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Abstract 
Due to process difficulties during production and application as well as occurrence of undesired surface defects resulted 
from presence of foam, battling against foam in the coating is inevitable. In this paper, it was attempted to study the foam 
formation phenomena in the surface coating systems. Firstly, the terminology and some fundamental definitions in the 
foaming and its importance in surface coating are presented. Since the elimination of foam requires a profound knowledge 
about how foam is stabilized, the foam stabilizing mechanisms are given. Finally, various mechanisms and materials that are 
capable to destabilize the foams in the coating formulations are introduced. 
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  تاثير كف در صنايع مختلف -1

كف در همـه فرآينـدهاي توليـد مـواد صـنعتي بـا كيفيـت محـصول رابطـه                    

به عنوان مثـال،    . باشد  يفيت محصول بسيار اثرگذار مي    تنگاتنگي داشته و بر ك    

يك صابون شستشو دست در صورتي كه ميزان كف مناسبي توليد نكنـد، بـه        

در بعضي از محصولات نيز كف      . گردد  كيفيت تلقي مي    عنوان يك محصول بي   

اي داشته باشـد و هـر چـه كـف كمتـري ايجـاد شـود،           تواند اثر ناخواسته    مي

توان  اي از اين نوع محصولات مي       براي نمونه . خواهد شد محصول بهتري تلقي    

در ايــن . هــاي ظرفــشويي اشــاره كــرد هــاي آبكــشي در ماشــين بــه ماشــين

هاي آبكشي هر چه كف كمتري توليد شود، ميزان آب كمتري مصرف              ماشين

صنعت توليد پالپ   . باشد  شود كه به لحاظ اقتصادي بسيار حائز اهميت مي          مي

هاي سطح و صنايع      يي، رنگرزي منسوجات، صنعت پوشش    و كاغذ، صنايع غذا   

ترين صنايعي هستند كه درگير وجود نـامطلوب كـف در         سازي از مهم    مهمات

توانـد طـي    هـاي سـطح هـوا مـي     در صـنعت پوشـش   .باشند فرآيند توليد مي

كـردن حـين پركـردن و      و رزيـن، آسـياب، پمـپ     رنگدانهفرآيندهاي اختلاط   

 وارد سـامانه رنـگ مـايع    پاششي برشي ناشي از    ها  بندي و يا طي تنش      بسته

تواند عوارضي مانند افـزايش گرانـروي و       كف در يك سامانه پوششي مي     . شود

كاهش بازده فرآيند آسياب و هدررفت انرژي، افـزايش حجـم و سـرريزكردن              

كردن ناكارآمد و از      بندي به علت پمپ     طي فرآيند اختلاط، كاهش بازده بسته     

يوب سطحي روي زمينه پوشش شده و در نتيجـه ظـاهر            همه مهمتر ايجاد ع   

نامناسب، كاهش براقيت يا كاهش خواص حفاظت پوشـش را در پـي داشـته         

  .]1[باشد 

  

   تئوري كف-2

ســامانه شــامل هــواي محبــوس شــده در يــك فــيلم مــايع كــه بــه لحــاظ   

تـوان   از ايـن توصـيف مـي   . ]2[باشد را كف گوينـد     ترموديناميكي ناپايدار مي  

  :گيري كرد كه يجهچنين نت

ناپايداري ترموديناميكي به معناي ضرورت دادن انرژي به سامانه براي ايجـاد            

اين فرآيند نيازمند هوا، يا هر نوع گازي، بـراي پخـش در مـايع        .باشد  كف مي 

اين فرآيند نياز به مايعي دارد كه كشش سطحي خاصـي داشـته تـا     .باشد مي

 خالص به علت كـشش سـطحي بـسيار    آب .قابليت ايجاد فيلم را داشته باشد

قـوي بـودن   . باشـد   بالايي كه دارد، براي تشكيل حباب و كـف مناسـب نمـي            

نيروهاي جاذبه در مايعات با كشش سطحي بالا اجازه پخش و گسترده شدن             

. دهـد  مـايع را نمـي  / مايع به صورت يك فيلم نازك در سـطح مـشترك هـوا     

 ـ      شكيل كـف و يـا حبـاب ضـروري     بنابراين براي توليد يك فيلم و در نتيجه ت

اهش كـشش  يـك راه معمـول بـراي ك ـ   . است تا كشش سطحي كاهش يابـد     

 تـصوير   1شـكل   . باشد  ي به مايع م   1كردن تركيبات سطح فعال    سطحي، اضافه 

ركيبـات  ي از جداره يك حباب بوجود آمده از يك مايع حاوي ت           واقعي و شماي  

  .]3 [دهد سطح فعال را نشان مي

                                                           
1 Surfactant 

  
  .]3 [ از سطح حبابي و شمايي تصوير واقع-1شكل 

  

هايي با شكل چندوجهي از جنس مايع هستند كه          هاي كف محفظه    حباب

هـاي    سطوح جداكننده محفظـه حبـاب     . اند برگرفته هاي گاز را در     مولكول

هاي مايع و سطوح مشترك بين        كف از فيلم  . گويند 2ديواره نازك مجاور را   

شـوند، تـشكيل      خته مـي   شـنا  3ها كه به عنوان مرزهـاي مـسطح         اين فيلم 

