
 

 م0222الدختار للعلوم العدد السابع 

 الخواص الفيزيوكيميائية للمحاليل المائية لبعض أملاح الفلزات
 K 298.15الانتقالية عند 

 (2)حميدة طاهر علي                                 (1)صابر السيد منصور المسماري
 

 الملخــص
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 المقدمــة
لقنننننند لحنننننننلات الحا ننننننة  ا دراسننننننة اعتانننننناد الخننننننواص 
الفيزدوكيايائينننة للاحاليننننل الدائيننننة للاننننواد ا لواوليتيننننة 
علننى كننل منن  الاكيننز ودر ننة الحننلاارة م وذلنن   ننند  
 يجننننننناد علاقنننننننات لستلفنننننننة ذات أ ينننننننة يونولو ينننننننة في 

م ومعالجننننننننننة  لرننننننننننالت الصننننننننننناعات الونلاوكيايائيننننننننننة
الخامات بالسوائل لستخلاص الفلزات م وغيرهنا من  

 ,.Apelblat et al., 1973; Su et al)الصنننناعات 
1980; Popova et al., 1981; Ivanov, 1986) 
. ويعننننننزي أ يننننننة مثننننننل هننننننذ  العلاقننننننات  ا  موانيننننننة 
اسننننتخدامنا كنانننناذج رداوننننية اننننب  ووننننعية لحسنننناز 

انننننة الوياائينننننة الننننن  الخصنننننائي الفيزدوكيايائينننننة ل ن 
يسننناعد علنننى ااتينننار ا ن انننة ذات الخنننواص ا كثنننلا 
ملاءمنننة . ولتحددننند ال نننلاو  الدثالينننة الننن  تدونننننا مننن  
ملااقبنننننننة العالينننننننات التقنينننننننة عنننننننند اسنننننننتخدام الرنننننننلا  
الفيزدوكيايائيننننة للننننتحوم في العاليننننات . ومننننع هننننذا م 
فنننال البياننننات الدتاانننة الخارنننة انننواص المحالينننل الدائينننة 

الفلننننننننزات النتقاليننننننننة اللازمننننننننة للحسننننننننابات  مننننننننلاح 
الفيزدوكيايائيننة يعنند غننير كافيننة اننإ بالنسننبة  ا در ننة 
الحننننلاارة القياسننننية م ايننننث كاننننن  مع ننننم ا  نننناث في 
هنننننننذا ازننننننناق ياكنننننننز علنننننننى منرقنننننننة در نننننننات الحنننننننلاارة 
الدنخفلمننننننة أو هنننننني لزصننننننورة في انننننندود وننننننيقة منننننن  

م  .Sanaev et al (1978)الااكيننز . فقنند نشننلا 
ات لوثافة لزاليل مائينة لسففنة لولوردند النيونل في بيان

وورننف   (m – 0.0002 0.0126)منندي الاكيننز 
 النتائج بالدعادلة التالية : 

m1229.0997075.025
4 � U                 (1) 

و ند  مقارنننة اعتاناد هننذ  الخنواص علننى 
الاكينننز م ننننود نشنننلا نتنننائج دراسننناينا الدنن ينننة الخارنننة 

و نننة م والدورنننلية الونلابائينننة للاحالينننل بالوثافننة م اللز 
الدائيننننننة لعنننننندد منننننن  أمننننننلاح الفلننننننزات النتقاليننننننة عننننننند 

298.15 K . في مدي واسع م  الااكيز 
 المواد وطرق البحث

لقنننننننننند تم قينننننننننناس الوثافننننننننننات باسننننننننننتخدام 
 لزتودننننة  ( dm3 0.025 )بونننننوماات باا نننننام 

 علنننننننننننننننى أنبوبننننننننننننننننة اعلادنننننننننننننننننة مصاانننننننننننننننننة اصيصننننننننننننننننناً 
 ورة أكثنننننننننننننننننننلا دقنننننننننننننننننننة لتحددننننننننننننننننننند الح ننننننننننننننننننننننم بصننننننننننننننننننن

(Bauer and Lewin,1972)   وافاونننننننننا 
  K 298.15أل كثافننننننننننة الدنننننننننناء النقنننننننننني عننننننننننند 

.   (0.997074 g cm–3) (Kell, 1967)يسنناوي 
كننننننذل  اسننننننتخدم  مقننننننادي  اللزو ننننننة  وسننننننتفالد 
لقينننناس لزو ننننة المحاليننننل بالنسننننبة للانننناء م وبفننننلا  أل 

