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 ملخّص   
 

بينت .  والمعادن الزهيدة وتعرف في الأدب الطبي أمراض نقص السيلينيوميعد السيلينيوم من العناصر الغذائية الأساسية  
البشر.   السيلينيوم بجرعات مرتفعة سام عند  الطبيعة ونظراً الدراسات أن تناول  السيلينيوم على نطاق واسع في  يتوزع 

فقد  لأهمية   الصناعية,  التطبيقات  التحليلية.    بالعديد  حددت تراكيزهمركباته في  التقنيات  الدراسة  تم  من  دراسة  في هذه 
كاشف   مع  السيلينيوم  معقد  لتشكيل  المثلى  هيدروكلوريدNEDA) )  N-  (1-   )الشروط  دي  أمين  دي  ايتلين   نفتيل 
للسيلينيوم, الدقيقة  المحافظ  لمراقبة  وانتقائية.                               واستخدامها  وحساسة  سريعة  بأنها  تتميز  طريقة  وهي 

المعقد بين   لمقايسة   nm  540  الضوئي اللوني في المجال المرئي عند طول الموجةاستخدمت طريقة التحليل الطيفي  
وهي    NEDAوالكاشف    السيلينيومأيون   المعقد  لتشكل  مثلى  شروط  الحرارةوفق   الزَمن ,  50   ℃  درجة 
min t=240حجم الكاشف المضاف , V=4 ml ,  1تركيز الكاشف المضاف% . 

(,  R=99.68%جيدتين, حيث تحققت صحة الطريقة من خلال المردود النسبي المئوي )أبدت هذه الطريقة دقة وصحة  
وبالتالي الانحراف المعياري النسبي   ≥SD)1.172)أما دقة الطريقة من خلال القيمة المنخفضة للانحراف المعياري  

 .≥RSD)1.725المئوي )
% من كلوريد 1و للألجينات %3عند تركيز  %36التمحفظ  بلغت نسبةحضرت المحافظ الدقيقة للسيلينيوم حيث كانت 

  .%2الكالسيوم إلى تركيز زيادة عند   %51.2 ارتفعت إلىو  الكالسيوم
 

 NEDAالسيلينيوم, المحافظ الدقيقة, سبيكتروفوتوميتر, كاشف  كلمات مفتاحية:
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  ABSTRACT    
 

Selenium is an essential nutritional mineral, and selenium deficiency diseases are known in 

medical literature. Studies have shown that selenium intake in high doses is toxic in 

humans. Selenium is widely distributed in nature and due to the importance of selenium 

and its compounds in industrial applications; several analytical techniques have been 

reported to estimate selenium. In this study the optimal conditions for the formation of 

selenium complex with NEDA reagent will be studied and used for the control of selenium 

microcapsules, a method that is characterized by being rapid, sensitive and selective. The 

optical spectrophotometric method was used in the visible field at 540 nm wavelength to 

determine the complex between the selenium ion and the NEDA reagent under optimal 

conditions for complex formation namely temperature 50℃, time min t = 240, added 

reagent volume V=4ml, and reagent concentration 1%. This method showed good accuracy 

and correctness, as the method's validity was achieved through the relative percentage 

yield (R = 99.68%), while the accuracy of the method was achieved through the low value 

of the standard deviation (SD≤) (1.172) and thus the percentage relative standard deviation 

(RSD≤) (1.725). 

Selenium microcapsules were prepared, with an entrapment efficiency of 36% at a 

concentration of 3% for alginate and 1% 𝐶𝑎𝐶𝑙2 while the entrapment efficiency rose to 

51.2% at a concentration of 2% for calcium chloride. 
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 مقدمة: 
القمر    واسمهمعدن من عائلة الأكسجين والكبريت    بأنه  السيلينيوميوصف   آلهة  السيلينيوم ستة    . [ 1]مشتق من  يمتلك 

فهو يشبه الكبريت من حيث  ,  [2]  82, و  80,  78,  77,  76,  74نظائر أرقام الكتلة فيها قريبة جداً من بعضها وهي  
 . [3] الحجم الذري, الطاقات, إمكانيات التأين وحالات الأكسدة الرئيسية

السيلينيت والسيلينيد   مثل   وأشكال غير عضويةسيلينوميتيونين وسيلينوسيستين    بأشكال عدة عضوية مثليوجد السيلينيوم  
 . [4] والسيلانات وعنصر السيلينيوم

العادية    السيلينيوم مادة صلبة في درجاتيعد   النحاس والحديد    مركبات  في الطبيعة في  كما أنه يوجد  ,[5]الحرارة  بيريت 
يقدر الإنتاج العالمي    وppm  (2-  0.1  )  بين  بتراكيز تتراوح  وخامات الكبريتيد من النحاس والنيكل والذهب أو الفضة 

