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 رــة شكــكلم     
ـمـــــي       هــــ تـــــ  إـجـــــــ   فـــــا وفقنـــــــ  بــــ   وجـــــ  عــــــ  بلله فــــــــــا بــــــيبةـــة ـ

نـــــ  ب ـصـــر بـم كـــرة      .بلأعمـــــــ ل كــ  مفتــ ح هــو بـ   وإحــ طت  ـ
روف  ــــــــط بـــ  أن ةخـــــــر قـــــــــــــــــيفك  ربعـــــــــف بـيــــــــ ت ةتوقـــــــــ  هــــــ ظ بـلـ ـــــــــا مثــــــــــــف     

ا  ـ  فــــــــــــــــــــــ ول تجميعهـــــــــــــ ً أن ةـــــــــــــرف وعـثـــــــــــــر بلأحــــــــــــ ت...تتـعثــــكلم   فــــــــــاــــــــــــــــيجمعه
ــــــسط ــــــسط, ورـ ــــــرة تمـوربً كثيــــــ ــــــر فـــــا بـخيــ نــ ــــــ ل ولا ةـقـــــ  ـ هـفـــــ  ــــ ــــــا ـ ــــــ ةة بـمطــ  ف إلا  ــ

وبجب  ـــــــــف ... ـــــــــ  ج ــنــــــــــوب إـــــــــــ ق ك ــــــــــــ  برفــــــــــــور تجمعنــــــــ ت وصـــــــــن بـ كرةـــــــــقـلــــــي ً م
ــــــــعلين ــــــــ  شكــــ خطـهـــــــــرهم وودبعـ ــــــــم وـــــــــن ـ ــــــــو خطوتنـــ ــــــــ  بلأوــــــــ  فـــــــا  مــ ــــــــ ر بــيــــ  ة  ــــ
ـــــــوـخ ـــــــص بج ةــ ـــــــ  بـشكــــــ ـــــــر وبـعرفــ ـــــــ ن إــــ ـــــــ  كـ ـــــــن أشعـ  مــــــــــ ـــــــ  شمعـــ ـــــــة فــ ا دروب  ــ
ــــــــعملن ــــــــ  وإـــــ ــــــــ  مــ ــــــــف علـن وقـــــــــ ــــــــبـمن   ـ ــــــــ بر وأعطـــــــ  مـ ــــــــن حصيلـ ينيـة فكــــــــ ــــــــرظ ـ ر  ــــــــ
 .............. ـــــدربن

   ــــــــــــوجــوـتمعهــــــــــــي بـعلـــــــــــــوم وبـتكنـــوـوجيـــــــــــــــــ   ا  ــــــــــــربم فــــــــــــــ ت ة بـكـــــــــــــــ  بلأســــــــــــــإـ    
ـــــــــب ـشك ـــــــــر بـج ةــ ـــــــــخـو   ــــ ـــــــــص ب ـتقيةـــ ـــــــــ      رــ ـــــــــ  بلأستــــ ـــــــــمـمإـــــ ـــــــــر ب ـفـي بلأخضـــــــــ   رـــ

ــــــ   تفضــــــ  ب وتشجيــعـــــــــــ  بـمـتمـــــــــــر طيلــــــــــة   ،ظ    بـم كـــــــــرة    هــــــ ـشــــــربف علــــــ لإبـ
ــــــر  فـــــــــا صورتـــــــ  بـنه  يـــــــة   ــــــ   هـــــــ ب بـعمــــــــ  حتـــــــ  خــــ ــــــية إـجــــــ    ـــــــ بظ بلله عنـفجـــــ ،مـــ

 ..............ربمــــــوبلاحت  ـــر  بـتقيةـ  كــ  منـر فـلـ  خيـك
ــــــــ            ـــــــــشككمـــ ــــــــن    رــــ ــــــــة ب ــــــــ   شعـيــ ــــــــ م  وبلأستـ ــــــــيوح عصــــــ ــــــــ   بـــ ــــــــن بلأستـــــ ــــــــ  مـ كـ

ــــــ ظ   ـ صــــــر وبلأستــــــ   ــــــة بيـــــــن ســطـــــــور هـ ــــــ  بصمـ ــــــ   ورـ ــــــ  أستــ ــــــة عمـــــــ ر وكــ ــــــن ميـ بـ
 بـم كــرة............

ـــــــــ           ـــــــــ  ط ــتـ ـــــــــ  إــ ـــــــــر بـج ةــــ ـــــــــيم ب ـشكــ تقـــ ـــــــــم  ـ ـــــــــ ب  وكـ ـــــــــ  ربــ ـــــــــ ستر بوصـيـ   بـمــــ
 وفرحـــ ت ســ ميـــة  علــ  مـــ  تفضلتـــ  بــ  علينــ  مــن مـــــ عية..............

نـــــــــ  ةــــــــي    ــــوب ـ ــــر كــــــ  مــــــن قيمـــ شكــ ــــ عية   بـعــــــــون وفــــــــا بلأخيـــــــــر فـــنـــــــــ  ـ وبـمـــــ
   .............. ج بهـم بلله منـــ  خيــر بـجـــــ بء تنـــ   كرهــم  ووقفـــوب   بج ــن  وإن فـ



                                                                                                                                                      
 الملخص

 

                                                                                                                                                                       
 

 :الملخص

 تطبيـقيــة دراســة يــف وذلك يـالكهروكيميائ التحليل تقنيات ىإلـ ذهــه اــرتنــمذك يــف اـتطرقن        

 ركبــكم  ـكـوربيـالأسك حمـض علــى اــارنــاختي عوقــ ثـحي"  PGZ 301"  ازـجه استعمـــالـب

ستخــلاص العينــة الجــافـة )عينـة البــزوبــوليس( اقمنا ب و قد ،الدراسة قيد البروبـوليـس عينــةو يمرجع

 الخطـــوات إلـــى  تطــرقنـــا كما  H-ULTRASONS فــي حــوض الأمــواج فـــوق الصـوتيــة  

 كــان وقــد البروبوليس عينةينـول فــي لـدراسـة  وتقـديـز البـولـي ف  الكهـروكيميـائية للطـريقـة العمـليــة

 أظهرتد ــوق،  ـائيــةـالكهروكيميـ الدراســة مــن بـكجــان(SWV) و ) CV (  تقنيتـــي علـى التركيــز

هذا العمل أنجز  فــي  و, لي فيـنـول فـــي العينة المدروسةالنتـائـج المتحصـل عليهــا قيمــة تركيــز البـو

 مخــبــز

 "Valorisation  Technilogie  Resource  Saharienne" (VTRS) 

   

   :الدالة الكلمات 

 . CV  , SWV  , البولي فينول ,  البروبوليس ,التقنيات الكهروكيميائية

Abstract: 

We  dealt in our note of these techniques to the analysis electrochemical  and in 

the applied study using the device "PGZ 301" where you choose to ascorbic acid 

reference compound and sample propolis under study, and may have to draw the 

sample dry (sample propolis) in the basin of ultrasound ULTRASONS-H as We  

dealt to the practical steps for the way electrochemical to study and assess the 

urinary phenol in a sample of propolis has been focusing on CV and SWV as part 

of the study  electrochemical,  has shown the results obtained valuable  focus  poly 

phenol in the sample studied, and this work was completed at the 

Laboratory "Valorisation Technilogie Resource Saharienne" (VTRS). 

Key words : 

 SWV.، CV  ، poly phenol، Propolys ،  Electrochemical technic 

  



I                             - اتــــــالمنحنيائمة ـــــــق 

 الصفحة العنوان المنحنى

 :( II-1 )  ىـِٕحٕ

 :(II-3-1)ِٕحٕى 

 

 :(II-3-2)ِٕحٕى 

           الإػافح ولّح اٌذروجِٕحٕى 

 اٌفىٌطاأِثٍزوِرزي اٌحٍمً ٌٍىهزوٌٍد ىإٌّحٕ

 (5.21ml + 5.21الاٌثأىي)ًٌـ اٌّحٍىي اٌّىل  (AAC)2 

 2(AAC)ٌّدّىعح ذزاوٍش ِرذرخح ٌـ  cvٍاخِٕحٕ

03 

54 

 

54 

 :(II-3-3)ِٕحٕى 

 :(II-3-4)ِٕحٕى 

 

 :(II-3-5)ِٕحٕى 

 

 :(III-1)ِٕحٕى 

 :(III-2)ِٕحٕى 

 2(AAC)ٌّدّىعح ذزاوٍش ِرذرخح ٌـ  swvِٕحٍٕاخ 

و ٌمثل كثافة التٌار  ى القٌاسً لحمض الاسكوربٌكالمنحن

 I=F .(C)المصعدي بدلالة التركٌز  

و ٌمثل كثافة التٌار  ى القٌاسً لحمض الاسكوربٌكالمنحن

 I=F .(C)المصعدي بدلالة التركٌز   

  cv2ِٕحٕى اٌرزوٍش تذلاٌح اٌرٍار اٌخاص ب

   swv . اٌرزوٍش تذلاٌح اٌرٍار اٌخاص بِٕحٕى 

74  

74 

 

74 

 

15 

15 



-IIداولـــــائمة الجـــــــــــق 

 الصفحة العنوان لجدوال

 :(II-1)ذويـداٌ

 :(II-1-1)اٌدذوي

 2          اٌذروج ولّح الإػافحٌّثً 

 ٌٍس2ىّثً ذارٌخ خًٕ و ِٕطمح إٔراج عٍٕح اٌثزتٌ

.2  

84 

 :(II-3-1)اٌدذوي

  

 :(II-3-2)اٌدذوي

 

 :(III-1)الجدول 

 :III-2) ) اٌدذوي

     وثافح اٌرٍار اٌّىافمح ٌّدّىعح ِٓ اٌرزاوٍش  ٌٍّٕحٍٕاخ

  2(AAC) اٌفىٌراِرزٌه

من التراكيز لمنحنيات  قيم كثافة التيار الموافقة لمجموعة

 .(AAC)موجة المربعة لـ ال

 .swvو cv ٌّثً ذزوٍش اٌعٍٕح فً  

 2اٌثزوتىٌٍس ٌعٍٕح الاسرخلاص ِزدود ٔرائحٌثٍٓ 

54 

 

54 

45 

45 

 

-III ورــــــصائمة الـــــــق 

 الصفحة العنوان الصور

 :(II -1-1اٌظىرج)

 :(II -4-5اٌظىرج)

 2طىرج ٌعٍٕح اٌثزوتىٌٍسذىػح 

 (PGZ 301).(voltalab40ىػح خهاس )ذ

03 

53 

 53 2وهزووٍٍّائٍح ِظٕىعح ِٓ اٌشخاجخٍٍح ىػح ذ ذى  (:.-II -7اٌظىرج)

 55 2ذىػح لطة اٌعًّ (:II -7-8اٌظىرج)

 55 2ذىػح لطة ِساعذ (:II -7-7)اٌظىرج

 (:II -7-1)اٌظىرج

 (:II -7-6اٌظىرج)

 

 (:II -.-5اٌظىرج)

 

 (:.-.- IIاٌظىرج)

 (:II -.-8اٌظىرج)

 2ذىػح لطة ِزخعً

 اســـدهٌ اسٍحــالأس اخــّىىٔاٌح ــىػذ

 VOLTALAB 40)،(PGZ 301 2 

ٌىػح عٍٍّح الاسرخلاص فً حىع الاِىاج فىق 

 2اٌظىذٍح

 2اٌرثخٍز تىاسطح حّاَ ِائًعٍٍّح

 .اٌّسرخٍض اٌٍّثأىًٌ

55 

54 

 

50 

 

50 

50 

 



 -VI الـــــــكـائمة الأشــــــق 

 الصفحة العنوان الشكل

 :(I-5-aاٌشىً)

 :(b-1-Iشىً )

 :(I-.-5اٌشىً)

 :(.-.-Iاٌشىً)

 (:I-.-8اٌشىً)

 

 (:I-.-7اٌشىً)

2اٌدهذ ِماتً ٌىغارٌرُ اٌرزوٍشفً اٌطزق اٌدهذٌح اٌّثاشزج
 

 

2 إٌداد ذزوٍشِدهىي تاسرخذاَ اٌّعاٌزاخ اٌدهذٌح
    

 

2(NPV) ذمٍٕح تىاسطح إٌاذدح الإثارج إشارج
 

 

 2     (DPV) ذمٍٕح تىاسطح إٌاذدح الإثارج إشارج
 

 ذمٍٕح تىاسطح عٍٍها اٌّرحظً اٌّزتعح إٌثغ ِىخـاخ

(SWV) 2 
 

   2اٌّزتعح اٌّىخـح فىٌرـاِىخزاَ

51 

50 

54 

52 

55 

  

55  

 2  54(CV) ذمٍٕح تىاسطح عٍٍه اٌّرحظً اٌحٍمً اٌفىٌراِىخزاَ (:I-.-1اٌشىً)

 (ASV) اٌرمٍٕح ايتاسرعّ اٌشِٓ ِع اٌدهذ ِسح عٍٍّح :(I-3-5اٌشىً)

 .إٌاذح اٌفىٌراِىخزاَ تشىً ِظحىتا

54 

 2 54(ASV) تاسرخذاَ تاٌشِٓ اٌّىخح خهذ علالح :(I-4-5اٌشىً)
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  تٍأاخ عٓ حّغ الاسىىرتٍه

ٌٍّزوثح  اٌىٍٍّائٍح  و ذسٍّح اٌٍىتان حاٌظٍغذّثًٍ 

 اٌذراسح2 اٌّسرخذِح فً

57 

57 
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-IV وزـــــرمــائمـــــة الــــــق 

 العنوان    الرمز     

DME اٌّرســالؾ اٌشئثـك لطـزج لطـة . 

