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 :مقدمة 

 تتحرك عشوائيا حيث فيه الإلكتروكيميائية المحاليل في الأيونات حركة على الكهربائية بالناقلية التحليل تعتمد طريقة

 عند متساويا التركيز كان إذا المحلول آخر في إلى جزء من المادة انتقال إلى تؤدي لا الحركة هذه أن إلا مستمرة،  وبصورة

 في يتحرك كهربائيا مكافئ  عدد هناك سيكون معين اتجاه في الأيونات تتحرك من عدد لأي لأنه وذلك المحلول اجزاء جميع

 . معدومة  ستكون الأيونية محصلة الحركة فإن لذلك الاتجاه عكس

 داخل قطبين كهربائي بين جهد فرق وجود حالة في أما المحلول في يؤثر كهربائي جهد فرق أي غياب  في بالطبع هذا

 . لها بالشحنة المخالفة الأقطاب نحو الأيونات تلك توجه بقوة تتأثر الأيونات فإن المحلول

 قدرة ، اذ تتأثر Conductionالنقل  أو بالتوصيل يسمى ما وهذا الأقطاب نحو التدفق في الأيونات تبدأ بذلك  

 . المحلول عبر التيار المار وكمية المؤثر الكهربائي المجال بنسبة الكهربائي النقل أو التوصيل على الأيونات

 : الناقلية الكهربائية  

يعتبر التحديد التجريبي لصفات المحاليل الكهروليتية من حيث قدرتها لنقل التيار الكهربائي ذا اهمية بالغة لاسباب عدة 

 :اهمها 

 ....و من ثم دراسة محيط الشاردة  يصبح من الممكن دراسة اثر قوى التجاذب و التدافع بين الشوارد -1

قيم الناقلية يمكن استغلالها لقياس قابلية انحلال الاملاح شحيحة الذوبان و تحديد ثابت الذوبان  للاحماض و  -2

 الاسس الضعيفة كذالك قواعد طرق المعايرة بالناقلية 

 : ملاحظة 

 .به النواقل المعدنية ان مقاومة عينة في محلول كهروليتي تعرف بنفس الاسلوب الذي تعرف 

 

 الناقلية قياس لخلية تخطيطي رسم

 للتوتر مولدب متصلتين  l بينهما البعد،  Sمنهما   لك مساحة متوازيتين صفيحتين من تتألف : الناقلية قياس وصف خلية

 .  المتناوب

R=  
   

  
 

 :حيث 

 : R  مقاومة المحلول بين القطبين وحدتهاOhm    رمزها (Ω) 

 (m.Ω)المقاومة النوعية او الممانعة     :

 : l البعد بين الصفيحتين(m) 
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 : S مساحة القطبين(
2

 m) 

Ω)يسمى مقلوب المقاومة بالناقلية وحدتها 
-1

 (S)تعطى بوحدة "  Siemens"تشريفا للعالم سيمنس   (

 : حيث K الثابت الخلية ثابت نسمي

 
S (m:حيث 

2
) , L (m) , K (m) 

 :النوعية  الناقلية

 :و تعطى بالعلاقة Xكذلك مقلوب المقاومة النوعية يسمى بالناقلية النوعية يرمز لها بالرمز 

X= 
   

  
 

S.cm) وحدتها 
-1

 :كذلك تعطى بالعلاقة  (

X=  
   

  
 
   

  
 

 المقدار 
   

  
m) وحدته Kيعتبر دائما ثابتا اثناء اجراء العمليات التجريبية في نفس الخلية يعبر عنه بالثابت 

-1
فتصبح العبارة ( 

X= 
   

  
 

 :الناقلية المكافئة 

لذلك ادخل  تتغير الناقلية النوعية تغيرا كبيرا بتغير درجة الحرارة ، التراكيز المكافئة لمختلف الكهروليتات ناقلية مختلفة  ،

و تعرف على انها الناقلية النوعية للمحلول المحصور  ᴧفي الكيمياء الكهربائية مفهوم الناقلية المكافئة و يرمز لها بالرمز 

و ذوي مساحة متساوية و تقدر بمقدار يحقق احتواء المحلول المحصور   (1cm)بين قطبين يبعدان عن بعضهما مسافة 

 حسب  العلاقة  بينهما على مكافئ غرامي واحد

ᴧ =
   

  
 

   

  
  

   

  
  

     

   
  

  

   
 

     =Xمن اجل 

 :فان العلاقة تكتب 

ᴧ =   

S m)وحدتها 
2
)  

  من اجل  محلول يحوي مكافئ غرامي واحد فان 
  

  
 

