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 ممخص البحث

 تم في ىذا البحث دراسة السموك الكيركيميائي لممركب سيبروفموكساسين عمى مسرى
الحمقية في أوساط كيرليتية الكربون الزجاجي,  بالاعتماد عمى الطريقة الفولتومترية 

 مختمفة .
 تبيّن أن عممية إرجاع المركب المذكور تحدد بالحركية الانتشارية وأن قيمة تيار القمة

 تزداد خطياً مع زيادة تركيز المادة المتفاعمة .
رحمة واحدة مالكيركيميائي لممركب سيبروفموكساسين تتم ب تفاعل الإرجاعآلية  تبيّن أن

  .القمويمرحمتين في الوسط  بينما تتم عمىي ضفي الوسط الحم
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Abstract 

 In this research, The electrochemical behavior of 

Ciprofloxacin has been studied on a glassy carbon 

electrode, Based on the cyclic   voltammetric method in 

several different electrolytes  

 The results  showed that the reduction process of 

Ciprofloxacine is controlled by diffusion kinetics, and 

the current  value increasing linearly by  increasing 

reactant material  

 The reaction mechanism showed the electrochemical 

reduction process of ciprofloxacin occures in one stage 

in acidic and in two stages in alkaline medium.  
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 :مقدمة -1

مترية عمى مجموعة من الطرائق التحميمية التي  الفولت أمبيرو القياساتتشمل 
وذلك  ,دراستياتمكننا من الحصول عمى معمومات كيفية وكمية عن المادة المراد 

العامل  مسرىبق تحت شروط تعزز استقطاب المطبقياس التيار كتابع لمكمون ال
متناسباً مع عند كمون ثابت و التيار فييا يقاس  تدعى التقنية التي)المشعر( و 

يتعزز الاستقطاب عندما  اً موعمو  ,ز المادة المراد تحميميا بمقياسية الأمبيريترك
مقياسية الفولت أمبير بضع ميمي مترات العامل في  مسرىتكون مساحة سطح ال

تستخدم مقياسية الفولت أمبير بشكل واسع في الكيمياء والبيولوجيا  .مربعة عمى الأكثر
وكذلك في الدراسات التي ترتكز عمى عمميات الأكسدة والإرجاع في  ,مختمفةلغايات 

ترون عمى وفي عمميات الامتزاز عمى السطوح وآليات انتقال الالك , أوساط مختمفة
 .[1] المعدلة تعديلًا كيميائياً  اريمسسطوح ال

تعتمد تقنية التحميل البولاروغرافي عمى أكسدة أو إرجاع المواد الفعالة كيركيميائياً عمى 
( حيث يقاس التيار الناتج electro active substanceالعامل ) مسرىسطح ال

كما ىو موضح في بتغير الكمون المطبق عمييا وتسجل العلاقة بين الكمون والتيار 
 (1الشكل )
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 ( الموجة البولاروغرافية1الشكل )    

وبسبب تشابو المنحني الناتج مع الموجة اتفق عمى تسميتو الموجة البولاروغرافية 
 .[2]البولاروغرام  ̅   - Eونسمي التمثيل البياني 

 :  Cyclic Voltammetryالطريقة الفولتومترية الحمقية 

عمى الرغم من أنيا ليست طريقة , شائعة الاستخدام  ميمةتقنية  كيركيميائية  دتع
لمتحميل الكمي ولكنيا وجدت تطبيقات واسعة في دراسة تفاعلات الأكسدة والإرجاع 

وفي دراسة  اريمسالنواتج المتشكمة عند الوالكشف عن التفاعلات البينية ومتابعة 
في ىذه التقنية يمسح الكمون باتجاه واحد) باتجاه  , حركية العمميات المسروية

الكمونات الأكثر سمبية(  أولًا  ويدعى اصطلاحاً  بالا تجاه الأمامي لممسح بعدىا 
المعاكس(  يمسح بالاتجاه  الآخر) باتجاه الكمونات الأكثر إيجابية  يدعى بالاتجاه

