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 ABSTRACT  
 

The type of linear relationship was studied between the concentrations of a standard 

solutions Ci of the sodium element and the emission intensity of each of them in order to 

ensure that there is a correlation between them and also to evaluate the type of the linear 

relationship. The effect of the counting of positive and negative ions and the type of 

medium on the signal intensity of this element was studied in order to find the optimal 

conditions for its determination by flame spectroscopy and thus determining it in realistic 

samples with high accuracy and high analysis sensitivity. 

The results that were reached showed that there is an excellent linear relationship between 

the emission intensity of the release and the concentrations of this element, and this was 

confirmed by the value of the correlation coefficient R
2
 = 0.99 for the resulting standard 

curve. 

It was observed that there was a positive effect of the chlorine ion Cl
-
 on the emission 

intensity of sodium, reaching a maximum of 15.8% at a concentration of 500 µg/ml, and 

the sulfate ion SO4
2-

 recorded a negative effect on the emission intensity of sodium, where 

the percentage of decrease in the emission intensity of sodium was 23% at a concentration 

of 500 µg/ml. The increase on the emission intensity of sodium was release 27.27% in a 

medium of hydrochloric acid with a concentration ranging between 0.05-0.5 N, and the 

effect of both nitric acid and acetic acid was weak. 

The results also indicated a significant increase on the emission intensity, reaching 37.1% 

at a concentration of 1500 µg/ml of calcium ion, when applying the optimal conditions. 

The sensitivity of the analysis in some pharmaceutical preparations was raised to 18% with 

a recovery percentage reached 188%. The results of this study indicated that a detection 

limit of 0.19 µg/ml was reached, in comparison with the results of the study conducted 

without applying the optimal conditions. 

 

Key words: Sodium - sensitivity analysis - flame spectroscopy - negative electrolytes - 

positive electrolytes - acidic media - organic media. 
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مطيافية الميب وتطبيقيا تقنية دراسة تحميمية لرفع حساسية تحميل عنصر الصوديوم ب
 عمى عينات مستحضرات صيدلانية متوافرة في السوق المحمية

 
 *محمد ىارون د.

             **محمد الشحنة د.
 (2023/  2/  16. قُبِل لمنشر في 2022/  8/  10)تاريخ الإيداع 

 

  ممخّص 
 

كل منيا وذلك من أجل  Iiلعنصر الصوديوم  وشدة اصدار   Ciدرست نوع العلاقة الخطية بين تراكيز سمسمة عيارية 
من الأيونات الموجبة  دراسة تأثير عدد تالتأكد من وجود ارتباط بينيما وبالتالي تقييم نوع العلاقة الخطية. وقد تم

بطريقة مطيافية والسالبة ونوع الوسط عمى شدة إشارة اصدار ىذا العنصر وذلك من أجل إيجاد الشروط المثمى لتحديده 
 الميب لكي يصار الى تحديده في عينات واقعية بدقة وحساسية تحميل عاليتين .

التي تم التوصل الييا وجود علاقة خطية ممتازة بين شدة الإصدار وتراكيز ىذا العنصر وقد تأكد ذلك من  تظير النتائج
 لممنحني العياري الناتج .R2 =0.99 خلال قيمة معامل الارتباط

 عند تركيز % 15.8شدة اصدار عنصر الصوديوم حيث بمغ أقصاه  في -Cl يدالكمور  لأيون وجود تأثير إيجابي لحظ
500µg/ml    الكبريتات  أيونوسجل    SO4

تأثير سمبي عمى شدة اصدار عنصر الصوديوم حيث بمغت نسبة --2
 % 27.27دة في شدة الإصدار . وبمغت الزياµg/ml 500عند تركيز % 23الانخفاض في شدة اصدار الصوديوم 

وكان تأثير كل من حمض الآزوت وحمض  N 0.5 – 0.05بين ما تركيزه يتراوح  الماء في وسط من حمض كمور
عند  % 37.1شدة الإصدار حيث بمغت في الخل ضعيفا ، كما أشارت النتائج التي تم التوصل الييا الى زيادة كبيرة 

تحميل في بعض المستحضرات العند تطبيق الشروط المثمى رفع حساسية  تم .الكالسيوم  لأيون µg/ml 1500تركيز  
. أشارت نتائج ىذه الدراسة الى التوصل  %88 قدرىاسترجاعية  لاا زبادة فيوالحصول عمى   %18الصيدلانية بنسبة 

 ى . وذلك بالمقارنة مع نتائج الدراسة التي أجريت بدون تطبيق الشروط المثم µg/ml 0.19الى حد كشف 
 

 –الموجبة  الأيونات -السالبة   الأيونات –مطيافية الميب  –حساسية التحميل  –الصوديوم  الكممات المفتاحية :
 الأوساط العضوية . -الأوساط الحمضية 
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  مقدمة:
بصورة طبيعية في  ، و يوجدجيدة  لمحفاظ عمى صحةيحتاجو الجسم  من العناصر الأساسيةالصوديوم يعد عنصر 

، ويظن معظم الناس ان الصوديوم طعميا ومذاقيامعظم الأطعمة، كما انو يضاف الى الاطعمة لحفظيا او لتغيير 
يوجد والممح ىما شيء واحد، وىذا ليس صحيحاً، فالصوديوم في الواقع يشكل نصف محتوى الممح تقريباً، وبالتالي فيو 

ن الحمية ذات أملاح الصوديوم المنخفضة تستوجب الحد من كمية الممح في ، وىنا تكمن كيفية تفسير أفي الطعام
 .[1] الطعام

 لأيونالسالب المرافق  لأيونلحصول عمى التأثير الدوائي لا ومية بغيةي أملاح صود ىيئةتعطى اغمب الادوية عمى 
 أىم مركبات الصوديوم:الصوديوم في الممح و

 كموريد الصوديوم:  NaCl ‎  في الآتيترتكز اىميتو العضوية: 
 يطرح بسرعة عن أنو فيو يمتص بسرعة عند الاشخاص السميمين كما  دوره في المحافظة عمى الضغط الحمولي

