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على مسرى  لإرجاع الكهركيميائي للأسبريندراسة ا
 الكربون الزجاجي

 جامعة البعث-كمية العموم  -قسم الكيمياء       النّاصر ه:مرو  ماجستير طالبة

 ومشاركة الدكتورة: ريم طميمات         إشراف الأستاذ الدكتور: ديب باكير

 

 ممخص البحث  

والحمضية  المعتدلة طاسو في الأ الكيركيميائي  للأسبرين الإرجاعدارسة  العمل ىذا في تمّ 

، حمض كمور (0.1M)من كموريد البوتاسيوم بتركيز  اليلمحت حيث اسُتعمموالقموية 

عمى  ةداعم اتككيرليت (،0.1M(، وأيضاً ماءات الصوديوم بتركيز)0.1Mالماء بتركيز)

مسرى الكربون الزجاجي معتمدين الطريقة الفولتومترية الحمقية وقد أظيرت الدراسة وجود 

 عن ناتجة ،لكترونينإنقل متضمنة  معتدلال وسطال في لإرجاعا وحيدة عند قمة كاتودية

قد تم تحديد الحركية التي يخضع ليا و ض الكربوكسيمي إلى زمرة ألدىيد. إرجاع زمرة الحم

 . الإرجاععممية  درس تأثير تغير التركيز عمىتفاعل الإرجاع كما 

 

 الكممات المفتاحية: أسبرين، مسرى الكربون الزجاجي، الطريقة الفولتومترية الحمقية.
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A study of the electrochemical reduction 
of Aspirin at glassy carbon Electrode 

 

Abstract: 
In this work, the electrochemical reduction of Aspirin was studied in 

moderate, acid and alkaline media, where solutions of potassium 

chloride, hydrochloric acid and sodium hydroxide with a 

concentration of (0.1 M) were used as supporting electrolytes at 

the glassy carbon electrode by using the cyclic voltammetry 

method ,where the study showed a single cathodic wave at 

reduction in the moderate medium including two electrons resulting 

from the reduction of the carboxylic acid group to the aldehyde 

group, The kinetics to which the reduction reaction is subject are 

determined, The effect of changing Concentration on the reduction 

process was studied. 

 
Key Words: 
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 Aspirin, Glassy carbon electrode,Cyclic voltammetry method. 

 :مقدمة

الدوائي، اكتسب التحميل الكيركيميائي في الآونة الأخيرة أىمية كبيرة في مجال التحميل 
كبيرة ،  فيو يجمع حساسية ىناك العديد من الأسباب التي جعمتو يحتل المركز الأولو 

كما أن إمكانية سيمة ميل الكيركيميائي نموذجية و وتعتبر طرائق التح، ممتاز وحد كشف
بسيطة التطبيق وذات انتقائية  كما أنيا بيا أصبحت مطروقة بشكل واسع،الدوائي التحميل 
بالتفاعل الحاصل نتيجة لشروط كيربائية  الكيروكيميائيةتيتم التقنيات حيث عالية 

التحديد، فيي تيتم بقياس مقادير كيربائية مثل التيار أو  ة، وعمى وجوحددوكيميائية م
ىذه القياسات في المجالات التحميمية استخدمت كمون وعلاقتيما بمقادير كيميائية، و ال

ومن أىم ىذه  .ةوالدوائي ةوالصناعي ةالبيئيمثل التطبيقات ولاقت العديد من التطبيقات 
 .[1][2]الحمقية التحميل الفولتومتريةالطرائق طريقة 

ت المستخدمة في التحميل النوعي والتي الحمقي من أكثر التقنيا الفولتومتري يعتبر التحميل
تعود أىمية ىذا  ،تعطي معمومات عن التفاعلات الكيركيميائية الحاصمة في الخمية

التحميل إلى قدرتو عمى إعطاء معمومات ىامة حول الحركيات الحرارية لمعممية المسروية 
الأكسدة  تفاعلاتدارسة  فيو ، والحركيات المختمفة للانتقالات الالكترونية أثناء التفاعل

 عكوسية مدىدارسة  في مفيدة كما تعتبر البينية التفاعلات شف عنوالك والإرجاع
باتجاه واحد حيث يمسح الكمون في ىذه التقنية ، المسرى سطح لتفاعلات الحاصمة عندا

كاممة أو جزئية أو عدة  حمقة تستخدم أن بعدىا يمسح بالاتجاه الآخر ويمكن
المجموعات  بما أن الطرائق الفولتومترية تعتمد عمى إرجاع أو أكسدةو  .[3][4]حمقات

