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 معلومات البحث:  :الخلاصة

تضمن البحث دراسة تأثير اضافة تراكيز مختلفة من هيبوكلوريت الصوديوم على 

لكل  critical micelles concentration (CMC)تركيز المذيلات الحرج 

سيتايل و sodium dodecylsulfite (SDS)صوديوم دوديسيل سلفيت من 

 Cetyltrimethylammonium Bromideثلاثي مثيل امونيوم برومايد 

(CTAB)  عند درجات حرارية مختلفة. تم ايجاد قيم درجة التأين(α) ( وقيمβ )

والتي تمثل نسبة عدد الأيونات المرافقة المرتبطة بالمذيل الى عدد الجزيئات 

. وتم حساب الدوال الثرموديناميكية الخاصة بالمذيلات (m/n)المكونة للمذيل 

Hm∆)وتشمل الأنثالبي 
° Gm∆)والطاقة الحرة  (

° Sm∆)نتروبي والأ (
° لعملية  (

تكوين المذيلات بوجود وعدم وجود هيبوكلوريت الصوديوم. واظهرت النتائج ان 

مع الزيادة في  CMCحيث تنخفض قيم الـ  CMCهنالك تأثير ايجابي على الـ 

ً السالبة  تركيز هيبوكلوريت الصوديوم لكلا النوعين من المواد الفعالة سطحيا

ودرجة الحرارة.  CMCالك علاقة طردية بين الـ والموجبة. وفي نفس الوقت هن

بسبب وجود  SDSبالنسبة للـ  (α)وقد لوحظ هنالك نقصان في قيم درجة التأين 

وقد تم اعزاء سببه الى  (m/n)( βهيبوكلوريت الصوديوم وبالتالي زيادة في قيم )

الـ  النقصان الحاصل في التنافرات الكهروستاتيكية بين الرؤوس القطبية لجزيئات

SDS  المكونة للمذيل. بينما لا يوجد تأثير ملحوظ على قيم(α) ( وβ)  بالنسبة للـ

CTAB  بسبب وجود هيبوكلوريت الصوديوم وقد تم اعزاء سببه الى تأثير الأيون
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 المقدمة

يحظى هيبوكلوريت الصوديوم من بين جميع محاليل غسل وتعقيم لب الاسنان بأهمية كبيرة من وقت اكتشافه والى يومنا هذا 

ويكون  .[2]. ومن اهم صفاته هي كفاءته ضد انواع مختلفة من الاحياء المجهرية [1]وذلك بسبب صفاته الفيزيائية والكيميائية 

 [4]ذوبانه في الماء وسهولة الاستخدام والكلفة المنخفضة قابلية و [3]غير سام نسبياً ومحاليله عديمة اللون وسهولة الحصول عليه 

 .[5]اذابة الانسجة الرقيقة وأزالة طبقات بقايا المواد المتراكمة على الاسنان  ته علىقدرفضلا عن 

حيث  .[6] من جزئين وهما مجموعة الرأس المحبة للماء ومجموعة الذيل الكارهة للماءتتكون جزيئات المواد الفعالة سطحياً 

ً هو جوهر خصائص هذه المواد  ان التعارض المتبادل بين طبيعة مجموعة الرأس ومجموعة الذيل في المواد الفعالة سطحيا

 [9] كعوامل استحلاب وعوامل رغوة وترطيب [8,7]والصفات الفريدة لمحاليلها ونتيجة لذلك يمكن أستخدامها في مجالات عديدة 

ومن أهم صفاتها قدرتها على تكوين المذيلات عند الوصول الى تركيز محدد يعرف بتركيز . [10]وتطبيقاتها في الكيمياء التحليلية 

تتم الإذابة فيه  والذي يعتمد على نوع المادة الفعالة سطحيا وظروف النظام التي .]CMC11 [ المذيلات الحرج ويختصر بالرمز

 ويعد تأثير المضافات على التجمع الذاتي لأنظمة المواد الفعالة سطحياً من أهم العوامل المؤثرة على تركيز المذيلات الحرج .[12]
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فقد تتضمن مضافات عضوية كما في  .[13] لأنها ستؤثر على قوى التداخل داخل المذيلات وكذلك على قوى التداخل مع الوسط

ً الايونية  أربعير اضافة دراسة تأث . وكذلك اربعة [14]انواع من الامينات على تركيز المذيلات الحرج للمواد الفعالة سطحيا

أو  .[15]فضلاً عن خلات الهيدروكورتيزون  [7]التولوين والسايكلوهكسان(  ،مركبات عضوية )سلسيلات المثيل، البنزين

ً الايونية الموجبة مضافات لاعضوية حيث تم دراسة تأثير اضافة هال يدات الصوديوم على خصائص بعض المواد الفعالة سطحيا

وبصورة عامة زيادة تركيز المضافات القطبية سوف تعمل على تقليل التنافرات بين مجاميع الرأس الايونية مما يؤدي الى  .[16]

. وهذا يبين اهمية كيمياء السطوح من خلال استخدام المواد الفعالة سطحياً أو الجسيمات [17]أقل  CMCتكوين المذيلات عند قيم 

