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  قطره پیوند پدیده یبررسی اثر مخلوط مواد فعال سطحی رو
 با فصل مشترک فاز همگون

 

 3سید محمد علی موسویان و 2* ، پریسا خدیو پارسی1یمیر حامد موسو
  دانشگاه تهران-  فنییپردیس دانشکده ها -  مهندسی شیمیی دکتریدانشجو1
  دانشگاه تهران-نی  پردیس دانشکده های ف-استادیار دانشکده مهندسی شیمی 2

  دانشگاه تهران- پردیس دانشکده های فنی - دانشکده مهندسی شیمی استاد3
 )1/11/86 ، تاریخ تصویب 5/8/86، تاریخ دریافت روایت اصلاح شده  13/3/85تاریخ دریافت(

 چکیده
  محیطیدمادر ، )مادر ( فاز همگونبا فصل مشترک  قطرهپیوندبه بررسی اثر مخلوط مواد فعال سطحی بر پدیده  تحقیق در این               

 سدیم دو )آنیونی( گرم از ماده فعال سطحی01/0 حاوی )با حجم مشخص (آب و تولوئنمتشکل از ،شیمیایی سامانه دو. شده استپرداخته 
، به (CTAB)ونیوم بروماید تیل تری متیل آمس )کاتیونی( گرم از ماده فعال سطحی 01/0 آب و تولوئن حاوی  نیز و(SDS)دسیل سولفات 

این درصدها با مبنا  (80و60و40و20مختلف صدهای وزنی درترتیب سپس به طور جداگانه و به  در نظر گرفته شد و پایهیها امانه سعنوان
و ) غیریونی( هپتانول -2 از ماده فعال سطحی دوم شامل)اند  پایه محاسبه شدهیها  سامانهدر CTAB و SDS گرم از 01/0قرار دادن همان 

 .شد بررسی پیوند بر زمان ، از مواد فعال سطحیهر یک تغییر درصد وزنی اثرو  شد  افزوده،ذکر شده سامانه به هر یک از دو) کاتیونی(آنیلین 
وند یزمان پ باعث کاهش یونی و کاتیونیریمخلوط مواد فعال غکه  یدر حالدهد  یش میوند را افزای زمان پیونی و آنیونیریغمخلوط مواد فعال 

 ماده کاتیونی، زمان پیون قطره در حالتماده فعال   بودنیا قویاگر دو ماده کاتیونی و آنیونی مخلوط گردد، بر حسب ضعیف . شود ی مقطره
  .ندک  بالاتر، کاهش پیدا میی در قطرها ویابد  کم افزایش مییان پیوند در قطرها مخلوط دو ماده کاتیونی، زمیکاهش می یابد و برا یقو

 سامانه  درCTAB درصد وزنی40: میایی متمایز شاملشی سامانه  بر روی سه)سدیم کلراید( نمک معدنیهمچنین در ادامه به بررسی اثر
 در   هپتانول-2  درصد وزنی40و CTAB ی حاو آب و تولوئن سامانه پایهدر  هپتانول-2 درصد وزنی SDS ،40 ی حاو آب و تولوئنپایه

 ماده فعال ی براییافزا قطره شده و حالت هموند ی سبب کاهش زمان پیکه در حالت کلپرداخته شد  CTAB ی حاوتولوئن آب و سامانه پایه
  .دارد یسطح

 

 - سدیم دو دسیل سولفات - پیوندزمان  - ه فعال سطحیماد - فصل مشترک - قطرهپیوند :ی کلیدیواژه ها
 ینآنیل ،هپتانول -2 -  متیل آمونیوم برومایدیتیل رس

 

 همقدم
 فصل مشترک فاز همگون خود  باپیوند یک قطره 

ندهایی ی مایع غیر قابل امتزاج دیگر در فرایفازهاو در 
، ساخت محصولات لبنیاتی مایع - استخراج مایع همچون

به  و حتی ی پلیمریژی، واکنشهاو دارویی، عملیات متالو
 اتفاق صورت یک پدیده ساده در تشکیل قطرات باران 

 ].1-5[تدمی اف
تشکیل  از  پسمایع/  استخراج مایع در فرآیند

 در فاز 2پراکندهز فامربوط به  معلقتقطرا از 1یپراکنش
 و اتمام عملیات انتقال جرم لازم است انجام  با،3پیوسته

برای جداسازی فازها از یکدیگر و هدایت آنها به 
 از نوع یمخلوط دو فازجریانهای خروجی دستگاه، 

ق  قطرات با یکدیگر اتفاپیوندیند ه تا فرآناپایدار بود
 4کلی پیوند یا بین یک قطره و فصل مشترکطورب .دفتابی

دو قطره که در نزدیکی هم قرار می اتفاق می افتد و یا بین 
–قطره پیوندش یآزمابه جهت مشکلات ناشی از  گیرند
 مشترک فصل – به سمت پیوند قطره ها  آزمایشاکثر 5قطره

 ].7،6[می شوند هدایت
که اغلب به مقدار ناچیز و  6مواد فعال سطحی

 ، دروجود دارندها افزوده  پراکندگیدر  یریاجتناب ناپذ
 صنعتی یاکثر فرایندهمایع که در ا/ مایع  یسیستمها

برهمکنش  بر یمواد فعال سطح .کاربرد دارند، حضور دارند
بین قطره و فصل  بین قطرات و همچنین هیدرودینامیکی

 کوتاه یتاثیر می گذارند و نیروها  قطره7 همگونمشترک فاز
 جاذبه و دافعه را که بین قطره و فصل مشترک عمل برد 

  ی مواد فعال سطححضور. کند صلاح میمی کنند، ا
فیلم فاز  یدارـی بر تخلیه و پایــمی تواند تاثیر قابل توجه
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 ].9،8[ ته و بنابراین بر پیوند قطرات داشته باشدـپیوس
قطره  بینبه تخلیه متقارن فیلم حائل ل سطحی مواد فعا

طول عمر و فاز همگون آن کمک می کنند و بنابراین 
 ماده فعال به عبارت دیگر اگر. قطره را افزایش می دهد

باعث کاهش ،  در فاز قطره حل شودبتواند  یسطح
 که وابسته به یتا حد چرخشی درون قطره یجریانها
 خواص ].10-14[ودش میاست،  ی ماده فعال سطحغلظت

  بهتر و کاراتر از خواص اغلب8مواد فعال سطحیمخلوط 
از نکات قابل  9این هم افزایی. است یحالت تک جزئ

به علاوه مخلوط مواد فعال سطحی  ].15-17[توجه است
که  امولسیون دارد در حالی ی پایداری بر رویتاثیر زیاد

  بالاتریها در غلظتمواد فعال سطحی در حالت مجرد 
  دگرد توجهی در امولسیون میقابل  یسبب ناپایدار

می تواند سبب چنین مخلوط مواد فعال  هم ].25-18[
 سطح جامد شده و ترشوندگی یمایع بر روبهبود پخش 

که به بنابراین نیاز است  ].26،27[ را باعث شودیبهتر
 چگونگی تاثیر مخلوط مواد فعال سطحی بر پیوند 

