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                      الملخص            

  باستخدام تقنية Eriochrome Red B (ERB)  ب-لايروكروم الأحمر دراسة السلوك الكهروكيميائي تمت       

 Graphiteتالكرافي قطب  منتكونمالاقطاب وباستخدام نظام ثلاثي  (SWV)فولتامتري الموجة المربعة 

Electrode   (GE) البولي أوERB –  GE الفضة المشبع  كلوريد–الفضة و قطب أقطاب عاملة بوصفها 

 اًقطببوصفه  (2mm Pt- wire) قطب مرجع وقطب البلاتينبوصفه sat. KCl)   (Ag/AgCl ,مبكلوريد البوتاسيو

 GE على قطبV  )0.068( انية عندالث وV)( 0.194 -  عندالأولى  قمتي اختزالERBد أعطى ـوق .اًمساعد

قمتي   (ERB) ب- لايروكروم الأحمر  فقد أعطت البلمرة الكهربائية ERB –GEعند استخدام قطب البولي  اما 

 الدالة تأثيركما تضمن البحث دراسة  .V )0.203  ( والثانية عندV)0.561-( ى عندـتزال الأولـاخ

 ت وتم المطورالكرافيتو  الكرافيت قطبي باستخدام  ب–لأحمر  اختزال الايروكروم ا قمتي علىةالهيدروجيني

 ب باستخدام الظروف المثلى وعند رسم العلاقة بين - دراسة المنحنيات القياسية لاختزال الايروكروم الأحمر

ل ارتباط ــــين وبمعامــمستقيمتم الحصول على خطين ضد التركيز  , Ip1 Ip2تياري الانتشار

R1=0.9787  R2= 0.9904 ,  على قطب الكرافيت (GE).  
  

      تقنية فولتامتري الموجة  ب، قطب الكرافيت، قطب الكرافيت المطور،–الايروكروم الأحمر : الكلمات الدالة 

                              .، مركبات الازوالمربعة                   

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 Electrochemical  Behavior of Eriochrome Red B Using  Graphite and 
Modified Graphite Electrodes 
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College of  Science 
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ABSTRACT 

The electrochemical behavior of Eriochrome Red B (ERB) using  square wave 
voltammetry (SWV) with three electrodes cell was studied. The cell consists of working 
electrodes, either graphite electrode (GE) or Poly ERB-graphite electrode (poly ERB – GE), 
auxiliary  electrode (2mm pt wire)  and reference electrode (Ag/AgCl . sat.KCl). 
         The ERB gives two reduction peaks at GE and  Poly ERB- GE, one at  -0.194 V,  second 
at 0.068 V for GE and  at -0.561V, 0.203 V for  Poly ERB-GE. 
The effect of pH on the reduction peaks of  ERB at the two electrodes (GE and poly ERB-GE ) 
was studied. 
 
Keywords: Eriochrome Red B, Graphite Electrode(GE), Poly ERB-GE, Square wave          

voltammetry (SWV), Azo dye.                    
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  المقدمة

  في الماء الحار وقليل الذوبان في الايثانول والأسيتونيذوبمسحوق بني محمر    ب- الايروكروم الأحمر 

ي ــه له والصيغة الجزئية )مول /  غم 446.42(  وزنه الجزيئي، في تفاعلات تكوين المعقداتاًيستخدم كاشفو

C20H15N4NaO5S ) (واسمه العلمي :  
Sodium 4-[(4,5-dihydro-3-methyl-5-oxo-1-phenyl-1H-pyrazol-4-yl)azo]-3-                   
hydroxynaphthalene-1- sulphonate 

                                                                                                                                          

     :والصيغة التركيبية له  
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 الرصاص، المنغنيز، في تقدير العديد من العناصر ومنها النحاس، (ERB)  ب- الايروكروم الأحمر استخدم

