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 دورۀ بیست وششم، شماره ی 4 
تابستان 1392

كـشـش سـطـحي
روايت ديگری ازرابطه 

ساختار و رفتار

محمد شعيب زماني، كارشناس ارشد شيمي كاربردي
رضا طاهري، عضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي

 ـ واحد تهران مركزي

كليدواژه‌ها: آلكان نرمال، كشش سطحي، نيروهاي بين‌مولكولي

مقدمه 
نيروه��اي  وج��ود  ثابتك‌��ردن  ب��راي 
بين‌مولكولي، توجه به وجود تنش در سطح كي 
مايع، نمونه‌اي مناسب است. از ديدگاه مولكولي 
در م��رز ميان فاز مايع و بخ��ار كي ماده، فصل 
مش��تركي وجود دارد كه از آن مي‌توان به‌عنوان 
فاز س��ومي با خواص ميانگي��ن مايع و بخار ياد 

كرد.
ني��روي اعمال‌ش��ده در واحد س��طح را در 
س��طح تماس مي��ان فاز مايع و بخ��ار كي ماده، 
كش��ش س��طحي مي‌نامن��د. از مي��ان خ��واص 
ترموفيزكيي، كشش س��طحي از بيشترين دامنة 
كارب��رد برخوردار اس��ت. كش��ش س��طحي را 
مي‌توان نيروي چسبندگي‌اي به‌شمار آورد كه در 
س��طح مش��ترك دوفاز مايع و بخار وجود دارد 
و باع��ث مي‌ش��ود لاية بيروني ماي��ع به‌صورت 

ورقه‌اي كشسان عمل كند.
از دي��دگاه يكفي، پديدة يادش��ده را مي‌توان 
چنين توصيف كرد كه در س��طح مايع، نيروهاي 
نامتقارني بر مولكول‌ها وارد مي‌شود. در حاليك‌ه، 
اي��ن نيروها در تودة مايع وضعيتي متقارن دارند 
و در نتيجه، برآيند آن‌ها صفر اس��ت. نتيجة كلي 
نامتقارن‌ب��ودن نيروه��اي وارد ب��ر مولكول‌‌هاي 
س��طحي، كشيده‌ش��دن آن‌ها ب��ه درون فاز مايع 
اس��ت؛ يعني، لاية سطحي به‌س��مت درون مايع 
كش��يده مي‌شود و سيال تمايل دارد اين سطح را 

به كمترين مقدار ممكن برساند.
اهمي��ت كش��ش س��طحي را مي‌ت��وان در 
فراينده��اي صنعتي همچون اس��تخراج، تقطير، 
ج��ذب فيزكيي و ش��يميايي، مش��اهده كرد. از 
جمل��ه كاربرده��اي اين خاصيت نق��ش آن در 

صنايع رنگ، چسب و شوينده‌هاست.

چكيده
كشش سطحي كيي از برجسته‌ترين خواص ترموفيزكيي است كه در رفع مشكلات 
موج��ود در صنايع گوناگون اثر چش��مگيري دارد. در اين مقال��ه، ضمن پرداختن به اين 
خاصيت، كشش سطحي 10 آلكان خطي نرمال و وابستگي آن به دما و گستردگي زنجيرة 

هيدروكربني مورد بررسي قرار مي‌گيرد.
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تعريف ترموديناميكي
كش��ش س��طحي انرژي اعمال‌ش��ده يا كار 
 σ انجام شده در واحد سطح است. اين كميتّ با
 است 
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نمايش داده مي‌شود و واحد آن 
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و داريم: 

مقدار σ در دماي اتاق براي بيشتر مايع‌هاي 
آل��ي و معدن��ي در ح��دود 15 ت��ا 50 دي��ن بر 
س��انتي‌متر اس��ت. از آنجا كه در آب، پيوندهاي 
هيدروژني نق��ش نيروهاي بين‌مولكولي قوي‌اي 
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 ،20°C براي آب در دماي σ ،را دارند
است. كشش سطحي فلزهاي مايع مقدار بزرگي 
دارد؛ براي نمونه، كشش سطحي جيوه در دماي 
 اس��ت. براي س��طح مشترك 
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مايع ـ مايع كه هر مايع از ديگري اش��باع‌ شده، 

معمولاً مقدار σ از مقدار آن در مايع‌هاي خالص 
ـ كه σ بزرگي دارند ـ كمتر است.

عوامل مؤثر در مقدار كشش سطحي
براي اندازه‌گيري كشش سطحي روش‌هاي 
گوناگون��ي وجود دارد كه از آن جمله، بالارفتن 
مايع در لولة مويين و روش حلقه است. امروزه 
ب��ه كمك مدل‌س��ازي مي‌ت��وان مقدار كش��ش 
سطحي را به‌طور نظري برآورد كرد. جديدترين 
مدل براي محاسبة اين كميتّ، مدل سهم گروهي 

حالت‌هاي متناظر1 نام دارد.
هم‌اكنون در طراحي خطوط لولة انتقال نفت و 
گاز آگاهي از مقدار كشش سطحي هيدروكربن‌ها 
و تغيير آن در دماهاي گوناگون ضروري اس��ت. 
ج��دول 1 براي 10 آلكان خط��ي نرمال خالص، 

وابستگي اين كميت را به دما نشان مي‌دهد.

