
Diala , Jour  ,   Volume , 39 , 2009 
 

 11 

في انًحانيم انًائيت  وحطىيش يعادنت حقذيش سًك انجى الايىَي  يتَالأيى انقىةحقذيش 

 نبعض الانكخشونيخاث بطشيقت انخىصيم انكهشبائي
 

  / كهيت انعهىو / جايعت ديانى انُعيًيعايش فاضم داودأ.و.د.

 انخلاصت 
فدي انًحانيدم انًائيدت  (I)وانشدذة الأيىَيدت  (cond)دسسج انعلاقت بيٍ انخىصيهيت انكهشبائيت   

 NaCI,Na2CO3, NaNO3, Na2SO4, K2SO4, CuSO4,  MgSO4 . 7H2Oنلانكخشونيخداث

وحددى  بدداش انشددذة الأيىَيددت يددٍ  C◦25يددىلاسع عُددذ دسجددت  ددشاسة  (1 - 0.1)بخشاكيددض حخددشاون بدديٍ 

 قياساث انخىصيهت انكهشبائيت.

فدي  دذود يعيُدت نخشاكيدض   دزِ  (I =F .Cond)نهًعادندت انًقخش دت  (F)حدى ييجداد انًعدايلاث  

ِ انطشيقددت يًكددٍ حقددذيش انشددذة الأيىَيددت يباقددشة عددٍ صشيدد  قيدداط انخىصدديهيت لأع زبهددوالانكخشونيخدداث .

 أَها حعطي َخائج دقيقت وبشكم ببيط وجهذ أقم .بًَىرج يجهىل وحًخاص  زِ انطشيقت 

–يت انًقخش دت فدي قداَىٌ ديبداع يدٍ انعلاقدت انشياضدحبدىبت وحى حعىيض قيى  انقدىة الأيىَيدت انً        

عُدذ حعدىيض قديى  انقدىة   يىكم نخعييٍ يعايم انفعانيت كاَدج انُخدائج يخقاسبدت جدذا  يد  حهدك انًحبدىبت

I=½∑Ci Zi  عٍ صشي  انقاَىٌ انعاو الأيىَيت انًحبىبت 
2

 

 : ب انخشحيب الاحيحبب بضيادة انقىة الايىَيت كاَج الايصانيت انكهشبائيت حضداد يث 

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

NaNO3 

 

عٍ صشي  قيداط انخىصديهيت انكهشبائيدت نًحانيدم  (d)نحباش سًك انجى الايىَي  صىسث علاقت سياضيت

 الانكخشونيخاث وانًبيُت 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. 

 

 

 

 

 

 انًقذيت   
ىٌٕٛااٛ ٟ ٚالصسااا  ااٛص  ساامّ٘ق ل١مساامت صٌلٛااا١ً صلٌىل ١ٌٚلااٟ رااٟ صٌليااٛل صٌ اإمػٟ ٚصٌل

لمْ ٚصٌّحم١ٌااً ولؼ١اا١ٓ تٛصلااق صٌلحٍااً ٚصٌلاام٠ٓ لصٌلااٛص ْ صٌى١ّ١اامبٟ ل مماااً صلحصلااا ٌ ِاا   صٌ ااح١حا صٌاا 

لٚس ع صٌلفمػ ت صٌى١ّ١مب١ا 
(1-4)

 . صٌخ 0000.   

-Debye صْ ٔظ ٠ااا صٌلٛااا١ً صلٌىل ١ٌٚلااٟ علاالٕ  ػٍااٝ ِاام لاامَ لااٗ صٌؼمٌّاامْ ا٠ اامٞ ٚ ١٘ىااً 

Huckel رٟ سٕا 
(5)

لِٚٓ تُ صٚٔلمو  1923
(6)

Onsager لل لصساا ساٍٛن صل٠ٛٔامت راٟ  1926رٟ سإا

لاا١ٓ صل٠ٛٔاامت صٌّٛ  ااا ٚعاا ي صساالٕلم معُٙ ػٍااٝ صٔااٗ ٔل١ذااا ٌٍلذاامح  صٌىٙ لاامبٟ .  صٌّحم١ٌااً صلٌىل ١ٌٚل١ااا

ٚصٌلمٌ ا رٟ ِحٍٛي صٌىل ١ٌٚلٟ ل٠  ٚ وً ص٠ْٛ وّام ٌاٛ وامْ ِٛ اٛاصمرٟ ِ وا  وا   عحا١  لاٗ ِآ  ١ّاغ 

ٙمت ٚػٍٝ صلؼما ِخلٍفا صل٠ٛٔمت صٌّٛ  اا ٚصٌلامٌ ا ٚ  ٠تامت صٌّا ٠ن غآّ وا ط صٚ صوامل وا ٚٞ صٌذ

( ٚعلاّٝ صل٠ٛٔامت ٚ  ٠تامت صٌّا ٠ن صٌّٛ اٛا  Central Ion)  ِح١  لمل٠ْٛ ٠لّٝ لمل٠ْٛ صٌّ و ٞ

 ِح اٍا صٌ احٕمت لٚعىاIon –Atmosphereْٛغّٓ صٌغ ط صٌّح١  لمل٠ْٛ صٌّ و ٞ لمٌذٛ صل٠ٟٛٔ 

٠ٚىاْٛ صٌّم صل ٌ حٕا صل٠اْٛ صٌّ وا ٞ ِٚخمٌفاا ٌٙام راٟ صل امل   ٟصٌّٛ ٛا  رٟ صٌذٛ صل٠ٟٛٔ ِلم٠ٚا ر

ِلٕمسامممػٍٝ ١٘تاا وا    صٌذٛ صل٠ٟٛٔ رٟ صلماٛصي صلػل١ما٠اا لصٞ ػٕا  ػا َ علا١ٍ  ِذامي وٙ لامبٟ ػ١ٍاٗ

ِٕلظّا 
(1)
. 

