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  الملخص

ـــة لل ـــزاز والأیونـــات الحامل ـــول الامت ـــة للبـــاحثین فـــي تـــاثیر المـــادة المـــازة علـــى الخصـــائص الكهربائیـــة لمحل تیـــار إن هـــذا البحـــث امتـــداد لدراســـات حدیث
یـد مـن التفـاعلات الكیمیائیـة إلا أن أهـم خطـوة فـي الكهربائي، إن ثنائي اوكسـید المنغنیـز المسـتخدم كمـادة مـازة هـو فـي الحقیقـة عامـل مسـاعد فـي العد

ة عملیـة تحفیـزه هـو حصـول امتـزاز للجزیئـات أو الأیونــات علـى سـطحه فـي البدایـة، وهـذه تعطـي معلومــات مهمـة فـي دراسـة حركیـة التفاعـل ومیكانیكیــ
الأمتـزاز بالإضـافة الـى إعطـاء صـورة واضـحة عـن كیفیـة  الأمتزاز للجزیئات أو الأیونات الممتـزة، والتـي یمكـن مـن خلالهـا معرفـة طبیعـة المحلـول بعـد

ضــلاً عــن حــدوث الإمتــزاز وظــروف حدوثــه المثلــى ودراســة العوامــل المــؤثرة علیــه كــزمن التمــاس والتركیــز الإبتــدائي للمــادة الممتــزة والدالــة الحامضــیة ف
  درجة الحرارة.

كعامـل مسـاعد وكمــادة مـازة علــى الخصـائص الكهربائیـة لمحلــول الإمتـزاز حیــث  لقـد توصـلت الدراســة الـى وجــود تـأثیر واضـح لثنــائي أوكسـید المنغنیــز
لعالیــة كــان الإمتــزاز فیزیائیــاً عــن طریــق التجــاذب الكهروســتاتیكي بــین شــحنات الســطح والمــزدوج الأیــوني للحــامض الأمینــي، كمــا أن كفــاءة الإمتــزاز ا

ســطح ویكــون بعــدة طبقــات بسـبب احتــواء المــزدوج الأیــوني علــى كل عمــودي علـى المــزدوج أیــوني) بشــجزیئــة الحــامض الأمینـي (تشـیر الــى أن ارتبــاط 
ن الإجهــود كتایونیــة وأخــرى أنیونیــة مــع تطــابق نتــائج عملیــة الأمتــزاز مــع أیزوثیــرم فرنــدلخ وعــدم تطا ٕ حصــول  بَ متــزاز ســبَّ بقــه مــع آیزوثیــرم لانكمیــر، وا

ســهیل حركـة الأیونـات الحـرة بعـد انسـحاب المزدوجـات الأیونیـة مـن المحلـول وامتزازهــا تخفیـف فـي عـدد الأیونـات وحجمهـا فـي المحلـول ممـا أدى الـى ت
للمحلـول بعـد الامتـزاز مـع تغیـر طفیـف للدالـة الحامضـیة الطبیعیـة للحـامض الأمینـي أثنـاء عملیـة  افئكـمعلى السطح وهـذا أدى الـى زیـادة التوصـیل ال

ــ ــأثیر للمجــامیع المعوضــة علــى الإمت ــأثیزاز الإمتــزاز ولایوجــد ت ــادة مجــامیع الألكیــل فــي الحــامض وت ره یظهــر علــى درجــة التفكــك حیــث أنهــا تــزداد بزی
مینیـة الثلاثــة الأمینـي، إن تـأثیر زیـادة درجــة الحـرارة كـان ایجابیـاً علــى زیـادة التوصـیل الكهربـائي للمحلــول ولـم یـؤثر علـى كفــاءة الإمتـزاز للحـوامض الأ

الممتزة من السطح وعودتها الى المحلول ولكن یبدو أن المدى الحـراري المسـتخدم لـم یـؤثر إرتباط الجزیئات  حیث أن زیادة درجة الحرارة یؤدي الى فك
ن الإرتبـاط قویـاً بسـبب وجـود عـدة طبقـات بتجـاذب كهروسـتاتیكي قـوي وتـم توقـع میكانیكیـة ارتبـاط المزدوجـات الأیونیـة مـع السـطح وأعلى قـوى إرتبـاط 

  وبعدة اشكال. المزدوجات الأیونیة مع السطح
  ) Introductionألمقدمة (
عملیــــة معقــــدة فــــي المحالیــــل الحاویــــة علــــى دقــــائق  الامتــــزازإن ظــــاهرة 

ـــي یحصـــل علـــى  ـــر مـــن المحلـــول والت ـــي تشـــغل الحجـــم الأكب صـــلبة والت
ــأثیر وجــود المــذیب  ســطحها إمتــزاز الجزیئــات أو الایونــات فضــلاً عــن ت

النظـام برمتـه مـن ناحیـة الذي یحوي كل هذه المكونات والذي یؤثر على 
ـــــــداخلات الجزیئیـــــــة  ـــــــات الســـــــطح والت ـــــــه مـــــــع مكون الإســـــــتقطاب وتفاعل
والتجمعـــات الأیونیــــة والتجاذبـــات الكهروســــتاتیكیة والتـــي بــــدورها ســــتؤثر 
علــــى حركــــة الأیونــــات الحاملــــة للتیــــار الكهربــــائي داخــــل المحلــــول عــــن 

ت التـأین طریق تقییدها او إعاقتها، إن قیاسـات التوصـیل الكهربـائي وثابـ
ودرجـــة التفكـــك للمحلـــول المـــائي الحامضـــي قبـــل وبعـــد الإمتـــزاز تعطـــي 

وغیــر  )3,2,1(صـورة عـن طبیعـة المحلــول مـن حیـث نــوع الأیونـات الممتـزة
الممتــزة (الأیونــات الحــرة والمقیــدة)، فعنــد زیــادة التوصــیل الكهربــائي بعــد 

ل بســبب الإمتــزاز مــثلاً یشــیر الــى زیــادة عــدد الأیونــات الحــرة فــي المحلــو 
عملیة الإمتزاز التي أدت الى تحویل الأیونات المقیـدة الـى حـرة أو زیـادة 
تأین الحامض نتیجـة لسـحب أیونـات او جزیئـات الحـامض مـن المحلـول 
ـــوع الأیونـــات  ـــة ن ن معرف ٕ ـــداخلات الایونیـــة ، وا وتشـــتت التجمعـــات أو الت

 )4,3( سـةالحاملة للتیار الكهربـائي أو نـوع الأیونـات الممتـزة تُسـهل فـي درا

ــــد الســــطح المتكــــون ( ــــة نمــــوذج معق ــــزاز ومعرف ــــة الإمت ) SCMمیكانیكی
Surface Complex Model .  

ســـابقة لإمتـــزاز بعـــض الصـــبغات علـــى ســـطح الطـــین  (2,1) ةوفـــي دراســـ
وبعــض الأكاســید ، إذ أســتخدمت قیاســات التوصــیل الكهربــائي للمحالیــل 

لإمتـزاز ویرجـع السـبب التي كانت قلیلة قبل الإمتزاز مقارنـةً بقیمهـا بعـد ا
فـي ذلـك أنـه عنـد إذابـة الأصــباغ فـي المـاء المقطـر یكـون تركیزهـا عالیــاً 
لذلك تبقى الأیونات الموجبة والسـالبة للصـبغة قریبـاً مـن بعضـها الـبعض 
ویحـــدث تبـــادل مســـتمر بـــین أیونـــات الأزواج الأیونیـــة المختلفـــة لـــذلك لا 

ــاد تركیــز الازو  اج الایونیــة ســوف تقــل یســهم فــي حمــل التیــار لأنــه بإزدی
التوصــیلیة بســبب تقیــد جــزء مــن تركیــز الالكترولیــت فــي تجمعــات أیونیــة 
ــا بعــد الإمتــزاز فتمتــز الجــزء  ّ غیــر قــادرة علــى حمــل التیــار الكهربــائي. أم
الاكبـــــر مـــــن الصـــــبغة علـــــى ســــــطح الاوكســـــید الفلـــــزي تاركـــــةً أیونــــــات 

هــــذین أن توصــــیلیة  ، ومــــن ألمعــــروفالهیــــدروجین والهیدروكســــید حــــرة 
الأیــونین تقریبــاً أعلــى مــن كــل الأیونــات لــذا كانــت قــیم التوصــیلیة عالیــة 
بعد الإمتزاز وهذا دلیل علـى أن الجـزء الاكبـر مـن الاصـباغ تـم امتزازهـا 
على سـطح الاكاسـید الفلزیـة، وتفیـد نتـائج المواصـلة الكهربائیـة فـي توقـع 

ع الجسـیمات كیفیة ارتباط الجزیئات او الایونات الحامضـیة المشـحونة مـ
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المشـــحونة او مجـــامیع الســـطح الموجـــودة فـــي الاوكســـید الفلـــزي الصـــلب 
ن وجود الأوكسید الفلزي في مذیب محدد یؤثر على شـحنة السـطح أو  ٕ وا

ــــزي ــــي یحصــــل علیهــــا  (4)یتفاعــــل مــــع مجــــامیع ســــطح الأوكســــید الفل الت
ـــزاز یجعـــل ســـطح ثنـــائي  ـــول الإمت ـــزاز فمـــثلاً وجـــود المـــاء فـــي محل الإمت

ــــى مجموعــــة أوكســــید ال ــــهِ مــــع مجــــامیع  (OH)منغنیــــز حاویــــاً عل بتفاعلِ
) (MnO2وهــذا یحــدد نــوع الأیونــات التــي تمتــز علــى ســطح  (5,4)الســطح

  . (6,5,4,3)وكذلك نموذج معقد السطح
تـأثیر واضـح لهـا لحامض الأمینـي لإن للدالة الحامضیة للمحلول المائي 

ي وتـــؤثر كـــذلك علــى تحدیـــد نــوع الأیـــون الموجـــود إمــا كتـــایوني أو أنیــون
على كفاءة الإمتزاز لأنها سوف تحدد نـوع الأیـون فـي المحلـول وبالتـالي 
ذا كــان  ٕ إذا كــان إمتــزاز هــذا الأیــون هــو المفضــل تــزداد نســبة الإمتــزاز وا

