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كمادة مازة على ثابت التأین والتوصیل الكهربائي لبعض الحوامض MnO2تأثیر استخدام 
αالكاربوكسیلیة الألیفاتیة الحاویة على مجموعة الهیدروكسیل في الموقع

ني ذكى عبد الغصفوان عبد الستار الدبوني     خلیل إبراھیم ألنعیمي   
جامعة الموصل/ كلیة التربیة

٧/١٢/٢٠١١تاریخ القبول:١٢/٤/٢٠١١تاریخ الاستلام:

ألخلاصه: 
وكذلك درس ثابت التأین ودرجة التفكك للأیونات الموجبة .درس تأثیرثاني أوكسیدالمنغنیز كمادة مازة على التوصیل الكهربائي 

مادة ثاني أوكسید المنغنیزعلى لمندلیك والبنزلیك .أظهرت النتائج وجودتأثیر واضح والسالبةالناتجة من تأین الحوامض كلایكولیك ،
الامتزاز.سلوك الخواص الكهربائیة للمحلول الحامضي والتي من المتوقع أن تعطي معلومات لتوضیح میكانیكیات

αالموقع،،بوكسیلیة الألیفاتیة الحوامض الكار،التوصیل الكھربائي ،ثابت التأین ،امتزاز،MnO2كلمات مفتاحیھ  : 

المقدمة
ــــى مجموعــــة إن ــــة عل ــــات الحامضــــیة الحاوی المركب

) ومــن 1هیدروكســي لهــا خــواص الحــوامض وكــذلك الكحــولات(
المتوقــع حصــول تــداخلات بــین كلتــا المجمــوعتین الكربوكســیلیة 
والكحولیــة عنــدما تكــون متقاربــة مــن بعضــها فــي الجزیئــة حیــث 

ـــــــــــــــــــــــــــــاً حـــــــــــــــــــــــــــــامض الكلایكولـــــــــــــــــــــــــــــكإن حامضـــــــــــــــــــــــــــــاً قوی
)5107.14 ka ــــــــــوى مــــــــــن حــــــــــامض الخلیــــــــــك )  أق

)5108.1 ka وان مجموعــــة الهیدروكســـــیل هـــــي مجموعـــــة (
التـي تسـبب فـي جـذب الالكترونـات ذات سالبیة كهربائیـة قویـة و 

.من هیدروجین مجموعة الكربوكسیل
وبصـــورة عامـــة تتصـــف الحـــوامض العضـــویة بأنهـــا 

جزئیة على أوكسجین مجوعـة الهیدروكسـیل موجبةحنةتضم ش
وشـــــحنة ســـــالبة جزئیـــــة علـــــى أوكســـــجین مجموعـــــة الكاربونیـــــل 

جزیئة   وتعتبر 
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حیـــــــث تكـــــــون )٢(الحـــــــامض الكربوكســـــــیلي قطبیـــــــة
یـون ن سهولة إعطـاء أاصر هیدروجینیة مع جزیئات أخرى واأو 

ـــــدروجین یـــــؤدي ـــــى حالـــــة الاســـــتقرار للجزیئـــــة الوصـــــو الهی ل إل
فـــي الجزیئـــة روماتیـــةأمـــا الحلقـــة الأالأنیـــونرنینبـــالحامضـــیة 

تســـــــاعد علـــــــى اســـــــتقرار الأنیـــــــون الســـــــالب للمجموعـــــــة  فأنهـــــــا
الكربوكسیلیة وزیادة التأین.

) علـــــــى نفـــــــس 3لقـــــــد لـــــــوحظ فـــــــي دراســـــــة ســـــــابقة(
اضــــافة الكــــاربون المنشــــط المحضــــر بالمعالجــــة نأالحــــوامض 

واضــــح علـــى التوصـــیل الكهربـــائي ودرجــــة تـــأثیرلـــه الكمیائیـــة
للحـــــوامض قیـــــد الدراســـــة وان الكـــــاربون التـــــأینالتفكــــك وثابـــــت 

ـــدات فـــي  ـــى حصـــول تعقی ـــؤدي إل المنشـــط كمـــادة صـــلبة مـــازه ت
روماتیــة تــأثیر واضــح للحلقــة الأالمحلــول الحامضــي مــع وجــود 

حصـــــول تجـــــاذب إمكانیـــــةعلـــــى التوصـــــیل الكهربـــــائي وكـــــذلك 
یون مؤقت وان الحالة المسـتقرة تبین الأنیون والكاكهروستاتیكي 

بعـد ذلـك علـى وتـأثیرهنیون هو امتزازه علـى سـطح الكـاربون للأ
حركة الایونات.

ــــــي هــــــذه الدراســــــة اســــــتبدل اســــــتخدام الكــــــاربون  وف
المنشــط المعــالج كیماویــا باســتخدام ثــاني اوكســید المنغنیــز وقــد 

نشــط واطئــة، لقــد كانــت  نســبة الامتــزاز باســتخدام الكــاربون الم
ــــــات العضــــــویة() لإزالــــــةMnO2اســــــتخدم ( ) بعملیــــــة 4المركب

وكـان لـه Tannic acidحـامض التانیـك أزیـلالامتـزاز حیـث 
امتـــزاز جیـــد للایونـــات الموجبـــة. أمـــا فـــي دراســـة ســـعة الامتـــزاز 

ة خطیـة مـع في علاقـالامتزازنألهذه المركبات في الماء وجد 
نأخــــلال هــــذه الدراســــة وتبــــین مــــن لانكمیــــر وفرنــــدلخنمــــوذج

الجزیئـــــات المشــــــحونة بشــــــحنة ســــــالبة امتزازهــــــا ضــــــعیفاً علــــــى 
MnO2 یكــــــون الســــــبب هــــــو التــــــداخلات نأومــــــن المحتمــــــل

ــــة تمتــــز  الكهروســــتاتیكیة بینمــــا الجزیئــــات ذات الشــــحنة الموجب
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قیاســـــات الجهـــــد الكهروحركـــــي لـــــدقائق نأكمـــــا أكثـــــربســـــهولة 
MnO2 ضیة.المعلقة في علاقة جیدة مع هذه الفر

ــــودین MnO2كمــــا اســــتخدم  لامتــــزاز صــــبغة التول
الحامضـــیة الأوســـاطســـلبیة بســـبب تـــأثیرات) ولـــوحظ وجـــود 5(

ـــــزاز.  ـــــة الامت ـــــى عملی ـــــة عل ـــــداخلات(إنوالقاعدی ) 6ظـــــاهرة الت
بسبب وجود قوى تنشط الاتحـاد الجزئـي بـین جزیئـات الحـامض 

دروجینیـــة لوحظـــت فـــي حـــامض الخلیـــك الهیالأواصـــربوســـاطة 
از الحـــامض علـــى الكـــاربون المنشـــط یـــزداد فـــي حالـــة ن امتـــز وأ

النســـبة المئویـــة ذلك التراكیـــز المخففـــة إلـــى حـــد معـــین تبـــدأ بعـــد
ـــین نأللامتـــزاز بالانخفـــاض. كمـــا  ـــداخل الحاصـــلة ب ـــة الت عملی

واصــــر الهیدروجینیــــةلأاب والمــــذاب عــــن طریــــق تكــــوین المــــذی
والتوصـــیل الكهربـــائي البینیـــة تســـبب فـــي انخفـــاض الحامضـــیة

ـــــات وصـــــغر لل ـــــد هـــــذه الجزیئ ـــــة لهـــــا بســـــبب تقیی ـــــل المائی محالی
) واخیـراً فقـد تبـین 7المساحة التي تتحرك بهـا لوجـود مـادة مـازه(

) وجود ارتباط بین الامتزاز والقیاسـات 8من معلومات الامتزاز(
میكانیكیـــة عـــن كیفیـــة إعطـــاءالكهروحركیـــة والتـــي تســـاعد فـــي 

) تـــم 9دراســـة(رتبـــاط الایونـــات بالســـطح الصـــلب وكـــذلك فـــي  أ
قیاســـات التوصــــیل الكهربـــائي للمحالیـــل المائیــــة إجـــراءخلالهـــا 

ة یلـــــــبعض المركبـــــــات العضـــــــویة (اصـــــــباغ) ومقارنـــــــة توصـــــــیل
المحالیـــــل قبـــــل الامتـــــزاز وبعـــــده ولـــــوحظ زیـــــادة فـــــي التوصـــــیل 
الكهربــائي للمحالیــل المائیــة بعــد عملیــة الامتــزاز بســبب امتــزازه 

علــــى الســــطح تاركـــــاً مــــن الجزیئــــات العضــــویة الأكبــــرالجــــزء 
ــــذا كانــــت قــــ م التوصــــیل یایونــــات حــــرة حاملــــة للتیارالكهربــــائي ل

) 10الكهربـــائي عالیــــة بعــــد الامتــــزاز واســــتندت دراســــة أخــــرى (
علــى قــیم التوصــیل الكهربــائي العالیــة بعــد الامتــزاز دلیــل علــى 

ــــرالجــــزء نأ ــــزت علــــى الأكب ــــد امت مــــن المركبــــات العضــــویة ق
).11(لأدبیاتاذلك ایضاً بعض وأكدتالسطح 

الجزء العملي
قیاســـــات التوصــــیل الكهربـــــائي للمحالیـــــل أجریــــتأ.

وعدمـه باسـتخدام جهـاز مـن MnO2المائیة الحامضیة بوجـود 
-Wissen Schaflich(نـــوع Technisches week

statlen D8120 welhim(
اســــتخدام جهــــاز هــــزاز كهربــــائي لــــرج المحالیــــل ب.

ــا ني اوكســید المنغنیــز وغیــر المائیــة الحامضــیة الحاویــة علــى ث
G .F. L , F. G. BODE & COالحاویـة علیـه مـن نـوع(

Hamburg 90 تراوحـــت بأوقــات)وكــان زمـــن تشــغیل الهــزاز
90بین  – ) دورة في الدقیقة.100دقیقة وبسرعة (30

الرسوم البیانیـة باسـتخدام الحاسـوب كمـا أنجزت-ج
وامض باســــتخدام معادلــــة اســــتولد للحــــالتــــأینتــــم حســــب ثابــــت 

العضویة الضعیفة.
وتم حساب درجة التفكك باستخدام العلاقة الأتیة:

Kd=α2c/1-α
= α. درجة التفكك

فقــد تــم حســابة مــن Λeqأمــا التوصــیل المكــافيء 
Λeq=1000k/cالعلاقـة الأتیـة: k= التوصـیل النـوعي

،cالتركیز المكافيء=
أما التوصیل المكافي عند التخفیف الـى المالانهایـة 
فقـــــد تـــــم حســـــابها مـــــن الرســـــم البیـــــاني للعلاقـــــة بـــــین التوصـــــیل 

المكافيء والتركیز.

