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ذقذيش انقىج الأيىَيح وذطىيش يعادنح ذقذيش سًك انجى الايىَي  في انًحانيم انًائيح 

تطشيقح انرىصيم انكهشتائي نثعض الانكرشونيراخ 
 

 عايش فاضم داودانُعيًي 

انخلاصح  
 في انًحانيم انًائيح (I) وانشذج الأيىَيح (cond) دسسد انعلاقح تيٍ انرىصيهيح انكهشتائيح  

 NaCI,Na2CO3, NaNO3, Na2SO4, K2SO4, CuSO4,  MgSO4 . 7H2Oنلانكرشونيراخ

 وذى حساب انشذج الأيىَيح يٍ C◦25 يىلاسي عُذ دسجح حشاسج (1 - 0.1)ترشاكيض ذرشاوح تيٍ 

. قياساخ انرىصيهح انكهشتائيح

 في حذود يعيُح نرشاكيض  هزِ (I =F .Cond) نهًعادنح انًقرشحح (F) ذى إيجاد انًعايلاخ 

وتهزِ انطشيقح يًكٍ ذقذيش انشذج الأيىَيح يثاششج عٍ طشيق قياط انرىصيهيح لأي .الانكرشونيراخ 

 .ًَىرج يجهىل وذًراص هزِ انطشيقح تأَها ذعطي َرائج دقيقح وتشكم تسيط وجهذ أقم 

–        وذى ذعىيض قيى  انقىج الأيىَيح انًحسىتح يٍ انعلاقح انشياضيح انًقرشحح في قاَىٌ ديثاي 

يع ذهك انًحسىتح عُذ ذعىيض قيى  انقىج " هيىكم نرعييٍ يعايم انفعانيح كاَد انُرائج يرقاستح جذا

I=½∑Ci Ziالأيىَيح انًحسىتح  عٍ طشيق انقاَىٌ انعاو  
2

 

: حسة انرشذية الاذي بحيث كاَد الايصانيح انكهشتائيح ذضداد تضيادج انقىج الايىَيح 

Na2SO4 >  K2SO4 >   MgSO 4 > CuSO4 And Na2SO4 > Na2CO3 > NaCI >  

NaNO3 

 

 عٍ طشيق قياط انرىصيهيح انكهشتائيح نًحانيم (d)طىسخ علاقح سياضيح نحساب سًك انجى الايىَي 

 .الانكرشونيراخ وانًثيُح في أدَاِ
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Abstract 

        The relation between electrical conductivity (cond) and ionic strength (I) 

in aqueous solutions for some electrolytes 

(NaCI,NaNO3,Na2CO3,NaSO4,K2SO4,CuSO4,MgSO4.7H2O), has been studied 

at 25 ◦C, at various concentrations (0.1- 10 molar). The ionic strength was 

calculated from the measurements of the electrical conductivity. 

       The Factors (F) of these electrolytes have been obtained to certain limits of 

the concentration from equation (I = F . Cond) .By this method ,we can 

calculate the ionic strength directly by measuring the conductivity for any 

unknown sample. This relationship gives more accurate results with a simple 

and easy method. 
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       The ionic strength values obtained from the suggested mathematical 

relationship was substituted in Debye-Huckle equation to determine activity 

coefficient(γ±). The results were similar if compared with the calculated values 

from the general law I=½∑Zi
2
Ci.   

         The electrical conductivity is increased with increasing of 

Ionic strength as in the following order : 

Na2SO4 >  K2SO4 >   MgSO 4 > CuSO4 And Na2SO4 > Na2CO3 > NaCI >  

NaNO3                               

 

      The relationship between the thickness of the ion atmosphere (d) and 

electrical conductivity (cond) was developed. 

 

 

 

 

 

انًقذيح    
عبّ٘ذ ل١بعبد اٌزٛص١ً الاٌىزش١ٌٚزٟ فٟ اٌزطٛس اٌصٕبػٟ ٚاٌزىٌٕٛٛعٟ ٚدساعخ خٛاص 

اٌّؾب١ًٌ وزؼ١١ٓ صٛاثذ اٌزؾًٍ ٚاٌزب٠ٓ ،اٌزٛاصْ اٌى١ّ١بئٟ ، ؽبصً الاراثخ ٌلاِلاػ اٌشؾ١ؾخ اٌزٚثبْ 

،ٚعشع اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ 
(1-4)

. اٌخ  0000.   

-Debye اْ ٔظش٠خ اٌزٛص١ً الاٌىزش١ٌٚزٟ رغزٕذ ػٍٝ ِب لبَ ثٗ اٌؼبٌّبْ د٠جبٞ ٚ ١٘ىً 

Huckel فٟ عٕخ 
(5)

 ،ِٚٓ صُ اٚٔغبوش1923
(6)

Onsagerثذساعخ عٍٛن الا٠ٛٔبد فٟ  1926 فٟ عٕخ،

ٚرذي اعزٕزبعبرُٙ ػٍٝ أٗ ٔز١غخ ٌٍزغبرة اٌىٙشثبئٟ ث١ٓ الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ . اٌّؾب١ًٌ الاٌىزش١ٌٚز١خ 

فٟ ِشوض وشح رؾ١ػ ثٗ ِٓ ع١ّغ "ٚاٌغبٌجخ فٟ ِؾٍٛي اٌىزش١ٌٚزٟ ،٠جذٚ وً ا٠ْٛ وّب ٌٛ وبْ ِٛعٛدا

اٌغٙبد ٚػٍٝ اثؼبد ِخزٍفخ الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ ٚاٌغبٌجخ ٚعض٠ئبد اٌّز٠ت ظّٓ غلاف اٚ اغبس وشٚٞ 

ٚرغّٝ الا٠ٛٔبد ٚعض٠ئبد اٌّز٠ت اٌّٛعٛدح  (Central Ion )ِؾ١ػ ثبلا٠ْٛ ٠غّٝ ثبلا٠ْٛ اٌّشوضٞ 

ٚرىْٛ ِؾصٍخ اٌشؾٕبد ،Ion –Atmosphereظّٓ اٌغلاف اٌّؾ١ػ ثبلا٠ْٛ اٌّشوضٞ ثبٌغٛ الا٠ٟٛٔ 

اٌّٛعٛدح فٟ اٌغٛ الا٠ٟٛٔ ِغب٠ٚخ فٟ اٌّمذاس ٌشؾٕخ الا٠ْٛ اٌّشوضٞ ِٚخبٌفخ ٌٙب فٟ الاشبسح ٠ٚىْٛ 

ػٍٝ ١٘ئخ وشح "اٌغٛ الا٠ٟٛٔ فٟ الاؽٛاي الاػز١بد٠خ ،اٞ ػٕذ ػذَ رغ١ٍػ ِغبي وٙشثبئٟ ػ١ٍٗ ِزٕبعمب

ِٕزظّخ 
(1)

 .