١ا  ٚعا اا ػامٌٟ ل٠ٚىاْٛ ٌّ اً ٠للؼًّ رٟ ل١مسمت صٌلٛا١ً صلٌىل ١ٌٚلٟ ػما  ع١مل ِلٕمٚ  ِلغ

ٚصٌلاامت١  ك ٘اا ص صٌل١اامل عاامت١ صْ رااٟ صل٠ٛٔاامت صٌّٛ ااٛا  رااٟ ِحٍااٛي صلٌىل ١ٌٚااق ّ٘اام عاامت١  ػاا َ صٌلٕمساا

صٌىٙ ٚرٛل٠لٟل ٚصٌلمت١ صْ ٠ؤا٠مْ صٌٝ صػملا م وا صل٠ْٛ صٌّ و ٞ ٔحٛ صم  صٌمي ١ٓ
(1).
صْ ِذّااااااااٛع  . 

ِحم١ًٌ صلٌىل ١ٌٚلمت صٌم٠ٛا ٚصٌ افمت  ارٟ عح ٠  ص٠ م١ٌصٌلمت صت صلٌىل ٚسلمع١ىا ل١ٓ صل٠ٛٔمت ٚاٚل٘م 

٠اا ػٝ لّؼّااً صٌفؼم١ٌااا صٌ  ِٛا٠ٕم١ِى١ااا ٌ ٠ٛٔاامت 
(7,8)
ٌّؼمِااً صٌفؼم١ٌااا ِم١مسااممٌّم صل  صٞ صٌم١ّااا صٌحم١مااا 

 صٌّحٍٛي ػٓ صٌلٍٛن صٌّ مٌٟ (deviation)اٛم١
(1)
. 

١٘ىاً ٌّؼمِاً – ٞ ١مامت ِؼمٌذامت ا٠ امٕ٘من لؼض صٌي ق صٌلذ ٠ ١ا ٌلح ٠  ِؼمًِ صٌفؼم١ٌاا ِآ  ا ي عي

صٌفؼم١ٌا صل٠ٟٛٔ 
(9)
  ٜ ِآ  ا ي ل١مسامت صٌماٛ  صٌ صرؼاا صٌىٙ لمب١اا ٚو ق ص 

(10) 
ل١مسامت صللعفامع راٟ ٚ

ال ا صٌغ١ٍمْ  
(11)
ٚل١مسمت صٌ ٚلم١ٔا 

  .(12) 

ّحم١ٌااً ٚل ااىً ػاامَ راامْ لاا١ُ ِؼمِااً صٌفؼم١ٌااا صل١ٔٛ٠ااا حص ص١ّ٘ااا رااٟ ٚاااي صٌ اافمت صٌ  ِٛا٠ٕم١ِى١ااا ٌٍ

رٟ ص صٌا صلِ   ِٓ ص١ٌّمٖ ٚصسلخ صج صٌٕف  ٚحصت ص١ّ٘ا عي ١م١اصلول ١ٌٚل١ا
(13).

 

لمِق صٌ مم ا صل مي  2005ٚرٟ ػمَ 
(14)
ٌّحم١ٌاً ل لصسا صٌؼ لا لا١ٓ صٌلٛاا١ٍ١ا ٚصٌماٛ  صل١ٔٛ٠اا  

 ِاٛللٞ ٌٚخٍا١  ِآ ٘ا ٖ (2 – 0.1)ٚلل صو١ا  ِخلٍفاا  (NaCI,KCI,CaCI2,MgCI2) صٌىل ١ٌٚلامت

ٌٍؼ لاا  (F)صلِ   ٌل ١مْ عمت١  صل٠اْٛ صٌّ ال ن ػٍاٝ صٌلٛاا١ٍ١ا صٌىٙ لمب١اا ٚصسالخ صج لا١ُ صٌّؼامِ ت 

 ل١ٓ صٌمٛ  صل١ٔٛ٠ا ٚصٌلٛا١ً صٌىٙ لمبٟ ٌٙ ٖ صٌّحم١ًٌ .
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 (I) ٌٍؼ لااا صٌّمل ماااا لاا١ٓ صٌمااٛ  صل١ٔٛ٠اااا (F)٠ٚٙاا ط صٌ حااح صٌحاامٌٟ صٌاااٝ ص٠ذااما صٌّؼاامِ ت 

  ٌٍّحم١ٌاااً صٌّمب١ااااا ٌٍىل ١ٌٚلااامت(I =F . cond) ٚ٘اااٟ  ((cond ٚصٌلٛاااا١ٍ١ا صٌىٙ لمب١ااااا

(Na2SO4,K2SO4,CuSO4 ,MgSO4,Na2CO3,NaNO3 ,NaCI))  ٚلل صو١ 

ِ م ا    ِٚٓ تاُ ِؼمِاً صٌفؼم١ٌاا مٛ  صل١ٔٛ٠اٌٌغ ض ملم  ص   25ºC م صل ( ِٛللٞ ٚل ل ا (0.1-1

ِا   ل١ا  صٌ حح.وّام ٠ٙا ط صٌ حاح  صٌاٝ ػٓ و ٠ك ل١مس صٌلٛا١ٍ١ا لي ٠ما سٍٙا ٚلذٙ  صلً ٌّحم١ًٌ صل

صٌىٙ لمب١ااا ٌّحم١ٌااً ذااٛ صل٠ااٟٛٔ ػاآ و ٠ااك ل١اامس صٌلٛااا١ٍ١ا عياا٠ٛ  صٌؼ لااا صٌ ٠مغاا١ا ٌحلاام  سااّه صٌ

 صلٌىل ١ٌٚلمت.

  انجضء انعًهي

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

أغامر١ا ِٚآ تاُ عاُ  عُ أسلخ صِٙم لا ْٚ عٕم١اا 0.99أػٍٝ ِٓ   ٚلٕممB.D.Hٚ ِذٙ   ِٓ   وا 

 صٌل صو١ا عحض١  ِحم١ًٌ ل١مس١ا ٌلأِ   ل١  لحح ٚلؼا ٘م  ففاق ٌٍح اٛي ػٍاٝ ِحم١ٌاً ِخلٍفاا 

ي صٌّااما صٌاا  أ٠ااٟٛٔ رااٟ ِااٛللٞ ل ٚعااُ أساالؼّم ( (0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9,1

 ػ١ٍّمت صٌلخف١ي.

