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  آلذهير ايع غيما يدوجزئ يمخلوطها يو خواص سطح يمطالعه کشش سطح

 2زادهيکلثوم عل و ، 1ياحمذ باقر

 11/03/13 :پذيزش تاريخ  31/02/13 :تصحيح تاريخ  11/01/13 :دريافت تاريخ
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مثستگي، لاوگمًير، حلال گريسييکطص سطح :گان کليدي واص  َ، 

 زٍ قبهل ٍ پطزاظز يه زّس، يه ضخ فبظ زٍ ييث هكتطن ؾُح زض وِ يىيعيف ٍ ييبيويق ّبي سُيپس هُبلؼِ ثِ ؾُح ػلن

1ؾُح ثِ ٍاثؿتِ ػلَم. ثبقس يه ؾُح هيعيف ٍ ؾُح يويق يقبذِ
 وطزُ ضقس ػتؾط ثِ گصقتِ ّبي زِّ زض 2ؾُح يويق ٍ 

 يزاضٍئ ػلَم ًبًَتىٌَلَغي، فبيلاة، ِيتهف ،يُيهح ؿتيظ وٌتطل ليلج اظ ييّب ثرف زض ػُيٍ ََض ثِ ػلن اظ لؿوت ييا .اؾت

 [.3-1]اؾت تياّو ثب بضيثؿ َتىٌَلَغييث ٍ

 ؾُح ثط زػوَ فبظ زٍ هطظ اظ وِ ييطٍيً يىي اظ پبضاهتطّبي هْن زض قيوي ؾُح هي ثبقس ٍ ػجبضت اؾت اظ 3يؾُح وكف

اظاي  ثِ طٍيً ياثؼبززيسگبُ اظ .زاضز ؾُح هؿبحت وطزى ونيٌيه ٍ وطزى هٌمجى ثِ ليتوب ٍ وٌس يه ػول غيهب تَزُ ؾوت ثِ

 حيضا  mN.m-1 ٍاحس يؾُح وكف اػساز قسى وَچه ػلت ثِ يٍلاؾت   N.m-1ٍاحس آى SI  ؿتنيؾ زض ٍ اؾت ََل ٍاحس

 [.1،4]اقبضُ وطز يط افعٍزًيتَاى ثِ زهب، فكبض ٍ تأث يه يػَاهل هَثط ثطوكف ؾُح اظ خولِ .اؾت تط

 وبضثطز لبثل ٍ ثبلاتط يخعئ ؾِ ،يخعئ زٍ ،يخعئ هي ّبي ؿتنيؾ يؾُح وكف ييتؼي زض (تئَضي) يهحبؾجبت ّبي ضٍـ

 ثسٍى وِ زّس يه ضا اهىبى ييا ثِ هحمك يهحبؾجبت ّبي ضٍـ. اؾت تئَضي وبهلا بي يتدطث وِيً ّب ضٍـ ييا اؾبؼ .ّؿتٌس

                                                                                                                                                              
.
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 بي ذبلم حبلت يؾُح وكف ...(ٍ يثحطاً ًمبٌ ،يخطم هَلىَل هبًٌس) هَاز اظ ِياٍل اَلاػبت زاًؿتي ثب كگبُيآظهب ثِ ٍضٍز

هرلٌَ زٍ خعئي  يؾُح وكف يييوِ هب زض ايي تحميك ثطاي تؼ يهحبؾجبت ّبي ضٍـ. وٌس يٌيث فيپ ضا غيهب هرلٌَ

 زٍ يٍاثؿتگ ٍ اضتجبٌ ،يّوجؿتگ يهؼٌ ثِ (Correlation)ّوجؿتِ وطزى لغت زض اؾت 1ؿتِ وطزىاؾتفبزُ وطزين ضٍـ ّوج

 زضنس تيتطو ثِ ضا هرلٌَ يؾُح وكف ٍ زاضز وبضثطز ... ٍ يخعئ ؾِ ،يخعئ زٍ ّبي هرلٌَ ثطاي ضٍـ ييا .اؾت ّن ثب عيچ

ن يتٌظ ؾطي پبضاهتطّبي هي آى زض وِ نيزاض ايِ يبپ هؼبزلِ هي ضٍـ ييا زض يول حبلت زض .زّس يه اضتجبٌ اخعاء (يهَل وؿط)

2طيپص
 يبييض هرتلف ّبي َُيق ثب ثطاظـ هيضٍـ  ييا زض ٍالغ زض .سيآ يه زؾت ثِ پبضاهتطّب ييا ؿتنيؾ ّط ثطاي ٍ زاضز ٍخَز 

 ؿتنيؾ آى ايثط فمٍ قسُ هكرم طيپص نيتٌظ ثب پبضاهتطّبي حبنلِ هؼبزلِ تيًْب زض .طزيگ يه نَضت پبضاهتطّب يييتؼ ثطاي

 .اؾت لبثل وبضثطز

 يٍاثؿتگ .نيوٌ يثطضؾي ه ضا گطفت لطاض اؾتفبزُ هَضز ايي همبلِ زض وِ وطزى هسلْبي ّوجؿتِ ييتط زض ثرف ظيط هْن 

 :وطز بىيث طيظ نَضت ثِ تَاى يه ضا اخعاء يهَل وؿط ثب هرلٌَ يوكف ؾُح
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 .اؾت ذبلم حبلت

(RK)ؿتطيو-چيضزل
 ؾبظي خسا عاتيتدْ طيؾب ٍ طيتمُ ّبي ؾتَى يَطاح زض تب ثتَاًٌس ًوَزًس اضائِ هؼبزلات ؾطي هي ،4
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 [:2،5]اؾت اؾتفبزُ لبثل يئخع ؾِ ٍ يخعئ زٍ ّبي ؿتنيؾ يفعًٍ تَاثغ ثطاي ٍ اؾت يبييض ّبيضٍـ ِيپب ثط ضاثُِ ييا. اؾت
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jiijاؾت، ال سُيا حبلت اظ يخعئ زٍ ّبي ؿتنيؾ يؾُح وكف اًحطاف  σΔضٍاثٍ  ييزضا وِ xxz    Ap تيٍ يطا 