زمر كربوكسيمة  لاقت المركبات العضوية الدوائية الحاوية عمى كيروكيميائياً، فقدالفعالة 
الساليسيميك  حمض أسيتيل ومن ىذه المركباتاىتماماً كبيراً لدراستيا بيذه الطرائق 
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(ASA المعروف باسم الأسبرين و ) حرارة وخافضيستخدم عادة كمسكن للألم، الذي، 
 فيوعلاوة عمى ذلك يستخدم  وعامل مضاد لمصفيحات، غير ستيروئيديالتياب  مضاد

والنوبات  أمراض القمب والأوعية الدموية ،[5]الكولون سرطان لموقاية مننطاق واسع 
 .[7]مرض الزىايمر، و [6]القمبية والسكتة الدماغية 

 العممي والصيغة المنشورة: يمي الاسم وفي ما

 
 

   

ونظراً لأىميةّ ىذا الدواء وفعاليتو ظيرت العديد من الأعمال المكرسة لتحديده في العديد 
 :من المستحضرات الصيدلانية عن طريق دراسة سموكو الكيركيميائي 

  تم دراسة السموك الكيروكيميائي للأسبرين باستخدام  قطب الكربون الزجاجي المعدل
في أوساط  ة والتفاضميةالدوري النبضية افين باستخدام تقنيات الفولتومتريةالجر 

  . [8]كاتوديتان حيث ظيرت ثلاث قمم أنودية وقمتان (10-3) كيرليتية مختمفة
  رى من أوكسيد الرصاص المعدل الفولتومترية عمى مسبطريقة التحميل حدد الأسبرين

حيث تم الحصول  mv/s 10بمعدل سرعة مسح %1 بنسبة  Ni-PbO2   بالنيكل
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في  v 0.93كمون كاتودية عند  أخرىو  v 1.34 كمون عند عمى موجة أنودية
 ..[9]كبريتات الصوديوممن  0.1Mمحمول 

 مسرى من تم اصطناع  bAuNPs/GCE للأسبرين  السموك الكيركيميائيودراسة
حيث ظيرت  فوسفاتي موقيمحمول في ( CVالفولتومترية الحمقية )الطريقة باستخدام 

  . V 1.05 [10]قمة كاتودية عند كمون
  مسرى من الكربون الزجاجي  ابة الكيروكيميائية للأسبرين عمىالاستج ترسدُ كما

وذلك باستخدام الطريقة  50mv/sبمعدل مسح CuO المعدل بأوكسيد النحاس 
حيث  الصوديوم المشبع بالنيكل ( في وسط من ماءاتCVالفولتومترية الحمقية )

 .[11]موجة كاتودية تظير 
 الهدف من البحث: 

 الطرائق باستخدامللأسبرين في الوسط المعتدل  ركيميائيالكي الإرجاع دارسة .1
الكيركيميائية والتي تعتبر من أىم الطرائق التحميمية وذلك بسبب كمفتيا لمنخفضة 

 وسيولة استخداميا إضافةً إلى بساطتيا.
 تحديد الحركية التي يخضع ليا التفاعل الكيركيميائي. .2
 البارامترات الحركية )معامل النقل(. أحدتعين   .3
 .دراسة تأثير تغير التركيز عمى عممية الارجاع الكيركيميائي .4
التأكد من صحة الطريقة عمى المستحضرات الدوائية الحاوية عمى مادة  .5

 الأسبرين.

 ئق البحث:مواد وطرا
 .%99الأسبرين بنقاوة  .1
 ميتانول كمحل بدرجة تحميمية عالية النقاوة. .2
 الكيرليتات المستخدمة: .3
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 (HCl تركيزه الوزني )37% (Merck) 
 (NaOH )99% (Merck) 
 (KCl   )99% (Merck) 

 AMEL Instrumentsمن انتاج شركة  AMEL (433)استخدم في ىذا العمل جياز 
يعمل عمى مسرى الزئبق، بالإضافة إلى مجموعة من المساري الخارجية الصمبة  الإيطالية

فضة / كموريد الفضة كمسرى مقارن، مثل الذىب والبلاتين والكربون الزجاجي ومسرى 
 (Voltammetry, Polarography, Stripping)ويمكن استخدام العديد من التطبيقات 

