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العلاقـة بيــن التىصيليـة الكهربائيـة والقـىة الايىنيــة  

 ,Na2CO3 Na2SO4لالكتروليتات ثنائية الشحنة   
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الخلاصــة 
 (I) للالكتروليتات القوية والقوة الأيونية )(تم في ىذا البحث دراسة العلاقة بين التوصيمية الكيربائية 

بتراكيز مختمفة  (كريونات الصوديوم وكبريتات الصوديوم )عن طريق استخدام الكتروليتات قوية ثنائية التكافؤ 
.   مولاري وتم قياس التوصيمية الكيربائية وحساب القوة الأيونية(0.01 - 1.0)تتراوح بين 

)FI*(. )( والتوصيل الكيربائي (I)بتطبيق  العلاقة التالية بين القوة الأيونية   تم استخراج 
 ليذه العلاقة في حدود معينة من التراكيز وتؤدي ىذه الطريقة إلى حساب القوة الأيونية (F)قيم المعاملات 

وتمتاز ىذه العلاقة أنيا تعطي نتائج أكثر دقة وبشكل . مباشرة عن طريق قياس التوصيمية لأي نموذج مجيول
. بسيط غير معقد وجيد أقل

وكما تم أيضاً مزج محاليل الإلكتروليتين المستخدمين وبتراكيز مختمفة  وتشير النتائج أن مزيج الأملاح 
يقمل من قيم الإيصالية الكيربائية بالرغم من زيادة القوة الأيونية بسبب حدوث ظاىرة الأيون المشترك  وتأثير 

. الذوبانية بالإضافة إلى المزدوجات الأيونية وكذلك تأثير الاسترخاء لممذيب
 ىيكل الموسع وكانت النتائج متقاربة جداً  –وتم تطبيق قيم القوة الأيونية المستنتجة  في قانون ديباي 

The relationship between electrical conductivity and Ionic 

strength to dielectrical charge , Na2CO3,Na2SO4 

Abstract 

 In this paper stadied the relationship between electrical conductivity )(  to strong  

electrolytes and ionic strength (I) by using strong electrolytes  dieledrical charge (Sodium 

Sulphat and Sodium Carbonate) with different. Concentration about (0.01 - 1.0) molar and 

measurement the electrical conductivity and calculate the ionic strength. 

By applied the relationship between ionic strength and electrical conductivity 

)*FI(   and obtained the factors (F) of this relationship in limit of concentration this 

method calculate the ionic strength directly by measuring of conductivity of any unknown 

sample. This relationship give the result more accuracy and very simply and less hard. 

            In addition we mixture solution of two electrolytes and different concentration . 

The indicated results that the mixture of salt reduce the conductivity with increasing of ionic 

strength because the common ion and effect of solubility and the ion pairs however the 

relaxation solvent the ionic strength values have been applied from the suggested 

mathematical relationship in Extended Debye-Huckle equation and the result were similar . 
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 Introduction المقدمــة
 (1)(2) استعرضت النظريات المختمفة لتوصيل الإلكترولينات بصورة وافية من قبل العديد من الباحثين

(3) ىيكل –استنبطت النظرية الحديثة لتوصيل الإلكترولينات من قبل ديباي 
(Debye-Huckel) ومن ثم 

(4)أونساكر 
Onsagerويستدل من ذلك انو نتيجة (5)(6)(7) وذلك بدراسة سموك الأيونات في المحاليل الإلكترونية 

لمتجاذب الكيربائي بين الأيونات الموجبة والسالبة في المحمول الإلكتروليتي تتجمع حول كل أيون كما لو كان 
موجود في مركز كرة تحيط بو من جميع الجيات وعمى أبعاد مختمفة فالأيون الموجود في مركز الكرة يسمى 

 والأيونات وجزيئات المذيب الموجودة ضمن الغلاف المحيط بالأيون والجو (Central ion)بالأيون المركزي 
 ومحصمة الشحنات الموجودة في الجو الأيوني مساوية في المقدار لشحنة (Ionic Atmosphere)الأيوني 

الأيون المركزي ومخالفة لو في الإشارة ويكون ىذا الجو الأيوني في الأحوال الاعتيادية عند عدم تسميط مجال 
. (8)كيربائي عميو متناسقاً عمى ىيئة كرة منتظمة