جدول 1 تغييرات كشش سطحي 10 آلكان خالص در 4 دما

هيدروكربنكشش سطحي
دما 

)كلوين(
هيدروكربنكشش سطحيرديف

دما
)كلوين(

رديف

25/35

n ـ دودكان

293/15

6

18/40

n ـ هگزان

293/15

1
24/47303/1517/38303/15

23/57313/1516/36313/15

22/68323/1515/34323/15

26/56

n ـ تترادكان

293/15

7

20/14

n ـ هپتان

293/15

2
25/68303/1519/17303/15

24/82313/1518/18313/15

23/95323/1517/20323/15

27/47

n ـ هگزادكان

293/15

8

21/62

n ـ اوكتان

293/15

3
26/61303/1520/67303/15

25/76313/1519/71313/15

24/90323/1518/77323/15

28/59

n ـ نونادكان

293/15

9

22/85

n ـ نونان

293/15

4
27/75303/1521/92303/15

26/92313/1520/98313/15

26/07323/1520/05323/15

28/87

n ـ اكيوزان

293/15

10

23/83

n ـ دكان

293/15

5
28/03303/1522/91303/15

27/20313/1521/99313/15

26/37323/1521/07323/15
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اكنون به تغييرات كش��ش سطحي برحسب 
تع��داد كربن‌هاي آلكان خط��ي نرمال در دمايي 
مش��خص توج��ه ميك‌ني��م. بنا به نم��ودار 1، با 
افزاي��ش طول زنجيرة آلكان، كش��ش س��طحي 
ني��ز زياد مي‌ش��ود. در حالت كلي، گس��ترده‌تر 
بودن زنجيره موج��ب افزايش تمايل مولكول‌ها 
به قرارگرفتن در س��طح مايع مي‌ش��ود. به‌علت 
وجود چرخش داخلي پيوند C-C، مولكول‌هاي 
آلكان‌هاي نرمال تماي��ل دارند به حالت مارپيچ 
درآيند و اين تمايل به مارپيچي‌شدن پكيربندي، با 
افزايش طول زنجيرة آلكان‌ها بيشتر هم مي‌شود. 
از آنجا كه آلكان‌هاي نرمال كوتاه زنجير، بيش��تر 
پكيربندي تران��س را به‌خ��ود مي‌گيرند، هرچه 
تش��ابه مولكول‌هاي زنجير، بيشتر باشد ساختار 

مارپيچي بزرگ‌تري به‌دست مي‌آيد.

نتيجه‌گيري
كشش سطحي به‌عنوان كميتي ترموفيزكيي 
در صناي��ع مهم��ي همچ��ون صنع��ت نف��ت و 
در  و  دارد  گس��ترده  كاربرده��اي  داروس��ازي 
فرايندهاي اس��تخراج، تقطير، جذب فيزكيي و 
شيميايي و... مورد استفاده قرار مي‌گيرد. آگاهي 
از عوام��ل مؤث��ر در تغيير اين كميت، اس��تفادة 

مؤثرتر از آن را در صنايع در پي دارد.

بنا به نمودار 2، كش��ش سطحي هر آلكان با 
افزايش دما روبهك‌اهش مي‌گذارد؛ زيرا بالارفتن 
دما با افزايش انرژي و بي‌نظمي مولكول‌ها همراه 
اس��ت كه تمايل به تبخير را افزايش مي‌دهد. در 
نتيجه، برهمك‌نش بين مولكول‌ها ضعيف‌تر شده، 
كش��يدگي مولكول‌هاي س��طحي به‌سمت درون 

مايع كمتر مي‌شود.
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1. corresponding state group 

contribution. CSGC

نمودار 1 روند تغييرات كش��ش س��طحي با افزايش 
293/15‌K طول زنجير هيدروكربن‌ها در دماي

نمودار 2 روند تغييرات كشش سطحي با افزايش دما 
20-50‌°C در محدوده

كشش سطحي را 
مي‌توان نيروي چسبندگي‌اي 

به‌شمار آورد كه در سطح مشترك 
دوفاز مايع و بخار وجود دارد و باعث 

مي‌شود لاية بيروني مايع به‌صورت ورقه‌اي 
كشسان عمل كند

تمايل به مارپيچي‌شدن پيكربندي، با 
افزايش طول زنجيرة آلكان‌ها بيشتر 

هم مي‌شود

سينتكي  و  محلول‌ها  ترمودينامكي  ايرا؛  لواين،   .1
غلامرضا  و  پارسافر  غلامعباس  ترجمة  شيميايي، 
اسلامپور، انتشارات فاطمي، جلد 1، 1389.
2. Poling, B. E.; Parusnitz, J.M. The 

Properties of Gases and Liquids, 5th 

ed. Mc Grow Hill.
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