 لٛسموا صٌذٙم  .25ºC ل١مس صٌلٛا١ً صٌىٙ لمبٟ ٌٍّحم١ًٌ ل ل ا م صل أ  ٞ 

 (Electrical Conductivity Meter Inolab720). ًِتُ عُ ملم  صٌّؼم ِٓٚ F) ٌٍؼ لاا )

 (I = F . Cond)ٚصٌلٛا١ً صٌىٙ لمبٟ ( I)ل١ٓ صٌمٛ  صل١ٔٛ٠ا 

 

  ٕمل اصٌٕلمبج ٚصٌّ
 ( ٌٍؼ لا ل١ٓ صٌمٛ  صل١ٔٛ٠ا ٚصل٠ م١ٌا صٌىٙ لمب١ا ٌٍى  ٠لمت  (Fصٌّؼمِ تص٠ذما 1-

(Na2SO4,  K2SO4 ,   MgSO 4 , CuSO4) 
صْ صٌ ٠ااما  رااٟ لاا١ُ صٌمااٛ  صل١ٔٛ٠ااا  (4 – 1)٠ ماام ِاآ صٌٕلاامبج صٌّ ٚٔااا رااٟ صٌذاا صٚي  

I = ½∑Z iصٌّحلٛلا ملن صٌممْٔٛ صٌؼمَ ٌٙم 
2
 m i اٌا صٌّمل ما )ٚلمٌّؼم(I = F . Cond 

عااؤاٞ صٌااٝ  ٠ااما  رااٟ ِماا صل صل٠ اام١ٌا صٌىٙ لمب١ااا ٌ ٌىل ١ٌٚلاامت. ِاآ صٌّؼاا ٚط صْ صٌلٛااا١ٍ١ا 

صٌىؼ لمب١ا عؼلّ  ػٍٝ  ٍّا ِٓ صٌؼٛصًِ ِٕٙم ػ ا ٚٔٛع صل٠ٛٔمت صٌّٛ ٛا  لم ولٙم لتملق ػا ي 

 ١ا  ػٍاٝ صٌل و١ا  ٚلمٌلامٌٟ وعامت١  ٌٙام ٌٙ ٖ صلِا    ٚلمْ صٌّ ٠ن ل صٌذٙ  صٌّلٍ لوّم أْ لمل١ٍا صٌ

رىٍّم أ اصات لمل١ٍا حٚلمْ صٌٍّح ع اصا م ٠ا م وا صل٠ٛٔمت رٟ صٌّحٍٛي ٚلمٌلمٌٟ ػٍٝ صل٠ م١ٌا 

 م١ٓ صْ ٔٛع صل٠ْٛ ٠ل ن صل ل ط رٟ ِم صل صل٠ م١ٌا ٔل١ذا ٟع اصا لمل١ٍلٙم ػٍٝ صٌلٛا١ً . ر

 لرامل٠ْٛ صٌ اغ١  صٌحذاُ ٠ىاْٛ صسا ع م واا خصٌا00ٔ ي لي  صل٠ْٛ لصٌ حٕال  رٟصل ل ط 

 SO4لّم أْ ٔ ي لي  صل٠ْٛ  لحٚ عٛا١ٍ١ا صرضً  ِٓ صل٠ْٛ صلو   مذّمم ٚلمٌلمٌٟ
-2

( تملق (

( ٠ؼا ٜ صٌاٝ صل ال ط راٟ (Fصٌفا ق راٟ صل٠ ام١ٌا ٚلما١ُ صٌّؼمِاً  ٌْ ِ   صلللؼاا صػا ٖ لرام

 ل ط رٟ م ولٙم لل ن ص ل رٙم راٟ صٔ امط ِلمّ٘ا صل٠ٛٔمت صٌّٛ  ا رٟ صل٠ م١ٌا ٔل١ذا صل

 صليمل٘م .

عماً ل ٠اما  عذا  أٔٙام ٌٍى  ٠لمت صٌّ مل ص١ٌٙم صػ ٖ ٌ ص ٠ مم ػٕ  ِمملٔا ل١ُ صل٠ م١ٌا صٌىٙ لمب١ا 

 مذُ صل٠ْٛ صٌّٛ ن ٚ حٕلٗ ٚملن صٌل ع١ن صلعٟ:

Na2SO4 >  K2SO4 >   MgSO 4 > CuSO4 

 

( ِااٛللٞ صْ صٌلٛاا١ٍ١ا صٌلااٟ ٠لامُ٘ لٙاام (1- 0.1ا ٚٔ مام ص٠ضامم رااٟ صٌل صو١ا  صٌؼم١ٌاا

Kصل٠اْٛ 
+

Naصو ا ِٓ  
+

Na أْ  لامٌ وُ ِآ 
+

Kصااغ مذّمم ِآ  
+

٠ؼا ٜ حٌاه صٌاٝ صٌي ماا .  

 و  ٠لاامت صٌ ااٛا٠َٛ(  صٌّح١يااا لاام٠ْٛ صٌ ااٛا٠َٛ ٚصٌااٝ لٍااا حٚلمٔ ااا  (hydrated layerصٌّمب١اا

 حٚلم١ٔا و  ٠لمت صٌ ٛعمس١َٛ. ِمملٔا ِغ  
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صٌلٛا١ً صلً ِٓ صٌّلٛلغ لٔٗ رض م ػٓ رم  ومْ صلِ    ٌل صو١  صٌؼم١ٌا ٌذ١ّغػٕ  صأِم  

صٌذٛ صل٠ٟٛٔ صٌ ٞ ٌٗ عمت١ صْ ّ٘م عمت١  ػا َ صٌلٕمساك )عامت١  صلسال  ما( ٚصٌلامت١  صٌىٙ ٚراٛل٠لٟ 

