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 الأيهىدوبيٍ.انسهىك انكهزكيًيائي، انبىرلاروغزافيا، كهًاث يفخاديت: 

 

 

 .عٛس٠ب -زّض -خبِؼخ اٌجؼث -َٛ ١ٍخ اٌؼٍو -لغُ اٌى١ّ١بء  فٟو١ّ١بء ف١ض٠بئ١خ  دوزٛساٖ خ*( طبٌج

 .عٛس٠ب -زّض -خبِؼخ اٌجؼث -١ٍَٛخ اٌؼٍو -لغُ اٌى١ّ١بء فٟ  اٌف١ض٠بئ١خ )اٌىٙشثبئ١خ(اٌى١ّ١بء  **( أعزبر

 .عٛس٠ب -زّض -خبِؼخ اٌجؼث -١ٍَٛخ اٌؼٍو -اٌى١ّ١بء لغُ أعزبر ِغبػذ اخزظبص اٌى١ّ١بء اٌف١ض٠بئ١خ فٟ  ***(

 

 

 

 ٍِخض اٌجسث

 بسِٞغػذح ػٍٝ  الأٍِٛدٚث١ٓرُ فٟ ٘زا اٌجسث دساعخ اٌغٍٛن اٌىٙشو١ّ١بئٟ ٌّبدح 

الفولتومترية الحلقية في  الطريقةثبلاػزّبد ػٍٝ  .، اٌفسُ، إٌسبط اٌٍّّغُ(اٌز٘ت)

 .المعتدلوسط ال

اٌغٍٛن ػٍٝ  ّبدح، عشػخ اٌّغر(وّب رُ دساعخ رأث١ش اٌؼٛاًِ اٌّخزٍفخ )رشو١ض اٌ

 اٌىٙشو١ّ١بئٟ.

ػٍٝ رزُ  الأٍِٛدٚث١ٓ اسخبعأْ ػ١ٍّخ  ِزش٠خٚاٌفٌٛذ أِج١شاٌّخططبد أظٙشد 

ٌىً ِٓ  اٌىزش١ٔٚٓ (2)ٚثؼذد اٌىزشٚٔبد وٍٟ ػٍٝ خ١ّغ اٌّغبسٞ  ِشزٍخ ٚازذح

  (4)ِغشٜ اٌفسُ ٚإٌسبط اٌّّغُ أِب ِغشٜ اٌز٘ت فىبْ ػذد الاٌىزشٚٔبد إٌّزمً 

 .الاسخبعا١ٌ٢خ اٌّمزشزخ ٌؼ١ٍّخ  ٚثٕبءً ػ١ٍٗ رُ وزبثخ
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In this research, the electrochemical behavior of amlodipine was 

studied on several electrods (gold, coal, and copper amalgam), 

based on the cyclic voltometric method in the nutral medium. 

The effect of various factors (substance concentration, scanning 

velocity) on the electrochemical behavior was also studied. 

Polarographic diagrams showed that the reduction of amlodopene 

takes place in one phase on all electrodes, with a total number of 

electrons (2) two electrons for each of the coal and copper 

electrodes, as for the gold electrode, the number of electrons 

transferred was (4), and accordingly the proposed mechanism for 

the oxidation process was written. 
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 يقذيت: -1

الأد٠ٚخ اٌّضبدح لاسرفبع ضغظ اٌذَ، ٚٔظشاً لأزشبس ٘زا اٌّشع ٠ؼذ الأٍِٛدٚث١ٓ أشٙش 

ثشىً وج١ش ٚػٍٝ ٔطبق ٚاعغ زٛي اٌؼبٌُ فمذ وبْ اعزخذاَ ٘زٖ الأد٠ٚخ ٠زُ ثظٛسح وج١شح 

ِٚزىشسح. ٚ٘زا دفغ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبزث١ٓ ٌذساعخ خظبئظٙب اٌّخزٍفخ ٚطشائك رس١ٍٍٙب 

 .[2,1] ٚرط٠ٛش ٘زٖ اٌطشائك

 اٌزبٌٟ اٌظ١غخ اٌى١ّ١بئ١خ ٌلأٍِٛدٚث١ٓ.٠ج١ٓ اٌشىً 

 