٠غزؼًّ فٟ ل١بعبد اٌزٛص١ً الاٌىزش١ٌٚزٟ ػبدح ر١بس ِزٕبٚة ِزغ١ش ٚرشدد ػبٌٟ ،٠ٚىْٛ ٌّضً 

٘زا اٌز١بس ربص١شاْ فٟ الا٠ٛٔبد اٌّٛعٛدح فٟ ِؾٍٛي الاٌىزش١ٌٚذ ّ٘ب ربص١ش ػذَ اٌزٕبعك ٚاٌزبص١ش 

اٌىٙشٚفٛس٠زٟ، ٚاٌزبص١شاْ ٠ؤد٠بْ اٌٝ اػبلخ ؽشوخ الا٠ْٛ اٌّشوضٞ ٔؾٛ اؽذ اٌمطج١ٓ
(1).

اْ ِغّٛع  . 

اٌزبصشاد الاٌىزشٚعزبر١ىخ ث١ٓ الا٠ٛٔبد ٚدٚس٘ب فٟ رؾذ٠ذ ا٠صب١ٌخ ِؾب١ًٌ الاٌىزش١ٌٚزبد اٌم٠ٛخ ٚاٌصفبد 

اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ ٌلا٠ٛٔبد ٠ذػٝ ثّؼًّ اٌفؼب١ٌخ 
(7,8)

ٌّمذاس " اٞ اٌم١ّخ اٌؾم١مخ ٌّؼبًِ اٌفؼب١ٌخ ِم١بعب

 اٌّؾٍٛي ػٓ اٌغٍٛن اٌّضبٌٟ (deviation)ؽ١ٛد
(1)

 .

١٘ىً ٌّؼبًِ –ٕ٘بن ثؼط اٌطشق اٌزغش٠ج١خ ٌزؾذ٠ذ ِؼبًِ اٌفؼب١ٌخ ِٓ خلاي رطج١مبد ِؼبٌغبد د٠جبٞ 

اٌفؼب١ٌخ الا٠ٟٛٔ 
(9)

 ٚغشق اخشٜ ِٓ خلاي ل١بعبد اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشثبئ١خ 
(10) 

ٚل١بعبد الاسرفبع فٟ 

دسعخ اٌغ١ٍبْ  
(11)

 ٚل١بعبد اٌزٚثب١ٔخ
  .(12) 

ٚثشىً ػبَ فبْ ل١ُ ِؼبًِ اٌفؼب١ٌخ الا١ٔٛ٠خ را ا١ّ٘خ فٟ ٚصف اٌصفبد اٌضشِٛد٠ٕب١ِى١خ ٌٍّؾب١ًٌ 

الاوزش١ٌٚز١خٚراد ا١ّ٘خ رطج١م١خ فٟ اصاٌخ الاِلاػ ِٓ ا١ٌّبٖ ٚاعزخشاط إٌفػ
(13).

 

 لبِذ اٌجبؽضخ الجبي 2005ٚفٟ ػبَ 
(14)

 ثذساعخ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌزٛص١ٍ١خ ٚاٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ٌّؾب١ًٌ 

 ِٛلاسٞ ٌٚخ١ٍػ ِٓ ٘زٖ (2 – 0.1) ٚثزشاو١ض ِخزٍفخ (NaCI,KCI,CaCI2,MgCI2)اٌىزش١ٌٚزبد 

 ٌٍؼلالخ (F)الاِلاػ ٌزج١بْ ربص١ش الا٠ْٛ اٌّشزشن ػٍٝ اٌزٛص١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ ٚاعزخشاط ل١ُ اٌّؼبِلاد 

. ث١ٓ اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ٚاٌزٛص١ً اٌىٙشثبئٟ ٌٙزٖ اٌّؾب١ًٌ 
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 (I) ٌٍؼلالخ اٌّمزشؽخ ث١ٓ اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ (F)٠ٚٙذف اٌجؾش اٌؾبٌٟ اٌٝ ا٠غبد اٌّؼبِلاد 

 ٌٍّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ ٌٍىزش١ٌٚزبد cond))  ٟ٘ٚ (I =F . cond)ٚاٌزٛص١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ 

(Na2SO4,K2SO4,CuSO4 ,MgSO4,Na2CO3,NaNO3 ,NaCI))ٚثزشاو١ض  

  ٌغشض ؽغبة اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ِٚٓ صُ ِؼبًِ اٌفؼب١ٌخ ِجبششح  25ºC ِٛلاسٞ ٚثذسعخ ؽشاسح ((0.1-1

وّب ٠ٙذف اٌجؾش  اٌٝ .ػٓ غش٠ك ل١بط اٌزٛص١ٍ١خ ثطش٠مخ عٍٙخ ٚثغٙذ الً ٌّؾب١ًٌ الاِلاػ ل١ذ اٌجؾش

رط٠ٛش اٌؼلالخ اٌش٠بظ١خ ٌؾغبة عّه اٌغٛ الا٠ٟٛٔ ػٓ غش٠ك ل١بط اٌزٛص١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ ٌّؾب١ًٌ 

 .الاٌىزش١ٌٚزبد

انجضء انعًهي  

:- انًىاد الأونيح 
                Na2SO4 ,  K2SO4 ,  MgSO 4 , CuSO4 Na2SO4 ,Na2CO3 ,NaCI, NaNO3                                        

 رُ أعزخذاِٙب ثذْٚ رٕم١خ أظبف١خ ِٚٓ صُ رُ 0.99ٚثٕمبٚح أػٍٝ ِٓ B.D.H ِغٙضح ِٓ ششوخ 

رؾع١ش ِؾب١ًٌ ل١بع١خ ٌلأِلاػ ل١ذ ثؾش ٚثؼذ٘ب خففذ ٌٍؾصٛي ػٍٝ ِؾب١ًٌ ِخزٍفخ اٌزشاو١ض 

ِٛلاسٞ ، ٚرُ أعزؼّبي اٌّبء اٌلا أ٠ٟٛٔ فٟ  ( (0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9,1

. ػ١ٍّبد اٌزخف١ف

ثٛعبغخ اٌغٙبص . 25ºCأعشٞ ل١بط اٌزٛص١ً اٌىٙشثبئٟ ٌٍّؾب١ًٌ ثذسعخ ؽشاسح 

 (Electrical Conductivity Meter Inolab720) . ًِصُ رُ ؽغبة اٌّؼب ِٓٚF))  ٌٍؼلالخ

 (I = F . Cond)ٚاٌزٛص١ً اٌىٙشثبئٟ  (I)ث١ٓ اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ 

 

  إٌزبئظ ٚإٌّبلشخ
 ٌٍؼلالخ ث١ٓ اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ٚالا٠صب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍىجش٠زبد  ( (F ا٠غبداٌّؼبِلاد1-

(Na2SO4,  K2SO4 ,   MgSO 4 , CuSO4) 
 اْ اٌض٠بدح فٟ ل١ُ اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ (4 – 1) ٠لاؽظ ِٓ إٌزبئظ اٌّذٚٔخ فٟ اٌغذاٚي 

I = ½∑Z iاٌّؾغٛثخ ؽغت اٌمبْٔٛ اٌؼبَ ٌٙب 
2
 m i ٚثبٌّؼبدٌخ اٌّمزشؽخ ((I = F . Cond 

ِٓ اٌّؼشٚف اْ اٌزٛص١ٍ١خ . رؤدٞ اٌٝ ص٠بدح فٟ ِمذاس الا٠صب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ ٌلاٌىزش١ٌٚزبد

