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OBJECTIVES (GOALS) 
 

  
 .تحديد القوة الشاردية لمحلول كهرليتي عن طريق حساب الناقلية الكهربائية له 
 تحديد الملوحة الكلية عن طريق معرفة القوة الشاردية. 

  
 

  
 

Pre-Laboratory Requirements  

 . لنظري المتعلق بهذه الجلسة جيداً ا  اقرأ القسم .1
 . خارج المخبراقرأ اཤྌرشادات والرموز الموجودة في البهو   .2
 ཤྌجراء المذاكرة.  الجلسةجهز نفسك لལྍسئلة المتعلقة بهذه  .3
  ر.قبل دخولك للمخب التجربة (التقرير المخبري + تقرير المذاكرة) تأكد من حصولك على القسم البياني لهذه   .4

Safety Caution  

 المخبرية لحماية العين واليدين طوال الوقت.النظارات والقفازات يجب ارتداء  .1
يمكن أن   ལྌنهُ كن حذرا للغاية  تعد الحموض بشكل عام حموض خطرة تسبب التآكل،   .2

للعين، اལྌذية  وتسبب  الجلد  بالماء  ཥྌمستها إذا    تحرق  فوراً  أخبر    اغسل  الم྘཯ف ثم 
تقيد بتعليمات   لذلك  .(ترتفع درجة حرارة الماء ب྘཭عة عند إضافة الحمض اليه).  المخبري

الخاصة   اལྌمان  تعليمات  لتحقيق  استخدامه  أثناء  المخبري  الم྘཯ف  نصائح  واتباع  الحمض  استخدام 
  باستخدامه. 

 تجنب ارتداء الثياب الفضفاضة.  .3
 كن حذراً في التعامل مع المصادر الكهربائية.  .4

  

الساعة   تمام  في  العملي  جلسات  بتاريخ  1بمخبر    8تبدأ  اལྌحد  ليوم  الفئات  دخول  ترتيب  يكون  حيث   ،
  وفق ما يلي:حسب أولوية التسجيل على فئات العملي  )1/06/2025(
  

  . الرابعةالفئة  –  الثالثةالفئة  – الثانيةالفئة  - اལྌولىالفئة 

  م. نيرمين اسماعيل  –  الكيميائية أحཥྍم عي཭ྫ  –المعيدة مرام داغر 
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Introduction  

 خواص هي    (التوصيل)،  Electrical conductivityوالناقلية الكهربائية    Electrical resistivity  لمقاومة الكهربائيةا
  .تمتلك مقاومات وناقلية كهربائية مختلفة فيما بينهامواد مختلفة   ، فهناكمهمة للمواد

تعتبر ناقلة للتيار الكهربائي، ولكن قوة نقلها تختلف  بما أن الكهرليتات هي عبارة عن محاليل شاردية، لذلك  و
  من محلول རྌخر حسب قوة الكهرليت. 

تتحدد قوة الكهرليت (أي مجموع كل الشوارد فيه) عن طريق القوة الشاردية، والتي تعطى من خཥྍل العཥྍقة  
  التالية: 

𝐼 =
1

2
෍ 𝑍௜

ଶ

௜

𝑚௜ 

  : ، ولكن بدايةهناك عཥྍقة تربط القوة الشاردية بالناقلية الكهربائية

  بما أن دراستنا هنا تشمل المحاليل، يمكننا تعريف الناقلية وفق ما يلي: 

  :في المحاليل المائية Electrical conductivityالناقلية الكهربائية 
الشوارد في المحلول ازدادت الناقلية وكلما كان زاد عدد  على نقل التيار الكهربائي، فكلماهي مقياس لقدرة الماء 
  . Strong Electrolyteالمحلول كهرليت أقوى 

  

  

 ازدادت الناقلية الكهربائية في المحلول   الشواردكلما زاد تركيز  الشوارد في المحلول، حيث ركيز ت .  
   المادة في  نوع  القوية    الماء،المنحلة  البوتاسيوم  فالكهرليتات  نترات  أو  3KNO(مثل  الكهرليتات  )، 