 ی از کاربردهای بسیار، که در فصل مشترک–قطره 
    .فته شوددست یا حضور دارد،مایع /  مایع یها سیستم

 

  قطرهپیوندمراحل 
 قطـره مـؤثر     پیوندعوامل متعددی بر روی پدیده      

ــوز      ــل هن ــن عوام ــدادی از ای ــر تع ــورد اث ــت و در م اس
 پیونـد  نظریـه  بنابر .گیری قطعی حاصل نشده است     نتیجه

 یام شـده بـر رو      انج ـ یها که حاصل مطالعات و آزمایش    
 قطـره   دو فاز امتزاج ناپـذیر مـایع اسـت،         10فصل مشترک 

بسته به سبک یا سنگین بودن نسبت به فاز پیوسـته، بـه             
 فـاز   بالا یا پایین دستگاه حرکت کـرده و بـه نـوار مـرزی             

پیوند قطرات قبلـی    که قبلاً از     پراکنشپیوسته و فاز مادر     
ی از فـاز  ا در این حالـت لایـه  . رسد  می،تشکیل شده است 

پیوسته بین قطره و فاز مادر آن حائل خواهد شد و مـانع             
 قطـره را    پیونـد گردد بنابراین پدیـده        آنی می  پیوندانجام  

  ]:30،29[توان در چهار مرحله توصیف کرد می
 

 11 و پیش تخلیهزمان نوسان
رسـد بـه     زمانی که قطره به فصـل مشـترک مـی         

ــا انــدازه حرکــت  مومنتــوم یــادلیــل داشــتن   شــروع و ب
ایجـاد  مـوج    ،های هیدرودینامیکی در روی سـطح      کشش

 .کند و مدتی بر روی فصل مشترک نوسان می کند می
 

 ]29 [12زمان تخلیه
در این مرحله همزمان با کم شدن موجها، لایه حائل          
در زیر قطره به تدریج به درون فـاز پیوسـته تخلیـه شـده و                

 .شود یفیلم نازکی با ضخامت یکنواخت روی سطح تشکیل م
 

 13گسیختگی زمان
هـایی در        نازک، روزنه  لایهبه تدریج با تغییر ضخامت      

شود که از آن طریق، محتویات قطره به داخـل           آن ایجاد می  
 .شود  منتقل می)مادر (فاز همگون

 

 14 نهاییپیوندزمان اختلاط و 
، تخلیه قطره بـه داخـل فـاز         پیونددر آخرین مرحله    

گیـــری قطـــرات  لهمگـــون و یـــا تخلیـــه جزئـــی و شـــک
15دهد   رخ می  )کوچکتر(بعدی

در این میان کندترین مرحله،       .
تـوان کـل    باشد و می مرحله دوم است که از مرتبه ثانیه می     

 ].32،31[ برابر با زمان تخلیـه در نظـر گرفـت          را   پیوندزمان  
فاصله زمانی کـه     یک قطره به صورت      16پیوندزمان   بنابراین،

 فصل مشترک    و رسیدن به    از افشانک   یک قطره  تشکیلبین  
 جداکننده قطره از فصـل مشـترک وجـود          لایه گسیختگیو  

 بسیاری از پژوهشگران از نظر تجربـی        .می شود  دارد، تعریف 
نشان داده شده    .اند  گیری کرده   دازه ان را تک قطره  پیوندزمان  
شـیمیایی مشـخص کـه شـرایط         سـامانه     یک یکه برا است  

 ـ عملیاتی و خواص فیزیکی      ت در نظـر گرفتـه شـده        کاملاً ثاب
 شـده قابـل     یانـدازه گیـر    پیونـد    یهـا  باشد، معمولاً زمـان   

ایـن مسـاله     توضـیح    ی بـرا  ی متعدد عوامل .بازتولید نیستند 
طـره و  حرکـت درونـی و بیرونـی ق   ، تاثیرآلودگی هـا  همچون  

، هرگونه اغتشاش یا نوسانی در فصل مشـترک پیونـد قطـره           
 پیونـد  زمـان     تـوزیعی از   بنـابراین  ].33،7[ ذکر شـده اسـت    

 معمولاً بـرای    )ئوریکنه ت  (شود که روابط تجربی    حاصل می 
بعضـی از محققـان     . شود بیان این توزیع زمانی پیشنهاد می     

 بـر حسـب    پیونـد  زمان   ینی ب عبارتهای تجربی را برای پیش    
انـد، امـا       قطـره پیشـنهاد کـرده       قطر خواص فیزیکی و اندازه   

دهـد و    ن مـی  ها همچنان نوعی ناسـازگاری را نشـا        آزمایش
بینـی    های تحلیلی به طور دقیق پیش       توان آن را با رابطه      نمی

  اسـت  17تکـرار ناپـذیر   پدیـده   ک  ی ـ قطره   پیوندکرد بنابراین   
ونـد  ی نشان داده شده است که رابطه بـین زمـان پ           ].35،34[

mctمـاده فعـال مجـرد بـه شـکل           قطره و غلظت      اسـت   ∝
03450بطوریکه   .m. در  یرابطه پیشنهاد  ].36[باشد  یم ≥≥

ــاده فع ــر اســت  ـــــحضــور یــک م ــه صــورت زی ــونی ب  ال ی
]38-37، 30:[ 
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)5( 
)6(     0≠C 
)7(              538086194 .

c. µψ = 
فاصله  L شتاب گرانشی،    gر قطره،    قط dکه در روابط بالا     

cdسقوط،     ,µµ پیوسـته و    یترتیب ویسکوزیته فازها  ه  ب 
در ایـن   .  تـنش سـطحی اسـت      σ دانسیته و    ρپراکنده،

مـواد  تهیه مخلوط دو تـایی    پژوهش سعی شده است تا با       
رسی اثر تغییر ترکیب درصـد      فعال سطحی با یکدیگر و بر     

،  مـادر  با فاز همگون   قطرات   پیوند زمان   ی رو برمواد فعال   
 سـامانه   مقایسه این موارد با حالتی کهبهبه صورت کیفی   

 .پرداخته شودفقط شامل یک ماده فعال سطحی است، 
 

 بخش تجربی
 شرح دستگاه آزمایش

های مـورد نظـر       دستگاهی که برای انجام آزمایش    
 19 قطـره  پیونـد ه شده است موسوم به دسـتگاه        کار برد ه  ب

 شـامل دو مخـزن      )1شکل( این دستگاه . ]7،33،39[است
 بـه    اسـت کـه    سـبک  و   سـنگین فازهـای    یاصلی نگهدار 

ضـای داخلـی دسـتگاه و       های رابط به ف      توسط لوله  ترتیب
هر یک از دو مخزن بـه       .  متصل است  گیرنده قطره فنجان  

جهز به یک شـیر     منظور کنترل مایع ورودی به دستگاه م      
ــی ــد م ــلی . باش ــه اص ــر  آنبدن ــه قط ــتوانه ب ــک اس   از ی

تشکیل   محل اصلی کهتشکیل شده است cm80 داخلی  
 در قسمت فوقـانی ایـن بدنـه،       .فصل مشترک دو فاز است    