 . طريق الكميتين
  في %وىو يستخدم٠،ٓيدخل في تركيب محمول كموريد الصوديوم الفيزيولوجي المعادل لمتوتر الدموي وذلك بنسبة 
 . [2]موية الاوردة الد توسعستخدم في حالات فتاما المحاليل عالية التوتر  ، لمحافظة عمى الخمائرا
  بيكربونات الصوديوم:  NaHCO3 

  و  العديد من مركبات الصوديوم  لمحصول عمىالماء تستعمل مخبريا كمادة اولية  الذوبان فيوىي جيدة  بالصودا تسمى
 ، تتمتع بتأثير ممين ضعيفأنو ونظرا لتفاعميا القموي الضعيف فإنيا ضة المعدية كما تستخدم كمضادة لفرط الحمو 

 . ‎ [3]لذلك تستخدم في حالات الحروق الناجمة عن الحموض
كما : يقوي المثة من خلال المضمضة بمحمولو، ينظم توازن السوائل داخل الجسم ،  فوائد كموريد الصوديوم العلاجية

الأسنان ، يوقف  قمعينظف الجيوب الأنفية والجياز اليضمي. و الأسنان، ويبيض لونيا، ويخفف الآلام الناتجة عن 
يخفف الآلام الناتجة عن البرد ، وأوجاع القدمين وخمع العضلات. يفيد مرضى برايتا وأديسون ، و النزيف الرئوي ، 

اف إليو ثلاث ملاعق من كموريد الصوديوم لتحفيز ضالم شرب كوب من الماء عبرينظف المعدة من حالات التسمم و 
يخفف  . ينشط فروة الرأس، ويعزز نمو الشعر من خلال تدليك فروة الرأس بالممح .الجسم عمى التقيؤ وتنظيف المعدة

ص يخم كما يزيل انتفاخ العينين من خلال عمل كمادات دافئة من محمولو ، و آلام الحمق من خلال الغرغرة بمحمولو،
البشرة من خلايا الجمد الميتة ويجددىا، ويمنح البشرة النضارة والحيوية والشباب من خلال تدليك الجسم بالممح و يخفف 

 .  [4]آثار لسع الحشرات
: تُستخدم بيكربونات الصّوديوم لمتخمص من رائحة العرق وذلك بخمط ممعقةٍ من البيكربونات  فوائد بيكربونات الصّوديوم

بخمط وذلك تنظيف الأسنانِ وتبييضيا  كما تساعد في لك وتوزيع الخميط تحتَ منطقةِ الإبط ،ان بودرةِ التّ مع القميل م
 ة.  تعمل عمىالمعتادومن ثم دلك الأسنان بالطريقة ممعقةٍ من بيكربونات الصّوديوم مع القميل من معجون الأسنان، 

تقشير اليديْن لزيادةِ نعومتِيا، وتفتيح لونِ البشرةِ وذلك بخمطِ ممعقةٍ من البيكربونات مع القميل من كريمٍ مقشّرٍ وتقشير 
تنعيم الجمدِ وترطيبوِ بوضع ممعقتين من بيكربونات الصّوديوم بماء  . تساىم فياليدين بالمزيجِ مع الفركِ بحركاتٍ دائريّة 

النّاموس  ن رائحة القدمين الكريية ، التّخمص من الألم النّاتج عن حروق الشّمس وقرصالاستحمام ، التّخمص م
، إزالة روائحِ الأطعمةِ غير المستحّبةٍ من اليدين ، كالثّوم والسّمك والبصل وذلك بفرْك بيكربونات الصّوديوم بين والحكة

https://www.marefa.org/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://www.marefa.org/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%B5%D9%88%D8%AF%D8%A7&action=edit&redlink=1


  Series Sciences Health Journal. University Tishreen 0205 (1) العدد (45) المجمد الصحية العموم تشرين. جامعة مجمة

 

journal.tishreen.edu.sy                                                                 Print ISSN: 2079-309X, Online ISSN: 2663-4287 

35 

بغسل المنطقة الممتيبةِ بالماء المضاف إليو  عند الأطفالِ  ضالتخمص من التياب الحفاتمعب دورىا في  [5]اليدين 
التخمص من حرقةِ المعدة وذلك بخمطِ ممعقةٍ صغيرةٍ من بيكربونات إضافة الى دورىا في بيكربونات الصّوديوم ، 

 ن بيكربونات الصّوديومتسيل عمميّة التّنفس من خلال وضع ممعقةٍ صغيرةٍ م و الصّوديوم في كوبٍ من الشّاي وشربو ،

 . [6]لبخاخ واستنشاق الماءفي ا
 : NaCl يتم الكشف عن كموريد الصوديوم 

 بتمون الميب العادي بمون اصفر . .1
 . NaClوي تالى محمول يح AgNO3 عند اضافة  AgCl  أبيض المون من بتشكل راسب .2

 وتتم معايرة كموريد الصوديوم بالطرائق البصرية التقميدية ، مثل :
A. الترسيب بطريقة مور  المباشرة . معايرات 
B.  )[7]معايرات الترسيب بطريقة فوليارد غير المباشرة )معايرة بالرجوع . 

