بدون أي إضافة.دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم

(  21،23،25،22،22،21)فً لٌم التوتر السطحً بالمنحنٌات البٌانٌة  ذلن التغٌر ٌمثل  و

 :(22،22،25،22،26،22)بالأشكال  σ0-σ= f(lnc)والتغٌر 

    

                                      σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 38الشكل ) σ = f (ln c)  T=25˚c                      ( :37الشكل )

(Na2CO3+SDBS) 

    

                                     σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 42الشكل ) σ = f (ln c)  T=25˚c                      ( : 39الشكل )

(Na2SiO3+SDBS) 

 

    
 
 

                                      σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 42الشكل ) σ = f (ln c)  T=25˚c                      ( :41الشكل )

(Na2CO3.1.5H2O2+SDBS) 

y = -8.1249x - 20.841 
R² = 0.9698 

y = -1.1094x + 22.981 
R² = 1 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

 كربونات الصودٌوم 
y = 8.5034x + 95.616 

R² = 0.9676 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ  

lnC 

y = -7.1497x - 10.593 
R² = 0.9703 

y = -1.7167x + 23.253 
R² = 1 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

مٌتا سٌلٌكات 
 الصودٌوم 

y = 7.1497x + 82.563 
R² = 0.9703 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ  

y = -7.0744x - 7.1231 
R² = 0.9697 

y = -1.3754x + 22.558 
R² = 0.9999 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0lnC 

 بدون إضافة

فوق كربونات 
 الصودٌوم

y = 7.0744x + 79.093 
R² = 0.9697 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ  

lnC 



 
59 

 

   

                                      σ0-σ = f (ln c) T=55˚c:  (44الشكل ) σ = f (ln c)  T=25˚c                      ( :43الشكل )

(NaBO2.H2O2.3H2O+SDBS) 

   

                                  σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 46الشكل ) σ = f (ln c)  T=25˚c                ( : 45الشكل )

(Na5P3O10+SDBS) 

   

                                      σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 48الشكل ) σ = f (ln c)  T=25˚c                      ( :47الشكل )

((Si(CH3)2O)n+SDBS) 

 

ألل من حالة المادة لٌم التوتر السطحً بوجود أي من الإضافات  أنٌلاحظ من الأشكال البٌانٌة 

الفعالٌة السطحٌة لدودوسٌل البنزن سلفونات الفعالة فً حالتها المفردة وذلن ٌدل على زٌادة 

ٌمكن باستخدام المنحنٌات السابمة حساب الأبعاد الصودٌوم بوجود أي من المواد المضافة، و

 المواد المضافة لمزٌج دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم مع كل من محالٌل السطحٌة 

 ( نتائج تلن الحسابات:55وضح الجدول )، ٌالسابمة

 

y = -5.3386x + 0.7498 
R² = 0.98 

y = -1.0071x + 24.363 
R² = 1 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0lnC 

 بدون إضافة

 y = 5.3386x + 71.22 فوق بورات الصودٌوم
R² = 0.98 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ  

lnC 

y = -8.1394x - 20.459 
R² = 0.9411 

y = -1.7685x + 20.683 
R² = 1 20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0lnC 

 بدون إضافة

تري بولً فوسفات 
 الصودٌوم 

y = 8.1394x + 92.429 
R² = 0.9411 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ  

lnC 

y = -4.2469x + 7.6118 
R² = 0.8408 

y = -1.9176x + 25.443 
R² = 0.992 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0lnC 

 بدون إضافة

 بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان
y = 4.2469x + 64.358 

R² = 0.8408 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ  

lnC 
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طول محور  ،Aminالامتزاز الأعظمً، Гmaxالتركٌز السطحً ، CMCالتركٌز الحدي المٌسٌلً لٌم ( : 12) لجدولا
مع كل من كربونات الصودٌوم، مٌتا  SDBS دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوملمزٌج  k توازنالوثابت   δ الجزيء

، بولً دي مٌتٌل ي بولً فوسفات الصودٌومدٌوم، تر، فوق كربونات الصودٌوم ، فوق بورات الصوسٌلٌكات الصودٌوم
 .م(˚55سٌلوكسان فً درجة الحرارة )

 

 

إلى محلول دودوسٌل  الموادبعض إضافة بلتركٌز المٌسٌلً الحدي ٌظهر انخفاض بسٌط فً لٌم ا

مٌتٌل  دي تري بولً فوسفات الصودٌوم وبولًفً حالة البنزن سلفونات الصودٌوم وخاصة 

ارتفاع للٌل فً لٌم الامتزاز الأعظمً وانخفاض فً لٌمة المساحة السطحٌة  ٌرافمه، سٌلوكسان

ً تزداد لٌمته بإضافة بولً دي وازن ثابت التٌرافمه انخفاض فً طول محور الجزيء، و أٌضا

المواد  أغلب فً الفعالٌة السطحٌة بإضافة  بسٌطةوذلن ٌدل على زٌادة  مٌتٌل سٌلوكسان،

 .المستخدمة فً تصنٌع المنظفات فً محلول المادة الفعالة

 

 

دودوسٌل البنزن 

سلفونات الصودٌوم     

SDBS                        

+  

التركٌز 
الحدي 
 المٌسٌلً
CMC 

 (3مول/م(

الامتزاز  
 الأعظمً

Гmax 
 (5)مول/م

المساحة 
السطحٌة 
 الأصغرٌة

Amin 
(A˚5)

 

طول محور 
 ءالجزي

δ 
A˚ 

ثابت توازن 
 الامتزاز

K 

 1+10*6.20 9.72 59.6 6-10*2.78 3172 ضافةإ  بدون

كربونات الصودٌوم 

Na2CO3 3.46 3.46*10-6 48.0 12.1 7.99*10+1 

مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم 

Na2SiO3 2.41 2.89*10-6 57.5 10.1 9.5*10+1 

فوق كربونات 

 Na2CO3.1.5H2O2 4.57 3.06*10-6 54.3 10.7 5.25*10+1الصودٌوم

فوق بورات 

 NaBO2.H2O2.3H2O 3.33 2.43*10-6 68.3 8.49 3.24*10+2الصودٌوم

تري بولً فوسفات 

 Na5P3O10 1.58 3.49*10-6 47.6 12.2 5.69*10+1الصودٌوم 

بولً دي مٌتٌل 

 n 1.46 1.67*10-6 99.6 5.81 2.69*10+3(Si(CH3)2O)سٌلوكسان
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الملح تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز لمزائج  -3-1-1-3-5

% مع بعض المواد المستخدمة 7بنسبة  خروعالصودٌومً لزٌت ال

فً صناعة المنظفات بالنسب المستخدمة حسب المواصفة المٌاسٌة 

 م : °55لكل منها مع بدرجة الحرارة 

% مع كل من كربونات الصودٌوم 1بنسبة SROالملح الصودٌومً لزٌت الخروع ٌتم مزج 

ٌوم فوق كربونات الصود ،( SiO2% )ممدرة على شكل 5% ، مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم 52

 % ) ممدرة كؤكسجٌن فعال (،5.2، فوق بورات الصودٌوم ) % ) ممدرة كؤكسجٌن فعال (5.2

 .%2.21بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان  ، %52 تري بولً فوسفات الصوٌودٌوم 

 (:52نتائج لٌاس تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز فً الجدول ) 

%مع 7بنسبة SROخروع الملح الصودٌومً لزٌت ال لمزٌج السطحً بتغٌر التركٌز التوترتغٌر :  (13الجدول )

، مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم ، فوق كربونات الصودٌوم ، فوق بورات الصودٌوم ، تري بولً  كربونات الصودٌوم
 م˚55فً درجة الحرارة بالنسب المستخدمة فً صناعة المنظفات فوسفات الصودٌوم ، بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان 

 

لمحلول المادة الفعالة بوجود أي من  كذلن تنخفض لٌم التوتر السطحً بزٌادة التركٌز

 الإضافات.

التركٌز       
 )غ/ل(

 نٌوتن/م )دٌنة/سم(  103* طحً التوتر الس

بدون 
 إضافة

كربونات 
الصودٌوم 
Na2CO3 

مٌتا سٌلٌكات 
الصودٌوم 
Na2SiO3 

فوق كربونات 
الصودٌوم

Na2CO3.1.5H2O2 

فوق بورات 
الصودٌوم

NaBO2.H2O2.3
H2O 

تري بولً 
فوسفات الصودٌوم 

Na5P3O10 

بولً دي مٌتٌل 
سٌلوكسان

(Si(CH3)2O)n 

0.0003 67.31 70.72 71.93 71.47 69.26 69.02 69.12 

0.0007 62.91 70.58 70.99 68.50 68.77 68.34 66.22 

0.001 59.03 70.25 67.37 65.89 69.22 66.84 64.54 

0.003 56.37 69.69 63.86 63.06 68.13 66.04 61.32 

0.007 54.46 69.86 60.55 60.21 66.18 61.24 54.45 

0.01 52.59 68.99 60.45 59.16 65.43 60.00 52.61 

0.03 46.24 56.48 53.81 55.00 58.90 54.44 39.14 

0.07 44.73 48.85 52.09 50.61 49.78 47.78 37.92 

0.1 39.05 47.53 53.22 47.98 48.92 45.86 37.90 

0.3 36.16 39.82 46.19 41.09 42.49 39.21 34.96 

0.7 33.55 36.42 40.72 37.19 39.96 35.81 35.11 

1 34.08 35.70 38.25 36.88 37.56 34.78 34.40 

3 34.02 34.42 36.93 36.01 36.21 34.21 35.84 

7 33.67 33.70 36.60 35.99 33.23 33.57 35.24 

10 33.88 33.30 36.58 36.07 33.56 33.36 35.27 
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ترسم المنحنٌات أي من المواد المضافة حساب التركٌز المٌسٌلً الحدي بوجود و للممارنة و

ولحساب بمٌة الأبعاد السطحٌة  ،(23،25،22،22،21،23فً الأشكال  ) f(lnC) σ = البٌانٌة 

  :(22،25،22،26،22،62) بالأشكال σ0-σ=f(lnC)التغٌر ٌستخدم

   

                                      σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 52الشكل ) σ = f (ln c)  T=25˚c                      ( :49الشكل )

Na2CO3)+SRO) 

   

    σ0-σ = f (ln c)( : 55الشكل ) σ = f (ln c)  T=25˚c                                        ( : 51الشكل )

(Na2SiO3+SRO) 

   

 σ0-σ = f (ln c)( : 54الشكل )                           σ = f (ln c)  T=25˚c( : 53الشكل )

(Na2CO3.1.5H2O2+SRO) 

 

y = -7.7037x - 13.437 
R² = 0.9763 

y = -1.0267x + 29.73 
R² = 0.9953 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

 كربونات الصودٌوم 

y = 7.7037x + 85.407 
R² = 0.9763 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ 

lnC 

y = -4.0087x + 17.614 
R² = 0.9845 

y = -1.1175x + 29.428 
R² = 1 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

 مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم 

y = 4.0087x + 54.356 
R² = 0.9845 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ 

lnC 

y = -4.3537x + 12.335 
R² = 0.9855 

y = -0.9139x + 30.164 
R² = 0.9955 20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

 فوق كربونات الصودٌوم
y = 4.3537x + 59.635 

R² = 0.9855 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ 

lnC 
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                            σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 56الشكل )                             σ = f (ln c)  T=25˚c( : 55الشكل )

(NaBO2.H2O2.3H2O+SRO) 

   

                                     σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 58الشكل )                        σ = f (ln c)  T=25˚c( : 57الشكل )

(Na5P3O10+SRO) 

   

                              σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 60الشكل )               σ = f (ln c)  T=25˚c( : 59لشكل )ا

((Si(CH3)2O)n+SRO) 

ٌلاحظ من الأشكال البٌانٌة زٌادة فً لٌم التوتر السطحً لمحلول المادة الفعالة بوجود أي من 

الإضافات السابمة مما ٌدل على انخفاض الفعالٌة السطحٌة للملح الصودٌومً لزٌت الخروع 

ستخدام مستخدمة فً صناعة المنظفات إلى محلول تلن المادة. وبابإضافة أي من المواد ال

( نتائج 14ٌوضح الجدول )لمحالٌل المادة الفعالة، المنحنٌات السابمة تم حساب الأبعاد السطحٌة 

 الحسابات:

 

 

y = -5.312x + 7.7771 
R² = 0.9478 

y = 0.9159x + 36.731 
R² = 1 20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

 فوق بورات الصودٌوم
y = 5.312x + 64.193 

R² = 0.9478 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ 

lnC 

y = -4.495x + 10.546 
R² = 0.9681 

y = -0.8189x + 30.44 
R² = 0.9281 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

 y = 4.495x + 61.424 تري بولً فوسفات الصودٌوم 
R² = 0.9681 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ 

lnC 

y = -4.3408x + 4.5367 
R² = 0.7997 

y = 0.3202x + 36.606 
R² = 0.307 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

 بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان

y = 4.3408x + 67.433 
R² = 0.7997 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ 

lnC 
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طول محور  ،Aminالامتزاز الأعظمً ،Гmaxالتركٌز السطحً  ،CMCالتركٌز الحدي المٌسٌلً لٌم (: 14) لجدولا
مع كل من كربونات الصودٌوم، مٌتا SRO  الملح الصودٌومً لزٌت الخروع لمزٌج  kتوازنالوثابت   δ الجزيء

، بولً دي مٌتٌل ، تري بولً فوسفات الصودٌومسٌلٌكات الصودٌوم، فوق كربونات الصودٌوم، فوق بورات الصودٌوم

 م( .˚55سٌلوكسان فً درجة الحرارة )

 

بإضافة أي من المواد  CMCلٌم التركٌز المٌسٌلً الحدي  زٌادة فًٌلاحظ من الجدول السابك 

افة مضاد أي انخفاض فً الفعالٌة السطحٌة، ما عدا فً حالة إض إلى محلول المادة الفعالة

، الذي ٌدعم الفعالٌة السطحٌة بالإضافة إلى دوره فً إطفاء الرغوة بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان

  الرغوة.

