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 الممخص
عمم  ل مسمت م   م ت الللامل فمGrand حطريقمة  ممن ووراق نحمات اكملامل الجبمل دراسمة السمموا الكيروكيميمالل لمولانمولت المست مصمةتضممن الحثمث 

 وحمممممماللاروي الوليممممممة الملبتممممممة بجيمممممماي البممممممولرو رافل( pH=7 حممممممالمثمول مع الدالممممممة الثامضممممممية ( HMDEقطممممممب اليلبمممممما مع القطممممممرة المعمقممممممة  
Computrance Metrohm 797 . 2.6واضمثة عنمد جيمد   قممة انوديمةوعطت الولانولت V  ضمد قطمب المرجم )Ag/AgCL Sat.  KCl  ولقمد .

حاسمت دام تقنيمة فمل مسمت م   م ت الللامل  و مولانولت لمقمة النودية ل للار الدالة الثامضية عند جيد ا تيال وتيار النتشارأمن دراسة تبلانت النتالج 
ان ىنماا ييمادة فمل تيمار النتشمار مم   (=pH 1,2,6,7,8 الثامضمية  عنمد المدوال( Square Wave Voltammetryفولتمامترع الموجمة المربعمة  

م ا تيارىما كوسمم ملمالل تملمولانمولت و  شمكل لقممة انوديمةواعطت ىمه الدالمة الثامضمية اعمم  تيمار وافضمل  (pH=8ييادة الدالة الثامضية وصول ال   
الولانممولت مممن جيممد البممدء، جيممد الترسمملاب، يمممن الترسمملاب، يمممن التممواين ،مراثممل الجيممد ،سممعة النحضممة والتممردد وسممرعة  كسممدةلتلبلاممت اللاممروي الملممم  أ

 اللاروي الملم . حاست دامالمنثنل القياسل لمولانولت المتعددة  م  رسمستقرارية المسح وثجم قطرة اليلبا وتأللار يمن ال
واعطمت  Grand لمولانمولت المست مصمة حطريقمة، ضمد جيمد ال تميال المقابمل ليما pH (1,2,6,7,8)  بملان ةنسمت رسممت الع قمر وحاسمت دام معادلمة ن

Rع قة  طية حمعامل ارتحاط 
2
 وحقيمة مثسوسة كمؤشر لنتقال اللكترونات   ل عممية اأكسدة. ((0.9643=

 الموجة المربعة، معادلة نرنست ع اكملال الجبل، الولانولت المست مصة، السموا الكيروكيميالل لمولانولت، تقنية فولتامتر فتاحية: الكممات الم
 

 المقدمة
تومممماع ت الكسممممدة وال تمممميال ضممممرورية لمثيمممماة أنيمممما تملممممل وسمممما   ان

ويمكممن ون  [1]العدلاممد مممن اتليممات الكيميمماء الثلاويممة لمتيلاممرات اأيضممية 
 الجممممور تنمممتج ىممممه التوممماع ت اأوكسمممجلان وونمممواف النتمممروجلان التواعميمممة 

قممد تممؤدع المم  تممم  ال  يمما حسممبب الجيمماد التأكسممدع المممع التممل  الثممرة(
. لقمممد بلانمممت العدلامممد ممممن الحثممموث ون  [2]يسمممبب بمممدوره ومراضممما م تمومممة 

وجمممود مضمممادات اأكسمممدة الطبيعيمممة يسممماىم فمممل تجنمممب وو تقملامممل حعممم  
المركحمات  ان  . [3,4]اف عمميات الكسدة وثماية النلامام البلاولموجل ونو 

ىممممل نممممواتج اأيمممم  ، الولانوليممممة حشممممكل عممممام والو فونويممممد حشممممكل  مممما 
اللانويممممة وتتواجممممد حصممممورة رليسممممية فممممل اأعشمممماب وال ضممممروات والوواكممممو 

ومممممن المعممممروي ون الولانممممولت تثمممممل ونسممممجة الجسممممم مممممن  [5]والبمممممور
يعمممري حالتعمممدلال الجلانمممل وتلبممميم اأشمممعة فممموق  مممماالجيممماد التأكسمممدع و 

، وليمما فقمد  [6,7]البنوسجية وتكوين الورم الناتج عمن الممواد المسمرطنة 
قتنمممما  وو  يالممممة الجمممممور صممممنوت كمضممممادات وكسممممدة طبيعيممممة وفعالممممة ل

الثرة وكملا تلبيم اأنلامة النييميمة المسمؤولة عمن توللامد الجممور الثمرة 
[8-11]. 

