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BIOELECTIC SIGNALS AND ELECTRODES  

 
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Origin of Bioelectric Signals 
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אKאאאאאאאאא
אאאKאאא

אאאאאKאא
FאEאK

אאאKאF٢,١Eאאא
K 

 
  . إشارات كهروحيوية.)٢,١(الجدول رقم 

  خواص الإشارة الأساسية
  مجال التردد   الإشارة

  )هرتز(
  مطال الإشارة 

  )ميكروفولت(
إشارة نموذجية 

  )ميكروفولت(
  نوع الإلكترود

אECG ٠,٠٥ - ١٢٠ ٠,١- ٥ F١E١  
אEEG ٠,١- ١٠٠ ٢ - ٢٠٠ ٥٠  

אEMG ٥ - ٢٠٠٠ ٠,١- ٥ -   
אERG - ٢٠ ١ -٠,٥ ٠,٥  

אEOG - ١٠٠ ١٠ - ٣٥٠٠ ٠,٥  
 

 ECG( Electrocardiogram(مخطط كهربية القلب ) ٢,١,١(
אאאאאא(ECG)،

אאאאאK
אאאFKE

                                                           
F١EאWאאאאFא٢,١,١אKE 
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אאאאא 

  

٣٩
אאאאאK

אאאאא،אאאא
Kאאאאאאאאא

אאאאאK 
אאאא

אKאאאאאאKא
אאאאF٢,٣אKE

אאאF٣٠-٢٥EF٥-٢EKאא
א٧٢אאאאK 

 

 
 

توضح الأسـهم  . في القلب والتي تنطلق منها النبضة المسؤولة عن النشاط الكهربائي للقلب        موقع العقدة الجيبية الأذينية    .)٢,٣(الشكل رقم   
  .مسار هذه النبضة

 
Wא٠,١٨٠,١٤٥٠,١٥٠,٢KKKאאאאאאאאאK 

 
אאאאאאאא

אאKאאאאא،אאא
אאאKאאאאאאא

F٠,٠٤EאאאאאאאאאK 
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אאאאאא٠,١٢א
אאאאאאK

HisאאKאא
אאאאFEKאאאאא

אKאאאא
KאאאPurkinje

אאאK 
אא١,٥-٢,٥אKאאא

אאאאאאאאKא
אאאאאKאF٢,٣E

אאאאאאK 
אF٢,٤EאאECGKאאPRPQא

PאRQאאאאאא
אKאPR٠,١٢-٠,٢KאQRSאאאא

אאאאאא٠,٠٥-٠,١K 
 

 
  

  . طبيعية مسجلة بوضعية الاقتباس القياسيECG شكل موجة .)٢,٤(الشكل رقم 
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אTאאKאQTאא
FאEאKאאTאQאKאא

QRSאאאאIF٢EK 
 EEG (  Electroencephalogram(بية الدماغ مخطط كهر) ٢,١,٢(

אאאאKא
אאאEEG

F٢,٥אKE 
אאאאKאאא

F-٧٠EKאFאE
אאאאאK

אK 
 

 
 

  . نموذجيEEGشكل موجة إشارة ): ٢,٥( رقم الشكل
 

אEEGאאאאאK
אאאאא،

אאאאאKאא
אKאאאEEGא٠,٥-٥٠Kא

אאאאK 

                                                           
F٢EאאאF٢,١KE 

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 

  

٤٢

אאאאEEGאאאאKאא
אאא؛אEEGאאאאW 

 
FδE FθE FαE FβE FγE 

F٤-٠,٥EF٨-٤E F١٣-٨E F٢٢- ١٣E F٣٠- ٢٢E 
 

אאEEG،א
אאKאEEGאKאאא

אאאאאK
אאEEGאא

אאאK 
אאאEEGאאא

EEGאאאK
אאאאאאEEGאאא

KאKאאא
אאאEEGאאא

אאK 
 EMG (Electromyogram(مخطط كهربية العضلات ) ٢,١,٣(

א،אא
אEMGKאאא،אאאא

אאאKEMG
א،א

אאאאאאאאאK 
אאאאאאא

אאKאאאא
K 

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 

  

