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 دهیچک
 از روش يداري ـان غلظـت نمـک و زمـان پا   ي ـ رابطـه م يابيع و دستيا م- گازي کفهايداري پاير روب ديم کلرايسد اثر ي تجرب ي بررس يبرا       

 :ييايمين پژوهش از پـنج نـوع مـاده ش ـ         يدر ا  . رود ين م ي از ب   ستون کف   که  است ي کف مدت زمان   يداريار پا يمع .کرمن استفاده شده است   يبا
 . شد خالص استفاده ديم کلرايسدآب مقطر و  ،ين به عنوان ماده فعال سطحيليبوتانل و آن انول،پپرو اتانول، ل سولفات،يم دودسيسد
ه ي ثابت تهيکه در غلظت  آن استفاده شود،ييب دوتايا ترکي و يک نوع ماده فعال سطحيکه از يتانگر آن است که اولا در صوريش بيج آزماينتا

 با غلظت و نوع سورفکتنت يداريک، زمان پاا در غلظت ثابت نميثان. افتيش خواهد ي افزايداريد، زمان پايم کلرايش غلظت سديشده اند با افزا
 ش يبصورت مجزا آزما ن مواديکه اي را نسبت به زمانيشتريش بي افزايداري، زمان پاي درمورد مواد فعال سطحيبطور کل .ابدي ير مييتغ
  .دهدينشان م  شوند،-يم
 

، ونديپ ،يسل بحرانيظت ماغل ،يداريه،زمان پايوسته،فاز پراکنده،زمان تخليفاز پ ،حباب :یدی کلیواژه ها
 يگوناثرماران

 
 مقدمه
 ي از موارد صنعتياري کف در بسيداريل و پايتشک    

ع ي، صنايي، محصولات دارويون مواد معدنيل فلوتاسياز قب
، فرآورش يي دارويندهايفرآ ، ر جزء به جزءي، تقطييغذا

 .کاربرد دارد...  و ينفت، مواد آتش نشان
ه ي ـ ته ۲ي و پراکنـده سـاز     ۱تراکم يکف ها به دو روش اصل     

در روش تراکم، با تحت فشار قرار دادن محلول،         .  شوند يم
 يهرگـاه فشـار از رو     .  شـود  ي گاز درون آن حل م     يمقدار

ت گـاز در    ي ـ حلال يمحلول برداشته شود، طبق قانون هنـر      
گـاز  .  شود يممحلول کم شده و محلول فوق اشباع از گاز          

مي حلـول ظـاهر    درمحلول بصورت کـف درسـطح م       ياضاف
ن ي ـد کـف بـه ا  ي ـ از تول  يدار نمونـه ا   ز گا ينوشابه ها  .شود

 . باشنديروش م
د کـف از روش پراکنـده       ي تول ي، برا يشتر موارد صنعت  يدر ب 
ا ي ـک  ي ـن روش گاز از درون      يدر ا .  شود ي استفاده م  يساز

ل ي ـ تما ي   شناور   يروين.  شود يع م يوارد ما ۳سيفيچند ار 
ل بـه   ي ـ تما يش سـطح   کش ـ يرويبه بلند کردن حباب و ن     

، بـا ورود    تـاً ينها.  سطح جامـد  دارد     ينگهداشتن حباب رو  
 غلبـه   ي کشش سـطح   يروي بر ن  ي شناور يرويشتر گاز ن  يب

 را مسـاله ن يا) ۱(شکل   .رديگ ي صورت م  يکرده وجداساز 
 . دهدي نشان ميبخوب

 
 

 .جاد شدهی حباب ای نما :1شکل
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  در کف 4 ائتلافایوند ی پدهیپد
 رقابل امتزاج در کناريغ که دو فاز ييندهايفرآدر اکثر       

 . دهدي ميرو ا ائتلافي ونديپده ي پدگر قراردارند،يکدي
ک فصل مشترک يک قطره با ي برخورد  عبارتست ازائتلاف

واره ي ديختگي، گس۵هـوستيک فاز پير افتادن در يو گ
 .] ۱،۲،۳[ مادر با فاز آن و ادغام شدن  يا حبابقطره

ا ائتلاف ي وندينه پيشگام در زميگر پن پژوهشينخست 
مشاهده کرد   او. بوده است۶دزـنولي بنام ريشخص
 يورد مـن برخـيح زمـرات باران به سطـکه قطـيهنگام