 انصيغت انكيًيائيت نلأيهىدوبيٍ (1)انشكم 

 عٛاءً  اٌظ١ذلا١ٔخ اٌّغزسضشاد ِٓ اٌؼذ٠ذ فٟ الأٍِٛدٚث١ٓ رسذ٠ذ إٌٝ اٌى١ّ١بئ١١ٓ ٌدأ

 ٚطش٠مخ اٌط١ف١خ اٌطشائك ِثً طشائك حػذ ِغزخذ١ِٓ ز٠ٛ١خ ػ١ٕبد ضّٓ أٚ ٌٛزذٖ

 اعزخذاَ إٌٝ الأٔظبس رٛخٙذ ٌزا اٌٛلذ، ِٓ اٌىث١ش رزطٍت اٌزٟاٌغبئٍخ  اٌىشِٚٛرٛغشاف١ب

 إٌٝ لارسزبج أٔٙب إٌٝ ثبلإضبفخ اٌؼب١ٌخ ثسغبع١زٙب ر١ّضد اٌزٟ اٌىٙشثبئٟ اٌزس١ًٍ رم١ٕبد

 .[4,3] الأخشٜ ثبٌطشائك ِمبسٔخً  وٍفخ ٚألً ط٠ًٛ صِٓ

طشائك اٌزس١ًٍ ٚرٌه ٌذلزٙب اٌؼب١ٌخ ٚفؼب١ٌزٙب اٌىج١شح رؼذ اٌطشائك اٌىٙشو١ّ١بئ١خ ِٓ أُ٘ 

فٟ رسذ٠ذ ِبدح و١ّ١بئ١خ ضّٓ ِض٠ح وج١ش ِٓ اٌّٛاد اٌّخزٍفخ ٚ٘ٛ ِب ٠ؼشف ثبٔزمبئ١خ 

 .[6,5] اٌطش٠مخ اٌزس١ٍٍخ

ِظٕغ ِٓ ِبدح ٌِٛج١ذاد ا١ٌٕىً  ِغشٜ ػٌٍٝلأٍِٛدٚث١ٓ  اٌىٙشو١ّ١بئٟ اٌغٍٛن دسُط

(NiMoO4)  ّْٛاٌّغب١ِخ ز١ث أظٙش الأٍِٛدٚث١ٓ لّخ أوغذح ػٕذ اٌى(0.83 V) 

 0.78)ٚثزؼذ٠ً اٌّغشٜ ثبعزخذاَ ِبدح اٌى١زٛصاْ اٌؼض٠ٛخ أضاذ وّْٛ الأوغذح اٌٝ 

V) وزٌه دسط رأث١ش زّٛضخ اٌٛعظ ،(pH)  ػٍٝ اٌغٍٛن اٌىٙشو١ّ١بئٟ ز١ث أدد
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ّخ اٌجٛلاسٚغشاف١خ ٚثزٌه ٠ىْٛ ص٠بدح اٌسّٛضخ أٚ اٌم٠ٍٛخ اٌٝ أخفبع وج١ش فٟ شذح اٌم

 اٌٛعظ إٌّبعت ٌٍذساعخ ٘ٛ اٌٛعظ اٌّؼزذي.

ػٍٝ اٌمّخ اٌجٛلاسٚغشاف١خ اٌؼبئذح لأوغذح الأٍِٛدٚث١ٓ  (pH)٠ظٙش اٌشىً اٌزبٌٟ رأث١ش 

[7]. 

 

 (pH)اَزياح انقًت انبىلاروغزافيت انعائذة لأكسذة الأيهىدوبيٍ َخيجت حغيز  (2)انشكم  

وزٌه دسط اٌغٍٛن اٌىٙشو١ّ١بئٟ ٌلأٍِٛدٚث١ٓ ثبعزخذاَ ِغشٜ ِٓ اٌجلار١ٓ اٌّطؼُ 

لّخ ثٛلاسٚغشاف١خ ٚاضسخ رؼٛد لأوغذح  ، ز١ث ظٙشد(NiO/Pt)ثبوغ١ذ ا١ٌٕىً 

ٚاعزخذَ اٌّغشٜ ف١ّب ثؼذ ٌزس١ًٍ ِض٠ح ِٓ اٌّٛاد  (V 0.8)الأٍِٛدٚث١ٓ ػٕذ اٌىّْٛ 

 .[8]اٌظ١ذلا١ٔخ ٚاٌذٚائ١خ 

 انبذث: أهًيت وهذف -2

٠غزّذ اٌجسث أ١ّ٘زٗ ِٓ اعزخذاَ طشائك اٌزس١ًٍ اٌىٙشثبئٟ فٟ رسذ٠ذ اٌؼ١ٕبد اٌذٚائ١خ 

ٌىٛٔٙب رزّزغ ثسغبع١خ ػب١ٌخ ثبلإضبفخ إٌٝ إٔدبص اٌؼًّ فٟ صِٓ لظ١ش ٚوٍفخ ألً ِمبسٔخ 

ٌزٌه لّٕب ِٓ خلاي ٘زا اٌجسث ثذساعخ اٌغٍٛن اٌىٙشو١ّ١بئٟ ٌّبدح  ثبٌطشائك الأخشٜ.