  کـه کلاهک قرار داردکـه شـامل یـک میکروبـورت اسـت           
کـه در تمـام       تشکیل دهنده قطـره    سنگین فاز   همواره از 

 یـا   SDS یکی از مواد فعـال سـطحی  یحاو آزمایشها این فاز
CTAB      وزنـی   ی با درصدها  به همراه ماده فعال سطحی دوم 
  بـا  20هایی افشانک آن ی در انتها  و پر می شود  ،   است مختلف

هـا قـادر بـه       افشانکاین   تفاوت نصب می شود    م یاندازه ها 
 .شدندسانتی متر   84/0تا38/0ایجاد قطراتی در محدوده قطر      

 .ده است شانجام محیط یماها در د آزمایش
 

 مواد شیمیایی مورد آزمایش
اقدام به تهیه مواد فعال سطحی ن پژوهش یِدر ا

، سدیم دودسیل )کاتیونی (21ومیل آمونی متیل تریست
یک باز (و آنیلین ) غیریونی( هپتانول -2 ،)آنیونی (22سولفات

 برابر این مواد به ترتیب درصد خلوص .شد) آلی
از کار رفته ه چنین آب ب هم .باشد می %99و%99و%85و99%
 و تولوئن با درصد خلوص تقطیر یافتهبار  یک آب نوع

 23 توسط شرکت مرککلیه مواد شیمیایی .باشد  می9/99%
 . شده استدیتولآلمان 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

      

 
 .دستگاه پیوند قطره : 1شکل 

 

 شرح آزمایش
ات آن بـه    از انجام هر آزمایش، دستگاه و متعلق ـ      قبل  

با اسید کرومیک ،استون و سـپس آب مقطـر بـه            طور کامل   
روش پـر نمـودن دسـتگاه      . شستشو داده می شود   طور کامل   

بـدین گونـه اسـت کـه نخسـت از           شیمیایی   سامانه    هر یبرا
فـاز سـبک را     هـا ،   مخزن فاز پیوسته کـه در تمـام آزمـایش         

 برقــرار تشــکیل مــی دهــد، جریــان آن بــه داخــل دســتگاه  
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جریان فـاز   سپس جریان آن توسط شیر قطع و        . می شود 
از طریق مخزن سمت راست برقـرار        )فاز سنگین (پراکنده  

تشکیل فصل مشـترک دو      که محل    یبه گونه ا  . می گردد 
در لبـه   ) پراکنـده (و فاز سنگین مادر     ) پیوسته(فاز سبک   

 بررسـی اثـر     یحـال بـرا   . فنجان گیرنده قطره قرار گیـرد     
ــا ــد یمتغیره ــر پدی ــاگون ب ــدرج   گون ــد ،ســتون م ه پیون

  فـاز پراکنـده مـادر پـر       از ی،جداگانه از مقدار  میکروبورت  
،جریان مایع برقـرار و     شیرمی شود و با باز و بسته نمودن         

 طـور کـه در   همـان  .شود میقطره در سر افشانک ایجاد 
لبه فنجـان داخلـی      ،شکل دستگاه پیوند قطره آمده است     

) فاز سنگین (دستگاه محل تشکیل فصل مشترک فاز آبی        
ها  بنابراین در تمامی آزمایش   . است) فاز سبک (و فاز آلی    

 تشـکیل فـاز پراکنـده و        یمحلولی که از شیر تخلیـه بـرا       
 یغلظت ـتولید قطره در میکروبورت گرفته می شود شامل         

 CTABو یـا    SDS فعال سـطحی     مشخص از یکی از مواد    
میباشد و ماده فعال سطحی دوم بسته به حلالیـت آن در           

 .یا تولوئن می تواند در فاز سبک یا سنگین حل شـود           آب  
بـه   . مـی شـود    یقطر قطره از راه غیر مستقیم اندازه گیر       

 مصرف حجـم مشخصـی از فـاز سـنگین موجـود در             یازا
 صورت قطـره از نـوک افشـانک خـارج          ه  که ب میکروبورت  

 سـامانه  ی بـودن قطـره کـه بـرا    ی، با فرض کـرو می شود 
جه به کشـش بـین سـطحی        شیمیایی مورد استفاده با تو    

  قبول است، با شمارش تعداد قطرات، حجم یـک         آن، قابل 
 .آید دست میه قطره و در نتیجه قطر آن ب

 
   زمان پیوندیروش اندازه گیر

 جداشدن از سر افشانک تا یزمان پیوند از ابتدا
اندازه   توسط زمان سنج،پیوند نهایی با فصل مشترک

 . ثانیه است01/0 با دقت زمان سنج برابر.  می شودیگیر
 

 های شیمیایی پایه  سیستم
ــین   ــامانه اول ــی    س ــورد بررس ــه م ــیمیایی ک ش

بـه ترتیـب    (آب و تولوئن     سامانه   آزمایشگاهی قرار گرفت،  
 گرم از ماده فعال     01/0حاوی  )  و پیوسته  پراکندهفازهای  

 در فـاز     (SDS)سطحی آنیونی سدیم دودسیل سـولفات       
 سـامانه   ایی بـه همـراه    شـیمی  سـامانه     کـه ایـن    آبی است 

 گـرم از مـاده فعـال        01/0شیمیایی آب و تولوئن حـاوی       
تیل تـری میتیـل آمونیـوم برومایـد         س ـسطحی کـاتیونی    

(CTAB)   در فاز آبی اسـت، بـه عنـوان     محلول  که آن نیز  

مـاده فعـال    سـپس    و   های پایه در نظر گرفتـه شـد        سیستم
از  کی هر  نسبت به   مختلف یترکیب درصدها  با   سطحی دوم 

مخلـوط دو   بـرای بررسـی تـاثیر    ،CTAB وSDS  فعال ادوم
 سـامانه    به هـر یـک از دو       پیوند بر پدیده    ماده فعال سطحی  

ه ی ـپامقدار اسـتاندارد     های بسیار   با آزمایش  . افزوده شد  پایه
 CTAB و    SDS مواد فعال سـطحی       هر یک   گرم از  01/0برابر

نحوی که فراتـر رفـتن از ایـن         دست آمد به    ب  پژوهش در این 
  .دش می سامانه ایجاد کف شدید درمقدار سبب 

 

 در  SDS ماده فعال    ی حاو شیمیایی آب و تولوئن   سامانه  
  فاز پراکنده

 به عنوان ماده فعال دوم CTABافزودن مادۀ فعال 
 در نظر SDS ی حاوپایۀ آب و تولوئن سامانه نخست

 60 و 40 و 20در چهار مرحله به ترتیب مقادیر . دگرفته ش
درصد وزنی (  CTABد وزنی از ماده فعال سطحی  درص80و 

CTAB  گرم 01/0 مقدارنسبت به افزوده شده SDS   موجود
 قطره پیوندافزوده و پدیده  سامانه  به)در فاز پراکنده آب

 و) 2(اثر مخلوط این دو ماده فعال در شکلهای . شدبررسی 
 . شود  ملاحظه می)3(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .SDS گرم 01/0سیستم پایه آب و تولوئن و  : 2شکل 

 

 با افزایش قطر  کهشود  مشاهده می،)2(در شکل 
و سپس با رسیدن  ، روندی نزولی پیوندقطرات در ابتدا زمان 

