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كمادة مازة على ثابت التأين والتوصيل الكهربائي لبعض   MnO2تأثير استخدام         
 α الحوامض الكاربوكسيلية الأليفاتية الحاوية على مجموعة الهيدروكسيل في الموقع

 خليل إبراهيم ألنعيمي             صفوان عبد الستار الدبوني                      ذكى عبد الغني 

 لموصل/ كلية التربيةجامعة ا
 

 

 

 

 معلومات البحث:
 

 الخلاصة: 
 2011/ 4/ 12تاريخ التسليم:  

 2011/ 12/ 7تاريخ القبول:  

 2012/      6     / 14   تاريخ النشر: 

DOI:10.37652/juaps.2011.44278 

غن أأك كمأأادز مأأا ز تلأأل التوصأأ ل الكذربأأاسأ اسكأأللأ درس را أأ  التأأي   المن  رأأا أ كسكدأأ   درس تأأير ر 
الناتجأأة مأأ  تأأي   الكأأوامي ك،منوليأأأ لمنأأ ليأ سالتنكليأأأ اك ذأأرا   سدرجة التفكأ للأ و أأاا الموج أأة سالدأأال ة

تلأأل وأألوخ ال أأوار الكذرباسيأأة للمكلأأو  الكام أأأ  تأأير ر سا أأا لمأأادز رأأا أ كسكدأأ   المنغن أأك النتأأاسو سجأأود
 ا تأ م  المتوقع كن تعطأ معلوماا لتو يا مينا ينياا الامتكا سال
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 المقدمة 
المرك أأأاا الكام أأأية الكاس أأأة تلأأأل مجموتأأأة    رسكدأأأأ  إن

( سمأأأأأ  المتوقأأأأأع   أأأأأو  1كأأأأأوامي سكأأأأأللأ الككأأأأأولاا لذأأأأأا اأأأأأوار ال
تأأأأ اا،ا  أأأأ   كلتأأأأا المجمأأأأوتت   الكربوكدأأأأ لية سالككوليأأأأة تنأأأأ ما تكأأأأون 

 أأامي الك،منولأأأ  ام أأا   إنمتقاربأأة مأأ  اع أأذا زأأأ الجك  أأة   أأ  

5107.14قو أأأأأأأأأأأأأأأا    −=ka كقأأأأأأأأأأأأأأأوك مأأأأأأأأأأأأأأأ   أأأأأأأأأأأأأأأامي ال ليأأأأأأأأأأأأأأأأ  )
 5108.1 −=ka  رسكدأأأ ل  أأأأ مجموتأأأة ةاا وأأأالتية ( سان مجموتأأأة الذ

التأأأأأأ تدأأأأأتلا زأأأأأأ جأأأأألو الالكترس أأأأأاا مأأأأأ    أأأأأ رسج   كذرباسيأأأأأة قو أأأأأة س 
       امجموتة الكربوكد ل

 سب ورز تامة تت ف الكوامي الع أأو ة اي ذأأا ت أأ   أأكنة

جكسية تلأأل كسكدأأج   مجوتأأة الذ  رسكدأأ ل س أأكنة وأأال ة جكسيأأة   موج ة

 الكأأامي الكربوكدأأ لأ   أأةجك ستعتتر  تلل كسكدج   مجموتة الكاربو  ل

 
 

* Corresponding author at: Mosul University / College of 

Education, Iraq; 

 ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5859-6212 .Mobil:777777 

saaldboone@yahoo.commail address: -E 

ن اصأأأأر    رسج نيأأأأة مأأأأع جك  أأأأاا كاأأأأرك ساتكأأأأون كس   أأأأ   (2  قطتيأأأأة

الوصأأأو  إلأأأل  الأأأة الاوأأأأتقرار   أأأون الذ أأأ رسج    أأأأ د وأأأذولة إتطأأأا  ك

 زي ذأأازأأأ الجك  أأة  رسماتيأأةكما الكلقأأة الأ الأ  ون  ر     للجك  ة الكام ية  

تدأأأات  تلأأأل اوأأأتقرار الأ  أأأون الدأأأاللا للمجموتأأأة  الكربوكدأأأ لية س  أأأادز 

 التي  ا

 نك( تلأأأأل  فأأأأض الكأأأأوامي 3وأأأأة وأأأأااقة لقأأأأ  لأأأأو   زأأأأأ درا

سا أأا  تأأير را أأازة الكأأاربون المنلأأض المك أأر االمعالجأأة الكمياسيأأة لأأ  

للكأأأوامي ق أأأ   التأأأي  تلأأأل التوصأأأ ل الكذربأأأاسأ سدرجأأأة التفكأأأأ سرا أأأ  

ال راوأأأأة سان الكأأأأاربون المنلأأأأض كمأأأأادز صأأأأل ة مأأأأا   تأأأأ د  إلأأأأل   أأأأو  

رسماتية ا للكلقة الأتير ر سا تعق  اا زأ المكلو  الكام أ مع سجود 

  أأو  تجأأاةو كذرسوأأتاتينأ  إمنا يأأةتلأأل التوصأأ ل الكذربأأاسأ سكأأللأ 

  أأأون  أأأو امتأأأكا   للأ ون م قأأأ  سان الكالأأأة المدأأأتقرز ت  أأأ   الأ  أأأون سالكأأأا

 اع  ةلأ تلل  ركة الا و ااا ستير ر تلل وطا الكاربون  

سزأأأ  أأل  ال راوأأة اوأأتت   اوأأت  ا  الكأأاربون المنلأأض المعأأالو 

س أأأأا ااوأأأأت  ا  رأأأأا أ اسكدأأأأ   المنغن أأأأك سقأأأأ  كا أأأأ    دأأأأ ة الامتأأأأكا  كيما
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 ( لإ الأأأأأأةMnO2ااوأأأأأأت  ا  الكأأأأأأاربون المنلأأأأأأض سا  أأأأأأةل لقأأأأأأ  اوأأأأأأت     

  أأامي التا يأأأ  ك  أأل( اعمليأأة الامتأأكا    أأأ  4المرك أأاا الع أأو ة 

Tannic acid سكأأان لأأ  امتأأكا  ج أأ  ل، و أأاا الموج أأةا كمأأا زأأأ دراوأأة

ة اطية زأ ت،ق الامتكا  نكرك اا زأ الما  سج  وعة الامتكا  لذل  الم

الجك  أأاا  نكستتأأ   مأأ  اأأ،   أأل  ال راوأأة  لا كم أأر سزر أأ ل   مأأوة مأأع 

 نكسمأأ  المكتمأأل  MnO2الملكو ة الكنة وال ة امتكا  ا  عيفا  تلل 

منون الدتلا  و الت اا،ا الكذرسوأأتاتينية   نمأأا الجك  أأاا ةاا اللأأكنة 

قياوأأاا الجذأأ  الكذرس ركأأأ لأأ قاس   نككمأأا  ثأأرككالموج أأة تمتأأك ادأأذولة 

MnO2 المعلقة زأ ت،قة ج  ز مع  ل  الفر يةا 

( سلأأأو   5لامتأأأكا  صأأأ غة التولأأأود     MnO2كمأأأا اوأأأت    

الكام أأية سالقات مأأة تلأأل تمليأأة  الأسوأأا وأألتية ادأأتلا  تأأير رااسجأأود 

( ادأأأأتلا سجأأأأود قأأأأوك تنلأأأأض الاتكأأأأاد 6 أأأأا رز التأأأأ اا،ا  إنالامتأأأأكا ا 

 رسج نيأأة لو  أأ  الذ   الأساصأأركسأأأ  أأ   جك  أأاا الكأأامي  ووأأا ة الج

ن امتكا  الكامي تلل الكاربون المنلض  كداد زأ زأ  امي ال ليأ سك

الندأأ ة الم و أأة ل،متأأكا  ةلأ  الة التراك ك الم ففة إلل    مع   تت ك اع 

لا سالمأألاو تأأ  تمليأأة التأأ اال الكاصأألة  أأ   المأأل    نكاالا  فاضا كمأأا  

الت نيأأأأأأة تدأأأأأأتلا زأأأأأأأ ا  فأأأأأأاض  ساصأأأأأأر الذ  رسج نيأأأأأأةلأاكأأأأأأو    ر أأأأأأ  ت 

سالتوصأأأ ل الكذربأأأاسأ للمكال أأأل الماسيأأأة لذأأأا ادأأأتلا تق  أأأ   أأأل   الكام أأأية

( ساا أأرا  7الجك  أأاا سصأأغر المدأأا ة التأأأ تتكأأرخ  ذأأا لوجأأود مأأادز مأأا   

( سجود ارت أأا   أأ   الامتأأكا  سال ياوأأاا 8زق  تت   م  معلوماا الامتكا  

رت أأأأا  مينا ينيأأأأة تأأأأ  كي يأأأأة ك إتطأأأأا سالتأأأأأ تدأأأأات  زأأأأأ الكذرس ركيأأأأة 

 إجأأأأرا ( تأأأأ  ا،لذأأأأا 9الا و أأأأاا االدأأأأطا ال أأأأللا سكأأأأللأ زأأأأأ  دراوأأأأة 

قياواا التوص ل الكذرباسأ للمكال أأل الماسيأأة لأأ عي المرك أأاا الع أأو ة 

ة المكال ل قتل الامتكا  سبع   سلو     ادز زأ ي  اص اغ( سمقار ة توص ل

كال أأل الماسيأأة اعأأ  تمليأأة الامتأأكا  ادأأتلا امتأأكا   التوصأأ ل الكذربأأاسأ للم

مأأأ  الجك  أأأاا الع أأأو ة تلأأأل الدأأأطا تاركأأأا  ا و أأأاا  أأأرز  الأكتأأأرالجأأأك  

  التوصأأأأ ل الكذربأأأأاسأ تاليأأأأة اعأأأأ  ي  املأأأأة للتيارالكذربأأأأاسأ لأأأألا كا أأأأ  قأأأأ 

( تلأأأأل قأأأأي  التوصأأأأ ل الكذربأأأأاسأ 10الامتأأأأكا  ساوأأأأتن ا دراوأأأأة كاأأأأرك  

مأأ  المرك أأاا الع أأو ة  الأكتأأرالجأأك   نكلأأل العالية اع  الامتأأكا  دل أأل ت

 (ا11 الأد يااةلأ ام ا  اعي  سكك اق  امتكا تلل الدطا 

 

     الجزء العملي 

قياوأأأأأأاا التوصأأأأأأ ل الكذربأأأأأأاسأ للمكال أأأأأأل الماسيأأأأأأأة  كجر أأأأأأ كا

 Wissen  ست مأأ  ااوأأت  ا  جذأأا  مأأ   أأو  MnO2الكام ية  وجود 

Schaflich- Technisches week statlen D8120 welhim) 

اوأأأأأأت  ا  جذأأأأأأا   أأأأأأكا  كذربأأأأأأاسأ لأأأأأأر  المكال أأأأأأل الماسيأأأأأأة وا

الكام أأية الكاس أأة تلأأل رأأا أ اسكدأأ   المنغن أأك سع أأر الكاس أأة تليأأ  مأأ  