٤٣

אאאאאאא٥٠٥F٣E
אא١٥-٢KאאאK

אKאF٢,٦EEMGK 
 

 
 

  . نموذجيةEMGشكل موجة إشارة ). ٢,٦( رقم الشكل
 

  إلكترودات التسجيل) ٢,٢(
Recording Electrodes 

אאאאאא
אאאא،Kאאאאא

אאאאאאKאא
אאאאK 

אאאאא
אאאאאאאאאאא،אK

אאאאאK 
אאא،אאאאאאא

KאאK
אאK 

                                                           
F٣EאאאF٢,١KE 
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אאאאא 

  

٤٤
 Electrode-Tissue Interfaceسطح التماس بين النسيج  والإلكترود ) ٢,٢,١(

אאאאאאאאאאאאא
אKאאאאאECGאEEGאK

FE،אא
אאאאאFKE

אF٢,٧EFEFEאאאאK 
 

 
 

  ).جِل(سطح التماس بين النسيج والإلكترود لإلكترودات سطحية تستخدم مع هلام ). ٢,٧)أ(( رقم الشكل
 

 
 

 بنقل الإلكترونات مـن الطـور المعـدني إلى حامـل أيـوني في               دارة سطح التماس بين النسيج والإلكترود تقوم      ). ٢,٧)ب(( رقم   الشكل
  .عند سطح التماس) سعة(الإلكتروليت وحيث تتشكل طبقة شحنة مزدوجة 

 
אאאאאאאאא

FאEאאאאאא
אK 
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אאאאא 

  

٤٥

אאאWאאא
אאאK
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  . العناصر الثلاثة التي تمثل سطح التماس)٢( . توزع الشحنات عند سطح التماس بين الإلكترود والإلكتروليت)١). (٢,٧)ج(( رقم الشكل

 
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אאאאא 

  

٤٦
  . كمونات الإلكترودات لبعض المعادن بالنسبة للهيدروجين.)٢,٢(الجدول رقم 

  )فولت(كمون الإلكترود   الأيونيالرمز  المعدن
 Al+++ -١,٦٦ 
 Fe++ -٠,٤٤ 

 Pb++ -٠,١٢ 
 H+  

 Cu++ H٠,٣٤ 
 Ag+ ٠,٨٠ 

 Pt+ H١,٢ 
 Au+ H١,٦٩ 
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Kאאאאא

אKאא- א
אא،אK 

אאאאא
אKאאאאאא

א١٠אאאא،א- 
א٢,٥KאF٢,٣Eאאאא

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 

  

٤٧

KStaewen (1982)אאאאאא
אECGאאאK 

 
  (Geddes and Baker, 1975) الكمون بين الإلكتروليتات في إلكترودات  .)٢,٣(الجدول رقم 

  )ميلي فولت(رق الكمون بين الإلكترودات ف  الإلكتروليت  معدن الإلكترود

  ١٠ 
  ٩٤ 

– א  ٢,٥ 
– אF١١E ECG ٠,٤٧ 

– אFאE ECG ٠,٢ 
 

אWarburg (1899)אאL
CRאFEאF٢,٨KECR

אאאאאKאא
אאKWarburgאXC
(X = 1/2π f C)Rאא،FWR=X=k √fkKE

אאאθπ /4אאKאא
אאאWarburgFRagheb and Geddes, 1990KE 

אRCאא
LאאאאאאאK

אאאאאKRfאא
K 

אFEאF٢,٨EאאאאRfא
אאKRfאאאאאK 

אאאאאLאאE،
אאאאL،א

אאאKאFEאF٢,٨Eאאאא
LK 
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 
 

ص التيـار   إضافة مقاومة التسريب الفارادية  لأخذ خصائ      ) ب. (إلكتروليت/مكافئ فاربورغ لسطح تماس إلكترود      ) أ). (٢,٨( رقم   الشكل
  .إلكتروليت/كمون نصف الخلية لسطح تماس إلكترود ) ج. (المستمر بالحسبان