مناقشة النتائج
ثـــاني تـــأثیرهـــذه الدراســـة الجدیـــدة لمعرفـــة أجریـــت

لتوصــیلیةااوكســید المنغنیــز كعامــل مســاعد وســطي یــوثر علــى 
الكهربائیــــة للحــــوامض الثلاثــــة مــــن ناحیــــة امتــــزازه لجزیئــــات أو 
ـــات  ـــوفیر ایون ـــى عـــدم ت ـــؤدي لربمـــا إل ایونـــات الحـــامض وهـــذا ی

الامتـــزاز سیقتصـــر علـــى الأنیـــون نأفـــي المحلـــول أو إضـــافیة
عـدد مـنالسالب للجزیئة الحامضیة وهـذا بطبیعـة الحـال سـیزید

ار الكهربـائي فـي المحلـول ) الحاملة للتی+Hالایونات الموجبة (
ن اســتقراریة الأنیــون و ایــون صــغیر الحجــم ســریع الحركــة وأوهــ

) OHمـع وجـود (الرنینمـن اسـتقراریة الحـامض بـأكثربالرنین
روماتیة التـي تزیـد لتي تقلل من الحامضیة والحلقة الأالكحولیة ا

الحامضـیة بالسـحب الالكترونــي وجزیئـة الحــامض قطبیـة تــؤدي 
الهیدروجینیـــة التـــي تـــؤثر علـــى الخـــواص واصـــرالأالـــى تكـــوین 

فـي نظـام حـامض )8دراسـة (أظهـرتالفیزیائیة للحامض. لقد 
ناالسالســلیك هیماتیــت  للامتــزاز علــى ســطح الاكاســید الفلزیــة 

)OHالشحنة یتفاعل مع مجموعة (الأحاديایون السالسالیت 
السطح لافظـاً جزیئـة مـاء وعنـد ارتباطـه بالسـطح سـیغطي  مـن 

ــــع لمجموعــــة (6-4( ــــذلك مــــن الســــطح) م–OH) مواق انعــــة ب
MnO2فـي نظـام امتـزاز مـاأأخـرىتكـوین عملیـات امتـزاز

Tannic acidمثـل حـامض التانیـك )4لمركبـات عضـویة (

الامتــزاز خطیــا تبعــا ) حیــث كــان Humic acidsوالهیومــك (
تعقیـداً أكثـرن نمـوذج الامتـزاز یبـدو خ ولانكمیـر وألنموذج فرندل

ـــــــات نأوجـــــــد و  ـــــــف الجزیئ ـــــــزاز لمختل نأأظهـــــــرتســـــــعة الامت
ـــات المشـــحونة بشـــحنة ســـالبة یكـــون امتزازهـــا ضـــعیفاً  أوالجزیئ

یكــــــون الســــــبب هــــــو نأمــــــل تقلــــــیلاً علــــــى الســــــطح ومــــــن المح
) electrostatic interactionالتـــداخلات الكهروســـتاتیكیة (

ــــــز بســــــهولة  ــــــة تمت ــــــات ذات الشــــــحنة الموجب أمــــــابینمــــــا الجزیئ
Hydrophobicت مـن نـوع المجـامیع النـافرة للمـاء (التـداخلا

interaction( تبــدو عــاملاً ثانویــاً فــي عمــل الامتــزاز علــى
ن قیــاس الجهــد الكهروحركــي ســهولة وأوأكثــرMnO2ســطح 
المعلقة هي في علاقة جیدة مـع هـذه الفرضـیة MnO2لدقائق 

(حامض تانیك وهیومیـك) هـي ذات أنفاالحوامض المذكورة نأ
ـــــةنأوزا غـــــم / مـــــول 1000مـــــن لأكثـــــرعالیـــــة تصـــــل جزیئی
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والحوامض قیـد الدراسـة هـي حـوامض بسـیطة ذات وزن جزیئـي 
لكــــل جزیئــــة عضــــویة ذات نظــــام خــــاص إنقلیــــل وهــــذا یؤكــــد 

ـــاط  ـــزي (أوللارتب ـــزاز علـــى ســـطح الاوكســـید الفل ) قـــد 12للامت
للإیضـاحمعقداً وكان لابد من المقدمة السابقة أویكون بسیطاً 

ــــة مــــن المعل ــــاتومــــات العلمی ــــي مناقشــــة الأدبی ــــدخول ف ــــل ال قب
النتائج بالتفصیل.

فـي المحلـول الحامضـي الحـاوي MnO2وجود إن
أوجزیئــات الحـــامض غیـــر المتــاین بســـبب التـــداخلات الجزیئـــة 

ــــــات أوایونــــــات الحــــــامض الكتیونیــــــة والأنیونیــــــة  وجــــــود الجزیئ
متاینـــة الحامضـــیة بحالتهـــا الجزئیـــة فـــي التراكیـــز المخففـــة غیـــر 

إمكانیــةكــل هــذه الصــور المــذكورة للجزیئــة الحامضــیة ســتجعل 
نمــــوذجشــــكل أوبأنظمــــة مختلفــــة MnO2ارتباطهــــا بســــطح 

بعــض الحــالات المتوقــع یــأتيمعــین وارد فــي هــذه الحالــة وفیمــا 
ــــــة أوحــــــدوثها  الایــــــون بالســــــطح أومیكانیكیــــــة ارتبــــــاط الجزیئ
امض كلایكولـك الناتجة منها وتطبیقها على جزئیة حـوالأشكال

وهكذا لبقیة الحوامض.
ــــــــزاز لنمــــــــوذجالأولالشــــــــكل  ــــــــزاز هــــــــو الامت الامت

أوللجزیئــات الحامضــیة مــع الســطح بالتجــاذب الكهروســتاتیكي 
هیدروجینیة وبالشكل التالي:أصرةتكوین 

فـــــي الشـــــكل الســـــابق قـــــد یحـــــدث ارتبـــــاط لجزیئـــــات 
ه الحالـة وفـي هـذMnO2الحامض على سطح الاوكسـید مـن 

ـــة الحامضـــیة فـــي عمـــل إشـــغال ـــد ولا تســـبب الجزئی المواقـــع جی
) ولاتحجـب مواقـع عـن الامتـزاز steric effect(الفراغيالتـأثیر 

وهنــا التوصــیل الكهربــائي وبهــذا الشــكل ســیعتمد علــى الایونــات 
الموجبـة والســالبة الحامضــیة الناتجــة مــن تــأین بعــض الجزئیــات 

فـــــة لان فـــــي المحالیـــــل ذات الغیـــــر ممتـــــزة فـــــي المحالیـــــل المخف
التركیز العالي ستكون الحالة أكثر تعقیداً.

ـــاني: الشـــكل ٢ ـــوني) الشـــكل الث ـــزاز وهـــو الأی للامت
ـــوافر للایـــون الموجـــب بشـــكل حـــر وهـــو  الأنیـــون الســـالب مـــع ت

المســــؤول الرئیســــي عــــن التوصــــیل الكهربــــائي ویكــــون بالشــــكل 
لشــحنة ارتبــاط الأنیــون لا یحصــل مــن خــلال انأالتــالي حیــث 

( فــي حالــة عــدم الأوكســجینالســالبة لتنافرهــا مــع الكترونــات ذرة 
فقــدان جزئیــة مــاء مــن الســطح بوجــود المــاء كمــذیب والحــامض 

ـــأین)( ـــة الت ـــة) مـــع 8فـــي حال ـــاط الأنیـــون مـــن خـــلال إمكانی ارتب
OH تكـــوین تجـــاذب مـــع إمكانیـــةالكحولیـــة القطبیـــة التـــي لهـــا

هیدروجینیــة بینیــة أو الكترونــات ذرة الأوكســجین بتكــوین أصــرة 
تجــــاذب كهروســــتاتیكي وكــــون الایــــون الســــالب بطــــيء الحركــــة 

كیـــــز الغیـــــر ) وإمكانیـــــة حصـــــوله فـــــي الترا+Hبالمقارنـــــة مـــــع (
مخففة جداً وهي كالأتي

جزیئة حامضیة                             +حر الحركة      

وهنـا قـد یحـدث نـوع مــن التـزاحم علـى سـطح صــلب 
بســــبب حجــــم الایــــون الــــذي یكــــون بشــــكل MnO2احــــد مــــن و 

مســتعرض ولهــذا احتمــال حجــب موقــع أو أكثــر متوقــع حدوثــه 
د ایـوني علـى السـطح وبالتـالي سـیقل امتـزازبسبب حصول حشـ

الجزیئــة الحامضــیة الانیونیــة علــى الســطح وقــد یشــارك بعضــها 
ي حركتــه فــي التوصــیل الكهربـــائي. فـــإعاقــةإن لــم یكــن هنــاك 

هـــذه جزیئـــة حامضـــیة عائـــدة لحـــامض مانـــدیلیك أو ن كانـــتاو 
OHهــــذا الشـــكل مـــن الارتبــــاط مـــن خــــلال إنبنزیلیـــك نعتقـــد 

اكبـــر ةفراغیـــإعاقـــةملائمـــة مـــع تشـــكیل الأكثـــرالكحولیـــة هـــو 
وحركة ایونات اقل داخل المحلول.

قــد یكــون ضــعیفاً النمــوذج) الشــكل الثالــث: وهــذا ٣
البروتــون نأهــو معــروف وكمــالأنــهأو قلــیلاً أو اقــل احتمــالاً 

ر بالمقارنــة مــع الحامضــي هــو صــغیر الحجــم وذات ســرعة اكبــ
ن احتمالیــة حدوثــه تعتمــد علــى قــوة التجــاذب الأنیــون الســالب وا

الكهروســتاتیكي بـــین الكتــایون والأنیـــون فـــإذا كانــت كبیـــرة اكبـــر 
مــن ســرعة تحــرك البروتــون الحــر والقــائم بالتوصــیل الكهربــائي 

)سطح الامتزاز(….… )MnO2مسحوق ….…( جزیئة حامضیة 
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البروتونات سـترتبط حتمـا وهنـا شـغل المواقـع فان جزءاً من هذه 
سوف یكون منتظماً واحتمالیة حجب عدد مـن المواقـع لا یـذكر 

ــــة. وهنــــا التوصــــیل ــــي هــــذه الحال ــــأثر نوعــــاً مــــا ف الكهربــــائي یت
انخفاضاً في عدد الأیونـات وبطـيء فـي حركـة الایـون لحصول
السالب .

