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 الممخص
 ,Fe, Co,  Ni) ي لعدد مػف معدػدات المػامض انمياػي انسػبارتؾ مػن كػؿ مػفئقياس التوصيؿ الكهربا الهدؼ مف هذا العمؿ هو      

Mn )   لممماليػؿ  ،ويتػوف فػي التوصػيمة -داـ معادلػة لػيوباستخ .مختمفة مف مزيج الماء والميثااوؿوباسب  كمفف °308 مرارةعاد درجة
انيوايػة نيواػات  ( المواصػمةºλ )، عاػد تخفيػؼ الهاهػائي المكػاف ( التوصيؿ ºΛ) . ( ومساب المتغيرات التوصيمية0:9)  المتماثمة غير
 ابمسػ وتػـ الدياسػيلهامػراؼ  سػف قيمػةام عاػد ( معػدؿ المسػافة بػيف انيواػات فػي المممػوؿŘ)، ثابػت التجمػن انيػواي( Κα) لمعدداتا

 .لفهـ ظاهرة التذاوبلكؿ تركيب مف المذيب  ( ºŋºΛااتج والدف )
 

 .انسبارتؾ، مامض ويتوف -ليانمماض انمياية، التوصيمية، معادلة  الكممات الدالة:
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 المقدمة
الكهربائية بطرؽ مباشرة وبطرؽ ؽ ائؽ الطيفية والطر ائاستخداـ الطر  اهمها واسعة مف طرائؽ تددير اي انسبارتؾ لممامض انمي       
 نميايالمامض المعددات  التددير الفيزيائية طرائؽيمي عدد مف  معدداته بطرائؽ طيفية وكهربائية وفيما مباشرة وكذلؾ تـ تددير غير
  ث ػػػػمي تريػػػػالفولتام ةػػوـ بتدايػػػػػػالكادمي ن عاصرػػػػػم دػػػػػػػػػػػػػػػكؿ معدػػػػػػػػػػػػػػعمى شانسبارتؾ ي ػػامض انمياػػػػػػالم رػػػػػػػتـ تددي دػػػػػػػلد .بارتؾػػػػػػػػػانس

      (Khan and Khanam, 2008) ( (∆S,∆H,∆G ؿػػػػػػػػالثرموداياميكية مث وتـ قياس الديـكمفف  308 ة مرارةػػػجدر عاد  الدياس    

في مزيج مف المماليؿ  انمياية انمماض الزاؾ من كيميائي لمعددانختزاؿ الكهرو وكذلؾ تـ تدديره باستخداـ طريدة                 
  من المكواات مف المعدف كيزراػػػػػػػػه كاات التػػػػػػة ميث ااػػػػػػػػاليؿ المائيػػػػػػػػمف الممسب مختمفة ػػػػػػػػػبا البونروغرافي تخداـ تدايةػػػػػػػػػباس مائيةال

 ت ( فول-0.81) جهد من الزاؾ عاد لهسبارتؾ مايكرو وظهرت المزمة لممعدد (8.0بتركيز ).Bairwa et al) ,9880)       الأخرى
بترسيبه  بعض بوف بتداية الاااو لتدديرر عمؿ بوليمر وترسيبه عمى سطح قطب الكافي  اـ المامض انمياي انسبارتؾ استخد وكذلؾ تـ
          الطرائؽاستخدمت  اندرار المواد مثؿ البروكسيمات والكموبيدوكروؿ في (Babaei et al., 2017)وكذلؾ استخدـ انسبارتؾ  ،كبوليمر

et al., 2012) (Wang الفولتامتري الكهربائية في تددير العديد مف  الاوبرواوفريف بتداية يف والدوبام عمى سطح قطب الكاربوف لتددير
1انمماض انمياية بمستويات تدديرية تصؿ بمدود )

مف  قياس التوصيمية الكهربائية لعدد تـ استخداـ طريدة ميث( مونري 0*08ˉ
                          ( كمفف308درجة مرارة )عاد  في الماء انرجايف(السستيف والهستديف و  و )الكهيسيف مثؿ ةػػانمماض انمياي
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 Abdulrahman, 2011)  (Al-Allaf and .  هستديف )كهيسيف و   انميايةانمماض لعدد مف  دراسة التوصيمية الكهربائيةوكذلؾ
 (0*08ˉ1) ػتصؿ ل كيزترا مدودب والكالسيوـ والمديد مف العااصر اناتدالية الايكؿ من مجموعة وتمضير معدداتها وارجايف وسستيف(

تـ قياس التوصيمية المونرية لمماليؿ  وكذلؾ (Abdelrahman, 2007). ةمختمف درجات مرارية لمائي عادمونري في الممموؿ ا
لسيريف( ا -السيريف( من الايكؿ و)اننايف-الفاليف( من الكوبمت و)الفاليف-الكتروليتة مخففة مف معددات انمماض انمياية )اننايف

                  لها .ـ مساب الديـ الثرموداياميكيةػػػتػػػػوت ة مختمفة ػػػػػػػػػوـ في درجات مراريػػػػالسيريف( من الماغايس-من الكالسيوـ و)الفاليف
   (Al-Allaf et al., 2013)  التيار الكهربائي الكيميائية الااجمة عف مرورالتأثيرات  بااها دراسةميث تعرؼ الكيمياء الكهربائية  

(Johll et al., 1997).  مؾ التفاعهت الماصمة عمى سطوح انقطاب ودراسة ت وهي تمكااا مف دراسة التفاعهت انيواية وخصوصا
ي ورة في تمؾ المماليؿ اذا توضح العهقة بيف كمية الكهربائية المارة فمالمماليؿ انلكتروليتية والظواهر الااشئة عمى انقطاب المغ

