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 ٍيخض اىجحث

 .اىزٕت شٍٙغػيٚ  اىنٞز٘ثشٗفِرٌ فٜ ٕزا اىجحث دساعخ اىغي٘ك اىنٖشمَٞٞبئٜ ىَبدح 

 .في عدة أوساط كهرليتية مختلفةالفولتومترية الحلقية  الطريقةثبلاػزَبد ػيٚ 

ٗرجِٞ أُ ػَيٞخ اسخبع اىَشمت اىَزم٘س رحذد ثبىحشمٞخ الاّزشبسٝخ ٗأُ قَٞخ رٞبس 

 اىقَخ رضداد خطٞبً ٍغ صٝبدح رشمٞض اىَبدح اىَزفبػيخ.

اىنٖشمَٞٞبئٜ ىينٞز٘ثشٗفِ رزٌ ٍِٗ حٞث آىٞخ اىزفبػو فقذ رجِٞ أُ ػَيٞخ الاسخبع 

 ثَشحيخ ٗاحذح فٜ اى٘عظ اىقي٘ٛ ثَْٞب رزٌ ػيٚ ٍشحيزِٞ فٜ اى٘عظ اىَؼزذه.
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Abstract 

In this research, the electrochemical behavior of Ketoprofen has 

been studied on gold electrod. Based on the cyclic voltometric 

method in several different electrolytes. 

The results showed that the reduction process of Ketoprofen is 

controled by diffusion kinetic, and the current value increasing 

linearly by increasing reactant material. 

The reaction mechanisem showed the electrochemical reduction 

process of ketoprofen occures in one satge in alkalin, while it 

takes tow satages in nutral medium. 
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 يقذيت: -1

فقذ  اىَغنْخ ىلأىٌ ٗاىَضبدح لاسرفبع اىحشاسح، ىزىل  أشٖش الأدٗٝخ اىنٞز٘ثشٗفِ ٍِ ٝؼذ 

اعزخذاً ٕزٓ الأدٗٝخ ثظ٘سح مجٞشح ٍٗزنشسح. ٕٗزا دفغ اىؼذٝذ ٍِ اىجبحثِٞ ىذساعخ  شبع

 .[2,1] خظبئظٖب اىَخزيفخ ٗطشائق رحيٞيٖب ٗرط٘ٝش ٕزٓ اىطشائق

 .ىينٞز٘ثشٗفِٝجِٞ اىشنو اىزبىٜ اىظٞغخ اىنَٞٞبئٞخ 

 

 نهكُخىبزوفٍانصُغت انكًُُائُت  (1)انشكم 

 ع٘اءً  اىظٞذلاّٞخ اىَغزحضشاد ٍِ اىؼذٝذ فٜ اىنٞز٘ثشٗفِ رحذٝذ إىٚ اىنَٞٞبئِٞٞ ىدأ

 ٗطشٝقخ اىطٞفٞخ اىطشائق ٍثو طشائق حػذ ٍغزخذٍِٞ حٞ٘ٝخ ػْٞبد ضَِ أٗ ى٘حذٓ

 اعزخذاً إىٚ الأّظبس ر٘خٖذ ىزا اى٘قذ، ٍِ اىنثٞش رزطيت اىزٜاىغبئيخ  اىنشٍٗ٘ر٘غشافٞب

 إىٚ لارحزبج أّٖب إىٚ ثبلإضبفخ اىؼبىٞخ ثحغبعٞزٖب رَٞضد اىزٜ اىنٖشثبئٜ اىزحيٞو رقْٞبد

 .[4,3] الأخشٙ ثبىطشائق ٍقبسّخً  ميفخ ٗأقو ط٘ٝو صٍِ

اىنٖشمَٞٞبئٞخ ٍِ إٌٔ طشائق اىزحيٞو ٗرىل ىذقزٖب اىؼبىٞخ ٗفؼبىٞزٖب اىنجٞشح رؼذ اىطشائق 

