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دن دراسة عملية الترسيب الكهركيميائي لمع
 الكوبالت بوجود الباراسيتامول
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 جايعح انثعث –كهيح انعهىو  –قسى انكيًياء 

 إشزاف : أ.د. دية تاكيز  و  يشاركح : د. يها انحسٍ 

 

 

 انًهخص :

ػٍٝ سو١ضح ٔؾبط ِٓ اٌىزش١ٌٚزبد ِؼمذح  اٌجبساع١زبِٛي ٌٍىٛثبٌذ ثٛعٛد اٌزشع١ت اٌىٙشو١ّ١بئٟ

 . CoSO4.7H2Oرؾٛٞ وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ 

ػٍٝ ِٛاطفبد ؽجمخ اٌطلاء ثذساعخ رؤص١ش اٌششٚؽ اٌزغش٠ج١خ ٚرشو١ت ؽٛع اٌطلاء  لبَ اٌجبؽش

Coاٌغٍفبٟٔ ثّؼذْ اٌىٛثبٌذ 
+2

ثذْٚ اعزخذاَ أٞ إػبفبد , فىبٔذ اٌششٚؽ اٌّضب١ٌخ ٌٍطلاء   

 ثبٌىٛثبٌذ ػٕذ اٌزشو١ض

(0.1 M( وضبفخ اٌز١بس , )5.5 mA/cm
2

 20( , صِٓ اٌزشع١ت )c° 25( , دسعخ اٌؾشاسح )

min , )pH(5.4) . 

 pHاٌف١ض٠بئ١خ ) ؽش٠مخ ل١بط إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ ٚ ؽش٠مخ ل١بط  –رؤوذ اٌذساعخ اٌى١ّ١بئ١خ 

 . [ 1 : 1 ]ػٕذ ٔغجخ اسرجبؽ  ٛي ( رشىً ِؼمذ ٌّؾٍا

وّْٛ  أض٠بػأدٜ إٌٝ  اٌجبساع١زبِٛي  ث١ٕذ اٌطشائك اٌىٙشو١ّ١بئ١خ )اٌجٛلاسٚغشاف١خ( أْ إػبفخ 

 إسعبع  أ٠ْٛ اٌىٛثبٌذ إٌٝ اٌم١ُ الأوضش عٍج١خ . 

اٌغٍفبٟٔ ٌٍىٛثبٌذ ؽ١ش طلاء ػٍٝ ِٛاطفبد ؽجمخ اٌ اٌجبساع١زبِٛي ثذساعخ رؤص١ش  لبَ اٌجبؽشصُ 

(  , nm 1449ػٍٝ ؽلاء ٔبػُ عذاً , رغط١زٗ ٚاٌزظبلٗ ِّزبص , رجٍغ عّبوخ اٌطلاء ) ؽظً

 ( .% 79.4) ٠ٚظً اٌّشدٚد ؽغت اٌز١بس إٌٝ
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 , اٌىٛثبٌذ , اٌّؼمذ .اٌجبساع١زبِٛي  ١ت اٌىٙشو١ّ١بئٟ ,اٌزشع  انكهًاخ انًفراحيح :

 

 

A Study of the electrochemical deposition 
of Cobalt metal with Paracetamol 

 

S.Abdo                               D.Bakeer                          D.Maha  

Alhassan                                      

 

 

A b s t r a c t : 

Electrochemical  deposition of  Cobalt with paracetamol  on a copper 
substrate of complex  electrolytes  containing  Cobalt sulfate 
CoSO4.7H2O. 
We studied the effect of the experimental conditions and the 
installation of the coating basin on the specifications of the electro-
chemical deposition layer of Co⁺² metal without the use of any 
additives, the ideal conditions for Cobalt  plating were concentration 
CoSO4.7H2O (0.1 mol.L¯¹) , temperature (25°C), time 
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 (20 min) , current density  (5.5 mA/cm²) , and  pH (5.4). 
The chemical-physical study (the method of measuring electrical 
conductivity and the method of pH) confirms the formation of the 
Cobalt complex with paracetamol  at a correlation ratio [1:1]. 
Electrochemical methods ( Polarography) have shown that the 
addition of paracetamol  led to a shift of Cobalt ion reduction to the 
most  negative values. 
Then we studied the effect of paracetamol  on the specifications of 
the Cobalt galvanic coating  layer, where we obtained a very fine 
coating, its coverage and adhesion is excellent, the thickness of the 
coating is 1449 nm, and the yield according to the current  reaches 
79.4%. 
 

 

 

Keywords : Electrodeposition , Paracetamol , Cobalt , complex . 

 

 

 يقذيح 

 الطلاء الكيربائي لممعادن :
يقصد بو عممية ترسيب طبقة رقيقة من المعادن منفردة أو مجتمعة تممك شحنة  

لمتيار الكيربائي ويممك شحنة كيربائية  ح جسم ناقلكيربائية معينة عمى سط
معاكسة , وذلك باستخدام التيار الكيربائي , حيث يحدث ترسيب الأيون المعدني 
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مون إرجاع الأيون ونو يساوي كعندما يمر في محمولو الكيرليتي تيار كيربائي كم
 .[1]المراد ترسيبو 

 
 : الكيربائيخمية الطلاء 

 خمية الطلاء الكيربائي من : تتألف 
 . حوض يحوي محمول ممحي لممعدن المراد الطلاء بو -
 منبع تيار كيربائي مستمر خارجي : قطبين موصولين إلى -

a) ( : موصول بالقطب الموجب لمتيار الكيربائي  القطب الموجب ) الأنود
 المستمر ويكون لو حالتين :

 . إما أن يكون مصنع من نفس المادة التي نريد الطلاء بيا 
  أو أن يكون مصنع من مادة أخرى مغايرة بحيث لا يتفاعل مع

المحمول , ويكون دوره جذب الشوارد السالبة إليو , إذ تتم 
 تفاعلات الأكسدة عنده .

 (b          ود ( : ويمثل القطعة المعدنية المراد طلاؤىا القطب السالب ) الكاث
 ويكون موصول بالقطب السالب لمتيار الكيربائي المستمر .

 مصدر تيار كيربائي ) بطارية أو مغذية (. -
محمول الكتروليتي : ويشترط في محاليل الطلاء الكيربائي أن تحتوي عمى ما  -

 يأتي :
  معتدلة لزيادة نقل التيار الكيربائي .محاليل أملاح 
 .مواد مساعدة عمى انحلال المصعد القابل للانحلال 
 . مواد مساعدة عمى انفراغ الشوارد عمى القطب السالب 
 . محاليل واقية لمحفاظ عمى درجة حموضة المحمول 
 . محاليل منشطة ومخفضة لمتوتر السطحي ومانعة لتشكل الحفر 
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 ائي ) ميزاتو وفوائده ( :أىمية الطلاء الكيرب
الترسيب الكيركيميائي بشكل أساسي لتحسين مظير المعادن وحمايتيا من يستخدم 

 [2].  التآكل
 

 [3]ومن أىم فوائده :
 منع تآكل المعادن والحفاظ عمى المخزون الوطني. 1. 
 زيادة القيمة الأقتصادية بطلاء معدن رخيص بمعدن ثمين . .2
تقميل الفاقد من المواد المعدنية المعرضة لمتآكل مثل أنابيب البترول والمياه  3.

المكونة للآلات , السفن , الجسور , المباني  زاء المعدنيةوالخزانات المعدنية والأج
 البحرية , حاويات المواد المشعة ......

 الطلاء بسرعة ونقاوة عالية نسبياً. .4
 وبدون مسامية . الحصول عمى سمك طلاء موحد .5
 إنتاج الأغشية السميكة بسرعة وبتكاليف قميمة . 6.
طلاء الأجسام المصنعة بطريقة معقدة حيث يمكن بواسطتو طلاء التجاويف  7.

 العميقة .
 يتم بشكل آلي ويتطمب جيد بشري أقل من عمميات الطلاء الأخرى . 8.
نسبة خطر اشتعالو أقل من أنواع الطلاءات الأخرى التي تستخدم المذيبات  9.

 المشتقات النفطية .   المستخرجة من 
 السيطرة عمى تركيب الطلاء بسيولة . 10.

 
  ( المتشكل الطلاءالعوامل المؤثرة عمى نوعية وخواص الراسب )[5,4]: 
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a. : مع كثافة التيار المار  تتناسب كمية الطلاء المترسبة طرداً  كثافة التيار

أي بزيادة كثافة التيار يزداد سمك طبقة الطلاء المترسبة كما تؤدي زيادة 
كبير ( إلى انخفاض مردود التيار نتيجة  كاثوديكثافة التيار ) استقطاب 
منتظم كما يساعد التيار المنخفض في توزع ,  حدوث تفاعلات ثانوية

  [6]. لمراسب و تحسين معدل النمو
b.  : تؤثر درجة الحرارة التي تجري عندىا عممية الترسيب درجة الحرارة

الكيركيميائي عمى الناقمية الكيربائية لمكونات وعاء التحميل وعمى ناقمية 
كما تممك درجة الطبقة المترسبة حيث تزداد الناقمية بزيادة درجة الحرارة , 

سبة وعمى سموك نمو طبقات لزوجة الطبقة المتر الحرارة تأثير عمى 
 .[7] الطلاء

c.  : يؤثر عمى سمك ونوعية الطبقة المترسبة  كما يؤثر عمى زمن الترسيب
قدرة الطلاء عمى التغمغل داخل التجاويف الداخمية لمجسم المطمي واعتماداً 

عمى نوع الجسم المطمي يمكن أن تتراوح أوقات الترسيب من عدة ثوان 
 ة دقائق .إلى عد

d.  : وىي قدرة الكيرليت عمى توزيع التيار القدرة التشتتية لمكيرليت
الكيربائي بشكل منتظم عمى سطح المسرى مما يؤدي إلى توزع منتظم 

بائية لمراسب حيث تزداد القدرة التشتتية لمكيرليت مع ازدياد الناقمية الكير 
 لممحمول .

e.  : وىذا يتضمن تركيب المحاليل الكيرليتية تركيب المحمول الكيرليتي
المرسب منيا وكذلك الإضافات التي يمكن إدخاليا عمى تركيب وعاء 

 التحميل من محاليل عضوية وغيرىا .
f. : ًالمواد الفعالة سطحياً  حيث تمتز إضافة مواد عضوية فعالة سطحيا

 عمى الحد



  د. مها الحسن     أ.د. ديب باكير     عبدوسلمان      2021عام  16العدد   43المجلد مجلة جامعة البعث   

89 
 

رعة الإرجاع محمول ( وتتكون طبقة امتزازية تبطئ من س –) مسرى        
                                 الكيركيميائي للؤيون  

المترسب وينزاح كمون المسرى نحو الكمونات الأكثر سمبية من كمونو         
 .التوازني

pH .g   : يتكون عادة راسب إسفنجي عند التحميل الكيربائي من المحمول
ة من وتتشكل رواسب حبيبية خشنمعتدلة أو قموية ضعيفة     محاليل كيرليتية 

شكل راسب كثيف تتحريك المحمول وتسخينو عمى المحاليل الممددة كما يساعد 
 ودقيق . 