وكما هو معروف فـي الأدبیـات  (4,2,1)غیر مفضل تخفض نسبة الإمتزاز
تتواجـد بشـكل أن جزیئة الحامض الأمیني في الدالة الحامضیة الطبیعیة 

) و نفــس الشــيء فــي المحلــول المتعــادل، Zwitter ionایــون مــزدوج (
أمـــا فـــي الوســـط الحامضـــي فتتواجـــد الهیئـــة الكتایونیـــة لمجموعـــة الأمـــین 

)NH3
ــــى -+ )، أمــــا فــــي الوســــط القاعــــدي فتتواجــــد الهیئــــة الانیونیــــة عل

) لــذلك فــإن عملیــة الإمتــزاز تعتمــد علــى -COOمجموعــة الكاربوكســیل (
ن شـــــحنة الســـــطح الصـــــلب او مجموعـــــة الدالـــــ ٕ ة الحامضـــــیة للمحلـــــول وا

الســـطح تحـــدد الأیـــون الممتـــز، وتعتبـــر الأكاســـید الفلزیـــة ســـطوح إمتـــزاز 
إذ تســــتخدم لإزالـــة الكثیــــر مــــن المركبـــات العضــــویة مثــــل  (8,7,2,1)جیـــدة 

  الأصباغ والحوامض العضویة من محالیلها المائیة .
ــــاث ــــى التوصــــیل ویتضــــمن ألبحــــث قیــــد الدراســــة دراســــة ت یر الإمتــــزاز عل

الكهربــــائي وثابـــــت التـــــأین ودرجـــــة التفكــــك لـــــبعض الحـــــوامض الأمینیـــــة 
البســیطة (الكلایســین ،الألنــین ،اللیوســین) فضــلا عــن معرفــة نــوع الأیــون 
الممتز الذي یرتبط على سطح الاوكسید الفلزي والتـي مـن خلالهـا یمكـن 

والأیـــون  (SCM)توقــع میكانیكیـــة ونــوع نمـــوذج معقــد الســـطح المتكــون 
ن  ٕ الحــر والمقیــد مــن خــلال ثابــت التــأین ودرجــة التفكــك بعــد الإمتــزاز . وا

ـــات العضـــویة مـــع  ـــة تفاعـــل الجزیئ یمكـــن دراســـتها مـــن  MnO2میكانكی
ن دراســة معظــم المیكانیكیــات لتكــوین معقــد  (9)خــلال طرائــق مختلفــة ٕ ، وا

 (10)السطح تمر من خلال إمتزازها كخطوة أولى على سطح ثـم تفاعلهـا 
صـلب فـي نظـام حـامض -تفاعـل السـطح بتـداخل سـائل (11). وقد درس 

ســتخدام -نحــاس ثنــائي-أمینــي ٕ ثنــائي أوكســید المنغنیــز فــي مــاء البحــر وا
MnO2  ـــــــار  (12)لأكســـــــدة حـــــــامض الأســـــــبارتیك لحـــــــظ إفتق ُ ـــــــراً ی . واخی

الأدبیـــات لهــــذا النـــوع مــــن الدراســـات حــــول علاقـــة التوصــــیل الكهربــــائي 
مــن معلومــات ثابــت التــأین ودرجــة التفكــك لمعرفــة بــالإمتزاز والإســتفادة 

الأیــون الممتــز والحــر ومــن خلالهــا یــتم التوصــل الــى میكانیكیــة الإمتــزاز 
وطبیعة معقد السـطح، وعلـى أیـة حـال فـإن وجـود الحـامض الأمینـي فـي 
ـــون الســـالب  عطـــاء الأنی ٕ ـــون الحامضـــي وا ـــدان البروت ـــه بفق ـــول وتأین المحل

 القاعدیـــة لإعطـــاء الأیـــون المـــزدوج . والتـــاین الثـــاني یحصـــل للمجموعـــة
كعامـــل  MnO2والملاحظـــة الجـــدیرة بالاهتمـــام هـــو ان الشـــائع اســـتخدام 

مسـاعد فــي التفــاعلات الكیمیائیــة وهــذه تحــدث بمیكانیكیــات مختلفــة لكــن 
فـي الحقیقــة هــو ان تــأثیره یبــدأ بعملیــة امتــزاز الجزیئــات أو الأیونــات مــن 

وتعــد  MnO2المــذیب المتزاجــد فیــه  المحلــول اولاً وهــذا یعتمــد علــى نــوع
والإمتــزاز فــي هــذه الخطــوة مهمــة فــي دراســة فعالیــة ومیكانیكیــة التفاعــل 

  .(13)المحالیل المائیة
  ) artPExperimental ألجزء العملي (

متــــزة : - 1 ُ ،  أُســـــتخدمت الحــــوامض الأمینیــــة (الكلایســـــین  المــــواد الم
ــــــ الألنـــــین ّ جه ُ ن دون تنقیــــــة مـــــ (Fluka)زة مـــــن شــــــركة ، اللیوســـــین) ألم

ســتخدم المــاء المقطــر لإذابــة الحــوامض مــع بعــض القطــرات  ٕ إضــافیة. وا
من الإیثـانول عنـد الحاجـة لاكمـال الإذابـة (تحضـیر محلـول أصـلي) یـتم 

 منـــــــــــــه تحضـــــــــــــیر خمســـــــــــــة محالیـــــــــــــل بتراكیـــــــــــــز مختلفـــــــــــــة

(0.1,0.05,0.01,0.005,0.001 M )  عنــد درجــة حــرارة المختبــر
اســات التوصــیل الكهربــائي للمحلــول لإســتخدامها فــي عملیــة الإمتــزاز وقی

  قبل وبعد الإمتزاز.
نـــائي اوكســـید المنغنیـــز  المـــادة المـــازة : - 2 جهـــز  MnO2أُســـتخدم ثُ ُ ألم

 من دون تنقیة إضافیة . (Fluka)من شركة 

أُســــتخدم محلــــول هیدروكســــید الصــــودیوم الــــذي تمــــت معایرتــــه مــــع  - 3
 إستخدام الفینولفثالین كدلیل .بفثالات الصودیوم الحامضیة 

 الأجهزة المستخدمة : - 4

دورة فـــي الدقیقـــة  (90)بســـرعة مســـاویة إلـــى جهـــاز هـــزاز كهربـــائي  - أ
ـــــــــــــوب (الكلایســـــــــــــین(حســـــــــــــب زمـــــــــــــن  ـــــــــــــة 60ألتمـــــــــــــاس المطل  -)دقیق

جهـــــــــز مـــــــــن شـــــــــركة )دقیقـــــــــة) 90اللیوســـــــــین( -)دقیقـــــــــة 30الألنـــــــــین( ُ م
(G.F.L,F.G.BODE & CO Hamburg90) 

جات جهـــاز هـــزاز كهربــــائي مـــع حمــــام مـــائي لدراســــة الإمتـــزاز بــــدر  - ب
  . ( Julabo SW23 )دورة في الدقیقة من نوع  (90)حراریة مختلفة 

-cm 1.0)بثابـت خلیـة جهاز قیاس التوصـیلیة الكهربائیـة للمحالیـل  -ج

جهز من نـــــــــــوع،  (1 ُ   م
(Wissen Schaflich – Technisches Week Statlen 

D8120 Welhim)       
 pH 720 WTW)ل من نوع مضیة للمحالیجهاز قیاس الدالة الحا -د

82362 Weilleim) 
  ) :Results and Discussion( مناقشةو أل لنتائجأ

لقــــد أجریــــت هــــذه الدراســــة عنــــد الدالــــة الحامضــــیة الطبیعیــــة للحــــوامض 
الأمینیــــة ذات النظــــام المتعــــادل الشــــحنة وبوجــــود الجســــیمات الصــــلبة لـــــ 

MnO2 ــــول المــــائي للحــــامض ــــر مــــن المحل ــــذي یشــــغل الحجــــم الأكب  ال
فـــي المحلـــول المـــائي للحـــامض الأمینـــي  MnO2الأمینـــي، إذ أن وجـــود 

ــــؤثر علــــى طبیعــــة جســــیمات الســــطح ، وتشــــیر الأدبیــــات  ُ إلــــى أن  (5,4)ی
 Metal)وجـــود المـــاء فـــي المحلـــول یجعـــل مجـــامیع الســـطح بشـــكل 

≡OH)  ـــا بوجـــود أیونـــات ّ فـــي المحلـــول ســـیكون الســـطح حاویـــاً  H+، أم
  على شحنة موجبة :

  
  ماء أو الحامض)(بوجود ال

  
  أیون في المحلول
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عندئــــذٍ تمتــــز الشــــحنة الموجبــــة الأیونــــات الحاویــــة علــــى شــــحنة ســــالبة 
  : (4)(الأنیون) ، وأحیاناً تكتب بالشكل الأتي

   
 جزیئة الحامض الأیوني

   أو تكون شحنة مجموعة السطح سالبة:

  
  أیون ناتج من تأین الحامض

الموجبــة (الكتــایون) . وعلــى أیــة فعندئــذٍ تمتــز مجــامیع الســطح الأیونــات 
حال فإن نموذج معقد السطح المتكون یعتمد على طبیعة شـحنة السـطح 

ـت  ّ والأیونات الموجودة في المحلـول المـائي للحـامض الأمینـي . لـذلك تم
جریت مقارنة بینهم:   دراسة كل حامض أمیني على حده واُ

 : (Glycine)الحامض الأمیني ( كلایسین ) - 1

مثــــل الحـــــامض ا ُ لأمینــــي كلایســـــین أبســـــط صــــیغة تركیبیـــــة للحـــــوامض ی
ــــى مجموعــــة  ــــة عل ــــة حــــامض الخلیــــك ألحاوی ــــة وهــــو یمثــــل جزیئ الأمینی

(NH2)  . ـــــــى ذرة الكـــــــاربون المرتبطـــــــة بالمجموعـــــــة الكاربوكســـــــیلیة عل
ـــح قـــیم التوصـــیل الكهربـــائي ، والتوصـــیل المكـــافئ ( 1وألجـــدول ( ُوضّ ) ی

eq.ᴧ ــــد التخفیــــف ال ) ، ودرجــــة oᴧلانهــــائي () ، والتوصــــیل المكــــافئ عن
قبــــــل  (.Gly)) لحـــــامض الكلایســـــین k) ، وثابـــــت التــــــأین (αالتفكـــــك (
  :الإمتزاز

      
،والنسب المئویة للإمتزاز لحامض )k(،وثابت التأین )α(،ودرجة التفكك  oᴧ،و) eq.ᴧ( قیم التوصیل الكهربائي،والتوصیل المكافئ )1( الجدول

  قبل الإمتزاز عند درجة حرارة المختبر(.Gly)الكلایسین

  
  ثابت التاین

)k(  

 درجة التفكك
Degree of 

dissociation 
)α(  

oᴧ  
(ohm.-1. equiv.-

1cm2)  

  التوصیل المكافئ
 )eq.ᴧ (  

(ohm.-1. equiv.-
1cm2)  

التوصیلیة 
 الكهربائیة

Conductivity 
)mmho(  

تركیز 
  الكلایسین

Gly.Conc.  
(Mole/lit.) 