 السلوك دراسة كذلك تم )  et al Pysarevska. ,2008  (الكاليوم، الألمنيوم والكوبلت الكادميوم، الانديوم، الزنك،

 ,tropeolin 0, tropeolin 00, tropeolin 000, magnezon :وهي )azodyes (آزو غاتصب لست الفولتامتري

eriochrome black T, arsenazo الزئبق المتقاطر قطب وباستخدام )DME( تكوين على البحث اشتمل إذ 

 وكان الحامضية الدالة تأثير وتم دراسةrare – earth elements (REE)  النادرة  الاتربةعناصر مع المعقدات

 ،مثل يوروبيومCREE =10-6 x 8.0 زـيـوترك مولاري Cdye = (10-5 x 4) المعقدات تكوين في المستخدم التركيز

 ولاريـم x 6-10) 111.(و x 6-10) 1.74( و-10)  x 6 1.72( فـالكش حدود وكانتميوم ـونيودي  ومــثولي

      .(Dubenska et al., 2001)يالتوال على arsenazo І:Nd و magnezon:Tm و Eu: EBT للمعقدات

 الأتربة عناصر مع المعقدات تكوين تفاعلات في اًكاشف  ERB ـلل البولاروغرافي السلوك دراسةوأيضاً تم 

 بين تتراوح ةحامضي دالة عندبق المتقاطر ــــــالزئ  قطبباستخدام  ERB اختزال تم حيث REE النادرة

 موجتي وأعطى 4.5 من اقل الحامضية الدالة كانت عندما واحدة اختزال موجة ERB  اظهر حيث  12 – 0.5

 المعقدات دراسة وتم كما المنظم والامونيا الخلات محلول باستخدام 4.5 من أعلى حامضية لةدا     عنداختزال

                           :                      للعناصر مولاري (7x 6-10 ) الكشف حدود وكانت  REE مع المتكونة
Levitskaya et al., 2001) (                 In , Ga  , Al , Cu,  Ni , Pb,  Zn , Mn , Zr , Hf  

 (DME) قطب وباستخدام الحلقي الفولتامتري تقنية باستخدام ERB -In(ІІІ)  المعقد اختزال عمليةودرست       

          للانديوم التقدير حدود تـــوكانpH=8.0 -12.0  المنظم اـــمونيالا ولــمحل بوجود عاملاً اًقطببوصفه 

)15.0x  (10-5 (10-5x1) -  رـتقدي امكن كما ولاريـم In(ІІІ)  بوجود)   Cd(ІІو  Fe (ІІІ)رـتقدي تم أيضاو 

Zr (ІV) باستخدام ERB  وقطـب  DME فولتاموغرام في اختزال موجة تظهر حيث  عاملاً اًقطب   ERB 

      pH=4.5     (Levitskaya et al., 2005) المنظم الخلات محلول باستخدام الكاثودي بالاتجاه Zr  ـلل تعود

 باستخدامERB  مع التفاعل دراسة خلال من Hf (ІV( يــالانتقال رـالعنص لتقدير طريقة تطوير وتم

         الكشف حد وكان الحلقي الخطي الفولتامتري وباستخدام pH =5.5 المنظم الخلات ومحلول  DMEبـقط

 وان  pH من واسعبمدى DME قطب طةبواس اختزاله يتم ERB أن إذ مولاري،Hf (ІV)   10-7 x4.9 ـ لل 

 موجة ظهور إلى يؤديفس Hf (ІV) إضافة عند أما الحامضية، الدالة على تعتمد ERB ـلل الاختزال موجات عدد

 غياب وان المتكون تعود للمعقد ERB موقع من ةسالبي أكثر موقع في ERB  ـلل الفولتاموغرام في اختزال

  ( Levytska and Orshulyak, 2010) .  ـيةعكس غير عملية للمعقد الالاختز ان على يدل الانودية ةـالموج
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 المعقد وتكوين  Eriochrome black ـلل الكهروكيميائي السلوك بدراسة  وجماعته Cakir العالم وقام كما      

