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p1-1الدايفين هيدرامين هيدروكموريد Diphenhydramine Hydrochloride(DPH)    
   -/ الاسم العممي لمدواء :1-1-1

2-(Diphenylmethoxy)-N,N-dimethyl ethanamine hydrochloride 
(1)

.                                           

 ىي:( 2)كيبية لمعقارلصيغة التر وا  C17H21NO.HCl مف (98-102%)عمى  يحتوي
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

غراـ/موؿ ويكوف  291.8ووزنو الجزيئي    C17H21NO.HCl ىي (3)لمعقار  الصيغة الجزيئية
مسحوؽ بموري ابيض ، كثير الذوباف في الماء، حر الذوباف في الكحوؿ تتراوح درجة انصياره بيف  عمى شكؿ

في الولايات المتحدة وكندا، وكذلؾ  (Benadryl). انتج وسوؽ تحت اسـ تجاري بينادرايؿ  ـ  (172-168)
Dimedrol (4)في بمداف اخرى . 

 
   -الدواء : استعمال  2-1-1

 . (7)لمعالجة الحساسية بشكؿ رئيسي  DPH ػػػػػػػ ستعمؿ الجيؿ الاوؿ مف الا  -1
 (7)لنوـ ومزيؿ لمقمؽ )ميدئ( في حالات الارؽ . ا اً عمىيستعمؿ مساعد  -2
 . (7)ة فعالة ضد القيئ ماد DPHػػػػػػ ال ديع -3
 . (6)في علاج السعاؿ ونزلات البرد اً رئيسي اً مكون كوفي اذ كميدئ لمسعاؿ يستعمؿ -4
 . motion sickness (7)لعلاج حالات الدوار  يستعمؿ  -5
)الطفح الجمدي البثري والتياب الانؼ  الأتيةحالات الحساسية المصاحبة للامراض  لعلاج يستعمؿ  -6

 . (7)طرابات الجمد المصاحبة لمحكة  والتياب الممتحمة واض
 

O

N

CH3

CH3
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  -التأثيرات الجانبية لمدواء :  3-1-1

 . (8)لايستعمؿ ىذا العقار للاطفاؿ حديثي الولادة والخدج والاميات المرضعات   -1
بحذر كبير لمرضى تصمب القرحة اليضمية   DPHػػػػيجب اف تستعمؿ مضادات اليستاميف مثؿ ال  -2

 .  (8)المثانة  عنؽضخـ البروتستات ومرضى انسداد ومرضى توانسداد بوابة الاثنى عشري 
والتشنجات عند الاطفاؿ  Hallucinationقد تسبب اليموسة   DPHػػػػػف الجرعة الزائدة مف عقار الإ  -3

 .(8)وقد يسبب الموت عند البالغيف
 . (8) سنة فما فوؽ الدوار والخدر وانخفاض ضغط الدـ 66في المسنيف  DPHػػػػػ يسبب عقار ال  -4
ومضادات اليستاميف عموما اليقظة العقمية عند الاطفاؿ اما عند الشباب   DPHػػػػػػػػيقمؿ عقار ال  -5

 . (8)فتسبب المزاج العصبي الحاد 
قمب ورؤية مشوشة وفقداف الذاكرة قصير اليسبب جفاؼ الفـ والحنجرة والصداع وتزايد معدؿ نبضات  -6

 (9)الامد
 

 الدايفين هيدرامين هيدروكموريد تقدير عقارفي  عممةالمستائق الطر  1-1-4
Methods for Determination of Diphenhydramine Hydrochloride,DPH 

 
الدايفيف ىيدراميف ىيدروكموريد بالطريقة الطيفية وأظير  وجماعتو عقػار Mishar(5) الباحث قدر 

-16نوف بير في مدى التراكيز نانوميتر وبمغت حدود قا 258الموجي  أقصى امتصاص عند الطوؿ الموجي
دود ػػػػػػػػحػػػػي بػػػػػػبػػػػػسػػػػػنػػػي الػػػػػاسػػػػػيػػػػػراؼ القػػػػػحػػػػػوالان  0.9934اط ػػػػػبػػػػػامؿ الارتػػػػػايكروغراـ / مؿ وكاف معػم 166

-98.6711مايكروغراـ / مؿ وبنسب استردادية جيدة بحدود مف  3.130وحد الكشؼ  1.0280 %
% وتعد ىذه الطريقة بسيطة وسريعة وطبقت الطريقة عمى العينات النقية والمستحضرات 99.2689

 الصيدلانية بنجاح .
في المستحضرات  DPHػػػػػف لتقدير عقار اليوجماعتو طريقت Abu-Shady (10)الباحث  استعمؿ

وجود بعض المتداخلات مثؿ ب D1تعتمد الطريقة الاولى عمى قياس المشتقة الاولى  اذ ،الصيدلانية طيفيا
 DPHػػػػ متصاصية الاوالسوربيتوؿ .في ىذه الطريقة تـ قياس  الميثانوؿ وكموريد الامونيوـ وسترات الصوديوـ

اؽ المعادلة قنانومتر وبعد اشت ( 261.5و 258و 254.5)أطواؿ موجية غير متباعدة  ةفي الماء عند ثلاث
نانومتر وبمغت حدود قانوف بير في مدى التركيز  258 عند DPHػػػحصؿ عمى الامتصاصية الصحيحة لم

تعتمد عمى قياس ف( اما الطريقة الثانية 0.67+99.68مايكروغراـ لكؿ مؿ وبدقة تتراوح ) (160-646)
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 نانومتر وحدود قانوف بير في مدى التركيز 254.6فكانت الامتصاصية عند الطوؿ الموجي  المشتقة الثانية
 (.0.80+99.88ؿ مؿ وبدقة تراوحت )مايكروغراـ لك (46-326)

دير عقار الدايفيف ىيدراميف ىيدروكموريد في شراب يحتوي عمى ػػػقػػػػػمف ت Tao(11)استطاع الباحث و 
 اذ HPLC)موريد بواسطة تقنية كروماتوغرافيا السائؿ عالي الاداء)ػػػدروكػػػػػيػػػػػػوالافدريف ى DPHػػػػ مركبات ال

 مف محموؿ اً تحرؾ مزيجػػػػػػػػػػػػػػػػػػطور المػػػػػػػػػػػػػاف الػػػػػػػػػػػػوك ) C18مود )ػػػػػػػػػػػػع أستعماؿصؿ بػػػػػػػػػة الفػػػػػػػػػػمميػػػػػػػػػػػػػػػػت عػػػػػمػػػػػػػت
Sodium laurylsulfate solution-Acetonitrile-triethanolamine(48:52:0.1) دؿ ػػػػػعػوكاف م

مؤية وكاف  درجة     30نانومتر ودرجة حرارة 257وجي ػػػػوؿ المػػػػػة عند الطػػػػمؿ/دقيق  0.8ريافػػػػػلجة اػػػػػػػرعػػػػػس
ومعدؿ الاستردادية  0.9999الارتباط  ومعامؿ مايكروغراـ 5.6846-0.5084المدى الخطي يتراوح بيف 

 .(RSD=1.12%)والانحراؼ القياسي النسبي 98.5%
 عماؿباست  Baichuaipengفي حبوب اؿ DPHػػػػػ مف تقدير عقار ال Huiyue (12)وتمكف الباحث 

وكاف الطور  ) C18عمود ) أستعماؿب تمت عممية الفصؿ اذ HPLC)كروماتوغرافيا السائؿ عالي الاداء )
يحتوي  ،مؿ 1666كؿ ل acetonitrile-water-phosphoric acid (60∶40∶1) مف اً المتحرؾ متكون

 اذنانومتر  254وبطوؿ موجي  )مؿ/دقيقة (1وسرعة جرياف  sodium lauryl sulfateغراـ  46عمى 
 .(RSD=0.9)و%8 .99 كانت نسبة الاسترجاعية 

 عماؿباست   Camphorػػػػػػ في صبغة  ال DPHػػػ مف تقدير عقار ال Shujun(13)واستطاع الباحث 
وكاف الطور  ) C18عمود ) اؿعمباست تمت عممية الفصؿ اذ HPLC)كروماتوغرافيا السائؿ عالي الاداء )

  3.5ضية ػامػػػػػد الدالة الحػػػػػنػػػػػع (1∶56∶44) المتحرؾ متكوف مف الماء وثلاثي اثيؿ اميف والميثانوؿ بنسب
و %99.75 كانت نسبة الاسترجاعية  اذ ،نانومتر 258وبطوؿ موجي   )مؿ/دقيقة (1وسرعة جرياف 

(RSD=0.06%). 
وجماعتو بتقدير عقار الدايفيف ىيدراميف ىيدروكموريد في شراب Jayalakshmi (14)قاـ الباحث

 Diphenhydramine hydrochloride, Guaiphenesin and Bromhexineيحتوي عمى
Hydrochloride  ( بواسطة تقنية كروماتوغرافيا السائؿ عالي الاداء(HPLC تمت عممية الفصؿ  اذ

 مولاري 0.05الصوديوـ  )ميثانوؿ وخلات مف محموؿ اً ونوكاف الطور المتحرؾ متك ) C18عمود ) أستعماؿب
 258مؿ/دقيقة عند الطوؿ الموجي   1.3وكاف معدؿ سرعة الجرياف (3عند دالة حامضية ) (46∶66)

مؿ ومعامؿ الارتباط  /مايكروغراـ  96-64بيف  المختبر وكاف المدى الخطي يتراوح درجة حرارةبنانومتر و 
 . (% RSD=0.53)مؿ والانحراؼ القياسي النسبي  /ايكروغراـ م 4.1وحد الكشؼ      0.9904
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 تربط طريقة مطورة عماؿي البلازما باستف DPHػػػػ وجماعتو تقدير ال Glazco (15)الباحث  ستطاعا
،نفذ    GLCالسائؿ تتضمف أكسدة مجموعة الايثانوؿ أميف وتقنية كروماتوغرافيا الغاز اذبيف طريقة الفمورة 

 Alkali Flameمجيز بكاشؼ  perkin elmer chromatograph أستعماؿب  GLC ػػػالفصؿ ب
Ionisation Detect  دروجيف ػػػػواليي يقةػػػمؿ/دق   100مؿ/دقيقة واليواء  45وسرعة جرياف غاز النتروجيف

ه الطريقة سريعة ودقيقة وعميو فأف ىذ ( نانوغراـ/مؿ100±5 مؿ/دقيقة وكانت التراكيز المقدرة )   2
 .اسةوحس

 Colorimetricبطريقة القياس الموني   DPHػػػػبتقدير عقار الGlazko (16)و Dill  قاـ الباحثاف
Method  تعتمد ىذه الطريقة عمى مبدأ التفاعؿ بيف القاعدة العضوية وكاشؼ المثيؿ البرتقالي لتكويف  ،اذ

 اً ذائب DPHػػػ يكوف فييا ال عممةتيذوب في مذيب عضوي ملائـ .اف المحاليؿ القياسية المس ،ممح معقد مموف 
تـ اعادة الاستخلاص مرتيف لازالة أكثر المتداخلات فاف توبما انو في ىذه الطريقة  ،في ثنائي كموريد الاثيميف

 في المواد البايموجية.   DPHػػػػىذا جعميا ملائمة لتقدير ال
 Flowت الصيدلانية بطريقة )في المستحضرا  DPHػػػػال وجماعتو عقار Chunling(17) قدر الباحث  

Injection Chemiluminescence Method خماد في تفاعلات البريؽ لإتأثيرات ا الى( والتي استندت
وقد تـ تقدير التراكيز التي  في المحاليؿ القموية ، Luminol-potassium ferricyanide ػػػالكيميائي لم

 مايكروغراـ/مؿ. 0.3مايكروغراـ /مؿ وكاف حد الكشؼ  1-100تراوحت بيف 
في المستحضرات الصيدلانية   DPHػػػػػوجماعتو مف تقدير ال Tipparat  (18)تمكف الباحث 

( والتي Flow Injection Spectrophotometryتقنية الحقف الجرياني ) عاؿباست )الكبسوؿ والشراب (
وعند دالة حامضية  نظـمحموؿ ماساس تكويف مزدوج ايوني مع البروموكريسوؿ الاخضر في  الىاستندت 

( يستخمص المزدوج الايوني الاصفر الى طبقة الكموروفورـ .تحتوي الطبقة المائية عمى الزائد مف البرومو 3)
مولاري( والامتصاصية لمتيار  0.01كريسوؿ الاخضروالتي تحقف في التيار الحامؿ لمحموؿ البوراكس )

النقصاف في تركيز البروموكريسوؿ الاخضر تكوف  نانومتر ،كمية 616الحامؿ تكوف بصورة مستمرة عند 
  DPHػػػػيمكف تقديرىا مف مخطط المعايرة والذي يبرىف امكانية استخراج تركيز ال اذ  DPHػػػػػمساوية لكمية ال

 188-75مايكروكراـ/مؿ( و) 5-21مف الرسـ وارتفاع القمة وكاف المدى الخطي يتراوح بيف )
  نة/ساعة.حق 166مايكروغراـ/مؿ( وبمعدؿ 

كروماتوكرافيا الطبقة الرقيقة عالي الاداء  عماؿبإست Sherma (19) و Digregorioقاـ الباحثاف
(HPTLC) (High Performance Thin Layer Chromatography)  بتطبيؽ النموذج اوتوماتيكيا

 UV-absorption Scanning)وكذلؾ عمؿ مسح امتصاص الاشعة فوؽ البنفسجية بمقياس الكثافة 
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Densitometry)  اذ طورا ىذه الطريقة لتقدير الدايفيف ىيدراميف ىيدروكموريد والدوكسيلاميف سكسنيت ،
(Diphenhydramine Hydrochloride and Doxylamine Succinate)  في النواتج الصيدلانية

، وقد انجز الفصؿ باداء عاؿ ب صفيا مناطؽ فمورة ميلات  بو السميكاجيؿ، وبينت التح أستعماؿالمساعدة لمنوـ
.وتـ تحميؿ ثلاثة نواتج (Under 254nm UV Light) (Fluorescence-quenched-zones) مخمدة

الدايفيف ىيدراميف ىيدروكموريد بوصفيا  Diphenhydramine Hydrochloride صيدلانية حاوية عمى
مادةً فعالة، لاختبار مدى مادةً فعالة، وثلاثة نواتج صيدلانية حاوية عمى الدوكسيلاميف سكسنيت بوصفيا 

ثبت التوافؽ بتكرار تحميؿ النماذج، والدقة بتحميؿ مزيج مف النماذج، اذ تتراوح نسبة أقابمية تطبيؽ الطريقة، 
مقارنة مع القيـ المؤشرة، ( 113% (97.9-الدايفيف ىيدراميف ىيدروكموريد في النماذج الصيدلانية المختبرية 

 .(  % 0.69) 2.36- (Relative Standard deviation)والانحراؼ القياسي النسبي 
طيؼ المشتقة  عماؿبتطوير طريقة جديدة بإست ـ 1989في العاـ  وجماعتو Santoni (20)قاـ الباحث 

 Naphazoline لتقدير (Second-order Derivative U.V Spectroscopy)الثانية 
Hydrochloride النافازوليف ىيدروكموريد و Diphenhydramine Hydrochloride  الدايفيف ىيدراميف

في مدى التركيز  لممزيج الثنائي اً وسريع اً قديراً نوعيػػػػػػػػقة تػػػػػػريػىيدروكموريد في قطرات الانؼ. اظيرت الط
 56- 10لمنافازوليف( و ) Naphazoline Hydrochlorideراـ/مؿ غمايكرو  (5-1) الخاضع للاختبار

 لمدايفيف ىيدراميف(. Diphenhydramine Hydrochloride مايكروكراـ/مؿ
 Diphenhydramine Hydrochloride تقدير Hanna and Lau-Cam (21)واستطاع الباحثاف

طيؼ الرنيف البروتوني المغناطيسي، اذ تتمخص الطريقة  (PMR) أستعماؿالدايفيف ىيدراميف ىيدروكموريد ب
 Freeze-dried solution for )وؿ الحقف المجفؼ بذوباف مباشر لممادة غير المعبأة او الكبسوؿ اومحم

injection)  والمادة القياسية الداخمية في الكموروفورـ(Chloroform-d) وتسجيؿ طيؼ الػ ،(PMR) اذ 
 نسبة الاسترجاعية  و 11( مساية لػػػ n)عندما عدد القراءات 100% كانت نسبة الاسترجاعية 

 Diphenhydramine وكانت الطريقة سيمة لتقدير 4ػػ ػ( مساية لn)عندما عدد القراءات %100.1
Hydrochloride  الدايفيف ىيدراميف ىيدروكموريد في النماذج الصيدلانية وقد اتاحت ىذه الطريقة الفرصة

ثنائي مثيؿ امينو ايثانوؿ -2لاكتشاؼ انحلاؿ الدايفيف ىيدراميف مثؿ بنزىيدروؿ، ثنائي فنيؿ كموروميثاف، و
(benzhydrol,diphenylchloromethane,and 2-(dimethylamino) ethanol)  (%2) نحوالى 

 مف المركب الاـ.
 Capillary Zone) (22)وفي مجاؿ الطرائؽ الكيربائية تـ تطوير طريقة الترحيؿ الكيربائية الشعرية 

Electrophoresis)(CZE)  لفصؿ وتقدير الدايفيف ىيدراميف ىيدروكموريد(DPH)  وكموريد والايفدريف ىيدر
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(EPD) قطرات النازوؿ، وقد انجز الفصؿ الالكتروفوريتي في electrophoretic separation  (0.05)بػ 
 (9Kv)فولتية ثابتة  عماؿبإست (Phosphate Buffer)المحموؿ المنظـ  أستعماؿب (pH=4.5)مولاري

بة الشعرية بطريقة اليجرة سـ( وقد ادخمت المحاليؿ للانبو  36×مايكرومتر 25للانبوبة الشعرية المغمفة )
 Column U.V monitoring at)وتـ تقديرىا بعمود الػ  (4Kv x 6s) (electro- migration)الكيربائية 
200nm)  استغرقت طريقة تحميؿ الػ(DPH) و(EDP)  دقيقة( بإستعماؿ  (5.5 في قطرات النازوؿ

(Pirenzepin hydrochloride)  بوصفيا مادة قياسية داخمية لمػ(CZE) وتـ الحصوؿ عمى علاقة خطية .
جيدة مف المديات المستخدمة لكؿ مف الانحراؼ القياسي النسبي لزمف اليجرة، ونسبة المساحة تحت القمة 

الطريقة حساسة وسريعة ومناسبة لمسيطرة النوعية لقطرات  كانتو (  -0.8% (0.4يوـ ىي اللمنموذج خلاؿ 
 الانؼ.

البسفدريف ىيدروكموريد  pseudoephedrine hydrochloride يروجماعتو مف تقد Raj  (23)تمكف 
الدايفيف ىيدراميف ىيدروكموريد في آف واحد في شراب السعاؿ  Diphenhydramine Hydrochloride و

الذي  SSمود ػػػػػػػػػػػػع عماؿوىي طريقة سريعة، بسيطة، ودقيقة بإست (GC)بطريقة كروموتوغرافيا الغاز 
 mesh (80-100)وحجـ الدقائؽ  W-HPى كروموسورب ػػػػػػػعم OV1مف  (%10)مى ػػػػػػػػػػػحتوي عػػػػػػػػػػػػػػػي

تعماؿ ساىذه الطريقة ب عممتأستمؿ/دقيقة اذ  (30)وغاز النتروجيف بوصفو غازاً خاملًا وبمعدؿ سرعة تدفؽ 
 .(Flame Ionization Detector)كاشؼ التأيف بواسطة الميب 
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 Phenylephrine Hydrochloride  -: ل فرين هيدروكموريدفني 1-2
  -: الاسـ العممي لمدواء 1-2-1

(1R)-1-(3-hydroxyphenyl)-2-(methylamino)ethanol  hydrochloride (2) 

  -هي : (3)الصيغة التركيبة لمعقار

HO
H
N

CH3

H OH

HCl

 
 ويكػوف عمػى شػكؿ، غراـ/موؿ (24)203.7لجزيئي ووزنو ا C9H13NO2,HClوالصيغة الجزيئية ىي 

 )  ـ  143)مسحوؽ بموري ابيض ، حر الذوباف في الماء والكحوؿ ودرجة انصياره حوالي
   -الدواء : عمالاست  1-2-2 

 .  (7)يستعمؿ في علاج حالات انخفاض ضغط الدـ الحاد  -1
 . (7)لاضطرابات القمبية الاخرى يستعمل كحقن وريدية لايقاف تسارع نبضات القمب ولكن يفضل ادوية ا  -2
لمقصبات  اً موسع Isoprenalineثير ألاطالة ت Tartrateبصيغتو حامض  PEHػػػػيستعمؿ ال -3

 . (7)اليوائية عندما يعطى بالاستنشاؽ 
 . (25,7)يخفؼ الاحتقاف والسعاؿ ونزلات البرد  اذ ،يستعمؿ لحالات التياب الانؼ  -4
 .( 7)ستمرعلاج حالات الانتصاب الم يستعمؿ في -5
 .(7)يستعمؿ كموسع لمحدقة في التشخيص والعلاج -6
لعلاج التياب الجيوب والانؼ والبمعوـ والزكاـ والانفلاونزا وحمى القش والعيوف المدمعة  يستعمؿ -7

 . (26)بسبب البرودة 
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   -التأثيرات الجانبية لمدواء :  1-2-3
 . (7)الدـ  لو تأثير مفرط في قبض الاوعية مما يسبب ارتفاع مطوؿ لضغط -1
تسرع نبضات القمب او العكس لذلؾ يجب تجنب اعطائو لمرضى الدرقية وبحذر مع مرضى القمب   -2

 . (7)وفقر الدـ 
 . (7)ه لمرضى داء السكري وتضخـ البروتستات ؤ يمنع اعطا  -3
بصري بدوف لفي مرضى الاحتقاف ا PEHػػػػ سجمت حالات رمد حاد ومزمف عند استعماؿ قطرات ال -4

 . (.7) وصفة طبية
 %0.5اصابة المريض باليموسة بعد الاستعماؿ المفرط لمرذاذ الانفي الذي يحتوي  تلوحظ  -5

 . PEH(7)مف
 

 -: PEHفي تقدير عقار فنيل فرين هيدروكموريد عممةالطرائق المست 4-2-1

 الازدواج الحاصؿ بيف الىتستند الطريقة  اذيفيا ػػط PEHػػػػ بتقدير ال AL-Sabha (27)قاـ الباحث 
4-aminoantipyrine ػػػػ مع الPEH  لاعطاءLigand  جديد يتفاعؿ مع النحاسCu2+  بوجود بفر رباعي

لوف  يذ Chelateية لاعطاء ئو ( درجة م56( ودرجة حرارة )9)الدالة الحامضية  بورات الصوديوـ  عند
مايكروغراـ  56-2نانومتر وكانت مدى الخطية لقانوف بير  486أحمر كثيؼ وكانت اعمى امتصاصية عند 

103  /مؿ والامتصاصية المولارية
ӿ 5.357 مؿ ونسبة /مايكروغراـ  0.1251 الكشؼ وحد موؿ.سـ /لتر

،يمكف  RSD=%1.25والانحراؼ القياسي النسبي   0.9989ومعامؿ الارتباط  %161.28الاستردادية 
 ب(.في المستحضرات الصيدلانية )الشرا PEHػػػػ ىذه الطريقة لتقدير ال عماؿاست

 مف الصغر في متناىية كميات لتقدير طيفيو طريقة Fatah (28)و  Othmanاقترح الباحثاف 
Phenylephrine Hydrochloride  العامؿ مع الاقتراف عمى ىيدروكموريد تعتمد الطريقة افريف الفنيؿ 

بغة المتكونة المولاري لمص  القاعدي بمغت قيمة معامؿ الامتصاص الوسط في امينوبنزوثايزوؿ-2 المؤزوت
نانومتر وتتبع الطريقة قانوف بير في مدى  516عند الطوؿ الموجي الاعظـ   موؿ.سـ/لتر 6.620 × 103

اعتمادا (  % 3.09-0.95جزء بالمميوف وكاف الانحراؼ القياسي النسبي يتراوح بيف ) )6.4 - 16التراكيز )
في مستحضره الصيدلاني )قطرة  PEHػػػ لعمى مستوى التركيز وتـ تطبيؽ ىذه الطريقة بنجاح في تقدير ا

 الانؼ(.
 ambroxol وguaiphenesin و  PEHػػػػوجماعتو مف تقدير ال Joshi (29)تمكف الباحث 
hydrochloride     و salbutamol  في شراب السعاؿ(Cough –cold) ػػػػ تقنية ال أستعماؿالتجاري ب
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Reversed-phase HPLC عمود  ؿأستعماتمت عممية الفصؿ ب اذC8  والطور المتحرؾ متكوف مف
methanol-acetonitrile  والمحموؿ المنظـ ىو  1:1بنسبةphosphate buffer  عندpH (3 وسرعة )

 (.(RSD= 0.22% و 100.09%ستردادية انانومتر وبنسبة  273عند الطوؿ الموجي  دقيقة/مؿ 1جرياف 
 Chloropheniramine Maleate و PEHػػػػ ال Metwally  (30)ث ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػاحػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػدر البػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوق

 HPLCػػػػ ال  تقنية أستعماؿضر الصيدلاني )الكبسوؿ( بػػػػحػػػػػػػػػػػػػػػػفي المست Methscopolamine Nitrate و
 (v/v)%70حرؾ مكوف مف ػػػػػػ( وكاف الطور المتCN-Column) عمود أستعماؿتمت عممية الفصؿ ب اذ

مولاري مف  0.005ميؾ وػػػػػػػػػػػمف حامض الخ (v/v)%2ريؿ في الماء الحاوي عمى ػػػػػػػػتػػػػػػونػػػػػػػػػتػػػػػػػػػػمحموؿ اسي
Sodium 1-heptane sulfonate 262الموجي  /ثانية وعند الطوؿؿم2دؿ سرعة جرياف ػػػػػػػػػػػػػػػوبمع 

 نانومتر وىذه الطريقة حساسة ودقيقة وسريعة . 
 و   Paracetamolو PEHػػػر الػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػمف تقديOnur(31 )و  Palabiyikاف ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػتمكف الباحث

Chlorpheniramine Maleate و Dextromethorphan Hydrobromide  ضرات ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػحػػػػػػػػػػػػػػفي المست
وكاف الطور  C18عمود  أستعماؿتمت عممية الفصؿ ب اذتقنية كروماتوكرافيا السائؿ  أستعماؿالصيدلانية ب

رياف ػػػػػػػػػدؿ سرعة جػػػػػػػػػػػػػػ( وبمع3) pHعند  Acetonitrile–Sodium Perchlorateالمتحرؾ متكوف مف 
 .( 100.9% - 97.8نانومتر وتراوحت الاستردادية بيف) 264وعند الطوؿ الموجي  دقيقة/مؿ 1.4

 ,Chlorpheniramine Maleate ,و PEHػػػبتقدير ال Salem (32) و  Al-kaysi افػػػػػػػػثػػػػػػػكما قاـ الباح
تقنية كروماتوغرافيا  تعماؿأسفي الجرعة الصيدلانية  بCodeine Phosphate و Acetaminophen و

ريقة العمؿ عمى الوضع المباشرلمسائؿ المخفؼ لنماذج الجرعات ومحاليؿ ػدت طػػػػػػػػػػػنػػػػػػػػػػػػاست اذالطبقة الرقيقة 
-n-Butanol يكا جؿ وكاف الطور المتحرؾ متكوف مفػػػػػػمػػػػػػػػػػػػيػػػػػػػػػػػػػنماذج الجرعة الصمبة عمى الواح الس

Methanol-Toluene-Water and Acetic acid .  
 Paracetamolو  PEHػػػو مف تقدير الػػػػػػػػتػػػػػماعػػػػػػوج Maybodi  (33)ث ػػػػػػػػػػػػػػاحػػػػػػػػػػػػػاع البػػػػػػػػػػػػػطػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػتػػػػػػػػػػػػػػػاس 

ض التفاضمي إذ تـ غمر قطب كيميائي طريقة فولتامترية النب أستعماؿب Chlorpheniramine Maleatو
( في Nickel phosphate nanoparticles modified carbon paste electrodeحور()ػدؿ )مػػػػػػػػعػػػػػػػػػم

سوؼ يمتز  +Ni2( .اف ايوف النيكؿ 7) الدالة الحامضية عند Tris-HClحموؿ منظـ ػفي م NiCl2محموؿ  
وأظير   ،لاكسدة العقارات المدروسة اً مساعد عاملاً  كوفي سوؼ تػػػػػػػلتعمى جزيئات فوسفات النيكؿ الدقيقة وا

أظير مخطط  اذجابة فولتامترية مع حساسية عالية وأنتقائية جيدة لمعقارات المدروسة ػػػػػػتػػسار ضالقطب المح
( ممي 0.0064ممي مولاري وحد الكشؼ )(  10.0-0.02تجابة خطية لمتراكيز )ػػػػػالمعايرة الخطي مدى اس

 رات الصيدلانية . ضفي المستح  PEH ػػػمولاري وطبقت ىذه الطريقة بنجاح لتقدير ال
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( لتقدير Capillary Electrophoresis Eethodوجماعتو طريقة ) Souverain(34)البحث  عمؿػػػػػػتػػػػػػػػػاس
 نظـ مكوف مف ػموؿ مػػػػػحػػػػػم أستعماؿة بػػػػػيػػػػػدلانػػػػػيػػػػػرات الصػػػػػضػػػػػحػػػػػتػػػػسػػػػي المػػػػػف Homatropineو PEHػػػال

Acetonitrile:Methanol(90:10,v/v) ممي مولاري مف خلات الامونيوـ وواحد  25توي عمى ػػػػحػػػػػي
( 0.5mg/mlثلاث مستويات مختمفة مف التركيز المدروس ) أستعماؿتـ  اذؾ ػػػػػيػػػػػمػػػػػض الخػػػػػامػػػػػمولاري مف ح

ة مؤية وكانت النتائج نسبة  الى المستوى ػدرج 25رارة ػػػػػة حػػػػػد درجػػػػػنػػػػػ( ع120%,100%,80%وىي )
فنسبة التوافؽ  100%بة لممستوى ػػػػػسػػػػػالنػػػػػ%  أما ب1.5% ومتوسط الدقة 98.1ىي نسبة التوافؽ  %80

بقت ػوط 2.3%ة ػػػػػط الدقػػػػػوسػػػػػومت 95.8%نسبة التوافؽ  120%ولممستوى  2.1%ومتوسط الدقة  96%
 .ىذه الطريقة بنجاح عمى المستحضرات الصيدلانية 

 Acetaminophen,Chlorpheniramineو PEHػػػمف تقدير ال Barbas (35)و Marinتمكف الباحثاف 
Maleate ف تقنيتي كروماتوغرافيا السائؿ وطيؼ الكتمة )ػػػػػة المزج بيػػػػػطػػػػػبواسLiquid Chromatograp-

hy coupled with Mass Spectrometryج مع نتائج تقنية ػػػائػػػػػتػػػػػنػػػػػة الػػػػػارنػػػػػقػػػػػ( ومHPLC-UV   في .
وكاف الطور  Polyethylene Glycol Columnىو  عمؿمود المستػعػػػػػكاف ال HPLC-UVػػػتقنية ال