  عممية التمميؿ الكهربائي بواسطة قااوف فاراداي في الكهربائيةممموؿ الكتروليتي ومددار المادة المتمررة عاد الكاثود او اناود في 
(Laidler et al., 2003).  هي قياس كيفية ادؿ الشماة الكهربائية مف قبؿ المادة وبصورة اخرى  مادة لأياف التوصيمية الكهربائية

ها عمى ااها تمثؿ ظاهرة ني مادة ماوية عمى اجزاء ذات شماة كهربائية والتي تكوف اما عمى شكؿ الكترواات كما في يمكف تعريف
الفمزات اوعمى شكؿ ايواات )موجبة الشماة اوسالبة الشماة ( كما في المماليؿ انلكتروليتية التي تكوف مواصمتها ااتجة عف اذابة 

وسط هي مدموب المداومة وتداس مف اسبة التيار الذي  لأيلذلؾ المواصمة  اخرى مذيبات لماء اوانمهح والموامض والدواعد في ا
وتمويمها الى ايواات، فعاد  الأيوايةالجزيئات  تأيفالمستخدـ يسهـ في اف المذيب  ،اهايتيه يسري خهؿ موصؿ الى فرؽ الجهد بيف

)عبد المجيد الدباغ وبااف  مركة انيواات في ذلؾ الممموؿ يمية تكوف ااتجة عفتسميط فرؽ الجهد عمى المماليؿ انلكتروليتية فاف التوص
 ااتجة عف مركة ميث اف التوصيمية فيها مكف تصايفها كموصهت الكتروليتيةفية وكذلؾ في مالة انمهح الماصهر  .(0999 ،عدراوي

مف طور الطرائؽ الدقيدة لدياس مواصمة المماليؿ المختمفة اف اوؿ  .(0998 ،)سهيمة مميد عف تفككها عاد اناصهار انيواات الااتجة
( واهـ ميزة لدياس المواصمة هي ااه مف الممكف الممافظة عمى الدقة المتااهية 0998-0098هو العالـ كولوراوش في الساوات )

امادية التكافؤ( -)امادية للأمهحوش كولورا والعالية في الدياسات متى في المماليؿ المخففة جدا، اف الاتائج التي مصؿ عميها العالـ
عاد التخفيؼ  المكاف ميث سجؿ بياايا العهقة بيف التوصيؿ المكافيء ضد جذر التربيعي لمتركيز لممصوؿ عمى قيمة التوصيؿ 

بعدة  يتأثرز ( عمى اف التركيºΛذلؾ خهؿ العهقة التي مصؿ عميها بيف التركيز وقيمة ) وقد بيف ،عاد استكماؿ الخط (ºΛالهاهائي )
اعتمادا عمى اظرية ارهيايوس وعاد انخذ بدااوف  ºΛ/Λ( التي تمثؿ درجة التفكؾ وتساوي Κبديمة ) تأثرهعوامؿ فيزيائية اكثر مف 

الجذر التربيعي فااه يعطي دعما لفكرة اف التداخهت الفيزيائية بيف انيواات المشمواة هي التي تتمكـ بسموؾ المماليؿ المخففة لدد 
ممموؿ كاف يمتوي  لأي ف لي ويتوف في مساب المواصمة وقد وضعت هذه المعادلة بميث يمكف استخدامهاامعادلة العالم تخدمتاس

 المتماثمة وكذلؾ من مزيج ماها المتماثمة وغيرليتات انلكترو  منويمكف استخدامها  اوع مف التكافؤ مف انيواات وعمى اي عمى اي عدد
المونرية( او ) المكافئة لمساب المواصمة التجمن هيكؿ وكذلؾ ثابت–لمعادلة ديبايالممددة  عمى الصيغة  ميث تعتمد هذه المعادلة 

انيواي والمسافة بيف انيواات في مدى واسن مف   . وكذلؾ ثابت التجمن(Lee and Wheaton, 1978)   انلكتروليتية لممماليؿ
 ( فدد اخذ العامميف لي وويتوف باظر انعتبار المجـ الممدد لكؿ مف08-98يف )ب يتراوحدرجات المرارة. في مذيبات ذات ثابت عزؿ 

 ج انيواية فيمااستدطاب المذيب وتضمف هذا الاموذج مفهوـ التجمن انيواي من تكويف انزوا وطبيعة انيواات وجزيئات المذيب،
-Single) التكافؤ وامادية شمؿ عمى انلكتروليتات متماثمةالتي ت المماليؿ في مالة التكافؤ( امادية – )امادية اتيخص انلكتروليت

univalent electrolyteالمواصمة المكافئة ( فاف قيمة (Λ) تمثؿ: 

Λequiv= f(Λ°,Ř,KA)   (0...................)    
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Λ المواصمة المكافئة = equiv  
Λ المواصمة المكافئة عاد درجة ناهائية مف التخفيؼ = °  

انيواي لممزدوجات انيواية  ثابت التجمن  =  KA  
   Ř المسافة بيف انيوايف الموجب والسالب = 

وعاػػدما تصػػبح الدػػوى قصػػيرة المػػدى قويػػة بدرجػػة ااهػػا تدػػدر اف تماػػن اقترابهػػا اكثػػر مػػف بعضػػها الػػبعض، وبػػذلؾ تسػػمح بتكػػويف مزدوجػػات 
 التبادلية بيف انيوف وجزيئات المذيب في الممموؿ.   عمى مدى التفاعهت Řايواية متعاكسة او مفصولة بجزيئات المذيب وتعتمد 

                                                              
   M +aq +X-aq                      (M+n.aqX) 

(امادي التكافؤ–( )امادي 0:0ويمكف توضين صيغة معادلة لي وويتوف في المماليؿ انلكتروليتية مف اوع )  
  

    Λ=Λ°{1+C1(KR)(εK)+C2(KR)(εK)
2
+C3(KR)(εK)

3
-PK/(1+KR)(1+C4(KR)(εK)   

+C5(KR)(εK)
2
+KR/12}   (9....................)            