النبضية العادية  روغرافية أىميا:لالبو ا من رسم العديد من المنحنيات انمكنحيث ي
(NPPوالنبضية ،) التفاضمية (DPPوالمنحنيات الفول )الحمقية تومترية            
(Cyclic voltammetry كما يمكن إجراء التحميل عند كمون ثابت أو تيار ثابت، أو ،)

(، كمون -)تيارتغير الكمون بالسرعة المطموبة وتسجيل التيار المقابل بجممة احداثيات 
بداية ونياية المنحني  كمون مثل المختمفة البارامترات العمل يمكن تحديد نظام خلال ومن
 ة.ومعدل المسح وزمن القرقر  تريمو الفولت

 
 اقشة:النتائج والمن

 دراسة الرجاع الكهروكيميائي للأسبرين في الوسط المعتدل: :أولً 

 طريقة العمل:
 (0.1M)من كموريد البوتاسيوم بتركيز  من( ml 25تحضير محمول بحجم ) تمّ 1-  

وبعد التخمص من  ككيرليت داعم حيث تُمم الحجم باستخدام ماء ثنائي التقطير
أُجريت عممية ، دقيقة20لمدة الأوكسجين المنحل بقرقرة المحمول بغاز الأزوت النقي 

وذلك عمى مسرى الكربون الزجاجي  المسح الكيركيميائي بالطريقة الفولتومترية الحمقية
 .(1الشكل )( الموضح في Aحصمنا عمى المنحني )ف
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ككيرليت ( 0.1Mمن كموريد البوتاسيوم  بتركيز ) 25mlقمنا بتحضير محمول بحجم 2- 
، حيث تُمم الحجم باستخدام ماء ثنائي (0.0011بتركيز )ويحتوي عمى الأسبرين داعم 

 التقطير وبعد التخمص من الأوكسجين المنحل بقرقرة المحمول بغاز الأزوت النقي لمدة 
بوجود  عممية المسح الكيركيميائي وذلك عمى مسرى الكربون الزجاجي أجريت دقيقة،20

Ag /AgCl)الحمقية حيث تم تحديد  بالاعتماد عمى الطريقة الفولتومترية ،( كمسرى مقارن
               (، كمون نياية الارجاع mv 0.0بداية الإرجاع ) البارامترات التالية: كمون

(-1800 mv ،)معدل ب( 50مسح mV/s )كما مبين في ( المنحنيA الموضح في )
 :(1الشكل )

 

 (50mv/sالحمقية عمى مسرى الكربون الزجاجي )معدل مسح  المنحنيات الفولتومترية :1الشكل 

(A المنحني البياني لمكيرليت :)KCl ( 0.1بتركيزM) 
(Bالمنحني البياني لمادة الأسبرين بتركيز :)3-10*1.1 M) بوجود )KCl ( 0.1بتركيزM) 
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عند المسح  عكوسةظيور موجة كاتودية واضحة غير ( 1الشكل )( في Bالمنحني )يبين 
حيث بدأ تيار ىذه الموجة بالارتفاع تدريجياً حتى ظيور باتجاه الكمونات الأكثر سمبية 

 التيار الحدي بينما لم يُلاحظ ظيور أي عممية أكسدة معاكسة.
من خلال استخدام معادلة التفاعل  ىذا قد تم حساب عدد الإلكترونات المشاركة فيو 

 تحديد العدد الإجمالي للإلكترونات المنتقمة خلال العممية المسرويةل الموجة الفولتومترية
 .[12]بنفس الطريقة الموصوفة في العمل  قمنا

 العلاقة التالية:وذلك باستخدام 
E= E1/2 +        

   
log     

 
 

قيم التيار المقابمة  iكمون نصف الموجة،  E1/2قيم الكمونات المطبقة،  Eحيث تمثل 
عدد الإلكترونات المتبادلة  nيمثل التيار الحدي،  idلكل قيمة من قيم الكمون المطبقة، 

 معامل النقل. αأثناء جريان العممية المسروية المولدة لمموجة البولاروغرافية، 
    log( بدلالة )Eعند رسم تغير الكمون)

 
( تم الحصول عمى خط مستقيم كما ىو 

     ميمو )( 2) في الشكلموضح 

   
( ومنو α=0.07(، حيث تم إيجاد قيمة معامل النقل)