 معکوس شده ومتر این روند  سانتی5/0 حوالی یبه قطر
 20با افزایش . کند مسیر صعودی و افزایشی را طی می

 )3 (درصد وزنی از ماده فعال سطحی دوم، با توجه به شکل
 42/0 - 76/0مشخص است که قطر قطرات در محدوده 

 ای به زمانی که هیچ ماده فعال سطحی. متر است سانتی
  افزوده نشده )SDSسیستم آب و تولوئن و (پایهسامانه 

، در شودحرکت  قطر قطرات در امتداد محور، اگر است
 یک روند کاهشی و در ادامه پیوندوده، زمان ابتدای این محد

Water & Toluene and SDS 
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 به سوی ،با کمی نوسان بین دو روند کاهش و افزایشی
فصل مشترک حرکت  - قطرهپیوندمقادیر اولیه زمان 

این روند تقریباً مشابه حالتی است که هیچ ماده . کند می
 با این .شیمیایی وجود نداشت سامانه فعال سطحی در

  درصد وزنی از ماده فعال در20تفاوت که، در حالتی که 
وجود دارد، در محدوده قطرهای میانی زمانهای سامانه 
 و در محدوده انتهایی قطر قطرات است بزرگتر پیوند
 از مقدار آن در ابتدای این محدوده پیوندهای  زمان

 درصد وزنی از ماده فعال 40  مقداردر. بیشتر است
ه یک مقدار  پس از رسیدن بپیوندسطحی دوم، زمانهای 

کند ولی در محدوده  حداقل، مسیر صعودی را دنبال می
مقادیر انتهایی، در نهایت به مقادیری کمتر از مقادیر 

  ابتدای محدوده قطر مربوط به پیوندزمان 
 از ماده فعال 80 و 60در درصدهای وزنی  .رسد می

صورت یکسان یک روند ه سطحی نیز کم و بیش ب
 اگر مقادیر .دهد  رخ میپیوندان افزایشی برای مقادیر زم

های مشخص از قطر قطره برای  در محدوده  زماناین
درصدهای وزنی مختلف از ماده فعال دوم بررسی شود، 

توان دریافت که در محدوده قطرهای ابتدایی و  می
 76/0 تا 67/0 سانتی متر و 46/0 تا 42/0(انتهایی 

صد وزنی  با افزایش درپیوندمقادیر زمان ) سانتی متر
ماده فعال دوم یک مسیر افزایشی را طی کرده و پس از 
رسیدن به مقدار حداکثر، در ادامه روند کاهشی را طی 

اما در محدوده قطرهای میانی این روند معکوس . کند می
با . شود است و نمودارها از یک نقطه حداقل برخوردار می

 و  از نوع آنیونی SDSکه ماده فعال سطحی  توجه به این
CTAB از نوع کاتیونی است، ترکیب دوگانه مواد فعال 
 . را بر یکدیگر دارد24برهم کنشکاتیونی بیشترین / آنیونی

های میانی قطر قطرات، در  این تعامل در محدوده
 ماده فعال دوم، سبب ایجاد  ازهای درصد وزنی اکثر محدوده

شود در  چنین سبب می  شده و همپیوندترین زمان  کم
ی وزنی ثابت، با تغییر محدوده قطر قطره از مقداری درصدها

 در محدوده پیوندهای  کوچک به بزرگ، کمترین زمان
قطرهای میانی و بیشترین آنها در ابتدا و انتهای محدوده 

ترین  توان بیان کرد که کم بنابراین می .قطر حاصل شود
های میانی قطر   در محدوده قطرهپیوندهای  مقادیر زمان

افزایش درصدهای وزنی بالا از ماده فعال سطحی با  قطرات و
  که بیانگر این مساله است که، در ایندوم ایجاد شده است

شیمیایی با افزایش درصد وزنی ماده فعال دوم، زمان سامانه 
بع ت   کوتاه شده که بهلایه حائل قطره و فصل مشترکتخلیه 

 در که لازم به ذکر است. می شود هم کوتاه پیوندآن زمان 
شیمیایی، افزایش ماده فعال سطحی دوم تا  سامانه این

  درصد وزنی، سبب ایجاد کف شدید در70مقادیری بالاتر از 
ها را غیرممکن  د که عملا ادامه آزمایشگردمی سامانه 

 .ساخت می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .SDS سيستم آب و تولوئن حاوی در CTABزمان پيوند برای درصدهای وزني مختلف از ماده فعال سطحي  : ۳شکل

 
 

CTAB in SDS+Water&Toluene

0

2

4

6

8

10

0 0.2 0.4 0.6 0.8
d(cm)

t1
(s

ec
) 0

20
40
60
80



 
 209                  .....                                                                                                                               اثر مخلوط ی      بررس

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .SDS در سیستم آب و تولوئن حاوی  زمان پیوند برای درصدهای وزنی مختلف از ماده فعال سطحی آنیلین : 4شکل

 
 افزودن مادۀ فعال آنیلین 

با افزایش آنیلـین بـه عنـوان مـاده          در مرحله دوم    
 سـامانه    به تفعال سطحی دوم در درصدهای وزنی متفاو      

.  مـورد بررسـی قـرار گرفـت    پیوند، تاثیر آن بر پدیده     پایه
 82/0 تـا    42/0در محـدوده     سـامانه    قطر قطرات در ایـن    

قبلی افـزایش    سامانه   که نسبت به  مشاهده شد سانتی متر   
از آنجا که فاز پراکنده از نوع فاز آبی اسـت و از             . بودیافته  

ای خاصـیت   سویی دیگر آنیلین یک باز آلی است کـه دار         
است، بنابراین    CTAB  ماده تری نسبت به    کاتیونی ضعیف 

ای که در مخلوط مـواد        فاز قطره نیروهای جاذبه   در داخل   
ــطحی  ــال س ــونی فع ــود دارد / آنی ــاتیونی وج ــه  (ک جاذب
تر است و قطره نسـبت بـه حالـت             ضعیف )الکترواستاتیک

توان  است و بنابراین می برخوردار  یاز انعطاف بیشتر  قبل،  
. قطرهای بزرگتر ایجاد کرد     ، قطراتی با   افشانک انتهای   در

 درصد وزنی از ماده     20در حالت وجود    ) 4(براساس شکل 
 ســدیم دودســیل یه حــاویــدر ســامانه پا فعــال آنیلــین

اندکی ه ین سامانه پاینسبت به ا پیوندهای  ، زمانسولفات
 درصد وزنـی از آنیلـین،       40با افزایش   . کاهش یافته است  

، در عین حال کـه      یافته کاهشاً   مجدد پیوندان  مقادیر زم 
به صورت تقریبی شکل و روند نمودار بدون تغییـر مانـده            

 درصد وزنـی از مـاده فعـال سـطحی           60اگر مقدار    .است
 پیونـد افزوده شود، مقدار متوسط زمـان        سامانه   آنیلین به 

کمی بیش از حالت قبلی شده و در محدوده انتهایی قطر           
گیـری افـزایش      به صـورت چشـم     وندپیهای   قطره، زمان 