فٜ رحذٝذ ٍبدح مَٞٞبئٞخ ضَِ ٍضٝح مجٞش ٍِ اىَ٘اد اىَخزيفخ ٕٗ٘ ٍب ٝؼشف ثبّزقبئٞخ 

 .[6,5] اىزحيٞيخاىطشٝقخ 

ػيٚ  ٍغشٙ اىضئجق اىقطبس ٗثباػزَبدثبعزخذاً  ىينٞز٘ثشٗفِ اىنٖشمَٞٞبئٜ اىغي٘ك دسُط

ٗٝظٖش اىشنو اىزبىٜ  (pH)ث٘لاسٗغشافٞب اىزٞبس اىَغزَش ػْذ قٌٞ ٍخزيفخ ىـ  طشٝقخ 

 :[7]اىج٘لاسٗغشاً اىْبرح 
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 (pH)َخُجت حغُز  انكُخىبزوفٍاَزَاح انقًت انبىلاروغزافُت انعائذة لأكسذة  (2)انشكم 

اىنشثُ٘ اىضخبخٜ ثبعزخذاً ٍغشٙ  ىينٞز٘ثشٗفِمزىل دسط اىغي٘ك اىنٖشمَٞٞبئٜ 

 ٗثبػزَبد اىج٘لاسٗغشافٞب اىْجضٞخ اىزفبضيٞخ ٗٝظٖش اىشنو اىزبىٜ اىج٘لاسٗغشاً اىْبرح

[8]. 
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 DPVبىلاروغزاو ارجاع انكُخىبزوفٍ عهً يسزي انكزبىٌ انزجاجٍ باطزَقت  (3)انشكم 

 انبذث: أهًُت وهذف -2

ىذساعخ حشمٞخ رفبػو اسخبع  طشٝقخ مٖشمَٞٞبئٞخٝغزَذ اىجحث إَٔٞزٔ ٍِ اعزخذاً 

 اىنٞز٘ثشٗفِ، اضبفخ ىجحث اٍنبّٞخ اىزحذٝذ اىنَٜ ٗاىنٞفٜ ىٖز اىَشمت.

 :انجزء انعًهٍ -3

 انخجهُزاث والأدواث انًسخخذيت: -3-1

اّزبج  (AMEL433)ٕٜ خٖبص أٍجٞشٍٗزشٝخ  ذٍحطخ ف٘ى فٜ إّدبص ٕزا اىؼَو اعزخذً

ٝؼَو ػيٚ ٍغشٙ اىضئجق ثبلاضبفخ  ٍ٘دٝو الاٝطبىٞخ (AMEL instruments)ششمخ 

ٗمبُ اىَغشٙ اىَقبسُ ، اىٚ ٍدَ٘ػخ ٍِ اىَغبسٛ اىخبسخٞخ اىظيجخ ٍثو اىزٕت

 .(Ag/AgCl) فضخ/مي٘سٝذ اىفضخ

 polarography, voltammetry, strippingَٗٝنِ اعزخذاً اىؼذٝذ ٍِ اىزطجٞقبد: 

، ٗاىْجضـــٜ اىؼبدٛ (DC)اىنلاعٞــنٜ  اىَخطظ اىج٘لاسٗغشافٜرَنْْب اىَحطخ ٍِ سعٌ 

(NPP)   ٜاىْجضٜ اىزفبضــي ٗ(DPP)  أٍجٞشٍٗزشٛ  ذٗرغَح ثشعٌ اىَْحْٜ اىف٘ى

ٍِٗ خلاه ّظبً اىؼَو َٝنِ ٗضغ اىجبساٍزشاد .  Cyclic Voltammetryاىحيقٜ 

ٗعشػخ اىَغح  شٍٗزشٛاىَخزيفخ ٍثو مَُ٘ ثذاٝخ ٗمَُ٘ ّٖبٝخ اىَْحْٜ اىف٘ىذ أٍجٞ

 ٗصٍِ اىقشقشح، اضبفخ اىٚ رحذٝذ مَّ٘بد اىقَخ اىَشافقخ ىيؼَيٞبد اىَغشٗٝخ ٗاسرفبػبرٖب.