(سكأأان  مأأ  G .F. L , F. G. BODE & CO Hamburg 90 أأو  

( 100دقيقأأة سبدأأرتة    30 – 90تراس أأ   أأ    ايسقأأااتلأأغ ل الذأأكا  

 دسرز زأ ال قيقةا

روأأو  التيا يأأة ااوأأت  ا  الكاوأأوو كمأأا تأأ   دأألا ال ك جأأكا- 

 ااوت  ا  معادلة اوتول  للكوامي الع و ة ال عيفةا  التي  را   

 ست   داو درجة التفكأ ااوت  ا  الع،قة الأتية:

Kd=α2c/1-α     = α   درجة التفكأ ا 

زقأأأأ  تأأأأ   دأأأأااة مأأأأ  الع،قأأأأة   Λeqكمأأأأا التوصأأأأ ل المنأأأأازأ  

 =الترك ك المنازأ cل=التوص ل النوتأ Λeq=1000k/c      kالأتية:

كمأأا التوصأأ ل المنأأأازأ تنأأ  الت  يأأأه الأأل المالا ذامأأأة زقأأ  تأأأ  

  دا ذا م  الرو  التيا أ للع،قة     التوص ل المنازأ  سالترك كا

 

 

 مناقشة النتائج 
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رأأأأأا أ اسكدأأأأأ    تأأأأأير ر أأأأأل  ال راوأأأأأة الج  أأأأأ ز لمعرزأأأأأة  كجر أأأأأ 

الكذرباسيأأأأأأة  التوصأأأأأأ ليةل المنغن أأأأأأك كعامأأأأأأل مدأأأأأأات  سوأأأأأأطأ  أأأأأأورر تلأأأأأأ 

للكأأوامي الث،رأأة مأأ   ا يأأة امتأأكا   لجك  أأاا كس ا و أأاا الكأأامي س أألا 

الامتأأكا   نكزأأأ المكلأأو  كس  إ أأاةية  د  لربما إلأأل تأأ   تأأوز ر ا و أأاا 

ويقت أأر تلأأل الأ  أأون الدأأاللا للجك  أأة الكام أأية س أألا اطتيعأأة الكأأا  

لتيأأار الكذربأأاسأ زأأأ ( الكاملأأة ل+Hتأأ د الا و أأاا الموج أأة   مأأ  وأأ ك  

ن اوأأتقرار ة الأ  أأون و ا أأون صأأغ ر الكجأأ  وأأر ع الكركأأة سكالمكلأأو  س أأ 

( الككوليأأة OHمأأع سجأأود    الر   مأأ  اوأأتقرار ة الكأأامي اأأ   ككثأأر  االر   

رسماتيأأأأأة التأأأأأ تك أأأأأ  الكام أأأأأية لتأأأأأ تقلأأأأأل مأأأأأ  الكام أأأأية سالكلقأأأأأة الأا

 الأساصأأر االدكلا الالكترس أ سجك  أأة الكأأامي قطتيأأة تأأ د  الأأل تكأأو  

 ك ذأأراالذ  رسج نيأأة التأأأ تأأ رر تلأأل ال أأوار الف ك اسيأأة للكأأاميا لقأأ  

زأ   ا   امي الدالدأأليأ ميمات أأ   ل،متأأكا  تلأأل وأأطا   (8دراوة  

اللأأأأأكنة  تفاتأأأأأل مأأأأأع  الأ أأأأأاد ا أأأأأون الدالدأأأأأال    ناالاكاوأأأأأ   الفلك أأأأأة 

الدطا لاز ا  جك  ة ما  ستن  ارت ا   االدطا ويغطأ   (OHمجموتة  

ا عأأأة  أأأللأ مأأأ  تكأأأو   الدأأأطا( م – OH( مواقأأأع لمجموتأأأة  4-6   مأأأ 

لمرك أأاا ت أأو ة    MnO2زأأأ   أأا  امتأأكا   مأأاك كاأأرك  تملياا امتأأكا 

( Humic acidsسالذ ومأأأ   Tannic acidمثأأل  أأامي التا يأأأ   (4 

ن  مأأأأوة    سلا كم أأأأر سكالامتأأأأكا  اطيأأأأا ت عأأأأا لنمأأأأوة  زر أأأأ ل  أأأأ  كأأأأان 

وأأأعة الامتأأأكا  لم تلأأأف الجك  أأأاا  نك سسجأأأ  تعق أأأ ا   ككثأأأرالامتأأأكا   تأأأ س 

 كسالجك  أأاا الملأأكو ة الأأكنة وأأال ة منأأون امتكا  أأا  أأعيفا   نك ك ذأأرا

منأأأأأون الدأأأأأتلا  أأأأأو التأأأأأ اا،ا  نكمأأأأأل ت قلأأأأأ ،  تلأأأأأل الدأأأأأطا سمأأأأأ  المك

(   نمأأأا الجك  أأأاا ةاا electrostatic interactionالكذرسوأأأتاتينية  

ا،ا مأأ   أأو  المجأأاميع النأأازرز التأأ ا كمأأااللأأكنة الموج أأة تمتأأك ادأأذولة 

تتأأ س تأأام،  را و أأا  زأأأ تمأأل   (Hydrophobic interactionللمأأا   

ن قيأأأأأأأأاس الجذأأأأأأأأ  وأأأأأأأأذولة سك سككثأأأأأأأأر  MnO2الامتأأأأأأأأكا  تلأأأأأأأأل وأأأأأأأأطا 

المعلقأأأأة  أأأأأ زأأأأأ ت،قأأأأة ج أأأأ ز مأأأأع  أأأأل   MnO2الكذرس ركأأأأ لأأأأ قاس  

  أأامي تا يأأأ س  وميأأأ(  أأأ ةاا   ك فأأاالكوامي الملكورز    نكالفر ية  

عأأ  / مأأو  سالكأأوامي ق أأ   1000مأأ   لأكثأأرتاليأأة ت أأل  جك  يأأة س انك

لكأأل  إنال راوأأة  أأأ  أأوامي ادأأيطة ةاا س ن جك  أأأ قل أأل س أألا   كأأ  

ل،متأأأأكا  تلأأأأل وأأأأطا  كسجك  أأأأة ت أأأأو ة ةاا   أأأأا  اأأأأار ل،رت أأأأا  

معقأأ ا  سكأأان لا أأ  مأأ  المق مأأة  كس( قأأ  منأأون ادأأيطا  12الاسكد   الفلك   

قتأأأأل الأأأأ او  زأأأأأ  الأد يأأأأاامعلومأأأأاا العلميأأأأة مأأأأ  ال للإم أأأأا الدأأأأااقة 

 مناقلة النتاسو االتف  لا

زأأأأ المكلأأأو  الكام أأأأ الكأأأاس  جك  أأأاا  MnO2سجأأأود  إن

ا و أأأاا الكأأأامي  كسالكأأأامي ع أأأر المتأأأا   ادأأأتلا التأأأ اا،ا الجك  أأأة 

سجأأأود الجك  أأأاا الكام أأأية اكالتذأأأا الجكسيأأأة زأأأأ  كسالكت و يأأأة سالأ  و يأأأة 

 ر متا نة كل  ل  ال ور الملكورز للجك  ة الكام أأية التراك ك الم ففة ع

 أأأأنل  كساي  مأأأأة م تلفأأأأة   MnO2ارت ا ذأأأأا ادأأأأطا  إمنا يأأأأةوأأأأتجعل 

اعأأأي الكأأأالاا المتوقأأأع  مأأيتأمعأأأ   سارد زأأأأ  أأل  الكالأأأة سةيمأأأا   مأأوة 

الناتجأأة  سالأ أأنا الا ون االدطا  كسمينا ينية ارت ا  الجك  ة   كس  سرذا  

 ة  امي ك،منولأ س نلا ل  ية الكواميامنذا ستطتيقذا تلل جكسي 

الامتأأأأأأأأكا   أأأأأأأأو الامتأأأأأأأأكا  للجك  أأأأأأأأاا  لنمأأأأأأأأوة  الأس اللأأأأأأأأنل 

 كصأأأأأأرزتكأأأأأأو    كسالكام أأأأأأية مأأأأأأع الدأأأأأأطا االتجأأأأأأاةو الكذرسوأأأأأأتاتينأ 

    رسج نية سباللنل التالأ:

 
زأأأ اللأأنل الدأأا   قأأ  مكأأ ج ارت أأا  لجك  أأاا الكأأامي تلأأل 

المواقأأع ج أأ  سلا  إ أأغا  سزأأأ  أأل  الكالأأة  MnO2وأأطا الاسكدأأ   مأأ  

( steric effect  الفراعأالتأأأير ر تدأأأتلا الجكسيأأأة الكام أأأية زأأأأ تمأأأل 
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سلاتكجأأألا مواقأأأع تأأأ  الامتأأأكا  س نأأأا التوصأأأ ل الكذربأأأاسأ سبذأأألا اللأأأنل 

وأأأيعتم  تلأأأل الا و أأأاا الموج أأأة سالدأأأال ة الكام أأأية الناتجأأأة مأأأ  تأأأي   

أ المكال ل ةاا اعي الجكسياا الغ ر ممتكز زأ المكال ل الم ففة لان ز

 الترك ك العالأ وتكون الكالة ككثر تعق  ا ا

ل،متأأأأأكا  س أأأأأو الأ  أأأأأون  الأ أأأأأو أ( اللأأأأأنل الثأأأأأا أ: اللأأأأأنل 2

الداللا مع توازر ل، ون الموجلا النل  ر س أأو المدأأ س  الرسيدأأأ تأأ  

ارت أأأا  الأ  أأأون لا  نكالتوصأأأ ل الكذربأأأاسأ س نأأأون االلأأأنل التأأأالأ   أأأ  

ال ة لتنازر أأأأأأأا مأأأأأأأع الكترس أأأأأأأاا ةرز مك أأأأأأأل مأأأأأأأ  اأأأأأأأ،  اللأأأأأأأكنة الدأأأأأأأ 

  زأأأ  الأأة تأأ   زقأأ ان جكسيأأة مأأا  مأأ  الدأأطا  وجأأود المأأا  الأسكدأأج  

ارت أأا  الأ  أأون مأأ   إمنا يأأة( مأأع 8كمأأل لا سالكأأامي زأأأ  الأأة التأأي  ( 

تكأأأأو   تجأأأأاةو مأأأأع  إمنا يأأأأةالككوليأأأأة القطتيأأأأة التأأأأأ لذأأأأا   OHاأأأأ،  

ة   نيأأأة كس تجأأأاةو الكترس أأأاا ةرز الأسكدأأأج    تكأأأو   كصأأأرز    رسج نيأأأ 

( +Hكذرسوأأتاتينأ سكأأون الا أأون الدأأاللا اطأأأ  الكركأأة االمقار أأة مأأع  

 :ك ك الغ ر م ففة ج ا  س أ كالأتأسإمنا ية   ول  زأ الترا

 
س نأأا قأأ  مكأأ ج  أأو  مأأ  التأأكا   تلأأل وأأطا صأأللا سا أأ  مأأ  

MnO2    ادتلا  ج  الا ون الل  منأأون الأأنل مدأأتعرض سلذأألا ا تمأأا

  ا أأأو أ تلأأأل متوقأأأع   سرأأأ  ادأأأتلا   أأأو   لأأأ   جأأألا موقأأأع كس ككثأأأر