0.0316 0.005834 0.8702 

2585.5 

2250  2.25 0.001 
0.0707 0.024280 0.8509 2200 11.00 0.005 
0.1000 0.020373  0.7349 1900 19.00 0.010 
0.2236 0.004376 0.2553 660 33.00 0.050 
0.3162  0.001930 0.1296 335 33.50 0.100 

 *ᵒᴧ .التوصیل المكافئ عند التخفیف الى المالانهایة  
  

لحامض  للامتزاز)،والنسب المئویة k)،وثابت التأین (αودرجة التفكك ( ، oᴧ)،و eq.ᴧوالتوصیل المكافئ(  م التوصیل الكهربائي،قی (2) الجدول
  عند درجة حرارة المختبر بعد الإمتزاز(.Gly)الكلایسین

Ads.%    

  
  
  ثابت
  التاین

)k(  

 درجة التفكك
Degree of 

dissociation 
)α(  

oᴧ  
(ohm.-1. equiv.-1 

cm2)  

  التوصیل المكافئ
 )eq.ᴧ (  

(ohm.-1. equiv.-
1cm2)  

التوصیلیة 
 الكهربائیة

Conductivity 
)mmho(  

تركیز 
  الكلایسین

Gly.Conc.  
(Mole/lit.) 

84.42 0.0126 0.000789 0.85401  

192688 

164557 26 0.000158 
96.22 0.0138 0.000816 0.83750 161376 30.5 0.000189 

97.30 0.0164  
0.000265 0.61508 118519 32  0.000270 

97.13 0.0542 0.000010 0.05749 11077 32.5 0.002934 
96.98 0.0550 0.000010 0.05664 10913 33 0.003024 
             

ّ حســــاب التوصــــیل المكــــافئ للمحالیــــل كافــــة مــــن العلاقــــة الریاضــــیة  تــــم
  الآتیة:

eq.  = 1000 k / C  ……………..(1)ᴧ  
تمثـــل التوصـــیل النـــوعي الـــذي یســـاوي التوصـــیل الكهربـــائي  kحیـــث أنّ 

ُ و .  (1.0cm-1)مضـــــروباً بثابــــــت الخلیـــــة  ) أن 1لحــــــظ مـــــن الجــــــدول (ی
ـــزاز  ـــل الإمت ـــي قب ـــول المـــائي للحـــامض الأمین ـــائي للمحل التوصـــیل الكهرب

ــــاً  ، یــــزداد بزیــــادة التركیــــز كانــــت قــــیم التوصــــیل إذ  وهــــذا معــــروف علمی

بالمقارنـــة مـــع توصـــیلیة الحـــوامض العضـــویة الضـــعیفة الكهربـــائي قلیلـــة 
، هذا یعني انخفاض في عدد الأیونات الحـرة الحاملـة للتیـار الكهربـائي و 

وهذا متوقع في الحـوامض الأمینیـة بسـبب قلـة تأینهـا فـي المحـیط المـائي 
الموجـــــودة فیـــــه لأنهـــــا تتواجـــــد بشـــــكل مزدوجـــــات أیونیـــــة یحصـــــل بینهـــــا 

ب التجاذبـات بـین الشـحنات المختلفـة فضـلاً تداخلات كهروستاتیكیة بسـب
ـــداخلات والتجمعـــات  ـــك الت ـــد مـــن تل عـــن وجـــود المـــاء كمـــذیب الـــذي یزی
ـــة تأینهـــا  ـــدها وقل ـــات وتقیی ـــة حركـــة الأیون ـــى إعاق ـــؤدي ال ـــي ت الأیونیـــة الت
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أمــا قــیم التوصــیل الكهربــائي بعــد الإمتــزاز  فــي المحلــول. (+H)لإعطــاء 
زیــــادة تشــــیر الــــى زیــــادة عــــدد وهـــذه ال، فقـــد حصــــل لهــــا زیــــادة واضــــحة 

ُ  MnO2الأیونــات الحــرة الحاملــة للتیــار الكهربــائي بســبب وجــود  ــالم ق علّ
ــــك الإرتباطــــات  ــــي تفكی ــــول ویســــاهم ف ــــات المحل ــــداخل مــــع أیون ــــذي یت ال
الفیزیائیـة والتجاذبـات الكهروســتاتیكیة عـن طریـق إمتــزاز الأیـون المــزدوج 

نســـحابهُ مـــن ال ٕ محلـــول تاركـــاً أیونـــات الكبیـــر الحجـــم للحـــامض الأمینـــي وا
(H+)  ن عملیـة الإمتـزاز مـن الناحیـة . الصغیرة الحجم سریعة الحركـة ٕ وا

العملیــة قــد أدت الــى تخفیــف المحلــول المــائي للحــامض الأمینــي وزوال 
الأیونـات  )تجمـع(القیود التي تمنع حركة الأیونات بسـبب تـزاحم و تكتـل 
توصــیل الكهربــائي قبــل الإمتــزاز ولهــذا حصــلت الزیــادة الملاحظــة فــي ال

الــذي یؤكــد حصــول إمتــزاز عــالي وجیــد للأیونــات أو لجزیئــات الحــامض 
الأمینـــي هـــي نســـب الإمتـــزاز العــــالي التـــي تـــم الحصـــول علیهـــا بوجــــود 

MnO2  ،ـا عند الدالـة الحامضـیة الطبیعیـة للحـامض الأمینـي ّ الجـدول أم
ــف) 2( د ح تلــك النتـــائج وعلاقتهــا مـــع نتــائج التوصـــیل الكهربــائي بعـــیوضّ

  .الإمتزاز

إن ربـــط نتـــائج نســـب الإمتـــزاز العالیـــة والزیـــادة فـــي التوصـــیل الكهربـــائي 
التوصــــل الــــى اســــتنتاجات حــــول میكانیكیــــة ارتبــــاط الأیونــــات  فــــيتفیــــد 

ـــــیم  ـــــادة ق ـــــى زی ـــــي ادت ال ـــــول الت ـــــة فـــــي المحل ـــــات الباقی بالســـــطح والأیون
ه علــى الإســتفادة مــن هــذ) (3,2,1دراســاتألالتوصــیل الكهربــائي وقــد اكــدت 

معرفــة و المعلومــات بــالرجوع الــى الهیئــة التركیبیــة للأصــباغ المســتخدمة 
الایونات الغیر ممتـزة الباقیـة فـي المحلـول والتـي قامـت بزیـادة التوصـیلیة 
الكهربائیة وعلى نفس المفهـوم السـابق نعتقـد أن الأیـون الحـر البـاقي فـي 

ســــریع ال (+H)المحلــــول والقــــائم بعملیــــة التوصــــیل الكهربــــائي هــــو أیــــون 
ـــر  ـــوني الكبی ـــون الممتـــز هـــو المـــزدوج الأی الحركـــة الصـــغیر الحجـــم والأی
الحجم البطئ الحركة ویمكن أن نوضح میكانیكیة الإرتباط علـى السـطح 

أن المـــزدوج ایـــوني یحتـــوي علـــى  امـــكوفـــق الإحتمـــالات المتـــوفرة لـــدینا و 
بســطح الأوكســید  مــن الســهل علیــه الإرتبــاطجــزء كتــایوني وآخــر أنیــوني 

مجامیع ذات شـحنة موجبـة أو سـالبة وبالشـكل ل ملاً االسطح حكان سواء 
  الآتي:

  

  
متز ) على سطح الأوكسید ألفلزي:  ألشكل الأول ُ   ألحامل لمجامیع ذات شحنة موجبة إرتباط ألمزدوج الأیوني ( الأیون ألم
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متز ) على سطح الأوكسید أ : ارتباط الثاني الشكل ُ   ألحامل لمجامیع ذات شحنة سالبة لفلزيألمزدوج الأیوني ( الأیون ألم

  

  

متز ) على سطح الأوكسید ألفلزي ألحامل لمجامیع ذات شحنة موجبة .:  الثالث الشكل ُ   إرتباط ألمزدوج الأیوني ( الأیون ألم
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یــــون علــــى الســــطح الفلــــزي هــــو إرتبــــاط فیزیــــائي (تجــــاذب ن ارتبــــاط الأإ
ـــین الجســـیمات المشـــحونة ولایمكـــن ـــزاز  كهروســـتاتیكي) ب ان یكـــون الأمت

ذا كــــان إویمكـــن أن یحــــدث هـــذا (حصــــول الاكســـدة) ، بشـــكل كیمیــــائي 
مــا فــي بقیــة الأوســاط لایمكــن أن یحــدث ، أالوســط حامضــي قــوي فقــط 

ن النســـب العالیـــة للإمتـــزاز تشـــیر )14(ذلـــك  ٕ ألـــى أن إرتبـــاط المـــزودج . وا
یكـون بشـكل عمـودي ولهـذا فأنـه سیشـغل   (SCM)یوني مع السـطح الأ

لمواقع الفعالة علـى السـطح ولایحصـل حجـب لمواقـع فعالـة مـن قبـل كل ا
 Steric)عاقة الفراغیة للإلأنها جزیئات بسیطة لایوجد تأثیر  (4)الأیون 

effect)  ، إرتباطـــه علـــى الســـطح فضــلاً عـــن أن المـــزدوج الأیـــوني بعــد
 ُ ُ شــكل أولاً طبقــة أی ســتقطب أیونــات ولــى والطــرف الثــاني ایضــاً مشــحون ی