تم تحديد عنصر الصوديوم  باستخدام بمجموعة من طرائق التحميل القديمة )التي تستخدم الأدوات البسيطة( و  وقد
  و الكيربائية  - الكروماتوغرافية  - الوزنية والحجمية( ، مثل : الأدوات المرفقةالآلية الحديثة )التي تستخدم الأجيزة و 

 . [8]  الطيفية
 : بالحسبان الآتيتحديد عنصر الصوديوم ، الأخذ في التي استخدمت  تتطمب طرائق التحميل الطيفية الذرية

A. شروط العمل المثالية . 
B. نتائج تحميل المادة المدروسة ، مثل:  في: يوجد أنواع عديدة من التداخلات التي تؤثر  تأثيرات التداخل 

 تداخلات فيزيائية . -تداخلات التأين   -تداخلات طيفية   -تداخلات كيميائية  
  .C[9]. تكرارية طريقة التحميل 

المستخدمة والثابتة في  التقاناتمطيافية الميب المستخدمة في ىذا العمل تعد واحدة من أكثر  أن الإشارة الى تجدر
غير  – سيولة في الاستخدام – انتقائية جيدةمجال التحميل الواسع الحيوي والبيئي ، حيث أن ىذه الطريقة تتمتع ب: 

 (ppmحساسية تحميل جيدة تصل الى مرتبة )  – دقتيا جيدة  – مكمفة نسبيا  
أكثر شعبيّة وأوسع انتشاراً في السنوات السابقة وذلك لأنّ استخداميا سريع، ملائم، بسيط  وتتمتع  التقانةأصبحت ىذه 

 [10] أجيزتيا رخيصة الثمن مقارنةً مع طرائق التحميل الأخرىكما أن بحساسية تحميل عالية وسرعة في إنجاز التحميل 
القموية الترابية في عينات الأغذية والمياه  لعناصرا ىذه الطريقة ملائمة لتحديد العناصر القموية وبعضا من تعد

: الصوديوم ،  الآتيةالعناصر  تحديدفي التحاليل السريرية و الصيدلانية وتستخدم بكثرة في  اواسع استخداماوتستخدم 
 . [11]البوتاسيوم ،الميثيوم ،الكالسيوم والمغنيزيوم وذلك لسيولة إثارة ىذه العناصر بفعل طاقة الميب 

تعتمد ىذه الطريقة عمى إمرار محمول يحتوي عمى مركب العنصر المدروس عمى ليب حيث يتبخر مبدأ الطريقة:   
حرارة في درجة تثار ىذه الذرات . المذيب ويتحوّل الى جزيئات صمبة والتي تنصير وتتفكك بدورىا الى ذرات حرّة 

شعاع  ىيئةث ىذه الذرات أن تفقد الطاقة التي امتصتيا عمى الميب وتتحوّل الى الحالة المثارة غير المستقرة ثم لا تمب
 [12]  : الآتيكير طيسي وىذا ما يوضحو المخطط 

NaCl Solution        NaCl Solid    NaCl Gas     Na0 + Cl0     Na*     Na + h𝝑                      
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 أىمية البحث وأىدافو:
أىمية البحث في تطوير طريقة تحميمية انتقائية وفعالة من حيث سيولة التشغيل والاستخدام والتكمفة البسيطة  تكمن

( التحميل بيذه الطريقة بحيث تقارب Accuracyوصحة) Precision)( ودقة)Sensitivityوالعمل عمى رفع حساسية )
زتيا غالية الثمن مقارنة مع أجيزة ىذه الطريقة ولكي حساسية تحميل الطرائق الطيفية الذرية الأخرى التي تكون أجي

يصار فيما بعد الى تحديد الكميات الفعمية الحقيقية من الصوديوم في بعض المستحضرات الصيدلانية الموجودة في 
السوق المحمية والمستوردة وذلك من خلال دراسة تأثير بعض التداخلات التي يمكن أن تنتج عن المواد المرافقة 

في ىذه المستحضرات وبالتالي عمى حساسية ودقة وصحة تحميل ىذا العنصر والعمل عمى إزالة  التي توجدشوائب وال
 [13]ىذه التأثيرات ان وجدت بإضافة عوامل الحجب المناسبة .

 حدود أو عتبات الكشف ليذه الطرائق : الآتيالجدول يوضح 
 [14]لعنصر الصوديوم  بطرائق المطيافية الذرية .  Detection Limit( ng/ml )(:حد الكشف 1جدول)

Flame 

photometer 

ICP-Mass 

Spectroscopy 

ICP-

Emission 

Spectroscopy 

Flame 

Emission 

Electro 

thermal-

AAS 

Flame-

AAS 

Element 

200 0.05 0.1 0.1 0.04 0.2 Na 

 
 طرائق البحث ومواده

 High purity chemical materials and tools النقاوة:المواد  والأدوات الكيميائية عالية  1
• HCL (Hydrochloric acid) CH3COOH- (Acetic acid)- كموريد الصوديوم 

((Sodium Chloride - (كموريد السترونتيومStrontium Chloride )  - (كموريد البوتاسيومpotassium 
Chloride  )- EDTA (Ethylene di amine tetra acetic Acid )-  ماء ثنائي  -محاليل عيارية لمصوديوم

زجاجات كواشف ، اسطوانات مدرجة، ماصات  حجمية،  دوارق مدرجة، أنابيب ماصات، بياشر، كؤوس، -التقطير
 (10ml(الى )1ml، ماصات معيارية سعة) ((25mlدوارق حجمية سعة  ميكروية،

 
 الأجيزة المستخدمة:  2
 ميزان تحميمي حساس .-1
 .جياز مطيافية الاصدار الذري بالميب -2
 الأجيزة متوفرة في جامعة المنارة . : محوظةم

وي بداخمو مرشح تيح .يمكن  قياس كل من الصوديوم ، البوتاسيوم ، الميثيوم ، المغنيزيوم والكالسيوم بيذا الجياز
الصادر عنيا واختيار طول  ضوئي عبارة عن موشور لكل عنصر من العناصر المذكورة  الذي يقوم بتحميل الضوء

صدار التي تممك شدة الإصدار العظمى. يتكون الميب المستخدم من مزيج  لغاز الأكسدة )ىواء( وغاز  موجة الإ
  0C  .[15] 1600الاحتراق ) غاز المنازل ( حيث تصل درجة حرارتو الى  
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 :النتائج والمناقشة
كل منيا وذلك من أجل  Iiلعنصر الصوديوم  وشدة اصدار   Ciدرست نوع العلاقة الخطية بين تراكيز سمسمة عيارية 