الجك  أأة الكام أأية الا  و يأأة تلأأل الدأأطا  الدأأطا سبالتأأالأ وأأيقل امتأأكا 

أ  ركتأأأ  زأأأأ التوصأأأ ل زأأأ  إتاقأأأةسقأأأ  ملأأأارخ اع أأأذا إن لأأأ  منأأأ   نأأأاخ 

ن كا أأ   أأل  جك  أأة  ام أأية تاسأأ ز لكأأامي ما أأ  ليأ كس االكذربأأاسأا س 

الككوليأأة  أأو  OH  مأأ  اأأ،   أألا اللأأنل مأأ  الارت أأا  إن نك ليأ  عتقأأ   

اكتأأر س ركأأة ا و أأاا اقأأل دااأأل  ةزراغيأأ  إتاقأأةم،سمأأة مأأع تلأأن ل  الأكثأأر

 المكلو ا

قأأ  منأأون  أأعيفا  كس قلأأ ،  كس  النمأأوة ( اللنل الثال : س أألا 3

الترستأأون الكام أأأ  أأو صأأغ ر  نكسكمأأا  أأو معأأرس   لأ أأ اقأأل ا تمأأالا  

ن ا تماليأأأأة الدأأأأاللا سا ر االمقار أأأأة مأأأأع الأ  أأأأون الكجأأأأ  سةاا وأأأأرتة اكتأأأأ 

  سرأأ  تعتمأأ  تلأأل قأأوز التجأأاةو الكذرسوأأتاتينأ  أأ   الكتأأا ون سالأ  أأون 

زإةا كا   كت رز اكتأأر مأأ  وأأرتة تكأأرخ الترستأأون الكأأر سالقأأاس  االتوصأأ ل 

 الكذرباسأ زان جك ا  م   ل  الترستو اا وترت ض  تما س نأأا  أأغل المواقأأع

لمواقأأع لا  أألكر زأأأ  أأل  وو  منون منت مأأا  سا تماليأأة  جأألا تأأ د مأأ  ا

ا  فا أأا  زأأأ  الكذربأأاسأ  تأأيرر  وتأأا  مأأا لك أأو  الكالأأةا س نأأا التوصأأ ل

 ت د الأ و اا سبطأ  زأ  ركة الا ون الداللا ا

منأأأأأأأأون التجأأأأأأأأاةو  لنمأأأأأأأأوة ( اللأأأأأأأأنل الرااأأأأأأأأع: زأأأأأأأأأ  أأأأأأأألا ا4

الكذرسوتاتينأ     الترستون سالدطا ال للا ككثر م  ارت ا أأ  االجكسيأأة 

عأأ  ا تكاتأأ  مأأ  الجكسيأأة سزأأأ  فأأض الوقأأ  تي نأأ  مأأ  ةيكأأ ج لأأ  امتأأكا  ا 

ج الجكسية لقلة اوتقرار  ساوتقرار  االامتكا  ت  الدأأطا ال أأللا س نأأا مكأأ 

ن تمليأأأأة الامتأأأأكا  تك أأأأ  مأأأأ  تأأأأي   ا  فأأأأاض زأأأأأ التوصأأأأ ل الكذربأأأأاسأ سك

الكامي ا أأورز اكتأأر مأأ  الكالأأة الاتتيادمأأة لتي نأأ  سقأأ  مكأأ ج ا  فا أأا  

 االلنل التالأ:  نموة كث را  س نون ال

 
سمأأ  الجأأ  ر االأألكر  نأأا ا أأ  لأأيض جميأأع الجك  أأاا ويك أأل 

لذأأا امتأأكا  س أألا سا أأا مأأ   دأألا الامتأأكا  زأأأ جأأ اس  النتأأاسو للمرك أأاا 

سكأأللأ زأأان التجأأاةو الكذربأأاسأ  أأ   الكتأأا ون سالأ  أأون قأأ  منأأون سقتيأأا  كس 
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تجأأاةو  أأو ،  س أألا معتمأأ  ام أأا  تلأأل ترك أأك المكلأأو  الكام أأأ سقأأوز ال

  نذمأأأا سقأأأوز التجأأأاةو  أأأ   الكتأأأا ون سالدأأأطا ال أأأللا مأأأع تأأأير ر الجذأأأ  

 إنالمعلقأأة زأأأ المكلأأو    MnO2الكذرسوأأتاتينأ للجدأأيماا ال أأل ة لأأأ 

كأأل الا تمأأالاا المأأألكورز وأأااقا  تأأأ رر تلأأل التوصأأأ ل الكذربأأاسأ سدرجأأأة 

زأأأ  التفكأ للكأأامي زعلأأل وأأت ل المثأأا  زأأان درجأأة التفكأأأ سرا أأ  التأأي  

س عطأأأأأأ ا تمأأأأأا  كت أأأأأر إلأأأأأل  MnO2مي ك،منولأأأأأأ تقأأأأأل  وجأأأأأود  أأأأأا

  أأو  امتأأأكا  لجك  أأأاا الكأأأامي  فدأأأذا زأأأ  أأأ    لكأأأ  زأأأأ  أأأامي 

ما  مأ سبنك ليأ تكداد ز ذما درجأأة التفكأأأ مأأع تطأأا   جميأأع الكأأالاا مأأا 

  أأادز  كسلذمأأات ا سجود  لقة ارسماتيأأة كس  لقتأأ   التأأأ منأأون لذأأا تأأير ر   

تير ر الإتاقة الفراغية س  أأادز  ام أأية  س ت كية زأ  ج  الجكسية الكام 

الجك  ة ادتلا   أأادز الدأأكلا الالكترس أأأ مأأع الأاأأل  ن أأر الاتت أأار تأأير ر 

المأأل لا س أأو المأأا  ةس ال اصأأية القطتيأأة سرا أأ  العأأك  العأأالأ لأأ   سالأأل  

   سر  و  رر تلل  ركة الا و ااا

 أأة س ج  م  ال رسر  دراوة كل  امي لو    ر  إجرا  مقار 

  أأنذ  للوصأأو  إلأأل العوامأأل الك ي يأأة المأأ ررز تلأأل العمليأأة الكذرس ركيأأة 

 للمكلو  الماسأ للكوامي الث،رةا

 

 
  امي ك،منولأ:  -1

 

 

 

ممثل  لا الكأأامي اادأأض صأأيغة ترك تيأأة للكأأوامي الع أأو ة 

( س أأو ككثأأر  ام أأية الكاس أأة تلأأل مجموتأأة ككوليأأة زأأأ الموقأأع   

(  2( س 1(    ستنأأ  الرجأأو  إلأأل جأأ س  النتأأاسو  2 أأامي ال ليأأأ   مأأ 

 نأأاخ   أأادز زأأأ التوصأأ ل الكذربأأاسأ للمكلأأو  المأأاسأ للكأأامي  نك لكأأ  

 ك أأأادز الترك أأأك مأأأع   أأأو  ا  فأأأاض زأأأأ   MnO2 إ أأأازةقتأأأل سبعأأأ  

  أأو  ا  فأأاض زأأأ التوصأأ ل ترك أأك الكأأامي اعأأ  الامتأأكا  سبالتأأالأ 

 .الكذرباسأ

التوص ل الكذرباسأ للمكلو  الماسأ لكامي الك،منوليأ  ( 1ج س  رق  
 قتل الأمتكا  

 
( التوص ل الكذرباسأ للمكلو  الماسأ لكامي الك،منوليأ  2ج س  رق  
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الا  فاض زأ التوص ل الكذرباسأ مل ر إلل ا  فأأاض زأأأ   إن

تأأأ د الا و أأأأاا الكأأأأرز الكاملأأأة للتيأأأأار الكذربأأأأاسأ س أأألا الا  فأأأأاض وأأأأت   

كمأأأر   الأس ل قأأأ  منأأأون  نأأأاخ امتأأأكا  لجك  أأأاا الكأأأامي زقأأأض سبطتيعأأأة 

H

OH
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ا أ الكا  و  رر  لا تلأأل تأأ د الا و أأاا الناتجأأة مأأ  تمليأأة التأأي  ل سالثأأ 

 و   و  تملية تي   للجك  أأاا الكام أأية ستكأأو   الا و أأاا س  أأو  

امتكا  لجك  منذأأا الملأأارخ زأأأ التوصأأ ل الكذربأأاسأ وأأوا  ا و أأاا موج أأة 

 H+  ا تمأأالا   الأكثأأر( س أأو ك  أأون ( س أألا اقأأل ا تمأأالا  كس ا و أأاا وأأال ة

تلأأل  (8)ادتلا  جأأ  الا أأون سبطأأأ  وأأرتت  سقأأ  ك ذأأرا دراوأأة وأأااقة 

( ز نوليأأ  OHالدالدأأاليأ س أأو  أأامي ارسمأأاسأ مكتأأو  تلأأل    أأامي

زأأأ الموقأأع اسررأأو ليدأأ  ككوليأأة    أأو  امتأأكا  ل، أأون الموجأألا ككثأأر 

س امي ك،منولأ م تلف ت    MnO2م  الا ون الداللا تلل وطا 

 الا  أأون زأأأ اواصأأ  الف ك اسيأأة سلذأألا منأأون امتأأكا   ك فأأاالكامي الملكور  

الا أأون الدأأاللا ممتأأك  نك سب نأأ   فأأض ال راوأأة ا تمأأالا   الأكثرالداللا  و  

( surface- OHتلأأل الدأأطا ال أأللا ل،كاوأأ   الفلك أأة متفأأات،  مأأع  

مجأأأاميع تلفأأأأ  جكسيأأأة مأأأأا  سا أأأ ز س الجكسيأأأأة الكت أأأرز لا أأأأون الدالدأأأأال   

( ما عأأة surface - OHمواقأأع وأأطا   4-6تغطأأأ مدأأا ة تتأأراس   أأ   

 امتكا  جك  اا كاركا

كا  لكأأامي ك،منولأأأ إلأأل   أأو  امتأأكا   دأألا الامتأأ  تلأأ ر

لأتلأأل ترك أأك ستلأأل الأأرع   72 %ترك أأك س  لأقأأل 20%تراس أأ   دأأتت  

م   ل  الند ة العالية سسجود تير ر ل،متكا  تلل التوص ل الكذرباسأ إلا 

ا   كان جكسيا      كان الفأأرف زأأأ التوصأأ ل الكذربأأاسأ تنأأ  كتلأأل  دأأ ة 

 ohm-1امتكا   و  
2102 الامتكا  ق    أأل  نك( س لا   ك  تلل  

كث أأرا  تلأأل الا و أأاا ال ط  أأة الكركأأة قل لأأة التوصأأ ل س أأو الا أأون الدأأاللا 

سجكسيأأا  كس لربمأأا لا  وجأأ  امتأأكا  ل، أأون الموجأألا سلذأألا كأأان الفأأرف قلأأ ،  

ساتتمأأأاد التوصأأأ ل الكذربأأأاسأ ا أأأورز كت أأأرز تلأأأل الا أأأون الموجأأألا سمأأأ  