ن قرار دارد ي سطح زمي از آب که رويه نازکيکنند، با لا
 .  دهدي ميده ائتلاف روي شده و پديکي
ن ي ـدر اB ا فـاز ر قابل امتزاج، بيغ Aع يک قطره از ماياگر  

 قـرارداده شـود، دو   B وA فصل مشترک دو فـاز      يفاز و رو  
 :جاد شود يحالت ممکن است ا

 . شودي پخش م سطح کاملاًيقطره رو -۱
 . ماندي مي سطح باقيقطره بصورت لنز رو -۲

ن است که ي بماند، اينکه قطره بصورت لنز باقيشرط ا
ر که مثلث ين اجزاء در رابطه زي اي سطحيکشش ها

 .]۴[ديصدق نمااست   ۷ومنين
0=++ BCACAB σσσ              

)۱(  
 

 :]۷-۳[وندیا پیعوامل مؤثر درائتلاف 
هرچقدر اين مسافت افزايش يابـد،  : اثر مسافت سقوط  -۱

 .زمان ائتلاف بيشتر و پايداري افزايش مي يابد
 زمان يا حباب روياندازه قطره : اثر اندازه قطره -۲

فاز  با بزرگتر شدن قطر. ائتلاف اثر مثبت دارد
وسته يپ  سطح فازي مساحت نشستن رو۸پراکنده

 دا ي پيضويشتر شده و سطح مقطع شکل بيب
 .  کنديم

ش اختلاف يبا افزا: ن دو فازيته بياختلاف دانس اثر -۳
ش ين دو فاز، مساحت سطح مشترک افزايته بيدانس

ن يبنابرا.  گردديمدارتر يافته و فاز پراکنده پاي
 . گرددي آن ميداريته منجر به پاياختلاف دانس

شتر يوسته بي فاز پيهر چقدر گرانرو: ته يسکوزياثر و -۴
. ابدي يش مي افزايداريشتر و پايباشد زمان ائتلاف ب

ه يک لايا دو حباب ين دو قطره ينکه بيل ايبه دل
ش يوسته وجود دارد که با افزايع از فاز پينازک ما

پايداري  ه وـافتيش ــيه افزاـيه، زمان تخلـتيزسکويو
 . شودياد ميز

 زمـان   يش کشـش سـطح    يبا افزا : ياثر کشش سطح   -۵
 يش کشش سـطح   يرا با افزا  ي شود، ز  يائتلاف کمتر م  

 .ابدي يمساحت سطح مشترک کاهش م
 خود را   يخواهد حالت کرو   ينکه فاز پراکنده م   يل ا ي به دل 

                                                       .                   شتر حفظ کنديب
ده يم بر پدير مستقي غيدما اثر: اثر درجه حرارت -۶

 و يته، کشش سطحيسکوزيرا دما بر ويز. ائتلاف دارد
 يش دما، کشش سطحيبا افزا. ته اثر گذار استيدانس

 يدارين پان عامل باعث کاهش زمايافته و ايکاهش 
ت، عامل دوم بر عامل اول غلبه يدر نها.  گردد-يم

ش دما منجر به کاهش زمان ائتلاف قطره يکرده و افزا
 . گردديم

 و چـه از نظـر       يچه از نظر تئـور    : يکيدان الکتر ياثرم -۷
 ي سـاکن اثـر مهم ـ     ي و بارها  يکيدان الکتر ي، م يعمل
 در  يک ـيدان الکتر ي ـجاد م يبا ا .  زمان ائتلاف دارد   يرو
 .ابدي يتم زمان ائتلاف کاهش مسيس

 
 ستمیه در سیسرعت تخل

ده يک پدي گاز يع و حبابهايئتلاف قطرات ما    
.  باشديت مي حائز اهميات صنعتي بوده و در عمليعموم

ا قطره با فاز مادر يا دو حباب و ين دو قطره يزمان ائتلاف ب
وسته کنترل يلم فاز پيه فيه خود  با سرعت تخليا فاز اولي
ان فشار يله گراديال بوسيچون سطح مشترک س.  شوديم

ن يب۹لئه حاي با ثابت نگهداشتن ضخامت لا، شوديهمراه م
ر بدست يه از رابطه زيفاز پراکنده و فاز مادر، سرعت تخل

 :دي آيم
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 به يلمي في اعمال شده بر رويروي ن f      در رابطه بالا،