إشارة اصدار ىذا  فيدراسة تأثير عدد من الأيونات الموجبة والسالبة  تالتأكد من وجود علاقة خطية بينيما . تم
 : الدراسة وفق الآتيوكانت نتائج ىذه  ،العنصر وذلك من أجل إيجاد الشروط المثمى لتحديده بطريقة مطيافية الميب

 Determination of sodium by flame تحديد عنصر الصوديوم بطريقة مطيافية الميب : -1
spectroscopy 

  Study of sodium standard curveدراسة المنحني العياري لمصوديوم:  1-1
من محمول عياري  ppm 50 , 40 , 20 , 10تراكيز متتالية من الصوديوم :  محاليل عيارية تحتوي حضرت سمسمة 

 : الآتيفي الجدول  دونتوتم قياس شدة اصدار كل منيا ونتائج ىذه الدراسة و  g / l 1تركيزه  أم 
 

 ( :العلاقة بين تراكيز سمسمة عيارية لمصوديوم وشدة اصدار كل منيا . 2جدول ) 
CL 

* 

RSD 

% 

SD  ̅    شدة الإصدارI C(µg/ml) St 

9.72-12.28 6.4 0.70 11 11 12 11 10 St1 

20.72-23.28 3.1 0.70 22 22 23 22 20 St2 

42.72-45.28 1.5 0.70 44 44 43 44 40 St3 

51.72-54.28 1.3 0.70 53 52 53 53 50 St4 

وعدد  tk,p = 3.18وقيمة لمعامل ستيودنت فيشر  p = 0.95    *أجريت الدراسة الإحصائية عند مستوى ثقة 
 n = 4المكررات ىو  

       ىو :      CLالقانون المستخدم في حساب 

√ 
   CL =   ̅ 

 الواردة في الجدول السابق بيانيا وذلك كما ىو موضح في الشكل Iiوشدة الإصدار    Ciوقد تم تمثيل قيم التراكيز  
 : الآتي

 
 ( : المنحني العياري لعنصر الصوديوم  1شكل ) 

y = 1.0698x 
R² = 0.9992 
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الى وجود ارتباط تام بين شدة الإصدار والتركيز  ، وتؤكد قيمة الميل  R2 =0.99تشير قيمة معامل الارتباط  
m=1.06 . أن العلاقة الخطية بينيما ممتازة 

SO4 , ( والأيونات السالبة )  +K+ , Li+ , Ca2دراسة تأثير بعض الأيونات الموجبة )  2
2- , NO3

- Cl-  ) في
 Studying the effect of some positive ions (K+, Li+, Ca2+) and إشارة اصدار عنصر الصوديوم : شدة

negative ions ( SO42-, NO3-, Cl-) on the signal intensity of sodium emission 
السالبة : الأيونات من أملاح  ppm 2000  ,  1500 , 1000 , 500, 100تم ذلك  بتحضير تراكيز متتالية : 

NH4Cl , ( NH4)2SO4 , NH4NO3   الموجبة  الأيونات( وأملاح  KCl , Li2( CO3 ) , CaCl2   وكذلك درس
انول وذلك ثو العضوي ، مثل : الإيثانول و المي  HCl , HNO3 , CH3COOHتأثير نوع الوسط الحمضي  ، مثل : 

 : الخطوات الآتيةكما ىو مبين في 
 Study of the effect of the: الصوديوم عنصر إشارة اصدار  في شدة -Cl  يدالكمور  أيوندراسة تأثير  2-1

chloride ion Cl- on the signal intensity of sodium emission 
ويوضح ،  الأيون االصوديوم قبل  وبعد إضافة تراكيز متتالية من ىذعنصر من  ةكيز محدداصدار تر إتم قياس شدة 

 نتائج ىذه الدراسة . 3الجدول 
 

 اصدار عنصر  الصوديوم في شدة -Cl يدالكمور  أيون( : تأثير تراكيز  متتالية من  3جدول ) ال
I(%) 

نسبة الزيادة في 
 شدة الاصدار

Clتركيز أيون  
-

   ( µg/ml ) 

After Addition     INa 

INa 

Before 

Addition 

C Na 

(µg/ml) 

2000 1500 1000 500 100 

9.09 - - 11 12 11 11 10 

0.00 - - 22 21 22 22 20 

2.40 - - 44 45 43 44 40 

0.00 - - 53 53 53 53 50 

 
 ( بيانيا  وذلك كما ىو موضح في الشكل التالي : 3تم تمثيل القيم الواردة في الجدول ) 
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 . INaالصوديوم   عنصر شدة اصدارفي  -Cl يدالكمور  أيون( : تأثير تراكيز  متتالية من  2شكل ) 

 
 شدة اصدار عنصر الصوديوم حيث بمغ أقصاه في -Cl يدالكمور  لأيونيبين الشكل السابق  وجود تأثير إيجابي 

 .الصوديوم لأيون 10µg/mlوتركيز    الكموريد لأيون   500µg/ml عند تركيز % 8.33 
SO4الكبريتات   أيونراسة تأثير د 2-2

 Study of the effect  إشارة اصدار عنصر الصوديوم :في شدة  -2
of sulfate ion SO42- sulfate on  signal intensity of sodium emission 

ودونت ،  الأيون اعنصر الصوديوم قبل  وبعد إضافة تراكيز متتالية من ىذ ة منكيز محدداتم قياس شدة اصدار تر 
 : الآتينتائج ىذه الدراسة في الجدول 

 
 اشارة اصدار عنصر  الصوديوم . في شدة -SO42  الكبريتات  أيون( : تأثير تراكيز  متتالية من  4جدول ) 
I ( % ) 

نسبة الانخفاض 
في شدة 
 الاصدار

SO4تركيز شاردة  
2-   ( µg/ml ) 

After Addition     INa 
INa 

Before 
Addition 

C Na 

(µg/ml) 

