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با آنالیز فاز مایسلی و سطحی مخلوط دو جزئی از مایع یونی و ماده فعال سطحی 

 گیری کشش سطحی اندازه

 *1احمد باقری ،عفت طاهری

 دانشکده شیمی، دانشگاه سمنان، سمنان، ایران

 93/47/19تاریخ پذیرش:            91/47/19تاریخ تصحيح:              91/48/19تاریخ دریافت: 

 چکيده

ی جزئتحقیق، رفتار سطحی و مایسلی مخلوط دو این اند. درخاص مورد توجه قرار گرفته هايویژگیبا خصوصیات فعال سطحی به علت مایعات یونی  یراًاخ

ت نسبدر  (CTAB) کاتیونی ستیل تري متیل آمونیوم برمید ماده فعال سطحیو  (mimCl6C) متیل ایمیدازولیوم کلرید-۳هگزیل-۱شامل مایع یونی 

)کلینت،  هاي منظمهاي محلولهاي کشش سطحی استفاده شده و نتایج با تئوري، از تکنیکCMCاند. براي تعیین مقدار مختلف بررسی شده مولی هاي

1)اجزاء  کسرمولی (،mβ)و مایع یونی  ماده فعال سطحیبرهمکنش بین  رابینگ، روزن و ... ( ارزیابی شدند. پارامتر

mx 2و

mx) اجزاء ضریب فعالیت و (

2

mf1و

mf) یسل محاسبه و تحلیل شدند. پارامترهاي ترمودینامیکی نظیر جذب نسبی گیبس ادر م(max)در نقطه  ، فشار سطحیCMC (CMC) ،

m) شدن ، انرژي آزاد فزونی مایسلیmin(A( سطح اشغال شدهحداقل مساحت 
exG )آل بودن ند. نتایج، حاکی از غیرایدهاهمحاسبه و بررسی شد ... نیز و

با کاهش کشش  ی دهدهمچنین نتایج نشان م کند.سینرژیسم را تائید می پدیده ،mβاست. مقادیر منفی  دو جزءو برهمکنش جاذبه بین مایسلی مخلوط 

 یابد. کاهش می minAافزایش و max(، σ) سطحی

 .، جذب نسبی گیبسونی، پارامتر برهمکنش، سینرژیسم، مایع یماده فعال سطحی کلیدی:کلمات 

 قدمهم -1

انی قرار دارند و برآیند نیرویهای عمل کننده روی هر مولکول های واقع در توده مایع در همه جهات تحت تأثیر جاذبه یکس

نیروی جاذبه  متفاوت است و (بعلت تماس با فاز گازی )سطح مایع در واقع هایمولکول ایند این نیروها براما بر مولکول صفر است

به  اصطلاحاً که کشدخل میوارد می شود و این مولکول ها را به سمت دا به این مولکول ها تودهمولکولهای نامتقارنی از سمت 

تمایل  آبگریزی –علت ساختار دوگانه آبدوستی به  3هاسورفکتانتفعال سطحی یا  مواد .]7[می گویند 2کشش سطحی این نیرو

دهند، بعد از اشباع شدن سطح مایع با ماده فعال سطحی می اهشرا ک مایعکشش سطحی  به قرار گرفتن در سطح مایعات دارند و
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tension Surface 1 

active agent  Surface 2 
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تشکیل تجمعاتی  CMCیا  7به نام غلظت بحرانی تشکیل مایسل ها در توده مایع قرار می گیرند و در غلظت خاصیاین مولکول 

های  CMCدو ماده فعال سطحی )با هر نسبتی( متفاوت از هر یک از مخلوط برای  CMCمقادیر را می دهند.  2به نام مایسل

در حالت مخلوط رخ می  3 افزاییهم نام به ایپدیده که است هداد نشان هایبررسیماده فعال سطحی در حالت خالص است، 

 بسیارها سورفکتانت سازی خالصها سازد. آن خالص حالت از بیشتر مراتب به ها راسورفکتانت مخلوط تواند کاراییمیدهد که 

نرو بررسی مخلوط سوورفکتانت ها ، از ایهستند ترقابل دسترس تر وبا همان کارآیی ارزان هاآن مخلوطاست و از طرفی  دشوار

اند. رد توجه قرار گرفتهخاص مو هایویژگیبا خصوصیات فعال سطحی به علت  4مایعات یونی اخیراً. بسیار حائز اهمیت می باشد