NPV اٌعـــادي إٌثؼـً اٌفـىٌرـاِرزي. 

DPV 2اٌرفاػٍـً إٌثؼـً اٌفـىٌرـاِرزي 

SWV اٌّزتعـح اٌّىخـح فـىٌرــاِرزي. 

CV حٍمًاٌـ اٌفـىٌرـاِرزي. 

SV ًاٌفـىٌرـاِرزي إٌشعـ. 

SVA 2اٌرحٍٍـً إٌشعـً اٌفـىٌرـاِرزي 

ASV 2اٌفـىٌرـاِرزي إٌشعـً اٌّظعـذي 

CSV ًاٌفـىٌرـاِرزي إٌشعـً اٌّهثطـ. 

AdSV ً2اٌفـىٌرـاِرزي إٌـشعـً الادِظـاطـ 

DNA الأحّـاع إٌـىوٌـح. 

CPE ْ2لطـة عدٍٕـح اٌىزتـى 

CMEs 2وٍٍّـائٍـا اٌّعـذٌـح الألطـاب 

td ِٓاٌردٍّـع س. 

LSV 2ِعادٌح رأذٌس سفسٍه 

        ’kو’’ k ثىاتد. 

C           ً2اٌرزوٍشاٌحزو 

N           2عذد إٌىرزوْ فً ذفاعً رودوس 

F            ثاتد فاراداي. 

R   ً2ثاتد غاساخ ذزِىدٌٕاٍِى 

T           ( درخح اٌحزارجK)2 

A          ً2ِٕطمح سطح اٌمطة اٌىهزتائ 

D          ِعاًِ إٔرشار اٌحزوح. 



V ِسح اٌسزعح. 

V 2اٌسزعح اٌّثارج ٌٍّحٍىي 

             اٌسزعح اٌشاوٌح ٌٍمزص. 

U            2اٌسزعح اٌّثارج ٌٍّحٍىي 

E  2إرذفاع ٔثغ اٌّىخح اٌّزتعح 

td                إٌذاع ولد. 

 tg              2اٌىلد إٌّخفغ 

R  2ٔظف لطز هثىؽ اٌشئثك 

 2سّه ؽثمح ٍٔزٔسد 
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  ةــامــــــــعـــ  ةـدمـــــمقـ

General Introduction     
 

وتهـدف إلـى الوصـول لوصـف  ،ٌة هـً فرع مـن علــم الكٌمٌــاءالكـٌمٌــاء التحلٌــل

، وفصلها ،كٌمٌــائً متكامل لعٌنة مـا عن طرٌق تحلٌـل موادهـا بقصد التعرف علـى مكوناتـهـا

وتقدٌــر كمٌــاتها
[10]

                                                                                                                       .                

وتقوم الكٌمٌاء التحلٌلٌة بدور مهم فً كثٌر من العلوم ، إذ ٌستفاد من التقنٌة التحلٌــلٌة فً 

كمـا تصـنف الكٌمٌــاء التحلٌــلٌة ، ٌــات التمثـٌل الغذائـً وغٌـرهاوعمل ،دراسة المواد الحٌة

مجموعة العملٌـات التـً ٌتم وهو  حسب الغرض مـن التحلٌل إلى "التحلٌل الكٌفً أو الوصفً"

ٌتـم فٌـه الكشف عـن تقدٌــر  " الذيو"التحلٌـل الكمـً، فٌهـا الكشــف عـن هوٌـة المركبـات

وٌنقســم  ،أو الخلٌـط، ٌـائـًكمٌــات المركبـات,أو العناصر الداخلـة فـً تركـٌب المركب الكـٌم

 ةً بالطـرق الحدٌثـالتحلٌـل الكمو ،ةرق التقلٌدٌـلٌل الكمً بالطإلى التح
] 10[

ً()التحـلٌـل الآل
 

. 

و الذري مـن أهــم وأشمـل طـرق التحلٌـل  ،طـرق التحلٌــل الطٌفــً الجزٌئـً وتـعتبـر

وتعـتمـد هـذه  ،الآلـً  نظرا لسهولتـها ودقتهــا وحســاسٌتـهـا العــالٌــة وتطبٌقـاتـهـا المتعددة 

انبعــاث أو امتصـاص جزء مـن الأشعـة الكهرومغنـاطٌـسٌـة مـن قبـل جزٌئـات الطـرق علـى 

أو ذرات المـادة 
[10]

. 

طرق الامتصـاص الطٌفـً التـً تعتمـد  وتنقســم طـرق التحلٌــل الطٌفـً إلـى قسمٌـن همـا

ـعـة علــى امتصــاص المــادة فــً الحـالــة الذرٌــة أو الجـزٌئٌــة لجـزء مـن الأشـ

التً تعتمد على إثارة ذات أو جزٌئات  ، وطـرق الانبعـاث الطٌفً ،الكهرومغناطٌسٌة

المادة
[10]

. 

 بٌــن مـمٌـزة بمكـانـة تمتـعت ًفـهــ الكـهروكٌمٌــائـً التحلٌــل لطـرق بـالنسبــة أمــا

 والانتـقـائٌــة والحســاسٌــة الدقة منها عدٌدة لأسباب المختلفـة الآلـً التحلٌـل طـرق
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العـالٌــة
[40]

طرق عـامة إسـم الطـرق الفولتـامترٌةى هذه الـوٌطلق عل ، 
 

امة ـع مبدئهاد ـوٌستن ,

 ل.ـة التحلٌـً خلٌـار فـار المـار الانتشـاس تٌـى قٌـعل

 مـن اصــخـ رعـكف ةـــالكهربــائي اءـــالكيميــ ســأسيــتــ تــم ، م01 ـرنـالق لالــخف

 Humphry Davy ديفـي همفـري المـانـالعـ ـالــأعم لـبفضـ ولوجيـاــوالتكن ومــالعلـ

  ةـوالعمـليـ ةـالنظريـ ـسـالأس تــأصبح نـــأي ،  Michael Faraday فـاراداي ايكلــومـ

 . [50] مفهومـة ائيـــالكهربـ لـــــللتحلي

ً ـروفسكــلاف هٌـاروسـالم جــــالع ةـرٌــامتـــولتـة الفـــذه التقنٌــه ورــــطوقــد      

 Heyrovsky Jaroslav  وبل ـائزة نـلى جـع اـن أجلهـذي تحصل مـوال م0101ام ـفً ع

ويدـملك السقبل ن ـم م0191ام ــاء عـً الكٌمٌـف
[50]

. 

والتً تأخذ بعٌن الاعتبار  ،ومنذ ذلك الحٌن ظهرت أشكال متعددة لجهاز الفولتامتري      

مخطط التجربة والعوامل المؤثرة على النتائج
[50]

. 

بعض مزكبات  وتقديز دراسةلالفىلتاأمبيزومتزية  قمنا باستعمال هذه التقنيةوفي هذا الصدد 

 . voltalab40جهاز وذلك بمساعدة  في عينة البزوبىليس البىلي فينىل

 : إلى جزأينوقد تطزقنا في دراستنا لهذا المىضىع 

 :دمة عن ـمق " تحت عنوان  ، ل الأولــالفصزء ــذا الجــم هـــض الجزء النظري

وأنواعها وكذالك  الفولتامترٌة طرقال أهم وفٌها ،"  امترية الكهروكيميائيةــات الفولتــالتقني

  .وجانب إستعمالها فً شتى المٌادٌن  خصائصهاو اٌجابٌتها و سلبٌاتها ،مزاٌاها

      :الثانً والثالث  فصلالضم هذا الجزء الجزء العملي: 

 الطرٌقة الفولطاأمبٌرومترٌة لتحدٌد  الفصل سوف نتطرق الىفً هذا  : الثانًالفصل  -   

وفق الخطوات  حمض الاسكوربٌك وهذا بمساعدة التجهٌز المرفقالبولً فٌنول فً  تركٌز

ألا المراد إجراء علٌها الدراسة  العٌنة ذا الجانب وهذا بعد تحضٌرفً ه والأدوات المستعملة

 .وهً عٌنة البروبولٌس

  . يتم في هذا الفصل مناقشة وتحليل النتائج المتحصل عليها :  الثالثالفصل  -     



 

 

 

 

 

 

 

 

 الجزء النظـري
 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 انفصــــــــــم الأول

Chapter One 

 مقدمةعنانتقنياتانفىنتامتريةانكهروكيميائية
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I- مقدمة عن التقنيات الفولتامترية الكهروكيميائية 
   

An Introduction on the Electrochemical Voltammetric Technics  

 الأكثـر الآلٌـة التحلٌلٌـة الطرق ـرمـنـتعتب روكٌمٌــائـًـالكه التحلٌـل طـرق خـاص بشكـل

 التً الكهروكٌمٌائٌة القٌـاسـات علـى الطـرق هـذه وتعـتمد ،الكمـً التـقدٌر مجـال فـً انتشــارا

 ـولـالمحل اتـونــمك نـوبٌ اـبٌنهـ عـلاقــة لوجـود كـوذل ، هدـوالج ،والمقـاومـة ،ارــالتٌ مــتض

 والنوعً الكمـً التحلٌـل ًـفـ ،ةـائٌــالكهروكٌمٌـ الخلٌـة ًـفـ وجودـالم
[04]
. 

 :همـا اســٌٌنـأس نـقسمٌ ىـإلـ ائًــالكهروكٌمٌـ التحلٌــل طرق وتنقــسم 

I-1-a- المبـاشر التحلــيل        

                                                                     Direct analysis 

ـز ـتركٌالو ـاسٌــةــالقٌ للمحـالٌــل (I-1-a) بالشكـل اــكمـ ـةــائٌـالكهربـ الخـاصٌـة ـاسـتقـ

 تركٌـزال علـى التـعرف ٌمكـن زـركٌـالت ارٌتـمـوغــولـ دـالجه بٌـن ـةـالعلاق ـمـوبرس المجهــول

ـولـالمجه
[04]
. 

 

 

 

I-1-b- (المعــايرات)المبـاشر غير التحليـل  

 الجهدٌة الطرق فً التركٌز لوغارٌتم مقابل الجهد(:-I1a-)الشكل

المباشرة
]54[

. 
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Analysis indirectly (Calibrations) 

 بٌن العلاقـة وبرسـم منـاسبــة أقطاب باستخدام المعاٌرة أثنـاء الكهربـائٌـة الخاصٌـة ـاسـتق

 ابـحس ٌتم مـث افـؤـالتك نقطـة ادـإٌجـ نـٌمكـ ،(b-1-I) مـرقـ لـالشكـ افـالمض مـوالحج دـالجه

ـاٌراتـبالمع اصةـالخ ابٌـةـالحس رقـبالط ولـالمجهـ زـتركٌال
[04]
. 

 

 

 

 

 

 

 

ةـعالٌـ داقٌـةـومص ائٌـةـوانتق اسٌـةـحس ذات امـعـ ـلـبشك ةـائٌـــمٌـالكهروكٌ رقـوالط
]77[

. 

 خلٌـة فـً ـارـالم ـارـالانتش ارـتٌـ اسـقٌـ ىـعل امترٌـةـالفولت رقـالط دأـمب زـٌرتك وماــعم

 ملٌمتــرات بضعـة تتجـاوز لا مسـاحة ذو جـدا صغٌر دلٌـل قطـب علـى تحتوي التـً التحلٌــل

 الـصلبــة الأقـطـاب ـدىـإح الـاستعمــ ـنـٌمكـ كمــا ،بسهــولـة ـطـبـٌستق حتـى وهــذا مربعـة

 بــأوقطـ (Ag/Ag Cl) ةـالفـضـ ـدــورٌــأوكـل الفـضـة ـبـقطـ ـاـأمـ، ..(Pt البـلاتٌــن مثــل)

 .ًـالمرجع بـالقط لـفتمثـ ـعـالمشب لـومٌـالكال

 اتـــالتقنٌ بٌـن مـن دـتعـ ـاـومـعمـ( AdSV) اصًـالادمص ًـزعـالن ـامتـريـالفولت تقـنٌـة

 رـتظه ثـحٌ ائٌـةـالكهـروكٌمٌـ اتــالتقنٌـ ـنـبٌ رـكبٌـ ـدرـق ىـعلـ ةـاصلــالح ةـرٌــامتـــولتـالف

 ةـوٌــالحٌ ةـالطبٌـ وادـــالم ـلـلٌـتح الـمجـ ًـوفـ ،الاتـالمجـ نـم ـدـالعدٌ ًـف اــاتهــدامــاستخ

substances  Biomedical فً الملموسة العمـلٌـة تطبٌقـاتـهـا رزـتبـ ةـالصٌدلانٌـ ةـوالأدوٌـ 

ةـمنخفض زـراكٌـبت و ،رةـكثٌ ةـحٌوٌـ ـاتـعٌن
]78[

. 

الجهدٌة المعاٌرات باستخدام مجهول تركٌز إٌجاد(:b-1-I) شكل
     . 
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I-2- النبضـي الفولتـامتـري تقنيـات                                     

    (PVT) Pulse voltammetric technics  

 فــالكشـ دودــح ضـتخفٌ ىـإلـ ةـالنسبـ ادةــزٌـ رٌـقـط عـن ـدفـته النبضٌــة اتــالتقنٌــ

Faradaic currents  الفـاراداٌٌــة التٌـارات بٌن ًـأسـاسـ لــوبشكـ الفولتـامترٌـة للقٌـاسـات

 لارتبـاطه وذلك فـاراداي ونـقـانــ بـحســ ـدثـٌح ذيـال ارـالانتشـ ارــتٌـ ذلك عـن الـوكـمثـ 

 ذلـك غـرار علـى ،رجا والإ الأكســدة طرٌق عن والقطب المحلـول بٌـن الإلكترونـات بانتقـال

 .الشحـن ـارـتٌ مثـل  faradaic currents-Non  الفـاراداٌـٌــة غـٌـر الـتـٌـارات فـً

 علـى المطبق الجهد جعـل طرٌق عـن النبضٌة اتـالتقنٌـ  أنـوا  ـلـبك لـٌقـ رـالأخٌـ ذاـوه

مستمـر بشكـل ٌقـل و معٌنة لمـدة ٌثبـت ثـم الجهد ٌزداد أي مربعـة نبضـات هٌئـة
]79[

 . 