والمعمممروي حاسمممم اكملامممل الجبمممل،   Rosmarinus officinalisيعتبمممر 
 Lamiaceae وىمممو شمممجلارة دالممممة ال ضمممرة معممممرة تنتممممل الممم  عالممممة

ويممميرف اتن فمممل جميممم  ونثممماء العمممالم نلامممرا لسمممت دامو كعاممممل طبيعمممل 
. كما تم است دام اكملال الجبمل كمصمدر [12]ثافلاة للأ مية وكمنكيات

ل عمم ج ومممرا  الجيمماي لمطممب التقملاممدع لعممدة قممرون لتقويممة الممماكرة وفمم
يكمن السر وراء القدرات الوقالية والع جية لكملامل  . [13,14]اليضمل

الجبمممل فمممل الييمممت العطمممرع ومست مصمممو نلامممرا لثتوالمممو عمممم  المركحمممات 
الولانولية ،ملل ثام  الكرنوسيا والكارنوسول وثام  الرويمارينيما ، 

الجبمممممل المسممممؤولة عممممن نشمممماط مضممممادات اأكسمممممدة القويممممة لييممممت اكملاممممل 
ثلاث يمن   تكوين الجممور الثمرة  امما حاقتناصميا  [15,16]ومست مصو 

 .[17]وو بييادة نشاط اأنييمات المضادة للأكسدة 
فمممممل ىمممممما الحثمممممث تممممممت دراسمممممة السمممممموا الكيروكيميمممممالل  لمسمممممت م  

  ( Grandالولانولت من ووراق نحات اكملال الجبل   المست مصمة حطريقمة 
 Metrohm 797 VAحاسممت دام جيممايتممم تثدلاممد اللاممروي الملممم  و 

Computrance وملا بتطلاا تقنية فولتامترع الموجمة المربعمة SWV 
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(Square Wave Voltammetry) لقطب اليلبما مع القطمرة المعمقمة 
HMDE (Hanging Mercury Drop Electrode) كممما تممم .

   ثساب عدد اللكترونات بتطبلاا معادلة نرنست.
 المواد وطرائق العمل

مصدر وتصنلا  النحات، اسمتعمل فمل الحثمث ووراق نحمات اكملامل  المواد:
تمم الثصمول عميمو ممن الممع  (Fresh Rosemary Leaves) الجبمل 

المممممملاحات المممممواد الكيمياليممممة و  مشممممتل فممممل مثافلاممممة نلانممممو . كممممما جيمممميت
وحمواصموات  Sigmaوشمركة  Flukaالمست دمة فل الحثمث ممن شمركة 

 مات نقاوة عالية.  
الحسمممميم ممممم   ضممممافة برمنكنممممات تقطلاممممر التممممم اسممممت دام جيمممماي  الأجهزززززة:
لتثضلار الماء اليلار المؤين. كمما تمم اسمت دام جيماي التثملامل البوتاسلاوم 

 VA 797مو مودلامل   Metrohmالبمولرو رافل المجيمي ممن شمركة 

Computrance ولضمممممحم الدالمممممة الثامضمممممية لممثاللامممممل المنلاممممممة تمممممم .
المجيمممي ممممن   pH- Meterاسمممت دام جيممماي قيممما  الدالمممة الثامضمممية 

 rotary )كمملا تمم اسمت دام جيماي المب مر المدوار  .HANNAشمركة 

evaporator).  
 طريقة العمل:

 اكميل الجبل الخام اوراق استخلاص الفينولات منأولا: 

، فممل اسممت    [18](  1988لعممام   Grandاتحعممت طريقممو الحاثممث  
ة الساسممية قممالولانممولت مممن اوراق نحممات اكملاممل الجبممل والمثممورة مممن الطري