( 7) دالة حامضية ممي مولاري عند 26ز ػػػيػػػػػركػػػػػتػػػػػب ـمحموؿ الفوسفات المنظ مف اً المتحرؾ مكون
دقيقة( /مؿ 1درجة مؤية وكانت سرعة الجرياف ) 35رارة ػة حػػػػػعند درج Acetonitrile 90/10 (v/v)و

 السائؿ وطيؼ الكتمةيف تقنيتي كروماتوغرافيا ػػزج بػػػػػمػػػػػة الػػػػػيػػػػػنػػػػػقػػػػػنانومتر اما في ت 254و 215وطوؿ موجي 
درجة  35ة حرارة ػػػػد درجػػػػػنػػػػػع XTerra RP C18 columnفييا عمود  استعمؿف الاولى افيوجد طريقت  

 Ammonium Bicarbonateممي مولاري  16( مكوف مف Aف في الطور المتحرؾ )امذيب استعمؿمؤية و 
(NH4HCO3)  عندpH(8والمذيب )(B)   مكوف مفAcetonitrile (CH3CN). ة ػػػيػػػػػمػػػػػمػػػػػدء عػػػػػؿ بػػػػػػػبػػػػػ.ق

 15وتتغير ىذه النسب مع الميؿ الخطي خلاؿ  A and %5 B 95%الفصؿ الطور المتحرؾ مكوف مف 
ف وعند الدقيقة يلمدة دقيقت B 95%تتغير النسب لتصبح  15وفي الدقيقة  B 75%و A 25%يقة لتصبح ػػػػدق

ة الثانية فكاف ػػقػػػػػريػػػػػطػػػػػاما ال 26ى النسب الاولية خلاؿ دقيقة واحدة وتستمر حتى الدقيقة ػػػػود الػػػػػعػػػػػت 17
متحرؾ ػطور الػػػػػ ـ وكاف ال 35رارة ػػػػػة حػػػػػعند درج Polyethylene Glycol Columnىو  عمؿالعمود المست

الدالة  عند Ammonium Acetate Acetonitrile,  (v/v)  90/10ممي مولاري  16مف  اً مكون
ى ػػػػاف الػػػػػريػػػػػػجػػػػػنانومتر وسرعة ال 254و 215تيف كاف الطوؿ الموجي ػػػػػقػػريػػػػػطػػػال تاي كمػػػػػ. وف7 الحامضية

اـ ػػػػسػػػػػقػػػػػمؿ/دقيقة( والذي كاف معدؿ الان 1ىي ) The Mass Spectrometerز قياس طيؼ الكتمة اجي
ب ػػػػػذىػػػػػػمايكرولتر /دقيقة  ت 756مايكرولتر /دقيقة تذىب الى وصمة البخاخ الكيربائي و 256أي  3:1فيو 

ط ػػمػػػػػنػػػػػصريؼ كما اف قياسات طيؼ الكتمة اصبحت تمقائية لكلا الايونيف الموجب والسالب بػػتػػػػػزاف الػػػػػخ ىػػػػػال
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 fragmentatorلتية تقسيـ الاجزاء الصغيرة فولت كفو  86 عملاً مست 666الى  56المسح الكمي مف 
voltage دقيقة عند  /لتر  13ئية لممواد المتحممة . وكانت سرعة الغاز التجفيؼ ػػػزيػػػػػاس الاوزاف الجػػػػػيػػػػػقػػػػػل

تائج وكانت الن  فولت 2566( والفولتية الشعرية  60 psi) nebulizador ػػػغط الػ ـ وض 356رارة ػػػػػة حػػػػػدرج
 ,+[M + H] ىي m/zغراـ /موؿ والوفرة النسبية  179دقيقة والوزف الجزيئي  2.7جاز ػػػػػتػػػػػي زمف الاحػػػػػكالات

m/z 180   ،+m/z 202 [M + Na] و m/z 381 [2M + Na]+ ذه الطريقة بنجاح ػػػػػت ىػػػػػقػػػػػبػػػػػوط
 د (.عمى المستحضرات الصيدلانية )شراب السعاؿ ونزلات البر 

 ,Prednisolone و  PEHػػػمف تقدير ال Arroyo(36)و  Gallegoثاف ػػػاحػػػػػبػػػػػف الػػػػػكػػػػػمػػػػػت
Naphazoline طريقة  أستعماؿضرات الصيدلانية بػػحػػػػػتػػػػػفي المس Micellar Electrokinetic 

Chromatography ة مف السيميكا المنصيرة قياساتيا رية مصنوعػعػػػػػة شػػػػػوبػػػػػبػػػػػان استعمؿ اذ
 استعمؿو كيموفولت  30حت جيد ػػػػ ـ وت 25رارة ػػػػػة حػػػػػدرج تمت عممية الفصؿ عند سـ(x57مايكرومتر75)

 دالة حامضية عند  Borate Bufferممي مولاري  5و Phosphateممي مولاري  5محموؿ منظـ مكوف مف 
 backgroundكالكتروليت خمفي  Sodium Dodecylsulfateممي مولاري    46 استعمؿو  8.2

electrolyte ( ممي -56.8)    0.4( دقيقة والمدى الخطي لمتركيز بحدود )6.6وكاف زمف الاحتجاز
. وتمتاز ىذه الطريقة بانيا جديدة  6.9979ممي غراـ/لتر  ومعامؿ الارتباط   6.69غراـ/لتر  وحد الكشؼ 

عدة مكونات ويمكف تطبيؽ ىذه الطريقة بنجاح عمى مختمؼ  وسيمة وسريعة لمقياس الكمي لمزيج مف
 اعطت نتائج جيدة عند مقارنتيا مع الطريقة الطيفية .  اذالمستحضرات الصيدلانية 

 Metoclopramide Hydrochlorideالميتوكموبراميد                هيدروكموريد   1-3
 . الاسم العممي لمدواء . 3-1 -1 

4-Amino-5-Chloro-N-(2-diethylamino) ethyl -2-methoxy benzamide         
hydrochloride (3). 

  -هي : (2)الصيغة التركيبة لمعقار
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غػـ / مػوؿ يكػوف بشػكؿ   354.3وزنػو الجزيئػي    C14H22CIN3O2.HCI.H2O والصػيغة الجزيئيػة ىػي
وؿ ويػػذوب جزئيػاً فػػي كموريػػد ـ يػػذوب فػػي المػاء والكحػػ6 183مسػحوؽ بمػػوري أبػيض المػػوف درجػػة انصػياره    

 ( 24) .المثيميف ولايذوب في الايثر
 .(7)ت الدواء أستعمالا. 1-3-2
 يستعمؿ لعلاج الاضطرابات المعوية وسوء اليضـ .-1
 يحفز حركة الامعاء . اذيستعمؿ لعلاج الغثياف وكمضاد لمقيء-2
 يستعمؿ لعلاج داء الشقيقة .-3
 اء الفحوص الاشعاعية لتسييؿ ادخاؿ الانبوب الى الامعاء الدقيقة .يستعمؿ لتحفيز افراغ الامعاء أثن-4
                      تسػػتعمؿ الجرعػػة العاليػػة مػػف الميتوكموبراميػػد ىيدروكموريػػد كمضػػاد لمقػػيء فػػي العػػلاج الكيميػػاوي لمسػػرطاف -5
 يعطى لممريض قبؿ ساعة مف العلاج الكيمياوي . اذ
 المريء . يستعمؿ لعلاج التياب المعدة و -6
 
 -:(7)التأثيرات الجانبية لمدواء  1-3-3 
الميتوكموبراميػػػد ىيدروكموريػػػد الخمػػػوؿ والقمػػػؽ والاسػػػياؿ واضػػػطراب ضػػػغط الػػػدـ )ارتفػػػاع  يسػػػبب اسػػػتعماؿ-1

 وانخفاض( والدوخة والصداع والكابة .
 ؼ الحركة .يسبب الاستعماؿ المطوؿ لمميتوكموبراميد ىيدروكموريد علامات الشيخوخة الظاىرية وضع-2

 
       .METOالميتوكموبراميد  هيدروكموريد في تقدير عقار المستعممة. الطرائق 3-4 -1

 Flow-Injection Chemiluminescence طريقػة أسػتعماؿAl-Arfag (37)اسػتطاعت الباحثػة 
Method وىػػي طريقػػػة سػػػريعة وحساسػػػة لتقػػػدير Metoclopramide Hydrochloride  الميتوكموبراميػػػد
 (dipyridyl-2,2)مػع  METOػػػػتفاعػؿ البريػؽ الكيميػائي لم بنيػت ىػذه الطريقػة عمػى اسػاسيػد إذ ىيدروكمور 

ruthenium(II) [Ru(dipy)32+]  وKMnO4  فػػػي وسػػػػط حامضػػػػي )حػػػػامض الفسػػػػفوريؾ( وتحػػػػت الظػػػػروؼ
 )عنػػدما  نانوغراـ/مػػؿ( 1مػػايكروغراـ /مػػؿ مػػع حػػد كشػػؼ ) -3.5   0.005المثمػػى كػػاف المػػدى الخطػػي 

signal/noise=2) ( لعشر قراءات %0.48( والانحراؼ القياسي النسبي ىو )0.99993ومعامؿ الارتباط )
مايكروغراـ/مػػػؿ( مػػػف العقػػػار ويمكػػػف تطبيػػػؽ ىػػػذه الطريقػػػة بنجػػػاح عمػػػى المستحضػػػرات الصػػػيدلانية  1لتركيػػػز)

 والسوائؿ البايولوجية .
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 Flow-Injection Chemiluminescenceبطريقػػة  METOػػػػػوجماعتػػو الFan (38)قػػدر الباحػػث 
واسػطة اكسػدة الميتوكموبراميػد ىيدروكموريػد ببرمنغنػات البوتاسػيوـ باحداث بريؽ كيميائي  الىواستندت الطريقة 

-60وجػػدوا اف الفورمالدييايػػد يمكػػػف اف يحسػػف شػػدة البريػػػؽ الكيميائي،وكػػاف المػػدى الخطػػػي لمتركيػػز ىػػػو ) اذ
والانحػػػراؼ  (signal/noise  1)عنػػػدما/مػػػؿ ( مايكروغراـ6.63( مايكروغراـ/مػػػؿ مػػػع حػػػد كشػػػؼ )0.06

%( ويمكف تطبيؽ ىذه الطريقة بنجاح عمى المستحضرات 1.6( مايكروغراـ/مؿ ىو)2القياسي النسبي لتركيز)
 الصيدلانية )الحبوب والحقف( .

الطريقػػػػة  أسػػػػتعماؿب Dapsoneواؿ METOػػػػػػػمػػػػف تقػػػػدير الSalman (39)و Guzelتمكػػػػف الباحثػػػػاف   
نػػػانومتر  553حضػػػرات الصػػػيدلانية )الحبػػػوب( وكانػػػت الامتصاصػػػية عنػػػد الطػػػوؿ المػػػوجي الطيفيػػػة فػػػي المست

لتر/موؿ.سػـ  2.582x104مايكروغراـ/مؿ والامتصاصية المولاريػة  24- 4وبمغت حدود قانوف بير لمتراكيز 
 مايكروغراـ/مؿ . 1.12وحد الكشؼ  2مايكروغراـ/سـ 0.013وحساسية ساندؿ 

ف لتقػدير الميتوكموبراميػد ىيدروكموريػد فػي المستحضػرات يطػريقت (40)تػووجماع Patelالباحػث  استعمؿ
 dimethyl-4تفاعؿ العقار مع  الىالطريقة الطيفية استندت الطريقة الاولى  أستعماؿالصيدلانية )الحبوب( ب

amino-benzaldehyde  ًاصػفر المػوف نتيجػة لتكػوف قواعػد شػؼ وكانػت الامتصاصػية  وكاف الناتج محمػولا
أزوتػػة  الػػىاسػػتندت فنػػانومتر ضػػد المحمػػوؿ الصػػوري ،امػػا الطريقػػة الثانيػػة  438عنػػد الطػػوؿ المػػوجي  العظمػػى

مجموعػػة الامػػيف الاوليػػة لمميتوكموبراميػػد ىيدروكموريػػد مػػع نتريػػت الصػػوديوـ وحػػامض الييػػدروكموريؾ بواسػػطة 
عند الطوؿ الموجي  نفثوؿ في وسط قاعدي لينتج صبغ احمر الموف اظير اعمى امتصاص -الازدواج مع بيتا

مايكروغراـ/مػؿ ) 166- 16(وبمغػت حػدود قػانوف بيػر لمػدى التراكيػز  ،نػانومتر ضػد المحمػوؿ الصػوري 553
 ( مايكروغراـ/مؿ .16-1في الطريقة الاولى اما الطريقة الثانية فبمغت )

 أسػتعماؿب( Human Plasmaفػي بلازمػا الانسػاف ) METOػػػال( 41)وجماعتو Guyonقدر الباحث 
كطور  Cyanopropylasilaneسـ مكوف مف  15عمود طولو  أستعماؿوتـ الفصؿ ب ،كروماتوغرافيا السائؿ

 pH(ممػي مػوؿ/لتر عنػد 15( تركيػزه )Phosphate bufferثابت والطور المتحرؾ مكوف مف محموؿ مػنظـ )
(6.8/ )Methanol/Acetonitrile (25/25/56/ vol)  دى نػػػانومتر والمػػػ 286وكػػػاف الطػػػوؿ المػػػوجي

 3( وحػػد الكشػػؼ )%4والانحػػراؼ القياسػػي ) %92( ممػػي غػػراـ /لتػػر والاسػػتردادية 2-6.1الخطػػي لمتراكيػػز )
 ممي غراـ /لتر. 6.5في البلازما  METOػػػمايكروغراـ /لتر( حينما يكوف تركيز ال

تقنيػػػة كروماتوغرافيػػػا  أسػػتعماؿفػػػي مصػػؿ الػػػدـ ب METOػػػػػمػػف تقػػػدير الRadwan (42)تمكػػف الباحػػػث 
عمػود  أسػتعماؿوتمػت عمميػة الفصػؿ ب Rversed Phase-HPLCالطور العكػوس  يؿ عالي الاداء ذالسائ
C18 مػػولاري خػػلات الامونيػػوـ الحػػاوي عمػػى  6.62% فػػي 18مػػف اسػػيتونتريؿ  اً وكػػاف الطػػور المتحػػرؾ مكونػػ
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( 0.025-5دقيقػػػػػػػة والمػػػػػػػدى الخطػػػػػػػي ) 3.4% ثلاثػػػػػػػي اثيػػػػػػػؿ امػػػػػػػيف وكػػػػػػػاف زمػػػػػػػف الاحتجػػػػػػػاز لمعقػػػػػػػار 6.1
ىػػػذه الطريقػػػة  أسػػػتعماؿنػػػانومتر وتػػػـ  276عنػػػد الطػػػوؿ المػػػوجي  06.997اـ/مػػػؿ ومعامػػػؿ الارتبػػػاط مايكروغر 

 لمتابعة حركية العقار في دـ الجرذاف .
( HPLCتقنية كروماتوغرافيا السائؿ عالي الاداء )Mackichan (43)و  Shieldsطبؽ الباحثاف 

مف  Metoclopramide Hydrochloride ستخلاصيتـ ا اذلتقدير الميتوكموبراميدىيدروكموريد في البلازما 
والذي يحقف في  Methyl-t-butyl ether( مؿ في 6.5-6.25البلازما القموية التي يتراوح مقدارىا )

في  Tetrahydrofuran ويزاح مع الطور المتحرؾ المكوف مف الميثانوؿ و Alkylnitrile Columnعمود
ة الاستخلاص ءنانومتر وكانت كفا 369ؿ موجي وطو  pH 4.3عند  Acetate Bufferمحموؿ منظـ 

نانوغراـ/مؿ عندما  2.5وبمغت حساسية ىذه الطريقة (  % -93 89الميتوكموبراميدىيدروكموريد تتراوح بيف )
 مؿ . 6.5ستخمصة ميكوف مقدار البلازما ال

 Metoclopramide Hydrochloride ػػػػػػػػال (44)وجماعتػػػػػو Shubhangeeقػػػػػدر الباحػػػػػث 
 يتقنية كروماتوغرافيػا السػائؿ عػالي الاداء ذ أستعماؿاموؿ في المستحضرات الصيدلانية )الحبوب( بوالباراسيت

وكػػاف الطػػور  C8عمػػود  أسػػتعماؿوتمػػت عمميػػة الفصػػؿ ب Reversed Phase-HPLCالطػػور العكػػوس 
( وكانػت سػرعة 6.78) pH( عنػد 56:56V/Vالمتحرؾ مكػوف مػف اسػيتونتريؿ ومحمػوؿ مػنظـ بفػر الخػلات )

دقيقػػػة واثبتػػػت الطريقػػػة  5.5نػػػانومتر وبمػػػغ زمػػػف الاحتجػػػاز 368مؿ/دقيقػػػة ( عنػػػد الطػػػوؿ المػػػوجي 1جريػػػاف )ال
المطػػػػػورة مػػػػػدى دقػػػػػة وتوافػػػػػؽ وانتقائيػػػػػة ىػػػػػذه الطريقػػػػػة لتقػػػػػدير الميتوكموبراميدىيدروكموريػػػػػد والباراسػػػػػيتاموؿ فػػػػػي 

 المستحضر الصيدلاني )الحبوب( .
سػػػػػػيطة وسػػػػػػريعة ودقيقػػػػػة لتقػػػػػػدير الميتوكموبراميػػػػػػد طريقػػػػػة ب (45)وجماعتػػػػػػو Faridbodطػػػػػور الباحػػػػػػث 

 Potentiometric Liquidالطريقػة الجيديػة  أسػتعماؿب درارفػي المستحضػرات الصػيدلانية والأ ىيدروكموريػد
Membrane Sensor  أسػػػػػػتعماؿمتحسسػػػػػػات اقطػػػػػػاب الاغشػػػػػػية السػػػػػػائمة واسػػػػػػتندت الطريقػػػػػػة عمػػػػػػى 

Metoclopramide-Tetra Phenyl Borate  كمػواد فعالػة( كيربائيػاElectroactive Material  أي)
 6.3( مػػولاري وحػػد الكشػػؼ 16-1-16-6مػػزدوج ايػػوني فػػي تحضػػير الاغشػػية وكػػاف المػػدى الخطػػي لتركيػػز )

 ( ثانية .16مايكروغراـ/مؿ وزمف الاستجابة )
الػرنيف النػووي طيػؼ  (H1 –NMR) أسػتعماؿب Lau-Cam (46) و  Hannaافػػػػػػػػػػػػػػػػػاحثػػػػػػػػػػػػػػػػػوقػاـ الب

المغناطيسػػي بتشػػخيص وتحديػػد البروتػػوف بوصػػفيا طريقػػةً بسػػيطةً ودقيقػػة لتقػػدير الميتوكموبرمايػػد ىايدروكموريػػد 
 اوكسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػيد الػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػديتيريوـ، اثبتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػت ىػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػذه النتيجػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة بطريقػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة أسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػتعماؿب

 كروماتوكرافيا السائؿ عالي الاداء . HPLCالػ 
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طريقػػة طيفيػػة سػػيمة لتقػػدير كميػػات بتطػػوير  AL-Hamody و  AL-Sabha (47)قػػاـ الباحثػػاف 
مايكروغرامية مف عقػار الميتوكموبرمايػد ىايدروكموريػد، وتعتمػد ىػذه الطريقػة عمػى التفاعػؿ بػيف الميتوكموبرمايػد 

فمػورو بنػزيف بوجػود ىيدروكسػيد الصػوديوـ فػي الوسػط المػائي، -1-ثنائي نيترو -4,2ىايدروكموريد والكاشؼ 
ف الناتج يتكوف أوكذلؾ تبيف  (315nm)امتصاصيا لو اقصى امتصاص عند ف الناتج يمتمؾ طيفا أوقد تبيف 

  .1:1بنسبة 
 

   Metformin Hydrochloride               هيدروكموريد الميتفورمين        1-4
 .   الاسم العممي لمدواء 1-4-1

1,1-Dimethylbiguanide hydrochloride.
(3)

                                                           

N,N-dimethylimielodicarbonimidic diamide hydrochoride(24)                       
 

 الصيغة التركيبة لمعقار ىي : 

 
 .     (2) غراـ/موؿ 165.6ووزنو الجزيئي   C4H11N5.HClئية ىي   يوالصيغة الجز 

 الػػػذوباف فػػػي شػػػحيحو  تػػػذوب فػػػي المػػػاء بسػػػيولة (24)اء ماصػػػة لمرطوبػػػة بمػػػورات بيضػػػ الػػػدواء عبػػػارة عػػػف      
 Dichloromethaneو (3)الأسػػيتوف وكموريػػػد المثيمػػػيف الكحػػوؿ وعػػػديـ الػػذوباف فػػػي

(7)
 Dichloroethaneو 

وشذُخ الروبان فٍ كلل مله اثَنلاوىل الم ولل والووىزوفلىزا وزبلارٍ كوىزَلد الولازبىن والبلاده وال لاز    

. يمتاز ىذا الدواء بقطبية عالية جدا وعػادة يوجػد  oـ 225 درجة انصيارهو   Ultra Sonicجهاش  أستعمالوب
 : (54) أتيفي الوسط الحامضي وكما ي  Two Isomersبشكميف 
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 .(7) ت الدواءأستعمالا  1-4-2

 (Antihyperglycemicبوصفو مضاداً لارتفاع مستوى السكر في الدـ ) يستعمؿ -1
سػببو نقػص الأنسػوليف بسػبب ضػعؼ خلايػا  Type (II))  (نيمعالجة مرضى داء السكري النوع الثا -2

( فػي البنكريػاس المنتجػػة للنسػوليف أو نتيجػػة تولػد مواقػع فػػي الجسػـ أو قمػػة Beta cellsبيتػا      )
 .مقاومة مستقبلات الأنسوليف خصوصا في حالات السمنة 

 
 . METF في تقدير عقار هيدروكموريد الميتفورمين المستعممة الطرائق   1-4-3

 ىاوتقػػدير طريقػػة بسػػيطة وحساسػػة لفصػػؿ ادويػػة السػػكري (48)وجماعتػػو  Bhushanالباحػػث  اسػػتعمؿ          
 ,metformin, pioglitazone, rosiglitazoneقػػػدر كػػػؿ  مػػػف ) اذفػػػي مستحضػػػراتيا الصػػػيدلانية 

glibenclamide, and gliclazide تيػػػػا ( ( وتػػػـ اسػػػتخلاص المركبػػػات وعزليػػػا واعػػػادة بمورتيػػػا )تنقي
 أسػتعماؿوتقديرىا كميػا ب IRػػػ وتشخيصيا عف طريؽ قياس درجة الانصيار والطوؿ الموجي الاعظـ وطيؼ ال

فصػػػػؿ الميتفػػػػورميف عمػػػػى شػػػػكؿ  اذتقنيػػػػة كروماتوغرافيػػػػا السػػػػائؿ عػػػػالي الاداء وكروماتوغرافيػػػػا الطبقػػػػة الرقيقػػػػة 
-openعمػود  أسػتعماؿ( بmetformin + pioglitazone and metformin + gliclazideمجمػوعتيف) 

column chromatography  أسػػتعماؿوالكشػؼ عنػػو ب  (جيػازUV spectrophotometry فػػي تقنيػػة )
 . TLCػػػبخار اليود في تقنية ال أستعماؿو  HPLCػػػال

طريقػة كروماتوغرافيػا الطبقػة الرقيقػة عاليػة الاداء Dhaneshwar (49) و Haveleالباحثػاف  اسػتعمؿ
HPTLC لتقػػدير Metformin Hydrochloride الميتفػػورميف ىيدروكموريػػد فػػي المستحضػػرات الصػػيدلانية

الطػػور المتحػػرؾ متكػػوف مػػف ، شػػكؿ صػػفائح مصػػنوعة مػػف جػػؿ السػػيميكابػػت عمػػى اف الطػػور الثإ اذ (الحبػػوب)
ومعامػػؿ الارتبػػاط  (v/v/v) 8.0:1.6:1.6 بروبػػانوؿ :ميثػػانوؿ بنسػػبة -2(: 6.5كبريتػػات الامونيػػوـ )%

 نانوغراـ/مؿ . 95(نانوغراـ/مؿ وحد الكشؼ 1666-266ى الخطية لتركيز يتراوح بيف )ومد 6.9996
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 Metforminوجماعتػػػػو مػػػػف تطػػػػوير طريقػػػػة مبتكػػػػرة وحساسػػػػة لتقػػػػديرWang (50)تمكػػػػف الباحػػػػث 

Hydrochloride ريقة ػطػػػػػ أستعماؿػػػػػػػػػػػػػػػة بػػػػػػػيػػدلانػػػيػػصػػو الػػػػػػػراتػػضػػحػػتػػسػػفػػػػػي م Flow-Injection 
Chemiluminescence Method  إذ إسػػتندت ىػػذه الطريقػػة عمػػى قيػػاس شػػدة البريػػؽ الكيميػػائي النػػاتج مػػف

لنقؿ الطاقة  فعالاً  ( عاملاً fluoresceinفي وسط قموي بوجود الفمورسيف ) N-bromosuccinimideاكسدة 
شػػػارة مػػػادة محفػػػزة لمتفاعػػػؿ لتحسػػػيف مقػػػدار الا Cetyltrimethylammonium Bromide،ويػػػتـ اسػػػتعماؿ 

 2.3× 16-9( غراـ/مػػؿ وحػػد الكشػػؼ ) 3× 16-5-7×16-9مػػرة( وكػػاف المػػدى الخطػػي لمتركيػػز ىػػو ) 166)
غراـ/مػؿ وكػاف عػدد النمػاذج  1×16-7ركيز ػاف التػػػػػػػػػػػػػػدما كػػػػػػػػعن %2.7(غراـ/مؿ والانحراؼ القياسي النسبي 

 نموذج/ساعة . 96
 Flow-injection chemiluminescenceتقنية   ؿأستعماوجماعتو بMarques (51)قاـ الباحث  

مدى التثبيط الذي  الىفي مستحضراتو الصيدلانية واستندت الطريقة  Metformin Hydrochlorideلتقدير
وتاثيره كعامؿ مساعد عمى تفاعػؿ البريػؽ الكيميػائي الحاصػؿ  +Cu2يحدثو الميتفورميف عندما يأخذ دور ايوف 

 فعالاً  اً ييدروجيف ،اف خاصية التحريؾ النبضي لنظاـ الحقف الجرياني ضمنت مزجبيف المومينوؿ وبيروكسيد ال
لمنمػػوذج والكاشػػؼ مػػع اقػػؿ اسػػتيلاؾ لمكاشػػؼ والحصػػوؿ عمػػى منطقػػة تفاعػػؿ متجانسػػة بصػػورة افضػػؿ واسػػرع 

وكػػاف حػػد  2غراـ/لتػػر والانحػػراؼ القياسػػي النسػػبي اقػػؿ مػػف %ممي ( 51-5وكػػاف المػػدى الخطػػي يتػػراوح بػػيف )
 .نموذج/ساعة  95ممي غراـ/لتر وسرعة تدفؽ النموذج  6.94 الكشؼ

 أسػػتعماؿمػػف تقػػدير الميتفػػورميف ىيدروكموريػػد فػػي البلازمػػا ب (52)وجماعتػػو Aburuzاسػػتطاع الباحػػث 
  تقنية استعمؿ اذ Ion pair liquid chromatographyو  ion pair solid phase extraction تقنية

ion pair solid phase extraction لاستخلاصMetformin Hydrochloride  مف نماذج البلازما
إذ إف معظـ بحوث  HPLCػػػواضاؼ المزدوج الايوني لمطريقة الكروماتوغرافية كتطوير لتقنية ال

لـ تحؿ مشكمة القطبية العالية ليذا العقار  HPLCػػػبواسطة تقنية ال Metformin Hydrochlorideتقدير
 5-3ومدى الخطية لمتراكيز يتراوح بيف  98يدة كانت قيمة الاستردادية اكثر مف %ولكف بيذه الطريقة الجد

والخطأ النسبي كاف دائما اقؿ مف  9( أقؿ مف %Variation coefficientنانوغراـ/مؿ ومعامؿ التبايف)
%6.9 . 