اوي  برابري از كف ناشـي از يـك محلـول ح ـ           40 تصوير   2شكل  . شود  مي

زهـاي  دهـد كـه در آن فـيلم مـايع و مر            تركيبات سطح فعال را نشان مي     

 تصال چند حباب در بخش مرز مـسطح       محل ا به  . دهد  مسطح را نشان مي   

، هـا   مرزهاي مسطح و محل تلاقي راس حبـاب        .شود  گفته مي  4قله يا راس  

مرزهـاي مـسطح در     . دهنـد  كشي كف را تـشكيل مـي       ساختار شبكه لوله  

باشند و معبر يـا كانـال تخليـه كـف      ساختار كف بهم پيوسته و متصل مي     

شـود تـا     از اين مسيرها مايعات اضافي از ساختار كف تخليـه مـي           . هستند

. هـا برقـرار گـردد      ينگي لايـه  ياينكه تعادل بين نيـروي وزن و نيـروي مـو          

  .باشد  حاصل حضور مايع در ساختارش مي،يري كفپذ انعطاف

  

  
شي از يك محلول حاوي تركيبات  برابري از كف نا40 تصوير -2شكل 

  .]3[ فعال سطح
  

                                                           
2 Lamellae 
3 Plateau Borders 
4 Vertexes 
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  .]3[ شود شيده ميكه ك ي از فيلم محلول حاوي تركيبات سطح فعال هنگامي تصوير شماي-3شكل 

  

كـروي بـه     شكل گرد يا  ها از    ختار كف از مايع تخليه گردد حباب      هرگاه سا 

كـف   .دن ـده ي تغيير شكل ميبلورا اشكال وجهي و كمي سفت ب  شكل چند 

وسيله تركيبات سطح فعـال موجـود      هكف ب . در مايعات خالص ناپايدار است    

هـا پايـدار    دهنـده  هـا و غلظـت   در فرمولاسيون مانند امولسيفايرها، تركننده 

 و اجـازه    دهند ي كشش سطحي مايع را كاهش م      ،مواد سطح فعال  . شود مي

وقتي كه هـوا وارد يـك محلـول حـاوي مـواد             . دهند  ها مي   شدن به آن   فيلم

اما با  . آيند شوند و به سمت سطح مي      ها تشكيل مي   حباب،  سطح فعال شود  

هـاي مـواد    اي از مولكـول   تركند زيرا با لايـه     ها نمي   رسيدن به سطح، حباب   

دهنـد، احاطـه     يش مـي  ها را افـزا      ديواره حباب  1الاستيسيتهسطح فعال كه    

هاي پايدار شده با تركيبـات سـطح فعـال بـرخلاف ضـخامت                فيلم. اند شده

هـاي بـسيار    كنـد، كـف   متر تجاوز نمي كمشان كه معمولاً از كسري از ميلي  

از . ]4[كنند    كنند كه در برابر تركيدن بسيار مقاومت مي         پايداري ايجاد مي  

. تفـاوت وجـود دارد     3هـا   كوچك كف و   2ها  بزرگ كف نظر اندازه حباب بين     

وسيله يك لايه دوگانه  هد و بنوجود دار محلول   عمدتاً در سطح     ها  بزرگ كف 

اي   هـواي حـبس شـده   هـا  كوچك كـف . شوند از مواد سطح فعال پايدار مي    

 ـ وجـود دار   محلـول د كه در سراسر     نباش مي  ـهـا    كوچـك كـف   . دن وسـيله   هب

ها پايدار  در اطراف آنايع و مواد سطح فعال موجود محلول م بالاي گرانروي

 به دليل اندازه كوچـك  ها  كوچك كفبرنده حباب در نيروهاي بالا . شوند مي

در هـا     كوچك كـف  در نتيجه   . باشند ميها    بزرگ كف حباب، بسيار كمتر از     

زداهـا و بـراي       هاي بزرگ از كـف       براي حذف كف   .دنمان جاي خود باقي مي   

زداها   دادن كف در عمل تميز  . شود  استفاده مي  4هاي كوچك از هوازداها     كف

توانند به  ها ميزدا بسياري از كف .  ممكن نيست  و هوازدها از يكديگر معمولاً    

  .]5[ عنوان هوازدا و برعكس استفاده شوند

ها از نظر ترموديناميكي ناپايدار هستند كه اين موضوع بـه دليـل               همه كف 

 بـه دو دسـته       را ها  براي راحتي كار، آن   . هاست  انرژي آزاد سطحي بالاي آن    

  .كنند بندي مي طبقه

   عمر ثانيهكف ناپايدار و گذرا با طول) الف

  كف شبه پايدار با طول عمر چند روز) ب

نوسـانات حرارتـي و     (هاي شبه پايدار قادر به تحمل اخـتلالات عـادي             كف