تملية التوصأأ ل الكذربأأاسأ تعتمأأ  ا أأورز كت أأرز تلأأل   إن  الج  ر ةكر   و

 ركأأة الا و أأاا الكاملأأة للتيأأار الكذربأأاسأ سا وصأأا  تنأأ    أأادز الترك أأك 

المأأأأل لا لتكأأأأو    –مثأأأأل التأأأأ اا،ا الكذرسوأأأأتاتينية ستأأأأ اا،ا المأأأألاو 

سسجأأأود  الأ و يأأأةالذ  رسج نيأأأة  ز أأأ،  تأأأ  تكأأأو   المكدسجأأأاا  الأساصأأأر

ة المعلقأأأة دااأأأل المكلأأأو  كأأأللأ  أأأ رر ا أأأورز ال أأأل   MnO2جدأأأيماا 

 م ا رز تلل  ركة الا و اا سبالتالأ تلل التوص ل الكذرباسأا

قأأي  التوصأأ ل المنأأازأ تأأكداد  نك( 2( س  1 تت   م  الجأأ س   

اا  فاض الترك ك س لا متوقأأع سلكأأ  قيمتأأ  اعأأ  الامتأأكا  كتلأأل انث أأر مأأ  

 كدامليأأة الامتأأكا  التأأأ وأأتلا ةلأأأ  أأو ت إنقيمأأة قتأأل الامتأأكا  س عتقأأ  

  ادز درجة التفكأ للكامي تأأ د   نكإلل ا  فاض ترك ك الكامي كما 

إلل   ادز التوص ل المنازأ سكللأ زين التوصأأ ل المنأأازأ تنأأ  الت  يأأه 

 اك عا إلل المالا ذامة ق  ا داد امق ار ر،رة 

329.97 =
610)34.14531.475( −= 

 
صيل المكافيء مع الجذر التربيعي يوضح علاقة بين التو(: 1الشكل)

 قبل الامتزازللتركيز لحامض الكلايكوليك 

 
(: يوضح علاقة بين التوصيل المكافيء مع الجذر التربيعي 2الشكل)

 زالامتزا للتركيز لحامض الكلايكوليك بعد

 
( اإ  فأأأاض 9( قتأأأل الامتأأأكا  تأأأكداد   درجأأأة التفكأأأأ    إن

  أأأأأأادز الا و أأأأأاا الكأأأأأأرز الكاملأأأأأة للتيأأأأأأار الكذربأأأأأاسأ ادأأأأأأتلا  الترك أأأأأك ك 
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الت  يأأه   أأ  تت اتأأ  الا و أأاا تأأ  اع أأذا س قأأل تأأير ر العوامأأل التأأأ 

تع    ركة الا و اا كما درجة التفكأ اع  الامتكا  زان قيمذا اقل ماتأأ ا 

زقأأأ  كا أأأ  ككثأأأر س معأأأكك ةلأأأأ إلأأأل   أأأادز تأأأ د الا و أأأاا  الأا أأأرزال يمأأأة 

الندأأ ة الم و أأة ل،متأأكا   إنكلأأو  س لكأأ  مأأ  النتأأاسو ام أأا  الكأأرز زأأأ الم

 تن في مع ا  فاض الترك كا

(  أأأأأأن في   رجأأأأأأة سا أأأأأأكة مقأأأأأأ ار درجأأأأأأة التفكأأأأأأأ   إن

سمكدووة االرع  م  سجود ا  فأأاض زأأأ الترك أأك ادأأتلا امتأأكا  جك  أأاا 

(  و   و  تق     وتلا الا  فاض زأ مق ار   إنالكامي س عتق   

  MnO2لأأأأ عي الا و أأأأاا الكأأأأرز ادأأأأتلا سجأأأأود الجدأأأأيماا ال أأأأل ة لأأأأأ 

سالعالقأأة زأأأ المكلأأو  سالتأأأ لربمأأا تكأأون تامأأل مدأأات  زأأأ امتأأكا  اعأأي 

( تلل الدطا االتجأأاةو الكذرسوأأتاتينأ ل أأغر  جمأأ ل كس +Hا و اا  

لكذرسوأأتاتينأ  ركتذأأا دااأأل المكلأأو  ستق  أأ  ا اعمليأأة التجأأاةو ا إتاقأأة

ساوأأتقطاو  أأل  الا و أأاا مأأ  قتأأل المأأل لا سمنعذأأا  الأ و يأأة الأ سا  أأ   

م   ر ة الكركة كس تكو   الا ون المركك  سع،  الا ما أأ  سكمأأا   نأأ  

 ك فأأا( ال اصة االتوصأأ ل الكذربأأاسأ كأأل الأأل  ةكأأر 11اعي الن ر اا  

 و أأاا  ركأأة الا و أأاا امعنأأل كاأأر  ق أأان زأأأ تأأ د الا  إتاقأأة  د  إلأأل  

 الكرز الكاملة للتيار الكذرباسأا

ل رجأأة التفكأأأ اعأأ  تمليأأة الامتأأكا   الأا أأرزكمأأا ال يمأأة العاليأأة 

زتل ر إلل   ادز تأأ د الا و أأاا الكأأرز الكاملأأة للتيأأار الكذربأأاسأ سبأأالرجو  

مق ار التوص ل الكذرباسأ ل  مك ل ل   إن(  لك  2( س 1إلل الج س   

التوصأأأ ل الكذربأأأاسأ قتأأأل الامتأأأكا  اأأأالرع  مأأأ   تغ أأأرا  كت أأأرا  االمقار أأأة مأأأع

( 0.05M  أأادز تأأ د الا و أأاا الكأأرز سالت  يأأه الكاصأأل للمكلأأو  مأأ   

 ر أأأة ككثأأأر ل، و أأأاا زأأأأ الكركأأأة  إتطأأأا ( المفتأأأرض M/0.001 (إلأأأل 

2ohm-1)109.5  أأأأأ  ا  فأأأأأي التوصأأأأأ ل الكذربأأأأأاسأ مأأأأأ   إلأأأأأل )

 12ohm-105.5   تملية الامتكا  ل  ت رر كث را  تلأأل   إن(  لا معنأ

تأأ د الا و أأاا التأأأ تقأأو  االتوصأأ ل الكذربأأاسأ تلأأل الأأرع  مأأ  ا  فأأاض 

  قأأ    أأل سان الامتأأكا  20%الترك أأك سالأأل  كا أأ   دأأ ة الامتأأكا  ةيأأ  

ن الا  فاض ق    ل تلل جك  اا الكأأامي تلل الأ  ون الداللا ل سك

 ون سا  ون سبند ة كت رز سلذلا قل ترك أأك ت كا  زأ المكلو  اع  تكولذا إلل

لأأ     اعمليأأة التوصأأ ل الكذربأأاسأ سالكامي اكالت  الجك  يأأة سالكتأأا ون قأأا

 ن في التوص ل الكذرباسأ ا ورز ملكو ة سالل       ةلأأأ  أأو الك أأادز 

الوا كة زأ درجة التفكأ للكامي مع   و  امتكا  لجكسية الكامي 

  لا التفد ر مناو ا  لذلا الكالةا النلذا الأ  و أ سق  منون 

كما را   التي   قتل الامتكا  سالأأل  ممثأأل تأأ د الا و أأاا الكأأرز 

سالمق  ز زأ المكلو  زا    كداد مع ا  فاض الترك ك س ل  الكالة معرسزة 

تمليأأة الت  يأأه تأأ د  إلأأل ت اتأأ  الا و أأاا تأأ   إن  أأ   الأد يأأاازأأأ 

رسوأأتاتينأ  أأ   الا و أأاا تن سأأل اع ذا س أألا مقلأأل مأأ  قأأوز التجأأاةو الكذ

 و  د  إلل   ادز ت د الا و اا الكرز التأ تقو  االتوص ل الكذرباسأا

زقأأ    أأل ا  فا أأا  سا أأكا  سكت أأرا    MnO2 إ أأازةكما اع  

زأ را   التي   االمقار ة مع قيمأأ  قتأأل الامتأأكا  سزأأأ التراك أأك كازأأةل كمأأا 

االلأأنل التأأالأ  الأسلأألكالأأة ا    أأكداد اا  فأأاض التراك أأك س منأأ  تفدأأ ر ال

النق أأان الكت أأر الكاصأأل زأأأ را أأ  التأأي   كأأان وأأت     أأو   إن  أأ  

امتأأكا  للأ  أأون الدأأاللا للكأأامي سالأأل  كأأان قتأأل الامتأأكا  ا أأون اطأأأ  

ر  جمأأ  س عتتأأر ا أأون مق أأ   وتأأا  مأأا ادأأتلا التجأأاةو تأأ الكركأأة ادأأتلا ك

لامتأأأكا   تكأأأو  سالتاصأأأر الذ أأأ رسج نأ ستوصأأأ ل ت  قل لأأأة سبعأأأ  ا كلا أأأو أ

الأ  أأأون الدأأأاللا مأأأ  ا أأأون مق أأأ  اطأأأأ  الكركأأأة إلأأأل ا أأأون ممتأأأك تلأأأل 

إلأأأأل  كدكسا دأأأأكاا  مأأأأ  مكأأأأيض المكلأأأأو    MnO2الدأأأأطا ال أأأأللا لأأأأأ 

ن قيمة را   التي   المن ف ة تمثل الا و أأاا ا  فاض زأ قيمة التي   سك

لا ( سلربما جك  ج ا  قل ل م  الأ  أأون الدأأال+Hالكرز زأ المكلو   ا ون 

( زأأأ الترك أأك الأس  70%سالأأل    كأأ  ةلأأأ  أأو  دأأ ة الامتأأكا  العاليأأة  

 سكلما ا  ف    د ة الامتكا  ا داد را   التي   ا
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 أأامي ما أأ  ليأ ال أأيغة الترك تيأأة لذأألا الكأأامي ملأأاا  -2

(  س أألا Hلكامي ك،منولأ مأأا تأأ ا ا تواسأأ  تلأأل  لقأأة ارسماتيأأة  أأ    

كامي زأ المكلو  الماسأ مأأ  تأأي   اطتيعة الكالة و  رر تلل ولوخ ال

 ا(4( س 3سامتكا  سبالرجو  إلل ج س  النتاسو  

 
( التوص ل الكذرباسأ للمكلو  الماسأ لكامي الما  ليأ قتل  3ج س  رق   
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ذربأأأأاسأ لذأأأألا الكأأأأامي  أأأأكداد  ك أأأأادز التوصأأأأ ل الك نك لكأأأأ  

الترك ك قتل سبع  الامتكا  سلكأأ  قيمتأأ  قتأأل الامتأأكا  اكتأأر مأأ  قيمتأأ  اعأأ  

الامتأأأأأكا  سوأأأأأتلا ةلأأأأأأ  أأأأأو ا  فأأأأأاض ترك أأأأأك الكأأأأأامي اعأأأأأ  الامتأأأأأكا  