 

 

 

 

 

الملح الصودٌومً لزٌت 

  SROعالخرو

+ 

التركٌز 
الحدي 
 المٌسٌلً
CMC 

 (3)مول/م

الامتزاز  
 الأعظمً

Гmax 
 (5)مول/م

المساحة 
السطحٌة 
 الأصغرٌة

Amin 
(A˚5)

 

طول محور 
 الجزيء

δ 
A˚ 

ثابت توازن 
 الامتزاز

K 

 3+10*3.48 5.58 95.2 6-10*1.74 1.68 بدون إضافة 

كربونات الصودٌوم 

Na2CO3 1.56 3.11*10-6 53.4 9.95 6.15*10+3 

مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم 

Na2SiO3 8.66 1.62*10-6 103 5.18 7.25*10+5 

فوق كربونات 

 Na2CO3.1.5H2O2 4.39 1.76*10-6 94.5 5.62 8.39*10+5الصودٌوم

فوق بورات 

 NaBO2.H2O2.3H2O 9.57 2.14*10-6 77.4 6.86 1.39*10+5الصودٌوم

تري بولً فوسفات 

 Na5P3O10 4.93 1.18*10-6 91.5 5.81 7.50*10+5الصودٌوم 

بولً دي مٌتٌل 

 n 0.58 2.28*10-6 72.8 7.30 1.11*10+3(Si(CH3)2O)سٌلوكسان
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إٌتوكسٌل تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز لمزائج  -3-1-1-3-3

% مع بعض المواد المستخدمة فً صناعة 7بنسبة  3الكحول 

ة المٌاسٌة لكل منها مع المنظفات بالنسب المستخدمة حسب المواصف

 م : °55بدرجة الحرارة 

% ، مٌتا 52% مع كل من كربونات الصودٌوم 1بنسبة  C12E3 2إٌتوكسٌل الكحول ٌتم مزج 

% ) ممدرة 5.2، فوق كربونات الصودٌوم ( SiO2% )ممدرة على شكل 5سٌلٌكات الصودٌوم 

ٌن فعال (، تري بولً % ) ممدرة كؤكسج5.2كؤكسجٌن فعال ( ، فوق بورات الصودٌوم ) 

 % .2.21%، بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان 52فوسفات الصوٌودٌوم 

 ( :52نتائج لٌاس تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز فً الجدول ) 

%مع كربونات 7بنسبة  3C12E3إٌتوكسٌل الكحول  لمزٌج السطحً بتغٌر التركٌز التوترتغٌر :  (15الجدول )

، فوق كربونات الصودٌوم، فوق بورات الصودٌوم، تري بولً فوسفات الصودٌوم، صودٌومل، مٌتا سٌلٌكات االصودٌوم
 م˚55فً درجة الحرارة بالنسب المستخدمة فً صناعة المنظفات بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان 

 

التركٌز       
 )غ/ل(

 نٌوتن/م )دٌنة/سم(  103* التوتر السطحً 

بدون 
 إضافة

كربونات 
الصودٌوم 
Na2CO3 

سٌلٌكات مٌتا 
الصودٌوم 
Na2SiO3 

فوق كربونات 
الصودٌوم

Na2CO3.1.5H2O2 

فوق بورات 
الصودٌوم

NaBO2.H2O2.3
H2O 

تري بولً 
فوسفات الصودٌوم 

Na5P3O10 

بولً دي مٌتٌل 
سٌلوكسان

(Si(CH3)2O)n 

0.0003 63.47 71.95 66.99 68.03 64.05 54.61 60.35 

0.0007 56.22 63.79 60.49 58.68 55.54 46.59 55.46 

0.001 53.63 60.71 57.54 56.10 52.75 44.91 46.89 

0.003 44.76 47.77 51.65 48.03 44.15 36.99 39.53 

0.007 39.97 39.90 43.06 36.69 35.99 33.06 35.18 

0.01 37.23 34.67 39.84 35.74 33.09 29.01 34.26 

0.03 29.83 30.51 31.73 29.32 30.86 28.89 31.10 

0.07 27.34 30.82 29.36 29.43 28.19 26.00 29.72 

0.1 27.82 30.45 29.00 28.63 28.12 27.72 28.26 

0.3 27.24 29.42 28.48 28.34 27.55 26.82 27.88 

0.7 27.41 27.53 27.64 27.40 27.23 26.47 27.96 

1 26.44 30.18 27.63 26.53 27.36 24.39 26.82 

3 26.26 29.69 26.90 26.43 26.83 23.45 26.98 

7 26.99 30.01 26.71 26.56 26.93 24.83 27.96 

10 27.19 26.65 27.34 26.32 27.06 23.16 26.90 
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ٌلاحظ انخفاض لٌم التوتر السطحً بزٌادة التركٌز بوجود أي من الإضافات وتبمى فً الحدود 

 نفسها فً حالة المادة الفعالة فً حالتها المفردة.

ترسم المنحنٌات أي من المواد المضافة ساب التركٌز المٌسٌلً الحدي بوجود لحو للممارنة ً 

ولحساب بمٌة الأبعاد السطحٌة  ، (65،62،62،61،63،15فً الأشكال  )f(lnC) σ = البٌانٌة 

 :(65،62،66،62،12،15) بالأشكال σ0-σ= f(lnC)ٌستخدم التغٌر 

    

                                   σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 65الشكل )                         σ = f (ln c)  T=25˚c( : 61الشكل )

(Na2CO3+C12E3) 

    

                                     σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 64الشكل ) σ = f (ln c)  T=25˚c                    ( : 63الشكل )

(Na2SiO3+C12E3) 

    

                        σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 66الشكل )                            σ = f (ln c)  T=25˚c( : 65لشكل )ا

(Na2CO3.1.5H2O2+C12E3) 

y = -8.2777x - 45.708 
R² = 0.9429 

y = -0.3677x + 27.084 
R² = 0.1789 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

 كربونات الصودٌوم 

y = 8.2777x + 117.68 
R² = 0.9429 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ 

lnC 

y = -7.2175x - 33.702 
R² = 0.9902 

y = -0.4463x + 25.184 
R² = 0.8253 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

مٌتا سٌلٌكات 
 الصودٌوم 

y = 7.2175x + 105.67 
R² = 0.9902 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ 

lnC 

y = -7.5226x - 39.468 
R² = 0.9534 

y = -0.5224x + 24.262 
R² = 0.8229 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

 فوق كربونات الصودٌوم

y = 7.5226x + 111.44 
R² = 0.9534 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ 

lnC 
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                          σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 68الشكل )                     σ = f (ln c)  T=25˚c( : 67الشكل )

(NaBO2.H2O2.3H2O+C12E3) 

    

                               σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 72الشكل )                              σ = f (ln c)  T=25˚c( : 69الشكل )

(Na5P3O10+C12E3) 

    

                              σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 75الشكل )                     σ = f (ln c)  T=25˚c( : 71لشكل )ا

((Si(CH3)2O)n+C12E3) 

 

ً لٌم التوتر السطحً بوجود أي من الإٌلاحظ عدم تغٌر   ،ضافات السابمة حٌث تنطبك المٌم تمرٌبا

تؤثٌر أي من الإضافات السابمة بالفعالٌة السطحٌة لمحلول المادة الفعالة، لٌم وذلن ٌدل على عدم 

 (: 16السطحٌة لكل من محالٌل المادة الفعالة بدون ومع وجود الإضافات فً الجدول ) عادالأب

 

 

 

y = -6.7652x - 33.114 
R² = 0.9506 

y = -0.1288x + 26.398 
R² = 0.5179 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

 فوق بورات الصودٌوم

y = 6.7652x + 105.08 
R² = 0.9506 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ 

lnC 

y = -5.2037x - 21.098 
R² = 0.9342 

y = -0.9279x + 20.091 
R² = 0.7807 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

تري بولً فوسفات 
 الصودٌوم 

y = 6.7652x + 105.08 
R² = 0.9506 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ 

lnC 

y = -7.6056x - 43.516 
R² = 0.9703 

y = -0.4842x + 24.741 
R² = 0.6429 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

ln C 

 بدون إضافة 

 تري بولً فوسفات الصودٌوم
y = 5.7649x + 95.334 

R² = 0.9058 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ 

lnC 
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طول محور  ،Amin الامتزاز الأعظمً ،Гmaالتركٌز السطحً ، CMCالتركٌز الحدي المٌسٌلً لٌم ( : 16) لجدولا
، مٌتا سٌلٌكات دٌومنات الصومع كل من كربو(  C12E3 ) 3 إٌتوكسٌل الكحول لمزٌج  Kتوازنالوثابت   ،δ الجزيء

، بولً دي مٌتٌل ، تري بولً فوسفات الصودٌومالصودٌوم ، فوق كربونات الصودٌوم، فوق بورات الصودٌوم

 .م(˚55سٌلوكسان فً درجة الحرارة )

 

تنخفض للٌلاً لٌم التركٌز المٌسٌلً الحدي للمادة الفعالة بوجود بعض الإضافات، وخاصة فً 

، أي أن الفعالٌة )حٌث تزداد لٌمة ثابت التوازن زٌادة واضحة ( حالة بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان

 .مضاد الرغوةبوجود  2لمحلول إٌتوكسٌل الكحول  تتؤثرالسطحٌة 

 

 

 

 

 

 

 

إٌتوكسٌل الكحول   

C12E3 

+ 

التركٌز 
الحدي 
 المٌسٌلً
CMC 

 (3)مول/م

الامتزاز  
 الأعظمً

Гmax 
 (5)مول/م

المساحة 
لسطحٌة ا

 الأصغرٌة

Amin 
(A˚5)

 

طول محور 
 الجزيء

δ 
A˚ 

ثابت توازن 
 الامتزاز

K 

 3+10*3.93 9.49 56.9 6-10*2.92 0.112 بدون إضافة 

 Na2CO3كربونات الصودٌوم 
0.114 2.33*10-6 71.3 7.56 4.62*10+3 

مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم 

Na2SiO3 0.062 3.88*10-6 42.8 12.6 1.11*10+3 

نات فوق كربو

الصودٌوم
Na2CO3.1.5H2O2.3H2O 0.131 3.09*10-6 53.8 10.0 1.89*10+3 

فوق بورات 

 NaBO2.H2O2 0.069 3.47*10-6 47.8 11.3 19.2*10+3الصودٌوم

تري بولً فوسفات الصودٌوم 

Na5P3O10 0.079 3.07*10-6 54.1 9.98 3.54*10+3 

بولً دي مٌتٌل 

 n 0.032 2.78*10-6 59.7 9.04 1.51*10+4(Si(CH3)2O)سٌلوكسان
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إٌتوكسٌل تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز لمزائج  -3-1-1-3-4

% مع بعض المواد المستخدمة فً صناعة 7بنسبة  7الكحول 

المنظفات بالنسب المستخدمة حسب المواصفة المٌاسٌة لكل منها مع 

 م : °55بدرجة الحرارة 

%، مٌتا 52الصودٌوم % مع كل من كربونات 1بنسبة ( C12E7) 1إٌتوكسٌل الكحول ٌتم مزج 

% ) ممدرة 5.2، فوق كربونات الصودٌوم ( SiO2% )ممدرة على شكل 5سٌلٌكات الصودٌوم 

% ) ممدرة كؤكسجٌن فعال (، تري بولً 5.2كؤكسجٌن فعال (، فوق بورات الصودٌوم ) 

 %.2.21%، بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان 52فوسفات الصوٌودٌوم 

 (:51تغٌر التركٌز فً الجدول )نتائج لٌاس تغٌر التوتر السطحً ب 

%مع كربونات 7بنسبة  C12E7))إٌتوكسٌل الكحول  ( : تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز لمزٌج17الجدول )

، فوق كربونات الصودٌوم، فوق بورات الصودٌوم، تري بولً فوسفات ، مٌتا سٌلٌكات الصودٌومالصودٌوم

 م˚55فً درجة الحرارة المستخدمة فً صناعة المنظفات بالنسب الصودٌوم، بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان 

التركٌز       
 )غ/ل(

 نٌوتن/م )دٌنة/سم(103* التوتر السطحً 

بدون 
 إضافة

كربونات 
الصودٌوم 
Na2CO3 

مٌتا سٌلٌكات 
الصودٌوم 
Na2SiO3 

فوق كربونات 
الصودٌوم

Na2CO3.1.5H2O2 

فوق بورات 
الصودٌوم

NaBO2.H2O2.3
H2O 

تري بولً 
ت الصودٌوم فوسفا

Na5P3O10 

بولً دي مٌتٌل 
سٌلوكسان

(Si(CH3)2O)n 

0.0003 67.98 65.88 70.97 68.03 68.11 58.48 63.67 

0.0007 59.07 61.14 61.91 58.68 59.32 54.22 52.66 

0.001 57.10 58.17 59.73 56.10 56.92 48.96 50.52 

0.003 45.83 53.14 55.74 48.03 52.95 44.28 47.63 

0.007 40.16 44.53 45.61 36.69 40.81 37.46 43.49 

0.01 38.09 38.11 36.14 35.74 39.96 33.97 41.08 

0.03 33.36 34.73 33.27 29.32 32.14 27.83 33.19 

0.07 30.98 31.64 31.68 29.43 31.01 28.39 30.25 

0.1 30.76 30.26 30.33 28.63 30.31 28.05 30.19 

0.3 30.85 30.37 30.84 28.34 29.88 29.16 30.73 

0.7 30.04 30.85 30.51 27.40 29.63 30.13 30.30 

1 30.26 30.76 30.21 26.53 29.68 28.05 29.94 

3 30.24 30.60 29.97 26.43 29.75 28.44 30.43 

7 30.59 30.11 30.29 26.56 29.61 25.62 30.25 

10 30.51 29.55 30.05 26.32 29.74 28.36 30.16 
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 تبمى لٌم التوتر السطحً للمادة الفعالة سطحٌاً فً الحدود نفسها بوجود أي من الإضافات.