تبخيـر و دمـاي   (هستند امـا در برابـر اخـتلالات غيرعـادي     ) براوني و غيره  

                                                           
1 Elasticity 
Macrofoam 

2
  

Microfoam 3 
Deareator 4 

امروزه با استفاده از انواع متعددي از تركيبات        . روند از بين مي  ) گرداياني

  .]6[ها را افزايش داد  عمر كفتوان طول  ميسطح فعال 

  

  زدايي هاي كف سازوكار -3

 علم مربوط بـه كـف، دو مفهـوم يـا لغـت وجـود دارد كـه بـرخلاف                     در

معني و يكـسان    به صورت هم ها وجود دارد بعضاًٌ     هايي كه بين آن     تفاوت

 و  "5زدايـي   كـف "ايـن دو مفهـوم عبارتنـد از         . شـوند   فتـه مـي   كار گر  به

ي موجـود در  هـا  زدايي به مفهوم تخريب و انهدام كـف    كف. "6ضدكفي"

كفي به معناي بازداشتن يا      در حاليكه خاصيت ضد    باشد، يك محيط مي  

 بايـد هـر دو       غالبـاً  7زداها  كف .]3, 6[ باشد  ميجلوگيري از تشكيل كف     

زدايي لازم  هاي كف سازوكارقبل از بررسي . شندخاصيت مذكور را دارا با

  .، بيان گردددرباره پايداري كفاست كه جزئيات بيشتري 

  

  پايداري كف -3-1

ها ارائه شده اند كه در اينجا به          سازوكارهاي متعددي براي پايداري كف    

  .شود  پرداخته ميها ترين آن مهم

 باشـد    مارانگوني مي   پايداري كف اثر   سازوكارترين   مهم: 8اثر مارانگوني 

وقتـي محلـول   مشخص شـد  هاي انتهايي قرن نوزدهم بود كه   سال. ]6[

حاوي تركيبات سطح فعال به هر دليلي جريان پيدا كننـد، مـاده حـل               

شونده سطح فعال به علت تغيير در غلظت سطحي اضافي، قادر به خلق             

ايـن  ). حتـي تحـت شـرايط همـدما       (باشـد     گراديان كشش سطحي مي   

ممكن است ناشي از نيروي گرانشي روي يك فيلم مـايع و يـا              تغييرات  

ايـن  . مكش لاپلاسين ناشـي از اخـتلاف انحنـا مرزهـاي مـسطح باشـد           

اثر مـارانگوني  . شود گراديان سبب جرياني تحت عنوان اثر مارانگوني مي   

دارد كه مايع از محل با كشش سطحي كمتر به ناحيه با كشش        بيان مي 

، فـيلم محلـول حـاوي       3ي  شـكل شـماي   . بديا  حي بيشتر جريان مي   سط

  .دهد  را نشان ميشود، كه كشيده مي تركيبات سطح فعال، هنگامي
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                           
Defoaming 5 
Anti-foaming 6 
Defoamers 7 

8
 Marangoni Effect 
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  .]�[ دافعه الكترواستاتيكي بين لايه دوگانه الكتريكي -4 شكل

  

  
  

  .]�[  دو حباب كوچك و تشكيل يك حباب بزرگچگونگي كمك روغن به انعقاد -5شكل 

  

شـود، در     يلم مـايع حـاوي تركيبـات سـطح فعـال كـشيده مـي              كه ف   هنگامي

شود، غلظت مواد سطح فعـال در آنجـا    تر مي   اي كه فيلم كشيده و نازك       ناحيه

يابـد و بـا توجـه بـه اثـر             كاهش يافته و در نتيجه كشش سطحي افزايش مي        

كـه در اينجـا نـواحي     (مارانگوني آب به سمت ناحيه با كشش سطحي بـالاتر           

يابد و مقاومت در آن ناحيـه افـزايش           جريان مي ) باشد  تر مي   دهتر و كشي    نازك

فعـال   سطحهاي حاوي تركيبات      ترين دليلي است كه محلول     اين مهم . يابد  مي

يجاد كنند، بـدون    توانند به مقدار زيادي كشيده شوند، تا يك فيلم پايدار ا            مي

  .]3[اينكه پاره شوند 

توانـد دليـل ديگـري        يك نيز مـي   دافعه الكترواستات : 1دافعه الكترواستاتيك 

دافعه الكترواستاتيكي بين لايه دوگانه الكتريكي به حفـظ    . براي پايداري باشد  

رود كـه    انتظـار مـي   ). 4شـكل   (كنـد     و پايداري فيلم كشيده شده كمك مـي       

 بتواند سبب برداشت كامل آب از ديواره كـف شـده كـه در نهايـت                 2زهكشي

ر عمل زهكشي تا جـايي ادامـه پيـدا          ولي د . ]6[ تركيدن حباب را سبب شود    

رسد كه افزايش غلظـت مـواد        شدن آب در ديواره به حدي مي       ه كم كند ك  مي

نيروهاي ممانعت فـضايي و دافعـه       رود كه     سطح فعال در ديواره چنان بالا مي      

شـدن بيـشتر    فعال مانع از متراكم   ي مواد سطح  ها  الكترواستاتيكي بين مولكول  

لت كف بـه حـالتي از تعـادل ترمودينـاميكي بـين             در اين حا  . شود ه مي ديوار