 .ّؿتٌس طيپص نيتٌظ پبضاهتطّبي ّن
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 حؿت ثط يفعًٍ تبثغ ًوَزاض ىِيآًدبئ اظ. ًوَزًس اضائِ گطييز ضاثُِ ؿتطيو چيضزل هؼبزلِ اؾبؼ ثط( MS) 2اؾىبت ٍ 1طظيهب

. اؾت ًبوبضآهس هَاضز يثؼً زض ٍ قَزيه 4ّوگطا يآّؿتگ ثِ ؿتطيو-چياي ضزلخولِ چٌس هؼبزلِ زاضز، 3عييت تيق يهَل وؿط

 :[6]وطزًس انلاح ضاثِ قىل ظيط هؼبزلِ ييا آًْب
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 .يطايت تٌظين پصيط هؼبزلِ ّؿتٌس Bp  ٍCl وِ زض ايي هؼبزلِ

7لؿَىيٍ هؼبزلِ ٍ 6اؾىبت ثطاًس لسيّ قسُ انلاح هؼبزلِ اؾبؼثط  (FLW)ّوىبضاى ٍ 5فَ
 هحبؾجِ ثطاي ضا طيظ يول ضاثُِ 

 [.7]ًوَزًس اضائِ يؾُح وكف
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n بثس، وِي يه وبّف طيظ تنَض ثِ ثبلا هؼبزلِ يخعئ زٍ ّبي ؿتنيؾ ثطاي. اؾت ؿتنيؾ اخعاء تؼساز حساوثطf12  ٍf21    

 :ّؿتٌس هسل طيپص نيتٌظ ّبي پبضاهتط
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8ظضوًََ ، 1989ؾبل زض
9تيضا ٍ 

 اضائِ ييزٍتب ؿتنيزضؾ خعء هي غلظت ٍ هرلٌَ يؾُح وكف ييث ؾبزُ ضاثُِ هي 

 ثطاي ثؼساً يٍل قس بىيث آة + يآل جبتيتطو اظ يزٍخعئ ؿتنيؾ هي ثطاي سااثت زاضز، يىيعيف وبهلاً اؾبؼ وِ ضاثُِ ييا. ًوَزًس

 [.8]گطفت لطاض اؾتفبزُ هَضز ّب ؿتنيؾ طيؾب
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 ضاثُِ ييا زضوِ 
*

1  ٍ 
*

2ذبلم اخعاء يؾُح وكف  ٍa ٍb پبضاهتط. ّؿتٌس طيپص نيتٌظ ّبي پبضاهتط a زٌّسُ ًكبى 

 ييا آٍضزى ثسؾت زض تيضا ٍ وًََض ياؾبؾ فطو. ثبقس يه ؾُح ثب(زض ايي وبض اؾيس وطثَوؿيليه) يآل خعء ًَسييپ لسضت

2خعء قسُ ًَسيپ تْبييؾب تؼساز وِ اؾت ييا هؼبزلِ
 زاضًس، ٍخَز ؾُح زض وِ آة ّبي هَلىَل تؼساز ثب ؾُح زض (يآل گًَِ) 

گبُ يه ثبثت تحت ػٌَاى ثبثت خبيگبُ ّب تَؾٍ يي خبيهمساض اقغبل ا. ّؿتٌس يع ذبليت ّب ًيي ؾبياظ ا يت ٍ ثؼًاؾ ثطاثط

 :قَز يهكرم ه 1يًَسيپ
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 وكف يىيٌبهيتطهَز فيتؼط ؾبؼا ثط يؾُح وكف ثطاي سيخس هسله ي (LWW)ى ّوىبضا ٍ 2يل، 2000ؾبل زض

 وكف ثطاي هؼبزلِه ي آى س ٍ اظثطزً ثىبض 4يفعًٍ جؽيگ آظاز اًطغي ثطاي ضا 3لؿَىيٍ هؼبزلِ آًْب. ًوَزًس كٌْبزيپ يؾُح

 :آٍضزًس ثسؾت هرلٌَ يؾُح
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21  ٍ[.9]ّؿتٌس هسل ييا طيپص نيتٌظ پبضاهتط ز 
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زازُ ّبي تدطثي هطثٌَ [. 3،10]گَ اؾتفبزُ وطزينيزض ايي تحميك هب اظ زازُ ّبي تدطثي گعاضـ قسُ زض همبلِ آلَاضظ ٍ آه

 (سيه اؾيَتبًَئس ٍ ثيه اؾيس، پطٍپبًَئيه اؾاؾتيس، ياؾ فطهيه)ط يه وَتبُ ظًديفبتيس آلياؾ 4آة ثب  ّبي زٍخعئيثِ ؾيؿتن

زض ايي وبض ثب هسل ّبي شوط قسُ زض ثبلا زازُ ّبي . هي ثبقس( ولَيي 5 هحسٍزُثب )ولَيي  323.15تب  293.15زض زهبّبي ثيي 

زض . ؾُحي هرلٌَ هَضز ثطضؾي لطاض گطفت تدطثي هَضز ثطاظـ لطاض گطفتٌس، اثط زهب ٍ ََل ظًديطُ آلىيلي اؾيس ثط وكف

  1ة ٍ اؾيس زض فبظ ؾُحي زض وؿط هَلي هرتلف فبظ تَزُ ثب اؾتفبزُ اظ هسل لاًگوَيط ثؿٍ يبفتِثرف زيگط اظ وبض غلظت آ

 .هحبؾجِ گطزيس

 (:دياس/آب) يدو جشئ يستم هايس يسه کطص سطحيمقا -3-1

دَذ، در َمٍ  يوطان م K 298.15در دماي ستم يس 4ذ را در ياس يص کسر مًليتا افسا يرات کطص سطحييتغ( 1)ومًدار 