 انًىاد انكًُُائُت انًسخخذيت: -3-2

 .Sigma Aldrichٍِ ششمخ  %99.9 ّقبٗرٔمٞز٘ثشٗفِ 

KCl ٔششمخ  %99.5 ّقبٗر ٍِBATCH. 

NaOH ٔششمخ  %99.9 ّقبٗر ٍِBATCH. 

 

 

 

 

 :طزَقت انعًم -3-3

 :فٍ انىسط انقهىٌ نهكُخىبزوفٍانسهىك انكهزكًُُائٍ  تسادر -أولاا 

 (M 0.5)ثزشمٞض   NaOH ٍبدح ث٘خ٘د ىينٞز٘ثشٗفِرَذ دساعخ اىغي٘ك اىنٖشمَٞٞبئٜ 

ٍؼزَذِٝ  اىزٕتاىَحطخ اىف٘ىذ أٍجٞشٍٗزشٝخ ػيٚ ٍغشٙ  ٗثبعزخذاًمنٖشىٞذ داػٌ 

  اىنٞز٘ثشٗفِ.ٍخزيفخ ٍِ  حضشد ػْٞبد ثزشامٞض اىطشٝقخ اىف٘ىزٍ٘زشٝخ اىحيقٞخ.

ٗعشػخ  (mV 1600-)ٗمَُ٘ ّٖبٝخ  (mV 0) مَُ٘ ثذاٝخ حذدد اىجبساٍزشاد اىزبىٞخ:

صٗد ِ اىَْحو ثقشقشح اىَحي٘ه ثغبص الاٍِ الأمغدٞ ٗرٌ اىزخيض (mv/s) 50ٍغح 
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ٗرطجٞق اىجشّبٍح  ٗثؼذ اضبفخ اىؼْٞبد اىٚ اىخيٞخ اىج٘لاسٗغشافٞخ .دقٞقخ(15) اىْقٜ ىَذح 

اىَ٘ضح اىَْبعت )اىطشٝقخ اىف٘ىزٍ٘زشٝخ اىحيقٞخ(، رٌ اىحظ٘ه ػيٚ اىج٘لاسٗغشاً 

 :(4) ثبىشنو

 

فٍ خزاكُز يخخهفت ب عهً يسزي انذهب نهكُخىبزوفٍ انًُذُُاث انفىنخًخزَت انذهقُت (4)انشكم 

 (NaOH 0.5M) انقهىٌانىسط 

 اىؼبئذ ىنو ٍْحْٜ: ٗاىزشمٞضاىج٘لاسٗغشافٞخ َخ اىق ٗٝجِٞ اىدذٗه اىزبىٜ شذح

 فٍعهً يسزي انذهب عُذ حزاكُز يخخهفت  انكُخىبزوفٍ ارجاع شذة حُاراث  قًت (1) انجذول

 (Ag/AgCl) انًقارٌ انًسزي بىجىد (NaOH 0.5M) انقهىٌ انىسط

I(µA) C (M) 

-22.29 0.003333 

-30.41 0.005714 

-36.16 0.0075 

-41.95 0.008889 

-46.54 0.01 
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-49.16 0.010909 

-53.1 0.011667 

ٗثشعٌ اىؼلاقخ ، اىنٞز٘ثشٗفِاىج٘لاسٗغشافٞخ ثضٝبدح رشمٞض  الاشبسحٝلاحظ اصدٝبد رٞبس ٗ

 ثِٞ شذح اىقَخ اىج٘لاسٗغشافٞخ ٗاىزشمٞض ّحظو ػيٚ اىشنو اىزبىٜ:

 

 انكُخىبزوفٍنعلاقت بٍُ شذة انخُار وحزكُز ا (5)انشكم 

  ثيغ ٍؼبٍو الاسرجبطٗ اىنٞز٘ثشٗفِرشمٞض ٗ رٞبس اىقَخاىؼلاقخ اىخطٞخ ثِٞ  (5)َٝثو اىشنو 

(R
2
لاحظ ٍِ ، ٝ(y= -3674.1X -9.4951) ٗمبّذ ٍؼبدىخ اىخظ اىجٞبّٜ (9973 .0=

ٕزٓ اىَؼبدىخ أُ قَٞخ ٍٞو اىخظ اىَغزقٌٞ ٍشرفؼخ خذاً ٍَب ٝذه ػيٚ قذسح ٕزٓ اىزقْٞخ ػيٚ 

 اىزحغظ ٗالاعزدبثخ ىزشامٞض ٍْخفضخ خذاً. 