قتصػػػػػػػػػػادية لفصػػػػػػػػػػؿ اطريقػػػػػػػػػػة سػػػػػػػػػػريعة وحساسػػػػػػػػػػة و Khattab(53 )و Bandarkarطػػػػػػػػػػور الباحثػػػػػػػػػػاف 
 Ultra Fastمستخدميف طريقة  gliclazide وglibenclamide و Metformin Hydrochlorideوتقدير

Liquid Chromatography عمػود  أسػتعماؿتمػت عمميػة الفصػؿ ب اذC18  ـ وطػوؿ  36عنػد درجػة حػرارة 
-Acetonitrile-Water-Trifluoroacetic Acidنػانومتر وكػاف الطػور المتحػرؾ مكػوف مػف  236مػوجي 
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Triethylamine (54:46:0.1:0.1v/v)  دقيقػػة  6.98مؿ/دقيقػػة وبػػزمف أحتجػػاز  6.38وسػػرعة الجريػػاف
(مايكروغراـ/مػػػػؿ وبمػػػػدى دقػػػػة يتػػػػراوح بػػػػيف  56-5وبمػػػػدى خطػػػػي يتػػػػراوح بػػػػيف ) 06.999ومعامػػػػؿ الارتبػػػػاط 

 25وكػػػػاف حػػػػد الكشػػػػؼ  3(  اقػػػػؿ مػػػػف %Variation coefficientوبمعامػػػػؿ التبػػػػايف ) ( 163-98)%
 ىذه الطريقة بنجاح عمى المستحضرات الصيدلانية . نانوغراـ/مؿ ويمكف تطبيؽ

 Metforminطريقػػػة بسػػػيطة وسػػػيمة وحساسػػػة ودقيقػػػة لتقػػػدير(54)وجماعتػػػو  Qaisiطػػػور الباحػػػث 

Hydrochloride طريقة كروماتوغرافيا السائؿ عالي  أستعماؿالميتفورميف ىيدروكموريد في البلازما البشرية ب
بواسػػطة  Metformin Hydrochlorideة اسػػيتونترايؿ تػػـ اسػػتخلاصالاداء إذ بعػػد ترسػػيب البػػروتيف بمػػاد

مف عمود السػيميكا والطػور المتحػرؾ مكػوف مػف اسػيتونترايؿ ومحمػوؿ  فدايكموروميثاف وكاف الطور الثابت مكو 
 235وطػوؿ مػوجي   pH=7عنػد  (v/v % 60:40)(مػولاري 6.65بتركيػز ) Phosphate Bufferمػنظـ 

 . 94.88( مايكروغراـ/مؿ والاستردادية %0.016-2.709يز تتراوح بيف )نانومتر ومدى الخطية لمترك
طريقػػػػػػػػػة بسػػػػػػػػػيطة وأنتقائيػػػػػػػػػة وسػػػػػػػػػريعة واقتصػػػػػػػػػادية  (55)وجماعتػػػػػػػػػو Alexandarالباحػػػػػػػػػث  اسػػػػػػػػػتعمؿ

طريقػة  اسػتعمؿ اذفػي المستحضػرات الصػيدلانية  pioglitazone و Metformin Hydrochlorideلتقػدير
Reverse Phase HPLC Method  عمػود  أسػتعماؿعمميػة الفصػؿ بوتمػتC18  وكػاف الطػور المتحػرؾ

نانومتر  258وطوؿ موجي   pH=5عند  Acetonitrile: Phosphate Buffer (50:50 v/v)مف  اً مكون
 مؿ/دقيقة ( . 1وسرعة جرياف )

فػي  Gliclazide و Metformin Hydrochlorideتقدير  (56)استطاعت الباحثة فاطمة وجماعتيا
وتمػػت عمميػػة  reversed phase HPLC methodطريقػػة  أسػػتعماؿدلاني الحبػػوب بالمستحضػػر الصػػي

مػػػػػػؿ حػػػػػػامض  1)محمػػػػػػوؿ المػػػػػػنظـ وكػػػػػػاف الطػػػػػػور المتحػػػػػػرؾ مكػػػػػػوف مػػػػػػف ال C18عمػػػػػػود  أسػػػػػػتعماؿالفصػػػػػػؿ ب
مؿ/دقيقػػة (  1وسػػرعة الجريػػاف ) 60:40والميثػػانوؿ بنسػػبة  لتػػر مػػاء( 1و ثلاثػػي أثيػػؿ أمػػيفاورثوفوسػػفريؾ مػػع 

(  56-1والمػػدى الخطػػي يتػػراوح بػػيف ) 6.9986نػػانومتر وكػػاف معامػػؿ الارتبػػاط  236عنػػد الطػػوؿ المػػوجي 
 .)% 3.22 -  6.66مايكروغراـ/مؿ والانحراؼ القياسي النسبي )

فػػػػي  Glyburide و Metformin Hydrochlorideمػػػػف تقػػػػديرSalem (57)تمكػػػػف الباحػػػػث 
ؽ ،فػػػي ائػػػطر  ثػػػلاث أسػػػتعماؿذكوريف بالمستحضػػػرات الصػػػيدلانية الحاويػػػة عمػػػى مػػػزيج ثنػػػائي مػػػف العقػػػاريف المػػػ

كػاف الطػور المتحػرؾ  اذ Reversed Phase HPLC Methodالباحػث طريقػة  اسػتعمؿالطريقػة الاولػى 
 6.9ىػػي  لفصػػؿ كػلا العقػػاريف المسػػتعممةالجريػاف  وسػػرعة (v/v ,40 + 60)مػػف اسػيتونتريؿ ومػػاء  اً مكونػ

نػػانومتر .امػػا  254راـ/مػػؿ عنػػد الطػػوؿ المػػوجي ( مايكروغ 6-1.5مؿ/دقيقػػة وكانػػت الخطيػػة لمػػدى التراكيػػز )
 Metforminلتقػػػػدير UV-Spectrophotometryػػػػػػطريقػػػػة المشػػػػتقة الثانيػػػػة لم اسػػػػتعمؿالطريقػػػػة الثانيػػػػة ف



 المقدمة                                             الفصل الأول                                                                                              

 19 

Hydrochloride  نػػػانومتر والطريقػػة الثالثػػة اعتمػػدت عمػػػى قيػػاس نسػػبة المشػػػتقة  235عنػػد الطػػوؿ المػػوجي
نػانومتر وبمغػػت حػدود قػانوف بيػػر  227لميتفػػورميف ىيدروكموريػد الاولػى لمطيػؼ وكػاف الطػػوؿ المػوجي لتقػدير ا

ىػذه الطػرؽ المقترحػة لتقػدير أي مػزيج  أسػتعماؿ(مايكروغراـ/مػؿ ويمكػف  266-26لمطريقتيف الثانية والثالثة )
 مكوف مف عقاريف في مستحضر صيدلاني .

 Glimepirideو Metformin Hydrochloride وجماعتػػػػػػػػػوDeepa (58)قػػػػػػػػػدر الباحػػػػػػػػػث 
-Secondطريقػػػة  أسػػػتعماؿفػػػي المستحضػػػر الصػػػيدلاني الحبػػػوب ب pioglitazone Hydrochlorideو

Derivative Spectrophotometry  12-2نانومتر وبمغت حدود قانوف بير  252.6عند الطوؿ الموجي 
 مايكروغراـ/مؿ . 6.645وحد الكشؼ  99.66وبدقة بمغت % 6.9996مايكروغراـ/مؿ ومعامؿ الارتباط 

فػػػي  Gliclazide الميتفػػػورميف ىيدروكموريػػػد و وجماعتػػػو تقػػػديرDadhania (59)ع الباحػػػث اسػػػتطا
بمغػػػت  اذنػػانومتر  237.5عنػػد الطػػوؿ المػػػوجي  الطريقػػة الطيفيػػػة أسػػتعماؿالمستحضػػر الصػػيدلاني الحبػػػوب ب

لتر/موؿ.سػػػػـ وحػػػػد  13785.87( مايكروغراـ/مػػػػؿ والامتصاصػػػػية المولاريػػػػة 2.51-2.5حػػػػدود قػػػػانوف بيػػػػر )
 مايكروغراـ/مؿ . 6.4664ؼ الكش

طيػػؼ الػػرنيف النػػووي المغناطيسػػي  (H1 –NMR) أسػػتعماؿب Parikh and Gadape (60)وقػػاـ الباحثػػاف
في المستحضرات    بتشخيص وتحديد البروتوف بوصفيا طريقةً بسيطةً ودقيقة لتقدير الميتفورميف ىيدروكموريد

 2.91ppmعنػػد  (H1 –NMR)وكانػت اشػارة اؿ  (D2O)اوكسػيد الػديتيريوـ  أسػتعماؿالصػيدلانية الحبػوب ب
اثبتػػػت ىػػػذه  قػػػد،6.9993 مطابقػػػة لمبروتػػػوف المحمػػػؿ العائػػػد لمميتفػػػورميف ىيدروكموريػػػد وكػػػاف معامػػػؿ الارتبػػػاط

 . HPLCة بطريقة الػالنتيج
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                       Ion Selective Electrodes الاقطاب الانتقائية الايونية
 ةمقدم 1-5

 Friedrich wilhemالعالـ  ىولفكرة قياس جيد القطب الكيربائي  اً واضح اً اف اوؿ مف اعطى وصف
Ostwald(61) (1853-1932 والحائز عمى جائزة نوبؿ سنة )ثـ جاء طالبو ـ  1969Walther Nernst 

اشتؽ معادلتو الشييرة والتي  ـ 1896ـ اودرس في شروط التوازف الثرموديناميكي عمى سطوح القطب وفي الع
تربط بيف جيد القطب وتراكيز الايونات في المحموؿ وعميو فاف جميع العمميات التحميمية والظواىر التي 

ف اصؿ الاقطاب الانتقائية الايونية ارتبط مع بحوث إعمى اساس ىذه المعادلة .  ةتخص الاقطاب مبني
الغشاء  (عالـ نباتىو و  Cremer (64-62)ؼ العالـ )اكتش ـ 1966في العاـ ف الاغشية البايولوجية ،

( Electromotive Forceالقوة الدافعة الكيربائية ) جعؿالزجاجي الرقيؽ الذي فصؿ قطبا الخمية الكمفانية و 
أما القطب الزجاجي الذي نعرفو الاف أكتشؼ بعد ذلؾ  ،عمى تركيز ايوف الييدروجيف تعتمدليذه الخمية 

صبح القطب الزجاجي أداة ميمة وشائعة أومنذ ذلؾ الحيف  Donnan (66,65)العالـ  بثلاث سنوات مف قبؿ
في المختبرات التحميمية وأوؿ قطب مف أقطاب الاغشية الانتقائية الايونية الصمبة صنع بعد ذلؾ بمدة واىميا 

ف دراسة جيود وبعد أكثر مف ستيف سنة م ـ 1966ىو القطب الانتقائي الايوني لمفموريد والذي اكتشؼ سنة 
الاغشية السائمة فاف اوؿ قطب انتقائي ايوني بني عمى اساس المبادلات الايونية السائمة والتي اكتشفت في 

 .ـ 1966اواخر 
بأنو ناقؿ أو متحسس يحوؿ فعالية ايوف معيف ذائب في  (68,67)يمكف تعريؼ القطب الانتقائي الايوني

وطبقا لمعادلة نيرنست فاف  . pH meterأو Voltmeter المحموؿ الى جيد كيربائي يمكف قياسو بجياز
لات االمج في (69)يتـ استعماؿ القطب الانتقائي الايوني .الفولتية نظريا معتمدة عمى لوغارتـ الفعالية الايونية

والفيزياء الحيوية  Biochemicalوتنقية المياه والابحاث الكيمياء الحيوية  (70)الطبية والصيدلانية
Biophysical  عندما يكوف المطموب حساب تركيز الايونات في المحموؿ المائي وتمتمؾ الاقطاب الانتقائية

تمتاز الاقطاب الانتقائية الايونية بانيا متنقمة -2-ختباره الاتؤثر عمى المحموؿ المراد -1الايونية فوائد منيا )
 الثمف (. ليست غالية-4-أنيا ملائمة لمقياسات المباشرة وكمتحسسات لمتسحيح-3-

 
     Classification  of  Ion Selective Electrodesتصنيف الاقطاب الانتقائية    1-6   

يعتمد تصنيؼ الأقطاب الانتقائية الأيونية عمى الطبيعة الفيزياوية والكيمياوية لممادة الفعالة والتي            
ليا ذات الية  كميامف نوع إلى آخر لكف يصنع منيا غشاء القطب وبالرغـ مف اف تصنيؼ الأقطاب يختمؼ 
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-71)أصناؼ اعتمادا عمى تركيب الغشاء ستةشية الانتقائية الأيونية إلى العمؿ وطريقة القياس وتصنؼ الأغ

73) . 
 
           Glass Membrane Electrodes -أقطاب الأغشية الزجاجية : 1-6-1

يتكوف   اذوىو مف اوؿ الأقطاب الزجاجية المكتشفة  (74)ىذا القطب لقياس الدالة الييدروجينية  يستعمؿ
( مرتبطغشاؤه مف زجاج رقيؽ )يحتوي عمى اكاسيد  بأنبوب زجاجي سميؾ . تمل  السميكا واكاسيد الصوديوـ

لتر( المشبع بكموريد الفضة ويحتوي القطب في  /موؿ 6.1البصيمة بمحموؿ حامض الييدروكموريؾ القياسي )
خر موصولا الا وة يصؿ الى المحموؿ الموجود في البصيمة مف جية ويكوف طرفداخمة عمى سمؾ مف الفض

قطبا مرجعيا داخميا في  AgCl Ag/إلى جياز مقياس الدالة الييدروجينية مف الجية الاخرى .ويمثؿ سمؾ 
التي يستجيب فييا قطب الزجاج لايونات الييدروجيف ىي انو عند غمر (75(القطب الزجاجي .اف الطريقة 

طب الزجاجي في محموؿ لقياس الدالة الييدروجينية يكوف غشاء القطب الزجاجي الرقيؽ في تماس مع الق
المحموؿ الداخمي لمخمية ومع محموؿ الانموذج قيد الفحص وعميو تتكوف طبقات متعددة مف السميكا المائية 

يقة في حيف يكوف الزجاج واف كلا مف سطحي الغشاء الداخمي والخارجي يصبح متميئا مكونا طبقة ىلامية رق
لتحؿ محؿ  بيف السطحيف جافا ولمطبقة اليلامية القابمية عمى انتشار ايونات الييدروجيف فييا مف المحاليؿ

ايونات الصوديوـ او ايونات الفمزات الأخرى الموجودة في تركيب الزجاج وعند كؿ سطح ستوجد حالة التوازف 
                                .                         (76)الآتي

H
+
 + Na

+
-GL                    Na

+
+ H

+
-GL     

ويكوف تركيب الأقطاب الأخيرة +Na(77) و +Liو K+و  +Agوىناؾ أقطاب اغشية انتقائية لايونات اخرى مثؿ 
العنصر  ىذه  مشابيا لأقطاب الدالة الييدروجينية باستثناء المحموؿ الداخمي الذي يحتوي عمى ايونات

الانتقائي. اما الغشاء الزجاجي فيحتوي عمى اكاسيد السميكا واكاسيد الألمنيوـ واكاسيد العناصر القموية 
. ولقد أعطت ىذه الأقطاب معامؿ انتقائية جيدا مقابؿ الايونات  Na2O-Al2O3-SiO2وبنسب مختمفة 

 .الأخرى . وتصنؼ ىذه الاقطاب باعتبارىا اغشية غير بمورية
 
  -:(79,78)أقطاب الأغشية الصمبة 1-6-2

Solid State Electrodes 

عػػف السػػموؾ الكيروكيميػػائي للغشػػية فقػػط وىػػي امػػا اف  ةتحتػػوي أغشػػيتيا البموريػػة عمػػى المػػواد المسػػؤول       
يمكػػف الحصػػوؿ عمػػى الغشػػاء عػػف طريػػؽ كػػبس مسػػحوؽ الممػػح او صػػيره ثػػـ يمصػػؽ  اذتكػػوف أحاديػػة البمػػورة  
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ثر بدرجة حرارة الجو ولا يحصؿ ليا تشقؽ نتيجة الحرارة ألاتت اذلمصنوع مف مادة مناسبة ـ القطب ابنياية جس
او الطػػرؽ عمييػػا وتقػػاوـ التغيػػرات الكيميائيػػة ومػػف الفوائػػد الرئيسػػية للقطػػاب المتجانسػػة اف ليػػا وقػػت اسػػتجابة 

الانتقػػائي الػػذي   قصػػيرا جػػدا وذات عمػػر تشػػغيمي طويػػؿ ورخيصػػة الػػثمف . ومػػف ىػػذه الأقطػػاب قطػػب الفموريػػد
ومطعمػػػػة  LaF3يتكػػػػوف غشػػػػاؤه مػػػػف بمػػػػورة أحاديػػػػة ومعالجػػػػة بشػػػػكؿ ملائػػػػـ بمػػػػادة ثلاثػػػػي فموريػػػػد اللانثينيػػػػوـ  

 Ag2S. اما النػوع الأخػر مػف ىػذه الأقطػاب فيػو متعػدد البمػورات التػي يمكػف تحضػيرىا مػف مسػحوؽ EuF2ب
ونات الكبريتيد او الكموريد اواليوديد او والتي تكوف انتقائية لاي AgBrاو    AgIاو AgClاو  CdSاو CuSاو

 البروميد عمى التوالي . 
 
 Liquid Membrane Electrodes -: (80-82)أقطاب الأغشية السائمة 1-6-3
 hydrophobicغشػػػػاء كػػػػاره لممػػػػاء  أسػػػػتعماؿفػػػػي ىػػػػذا النػػػػوع مػػػػف الاقطػػػػاب الانتقائيػػػػة الايونيػػػػة يػػػػتـ    

membrane ىي  عمؿانواع مف السائؿ العضوي المست ةوجد ثلاثتقد و سائؿ عضوي انتقائي مع يحتوي عمى
(cation exchangers, anion exchangers, and neutral ionophores ) ومػف امثمػة الاقطػاب

لتقدير الكالسيوـ إذ يتكػوف القطػب مػف غشػاء بلاسػتيكي مسػامي مشػبع بمػادة  المستعمؿالغشائية السائمة  ذلؾ 
(di-(n-decyl) phosphateوالغ ) شاء موضوع عند نياية انبوب اسطواني عازؿ ومتصؿ بخزانيف ،الخزاف

-di-n( ذائػػػػػػػػػػػػػب فػػػػػػػػػػػػػي )di-(n-decyl) phosphateالخػػػػػػػػػػػػػارجي يحتػػػػػػػػػػػػػوي عمػػػػػػػػػػػػػى مػػػػػػػػػػػػػادة )
octylphenylphosphonate والتػي ينقػػع الغشػػاء المسػػامي فييػػا امػػا الخػػزاف الػػداخمي فيحتػػوي عمػػى محمػػوؿ )

وفػي التصػميـ الاكثػر حداثػة والمتػوفر   كقطب مرجػع  Ag/AgCl electrodeو +Ca2مائي قياسي لمكالسيوـ
 polyvinyl chloride( معػػػػػاؽ فػػػػػي غشػػػػػاء اؿ di-(n-decyl) phosphateحاليػػػػػا يكػػػػػوف فييػػػػػا )

(PVC والػػذي يزيػػؿ الحاجػػة الػػى الخػػزاف الحػػاوي عمػػى )(أو)مطػػاط السػػيميكوفdi-(n-decyl) phosphate 
  تيلتوازف لمتفاعؿ المعقد  الأع اويظير ىنا جيد القطب كنتيجة للاختلاؼ في موق

Ca2+(aq) + 2(C10H21O)2PO2-(m)                      Ca[(C10H21O)2PO2]2(m)            

( نسػبي PVC( تعبر عف الصنؼ الموجود في الغشاء كمػا اف عمػر غشػاء اؿ)m) اذعمى كلا جانبي الغشاء 
طاب يفضؿ خزنيا بتغطية الغشاء مع سدادة )غطاء الى تعريضو الى محاليؿ مائية وليذا السبب فاف ىذه الاق

( دقيقػة 66-36بمػؿ وفػي بيئػة رطبػة ويجػب اف ينقػع الغشػاء مػدة )م( تحتوي عمى كمية صػغيرة مػف الشػاش ال
حاليػػػػػػا لتقػػػػػػدير ايونػػػػػػات مختمفػػػػػػة  PVCاغشػػػػػػية اؿ تسػػػػػػتعمؿفػػػػػػي المحمػػػػػػوؿ المػػػػػػراد تحميمػػػػػػو قبػػػػػػؿ الاسػػػػػػتعماؿ و 

K+,Li+,NH4مثؿ)
+,ClO4

-,NO3
-  ). 
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                                  Gas Sensor Electrodesالاقطاب الحساسة للغاا     1-6-4
مػف انبػوب يحتػوي عمػى قطػب مرجػع وقطػب انتقػائي ايػوني ومحمػوؿ  تتكوف المجسات المتحسسة لمغػاز       

ز بيف المحموؿ وقابؿ للاستبداؿ مربوط باحدى نيايتي الانبوب يعمؿ كحاج الكتروليتي وغشاء رقيؽ نافذ لمغاز
 الػػػػػداخمي والمحمػػػػػوؿ المػػػػػراد تحميمػػػػػو ويتكػػػػػوف مػػػػػف غشػػػػػاء مسػػػػػامي مػػػػػايكروي يصػػػػػنع مػػػػػف بػػػػػوليمر كػػػػػاره لممػػػػػاء

(Hydrophobic polymer)  وىػػػػػػذا الغشػػػػػػاء مسػػػػػػػامي جػػػػػػدا إذ إف معػػػػػػدؿ حجػػػػػػػـ المسػػػػػػامة أقػػػػػػؿ مػػػػػػػف
المذابة مف دخوؿ  البوليمر يمنع الماء والايونات ونفسمايكرومتر(ويسمح بمرور الغازات بحرية وفي الوقت 1)

ممػػػي متػػػر ويطمػػػؽ عمييػػػا خميػػػة تحسػػػس الغػػػاز بػػػدلًا مػػػف قطػػػب   6.1المسػػػامات ويتػػػراوح سػػػمؾ الغشػػػاء حػػػوالي 
استعمؿ مصػطمح مجػس بػدؿ  لذا لا يوجد اتصاؿ مباشر بيف المحموؿ المراد قياسو والقطبيف اذ،تحسس الغاز 

 CO2مػف امثمتيػا ىػو مجػس متحسػس غػاز الكترود او قطب وتعػد ىػذه المجسػات خلايػا كيروكيمائيػة كاممػة و 
ويؤدي  +H3Oعندما يلامس الغاز غشاء القطب ينفذ مف خلاؿ مساماتو ويتفاعؿ مع المحموؿ الداخمي منتجا 

 .(83-84)المقاسة CO2الى تغير الاس الييدروجيف لممحموؿ الداخمي ىذا التغير يشير الى كمية غاز 
CO2           +             2H2O                   HCO3

-    +    H3O
+

(eq.)  
مجس الحساس لمغاز وجد استعماؿ واسع الانتشار في تقدير الغازات الذائبة في الماء والمذيبات الاخرى اف ال

ولغرض القياس بأقطاب الغاز لابد مف تثبيت درجة الحرارة  . (HF,H2S,NH3,NO2,SO2)(78)ومف امثمتيا
 .والضغط التنافذي والدالة الييدروجينية

 
                Potentiometric Biosensorsالمتحسسات الحيوية الجهدية  1-6-5

يمكػػف اف  ) molecules biochemical (اف الاقطػػاب الجيديػػة لتحميػػؿ الجزيئػػات الكيمياويػػة الحيويػػة      
قطػب الانتقػائي والفرؽ ىو اف الفجوة بػيف ال ،في الاقطاب الحساسة لمغاز المستعمؿبنى بتصميـ مشابو لذلؾ ت

مػػػػع بفػػػػر  ureaseومثػػػػاؿ ذلػػػػؾ انػػػػزيـ اؿ  اً بنسػػػػيج يكػػػػوف فيػػػػو الانػػػػزيـ معاقػػػػ يمػػػػل الحػػػػاجز الايػػػػوني والبػػػػوليمر
بواسطة تكويف اواصر جانبية بيف سلاسؿ البوليمر واف  polyacrylamide gelالكتروليتي يحتجزاف في جؿ 

مايسػػمى بالاقطػاب الانزيميػة ويمكػػف تعريػؼ القطػػب  ىػو الصػنؼ الاكثػر شػػيوعا لممتحسسػات الحيويػة الجيديػػة
بواسػطة تفاعػؿ المػادة الاسػاس  (substrate)لقطب الػذي يسػتجيب الػى تركيػز المػادة الاسػاس ا بأنونزيمي الا

(80)قطػػب انتقػػائي ايػػوني  أسػػتعماؿيمكػػف مراقبتػػو ب اً مػػع الانػػزيـ المعػػاؽ منتجػػا ايونػػ
. صػػممت المتحسسػػات   

 (antibodies)جسػػاـ المضػػادة الا)الحيويػػة الجيديػػة لتقػػدير العديػػد مػػف الاصػػناؼ البايولوجيػػة المختمفػػة مثػػؿ 
والانسػجة ومسػتقبلات اليرمػوف( ومثػاؿ الاقطػاب الانزيميػة ( bacterial particles  )والجسيمات الجرثوميػة 

 ىو قطب اليوريا . 
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في المحموؿ المراد تحميمػو تنتشػر اليوريػا مػف خػلاؿ الحػاجز الػى الجػؿ والاسػتجابة  ا  عندما يكوف القطب غاطس
 (85) تيةيورييز يحفز العممية الأتحدث لاف انزيـ ال

  

                    HCO3
-  +2NH4

+               CO(NH2)2 + 2H2O +H+        

 . 86)) غشاء زجاجي حساس للايونات الموجبة أستعماؿيونات الامونيوـ التي يمكف اف تكشؼ عنيا با والناتج
 

                                  Micro electrodes -:( 87,88)الأقطاب المايكروية 1-6-6

عنػػد قيػػػاس المحاليػػػؿ ذات الحجػػػوـ القميمػػػة وخاصػػػة فػػي التحاليػػػؿ البايموجيػػػة المقاسػػػة بالمػػػايكرولتر نحتػػػاج إلػػػى 
أقطػػاب خاصػػة تػػدعى بالأقطػػاب المايكرويػػة وىػػذه الاقطػػاب تشػػبو الماصػػات المايكرويػػة مصػػنوعة مػػف زجػػاج 

 اً نتقائيػػا اً ممػػاء ومممػػوء بمحمػػوؿ التبػػادؿ الايػػوني مكونػػة مػػع الغشػػاء قطبػػشػػعري قطػػره عػػدة مػػايكرومترات كػػاره ل
ويتكػػوف الغشػػػاء مػػف ايونػػػات سػػالبة كارىػػة لممػػػاء تعمػػؿ كمبػػػادلات ايونيػػة وايونػػات موجبػػػة ذائبػػة فػػػي  اً مايكرويػػ

نػات المذيب العضوي وغير ممتزجة مع الماء أو العكس أما المحموؿ المراد تحميمو فيحتوي عمى ممح مػف الايو 
الموجبػػة والايونػػات السػػالبة الكارىػػة لممػػاء وبفعػػؿ طاقػػة جػػبس تنتقػػؿ الايونػػات السػػالبة  الػػى المحمػػوؿ الػػداخمي 

  .مرجع اللمقطب المايكروي الحاوي عمى القطب 
 PVCأغشية الاقطاب التي ركيزتها الـ   1-7-1

Membrane  Electrodes  Based on PVC .                                   
لانو يمكنو انتقاء  ،واحدة مف اقوى المتحسسات داف الاقطاب الانتقائية الايونية ذات الاغشية البوليمرية تع

مختمؼ العناصر ويتحسسيا اعتمادا عمى شحنة وحجـ الايوف المطموب واف التقدير السريع لكميات دقيقة مف 
ائي .يحتوي كؿ غشاء قطب انتق (89)ياء التحميميةالايونات بيذه الطريقة البسيطة اعطتيا اىمية كبيرة في الكيم

 ة ايوني عمى اربعة مكونات رئيس
                                                         The polymeric matrixالنسيج البوليمري -1
                                                                  The ionophoreالناقؿ الايوني-2
                                                                                  Plasticizer الممدف-3
                                                              Ionic additivesالمضافات الايونية -4

مف مكونات  تياوكمي ف الى حد كبير بطبيعة كؿ مكونةتتأثرا ووخصائص اف طبيعة القطب الانتقائي الايوني
 الغشاء الاربعة 

 انزيم اليورييز
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تنقع)تشرب( في سائؿ عضوي  المستعممةلبناء أغشية سائمة مسامية للاقطاب الانتقائية الايونية فاف المواد 
لزج غير قابؿ للامتزاج مع الماء وغير متطاير وحاوي عمى الناقؿ الايوني مذاب فيو ولتحضير الغشاء 

ناقؿ  %1ممدف لمجانسة النسيج و % 66كنسيج بوليمري و PVC %33حساس فاف المكونات المثالية ىي ال
 . 89))ايوني
كناقؿ ايوني  valinomycin أستعماؿأوؿ غشاء بوليمري لمقطب الانتقائي الايوني تضمنت صناعتو  ديع

.اف البوليمر الملائـ  وبدوف اضافات ايونية PVCأو  (silicone rubber)محموؿ في مطاط سيميكوني 
 glass transition)في صناعة الغشاء الحساس يعرؼ بواسطة حرارة الانتقاؿ الزجاجية  يستعمؿالذي 

temperature ) (Tg) مورية )مثؿ الزجاج او وىي درجة الحرارة التي تكوف عندىا المواد الصمبة لاب
يجب اف تكوف تحت درجة حرارة Tg قيمة اؿ تصبح ىشة عند التبريد ورخوة عند التدفئة .اف اذالبوليمر( 

تسمح لمكونات الغشاء  اذ فيو الكفاية تحت الظروؼ البيئيةالغرفة ونتيجة لذلؾ الاغشية المصممة سائمة بما 
المواد الممدنة يصبح  أستعماؿعالية فاف  Tg. اذا كانت صفة البوليمر بأف لديو قيمة (91,90)بالانتشار
ذو  Polyvinyl Chlorideلؿ Tg)مثاؿ ذلؾ اف قيمة اؿ  لانتقاؿ الزجاجيلخفض درجة حرارة اضروريا 

( polyurethanesلمبوليمر واطئة مثؿ )Tg وبالعكس اذا كانت قيمة اؿ ( ـ   80الوزف الجزيئي الكبير ىي 
 silicone rubber, poly(vinylidene chloride) andمع محتوى منخفض مف الوحدات البمورية مثؿ )

polysiloxanes 89))ضرورياالممدنات ليس  أستعماؿ( فاف. 
سنة عمى الرغـ مف اف ىناؾ الكثير مف العوائؽ تتعمؽ  36كنسيج بوليمري لاكثر مف  PVCاستعمؿ اؿ

 (92)باستعماليا وىي
 تبسب المودن -1

 قصس رمس المتذبس-2

 استجابة غُس مبتقسة واض ساب الىمىذج س  ه وضىح المودن مه الغشاء المتذبس-3

وخفاض مبتىي المودن َموه ان َقول مه ذوباوُة الىاقل اثَىوٍ والت ا ل اثَىوٍ ضمه الغشاء مما ا-4

 َؤ ٌ الً دباسُة ك ُسة واوتقائُة قوُوة

اف الناقػػؿ الايػػوني ىػػو المكػػوف الاكثػػر حيويػػة فػػي تحديػػد الانتقائيػػة والحساسػػية لمغشػػاء البػػوليمري الحسػػاس 
 Ion exchanger or a neutral) متعادلاً  اً كبير  اً حمقي ا  او مركب اً ايوني لاً والناقؿ الايوني يمكف اف يكوف مباد
macrocyclic compound  عبػػارة عػػف جزيئػػة ذات ابعػػاد حجميػػة  بانػػو( ويمكػػف تعريػػؼ الناقػػؿ الايػػوني

.تسػمى الاضػػافات التػي تزيػد مػػف  ووتطويقػ تحتػوي عمػى تجػاويؼ أو اشػػباه تجػاويؼ لاحاطػة الايػػوف المطمػوب
بشػػكؿ  المسػػتعمؿعػػد اضػػافتيا بالممػػدنات وتتػػأثر أنتقائيػػة الاقطػػاب الانتقائيػػة الايونيػػة بالممػػدف بالغشػػاء مرونػػة 
 o-nitrophenyl octyl etherأو nitrobenzene (NB)عمى سبيؿ المثاؿ إذا غيرنا الممدف مف  ،ممحوظ
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(o-NPOE)  الػػىdibutyl phthalate (DBP)  نتقائيػػة القطػػب اتجػػاه الايػػوف افػػافM2+ وىػػذه  ،تػػنخفض
 89)) ياومختصرات بعض أسماء الممدنات شائعة الاستعماؿ

dioctyl phthalate (DOP), benzyl acetate (BA), bis(2-ethylhexyl) sebacate (BEHS), 

di(n-octyl)sebacate (DOS), dibutyl phthalates (DBP), dibutyl sebacate (DBS), 

didecyl phthalate (DDP), o-nitrophenyl octyl ether (o-NPOE), tri-n-butyl 

phosphate (TBP), dibenzyl ether (DBE). 

                                                                                                                        

 (93)(مفيد لعدة أسباب ىيlipophilic ion salt يونية )أيوف الممح الشحمي،ف اضافة المضافات الأإ
 lipophilic)تقمؿ مف تداخؿ الايونات السالبة إذ لوحظ أنو في حالة وجود الانيونات الشحمية  -1

anions)   مثؿ( thiocyanate) ضافة ممح إف إفtetraphenyl borate salt  الى الغشاء يزيد
 مف انتقائية القطب للايونات الموجبة .

نية مف المقاومة الكيربائية بشكؿ تمقائي وىذه الصفة ميمة وخصوصا في تقمؿ المضافات الايو  -2
 الاقطاب المايكروية .