 711 اند. معمولا این ترکیبات در دمای زیررکیباتی آلی هستند که از یک کاتیون و یک آنیون بزرگ تشکیل شدهتمایعات یونی 

و از آن بعنوان حلال سبز و  ای ندارند به همین دلیل غیر فرار بودهقابل ملاحظه درجه سانتی گراد مایع هستند، فشار بخار

هم افزایی و گیری کشش سطحی با استفاده از تکنیک اندازهاین تحقیق ابتدا در در  [.2-۵]برنددوستدار محیط زیست نام می

با خصوصیات تمایل به ) و مایع یونی (CTAB)ونی ستیل تری متیل آمونیوم برمیدبرهمکنش بین ماده فعال سطحی کاتی

درجه سانتیگراد در فاز مایسلی  2۵در نسبت های مختلف در دمای  (mimCl6C) متیل ایمیدازولیوم کلرید-3هگزیل-7 (سطح

با خلوط از داده های تجربی در حالت خالص و م (CMC)غلظت بحرانی مایسل  مقداربعد از تعیین سپس  .گیری شداندازه

(کسر مولی اجزاء  ۵بکارگیری تئوری رابینگ
m

ix( پارامتر برهمکنش بین اجزاء ،)mβ( ضرایب فعالیت اجزاء ،)
m

if(  در مخلوط

 شدند و مورد بحث و بررسی قرار گرفتند.تعیین مایسلی 

دیدگاه محاسبه شدند و از  مایسلی شدن 6فزونی آزاد تغییر انرژیی ترمودینامیکی جذب نسبی گیبس و در بخش پایانی پارامترها

 قرار گرفت. مطالعهو مایع یونی مورد  CTABترمودینامیکی تشکیل مایسل مخلوط بین ماده فعال سطحی 

 بخش تجربی -۲

 مواد  -9-9

ماده درصد و  81 خلوص بالای با IoLiTecاز شرکت آلمانی  (mimCl6C) متیل ایمیدازولیوم کلرید-3هگزیل-7 مایع یونی 

 درصد خریداری شده است. 81از شرکت مرک با خلوص بالای  (CTAB)فعال سطحی کاتیونی ستیل تری متیل آمونیوم برمید

 

Critical Micelle Concentration(CMC) 3 

Micelle 4 

smSynergi 5 

Ionic liquid 6 

Rubingh theory 7 

Excess free energy 8 
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بصورت خالص و در آزمایش ها مورد استفاده قرار گرفت. در تهیه محلول ها  و فراوری مواد خریداری شده بدون هیچ تغییر

 .میکرو زیمنس بر سانتیمتر استفاده شد 2مخلوط از آب فاقد یون با هدایت کمتر از 

  تجهيزات و دستگاه -9-9

 ایریدیم توسط دستگاه-از جنس پلاتین 7با روش حلقة دونوی دو جزءو مخلوط  حلول ماده فعال سطحی خالصکشش سطحی م

میلی نیوتن بر  2/1و عدم قطعیت mN.m 10/1-1(، با دقت  70Sigma مدل)فنلاند  KSV شرکتساخت  تنسیومتر

گیری با تنسیومتر، ابتدا حلقه با آب و استون شسته می شود تا ناخالصیهای موجود در پیش از هر اندازهمتراستفاده شده است. 

ا با محلول رقیق اسید های احتمالی مواد آلی چسبیده به حلقه، حلقه رآن از بین برود سپس برای از بین بردن ناخالصی

الص و خگیری کشش سطحی حالت برای اینکه در اندازهشود. سولفوکرومیک شسته و سپس روی شعله چراغ بونزن گداخته می

. در و سپس میانگین داده ها بعنوان نتیجه گزارش شدبار تکرار  1گیری برای هر سیستم مخلوط خطا به حداقل برسد، اندازه

 Pharmaciaاز یک ترموستات محصول شرکت درجه سانتیگراد ثابت نگه داشته شد، بدین منظور از 2۵در  ی آزمایش ها دماتمام

Biotech وزنی توسط ترازوی-ها به صورت وزنیتمام مخلوط استفاده شده است. 7/1 با دقت Toledo Mettler 

در مخلوط دو جزئی در آب)بر پایه ماده فعال سطحی(  ءجزاتهیه شده و سپس کسرمولی ا 0.1mgدقتبا  (AB204Nمدل)

 .می باشد 0.0001مولی محاسبه شده حدودهای کسر اند. دقتآماده شده 7/1از صفر تا یک با گام 