ترسم المنحنٌات أي من المواد المضافة حساب التركٌز المٌسٌلً الحدي بوجود وللممارنة 

ولحساب بمٌة الأبعاد السطحٌة  ،(12،12،11،13،25،22فً الأشكال  )f(lnC) σ = البٌانٌة 

 ( :12،16،12،22،25،22)بالأشكال σ0-σ= f(lnC)غٌر ٌستخدم الت

   

                                 σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 74الشكل )                          σ = f (ln c)  T=25˚c( : 73الشكل )

(Na2CO3+C12E7) 

    

                                    σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 76الشكل )                          σ = f (ln c)  T=25˚c( : 75الشكل )

(Na2SiO3+C12E7) 

    

                                                                     σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 78الشكل )                            σ = f (ln c)  T=25˚c( : 77الشكل )

(Na2CO3.115H2O2+C12E7) 

y = -6.7417x - 30.424 
R² = 0.9731 

y = -0.121x + 29.63 
R² = 0.2091 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

 كربونات الصودٌوم 

y = 6.7417x + 102.39 
R² = 0.9731 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ 

lnC 

y = -7.6096x - 39.611 
R² = 0.9495 

y = -0.121x + 29.63 
R² = 0.2091 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

 مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم 

y = 7.6096x + 111.58 
R² = 0.9495 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ 

lnC 

y = -7.5226x - 42.723 
R² = 0.9534 

y = -0.5224x + 24.036 
R² = 0.8229 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

 فوق كربونات الصودٌوم

y = 7.5226x + 114.69 
R² = 0.9534 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ 

lnC 
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                                 σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 82الشكل )                     σ = f (ln c)  T=25˚c( : 79الشكل )

(NaBO2.H2O2.3H2O+C12E7) 

    

                               σ0-σ = f (ln c) T=55˚c:  (82الشكل )                           σ = f (ln c)  T=25˚c( : 81الشكل )

(Na5P3O10+C12E7) 

    

                             σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 84الشكل ) σ = f (ln c)  T=25˚c                          ( : 83لشكل )ا

((Si(CH3)2O)n+C12E7) 

 

تمرٌباً بدون ومع وجود أي من المواد المضافة إلى محلول ٌلاحظ انطباق لٌم التوتر السطحً 

 (:18)المادة الفعالة، لٌم الأبعاد السطحٌة فً الجدول 

 

 

 

 

 

y = -7.0592x - 34.903 
R² = 0.9694 

y = -0.1039x + 29.175 
R² = 0.5252 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

 فوق بورات الصودٌوم

y = 7.0592x + 106.87 
R² = 0.9694 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ 

lnC 

y = -6.0299x - 28.821 
R² = 0.9673 

y = -0.3528x + 26.14 
R² = 0.1842 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

تري بولً فوسفات 
 الصودٌوم 

y = 6.0299x + 100.79 
R² = 0.9673 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ 

lnC 

y = -5.5947x - 20.12 
R² = 0.9617 

y = -0.031x + 30.098 
R² = 0.0449 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

بولً دي مٌتٌل 
 سٌلوكسان

y = 5.5947x + 92.09 
R² = 0.9617 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ 

lnC 
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طول محور  ،Amin الامتزاز الأعظمً ،Гmaxالتركٌز السطحً ، CMCالتركٌز الحدي المٌسٌلً لٌم ( : 18) لجدولا
لصودٌوم، مٌتا سٌلٌكات مع كل من كربونات ا( C12E7) 7 إٌتوكسٌل الكحوللمزٌج  Kتوازنالوثابت   ،δ الجزيء

، فوق كربونات الصودٌوم ، فوق بورات الصودٌوم، تري بولً فوسفات الصودٌوم، بولً دي مٌتٌل الصودٌوم

 م(.˚55سٌلوكسان فً درجة الحرارة )

 

ماعدا ع وجود أي من الإضافات، م و تبمى لٌم التركٌز المٌسلً الحدي فً الحدود نفسها بدون

مما ٌإكد عدم تغٌر الفعالٌة تغٌر بسٌط بوجود مضاد الرغوة بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان، 

 .مضافة فً صناعة المنظفات لمواد البوجود أي من ا 1السطحٌة لإٌتوكسٌل الكحول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

إٌتوكسٌل الكحول   

C12E7 

+ 

التركٌز 
الحدي 
 المٌسٌلً
CMC 

 (3)مول/م

الامتزاز  
 الأعظمً

Гmax 
 (5)مول/م

المساحة 
السطحٌة 
 الأصغرٌة

Amin 
(A˚5)

 

طول محور 
 الجزيء

δ 
A˚ 

ثابت توازن 
 الامتزاز

K 

 4+10*1.17 11.3 73.5 6-10*2.26 21118 بدون إضافة 

كربونات الصودٌوم 

Na2CO3 21277 2.80*10-6 59.3 14.0 4.06*10+3 

مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم 

Na2SiO3 21156 2.72*10-6 61.0 13.6 3.59*10+3 

فوق كربونات 

 Na2CO3.1.5H2O2 21299 3.07*10-6 54.1 15.4 3.01*10+3الصودٌوم

فوق بورات 

 NaBO2.H2O23H2O 21121 251*10-6 66.3 12.6 8.43*10+3الصودٌوم

تري بولً فوسفات 

 Na5P3O10 21291 2.85*10-6 58.3 14.3 3.38*10+3الصودٌوم 

بولً دي مٌتٌل 

 n 21279 2.43*10-6 68.2 12.2 1.54*10+3(Si(CH3)2O)سٌلوكسان
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نونٌل فٌنول تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز لمزائج  -3-1-1-3-5

% مع بعض المواد المستخدمة فً صناعة المنظفات 7بنسبة  9

بالنسب المستخدمة حسب المواصفة المٌاسٌة لكل منها مع بدرجة 

 م : °55الحرارة 

، مٌتا سٌلٌكات %52% مع كل من كربونات الصودٌوم 1 بنسبةNPE 3نونٌل فٌنول ٌتم مزج 

% ) ممدرة كؤكسجٌن 5.2، فوق كربونات الصودٌوم ( SiO2% )ممدرة على شكل 5الصودٌوم 

% ) ممدرة كؤكسجٌن فعال (، تري بولً فوسفات 5.2فعال (، فوق بورات الصودٌوم ) 

 %.2.21%، بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان 52الصوٌودٌوم 

 ( :19تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز فً الجدول ) نتائج لٌاس 

، مٌتا  مع كربونات الصودٌوم %7بنسبة نونٌل فٌنول  لمزٌج السطحً بتغٌر التركٌز التوترتغٌر :  (19)الجدول 

، تري بولً فوسفات الصودٌوم، بولً دي مٌتٌل ت الصودٌوم ، فوق بورات الصودٌوم، فوق كربوناسٌلٌكات الصودٌوم
 م˚55فً درجة الحرارة بالنسب المستخدمة فً صناعة المنظفات وكسان سٌل

 

التركٌز       
 )غ/ل(

 نٌوتن/م )دٌنة/سم(  103*التوتر السطحً 

بدون 
 إضافة

كربونات 
الصودٌوم 
Na2CO3 

مٌتا سٌلٌكات 
الصودٌوم 
Na2SiO3 

فوق كربونات 
الصودٌوم

Na2CO3.1.5H2O2 

فوق بورات 
الصودٌوم

NaBO2.H2O2 

ولً تري ب
فوسفات الصودٌوم 

Na5P3O10 

بولً دي مٌتٌل 
سٌلوكسان

(Si(CH3)2O)n 

0.0003 67.86 71.57 63.89 67.13 69.34 57.86 71.53 

0.0007 66.19 66.10 58.61 60.43 62.17 54.79 67.34 

0.001 58.24 62.41 54.54 58.04 59.80 52.98 64.89 

0.003 47.32 55.83 51.71 52.98 52.01 49.94 53.69 

0.007 42.21 46.95 41.87 45.27 45.09 41.17 47.33 

0.01 41.55 43.47 40.58 43.15 42.44 40.40 43.76 

0.03 30.28 32.71 29.74 30.97 32.80 35.20 32.53 

0.07 30.28 31.94 30.47 30.46 30.75 30.59 30.92 

0.1 30.20 32.17 30.55 30.46 30.66 29.52 31.42 

0.3 30.60 32.26 30.63 30.97 30.03 29.82 31.15 

0.7 30.52 32.19 30.88 31.05 30.82 31.05 31.59 

1 30.76 32.00 30.96 30.94 30.83 30.70 31.26 

3 30.85 32.67 30.31 30.89 30.74 31.23 31.75 

7 30.28 32.67 30.80 31.38 30.91 31.08 31.17 

10 29.97 32.50 31.12 30.97 30.99 31.46 31.68 
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حساب التركٌز المٌسٌلً و للممارنة  تبمى لٌم التوتر السطحً نفسها بوجود أي من الإضافات،

فً الأشكال   f(lnC) σ = ترسم المنحنٌات البٌانٌة أي من المواد المضافة الحدي بوجود 

 σ0-σ= f(lnC)ولحساب بمٌة الأبعاد السطحٌة ٌستخدم التغٌر  ،(22،21،23،35،32،32)

 ( :26،22،32،35،32،36)شكال بالأ

    

                                      σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 86الشكل )                          σ = f (ln c)  T=25˚c( : 85الشكل )

(Na2CO3+NPE9) 

   

                                   σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 88الشكل )                          σ = f (ln c)  T=25˚c( : 87الشكل )

(Na2SiO3+NPE9) 

   

                        σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 90الشكل )                                  σ = f (ln c)  T=25˚c( : 89الشكل )

(Na2CO3.1.5H2O2+NPE9) 

y = -7.8554x - 42.119 
R² = 0.9854 

y = 0.1131x + 33.055 
R² = 0.5198 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

 كربونات الصودٌوم 

y = 7.8554x + 114.09 
R² = 0.9854 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ 

lnC 

y = -6.6198x - 32.361 
R² = 0.9706 

y = 0.061x + 31.13 
R² = 0.1399 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

 مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم 

y = 6.6198x + 104.33 
R² = 0.9706 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ 

lnC 

y = -7.0498x - 35.349 
R² = 0.9822 

y = 0.111x + 31.643 
R² = 0.4771 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

 فوق كربونات الصودٌوم

y = 7.0498x + 107.32 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ 

lnC 
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                         σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 92الشكل ) σ = f (ln c)  T=25˚c                                    ( : 91الشكل )

(NaBO2.H2O2.3H2O+NPE9) 

    

                               σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 94الشكل )                        σ = f (ln c)  T=25˚c( : 93الشكل )

(Na5P3O10+NPE9) 

   

                            σ0-σ = f (ln c) T=55˚c( : 96الشكل ) σ = f (ln c)  T=25˚c                             ( : 95لشكل )ا

((Si(CH3)2O)n+C12E7) 

انطباق تمرٌبً فً أشكال المنحنٌات بدون ومع  2،1ٌلاحظ كما فً حالة إٌتوكسٌلات الكحول 

الإضافات مما ٌدل على عدم تؤثٌر تلن الإضافات على الفعالٌة السطحٌة. لٌم الأبعاد وجود 

 (:20السطحٌة فً الجدول )

 

 

 

 

y = -7.345x - 38.117 
R² = 0.9929 

y = 0.1154x + 31.429 
R² = 0.3708 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

 فوق بورات الصودٌوم

y = 7.345x + 110.09 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ 

lnC 

y = -5.1841x - 16.333 
R² = 0.9824 

y = 0.3991x + 33.174 
R² = 0.8169 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

 تري بولً فوسفات الصودٌوم 

y = 5.1841x + 88.303 
R² = 0.9824 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ 

lnC 

y = -8.1624x - 45.645 
R² = 0.9873 

y = 0.043x + 31.7 
R² = 0.0848 

20

40

60

80

-16 -12 -8 -4 0

σ 

lnC 

 بدون إضافة

 بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان

y = 8.1624x + 117.62 

0

20

40

60

-16 -12 -8 -4 0

σ0-σ 

lnC 
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طول محور  ،Aminالامتزاز الأعظمً ، Гmaxالتركٌز السطحً  ،CMCالتركٌز الحدي المٌسٌلً لٌم ( : 20) لجدولا
، فوق ، مٌتا سٌلٌكات الصودٌومكل من كربونات الصودٌوم معNPE9 نونٌل فٌنول لمزٌج  kتوازنالوثابت   δ الجزيء