 
אאאWאאאאא

FאאאEא
אאKאאאא

אאKאאאאאא
אאאאאאאK 

אאאK 
אאאאאאאאא

WאאאאאאKא
אאאאאKא

אאK 
אאאאאאאא

אLאאLאKאאא
אאאא،אK

אFאאE
אאKאאאאאK 

אאאאאא
LKאאאאאאאא

אאאאאאKKKאFOdman and Oberg, 1982KE 
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אאאאאאאאא
אאאאKאא

אאאאאK
אאאEOGKא

אאאFאאאאE
K 

אאאאאאאאא
אKאא

KאאF٢,٩אWEאא
אEbאאאא،E1E2KZ1Z2

،אאRאאאKאא
אאאאאKאא

אאאKא
אאאאאK 
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هنـاك ضـمن الجـسم مولـد     . Ct و Rt و   Rعلى جسم ممثل بـ     ) ٢ و   ١(الدارة المكافئة لزوجين من الإلكترودات      ). ٢,٩( رقم   الشكل
  ).Tacker and Geddes, 1966طبقاً لـ  (Ebكهروحيوي 
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אאאאא 

  

٥٠
 Polarizationالاستقطاب ) ٢,٢,٢(

אאאא
KאKאא

אאאאאL،
אאאאאKאאאא

אKKא
אאאאא

אאאאK 
Parsons (1964)אאאא

LKאאאא
אKאאאא

אא
K 

א،אאאאK
אאאאECGאא

אאאאFאאאE
אאאאאא

אאK 
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אאאאאKאאא
אאאאאאKאאאאא

אאאאאאאאאאאK
אאLאאאK 

א،אאאאא
אאKKKKKאKGeddes and Baker (1975)א

אאאאK 
אLec Tecא(Tracets MP-3000)F٢,١٠אE

אאאאא،،אLא
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FMontecalvo and Rolf,1990KEאאאא4,674,512ECGאא
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אK 
 

 
 

 وهو إلكترود متعدد الأغراض للمراقبة والتشخيص وهو غـير  Lec Tec MP-3000 في الراحة من نوع ECGإلكترود ). ٢,١٠( رقم الشكل
  .مستقطب

 
 Skin Contact Impedanceممانعة تماس البشرة ) ٢,٢,٣(

אאאאאאKא
אאאאאאאא

אאאLא
אKאאאאאאאא

אאKאאאאא
אאאאKאאאא

אאאK 
אWאF٢,١١Eא،

אMiller (1969)אKאאאABCאZaZb
ZcKאאא١٠٠-٠,١٤٧אK

אאאאאאא١ZbK
אZbאאאא؛K
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אאאא١אZcKא

אאאאאאHill and Khandpur (1969)W 
● אאאFBoter et al, 1966KE 
● אאK 
● אFJenkner, 1967KE 
● אאאFLewes, 1966KE 
● אאK 
● אאאאK 
● אאאK 
 FLewes and Hill, 1967KEאאאא ●

 

 
 

  .ترتيبة لقياس ممانعة تماس البشرة لإلكترود من أجل الإلكترودات السطحية). ٢,١١( رقم الشكل
 

אF٢,١٢EאK 
אאאאאECGא٢٠-١٠

FGrimnes, 1983EאECG٣٠KאGeddes and Baker, 1978
אאאאK 
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אאאאא 
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 
 

 Hill andطبقـاً لــ   (لبشرة للإلكترود كتابع لتردد الإشارة من أجل أنواع مختلفة من الإلكتـرودات  ممانعة تماس ا). ٢,١٢( رقم الشكل

Khandpur, 1969.(  

 
  Motion Artifactsالتشويشات الصنعية الناتجة عن الحركة ) ٢,٢,٤(

אאאאאאKא
אאאאECGא،א

אאאאאK 
אאאאא

אKאאא
אאאK 

אTam and Webster (1977)אאאאא
אאאK

אאאK 
Kahn (1965)אאאא

אאאאאאKא
אאאאKKahnא
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אאאאא 
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אאאאLא
F٣٠EאאK 