 89))كمضافات شحمية  أىمية ىي المستعممة واف أكثر الاملاح
  المضافات الكتيونية وتشمؿ-1

potassium tetrakis(p-chlorophenyl) borate(KTPClPB), sodium tetraphenyl borate 

(NaTPB), tetrakis(4-fluorophenyl)borate(TFPB)  

 

       المضافات اثوُىوُة وتشمل                                                                                        -2  

                                                                                        

hexadecylpyridinium bromide (HDPB), hexadecyltrimethylammonium bromide 

(HTAB), trioctylmethylammonium chloride (TOMACl). 

 

 

 

           Schiffs Basesقواعــد شــف 1-7-2
وسميت بيذا الاسـ  (92)( -CH=N- ) وىي المركبات العضوية الحاوية عمى مجموعة الازوميثيف          

 Simple)مف تفاعؿ تكثيفي بسيط  1864الذي حضرىا اوؿ مرة عاـ  Schiffة الى العالـ نسب
Condensation Reaction )  للالدييايدات او الكيتونات مع الامينات الاوليػػػػػػة( Primary amins   ،

 -: ويمكف تمثيؿ التفاعؿ اعلاه بالمعادلة الاتية
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R

C NH2

NHR

OH

C

R

R

N R H2O

 ( 1 )  ( 3 )  ( 4 ) ( 2 )

Intermediate State

R

R R R ++O C

 
في طيؼ الاشعة تحت الحمراء لقواعد شؼ ترددا امتطاطيػا يظيػر فػي (C=N) اف لمجموعة الازوميثايف     

عند ارتباط ذرة ىيدروجيف او مجموعة الكيؿ او اريؿ بمجموعة  الازوميثايف  1-( سـ1686-1663المنطقة )
(96-94). 

 

 ISESقاعدة شف كناقل أيوني في أغشية 1-7-3

Schiff Base As Ionophor In ISES Membranes                                       
يا أستعماللتي يمكف اSupramolecular chemistry (97)واعد شؼ ىي فرع مف فروع قاف مركبات 

 Supramolecular مواد متتحسسة )كناقؿ ايوني ( في بناء الاقطاب الانتقائية الايونية ويمكف تعريؼ اؿ
chemistry كيميائي الذي يدرس تشكيؿ انواع المعقدات الجزيئية المتعددة مف مكونات جزيئية الحقؿ ال بانو

 تمتمؾ تراكيب ابسط نسبيا .
اكثر  استعمؿ(عندما 2667-1999) المدة مفوىذا الحقؿ الحديث نسبيا كاف خاضعا لمبحث الشامؿ في 

أيونات  7و اً موجب اً يونا 29قطب انتقائي ايوني قواعد شؼ في تركيبو ، وتـ الكشؼ كميا عف  166مف 
سالبة عرضت في مختمؼ الفروع العممية مثؿ الطب الاحيائي والصيدلة والكيمياء الحيوية وكيمياء البيئة 

  .  (98)وتقنية الغذاء والزراعة 
 
                                              Literature  review         الدراسات السابقة  1-7-4

                      
حساس لايوف الزئبؽ  PVCوجماعتو ببناء غشاء N. Alizadeh (99)قاـ الباحث  1999في العاـ 
Hg(II) ion  قاعدة شؼ  أستعماؿمبني عمى اساسsulfur Schiff's base ير المتحسس ظكناقؿ ايوني وأ

ولاري وعند دالة حامضية م( 6-10 × 2.0- 2-10 × 1.0استجابة نيرنستية لايونات الزئبؽ لمدى التراكيز) 
5.0-2.0 . 
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وجماعتو مف بناء ثاني قطب انتقائي ايوني مستند  K. C. Gupta(111)قاـ الباحث  2666وفي العاـ 
ىو  المستعمؿوكاف الناقؿ الايوني  copper(II) ionعمى قاعدة شؼ كناقؿ ايوني لتقدير ايونات النحاس 

copper(II) salicylaniline Schiff's base complex  واظير القطب استجابة نيرنستية لمدى التراكيز
 . 7-2أشير( ولمدى الدالة الحامضية  6مولاري وكاف معدؿ عمر الغشاء ) 10-2-10-6

حساس جدا لايوف  PVCوجماعتو مف بناء غشاء  M. R. Ganjali(111)تمكف الباحث  2661وفي العاـ  
كناقؿ ايوني وأظير القطب  thiophene-derivative Schiffs base أستعماؿب Cu(II) ionالنحاس 

 . (M 8-10 × 6.0-1-10 × 1.0)استجابة نيرنستية لمدى التراكيز 
جديد لتقدير ايونات  PVCبناء  غشاء  Sheikhshoaie (112) و  Mashhadizadeh افواستطاع الباحث

 (7-10 × 7.0- 2-10 × 5)ظير القطب استجابة نيرنستية لمدى التراكيز أقاعدة شؼ و  أستعماؿالزئبؽ ب
 أشير( . 3مولاري وكاف معدؿ عمر الغشاء )

في ماء النير  Cu(II)لتقدير ايونات النحاس  PVCمف بناء  غشاء  (113)وجماعتو Chandraقاـ الباحث 
 8-10 ×1 -1-10 ×1يز)القطب استجابة نيرنستية لمدى التراك قاعدة شؼ كناقؿ ايوني واظير أستعماؿب

 1.5أشير( ولمدى الدالة الحامضية  9مولاري وكاف معدؿ عمر الغشاء ) 9-10×6.7شؼ (مولاري وحد الك
-12.3. 

قاعدة  أستعماؿمف بناء قطب انتقائي ايوني لتقدير ايونات الكمور ب (114)وجماعتو kumarوتمكف الباحث 
مولاري وكاف (  -1-10×0.5 5-10×2.5شؼ كناقؿ ايوني واظير القطب استجابة نيرنستية لمدى التراكيز )

 .6.8- 3.8أشير( ولمدى الدالة الحامضية  3معدؿ عمر الغشاء أكثرمف )
قاعدة شؼ  أستعماؿقطب انتقائي ايوني لتقدير ايونات النتريت ب (115)وجماعتو  Aslanالباحث  استعمؿ

 .  (مولاري4-10-1-10كناقؿ ايوني واظير القطب استجابة نيرنستية لمدى التراكيز )
قاعدة  أستعماؿجديد لتقدير ايونات النحاس ب PVCمف بناء  غشاء  (116)وجماعتو Sindhuث أستطاع الباح

( كناقؿ ايوني triaza-1,4-dioxo,5(6),16(17)-dibenzocycloseptadecane-8,11,14شؼ )
مولاري وكاف معدؿ عمر  (8-10 × 1.0 – 1-10 × 1.0)واظير القطب استجابة نيرنستية لمدى التراكيز 

 مولاري. 7-10 × 8.0وحد الكشؼ  8.6-3.5أشير( ولمدى الدالة الحامضية  8)الغشاء 
قاعدة شؼ  أستعماؿب Cu(II)لتقدير ايونات النحاس  PVCبناء  غشاء  (117)وجماعتو Jeongقاـ الباحث 

(N,N'-bis-pyridin-2-ylmethylene-naphthalene-1,8-diamine  كناقؿ ايوني واظير القطب)
مولاري ولمدى الدالة  5.62−10(مولاري وحد الكشؼ   2−10 - 6−10لمدى التراكيز) استجابة نيرنستية

 .5.6 -3.6الحامضية 
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  Cell  Design                                                                تصميم الخمية   1-7-5
تمتاز الأقطاب و ،ر يساوي صفرقياس الفرؽ في الفولتية عندما التيا الىاف القياسات الجيدية مستندة 

يا وتركيبيا .وتتكوف الخمية مف قطب قياسي )الكالوميؿ( وقطب أستعمالالانتقائية الأيونية بسيولة 
 وشيوعا والقطب أستعمالا.يعد قطب الكالوميؿ مف أكثر الأقطاب القياسية  (108)الدليؿ )المتحسس (

فتوح مف الجانبيف يتـ تثبيت الغشاء عمى الثاني ىو قطب الدليؿ الذي يتكوف مف أنبوب زجاجي م
احد طرفيو، يمل الأنبوب بمحموؿ ذي تركيز معيف مف المادة المراد تقديرىا ويغمر فيو سمؾ 

AgCl/Ag    كقطب مرجعي داخمي ويتـ ربط الكالوميؿ وقطب الدليؿ إلى مقياس الدالة
 ةف مف القوة الدافعة الكيروكيميائيف جيد الغشاء الذي يعييالييدروجينية. يعتمد جيد القطب عمى تعي

 .  (109)لمخمية كما موضح بالمخطط الآتي

 

قطب 
المرجع 
 الداخمي

محموؿ 
الممئ 
 الداخمي

الغشاء 
الانتقائي 

 الأيوني

قطب  محموؿ النموذج
المرجع 

 الخارجي
 

 

 القطب الغشائي البوليمري                                       

 

 (61) تيةتقائي الايوني يقاس بالمعادلة الااف جيد القطب الان

   EISE=EIRE+Ememb ………..(1-1)                                                                               

       

 جيػػد Ememb   جيػػد القطػػب المرجػػع الػػداخمي و EIRE جيػػد القطػػب الانتقػػائي الايػػوني و   EISE   اف اذ
 الغشاء 

 تيةوجيد الخمية يقاس بالمعادلةالأ     
Ecell= EISE –EERE                                                  ……………(1-2)                                             

                                      

 جيد القطب الانتقائي الايوني فاف  فد القطب الخارجي وبالتعويض ع جي EERE  جيد الخمية و Ecellاف  اذ
Ecell=EIRE+Ememb –EERE                                                                       ……………(1-3)                     
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عمػى  ميػةجيػد الخ يعتمػد ف عمػى تركيػز الايػوف المػراد تقػديره لػذلؾاف ولايعتمػدات( مستقمEERE و EIREاف قيمة )
 ) (ai.reference = constantجيد الغشاء فقػط واف فعاليػة الايػوف المػراد تحميمػو تبقػى ثابتػة داخػؿ القطػب أي )

لايػػوف وبمػا اف الغشػاء يسػمح بنفػاذ نػوع واحػد مػف الايونػات لػػذا فػاف القػوة الدافعػة الكيربائيػة تػرتبط مػع فعاليػة ا
 المراد تحميمو في نموذج العينة بواسطة المعادلة 

Ecell =E` + 2.303 RT/nF Log ai.solution                                                                  ……………(1-4)  
E` الجيػػد القياسػػي و R  1-مػػوؿ1-جوؿ.درجػػة 8.314  ثابػػت الغػػاز ويسػػاوي ،T قػػة   درجػػة الحػػرارة المطم

(298) ،n  (3,2,1).  عػػػػدد شػػػػػحنات الايػػػػوف  ،F   96487 عامػػػػػؿ التحويػػػػػؿ  2.363و  1-كولػػػػػوـ مػػػػوؿ
 الموغارتمي. وىناؾ علاقة تربط بيف التركيز والفعالية حسب العلاقة المعطاة مف معادلة

      a = ɣ Ci                   …………………………….(1-5)                          
                           

عمى التركيز ففي المحاليؿ المخففة تكوف التأثيرات البينية بيف الايونات  (ɣ)ويعتمد معامؿ فعالية الالكتروليت 
مػف نػوع التجػاذب او التنػػافر الكولػومبي بسػيط جػدا لاف الايونػػات تكػوف متباعػدة جػدا لحػػد يمنعيػا مػف حصػػوؿ 

 تيروليت يساوي واحد وعميو تصبح معادلة نيرنست كالأتجاذب فيما بينيا ويكوف معامؿ الفعالية للالكت
Ecell =E` + 2.303 RT/nF Log ci.solution                                                                     ……………(1-6) 

 

 

   -لصفات التحميمية لمقطب الانتقائي الأيوني :ا 1-7-6

Analytical Characterization of ISE                                                           
  -الانتقائية ومعامل الانتقائية : 1-7-6-1

Selectivity and Selectivity Coefficient                                                      
    
يػز يانيػا قػدرة القطػب عمػى تمب يػؼ الانتقائيػةالقطػب ويمكػف تعر ة لتقػويـ عمػؿ عد الانتقائية مف العوامؿ الرئيست

، ولمحصوؿ عمى قطب انتقائي مثالي يجب  (109)ايوف معيف مف بيف عدد مف الايونات الموجودة في المحموؿ
اف لا تتػػأثر الاسػػتجابة بوجػػود ايونػػات اخػػرى فػػي محمػػوؿ العينػػة ولػػيس ىنالػػؾ وجػػود لقطػػب انتقػػائي لايػػوف مػػا 

، وتعطػي الانتقائيػة معمومػات كافيػػة  (110) 166ى فػي محمػوؿ العينػة  بنسػبة %وغيػر انتقػائي للايونػات الاخػر 
والسػائمة ، ويعبػر  (111)الحاصػمة مػف قيػاس اسػتجابة القطػب الانتقػائي للغشػية الصػمبة حػوؿ تػأثير التػداخلات

نتقائيػة المحموؿ بمصطمح معامػؿ الا في (J)بوجود الايوف المتداخؿ  (i)عف معامؿ الانتقائية للايوف الأساس 
او ثابػت الانتقائيػة او نسػبة الانتقائيػة الػذي يرمػز لػو 








Kpot

ij
(112)ويػػتـ حسػابو مػف معادلػة  

Nicolski –

Eisenman  
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  ………(1-7)











 a xn

jΚ pot
ijaiLog

nF

RΤ.
ConstΕ \3032

 

 عمى التوالي  Jو iشحنتا الأيونيف  X ,nثابت جيد الخمية ،   Constجيد الخمية، Eاف  اذ
aj, ai  يمثلاف فعالية الأيونيف الأساسي والمتػداخؿ عمػى التػوالي . اف قيمػة K

pot
ij

i

تكػوف اقػؿ مػف واحػد اذا  
( واكثػر مػف واحػد اذا كانػت j( اكثر مف الايوف المتػداخؿ )iكانت استجابة القطب الانتقائي للايوف الأساسي )

وبذلؾ  يعد القطػب غيػر نػافع لأنػو يقػيس  (i)اكثر مف الايوف الأساسي  (J) استجابة القطب للايوف المتداخؿ
يا لقيػػاس أسػػتعمال، وتعتمػػد قػػيـ معامػػؿ الانتقائيػػة عمػػى ظػػروؼ التجربػػة التػػي يػػتـ  (80)فعاليػػة الايػػوف المتػػداخؿ

 IUPACاقترحػت منظمػة وفعاليتػو وشػحنتو وحجمػو .و  (j)معامؿ الانتقائية وكذلؾ عمى نوع الايوف المتداخؿ 
 :  عدة طرؽ لقياس معامؿ الانتقائية وىي

 
 separate solutions method (SSM)          -:  (113,114)طريقة المحاليل المنفصمة اولا:

فػػي ىػػذه الطريقػػة يػػتـ قيػػاس جيػػد القطػػب الانتقػػائي الأيػػوني فػػي محاليػػؿ منفصػػمة، يحتػػوي المحمػػوؿ الأوؿ عمػػى 
،  (E1)يكػوف جيػد قطبػو   (J)وبدوف وجػود الايػوف المتػداخؿ nوالشحنة  aiذي الفعالية   (i)الايوف الأساسي 

  E2وجيػػػد قطبػػػو  xوالشػػػحنة  ajذي الفعاليػػػة    (J)يحتػػػوي المحمػػػوؿ الثػػػاني عمػػػى الايػػػوف المتػػػداخؿ فػػػي حػػػيف
 فيمثؿ الميؿ ويمكف التعبير عف فرؽ الجيد بالمعادلة الآتية.  S( اماIوبدوف وجود الايوف الاساس )

 (8-1...).......











 aiLoga xn

jLogK pot
ijLogSEE

\
12 

عندما يكوف للايونيف ذات الفعالية فاف الاختلاؼ بقيمة فرؽ الجيد واف قيمة معامؿ الانتقائية تكوف  اذ
  -مساوية الى :

(9-1...............) 
nF

RT
EiE jK pot

ijLog
303.2

 
  

 قائية يمثؿ بالمعادلة الآتية .وعندما تكوف الفعالية متغيرة وجيدا المحموليف متساوييف فاف معامؿ الانت
10)-………………………..(1  

n/x
j/a iaK pot

ij
 

 

 Mixed solution methods                      -ثانيا: طريقة المحاليل المزدوجة :
 -وتقسـ الى:
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A- (115)طريقة المتداخلات الثابتة  FIM  Fixed interference method 
و فعاليػػة مختمفػػة للايػػوف  Jلجيػػد لمحاليػػؿ تحتػػوي عمػػى فعاليػػة ثابتػػة للايػػوف المتػػداخؿ فػي ىػػذه الطريقػػة يقػػاس ا

يرسػػـ قػػيـ الجيػػد مقابػػؿ لوغػػاريتـ الفعاليػػة للايػػوف الاساسػػي ، وتقػػاطع المسػػتقيـ يشػػير إلػػى فعاليػػة  (i)الأساسػػي 
Kالتػػي تسػػتعمؿ فػػي حسػػاب  iaالايػوف الابتػػدائي 

Pot

J, i
ىػػذه الطريقػػة عنػػدما  تسػػتعمؿو  1)-(10مػػف المعادلػػة  

 موجبة او سالبة .  يانفس يكوف كلا الايونيف يحملاف الشحنة
B –  طريقة المحاليل الثنائيةTSM  Two solution method 

، ولمحموؿ المزيج يحتوي عمى الايوف الأساس  Eiتتضمف ىذه الطريقة قياس جيد المحموؿ الأساس      
 لاسػتخراج معامػؿ الانتقائيػة   E= Ei + j - Eiبالجيػد تـ حسػاب التغيػر، ويػ Ei+jوالايػوف المتػداخؿ 

K
Pot

J, i
 : (113)الآتية  مف المعادلة 
K

Pot

J, i
 = ai ( eE Zi F/RT -1) / aj zi/zj                                …………( 1- 11) 

 
C – الايون الاساس الثابت طريقة Fixed primary ion method (FPM) 

يتـ في ىذه الطريقة قياس جيػد القطػب لمجموعػة مػف المحاليػؿ ذات تركيػز ثابػت مػف الايػوف الأسػاس       
ai  والتي يضاؼ ليا تراكيز مختمفة مف الايوف المتداخؿaj  يرسـ قيـ الجيد مقابؿ لوغاريتـ الفعالية للايوف  و

Kالتػػي تسػتعمؿ فػػي حسػاب   aJفعاليػػة الايػوف الابتػػدائي، وتقػػاطع المسػتقيـ يشػػير إلػى  المتػداخؿ
Pot

J, i
مػػف  

 . (116)  1)-(10المعادلة 
D- (118,117)طريقة التوافق الجهدي )                   (MPM Matched potential method 

ساسػي والايػوف المتػداخؿ يا عندما لا تتساوى الشحنات للايػوف الاأستعمالاف ىذه الطريقة يمكف            
معادلػة بويسسػوف وتوزيػع بولتزمػاف  يسػتعمؿوبدلا مػف ذلػؾ  Nicolsky-Eisnmanولا تعتمد عمى معادلة 

،وعند تساوي الشحنات للايوف الاساسي والايوف المتػداخؿ فػاف معامػؿ الانتقائيػة فػي ىػذه لمشحنات المختمفة
فػي المحاليػؿ المائيػة  jإلى فعالية الايػوف المتػداخؿ  iسي الطريقة يعرؼ بأنو النسبة بيف فعالية الايوف الاسا

عنػػد نفػػس الكميػػات مػػف الايونػػات الاساسػػي والمتػػداخؿ التػػي يمكػػف اف تختػػرؽ سػػطح الغشػػاء، والتػػي تعطػػي 
كدالػة فقػط لكميػة  دفػاف معامػؿ الانتقائيػة لايعػ Zi≠Zjوعنػدما .التغير في الجيد نفسو تحت الظروؼ نفسيا 

المتداخمة التي يمكف اف تختػرؽ سػطح الغشػاء ولكػف ايضػا تركيػز الايػوف الاساسػي فػي الايونات الاساسية و 
المحموؿ المرجع الاولي وكذلؾ التغير في قيمة الجيد ويمكف تطبيؽ ىذه الطريقػة فػي حالػة كػوف القطػب لا 

aiيضػاؼ فػي البدايػة تركيػز معػيف ذو فعاليػة  .Non-Nernstian    (115)يظيػر ميمػو القيمػة النرنسػتية 
* 
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مػف الايػوف الاساسػي، ويسػجؿ  aiمف محموؿ الايوف الاساسي إلى محمػوؿ مرجػع يحتػوي عمػى فعاليػة ثابتػة 
 . E  ، ويضاؼ الايوف المتداخؿ ويسجؿ  Eعندىا التغير في قيمة الجيد 

 ويتـ حساب معامؿ الانتقائية مف المعادلة الآتية  :
K

Pot

J, i
 =  ( ai

* - ai) / aj                                           …………….. ( 1- 11) 
 

 -:مدى الاستجابة الخطية وحد الكشف  1-7-6-2
 Response Linear Range and detection limit                                       

قيمػػة لمميػػؿ تسػػاوي انػػو مػػدى التركيػػز الػػذي يمكػػف اف يعمػػؿ بػػو القطػػب معطيػػا ب يمكػػف تعريػػؼ مػػدى الاسػػتجابة
يتـ تحديػد أعمػى واقػؿ حػد لمخطيػة عنػد اوؿ نقطػة تبػدأ  اذللايوف احادي التكافؤ   1-مممي فولت درجة  59.16

 . (110)عندىا الخطية بالانحراؼ
اما حد الكشؼ فيو اقؿ تركيز مف الايوف يمكف اف يتحسسو القطب ويتـ تعينو مف منحنػي المعػايرة مػف نقطػة 

تكػوف قيمػة حػد الكشػؼ فػي . (109)حني النرنستي الخطي مع امتداد جيد القطب غيػر الخطػيتقاطع امتداد المن
عمى نقاوة المحموؿ او وجود ايونات متداخمة  اً ويعد حد الكشؼ مؤشر  1-موؿ.لتر 5-16-6-16اغمب الأقطاب 

 في المحاليؿ ويتجاىؿ تأثير الايونات المتداخمة في المحاليؿ المخففة .
  
                               Life time electrode -: (93)لمقطب الزمنيالعمر   1-7-6-3

يمكػػف عػػد تنػػاقص الميػػؿ النيرنسػػتي بمػػرور الػػزمف عػػف المعػػايرة الأولػػى دلػػيلا عمػػى تقػػارب انتيػػاء عمػػر القطػػب  
امػػا إلػػى ويعتمػػد العمػػر الزمنػػي لمقطػػب عمػػى نوعػػو فمػػثلا يتػػراوح العمػػر الزمنػػي لأقطػػاب الأغشػػية السػػائمة أي (93)

عدة اشير، اما الأقطػاب الانتقائيػة الأيونيػة الصػمبة فيكػوف عمرىػا اطػوؿ مػف العمػر الزمنػي لأقطػاب الأغشػية 
مقػػاس ووجػػود السػػائمة كػػذلؾ يعتمػػد العمػػر الزمنػػي عمػػى طبيعػػة الغشػػاء ودرجػػة حػػرارة التجربػػة وتركيػػز الايػػوف ال

إنيػػا عمػر القطػػب ، وىػػذا بمػدة معينػػة تعػرؼ ، ويحصػؿ انحػػراؼ فػي اسػػتجابة القطػب بعػػد الايونػات المتداخمػػة 
 الانحراؼ يكوف اما موجبا اوسالبا وحسب نوع القطب . 

 

 Response Time                             -:(119)زمــن الاســتجابة  1-7-6-4

تتميػػػػز الأقطػػػػاب الأيونيػػػػة الانتقائيػػػػة بالتحسػػػػس السػػػػريع وقصػػػػر زمػػػػف الاسػػػػتجابة . تسػػػػتغرؽ الأقطػػػػاب        
نتقائيػػة الأيونيػػة عػػادة زمنػػا مقػػداره دقيقػػة إلػػى دقيقتػػيف لموصػػوؿ إلػػى حالػػة الاسػػتقرار. وقػػد وجػػد اف الأغشػػية الا

السائمة تحتاج إلى زمف استجابة اطوؿ مف الأغشية الصمبة.وىناؾ عوامؿ كثيرة تؤثر في زمف الاستجابة منيا 
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تعتمد سرعة الاستجابة  اذسائمة اوالغازية :  اف الغشاء الصمب يصؿ إلى حالة الاستقرار اسرع مف الأغشية ال
في الأغشية الغازية عمى حجـ الجزيئة وسرعة  انتشارىا.كذلؾ تحتاج التراكيز الواطئة إلى زمف استجابة اكثػر 
مػػف التراكيػػز العاليػػة. ويكػػوف  زمػػف الاسػػتجابة قمػػيلا عنػػدما يكػػوف حجػػـ المحمػػوؿ صػػغيرا. اف وجػػود الايونػػات 

 الاستجابة. ويتناسب زمف الاستجابة طرديا مع  زيادة درجة الحرارة.  المتداخمة يزيد مف زمف
   طرائق التحميل بالأقطاب الانتقائية الأيونية : 1-7-7 

 Analytical Methods By ISE                                                                          
 -فييا الأقطاب الانتقائية الأيونية واىـ  ىذه الطرائؽ ىي : تستعمؿىناؾ العديد مف الطرائؽ التحميمية التي 

 

 
 Direct Method                                -: (121)الطريقة المباشرة 1-7-7-1

منحنػػي  أسػتعماؿوىػي طريقػة بسػػيطة وشػائعة فػػي تقنيػة الأقطػاب الانتقائيػػة الأيونيػة ، تعتمػػد ىػذه التقنيػة عمػػى 
ينػػو عنػػد  ظػػروؼ ييف جيػػد القطػػب لممحاليػػؿ القياسػػية وللنمػػوذج المػػراد تعيػػيػػتـ تع اذيف ، يػػلتعالمعػػايرة  فػػي ا

يف تركيػز الأنمػوذج مباشػرة مػف منحنػي يػتجريبية ثابتة متمثمة بدرجة الحرارة وسرعة رج المحموؿ وبعدىا يػتـ تع
 المعايرة . تتأثر ىذه الطريقة بوجود الايونات المتداخمة .

 
 
 Standard Addition Method -القياسية  : الإضافةطريقة  1-7-7-2

يتـ القياس بطريقة الإضافة القياسية وذلؾ بتغير تركيز ايوف الأنموذج عف طريؽ إضافة محاليػؿ قياسػية ذات 
.  وىػذه الطريقػة اكثػػر  (119)تراكيػز عاليػة إلػى محمػوؿ الأنمػوذج ويػتـ حسػاب جيػػد المتغيػر قبػؿ وبعػد الإضػافة

تعد ىذه الطريقة ىي  المعتمدة في التحميؿ. ولزيػادة الدقػة  مف ثـالمباشرة في تحميؿ النماذج و  دقة مف الطريقة
إضافات قياسية متعددة مػف محاليػؿ عاليػة التركيػز ويطمػؽ عمييػا  جذنمو قميؿ الأخطاء تضاؼ إلى محموؿ الوت

 طريقة الإضافات القياسية المتعددة. 
ؿ عمى خط مستقيـ وعند اسػتكماؿ الخػط إلػى المحػور السػيني نحص اذ Vsمقابؿ  Antilog  [E/S]يرسـ  اذ

. ويقػػػاس الجيػػػد قبػػػؿ (   يعطػػػي تركيػػػز الأنمػػػوذج المػػػراد قياسػػػو 0)  Antilog= [E/S]فػػاف تقاطعػػػو عنػػػد 
 : (121)تيةالمعادلةالأ أستعماؿالاضافة ب

E1 = E
0
 ±  S LogC ………………………….(1-12) 

=S، ميؿ المنحني=C ،  تركيز الدواءE1 الخمية قبؿ الإضافة   جيد 
 (122)مدواء فاف الجيد المقاس يكوف مساويا إلى لاما عند إضافة المحموؿ القياسي 
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E2 = E
0
± S Log(C +X) ……………………….(1-13) 

=X   ، الزيادة في تركيز الايوف المراد قياسوE، الجيد بعد الإضافة   
  (168)وبطرح المعادلة الأولى مف المعادلة الثانية نحصؿ عمى

(E2 –E1) = ± S Log(C+X) ± S LogC………….(1-14) 

 ……….…(1-15) E = ± S Log (C+X /C)  
E/S)     ……………………(1-16) C = X/Antilog  ( 

   ..……………..(1-17)X = VS CS / V0  
CS  التركيز المولاري لممحموؿ القياسي الذي حجمو  VS ،V0   حجـ عينو المستحضر   

 
 Potentiometric Titration Method -: (108)طريقة التسحيح الجهدي 1-7-7-3

يحصؿ تغير  اذقطب انتقائي ايوني مناسب  أستعماؿيتـ تسحيح محموؿ النموذج مع المسحح المناسب ب
ع حجـ المادة يف نقطة التعادؿ برسـ جيد القطب ميواضح لجيد القطب عند نقطة التعادؿ. ويمكف تع

المسححة وتعيف كمية المحموؿ المسحح المضاؼ عند النقطة التي يكوف فييا معدؿ التغير في الجيد قد بمغ 
اذا كاف المنحني عموديا بالقرب منيا وذلؾ بتنصيؼ الجزء  ةنيايتو العظمى وتعيف نقطة التكافؤ بسيول

دريجيا فانو يفضؿ تعيف نقطة النياية برسـ المشتقة المستقيـ )تقريبا( مف المنحني. اما اذا كاف ميؿ المنحني ت
ويتـ الحصوؿ عمى خط مستقيـ عف طريؽ رسـ جيد الالكترود مقابؿ تركيز الايوف الذي يتـ  الأولى او الثانية

 تمديده إلى نقطة التكافؤ.
 
 Applications of ISEs -التطبيقات التحميمية للأقطاب الانتقائية: 1-7-8

 -في العديد مف مجالات الحياة منيا : ستعماؿالايونية واسعة الأنتقائية باتت الاقطاب الا
 -:  (123)أولا المجال الزراعي

 تقدير النترات والبوتاسيوـ والكالسيوـ والكموريد في التربة .-1
 تحميؿ المواد المضافة في الطعاـ الحيواني .-2
 ـ والكموريد والفموريد واليود والسيانيد والكالسيوـتحميؿ لمواد النبات مثؿ النترات والبوتاسيوـ والكالسيو -3
 تقدير النترات في الاسمدة .-4

 -:  (123)ثانيا المختبرات الصيدلانية والطبية
  والدـ والبلازما وسوائؿتقدير مواد مختمفة في جسـ الانساف مثؿ البوتاسيوـ والكالسيوـ والكموريد -1

 . الجسـ الاخرى         
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 يد في الييكؿ العظمي .تحميؿ الفمور -2
 تحميؿ الفموريد في دراسات الاسناف . -3

 تقدير نضوح الكموريد كفحص كاشؼ لمتميؼ الكيسي . -4

 تقدير الصوديوـ في الدـ . -5

 -:(123)ثالثا مراقبة التموث 
 في ما يتدفؽ مف الماء الطبيعي وماء التصريؼ. مراقبة مستويات تركيز السيانيد والفموريد والكبريتيد-1

 -:(123)ا صناعة المنظفاترابع
تقدير نسبة الكالسيوـ والباريوـ )عسرة الماء( يمكف اف يستعملا لدراسة تاثير المنظفات عمى نوعية -1

 الماء
 -:  (123)خامسا التعميم والبحوث

تستعمؿ كمتحسسات في العديد مف التجارب لدراسة ميكانيكيات التفاعؿ  أصبحتكؿ انواع الاقطاب -1
 توازنات ومعاملات الفعالية والذوبانية .والحركيات وال

مف قبؿ الطمبة الجامعييف كجزء مف دراسة الكيمياء  ستعماؿاف الاقطاب بسيطة ورخيصة الثمف لل-2
 التحميمية .