 

 الكوبالت :

  يعتبر الكوبالت معدن صمب , لامع , في مختمف الخامات , ويُستخدم في
اعداد السبائك المقاومة لمتآكل المغناطيسي والسبائك شديدة الصلابة , مركباتو 

 ستخدم في إنتاج الاحبار والاصباغ .تُ 

الجميل لمظيره  ( Electroplatingيُستخدم الكوبالت في الطلاء الكيربائي )  
 .[8] ومقاومتو لمتآكل     وصلابتو 

تُستخدم أملاح الكوبالت لإنتاج الألوان الزرقاء في الخزف والزجاج والفخار 1)  
 والمينا .

 واستخدامو لصنع مغناطيسات قوية .يُمكن مغنطة الكوبالت  2) 
تُستخدم سبائك الكوبالت في صناعة التوربينات النفاثة ومولدات التوربينات 3)  

 الغازية , حيث تكون مقاومة لدرجات الحرارة المرتفعة .
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 في تصنيع الآلات الكيربائية والألكترونية .   4)
اد الخام اليامة في المجالات الصناعية ) حيث يعتبر واحد من المو  5)   

 لتصنيع سبائك عالية الحرارة (.
 

كما يمكن إضافة طلاء الكوبالت عمى سطح المادة حيث تُحسن من خصائص  
  [9]. المواد بشكل فعال

 

 

A. : هذف وأهًيح انثحث 

 

 
  : هذف انثحث 

 

ٌزظبق ٚاٌٍّؼبْ ٌزغط١خ ٚالأٙذف إٌٝ رؾغ١ٓ عٛدح اٌطلاء ثبٌىٛثبٌذ وب

 ١ٍخ اٌطلاء.إٌٝ خ ِؾغٕخٚاٌضجبد ِٓ خلاي اعزخذاَ ِٛاد 

 
 : أهًيح انثحث 

 

رىّٓ أ١ّ٘خ اٌجؾش ِٓ خلاي اٌطلاء اٌغٍفبٟٔ ٌٍىٛثبٌذ ػٍٝ عطؼ اٌمطؼخ 

اٌّشاد رغط١زٙب ثٙذف ؽّب٠زٙب ِٓ اٌزآوً اٌى١ّ١بئٟ ٚاٌىٙشو١ّ١بئٟ 

ؾىُ ثطش٠مخ ٚلإػطبء عطؾٙب لغبٚح ٚطلاثخ ِؼ١ٕخ ٚرٌه ثششؽ اٌز

 اٌطلاء اٌغٍفبٟٔ اٌّؼجٛؽخ ثششٚؽ ِؾذدح .

 

 

 .B الأجهشج وانًىاد انًسرخذيح : 
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 : الاجهشج 

 

a)  رضٚد خ١ٍخ اٌزشع١ت ثبٌز١بس اٌىٙشثبئٟ اٌّغزّش , اٌّغز٠خ  كهزتائيح : يغذيح

 . Promaxِٓ أزبط  ششوخ  FAC – 6628ِٓ ؽشاص  

 

b)  ؽشاص أيثيزويرزيح :  –يحطح  فىنط ِٓAMEL – 433    أزبط ششوخ

Amel Instruments     , الإ٠طب١ٌخ  رؼًّ ػٍٝ ِغشٜ اٌضئجك اٌمطبس

ثبلإػبفخ إٌٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌّغبسٞ اٌخبسع١خ اٌظٍجخ ِضً اٌجلار١ٓ ٚاٌز٘ت 

ٚاٌغشاف١ذ اٌضعبعٟ , ٠ّٚىٓ اعزخذاَ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد : 

Voltammetry , Polarography .  

 

c)  : ششوخ ييشاٌ ذحهيهي ِٓPrecisa    اٌغ٠ٛغش٠خ ّٔٛرطXB220A   

 ثذلخ أسثغ أسلبَ ثؼذ اٌفبطٍخ .

 

d)  : ششوخ  ِٓ إٔزبطجهاس انًاء انًقطزMilipore   اٌفشٔغ١خ , ٠مَٛ ثئٔزبط

ٚثطبلخ   0.06µsِبء صٕبئٟ اٌزمط١ش ِٕضٚع اٌشٛاسد , رٚ ٔبل١ٍخ لا رض٠ذ ػٓ 

 .10L/hإٔزبع١خ   

 

e) . سخاٌ كهزتائي 

 

f)  يقياصpH . وَاقهيح كهزتائيح ودرجح حزارج 

 

 

 : الأدواخ انًسرخذيح 

 

 دٚاسق ٚأس١ٌٕبد  ٚث١بشش ِٚبطبد ٚع١ٍٕذساد ثغؼبد ِخزٍفخ . -

cmِغبسٞ ِٓ إٌؾبط ِشثؼخ اٌشىً  -
2

( mm 2(  ٚعّبوخ )3×3)  

 ِٚغبسٞ ِٓ اٌفؾُ. 

 أعلان رٛط١ً . -
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C   .: انًىاد انكيًيائيح انًسرخذيح 

 

a.   ٍِؼ وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ اٌّبئ١خCoSO4.7H2O   أزبط   % 99ثٕمبٚح ِٓ  

  . Merckششوخ 

b.  : اٌجبساع١زبِٛي اٌّٛاد اٌّؾغٕخC8H9NO2. 

c.  : ١٘ذسٚوغ١ذ اٌظٛد٠َٛ وٙش١ٌزبدNaOH  ٗأزبط   %99.5ٔمبٚر ِٓ

ِٓ أزبط   % 99.8ٔمبٚرٗ   H2SO4, ؽّغ اٌىجش٠ذ  BATCHششوخ 

 . Merckششوخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انقسى انعًهي وانًُاقشح : .1

 
دراسح ذأثيز ذغييز انشزوط انرجزيثيح في عًهيح انرزسية انكهزكيًيائي :  أولاا 

 نهكىتاند تذوٌ وجىد يىاد يحسُح :

 

 

 ذأثيز ذغيز ذزكيش أيىَاخ انًعذٌ عهى يىاصفاخ طثقح انطلاء انُاذجح : .1

 

 

 

 

تم إجراء ( الدراسة على خمسة محاليل من ملح كبريتات الكوبالت المائيةCoSO4.7H2Oبتراكيز مختلفة ) 
         (0,01 /0,03 /0,05 /0,1 /0,3 M  ) ( 25وبحجم ml لكل محلول , حيث تم تحضير جميع ) المحاليل 

 بماء ثنائي التقطير .           
 

جراء جميع التجارب عند شروط  ثابتة وهي إ تم: 
 

درجة الحرارة (T)  :25 °c. 

 الزمن(t) :20 min. 
شدة التيار (I)  :20 mA. 

كثافة التيار(i ) :5.5 mA/cm
2. 
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 ٚلذ رُ رشر١ت إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي ا٢رٟ :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رغ١ش رشو١ض أ٠ٛٔبد اٌىٛثبٌذ ػٍٝ ِٛاطفبد ؽجمخ ؽلاء رؤص١ش : ( 1انجذول )

   (CoSO4.7H2Oاٌىٛثبٌذ ِٓ ِؾٍٛي وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ اٌّبئ١خ )
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 انًحهىل (CoSO4.7H2O) انًائيح كثزيراخ انكىتاند 

 انرزكيش  0.01 0.03 0.05 0.1 0.3

M 

13.4 ms/cm 9.35 ms/cm 5.96 ms/cm 3.82 ms/cm 1.68 ms/cm  انُاقهيح

 انكهزتائيح

(ms/cm) 

3.2 v 3.5 v 3.7 v 3.9 v 4 v  ٌفزق انكًى

(v) 

وسٌ انًعذٌ  0.0048 0.0053 0.0059 0.0063 0.0067

 (gانًرزسة )

سًاكح انطلاء  1198 1323 1473 1573 1675

(nm) 

 انًزدود % 65.7% 72.6% 80% 86.3% 91.7%

     

 

 

 

صىر طثقح 

 انطلاء
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 سِبدٞ غبِكؽلاء  

,   ِزمششحؽجمخ , 

خشٕخ, اٌزظبلٙب 

  ع١ئ عذاً.

 

 

ؽلاء سِبدٞ , 

ؽجمخ ؽلاء صبثزخ 

غ١ش لاِؼخ , 

اٌزظبلٙب 

ٚرغط١زٙب ع١ذح 

 عذاً.

 

 

 ؽلاء سِبدٞ غبِك , 

, ؽجمخ ؽلاء صبثزخ , 

غ١ش ِزغبٔغخ , 

 اٌزظبلٙب ع١ذ.

 

 

ؽلاء سِبدٞ ِغ 

ٚعٛد شمٛق , 

ٚؽجمخ ؽلاء غ١ش 

صبثزخ , اٌزظبلٙب 

 ع١ئ.

 

 

سِبدٞ ٔبػُ , ء ؽلا

غ١ش  ؽجمخ ؽلاء

صبثزخ , اٌزظبلٙب 

 ع١ئ.

 

 

وصف انطثقح 

 انًرشكهح

 

 

 

 
 

 Mذزكيش كثزيراخ انكىتاند 

 

 

Coرؤص١ش رغ١ش رشو١ض أ٠ٛٔبد ( : 1انشكم )
+2

ٚرٌه فٟ  ػٍٝ ِشدٚد اٌز١بس 

 (CoSO4.7H2Oِؾٍٛي وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ اٌّبئ١خ )

 

 : ذفسيز انُرائج 
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( رىْٛ M 0.03 – 0.01رشاو١ض ِٕخفؼخ  ٌّؾٍٛي وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ )ػٕذ  -

عشػخ أ٠ٛٔبد اٌّؼذْ اٌّزشعت ثط١ئخ عذاً , ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ اططذاِٙب ثغطؼ 

اٌّغشٜ ع١ىْٛ ػؼ١ف ٚلا ٠ىفٟ ٌؾذٚس اٌزظبق لٛٞ ِغ اٌغطؼ , ٚرٌه 

٠غّؼ ٔز١غخ افزمبس اٌّؾٍٛي لأ٠ٛٔبد اٌّؼذْ ٚأخفبع إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ ِّب 

 لأ٠ٛٔبد اٌّؼذْ ثبٌزشعت ثجؾء ٚاٌزٛصع ثبٔزظبَ ػٍٝ عطؼ اٌّغشٜ .