ولــذلك قــد تشــكل ، خــتلاف شــحنتیهما لإتجــاذب الكهروســتاتیكي أخـرى بال
ـه طبقـة ثانیـة والـذي یؤكـد وجـود أكثـر مـن طبقـة واحـدة ممتـزة هـو  عنـد أنّ

ـــــر  ـــــزاز علـــــى نمـــــوذجي لانكمی ـــــرم الإمت ـــــائج العملیـــــة لأیزوثی تطبیـــــق النت
یزوثیــرم فرنــدلخ والحصــول علــى آوفرنــدلخ لــوحظ وجــود تطــابق جیــد مــع 

ــــى  (R2)رتبــــاط عــــالي إمعامــــل  ــــى  (0.95)یصــــل ال مــــع الحصــــول عل
خطــــوط مســــتقیمة تتطــــابق مــــع هــــذا النمــــوذج ولــــم یحصــــل تطــــابق مــــع 

وكمـــا هـــو معـــروف أن نمـــوذج فرنـــدلخ ینطبـــق مـــع . یزوثیـــرم لانكمیـــر آ
الإمتــزاز الغیــر متجــانس للمحالیــل والإمتــزاز یحصــل بشــكل طبقــات مــع 

  وجود مواقع فعالة غیر محدودة .
ُ و   ) eq.ᴧ( ئ أن قــــیم التوصــــیل المكــــاف (2)و  (1) ینالجــــدولمــــن لحــــظ ی

بعــــد  ) eq.ᴧ( إلاّ أن قــــیم بعــــد الإمتــــزاز تــــنخفض بزیــــادة التركیــــز قبــــل و 
عالیة بالمقارنة مع القیم قبل الإمتـزاز وهـذا متوقـع لأن المحلـول الإمتزاز 

ـــهُ تخفیـــف  ـــد حصـــل ل ـــة العملیـــة ق ـــي مـــن الناحی المـــائي للحـــامض الأمین

ّ أبســبب عملیـــة الإمتــزاز وبنســـب  ت الـــى إنســحاب المزدوجـــات الأیونیـــة د
ٕ مـــن المحلـــول و  الأیونـــات  تاركـــةً ســـتقرارها علـــى ســـطح الأوكســـید الفلـــزي ا
قامـــت إذ حـــرة الحركــة فــي المحلــول  (+H)وهــي أیونــات ، الغیــر ممتــزة 

ّ ئي فــأبحمــل التیــار الكهربـــا ت الـــى زیــادة التوصـــیل الكهربــائي للمحلـــول د
ل بعــــض هــــذه الأیونــــات مــــع بعــــد الإمتــــزاز مــــع وجــــود احتمالیــــة لتفاعــــ

ــــى موجــــب  و أمجــــامیع الســــطح لتحویلهــــا مــــن ســــطح ســــالب الشــــحنة ال
ان عملیـة تخفیــف المحلـول تــؤدي الـى زیــادة التوصـیل المكــافي  .متعـادل

ـــــول و  ـــــى درجـــــة أللمحل ـــــول ال ـــــد تخفیـــــف المحل ـــــى قیمـــــة لهـــــا هـــــي عن عل
) والـــذي یؤكــــد oᴧالمالانهایـــة أي یقتــــرب تركیـــز المحلــــول مـــن الصــــفر (

بعــد الإمتــزاز  ) عالیــة جــداً oᴧجنا الســابق هــو ان القیمــة الأخیــرة (ســتنتاإ
ــــ (2)و  (1) نبالمقارنــــة تلــــك القیمــــة قبــــل الإمتــــزاز، والشــــكلا  انحیوضّ

ّ العلاقـ مــن  ) oᴧ(إســتخراج قیمـة ة بـین التوصــیل المكـافئ والتركیــز إذ تـم
ّ  (Intercept) المقطـــع مـــن تقســـیم قـــیم ) α(درجـــة التفكـــك  تســـبحُ ، ثـــم

) علـــى قیمـــة التوصـــیل المكـــافئ عنـــد التخفیـــف eq.ᴧالمكـــافئ ( التوصـــیل
ــــا ثابــــت ألتــــأیّن  .)  المستحصــــلة مــــن الرســــم البیــــاني oᴧنهــــائي (اللا ّ أم

سب من ألعلاقة الریاضیة ألآتیة :   (ألتفكّك) فقد حُ
K = α2.C/(1-α)…..(2) 

ــــى  فــــي حــــین ــــة حصــــلنا عل ــــزاز مــــن حســــاب النســــبة المئوی ــــاءة الإمت كف
  بتطبیق العلاقة الریاضیة الآتیة :  (%Adsorption)للإمتزاز 

Adsorption% = (Ci / Co)*100….(3) 
ُ  Ciإذ أنّ :  متز للحامض الأمینيمثل التركیز ی ُ   وهو المولاري الم

  [الحامض الأمیني بعد ألإمتزاز] -= [الحامض الأمیني قبل ألإمتزاز] 
 Co  ُ ــــــــــــي .ی ــــــــــــدائي للحــــــــــــامض الأمین ــــــــــــز المــــــــــــولاري الب ــــــــــــل التركی مث

  

  
  قبل الإمتزاز . (.Gly)) بألتركیز لحامض ألكلایسین  eq.ᴧعلاقة ألتوصیل ألمكافئ (  )1ألشكل (
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  بعد الإمتزاز . (.Gly)) بألتركیز لحامض ألكلایسین  eq.ᴧعلاقة ألتوصیل ألمكافئ (  )2ألشكل (

  
 ُ ) قبــــــل  ( أن قــــــیم درجــــــة التفكــــــك (2)و  (1) ینلحــــــظ مــــــن الجــــــدولی

تــــــــزاز وبعــــــــده تــــــــنخفض بزیــــــــادة التركیــــــــز بســــــــبب عملیــــــــة التكتــــــــل الإم
)association ( التـــي تحصــــل بــــین جزیئـــات الحــــامض الأمینــــي بقــــوى

فیزیائیــة معروفــة لأن الأیونــات  أو الجزیئــات تكــون متقاربــة مــن بعضــها 
) التــي تمثــل  α  (داخــل المحلــول. لكــن الواضــح أن قــیم درجــة التفكــك

ــــیم عــــدد الأیونــــات ال ــــزاز قــــد انخفضــــت بق ــــول بعــــد الإمت ــــي المحل حــــرة ف
 )  (+Hهــو لقــد وضــحنا ســابقاً بــأن الأیــون الحــر المتوقــعو محسوســة، 

الأول أن قســم مــن أیونــات  ونعتقــد أن ســبب هــذا الإنخفــاض إحتمــالین :
H+)  (  بعد تأین المجموعة الحامضیة في الحامض الأمینـي تـرتبط مـع

NH3)مجموعــة الأمــین لتكــوین 
ومــن الجــدیر ، لأیــون المــزدوج فــي ا (+

NH3)بالـــذكر أن تكـــوین 
، یضـــاً أأتي مـــن جزیئـــات المـــاء كمـــذیب یـــ (+
  . (+H)ولهذا ذكرنا قسم من 

  
وقد قیست الدالة الحامضیة للمحلول التي حصل لها إرتفاع طفیـف فیهـا 
بعـد الإمتـزاز بالمقارنــة مـع الدالـة الحامضــیة الطبیعیـة للحـامض الأمینــي 

الحـــرة مـــن المحلـــول لأن  (+H)د قلیـــل مـــن أیونـــات بســـبب انســـحاب عـــد
والإحتمـــال الثـــاني هـــو . أیضـــاً  كـــان قلـــیلاً )  α  (فـــي قـــیمنخفـــاض لإا

إمتـــزاز جـــزء مـــن هـــذه الأیونـــات وتفاعلهـــا مـــع مجموعـــة الســـطح لتكـــوین 
(M≡OH) أو (M≡OH2

+) .  
مـع قیمهـا المقارنة ما قیم ثابت التأین بعد الإمتزاز فقد إنخفضت أیضاً بأ

معـــروف أن ثابـــت التـــأین یمثـــل عـــدد الأیونـــات الحـــرة قبـــل الإمتـــزاز ، وأل
قـــیم ثابـــت ، وان الإنخفـــاض الـــذي حصـــل فـــي والمقیـــدة داخـــل المحلـــول 

عــدد مــن الأیونــات الحــرة  انســحابالأول هــو : همــا یعــود لســببین التــاین 

ــاً آهــا ك قــیم درجــة التفكــك التــي تكلمنــا عنمــن المحلــول ویؤكــد ذلــ  قــدفنف
حصـــل إنخفـــاض فـــي قیمهـــا وهـــذا أدى الـــى إنخفـــاض ثابـــت التـــأین مـــن 

ـــاني ، خـــلال الأیونـــات الحـــرة  ـــى فأمـــا الث هـــو تحـــول الایونـــات المقیـــدة ال
أیونــات حــرة فــي المحلــول وهــذا الإحتمــال ضــعیف جــداً وغیــر وارد لأنــه 

 ّ  لبقــاءیونــات المقیــدة الــى حــرة لــن یتــأثر ثابــت التــأین ل الأحتــى عنــد تحــو
عـدد الأیونـات یبقـى ثابتـاً فـي المحلـول  أن ، إذمـن الأیونـات نفس العدد 

  لأن ثابت التأین یمثل مجموع الأیونات المقیدة والحرة.
 على التوصیل الكهربائي: (pH)الحامضیة ثیر الدالة دراسة تأ -1.1

ـ مالأجل فهم  ّ ت دراسـة یحصل داخل المحلول قبل وبعـد الإمتـزاز فقـد تم
لـى المحلـول وبالتـالي تاثیرهـا علـى طبیعـة ر الدالة الحامضیة عتأثیر تغیّ 

ـــ ـــار الكهربـــائي الأیونـــات الموصّ ـــز علـــى ســـطح لة للتی ونوعهـــا والتـــي تمت
MnO2 داخــل المحلــول بعــد  مــا ألــذي یحــدث فعــلاً فهــم ومعرفــة  لغــرض

ُ الإضــــافة الأوكســـــید الفلـــــزي والأیـــــون الحــــر غیـــــر  ن وجـــــود ، إذ أمتـــــز م
  جد بالشكل التالي:الحامض الأمیني في الماء یساعده على التوا

  

  

  
بــیّن  (3) جــدولوال ُ ــی ّ ر الدالــة الحامضــیة لمحلــول الإمتــزاز علــى تــأثیر تغی

ـــــول المـــــائي للحـــــامض  ـــــزاز للمحل ـــــاءة الإمت ـــــي وكف التوصـــــیل الألكترولیت
  .وبدرجة حرارة الغرفة (M 0.1)عند تركیز  )كلایسین(ألالأمیني 
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حلول الإمتزاز على التوصیل الألكترولیتي وكفاءة الإمتزاز للمحلول المائي للحامض الأمیني ر الدالة الحامضیة لمتأثیر تغیّ  (3) الجدول
  وبدرجة حرارة الغرفة (M 0.1)عند تركیز  )كلایسین(أل

Adsorption 
% 

Conductivity 
After Ads. 

