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 :المقدمة

تع   راسة الاواص الفيزيوكيميااية وال يناميكية الحرارية للمحاليل 

االكتروليتية وغير االكتروليتية م مة ج ا من الناحيتين ااكا يمية 

نج زة نو واااتيا ية للتياميم ال ن سيةم ولبناء وح ات يناعية نو 

للموا   مع ات اب  من توفر الاواص الفيزوكيميااية وال يناميكية الحرارية

ومن  محاليل ا التي ستكون نساس تل  اليناعة و ااولية  ماالي  ا

 [ م1( ] η)  (   واللزوجة ρهي الكثافة ) نهم تل  الاواص

م  ما من الناحية ااكا يمية فتكمن نهمية  راسة تل  الاواص عل  ف  

سلو  ننواع الت اا ت الجزياية   مثل ااواير ال ي روجينية ومعق ات 

انتقال الشحنة  واوو فان رفالز والتوافف وااسكان بين جزياات المذي  

 [ 2والمذا م]

 
 

* Corresponding author at: Salahaddin University - College of 

Basic Education, Iraq; 

 ORCID:  
E-mail address:  

 

وتع  اللزوجة  ح و ال رااف الم مة التي بواس ت ا يمكن  راسة سلو   

[م  ن اياسات اللزوجة تع ي 3المحاليل االكترولية وغير االكترولية ]

مذي (  –ايون( و )ايون  -اا ت الجزياية بين )ايون ف ما عن الت 

للجزياات الكارهة للماء والمحبة للماء  وحس  موايفات الما ة المذابة  

ومن نهم تل  الت اا ت ااواير ال ي روجينية  ومعق ات انتقال الشحنة 

والتوافف بين جزياات المذي  والمذا   والتوافف وااسكان بين جزياات 

لمذا  واوو فان رفالز وان تل  الت اا ت جميع ا ت    ال  المذي  وا

  [4]التغير في اللزوجةم

(  (Retarding Forces  ن اللزوجة سبب ا اوو مانعة او عااقة 

لجزياات الساال  ) Gradient Velocityتتناس  مع سرعة اانح ار)

 )الذ  يرب  بين ال بقات المتحركة من الساال) Aومع مساحة الس ح 

F α A [4]. 

 ن ابس   ريقة لقياس اللزوجة هي باستعمال ننبوبة المقياس الزجاجي 

ذ  اانبوبة الشعرية الذ  بواس ته يمكن اياس زمن انسيا  المااع 
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حيث يتناس  زمن اانسيا  مع لزوجة المااع وبذا يمكن اياس معامل 

 [5](Poiseuille’s Law)اللزوجة من اانون بوازلي

ات للتعبير عن لزوجة المااع من ا اللزوجة الم لقة وهنا  ع ة مي لح 

 (η ) Absolute Viscosity  المقاسة بالبويزPoise ( ووح اتهg 

cm
-1

 s
 v )Kinematic ( المرتب ة مع اللزوجة الحركية ) 1-

Viscosity   المقاسة بالستوStock ووح اته (cm
2
 .s

( من ا ل  1-

 المحلول بالمعا لة : كثافة

).(/)()( 3 cmgPoiseStock   ……. (1.1)  

 [ 6وترتب  اللزوجة ب رجة الحرارة حس  ع اة ارينيوس ]

 
RT

Ea

Ae  ……….. (2.1)  

 حيث  ن: 

Eaااة التنشي  ل نسيا  اللزوجيم  = 

 Aثابت ارينيوسم = 

R الثابت العام للغازاتم = 

T رجة الحرارة بالكلفنم  = 

 ااة يمثل  يل عل  ا  مستقيم ميلهنح T ⁄ 1مقابل ln η وعن  رسم

 التنشي  ل نسيا  اللزوجيم

تز ا  لزوجة المحاليل االكتروليتية بزيا ة التركيز الموار  للمحلول  

ا تقتر  من  [  ن لزوجة االكتروليتات الماففة7وتشير ال راسات ]