 الربــع لالــخ املـالعـ بـالقط ىـإل التحلٌـلٌـة رقـالطـ هـذه ًــف ةـالجهـدٌ ةـالنبض ىـتعط

 فً ذلك عكس علـى ٌمكن ما الإنتشـارأعلى تٌـار ٌكون بحٌث ،القطرة وـنم نـزم مـن رـالأخٌـ

 اسٌــةـحسـ زادت وبهــذا ،الشحـن تٌــار دمـٌنع ـاـتقرٌبـ ةــاللحظـ تـلك ًــف أي نــالشح ارــــتٌ

 .ـةـالمحلل وادـللمـ فـالكش دودـح اضـإنخفـ ىـعل ولـللحص ـاتــالتقنٌ

 التٌــارالمطبق نـو  فـً بعض عـن بـعضـها ةـالفولتــامتـرٌـ النبضٌــة التقنٌــات وتخـتلـف

 .الإثــارة موجـة شكـل فً وكذا ،علٌهـا

 هنـاك ٌكون دلٌـل كقطب DME)) المتسـاقط قـالزئب ـرةـقط بـقطـ الـاستعمـ حـال ًـوفـ

 ـنـٌمك ـاــكم ،(DPV)و (NPV)ة ـتقنٌ من ـلـك ـًـف ذاـوهــ ،رةـقط لـلكـ واحدة ةـنبض دـجه

 مثــل الصلبـة الأقطـاب ضـبع نـالأخٌـرتٌ ـنـالتقـنٌتٌ اتٌـنـهـ فـً عـاملـة ابـكـأقطـ دامــاستخ

Pt و Au و CV  ]79[
. 
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I-2-1- النبضي الفولتــامتري أنــواع     

                                                    Types of pulse voltammetry 

    

I-2-1-1- اديـالع يـالنبض امتريـالفولت 
                                                         Normal-puls(NPV) voltammetry 

                    

 مـن متعـاقبـة قطـرات فـً والمطبقة ،المتزاٌـدة النبضات من سلسلة عن وعبارةــوه

رةـللقط ًـزمن رـعم ـلـك اٌةـنهـ نـم رٌبـالق نـالزم ًـف الزئبق
]17 [

. 

 أي لوجـود مؤشـر ـاكـهن ونـٌكـ لا أي ،(NPV)ة ـتقنٌ ةـكٌفٌـ وضحـٌ (I-2-1) ـلـوالشك

 زدادـٌ اـبٌنم ،النبضات هـذه نـبٌـ ابتـثـ بـالقط دـجه ونــوٌك ،ةـالمحلل للمـادة ٌحصل ـاعلـتف

 النبضة تطبٌق زمن نـم ms47 ًـحـوال دـوبع ،قطرة لكـل نـالزم مـع اـخطٌـ ًـالنبض المـدى

 حـال فـً ،لالتحلٌــ بداٌـة فً ٌمكن مـا أعلى الشحن تٌـار كون من وبدلا ،التٌـار اسـقٌـ نـٌمك

 .صفـر للقٌمـة ٌــؤول هـأنـ

 فـإن ،ًبالبولاروجراف مـاٌسمى عن الناتج   current Direct ـاشـرالمبارالتٌـ الحـ ًـوفـ

 مدة لقصر عـراجـ ـذاـوه ،علٌهـا لـالمتحص ـةـالطبق نـم اـسمك رـأكب اتجةــالن ارـالإنتشـ طبقـة

 ةـالنبض
]11[

. 

 

 

 

 

 

إشارة الإثارة الناتجة بواسطة(:I-2-1) شكل 
 . NPV   
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I-2-1-2-يـالتفاضل يـالنبض امتريـالفولت   

 Differential- pulsevoltammetry (DPV)                                                    

 زمن من الأخٌر الربـع فــً تطـبق ةـالجهدٌـ النبضـة أن أي ،(NPV)ة ـتقنٌ لـاثـمم وهـو     

 ارــالتٌ دةـش طرٌقـة فـً ٌشبهه ولا ، 50ms قدرها زمنٌة مدة اــتقرٌب  وتستغرق رةـالقط وـنم

 ةـوقٌم ،الجهدٌـة النبضة ـقـتطبٌ لـــقب ارادايــف ارــتٌ ةـقٌم نـبٌ رقـالف لـتمث ًـالت اسةـالمقـ

 .(  I-2-2) الشكل ًـف موضح وـه ـاـكم ،ةـالجهدٌ النبضة تطبٌـق نـع النـاشىء ارــالتٌـ

 ،النبضة بداٌة قبل ىـالأول رةـالم ًـف اســفٌق ،ةــالتقنٌ ذهـبه نـرتٌـارمـالتٌـ ـاسـقٌ وٌكـون

 .النبضة تطبٌق نهـاٌـة قبل الثانٌـة رةـالم وفـً

 

 

 

 

 

 

شٌوعـا فــً تقدٌر الجزٌئــات  ولتـامترٌة النبضٌةـات الفــر التقنٌـــن أكثـم (DPV)ـد ــوٌع

 ـز.ـراكٌــن التـلة مـات ضئٌــة بمستوٌــر العضوٌـالعضوٌـة وغٌ

ل علٌها بهذه التقنٌـة وخواص أخرى كالانتقائٌـة ـاسٌة المتحصـن الحسـإلـى تحسٌ وإضـافـة

معلومات  أٌضا الحصول على (DPV)فإنه ٌمكن من خلال  هـذه التقنٌـة  ،(NPV) وذلك عـن

 ائٌـة للمـادة المحللةــعن الصٌغة الكٌمٌ ن التنبؤـمن خلالهـا ٌمك
]12[

. 

 ـزـوالتمٌٌ لـــة الفصــى أن عملٌـــارة إلـــدر الإشــتجـ (DPV)  الــــاستعم الـــً حــوف

 Resolution ٌون أكبــروأوضـح وذلـك عـن ا تكـامتـرٌـة المتحصـل علٌـهــم الفـولتــالقمـ نـب

 

 . (DPV) تقنٌة بواسطة الناتجة الإثارة إشارة: (I-2-2) الشكل
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ً ـتعطـ (DPV) ةــى أن تقنٌــع إلـــب راجـوالسب ،(DPV) ة ـــقنٌا بتـــل علٌهـــالمتحص تلـك

ى شكــل ـا علـــتعطٌـهـ (PVN)تقنٌــة  ،Peaks ـمـى هٌئـة قمـة علـرافٌـوجـامـولتــف ـالــأشكـ

 . wave موجــه 

I-2-1-3- المربعة الموجة امتريـفولت   

                                           Square-wave voltammetry (SWV)   

 الحصـول لعملٌـة بالنسبـة أوسع ـالـمج ذات اـكونهـ (DPV) ـةـتقنٌ عـن(SWV) زـٌمٌ مـا

لــمالع بـقط ىـعلـ قـالمطب دـالجه ـابعـةـمت أثنــاء اثلــةــمتم مربعـة وجـةـم علـى
[13] 

 لــالشك

(I-2-3.) 

 التٌـار فٌقــاس مربعـة موجــة دورة كـل أثنـاء مرتٌـن المحللـة للمـادة التٌــار اسـٌقـ ثـحٌ

 النبضة ـةوفـً المرة الثانٌة ٌقـاس عند نهاٌ ،لأمامٌةا النبضة  ـةـنهـاٌ دـعن ىـالأول ـرةـالم ًــف

 .المعاكسة

 

 

 

 

 تقنٌة بواسطة علٌها المتحصل المربعة النبض موجـات : (I-2-3) الشكل

(SWV)[14]
.  
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 نصف جهـد إلـى التوصل ٌمكـن منهـا حـادة قمـة ذو فولتـاموجرام ٌمثـل  (I-2-4) الشكلو

 ٌكون خلاله من الذي والتٌار ،المحللة المادة على اـكٌفٌ رفـالتع مـٌت هـخلال نـم ذيـال ةـالموج

ةـالمحلل ادةـالم تلك ىـعل اـكمٌ التعرف
[14]
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وانخفاض مرات خمس اربـٌق بما الحساسٌة مقدار ا ـارتف (SWV) زاتـمٌ نـم وماــعم

ابقـةـالس (NPV) ةـالتقنٌ نـع فـالكش دودـح
[15]
 هذه وتستعمل التحلٌل بسرعة تتصف أنها كما 

ةـالطبٌ اتــالتطبٌق الــمج ًــف اــابقتهــس نـم رـأكث بصفـة ةـالتقنٌ
[16]
.   

 

 

 

 

 ارـالتٌ ـلـٌمث( A) ةــالمربع وجـةـالم رامــوجـــامـولتــف: (I-2-4) لـالشك  

 ًـافـــــالص ارــالتٌ لــٌمث (C)، ًـالعكس ارــالتٌ لـــٌمث (B)، ًـامــالأم

  Net Current ]4[1
. 
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I-2-1-4-يـحلقال الفولتـامتري              

                                                         Cyclic voltammetry (CV)  

 ةـفــائقـ بسرعـة الجهد تطبٌق ٌتـم بحٌث مثلثً بشكل دورٌا ٌتغٌر الجهد الطرٌقة هـذه فً 

  .ـةـٌدٌـالتقل رافٌـةـالبــولاروج الطـرق ـنـع هـالطرٌق ذهـهـ لافـإختـ بـسب ـنـٌكمـ وهنـــا

 V7.7إلـــى -V2.7 من ـودـٌع مـث -V2.7ىــإل V7.7 نـم دـالجه رـٌتغٌ كـذل علـى الاـومث

 زمـن مـن رـالأخٌ الربـع خـلال ـذاـه كــل دثـوٌح ، CycleOne واحـدة ةـحلقب كـذل وٌسمـى

 .القطـرة نمـو

 

 

 

 Reversibility اعلـــــــالتف ةـعكسٌ ةــدراس كـوكذل ،اــكٌفٌ ةـالمحلل ادةـالم ةـدراس دـعن

 ناحٌة ومـن ،التحلٌلٌه الطرٌقـة ذهـهـ مـن ـادةـالاستف دىـم رـٌظه لـمالعـ بـقط عنـد لـاصـالح

 علـى تتم التً التفـاعل آلٌـة ةـودراس التحلٌـلات راءـلإج خدمـتست ةـرٌـامتــالفولت التقنٌـة أخرى

ا  ــرجوالا دةـالأكس اتــعملٌ اتـسرع دـتحدٌ ىــإل افةـإض راحلـم عـدة
[17]
. 

 

 

 تقنٌة بواسطة علٌه المتحصل ًحلقال الفولتاموجرام: (I-2-5) الشكل 

(CV). 
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I-3- النزعية الفولتامترية اتـالتقني 

Stripping voltammetric technics (SVT)                                                     

 اتــالتطبٌقـ ذات ائٌـةـــالكهروكٌمٌ ةـــالتحلٌلٌ اتـالتقنٌـ مــأهـ مـن رـتعتب اتــالتقنٌـ ذهــهـ

 رادـــالم وادــللم ةــاسٌــحس ةــلٌـالتحلٌ رقــالط رــأكث نـم اتــالتقنٌـ ذهـه تـأصبح ،ددةـالمتع

 ىــعل ولـــالحص مـــت دـفق ،ابقٌـنــالس نـالعقدٌـ ـلالـخ اـهــوتحسٌن ـاـرهـتطوٌ دـبع اـرهـــتقدٌ

 ىــإل لـــتص دــقـ ةــضـمنخف زــتـراكٌ
11-17  

- 
  ذهــهـ ةــــواسطـــب ـلــأقـ أو ولارــــم 17–17

اتالتقنٌــ
 Deteection  ـفـالكشـ دودـــح تـخفض دقــ ـاتـٌـــالتقن هـــذه فـــإن ذلكــوك ، ]18[

 limits  ةـدٌـالتقلٌ رٌـةـامتــولتــالف رقــبالط ةـارنــمق رةـم فـأل ىــإل ةـائـبمـ لــأقـ . 

 ابـــأقط ،ةـامــع ابــأقط ًـوهـ ،ـابـالأقط مـن وا ــأنـ ةـــلاثــث دمـخـتست (SV) ـةـنٌـتق

طـومبس لــامــمتك امــنظ ًــف اعدةــمس ابــوأقط ،ةــمرجعٌ
 [19]

. 

I-3-1- الفولتامتري النزعي التحليل لتقنية العملية الخطوات(SVA) 

 -:ةــالٌــالت ةــالعملٌ واتــطـالخـب ائٌةــمٌـروكٌـالكه ةـالتقنٌ بهذه لــالتحلٌ ةـعملٌ رـتم وماــعم 

I-3-1-1- (الترسيـب)التراكـم أو التجميـع خـطوة      

                                                            The deposition step      

 للمـواد الكشـف لحدود انخفاض اكــهن ونــٌك (SV) اتــتقنٌـ قـطرٌ نـعـ لـالتحلٌـ ـدـعن

  ةــللـالمح ادةــــــالم ـزــتركٌ مـن عــــالتجمٌ وةـــخط لالـــخ كـذل دثـوٌح ـاــعلٌه لــالمتحص

Preconcentration  ٌلــمالع بــقط حـسطـ ىــعلـ ـاــعهــوتجم . 