، تري بولً فوسفات الصودٌوم، بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان فً درجة ، فوق بورات الصودٌومكربونات الصودٌوم
 م( .˚55الحرارة )

 

ع وم تبمى لٌم التركٌز المٌسلً الحدي فً الحدود نفسها بدونكذلن هنا فً حالة نونٌل فٌنول 

مما ٌإكد عدم تغٌر  )ماعدا مضاد الرغوة بولً دي مٌتٌل سٌلوكسان( وجود أي من الإضافات

 المنظفات. الفعالٌة السطحٌة بوجود أي من المواد المضافة فً صناعة

 

 

 

 

 

 

   نونٌل فٌنول          

NPE9 

+ 

التركٌز 
الحدي 
 المٌسٌلً
CMC 

 (3)مول/م

الامتزاز  
 الأعظمً

Гmax 

 (5ول/م)م

المساحة 
السطحٌة 
 الأصغرٌة

Amin 
(A˚5)

 

طول محور 
 الجزيء

δ 
A˚ 

ثابت توازن 
 الامتزاز

K 

 2128 بدون إضافة 
3.29*10-6 50.4 20.3 1.57*10+3 

كربونات الصودٌوم 

Na2CO3 21249 3.41*10-6 48.7 21.0 2.62*10+3 

مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم 

Na2SiO3 21264 3.39*10-6 49.0 20.9 1.18*10+3 

فوق كربونات 

 Na2CO3.1.5H2O2 21258 2.89*10-6 57.4 17.8 5.25*10+3الصودٌوم

فوق بورات 

 NaBO2.H2O2.3H2O 21273 2.99*10-6 55.5 18.4 3.48*10+3الصودٌوم

تري بولً فوسفات 

 Na5P3O10 21275 3.14*10-6 52.9 19.3 2.88*10+3الصودٌوم 

بولً دي مٌتٌل 

 n 21211 2.09*10-6 79.3 12.9 2.28*10+4(Si(CH3)2O)سٌلوكسان



 
77 

 

منخفض من منظف بودرة  اتالتوتر السطحً لعٌنلٌاس  -3-1-1-4

 :وتحدٌد آداء العٌنات فً عملٌة التنظٌف  الرغوة

تم لٌاس تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز لعٌنة من المنظف البودرة منخفض الرغوة ) من 

الملح تؤثٌر إضافة كل من % ، وكذلن درس 1كمادة فعالة بنسبة  SDBSمعمل برافو( ٌحوي 

 2،1 (، مزٌج من كمٌتٌن متساوٌتٌن من إٌتوكسٌلات الكحولSRO)الصودٌومً لزٌت الخروع 

(C12E3 + C12E7 ) ( ٌرمز له بـEO) ،3ونونٌل فٌنول (NPE9)  إلى ثلاث عٌنات  كل على

 :(55م،  ونتائج المٌاس مدرجة فً الجدول )°52% فً درجة الحرارة 1بنسبة  ىحد

سلفونات   البنزن دودوسٌل  حويٌ المنظف من لعٌنات التركٌز تغٌرب السطحً التوتر تغٌر( : 21دول )الج

 : إلى بالإضافة  فعالة كمادة  SDBSالصودٌوم

 م°55فً الدرجة NPE9 ( نونٌل فٌنول3)  EO( إٌتوكسٌلات الكحول5) ، SRO( الملح الصودٌومً لزٌت الخروع 1) 

 

 (: 31تمثل التغٌرات بالشكل البٌانً ) 

 تركٌز
 المنظف
 )غ/ل(

دودوسٌل  تركٌز
البنزن سلفونات 
الصودٌوم فً 

 المنظف  عٌنة 
C                     

+
مول/م

3
) ) 

 (ٌوتن/م )دٌنة/سمن 103*التوتر السطحً 

SDBS SDBS+SRO SDBS+EO SDBS+NPE9 

0.0003 0.00006 71.02 69.75 71.47 65.45 

0.0007 0.00014 70.61 69.52 71.45 64.87 

0.001 0.00020 70.93 68.44 71.86 65.45 

0.003 0.0006 70.64 68.64 71.67 63.58 

0.007 0.0014 70.56 66.98 70.15 63.03 

0.01 0.0020 65.47 63.28 71.01 59.83 

0.03 0.006 65.47 61.96 70.24 57.04 

0.07 0.014 65.12 61.61 70.32 55.35 

0.1 0.020 61.02 56.28 66.89 52.01 

0.3 0.060 43.74 49.05 59.44 42.89 

0.7 0.140 43.00 47.69 50.98 40.91 

1 0.201 36.37 39.85 39.71 37.81 

3 0.602 29.93 32.50 30.60 33.81 

7 1.404 27.79 31.52 26.85 31.11 

10 2.006 27.74 31.28 26.85 30.96 
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بتغٌر التركٌز لعٌنات المنظف تختلف بالمادة الفعالة فً درجة الحرارة  ( : تغٌر التوتر السطح97ًالشكل )

 م55°

طحً عند استخدامه فً خلطة ٌساهم بشكل واضح فً تخفٌض لٌم التوتر الس NPE9ٌلاحظ أن 

من ذلن ترفع لٌمة التوتر  على العكس  SRO، وكذلن مع الإٌتوكسٌلات ، بٌنما المنظف

ٌعطً لٌم للتوتر السطحً والتركٌز الحدي  SRO + SDBS، على الرغم من أن مزٌج السطحً

المٌسٌلً ألل من تلن المٌم لكل من المواد المفردة ، لد ٌكون ذلن بسبب تؤثٌر الإضافات الأخرى 

 من مواد مالئة ومبٌضة. 

لدراسة علالة لٌم التوتر السطحً والتركٌز الحدي المٌسٌلً بفعالٌة التنظٌف تم استخدام جهاز 

data colour زٌت زٌتون، فحم، والأوساخ نوعٌن من المماش لطن وممزوج حٌث استخدم ،

ولٌس آداء كل من العٌنات فً التنظٌف، ، حبر، ، دم، حلٌبIECأسود فحم زٌت معدنً ، 

ولورنت النتائج مع لٌم التركٌز المٌسٌلً الحدي الناتجة من الحساب باستخدام المستمٌمٌن 

)ما عدا العٌنة الحاوٌة بتغٌر التركٌز لكل من العٌنات المدروسة،  الممثلٌن لتغٌر التوتر السطحً

% لأنها اعتبرت عٌنة نصف 1دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم فمط كمادة فعالة بنسبة 

 : (32)شكل النتائج مدرجة فً المصنعة لا تحوي النسبة المطلوبة من المادة الفعالة (، و
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ركٌبها تعٌنات من مسحوق الغسٌل تختلف عن بعضها بالمواد الفعالة الداخلة فً آداء ( : لٌاس 98)  الشكل

 ممزوج ( وأنواع مختلفة من الأوساخ Mلطن،  Cباستخدام نوعٌن من الألمشة ) 

 

أكثر العٌنات فعالٌة   SDBS + NPE9ٌلاحظ بمٌاس الآداء لعٌنات المنظف أن العٌنة الحاوٌة 

ولٌم التركٌز المٌسٌلً وذلن ٌنطبك على نتائج لٌاس التوتر السطحً  SDBS+EOتلٌها العٌنة 

بٌنما تمل الفعالٌة السطحٌة فً حالة ٌترافك مع نتائج انخفاض لٌم التوتر السطحً  حٌث، الحدي 

 . SROإضافة 

 

 

 

 

 

 ( T = 62˚cالمدرة التنظٌفٌة   ) 

رلم 

 الوسخ
 SDBS+EO SDBS+SRO SDBS+NPE9 الوسخ المحمول ) اسم العٌنة ( نوع المماش

101 C 
 زٌت زٌتون / أسود فحم 

21.53 18.58 23.78 

104 M 27.19 19.97 30.52 

111 C  فحم أسودIEC  ً50.30 28.82 30.96 / زٌت معدن 

114 C R.W 22.05 14.73 35.16 

116 C 
  دم / حلٌب / حبر

29.70 26.17 23.45 

117 M 40.67 43.25 36.00 

 533.55 525.25 515.52 المجموع

 CMC (mM) 5.25 2.62 2.26التركٌز المٌسٌلً الحدي 
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 :باستخدام جهاز رٌبندرلٌاس التوتر السطحً  -3-1-5  

لٌاس التوتر السطحً بدرجات حرارة مختلفة لـدودوسٌل البنزن  -3-1-5-1

 :SDBSسلفونات الصودٌوم 

 ً فً درجات  SDBS تم لٌاس التوتر السطحً بتراكٌز مختلفة من محلول المادة الفعالة سطحٌا

( نتائج لٌاس تغٌر لٌم 52، وٌوضح الجدول )م°22 ،22، ˚52،˚52.2، ˚52 حرارة مختلفة

) لم تذكر لٌم التوتر السطحً  لحرارةاالتوترالسطحً بتغٌر التركٌز فً كل من درجات 

ممطر للتراكٌز المنخفضة جداً من المادة الفعالة لأنها كانت مطابمة لمٌم التوترالسطحً للماء ال

 :فً نفس درجات الحرارة (

فً درجات  SDBSر التركٌز لـدودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم بتغٌ السطحً التوتر تغٌر( : 53) الجدول

 حرارة مختلفة

 

لن تر السطحً بزٌادة التركٌز فً كل درجات الحرارة، وانخفاض توٌلاحظ انخفاض فً لٌم الت

تركٌز ال( ٌبٌن تغٌرات التوتر السطحً بتغٌر 33، والشكل البٌانً )المٌم بارتفاع درجة الحرارة

، حٌث نحصل على خط منكسر ٌتؤلف من جزء هابط بشدة ٌتحول فً درجات الحرارة المختلفة

بعدها إلى جزء ألل شدة فً كل من درجات الحرارة، وٌظهر أثر ارتفاع درجة الحرارة فً 

 انخفاض لٌم التوتر السطحً:

تركٌز 
دودوسٌل 
البنزن 
سلفونات 
الصودٌوم 
 )غ/ل(

التركٌز المولً 
               

      C   
)مول/م

3
)                                    

 (نٌوتن/م )دٌنة/سم σ*103التوتر السطحً 

 م°50 م°40 م°25 م°18.5 م10°

0.001 0.0029 74.08 72.71 71.46 70.88 66.70 

0.003 0.0086 73.09 72.95 70.68 69.60 66.44 

0.007 0.02 72.58 72.01 70.26 69.17 66.87 

0.01 0.03 69.08 71.18 69.61 68.75 65.81 

0.03 0.09 62.30 65.42 67.69 66.62 63.07 

0.07 0.20 54.07 59.66 61.90 60.87 59.06 

0.1 0.29 54.07 53.90 55.69 52.57 50.62 

0.3 0.86 42.15 44.03 43.27 43.85 41.98 

0.7 2.01 37.01 37.65 37.48 37.03 35.44 

1 2.87 36.39 35.80 36.84 34.91 34.38 

3 8.60 36.39 35.80 35.77 34.20 34.17 

7 20.06 36.39 35.80 33.41 33.12 33.12 

10 28.65 34.54 33.53 32.00 31.76 31.80 
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                            SDBS سلفونات الصودٌومدودوسٌل البنزن ر التركٌز لـبتغٌ السطحً التوتر تغٌر( : 99) الشكل

 ً درجات حرارة مختلفةف

 

فً كل درجة حرارة ترسم الأشكال البٌانٌة لتغٌر لٌم  CMCالتركٌز المٌسٌلً الحدي ولحساب 

الأشكال  ى فًلتركٌز فً كل درجة حرارة على حدالتوتر السطحً بتغٌر ا

متزاز الأعظمً أو التركٌز السطحً الأعظمً ولتعٌٌن لٌم الا ،(522،525،522،526،522)

Гmax السطح  على،المساحة التً ٌحتجزها جزيء المادة الفعالةAmin ، طول محور جزيء المادة

بتغٌر لوغارتم حسب معادلة شٌشكوفسكً  σ0–σ، ٌرسم تغٌرات وثابت التوازن δالفعالة 

 (:525،522،522،521،523فً كل درجة حرارة فً الأشكال ) lncالتركٌز 

 

    

                                σ0 – σ = f(lnc) , T=12˚c  ( :121الشكل )              σ = f (lnc)  ,T=12˚c( : 122لشكل )ا
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                  σ0 – σ = f(lnc) , T=18.5˚c ( : 123الشكل )                 σ = f (lnc)  ,T=18.5˚c( : 125لشكل )ا

(SDBS) 

    

                       σ0 – σ = f(lnc) , T=25˚c ( : 125الشكل )                       σ = f (lnc)  ,T=25˚c( : 124لشكل )ا

(SDBS) 

    

            σ0 – σ = f(lnc) , T=40˚c ( : 127الشكل )                      σ = f (lnc)  ,T=40˚c( : 126لشكل )ا

(SDBS) 

    

                     σ0 – σ = f(lnc) , T=50˚c ( : 129الشكل )                       σ = f (lnc)  ,T=50˚c( : 128لشكل )ا

(SDBS) 
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 ( :52فً الجدول ) نتائج الحسابات باستخدام الأشكال البٌانٌة و تدرج

 ،Aminالمساحة السطحٌة  ،Гmaxالأعظمً الامتزاز  ،CMCالتركٌز الحدي المٌسٌلً ( : لٌم 24الجدول )
حرارة فً  درجات SDBSلـدودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم k توازنال، وثابت δ طول محور الجزيء

 مختلفة .