  صعذمٖ صٌميان ٚلمٌلامٌٟ عمٍاً صل٠ ام١ٌا صٌىٙ لمب١اا .رمٔاٗ ػٕا ٚو  صٌلمت١ صْ عمًٍ ِٓ م وا صل٠ْٛ

صٌمااٜٛ صلٌىل ٚساالمع١ى١ا راا ْ ٚلمٌلاامٌٟ  ٠ااما   صٌل صو١اا  علماامل  صل٠ٛٔاامت ِاآ لؼضااٙم صٌاا ؼض 

(Electrostatic Forces) ١ٔٛا ـــــــاـعٍؼان اٚلصم ٌلىا٠ٛٓ صل ٚصج صل٠(Ion Pairs)    ر١ملا

Mص٠ْٛ ِٛ ن ِ ً 
+

 Aِٓ ص٠ْٛ سمٌن ِ ً  
- 

M)ٌلى٠ٛٓ  ٚج ص٠ٟٛٔ ٠ؼ   ػٕٗ   
+
A

-
صحص ومْ  (

 ٠ٚحا   ع اماي ِلالّ  لا١ٓ ص٠ٛٔامت صل ٚصج صل١ٔٛ٠اا صٌّخلٍفاا MAٛي مم٠ٚممٌ ٌىل ١ٌٚاق صٌّذٍ

لح١ح عىْٛ ٌىً  ٚج ص٠ٟٛٔ رل   لمما ِؼ١ٕا ل ٚصٌ ٚج صل٠ٟٛٔ ١ٌس لذ ٠تا ٌٚىٕاٗ ٠لاٍه وّام ٌاٛ 

اص اً صٌّحٍاٛي صلٌىل ١ٌٚلاٟ ومْ   ٠تاا و١ا  ِلفىىاا ٚػ١ٍاا ل٠لاُٙ راٟ مّاً صٌل١امل صٌىٙ لامبٟ 

ا ع و١ا  صل ٚصج صل١ٔٛ٠اا راٟ صٌّحٍاٛي ٠مااً صٌلٛاا١ً لْ  ا ا ِآ ع و١ا  صلٌىل ١ٌٚااق ٚلم ا٠ام

٠  ح ِم١ صم رٟ عذّؼمت ص١ٔٛ٠ا و١  لمال  ػٍٝ مّاً صٌل١امل صٌىٙ لامبٟ .٠ٚا اصا ع و١ا  صل ٚصج 

صل١ٔٛ٠ا راٟ ِحٍاٛي صلٌىل ١ٌٚاق وٍّام ااغ  مذاُ صل٠اْٛ ٚ صات  احٕلٗ ٚوا ٌه وٍّام لاً تملاق 

ٚصّٔام مذّاٗ ٚ٘اِٛ ع     Bare sizeلحذاُ صل٠اْٛ  ٕ٘ام مذّاٗ صٌؼاملٞ  ٠م ا ػ ي صٌٛسا  ٚل

لذ ٠تمت صٌّ ٠ن ٚصٌحذُ صل ١  ٠ىْٛ ػما  صو   ِٓ صٌحذُ صٌؼملٞ ٌ ٠ْٛ
(1)

      . 

Mgصلٌىل ١ٌٚلاامت صٌّلضاإّا ص٠ٛٔاامت ِلؼاا ا  صٌ ااحٕمت ِ ااً أْ        
2+

,Cu
2+

ٌٙاام لمل١ٍااا صػٍااٝ   

صلٌىل ١ٌٚلاااامت صٌّىٛٔااااا ِاااآ ص٠ٛٔاااامت صمما٠ااااا صٌ ااااحٕا ِ ااااً ٌلىاااا٠ٛٓ صل ٚصج صل١ٔٛ٠ااااا ِاااآ 
(15)

NaCI,KNO3 .ٌ ـاـٚ٘ا ص ٠فلا  ٔم امْ صٌلٛاا١ٍ١ا صٌىٙ لمب١اا  MgSO 4 ل CuSO4 ِمملٔاا

 .   Na2SO4 ,  K2SO4عٛا١ٍ١ا ِغ 

ٌٍؼ لاا لاا١ٓ صٌلٛاا١ٍ١ا صٌمااٛ  صل١ٔٛ٠اا ٌّحم١ٌااً  (F) تصٌّؼاامِ  ِآ ٔااٛػ١ٓعح ٠ا  ٌما  عااُ 

 . (4-1)وّم ِ ١ٓ رٟ صٌذ صٚي  (1  -0.6), (0.5-0.1)ٕيملٟ صٌل و١  صلِ   صػ ٖ ٌّ

لا١ٓ صٌّلغ١ا ٠ٓ ٌٍؼ لاا  ( r)  (correlation coefficient)ٚعُ ملم  ِؼمِاً صللعا   

 للي ١ك صٌّؼماٌا صلع١اٚحٌه   x,yصٌّلغ١ ٠ٓ 
(16) 
:- 

         

          Sxy                                     n ∑xy  - ∑x ∑y                              

R=                   =                                                                        (1)   

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

2
  [n∑y

2
-(∑y)

2
]) 

0.5                        
 

 

ػٍاٝ صٌلاٛصٌٟ ػٍّامم   y,xٌٍما١ُ  (standard deviation)  ١مسٟ صلٔح صط صٌم Sy,Sxم١ح أْ 

 1+ل صٌم١ّاا 1-1ٚ+( عم ا  صٌّا ٜ ِآ (rل١ُ عّ اً صٌماٛ  صل١ٔٛ٠اا.y عّ اً صٌلٛاا١ٍ١ا ٚ   xصْ لا١ُ

ص٠ضمم ع ١  صٌٝ صلع مو أِ ً ٌٚىٓ   1-ل١ّٕم صٌم١ّا  x,yع ١  صٌىملع مو ِٛ ن )و اٞ(أِ ً ل١ٓ 

لاا١ُ ِؼمِاً صللع اامو ٌٍؼ لااا لا١ٓ صٌمااٛ  صل١ٔٛ٠ااا رّ  مل  ن )ػىلاٟ (راٟ ٘اا ٖ صٌحمٌاا صلع اامو ساامٌ

( ػٍٝ   (0.9977,0.9828ّ٘م  (1- 0.6)( ٚ  (0.5-0.1رٟ صٌّٕيم١ٓ Na2SO4  ٚصٌلٛا١ٍ١ا ي

 ٚاٚٔق ل١ُ ِؼمًِ صللع مو ٌذ١ّغ صلِ   رٟ صٌذ صٚي .صٌلٛصٌٟ

 (1-7). 