  ائـًـالكهربـ ـللــبالتح عــالتجمٌ وةـخطـ مـتت مـا ـاــالبــغ ةــالدراسـ دــقٌ ادةــمـ ولــولمحـل

Electrolysis  جهد إن ،مناسبة ظروف وعند محددة زمنٌة فترة وفً معلوم جهد دـعن كـوذل 

 ًـوالت اــتقدٌره رادــالم ادةــالم ـىـعل بنـاء ارهـإختٌـ مـٌتـ مـلع بـقط ىـعلـ قـالمطب التجمٌـع

 ٌحدث والذي ، القطـب سطـح علـى الحاصل التجمٌع دارـمق اــزهـتركٌ اـــلن ســٌعك زهاـتركٌ

 وبطرق التفاعلات من النو  بهذا تتمٌز التً للمواد رجا والإ كـالأكسدة كهروكٌمٌـائٌة بطـرق
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 حــسط علـى كهروكٌمٌائٌا لاتتفاعل التً المـواد تجمٌع ٌمكن فإنـه الادمصاص كظاهرة أخرى

 .القطب

 مـواد مـع تفاعلهـا طرٌق نـع ـاـرهـتقدٌ نـٌمك اــسطحٌ النشطة رــغٌ للمواد بالنسبة أمــا 

 . Reagents  فـواشــوالك ،Ligands  واقطـاللـك أخرى

 ومن الناتج التٌار ةـقم ىـعل التجمٌع دـجه رـأثٌـت نــم ـاــٌـرٌبـتج أكدــالت لــٌفض ومـاــعم

 .ـلـالأقـ انبٌةــالج اعلاتــالتف وذات ةـقم لـأفض ًـتعط ًـالت مــبالقٌ الأخذ الضروري

القٌـاس مع ٌتناسب بمـا اختٌـاره فٌجب (td) ـعـالتجمٌ نـزمـل النسبـةـوب 
[08]
 العوامل ومن ،

 ةــعملٌ زادت اــكلم  السطح رـكب اـفكلم العامل القطب سطح  مساحة التجمٌع خطوة فً الهامة

 .التجمٌع

I-3-1-2- الراحـة أو الاتـزان خـطـوة                   

The rest  step                                                                                   

 أن الخطوة هذه من المراد ٌكون مـا وغالبـا ،والنز  التجمٌع خطوتـً تتوسط الخطوة هـذه

 انـك ما بعد اـكلٌ وساكنـوه ،ولـالمحلـ مـن وسط فـً ًـالكهروكٌمٌـائـ لـالتحلٌـ عملٌـة تحدث

 ىـإل اـتحلٌلهـ المـراد المادة من ممكنة كمٌة أكبر وصول لضمان التجمٌع خطوة فً تحرٌكه ٌتم

 بشكـل المتجمعـة ادةـالمـ عـوتوزٌـ ارـانتش مـٌت أن لـٌفض أخرى ةـجه ومن ،ملالع قطب سطح

 معمول هو كما التحلٌل عملٌة قبل المعلقة الزئبق قطـرة سطح وعلــى داخل لـومتماث متجـانس

 الخطوة هذه فً به
[08]
. 

I-3-1-3- الإذابـة أو النـزع خـطـوة                

                                                                     The stripping step 

 مصعدي مسح علـى تشتمـل النز  خطوة فإن (ASV) تقنٌة استعمال عند ذلك عن وكمثـال

 ًــاسـالقٌ دـالجه إلـى الجهد ولـوص دـفعن ،خطً بشكـل(  إٌجابٌة الأكثر الجهود تجـاها) للجهد

 ادةـإع ىـإل ٌؤدي قـد ممـا ةـالمترسب ةـالمعدنٌ اتـالأٌونـ أكسدة ادةـإعـ عنده تحدث الذي الممٌز
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 الشكل  من ذلك ٌتضح كما ائًـالكهرب ارـالتٌ انطلاق ذلك ٌصاحب حٌث ،المحلول ًـف اـإذابته

(I-3-1)  ًـٌل اـكم ًـائـالكهروكٌمٌ لـالتفاع وصف ٌمكن ذلك ةـونتٌج: 

M(Hg)            Mn++ne- 

 

 

 

 

 

 أن حٌث المدروسة ادةـللم ةـالتحلٌلٌ اتـالمعلوم جمٌع نستنتج اتجـالن اموجرامــالفولت ومــن

 من أي ،المحلول ًـف المعدن تركٌزذلك مع ٌتناسب المعدن أكسدة نتٌجة المنطلق النزعً التٌار

اـكمٌ العنصر تقدٌر ٌمكن ارـالتٌ ذلك خلال
[08]
. 

 ازــغ نــم صـالتخل نـم دـلاب هـأن ىـإل ارةـالإش تجدر ًـالنزع لـالتحلٌ ًـف امــع لـوبشك

اــتحلٌله المراد ةـالعٌن ولـمحل ًـف اـذائب ًـائـتلق لـوبشك وجدـٌ قد الذي الأوكسجٌن
[08]
. 

I-4- النزعي امتريـالفولت واعـأن  

                                      Types of stripping voltammetry    

 ةـلتقنٌ المختلفة رقـالط وتصنٌف مـتقسٌ نـٌمك ز ـوالن عـالتجمٌ ًـوتـخط ةــطبٌع ىـعل اءـبن  

 : النزعً امتريـالفولت

 

 تقنٌة باستعمال الزمن مع الجهد مسح عملٌة :(I-3-1) الشكل

(ASV)بشكل مصحوبا 
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I-4-1-المصعدي النزعي الفولتامتري 

                                      Anodic stripping voltammetry(ASV)  

 بكمٌات الموجودة تقدٌرالعناصرالمعدنٌة مجال فً إستعمالا ةـالنزعٌ اتـالتقنٌ رـأكث من إن

[21](ASV) ضئٌلة
،

[20]
 قطب سطح على المحلول الوسط من المعدنٌة الأٌونات تجمٌع ٌتم حٌث 

 .الكهروكٌمٌائً الاختزال عملٌة بواسطة (الزئبق قطب)ملالع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ومن المتغٌرات من مجموعة ىـعل ٌعتمد ةـالفولتامترٌ القمة ارتفا  أن إلى الإشارة وتجدر

       : أبرزها

 ةـــائٌــالكٌمٌ روفـوالظ ةــالمحلل ادةــــالم ةـــلطبٌع ةــافـبالإض ،هــدتـوم عــالتجمٌ دـــجه

 . ائًـروكٌمٌـالكه اعلــللتف

 

 خطوة تمثل (a)(ASV) باستخدام بالزمن الموجة جهد علاقة (I-4-1) الشكل

 خطوة(c) ،والراحه الاتزان خطوة تمثل(b) ،المحلول تحرٌك عن الناتجة التجمٌع

 .الموجب بالاتجاه الجهد بمسح النز 
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 النز  مـلقم لــتداخ ةـنتٌج لــالتحلٌ نـم النو  ذاـه خلال التداخلات بعض ٌحدث هـأن اـكم

 كعنصر العناصر لبعض الأكسدة جهود اربــلتق وذلك  Overlap  هاــوتراكٌب ةــامترٌــالفولت

 Pbو Snوcd وغٌرها..... 

 اصــخ لـــبشك اتـــونـاتٌـالك رـــلتقدٌ( ASV) ةــالتقنٌ ذهــه و ـــشٌ ظــٌلاح اـــومــــعم

 pbكتحلٌل) ةـالطبٌ اتـكالعٌن ةـمختلف اتـــعٌن ًــف اــلهــوتحلٌ ،الخ...cdو Pb  اتــونــــأٌــك

الدم فً
[22]
مصادر عدة من علٌه المتحصل الماء كتحلٌل) البٌئٌة اتـوالعٌن ،(

[21]
.) 

I-4-2-يالمهبط النزعي الفولتامتري  

   cathoodic stripping voltammetry(SVA)   

 من و ــالن ذاــرهـأشته حٌث ،التحلٌلٌة (ASV) ةـلتقنٌ ةـعكسٌ ورةــص نـع ارةــعب وــوه

 سطح على بترسٌبها أي العضوٌة وغٌر العضوٌة (الأنٌونات) الأٌونات تقدٌر فً امتريــالفولت

انــالذوب ةـشحٌح لاحـأم ىـإل ولـلتتح اـائٌـروكٌمٌـكه لــعام بـقط
[23]
،

[24]
. 

 ضــبع رــتقدٌ (CSV) ةـامترٌــولتـالف ةـــالتحلٌلٌ ةـالتقنٌ ذهـله اتـــالتطبٌق رـــأشه نـم إن

 الأحماض وبعض ، الحشرٌة داتــوالمبٌ ،نـلٌـكالبنسٌ ةـالأدوٌ Thiols  ةــالكبرٌتٌ اتــالمركب

 السالبة نٌوناتلآا نـم دـالعدٌ رـدٌـوتق اتـــامٌنــوالفٌت  (DNA) ةـالنووٌ اضـوالأحم ،الأمٌنٌة

رهاـوغٌ ،اتـانـوسٌــوالثٌ ن،اتــرٌتـوالكب ،زالاتـالأك اتوـوالكروم ،داتـالٌـكاله
[16]
. 

I-4-3 -الإدمصاصي النزعي الفولتامتري                 

 Adsorptive stripping voltammetry(AdSV)                                        

    

 التً المواد من الكثٌر لوجود ذاتها بحد مشكلة تعد الإدمصاص ظاهرة أن من الرغم ىــعل

 أن إلا ،اــتحلٌله رادـالم ادةـللم اسـالقٌ ةـعملٌ ًـف تتداخل مـث ومن لـمعال حـسط ىـعل صـتدم

 نـــٌمك اـخلاله نـم أي لـالتحلٌ ةـرطرٌقـتطوٌ ًـف اـتوضٌفه نـأمك ائٌةـزٌـالفٌ اهرةـالض ذهـه

 طرٌق نــوع ذاـوبه ،السابقة اتـــالتقنٌ اسٌةـحس وقــتف ةـاسٌـوبحس وادـالم نـم دـالعدٌ رــتقدٌ
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 على ادةـــالم ذهـه اصـإدمص جراء تحلٌلها المراد المادة كمٌة معرفة تتم ((AdSV  التقنٌة هذه

لـمعـال بـقط حـسط
[25]
،

[26]
  . 

 به تتمٌز لما جدا فعالة كتقنٌة وجودها فرضت أنها إلا نسبٌا التقنٌة هذه حداثة من رغمـوبال

 . ةــالتقلٌدٌ ةــالنزعٌ رقــبالط ارنةـــمق ةــائٌــوالانتق اسٌةـالحس ةـجه نـم ةـهام واصــخ نـم

 لعدد اتــالتطبٌق احٌةـن نـم داـج ةـوعـمتن ائٌةـروكٌمٌـالكه ةــالتحلٌلٌ ةـالطرٌق ذهـرهـوتعتب

 ٌصعب أو ٌمكن لا معدنٌة أٌونات أو عضوٌة مركبات انتـك واءـس اـتحلٌله وادـالم نـم رــكبٌ

 .ةــالتقلٌدٌ امترٌةــالفولت رقـبالط رهاـتقدٌ

 تقنٌة تقدر بٌنما،الكاتٌونات تقدر (ASV) وتقنٌة،تقدرالأنٌونات الغالب فً(CSV)  ةـتقنٌ إن

(AdSV) الطرٌقة وبهذه ،الأخرى ركباتـالم نــم دـالعدٌ ىـإل إضافة وادـالم نـم وعٌنـالن كلا 

 الادمصاص ظاهرة بواسطة بـالقط حـسط ىـعل ةـالمحلل ادةـالم عـتجمٌ مـٌت ةـالنزعٌ ةـالتحلٌلٌ

 .ًـائـروكٌمٌـالكه التجمٌع نـم بدلا ةـائٌـالفٌزٌ

 أي ،ةـالمعدنٌ رـالعناص اتـكاتٌون من الكثٌر تقدٌر (AdSV) التقنٌة هذه الاتــاستعم نـوم

 قطب سطح على تدمص ٌجعلها ًـسطح اطـبنش زـتتمٌ ًـالت ةـاتٌونٌـالك داتـالمعق نـتكوٌ دـبع

 أوالأنٌونٌة الكاتٌونٌة سواء الانٌونات من دـالعدٌ رـتقدٌ نـوٌمك ،تقدٌرها نـٌمك مـث ومن ،ملالع

[27] (AdSV)  ةـتقنٌ واسطةـب ،مختلفة مجالات وفً
. 

I-5- الادمصاصية العملية المبادئ      

                                          Principles of adsorptive process  

 (CSVوASV ) التقلٌدٌة زعٌةـالن ةـامترٌـولتـالف لـالتحلٌ رقــط ًــف عـالتجمٌ ةــعملٌ مـتت

 بعد تتكون والتً ،الذوبان شحٌح ملح هٌئة ىـعل المحللة ادةـللم ائًـكهروكٌمٌ ترسٌب ةـبواسط

 . Analyte  ةـالمحلل ادةــالم تلك زالـاخت أو دةـأكس

 أنها إذ ،القطب سطح على اـترسٌبه نـٌمك لا المواد نـم عدد اكـهن ةـالطرٌق ذهـوبه أن إلا

 انـــــالذوب حـشحٌ حـمل ذلك دـبع ةـمكون اـاختزاله أو اـأكسدته نـٌمك امٌعـمج ىـعل ويـتحت لا
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 عـم اسبـلتتن ةـالنزعٌ ةـامترٌـولتـالف اتـالتقنٌ لــتحوٌ ًـف رـالتفكٌ ىـإل أدى اـمم ،بـرواس أو

 .اـتحلٌله رادـالم وادـالم نـم ةـالنوعٌ تلك

 ملالع قطب سطح ىـعل عـتتجم المحللة ادةــالم ونـك ًـوف ،(Adsv) ةـتقنٌ دأتـب اـهن نـم

 المذكورة النزعٌة التقنٌات مع تتشابه (Adsv) التقنٌة هذه فإن الفولتامترٌة خطوة فً البدء لـقب

 عن تتم التراكم عملٌة أن إلى ذلك وٌعود جوهرٌا اختلافا التقنٌات هذه مع وتختلف ،سبق ما فً

 .لـمالع بـقط حـسط ىـعل  Adsorption الادمصاص اهرةـظ رٌقـط

، بــالقط ذلك ىـــوإل من ائٌةـالكهرب الشحنات بموجبه تنتقل والذي التفاعل بواسطة مـتت لا

 العضوٌة وادـللم النزعٌة الادمصاصٌة لـالتحالٌ اتـتطبٌق دىـم ًـف راـكبٌ اـتوسع دـأوج ذاـوه

]Surface  ]28ـactive  السطحً النشاط ذات العضوٌة وغٌر
. 