 يسننننننننننناوي  K 298.15لزو نننننننننننة الدننننننننننناء عنننننننننننند 
(CRC, 1980) (0.8904 CP)  م أمنننا الدورنننلية

الونلابائينننننة فنننننتم قياسنننننننا في الادنننننا ز ا ينننننة م لفننننننة 
مصننننننوعة مننننن  البنننننادلاك  باسنننننتخدام أقرننننناز مبلتننننننة 

 PWوبمقياس مورنلية رقاني من  ننول فيلينب  )طنلااز 

( م وتم في جمينع الت نارز ين نيم در نة انلاارة  9526
 ( ووننننننننننا  انننننننننندود (25qC المحاليننننننننننل عننننننننننند 

qC) ( 3.0r  وتم تحلمنننير جمينننع المحالينننل بمننناء مقرنننلا .
يقرننننيراً ثنائينننناً . أمننننا الدننننواد الوياياودننننة الدسننننتخدمة في 

 BDHالقياسات فوان  جميعنا منااوذة من  انلاك  
ينننننتلاءم  (Analar)م وبدر نننننة نقننننناء عالينننننة  Flukaو 

مننننع الحنننندود الدعاننننوق  ننننا في مثننننل هننننذ  القياسننننات . 
ة . وقيسنن  جميننع هننذ  الخننواص تحنن  لحننلاو  متااثلنن

وأعرنن  الدعالجنننة ا اصنننائية لنتننائج الت نننارز الدعنننادة 
عدة ملاات في أاواق مترابقة نسبة ارا في قياسنات 

م  2020الوثافنننة م اللزو نننة م والدورنننلية الونلابائينننة )
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 %( على التوالي .200م  200
 النتائج والمناقشة
 كثافة المحاليل الإلكتروليتية 

سنننننا تم قيا –كدالننننة في الاكيننننز   –الوثافننننة  
وتدنننن  معاملننننة النتننننائج الت لادبيننننة  K 298.15عننننند 

للوثافننة  اصننائياً باسننتخدام طلادقننة الدلابعننات الصنن لا  
م وللسننولة تدن  مرابقتننا بمعنادلت متعنددة الحندود 

 على الصورة :

VrJ�E�D� )( 32 CCCdd O                                                (2) 

كثافننننننات المحلننننننوق والدنننننناء   Odم  dايننننننث  
 م Eم  Dم مولردنننننة المحلننننننوق   و  Cعلنننننى التننننننوالي   

 معننننننناملات ثابتنننننننة تختلننننننن  قياتننننننننا بنننننننااتلا   Jو 
تدثنننننل  Vهننننني التلاافنننننات الدعياردنننننة ) Vالن نننننام م و 

أقصني اتنلاا  للقننيم الحسنابية عنن  القنيم الت لادبيننة( . 
( قنننننننننننيم الدعننننننننننناملات الثابتنننننننننننة 1ودننننننننننندول الجننننننننننندوق )

والتلاافننننات الدعياردننننة للاعادلننننة لجايننننع ا ن اننننة النننن  
تدنننن  دراسننننتنا في هننننذا البحننننث . وباسننننتخدام هنننننذ  
الدعنننننادلت نسنننننتريع تحددننننند كثافنننننات ا لواوليتنننننات 

–2000الااكينننز وفي اننندود  النن  درسننن  في لستلننن 

والننننن  يعتننننن  مقبولنننننة في الدشننننناردع العالينننننة  % 2010
مثننننننل تحددنننننند كثافننننننة المحاليننننننل الدسننننننتخدمة في الخلادننننننا 
الويايائينننة . ولقننند ايفقننن  نتائ ننننا ايفاقننناً ملاونننياً منننع 
القنننيم الدتاانننة الننن  تم الحصنننوق عليننننا سنننابقاً بالنسنننبة 

 Sanaev)الدخففنة  (NiCl2)لمحالينل كلوردند النيونننل 

et al., 1987)  وفي ادود ا ارناء الحادثنة في يعينن
25

4U . والاكيز 
 قياسات الموصلية الكهربائية 

 ل يننننننناثير الاكيننننننننز يجنننننننن  أل دنننننننننعو  في 
الدورننننلية الونلابائينننننة النننن  يعننننند منننن  انننننواص المحالينننننل 
الحساسنننننة للاكيننننن  )اننننناكا في ذلننننن  انننننال الوثافنننننة 

( يوونننننننن  العلاقننننننننة 0–1اننننننننواق )واللزو ننننننننة( . فا 

م والااكيننننز .  Nالبيانيننننة بننننن قننننيم الدورننننلية النوعيننننة م 
هننذ   ونن  أل  N = f (C)وعننند معادنننة منحنيننات