 

   ل١ٔٛ٠ا ٌ ؼض صِ   صٌ ٛا٠َٛصل٠ م١ٌا صٌىٙ لمب١ا ٚصٌمٛ  صصٌؼ لا ل١ٓ  2-

 

ل١ُ صل٠ م١ٌا صٌىٙ لمب١ا ٚصٌمٛ  صل١ٔٛ٠ا ٚصٌّؼمِ ت  (1,5,6,7)صٚي   ع ١ٓ صٌٕلمبج صٌّ ٚٔا رٟ صٌذ

(F)  صٌّلااااالٕلذا ِااااآ صٌؼ لاااااا(F=I/cond) َٛاااااً ٌٍّحم١ٌاااااً صٌّمب١اااااا لِااااا   صٌ اااااٛا٠ ِ 

(Na2SO4,Na2CO3,NaCI,NaNO3) ل ٠اما  صٌماٛ  صل١ٔٛ٠اا  ل صْ صل٠ م١ٌا صٌىٙ لمب١اا عا اصا

 : ٌذ١ّغ صلِ   ٚ٘ ٖ صٌ ٠ما  رٟ صل٠ م١ٌا صٌىٙ لمب١ا عم   صٌل ع١ن صلعٟ

(Na2SO4 > Na2CO3 > NaCI >NaNO3)  
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راامْ ِماا صل صٌمااٛ   (لاامت صٌ ااٛا٠َٛ ٚومللٛٔاامت صٌ ااٛا٠َٛلمٌٕلاا ا ٌ ِاا   صٌ ٕمب١ااا )و  ٠

I=½∑Ziصل١ٔٛ٠ا صٌّحلٛلا ملن صٌممْٔٛ صٌؼمَ
 2
Ci . لامٚٞ ت تاا صغاؼمط صٌل و١ا  صٌّاٛللٞ ع

3M)صل٠ م١ٌا صٌىٙ لمب١ا ٌ ِ   صٌ ٕمب١ا صو   ِٓ صلمما٠ا لْ ِلمّ٘ا صل٠ٛٔامت  ( رٍ ٌه ِم صل

صو   ِآ صٌ احٕمت رضا م ػآ حٌاه رامْ ٘ا ٖ صلِا    ػ اٚ ٛا لل ن رٟ صٌلٛا١ً ٠ىْٛ صو   

SO4ٚلّم صْ ص٠ م١ٌا  حصت حٚلم١ٔا ػم١ٌا رٟ صٌّما
-2

CO3 ػٍاٝ ِآ ص٠ ام١ٌاص 
-2

 - 69.3,80ms 

cm
-1

)  )
(18) 
CI ٚص٠ ام١ٌا ص٠ٛٔامت  Na2SO4 > Na2CO3  ص٠ ام١ٌاٚأْ  ػٍاٝ صٌلاٛصٌٟ  

-1
 > 

NO3
-1,

 
(1)
ٚػ١ٍااٗ راامْ صٌل ع١اان صػاا ٖ ل٠ اام١ٌا صلِاا     NaCI >NaNO3  ص٠ اام١ٌاٚأْ   

صْ صٌ ٠ااما  رااٟ ِماا صل ٠ٚ ماام رااٟ صٌل صو١اا  صٌؼم١ٌااا . (F)ٚ٘اا ص صٌل ع١اان ٠ٕي ااك ػٍااٝ لاا١ُ ااح١ح 

 صل٠ م١ٌا صلً ِٓ صٌّلٛلغ ٌ س م  صٌّ وٛل  رٟ صٌفم   صٌلملما.

   عي ١ممت ػٍٝ صٌّؼمالت صٌّمل ما3- 

رااٟ  (I=F.cond)صٌ حااح ٚصٌلااٟ ٘ااٟ  ٘اا ص صْ عي ١ااك لاا١ُ صٌمااٛ  صل١ٔٛ٠ااا ٌٍّؼاامالت صٌّمل مااا رااٟ

( activity coefficient)م  ِؼمًِ صٌفؼم١ٌا ل١٘ىً ٌح–لمْٔٛ ا٠ مٞ 
 (1,19) 

 . 

  

                            
 

                                                                                                  (2) 

 

 B=0.308ٚ A= 0.509 ) ٚال اا صٌحا صل  ٌٍّا ٠ن اصٌا ٌ ملق صٌؼ ي صٌىٙ لامبٟ  A,B,صح صْ  

. صْ ل١ُ  ِؼمًِ  A,Bِؼ ي صٌّلمرا ل١ٓ ِ و ٞ صل١ٔٛ٠ٓ صٌّلمملل١ٓ  ٠ّ ً 25ºCٚ)  aٌٍّما ػٕ  

صٌفؼم١ٌا ٠ؼلّ  ػٍٝ صٌ حٕا ٚمذُ صل٠ْٛ ٚػٍاٝ صٌماٛ  صل١ٔٛ٠االصْ ِؼمِاً صٌفؼم١ٌاا ٠ماً ِاغ ص ا٠اما 

صٌمٛ  صل١ٔٛ٠ا ٌٍّحٍٛي ٠ٚىْٛ صلٔخفمض ل ىً صو   رٟ ممٌا صل٠ٛٔمت صٌلٟ عحًّ  حٕمت ِلؼ ا  

ِااٛللٞ ٠ىااْٛ ٔ ااي لياا  صٌذااٛ صل٠ااٟٛٔ ِممللاامم  0.1ع و١اا  صٌّحٍااٛي ػٍااٝ  ل ٚػٕاا ِم ٠اا اصا