 .[18]النانوية في استقرارية سطوح المواد 

سيتايل ثلاثي مثيل لكل من  CMCفي هذا البحث تم دراسة تأثير اضافة تراكيز مختلفة من هيبوكلوريت الصوديوم على الـ 

السالب. فضلاً عن تأثيره على درجة التأين وبيتا وعلى  (SDS) صوديوم دوديسيل سلفيتوجب والم (CTAB) امونيوم برومايد

هيبوكلوريت الصوديوم على  وجودتأثير الدوال الثرموداينميكية. بموجب الأدبيات، لا توجد دراسة تهتم بموضوع البحث حول 

 ً   قد تم نشرها مسبقا.  تركيز المذيلات الحرج للمواد الفعالة سطحيا

 

 لعملوطرائق ا لموادا

 الأجهزة والمواد الكيميائية المستعملة

حمام مائي مثبت و ،(J.P.Selecta, CD-2005)نوع  (Conductivity meter)جهاز قياس التوصيلية  استخدم  

( للسيطرة على درجة حرارة المحاليل أثناء قياس التوصيلية. (YCW−04Mنوع   (Thermostatic Water Bath)للحرارة

سيتايل ثلاثي مثيل امونيوم برومايد  (%99)بحدود  وكانت المواد المستخدمة على درجة عالية من النقاوة

(Cetyltrimethylammonium Bromide)  المجهزة من شركةHIMEDIA صوديوم دوديسيل سلفيت ,(Sodium 

Dodecyl Sulfate)  المجهزة من شركةAlpha Chemika هيبوكلوريت الصوديوم و(Sodium Hypochlorate) 

 .JAS−ANZ المجهزة من شركة

 تحضير المحاليل

 CTABمحلول مادة الـ 

من خلال اذابته في اقل  (mL 100)وبحجم  (M 0.005لتحضير محلول بتركيز ) CTABالـ  من )gm)0.1823  وزن

 أكمل الحجم إلى العلامة بالماء المقطر. (100mL)كمية من الماء المقطر وبعد ذلك باستخدام قنينة حجمية 

 SDSمحلول مادة الـ 

من خلال اذابته في اقل كمية  (mL 100)وبحجم  (M 0.05)محلول بتركيز  لتحضير SDSمن الـ  (gm 1.4419)وزن 

 أكمل الحجم إلى العلامة بالماء المقطر. (100mL)من الماء المقطر وبعد ذلك باستخدام قنينة حجمية 

 بوكلوريت الصوديوممحلول هي

. ثم حضر محلول الأصل بتركيز [19]للعلبة الاصلية بطريقة التسحيح الايودومتري الصوديومحُدد تركيز مادة هيبوكلوريت 

(0.01 M)  وحجم(100 mL)  إذ سحب حجم معين من القنينة الاصلية  التخفيف،من مادة هيبوكلوريت الصوديوم باستخدام قانون

 )M 4-and 5×10 4-10×1, 5-10×5, 5-10×1, 6-10×5(وأكمل الحجم إلى العلامة بالماء المقطر. ثم حضرت المحاليل التالية 

إذ سحب حجم معين من محلول الأصل المحضر  التخفيف،الصوديوم باستخدام قانون  هيبوكلوريتمن مادة  (mL 500)وبحجم 

منها ووضع في خلية قياس التوصيلية عند البدء في  (mL 40)الحجم إلى العلامة بالماء المقطر. حيث أخذ في كل مرة  وأكمل

ً عند درجات الحرارة المحددة  قياس التوصيلية للنماذج التي تحتوي على مزيج من هيبوكلوريت الصوديوم والمادة الفعالة سطحيا

(293, 298, 303 and 308 K) يضاً في تحضير المحاليل الموضحة في الفقرتين اللاحقتين.وأستخدم ا 

 المذاب في محلول هيبوكلوريت الصوديوم  CTABمادة الـ 

 )M4-5×10 and 4-10×1, 5-10×5, 5-10×1, 6-10×5(بعد تحضير محلول هيبوكلوريت الصوديوم بالتركيز المطلوب 

وبحجم  (0.005Mلتحضير محلول بتركيز ) CTABمن الـ  )gm)0.1823 حسب الطريقة الموضحة في الفقرة السابقة. وزن 

(100 mL)  من خلال اذابته في اقل كمية من محلول هيبوكلوريت الصوديوم بالتركيز المختار من التراكيز اعلاه, ثم باستخدام

ميع النماذج. علماً ان أكمل الحجم إلى العلامة بنفس المحلول المختار. وطبقت هذه الطريقة في تحضير ج (mL 100)قنينة حجمية 

 تحضير واستخدام جميع المحاليل يكون آنياً عند أجراء التجربة.
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 المذاب في محلول هيبوكلوريت الصوديوم  SDSمادة الـ 

)and 5×10 4-10×1, 5-10×5, 5-10×1, 6-10×5-4 بعد تحضير محلول هيبوكلوريت الصوديوم بالتركيز المطلوب 

M) لفقرة السابقة. وزن حسب الطريقة الموضحة في ا gm)1.4419(  من الـSDS ( 0.05لتحضير محلول بتركيز M)  وبحجم

(100 mL)  من خلال اذابته في اقل كمية من محلول هيبوكلوريت الصوديوم بالتركيز المختار من التراكيز اعلاه, ثم باستخدام

ه الطريقة في تحضير جميع النماذج. علماً ان تحضير أكمل الحجم إلى العلامة بنفس المحلول. وطبقت هذ (mL 100)قنينة حجمية 

 واستخدام جميع المحاليل يكون آنياً عند أجراء التجربة.