I-5-1-  دمـصـاصيـةالإطـرق التجميـع         

                                                           Adsorpative methods 

 دمصاصللإ متفاوة مٌول لها والتً والأدوٌة الحٌوٌة المركباتـك عضوٌة وادـم عدة اكـهن

 سٌؤدي المواد لتلك دمصاصالإ لخاصٌة المثالً الاستعمال فإن ولذا ،لمالع بـقط حـسط ىـعل

 .الكهروكٌمٌائً التحلٌل وحساسٌة اءةـكف نـم زٌدـٌ ـًالـوبالت عـالتجمٌ وةـخط الٌةـفع عـرف ىـإل

 ذات أي Hydrophilic للماء محب مواد هناك مائً ولـلمحل وادـالم هذه افـتض اــفعندم

 تجمٌعها ٌسهل الأخٌرة وهذه  Hydrophobic  للماء كارهة وأخرى الماء ًـف ةـعالٌ انٌةـذوب

 بسهولة تدمص المتعادلة المركبات أما ،الماء من هروبا ملالع قطب سطح ىــعل تدمص اـلأنه

 وفً ،كهربائٌا مشحونا بـالقط سطح ٌكون اــعندم فـأضع اصـدمصالإ وٌصبح السطح ىـعل

 حسب البعض بعضها نـع وتختلف دمصاصًالإ للتجمٌع ةـطرٌق من رـأكث دـتوج رـالأم عـواق

 : اـومنه اصـدمصللإ المحللة ادةـالم ةـقابلٌ
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الادمصاص عالية المواد -5-1-1- I  
 High adsorption materials                                                        
  

 غٌر لخواصها وذلك ملالع قطب سطح على تدمص ًـالت ةـالعضوٌ وادـالم ةـغالبٌ لـوتمث

 ًـعال لــوبشك ،الغالب فً تدمص المواد  تلك أن الشحنة حٌث من أنه ظـوٌلاح اءــللم ةـالمحب

 .رـللصف اويـالمس عـالتجمٌ جهد ذات المشحونة غٌر الأقطاب على

 تكون وعندما، السطح على دمصاصهاإ من تقلل فسوف القطب على شحنة وجدت حٌن فً

 مخالفة إشارة ذات بشحنة ملالع قطب شحن عملٌة فإن كهربائٌا مشحونة تحلٌلها المراد وادـالم

 .التجمٌع عملٌة من سٌحسن

I-5-1-2- دمصاصالإ ضعيفة المواد      

Weak adsorption materials                                                        
  

 واصــــخ وقـتف ادمصاصٌة واصـخ ذو  Derivative قـمشت ونـٌتك الةــالح هذه ًــوف

 ومثال ،المحللة المادة مع ٌتفاعل ائًــكٌمٌ Reagent اشفــك لإضافة وذلك ،الأصلً المركب

 بــقط حــسط على اصــالادمص أن فٌها وجد اتــالحلق متعددة العطرٌة اتــركبـالم ذلك نـع

 .دةـالواح ةـالعطرٌ ةـالحلق ذات اتــالمركب أو الخطٌة اتــالمركب ًـف هـمن لـأفض ونــالكرب

 خاص تفاعل خلال نــم الأصلً ركبـالم  Conversion  لــتحوٌ مـت ذاـه من لاقاـوانط

 نشاطه فعالٌة من تزٌد حٌث ًـالأصل بـللمرك ةـبدٌل عضوٌة امٌعـمج افةـإض مــٌت هــخلال من

 .السطحً

الادمصاص عديمة المواد -5-1-3- I 

adsorption materials rendered      

 اــله لٌس حٌث الماء فً العالٌة الذوبانٌة تمٌزها التً المعادن كاتٌونات ذلك عن الـومث     

 هــفإن ،ةـالعٌن لمحلول الكٌمٌائٌة المواد بعض إضافة عند أنه دـوج دـوقاص ـدمصللإ الرغبة
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 قطب سطح ىـعل ادمصاصه نـٌمك سطحً نشاط ذو معقدا المدمصة غٌر مع ونـٌتك سوف

.ملالع  

I-5-1-4- كهربائيا المعدلة الأقطاب بواسطة الادمصاص 

Adsorption by modified electrodes electrically 

 ونـالكرب بـقط لـمث ملــالع بـقط ســنف ىـعل( دـتعقٌ لـامــع) فـاشـك بتثبٌت ذلك مـوٌت

 ابــالأقطـــب رفــٌع اــم هــعن جــوٌنت ، electrodeGlassy/carbon paste   ًــاجــالزج

  دىــإح مــتت اــــوعلٌه ، CMEs[ Chemically modified electrodes[اــائٌـكٌمٌ ةـالمعدل

 :حالات ثلاث

 القطب سطح على( مخلبً تعقٌد عامل أو لاقط)كٌمٌائً كاشف تثبٌت عملٌة. 

 القطب سطح على أٌونً مبادل ٌثبت. 

 تساهمٌة روابط خلاله من تتكون كٌمٌائً تفاعل حدوث. 

 

 تقدٌرها المراد المادة مع تتفاعل فعالة مجموعة على الكٌمٌائً الكاشف ويـٌحت اـم ادةــوع

 ىـعل الأمٌد جـلٌنت الكٌتون مع القطب سطح على الأمٌن اعلـــكتف  ةــائٌــكٌمٌ ةـرابط ونـوتتك

 .السطح

 

 

 

 

 

 

 على المجمعة المادة تقدٌر ٌتم ذلك وبعد ،التجمٌع خطوة ٌمثل ابقاــس إلٌه رــأشٌ اــم لــوك

 المحللة ادةـالم هذه رــتقدٌ وبعد ،هاإرجاع أو اـأكسدته بعد ائٌاــكهرب اــاسهــقٌ ةـبواسط السطح

 .(SWV) ةــأوتقنٌ(DPV) تقنٌة الــباستعم
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 : اـمنه المدمصة ادةـالم ةــكمٌ ىــعل رـتؤث أن نـممك ًــالت روفـالظ بعض اكـــهن

 حــالمس رعةـــــوس ،ةــونٌـالأٌ الٌلـالمح وةــوق ،ةـالعٌن ولـمحل ًــف المحللة ادةــــالم زــركٌـت

 مـرقــوال ، مــالمنظ ولــوالمحل ،ولـالمحل وتحرٌك ، عـالتجمٌ دـوجه   التجمٌع نــوزم ،الجهدي

احتهـومس بــالقط ادةـــم ةــوطبٌع ،ًـدروجٌنـالهٌ
[28]
. 

I-6 - الادمصاصي النزعي الفولتامتري تقنية مميزات   

            Advantages of AdSV  

  : اـأهمه نـم عدٌده زاتـبممٌ ةـالتقنٌ زهذهــوتتمٌ  

I-6-1-ددـوالتع وعـالتن               

                                                                                Versatility  

 فً التطبٌق مدى كبٌر بشكل تـونوع وسعت اــأنه  اتــتقنٌال هذه اسنــمح رزــأب نــم إن

 المواد كبعض ،الكلاسٌكٌة بالطرق تقدٌرها ٌصعب وعدٌدة هامة وادــلم  امتريـــالفولت التحلٌل

وغٌرها ،والصناعٌة ،والبٌئٌة ،الصٌدلانٌة والمواد ،الحٌوٌة المواد مثل امةــاله العضوٌة
[29]
. 

I-6-2- اسيةـالحس                

                                                                           Sensitivity  

 خفض على بارزة قدرة لها أن حٌث ،للنظر ملفتة عالٌة بحساسٌة التقنٌة أٌضاهذه وتمٌزت

 . (ppt) الترٌلٌون نــم جزء ىــإل لــتص قد اتــلمستوٌ    limitsDetection الكشف دودـح

 (AdSV) ةـنٌـبتق  Riboflavin  نــلافٌـوفـرٌب ويـالعض ركبـالم رـتقدٌ مــت الــوكمث

 mol درهـق فــــكش دـبح
11-11X5.2 [30]

. 
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I-6-3- ةـائيـنتقالإ               

                                                                         Selectivity  

 تحلٌل عملٌات التحلٌلً النو  بهذا تجرى أن ٌمكن الجٌدة الطرٌقة هذه لانتقائٌة نظرا

 دون وذلك ،الأخرى الحٌوٌة الجسم وسوائل والبول الدم مثل جدا معقدة حٌوٌة لعٌنات مباشرة

 الكروماتوجرافً الفصل كطرق الأخرى الشائعة التحلٌلٌة الطرق استعمال إلى الحاجة

 كخاصٌة الانتقائٌة وظهور ،والوقت الجهد تستغرق والتً ،غٌرها أو بالمذٌبات والاستخلاص

 . القٌاس أثناء تداخلات وجود احتمال من ٌقلل اتالتقنٌ لهذه

I-6-4- ةـيداقـة والمصـالدق                             

                                                    Accuracy and credibility     

 العملٌة بأجهزته تتمٌز كما والمصداقٌة بالدقة المعروف بعملها التحلٌلٌة الطرق هذه تتمٌز 

 .ومٌسرة سهلة عملها وكٌفٌة وتطبٌقاتها ،الثمن ورخٌصة ،والصٌانة التركٌب سهلة

I-7- يةامترـالفولتالكهروكيميائية  اتـتقنيلل العملية اتـالتطبيق     

Practical applications of  voltammetric Electrochemical 

 استعمال وٌمكن التحلٌلٌة تجمٌعها التطبٌقات من واسع مدى فً توجد الفولتامتري تقنٌة

 ولا،الكهربائً التجمٌع عبرطرق ٌمكن لا التً  المواد من ومتنو  كبٌر عدد لتقدٌر التقنٌة هذه

 الهامه العضوٌه المركبات بعض المواد هذه عن ومثالا التقلٌدٌة النزعٌة بالطرق تقدٌرها ٌمكن

 المعدنٌة الأٌونات مثل العضوٌة غٌر المركبات وبعض ،ةوالطبٌ ،ةالصٌدلانٌ المركبات مثلا

"…Fe , Al" ، أخرى مواد وعدة
[32]
،

[31]
،

[28]
. 

 -:المتنوعة التحالٌل مجالات فً التطبٌقات هذه لأبرز مبسط استعراض وهذا
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I-7-1- ادنـالمع اتـأيون لـتحلي      

    Analysis of metalions                       

 اتـالأٌون اعلـتف من تنتج ، Complexes داتـمعق تكوٌن واسطةـوب اتـتقنٌال طرٌق نـع

 راكٌزـبت المعدنٌة اتـــالكاتٌون من دٌدـالع تقدٌر تم اـسطحٌ نشطة مخلبٌة واملـع مع ةـالمعدنٌ

 .جدا منخفضة

 الإنسان جسم فً الحٌوٌة للأنشطة العناصرالأساسٌة بعض تحلٌل التطبٌقات هذه تشمل

 بعض تحلٌل وكذلك ،كالشاي الزراعٌة المنتجات بعض فً وذلك ،النحاس كعنصر

الغذائٌة المواد وبعض الأسماك فً وذلك ،Cd كالكادٌوم العناصرالسامة
[34]
،

[33]
. 

I-7-2- ةـالطبي ةـالأهمي ذات الحيوية اتـالمركب تحليل 

    Analysis of biological compounds of medical performance 

 رئٌسً وبشكل هاما دورا تلعب الأخٌرة السنوات فً أصبحت(AdSV) التحلٌلٌة التقنٌة هذه    

 وتقدٌر ولقٌاس ،الطبٌعٌة الطبٌة الأهمٌة ذات الحٌوٌة المركبات من العدٌد تقدٌر عملٌة فً

  جدا منخفضة بتراكٌز أعضائه مختلف من الناتجة الجسم سوائل فً الحٌوٌة المواد بعض

 .النجاح على حازت والتً الطرٌقة هذه طبقت

 المركبات وبعض ،والبوتٌنات ،الأمٌنٌة الأحماض بعض تحلٌل على القدرة التقنٌة لهذه

 مثل الجٌنٌة البنائٌة تقدٌرالوحدات مجال فً كبٌر بشكل التقنٌة هذه نجاح ظهر وقد ،الحٌوٌة

[35]  (DNA) أي إن دي
، [31]

. 

I-7-3- مـالجس وأنسجة لـسوائ يـف اصرـالعن لـتحلي 

Analysis of elements in body fluids and tissues 

 المنخفضة التراكٌز ذات العناصر من العدٌد فٌه تساهم عدد الطبٌعٌة الحٌوٌة العملٌات فً

 منخفضة اصرـالعن تقدٌر ٌصعب الإنسان صحة ىـعل سلبٌة ارـآث اـلبعضه ٌكون قد والتً
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 ذات(AdSV) تقنٌة لكن ،الاعتٌادٌة التحلٌل بتقنٌات Ultratrace elements ةـٌاـركٌزللغـالت

 .العناصر تلك من لتقدٌرعدد مؤثرة وسٌلة العالٌة الحساسٌة

 باستعمال تحلٌلها تم Coو Fe مثل الإنسان لجسم الأساسٌة المعدنٌة العناصر من العدٌد

 لجسم أساسٌة أنها ٌعتقد وعناصر Pbو Fg مثل السامة العناصر من والكثٌر ،(AdSV) تقنٌة

 التراكٌز ذات العناصر من العدٌد تقدٌر فً نجاح كذلك التقنٌة ولهذه ،الإنسان

الحٌوٌة والسوائل،المنخفضة
[36]
. 