إن معامل الفعالية لأيون ما يقل مع زيادة القوة الأيونية لممحمول ويكون الانخفاض بشكل أكبر في حالة 
الأيونات التي تحمل شحنات متعددة وعندما يكون ثابت عزل الوسط واطئ وىذا القانون يصح في المحاليل 

 مولاري حيث يكون نصف قطر الجو الأيوني (0.1)المخففة ولكن عندما يزيد تركيز المحمول الإلكتروليتي عمى 
. (9)(10) ىيكل تعديلًا عمى ىذه المعادلة–مقارباً لنصف قطر الأيون المركزي لذلك أدخل ديباي 

الإلكتروستاتيكية بين الأيونات ودورىا في تحديد  (التأثيرات)من المعروف أن مجموع التداخلات 
(11)(12)إيصاليات محاليل الإلكتروليتات القوية الثرموديناميكية للأيونات ىو ما يدعى بمعامل الفعالية 

(Activity 

Coefficient) .
جميع المحاليل تحتوي عمى أيونات ودقائق مشحونة تكون بعيدة عن المحمول المثالي وأن مقدار 

يعتمد . (11)الابتعاد عن المثالية يتناسب مع كمية الشحنة الكيربائية الناجمة عن تمك الأيونات والدقائق المشحونة
معامل الفعالية للالكتروليت بصورة واضحة عمى التركيز ففي المحاليل المخففة تكون التأثيرات البينية من نوع 

التجاذب والتنافر الكولومي البسيط حيث تكون ىذه الأيونات متباعدة جداً وبشكل يمنعيا من حصول أي تجاذب 
 ويكون ىذا التأثير أكبر للأيونات ذات الشحنات. (16)بينيا إلى حد كبير ويصل معامل الفعالية فييا إلى الواحد

العالية وكذلك لممذيبات ذات الثوابت الكيروكيميائية الواطئة حيث تكون التأثيرات البينية الكيروستاتيكية 
 .(13)(14)(15)أقوى

لو أىمية في وصف المحاليل الحقيقية للالكتروليتات  (±¥ )وبشكل عام فأن قيم معامل الفعالية الأيونية
وخاصة الصفات الثرموديناميكية ليذه الالكتروليتات وىذه المعاملات ذات أىمية تطبيقية في إزالة الأملاح من 

 وتستعمل في حساب معامل التنشيط لمحصول عمى بعض المعمومات الميمة في (16)المياه واستخراج النفط
. (17)تصريف مياه حقوق النفط
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 Material and Method المواد وطرائق العمل
 

:  تم تحضير محاليل كربونات الصوديوم وكبريتات الصوديوم بالتراكيز التالية:تحضير المحاليل
(1.0 , 0.9 , 0.8 , 0.7 , 0.6 , 0.5 , 0.45 , 0.4 , 0.35 , 0.3 , 0.25 , 0.2 , 0.15 , 0.1, 0.05, 0.01) 

 وقياس التوصيل JENNAY{PFP7}مولاري وتم قياس تركيز أيون الصوديوم بجياز الانبعاث الذري الميبي
o)عند درجة حرارة PHILIPS{Model9526}الكيربائي بواسطة جياز التوصيمية 

. (م25
: تم مزج كلًا من محمولي كربونات الصوديوم وكبريتات الصوديوم بالنسب التالية

(0.35 : 0.4 , 0.3 : 0.45 , 0.25 : 0.5 , 0.2 : 0.6 , 0.15 : 0.7, 0.1 : 0.8, 0.05 : 0.9, 0.01 : 1.0) 
. والعكس بالعكس

 : (18)وتم حساب العلاقـة بين القـوة الأيونية والتوصيل الكيربائي وحسب المعادلة التالية
 *FI  

I = Ionic Strength  ,    = Electrical conductivity. 