اٌىؼشثبئ١خ رؼزّذ ػٍٝ عٍّخ ِٓ اٌؼٛاًِ ِٕٙب ػذد ٚٔٛع الا٠ٛٔبد اٌّٛعٛدح ،ؽشوزٙب ،صبثذ ػضي 

اٌّز٠ت ، اٌغٙذ اٌّغٍػ،وّب أْ لبث١ٍخ اٌزٚثبْ ٌٙزٖ الاِلاػ ٌٙب ربص١ش وج١ش ػٍٝ اٌزشو١ض ٚثبٌزبٌٟ 

ػٍٝ الا٠صب١ٌخ فىٍّب أصدادد لبث١ٍخ رٚثبْ اٌٍّؼ رضداد ؽش٠خ ؽشوخ الا٠ٛٔبد فٟ اٌّؾٍٛي ٚثبٌزبٌٟ 

فٟ ؽ١ٓ اْ ٔٛع الا٠ْٛ ٠غجت الاخزلاف فٟ ِمذاس الا٠صب١ٌخ ٔز١غخ . رضداد لبث١ٍزٙب ػٍٝ اٌزٛص١ً 

اٌخ ،فبلا٠ْٛ اٌصغ١ش اٌؾغُ ٠ىْٛ اعشع ؽشوخ 00الاخزلاف فٟ ٔصف لطش الا٠ْٛ ،اٌشؾٕخ، 

 SO4، ثّب أْ ٔصف لطش الا٠ْٛ "ٚثبٌزبٌٟ رٚ رٛص١ٍ١خ افعً  ِٓ الا٠ْٛ الاوجش ؽغّب
-2

صبثذ  ((

٠ؼضٜ اٌٝ الاخزلاف فٟ  ((Fٌلاِلاػ الاسثؼخ اػلاٖ ،فبْ اٌفشق فٟ الا٠صب١ٌخ ٚثم١ُ اٌّؼبًِ 

ِغبّ٘خ الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ فٟ الا٠صب١ٌخ ٔز١غخ الاخزلاف فٟ ؽشوزٙب ثغجت اخزلافٙب فٟ أصبف 

. الطبس٘ب 

ٌزا ٠لاؽظ ػٕذ ِمبسٔخ ل١ُ الا٠صب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍىجش٠زبد اٌّشبس ا١ٌٙب اػلاٖ رغذ أٔٙب رمً ثض٠بدح 

: ؽغُ الا٠ْٛ اٌّٛعت ٚشؾٕزٗ ٚؽغت اٌزشر١ت الارٟ

Na2SO4 >  K2SO4 >   MgSO 4 > CuSO4 

 

ِٛلاسٞ اْ اٌزٛص١ٍ١خ اٌزٟ ٠غبُ٘ ثٙب  ((1- 0.1فٟ اٌزشاو١ض اٌؼب١ٌخ " ٚٔلاؽظ ا٠عب

Kالا٠ْٛ 
+

Na اوجشِٓ 
+

Na  ثبٌشغُ ِٓ أْ 
+

Kِٓ "  اصغشؽغّب
+

٠ؼضٜ رٌه اٌٝ اٌطجمخ  . 

اٌّؾ١طخ ثب٠ْٛ اٌصٛد٠َٛ ٚاٌٝ لٍخ رٚثبٔجخ وجش٠زبد اٌصٛد٠َٛ   ( (hydrated layerاٌّبئ١خ

.  ِمبسٔخ ِغ  رٚثب١ٔخ وجش٠زبد اٌجٛربع١َٛ
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ػٓ "  أِب ػٕذ اٌزشاو١ض اٌؼب١ٌخ ٌغ١ّغ الاِلاػ فمذ وبْ اٌزٛص١ً الً ِٓ اٌّزٛلغ لأٗ فعلا

ٚاٌزبص١ش اٌىٙشٚفٛس٠زٟ  (ربص١ش الاعزشخبء)اٌغٛ الا٠ٟٛٔ اٌزٞ ٌٗ ربص١شاْ ّ٘ب ربص١ش ػذَ اٌزٕبعك 

فبٔٗ ػٕذ .ٚولا اٌزبص١شاْ رمًٍ ِٓ ؽشوخ الا٠ْٛ ارغبٖ اٌمطت ٚثبٌزبٌٟ رمًٍ الا٠صب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ 

ص٠بدح  اٌزشاو١ض رزمبسة الا٠ٛٔبد ِٓ ثؼعٙب اٌجؼط ٚثبٌزبٌٟ فأْ اٌمٜٛ الاٌىزشٚعزبر١ى١خ 

(Electrostatic Forces)ٌزى٠ٛٓ الاصٚاط الا٠ــــــــ١ٔٛخ "  رٍؼت دٚسا(Ion Pairs) ف١مزشة 

Mا٠ْٛ ِٛعت ِضً 
+

 A ِٓ ا٠ْٛ عبٌت ِضً 
- 

M)ٌزى٠ٛٓ صٚط ا٠ٟٛٔ ٠ؼجش ػٕٗ ة 
+
A

-
 ارا وبْ (

 ٠ٚؾذس رجبدي ِغزّش ث١ٓ ا٠ٛٔبد الاصٚاط الا١ٔٛ٠خ اٌّخزٍفخ MAٌلاٌىزش١ٌٚذ "اٌّغٍٛي ؽب٠ٚب

ثؾ١ش رىْٛ ٌىً صٚط ا٠ٟٛٔ فزشح ثمبء ِؼ١ٕخ ، ٚاٌضٚط الا٠ٟٛٔ ١ٌظ ثغض٠ئخ ٌٚىٕٗ ٠غٍه وّب ٌٛ 

وبْ عض٠ئخ غ١ش ِزفىىخ ٚػ١ٍخ لا٠غُٙ فٟ ؽًّ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ داخً اٌّؾٍٛي الاٌىزش١ٌٚزٟ 

ٚثبصد٠بد رشو١ض الاصٚاط الا١ٔٛ٠خ فٟ اٌّؾٍٛي ٠مً اٌزٛص١ً لاْ عضء ِٓ رشو١ض الاٌىزش١ٌٚذ 

٠ٚضداد رشو١ض الاصٚاط .فٟ رغّؼبد ا١ٔٛ٠خ غ١ش لبدسح ػٍٝ ؽًّ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ " ٠صجؼ ِم١ذا

الا١ٔٛ٠خ فٟ ِؾٍٛي الاٌىزش١ٌٚذ وٍّب صغش ؽغُ الا٠ْٛ ٚصادد شؾٕزٗ ٚوزٌه وٍّب لً صبثذ 

 ٚأّب ؽغّٗ ِٚ٘ٛشرجػ  Bare sizeػضي اٌٛعػ ٚلا ٠مصذ ثؾغُ الا٠ْٛ  ٕ٘ب ؽغّٗ اٌؼبسٞ

ثغض٠ئبد اٌّز٠ت ٚاٌؾغُ الاخ١ش ٠ىْٛ ػبدح اوجش ِٓ اٌؾغُ اٌؼبسٞ ٌلا٠ْٛ
(1)

       .