 من مولاري 0.1 محلول في 2:1و 1:1 هي  Ni(ІІ)  EBT-ـلل التعقيد نسبة ان لاحظوا حيث Ni(ІІ) مع

بوصفه )  DME (قطب  باستخدام أمين الى الازو مجموعة تختزل  حيث pH= 6.0 المنظم الفوسفات ولمحل

 اًقطب بوصفه البلاتين وقطب ياًمرجع اًقطب بوصفه AgCl sat. KCl / Ag قطب استخدم وقد لاًــعام اًقطب

 عكسية غير هي للمعقد تزالالاخ عملية ان وجدوا حيث ،الفولتامتري الحلقي و، SWVتقنيـة وباستخدام اًمساعد

 ومنها العناصر من العديد لتقدير واسع بشكل  EBTواستخدم. SWV باستخدام المعقد استقرارية درسوا كما

 .) ,.2001Cakir et al(  ومـ الزركوني،والنحاس النيكل الزنك، المنغنيز، المغنيسيوم، الكالسيوم،

 AR1ـ لل الفولتامتري السلوك دراسةو  Acid red 1 ومنها الأخرى الازو أصباغ مركبات استخدمت كما

 pH= 9.2 المنظم الامونيا ومحلول HMDE قطب باستخدام CVوSWV تقنيتي باستخدام Ni(ІІ) , Zn(ІІ(مع 

 عند اختزال موجة أعطى  مع ايون النيكل دــــــالمعق أن ولاحظوا اًدـــمساع اًالكتروليت بوصفه

)0.768 - (  V1:2 التعقيد نسبة كانت و  )ليكاند :فلز( (Bicer and Arat, 2008) .   
 

  الجزء العملي

   المستخدمةالأجهزة

 Polarographic   من  نوع  Metrohm  Ω  جهاز تحليل بولاروغرافي سويسري المنشأ  مجهز من شركة .1

Analyzer Model 797 VA Computrace مجهز بخلية كهروكيميائية تتكون من ثلاثة  اقطاب    : 

القطب المساعد عبارة عن سلك    و  (Ag/AgCl, sat. KCl)قطب المرجع ، ) mm2  كرافيت(طب العامل الق

  .mm 2)  (من البلاتين

  Hanna instrumentمجهز من شركة     pH meter جهاز قياس الدالة الحامضية . 2
 

  المواد الكيميائية 

    solution                                              Eriochrome Red B  (ERB)  ب– الايروكـروم الأحمرولـمحل

  مجهزة من شركة   غم من المادة0.0044 ذلك بإذابة ومولاري 1x   10 -3 بتركيز   ERBحضر محلول 

(Fluka)  مل10في قنينة حجمية سعة ) ايثانول  % 40(مزيج من الماء و الايثانول من ل ـ م10في   .  

 solution     Sodium acetate                                           ديومخلات الصو محلول  – 1

 غم من المادة في الماء المقطر وإكمال الحجم 1.6396 مولاري من محلول خلات الصوديوم  بإذابة 0.2حضر

  . مل100 مل في قنينة حجمية سعة  100إلى 
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    Acetic  acid                                                                                            كـــلخلياض ـ حام-2

ثم أكمل  وتم تخفيفه بالماء المقطر %  99.5 مل من حامض الخليك المركز 1.15  مولاري بأخذ0.2حضر 

                                                                                                                           .   مل100الحجم إلى 

  solution                                                            Acetate  buffer مـلات المنظـول الخـ محل-3

ل  م9 مولاري مع 0.2 مل من حامض الخليك 41بمزج  4.0 حضر محلول الخلات المنظم ذي الدالة الحامضية

  . مل100 مل ماء مقطر في قنينة حجمية سعة 100لى إ مولاري ثم أكمل الحجم 0.2من خلات الصوديوم 

  Ammonia solution                                                           اـمونيول الأـ محل-4