( ٔلاؽع رؾغٓ فٟ ؽجمخ اٌطلاء , ٔفغشٖ ثبصد٠بد M 0.1ثض٠بدح اٌزشو١ض إٌٝ ) -

عشػخ اٌزشع١ت ٚاٌذاي ػ١ٍٙب اصد٠بد وزٍخ اٌّؼذْ اٌّزشعت ػٕذ اٌضِٓ ٔفغٗ 

خ ٌٍّؾٍٛي ٔظشاً لاصد٠بد اٌّؾذد ٌٍزشع١ت , ٚإٌبرغخ ػٓ ص٠بدح إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١

و١ّخ أ٠ٛٔبد اٌّؼذْ إٌبلٍخ ٌٍز١بس ثبصد٠بد رشو١ض٘ب , ؽ١ش رؤدٞ ص٠بدح عشػخ 

اٌزشعت إٌٝ ص٠بدح عشػخ أ٠ٛٔبد اٌّؼذْ اٌغبلطخ ػٍٝ عطؼ اٌّغشٜ , ِّب 

 ٠ٕزظ ػٕٗ اٌزظبق ع١ذ ٌزساد اٌّؼذْ ِغ عطؼ اٌّغشٜ .

ع١ت ثشىً ٍِؾٛظ , ؽ١ش ( رضداد عشػخ اٌزشM 0.3ٚػٕذ ص٠بدح اٌزشو١ض إٌٝ ) -

رؤدٞ ٘زٖ اٌغشػخ إٌٝ ػذَ أزظبَ رٛصع ثٍٛساد اٌشاعت ػٍٝ عطؼ اٌّغشٜ , 

وّب ٠ّىٓ رفغ١ش اٌشداءح اٌّلاؽظخ ػٍٝ اٌشاعت ثبٌض٠بدح اٌىج١شح فٟ عشػخ 

بٌٟ اصد٠بد إٌبل١ٍخ ػ١ٍّخ اٌزشع١ت ٚإٌبرغخ ػٓ ص٠بدح و١ّخ أ٠ٛٔبد اٌّؼذْ ٚثبٌز

 . [10]اٌىٙشثبئ١خ

 

لاؽظٕب غ١بة اٌٍّؼبْ ػٓ ؽجمخ اٌطلاء إٌبرغخ ِٓ اٌّؼذْ , ٚ٘زا د١ًٌ ػٍٝ وّب  -

أْ اٌشاعت غ١ش ِزجٍٛس ثشىً ع١ذ , ؽ١ش ٠ضداد اٌٍّؼبْ ثبصد٠بد عٛدح ثٍٛسح 

 اٌشاعت .

 

ِٚٓ خلاي اٌزغبسة اٌزٟ ؽظٍٕب ػ١ٍٙب لاؽظٕب رشعت أوضش ِٓ ؽجمخ ِٓ  -

عطؼ اٌّغشٜ ِغ  اٌّؼذْ فٛق ثؼؼٙب اٌجؼغ ٚثشىً عش٠غ فٟ ثؼغ ِٕبؽك

ثمبء ِٕبؽك أخشٜ ثذْٚ رغط١خ أٚ ثزغط١خ  خف١فخ , ٚوبٔذ وً ؽجمخ ِزشعجخ 

أوضش رمششاً ٚخشٛٔخ ِٓ عبثمزٙب ِّب أدٜ ثطج١ؼخ الأِش إٌٝ ص٠بدح فٟ وزٍخ 

 اٌّؼذْ اٌّزشعت .

 

 

 ذأثيز ذغيز كثافح انريار عهى يىاصفاخ طثقح انطلاء انُاذجح :  .2
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 ٌ١ً ِٓ ٍِؼ وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ اٌّبئ١خ رّذ اٌذساعخ ػٍٝ أسثؼخ ِؾب

(CoSO4.7H2O ( ثزشو١ض )0.1 M ( ُٚثؾغ )25 ml ػٕذ وضبفبد ر١بس )

 ِخزٍفخ 

(2.7 / 5.5 / 8.3 / 11.1 mA/cm
2

لّٕب ثزؾؼ١ش ع١ّغ اٌّؾب١ًٌ ثّبء  ( 

 صٕبئٟ اٌزمط١ش .

 

 عشاء ع١ّغ اٌزغبسة ػٕذ ششٚؽ صبثزخ :رُ أ 

 

  دسعخ اٌؾشاسح(T ) :25 °c. 

  صِٓ اٌطلاء(t ) :20 min. 

  : ٓ4اٌجؼذ ث١ٓ اٌّغش١٠ cm. 

  : 9.35إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ ms/cm. 

 pH  : ً5.4اٌّؾب١ٌ. 

 

  ٚلذ رُ رشر١ت إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي ا٢رٟ :
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ؽجمخ ؽلاء اٌىٛثبٌذ ِٓ  رؤص١ش رغ١ش وضبفخ اٌز١بس ػٍٝ ِٛاطفبد( : 2انجذول )

 CoSO4.7H2O (0.1 M) اٌّبئ١خِؾٍٛي وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ 

 

 انًحهىل CoSO4.7H2O   (0.1 M )كثزيراخ انكىتاند انًائيح 

40 mA 30 mA 20 mA 10 mA  شذج انريار 

(mA) 

5.1 v 4.2 v 3.5 v 2.7 v ٌفزق انكًى 

(v) 

11.1 mA/cm
2

 8.3 mA/cm
2

 5.5 mA/cm
2

 2.7 mA/cm
2

 كثافح انريار 

mA/cm
2

 

48 c 36 c 24 c 12 c كًيح 

 انكهزتاء

0.0091 0.0080 0.0063 

 

    

وسٌ انًعذٌ  0.0031

 انًرزسة

(g) 

سًاكح  775 1573 2010 2272

 انطلاء

(nm) 

 انًزدود % 83.3% 86.3% 72.8% 62.1%

    

 

 

 

صىر طثقح 

 انطلاء
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 ؽجمخ ,ؽلاء سِبدٞ غبِك

خشٕخ , ِغب١ِخ , ِزمششح ,  

 اٌزظبلٙب ع١ئ عذاً.

 

 

,  ؽلاء سِبدٞ غبِك 

غ١ش ,  خشٕخؽجمخ 

اٌزظبلٙب ِزغبٔغخ , 

 ع١ئ.

 

 

,  ؽلاء سِبدٞ فبرؼ

صبثزخ , ٔبػّخ ؽجمخ 

 .ٚاٌزظبلٙب ع١ذ عذاً 

 

 

 ؽلاء سِبدٞ خف١ف 

غ١ش ِزغبٔغخ ؽجمخ , 

, ٔبػّخ , اٌزظبلٙب 

 ع١ذ.

 

 

وصف 

انطثقح 

 انًرشكهح

 

 

 

mA/cmكثافح انريار )
2

) 

 

ِٓ ِؾٍٛي وجش٠زبد  س ػٍٝ ِشدٚد اٌز١بساٌز١ب رؤص١ش رغ١ش وضبفخ ( :2انشكم )

 CoSO4.7H2O( M 0.1) اٌىٛثبٌذ اٌّبئ١خ 

 

 : ذفسيز انُرائج 
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 ( 2.7ػٕذ وضبفخ ر١بس ِٕخفؼخ mA/cm
2

سِبد٠خ  ؽجمخ اٌطلاء رىْٛ  (

خف١فخ , غ١ش ِزغبٔغخ , ٔبػّخ  ٚاٌغجت ٠ؼٛد إٌٝ أْ عشػخ ؽشوخ أ٠ٛٔبد 

اٌّؼذْ اٌغبلطخ ػٍٝ عطؼ اٌّغشٜ إٌؾبط رىْٛ ثط١ئخ  ٚؽبلزٙب اٌؾشو١خ 

طغ١شح ػٕذ اٌىّٛٔبد إٌّخفؼخ , فئْ و١ّخ اٌزساد اٌّزشعجخ  خلاي اٌضِٓ 

ٛصع ٌٍز١بس اٌّذسٚط وبٔذ ل١ٍٍخ ِّب أدٜ إٌٝ رغط١خ ِزٛعطخ , ٚػذَ ر

 ثشىً ِٕزظُ ػٍٝ عطؼ اٌّغشٜ . 

 

 ( 5.5أِب ػٕذ وضبفخ ر١بس mA/cm
2

رضداد عشػخ ػ١ٍّخ اٌزشع١ت ٔظشاً  (

ٌض٠بدح عشػخ ؽشوخ أ٠ٛٔبد اٌّؼذْ ٚثبٌزبٌٟ عٛف رضداد ؽبلخ أ٠ٛٔبد 

اٌّؼذْ اٌغبلطخ ػٍٝ عطؼ اٌّغشٜ ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠بدح لٛح الاططذاَ ِغ 

 لاء ع١ذح الاٌزظبق .اٌغطؼ ٠ٕٚزظ ػٓ رٌه ؽجمخ ؽ

 

 ( 11.1 – 8.3ٚػٕذ وضبفبد ر١بس ػب١ٌخ mA/cm
2

٠فغش ظٙٛس اٌشمٛق   (

ػٕذ  (H2ا١ٌٙذسٚع١ٓ ) أطلاق ٔشبؽ ػ١ٍّخ ٔز١غخ ص٠بدحٚاٌّغبِبد اٌىج١شح 

( ث١ٓ اٌغطٛػ ٚ٘زا ٠ّىٓ أْ pHإٌٝ ص٠بدح اي )عطؼ اٌّغشٜ ِّب ٠ؤدٞ 

ا١ٌٙذسٚوغ١ذ ِغ اٌطلاء , ٠ؤدٞ إٌٝ رشىً أوغ١ذ اٌّؼذْ ٚثبٌزبٌٟ أذِبط 

 .[11]١ٙذسٚع١ٓ رؼ١ك ِٓ ػ١ٍّخ اٌزشع١ت ؽ١ش أْ ػ١ٍّخ أطلاق اٌ

 

 زغط١خ ٠ضداد ِشدٚد اٌز١بس , ٠ّىٓ رفغ١ش رٌه ثض٠بدح ػٕذ رؾغٓ اٌ ٠لُاؽع

اٌشاعت ٚأزظبَ رٛصع اٌز١بس ػٍٝ عطؼ اٌّغشٜ ِّب ٠ؤدٞ ِؼذي ثٍٛساد 

 اٌزظبلٙب ع١ذ عذاً.ؽجمخ ؽلاء صبثزخ ٚ ٔبػّخ , إٌٝ إٔزبط 

  ًػٕذ وضبفخ اٌز١بس اٌؼب١ٌخ , ٠ؼٛد  فٟ ِشدٚد اٌز١بسأِب الأخفبع اٌؾبط

( إٌبرظ ػٕذ ص٠بدح وّْٛ H2اٌغجت إٌٝ اصد٠بد رشىً غبص ا١ٌٙذسٚع١ٓ )

 اٌّغشٜ ثض٠بدح وضبفخ اٌز١بس .