حيث يقاس التيار أثناء المسح ويمكن أن تستخدم حمقة كاممة أو جزئية أو عدة حمقات, 
واعتماداً عمى أشكال المنحنيات الفولتومترية الحمقية يمكن معرفة إذا كانت الجممة 
عكوسة أو غير عكوسة ففي حال اختفاء إحدى القمتين تكون الجممة غير عكوسة 

  [.3لعموية والسفمية متقابمتين تماماً تكون الجممة عكوسة ]وعندما تكون القمتين ا
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 طريقة حساب عدد الالكترونات المنتقمة خلال العممية المسروية:

إن شكل المنحنيات البولاروغرافية مرتبط مباشرة بسرعة انتقال الالكترون ومن شكل 
تقمة في العمميات الموجة البولاروغرافية يمكن تحديد العدد الإجمالي للإلكترونات المن

 المسروية وذلك من خلال استخدام المعادلة التالية:

Log Id -I / I        

  
  +         

التيار المقابل لكل  Iكمون نصف الموجة ,      الكمونات المطبقة ,  Eحيث تمثل 
عدد الالكترونات المتبادلة  nيمثل التيار الحدي ,  Idقيمة من قيم الكمون المختارة , 

 .أثناء جريان العممية المسروية المولدة لمموجة البولاروغرافية 

وبخاصة تمك التي  اريمسالتي تجري عند سطوح ال االعديد من عمميات البولاروغرافي إن
ليا علاقة بالمنظومات العضوية تكون عكوسة جزئياً أو كمياً وىذا يؤدي إلى نشوء 

تماما ولمحصول عمى وصف كمي لمثل ىذه الموجات يمزم إضافة  موجات غير معرفة
 : α حد جديد لممعادلة  وىو معامل التصحيح 

Log Id-I / I        

  
   +        

α  حيث   αوفي حال       .تكون العممية عكوسة    

    من خلال رسم العلاقة الموغاريتمية  
    

 
بدلالة قيم الكمونات المطبقة     

     نحصل عمى خط مستقيم ميمو يساوي 

  
كما ىو موضح  nومنو نحدد قيمة   

 [4] (2بالشكل رقم )
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 حساب معامل التصحيح من خلال استخدام المعادة التالية:ويمكن 

            

( عند دراستو 1905تعرف المعادلة السابقة بعلاقة تافل , التي حصل عمييا عام ) 
  لتفاعل انطلاق الييدروجين من المحاليل الحمضية .

مختمفة مثل الزئبق, الذىب,  اريمسباستخدام  البولاروغرافية منحنيات اليتم تسجيل 
 البولاروغرافيةتاريخية فان كممة  لأسبابالبلاتين, الفضة والفحم )الغرافيت(, ولكن 

استخدم  مسرىتطمق عمى التقنية التي تعتمد استخدام مسرى الزئبق القطار كونو أول 
طرائق في ىذه التقنية, بينما التقنيات التي تستخدم مساري مختمفة تندرج تحت تسمية ال

 [6][5]. ةالفولتومتري

  

    : تغير (2(الشكل 
𝑰𝒅 𝑰

𝑰
بدلالة الكمونات المطبقة لحساب عدد    

 الالكترونات المتبادلة أثناء جريان العممية المسروية
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 لمحة عن المركب المدروس:

 (CIP) سيبروفموكساسين:

 C17H18FN3O3 صيغتو الكيميائية:

 
الخصائص الفيزيائية : ىو عبارة عن مسحوق بموري , لونو أبيض, طعمو مر , قابل 

 لمذوبان في حمض الخل والماء والميتانول .