یكـون التجــاذب لنمـوذج) الشـكل الرابـع: فـي هــذا ا٤
ـــــر مـــــن الك ـــــون والســـــطح الصـــــلب أكث ـــــین البروت هروســـــتاتیكي ب

ارتباطـــه بالجزئیـــة فیحـــدث لـــه امتـــزاز بعـــد انتزاعـــه مـــن الجزئیـــة 
وفــــي نفــــس الوقــــت تأینــــه مــــن الجزئیــــة لقلــــة اســــتقراره واســــتقراره 

ث انخفـــــاض فـــــي بـــــالامتزاز عـــــن الســـــطح الصـــــلب وهنـــــا یحـــــد
ــــــائي وأ ــــــزاز تزیــــــد مــــــن تــــــأین التوصــــــیل الكهرب ن عملیــــــة الامت

ض بصـورة اكبـر مـن الحالـة الاعتیادیـة لتأینـه وقـد یحـدث الحـام
بالشكل التالي:نموذجانخفاضاً كثیراً ویكون ال

)أنیون مستقر(

ومــن الجــدیر بالــذكر هنــا انــه لــیس جمیــع الجزیئــات 
سیحصل لها امتزاز وهذا واضح من نسب الامتـزاز فـي جـداول 

الكهربـائي بـین الكتــایون النتـائج للمركبـات وكـذلك فــان التجـاذب
والأنیون قد یكون وقتیاً أو طویلاً وهذا یعتمد ایضاً علـى تركیـز 
المحلـــول الحامضـــي وقـــوة التجـــاذب بینهمـــا وقـــوة التجـــاذب بـــین 
الكتــــایون والســــطح الصــــلب مــــع تــــأثیر الجهــــد الكهروســــتاتیكي 

كـــل إنالمعلقـــة فـــي المحلـــول  MnO2للجســـیمات الصـــلبة لــــ 
رة ســــابقاً تــــؤثر علــــى التوصــــیل الكهربــــائي الاحتمــــالات المــــذكو 

ودرجــة التفكــك للحــامض فعلــى ســبیل المثــال فــان درجــة التفكــك 
ـــأین ـــك تقـــل بوجـــود وثابـــت الت MnO2فـــي حـــامض كلایكول

ویعطــي احتمــال كبیــر إلــى حصــول امتــزاز لجزیئــات الحــامض 
ك وبنزیلیـــك تـــزداد لینفســـها فـــي حـــین نلحـــظ فـــي حـــامض مانـــدی

طــابق جمیــع الحــالات مــا عــدا وجــود فیهمــا درجــة التفكــك مــع ت
زیــادة أولهمــاحلقــة اروماتیــة أو حلقتــین التــي یكــون لهــا تــأثیرین 

ــــة الحامضــــیة  ــــة ویبــــدأفــــي حجــــم الجزئی ــــة الفراغی ــــأثیر الإعاق ت
ــادة الســحب الالكترونــي مــع  وزیــادة حامضــیة الجزیئــة بســبب زی
الأخـــذ بنظـــر الاعتبـــار تـــأثیر المـــذیب وهـــو المـــاء ذو الخاصـــیة 

وثابـــت العـــزل العـــالي لـــه  والـــذي بـــدوره ســـیؤثر علــــى القطبیـــة
حركة الایونات.

ونجــد مــن الضــروري دراســة كــل حــامض لوحــده ثــم 
إجراء مقارنة بینهم للوصول إلى العوامـل الحقیقیـة المـؤثرة علـى 

العملیة الكهروحركیة للمحلول المائي للحوامض الثلاثة.

حامض كلایكولك:-١

ــــــــل هــــــــذا الحــــــــامض ابســــــــط  ــــــــة یمث صــــــــیغة تركیبی
للحوامض العضویة الحاویـة علـى مجموعـة كحولیـة فـي الموقـع 

 )) وعنــد 2) وهــو أكثــر حامضــیة مــن حــامض الخلیــك    (
هناك زیـادة فـي نأ)  نلحظ 2) و(1الرجوع إلى جدول النتائج (

إضـافةالتوصیل الكهربائي للمحلول المائي للحامض قبل وبعـد 
MnO2ــــا ــــي تركیــــز بزی ــــاض ف ــــز مــــع حصــــول انخف دة التركی

حصـول انخفـاض فـي التوصـیل الحامض بعد الامتزاز وبالتالي 
.الكهربائي

) التوصیل الكهربائي للمحلول المائي لحامض الكلایكولیك قبل الأمتزاز١جدول رقم(

H

H

OH

O

O

C CHO
MnO2

مسحوق

سطح الامتزاز

استقرار
امتزاز

H

OH

COOHH

c
mol/dm3

الكھربائي التوصیل

102×

ohm-1

التوصیل النوعي*  

102×

ohm-1.cm-1

التوصیل المكافيء
Λeq

106×

ohm-1.cm2.eq-1

یفالتوصیل عندالتخفي
×Λo106الملانھایة

ohm-1.cm2.eq-1

درجة 
التفكك

α

ثابت التأین
K C

0.05 11 11 22
145.34

0.151 0.00134 0.223
0.03 9.6 9.6 32 0.22 0.00186 0.173

0.01 7.9 7.2 72 0.495 0.00485 0.1
0.005 5.2 5.9 118 0.811 0.01740 0.070

)1ثابت الخلیة(ثابت الخلیة=×التوصیل النوعي =التوصیل الكھربائي *
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الأمتزازبعد) التوصیل الكهربائي للمحلول المائي لحامض الكلایكولیك 2جدول رقم(

الانخفــاض فـــي التوصــیل الكهربـــائي یشــیر إلـــى إن
ـــائي  ـــار الكهرب ـــة للتی ـــات الحـــرة الحامل انخفـــاض فـــي عـــدد الایون
ـــاك امتـــزاز  ـــد یكـــون هن وهـــذا الانخفـــاض ســـببه أمـــرین الأول، ق
لجزیئــات الحــامض فقــط وبطبیعــة الحــال ســیؤثر هــذا علــى عــدد 
الایونات الناتجة من عملیـة التـأین، والثـاني هـو حصـول عملیـة 
تـــأین للجزیئـــات الحامضـــیة وتكـــوین الایونـــات وحصـــول امتـــزاز 

یونــــات لجــــزء منهــــا المشــــارك فــــي التوصــــیل الكهربــــائي ســــواء ا
) وهـو أنیـون) وهذا اقـل احتمـالاً أو ایونـات سـالبة (+Hموجبة (
احتمالاً بسبب حجم الایون وبطيء سرعته وقـد أظهـرت الأكثر

علـــــى حـــــامض السالســـــالیك وهـــــو حـــــامض (8)دراســـــة ســـــابقة 
) فینولیــه فــي الموقــع اورثــو لیســت OHارومــائي یحتــوي علــى (

الایــــون كحولیــــة  حصــــول امتــــزاز للایــــون الموجــــب أكثــــر مــــن 
وحـامض كلایكولـك یختلـف عـن MnO2السالب على سـطح 
ــــة ولهــــذا یكــــون أنفــــاالحــــامض المــــذكور  ــــي خواصــــه الفیزیائی ف

احتمـالاً وبینـت نفـس الدراسـة الأكثـرالسالب هو الانیونامتزاز 
الایون السـالب یمتـز علـى السـطح الصـلب للاكاسـید الفلزیـة نأ

-surfaceمتفاعلاً مع ( OHزئیـة مـاء واحـدة ) مجامیع تلفظ ج
و الجزئیـة الكبیـرة لایـون السالسـالیت تغطـي مسـاحة تتـراوح بـین 

surfaceمواقــع ســطح (6-4 - OH مانعــة امتــزاز جزیئــات (
أخرى.

نســــــب الامتــــــزاز لحــــــامض كلایكولــــــك إلــــــى تشــــــیر
72 %تركیــز و لأقــل20%حصــول امتــزاز تراوحــت نســبته 

ووجـود تـأثیر لأعلى تركیز وعلى الـرغم مـن هـذه النسـبة العالیـة 
للامتزاز على التوصیل الكهربائي إلا انه كان جزئیاً حیث كـان 
الفـــرق فـــي التوصـــیل الكهربـــائي عنـــد أعلـــى نســـبة امتـــزاز هــــو 

)ohm-1
2102 الامتزاز قد حصـل نأ) وهذا یؤكد على

كثیراً على الایونات البطیئة الحركة قلیلة التوصـیل وهـو الایـون 
زئیــاً أو لربمــا لا یوجــد امتـزاز للایــون الموجــب ولهــذا السـالب وج

كان الفرق قلیلاً واعتماد التوصیل الكهربائي بصورة كبیرة علـى 
عملیـــة التوصــــیل إنالایـــون الموجـــب ومـــن الجــــدیر ذكـــره هـــو 

الكهربـــائي تعتمـــد بصـــورة كبیـــرة علـــى حركـــة الایونـــات الحاملـــة 
مثـل التـداخلات للتیار الكهربائي وخصوصـاً عنـد زیـادة التركیـز 

الأواصــرالمــذیب لتكــوین –الكهروسـتاتیكیة وتــداخلات المــذاب 
ووجـــود الأیونیـــةالهیدروجینیـــة  فضـــلاً عـــن تكـــوین المزدوجـــات 

الصــلبة المعلقــة داخــل المحلــول كــذلك یــؤثر MnO2جســیمات 
بصـــورة مباشـــرة علـــى حركـــة الایونـــات وبالتـــالي علـــى التوصـــیل 

الكهربائي.
قــــیم التوصـــــیل نأ) 2و ()1یتبــــین مــــن الجـــــدول (

المكــافي تــزداد بانخفــاض التركیــز وهــذا متوقــع ولكــن قیمتــه بعــد 
ســبب إنالامتــزاز أعلــى بكثیــر مــن قیمــة قبــل الامتــزاز ونعتقــد 