אאאאFEאK
אKאאאאא

אאKאאאאאאא
KאאLאא

אKאאא
אאאK 

אאאאאK
٤EK-F٢אאאאא

Thakor and Webster (1985)אאאאא
אאECGאK 

 
  كلور الفضة–الفضة إلكترودات ) ٢,٣(

Silver – Silver Chloride Electrodes 

אאאאאא
אא،

אאKאאאא-אאK 
אאאאאא

FFeder, 1963KEVenables and Sayer (1963)٠,١א
٣٠אא٠,٥א-K 

אא-אאא-א
אאאאK

אא- אאאאאאא
אאאאאK 

אאאWאא-אא
Kאאאאא

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 

  

٥٥

אאאאאK١א
KאאKאאאא

אאW 
 

Na Cl          =     Na+  +  Cl- 
Cl-  +  Ag+  →    AgCl 

 
אאאאW 

 
2Na+  +  2H2O  +  2 electron   →   2NaOH  +  H2 

 
א-אא

אKאא
אאK 

Geddes et al (1969)אאא- א
אא-אKאאא

אאאKאאאא-א
١٠٠٠٠-١٠א٥٠٠-١٠٠

Kאאאאאא
٥אאK 

אאאאF١٠٠-
٥٠٠EKאאא-

אKאאאאאאאאאא-
אKCole and Kishimoto (1962)אא

٢٠٠٠K 
Geddes (1972)אאאאאאא

אאKGetzel and Webster (1976)אאא
אא١٣٥٠-١٠٥٠

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 

  

٥٦
אאKאא٢٠٠٠

אK
אאKGrubbs and Worley (1983)

אאאאאetched
אאאאK 

 
  ECG إلكترودات الـ) ٢,٤(

Electrodes for ECG 

  Limb Electrodesإلكترودات الأطراف) ٢,٤,١(
אאאאאECGא

אF٢,١٣אKEאאאאאאא
KאאאאאKאאא

אאאאא٥-٢١٠Kאא
אKאאאאאאאא

אKאאא٣٥אא
אאאאאאK 

 

 
 

  .ECG الـ  إلكترود صفيحي يثبت عادة على الساعد أو الساق برباط مطاطي مثقب يبقيه في مكانه أثناء  تسجيل.)٢,١٣(الشكل رقم 
 

אאאאאאאאאK
אאאאאאאK 
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אאאאא 

  

٥٧
אאא؛אאאאאאא

KאEMGאאאאא
אאאאK 

אאFאEאאK
אאאאאאKא

אאאא،אאא
אאK 

  Floating Electrodesالإلكترودات العائمة) ٢,٤,٢(
אאאאאאאא

אאאאאאFKahn, 1965Boter et al, 1966KE
אאאאאאאאKא

אאFא٢,١٤Eאא
אKאאאFאא

אKE 
 

 
 

  .ECG طويلة الأجل للـ إلكترود عائم خفيف الوزن مع كباسة من أجل مراقبة .)٢,١٤(الشكل رقم 
 

Patten et al (1966)אא
FאDucoאאKEאאא

אאאKאאאאאא
אאאאECGאאא

אאאאKאאאא
٥٠K 

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 

  

٥٨
Sandler et al (1973)אECGאאECG

אK،אאאאא
אKאאאאאאא

אאאאאK 
  Pregelled Disposable Electrodesالإلكترودات مسبقة التهليم للاستعمال مرة واحدة) ٢,٤,٣(

אאאאאאאא
אאאאאאאאאאKאא،

אאא،אאאא
אאאאאאאאאK 

אאאאא
אKאFEאF٢,١٥Eאאא،FE

אאאאKאאאאאא
אאאאאא

אK 
 

 
 