 .دَذ يرا کاَص م يآب، کطص سطح يحاي يستم َايذ تٍ سيص اسيمًارد افسا

 
 .K 298.15 يدر دما  x2تر حسة( 2)ذياس(/1)آب يمخلًط دي جسئ يرات کطص سطحييتغ .1ومًدار 

 

خعء  يي هلىَليث يطٍّبيط زض ؾبذتبض ٍ ًييقَز، ثبػث تغ يافعٍزُ ه( آة) ثِ خعء اٍل( سياؾ) خعء زٍم يٍلت يثِ ََض ول

 يزض وكف ؾُح يط ذَال ؾُحييثبظتبة تغ. وٌس يط هييع تغيً يط زض تَزُ هحلَل، ذَال ؾُحييثِ زًجبل تغ. قَزياٍل ه

 يعاى هْبخطت هلىَل ّبيؿتن هيس ثِ ؾيف اؾي، ثؼس اظ افعا(سياؾ /آة) ييزٍتب يؿتوْبيزض ؾ. زّس يهرلٌَ ذَز ضا ًكبى ه

 .زض هحلَل ٍاثؿتِ اؾت يي هلىَليث يس ثِ ؾُح ثِ ثط ّوىٌف ّبياؾ

جارتٍ از  يرييه ويمىثع ا. دارد يه ملکًل َا درسطح تستگيجارتٍ ت يريَايتٍ و يَماوطًر کٍ گفتٍ ضذ کطص سطح

 [.11،12]است يذريشويًوذ َيي پ ييالقا يدي قطث يريَاي، ويديقطث –يديقطث يريَايو

                                                                                                                                                              
1
Extended Langmuir 



 ّوىبضاى ثبلطي ٍ          ...                                                               هُبلؼِ وكف ؾُحي ٍ   

34 
 

اظ  يوِ همساض وو يظهبً. ت زاضًسياّو يسضٍغًيًَس ّيٍ پ يؾُحس ثِ آة زٍ فبوتَض وكف يضًٍس افعٍزى اؾ يزض ثطضؾ

ل زاضًس يس توبياؾ يدِ هلىَل ّبيزض ًت ؛س اظ آة ووتط اؾتياؾ يٌىِ وكف ؾُحيقَز، ثب تَخِ ثِ ا يس ثِ آة افعٍزُ هياؾ

وٌٌسُ وكف ي ييي زٍ فبوتَض تؼيزض ث. وٌس يساً افت هيهرلٌَ قس يدِ وكف ؾُحيوِ ثِ ؾُح هْبخطت وٌٌس ٍ زض ًت

ل زض ًوَزاض يي زليثِ ّو. تط اؾت ي وٌٌسُييگًَِ ذبلم تؼ يوكف ؾُح فبوتَضس يي اؾيهرلٌَ زض غلظت پبئ يؾُح

وِ ثِ  يس تب حسياظ اؾ يكتطيثب ايبفِ وطزى همساض ث. قَز يون ه يبزيثب قست ظ يقَز وِ وكف ؾُحيهكبّسُ ه

ح زاز وِ ثب يٌگًَِ تَييتَاى ا يت ًوَزاض ضا هين قسى قيهلا. قَز ين تط هيت ًوَزاض هلايه قَز، قيًعز يبًيه يّب غلظت

س ياؾ يّب ِ هلىَليدِ ثميقًَس ٍ زض ًت يس اقجبع هياؾ يؾُح اظ هلىَلْب يت ّبيجبً ؾبيتمط يبًيه يّب س ثِ غلظتيسى اؾيضؾ

ل يل تكىيدِ ثِ زليزض ًت. وٌٌس يثطلطاض ه يسضٍغًيًَس ّيآة پ يضًٍس ٍ ثب هلىَلْب يهرلٌَ ه تَزُافعٍزُ قسُ ثِ هرلٌَ ثِ 

ل يي زليوٌس، ثِ ّو يسا هيس ثِ ؾُح وبّف پياؾ يّب هلىَلل هْبخطت يس ٍ آة، توبياؾ يّب ي هلىَليث يًَس لَيي پيا

 .ضؾس يه يجبً ثِ همساض ثبثتيهرلٌَ تمط يوكف ؾُح

ه يس ثِ ثَتبًَئيه اؾيس اظ فطهيوٌ يهكبّسُ ه( 1)س، ّوبًَُض وِ زض ًوَزاض ياؾ يطيف ََل ظًديضًٍس افعا يزض ثطضؾ

تَاى ثِ  يي ضًٍس ضا هيل ايزاضًس ٍ زل يقَز ٍ ًوَزاضّب ضًٍس ًعٍل يت ًوَزاض تٌستط هيس قياؾ يطُيف ََل ظًديس، ثب افعاياؾ

س ثِ ياؾ يّب س هلىَليون اؾ يّب تظل زض غليي زليس اظ آة ووتط اؾت ٍ ثِ ّوياؾ يوكف ؾُح: ح زازيط تَيينَضت ظ

 يچؿجٌسگ يطٍيكتط ثبقس، ًيغ ثيزض هب ّب هلىَلي يث 1، ّط چمسض حدن آظازيه انل وليَجك . وٌٌس يطت هؾُح هْبخ

ن زاضز ٍ ّطچمسض اًساظُ يّب اضتجبٌ هؿتمثِ اًساظُ هلىَل يوكف ؾُح يؼٌي. ووتط اؾت يدِ وكف ؾُحيووتط اؾت ٍ ًت

وٌس  ياثط گصاقتِ ٍ آى ضا ون ه يوكف ؾُح يز ضٍقَ يكتط هيثّب  هلىَلي يث يذبل يهلىَل ّب ثعضگتط ثبقس چَى فًب

[12.] 