ـــــزاز التـــــي  ـــــز أدتذلـــــك هـــــو عملیـــــة الامت إلـــــى انخفـــــاض تركی
زیادة درجة التفكك للحامض تـؤدي إلـى زیـادة نأالحامض كما 

فـأن التوصـیل المكـافي عنـد التخفیـف التوصیل المكـافي وكـذلك
.أضعافإلى المالانهایة قد ازداد بمقدار ثلاثة 

٣٢٩.٩٧=
610)34.14531.475( 

y = -596.03x + 145.34
R2 = 0.8968
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c
mol/dm3

الكھربائيالتوصیل

١٠٢×

ohm-1

التوصیل النوعي

١٠٢×

ohm-1.cm-1

توصیل المكافيءال
Λeq
١٠٦×

ohm-1.cm2.eq-1

التوصیل عندالتخفیف
×oΛ١٠٦الملانھایة 

ohm-1.cm2.eq-1

درجة 
التفكك

α

ثابت التأین
K C

0.036 9.8 9.8 11
475.31

0.0545 0.000113 0.189
0.02 8.7 8.7 158 0.087 0.000165 0.141

0.005 6.9 6.9 298 0.256 0.0004403 0.070
0.001 5.5 5.5 463 1.103 0.0001181 0.0316

Λeq x106

C



 

قبل الامتزازیوضح علاقة بین التوصیل المكافيء مع الجذر التربیعي للتركیز لحامض الكلایكولیك ): ١الشكل(

y = -2682x + 518.89
R2 = 0.9713

-2
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زالامتزا): یوضح علاقة بین التوصیل المكافيء مع الجذر التربیعي للتركیز لحامض الكلایكولیك بعد٢الشكل(

) 9) قبــل الامتــزاز تــزداد (درجــة التفكــك ( إن
ــــار  ــــة للتی ــــادة الایونــــات الحــــرة الحامل بإنخفــــاض التركیــــز أي زی

هربــائي بســبب التخفیــف حیــث تتباعــد الایونــات عــن بعضــها الك
ویقــــل تــــأثیر العوامــــل التــــي تعیــــق حركــــة الایونــــات أمــــا درجــــة 

فقــد الأخیــرةالتفكــك بعــد الامتــزاز فــان قیمهــا اقــل ماعــدا القیمــة 
ــادة عــدد الایونــات الحــرة فــي  كانــت أكثــر و یعــزى ذلــك إلــى زی

مئویــة للامتــزاز النســبة الإنالمحلــول ونلحــظ مــن النتــائج ایضــاً 
تنخفض مع انخفاض التركیز.

ـــــنخفض بدرجـــــة مقـــــدار درجـــــة التفكـــــك (إن ) ی
واضـــحة ومحسوســـة بـــالرغم مـــن وجـــود انخفـــاض فـــي التركیـــز 

ســـبب الانخفـــاض إنبســـبب امتـــزاز جزیئـــات الحـــامض ونعتقـــد 
ات الحـــرة ) هـــو حصـــول تقییـــد لـــبعض الایونـــفـــي مقـــدار (

والعالقـــــة فـــــي MnO2بســـــبب وجـــــود الجســـــیمات الصـــــلبة لــــــ 
المحلـــول والتـــي لربمـــا تكـــون عامـــل مســـاعد فـــي امتـــزاز بعـــض 

) علــى الســطح بالتجــاذب الكهروســتاتیكي لصــغر +Hایونــات (
حركتهـــــا داخـــــل المحلـــــول وتقییـــــدها بعملیـــــة إعاقـــــةحجمـــــه، أو 

اب هــذه واســتقطالأیونیــةالأزواجالتجــاذب الكهروســتاتیكي بــین 
الایونــات مــن قبــل المــذیب ومنعهــا مــن حریــة الحركــة أو تكــوین 
الایون المركـزي وغـلاف الا ماهـه وكمـا بینـت بعـض النظریـات 

یــؤدي أنفــا) الخاصــة بالتوصــیل الكهربــائي كــل الــذي ذكــر 11(
ــــى  ــــةإل ــــي عــــدد إعاق ــــى أخــــر نقصــــان ف ــــات بمعن حركــــة الایون

الایونات الحرة الحاملة للتیار الكهربائي.
لدرجـة التفكـك بعـد عملیـة الأخیـرةما القیمة العالیة أ

الامتــزاز فتشــیر إلــى زیــادة عــدد الایونــات الحــرة الحاملــة للتیــار 
ـــالرجوع إلـــى الجـــدول ( ـــائي وب مقـــدار إن) نلحـــظ 2) و(1الكهرب

ـــة مـــع  ـــراً بالمقارن ـــراً كبی ـــه تغی ـــم یحصـــل ل ـــائي ل التوصـــیل الكهرب
ـــــالرغم مـــــ ـــــزاز ب ـــــل الامت ـــــائي قب ـــــادة عـــــدد التوصـــــیل الكهرب ن زی

ـــول مـــن ( ـــات الحـــرة والتخفیـــف الحاصـــل للمحل ) 0.05Mالایون
حریـة أكثـر للایونـات فـي إعطـاء) المفتـرض M/0.001(إلى 

-2ohmالحركــــــة حیـــــــث انخفـــــــض التوصـــــــیل الكهربـــــــائي مـــــــن

1)109.5 ) ١2) إلـــىohm-105.5  إن) هـــذا یعنـــي
راً علــى عــدد الایونــات التــي تقــوم عملیــة الامتــزاز لــم تــؤثر كثیــ

بالتوصــیل الكهربــائي علــى الــرغم مــن انخفــاض التركیــز والــذي 
ز قـد حصـل علـى وان الامتـزا20%كانـت نسـبة الامتـزاز فیـه 

ن الانخفــــاض قــــد حصــــل علــــى جزیئــــات الأنیــــون الســــالب ، وأ
یون وانیــون وبنســبة تالحــامض فــي المحلــول بعــد تحولهــا إلــى كــا

م یــز الحــامض بحالتــه الجزیئیــة والكتــایون قــاكبیــرة ولهــذا قــل ترك
لــم یــنخفض التوصــیل الكهربــائي بعملیــة التوصــیل الكهربــائي و

ـــك هـــو الزیـــادة الواضـــحة فـــي  بصـــورة ملحوظـــة والـــذي یؤیـــد ذل
درجـــة التفكـــك للحـــامض مـــع حصـــول امتـــزاز لجزئیـــة الحـــامض 

بشكلها الأنیوني وقد یكون هذا التفسیر مناسباً لهذا الحالة.
ـــزاز والـــذي یمثـــل عـــدد أمـــا ثا بـــت التـــأین قبـــل الامت

الایونــات الحــرة والمقیــدة فــي المحلــول فانــه یــزداد مــع انخفــاض 
عملیــــة إنحیــــث الأدبیــــاتالتركیـــز وهــــذه الحالــــة معروفــــة فـــي 

التخفیف تؤدي إلى تباعد الایونـات عـن بعضـها وهـذا یقلـل مـن 
قــوة التجــاذب الكهروســتاتیكي بــین الایونــات عندئــذ ســیؤدي إلــى 

یادة عدد الایونات الحرة التي تقوم بالتوصیل الكهربائي.ز 
فقــــد حصــــل انخفاضــــاً MnO2إضــــافةأمــــا بعــــد 

واضحاً وكبیراً في ثابـت التـأین بالمقارنـة مـع قیمـه قبـل الامتـزاز 
وفــي التراكیــز كافــة، كمــا انــه یــزداد بانخفــاض التراكیــز ویمكــن 

الكبیــر النقصــانإنبالشــكل التــالي حیــث الأولــىتفســیر الحالــة 
الحاصــل فــي ثابــت التــأین كـــان ســببه حصــول امتــزاز للأنیـــون 
السالب للحامض والذي كان قبـل الامتـزاز ایـون بطـيء الحركـة 

ر حجمــه ویعتبــر ایــون مقیــد نوعــاً مــا بســبب التجــاذب بــبســبب ك

C

Λeq x106
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والتاصــر الهیــدروجیني وتوصــیلیته قلیلــة وبعــد الامتــزاز ألایــوني
د بطـيء الحركـة إلـى ایـون یتحول الأنیون السالب من ایون مقیـ

وانســحابه مــن محــیط MnO2ممتــز علــى الســطح الصــلب لـــ 
ن قیمـــة ثابـــت إلـــى انخفـــاض فـــي قیمـــة التـــأین وأأدىالمحلـــول 

التــــأین المنخفضــــة تمثــــل الایونــــات الحــــرة فــــي المحلــــول (ایــــون 
H+ ولربمــا جــزء جــداً قلیــل مــن الأنیــون الســالب والــذي یؤكــد (

ــــزاز العالیــــ ــــك هــــو نســــبة الامت ــــز الأول 70%ة (ذل ) فــــي التركی
وكلما انخفضت نسبة الامتزاز ازداد ثابت التأین .