Mg       أْ الاٌىزش١ٌٚزبد اٌّزعّٕخ ا٠ٛٔبد ِزؼذدح اٌشؾٕبد ِضً 
2+

,Cu
2+

  ٌٙب لبث١ٍخ اػٍٝ 

ٌزى٠ٛٓ الاصٚاط الا١ٔٛ٠خ ِٓ الاٌىزش١ٌٚزبد اٌّىٛٔخ ِٓ ا٠ٛٔبد اؽبد٠خ اٌشؾٕخ ِضً 
(15)

NaCI,KNO3.  ٚ٘زا ٠فغش ٔمصبْ اٌزٛص١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ ٌــ MgSO 4 ، CuSO4 ِمبسٔخ

.    Na2SO4 ,  K2SO4ِغ  رٛص١ٍ١خ

 ٌٍؼلالخ ث١ٓ اٌزٛص١ٍ١خ اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ٌّؾب١ًٌ (F)ٌمذ رُ رؾذ٠ذ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌّؼبِلاد 

.  (4-1) وّب ِج١ٓ فٟ اٌغذاٚي (1  -0.6), (0.5-0.1)الاِلاػ اػلاٖ ٌّٕطمزٟ اٌزشو١ض 

 ٌٍؼلالخ ث١ٓ اٌّزغ١ش٠ٓ ( r)  (correlation coefficient)ٚرُ ؽغبة ِؼبًِ الاسرجػ 

 ٚرٌه ثزطج١ك اٌّؼبدٌخ الار١خ  x,yاٌّزغ١ش٠ٓ 
(16) 

 -:

         

          Sxy                                     n ∑xy  - ∑x ∑y                              

R=                   =                                                                        (1)   

          Sx Sy             ( [ n∑ x
2 
  -(∑x)

2
  [n∑y

2
-(∑y)

2
]) 

0.5                        
 

 

"  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ػٍّب y,x  ٌٍم١ُ(standard deviation)   الأؾشاف اٌم١بعٟ Sy,Sxؽ١ش أْ 

 1+، اٌم١ّخ 1-1ٚ+ربخز اٌّذٜ ِٓ  ((rل١ُ .رّضً اٌمٛح الا١ٔٛ٠خy  رّضً اٌزٛص١ٍ١خ ٚ  xاْ ل١ُ

رش١ش اٌٝ اسرجبغ أِضً ٌٚىٓ "   ا٠عب1- ث١ّٕب اٌم١ّخ x,yأِضً ث١ٓ (غشدٞ)رش١ش اٌىبسرجبغ ِٛعت 

ل١ُ ِؼبًِ الاسرجبغ ٌٍؼلالخ ث١ٓ اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ "فّضلا،  (ػىغٟ )فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ اسرجبغ عبٌت 

ػٍٝ  (  (0.9977,0.9828 ّ٘ب (1- 0.6)ٚ (  (0.5-0.1فٟ إٌّطم١ٓ Na2SO4ٚاٌزٛص١ٍ١خ ي  

ٚدٚٔذ ل١ُ ِؼبًِ الاسرجبغ ٌغ١ّغ الاِلاػ فٟ اٌغذاٚي . اٌزٛاٌٟ

 (1-7) .

 

   اٌؼلالخ ث١ٓ الا٠صب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ٌجؼط اِلاػ اٌصٛد2َٛ٠-

 

 ل١ُ الا٠صب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ٚاٌّؼبِلاد (1,5,6,7)رج١ٓ إٌزبئظ اٌّذٚٔخ فٟ اٌغذاٚي  

(F) اٌّغزٕزغخ ِٓ اٌؼلالخ (F=I/cond) ًٌٍّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ لاِلاػ اٌصٛد٠َٛ ِض 

(Na2SO4,Na2CO3,NaCI,NaNO3) ،  اْ الا٠صب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ رضداد ثض٠بدح اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ

: ٌغ١ّغ الاِلاػ ٚ٘زٖ اٌض٠بدح فٟ الا٠صب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ ربخز اٌزشر١ت الارٟ 

(Na2SO4 > Na2CO3 > NaCI >NaNO3)  
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فبْ ِمذاس اٌمٛح  (وجش٠زبد اٌصٛد٠َٛ ٚوبسثٛٔبد اٌصٛد٠َٛ)ثبٌٕغجخ ٌلاِلاػ اٌضٕبئ١خ 

I=½∑Ziالا١ٔٛ٠خ اٌّؾغٛثخ ؽغت اٌمبْٔٛ اٌؼبَ
 2
Ci . ٞرغبٚٞ صلاصخ اظؼبف اٌزشو١ض اٌّٛلاس 

3M))  فٍزٌه ِمذاس الا٠صب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ ٌلاِلاػ اٌضٕبئ١خ اوجش ِٓ الاؽبد٠خ لاْ ِغبّ٘خ الا٠ٛٔبد

ػٓ رٌه فبْ ٘زٖ الاِلاػ " فٟ اٌزٛص١ً ٠ىْٛ اوضش ثغجت ٚعٛد ػذد اوجش ِٓ اٌشؾٕبد فعلا

SO4راد رٚثب١ٔخ ػب١ٌخ فٟ اٌّبء ٚثّب اْ ا٠صب١ٌخ 
-2

CO3 اػٍٝ ِٓ ا٠صب١ٌخ 
-2

 - 69.3,80ms 

cm
-1

) ) 
(18) 

CI  ٚا٠صب١ٌخ ا٠ٛٔبد Na2SO4 > Na2CO3  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ  ٚأْ ا٠صب١ٌخ 
-1

 > 

NO3
-1,

 
(1)

  ٚػ١ٍٗ فبْ اٌزشر١ت اػلاٖ لا٠صب١ٌخ الاِلاػ NaCI >NaNO3   ٚأْ ا٠صب١ٌخ 

٠ٚلاؽظ فٟ اٌزشاو١ض اٌؼب١ٌخ اْ اٌض٠بدح فٟ ِمذاس . (F)صؾ١ؼ ٚ٘زا اٌزشر١ت ٠ٕطجك ػٍٝ ل١ُ 

. الا٠صب١ٌخ الً ِٓ اٌّزٛلغ ٌلاعجبة اٌّزوٛسح فٟ اٌفمشح اٌغبثمخ

  رطج١مبد ػٍٝ اٌّؼبدلاد اٌّمزشؽخ3- 

 فٟ (I=F.cond)اْ رطج١ك ل١ُ اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ٌٍّؼبدلاد اٌّمزشؽخ فٟ ٘زا اٌجؾش ٚاٌزٟ ٟ٘ 

 (activity coefficient)١٘ىً ٌؾغبة ِؼبًِ اٌفؼب١ٌخ –لبْٔٛ د٠جبٞ 
 (1,19) 

.  