)mmho(  

Conductivity 
Before Ads. 

)mmho(  

pH 
of Solution 
After Ads.  

pH 
of Solution Before Ads. 

62.2 820 870 2.26  2.08 
97.7 17 4.60 6.45 5.04* 
98.3 29 18.0 7.02 7.06 
99.9 240 245 9.05 9.05 

  .الطبیعیة للحامض الأمینيالحامضیة الدالة *
  

 ُ ) أن التوصیل الكهربائي للمحلول لـم تحصـل علیـه 3لحظ من الجدول (ی
ــ ّ مضــیة وعنــد الدالــة الحا. یطة بالزیــادة والنقصــان رات جوهریــة بــل بســتغی

ــــي  ــــة للحــــامض الأمین ــــي التوصــــیل الكهربــــائي  تحصــــلالطبیعی ــــادة ف زی
یعنـــي ذلـــك زیـــادة عـــدد الأیونـــات الحـــرة الحاملـــة للتیـــار  (12.4)بمقـــدار 

داخـــل المحلـــول  (+H)أي بمعنـــى آخـــر زیـــادة عـــدد أیونـــات ، الكهربـــائي 
ُ لأ ـن جزیئة الحامض الأمیني ت أن تفقـد بروتونهـا الحامضـي وتمتـز ل فضّ

یــة جــداً عنــد تلــك ولهــذا كانــت نســبة الإمتــزاز عال، وتســتقرعلى الســطح 
ن الزیادة و ، الدالة الحامضیة ٕ متـزاز تتفـق في عدد الأیونات الحرة بعـد الإا

ٕ بعد الإمتزاز و ) α (مع زیادة درجة التفكك   نخفاض ثابت التأین.ا
ـــیلاً فـــي إللمحلـــول بعـــد الإمتـــزاز قـــد كمـــا أن الدالـــة الحامضـــیة  زدادت قل
ثابتــة فــي الوســط المتعــادل والقاعــدي وكانــت  الأوســاط الحامضــیة وبقــت

تــوفر عــدد ل تعــودعلــى قیمــة للتوصــیل الكهربــائي فــي الوســط الحامضــي أ
والتي تقـوم بالتوصـیل الكهربـائي وتـوفر جزیئـات  +H)كبیر من أیونات (

 ّ الـــى المـــزدوج الأیـــوني ویؤكـــد ذلـــك  لهـــامـــن الحـــامض قابلـــة للتـــأین وتحو
نسبة الإمتزاز عند تلك الدالـة الحامضـیة وبزیـادة الدالـة الحامضـیة تـزداد 

ــــى زیــــادة عــــدد  ــــرة وهــــذا أدى ال ــــزاز بصــــورة كبی المزدوجــــات نســــبة الإمت
 ٕ متزازها علـى السـطح وقبـل هـذا سـحب عـدد كبیـر الأیونیة في المحلول وا

وكمـــا ، ع مجـــامیع الســـطح مـــن المحلـــول بتفاعلهـــا مـــ +H)(مـــن أیونـــات 
ولهـــذا انخفـــض التوصـــیل الكهربـــائي كثیـــراً وهـــذا یؤكـــد ، وضـــحنا ســـابقاً 

فــــي  +H)(عــــدد أیونــــات  انخفــــاضو أالســــابقة حــــول زیــــادة  اســــتنتاجاتنا
  المحلول.

لحظ عنــد الدالــة الحامضــیة المتعادلــة  أمــا ُ طفیفــة فــي  تحصــول زیــادافــی
فـــي  +H)(عـــدد أیونـــات أي زیـــادة  ، التوصـــیل الكهربـــائي بعـــد الإمتـــزاز

ّ یّ المحلول من خلال التأ ل الجزیئة الى شـكل قابـل للإمتـزاز ولهـذا ن وتحو
زادت نســـبة الإمتـــزاز عنـــد تلـــك الدالـــة الحامضـــیة أیضـــاً والشـــيء المثیـــر 

ــة الحامضــیة للوصــول للاهتمــام الوســط القاعــدي  إلــى هــو أن زیــادة الدال
بالتوصــــــیل مــــــع زیــــــادة عالیــــــة  %99.9حیــــــث كانــــــت كفــــــاءة الإمتــــــزاز 

قبل وبعد الإمتزاز وبقیم متقاربة وهذا یشـیر الـى أمـرین أولهمـا الكهربائي 
زیادة عدد الأیونـات فـي المحلـول الحاملـة للتیـار الكهربـائي بالمقارنـة مـع 
الدالــة الحامضــیة الثانیــة والثالثــة ولكنهــا بالتاكیــد أقــل مــن عــدد الأیونــات 

التوصــیل الكهربــائي مــة قیالتــي تــوافرت فــي الوســط الحامضــي التــي فیهــا 
ربعــــة مــــرات تقریبــــاً ونعتقــــد أن هــــذه الزیــــادة فــــي الوســــط أأكبــــر بمقــــدار 

یضــاً أیــون ســریع وهــو أ (−OH)تــوفر أیونــات حــرة مــن تعــود لالقاعــدي 
ـــــول  ـــــي الحركـــــة فـــــي المحل ّ ، والت ـــــائي أد ـــــادة التوصـــــیل الكهرب ـــــى زی ت ال

للمحلـــول قبـــل وبعـــد الإمتـــزاز ونعتقـــد انـــه الأیـــون الـــرئیس المســـؤول عـــن 
ـــا التوصـــیل الكهربـــائي  ّ مـــن  اســـتنتاجهالأمـــر الثـــاني المهـــم الـــذي تـــم . أم
هــو أن الأیــون الــرئیس الممتــز یكــون بشــكل أنیــون فخــلال هــذه الدراســة 

ــــون الســــالب للمجموعــــة  ــــى  الكربوكســــیلیة )(الأنی ــــد عل وهــــذا أیضــــاً تأكی
صحة میكانیكیة الارتباط بین سطح الأوكسید الفلزي والحـامض الأمینـي 

زیئـة الحـامض ویمكن توضـیح شـكل ج، المقترحة سابقاً في هذه الدراسة 
 ، المتعادلـــــةو ،  لـــــثلاث (الحامضـــــیةالأمینـــــي فـــــي الـــــدالات ألحامضـــــیة أ

  :الاتيوالقاعدیة ) بالشكل 
  

  ةعند دالة حامضیة منخفض
  (وسط حامضي) 

  عند دالة حامضیة 
 (7-6)متعادلة 

  عند دالة حامضیة مرتفعة 
  (وسط قاعدي)

      
  

ـــ مینیـــة علـــى لإمتـــزاز بعـــض الحـــوامض الأســـابقة   (15)دت دراســـةلقـــد أكّ
ـــة الحامضـــیة إ TiO2ســـطح  ـــى الدال ـــزاز عل وأن الاصـــرة ،  عتمـــاد الإمت

ـــ ُ ـــذي  (+H)زال منهـــا الهیدروجینیـــة بـــین مجموعـــة الأمـــین الم والســـطح ال
 تعطـي توضـیح عـن حالـة الإمتـزاز عنـدما (OH)یحتوي علـى مجموعـة 

 یكــون ألتجــاذب ألكهروســتاتیكي لــیس هــو ألغالــب أو ألســائد فــي ألمحلــول
(Electrostatic repulsion prevails).  

 : (DL-Alanine) )الألنینالأمیني ( حامض أل - 2

حـامض التركیبیـة لألصـیغة عـن لحـامض هـذا أألصیغة التركیبیة لتختلف 
علـــــــى ذرة ) CH3(مجموعـــــــة مثیـــــــل علـــــــى  ء الأولالكلایســـــــین بـــــــإحتوا

  .الموجودة في الثاني  (H)ذرة الكاربون بدل 
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 ُ للألنـــین إن قـــیم التوصـــیل الكهربـــائي فـــي أدنـــاه  (4)لحـــظ مـــن الجـــدول ی
)Ala.(  أقــــــل مــــــن قـــــیم التوصــــــیل الكهربــــــائي لحــــــامض قبـــــل الإمتــــــزاز

وثابـــت التـــاین )  α (خفـــاض فـــي قـــیم نإالكلایســـین بفـــروق واضـــحة مـــع 
.والس، بزیادة التركیز    بب قد ناقشناه سابقاً

  

،والنسب المئویة للإمتزاز لحامض )k(،وثابت التأین )α(،ودرجة التفكك  oᴧ،و) eq.ᴧ( قیم التوصیل الكهربائي،والتوصیل المكافئ (4) الجدول
  .الإمتزاز عند درجة حرارة المختبر قبل) .Alaالألنین (

  
ثابت 
  ألتأین
(k) 

 درجة التفكك
Degree of 

dissocation 
)α(  

oᴧ  
(ohm.-1. 

equiv.-1cm2)  

  التوصیل المكافئ
 )eq.ᴧ (  

(ohm.-1. equiv.-
1 cm2)  

التوصیلیة 
 الكهربائیة

Conductivity 
)mmho(  

 تركیز الألنین
Ala.Conc.  
(Mole/lit.) 