على    ستؤثر(مثل السكر أو الكحول أو الزيت)    الغير كهرليتات ) أو  COOH3CH  الخل(مثل حمض    الضعيفة
الكهرليتات القوية    تشكلལྌن تركيز الشوارد في كل حالة سيكون مختلف، حيث    ،الناقلية الكهربائية للماء

الغير    المواد  ، بينما تتشكل الشوارد من الكهرليتات الضعيفة بصعوبة، فيما ཥྌ تستطيعشوارد بسهولةال
 .  تشكيل الشوارد في الماء كهرليتية

  

قابلية   ارتفعت  كلما  دفئاً  أكثر  الكهرليت  كان  فكلما  الحرارة،  درجة  تؤثر  المادة  نعم  ذوبان 
    (انحཥྍلها)، وبالتالي ارتفعت الناقلية الكهربائية للمحلول.

  

  

  
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 Methods of Electrical conductivity calculation 

مفيدة لجودة  عཥྍمة    في بعض المراجع،  Specific conductance  النقل المحددما يسمى  ) أو  EC(  تعد الناقلية الكهربائية
  الماء، وهناك العديد من الطرق المستخدمة لقياس الناقلية الكهربائية: 

 Linear Methodالطريقة الخطية  . 1
 Pseudo linear Methodالطريقة الشبه خطية   . 2
  (وهي الطريقة اཥྌفتراضية)  Diffusion coefficientالطريقة المعتمدة على معامل اཥྌنتشار  . 3

حيث تعد أول طريقتين طرقاً تجريبية بسيطة تعتمد على القوة الشاردية، فيما تعد الطريقة الثالثة طريقة أكثر تقدماً  
More advanced  نتشارཥྌت اཥྍات النظرية القادمة على هذه المفاهيم    ، هذا وسنركزوتعتمد على معام྘྄في المحا

  وأهم ميزاتها. 

هذه   قوي   التجربةفي  كهرليتي  لمحلول  الشاردية  القوة  ཤྌيجاد  الناقلية  قياس  في  الخطية  الطريقة  على  سنعتمد 
  ل كهرليتي ضعيف.ومحلو

Linear Method 

، 𝑰عتبر أبسط طريقة تجريبية، وتعتمد على العཥྍقة الخطية بين الناقلية الكهربائية والقوة الشاردية لمحلول الكهرليت ت
  :يحيث يعبر عن العཥྍقة بينهما وفق ما يل

  

(III-1) 𝐸𝐶  (𝜇𝑠/𝑐𝑚) = 6.2 × 10ସ × 𝐼 (𝑚𝑜𝑙/𝐿) 
  

  ويمكن أن تكتب بالشكل التالي كمعكوس للمعادلة أعཥྍه: 

  

(III-2) 𝐼 (𝑚𝑜𝑙/𝐿) = 1.6 × 10ିହ × 𝐸𝐶  (𝜇𝑠/𝑐𝑚) 
  

معرفة قيم الناقلية الكهربائية  من    الشارديةللقوة    Rough number  رقم تقريبي  تستخدم هذه الطريقة للحصول على
(EC) التي تعتبر سهلة القياس .  

التي   𝑰الشاردية إن القوة  كما يمكننا من خཥྍل معرفة القوة الشاردية حساب التركيز الموཥྌلي للكهرليت المدروس، حيث  
  :التاليةوفق المعادلة  تكوين المحلول الكهرليتيتتحدد بدقة من   في المعادلتين أعཥྍه،تدخل 

  𝐼 =
1

2
෍ 𝑍௜

ଶ

௜

𝑚௜ 

  

أو    Mتمثل مجموع كل الشوارد باستخدام التركيز المولري    من هذه المعادلة نجد أن القوة الشاردية لمحلول كهرليتي
  . mالموཥྌلي 

  وفق ما يلي:  أو ما يعرف بالملوحة،  TDS  ومجموع اལྌمཥྍح المنحلةكما أن هناك عཥྍقة تجريبية تربط بين القوة الشاردية  

𝐼 (𝑚𝑜𝑙/𝐿) = 2.5 × 10ିହ  ×  𝑇𝐷𝑆 (𝑚𝑔/𝐿) 