ء زض اخعاهرلٌَ ٍ غلظت  يي وكف ؾُحيث ياثٍُت ضيح زازُ قس، وًََضظ ٍ ضايتَي ثرف همسهِّوبى ََض وِ زض 

 كيتحمي يزض ا .قس يع هؼطفيً يًَسيگبُ پيثبثت خب يهحبؾجِ  ي ي هؼبزلِيّوچٌ(. 7ٍ 6اثٍ ٍض) اضائِ وطزًس ييؿتن زٍتبيؾ

ي هحبؾجبت زض يا ييح ًْبين وِ ًتبيا هَضز هُبلؼِ هحبؾجِ وطزُ يؿتن ّبيؾ يهطثٌَ ثِ هؼبزلات ًبهجطزُ ضا ثطا يپبضاهتطّب

اضتجبٌ ( سياؾ)ع حل قًَسُ يآة گط ين ثب گطٍُ ّبيثِ ََض هؿتم( K2) يًَسيگبُ پيهمساض ثبثت خب .ط آٍضزُ قسُ اؾتيخسٍل ظ

 .زاضز تب ثِ ؾُح هْبخطت وٌس ثيكتطي ليآى خعء توب يؼٌيگتط ثبقس ضثعK2 زاضز ٍ ّطچِ 

 

 

 
 

                                                                                                                                                              
1
Free volume 



 1313 بهار 30 ضماره نهم، سال                                   کاربزدي ضيمي پضوهطي -علمي مجله     

 

34 
 

 298.15 K 

Error (%) K2 B a Acid 

1.91 3.019 0.8457 0.7512 Formic Acid 

2.11 3.790 0.9562 0.7913 Acetic Acid 
2.33 10.06 o.9850 0.9096 Propionic Acid 
2.38 10.78 1.0067 0.9150 Butanoic Acid 

 
بثس وِ لبثل اًتظبض ي يف هيافعاK2  س همساضيه اؾيس تب ثَتبًَئيه اؾياظ فطه يٍ آثيزّس وِ زض هحيًكبى ه 1 خسٍل

 .(ت آى زض آة هحسٍز اؾتيحلال)ن يس زاضيه اؾيئثَتبًَ ضا زض يي وبّف زض وكف ؾُحيكتطيل ثيي زلياؾت ٍ ثِ ّو

 (:دياس/آب) يستم دو جشئيدر س ياثز دما بز کطص سطح يبزرس -3-2

ؿتن ّب يي ؾيط زهب ثط ايضا اظ ًظط تأث (سيه اؾيپطٍپبًَئ/آةٍ  سيه اؾياؾت/ةآ س،يه اؾيفطه/آة)ؿتن يؾ 3ي ثرف يزض ا

هرتلف  يزض زهبّب( سيه اؾيفطه /ةآ)ؿتن يؾ يضا ثطا يوكف ؾُحطات ييتغ 2ثِ ػٌَاى هثبل ًوَزاض  .نيوٌ يه يثطضؾ

 .قَز يهرلٌَ ه يف زهب ثبػث وبّف وكف ؾُحيّب، افعا ؿتنيي ؾيا يزّس وِ زض ّوِ يي ًوَزاض ًكبى هيا .زّسيًكبى ه
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 .مختلف يدر دماَا( 2)ذيک اسيفرم(/1)ستم آبيس يترا يرات کطص سطحييتغ .2ومًدار 
  

ّب ٍ  ي هلىَليٍ خٌجف ث يبثس، آقفتگي يف هيغ افعايه هبي يزهب يٍلت: بى وطزيٌگًَِ ثيتَاى ا يا هي وبّف ضيل ايزل

 يّب هلىَل يسگيقَز ٍ وك يتط ه فيّب يؼ ي هلىَليث يسضٍغًيّ يًَس ّبيدِ پيزض ًت .قَزيبز هيط آى ظيل ثِ تجريتوب

طات ييًوَزاض تغ. بثسي يوبّف ه يوَاضُ وكف ؾُحتَاى گفت ّ يجبً هيع ووتط قسُ ٍ تمطيثِ ؾوت ثبله هحلَل ً يؾُح

 ييزهب يزض هحسٍزُ  ذبلم يه وؿط هَليهرلٌَ ّب زض  يثطا يّب ٍ حتط حلاليآة ذبلم ٍ ؾب يثب زهب ثطا يوكف ؾُح

 يجبً ثِ نَضت هٌحٌيبز تمطيظ ييزهب يهحسٍزُ يثطا يٍل. وٌس يط هييتغ يثِ نَضت ذُ (ييولَ 323.15تب  293.15 هثل)ون 

 .قَز يذبضج ه يؾت ٍ اظ حبلت ذُا



 ّوىبضاى ثبلطي ٍ          ...                                                               هُبلؼِ وكف ؾُحي ٍ   
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 يدو جشئ يستم هايد در سياس يبا کسز مول يهمبسته کزدن کطص سطح -3-3

 يثب اؾتفبزُ اظ هسل ّب يهَضز هُبلؼِ ثب وؿط هَل يّط وسام اظ هرلٌَ ّب يي ثرف ّوجؿتِ وطزى وكف ؾُحيزض ا

FLW   ٍLWW  ًطم افعاض اظ . ؾتاضائِ قسُ ا( 4)ٍ ( 3) ياًدبم قسُ اؾت وِ زض ًوَزاضّبLABFIT  ّوجؿتِ وطزى ثطاي

ثطاظـ  يثطا FLWاظ هسل  (3)زض ًوَزاض  .زض ؾيؿتن ّبي زٍ تبيي اؾتفبزُ وطزين سياؾ يثب وؿط هَلهرلٌَ  يوكف ؾُح

 /آة) ٍ ( سيه اؾيفطه /آة) ّبيؾيؿتن يت ثطايدِ ثِ تطتيي ًتيي ٍ ثستطياؾتفبزُ قسُ اؾت ٍ ثْتط يتدطث يّب زازُ

 .ثسؾت آهس( سيه اؾيثَتبًَئ
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در  FLWتا مذل  يتجرت يترازش دادٌ َا ي x2تر حسة( 2)ذياس(/1)آب يمخلًط دي جسئ يرات کطص سطحييتغ. 3ومًدار 