I-7-4- ةـالغذائي اتـوالملون اتـالصبغ لـتحلي 

Analysisof food dyes and  colorants                                              

 على المضافة اتـوالملون اتـالصبغ المستهلك صحة على مباشرة أثرـت التً وادـالم نـم

 لهذا الأنسب والتقنٌة المواد هذه تراكٌز لقٌاس ةـالحساسٌ الٌةـع تقنٌة ٌتطلب وهذا الأغذٌة

 والصبغات الملونات هذه أهم تقدر بواسطتها والتى ،(AdSV) ةـتقنٌ هً التحلٌلً الغرض

  السولوكروم صبغات مثل ،الملابس لصباغة تستخدم التى تلك أو الغذائٌة للمواد المضافة

Solochrome، وأصفرالكٌنولٌن Quinoline، وغٌرها
]37[

 مراقبة بواسطتها ٌمكن اـكم ،

البٌئة على والمؤثرة الهامة الأصباغ وتقدٌر
[38]
. 

I-7-5- ةـالحشري داتـالمبي لـتحلي                         

   Analysis of pesticides    

 على ضار تأثٌر اـله ًـوالت الحشرٌة داتـكالمبٌ امةـاله اتـالمركب بعض تقدٌر مـٌت ًـلك

رةـط البٌئة  الضارة وادـالم تلك تقدٌر مـت اـبواسطته والتً ،(AdSV) التحلٌلٌة ةـالطرٌق هذه وِّ

الحشرٌة المبٌدات  هذه بعض حللت كما ،... التربة وفً ، Foodstuffs الأغذٌة ًـف
]39[

. 
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I-7-6- اهـالمي لـتحلي                                                           

Analysis of water 

 واء  ـس ةـالمختلف وادـالم تقدٌر الـمج ًـف اتـالتطبٌق من عـواس مدى (ADSV) ةـــلتقنٌ

 المواد هذه المٌاه عٌنات جمٌع ًـف وذلك ،غٌرعضوٌة أو ،عضوٌة ٌةـكٌمٌائ مركبات انتـك

 التقنٌة هذه وباستخدام ،ملالع قطب سطح على دمصاصالإ ىـعل اـزبقدرتهـتتمٌ تحلٌلها المراد

 اـوغٌره كالنفط اـسطحٌ النشطة وثاتـالمل بعض دٌرـوتق رصد تم التحلٌلٌة
[28]
. 

I-7-7- ةـالصيدلاني ةـالأدوي لـتحلي         

                                               Analysis of pharmaceutical drugs  

 تحلٌل رٌقةـكط اهٌةـالمتن والدقة ،ٌةـالعال اسٌةـالحس ذات (AdSV) ةـتقنٌ ةـملائم تبرز

 نـم جدٌدة الـأجٌ لإنتاج الصٌدلانٌة اثـالأبح فً دمـللتق نظرا   المستخدمة للأدوٌة مناسبة

 هذه ولدور ،منخفضة المستخدمة تراكٌزها أن رغم الوظٌفً اطهاـبنش تتمٌز ًـالت الأدوٌة

 الاهتمام زٌادة فً بـسب الطبٌة اقٌرـوالعق ةـالأدوٌ نـم عـواس مدى ومراقبة تقدٌر فً التقنٌة

 . الأخٌرة السنوات فً بها

 من كبٌر عدد وهناك ،الطبٌة الأدوٌة من واسع طٌف وقٌاس تقدٌر إمكانٌة (DPV) ولتقنٌة

 جدا   فعالة التقنٌة وهذه ،التقنٌة بهذه حللت الكثٌر وغٌرها  Viagra الفٌاجرا المشهورة الأدوٌة

 ،الحرارة مخفضات مثل العلاجٌة والطوائف المجامٌع وأشكال أنوا  جمٌع وتقدٌر لرصد

 .بتشعباتها الشعبٌة الأدوٌة وحتى...،النفسٌة والأدوٌة

 الصٌدلانٌة المستحضرات بعض وفً ،الجسم سوائل بعض فً التحالٌل هذه أجرٌت كما

 بهذه اــتقدٌره مـــت ًـالت الصٌدلانٌة اتـالمركب نــوم ،ةــالحٌ ةــالأنسج ضــبع وفً التجارٌة

  ازولـالدن بـمرك : المثال سبٌل على (SW-AdSV)ةـالمربع ةـالموج كذلك ةـالتقنٌ

Danazol فــكش دـبح ولاتـالكبس ًـف تحلٌله مـت الذي mol 
9 –x10  5.7   

]0[4
 ومركب ،
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 mol كشف بحد الصٌدلانٌة المستحضرات فً قدر الذي Citalopram  السٌتالوبرام
-x10

 mol كشف بحد البول فً رهـتقدٌ مـت الذي Famotidine اموتٌدٌنــالف بـومرك ،  ]41[  85

10 -x10 1.6 
]42[

 أبوال من عٌنات فً تقدٌره تم الذي  Imatinib  اٌماتٌنٌب والمركب 

 x10-9 قدره كشف بحد المرضى
mol5.55  

[43]
 السٌفالوثٌن الصٌدلانً والمركب ،

Cephalothin كشف بحد قدر والذي
 

mol x10 - 9
 كالمصل الجسم سوائل بعض وفً الصٌدلانٌة المستحضرات فً وذلك 3.3 

والبول
[44]
. 

II- امتريـالفولت ريقةـبط المتعددة اسيةـالقي اتـالإضاف  

Multiple standard addition method in voltammetry 

نسجل  ،املـت الحـى الجزء الآخر للإلكترولٌـٌحضر جزء من العٌنة الذي ٌضاف إل

وغرام ـامـولتـر وتسجٌل فـالٌة للعٌنة بعد تمرٌـات المتتـاتج عند كل الإضافـاموغرام النــالفولت

ل المثال تحلٌل عٌنة من مشروب للكشف ـى سبٌـأخذ علـٌ ،امل قبل أي إضافةـرولٌت الحـالإلكت

عن شوارد النحاس 
[45]
.  

  :مثال

 من  mL1و مشروبلا من mL17 ضافةإب المحلول فً نحاسٌة قطعة تحلٌل -

 .دعمالم الإلكترولٌت

 إضافة كل بعد الجدٌدالتركٌز حساب :  

 

                     (1 )    

 

 
 

 المخفف ملالع حساب d إضافة كل بعد: 

 

𝐶𝑎 =
𝑉𝑠𝑡.𝐶𝑠𝑡

 𝑉𝑋
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                                                                                         (2) 

 
 

 ذروة الحالة هذه فً معطٌا المخفف العامل علاقة له الحالة هذه فً للذروة بلوغ كل -

 .صحٌحة

 للمحلول إضافة كل بعد المحلول لعٌنة المخفف العامل بتعوٌض الإجراء هذا ٌسمح -

 . القٌاسً

 :هً الذروة وبلوغ التركٌز بٌن الخطٌة العلاقة أن لنعتبر

 

 (3)                              

 

 الذروة علو ٌزٌد إضافة كل ٌعد ثابت  k،التركٌز محلل هً c ، الذروة هً h أن حٌث

 :كالآتً ٌتغٌر الأخٌر هذا ،c الإجمالً التركٌز محلل زٌادة فً نتٌجة

 

 

 

.  : ل معادلة ،إضافة كل بعد الإجمالً الحجم هو        أن حٌث  هو            

  .المجهول التركٌز

 : إذا ٌصبح( 3)والتركٌز الذروة بلوغ بٌن العلاقة

 

 

 

 

ل العناصر وتضاعف
    

  
     : 

 

ℎ = 𝑘. 𝑐

𝐶 =
𝑉𝑥. 𝐶𝑥
𝑉𝑡𝑜𝑡

 
𝑉𝑠𝑡 . 𝐶𝑠𝑡
𝑉𝑡𝑜𝑡

 

ℎ = 𝑘. (
𝐶𝑥.𝑉𝑥

𝑉𝑡𝑜𝑡
 

𝐶𝑠𝑡.𝑉𝑠𝑡

𝑉𝑡𝑜𝑡
) 

ℎ.
𝑉𝑡𝑜𝑡

𝑉𝑥
= 𝑘. (𝐶𝑥  𝐶𝑠𝑡 .

𝑉𝑠𝑡

𝑉𝑥
) 

𝑑 =
 𝑉𝑡𝑜𝑡

 𝑉𝑥
=

 𝑉𝑥+ 𝑉𝑠𝑡+ 𝑉𝑟

𝑉𝑥
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  :نجد( 2)و(1) من

 

   

  
 

ℎ  وبوضع =   : تصبح المعادلة  

 

 

 

 أو

 

 

    المجهول التركٌز مع وٌتوافق السالب النسبً الإحداثً        أن حٌث

 :مثال

 تحلٌل Au ًبواسطة ذهبً طلاء ف (DPV). 

 العٌنة حجم (Vx): mL17. 

 المدعم الإلكترولٌت حجم (Vr): mL2. 

 تركٌز Auالقٌاسً المحلول (Vst): mg/L 1777. 

Correct  ht.  Dilution f. p.height. 

µA     

Add. Conc. 

    mg /l 

Add. Vol. 

     µL 

2453 24311 2429 1 1 

3421 24316 2485 6 61 

4411 24321 3459 21 211 

𝐶𝑥 =  𝐶  𝑎

 = 𝐶𝑥  𝐶  𝑎 

ℎ. 𝑑 = 𝑘. 𝐶𝑥  𝑘. 𝐶𝑎 
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4466 24326 4412 26 261 

5449 2433 446: 31 311 

 

 

 

 
 

 

 

 

 المستقٌم الخط معادلة:  
 

 

   

 : حٌث

 

 

 

 ً9          :      (ٌوافق النسبً الإحداث  (
  

 
 

=        :هو التركٌز تحلٌل ومنه 9  (
  

 
) 

 

III- دةاحوـال يةاسـقيال افةـضالإ ريقةـط           

𝐸𝑝) الذروة وقمة الإضافة (II-1)جدول ≅ 6  𝑚𝑣)   
 

𝑦 = 1  16    15 𝑥 

𝑦 = ℎ. 𝑑   و  𝑥 = 𝐶𝑎(
𝑚𝑔

𝑙
) 

𝐸𝑝) الذروة وقمة الإضافةٌبٌن  (II-1)منحنى  ≅ 6  𝑚𝑣) 
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Single standard addition method  

لإٌجاد قاسم تام  ا أقل دقة لسابقتهاـامة لأنهـو نظرة عأة كفحص ـل هذه الطرٌقـتستعم 

نسجل كمٌة الفولط ونقٌس  (  )قاسم تام آخرإلى الإلكترولٌت المدعم   وإضافة (  ) لعٌنة 

. )علو الذروة   لمقٌاس المحلول ثم نسجل كمٌة  (  )مفرد   قاسم تام بعد ذلك نضٌف ، ( 

 (  )الفولط الجدٌدة بعدها نقٌس علو الذروة 
[45]

                       . 

 المحلل فً المحلول قبل الإضافة هو: Cالتركٌز

  

 

 

 

 .العٌنة فً المحلل تركٌز  هً     حٌث

 :كالآتً(  ) التركٌز أصبح القٌاسً المحلول إضافة بعد بٌنما

 

 

 

 .القٌاسً المحلول تركٌز هو (   )حٌث

 :نسبً الذروة علو و التركٌز بٌن العلاقة إذن

 

 

 : السابقة المعادلة فتصبح المناسبة التبدٌلات نضع ثم

 

 

 

 

 

𝐶 =
𝐶𝑥 . 𝑉𝑥
𝑉𝑥  𝑉 𝑟

 

𝐶𝑎 =
𝐶𝑥.𝑉𝑥

𝑉𝑥+𝑉𝑎+𝑉𝑟
 

𝐶𝑠𝑡.𝑉𝑎

𝑉𝑥+𝑉𝑎+𝑉𝑟
 

𝐶

ℎ𝑥
=
𝐶𝑎
ℎ𝑎

 

𝐶𝑥 . 𝑉𝑥
ℎ𝑥 . (𝑉𝑥  𝑉𝑟)

=
𝐶𝑥 . 𝑉𝑥  𝐶𝑠𝑡 . 𝑉𝑎

(𝑉𝑥  𝑉𝑎  𝑉𝑟). ℎ𝑎
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 :لدٌنا منهو
 

 

 

 

 

 أبسط تصبح والمعادلة،الحجم بمجمو  ٌتعلق فٌما مهملا القٌاسٌة الاضافة حجم إذاكان : 

 

 

 

 

 

 

 (DPV) باستعمال الذهب طلً عملٌة فً Au تحلٌل: مثال

 

 10  :(  )العٌنة حجمml  V. 

 ساعدالم الإلكترولٌت حجم  (   ): ml 2 . 

 تركٌز Auالقٌاسً المحلول  (   ) :
  

 
 1777. 

 المضاف الحجم  (  ):L µ 57. 

 الذروة علو عٌنة (ℎ ):A µ18,1. 

 علو الذروة بعد الإضافة (ℎ ):,74 Au 1. 