0.0316 0.00872 0.90587 1324.7 1200 1.20 0.001  
0.0707 0.03340 0.88322 1170 5.85 0.005 
0.1000 0.01006 0.61901 820 8.20 0.010 
0.2236 0.00103 0.13362 177 8.85 0.050 
0.3162  0.00116 0.10191 135 13.50 0.100 

  
،والنسب المئویة للإمتزاز لحامض )k(،وثابت التأین )α(فكك ،ودرجة الت oᴧ،و) eq.ᴧ( قیم التوصیل الكهربائي،والتوصیل المكافئ (5) الجدول

  بعد الإمتزازعند درجة حرارة المختبر ) .Alaالألنین (
Ads.%  

  
  ثابت ألتأین

(k)  
 درجة التفكك
Degree of 

dissocation 
)α(  

oᴧ  
(ohm.-1. 
equiv.-1 

cm2)  

التوصیل 
  المكافئ

 )eq.ᴧ (  
(ohm.-1. 
equiv.-
1cm2)  

التوصیلیة 
 بائیةالكهر 

Conductivity 
)mmho(  

 تركیز الألنین
Ala.Conc.  
(Mole/lit.) 

- - - - 123871 - - - 
96.22 0.013748 0.000483 0.76885 95238 18 1.89E-04 
97.48 0.015875 0.000288 0.64071 79365 20 2.52E-04 
97.04 0.038471 0.000035 0.14183 17568 26 1.48E-03 
97.86 0.046260 0.000030 0.11129 13785 29.5 2.14E-03 

  
ـــزاز أ ـــائج الجـــدول فـــإن مـــا بعـــد الإمت ُ  (5)نت ـــادة فـــي التوصـــیل ت ظهـــر زی

ــــــي  ــــــول المــــــائي للحــــــامض الامین ــــــائي للمحل ــــــین ) الكهرب بوجــــــود ( الألن
MnO2  ، وهــــذا یشــــیر الــــى زیــــادة فــــي الأیونــــات الحــــرة الحاملــــة للتیــــار

ــــذي حصــــل للمزدوجــــات الأیونیــــة الكهربــــائي بســــبب الإمتــــزاز  ع تشــــبّ و ال
ـحنا سـابقاً السـطح بهـا وتكـوین طبقـة ثانیـة كمــا  أمــا  . فـي الكلایسـین وضّ

فــي حــین كانــت  )16( تتطــابق مــع الأدبیــاتفإنهــا قــیم التوصــیل المكــافئ 
وقــــد ناقشـــنا ســــبب ذلــــك وهــــو حصــــول ، أعلــــى بعــــد الإمتــــزاز  )ᴧᵒ( قـــیم

، لمزدوجــــات الأیونیــــة نســــحاب معظــــم أو كــــل اإتخفیــــف فــــي المحلــــول ب
ُ ،  لهــذا الحــامض أقــل مــن الكلایســین )ᴧᵒ(ولكــن قیمــة  ن النتــائج أن بــیّ وت

درجة التفكك بعد الإمتزاز أكبر مـن قیمتهـا قبـل الإمتـزاز بزیـادات طفیفـة 
وهـذا یتطـابق مـع نتـائج ، في التراكیز كافة عـدا التركیـز الاول فهـي اقـل 

  عدد الایونات الحرة.التوصیل الكهربائي بعد الإمتزاز بزیادة 

ن كفـاءة الإمتـزاز وأ،  تتطـابق مـع الكلایسـینإنها أما نتائج ثابت التأین ف
هــــذا یعنــــي أن وجــــود مجموعــــة ، كانــــت عالیــــة  لهــــذا الحــــامض أیضــــاً 

ناحیــة مــن  (17)فــي الألنــین لــم تــؤثر فــي عملیــة الإمتــزاز  (CH3)المثیــل
، قـع للإمتـزاز حیـث الإعاقـة الفراغیـة ولـم تحجـب مواطول السلسلة ومن 

ودرجــة تفكــك ، فــي الكلایســین  وان میكانیكیــة الإرتبــاط تشــابه مــا موجــود
بینما ثابت تـأین الألنـین أكبـر وفـي التراكیـز ، الألنین أقل من الكلایسین 

ولهـذا ، بمعنى آخر أن عدد الأیونات الحـرة فـي الكلایسـین أكبـر ، كافة 
ــ التوصــیل الكهربــائي فیــه أكبــر وفــي الألنــین قلیلــة ّ دة فــي والأیونــات المقی

ـ 4  و 3 ینالكلایسین قلیلة وفـي الألنـین كثیـرة. والشـكل العلاقـة  انحیوضّ
ــــبـــین التوصـــیل المكاف قبـــل وبعـــد لحـــامض الألنـــین والتركیـــز )  eq.ᴧ( ئ ــــ

  . على الترتیب الإمتزاز
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  بل الإمتزاز .ق ) .Alaالألنین ( لحامض بالتركیز)  eq.ᴧألمكافئ (  التوصیلعلاقة  )3( الشكل

  

  
  بعد الإمتزاز . ) .Alaالألنین ( ) بألتركیز لحامض eq.ᴧألمكافئ (  التوصیلعلاقة  )4( الشكل

  
 : (Lucien)ألحامض الأمیني ( أللیوسین ) - 3
 ُ ـــی ّ مثّ ـــة لحـــامض الكلایســـین معو ضـــاً علیهـــا عـــدد مـــن ل الصـــیغة التركیبی

 . كربوكســـیلیةمجـــامیع المثیـــل علـــى ذرة الكـــاربون المجـــاورة للمجموعـــة ال

هــــداف هــــذه الدراســــة هــــو معرفــــة تــــأثیر المجموعــــة أوكــــان مــــن ضــــمن 
  .لحامضهذا أالمعوضة على الخصائص الكهربائیة ل

  

لحامض  للامتزازوالنسب المئویة  ، )k(، وثابت التأین )α(،ودرجة التفككoᴧو ، )eq.ᴧ(والتوصیل المكافئ ، قیم التوصیل الكهربائي (6) الجدول
  .عند درجة حرارة المختبر قبل الإمتزاز) .Luci(اللیوسین

  
ثابت 
  ألتأین
(k) 

 درجة التفكك
Degree of 

dissocation 
)α(  

oᴧ  
(ohm.-1. 

equiv.-1 cm2)  

  التوصیل المكافئ
 )eq.ᴧ (  

(ohm.-1. 
equiv.-1 cm2)  

 التوصیلیة
 الكهربائیة

Conductivity 
)mmho(  

 تركیز اللیوسین
Luci.Conc.  
(Mole/lit.) 

0.0316 0.20813 0.99952 1050.5 1050 1.05 0.001 
0.0707 0.0130 0.77106 810 4.05 0.005 
0.1000 0.0048 0.68539 720 7.2 0.010 
0.2236 0.0123 0.38839 408 20.4 0.050 
0.3162  0.0050 0.19991 210 21 0.100 
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،والنسب المئویة للإمتزاز لحامض )k(،وثابت التأین )α(،ودرجة التفكك  oᴧ،و) eq.ᴧ( مكافئوالتوصیل ال قیم التوصیل الكهربائي، (7) الجدول
  عند درجة حرارة المختبر بعد الإمتزاز) .Luciاللیوسین (

Ads.%  
  ثابت ألتأین

(k) 

 درجة التفكك
Degree of 

dissocation 
)α(  

oᴧ  
(ohm.-1. 

equiv.-1 cm2) 

  التوصیل
  لمكافئأ
 )eq.ᴧ (  

(ohm.-1. 
equiv.-1 cm2) 

التوصیلیة 
 الكهربائیة

Conductivity  
(mmho) 

 تركیز اللیوسین
Luci.Conc.  
(Mole/lit.). 

89.74 0.01013 0.000146 0.67689 

194389 

131579 13.5 10.26x10-5 
97.44 0.01132 0.000188 0.68216 132605 17 12.82 x10-5 
97.95 0.01432 0.000187 0.60197 117016 24 20.51 x10-5 
99.13 0.02088 0.000051 0.28914 56206 24.5 43.59 x10-5 
99.15 0.02909 0.000024 0.15502 30135 25.5 84.62 x10-5 

  
ــــــیّن مــــــن ــــــائي ل (6) الجــــــدول یتب ــــــولان التوصــــــیل الكهرب حــــــامض  محل
ـــــــزاز   ).Luciاللیوســـــــین ( ـــــــل الإمت ـــــــائي أقـــــــل مـــــــن التوصـــــــیل الكهقب رب

ودرجـة التفكـك  ᵒᴧو eq ᴧإنخفـاض قـیمإضـافة إلـى ، ن السابقین للحامضی
)α(  التأینوثابت (k) . بـیّن أف (7)ما الجـدول أ ُ ن التوصـیل الكهربـائي ی

و  eqᴧفضــلاً عــن  ، زداد وفــي التراكیــز كافــةإقــد بعــد الإمتــزاز للمحلــول 

ᵒᴧ  ، ن سبب و ٕ زیـادة الأیونـات الحـرة  یعود إلىزیادة التوصیل الكهربائي ا
ـ (6) الشـكلو  (5) الشـكلهنـا . المحلـول  فـي  eqᴧالعلاقـة بـین  انحیوضّ
  قبل وبعد ألإمتزاز على التوالي .) .Luciاللیوسین (لحامض  و

  

  
  قبل الإمتزاز .) .Luciاللیوسین ( لحامض بالتركیز)  eq.ᴧألمكافئ (  التوصیلعلاقة  )5( الشكل

  

  
  بعد الإمتزاز .) .Luciاللیوسین ( لحامض لتركیزبا)  eq.ᴧألمكافئ (  التوصیلعلاقة  )6( الشكل

  
ما درجة التفكـك فقـد ازدادت بعـد الإمتـزاز عـدا القیمـة الأولـى وتـنخفض أ

 ) (  درجــــة التفكــــك مــــن الجــــدیر بالــــذكر ان قیمــــة، و  بزیــــادة التركیــــز
  تي :كانت وفق الترتیب الآ

 ( α ) Lucien >
 
( α ) Alanine > ( α ) Glycine  

مجــامیع الالكیــل المعوضــة فــي بزیــادة هــذا یعنــي أن درجــة التفكــك تــزداد 
ُ  إذالمركب  ّ أنها ت ل نزع البروتـون فـي المجموعـة الكاربوكسـیلیة وزیـادة سه
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اقـــــل مــــــن  ᵒᴧو  eqᴧوالملاحـــــظ أیضــــــاً أن قـــــیم ، التوصـــــیل الكهربـــــائي 
    ، وكما یأتي : الحامضین السابقین