ِ بّاا  (2)١٘ىاً عؼا ٠  م ٌل ا ح صٌّؼماٌاا  – امٞ ا٠ٌٕ ي لي  صل٠اْٛ صٌّ وا ٞ ٌا ٌه صا اً 

 ِٛللٞ.  0.1ٌل صو١  صػٍٝ ِٓ 

  ؼمَ ما ِمملٔا ِغ صٌف١ُ صٌّحلٛلا لمٌممْٔٛ صٌلصٌٕلمبح ومٔق ِلممللا صٚعىما عىْٛ ِليم ر ْ

I =½∑Z i2Ci ؼامِ ت ٚلمٌلامٌٟ صٌّؼامالت ِّام ٠ا ي ػٍاٝ صْ صٌّ (14-8)وّم ِ ١ٓ رٟ صٌذ صٚي

صٌّللٕلذا ِٓ ٘ ص صٌ حح ِ بّا   صم ٚعاٛر  صٌى ١ا  ِآ صٌذٙا  ٚصٌٛلاق راٟ ص٠ذاما صٌماٛ  صل١ٔٛ٠اا 

   ق عح١ًٍ ل  عىْٛ ِؼمٌّحم١ًٌ ِذٌٙٛا لي ٠ما ل١مس صٌلٛا١م٠ا ِ م    اْٚ صٌٍذٛا صٌٝ و 

٠ ١ٓ ل١ُ صل٠ م١ٌا صٌىٙ لمب١ا ٚصٌمٛ  صلأ١ٔٛ٠ا ٌّحٍٛي و  ٠لمت صٌ ٛا٠َٛ ٌٍل صو١   (1جذول )

25َل ل ا  ٞ( ِٛل ل0.1-1)
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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صٌىٙ لمب١ا ٚصٌمٛ  صلأ١ٔٛ٠ا ٌّحٍٛي و  ٠لمت صٌ ٛعمس١َٛ ٌٍل صو١   ( ٠ ١ٓ ل١ُ صل٠ م١ٌا2  ٚي )

25َل ل ا  ٞ( ِٛل ل0.1-1)
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 

 

 

 

 

 

 ١ٔا ٌّحٍٛي و  ٠لمت صٌٕحمس ٌٍل صو١ ( ٠ ١ٓ ل١ُ صل٠ م١ٌا صٌىٙ لمب١ا ٚصٌمٛ  صلأ3ٛ٠  ٚي)

25َِٛل لٞ ل ل ا  (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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( ٠ ١ٓ ل١ُ صل٠ م١ٌا صٌىٙ لمب١ا ٚصٌمٛ  صلأ١ٔٛ٠ا ٌّحٍٛي و  ٠لمت صٌّغٕل١َٛ ٌٍل صو١  4  ٚي )

25َٛل لٞ ل ل ا ( 0.1-1ِ)
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 

 

 

 

 

 

 

 

( ٠ ١ٓ ل١ُ صل٠ م١ٌا صٌىٙ لمب١ا ٚصٌمٛ  صل١ٔٛ٠ا ٌّحٍٛي ومللٛٔمت صٌ ٛا٠َٛ ٌٍل صو١  5  ٚي )

25َ( ِٛل لٞ ل ل ا 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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( ٠ ١ٓ ل١ُ صل٠ م١ٌا صٌىٙ لمب١ا ٚصٌمٛ  صل١ٔٛ٠ا ٌّحٍٛي ٔل صت صٌ ٛا٠َٛ ٌٍل صو١  6  ٚي )

25َ( ِٛل لٞ ل ل ا 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 
 

 

 

 

 

 

 

( ٠ ١ٓ ل١ُ صل٠ م١ٌا صٌىٙ لمب١ا ٚصٌمٛ  صل١ٔٛ٠ا ٌّحٍٛي وٍٛل٠  صٌ ٛا٠َٛ ٌٍل صو١  7  ٚي )

25َ( ِٛل لٞ ل ل ا 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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



( ٠ ١ٓ ل١ُ ِؼمًِ صٌفؼم١ٌا ِحلٛلم ًػٍٝ صسمس ل١ُ صٌمٛ  صل١ٔٛ٠ا لمٌي ق صلػل١ما٠ا 8  ٚي )

25َ( ِٛل لٞ ل ل ا 1-0.1ٚلمٌّؼمالت صٌّمل ما ٌّحٍٛي و  ٠لمت صٌ ٛا٠َٛ ٌٍل صو١  )
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:-  ِؼمًِ صٌفؼم١ٌا صلأ١ٔٛ٠ا ِٓ صٌّؼمالت صٌّمل ما 

 

      EDHL   :-  ٞ١٘ىً صٌّٛسغ  –ِؼمًِ صٌفؼم١ٌا صلأ١ٔٛ٠ا ػٓ و ٠ك ا٠ م 

 

 

 

 
ًِ صٌفؼم١ٌا ِحلٛلم ػٍٝ أسمس ل١ُ صٌمٛ  صلأ١ٔٛ٠ا لمٌي ق صلػل١ما٠ا ( ٠ ١ٓ ل١ُ ِؼم9  ٚي )

25َ( ِٛل لٞ ل ل ا 1-0.1ٚلمٌّؼمالت صٌّمل ما ٌّحٍٛي و  ٠لمت صٌ ٛعمس١َٛ ٌٍل صو١  )
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 

 








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( ٠ ١ٓ ل١ُ ِؼمًِ صٌفؼم١ٌا ِحلٛلم ػٍٝ أسمس ل١ُ صٌمٛ  صلأ١ٔٛ٠ا لمٌي ق صلػل١ماٞ 10  ٚي )

25َ( ِٛل لٞ ل ل ا 1-0.1ٚلمٌّؼماٌا صٌّمل ما ٌّحٍٛي و  ٠لمت صٌٕحمس ٌٍل صو١  )
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 

 

 

 

 

 

 
( ٠ ١ٓ ل١ُ ِؼمًِ صٌفؼم١ٌا ِحلٛلم ػٍٝ صسمس ل١ُ صٌمٛ  صل١ٔٛ٠ا لمٌي ق صلػل١ما٠ا 11  ٚي )