هي   (K,P,E( اذا اف قيمة كؿ مف 
Є. = (|Z|

2
e

2
/DKT)  (3....................)                   

K
2
= (8πN

2
e|Z|

2
C/1000DKT) (1...........).........     

P= (Fς|Z|/3πη) (5.....................)                      
08*9.81027فراداي  تابثتمثؿ 

1
= F ميث اف 

e.u.s =1/299.7925                                                                      
--)الفولت عامؿ التمويؿ بومدة                                                     الكتروستاتيكية( = ς  

 C = التركيز )موؿ/لتر )                                                                              

 D =                                                                               ثابت عزؿ المذيب 

(Lee and Wheaton 1979)   η =  لزوجة المذيب 
 اما انلكتروليتات غير المتماثمة MX2  انيواات كما في المعادلة:كؿ مف  تأيفااتجة مف 

M
2+

 +Xˉ               
KA1                   MX

+
 

MX
+
 + Xˉ               

KA2         
           MX2 

+M2 تكوف جميعها موصمة لمكهربائية 
,MX

+
,Xˉ هثة ايواات توجد في الممموؿ ث   

Λequiv.= i=1Σ
s
 |Zi| mi λi / ΣCi (2....................)    

Λequiv=i=1ƹ
S
/Zi/miλi/c (7....................)           
المكاف  التركيز  c mi  و رالمونري لهيوف الم زتركيال و عدد انيواات في الممموؿ  s   λ  و لهيوف المكاف التوصيؿ i :  فأميث    

  Zi  :ويكوف اشتداؽ هذه المعادلة كما يمي شماة انيوف المر 

λi= f(λ°i, Σk, Ř)  (0....................)                  

σi=Ciλi/1000=/Zi/miλi/1000 (9...................)     

σsoln =iΣ
 s 

σi (08....................)                       

1000σsoln=
s
Σi=1 Ciλi (00....................)             
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Λequiv=
 s
Σi=1 Zimiλi/ΣCi (09....................)         

( فاف: 0:9) وعاد مصوؿ التجمن انيواي مف اوع  
ΛMX2+=f(λ°m2+,λ°MX+, λ°Xˉ,KA

(1)
,KA

(2)
, Ř) (03)......  

 وكذلؾ 
Λequiv= f(λ°m2+,λ°MX+, λ°Xˉ,KA

(1)
,KA

(2)
, Ř) (01.....)  

عمى جمين  والشماة ي وكذلؾ دواؿ اناتدالية الممددة والتركيزي تشمؿ معامهت المسافة بيف انيواات وثابت التجمن انيواوالت
.(Salah, 1992) λ°m2+, λ°MX+, λ°Xˉ, KA

(1)
, KA

(2)
, Ř  في الممموؿ والتي تعطي قيـ كؿ  مف انيواات الموجودة   

   

 الجزء العممي
                                                المستخدمة  الأجهزة-1

مايكروسيماس  (0*08-7) بدقة تصؿ ؿ  ( WTW ) استخداـ  جهاز قياس التوصيمية اوعتـ   
WTW inolab , cond.740.Therminal740, (2003) Made in Germany 

. ويتـ التي تتكوف مف الزجاج المداوـ لممرارةلدياسات توصيمية انمماض انمياية ومعدداتها في خمية صممت خصيصا لهذه التجارب و 
فيجب اف يكوف  اما ماء قياس التوصيمية قبؿ انستعماؿ. وتجفؼ وتوزفغسؿ الخمية قبؿ كؿ قياس بماء قياس التوصيمية عدة مرات 

مف ( مميميتر0588الى ) (غـ مف برماكاات البوتاسيوـ0.5) إضافة مرات بعد تدطير الماء ثهثة بإعادةعالي الاداوة ويتـ ذلؾ    
حتوصيمية اوعية تتراو  يعمى ماء ذ ية قميمة مف هيدروكسيد البوتاسيوـ لممصوؿمن كم المدطر الماء  

الدياس اوع  إثااءالمرارة  وكذلؾ تـ استخداـ مماـ مائي لمسيطرة عمى درجة    .(Palmer 1954)   مايكروسيماز/سـ (9-0بيف )
LAUD-THERMOSTAT, Types 15/12, Made in western Germany  

Sartoins (5dis) (1995)MP, Electronic semi-micro balance with five digits. واستخداـ ميزاف مساس اوع 
.لمماليؿ المعددات الى خمية الدياس تـ استخداـ سراج ذو مساسية عالية وللإضافات  

  المواد الكيميائية والمحاليل-2

مماليؿ  وتـ تمضير، السويسرية (Fluka, BDH)وهي مف ااتاج شركتي درجة عالية مف الاداوةكاات عمى  جمين المواد المستخدمة 
5Х08) بتراكيز

غـ مف معدد  (8.888999) بإذابةديد والماغايز، ( مونري لكؿ مف معددات انسبارتؾ اسيد من الكوبمت والايكؿ والم5-
وكذلؾ  ،المجـ المطموب إلىالمجـ بالداااي المجمية  إكماؿتوصيمية ثـ في ماء قياس المميميتر  (08الايكؿ من انسبارتؾ اسيد في )

المجـ في الداياة  إكماؿمميميتر مف ماء قياس التوصيمية ثـ  (08غـ مف معدد الكوبمت من انسبارتؾ اسيد في ) (8.888999) إذابة
مميميتر في ماء  (08(غـ مف المعدد في )8.888997) بإذابةالى المجـ المطموب وكذلؾ معدد الماغايز من انسبارتؾ اسيد  المجمية 

 بإذابةوكذلؾ معدد المديد من انسبارتؾ اسيد ، المطموب المجـ إلىالمجـ في الداياة المجمية  إكماؿقياس التوصيمية وثـ 
المجـ  إلىجمية المجـ في الداياة الم إكماؿوثـ  ةمميميتر مف ماء قياس التوصيمي (08) غـ مف المعدد الممضر في (8.888990)