ه و يه و ثانويه در دو حالت اوليضخامت لاA، δمساحت 
nلم به ياگر ف.  باشدي مشترک ساکن ميمرزها  تعداد

 شود و زمان ائتلاف در يخته مي برسد گسيضخامت بحران
 :ن حالتيا
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  کفیداریپا 
ها است و يستم در برابر آشفتگي تحمل سيداريپا    

 که يعوامل. ستي نين مورد مستثنيز از اي کف نستميس
عدم .  استيداري از پاياري ائتلاف ذکر شد معيبرا
 يداري سازنده کف منجر به عدم پايلم هاي فيداريپا

 . گردديحبابها م
 

 جاد کف در محلولها ی اییتوانا
 دهندکه يل کف نميچگاه تشکيعات خالص هيما    

ن ادعا از نظر يا. د باشيلم مي فيداريل ناپاين بدليا
 يتابع هلمهولتز برا.  باشدي قابل اثبات ميکيناميترمود

  :]۵،۴،۲[ر نوشتي توان بصورت زي را ميستمين سيچن
+−−= sdTPdVdF 2211 dndndA µµσ ++  

)۴( 
 : شوديرياگر از معادله فوق انتگرالگ

∫−∆−=∆ PdVAF σ  
)۵( 

 ائتلاف حبابها منجر به کاهش دهد کهيمعادله فوق نشان م
 گاز ين عامل باعث ائتلاف حبابهاي شود و اي آزاد ميانرژ

جاد کف را ي اييعات خالص تواناين مايبنابرا.  شوديم
ن منظور ي اي براينکه از مواد فعال سطحيندارند، مگر ا
 ي برايزميقات فراوان مکانيرغم تحقيعل. استفاده شود

 کف به يداريپا. ده است کف در نظر گرفته نشيداريپا
 و ي نوع ماده فعال سطحي دارد، ولي بستگياديعوامل ز

از ـن دو فـيه بي سطح مشترک لايکيخواص رئولوژ
 .کنند يا مـفي ايداريش را در پاـن نقيمهمتر

 
 یاثر مارانگون

  است که بريکـيامـنيده ديک پدي يونـمارانگ ثر   
  شود-يمل سطـح مايعـات حاوي مواد فعـال سطحي اعما

 . شودي نازک محدود نميلمهايو به ف
 وجود داشته باشد، اثر     يغلظت کمتر ۱۰اگر در محلول توده   

نکه زمـان داده شـده      يل  ا  يبدل.  شود ي بزرگتر م  يمارانگون
از ي ـ مورد ن  يدن به سطح تا حصول غلظت سطح      ي رس يبرا

 کنـد   ي عمل م ـ  ي زمان ياثر مارانگون .  تر خواهد بود   يطولان
 کمتـر از    يمحلول بطور قابل ملاحظه ا     يکه کشش سطح  

 نفـوذ مـاده     يسـت ين با يهمچن . حلال باشد  يکشش سطح 

ن دو شـرط    ي ـا. رديت گ ر صو يز به آهستگ  ي ن يفعال سطح 
 . برقرار استي و آبيدي اسي اکثر محلولهايبرا

وسته در نظرگرفته شود، دو حالت ي در فاز پياگر قطرات
وسته و از ي فاز پ شود، انتقال جرم از فاز قطره بهيجاد ميا

ن يوسته بيلم فاز پيدر حالت اول ف. وسته به فاز قطرهيفاز پ
ن يوسته بيلم فاز پين فيدو قطره محدود است و بنابرا

 در حالت دوم ي شود،  ولي تر مي سوم غنمادهقطرات از 
وسته يلم فاز پيچون جهت انتقال جرم عوض شده است، ف

  .]۷[ باشدي نمين قطرات از سازنده سوم غنيب
 حاصل يکي، اثرات مکانيهمانگونه که ذکر شد اثر مارانگون

در حالت . ع استي سطح ماي بر روياز کشش سطح
لم يشتر شده و فيا قطرات بين حبابها ينخست، ائتلاف ب

ل کاهش غلظت ي گردد، در حالت دوم به دليه ميتخل
ه ي لايداريشتر شده و پايلم بيد فيل به تجديماده، تما