للتحقق من صحة تحليل عينة الماء  TDSحيث تعتبر الـ   ، وبالتالي يمكن الحصول عليها من معرفة قيمة  مؤ྘཮اً جيداً 
  . مبا྘཮ة على الشاشة عند اختيار البرنامج من الجهاز TDSـ ناقلية الكهربائية، كما أن أجهزة الناقلية يمكن أن تظهر الال
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TDS

TDS:  

وتعني اལྌمཥྍح الكلية المنحلة، وهي تقيس كل المواد المنحلة في الماء    Total dissolved Saltsهو اختصار الجملة  
  .(2𝜇𝑚)من قياس  Small Filterالتي يمكنها عبور فلتر صغير 

  

   هناك عཥྍقة تربط بين الناقلية الكهربائية وتركيز المحلول، حيث:
  

2𝜇𝑠/𝑐𝑚 ≈ 1𝑝𝑝𝑚  (𝑚𝑔/𝐿) 
  

    وردت خཥྍل مناقشتنا بعض الواحدات المعبرة عن الناقلية، وفيما يلي طرق التحويل بينها:كما 
  

 
1 𝑚𝑆/𝑚                = 10𝜇𝑆/𝑐𝑚 
1 𝑑𝑆/𝑚                 = 1000𝜇𝑆/𝑐𝑚 
1 𝑑𝑆/𝑚                 = 100𝑚𝑆/𝑐𝑚   

  
بائية، كما  هُ الكهرناقليت  معرفة قيمة ، يمكننا الحصول على تركيز محلول كهرليتي معين من   من خཥྍل هذه الجلسةإذاً 

  ه، والعكس صحيح، أي:يمكننا تحديد قيمة اལྌمཥྍح الكلية المنحلة في 

  الخاصة بهِ. TDSنا قيمة الـ ، أو إذا علم ليتي محدد إذا علمنا تركيزهيمكننا معرفة ناقلية محلول كهر 

التجربة بشكل كامل، وتعلم تقنية إجراء هذه  جهاز الناقلية الكهربائية، والذي  استخدام    يجب هنا على جميع الطཥྍب 
  سيكون محور إحدى المحا྘྄ات النظرية القادمة. 
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Experiment  
  

 

 NaCl (0.001 M)محلول كلوريد الصوديوم  .1
 .(M 0.001)محلول حمض كلور الماء  .2
 .(M 0.001) كربونات الكالسيوممحلول  .3

  

 

  
  

 

 /.2عدد / (ml 50)بي྘཯ سعة  .1
 /.3عدد/ (ml 100)دورق حجمي سعة  .2
 جهاز ناقلية كهربائية.  .3

 
 

 

  

Notice 
  
 تأكد من كتابة لصاقات التعريف على اལྌدوات الخاصة بك لتعرف ماذا تحتوي. . 1
 خཥྍل التجربة، استمع جيداً لتعليمات العمل من الم྘཯فة المخبرية، أي معلومة هي في صالحك.  . 2
في حال طلب منك الم྘཯ف المخبري تحضير محاليل مغايرة للمحاليل المذكورة أعཥྍه نتيجة عدم   . 3

كتابة التفاصيل الخاصة بها تحت  توفرها، عندها دون ذلك في صفحة النتائج (ضمن القوس المائي) عندك مع  
  . بند الحسابات

  
  

  

 
تقيد بالسلوك المخبري، أي ت྘ྃف طائش منك قد يكلفك ويكلف زمཥྍئك ما ཥྌ تحمد عقباه، سཥྍمتك 

  ཥྌ تتمناه. وسཥྍمة من حولك أهم من لحظة قد تندم عليها وتحصد ما 
  

 
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 

Experimental Procedure 

 

 . (M 0.001)من محلول كلوريد الصوديوم  ml 100قم بتحضير  - 
 . (M 0.001)من محلول حمض كلور الماء  ml 100قم بتحضير  - 
 .(M 0.001)من محلول كربونات الكالسيوم  ml 100قم بتحضير  - 

  

، حيث تزال السدادة الواقية عن الم྘཭ى، ثم يغسل  Conductivity electrodeقم باختيار م྘཭ى الناقلية   .1
م྘཭ى زجاجيي  بالماء المقطر جيداً ويوضع على حامله لཥྍستخدام، حيث أن م྘཭ى الناقلية عبارة عن  

 ينتهي بصفيحتين متقابلتين من البཥྍتين ضمن فراغ زجاجي مفتوح نحو الوسط الخارجي. 
 