ر مميميت (95في)   (FeCl2.4H2O) ػال مفغـ (8.392968.889 ) إذابةتـ  ميث وهذه المعددات ممضرة بالطريدة التالية  المطموب.
مميميتر ( 95)في  انسبارتؾ مامض مف غـ   ( 8.88268.7902) إذابةؿ الااتج مف المممو  إلى أضيؼقياس التوصيمية ثـ ماء  مف

لتوصيمية ثـ مزج الممموليف بعد اتماـ انذابة والتصعيد لممزيج مراريا لمدة ساعتيف من التمريؾ ثـ وضن المزيج في مف ماء قياس ا
ماء المتكوف وغسمه مرات عديدة بال، ثـ ترشيح الراسب في عممية التبمور للإسراعـ ثمجي بيكر وسخف لغرض تركيزه، ثـ وضعه في مما

 مامض انسبارتؾ ددمعتـ تمضير وكذلؾ  ،ليجؼ الراسب وترؾ التخمص مف المذيب لغرضنيثر مميميتر مف ا (9-0) إليه أضيؼثـ 
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( مؿ مف 95انسبارتؾ في )مامض  مف غـ (8.88208.7902)من  (MnCl2.4H2O)مف غـ (8.88908.8.95) لماغايز باذابةا من
                                               وكذلؾ  ابدا في التمضير لممعددماء قياس التوصيمية وتكرار افس الطريدة المذكورة س

مف غـ (8.88208.7902من ) (CoCl2.6H2O)(غـ مف8.88908.1752) بإذابةمعدد الكوبمت من مامض انسبارتؾ  تمضير
 معددضير تم كذلؾ تـ افس الطريدة السابدة في التمضير.مف ماء قياس التوصيمية وتكرار  مميميتر (95مامض انسبارتؾ  في )

 مامض  مف  غـ (8.88208.7902 ) من  (NiCl2.6H2O)مف غـ (8.88908.1752) بإذابةانسبارتؾ من الايكؿ  مامض 
الدياسات  إجراءثـ تـ  .لمعدداتتمضير ا افس الخطوات السابدة في تر مف ماء قياس التوصيمية وتكرارمميمي (95في ) انسبارتؾ 

المعددات  لاا تشخيص ليتساى المغااطيسية قياس وكذلؾ IRالػ   ت وقياسؿ درجة اناصهار لممعددامف المعددات مث لمتأكدية ئالفيزيا
يوضح قيـ الدياسات التي تـ  وفيما يمي جدوؿ   Hummoddat et al). (2013 ,. مف تكوف المعددات المطموبة التأكدالااتجة وتـ 

  .مف تكوف المعددات لمتأكد إجرائها
                                                              

IR درجة الانصهار المون اسم المركب ـقياسات ال  المغناطيسية 
N=H C=0 M-N M-O 

Aspartic acid 1683 2950 270 ابيض ------ ------ -------- 

[Co (C4H3NO4)3]Cl2 298 تفكؾ  ازرؽ فاتح 305-  2938 1498 407 551 1.95-1.05  

[Fe(C4H3NO4)3]Cl2 تفمـ      باي    998 3387  1594 410 552 5.99-5.07  

[Mn(C4H3NO4)3]Cl2 9.09-9.82 549 407 1500 2948 900 ابيض مصفر  

[Ni(C4H3NO4)3]Cl2 تفمـ       اخضر فاتح  997   2961 1500 412 551 3.09-3.39  

 
 النتائج والمناقشة

وف من كؿ مف الايكؿ والكوبمت والمديد والماغايز في مػزيج مكػ انمياي انسبارتؾ ات المامضتـ دراسة المواصمة لمماليؿ معدد
عاػػد درجػػة  %58و %18و %38و %98و %08والميثػػااوؿ ميػػث كااػػت هػػذه الاسػػب تتػػراوح بػػيف  مػػف اسػػب مختمفػػة مػػف كػػؿ مػػف المػػاء

 لهيػوف الموجػب ( اذ يرمػز0:9) اهػا مػف اػوعالكتروليتػات غيػر متجااسػة اي ا مطمدة وعدت هذه المماليؿ لممعدػدات( 308. 02 ) مرارة

M
X  وانيػوف السػالب +

+   وانيػوف الثالػث -
MX
 

معادلػة التػوازف لهػذه    انميايػة باسػتخداـ الأممػاضمعدػدات  تػأيفيمكػف توضػيح    
                                                                                     كما في المعادلة  .المماليؿ

M
2+

 +Xˉ               
KA1           MX

+ 
MX

+
 + Xˉ             

KA2                 MX2 
 تػػـ قيػػاس المواصػػمة الكهربائيػػة عاػػد درجػػة مػػرارة  أفالمماليػػؿ هػػي الكتروليتػػات ضػػعيفة بعػػد  أف لإثبػػاتوقػػد اسػػتخدمت معادلػػة كولػػوراوش 

 مػف (0الجػدوؿ )   تراكيز مختمفة لكؿ ممموؿ عاد كػؿ اسػبة عمػى مػدة، كمػا موضػح فػي مطمدة ثـ مساب المواصمة المكافئة في 308°
 .د(-)ا
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بنسب مختمفة من محمول الماء والميثانول الاسبارتك حامض الكوبمت مع لمعقد التركيز يوضح قيم التركيز وجذر :أ-1جدول ال  
 

Conc. 

Mole/L 

*10
7
 

√conc. 