 

 ذأثيز سيٍ انرزسية عهى يىاصفاخ طثقح انطلاء انُاذجح :  .3
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  ِؾب١ًٌ ِٓ وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ اٌّبئ١خ  رّذ اٌذساعخ ػٍٝ خّغخ

(CoSO4.7H2O( ثزشو١ض )0.1 M( ُٚثؾغ , )25 ml ٚرٌه ػٕذ أصِٕخ ,  )

 ِخزٍفخ  

(15 – 20 – 25 – 30 – 45 min لّٕب ثزؾؼ١ش ع١ّغ اٌّؾب١ًٌ ثّبء , )

 صٕبئٟ اٌزمط١ش .

 

 : ٚلذ رُ إعشاء ع١ّغ اٌزغبسة ػٕذ ششٚؽ صبثزخ 

 

 دسعخ اٌؾشاسح (T) :  25 °c. 

 شذح اٌز١بس (I)  :20 mA. 

 وضبفخ اٌز١بس (i)  :5.5 mA/cm
2

. 

  : ٓ4اٌجؼذ ث١ٓ اٌّغش١٠ cm . 

  : 9.35إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ ms/cm. 

 pH   : ً5.4اٌّؾب١ٌ. 

 

 

 ٚلذ رُ رشر١ت  إٌزبئظ  فٟ اٌغذٚي ا٢رٟ :
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اٌىٛثبٌذ رؤص١ش رغ١ش صِٓ اٌزشع١ت ػٍٝ ِٛاطفبد ؽجمخ ؽلاء ( : 3انجذول  ) 

  CoSO4.7H2O (0.1 M)ِٓ ِؾٍٛي وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ اٌّبئ١خ

 

 انًحهىل (CoSO4.7H2Oكثزيراخ انكىتاند انًائيح )

45 30 25 20 

 

15 

 

 

سيٍ 

 انرزسية

(min) 

وسٌ  0.0045 0.0063 0.0078 0.0081 0.0099

انًعذٌ 

انًرزسة 

(g) 

54 c 36 c 30 c 24 c 18 c  كًيح

 انكهزتاء

سًاكح  1123 1573 1937 2022 2471

انطلاء 

(nm) 

 انًزدود% 83.5% 86.3% 85.7% 74.2% 60.3%

     

 

 

 

صىر 

طثقح 

 انطلاء



  د. مها الحسن     أ.د. ديب باكير     عبدوسلمان      2021عام  16العدد   43المجلد مجلة جامعة البعث   

998 
 

 

 

 

,  ؽلاء سِبدٞ غبِك 

خشٕخ , ِزمششح , ؽجمخ 

 اٌزظبلٙب ع١ئ عذاً 

 

 

 

ؽلاء سِبدٞ  

صبثزخ ؽجمخ ,  غبِك

, غ١ش ِزغبٔغخ , 

 ِزٛعطخ إٌؼِٛخ .

 

 

 

, ؽجمخ  غبِك ؽلاء

ؽلاء سِبد٠خ 

, ِغ ٚعٛد ِزمششح

ثمغ عٛداء طغ١شح , 

 رغط١زٙب ع١ئخ.

 

 

 

ؽلاء سِبدٞ 

,  ٚاػؼ , ٔبػُ

صبثزخ , ؽجمخ 

اٌزظبلٙب ٚرغط١زٙب 

 ع١ذح.

 

 

 

سِبدٞ  ؽلاء

ؽجمخ خف١ف , 

صبثزخ, ٚغ١ش 

ِزغبٔغخ , رغط١زٙب 

 ع١ئخ.

 

 

 

وصف 

انطثقح 

 انًرشكهح

 

 

 
 

 minسيٍ انرزسية 

 

ِؾٍٛي وجش٠زبد  ِٓ ت ػٍٝ ِشدٚد اٌز١بسرؤص١ش رغ١ش صِٓ اٌزشع١( : 3انشكم )

 CoSO4.7H2O (0.1 M)  اٌىٛثبٌذ اٌّبئ١خ

 

 : ذفسيز انُرائج 
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غ١ش ِزغبٔغخ  ( لاؽظٕب ؽجمخ ؽلاء سِبد٠خ خف١فخ , صبثزخ ,min 15ػٕذ صِٓ ) -

عطؼ اٌّغشٜ ػٍٝ اٌّؼذْ اٌغبلطخ ٚاٌغجت ٠ؼٛد إٌٝ أْ عشػخ أ٠ٛٔبد  ,

 لإٔزبط ؽجمخ ٍِزظمخ . غ١ش وبف١خ

ع١ذ ٌطجمخ اٌطلاء ٚاٌغجت  اٌزظبق( ؽظٍٕب ػٍٝ min 20أِب ػٕذ صِٓ )  -

٠ؼٛد إٌٝ أْ اٌشاعت ِزجٍٛس ثشىً ع١ذ ؽ١ش ٠ضداد اٌٍّؼبْ ثض٠بدح عٛدح ثٍٛسح 

اٌشاعت , وّب لاؽظٕب أْ اٌزغط١خ ع١ذح د١ًٌ ػٍٝ أْ اٌز١بس ِٛصع ثشىً 

 بٌٟ رٛصع رساد اٌّؼذْ ثشىً ِٕزظُ .ِٕزظُ ػٍٝ عطؼ اٌّغشٜ ٚثبٌز

( لاؽظٕب خشٛٔخ ٚعّبوخ  فٟ اٌطلاء , min 40 – 30ٚػٕذ أصِٕخ ِشرفؼخ  )  -

ٚرٌه ثغجت رشعت ػذح ؽجمبد ػٍٝ ثؼؼٙب اٌجؼغ ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠بدح 

 خشٛٔخ ؽجمخ اٌطلاء ٚظٙٛس رشممبد ف١ٙب ٚرظجؼ غ١ش ِزّبعىخ أ٠ؼبً .

 

خ  ؽجمخ ٌطلاء ثض٠بدح اٌضِٓ , ٘ٛ أِش إْ اٌض٠بدح اٌؾبطٍخ فٟ وزٍخ ٚعّبو -

ٚاسد )ِزٛلغ ( وٕز١غخ  ٌض٠بدح  صِٓ اٌزشع١ت , ٚرٌه ثغجت ص٠بدح و١ّخ 

 اٌّؼذْ اٌّزشعت .

 

فٟ و١ّخ اٌىٙشثبء اٌّبسح ثض٠بدح  اٌز١بس ٠ؼٛد إٌٝ اٌض٠بدح  اٌؾبطً فٟ ِشدٚد اٌزغ١ش

 اٌضِٓ ؽ١ش ٠ؤدٞ رٌه إٌٝ ص٠بدح اٌىزٍخ إٌظش٠خ  ٌٍشاعت إٌبرظ .

 

ذأثيز ذغيز انثعذ تيٍ انًسزييٍ عهى يىاصفاخ طثقح انطلاء انُاذجح   .4

: 

 

 اٌذساعخ ػٍٝ صلاصخ ِؾب١ًٌ ِٓ ِؾٍٛي وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ اٌّبئ١خ  أعًش٠ذ

(CoSO4.7H2O( ثزشو١ض )0.1 M , )( ُ25ٚثؾغ  ml ٚرٌه ػٕذ صلاس , )

 ِغبفبد ث١ٓ اٌّغش١٠ٓ

( 1 – 3 – 4 cm . ؽ١ش رُ رؾؼ١ش ع١ّغ اٌّؾب١ًٌ ثّبء صٕبئٟ اٌزمط١ش ) 
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 : ٟ٘ٚ  رُ إعشاء ع١ّغ اٌزغبسة ػٕذ ششٚؽ صبثزخ 

 

 شذح اٌز١بس(I)  :20 mA. 

 وضبفخ اٌز١بس(i)  :5.5 mA/cm
2 . 

 و١ّخ  اٌىٙشثبء (Q )  :24 c . 

  صِٓ اٌطلاء(t ) :20 min . 

 دسعخ اٌؾشاسح (T) : . 25 °c   

  : 9.35إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ ms/cm . 

 pH   : ً5.4اٌّؾب١ٌ . 

 

  ٚلذ رُ رشر١ت  إٌزبئظ  فٟ اٌغذٚي ا٢رٟ :
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رؤص١ش رغ١ش اٌجؼذ ث١ٓ اٌّغش١٠ٓ ػٍٝ ِٛاطفبد  ؽجمخ  ؽلاء اٌىٛثبٌذ ( : 4انجذول )

  0.1 M )(CoSO4.7H2O) )  اٌّبئ١خِٓ ِؾٍٛي وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ 

 
 

 

 انًحهىل (CoSO4.7H2O( )0.1 Mكثزيراخ انكىتاند )

4 cm 3 cm 1cm  ٍانثعذ تي

 انًسزييٍ

(cm) 

وسٌ انًعذٌ  0.0054 0.0066 0.0063

 انًرزسة

(g) 

سًاكح  1348 1647 1573

 انطلاء

(nm) 

 انًزدود % 73.9% 90.4% 86.3%

   

 

 

 

 

صىر طثقح 

 انطلاء
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,  ؽلاء سِبدٞ ِزغبٔظ

صبثزخ , رغط١زٙب  ٚ اٌزظبلٙب 

 ع١ذح عذاُ .

 

 

 

ؽلاء سِبدٞ خف١ف, ؽجمخ  

ِزمششح , غ١ش ِغز٠ٛخ , 

 اٌزظبلٙب ِزٛعؾ .

 

 

 

غ١ش  ؽلاء سِبدٞ, ؽجمخ 

ِزغبٔغخ , خشٕخ , رغط١زٙب 

 ع١ئخ .

 

 

 

 

وصف 

انطثقح 

 انًرشكهح

 

 

 

 (cmانثعذ تيٍ انًسزييٍ )

 

ِٓ ِؾٍٛي وجش٠زبد  ِشدٚد اٌز١بسرؤص١ش رغ١ش اٌجؼذ ث١ٓ اٌّغش١٠ٓ ػٍٝ ( : 4انشكم )

 CoSO4.7H2O (0.1 M) اٌىٛثبٌذ اٌّبئ١خ
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 : ذفسيز انُرائج 

 

(  فئْ ثؼغ اٌغطٛػ cm 1) اٌجؼذ ث١ٓ اٌّغش١٠ٓ طغ١شىْٛ ػٕذِب ٠ -

 إٌب٠ٛٔخ ٌطجمخ اٌطلاء اٌّزشعجخ  عٛف رزىغش ثزؤص١ش الاططذاِبد اٌؼ١ٕفخ 

ٌٍزساد راد اٌطبلخ اٌؾشو١خ  اٌؼب١ٌخ  ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ  خشٛٔخ  ؽجمخ اٌطلاء 

ٚػذَ اعزٛائٙب , ٚثبٌزبٌٟ  ػ١ٍّبد اٌزىغ١ش اٌؾبطٍخ رؤدٞ إٌٝ رٕبلض وزٍخ 

 اٌطلاء اٌّزشعجخ ِّب ٠ٕزظ ػٕٗ رٕبلض فٟ ِشدٚد اٌز١بس .