 ١ٓ ثبعزخذاَ ػذح ِغبسٞ )اٌز٘ت، اٌفسُ، إٌسبط اٌٍّّغُ(.الأٍِٛدٚث
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 :انجزء انعًهي -3

 انخجهيزاث والأدواث انًسخخذيت: -3-1

أزبج  (AMEL433)ٟ٘ خٙبص أِج١شِٚزش٠خ  ذِسطخ فٌٛ فٟ إٔدبص ٘زا اٌؼًّ اعزخذَ

٠ؼًّ ػٍٝ ِغشٜ اٌضئجك ثبلاضبفخ  ِٛد٠ً الا٠طب١ٌخ (AMEL instruments)ششوخ 

، ٚوبْ ٚاٌفسُ ٚإٌسبط اٌٍّّغُاٌٝ ِدّٛػخ ِٓ اٌّغبسٞ اٌخبسخ١خ اٌظٍجخ ِثً اٌز٘ت 

 .(Ag/AgCl) اٌّغشٜ اٌّمبسْ فضخ/وٍٛس٠ذ اٌفضخ

 ٠ٚpolarography, voltammetry, strippingّىٓ اعزخذاَ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد: 

، ٚإٌجضـــٟ اٌؼبدٞ (DC)اٌىلاع١ــىٟ  سٚغشافٟاٌّخطظ اٌجٛلارّىٕٕب اٌّسطخ ِٓ سعُ 

(NPP)   ٍٟإٌجضٟ اٌزفبضــ ٚ(DPP)  ٌٛأِج١شِٚزشٞ  ذٚرغّر ثشعُ إٌّسٕٟ اٌف

ِٚٓ خلاي ٔظبَ اٌؼًّ ٠ّىٓ ٚضغ اٌجبساِزشاد .  Cyclic Voltammetryاٌسٍمٟ 

اٌّغر اٌّخزٍفخ ِثً وّْٛ ثذا٠خ ٚوّْٛ ٔٙب٠خ إٌّسٕٟ اٌفٌٛذ أِج١شِٚزشٞ ٚعشػخ 

 ٚصِٓ اٌمشلشح.

 انًىاد انكيًيائيت انًسخخذيت: -3-2

 .Sigma Aldrichِٓ ششوخ  %99.9 ٔمبٚرٗ (AML)أٍِٛدٚث١ٓ 

 .BATCHِٓ ششوخ  %99.5 ٔمبٚرٗ KClاٌىٙش١ٌزبد اٌّغزخذِخ 

 

 :طزيقت انعًم -3-3

 :عهً يسزي انذهب نلأيهىدوبيٍانسهىك انكهزكيًيائي  تسادر -أولاا 

 (M 0.5)ثزشو١ض   KCl ِبدح ثٛخٛد ٌلأٍِٛدٚث١ٓرّذ دساعخ اٌغٍٛن اٌىٙشو١ّ١بئٟ 

ِؼزّذ٠ٓ  اٌز٘تاٌّسطخ اٌفٌٛذ أِج١شِٚزش٠خ ػٍٝ ِغشٜ  ٚثبعزخذاَوىٙش١ٌذ داػُ 

  ٍِٛدٚث١ٓالأِخزٍفخ ِٓ  زضشد ػ١ٕبد ثزشاو١ض اٌطش٠مخ اٌفٌٛزِٛزش٠خ اٌسٍم١خ.