*10
4
 

 المواصمة المكافئة
Λ (Ohm

- 1 
. 

equive
-1

.cm
2 
) 

10% 

 المواصمة المكافئة
Λ )Ohm

- 1
. 

equive
-1

.cm
2 (

 

20% 

 المواصمة المكافئة
Λ )Ohm

- 1 
. 

equive
-1

.cm
2( 

30% 

 المواصمة المكافئة
Λ )Ohm

- 1 
. 

equive
-1

.cm
2( 

40% 

 المواصمة المكافئة
Λ)Ohm

- 1 
. 

equive
1
.cm

2( 
50% 

2.436409 4.935999 273.6263 414.8962 348.1458 344.2407 415.6088 

5.060588 7.113719 230.5437 299.5871 301.7061 265.1532 266.756 

7.451278 8.632079 221.3076 271.2462 273.2013 247.5833 226.424 

9.878111 9.938869 217.4679 255.7228 274.7733 237.6689 204.9255 

12.21168 11.05061 214.7233 248.1945 263.941 233.4288 193.3664 

14.64212 12.10046 214.8883 252.9598 254.8827 229.015 195.7974 

17.04092 13.05409 208.388 246.9555 248.8654 226.2731 188.0007 

19.31153 13.89659 207.1301 244.0362 245.9555 225.6915 183.3326 

21.60591 14.69895 205.2764 241.4592 243.3893 221.2326 179.4449 

23.95269 15.47666 201.7867 231.8225 240.7869 216.9142 182.9503 

26.29396 16.21541 196.4963 223.9494 232.2471 210.3292 179.4547 

28.48688 16.87806 193.0713 218.4933 232.2316 205.8861 183.3623 

30.82909 17.55821 189.2152 212.7784 231.0923 201.0974 180.3374 

33.03813 18.17639 186.653 208.7064 231.0421 197.7776 178.4538 

 
 
 

 
الاسبارتك بنسب مختمفة من محمول الماء والميثانول من حامض يوضح قيم التركيز وجذر التركيز لمعقد الكوبمت مع  :أ-1شكل ال

مطمقة 313016ة خلال رسم العلاقة بين جذر التركيز ضد المواصمة المكافئة عند درجة حرار   
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والميثانول من محمول الماء الاسبارتك بنسب مختمفةحامض ع م الحديد لمعقد التركيز وجذر يوضح قيم التركيز :ب-1جدول ال   
 

Conc. 

Mole/L 

*10
7
 

√conc. 

*10
4
 

 المواصمة المكافئة
Λ (Ohm

- 1 
. 

equive
-1

.cm
2 
) 

10% 

 المواصمة المكافئة
Λ )Ohm

- 1
. 

equive
-1

.cm
2 (

 

20% 

 المواصمة المكافئة
Λ )Ohm

- 1 
. 

equive
-1

.cm
2( 

30% 

 المواصمة المكافئة
Λ )Ohm

- 1 
. 

equive
-1

.cm
2( 

40% 

 المواصمة المكافئة
Λ )Ohm

- 1 
. 

equive
-1

.cm
2( 

50% 

2.525937 5.02587 329.9101 348.5271 291.0202 282.6062 213.3859 

5.24519 7.242368 222.426 268.4644 210.0961 265.1532 171.1654 

7.721497 8.787205 194.2627 250.686 190.186 227.7266 162.6901 

10.23403 10.11634 195.4264 240.6573 179.2681 218.8313 157.7302 

12.64884 11.24671 184.4702 236.374 173.9597 217.0658 155.8916 

15.16297 12.3138 186.8587 231.9133 169.2081 216.1433 153.6015 

17.64317 13.28276 188.9305 219.1828 166.1052 215.5663 152.2333 

19.98978 14.13852 191.7646 219.7754 164.8459 214.7505 152.1961 

22.35996 14.95325 193.7988 219.9986 155.4778 214.3596 151.9891 

24.78327 15.7427 195.024 212.6075 154.9581 213.2704 151.4798 

27.19985 16.49238 189.9521 206.5774 147.8353 208.5824 151.0846 

29.46226 17.16457 186.6795 202.5829 148.8156 204.4745 151.5333 

31.87781 17.85436 182.9904 198.1926 148.9214 199.9701 151.1735 

34.15496 18.48106 180.5497 195.206 133.5791 196.8857 151.4677 

 

 

 

 

 

الاسبارتك بنسب مختمفة من محمول الماء والميثانول من مض حايوضح قيم التركيز وجذر التركيز لمعقد الحديد مع  :ب-1شكل ال
  مطمقة 313016خلال رسم العلاقة بين جذر التركيز ضد المواصمة المكافئة عند درجة حرارة 

 
 
 
 
 



 فاار مممد إسماعيؿ الميالي و   ياسر عمر مميد العهؼ
 

87 

 والميثانول بنسب مختمفة من محمول الماء الاسبارتكحامض كيز لمعقد المنغنيز مع التر  يوضح قيم التركيز وجذر :ج-1جدول ال
 

Conc. 

Mole/L 

*10
7
 

√conc. 

*10
4
 

 المواصمة المكافئة
Λ (Ohm

- 1 
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 المواصمة المكافئة
Λ )Ohm

- 1 
. 

equive
-1

.cm
2( 

50% 

2.434017 4.933576 273.8965 273.8965 335.5912 351.3702 288.8951 

5.054253 7.109327 197.8535 197.8535 274.9194 242.8536 218.6775 

7.440229 8.625676 179.2061 179.2061 231.1278 212.3536 194.8792 

9.861027 9.93027 169.0156 169.0156 227.0515 209.9085 182.8689 

12.18751 11.03971 164.1025 164.1025 219.5532 207.2552 175.8591 

14.60967 12.08705 159.7115 159.7115 218.2298 200.8744 169.8392 

16.99906 13.03804 156.8716 156.8716 217.0667 197.24 168.4106 

19.2595 13.87786 155.7674 155.7674 215.2532 197.041 167.3962 

21.54259 14.67739 154.7323 154.7323 215.5413 194.4109 165.6368 

23.87688 15.45215 153.5656 153.5656 215.3355 194.3965 164.6331 

26.20463 16.18784 152.6448 152.6448 215.6777 192.6608 156.3759 

28.38355 16.84742 152.6706 152.6706 214.2762 192.2453 151.1843 

30.71021 17.52433 151.9582 151.9582 214.7718 192.0297 145.5303 

32.90324 18.13925 141.8301 142.4676 212.7999 191.6162 141.319 

 
 

 
 بنسب مختمفة من محمول الماء والميثانول من الاسبارتكحامض لمعقد المنغنيز مع يوضح قيم التركيز وجذر التركيز  :ج-1شكل ال

 ةمطمق313016 افئة عند درجة حرارة خلال رسم العلاقة بين جذر التركيز ضد المواصمة المك
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 ولمن محمول الماء والميثان ختمفةبنسب م الاسبارتك حامض مع  النيكل التركيز لمعقد ركيز وجذريوضح قيم الت :د-1جدول ال
Conc. 