           F = Factors 
 Results and Discussion النتائج والمناقشة

 إن الزيادة في مقدار القوة الأيونية المحسوبة حسب (1) (2) (3) (4) أظيرت النتائج في الأشكال 
CiZiالقانون العام ليا 

2

1
I 2 وبالمعادلة المقترحة  *FI لممحي كبريتات الصوديوم وكربونات 

الصوديوم أدت إلى زيادة في مقدار التوصيمية نظراً لكون توصيمية المحاليل الإلكتروليتية تعتمد عمى عدد ونوع 
الأيونات الموجودة وحركتيا ونوعية المذيب والجيد المسمط حيث أن حجم أو نصف قطر الأيون لو علاقة 

واضحة بتوصيميتو فكمما كان حجمو أصغر كانت حركتو أكبر، كما أن عدد الأيونات يعتمد عمى التركيز وىذا 
ينطبق عمى الأملاح عندما تكون بصورة منفردة في المحمول وعموماً فأن ىناك زيادة كبيرة في الإيصالية ليذه 

أو التجاذبات بين ىذه الأيونات  (التاثرات)الأملاح مع التخفيف حيث أن المسافات بين الأيونات تكون كبيرة وأن 
تكاد تكون معدومة وأن المسافة بين الشحنات المتجاورة يمكن حسابيا من المعمومات التجريبية وىي متطابقة مع 

(19)(20)الحسابات الجيومترية لمعادلة 
Mannig في حين تظير التراكيز العالية لممحاليل انخفاض في قيم 

للأيونات يزداد  (الذي ىو مجموع التوصيل لجميع الأيونات الموجودة)التوصيل المتوقعة فالتوصيل المكافئ 
 في  (Inter ionic force)عندما يقل التركيز ويمكن أن ترتبط ىذه الظاىرة بصورة مباشرة بالقوى الداخمية 

 Ionic)المحمول نتيجة لإحاطة الكاتيون بأيون أكثر من المتوقع خلال التوزيع العشوائي ويمتمك الجو الأيوني 

atmosphere) تأثيرين ىما تأثير المذيب (Electrophoretic) وزمن الاسترخاء (Time of relaxation) 
 ويؤدي التأثير الأول إلى ارتباط جزيئات المذيب (Ion mobility)وكلاىما يميل إلى تقميل حركة وانتقال الأيون 

 بينما في الأخير فالجو الأيوني (Central ion)مع الجو الأيوني بحركتيا باتجاه معاكس لاتجاه الأيون المركزي 
 وكمما أصبحت المحاليل (21)(22)يتحرك بصورة أبطأ من الأيون المركزي مسبباً تباعد الشحنة من الأيون المركزي

ونتيجة لذلك يقل تأثير كل من ىجرة الأيونات الكيربائي وزمن . أكثر تخفيفاً فأن الجو الأيوني يصبح أضعف
. الاسترخاء مع الجذر التربيعي لتركيز المحمول

نلاحظ أن ىناك اختلافات قميمة في قيم التوصيمية بين ممح الكربونات وممح الكبريتات لنفس التركيز 
حيث نلاحظ قيم الذوبانية لكلا الممحين متقاربة في درجات الحرارة الاعتياديـة فالاختلافات تعود إلى إيصاليات 

ms.cm 80.0)مساوية لـ  SO4 في المحمول بصورتيا المنفردة في المحمول فإيصاليـة CO3 , SO4أيونات 
-1

) 
يصالية  (23)(24) مساوية لـ CO3وا 

(69.3 ms.cm
-1

) .
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تؤثر قابمية ذوبان ىذه الأملاح بشكل كبير عمى التركيز وبالتالي عمى التوصيمية فكمما زادت قابمية 
وبالتالي عمى قابميتيا  (أي وجود أيونات حرة الحركة أكثر)الذوبان لمممح زادت حركة الأيونات السالبة والموجبة 

عمى التوصيل في حين أن نوع الأيون ىو الذي يسبب الاختلافات في مقدار الإيصالية وكذلك التجاذبات 
. والتأثرات بين الأيونات في المحمول وخاصة في التراكيز العالية
 أقل من المتوقع عمى (Na2SO4 , Na2CO3)يكون التوصيـل المكافـئ لمتراكيـز العاليـة لكلا الممحين 

الرغم من وجود عدد كبير من الأيونات المشحونة وذلك لأن زيادة التركيز يؤدي إلى تقارب الأيونات مع بعضيا 
M)فيقترب الأيون الموجب 

+
A) من الأيون السالب (

-
 ويعبر (ion-pair) لتكوين ما يسمى بالمزدوج الأيوني (

M)عنو 
+
A

-
 ويحدث تبادل مستمر بين أيونات المزدوجات المختمفة بحيث يكون لكل مزدوج أيوني زمن بقاء (