ـــــــة لهـــــــذا -٢ ـــــــدیلیك الصـــــــیغة التركیبی حـــــــامض مان
الحامض مشابه لحامض كلایكولك ما عـدا احتوائـه علـى حلقـة 

)  وهـــذا بطبیعـــة الحالـــة ســـیؤثر علـــى ســـلوك Hاروماتیـــة بـــدل (
ز وبــالرجوع إلــى الحــامض فــي المحلــول المــائي مــن تــأین وامتــزا

)4) و(3جدول النتائج (

) التوصیل الكهربائي للمحلول المائي لحامض الماندلیك قبل الأمتزاز٣جدول رقم(

) التوصیل الكهربائي للمحلول المائي لحامض الماندلیك بعد الأمتزاز٤جدول رقم(

التوصــیل الكهربــائي لهــذا الحــامض یــزداد نأنلحــظ 
بزیـــادة التركیـــز قبـــل وبعـــد الامتـــزاز ولكـــن قیمتـــه قبـــل الامتـــزاز 
اكبــر مــن قیمتــه بعــد الامتــزاز وســبب ذلــك هــو انخفــاض تركیــز 
الحــامض بعــد الامتــزاز وبالمقارنــة مــع حــامض كلایكولــك فــان 

صـــیل الكهربـــائي قـــیم التوصـــیل الكهربـــائي لـــه اقـــل مـــن قـــیم التو 
لحــــــامض مانــــــدیلیك عنــــــد التركیــــــز الأول والثــــــاني قبــــــل وبعــــــد 
الامتــزاز وهــذا یشــیر إلــى وجــود عــدد اكبــر مــن الایونــات الحــرة 
الحاملــة للتیــار الكهربــائي مــع زیــادة تــأین الحــامض بــالرغم مــن 
انخفــاض التركیــز بعــد الامتــزاز بشــكل واضــح وهــذا یعنــي زیــادة 

أین وزیـادة زیـادة فـي عملیـة التـفي امتزاز الایون الحامضي أي
نأن زیادة عملیة التأین لربمـا تشـیر إلـى عدد الایونات الحرة وأ

الایـــــون الحامضـــــي قـــــد امتـــــز ولـــــیس الجزئیـــــة الحامضـــــیة لان 
عملیة الامتزاز تعمل على سحب الایونات من المحلـول بحیـث 

تجعــل عملیــة التــأین بالاتجــاه الطــردي وبالتــالي الحصــول علــى 
:حاملة للتیار الكهربائيفیةإضاایونات 

R - COOH RCOO + H+

التوصـــیل الكهربـــائي للتركیـــز الثالـــث والرابـــع نأإلا 
اقـل ممــا هـو موجــود فــي حـامض كلایكولــك قبـل وبعــد الامتــزاز 
وهــــذا الاخــــتلاف ســــببه الامتــــزاز حیــــث تظهــــر النســــب المئویــــة 

إذا قورنـت مـع وهـي نسـبة 40 %للامتزاز في التركیـز الأول 
قلیلـــــة وهــــذا الانخفــــاض فـــــي فإنهــــا72%حــــامض كلایكولــــك 

ــادة فــي التوصــیل الكهربــائي وهــذا یشــیر إلــى  الامتــزاز یقابلــه زی
ن زیــــــادة فــــــي التوصــــــیل امتــــــزاز الأنیــــــون الســــــالب قلیــــــل وأنأ

الكهربــــائي هــــو ربمــــا بســــبب مشــــاركة بعــــض الأنیونــــات الغیــــر 
خلات جزئیـــة بعـــد ممتـــزة مـــع الكتـــایون مـــع احتمالیـــة لوجـــود تـــد

التأین تقلل من الامتزاز ولا تؤثر على التوصـیل الكهربـائي كمـا 
انخفــاض نســبة الامتــزاز هــو بســبب الإعاقــة الفراغیــة حیــث إن

c
mol/dm3

الكھربائيالتوصیل

١٠٢×

ohm-1

التوصیل النوعي

١٠٢×

ohm-1.cm-1

التوصیل المكافيء
Λeq
١٠٦×

ohm-1.cm2.eq-1

التوصیل عندالتخفیف
×oΛ١٠٦ھایة الملان

ohm-1.cm2.eq-1

درجة 
التفكك

α

ثابت التأین
K

C

0.05 12.0 12.0 24.0
79.7

0.301 0.00648 0.223
0.03 10 10 33.3 0.417 0.00894 0.173

0.01 5.2 5.2 52.0 0.652 0.012216 0.1
0.005 3.2 3.2 64.0 0.803 0.016365 0.070

c
mol/dm3

الكھربائيالتوصیل

١٠٢×

ohm-1

التوصیل النوعي

١٠٢×

ohm-1.cm-1

التوصیل المكافيء
Λeq
١٠٦×

ohm-1.cm2.eq-1

التوصیل عندالتخفیف
×oΛ١٠٦الملانھایة 

ohm-1.cm2.eq-1

درجة التفكك
α

ثابت التأین
K C

0.02 11.0 11.0 17.2
74.924

0.804 0.06628 0.141
0.016 9.5 9.5 33.3 0.866 0.08954 0.126

0.008 4.9 4.9 52.0 0.894 0.06031 0.089
0.004 2.5 2.5 61.1 0.913 0.0383 0.063

H

O H

C O O H
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لیك اكبــر مــن حــامض حجــم الایــون الســالب لحــامض مانــدینأ
كلایكولك الذي لربما یشغل حیـز مـن المواقـع الفعالـة أكثـر ممـا 

ــــك بســــبب وجــــود تشــــغله جزیئــــات أو ایونــــات  حــــامض كلایكول
ـــة( ـــة الاروماتی ـــي تعمـــل كعامـــل 8الحلق ـــة) الت ـــى ســـطح إعاق عل

المادة المازه.
عندئذ ستكون عدد الجزئیات على السطح اقـل كمـا 

لیك فـــي التركیـــزین یم التوصـــیل الكهربـــائي لحـــامض مانـــدیقـــنأ
همــا اقــل مــن حــامض كلایكولــك قبــل الامتــزاز وبعــده الأخیــرین

تقـــــوم بعملیـــــة التوصـــــیل الایونـــــات التـــــينأوهـــــذا یشـــــیر إلـــــى 
والملاحــظ الأولــىقــل وهــذه الحالــة معاكســة للحالــة الكهربــائي أ

الفــــرق فــــي تركیــــز الحــــامض بعــــد الامتــــزاز فــــي التركیــــزین إن
بالمقارنة معالأخیرین

تركیزه قبل الامتزاز قلیلاً وهذا یمكن ملاحظته فـي 
هربــائي قلــیلاً جــدول النتــائج ولهــذا كــان الفــرق فــي التوصــیل الك

نســب الامتــزاز لحــامض نأایضـاً ومــن الجــدیر بالملاحظــة هــو 
كلایكولك تنخفض بانخفاض تركیز الحـامض وبصـورة منتظمـة 
فـــي حـــین فـــي حـــامض مانـــدیلیك علـــى العكـــس مـــن ذلـــك فهـــي 

فقـد كانـت مشـابهة للتركیـز الأول الأخیـرتزداد مـا عـدا التركیـز 
بعـــــــد الامتـــــــزاز الانخفـــــــاض القلیـــــــل بالتوصـــــــیل الكهربـــــــائيإن

وانخفـــاض النســـبة المئویـــة لامتـــزاز الأنیـــون الســـالب یشـــیر إلـــى 

حــدوث تقییـــد لـــبعض الایونـــات الحاملــة للتیـــار الكهربـــائي ومـــن 
) عــن طریــق تكــوین +Hتكــون هــذه الایونــات هــي (نأالمتوقــع 
ــــــــین الأیونیــــــــةالأزواج بالتجــــــــاذب الكهروســــــــتاتیكي المؤقــــــــت ب

ممتـز ممـا یـؤدي إلـى انخفـاض الكتایون والأنیون السالب الغیر 
في التوصیل الكهربائي للمحلـول المـائي للحـامض وعنـد مقارنـة 
الانخفــاض فــي تركیــز المحلــول المــائي للحــامض بعــد الامتــزاز 

الانخفـاض حصـل فـي التركیـزین إنلیك نلاحـظ یكحامض مانـد
الأول والثــاني بعــد الامتــزاز بصــورة واضــحة وعنــد مقارنــة هــذه 

ز الأول والثــــاني لحــــامض كلایكولــــك بعــــد التراكیــــز مــــع التركیــــ
هــذا إنالامتــزاز نلحــظ هنــاك اخــتلاف واضــح ومــن المفتــرض 

ـــــع  ـــــاض مـــــن المتوق ـــــزاز كبیـــــر لجزیئـــــات إنالانخف یعطـــــي امت
الحــامض ولكــن هــذا لــم یحصــل لان نســب الامتــزاز للتركیــزین 
الأول والثاني كانت اقل بكثیر بالمقارنـة مـع حـامض كلایكولـك 

و 40 %بینما لحـامض مانـدلیك 66%و 72 %حیث كانت 
53. %

جزئیـــة الحـــامض عنـــد امتزازهـــا ستشـــغل نأونعتقـــد 
حصلن موقع وتحجب مواقع أخرى لا یأكثر م

٨ة(بحیـث قـد یشـكل تركیبـاً بشـكل مظلـا امتـزازهفی
بالشكل التالي وحتـى عنـد الامتـزاز عـن طریـق الانیـون ایضـا، )

ت.الیسیحجب مواقع امتزاز كما في ایون السالس

الأزواجوهذا یدعم استنتاجات السـابقة حـول تكـوین 
للایونــات فـــي أنفــاللایــون الموجــب والســالب المــذكورة الأیونیــة

یقلــل مــن المشــاركة الفعلیــة ألایــونيتكــوین الــزوج إنالمحلــول 
عند التخفیـف والملاحظـة ألایونيویتشتت الزوج التوصیلیةفي 

لنســبة المئویــة للامتــزاز لحــامض كلایكولــك انأالجــدیرة بالــذكر 
تـــنخفض بانخفـــاض تركیـــز المحلـــول المـــائي للحـــامض تـــدریجیا 

تـزداد تـدریجیا والبدایـة قلیلـة تكـونفـي حـامض مانـدیلیك بینما
ثم تنخفض في التركیز الأخیر إلى نسـبة مئویـة مشـابهة للنسـبة 

یكـــــــون المئویـــــــة للتركیـــــــز الأول وحتـــــــى التوصـــــــیل الكهربـــــــائي 
یجـابي علـى ءایكونن الانخفاض في التركیـز لرغم أوعلى اقلیلا

ـــــف والتوصـــــیل ـــــات بســـــبب التخفی الحركـــــة ةحـــــر تكـــــون الایون

هـــــذا التنـــــاقض قـــــد یكـــــون بســـــبب وجـــــود الحلقـــــة إنالایونـــــات 
ـــؤثالارو  ـــدیلیك وانهـــا ت ـــى حامضـــیة ماتیـــة فـــي حـــامض مان ر عل

معقــــدة بوجــــود ایونــــات المحلــــول حیــــث تصــــبح حالــــة المحلــــول 
ــــیجز  ــــي ة حامئ ــــة ،مــــذیب قطب ــــر متاین ، مــــادة )المــــاء(ضــــیة غی

MnO2 الصـــلبة العالقـــة فـــي المحلـــول فمـــذیب المـــاء مـــثلاً لـــه
ــأثیر الاســتقطاب وتكــوین غــلاف التمیــؤ حــول الایونــات وكــل  ت

الامتـزاز وكـذلك أولهمـاتـؤثر علـى شـیئین أنفاالعوامل المذكورة 
التوصـــیل الكهربـــائي لان حجـــم الأنیـــون الســـالب ســـیكون كبیـــراً 
بوجود الحلقة الاروماتیة وكذلك صـعوبة حركتـه داخـل المحلـول 

علــى الفراغیــةبالإعاقــةشــكل الحلقــة الاروماتیــة عــاملاً ســلبیاً تو 
نســــــبة الامتــــــزاز والتوصــــــیل الكهربــــــائي وحتــــــى فــــــي المحالیــــــل 
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ـــــة والتـــــي مـــــن المفتـــــرض  یكـــــون هنـــــاك تباعـــــد فـــــي إنالمخفف
فـــي المحلـــول الكهروســـتاتیكیةالتـــأثیراتالایونـــات وزاول بعـــض 

الحامضي.

