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 الممخّص  
 

من تفاعل تماثر اكسيد الايتيمين مع مركب  تمت عممية اصطناع الايتوكسيلات )متعددات أوكسي الايتيمين (
, تم إجراء التفاعل باستخدام بدء دفوع لمماء يممك ىيدروجين زلوق باستخدام وسيط تقميدي من ىيدروكسيد الصوديوم

كحول نونينول كمادة أولية وكان ناتج التفاعل غير متجانس بسبب احتوائو عمى خميط من الايتوكسيلات ذات درجات 
تماثر مختمفة والتي يحتوي كل منيا عمى سلاسل ذات أعداد مختمفة من جزيئات اكسيد الاتيمين مما يؤثر عمى الفعالية 

فقد عممنا  عمى تطوير طريقة الاصطناع لمحصول عمى منتج متجانس يحتوي عمى عدد أقل من  السطحية لممنتج لذلك
المماكبات وقد تم ذلك باختيار وسيط جديد يتألف من كبريتات المغنيزيوم وىيدروكسيد الكالسيوم وقد أدت ىذه الطريقة 

من مجال ضيق, وقد تمت دراسة أقل من المماكبات بسبب توزع مكوناتو ض اً إلى الحصول عمى منتج يحوي عدد
 النواتج باستخدام تقنية الكروماتوغرافيا الغازية.

 
 .توزع ضيق , تماثر اكسيد الايتيمين, ايتوكسيلات الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT    

 

The ethoxylates are obtained by addition of ethylene oxide to hydrophobic substrates 

having a labile hydrogen atom using a traditional catalyst, sodium hydroxide. The products 

are always mixtures of products witch have different oxyethylene chain lengths. As a 

result, these products often contain undesired hydrophobes and different numbers of 

hydrophilic homologues, which adversely affect  the properties of the final products. 

The homologue distribution of ethoxylates can be narrowed down using the non-

standard catalyst, calcium hydroxide and magnesium sulfate which were obtained using 

gas chromatography methods. 
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 :المقدمة
تعتبر الايتوكسيلات )متعددات أوكسي الإيتيمين ( من المواد الفعالة سطحياً اليامة التي تستخدم في مجالات 
صناعية عديدة منيا صناعة المنظفات ومستحضرات التجميل والعناية الخاصة ومانعات التجمد وغيرىا وبما أن 

فقد استحوذت عمى اىتمام الباحثين من أجل تحسين خواصيا  [1]الاستيلاك العالمي منيا كبير جداً  ويتزايد باطراد 
 . [1]نس من خلال تضييق توزع المماكباتالفيزيائية والكيميائية وخاصة الفعالية السطحية وذلك بتحسين درجة التجا

يمعب الوسيط دوراً ىاماً في تفاعل اصطناع الايتوكسيلات حيث يستخدم ىيدروكسيد الصوديوم كوسيط في 
 . [2] ل تماثر اكسيد الايتيمين مع مركب بدء دفوع لمماء وفق التفاعل التاليتفاع

 

 
 

تم إجراء العديد من الأبحاث من أجل إيجاد وسطاء جدد تسمح بإجراء التفاعل بشكل أفضل وتؤدي إلى إعطاء 
في المنتج وقد تم  nالأساسي  أقل من المماكبات بالإضافة إلى زيادة النسبة المئوية لممتماثر اً نواتج لمتفاعل تحوي عدد

اقترح إجراء التفاعل   [4]بالإضافة إلى ذلك فإن الباحث ميسنر  ,3] [تقديم العديد من الاقتراحات حول ىذا الموضوع 
( لكن النتائج بينت أن تأثير الوسيط ىو العامل الأىم في تحسين ىذا MPa(6-0.5في مفاعل خاص تحت ضغط 

 . التفاعل

ىتمام بتطوير صناعة المركبات الفعالة سطحياً غير الشاردية من نوع الايتوكسيلات وذلك بسبب يجري عالمياً الا
الفعالية السطحية الجيدة ليا وخواصيا الكيميائية والبيئية التي تساعد عمى التخمص منيا بسيولة أثناء معالجة مياه 

فضل من ايتوكسيلات ألكيلات الفينول لذلك الصرف الصحي وخاصة ايتوكسيلات الكحولات الدسمة التي تتفكك بشكل أ
وذلك بسبب . [5]فإن دول أوروبا تتجو إلى الاعتماد عمييا بشكل أساسي في صناعة المنظفات بأنواعيا المختمفة 