نلاانننن أنننن  عنننند زدنننادة يلااكينننز المحالينننل فنننال الدورنننلية 
النوعية للإكاوليتات يزداد في البدادنة ويصنل  ا قيانة 

كينز  وعنندم قصنو  معيننة م ت يتنناقي عنند ازددناد الا 
دعتن   k = f (C)و نود اندود قصنو  في منحنينات

نموذ اً للإلواوليتات قليلنة الذائبينة . ويلاكينز الدورنلية 
النوعية في المحلوق ا لواولي  الدنائي دنسن  عنادة  ا 

 ,Fedotov)ازددننناد اننندة التفننناعلات بنننن ا دونينننة 

. وهنننذ   وننن  أل يفسنننلا  قيقنننة أنننن  في   ( 1979
لاكنننننزة ينننننزداد اننننندة ينننننناف  ا دوننننننات علنننننى المحالينننننل الد

 زدئننننات الدنننناء الدتايننننة م وا دونننننات الدتايئننننة بدر ننننة 
عالينننننة يقنننننوم باعنننننادة يوزدنننننع مننننناء التايننننن  بشننننندة بنننننن 
 انندا ا وا انننلا  . ومننن  ت يتوننول روابننن  أدونينننة في 

 و ود لزتوي  لواولي  أر لا في المحلوق . 
  N = f (C)ولنند  يفحنني منحنيننات 

لااننننننننننننن أننننننننننننن  في االننننننننننننة لزاليننننننننننننل ( د0)الشننننننننننننول 
ا لواوليتننننننننننننات ذات الونننننننننننناييول الدشنننننننننننناك يتايننننننننننننز 
الولوردندات بمورننليات نوعيننة أعلننى منن  يلنن  الدالوفننة 
 منننننننلاح النننننننناات والو دتنننننننات . في انننننننن  ننننننند أل 
مورنننليات أمنننلاح الولوردننندات للواييوننننات الدختلفنننة 

( ااكا اال أملاح الو دتات للواييونات 1)اول 
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( م تختلنننن  بشننننول واونننن  فيانننننا 0ل الدااثلننننة )اننننو
 بيننا . 

 قياسات اللزوجة 

( اللاسومننننننننننات 0–4يووننننننننن  ا انننننننننواق )
 البيانينننننننننننننننننننننننننننة للزو ننننننننننننننننننننننننننننة مقننننننننننننننننننننننننننننننابل الااكينننننننننننننننننننننننننننز 

K = f (C)  م للاحاليننل ا لواوليتيننة عننند در ننة
 . د ننلا  ليناً من  هنذ  النتنائج أل  K 298.15انلاارة 

 *25qCل الدائية للاواد ا لواوليتية عند معادلت استواالية لحساز كثافة المحالي   1جدول 
 d = f(C)العلاقة  الن ام

NiCl2 d = (0.99749 + 0.09397 C + 0.02922 C2 – 0.01486 C3) r 0.0018 

CoCl2 d = (0.99606 + 0.10326 C – 0.01815 C2 + 0.00414 C3) r 0.0021 

MnCl2 d = (0.99858 + 0.09336 C – 0.01056 C2 – 0.00386 C3) r 0.0027 

NiSO4 d = (0.99696 + 0.16138 C + 0.01212 C2 – 0.00760 C3) r 0.0016 

MnSO4 d = (0.99969 + 0.08981 C + 0.07474 C2 – 0.02576 C3) r 0.0052 

Ni(NO3)2 d = (0.99706 + 0.11208 C – 0.00111 C2 – 0.00009 C3) r 0.0026 
 . g – cm–3, d; mol. 1–1, Cالوادات :  )*(
 

لزو ة لزاليل ا ملاح الدائية ال  درس  ينزداد بصنورة 
ملحولحنننة منننع ازددننناد الااكينننز وقننند لنننوان كنننذل  أل 
التجنا  الولنني للتورنيل ا لواولينن  دواكن  الت ننيرات 
 الننننننننننننننننننننننننننننننن  تحصنننننننننننننننننننننننننننننننل في لزو نننننننننننننننننننننننننننننننة هنننننننننننننننننننننننننننننننذ  
ا ن انننة . واينننث أننننن  في المحالينننل الدورنننلة للونلابنننناء 

لايب  الدوارلة الونلابائيننة بواسرنة ميوانيويننة أدونية م ي
اريباطننننننناً وثيقنننننننناً باللزو ننننننننة وثابنننننننن  العننننننننزق للاننننننننذد  
(Ivanova and Davydova, 1980; Bockris 

and Reddy, 1977)  ازددننناد اللزو نننة دننن دي  ا(
انخفننا  الدوارننلة( م فاننننا نسننتنتج أل هننذا النننول منن  
الدوارننلة مو ننود بالفعننل في ا ن اننة تحنن  الدراسننة . 