 .  [6]في أوروبا  معظمهطن سنوياً  (2500-288)للسيلينيوم بين 
استخداماته    أهمومن  ,  ثاني أكسيد السيلينيوم والسيلينيت وسيلانات الصوديوم  مركباته في الصناعة مثلتستخدم بعض  

الصور,   خلايا  والسراميك,  الأصباغالصناعية  الزجاج  صناعة  الطلاء,  صناعة  المنتجات  ,  تصنيع  المطاط,  صناعة 
المبيدات الحشرية,   التربة, في  الصيدلانية للإنسان وللأغراض البيطرية وفي مجالات الزراعة والبيولوجيا لتعديل نقص 

 .   [6,7]وفي تغذية الحيوانات 
السيلينيوم   الحبوب والخضراوات على محتوى  السيلينيوم في  المقابلة. تحتوي يعتمد محتوى  التربة  وات مثل  الخضر   في 

على   والخيار  والطماطم  والجزر  والفاصوليا  والبازلاء  من  mg/g  6اللفت  أقصى  على   بينما  هكحد  تحتوي  المكسرات 
 . [8-9]البروتين وعلى كميات مرتفعة من السيلينيوم 

السيلينيةيعد   للبروتينات  أساسي  البيولوجية, مثل    السيلينيوم مكون  الوظائف  العديد من  في  دوراً هاماً  تلعب   قدرةالتي 
, تشكيل هرمونات الغدة الدرقية. كما يمكن تحويل السيلينيوم في الكائن الحي إلى مستقلبات متعددة للأكسدةمضادات  ال

الانت و  التحمل  في  القدرة  زيادة  طريق  وعن  السرطان  من  الوقاية  في  دوراً  منها  البعض  عمل  يلعب  وتباطؤ  عاش 
 . [10-11]الشيخوخة 

الكبد,  30يتم تخزين السيلينيوم في الأنسجة والأعضاء بنسب متغيرة   % في الكلى,  15% في العضلات,  30% في 
السيلينيوم المخزن عندما يكون كمية السيلينيوم في   يستخدم  .[12]% في غيرها من الأجهزة   15% في البلازما و10

وصفت اعراض نقص السيلينيوم عند الإنسان باعتلال عضلة القلب وترقق الشعر وعتامة الأظافر    .[13] الطعام قليلة  
 . [ 14]وفقر الدم حيث تم الإبلاغ عن اعتلال عضلة القلب لدى الأطفال في الصين والمعروف بمرض كيشان 

الرئيسالسيلين يعد   الغذائية  العناصر  أحد  الإنسان  يوم  لصحة  السيلينية [15-16] ة  البروتينات  من  جزءاً  تكون  والتي   ,
الدرقية   الغدة  و كهرمون  السيلينية.    [17]بيروكسيديز    الجلوتاثيون والسيلينوبروتين  البروتينات  نشاط  كمية   يعتمد  على 

كافية من الامداد الغذائي الحاوي على السيلينيوم, حيث أظهرت العديد من الدراسات أن مستويات السيلينيوم في المصل 
 . [18-19]تعكس المدخول الغذائي الحاوي على السيلينيوم 

البيو  والتوافر  المختلفة  الأطعمة  في  محتواه  خلال  من  للسيلينيوم  الغذائي  المدخول  تحديد  الكيميائية يتم  لأشكاله  لوجي 
 . [20-21-22]والأنماط الغذائية التي تعتمدها بعض المجموعات السكانية 
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ة لانتقاله إلى السلسلة الغذائية وبالتالي فإن كمية السيلينيوم الغذائية م في التربة أحد المحددات الرئيسيعد تركيز السيلينيو 
البلدان المختلفة   السيلينيوم في  التربة من  تبايناً جغرافياً كبيراً بسبب الاختلاف في محتوى  فقد  ,  [23]تظهر  ومع ذلك 

   [24-25]حاولت الدراسات ربط مستويات السيلينيوم مع نوع الغذاء المتناول 
, باستخدام جهاز التحليل الطيفي الضوئي المرئي السيلينيومتم دراسة الشروط المثلى لتحديد تركيز  بناءً على ما سبق  

بعد دراسة    nm  540  عند طول الموجة   تقاس امتصاصيته  NEDAالكاشف    و  السيلينيومبين    تشكيل معقد  تمً حيث  
 . ومستقرمعقد ثابت لتشكيل   التي تؤدي جميع الشروط المثلى

للسيلينيوم دقيقة  محافظ  حضرت  الصوديوم  كما  ألجينات  باستعمال  الشاردي  التهلم  السيلينيوم   بطريقة  تركيز  معلوم 
 . حفظ السيلينيوم داخل هذه المحافظبداخلها ودرس نسبة تم