                                                           
1 Electrostatic 
2 Drainage 

هـاي   بنـابراين ديـواره   . رسد   نيروهاي دافعه مواد سطح فعال مي      زهكشي و 

  .كف عليرغم بسيار نازك بودن، بسيار پايدار و الاستيك خواهند بود

تواند روي پايداري كف  گرانروي نيز به عنوان سومين عامل مي    : 3گرانروي

بـالاتر باشـد، زهكـشي      گرانـروي   رت كه هر چه     بدين صو . گذار باشد اثيرت

تـر شـده و در نتيجـه كـف            از فيلم به سمت مرزهاي مسطح سـخت        مايع

  .]6[ ماند تر و پايدارتر مي ضخيم

  

 زدايي هاي كف سازوكار -3-2

تـوان بـه از بـين     ها مي ترين سازوكارهايي كه به كمك آن     در ادامه به مهم   

  .شود بردن كف كمك كرد، پرداخته مي

. باشد  هاي انهدام كف مي     ترين سازوكار   انعقاد يكي ديگر از اساسي    : 4نعقادا

 .رونـد   تـر از بـين مـي        هاي كوچك آسان    هاي بزرگ نسبت به حباب      حباب

زدايي كمـك   هاي كوچك به يك حباب بزرگ به كف بنابراين انعقاد حباب 

زداها با كمك به انعقاد دو حباب با يكديگر سبب تسهيل             كف. خواهد كرد 

  ).5شكل ( ]3 ,6[شوند  ها مي در از بين رفتن حباب

                                                           
3 Viscosity 
4 Coalescence 
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كشش-سازي پل
1
هاي كف در حضور تركيبات ضدكف نشان       مطالعه فيلم : 

ن تري شد كه نازك   داد كه يك پل روغني دوسو مقعر در ديواره كف تشكيل            

شدن ايـن پـل در جهـت شـعاعي، كـه            كشيده. قسمت آن در مركز پل بود     

گاز ايجاد - روغن و آب- در سطح مشترك آبتواند با فشارهاي موئينگي مي

 شـود   شود، به يك فيلم روغـن نـازك و ناپايـدار در مركـز پـل منجـر مـي                   

يـك  . پارگي اين فيلم روغن از بـين رفـتن كـف را در پـي دارد          ). 6شكل  ( 

، امكان آرايش عدسـي شـكل ضـدكف         سازوكارخاصيت موردنياز براي اين     

  .]6 ,7[د باش مي

شود   سبب مي  زدا  گريز بودن يك تركيب كف     آب :2ترنشوندگي-سازي پل

 اين سبب از بين رفـتن فـيلم آب       زدا فرار كرده كه     كه فيلم آب از ماده كف     

  ).7شكل (شود  مي

 كلاسـيك انهـدام     سـازوكارهاي گسترش سيال يكي از     : 3سيال-گسترش

 ـ     فيلم بر اساس جريان ناشي از اثر مارانگوني مي         وسـيله روغـن     هباشد كـه ب

كنـد    اين جريان بيان مي   . روي سطح مشترك ايجاد مي شود     گسترده شده   

شود، مايع زيـر خـود را بـه خـود             كه روغن روي سطح گسترده مي      هنگامي

ضعي فـيلم و در نهايـت پـارگي آن    كار سبب نازك شدن مو كشيده و با اين 

  ).8شكل  (]3 ,6[ شود مي

  

  الزامات يك ضدكف -4

نامحلول بودن مـاده    : شود  ي توسط سه عامل كليدي تعيين مي      كف ضد بازده

، كشش سطحي پايين بـه طـوري كـه          )بستر(كف در محيط ايجاد كف      ضد

. ]3[  و قابليت نفوذ به ديواره كـف  پخش شودبندي  اند در سراسر فرمول   بتو

كف اين اسـت كـه بتوانـد بـه     ترين ويژگي براي يك ضد ترين و مهم  ابتدائي

 از نـامحلول بـودن      بدين منظور درجاتي  .  آب وارد شود   -سطح مشترك گاز  

از طـرف ديگـر نـامحلول بـودن       . رسـد   ضروري به نظر مي    زدا  براي يك كف  

زدا در محلول ممكن است به وقوع عيوب سـطحي ماننـد دهانـه                كامل كف 

ي مناسب هميـشه بـه صـورت يـك          زدا  انتخاب كف .  منجر شود  4آتشفشان

دا ناسـازگاري نمـود پي ـ    / ول بـودن  زدايي و نـامحل     كف  اي از خواص     مصالحه

، كميت كليدي ترموديناميكي براي بررسي شرايط       Eضريب ورود،    .كند  مي

ضـريب  . شـد   با   آب مي  -زدا به سطح مشترك گاز      لازم براي امكان ورود كف    

هـا از     هـر دو ايـن كميـت      . باشـد  مـي ،  S ورود بسيار شبيه ضـريب پخـش،      

  ).2 و 1رابطه  (هاي بين سطحي قابل محاسبه هستند كشش

  

)1(  E= σgw + σow - σgo  

  

)2(                         E= σgw - σow - σgo 

  