گونـه    درصد وزنـی از آنیلـین نیـز هـیچ          80افزایش  . یابد  می
 در مقادیر زمـان و شـکل و ماهیـت نمـودار             حسوسی م تغییر

بنابراین در محدوده قطر قطـرات مـذکور، بـا           .کند  ایجاد نمی 
افزایش درصد وزنی ماده فعال سطحی دوم، مقادیر زمـان در           

موار و بدون نوسان شـدید بـرای        های ه   یک مجموعه منحنی  
های غلظـت مـاده فعـال دوم، یـک رونـد کنـد                اکثر محدوده 

کـه آنیلـین بـرخلاف     با توجه به این. کند افزایشی را طی می   
ال خاصـیت کـاتیونی       یک ماده فعال سـطحی کـاتیونی ایـده        

دهـد، قـادر بـه ایجـاد تغییـرات            خیلی قوی از خود بروز نمی     
اگر نمودارهای زمـان  . شده است نپیونداساسی در روند زمان   

 برای یک قطر مشخص با افزایش مـاده فعـال سـطحی            پیوند
دوم بررسی شود، در ابتدا و انتهای محدوده غلظت ماده فعال 
دوم اختلاف بسیار کمی بین مقـادیر زمـان و در عـین حـال          

شود و این  های میانی مشاهده می نوسانات کوچک در غلظت 
رای یک محدوده مشخص از قطـر       مساله بیانگر آن است که ب     

 قطره، افزایش غلظـت مـاده        از قطرات و یا یک قطر مشخص     
  .باشد  تاثیرگذار نمیپیوندفعال دوم چندان روی زمان 

 

   هپتانول-2  ماده فعالافزودن
نی متفاوت از  با افزودن درصدهای وزدر مرحله سوم

 دپیون بر پدیده مادههپتانول تاثیر این  -2ماده فعال سطحی 
 تا 46/0قطر قطرات در محدوده  سامانه در این. شدبررسی 

 که با توجه به غیریونی بودنمشاهده شد سانتی متر 88/0
 کنش چندانی بر هم SDS هپتانول، با ماده فعال -2 ماده

Aniline in Water and Toluene+SDS
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قطر وسیع تر اندازه  با محدوده یتوان قطرات ندارد و می
 .آمده است) 5(نتایج این بررسی در شکل. تولید کرد
 درصـد   20 ، زمـانی کـه       )2( لسه با شـک   ر مقای د

شود،  افزوده می  سامانه    هپتانول به  -2وزنی از ماده فعال     
 ـ پیونـد در تمام محدوده قطر قطره، زمـان         طـور قابـل    ه   ب

این امر بیانگر این نکته است کـه        . یابد  توجهی افزایش می  
هپتــانول در کنــار ســدیم دودســیل ســولفات  -2حضــور 

 بـین قطـره و فصـل         حایـل  لایـه توانسته اسـت مقاومـت      
.  گـردد  25 آنـی  پیوند را افزایش داده و مانع انجام        مشترک

 کـه  سـبب      SDS بـر خـواص      می تواند بنابراین این ماده    
   حایــللایــه ســطحی کمتــر در نی بــایجــاد یــک کــنش

 را بیشـتر    پیونـد  شود اثر گذارده و در مجمـوع زمـان           می
 40زان  با بالا رفتن غلظـت مـاده فعـال دوم بـه می ـ            . کند

اثر معکوس، کاهش   شود که این     درصد وزنی ملاحظه می   
امـا ایـن    .انـد      نیز کمی کاهش یافته    پیوند یافته و زمانهای  

.  نیسـت  محسوسکاهش در محدوده قطرهای بالا چندان       
 درصـد  60با ادامه افزایش غلظت ماده فعال دوم به اندازه         

ر د. یابـد   وزنی، این کاهش در تمام محدوده قطـر ادامـه مـی           
 هپتانول، در محدوده قطرهـای      -2 درصد وزنی از     80غلظت  

 نسبت بـه    پیوندگیری در زمان     ابتدایی و میانی تغییر چشم    
دهد، فقط در انتهای محـدوده    درصد وزنی رخ نمی    60حالت  

 کـه   شـود   مشـاهده مـی    پیونـد قطر قطرات، افـزایش زمـان       
ونــد در یش قطــر بــر زمــان پی از اثــر افــزایتوانــد ناشــ یمــ

حال اگر در مقادیر مشخصی از قطر        .خالص باشد  یها  هسامان
هپتانول اثـر آن بـر       -2با افزایش درصدهای وزنی مختلف از       

گردد کـه در    قطره بررسی شود، مشاهده می    پیوندروی زمان   
قطرهای کوچک، با افزایش غلظـت مـاده فعـال دوم، تغییـر             

دهد ولی با افـزایش قطـر، بـا            رخ نمی  پیوندچندانی در زمان    
 هـم در    پیونـد افزودن غلظت بیشتر از ماده فعال دوم، زمـان          

مـی تـوان     بنـابراین . شـود  شیمیایی بیشـتر مـی     سامانه   این
مـاده   کم از    ی میانی و درصدها   ینتیجه گرفت که در قطرها    
 قطـرات کوچـک اسـت و در         پیونـد فعال سطحی دوم زمـان      

  بـه پیونددرصدهای وزنی بالا و قطرهای بزرگ قطرات، زمان       
 .یابد  قابل توجهی افزایش میصورت

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .SDS در سیستم آب و تولوئن حاوی  هپتانول-2زمان پیوند برای درصدهای وزنی مختلف از ماده فعال سطحی  : 5شکل
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 .CTAB در سیستم آب و تولوئن حاوی   ماده فعال سطحی آنیلینزمان پیوند برای درصدهای وزنی مختلف : 7شکل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .CTAB در سیستم آب و تولوئن و   هپتانول-2زمان پیوند برای درصدهای وزنی مختلف از ماده فعال سطحی  : 8شکل
 

 مـاده فعـال     یشیمیایی آب و تولـوئن حـاو      سامانه  
CTAB 

 افزودن ماده فعال آنیلین 
آب و تولـوئن بــه همــراه   ســامانه ،در ایـن مرحلــه 

تیل تـری   س ـ گرم از ماده فعـال سـطحی کـاتیونی           01/0
میایی یش سامانه   این.  بود  (CTAB)تیل آمونیوم بروماید    م

 ـپایه است که     سامانه   دومین  مـواد  ه ترتیـب هـر یـک از   ب
 عنوان مـاده فعـال سـطحی       هپتانول به  -2فعال آنیلین و    

 در ترکیـب بـا   آن دوهریـک از   آن افزوده شد و اثر  دوم به 
CTAB    نتـایج .  قطره مورد بررسی گرفت    پیوند، بر پدیده 

 رسـم   )7(و )6(هـای      در شکل  مربوط به ماده فعال آنیلین    
شـود    ملاحظه مـی   فوق های با توجه به شکل   . شده است 

 درصد وزنی از ماده فعـال سـطحی         20 افزودن    هنگام که
یش قطر  دوم در محدوده قطرهای ابتدایی تا میانی، با افزا        

 کاهش یافته و پس از گذر از قطرهـای          پیوندقطره، زمان   
میانی تا انتهـا، بـا افـزایش قطـر قطـرات زمـان صـعودی                

