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 ممخّص  
 

بينت . والمعادن الزىيدة وتعرف في الأدب الطبي أمراض نقص السيمينيوميعد السيمينيوم من العناصر الغذائية الأساسية 
يتوزع السيمينيوم عمى نطاق واسع في الطبيعة ونظراً الدراسات أن تناول السيمينيوم بجرعات مرتفعة سام عند البشر. 

دراسة في ىذه الدراسة تم من التقنيات التحميمية.  بالعديد حددت تراكيزهمركباتو في التطبيقات الصناعية, فقد لأىمية 
 نفتيل ايتمين دي أمين دي ىيدروكموريدNEDA)) N- (1- )الشروط المثمى لتشكيل معقد السيمينيوم مع كاشف 
وىي طريقة تتميز بأنيا سريعة وحساسة وانتقائية.                             واستخداميا لمراقبة المحافظ الدقيقة لمسيمينيوم,

المعقد بين  لمقايسة  nm 545 الضوئي الموني في المجال المرئي عند طول الموجةاستخدمت طريقة التحميل الطيفي 
 الزَمن, 50  ℃ درجة الحرارةوفق شروط مثمى لتشكل المعقد وىي  NEDAوالكاشف  السيمينيومأيون 
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 ىذه الطريقة دقة وصحة
وبالتالي الانحراف المعياري النسبي   SD)1.171)أما دقة الطريقة من خلال القيمة المنخفضة للانحراف المعياري 

 . RSD)1.715المئوي )
% من كموريد 1و للألجينات %3عند تركيز  %36التمحفظ  بمغت نسبةحضرت المحافظ الدقيقة لمسيمينيوم حيث كانت 

  .%1الكالسيوم إلى تركيز زيادة عند  %51.1 ارتفعت إلىو  الكالسيوم
 

 NEDAالسيمينيوم, المحافظ الدقيقة, سبيكتروفوتوميتر, كاشف  كممات 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%       while the entrapment efficiency rose to 

51.2% at a concentration of 2% for calcium chloride. 

 

Keywords: Selenium, microcapsules, spectrophotometer, NEDA reagent. 
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 مقدمة:
يمتمك السيمينيوم ستة  .[1]مشتق من آلية القمر  واسمومعدن من عائمة الأكسجين والكبريت  بأنو السيمينيوميوصف 

فيو يشبو الكبريت من حيث , [2] 81, و 85, 78, 77, 76, 74نظائر أرقام الكتمة فييا قريبة جداً من بعضيا وىي 
 .[3] التأين وحالات الأكسدة الرئيسية الحجم الذري, الطاقات, إمكانيات

السيمينيت والسيمينيد  مثل وأشكال غير عضويةسيمينوميتيونين وسيمينوسيستين  بأشكال عدة عضوية مثليوجد السيمينيوم 
 . [4] والسيلانات وعنصر السيمينيوم

بيريت النحاس والحديد  مركبات في الطبيعة في كما أنو يوجد ,[5]الحرارة العاديت  السيلينيوم مادة صلبت في درجاثيعد 
يقدر الإنتاج العالمي  وppm (1- 5.1 ) بين بتراكيز تتراوح وخامات الكبريتيد من النحاس والنيكل والذىب أو الفضة

 . [6]في أوروبا  معظموطن سنوياً  (1555-188)لمسيمينيوم بين 
استخداماتو  أىمومن , ثاني أكسيد السيمينيوم والسيمينيت وسيلانات الصوديوم تستخدم بعض مركباتو في الصناعة مثل

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

 .  [6,7]وفي تغذية الحيوانات 
وات مثل في التربة المقابمة. تحتوي الخضر يعتمد محتوى السيمينيوم في الحبوب والخضراوات عمى محتوى السيمينيوم 

المكسرات تحتوي عمى  بينما وكحد أقصى من mg/g 6المفت والبازلاء والفاصوليا والجزر والطماطم والخيار عمى 
 .[8-9]البروتين وعمى كميات مرتفعة من السيمينيوم 

