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 بإدارة الأستاذ الدكتور محمد علي المنجد  2303/ 4/1ئية السورية في كلية العلوم بتاريخ ألقيت بالتعاون بين جامعة دمشق والجمعية الكيميا

 عدنان شيخ الكارالأستاذ الدكتور  : بإدارة 30/03/2303في الاتحاد العربي للصناعات النسيجية بتاريخ و

 

، رة المحيطاة بام مان جمياا جوانبامجااويتحرك كل جزيء في سائلٍ ماا بتاأرير الجزيتاات الم :العوامل الفعالة سطحيا  : 1

، أماا الجزيتاات الموجاودة علاى ساطا الساائل فإن اا التادافا ستتسااوا فاي كال الاتجاهااتوبالتالي فاإن واوا التجااذب أو 

، لاذا فإن اا ساتقرار  أوال وانجاذاب  نحاو الأسافل، ما سايترتب عليام ا0 تعاني من انجذابٍ سفلي وجانبي فقط كما في الشكل

رارها ستعمل على تصغير سطح ا ودر الإمكان وهو ما يتحقق بتصغير مساحة سطا السائل لأصغر حدٍ ولاستعادة استق

 : لشكلٍ كروي أي لشكل حبات المطر ممكن بتحول شكل السطا من سطاٍ مستوٍ 
 

 
 ظاهرة التوتر السطحي:   0 الشكل

 

 تتناوص ويمة، وتدعى بالتوتر السطحي للسائل والتيالداخلية  اهمل اللازمة لمد سطا السائل على ووتعتمد كمية الع   

ما ارتفاع درجة حرارة السائل بسبب ازدياد الطاوة الحركية للجزيتات وبالتالي تناوص ووا التجاذب التوتر السطحي 

 .فيما بين ا

متزا  أو ين للاتحدث ظاهرة التوتر السطحي عموماً على السطا الفاصل بين السائل وال واء أو بين سائلين غير وابل   

مجموعـة  وضعت الجمعية الدولية للصابون تعريفاً للمواد الفعالة سطحياً على أن ا وود، سائلٍ ما سطا صلب

أعلى منم في داخلم مؤدياً  المركبـات التي يمكن ـا الانتشار في محلـول صنـاعي بحيث يكون تركيزها على سطحم

 .لخفض التوتر السطحي

وبحياث يمكنناا  2كماا فاي الشاكل  تتمتا المواد الفعالة سطحيا ببنية خطية غيار متنااظرة :يا  بنية المواد الفعالة سطح – 2

 :تقسيم ا إلى وسمين

 .شغوف بالماء وكاره للطور الزيتي رأس وطبي –أ 

 .كارهة للماء وشغوفة للطور الزيتيذيل أو سلسلة فحمية طويلة  –ب 
 

 
 ة سطحياترسيم مبسط لبنية المواد الفعال" :  2" الشكل 

 

اط التاي أو الارتبا ة الشاغفاً تارتبط بدرجاة وطبياة الارأس ودرجاالية العامال الفعاال ساطحيكل أن فعويوحي لنا هذا الش   

، وطااول وشاكل السلسالة ومتبادلات اا بمااا يعازز أو يخفاض ماان درجاة ألفت اا للطااور يمكان أن يتبادل اا ماا الماااء مان ج اة

أريرات اا الساالبة الأرار علاى ونحااول اساتحلاب ا لعازل تائي تسابا فاي الطاور الما ضوي أو البقا الزيتية التي يمكن ا أنالع

 .العملية الصناعية
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ائي وتمثيل ارتباط اا ببقعاة زيتياة فاي وساط بين طورين زيتي وم ترسيم توج ات المواد الفعالة سطحياً  ويمكننا عموماً    

 ".  3" مائي على الشكل 
 

 ـورين زيتي ومـائيتوج ات المواد الفعالة سطحيا بين ط

     
 ارتباط العامل الفعال سطحياً ببقعة زيت زيت/ ماء / زيت  ماء/ زيت  زيت فقط ماء فقط

 " 3" الشكل 
  

آلية عمل المواد الخافضة للتوتر السطحي على تجما جزيتاتم على  تقوم :مل المواد الخافضة للتوتر السطحيآلية ع -3

، أما عند انتشار العامل الفعال سطحياً داخل المحلول فإننا نجد أن ن الطورين غير القابلين للامتزا عازلة بي شكل طبقةٍ 