سبالمقار ة مع  امي ك،منولأ زان قي  التوص ل الكذربأأاسأ لأأ  اقأأل مأأ  

ن  الترك ك الأس  سالثا أ قتأأل قي  التوص ل الكذرباسأ لكامي ما   ليأ ت

سبعأأأأ  الامتأأأأكا  س أأأألا ملأأأأ ر إلأأأأل سجأأأأود تأأأأ د اكتأأأأر مأأأأ  الا و أأأأاا الكأأأأرز 

الكاملأأة للتيأأار الكذربأأاسأ مأأع   أأادز تأأي   الكأأامي اأأالرع  مأأ  ا  فأأاض 

الترك أأك اعأأ  الامتأأكا  الأأنل سا أأا س أألا معنأأأ   أأادز زأأأ امتأأكا  الا أأون 

ن تأأأ د الا و أأأاا الكأأأرز سكي   س  أأأادز الكام أأأأ ك    أأأادز زأأأأ تمليأأأة التأأأ 

الا أأون الكام أأأ قأأ  امتأأك سلأأيض  نك  ادز تملية التأأي   لربمأأا تلأأ ر إلأأل 

الجكسيأأة الكام أأية لان تمليأأة الامتأأكا  تعمأأل تلأأل وأأكلا الا و أأاا مأأ  
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المكلأأو  اك أأ  تجعأأل تمليأأة التأأي   االاتجأأا  الطأأرد  سبالتأأالأ الك أأو  

 : املة للتيار الكذرباسأ إ اةيةتلل ا و اا  

R - COOH RCOO + H
+

 

التوص ل الكذرباسأ للترك ك الثالأأ  سالرااأأع اقأأل ممأأا  أأو  نكإلا  

موجأأود زأأأ  أأامي ك،منولأأأ قتأأل سبعأأ  الامتأأكا  س أألا الااأأت،  وأأت   

   40 %الامتكا      ت ذر الندأألا الم و أأة ل،متأأكا  زأأأ الترك أأك الأس  

قل لأأأة س أأألا  زإ ذأأأا 72%س أأأأ  دأأأ ة إةا قور أأأ  مأأأع  أأأامي ك،منولأأأأ 

الا  فأأاض زأأأ الامتأأكا  مقا لأأ    أأادز زأأأ التوصأأ ل الكذربأأاسأ س أألا ملأأ ر 

ن   أأادز زأأأ التوصأأ ل الكذربأأاسأ امتأأكا  الأ  أأون الدأأاللا قل أأل سك نكإلأأل 

 أأو ربمأأا ادأأتلا ملأأاركة اعأأي الأ  و أأاا الغ أأر ممتأأكز مأأع الكتأأا ون مأأع 

الامتأأكا  سلا تأأ رر ا تماليأأة لوجأأود تأأ ا،ا جكسيأأة اعأأ  التأأي   تقلأأل مأأ  

ا  فأأأاض  دأأأ ة الامتأأأكا   أأأو ادأأأتلا  إنتلأأأل التوصأأأ ل الكذربأأأاسأ كمأأأا 

ليأ اكتأأر  جأأ  الا أأون الدأأاللا لكأأامي ما أأ    نكالإتاقأأة الفراغيأأة   أأ  

مأأ   أأامي ك،منولأأأ الأأل  لربمأأا ملأأغل   أأك مأأ  المواقأأع الفعالأأة ككثأأر 

 ممأأأا تلأأأغل  جك  أأأاا كس ا و أأأاا  أأأامي ك،منولأأأأ ادأأأتلا سجأأأود الكلقأأأة

 تلل وطا المادز الما  ا إتاقة( التأ تعمل كعامل 8الارسماتية 

ي  قأأأ  نكتن سأأل وأأأتكون تأأ د الجكسيأأأاا تلأأل الدأأأطا اقأأل كمأأأا 

 مأأا اقأأل  الأا أأر  ليأ زأأأ الترك أأك   التوصأأ ل الكذربأأاسأ لكأأامي ما أأ   

الا و أأاا  نكمأأ   أأامي ك،منولأأأ قتأأل الامتأأكا  سبعأأ   س أألا ملأأ ر إلأأل 

قأأل س أأل  الكالأأة معاكدأأة للكالأأة صأأ ل الكذربأأاسأ كتقأأو  اعمليأأة التو  التأأأ

الفأأأأأرف زأأأأأأ ترك أأأأأك الكأأأأأامي اعأأأأأ  الامتأأأأأكا  زأأأأأأ  إنسالم، أأأأأ   الأسلأأأأأل

 االمقار ة مع  الأا ر  الترك ك    

ترك أأأك  قتأأأل الامتأأأكا  قلأأأ ،  س أأألا ممنأأأ  م،  تأأأ  زأأأأ جأأأ س   

النتاسو سلذلا كان الفرف زأ التوص ل الكذرباسأ قلأأ ،  ام أأا  سمأأ  الجأأ  ر 

 دلا الامتأأكا  لكأأامي ك،منولأأأ تأأن في اا  فأأاض   نكاالم،  ة  و  

ترك أأك الكأأامي سب أأورز منت مأأة زأأأ  أأ   زأأأ  أأامي ما أأ  ليأ تلأأل 

زقأأ  كا أأ  ملأأا ذة  الأا أأرالعنأأض مأأ  ةلأأأ زذأأأ تأأكداد مأأا تأأ ا الترك أأك 

الا  فأأأاض القل أأأل االتوصأأأ ل الكذربأأأاسأ اعأأأ  الامتأأأكا   إنللترك أأأك الأس  

م و ة لامتكا  الأ  ون الدأأاللا ملأأ ر إلأأل  أأ سج تق  أأ  سا  فاض الند ة ال

تكأأأون  أأأل   نكلأأأ عي الا و أأأاا الكاملأأأة للتيأأأار الكذربأأأاسأ سمأأأ  المتوقأأأع 

االتجأأأأأاةو  الأ و يأأأأأة الأ سا ( تأأأأأ   ر أأأأأ  تكأأأأأو   +Hالا و أأأأأاا  أأأأأأ  

الكذرسوأأتاتينأ الم قأأ   أأ   الكتأأا ون سالأ  أأون الدأأاللا الغ أأر ممتأأك ممأأا 

وصأأ ل الكذربأأاسأ للمكلأأو  المأأاسأ للكأأامي  أأ د  إلأأل ا  فأأاض زأأأ الت 

ستن  مقار ة الا  فاض زأ ترك ك المكلو  الماسأ للكامي اع  الامتأأكا  

الا  فأأأأاض   أأأأل زأأأأأ الترك أأأأك   الأس   إنليأ  ، أأأأ    ككأأأامي ما أأأأ 

سالثأأأأا أ اعأأأأ  الامتأأأأكا  ا أأأأورز سا أأأأكة ستنأأأأ  مقار أأأأة  أأأأل  التراك أأأأك مأأأأع 

اعأأأأ  الامتأأأأكا   لكأأأأ   نأأأأاخ الترك أأأأك الأس  سالثأأأأا أ لكأأأأامي ك،منولأأأأأ 

معطأأأ  إن لا الا  فاض م  المتوقأأع   إناات،  سا ا سم  المفترض  

امتكا  كت ر لجك  اا الكامي سلكأأ   أألا لأأ  مك أأل لان  دأألا الامتأأكا  

للترك ك   الأس  سالثا أ كا   اقل انث ر االمقار أأة مأأع  أأامي ك،منولأأأ 

 ا%  53س  40 %  نما لكامي ما  ليأ  66%س  72 %    كا   

  جكسيأأأة الكأأأامي تنأأأ  امتكا  أأأا وتلأأأغل ككثأأأر مأأأ  نكس عتقأأأ  
 ك لموقع ستكجلا مواقع كارك لا م 

االلأأنل ( 8ة اك أأ  قأأ  ملأأنل ترك  أأا  الأأنل م لأأ  ا امتأأكا ذأأ ز  

التأأالأ س تأأأل تنأأأ  الامتأأأكا  تأأأ   ر أأأ  الا  أأأون ام أأأال وأأأيكجلا مواقأأأع 

  اامتكا  كما زأ ا ون الدالدال  
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 الأ و يأأأة الأ سا اقة  أأأو  تكأأأو   س أألا  أأأ ت  اوأأأتنتاجاا الدأأا
تكأأو    إنل، و أأاا زأأأ المكلأأو   ك فأأال، أأون الموجأألا سالدأأاللا المأألكورز 

س تلأأت  الأأكس   التوصأأ ليةمقلأأل مأأ  الملأأاركة الفعليأأة زأأأ  كلا أأو أالأأكس  
الندأأأأ ة الم و أأأأة  نكتنأأأأ  الت  يأأأأه سالم،  أأأأة الجأأأأ  رز االأأأألكر  كلا أأأأو أ

  فأأاض ترك أأك المكلأأو  المأأاسأ ل،متأأكا  لكأأامي ك،منولأأأ تأأن في اا
تأأكداد  سالت امأأة قل لأأة  تكأأون زأأأ  أأامي ما أأ  ليأ    نمأأاللكامي ت ر جيا 

تأأ ر جيا رأأ  تأأن في زأأأ الترك أأك الأا أأر إلأأل  دأأ ة م و أأة ملأأا ذة للندأأ ة 
لأأرع  ستلأأل امنأأون قل ،الم و أأة للترك أأك الأس  س تأأل التوصأأ ل الكذربأأاسأ 

ادأأأأأأتلا  س تلأأأأأأل التوصأأأأأأ ل مجأأأأأأا أ امنون ن الا  فأأأأأأاض زأأأأأأأ الترك أأأأأأك ك
 لا التنأأاقي قأأ  منأأون  إنالكركة الا و اا  ز ر تكون الا و اا  الت  يه  

ر تلأأأل ماتيأأأة زأأأأ  أأأامي ما أأأ  ليأ سا ذأأأا تأأأ ر ادأأأتلا سجأأأود الكلقأأأة الارس 
معقأأأأ ز  وجأأأود ا و أأأأاا  ام أأأية المكلأأأو    أأأأ  ت أأأ ا  الأأأأة المكلأأأو  

 MnO2ل مأأأأادز (المأأأأا  ة  ام أأأأية ع أأأأر متا نأأأأة لمأأأأل لا قطتأأأأأ  أأأأ   جك 
ل أأأل ة العالقأأأة زأأأأ المكلأأأو  زمأأأل لا المأأأا  مأأأث،  لأأأ  تأأأير ر الاوأأأتقطاو ا

تأأ رر  ك فأأاستكأأو   عأأ،  التم أأ   أأو  الا و أأاا سكأأل العوامأأل المأألكورز 
الامتكا  سكللأ التوص ل الكذرباسأ لان  ج  الأ  ون   كسلذماتلل        

الدأأأاللا وأأأينون كت أأأرا   وجأأأود الكلقأأأة الارسماتيأأأة سكأأأللأ صأأأعوبة  ركتأأأ  
 الفراغيأأة االإتاقأأةلأأنل الكلقأأة الارسماتيأأة تأأام،  وأألتيا  ت ل المكلأأو  س دااأأ 

تلأأأل  دأأأ ة الامتأأأكا  سالتوصأأأ ل الكذربأأأاسأ س تأأأل زأأأأ المكال أأأل الم ففأأأة 
منأأأون  نأأأاخ ت اتأأأ  زأأأأ الا و أأأاا س اس  اعأأأي  إنسالتأأأأ مأأأ  المفتأأأرض 