  

                            
 

                                                                                                  (2) 

 

 B=0.308ٚ A= 0.509 ) داٌخ ٌضبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ ٌٍّز٠ت ٚدسعخ اٌؾشاسح  A,B, ار اْ 

اْ ل١ُ  ِؼبًِ  . A,B ٠ّضً ِؼذي اٌّغبفخ ث١ٓ ِشوضٞ الا١ٔٛ٠ٓ اٌّزمبسث١ٓ 25ºC)ٚ  aٌٍّبء ػٕذ 

اْ ِؼبًِ اٌفؼب١ٌخ ٠مً ِغ اصد٠بد ،اٌفؼب١ٌخ ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌشؾٕخ ٚؽغُ الا٠ْٛ ٚػٍٝ اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ

اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ٌٍّؾٍٛي ٠ٚىْٛ الأخفبض ثشىً اوجش فٟ ؽبٌخ الا٠ٛٔبد اٌزٟ رؾًّ شؾٕبد ِزؼذدح 

"  ِٛلاسٞ ٠ىْٛ ٔصف لطش اٌغٛ الا٠ٟٛٔ ِمبسثب0.1، ٚػٕذِب ٠ضداد رشو١ض اٌّؾٍٛي ػٍٝ 

 ِلائّخ (2)ٌزصجؼ اٌّؼبدٌخ  " ١٘ىً رؼذ٠لا –ٌٕصف لطش الا٠ْٛ اٌّشوضٞ ٌزٌه ادخً د٠جبٞ 

.  ِٛلاسٞ 0.1ٌزشاو١ض اػٍٝ ِٓ 

  فأْ إٌزبئؼ وبٔذ ِزمبسثخ اٚرىبد رىْٛ ِزطبثمخ ِمبسٔخ ِغ اٌف١ُ اٌّؾغٛثخ ثبٌمبْٔٛ اٌؼبَ 

I =½∑Z i2Ci ِّب ٠ذي ػٍٝ اْ اٌّؼبِلاد ٚثبٌزبٌٟ اٌّؼبدلاد (14-8)وّب ِج١ٓ فٟ اٌغذاٚي 

ٚرٛفش اٌىض١ش ِٓ اٌغٙذ ٚاٌٛلذ فٟ ا٠غبد اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ " اٌّغزٕزغخ ِٓ ٘زا اٌجؾش ِلائّخ عذا

 ٌّؾب١ًٌ ِغٌٙٛخ ثطش٠مخ ل١بط اٌزٛص١ب٠خ ِجبششح دْٚ اٌٍغٛء اٌٝ غشق رؾ١ًٍ لذ رىْٛ ِؼمذح

 ٠ج١ٓ ل١ُ الا٠صب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌمٛح الأ١ٔٛ٠خ ٌّؾٍٛي وجش٠زبد اٌصٛد٠َٛ ٌٍزشاو١ض (1)جذول 

25َ ثذسعخ ِٞٛلا س (0.1-1)
o

 

Average .F 

Values  
F =I/cond 

Ionic 

Strength 

(mol/L) 

Cond 

Ms.cm
-1

 

Conc 

(mol/L) 

0.02723 

r=0.9997 

 

0.02384 

r=0.9827 

0.0198 0.3 15.12 0.1 

0.0216 0.6 27.12 0.2 

0.0225 0.9 39.92 0.3 

0.0263 1.2 45.62 0.4 

0.0290 1.5 51.62 0.5 

0.03062 

r=0.997 

0.0294 1.8 61.22 0.6 

0.0294 2.1 71.22 0.7 

0.0306 2.4 78.42 0.8 

0.0315 2.7 86.12 0.9 

0.0322 3.0 93.12 1.0 

IaB

IZZA






1
log
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٠ج١ٓ ل١ُ الا٠صب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌمٛح الأ١ٔٛ٠خ ٌّؾٍٛي وجش٠زبد اٌجٛربع١َٛ ٌٍزشاو١ض  (2)عذٚي 

25َ ثذسعخ ِٞٛلا س (0.1-1)
o

 
 

 

Average .F 

Values  
F=I/cond 

Ionic 

Strength 

(mol/L) 

Cond 

(ms.cm) 
Conc.(mol/l) 

0.02758 

r= 0.994 

0.025 

r= 0.9186 

0.0209 0.3 14.33 0.1 

0.0214 0.6 27.92 0.2 

0.0284 0.9 31.62 0.3 

0.0282 1.2 42.52 0.4 

0.0275 1.5 54.52 0.5 

0.0298 

r=0.9822 

0.0300 1.8 59.97 0.6 

0.0298 2.1 70.42 0.7 

0.0302 2.4 79.42 0.8 

0.0312 2.7 86.42 0.9 

0.0282 3.0 106.12 1.0 

 

 

 

 

 

 ٠ج١ٓ ل١ُ الا٠صب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌمٛح الأ١ٔٛ٠خ ٌّؾٍٛي وجش٠زبد إٌؾبط ٌٍزشاو١ض (3)عذٚي

25َِٛلا سٞ ثذسعخ  (0.1-1)
o

 

 

Average .F 

Values 
F=I/Cond 

Ionic 

Strength 

(mol/L) 

Cond 

(ms.cm
-1

) 

Conc-

(mol/L) 

0.10654 

r=1 

0.10242 

r=0.9975 

0.0904 0.4 4.42 0.1 

0.1010 0.8 7.92 0.2 

0.1050 1.2 11.42 0.3 

0.1072 1.6 14.92 0.4 

0.1085 2.0 18.42 0.5 

0.11066 

r=1 

0.1094 2.4 21.92 0.6 

0.1092 2.8 25.62 0.7 

0.1087 3.2 29.42 0.8 

0.1131 3.6 31.82 0.9 

0.1129 4.0 35.42 1.0 
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٠ج١ٓ ل١ُ الا٠صب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌمٛح الأ١ٔٛ٠خ ٌّؾٍٛي وجش٠زبد اٌّغٕغ١َٛ ٌٍزشاو١ض  (4)عذٚي 

25َِٛلا سٞ ثذسعخ  (0.1-1)
o

 

 

Average .F 

Values 
F=I/Cond 

Ionic 

Strength 

(mol/L) 

Cond 

(ms.cm
-1

) 

Conc-

(mol/L
-1

) 

0.06852 

r=0.997 

0.06502 

r=0.999 

0.0604 0.4 6.62 0.1 

0.0649 0.8 12.32 0.2 

0.0655 1.2 18.32 0.3 

0.0666 1.6 24.02 0.4 

0.0677 2.0 29.53 0.5 

0.07202 

r=0.9938 

0.0685 2.4 35.02 0.6 

0.0699 2.8 40.02 0.7 

0.0709 3.2 45.12 0.8 

0.0737 3.6 48.82 0.9 

0.0771 4.0 51.82 1.0 

 

 

 

 

 

 

 

٠ج١ٓ ل١ُ الا٠صب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ٌّؾٍٛي وبسثٛٔبد اٌصٛد٠َٛ ٌٍزشاو١ض  (5)عذٚي 

25َِٛلا سٞ ثذسعخ  (0.1-1)
o 

 

Average .F 

Values  
F=I/cond 

Ionic 

Strength 

(mol/L) 

Cond 

ms.cm
-1

 
Conc.(mol/l

-1
) 

0.03975 

r=0.991 

0.03508 

r=0.9991 

0.0310 0.3 9.65 0.1 

0.0344 0.6 17.4 0.2 

0.0350 0.9 25.7 0.3 

0.0370 1.2 32.4 0.4 

0.0380 1.5 39.4 0.5 

0.0442 

r=0.9993 

0.0403 1.8 44.6 0.6 

0.0425 2.1 49.4 0.7 

0.0446 2.4 53.8 0.8 

0.0464 2.7 58.1 0.9 

0.0483 3.0 62.0 1.0 
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٠ج١ٓ ل١ُ الا٠صب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ٌّؾٍٛي ٔزشاد اٌصٛد٠َٛ ٌٍزشاو١ض  (6)عذٚي 