  :المستخدمةلمواد ا
الصوديوم هيدروكلوريد                                                                            (Rajasthan, India)   %95  نقاوته  𝑁𝑎2𝑆𝑒𝑂3  سيلينيت  أمين  هيدروكسيل   ,               
𝑁𝐻2𝑂𝐻. 𝐻𝐶𝑙    99نقاوته%  (Rajasthan, India)  ,  الكاشفN  -(1-  )نفتيل ايتلين دي أمين دي هيدروكلوريد  

(NEDA)  𝐶12𝐻14𝑁2.  2𝐻𝐶𝑙    98نقاوته%  (India, Rajasthan)  ,الأنيلين نيترو  نقاوته    2O2N6H6C  بارا 
96(  %Rajasthan, India)  ,  الماء كلور  فيشر   37%نقاوته  HClحمض  شركة  مع  بالتعاون  دمر  شركة  من 

الصوديوم,  الألمانية 𝑛( 𝐶6𝐻8𝑂6)  ألجينات 
الكالسيوم(Rajasthan, India)  %95نقاوته     كلوريد   ,  𝐶𝑎𝑐𝑙2  نقاوته 

95%  (Rajasthan, Indiaالصوديوم هيدروكسيد   ,)  NaOH  96(  %Rajasthan, India أحادية فوسفات   ,)
 . 𝑁𝑎𝐻2𝑃𝑂4 .  2𝐻2𝑂(Rajasthan, India)%  96الصوديوم 

 لأجهزة المستخدمة في البحث: ا
سبيكتروفوتوميتر   شركة   الألمانية,  analytik Jeanaشركة    صنع  Spekol 1200جهاز  صنع  تحليلي  ميزان 

Sartorius    الألمانية نموذجBL210s    بدقةmg  0.0001  ,ودوارق بحجوم مختلفة   وانابيب اختبار وبياشر  ماصات
الألمانية   Sartoriusمن شركة  pH ير صيني )ثنائي التقطير(, مقياس  الألمانية, جهاز تقط  Marienfeldمن شركة  

 .GD120الانكليزية نموذج   Grant, حمام مائي من شركة pB11نموذج 
 تحضير المحاليل:  -
أمين,  M  0.0078125بتركيز    سيلينيت الصوديومتمّ تحضير محلول    -1- حمض  %,  30  هيدروكلوريد  هيدروكسيل 

,  NEDA  1%الكاشف  %,  1.5بارا نيترو الأنيلين  ,  M  2.5% و  1حمض كلور الماء بتركيز  كلور الماء المركز,  
   M 5هيدروكسيد الصوديوم , M 0.1محلول واقي الفوسفات بتركيز 

 : لسيلينيت الصوديومتحضير السلسلة العيارية  -2-
  إلى   الوزنة  نقلتثم    ,سيلينيت الصوديوممن    gr  1بوزن    M  0.0078125  بتركيز  سيلينيت الصوديومحضر محلول  

التدريج . حضرت من هذا المحلول الأم    إشارةحتى  , وأكمل الحجم بالماء ثنائي التقطير  ml  1000دورق عياري سعة  
أخذ الحجم المناسب من المحلول  .  mg/l   (300-  250-  200-  150-  100-50)  سلسلة محاليل عيارية بتراكيز

 (. 1ن وفق الجدول )الأم لكل تركيز معي
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 المحلول الأم لتحضير السلسلة العيارية (: الحجم المأخوذ من 1الجدول ) 
 mg/l 50 100 150 200 250 300  التركيز

 ml 5 10 15 20 25 30الحجم 
 

 وأكمل الحجم بالماء ثنائي التقطير حتى اشارة التدريج .  ml 100 دوارق عيارية سعة  إلىنقلت الحجوم 
 :تشكيل المعقد شروط -3-

تأثير الزمن, درجة   ,  تأثير درجة الحرارة:  اختيار الشروط المثلى لتشكيل المعقد ومنهادرس العديد من العوامل من أجل  
   , تأثير درجة الحموضة.حجم محلول الكاشف المضافتأثير  تركيز الكاشف المضاف,   تأثير ثبات المعقد, 

 :معادلات تشكل المعقد -4-

 
 NEDAكاشف  –معادلات تشكل معقد سيلينيوم (:  1الشكل ) 

 
 : النتائج والمناقشة

 λ𝑚𝑎𝑥 العظمى الامتصاصموجة طول تحديد  -1
الأعظمي   الموجة  طول  الصوديوممن    ml  3أخذ  حيث  حدد  بتركيز   سيلينيت  سابقاً   وأضيف   mg/l  250  المحضر 

ml  2    وأضيف  هيدروكلوريد  محلول هيدروكسيل أمينمن ,ml  5.75    حمض كلور الماء المركز, وأضيفمن  ml  3 
لمدة   السابق  المزيج  سخن  الأنيلين.  نيترو  بارا  محلول  الدرجة    80من  عند  ذلك  50دقيقة  بعد  أضيف   ,ml  4    من