مساحة التماس  ما يؤدي لخفض العامل فعال سطحياً ما البقعة الزيتية جزيتاتهناك تجاذباً بين الأوسام ال يدروفوبية ل

، ويرُمز بقة غروية معلقة تلعب دور الحاجزمن تشكيل ط جزيتات العامل الفعال سطحياً  بين ا وبين الماء إلى أن تتمكن

الذي تتغير عنده خواص ، وCMCلتركيز المادة الخافضة للتوتر السطحي الأدنى اللازم لتشكيل هذه الطبقة المعلقة بـِ 

، ناولية الك ربائية، النفوذية الالكترونية، الضغط، الانحلال بالماء، والقابلية للغسيل، الوتر السطحيالت: السائل مثل

 .ليتر/مول 3.32 – 3.330أي ما يعادل % 3.4 - 3.32عموماً بين  CMCوتتراوح ويمة 

ياً بالمساعدة فعال سطحيمكننا إجمال الوظائف التي يقوم ب ا العامل ال :ف العوامل الخافضة للتوتر السطحيوظائ -4

 .، التنظيفالتبليل، التخريق، الاستحلاب، البعثرة، المساعدة على الانحلال: على

يساعد العامل الفعال سطحياً على التبليل لكونم يقلل من توتر سطا السائل والتوتر السطحي : التبليل والتخريق -4-0

، أي أنم يعمل االتخلخل بين مكونات المواد الصلبة المراد تبليل الناشىء بين المواد الصلبة والماء ما يساعد الماء على 

 .ق الماء للمواد المراد تبليل اارتخاعلى رفا معدلات 

، كما هو سائلٍ آخر فيوطيرات سائل غير وابل للامتزا  يعَُرَف الاستحلاب على أنم توزع : الاستحلاب والبعثرة -4-2

، ويمكننا وبإضافة العامل الفعال سطحياً المساعدة على تثبيت توزع اءالحال عند مز  سائل عضوي كالزيت بالم

 .القطيرات في السائل المائي بإحاطة كل وطيرة بما تستلزمم من خافض التوتر 

، ولكن وكما ذكرنا عن التوتر السطحي الذي ينشأ بين ا توزع لدوائقٍ صلبة في وسط سائلأما البعثرة فتعَُرَف على أن    

الصلبة والسائل فإن العامل الخافض للتوتر السطحي يساعد على خفض هذا التوتر وبالتالي الإبقاء على  هذه الدوائق

 .حالة التعلق والبعثرة هذه

  : يؤدي لتشكل جملة جديدة من وهكذا نجد أن وجود العامل الفعال سطحياً 
 

 زيت/ عامل فعال سطحيا / ماء 
 

 :م ان أهويرتبط ربات هذه الجملة بعدة عوامل م

 .ألفة الرأس القطبي تجاه الطور المائي – 0

 .ألفة السلسلة الفحمية تجاه الطور الزيتي  – 2

 .درجة الحرارة والتحريك  – 3

لسالبية التأريرات الى فعالية الرأس القطبي وبخاصة التأريرات السلبية والإيجابية للشوارد المنحلة في الطور المائي ع – 4

ماا تصاادفنا  نم كثيراً ، لذا فإأنماط الصابون القديمة مثلوم على بعض أنواع ا لسيوم والمغنيزياكالتي تتسبب ب ا شوارد ال

 : استحلاب بوصولنا لدرجات حرارة معينة في ظروف خاصة ترتبط بـِ حالات نقض 

 عية الزيت ودرجة أكسدتم بالتقادمنو. 

  لماء لنسبة الزيت. 

 المضافة بة المادة الفعالة سطحياً نس. 

الغزل والنسيج  كعـوامل مساعدة في مختلف المجـالات الصناعية ومن ا في مجالات تخدم العـوامل الفعـالة سطحياً وتس   

باااء ، مضااادات ك رتبلياال، تنظيااف، اسااتحلاب، بعثاارة، تسااوية، تزليااق وتطريااة، مضااادات تكسااير: والصباغااـة كعواماال

 .    ساكنة

فت ووزعت المنظمة الدولية للمقاييس أنواع المواد الفعالاة ساطحياً فيماا عر :الة سطحيا  الأنواع الرئيسة للمواد الفع – 5

 :بين 
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 مذبذبة –لا شاردية  –موجبة  –سالبة 

ر تنتشر فاي المحاليال إذ يحوي العامل الفعال سطحياً هنا مجموعة وظيفية أو أكث: المواد الفعالة سطحيا السالبة – 1- 5

 :الية السطحية للمادة ونجد من أهم اة وتكون مسؤولة عن الفعدة عضوية سالبة الشحنالمائية لإعطاء شار

 ": الصابون العادي " الملا الصوديومي للحموض الكربوكسيلية  –5-0-0
R-COO

–
 Na + 

 :في الصناعة النسيجية لـِ  والذي لم يحقق نجاحاً 

  ًضعف خواصم الفعالة سطحيا. 