 درجة الحرارة

   ˚C 

التركٌز الحدي 
 المٌسٌلً
CMC 

 (3)مول/م  

الامتزاز 
 الأعظمً

Гmax 
 (5)مول/م

المساحة 
السطحٌة 
 الأصغرٌة

Amin 
(A˚5)

 

طول محور 
 الجزيء

δ 
A˚ 

 ثابت التوازن 

K 

12 5145 2.73*10-6 60.8 9.53 8.56*10+1 

1815 1.98 2.89*10-6 57.4 10.1 4.26*10+1 

55 1.74 3.29*10-6 50.4 11.5 2.54*10+1 

42 1.19 3.21*10-6 53.2 10.9 2.98*10+1 

52 21855 3.23*10-6 51.3 11.3 1.85*10+1 

 

بارتفاع درجة الحرارة ٌرافمه ارتفاع  CMCم التركٌز المٌسٌلً الحدي ٌلاحظ انخفاض فً لٌ

بسٌط فً الامتزاز الأعظمً، وتبمى المساحة السطحٌة وطول محور الجزيء فً نفس المجال 

مع  النتائج تطابكتومن المٌم، كذلن لٌمة ثابت التوازن تنخفض بارتفاع درجة الحرارة. 

تركٌز الحدي المٌسٌلً جة الحرارة حٌث تنخفض لٌمة الالدراسات المرجعٌة من حٌث تؤثٌر در

 [.27[، أٌضاً ارتفاع درجة الحرارة ٌإدي إلى ارتفاع فً لٌمة الامتزاز الأعظمً ][31,42

ً المٌم الناتجة عن حساب التركٌز المٌسٌلً الحدي باستخدام جهاز رٌبندر لرٌبة من تلن  أٌضا

 م.            °52ن المٌمة المرجعٌة فً درجة الحرارة الناتجة باستخدام جهاز الحلمة، وهً ألرب م

mM(mol/m3)5.52CMC(SDBS)=   [68]       

  CMC=1.74mM باستخدام جهاز رٌبندر  الناتجة بمٌاساتنا

  CMC=3.70mM  الحلمةباستخدام جهاز  الناتجة بمٌاساتنا
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مً لزٌت لٌاس التوتر السطحً بدرجات حرارة مختلفة للملح الصودٌو -3-1-5-5

 : SROالخروع 

لمٌاس التوتر  SROتم استخدام جهاز رٌبندر فً حالة الملح الصودٌومً لزٌت الخروع   

( 52وٌوضح الجدول ) م˚22،  ˚22، ˚52، ˚52.2،  10˚السطحً فً درجات حرارة مختلفة  

 نتائج  المٌاس:

لملح الصودٌومً ر التركٌز لـبتغٌالمماسة باستخدام جهاز رٌبندر ،  السطحً التوتر لٌم تغٌر: (55) الجدول

 فً درجات حرارة مختلفةSRO لزٌت الخروع 

 

التوتر السطحً بارتفاع التركٌز فً كل درجات الحرارة  ٌلاحظ من الجدول انخفاض لٌم

وتنخفض لٌم  بالثبات تمرٌباً،عندها  ٌبدأ  CMCالتركٌز المٌسٌلً الحدي  المدروسة حتى لٌمة 

 (:552التوتر السطحً بارتفاع درجة الحرارة وٌوضح ذلن فً الشكل البٌانً )

 

الملح تركٌز 
الصودٌومً 

لزٌت 
 الخروع
 )غ/ل(

التركٌز 
 المولً 

C 
)مول/م

3)
 

 (نٌوتن/م )دٌنة/سم σ*103التوتر السطحً 

 م°50 م°40 م°25 م°18.5 م10°

0.001 0.0031 66.34 63.69 62.97 61.62 59.67 

0.003 0.0094 64.14 60.22 59.12 57.47 55.69 

0.007 0.0219 59.74 58.01 57.83 54.28 52.02 

0.01 0.031 56.34 54.10 53.33 51.08 49.93 

0.03 0.0938 51.69 51.71 48.19 46.17 47.46 

0.07 0.219 46.60 50.45 47.04 45.34 44.93 

0.1 0.31 45.27 48.17 44.98 44.06 41.45 

0.3 0.94 42.63 39.09 39.84 35.12 36.07 

0.7 2.19 39.11 34.68 35.21 34.54 32.97 

1 3.13 37.79 36.82 34.83 34.48 33.10 

3 9.38 37.73 35.82 35.34 33.91 32.91 

7 21.88 37.10 35.94 34.70 33.33 32.27 

10 31.25 37.23 37.33 35.34 33.33 32.91 
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فً درجات حرارة  SROملح الصودٌومً لزٌت الخروع  تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز لل :(112الشكل )

 مختلفة

فً  انخفاضمع  SDBSفً حالة كما ٌظهر من الشكل البٌانً أن المنحنٌات تظهر الشكل نفسه 

فً كل درجة   CMCولحساب بارتفاع درجة الحرارة ، CMCلٌم التركٌز المٌسٌلً الحدي  

رارة ة حالسطحً بتغٌر التركٌز فً كل درج حرارة ترسم الأشكال البٌانٌة لتتغٌر لٌم التوتر

بتغٌر لوغارتم  σ0 –σوتغٌرات  (555،552،552،551،553على حدة، كما فً الأشكال )

كما فً الأشكال ، kوثابت توازن عملٌة الامتزاز  Гmax ،Amin ،δلتعٌٌن لٌم  lncالتركٌز 

(555،552،556،552،552). 

   

                                            σ0 – σ = f(lnc) , T=10˚c :  (115الشكل )                       σ = f (lnc)  ,T=10˚c( : 111لشكل )ا

(SRO) 
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       σ0 – σ = f(lnc) , T=18.5˚c ( : 114الشكل )                    σ = f (lnc)  ,T=18.5˚c( : 113لشكل )ا

(SRO) 

   

                              σ0 – σ = f(lnc) , T=25˚c   ( : 116الشكل )                   σ = f (lnc)  ,T=2˚c( : 115لشكل )ا

(SRO) 

   

                                             σ0 – σ = f(lnc) , T=40˚c :  (118الشكل )                           σ = f (lnc)  ,T=40˚c( : 117لشكل )ا

(SRO) 

   

                                           σ0 – σ = f(lnc) , T=50˚c ( : 152الشكل )                         σ = f (lnc)  ,T=50˚c( : 119لشكل )ا

(SRO) 
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، Гmax، الامتزاز الأعظمً CMC( نتائج حساب التركٌز المٌسٌلً الحدي 56ٌوضح الجدول )

 :، وثابت التوازنلجزيء المادة الفعالة، كذلن طول محور الجزيء حة السطحٌةوالمسا

طول محور  ،Aminالمساحة السطحٌة  ،Гmaxالامتزاز الأعظمً، CMCالتركٌز الحدي المٌسٌلً لٌم ( : 26الجدول )
 درجات حرارة مختلفة . فً SROللملح الصودٌومً لزٌت الخروع    kتوازنال، وثابت δ الجزيء

 

ٌلاحظظظ مظظن الجظظدول السظظابك عظظدم تظظؤثر المظظٌم بتغٌظظر درجظظة الحظظرارة، وتعتبظظر تمرٌبظظاً ثابتظظة أو 

 .متغٌرة بشكل بسٌط

 

 

 

 

 

 

 

 

درجة 

 الحرارة

  ˚C 

التركٌز الحدي 
 المٌسٌلً
CMC 

 (3)مول/م

الامتزاز 
 الأعظمً

Гmax 
 (5)مول/م

المساحة السطحٌة 
 الأصغرٌة

Amin 
(A˚5)

 

طول محور 
 الجزيء

δ 
A˚ 

 ثابت توازن الامتزاز

K 

12 2.21 1.86*10-6 89.4 5.94 1.53*10+3 

1815 2.70 1.77*10-6 94.0 5.65 1.45*10+3 

55 2.92 1.71*10-6 97.2 5.47 2.00*10+3 

42 1.68 1.67*10-6 99.5 5.34 2.70*10+3 

52 2.84 1.47*10-6 113.3 4.71 6.13*10+3 
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ودوسٌل البنزن لٌاس التوترالسطحً بدرجات حرارة مختلفة لمزٌج د -3-1-5-3

 : SROوالملح الصودٌومً لزٌت الخروع  SDBSسلفونات الصودٌوم 

 SDBS:SROفً المزٌج ( لمزٌج  SDBSٌماس تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز )تركٌز 

( نتائج المٌاس مع لٌم التوتر السطحً لكل من المادتٌن المكونتٌن 27( ، وٌوضح الجدول )5:5)

 للمزٌج :

دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم  فً المزٌج ( لمزٌج  SDBSتغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز ) ( :27) الجدول

SDBS   والملح الصودٌومً لزٌت الخروعSRO بدرجات حرارة مختلفة 

 

ٌلاحظ فً حالة مزٌج المادتٌن الفعالتٌن كما فً حالة المواد المفردة انخفاض لٌم التوتر 

، وٌزداد هذا الانخفاض CMCالسطحً بارتفاع التركٌز حتى لٌمة التركٌز المٌسٌلً الحدي 

ذلن لٌم التوتر السطحً عند هذا التركٌز ألل من لٌمته فً حالة كل بارتفاع درجة الحرارة، ك

 م :°52من المادتٌن المفردتٌن ففً الدرجة 

σCMC(SDBS) = 22 , σCMC(SRO)=22 , σCMC(SDBS+SRO) = 33 

ٌمكن التمثٌل البٌانً لتغٌر التوتر السطحً بتغبر التركٌز للمزٌج باستخدام الشكل البٌانً 

(121:) 

تركٌز 
دودوسٌل 
البنزن 
سلفونات 
الصودٌوم 
 )غ/ل(

التركٌز 
 المولً

C 
 (3)مول/م

 (نٌوتن/م )دٌنة/سم σ*103التوتر السطحً 

 م°50 م°40 م°25 م°18.5 م10°

0.0005 0.0014 74.20 71.95 70.26 64.66 67.40 

0.0015 0.0043 73.19 70.08 68.98 64.92 64.25 

0.0035 0.010 68.48 67.45 68.84 66.82 61.60 

0.005 0.0143 66.40 65.32 67.21 62.58 59.52 

0.015 0.043 64.26 64.01 61.47 59.98 58.14 

0.035 0.10 59.74 50.49 46.00 44.86 44.85 

0.05 0.143 45.34 40.67 40.43 42.52 37.67 

0.15 0.43 39.24 37.35 34.86 34.48 31.68 

0.35 1.00 34.84 33.54 32.59 31.76 28.79 

0.5 1.43 33.96 33.04 33.73 31.64 29.29 

1.5 4.298 33.96 33.04 32.59 32.97 31.56 

3.5 10.03 35.02 33.29 33.00 31.70 31.30 

5 14.33 34.14 33.41 32.59 30.94 28.34 
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( : تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز لمزٌج دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم والملح 121لبٌانً )الشكل ا

 الصودٌومً لزٌت الخروع بدرجات حرارة مختلفة

 

       وتغٌرات ،σ=lnCللتغٌر  (555،552،556،552،522) ثل النتائج بالمنحنٌات البٌانٌةوتم

σ0 – σ    بتغٌر لوغارتم التركٌزlnc تعٌٌن لٌم لГmax ،Amin ،δ  وثابت توازن عملٌة الامتزاز

k  (552،552،551،553،525)كما فً الأشكال: 

   

 σ0 – σ = f(lnc) , T=10˚c ( : 153الشكل )                           σ = f (lnc)  ,T=10˚c( : 155لشكل)ا

SDBS+SRO)) 
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 σ0 – σ = f(lnc) , T=18.5˚c ( : 155الشكل )                        σ = f (lnc)  ,T=18.5˚c( : 154لشكل )ا   

SDBS+SRO)) 

   

 σ0 – σ = f(lnc) , T=25˚c ( : 157الشكل )                       σ = f (lnc)  ,T=25˚c( : 156لشكل )ا   

SDBS+SRO)) 

   

 σ0 – σ = f(lnc) , T=40˚c ( : 159)الشكل                       σ = f (lnc)  ,T=40˚c( : 158لشكل )ا

SDBS+SRO)) 

   

 σ0 – σ = f(lnc) , T=50˚c ( : 131الشكل )                           σ = f (lnc)  ,T=50˚c( : 132لشكل )ا

SDBS+SRO)) 
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ٌلاحظ من المنحنٌات البٌانٌة السابمة انخفاض فً لٌمة التوتر السطً للمزٌج وخاصة عند 

فً كل درجات الحرارة ، وٌمكن    CMCلى من التركٌز الحدي المٌسٌلً التراكٌز الأع

للمزٌج باستخدام المنحنٌات من تماطع المستمٌمٌن الممثلٌن لتغٌرات التوتر   CMCحساب

، والمساحة السطحٌة التً Гmaxالسطحً ولوغارتم التركٌز ، وتعٌٌن كل من الامتزاز الأعظمً 

ً ف Kوثابت التوازن  δ،وطول محور الجزيء  Aminفً المزٌج   SDBSٌشغلها جزيء 

 (:28الجدول )

طول محور  ،Aminالمساحة السطحٌة  ،Гmaxالامتزاز الأعظمً ،CMCالتركٌز الحدي المٌسٌلً : لٌم ( 28الجدول )
والملح الصودٌومً لزٌت  SDBSمزٌج دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم لـ k توازنالوثابت   ،δ الجزيء

 فً  درجات حرارة مختلفة.SRO الخروع 

 

من المادتٌن فً نفس درجة تنخفض لٌم التركٌز المٌسٌلً الحدي فً حالة المزٌج عن لٌمتها لكل 

لمادتٌن باستخدامهما فً مزٌج وتنخفض لٌم وذلن ٌدل على زٌادة فعالٌة كل من ا الحرارة،

CMC  بٌنما بمٌة المٌم لا تتغٌر بشكل واضحفً المزٌج بارتفاع درجة الحرارة ،. 