المضادة للالتياب والبكتيرية , يستخدم لمعالجة يعد سيبروفموكساسين من أشير الأدوية 
يمكن أن يؤخذ عن طريق الفم أو بالحقن  الالتيابات التنفسية والتياب المسالك البولية ,

داخل الوريد , تسبب الجرعة الزائدة منو إلى مشاكل صحية مثل تمف الكبد وفرط 
الدواء ميم جداً ومن الحساسية ومشاكل في الأعصاب , لذا فإن التحديد الدقيق ليذا 

الضروري مراقبة تركيز ىذه الأدوية في المستحضرات الصيدلانية , لذا فقد شاع 
استخداميا بصورة كبيرة ومتكررة وىذا ما دفع العديد من الباحثين لدراسة خصائصيا 

 [7] المختمفة وطرق تحميميا.

رات الصيدلانية لجأ الكيميائيين إلى تحديد سيبروفموكساسين في العديد من المستحض
مثل الطريقة الطيفية  عديدة  سواء كان لوحده أو ضمن عينات دوائية مستخدمين طرق
, لذا توجيت الأنظار إلى [8]والكروماتوغرافية السائمة التي تتطمب الكثير من الوقت 
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استخدام تقنيات التحميل الكيربائي التي تميزت بحساسيتيا العالية بالإضافة إلى أنيا لا 
 [10][9].ج إلى زمن طويل وأقل كمفة مقارنةً بالطرق الأخرى تحتا

رس سموك الأكسدة الكيركيميائية لسيبروفموكساسين باستخدام مسرى كربون زجاجي د  
كمسرى عامل وباستخدام الطريقة الفولتومترية النبضية التفاضمية في محاليل مختمفة 

سيبروفموكساسين ويشكل ذروة واحدة غير  , يتأكسد pH(0.3-12)   ضمن مجال 
 [10] .عكوسة عند كمونات إيجابية عالية وكانت عممية الإرجاع محكومة بالانتشار

( باستخدام الطريقة CIPرس سموك الأكسدة الكيركيميائية لسيبروفموكساسين )د  كما 
( والكربون المعدل   (GCالنبضية التفاضمية واستخدام مسرى الكربون الزجاجي

, لوحظ  وجود موجة آنودية واحدة غير عكوسة وأيضا  DNA-GCبالحمض النووي 
كما  البولاروغرافية,  لوحظ أن القطب الكيربائي المعدل يعطي شكل أفضل لمموجة

انزياح موجة الاكسدة إلى كمونات أقل ايجابية,  وبالتالي زيادة الحساسية مقارنة  أظير
 .[8] بالقطب غير المعدل

 وهدف البحث: أهمية_ 2

الكيركيميائية التي تعتبر أحد أىم الطرائق النظيفة و  قاىتم ىذا البحث باستخدام الطر  
ييدف البحث إلى دراسة آلية وحركية عممية الإرجاع الكيركيميائي الصديقة لمبيئة , كما 

لممركب سيبروفموكساسين  في أوساط مختمفة باستخدام الطريقة الفولتوميترية الحمقية 
 ستخدام مسرى الكربون الزجاجي كمسرى عامل .وا
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 الجزء العممي:_ 3

 التجهيزات والأدوات المستخدمة:_ 1_3

(  AMELE 433جياز)   ا العمل محطة فولت أمبيرومتريةاستخدم في إنجاز ىذ
بالإضافة إلى مجموعة من المساري الخارجية الصمبة مثل مسرى الكربون الزجاجي 

 (.(Hg/Hg2CL2/KCLوالمسرى الكالوميمي المقارن 

  Polarography,Voltammetry,Strippingويمكن استخدام العديد من التطبيقات :
 (NPP) (, والنبضي العادي(DCبالإضافة إلى رسم المخطط البولاروغرافي الكلاسيكي

  Cyclic Voltammetry, والطريقة الفولتومترية الحمقية (DPP),والنبضي التفاضمي 
وذلك من خلال وضع البارومترات المختمفة مثل كمون بداية وكمون نياية المنحني 
الفولت أمبيرومتري وسرعة المسح وزمن القرقرة ,إضافة إلى تحديد كمونات القمة 

 ارتفاعاتيا.المرافقة لمعمميات المسروية و 

 المواد الكيميائية المستخدمة:_ 2_3

  Sigma Aldrichمن شركة   %99.9سيبروفموكساسين نقاوتو 

HCL   من شركة  %99.9نقاوتوBATCH 

NaOH  من شركة  %99.9نقاوتوBATCH 

  