ماء مقطر.   ml  7.25ثم مدد المزيج حيث أضيف  ,  50دقيقة عند الدرجة    15وسخن المزيج لمدة    NEDAالكاشف  
 .nm (600-400)  ند مجال من أطوال موجيةقيست امتصاصية المعقد المتشكل ع
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         NEDA  كاشف - السيلينيومطيف امتصاص معقد (:  2الشكل ) 

 nm 540  =  λ𝑚𝑎𝑥هي NEDAكاشف  - السيلينيومالامتصاص العظمى لمعقد  الموجة يبين الشكل السابق أنّ طول 
 :NEDAالصوديوم والكاشف  ل بين سيلينيتالمتشك العياري  المنحني -2-

فيها   ووضع  حجمية  دوارق  سلسلة  تركيز    ml  3أخذت  كل  سابقاً  من  المحضرة  المحاليل  الصوديوممن           لسيلينيت 
mg/l  (300-250-200-150-100-50),   تشكيل في  المؤثرة  العوامل  دراسة  بعد  الأعظمي  الموجة  طول  حدد 

أخذ   المعقد,  لتشكل  المثلى  الشروط  طبقت  حيث  الصوديوممن    ml  3المعقد  بتركيز  سيلينيت  سابقاً   المحضر 
mg/l  300  وأضيف  ml  2    محلول هيدروكسيل أمين هيدروكلوريد, وأضيف  منml  5.75      من حمض كلور الماء

, أضيف  50دقيقة عند الدرجة    80من محلول بارا نيترو الأنيلين. سخن المزيج السابق لمدة    ml  3المركز, وأضيف  
الكاشف    ml  4بعد ذلك   لمدة    NEDAمن  المزيج  الدرجة    15وسخن   ثم مدد المزيج حيث أضيف,  50دقيقة عند 

ml  7.25  ورسم المنحني   معقد,متصاصيات لكل  متوسط الا  وأخذمرات    . قيست امتصاصية كل معقد ثلاثماء مقطر
 . (3)كما يوضحه الشكل  NEDAالسيلينيوم والكاشف العياري لمعقد 

 
 (: امتصاصية المعقد المتشكل عند تراكيز مختلفة 2الجدول ) 

 ( Abs) الامتصاصية (  mg/l (التركيز
50 0.077 

100 0.155 

150 0.234 

200 0.312 

250 0.387 

300 0.455 
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 nm 540  =𝛌𝒎𝒂𝒙عند طول الموجة  NEDAكاشف  -سيلينيت الصوديوم العياري لمعقد   المنحني(: 3الشكل ) 

 
 دراسة الشروط المثلى لتشكل المعقد: -3-
 دراسة تأثير درجة الحرارة في تشكيل المعقد: -3-1-

  . 50  ∁°  عند الدرجة  المعقد المتشكل يكون ثابتاً ومستقراً  أن    لحظ تحديد درجة الحرارة المثلى لتشكل المعقد, حيث    تمَ 
بتركيز   سيلينيت الصوديوم  محلول  من  ml  3  , ونقل الى كل منهاml  100حضرت لذلك سلسلة دوارق حجمية سعتها  

mg/l  300  ,وأضيف  ml  2    محلول هيدروكسيل أمين هيدروكلوريد, وأضيف  منml  5.75   من حمض كلور الماء
وأضيف   الأنيلين.  ml  3المركز,  نيترو  بارا  محلول  لمدة    من  السابق  المزيج  الدرجة   80سخن  عند  ,  50  ∁°  دقيقة 

ذلك   بعد  الكاشف    ml  4أضيف  لمدة    NEDAمن  المزيج  عند    15وسخن  بيندقيقة  تراوحت  حرارة   درجات 
أضيف  (75-10)∁° حيث  المزيج  مدد  ثم   ,ml  7.25  المتشكل المعقد  امتصاصية  قيست  مقطر.   عن   ماء 

nm  540 =λ𝑚𝑎𝑥.    الامتصاص موجة  طول  عند  المتشكل  للمعقد  العظمى  الامتصاصية  قيم  بين  ما  العلاقة  رسمت 
 . (4ل على المنحني الموضح في الشكل )بدلالة درجة الحرارة, وتم الحصو  nm 540 =λ𝑚𝑎𝑥 الأعظمي
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 تأثير درجة الحرارة على امتصاصية المعقد المتشكل  : (4) الشكل  

  
 

الشكل من  الحرارة  (4)   يلاحظ  درجة  موجة    50  ∁°أن  طول  عند  المتشكل  للمعقد  وثبات  امتصاصية  أفضل  تعطي 
إلى أنه عند هذه الدرجة يكون المعقد ثابت والسبب في ذلك يعود  ,     nm  540  =λ𝑚𝑎𝑥الامتصاص الأعظمي للمعقد  

يؤدي إلى انخفاض ثباتية   50  ∁°  ارتفاع درجة الحرارة أكبر من الدرجة    وبعد  ,  الامتصاصية أعلى ما يمكنوتكون  
 المعقد المتشكل وبالتالي إلى تفككه مع ارتفاع درجة الحرارة مما يؤدي إلى تناقص امتصاصيته .  