الا ية مع تراكيزها كما يحيل في التراكيز عالية الم و  وب ل من 

( وهذا اانحناء يكون سال   ااما   Curvatureر انحناء ) ذل  ي  

 نما عن  التراكيز العالية فتز ا  اللزوجة زيا ة غير متتالية مع التراكيزم

[ معا لة رياضية لشرح سلو  8] Dole and Falkenhagenااترح  

 المحاليل االكتروليتية وترب  هذ 

لقوة اايونية في ال بقات المعا لة بين لزوجة المحلول االكتروليتي وا

المتجاورة للمحلولم وافترض نن القوة بين اايونات في المحاليل تزي  من 

 اللزوجة ولذل  وضع هذ  المعا لة:

cArel  1
0


 …..…... . (3.1)  

تمثل ايمة ثابتة موجبة وتع  كعامل لاايية المذي  مثل  Aحيث 

رجة الحرارة وهذ  المعا لة الي  ما حركة اايونات و  –الشحنة اايونية 

[ ت وير 8] Dole and Falkenhagen تستعمل م بع  ذل  است اع

 : لزوجة النسبية والتركيز الموار هذ  المعا لة لكي تع ي الع اة بين ال

BccArel  1
0


  ....... (4.1)  

ا لة ا  هذ  المعا لة يمكن كتابت ا كما يأتي لتكون عمليا عل  شكل مع

 مستقيم :

 
cBA

c

rel 
1  ………… (5.1)  

الت اا ت A يمث ن ثوابت هذ  المعا لة حي يمثل A ‚ Bحيث 

تمثل  Bاالكتروستاتيكية ايونات المذي  مع بعض ا البعضم و

يمكن نن يكون ذا  Bالت اا ت بين المذي  وايونات المذا    ن الثابت 

معتم ا بذل  عل  نوعية الملح و المذي  [ 11-9ايمة سالبة نو موجبة ]

I ايونات اليو ي  و  رجة الحرارة م تعتبر
 والبرومي -

Br
NOوالنترات  -

-3 

( حيث تكون  Structure Breaker)  من اايونات المكسرة للتركي 

سالبة  بينما تعتبر ايونات اليو يوم والليثيوم والمغنيسوم من  Bايم

 Bوبذل  تكون ايمة  (Structure Maker) اايونات المقوية للتركي 

  [8]موجبةم

 وي  ب هذا البحث  ل   راسة:

السلو  اللزوجي لمحاليل رباعي بيوتيل برومي  اامونيوم اي  -1

 كحوات الميثانول والبيوتانول وال كسانولم 
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تأثير  ضافة ملح رباعي بيوتيل برومي  اامونيوم عل   -2

  حواتمالت اا ت الجزياية الضمنية مع هذ  الك

 الجزء العملي 

 المواد وطرائق العمل

( مع  رجة  1استعملت في هذ  ال راسة الموا  المذكورة في الج ول )  

 -1نقاوت ا والشركات المج زة ل ام  ن الكحوات النقية  ايثانول   

هكسانول استعملت كمذيبات في ال راسة كما هي  -1 بيوتانول  

تم  جراء نية عمليات تنقية علي ام مستلمة من الشركات المج زة ولم ي

ابل  جراء القياسات الماتبرية تم حف  تل  المذيبات فوف مناال منش ة 

وال  ب من ذل  هو سح  الكميات القليلة من الماء التي ربما  A4نوع 

تكون في تل  المذيبات  ثم نجريت عملية الترشيح لكل مذي  ابل 

المذيبات ثبت يحت ا بتحليل   رجة نقاوة  ن .تحضير المحاليل الملحية

الغاز الكروموتوغرافي الساال ووج  بان  رجة نقاوت ا م ابقة لموايفات 

ولتبيان  اة القياس في ااج زة المستعملة لقياس الكثافة  المج زم

واللزوجة تم اياس كثافة ولزوجة الكحوات المستعملة ووج   ن ا م ابقة 

[ كما 13,12في اا بيات العلمية ]ج ا لقيم اللزوجة والكثافة المنشورة 

 م(2مبين في الج ول )