 (mV 1700-)ٚوّْٛ ٔٙب٠خ  (mV 400-) وّْٛ ثذا٠خ زذدد اٌجبساِزشاد اٌزب١ٌخ:

ٓ إٌّسً ثمشلشح اٌّسٍٛي ثغبص ِٓ الأوغد١ ٚرُ اٌزخٍض (mv/s) 50ٚعشػخ ِغر 

ٚثؼذ اضبفخ اٌؼ١ٕبد اٌٝ اٌخ١ٍخ اٌجٛلاسٚغشاف١خ ٚرطج١ك  .دل١مخ(15) صٚد إٌمٟ ٌّذح الا

اٌجشٔبِح إٌّبعت )اٌطش٠مخ اٌفٌٛزِٛزش٠خ اٌسٍم١خ(، رُ اٌسظٛي ػٍٝ اٌجٛلاسٚغشاَ 

 :(3) اٌّٛضر ثبٌشىً
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خزاكيز يخخهفت ب عهً يسزي انذهب نلأيهىدوبيٍ انًُذُياث انفىنخًخزيت انذهقيت (3)انشكم 

 (KCl 0.5M)بىجىد كهزنيج داعى في انىسط انًعخذل نلأيهىدوبيٍ 

 اٌؼبئذ ٌىً ِٕسٕٟ: ٚاٌزشو١ضّخ اٌجٛلاسٚغشاف١خ اٌم ٠ٚج١ٓ اٌدذٚي اٌزبٌٟ شذح

عهً يسزي انذهب لأيهىدوبيٍ عُذ حزاكيز يخخهفت ا ارجاع شذة حياراث  قًت (1) انجذول

 (Ag/AgCl) انًقارٌ انًسزي بىجىد( KCl 0.5M) داعى كهزنيج بىجىد

I(µA) C (M) 

-49.05 0.011429 

-55.18 0.015 

-60.24 0.017778 

-65.24 0.02 

-69.36 0.021818 
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-73.09 0.023333 

ٚثشعُ اٌؼلالخ ، لأٍِٛدٚث١ٓااٌجٛلاسٚغشاف١خ ثض٠بدح رشو١ض  الاشبسح٠لازع اصد٠بد ر١بس ٚ

 ث١ٓ شذح اٌمّخ اٌجٛلاسٚغشاف١خ ٚاٌزشو١ض ٔسظً ػٍٝ اٌشىً اٌزبٌٟ:

 

 الأيهىدوبيٍنعلاقت بيٍ شذة انخيار وحزكيز ا (4)انشكم 

  ثٍغ ِؼبًِ الاسرجبطٚ الأٍِٛدٚث١ٓرشو١ض اٌؼلالخ اٌخط١خ ث١ٓ اٌز١بس ٚ (4)٠ّثً اٌشىً 

(R
2
لازع ِٓ ، ٠(y= -2017.6X -25.252) ٚوبٔذ ِؼبدٌخ اٌخظ اٌج١بٟٔ (9947 .0=

٘زٖ اٌّؼبدٌخ أْ ل١ّخ ١ًِ اٌخظ اٌّغزم١ُ ِشرفؼخ خذاً ِّب ٠ذي ػٍٝ لذسح ٘زٖ اٌزم١ٕخ ػٍٝ 

 اٌزسغظ ٚالاعزدبثخ ٌزشاو١ض ِٕخفضخ خذاً. 

عٕمَٛ ثذا٠خ  اٌىٙشو١ّ١بئ١خ اٌّزجبدي خلاي ػ١ٍّخ الاسخبع ٌٚسغبة ػذد الاٌىزشٚٔبد اٌىٍٟ

 .[10]اٌّشخغ وّب ٘ٛ ٚاسد فٟ  (α)ثزسذ٠ذ ل١ّخ 

 :(log(C))ٚ  (log(i0))اٌؼلالخ ث١ٓ ٠ٚظٙش اٌشىً اٌزبٌٟ 

y = -2017.6x - 25.252 
R² = 0.9947 
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الأيهىدوبيٍ باسخخذاو  نبىلاروغزاو ارجاع (log(i0))و  log(C)انعلاقت بيٍ  (5)انشكم 

 (Ag/AgCl)ًسزي انًقارٌ انبىجىد ويسزي انذهب في انىسط انًعخذل 

 .(m=0.0551)ٟٚ٘ ِؼبدٌخ خظ ِغزم١ُ ١ٍِٗ 

 ِٓ اٌؼلالخ: ٠ٚαزُ زغبة ل١ّخ 

α=1-m=0.9449 

 .(1)لش٠جخ خذا ِٓ  αأْ ل١ّخ  ٚٚخذٔب

لأزذ  (log((Id-i)/i)ٚ  (E)ث١ٓ  ثبعزخذاَ إٌّسٕٟ اٌج١ب٠ٟٚٔسغت ػذد الاٌىزشٚٔبد 

 إٌّس١ٕبد اٌجٛلاسٚغشاف١خ.
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الأيهىدوبيٍ باسخخذاو  نبىلاروغزاو ارجاع (log((Id-i)/i) و( E)انعلاقت بيٍ  (6)انشكم 