للإلكترود طبقات إلكتروليت مصنوعة من     .  كلور الفضة  - مسبق التهليم مصنوع من الفضة       ECGمبدأ إلكترود   ) أ). (٢,١٥( رقم   كلالش
مقطع في إلكترود   ) ب. (يقلل الهلام الصلب من اضطراب  طبقة الشحنة المزدوجة        . هلام صلب يتمتع بخواص لاصقة    

  .مسبق التهليم نموذجي

o b e i k a n d l . c o m



אאאאא 

  

٥٩

אאאאאא
אKאאאאאא

אאאאאK
אF٢,١٦EאאK 

 

 
 

تقاوم الحلقة الشريطية المسامية الإكـسائية الموضـوعة علـى          .  مسبق التهليم للاستعمال مرة واحدة     ECGإلكترود  ). ٢,١٦( رقم   الشكل
  .الإلكترود التعرق وتضمن التموضع الثابت تحت شروط الإجهاد

 
אאKאא

אא٣٦٠Kאא
א١,٥-٠,٥א١٠Kא

K 
אאאאאאא

KאאאאאאKא
אא٦-٤K 

אאאאאא
א،אאאא

אK 
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אאאאא 

  

٦٠

אאאKאא
אאאאא،Kאאא

،אאאאא
אKאאא

אאאKאאאאא
אאאאא،א

אאאאK 
Trimby (1976)אאאאא

KאאאאFאאEא
אאאKאF٢,١٧E

אאKאאאאא
אאK،אאאא،

אאאאאאK
אאאאאKאאאאא

אאאK 
 

 
 

  .بنية إلكترود ذي عمود سائل): ٢,١٧(الشكل رقم 
 

אאאאאא١,٥-٠,٣אא
אאאאאKאא

אאאא- אK
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אאאאא 

  

٦١

אאאאKאא
אאאW 

● אאאאKאאK 
● אאאKאאL

אK 
● - אK 
● א،א٩-٣,٥K 

Klingler (1979)אאאECGא
אאF١٠EKאאא٥٦٤

،אאא٥٤,٧א
אKא٩٠٪אא

א٥KאאאאאאKא
٢٠٪אאא١٥K 

אECGאECGאאאK
Klingler et al (1979b)אאאאאאא

אאKאאאאאא
אF-אאEא٢٠٠

אאא٢٠٠Kאא- א
אא٢٠٠אאאK

אאאאאא
١٠٠אKאאאאאאאF٢٠٠E

אאאK 
אאECGאאאאאK

אאאאאאאKא
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٦٢

Schoenberg et al (1979)אאאאאאECG
אאאK 

אאאECGאאא
אאאAAMIאאאאא

אKאW 
١-אאאWא،אא

אאאאא١٠٠אK 
٢-אאאאאאאW،אא

אאאאא١٥٠אK 
٣-אאWאא٢١٠١٢

אאא١٠٠K
אא٣K 

٤-אאאאאWאאא
אא١٠٠אאאא

אKא١٠א٢٠٠אא١٠٠
אK 

٥-אWאאאאא
١٠٠א٢٠٠
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Luca et al (1979)א
אאאKאFE

Kאא
٣٠א١٥٧F٢,١٨אKE 

אאFETאאאF١٠E
KאאאאKאאF٤,٥E

אאKאאאא
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٦٤
אאKאאאאאKא

(Analog Devices 521)FKE 
 

 
 

 بموافقـة . Luca et al (1979)طبقا لـ ( مخطط تمثيلي لترتيبة إلكترود ومضخم تكاملية من أجل التشغيل عديم المعجون .)٢,١٨(الشكل رقم 
Med.& Biol. Eng. & Comp.(.  