 دراسة السلوك الكهركيميائي للمركب سيبروفلوكساسين على مسرى الكربون الزجاجي

111 

 طريقة العمل:_ 3_3

 دراسة الإرجاع الكهركيميائي لسيبروفموكساسين في الوسط الحمضي : ( 1أولًا:

 M 0.5)درسنا الإرجاع  الكيركيميائي لسيبروفموكساسين في الوسط الحمضي بوجود 
HCl)   ككيرليت داعم , واستخدام المحطة الفولت أمبيرومترية عمى مسرى الكربون

الزجاجي معتمدين الطريقة الفولتومترية الحمقية,  وحددت البارامترات  التالية :كمون 
وسرعة المسح    (mv 1300-)نياية الإرجاع وكمون   (mv 0.0)بداية الإرجاع 
(50 mv/s)   وتخمصنا  من الأكسجين  المنحل عن طريق القرقرة بغاز الآزوت لمدة

عشرين دقيقة  وبعد  تطبيق  البرنامج  المناسب , تم الحصول عمى  البولاروغرام  
 (3(الموضح  بالشكل 

 
عمى مسرى الكربون  ساسين( المنحني الفولتامتري الحمقي لسيبروفموك3الشكل )

 ((M HCl 0.5في الوسط الحمضي  الزجاجي
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نلاحظ من الشكل ظيور موجة كاتودية واحدة عند المسح باتجاه الكمونات الأكثر 
سمبية بينما لم يلاحظ ظيور أية موجة عند عودة المسح باتجاه الكمونات الأكثر 

تفاعل الإرجاع الكيركيميائي  كما نلاحظ من  مما يؤكد عدم عكوسية ايجابية 
 البولاروغرام السابق أن عممية الإرجاع تمت عمى مرحمة واحدة .

دراسة تأثير تغير التركيز في  الإرجاع الكهركيميائي لسيبروفموكساسين في  ( 2
 الوسط الحمضي:

عممية الإرجاع  لمجانب التحميمي لدراستنا قمنا بدراسة تأثير تغير التركيز في استكمالاً 
الكيركيميائي لسيبروفموكساسين في الوسط الحمضي عمى مسرى الكربون الزجاجي 
باستخدام الطريقة الفولتومترية الحمقية ومن أجل ذلك تم تحضير سمسمة عيارية بتراكيز 

 مختمفة من السيبروفموكساسين :

(5×10-4M ,3.214×10-3M,4.722×10-3M ,5.681×10-3M ,6.346×10-

3M) 

وبعد    ( 25ml)حضرت العينات بدوارق حجمية سعة  ((M HCl 0.5واستخدام 
 1300-( وكمون  نياية الإرجاع (mv 0.0تحديد البارومترات كمون بداية الإرجاع 

mv) 50( ومعدل المسح mv/s)  والتخمص من الأوكسجين المنحل بالمحمول عن )
لكل تركيز   البولاروغرام الناتجطريق القرقرة بغاز الآزوت لمدة عشرين دقيقة, سجمنا 

 (.4)كما ىو موضح بالشكل
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( المنحنيات الفولتومترية الحمقية لسيبروفموكساسين عمى مسرى الكربون 4الشكل)

 ( ( M HCl 0.5الزجاجي بتراكيز مختمفة في الوسط الحمضي 
 

, كما نلاحظ  البولاروغرام السابق أن عممية الإرجاع تمت عمى مرحمة واحدةنلاحظ من 
 .العينةارتفاع قيم التيار الحدي بزيادة تركيز سيبروفموكساسين في 

  log c و log io نرسم العلاقة بين حساب عدد الالكترونات:         

  

5×10-4M 

3.214×10-3 M 
4.722×10-3M 

5.681×10-3M 

6.346×10-3M 
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إرجاع سيبروفموكساسين  لبولاروغرام  log io , log c( العلاقة بين 5الشكل )