( ثلامث ا ممت كميمة ممن ىممه الوراق 1982لعام   Verporte لمحاثث 
وحعمممدىا تمممم  م° 65فمممل الوممرن الكيربمممالل عنمممد درجممة ثمممرارة  وتممم تجويويممما

 م منيا وسثقت فل طاثونة كيربالية لمم اجريمت عمميمو ن مل  25وين 
( مممم، حعمدىا 2.36أوراق النحات المجوومة بواسمطة من مل قطمر فتثاتمو  

ممممن البتروللاممموم  3سمممم 400وضمممعت ىممممه الكميمممة فمممل بيكمممر واضممملا  ليممما 
 Stirrerووضمم  عممم  الجيمماي المثممرا الكيربممالل  95%)الالممر بتركلاممي  

مممممدة لامممموملان فممممل كممممل لامممموم لمممممده  مسممممة بوجممممود المثممممرا الميناطيسممممل ل
سمماعات وحعممدىا لاوضمم  فممل الل جممة لمنقمم  واليايممة مممن ملمما ىممو توجلاممر 
جدران ال  يا النحاتية، حعدىا تم ترشيثو حعده طحقمات ممن ورق الترشميح  

 والشاش وبملا ا منا البلل وترا الراشح المع يثتوع عم  الدىون. 
 اللالممانول بتركلاممي مممنمممل   400لممو وضمملا لممم وضمم  البلممل فممل بيكممر و 

 مممم  سممماعات   تثريكمممة حاسمممت دام المثمممرا الكيربمممالل مممم   (%95)
ل الل جممة م فمم° 4ثلاممث يثوممم المممييج  عنممد درجممة ثممرارة لامموملان وامممدة 
لممم رشممح حعممدة طحقممات مممن الشمماش لممم رشممح لانيممة بواسممطة قممم   ، لمنقمم 

( وملا لمت م  ممن (Whatman No1ب تر حاست دام اوراق الترشيح 
والجممممياء اليلاممممر مسممممثوقة ،وا ممممم الراشممممح لممممم ب ممممر اللالمممممانول الليمممماي 

حاسمممت دام جيممماي المب مممر المممدوار ام يعممممل الجيممماي عمممم  اسممما  التب لامممر 
تثمت الضميم الم م ممل  لمم ثولاممت العلانمات فمل قنممانل مثكممة ومعتمممة 

 فل الل جة لثلان الست دام.
 
 

 ةاكميل الجبزل بعمميز اوراقفصل وتنقية الفينولات من مستخمص ثانيا: 
 التحمل المائي 

حمممما ان ا ممممب الولانمممولت ل توجمممد حشمممكل ثمممر فمممل الطبيعمممة وانمممما تكمممون 
( مم  الكاربوىلامدرات glycosidic bondsمرتحطة حأصرة ك يكوسلادية  

حشممكل ك يكوسمملادات فممل التركلاممب الكيميممالل أوراق نحممات اكملاممل الجبممل 
Rosemary عمميمة التثممل لامتم اجمراء  ولتنقلاتة لمثصول عم  الولانمولت

 الثامضل ،وملا لكسر الصرة الك يكوسلادية وتثرير الولانولت .
مممل مممن   50 جيمماي التصممعلاد الثممرارع ليجمماجل فممل دورق تممم وضمم  

وتمممم  HCl 1N ممممل ممممن  5 لمممووضممملا  الوقمممرة وعممم ه و  فممملالمسمممت م  
لممدة سماعة واثمدة ،لمم بمرد  °م 100 درجمة ثمرارة عنمد  التصعلاد الثمرارع 

 وضم . لمت م  ممن الشموالب التمل توجمد فمل المثمموليرشح  المثمول و 
 Ethylمل من   ت األلال 40فل قم  الوصل واضلا  اليو  المثمول

acetate   لسممت    الو فونويممدات والولانممولت المتعممددة بمملان مممرتلان
مثصممممول عممممم  طحقتممممملان ،الطحقممممة العميمممما  مسمممممت م  ل ممممم  الممممرج الجلامممممد

 . المالية ل والطحقة السوم الولانولت( ل  ت الللا
(  مممم ممممن (3مسمممت م  الولانمممولت واضممملا  اللايممما لا ممممت الطحقمممة العميممما 