ثذاٝخ  قَْب اىنٖشمَٞٞبئٞخ اىَزجبده خلاه ػَيٞخ الاسخبع ٗىحغبة ػذد الاىنزشّٗبد اىنيٜ

 .[9]مَب ٕ٘ ٗاسد فٜ اىَشخغ  (α)ثزحذٝذ قَٞخ 

 :(log(C))ٗ  (log(i0))اىؼلاقخ ثِٞ ٗٝظٖش اىشنو اىزبىٜ 

y = -3674.1x - 9.4951 
R² = 0.9973 
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باسخخذاو  انكُخىبزوفٍ نبىلاروغزاو ارجاع (log(i0))و  log(C)انعلاقت بٍُ  (6)انشكم 

 (Ag/AgCl)ًسزي انًقارٌ انبىجىد و انقهىٌيسزي انذهب فٍ انىسط 

 .(m=-0.0953)ٕٜٗ ٍؼبدىخ خظ ٍغزقٌٞ ٍٞئ 

 .(1)قشٝجخ خذا ٍِ ٕٜٗ  (1.0953)رجِٞ أّٖب رغبٗٛ  αقَٞخ  ٗثبعزْزبج

لأحذ  (log((Id-i)/i)ٗ  (E)ثِٞ  ثبعزخذاً اىَْحْٜ اىجٞبّٜٗٝحغت ػذد الاىنزشّٗبد 

 اىَْحْٞبد اىج٘لاسٗغشافٞخ.

y = -0.0953x + 0.3129 

R² = 0.9136 
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باسخخذاو  انكُخىبزوفٍ نبىلاروغزاو ارجاع (log((Id-i)/i) و( E)انعلاقت بٍُ  (7)انشكم 

 (Ag/AgCl)ًسزي انًقارٌ انبىجىد و انقهىٌيسزي انذهب فٍ انىسط 

ّدذ  ،(m=0.059/αn)ٗثبلاػزَبد ػيٚ اىؼلاقخ  m=0.0285 اىَغزقٌّٞلاحظ أُ ٍٞو 

ىٖزا اىزفبػو رجْٖٞب اىَقزشحخ ٗاٟىٞخ  2eٝغبٗٛ الاىنزشّٗبد اىنيٜ أٛ ػذد ،  n=2أُ

 اىنَٞٞبئٞخ اىزبىٞخ: اىَؼبدىخ

 

 

ا   :نهكُخىبزوفٍ فٍ انىسط انًعخذلانسهىك انكهزكًُُائٍ  تسادر -ثاَُا

 (M 0.5)ثزشمٞض   KCl ٍبدح ث٘خ٘د ىينٞز٘ثشٗفِرَذ دساعخ اىغي٘ك اىنٖشمَٞٞبئٜ 

ٍؼزَذِٝ  اىزٕتاىَحطخ اىف٘ىذ أٍجٞشٍٗزشٝخ ػيٚ ٍغشٙ  ٗثبعزخذاًمنٖشىٞذ داػٌ 

  اىنٞز٘ثشٗفِحضشد ػْٞبد ثزشامٞض ٍخزيفخ ٍِ  اىطشٝقخ اىف٘ىزٍ٘زشٝخ اىحيقٞخ.
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ٗعشػخ  (mV 1600-)ٗمَُ٘ ّٖبٝخ  (mV 0) مَُ٘ ثذاٝخ حذدد اىجبساٍزشاد اىزبىٞخ:

صٗد ِ اىَْحو ثقشقشح اىَحي٘ه ثغبص الاٍِ الأمغدٞ ٗرٌ اىزخيض (mv/s) 50ٍغح 

ٗرطجٞق اىجشّبٍح  . ٗثؼذ اضبفخ اىؼْٞبد اىٚ اىخيٞخ اىج٘لاسٗغشافٞخدقٞقخ(15) اىْقٜ ىَذح 