  

 العٌنة فً تركٌز: 

 

 

 

 

 

 

 الأبسط المعادلة ستعمالإ : 

𝐴𝑢  
𝑚𝑔

𝑙
  =

1    
𝑚𝑔
𝑙
  1 18

1 7  (1 7  1 18).
1  2
   5

 .  1  
2

1 
 = 1   (

𝑚𝑔

𝑙
) 

𝐶𝑥 =
𝐶𝑠𝑡.ℎ𝑥

(ℎ𝑎−ℎ𝑎)
  .

𝑉𝑎

𝑉𝑥
   

𝐶𝑥 =
𝐶𝑠𝑡 . ℎ𝑥

ℎ𝑎  (ℎ𝑎  ℎ𝑥).
𝑉𝑥  𝑉𝑟
𝑉𝑎

  . (1  
𝑉𝑟
𝑉𝑟
 ) 
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IV- ي ـف  زـاع التركيـإرتفـامترية أو)موجة(الفولت تتعلق بالذروةادلات ـمع

 :[45] امتريةـات الفولتـالتقني كلا من

Equations relating the voltammetric peak (orwave) height  

to the concentration, in the mainvoltammetric techniques: 

 

 LSV- معادلة راندلس سفسٌك                                                                         

 

 

 

 SWV        

 

 

                                        

 DPP         

 

 

                                          

  ٌنامٌكًروددهٌالفولتامتري ال            

 

 

    

  ًمعادلة سٌفسٌك – يقطب قرص كهربائً دائر –الفولتامتري الهٌدرودٌنامٌك 

 
𝑖𝑙 =   62 . 𝑛. 𝐹. 𝐴. 𝐷

2

3. 𝑣−
1

6.  
1

2. 𝑐 

  

𝑖𝑙 =
𝑛.𝐹.𝑄.𝐷

𝛿
 . 𝐶      

𝑖𝑝 =
𝑛2. 𝐹2. 𝐴

 . 𝑅. 𝑇
. (

𝐷

. 𝑡𝑔
)
1
2. ∆E.  

     𝑖𝑝 = 𝑘′.
𝑛2.𝐹2

𝑅.𝑇
  . ∆E.   

𝑖𝑝 = 2 69. 1 5. 𝑛
2
3 . 𝐴. 𝐷

1
2  . 𝑣

1
2 . 𝐶 

𝐴𝑢  
𝑚𝑔

𝑙
 =

1    
𝑚𝑔
𝑙
 . 1 18.   5

(1 7  1 18). 1 
 = 1  5(

𝑚𝑔

𝑙
) 
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 LSSV   

                

 

 

  DPSV       

 

 

 حٌث : 

 ’k و’’   k:  .ثوابت 

 C         :  .ًالتركٌزالحرك 

   n        :  عدد إلكترون فً تفاعل الأكسدة

 والإرجا .

 F         : كولون. 7611:فاراداي   ثابت 

 R         : ًثابت غازات ترمودٌنامٌك. 

    T      :  درجة الحرارة(K). 

    A      : ًمنطقة سطح القطب الكهربائ. 

    D      :  معامل الإنتشار. 

 V        : مسح السرعة. 

     v    : السرعة المثارة للمحلول. 

         :  الزاوٌة للقرصالسرعة. 

𝑖𝑝 = 𝑘". 𝑛2. 𝑟. ∆𝐸. 𝑈
1
2. 𝑡𝑑  . 𝑐 

𝑖𝑝 = 2 72. 1 5. 𝑛
2
3. 𝐴. 𝐷

1
2. 𝑣

1
2. 𝑡𝑑 . 𝑐 
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 U        : السرعة المثارة للمحلول. 

 E      : إرتفا  نبض الموجة المربعة. 

          : إٌدا  وقت. 

          : الوقت المنخفض. 

  r         : عند إستعمال  نصف قطر هبوط الزئبق

  . (ME)قطب 

          : سمك طبقة نٌرنست. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الجزءالعملـي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 ثانيال انفصــــــــــم

Chaptertwo 

 دراســـــة كهروكيميائية لحمض الأسكىربيك

Electrochemical studyofascorbic acid 
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II -  نبعط مركباث انبىنً فٍنىل انذراست انكهروكٍمٍائٍت: 

مركبات البولي فينول باستعمال ل نقوم بإجراء فحص لاختبار وجود ـفي هذا العم

في  )منحلة يسر(من البروبوليس والذي مصدره في عينة كمركب قياسي حامض الاسكوربيك 

فمذ اػرًذَا ػهّٛ  ،يعتبر مركب مرجعي للبولي فينولسكوربيك و بما أن حمض الأ ،بومرداس

ا إنٗ َكٌٕ لذ ذطشلُػُذْا انثشٔتٕنٛظ،  حفٙ ػُٛ انثٕنٙ فُٕٛل ذشكٛضٙ نًؼــشفح لٛاع كًشكة

      ظٓاص  اعرؼًالت ٔرنك CV ( ٔ( SWV) (ذمُٛرٙ فٙ ،انطشٚمح انفٕنطاايثٛشيرشٚح

40 bVoltala  تّ ٔٔفك انخطٕاخ انًرثؼح. ٔانرعٓٛض انًشفك 

II-1- ت ــانمسخعمهد ــىاسة وانمــالأجه : 

II-1-1- : عٍنت انبروبىنٍس( انعٍنـــت  انمسخعمهـت(              

 :   إَراظٓاطمح انثشٔتٕنٛظ يٍ يُ حػُُٛٙ ذاسٚخ ظٕٚػػ    ياٚهٙ 

 حــارٌخ جنً انعٍنت                     منطقت الإنخـاج                             انعٍنـت                          

 2102 افشٚم                 )يُؽهح ٚغش( تٕيشداط  -انٕعؾ     ػُٛح انثشٔتٕنٛظ                    

                          

     

 انثشٔتٕنٛظ ػُذ ظُٛٓا: حنؼُٛ جطٕس ٚثٍٛانرانٙ ٔ انشكم 

 

 

 

 : طٕسج نؼُٛح انثشٔتٕنٛظ(II-1-1)انظٕسج

 انثشٔتٕنٛظ حػُٛ ٔيُطمح اَراضظُٙ   ذــاسٚخ: (II-1-1)انعذٔل 
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II-1-2-  : انمــىاد انكٍمٍــائٍـت انمسخعمهـت 

 عكٕستٛك لأؼًغ ا (acid ascorbic))6O8H6(C،(99%)   إَراض ALFA AESAR .  

  انًٛصإَل)OH-3HC(، %) (99  إَراض CHEMOPHARMA BIOCHEM . 

 الاٚصإَل OH)-5H2(C، %) (95  إَراض CHEMOPHARMA BIOCHEM . 

 يخثش(  ياء يكشس انرمطٛش( VTRS .  

والأدواث انمسخعمهـت : انسجـاجٍـاث -1-3-  II 

  تٛشش(10,25-100ml) . 

  تٛشش(10-100 ml). 

 ياطح يذسظح(5-10ml) . 

 أَثٕب يذسض(250-25ml) . 

  دٔسق(250-50ml) . 

 .إظاطح ياطح 

 .لًغ 

  ذششٛػٔسق . 

 صظاظح عاػح. 
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II-1-4- : الأجهسة انمسخعمهت 

  جهاز(voltalab40) : 

ْٕٔ ػثاسج ػٍ َظاو فؼال ٚعًغ تٍٛ انعٕدج ٔعٕٓنح الاعرؼًال كًا ٚغرخذو فيٙ اانية انمٛاعياخ  

ْٔيٕ اترٛياس ظٛيذ ييٍ أظيم الأتؽياز كًيا أَيّ ، )انًمأييح انُٕػٛيح (انذلٛمح ٔٚؼطٙ ليٛى ذؼٕٚؼيٛح 

ٔكًييا ٚعًييغ انؼذٚييذ يييٍ الاترٛيياساخ فييٙ ظٓيياص ٔاؼييذ تةَييّ يصييانٙ تانُغييثح الأعييٓم نتعييرؼًال 

 نهكٓشٔكًٛٛاء.

 

 

 

                   . Radiometer Analytical SAS ٔلذ طُغ يٍ ؽشف 

  يثشيط فٙ ظٓاص كًثٕٛذش يرظم تانعٓاص.  VoltaMaster 4 يشفك تثشَايط ذشغٛم 

 يشفك تخهٛح كٓشٔكًٛٛائٛح يظُٕػح يٍ انضظاض . 

 

 

 

 

 (PGZ 301) (voltalab40ٕػػ ظٓاص ): ذ( II--40انظٕسج)   

 كٓشٔكًٛٛائٛح يظُٕػح يٍ انضظاض( : ذٕػػ تهٛح II-4-2انظٕسج )
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 يشفك تصلاز ألطاب .  

 كم تؼذ الأتٛش ْزا ذُظٛف ٚرى  mm2  لطشْا  cv يٍ اعطٕاَح ػٍ ػثاسج ْٕٔ : مـانعم بـقط -

 ُٚظفّ تؼذْا كاشطح يادج ػهٗ ٚؽرٕ٘« ECSCILG,P54» تاص ٔسق تاعرؼًال ػًهٛح

 انمطة ْٕٔ Radiometer Analytical SAS طُغ ٔٚعفف، تالأعٛرٌٕ شى انًمطش تانًاء

  .ٔالإسظاع الأكغذج ذفاػلاخ ػهّٛ ذرى انز٘

 

 
 

 

 

 

   غـطُ ذاسج،ـان إالاق ّـٔظٛفر ،mm 3 لطشِ Pt ٍــي عهك ػٍ اسجـػث ٕــْٔ  : ذـاعـمس بـقط -

Radiometer Analytical SAS . 

 

 
 

 

 

   

  غــــطُ  ٕوــاعٛـــانثٕذ ٕسٚذــتكه غـانًشث الــٕيــانكان ةــلط ٕــْ  : ًــمرجع بــقط -

 Radiometer Analytical SAS .  

 

 
   

 

 

  2004انًٛضاٌ انرؽهٛهٙ َٕع)FA(  تذلح)mg(0.1 طُغShanghai Sunrise Instrument . 

 ظٓاص يكشٔتٛثاخ FORTUNA   اَراض TRANFERPETT . 

 ؼٕع الأيٕاض فٕق انظٕذٛح H-ULTRASONS اَراض SELECTR . 

 ( : ذٕػػ لطة انؼًم II- 4-3انظٕسج )

 ( : ذٕػػ لطة يغاػذ    II-4-4انظٕسج )

 ( : ذٕػػ لطة يشظؼٙ  II-4-5انظٕسج )   
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 .ٙؼًاو يائ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

-2-II  ححعٍر انعٍنــت: 

 حىض الأمىاج فىق انصىحٍت(فً  إسخخلاص انعٍنت انجافت-ULTRASONS(

  H: 

ترمطؼٓا نمطغ طغٛشج شى تُمؼٓا ٔلًُا انثشٔتٕنٛظ انًذسٔعح  ػُٛحيٍ  1gٔصَا كًٛح لذسْا 

ٕق ــٕاض فـــٕع الأيـؼ  ٙــــف شج ــزِ الأتٛـغ ْـٕػـٔذ ،ٕلـــاَــــانًٛصٍ ــي 20ml فٙ

نًذج ذغرمش ٔتؼذْا َرشكٓا  C25°ػُذ انذسظح   min30نًذج  H-ULTRASONS حـــانظٕذٛ

 ْزا الأتٛشذثخٛشؼًهٛح انرششٛػ نهؽظٕل ػهٗ يغرخهض انًٛصإَل ٔ يٍ شى ت ٕوـَمشى  ،عاػح

ػهٗ انُاذط انعاف  ُاؽظهفرتٕاعطح ظٓاص انرثخٛش انذٔاس الًتاعرؼ °40Cػُذ دسظح ؼشاسج 

ٔتؼذْا َمٕو تإراتح  ، الاعرخلاص يشدٔد تؽغاب لًُا شى ٔيٍ (g/ml 0,02055)       ٔٔصَٓا

    . VOLTALAB 40)،(PGZ 301عٓاص ن الأعاعٛح ًكَٕاخانٕػػ ذ:  ( II-4-6انظٕسج )   
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يٍ انًٛصإَل شى ٚؽفع ُْٔا َكٌٕ لذ ذؽظهُا ػهٗ ػُٛح ظاْضج نهرمذٚش  5mlْزا انُاذط فٙ 

 انكًٙ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ٕٚػػ ػًهٛح الاعرخلاص فٙ ؼٕع الايٕاض فٕق انظٕذٛح : (II-2-1) ظٕسجان 

 انرثخٛش تٕاعطح ؼًاو يائٙ ػًهٛح :  (II-2-2) انظٕسج 

   انًغرخهض انًٛصإَنٙ : (II-2-3) انظٕسج
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-3-II  فً عٍنت حمط الأسكىربٍكانبىنً فٍنىل حقذٌر: 

-3-II1- :ححعٍر انمىاد وغرٌقت انعمم  

 (pH =2)ٙ ــٕل يٕلــك، يؽهـٍ ؼًغ الأعكٕستٛـي (mM 40)شٕٛو ترؽؼــــَم

ٕل ـــٗ انًؽهـذاٚح ػهــٙ انثـٕ٘ فـٙ ذؽرـــائٛح انرـــانكٓشٔكًٛٛ شانخهٛحـٕل، َؽؼـــاَـــٔالاٚص

 اػذ.ــشٔنٛد انًغــٔ انكٓ (pH = 2)ٕلٗ ــانً

 :يٍ أظم انؽظٕل ػهٗ ٔعؾ َالم نهكٓشتاء، َؼٛف أيلاغ تاطح  انكهرونٍج انمساعذ

راخ   (KCl)ٚظؼة أكغذج شٕاسدْا انغانثح ٔإسظاع شٕاسدْا انًٕظثح، ؼٛس اعرؼًهُا 

 كًادج كٓشٔنٛرٛح، ٔذىّ الاترٛاس ػهٗ أعاط انخظائض انرانٛح: 0.1Mذشكٛض 

 .رٔتاَٛرّ كثٛشج فٙ انًزٚثاخ انًذسٔعح نؼًاٌ َالهٛح كٓشتائٛح ظٛذج 

  يشج يٍ ذشكٛض انًٕاد انكٓشٔفؼّانح  011إنٗ  51ٚعة أٌ ٚكٌٕ ذشكٛضِ أكثش تـ

 انًذسٔعح.