 .ابدي يش ميلم افزايا فيحائل 
 

 ١١یکی مضاعف الکتریه هایدافعه لا
 در فومها به يدارين کننده پايل تضمي از دلايکي    

 يکي مضاعف الکتريه هايل دافعه متقابل حاصل از لايدل
ع مجدد يع باشد، توزي در تماس با ماي جامديوقت .است
ک يکه جامد حامل يبطور.  افتدي اتفاق ميکي الکتريبارها
ع اطراف آن در ي شده و مايا منفي مثبت يکيالکتربار 

دا ي و مخالف با جامد را پي مساويکي، بار الکتر a/1فاصله
 يع حاوياگر بار جامد  مثبت باشد، پس ما.  کنديم
 يکيبار الکتر.  خواهد شدي با بار منفيادي زيونهايآن

پخش   a/1 به ضخامتيي در فضاحاًيک ترجيالکترواستات
 .  باشديت ميابع غلظت الکترول تa شود که يم
 

 شیمواد مورد آزما
ش هــا از پــنج نــوع مــاده فعــال      ي انجــام آزمــايبــرا   
اتانول ،  پروپانول سولفات، بوتانول،  ليم دودس يسد :يسطح

مـاده اول   . دـ استفاده ش  يبين بصورت منفرد و ترک    يليو آن 
ن ي ـمشخصـات ا  .  باشد ي م يـوني ريه مواد غ  ـي و بق  يونـيآن

 .آمده است) ۱( در جدول مواد
 ـ   ـ درص ـ يده دارا ـش ش ينمک آزما  -۹۹/۹۹ن  يد خلـوص ب

 .آب مورد استفاده آب مقطر استو  ۹/۹۹
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 .شی مشخصات مواد مورد آزما:1جدول 

Purity(%) Density(gr/cc) Molecular Weight Formula Surfactant 
٩٨ 
٨/٩٩ 
۵/٩٩ 
٨/٩٩ 

٩٩ 

 
٧٩/٠ 
٨/٠ 
٨١/٠ 
٠٢/١ 

٣٨/٢٨٨ 
٠٧/۶ 
١٠/۶٠ 
١٢/٧۴ 
١٣/٩٣ 

C12H25NaSO4 
C2H5O 
C3H8O 
C4H9O 

C6H5NH2 

SDS       
Ethanol     

N-Propanol  
Buthanol   
Aniline     

 
 یدارین پاییدستگاه تع

ن يي تعيبرارا ش يدستگاه مورد آزما) ۲(شکل         
 يداري پايري اندازه گيبرا . دهدي کف نشان ميداريپا

ن رفتن ستون کف ي از بي براازيکف مدت زمان مورد ن
شتر باشد ين زمان بيهرچقدر ا.  شودي ميرياندازه گ

مطابق شکل دستگاه . ابدي يش مي افزايداريزان پايم
 ۱۴ ي مدرج به قطر داخليشه ايک ستون شي يدارا
ن ييدر پا.  باشديمتر مي سانت۱۲۰متر و ارتفاع يسانت

له ه شده است که توسط لويع کننده تعبيک توزيستون 
گر يک روتامتر متصل است و لوله دير به ي مجهز به شيا

 .  سازديروتامتر را به کمپرسور متصل م

 
 .ی پایداری اندازه گیری دستگاه آزمایش برا :2شکل

 
ن است که ي است اي که اشاره به آن لازم و ضرورينکته ا

مرز .ار مشکل استي کف بسي و تحتانيخواندن مرز فوقان
 يني پروتئيدارکننده هاي حاصل از پاي درفوم هايفوقان
 يالـ در مورد مواد فعي باشد، وليکنواخت مير ي غداًيشد

آسان تر  ش قرار گرفته اند،يق مورد آزماين تحقيکه در ا
ص مرز کف خشک و مرطوب ين ستون تشخييدر پا. است

ن کف برابر يريش ها مرز زين آزمايدر ا. ار مشکل استيبس
قرار داده شده ) H(ع کننده ي توزيع واقع بر رويارتفاع ما

 .است
 

 شیروش انجام آزما
  شسته يش ها دستگاه به خوبي انجام آزمايابتدا برا       

 در ير از مواد فعال سطحي به غي شود، هر گونه ناخالصيم
ن ابتدا يبنابرا.  گردديش ها مي آزمايستم باعث خطايس

مواد ق که ظروف آلوده به يک رقيد کروميدستگاه با اس
 کند، شستشو داده و دو بار با آب ي را پاک ميفعال سطح