  

                                                           
1 Bridging-Stretching 
2 Bridging-Dewetting 
3 Spreading-fluid 
4 Crater 

  
  

  .]�[ كشش- پل سازيسازوكار -6شكل 

  

  
  

مثل (زدا   توسط يك تركيب كف ترنشوندگي-پل سازي سازوكار -7شكل 

  .]�[ در انهدام فيلم مايع) قطره روغن

  

  
  

  .]�[ سيال - گسترشسازوكار -8 شكل
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، oهاي    اشد و زيرنويس  ب  هاي سطحي يا بين سطحي مي        كشش σكه در آن    

w و gبـراي   .، آب و گاز مي باشـد )مثل روغن(زدا   به ترتيب مربوط به كف

با .  بايد مثبت باشند   ضرايب ورود و پخش   اينكه ضدكف به خوبي عمل كند       

 ثابـت  (σgw)كننـده     بالا، اگر كشش بين سطحي محمل كف       توجه به روابط  

كـشش  تـا حـدامكان   بايد فرض شود، براي اينكه ضريب پخش مثبت شود     

كـه  د نده شان مياين روابط همچنين ن . كوچك باشد ) σgo(زدا    كفسطحي  

پـس از ورود  .  پـايين باشـد   نيـز بايـد   ) σow (كشش سطحي فصل مـشترك    

زدا  زدا به ديواره فيلم كف، اگر چنانچه ضريب پخش مثبت باشـد، كـف              كف

يـش  در سـطح آرا     تركيبات سطح فعال را كنار زده و به صورت يك عدسي          

پـذيري و     اين تغييـرات ممكـن اسـت در انعطـاف          در نتيجه، . كنند پيدا مي 

مايع در زير   . شدن كف شوند    كف خلل ايجاد كرده و سبب متلاشي       پايداري

 جريـان پيـدا       تشكيل شده به علت اثر مارانگوني به سـمت عدسـي            عدسي

 ــ      .شــود دار مـي كـرده و در نتيجـه فــيلم بـه صــورت موضـعي نـازك و ناپاي

شوندگي كافي ندارند، نيز ممكن است از طريق  هايي كه قدرت پخشزدا كف

زداها  پيش شرط اساسي براي اين كف.  وارد عمل شوند"سازي پل"سازوكار 

اين است كه يك ضريب ورود مثبت داشته باشند تا به راحتـي بـه ديـواره                 

 ـغالبـاً . كف وارد شوند و بتوانند به ديواره روبرويي فيلم نيز نفوذ كننـد           ن  اي

دهد كه ديواره كف به علت تداوم زهكشي بـه انـدازه            وضعيت زماني رخ مي   

زدا به هر دو ديـواره كـف نفـوذ كنـد،        اگر قطره كف  . كافي نازك شده باشد   

ديواره كف از طريق سازوكارهاي ترنـشوندگي يـا كـشيدگي دچـار پـارگي        

 ضـريب   شرط اساسي براي وقوع هر كدام از ايـن سـازوكارها،          . خواهند شد 

 نيز مطابق رابطه زير معرفـي       (B)سازي   ضريب پل . باشد سازي مثبت مي   پل

  :شود مي

  

)3(                 > 0 - (σgo)
2 B= (σgw)

2 + (σow)
2 

  

  توانـد مثبـت باشـد كـه كـشش بـين سـطحي              سازي زماني مي    ضرايب پل 

 كنـار قـدرت ورود و پخـش،         در .ه اندازه كافي كوچـك باشـد      هوا ب / زدا  كف

هـاي بـا    ضدكف. اي دارد  با محمل اهميت ويژه سازگاري ضدكف  و   گرانروي

اري ضـدكف ايـن     ناسـازگ . كننـد  كم به توزيع يكنواخت كمك مي      گرانروي

در سطح مشترك هـوا و مـايع قـرار          كند كه ضدكف     اطمينان را حاصل مي   

شود كه چگالي ضدكف از چگالي مايع   زماني ايجاد مياين شرايط. گيرد مي

  .]4[ محمل كمتر باشد

كف مـشخص   يج آزمايشگاهي نشان داد كـه يـك ضـد         نتا: غلظت ضدكف 

شـدن را     اضـافه شـود، كـف       وقتي در محدوده يا زير حد حلاليـتش        معمولاً

ها، كاهش كشش سـطحي از اثـر ضـدكفي            در اين غلظت  (دهد   افزايش مي 

هـاي بـالاتر اضـافه        كف وقتي كه در غلظـت     همين ضد ). تر است   شدن مهم 

  .]4[ د نشان خواهد دادشود، خواص ضدكفي قابل توجهي از خو

  