 درصـد وزنـی از آنیلـین مجـددا روال           40با افزایش   . دشو  می
شود، با اذعان به اینکه در ایـن غلظـت، کلیـه             فوق تکرار می  

حالـت  مقادیرزمان در محدوده قطر قطرات، کمی بزرگتـر از          
 درصد وزنی از ماده فعـال       60در حالتی که    . قبلی شده است  

CTAB د کـه در تمـام      ی ـگرد   ملاحظـه    شدافزوده   سامانه    به
شود و ابتدا رونـدی      محدوده قطر مجددا روال فوق تکرار می      

در ایـن   . دهد  رخ می  پیوندکاهشی و سپس افزایشی درزمان      
 ـ          پیونـد حالت هم زمان     ه  در تمـامی محـدوده قطـر نسـبت ب

 درصـد وزنـی از      80در  . حالت قبل کمی بیشتر شـده اسـت       
هـای قبـل    مشابه حالـت  سامانه   ماده فعال نیز روند حاکم بر     

اگر در یک مقدار مشخص از قطر قطره، تاثیر افـزایش            .است
گردد که  درصد وزنی ماده فعال دوم بررسی شود ملاحظه می        

نتی  سا 41/0 تا   37/0( در محدوده قطرهای ابتدایی تا میانی     
 پیونـد ، یک روند صعودی مطلـق بـر نمودارهـای زمـان             )متر

حاکم است و اختلاف بین مقـادیر ابتـدایی و انتهـایی زمـان              
هـای   زمـان .  در این محدوده، مقدار قابل توجهی است       پیوند

Aniline in Water and Toluene+CTAB 
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 پس از افزایش در درصـدهای وزنـی میـانی از مـاده              فوق
، در درصـدهای  )هـای میـانی قطـر       در محدوده (فعال دوم   

گـردد و    بالا تقریبا به حالت ابتـدایی خـود بـر مـی           وزنی  
با دور شـدن    . نمودار در این حالت یک نقطه بیشینه دارد       

از قطرهای میانی و حرکت به سـوی قطرهـای بزرگتـر از             
، شـود کـه بـا افـزایش درصـد وزنـی            ظه می قطرات ملاح 

البتـه  . شود مقادیر انتهایی زمان کمتر از مقادیر اولیه می       
در محدوده  میانی غلظت ماده فعال دوم در این محدوده           

تـوان گفـت در      اما می . از قطر قطرات نوساناتی وجود دارد     
 پیوندمحدوده قطرهای بزرگ قطرات، روند حاکم بر زمان         

عکس روند حاکم بر محدوده اولیه تا میانی قطـر قطـرات            
یـن   بـرای ا  کـه  بیان کـرد    چنین توان در مجموع می  .است

 در محـدوده ابتـدایی تـا        پیونـد ، کمترین زمـان     مجموعه
میانی قطر قطـرات و غلظـت کـم از مـاده فعـال دوم رخ                

در عین حال هر چه از قطرهای میانی بـه سـوی            . میدهد
قطرهای انتهایی حرکت کرده و همزمان غلظت ماده فعال 

در .یابـد    کـاهش مـی    پیونددوم افزایش یابد، باز هم زمان       
 75/0 تـا    37/0حدوده قطر قطـرات بـین       این مجموعه، م  

سانتی متـر اسـت و از آنجـا کـه آنیلـین دارای خاصـیت                
ضعیف کاتیونی و محلول در فاز آلی است، چنـین نتیجـه           

شود تا تخلیـه     شود که برای قطرات کوچک سبب می        می
 . کاهش یابدپیوندتر صورت گیرد وزمان   حائل سریعلایه

 

  هپتانول -2  ماده فعالافزودن
 CTABآب و تولوئن و  سامانه  بهنگامی کهه 

 هپتانول افزوده شد، با توجه -2ماده فعال سطحی دوم، 
شود، طبق شکل  به اینکه این ماده در فاز آلی حل می

قطر قطرات در  سامانه شود که در این مشاهده می )8(
در  .کند  سانتی متر تغییر می74/0 تا 41/0محدوده 

ه فعال سطحی دوم، مقادیر  درصد وزنی از ماد20مقدار 
 در قطرهای بزرگ، پس از یک کاهش پیوندزمان 

تدریجی در ابتدای محدوده قطر، مجدداً به مقادیر اولیه 
 درصد 40به 20با افزایش ماده فعال دوم از . میرسد

 پیوندوزنی، در تمامی محدوده قطر، مقادیر زمان 
بخصوص در محدوده قطرهای بزرگ کاهش ملموسی را 

شود که  درصد وزنی ملاحظه می 40در .دهد  مینشان
رسد که در محدوده   به یک حداقل میپیوندزمان 

افتد و مجدداً نسبت به حالات  قطرهای میانی اتفاق می
در . دهد گیری نشان می  کاهش چشمپیوندقبلی، زمان 

 در اکثر محدوده پیوند درصد وزنی از ماده دوم، زمان 60
یابد و نمودار در  فزایش میقطر نسبت به حالت قبلی ا

محدوده قطر یک روند کاهشی را طی از قسمت اعظم 
 تقریباً یک پیوند درصد وزنی، مقادیر زمان 80در . کند می

حال اگر در محدوده . کند روال نزولی مطلق را طی می
قطرهای اولیه افزایش ماده فعال سطحی دوم تا درصدهای 

د که در حول و حوش گرد وزنی بالا بررسی شود، ملاحظه می
 سانتی متر، روندی افزایشی، در محدوده قطر 41/0قطر 

های میانی مجدداً   سانتی متر با کمی نوسان در غلظت45/0
اما . شود  حاکم میپیوندیک روند افزایشی بر مقادیر زمان 

 سانتی متر تا انتها، در تمامی محدوده 48/0در محدوده قطر 
شود که هر چه به  میی مشاهده شغلظت، یک روند کاه

 شدت این روند کاهشی حرکت شود،سمت قطرهای بزرگتر 
توان دریافت  در مجموع می.یابد افزایش می) شیب نمودار(

 ای بر  هپتانول به گونه-2که ماده فعال سطحی غیریونی 
 تاثیر گذار است که کمترین CTABآب و تولوئن و سامانه 
یانی به بالا و  اکثراً در محدوده قطرهای مپیوندزمان 

 محدوده غلظت میانی و بالاتر از ماده فعال دوم مشاهده می
شود و با افزایش قطر قطرات و کم بودن غلظت ماده فعال 

 . یابد صورت چشمگیری افزایش میه  بپیونددوم زمان 
 

) (NaCl نمک سدیم کلراید اضافه نمودنبررسی اثر
  مواد فعال سطحی دوگانه مخلوطبه

پدیـده  ه فاز آبی باعـث آسـان شـدن          افزودن نمک ب  
 آبی در آلی می شود و نمـک بـه           یوارونگی فاز در پراکنشها   

برای   ].28[ از پراکنش ها وجود داردیطور طبیعی در بسیار
 بـر   (NaCl) سدیم کلرایـد     مانند نمک معدنی  یک بررسی اثر 