اىَ٘ضح اىَْبعت )اىطشٝقخ اىف٘ىزٍ٘زشٝخ اىحيقٞخ(، رٌ اىحظ٘ه ػيٚ اىج٘لاسٗغشاً 

 :(8) ثبىشنو

 

خزاكُز يخخهفت فٍ ب انذهبعهً يسزي  نهكُخىبزوفٍ انًُذُُاث انفىنخًخزَت انذهقُت (8)انشكم 

 .(KCl 0.5M)انىسط انًعخذل بىجىد كهزنُج داعى 

 اىغبثق أُ ػَيٞخ الاسخبع رزٌ ػيٚ ٍشحيزِٞ. ٝلاحظ ٍِ اىج٘لاسٗغشاً

 اىؼبئذ ىنو ٍْحْٜ:اىزشمٞض َخ اىج٘لاسٗغشافٞخ ٗقٗٝجِٞ اىدذٗه اىزبىٜ شذح اى

عهً يسزي عُذ حزاكُز يخخهفت  (I2, I1) انكُخىبزوفٍ ارجاع قًىشذة حُاراث  (2) انجذول

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

I1(µA) I2(µA) C (M) 

-19.01 -38.02 0.003333 

-23.6 -47.2 0.005714 
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-27.53 -52.44 0.0075 

-30.15 -57.03 0.008889 

-32.77 -60.31 0.01 

-34.09 -64.24 0.010909 

-35.4 -66.21 0.011667 

 الأٗىٚ ٗاىثبّٞخ ػيٚ اىزشرٞت اىزٞبساد اىؼبئذح ىيقَخ اىج٘لاسٗغشافٞخ (I2, I1)حٞث 

ٗثشعٌ اىؼلاقخ ، اىنٞز٘ثشٗفِٗٝلاحظ اصدٝبد رٞبس الاشبسح اىج٘لاسٗغشافٞخ ثضٝبدح رشمٞض 

 .(9)ثِٞ شذح اىقَخ اىج٘لاسٗغشافٞخ ٗاىزشمٞض ّحظو ػيٚ اىشنو 

أُ اىؼلاقخ خطٞخ ثِٞ اىزشمٞض ٗشذح اىزٞبس ىنلا اىقَزِٞ حٞث ٝجيغ  (9)ٝلاحظ ٍِ اىشنو 

R)ٍؼبٍو الاسرجبط فٜ حبىخ اىقَخ الأٗىٚ 
2
R)ثَْٞب ٝنُ٘  (0.9985=

2
فٜ  (0.998=

 حبىخ اىقَخ اىثبّٞخ ٗرنُ٘ ٍؼبدىخ اىخط٘ط اىجٞبّٞخ فٜ مو ٍَْٖب:

(y1= -1998.5X -12373) ،(y2= -3346.9X -27.327) 

فإُ ٍٞو اىخظ اىجٞبّٜ اىثبّٜ )اىؼبئذ ىيقَخ اىج٘لاسٗغشافٞخ اىثبّٞخ( أمجش  ٗمَب ٕ٘ ٍلاحظ

  ش.بد اىزحيٞيخ لأّٔ ٝؼطٜ حغبعٞخ أمجٗثبىزبىٜ ٝفضو اعزخذأٍ ىيؼَيٞ

ً فإّٔ ٗ  اىَزجبده خلاه ػَيٞخ الاسخبع ىحغبة ػذد الاىنزشّٗبد اىنيٜمَب رمشّب عبثقب

ىنو قَخ ٗٝحغت ػذد  (α)، ْٕٗب شٞزٌ رحذٝذ (α)عْقً٘ ثذاٝخ ثزحذٝذ قَٞخ  اىنٖشمَٞٞبئٞخ

ىيقَخ اىج٘لاسٗغشافٞخ الأٗىٚ  (log(C))ٗ  (log(i0))اىنزشّٗبرٖب. ٗثشعٌ اىؼلاقخ ثِٞ 

 :(10)ٝظٖش اىشنو 
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بانُسبت  IIبانُسبت نهقًت الأونً،  I) انكُخىبزوفٍنعلاقت بٍُ شذة انخُار وحزكُز ا (9)انشكم  