 قياسات التوصيلية لتحديد تركيز المذيلات الحرج بدون وجود هيبوكلوريت الصوديوم عملطريقة 

ويترك فترة من الزمن  (and 308 K 303 ,298 ,293)ضُبط الحمام المائي على احدى درجات الحرارة المطلوبة للقياس 

من ماء التوصيلية خالي من الايونات في خلية القياس المربوطة  (mL 40)حتى يصل الى درجة الحرارة المحددة, من ثم اضافة 

ترة بالحمام المائي والمثبتة على هيتر ذو التحريك المغناطيسي والحاوية على محرك مغناطيسي وقطب قياس التوصيلية ويترك لف

المحضرين في الفقرتين  SDSأو الـ  CTABمن محلول الـ  (mL 0.5)خمسة دقائق ليتجانس المحلول حرارياً, من ثم اضافة 

الى خلية القياس ثم يحرك حتى يتجانس المحلول وتؤخذ  (mL 25)السابقتين حسب النموذج المراد قياسه بوساطة سحاحة سعة 

مرة اخرى ثم يحرك حتى يتجانس المحلول وتؤخذ قيمة التوصيل النوعي وهكذا  (mL 0.5)قيمة التوصيل النوعي من ثم اضافة 

 تكرر العملية الى نهاية السحاحة. وتم اعادة العملية من اجل التأكد من تكرارية النتائج.

 عمل قياسات التوصيلية لتحديد تركيز المذيلات الحرج بوجود هيبوكلوريت الصوديوم: طريقة

عمل الموضحة في الفقرة السابقة مع الأخذ بنظر الاعتبار لأمرين: الاول ان المحلول الموجود في طبقت نفس طريقة ال

أو مزيج من هيبوكلوريت الصوديوم بتركيز معين مع  CTABالسحاحة هو مزيج من هيبوكلوريت الصوديوم بتركيز معين مع الـ 

من محلول هيبوكلوريت  (mL 40)التوصيلية سوف تحتوي على  اما الثاني فأن خلية قياس قياسه،حسب النموذج المراد  SDSالـ 

 الصوديوم لوحده بنفس تركيزه في المزيج الموجود في السحاحة بدل من ماء التوصيلية الخالي من الايونات.

 

 النتائج والمناقشة

 SDSتأثير وجود هيبوكلوريت الصوديوم على تركيز المذيلات الحرج للـ 

  )M 4-and 5×10 4-10×1, 5-10×5, 5-10×1, 6-10×5(درس تأثير اضافة تراكيز مختلفة من هيبوكلوريت الصوديوم 

عند تراكيز مختلفة من  SDSمن العلاقة بين التوصيل النوعي وتركيز الـ  CMC. حيث تم ايجاد الـ SDSللـ  CMCعلى الـ 

. ومن خلالها تم 1والموضحة في الشكل  (and 308 K 303 ,298 ,293)هيبوكلوريت الصوديوم وبدرجات حرارية مختلفة 

 CMCعلى ميل الخط المستقيم الناتج تحت الـ  CMCمن خلال قسمة ميل الخط المستقيم الناتج فوق الـ  (α)حساب درجة التأين 

( والتي تمثل نسبة عدد الأيونات المرافقة المرتبطة بالمذيل الى عدد الجزيئات β. ثم تم حساب قيم )1وكما موضح في الشكل 

. بعد ذلك تم حساب الدوال الثرموديناميكية الخاصة β = (1-α) [10,2]من خلال تطبيق المعادلة  (m/n)المكونة للمذيل 

 :[20]ت باستخدام المعادلات الاتية بالمذيلات وتشمل الأنثالبي والطاقة الحرة والأنتروبي القياسية لتكوين المذيلا

lnXCMC = intercept −
∆Hm

°

(2 − α)RT
               (1) 

∆Gm
° = (2 − α)RT lnXCMC               (2) 

∆Sm
° =

(∆Hm
° − ∆Gm

° )

T
               (3) 

 لوغارتم الكسر المولي لتركيز المذيلات CMClnXثابت الغاز و  )R=8.314 J/mol.K( المطلقة،درجة الحرارة  Tحيث ان 

بوجود تراكيز مختلفة من هيبوكلوريت الصوديوم وعند درجات حرارية  SDSللـ  CMCيعرض قيم الـ  1الحرج. والجدول 

للخط المستقيم الناتج من رسم التوصيلية مقابل تركيز الـ  )2slope(والاسفل  )1slope(قيم الميل الاعلى  2مختلفة. والجدول 

SDS الصوديوم وعند درجات حرارية مختلفة. بوجود تراكيز مختلفة من هيبوكلوريت 
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 .(K 298)عند درجة حرارة  SDSالعلاقة بين التوصيل النوعي والتركيز المولاري للـ  :1الشكل 