 . صعوبة تفكك ايتوكسيلات الكيلات الفينول في درجات الحرارة المنخفضة التي تسيطر بشكل عام عمى القارة الأوروبية
الفعالية السطحية لمنتجات الايتوكسيلات يرتبط بدرجة تجانس ىذه المركبات حيث توضح بعض  تحسينأن 

الأبحاث حول ىذا الموضوع أنو عندما تكون درجة التجانس أفضل وتوزع المنتج ضيق فإن الفعالية السطحية تكون 
 . [6] أفضل

 
 أهمية البحث وأهدافه:

ت الكحولات الدسمة من خلال تضييق توزع المماكبات ورفع ييدف البحث إلى تحسين درجة تجانس ايتوكسيلا
بحيث يؤدي ذلك إلى تحسين الفعالية السطحية للايتوكسيل  nالنسبة المئوية لممنتج الأساسي الذي درجة تماثره 

عطاء منتج عالي الجودة وذلك من خلال اصطناع ايتوكسيل نونانول  وتخفيض المنتجات الجانبية غير المرغوبة وا 
 . خدام وسيط نوعي غير تقميديبإست

 
 : طريقة البحث
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فيي تحوي تعتبر ايتوكسيلات الكحولات من منتجات عممية تماثر اكسيد الايتيمين مع الكحولات الدسمة ولذلك 
يقصد بذلك المادة الخام غير الداخمة في و  (n=0)عمى عدد كبير من المماكبات ذات درجات تماثر مختمفة تبدأ من 

 أعمى بمقدار كبير من الدرجة وتنتيي عند درجة تماثر الموجودة في المنتج  ترتبط مع اكسيد الاتيمين لاالتفاعل التي 
النسبة المئوية لممتماثر كذلك فإن  وذلك بسبب عدم امكانية التحكم بسير التفاعل أو ايقافو عند حد معين, (n) المطموبة
بوجود وسيط  إجراء الاصطناع وذلك عندأحسن الحالات  في %30 لا تتجاوز كميتيا المطموب في المنتج الأساسي

 . [1]ىيدروكسيد الصوديوم تقميدي من 
تحسين منتجات ايتوكسيلات الكحولات الدسمة بحيث تصبح أكثر تجانساً أي تحوي تعتمد طريقة البحث عمى 

مغنيزيوم وىيدروكسيد كبريتات الاستخدام وسيط غير تقميدي يتألف من عمى أقل عدد ممكن من المماكبات وذلك ب
من أجل الحصول عمى  ,وذلكالمستخدم منذ أمد بعيد ىيدروكسيد الصوديوم الكالسيوم بدلًا من الوسيط التقميدي

ويحتوي عمى نسبة مئوية أعمى من المكون الرئيسي  ذو توزع ضيق لممماكبات  أكثر تجانساً  ايتوكسيل النونانول
تم تحضيره بطريقة  التي نونانول لمع ايتوكسي المستحصل بالطريقة الجديدة جثم مقارنة النات, (n)لممتماثر المطموب 

 . ثم تحميل النتائج تقميدية ذات توزع عريض لممماكبات وتحوي عمى نسبة مئوية أقل من المتماثر الرئيسي
 

 : طريقة العمل
  : الأجهزة والمواد -1

, Flukaمن شركة  %99اكسيد الاتيمين , Merckمن شركة  %98كحول نونانول  : تم استخدام المواد التالية
 . Merckمن شركة  %98كبريتات المغنزيوم , Merckمن شركة  %98ىيدروكسيد الكالسيوم 

تم إجراء التفاعل ضمن حوجمة زجاجية مصنفرة ذات فتحة جانبية مزودة بخلاط ميكانيكي ومبرد عكوس  يوضع 
بة من الوسيط ثم تغمق الفتحة الجانبية بواسطة فوىة مصنفرة موصولة نول في الحوجمة وتضاف الكمية المناسيكحول نون
 . شعري ينتيي عند قعر الحوجمة من أجل قرقرة الغاز في أسفل الحوجمة ويتم التسخين بواسطة حمام زيتيمع أنبوب 

 إجراء التفاعل باستخدام وسيط تقميدي: -2
من  %5ول باستخدام ىيدروكسيد الصوديوم كوسيط بنسبة تم إجراء تفاعل تماثر أكسيد الاتيمين مع كحول النونان