 (Ag/AgCl)ًسزي انًقارٌ انبىجىد ويسزي انذهب في انىسط انًعخذل 

ٔدذ  ،(m=0.059/αn)ٚثبلاػزّبد ػٍٝ اٌؼلالخ  m=0.015 اٌّغزم١ُٔلازع أْ ١ًِ 

ٌٙزا اٌزفبػً رج١ٕٙب اٌّمزشزخ ٚا١ٌ٢خ  ٠4eغبٚٞ الاٌىزشٚٔبد اٌىٍٟ أٞ ػذد ،  n=4أْ

 اٌى١ّ١بئ١خ اٌزب١ٌخ: اٌّؼبدٌخ

 

ا   :عهً يسزي انفذى نلأيهىدوبيٍانسهىك انكهزكيًيائي  تسادر -ثاَيا

 (M 0.5)ثزشو١ض   KCl ِبدح ثٛخٛد ٌلأٍِٛدٚث١ٓرّذ دساعخ اٌغٍٛن اٌىٙشو١ّ١بئٟ 

ِؼزّذ٠ٓ  اٌفسُاٌّسطخ اٌفٌٛذ أِج١شِٚزش٠خ ػٍٝ ِغشٜ  ٚثبعزخذاَوىٙش١ٌذ داػُ 

  ٍِٛدٚث١ٓزضشد ػ١ٕبد ثزشاو١ض ِخزٍفخ ِٓ الأ اٌطش٠مخ اٌفٌٛزِٛزش٠خ اٌسٍم١خ.
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 (mV 1700-)ٚوّْٛ ٔٙب٠خ  (mV 700-) وّْٛ ثذا٠خ زذدد اٌجبساِزشاد اٌزب١ٌخ:

ٓ إٌّسً ثمشلشح اٌّسٍٛي ثغبص ِٓ الأوغد١ ٚرُ اٌزخٍض (mv/s) 50ٚعشػخ ِغر 

. ٚثؼذ اضبفخ اٌؼ١ٕبد اٌٝ اٌخ١ٍخ اٌجٛلاسٚغشاف١خ ٚرطج١ك دل١مخ(15) صٚد إٌمٟ ٌّذح الا

اٌجشٔبِح إٌّبعت )اٌطش٠مخ اٌفٌٛزِٛزش٠خ اٌسٍم١خ(، رُ اٌسظٛي ػٍٝ اٌجٛلاسٚغشاَ 

 :(7) اٌّٛضر ثبٌشىً

 

خزاكيز يخخهفت في عهً يسزي انفذى ب نلأيهىدوبيٍ انًُذُياث انفىنخًخزيت انذهقيت (7)انشكم 

 .(KCl 0.5M)انىسط انًعخذل بىجىد كهزنيج داعى 

 اٌؼبئذ ٌىً ِٕسٕٟ:اٌزشو١ض ّخ اٌجٛلاسٚغشاف١خ ٚم٠ٚج١ٓ اٌدذٚي اٌزبٌٟ شذح اٌ

عهً يسزي انفذى يهىدوبيٍ عُذ حزاكيز يخخهفت الا ارجاعشذة حياراث قًت  (2) انجذول

 (Ag/AgCl) انًقارٌ انًسزي بىجىد( KCl 0.5M) داعى كهزنيج بىجىد

I(µA) C (M) 

-159.9 0.011429 

-204.5 0.015 
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-244.3 0.017778 

-262.2 0.02 

-283.2 0.021818 

-304.1 0.023333 

ٚثشعُ اٌؼلالخ ، لأٍِٛدٚث١ٓا٠ٚلازع اصد٠بد ر١بس الاشبسح اٌجٛلاسٚغشاف١خ ثض٠بدح رشو١ض 

 اٌشىً اٌزبٌٟ:ث١ٓ شذح اٌمّخ اٌجٛلاسٚغشاف١خ ٚاٌزشو١ض ٔسظً ػٍٝ 

 

 الأيهىدوبيٍنعلاقت بيٍ شذة انخيار وحزكيز ا (8)انشكم 

اٌؼلالخ اٌخط١خ ث١ٓ اٌز١بس ٚرشو١ض الأٍِٛدٚث١ٓ ٚثٍغ ِؼبًِ الاسرجبط   (8)٠ّثً اٌشىً 

(R
2
، ٠لازع ِٓ (y= -11915X -25.86)ٚوبٔذ ِؼبدٌخ اٌخظ اٌج١بٟٔ   (0.9958=

٘زٖ اٌّؼبدٌخ أْ ل١ّخ ١ًِ اٌخظ اٌّغزم١ُ ِشرفؼخ خذاً ِّب ٠ذي ػٍٝ لذسح ٘زٖ اٌزم١ٕخ ػٍٝ 

 اٌزسغظ ٚالاعزدبثخ ٌزشاو١ض ِٕخفضخ خذاً. 