معين والمزدوج الأيوني ليس بجزيئية ولكنو يسمك كما لو كان جزيئة غير متفككة وعميو فأنو لا يسيم في حمل 
التيار الكيربائي داخل المحمول وبازدياد تركيز المزدوجات الأيونية في المحمول يقل التوصيل المكافئ لممحمول 
لأن جزء من تركيز الالكتروليت يكون مقيد في تجمعات أيونية غير قادرة عمى حمل التيار الكيربائي ويزداد 

تركيز المزدوجات الأيونية في محمول الالكتروليت كمما صغر حجم الأيون وزادت شحنتو وكذلك كمما ازداد ثابت 
نما حجمو وىو مرتبط بجزيئات المذيب والحجم الأخير يكون  عزل الوسط ولا يقصد ىنا حجم الأيوم المجرد وا 

 ففي حالة كبريتات الصوديوم يمكن أن يتكون في التراكيز العالية (24)(26)(27)عادة أكبر من الحجم المجرد للأيون
(5)ليذه الالكتروليتات نوعين من المزدوجات الأيونية أحدىما للأيون 

Na2SO4 . مع المذيب والآخر مع أيون
الالكتروليت الموجب في المحمول وجود ىذه المزدوجات يسبب إلى أن يكون الأيون بطئ الحركة ويسبب تأثير 

 ويمكن أن يزداد التوصيل مرة Ionic atmosphereىذه المزدوجات الأيونية إضافة إلى تأثير الجو الأيوني 
M)أخرى مع زيادة التركيز بسبب تكون الثلاثيات الأيونية حيث تتجمع ثلاثة أيونات مثل 

+
A

-
M

+
 التي تبدو (

A)أنيا حاممة شحنة موجبة واحدة أو 
-
MA

-
 التي تبدو أنيا حاممة شحنة سالبة واحدة حيث تمتاز بأنيا شحنات (

. Na2CO3قادرة عمى توصيل التيار الكيربائي في محمول الالكتروليت وتنطبق ىذه الحالة مع ممح 
 لمعلاقة بين التوصيمية والقوة الأيونية لمحمول كبريتات الصوديوم (F)تم تحديد أثنين من المعاملات 

:  مولاري للالكتروليت وكما يمي(1-0.6) و (0.5-0.01)وكربونـات الصوديوم مما يشير إلى وجود منطقتين ىي 
 في حين أن معامل الارتباط (1) (2) (3) (4) لاحظ الأشكال (0.0229 , 0.0321 , 0.0223 , 0.0266)

  ,0.880      0.903 , 0.85 , 0.929)لمعلاقة بين التوصيمية الكيربائية والقوة الأيونية لكلا الالكترولتين ىـي 
. لممعاملات أعلاه وعمى التوالي (
 

تأثير مزيج كبريتات الصوديوم وكربونات الصوديوم على التوصيلية الكهربائية 
 أنو بالرغم من أن قيم القوة الأيونية عالية وذلك لكون الإلكترولتين (5) (6)من خلال ملاحظة الأشكال 

ثنائية الشحنة فتكون المساىمة في القوة الأيونية عالية إلا أنو قيم التوصيمية أقل مما عميو في حالة الالكتروليت 
 الذي يقمل من ذوبانية الإلكترولتين (Common ion)وذلك بسبب تأثير الأيون المشترك  (قبل المزج)الانفرادي 

وبالتالي يؤثر عمى عدد الأيونات الموجودة بصورة حرة  (كربونات الصوديوم)وبالأخص الممح الأقل ذوباناً 
. (28)(29) بالمحمول والتي تساىم في إيصالية المحمول الذوبانية

إن تأثير إضافة الأملاح المختمفة في المحاليل سيؤدي إلى الاختلاف في توزيع الأيونات وبالتالي 
وىذا الاختلاف سيغير من الاختيارية التي تتمتع بيا الأغشية . (Donnan Potentialاختلاف جيد دونان 

. (30)المحيطة بالأيونات داخل المحمول
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نلاحظ ىناك اختلافات قميمة في قيم التوصيمية بين المزيجين ففي المزيج الأول عندما يكون تركيز 
الكبريتات ىو الأعمى تكون قيم التوصيمية أعمى قميلًا وعمى العكس في المزيج الثاني عندما يكون تركيز 

الكربونات ىو الأعمى يعود ذلك إلى الاختلاف القميل في قيم الذوبانية لمممحين وقيم التوصيمية لكلا مجموعة 
SO4 و CO3 عمى اعتبار أن الأيون الموجب ثابت ىو الصوديوم في الحالتين وبنفس النسبة والمساىمة 