25َ( ِٛل لٞ ل ل ا 1-0.1صو١  )ٚلمٌّؼمالت صٌّمل ما ٌّحٍٛي ومللٛٔمت صٌ ٛا٠َٛ ٌٍل 
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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ا٠ا  ( ٠ ١ٓ ل١ُ ِؼمًِ صٌفؼم١ٌا ِحلٛلم ػٍٝ صسمس صٌمٛ  صل١ٔٛ٠ا لمٌي ق صلػل١م12  ٚي )

25َ( ِٛل لٞ ل ل ا 1-0.1ٌٍل صو١  )ٚلمٌّؼمالت صٌّمل ما ٌّحٍٛي ٔل صت صٌ ٛا٠َٛ 
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 

 

 

 

 

( ٠ ١ٓ ل١ُ ِؼمًِ صٌفؼم١ٌا ِحلٛلمً ػٍٝ صسمس  ل١ُ صٌمٛ  صل١ٔٛ٠ا لمٌي ق صلػل١ما٠ا 13 ٚي ) 

25َ( ِٛل لٞ ل ل ا 1-0.1ٚلمٌّؼمالت صٌّمل ما ٌّحٍٛي وٍٛل٠  صٌ ٛا٠َٛ ٌٍل صو١  )
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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( ٠ ١ٓ ل١ُ ِؼمًِ صٌفؼم١ٌا ِحلٛلمً ػٍٝ صسمس  ل١ُ صٌمٛ  صل١ٔٛ٠ا لمٌي ق صلػل١ما٠ا 14  ٚي )

25َ( ِٛل لٞ ل ل ا 1-0.1ٚلمٌّؼمالت صٌّمل ما ٌّحٍٛي و  ٠لمت صٌّغ١ٕل١َٛ ٌٍل صو١  )
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 Atmosphereسّه صٌذٛ صل٠ٟٛٔ  -4

ٚتملق ػ ي  ١Cm ٖ صٌّٛللٞ رٟ ِحٍٛي صٌىل ١ٌٚق ٠ ٍغ ع و (d) ٠ؼ  ػٓ سّه صٌذٛ صل٠ٟٛٔ       

  (:3)  ؼ لال لمٌ  Tرٟ ال ا صٌح صل  صٌّيٍما  (D)صٌٛس  صٌ ٞ علح ن ر١ٗ صل٠ٛٔمت 

           

            

 

 

3)) 

  

 1.38X 10) ) تملق لٌٛل ِمْ( تملق صٌغم  ٌٍذ ٠تا صٌٛصم    Kأْ م١ح 
-16

ػ ا  Nصلن ٌٍ ل ا( ل  

 4.8X 10) صٌ حٕا صلٌىل ١ٔٚا   eومالٚل ٛصر
-10

ػ ا  حٕمت وً ٔٛع ِٓ  Zٚم   صٌىل ٚسلمع١ى١ا( ل 

صل٠ٛٔمت صٌّٛ ٛا  رٟ صٌّحٍٛي . ٠ٚ مم رٟ صٌّؼماٌا صْ سّه صٌذٛ صل٠ٟٛٔ ٠ اصا ل ٠ما  تملق ػ ي 

(  ٠Cmمً سّه صٌذٛ صل٠ٟٛٔ وٍّم  صا صٌل و١  صٌّٛللٞ )ل١ّٕم   صلعٗلمصٌٛس  ٚصلعفمع ال ا 

(  ػٕ  عي ١مٙم ػٍٝ (3 حٕمت صل٠ٛٔمت صٌٕم ّا ػٓ عفىىٗ.٠ّىٓ ص ل صي صٌّؼماٌا  ٌ ٌىل ١ٌٚق ٚ صا ػ ا

 صٌٝ صٌ ىً صٌلمٌٟ :C º  (25)  صٌّحم١ًٌ صٌّمب١ا ل ل ا م صل 
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 صحْ  

 

 

 ٚلمٌلؼ٠ٛض ٔح ً ػٍٝ صٌؼ لا صلع١ا

 

 

(5) 

 

 

 I =F. Condٚلّم أْ              

 

 ٛل  صلع١ا لمٌ (5)ا ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ ولملا صٌّؼماٌ

 

 

 

(6) 

 

 

 

 ٛ صل٠ٟٛٔ رٟ لؼض صٌّحم١ًٌ صلٌىل ١ٌٚل١ا ل١  صٌ ححذصٌلّه ٌٍ ل١ُ  (   ٠ 15ٓ١)ٚصٌذ ٚي للُ 

( ػٓ و ٠ك 6ِؼماٌا للُ ػٓ و ٠ك صٌّؼماٌا صٌذ ٠   ٌحلم  سّه صٌذٛ صل٠ٟٛٔ ) صٌّحلٛ  

لمب١ا . ٚػٕ  ِمملٔا صٌم١ُ صٌلذ ٠ ١ا ِغ صٌم١ُ صٌّحلٛلا ٔظ ٠مم ٔ مم صْ ل١مس صل٠ م١ٌا صٌىٙ 

سّه صٌذٛ صٌٕلمبج صٌّللح ً ػ١ٍٙم رٟ عيملك ِغ صٌم١ُ صٌٕظ ٠ا ل رض م ػٓ حٌه ٔم مْ 

صل٠ٟٛٔ وٍّم  صا صٌل و١  صٌّٛللٞ ٌ ٌىل ١ٌٚق ٚ صا ػ ا  حٕمت صل٠ٛٔمت صٌٕم ّا ػٓ عفىىٗ 

( . ٚلٙ ٖ صٌي ٠ما صٌذ ٠   ٠ّىٓ ل١مس سّه صٌحٛ 3صٌّؼماٌا صٌٕظ ٠ا )للُ  ٚ٘ ص رٟ صعفمق عمَ ِغ