 2000 1500 1000 500 100 
24.40 - - 8 8 9 11 10 
16.70 - - 19 18 18 22 20 
8.33 - - 41 40 40 44 40 
3.77 - - 51 51 51 53 50 
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 : الآتي( بيانيا وذلك كما ىو موضح في الشكل  4تم تمثيل القيم الواردة في الجدول ) 

 
SO4 الكبريتات  أيون( : تأثير تراكيز متتالية من  3شكل ) 

 . INaالصوديوم  عنصر شدة اصدار  في—2
SO4  لكبريتات  لأيونيبين الشكل السابق  وجود تأثير سمبي 

 عنصر الصوديوم .لصدار لاشدة ا في --2
 µg/ml 500عند تركيز % 24.24الصوديوم عنصر حيث بمغت نسبة الانخفاض في شدة اصدار 

 الصوديوم  . لأيون µg/ml 10الكبريتات وتركيز لأيون
 Studying the إشارة اصدار عنصر الصوديوم : في شدة HClراسة تأثير  محمول حمض كمور الماء  د 2-3

effect of a solution of hydrochloric acid HCl on the signal intensity of sodium 
emission 

 عنصر الصوديوم قبل  وبعد إضافة تراكيز متتالية : ة منكيز محدداتم قياس شدة اصدار تر 
1.5 N 0.05 , 0.5 ,   من محمولHCl  ، اليياالنتائج التي تم التوصل  5ويوضح الجدول : 

 اشارة اصدار عنصر  الصوديوم . في   HCl( : تأثير تراكيز  متتالية من محمول 5الجدول )
I ( % ) 

 الزيادة القصوى
 في شدة الاصدار

 HClتركيز محمول  
After Addition     INa 

INa 
Before 
Addition 

C Na 

(µg/ml) 

 2.5 2.0 1.5 0.5 0.05 
27.27 - - 13 14 14 11 10 
13.63 - - 25 25 25 22 20 
00.0 - - 44 44 44 44 40 
1.88 - - 54 53 53 53 50 
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 : الآتي( بيانيا وذلك كما ىو موضح في الشكل  5تم تمثيل القيم الواردة في الجدول ) 
 

 
 .INaالصوديوم عنصر شدة اصدار  فيحمض كمور الماء ( :  تأثير تراكيز  4شكل ) 

شدة اصدار عنصر  في إيجابيالرسم البياني الى وجود تأثير والموضحة في في الجدول السابق  تشير النتائج المدونة
  N 0.5)  0.05   ) عند تركيز % 27.27الصوديوم .حيث بمغت أعمى نسبة لمزيادة  في شدة اصدار الصوديوم 

 الصوديوم  . لأيون µg/ml 10وتركيز     HClلحمض 
 Studying إشارة اصدار عنصر الصوديوم : في شدة     HNO3   الآزوتدراسة تأثير  محمول حمض  2-3

the effect of a nitric acid solution HNO3 on the signal intensity of sodium emission 
 الصوديوم قبل  وبعد إضافة تراكيز متتالية :عنصر من  ةكيز محدداتم قياس شدة اصدار تر 

1.5 N 0.05 , 0.5 ,    من محمولHNO3  ،ونظمت نتائج ىذه الدراسة في الجدول الآتي : 
 اشارة اصدار عنصر  الصوديوم . في شدة( : تأثير تراكيز  متتالية من محمول حمض الآزوت 6الجدول )

I ( % ) 
الزيادة القصوى 
 في شدة الاصدار

 HNO3تركيز محمول   
After Addition     INa 

INa 
Before 
Addition 

C Na 

(µg/ml) 

 2.5 2.0 1.5 0.5 0.05 
9.09 - - 12 12 12 11 10 
9.00 - - 24 24 23 22 20 
0.00 - - 45 45 44 45 40 
1.88 - - 54 54 53 53 50 
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 : الآتي ( بيانيا وذلك كما ىو موضح في الشكل6تم تمثيل القيم الواردة في الجدول ) 
 

 
 .INaالصوديوم  اشارة إصدار عنصرشدة  في حمض الأزوت( :  تأثير تراكيز  5شكل ) 

 
شدة  في ضعيف ايجابيالرسم البياني المرافق ليا الى وجود تأثير إضافة الى في الجدول السابق  تشير القيم المدونة

 عند تركيز %9..9اصدار عنصر الصوديوم .حيث بمغت أعمى نسبة لمزيادة  في شدة اصدار الصوديوم 
   ( 1.5 , 0.5, 0.05 N )  لحمض  HNO3  10وتركيز µg/ml .  لشاردة الصوديوم 

 Studying the effect إشارة اصدار عنصر الصوديوم : شدة في    CH3COOH   راسة تأثير  محمولد 2-3
of CH3 COOH solution on the signal intensity of sodium emission 

 عنصر الصوديوم قبل  وبعد إضافة تراكيز متتالية : ة منكيز محدداتم قياس شدة اصدار تر 
1.5 N 0.05 , 0.5 ,      من محمولCH3COOH ، لآتينتائج ىذه الدراسة في الجدول اودونت : 

 اشارة اصدار عنصر  الصوديوم . في شدة( : تأثير تراكيز  متتالية من محمول حمض الخل 7الجدول )
I ( % ) 

الزيادة القصوى 
 الاصدارفي شدة 

 COOH CH3تركيز محمول  
After Addition     INa 

INa 
Before 
Addition 

C Na 

(µg/ml) 

   1.5 0.5 0.05 
9.09   12 12 12 11 10 
6.06   23 23 24 22 20 
0.00   44 44 44 44 40 
0.00   53 53 53 53 50 

 
 : الآتي( بيانيا وذلك كما ىو موضح في الشكل 7تم تمثيل القيم الواردة في الجدول ) 
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 .INaالصوديوم  عنصر اصدارإشارة شدة  فيحمض الخل ( :  تأثير تراكيز  6شكل ) 

 
 في شدة إشارة اصدار والرسم البياني المرافق ليا الى وجود تأثير إيجابي ضعيف 7في الجدول  تشير القيم الموضحة