 دراسة تأثير الزمن في تشكل المعقد: -3-2-
 من   ml  3  ونقل الى كل منهامل,    ml  100سعة    ت عدة دوارق حجميةدرس تأثير الزمن في تشكل المعقد حيث أخذ

أمين هيدروكلوريد, وأضيف من    ml  2  وأضيف,  mg/l  300بتركيز    سيلينيت الصوديوم  محلول محلول هيدروكسيل 
ml  5.75    من حمض كلور الماء المركز, وأضيفml  3  .سخن المزيج السابق لمدة    من محلول بارا نيترو الأنيلين
الدرجة   80 عند  ذلك  50  ∁°  دقيقة  بعد  أضيف   ,ml  4    الكاشف لمدة    NEDAمن  المزيج  عند    15وسخن  دقيقة 

أضيف  ,  50  ∁°  الدرجة  حيث  المزيج  مدد  عن   ml  7.25ثم  المتشكل  المعقد  امتصاصية  قيست  مقطر.   ماء 
nm 540 =λ𝑚𝑎𝑥  وذلك عند أزمنة تتراوح بينmin (350 – 10). 

 nm  540 =λطول موجة الامتصاص الأعظميةرسمت العلاقة ما بين قيم الامتصاصية العظمى للمعقد المتشكل عند  
   (. 5صول على المنحني الموضح بالشكل )الح  بدلالة الزمن وتمَ 
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 بالزمن  NEDAوالكاشف  السيلينيومبين امتصاصية المعقد المتشكل علاقة (: 5الشكل ) 

 
 

والسبب يعود ,  50  ∁°  المقدرة بحرارة  الجة  دقيقة عند در   240أنّ زمن تشكل المعقد هو بعد    (5) يلاحظ من الشكل  
بشكل ضئيل  دقيقة هو الزمن الأمثل لتشكل المعقد وثباته وبعد هذا الزمن يؤدي إلى تفكك المعقد    240إلى أن الزمن  

 تناقص الامتصاصية.  وبالتالي إلى
 :دراسة زمن ثبات المعقد المتشكل -3-3-

منها على    كل    يحوي   ml  100  سلسلة دوارق حجمية بسعة  أخذتحيث  زمن ثبات المعقد المتشكل,  أجريت دراسة تأثير  
أمين  من    ml  2  وأضيف,  mg/l  300بتركيز    ml  3الصوديوم مقداره    سيلينيتحجم ثابت من   محلول هيدروكسيل 

سخن .  من محلول بارا نيترو الأنيلين  ml  3من حمض كلور الماء المركز, وأضيف    ml  5.75هيدروكلوريد, وأضيف  
وسخن المزيج لمدة    NEDAمن الكاشف    ml  4, أضيف بعد ذلك  50∁°دقيقة عند الدرجة    80المزيج السابق لمدة  

ماء مقطر. قيست امتصاصية المعقد المتشكل   ml  7.25ثم مدد المزيج حيث أضيف  ,  50  ∁°دقيقة عند الدرجة    15
رسمت العلاقة بين تغيرات امتصاصية المعقد المتشكل بدلالة تغير   .على فترات زمنية مختلفة  nm  540 =λ𝑚𝑎𝑥عن  

ساعة حيث تكون الامتصاصية أعلى ما يمكن وبعد    30زمن ثبات المعقد المتشكل هو    ( أنَ 6لحظ من الشكل )   الزمن,
 .الزمن تتناقص الامتصاصية بسبب تفكك المعقد المتشكلهذا 
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 مع الزمن   NEDAبين سيلينيت الصوديوم والكاشف امتصاصية المعقد المتشكل ثبات (: 6الشكل ) 

 
    دراسة التركيز الأنسب للكاشف: -3-4-

  سلسلة دوارق حجمية بسعة  أخذتالمضاف في امتصاصية المعقد حيث    للكاشف  التركيز الأنسبأجريت دراسة تأثير  
ml  100   مقداره    الصوديوم  سيلينيتمنها على حجم ثابت من    كل    يحويml  3    بتركيزmg/l  300  ,وأضيف  ml  2  

من    ml  3من حمض كلور الماء المركز, وأضيف      ml  5.75محلول هيدروكسيل أمين هيدروكلوريد, وأضيف  من  
من الكاشف   ml 4, أضيف بعد ذلك  50∁°  دقيقة عند الدرجة   80محلول بارا نيترو الأنيلين. سخن المزيج السابق لمدة 