 الكذرسوتاتينية زأ المكلو  الكام أا التير راا
مي ك،منولأأأأأ  أأأأأ اكتأأأأر مأأأأ  التوصأأأأ ،ا المناز أأأأة لكأأأأا إن

التوص ل المنازئ لكامي ما   ليأ قتأأل سبعأأ  الامتأأكا  سب أأي  كت أأرز س أألا 
 ا(4(س 3ا سكما مت   زأ اللنل  ك فاوت   كما ةكر 

 
(: يوضح علاقة بين التوصيل المكافيء مع الجذر التربيعي 3الشكل)

 للتركيز لحامض الماندليك قبل الامتزاز

 

ة بين التوصيل المكافيء مع الجذر التربيعي (: يوضح علاق 4الشكل)

 الماندليك بعد الامتزاز للتركيز لحامض

 
كمأأا قيمأأة التوصأأ ل المنأأازئ تنأأ  الت  يأأه لكأأامي ما أأ  ليأ 

تأأ د  نكقتل الامتكا   أ اكتر م  قيمت  اع  الامتأأكا  ل س أألا ملأأ ر إلأأل 
الا و أأاا زأأأ  أأامي ك،منولأأأ ككثأأر مأأ   أأامي ما أأ  ليأ لأ ذأأا تمثأأل 

المناز أأأأة تنأأأأ  الت  يأأأأه ال، ذأأأأاسأ ل، أأأأون الموجأأأألا  الأ و يأأأأةالمواصأأأألة 

سالداللا  
−+  ( للكامي اعأأ  الامتأأكا  قيمة درجة التفكأ    إن(  ,

اكتر م  قيمذا قتل الامتأأكا  سبفأأرف كت أأر ستنأأ  التراك أأك كازأأةل  أألا معنأأأ 
و  الكام أأأأأ سالتأأأأأ تقأأأأو  اكمأأأأل التيأأأأار الا و أأأأاا الكأأأأرز زأأأأأ المكلأأأأ  إن

تكأأون المواصأألة الكذرباسيأأة  إنالكذرباسأ ت د ا كث ر س نا م  المفرسض  
النتأأأاسو تلأأأ ر إلأأأل ا  فأأأاض قل أأأل سمكدأأأوس  نكككثأأأر اعأأأ  الامتأأأكا  إلا 

س لا  تنأأاقي مأأع سجأأود الك أأادز القل لأأة زأأأ الا و أأاا الكأأرز س منأأ  تفدأأ ر 
ت د م  الا و أأاا الكأأرز  زأأأ المكلأأو   نإ ل  الكالة االلنل التالأ س و 

قأأأ  تعأأأاف  ركتذأأأا ست أأأ ا اط  أأأأة جأأأ ا  كس ع أأأر متكركأأأة ادأأأتلا الكالأأأأة 
كمأأادز صأأل ة  MnO2المعق ز للمكلو  التأ اص ك  ككثر تعق  ا   وجود 

الذ  رسج نيأأة  وجأأود  الأساصأأركس  الأ و يأأةز أأ،  تأأ    أأو  التجمعأأاا 
ل ةلأأأ  تدأأتلا زأأأ ا  فأأاض المأأل لا كأأ  إتاقأأةكس زأ المكلو  وتقطاو  الا

زأأأأ   أأأر الاتت أأأار ا تماليأأأة امتأأأكا    ياأأأل نكالتوصأأأ ل الكذربأأأاسأ سلا أأأ  
 نكمواقع اقل سكما ةكر ا وااقا    سإ غال ( ام ا  ل غر  جم   +Hا ون  

ل، أأون  إتاقأأةسجأأود الكلقأأة الارسماتيأأة ادأأكا ت   مأأ  الالكترس أأاا تدأأتلا 
 الكر االتجاةو الكذرسوتاتينأ ام ا ا

مقار أأة درجأأة التفكأأأ  أأ   الكام أأ   الأس  سالثأأا أ قتأأل ستنأأ  
ال يمأأأأة لكأأأأامي ما أأأأ  ليأ اكتأأأأر مأأأأ   أأأأامي  نكسبعأأأأ  الامتأأأأكا   لكأأأأ  

ك،منولأأأ سزأأأ مع أأ  التراك أأك س أألا مدأأتلا الك أأادز زأأأ تفكأأأ الكأأامي 
 وجود الكلقة الارسماتية التأ تدأأات  زأأأ اوأأتقرار الأ  أأون الدأأاللا س  أأادز 
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( را أأ  التأأي   قتأأأل 3ر النتأأاسو زأأأ الجأأ س   ( ست ذأأ +Hتأأ د  ا و أأاا  
 الأا أأأرالامتأأأكا  كتلأأأل مأأأ  قأأأي  التأأأي   لكأأأامي ك،منولأأأأ تأأأ ا الترك أأأك 

سالك ادز زأ ال ي  متوقعة لان درجأأة التفكأأأ لكأأامي ما أأ  ليأ اكتأأر سمأأ  
را أأأ  التأأأي   م أأأ  كأأأ،  مأأأ  الا و أأأاا الكأأأرز سالمق أأأ ز زأأأأ  نكالمعأأأرس  

كمأأا اعأأ  الامتأأكا  زأأان را أأ  التأأي    أأكداد رأأ  المكلأأو  سلذأألا تأأكداد ال يمأأة 
 أأن في مأأع   أأادز الترك أأك س أألا سا أأا ادأأتلا   أأادز درجأأة التفكأأأ اعأأ  

 الامتكا  سان  ل  الك ادز اوتمرا مع   ادز الترك كا
سلكأأأأ  ا  فأأأأاض را أأأأ  التأأأأي   مأأأأع   أأأأادز درجأأأأة التفكأأأأأ  ث أأأأر 
الا تمأأأأا  سان  نأأأأاخ  أأأأأ  معأأأأ   مك أأأأل دااأأأأل المكلأأأأو   أأأأ د  إلأأأأل 
ا  فأأاض را أأ  التأأي   ك  ا  فأأاض زأأأ تأأ د الا و أأاا الكأأرز كس المق أأ ز 

سجأأود  ك فأأامعرزأأة م أأ ر  أأل  الا و أأاا سمأأا   أأل لذأأا زقأأ  ةكر أأا   سلأجل
ا  فأأاض مكدأأوس االتوصأأ ل الكذربأأاسأ اعأأ  الامتأأكا  اأأالرع  مأأ    أأادز 
درجة التفكأ سق    نأأا   نذأأا وأأتلا ةلأأأ س أأو تق أأ  لأأ عي الا و أأاا الكأأرز 

مدأأأتلا ا  فأأأاض زأأأأ  الأمأأأرنذأأأا االتجأأأاةو الكذرسوأأأتاتينأ س أأألا اعأأأ  تفك
إ  فأأاض را أأ  التأأي   معنأأأ وأأكلا  نكرا   التي   سلك  كما س كنا توآ 
تكأأأون الا و أأأاا المق أأأ ز تأأأ   ر أأأ   إنللأ و أأأاا مأأأ  المكلأأأو  سالمتوقأأأع 

ستكو لذأأأأا مأأأأ  ا و أأأأاا مق أأأأ ز إلأأأأل ممتأأأأكز ستأأأأأ   MnO2امتكا  أأأأا تلأأأأل 
ا الدأأتلا ككثأأر ادز درجأأة تفكأأأ الكأأامي س أألتعو  أأذا مأأ  المكلأأو   ك أأ 

 .منط يا  
الأأأل    كأأأ  اوأأأتنتاجنا الدأأأا    أأأو    أأأادز تفكأأأأ كأأأل مأأأ   إن

 ام أأأأأ ك،منولأأأأأ سما أأأأ  ليأ اعأأأأ  الامتأأأأكا  ادأأأأتلا وأأأأكلا تأأأأ د مأأأأ  
الأأل  وأأا   زأأأ تكو أأل الجكسيأأاا الكام أأية  MnO2الا و أأاا  ووأأا ة 

 اا  الطرد   س  ادز التفكأ االاتجإلل ا و اا اعملية الامتكا

 
اا زأأأأأأ ل،متأأأأأكا  تأأأأأير ر تلأأأأأل سجأأأأأود الا و أأأأأاا كس الجكسيأأأأأ  إن

الامتأأكا   أأكداد  ك أأادز  نكسلا كمأأا ر ت ذأأر  المكلأأو  زفأأأ معادلأأة زر أأ ل 
الترك أأك زأأأ  أأ   معادلأأة لا كمأأا ر تقتأأر  ا أأ  تنأأ  التراك أأك العاليأأة للمأأادز 

ادز الممتأأكز م أأل الامتأأكا  إلأأل قيمأأة مكأأ دز ك  مك أأل تلأأ ع لدأأطا المأأ 
 (6الما ز 

سالتفدأأ ر المكتمأأل لذأأل  ال أأا رز  أأو وأأيطرز قأأوك دااليأأة كمأأا 
 و الكا  زأ  امي ال ليأأأ   أأ  تنلأأض التأأ اا،ا الجك  يأأة لجك  أأاا 

الكأأأامي  ووأأأا ة الصأأأرز الذ  رسج نيأأأة س أأألا  أأأ د  إلأأأل تواجأأأ  كميأأأة 
مكأأأ دز مأأأ  الجك  أأأاا الكأأأامي  أأأرز تمتمأأأك تلأأأل الدأأأطا لأأأللأ  أأأكداد 

ل ليأ زأ  الة التراك ك الم ففة سكللأ زان  جأأ  دقأأاس  امتكا   امي ا
MnO2    ز ،  ت  ا أأ  صأأللا زأأأ الووأأض الكام أأأ ا   13سمدام ت )

سالكأأأوامي ق أأأ  ال راوأأأة  أأأأ ملأأأتقاا لكأأأامي ال ليأأأأ س أأأأ  أأأوامي 
كقوك م   امي ال ليأ لللأ زان  الة الت اا،ا الجك  ية مكتملأأة زأأأ 

بأأان  أأل  الكأأوامي زأأأ المأأا   أأو  الة المكلو  المأأاسأ للكأأامي سان ةس 
الذ  رسج نيأأة  أأ   الكأأامي الكربوكدأألأ سالمأأا    الأساصر اتو م  تكو    

الككوليأأأأأة الوام أأأأأة ل،كترس أأأأأاا سقربذأأأأأا  أأأأأ   المجموتأأأأأة  OHسجأأأأأود  إن
 أأل  المجموتأأة موجأأودز زأأأ كأأل  إنالكربوكدأأ لية تقلأأل مأأ  الكام أأية س 

معق ز دااأأل المكلأأو    د  إلل سجود  الة   ك فاالكوامي سكل الملكور  
  ا ة سالدال ة سالجكسياا الكام يةت رر م ا رز تلل الا و اا الموج

 : امي  نك ليأ-3

 

 
 

للكأأأأأامي تلأأأأأ ر إلأأأأأل سجأأأأأود  لقتأأأأأ    ال أأأأأيغة الترك تيأأأأأة إن
 الإ أأأأاةية( سبالتاك أأأأ  زأأأأان سجأأأأود الكلقأأأأة الارسماتيأأأأة Hماتيأأأأة  أأأأ    ارس 