 .n=4عدد الإلكترونات 

 
 log(id – i/iبدلالة )E(v) ٌمثل تغٌر الكمون : 2الشكل 

y = 0.1796x - 1.4188 
R² = 0.9466 -1.8
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 المعادلة: وفقالزمرة الكربوكسيمية  ارجاع النيائي لعممية الغوليوبذلك يكون المشتق 
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 سبرين في الوسط المعتدل:لأتأثير معدل المسح عمى الإرجاع الكهركيميائي ل1-1-
تم دراسة تأثير معدل ا تفاعل الارجاع الكيروكيميائي تلتحديد الحركية التي يخضع لي

 الكيروكيميائي للأسبرين بوجود كموريد البوتاسيومسرعة المسح عمى عممية الارجاع 
(0.1Mباستخدام الطريقة الفولتومترية ) وطُبقت من أجل ذلك معدلات مسح  الحمقية

 مختمفة:
 (30 mv/s, 40 mv/s, 50mv/s, 70 mv/s, 80 mv/s, 100 mv/s) حيث تم

            الارجاع(، كمون نياية 0.0mv) كمون بداية الارجاع تحديد المتغيرات التالية:
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(-1800 mv و ،) تم التخمص من الأوكسجين المنحل بقرقرة المحمول بغاز الأزوت قد
في الشكل  ةالموضح ةالفولتومتري اتدقيقة، وتم الحصول عمى المنحني 20 النقي لمدة 

(3:) 

 
 

 المنحنٌات الفولتومترٌة الحلقٌة لتأثٌر معدلات مسح مختلفة: 3الشكل

(A)30, (B)40, (C)50, (D)70, (F)80 mv/s 10*5.3لارجاع الكهروكٌمٌائً للأسبرٌن على ا
-3

 M) فً وسط معتدل )    

KCl (0.1M) ًعلى مسرى الكربون الزجاج 

 

عدلات المسح عند جمٌع مة ٌبٌن الشكل ظهور موجة كاتودٌة واضحة غٌر عكوس 

ولتوضٌح  ،للتٌار مع زٌادة معدلات المسح المطبقة المطبقة، وقد لوُحظ ارتفاع القٌم

 IPالقٌم الحدٌة للتٌار مع معدلات المسح تم رسم منحنً بٌن  طبٌعة العلاقة بٌن تغٌر

 : (4) والجذر التربٌعً لمعدلات المسح المختارة كما هو مبٌن فً الشكل
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تابعٌة القٌم الحدٌة للتٌار إلى الجذر التربٌعً لمعدلات المسح المطبقة عند ارجاع الأسبرٌن بتركٌز     : 4الشكل 

(53*10
-3

 M( فً وسط معتدل )0.1M ) KClعلى مسرى الكربون  باستخدام الطرٌقة الفولتومترٌة الحلقٌة

 الزجاجً

تربيعي لمعدلات المسح ىي أن تغيرات القيم الحدية لمتيار بدلالة الجذر ال (4)يبين الشكل
علاقة خطية، مما يعني أن عممية ارجاع الزمرة الكربوكسيمة في مركب الأسبرين تخضع 

 لمحركية الانتشارية.

تغير التركيز عمى الإرجاع الكهركيميائي للأسبرين  في الوسط  دارسة تأثير  -1-2
 المعتدل:

كما تم دراسة تأثير تغير التركيز عمى عممية الارجاع في الوسط المعتدل وذلك عمى 
مسرى الغرافيت الزجاجي بالطريقة الفولتومترية الحمقية، حيث تم تحضير سمسمة عيارية 

( وقد تم 1.1x10-3 M 5.3x10-3 M) بين: من تراكيز مختمفة للأسبرين تترواح
 :(5)الحصول عمى المنحنيات الموضحة في الشكل 

 

y = 10.018x - 10.403 

R² = 0.999 
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                                                              : المنحنٌات الفولتومترٌة الحلقٌة لترالكٌز مختلفة  5الشكل

A=1.1*10
-3

, B=4.1*10
-3

,C=3.3*10
-3

 , D=4.1*10
-3 

,  E=4.8*10
-3

 , F=5.3*10
-3

( من  (

 (mv/s 50على مسرى الكربون الزجاجً بمعدل سرعة مسح )  KCl(M 0.1الأسبرٌن فً وسط معتدل )

ولتحديد تابعية القيم  زيادة القيم الحدية لمتيار مع زيادة التركيز، (5)نلاحظ من الشكل
كما ىو  العلاقة بين تغير التركيز وقيم التيار الموافقة لحدية لمتيار إلى التركيز، قمنا برسما