  ؼشاسج شاترح.ٚعة أٌ ٚكٌٕ يؽاٚذا كًٛٛائٛا ػُذ دسظح 

 .ٌيعال انكٓشٔفؼانٛح نهكٓشٔنٛد انًغاػذ ٚعة أٌ ٚكٌٕ ٔاعؼا لذس الإيكا 

تٕاعطح  الأعكٕستٛكإنٗ دساعح ؼًغ  فٛٓا ؼٛس ذطشلُا ،ًخثشانانذساعح أَعضخ فٙ  

 0.1cmرا لطش (CV)  انكشتٌٕ انضظاظٙٔ رنك فٕق يغشٖ يٍ  ،انؽهمٙ اأيثٛشٔيرش٘رانفٕن

انًشثغ تـ   (ECS) )يغشٖ انؼًم( أيا انًغشٖ انًشظؼٙ فٕٓ ػثاسج ػٍ يغشٖ انكانٕيال

KCL ، ٔٓانكشتٌٕ  ٖشٔنٛد انًغاػذ يغ انًزٚة ػهٗ يغشلًُا ترؽذٚذ يعال انكٓشٔفؼانٛح نهك

فٙ انعٓح انًظؼذٚح،  mV/ECS) 0211إنٗ  1200-  (انضظاظٙ، ؼٛس ؼذد انًعال يٍ

 :(II-3-1) ًُؽُٗكًا ْٕ يٕػػ فٙ انmV/S  011عشػح يغػ ذغأ٘ 
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انخاطح تؽًغ الأعكشٔتٛك، ؼٛس ٚرى  سعى انًُؽُٛاخ انفٕنطاأيثٛشٔيرشٚح انؽهمٛحٚرى  -

 انشعى ٔفك ذشاكٛض يرذسظح ٔ تانششٔؽ انرانٛح:

  100عشػح انًغػ mV/S . 

  ًٌٕانك(E)  ٍ800)إنٗ  0(ي mV.  

فٙ َفظ انششٔؽ انخاطح تؽًغ الأعكٕستٛك فٙ انخهٛح انكٓشٔكًٛٛائٛح ذى ٔػغ ػُٛح    -    

  انًُؽُٛاخ انرانٛح: انثشٔتٕنٛظ ٔأػطد

 

 

 

 

 

 ًمنحنى انفىنخامخري انحهق (CV): 

      انفٕنطاأيثٛشٔيرش٘ انؽهمٙ نهكٓشٔنٛد ٗ(:انًُؽُ(II-3-1نًُؽُٗا 

 (02.5ml + 02.5الاٚصإَل)ٙنـ انًؽهٕل انًٕل  (AAC).   
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 6 5 4 3 2 1 0 رقم الاظافت

C 

(g/ml) 
0 0,159363 0,31746 0,474308 0,629921 0,784314 0,9375 

I 

(A/cm
2µ) 

0 2.335 4.109 7.091 9.737 12.44 15.48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منحنى انمىجت انمربعت (SW:)  

انًٕافمح نًعًٕػح يٍ انرشاكٛض  : كصافح انرٛاس II-3-1) انعذٔل)

 .(AAC)انفٕنرايرشّٚ نهًُؽُٛاخ

  

 .(AAC)نًعًٕػح ذشاكٛض يرذسظح نـ  cv ٛاخيُؽُ : ((II-3-2ًُؽُٗان    
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 نوضح النتائج المستخرجة من المنحنى في الجدول التالي:

 

 9 8 7 6 الاظافترقم 

 C(g/ml) 0,9375 1,089494 1,24031 1,389961 

I (A/cm
2µ) 4.664 5.21 5.687 6.151 

 

 

 

 

 
 

 

 

-3-II2- اسيــــى القيــم المنحنــرس : 

 5 4 3 2 1 رقم الاظافت
C(g/ml)  0,159363 0,31746 0,474308 0,629921 0,784314 

I (A/cm
2µ) 0.216 1.991 2.343 3.426 4.051 

 .(AAC)نًعًٕػح ذشاكٛض يرذسظح نـ  swv يُؽُٛاخ  (:(II-3-3انًُؽُٗ 

منحنيات الموافقة لمجموعة من التراكيز  ل:قيم كثافة التيار II-3-2) )الجدول 

 .(AAC)موجة المربعة لـ ال
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لمحلول حمددض كثافددة التيددار انطلاقددا مددن قدديم و للتراكيدد ، swvو cvمنحنيددات  بعددد رسددم 

 بدلالدددة (I) التيدددار المصدددعديكثافدددة الأسدددكوربيك نرسدددم المنحنددد  القياسدددي الدددذي يمثدددل  ت يدددر 

 : (II4-3-) المنحن ،( g/ml)التركي 

 
 
  

 

 

 
 

 

y = 16,514x - 0,4786 
R² = 0,9945 

-5

0

5

10
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00,20,40,60,81
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A
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AAC-CV- 

y = 4,6104x + 0,1362 
R² = 0,9751 

0

2

4

6

8

00,511,5

I(
µ

A
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m
2

) 

Ct(mM) 

AAC-SW- 

يمثل كثافة و لحمض الاسكوربيك    القياسي : المنحن(II4-3-)المنحن   

 I=F (C) التيار المصعدي بدلالة التركي   

يمثل كثافة و لحمض الاسكوربيك    القياسي : المنحن(II5 -3- )المنحن   

 I=F (C)التيار المصعدي بدلالة التركي    



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثـالثال ـــلـــالفصـــــــ

Chapterthre 

 النـــــتـــــــــــائــــج  و المنـــــــــــاقشة

Results and Discussion 
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 -III  النتائج والمناقشة :تحليل 

عهى انًُحٍٍٍُ  تحصهُا  SWV و  CVتتقٍُتً  عهى عٍُة انثشوتونٍسيٍ انذساسة انتً أخشٌُاْا 

 :انتانٍٍٍ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

0,0
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A
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m
²]

Potential [mV]

 

 

 

 

    cv: يُحُى انتشكٍز تذلانة انتٍاس انخاص ب(III-1 )منحنى   

 swv: يُحُى انتشكٍز تذلانة انتٍاس انخاص ب(III-2 )منحنى  
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َحصم  SWV و   CV انًُحٍُات كم يٍ فً  انثشوتونٍس عٍُةاط قًٍتً انتٍاس انخاصة تتاسقو -

 عهى انتشاكٍز انتانٍة:

 CV                    SWV                    

I (A/cm
2µ) 25,7094               2,6875                   

  C(g/ml) 1,197                 0,84                      

 

 

 

 حساب المردود: -

 

                                                 

 حٍث: 

 = انكتهة انتدشٌثٍة (g)  1.400. 

  انُظشٌة( =(انكتهة الاتتذائٍة (g) 0.  

 . 40.0%اوي : ـــسٌويُّ يشدود عٍُة انثشوتونٍس 

 

تحت الدراسة وباستخدام الخطوات السالفة  البروبوليسبعد تحقيق التجربة السابقة مع عينة  - 

 :عٍُة هيشدود الاستخلاص ناندذول انتانً َتائح فً ثٍٍ تعذ حساب انًشدود َو في العينة الذكر

انكتهــة     

 (g) الإتتذائٍـة

انكتهــة           

 (g)انتدشٌثٍــة

 انًزٌة حدى %انًشدود

ml 

 انتشكٍزانكتهً

g/ml 

 عينة

 البروبىليس
 

0 

 

400,1 

 

,140 

 

20 

 

0,02055 

 

.100انًشدود = 
   انكتهة انتدشٌثٍة 

 انكتهة انُظشٌة
 

   انثشوتونٍس نعٍُة الاستخلاص يشدود َتائح: ٌثٍٍ III-2) اندذول)

  

 swvو cv :  ًٌثم تشكٍز انعٍُة فً  (III-1 )الجدول      
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حوض  الأيواج فوق  سائم( فً -)صهة ول أٌ يشدود الاستخلاصخلال اندذٌتضح يٍ  

 لاصـالاستخأٌ يشدود  أي 1414% قذ تهغ ونٍسـانثشوت نعٍُة H-ULTRASONS انصوتٍة

  , وْزا ٌعًُ أٌ ْزِ  انطشٌقة يثانٍة فً عًهٍة الاستخلاص .   كاٌ خٍذ  عُذ ْزِ  انعٍُة

 

 ملخص الذراسة الكهروكيميائية                                

  

 

20ml                                                ) (CH3-OH     (1g) يٍ انعٍُة   

                                                                                      

 

 

 

 

 

 

    40C°             

 

. 

  يع انحفظ       ml 5  ) (CH3-OHراتة فً  إ                                    

 

  

 

 

 

  

 عدٍُة انثشوتونٍس 

  يائً تواسطة حًاو ٍشــــتثخ

 انصوتٍةاستخلاص تحوض الايواج فوق 

ULTRASONS-H 

 ترشيــــــــــح

 حساب يشدود الاستخلاص

 تـانثشوتونٍس فً عٍُة انثونً فٍُول  تقذٌش

VOLTALAB40)،(PGZ 301   

 .عٍُة انثشوتونٍس ٌوضح نُا يهخص انذساسة ن (V.1):الشكل
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 :بيبوبت عه حمض الاسنىربيل : (1)الملحق

 المعينات

 CAS 50-81-7 رقم

 ATC A11G مىد

PubChem 5785 

 بيانات كيميائية

 C6O8H6  الصيغة

 g / mole  176.14 متلة جسيئية

 حمض الأسنىربيل مرادفبت

 بيانات طبيعية

 ³گ/سم 1.694 النثبفة

 C° 192–190 لاوصهبروقطة ا

decomposes 

 C° 553 وقطة الغليبن

  بيانات الحركية الدوائية

 rapid & complete التىافر الحيىي

 Negligible رابط بروتيىي

 ? الأيض

 minutes 30 عمر الىصف

 Renal إخراج

 اعتبارات علاجية

فئة السلامة أثىبء 

 الحمل

A 

 general public الىضع القبوىوي

availability 

 Oral المسبرات

 

 الذراسة. المستخذمة في للمرمبة النيميبئية  و تسمية اليىببك ةالصيغتمثيل  (:2الملحق)

 

 

 

 

 

 

 

 (AAC)     حمض الأسكوربيك

 

2-(1,2-dihydroxyéthyl)-4,5-dihydroxyfuran-3-one. 

OHO O

OHHO

H
HO

http://www.marefa.org/index.php/%D8%B1%D9%82%D9%85_%D8%AA%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%84_%D9%83%D8%A7%D8%B3
http://www.nlm.nih.gov/cgi/mesh/2006/MB_cgi?term=50-81-7&rn=1
http://www.nlm.nih.gov/cgi/mesh/2006/MB_cgi?term=50-81-7&rn=1
http://www.marefa.org/index.php/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B5%D9%86%D9%8A%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AC%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%AD%D9%8A
http://www.marefa.org/index.php/ATC_code_A
http://www.marefa.org/index.php/ATC_code_A
http://www.marefa.org/index.php/%D9%BE%D8%A8_%D9%83%D9%85
http://www.marefa.org/index.php/%D9%BE%D8%A8_%D9%83%D9%85
http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/summary/summary.cgi?cid=5785
http://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/summary/summary.cgi?cid=5785
http://www.marefa.org/index.php/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php?title=Mole_(unit)&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%81&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%81&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
http://www.marefa.org/index.php/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%81%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%81%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
http://www.marefa.org/index.php/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7_%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A_%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B2%D9%85%D9%8A
http://www.marefa.org/index.php/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7_%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86%D9%8A_%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B2%D9%85%D9%8A
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A3%D9%8A%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%A1
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A3%D9%8A%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%A1
http://www.marefa.org/index.php/%D8%B9%D9%85%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B5%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
http://www.marefa.org/index.php/%D8%B9%D9%85%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B5%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%AC&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%AC&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/%D9%81%D8%A6%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%A9_%D8%A3%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D9%84
http://www.marefa.org/index.php/%D9%81%D8%A6%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%A9_%D8%A3%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D9%84
http://www.marefa.org/index.php/%D8%AA%D9%86%D8%B8%D9%8A%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AC%D9%8A%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php/%D8%AA%D9%86%D8%B8%D9%8A%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D8%A7%D8%AC%D9%8A%D8%A9
http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
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 الترميب النيميبئي لمرمب البروبىليس. (:3الملحق)

 مواد راتنجية.  %55
 من الشمع.  %33

 من زيوت عطرية.  %13

 من حبوب اللقاح %5
 

 . (PGZ 301 ) (VOLTALAP 40, 230 V)جهبز بيبوبت عه  : (4)الملحق 

 
VOLTALAP 40 Model 

20 V/s Scan rate 

30 Pa Best current resolution 

100 kHz/40 kHz EIS Maximum frequency 

PotentiostaticGalvanostatic EIS Modes 

Development Recommended for 

±30 V Maximum compliance voltage 

±1 A Maximum current output 

±15 V Maximum polarisation voltage 

(230 V) Power Supply 

 

 .(AAC)ة لمجمىعة تراميس متذرجة لـ الحلقي يةبلفىلطبأمبيرومتريبتالمىحى:5) الملحق )
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 (AAC)المىحىيبت المىجة المربعة لمجمىعة تراميس متذرجة لـ :) 6الملحق )

 

 