25َِٛلا سٞ ثذسعخ  (0.1-1)
o 

 

 

Average .F 

Values  
F=I/cond 

Ionic 

Strength 

(mol/L) 

Cond 

ms.cm
-1

 
Conc.(mol/l

-1
) 

0.01654 

r=0.999 

0.01724 

r=0.9999 

0.0178 0.1 5.6 0.1 

0.0176 0.2 11.3 0.2 

0.0170 0.3 17.6 0.3 

0.0170 0.4 23.5 0.4 

0.0168 0.5 29.7 0.5 

0.01584 

r=0.9997 

0.0163 0.6 36.6 0.6 

0.0160 0.7 43.6 0.7 

0.0158 0.8 50.4 0.8 

0.0155 0.9 57.7 0.9 

0.0156 1.0 64.0 1.0 
 

 

 

 

 

 

 

٠ج١ٓ ل١ُ الا٠صب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ٌّؾٍٛي وٍٛس٠ذ اٌصٛد٠َٛ ٌٍزشاو١ض  (7)عذٚي 

25َِٛلا سٞ ثذسعخ  (0.1-1)
o 

 

Average .F 

Values  
F=I/cond 

Ionic 

Strength 

(mol/L) 

Cond 

ms.cm
-1

 
Conc.(mol/l

-1
) 

0.0130 

r=0.999 

0.014 

r=0.9951 

0.0141 0.1 7.07 0.1 

0.0148 0.2 13.50 0.2 

0.0150 0.3 20.00 0.3 

0.0133 0.4 29.90 0.4 

0.0128 0.5 39.00 0.5 

0.012 

r=0.9966 

0.0125 0.6 48.00 0.6 

0.0120 0.7 57.90 0.7 

0.0118 0.8 67.50 0.8 

0.0119 0.9 75.50 0.9 

0.0121 1.0 82.10 1.0 
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



٠ج١ٓ ل١ُ ِؼبًِ اٌفؼب١ٌخ ِؾغٛثب ًػٍٝ اعبط ل١ُ اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ثبٌطشق الاػز١بد٠خ  (8)عذٚي 

25َِٛلا سٞ ثذسعخ  (1-0.1)ٚثبٌّؼبدلاد اٌّمزشؽخ ٌّؾٍٛي وجش٠زبد اٌصٛد٠َٛ ٌٍزشاو١ض 
o

 

 

 

      

estimated 

I=F*Cond 

Ionic 

Strength 

Cond- 

Ms.cm
-1

 
. EDHL 

Ionic 

Strength 

(mol-L
-1

) 

0.2880 0.411 15.12 0.3367 0.3 

0.2050 0.754 27.72 0.2350 0.6 

0.161 1.087 39.92 0.1834 0.9 

0.1470 1.242 45.62 0.1512 1.2 

0.1352 1.405 51.62 0.1289 1.5 

0.1193 1.667 61.22 0.1126 1.8 

0.1063 1.939 71.22 0.1000 2.1 

0.0987 2.135 78.42 0.0900 2.4 

0.0869 2.345 86.12 0.0818 2.7 

0.0861 2.535 93.12 0.0750 3.0 

 
           estimated -:  ِؼبًِ اٌفؼب١ٌخ الأ١ٔٛ٠خ ِٓ اٌّؼبدلاد اٌّمزشؽخ

 

      EDHL -:    ٞ١٘ىً اٌّٛعغ  – ِؼبًِ اٌفؼب١ٌخ الأ١ٔٛ٠خ ػٓ غش٠ك د٠جب

 

 

 

 
٠ج١ٓ ل١ُ ِؼبًِ اٌفؼب١ٌخ ِؾغٛثب ػٍٝ أعبط ل١ُ اٌمٛح الأ١ٔٛ٠خ ثبٌطشق الاػز١بد٠خ  (9)عذٚي 

25َِٛلا سٞ ثذسعخ  (1-0.1)ٚثبٌّؼبدلاد اٌّمزشؽخ ٌّؾٍٛي وجش٠زبد اٌجٛربع١َٛ ٌٍزشاو١ض 
o

 

 

      

estimated 

I=F*Cond 

Ionic 

Strength 

Cond- 

Ms.cm
-1

 
. EDHL 

Ionic 

Strength 

(mol-L
-1

) 

0.2947 0.3952 14.33 0.3367 0.3 

0.2024 0.7700 27.92 0.2350 0.6 

0.1871 1.8720 31.62 0.1834 0.9 

0.1536 1.1727 42.52 0.1512 1.2 

0.1287 1.5036 54.52 0.1289 1.5 

0.1200 1.6539 59.97 0.1126 1.8 

0.1062 1.9421 70.42 0.1000 2.1 

0.0967 2.1904 79.42 0.0900 2.4 

0.0905 2.3834 86.42 0.0818 2.7 

0.0766 2.9267 106.12 0.0750 3.0 

 











Diala , Jour  ,   Volume , 39 , 2009 
 

 20 

٠ج١ٓ ل١ُ ِؼبًِ اٌفؼب١ٌخ ِؾغٛثب ػٍٝ أعبط ل١ُ اٌمٛح الأ١ٔٛ٠خ ثبٌطشق الاػز١بدٞ  (10)عذٚي 

25َِٛلا سٞ ثذسعخ  (1-0.1)ٚثبٌّؼبدٌخ اٌّمزشؽخ ٌّؾٍٛي وجش٠زبد إٌؾبط ٌٍزشاو١ض 
o

 

 

 
    

estimated 

I=F*Cond 

Ionic 

Strength 

Cond- 

Ms.cm
-1

 
    . EDHL 

Ionic 

Strength 

(mol-L
-1

) 

0.0723 0.4709 4.42 0.0858 0.4 

0.0365 0.8437 7.92 0.0390 0.8 

0.0214 1.2166 11.42 0.0228 1.2 

0.0152 1.5895 14.92 0.0151 1.6 

0.0111 1.9624 18.42 0.0179 2.0 

0.0084 2.3353 21.92 0.0081 2.4 

0.0065 2.7295 25.62 0.0063 2.8 

0.0052 3.1344 29.42 0.0050 3.2 

0.0046 3.3901 31.82 0.0041 2.6 

0.0038 3.7736 35.42 0.0034 4.0 

 

 

 

 

 

 
٠ج١ٓ ل١ُ ِؼبًِ اٌفؼب١ٌخ ِؾغٛثب ػٍٝ اعبط ل١ُ اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ثبٌطشق الاػز١بد٠خ  (11)عذٚي 

25َِٛلا سٞ ثذسعخ  (1-0.1)ٚثبٌّؼبدلاد اٌّمزشؽخ ٌّؾٍٛي وبسثٛٔبد اٌصٛد٠َٛ ٌٍزشاو١ض 
o 

    

estimated 

I=F*Cond 

Ionic 

Strength 

Cond- 

Ms.cm
-1

 

     

     . EDHL 

Ionic Strength 

(mol-L
-1

) 