 :(6)الشكل  في المخطط مبين
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                                  :تابعٌة القٌم الحدٌة لتٌار إلى تراكٌز مختلفة من الأسبرٌن فً وسط معتدل   6الشكل

 بالطرٌقة الفولتومترٌة الحلقٌة على مسرى الكربون الزجاجً KCl(  M 0.1من )

الحدية لمتيار والتركيز خطية ضمن المجال يوضح الشكل السابق أن تابعية القيم 
 .(R2=9939المذكور، وبمعامل ارتباط )

 :مادة الأسبرين في المستحضرات الصيدلنيةمحتوى  دارسة  -1-3

ثم قمنا بطحن ىذه المضغوطات   asprin 81تم وزن عشر مضغوطات من مستحضر 
 .%92فكانت النسبة  KCl(0.1M)محمول من في وأخذ وزنة لا عمى التعين 

بطريقة أخرى اعتمدنا فييا عمى مادة الأسبرين في المضغوطة محتوى نسبة كما تم تحديد 
 القانون التالي:

  (      )

  (  )
  
 (      )

 (  )
     

 
 
 

y = -4196.3x - 35.247 
R² = 0.9939 
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 حيث :
Ip(sample).شدة التيار لمعينة : 

: Ip(st).شدة التيار لمعياري 
C(st).تركيز العياري : 

C(sample) .تركيز العينة : 
 

وىذا يتطابق مع ماىو موجود  ((%92وكانت نسبة محتوى مادة الأسبرين في المضغوطة 
 (%110-%90) راجع الدوائيةمفي ال

 

 المنحنً الفولتومتري الحلقً لنسبة محتوى مادة الأسبرٌن فً المضغوطة الدوائٌة:  7الشكل 
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 الكهروكيميائي للأسبرين في الوسط الحمضي:دراسة الرجاع  :ثانياً 

( في (0.01M( من الأسبرين بتركيز ml 25طريقة العمل: تم تحضير محمول بحجم )
ككيرليت داعم ، حيث تُمم الحجم  (0.1M)وسط حمضي من حمض كمور الماء بتركيز 

 باستخدام ماء ثنائي التقطير.
كمونات الإرجاع لمزمرة الحمضية ولكن لم تشاىد موجة كاتودية وذلك نتيجة كون 

COOH انطلاق اليدروجين المبكر. يعيقيا 

 دراسة الرجاع الكهروكيميائي للأسبرين في الوسط القموي: ثالثاً:

( في (0.01M( من الأسبرين بتركيز ml 25طريقة العمل: تم تحضير محمول بحجم )
داعم حيث تُمم الحجم  ككيرليت  (0.1M)من ماءات الصوديوم بتركيز وسط قموي

 باستخدام ماء ثنائي التقطير
كاتودية وذلك نتيجة كون كمونات الارجاع لمزمرة الحمضية  وأيضاً لم تشاىد موجة

COOH.يعيقيا انطلاق اليدروجين المبكر 
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 الستنتاجات: 

في الأوساط  الكيركيميائي لزمرة الحمض الكربوكسيمي الإرجاع بدارسة البحث ىذا اىتم
 من وأخرى حمض كمور الماء الحمضية والقموية والمعتدلة وقد تم استخدام محاليل من

 مسرى ككيرليات داعمة عمى (0.1M)بتركيز البوتاسيوموكمور  الصوديوم ىيدروكسيد
 التالية : النتائج عمى حصمناف الحمقية الفولتومترية الطريقة باستخدام فيت الزجاجيار الغ

أُرجعت زمرة الحمض الكربوكسيمي في الوسط الألكترونات الكمي حيث تم حساب عدد  .1
 زمرة ألدىيد.المعتدل إلى 

نتشارية )ىي ي الوسط المعتدل إلى الحركية الايخضع تفاعل الإرجاع الكيركيميائي ف .2
 المرحمة المحددة لسرعة التفاعل(.

بين التركيز والتيار قة تم دراسة تأثير تغير التركيز عمى عممية الإرجاع وكانت العلا .3
 المجال المدروس. خطية ضمن

 تم تطبيق الدراسة عمى عينات دوائية. .4

 التوصيات:

عمى اعتبار بأن تفاعل الإرجاع الكيركيميائي للأسبرين في الوسط المعتدل يخضع إلى 
الحركية الانتشارية، نوصي باستخدام الطريقة الكيروكيميائية المذكورة في ىذه الورقة 

 العينات الدوائية الحاوية عميو. مياً فيلتحديده ك
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