 يوضع ويثبت حساس الحرارة بجانب م྘཭ى الناقلية على الحامل نفسه.  .2
  
 

، ويوضع ضمن البي྘཯ خཥྍط  (ml 50)ضمن بي྘཯ سعة    قياس ناقليتها الكهربائية توضع العينة المراد   .3
  ، ويغمر الم྘཭ى وحساس الحرارة ضمن المحلول   ،البي྘཯ على قاعدة الجهازمغناطي཭ྫྷ، ثم يوضع  

مع مཥྍحظة أཥྌ    (cm 1)نهاية الم྘཭ى (الصفائح البཥྍتينية) بشكل كامل وفوقها بحدود  تغمر  بحيث  
 تتم مཥྍمسة الخཥྍط الموضوع مع أسفل الم྘཭ى. 

 
انب قاعدة التحريك أعلى  يتم تشغيل نظام التحريك المغناطي཭ྫྷ من خཥྍل زر التشغيل الموجود بج .4

 . (30-60-120) الجهاز، ويتم اختيار ྘ཬعة التحريك المناسبة عن طريق مفاتيح اལྌسهم
  
 

، ويتم الضغط عليه عدة مرات ཥྌختيار النظام المطلوب  Modeيتم اختيار نظام القياس من خཥྍل زر   .5
(COND, ORP, TDS, SALT)    ظهارحتى ظهور إشارة نظامཤྌا ، تشغيل ما هو مطلوب على شاشة 

 . CONDنختار نظام 
 

 ننتظر حتى ثبات القيمة، ثم نأخذ القراءة الظاهرة على الشاشة.  .6
  
 

نوقف التحريك عن طريق زر إطفاء الحركة، ثم نرفع الم྘཭ى مع الحساس ونزيل العينة من على   .7
 الجهاز. 

  

تعاد التجربة على    ء المقطر جيداً، ثميتم غسل كل من الم྘཭ى والحساس بالمامن أي عينة،    بعد اཥྌنتهاء
بعد غسلهِ   يعاد م྘཭ى الناقلية إلى وضعه الطبيعي  محلول كهرليتي جديد، وفي نهاية الجلسة العملية،

 إعادة السدادة الحاوية على المحلول الحافظ إليه. جيداً بالماء المقطر، و
  

  

  
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Results 

1. Determination of Electro conductivity

، ثم احسب القوة الشاردية وفق الطريقة الخطية ودون النتيجة في الناقلية الكهربائية وفق الجدول التاليحدد قيم  
    الجدول:

Solution 𝒎𝒄 𝒐𝒓 𝝁𝒄 Ionic Strength 

1 NaCl (0.001 M)  I =   
2HCl (0.001 M)  I =   
3 M)1 0(0.0 3CaCO   I =   

  

2. TDSDetermination of Salty

اعتماداً على المعادلة التي تربط بين القوة الشاردية والملوحة، ودون النتائج وفق ما    TDSقم بتحديد قيم الملوحة  
  يلي:

SolutionIonic Strength TDS (ppm) 

1 NaCl (0.001 M)  TDS =   
2HCl (0.001 M)   TDS =   
3 (0.001 M) 3CaCO   TDS =   

  

      

   

 
After Experiment Requirements  

 اعرض نتائجك على الم྘཯ف المخبري لتأكيد صحتها.  .1
 الملحق.انقل بيانات التجربة إلى التقرير المخبري  .2
نظف جميع اལྌدوات التي استخدمتها وتخلص من المواد الناتجة وفق الطريقة التي تخبرك   .3

  بها المح྘྅ة المخبرية بما يتوافق مع قواعد السཥྍمة المخبرية. 
 التي عملت عليها قبل مغادرة المخبر.  تأكد من  .4
  

  

  

  

 