 .K 298.15 يدما
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ئً(/1)آب يمخلًط دي جسئ يرات کطص سطحييتغ(: 4)ومًدار  تا  يتجرت يي ترازش دادٌ َا x2 تر حسة(2)ذيک اسيپريپاو

 .K 298.15 يه مذل محاسثاتي در دمايه ي تذتريتُتر
 

زض زهبي  ؿتنيّط ؾ يط اًحطاف اؾتبًساضز ثطايٍ همبز(  MS،RK ، LWW ٍFLW) ّبيط هسلين پصيت تٌظييطا

 ياثط يضٍاثٍ وكف ؾُح يي اًحطاف اؾتبًساضز ثطايي ووتطيبًگيه. آٍضزُ قسُ اؾت 2زض خسٍل  ولَيي ثؼٌَاى ًوًَِ 298.15

آة / فطهيهس ياؾ)ؿتن يهطثٌَ ثِ ؾ آلاظ حبلت ايسُ ياًحطاف وكف ؾُح يٍ ثطا (LWWآة ٍ هسل /هيس اؾتياؾ)ؿتن يؾ
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يطايت ط يهمبز ي خسٍليزض اثسليل زازُ ّبي ظيبز هحبؾجبتي ّوبًَُضيىِ گفتِ قس فمٍ  .ثسؾت آهسُ اؾت( MSٍ هسل 

 .سثيبى قّب ؿتنياظ ؾ هيّط  يثطا ولَيي 298.15زض زهبي ّط هسل تٌظين پصيط 

هسل هَضز اؾتفبزُ زض ّط ؾيؿتن اظ َطيك ضاثُِ ظيط ثسؾت آهسُ  4ثطاي ( 2)گعاضـ قسُ زض خسٍل  (S)اًحطاف اؾتبًساضز

 :اؾت

21

1

2

exp )(
















 



M

i

cal

PM

YY
S             (11) 

تؼساز پبضاهتطّبي تٌظين ثِ تطتيت ًكبى زٌّسُ تؼساز ًمبٌ تدطثي ٍ  MٍP اؾت،  σΔ يب σًكبى زٌّسُ  Yزض ايي ضاثُِ 

 .پصيط ثطاي ّط هسل هي ثبقس

(S)

298.15 K 

a
The values A, B correspond to (U12-U11)/R(in K) and 10

5
 ×[(U12-U11)/A] (in K mol

-1
m

-2
), respectively. 

b
The coefficients A, B, C, D and E correspond to A0, A1, A2, A3 and …, respectively. 

c
The coefficients A, B and C correspond to B0, C1 and C2, respectively. 

d
The coefficients A and B correspond to f12 and f21, respectively. 

 
 

System Model A B C D, E, F S 

Formic Acid(1) / 
Water(2) 

LWW)25˚C(a 6.973 0.08421   0.125 

RK)25˚C(b -45.461 31.028 -12.712 25.759,-52.548 0.097 

MS)25˚C(c -45.069 0.709 -0.0470  0.077 

FLW)25˚C(d 0.079 3.561   0.182 

Acetic Acid(1) / 

Water(2) 

LWW)25˚C( 23.166 0.3462   0.095 

RK)25˚C( -63.929 40.075 -325.22 
-120.67, 1092.01, 

1413.653 
0.648 

MS)25˚C( 68.114 0.910 -0.007  0.086 

FLW)25˚C( 0.024 4.745   0.687 

Propionic Acid(1) / 

Water(2) 

LWW)25˚C( 66.176 1.137   0.326 

RK)25˚C( -87.458 -257.285 -1242.298 
1629.65, 8390.21, 

7016.42 
2.240 

MS)25˚C( -81.862 0.989 0.0193  0.288 

FLW)25˚C( 0.0088 17.791   0.864 

Butanoic Acid(1) / 
Water(2) 

LWW)25˚C( 239.8 4.44   1.106 

RK)25˚C( -105.8 0.59 350.9 469.8,-1097 1.074 

MS)25˚C( -84.96 1.096 0.1045  0.688 

FLW)25˚C( 0.0072 90.41   0.820 
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 يدو جشئ يستم هايد در سياس يبا کسز مول ده آلياس حالت ا يانحزاف کطص سطحهمبسته کزدن  -3-4

اؾتفبزُ س ياؾ يسُ آل ثب وؿط هَلياظ حبلت ا يّوجؿتِ وطزى اًحطاف وكف ؾُح يثطا MS ٍRK  ياظ هسلْبزض ايي وبض 

ي ًوَزاضّب ًكبى يا. زٌّس يي هسلْب ضا ًكبى هيا ّبي تدطثي ٍ هحبؾجبتي حبنل اظ همبيؿِ زازُ (6)ٍ ( 5) يّبًوَزاض. قس

تط  يهٌف ∆σ همساض ٍوٌسپيسا هيال  سُيضفتبض ا هحلَل اًحطاف ثيكتطي اظ سياؾ آلىيلي طُيظًد ََل فيافعا ثب س وٌِزّ يه

 .قَز
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تر يتجرت يَا ي ترازش دادٌ( 2)ذياس(/ 1)در مخلًط آب x2ٌ ال تر حسة ذياز حالت ا ياوحراف کطص سطح يمىحى .5ومًدار   ه ي يتا تُ
 K 308.15 يدر دما ه مذليتذتر
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 يَا ، ي ترازش دادٌيدي جسئ يستم َايدر س يل تر حسة کسر مًلآذٌياز حالت ا يسٍ اوحراف کطص سطحيمقا .6ومًدار 

تر يتجرت  .K 298.15 يدمادر  ه مذليه ي تذتريتا تُ
 

غلظت  يب ثِ ػجبضت زيگط ثطز يؾط هثِ سُ آل يزض حبلت ا يؼٌي آى هحلَل نفط ثبقسزض هرلََي ثطاثط  Δσ ّطگبُ همساض