  أأأادز الكام أأأية وأأأتعمل ااتجأأأا    الأس  امجأأأا أ س أأأو مأأأ  المفأأأرسض 
ادأأتلا الدأأكلا الالكترس أأأ للكلقأأة الج  أأ ز سالثأأا أ  أأو وأألتأ مأأ   ا يأأة 

 اإ أأأغا تلأأأل الامتأأأكا   التأأأير رالإتاقأأأة الكجميأأأة مأأأ  قتأأأل المركأأألا زأأأأ 
الكج  لمدا   وطكية اكتر س جأألا اعأأي المواقأأع الفعالأأة مأأ  الامتأأكا  

سمأأأ   ا يأأأة  (8)س أأألا م، أأأ  زأأأأ دراوأأأة وأأأااقة لكأأأامي الدالدأأأاليأ 
نأأ  الرجأأو  لداللا وتكون اط  ة جأأ ا  ام أأا ا ستكارك زان  ركة الأ  ون ا

 ا(5إلل ج س  النتاسو  
( التوصيل الكهربائي للمحلول المائي لحامض البنزليك قبل  5جدول رقم)
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( التوصيل الكهربائي للمحلول المائي لحامض البنزليك بعد 6جدول رقم)
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 في ككثأأأأأر اعأأأأأ  الامتأأأأأكا   وجأأأأأود  أأأأأل  ال أأأأأي   فدأأأأأذا تأأأأأن  إن

MnO2   ك   ق ان ككثر زأ ت د الا و اا الكرز سكان م  المتوقع كما
ة الكذرباسيأأأة  وجأأأود  لقتأأأ   ي تك أأأ  التوصأأأ ل نكةكر أأأا زأأأأ   امأأأة الكأأأ    

ارسماتيأأة لأ ذأأا وأأتك   مأأ  تأأي   الجكسيأأاا الكام أأية إلأأل ا و أأاا  ك أأادز 
لأأأأل الندأأأألا الم و أأأأة لامتأأأأكا  اوأأأأتقرار ة الأ  أأأأون الدأأأأاللا ستنأأأأ  الرجأأأأو  إ

الكامي زأ م تلف التراك ك  لك    ادز زأ الند ة الم و ة ل،متكا  مع 
س أأل   80 % -   28 %اوأأتمرار ا  فأأاض الترك أأك سالتأأأ تراس أأ  مأأ  

الكالأأأة ام أأأا  م الفأأأة لندأأألا الامتأأأكا  للكام أأأ   الدأأأااق     أأأ  كا أأأ  
  تأأن في زأأأ تأأن في الندأألا ااوأأتمرار زأأأ  أأامي ك،منولأأأ ستأأكداد رأأ 

 أأأامي ما أأأ  ليأ س نأأأا توجأأأ  تأأأ ز ا تمأأأالاا لامتأأأكا  الكأأأامي سالأأأل  
 :كالأتأ  سر  وتلا  ق ان زأ ت د الا و اا الكرز زأ المكلو  س أ 

( تلأأ ر 5, 6توقعأأا    قأأا  للنتأأاسو زأأأ الجأأ س    الأكثأأرالا تمأأا   إن -1
( Hإلأأأأل   أأأأو  امتأأأأكا  لجكسيأأأأاا الكأأأأامي  فدأأأأذا تأأأأ   ر أأأأ   

ار الجكسيأأأأأة تلأأأأأل الدأأأأأطا ال أأأأأللا المعلأأأأأ  لأأأأأأ الكام أأأأأية ساوأأأأأتقر 
MnO2  زأأأ المكلأأو  االتجأأاةو الكذرسوأأتاتينأ   نذمأأا سقأأ  تكأأون

 أألكر  نأأا  نكاوأأتقرارا  للجكسيأأة الكام أأية سلا أأ   الأكثأأر أأل  الكالأأة 
الامتكا  لجكسياا الكأأامي  أأو   رجأأة اكتأأر مأأ  ا و اتأأ  امعنأأل   نك

 أأاا ا تماليأأة  نأأاخ جكسيأأاا مك أأل لذأأا تأأي   س أأل  الا و  إنكاأأر 
امتكا  أأأأا  أأأأعيفة جأأأأ ا  سالأأأأل    كأأأأ   أأأألا  أأأأو ا  فأأأأاض التوصأأأأ ل 
الكذرباسأ للمكلو  ادتلا قلة الجكسياا المتا نة ت   ر   امتكا  أأا 

 ايساصأأأأأراسلا  س  أأأأو  تأأأأأ اال  أأأأ   الجكسيأأأأأاا الكام أأأأية  فدأأأأأذا 
   رسج نيأأة   نيأأة زأأأ التراك أأك العاليأأة سالأأل    كأأ  ةلأأأ  أأو   أأادز 

الت نيأأة لتدأأما  الأساصأأرة الت  يأأه   أأ  تأأكا   أأل  الامتأأكا  اعمليأأ 
 الأسزأأأركس الامتأأأكا  سالثأأأا أ  أأأو  االتأأأي  للجكسيأأأاا الكام أأأية كمأأأا 

   ا ا

الأأل  ممنأأ  توقعأأ   أأو   أأو  امتأأكا  لجأأك   الأاأأرالا تمأأا  
ا تمأأالا   أأو الأ  أأون الدأأاللا لكتأأر  جمأأ   الأكثأأرمأأ  الا و أأاا سالا أأون 

زأأأ التوصأأ ل الأأل  قأأ  تلأأارخ ةيأأ   إلأأل  ق أأان كدكسبطأ   ركت  س لا 
درجأأأة  إنالا و أأأاا الدأأأال ة سبجأأأك  قل أأأل اعأأأ  الامتأأأكا  سدل أأأل ةلأأأأ  أأأو 

التفكأأأأأ اعأأأأ  الامتأأأأكا  اكتأأأأر مأأأأ  قيمتذأأأأا قتأأأأل الامتأأأأكا  ك   نأأأأاخ تأأأأوازر 
ل، و اا الكرز زأ المكلو  سلك  تن  الرجو  إلل قي  را   التي    لكأأ  

س  سالثأأأا أ كمأأأا الثالأأأ  سالرااأأأع زقأأأ  ا أأأ  قأأأ  ا دادا قلأأأ ،  زأأأأ الترك أأأك الأ
 الأأأة ت  يأأأه س  أأأادز التأأأي    ت أأأ ا ناا  ف أأأ  سالتأأأأ مأأأ  المفأأأرسض 

سلكأأأ   أأأ ج العنأأأض ك  امعنأأأل  نأأأاخ اعأأأي الا و أأأاا قأأأ  ق أأأ ا افعأأأل 
س لا الك،   ندأأج  مأأ   دأألا  الأا ر  الامتكا  سا وصا  زأ الترك ك    

 ا  الأا ر  الامتكا  زأ الترك ك    

قي  درجة التفكأ قتل الامتكا  سبعأأ     نكر   و  سم  الج  ر ةك
 أأأ اقأأل ممأأا  أأو موجأأود زأأأ  ام أأأ ك،منولأأأ سما أأ  ليأ سالأأل    كأأ  

درجأأة التفكأأأ تأأكداد سبا  فأأاض الترك أأك   نمأأا  نكاوأأتنتاجاتنا الدأأااقة  أأو 
را أأأأ  التأأأأي    أأأأن في س  كأأأأ  وأأأأتلا ةلأأأأأ  أأأأو   أأأأو  امتأأأأكا  لأأأأ عي 
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ز أأأ،  تأأأ  امتأأأكا   MnO2 ةإ أأأازالا و أأأاا الكأأأرز زأأأأ المكلأأأو  اعأأأ  
كمأأا   أأل زأأأ  التأأي   ك أأ  را أأ   نكسمأأ  المفأأرسض  الأصأأليةالا و أأاا 

 ام أأأ ك،منولأأأ سما أأ  ليأ ستأأن في  دأأ ة الامتأأكا  ا أأورز سا أأكة 
زأأأ  أأامي ك،منولأأأ سجكسيأأا  زأأأ  أأامي ما أأ ليأ سةلأأأ تنأأ  الترك أأك 

 0.005M مأأأأع ا  فأأأأاض لثا أأأأ  التأأأأي   لأأأأ  تنأأأأ  الترك أأأأك الثالأأأأ  اعأأأأ ) 
 أأا رز  إن  80 %الامتكا  مع   ادز زأ  د ة الامتكا  التأ سصل  إلل 

تأأأأ   ا ت أأأأا  الندأأأأ ة الم و أأأأة ل،متأأأأكا  سرا أأأأ  التأأأأي   قأأأأ    أأأأل  زأأأأأ 
 ام أأأأ ما أأأ  ليأ سبنك ليأأأأ تنأأأض  أأأامي ك،منولأأأأ الأأأل  كأأأان ةيأأأ  

سجأأأأأود الكلقأأأأأة  إنالا  فأأأأأاض ةيأأأأأ  منت مأأأأأا  سكأأأأأل مأأأأأا ةكأأأأأر ملأأأأأ ر إلأأأأأل 
قأأ  وأأتلا تعق أأ ا  زأأأ ت أأر  الجكسيأأة الكام أأية  الارسماتيأأة زأأأ الجكسيأأة

  سب اصة 

 
(: يوضح علاقة بين التوصيل المكافيء مع الجذر التربيعي 5الشكل

 للتركيز لحامض البنزليك قبل الامتزاز

  
(: يوضح علاقة بين التوصيل المكافيء مع الجذر التربيعي 6الشكل)

 للتركيز لحامض البنزليك بعد الامتزاز

  أأأأو   إمنا يأأأةكس ستوقعأأأأاا قأأأ   مأأأأ  تفاصأأأ ل كأأأل مأأأأا ت  إن
الكالأأأة ق أأأ  ال راوأأأة متنيأأأا  تلأأأل النتأأأاسو التأأأأ تأأأ  الك أأأو  تل ذأأأا سمأأأ  
المعأأأأرس  ان الجدأأأأيماا ال قيقأأأأة ال أأأأل ة سالتأأأأأ تمثأأأأل وأأأأطا الامتأأأأكا  
تكتأأو  تلأأل جذأأ  كذرسوأأتاتينأ س أألا الجذأأ  اطتيعأأة الكأأا  وأأ  رر تلأأل 

وأأ  رر  (كتا و أأاا كس ا  و أأاا  اامتأأكا  الا و أأا نكتمليأأة الامتأأكا  كمأأا 
 كرد أأا سإةاتلل  الة الامتكا  تلل الدطا     تملية الامتكا  سال،متأأكا  

التأ تك ج  وجود  الأسللزان المينا ينية   الأد ياا فدر النتاسو سز     نك
لان الدأأطا منأأون  الما   و ارت ا   مع وأأطا الاسكدأأ   االلأأنل التأأالأ:

 اا كس الا و اا  وجأأود الجذأأ  الكذرسوأأتاتينأ للجك  ا  ككثر جلاا  ساوتقطاا 
س لا اطتيعة الكا  و  رر تلل  تيعة   جديماا ملكو ة( تلل الدطا