NEDA  ( 0.25  –  2.5بتراكيز مختلفة تراوحت بين)%    ثم مدد  ,  50  ∁°  دقيقة عند الدرجة  15وسخن المزيج لمدة
أضيف   حيث  عن    ml  7.25المزيج  المتشكل  المعقد  امتصاصية  قيست  مقطر.    حددت   . nm  540 =λ𝑚𝑎𝑥ماء 

الأعظمية الامتصاص  موجة  طول  عند  المحاليل  امتصاصية  تغيرات  nm  540  =λ  بعدها  بين  العلاقة  رسمت  ثم   ,
من الكاشف    % 1  التركيز  ( أنَ 7. لحظ من الشكل ) الكاشف المضاف   تركيزامتصاصية المعقد المتشكل بدلالة تغير  

 .الأمثل لأعلى قيمة امتصاص التركيزالمضاف هو 
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 (: تأثير تركيز الكاشف المضاف على امتصاصية المعقد المتشكل 7الشكل) 

 
 

السبب في   من الكاشف المضاف هو التركيز الأمثل لأعلى قيمة امتصاص.   %1  ( أن التركيز7الشكل )يلاحظ من  
ذلك بعود إلى أنه بعد إضافة أي تركيز للكاشف فوق القيمة المذكورة يؤدي إلى عدم ثبات المعقد وبالتالي انخفاض أو  

 .ويعطي اعلى قيمة للامتصاصية ثابتاً يكون عنده المعقد % 1هذا المعقد وبالتالي التركيز تناقص في قيمة امتصاصية 
 

   دراسة تأثير حجم الكاشف الأنسب:  -3-5-
  كل    يحوي   ml 100سلسلة دوارق حجمية بسعة    أخذتتأثير حجم الكاشف المضاف في امتصاصية المعقد حيث    درس

من   ثابت  حجم  على  محلول  من    ml  2  وأضيف ,  mg/l  300  بتركيز  ml  3مقداره    الصوديوم  سيلينيتمنها 
أمين هيدروكلوريد, وأضيف   المركز, وأضيف    ml  5.75هيدروكسيل  الماء  بارا    ml  3من حمض كلور  من محلول 

أحجام متغيرة من الكاشف  , أضيف بعد ذلك  50  ∁°  دقيقة عند الدرجة  80نيترو الأنيلين . سخن المزيج السابق لمدة  
NEDA  1  %  تراوحت بينml  (6-  0.5  )  ثم مدد المزيج حيث  ,  50  ∁°  دقيقة عند الدرجة   15وسخن المزيج لمدة
بعدها امتصاصية      سجلت.   nm 540 =λ𝑚𝑎𝑥ماء مقطر. قيست امتصاصية المعقد المتشكل عن    ml  7.25أضيف  

تغيرات امتصاصية    بيانياَ بينالعلاقة    درست, ثم  nm  540 =λ𝑚𝑎𝑥المحاليل عند طول موجة الامتصاص الأعظمية  
 . المعقد المتشكل بدلالة تغير حجم الكاشف المضاف
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 المضاف على امتصاصية المعقد المتشكل  NEDAتأثير حجم الكاشف  (: 8الشكل ) 

 

 من الكاشف المضاف هو الحجم الأمثل لأعلى قيمة امتصاص .  ml 4حجم  ( أنَ 8يلاحظ من الشكل ) 
 دراسة تأثير درجة الحموضة:   -3-6-

النشادري( في تشكيل المعقد.   الوقاءالبورات,    وقاءالسيترات,    وقاءالبريتوني,    الوقاء)  الموقيةدرس تأثير بعض المحاليل  
المحاليل   من  سلسلة  حضرت  بين   الموقيةلذلك  وبالمقارنة  مختلفة  بحجوم  للمعقد  المشكلة  المحاليل  إلى  وأضيفت 

المتشكل لم  المعقد  المتشكل عند إضافة المحاليل الموقية وعند عدم إضافتها لحظ أن امتصاصية  المعقد  امتصاصية 
 .قي من المحاليل موقية المذكورةتتأثر عند إضافة أي محلول مو 

 NEDAالسيلينيوم وكاشف ( أهم الشروط المثلى لتشكل المعقد بين 3يوضح الجدول )
 

 NEDAسيلينيت الصوديوم والكاشف ( الشروط المثلى لتشكل معقد 3جدول ) 
 %1 تركيز الكاشف المضاف

 ml 4 حجم محلول الكاشف المضاف 
 min 240 زمن تشكل المعقد

 h 30 ثبات المعقد زمن 
 50 ∁°حرارة  الدرجة  درجة حرارة تشكل المعقد

 
 الدقيقة للسيلينيوم:  المحافظتحضير  -3-7-
 تحضير المحافظ الدقيقة -3-7-1-

السيلينيوم وأضيف لها محلول    %(  1  –  2  –   3  –  4)تراكيز مختلفة من الألجينات    عدة بياشر ووضع في كل منها  أخذ
التركيز   الألجينات,  mg/l  300ذو  كامل  انحلال  حتى  التحريك  مغناطيسي   وتم  محرك  بياشر    بوساطة  إلى  أضيفت 