ً فإٔٗ ٚ  اٌّزجبدي خلاي ػ١ٍّخ الاسخبع ٌسغبة ػذد الاٌىزشٚٔبد اٌىٍٟوّب روشٔب عبثمب

 (log(C))ٚ  (log(i0))شعُ اٌؼلالخ ث١ٓ ٚث ،(α)عٕمَٛ ثذا٠خ ثزسذ٠ذ ل١ّخ  اٌىٙشو١ّ١بئ١خ

 اٌشىً اٌزبٌٟ: ٠ظٙش

y = -11915x - 25.86 
R² = 0.9958 
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الأيهىدوبيٍ باسخخذاو  ارجاعنبىلاروغزاو  (log(i0))و  log(C)انعلاقت بيٍ  (9)انشكم 

 (Ag/AgCl)ًسزي انًقارٌ انبىجىد وفي انىسط انًعخذل  انفذىيسزي 

 .(m=0.0935)ٟٚ٘ ِؼبدٌخ خظ ِغزم١ُ ١ٍِٗ 

 ِٓ اٌؼلالخ: ٠ٚαزُ زغبة ل١ّخ 

α=1-m=0.9065 

 .(1)لش٠جخ خذا ِٓ  αأْ ل١ّخ ٚٚخذٔب 

لأزذ  (log((Id-i)/i)ٚ  (E)ث١ٓ  ثبعزخذاَ إٌّسٕٟ اٌج١ب٠ٟٚٔسغت ػذد الاٌىزشٚٔبد 

 إٌّس١ٕبد اٌجٛلاسٚغشاف١خ.

y = 0.0935x + 1.5252 R² = 0.8954 
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الأيهىدوبيٍ باسخخذاو  ارجاعنبىلاروغزاو  (log((Id-i)/i) و( E)انعلاقت بيٍ  (10)انشكم 

 (Ag/AgCl)ًسزي انًقارٌ انبىجىد وفي انىسط انًعخذل  انفذىيسزي 

ٔدذ أْ  ،(m=0.059/αn)ٚثبلاػزّبد ػٍٝ اٌؼلالخ  m=0.0292 اٌّغزم١ُٔلازع أْ ١ًِ 

n=2   ، ٠2غبٚٞ الاٌىزشٚٔبد اٌىٍٟ أٞ ػذدe  ٌٙزا اٌزفبػً رج١ٕٙب اٌّمزشزخ ٚا١ٌ٢خ

 اٌّؼبدلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌزب١ٌخ:

 

ا   :عهً يسزي انُذاس انًًهغى نلأيهىدوبيٍانسهىك انكهزكيًيائي  تسادر -ثانثا

رّذ دساعخ لّٕب ثزؼذ٠ً ِغشٜ إٌسبط ٚرٌه ثزس٠ٍٛٗ اٌٝ ِغشٜ إٌسبط اٌٍّّغُ، ٚ

وىٙش١ٌذ داػُ  (M 0.5)ثزشو١ض   KCl ِبدح ثٛخٛد ٌلأٍِٛدٚث١ٓاٌغٍٛن اٌىٙشو١ّ١بئٟ 

ِؼزّذ٠ٓ اٌطش٠مخ  اٌٍّّغُ إٌسبطاٌّسطخ اٌفٌٛذ أِج١شِٚزش٠خ ػٍٝ ِغشٜ  ٚثبعزخذاَ

 .ٍِٛدٚث١ٓزضشد ػ١ٕبد ثزشاو١ض ِخزٍفخ ِٓ الأ اٌفٌٛزِٛزش٠خ اٌسٍم١خ.

y = 0.0292x - 1.7315 
R² = 0.9976 
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 (mV 1900-)ٚوّْٛ ٔٙب٠خ  (mV 700-) وّْٛ ثذا٠خ زذدد اٌجبساِزشاد اٌزب١ٌخ:

إٌّسً ثمشلشح اٌّسٍٛي ثغبص ٓ ِٓ الأوغد١ ٚرُ اٌزخٍض (mv/s) 50ِغر ٚعشػخ 

. ٚثؼذ اضبفخ اٌؼ١ٕبد اٌٝ اٌخ١ٍخ اٌجٛلاسٚغشاف١خ ٚرطج١ك دل١مخ(15) صٚد إٌمٟ ٌّذح الا

اٌجشٔبِح إٌّبعت )اٌطش٠مخ اٌفٌٛزِٛزش٠خ اٌسٍم١خ(، رُ اٌسظٛي ػٍٝ اٌجٛلاسٚغشاَ 

 :(11) اٌّٛضر ثبٌشىً

 

خزاكيز عهً يسزي انُذاس انًًهغى ب نلأيهىدوبيٍ انًُذُياث انفىنخًخزيت انذهقيت (11)انشكم 

 (KCl 0.5M)يخخهفت في انىسط انًعخذل بىجىد كهزنيج داعى 

 اٌؼبئذ ٌىً ِٕسٕٟ: ٚاٌزشو١ضّخ اٌجٛلاسٚغشاف١خ ٠ٚج١ٓ اٌدذٚي اٌزبٌٟ شذح اٌم

انُذاس عهً يسزي عُذ حزاكيز يخخهفت شذة حياراث قًت ارجاع الايهىدوبيٍ  (3) انجذول

 (Ag/AgCl) انًقارٌ انًسزي بىجىد( KCl 0.5M) داعى كهزنيج بىجىد انًًهغى

I C 

-406.4 0.006666667 

-858.8 0.011428571 
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-1180 0.015 

-1481 0.017777778 

-1665 0.02 

-1901 0.021818182 

ٚثشعُ اٌؼلالخ ، لأٍِٛدٚث١ٓا٠ٚلازع اصد٠بد ر١بس الاشبسح اٌجٛلاسٚغشاف١خ ثض٠بدح رشو١ض 

 شذح اٌمّخ اٌجٛلاسٚغشاف١خ ٚاٌزشو١ض ٔسظً ػٍٝ اٌشىً اٌزبٌٟ:ث١ٓ 

 

 الأيهىدوبيٍنعلاقت بيٍ شذة انخيار وحزكيز ا (12)انشكم 

اٌؼلالخ اٌخط١خ ث١ٓ اٌز١بس ٚرشو١ض الأٍِٛدٚث١ٓ ٚثٍغ ِؼبًِ الاسرجبط   (12)٠ّثً اٌشىً 

(R
2
٠لازع ِٓ ، (y= -97293X+254.33)ٚوبٔذ ِؼبدٌخ اٌخظ اٌج١بٟٔ   (0.9958 =

٘زٖ اٌّؼبدٌخ أْ ل١ّخ ١ًِ اٌخظ اٌّغزم١ُ ِشرفؼخ خذاً ِّب ٠ذي ػٍٝ لذسح ٘زٖ اٌزم١ٕخ ػٍٝ 

 اٌزسغظ ٚالاعزدبثخ ٌزشاو١ض ِٕخفضخ خذاً.

ً فإٔٗ ٚ  الاسخبعاٌّزجبدي خلاي ػ١ٍّخ  ٌسغبة ػذد الاٌىزشٚٔبد اٌىٍٟوّب روشٔب عبثمب

 (log(C))ٚ  (log(i0))عُ اٌؼلالخ ث١ٓ شٚث (α)عٕمَٛ ثذا٠خ ثزسذ٠ذ ل١ّخ  اٌىٙشو١ّ١بئ١خ

 اٌشىً اٌزبٌٟ:٠ظٙش 

y = -97293x + 254.33 
R² = 0.9983 
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الأيهىدوبيٍ باسخخذاو  ارجاعنبىلاروغزاو  (log(i0))و  log(C)انعلاقت بيٍ  (13)انشكم 

 (Ag/AgCl)ًسزي انًقارٌ انبىجىد وفي انىسط انًعخذل  انُذاس انًًهغىيسزي 

 .(m=0.1803)ٟٚ٘ ِؼبدٌخ خظ ِغزم١ُ ١ٍِٗ 

 ِٓ اٌؼلالخ: ٠ٚαزُ زغبة ل١ّخ 

α=1-m=0.8197 

لأزذ إٌّس١ٕبد  (log((Id-i)/i)ٚ  (E)٠ٚسغت ػذد الاٌىزشٚٔبد ِٓ اٌؼلالخ ث١ٓ 

 اٌجٛلاسٚغشاف١خ.