 منتخب را در میـان      شیمیایی سامانه    قطره، سه  پیوندپدیده  
 که قبلا آزمایش شده، در نظر گرفته        یا ییهای شیمیا  سامانه

 پیونـد  بـر زمـان       فـوق   اثر نمک   قطره و برای یک قطر خاص    
شیمیایی آب   سامانه   ].40،19-42 [دبررسی ش  مجدداًقطره  

 :و تولوئن به ترتیب چنین مورد آزمایش قرار گرفت
 ماده فعال سطحی آنیونی سدیم دودسیل مخلوط -١

و ماده فعال  گرم 01/0 به میزان (SDS)سولفات 
 به CTAB  متیل آمونیومیتیل ترس سطحی کاتیونی

 . گرم007/0میزان 
تیل تری متیل سماده فعال سطحی کاتیونی مخلوط  -٢

 گرم و ماده فعال سطحی 01/0به میزان  بروماید
 . گرم007/0 هپتانول به میزان -2غیریونی 
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  ســـطحی آنیـــونی ســـدیم  مـــاده فعـــالمخلـــوط  -3
 گـرم و    01/0 بـه میـزان      (SDS) دودسیل سولفات     

 هپتـانول بـه میـزان       -2غیریـونی  سطحی   ماده فعال 
 . گرم007/0

 درصد وزنی از این     80 و   60 و   40 و   20با افزودن مقادیر    
 انـدازه    بـرای یـک    مـذکور  سـامانه     به هر یک از سه     نمک

 مشخص، تغییر قطر قطره و زمان       افشانک مشخص از قطر  
 . نمک بررسی شـد    دننبو برای آنها نسبت به حالت       پیوند

 و قطر قطـرات ایـن       پیوندهای   برای مقایسه مقادیر زمان   
هـای    ، سیسـتم  نمـک  نبودمنتخب با حالتهای     سامانه   سه

 .گرفتمتناظر در دو حالت مورد مقایسه کمی قرار 
 

آب و تولـوئن     سـامانه     بر سدیم کلراید بررسی اثر    
 SDS در CTAB درصد 40 یحاو

وجـود   نمک و    بودنن نتایج آزمایش در حالت      اگر
  شـود،  ملاحظه )1( جدول   و )9(شکل  نمک به ترتیب در     

 قطر قطره خـارج   نمکنبودنحالت که در  با توجه به این  
 72/0 مورد استفاده در این آزمایش برابـر         افشانکشده از   

 ثانیـه اسـت،     19/7 متناظر با آن     پیوندسانتی متر و زمان     
 ـ  20توان دریافت که با افزایش       می   بـه  نمـک ی   درصد وزن

 از  افشانک ایجاد شده از  ، قطر قطره    فوقشیمیایی  سامانه  
 سـانتی متـر     84/0 سانتی متـر بـه مقـداری برابـر           72/0

 ثانیـه   49/1 به مقـداری برابـر       پیوندافزایش یافته و زمان     
بـا افـزایش درصـدهای وزنـی بیشـتر          . کاهش یافته است  

شود که در درصدهای وزنی بالاتر، قطر قطره         ملاحظه می 
 نیـز   پیونـد یابد  وزمان       افزایش می  افشانکیجاد شده در    ا

 درصد وزنـی از نمـک بـه مقـداری برابـر             80به آرامی در    
 :بنابراین. رسد  ثانیه می32/3

مخلوط دو ماده فعـال سـطحی        سامانه   افزودن نمک به   -
ذکر شده سبب افزایش قابل توجه قطر قطـره نسـبت بـه             

افزایش درصد وزنـی     نمک شده، اما قطر با شروع        نبودحالت  
 .کند ، به آرامی افزایش پیدا مینمک

 به صورت چشـمگیری نسـبت       پیوندبا افزودن نمک، زمان      -
کنـد امـا بـا        کاهش پیـدا مـی     سامانه    نمک در   نبود به حالت 

شروع افزایش مقـدار نمـک، ایـن زمـان بـه آرامـی افـزایش                
 .یابد می

 
آب و تولـوئن     سامانه    بر نمک کلراید سدیم  بررسی اثر 

 CTABدر  هپتانول -2 درصد وزنی 40 یحاو
در شـکل    و وجود نمک به ترتیب       نبودنتایج آزمایش   

قطر قطـره تولیـدی از       .مشاهده می شود  ) 2(و جدول   ) 10(
 متنـاظر بـا آن      پیونـد  سانتی متر و زمان      56/0 برابر   افشانک

شود که در     مشاهده می  )2 (از جدول .  ثانیه است  06/2برابر  
فزایش نمـک، قطـر قطـره ایجـاد شـده در            این حالت هم با ا    

یابـد و بـه مقـدار          به صورت قابل توجهی افزایش می      افشانک
 بـا افـزایش   پیونـد  سانتی متر رسیده است، ولی زمـان       82/0

 :توان بیان کرد بنابراین می. نمک کمی افزایش یافته است
 درصـد وزنـی قطـر قطـره         20با افزودن نمـک بـه میـزان          -

ت به حالـت بـدون نمـک افـزایش          بصورت قابل توجهی نسب   
ی نوسـان در    ــ ـیافته است و با ادامـه افـزایش نمـک، بـا کم            

  یـک رونـد کاهشـی را ادامـه           قطـره  های میانی، قطر   غلظت
 قطـر قطـره     ،هـای انتهـایی نمـک      امـا در غلظـت    . دهـد  می

 سـانتی متـر در      75/0(همچنان عددی قابل ملاحظـه اسـت        
 ).  سانتی متر56/0مقایسه با 

 قطره با افزودن نمک به میـزان کمـی افـزایش     یوندپزمان   -
 پیونـد یافته است اما با ادامه افزایش درصد وزنی نمک، زمان     

های میانی، یک روند کند افزایشـی       با کمی نوسان در غلظت    
 .دهد را ادامه می

 
 
 
 
 
 
 
 

 .SDSئن حاوی به سیستم آب و تولو CTAB وزنی ماده فعال سطحی 40%زمان پیوند درحالت افزودن  : 9شکل
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 .SDS در آب و تولوئن حاوی CTABماده فعال  % 40 تاثیر نمک بر سیستم حاصل از افزودن  :1 جدول
 (NaCl) کسر وزني نمک ۲۰% ۴۰% ۶۰% ۸۰%
 (Cm)قطر متوسط ۸۴/۰ ۸۴/۰ ۸۵/۰ ۸۷/۰
 (S)زمان متوسط پيوند ۴۹/۱ ۷۲/۲ ۵۱/۲ ۳۲/۳

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .CTAB هپتانول به سیستم آب و تولوئن حاوی -2 وزنی ماده فعال سطحی 40%دن زمان پیوند درحالت افزو :  10شکل
 

 .CTABهپتانول در آب و تولوئن حاوی -2ماده فعال   %40 تاثیر نمک بر سیستم حاصل از افزودن  :2جدول
  (NaCl) کسر وزني نمک  ۲۰% ۴۰% ۶۰% ۸۰%
  (Cm)قطر متوسط ۸۲/۰ ۷۴/۰ ۷۶/۰ ۷۵/۰
  (S)زمان متوسط پيوند ۵۴/۳ ۷۸/۳ ۶۳/۳ ۹۶/۳