  هازدا كف -5

باشد  كنندگي روي كف ايجاد كند ضدكف مي       ثبات اي كه اثرات بي    هر ماده 

 و كارايي آن به خواص شيميايي محلول، شرايط عمليـاتي و عوامـل سـطح              

ها براي بررسـي       اولين آزمايش  1950هاي    در طول سال   .فعال بستگي دارد  

پلـي  (هاي سيليكون  روغن. ن آغاز شدزدايي تركيبات برپايه سيليكو  كف  

دادنـد امـا باعـث        به خوبي كار خود را انجام مـي       ) دي متيل سيلوكسان  

 ميلادي  1963در سال   . شدند  اختلالات سطحي در رنگ و امثال آن مي       

اختراع ) ها  گريز در روغن   سيليس آب (گريزي   زدا با قابليت آب     اولين كف 

زداهـاي مبتنـي بـر     كف. زداها بسيار كارآمد بودند  اين نوع از كف   . شدند

هـاي مختلـف    سيليكون توسعه داده شـدند و بـا اسـتفاده از امولـسيون            

ــه ــيلادي كــف1990در ســال . ســازي شــدند بهين ــسيون   م زداي امول

يـز  آم  سيليكوني در صنعت خمير چوب به كار رفت كه بـسيار موفقيـت            

  .بود

هـا يـا    روغنتركيب  هايي از  مخلوطكارا معمولاًزداهاي     يا كف  ها  ضدكف

 بندي بـر   دسته. ]4[ باشند  گريز يا مخلوطي از هر دو مي       آبذرات جامد   

  :اساس ساختار اصلي شامل

  .ها مواد معدني و سيليكون: هاي غيرقطبي  روغن-1

هـا و     آمين هاي چرب، اسيدهاي چرب، الكيل     الكل: هاي قطبي   روغن -2

  . و بسياري ديگراترها ، تيوها ، تري بوتيل فسفاتآلكيل آميدها

سـيليس تـصفيه   (تواننـد ذرات معـدني      ذرات جامد مي  :  ذرات جامد  -3

يـا  ) ماننـد اسـتئارات منيـزيم     (واكـس   ) انسيليكا، آلومينا و تيت ـ    ،شده

  .]4[باشند ) و پلي پروپيلنمانند پلي آميد (تركيبات پليمري 

گريـزي آنهـا     زدايي ذرات جامـد بـه ميـزان آب         بازده كف : ذرات جامد 

 -سـازي  پـل  سازوكارانهدام فيلم با ذرات جامد توسط       . ]8[ بستگي دارد 

ابتدا ذره جامد بين هر دو سطح فيلم        . شود ميترنشوندگي توضيح داده    

زاويـه  (گريـز باشـد    اگر ذره بـه انـدازه كـافي آب   . كند يك پل ايجاد مي  

مايع خود را پس كشيده و خطـوط        )  مقدار مشخص  تماس بالاتر از يك   

لم كـف در سـطح      تماس فاز در نهايت در تماس با يكديگر درآمده و في          

گريزتر باشد، فيلم مايع را بيشتر       هر چه كه ذره آب    . شود  ذره سوراخ مي  

دفع خواهد كرد و در نتيجه در سطح بيشتر نفـوذ كـرده و آنـرا بيـشتر                

هاي پايين و ذرات بزرگتـر         غلظت ولاًمعم). 9 شكل(سوراخ خواهد كرد    

  .دهند خواص ضدكفي موثرتري از خود نشان مي

گريـز   افزايي ضدكفي مخلوط روغـن و ذرات جامـد آب         اثر هم : ها  روغن

هاي مختلـف    ميلادي در اختراع50هاي آبي از ابتداي دهه       روي محلول 

يي تحت عنـوان تركيبـات      ها  چنين مخلوط . به خوبي مستند شده است    

 زدا  هـاي اسـتفاده شـده بـه عنـوان كـف             روغـن . ف مصطلح شدند  كضد

ي هـا  هاي معدني و روغن مانند روغن(هاي غيرقطبي  توانند هم روغن   مي

هاي چـرب، اسـيدهاي چـرب،        الكل(هاي قطبي     و هم روغن  ) سيليكوني

زداهاي بر    كف. ]9[ باشند) ها، الكيل آميدها و بسياري ديگر       الكيل آمين 

بيـان شـد، كـف را از بـين           سازوكارهايي كـه قـبلاً    پايه روغن بر اساس     

ها در مرحله اول يكـسان هـستند و بـه ايـن             سازوكارهمه اين   . برند مي

صورت است كه با برخورد قطره روغن با يك حباب هوا، قطره روغن بـه        

  در ادامـه نـازك    ).10شـكل   (آيند    مانند در مي    صورت يك شكل عدسي   

  .دشو شدن فيلم سبب ناپايداري فيلم مي
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  .]�[ زدايي توسط ذرات جامد  كفسازوكار -9شكل 

  

  
  

  .]3[  قطره روغن پس از برخورد با فيلم آب تصوير شمايي-10شكل 

  

توانند بين دو طـرف فـيلم مـايع            مشابه ذرات جامد مي    قطرات روغن دقيقاً  

اين سازوكار مشابه سازوكار ارائـه شـده بـراي ذرات           . يك پل تشكيل دهند   

در مغايرت با ذرات جامـد، از آنجـايي كـه گويچـه             . باشد   مي گريز جامد آب 