ب يل ثِ هْبخطت اخعاء ثِ ؾُح يگط توبيب ثؼجبضت زيىٌَاذت اؾت يجبً يتمط ًساضز ٍ يفبظ ؾُح تفبٍت ٍ تَزُاخعاء هرلٌَ زضفبظ 
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. ط وٌسييتغ ايي تؼبزل غلظتي زض فبظ تَزُ ٍ ؾُحقَز وِ  يدبز هيا يسُ ال ٍلتياًحطاف اظ حبلت ا. ّن ثطاثط اؾتثبله ثب 

ثبقس  بزتطيل زٌّسُ ظياخعاء تكى يتفبٍت ؾبذتبض گطيثِ ػجبضت ز بيكتط ثبقس، يزٍ خعء ثب ّن ث يّطچِ اذتلاف وكف ؾُح

وِ زض  يزّس خعئ يي ًكبى هيوِ ا ثَزُ، يّب هٌف يوؿط هَل يزض توبه Δσ طيهمبز. قَز يكتط هيع ثيسُ آل ًياًحطاف اظ حبلت ا

ي يػسم تمبضى زض ا .س اؾتيّب اؾ ؿتنيي ؾيزاضز وِ زض ا يووتط ياؾت وِ وكف ؾُح يا تط اؾت هطثٌَ ثِ گًَِ يؾُح غٌ

ل يي زليثِ ّو. تط اؾت يزض ؾُح غٌوٌس وِ  يحطوت ه يّب ثِ ؾوت ؿتنيي ؾيون ايٌيزّس وِ ًمُِ ه يّب ًكبى ه يهٌحٌ

ي يث يگط ّطچِ اذتلاف وكف ؾُحياظ َطف ز .وٌٌس يسا هياًحطاف پ( سياؾ)ثِ ؾوت غلظت ووتط  يي هٌحٌياؾت وِ ا

هرلٌَ  ػُ اخعا زض ؾُح اؾت ٍيقَز وِ زض ٍالغ ثِ ػلت ثطّن وٌف ٍ يتط ه يهٌف Δσ طيكتط ثبقس همبزيذبلم ث يّب گًَِ

سّب ثِ ثبله يون ايبفِ آى اؾيٌيپؽ اظ ًمُِ ه. اقجبع قسُ اؾت( سياؾ)ون، ؾُح اظ خعء زٍم يٌيزض ًمُِ ه. اؾت تط الُ سيط ايغ

دِ اًحطاف يقَز ٍ زضًت يس ٍ آة زض هرلٌَ خجطاى هيي اؾيسّب ثِ ثبله هرلٌَ ػسم تَاظى ثيثب ضفتي اؾ. ضٍزيهرلٌَ ه

 .ضٍزيه( نفط يؼٌي)ؾوت ثبلا س ثِ ياؾ يف وؿط هَليثب افعا َزاضلصا ًو. قَز يهسُ ال ون ياظ حبلت ا يوكف ؾُح

 يهرتلف ثب اؾتفبزُ اظ هسلْب يّب يهَضز هُبلؼِ زض وؿط هَل يؿتوْبيؾ يبى قس، وكف ؾُحيكتط ثيوبًَُض وِ پّ

FLW  ٍLWW يؿتوْب ثِ هسلْبيي ؾيسُ آل اياظ حبلت ا يٍ اًحطاف وكف ؾُح RK  ٍMS زض  .هَضز ثطاظـ لطاض گطفتٌس

  :بى وطزيٌگًَِ ثيتَاى ا يه اضائِ ًوَز وِ ػلت آًطادِ ضا يي ًتيي اًحطاف اؾتبًساضز ٍ ثْتطيووتط LWWهسل  هسل اٍل، 2ي يث

تَاًس ّوعهبى ّن  يه يبيياؾت وِ اظ ًظط ض يهسل چٌس خولِ ا ايي ؾبذتبضايي اؾت وِ  LWWهسل يىي اظ هعايبي 

اـ زض هؼبزلِتدطثي  يل ٍاضز وطزى زهبيثِ زل LWWهسل ّوچٌيي  .ف زّسضا پَق غيطًوبييٍ ّن خولات  ييخولات ًوب

 .وٌسثطلطاض هي يتدطث يّب ثب زازُ ياًُجبق ثْتط

ي اًحطاف اؾتبًساضز يووتط زاضاي MS، هسل آلاظ حبلت ايسُ يهحبؾجِ اًحطاف وكف ؾُح يثىبض ضفتِ ثطا يّب ي هسليث

قَز ٍ قبهل هيع يضا ً RKهسل  يهسل ثِ ًَػايي گفت وِ تَاى  يه ىِيثِ ََضيه هسل اًؼُبف پصيط اؾت  MSهسل  .اؾت

وِ  يياهب زض خبّب .ّبي تدطثي هُبثمت زاضز ذَثي ثب زازُِ الىل ث/اؾيس يب آة/آلي ثبلا هثل آةّبي ثب غيطايسُ ثطاي ؾيؿتن

آل هرلٌَ ووتط  سُيا اًحطاف وكف ؾُحي اظ حبلتگط ّطچِ يػجبضت زِ ب ثيون ثبقس  يلياخعاء ذ ياذتلاف وكف ؾُح

 .زّس يه يثْتطپبؾد  RKهسل  ثبقس

 (EL)ز بسط يافته ياجشاء در سطح با استفاده اس مدل لانگمو يکسز مول يمحاسبه -3-5

گيطي غلظت اخعاء زض فبظ آل غلظت اخعاء زض فبظّبي ؾُح ٍ تَزُ هحلَل هتفبٍت اؾت ثطاي اًساظُّبي غيط ايسُزض هرلٌَ

ثبقس وِ  هي 1خسيستطيي هسل اضائِ قسُ زض ايي ظهيٌِ هسل لاًگوَيط ثؿٍ يبفتِ .اضائِ قسُ اؾتؾُحي تئَضيْبي ووي 

                                                                                                                                                              
1
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)غلظت اخعاء زض ؾُحتَاًس  هي  2001زض ؾبل . وِ زض ايي تحميك هب اظ ايي ضٍـ اؾتفبزُ وطزين، ضا هحبؾجِ وٌس (