0.2460 0.383 9.65 0.3360 0.3 

0.2040 0.690 17.4 0.2350 0.6 

0.1268 1.020 25.7 0.1834 0.9 

0.1440 1.286 32.4 0.1512 1.2 

0.1250 1.564 39.4 0.1289 1.5 

0.1140 1.770 44.6 0.1126 1.8 

0.1054 1.961 49.4 0.1000 2.1 

0.0980 2.135 53.8 0.9000 2.4 

0.0929 2.306 58.1 0.0818 2.7 

0.0882 2.461 62.0 0.0750 3.0 
 

 

 






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٠ج١ٓ ل١ُ ِؼبًِ اٌفؼب١ٌخ ِؾغٛثب ػٍٝ اعبط اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ثبٌطشق الاػز١بد٠خ   (12)عذٚي 

25َِٛلا سٞ ثذسعخ  (1-0.1)ٌٍزشاو١ض ٚثبٌّؼبدلاد اٌّمزشؽخ ٌّؾٍٛي ٔزشاد اٌصٛد٠َٛ 
o 

 

    

estimated 

I=F*Cond 

Ionic 

Strength 

Cond- 

Ms.cm
-1

 

     

     . EDHL 

Ionic Strength 

(mol-L
-1

) 

0.7232 0.092 5.6 0.7147 0.1 

0.6422 0.186 11.3   0.6331 0.2 

0.5848 0.290 17.6   0.5803 0.3 

0.5457 0.387 23.5   0.5412 0.4 

0.5131 0.490 29.7   0.5103 0.5 

0.4841 0.603 36.6   0.4848 0.6 

0.4595 0.719 43.6   0.4632 0.7 

0.4393 0.831 50.4   0.4446 0.8 

0.4205 0.952 57.7   0.4282 0.9 

0.4062 1.052 64.0   0.4137 1.0 

 

 

 

 

٠ج١ٓ ل١ُ ِؼبًِ اٌفؼب١ٌخ ِؾغٛثبً ػٍٝ اعبط  ل١ُ اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ثبٌطشق الاػز١بد٠خ  (13)عذٚي 

25َِٛلا سٞ ثذسعخ  (1-0.1)ٚثبٌّؼبدلاد اٌّمزشؽخ ٌّؾٍٛي وٍٛس٠ذ اٌصٛد٠َٛ ٌٍزشاو١ض 
o 

 

    

estimated 

I=F*Cond 

Ionic 

Strength 

Cond- 

Ms.cm
-1

 

     

     . EDHL 

Ionic Strength 

(mol-L
-1

) 

0.7238 0.0919 7.07 0.7147 0.1 

0.6497 0.175 13.5 0.6331 0.2 

0.5993 0.260 20.0 0.5803 0.3 

0.5482 0.380 29.9 0.5412 0.4 

0.5103 0.500 39.0 0.5103 0.5 

0.4793 0.624 48.0 0.4848 0.6 

0.4532 0.752 57.9 0.4632 0.7 

0.4318 0.877 67.5 0.4446 0.8 

0.4163 0.981 75.5 0.4282 0.9 

0.4047 1.068 82.1 0.4137 1.0 

 

 

 

 

 

 






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٠ج١ٓ ل١ُ ِؼبًِ اٌفؼب١ٌخ ِؾغٛثبً ػٍٝ اعبط  ل١ُ اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ثبٌطشق الاػز١بد٠خ  (14)عذٚي 

25َِٛلا سٞ ثذسعخ  (1-0.1)ٚثبٌّؼبدلاد اٌّمزشؽخ ٌّؾٍٛي وجش٠زبد اٌّغ١ٕغ١َٛ ٌٍزشاو١ض 
o 

 

    

estimated 

I=F*Cond 

Ionic 

Strength 

Cond- 

Ms.cm
-1

 

     

     . EDHL 

Ionic Strength 

(mol-L
-1

) 

0.0753 0.4709 4.42 0.0858 0.4 

0.0365 0.8437 7.92 0.0390 0.8 

0.0214 1.2166 11.42 0.0228 1.2 

0.0152 1.5895 14.92 0.0151 1.6 

0.0111 1.9624 18.42 0.0179 2.0 

0.0084 2.3353 21.92 0.0081 2.4 

0.0065 2.7295 25.62 0.0063 2.8 

0.0052 3.144 29.42 0.0050 3.2 

0.0046 3.3901 31.82 0.0041 2.6 

0.0038 3.7736 35.42 0.0034 4.0 

 
          Thickness of the Ion Atmosphereعّه اٌغٛ الا٠ٟٛٔ 4- 

 ٚصبثذ ػضي Cmفٟ ِؾٍٛي اٌىزش١ٌٚذ ٠جٍغ رشو١ضٖ اٌّٛلاسٞ  (d) ٠ؼجشػٓ عّه اٌغٛ الا٠ٟٛٔ       

  (:3 ) ، ثبٌؼلالخ  T فٟ دسعخ اٌؾشاسح اٌّطٍمخ (D)اٌٛعػ اٌزٞ رزؾشن ف١ٗ الا٠ٛٔبد 

           

            

 

 

3) )

  

 1.38X 10 ) (صبثذ ثٌٛزضِبْ ) صبثذ اٌغبص ٌٍغض٠ئخ اٌٛاؽذح Kؽ١ش أْ 
-16

 ػذد N، (  اسن ٌٍذسعخ

 4.8X 10 )  اٌشؾٕخ الاٌىزش١ٔٚخ eافٛوبدسٚ، 
-10

 ػذد شؾٕبد وً ٔٛع ِٓ Z، ( ٚؽذح اٌىزشٚعزبر١ى١خ

٠ٚلاؽظ فٟ اٌّؼبدٌخ اْ عّه اٌغٛ الا٠ٟٛٔ ٠ضداد ثض٠بدح صبثذ ػضي . الا٠ٛٔبد اٌّٛعٛدح فٟ اٌّؾٍٛي 

 ( Cm)اٌٛعػ ٚاسرفبع دسعخ ؽشاسرٗ، ث١ّٕب ٠مً عّه اٌغٛ الا٠ٟٛٔ وٍّب صاد اٌزشو١ض اٌّٛلاسٞ 

ػٕذ رطج١مٙب ػٍٝ   ((٠3ّىٓ اخزضاي اٌّؼبدٌخ .ٌلاٌىزش١ٌٚذ ٚصاد ػذد شؾٕبد الا٠ٛٔبد إٌبعّخ ػٓ رفىىٗ

 :اٌٝ اٌشىً اٌزبٌٟ C º  (25 )اٌّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ ثذسعخ ؽشاسح 

 

 

 

 

(4) 
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 ارْ  

 

 

ٚثبٌزؼ٠ٛط ٔؾصً ػٍٝ اٌؼلالخ الار١خ 

 

 

(5) 

 

 

 I =F. Condٚثّب أْ              

 

 ثبٌصٛسح الار١خ (5)ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ وزبثخ اٌّؼبدٌخ 

 

 

 

(6) 

 

 

 

٠ج١ٓ ل١ُ  اٌغّه ٌٍغٛ الا٠ٟٛٔ فٟ ثؼط اٌّؾب١ًٌ الاٌىزش١ٌٚز١خ ل١ذ اٌجؾش    (15)ٚاٌغذٚي سلُ 