وزن الكحول حيث يوضع الوسيط مع المادة الخام قبل بدء التفاعل ثم يضخ غاز الآزوت ضمن جياز التفاعل لمدة 
لمنع حدوث تفاعل بممرة اكسيد الاتيمين الذي يتأثر بشكل كبير بوجود دقيقة من أجل طرد اليواء والرطوبة وذلك 15
بعد ذلك يتم ايقاف تدفق الآزوت ثم يضخ اكسيد الاتيمين مع المحافظة عمى , ء حيث يتبممر إلى الاتيمين غميكولالما

دقيقة وذلك 15درجة مئوية حتى انتياء التفاعل حيث يوقف التفاعل ويضخ غاز الآزوت لمدة 130درجة الحرارة بحدود 
 . لطرد ما تبقى من اكسيد الاتيمين

 استخدام وسيط غير تقميدي:إجراء التفاعل ب -3

 ( يضاف 1:1) مع وسيط غير تقميدي يتألف من كبريتات المغنزيوم وىيدروكسيد الكالسيومتم إجراء التفاعل 
 . مئوية وبنفس الطريقة السابقة170في درجة حرارة  %1بنسبة 

 
 : الطريقة التحميمية -4  
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باستخدام  Perkin –Elmer 8700تم تحميل نواتج التفاعل باستخدام تقنية الكروماتوغرافيا الغازية بواسطة جياز 
-G   يحوي بداخمو الكروموسورب 2.7mmوقطره  60cmطولو كروماتوغرافي من الستانمس ستيل  موداع

AW( المسيمنDMCS)  أبعادهMesh  (60-80  بنسبة تحميل )قدره ىميوم بتدفق  الغاز الحامل و %2
50cm³/min  ( درجة مئوية بتزايد قدره  300-130)ضمنوقد استخدمت في عممية التسخين البرمجة الحرارية

4ºC/min أن مجموع نسب المكونات يساوي  وقد تم حساب النسب المئوية لمكونات مزيج ناتج التفاعل عمى أساس
100% . 

 
 : النتائج والمناقشة

فصل مكونات ايتوكسيل نونانول المحضر بالطريقة التقميدية بوجود وسيط من ىيدروكسيد  ( نواتج1يبين الشكل )
عشرة مماكبات  ويبدو في الشكل(  …n=1,2,3 ) حيث CH3(CH2)8O(CH2 CH2O)nH : ذو الصيغة الصوديوم

احدة من أكسيد تم فصميا بوضوح باستخدام تقنية الكروماتوغرافيا الغازية حيث يحوي المماكب الأول عمى جزيئة و 
ن وىكذا حتى المماكب العاشر الذي يحوي عمى عشرة جزيئات من اكسيد يالاتيمين ويحوي المماكب الثاني عمى جزيئت

( أي يحوي جزيئة واحدة من n=1)درجة تماثره  نونانول التفاعل اصطناع ايتوكسيل في الاتيمين في حين أن المطموب
  اكسيد الاتيمين

 

 
 

غرام نواتج فصل مكونات ايتوكسل نونانول المحضر بوجود وسيط تقميدي من هيدروكسيد الصوديوم عند درجة تماثر (:كروماتو 1)الشكل 
(n=1) ( حيث تمثل القمة الأولى المحل وهو البنزن كما تمثل القمة الثانية نونانول نقي أما القمة الثالثة فهي دوديكانول )عياري داخمي . 
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ونات ايتوكسيل نونانول المحضر بطريقة غيرتقميدية بوجود وسيط من كبريتات ( نواتج فصل مك2يبين الشكل )
المغنيزيوم وىيدروكسيد الكالسيوم ويبدو في الشكل ستة مماكبات تم فصميا بوضوح باستخدام تقنية الكروماتوغرافيا 

ع المنتج بالطريقة وذلك بالمقارنة م %40الذي يعادل الغازية ويوضح الشكل الانخفاض الواضح بعدد المماكبات 
وىذا ينعكس بشكل كبير في مما يؤدي إلى الحصول عمى منتجات عالية التجانس ذات توزع ضيق لممماكبات  التقميدية 

 . تحسين الفعالية السطحية لممنتجات

 
 

 هيدروكسيدغنيزيوم و كبريتات المتقميدي من  غير (:كروماتوغرام نواتج فصل مكونات ايتوكسل نونانول المحضر بوجود وسيط2الشكل )
نول نقي أما القمة الثالثة فهي يحيث تمثل القمة الأولى المحل وهو البنزن كما تمثل القمة الثانية نون (n=1)عند درجة تماثر  الكالسيوم