 عند تركيز % 9.09حيث بمغت أعمى نسبة لمزيادة  في شدة اصدار الصوديوم  عنصر الصوديوم.
     (0.05 , 0.5 , 1.5 N )  لمحمول حمض الخلCH3COOH 10وتركيز µg/ml  الصوديوم  .لأيون 

 Studying the إشارة اصدار عنصر الصوديوم : في شدة     C2H5OHالإيثانولدراسة تأثير  محمول من  2-3
effect of ethanol solution C2 H5 OH on the signal intensity of sodium emission 

 عنصر الصوديوم قبل وبعد إضافة تراكيز متتالية : ة منكيز محدداتم قياس شدة اصدار تر 
 : الآتي نتائج ىذه الدراسة في الجدولودونت ، C2H5OHمن محمول    % 40 , 30 , 20 , 10  

 اشارة اصدار عنصر  الصوديوم . في شدة( : تأثير تراكيز  متتالية من محمول الإيثانول 8جدول )
I ( % ) 

الزيادة القصوى 
 في شدة الاصدار

 )%( C2H5OHتركيز محمول   
After Addition     INa 

INa 
Before 
Addition 

CNa 

(µg/ml) 

 25 20 15 10 5 
9.09 11 12 12 11 12 11 10 
13.63 24 23 25 23 23 22 20 
0.00 43 43 44 44 43 44 40 
0.00 53 53 53 53 53 53 50 

 
 : التالي( بيانيا وذلك كما ىو موضح في الشكل 8تم تمثيل القيم الواردة في الجدول ) 
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 .INaالصوديوم  في شدة إشارة إصدار عنصر متتالية من الإيثانول( :  تأثير تراكيز   7شكل ) 

 
 عنصر الصوديوم. اشارة إصدارشدة  فيوالرسم البياني المرافق ليا الى وجود تأثير ضعيف   8في الجدول  المدونةتشير القيم 

 وتركيز  للإيثانول %  25 ,15 عند تركيز13.63 في شدة إشارة إصدار عنصر الصوديومالزيادة ليذه حيث بمغت أعمى نسبة 
20 µg/ml لأيون الصوديوم. 

 Studying the إشارة اصدار عنصر الصوديوم : في شدة   CH3OHمحمول من الميثانولراسة تأثير  د 2-3
effect of methanol solution CH3OH on the signal intensity of sodium emission 

 عنصر الصوديوم قبل  وبعد إضافة تراكيز متتالية :من تم قياس شدة اصدار تركيز محدد 
 : الآتينتائج ىذه الدراسة في الجدول  ودونت ،CH3 OHمن محمول   % 80 , 50 , 20 , 15 , 5  

 اشارة اصدار عنصر  الصوديوم . في شدة( : تأثير تراكيز  متتالية من الميثانول 9جدول )
I ( % ) 

الزيادة القصوى 
 في شدة الاصدار

 )  %  (  CH3 OHتركيز محمول   
After Addition     INa 

INa 
Before 
Addition 

C Na 

(µg/ml) 

 80 50 20 15 5 
31.4 46 37 36 35 35 35 30 

 
 : الآتي( بيانيا وذلك كما ىو موضح في الشكل 9تم تمثيل القيم الواردة في الجدول )
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 .INaالصوديوم  عنصر شدة اصدار فيالميثانول ( :  تأثير تراكيز  متتالية من 8شكل ) 

اصدار إشارة شدة  فيفي الجدول السابق والرسم البياني المرافق ليا الى وجود تأثير إيجابي كبير  تشير القيم المدونة
 عنصر الصوديوم .

 لأيون µg/ml 30تركيزو حجما من الميتانول  % 80عند تركيز  % %31.4لزيادة  ليذه احيث بمغت أعمى نسبة 
 الصوديوم.

 Studying إشارة اصدار عنصر الصوديوم : في شدة  +Li+  , K+  ,  Ca2 , دراسة تأثير  كل من أيونات 2-3
the effect of Li+, K+, Ca2+ ions on the Signal intensity of sodium emission 

 عنصر الصوديوم قبل  وبعد إضافة تراكيز متتالية :من تم قياس شدة اصدار تركيز محدد 
  100 , 500 , 1000 , 1500 µg/ml   ودونت ، الكالسيوم ، الميثيوم والبوتاسيوم  أيونات عمى ويتمحمول يح من

 : الآتينتائج ىذه الدراسة في الجدول 
 اشارة اصدار عنصر  الصوديوم . في شدة( : تأثير تراكيز متتالية من أيونات الكالسيوم والميثيوم والبوتاسيوم 10جدول )

I ( % ) 
النسبة المئوية 

 لمزيادةالقصوى 

شدة 
 الاصدار

 الأيون
 

 ( µg/ml)     تركيز الأيونات المدروسة
 

INa 
Before 
Addition 

C Na 

(µg/ml) 

   2000 1500 1000 500 100 
37.1 INa 

After 

Addition 

Ca2+ - 48 43 38 35  
35 

 
30 
 

00.0 Li+ - 35 35 35 35 
00.0 K+ - 35 35 35 35 

 
 : لآتيالمخطط ا وفق .1تم تمثيل القيم الواردة في الجدول 
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 .INaاصدار عنصر الصوديوم إشارة شدة  فيالكالسيوم والميثيوم والبوتاسيوم  أيونات ( : تأثير تراكيز  متتالية من9شكل )
 

الكالسيوم  أيونالى وجود تأثير إيجابي كبير من قبل   التابع ليا( والرسم البياني  .1في الجدول )  المدونةتشير القيم 
 µg/ml 1500عند تركيز   % 37.1لزيادة  ليذه ااصدار عنصر الصوديوم حيث بمغت أعمى نسبة إشارة شدة  في