 

  الامونيوم في الكحولات تحضير محاليل رباعي بيوتيل بروميد

تم تحضير محاليل ماتلفة لملح رباعي بيوتيل برومي  اامونيوم في  

تراكيزها بين  هكسانولم تتراوح -1 بيوتانول  -1مذيبات اايثانول  

لتر وتم وزن العينات الم لوبة لكل  ⁄ مول ( 0.1241 – 20.004)

ملي غرام ثم  0.1±  ب اة Mettlerتركيز باستعمال ميزان حساس نوع 

مللتر ونضيب  50وضعت كل عينة من العينات في كأس زجاجي سعة 

 لي ا نيب كمية المذي  المستعمل مع التحري  المستمر حت  يكتمل 

ملل ثم تضاب  25سعة الذوبان بع ها ينقل المحلول ال  انينة حجميه 

كمية المذي  المتبقي ال  الع مة وتمت الإذابة ب رجة الحرارة ااعتيا ية 

ساعة ابل نجراء  24وعن  اكتمال التحضير يتر  المحلول لم ة 

) للحيول عل   القياسات للتأك  من ع م وجو  ن  تعكير او ترسي 

 محلول ملحي متجانس(م

  قياس اللزوجة

 Ubbelohodستعمال ننبو  اللزوجة ابل هو  )في هذا البحث تم ا 

Viscometer م  ن حجم الساال المنسا)Flow Volume) ( )3 

cm 3(  ل ذ  اانبوبة و ول اانبو  الشعر )8cm)  وا ر  يتراوح بين

(0.36 – 0.63 )mm) م  ن تيميم ننبو  اللزوجة ابل هو  استعمل)

 لتقليل تأثيرات الش  الس حي وتيحيحات الضغ م

  قياس الكثافة

 60 ⁄602لق  استعمل في هذا البحث مقياس الكثافة الرامي مو يل  

DMA  لقياس كثافة المذيبات النقية والمحاليل الملحية لرباعي بيوتيل

(م تعم  اياسات الكثافة عل  ااات ب في  TBABr) برومي  اامونيوم

 Oscillatorانبو  التر   Natural Frequencyالتر   ال بيعي 

Tube  المملوء بأنموذج من المذي  او المحلول الملحي المرا  اياس

كثافته مقاسا بالنسبة لل واء والماءم  ن  اة اياسات الكثافة التي تم 

 (  x10 -5 gm cm -3 2الحيول علي ا بمق ار)

 

  النتائج والمناقشة

 السلوك اللزوجي 

 (  Kinematic Viscosityتم اياس اللزوجة الحركية ) 

(cSt v ⁄ ( ( والكثافةcm
-3 

g . ⁄ ρ  عمليا عل  م و التراكيز الموارية )

لتر باستعمال مقياس اللزوجة والكثافة  ⁄مول ) 0.1241 – 0.0042(

في اايثانول عن  ث ث  رجات  لمحاليل رباعي بيوتيل برومي  اامونيوم

 TBABr ( كلفن ومحاليل 380.15و  303.15و  298.15حرارة ) 
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 298.15هكسانول عن   رجة حرارة  -1بيوتانول و  -1 تفي كحوا

كلفنم من ايم اللزوجة الحركية والكثافة تم حسا  اللزوجة الم لقة 

(Absolute Viscosity( )cP⁄ η  لجميع المحاليل والنتااج موضحة )

( الع اة بين اللزوجة الم لقة 3-1( تبين ااشكال )5-3في الج اول )