 نهقًت انثاَُت(

 

)انًزدهت  انكُخىبزوفٍ ارجاعنبىلاروغزاو  (log(i0))و  log(C)انعلاقت بٍُ  (10)انشكم 

 (Ag/AgCl)ًسزي انًقارٌ انبىجىد وفٍ انىسط انًعخذل  انذهبباسخخذاو يسزي الأونً( 

 .(m=0.0897)ٕٜٗ ٍؼبدىخ خظ ٍغزقٌٞ ٍٞئ 

 .(1)ٕٜٗ قشٝجخ خذا ٍِ  (α=0.9103)رجِٞ  αقَٞخ  ٗثبعزْزبج 

I      y = -1998.5x - 12.373 
R² = 0.9985 

II       y = -3346.9x - 27.327 
R² = 0.998 
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لأحذ  (log((Id-i)/i)ٗ  (E)ثِٞ  ثبعزخذاً اىَْحْٜ اىجٞبّٜٗٝحغت ػذد الاىنزشّٗبد 

 اىَْحْٞبد اىج٘لاسٗغشافٞخ.

 

انكُخىبزوفٍ )انًزدهت  ارجاعنبىلاروغزاو  (log((Id-i)/i) و( E)انعلاقت بٍُ  (11)انشكم 

 (Ag/AgCl)ًسزي انًقارٌ انبىجىد وفٍ انىسط انًعخذل  انذهب باسخخذاو يسزي  الأونً(

ّدذ أُ  ،(m=0.059/αn)ٗثبلاػزَبد ػيٚ اىؼلاقخ  m=0.031 اىَغزقٌّٞلاحظ أُ ٍٞو 

n=2   ، 2ٝغبٗٛ الاىنزشّٗبد اىنيٜ أٛ ػذدe. 

ٗٗثطشٝقخ ٍشبثٖخ ّنشس اىخط٘اد ىيقَخ اىج٘لاسٗغشافٞخ اىثبّٞخ ٍِ خلاه سعٌ اىؼلاقخ 

ٕٜٗ  (α=0.9388)رجِٞ  αٗثبعزْزبج  قَٞخ  (12)اىشنو  (log(C))ٗ  (log(i0))ثِٞ 

 .(1)قشٝجخ خذا ٍِ 
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نبىلاروغزاو ارجاع انكُخىبزوفٍ )انًزدهت  (log(i0))و  log(C)انعلاقت بٍُ  (12)انشكم 

 (Ag/AgCl)ًسزي انًقارٌ انبىجىد وانثاَُت( باسخخذاو يسزي انذهب فٍ انىسط انًعخذل 

لأحذ  (log((Id-i)/i)ٗ  (E)ٗٝحغت ػذد الاىنزشّٗبد ثبعزخذاً اىَْحْٜ اىجٞبّٜ ثِٞ 

 اىَْحْٞبد اىج٘لاسٗغشافٞخ.

 

نبىلاروغزاو ارجاع انكُخىبزوفٍ )انًزدهت  (log((Id-i)/i) و( E)انعلاقت بٍُ  (13)انشكم 

 (Ag/AgCl)ًسزي انًقارٌ انبىجىد وانثاَُت( باسخخذاو يسزي انذهب  فٍ انىسط انًعخذل 

y = 0.0612x + 1.2467 

R² = 0.9945 
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ّدذ أُ  ،(m=0.059/αn)ٗثبلاػزَبد ػيٚ اىؼلاقخ  m=0.0291 اىَغزقٌّٞلاحظ أُ ٍٞو 

n=2   ، 2ٝغبٗٛ الاىنزشّٗبد اىنيٜ أٛ ػذدe. 