فإيصالية الكبريتات أعمى من إيصالية الكربونات وكذلك ذوبانية كبريتات الصوديوم أعمى قميلًا من ذوبانية 
. الكربونات

كما وان  معامل  (5 ( ) 4)لاحظ الاشكال  (0.0561 0.0479, )تم تحديد اثنين من المعاملات لممزيجين 
لممعاملات  ( 0.985,0.848)الارتباط  لمعلاقة بين التوصيمية الكيربائية والقوة الايونية لكلا الالكتروليتين ىما 

. اعلاه وعمى التوالي 
تطبيقات على المعادلات المقترحة 

  Activity Coefficient تم حساب معدل معامل الفعالية 

:     حيث أن 
IaB1

IZZA
log






(31) 

A = 0.509 mol
-1

 dm
-1/2

 

B = 0.328 mol
-1

 dm
-1/2 

وذلك باستخدام المعاملات المستخرجة من المعادلات المقترحة في البحث وكانت النتائج متقاربة مع القيم 
CiZiالمحسوبة بالقانون العام 

2

1
I 2 وىناك بعض الاختلافات وخاصة في (1) (2) (3) (4) الجداول 

 مما يدل (5) (6)التراكيز العالية كما أن النتائج متقاربة في حالة مزج محاليل الالكتروليتات مع بعضيا الجداول 
عمى أن المعاملات المستنتجة من البحث مناسبة جداً وتوفر الكثير من الجيد والوقت في حساب القوة الأيونية 

. لمحاليل مجيولة بطريقة قياس التوصيمية مباشرة دون المجوء إلى طرق تحميل معقدة
 

Ionic Strength 

Mol.L
-1

 
γ± , EDHL 

  
MS.cm

-1
 

 *FI  γ±, EDHL 

0.03 0.8178 1.594 0.0365 0.6551 

0.15 0.4469 7.774 0.1780 0.5762 

0.3 0.3368 15.930 0.3647 0.3031 

0.45 0.2756 21.274 0.4871 0.2601 

0.6 0.2350 26.874 0.6154 0.2274 

0.75 0.2057 32.327 0.7402 0.2030 

0.9 0.1835 36.574 0.8375 0.1875 

1.05 0.1656 40.970 0.9382 0.1753 

1.2 0.1512 46.174 1.0573 0.1603 

1.35 0.1391 51.275 1.1741 0.1489 

1.5 0.1106 56.174 1.2863 0.1394 

γ± : معامل الفعالية الايوني
     EDHL  : ىيكل الموسع–قانون ديباي  

 يبين قيم معامل الفعالية محسوباً عمى أساس قيم القوة الأيونية بالطرق الاعتيادية وبالمعادلات المقترحة لمحمول (1)جدول 
o مولاري في درجة (0.5-0.01) (Na2CO3)كربونات الصوديوم 

. م25
 

Ionic Strength γ±, EDHL    *FI  γ±, EDHL 
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Mol.L
-1

 MS.cm
-1

 Ionic Strength 
1.8 0.0704 61.874 1.9861 0.0998 

2.1 0.1000 67.874 2.1787 0.0926 

2.4 0.0900 75.274 2.4162 0.0850 

2.7 0.0818 80.574 2.5864 0.0803 

3.0 0.0750 84.07 2.6986 0.0775 

 يبين قيم معامل الفعالية محسوباً عمى أساس قيم القوة الأيونية بالطرق الاعتيادية وبالمعادلات المقترحة لمحمول (2)جدول 
o مولاري في درجة (1.0-0.6) (Na2CO3)كربونات الصوديوم 

. م25
Ionic Strength 

Mol.L
-1

 
γ±, EDHL 

  
MS.cm

-1
 

 *FI  
Ionic Strength 

γ±, EDHL 

0.03 0.8178 1.73 0.0385 0.6480 

0.15 0.4469 8.75 0.1951 0.4292 

0.3 0.3368 15.12 0.3371 0.3290 

0.45 0.2756 20.12 0.4486 0.2720 

0.6 0.2350 27.72 0.6181 0.2268 

0.75 0.2057 35.174 0.7843 0.2782 

0.9 0.1835 33.774 0.7531 0.2008 

1.05 0.1656 37.923 0.8456 0.1864 

1.2 0.1512 44.920 1.0017 0.1664 

1.35 0.1391 58.374 1.3017 0.1382 

1.5 0.1106 63.774 1.4221 0.1294 

 يبين قيم معامل الفعالية محسوباً عمى أساس قيم القوة الأيونية بالطرق الاعتيادية وبالمعادلات المقترحة لمحمول (3)جدول 
o مولاري في درجة (0.5-0.01) (Na2SO4)كبريتات الصوديوم 