ضدكف قابليت تغييرشكل دارد، به محض ورود بـه يكـي از صـفحات فـيلم         

هـاي معـدني بـه علـت          روغـن . گيـرد   شكل به خود مي     كف ساختار عدسي  

كننـد، بـه     ازگاري بسيار بالايي كه ايجـاد مـي       خواص پخش شوندگي و ناس    

هـاي   امـروزه روغـن  . زدا كـاربرد دارنـد   وان كفمدت طولاني است كه به عن  

شـوند ولـي نـوع       ي ضدكف استفاده مي   ها  معدني آليفاتيك در فرمولاسيون   

ها به علت ملاحظات فيزيولوژيكي و زيست محيطي به نـدرت             آروماتيك آن 

هاي مواد نقاشي ساختماني و  هاي معدني در سامانه روغن. شوند استفاده مي

هاي آب پايه اي      شود ولي در فرمولاسيون     فت مي جوهرهاي چاپ به وفور يا    

شوند كه علت آن لطمه به براقيت       براقيت بالا دارند، استفاده نمي     كه نياز به  

ــوع  ــي و وق ــطحي م ــوب س ــد عي ــيليكوني . ]10, 11[ باش ــاختارهاي س س

ي سـطح   هـا   زدا بـراي كـاربرد پوشـش        ترين خانواده تركيبات كـف     گسترده

كه ساختارهاي سـيليكوني بهتـرين عملكـرد        براي اين . ]12 ,13[ باشند مي

هاي سطح مختلف ايفا كنند، نياز دارنـد تـا            زدايي را در ساختار پوشش      كف  

بـدين  . ها با توجه به ساختار شـيميايي پوشـش تعـديل شـود          سازگاري آن 

اترها براي اصلاح ساختار سـيليكوني   منظور از پليمرهاي مختلفي مانند پلي  

شـوندگي بـسيار    ي پخـش هـا   ها ويژگي   نيسيليكو. شود  كمك گرفته مي  

هاي پوششي پايـه      همين دليل در فرمولاسيون سامانه     بالايي دارند و به   

ار هاي ساختماني و صنعتي و جوهرهاي چاپ، كه كف بسي           آبي، پوشش 

زداهاي پليمري نيز خـانواده       كف. باشند  ناخوشايند است، بسيار رايج مي    

هاي چرب اصلاح شده،      ر روغن باشند كه شامل ب    ها مي زدا  ديگري از كف  

زداهاي پليمري  يي كفآكار. باشند ي اترها يا آميدهاي اصلاح شده ميپل

حال گستردگي  با اين. باشد تر مي زداها پايين نسبت به ديگر خانواده كف    

يي و آها مي دهد كـه بتـوان كـار    زداها اين قابليت را به آن     زياد اين كف  

هـاي پليمـري در   زدا يـن اسـاس كـف   بر ا. ها را تعديل كرد نآسازگاري  

زداهـا ناسـازگار      كار گرفته شود كـه ديگـر كـف         تواند به   هايي مي   سامانه