 الصوديوم. لأيون µg/ml 30مقابل تركيز الكالسيوم  لأيونات عنصر
اصدار عنصر الصوديوم  اشارة النتائج التي تم التوصل الييا الى عدم وجود تأثير إيجابي أو سمبي عمى شدة أشارت

 الميثيوم والبوتاسيوم . أيونات عنصريمن قبل 
تحديد عنصر الصوديوم بطريقة في  التراكيز الأفضل لتأثير بعض الأيونات والحموض والمذيبات المستخدمة 3

 Optimal conditions for the determination of sodium by flame مطيافية الميب:
spectroscopy 

 :وفق الآتي التراكيز الأفضل لتأثير بعض الأيونات والحموض والمذيباتبعد اجراء الدراسة السابقة التوصل الى تم 
 تحديد عنصر الصوديوم.في  التراكيز الأفضل لتأثير بعض الأيونات والحموض والمذيبات المستخدمة( :  11جدول ) 

 µg/ml تركيز الصوديوم التركيز المناسب المركب الكيميائي
 µg/ml 0-50 50-0 مجال الخطية

 Cl- 500 µg/ml 10   أيون
SO4  أيون

2- 100 µg/ml 50 
 HCl 0.05 , 0.5 N 10حمض كمور الماء 

 HNO3  0.5 , 1.5 N 20حمض الآزوت  
 CH3COOH 0.05 N 10حمض الخل  

 C2H5OH 15 % 20   الإيثانول
 CH3 OH 80 % 20   الميثانول
 Ca2+ 1500 µg/ml 30  أيون

 µg/ml 0.19بعد  µg/ml 0.23قبل  DLحد الكشف 
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 تحميل عينات واقعية : -4
أفضل  اضافة عندالصوديوم في عينات من المستحضرات الصيدلانية المأخوذة من السوق المحمية  عنصرتم تحديد 

مع بعضيا 0.05N  و حمض كمور الماء  1500µg/ml، أيون الكالسيوم  %80التراكيز من محاليل الميثانول 
( وذلك من خلال دراسة العلاقة الخطية 3-3تم التوصل الييا والمدونة في الفقرة ) البعض الى العينة المدروسة والتي

 : الآتيبين تراكيز سمسمة عيارية من الصوديوم وشدة اصدار ىذا العنصر وذلك كما ىو مبين في الجدول 
 . المناسبة إضافة التراكيز( : شدة اصدار عنصر الصوديوم قبل وبعد  12جدول )

 INa C(µg/ml) Stالإضافة  قبل INaبعد الإضافة  
16 15 10 St1 
28 25 20 St2 
40 34 30 St3 
50 43 40 St4 

60 50 50 St5 

 : تم إعادة دراسة المنحني العياري بعد الإضافة .ملاحظة
 : الشكل الآتيومثمت القيم المدونة في الجدول السابق بيانيا وذلك كما ىو موضح في 

 

 
  0.05N( : المنحني العياري لعنصر الصوديوم قبل وبعد اضافة أفضل التراكيز من محاليل حمض كمور الماء  10شكل )

 .1500µg/mlوالكالسيوم  %80و الميثانول 
 

 إشارة اصدار عنصر الصوديومفي شدة لى وجود تحسن واضح إ( .1( والشكل )12تشير القيم المدونة في الجدول )
في  تم التوصل اليو ذيحد الكشف الودون التي تم التوصل الييا .  إضافة التراكيز المناسبة بعدوذلك  % 20 أقصاىا

 الجدول الآتي.
 

y = 1.0709x 
R² = 0.9723 

y = 1.2582x 
R² = 0.9865 
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 . التراكيزإضافة أفضل لعنصر الصوديوم قبل وبعد (  µg/ml)  ( : حد الكشف 13جدول )
 نسبة التحسن % بعد الاضافة قبل الاضافة 

 18 0.19 0.23 حد الكشف
 16 0.64 0.76 الكميحد الكشف

 SDBL=0.082و  SD/m 10وحد الكشف الكمي  3SD/m*القانون المستخدم لحساب حد الكشف الكيفي: 
في الجدول السابق الى التوصل الى حدود كشف منخفضة لعنصر الصوديوم وذلك بعد تطبيق  المدونةتشير القيم 

 التي تم التوصل الييا . التركيز الأفضل
بالاعتماد عمى معادلة الخط المستقيم  عنصر الصوديوم في عينات المستحضرات الصيدلانيةتراكيز تم تحديد 

 التي أجريت.التي تم التوصل الييا بموجب الدراسة  إضافة أفضل التراكيزوبعد وذلك قبل  لممنحنيات العيارية المدروسة
 : الآتي في الجدول دونت النتائج

 إضافة أفضل التراكيز المثمى:(  في العينات المدروسة قبل وبعد  µg/mlكيز عنصر الصوديوم ) ا: تر  (14الجدول ) 
شدة الإصدار  العينة المدروسة

 قبل الاضافة
 تركيز الصوديوم
 قبل الإضافة

شدة الاصدار بعد 
 الاضافة

تركيز الصوديوم بعد 
 الإضافة

 29.40 37 28 30 كموريد الصوديوم
 17.48 22 09.30 10 كموريد البوتاسيوم

 42.91 54 40.15 43 كيدلايت
 66.76 84 64.43 69 السيروم الممحي
 41.32 52 37.35 40 السيروم المختمط

 
تراكيز عنصر الصوديوم بعد إضافة التراكيز المثمى مقارنة مع  زيادة فيالى  14تشير النتائج المدونة في الجدول 

التراكيز قبل الإضافة. دونت الدراسة الإحصائية لنتائج تحديد تراكيز من عنصر الصوديوم بعد إضافة أفضل التراكيز 
 في الجدول الآتي:

 التي تم التوصل الييا بعد الاضافة . ية لمنتائجالدراسة الإحصائ( :  15جدول ) 
 %SD RSD CL R ̅  المستحضرات الصيدلانية

 105 30.03-28.76 1.2 0.40 29.40 كموريد الصوديوم
 188 17.79-17.16 1.3 0.20 17.48 كموريد البوتاسيوم