،وثولامت العلانمات دا مل قنمانل  MgSO4 كبريتمات المينيسملاوم الماليمة
مثكممممة اليمممما ومعتممممة ووضمممعت دا مممل الل جمممة لثممملان اسمممت داميا فمممل 
دراسممة السممموا الكيروكيمياليممة  لمولانممولت المست مصممة( حاسممت دام جيمماي 

 Square Waveالبولرو رافل. ولقد تم است دام  تقنية الموجة المربعة

Voltammetry (SWV) . 
 لبولاروغرافيمعايرة جهاز اطريقة ثالثا: 

قبممممل بممممدء  طمممماء الوملمممما لتجنممممب  جيمممماي البممممولرو رافل  معممممالارةتمممممت 
مثمممممول  لدراسممممة السممممموا الكيروكيميممممالل لمولانممممولت. اسممممت دم حالقياسممممات
اللاونمممممممممممات   ممممممممممممن ممممممممممممييج  عحمممممممممممارة عمممممممممممن  ىمممممممممممووالممممممممممممع المعمممممممممممالارة 

Zn
+2

,Cd
+2

,Pb
+2

,Cu
( 100بإضممافة  وتممتم عمميممة المعممالارة وملمما ( 2+

 250مثممول القياسمل الممع يثتموع عمم  تركلامي  ال ىمما ممايكروللاتر ممن

ppmوالتمل تثتموع  اللاونات  لم  ال ميمة البولرو رافيمة  ىمه ( من مييج
 ممماي  نممممررلمممم  (pH=7  الممممنلام الووسممموات مثممممول ممممل ممممن 50 عمممم 

حعمدىا طمرد اأوكسمجلان و واليايمة منيما ىمو دقمالا  ةسمحع مدة لالنتروجلان 
لمجيماي المؤكمدة النتمالج القياسمية عملايما حالتل تم الثصمول مقارنة النتالج 

 .(1  الشكلمبلان حمجياي كما لعمل الدقة للابلان لنا 
 

 
 لايونات محمول المعايرة : بولاروغرام ((1الشكل 
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 النتائج والمناقشة 
 (خززلات الاثيززللفينززولات  لمسززتخمص ادراسززة السززموك الكهروكيميززائي 

 (HMDEذي القطرة المعمقة  عمى قطب الزئبق 
 ةسممممجلال بممممولرو رام موجممممة مربعممممة لمولانممممولت المتعممممددة المست مصممممتممممم ت

10)( مممايكروللاتر مممن الولانممولت 50( ثلاممث و ممم  Grandحطريقممة  
-3

 

M) الماصممممممة المايكرويممممممة   حاسممممممت دامMicropipette  فممممممل ( ووضمممممم
لامممروي السمممت دام اوح( pH=7 مع الدالمممة الثامضمممية مثممممول الممممنلام ال
جيمد البمدء وجيمد النيايمة مم  تثدلامد  تلبلامت فلايما والتل لامتمة لبتولية المال

فمممل لامممتم تسمممجلاميا ماتيممما ومممما حالنسمممحة لحقيممة المتيلامممرات  اليلبممماثجممم قطمممرة 
عطممممممت . لقممممممد و  (1  جيمممممماي البممممممولرو رافل كممممممما موضممممممح فممممممل الجممممممدول

مبمملان كممما  ( V 2.6واضممثة عنممد جيممد ا تمميال   قمممة انوديممةالولانممولت 
   .2 الشكلح

 