الامتأأكا  س أأو  الا و أأاا التأأأ وأأترت ض تلأأل الدأأطا س فأأض الكالأأة تكأأ ج 
 وجأأأأود مكلأأأأو   ام أأأأأ مأأأأع جدأأأأيماا وأأأأطا الامتأأأأكا  سمأأأأ  المكلأأأأو  

 القات   وييال دسرز تلل وطا الامتكا 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

سال كأأأأ  ق أأأأ  ال راوأأأأة مكتأأأأو  تلأأأأل مكلأأأأو  مأأأأاسأ للكأأأأوامي 
ك،منولأأأ ما أأ  ليأ  نك ليأأأ ستنأأ  الاتتمأأاد كأأللأ تلأأل اعأأي ال راوأأاا 

 Surface التأأأ تذأأت  امو أأو   مأأوة  كس مود أأل الدأأطا المعقأأ   (8)

Competition model (SCM)  سالتأأأ تلأأ ر إلأأل  فأأض مأأا ا أأر ا إليأأ
كسيأأاا سالجذأأ  الكذرسوأأتاتينأ سالكركأأأ لدأأطا الامتأأكا   أأو  امتأأكا  الج

 The bulk of theسالكالأأة الكجميأأة للمكلأأو   وجأأود الاسكدأأ   الفلأأك  

solution إلأأأأل ك ميأأأة التأأأأ اا،ا ا لكذرسوأأأتاتينية   أأأأ   الإ أأأارز( مأأأع
 أأ ال  أأألا المقأأ ار زأأأأ معادلأأأة ا كسر أأر  لا كمأأأا ر ز أأ،  تأأأ  تفأأأات،ا 

زأأان الأ  أأون  (8)دراوأأة لكأأامي الدالدأأاليأ الدأأطا النوةيأأة زفأأأ  الأأة
 ي الناتو م  تي   الكامي س و  امي  ت 

ارسمأأاتأ س دأأمل   أأامي   أأ اأأالكوامي ق أأ  ال راوأأة مأأا تأأ ا ك
لاز أأا   MOH تفاتل مع الدطا الأأل   أأو الأأنل   اا ون الدالدال  

تلأأل  أأكنة  ستفاتل اع  ةلأ الأ  أأون االدأأطا الكأأاس    H2Oجكسية ما   
تكأأ ج  نك( سالكأأوامي ق أأ  ال راوأأة ممنأأ  Surface - OH  ك ادمأأة

اد  فأأأض المينا كيأأأة   أأأ  تأأأوزر المكأأأيض الكام أأأأ المأأأاسأ ستنأأأ  الاتتمأأأ 

+H +H +H +H 

H H H H 

 

O O O O 

H H H H 
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زأأأأ تفدأأأ ر التغ أأأراا الكاصأأألة االجذأأأ   تلأأأل  أأألا الن أأأا  ل،وأأأتفادز منأأأ 
الكذربأأاسأ سالتوصأأ ل الكذربأأاسأ للمكال أأل مأأ  اأأ،  دراوأأة جذأأ  الدأأطا 

( مأأع الأاأأل  ن أأر الاتت أأار  أأكنة الدأأطا SCMمأأاد تلأأل   أأا   االاتت 
الدأأأطا  يأأأة الترتنأأأة ستأأأ   الترتنأأأة  لمجأأأامعالموجأأأودز ادأأأتلا   أأأو  تمل

( ستنأأ  تأأي   الكأأوامي الث،رأأة تعطأأأ MOH groupsالامفوت ر أأة  
H+  سالأ  أأون الدأأاللا الكأأاس  تلأأل مجموتأأةOH  ككوليأأة سالتأأأ تعتتأأر

ن ا تماليأأأأأة تأأأأأة  ام أأأأأية  أأأأأعيفة ا أأأأأعف مأأأأأ  المأأأأأا  سكلمجمو  أأأأأل  ا
توقعأأا   أأو  الأكثأأر أأو ا تمأأا   أأعيه جأأ ا  سالا تمأأا    تي نذاكس    تيكد  ا
=  MOHالذ  رسج نية ستلي  زأأان سجأأود الدأأطا الأأنل   الأساصرتكو    

 لإتطأأا لأأ  مأأع الدأأطا مأأع مجموتأأة الا أأون الكام أأأ وأأ  د  إلأأل تفات
 :الأتأالناتو  

 

2MOHHMOH (1)..…  سطح امفوتيري →+ +   

س لا   سر  و  د  إلل اوتقطاو الأ  أأون الدأأاللا إلأأل الدأأطا 
الملكون الكنة موج ة س  ادز الا جلاو  كو الارت أأا  اقأأوك زا أأ ر زأأالك 
 قأأوك كذرسوأأتاتينية( كس االتفاتأأل مع اس أألا اطتيعأأة الكأأا  وأأ  رر تلأأل 

لكذربأأأاسأ ز أأأ،  تأأأ  تغ أأأر  ون دااأأأل المكلأأأو  سالتوصأأأ ل ات  ركأأأة الكأأأا
دأأأطا ستن سأأأل وأأأ ،   تغ أأأر سا أأأا زأأأأ للالجذأأأ  الكذرسوأأأتاتينأ تأأأ  

تلأأل تأأ د الأ و أأاا الكأأر  زأأأ   سا أأاكارتغ ر   التوص ل الكذربأأاسأ امعنأأل
تفاتأأل الأ  أأون الدأأاللا م ا أأرز   المكلو  سلا   الأال  ن ر الاتت ارامنا ية

ارت ا  الما  االدأأطا مع الدطا الفلك   وجود اللكنة الموج ة تلي  اع  
الفلك  ستكول  إلل وطا اوتقطاو ملكون تأأ   أأل  الكالأأة منأأون تأأير ر 

تلأأل التوصأأ ل  تير ر الامتكا  تلل الكتا ون س ركت  قل ،  ستن سل وينون  
  االكذرباسأ قل ،  ام ا  

 
كما زأ  الة تفاتل الأ  ون سالكتا ون وو ة مأأع الدأأطا تن سأأل 

 (4 ك ل تلل المعادلة  
 

LRMOHRLHMOH 2→++ −+ ....(4) 

لمدأأأتقطلا ون االدأأأطا ا( ستنأأأ  ارت أأأا  الكتأأأا  4زأأأأ المعادلأأأة  
و أأاا  كأأو الدأأطا س ت عذأأا الأ  أأون ام أأا    ت كلا تأأ د كت أأر مأأ  الكادأأ و ن 

 إنس أأأألا وأأأأ  رر كث أأأأرا  تلأأأأل التوصأأأأ ل الكذربأأأأاسأ سالجذأأأأ  الكذرس ركأأأأأ 
قأأة تلأأل ارت أأا  تلأأل  مأأوة  معقأأ  الدأأطا المط   ك فأأاالتغ أأراا المأألكورز 

ا ينيأأة التفاتأأل تلأأل الدأأطا تلأأل وأأطا وأأيعنض مين  ةالا و أأاا الع أأو 
تراك أأأأألا لط قأأأأأة الدأأأأأطا الكذرباسيأأأأأة الملأأأأأكو ة سمينا ينيأأأأأاا  سازتأأأأأراض

معأأأادلاا تفاتأأأل منتوبأأأة الأأأنل متلأأا ذة زأأأأ  فأأأض الوقأأأ  تدأأأت ر  مأأأ  
(   أأ  تنأأتو جكسيأأة 3سالاات،  الو  أأ   أأو زأأأ  الأأة المعادلأأة    م تلف
العمليأأأة تكأأأ ج  وجأأأود مكلأأأو  مأأأاسأ  إن  معقأأأ  الدأأأطا س  أأأ  مأأأا  مأأأ 

للكأأأامي زأأأان  الأأأة التأأأوا ن ت قأأأل متلأأأا ذة إلا زأأأأ  الأأأة تأأأير ر الووأأأض 
( إةا   أأل تليأأ  تغ  أأر اعأأ  تمليأأة PHالكام أ كس ال الة الكام ية  

الامتأأأكا   تيجأأأة ارت أأأا  الا  أأأون تلأأأل الدأأأطا الفلأأأك زفأأأأ  أأأل  الكالأأأة إةا 
ة الكام أأية وأأ  د  إلأأل ا  فأأاض زأأأ جذأأ  دقأأاس   أأ ج   أأادز زأأأ ال الأأ 

الدأأطا الاسكدأأ   الفلأأك  س أألا  أأ د  إلأأل ا  فأأاض زأأأ امتأأكا  الكأأامي 
سكمأأأأا  ، أأأأ  زأأأأان  الأأأأة المكلأأأأو  معقأأأأ ز ز أأأأ،  تأأأأ  تعق أأأأ اا وأأأأطا 
الامتأأأأكا   فدأأأأ  س أأأألا وأأأأ  رر تلأأأأل تمليأأأأة التأأأأوا ن  أأأأ   التأأأأ اال ستأأأأ   

مع أأ   جأأ  المكلأأو  سان التأأ اال زأأأ   أأك الأأنل ةيأأ  الاسكدأأ   الفلأأك  
المدا ة التأ تلغل م  ا،  الامتكا   أ زأ الك يقة مدأأا ة ملأأغولة 
ز ك اسيأأا  مأأ  قتأأل الجك  أأاا كس الا و أأاا الممتأأ ز مأأع م،  أأة سجأأود قأأوك 

 و أأأاا  أأأذر الكذرسوأأأتاتينأ تمنأأأع ارت أأأا  كتلأأأل الدأأأطا تدأأأمل قأأأوك ال
 ا سزأ  الأأة كارك تلل الدطا سالتأ تلاا   كنتذا  كنة الدطا الفلك 

تأأأأوزر  تأأأأاسو لل ياوأأأأاا الكذرس ركيأأأأة ا ياوأأأأذا كس الك أأأأو  تل ذأأأأا مأأأأ  
سبالند ة لل أأوار ق أأ  ال راوأأة ع أأر متأأوزرز اع نذأأا تف أأ    الأد ياام ادر  

زأ ااتيار  و  المينا ينية التأ  رت ض ز ذا الا  ون س تيعة ترك  أأة وأأطا 
لمو أأأأو  (  أأأألا معنأأأأأ الكاجأأأأة إلأأأأل دراوأأأأاا معقأأأأ ز  أأأأو  ا8الامتأأأأكا   

ااوأأأأت  ا  اعأأأأي المعأأأأادلاا الر ا أأأأية ا االاتتمأأأأاد تلأأأأل  جأأأأ  الا أأأأون 
الع أأأو  الأأأل   أأأ رر كذرسوأأأتاتينيا  تلأأأل وأأأطا الامتأأأكا  ممنكأأأ  مواقأأأع 

 لكو ة كارك م    و  امتكا  تل ذاام
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  EFFECT OF USING MNO2 AS ADSORBANT ON THE IONIZATION 

CONSTANT AND ELECTRICAL CONDUCTIVITY FOR SOME 
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ABSTRACT:   

The effect of manganese dioxide as adsorbed substance on the electrical conductivity were studied.  Also the 

ionization constant and degree of dissociation for cations and anions produced from ionization of glycolic , mandilic , 

benzilic acids.The data obtained reveal that three are clear influence of MnO2 on the  behaviour of electrical 

properties of acidic solution ,which may give information to clarify the mechanisms of adsorption. 
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