لمحاليل وي ح  وجو  حيو  موج  عن المثالية والتراكيز الموارية ل

في اايثانول في التراكيز ولل رجات الحرارية الث ثة  TBABrلمحلول 

ونقيان في اللزوجة الم لقة بزيا ة  رجة الحرارةم وا  لوح  السلو  

هكسانول عن  -1و بيوتانول -1في كحوات  TBABrنفسه لمحاليل 

 كلفنم  298.15 رجة حرارة 

في الكحوات  TBABrحيو  الموج  للزوجة الم لقة في محاليل  ن ال 

 Brيعزو ال  نن ايونات البرومي  
 وايونات رباعي بيوتيل اامونيوم -

(N
+ C4H9 ) 4 تقو  التركي  الضمني الموجو  نتيجة للتأثيرات ) )

الجزياية من ا ل ااواير ال ي روجينية بين هذ  الكحوات نفس ا مما 

ي لزوجة هذ  المحاليل يجعل ا تز ا  ا يا لثبوتية التركي  يسب  زيا ة ف

م  ن [8] المتكون بين ايون الملح والتركي  المتآير ضمنيا للكحوات

 الزيا ة في لزوجة المحاليل

كلفن  298.15للتركيز اااير عن التركيز ااول وعن   رجة حرارة 

 -1ل   بيوتانو  -1لكل من اايثانول    1.0   0.40   0.30يكون 

هكسانول عل  التوالي ون ح  زيا ة كلما زا   ول السلسلة 

بروبانول يكون  -1كحوات بع  ال ي روكاربونية وهذا متواع ان ال

تآيرها الضمني ضعيفا ج ا مما يجعل  ضافة الملح  لي ا يقوي ا بشكل 

ت ريجي م  يا ال  زيا ة في اللزوجة عل  م و التراكيز الموارية 

  [8]الم روسة كاملةم

يغيرة ج ا لذل  سوب تتركز  A ن ايم  (6كما مبين في الج ول ) 

نو ما يسم  بمعامل  Bايم الثابت المنااشة في هذا البحث عل  

( بما له من نهمية في  B-Viscosity Coefficient) Bاللزوجة 

معرفة ما يجر  في المحلول من تأثيرات جزياية بين ايونات المذا  

 وجزياات المذي م 

لم يذكر في اا بيات العلمية  راسة منت مة للسلو  اللزوجي للمحاليل  

 يوم ما ع ا ال راسة التي اام ب اغير المااية ام ح اامون

Kay[ حول محاليل رباعي الكيل هالي  اامونيوم في 8وجماعته ]

الميثانول وعن محاليل رباعي الكيل برومي  اامونيوم في ااسيتونتريل 

 298.15( ن ح  في  رجة حرارة  6في الج ول رام )  B[م من ايم 3]

وال كسانول عن ا في از ا ت في حالة البيوتانول  B ن ايم  كلفن

اايثانول وا  يكون سب  هذا حيول توافف بين  ول السلسلة 

 TBABrال ي روكاربونية في الكحوات والسلسلة ال ي روكاربونية في 

( مكونة  (Van der Waals forcesمما يزي  من اوو فان رفالز

التراكي  العنقو ية نفس ا وبقوة اكبر مما عليه هذ  التراكي  في حالة 

اايثانولم ويفسر هذا السلو  اابلية اايثانول عل  تكوين نواير 

هي روجينية ضمنية حيث كلما از ا   ول السلسلة ال ي روكاربونية في 

الكحول الت اابليته عل  تكوين ااواير ال ي روجينية ومن المعلوم  ن 

المذيبات التي ل ا القابلية عل  تكوين ااواير ال ي روجينية تعمل 

R4N با افييا حول ايوناتتركي
وتتغ   السلسلة ال ي روكاربونية ل ذ   +

اايونات ب ذا التركي  مكونة تركيبا عنقو يا يغ ي هذ  السلسلة وهذا 

التركي  يكون نكثر اوة كلما از ا   ول السلسلة ال ي روكاربونية في هذ  

ت ام اايونات ومن ثم تعمل السلسلة االكيلية عل    اال  رجة من ال ن

 م  B عل  المذي  مما يوثر سلبا عل  ايم

من  راسة السلو  اللزوجي لمحاليل رباعي بيوتيل برومي  اامونيوم في  

 308.15   303.15   298.15كحول اايثانول عن   رجات حرارة)