 
אאאאא-

Kאא-אאא
אאאאאאאK

אאאאאFBurbank and Webster, 1978E،
אאאאאאאא

K 
אאא

אאKGeddes et al (1973)אאא
אא١,٧אאא

אא١,٣٦KאאאאאK
אאאאK 

אECGאאWWohnhas (1991)אאאא
אא

אאאאK 
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אאאאא 

  

٦٥
אאאאאאF٢,١٩אEא-

אאאKאFE
אאKאאאאאאא

אK 
 

 
 

  )s Medi-Globe/ M بموافقة( إلكترودات ذات نفاث هوائي .)٢,١٩(م الشكل رق
 

אאאאא٣,٨א
אKאאאאאאF٢Eאא

אKאאאFאאEאאK
אאאאאK

אאאאאאK 
Fא- אאאאאE

אאאאאאKאKא
אאאאאאאאא
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٦٦
אאאאאאאאאא

אK 
אאאאאאאECGא

אאECGאKאאאאא
אKאאPVCאאאאא

אאאאאאKאאאאECGאאאK
אאאאאאאאאאאא

אאאKאא
אאאK 

 
  EEGالـ إلكترودات ) ٢,٥(

Electrodes for EEG 

אאאF٢,٢٠אEאא٨-٦אאא
אאאFאEEGKEאא

Kאאא٢٠-٣K
אאEEGאKא

אא
אא،אK 

 

 
 

  ).In Vivo Metricsة شركة  بموافق( يمكن تطبيقه على سطح الجلد بشريط لاصق EEGإلكترود ). ٢,٢٠( رقم الشكل
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אאאאא 
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Hector (1968)אFאFEא٢,٢١E
אK

אKאאאא
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אאאK 
Crenner et al (1989)אא

אEMGאאKאאאאK 
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٧٠

 
 

  ).Bhullar et al, 1990طبقاً لـ (ارات كهروعضلية مخطط تمثيلي لتشكيلة إلكترود لدراسة إش). ٢,٢٣( رقم الشكل

 
  وكريمات الإلكترودات ) جل(الناقلية الكهربائية لهلام ) ٢,٧(

Electrical Conductivity of Electrode Jellies and Creams 

אאאאא
אאKאא،אאאאא

אאאKא
ether-methKFE،אא،א

אFא١E٪אאK؛אאאא
אאאאKאאא

אK 
אאאאאאScheringא

FHill and Khandpur, 1969KEאאPerspexאא
א١٠אאK 

אאאאFTrimby, 1976Eא،
F٢,٢٤EאאKאא٥٪

א١٠-٥K٪א٤٠٪٣٠-٧Kאא
א٤٥-٣٠Kאאאאאאאאאא
אאאאK 

אא
אKאJenkner (1967)אEEGא

אאאK 
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٧١

 
 

  ).Hewlett Packard، بموافقة  Trimby (1976)طبقاً لـ (تغير ممانعة التماس مع تركيز الإلكتروليت ومع الزمن ). ٢,٢٤( رقم الشكل
 

  الإلكترودات الميكروية) ٢,٨(
Microelectrodes  

אאאאאאKאאאא
אאאאאK

אאאאאאאאאK
אאאאא٠,٥F٥٠٠E،

אאKאאאא٥-٠,٥K
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אאאK 
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אאאאא 

  

٧٣
  Metal Microelectrodesكروية المعدنيةالإلكترودات المي) ٢,٨,٢(

אאאאאאאאא
אאאKאFE

אK١٠
١Kאאאא

אאKHubel (1957)א
٠,٤KאאFEetching

אFאEאKא
אאאאK 

אF٢,٢٦EKאא
אאKא

אאאאאאאK
אאאאאאK 

Skrzypek and Keller (1975)אא
אKאFEאא

٥٠٠Kאא
אאאאKא

Kאא 
 

 
 

  . ماصة مغطاة بغشاء معدني رقيق-إلكترود ميكروي ). ٢,٢٦( رقم الشكل
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אאאאא 

  

٧٤

אאאאאאK
אאאאאאK

Zeuthen (1978)אאאאאאאאא
אאא١٠٠-١٠K 

אאא-٠,٣א-א
אF١EKאאא٠,٤

א١٠٠٠-١٠Kאאא
אאKאאא

אאאK 
Jobling et al (1981)אאאא

אKאא
אאאFאאEאאאK 

 
 

o b e i k a n d l . c o m