الاقطاب مناسبة جدا لمتطبيقات النووية إذ اف الاقطاب لاتتأثر بالاشعاع ويمكف اف يشغؿ )يتحكـ بو( -3
 مف بعد 

    -:  (123)اتسادسا المتفجر 
 الكموريد والفموريد والنترات في المتفجرات ونواتج الاحتراؽ .تقدير  -1

 -:  (123)غذائيةلسابعا الصناعات ا
 تقدير النترات في المواد الحافظة لمحـ . -1

 تقدير الاملاح في المحـ والسمؾ والحميب ومنتجات الالباف وعصائر الفاكية والبيرة . -2

 الشرب والمشروبات المعدنية وبروتيف السمؾ والشاي .لفموريد في ماء اتحميؿ  -3

 تقدير الكالسيوـ في الحميب ومنتجات الالباف . -4

 تقدير البوتاسيوـ في عصائر الفواكو والبيرة . -5
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 مراقبة تأثير الاكؿ المحتمؿ لمنترات في الاطعمة المعمبة . -6

 

       Literature  review  الدراسات السابقة 1-7-9
 ( بعض العقاقير التي تـ تقديرىا بطريقة الاقطاب الانتقائية الأيونية .1-1قـ)يوضح الجدوؿ ر 

 (( التي تم تقديرها بطريقة الاقطاب الانتقائية الأيونية ( لبعض العقاقير1-1جــــدول )  )) 

 العقار المدروس ت
المادة 
 الفعالة

المادة 
 الممدنة

 المدى الخطي
 (ير )مولا  

 الميل
mv/decad

e 

 

 فحد الكش
 (ير )مولا 

مدى 
pH 

رقم 
 المصدر

1 Promethazine HCl PTA 

TBP 

ONPOE 

DBPH 

1 × 10
−4

-1 × 10
−1

 

1 × 10
−4

-1 × 10
−1

 

1 × 10
−4

-5 × 10
−1

 

 

39.82 

51.52 

56.17 

5.0 × 10
−5 

5.5 × 10
−5 

2.0 × 10
−4 

1.5-6.4 

3.0-7.3 

4.1-6.8 

 

124 

2 Citalopram 
NaTP

B 
DBP 1× 10

-5
 -1× 10

-2
 58.6 ± 0.3 7.9 × 10

-6
 3.0-5.5 125 

3 Ranitidine HCl  
NaTP

B 
TBP 

1×10
−7

- 1×10
−2 

 

 

58.89 

 
0.09×10

−7 
 

 
3-6  

 
126 

4 Nefazodone PT DOS 1.5×10
-5

-1×10
-2

 62.6 1.5×10
-5

 2-5.5 127 

5 Methacycline HCl 
NaTB

P 
DBP 3×10

-2
-6×10

-6
 52.9 3.4×10

-6
 2.6-3 128 

6 Homatropine 
NaTB

P 
DBP 1×10

−7
–1×10

−1
  19.35 1.0×10

−7
  3–8.0 129 

7 
Orphenadrine 

citrate 

TpClP

B 
DOP 10

-2
 - 10

-5
 56.4 6.8×10-6 4-7 130 

8 Tramadol HCl 
NaTB

P 
DBP 10

-5
-10

-1
 58.06 1.0×10

-5
 3.0-8 131 

9 Promethazine 
HCl 

PMA 

 
DBPH 

 
1x10

-1
1x10

-4 

1x10
-1

1x10
-4 

 

30.2 
32 

 

1.27×10
-6 

1.82×10
-6 

3.3-4 
3.3-4 132 

10 
Cefalxine PMA 

 
DBPH 

TBP 
1×10-1 - 
1×10-4 

1×10-1 - 

29.8 
29.1 

3.192x10-6 

3.286x10-6 
2-4 
2-4 

133 
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1×10-4 

11 

Cefotaxim 
Sodium 

PTA DBPH 

TBP 
1×10-1 - 
1×10-4 

1×10-1 - 
1×10-4 

31.2 
29.9 

4.9x10-6 

2.3x10-6 
3-5 
3-5 

133  

12 
Lisinopril 

dihydrate 

 
PMA 

DBPH 

TBP 
1x10

-1
-1x10

-5 

1x10
-1

-1x10
-5 

32.1 
28.1 

2.1x10
-7 

1.16x10
-7 

3.6-3.9 

3.2-3.5 134 

13 
Pyridoxine 

HCl 
PMA 

PTA 

DBPH 1x10
-1

-1x10
-5 

1x10
-1

-1x10
-5 

52.4 

57.2 

2.37x10
-7 

5.24x10
-7 

3.0-2.8 

2.7-2.5 
134 

14 
Iso 

niazid 
PMA DBPH 

TBP 
1x10

-2
-1x10

-7 

1x10
-2

-1x10
-7 

54.2 

59.9 
8x10

-9 

6x10
-9 

2-4 

2-5 
135 

15 Chloroquine 

Sulphate 
PMA DBPH 

TBP 
1x10

-2
-1x10

-5 

1x10
-2

-1x10
-5 

26.5 

29.5 
9x10

-8 

8x10
-8 

4-5 

3-5 
135 

16 
Ampicillin PT TBP 

DBPh 

DBP 

1×10
-1

-1×10
-4 

58 7×10
-5

 3-5 136 

17 
Cloxacillin 

Sodium 

PT TBP 

DBPh 

DBP 

1×10
-2

-1×10
-5

 

1×10
-3

-9×10
-6

 

1×10
-4

-4×10
-6

 

30 

20 

14 

 5.4-7.2 

5.3-6.5 

5- 6.7 

137 

18 

Oxymetazoline 

HCl 

 

PT o-

NPOE 

TBP 

DOPh 

DBPh 

 

 

1×10
-1

-5×10
-4 

 

 

60.8 

 

 

1×10
-4 

 

 

2-11 

138 

19 Triprolidine 

  HCl 

PM DBPh 

TBP 

1×10
-2

-1×10
-4

 

1×10
-2

-1×10
-5

 

56.7 

52.9 

8×10
-5

 

8×10
-6 

4-8 

4-8 
139 

20 Nicotiamide PM 

 

DBPh 

TBP 

1×10
-2

-1×10
-5

 

1×10
-2

-1×10
-6

 

56.4 

55.3 

9.5×10
-6

 

1×10
-6

 

1-2 

1-2 
139 
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 The Aims of the Research              أهداف البحث. 1-8
الدايفين هيـدرامين مواد دوائية ميمة وىي لتقدير تيدؼ الدراسة الحالية إلى تطوير طرائؽ تحميمية جديدة  

ـــ ـــد DPH دهيدروكموري ـــل فـــرين هيدروكموري  METOالميتوكموبراميـــد هيدروكموريـــد و PEHوفني
 وتمت الدراسة في جزئيف كالآتي : METFهيدروكموريد الميتفورمين و 

 : الجزء الأول 
وفنيـل فـرين  DPH الـدايفين هيـدرامين هيدروكموريـدتصنيع أقطاب انتقائية غشائية لمعقػاريف        

ة عمى المعقد المتكوف مف تفاعؿ حامض الفوسفومولبديؾ أو رينيكػات تكوف مرتكز  PEHهيدروكموريد
 Poly Vinylواسػػتعماؿ مػػادة   Di-n-Butyl Phthalateالامونيػػوـ باسػػتعماؿ المػػادة الممدنػػة 

Chloride   . كركيزة ليذه الأقطاب 
 : الجزء الثاني 
 METOروكموريـــــــد الميتوكموبراميـــــــد هيد تصػػػػػػنيع أقطػػػػػػػاب انتقائيػػػػػػة غشػػػػػػػائية لمعقػػػػػػػاريف         
تكػػػػػوف مرتكػػػػػزة عمػػػػػى المعقػػػػػد المتكػػػػػوف مػػػػػف تفاعػػػػػؿ حػػػػػامض  METFهيدروكموريـــــد الميتفـــــورمين و 

 واسػتعماؿ Nitro benzenأو  Di-n-Butyl Phthalateالفوسػفومولبديؾ باسػتعماؿ المػادة الممدنػة 
طالػة والعمؿ عمػى إ كركيزة ليذه الأقطاب   Poly Vinyl Chlorideمادة  قاعدة شؼ كناقؿ أيوني و

 . عمر الغشاء
ىذه الطرائؽ في تعييف المواد الدوائية قيد الدراسة في  أستعماؿإمكانية  معرفة كما ييدؼ البحث إلى  

 المستحضرات الصيدلانية .
  



 
 

 الفصل الثاني
 الجزء الأول

بناء أقطاب غشائية انتقائية أيونية لتقدير 
 هيدروكموريد  دايفين هيدرامينعقار 

 
Construction of Ion Selective 

Membrane Electrode for 

determination of Diphenhydramine 

Hydrochloride 
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 الانتقائٍح الأٌىنٍح  الأقطاب. 2-1
Ion Selective Electrodes 

 انمىاد وطرائق انعمم : -1. 1. 2
 

 Apparatus used                                          انمستعمهحالأجهسج  – 1. 1. 1. 2
 

  المستعممةالأجهزة ( 1-2) جدول

الجهاز اسم ت  المنشأ 
                                                   ة الدالة الحامضي قياس جهاز 1

Jenway 3310 pH Meter 

Jenway company   

 Swiss source  الكالوميل قطب 2

أربع مراتب عشرية  وميزان حساس ذ 3  Precisa XB 220 A Swiss 

source 

ابة بالموجات فوق الصوتيةذجهاز الا 4  Ultrasonic KARL 

KOLB-Germany 

source 
مع محرك مغناطيسي مسخن حراري 5  JENWAY Hot Plate with 

Stirrer-Germany 

 Perkin Elmer USA جهاز قياس طيف الاشعة تحت الحمراء 6

7 Micro Waveجهاز LG KOREA 

 Gallenhamp ENGLAND جهاز قياس درجة الانصهار 8

 

 
 

 Chemicals Used     المستعممةالكيميائية  المواد  -2 .1 .1. 2

 . (2-2) في الجدول مبين هو وة كمامواد كيميائية عمى درجة عالية من النقا عممتاست   
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 المستعممةالكيميائية  المواد( 2-2) جدول

الشركة المنتجة او 

 المجهزة

المئوية النسبة  

 لمنقاوة

الكيميائية الصيغة  ت اسم المادة 

BDH 99.5% (CH3)2CO Acetone 1 

Fluka 37% HCl* Hydrochloric acid 2 

Fluka 98 % C16H22O4 Dibutyl phthalate  3 

BDH Pure C6H12O6 Glucose 4 

BDH 99% Ce(NO3)3.6H2O Cerious nitrate hydrate 5 

S.D.I Pure C17H21NO.HCl Diphenhydramine Hydrochloride   6 

BDH 98 % H3PO4.12MoO3.24H2O Phospho Molybdic acid   7 

       BDH       98% 

 

NH4[Cr(NH3)2(SCN)4H2O Ammonium Reinackate 8 

Fluka 98 % [-CH2-CHCl-]n Poly(Vinyl Chloride)  9 

BDH 99.5 % KCl Potassium chloride  10 

S.D.I Pure C9H13NO2,HCl Phenylephrine Hydrochloride 11 

BDH 99.5 % NaCl Sodium chloride 12 

      BDH      97%      MnCl2.4H2O  Manganous chloride 

tetrahydrate.           

13 

BDH 99 % NaOH Sodium hydroxide  14 

BDH 99 % C4H8O Tetrahydrofuran 15 

BDH 99 % ZnSO4.7H2O Zinc sulphate hepta hydrate  16 

BDH 99 % C2H5OH Ethanol Absolute 17 

BDH 99 %          C9H11NO 4-N,N-Dimethyl 

benzeldehyde 

18 

     S.D.I     Pure C14 H22 ClN 3O2 .HCl. 
H2O 

Metoclopramide 
Hydrochloride 

19 

     BDH     98 %          C6H5O2N Nitro benzene 20 

S.D.I Pure C4H11N5.HCl Metformine hydrochloride  21 

 محامضالنسبة المؤية ل*
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                         Preparation of Solutions   تحضٌر المحالٌل  -2.1.1.3

 : أتيكما يمواد كيميائية وكواشف تحميمية عمى درجة من النقاوة  استعممت
  

 مولاري . DPH   10-1الداٌفٌن هٌدرامٌنهٌدروكلورٌد  الدوائٌةمحلول المادة -1

غرررام فرري قنينررة  2.9180ابررةاذمررولاري مررن  1-10بتركيررز  DPHيةادة القياسررحُضررر محمررول المرر

إلررى العيمررة وحضرررت المحاليررل القياسررية  المقطررر اليأيرروني مل بالمررا ررررمررل واك 111حجميررة سررعة 

 . المقطر اليأيوني ( مولاري عن طريق التخفيف بالما 2-10 –5-10الأخرى )

 

 مولاري . PMA  10-1محلول حامض الفوسفومولبدٌك   -3

المقطر  مل وأكمل الحجم بالما 111غرام من المادة في قنينة حجمية سعة  22.5700ابة اذحُضر ب
 . إلى العيمة اليأيوني

 مولاري AR) (Ammonium Reinackate 10-1,مونيوملات اامحمول رنيك -2

المقطر  الما بلحجم مل وأكمل ا 111غرام من المادة في قنينة حجمية سعة  3.5444ابة اذحضر ب     
 .لعيمةاإلى  اليأيوني

 
1-10تتركٍس  ARأو     PMAمع محهىنً   DPتحضٍر معقدي انمادج اندوائٍح  -4

 . مىلاري 

 

 11مرع  مرولاري 1.1بتركيرز DPمرل مرن محمرول المرادة الدوائيرة   20حُضر كل معقرد بضضرافة       

 ن راسربلاري مع التحريك المستمر فتكو مو   1-10 هنفس التركيزبو   ARأو    PMAمل من محمول  

ثرم رُشرا الراسرب وغسرل عردة  عمرى التروالي DP-ARلمرروردي باهت و   DP-PMAلمر  غامقخضر أ

-2والجدول ) ،يومين في درجة حرارة المختبر لحين الجفاف مدةوترك  المقطر اليأيوني مرات بالما 

 . PMA ,ARواد الفعالة الحجمية لمعقار المستعمل مقابل حجوم الم( يوضا النسب 3
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 مع المواد الفعالة والمادة المرسبة  DP(النسب الحجمية المستعممة لمعقار 3-2الجدول )       

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

ضافة كمية من إى الراشا المتبقي بعد الترشيا عن طريق ختبار عما جرا ضبالنسب الاخرى وذلك خذ تؤ  لم

وهرذا دليرل عمرى عردم قردرة العامرل  ، 3:1عنرد النسربة فمروحظ تكرون راسرب (PMA ,AR)العامل المرسرب 

   المرسب عمى ترسيب كمية أكبر من العقار لذا تم التوقف .

 

 مولاري .  1-10حامض الهيدروكموريك بتركيز تقريبي  -5
عيرراري ( بوسرراطة ماصررة مدرجررة إلررى 12ل مررن حررامض الهيرردروكموريك المركررز ) مرر 1.8تررم نقررل 

المقطررر  وأكمررل الحجررم بالمررا  مقطررر لاأيررونيمررل مررا   51مررل حاويررة عمررى  111قنينررة حجميررة سررعة 
 إلى العيمة . اليأيوني

 . مولاري  1-10هيدروكسيد الصوديوم بتركيز تقريبي  -6
المقطرر مرل وأكمرل الحجرم بالمرا   111قنينة حجميرة سرعة غرام من المادة في  1.4ابة اذحُضر ب
 إلى العيمة . اليأيوني
 

 العقار : المادة الفعالة
 

 الملاحظات

DP-AR DP-PMA DP- AR DP-PMA 

1:1 1:1 
محمول وردي المون 
   وراسب قميل

أخضر  محمول
  المون وراسب قميل

  

2:1 2:1 

اسب وردي كثيف ر 
       ومحمول قميل

راسب أخضر كثيف 
       ومحمول قميل

 

3:1 3:1 
نفس كمية الراسب 

  ومحمول أكثر

نفس كمية الراسب 
 ومحمول أكثر 

نفس كمية الراسب  4:1 4:1
 ومحمول أكثر

نفس كمية الراسب 
 ومحمول أكثر
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 .  ALLERMINEممغم  22  رمينلمحمول مستحضر أقراص الا  -7
لأساسرررية غرررم مرررن المرررادة ا1.251ترررم سرررحن عشررررة أقررررار مرررن المستحضرررر والرررذي يحتررروي عمرررى 

سرامرا   –عة الأدويرة والمسرتمزمات الطبيرة ، إنتاج الشركة العامة لصنا هيدروكموريد الدايفين هيدرامين
غررررم مررررن  1.3980تررررم أخررررذ  اذغرررررام 0.1198فرررري هرررراون عقيررررق وكرررران معرررردل وزن الحبررررة الواحرررردة 

 الموجررات الفرروق الصرروتية مررع الرررج بجهرراز المقطررر اليأيرروني يررب بالمررا اذالمستحضررر الصرريدلاني ثررم 
Ultrasonic خُفِرف  الراشرا فري قنينرة حجميرة سرعة  ابة التامة ورشحت بورق الترشيا ، ثمذلضمان الا

مررررولاري  2-10فكرررران النرررراتب محمررررولا بتركيررررز اليأيرررروني مررررل وأُكمِررررل الحجررررم إلررررى العيمررررة بالمررررا  100
 . المقطر اليأيوني بالتخفيف بالما  مولاري 4-10و 3-10وحضرت منه التراكيز 

 
بوجننود  DP-AR أو  PMA-DPتصننعٌق ب ننغ ال انناق الاعتعننائً ل عننار النن  . 2.1.1.3

   DBPالمادة الملدعة 
Constrution of Selective Membrane Electrode For DP-PMA or 

DP-AR With DBPH as Plasticizer                                                       

         
تصعٌق ال ااق  .1.2.1.1.3

(121)
 

ضررير الغشررا  الانتقررائي بمررزج مكوناترره وفقررا لنسررب مررن خرريل سمسررمة مررن التجررارب التمهيديررة تررم تح       

 وزنية والتي اعطت افضل الاغشية من ناحية طبيعة الغشا  واستجابته وحسب الاتي :

مل  10مل من الاسيتون + 10مزيب مكون من  في PVCغم من مسحوق مادة الر  1.45يب اذ -1

 .(THF) من رباعي هيدروفيوران

لحررين  مررع التحريررك المسررتمر الرردوائي والمحضررر مسرربقاً غررم مررن المعقررد  1.1أضرريف إلررى المررزيب  -2

 . Ultra Sonicationبالموجات فوق الصوتية  ابةذجهاز الا باستعمالابة التامة و ذالا

 مع التحريك لحين التجانس . DBPغم من المادة الممدنة  1.43أضيف  -3

وي مسرت سرم وبشركل 11بقطرر  Glass petri dish)ترم صرب المرزيب فري طبرق بترري زجراجي ) -4

وتتررررك بهرررذ   ويغطرررى المحمرررول بوضرررع أوراق ترشررريا فررروق الطبرررق الزجررراجي وتثبرررت بثقرررل مناسرررب

يرفرررع الغشرررا   الحالرررة ليرررومين وبدرجرررة حررررارة المختبرررر لمسرررماح لممرررذيب برررالتبخر تررردريجيا ومرررن ثرررم

                      تقريبرا مميمترر  1.3وكان سمك الغشا   (Tong)الأساس بعناية بواسطة ممقط 
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DP-PMA                                                    DP-AR                             
  

 

 تركٌغ الع غ ال اائً الاعتعائً. 3.2.1.1.3

Construction Of Selective Membrane Electrode                               

     

 نهايتيه إحدى وغمرت سم 1.5وقطر  الخارجي  سم 5طوله   PVCوب الر  رربرررررز  من أنررررقطع ج -1
زجاجية تحتوي  وحرك بحركة دائرية عمى قطعة ومسك بوضع عمودي  THFالر   في مذيب

 . تسويته لأجل هنفس عمى قطرات من المذيب
ولصق بنهايته   PVCلأنبوب الر  قطع جز  دائري من الغشا  وبقطر اكبر من القطر الخارجي  -2

 وبعناية تامة . THFبقميل من الر 
كموريد الفضة   –إلى أنبوب يحتوي عمى قطب فضة PVC تم إيصال النهاية الأخرى لأنبوب الر  -3

Ag / AgCl  . وربط بجهاز فرق الجهد وبسمك معزول ، 
وغمر ولفترة  DPلمعقار  القياسيبحدود ثمثيه بمحمول ممئ داخمي لممحمول   PVCمُمئ انبوب الر -4

وبنفس تركيز محمول المل  الداخمي  )ثيث ساعات تقريبا( الدوائيةمن الزمن في محمول المادة 
تمام عممية التبادل الأيوني بصورة منتظمة ، والشكل ) ( يوضا عممية 1-2ولحين تشبعه وا 

وتركيب الشكل النهائي لمقطب  انيوضح ) B-2-2و) (-2A-2) نتركيب الغشا  والشكي
 الدائرة الكهربائية .
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 ( عممية تركيب الغشا 1-2الشكل )                                  

 ةي( الشكل النهائي لمقطب وتركيب الدائرة الكهربائA-2-2الشكل )                   

 العرص

على المع وع ٌلصق 

  PVCأعبوغ ال    PVCاعبوغ ال 
العهاٌة  ذي  

ةالمس ح  

مع وعبرص   

 من ال ااق الأساس

 ال ااق الأساس

 قطة انكانىمٍم انقٍاسً

محرك مغناطٍسًجهاز   

انغشائً  انقطة

 الانتقائً

 قطة انمرجع
Ag/AgCl  

محهىل انمهىء 

ًانداخه  

 PVCانثىب ال
 

قٍاسًمحهىل   

 قضٍة مغناطٍسً

 

pH , mv 
انغشاء 

 انـمصنىع
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 (الشكل النهائي للقطبB-2-2الشكل )                            

 
 DP-AR-DBPوDP -PMA+DBP . العٌاسات الجهدٌة للأب اغ المصع ة  3.1.3

                                       

 دراسة تأثٌر تركٌز محلول الملق الداخلً  -1
Effect Of Internal Solution Concentration                                

          

والممتمرررئ إلرررى ثمثيررره بمحمرررول المرررل  مرررع   DP-AR-DBPأو DP-PMA-DBP غُمرررر قطرررب
 5-10تم تغيير تركيز محمول المل  الداخمي مرن  اذمل ،  21قطب الكالوميل في بيكر زجاجي سعة 

مررولاري وتررم غسررل القطررب بشرركل جيررد وبمحمررول المررل  الجديررد كررل مرررة ، وسررجل فرررق الجهررد  10-1 –
مولاري ورسم مقابل تركيرز المحاليرل والنترائب مبينرة  1-10 – 5-10تراكيز لممحاليل الدوائية الخارجية ب

 . ( 4-2)والجدول  (A2-3-2)و( 1A-3-2) ينفي الشكم

   
 DP-AR-DBPHبة قطب في أستجا الخارجي تأثير محمول الممئ (1A-3-2الشكل )
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 DP-PMA-DBPHفي أستجابة قطب  الخارجي ممئتأثير محمول ال (A2-3-2الشكل )       

 مرولاري لرم تظهرر أي اسرتجابة خطيرة 5-10التي هي أقل مرن لممحمول الخارجي التراكيز ان 
linear) non- ( ينوالنتررائب مبينررة فرري الشرركم هممررت بالتجررارب اليحقررةأ وبالتررالي (3-2-B1) 

 مرولاري  4-10 هررو DP-PMAمحمررول ممرئ داخرري لقطرب  ، وكران أفضررل تركيرز(B2-3-2)و
وهرررذا التركيرررز  ،والرررذي  يعطررري أفضرررل اسرررتجابة نرنسرررتية مرررولاري 11 -2  هرررو DP-ARولقطرررب 

فضررل أويعطرري  mv/decade 29.58 القريبررة لمقيمررة النظريررةيعطري القيمررة التجريبيررة لينحردار 
أمرررا تراكيرررز المحاليرررل الداخميرررة  (4-2مبرررين فررري الجررردول ) هرررو قيمرررة لمعامرررل الارتبررراط حسرررب مرررا

بسرربب عرردم قرردرة ايونررات المحمررول  أعطررت اسررتجابة نيرنسررتية غيررر مقبولررة لكرري القطبررينف رىالاخرر
  . الداخمي عمى إعطا  فرق جهد ميئم بين حد الغشا  الخارجي والحد الداخمي لمقطب

 
 

 الملئ الداخلي (تأثير تركيز محلول4-2الجدول)                         

DP-PMA-DBPH DP-AR-DBPH 

10
-5

 10
-4

 10
-3

   10
-2

 10
-1

 
انتركٍس 

 مىل/نتر
10

-5
  10

-4
 10

-3
 10

-2
 10

-1
 

يز الترك
 مول/لتر

33.700 28.800 33.100 34.400 31.300 

 الميل

 
 

 

32.800 32.800 32.500 29.000 27.100 

 الميل

 
 

0.9580 0.9880 0.9810 0.9840 0.9780 
معامم 
 الارتثاط

0.9860 0.9770 0.9910 0.9960 0.9990 
معامل 
 الارتباط
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 DP-PMA-DBPHستجابة قطب افي  الخارجي تأثير محمول الممئ( B1-3-2الشكل )  

                                   
 DP-AR-DBPHستجابة قطب افي  الخارجي تأثير محمول الممئ (B2-3-2الشكل )      

 

                                      Effect of pH دراسة تأثٌر الدالة الحامضٌة -3

بررره القطرررب عرررن طريرررق تعيرررين اسرررتجابة القطرررب )جهرررد عمرررل ي ذيالررر  pH  الدالرررة الحامضررريةدُرس مررردى  
 نظرياً   نيرنستيا مقبولا الذي يعطي القطب ميي pHلموصول الى مدى  pHالقطب( مع مديات مختمفة من 

ولسمسة  DP-AR-DBPH و DP-PMA-DBPHدراسة تأثير الدالة الحامضية في استجابة قطبي   و
  و مرولاري 11-4  مممترر مرن محاليرل منفصرمة باسرتعمال محمرول ممري  داخمري 21زجاجيرة سرعة  قنرانيمرن 

غمررر  ،اذمررولاري ( 11-1-11-4)لسمسررمة تراكيررز المحمررول الخررارجي مررن العقررار مررولاري عمررى الترروالي 2-11
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 HClباسرتعمال حرامض  8.5 -1مرن  تالقطب مع قطب الكالوميل بعد تغير قيمة الدالة الحامضية لمرديا
سجل فرق الجهد لمقطب ورسرم مقابرل  اذ مولاري 11–1وهيدروكسيد الصوديوم تركيز   مولاري 11-1بتركيز 

 4.5-6.5 (الدالة الحامضية . ووجد أن أفضل دالة حامضية يمكن أن يعمل بهرا كري القطبرين هري بمردى
لقررد أهممررت قرريم الدالررة الحامضررية العاليررة بسرربب و  (B-4-2)و( A-4-2) ينمبررين فرري الشرركم هررو ، وكمررا)

فيتكررون راسررب ابرريض مررع العقررار مررع إعطررا  قرريم  مررولاري 11–1بتركيررز NaOH اسررتعمالعنررد  تمبررد الغشررا 
 pHإن الانحرراف الحاصرل فري جهرد القطرب عنرد  . والسبب هو حردوث الخطرأ القمروي جهديه غير منتظمة
)المحاليررررل  pHمررررع ايررررون القطررررب فرررري قرررريم  +Hهيرررردروجين ال أيررررون يعررررزى الررررى  تررررداخل الواطئررررة والعاليررررة

 .في الوسط القاعدي مما يؤدي الى تفكك المعقد الموجود داخل الغشا  -OHالحامضية(  والهيدروكسيل 

 
 DP-AR-DBPHستجابة قطب اتأثير الدالة الحامضية في ( A-4-2الشكل )       

                                   
 DP-PMA-DBPHستجابة قطب اتأثير الدالة الحامضية في  (B-4-2لشكل )ا           
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                                 Effect of Temperature دراسة تأثير درجة الحرارة -3
ولكي القطبين ولمدى من التراكيز تترراوح  oم ( 45 –5 )قيس تغير الجهد بتغيير درجة حرارة المحمول من

ري ورسمت العيقة برين درجرة الحررارة مرع فررق الجهرد المقراس ووجرد ان أفضرل درجرة مولا11-1-11-4 من

في التجارب اليحقرة والنترائب مبينرة  استعممتوالتي  مo 20-30بين كانت ان القطب بهاحرارة مئوية يعمل 

 لجهرد  عنرد درجرات حررارة أعمرىوتبرين ارتفراع ممحروظ فري قريم فررق ا (B-5-2( و)A-5-2) ينفي الشكم

إضرافة إلرى زيرادة المسراحة  هوخارجر ن يعزى إلى زيرادة حركرة جزيئرات محمرول العقرار داخرل القطربأن يمك

اذ  مْ وذلك لانجماد المحمول 5همال درجة الحرارة التي هي أقل من إوتم  السطحية لغشا  القطب المصنع

ا القطررب مررن أدا  مْ فيأخررذ سررطا المحمررول بالانجمرراد مانعرر 4عنررد درجررة حرررارة   المررا  شررذوذ تحرردث ظرراهرة

 مْ غير ممكنة . 5عممه مما يجعل قياس فرق الجهد لممحمول عند درجة حرارة أقل من 

  

    
 DP-PMA-DBPH تأثير درجة الحرارة في استجابة القطب( A-5-2الشكل )          
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 DP-AR-DBPH ر درجة الحرارة في استجابة القطبتأثي (B-5-2)الشكل            

 
 
                                                  Life of Electrodeال مر الزمعً للع غ  -2

 3-10تررم تقرردير عمررر القطررب مررن خرريل تسررجيل فرررق الجهررد لمحمررول العقررار القياسرري بتركيررز 
ن يومراً يأربعر بحردود DP-PMA+DBP مولاري كل يرومين وقرد كران العمرر الزمنري لمقطرب  

        ظهررررررر القطررررررب انحرافرررررراً سررررررالباً وأوبعرررررردها  DP-AR+DBPن يومررررررا لقطررررررب يوثيثرررررر أربعررررررةو 
يقاس عمر القطب اعتماداً عمى قدرته عمى اعطا  منحني معايرة ذي انحدار قريب من قيمرة 

ب في انتها  عمر قد يعود السبو  من معادلة نيرنست أو مطابق لها الانحدار المحسوبة نظرياً 
القطرررب عمومرررا إلرررى تسررررب محتويرررات الغشرررا )المادة الفعالرررة والممدنرررة( مرررن الطبقرررة البوليمريرررة 

 .( B-6-2و) (A-6-2) ينوالنتائب مبينة في الشكم

 
 DP-PMA-DBPH العمر الزمني لمقطب (A-6-2الشكل )             
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 DP- AR –DBPH ني لمقطبالعمر الزم (B-6-2)الشكل             

 
            Response Time of Electrode دراسة زمن استجابة الع غ  -5

القطبين المذكورين بعد تثبيت الظروف المثمى من دالة حامضية ودرجة حرارة  حدد زمن استجابة       
يسي وبسرعة ثابتة محرك مغناط عمالبعد تحريك المحمول باستو  (3,2) في الفقرة والتي تم شرحها سابقا

 تعمل حركة المحمول عمى تجانس توزيع الايونات عمى سطا الغشا  اذالزمنية لمقياس  مدةعمى طول ال
وبين   DP-PMA-DBPHلمقطب مولاري  11-1-11-5ثانية لمتراكيز من  45-7قد تراوحت بين ف

وهو زمن استجابة يقع ضمن الحدود التي   DP-AR-DBPHثانية لتراكيز نفسها لمقطب  19-51
-2و) (A-7-2) ينموضا في الشكم هو .وكما يظهرها هذا النوع من الأقطاب )من دقيقة إلى دقيقتين(

7-B) .ممي فولت من  1+كان مقدار التغير في القرا ة أقل من اذالمعني ة الجهد لمتركيز  ثبتت قرا اذ
زمن  فيوهناك عوامل تؤثر  .ع (لممحمول قيد الدراسة لحظة تماس أقطاب الخمية )العامل او المرج

 الاستجابة مثل تركيز المحمول القياسي وسرعة التحريك لممحمول المقاس وحجم المحمول ودرجة الحرارة.