Mole/L 

*10
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√conc. 

*10
4
 

 المواصمة المكافئة
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Λ )Ohm

- 1 
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equive
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.cm
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2.435284 4.93486 205.3152 208.3551 279.5454 267.1646 268.6456 

5.058985 7.112654 164.7235 200.6224 247.5997 192.9357 193.9686 

7.450255 8.631486 156.5944 181.6656 213.337 174.7008 175.6036 

9.878339 9.938983 151.8475 178.2288 212.935 164.7195 165.5399 

12.21383 11.05162 150.1031 176.5789 212.4923 159.8852 160.6526 

14.64711 12.10252 147.9246 174.0938 211.3575 155.5633 156.2816 

17.04939 13.05733 146.6329 173.7208 209.6141 152.7544 153.4321 

19.32415 13.90113 146.6214 172.7767 209.1397 151.6364 152.282 

21.62336 14.70488 146.4466 172.2711 209.007 150.587 151.2014 

23.9757 15.48409 145.9812 172.2225 208.8154 149.411 149.9942 

26.32321 16.22443 145.6256 171.1095 206.7391 148.4752 149.0287 

28.52288 16.88872 145.0815 171.0095 205.5898 148.4597 148.9875 

30.87265 17.57061 145.7601 170.1095 203.9433 147.7281 148.2278 

33.08973 18.19058 144.0676 168.7858 201.8473 147.6912 148.1655 

 

 
بنسب مختمفة من محمول الماء والميثانول من  لنيكل مع حامض الاسبارتك يوضح قيم التركيز وجذر التركيز لمعقد ا :د-1شكل ال

 مطمقة 313016ة حرارة كافئة عند درجخلال رسم العلاقة بين جذر التركيز ضد المواصمة الم
                         

يػػػة لممػػػذيب ئمعمومػػػات التوصػػػيمية والثوابػػت الفيزيا إدخػػاؿباسػػتخداـ براػػػامج خػػاص لممسػػػابات نسػػػتخراج المواصػػمة المكافئػػػة بعػػػد 
انلكتروليتػات الضػعيفة وثػـ انمياية قيد الدراسة تسمؾ سموؾ  الأمماضجمين معددات  أف أثبتت إذالمواد المضافة  وأوزافودرجة المرارة 

ذلػػؾ مػػف خػػهؿ رسػػـ العهقػػة بػػيف الجػػذر التربيعػػي لتراكيػػز مختمفػػة عاػػد كػػؿ اسػػبة لكػػؿ معدػػد عمػػى مػػدة. مدابػػؿ المواصػػمة المكافئػػة  إثبػػات
 المػػامض انمياػػي خطػػا  دػػداتالممسػػوبة مػػف خػػهؿ براػػامج مسػػابات وتبػػيف ااهػػا بشػػكؿ خػػط ماماػػي ولػػـ يظهػػر اي مػػف المماليػػؿ لمع

يوضػػح هػػذا  (د-)اوالشػػكؿ  Sears et al). ,. 0955( ةتسػػمؾ سػػموؾ انلكتروليتػػات الضػػعيفيػػدؿ عمػػى اف هػػذه المماليػػؿ  ممػػا يمامسػػتد
    .السموؾ
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( عمػػى مماليػػؿ المعدػػدات المػػذكورة سػػابدا ميػػث تػػـ 0:9ويتػػوف لممماليػػؿ انلكتروليتيػػة مػػف اػػوع )-تػػـ بعػػد ذلػػؾ تطبيػػؽ معادلػػة لػػي
معمومات عف المواصػمة الكهربائيػة بجميػن التراكيػز المدروسػة وثابػت  إعطائهبراامج خاص لممسابات بعد مساب المواصمة المكافئة مف 

وتـ تمميؿ البيااات  ،والوزف الجزيئي لممعددات الممضرة ،والكثافة كاات تمسب عاد كؿ اسبة مف خهؿ قااوف خاص 0-(سـ8.5الخمية )
 ،مف درجة المرارة بالمطمدة معمومات عف كؿ إعطائهستخداـ براامج خاص لمتمميؿ بعد التي تضمات التراكيز وقيـ المواصمة المكافئة با

 إكمػػاؿوبعػػد  ،كػػاف يمسػػب عاػػد كػػؿ اسػػبة أيضػػاالػػذي  المػػذيب وثابػػت عػػزؿ ،ولزوجػػة المػػذيب  التػػي كااػػت تمسػػب عاػػد كػػؿ اسػػبة بػػالبواز
مػة ( قيλ°)هي قيمة كؿ مفيجة التمميؿ التي تـ المصوؿ عميها مف اف هذه المماليؿ تعد الكتروليتات ضعيفة وات التأكدتمميؿ الاتائج تـ 