ᴧ : ىالناقلية المكافئة تعط  
  

  
                

m)و عندما يعبر عن وحدة الحجم  
3

  : الناقلية المكافئة تعطى فان   (

ᴧ      
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 : المحاليل ناقلية بين تؤثر التي العوامل
 : للمحلول المشكلة الأيونات ركيزت

 حجم يكون الحجوم وبذلك وحدة أنه على الإلكتروليت حجم حدد الناقلية تعريف ففي التركيز مع G الناقلية  تتغير
 . الاعتبار بعين أخذ قد الالكتروليت

 أو التوصيل بعملية تقوم الأيونات التي من مختلفة أعداد على يحتوي قد فإنه مرة كل في الحجم توحيد عند ذلك من بالرغم
 . النقل

 يختلف مجال معين ضمن خطيا الناقلية تزداد التركيز بزيادة حيث تتغير الناقلية بتغير التركيز أن البديهي فمن لذا
 . للمحلول المكونة الأيونات باختلاف

 : المحلول ضمن الأيونات حركية
 : منها عوامل بعدة المحلول ضمن الأيونات حركية تتعلق

    .حركته قلت كلما الأيون كبر كلما  :الأيون حجم .1
  .تقل الناقلية وبالتالي للأيونات الحركية تقلل المذيب فزيادة لزوجته حيث من  :المذيب نوع .2
 المحل لزوجة الحرارة تنخفض درجة برفع أنه كما الأيونات حركة من يزيد الحرارة  درجة رفع  :الحرارة درجة .3

  ينصح ،عند رفع درجة حرارة واحدة  لذلك%2- 1الحرارة بــــ  درجة رفع وتزد اد عند الأيونات حركة تزيد وبالتالي
 .حراريا  معزولة خلية في باجراء القياس

 الكهربائي التجاذب بسب الحركية تزداد الجهد هذا يزداد عندما :)والمصعد المهبط  (القطبين بين المطبق الجهد .4
 . أخرى جهة من والمهبط جهة والمصعد من الأيونات بين

 :امثلة لقيم الناقلية لبعض الشوارد 

 الناقلية  الشاردة 
H

+
 350 

OH
-

 198 

K
+

 80 

Cl
-

 67.3 

Ca
2+

 59.5 

Na
+

 50 

 ؟ لماذا . الشوارد باقي ناقلية من أكبر الهيدروجين شوارد ناقلية أن الجدول نلاحظ من خلال 

 بقية عن المميزة البروتون بهذه ينفرد ) , الماء ( بالمذي جزيئات على محمولا التتابعية الآلية وفق يتحرك الأيون لأن

 . الشوارد باقي حركية من أكبر حركته تكون وبالتالي الشوارد

 : الكهربائية الناقلية باستخدام التحليل طرق
 التحليل طرق وتتضمن مباشرة غير خرىا و مباشرة طرق:  نوعين الكهربائية الناقلية استخدام التحليل طرق تتضمن
 : أساسيين قسمين عام بشكل هذه المباشرة
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 - : العيارية السلسلة باستخدام التحليل طريقة
علما  راكيزالت من محدد مجال في يوجد لأنه المحلولة و الكهربائية الناقلية معرفة خلال من ما كهرليت تركيز تحديد يمكن
 .التركيز و الناقلية بين رديةط علاقةان ال
 مادة لنفس التركيز معلومة قياسية ولمحاليل التركيز المجهولة العينة لمحلول ) الناقلية ( الكهربائية ةيالخاص تقاس حيث
 :ادناه هو مبين في الشكل  كما . المجهول المحلول معرفة يمكن وبمقارنتها العينة

 

 - : المباشرة القياسات
 المياه تصنيع محطات و الكيميائية المخابر في تستخدم التي المياه نوعية رقبة ا لم التحليل في الطريقة هذه تستخدم
 في للأملاح الفعلي المحتوى تحديد و الصحي الصرف مياه تلوث تقدير و التنقية عمليات و المعالجة محطات و المعدنية

 تشرد ثابت و α التشرد درجة تحديد في للمحاليل الكهربائية الناقلية قيم من الإستفادة يمكن كما و ؛ شدتها و البحار مياه
 المختلطة و اللامائية الأوساط في الناقلية قياس يمكن كما ، الإنحلال ضعيفة المركبات انحلالية حساب في و الحمض

 .مباشر غير و مباشر بشكل
 الكهربائية الناقلية بقياس للمعايرة العملية التطبيقات

 المحاليل لبعض الكهربائية للناقلية الطبيعي القياس مجال  الجدول ادناه يظهر

 

 )المعايرة(المباشرة غير القياسات
 التي المعايرة خلال المحلول في الأيونات تركيز لتغيير تبعا الناقلية تغير على الطريقة هذه تعتمد