 
 DP- AR –DBPH  لمقطب زمن الاستجابة (A-7-2الشكل )                  
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 DP- PMA –DBPH  لمقطب ستجابةزمن الا (B-7-2)الشكل                     

                      
                                            Calibration Curveالمعحعً العٌاسً   -6

-DP قطرربمررولاري ل 11-4مررن تركيررز محمررول المررل  الررداخمي المثمررى لمقطررب بعررد تحديررد الظررروف     
PMA  مرررولاري لقطرررب  11-2وDP-AR ( 6.5-4.5)والدالرررة الحامضرررية مْ(  31-21) ودرجرررة الحررررارة

مررل مررن محاليررل منفصررمة مررن محمررول العقررار وبتراكيررز تصرراعدية  21زجاجيررة سررعة  بيكررراتولسمسررمة مررن 
كرل عمرى انفرراد DP-AR-DBPH و DBPH  DP-PMA-انمرولاري ، غمرر القطبر 1-10 –5-10مرن

منحنرري القياسرري حسررب مررا فرري مرررات لكررل محمررول  ورسررم ال تسررعمررع قطررب الكالوميررل وقرريس فرررق الجهررد 
ان  (B-8-2و) (A-8-2) ينيتبرررين مرررن منحنررري المعرررايرة فررري الشررركم .(B-8-2و) (A-8-2) ينالشررركم

مولاري وقيمة معامل  5-10–1-10من هو  DP-PMA-DBPالمدى الخطي ليستجابة النرنستية لقطب 
 mv/decade 29.9 رلر اويان الانحرردار النرنسترري الرذي أعطرا  القطررب كران مسرررإ ثرم 601.99الارتبراط 

وقيمرررة معامرررل  11-1-11-5مرررن  هرررو DP-AR-DBPوان المررردى الخطررري ليسرررتجابة النرنسرررتية لقطرررب 
 mv/decade 29.4  رلران الانحردار النرنسرتي الرذي أعطرا  القطرب كران مسرراويا  ثرم 1.9971الارتبراط 

 29 رلررررلشررررحنة والمسررررراوية مررررن معادلررررة نيرنسررررت لايررررون ثنرررررائي االمحسرررروبة والمقاربررررة لمقيمررررة النظريررررة 
mv/decade ( 5-2، والنتائب مبينة بالجدول. ) 
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 DP- PMA –DBPH المنحني القياسي لمقطب (A-8-2الشكل )  

 
 DP- AR –DBPH المنحني القياسي لمقطب (B-8-2)الشكل      
 

 ( المعالجة الإحصائية لنتائج منحني المعايرة للقطب المصنع5-2الجدول )

القطب نوع  

 تركيز
العقار 
 مولاري

 استجابة
القطب* 
)ممي 
 فولت(

 الانحراف
القياسي 

ي النسب
RSD% 

 استجابة
القطب من 
معادلة الخط 

 المستقيم

 52الثقة عند  حدود
% 

 الاستردادية
% 

DP-PMA-

DBPH 

 

10
-1

 310 0.8834 310.4000 310±2.0630 99.8711 

10
-2

 284 0.8443 280.5000 284±1.8064 101.2477 
3-

00  246 0.0754 250.6000 246±1.9930 98.1644 
4-

00  221 0.8157 220.7000 221±1.3580 100.1359 

10
-5

 192 0.8234 190.8000 192±1.1910 100.6289 

DP-AR-

DBPH 

 

10
-1

 080 0.7348 180.4000 180±0.9965 99.7782 

10
-2

 154 0.7614 151.0000 154±0.8833  101.9867 
3-

00  118 0.8988 121.6000 118±0.7989 97.0394 
4-

00  92 1.2152 92.2000 92±0.8422 99.7830 

10
-5

 64 1.5625 62.8000 64±0.7533 101.9108 
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براقات م دل تس ة*  
 

                                                                                                 Detection Limit  حد الكاف-7

تم حساب حد الكشف لمقطب المحضر وذلك بأخذ أدنى تركيز يتحسسه القطب مأخوذ من 
 . (6-2والنتائب مبينة في الجدول ) مرات سعتايرة من خيل قياس جهد  لمنحني المع

 
 ( نتائج حد الكشف للقطب المصنع6-2الجدول )    

 
                                                 Accuracy and Precision  الدبة والتوافق  -8

 تتمرررر DP-AR-DBPH والقطررررب DBPH DP-PMA-عررررد رسررررم منحنرررري المعررررايرة لمقطرررربب 
  DPوذلرك عرن طريرق قيراس الجهرود لتراكيرز مختمفرة مرن العقرار  منترائبل لكرل منهمرا دراسرة الدقرة والتوافرق

 . (7-2قرا ات والنتائب مبينة في الجدول رقم ) سعتالمدى الخطي لمنحني المعايرة ول تقع ضمن

 
 

 دقة وتوافق النتائج للقطب المصنع( 7-2الجدول )

 نوع القطب
تركيز 
العقار 
 )مولاري(

استجابة 
القطب* )ممي 

 فولت(

الجهد النظري 
من معادلة الخط 

 المستقيم

الانحراف القياسي 
 %RSDالنسبي 

 الاستردادية حدود الثقة عند 95%

DP-

PMA-

DBPH 

10
-3

 246.4400 250.6000 1.2021 246.44±2.2319 98.3399 

10
-4

 221.5550 220.7000 0.5578 221.555±0.9311 100.3874 

DP-

AR-

DBPH 

10
-2

 154.9000 151.0000 1.7810 154.90±2.0782 102.5827 

10
-4

 92.8000 92.2000 1.6849 92.80±1.1779 100.6507 

 قراءات  تسعةمعدل *
 

ت برررين التررري تراوحررر DP-PMA+DBP(  قررريم الاسرررتردادية  لقطرررب7-2يوضرررا الجررردول رقرررم ) 
% لمتراكيررز المخترررارة مرررن منحنررري المعررايرة وان أعمرررى قيمرررة لينحرررراف القياسررري  100.3874و98.3399
 102.5827تراوحررت بررين ف DP-AR+DBP % ، امررا قرريم الاسررتردادية  لقطررب1.2021النسرربي هرري 

اقل تركيز مولاري  نوع القطب
 س به القطبحسيت

د لتسعة معدل قياس الجه
 مرات متتالية ) ممي فولت (

الانحراف القياسي 
(s.d) 

حد الكشف 
 )مولاري(

DP-PMA-DBP 

 

5-11 192.7777 0.4409 6.8x10
-8 

DP-AR-DBPH 

 

5-11 64.2222 1.9023 8.88x10
-7 
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مقطرب % لمتراكيز المختارة من منحني المعايرة وان أعمى قيمة لينحراف القياسي النسربي ل 100.6507و
 .  %1.7810هي 

 
                                    Selectivity measurementبٌاسات الاعتعائٌة -9

بطريقرة  AR والمرادة الفعالرة PMA  فعالرةمع المرادة ال DP-DBPHب اقطلينتقائية لاا ساقيتم 
بعرد تثبيرت الظرروف   (1-10 - 3-10قريس جهد المحاليل الردوائية القررياسية ) اذالمحراليل الممزوجة ، 

المثمرررى وبرررردون إضررررافة الأيررررون المتررررداخل اولا ، ثررررم قرررريس جهرررردها بعررررد إضررررافات معمومررررة مررررن الأيررررون 
مرل وقرد أظهرر القطرب المردروس 21( مولاري مرع الاحتفراظ برالحجم النهرائي لممحمرول 2-10المتداخل )

لمختررارة ويتضرا ذلررك مرن خرريل انتقائيرة عاليرة تجررا  العقرار دون ان يتررأثر جهرد  بالايونررات المتداخمرة ا
 قيم معامل الانتقائية التي هي اقل من واحد والمتداخيت التي تمت دراستها هي :

[Na+1,K+ ,Mn+2,Cl-1 , SO4
-2 ,Ce+3 , Zn+2, Co

 2+ , Ba
+2 

, Pb
2+  

, Starch ,Glucose ]  
 (  8-2والنتائج مبينة في الجدول ) (0-01)وحسب معامل الانتقائية بتطبيق المعادلة 

  
 

                                                                      ....(1-10) 

 

Potأن  اذ

jiK ( I( والأيون المراد تعيينه )Jيمثل معامل الانتقائية لمقطب الانتقائي لايون المتداخل ) ,
. 

C i min   . اقل تركيز متوقع لايون المراد تحميمه  
C j max  . هو اكبر تركيز متوقع لايون المتداخل 
P            ( الخطأ النسبي المسموح به عند تحميل الأيونi( نتيجة لتداخل الأيون )j. )  

 

 ( قيم معامل الانتقائية8-2الجدول )
 

انمتداخم  الأٌىن  
2-

مىلاري 11  

معامم الانتقائٍح  قٍم Ki,j
pot 

DP-PMA-DBPH DP-AR-DBPH 

3-
11  10-2 10-1 3-

11  10-2 10-1 

Na
+1

 0.0007 0.0054 0.0089 0.0013 0.0091 0.0522 

K
+1

 0.0010 -0.0034 -0.0410 0.0027 0.0158 0.0367 

Mn
+2

 0.4350 0.0267 0.0133 0.0076 0.0145 0.0631 

Zn
+2

 0.0006 -0.0081 -0.1561 0.0009 0.0018 0.0240 

Ce
+3

 0.0022 -0.0009 -0.0077 0.0030 0.0009 -0.0110 

Cimin . P      

Cj max  x 100  

    Pot      

Ki,j= 

         



                            Second Chapter-First Part-ISE Methodطرٌقح الأقطاب الانتقائٍح –انجسء الأول –انفصم انثانً 

  

58  

 

 

 

Cl
-1

 0.0014 -0.0031 -0.0265 0.0048 0.0500 0.0921 

SO4
-2

 0.0019 -0.0049 -0.3810 0.0041 0.0200 0.0992 

Co
 2+
 0.6224 0.0392 0.0450 0.0920 0.5580 0.0195 

Ba
+2

 0.5442 0.0777 0.3798 0.0811 0.1927 0.4855 

Pb
2+
 0.0366 0.9022 0.0836 0.0370 0.0810 0.1008 

Glucose 0.0081 0.0075 -0.0625 0.1201 -0.0702 0.0821 

Starch 0.8112 0.4112 0.0225 0.0987 0.4930 0.0811 

 
 

                                                                Application   الت بٌعات   -11

وبرالطريقتين المباشرررة  لررمينحمرول اقررار الافري م هيردرامين دايفينير عقرار هيدروكموريرد الرتم تقد
 :حسب الاتي و  DP-AR+DBPاو     DP-PMA+DBPالقطب  عمالوالاضرافات القياسيرة باست

 
                                                           Direct  method ال رٌعة المباارة -1

مررل مرررن المحمررول المحضررر فرري الفقررررة  21جهررد بقيرراس  لرررمينتركيررز العقررار فرري أقررررار الاقرُردِر  
مررن منحنرري المعررايرة تررم و DP-AR-DBP و DP-PMA-DBPالررر  يقطبرر باسررتعمال.( 7.3.1.1.2)

 . ( 9-2ممغم( والنتائب مبينة في الجدول رقم ) 25) لرمينز العقار في محمول أقرار الااستخراج تركي

 
 ( التطبيق بالطريقة المباشرة9-2الجدول )

ة الاستردادي
المئوية 

Recovery 

% 

الخطأ 
النسبي 
RE % 

الانحراف 
القياسي 
RSD% 

استجابة 
القطب من 
معادلة الخط 

 المستقيم

استجابة 
القطب )ممي 

 فولت(

 نوع القطب التركيز المولاري

 

100.5187 

 

0.5187 

 

1.1837 

 

320 

 

321.66 

 

10
-1

 
 

DP-PMA-DBP 

  

98.6225 

 

-1.3774 

 

1.0346 

 

290.40 

 

286.40 

 

10
-2

 

 

101.5720 

 

1.5720 

 

1.0414 

 

260.80 

 

264.90 

 

10
-3

 

 

100.0303 

 

0.0303 

 

1.0118 

 

197.60 

 

197.66 

 

10
-1

 
 

DP-AR-DBP 

  

101.1883 

 

1.1883 

 

1.1372 

 

168.30 

 

170.30 

 

10
-2

 

100.0719 0.070 1.9833 139 139.10 10
-3
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 قراءات تسعة*معدل 

 98.6225-101.5720هري بحرردود DBP- DP-PMAالقطرب  الباسرتعمأن قريم الاسرتردادية الجيردة 
هررذا القطررب  باسررتعمال% تؤكررد أن التقرردير  1.0346-1.1837% وقرريم الانحررراف القياسرري النسرربي بررين 

هرري  DP-AR-DBPالقطررب  باسررتعمالدقررة وتوافررق عرراليين . وكررذلك أن قرريم الاسررتردادية الجيرردة  وهررو ذ
% تؤكد  1.0118-1.9833ف القياسي النسبي بين % وقيم الانحرا 100.0303-101.1883بحدود 

 . هذا القطب هو ذا دقة وتوافق عاليين باستعمالأن التقدير 

                      Standard Additions Method              العٌاسٌة  رٌعة الإضافة -3

وذلرك  يمرولار  2x4-11تم تحضرير نمروذج مرن المستحضرر الصريدلاني )اقررار الالررمين( بتركيرز
مممتر بالما   11مولاري وأكمل حجمه إلى  11-3بتركيز  المحضر مستحضرالمممتر من محمول 2بسحب 

المقطر اليايوني وقيس الجهد أولا ثم قريس جهرد  بعرد إضرافات متتابعرة مرن محمرول العقرار القياسري النقري 
 Antilog(E/S)الررر رسررمتتبرراع الظررروف المثمررى امممتررر ،وب 3-1.5مررولاري بأحجررام مررن  11-3بتركيررز 

، لرررمينمقابررل حجررم العقررار المضرراف واسررتخرج تركيررز العقررار المرردروس فرري محمررول مستحضررر أقرررار الا
  . (11-2والجدول ) (B-9-2و) (A-9-2) ينوالنتائب مبينة في الشكم

 
 القطرب باسرتعمال فري حبروب الالررمين  DPمنحني الإضافات القياسية لتقدير عقرار ( A-9-2الشكل ) 

DP –PMA-DBP 
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 القطب باستعمال في حبوب الالرمين  DPي الإضافات القياسية لتقدير عقارمنحن (B-9-2)الشكل

 DP-AR-DBP 

 DP-PMA-DBPلقطرب   x = 2.0215فضن   y = 0بالاعتماد عمى معادلة الخط المستقيم وعندما  
 1x3-11كيرز بتر  Vs، وهري تمثرل حجرم المحمرول القياسري   DP-AR-DBPلقطرب   X= 1.9402و 

 : العيقة باستعمال، و مولاري

C V = Vs X        

 :.                           إن اذ  

C  =(تركيز محمول المستحضر الصيدلاني )المطموب 

V  =مل 11=  لرمينحجم محمول مستحضر الا 

X  =  = 1تركيز المحمول القياسي لممادة الدوائية النقية المضافةx3-11 مولاري 

Vs  = ل القياسي لمعقارحجم المحمو . 

 
 القياسية طريقة الإضافة باستعمال( التطبيقات 01-2الجدول )

التركٌز  عوع الع غ

 المدروس)مولاري(

التركٌز 

 الملاحظ)مولاري(

الخ أ العسبً  الاستردادٌة%

% 

DP -PMA+DBP 0.0002
 

0.00020215
 

101.0796 -1.0635 

DP -AR+DBP 0.0002 0.00019402 97.0136 3.08 

 

 باسرررتعمال دايفين هيررردرامينية لتركيرررز هيدروكموريرررد الرررقررريم الاسرررترداد (11-2يوضرررا الجررردول )
 . الالرمين القطبين بعد التطبيق عمى المستحضر الصيدلاني
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ومررن خرريل هررذ  النتررائب الجيرردة لقرريم الاسررتردادية والخطررأ النسرربي نسررتدل عمررى إن الأقطرراب المصررنعة     
هري أقطراب  الالررمين  فري المستحضررر الصيدلانرري هيدروكموريرد الردايفين هيردرامينتقردير فري  المسرتعممةو 

 تعطي نتائب بدقة جيدة .
 

 Evaluation of Results         . تقٍٍم اننتائج  3.1.2
- DP وDP -PMA+DBP المصرنعة بلمعرفة مردى صريحية ونجراح تطبيرق الطريقرة المقترحرة لاقطرا

AR+DBP الاختبرار الإحصرائي،اختبار  اسرتعمالدلانية ترم عمى المستحضرات الصيt  والاختبرارF  وترم
 (.11-2حساب الميل ومعامل الارتباط ونقطة التقاطع والنسب الخطية والنتائب موضحة بالجدول رقم )

 
 ( تقييم النتائب لاقطاب المصنعة11-2الجدول رقم )

الميل  نوع القطب
b 

التقاطع 
a 

معامل 
 rالارتباط

t المحسوبة t الجدولية
عند حدود 

ثقة 
52% 

Fالمحسوبة Fالجدولية 
عند حدود 

  %52ثقة 

DP -

PMA+DBP 
29.9 341.3 0.9961 0.4381 2.31 1.60 6.39 

DP -

AR+DBP 29.4 219.8 0.9973 0.9071 2.31 1.25 6.39 

 
=  tقيمرة المحسروبة هري أقرل مرن  t =0.4381ان قيمرة  DP -PMA+DBPودلرت النترائب لمقطرب      
 t  =2.31كانررت أقررل مررن قيمررة  DP -AR+DBPلمقطررب t  = 0.9071الجدوليررة ، وان قيمررة  2.31

 لممقارنررة بررين مصررداقيةو  الطريقررة لاقطرراب المصررنعة . %  ممررا دل عمررى نجرراح95الجدوليررة مسررتوى ثقررة 

مقترحرة عردد القررا ات لكري الطرريقتين القياسرية وال n  =4عند  والطريقة المقترحة طريقة الإضافات القياسية
بيرة يالتجر  Fقيمرة  أنا كان هنالك أي فرق معنوي بين نتائب الطريقتين وجرد اذلمعرفة فيما  Fأجري اختبار 

القيمرة  نأقرل مر DP -AR+DBP لمقطرب 1.25بيرة يالتجر  Fقيمرة  وDP -PMA+DBP لمقطرب 1.60
 قياسررريةتين البررذلك فررري يوجررد فرررق معنررروي بررين الطررريقو %  95عنررد نفررس مسرررتوى الثقررة  6.39 الجدوليررة 
  .والمقترحة 
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                                                   Conclusions       الاستنتاجاخ  -4. 1. 2

ضرررمن الجرررز  الأول مرررن الفصرررل الثررراني صرررناعة قطرررب غشرررائي انتقرررائي مؤلرررف مرررن مرررادة فعالرررة ت

كمرادة سراندة وقرد   PVC دنة وكمادة مم DBPHبوجود  ARأو  PMAمع  DPناتجة من تفاعل كهربائيا 

لرررررررر  نحررررررردار مسررررررراو  اوب مرررررررولاري 5-10-1-10سرررررررتجابة خطيرررررررة امررررررردى  DP-AR-DBPHحقرررررررق القطرررررررب 

29.4mv/decade   8.88وحرد كشرف   1.9971رتبراط اوبمعامرلx10-7   مرولاري وكران أفضرل تركيرز

مرررم عمرررر وقرررد ب 6.5-4.5ودالرررة حامضرررية مرررن ° م 30-20مرررولاري عنرررد  2-10لمحمرررول الممررري  الرررداخمي 

 5-10-1-10سرررررتجابة خطيرررررة امررررردى  DP-PMA-DBPHالقطرررررب حقرررررق  ،فررررري حرررررين يومرررررا 34القطرررررب 

مررولاري   6.8x10-8وحررد كشررف   1.9961وبمعامررل أرتبرراط   mv/decade 29.9ر لرر وبأنحرردار مسرراو  

 6.5-4.5ودالة حامضية من ° م 30-20مولاري عند  4-10وكان أفضل تركيز لمحمول الممي  الداخمي 

ة هرري ذات دقررة عاليررة وتررم تطبيقهررا عمررى دهررذ  الطريقررة الجديرر أنوقررد اثبررت  يومررا 40مررر القطررب وقررد بمررم ع

 . بنجاح الالرمين حبوب المستحضر الدوائي



 
 

 الفصل الثاني
 الثانيالجزء 

بناء أقطاب غشائية انتقائية أيونية لتقدير 
 هيدروكموريد  ينفنيل فر عقار 

 
Construction of Ion Selective 

Membrane Electrode for 

Determination of Phenylephrine 

Hydrochloride 
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 Ion Selective Electrodes                        . الاقطاب الانتقائية الايونية 3.3
 

 . المواد وطرائق العمل 2.3.3

                                  Apparatus used                المستعملة. الاجهزة 2.2.3.3

 .(1.1.1.1)     لفصل في الفقرةفي الجزء الاول من ىذا ا يانفس المستعملةالاجيزة  استعملت

 
 Chemicals Used                                المستعملة. المواد الكيميائية 3.2.3.3

فتتي الفصتتل ال تتاني فتتي  مبتتين ىتتو متتواك ميمياةيتتة دلتت  كرجتتة داليتتة متتن النقتتاوة  ستت  متتا استتتعملت
 ( .2-2) الجكول
 

                              Preparation of Solutionsمحاليلل ال. تحضير 4.2.3.3

    

 Phenylephrine Hydrochlorideهيدروكموريد  ينلعقار فنيل فر  الدوائيةمحمول المادة  -1

 . مولاري 10-1

 في قنينةغرام 2.037مولاري من إذابة 1-10بترميز  PEH ضر م لول الماكة القياسية لعقار
إل  العلامة و ضرت الم اليل الأخرى  ر اللاأيونيالمقط مل بالماءتتتتتتتمل وام 011 جمية سعة 

ر( مو10-2 –10-5)  المقطر اللاأيوني ي دن طريق التخفيف بالماءلا
 
 . ARأو     PMAمع محمولي   PE تحضير معقدي المادة الدوائية -2

متتل متتن م لتتول   01متت    PEHمتتل متتن م لتتول المتتاكة الكواةيتتة   20ُ ضتتر متتل معقتتك ب ضتتافة       
PMA  أو  AR   خضر للتت أمولاري م  الت ريك المستمر فتمون راس    1-10وبنفس الترميزPE-
PMA   باىت للت بنفسجيوPE-AR المقطتر  دل  التوالي  م رُشت  الراست  وغستل دتكة مترات بالمتاء

 يومين في كرجة  رارة المختبر ل ين الجفاف . مكةوترك  اللاأيوني
 
 .    Tussiram  5 mgشراب التوسيراممحلول مستحضر -3

 ( PEمتن متاكة  mg 4مللتتر دلت  0.1متن ىتذا المست ضتر)ي توي متل  مللتتر  51.04 نقتل تم
 011ستتامراء التت  قنينتتة  جميتتة ستتعة  –إنتتتاج الشتترمة العامتتة لصتتنادة الأكويتتة والمستتتلزمات الطبيتتة 

علامتتة الالت   تتك  المقطتر اللاأيتتونيماصتتة مكرجتتة ومتن  تتم أممتل ال جتتم بالمتتاء  باستتعمالمللتتر وذلتتك 
 متتتتولاري 3-10و ضتتتتر منتتتو الترميتتتز  متتتولاري 01-2بترميتتتز  PEي تتتتتوي دلتتت   ,فمتتتان النتتتاتل م لتتتولاً 

 . المقطر اللاأيوني بالتخفيف بالماء
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بوجلود الملادة  PE-ARأو PE-PMAتصنيع قطب الغشلا  الانتقلائل لعقلار الل  3.3.2.5
   DBPالملدنة 

Constrution of Selective Membrane Electrode for PE-PMA or 

PE-AR With DBPH as Plasticizer                                                       

          
 

 تصنيع الغشا  3-3-2-5-2

(والشمل 1.4.1.1.2موصوف في الفصل ال اني الفقرة )ىو تم تصني  وترمي  الغشاء الانتقاةي  س  ما
ترمي  الكاةرة  يوض  A(,)2.2.  (B.2.2والشمل )يوض  دملية ترمي  الغشاء للقط  ) 0.2)

 . الميرباةية
 

                                PE-PMA-DBP. القياسلللللللللللللللاب الجهديلللللللللللللللة ل قطلللللللللللللللاب المصلللللللللللللللنعة  3.3.3.
 .  PE - AR- DBPو 

 دراسة تأثير تركيز محلول المل  الداخلل  -2
  Effect of Internal Solution Concentration  

الممتلتتتل إلتتت   ل يتتتو بم لتتتول المتتتلء   PE-AR-DBPHوأ  PMA-DBPH PE–غُمتتتر قطتتت  
تتتم تغييتتر ترميتتز م لتتول المتتلء  اذ , لتتترمل 21ويوضتت  متت  قطتت  المالوميتتل فتتي بيمتتر زجتتاجي ستتعة 

متتولاري وتتتم غستتل القطتت  بشتتمل جيتتك وبم لتتول المتتلء الجكيتتك متتل متترة ,  1-10 – 5-10التتكاخلي متتن 
لمتتل م لتتول متتلء متتولاري  1-10 – 5-10الخارجيتتة بتراميتتز متتن  وستتجل فتترق الجيتتك للم اليتتل الكواةيتتة

 والجتكول (B-01-2)و (A-01-2) ينكاخلي ورسم مقابتل ترميتز الم اليتل والنتتاةل مبينتة فتي الشتمل
(2-02 . ) 

 
 PE-PMA-DBPHفي استجابة قطب الخارجي ئتأثير محلول المل( A-01-2الشمل )      
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 PE- AR -DBPHفي استجابة قطب الخارجي ئر محلول الملتأثي (B-01-2)الشمل        

 

 وبالتتتالي ) -linear) non خطيتتةلتتم تريتتر أي استتتجابة  متتولاري5-10التراميتتز التتتي ىتتي أقتتل متتن ان 

لمتلا  مولاري والذي اختيتر مم لتول متلء كاخلتي 3-10أىملت بالتجار  اللا قة , ومان أفضل ترميز ىو 

والتذي  يعطتي أفضتل استتجابة نرنستتية وىتذا الترميتز يعطتي أفضتل قيمتة  لإجراء التجار  اللا قة القطبين

للأيتون  نتاةي الشت نة ويعطتي افضتل  mv/decade25.42 تجريبيتة للان تكار والمقاربتة للقيمتة النرريتة 

 الاختترىأمتتا تراميتتز الم اليتتل الكاخليتتة  (02-2الجتتكول )مبتتين فتتي ىتتو قيمتتة لمعامتتل الارتبتتاط  ستت  متتا 

بستتب  دتتكم قتتكرة ايونتتات الم لتتول التتكاخلي دلتت   لمتتلا القطبتتينو رنستتتية غيتتر مقبولتتة أدطتتت استتتجابة نيف

 . إدطاء فرق جيك ملاةم بين  ك الغشاء الخارجي وال ك الكاخلي للقط 
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 (تأثير تركيز محلول الملئ الداخلي11-1جدول)                 

 

 

                                      Effect of pH دراسة تأثير الدالة الحامضية -3
      

بو القط  دن طريق تعيين استجابة القط  )جيك القطت ( عمل ي ذيال الكالة ال امضيةكُرس مكى     
 التتذي يعطتتي القطتت  متتيلا الكالتتة ال امضتتيةللوصتتول التت  متتكى  الكالتتة ال امضتتيةمتت  متتكيات مختلفتتة متتن 

أو قط  PMA-DBPH  PE-تأ ير الكالة ال امضية في استجابة قطبي  كراسة  و نررياً   نيرنستيا مقبولا
PE-AR-DBPH  مللتتتتر متتتن م اليتتتل منفصتتتلة باستتتتعمال م لتتتول  21ولسلستتتة متتتن أقتتتكاح زجاجيتتتة ستتتعة

غمتتر  اذمتتولاري ( 01-0-01-5)لسلستتلة تراميتتز الم لتتول الختتارجي متتن العقتتار متتولاري 01-3ملتتيء كاخلتتي 
 HClباستتعمال  تتام  7.5-1متن  ر قيمتتة الكالتة ال امضتية لمتتكياتالقطت  مت  قطت  المالوميتتل بعتك تغيت

سجل فرق الجيك للقط  ورستم مقابتل  اذ مولاري 01-0وىيكرومسيك الصوكيوم ترميزه  مولاري 01-0بترميز 
, ) 5-6 (الكالتتة ال امضتتية . ووجتتك أن أفضتتل كالتتة  امضتتية يممتتن أن يعمتتل بيتتا متتلا القطبتتين ىتتي بمتتكى

ولقك أىملت قيم الكالة ال امضية العالية بسب  تلبك ( B-11-2و) (A-11-2) ينمبين في الشمل ىوومما
بي  مت  العقتار مت  إدطتاء قتيم جيكيتو أفيتمون راس   مولاري 01–0بترميز NaOH استعمالدنك  الغشاء

الكالتتتة إن الان تتتراف ال اصتتتل فتتتي جيتتتك القطتتت  دنتتتك  .  والستتتب  ىتتتو  تتتكوث الخطتتتأ القلتتتوي غيتتتر منترمتتتة
)الم اليتتل  pHمتت  ايتون القطتت  فتي قتتيم  +H البروتتون اطةتتة والعاليتة ربمتتا يعتزى التت   تتتكاخلالو  ال امضتية

  .في الوسط القادكي مما يؤكي ال  تفمك المعقك الموجوك كاخل الغشاء -OHال امضية(  والييكرومسيل 

PE-PMA-DBPH PE-AR-DBPH 

10
-5

 10
-4

 10
-3

 10
-2

 10
-1

 
التركيز 

 مول/لتر
10

-5
 10

-4
 10

-3
 10

-2
 10

-1
 

التركيز 
 مول/لتر

32.5 31.9 30.5 32.5 32.3 

 الميل

 

23.8 37.5 30 24.9 26.4 

 الميل

 
 

0.9500 0.9680 0.9980 0.9420 0.9420 
معامللللللللل 

 الارتباط
0.8830 0.9880 0.9990 0.9170 0. 9230 

معامل 
 الارتباط
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 PE- AR –DBPHتأثير الدالة الحامضية في استجابة القطب (A-11-2الشمل )