لحظ عند التقاء قطرة الألجينات   .سيرنغ  بوساطة  تمت الإضافة   ( %1محلول كلوريد الكالسيوم )   ml  40تحوي    أخرى 
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بقة  حاليل الساعلى سطح محلول كلوريد الكالسيوم تشكل كرة أو محفظة صغيرة الحجم. رشحت الم  السيرنغالساقطة من  
 للحصول على محافظ السيلينيوم.

 دراسة فعالية التمحفظ   -3-7-2-
وضعت بعد   ساعة,  24  وتركت لمدةمنظم الفوسفات    ml  10أخذت المحافظ ووضعت في بياشر وأضيف لكل بيشر  

للتحريك بوساطة   السيلينيوم.  ذلك  انحلال كامل محافظ  المحافظ    3أخذ  محرك مغناطيسي حتى    وأضيفمن محاليل 
ml  2    محلول هيدروكسيل أمين هيدروكلوريد, وأضيفمن  ml  5.75    من حمض كلور الماء المركز, وأضيفml  3 

من    ml  4, أضيف بعد ذلك  50  ∁°دقيقة عند الدرجة    80سخن المزيج السابق لمدة    من محلول بارا نيترو الأنيلين.
  ml  7.25ثم مدد المزيج حيث أضيف  ,  50  ∁°دقيقة عند الدرجة    15وسخن المزيج لمدة  NEDA  (1%  )الكاشف  

 ( 4)وكانت النتائج وفق الجدول     nm 540 =λ𝑚𝑎𝑥ماء مقطر. قيست امتصاصية المعقد المتشكل عن 
 

 : امتصاصية المعقد المتشكل عند اختلاف تركيز الألجينات وتركيز ثابت من كلوريد الكالسيوم (4) الجدول  
 (  Abs)  الامتصاصية ( %) تركيز الألجينات

1 0.060 
2 0.118 
3 0.164 
4 0.089 

 
 السيلينيوم داخل المحافظ المحضرة: حساب نسبة تمحفظ -3-7-3-

 وبالتالي   0.455وامتصاصيته معلومة   mg/l 300محلول السيلينيوم داخل المحافظ المحضرة معلوم التركيز وهو إن 

 امتصاصية  معقد المحافظ   ×100
 الامتصاصية  المعلومة 

 نسبة التحفظ=   
وذلك عند التركيز   0.164أعلى قيمة للامتصاصية    وذلك عند   %36وبالتالي تم الحصول على نسبة تمحفظ وقدرها  

 . من الألجينات 3%
 محفظ كلوريد الكالسيوم على فعالية الت تراكيز دراسة تأثير تغير  -3-7-4-

للسيلينيوم   الدقيقة  المحافظ  تحضير  في  المستخدم  الألجينات  تركيز  وضع    %3ثبت  الجينات  حيث  من  ثابت  تركيز 
التركيز    الصوديوم السيلينيوم معلوم  لها محلول  التح  mg/l  300في عدة بياشر وأضيف  انحلال كامل  وتم  ريك حتى 

  وأخذ منها  %(  4 –  3  –  2– 1) كلوريد الكالسيومعدة بياشر ووضع في كل منها تراكيز مختلفة من أخذت الألجينات .
ml  40    في أخرى,  وضعت  بوساطة  بياشر  التركيز  المختلفة  المحاليل  لهذه  من    سيرنغأضيف  المسحوبة  المحاليل 

الكالسيوم   كلوريد  محاليل  جميع  على  العملية  كررت  الكالسيوم.  كلوريد  محلول  على  قطرة  قطرة  بإضافة  الألجينات 
يد الكالسيوم تشكل كرة على سطح محلول كلور   السيرنغالمختلفة التركيز. لحظ عند التقاء قطرة الألجينات الساقطة من  

أو محفظة صغيرة الحجم. رشحت المحاليل السابقة للحصول على محافظ السيلينيوم, ثم أخذت المحافظ ووضعت في  
ساعة. وضعت بعد ذلك للتحريك بوساطة محرك مغناطيسي حتى    24وتركت لمدة    ml  10بياشر وأضيف لكل بيشر  