 .  شوديشستشو داده م  و سپس با آب مقطريمعمول
 آماده شده يش ها، غلظت هاي از آزماي انجام هر سريبرا

خته و سپس ي را به داخل ستون رياز مواد فعال سطح
 ثابت کرده تا ستون کف lit/min۲۰ان هوا را در يجر

بعد از ثابت شدن .  ثابت شودH ۱ ارتفاع ل شده دريتشک
 . شودير فلومتر را بسته و کرنومتر زده ميارتفاع کف، ش

 يع کننده روي توزيلازم به ذکر است که قطر روزنه ها
 H ۱ه ين منظور ارتفاع اولي ايبرا. ارتفاع کف اثرگذار است

 شود تا ستون يمتر ثابت کرده و صبر مي سانت۱۵را در 
 ثابت شود، بعد از ثابت ۲H ل شده در ارتفاعيکف تشک

 ر فلومتر را بسته و کرنومتر زده يشدن ارتفاع کف ش
ع ي توزيا ههروزنلازم به ذکر است که قطر  . شوديم

ن منظور ارتفاع ي ايبرا. کننده بر ارتفاع کفها اثرگذار است
ش  يم کرده و سپس آزمايمتر تنظي سانت۱۵را در H ۱ه ياول

به ) متريسانت۲مثلا ( عيدر ارتفاع کم ما.  شوديانجام م
ع کننده، ارتفاع کف ي توزيج با کاهش قطر روزنه هايتدر

)  متري سانت۱۵مثلا (اد ي در ارتفاع زي شود، وليشتر ميب
نکه از اثر قطر ي اين برايبنابرا. اثر قطر روزنه ها کمتر است

ع در يع کننده صرفنظر شود، ارتفاع ماي توزيروزنه ها
.  گردديت ميتثب) متري سانت۱۵حدود ( ادي نسبتا زيمقدار

ستون،غلظت نمک در  ع دريبعد از ثابت شدن ارتفاع ما
ش ها، بعد از يک از آزمايدر هر .  گردديم ميستون تنظ

ان هوا را در مقدار يع در ستون، جريوارد شدن ما
lit/min۲۰۲ ثابت کرده تا ستون کف در ارتفاعH ثابت 

متر را بسته و همزمان کرنومتر زده ر روتايسپس ش. گردد
نکه ستون کف به ي اياز براي شود، مدت زمان مورد نيم

 . کف خواهد بوديداري از پاياري برسد، معH ۱ارتفاع 
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 وجود دارد، منظور يدارين پايي تعي براي متفاوتيروشها 
ممکن . ستم در برابر اغتشاشات استي تحمل سيدارياز پا

د کند ي توليم تري کف حجB عي نسبت به ماAع ياست ما
 يري اندازه گيبرا.  داشته باشدياما زمان عمر کمتر

 يريلم اطراف حبابها اندازه گي کف، زمان عمر فيداريپا
دن به غلظت مورد نظر از مواد فعال ي رسيبرا.  شوديم

 ي طوريمقدار آب، نمک و مواد فعال سطح ،يسطح
 ۱۵ شود که حدود يم و به غلظت رسانده ميتنظ
ر ين کار به منظور عدم تاثيا. متر از ستون را پر کنديسانت
ن يعلاوه بر ا.  باشدي کفها ميداري پايع کننده رويتوز

 ي از جمله دما را در تماميطيط محيبهتر است شرا
ستم کف به يچون س. کسان در نظر گرفتيش ها يآزما

 ي و حرارتيکيط دما، فشار، اغتشاشات مکانيرات شراييتغ
حد  د تايش ها باين در طول آزماي بنابرا.حساس است

بعد از .  شوديريممکن از حرکت و لرزش دستگاه جلوگ
 آنها ييبات دوتاي، ترکيک از مواد فعال سطحيش هر يآزما

ح شده در بالا يق تشريه و به طري مختلف تهيدر غلظتها
 کف يواره ايش ها از اثر دين آزمايدر ا. افزوده شد

 ين مين مقدار کفها از بيشتري ب کهيصرفنظر شده و زمان
 . شودي در نظر گرفته ميداريرود بعنوان زمان پا

 
  کفيداريد بر پايم کلراي سديبررساثر 

ن پژوهـش شامـل ي شـده در اي بررسيرهايمتغ       
 : ر استي ز موارد

ان ي، جريغلظت نمک، نوع و غلظت ماده فعال سطح
 ه طول  کيع و مدت زماني، ارتفاع ماي وروديهوا