 مولاري ثم 13.358ركزة  مل من الامونيا الم14.972وذلك بتخفيف  مونيا مولاري من الأ2محلول  حضر  

       . مل100 مل في قنينة حجمية سعة 100لى إأكمل الحجم بالماء المقطر 
           

              Ammonium chloride solutionِ                                      ومـمونيالأ دـول كلوريـ محل-5

 غم من المادة  في الماء 10.690 وذلك بإذابة  NH4Cl مولاري من  محلول كلوريد الامونيوم 2حضر محلول 

  . مل100 مل في قنينة حجمية سعة 100  إلىإكمل الحجمثم المقطر 

   solution   buffer    Ammonia                                  م ــــا المنظـمونيول الأــ محل-6

 مل 9.5 مولاري مع )2(مونيا  مل من الأ0.5ج بمز   8.25مونيا المنظم ذي الدالة الحامضيةحضر محلول الأ

  مل100 مل ماء مقطر في قنينة حجمية سعة 100لى إ مولاري ثم أكمل الحجم )2(مونيوممن محلول كلوريد الأ
 
                           Electropolymerization of ERB                  ب-لايروكروم الأحمر البلمرة الكهربائية 

  -) to1.7 0.6V (بينحيث تم مسح الجهد  الحلقي  متجانس تم استخدام تقنية الفولتامتري فلم  على لللحصو 

         في وسط قاعدي ERBمن mM  0.5بوجود  ) ات  دور6 - 5( لعدة دورات  sec.\ mV  100 وبسرعة مسح

يغسل القطب بالماء   ثم على سطح القطب ومن ERBحيث يتكون فلم من )  مولاري هيدروكسيد الصوديوم0.1(

     .(Yao et al., 2007)  ظهور قمم بعد حدوث البلمرة على سطح قطب الكرافيتيلاحظ و المقطر
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  ERB لـ البلمرة لعملية إجراء بعد (GE)لقطب  الفولتاموغرام الحلقي : 1 الشكل              

  
 المناقشة و النتائج 

  (GE) باستخدام قطب الكرافيت  ERBـيائي للدراسة السلوك الكهروكيم

                                                                                        Optimum conditionsالظروف المــثلى  

 ERB   تم تحضير محلول (GE)على قطب الكرافيتERB لغرض تثبيت الظروف المثلى لاختزال        

 ) 0.4 -( وتم مسح الجهد من 8 دالة حامضية يفي محلول الامونيا المنظم ذ  مولاريx   10 -5 1.9607بتركيز 

Vالى الجهد النهائي V(0.2) تم دراسة تأثير كل من مراحل الجهد، التردد، سرعة مسح الجهد، سعة الموجة، إذ 

راسة جميع التأثيرات في التجارب  وتم استخدام نفس التركيز في دERBزمن التوازن، وجهد الترسيب لاختزال 

 والثانية V)0.22-( أعطى موجتي اختزال تحت الظروف المثلى، الأولى عند جهد ERB  أن ويلاحظ .اللاحقة

 .V)0.072(عند جهد 

 SWV   ةـتقني وباستخدام  (GE) على قطب الكرافيت ERB يوضح  الظروف المثلى لاختزال)1(الجدول       

 أمـا  ؛ 8 الدالة الحامـضية  يالامونيا المنظم ذ محلولفي  مولاري( 1.960  × 5-10 ) كيزترب  ERBمحلولو     

 ERB وقد أعطــى  End potential   =V 0.2  والجهد النهائي؛ Start potential= - 0.4 Vالجهد الابتدائي 

  . )2(قمتي اختزال تحت الظروف المثلى كما في شكل 
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  .GE مولاري وباستخدام  x- 5 10 1.960 بتركيز  ERB الظروف المثلى لاختزال1: الجدول 

  

  

  

                             
 مولاري x-  5 10 1.960 بتركيز  بعد تطبيق الظروف المثلى ERBـ فولتاموغرام الاختزال لل :2الشكل  