 

مع زيادة درجة الحرارة عند وجود أو عدم وجود تراكيز  SDSللـ  CMCالى ارتفاع في قيم الـ  1النتائج في الجدول  وتبين

مختلفة من هيبوكلوريت الصوديوم وقد يعزى السبب في ذلك الى ان زيادة درجة الحرارة تؤدي الى زيادة الطاقة الحركية لجزيئات 

الذاتي لينتج عنها ارتفاع في قيم والتي تؤدي الى صعوبة تكوين المذيلات بسبب التداخلات الجزيئية التي تؤدي الى التجمع  SDSالـ 

مع زيادة تركيز هيبوكلوريت الصوديوم. وقد يكون  CMCالى انخفاض في قيم الـ  1. وكذلك تشير النتائج في الجدول CMCالـ 

السبب هو زيادة تركيز الايون المرافق )ايون الصوديوم( نتيجة اضافة هيبوكلوريت الصوديوم والذي سيتواجد بالقرب من سطح 

مما يسهل عملية التجمع الذاتي  SDSلمذيلات وهذا سيعمل على خفض قوى التنافر بين مجاميع الرأس ذات الشحنة السالبة في الـ ا

. CTAB [21]والـ  SDSللـ  CMCعلى الـ  (NaCl)وهذا يتوافق مع تأثير وجود  .CMCلها لينتج عن ذلك انخفاض في قيم الـ 

بوجود تراكيز مختلفة من هيبوكلوريت الصوديوم وعند درجات حرارية  SDS( للـ β( و )αيعرض قيم درجة التأين ) 3والجدول 

 مختلفة.

 بوجود تراكيز مختلفة من هيبوكلوريت الصوديوم وعند درجات حرارية مختلفة. SDSللـ  CMCقيم الـ  :1الجدول 

3CMC(M)×10 [NaClO] 

T= 308 K T= 303 K T= 298 K T= 293 K  

6.57 6.4 6.4 6.2 0 

6.6 6.48 6.3 6.65 6-10×5 

6.58 6.3 6.1 6.39 5-10×1 

6.48 6.14 6.23 6.24 5-10×5 

6.4 6.15 6.3 6.19 4-10×1 

6.28 6 6 5.91 4-10×5 

 
بوجود  SDSللخط المستقيم الناتج من رسم التوصيلية مقابل تركيز الـ  )2slope(والاسفل  )1slope(قيم الميل الاعلى  :2الجدول 

 تراكيز مختلفة من هيبوكلوريت الصوديوم وعند درجات حرارية مختلفة.

T= 308 K T= 303 K T= 298 K T= 293 K [NaClO] 

2slope 1slope 2slope 1slope 2slope 1slope 2slope 1slope 

672.15 356.49 656.8 332.34 619.99 319.95 606.34 311.84 0 

662.15 338.05 619.49 323.86 620.05 311.67 585.51 301.91 6-10×5 

656.98 335.68 636.19 324.72 636.88 315.12 605.57 303.63 5-10×1 

654.14 338.29 658.09 329.99 623.59 317.74 608.51 306.88 5-10×5 

648.71 342.51 658.65 329.2 618.36 321.39 615.12 308.89 4-10×1 

654.17 340.9 654.32 330.75 636.47 319.72 632.5 311.33 4-10×5 

 

y = 619.99x + 301.8

R² = 0.995

y = 319.95x + 2219.9
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 بوجود تراكيز مختلفة من هيبوكلوريت الصوديوم وعند درجات حرارية مختلفة. SDS( للـ β( و )αقيم درجة التأين ) :3الجدول 

T= 308 K T= 303 K T= 298 K T= 293 K [NaClO] 

Β Α β Α β α β α 

0.47 0.53 0.494 0.506 0.484 0.516 0.486 0.514 0 

0.489 0.511 0.477 0.523 0.497 0.503 0.484 0.516 6-10×5 

0.489 0.511 0.49 0.51 0.505 0.495 0.499 0.501 5-10×1 

0.483 0.517 0.499 0.501 0.49 0.51 0.496 0.504 5-10×5 

0.472 0.528 0.5 0.5 0.48 0.52 0.498 0.502 4-10×1 

0.479 0.521 0.495 0.505 0.498 0.502 0.508 0.492 4-10×5 

 

( ترتفع قليلاً مع زيادة درجة الحرارة بوجود وعدم وجود هيبوكلوريت αان قيم درجة التأين ) 3وتشير النتائج في الجدول 

الصوديوم وهذا نتيجة لزيادة الطاقة الحركية والتي تعني زيادة المسافة بين المذيلات والايونات المرافقة لتمتلك الاخيرة حرية اكثر. 