محلول هيدروكسيل أمين هيدروكلوريد,  من    ml  2  وأضيفيل المحافظ من محال  3أخذ .  انحلال كامل محافظ السيلينيوم
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سخن المزيج السابق   من محلول بارا نيترو الأنيلين.  ml  3من حمض كلور الماء المركز, وأضيف  ml 5.75وأضيف 
الدرجة    80لمدة   الكاشف    ml  4, أضيف بعد ذلك  50  ∁°دقيقة عند  المزيج لمدة  NEDA  (1 %  )من    15وسخن 

 ماء مقطر.  ml 7.25ثم مدد المزيج حيث أضيف , 50 ∁°دقيقة عند الدرجة  
 ( 5وكانت النتائج وفق الجدول )    nm  540 =λ𝑚𝑎𝑥قيست امتصاصية المعقد المتشكل عن 

 
 كلوريد الكالسيوم وتركيز ثابت من الألجينات  تركيز (: امتصاصية المعقد المتشكل عند اختلاف5الجدول ) 

 (  Abs)  الامتصاصية ( %) كلوريد الكالسيومتركيز 
1 0.180 
2 0.233 
3 0.182 
 لم تتفكك  4

 
التمحفظ    ارتفعت امتصاصية    %51.2  فبلغتنسبة  أعلى  عند  التركيز    0.233وذلك  الكالسيوم.   %2عند    لكلوريد 

 من كلوريد الكالسيوم  % 2من الألجينات والتركيز  %3نستنتج أن المحافظ الدقيقة للسيلينيوم أفضل ما يمكن عند تركيز 
 

 الدراسة الاحصائية:
 ��=    nm540=𝛌, n=3, 0.95 السيلينيوم(: النتائج الاحصائية التحليلية لتقدير صحة ودقة الطريقة الطيفية المقترحة لتحديد 6الجدول ) 

  الانحراف ( mg/lالتركيز) 

  المعياري

SD 

الانحراف المعياري  

  المئوي النسبي

RSD% 

 المردود 

R% 

  الانحراف المعياري

 ASE التحليلي
 التركيز  CL مجال الثقة

 المأخوذ 

  التركيز

 المحدد 

50 48.9 0.773 0.786 98.306 0.456 1.1 ∓ 48.9 

100 100.93 1.413 1.422 99.353 0.999 0.93  ∓ 100.93 

150 153.6 1.287 1.276 100.886 0.910 3.6 ∓ 153.6 

200 205.6 1.371 1.368 100.216 0.969 5.6 ∓ 205.6 

250 255.6 0.664 0.667 99.653 0.469 5.6   ∓  255.6 

300 300.93 1.172 1.725 99.7 0.828 .93 0  ∓  300.93 

 
الطريقة المقترحة تمتاز بدقة وصحة جيدتين, حيث تحققت ميزة الصحة من  ( أن  6تدل النتائج الموضحة في الجدول )

( المئوي  النسبي  المردود  المنخفضة%R  99.68خلال  بالقيمة  تميزت  الطريقة  دقة  أما  المعياري   للانحراف  ( 
(1.172(SD≤   وبالتالي الانحراف المعياري النسبي المئويRSD≤ (, كما حسب كل من الخطأ المعياري   (1.725

 %.95ثقة  عند مستوى   CL, وحد الثقة (0.99و 0.456والذي تراوحت قيمه بين )  ASEِ  التحليلي 
 

 والتوصيات:  الاستنتاجات
  50  ∁°  الدرجة   عندساعة    30في وسط مائي ثابت لمدة    NEDA  الكاشف  مع  السيلينيوم معقداً أحمر اللون   يشكل -1

   =  nm  540  يمتص عند طول الموجةحيث    (ml  4)  المضاف  حجم الكاشفو ,  %1تركيز الكاشف المضاف  و 
λ𝑚𝑎𝑥                                  



 حسن، زم، الشحنة  ايتلين دي أمين دي هيدروكلوريد(  نفتيل  -1) -N (NEDAدراسة الشروط المثلى لتشكيل معقد السيلينيوم مع كاشف ) 
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 الشروط المثلى   حددت  .%2  وكلوريد الكالسيوم  %3  حضرت المحافظ الدقيقة للسيلينيوم بوساطة الجينات الصوديوم -2
 . لسيلينيوم داخل المحافظ المحضرةنسبة تمحفظ االأمثل من خلال حساب  فعالية التمحفظل

صحة  أن    وتبين  السيلينيوممن    ةمعلوم  تراكيز  على عينات تجريبية ذات  في هذا البحث  اختبرت الطريقة المقترحة -3
المئوي   النسبي  المردود  خلال  من  محققة  المنخفضة    ,(%=R  99.68)الطريقة  بالقيمة  فتميزت  الطريقة  دقة  أما 

المعياري   بين    ≥SD)1.172)للانحراف  المئوي  النسبي  المعياري  الانحراف  قيمة  تراوحت  ≥RSDوبالتالي 

 تحليلياً.تؤكد هذه النتائج إمكانية تطبيق الطريقة المقترحة . ((1.725
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