التوصـــیلات المكافئـــة لحـــامض كلایكولـــك هــــي إن
اكبــــر مـــــن التوصـــــیل المكـــــافئ لحــــامض مانـــــدیلیك قبـــــل وبعـــــد 

. وكمــا مبــین فــي أنفـاالامتـزاز وبقــیم كبیــرة وهـذا ســببه كمــا ذكــر 
)  ٤)و(٣الشكل (

y = -257.7x + 79.79
R² = 0.984
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كافيء مع الجذر التربیعي للتركیز لحامض الماندلیك قبل الامتزاز): یوضح علاقة بین التوصیل الم٣الشكل(

y = -542.7x + 97.74
R² = 0.961
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الماندلیك بعد الامتزاز): یوضح علاقة بین التوصیل المكافيء مع الجذر التربیعي للتركیز لحامض٤الشكل(

أمـا قیمـة التوصـیل المكـافئ عنـد التخفیـف لحـامض 
از هي اكبر من قیمتـه بعـد الامتـزاز ، وهـذا ماندیلیك قبل الامتز 

عــدد الایونــات فــي حــامض كلایكولــك أكثــر مــن نأیشــیر إلــى 
المكافئــة عنــد الأیونیــةحــامض مانــدیلیك لأنهــا تمثــل المواصــلة 

التخفیـــف اللانهـــائي للایـــون الموجـــب والســـالب (
  إن) ,

) للحـــامض بعـــد الامتـــزاز اكبـــر مـــن قیمـــة درجـــة التفكـــك (
قیمها قبل الامتزاز وبفـرق كبیـر وعنـد التراكیـز كافـة، هـذا یعنـي 

الایونــات الحــرة فــي المحلــول الحامضــي والتــي تقــوم بحمــل إن
تكـــون إنالتیـــار الكهربـــائي عـــددها كثیـــر وهنـــا مـــن المفـــروض 

ـــزاز إلا  ـــر بعـــد الامت ـــة أكث ـــائج تشـــیر نأالمواصـــلة الكهربائی النت
انخفــاض قلیــل ومحســوس وهــذا یتنــاقض مــع وجــود الزیــادة إلــى 

القلیلــة فـــي الایونــات الحـــرة ویمكــن تفســـیر هــذه الحالـــة بالشـــكل 
عدد مـن الایونـات الحـرة  فـي المحلـول قـد تعـاق إنالتالي وهو 

حركتهـــا وتصــــبح بطیئــــة جــــداً أو غیـــر متحركــــة بســــبب الحالــــة 
MnO2المعقـــدة للمحلـــول التـــي اصـــبحت أكثـــر تعقیـــداً بوجـــود 

أو الأیونیــــــةكمــــــادة صــــــلبة فضــــــلاً عــــــن حصــــــول التجمعــــــات 
أو فـــــي المحلـــــول ســـــتقطاب الهیدروجینیـــــة بوجـــــود الاالأواصـــــر

المــــــذیب كــــــل ذلــــــك یتســــــبب فــــــي انخفــــــاض التوصــــــیل إعاقــــــة
فـــي نظـــر الاعتبـــار احتمالیـــة امتـــزاز نأخـــذنأالكهربـــائي ولابـــد 

مواقـــع اقــــل وكمــــا وإشــــغاله) ایضــــاً لصـــغر حجمــــه +Hایـــون (
وجــــــود الحلقـــــــة الاروماتیــــــة بســــــحابتین مـــــــن نأســــــابقاً ذكرنــــــا 

للایـــــــــــون الحـــــــــــر بالتجـــــــــــاذب إعاقـــــــــــةالالكترونـــــــــــات تســـــــــــبب 
الكهروستاتیكي ایضاً.

وعنـــد مقارنـــة درجـــة التفكـــك بـــین الحامضـــین الأول 
القیمــة لحــامض مانــدیلیك نأوالثــاني قبــل وبعــد الامتــزاز نلحــظ 

بب اكبــر مــن حــامض كلایكولــك وفــي معظــم التراكیــز وهــذا یســ
ــــي  ــــة الت ــــة الاروماتی ــــي تفكــــك الحــــامض بوجــــود الحلق الزیــــادة ف

) +Hتساعد في استقرار الأنیون السالب وزیـادة عـدده ایونـات (
) ثابت التأین قبل الامتـزاز أعلـى 3وتظهر النتائج في الجدول (

والزیـادة الأخیـرمن قیم التـأین لحـامض كلایكولـك عـدا التركیـز 
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ـــر فـــي القـــیم متوقعـــة لان درجـــة التفكـــ ك لحـــامض مانـــدیلیك اكب
ثابــت التــأین یضــم كــلاً مــن الایونــات الحــرة نأومــن المعــروف 

والمقیــدة فــي المحلــول ولهــذا تــزداد القیمــة أمــا بعــد الامتــزاز فــان 
ــادة التركیــز وهــذا واضــح  ثابــت التــأین یــزداد ثــم یــنخفض مــع زی
ـــــادة  ـــــزاز وان هـــــذه الزی ـــــادة درجـــــة التفكـــــك بعـــــد الامت بســـــبب زی

ة التركیز.استمرت مع زیاد
ولكن انخفاض ثابت التـأین مـع زیـادة درجـة التفكـك 
یثیــر الاهتمــام وان هنــاك شــيء معــین یحصــل داخــل المحلـــول 
ـــــي عـــــدد  ـــــأین أي انخفـــــاض ف ـــــاض ثابـــــت الت ـــــؤدي إلـــــى انخف ی

معرفــة مصــیر هــذه الایونــات ولأجــلالایونــات الحــرة أو المقیــدة 
وجـــــود انخفـــــاض محســـــوس أنفـــــاومـــــا حصـــــل لهـــــا فقـــــد ذكرنـــــا 

وصــــیل الكهربــــائي بعــــد الامتــــزاز بــــالرغم مــــن زیــــادة درجــــة بالت
التفكــك وقــد بینــا حینهــا ســبب ذلــك وهــو تقیــد لــبعض الایونــات 

یســبب الأمــرالحــرة بعــد تفككهــا بالتجــاذب الكهروســتاتیكي وهــذا 
إنخفــاض نأانخفــاض فــي ثابــت التــأین ولكــن كمــا وضــحنا تــوآ 

إنقــع ثابــت التــأین یعنــي ســحب للأیونــات مــن المحلــول والمتو 
ــــى  ــــات المقیــــدة عــــن طریــــق امتزازهــــا عل MnO2تكــــون الایون

ــــى ممتــــزة وتــــم تعویضــــها مــــن  وتحویلهــــا مــــن ایونــــات مقیــــدة إل
ا الســـــبب أكثـــــر المحلـــــول بزیـــــادة درجـــــة تفكـــــك الحـــــامض وهـــــذ

.منطقیاً 

الــذي یؤكــد اســتنتاجنا الســابق حــول زیــادة تفكــك إن
كـــل مـــن حامضـــي كلایكولـــك ومانـــدیلیك بعـــد الامتـــزاز بســـبب 

الـــذي ســـاهم فـــي MnO2ســـحب عـــدد مـــن الایونـــات بوســـاطة 
تحویل الجزئیات الحامضیة إلى ایونـات بعملیـة الامتـزاز وزیـادة 

التفكك بالاتجاه الطردي .

للامتــــــــزاز تـــــــــأثیر علــــــــى وجـــــــــود الایونـــــــــات أو إن
نأولانكمـایر تظهـر ات في المحلول ففـي معادلـة فرنـدلخالجزئی

تركیــز فــي حــین معادلــة لانكمــایر تقتــرح الامتــزاز یــزداد بزیــادة ال
انه عند التراكیز العالیة للمادة الممتزة یصـل الامتـزاز إلـى قیمـة 

)6محددة أي یحصل تشبع لسطح المادة المازة(
والتفســـیر المحتمـــل لهـــذه الظـــاهرة هـــو ســـیطرة قـــوى 
داخلیـــــة كمـــــا هـــــو الحـــــال فـــــي حـــــامض الخلیـــــك حیـــــث تنشـــــط 

ــــــات الحــــــا ــــــة لجزیئ ــــــداخلات الجزیئی مض بوســــــاطة الآصــــــرة الت
الهیدروجینیة وهذا یؤدي إلـى تواجـد كمیـة محـددة مـن الجزیئـات 
الحــامض حــرة تمتمــز علــى الســطح لــذلك یــزداد امتــزاز حــامض 
ـــز المخففـــة وكـــذلك فـــان حجـــم دقـــائق  ـــك فـــي حالـــة التراكی الخلی

MnO2ـــه صـــلب فـــي الوســـط ١٣ومســـامیته ) فضـــلاً عـــن ان
تقات لحـــامض الحامضـــي . والحـــوامض قیـــد الدراســـة هـــي مشـــ

الخلیك وهي حوامض أقوى من حامض الخلیك لذلك فان حالـة 
التداخلات الجزیئیة محتملة في حالة المحلول المـائي للحـامض 
وان ذوبــــان هــــذه الحــــوامض فــــي المــــاء هــــو نــــاتج مــــن تكــــوین 

ـــة بـــین الحـــامض الكربوكســـلي والمـــاء الأواصـــر إنالهیدروجینی
قربهـا بـین المجموعـة الكحولیة الواهبة للاكترونات و OHوجود 

هـذه المجموعـة موجـودة إنالكربوكسیلیة تقلل من الحامضیة و 
یــؤدي إلـــى وجــود حالـــة أنفــافــي كــل الحـــوامض وكــل المـــذكور 

بــــة معقـــدة داخــــل المحلـــول تــــؤثر مباشــــرة علـــى الایونــــات الموج
.والسالبة والجزئیات الحامضیة