 منحلة تتسبب في مشاكل لاحقة غير لسيوم أملاحاً اتشكيلم ما شوارد القساوة وخاصة الك. 

 كم بس ولة بتأرير الحموض الممددةتخربم وتفك. 

 :"المنظفات الصنعية " سيل البنزن الملا الصوديومي لسلفونات دودوت –5-0-2

 
دي تقريبااً وعاادم وواد طغات هااذه المجموعاة بشاكل كبياار فاي عاالم المنظفااات بسابب كلاف إنتاج ااا المعادلاة للصاابون العااا

 .قساوةتأررها بال

 :سلفونات الألكيل -5-0-3
C17H33COOCHCH2SO3Na 

 :كبريتات الألكيل -5-0-4
CH3-(CH2)16-CH2-OSO3Na 

 

 :ة ما حموض أوكسي ألكيل السلفونيكمنتجات تكارف الحموض الدسم – 5-0-5
 

R-COO-CH2-CH2-SO3
-
 Na 

+  

 

 :يكول ايترمشتقات الكبريتات للبولي غل – 5-0-1
 

 
 

 :ض ألكيل سلفو متعدد الكربوكسيليكسترات حموأملاح ا – 5-0-7
 

 
 

 :"السيتامول " ت ألكيل النفتالين سلفونا – 5-0-4
 

 
 الملا الصوديومي لمنتج تكارف حمض السلفونيك نفتالين ما الفورم ألدهيد:  WSالسيتامول 

 

 :يومفوسفات الصود( يل بنت –ايتيل )أملاح استرات الفوسفات العضوية مثل رنائي  – 5-0-2
 

 
R-O-(C2H4O)-PO3Na2: R = Octyl or nonyl phenol or fatty alcohol 

 

 :سلفونات أميدازول البنزن – 5-0-03

 
 

ليال المائياة لتعطاي ر تتشارد فاي المحاأو أكثا ةٍ وظيفيا ةٍ وتحاوي علاى مجموعا :الموجبةة المركبات الفعالة سطحيا   – 5-2

تاي ماان أهم اا مجموعاة الأميناات وزمارة البيريادين وبعاض مركبااات وال شااردة عضاوية موجباة الشاحنة وفعالاة ساطحياً 

 .الإيميدازول
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ة هيدروجين أو أكثر بسلسلة فحمية، وبذلك تكون ة من النشادر باستبدال ذرسم الأمينات على المركبات المشتقويطلق ا   

 :أولية، رانوية، رالثية، رابعية
 

 لأمونيوم الرابعيةمركبات ا أمين رالثي أمين رانوي أمين أولي نشادر
NH3 R-NH2 R2=NH R3N R4N-Cl 

    

ل ماا الأفاراد العلياا للحالاة الصالبة ماا حتاى نصا غاازات فاـإن ماا يلي اا يكاـون ساائلاً  الميتيل أماين توفي حين أن مركبا

ن الأفاراد ذواباة بالمااء فاإ 03 - 4لأمينياة حتاى طاول ، وفاي حاين أن المركباات اللكثافة وارتفاع لادرجات الغلياان ازدياد

ذواباة مثال كلاور ألكيال الأمونياوم، أي أن نكتاب الصايغة  الحماوض لتشاكيل أمالاحلا تذوب إلا باتحادها ما الماء و العليا

 :على الشكل
(R-NH3)Cl   or   R-NH2.HCl 

لأوليااة ، إذ تسااتخدم الأمينااات امباشاارة وغياار مرتبطااةوتتااوزع المركبااات الفااـعالة سااطحياً فيمااا بااين مرتبطااة بالسلساالة    

للشااحنات  أو ماازيلات والثانويااة والثالثيااة ذوات السلساالة المرتبطااة مباشاارة فااي الصااناعة النساايجية كمقويااات وكمبياادات