  GE  وقطب  pH=8محلول الامونيا المنظمباستخدام 
 
     باستخدام قطب الكرافيــــت ERB  المنحني القياسي لاختزال   

 1x  3- 10يزـر بتركـ وذلك بإضافات متعاقبة من المحلول القياسي المحضERBالمنحني القياسي للتم دراسة  

 ) x6-  10(-23.437 )  x - 6  10  5.964( وقد تم الحصول على تراكيز تتراوح بين )ايثانول % 40(  مولاري 

 ERBحيث أعطى  )1(الجدولمولاري وسجل الفولتاموغرام لكل إضافة وعند الظروف المثلى المثبتة سابقا ب

محلول الامونيا  مل من 10  وباستخدام   Ep2 =0.068   والقمة الثانية Ep1= - 0.194قمتي اختزال الأولى 

  ).2( بالجــدول  مجدولةوالنتائج المستحصلة     pH=8المنظم 

Optimum conditions  Values 
Voltage step 0.004 V 

Pulse Amplitude  0.08 V 
Frequency 70 Hz 

Deposition potential -0.9 V 
Equilibrium time 3 sec. 
Deposition time 50 sec. 

scan rate 0.277 V/sec. 
pH 8 
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  )x -6  10(  -x 23.437)  -6  10 5.964(تأثير التركيز على تيار الانتشار لمحلول يحتوي على تراكيز 2 :الجدول

  GE وعلى قطب pH=8  عندERB  من  مولاري

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

تم الحصول على خطين مستقيمين وكان ) 3(ضد التركيز شكل , Ip1    Ip2وعند رسم العلاقة بين تياري الانتشار 

  .يــــــى التوالــ عل  R1= ، R2= 0.9904 0.9787معامل الارتباط  للقمة الأولى والثانية  
 

  
 10 -6 x) (x  _  23.437 6-10)5.964(  لمحلول يحتوي على تراكيز تتراوح بين  المنحني القياسي:3 الشكل

  .  GE وعلى قطب pH=8 المنظم الامونيا  باستخدام محلولERBمولاري من 
 
  

  

  

Ip2  Ip1(nA) Conc. ERB X 10 -6  (M)  
603  647  5.964 
705  840  6.951  
760  972  7.936  
812  1050  8.919  
942  1160  9.901  
954  1220  10.880  
967  1250  11.857  

1080  1370  13.806 
1160  1480  15.748 
1200  1530  17.681 
1300  1600  19.607 
1480  1840  21.526 
1540  1890  23.437 
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  Effect of time (stability)                                                       )الاستقرارية(تأثــير الزمـن 

ــة ــغرام لعدة أزمنة متعاقبلتامووف متابعة تسجيل التتمERB الاختزال  ارـاستقرارية تي لدراسة       

وباستخدام ) 1( وتحت الظروف المثلى المثبتة مسبقا جدول  ERB مولاري من1.9607x  10-5ز يـولترك

pH=8 ــاثانية تقريب 45د وجد ان تيار الاختزال مستقر لمدة وق) 3( وتم جدولة النتائج المستحصلة بالجدول.   

  

 GE في أزمنة مختلفة وباستخدام قطب  ERB قيم تيار الانتشار لل3 :الجدول     
 
  

  

  

         Effect of pH                                                                ة الهيدروجينيالدالة  تأثــير 

  لقمتي, Ip1 Ip2وتياري الانتشار   Ep2 , Ep1يني على جهدي الاختزال دراسة تأثير الرقم الهيدروجتتم 

 يتراوح مدى الدالة الحامضية إذ وسجل الفولتاموغرام في محلولي الخلات والامونيا المنظم ERBاختزال 

باستخدام ) 10 – 8( ومدى الدالة الحامضية لمحلول الامونيا المنظم بين) 7- 4(لمحلول الخلات المنظم بين 