 . دوديكانول )عياري داخمي (
 

 .ج بوجود وسيط تقميدي هيدروكسيد الصوديوم(: العلاقة بين درجة التماثر والنسبة المئوية لكل مماكب في الايتوكسيل المنت1الجدول )
تماثر  درجة

 nالمماكبات 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

النسبة المئوية لكل 
 مماكب %

31.8 24.2 13.7 8.3 5.2 4.3 2.4 5.9 2.8 1.4 

 
ة والنسبة ( مكونات الايتوكسيل المنتج بالطريقة التقميدية بعد عممية الفصل بالكروماتوغرافيا الغازي1يبين الجدول )

( حيث بمغت نسبتو n=1المئوية لكل مكون في ناتج التفاعل ويبدو بشكل واضح انخفاض قيمة المكون الأساسي )
 . فقط 31.8%
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( مكونات الايتوكسيل المنتج بالطريقة غير التقميدية بعد عممية الفصل بالكروماتوغرافيا الغازية 9يبين الجدول )
( حيث بمغت n=1التفاعل ويبدو بشكل واضح ارتفاع قيمة المكون الأساسي ) والنسبة المئوية لكل مكون في ناتج

 . عن المنتج التقميدي %12أي بزيادة قدرىا  %43.8.8نسبتو
 (: العلاقة بين درجة التماثر والنسبة المئوية لكل مماكب في الايتوكسيل المنتج 2الجدول )

 .بوجود وسيط غير تقميدي هيدروكسيد الصوديوم
ثر المماكبات درجة تما

n 

1 2 3 4 5 6 

النسبة المئوية لكل 
 مماكب %

43.8 26.5 11.6 5.9 9.8 2.4 
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 ( والنسبة المئوية لممماكبات في المنتج في كلا الحمتينn(:العلاقة بين درجة التماثر )3الشكل )

 وسيط غير تقميدي. بوجود بوجود وسيط تقميدي ثم
 

( العلاقة بين درجة تماثر المماكبات والنسبة المئوية لكل منيا في ناتج التفاعل ويبدو بشكل 3لشكل )يبين ا
واضح التوزع العريض لممماكبات في المنتج بالطريقة التقميدية حيث يمتد الخط البياني ليشمل عشر مماكبات في المنتج 

 تقميدية حيث يمتد الخط البياني ليشمل ست  الطريقة غير وىو عدد كبير نسبياً بالمقارنة مع الايتوكسيل المنتج بال
( أيضاً ارتفاع النسبة المئوية لممنتج 3يبين الشكل )ينخفض عدد المماكبات بشكل واضح كما  مماكبات فقط أي

تقريباً وذلك عمى حساب اختفاء كمية من المماكبات ذات الأطوال المختمفة وىذه  %45إلى  %32الأساسي من حوالي 
 . تيجة ىامة جداً في تحسين المواصفات الفيزيائية والكيميائية للايتوكسلاتالن
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 :الاستنتاجات
وقد تناولتيا العديد من , والباحثينت عمى اىتمام العمماء ذتعتبر الايتوكسيلات من المنتجات اليامة التي استحو 
تفاعل تماثر اكسيد يلات تنتج من ,وبما أن الايتوكسكباتر الأبحاث التي دارت حول تحسين درجة تجانس ىذه الم

الاتيمين فيي تحوي عمى مزيج من المماكبات المختمفة الأطوال والتي يدخل في تركيبيا أعداد مختمفة من جزيئات 
العالمي منيا فقد بسبب زيادة الاستيلاك و يتوكسيلات تنتج عالمياُعمى سمم صناعي كبير الاوبما أن , اكسيد الاتيمين

 . ضرورة تطويرىا وتحسين خواصيا الفيزيائية والكيميائيةبرزت الحاجة إلى 
لقد تم في ىذا العمل استبدال الوسيط التقميدي المستخدم في اصطناع الايتوكسيلات بوسيط جديد وىو كبريتات 

وزيادة المكون , %40المغنيزيوم وىيدروكسيد الكالسيوم مما أدى إلى تخفيض عدد المماكبات في المنتج بنسبة 
تي يزداد الطمب وىذه الزيادة ليا مردود كبير في تحسين خواص ىذه المنتجات ال, %12سي في المنتج بنسبة الأسا

 . عمييا في الأسواق العالمية
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