 298.15هكسانول عن   رجة  -1بيوتانول و  -1(كلفن وفي كحوات 

 كلفن يمكن استنتاج ما يأتي: 
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اللزوجة الم لقة مع زيا ة التراكيز الموارية للمحلول  تز ا  -1

وتشذ ايجابيا عن المثالية لمحاليل الملح في اايثانول لقابليته 

عل  تكوين نواير هي روجينية بينما تز ا  بشكل نسبي 

 لمحاليل الملح في البيوتانول وال كسانولم

عل  هذ  المحاليل  Jones – Doleيمكن ت بيف معا لة  -2

واستعماله في تفسير التأثيرات  Bمعامل اللزوجة  وحسا 

  المتبا لة الجزياية بين الملح والكحواتم

تتأثر محاليل الملح في اايثانول بااواير ال ي روجينية التي يكون ا 

N 4 هذا الكحول مكونة تركيبا تجميعيا عنقو يا حول اايون الموج 
+  (

C4 H9يوتانول وال كسانول من ا ل ( بينما تتأثر محاليل الملح في الب

N 4التوافقية وااي فاب حول السلسلة ال ي روكاربونية ايون الملح 
+  (

C4 H9م)  
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المواد الكيميائية المستعملة في الدراسة مع درجة نقاوتها  :(1الجدول )

 والشركة المجهزة لها. 

 الشركة المجهزة درجة النقاوة المواد

ايثانول )الكحول الاثيلي( 

CH3CH2OH 
> 99.8 mol % Aldrich 

 CH3 (CH2)3OH 99.8 mol % Aldrich بيوتانول -1

 % CH3(CH2)5OH > 99 molهكسانول  -1
Fluke‚ 

Puriss. p.a. 

ملح رباعي بيوتيل بروميد 

 الامونيوم

CH3CH2CH2CH2)4NBr ( 

> 99 mol % 
Fluke‚ 

Puriss. p.a. 

 

 (cP  ⁄ηوجة المطلقة )واللز (cm-3 g .  ⁄ρ(: قيم الكثافة )2الجدول )

في هذه الدراسة مع قيمها  المقاسة عمليا لمذيبات الكحول النقية المستعملة

  كلفن. 298.15المنشورة في الأدبيات العلمية عند درجة حرارة 
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 cSt ( v ) واللزوجة الحركية ρ(  . cm-3 g(: قيم الكثافة )3الجدول )

للتراكيز المختلفة لرباعي بيوتيل بروميد  η ( cPواللزوجة المطلقة )

 فة.الامونيوم في مذيب الايثانول عند درجات حرارة مختل

η 

cP)) 

v 
cSt)) 

ρ 

(cm-3 g . ) 

c 

) mol. L-1) 

T= 298.15 K° 

1.103 1.399 0.78875 0.0042 

1.113 1.409 0.78932 0.0079 

1.120 1.415 0.79128 0.0114 

1.127 1.423 0.79219 0.0150 

1.156 1.458 0.79275 0.0314 

1.184 1.494 0.79277 0.0500 

1.218 1.531 0.79552 0.748 

1.247 1.565 0.79700 0.0996 

1.279 1.599 0.79964 0.1241 

T= 303.15 K° 

0.997 1.271 0.78438 0.0042 

1.003 1.279 0.78458 0.0079 

1.009 1.282 0.78719 0.0114 

1.013 1.287 0.78769 0.0150 

1.033 1.310 0.78885 0.0314 

1.054 1.333 0.79076 0.0500 

1.079 1.362 0.79227 0.0748 

1.101 1.382 0.79701 0.0996 

1.128 1.414 0.79731 0.1241 

T= 308.15 K° 

0.902 1.158 0.77849 0.0042 

0.907 1.161 0.78095 0.0079 

0.911 1.164 0.78256 0.0114 

0.916 1.169 0.78300 0.0150 

0.933 1.189 0.78483 0.0314 

0.950 1.208 0.78641 0.0500 

0.971 1.232 0.78836 0.0748 

0.991 1.250 0.79310 0.0996 

1.012 1.275 0.79361 0.1241 

 
 cSt ( v ) واللزوجة الحركية ρ(  . cm-3 g(: قيم الكثافة )4الجدول )