زداهاي مذكور همـانطور كـه        در ارتباط با استفاده از كف     . ]14[ هستند

سـتوار  پيشتر بيان شد، سازوكار آنها بر ناسازگاري با سـامانه پوشـشي ا            

بروز وقوع عيوب سطحي مانند     تواند باعث    اين ناسازگاري خود مي   . است

 و 1دهـي  پذيري، كاهش قابليت پوشـش     دهانه آتشفشاني، كاهش جريان   

براي غلبه بر   . زدايي در درازمدت را در پي داشته باشد          كف بازدهكاهش  

دهنـده كـشش سـطحي        هشاين مشكلات نيز تركيبات سطح فعال كـا       

 ـ از طرف ديگر حضور بيشتر تركيبـات سـطح فع ـ         . شود توصيه مي  ه ال ب

زداهـاي    بنابراين اسـتفاده از كـف     . شود پايدارترشدن كف در محيط مي    

يـك چرخـه ناخواسـته و       سنتي مذكور و تركيبات سـطح فعـال دچـار           

 2زداهـاي مولكـولي   براي غلبه بر اين مـشكل، كـف   . گردد ناخوشايند مي 

اين تركيبات به علت ساختار دوقلويي خود قادر به         . ]15[ توسعه يافتند 

. باشـند   مـي  زمان  همطور    زدايي به    و خاصيت كف   هش كشش سطحي  كا

به علت اسـتفاده از  (شدن نسخه پوشش  زمان سبب ساده هماين خواص   

و )  بـا خـواص متفـاوت    با قابليت چندگانه به جاي چنـد جـزء         يك جزء 

زدايي آنها به عملكرد مولكولي   اصلي كفسازوكار. شود كاهش قيمت مي

در . گـردد  ي پايدار شدن كـف برمـي  آنها در ايجاد اختلال در سازوكارها 

 داراي يـك سـر      مقايسه با ساختارهاي سطح فعـال سـنتي كـه عمومـاً           

باشــد،  گريــز مــي دوســت متــصل بــه يــك گــروه هيــدروكربني آب  آب

گريـز   هاي آب دوست متصل به دم زداهاي مولكولي داراي دو سر آب       كف

ايـن  . انـد   مولكـولي بـه هـم متـصل شـده          بخشيك  هستند كه توسط    

يوني كه دارند، امكان پايـدار شـدن        به علت ماهيت غير   بات دو قلو    تركي

از طرفـي ديگـر   . آورند فعه الكترواستاتيكي را فراهم نمي    كف از طريق دا   

از داهاي مولكولي از نزديك شـدن بـيش      ز  اي كف   ساختار دوقلو و شاخه   

حد اين تركيبات در ديواره كف جلوگيري كرده و در نتيجـه فـشردگي              

تركيبات سطح فعـال    . يابد طح فعال در ديواره كاهش مي     هاي س   مولكول

اي در ديواره كـف ايجـاد        قابليت آرايش يافتگي بسيار فشرده    سنتي كه   

ند وش ـ گرانروي موضعي مي  كنند، سبب افزايش الاستيسيته ديواره و        مي

كاهش زهكـشي سـبب     كه به ترتيب از طريق افزايش مقاومت ديواره و          

ابراين كاهش فشردگي در ديواره ناشـي از        بن. دندگر شدن كف مي  پايدار

شانس پايدار شدن كـف كـاهش     زداهاي مولكولي،     ساختار دوقلويي كف  

هـاي آب پايـه    طور وسيع در سامانه زداها به  كفامروزه اين. كند پيدا مي 

                                                           
1 Recoatability 
2 Molecular defoamers 
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هـاي   پـز چـوب، مبلمـان، خـودرويي و چـسب           هاي تابش  در صنايع پوشش  

  .]15[ روند حساس به فشار به كار مي

  

   يك ضدكفبازدهسنجش روش  -6

انتخـاب  . هـا وجـود دارد      يي ضـدكف  آهاي مختلفي براي تعيـين كـار        روش

ي كه ها با بررسي لحظات تمام روش. ترين روش، اهميت زيادي دارد كاربردي

معمولاً فرآيند پراكنده كردن . شوند آغاز ميبيشينه است، خطر تشكيل كف 

اي كـه    بسته بـه مرحلـه    .  است در بستر پليمري با ايجاد كف همراه       پودرها

احتمال تشكيل كف در آن بيشتر است، بهترين روش آزمايشگاهي انتخاب           

در حين  اغلب براي همانندسازي تشكيل كف       1دهنده ماشين تكان . شود مي

 غلظـت مختلـف   3 يا  2ها با     براي اين كار ضدكف   . شود  استفاده مي  اختلاط

قـرار  دهنـده   تكـان دسـتگاه   دقيقـه در  3به مدت مخلوط شوند و  اضافه مي 

هر چه وزن مخـصوص     . شود گيري مي  سپس وزن مخصوص اندازه   . دگير مي

روش ديگـر بررسـي    .]16[ وجـود دارد  محصولبالاتر باشد كف كمتري در     

 بـا اسـتفاده از      هـا    كوچـك كـف    وجـود كـف و    . باشـد  مـي محصول نهـايي    

 در كـار رفتـه   ي بـه هـا  در مورد ضـدكف  .شود ميكروسكوپ بهتر قضاوت مي  

توانـد در ارزيـابي      براقيت يا ماتي و فـام نيـز مـي          سطح   هاي  صنعت پوشش 

                                                           
1 Shaker 

.  ضروري است نيزتكرار آزمون بعد از انبارداري. ميزان كف استفاده شود

شـوند كـه سـازگاري محـدودي بـا           ها طوري فرموله مي     ضدكف معمولاً

در نتيجه احتمال جدا شدگي يـا جـذب وجـود           . پوشرنگ داشته باشند  

نگهـداري   C° 50  هفتـه در دمـاي  4ولاً پوشـرنگ بـه مـدت    معم ـ. دارد

هاي پايه حلالي غالباً دشوار است زيرا مقدار         آزمايش در سامانه   .شود مي

بهتـرين روش  . هاي پايه آبي بسيار كمتر اسـت  كف در مقايسه با سامانه   

هاي پايـه حلالـي، بررسـي كـف در           نجش عملكرد ضدكف در سامانه    س

باشـد كـه    وري يـا غلتـك مـي    دون هوا، غوطـه   ب پاششيهنگام اعمال با    

  .]16[ باشند ميشديدترين شرايط براي ايجاد كف 
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. شدن كف در اين مقاله مورد بررسي قرار گرفت        چگونگي ايجاد و پايدار   

توانـد از طريـق سـازوكارهاي متعـددي          يها نشان داد كه كف م       بررسي

 در يـك سـامانه      گرانـروي ك و   مانند اثر مارنگوني، دافعـه الكترواسـتاتي      

در ادامه سازكارهاي متعـددي ماننـد انعقـاد، پـل         . پوششي پايدار گردد  

 ترنــشوندگي بــراي -ســازي   پــل كــشش، گــسترش ســيال و-ســازي 

زدايـي   كـف   ترين موادي كه كاربرد      همچنين مهم .  معرفي شد  زدايي  كف  

ودنـد،  گريـز ب  هـا و درات جامـد آب    تركيبي از روغـن داشتند، كه عمدتاً 

  .زدايي نيز در پايان تشريح شد كف هاي سنجش  روش. معرفي گرديدند
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