 

 3جؼذ  )اٌأِب اٌزؾغٓ اٌؾبطً فٟ ِشدٚد اٌز١بس ٚٔؼِٛخ  ؽجمخ  اٌطلاء  ػٕذ   -

cm  لذسح الاٌىزش١ٌٚذ ػٍٝ رى٠ٛٓ   ٌض٠بدح   (  ث١ٓ اٌّغش١٠ٓ  ٘زا اٌجؼذ وبف

ؽجمخ  ِزشعجخ  ثبٌطشق اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ  راد عّبوخ  ِزّبصٍخ ػجش ِغبؽخ 

 عطؼ اٌىبرٛد .

( cm 4اٌزٕبلض اٌؾبطً فٟ اٌّشدٚد ػٕذ ص٠بدح اٌجؼذ ث١ٓ اٌّغش١٠ٓ إٌٝ ) -

ض ثشىً رذس٠غٟ ػٕذ ص٠بدح اٌجؼذ ث١ٓ ٠فُغش ثؤْ ّٔٛ ؽجمخ اٌطلاء ٠زٕبل

اٌّغش١٠ٓ , ٚرٌه ٔز١غخ ص٠بدح اٌزجؼضش اٌؾبطً فٟ ؽبلخ الأ٠ٛٔبد اٌغبلطخ 

ػٍٝ عطؼ اٌّغشٜ , ثغجت وضشح الاططذاِبد اٌزٟ رؾذس فٟ ؽغُ 

اٌّؾٍٛي , ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ رٕبلض اٌطبلخ اٌؾشو١خ لأ٠ٛٔبد اٌّؼذْ اٌّزؾشوخ 

 اٌى١ّخ اٌّزشعجخ ِٕٙب ػٕذ اٌضِٓ ٔفغٗ .ثبرغبٖ اٌىبرٛد  ٚثبٌزبٌٟ رٕبلض 

 

 

 ذأثيز ذغيز درجح انحزارج عهى يىاصفاخ طثقح انطلاء انُاذجح :  .5

 

  أعش٠ٕب اٌذساعخ ػٍٝ أسثؼخ ِؾب١ًٌ ِٓ ٍِؼ وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ اٌّبئ١خ

(CoSO4.7H2O ( ثزشو١ض )0.1 M ( ُٚثؾغ )25 ml ٚرٌه ػٕذ دسعبد , )

 ؽشاسح ِخزٍفخ 

25 °c – 30 °c – 40 °c – 50 °c ) ٚرُ رؾؼ١ش ع١ّغ اٌّؾب١ًٌ ثّبء , )

 صٕبئٟ اٌزمط١ش .

 

 عشاء ع١ّغ اٌزغبسة ػٕذ ششٚؽ  صبثزخ  ٟٚ٘ :لّٕب ثئ 
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 اٌز١بس شذح(I)  :20 mA. 

 وضبفخ اٌز١بس(i)  :5.5 mA/cm
2

. 

 و١ّخ  اٌىٙشثبء (Q)  :24 c . 

 صِٓ اٌطلاء (t)  :20 min . 

  : ٓ4اٌجؼذ ث١ٓ اٌّغش١٠ cm . 

 pH   : 5.4اٌّؾٍٛي. 

 

 

  فٟ اٌغذٚي ا٢رٟ :  ٚلذ رُ رشر١ت إٌزبئظ
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 ِٓ  ؽلاء اٌىٛثبٌذ  رؤص١ش رغ١ش دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ ِٛاطفبد ؽجمخ  ( :5انجذول )

 CoSO4.7H2O (0.1 M) اٌّبئ١خ  ِؾٍٛي وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ

 

 اٌّؾٍٛي CoSO4.7H2O   (0.1 M)كثزيراخ انكىتاند انًائيح 

50 °c 40 °c 30 °c 25 °c  درجح انحزارج

(c) 

16.2 ms/cm 14.1 ms/cm 12.2 ms/cm 9.35 ms/cm  انُاقهيح

 انكهزتائيح

(ms/cm) 

2.7 v 2.9 v 3.3 v 3.5 v  ٌفزق انكًى

v)) 

وسٌ انًعذٌ  0.0063 0.0061 0.0056 0.0053

 انًرزسة

(g) 

 سًاكح انطلاء 1573 1523 1398 1323

(nm) 

 انًزدود % % 86.3 % 83.5 % 76.7 % 72.6

    

 

 

 

 

صىر طثقح 

 انطلاء
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 , ؽلاء  سِبدٞ غبِك 

ِغب١ِخ ِزمششح ,  ؽجمخ

 , رغط١زٙب ع١ئخ عذاً.

 

 

,  غبِك لاء سِبدٞؽ

خ , غ١ش ٔبػّؽجمخ 

ِغز٠ٛخ  ٚ اٌزظبلٙب 

 .ِزٛعؾ

 

 

إٌٝ ؽلاء سِبدٞ ِبئً 

اٌٍْٛ الأث١غ ثشىً 

ح ِزمشش ؽجمخ خف١ف ,

, , غ١ش ِزغبٔغخ 

 . اٌزظبلٙب ع١ئ

 

 

ؽلاء سِبدٞ  

ؽجمخ ,  ٚاػؼ

صبثزخ , اٌزظبلٙب 

ع١ذ , ٚرغط١زٙب 

 ع١ذح عذاً.

 

 

 

وصف انطثقح 

 انًرشكهح

 

 

 

 

 

 °cدرجح انحزارج 

 

ِٓ ِؾٍٛي وجش٠زبد  ِشدٚد اٌز١بسرؤص١ش رغ١ش دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ  ( :5انشكم )

 ( (CoSO4.7H2O  0.1 M   اٌىٛثبٌذ اٌّبئ١خ
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 : ذفسيز انُرائج 

 

اٌض٠بدح اٌؾبطٍخ فٟ عشػخ ػ١ٍّخ اٌزشع١ت ثض٠بدح دسعخ اٌؾشاسح ٠ّىٓ رفغ١شٖ  -

ثجغبؽخ ثبلاػزّبد ػٍٝ ٔظش٠خ اٌزظبدِبد , ؽ١ش ٠ؤدٞ اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح 

ٚص٠بدح عشػخ وً اٌزفبػلاد اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ اٌؾبطٍخ  ,إٌٝ اصد٠بد ٔغجخ اٌزفبػً 

 .١بئٟ لأ٠ٛٔبد اٌّؼذْ ػٍٝ اٌّغشٜ و١ّاٌىٙشِٕٚٙب رفبػً الإسعبع  ,

(  %86.3اٌزٕبلض اٌىج١ش فٟ ِشدٚد اٌز١بس ٚاٌٛاػؼ فٟ اٌخطٛؽ اٌج١ب١ٔخ ِٓ ) -

(  , ٔفُغشٖ ثبلاػزّبد ػٍٝ ِلاؽظخ اٌض٠بدح اٌؾبطٍخ فٟ و١ّخ %72.6إٌٝ  )

ٛد( ٚاٌزٟ ٠ّىٓ ِلاؽظزٙب ثٛػٛػ ( اٌّزؾشسح ػٕذ اٌّغشٜ )اٌىبصH2غبص )

دح . ؽ١ش رؤدٞ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح إٌٝ رم١ًٍ وّْٛ إسعبع ثبٌؼ١ٓ اٌّغش

 ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ رٕبلض ِشٚد اٌز١بس . ,ا١ٌٙذسٚع١ٓ ػٍٝ اٌّغشٜ 

دسعخ اٌؾشاسح ػٍٝ وّب ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ رٕبلض اٌّشدٚد ِزؼٍمبً ثزؤص١ش  -

, ؽ١ش رؤدٞ ص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح إٌٝ ص٠بدح الاعزمطبة  ٛدٞالاعزمطبة اٌىبص

 .ٚرٕبلض اٌز١بس اٌؾذٞ ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ رٕبلض اٌّشدٚد 

صد٠بد دسعخ بد ٚاٌّغبِبد اٌىج١شح اٌّشافمخ لاٚاٌزشمم الاٌزظبق اٌؼؼ١ف  -

( اٌّزؾشسح , H2اٌؾشاسح ٠ّىٓ سد٘ب أ٠ؼبً إٌٝ اٌض٠بدح اٌؾبطٍخ فٟ و١ّخ غبص )

إٌٝ عؼً اٌشاعت  مبػبد اٌغبص اٌّظبؽت ٌزشعت اٌّؼذْ ف  ؽ١ش ٠ؤدٞ رغٍغً

اٌفٍضٞ إعفٕغٟ اٌمٛاَ ٚوض١ش اٌّغبِبد , وّب أْ أزشبس فمبػبد اٌغبص داخً 

٠ؤدٞ إٌٝ أْ رىْٛ ٘زٖ اٌطجمخ ٘شخ ٚثزٌه رفمذ رّبعىٙب , وّب  اٌطجمخ اٌّزشعجخ 

 . [12]عطؼ اٌّغشٜ   بلخ رلاؽُ اٌطلاء ِغ٠ؤدٞ رٌه إٌٝ إػ

 

اٌخشٛٔخ اٌّشافك ٌض٠بدح دسعخ اٌؾشاسح , ٠ّىٓ رفغ١شٖ ثؤْ ص٠بدح دسعخ اصد٠بد  -

 ثؾ١ش رظجؼ اٌغض٠ئخ اٌجٍٛس٠خ  اٌؾشاسح رؤدٞ إٌٝ ص٠بدح ؽغُ ؽج١جبد اٌشاعت

ٚؽذٚد٘ب ٚاػؾخ عذاً , ٚؽغّٙب  أوجش ٚ٘زا ٠ّىٓ رفغ١شٖ  ِزؼذدح الأػلاع 

اٌؾشاسح إٌٝ ص٠بدح ثبلاػزّبد ػٍٝ ٔظش٠خ اٌزظبدِبد ؽ١ش ٠ؤدٞ اسرفبع دسعخ 

ثٍٛساد   عشػخ أزشبس الأ٠ٛٔبد اٌّؼذ١ٔخ ػٍٝ عطؼ اٌّغشٜ , ِّب ٠ٕزظ ػٕٗ

 ٠ٚظٙش اٌطلاء ثٍْٛ لبرُ . ٚخشٕخ ػٍٝ اٌغطؼ  وج١شح 
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 ذأثيز ذغيز درجح انحًىضح عهى يىاصفاخ طثقح انطلاء انُاذجح :  .6

 

  أعش٠ٕب اٌذساعخ ػٍٝ أسثؼخ ِؾب١ًٌ ِٓ وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ اٌّبئ١خ

(CoSO4.7H2O ( ثزشو١ض )0.1 M( ُٚثؾغ , )25 ml  ؽ١ش رُ رغ١١ش , )

 25اٌٛعؾ  ثّضط ِؾٍٛي وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ ثّؾٍٛي ٌؾّغ اٌىجش٠ذ ثؾغُ )

ml )ثزشاو١ض ِخزٍفخ 

(0.0005 – 0.001 – 0.01 – 0.1 M  ػٍٝ اٌزٛاٌٟ , ِغ  رشن اٌّؾٍٛي )

اٌّؾب١ًٌ ثّبء صٕبئٟ الأٚي  دْٚ إػبفخ ؽّغ اٌىجش٠ذ , ٚ رُ رؾؼ١ش ع١ّغ 

 اٌزمط١ش .