:حامض بنزیلیك-٣

یر إلــــى وجــــود للحــــامض تشــــالصـــیغة التركیبیــــةإن
) وبالتاكیـــــــد فـــــــان وجـــــــود الحلقـــــــة Hماتیـــــــة بـــــــدل (حلقتـــــــین ارو 
ســتعمل باتجــاهین الأول ایجــابي وهــو مــن الإضــافیةالاروماتیــة 

ــادة الحامضــیة بســبب الســحب الالكترونــي للحلقــة  المفــروض زی
الجدیدة والثاني هو سـلبي مـن ناحیـة الإعاقـة الحجمیـة مـن قبـل 

الحجــــم لمســــاحه بإشــــغالعلــــى الامتــــزاز التــــأثیرالمركــــب فــــي 
سـطحیة اكبـر وحجــب بعـض المواقـع الفعالــة مـن الامتـزاز وهــذا 

ومـن ناحیـة (8)ملاحظ في دراسـة سـابقة لحـامض السالسـالیك 
لســـالب ســـتكون بطیئـــة جـــداً ایضـــاً. أخــرى فـــان حركـــة الأنیـــون ا

)5ند الرجوع إلى جدول النتائج (وع

ائي لحامض البنزلیك قبل الأمتزاز) التوصیل الكھربائي للمحلول الم٥جدول رقم(

الامتزاز

اللامتزاز
H

OH

O

C CH OR +

O H

O

C CH OHR

OH

O

C C OH
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د الأمتزاز) التوصیل الكھربائي للمحلول المائي لحامض البنزلیك بع٦جدول رقم(

ـــنخفض أكثـــر بعـــد الامتـــزاز إن هـــذه القـــیم نفســـها ت
أي نقصــــان أكثــــر فــــي عــــدد الایونــــات الحــــرة MnO2بوجــــود 

تزیـــــد نأوكـــــان مـــــن المتوقـــــع كمـــــا ذكرنـــــا فـــــي بدایـــــة الحـــــدیث 
ة الكهربائیــة بوجــود حلقتــین اروماتیــة لأنهــا ســتزید مــن یالتوصــیل

تأین الجزئیات الحامضـیة إلـى ایونـات بزیـادة اسـتقراریة الأنیـون 
ي السالب وعند الرجوع إلـى النسـب المئویـة لامتـزاز الحـامض فـ

مختلــف التراكیــز نلحــظ زیــادة فــي النســبة المئویــة للامتــزاز مــع 
%-28 %اسـتمرار انخفـاض التركیـز والتـي تراوحـت مـن 

وهــــذه الحالــــة ایضــــاً مخالفــــة لنســــب الامتــــزاز للحامضــــین 80
الســـابقین حیـــث كانـــت تـــنخفض النســـب باســـتمرار فـــي حـــامض 

د كلایكولـك وتــزداد ثــم تــنخفض فـي حــامض مانــدیلیك وهنــا توجــ
عدة احتمالات لامتزاز الحامض والذي بدوره سبب نقصـان فـي 

:كالأتيعدد الایونات الحرة في المحلول وهي 
6توقعـاً طبقـاً للنتـائج فـي الجـدول (الأكثـرالاحتمـال إن-١

) تشیر إلـى حصـول امتـزاز لجزئیـات الحـامض نفسـها 5,
ـــــق ( ـــــة علـــــى Hعـــــن طری ) الحامضـــــیة واســـــتقرار الجزئی

ـــــــول MnO2لــــــــ الســـــــطح الصـــــــلب المعلـــــــق فـــــــي المحل
بالتجــاذب الكهروســتاتیكي بینهمــا وقــد تكــون هــذه الحالــة 

نأنـذكر هنـا نأاستقراراً للجزئیة الحامضیة ولابد الأكثر
الامتـزاز لجزئیـات الحـامض هـو بدرجـة اكبـر مـن ایوناتـه 

هنـــاك جزئیـــات یحصـــل لهـــا تـــأین وهـــذه إنبمعنـــى أخـــر 
والـذي یؤكـد هـذا الایونات احتمالیة امتزازهـا ضـعیفة جـداً 

هـــو انخفـــاض التوصـــیل الكهربـــائي للمحلـــول بســـبب قلـــة 
الجزئیـــــات المتاینـــــة عـــــن طریـــــق امتزازهـــــا اولاً وحصـــــول 

ـــــــات الحامضـــــــیة نفســـــــها  ـــــــداخل بـــــــین الجزئی بأواصـــــــرت
هیدروجینیــة بینیــة فــي التراكیــز العالیــة والــذي یؤكــد ذلــك 
ــــزال هــــذه  ــــف حیــــث ت ــــة التخفی ــــادة الامتــــزاز بعملی هــــو زی

بالتـأینبینیـة لتسـمح للجزئیـات الحامضـیة أمـا الالأواصـر
حظاً.الأوفرأو الامتزاز والثاني هو 

الــذي یمكــن توقعــه هــو حصــول امتــزاز الأخــرالاحتمــال -٢
احتمــالاً هــو الأنیــون الأكثــرلجــزء مــن الایونــات والایــون 

إلـــــى أدىالســـــالب لكبـــــر حجمـــــه وبطـــــيء حركتـــــه وهـــــذا 
یونــــات نقصــــان فــــي التوصــــیل الــــذي قــــد تشــــارك فیــــه الا

إنالســــالبة وبجــــزء قلیــــل بعــــد الامتــــزاز ودلیــــل ذلــــك هــــو 
درجة التفكك بعد الامتزاز اكبـر مـن قیمتهـا قبـل الامتـزاز 
أي هنــاك تــوافر للایونــات الحــرة فــي المحلــول ولكــن عنــد 
الرجــوع إلــى قــیم ثابــت التــأین نلحــظ انــه قــد ازدادت قلــیلاً 
ــــــع فقــــــد ــــــث والراب ــــــاني أمــــــا الثال ــــــز الأول والث ــــــي التركی ف

حالــة تخفیــف تصــبحناانخفضــت والتــي مــن المفــروض 
وزیادة التأین ولكن حدث العكس أي بمعنى هناك بعـض 
الایونــــــات قــــــد قیــــــدت بفعــــــل الامتــــــزاز وخصوصــــــاً فــــــي 

وهـــــذا الكــــــلام ینســـــجم مـــــن نســــــب الأخیـــــرینالتركیـــــزین 
.الأخیرینالامتزاز في التركیزین 

قـــیم درجـــة التفكـــك قبـــل نأومـــن الجـــدیر ذكـــره هـــو 
تزاز وبعده هي اقل مما هو موجود في حامضـي كلایكولـك الام

درجـة التفكـك نأوماندیلیك والذي یؤكد اسـتنتاجاتنا السـابقة هـو 
ـــنخفض ونؤكـــد  تـــزداد وبانخفـــاض التركیـــز بینمـــا ثابـــت التـــأین ی
ســــبب ذلــــك هــــو حصــــول امتــــزاز لــــبعض الایونــــات الحــــرة فــــي 

فضــــلاً عــــن امتــــزاز الایونــــات MnO2إضــــافةالمحلــــول بعــــد 
كمــا حصــل فــي التــأینیزیــد ثابــت نأومــن المفــروض لأصــلیةا

حامضي كلایكولـك ومانـدیلیك وتـنخفض نسـبة الامتـزاز بصـورة 
واضـــحة فـــي حـــامض كلایكولـــك وجزئیـــاً فـــي حـــامض مانـــدلیك 

) مــع انخفــاض لثابــت التــأین لــه 0.005Mوذلــك عنــد التركیــز (
از عنــد التركیــز الثالــث بعــد الامتــزاز مــع زیــادة فــي نســبة الامتــز 

c
mol/dm3

الكھربائيالتوصیل

١٠٢×

ohm-1

التوصیل النوعي

١٠٢×

ohm-1.cm-1

التوصیل المكافيء
Λeq
١٠٦×

ohm-1.cm2.eq-1

التوصیل عندالتخفیف
oΛ×١٠٦الملانھایة

ohm-1.cm2.eq-1

درجة 
التفكك

α

ثابت التأین
K

C

0.05 8.2 8.2 16.4

93.161

0.155 0.0014 0.223
0.03 6.7 22.3 0.211 0.00169 0.173

0.01 5.8 5.8 58.0 0.549 0.00668 0.1
0.005 4.1 4.1 82.9 0.776 0.01344 0.0515

c
mol/dm3

الكھربائيالتوصیل

١٠٢×

ohm-1

التوصیل النوعي

١٠٢×

ohm-1.cm-1

التوصیل المكافيء
Λeq
١٠٦×

ohm-1.cm2.eq-1

التوصیل عندالتخفیف
oΛ×١٠٦الملانھایة

ohm-1.cm2.eq-1

درجة التفكك
α

ثابت التأین
K C

0.014 7.4 7.4 24.0

78.114

0.388 0.002137 0.223
0.008 5.9 5.9 33.3 0.542 0.005131 0.173

0.005 4.3 4.3 46.0 0.632 0.00542 0.109
0.004 3.6 3.6 64.0 0.662 0.00518 0.063
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ظــــاهرة عــــدم انتظــــام النســــبة إن80 %التــــي وصــــلت إلــــى 
ـــــأین قـــــد حصـــــلت فـــــي حامضـــــي  ـــــزاز وثابـــــت الت المئویـــــة للامت
ـــذي كـــان فیـــه  ـــك ال ـــك عكـــس حـــامض كلایكول ـــدیلیك وبنزیلی مان

وجود الحلقـة إنالانخفاض فیه منتظماً وكل ما ذكر یشیر إلى 
الاروماتیـــة فـــي الجزئیـــة قـــد ســـبب تعقیـــداً فـــي تصـــرف الجزئیـــة 

.MnO2لحامضیة وبخاصة بوجود ا

y = -329.5x + 93.16
R² = 0.931

0
20
40
60
80

100

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

): یوضح علاقة بین التوصیل المكافيء مع الجذر التربیعي للتركیز لحامض البنزلیك قبل الامتزاز٥الشكل

y = -243.6x + 76.57
R² = 0.973
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ز لحامض البنزلیك بعد الامتزاز): یوضح علاقة بین التوصیل المكافيء مع الجذر التربیعي للتركی٦الشكل(