ػٓ غش٠ك  (6ِؼبدٌخ سلُ )اٌّؾغٛة  ػٓ غش٠ك اٌّؼبدٌخ اٌغذ٠ذح ٌؾغبة عّه اٌغٛ الا٠ٟٛٔ 

ٔلاؽظ اْ " ٚػٕذ ِمبسٔخ اٌم١ُ اٌزغش٠ج١خ ِغ اٌم١ُ اٌّؾغٛثخ ٔظش٠ب. ل١بط الا٠صب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ 

ػٓ رٌه ٔمصبْ عّه اٌغٛ " فعلا، إٌزبئظ اٌّغزؾصً ػ١ٍٙب فٟ رطبثك ِغ اٌم١ُ إٌظش٠خ 

الا٠ٟٛٔ وٍّب صاد اٌزشو١ض اٌّٛلاسٞ ٌلاٌىزش١ٌٚذ ٚصاد ػذد شؾٕبد الا٠ٛٔبد إٌبعّخ ػٓ رفىىٗ 

ٚثٙزٖ اٌطش٠مخ اٌغذ٠ذح ٠ّىٓ ل١بط عّه اٌؾٛ  . (3سلُ )ٚ٘زا فٟ ارفبق ربَ ِغ اٌّؼبدٌخ إٌظش٠خ 

 .الا٠ٟٛٔ ٌلاٌىزش١ٌٚزبد ِجبششح ػٓ غش٠ك ل١بط الا٠صب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ ٚثذلخ ػب١ٌخ ٚثشىً ثغ١ػ

أدٔبٖ ػٕذ ل١بط اٌزٛص١ٍ١خ  (7)ثزطج١ك اٌّؼبدٌخ  (d)    ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ ؽغبة عّه اٌغٛ الأ٠ٟٛٔ 

. اٌىٙشثبئ١خ فٟ أٞ ِز٠ت ٚػٕذ أ٠خ دسعخ ؽشاس٠خ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(7) 
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 25ºC فٟ  اٌّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ ثذسعخ Aºعّه اٌغٛ الا٠ٟٛٔ ثبلأىغزشَٚ (15)عذٚي 

 

 

 

 

الاعزٕزبعبد ٚاٌزٛص١بد  
 اْ الا٠صب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خ رضداد ثض٠بدح اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ٚؽغت اٌزشر١ت الارٟ  1-

Na2SO4 >  K2SO4 >   MgSO 4 > CuSO4 

اٞ اْ الا٠ٛٔبد اٌّٛعجخ اؽبد٠خ اٌزىبفؤ رغبُ٘ فٟ ص٠بدح الا٠صب١ٌخ ثغجت ص٠بدح ػذد الا٠ٛٔبد إٌبلٍخ ٌٍز١بس 

 .اٌىٙشثبئٟ ٌزشو١ضِؼ١ٓ

 (1M)ٚثزشاو١ض ِخزٍفخ رصً اٌٝ ( Na2SO4 , Na2CO3)اْ ِؾب١ًٌ الاٌىزش١ٌٚزبد اٌضٕبئ١خ اٌزىبفؤ 2-

ٌٙب ا٠صب١ٌخ اػٍٝ ِٓ الاٌىزش١ٌٚزبد الاؽبد٠خ اٌزىبفؤ ثغجت ص٠بدح اٌشؾٕبد اٌّغبّ٘خ فٟ اٌزٛص١ً ٚرضداد 

ثض٠بدح اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ِغ أخفبض ٚاظؼ فٟ اٌزشاو١ض اٌؼب١ٌخ ثغجت اٌمٜٛ اٌذاخ١ٍخ ٚؽغت اٌزشر١ت الارٟ 

Na2SO4 > Na2CO3 > NaCI >NaNO3 .

 ٚاٌزٟ ٠غزفبد ِٕٙب (I=F.cond) ٌّخزٍف اٌزشاو١ضِٓ خلاي اٌؼلالخ (F)رُ اعزٕزبط اٌّؼبِلاد  3- 

. ٌزؼ١١ٓ اٌمٛح الا١ٔٛ٠خ ِٓ خلاي ل١بط اٌزٛص١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خٌّؾب١ًٌ ِغٌٙٛخ ِجبششح ٚثغٌٙٛخ

 لاٚي ِشح رُ ؽغبة عّه اٌغٛ الا٠ٟٛٔ ثطش٠مخ عذ٠ذح ػٓ غش٠ك ل١بط اٌزٛص١ٍ١خ اٌىٙشثبئ١خ 4-

 :ٌٍّؾب١ًٌ اٌّبئ١خ ٌلاِلاػ فٟ ٘زا اٌجؾش ٚرٌه ثٛعبغخ اٌؼلالخ اٌّطٛسحالار١خ

 

 

 

.  ٠ّىٓ دساعخ اٌىزش١ٌٚزبد اخشٜ ٚدساعخ ِض٠ظ ِٓ اٌىٕش١ٌٚز١ٓ اٚ اوضش ٌزج١بْ ربص١ش الا٠ْٛ اٌّشزشن5-

 ٠ّىٓ دساعخ ربص١ش دسعخ اٌؾشاسح ٚصبثذ اٌؼضي ٌٍّز٠ت ػٍٝ الا٠صب١ٌخ اٌىٙشثبئ١خٚثزٌه ٠ىْٛ اِزذاد 6-

 .ع١ذ ٌٙزا اٌجؾش

 اٌزشو١ض اٌّٛلاسٞ ٌٍّؾٍٛي
 0.1الاٌىزش١ٌٚذ 

Found 

(calc) 

 

0.5 

Found 

(calc) 

1 

Found 

(calc) 

 5.5570 وجش٠زبد اٌصٛد٠َٛ

(5.551) 

2.485 

(2.4826) 

1.7559 

(1.755) 

 5.5559وجش٠زبد اٌجٛربع١َٛ 

(5.55127) 

2.48318 

(2.4826) 

1.75764 

(1.75546) 

 5.55913وبسثٛٔبد اٌصٛد٠َٛ 

(5.55127) 

2.4849 

(2.4826) 

1.757049 

(1.75546) 

 4.81014وجش٠زبد إٌؾبط 

(4.8075) 

2.15077 

(2.15) 

1.5205 

(1.52077) 

 4.80846وجش٠زبد اٌّغٕغ١َٛ 

(4.8075) 

2.15044 

(2.15) 

1.4934 

(1.52022) 

 9.63012وٍٛس٠ذ اٌصٛد٠َٛ 

(9.61509) 

4.30344 

(4.3) 

3.0506 

(3.040559) 

 9.6305ٔزشاد اٌصٛد٠َٛ 

(9.61509) 

4.30447 

(4.3) 

3.042996 

(3.040559) 

  0
2

1

)..(2*3.4 AcondFd
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لغُ / ا١ِش رٛف١ك اٌخ١لأٟ ٚ ع١ٕبء ص٠ذ عؼذ اٌشّشٞ فٟ اٌّشؽٍخ اٌشاثؼخ ث١ٓاٌشىش ٚاٌزمذ٠ش اٌٝ اٌطبي

 .  عبِؼخ د٠بٌٝ ٌٍّغبّ٘خ فٟ ل١بعبد اٌزٛص١ً اٌىٙشثبئٟ ٌٍّؾب١ًٌ/و١ٍخ اٌؼٍَٛ /اٌى١ّ١بء
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