لذي يعني زيادة قوى التنافر بين مجاميع الرأس وهذا وهذا يعني الانخفاض في عدد الايونات المرافقة المرتبطة في المذيلات وا

(, وذلك α. اما زيادة تركيز هيبوكلوريت الصوديوم فأنه يسبب انخفاضاً في قيم درجة التأين )CMCيعطي سبباً اخر لأرتفاع قيم الـ 

ط بأعداد اكبر بسطح المذيلات لأن زيادة تركيز هيبوكلوريت الصوديوم سينتج عنها زيادة في تركيز الأيون المرافق الذي سيرتب

( حيث يلاحظ زيادة بسيطة في قيمها مع زيادة تركيز هيبوكلوريت β(. وهذا ينعكس على قيم )αليقلل من قيم درجة التأين )

 , بينما يلاحظ انخفاضها معSDSالصوديوم الذي يعطي مؤشراً لزيادة عدد الايونات المرافقة المرتبطة نسبتاً الى عدد جزيئات الـ 

. ومن [23,22]زيادة درجة الحرارة, لان زيادة درجة الحرارة تقلل من عملية الارتباط بين الايونات المرافقة وسطح المذيلات 

( مقابل مقلوب CMClnXتم رسم العلاقة بين لوغارتم الكسر المولي ) SDSأجل ايجاد الدوال الثرموديناميكية لعملية التمذيل للـ 

وفي  2والشكل  4تم حذف نقطة واحدة عند الرسم لتحسين العلاقة الخطية وكما موضحة في الجدول وقد  (T/1)درجة الحرارة 

ً ما بعيدة عن الخطية. وتم حساب المتغيرات الثرموديناميكية لعملية تكوين المذيلات للـ  حال عدم حذف نقطة ستكون العلاقة نوعا

SDS  5درجات حرارية مختلفة والموضحة في الجدول بوجود تراكيز مختلفة من هيبوكلوريت الصوديوم وعند. 

بوجود تراكيز مختلفة  T/1مقابل  SDSللـ  CMClnXقيم التقاطع والميل ومعامل الارتباط والخطأ القياسي لناتج رسم  :4الجدول 

 من هيبوكلوريت الصوديوم.

S.E. R 2R Slope intercept [NaClO] 

0.006024 0.989192 0.9785 -338.39 -7.9473 0 

0.003696 0.993781 0.9876 -427.39 -7.649 6-10×5 

0.005092 0.99549 0.991 -694.52 -6.7884 5-10×1 

0.011737 0.927955 0.8611 -244.68 -8.2654 5-10×5 

0.004918 0.978059 0.9566 -193.3 -8.44 4-10×1 

0.004666 0.994535 0.9891 -372.31 -7.8804 4-10×5 

 

 
مع مقلوب درجة الحرارة عند تراكيز مختلفة من  SDSالعلاقة بين لوغارتم الكسر المولي لتركيز المذيلات الحرج للـ  :2الشكل 

 هيبوكلوريت الصوديوم.
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Hm∆)ان قيم الانثالبي القياسي  5تبين النتائج في الجدول 
° ذات اشارة سالبة اي ذات طبيعة باعثة للحرارة وهذا يشير الى  (

وكذلك مع الايونات المرافقة فتعمل على تحرير طاقة في حال وجود وعدم وجود  SDSزيادة الترابطات بين جزيئات الـ 

Sm∆)هيبوكلوريت الصوديوم. في حين كانت قيم الانتروبي القياسي 
° ذات اشارة موجبة والتي تدل على حالة زيادة العشوائية  (

بسبب تكوين المذيلات التي تقلل من الزيادة الحاصلة في الترابطات بين جزيئات الماء نتيجة لوجود مجموعة الذيل العضوية في الـ 

SDS حرة. ويلاحظ ان قيم الطاقة . اضافة الى وجود هيبوكلوريت الصوديوم الذي يزيد من عدد ايونات الصوديوم المرافقة ال

Gm∆)الحرة القياسية 
° هي ذات اشارة سالبة والتي تعني تلقائية عملية تكوين المذيلات وهذا بسبب منع التماس المباشر بين  (

كان لها الدور الاكبر في  )-mS°ΔT(ان قيمة  5. ويلاحظ من الجدول ]25,24,23[مجموعة الذيل الالكيلية مع جزيئات الماء 

Hm∆)ية عملية تكوين المذيلات بالمقارنة مع قيم الانثالبي القياسية تلقائ
°  .3والموضحة في الشكل  (

 

بوجود تراكيز مختلفة من هيبوكلوريت الصوديوم وعند درجات حرارية  SDSالقيم الثرموديناميكية لعملية التمذيل للـ  :5الجدول 

 مختلفة.

−T∆Sm
° 

kJ/K.mol 

∆Sm
° 

J/K.mol 

∆Gm
° kJ/mol ∆Hm

° kJ/mol T K [NaClO] 