المحتانننننل ل ننننننور الننادنننننات الع اننننني في وأل التفسنننننير 
(  ون  أل 0–1)ا انواق   N = f (C)منحنينات 

دعننننزي  ا الزددنننناد الشننننددد في لزو ننننة المحاليننننل عنننننند 
الااكينننننننز العالينننننننة . ومننننننن  الواوننننننن  م أل التفننننننناعلات 
الحادثنننة بنننن الجسنننياات يصنننب  هننني الحالنننة السنننائدة 

 عند الننادات الع اي .
 اسننننننننة وقنننننننند أووننننننننح  نتننننننننائج هننننننننذ  الدر 

 م وي يراتهنننننننننننننننا  Kأدلمننننننننننننننناً أل اللزو نننننننننننننننة النسنننننننننننننننبية م 
اسننننن  طبيعنننننة الوننننناييول ينننننزداد اسننننن  الاييننننن  : 

Ni2+ > Co2+ > Mn2+  ( . وهنذا  ون  4)الشنول
يفسننننير  بتنننناثير الواييونننننات متعننننددة الشننننحنات علننننى 
ين ننننننيم يلااكينننننن   زدئننننننات الدنننننناء الحننننننلاة  الواييونننننننات 

[ (Krestov, 1991)لللمنن    يسنل  سننلوكاً مشننا اً 
مننننذد  يننننزداد في  –و ل انننندة التنننناثيرات بننننن ا دننننول 
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ودلن  النتنائج  +Ni2+ > Co2+ > Mn2التسلسنل : 
أدلمنننناً علننننى و ننننود ينننناثيرات مشننننا ة لمحاليننننل ك دتننننات 

( م وكنننذل  دلاانننن  0هنننذ  الواييوننننات ) الشنننول 
أل لزو ة لزاليل كلوردندات ونناات النيونل ل تختلن  

هلادنننننناً عنننننن  لزو ننننننة الدنننننناء اننننننإ في منننننند  ااتلافننننننا  و 
م وذلنننن   25qCالااكيننننز العاليننننة عننننند در ننننة الحننننلاارة 

 بالتبننننننننناد  منننننننننع لزو نننننننننة لزالينننننننننل الو دتنننننننننات لننننننننننف  
العنارنننننننلا م فقننننننند و ننننننند أل ا نيننننننننول المحتنننننننوي علنننننننى 

SO4ا كسننننننننننننننن ن م كنننننننننننننننادول 
 منننننننننننننننثلاً م دننننننننننننننن ثلا   –2

بشوننننننل ملحنننننوا في لزو نننننة المحلنننننوق ودزدننننند مننننن  قنننننوة 

 (Vasin et al., 1979)رو ينيننننة اللاابرنننننة الذيد
 ( .0و  0)الشولن 

على ووء منا يقندم م ومن  انلاق فحصننا 
للخواص الفيزدوكيايائينة اللائيسنية لمحالينل بعنض أمنلاح 
الفلننننزات النتقاليننننة م لا نننننا و ننننود عنننندة علاقننننات 
هامنننننننننة م  ل أل يفسنننننننننيراً واونننننننننحاً لذنننننننننذ  التننننننننناثيرات 

)مثنننل  دسنننتو   انت نننار يربيننني طنننلا  فيزدائينننة أانننلاي
التحليل الاكيبي با اعة السينية م التحلينل الريفني م 

 وقياسات ثاب  العزق( .
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 شكــر وتقديـر
نتقنندم اننالي الشننولا والتقننددلا للنندكتور انناكلا عبنند اللرينن   ليننل )أسننتاذ مسنناعد في  امعننة عاننلا الدختننار م 

  ( لدا قدم  م  مساعدة في سبيل   از هذا البحث .قسم الابة والديا
 

Physiochemical Properties of Aqueous Solutions of Some Transition Metal Salts at 
298.15 K 

Saber El-Sayed Mansour & Hamida Taher Ali* 

 
Abstract 

 
 The density d25 of aqueous Solutions of some transition metal salts have been 
measured over a wide concentration range at 298.15 K. Interpolation equations for 
calculating d25 are proposed. The viscosity and electrical conductivity of the solutions 
were also determined at the same temperature and the dependence of these properties on 
concentration has been examined. 
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