 

y = 0.1803x + 2.1655 

R² = 0.9619 
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الأيهىدوبيٍ باسخخذاو  ارجاعنبىلاروغزاو  (log((Id-i)/i) و( E)انعلاقت بيٍ  (14)انشكم 

 (Ag/AgCl)ًسزي انًقارٌ انبىجىد ويسزي انُذاس انًًهغى في انىسط انًعخذل 

ٔدذ أْ  ،(m=0.059/αn)ٚثبلاػزّبد ػٍٝ اٌؼلالخ  m=0.306 اٌّغزم١ُٔلازع أْ ١ًِ 

n=2   ، ٠2غبٚٞ الاٌىزشٚٔبد اٌىٍٟ أٞ ػذدe  ٌٙزا اٌزفبػً رج١ٕٙب اٌّمزشزخ ٚا١ٌ٢خ

 اٌّؼبدلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌزب١ٌخ:

 

 

 

ا   :حأثيز سزعت انًسخ عهً انسهىك انكهزكيًيائي تسادر -رابعا

 ثزطج١ةك اٌسٍم١ةخ اٌفٌٛزِٛزش٠خ اٌطش٠مخ ثبعزخذاَ ٌلأٍِٛدٚث١ٓ اٌّغر ِؼذي رأث١ش دسط ز١ث

 :اٌزبٌٟ اٌّخطظ ػٍٝ فسظٍٕب ِخزٍفخ عشع
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نلأيهىدوبيٍ عهً  حغيز سزعت انًسخعٍ  تانُاحج انًُذُياث انفىنخًخزيت انذهقيت (15)انشكم 

 .(Ag/AgCl)ًسزي انًقارٌ انو (KCl, 0.5 M) بىسط يعخذل يسزي انذهب

 اٌّخطظ ٠ج١ٕٙب ٚإٌز١دخ اٌّٛافمخ ٚاٌز١بساد اٌّطجمخ اٌغشػخ خزس ث١ٓ اٌؼلالخ سعُ ٚرُ

 :اٌزبٌٟ اٌج١بٟٔ
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 انًسخ نسزعت انخزبيعي وانجذر انخيار شذة بيٍانعلاقت  (16)انشكم 

 فةبْ ٚثبٌزةبٌٟ اٌّغةر ٌغشػخ اٌزشث١ؼٟ ٚاٌدزس اٌز١بس ث١ٓ اٌخط١خ اٌؼلالخ( 61) اٌشىً ٠ج١ٓ

 .أزشبس٠خ زشو١خ ٟ٘ اٌّغشٜ عطر اٌٝ الاٍِٛدٚث١ٓ خض٠ئبد أزمبي زشوخ

 انخلاصت وانخىصياث:

  ٟبسٞ ِغة وً ِةٓ ػٍٝ ٌلأٍِٛدٚث١ٓرُ فٟ ٘زا اٌجسث دساعخ اٌغٍٛن اٌىٙشو١ّ١بئ

 فٟ اٌٛعظ اٌّؼزذي. ٚاٌفسُ ٚإٌسبط اٌّّغُ  اٌز٘ت

  ِْغةبسٞ فةٟ زبٌةخ  ،اٌىزةش١ٔٚٓ فمةظ (2)رُ زغبة ػذد الاٌىزشٚٔةبد اٌىٍةٟ ٚوةب

 ٚرُ الزشاذ آ١ٌخ اٌزفبػً إٌّبعجخ. إٌسبط اٌّّغُ ٚاٌفسُ

  ْأسثةةغ اٌىزشٚٔةةبد فمةةظ فةةٟ زبٌةةخ  (4)رةةُ زغةةبة ػةةذد الاٌىزشٚٔةةبد اٌىٍةةٟ ٚوةةب

 ٚرُ الزشاذ آ١ٌخ اٌزفبػً إٌّبعجخ.ِغشٜ اٌز٘ت 

 اٌغةٍٛن اٌىٙشو١ّ١ةبئٟ سض١ش ِغبسٞ خذ٠ذح ٚدساعةخ ٔٛطٟ ثزؼذ٠ً اٌّغبسٞ ٚر

 ٌلأٍِٛدٚث١ٓ ػ١ٍٙب.

  

y = -20.687x + 82.009 
R² = 0.9863 
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