-28.7798 98.17436 -32.9605 -4.18067 293.15 0 

-29.1857 97.88939 -33.3608 -4.17505 298.15 

-29.9456 98.78154 -34.1488 -4.20318 303.15 

-29.92 97.09569 -34.0557 -4.13566 308.15 

-27.3896 93.43204 -32.6627 -5.27313 293.15 6-10×5 

-28.3921 95.22766 -33.7114 -5.31932 298.15 

-28.4657 93.89985 -33.714 -5.24825 303.15 

-29.1876 94.71881 -34.4785 -5.29089 308.15 

-24.483 83.51692 -33.1386 -8.65558 293.15 5-10×1 

-25.3217 84.92944 -34.0119 -8.69023 298.15 

-25.5129 84.15931 -34.1165 -8.60362 303.15 

-25.8922 84.02476 -34.4901 -8.59784 308.15 

-30.1156 102.731 -33.1589 -3.04327 293.15 5-10×5 

-30.564 102.5122 -33.5951 -3.03106 298.15 

-31.3704 103.4814 -34.4198 -3.04937 303.15 

-31.3925 101.8739 -34.4093 -3.01682 308.15 

-30.8251 105.1514 -33.2326 -2.40743 293.15 4-10×1 

-30.9501 103.8072 -33.3286 -2.3785 298.15 

-32.0259 105.6439 -34.4366 -2.41064 303.15 

-31.8352 103.3109 -34.2009 -2.36565 308.15 

-28.9567 98.77775 -33.6245 -4.66784 293.15 4-10×5 

-29.2783 98.19977 -33.9152 -4.63689 298.15 

-29.7872 98.25911 -34.4149 -4.6276 303.15 

-29.8572 96.89176 -34.4353 -4.57807 308.15 
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بوجود تراكيز مختلفة من هيبوكلوريت الصوديوم عند  SDSالعلاقة بين الانتروبي القياسية والأنثالبي القياسية للـ  :3الشكل 

 درجات حرارية ثابتة.

 

 CTABتأثير وجود هيبوكلوريت الصوديوم على تركيز المذيلات الحرج للـ 

في البند السابق تم دراسة تأثير وجود تراكيز مختلفة  SDSللـ  CMCبعد دراسة تأثير وجود هيبوكلوريت الصوديوم على الـ 

عند درجة  CTABنوعي وتركيز الـ العلاقة بين التوصيل ال 4. يبين الشكل CTABللـ  CMCمن هيبوكلوريت الصوديوم على الـ 

بوجود تراكيز مختلفة من هيبوكلوريت الصوديوم وعند  CTABللـ  CMCيعرض قيم الـ  6لوحده. والجدول  (K 298)حرارة 

للخط المستقيم الناتج من رسم  )2slope(والاسفل  )1slope(يعرض قيم الميل الاعلى  7درجات حرارية مختلفة والجدول 

 بوجود تراكيز مختلفة من هيبوكلوريت الصوديوم وعند درجات حرارية مختلفة. CTABتركيز الـ  التوصيلية مقابل

 
 .(K 298)عند درجة حرارة  CTABالعلاقة بين التوصيل النوعي والتركيز المولاري للـ  :4الشكل 
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 بوجود تراكيز مختلفة من هيبوكلوريت الصوديوم وعند درجات حرارية مختلفة. CTABللـ  CMCقيم الـ  :6الجدول 

4CMC(M)×10 [NaClO] 

T= 308 K T= 303 K T= 298 K T= 293 K  

10.34 9.7 9.47 9.33 0 

9.93 9.43 9.35 9.19 6-10×5 

10.04 9.63 9.2 9.19 5-10×1 

9.98 9.4 9.22 8.91 5-10×5 

9.4 9.6 9.22 8.88 4-10×1 

9.47 9.19 8.96 8.6 4-10×5 

 

تزداد مع زيادة درجة الحرارة في حال وجود وعدم وجود تراكيز  CTABللـ  CMCان قيم الـ  6وتظهر النتائج في الجدول 

والتي تعمل على زيادة صعوبة  CTABمختلفة من هيبوكلوريت الصوديوم وقد يكون السبب هو زيادة الطاقة الحركية لجزيئات الـ 

مع زيادة تركيز هيبوكلوريت الصوديوم وقد ينسب السبب في ذلك الى  CTABللـ  CMCتكوين المذيلات, بينما تنخفض قيم الـ 

لينتج  CTABالذي يعمل على خفض قوى التنافر بين مجاميع الرأس للموجبة للـ  )OCl-(زيادة تركيز أيون الهيبوكلوريت السالب 

اقل. بمعنى اخر ان  CMCاي يمتلك قيم  SDSيمتلك مجموعة ذيل اطول من الـ  CTABوبما ان الـ  CMCلك انخفاض في الـ عن ذ

 CTABللـ  CMCالتأثير الكاره للماء سيكون له دور اقوى, ولذلك يلاحظ تأثير وجود هيبوكلوريت الصوديوم على قيم الـ 

بوجود تراكيز مختلفة من هيبوكلوريت الصوديوم وعند  CTAB( للـ β( و )αيعرض قيم درجة التأين ) 8. والجدول [23]اكبر

 درجات حرارية مختلفة.

 

 CTABللخط المستقيم الناتج من رسم التوصيلية مقابل تركيز الـ  )2slope(والاسفل  )1slope(قيم الميل الاعلى  :7الجدول 

 ارية مختلفة.بوجود تراكيز مختلفة من هيبوكلوريت الصوديوم وعند درجات حر

T= 308 K T= 303 K T= 298 K T= 293 K [NaClO] 

2slope 1slope 2slope 1slope 2slope 1slope 2slope 1slope 

95.615 28.577 95.669 25.726 92.892 24.396 89.948 22.981 0 

97.184 28.362 96.67 27.064 95.336 24.811 91.459 23.682 6-10×5 

96.446 28.07 95.183 25.624 94.678 25.29 92.705 23.468 5-10×1 

96.054 27.176 95.712 26.846 95.479 24.826 92.849 24.925 5-10×5 

102.52 28.961 93.163 25.579 91.94 24.48 90.472 25.27 4-10×1 

95.346 23.611 93.368 25.255 91.746 91.746 91.194 23.146 4-10×5 

 

بوجود تراكيز مختلفة من هيبوكلوريت الصوديوم وعند درجات حرارية  CTAB( للـ β( و )αقيم درجة التأين ) :8الجدول 

 مختلفة.