 

 : ٟ٘ٚ  رُ إعشاء ع١ّغ اٌزغبسة ػٕذ ششٚؽ صبثزخ 

 

 دسعخ اٌؾشاسح (T)  :25 °c . 

 شذح اٌز١بس (I)  :20 mA . 

 وضبفخ اٌز١بس (i ) :5.5 mA/cm
2

 . 

  و١ّخ اٌىٙشثبء(Q ) :24 c . 

  صِٓ اٌطلاء(t ) :20 min . 

  : ٓ4اٌجؼذ ث١ٓ اٌّغش١٠ cm . 

 

 إٌزبئظ فٟ اٌغذٚي ا٢رٟ :ٚلذ رُ رشر١ت 
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: دساعخ رؤص١ش رغ١ش دسعخ اٌؾّٛػخ ػٍٝ ِٛاطفبد ؽجمخ ؽلاء ( 6انجذول )

 CoSO4.7H2O (0.1 M)اٌىٛثبٌذ ِٓ ِؾٍٛي وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ اٌّبئ١خ 

 

CoSO4.7H2O (0.1 M) + H2SO4 انًحهىل 

0.1 

 

  حًضذزكيش ان 0 0.0005 0.001 0.01

(M) 

1.92 

 

 pHقيى ال  5.4 5.21 4.56 3.47

20.72 

 

انُاقهيح  9.35 9.57 9.63 10.15

 انكهزتائيح

(ms/cm) 

وسٌ انًعذٌ  0.0063 0.0065 0.0066 0.0064 غ١ش ِّىٕخ

 انًرزسة

(g) 

 سًاكح انطلاء 1573 1622 1647 1598 لا ٠ٛعذ

(nm) 

 انًزدود % % 86.3 % 89 % 90.4 % 87.6 غ١ش ِّىٓ

 

 

 

 

 لا ٠ٛعذ ؽلاء اثذاً 

    

 

 

 

 

صىر طثقح 

 انطلاء
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لا ٠ٛعذ ؽلاء اثذاً 

, ثغجت اصد٠بد 

أطلاق غبص 

ا١ٌٙذسٚع١ٓ 

(H2 ػٍٝ عطؼ )

ِغشٜ إٌؾبط 

 ثشىً وج١ش .

 

 

ؽلاء سِبدٞ  

 ,  أث١غ فبرؼ

ع١ئخ ؽجمخ 

اٌزغط١خ , أطلاق 

غبص ا١ٌٙذسٚع١ٓ 

 ثشىً خف١ف .

 

 

 

ؽلاء أث١غ , 

غبِمخ ,  ؽجمخ

ِغب١ِخ , رغط١زٙب 

 . ِزٛعطخ

 

 

 

ؽلاء سِبدٞ ,  

خشٕخ ,  ؽجمخ 

ِزغبٔغخ , غ١ش 

صبثزخ , اٌزظبلٙب 

 . ع١ئ

 

 

 

,  ؽلاء سِبدٞ 

غ١ش ؽلاء ؽجمخ 

لاِؼخ , اٌزظبلٙب 

ٚرغط١زٙب ع١ذح 

 عذاً.

 

 

 

 

وصف انطثقح 

 انًرشكهح

 

 

 pHقيى ال 

 

ِٓ ِؾٍٛي  ِشدٚد اٌز١بسدساعخ رؤص١ش رغ١ش دسعخ اٌؾّٛػخ ػٍٝ  ( :6انشكم )

 CoSO4.7H2O (0.1 M )وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ اٌّبئ١خ 

 

 : ذفسيز انُرائج 
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ٚثبٌزبٌٟ ص٠بدح ِشدٚد اٌز١بس ,  اٌض٠بدح فٟ وزٍخ  ٚعّبوخ  ؽجمخ اٌطلاء اٌّزشعجخ  -

(  ٠ّىٓ رفغ١شٖ H2SO4( اٌّؾٍٛي إٌبرظ ػٓ ص٠بدح رشو١ض )pHرجؼبً ٌزٕبلض )

ثّلاؽظخ ص٠بدح عشػخ ػ١ٍّخ اٌزشع١ت إٌبرغخ ػٓ ص٠بدح إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ 

H) ؽشداً ِغ ص٠بدح رشو١ض  ٌٍّؾٍٛي , ٚاٌّزٕبعجخ 
+

 .فٟ اٌّؾٍٛي ( 

ٔلاؽع اصد٠بد أطلاق غبص ا١ٌٙذسٚع١ٓ ػٍٝ اٌىبرٛد ثض٠بدح رشو١ض أ٠ٛٔبد  -

(H
+

اٌجشٚرٛٔبد , أٚ رشىً ١٘ذسٚوغ١ذ ( فٟ اٌّؾٍٛي ؽ١ش ٠ؤدٞ إٌٝ اعزٙلان 

(OH
-

فٟ ؽجمخ الأزشبس  pHٛد , ف١ؤدٞ إٌٝ ص٠بدح ل١ّخ اي ٍٝ اٌىبص( ػ

ٛد , فئْ عطؾٗ ً رشعت أِلاػ ل٠ٍٛخ ػٍٝ عطؼ اٌىبص, ِّب ٠غٙ اٌىبصٛد٠خ

 .[13] ِغطٝ ثجٍٛساد ٔبػّخ عٛداء اٌٍْٛ ٠ظجؼ

, ٠فُغش رٌه ( 4.5أوجش ِٓ )  pHوّب لاؽظٕب رٕبلض فٟ اٌّشدٚد ِٓ أعً ل١ُ  -

Hثغجت اعزٙلان اٌز١بس فٟ رؼذ٠ً أ٠ٛٔبد )
+

ٛد ٚأطلاق غبص ( ػٍٝ اٌىبص

( , ِّب ٠غؼً اٌشاعت اعفٕغٟ ٚوض١ش اٌّغبِبد ٚغ١ش صبثذ H2ا١ٌٙذسٚع١ٓ )

 ؽ١ش ٠ؼ١ك رلاؽُ ؽجمخ اٌطلاء ػٍٝ عطؼ اٌّغشٜ .

 

 

 

 

 يع أيىَاخ انكىتاند انثاراسيرايىلرذثاط دراسح َسثح اثاَياا : 
+2

Co  تانطزق

 انفيشيائيح وانكيًيائيح :

 

 انًحهىل : Hpطزيقح قياص  أولاا :

ِٛاطفبد ؽجمخ ِٓ أعً دساعخ رؤص١ش اٌّؼمذ فٟ ػ١ٍّخ اٌطلاء اٌغٍفبٟٔ  ٚ

 لا ثذ ِٓ دساعخ ٔغجخ الاسرجبؽ فٟ اٌّؼمذ إٌبرظ . اٌطلاء إٌبرغخ ,
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 ثزؾؼ١ش ِؾٍٛي لبَ اٌجبؽش ( ِٓ ْٛ10ِى ml)  وٍٛس اٌّبء ِٓ ؽّغ

(HCl )( 0.1ثزشو١ض M( ِغ )10 mlِؾٍٛي اٌجبساع١زبِٛي ِٓ ) 

(C8H9NO2 ) ( 0.004ثزشو١ض M. ) 

  َصُ لب ( ِٓ ْٛ10ثزؾؼ١ش ِؾٍٛي ِى ml ؽّغ ِٓ ) وٍٛس اٌّبء (HCl) 

 ثزشو١ض 

(0.1 M( ِغ )10 mlِؾٍٛي اٌجبساع١زبِٛي ِٓ ) (C8H9NO2)  ثزشو١ض

(0.004 M( ِغ )10 ml ِؾٍٛي وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ ِٓ )

(CoSO4.7H2O )( 0.004ثزشو١ض M. ) 

 ( ٟ50رُ اوّبي اٌؾغُ ثبٌّبء اٌّمطش فٟ دٚسق ل١بع ml ٚٚػؼٗ فٟ دٚسق )

ؼشح ػٍٝ أفشاد , ٚرُ ؾِخشٚؽٟ , فٟ وً ِؾٍٛي ِٓ اٌّؾب١ًٌ اٌغبثمخ اٌّ

اٌّؼب٠شح ( , صُ ثؼذ رٌه رزُ c°40فٟ ؽّبَ ِبئٟ ػٕذ دسعخ ؽشاسح ) ٚػؼٙب 

( ثئػبفخ و١ّخ M 0.1( ثزشو١ض )NaOH) ١٘ذسٚوغ١ذ اٌظٛد٠َٛ ِغ

 ( فٟ وً ِشح ِغ اٌشط ثضِٓ ml 1ِمذاس٘ب )

(3 – 4 minصُ ل١بط اي )pH  ٌٍّٓؾ١ٌٍٛ. 