 يىَللي هَيثطّوىٌف ث هرلٌَ ٍ يي وكف ؾُحياضتجبٌ ث يثطا يا هؼبزلِ ط،يعٍتطم لاًگوَيح ايٍ ّوىبضاًف ثب تهح 1گَيآه

ِ زض هٌبثغ هرتلف آٍضزُ يبفتط ثؿٍ يآهسى ضٍاثٍ هسل لاًگوَ ثسؾت يبت چگًَگيٌىِ خعئياِ ثب تَخِ ث .ئِ ًوَزًسازض تَزُ اض

 [:16-13]اوتفب قسُ اؾت تحميكي يوبضثطز آى زض ا ضٍـ ٍ يياظ تىطاض آى، ضٍاثٍ ًْب يطيقسُ اؾت، ثِ هٌظَض خلَگ

 
 221

21

0

)(

)(









     (12) 

اخعاء ذبلم  ياذتلاف وكف ؾُح 0هرلٌَ اؾت ٍ ّب زض وؿط حدوي گًَِ 1  ٍ2زض ايي ضاثُِ  

)(اؾت 21  : 

21

0           (13) 

 .اؾت (اؾيس)ووتط يثب وكف ؾُح ئيخع 2ء عخٍ  (آة)كتطيث يوكف ؾُحثب  خعئي 1ء عخ

 ( يي هُبلؼِ آةزض ا يثب وكف ؾُح يخعئ)حلال  يعاى وكف ؾُحيهرلٌَ اؾت وِ ػجبضت اؾت اظ ه يفكبض ؾُح

  :قَز يف هيط تؼطي، ثِ نَضت ظ(زض ايي هُبلؼِ اؾيس) 2ثِ هحى افعٍزى حل قًَسُ خعء 

  1      (14) 

 αٍβ  نيپطزاظ يف آًْب هيّؿتٌس وِ خساگبًِ ثِ تؼطهسل ط ين پصيتٌظ يپبضاهتطّب : αاؾت وِ تحت  يطين پصيپبضاهتط تٌظ

 يطٍيزض ؾبذتبض ٍ ً( عيًبچ)بض ون يطات ثؿييي ثطّوىٌف ؾجت تغيوِ ا يزض حبلت. اؾت 2ٍ  1 يّب ي گًَِيط ثطّوىٌف ثيتبث

ت يي تطويوِ ًكبى زٌّسُ ضٍاثٍ ث اؾت يگطيط زين پصيپبضاهتط تٌظ . اؾت 1ٌّگبم هرلٌَ وطزى قَز  يچؿجٌسگ

 .وٌس يبى هيهْبخطت ثِ ؾُح ث يضا ثطا 2يعيؾُح ٍ تَزُ هرلٌَ اؾت ٍ همساض حلال گط

ًكبى  K 293.15بي زض زه هَضز هُبلؼِ يؿتن ّبيؾ يثطاضا  2xثط حؿت ( ELحبنل اظ هسل ) sx2طاتييتغ( 7)ًوَزاض 

 س ثط ؾُح هحلَلياؾ يهلىَلْب س ضا زض هْبخطتياؾ يسضٍوطثٌيطُ ّيتَاى اثط ََل ظًديي ًوَزاض هيثب اؾتفبزُ اظ ا .زّسهي

ثِ  اؾيس عاى هْبخطتي، ه(C3ثِ  C1اظ )سياؾ يسضٍوطثٌيطُ ّيف ََل ظًديزّس وِ ثب افعا يي ًوَزاض ًكبى هيا. وطز يثطضؾ

( 8)ًوَزاض ي يّوچٌ. ع زاضزيي هْبخطت ثِ ؾُح ضا ًيىتط ثبقس، ووتطيال ًعزسُيوِ ثِ حبلت ا يؿتويؾ .بثسي يف هيؾُح افعا

) )آى خعء زض ؾُح ٍ تَزُ هحلَل يهَلي وؿط ياذتلاف ث ،(x2)س ياؾ يف وؿط هَليزّس وِ ثب افعا يًكبى ه 22 xxs   تب

                                                                                                                                                              
1
Amigo 

2
Lyphobisity 
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ي اذتلاف ثِ نفط يا همساض( x2) سياؾ يف وؿط هَليي ًمُِ ثب افعايبثس ٍ ثؼس اظ اي يف هيون افعايه ًمُِ هبوعيسى ثِ يضؾ

 (.سُ آليحبلت ا)طؾس يه

طاتييضًٍس تغ( 9)ًوَزاض 
22 xxs   ثطحؿتx2 هَضز  يي زهبّبيكتطيي ٍ ثيه زض ووتطيس فطهياؾ/آة يؿتن ّبيؾ يضا ثطا

22ضفت  يوبًَُض وِ اًتظبض هّ. زّس يًكبى ه يثطضؾ xxs  وِ زهب يطا ٍلتيظ. همساضـ ووتط اؾتثبلاتط،  يهطثٌَ ثِ زهب 

وِ ثط  ييدِ تؼساز هلىَل ّبيقَز ٍ زض ًت يه كتطيع ثيوِ زض ؾُح لطاض زاضًس ً ييخٌجف ٍ ثطذَضز هلىَل ّب بثسي يف هيافعا

 .بثسي يزض ؾُح وبّف ه يتب وؿط هَليتط ذَاّس قس ٍ ًْبكيضًٍس ث يه تَزُاثط خٌجف ثِ 

 

 
 298.15 يدر دما(2)ذ ياس(/1)آب يستم دي جسئيدر س، x2 ، ذياس يکسر مًل در سطح تر حسة يرات کسر مًلييتغ .7ومًدار 

K 

 
22راتييتغ: (8)ومًدار  xxs  ترحسة ، x2، 298.15 يدر دما( 2)ذ ياس(/1)آب يديجسئ يستمُايدر س K. 