 باستخدام مسرى الكربون الزجاجي في الوسط الحمضي
  α = 0.9496 نجد أن α معامل النقل وباستنتاج قيمة

البولاروغرافية كما ىو  المنحنيات لأحد  E , log( Id-I/I)ثم نرسم المنحني البياني بين  
        :(6)موضح بالشكل

 
لبولاروغرام إرجاع سيبروفموكساسين  E, log( Id-I/I )( العلاقة بين 6الشكل )

 عمى مسرى الكربون الزجاجي في الوسط الحمضي

y = -0.0504x - 0.346 
R² = 0.9508 
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 معامل الارتباط ويبمغ ,    m=0.0329نلاحظ أن ميل المستقيم 

  R2 =0.9915 
  n=2نجد أن   m= 0.059/α.nوبالاعتماد عمى العلاقة 

 لمتفاعل:الآلية المقترحة 
 

 
 [13]وىي متوافقة مع المرجع 

 

 تفسير النتائج في الوسط الحمضي:

-C  إلى الزمرة  COنلاحظ ظيور موجة كاتودية واحدة ناتجة عن إرجاع زمرة 
OH عمى مرحمة واحدة. 

وذلك بسبب غنى الوسط  ,إيجابية  انزياح كمونات الإرجاع إلى القيم الأكثر
  .[12]بالبروتونات مما يسيل عممية الإرجاع لمجذور المتكونة عمى الفور
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دراسة تأثير سرعة المسح في الإرجاع الكهركيميائي لسيبروفموكساسين في  ( 3
 الوسط الحمضي:

تم دراسة الإرجاع الكيركيميائي لسيبروفموكساسين عند معدلات مسح مختمفة 
50,60,80,100,200 mv/s)) 0.5وسط حمضي  في M HCl)  ككيرليت داعم )

آلية انتقال جزيئات سيبروفموكساسين من عمق المحمول إلى سطح مسرى  لتحديد
الكربون الزجاجي باستخدام الطريقة الفولتومترية الحمقية , لتحديد فيما إذا كانت عممية 
الإرجاع الكيركيميائي خاضعة لمحركية الانتشارية , اعتمادا  عمى دراسة تغيرات شدة 

 .(7)المطبقة  كما ىو موضح بالشكل تيار الذروة مع تغير معدلات المسح

 
تأثير سرعة المسح عمى عممية الإرجاع الكهركيميائي   (7الشكل )

 لسيبروفموكساسين عمى مسرى الكربون الزجاجي في الوسط الحمضي

نلاحظ من الشكل ظيور موجة كاتودية واضحة عند جميع معدلات المسح المطبقة , 
بزيادة سرعة مسح الكمون ولتوضيح طبيعة   قيمة التيار الحديكما لوحظ ارتفاع 

العلاقة بين تغير القيم الحدية لمتيار مع تغير معدلات المسح المطبقة , تم رسم العلاقة 
 (.8)الشكلب ىو موضحالجذر التربيعي لمعدلات سرعة المسح المطبقة كما  و  Idبين 
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ح في عممية المس( العلاقة بين التيار الحدي والجذر التربيعي لسرعة 8(الشكل

لمسيروفموكساسين  عمى مسرى الكربون الزجاجي في الوسط  الارجاع الكهركيميائي
 الحمضي

أن التابعية بين القيم الحدية لمتيار,  والجذر التربيعي لمعدلات  (8)يوضح الشكل
وبذلك يمكننا الحكم   R 2  =0.9986المسح المطبقة خطية , ويبمغ معامل الارتباط 

تقال جزيئات سيبروفموكساسين في الوسط الحمضي من عمق المحمول إلى بأن آلية ان
 سطح مسرى الكربون الزجاجي  تتم وفق الحركية الإنتشارية .