  ( ʌo ) Glycine  > 
 
( ʌo ) Alanine > ( ʌo ) Lucien 

یعنــــي زیــــادة عــــدد الأیونــــات الحــــرة فــــي  ) ( إن زیــــادة درجــــة التفكــــك 
الألنــین  يحصــل لحامضــ مــا المحلــول وزیــادة التوصــیل الكهربــائي وهــذا

لمحلـــول أدت الـــى بـــنفس الوقـــت زیـــادة عـــدد الأیونـــات فـــي ا ، واللیوســـین
فضـــــلاً عـــــن أن تـــــأثیر الأعاقـــــة الفراغیـــــة للأیونـــــات  ᵒᴧو eqᴧانخفـــــاض 

ــــزة علــــى الســــطح مــــن ناحیــــة  شــــغالها حجــــم اكبــــر فــــي المحلــــول إالممت
بوجــــود طبقتــــین او اكثــــر علــــى فــــالمزدوج الأیــــوني لحــــامض اللیوســــین و 

تشغل حجم اكبر مـن المحلـول بالمقارنـة مـع الحجـم الـذي یشـغله السطح 
ؤكــــد أن الاعاقــــة الفراغیــــة نالأیــــوني للكلایســــین وهنــــا لابــــد أن المــــزدوج 

عاقـة إمتـزاز علـى إللمزدوجات الممتزة كانـت علـى المحلـول نفسـه ولـیس 
السطح او حجب مواقـع امتـزاز والـذي یؤكـد ذلـك هـي أن كفـاءة الامتـزاز 
على السطح لحامض اللیوسین كانت عالیة جـداً حالهـا حـال الحامضـین 

وتـــأثیر الاعاقـــة الفراغیـــة  %99كثـــر ووصـــلت الـــى  الســـابقین بـــل هـــي ا
تخفیــف المحلــول كانــت حیــث أن حالــة  ᵒᴧو eqᴧكــان واضــحاً علــى قــیم 

لیوســـین والألنـــین وحالـــة التخفیـــف الكبیـــرة كانـــت فـــي الاقـــل فـــي حـــامض 
كلایســـین وعـــدا تـــأثیر الأعاقیـــة الفراغیـــة تـــأثیر عـــدد أیونـــات الحـــامض 

(H+) اكبـــر فـــي اللیوســـین والألنـــین  الموجـــودة فـــي المحلـــول التـــي كانـــت
واقـــل فـــي الكلایســـین. إن زیـــادة درجـــة التفكـــك بعـــد الإمتـــزاز هـــو بســـبب 
انسحاب المزدوجات الأیونیة من المحلول واستقرارها على السـطح وبهـذا 
یزول تأثیرها على حركة الأیونات الباقیة فـي المحلـول او تقییـدها وزیـادة 

الإمتـزاز والتـي كـان لهـا تــأثیر  عـدد الأیونـات الحـرة وسـهولة حركتهـا بعـد
إیجـــابي علـــى التوصـــیل الكهربـــائي للمحلـــول ووجـــود هـــذه الأیونـــات ادى 

الى زیادة ثابت التأین بعد الإمتزاز بسبب زیادة عـدد الأیونـات الحـرة فـي 
  المحلول .

تـــــأثیر ســـــطح الأوكســـــید الفلـــــزي فـــــي المحلـــــول الغـــــروي علـــــى  - 4
  : يمینالأ الكهروستاتیكیة لمحلول الحامض الخصائص

ـــــإن حقیقـــــة كـــــون الجســـــیمات المعلّ  ـــــاً  (MnO2)ـ قـــــة ل مشـــــحونة كهربائی
سـتقرار محلـول وسـط التـي تتواجـد فیـه مهمـة جـداً لإبشحنة تعتمـد علـى ال

الإمتـزاز عــن طریــق جــذبها للشــحنات المعاكســة لهــا بقــوى كهروســتاتیكیة 
ــة التــوازن  لتجعــل المحلــول و لتصــل بــالمحلول والاوكســید الفلــزي الــى حال

ن و . نتظامـــاً فـــي توزیـــع الایونـــات وحركتهـــا فـــي المحلـــول إر اكثـــ ٕ عملیـــة ا
ــاً علــى الخصــائص إفــي الشــحنات الكهربائیــة تــأثیراً تركــت التــوازن  یجابی

نظام محلـول مشـحون كهربائیـاً  ه منالكهربائیة للمحلول من ناحیة تحویل
الـــــى نظـــــام محلـــــول مســـــتقر كهربائیـــــاً وكمـــــا لاحظنـــــا النتـــــائج التـــــي تـــــم 

لیهــا بعــد الإمتــزاز حولــت المحلــول المعقــد مــن ناحیــة تــزاحم الحصــول ع
 (+H)جزئیــات الحــامض الأمینــي والمــزدوج الأیــوني فضــلاً عــن أیونــات 

وتــداخل جزیئــات المــذیب مضــافاً  الیهــا الجســیمات االمشــحونة للاوكســید 
ـــى محلـــول مخفـــف مـــن الأجـــزاء المـــذكورة  ـــزي ال ـــول غیـــر آالفل نفـــاً ومحل

ســتنتاجات الســابقة وحســب شــكل كــن توضــیح الإویم. مشــحون كهربائیــاً 
إن .  (18) (HelmhoHz-Gouy) ـتوزیــــع الشــــحنات الكهروســــتاتیكیة لــــ

لشـحنات السـطح مـع المـزدوج الأیـوني وكمـا ذكرنـا ســابقاً التجـاذب القـوي 
فــــي میكانیكیــــة الارتبــــاط حیــــث تتكــــون طبقــــات الإمتــــزاز الثابتــــة (غیــــر 

تقــدمنا تجــاه داخــل المحلــول  وكســید الفلــزي وكلمــاالأمتحركــة) مــن ســطح 
  لأتي :تختلف الصفات الكهربائیة لسطح الإمتزاز وبالشكل ا
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 ُ وأیونـات هـذه  (+H)لحظ من الشـكل السـابق طبقـة متحركـة مـن أیونـات ی

فــــي  تــــزداد حریتهــــاالطبقــــة المتحركــــة بســــبب تشــــابه الشــــحنات الموجبــــة 
وبالتـالي  ادة عددها بسـبب زیـادة درجـة التفكـكزی، بالإضافة الى الحركة 

فإنــه  ᵒᴧو eqᴧانخفــاض قــیم  . امــاد التوصــیل الكهربــائي تبعــاً لــذلك زدیــاإ
ونعتقــد أن الســبب الــرئیس ، یـزداد بزیــادة حجــم جزیئــة الحـامض الأمینــي 

جسـیمات غرویـة منتشـرة مـن بذلك هو الحجم الـذي یشـغله النظـام برمتـه 
الممتز علـى سـطحها بشـكل طبقـات مضـافاً  والمزدوج الأیوني  MnO2ـل

الیها الزیادة في حجـم المـزدوج الأیـوني عنـد الانتقـال مـن الكلایسـین الـى 
ملاحــظ مــا بــنفس الاتجــاه وهــذا   ᵒᴧو eqᴧاللیوســین حیــث تــنخفض قــیم 

  من خلال النتائج.
  

                     
  
 (R)ة المتغیــــر الوحیــــد الموجــــود بــــین هــــذه الحــــوامض هــــي مجموعــــن إ

ُ . المعوضـــة  لة مســــؤو تكـــون  (R)الـــى أن مجموعـــة  (19)شـــیرالأدبیات وت
ن عـــــن الخـــــواص الفیزیائیـــــة والكیمیائیـــــة الممیـــــزة للحـــــوامض الأمینیـــــة و  ٕ ا

وجودهــا كــان ایجابیــاً علــى درجــة تفكــك الحــامض الأمینــي وســلبیاً علــى 
حالة تخفیف المحلول ولم تؤثر علـى كفـاءة امتـزاز المـزدوج الأیـوني. إن 

 MnO2ود طبقـــات مـــن الأیونـــات المشـــحونة والممتـــزة علـــى ســـطح وجـــ

یفصــل بینهـــا مســافات تعتمـــد علــى شـــدة التجــاذب الكهروســـتاتیكي حتـــى 
الوصــول الـــى وســط المحلـــول وینشــأ عـــن ذلــك جهـــد یــنخفض عبـــر كـــل 
الطبقــات الأیونیــة مــن ســطح الجســم الصــلب الــى المحلــول یســمى بجهــد 

ن (الطبقـــة غیـــر المتحركـــة) والجهـــد بـــین الســـطح المشـــحو  (£)ابســـیلون 
وأیـــــون المــــــزدوج الأیـــــوني المحیطــــــة بســـــطح الجســــــم الصـــــلب (الطبقــــــة 
المتحركة) هو الجهد الكهروحركـي، إن عملیـة الامتـزاز كمـا ذكرنـا سـابقاً 

 طبقة الأیونات غیر المتحركة طبقة الأیونات المتحركة

MOH2 
 

Or 
  

M≡OH 
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بالشــحنات بــین  ؤقــد احــدثت توازنــاً بالشــحنات المختلفــة أي حصــول تكــاف
ـــــى حالـــــة التعـــــادل بالتجـــــاذب  الســـــطح والمزدوجـــــات الأیونیـــــة وصـــــولاً ال

  الكهروستاتیكي.
ـــول  - 5 ـــائي لمحل ـــى التوصـــیل الكهرب ـــأثیر درجـــة الحـــرارة عل دراســـة ت

 امض الأمیني قبل وبعد الإمتزاز :الح
 ّ ت دراسة تأثیر زیادة درجة الحـرارة علـى التوصـیل الكهربـائي للمحلـول تم

م o  (25-45)حراریـــــة الدرجات مــــدى مـــــن الــــقبــــل وبعـــــد الإمتــــزاز فـــــي 
المحلـــــول مــــع تثبیـــــت كافــــة المتغیـــــرات الأخـــــرى مــــن وبتراكیــــز مختلفـــــة 

للظــــروف المثالیـــــة للدراســــة وطبقـــــت الدراســـــة علــــى الحـــــامض الأمینـــــي 

لأنــه یشــكل حــد وســطي بــین الكلایســین واللیوســین وكــذلك تــم  )الألنــین(
. یتضـــح مـــن  ـــاً ـــائج للحامضـــین المـــذكورین أنف ـــى نفـــس النت الحصـــول عل

أن التوصـــیل الكهربـــائي النتـــائج التـــي تـــم الحصـــول علیهـــا قبـــل الإمتـــزاز 
لأن زیــادة للمحلـول المــائي للحــامض الامینــي یــزداد بزیــادة درجــة الحــرارة 

تــــؤدي الــــى ازالــــة التــــداخلات بــــین الأیونــــات والتجمعــــات درجــــة الحــــرارة 
 الأیونیــة الموجــودة فــي المحلــول وزیــادة الطاقــة الحركیــة للایونــات فضــلاً 

بــائي بزیــادة تــأین جزیئــات عــن زیــادة عــدد الأیونــات الحاملــة للتیــار الكهر 
ُ )  12 – 8( لجــــداول ، وأ الحــــامض الأمینــــي ن العلاقــــة بــــین زیــــادة بــــیّ ت

ــــــــزاز :درجــــــــة الحــــــــرارة مــــــــع التوصــــــــ ــــــــل وبعــــــــد الإمت ــــــــائي قب یل الكهرب
  

د درجة حرارة مع النسبة المئویة للإمتزاز عن قبل وبعد الإمتزاز (DL-Alanine)التوصیل الكهربائي لمحلول حامض الألنین  علاقة (8) الجدول
)(25 oC .  