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .SDSهپتانول به سیستم آب و تولوئن حاوی -2وزنی ماده فعال سطحی  % 40زمان پیونددرحالت افزودن : 11 شکل
 

 .SDSهپتانول در آب و تولوئن حاوی -2ماده فعال  % 40 تاثیر نمک بر سیستم حاصل از افزودن  :3جدول
  (NaCl) کسر وزني نمک  ۲۰% ۴۰% ۶۰% ۸۰%
 (Cm)قطر متوسط ۸۵/۰ ۸۴/۰ ۸۵/۰ ۸۶/۰
  (S)زمان متوسط پيوند ۹۱/۶ ۶۶/۵ ۳۷/۳ ۶۴/۶

 
شـیمیایی آب و     سـامانه    سدیم کلراید بر  بررسی اثر 

 SDS در  هپتانول-2 درصد وزنی 40 یحاوتولوئن 
در . آمده اسـت  ) 3(و جدول   ) 11(نتایج در شکل    

 86/0 برابر   کافشانطر قطره ایجاد شده در       ق ، )11( شکل
.  ثانیه اسـت  1/8 متناظر آن برابر     پیوندسانتی متر و زمان     

 درصـد وزنـی نمـک،       20شود که با افـزایش       ملاحظه می 

سـانتی  85/0هش یافته و به مقداری برابر       قطر قطره کمی کا   
 . نیز کاهش یافته استپیوندمتر رسیده و در عین حال زمان 

 :بنابراین
 لیدی کمی کاهش یافته و در     با افزودن نمک، قطر قطره تو      -
دامه در درصدهای وزنی بیشتر نمک، با کمـی نوسـان یـک             ا

شـود و قطـر در    روند کند افزایشی برای قطر قطره ایجاد می       
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 سـانتی متـر     86/0بالاترین غلظت نمک به مقداری برابـر        
 سـامانه    در ایـن   نتیجـه گرفـت کـه     توان    رسد که می   می

 در قطـر قطـره   تاثیر چنـدان قابـل تـوجهی         نمکافزایش  
 .ندارد

 کـاهش یافتـه و بـا        پیونـد با شروع افزایش نمک، زمان       -
ادامه افزایش نمک با کمی نوسان حوالی مقدار اولیـه بـه            

بنابراین . رسد   ثانیه در بالاترین غلظت نمک می      64/6عدد  
 قطـره تـاثیر     پیوندروی زمان    سامانه   افزایش نمک در این   

 . گذار بوده است
 

  نتیجه نهایی
  : انجام شده مشاهده گردیدیتوجه به آزمایشهابا 

افزودن تولوئن،  /SDS/ل شده از آبی سامانه تشکی برا-
که افزایش شود   هپتانول سبب می-2فعال سطحی 

در درصد وزنی آن نسبت به ماده فعال سطحی اول، 
 در زمان یتاثیر کوچک و میانی قطر قطره یها هانداز

 سبب  بزرگتر قطرهیندازه هااما در ا .پیوند آن ایجاد نکند
 که فاقد یی شود ومانند سامانه اافزایش زمان پیوند م

 پس . است، عمل می گرددیهرگونه ماده فعال سطحی ا
ماده فعال دوم، اثر ماده فعال اول را در حالت کلی از بین 

وعی اثر پس انچه مشاهده می گردد به ن.ی بردم
ونی بودن ماده این اثر ناشی از غیری. است 26پادافزایی

سخت شدن یا تصلب  هپتانول است که سبب -2 فعال
اگر به . وسته می شودیفصل مشترک و مرز قطره با فاز پ

 به عنوان ماده CTABهپتانول ماده کاتیونی  -2 یجا
 هر درصد وزنی از ماده یبرام اضافه شود، .فعال سطحی د

انی  مییل اول در اندازه هافعال دوم نسبت به ماده فعا
ه، زمان پیوند کاهش می یابد و اثر هم افزایی که قبلاً قطر

 از خود نشان می دهد و به ماده فعال به آن اشاره شد
سطحی اول کمک می کند تا نقش خود را بیشتر آشکار 

زیرا ماده فعال دوم از نوع مواد فعال سطحی . کند
این سامانه  یاگر برا در نهایت ).بار مثبت(کاتیونی است 

به عنوان ماده فعال سطحی دوم اضافه گردد، آنیلین 
آنیلین به عنوان . گذارد زمان پیوندنمی ی بررویتاثیر

 در عیف نمی تواندض  )کاتیونی(یک باز آلی با بار مثبت 
 . و اثر هم افزایی ضعیفی داردسامانه تغییر چندانی بدهد

ماده فعال تولوئن، اگر  /CTAB/ سامانه متشکل از آبیبرا -
، کمترین زمان پیوند  هپتانول اضافه گردد-2م سطحی دو

 ی درصدهایبرا میانی و بالاتر یقطره در محدوده قطرها
اثر هم ( ماده فعال سطحی دوم ملاحظه می شود یبالا

و در نهایت، اگر ماده فعال سطحی دوم آنیلین اضافه ). افزایی
 یدر قطرها باعث ایجاد سیر افزایش زمان پیوند قطره گردد

 بزرگتر ی اندازه هاییانی قطره می شود، ولی براکم و م
 به سمت اقطره سبب کاهش زمان پیوند می شود و سامانه ر

 وجود ماده فعال سطحی یگانه اتفاق آنچه که در حالت 
 ).اثر هم افزایی(، سوق می دهد می افتد

 :بنابراین -
) آنیونی(و ماده فعال بار منفی فعال غیریونی مخلوط ماده  

  قطره با قطر مشخص افزایش یوند قطره را برازمان پی
 ). افزاییپاداثر (می دهد 

) کاتیونی(مخلوط ماده فعال غیریونی و ماده فعال بار مثبت 
  قطره با قطر مشخص کاهش یزمان پیوند قطره را برا

 ).اثر هم افزایی(می دهد 
و ماده فعال بار منفی ) کاتیونی(مخلوط ماده فعال بار مثبت 

 قطره با قطر مشخص یزمان پیوند قطره را برا) آنیونی(
ماده فعال کاتیونی و اگر ) اثر هم افزایی(کاهش می دهد 
 ).هم افزایی ضعیف( مشاهده نمی شود یضعیف باشد اثر

، در حالت کلی سبب  افزودن نمک معدنی سدیم کلراید-
 کاهش زمان پیوند قطره در هنگام افزایش قطر آن می گردد

پس خاصیت هم .  فعال سطحی می افزایدو به اثر ماده
 از بین یمی توان نتیجه گرفت که برابنابراین . افزایی دارد

در یک سامانه که نیاز به کاهش زمان  یحالت دو فازبردن 
، بهترین سامانه شیمیایی آنی پیوند قطره با فاز مادر آن است

 مخلوط دو ماده فعال غیر یونی و با بار مثبت یاست که دارا
 ماده فعال ی دارایسامانه ها. باشدو نمک معدنی ) اتیونیک(

و بار مثبت کاتیونی و نمک ) آنیونی(سطحی بار منفی 
 .معدنی نیز مناسب است
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