، ولٌمة ٌة فً المزٌجبارتفاع درجة الحرارة مما ٌدل على فعالٌة سطحٌة عال  CMCتنخفض لٌم

CMC  فً كل درجات الحرارةتها المفردة للمزٌج ألل من لٌمتها لكل من المادتٌن فً حال ،

فً الحالة المثالٌة فً  *CMCولدراسة إمكانٌة حدوث تآزر بٌن المادتٌن فً المزٌج ٌمكن حساب

 كل من درجات الحرارة، باستخدام العلالة:

 

 درجة الحرارة

   ˚C 

التركٌز الحدي 
 المٌسٌلً
CMC 

 (3)مول/م

 االامتزاز الأعظمً

Гmax 
 (5)مول/م

المساحة 
السطحٌة 
 الأصغرٌة

Amin 
(A˚5)

 

طول محور 
 الجزيء

δ 
A˚ 

 ثابت التوازن 

K 

10 1.28 3.13*10-6 53.0 10.9 1.54*10+2 

18.5 2.32 2.76*10-6 60.2 9.62 2.59*10+2 

25 2.65 3.23*10-6 51.3 11.3 1.60*10+2 

40 2.12 2.78*10-6 59.7 9.7 1.84*10+2 

50 2.15 2.72*10-6 60.9 9.51 2.05*10+2 
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 ( α=0.48المزٌج )  : الكسر المولً لدودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم فً αحٌث 

 .CMC*  ،CMC1( SDBS)  ،CMC2(SRO)للمزٌج ،  CMC( ٌظهر لٌم 29الجدول ) 

 

 CMC2و  SDBSلدودوسٌل البنزن سفونات الصوٌوم   CMC1ممارنة بٌن لٌم التركٌز الحدي المٌسلً : (29الجدول )

 ة المثالٌة بدرجات حرارة مختلفةفً الحال *CMC،ولٌمة CMCلٌمتها للمزٌج   SROلملح الصودٌومً لزٌت الخروع ل

 

ً من الجدول أن لٌمة  ، مما  SDBS،SROللمزٌج ألل من كلٍ من المادتٌن   CMCٌبدو واضحا

فً الحالة المثالٌة فً كل  *CMCن ٌدل على فعالٌة سطحٌة أعلى ، كذلن تلن المٌمة ألل م

درجات الحرارة وهذا ٌعنً بوجود تآزر بٌن المادتٌن لد ٌكون المسإول عنه زمرة 

بحٌث تشكل روابط هٌدروجٌنٌة مع الأكسجٌن فً زمرة السلفونٌن فً   SROالهٌدروكسٌل فً 

SDBS . مما ٌإدي إلى استمرار البنٌة المٌسٌلٌة فً المزٌج 

 

 

 

 

 درجة الحرارة

˚C  

      

التركٌز الحدي 

 SDBSالمٌسٌلً لـ 
CMC1 

(3)مول/م
 

التركٌز الحدي 

 SROالمٌسٌلً لـ 
CMC2 

(3)مول/م
 

التركٌز الحدي 
المٌسٌلً لـ 

SDBS+SRO 
CMC 

(3)مول/م
 

التركٌز الحدي 
المٌسٌلً فً الحالة 

المثالٌة لـ 

SDBS+SRO 
CMC* 

(3)مول/م
 

10 2.42 2.21 1.28 5131 

18.5 1.98 2.70 2193 5132 

25 1.74 2.92 2165 5151 

40 1.19 1.68 2178 1142 

50 0.83 2.84 2171 1131 



 
93 

 

لكل من دودوسٌل الة الترمودٌنامٌكٌة للتشكل المٌسٌلً الط -3-1-5-4

البنزن سلفونات الصودٌوم والملح الصودٌومً لزٌت الخروع 

 :ومزٌجهما

لكل من  مختلفة  فً درجات حرارة ثابت توازن عملٌة التشكل المٌسٌلًٌمكن استخدام لٌم 

 SROروع والملح الصودٌومً لزٌت الخ SDBSالبنزن سلفونات الصودٌوم  دودوسٌل

( وباستخدام الشكل 2)الجدول  G°mic∆فً حساب لٌمة التغٌر فً الطالة الحرة  ومزٌجهما

 H°mic∆( ٌمكن حساب تغٌر الانتالبٌة  132) الشكل    G°mic/T = f( 1/T∆)البٌانً للتغٌر 

 (:6-2)كما فً الفمرة  ∆S˚micوتغٌر الانتروبٌة 

 

                                و SDBSن دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم لكل م  G/T=f(1/T)∆( : التغٌر 135الشكل )

 ومزٌجهما . SROٌومً لزٌت الخروع ودالملح الص

 

 لٌمة الانتالبٌة المٌاسٌة كما ٌلً : G/T=f(1/T)∆ٌعطً مٌل المستمٌمات الناتجة من التغٌر 

∆H°mic ( SDBS) =-24.27Kj/mol   , ∆H°mic (SRO) = 25.44Kj/mol ,                        

              ∆H°mic (SDBS+SRO)=2.015kJ/mol  

وباستخدام تلن المٌم مع لٌم الطالة المٌاسٌة نحصل على لٌم الأنتروبٌة المٌاسٌة فً الجدول 

(22): 

 

 

y = -24.275x + 0.0511 

y = 25.447x - 0.1491 

y = 2.0153x - 0.0503 
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          SDBSصودٌوم ( : تغٌر الطالة الحرة المٌاسٌة والانتروبٌة لكل من دودوسٌل البنزن سلفونات ال32الجدول )

 ومزٌجهما فً درجات حرارة مختلفة SROوالملح الصودٌومً لزٌت الخروع 

 SDBS SRO SDBS+SRO 

درجة 

   الحرارة

  ˚C 

تغٌرالطالة 
 الحرة 
∆G°mic 

(kJ/mol) 

تغٌر 
 الانتروبٌة
∆S°mic 

(kJ/mol.K) 

تغٌرالطالة 

 ة الحر

∆G°mic 

(kJ/mol) 

تغٌر 
 الانتروبٌة
∆S°mic 

(kJ/mol.K) 

تغٌرالطالة 
 الحرة 
∆G°mic 

(kJ/mol) 

تغٌر 
 الانتروبٌة
∆S°mic 

(kJ/mol.K) 

10 -10.47 -0.0488 -17.25 0.1509 -11.85 0.0490 

18.5 -9.09 -0.0521 -17.66 0.1478 -13.47 0.0531 

25 -8.01 -0.0546 -18.83 0.1485 -12.57 0.0490 

40 -8.83 -0.0494 -20.56 0.1470 -13.57 0.0498 

50 -7.83 -0.0509 -23.42 0.1513 -14.30 0.0505 

 

 لكل من محالٌل المادتٌن ومزٌجهما إن المٌم السلبٌة لتغٌر الطالة الحرة تدل على تلمائٌة العملٌة 

للحرارة فً حالة دودوسٌل البنزن سلفونات  ناشرةوٌلاحظ أن عملٌة التشكل المٌسٌلً 

 لة الملح الصودٌومً لزٌت الخروع ومزٌج المادتٌن.الصودٌوم، بٌنما ماصة للحرارة فً حا

سالب فمط فً حالة دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم مما ٌدل أن كذلن تغٌر الانتروبٌة 

محلول التشكل المٌسٌلً ٌسعى للابتعاد عن الفوضى، وذلن عكس حالة الملح الصودٌومً لزٌت 

 .الخروع والمزٌج
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نمطـة التعـكر : -3-5     

ً ال تحدٌدتم  ، وتؤثٌر إضافة بعض المفردة بحالتها أٌونٌةلانمطة التعكر للمواد الفعالة سطحٌا

) كربونات الصودٌوم، مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم،  الإضافات المستخدمة فً صناعة المنظفات

، دودوسٌل بورات الصودٌوم، تري بولً فوسفات الصودٌومفوق فوق كربونات الصودٌوم، 

 .(25النتائج مدرجة فً الجدول )تلن المٌمة على (نات الصودٌومالبنزن سلفو

                                                          على لٌمة نمطة التعكر  المواد بعض إضافة تؤثٌر( :  31)  الجدول

 . C12E3  ،C12E7  ،NPE9    اللاأٌونٌةللمواد الفعالة سطحٌا  

  ( C˚)قطت التعكر ن

NPE9 C12E7 C12E3 اللاأيونيت سطحيا   المادة الفعالت  

 أي إضافت بدون  معكر 50.33 53.00

51.17 25.61 
معكر في درجبت 

 الحرارة المنخفضة

درجة  5) أقل من +

 مئوية(

2% 

 %4 39.33 47.83 كربوناث الصوديوم

45.00 34.50 6% 

41.50 43.33 
معكر في درجبت 

 الحرارة المنخفضة

درجة  5ل من +) أق

 مئوية(

2% 

 %4 37.67 35.67 ميتا سيليكاث الصوديوم

33.83 33.33 6% 

22.22 47.33 
معكر في درجبت 

 الحرارة المنخفضة

درجة  5) أقل من +

 مئوية(

2% 

 %4 44.00 25.51 فوق كربوناث الصوديوم

26.61 37.33 6% 

26.51 43.67 
معكر في درجبت 

 الحرارة المنخفضة

درجة  5قل من +) أ

 مئوية(

2% 

 %4 36.83 38.33 بربوراث الصوديوم

36.67 37.17 6% 

47.00 43.83 
معكر في درجبت 

 الحرارة المنخفضة

درجة  5) أقل من +

 مئوية(

2% 

 %4 40.00 42.67 تري بولي فوسفاث الصوديوم

35.00 32.17 6% 

الصوديومدودوسيل البنزن سلفوناث  بكل النسب يختفي التعكر  

 

م، وٌختفً هذا °5معكر فً درجات الحرارة المنخفضة ألل من  2أن إٌتوكسٌل الكحول  ٌلاحظ

حتى فً درجة بؤي من النسب السابمة التعكر بوجود دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم 

ونونٌل فٌنول بوجود  1م ، وكذلن ٌختفً التعكر لكل من إٌتوكسٌل الكحول°32حرارة أعلى من 
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عكس نزع الماء ) وسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم، مما ٌدل على أنه ٌدعم عملٌة الإماهةدود

ً اللاأٌونٌة(بارتفاع درجة الحرارة كذلن  .، وٌزٌد من الفعالٌة السطحٌة للمادة الفعالة سطحٌا

من دودوسٌل البنزن سلفونات %( 2.5) وصلت حتى % 5درس تؤثٌر إضافة نسب ألل من 

ً اللاأٌونٌةالمواد  من الصودٌوم إلى كل ً اختفاء للتعكر فً درجات  الفعالة سطحٌا ولوحظ أٌضا

 الحرارة المرتفعة. 

بٌنما تإدي أي من الإضافات الأخرى إلى محلول كل من المادتٌن إلى انخفاض نمطة التعكر،  

البٌانٌة كال شوٌزداد هذا الانخفاض بزٌادة النسبة المئوٌة للمادة، ٌمكن التعبٌر عن هذا التغٌر بالأ

 .( لتغٌر نمطة التعكر بتغٌر النسبة المئوٌة للمادة اللاعضوٌة المضافة 522،525)

 

 ،Na2SiO3مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم  ،Na2CO3كربونات الصودٌوم بوجود  C12E7: تغٌر نمطة التعكر لـ (133)الشكل 

، تري بولً فوسفات  NaBO2. H2O2. 3H2Oفوق بورات الصودٌوم، ،Na2CO3. 1.5H2O2 فوق كربونات الصودٌوم

 بتراكٌز مختلفة. Na5P3O10  الصودٌوم 

 

 

 ،Na2SiO3مٌتا سٌلٌكات الصودٌوم  ،Na2CO3كربونات الصودٌوم بوجود  NPE9: تغٌر نمطة التعكر لـ (134)الشكل 

سفات ، تري بولً فوNaBO2. H2O2. 3H2Oفوق بورات الصودٌوم،  ،Na2CO3. 1.5H2O2فوق كربونات الصودٌوم 

 مختلفة. بتراكٌز Na5P3O10الصودٌوم 
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 فوق كربونات الصودٌوم

 بربورات الصودٌوم

تري بولً فوسفات 
 الصودٌوم
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 ارتفاع الرغوة : -3-3      

مل ( لمدة دلٌمة فً درجة الحرارة  122تم لٌاس ارتفاع الرغوة بعد المٌام بهز الأنبوب المدرج )

دلائك لمعرفة مدى  2( ثم تسجٌله كل دلٌمة لمدة 2، وتسجٌل الارتفاع مباشرة )الدلٌمة م52°

جة وذلن لكل من محالٌل المواد الفعالة سطحٌاً ومزائجها ومزٌج كل منها مع ثبات الرغوة النات

 (:25الإضافات المستخدمة فً صناعة المنظفات بنفس النسب. كم فً الجدول التالً )

.ها ، ومزٌج كل منها مع الأملاح (: صفات الرغوة الناتجة عن محالٌل المواد الفعالة ، ومزائج35الجدول )  

 لرغوةمظهر ا المادة
نصف لطر 
 الفماعة
 )ملم(

 التوتر السطحً
 )دٌنة / سم(

الضغط داخل 
 الفماعة

3+12)جو*
) 