 . کشد تا هوا وارد ستون کف شوديم
 نمک و مواد فعال يش ها فقط غلظت هاين آزماي در ا
افته ير يي تغين نوع مواد فعال سطحي و همچنيسطح

 ير عوامل براي در ثابت نگهداشتن ساياست و سع
 .ده استي از اثر آنها در ارتفاع کف گرديريجلوگ
ج در ينجام و نتاح شده در بالا ايق تشريش ها به طريآزما

 اثر يدر بررس. ده استيم گردي ترس)۱۱( تا )۳( ينمودارها
،  همانطور که در شکلها يداريد بر زمان پايم کلرايسد

 يداريش غلظت نمک زمان پاي شود، با افزايده ميد
 :ابدي يش ميافزا

nCkt 1=  
)۶( 

 . باشدي ميداري زمان پاt غلظت نمک و Cن رابطه يدر ا
k1  ع، ي است که به عوامل مختلف مانند ارتفاع مايپارامتر
 يبستگ....  و يته، جرم حجميسکوزي، ويان حجميجر

ان يرات جرييع با تغي ما- گازي کف هايداريپا. دارد
 ير ميير عوامل تغيشتر از سايار بي بسي ورودي هوايحجم

 يان حجميز جريع و نيش ها ارتفاع ماين آزمايدر ا. ابدي
 توان يش ها ثابت در نظر گرفته شده و ميه آزماي کليبرا

 به نوع و يبستگ) ۶( در رابطه n. ده گرفتياثر آنها را ناد
غلظت نمک .  و غلظت نمک دارديغلظت ماده فعال سطح

 يکسان مي ي هر نوع ماده فعال سطحيافزوده شده برا
ش ها فقط غلظت و نوع يباشد و در هر مجموعه از آزما

 ي الکلهاي براnمحدوده .  کندير ميي تغيحماده فعال سط
ن نسبت يا.  باشدي م۱/۰-۵/۰ش شده در محدوده يآزما
ل ين بدليشتر است و اي اتانول و پروپانول از بوتانول بيبرا
.  باشدين دو ماده نسبت به بوتانول مي تر بودن ايقو

-۵/۰ل سولفات در محدوده يم دودسي سدي براnمحدوده 
م ي است که سدين نکته ضروريبه اتوجه .  باشدي م۳/۰

 استفاده ي بوده و غلظتهاي قويل سولفات، ماده ايدودس
تر بکار ي مول بر ليليش ها بر حسب ميشده از آن در آزما

ن غلظتها بر حسب ي الکلها ايکه برايدرحال. رفته است
 تر بودن يل قوين بدليبنابرا. تر بکار رفته استيمول بر ل

ن مقدار را نسبت به مواد فعال يشتري بnن ماده توان يا
 .باشد يگر دارا مي ديسطح

ــورد ترک ــا يدر م ــات دوت ــدوده ييب ــn، مح   ۱/۰-۹/۰ن ي ب
ل سـولفات باعـث     يم دودس ـ ياضـافه کـردن سـد     .  باشد يم

بــات ي در مــورد ترکnتــوان .  گــرددي مــnش تــوان يافــزا
ــ ــيياـدوت ـــ ات ـــانول، بوت ـــانول و پروپ  دوده ـانول در مح

م يکـه بـا اضـافه کـردن سـد         يدر حال .  باشد ي م ۳/۰-۰۹/۰
 ن نسـبت بـه محـدوده      ي ـن مـواد ا   ي ـل سولفات به ا   يدودس

ن ماده  ي بودن ا  يل قو ين بدل يد که ا  ي خواهد رس  ۹/۰-۲/۰ 
 NaClن بـا اضـافه کـردن        يل ـيدر مورد آن  .  باشد ي م يونيآن

ل داشـتن حلقـه     ين بدل يليالبته آن . ابدي يش م ي افزا nتوان  
 برخـوردار   يز سـرعت کمتـر     ا ي نسبت به موارد قبل ـ    يبنزن

شـتر  ي ب يداري ـ باعث پا  ياضافه کردن نمک در صورت    . است
. اده گـردد  ــ ـک استف ـ نم ي بالا ي شود که از غلظت ها     يم