 بحث و نتیجه گیری  -۳

 خواص مایسلي -3-9

 قرار آب در یسطح فعال مواد که یهنگام. است متر بر وتنین یلیم 12 گراد،یسانت درجه 2۵ ثابت یدما در آب یسطح کشش

 بکهش کی و شده اشباع هامولکول نیا از سطح تاًینها تا کنند،یم مهاجرت آب سطح به خود گانهدو خصلت علت به رند،یگیم

 یروین اهشک با بیترت نیا به. بماند ثابت یسطح کشش تینها در و شود جادیا سطح یرو بر یسطح فعال مواد از هیلا تک

 فاز ه،یلا تک فاز شبه سه به یسطح فعال ماده یحاو محلول. ابدییم کاهش یسطح کشش سطح، در آب یهامولکول یوستگیپ

 یحسط کشش شدن ثابت و سلیما لیتشک نظر، مورد یسطح فعال مواد غلظت شیافزا با .شودیم میتقس یمونومر فاز و یسلیما

نمودار تغییرات کشش سطحی برحسب لگاریتم غلظت  .است معروف CMC به که ظتغل نیا. افتدیم اتفاق خاص غلظت در

کمتری نسبت به  CMCخالص بدلیل داشتن طول زنجیره بلندتر دارای  CTABگونه اجزاء خالص مورد مطالعه نشان می دهد. 

 مایع یونی می باشد یعنی نقطه شکست نمودار در غلظت پاینتری خود را نشان می دهد.

 

Nouy ring method-Du 1 



C
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 براي گونه هاي خالص C˚52در حالت خالص در دما اجزاء برحسب لگاریتم غلظت  ()تغییرات کشش سطحی -۱شکل 

( می رسد که این غلظت CMCتا به نقطه شکست )نقطه  ابدییم کاهش یسطح کشش ،یسطح فعال وادممخلوط  افزودن با

 فعال مواد مخلوط با آنها تفاوت دارد. وو مایع یونی نیست  CTAB حالت های خالص CMCمشابه هیچ یک از غلظت های 

 2نمودار، رد بررسی قرار گرفته اندمو2۵℃ یدما در آب حلال در y)0.12=-(0.9مختلف یها یکسرمول در نظر مورد یسطح

  در مخلوط است(. (CTAB)کسر مولی ماده فعال سطحی 2y)دهدیم نشان یخوب به را شده جادیا راتییتغ زانیم)الف و ب( 

تشکیل مایسل به  CTAB مایع یونی و کاهش کسرمولی با افزایش شود یم ملاحظه 7)الف و ب( و جدول  2 نمودار در دقت با

در ساختار مایسل مخلوط میزان مشارکت اجزاء متفاوت است طوری . گرددتعویق افتاده و فاز مونومری در سطح دیرتر اشباع می

بسیار  CTAB یزان مشارکتم. گذاردتأثیر می زاء بر این ساختار و شکل آنکه اندازه سر قطبی و دم هیدروکربنیِ هر یک از اج

 شعاع افزایش سببزیرا  کند؛ایجاد می تربزرگ مایسلطولانی،  هیدروکربنی زنجیرهاست.  mimCl)6(C یونیایع تر از مبیش

 هایبرهمکنش از طرفیشود، می ایجاد سطحی فعال مواد گرفتن قرار بیشتری برای خالی فضای مایسل، درون و مایسلی شده

 .]6[در کنار هم بیشتر می گردد. هامولکول تعداد و یافته ای افزایشجاذبه
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 CTAB مختلف از يهایکسرمولدرمایع یونی  -CTAB مخلوط در لگاریتم غلظت کل ماده فعال سطحی درمقابل ()کشش سطحی الف-5 نمودار

 

 

 CTABهاي مختلف از مایع یونی درکسرمولی -CTABیتم غلظت کل ماده فعال سطحی در مخلوط درمقابل لگار ()ب کشش سطحی-5نمودار 
 .الف -5ر مولی هاي خاص از نمودار در کس CMCبا تمرکز بر محدوده اطراف 

  CMCتعیین نقطهبا ، خلوط مواد فعال سطحیترمودینامیکی م شیمیایی و تعیین پارامترهای -فیزیکی بررسی خصوصیات