 ارتفاع الرغوة
 )مل(

ارتفاع الرغوة 

 دلائك 5بعد 
 )مل(

SDBS 

 
 222 222 1.36 33.43 0.1 ناعمة

SDBS +Na2CO3 622 122 11.15 27.32 0.1 كثٌفة 

SDBS +Na2SiO3 122 122 12.42 30.44 0.1 كثٌفة 

SDBS+Na2CO3.1.5H2O2 222 122 11.20 27.45 0.1 ناعمة 

SDBS+NaBO2.H2O2.3H2O 222 122 11.64 28.51 0.1 كثٌفة 

SDBS+ Na5P3O10 122 122 11.17 27.36 0.1 كثٌفة 

SDBS +(Si(CH3)2O)n 22تنطفئ خلال  122 5.28 32.34 0.25 خشنة 

 622 122 1.30 31.84 1 خشنة وثابتة SRO+SDBS ثانٌة

C12E3+SDBS تنطفئ مباشرة 522 11.61 28.45 0.1 ناعمة 

C12E7+SDBS 622 122 12.71 31.15 0.1 ناعمة 

NPE9+SDBS 222 622 12.88 31.56 0.1 ناعمة 

SRO 522 122 1.38 33.88 1 خشنة 

SRO +Na2CO3 522 122 1.36 33.3 1 خشنة 

SRO +Na2SiO3 تنطفئ 222 15.05 36.88 0.1 ناعمة 

SRO+Na2CO3.1.5H2O2 تنطفئ بعد ألل من  522 1.47 36.07 1 خشنة
تنطفئ بعد ألل من  222 1.37 33.56 1 خشنة SRO+NaBO2.H2O2.3H2O دلٌمة
 622 122 13.62 33.36 0.1 كثٌفة SRO+ Na5P3O10 دلٌمة

SRO +(Si(CH3)2O)n تنطفئ مباشرة 522 1.44 35.27 1 خشنة 

C12E3 522 522 11.10 27.19 0.1 مرتصة 

C12E3 +Na2CO3 522 522 10.98 26.9 0.1 مرتصة 

C12E3 +Na2SiO3 522 512 10.88 26.65 0.1 كثٌفة 

C12E3+Na2CO3.1.5H2O2 522 522 11.16 27.34 0.1 كثٌفة 

C12E3+NaBO2.H2O2.3H2O 512 522 10.74 26.32 0.1 كثٌفة 

C12E3+ Na5P3O10 تنطفئ 522 11.04 27.06 0.1 ناعمة 

C12E3 +(Si(CH3)2O)n تنطفئ مباشرة 522 9.45 23.16 0.1 ناعمة 

C12E7 522 222 12.31 30.16 0.1 مرتصة 

C12E7 +Na2CO3 222 222 12.45 30.51 0.1 مكتظة 

C12E7 +Na2SiO3 222 222 12.06 29.55 0.1 كثٌفة 

C12E7+Na2CO3.1.5H2O2 252 222 12.27 30.05 0.1 كثٌفة 

C12E7+NaBO2.H2O2.3H2O 222 222 12.24 29.99 0.1 مرتصة 

C12E7+ Na5P3O10 222 222 12.14 29.74 0.1 كثٌفة 

C12E7 +(Si(CH3)2O)n  0.1 28.36 11.58 522  تنطفئ بؤلل من
 222 622 12.93 31.68 0.1 ناعمة مرتصة NPE9 دلٌمة

NPE9 +Na2CO3 522 222 1.22 29.97 1 خشنة 

NPE9 +Na2SiO3 522 622 1.33 32.5 1 خشنة مخلخلة 

NPE9+Na2CO3.1.5H2O2 252 222 1.27 31.12 1 خشنة مخلخلة 

NPE9+NaBO2.H2O2.3H2O 222 222 1.26 30.97 1 خشنة 

NPE9+ Na5P3O10 522 252 1.26 30.99 1 خشنة متفرلة 

NPE9 +(Si(CH3)2O)n تنطفئ بؤلل من  222 1.28 31.46 1 خشنة متباعدة
 دلٌمة
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ارتفاع الرغوة لكل من محالٌل المواد الفعالة سطحٌاً ومزائجها مع وٌعبر عن نتائج لٌاس 

 : (522،526،521،522،523الأملاح فً المنحنٌات البٌانٌة  )

 
 

 م°55فً درجة الحرارة  وتؤثٌر الإضافات،  SDBSدلائك لمحلول  5( : ارتفاع الرغوة لمدة 135الشكل )

 

سٌل البنزن سلفونات الصودٌوم ٌإدي إلى محلول دودو الإضافاتأي من  وجود ٌلاحظ أن

إلى ارتفاع الرغوة وثباتها، بٌنما إضافة متعدد ثنائً مٌتٌل سٌلوكسان ٌخفض الرغوة 

 مباشرة بعد ألل من دلٌمة.

 

 

 م°55فً درجة الحرارة  الإضافات ، وتؤثٌرSROدلائك لمحلول  5( : ارتفاع الرغوة لمدة 136الشكل )

 

وتإثر بؤنها خشنة وتنطفئ بسرعة،  ملح الصودٌومً لزٌت الخروعتتمٌز الرغوة الناتجة عن ال

بعض الإضافات فً زٌادة ارتفاع الرغوة ولكن تنطفئ بسرعة ما عدا تري بولً فوسفات 

 .الصودٌوم

0

100

200

300

400

500

600

700

ة 
غو

لر
 ا
ع
فا
رت
ا

(
 (مل

SDBS 
 0الدلٌمة  

 1الدلٌمة 

 2الدلٌمة 

 3الدلٌمة 

 4الدلٌمة 

  5الدلٌمة 

0

100

200

300

400

500

600

700

ة 
غو

لر
 ا
ع
فا
رت
ا

(
 (مل

SRO   0الدلٌمة 

 1الدلٌمة 

 2الدلٌمة 

 3الدلٌمة 

 4الدلٌمة 

  5الدلٌمة 



 
99 

 

 

 م°55فً درجة الحرارة   الإضافات ، وتؤثٌرC12E3دلائك لمحلول  5( : ارتفاع الرغوة لمدة 137الشكل )

 

للٌل  ناعمة مرتصة ارتفاعهاغ/لC12E3  (5 ) 2محلول إٌتوكسٌل الكحولن الرغوة الناتجة ع

بشكل واضح فً تلن الرغوة ما عدا فً ولا تنطفئ بسرعة، ولا ٌإثر وجود أي من الإضافات 

 تري بولً الفوسفات تنطفئ بسرعة.إضافة حالة 

 

 

 م°55فً درجة الحرارة ات الإضاف، وتؤثٌرC12E7دلائك لمحلول  5( : ارتفاع الرغوة لمدة 138الشكل )

 

ً من حالة غ/لC12E7  (5 ) 1إٌتوكسٌل الكحول تتمٌز الرغوة الناتجة عن بؤنها أكثر ارتفاعا

C12E3 وتعتبر رغوة ثابتة حتى بعد إضافة الأملاح التً تإدي إلى زٌادة ثباتٌتها )ما عدا متعدد ،

 ثنائً مٌتٌل سٌلوكسان (.
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 م°55فً درجة الحرارة  الإضافات ، وتؤثٌرNPE9دلائك لمحلول  5 ( : ارتفاع الرغوة لمدة139الشكل )

 

 نونٌل فٌنول بارتفاعها وخشونتها.تتمٌز الرغوة الناتجة عن 

ٌإثر إضافة دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم فً ثبات الرغوة عند مزجه مع أي من المواد 

 ز الرغوة بشكل كبٌر.الفعالة . وٌلاحظ فً حالة الملح الصودٌومً لزٌت الخروع تعزٌ
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 :القسم الثالث 
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 الاستنتاجات :

ً أنٌونٌة ولا أٌونٌة ومزٌجهماتم دراسة الخواص السطحٌة لمواد فعالة سطح ، بالإضافة إلى ٌا

ة المنظف منخفض الرغوة وذلن مزٌج كل منهما مع مواد عضوٌة ولاعضوٌة تضاف إلى خلط

 :بـ

ً أٌونٌة )دودوسٌل البنزن لٌاس  - تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز لمواد فعالة سطحٌا

( ولاأٌونٌة SROوالملح الصودٌومً لزٌت الخروع  SDBSسلفونات الصودٌوم 

( باستخدام جهاز الحلمة بدرجة NPE9ونونٌل فٌنول  C12E3  ،C12E7إٌتوكسٌلات الكحول )

متزاز الأعظمً، المساحة ، الاالمٌسٌلً الحديوتم حساب التركٌز  م.˚52الحرارة 

، ثابت توازن التشكل المٌسٌلً. حٌث ظهر أن لٌم التوتر السطحٌة، طول محور الجزيء

السطحً والتركٌز المٌسٌلً للمواد الفعالة اللاأٌونٌة  ألل من  المواد الفعالة الأنٌونٌة مما 

نطبك مع المعطٌات التجرٌبٌة وذلن ٌٌدل على فعالٌتها الأكبر ولدرتها التنظٌفٌة الأفضل 

وجد فرق واضح فً لٌم الامتزاز الأعظمً ٌمكن اعتمادها فً تحدٌد  ٌ، بٌنما لا[59]

[، كذلن لوحظ أن الملح الصودٌومً لزٌت الخروع 25الفعالٌة السطحٌة كما فً المراجع ]

نول أكثر فعالٌة ، نونٌل الفٌودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌومذو فعالٌة سطحٌة لرٌبة من د

 من إٌتوكسٌلات الكحول .

 

لٌاس تغٌرات التوتر السطحً بتغٌر التركٌز لمزائج مختلفة تحتوي كل منها على دودوسٌل  -

، فً  %7، مع كل من المواد الفعالة السابمة بنسبة  %7البنزن سلفونات الصودٌوم بنسبة 

(. ٌتمٌز  SDBS+SROم ، حٌث حصلنا على مزٌج أٌونً /أٌونً )  ˚52درجة الحرارة 

بفعالٌة سطحٌة أعلى من الفعالٌة السطحٌة لكل من المادتٌن ، وثلاث مزائج أٌونً /لاأٌونً 

 (SDBS+C12E3  ،SDBS+C12E7  ،SDBS+NPE9  كذلن ذات فعالٌة سطحٌة أعلى من )

ً كل من المادتٌن المشكلتٌن للمزٌح بحالتها المفردة ٌدل علٌها المٌم الألل للتركٌز المٌسٌل

الحدي ، وبحساب التركٌز المٌسٌلً الحدي للمزٌج فً الحالة المثالٌة نحصل على لٌم ألل 

من المٌمة المحسوبة بمٌاس التوتر السطحً مما ٌدل على حدوث تآزر بٌن المادتٌن 

 المشكلتٌن للمزٌج فً كل من المزائج السابمة . 
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،  SDBS  ،SROلٌاس تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز لعٌنات من المواد الفعالة  )  -

C12E3  ،C12E7  ،NPE9  فً المحلول بالإضافة إلى بعض المواد المضافة فً 7( بنسبة %

ٌة لمساحٌك التنظٌف منخفض خلطة المنظف بنسب مختلفة  حسب المواصفة المٌاسٌة السور

م ، وتم تعٌٌن التركٌز المٌسٌلً الحدي، والامتزاز ˚52الحرارة ، فً درجة الرغوة

، ولوحظ أن معظم الإضافات  Kالأعظمً بالإضافة إلى الأبعاد السطحٌة وثابت التوازن

اللاعضوٌة تإدي إلى زٌادةالفعالٌة للمواد الفعالة سطحٌاً الأٌونٌة بٌنما لا تإثر بشكل واضح 

نما ٌإثر مضاد الرغوة بشكل أكبر فً زٌادة الفعالٌة للمواد ، بٌفً المواد الفعالة اللاأٌونٌة

 الفعالة اللاأٌونٌة.

 

لٌاس تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز لعٌنات من المسحوق المنظف للغسالات الآلٌة ،  -

% ، 7كمادة فعالة بنسبة  SDBSتحوي كل منها دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم 

، ) الملح الصودٌومً لزٌت الخروع  % 7لة أخرى بنسبة ٌضاف إلى كل منها مادة فعا

SRO مزٌج من الإٌتوكسٌلات ،C12E3،C12E7  نونٌل فٌنول ،NPE9  فً درجة الحرارة )

م ، وبٌنت النتائج أن العٌنة الحاوٌة نونٌل فٌنول مع دودوسٌل البنزن سلفونات ˚52

ى الإٌتوكسٌلات ، بٌنما العٌنة الصودٌوم أكثر العٌنات فعالٌة ، تلٌها العٌنة الحاوٌة عل

 الحاوٌة على الملح الصودٌومً لزٌت الخروع أللها فعالٌة .

 

حٌث استخدم  Data colourلٌاس الآداء لعٌنات مساحٌك التنظٌف السابمة باستخدام جهاز  -

نوعٌن من المماش لطن وممزوج ، والأوساخ كربون ، زٌت زٌتون ، زٌت معدنً ، آٌس 

، حٌث تبٌن أن أكثر العٌنات فعالٌة هً العٌنة الحاوٌة على نونٌل حبر كرٌم ، دم ، حلٌب ،

فٌنول ، تلٌها العٌنة الحاوٌة على الإٌتوكسٌلات ثم العٌنة الحاوٌة على الملح الصودٌومً 

 لزٌت الخروع . وذلن ٌنسجم مع نتائج لٌاسات التوتر السطحً . 