 ُث١ٓ رغ١شاد اٌؼلالخ  ثشعpH  ( ِؾٍٛيC8H9NO2 + HClٚ  ) ُؽغ

(NaOHاٌّؼبف  ) 

 : ػٍٝ اٌشىً ا٢رٟ رُ اٌؾظٛي  
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V NaOH (ml) 

ثذلاٌخ  (C8H9NO2 + HClِؾٍٛي )  pHٌزغ١شاد اٌشعُ اٌج١بٟٔ ( : 7انشكم )

 اٌّؼبف NaOHؽغُ 

   ٓث١ٓ رغ١شاد اٌؼلالخ  ثشعٌُٚىpH ِؾٍٛي  (C8H9NO2 + 

CoSO4.7H2O + HCl ُثذلاٌخ ؽغ ) (NaOH ) رُ اٌؾظٛي اٌّؼبف 

 ػٍٝ اٌشىً ا٢رٟ :

 

 

V NaOH (ml) 

 + C8H9NO2 + CoSO4.7H2Oِؾٍٛي )  pH  اٌؼلالخ ث١ٓ( : 8انشكم )

HCl  ُٚؽغ )NaOH .اٌّؼبف 

o ٌٛؽع ( ً( أْ )7ِٓ اٌشىpH ) اٌّؾٍٛي  (C8H9NO2  +HCl ِغ )

(NaOH ٠زضا٠ذ رذس٠غ١بً ػٕذ ثذء اٌّؼب٠شح , ِٚٓ اٌّؼشٚف أٔٗ فٟ ِؼب٠شاد  )

( ػٕذ اٌٛطٛي إٌٝ ٔمطخ اٌزؼبدي pHاٌزؼذ٠ً رؾذس  لفضح ِفبعئخ  فٟ ل١ّخ اي )

اٌّؾٍٛي اٌؾّؼٟ ِىبفئخ  رّبِبً   ٚاٌزٟ رٛافك إٌمطخ اٌزٟ رظجؼ ػٕذ٘ب و١ّخ 

اٌّؾٍٛي اٌمٍٛٞ , أٞ ٟ٘ إٌمطخ اٌزٟ رشرجؾ ػٕذ٘ب أوجش و١ّخ ِّىٕخ ِٓ  ٌى١ّخ 

اٌزؼبدي  أوجش و١ّخ ِّىٕخ ِٓ اٌّبدح اٌم٠ٍٛخ , ٚثبٌزبٌٟ ٔمطخ اٌّبدح اٌؾّؼ١خ ِغ 
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 (pH) ًٌ صبثزخ  ل١ُ صُ رضداد ؽزٝ رظً إٌٝ( , pH) ِٓ ايفٟ ٘زا اٌّغبي رمغ 

 .[14] اٌّؼبف NaOHثض٠بدح ؽغُ 

o ػٕذ إػبفخ وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ  اٌّبئ١خ ( 8ِٓ اٌشىً ) ٌٛؽع

(CoSO4.7H2O )ؽذٚس لفضح ِفبعئخ  ( فٟ ل١ّخ ايpH ٌٝػٕذ اٌٛطٛي إ )

فٟ شىً  رغ١شؽذٚس  ٌٛؽع ( 7ٔمطخ اٌزؼبدي ٌٚىٓ ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌشىً )

 ( ٟٚ٘ دسعخ ؽّٛػخ رشىً اٌّؼمذ 8( إٌٝ )pHإٌّؾٕٟ  ٚٚطٛي ل١ّخ اي )

مذ ِغ اٌجبساع١زبِٛي , ٚاٌزٟ رٛافك دخٛي أ٠ٛٔبد اٌىٛثبٌذ فٟ رشى١ً ِؼ[14]

( ؽزٝ اٌٛطٛي إٌٝ pHل١ُ اي )  ٚرضداد ثؼذ٘ب  [1 : 1]سرجبؽ  ػٕذ ٔغجخ الا

 اٌضجبد .

 :طزيقح قياص انُاقهيح انكهزتائيح :  ثاَياا 

 

  ثزؾؼ١ش ِؾٍٛي لبَ اٌجبؽش ( ِٓ ْٛ10ِى ml)  وٍٛس اٌّبء ِٓ ؽّغ 

(HCl) ( 0.1ثزشو١ض M( ِغ )10 mlِؾٍٛي اٌجبساع١زبِٛي ِٓ ) 

(C8H9NO2) ( 0.004ثزشو١ض M. ) 

 َصُ لب ( ِٓ ْٛ10ثزؾؼ١ش ِؾٍٛي ِى mlؽّغ ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه ِٓ ) 

(HCl)  0.1)ثزشو١ض mol.L
-1

( ِٓ ِؾٍٛي اٌجبساع١زبِٛي ml 10( ِغ )

(C8H9NO2 ) ثزشو١ض 

(0.004 M( ِغ )10 ml ِؾٍٛي وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ ِٓ )

(CoSO4.7H2O )( 0.004ثزشو١ض M. ) 

 ( ٟ50رُ اوّبي اٌؾغُ ثبٌّبء اٌّمطش فٟ دٚسق ل١بع mlٙٚٚػؼ ) فٟ  ّب

ػٍٝ أفشاد ,  ؼش٠ٓؾُِ ثؾ١ش ٠ىْٛ اٌّؾ١ٌٍٛٓ اٌغبثم١ٓ  دٚسق ِخشٚؽٟ , 

( , صُ ثؼذ رٌه رزُ c°40فٟ ؽّبَ ِبئٟ ػٕذ دسعخ ؽشاسح )  بّٚرُ ٚػؼٙ

( ثئػبفخ M 0.1( ثزشو١ض )NaOH)١٘ذسٚوغ١ذ اٌظٛد٠َٛ  اٌّؼب٠شح ِغ 

 ( فٟ وً ِشح ِغ اٌشط ثضِٓ ml 1و١ّخ ِمذاس٘ب )

(3 – 4 min صُ ل١بط ).ٓإٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍّؾ١ٌٍٛ 

 

 ُّؾٍٛي ٌ إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ اٌؼلالخ ث١ٓ  ثشع (C8H9NO2 + HCl ُٚؽغ )

(NaOH  اٌّؼبف  )ػٍٝ اٌشىً ا٢رٟ رُ اٌؾظٛي : 
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V NaOH (ml) 

 

 + C8H9NO2ٌّؾٍٛي )ٌزغ١شاد إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ اٌشعُ اٌج١بٟٔ  ( :9انشكم )

HCl)  ُثذلاٌخ ؽغNaOH .اٌّؼبف 

 

 ُث١ٓ رغ١شاد إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ  ٌّؾٍٛي  اٌؼلالخ  ٌٚىٓ ثشع 

(C8H9NO2 + CoSO4.7H2O + HCl )ُثذلاٌخ ؽغ (NaOH  , اٌّؼبف )

 ػٍٝ اٌشىً ا٢رٟ : رُ اٌؾظٛي
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V NaOH (ml) 

 اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٌزغ١شاد إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ ٌّؾٍٛي ( : 10انشكم )

(C8H9NO2 + CoSO4.7H2O + HCl ُثذلاٌخ ؽغ )NaOH . اٌّؼبف 

 

o اٌّؾٍٛي( أْ ٔبل١ٍخ 9ِٓ اٌشىً ) ٌٛؽع (C8H9NO2 + HCl) 650) وبٔذ 

µs  ٚثذأد  )( رزٕبلض رذس٠غ١بً ػٕذ ثذء إػبفخNaOH ٌٝؽزٝ اٌٛطٛي إ )

Hٔمطخ اٌزىبفؤ ثغجت  اعزجذاي شٛاسد )
+

( اٌزٟ رٍّه ٔبل١ٍخ ِشرفؼخ ثشٛاسد 

(Na
+

ؽشو١خ , ِٚٓ صُ رجذأ إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ ثبلاسرفبع ٔز١غخ ص٠بدح  ( الألً

OHأ٠ٛٔبد )
-

  .( ؽ١ش رّضً ٔمطخ اٌزمبؽغ ٔمطخ ٔٙب٠خ اٌّؼب٠شح

o ئػبفخ وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ اٌّبئ١خ اٌجذء ث( ػٕذ 10ِٓ اٌشىً ) ٌٚىٓ ٌٛؽع

(CoSO4.7H2O ٌٝإ )اٌّؾٍٛي  (C8H9NO2 + HCl)  أْ إٌبل١ٍخ 

خ غ١بً ؽزٝ اٌٛطٛي إٌٝ ٔمطرذس٠ ( ٚرزٕبلضµs 500أطجؾذ ) اٌىٙشثبئ١خ 

رمش٠جبً ِّب ٠ذي ػٍٝ أْ أوجش و١ّخ ِّىٕخ ِٓ أ٠ٛٔبد اٌّشوج١ٓ لذ رضجذ ف١ٙب 

( أْ ٘زٖ إٌمطخ رٛافك 10دخٍذ فٟ رشى١ً اٌّؼمذ  ٚوّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً )

OH, ِٚٓ صُ رضداد رذس٠غ١بً ٔز١غخ اصد٠بد شٛاسد )  [1 : 1]ٔغجخ الاسرجبؽ 
-

 )

 فٟ اٌّؾٍٛي .
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 ذأثيز إضافح انعايم انًعقذ عهى كًىٌ إرجاع يعذٌ انكىتاند  اا : دراسحثانث
+2

Co 

: 

Coلّٕب ثذساعخ رؤص١ش اٌجبساع١زبِٛي ػٍٝ وّْٛ إسعبع أ٠ْٛ اٌىٛثبٌذ 
+2

ٚرٌه   

وّٛٔبد الإسعبع ِٓ خلاي سعُ إٌّؾ١ٕبد ثطش٠مخ اٌجٛلاسٚغشاف١خ  , ؽ١ش ؽذدٔب 

 اٌفٌٛؾ أِج١شِٚزش٠خ اٌؾٍم١خ .

 ػٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ : صلاس دٚاسقرُ رؾؼ١ش 

 وٍٛس اٌّبء  ( ِٓ ؽّغml 10ِؾٍٛي ِىْٛ ِٓ ) ٠ؾٛٞاٌذٚسق الأٚي :  ) 1

(HCl( ثزشو١ض )0.1 M( ِغ )10 ml ِؾٍٛي ِٓ )  وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ 

(CoSO4.7H2O)   ثزشو١ض            (M 10
-4

×5). 

 وٍٛس اٌّبء  ( ِٓ ؽّغml 10ِؾٍٛي ِىْٛ ِٓ ) ٠ؾٛٞاٌذٚسق اٌضبٟٔ : 2 ) 

(HCl( ثزشو١ض )0.1 M( ِغ )10 ml( ِؾٍٛي اٌجبساع١زبِٛي ِٓ )C8H9NO2 )

M 10ثزشو١ض)
-4

×5). 