ساده ترین رابطه ی که برای محاسبه غلظت بحرانی تشکیل مایسل  .]1[دشوانجام می الص و مخلوط در هر کسر مولی()حالت خ
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id(آلمخلوط در حالت ایده

mixCMC( غلظت بحرانی تشکیل مایسل گونه های خالص برحسب) 2CMC  1)وCMC سط تو

 :]1[ارائه شد 7کلینت

1

1 2

21
id

mix

yy

CMC CMC CMC
          (1) 

idمقادیر  7 جدول

mixCMC  وexp

mixCMC  ،در همه کسر مولی ها  مخلوط مورد مطالعهدر را نشان می دهدexp

mixCMC  کوچکتر

id از

mixCMC  دارد آلحالت ایدهاز انحراف منفی  آل است وغیرایده تشکیل شده مخلوط مایسلی شد که این تایید می کندبامی .

 را نشان می دهد. CMCروند تغییرات این دو نوع  3همچنین نمودار 

idمقادیر  -۱جدول 

mixCMC  وexp

mixCMC مخلوط در CTAB-  مختلف از يهایکسرمولردمایع یونی CTAB 

(
id

mixCMC  - 
exp

mixCMC )/(mM) 
id

mixCMC /(mM) 
exp

mixCMC  /(mM) y2 

0.142 0.985 0.843 0.9 

0.174 1.108 0.934 0.8 

0.236 1.266 1.03 0.7 

0.326 1.476 1.15 0.6 

0.420 1.770 1.35 0.5 

0.630 2.210 1.58 0.4 

1.001 2.941 1.94 0.3 

1.825 4.395 2.57 0.2 

4.782 8.692 3.91 0.1 

 
idمقادیر  تغییرات -3 نمودار

mixCMC  وexp

mixCMC  ی کسرمولبر حسبCTAB  مخلوطدر CTAB- مایع یونی  

 

 

Clint’s theory 1 
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یکی  .]8[استفاده نمود و ... 7، روزنآل مانند نظریه رابینگنظریه مخلوطهای غیرایدهاز باید  آلایدهغیر بررسی های مخلوط در 

m) مخلوط مایسل در کسرمولی اجزاءاز پارامترهای مهم در مایسل مخلوط در این حالت غیرایده آل محاسبه 

ix)  می باشد که

یا آل ایده مایسلی کسرمولی) نظریه کلینت ساسبرا زاءکسرمولی اجمقدار آن متفاوت از 
,

m

i idx) می باشد: 

)2(     
   

     

2
exp

1 1 1 1

2
exp

1 1 2 1

ln /
1

1 ln 1 / 1

m m

mix

m m

mix

X y CMC CMC X

X y CMC CMC X


   
 

 

(3) 
  

1 2
1,

1 1 1 21

m

ideal

y CMC
X

y CMC y CMC


 
 

ی ال سطحبدست آورد پارامتر برهمکنش بین ماده فع آل رابینگهای غیرایدهتئوری محلولپارامتر مهم دیگری با استفاده از 

CTAB و مایع یونی)mβ(  در مایسل مخلوط است که از طریق رابطه زیر محاسبه می گردد مقدار این پارامتر وابسته به مقدار

m

ix و exp

mixCMC می باشد:  

(4) 

1

2

1 1 1

1
ln

(1 )

m mix

m m

y CMC

X X CMC
 


 

ماده بدین معنی است که جاذبه بین دو  mβ مخلوط ارتباط دارد، مقدار منفی ایسلبرهمکنش بین گونه ها در مبا انرژی   βمقدار

پارامتر مهم دیگری که با استفاده از نتایج حاصله . ]71[خالص است حالت در مواد فعال سطحی بین جاذبهتر از قوی فعال سطحی

عالیت اجزاء در مایسل مخلوط می باشد که از روابط می توان محاسبه نمود ضرایب ف 2از تئوری رابینگ و تئوری محلولهای باقاعده

 :یل محاسبه می شودذ

)5(   
2

1
1exp 1

m
m mf

X  
 

 

(6)    
2

2 1exp ( )m m mf X    

2=7شودخالص برابر یک )واحد( فرض می ءآل، ضریب فعالیت هر جزدر حالت ایده

mf=1

mf ،فعالیت هر چه مقدار ضریب 

بین مواد فعال سطحی  برهمکنشی هیچ آل،. در مخلوط ایدهبین آنها وجود دارد تریتر باشد برهمکنش کمبه واحد نزدیک اجزاء