 

ً أنٌونٌة ) دودوسٌل البنزن  - لٌاس تغٌر التوتر السطحً بتغٌر التركٌز لمواد فعالة سطحٌا

خدام ( ومزٌجهما باست SRO، والملح الصودٌومً لزٌت الخروع SDBSسلفونات الصودٌوم 

(، 01،0882،52،01،21لفة )( فً درجات حرارة مختجهاز رٌبندر )طرٌمة الفماعة

مساحة السطحٌة، طول محور ، ال، الامتزاز الأعظمًوحساب التركٌز المٌسٌلً الحدي
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، حٌث لوحظ من لٌم التركٌز فً كل من درجات الحرارة السابمة ، ثابت التوازنالجزيء

ً نفسها  المٌسٌلً الحدي ولٌم التوتر السطحً أن الفعالٌة السطحٌة لكل من المادتٌن تمرٌبا

وبحساب التركٌز المٌسٌلً ، فً مزٌجهما فً كل درجات الحرارة وتزداد بشكل واضح

لوحظ أنها ألل من المٌم المحسوبة باستخدام  *CMCالحدي فً الحالة المثالٌة للمزٌج 

لٌاسات التوتر السطحً للمزٌج مما ٌدل على حدوث تآزر بٌن المادتٌن ٌرافمه زٌادة فً 

فً  حلمةال، وذلن ٌتطابك مع النتٌجة التً حصلنا علٌها باستخدام جهاز ،الفعالٌة السطحٌة

 .م°52درجة الحرارة 

 

لٌم التركٌز المٌسٌلً الحدي بارتفاع درجات الحرارة لكل من المادتٌن بالحالة  تنخفض -

المفردة وفً المزٌج مما ٌدل أن ارتفاع درجة الحرارة ٌإدي إلى زٌادة الفعالٌة السطحٌة 

 [. 59وذلن ٌتوافك مع المعطٌات التجرٌبٌة ]

 

فً درجات الحرارة المختلفة للمحالٌل  ثابت توازن عملٌة التشكل المٌسٌلًلٌم تم باستخدام  -

حٌث  G˚mic∆السابمة حساب طالة جٌبس الحرة المٌاسٌة الناتجة عن التشكل المٌسٌلً  

حصلنا على لٌم سلبٌة فً كل درجات الحرارة بسبب تلمائٌة العملٌة سواء للمواد الفعالة 

حسبنا  Tبتغٌر درجة الحرارة  G˚mic/T∆وباستخدام تغٌر  بحالتها المفردة أو فً المزٌج ،

الانتالبٌة العٌارٌة حٌث كانت المٌم سالبة فً كل درجات الحرارة لدودوسٌل البنزن سلفونات 

أي العملٌة ناشرة للحرارة، بٌنما حصلنا على لٌم موجبة فً حالة الملح  SDBSالصودٌوم 

ً كل درجات الحرارة أي العملٌة ماصة الصودٌومً لزٌت الخروع وفً حالة المزٌج ف

ُ كانت المٌم  سالبة فمط فً للحرارة. كذلن تم حساب الانتروبٌة العٌارٌة لذلن التشكل أٌضا

 .ٌترافك مع زٌادة فً الترتٌبالمادة  لتلن مما ٌدل أن التشكل المٌسٌلً SDBSحالة 

 

ً اللاأٌونٌة )  - بتركٌز  ( C12E3  ،C12E7  ،NPE9تحدٌد نمطة التعكر للمواد الفعالة سطحٌا

% على  6% ،0% ،5% وتؤثٌر إضافة المواد المستخدمة فً خلطة المنظف بتراكٌز  0

نمطة التعكر ، حٌث تبٌن أن إضافة المواد اللاعضوٌة ) كربونات الصودٌوم ، مٌتا 

سٌلٌكات الصودٌوم ، فوق كربونات الصودٌوم ، بربورات الصودٌوم ، تري بولً فوسفات 

ماض نمطة التعكر أي تنالص الانحلالٌة ، وٌزداد هذا الانخفاض الصودٌوم ( ٌإدي إلى انخ

بزٌادة تركٌز المادة اللاعضوٌة ، بٌنما إضافة دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم بؤي من 
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ً اللاأٌونٌة أدى إلى رفع نمطة التعكر أو حتى  التراكٌز السابمة إلى المواد الفعالة سطحٌا

 إلغاإها . 

 

جة عن المواد الفعالة ومزائجها، وكذلن مزٌجها مع المواد المضافة فً دراسة الرغوة النات -

البنزن سلفونات الصودٌوم  خلطة المنظف، حٌث تبٌن أن الرغوة الناتجة عن دودوسٌل

، وكذلن تإدي تلن المواد إلى ضوٌة المضافة إلى زٌادة ثباتٌتها، وتإدي المواد اللاعأثبتها

الملح الصودٌومً لزٌت الخروع ، بٌنما الرغوة الناتجة عن زٌادة ثباتٌة الرغوة الناتجة عن 

االإٌتوكسٌلات ناعمة ومرتصة وثابتة مع الزمن، ولا تإثر بها المواد اللاعضوٌة، والناتجة 

. ومضاد الرغوة متعدد ثابتة، تضعفها المواد اللاعضوٌةعن النونٌل فٌنول خشنة وغٌر 

ً أن  ثنائً مٌتٌل سٌلوكسان ٌطفئ الرغوة الناتجة عن أي من المواد الفعالة. وٌلاحظ أٌضا

دودوسٌل البنزن سلفونات الصودٌوم ٌعزز الرغوة بوجوده فً المزٌج مع كل من المواد 

 ومن ذلن ٌتبٌن أنه لاعلالة للغوة بفعالٌة المادة الفعالة سطحٌاً. .C12E3الفعالة ماعدا 
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 التـوصيـات

  استخدام الصابون المستخرج من زٌت الخروع على الرغم من ٌمكن دراسة إمكانٌة

فعالٌته المنخفضة ، حٌث باستخدامه كمزٌج مع مادة فعالة أخرى ٌزٌد الفعالٌة السطحٌة 

 لكل من المادتٌن .

   نوصً بدراسة استخدام جهاز رٌبندر صناعة محلٌة فً لٌاس التوتر السطحً فعلى

امه فً لٌاس التوتر السطحً بدرجات حرارة الرغم من بساطته إلا أنه ٌمكن استخد

 مختلفة .

   بشكل مزائج حٌث ٌمكن بذلن الحصول على ً ٌفضل استخدام المواد الفعالة سطحٌا

فعالٌة سطحٌة وبالتالً لدرة تنظٌفٌة أعلى .وٌمكن دراسة استخدام مزائج مواد فعالة لا 

الحصول على فعالٌة فً أٌونٌة ذات نمطة تعكر منخفضة مع مادة فعالة أنٌونٌة ٌمكن 

 التنظٌف فً درجات حرارة مرتفعة 

   نإكد على استبدال  نونٌل فٌنول بإٌتوكسٌلات الكحول ذات الفعالٌة السطحٌة المماثلة

 تمرٌباً. 
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 الملخص
 

دودوسيل البنزن سلفونات  ،فعالة سطحياً أنيونية لموادللمحاليل المائية  درس تغير التوتر السطحي بتغبر التركيز

ً  وادم( وSRO، والملح الصوديومي لزيت الخروع )( SDBSالصوديوم ) زمرة من أيونية لافعالة سطحيا

المحاليل كذلك (، وNPE9) 9ونونيل فينول ، (C12E7) 7إيتوكسيلات الكحول ،(C12E3)إيتوكسيلات الكحول 

كل من المواد الفعالة السابقة مع بعض  ، ومزائجدودوسيل البنزن سلفونات الصوديومالمائية لمزائج كل منها مع 

الإضافات المستخدمة بشكل أساسي في صناعة المنظفات بنفس النسب المستخدمة في المواصفة القياسية 

 و (،م˚32حرارة )العند درجة  يعمل بطريقة الحلقة، Du.Nouyباستخدام جهاز(، وذلك 373/3122السورية )

 ً تغير التوتر السطحي بتغير التركيز لعينات جاهزة من منظف بودرة منخفض الرغوة تختلف بالمادة  درس أيضا

مع قياس آداء تلك  م،˚32الفعالة سطحياً المضافة مع دودوسيل البنزن سلفونات الصوديوم، في درجة الحرارة 

درس تغير التوتر السطحي بتغير التركيز للمحاليل  كذلك .Data Colourالعينات في التنظيف باستخدام جهاز 

(، SROوالملح الصوديومي لزيت الخروع ) (SDBS)المائية لكل من دودوسيل البنزن سلفونات الصوديوم 

بطريقة الضغط الأعظمي للفقاعة، بدرجات حرارة  ريبندر باستخدام جهاز ومزيجهما،

وكذلك تم تحديد تأثير كل من الإضافات السابقة بتراكيز مختلفة .م(˚21،˚01،˚32،˚2882،˚21)

 ،2%( C12E3,C12E7,NPE9لمحاليل المواد الفعالة اللاأيونية ) Cloud Point%على نقطة التعكر 6%و%0,3

وأخيراً درس ، لتغيرات درجة حرارة التعكر بدلالة التركيز لكل مادة على حدة  Tcl=f(c)ورسم المنحني البياني 

 الفعالة المدروسة.  تأثير كل من الإضافات على شكل وارتفاع الرغوة لكل من محاليل المواد

 

Abstract  
Surface tension measurement were carried out for anionic surfactant  Sodium  
Dodecyl Benzene Sulphonate (SDBS), Sodium Castor oil (SRO), and nonionic 
surfactant Alcohol  Ethoxylated (C12E7),(C12E3),NonylPhenol (NPE9), and their mixture 
with Dodecyl Benzene Sulfonate by means of Du Nouy ring tensiometer in aqueous 
solution, at temperature (32˚c±2), and 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 that  mentioned in the Syrian National Standard (SASMO) for low foam 
household detergent (272/2011), And surface tension measurements were carried 
out for samples of low foaming detergent varing by surfactant which adding with 
Dodecyl Benzene Sulfonate, at temperature (25°c), and measuring the performance 
of those samples in the cleaning using (data colour). In addition to the surface 
tension measurement were carried out for anionic surfactant  Sodium  Dodecyl 
Benzene Sulphonate (SDBS), Sodium Castor oil (SRO), and their mixture, by means of 
Rebender apparatus using foam method, at defferent teperatures 
(10°,18.5°,25°,40°,50°c). Also the effect of adding the previous compounds at 
different concentrations 2%,4%,6% on the cloud point of nonionic surfactants 1% has 
been studied , and changes of the cloud point with concentration of each compound 
separately Tcl = f (c) has been plotted, Finally the effect of additives on height of the 
foam for each of the solutions of surfactants have been studied. 



 

مزائجها تأثير إضافة مىاد عضىية ولا عضىية على الخىاص السطحية للمحاليل المائية للمىاد الفعالة سطحياً و إعداد أ.د.يحيى وليد البزرة  جامعة دمشق 
لبدة ومنال أب أ.د.ملك الجبة  كلية العلوم  

 قسم الكيمياء   
 



 كلمـة شـكر
 بسم الله الرحمن الرحيم

الحمد لله الذي أعاننً وأكرمنً بإتمام هذا العمل فهو المستحق للحمد والثناء حمداً كثٌراً لاحد له و لا 

 انتهاء 

ٌحٌى  الدكتورالاستاذ معلمً و استاذي  التقدٌر والوفاء والاحترام إلىٌسعنً إلا أن أتقدم بأسمى آٌات  لا

الذي أعطانً من وقته وعلمه الشًء الكثٌر، وأمن لً كل ما ٌلزم من أجهزة ومواد، وكان لً  ولٌد البزرة

 الذي ما كان لٌتم لولا إشرافه الدائم وإرشاداته الحكٌمة. عملً، وناً فً سبٌل إنجازع

، وكانت لً االتً كانت ومازالت قدوتً بعلمها و نشاطه الدكتورة ملك الجبةالاستاذة أستاذتً الرائعة  و 

 .دائماً خٌر مؤٌد ومعٌن

دكتور أحمد فلاح الاستاذ الالدكتورة منال الحموي و الاستاذة التحكٌم الكرام أخص بالشكر أعضاء لجنة و

 بأنهما قد تفضلا مشكورٌن بإغناء البحث بملاحظاتهم القٌمة.

لً خٌر راع  كانوا أساتذتً الكرام فً كلٌة العلوم الذٌن سعدت بالتعلم منهم، وبالشكر إلى أتقدم  كما

 .والامتنان إلى عمادة كلٌة العلوم وقسم الكٌمٌاء الخاص الشكرمع ، ومرشد فً سبٌل الوصول إلى هدفً

 احفظهمي والد ،ةً لمن ربٌانً صغٌر البسٌطة مما علً ولو بعبارات الشكر اً سدد فٌها جزءأولابد من وقفةَ 

 الله، و إخوتً حماهم الله.

، وآلامً ساندنً دون انتظار أو مقابل وعاش آمالً رفٌق دربً الذي علاء زوجً وً بوالشكر الخاص لأ

 .غراسه الصغٌرةمع 

لكم منً جمٌعاً كل الحب والتقدٌر وكل من ساندنً ومد لً ٌد العون إلى كل من أحببتهم وأعتز بصداقتهم  

 والوفاء.

كون مساهمة ولو ٌأن  أمل الحبٌب على الأرض التً شملتنا برعاٌتها وطنًأهدي عملً المتواضع إلى 

ً  ، معاهدةً إٌاه على الوفاء والإخلاصالأممبسٌطة فً بنائه وعلوه بٌن   . دائما

 