 

ضا ًكبى  K 313.15ثسؾت آهسُ ثطاي ؾيؿتن ّبي هَضز هُبلؼِ زض زهبي  α  ٍβهمبزيط ( 3)ػٌَاى ًوًَِ، خسٍلِ ث

 .زّس هي
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 يٍ اًساظُ هلىَلْب پ α يين ثِ ضاثُِ ثيتَاً يثسؾت آهسُ اؾت ه  α يوِ ثطا يطيس ثب تَخِ ثِ همبزياؾ/زض هرلٌَ آة

ه ثبقس، ًكبى يه ًعزيثِ   α اگط همساض. اؾت) α ≈ (1عاى يس هيه اؾياؾت/س ٍ آةيه اؾيفطه /آة يّب ؿتنيزض ؾ. نيثجط

زض  يعيطات ًبچييي زٍ ؾجت تغيي ايث ياًطغ يبض ون اؾت ٍ ثطّوىٌكْبيي زٍ گًَِ ثؿيث يي اؾت وِ تفبٍت ؾبذتبضيزٌّسُ ا

ٍاثؿتِ  يسُ آل وكف ؾُحيقَز ٍ اًحطاف اظ حبلت ا يزض ََل هرلٌَ قسى ه( يوكف ؾُح) يچؿجٌسگ يطٍيؾبذتبض ٍ ً

ُ وِ ًكبى زٌّسبثس ي يف هيافعا  α عاىيس هيه اؾيپطٍپبًَئ/ هرلٌَ آة .س اؾتيه اؾيس ٍ اؾتيه اؾيفطه يعيثِ حلال گط

ط يدِ هلىَلْب غيكتط قَز زض ًتيس ثيطُ اؾيزض ٍالغ ّطچِ ََل ظًد. بزتط قسُ اؾتيي اخعاء ظيث يي اؾت وِ تفبٍت ؾبذتبضيا

 .سيآ يثَخَز ه يتط يلَ يتط ثبقٌس ثطّوىٌكْبط ّوكىليتط ٍ غهكبثِ

 
22راتييتغ :(9)ومًدار  xxs  ترحسة ، x2، مختلف يدماَادر ( 2)کيفرمذ ياس(/1)آب يديجسئ يستمُايدر س. 

 

α β0K313.15

َAcid α β 
0  

Formic Acid 1.0006 2.5445 34.13 

Acetic Acid 0.9960 4.4199 43.88 

propionic Acid 1.0074 12.0106 44.83 

 

 يي هييضا تؼ تَزُي ؾُح ٍ ياخعاء زض ث يت ؾُح ٍ تَزُ هرلٌَ اؾت ٍ وؿط هَليي تطويًكبى زٌّسُ ضاثُِ ث  β همبزيط 

ت ثْتط يىتط اؾت ٍ حلالين ًعزٍ ؾُح ثِ ّ تَزُغلظت اخعاء زض ) β≈ (1ه ثبقس يثط ٍاحس ًعز βوِ همساض  يزض نَضت. وٌس

 زّسوِ ايي ًكبى هي يبفتِ اؾتف يع افعايً β عاىيس هيطُ اؾيف ََل ظًديثب افعا زض ايي هُبلؼِ .زّس يحل قًَسُ ضا ًكبى ه

 .ؾتُ اسقبزتط يسُ آل ّن ظياظ حبلت ا يدِ اًحطاف وكف ؾُحيزض ًتفتِ اؾت ٍ بيف يس زض آة افعاياؾ يعيهمساض حلال گط
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4

 :ك ػجبضتٌس اظيي تحميح حبنل اظ ايي ًتبيهْوتط

س اظ حبلت ي، اًحطاف قسيوِ وكف ؾُح ييثب ضٍـ ّوجؿتِ وطزى، زض هرلٌَ ّب يزٍ خعئ يؿتن ّبيؾ يزض ثطضؾ( 1

 .زّس ياضائِ ه يح ذَثيًتب (MS)اؾىبت  -طظيهسل هب( سياؾ/هبًٌس آة)آل زاضز سُيا

ؿت، يسُ آل ًياظ حبلت ا يي وٌٌسُ زض همساض اًحطاف وكف ؾُحييس ّوَاضُ ػبهل تؼياؾ/ٌَ آةطُ زض هرليََل ظًد( 2

 .اؾت يط گصاضتطيس فبوتَض تأثياخعاء ذبلم ٍ ؾبذتبض اؾ يثلىِ اذتلاف وكف ؾُح

اؾت وِ تفبٍت  يي ثساى هؼٌيثبقس، ا يه هيجبً ثطاثط ثب يآة تمط/سيه اؾيآة ٍ اؾت/سيه اؾيفطه يثطا αهمساض ( 3

 .ِ اؾتيبض ثِ ّن قجيؾبذتبض زٍ گًَِ ثؿ يؼٌيبض ون اؾت، يي زٍ گًَِ ثؿيث يؾبذتبض

22) س زض ؾُحياؾ يطات وؿط هَلييتغ يزض ثطضؾ( 4 xxs   )ي يس ثِ اياؾ/ؿتن آةيزض تَزُ، زض ؾ يثط حؿت وؿط هَل

 .بثسي يف هيع افعايس زض ؾُح ًياؾ يوؿط هَلس زض هحلَل، ياؾ يف وؿط هَلين وِ ثب افعايضؾ يدِ هيًت

22 يّبًوَزاضس، يطُ اؾياثط ََل ظًد يثِ هٌظَض ثطضؾ( 5 xxs   ثط حؿتx2 ًكبى  ًوَزاضّب. هَضز ثطضؾي لطاض گطفت

اذتلاف ثيكتطي هحلَل آى خعء زض ؾُح ٍ تَزُ  ي، وؿط هَلئي ثب وكف ؾُحي ووتطخع يف وؿط هَليوِ ثب افعا ٌّسز يه

عاى يس هيطُ اؾيف ََل ظًديزّس وِ ثب افعا يح ًكبى هيي ًتبيّوچٌ. ضؾس يون هيهمساض هبوع ايٌىِ ًوَزاض ثِتب يبثس  هي

 .يبثس هيف يثِ ؾُح افعاّبي اؾيس هَلىَلهْبخطت 
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