، فااي حااين تسااتخدم ذوات السلاساال المرتبطااة بشااكل غياار لخيااوط التركيبيااة وكعواماال اسااتحلابالك ربائيااة الساااكنة فااي ا

 .والتركيبية وكعوامل استحلاب شر كعوامل تقوية وتج يز للخيوط السيليلوزيةامب

، والتي تعتبار صاورة ر مجموعة مركبات الأمونيوم الرابعية الأهم في مجموعة العوامل الفعالة سطحياً الموجبةوتعتب    

  :0 الجدولعن هاليد الأمونيوم كما في 
 0الجدول 

 الصيغة العامة لمركبات الأمونيوم الرابعية

   
 

R :سلسلة فحمية 

a, b, c :ميتيل أو ايتيل أو بنزيل 

X :كلور أو بروم ، ميتو سلفيت أو ايتوسلفيت 

 بروم الأمونيوم
، هكسا ديسيل، رلاري ميتيل

 بروم الأمونيوم

 كلوريد 

 سيتيل البيريدينيوم

 

الأمينات هي تفاعل ا ما القلويات إذ تنحل أملاح الأميناات بتاأرير ومن أهم التفاعلات الواجب التووف عندها لمجموعة    

 :القلويات لينفصل الأمين
R-NH3-Cl + NaOH → R-NH2 + Na Cl + H2O 

 أو الاساتقطاب وعاة مجموعاات وظيفياة شاديدة التوجاموتحوي هذه المجم :شاردية العوامل الفعالة سطحيا اللا – 3 – 5

 .والألفة لجزيتات الماء

نقلب المحلول من محلولٍ ا أنم وبتسخين محلول عامل فعال سطحياً لا شاردي وبالوصول لدرجة حرارة معينة يونر   

، وتفَُسَر هذه الظاهرة على أن ارتباط حرارة انقلاب اللون بنقطة التعكر، وتدعى درجة محلولٍ أبيض اللونشفاف ل

، وما ارتفاع زمرة الايتر عبر ذرات ال يدروجينجزيتات العامل الفعال سطحياً بماء المحلول يتم ما ذرات أكسجين 

ؤدي لتجمع ا على شكل طبقة درجة الحرارة وازدياد مقدار الطاوة الحركية ل ذه الجزيتات تبدأ بالانفصال عن الماء ما ي

، لذا فإننا نجد أن مجموعة البولي غليكول ايتر حلولة بالماء شكل مستحلب يعكر شفافية المحلول على  اترسبدء حرة وب

 .دون درجة التعكر هذه فقط

لعالياة وانخفاـاض تكااليف لإمكانيات اا ا وتوظيفـاً  أكثرها انتشاراً  "البولي غليكول ايتر"  وتعتبر مجموعة الايتوكسيلات   

ل أو أي مركاب حااوٍ علاى مجماـوعة هيدروكساي أكسيد الايتيلاين فاي وساط ولاوي ماا م تحضيرهـا بتفـاعـل، إذ يتإنتـاج ا

 :كربوكسيل أو مجمـوعـة أميدية أو أمينية ما هيدروجين حر مرتبط بذرة الآزوت

 
ء لازديااد نسابة أو وحادة لازديااد الانحالال بالماا 53والتي وـد تزيد عن  nويؤدي ارتفاع طـول سلسلة أكسيد الايتيلين    

 .ضبط أو توحيد طول السلاسل المتشكلة أرناء التفاعل ، ولا يمكننا عملياً يةالأكسجينالجسور عدد 

حمضية وأخرا ولوياة فاي الآن عينام وبماا  وهي مجموعة المواد الحاوية زمراً  :المواد الفعالة سطحيا المذبذبة -4 – 5

 اً بالوساط القلاوي وأساسا اً ، أو حمضاملحاً داخليا غيـر ناول للك رباءائي لتعـطي المالتفـاعل فيما بين ا بالـوسط يمَُكِنُ ا من 

  :2كما يبين الجدول في الوسط الحمضي 
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 2الجدول 

 بعض العوامل الفعالة سطحياً المذبذبة

 الصيغة الشحنة الوسط

  Cationicموجب  Acidicحمضي 
  Non-ionicلا شاردي  Isoelectric range: نقطة التعادل الك ربائية 

  Anionicسالب  Alkalineولوي 
 

 : 3ويمكننا استعراض أهم الوظائف الأكثر انتشاراً باستعراض الجدول 
 3الجدول 

 أهم وظائف الرأس القطبي للمركبات الفعالة سطحياً 

 الزمر الحمضية
 COO- الكربوكسيل

– Na
+

 
 