 بدالة حامضيةمحمول الفينولات ستخدمة لولية المالأ ظروف ال(: 1الجدول  

(pH=7) 
 القيم المتغيرات

 (V) 2 جهد البدء

 (V) 4 جهد النهايت

 (V) 0.9- جهد الترسيب

 (s) 60 زمه الترسيب

 (s) 5.0 زمه التوازن

 (V) 0.5 مراحل الجهد

 (V) 0.2 سعت النبضت

 (Hz) 50 التردد

 (mm) 4 السئبق حجم قطرة

 (V/s) 25.0015 المسحمعدل 
 

 
باستخدام   pH=7مفينولات عند لالمربعة  ةالموجفولتامتري (: 2شكل  ال

 لمجهازالمثبتة  الظروف الأولية
 

 لمستخمص الفينولات الدالة الحامضيةدراسة تغيير 

حأسمممت دام المثممممول الممممنلام  (SWV سمممجل فولتمممامترع الموجمممة المربعمممة 
مولانمممولت وملممما بإضمممافة ل لقممممة انوديمممة( IPتيمممار  الو  Ep)جيمممد  ال عنمممد
( مممممممممممايكروللاتر مممممممممممن الولانممممممممممولت بواسممممممممممطة الماصممممممممممة المايكرويممممممممممة 50 
 Micropipette مثمممممول المممممنلام ال( عنممممد قمممميم الدالممممة الثامضممممية فممممل

المبلانممة اللاروي ات حممالقياسمم وجممراء( وتممم =pH 1,2,6,7,8لمممد  مممن  
 .(2  الجدولح المبلانةثصول النتالج و جياي حال

 
 

لمفينولات عند  Ep) وجهد الاختزال  (Ip قيم تيار الانتشار  (:2جدول  
 ممحمول المنظملدالات حامضية مختمفة 

Current (nA) Potential (V) pH 

53.6 3.8 1 

43.0 1.8 2 

59.0 2.3 6 
75.3 2.6 7 

92.4 3.2 8 
 

 
الدوال  باستخداممفينولات لالموجة المربعة فولتامتري   (:3الشكل  

 (pH=1,2,6,7,8) الحامضية 
 

وفضل دالمة ثامضمية كانمت  ( ان2لجدول  فل ا المبلانة بلانت النتالجلقد 
 pH=8)  لمولانممولت  قمممة انوديممة وعطممت وعممم  تيممار ووفضممل شممكللنيمما

الدالمممة الثامضمممية لممثممممول ييمممادة فمممل تيمممار النتشمممار مممم  ييمممادة وملممما ب
( وتممممم ا تيارىمممما وسممممم ملممممالل لدراسممممة  2كممممما موضممممح حالشممممكل   المممممنلام

 .السموا الكيروكيميالل لمولانولت
ان عمميمممات الكسمممدة وال تممميال التمممل تثمممدث عمممم  سمممطح قطمممب اليلبممما 
تكمممون عكسمممية وملممما نتلاجمممة لنتقمممال اللكتمممرون حشمممكل سمممري  جمممدا لمممملا 

 Epيمكممن تطبلامما معادلممة نلارنسممت ليممما النمموف مممن التومماع ت، ثلاممث ون 
 (n تملممل جيممد ال تمميال القياسممل و  °Eالمتقمماطر و تملممل جيممد القطممب 

 المنتقمة   ل التواعل الكيميالل.  دد الإلكتروناتتملل ع

 
 

 
لمستخمص ضد الدالة الحامضية ( Epجهد  ال بين العلاقة :(4شكل  ال

 الفينولات
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ولقممد تممم ثسمماب عممدد اللكترونممات مممن  مم ل رسممم الع قممة لجيممد قطممب 
اليلبممممما المتقممممماطر ضمممممد الدالمممممة الثامضمممممية المسمممممت دمة ثلامممممث تبممممملان ون  

R)=0.9643 رتحمماط  يسمماوع المعامممل 
وملاممل ال ممم المسممتقيم قيمتممو ، 2

 vpH
ان عمميممة بممملا تبمملان ( و 4فممل الشممكل   موضممح كممما (-0.45 1-

 المثسوسممممة nمممممن  مممم ل قيمممممة  الإلكترونممممات انتقممممال تتضمممممنالكسممممدة 
[19] . 