فػػػي هػػػذه ثابػػػت التجمػػػن انيػػػواي  ،λ  6KA°التخفيػػػؼ الهاهػػػائي المكافئػػػة عاػػػد بػػػيف انيواػػػات المسػػػافة Ř ،المواصػػػمة لممزدوجػػػات انيوايػػػة
 Lee and). (،د-)ا ( مػػػف 9موضػػػح فػػػي الجػػػدوؿ ) ،(Λ σ( التػػػي يطمػػػؽ عميهػػػا )σجػػػات وكػػػذلؾ قيمػػػة انامػػػراؼ الدياسػػػي )المزدو 

Wheaton 1978)  

لمعقد الكوبمت مع حامض الاسبارتك يوضح القيم التي تم الحصول عميها : أ-2جدول ال  
 % Ka λ R SS 

10% 3010 152 8 0.102564 

20% 3710 188 8.5 0.188034 

30% 4400 198 8.5 0.153846 

40% 5910 170 7 0.145299 

50% 6700 142 8.5 0.188034 

مع حامض الاسبارتك يوضح القيم التي تم الحصول عميها  لمعقد الحديد :ب- 2 جدولال  
  

 
 

 

 

 

مع حامض الاسبارتك تي تم الحصول عميها  لمعقد المنغنيزيوضح القيم ال: ج- 2 جدولال  
 % Ka λ R SS 

10% 2210 106 8.5 0.117094 

20% 3000 126 8.5 0.116239 

30% 4310 172 7 0.119658 

40% 5010 148 8.5 0.102564 

50% 6500 114 8.5 0.162393 

 

مع حامض الاسبارتك  يكليوضح القيم التي تم الحصول عميها  لمعقد الن: د- 2 جدولال  
 

% Ka λ R SS 

10% 510 96 8.5 0.04359 

20% 1000 122 8 0.066667 

30% 1700 158 8 0.08547 

40% 2310 114 8.5 0.106838 

50% 2700 104 8 0.104274 

الترتيػب  يػدؿ اممػ CO >Fe >Mn >Ni  تكػوف مسػب انسػبارتؾ  مػامض لممعدػدات مػن λ°اف قيمػة (  9الجػدوؿ )اهمػظ مػف        
 من المديد ومف ثـ انسبارتؾ مامض معدد  تأيفمف  أكثريف في مزيج انيثااوؿ والماء أمن الكوبمت يت انسبارتؾمامض معدد عمى اف 

              الآتػػػػػيالتسمسػػػػػؿ مسػػػػػب  (KA) قيمػػػػػة تكػػػػػوف مػػػػػن الايكػػػػػؿ انسػػػػػبارتؾمػػػػػامض معدػػػػػد  وأخيػػػػػرا .انسػػػػػبارتؾمػػػػػامض معدػػػػػد الماغايػػػػػز مػػػػػن 

% Ka λ R SS 

10% 5100 138 8.5 0.08547 

20% 6410 168 8 0.17094 

30% 8500 172 7 0.153846 

40% 9100 162 8.5 0.128205 

50% 9700 102 8.5 0.042735 
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>Ni >Mn >Co Fe    قيمػػة اقػػؿ  مػػف البػػاقي وذلػػؾ نف عاصػػر الايكػػؿ يمتمػػؾ   الايكػػؿ يمتمػػؾ بػػاف معدػػد  قػػيـ التوصػػيؿ المكػػاف تػػدؿ
لمعدداتػه اقػؿ مػف البػاقي  التوصػيميةبػاف قػيـ  فػاهمظ  ،والكوبمػت الماغايػز والمديػد :العااصركؿ مف  من ةاصؼ قطر ذري مدارا اصغر

وبالتػالي  أكثػريجػذب جزيئػات مػذيب اصػر الػذي يمتمػؾ اصػؼ قطػر ذري قميػؿ تكػوف عاليػة لػذلؾ سػوؼ لمع انلكترواية وذلؾ نف الكثافة
مزدوجػػات  ( ااكسػػتروـ 3.57) جيػػراـ ثابػػت  مػػف قيمػػة  أكثػػرهػػي ( Řواهمػػظ  قيمػػة ) لممعدػػد مػػن المػػذيب اكبػػر يكػػوف التجمػػن انيػػواي

انامػراؼ  قيمػة  (Lee and Wheaton,1978)  وايػة مػف اػوعوهػذا يػدؿ عمػى التجمعػات اني (SSIP) امػا مفصػولة بجزيئػات المػذيب.
وويتػوف مااسػبة  -عاػد اسػب  مختمفػة ممػا يؤكػد اف تطبيػؽ معادلػة لػي  الأربعػةفيمػا يتعمػؽ بالمعدػدات  (8.0ااها اقػؿ مػف ) تبيف الدياسي

 .لهذه الدراسة ويمكف مهمظة شكؿ المعددات المكواة

                                              
كل الحامض الاميني الاسبارتك : يوضح ش 2الشكل   

                           
مع الحامض الاميني الاسبارتك : شكل المعقد المتوقع لعنصر الكوبمت 3شكل ال  

                 
مع الحامض الاميني الاسبارتك             الحديد  : شكل المعقد المتوقع لعنصر4شكل ال  
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مع الحامض الاميني الاسبارتك            : شكل المعقد المتوقع لعنصر المنغنيز 5شكل ال  

                      
مع الحامض الاميني الاسبارتك: شكل المعقد المتوقع لعنصر النيكل 6شكل ال  

 مركػة اناتداليػة المسػببةاف تغير اسبة الماء الى الميثااوؿ يؤدي الى تغيير في كثافة المممػوؿ ولزوجتػه والتػي تػؤثر عمػى قيمػة ال
سػابدا  ةالمذكور  من العااصر  ŋ(λm+2) تـ مساب ااتج والدف لذا، وؼ تزدادس ات واف قيمتهاكافئة لهيواالم  انسبارتؾمامض لمعددات 

  . اسب مختمفة مف مزيج الميثااوؿ والماء وتـ رسـ العهقة بيف ااتج والدف والاسب المئوية لكؿ معدد عمى مدةعاد 
    