. م25
 

Ionic Strength 

Mol.L
-1

 
γ±, EDHL 

  
MS.cm

-1
 

 *FI  
Ionic Strength 

γ±, EDHL 

1.8 0.0704 79.574 2.0900 0.0950 

2.1 0.1000 89.474 2.3800 0.1770 

2.4 0.0900 90.474 2.4066 0.0850 

2.7 0.0818 93.574 2.4890 0.0870 

3.0 0.0750 100.474 2.6726 0.0785 

 يبين قيم معامل الفعالية محسوباً عمى أساس قيم القوة الأيونية بالطرق الاعتيادية وبالمعادلات المقترحة لمحمول (4)جدول 
o مولاري في درجة (1.0-0.6) (Na2SO4)كبريتات الصوديوم 

. م25
 

Ionic Strength 

Mol.L
-1

 
γ±, EDHL 

  
MS.cm

-1
 

 *FI  
Ionic Strength 

γ±, EDHL 

4.03 0.0585 61.674 3.9541 0.0555 

2.85 0.0783 58.714 2.8124 0.0748 

2.7 0.0818 56.874 2.7242 0.0769 

2.55 0.0857 55.874 2.6763 0.0780 

2.40 0.0900 54.370 2.6043 0.0899 

2.25 0.0947 51.374 2.2608 0.0899 

2.25 0.0947 47.874 2.2931 0.0888 

2.25 0.0947 46.774 2.2404 0.0905 

 يبين قيم معامل الفعالية محسوباً عمى أساس قيم القوة الأيونية بالطرق الاعتيادية وبالمعادلات المقترحة لمزيج (5)جدول 
oكبريتات الصوديوم وكربونات الصوديوم في درجة 

 (1)المزيج . م25
 
 
 

Ionic Strength γ±, EDHL    *FI  γ±, EDHL 
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Mol.L
-1

 MS.cm
-1

 Ionic Strength 

4.03 0.0585 48.67 3.7303 0.0585 

2.85 0.0783 48.474 2.7193 0.0753 

2.7 0.0818 51.574 2.8933 0.0848 

2.55 0.0857 45.187 2.5349 0.0821 

2.4 0.0900 45.674 2.5623 0.0810 

2.25 0.0947 45.74 2.5660 0.0809 

2.25 0.0947 46.774 2.6240 0.0898 

2.25 0.0947 44.474 2.2949 0.0887 

 يبين قيم معامل الفعالية محسوباً عمى أساس قيم القوة الأيونية بالطرق الاعتيادية وبالمعادلات المقترحة لمزيج (6)جدول 
oكبريتات الصوديوم وكربونات الصوديوم في درجة 

 (2)المزيج . م25
 

 Conclusion الاسـتـنـتـاجـات 
 في ضوء النتائج المستخمصة من البحث والمشاىدات والملاحظات التي تم تسجيميا تم التوصل إلى ما 

:- يمي
وبتراكيز مختمفة تصل إلى  (كبريتات الصوديوم وكربونات الصوديوم)إن محاليل الالكتروليتات الثنائية التكافؤ -1

(1M) نيا  ليا إيصالية أعمى من الالكتروليتات الأحادية التكافؤ بسبب زيادة الشحنات المساىمة في التوصيل وا 
. تزداد بزيادة القوة الأيونية مع انخفاض واضح في التراكيز العالية بسبب القوى الداخمية

تم استنتاج معاملات لمختمف التراكيز من خلال العلاقة بين القوة الأيونية والإيصالية الكيربائية -2 *FI 
وتم قياس . يستفاد منيا لتغيير القوة الأيونية من خلال قياس الإيصالية الكيربائية لمحاليل غير معروفة المكونات

معاملات ىذه العلاقات لمحاليل معمومة لاستخداميا مباشرة في المعادلة المذكورة أعلاه في حالة المحاليل 
. المجيولة
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