 ١ا صٌىٙ لمب١ا ٚل لا ػم١ٌا ٚل ىً لل١ .ل١مس صل٠ مٌ كصل٠ٟٛٔ ٌ ٌىل ١ٌٚلمت ِ م    ػٓ و ٠

( أأمٖ ػٕ  ل١مس صٌلٛا١ٍ١ا 7( للي ١ك صٌّؼماٌا )dٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ ملم  سّه صٌذٛ صلأ٠ٟٛٔ )    

 أ٠ا ال ا م صل٠ا.ػٕ  أٞ ِ ٠ن ٚ صٌىٙ لمب١ا رٟ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(7) 
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 25ºCرٟ  صٌّحم١ًٌ صٌّمب١ا ل ل ا  Aº( سّه صٌذٛ صل٠ٟٛٔ لملٔىلل 15َٚ  ٚي )

 

 

 

 

 صلسلٕلم مت ٚصٌلٛا١مت 
 ملن صٌل ع١ن صلعٟ صْ صل٠ م١ٌا صٌىٙ لمب١ا ع اصا ل ٠ما  صٌمٛ  صل١ٔٛ٠ا ٚ 1-

Na2SO4 >  K2SO4 >   MgSO 4 > CuSO4 

ا صل٠ٛٔمت صٌٕملٍا ٌٍل١مل ىمرؤ علمُ٘ رٟ  ٠ما  صل٠ م١ٌا لل ن  ٠ما  ػ لصٞ صْ صل٠ٛٔمت صٌّٛ  ا صمما٠ا صٌ

 .ِؼ١ٓلمبٟ ٌل و١ صٌىٙ 

 (1M) ً صٌٝ (ٚلل صو١  ِخلٍفا ع Na2SO4 , Na2CO3صْ ِحم١ًٌ صلٌىل ١ٌٚلمت صٌ ٕمب١ا صٌلىمرؤ )2-

ص٠ م١ٌا صػٍٝ ِٓ صلٌىل ١ٌٚلمت صلمما٠ا صٌلىمرؤ لل ن  ٠ما  صٌ حٕمت صٌّلمّ٘ا رٟ صٌلٛا١ً ٚع اصا ٌٙم 

ٚملن صٌل ع١ن صلعٟ  و١  صٌؼم١ٌا لل ن صٌمٜٛ صٌ ص ١ٍاص صٌلل ٠ما  صٌمٛ  صل١ٔٛ٠ا ِغ صٔخفمض ٚصغح رٟ 

Na2SO4 > Na2CO3 > NaCI >NaNO3. 

٠للفما ِٕٙم ٚصٌلٟ  (I=F.cond)ٌّخلٍي صٌل صو١ ِٓ   ي صٌؼ لا  (F) ت  عُ صسلٕلمج صٌّؼم3ِ- 

 ٌلؼ١١ٓ صٌمٛ  صل١ٔٛ٠ا ِٓ   ي ل١مس صٌلٛا١ٍ١ا صٌىٙ لمب١اٌّحم١ًٌ ِذٌٙٛا ِ م    ٚللٌٙٛا.

ٛا١ٍ١ا صٌىٙ لمب١ا للٚي ِ   عُ ملم  سّه صٌذٛ صل٠ٟٛٔ لي ٠ما   ٠   ػٓ و ٠ك ل١مس صٌ 4-

 :صلع١اٌ ِ   رٟ ٘ ص صٌ حح ٚحٌه لٛسموا صٌؼ لا صٌّيٛل  ٌٍّحم١ًٌ صٌّمب١ا

 

 

 

 ٠ّىٓ الصسا صٌىل ١ٌٚلمت ص  ٜ ٚالصسا ِ ٠ج ِٓ صٌىٕ ١ٌٚل١ٓ صٚ صو   ٌل ١مْ عمت١  صل٠ْٛ صٌّ ل ن. 5-

٠ّىٓ الصسا عمت١  ال ا صٌح صل  ٚتملق صٌؼ ي ٌٍّ ٠ن ػٍٝ صل٠ م١ٌا صٌىٙ لمب١اٚل ٌه ٠ىْٛ صِل صا  6-

 ص صٌ حح. ١  ٌٙ 

 صٌل و١  صٌّٛللٞ ٌٍّحٍٛي
 0.1 صلٌىل ١ٌٚق

Found 

(calc) 

 

0.5 

Found 

(calc) 

1 

Found 

(calc) 

 5.5570 و  ٠لمت صٌ ٛا٠َٛ

(5.551) 

2.485 

(2.4826) 

1.7559 

(1.755) 

 5.5559 و  ٠لمت صٌ ٛعمس١َٛ

(5.55127) 

2.48318 

(2.4826) 

1.75764 

(1.75546) 

 5.55913 ومللٛٔمت صٌ ٛا٠َٛ

(5.55127) 

2.4849 

(2.4826) 

1.757049 

(1.75546) 

 4.81014 و  ٠لمت صٌٕحمس

(4.8075) 

2.15077 

(2.15) 

1.5205 

(1.52077) 

 4.80846 و  ٠لمت صٌّغٕل١َٛ

(4.8075) 

2.15044 

(2.15) 

1.4934 

(1.52022) 

 9.63012 وٍٛل٠  صٌ ٛا٠َٛ

(9.61509) 

4.30344 

(4.3) 

3.0506 

(3.040559) 

 9.6305 ٔل صت صٌ ٛا٠َٛ

(9.61509) 

4.30447 

(4.3) 

3.042996 

(3.040559) 

  0
2

1

)..(2*3.4 AcondFd

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ص١ِ  عٛر١ك صٌخ١ ٟٔ ٚ س١ٕما  ٠  سؼ  صٌ ّ ٞ رٟ صٌّ مٍا صٌ صلؼا /للُ   ١ٓلم ٠  صٌٝ صٌيمٌصٌ ى  ٚصٌ

 صٌى١ّ١ما/و١ٍا صٌؼٍَٛ / مِؼا ا٠مٌٝ ٌٍّلمّ٘ا رٟ ل١مسمت صٌلٛا١ً صٌىٙ لمبٟ ٌٍّحم١ًٌ.  
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