                                لمستخمص الفينولات  المثمى الظروفة دراس
( 50ا مممممم   تممممممالولانمممممولت  كسمممممدةأاللامممممروي الملمممممم   دراسمممممةلقمممممد تممممممت 

 الولانممممممولت بواسممممممطة الماصممممممة المايكرويممممممة مسممممممت م  مممممممايكروللاتر مممممممن 
جيممد البممدء تيلالاممر مممن  عممم  قيمممة تيممار النتشممار جميمم  التممأللارات دراسممةل

يمممممن تيلالامممر  ،يمممممن الترسممملابتيلالامممر  ، جيممممد الترسممملابتيلالامممر  ، والنيايمممة
 ، التمممرددتيلالامممر  ، سمممعة النحضمممةتيلالامممر  ، مراثمممل الجيمممدتيلالامممر   ،التمممواين 
فمممل المثممممول  ثجمممم قطمممرة اليلبممما دراسمممة تيلالامممر سمممرعة المسمممح و تيلالامممر 

تمممممأللار يممممممن  دراسمممممةوكمممممملا  (.pH=8الممممممنلام مع الدالمممممة الثامضمممممية  
 كممما موضممح فممل الجممدول المنثنممل القياسممل لمولانممولت عممم   السممتقرارية

3. 
 (8 دمفينولات عنلمسموك الكهروكيميائي ل مثمىالالظروف  (: 3الجدول  

pH=) 
 القيم المتغيرات

 (V) 2 جهد البدء

 (V) 4 جهد النهايت

 (V) 1.1- جهد الترسيب

 (s) 20 زمه الترسيب

 (s) 10 زمه التوازن

 (V) 0.4 مراحل الجهد

 (V) 0.5 سعت النبضت

 (Hz) 50 التردد

 (mm) 9 حجم القطرة

 (V/s) 25.0015 معدل المسح

الولانمممممولت   لمسمممممت م  اللامممممروي الملمممممم  فولتمممممامترع  بممممملان( لا5شمممممكل  ال
قمممة لمشممكل  ثسممننتشممار ممم  م ثلاممة والتيممار ىنمماا ييممادة ب تبمملان انو 

يممة الملبتممة اللاممروي الولممم   وولتممامترع المسممجمةممم  ال مقارنممة   انوديممة
 البولرو رافل. جيايفل 

 

 
 عندpH=8 (1) بولاروغرام الموجة المربعة لمفينولات عند (: 5الشكل  

 عند الظروف المثمى (2) الظروف الاولية و
 

 الاستنتاجات
المست مصممة  تبمملان مممن دراسممة السممموا الكيروكيميممالل لممركحممات الولانوليممة

 عنممممد  عممممم  تيممممار انتشممممارو فممممل  مممم ت الللاممممل حممممان Grand حطريقممممة 
(pH=8  عممممممم  قطممممممب اليلبمممممما مو القطممممممرة المعمقممممممة وحاسممممممت دام تقنيممممممة

(،  وعنمممدىا   تممممت دراسمممة وتثدلامممد SWVفولتمممامترع الموجمممة المربعمممة  
(. V 3.2اللاروي الملم  والتمل الايمرت قممة انوديمة عنمد جيمد ا تميال  

مقابممل الجيممد حاسممت دام معادلممة  pH م الع قممة بملانكمما نسممتنتج مممن رسمم
نرنسممت حممان ىنمماا انتقممال للألكترونممات فممل عمميممات الكسممدة  ال تمميال 

 .  n=0.13لممركحات الولانولية ثلاث
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Abstract 
The  research included the study of  electrochemical behavior of phenols which obtained in a Grand Process in 

the ethyl acetate using  the mercury Drop electrode (HMDE) in phosphate buffer solution  ( pH=7 )under the 

initial conditions installed in metrohm.797 The results showed well known peak at (2.6v) against reference 

electrode of Ag/AgCl sat. KCl . The effect of pH(1,2,6,7,8) at the reduction voltage and propagation current of 

phenols in the organic layer showed an increase in the propagation current with an increasing of pH, using 

technique of  square wave voltammetry . The result of polarogram obtained  a well defined anodic peak at pH  8  

with the highest current. This  pH selected as ideal medium to stabilize the optimal condition for the oxidation of 

phenols of the start potential, end potential, deposition potential, deposition time, equilibration time, voltage 

step, amplitude, frequency ,the size of the mercury drop and sweep rate.  

Using the Nernst equation, the relationship between pH (1,2,6,7,8) was drawn against its corresponding 

reduction voltage of polyphenol extraction ( in ethyl acetate) which extracted via Grand method , giving a linear 

relationship to a coefficient of (R
2 

= 0.9643) ,with slope value which indicated of an electron transmission during 

the oxidation process. 

 