OSO2- السلفون
-
 Na + 

OSO3- بريتاتاستر الك
-
 Na + أورتو الفوسفات -OPO3

-
 (Na)2

 + 

 الزمر القلوية

 زمر  

 الأمينو

 NH2.HCl - أحادي الأمين

 زمرة البيريدين 
 

 NH.HCl = رنائي الأمين

 N.HCl  رلاري الأمين

 N +Cl  رباعي الأمين
-

 

 الزمر اللا شاردية
 -O- الايتر

 

 -CONH- الكربوأمين

 -SO2NH- السلفو أمين OH- يدروكسيلال 

 -CH=CH- زمرة الرابطة المضاعفة -COO- الاستر الكربوكسيلي
 

 :والكاره للماء بعددالشغوف : يرمز للنسبة بين القسمين :HLP ميزان الألفة بين الطورين المائي والزيتيمفهوم : 6

HLB: Hydrophilic Lipophilic Balance 

 :الفعالة سطحياً لزمرة البولي غليكول ايتر اللاشاردية والمتعددة التكافؤ بالمعادلة التالية للعوامل HLBويحسب روم 
 

  ( 5 ÷ 033)  ×( عدد الزمر ال يدروفيبية  ÷عدد الزمر ال يدروفيلية )  =للعوامل الفعالة سطحياً  HLPعدد 
 

ما في الإيتيلين غليكول فنجد زمرتي أ، عدم احتوائ ا أي زمرة هيدروفيليةللالكانات يساوي الصفر ل HLBفعدد 

، لذا فإن ويم 23لم مساوياً  HLBهيدروكسيل هيدروفيليتين ومجموعتي ميتيلين هيدروفوبتين وبالتالي يكون عدد 

HLB وكلما كان عدد المركب أورب للعشرين كان أكثر ين الصفر والعشرينللعوامل الفعالة سطحياً يتراوح عادةً ب ،

 : 5ي كما يبين الشكل ميلاً للطور المائ
 

 HLBارتباط وظائف العامل الفعال سطحياً بعدد 

 

 
 4الشكل 

 : ما على الشكللوجدنا الفارق النظري ل  R12, R5لو أخذنا بمركبين كربوكسيليين 
 

R5: CH3CH2CH2CH2COO 
– Na 

+ 

R12: CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2COO 
– Na 

+ 

يمنا المركب  C12في طول سلسلة  زيادة، ولكن التجاه الوسط المائي سيكون واحداً  ألفت ماوبما أن رأسي ما واحد فإن 

ميزان الألفة بين الطورين ، وهذا ما يرمي إليم مف وم المائيتجاه الطور  ألفتمأعلى تجاه الطور الزيتي على حساب  ألفةً 

  .C12-C18علماً بأنم ود وجد أن الفعالية التنظيفية الأعلى تكون في طولٍ للسلسلة يقا بين ، HLBالمائي والزيتي أي الـ 
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ولي غليكول ايتر للأغوال الدسامة اختلفاا فيماا بين ماا بقيماة عالين سطحيا لا شارديين من نمط بولو وارنا بين مركبين ف   

"n   "أي: 
1) C18H33-O-(CH2-CH2-O-) 35 H 

2) C18H33-O-(CH2-CH2-O-) 75 H 
 

ساايكون أواال انحاالالاً بالماااء وأكثاار واادرة علااى عمليتااي الاسااتحلاب  35القيمااة  nلوجاادنا أن المركااب الأول حيااث تأخااذ 

 .والبعثرة

فكاناات بماا يخااص طائفااة  HLBعااض وايم ميااة ل اا عاان منتجات اا بفاي نشاارة عل Pulera, S. Aوواد أوردت شااركة    

 :4جدول في ال ايتوكسيلات نونيل فينول على الشكل
 4الجدول 

 لطائفة النونيل فينول Pulera, S.Aمنتجات شركة 

C.P HLB الخواص 

~ 4.6-5.7 
 سطحياً لزيادة للانحلال في الزيت، معززات رغوة،عوامل فعالة 

 ، مبعثرات لمشتقات الزيوت النفطيةوامل الفعالة سطحياً اللا شارديةمساعدات استحلاب للع