نتایج این محاسبات بر طبق  آل است.وجود ندارد، اما وقتی ضرایب فعالیت از مقدار واحد انحراف داشته باشند مخلوط غیرایده

 گرداوری شده است. 2رابینگ در جدول نظریه 

 

 

 

et al.Rosen  1 

theory Regular solution 2 
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 (کسر مولی اجزا در مایسل  -۳جدول 
m

ix(پارامتر برهمکنش مایسلی ،)mβ(  ءضریب فعالیت اجزاو) 
m

if(  مایع یونی(1) مایسلی مخلوطدر 

CTAB(2)/ 
f2

m f1
m βm X2

m X1
m y2 y1 

0.9411 0.0024 -7.316 0.9089 0.0911 0.9 0.1 

0.9361 0.0048 -6.596 0.8999 0.1001 0.8 0.2 

0.9188 0.0069 -6.364 0.8847 0.1153 0.7 0.3 

0.8964 0.0089 -6.265 0.8678 0.1322 0.6 0.4 

0.8867 0.0122 -5.982 0.8582 0.1418 0.5 0.5 

0.8517 0.0149 -6.012 0.8366 0.1634 0.4 0.6 

0.8079 0.0185 -6.046 0.8122 0.1878 0.3 0.7 

0.7430 0.0240 -6.135 0.7799 0.2201 0.2 0.8 

0.6087 0.0327 -6.552 0.7241 0.2759 0.1 0.9 

2نشان می دهد در همه کسر مولی ها مقدار  3نتایج جدول 

mx 1بیشتر از

mx  می باشد یعنی مشارکتCTAB مخلوط در مایسل 

ها میزان مولکول در بین آن گرفتن قرار )2y(در توده محلول CTABکسرمولی افزایش با مراتب بیشتر از مایع یونی می باشد. به

افزایش  های هیدروکربنی میزان جاذبه واندروالسی بین زنجیره در عوضو شودمی کم در مخلوط مایسلی دافعة سرهای قطبی

 زنجیره شدن گفت با طولانی توانمی دیگر شد. از دیدگاه واهدخ پایدارتر حاصل سیستم آل نزدیک شده وحد ایده یافته و به

 قرارگیری مواد این غلظت افزایش با بود. خواهد ترسریع سطح به مهاجرت دشوارتر و محلول قطبی محیط تحمل هیدروکربنی،

تشکیل  تریپایین هایغلظت در مایسلی هایتوده و شده اشباع لایه تک فاز و دهدرخ می ترسریع سطح روی بر

 را ببنید(. 4نمودار )]77[شوندمی

 

CTAB )2تغییرات کسر مولی  -4 نمودار 

mx(و مایع یونی)1

mx( بر حسب کسر مولی مخلوط مایسلی  درCTAB در توده محلول)2y( 
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مقادیر پارامتر برهمکنش بین اجزاء در مایسل مخلوط حاصله منفی است که پدیده سینرژیسم )یا هم افزایی مثبت( را تایید می 

ها های هیدروکربنی و طول آن، تأثیر دممخلوط در مایسل در بین مولکولهای مایع یونی CTAB رفتنبا قرار گ .)mβ (0>کند

 رتیببه این ت ،شدهم ، در نتیجه فاصله بین سرهای قطبی زیاد و دافعه کمی یابدهای واندروالسی افزایش تر شده و جاذبهبیش

mβ در که دهدمی رخ ایناحیه در حداکثر سینرژیسم که دنددا نشان خود هایبررسی در همکارانش و 7شود. روزنتر میمنفی 

شود که برهمکنش ملاحظه می .]72[باشد برابر هم مایسل همان جزء با فاز و محلولتوده  فاز در مخلوط از جزء یک کسرمولی آن

مولی  کسرو پس از آن با افزایش د یاب می افزایشرسد می ۵1:۵1 تقریباً به بین اجزاء در فاز مایسلی تا زمانی که نسبت مولی

CTAB ،روند این تغییرات را نشان می دهند. 6( و نمودار 3جدول ) یابد.می کاهش 

 

 )2y(در توده محلول CTABکسر مولی بر حسب مایسلی  در مخلوط )mβ(پارامتر برهمکنش بین اجزاء تغییرات -6نمودار

 خواص سطحي -3-9

ترین با چندپارامتر سطحی دیگر قابل بررسی است. یکی از این پارامترها، بیش عال سطحیمواد فهای مخلوط خصوصیات و ویژگی