 :مَبٝيٜٗثزىل َٝنْْب مزبثخ آىٞخ اىزفبػو اىنٖشمَٞٞبئٜ اىحبطو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ا   :انذزكُت نعًهُت ارجاع يزكب انكُخىبزوفٍ تساذران -ثانثا

 اىف٘ىزٍ٘زشٝةخ اىطشٝقةخ ثبعزخذاً ىنٞز٘ثشٗفِىؼَيٞخ اسخبع ا  اىَغح ٍؼذه رأثٞش دسط حٞث

 :اىزبىٜ اىَخطظ ػيٚ فحظيْب فٜ اى٘عظ اىقي٘ٛ ٍخزيفخ عشع ثزطجٞق اىحيقٞخ
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بىسط  نهكُخىبزوفٍ حغُز سزعت انًسخعٍ  تانُاحج انًُذُُاث انفىنخًخزَت انذهقُت (14)انشكم 

 .(NaOH, 0.5 M) قهىٌ

 اىَخطظ ٝجْٖٞب ٗاىْزٞدخ اىَ٘افقخ ٗاىزٞبساد اىَطجقخ اىغشػخ خزس ثِٞ اىؼلاقخ سعٌ ٗرٌ

 :اىزبىٜ اىجٞبّٜ
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 انًسخ نسزعت انخزبُعٍ وانجذر انخُار شذة بٍُانعلاقت  (15)انشكم 

أٍب فٜ اى٘عظ اىَؼزذه فزظٖش اىَْحْٞبد اىج٘لاسٗغشافٞخ ػْذ عةشع ٍغةح ٍخزيفةخ مَةب فةٜ 

 اىشنو اىزبىٜ:

 

بىسط  نهكُخىبزوفٍ حغُز سزعت انًسخعٍ  تانُاحج انًُذُُاث انفىنخًخزَت انذهقُت (16)انشكم 

 .(KCl, 0.5 M) يعخذل

y = -8.2034x - 6.8344 
R² = 0.9888 
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ٖةشٓ اىخةظ ظفقذ سعَْب اىؼلاقخ ثِٞ اىدزس اىزشثٞؼٜ ىغشػخ اىَغح ٍةغ رٞةبس مةلا اىقَزةِٞ ٗٝ

 اىجٞبّٜ اىزبىٜ:

 

 انخزبُعٍ وانجذر (I,II)حُار قًى الارجاع نهكُخىبزوفٍ  شذة بٍُانعلاقت  (17)انشكم 

 انًسخ نسزعت

رٞةةبس اىقَةةخ فبّةةٔ فةةٜ خَٞةةغ اىحةةبلاد اىَذسٗعةةخ مبّةةذ اىؼلاقةةخ خطٞةةخ ثةةِٞ  ٗمَةةب ّلاحةةظ

 اىنٞزة٘ثشٗفِ خضٝئةبد اّزقبه حشمخ فبُ ٗثبىزبىٜٗاىدزس اىزشثٞؼٜ ىيغشػخ  اىج٘لاسٗغشافٞخ

 .اّزشبسٝخ حشمٞخ ٕٜ اىَغشٙ عطح اىٚ

 

 :والاسخُخاجاثانخلاصت 

  ٜاىةزٕت شٍٙغة ػيةٚ ىينٞزة٘ثشٗفِرٌ فٜ ٕزا اىجحث دساعخ اىغي٘ك اىنٖشمَٞٞبئ 

 الأٗعبط اىَؼزذىخ ٗاىقي٘ٝخ.فٜ 

  ٛ٘ٝزٌ خلاىٖب رجبده اىنزشِّٗٞ.رزٌ ػَيٞخ الاسخبع ثَشحيخ ٗاحذح فٜ اى٘عظ اىقي 

 ٌاخَبىٜ ٍِثؼذد ػيٚ ٍشحيزِٞ اىَؼزذه اى٘عظ فٜ الاسخبع ػَيٞخ رز 

 ٝغبٗٛ أسثؼخ اىنزشّٗبد. َزجبدىخاى ىنزشّٗبدالا

 الاّزشبسٝخ. اىحشمٞخ فٜ مو ٍِ الاٗعبط اىَزم٘سح اىٚػَيٞخ الاسخبع  رخضغ 

y = -6.843x - 8.1917 
R² = 0.9933 

y = -4.1137x + 4.0234 
R² = 0.9963 
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