 دراسة الإرجاع  الكهركيميائي لسيبروفموكساسين في الوسط القموي:( 1ثانياً : 

 M 0.5)بوجود  القمويدرسنا الإرجاع  الكيركيميائي لسيبروفموكساسين في الوسط 
NaOH)   ككيرليت داعم , واستخدام المحطة الفولت أمبيرومترية عمى مسرى الكربون

الزجاجي معتمدين الطريقة الفولتومترية الحمقية,  وحددت البارامترات  التالية :كمون 
وسرعة المسح   (mv 1500-) وكمون نياية الإرجاع   (mv 0.0)بداية الإرجاع 
(50 mv/s)  وتخمصنا  من الأكسجين  المنحل عن طريق القرقرة بغاز الآزوت لمدة ,
وبعد  تطبيق  البرنامج  المناسب , تم الحصول عمى  البولاروغرام  , عشرين دقيقة

 .(9)الموضح  بالشكل 

  

y = -11.882x - 20.808 
R² = 0.9986 

-200

-150

-100

-50

0

0 5 10 15

v 1/2 (mv/s) 

Id(µA) 



  0202 عام  9العدد  46مجلة جامعة البعث               سلسلة العلوم الأساسية               المجلد 
 شعيب الأحمد             ديب باكير             رشا العجي

111 

 

 
عمى مسرى الكربون  لسيبروفموكساسين ( المنحني الفولتومتري الحمقي9الشكل)

 ( ( M NaOH 0.5الزجاجي في الوسط القموي 

 

عند المسح باتجاه الكمونات الأكثر  ظيور موجتين كاتوديتين السابق نلاحظ من الشكل
الأكثر  سمبية ,بينما لم يلاحظ ظيور أية موجة عند عودة المسح باتجاه الكمونات

 ايجابية .
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الكهركيميائي لسيبروفموكساسين في الوسط  دراسة تأثير تغير التركيز في الإرجاع( 2
 القموي:

قمنا بدراسة تأثير تغير التركيز في عممية الإرجاع , استكمالا  لمجانب التحميمي لدراستنا 
الكيركيميائي لسيبروفموكساسين في الوسط القموي عمى مسرى الكربون الزجاجي 

تحضير سمسمة عيارية  ومن أجل ذلك تم, باستخدام الطريقة الفولتومترية الحمقية 
 بتراكيز مختمفة من السيبروفموكساسين :

(5×10-4M ,4.06×10-3M ,4.722×10-3M ,5.25×10-3M  ,5.68×10-3M) 

وبعد   (25ml)حضرت العينات بدوارق حجمية سعة  ((M NaOH 0.5واستخدام 
 1500الإرجاع ( وكمون نياية(mv 0.0تحديد البارومترات كمون بداية الإرجاع 

mv/s) - ) 50ومعدل المسح mv/s)  والتخمص من الأوكسجين المنحل بالمحمول )
ج  لكل سجمنا البولاروغرام النات, عن طريق القرقرة بغاز الآزوت لمدة عشرين دقيقة 

 (.11)تركيز كما ىو موضح بالشكل

 
( المنحنيات الفولتومترية الحمقية لسيبروفموكساسين عمى مسرى الكربون 10الشكل)

 ( ( M NaOH 0.5الزجاجي بتراكيز مختمفة في الوسط القموي 

5×10-4M 

4.06×10-3M 
4.722×10-3M 

5.25×10-3M  

5.68×10-3M 
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ركيز السسيروفموكساسين في بزيادة ت قيم التيار الحدينلاحظ من الشكل السابق ارتفاع 
علاقة بين التيار الولمعرفة طبيعة العلاقة بين التيار الحدي والتركيز رسمنا العينة, 

 (.11)الحدي  والتركيز وحصمنا  عمى الشكل

 
 ( العلاقة بين شدة الموجة البولاروغرافية والتركيز11الشكل )

حيث بمغ  ,الحدي  أن العلاقة خطية بين التركيز وشدة التيار (11)نلاحظ من الشكل 
  R2=0.9964رتباط  معامل الا

 log io , log cنرسم العلاقة بين لحساب عدد الالكترونات: 

 
لبولاروغرام إرجاع سيبروفموكساسين   log io , log c( العلاقة بين 12الشكل )