الماء والميثانول د نسب مختمفة من مزيجعن سبارتك الاحامض أ: يوضح ناتج والدن لمعقد الكوبمت مع -3جدول ال  

 

% λm+2 (λm+2 ŋ) 

[Co (C4H3NO4)3]Cl2 

%10 152 1.0093 

%20 188 1.1994 

%30 198 1.2118 

%40 170 0.9962 

%50 142 0.7952 
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الاسبارتك عند نسب مختمفة من مزيج الماء والميثانولحامض ب: يوضح ناتج والدن لمعقد الحديد مع -3جدول ال  

 

% λm+2 (λm+2 ŋ) 

[Fe(C4H3NO4)3]Cl2 

%10 138 0.9165 

%20 168 1.0718 

%30 172 1.0526 

%40 162 0.9493 

%50 102 0.5712 

 

عند نسب مختمفة من مزيج الماء والميثانول لمعقد المنغنيز مع حامض الاسبارتك ج: يوضح ناتج والدن -3جدول ال  
 

% λm+2 (λm+2 ŋ) 

[Mn(C4H3NO4)3]Cl2 

%10 106 0.7039 

%20 126 0.8039 

%30 172 1.0526 

%40 148 0.8673 

%50 114 0.6384 

 

عند نسب مختمفة من مزيج الماء والميثانوللمعقد النيكل مع حامض الاسبارتك  د: يوضح ناتج والدن-3جدول ال  
 

% λm+2 (λm+2 ŋ) 

[Ni(C4H3NO4)3]Cl2 

%10 96 0.6374 

%20 122 0.7784 

%30 158 0.9669 

%40 114 0.6680 

%50 104 0.5824 

  
 فػي المزوجػة الممسػوبة لكػؿ اسػبة مػف   λm+2 والميثػااوؿ المػاء بػيف اػاتج والػدف الػذي ياػتج مػف ضػرب قيمػةيمكػف رسػـ العهقػة و 

تػزداد   الأربعػة. ميػث اف قيمػة اػاتج والػدف لممعدػدات  (Al-Allaf et al., 2013) الاسػب ضػد الاسػبة المئويػة لمػزيج المػاء والميثػااوؿ
عمميػة التػذاوب والتػي تػدؿ عمػى وذلػؾ بسػبب  % تـ تعود لتاخفض مرة ثااية كما موضػح فػي الرسػـ 38قيمة لها عاد اسبة  أعمىوتصؿ 

 .المذيب الااتج مف تغيير المزوجة لممماليؿ المختمفة  أثيرتباسب المذيب المتكوف مف مزيج الماء والميثااوؿ اتيجة  تتأثراف المعددات 
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عند درجة حرارة  الأربعةرسم العلاقة بين ناتج والدن والنسبة المئوية لمميثانول في الماء لممعقدات  : يوضح7شكل ال  

مطمقة 313016   
مػػن  وأخيػػراقػػيـ كااػػت لمعدػػد الكوبمػػت مػػن المػػامض انمياػػي ثػػـ لمعدػػد المديػػد والماغايػػز  أعمػػى أفمػػف خػػهؿ الرسػػـ اهمػػظ  وأيضػػا      

الايكؿ من المامض انمياي له اقؿ قيمة لمتوصيؿ المكػاف  وكػذلؾ  مصمة سابدا ميث اف معددتابؽ من بدية الاتائج المسالايكؿ وهذا يتط
مػن بديػة المعدػدات وذلػؾ بسػبب طبيعػة المعدػدات التػي يكواهػا  ةً اقؿ قيمة لثابت التجمن انيواي واقؿ قيمػة عاػد مسػاب اػاتج والػدف مداراػ

 أيبيف العااصر الباقية لذلؾ يكوف التجمن انيواي مػوؿ العاصػر مػف جزيئػات المػذيب اكبػر طر ذري مف اف الايكؿ له اصغر ق .الايكؿ
% ميثػااوؿ 38ومػف خػهؿ الرسػـ اهمػظ اف المػزيج المكػوف مػف ، المتذاوب يزداد موؿ العاصر كمما قؿ مجـ انيوف الأيوايالتجمن  أف

                                          قيػػػػػػػػػػػػػػػػػد الأربعػػػػػػػػػػػػػػػػػةاتج والػػػػػػػػػػػػػػػػػدف لممعدػػػػػػػػػػػػػػػػػدات بالاسػػػػػػػػػػػػػػػػػبة لاػػػػػػػػػػػػػػػػػ قيمػػػػػػػػػػػػػػػػػة أعمػػػػػػػػػػػػػػػػػىميػػػػػػػػػػػػػػػػػث  اسػػػػػػػػػػػػػػػػػبة أفضػػػػػػػػػػػػػػػػػؿاء تكػػػػػػػػػػػػػػػػػوف مػػػػػػػػػػػػػػػػػن المػػػػػػػػػػػػػػػػػ
  .(Al-Alallaf et al., 2018) الدراسة
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Measurement of the Electrical Conductivity of Equivalent A number of Aspartic 

Acid Complexes  in Different Percentages of Water Mixture with  

Methanol at 310 Absolute Temperature 
 

Fanar M. Al-Healy                               Yaser O. Hameed 
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ABSTRACT 
         The aim of this work is to measure the electrical conductivity of some  complex of asparitic acid 

with (Fe, Co, Ni, Mn) at 310k in different methanol-water mixture, using Lee Wheaton equation of 

unsymmetrical electrolytes (1:2) to calculate the conductivity parameters (Λº) equivalent conductance 

at infinite dilution,  (ºλ )  ionic conductivity, (ΚΚ ( association constant and (Ř )  the main distance 

between ion in solution at best fit values and calculate the walden products (Λ ºŋº ) have also been 

calculated for each solvent composition to understand the solvation phenomena. 
 
Keywords: amino acid, conductivity, lee-wheaton equation, asparitic acid. 
 

 