 وٍٛس اٌّبء  ( ِٓ ؽّغml 10ِؾٍٛي ِىْٛ ِٓ ) ٠ؾٛٞ( اٌذٚسق اٌضبٌش :  3

(HCl( ثزشو١ض )0.1 M( ِغ )10 ml( ِؾٍٛي اٌجبساع١زبِٛي ِٓ )C8H9NO2 )

M 10ثزشو١ض)
-4

( ِٓ ِؾٍٛي وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ ml 10)   ِغ  ( 5×

(CoSO4.7H2O( ثزشو١ض )M 10
-4

×5. ) 

 ( ٟ50رُ اوّبي اٌؾغُ ثبٌّبء اٌّمطش فٟ دٚسق ل١بع mlٙٚٚػؼ )ُ   ٟف

ذ ٚػؼػٍٝ أفشاد ,  فٟ وً ِؾٍٛي ِٓ اٌّؾب١ًٌ اٌغبثمخدٚسق ِخشٚؽٟ , 

( , صُ ثؼذ رٌه رزُ اٌّؼب٠شح c°40فٟ ؽّبَ ِبئٟ ػٕذ دسعخ ؽشاسح )  اٌّؾب١ًٌ

( ثئػبفخ و١ّخ M 0.1( ثزشو١ض )NaOH)١٘ذسٚوغ١ذ اٌظٛد٠َٛ  ِغ 

ثؾ١ش رزُ ِؼب٠شح (  min 4 – 3)( فٟ وً ِشح ِغ اٌشط ثضmlِٓ 1ِمذاس٘ب )

 .ٌٍّؾب١ًٌ اٌجٛلاسٚغشاف١خصُ ل١بط ( HClوبًِ اٌفبئغ ِٓ )
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ٍىٙش١ٌذ ( 1ٌ) اٌفٌٛؾ أِج١شِٚزش٠خ اٌؾٍم١خ ؽ١ش  إٌّؾ١ٕبد ( :11انشكم )

Na2SO4  0.5ثزشو١ض M  (2 )ٌ  ّؾٍٛي وجش٠زبد اٌىٛثبٌذCoSO4.7H2O  

10ثزشو١ض )
-4

 M×5( ثذْٚ إػبفبد , عشػخ اٌّغؼ  )50 mv.s
-1

.) 

1 

2 
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10 اٌؾٍمٟ  ٌٍجبساع١زبِٛي ثزشو١ض ) أِج١شِٚزش٠خإٌّؾٕٟ اٌفٌٛؾ  ( :12انشكم )
-4

 

M×5( عشػخ اٌّغؼ , )50 mv.s
-1

.) 

C8H9NO2 
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  CoSO4.7H2Oّؾٍٛي ٌ ٍمٟ اٌؾ  أِج١شِٚزش٠خإٌّؾٕٟ اٌفٌٛؾ  ( :13انشكم )

10 )            ثزشو١ض 
-4

 M×5  ِغ اٌجبساع١زبِٛي )C8H9NO2  ( 10ثزشو١ض
-4

 

M ×550)        (  عشػخ اٌّغؼ mv.s
-1

.) 

 اٌخطٛؽ اٌج١ب١ٔخ أٔٗ ػٕذ غ١بة اٌجبساع١زبِٛي وبْ وّْٛ إسعبع  ٌٛؽع ِٓ

10 ٚػٕذ إػبفخ اٌجبساع١زبِٛي ثزشو١ض )  (v 0.90 -اٌىٛثبٌذ ٠غبٚٞ )
-4

 

M×5 ٝٔلاؽع أض٠بػ وّْٛ إسعبع اٌىٛثبٌذ ٔؾٛ اٌم١ُ الأوضش عٍج١خ ؽز  )

(  , ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ رشىً ِؼمذ ث١ٓ أ٠ْٛ اٌىٛثبٌذ v 1.05-٠ظً إٌٝ اٌم١ّخ )

Co
+2

ٚثٕبءً ػٍٝ رٌه     [1 : 1 ]ثٕغجخ  اسرجبؽ  C8H9NO2ٚاٌجبساع١زبِٛي   

ٚفك  , ث١ٓ اٌّشوج١ٓ ٌزشى١ً اٌّؼمذ٠ّىٕٕب الزشاػ ِؼبدٌخ اٌزفبػً اٌؾبطً 

 : [14]اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ 
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 : دراسح ذأثيز انثاراسيرايىل عهى طثقح انطلاء 
 

( CoSO4.7H2Oاٌذساعخ ػٍٝ  ِؾب١ًٌ ِٓ وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ اٌّبئ١خ ) أعًش٠ذ

 ثزشو١ض

 (0.1 M ٚلذ رُ إػبفخ اٌجبساع١زبِٛي  ثزشاو١ض ِخزٍفخ , ) 

(0.005 – 0.01– 0.05 – 0.1 – 0.3 M ػٍٝ اٌزٛاٌٟ , صُ أػ١ًف ) (1 

ml ِؾٍٛي ِٓ )NaOH   ٌىً ِؾٍٛي ِٓ اٌّؾب١ًٌ اٌغبثمخ  ٌؼجؾ  ل١ّخ اي

(pH( ػٕذ اٌم١ّخ )8 , ) ثؾ١ش رؼطٟ ٘زٖ الإػبفخ ٔفظ ل١ّخ ايpH    ٌىبفخ

( , ٚؽؼشٔب ml 25ٚلذ رُ إعشاء اٌطلاء ثؾغُ )اٌّؾب١ًٌ اٌّخزٍفخ اٌزشو١ض , 

 ع١ّغ اٌّؾب١ًٌ ثّبء صٕبئٟ اٌزمط١ش .

 

  ؾذدحششٚؽ ِٚلذ رُ إعشاء ع١ّغ اٌزغبسة ػٕذ  : ٟ٘ٚ 

  

 دسعخ اٌؾشاسح (T) : .40°c   
   صِٓ اٌطلاء(t ) :30 min . 
  : ٓ4اٌجؼذ ث١ٓ اٌّغش١٠ cm . 
  شذح اٌز١بس(I ) :10 mA. 
 وضبفخ اٌز١بس(i)  :2.2 mA/cm

2 
  : ّْٛ2.4فشق اٌى v . 
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  pH   : 8اٌّؾٍٛي . 

 

  ٚلذ رُ رشر١ت  إٌزبئظ  فٟ اٌغذٚي ا٢رٟ :    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رؤص١ش إػبفخ اٌجبساع١زبِٛي ػٍٝ ِٛاطفبد ؽجمخ اٌطلاء اٌغٍفبٟٔ  : (7انجذول )

 .CoSO4.7H2O  (0.1 M)ِؾٍٛي وجش٠زبد اٌىٛثبٌذ اٌّبئ١خ ٌٍىٛثبٌذ ِٓ 

 

(C8H9NO2+ ) (CoSO4.7H2O) انًحهىل 

 ذزكيش 0.005 0.01 0.05 0.1 0.3

  انثاراسيرايىل

M)) 

1.53 ms/cm  1.85 ms/cm 2.29 ms/cm 2.63ms/cm 2.94 ms/cm  انُاقهيح

 انكهزتائيح
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 (ms/cm) 

4.1 v 3.9 v 3.7 v 3.5 v 3.2 v  ٌفزق انكًى

(v) 

وسٌ انًعذٌ  0.0049 0.0052 0.0056 0.0058 0.0061

 (gانًرزسة )

سًاكح انطلاء  1223 1295 1398 1449 1525

(nm) 

 انًزدود % 67.1% 71.2% 76.7% 79.4% 83.5%

     

 

 

 

صىر طثقح 

 انطلاء

 

سِبدٞ غبِك  ؽلاء 

ؽجمخ صبثزخ , خشٕخ , 

اٌزظبلٙب ٚرغط١زٙب 

 ِزٛعطخ .

 

ؽلاء سِبدٞ ٔبػُ 

, ؽجمخ ؽلاء صبثزخ 

ؼخ , غ١ش لاِ

اٌزظبلٙب ٚرغط١زٙب 

 .ِّزبصح

 

ؽلاء سِبدٞ 

غبِك , ؽجمخ 

ؽلاء صبثزخ , 

 اٌزظبلٙب ع١ذ.

 

  , ؽلاء سِبدٞ

غ١ش ؽجمخ 

 ِزشاطخ , 

غ١ش صبثزخ , 

 اٌزظبلٙب ع١ئ.

 

ؽلاء سِبدٞ 

,  ٔبػُ خف١ف

ؽجمخ ؽلاء غ١ش 

ِزغبٔغخ ٚ غ١ش 

صبثزخ , اٌزظبلٙب 

 ع١ئ.

 

 

 

وصف انطثقح 

 انًرشكهح

 

 

 انرحسٍ انكثيز انُاذج عُذ إضافح عايم يعقذ :
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رؼٛد اٌزغط١خ اٌّّزبصح إٌٝ دخٛي أ٠ٛٔبد اٌّؼذْ فٟ اٌشىً اٌّؼمذ , ؽ١ش رظجؼ 

رشع١ت اٌّؼذْ ػٍٝ عطؼ اٌّغشٜ أثطؤ ٚ٘زا ٠ز١ؼ ٌزساد اٌّؼذْ اٌزٛصع   ػ١ٍّخ

 ثبٔزظبَ ػٍٝ عطؼ اٌّغشٜ .

 

 .[10]ذى حساب جًيع انقىاَيٍ انًسرخذيح في حساب انُرائج يٍ انًزجع  

 

 الاسرُراجاخ وانرىصياخ :

i. ٌٍٟىٛثبٌذ ثذْٚ اعزخذاَ أٞ إػبفبد ,   رّذ ػ١ٍّخ اٌزشع١ت اٌىٙشو١ّ١بئ

 mA 5.5وضبفخ اٌز١بس    M 0.1فىبٔذ اٌششٚؽ اٌّضب١ٌخ ٌٍطلاء ػٕذ رشو١ض 

/ cm
2

, ٚدسعخ   min 20, صِٓ اٌزشع١ت c°25, دسعخ ؽشاسح   

 .pH( 5.4اٌؾّٛػخ )

ii.  دٌذ اٌذساعخ اٌف١ض٠بئ١خ– ( ل١بط اي اٌى١ّ١بئ١خpH ٚإٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ ) 

 .[1 :1]ػٍٝ ِؼمذ اٌىٛثبٌذ ِغ اٌجبساع١زبِٛي ٟٚ٘ الاسرجبؽ  ػٍٝ ٔغجخ

iii. ) ػبفخ اٌجبساع١زبِٛي إْ إ ث١ٕذ اٌطشائك اٌىٙشو١ّ١بئ١خ )اٌجٛلاسٚغشاف١خ

 أ٠ْٛ اٌىٛثبٌذ إٌٝ اٌم١ُ الأوضش عٍج١خ . الإسعبعإٌٝ أض٠بػ وّْٛ  أدٜ

iv.  اٌجبساعزبِٛي أدٜ رٕف١ز اٌطلاء اٌغٍفبٟٔ ٌٍىٛثبٌذ ثٛعٛد ِؼمذ اٌىٛثبٌذ ِغ

إٌٝ اٌؾظٛي ػٍٝ ِٛاطفبد ؽلاء ِّزبصح ِٓ ؽ١ش إٌؼِٛخ ٚالاٌزظبق 

 ٚاٌضجبد .

v.  ٟٔٔٛطٟ ثذساعخ رؤص١ش إػبفبد أخشٜ ػٍٝ خظبئض اٌطلاء اٌغٍفب

 ٚ الأ١ٍ١ٔٓ.  ٌذ ِضً ع١زشاد اٌظٛد٠َٛ ٚ ؽّغ ا١ٌٌٍٍّْٛىٛثب
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