إمكانیــةأو وتوقعــات كــل مــا تقــدم مــن تفاصــیل إن
حصول الحالة قید الدراسة مبنیاً على النتائج التـي تـم الحصـول 
علیها ومن المعروف ان الجسیمات الدقیقة الصـلبة والتـي تمثـل 
ســـطح الامتـــزاز تحتـــوي علـــى جهـــد كهروســـتاتیكي وهـــذا الجهـــد 

امتــــزاز نأؤثر علــــى عملیــــة الامتــــزاز كمــــا بطبیعــــة الحــــال ســــی
ســـیؤثر علـــى حالـــة الامتـــزاز )كتایونـــات أو انیونـــات(الایونـــات

نفسـر نأأردنـاوإذاعلى السطح بین عملیة الامتزاز واللامتزاز 
التــــي تحــــدث الأولــــىفــــان المیكانیكیــــة الأدبیــــاتالنتــــائج وفــــق 

ي:بوجــود المــاء هــو ارتباطــه مــع ســطح الاوكســید بالشــكل التــال
للجزیئـات أو الایونــات ا لان السـطح یكـون أكثــر جـذباً واســتقطاب

بوجود الجهد الكهروستاتیكي (جسیمات مشحونة) علـى السـطح
وهذا بطبیعة الحال سیؤثر على طبیعة الامتـزاز ونـوع الایونـات 
التـي ســترتبط علــى السـطح ونفــس الحالــة تحـدث بوجــود محلــول 

حلــول القاعــدي حامضــي مــع جســیمات ســطح الامتــزاز ومــن الم
سیأخذ دورة على سطح الامتزاز

والبحــــث قیــــد الدراســــة یحتــــوي علــــى محلــــول مــــائي 
ـــد الاعتمـــاد كـــذلك  ـــدیلیك بنزیلیـــك وعن ـــك مان للحـــوامض كلایكول

التــــي تهــــتم بموضــــوع نمــــوذج أو (8)علــــى بعــــض الدراســــات 
Surface Competitionمودیـل السـطح المعقـد  model

H+H+H+H+

C

C

Λeq x106

Λeq x106

HHHH

OOOO
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(SCM) والتـــي تشــــیر إلـــى نفــــس مـــا اشــــرنا إلیـــه حــــول امتــــزاز
ــــزاز  ــــات والجهــــد الكهروســــتاتیكي والحركــــي لســــطح الامت الجزئی

The bulkوالحالة الحجمیة للمحلول بوجود الاوكسـید الفلـزي(

of the solution إلـــى أهمیـــة التـــداخلات ا الإشـــارة) مـــع
ة ایزوثیـــرم لكهروســـتاتیكیة حیـــث یـــدخل هـــذا المقـــدار فـــي معادلـــ

لانكمایر فضلاً عن تفاعلات السطح النوعیـة ففـي حالـة دراسـة 
فان الأنیـون النـاتج مـن تـأین الحـامض (8)لحامض السالسالیك

یهوهو حامض شب
حــــــامضهنــــــبــــــالحوامض قیــــــد الدراســــــة مــــــا عــــــدا أ

یتفاعــل مــع الســطح الــذي ارومــاتي ویســمى بــایون السالســالیت
وتفاعــل بعــد H2Oلافظــاً جزئیــة مــاء MOHهــو بشــكل 

Surface(أحادیـةذلك الأنیون بالسطح الحاوي على شحنة  -

OH ــــــــد الدراســــــــة ممكــــــــن ــــــــس نأ) والحــــــــوامض قی تحــــــــدث نف

اد المیكانكیة حیث توفر المحیط الحامضي المائي وعنـد الاعتمـ
فــي تفســیر التغیــرات الحاصــلة علــى هــذا النظــام للاســتفادة منــه

والتوصــــیل الكهربـــائي للمحالیــــل مــــن خــــلال بالجهـــد الكهربــــائي
) مــع الأخــذ SCMدراســة جهــد الســطح بالاعتمــاد علــى نظــام (

یــة بنظــر الاعتبــار شــحنة الســطح الموجــودة بســبب حصــول عمل
MOHالســطح الامفوتیریــة (البرتنــة وعــدم البرتنــة  لمجــامع

groups وعنـــــــد تـــــــأین الحـــــــوامض الثلاثـــــــة تعطـــــــي (H+

ـــي OHلأنیـــون الســـالب الحـــاوي علـــى مجموعـــة وا كحولیـــة والت
ن عـة حامضـیة ضـعیفة اضـعف مـن المـاء وأتعتبر هـذه المجمو 

هو احتمال ضعیف جـداً والاحتمـال تأینهاأو تأكسدهااحتمالیة 
الهیدروجینیــــة وعلیــــه فــــان الأواصــــرتوقعــــاً هــــو تكــــوین الأكثــــر

= مع مجموعة الایـون الحامضـي MOHوجود السطح بشكل 
:الأتيالناتج لإعطاءله مع السطح سیؤدي إلى تفاع

…..(1) 2MOHHMOH  
سطح امفوتیري

وهــذا بــدوره ســیؤدي إلــى اســتقطاب الأنیــون الســالب 
إلـــى الســـطح المشـــحون بشـــحنة موجبـــة وزیـــادة الانجـــذاب نحـــو 

ـــدر فـــالز (قـــوى كهروســـتاتیكی ة) أو بالتفاعـــل الارتبـــاط بقـــوى فان
یون داخـــل تمعه.وهـــذا بطبیعـــة الحـــال ســـیؤثر علـــى حركـــة الكـــا

المحلـــــــول والتوصـــــــیل الكهربـــــــائي فضـــــــلاً عـــــــن تغیـــــــر الجهـــــــد 
ســطح وعندئــذ ســیلاحظ تغیــر واضــح فــي للالكهروســتاتیكي عــن 

علــى عــدد الأیونــات واضــحأخرتغیر التوصــیل الكهربــائي بمعنــى

تفاعـــل ارامكانیـــةالحـــره فـــي المحلـــول ولابـــد الأخـــذ بنظـــر الاعتب
ــــزي بوجــــود الشــــحنة  الأنیــــون الســــالب مباشــــرة مــــع الســــطح الفل
الموجبـــة علیـــه بعـــد ارتبـــاط المـــاء بالســـطح الفلـــزي وتحولـــه إلـــى 
سطح اسـتقطاب مشـحون عـن هـذه الحالـة یكـون تـأثیر الامتـزاز 

ـــــذ ســـــیكون  ـــــیلاً وعندئ ـــــه قل ـــــایون وحركت ـــــى الكت ـــــأثیرهعل ـــــى ت عل
التوصیل الكهربائي قلیلاً ایضاً 

)2....(  MOHRLRLMOH

OH

CR= H

H

، OH

C

H

، OH

C

L-= COO
H2L  حامض هیدروكسي
HLمع السطحیمثل الانیون السالب حیث یتفاعل

)3....(2OHMLHLMOH  

)٤أما في حالة تفاعل الأنیون والكتایون سویة مع السطح عندئذ نحصل على المعادلة (

LRMOHRLHMOH 2  ....(4)

ـــای4فـــي المعادلـــة ( ـــد ارتبـــاط الكت ون بالســـطح ) وعن
ونــات نحــو الســطح یتحب عــدد كبیــر مــن الكاســلمســتقطب سینا

ـــــون ایضـــــاً وهـــــذا  ـــــى التوصـــــیل ویتبعهـــــا الأنی ـــــراً عل ســـــیؤثر كثی
علـى أنفـاالتغیـرات المـذكورة إنالكهربائي والجهد الكهروحركـي 

یةنمــوذج معقــد الســطح المطبقــة علــى ارتبــاط الایونــات العضــو 
انیكیــة التفاعـل علــى السـطح وافتــراضعلـى ســطح سـیعكس میك

تراكیــــــب لطبقــــــة الســــــطح الكهربائیــــــة المشــــــحونة ومیكانیكیــــــات 

معـادلات تفاعـل مكتوبـة ت تسـتخرج مـن متشابهة في نفـس الوقـ
ــة المعادلــة (بشــكل مختلــف ) ٣والاخــتلاف الوحیــد هــو فــي حال

ـــد الســـطح وحیـــث  ـــة مـــاء مـــن معق ـــتج جزئی ـــة إنحیـــث تن العملی
تحــدث بوجــود محلــول مــائي للحــامض فــان حالــة التــوازن تبقــى 
متشــــــابهة إلا فــــــي حالــــــة تــــــأثیر الوســــــط الحامضــــــي أو الدالــــــة 

علیــه تغییــر بعــد عملیــة الامتــزاز ) إذا حصــلPHالحامضــیة (
نتیجــة ارتبــاط الانیــون علــى الســطح الفلــز ففــي هــذه الحالــة إذا 
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حـــدث زیـــادة فـــي الدالـــة الحامضـــیة ســـیؤدي إلـــى انخفـــاض فـــي 
جهـد دقــائق الســطح الاوكســید الفلــزي وهــذا یــؤدي إلــى انخفــاض 
فـــي امتـــزاز الحـــامض وكمـــا نلاحـــظ فـــان حالـــة المحلـــول معقـــدة 

ســـطح الامتـــزاز نفســـه وهـــذا ســـیؤثر علـــى فضـــلاً عـــن تعقیـــدات
عملیـة التــوازن بــین التــداخل وعــدم التــداخل فــي حیــز بشــكل فیــه 
الاوكسید الفلزي معظم حجم المحلول وان المساحة التـي تشـغل 
مــن خــلال الامتــزاز هــي فــي الحقیقــة مســاحة مشــغولة فیزیائیـــاً 
من قبل الجزیئات أو الایونات الممتدة مـع ملاحظـة وجـود قـوى 

صــهر الكهروســتاتیكي تمنــع ارتبــاط الســطح تســمى قــوى العلــى
یونات أخرى على السـطح والتـي تشـابه شـحنتها شـحنة السـطح أ

الفلــزي. وفــي حالــة تــوفر نتــائج للقیاســات الكهروحركیــة بقیاســها 
وبالنســـبة للخـــواص الأدبیـــاتأو الحصـــول علیهـــا مـــن مصـــادر 

المیكانیكیـة قید الدراسة غیر متوفرة بعینها تفیـد فـي اختیـار نـوع 
) 8التـــي یـــرتبط فیهـــا الانیـــون وطبیعـــة تركیبـــة ســـطح الامتـــزاز (
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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.