سطح یا  در غلظت گیرد که تحت عنوان ماکزیمم قرار هوا و آب بین در سطح تواندمی که استسطحی  ماده فعالاز غلظتی 

 :شودمی محاسبه ذیل رابطه توجه به شده و با تعریف )max(2گیبس جذب نسبی

(7)  

1
max

2.303 log

d

nRT d Ct


 

 
 
  

R ثابت عمومی گازها (1-.K 1-J.mol 8.314 ،)T آزمایش دمای مطلق  (K298.15 ،)σ کشش سطحی، tC غلظت کل 

 حسب لگاریتم بر سطحی کشش بدین صورت که نمودار باشند.می موجود در سطح هایتعداد کل گونه n سطحی و فعال ماده

مناسب  با معادله حاصل، نمودار CMCاز  )و برابر(کمتر با غلظت ایناحیه در سپس شود،رسم می سطحی فعال ماده غلظت

 

et al.Rosen  1 

Gibbs Adsorption Relative 2 
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بدست  maxو در نهایت با مشخص بودن سایر پارامترها ،گرددمی محاسبه CMC سپس شیب معادله در نقطه شود،می برازش

 .آیدمی

 در این نقطه ماده فعال سطحی فعالیت سطحی در واقع که است  CMCنقطه در )CMC( سطحی پارامتر سطحی دیگر، فشار

ها شود. هر چقدر مهاجرت مولکولمی وارد هوا/محلول سطح بر )در حالت مخلوط( هامولکول فشاری که توسط . دهدمی نشان را

 گردد:می از طریق رابطة زیر محاسبهو تر است )فشار در دو بعد( هم بیش سطحی باشد فشار به سطح زیادتر

(8) 0CMC CMC    
ترین مساحتی که کم ،مواد فعال سطحی طوخلم بر سطح است. در صورت عمود به اغلب در سطح محلول هامولکول یابیجهت

 کند در غلظتی است که سطح بطور کامل اشغالمی اشغال CMC نقطه هوا در/مشترک آب سطح در فعال سطحی ماده مولکول

1با  رااشغال شده حت سطح شده است. در این حالت مسا
minA دهند.نمایش میminA با max و با رابطة رابطه عکس دارد 

 آید:بدست میزیر 

)9( 
min

21

1

A

A
N




  

 پارامترهای سطحی در مخلوط آورده شده است.نتایج مربوط به  (4در جدول )

 IL(1)/CTAB(2) ترهاي سطحی در مخلوط مواد فعال سطحیپارام -4جدول 

Amin /(Å2)  CMC /(mN.m-1
) max /(mol.m-2) y2 y1 

81.98 34.38 2.025 0.1 0.9 

76.99 34.02 2.157 0.2 0.8 

77.60 34.17 2.140 0.3 0.7 

79.02 34.55 2.101 0.4 0.6 

69.40 34.44 2.393 0.5 0.5 

70.36 35.17 2.360 0.6 0.4 

60.38 34.91 2.750 0.7 0.3 

48.96 34.77 3.391 0.8 0.2 

53.83 35.52 3.085 0.9 0.1 

 

 

 

Minimum area per surfactant molecule 1 
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به مراتب  CTABبیشتر از مایع یونی است چون طول زنجیره هیدروکربنی  CTABمربوط به  maxدر حالت خالص مقدار 

شود. در نهایت تعداد مولکولهای می ترافزایش یافته و تمایل به سطح آن بیش آبگریزی آنبیشتر از مایع یونی است و در نتیجه 

 زیاد می شود. maxدر واحد سطح قرار می گیرند و مقدار  CTABبیشتری از 

یان مولکولهای و قرار گرفتن در مدر سطح محلول  CTABولهای کحالت مخلوط مایسلی بدلیل قرار گرفتن تعداد بیشتر مول در

 الکتروستاتیک، دافعه و فضایی کاهش دافعه بادافعه بین سرهای قطبی مواد فعال سطحی در سطح کاهش می یابد و مایع یونی 

یش می افزا max و تعداد بیشتری از مولکولها در سطح مایع قرار می گیرند یا بعبارت دیگر شوندمی ترمولکول ها به هم نزدیک

 شود.مشاهده می CTABاز  0.8بیشترین غلظت اجزاء مخلوط در سطح را در کسرمولی (. 7)شکلیابد

 