  .)4(  والنتائج المستحصلة موضحة بالجــدول(GE)قطب الكرافيت 
  

  

  

  

  

  

  

  

Ip2(nA)  Ep2(V) Ip1 (nA) Ep1(V) pH 
604  0.088  1920  -0.019  4  
645  0.036  1350  -0.058  5  
663  0.012  1400  -0.139  6  
785  0.029  1500  -0.201  7  
1160  -0.001  1380  -0.219  8  
793  -0.041  900  -0.253  9  
760  -0.064  1390  -0.309  10  

R2= 0.9513 R1=0.9864 
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  .GE قطب   على ERBتأثير الدالة الحامضية في جهدي الاختزال وتياري الانتشار لاختزال: 4 الجدول  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

       

 ـ عندما تكون الدالة الحامـضية أكث  ERBظهور قمتين لاختزال)  4( يلاحظ من الجدول   4ر مـن  ــــــ

Levitskaya et al., 2001) ( مـع زيـادة الدالـة    وان جهدي الاختزال لموجتي الاختزال يزداد بالقيمة السالبة 

  .الحامضيــــة

تم الحصول على خطين   Ep2 , Ep1وعند رسم العلاقة بين الدالة الحامضية وجهدي الاختزال للموجتين       

ويلاحظ من قيم الميل بان  . للموجة الأولى والثانية على التوالــي 0.022- و 0.047-  مستقيمين بميل يساوي

 القيمة النظرية إلى ةكون قيمة الميل مقاربتالدالة الحامضية أكثر من الثانية حيث جهد الموجة الأولى يعتمد على 

  .)(and  Brinbaum    Hillson  Hillson and  Brinbaum, 1958 المحسوبة من قبل العالمين

  

  
 5x-10) 1.9607 (لمحلول يحتوي على  Ep1, Ep2 الاختزال وجهدي pH العلاقة بين الدالة الحامضية :4 الشكل

  GE . على قطب  ERBمولاري من 

Ip2(nA) Ip1(nA) Time (min.)  

1210 1320  5  
1200  1280  10  
1220  1350  15  
1100  1290  20  
1200  1330  25  
1100  1260  30  
1200  1250  35  
1100  1230  40 
1100  1220  45 
1030  1130  50 
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   ERB –GEعلى قطب  البولي  ERB ـة السلوك الكهروكيميائي للــدراس 

   ERB –GEعلى قطب  البولي  ERB ـالظروف المثلــــى لل   

تم تحضير القطب  ERB–  GEعلى قطب بولي ERB لغرض تثبيت الظروف المثلى لاختزال بولي        

             ط قاعديــفي وس ERB من Mm 0.5بوجود  ت وـ على قطب الكرافي ERBـة للـئيوعمل البلمرة الكهربا

 to 1.70.6-( V  ( من هيدروكسيد الصوديوم وباستخدام تقنية الفولتامتري الحلقي بمسح الجهد)  مولاري0.1(

سجل الفولتاموغرام ERB-  GEقطب البولي  لتكوين ) دورة6- 5( وبعدد دورات mV/sec.100  وبسرعة مسح

 دراسة تأثير كل من مراحل ت وتم4.5ومحلول الخلات المنظم ذي الدالة الحامضية GE - ERB باستخدام قطب 

التردد، زمن التوازن، جهد الترسيب وزمن الترسيب تم مسح الجهد على قمتي الاختزال  الجهد، سعة الموجة،

  ).5( بالجـــدول مدونة والظروف المثلى المستحصلة 

  

     ERB –.GE على قطب البولي ERBالظروف المثلى لاختزال  :5 الجدول 

  

  

  

  

  

  

  

Values Optimum conditions 
0.01 V Voltage step 
0.07 V Amplitude   Pulse 
60 Hz Frequency 
5 sec. Equilibrium time 
-1.6 V Deposition potential  
90 sec. Deposition time 