المختلفة لرباعي بيوتيل بروميد  للتراكيز η ( cPواللزوجة المطلقة )

 كلفن.  298.15بيوتانول عند درجة حرارة -1 الامونيوم في مذيب
η

 cP
)

)
 

v
 cS

t)
)

 

ρ
 

(
cm

-3
 g

 .
 )

 

c
 

 (
m

o
l.

 L
 -1

 )
 

2
.5

9
9

 

3
.2

2
6

 0
.8

0
5
9

6
 

0
.0

0
4
2

 

2
.6

0
8

 

3
.2

3
5

 0
.8

0
6
2

0
 

0
.0

0
8
0

 

2
.6

2
0

 

3
.2

4
9

 0
.8

0
6
3

1
 

0
.0

1
2
3

 

2
.6

2
9

 

3
.2

6
1

 0
.8

0
6
4

0
 

0
.0

1
4
8

 

2
.6

7
7

 

3
.3

1
9

 0
.8

0
6
4

9
 

0
.0

3
1
1

 

2
.7

3
3

 

3
.3

7
4

 0
.8

1
0
0

9
 

0
.0

5
0
2

 

2
.8

0
7

 

3
.4

4
9

 0
.8

1
3
7

2
 

0
.0

7
4
7

 

2
.8

8
3

 

3
.5

3
7

 0
.8

1
4
9

1
 

0
.0

9
9
8

 

2
.9

4
5

 

3
.6

1
3

 0
.8

1
5
2

5
 

0
.1

2
4
1

 

  

 cSt ( v ) واللزوجة الحركية ρ(  . cm-3 g(: قيم الكثافة )5الجدول )

المختلفة لرباعي بيوتيل بروميد  للتراكيز η ( cPواللزوجة المطلقة )

 كلفن.  298.15هكسانول عند درجة حرارة -1 الامونيوم في مذيب
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في  TBABrلمحاليل B و Jones – Dole A(: قيم ثوابت 6الجدول )

  درجات حرارة مختلفة. الكحولات عند
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كدالة للتركيز المولاري لمحلول  η(: تغيير اللزوجة المطلقة 1الشكل )

(TBABr في الايثانول عند درجات الحرارة ) 
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STUDY OF HYDROCARBON CHAIN LENGTH ON VISCOSITY 

BEHAVIOR OF TETRA BUTYL AMMONIUM BROMIDE SOLUTIONS 

IN DIFFERENT TEMPERATURES  

MOHAMMAD J. ABDUL-GANI WALAA G. MAHMOOD 

ABSTRACT: 

This research is concerned with viscosity and density measurements at concentration range (0.0042 – 0.1241) 

mol/l for the tetra butyl ammonium bromide ( TBABr) solution in ethanol at temperatures ( 298.15 , 303.15 and 

308.15 ) K0 and for ( TBABr) in (1- butanal , 1- hexanol ) at 298.15 K0 . The viscosity ( B ) coefficient was 

calculated from Jones-Dole equation and found to have small value. While (B) values are increased with the 

increasing of chain length of hydrocarbon chain length for alcohols (1- butanal , 1- hexanol). From these results the 

tetra butyl ammonium bromide ion (C4H9)4N+ appear to be structure maker for the self- association alcohol 

structure.This reinforced phenomenon found to be related with the ability of alcohols to form hydrogen bonding 

clatharate around the ammonium ion . 