                                                                    
 هوا-محلول یونی در سطح مشترک عو مای (CTAB)آرایش مولکول هاي ماده فعال سطحی -۱شکل

 
 مایسلی در مخلوط )2y(در توده محلول CTABکسر مولی بر حسب  maxتغییرات -7نمودار

 هایبه علت برهمکنشmaxافزایش نتیجه در و رابطه عکس دارد maxباحاصله  minAدهندنشان می 4نتایج جدول 

 بین پایین فضایی و ممانعت )بصورت کاهش دافعه یا افزایش جاذبه بین مولکولهای واقع در سطح مشترک(قوی الکتروستاتیک

یعنی بعبارت دیگر هرچقدر تعداد مولکول بطور نسبی در سطح افزایش می یابد مساحت  شود.می minA کاهش باعث هاولکولم
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ایجاد می  (minAکمترین مساحت سطح)یعنی  (max)یعنی  بیشترین مقدار  اشغال شده توسط آنها نیز کمتر می شود و در

 .(دهداین مطلب را به خوبی نشان می 1ودارشود)نم

 
 (max)سطحیحسب ماکزیمم غلظت  بر (minA)تغییرات حداقل مساحت سطح اشغال شده -8نمودار

 گیرینتیجه -4

و  (mimCl6C) متیل ایمیدازولیوم کلرید-3هگزیل-7ی شامل مایع یونی جزئ، رفتار سطحی و مایسلی مخلوط دومقاله این در

با بکار بردن تکنیک کشش های مختلف  در کسر مولی (CTAB) کاتیونی ستیل تری متیل آمونیوم برمید ماده فعال سطحی

 تند از:قرار گرفتند و مهمترین نتایج عباربررسی سطحی مورد 

 مایسل تشکیل اجتماع و به تمایل و شودسطحی می کاهش کشش سبب محلول به سطحی مواد فعال تدریجی شدن اضافهالف( 

در نقطه مایسلی شدن یک شکست دارد.  CTABو  mimCl6C دوتایی شامل ماده فعال سطحیسیستم  .گرددمی تربیش

مخلوط  در سینرژیسم ترینبیشدهد. را نشان می )هم افزایی مثبت(، پدیده سینرژیسمK 7۵/281گیری کشش سطحی در اندازه

 افتد.اتفاق می4۵/1-۵۵/1کسرمولی بین  در مورد نظر

آل خود نزدیک است در محلول به مقدار ایده 2/1و  7/1میزان مشارکت مایع یونی در سطح در کسرمولی پایین یعنی مقدار ب( 

برهمکنش  پارامتر مقدار ترینگیرد. منفیآل خود فاصله میحالت ایده از IL(1)/CTAB(2) و با افزایش کسرمولی در مخلوط

 (max)یعنی  Γمقدار  تریناست با بیش فعال سطحی ماده مایع یونی و بین ایجاذبه برهمکنش ترینقوی دهندةنشان که

 مطابقت دارد.

در مقایسه با مایع یونی)با خصوصیات ماده فعال سطحی( میزان مشارکت  CTABج( بدلیل آبگریزی بالای ماده فعال سطحی 

است نتایج کسر مولی اجزا در فاز مایسلی این مورد را  از مایع یونی این گونه در فاز تک لایه سطحی و مایسلی به مراتب زیادتر

 درصد می باشد. 12ن در مایسل تقریباً در مخلوط توده میزان مشارکت آ CTABاز درصد  71بطوریکه در مقدار  کندتایید می 

 در غلظت های پایین با شدت بیشتری است و در ادامه ملایم تر می شود.این روند 

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

45 50 55 60 65 70 75 80 85

A
m

in
/(

A
0
2
)

max/(mol.m-2)



 9317 پایيز 84، شماره سيزدهمسال                                                                                   پژوهشي شيمي کاربردي              -مجله علمي

718 

 بین جاذبه هایشوند، برهمکنشمی ترنزدیک به هم هامولکول،  (Γ) سطحی با افزایش غلظتنتایج نشان می دهد که ( د

نفوذ  لایه سطحی تک فاز به تربیش و مونومر دافعه سرهای قطبی کمتر می شود()و افزایش یافته سطحی فعال مواد هایمولکول

 maxمقدار  همچنین با افزایش .شودمشاهده میدر مخلوط  CTAB از 1/1ترین غلظت سطحی در کسرمولی کند. بیشمی

 .(minA یابد)کاهشمی کاهش جزءا هریک از مساحت سطح اشغال شده میانگین در سطح مشترک توسطمقدار 
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