 باستخدام مسرى الكربون الزجاجي في الوسط القموي 

y = -1695x + 3.1241 
R² = 0.9964 
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y = -0.1485x + 0.3084 
R² = 0.9973 

0.63

0.64

0.65

0.66

0.67

0.68

0.69

-2.6-2.5-2.4-2.3-2.2

log c  

log io 



 دراسة السلوك الكهركيميائي للمركب سيبروفلوكساسين على مسرى الكربون الزجاجي

111 

عدد الالكترونات نرسم  المنحني  ولحساب  α= 0.8515نجد أن  αوبحساب قيمة 
  (.13)لأحد المنحنيات البولاروغرافية  نلاحظ الشكل  E , log( Id-I/I)البياني بين 

 
لبولاروغرام إرجاع سيبروفموكساسين عمى  E ,logId-I/Iالعلاقة بين ( 13) الشكل

 القمويمسرى الكربون الزجاجي في الوسط 
 

 , ويبمغ  معامل الارتباط   m=-0.0514نلاحظ أن ميل المستقيم 
 R2 =0.9827 

  n=1نجد أن   m= 0.059/α.nوبالاعتماد عمى العلاقة 

 الموجة الثانية:بطريقة ممائمة حسبنا عدد الالكترونات في  

   log io , log cرسمنا علاقة بين  

  

y =- 0.0514x - 0.4518 
R² = 0.9827 
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إرجاع سيبروفموكساسين  لبولاروغرام  log io , log c( العلاقة بين 14الشكل )

 لمموجتين معاً باستخدام مسرى الكربون الزجاجي في الوسط القموي 

 

   / nαm=0.059.حيث أن:  α النقلمن خلال الميل قمنا بحساب معامل 

 (0.8516  =α)  , 0.5448لمموجة الأولى )  =α ) .لمموجة الثانية 

 0.9978ولمموجة الثانية, R2= 0.9973بمغ معامل الارتباط لمموجة الاولى حيث  
=R2 

  E , log Id-I/Iعلاقة بين البعد ذلك رسمنا 

y = -0.1485x + 0.3084 
R² = 0.9973 

y = 0.4552x + 1.1833 
R² = 0.9978 
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لبولاروغرام إرجاع سيبروفموكساسين عمى  E ,log Id-I/I( العلاقة بين 15الشكل) 

 القموي لمموجتين معاً مسرى الكربون الزجاجي في الوسط 

 

  m=0.059/αnوبالاعتماد عمى العلاقة  ,  m=- 0.0514نلاحظ أن ميل المستقيم 
 لمموجة الأولى.  n= 1نجدأن 

وبالاعتماد عمى العلاقة   m=- 0.1042وميل المستقيم لمموجة الثانية 
m=0.059/αn   نجدأنn= 1  .لمموجة الثانية 

 

 

 

 

y =- 0.1042x - 0.8959 
R² = 0.9849 

y = -0.0514x - 0.4518 
R² = 0.9827 
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 اقتراح آلية التفاعل:

 
 

 في الوسط القموي: تفسير النتائج

 عن إرجاع زمرة  نلاحظ ظيور موجتين  كاتوديتين ناتجتينCO  إلى الزمرة  
C-OH.عمى مرحمتين تتضمن كل مرحمة نقل الكترون واحد 

  انزياح كمونات الإرجاع إلى القيم الأكثر سمبية, وذلك لأن عممية نقل البروتون
 [11]عمى التوالي. بروتون(_تحدث في خطوة لاحقة لنقل الالكترون )الكترون

 الأولى بروتون(في الخطوة_تتضمن آلية التفاعل انتقال )الكترون , 
حيث نحصل في الخطوة الأولى عمى  بروتون( في الخطوة الثانية ,_و)الكترون