                                    
 PE- PMA –DBPHتأثير الدالة الحامضية في استجابة القطب (B-11-2)الشمل   

 

                        Effect of Temperature دراسة تأثير درجة الحرارة -4

 oم o– 45م 5 متتام متتاةي متتن  باستتتعمالقتتيس تغيتتر الجيتتك بتغيتتر كرجتتة  تترارة الم لتتول        
متتولاري ورستتمت العلاقتتة بتتين كرجتتة ال تترارة متت  فتترق الجيتتك المقتتاس ووجتتك ان  4-10-1-10اميتتزوللتر 

فتتي التجتتار   استتتعملتوالتتتي  oم01-24بتتينمانتتت   انأفضتتل كرجتتة  تترارة مةويتتة يعمتتل دنتتكىا القطبتت
ويلا تتتر ارتفتتتا  قليتتل فتتتي قتتتيم فتتترق  (B-02-2و) (A-02-2) يناللا قتتة والنتتتتاةل مبينتتتة فتتي الشتتتمل

ن يعزى إل  زيتاكة  رمتة جزيةتات م لتول العقتار كاختل وختارج أيممن  ت  رارة أدل لجيك  دنك كرجاا
ىمتال كرجتة ال ترارة التتي ىتي إوتتم  المصن القط  إضافة إل  زياكة المسا ة السط ية لغشاء القط  
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اىرة شتذوذ المتاء فيأختذ ستط  رتمْ ت تكث  5دنتك كرجتة  ترارة  اذ مْ وذلك لانجمتاك الم لتول 4أقل من 
بالانجماك مانعا القط  من أكاء دملو مما يجعل قياس فرق الجيك للم لول دنتك كرجتة  ترارة الم لول 
 . مْ غير مممنة  4أقل من 

  
 PE- AR –DBPHتأ ير كرجة ال رارة في استجابة القط ( A-02-2الشمل ) 

                                   
 PE- PMA –DBPHقط تأ ير كرجة ال رارة في استجابة ال (B-02-2)الشمل

 

                                                     Life of Electrode العمر الزمنل للقطب -5

تتتم تقتتكير دمتتر القطتت  متتن ختتلال تستتجيل فتترق الجيتتك باستتتعمال  م لتتول العقتتار القياستتي بترميتتز 
 نيتة ودشتتر ستتب تتكوك  PE-PMA-DBPمتتولاري فتتي متتل يتتوم وقتتك متتان العمتتر الزمنتتي للقطتت  10-4

و         وبعتتتتتكىا اريتتتتتر القطبتتتتتان ان رافتتتتتاً ستتتتتالباً  PE-AR-DBPيومتتتتتا لقطتتتتت   نيدشتتتتتر و اربعتتتتتة  يومتتتتتاً و
يقتتتاس دمتتتر القطتتت  ادتمتتتاكاً دلتتت  قكرتتتتو دلتتت  ادطتتتاء من نتتتي معتتتايرة ذي ان تتتكار قريتتت  متتتن قيمتتتة 



      Second Chapter-Second Part- ISE Methodطريقة الأقطاب الانتقائية  –الجزء الثاني -الفصل الثاني  

                  

69  

 

 

 

دمتر القطت   وقك يعوك السب  في انتياء  من معاكلة نيرنست أو مطابق ليا الان كار الم سوبة نررياً 
دموما إل  تسر  م تويات الغشتاء )المتاكة الفعالتة والملكنتة( متن الطبقتة البوليمريتة والنتتاةل مبينتة فتي 

 . (B-00-2و) (A-00-2) ينالشمل
 

 

 PE- PMA –DBPHالعمر الزمني للقطب (A-00-2الشمل )            

                                    
 PE- AR –DBPHالعمر الزمني للقطب (B-00-2)الشمل            

            Response time of electrode دراسة زمن استجابة القطب -6

 كك زمن استجابة القطبين المذمورين بعتك ت بيتت الرتروف الم لت  متن كالتة  امضتية وكرجتة  ترارة        
م ترك مغناطيستي وبستردة  ابتتة  باستتعمالبعتك ت ريتك الم لتول و  (0,2) فتي الفقترة والتي تم شر يا سابقا

 تعمل  رمتة الم لتول دلت  تجتانس توزيت  الايونتات دلت  ستط  الغشتاء اذالزمنية للقياس  مكةدل  طول ال
  PE-PMA-DBPHللقطتتتت  متتتتولاري  01-0-01-4 انيتتتتة للتراميتتتتز متتتتن  76-15تراو تتتتت بتتتتين قتتتتكف
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يق  ضتمن ال تكوك التتي وىو زمن استجابة   PE-AR-DBPH انية لتراميز نفسيا للقط   80-17وبين
-05-2و) (A-05-2)ين.ومما موض  في الشمليريرىا ىذا النو  من الأقطا  )من كقيقة إل  كقيقتين(

B) .ملتتي فولتتت متتن  0±متتان مقتتكار التغيتتر فتتي القتتراءة أقتتل متتن اذة الجيتتك للترميتتز المعنتتي ء بتتتت قتترا اذ
وىنتتتاك دوامتتل تتتتؤ ر دلتت  زمتتتن  .استتةل رتتة تمتتاس أقطتتتا  الخليتتة )العامتتتل او المرجتت  (للم لتتتول قيتتك الكر 

 الاستجابة م ل ترميز الم لول القياسي وسردة الت ريك للم لول المقاس و جم الم لول وكرجة ال رارة.

 
 PE- PMA –DBPHللقطب زمن الاستجابة (A-05-2الشمل )    

                                    
 PE- AR –DBPHطبللق زمن الاستجابة (B-05-2)الشمل           

                                           Calibration Curve المنحنل القياسل . 7

والكالتتة  مْ  24 وكرجتتة ال تترارةمتتولاري  3-10بعتتك ت كيتتك الرتتروف متتن ترميتتز م لتتول المتتلء التتكاخلي     
لتتتول العقتتتار متتل متتتن م اليتتتل منفصتتلة متتتن م  21زجاجيتتتة ستتتعة  بيمتتراتولسلستتتلة متتتن  (6-4)ال امضتتية

-PE-AR و DBPH  PE-PMA-انمتتولاري , غمتتر القطبتت 1-10 –5-10وبتراميتتز تصتتادكية متتن
DBPH  متتل دلتت  انفتتراك متت  قطتت  المالوميتتل وقتتيس فتترق الجيتتك تستت  متترات لمتتل م لتتول  ورستتم المن نتتي

 .(B-04-2و) (A-04-2) ينفي الشمل ىوالقياسي  س  ما
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 PE- AR –DBPHللقطبالمنحني القياسي  (A-04-2الشمل )        

                                    
 PE- PMA –DBPHالمنحني القياسي للقطب (B-04-2)الشمل             

ن المكى الخطي للاستجابة النرنستتية أ( B-04-2و) (A-04-2) ينيتبين من من ني المعايرة في الشمل
ن إ , 901.55ل الارتبتتتتتتاط متتتتتتولاري وقيمتتتتتتة معامتتتتتت 5-10–1-10متتتتتتن ىتتتتتتو  PE-PMA-DBPHلقطتتتتت  

وان المتتتكى الخطتتتي  mv/decade 29.5 لتتتت الان تتتتكار النرنستتتتتي التتتذي أدطتتتاه القطتتتت  متتتان مستتتتتاوياً 
وقيمتتتة معامتتتل الارتبتتتتاط  متتتولاري 01-0-01-4متتتتن  ىتتتو PE-AR-DBPHللاستتتتجابة النرنستتتتية لقطتتت  

والمقاربتة  mv/decade 29.8  لتت ان الان تكار النرنستتي التذي أدطتاه القطت  متان مستتاوياً   م 0.9990
 , mv/decade 29 لتتتمتتن معاكلتتة نيرنستتت للأيتتون  نتتتاةي الشتت نة والمستتتاوية الم ستتوبة للقيمتتة النرريتتة 

 ( .00-2)والنتاةل مبينة بالجكول رقم 
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 ( المعالجة الإحصائية لنتائج منحني المعايرة للقطب المصنع13-1الجدول )

معدل تسعة قرا اب*  
 

                                                                                                            Detection Limit .  حد الكشف7

تم  سا   ك المشف للقط  الم ضر وذلك بأخذ أكن  ترميز يت سسو القط  مأخوذ من من ني     
 ( .05-2مرات والنتاةل مبينة في الجكول رقم ) تس لالمعايرة وقياس جيكه 

 
 ( نتائج حد الكشف للقطب المصنع14-1الجدول )

 
 

                                                 Accuracy and Precision الدقة والتوافق. 8

كراستة  تتمت PE-AR-DBPHوالقطت   DBPH PE-PMA-بعك رسم من ني المعايرة للقطت 
تقتت    PEقيتتاس الجيتتوك لتراميتتز مختلفتتة متتن العقتتاروذلتتك دتتن طريتتق   لنتتتاةلل لمتتل منيمتتا الكقتتة والتوافتتق

 . (04-2قراءات والنتاةل مبينة في الجكول رقم ) س تالمكى الخطي لمن ني المعايرة ول ضمن

 
 

القطب نوع  

 تركيز
العقار 
 مولاري

 ابةاستج
القطب* 
)ممي 
 فولت(

 الانحراف
القياسي 
النسبي 
RSD% 

 استجابة
القطب من 
معادلة الخط 

 المستقيم

 59الثقة عند  حدود
% 

 الاستردادية
% 

PE-PMA-

DBPH 

 

10
-1

 209 1.8061 209.6000 209±2.8437 99.7137 

10
-2

 181 1.7471 180.1000 181±2.3821 100.4997 
3-

01  151 0.6556 150.6000 151±1.8833 100.2656 
4-

01  120 1.5022 121.1000 120±1.3580 99.0916 

10
-5

 92 0.0000 91.6000 92±0.0000 100.4366 

PE-AR-

DBPH 

 

10
-1

 200 1.5590 200.0000 200±0.8422 100.0000 

10
-2

 170 1.6109 170.2000 170±2.0630  99.8924 
3-

01  140 07142 140.4000 140±0.7533 99.7150 
4-

01  112 0.7732 110.6000 112±0.6523 101.2658 

10
-5

 81.11 0.8729 80.8000 81.11±0.5326 100.2475 

اقل تركيز مولاري  نوع القطب
 س به القطبحسيت

معدل قياس الجهد لتسعة 
 مرات متتالية ) ممي فولت (

الانحراف القياسي 
(s.d) 

حد الكشف 
 )مولاري(

PE-PMA-DBP 

 

5-01 92.33 1.4999 4.87x10
-7 

PE-AR-DBPH 

 

5-01 81.11 0.6008 2.22x10
-7 
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 ( كقة وتوافق النتاةل للقط  المصن 04-2الجكول )  

 نوع القطب
تركيز 
العقار 
 )مولاري(

استجابة 
القطب* )ممي 

 فولت(

الجهد النظري 
ة الخط من معادل

 المستقيم

الانحراف القياسي 
 %RSDالنسبي 

 الاستردادية %95حدود الثقة عند 

PE-

PMA-

DBPH 

10
-3

 120.80 121.1000 0.9046 120.80±0.8232 99.7522 

10
-4

 92.11 91.6000 1.5773 92.11±1.0945 100.5567 

PE-

AR-

DBPH 

10
-3

 141.70 140.4000 1.6193 141.70±2.2912 100.9259 

10
-4

 112.44 110.6000 1.8393 112.44±1.5580 101.6676 

 معدل تسعة قراءات *
 

التتتتتي تراو تتتتت بتتتتين  PE-PMA+DBPH(  قتتتتيم الاستتتتتركاكية  لقطتتتت 04-2يوضتتتت  الجتتتتكول ) 
% للتراميتتتز المختتتتارة متتتن من نتتتي المعتتتايرة وان أدلتتت  قيمتتتة للان تتتراف القياستتتي 100.5567و99.7522

تراو تتتتتتتت بتتتتتتتين فPE-AR+DBPH ستتتتتتتتركاكية  لقطتتتتتتت % , امتتتتتتتا قتتتتتتتيم الا1.5773النستتتتتتتبي ىتتتتتتتي 
% للتراميتتز المختتتارة متتن من نتتي المعتتايرة وان أدلتت  قيمتتة للان تتراف القياستتي 101.6676و100.9259

 %1.8393النسبي للقط  ىي 
 

                              Selectivity measurementقياساب الانتقائية    . 9

بطريقتة  ARوالمتاكة الفعالتة  PMA  فعالتةمت  المتاكة ال PE-DBPHقياس الانتقاةية للاقطا  تم 
بعتك ت بيتت الرتروف   (1-10 - 3-10الم تاليل الممزوجة , إذ قتيس جيك الم اليل التكواةية القتتياسية )

الم لتتت  وبتتتتكون إضتتتتافة الأيتتتتون المتتتتتكاخل اولا ,  تتتتم قتتتتيس جيتتتتكىا بعتتتتك إضتتتتافات معلومتتتتة متتتتن الأيتتتتون 
متل وقتك أريتر القطت  المتكروس 21الا تفتار بتال جم النيتاةي للم لتول ( مولاري مت  2-10المتكاخل )

انتقاةيتة داليتة تجتتاه العقتار كون ان يتتتأ ر جيتكه بالايونتتات المتكاخلتة المختتتارة ويتضت  ذلتتك متن ختتلال 
 قيم معامل الانتقاةية التي ىي اقل من وا ك والمتكاخلات التي تمت كراستيا ىي :

[Na+1,K+ ,Mn+2,Cl-1 , SO4
-2 ,Ce+3 , Zn+2, Co

 2+ , Ba
+2 

, Pb
2+  

, Starch, Glucose ]  
 ( 06-2والنتاةل مبينة في الجكول ) (0-10)و س  معامل الانتقاةية بتطبيق المعاكلة 

  
 

                                                                      ....(1-10) 

 

Potأن  اذ

jiK ( I( والأيون المراك تعيينو )Jامل الانتقاةية للقط  الانتقاةي للأيون المتكاخل )يم ل مع ,
. 

Cimin . P      

Cj max  x 100  

    Pot      

Ki,j= 
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C i min    . اقل ترميز متوق  للأيون المراك ت ليلو 
C j max  . ىو امبر ترميز متوق  للأيون المتكاخل 
P            ( الخطأ النسبي المسموح بو دنك ت ليل الأيونi( نتيجة لتكاخل الأيون )j. ) 

 
 ( قيم معامل الانتقائية16-1الجدول )

 

المتداخل  الأيون  
2-

مولاري 01  

معامل الانتقائية  قيم Ki,j
pot 

PE-PMA-DBPH PE-AR-DBPH 

3-
01  10-2 10-1 3-

01  10-2 10-1 

Na
+1

 0.0011 0.0078 0.0122 0.0023 0.0134 0.0433 

K
+1

 0.0038 -0.0051 -0.0343 0.0039 0.0277 0.0398 

Mn
+2

 0.2456 0.0411 0.0399 0.0089 0.0288 0.0811 

Zn
+2

 0.0019 -0.0130 -0.0561 0.0038 0.0054 0.0439 

Ce
+3

 0.0044 -0.0019 -0.00100 0.0067 0.0017 -0.0152 

Cl
-1

 0.0028 -0.0061 -0.0381 0.0079 0.0553 0.0731 

SO4
-2

 0.0049 -0.0061 -0.0810 0.0054 0.0278 0.1992 

Co
 2+
 0.0444 0.5220 0.3666 0.1885 0.0911 0.0592 

Ba+2 0.3733 0.1110 0.6899 0.1228 0.2699 0.0677 

Pb
2+
 0.07115 0.6339 0.1155 0.0800 0.1377 0.1609 

Starch 0.3008 0.6088 0.0550 0.1200 0.8999 0.2330 

Glucose 0.0121 0.0091 -0.0483 0.3210 -0.0905 0.1491 

 
 
 

 Application                                                              بالتطبيقا.21

وبتتتتالطريقتين المباشتتتتترة  شتتتترا  التوستتتتيرامفتتتتي م لتتتتول  الفنيتتتتل فتتتتراينتتتتتم تقتتتتكير دقتتتتار ىيكروملوريتتتتك 
 :الاتي مو  PE-AR+DBPاو     PE-PMA+DBPالقط   باستعمالوالاضتافات القياسيتة 

 
                                                           Direct  methodالطريقة المباشرة  -2

رر ترميتتتز العقتتتار فتتتي  متتتل متتتن الم لتتتول الم ضتتتر فتتتي الفقتتترة  21بقيتتتاس جيتتتك  شتتترا  التوستتتيرامقتُتتك 
ومن من نتي المعتايرة تتم PE-AR-DBPH و PE-PMA-DBPHالت  يقطب باستعمال.( 0.0.0.2.2)

 ( . 00-2ملغم( والنتاةل مبينة في الجكول رقم ) 4) شرا  التوسيراملول استخراج ترميز العقار في م 
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 ( التطبيق بالطريقة المباشرة00-2الجكول )

الاستردادية 
المئوية 

Recovery 

% 

الخطأ 
النسبي 
RE % 

الانحراف 
القياسي 
RSD% 

استجابة 
القطب من 
معادلة الخط 

 المستقيم

استجابة 
القطب )ممي 

 فولت(

ريالتركيز المولا   نوع القطب 

 

100.76 

 

0.7599 

 

1.1661 

 

215.8 

 

127.44 

 

10
-1

 
 

PE-PMA-

DBPH 

 
 

99.6244 

 

-0.3755 

 

0.3812 

 

186.4 

 

185.70 

 

10
-2

 

 

99.2993 

 

-0.70 

 

0.3889 

 

157 

 

155.90 

 

10
-3

 

 

100.5189 

 

0.5189 

 

1.2191 

 

209.8 

 

210.90 

 

10
-1

 
 

PE-AR-DBPH 

  

100.8195 

 

0.8195 

 

1.8148 

 

180.3 

 

181.77 

 

10
-2

 

101.4580 1.4588 1.0333 150.8 153 10
-3

 

 قراءات تسعة*معدل 

 

%  99.2993-100.76ىتي ب تكوك DBPH- PE-PMAالقط   باستعمالن قيم الاستركاكية الجيكة إ
ىتذا القطت  ىتتو  باستتعمال% تؤمتتك أن التقتكير  0.3812-1.1661وقتيم الان تراف القياستي النستبي بتين 

ىتتتي  PE-AR-DBPHالقطتتت   باستتتتعمالوافتتتق دتتتاليين . ومتتتذلك أن قتتتيم الاستتتتركاكية الجيتتتكة كقتتتة وت وذ
%  1.0333-1.8148% وقتتتتيم الان تتتتراف القياستتتتي النستتتتبي بتتتتين  100.5189-101.4580ب تتتتكوك 

 كقة وتوافق داليين . وىذا القط  ىو ذ باستعمالوتؤمك أن التقكير 
 

 

                                 Standard Additions Method   القياسية طريقة الإضافة -3

وذلتتك  متتولاري 0x5-01( بترميتتزشتترا  التوستتيرامتتتم ت ضتتير نمتتوذج متتن المست ضتتر الصتتيكلاني )
مللتتر بالمتاء  01متولاري وأممتل  جمتو إلت   01-0مللتر من م لول المست ضر الم ضربترميز 0بس   

ك إضتافات متتابعتة متن م لتول العقتار القياستي النقتي المقطر اللاايوني وقيس الجيك أولا  م قتيس جيتكه بعت
 Antilog(E/S)مللتتتر ,وبأتبتتا  الرتتروف الم لتت  رستتمت التتت 0-1.4متتولاري بأ جتتام متتن  01-0بترميتتز 

, شتترا  التوستتيراممقابتتل  جتتم العقتتار المضتتاف واستتتخرج ترميتتز العقتتار المتتكروس فتتي م لتتول مست ضتتر 
  ( .02-2والجكول رقم ) (B-06-2)و (A-06-2) ينوالنتاةل مبينة في الشمل
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القطيب   باسيتعمال فيي شيراب التوسييرام PEالقياسيية لتقيدير اقيار  منحنيي الإضيافة (A-06-2الشتمل )

PE –PMA-DBPH 

                                    
-PE القطب باستعمال في شراب التوسيرام PEالقياسية لتقدير اقار  منحني الإضافة (B-06-2)الشمل

AR-DBPH  
 

-PE-PMAلقطت    x = 0.9714فت ن   y = 0بالادتمتاك دلت  معاكلتة الختط المستتقيم ودنتكما     
DBPH   وX= 0.9899    لقطPE-AR-DBPH   وىي تم ل  جم الم لول القياستي ,Vs  بترميتز

0x0-01 العلاقة  باستعمال, و مولاري: 
C V = Vs X        

  :.                          إذ إن  

C  = (ترميز م لول المست ضر الصيكلاني )المطلو 

V  = مل 01=  شرا  التوسيرام جم م لول مست ضر 

X  =  = 0ترميز الم لول القياسي للماكة الكواةية النقية المضافةx0-01 مولاري 
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Vs  =جم الم لول القياسي للعقار  . 

 

 طريقة الإضافات القياسية باستعمال( التطبيقات 02-2الجكول )
التركيز  نوع القطب

 المدروس)مولاري(
التركيز 

 الملاحظ)مولاري(
الخطأ النسبل  الاستردادية%

% 

PE -PMA+DBPH 0.0001
 

0.00009714
 

97.14 2.9442 

PE -AR+DBPH 0.0001 0.00009899 98.99 1.0203 
 

القطبتين  باستتعمال الفنيتل فتراين(قتيم الاستتركاكية لترميتز ىيكروملوريتك 02-2يوض  الجكول رقتم )
                                                                                                            . شرا  التوسيرامبعك التطبيق دل  المست ضر الصيكلاني 

نعة ومتتن ختتلال ىتتذه النتتتاةل الجيتتكة لقتتيم الاستتتركاكية والخطتتأ النستتبي نستتتكل دلتت  إن الأقطتتا  المصتت    
ىتي أقطتا   شترا  التوستيرام  فتي المست ضتتر الصيكلانتتي الفنيل فتراينفي تقكير ىيكروملوريك  المستعملةو 

 تعطي نتاةل بكقة جيكة .
 

 Evaluation of Results         . تقييم النتائج  3.2.2
 وPE -PMA+DBP  المصنعة  قطاتر ة للأتتتتتتتتتتيق الطريقة المقتتتتتتتتتتتتتطبتتتتتتتتتلمعرفة مكى صلا ية ونجاح ت

PE -AR+DBP  الاختبار الإ صاةي,اختبار  استعمالدل  المست ضرات الصيكلانية تمt  والاختبارF 
-2وتتتم  ستتا  الميتتل ومعامتتل الارتبتتاط ونقطتتة التقتتاط  والنستت  الخطيتتة والنتتتاةل موضتت ة بالجتتكول رقتتم )

05.) 
 

 ة( تقييم النتاةل للأقطا  المصنع05-2الجكول رقم )
الميل  نوع القطب

b 

التقاطع 
a 

معامل 
 rالارتباط

t المحسوبة t الجدولية
عند حدود 

ثقة 
59% 

Fالمحسوبة Fالجدولية 
عند حدود 

  %59ثقة 

PE -

PMA+DBPH 
25.4 205.0 0.9951 1.2402 2.00 1.05 6.39 

PE -

AR+DBPH 25.2 225.2 0.9951 0.0052 2.00 1.04 6.39 

 
=  tقيمتتة الم ستتوبة ىتي أقتتل متتن  t =1.2402ان قيمتتة  PE -PMA+DBPوكلتت النتتتاةل للقطتت       
 t  =2.00مانتتت أقتتل متتن قيمتتة  PE -AR+DBPللقطتت   t  = 0.0052الجكوليتتة , وان قيمتتة  2.00

 للمقارنتتة بتتين مصتتكاقيةو  الطريقتتة للأقطتتا  المصتتنعة . %  ممتتا كل دلتت  نجتتاح54الجكوليتتة مستتتوى  قتتة 

ا الطتريقتين القياستية والمقتر تة تتدتكك القتراءات لمل n  =4دنتك  المقتر تة والطريقتة القياستية ةضتافطريقتة الإ
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بيتة يالتجر  Fقيمتة  أنلمعرفة فيما اذا مان ىنالك أي فرق معنوي بين نتاةل الطريقتين وجتك  Fأجري اختبار 
القيمتة  نأقتل مت PE -AR+DBP للقطت  1.75بيتة يالتجر  Fقيمتة  وPE -PMA+DBP للقطت  1.14

 قياستتيةبتتذلك فتتلا يوجتتك فتترق معنتتوي بتتين الطتتريقتين الو %  95 يانفستت دنتتك مستتتوى ال قتتة 6.39 الجكوليتتة 
  .والمقتر ة 

 
 

 Conclusions                                                    الاستنتاجات  -4. 2. 2

متتتن الفصتتتل ال تتتاني صتتتنادة قطتتت  غشتتتاةي انتقتتتاةي مؤلتتتف متتتن متتتاكة فعالتتتة  ال تتتانيتضتتتمن الجتتتزء 

ممتاكة ستانكة وقتك   PVC مماكة ملكنتة و DBPHبوجوك  ARأو  PMAم   PEباةيا ناتجة من تفادل مير 

وبأن تتتتتتتتتتتتتتتكار مستتتتتتتتتتتتتتتاو  5-10-1-10ستتتتتتتتتتتتتتتتجابة خطيتتتتتتتتتتتتتتتة امتتتتتتتتتتتتتتتكى  PE-AR-DBPH قتتتتتتتتتتتتتتتق القطتتتتتتتتتتتتتتت  

متتتولاري ومتتتان أفضتتتل   2.22x10-7و تتتك مشتتتف   1.5551رتبتتتاط اوبمعامتتتل   29.8mv/decadeإلتت 

وقتتك بلتتر دمتتر القطتت   5-6وكالتتة  امضتتية متتن ° م25ولاري دنتتك متت 3-10ترميتتز لم لتتول الملتتيء التتكاخلي 

 لتت وبأن تكار مستاو   5-10-1-10متكى أستتجابة خطيتة  DP-PMA-DBPHالقطت  بينما  قق  يوما 24

mv/decade 25.4  4.87و تك مشتف   0.9990رتبتاط اوبمعامتلx10-7   متولاري ومتان أفضتل ترميتز

 يومتا 26وقك بلر دمر القط    5-6وكالة  امضية من °م25مولاري دنك  3-10لم لول المليء الكاخلي 

شتتترا   ة ىتتتي ذات كقتتتة داليتتتة وتتتتم تطبيقيتتتا دلتتت  المست ضتتتر التتتكواةيكىتتتذه الطريقتتتة الجكيتتت أنوقتتتك ا بتتتت 

 . بنجاح التوسيرام

 



                                                         References                                                المصادر

 

 124 

References                           

1-F .Macdonald, ״Dictionary Of Pharmacological Agents2 ,״
nd

 Ed ,Chapman and 

Hall publishing division, New York, 113(1990). 

  

2-U.S. Pharmacopeia on CD-ROM", 30
th
 Ed. NF 25, by system simulation ltd. The 

stationary office, America,pp. 1965,2931,2643,2595, (2007). 

 

3-British Pharmacopeia in CD-ROM", 5
th

 Ed., by system simulation ltd., The 

stationary office, London, (2005). 

 

4-http://www.bizjournals.com/cincinnati/stories/2007/09/24daily52.html.  

 

5- A.K.Mishar ,A.Kumar and A.Mishra .,״ Development and Validation of  UV   

Spectrophotometric Method For Estimation of Diphenhydramine Hydrochloride in 

Soft Gelatin Capsule ,״ Int.J.Pharm.Sci. Res.,Vol.1,pp.144-148,2010. 
 

6- V.Sanna,A.T.Peana and M.D.L.Moretti.,״ Development of New Topical 

Formulations of Diphenhydramine Hydrochloride: In Vitro Diffusion and In Vivo 

Preliminary Studies,״Int.J.Pharm Tec.Res., Vol.2, No. 1,pp.863-869, 2010. 

 

7- S.C. Sweetman., "Antihistamines". Martindale: The complete Drug 

Reference, 36
th
 ed., London, Pharmaceutical Press, pp. 577,1568,1747,453,2009. 

  

8-http://www.Paipharma.com/drug-class/anticholinergicantiemetics.html 

9-http://en.wikipedia.org/wiki/Diphenhydramine 

10-H.A.Abu-shady,S.T.Hassib , S.E.Abbas and M.A.Mohammad.,"5-

Spectrophotometric Determination of Diphenhydramine Hydrochloride and 

Ketotifen Hydrogen Fumarate " ,Dep. Pharma. Chem., Vol. 14, 2005. 
 

11-Z. Tao., ״Content Determination of Ephedrine Hydrochloride and 

Diphenhydramine Hydrochloride in Compound Diphenhydramine Hydrochloride 

and Ephedrine Hydrochloride Syrup by HPLC״, J.China Medical Herald, Vol. 21, 

2009. 

 

12-CH.Huiyue., ״Determination of Ephedrine Hydrochloride and Diphenhydramine 

Hydrochloride in Baichuaipeng Tablets by HPLC״, J.China Pharmacy, Vol. 10, 

2001. 



                                                         References                                                المصادر

 

 125 

13- H. Shujun ., ״Content Determination of Diphenhydramine Hydrochloride in 

Compound Camphor Tincture by HPLC״, J.China Medical Herald, Vol. 28, 2009. 

 

14-B.Jayalakshmi ,J. Ramesh,T.N. Kalpana and R. Vijayamirtharaj.,״ Analytical 

Method Development and Validation of Simultaneous Determination of 

Diphenhydramine HCL, Guaiphenesin and Bromhexine HCL in Liquid Dosage 

Form by RP-HPLC Technique״, J. Pharm. Res., Vol. 3, No.12,pp. 2868-

2870,2010. 

 

15-A.J.Glazko,W.A.Dill,R.M.Young,T.C.Smith and R.I.Ogilvie .,״ A Rapid 

Method For The Determination Of Diphenhydramine in Plasma,״ Br. J. Clin. 

Pharm., Vol.3,pp.162-164, 1976. 

 

16- W. A. Dill And A. J. Glazko.,Biochemical Studies on Diphenhydramine, 

Retrieved on January ,14,1949 from http://www.jbc.org/ html. 

 

17-Yu. Chunling, T. Yuhai, H. Xiaonian
 

and  W. Shijie.,״ Flow Injection 

Chemiluminescence Analysis of Diphenhydramine Hydrochloride and 

Chlorpheniramine Maleate ״,J. Inst. Sci. Tec., Vol.34, No. 5, pp. 529-536, 2006. 

 

18- P .Tipparat, S. Lapanantnoppakhun, J. Jakmunee and K. Grudpan.,״ 

Determination of Diphenhydramine Hydrochloride in Some Single Tertiary 

Alkylamine Pharmaceutical Preparations By Flow Injection Spectrophotometry 

 . J. Pharm. Biomed. Anal., Vol.30, No. 1,  pp. 105-112, 2002 ,״

 

19- D. Digregorio and J. Sherma.,״ Determination of The Sleep Aid Ingredients 

Diphenhydramine Hydrochloride and Doxylamine Succinate in Pharmaceutical 

Products By Quantitative HPTLC  ״, J. Liquid Chromatogr.Rel. Tec., Vol. 22, 

No.10, pp. 1599-1606 ,1999. 