Adsorption% Conductivity  
After Adsorption 

)mmho(  

Conductivity 
Before Adsorption 

)mmho( 

Conc. 
(mol/lit.) 

90.6 18.5 3.20 0.001 
96.2 18.0 2.85 0.005 
97.5 20.0 3.20 0.01 
96.8 28.0 8.85 0.05 
98.2 29.5 13.5 0.1 

  

قبل وبعد الإمتزاز مع النسبة المئویة للإمتزاز عند درجة حرارة  (DL-Alanine) علاقة التوصیل الكهربائي لمحلول حامض الألنین (9) الجدول
)(30 oC .  

Adsorption% Conductivity 
After Adsorption 

)mmho(  

Conductivity Before 
Adsorption 

)mmho( 

Conc. 
(mol/lit.) 

89.5 19.5 3.0 0.001 
96.3 20.0 3.4 0.005 
98.2 32.0 5.0 0.01 
99.0 37.0 20.0 0.05 
98.3 57.0 36.0 0.1 

  

قبل وبعد الإمتزاز مع النسبة المئویة للإمتزاز عند درجة  (DL-Alanine) علاقة التوصیل الكهربائي لمحلول حامض الألنین (10)ألجدول 
  . oC 35)حرارة (

Adsorption% Conductivity 
After Adsorption 

)mmho(  

Conductivity Before 
Adsorption 

)mmho( 

Conc. 
(mol/lit.) 

92.10 25.5 3.8 0.001 
97.4 24.0 3.4 0.005 
97.4 26.0 6.10 0.01 
99.1 41.0 19.5 0.05 
98.3 59.0 35.0 0.1 

  

قبل وبعد الإمتزاز مع النسبة المئویة للإمتزاز عند درجة  (DL-Alanine) توصیل الكهربائي لمحلول حامض الألنینعلاقة ال (11)ألجدول 
  . oC 40)حرارة (

Adsorption% Conductivity 
After Adsorption 

)mmho(  

Conductivity 
Before Adsorption 

)mmho( 

Conc. 
(mol/lit.) 

92.10 22.5 3.8 0.001 
95.80 21.5 3.4 0.005 
97.90 23.5 10.1 0.01 

99.1 34.5 25.3 0.05 
98.3 58.5 44.0 0.1 
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قبل وبعد الإمتزاز مع النسبة المئویة للإمتزاز عند درجة  (DL-Alanine) علاقة التوصیل الكهربائي لمحلول حامض الألنین (12) الجدول
  . oC 45)حرارة (

Adsorption% Conductivity 
After Adsorption 

)mmho(  

Conductivity Before 
 Adsorption 

)mmho( 

Conc. 
(mol/lit.) 

94.70 30.0 4.2 0.001 
97.90 33.0 5.0 0.005 
98.90 60.0 24.5 0.01 
98.70 65.0 30.5 0.05 
98.70 85.0 60.0 0.1 

  
ـحة فــي الجـ لحـظ مـن النتـائج الموضّ ُ ) فـي أعـلاه زیــادة  12 – 8داول ( ی

قــیم التوصــیل الكهربــائي للمحلــول بعــد الإمتــزاز بالمقارنــة مــع قیمهــا قبــل 
م ، التــــي o) 45،  40،  35،  30،  25الإمتــــزاز وبــــدرجات الحــــرارة ( 

ــهــذه تــم تطبیقهــا فــي  حنا ســابقاً ان عملیــة الإمتــزاز الدراســة ، وكمــا وضّ
هربــــائي فضـــلاً عــــن زیـــادة عــــدد یجابیــــة فـــي زیــــادة التوصـــیل الكإكانـــت 

الأیونات الحرة في المحلول بسبب حالة التخفیف التي حصـلت للمحلـول 
وهنــا ظهــر عامــل مســاعد أخــر فــي زیــادة التوصــیل الكهربــائي للمحلــول 
وهــــو تــــأثیر الحــــرارة التــــي ســــاعدت فــــي ازالــــة التــــداخلات او التجمعــــات 

حریــة الأیونــات  الأیونیــة ان وجــدت بعــد الإمتــزاز وهــذا یــؤدي الــى زیــادة
 بانســحابفــي الحركــة داخــل المحلــول وتــأثیر ایجــابي فــي زیــادة الإمتــزاز 

مزدوجــات أیونیــة إن كانــت موجــودة خــلال العملیــة بفعــل الحــرارة ولــو ان 
النتائج تظهر ان هذا التأثیر طفیف ولكن تأثیره موجود في المحلـول مـن 

ادة قلیلـــة التـــي حصـــل لهـــا زیـــ للامتـــزازخـــلال ملاحظـــة النســـب المئویـــة 

وطفیفة بعد زیادة درجـة الحـرارة ولكـن التـأثیر المهـم هـو إزالـة القیـود عـن 
(H+)  ن هـــذه الدراســـة تؤكـــد ان المـــزدوج ٕ وزیـــادة عـــدد الأیونـــات الحـــرة وا

متــز علــى سـطح الأوكســید الفلــزي وأن  ُ هــو الأیــون  (+H)الایـوني هــو الم
إمتـزاز علـى  الحامل للتیار  الكهربائي وأن هـذه الأیونـات لـم یحصـل لهـا

الســـطح ولاتجـــاذب مـــع المـــزدوج الأیـــوني لحصـــول تنـــافر بـــین شـــحنتهما 
  المتشابهة.

) علـى التوصـیل الكهربــائي  pHدراسـة تـأثیر ألدالـة ألحامضـیة (  - 6
 لمحلول الحامض الأمیني قبل وبعد الإمتزاز :

ُ  15و  14و  13الجــــداول      ــــیّ ت ــــة الحامضــــیة ( ن ب ــــأثیر الدال  ) pHت
هربــائي لمحلــول كــل حــامض أمینــي قیــد الدراســة قبــل علــى التوصــیل الك

  .الامتزازوبعد 

  الامتزازقبل وبعد  (DL-Alanine) ) على التوصیل الكهربائي لمحلول حامض الألنین pHتأثیر الدالة الحامضیة (  (13) الجدول
Cond. 

After Ads. 
( mho) 

Cond 
Before  Ads. 

( mho) 

NaOH 
(ml) 

pH 
After  Ads. 

pH 
Before Ads. 

860 900 7.3 2.2 2.05 
42 20 0.5 5.58-6.15 4.8-5.03 
50 360 0.4 6.54 7.04 

220 680 2ml of 0.1M HCl 9.09 9.02 
  

 قبل وبعد الإمتزاز Glycine)( ) على التوصیل الكهربائي لمحلول حامض الكلایسین pHتأثیر الدالة الحامضیة (  (14) الجدول
Cond. 

After Ads. 
( mho) 

Cond 
Before  Ads. 

( mho) 

NaOH 
(ml) 

pH 
After  Ads. 

pH 
Before Ads. 

820 870 6.8 2.26 2.08 
17 4.6 0.4 6.45 5.04 
29 18 0.3 7.02 7.06 

240 245 0.3ml of 0.1M HCl 9.05 9.05 
  

  قبل وبعد الامتزاز  (L-Lucien) على التوصیل الكهربائي لمحلول حامض اللیوسین)pH(تأثیر الدالة الحامضیة (15) الجدول
Cond. 

After Ads. 
( mho) 

Cond 
Before  Ads. 

( mho) 

NaOH 
(ml) 

pH 
After  Ads. 

pH 
Before Ads. 

155 250 1.0 3.15 2.75 
29 2.85 0.5 5.01 5.9 
38 9.2 0.3 6.1 7.43 
93 68.0 0.1ml of 0.01M HCl 8.6 9.2 
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Study effect of Manganese Dioxide as adsorbent on the electrical 
conductivity and the dissociation degree for some simple amino acids. 
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Abstract 
This research was a new study for the researchers about the effect of adsorbent substance on the electrical 
properties of the adsorption in solution and the ions carried the electrical current, manganese dioxide in fact is 
commonly used as a catalyst in many reactions , the important first step for catalyst including the adsorption of 
molecules or ions on the surface , this gives important informations about the studies of surface kinetics and the 
mechanism of adsorption , this lead to show a clear fact about adsorption and the optimum conditions which 
affecting on the adsorption such as , contact time , initial concentration , concentration of adsorbent as well as 
the pH and temperature , the results gives a clear effect of MnO2 as catalyst and adsorbent on the electrical 
properties of solution after adsorption .                                                                               
The physical adsorption occurred between the surface of MnO2 and the Zwitter ion through electrostatic 
attraction between them. The high effecting of adsorption refer to the attach a ment of the molecules of Zwitter 
ion by vertical shape with several layers, the result of adsorption is with Frendlisch isotherm and negative with 
Langmuir isotherm. The adsorption process caused dilution in the number of a bulky ions in solution which 
fulminate in the motion of a free ions in solution caused increasing in the electrical conductivity, the substituted 
alkyl groups caused increasing in degree of dissociation and dose not affected on the percentage of adsorption, 
the same effect shown when increasing the temperature, the results gives the mechanism of   affecting of Zwitter 
ion on MnO2 surface.                           

 