T= 308 K T= 303 K T= 298 K T= 293 K [NaClO] 

β Α β α β α β α 

0.701 0.299 0.731 0.269 0.737 0.263 0.745 0.255 0 

0.708 0.292 0.72 0.28 0.74 0.26 0.741 0.259 6-10×5 

0.709 0.291 0.731 0.269 0.733 0.267 0.747 0.253 5-10×1 

0.717 0.283 0.72 0.28 0.74 0.26 0.732 0.268 5-10×5 

0.718 0.282 0.725 0.275 0.734 0.266 0.721 0.279 4-10×1 

0.752 0.248 0.73 0.27 0.741 0.259 0.746 0.254 4-10×5 

 

( بشكل عام لا تتأثر بصورة ملحوظة بسبب وجود هيبوكلوريت الصوديوم  αان قيم درجة التأين ) 8الجدول وتظهر النتائج في 

الذي يعمل سيظهر تأثير الايون المشترك )أيون الصوديوم( و SDSوقد يكون السبب في ذلك انه في حالة الـ  SDSبالمقارنة مع الـ 

يمتلك مجموعة ذيل اطول من الـ  CTABفأن الـ  CTABأما في حالة الـ  على خفض قوى التنافر بين مجاميع الرأس السالبة,

SDS  اي يمتلك قيمCMC فيصبح تأثير وجود هيبوكلوريت  اقل. بمعنى اخر ان التأثير الكاره للماء سيكون له دور اقوى
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( اي لا تتأثر نسبة عدد الأيونات المرافقة المرتبطة بالمذيل الى β(. وهذا ينعكس على قيم )αدرجة التأين )الصوديوم محدود على 

تم رسم العلاقة بين  CTAB. ومن أجل ايجاد الدوال الثرموديناميكية لعملية التمذيل للـ m/n [22]عدد الجزيئات المكونة للمذيل 

واحدة عند الرسم لتحسين العلاقة  وقد تم حذف نقطة )T/1(( مقابل مقلوب درجة الحرارة CMClnXلوغارتم الكسر المولي )

 وفي حال عدم حذف نقطة ستكون العلاقة نوعاً ما بعيدة عن الخطية. 5والشكل  9الخطية وكما موضحة في الجدول 

 

بوجود تراكيز مختلفة  T/1مقابل  CTABللـ  CMClnXقيم التقاطع والميل ومعامل الارتباط والخطأ القياسي لناتج رسم  :9الجدول 

 من هيبوكلوريت الصوديوم.

S.E. r 2R Slope intercept [NaClO] 

0.016488 0.977701 0.9559 -643.16 -8.8081 0 

0.007571 0.991312 0.9827 -477.3 -9.3846 6-10×5 

0.001039 0.99985 0.9997 -802.06 -8.3166 5-10×1 

0.003914 0.998849 0.9977 -688.17 -8.6939 5-10×5 

0.001683 0.99955 0.9991 -691.92 -8.6831 4-10×1 

0.000839 0.99995 0.9999 -581.19 -9.0922 4-10×5 

 

 

 
مع مقلوب درجة الحرارة عند تراكيز مختلفة من  CTABالعلاقة بين لوغارتم الكسر المولي لتركيز المذيلات الحرج للـ  :5الشكل 

 هيبوكلوريت الصوديوم.

 

بوجود تراكيز مختلفة من هيبوكلوريت الصوديوم  CTABوتم حساب المتغيرات الثرموديناميكية لعملية تكوين المذيلات للـ 

Hm∆)ان قيم الانثالبي القياسي  10. ويلاحظ من الجدول 10وعند درجات حرارية مختلفة والموضحة في الجدول 
° ذات اشارة  (

Sm∆)ت قيم الانتروبي القياسي سالبة اي ذات طبيعة باعثة للحرارة وكان
° ذات اشارة موجبة والتي تدل على حالة زيادة العشوائية  (

Gm∆)بسبب تكوين المذيلات وان قيم الطاقة الحرة القياسية 
° هي ذات اشارة سالبة والتي تعني تلقائية عملية تكوين المذيلات وقد  (

كان لها الدور  )-mS°ΔT(ان قيمة  10. ويلاحظ من الجدول ],2326,24[يعزى ذلك الى نفس السبب المذكور في البند السابق 

Hm∆)الاكبر في تلقائية عملية تكوين المذيلات بالمقارنة مع قيم الانثالبي القياسية 
°  .6والموضحة في الشكل  (
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بوجود تراكيز مختلفة من هيبوكلوريت الصوديوم وعند درجات  CTABلعملية التمذيل للـ  الثرموديناميكيةالقيم  :10الجدول 

 حرارية مختلفة.