 الذي بالتركيز  تتعلق الناقلية لأن وذلك عمليا ثابتا معايرته المراد المحلول حجم بقاء تتطلب
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 المحلول تركيز من بكثير أكبر يكون أن يجب الكاشف تركيز فإن لذا المحلول حجم تغير بدرجة يتغير
 . تحديده المراد

 . المحلول في الشوارد حركية مع تتناسب طردا الناقلية تصبح أي
 : التالية المعايرات في الكهربائية الناقلية باستخدام التحليل تقنية تطبق

 . التعديل معايرات ─

  . والإرجاع الأكسدة معايرات ─
 .يبمعايرات الترس ─

  . المعقدات تشكل معايرات   ─

 . بعدها عنه مختلف نهايتها نقطة قبل المعايرة منحني ميل يكون عندما المعايرة هذه تستخدم
 بشكل الناقلية استخدمت،  °90من الخطين من ويةاز   اقتربت كلما المعايرة دقة وتزداد عطالتقا نقطة تحديد من يمكن مما

 . عايراتالم باقي في خاصة شروط وفي قليل وبشكل بوالترسي أساس حمض معايرات في واسع
 قوي بأساس قوي حمض معايرة منحنيات أساس ضعيف و قوي لحمض معايرة منحنيات

  
 Cl المدروس الحمض تركيز ─

 2Clالمدروس الحمض تركيز ─

 3Clالمدروس الحمض تركيز ─

 Cl المدروس الحمض تركيز ─

 2Clالمدروس الحمض تركيز ─

 3Clالمدروس الحمض تركيز ─

 بكلوريد الباريوم الصوديوم كبريتات معايرة منحنيات قوي بأساس ضعيف حمض معايرة منحنيات

  
 Cl المدروس الحمض تركيز ─

 2Clالمدروس الحمض تركيز ─

 3Clالمدروس الحمض تركيز ─

 Cl المدروس الحمض تركيز ─

 2Clالمدروس الحمض تركيز ─

 3Clالمدروس الحمض تركيز ─
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 :بالناقلية المعايرة على تطبيقات

 بأساس قوي حمض معايرة من الناقلية قياس في التعديل معايرات  أنواع جميع استخدام يمكن :التعديل معايرات  -

 الخ.....مزيج  أو قوي بحمض ضعيف أساس أو قوي بأساس ضعيف حمض أو قوي

 

 

 – - : الارجاع الأكسدة معايرة

 بسب يعود و . نادر بشكل الكهربائية الناقلية قياس معايرات في الارجاع الأكسدة تفاعلات تستخدم

 . قوي قلوي أو قوي حمضي وسط في تجري التفاعلات هذه بأغل كون الى ذلك

 الأكسدة تفاعل سريان  المتعلق الناقلية تغير تحديد يتم لا لذلك . عالية كهربائية ناقلية المحاليل هذه تمتلك نعلم كما و

 قيمة على يؤثر مما التفاعل حرارة  درجة- رفع الى تحتاج و بطيئة التفاعلات هذه بعض أن كما الكافية بالدقة الارجاع

 . التكافؤ نقطة تحديد بيصع و الناقلية

 الأحماض مزيج كذلك و الأسسمزيج  و الأملاح و الأسس و الحموض تحديد في الكهربائية الناقلية قياس عايرات م تستخدم

 فصل دون وذلك غيرها و الهاليدات و لاوكسالات ا تحديد الفضة نترات  باستخدام يمكن أنه كما الأملاح مع الأسس أو

I لشوارد مسبق
-
,  Cl

- 
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 البوتاسيوم كرومات بمحلول الرصاص لشوارد المعايرة منحنيات

 بئر من ماء عينة 2 الصنبور ماء عينة 1-
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 قوي بأساس التركيز مجهول حمضي مزيج معايرة منحني

 :هوكل للجو الايوني  –نموذج ديباي 

 الايونات في المحلول بينها قوى و هي السبب في حيود المحلول عن السلوك المثالي 

 الايون في الغالب يوجد بالقرب من الايون المخالف في الشحنة . الايونات ذات الشحنات المختلفة تتجاذب فيما بينها 

 شحنة المحلول الالكتروليتي متعادل كهربائيا ، يحاط كل ايون بايونات مخالفة في ال

 

 القوة الايونية او القوة الكهروستاتيكية بين شحنتين 

 

 :الجهد الكولومي 

 εفي وسط له نفاذية zie من ايون معزول يحمل شحنة قدرها rالجهد الكولومي على مسافة تساوي 

 تكون الجو الايوني حول الايون المركزي ينتج عنه انخفاض في الجهد مع المسافة 
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 الجهد 

 

 :الشدة الايونية 

   :الشدة الايونية مقياس لشدة المجال الكهربائي الذي توجد فيه الايونات 
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