 استحلاب متوسطة، عوامل مضادات رغوة 6.6 ~

45 8.9 

، عوامل فعالة سطحياً سائلة مضادة للرغوة تدخل في منظفات وعوامل استحلاب متوسطة

، تدخل في تركيبة ما الماء كعامل فعال سطحياً وكمنظف الحاوية على مذيبات المنظفاتتركيب 

 في إضافات المنتجات النفطية

 ، مستحلب للمبيدات الحشريةعامل منظف جاف 10 ~

61-

65 
10.9 

 ، ت المنظفات الحاوية على المذيبات، من مكونامنظف، مبعثر، عامل استحلاب، مبلل

 ، مبعثر للمشتقات النفطيةستحلاب وتثبيت في صناعة الدهاناتعامل ا
 

 :لتوتر السطحي لبعض المواد الصلبةبعضاً من ويم ا 5يبين لنا الجدول : قيم التوتر السطحي لبعض المواد -7
 5الجدول 

 ويم التوتر السطحي لبعض المواد

 02 بولي رباعي فلور الايتيلين

 

 37 البولي ايتيلين

 43 البولي استر

 41 النايلون
 

اعتمدت الجمعية  :AATCC-118تجاه الزيت بحسب " الوتربروف " طريقة اختبار المواد المانعة للماء  -8

ية المواد المانعة للماء يج مجموعة من السوائل الزيتية لوضا سلم خاص بتقييم فعالالأمريكية لكيماوي وصباغي النس

 :مجموعة هذه السوائل القياسية 1ل ، ونرا في الجدووالزيوت
 1الجدول 

 AATCC السوائل الزيتية القياسية بحسب

 التركيب الدرجة

 None (Fail , Liquid paraffin) سائل برافيني: لا اختراق  3

 Liquid paraffin  ئل برافينيسا 0

2 
  :حجماً  35:15

 ديكان سائل برافيني ما نظامي ال كسا

65:35 by volume: 

 Liquid paraffin : n-hexadecane 
 C 16  n-hexadecane نظامي ال كساديكان 3
 C 14 n-tetradecane نظامي التتراديكان 4
 C 12 n-dodecane نظامي الدوديكان 5

 C 10 n-decane يكاننظامي الد  1
 C 8 n-octane نظامي الأوكتان 7
 C 7 n-heptane نظامي ال بتان 4
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 :5الاختبار كما هو واضا في الشكل وتتم عملية تقييم 
 

 أمثلة على التقييم

 التجربة

    
 A B C D العلامة

 التقييم
 بلل كاملت تبلل جزئي تكور نسبي للقطرة ما اختراق جزئي وطرة كروية

 فشل واضا فشل نجاح نسبي نجاح واضا

 5الشكل 
 

وية يتم  اصطناع الجزيتات الصباغية من بنى عض: في بناء الحوض الصباغي HLBمثال تطبيقي لمفهوم الـ  -9

، لذا يتم إدخال بعض زمر الأوكسوكروم التي تضمن لنا تمام انحلال ا لنضمن ل ا روم تجعل من ا غير حلولةٍ بالماء

 :البنية العامة للأصبغة الفعالة 1، ويبين لنا الشكل لتحقيق معدلات التسوية المطلوبة سبهجرة منا
 

 البنية العامة للأصبغة الفعالة

 مجموعات الانحلال بالماء 0

 

 

 الكروموجين 2

 الجسر الرابط 3

 الزمرة الالكتروفيلية الفعالة 4

 مجموعة بقية النواة 5
 1الشكل 

أروام ال جرة وبالتالي معدلات التسوية بنسبة وعدد وفعالية الزمر ال يدروفيلية إلى الوزن الجزيتي لكامل  وترتبط   

ينيل سلفون ڤالمنتميان لزمرة  02والأزرق  5البنفسجي : المقارنة بين الصباغين الفعالين الجزيء الصباغي كما تبين لنا

VS 7 في الجدول : 
 7الجدول 

 اغين فعالين في محتواهما من الزمر ال يدروفيليةمقارنة من جية بين صب

 

 الوزن الجزيتي الصباغ
 عدد الزمر ال يدروفيليية

 ملاحظات حمولة الزمرة
 المجموع هيدروكسيل سلفون

 75 = 5 ÷  273 5 2 3 273 5رآكتيف بنفسجي 
 وبل إضافة القلوي

 208 = 2 ÷ 416 2 - 2 416 19رآكتيف أزرق 
 

، ويعني 234الأزرق بحمولة ف 75أن حمولة الزمرة ال يدروفيلية للصباغ البنفسجي  7ستقراء نتائج الجدول ونجد با   