 .  باشدي م۰۹/۰-۲/۰ن، يلـي آني براnدوده ـمح
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 . اتانولیداری پای منحن :3شکل
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 . پروپانولیداری پای منحن :4شکل

The curve of buthanol stabilization
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 . بوتانولیداری پاینحن م :5شکل

The curve of SDS stabilization
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 .ل سولفاتیم دو دسی سدیداری پای منحن :6شکل
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The curve of Aniline stabilization
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 .نیلی آنیداری پای منحن :7شکل

The curve ofethanol and buthanol stabilization
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 . اتانول و بوتانولیداری پای منحن :8شکل

The curve propanol and buthanol stabilization
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 . پروپانول و بوتانولیداری پای منحن :9شکل

The curve ethanol and SDS stabilization
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 .ل سولفاتیم دودسی اتانول و سدیداری پایمنحن  :10شکل
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 .ل سولفاتیم دو دسی بوتانول و سدیداری پایحن من:11شکل

 
 یی نهایریجه گیبحث و نت

 ع مواد ي ما- گازي کفهايداري اثر نمک بر پاي بررسيبرا   
ش ي گوناگون مورد آزماي مختلف در غلظتهايفعال سطح
 ي هايب منحنيکرمن شيف بايبا توجه به تعر. قرار گرفت

ن خط يم بهتربا رس.  استيداري از پاياريرسم شده مع
ان درجه کف يب خط که بيش) حداقل مجموع مربعات(
ف که ي ضعيدر مورد الکلها.  شودي است، حاصل مييزا

 که يي باشند، معمولا در غلظتهاي ميونير يجزء مواد غ
زان ين ميشتريابد، بي يعا کاهش مي سريکشش سطح

ي  در جايداريزان پاي حداکثر ميعني.  وجود دارديداريپا
 يرات کشش سطحيي افتد که سرعت تغياق م اتفييها
 يرات کشش سطحيياگر سرعت تغ. نه استيبه
 از يري جلوگيلم برايته فيسيارکوچک باشد، الاسيبس
ان يجه گراديدر نت.  نخواهد بوديلم کافي فيختگيگس

ه مقاومت نکرده و يش طول لاي افزاي برايکشش سطح
توان  ين ميبنابرا. لم را در بر خواهد داشتي فيختگيگس
 ي محلولهاي کف برايلمهاي فيداريجه گرفت پاينت

 يان کشش سطحي وابسته به گرادداًي شديونير ي غيسطح
 .لم خواهد داشتيدر طول سطح ف

ش غلظت ي با افزايک از مواد فعال سطحيدر مورد هر 
 ثابت يحال اگر در غلظتها.  شودياد مي زيداريزمان پا

ج غلظت نمک يرف، به تدي ضعين الکلهايک از ايهر 
اضافه . ده شودي ديداريش زمان پاي افزااضافه شود، مجدداً

ستم بصورت ين سي شود اين ماده موجب ميکردن ا
واره ين بارها در ديه شود و ايه لاي لاي مثبت و منفيبارها
 ين بارهاي جاذبه بيروين.  کف واقع شوندي سلولهايخارج

نازک اما با .  شوديب کف مي باعث تخريمثبت و منف

....)  جاذبه، نفوذ گازها ويرويل نيبه دل(واره کف يشدن د
شتر از ي بي منفي مثبت و بارهاين بارهاي دافعه بيروين
 يريب کف جلوگين از تخري جاذبه آنها شده و ايروين

 يدر مورد الکلها.  گردديشتر مي بيداريکرده و باعث پا
 است که ي هنگاميدارين زمان پايشتريش شده، بيآزما

هر دو . ن مقدار را دارديشتريلظت نمک و غلظت الکل بغ
 ستم ي سيداريح شد، باعث پاي تشرن عوامل که قبلاًيا
 . گردديم
  اضـافه بايرـيش کف پذـي افزاي که برايرـگيل ديدل

ن است که در صورت يافت، اي توان يد ميم کلرايکردن سد
 شود آب ي، اضافه کردن نمک موجب ميداشتن مواد قطب

 و ينکه ماده فعال سطحيت توده درآمده و علاوه بر ابصور
ده شوند، آب يکش) نجا هوا استيکه در ا(نمک به فاز دوم 

 تواند يز مين عامل نيا. بالا بکشندبه سوي ز با خود يرا ن
شتر کف به هنگام اضافه ي بيداري پاي برايگريل ديدل