0.6 V/sec. Scan rate 
4.5 pH 
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  . pH=4.5 عند  بعد تطبيق الظروف المثلىERBغرام الاختزال لبولي فولتامو يوضح :5 الشكل      

                                                                                                         الدالة الهيدروجينية تأثــير 

لقمتي )  (Ip1,Ip2 وتياري الانتشار (Ep2 , Ep1)الاختزال على جهدي الدالة الهيدروجينية دراسة تأثير تمت      

وسجل الفولتاموغرام في محلولي الخلات والامونيا المنظم  ERB-   GE على قطب البولي  ERBبوليالاختزال 

ومدى الدالة الحامضية لمحلول الامونيا ) 7- 4(نظم بين حيث يتراوح مدى الدالة الحامضية لمحلول الخلات الم

  .)6( اما النتائج المستحصلة موضحة بالجــــدول ERB  - GEوعلى قطب بولي) 10 – 8( المنظم بين

    

   ERB   GEي على قطب البولتأثير الدالة الحامضية 6:   الجدول 
  

pH Ep1 Ip1(nA) Ep2 Ip2(nA) 
2 -0.523  2930 - - 
3 -0.513 3570 0.300 4610 
4 -0.563 12900 0.270 11100 
5 -0.602 8740 0.201 10100 
6 -0.622 1910 0.132 7970 
7 -0.672 1970 0.002 5360 
8 -0.574 6720 -0.008 5680 
9 -0.584 6830 -0.038 5440 

10 -0.634 6260 -0.088 4610 
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 تم الحصول) 6(شكل Ep2  , Ep1 )     (ي الاختزال للموجتينوعند رسم العلاقة بين الدالة الحامضية وجهد     

 (R )  على التوالي وبمعامل ارتباطللقمة الأولى والثانية  ) 0.059 –(و )  0.031 –( على خطين مستقيمين بميل

 ةمطابق للقيمة النظري Ep2   ويلاحظ من الرسم بان الميل للقمة الثانية، على التوالي0.9797 و 0.9710مقداره

   .)(Brinbaum  and  Hillson  Hillson and  Brinbaum, 1958   المحسوبة من قبل العالمين

  

    
 

      GE - ERB.على قطب البولي, Ep1   Ep2 وجهدي الاختزالpHالعلاقة بين الدالة الحامضية : 6الشكل 
   

                                                                                                               )الاستقرارية(الزمن  تأثير

 متابعة تسجيل البولاروغرام لعدة أزمنة متعاقبة  بعد تتمERB  اختزال البولي  لدراسة استقرارية تيار      

 توتم، pH=4وباستخدام ) 1( وتحت الظروف المثلى المثبتة مسبقا جدول ) دورةERB  )5-6عمل فلم من

-وكانت   دقيقة 30 لمدةمستقر  ERBالاختزال لبولي وقد وجد ان تيار ) 7(جدولة النتائج المستحصلة بالجدول 

0.561=Ep1    0.203و= Ep2 حصول تحسن بالاستقرارية بعد عملية البلمرةنلاحظ و.  

  

       ERB  -    .GE البولي في أزمنة مختلفة وباستخدام قطب ERBـ قيم تيار الانتشار لل:7الجدول 

  

  

  

  

  

Ip2(nA) Ip1(nA) Time (min.)  

11120 12800  5  

11100  12800  10  

11120  12750  15  

1100  12800  20  

11130  12780  25  

11100  12810  30  
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  لاستنتاجاتا

 على ERB بعمل طلاء فلم من (Chemically Modified Electrode)عملية تطوير القطب كيميائيا  .1

   .بــة القطـــــين استجابة القطب ومنع عملية الامتزاز وزاد من استقراريقطب الكرافيت أدى الى تحس

 . استخدام القطب المحور بالتراكيز العالية اما قطب الكرافيت فيحصل له تشبع بالتراكيز العاليةإمكانية .2
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