السباحة وال جرة ، وبالتالي الأضعف تسوية لانخفاض ودرتم على ول للماءالأللقطن و ألفةً كثر الأهذا أن الأزرق سيكون 

الصباغ البنفسجي  على العكس منم وعدم تأرره بنسبة الحمام حاجتنا لكميات الملا الكبيرة مع ولة، كما يعني بالماء

 :7الأكثر رشاوة والذي يخالفم في هذا التقييم كما هو واضا في الشكل 
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 7الشكل 

 قياس التوتر السطحي للحالة السائلة

Measurement of Surface Tension 
 

 : هناك طرواً عدة لقياس التوتر السطحي ، نجد من ا   

  Capillary Rise Methodفاع السائل في الانبوب الشعري طريقة ارت -0

 Drop Weight Methodطريقة وزن النقطة  -2

 The Torsion Balance Methodطريقة ميزان الفتل  -3

 Pubble Pressureطريقة ضغط الفقاعة  -4

 Tensiometerطريقة ج از وياس التوتر  -5
 

 Capillary Rise Methodطريقة ارتفاع السائل في الأنبوبة الشعرية 
 

 :طريقة العمل 

 .نملأ السائل المراد تعيين توتره السطحي والمعلوم الكثافة في بيشر أو أرلينة -0

 .ونغمسم من أحد طرفيم في السائل rنحضر انبوب شعري مفتوح الطرفين ومعلومة نصف القطر  -2

تأرير ووا التوتر السطحي التي تعمل نبوب الشعري ، إذ يرتبط ارتفاع السائل بنراوب مدا ارتفاع السائل في الأ -3

 .على خفض مساحة سطا السائل

ووة التوتر السطحي التي تدفا : نحدد نقطة تووف ارتفاع السائل التي تتساوا عندها ووتان متعاكستان بالاتجاه  -4

 .للأعلى وووة الجاذبية الأرضية التي تشد للأسفل

 مقدراً بالسم h نبوب الشعري وليكننقيس ارتفاع السائل في الأ -5

 :الحسابات 

 
 :نبوب الشعري بالعلاوة عر ، وترتبط ويمتم ما نصف وطر الأنصف وطر التق : حيث 

 
 :وبالتالي تساوي ووة التوتر السطحي 

2 π r γ cos θ 

 : وكما ذكرنا أنم وعند تووف ارتفاع السائل في الأنبوبة الشعرية يكون 
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 : حيث 

γ  :سم / دينة طحي مقدراً بوحدة معامل ووة التوتر الس"dynes / c.m "  متر/ أو نيوتن" N/m "  

r  : أو المتر عند استخدام وحدة " نصف وطر الأنبوب الشعري مقدر بالسمN/m " 

h  : أو المتر عند استخدام وحدة " ارتفاع السائل في الأنبوب الشعري مقدراً بالسمN/m 

d  : كثافة السائل مقدراً بوحدة" g/cm
3
 = g/ml "   وتقدر بوحدة ،kg/m

3
 N/mعند اعتماد وحدة  

g  : 981تسارع الجاذبية الأرضية ويساوي cm/s
2
m/s 9.81 ، ويمكننا استخدام 

2 
 N/mعند اعتماد وحدة 

θ  : زاوية التبلل ، وتساوي الصفر تقريباً أي أنcos θ = 0  ما السوائل التي يمكن ا تبليل السطوح كما هو حال الماء

 :ض السطوح والتي يصبا القانون عندها على الشكل ما بع

 

 
 

 والذي يحُل عليم مسائل التوتر السطحي للسوائل المبللة للسطوح بزاوية تبلل تساوي الصفر

g/cmتكون  dبالسم فإن وحدة  rوعندما تكون    
2

cm/sوتسارع الجاذبية الأرضية  cmبوحدة  h، وارتفاع السائل  
2

 

 .dynes/cmووحدة التوتر السطحي 

 d = 0.866 g/cmارتفا سائل كثافتم : مثال 
3 

، فإذا  r = 0.335 cmفي انبوب شعري بقطر  h = 2.0 cmمسافة 

g = 981 cm/sعلمت بأن تسارع الجاذبية الأرضية 
2

 :فاحسب التوتر السطحي لذلك السائل،  

 = ½ h d g r = ½ × 2 × 0.866 × 98 
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