ثم ي ضاف في الخطوة  أنيون جذري يضم بروتون ليتحول إلى جذر معتدل ,
نحصل عمى الناتج النيائي لمتفاعل وبسبب قموية بروتون( ف_الثانية )الكترون
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طيئة لذا من السيل الحصول الوسط وفقره بالبروتونات تكون عممية البرتنة ب
  .عمى الجذر الآنيوني في المرحمة الأولى

 مقارنة النتائج التي حصمنا عمييا في الوسطين الحمضي والقموي. يوضح(: 1جدول)

 

دراسة تأثير سرعة المسح في الإرجاع الكهركيميائي  لسيبروفموكساسين في ( 3
 الوسط القموي:

تم دراسة الإرجاع الكيركيميائي لسيبروفموكساسين عند معدلات مسح مختمفة 
20,40,50,60,80,100 mv/s)  0.5( بوجود وسط قموي M NaOH)ككيرليت ) 

داعم لتحديد آلية انتقال جزيئات سيبروفموكساسين من عمق المحمول إلى سطح مسرى 
الكربون الزجاجي باستخدام الطريقة الفولتومترية الحمقية , لتحديد فيما إذا كانت عممية 
الإرجاع الكيركيميائي خاضعة لمحركية الانتشارية , اعتمادا  عمى دراسة تغيرات شدة 

 .(14)معدلات المسح المطبقة  كما ىو موضح بالشكلتيار الذروة مع تغير 

  

 ملاحظات E pH (mv) الوسط

 قمة واحدة 0.3 412.9- الحمضي

 قمتين 13.7 444.5- 995.0- القموي



  0202 عام  9العدد  46مجلة جامعة البعث               سلسلة العلوم الأساسية               المجلد 
 شعيب الأحمد             ديب باكير             رشا العجي

111 

 

 
تأثير سرعة المسح عمى عممية الإرجاع الكهركيميائية  (14الشكل )

 لمسيبروفموكساسين عمى مسرى الكربون الزجاجي في الوسط القموي
عند جميع معدلات المسح المطبقة , كما  نلاحظ من الشكل ظيور موجتين كاتوديتين

بزيادة سرعة مسح الكمون, ولتوضيح طبيعة العلاقة نلاحظ ارتفاع القيم الحدية لمتيار 
بين تغير القيم الحدية لمتيار مع تغير معدلات المسح المطبقة تم رسم منحني العلاقة 

  :الجذر التربيعي لمعدلات سرعة المسح المطبقة كما في الشكل و  Idبين 

 
 v 1/2(والجذر التربيعي لسرعة المسح  ) Idالحدي)العلاقة بين التيار )15) الشكل

(في عممية الارجاع الكهركيميائية  لسيروفموكساسين  عمى مسرى الكربون الزجاجي 
 لمموجتين معاً  في الوسط القموي

y = -0.251x - 2.4479 
R² = 0.9787 

y = -0.2554x - 2.9155 
R² = 0.9898 
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يوضح الشكل أن التابعية بين القيم الحدية لمتيار,  والجذر التربيعي لمعدلات المسح 
 ولمموجة الأولى,   R 2  =0.9898الارتباط المطبقة خطية , ويبمغ معامل 

R2=0.9787   بذلك يمكننا الحكم بأن آلية انتقال جزيئات لمموجة الثانية, و
من عمق المحمول إلى سطح مسرى الكربون  القموي سيبروفموكساسين في الوسط

 . الزجاجي  تتم وفق الحركية الإنتشارية

 الخلاصة والاستنتاجات :_ 4

  الكيركيميائي لسيبروفموكساسين عمى  الإرجاع  سموكفي ىذا البحث دراسة تم
حيث أن الدراسات السابقة   مسرى الكربون الزجاجي في أوساط حمضية وقموية

 قط دون البحث في عممية الإرجاع .ركزت عمى عممية الأكسدة ف
  التفاعلات التي أعطت دراستنا نتائج حول الحركية المسيطرة عمى التفاعل وآلية

  والقموي بمشاركة الكترونان فقط. تجري في الوسطين الحمضي
 .تخضع عممية الإرجاع في كل من الأوساط المذكورة إلى الحركية الانتشارية 
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