 

20- G.Santoni, P.Mura, S.Pinzauti, P.Gratteri and E.Laporta,”Simultaneus 

Determination of Naphazoline and Diphenhydramine Hydrochlorides in Nasal 

Drops by Second-Order Derivative UV Spectroscopy”,Int. J.  Pharm., Vol.50, 

No.1, pp. 75-78 ,1989. 

 

21- G.M. Hanna and C. A. Lau- Cam., ״ Proton Magnetic Spectroscopic (PMR) 

Determination of Diphenhydramine Hydrochloride in Dosage 

Forms״,J.Pharma., Vol. 39 ,No.12, pp. 816-818, 1984. 

 



                                                         References                                                المصادر

 

 126 

22- T.Hua . , ״   Separation and Ditermination of Diphenhydramine Hydrochloride 

and Ephedrine Hydrochloride by Capilla״, Chinese J.  Hosp. Pharm., 2000. 

 

23- S. V. Raj, S. U. Kapadia and A. P. Argekar.,״ Simultaneous Determination of 

Pseudoephedrine Hydrochloride and Diphenhydramine Hydrochloride in Cough 

Syrup by Gas Chromatography (GC)״,Talanta. ,Vol. 46, No.1, pp.221-

225 ,1998.  

 

42-" Clarke's Analysis of Drugs and Poisons" ,3
rd

.,London,pharmaceutical 

press.Electronic version., (2003). 

  

25-A. C. Moffat, J. V. Jackson and M.S.D. Moss,”Clarke's Isolation and 

Identification of Drugs”,The pharmaceutical press, London,pp.893, (1986). 

 

26-http:// www.clinicaltrials.gov/ct/show/NCT00276016  

27-T. N. Al-Sabha., ״ Spectrophotometric Assay of Phenylephrine Hydrochloride 

Using 4-Aminoantipyrine and Copper (II)״,J. Anal. Environ. Chem., Vol.11, 

No. 1,pp.1-07,2010. 

 

28- N. S. Othman and N. Th. Abdul Fatah.״ Spectrophotometric Determination of 

Phenylephrine Hydrochloride by Coupling with Diazotized 2-

Aminobenzothiazole״, J. Raf. Sci., Vol.20 ,No.4, pp. 69- 81, 2009. 

 

29-S. Joshi , C. Bhatia, C. S. Bal,and M. S. M. Rawat
 
 Simultaneous Analysis ״, .

of Phenylephrine Hydrochloride, Guaiphenesin, Ambroxol Hydrochloride, and 

Salbutamol (as Salbutamol Sulphate) by Use of a Validated High-Performance 

Liquid Chromatographic Method ״, J. Acta .Chromatogr., Vol.23 ,No.1,pp. 

109-119,2011. 

30-M. E.S. Metwally.,״ Chromatographic Separation and Analysis of 

Chloropheniramine Maleate, Methscopolamine Nitrate and Phenylephrine 

Hydrochloride in Sustained Release Capsules ״,J. Chromatogra., Vol.50 ,No.1-

2,pp.113-117,1999. 

31-I. M. Palabıyık and F. Onur.,״ The Simultaneous Determination of 

Phenylephrine Hydrochloride, Paracetamol, Chlorpheniramine Maleate and 

Dextromethorphan Hydrobromide in Pharmaceutical Preparations ״,J. 

Chromatogra., Vol .66, No.1,pp.93-96,2007. 

32- H. N. Al-kaysi
 
and M. Sh. Salem

 
 Simultaneous Quantitative Determination ״,.



                                                         References                                                المصادر

 

 127 

of Codeine Phosphate, Chlorpheniramine Maleate Phenylephrine Hydrochloride 

and Acetaminophen in Pharmaceutical Dosage Forms Using Thin Layer 

Chromatography Densitometry״,J. Analytical Letters., Vol.19, No.7-8,2000. 

 

33- A. S.Maybodi , S. K. H. N.Darzi, and H. Ilkhani.,״ A New Sensor for 

Determination of Paracetamol,Phenylephrine Hydrochloride and 

Chlorpheniramine Maleate in Pharmaceutical Samples Using Nickel Phosphate 

Nanoparticles Modified Carbon Past Electrode”, Anal. Bioanal. Electrochem., 

Vol. 3, No.2,pp.134-145,2011. 

 

34- S. F.Souverain,  L. Vernez,  Ch. Weber,and  P .Bonnabry.,״ Use of Capillary 

Electrophoresis Coupled to UV Detection for a Simple and Rapid Analysis of 

Pharmaceutical Formulations in a Quality Control Laboratory in a Hospital 

Pharmacy״,J. EJHP Sci., Vol.15, No.3,pp.53-60,2009. 

 

35- A. Mar´ın and C. Barbas.,״ LC/MS for the Degradation Profiling of Cough–

Cold Products Under Forced Conditions״,J. Pharm.  Biomed. Anal., 

Vol.35,pp.1035-1045,2004. 

 

36- J. M. L. Gallego and J. P. Arroyo., ״ Determination of Prednisolone, 

Naphazoline, and Phenylephrine in Local Pharmaceutical Preparations by 

Micellar Electrokinetic Chromatography״,J. Sep. Sci., Vol.26,pp.947-952,2003. 

 

37-N. A. Al-Arfaj,״ Flow-Injection Chemiluminescent Determination of 

Metoclopramide Hydrochloride in Pharmaceutical Formulations and Biological 

Fluids Using the [Ru(dipy)3
2+

]–Permanganate System״ ,Talanta., Vol.62,pp. 

255–263,2004 . 

 

38-S. Fan, Z. Wu, L. Zhang
 
and C. Lv

 
 Chemiluminescence Determination of״,

Metoclopramide ״,J.Anal. letters. ,Vol.35, No.9,pp.1479-1489,2002. 

 

39- Ö. Guzel and A. Salman,״ Spectrophotometric Determination of Drugs 

Having Primary Amine Group With p-Dimethylaminocinnamaldehyde״, Turk. J. 

Pharm. Sci., Vol.4 ,No.1 ,pp.31 - 39 ,2007. 

   

40- S.A. Patel, C.N. Patel,and M.M. Patel, ״ Visible Spectrophotometric Methods 

For The Estimation of Metoclopramide Hydrochloride in Tablets״, J. Pharm. 

Sci., Vol.68, No.3,pp.397-399,2006 . 

41-F. Guyon, C. Delfour, C. Delattre, and J. P. Dupeyron ,״ Liquid-



                                                         References                                                المصادر

 

 128 

Chromatographic Assay of Metoclopramide in Human Plasma״,J. CLIN. 

CHEM. ,Vol.33, No. 1,pp.190-191, 1987. 

 

42- M. A. Radwan ,״ Determination of Metoclopramide in Serum by HPLC 

Assay and Its Application to Pharmacokinetic Study in Rat ״,J. Anal. Letters ., 

Vol.31 ,No.14,pp.2397-2410 ,1998. 

 

43- B. J. Shields
 

and J. J. Mackichan
 

 High-Performance Liquid ״ ,

Chromatographic Method for the Determination of Metoclopramide in Plasma״, 

J. Liq. Chromatogr. Rel. Tec., Vol. 13, No.13,pp.2643-2659 ,1990 . 

 

44- G. Shubhangee , K. Manish, N. Swapnil, P. Sheetal and N. Harshal .,״ 
RPHPLC Method for The Simultaneous Determination of Metoclopramide 

Hydrochloride and Paracetamol in Tablet Dosage Form״, Int. J. Pharma . Life 

Sci., Vol.1, No.3,pp.127-132, 2010. 

 

45- F. Faridbod, M. R. Ganjali, S. Labbafi, R. Dinarvand, S. Riahi, and P. 

Norouzi.,״ A New Metoclopramide Potentiometric Membrane Sensor for 

Analysis in Pharmaceutical Formulation and Urine: Concerns to Theoretical 

Study״, J. Electrochem. Sci., Vol., 4,pp. 772 – 786,2009. 

 

46- G. M. Hanna and C. A. Lau- cam, "Summary Drug Development and 

Industrial Pharmacy", Vol.17 ,No.7, pp. 975-984,1991.  

47- T.N. Al- Sabha and I.A. Al- Hamody," Selective Spectrophotometric 

Determination of Some Primary Amines Using 2, 4-Dinitrofluorobenzene 

Reagent״, Nat. J. Chem., Vol.24, pp. 561- 570, 2006. 

 

48- R. Bhushan, D. Gupta,and  A. Jain,״ TLC Supplemented by UV 

Spectrophotometry Compared with HPLC For Separation and Determination of 

Some Antidiabetic Drugs in Pharmaceutical Preparations ״,J.   Plan. 

Chromatogr - Modern TLC  ., Vol.19,No.110,pp.288-296 ,2006 . 

 

49-S.Havele and S.Dhaneshwar,״ Estimation of Metformin in Bulk Drug and in 

Formulation by HPTLC״,J.Nanomedic.Nanotechnol., Vol.1, No.1,2010. 

 

50- Z. Wang, Z. Zhang, Z. Fu, W. Luo,and  X. Zhang,״ Sensitive Flow-Injection 

Chemiluminescence Determination of Metformin Based on N-

Bromosuccinimide-fluorescein System ״,J. Anal. Letters 

.,Vol.36,No.12,pp.2683-2697,2003. 



                                                         References                                                المصادر

 

 129 

51-K. L. Marques, J. L. M. Santos and J. L. F. C. Lima .,״ A catalytic Multi-

Pumping Flow System for The Chemiluminometric Determination of Metformin 

 .J. Anal and Bioanal. Chem. ,Vol.382, No.2,pp. 452-457,2010,״

 

52- S. Aburuz, J. Millership , and J. Mcelnay .,״ Determination of Metformin in 

Plasma Using a New Ion Pair Solid Phase Extraction Technique and Ion Pair 

Liquid Chromatography״,J. Clinical and Practice Research Group ., Vol. 97 

,2003. 

 

53- F. S. Bandarkar and I. S. Khattab ,״ Simultaneous Estimation of 

Glibenclamide, Gliclazide, and Metformin Hydrochloride From Bulk and 

Commercial Products Using A Validated Ultra Fast Liquid Chromatography 

Technique״, J. Liq. Chromatogr. Rel. Tec. ,Vol.33, No.20,pp.1814-1830,2010. 

 

54- A. M. Qaisi , M. F.Tutunji , and C. A.Sahouri .,״ Determination of Metformin 

in Human Plasma Using Normal Phase High Performance Liquid 

Chromatography״,J. Saudi Pharm., Vol.14, No.2,pp.108-114,2006. 

 

55- S. Alexandar, R. Diwedi,and M. Chandrasekar .,״ A RP-HPLC Method for 

Simultaneous Estimation of Metformin and Pioglitazone in Pharmaceutical 

Formulation ״, Res. J. Pharm. Biol. Chem. Sci., Vol.1, No.4,pp.858-866,2010. 

 

56- K. Fatema, Md. Z. Rahman, T. Haque,M. A. Azad and M. S. Reza ., ״ 
Development and Validation of a Simple Method for Simultaneous Estimation of 

Metformin Hydrochloride and Gliclazide in Tablets by using Reversed Phase 

High Performance Liquid Chromatography״,J. Pharm. Sci. ,Vol.9, No.2,pp. 83-

89, 2010. 

 

57- H. Salem.,״ Determination of Metformin Hydrochloride and Glyburide in an 

Antihyperglycemic Binary Mixture Using High-Performance Liquid 

Chromatographic-UV and Spectrometric Methods״, J. AOAC INT., Vol.93, 

No.1,pp. 133-140,2010. 

 

58-R.p.Deepa, J.p.Laxmanbhai ,M.P.Madhabhai ,and B.P.Advaita,״ 

Simultaneous Estimation of Glimepiride,Pioglita Zone Hydrochloride and 

Metformin Hydrochloride by Derivative Spectrophotometry Method״ 

,Int.Res.J.Pharm. ,Vol.2, No.3,pp.111-114,2011 . 

 

59- K. P. Dadhania , P. A. Nadpara ,and Y. K. Agrawal,״ Development and 



                                                         References                                                المصادر

 

 130 

Validation Of Spectrophotometric Method for Simultaneous Estimation of 

Gliclazide and Metformin Hydrochloride in Bulk and Tablet Dosage Form By 

Simultaneous Equation Method ״,Int.J.Pharm.Sci.Res., Vol. 2, No.6 ,pp. 1559-

1563 ,2011 . 

 

60- H.H. Gadape and K.S. Parikh,״ Quantitative Determination and Validation of 

Metformin Hydrochloride in Pharmaceutical Using Quantitative Nuclear 

Magnetic Resonance Spectroscopy״,J. Chem. ,Vol.8, No.2,pp.767-781,2011 . 

 

61- V. S. Bagotsky.," Fundamentals of Electrochemistry " ,2
nd

 Ed., John Wiley 

and Sons, New Jersey ,pp.694,402, (2006). 

 

62- J. Koryta,״Ion Selective Electrodes״,J.Ann.Rev.Mater.Sci., Vol.16,pp.13-

27,1986. 

 

63- E. Pungor, ״The New Theory of Ion-Selective Electrodes״, Sensors., 

Vol.1,pp.1-12,2001. 

 

 Retrieved on Jan,19,2005,from ,.״How Ion – Selective Electrodes Work ״-64

http://www.nico 2000.net. 

 

65-K.L.Cheng .,”Comments on E.Pungor ,The New Theory of Ion Selective 

Electrodes” ,Sensors,Vol.4,pp.14-15,2004 . 

 

66- E. Pungor, ״Working Mechanism of Ion-Selective Electrodes״,Pure & Appl. 

Chem., Vol. 64, No. 4, pp. 503-507,1992. 

 

76- http: // Ion Selective Electrodes – Wikipedia, the free encyclopedia. Mht 

 

68- E. Pretsch .,״ The New Wave of Potentiometric Ion Sensors״,J. Chim., 

Vol.55, No.10,pp.875-878 ,2001. 

 

69- http: // www. answers. Com /tonic/ ion – selective – membranes – and – 

      Electrodes. 

70- G. B. Levy,״ Determination of Sodium with Ion-Selective Electrodes ״,Clin. 

Chem., Vol.27, No.8,pp.1435-1438 ,1981. 
CLIN. CHEM. 27/8, 1435-1438 (19 

71- D.A. Skoog and D.M.West.; "Principles of Instrumental Analysis", 2
nd

 

Ed., Saunders college publishing, Philadelphia,539, (1980). 

 



                                                         References                                                المصادر

 

 131 

72- http: // www.severntrentservices.com / ion selective Electrode . 

 

73- http://www.nico 2000.net; "Beginner Guide to Ion selective Measurement" , 

Chapter4 (2005) 

 

74- http://www.chembio.uoguelph.ca/educmat/chem7234/Sensors.pdf 
 

75- A. J. Bard and L. R. Faulkner .," Electrochemical Methods " , 2
nd

 Ed., 

Wiley & Sons,Austin,pp.74 (2001). 

 

67- D.A. Skoog, F.J. Holler, and T.A.Nieman,; "Principles of Instrumental 

Analysis", 4
th

 Ed., Saunders college publishing, Florida,654, (1998). 

 

77 - K. Izutsu.," Electrochemistry in Nonaqueous Solutions " , Wiley-Vch 

Verlag , Weinheim .151, (2002). 

 

78-P.Patnaik., "Deans Analytical Chemistry Handbook  "  , McGraw-Hill,USA 

,(2004). 

 

79- http: // www. chemistry. Nmsu. edu / Instrumentation / IS-electrode. html. 

 

80-D. Harvey.,״ Modern Analytical Chemistry״, McGraw-

Hill,USA,482,(2000) . 

 

81-E.M.Gross,R.S.Kelly and M.Cannon.,Analytical Electrochemistry 

:Potentiometry, Retrieved on2011 from http://www.grossmont.edu/  dianavance 

/Web%20Page/Chemistry%20142/ Lab%20Experiments/ Spring.pdf 

 

82- J. Koryta, W. Dvorak, and L. Kavan, ״ Principles of Electrochemistry 2,״
nd

 

Ed., Wiley & Sons, Chichester,425,(1993) . 

 

83- D.A. Skoog, D.M. West,F.J.Holler ,and S.R.Crouch; "Fundamentals of 

Analytical Chemistry",      8
th

 Ed. Brooks/Cole- Thomson Learning, Belmont, 

610, (2004). 

 

84-“Ion Selective Electrodes : Potentiometric Sensors”., Retrieved on April , 2, 

2005 from http://www.chembio.uoguelph.ca/educmat/ chem 7234/ sensors.pdf  

 

85- C. M. A. Brett and  A. M. O. Brett., ״   Electrochemistry  Principles, 

Methods, and Applications ״, Oxford University Press Inc., New York 



                                                         References                                                المصادر

 

 132 

,294,(1993). 

 

86- W. R. Hliwa., Clinical Instrumentation Refresher Series: Ion Selective 

Electrodes, Revised June 1998 from http://www.medtechnet.com  

 

87-K.Stulik,C.Amatore,K.Holub,V.Marecek and W.Kutner .,”Microelectrodes 

.Definition ,Characterization ,and Applications״,Pure Appl.Chem., 

Vol.72,No.8,pp.1483-1492,2000 . 

 

88- E.Bakker.,״Electrochemical Sensors״,Anal.Chem. ,Vol.76,pp.3285-

3298,2004. 

 

89- F. Faridbod , M. R. Ganjali, R. Dinarvand and P. Norouzi .,״ Developments 

in the Field of Conducting and Non-conducting Polymer Based Potentiometric 

Membrane Sensors for Ions Over the Past Decade״, Sensors ,Vol.8,pp.2331-2412 

,2008. 

 

90- G. J. Mohr., Materials and Polymers in Optical Sensing, Revised 2002 

from http://www.uni-jena.de/chemie/institute/pc/grummt/mohr_home.htm 

 

91- http: // www. topac. Com/ ISE. Html 

 
92- F. Faridbod , M. R. Ganjali , R. Dinarvand , P. Norouzi and S.Riahi .,״ 

Schiff's Bases and Crown Ethers as Supramolecular Sensing Materials in the 

Construction of Potentiometric Membrane Sensors״ ,Sensors,Vol.8.pp,1645-

1703 ,2008. 

 

93- F. Faridbod , M. R. Ganjali , R. Dinarvand and P. Norouzi .,״ The Fabrication 

of Potentiometric Membrane Sensors and Their Applications״, African J. Biotec. 

,Vol. 6, No.25, pp. 2960-2987, 2007. 

 

94- J. Coates.,״ Encyclopedia of Analytical Chemistry״, John Wiley and Sons 

Ltd, Chichester, pp. 1815–1837 (2000). 

95-R.M.Silverstien , F.X.Webster and D.J.Kiemle.,״ Spectrometric 

Identification of Organic Compounds7 ״
th

Ed., John Wiley and 

Sons,inc.NewYourk,pp.100,2005. 

 

96-P.Y.Bruice.,״Organic Chemistry5, ״
th

 Ed .Pearson International   

Edition,inc.USA.,2008. 



                                                         References                                                المصادر

 

 133 

97- M. R. Ganjali , P. Norouzi, M. Rezapour , F. Faridbod  and M. R. Pourjavid,״ 

Supramolecular Based Membrane Sensors״, Sensors,Vol.6,pp.1018-1086 ,2006. 

 

98- F. Faridbod , M. R. Ganjali, R. Dinarvand and P. Norouzi .,״ Ion 

Recognition: Application of Symmetric and Asymmetric Schiff Bases and Their 

Complexes for The Fabrication of Cationic and Anionic Membrane Sensors to 

Determine Ions in Real Samples״,Comb.Chem.High 

T.Scr.,Vol.10,No.7,pp.527-546,2007. 

 

99- N .Alizadeh,S. Ershad,H. Naeimi, H. Sharghi  and M. Shamsipur.,״ 

Copper(II)-Selective Membrane Electrode Based on a Recently Synthesized 

Naphthol-Derivative Schiff's Base״, Fresens J. Anal. Chem., Vol.365,pp. 511-

515,1999. 

 

100- V.K. Gupta and  M.J. D'Arc.,״ Performance Evaluation of Copper Ion 

Selective Electrode Based on Cyanocopolymers״,J. Sens. Actuators., Vol. 

62,pp. 171-176,2000. 

 

101- T. Poursaberi, L.Hajiagha-Babaei, M.Yousefi,S. Rouhani,M. Shamsipur,M. 

Kargar-Razi, A.Moghimi,H. Aghabozorg  and M.R. Ganjali., ״ The synthesis of a 

New Thiophene-Derivative Schiff's Base and its use in Preparation of Copper-Ion 

Selective Electrodes״,Electroanalysis , Vol.13,pp. 1513-1517 ,2001. 

 

102- M.H.Mashhadizadeh,I. Sheikhshoaie.,״ Mercury(II) Ion-Selective 

Polymeric Membrane Sensor Based on a Recently Synthesized Schiff's Base ״ 

,Talanta, Vol. 60,pp. 73-80 ,2003. 

 

103- S. Chandra, K. Sharma, A. kumar  and  P. K. Tomar .,״ Cu(II) Selective 

PVC Membrane Electrode Based on Zinc Complex of 

Acetophenonethiosemicarbazone (ZATSC) as an Ionophore ״,J. Der Pharma 

Chemica . ,Vol.2,No.6,pp. 256-266 ,2010 . 

 

104-K.G.Kumar ,K.S.John and C.J.Indira .,״Achloride Ion – Selective 

Potentiometric Sensor Based on Apolymeric Schiff Base Complex ,״Indian 

J.Chem.Tec., Vol.13,pp.13-16 ,2006 . 

 

105-N.Aslan ,A.Kenar ,O.Atakol and E.Kilic .,״Anitrate-selective electrode based 

on tris (2,2,2-salicylidene-imino)tri ethyl amine״,J.Anal.Sci. ,Vol.17,2001 . 

 



                                                         References                                                المصادر

 

 134 

106- S. K. Sindhu, S. Kumar and L.R. Singh.,״ Fabrication of Novel Cu(II) 

Selective PVC Electrode and Its Estimation in Herbal Drugs״, Int. J. Pharma 

World Res. ,Vol.1,No.1,2010 . 

 

107- D.C. Jeong, H. K. Lee, and Seungwon Jeon., ״ Highly Copper(II)-Selective 

PVC Membrane Based on a Schiff Base Complex of N,N'-Bis-pyridin-2-

ylmethylene-naphthalene-1,8-diamine as an Ionophore״, J.Bull. Korean Chem. 

Soc. ,Vol.27,No. 10 ,2006. 

 

108- F. Rouessac and A. Rouessac ., ״ Chemical Analysis Modern 

Instrumentation Methods and Techniques2 , ״
nd

 Ed., Wiley & Sons, 

Chichester,453,(2007) . 

 

109-“General Terms Relevant to Ion-Selective Electrodes”.,Retrieved on April , 

2, 2005 from  http://www.Iupac/publication/analytical-compendium/ cha08sec 

321/pdf. 

 

1110- W.   Wroblewski, " Ion selective electrode  "  Chemical sensors research 

group (CSRG) , 1 – 4, (2005). 

 

111- A.K.Jain , S.K.Srivastava , R.Singh and S.Agrawal., ״ Silver Selective Solid 

Membrane Electrode״,Anal. Chem. , Vol.51, No.7, 1979 . 

 

112- E. Bakker and E. Pretsch  .,״ Modern Potentiometry״,J. Angew. Chem. Int. 

Ed. ,Vol. 46,pp. 5660 – 5668,2007 . 

 

113- Y. Umezawa, P. Buhlmann, K. Umezawa, K. Tohda,and S. Amemiya .,״ 

Potentiometric Selectivity Coefficients of Ion-Selective Electrodes״ ,Pure Appl. 

Chem., Vol.72, No. 10, pp. 1851–1856, 2000. 

 

114-F.Faridbod,M.R.Ganjali ,B.Larijani ,P.Norouzi ,S.Riahi and F.S.Mirnaghi .,״ 
Lanthanide Recognition: an Asymetric Erbium Microsensor Based on a 

Hydrazone Derivative״,Sensors  , Vol.7,pp.3119-3135 ,2007. 

 

115- E. Bakker, E. Pretsch, and P. Buhlmann., ״Selectivity of Potentiometric Ion 

Sensors״,Anal. Chem. ,Vol. 72,pp. 1127-1133,2000. 

 

116-H.X.Wang and M.PU. ,״ A Method of Determining Selectivity Coefficients 

Based on the Practical Slope of Ion Selective Electrodes״,Chinese Chemical 



                                                         References                                                المصادر

 

 135 

Letters, Vol.13,No 4,pp.355-358,2002. 

 

117-K.Tohda,D.Dragoe ,M.Shibata ,and Y.Umezawa .,״Studies on the Matched 

Potential Method for Determining the Selectivity Coefficients of  Ion-Selective 

Electrodes on Neutral Ionophores :Experimental and Theoretical Verification ״, 

J.Anal.Sci., Vol.17,2001. 

 

118-V.P.Y.Gadzekpo and G.D.Christian .,”Determination of Selectivity 

Coefficients of Ion –Selective Electrodes by Amatched –Potential Method ״, 

J.Anal.Chem.Acta. ,Vol.164,pp.279-282 ,1984 . 

 

119- R. P. Buck and E. Lindner., ״ Recomendations for Nomenclature of Ion-

Selective Electrodes״,Pure &Appl. Chem., Vol.66,No.12,pp. 2527-2536 ,1994 . 

 

120- http: // www. nico 2000. net; "Beginner Guide to Ion selective 

Measurement" , (2005). 

 

121- D. L. Zellmer ., The Fluoride Ion Selective Electrode Experiment , Revised 

February ,15, 1999 from http://www.csufresno.edu/chem /LLSmodel/LLSm 

odelSp99.html  

 

British pharmacopeia in CD-ROM", 4״ -122
th

 Ed., by system          simulation 

ltd., The stationary office, London,pp. 1-4, (2003). 

 

123- Internet ,A guide to Ion Selective Measurement ,(2005) . 

 

124- N.S. Nassory, S. A. Maki and B. A. AL-Phalahy.,״ Preparation and 

Potentiometric Study of Promethazine Hydrochloride Selective Electrodes and 

Their Use in Determining Some Drugs״, Turk J. Chem ., Vol.32,pp. 539 – 548 

,2008. 

125- F. Faridbod, M. R. Ganjali, R. Dinrvand, S. Riahi, P. Norouzi, and M. B. A. 

Olia .,״ Citalopram Analysis in Formulation and Urine by a Novel Citalopram 

Potentiometric Membrane Sensor״, J.  Food and Drug Analysis, Vol. 17,No. 4 

,pp. 264-273,2009. 

 

126- E. Y.Z. Frag, A. M.K. Mohamed, G. G. Mohamed,and  E. E. Alrahmony.,״  

 Construction and Performance Characterization of Ion Selective Electrodes for 

Potentiometric Determination of Ranitidine Hydrochloride in Pharmaceutical 

Preparations and Biological Fluids״ , Int. J. Electrochem. Sci., Vol.6 ,pp.3508 – 



                                                         References                                                المصادر

 

 136 

3524,2011. 

 

127- A.Erdem ,D.Ozkan ,K.Kerman and B.Meric .,”Ion –Selective Membrane 

Electrode for The Determination of a Novel Phenylpiperazine Antidepressant 

,Nefazodone”,Turk.J .Chem., Vol.24,pp.353-360,2000. 

 

128- H.Y.Aboul-enein,X.X.Sun and C.J.Sun .,”Ion Selective PVC Membrane 

Electrode for the Determination of Methacycline Hydrochloride in 

Pharmaceutical Formulation “,Sensors ., Vol.2,pp.424-431,2002. 

 

129- M.R. Ganjali, Z. Memari,  F. Faridbod, R. Dinarvand,and  P. Norouzi .,״ 

Sm
3+

 Potentiometric Membrane Sensor as a Probe for Determination of Some 

Pharmaceutics״, Electroanalysis ., Vol.20,pp. 2663–2670 ,2008 . 

 

130- M. Nebsen, M. K. Abd El-Rahman, A. M. El-Kosasy, M. Y. Salem,and  M. 

G. El-Bardicy.,״ Miniaturized Membrane Sensors for the Determination of 

Orphenadrine Citrate״,J. Portugaliae Electrochimica Acta .,Vol. 29,No.3,pp. 

165-176 ,2011. 

 

131- M. R. Ganjali, T. Razavi, F. Faridbod, S. Riahi and P. Norouzi .,״ 

Application of a New Tramadol Potentiometric Membrane Sensor as aUseful 

Device for Tramadol Hydrochloride Analysis in Pharmaceutical Formulation and 

Urine ״,J. Current Pharm. Anal., Vol.5,pp.28-33 ,2009 . 

 

مستحضرات الصيدلانية باستخدام تقدير البروميثازين والثيامين في ال“،  إيمان ذيابالسامرائي،  -231
 (.;422كمية التربية ،) -رسالة ماجستير ، جامعة تكريت،“اقطاب غشائية انتقائية وبالطرائق الطيفية  

تقدير عقاري السيفالكسين أحادي جزيئة الماء والصوديوم سيفوتاكسيم ببناء  ”البياتي ،محمد صالح ،-355
كمية العموم  -رسالة ماجستير، جامعة تكريت، ”ئق الطيفيةأقطاب بوليمرية انتقائية غشائية وبالطرا

(،422;.) 
طريقة مطورة لتقدير عقاري هيدروكموريد البايريدوكسين واللايسنوبريل ببناء  "الجبوري، فدعم متعب،-356

كمية التربية  -رسالة ماجستير ، جامعة تكريت"،  أقطاب بوليمرية انتقائية غشائية وبالطرائق الطيفية
(،422:.) 

تقدير عقاري أيزونيازايد وكبريتات الكموروكوين باستخدام أقطاب انتقائية  "الربيعي، أسيل شاكر،-357
رسالة ماجستير، جامعة تكريت، كمية "، 2-[PdI4]غشائية مصنعة وطريقة تكوين المزدوج الأيوني مع 



                                                         References                                                المصادر

 

 137 

 (.4229التربية ،)
ليمرية غشائية انتقائية لتقدير الامبيسيمين بناء ودراسة حول أقطاب بو  "ألساعدي، أسماء سوري، -358

 (.4227كمية التربية،ابن الهيثم ) -رسالة ماجستير، جامعة بغداد ثلاثي هيدرات"،
 

أقطاب أنتقائية غشائية بوليمرية سائمة لمادة كموكساسمين الصوديوم"، "عبد الكريم، نغم طالب ، -359
 (2005)-تربية–رسالة ماجستير ،جامعة بغداد ،

138-Gany,Hiba Abd-Al Razaqq,״Construction of oxy-metazoline selective 

electrodes and determination of oxy-metazoline in pharmaceutical drugs״,Msc 

thesis,University of Al nahrain ,College of Science ,2007. 

 
ة لعقاري الـتراي برولدين هيدروكمورايد والـنيكوتين غشائي ةبناء اقطاب انتقائي "،ساهرة أحمد  العزاوي، -;35

كمية  –رسالة ماجستير، جامعة تكريت  امايد وتقديرهما بالطريقة الجهدية وبطريقة الامتصاص الجزيئي"،
 ( .4229التربية، )

 
 

140- A. Caraggs; G.T. Moody and J.D.R. Thomas,PVC Matrix membrane ion-

selective electrodes:construction and laboratory expermints” , J. chem. Edu., 

Vol.51,No.8,pp. 541 ,1979. 

 