−T∆Sm
° 

kJ/K.mol 

∆Sm
° 

J/K.mol 
∆Gm

° kJ/mol ∆Hm
° kJ/mol T K [NaClO] 

-37.4287 127.6777 -46.7596 -9.33092 293.15 

0 
-37.9869 127.4086 -47.275 -9.28814 298.15 

-38.541 127.1352 -47.7971 -9.25606 303.15 

-38.3693 124.5151 -47.465 -9.09564 308.15 

-39.8078 135.7934 -46.7166 -6.90876 293.15 

6-10×5 
-40.5069 135.8607 -47.4117 -6.90479 298.15 

-40.7903 134.5549 -47.6157 -6.82543 303.15 

-41.0595 133.2452 -47.8373 -6.77781 308.15 

-35.228 120.1707 -46.8776 -11.6496 293.15 

5-10×1 
-35.7342 119.8531 -47.2904 -11.5562 298.15 

-36.2858 119.6959 -47.8287 -11.5429 303.15 

-36.4209 118.1922 -47.8171 -11.3962 308.15 

-36.6962 125.1788 -46.6057 -9.90954 293.15 

5-10×5 
-37.5167 125.8318 -47.4721 -9.95531 298.15 

-37.7887 124.6533 -47.6295 -9.84089 303.15 

-38.2436 124.107 -48.0673 -9.82372 308.15 

-36.4236 124.2491 -46.3239 -9.90026 293.15 

4-10×1 
-37.3333 125.2166 -47.3084 -9.97505 298.15 

-37.7532 124.5364 -47.6765 -9.92327 303.15 

-38.4758 124.8607 -48.3588 -9.88301 308.15 

-38.6965 132.0023 -47.1332 -8.4367 293.15 

4-10×5 
-39.2103 131.5119 -47.6228 -8.41254 298.15 

-39.6456 130.7789 -48.005 -8.35938 303.15 

-40.8169 132.458 -49.2826 -8.46569 308.15 

 

 
بوجود تراكيز مختلفة من هيبوكلوريت الصوديوم عند  CTABالعلاقة بين الانتروبي القياسية والأنثالبي القياسية للـ  :6الشكل 

 درجات حرارية ثابتة.
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 اتالاستنتاج

تقل مع زيادة تركيز هيبوكلوريت الصوديوم وكانت العلاقة طردية بين زيادة  CTABوالـ  SDSللـ  CMCلوحظ بان قيم الـ 

 SDSفي حالة الـ ( β( وقيم )αبوجود وعدم وجود هيبوكلوريت الصوديوم. وان قيم درجة التأين ) CMCلحرارة والـ درجة ا

الذي يعمل على خفض تنخفض مع زيادة تركيز هيبوكلوريت الصوديوم نتيجة لوجود تأثير الايون المشترك )أيون الصوديوم( و

يمتلك مجموعة ذيل اطول من الـ  CTABفأن التأثير طفيف لان الـ  CTABحالة الـ أما في  السالبة،قوى التنافر بين مجاميع الرأس 

SDS  اي يمتلك قيمCMC فيصبح تأثير وجود هيبوكلوريت الصوديوم  اقل. بمعنى اخر ان التأثير الكاره للماء سيكون له دور اقوى

( اي لا تتأثر نسبة عدد الأيونات المرافقة المرتبطة بالمذيل الى عدد الجزيئات المكونة للمذيل β( وقيم )αدرجة التأين )محدود على 

m/n.  فضلا على ذلك ان وجود هيبوكلوريت الصوديوم لم يؤثر اشارات الدوال الثرموداينميكة )الانثالبي( حيث لم تتغير من

 Hydrophobic)لدراستين السابقتين بسبب التأثير الكاره للماء الاشارة السالبة الى الاشارة الموجبة كما تم ملاحظته في ا

effect) .مقارنةً بمادة هيبوكلويت الصوديوم غير العضوية 
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The present paper included studying the effect of adding different 
concentrations of sodium hypochlorite on the critical micelle 
concentration (CMC) for each of the sodium dodecylsulfite (SDS) and 
Cetyltrimethylammonium Bromide (CTAB) at different temperatures. 
The values of ionization degree (α) and (β) were found, which represent 
the ratio of the number of counter ions associated with the micelles to 
the number of molecules which form the micelles (m/n). The 
thermodynamics functions of micellization, including standard enthalpy 
(∆Hm

° ), free energy (∆Gm
° ), and entropy (∆Sm

° ) for the micelle formation 
process were estimated in the absence and presence of sodium 
hypochlorite. The results showed there is a positive effect on CMC for 
both types of surfactants due to presence of sodium hypochlorite as the 
CMC decreased with increasing the concentration of the additive. At the 
same time, there is a direct relationship between CMC and the 
temperature. It was observed that there was a decrease in the ionization 
degree (α) values for SDS due to the presence of sodium hypochlorite, 
and thus an increase in the (β) (m/n) values, which was attributed to the 
decrease in the electrostatic repulsions between the polar heads of the 
SDS molecules. While there is no significant effect on the values of (α) 
and (β) for CTAB due to the presence of sodium hypochlorite which may 
be due to the common ion effect. 
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