                                   .                                       کردن نمک باشد
 يماده فعال سطح(ل سولفات يم دو دسيدر مورد سد

ده و ين مقدار خود رسيشتري به بيداريزمان پا) يونيآن
عامل .  گردديش مين افزايز موجب اياضافه کردن نمک ن

 يونيل آنيتوان نسبت داد به دلي ميداري پاي که برايمهم
   نيکه ايهنگام.  باشدين ماده ميبودن ا

جاد کف به يخته شود و هوا به منظور ايماده داخل آب ر
 موجب يکي مضاعف الکتريه هايده شود، لايآن دم

 . شودين ماده مي ايداريپا
 آماده شده از ي بوده و کف هاين ماده قوين، ايعلاوه بر ا

 واره حبابهاين ديبنابرا.  باشدي خشک ميآن از نوع کف ها
 نمک ي مثبت و منفيار نازک بوده و قرار گرفتن بارهايبس

The curve buthanol and SDS stabilization
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ن عامل نسبت به ي گردد که ايشتر مي بيداريموجب پا
 برخوردار ي الکلها از قدرت بالاتريح شده برايعامل تشر

ک ماده ي.  شودياد کف مي زيلي خيداريبوده و موجب پا
لش به جذب در سطح و فصل يا تماب يفعال سطح

ک ماده ي ي محرک برايروين.  شوديمشترک شناخته م
ترک ـک فصل مشيور جذب در ـ به منظيال سطحـفع

 آزاد يانرژ.  داردي محرک مرز فازيروي از نيرـ کمتيانرژ
 ياز براي در واحد سطح مقدار کار مورد نين سطحيب

 اغلب يکشش سطح.  باشديانبساط فصل مشترک م
  در واحد سطح استفاده ين سطحي آزاد بي انرژيبجا

 . شوديم
 

 فهرست علائم
A  :   سطح نشيمن قطره)mm( 
C  :          غلظت نمك)mol/lit( 
F  :   انرژي آزاد هلمهوتز)J( 
f  :  نيرو)N( 

 :H  ارتفاع مايع روي توزيع كننده)cm( 
  k1  : مقدار ثابت 

n  : تعداد مرز مشترك بين فازها 
n1 ,n2   : مول)mole(  

P  :   فشار)Pa( 
S  : روپي انتK)o/J( 
T  : دما)Ko( 

t  :  زمان تخليه)s( 
tc  : زمان پيوند براي ضخامت بحراني)s( 
V : 3(حجمcm ( 
σ  :  كشش سطحي و بين سطحي)mN/m( 
δ  :     حايل بين قطره و فصـل مشـترك يـا          ضخامت لايه

 )mµ(حباب و فصل مشترك
µ  : پتانسيل شيميائي 
η  :  ويسكوزيته(گرانروي)  (m Pa.s(        

 
 مراجع

1- Mcketta, J. J. (1984). “Foams.” Encyclopedia of Chemical processing & design, New  York. 

2 - Exerowa, D. and Kruglyakov, P. M. (1998). Foams and Foam films, Elsevier, Amsterdam. 

پايان نامه كارشناسي ارشد، " . مايع-بررسي تجربي اثر غلظت كلرور سديم بر روي پايداري فوم هاي گاز ". خزائي زاده، ل-۳
 .    )۱۳۸۲(دانشكده فني دانشگاه تهران، دي 

4 - Wilson, A. J. (1989). Foams physics, Chemistry and Structure,  Springer verlag, Berlin. 

5 - Sebba, F. (1987). Foams and Biliquid Foams, John Wiley & Sons, New York. 

6- Mittal, K. L. and Kumar, P. (2000).Emulsions, foams, and thin films, Marcel-Dekker New York. 

7 - Pandey, S., Bagve, R. P. and Shah, D. O. (2003). “Effect of counterions on surface and foaming properties of 

dodecyl sulfate.” J. Colloid Interf. Sci., Vol. 267, PP. 160-166. 

 
  ب استفاده در متنی به ترتیسی انگلیواژه ها

1 - Compression 
2 - Dispersion 
3 - Orifice 
4 - Coalescence Phenomena 
5 - Continuous Phase 
6 - Reynolds 
7 - Newman 
8 - Dispersed Phase 
9 - Intervening Film 
10 - Bulk 
11 - Electrical Double Layer 