 106 44.18-41.63 1.4 0.80 42.91 كيدلايت
 103 68.19-65.32 1.1 0.90 66.76 السيروم الممحي
 110 42.27-40.36 1.3 0.60 41.32 السيروم المختمط

وكانت قيمة معامل ستيودنت  =4nوعدد المكررات  p=95%أجريت الدراسة الإحصائية عند مستوى ثقة  : حوظةمم
 t = 3.18فيشر 

التي  أفضل التراكيزالتي أجريت لتحديد الصوديوم في عينات المستحضرات الصيدلانية قبل وبعد تطبيق  تشير الدراسة
 .% 88 اىذا العنصر حيث بمغ أقصاىتركيز تحديد  استرجاعيةلى زيادة في إتم التوصل الييا 
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 الاستنتاجات والتوصيات
  الاستنتاجات:

a) 0.99 سجل معامل الارتباط قيمة عالية  r  علاقة خطية ممتازة بين شدة الإصدار مما يدل عمى وجودI   والتركيز
C. 
b)  يدالكمور  لأيونوجود تأثير إيجابي ضعيف Cl- عند  % 9.09شدة اصدار عنصر الصوديوم حيث بمغ أقصاه  في

التفكك شكل مركبات صعبة يلا  كون ىذا الأيون. الصوديوم لأيون 10µg/mlو  لأيون الكموريد   500µg/ml تركيز
 .مع الذرات الحرة لعنصر الصوديوم

c)  لكبريتات ا لأيونوجود تأثير سمبي  SO4
اصدار عنصر الصوديوم حيث بمغت نسبة الانخفاض  اشارة شدة في --2

الصوديوم بسبب  لأيون µg/ml 10ز وتركي الكبريتاتلأيون  µg/ml 500تركيز عند % 24.24في شدة الاصدار 
صعبة التفكك مما يخفض عدد الذرات الحرة لعنصر الصوديوم وبالتالي  Na2Oأكاسيد ثابتة   ىيئةتشكل مركبات عمى 

 .انخفاض شدة اصدار ىذا العنصر
d)  لزيادة  ليذه ااصدار عنصر الصوديوم حيث بمغت أعمى نسبة  اشارة شدة فيلحمض كمور الماء   ايجابيوجود تأثير

 لأيون µg/ml 10وتركيزلحمض كمور الماء ( N 0.5 , 0.05 )   ينتركيز العند  % 27.27في شدة الاصدار
الوسط الحمضي يحول أملاح الصوديوم كميا الى أيونات حرة ويؤدي الى نقل تام لمعينة المدروسة الى  كون الصوديوم

 .الميب
e)  ه ليذ اصدار عنصر الصوديوم حيث بمغت أعمى نسبةإشارة شدة  فيضعيف لحمض الآزوت  إيجابيوجود تأثير

 لأيون µg/ml 20وتركيز   HNO3لحمض  N 0.5 , 1.5 ينتركيز العند  % 9.09في شدة الاصدار   الزيادة
 dنفس السبب الذي ذكر في البند  الصوديوم.

f) ليذه حيث بمغت أعمى نسبة  اصدار عنصر الصوديوم.إشارة شدة  فيإيجابي ضعيف لحمض الخل  وجود تأثير
 كيزاتر العند  % 9.09لزيادة  في شدة الاصدار ا

CH3COOH ( 0.05 , 0.5 , 1.5 N )  10وتركيز µg/ml العينة المدروسة تتحول كميا  كونالصوديوم.  لأيون
 .الى ذرات حرة في الوسط الحمضي

g) لزيادة  ا ليذه اصدار عنصر الصوديوم حيث بمغت أعمى نسبة اشارة شدة في يثانولوجود تأثير ايجابي  ضعيف للإ
 كون الصوديوم. لأيون µg/ml 20و تركيز  يثانولللإ  % 25 ,15 ينتركيز العند  % 13.63في شدة الاصدار  

 .] 7 [ذرر مُ ال الى الوسط العضوي يخفض المزوجة ويؤدي الى نقل تام لمعينة المدروسة
h)  لزيادة  في ليذه ااصدار عنصر الصوديوم حيث بمغت أعمى نسبة إشارة شدة  فيوجود تأثير ايجابي كبير لمميثانول

لنفس السبب الذي ذكر في  الصوديوم. لأيون 30µg/mlلمميثانول وتركيز% 80 عند تركيز  % 31.4شدة الاصدار  
 gالبند 

i)  ليذه اصدار عنصر الصوديوم حيث بمغت أعمى نسبةإشارة شدة  فيالكالسيوم  لأيونوجود تأثير إيجابي كبير 
 لأيون  µg/ml 30تركيزالكالسيوم و  لأيونات µg/ml 1500عند تركيز  % 37.1لزيادة  في شدة الاصدار ا

 .] 7 [الذرات الحرة لمصوديوم تبقى في الحالة الأساسية ولا تتأين كونالصوديوم. 
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j)  تأينيا  كوناصدار عنصر الصوديوم .  اشارة شدة فيعدم وجود تأثير إيجابي أو سمبي لأيونات الميثيوم والبوتاسيوم
 .] 7 [الصوديوم عنصر ضعيف ولا تتداخل طيفيا مع شدة اصدار 

k)  رفع حساسية تحميل عنصر الصوديوم في عينات المستحضرات الصيدلانية المأخوذة من السوق المحمية بنسبة
لمحموض  إضافة أفضل التركيزوذلك عند %88  بمغت أقصاىاسترجاعية لااوالتوصل الى زيادة في  % 18قدرىا 

 التي تم التوصل الييا. مذيبات العضويةوال
  التوصيات :

تحميل عنصر الصوديوم في التربة والعينات البيئية والغذائية وفي مجالات التحاليل السريرية والطبية والصيدلانية 
 بتطبيق أفضل التراكيز التي تم التوصل الييا في ىذا البحث .
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