 قدرةالسيمينيوم مكون أساسي لمبروتينات السيمينية التي تمعب دوراً ىاماً في العديد من الوظائف البيولوجية, مثل يعد 
, تشكيل ىرمونات الغدة الدرقية. كما يمكن تحويل السيمينيوم في الكائن الحي إلى مستقمبات متعددة للأكسدةمضادات ال

يمعب البعض منيا دوراً في الوقاية من السرطان وعن طريق زيادة القدرة في التحمل و الانتعاش وتباطؤ عمل 
 .[15-11]الشيخوخة 

% في الكمى, 15% في العضلات, 35% في الكبد, 35غيرة يتم تخزين السيمينيوم في الأنسجة والأعضاء بنسب مت
السيمينيوم المخزن عندما يكون كمية السيمينيوم في  يستخدم .[12]% في غيرىا من الأجيزة  15% في البلازما و15

الأظافر  وصفت اعراض نقص السيمينيوم عند الإنسان باعتلال عضمة القمب وترقق الشعر وعتامة .[13]الطعام قميمة 
 .[14]وفقر الدم حيث تم الإبلاغ عن اعتلال عضمة القمب لدى الأطفال في الصين والمعروف بمرض كيشان 

, والتي تكون جزءاً من البروتينات السيمينية [15-16]ة لصحة الإنسان يوم أحد العناصر الغذائية الرئيسيعد السيمين
يعتمد نشاط البروتينات السيمينية عمى كمية .  [17]بيروكسيديز  الجموتاثيونوالسيمينوبروتين و كيرمون الغدة الدرقية 

كافية من الامداد الغذائي الحاوي عمى السيمينيوم, حيث أظيرت العديد من الدراسات أن مستويات السيمينيوم في المصل 
 .[18-19]تعكس المدخول الغذائي الحاوي عمى السيمينيوم 

يتم تحديد المدخول الغذائي لمسيمينيوم من خلال محتواه في الأطعمة المختمفة والتوافر البيولوجي لأشكالو الكيميائية 
 .[20-21-22]والأنماط الغذائية التي تعتمدىا بعض المجموعات السكانية 
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ة لانتقالو إلى السمسمة الغذائية وبالتالي فإن كمية السيمينيوم الغذائية م في التربة أحد المحددات الرئيسيعد تركيز السيمينيو 
ومع ذلك فقد , [23]تظير تبايناً جغرافياً كبيراً بسبب الاختلاف في محتوى التربة من السيمينيوم في البمدان المختمفة 

  [24-25]حاولت الدراسات ربط مستويات السيمينيوم مع نوع الغذاء المتناول 
, باستخدام جياز التحميل الطيفي الضوئي المرئي السيمينيومتم دراسة الشروط المثمى لتحديد تركيز بناءً عمى ما سبق 

بعد دراسة  nm 540 عند طول الموجة تقاس امتصاصيتو NEDAالكاشف  و السيمينيومبين  تشكيل معقد تمً حيث 
 .معقد ثابت ومستقرلتشكيل  التي تؤدي جميع الشروط المثمى

معموم تركيز السيمينيوم  بطريقة التيمم الشاردي باستعمال ألجينات الصوديوم كما حضرت محافظ دقيقة لمسيمينيوم
 .حفظ السيمينيوم داخل ىذه المحافظبداخميا ودرس نسبة تم

  :المستخدمةلمواد ا
              ىيدروكموريد                                                                            , ىيدروكسيل أمين (Rajasthan, India) %55 نقاوتو         سيمينيت الصوديوم
 نفتيل ايتمين دي أمين دي ىيدروكموريدN -(1- )الكاشف , (Rajasthan, India) %99نقاوتو           

(NEDA)                  98نقاوتو% (India, Rajasthan) ,2 بارا نيترو الأنيمينO2N6H6C  نقاوتو
96( %Rajasthan, India) , حمض كمور الماءHCl من شركة دمر بالتعاون مع شركة فيشر  37%نقاوتو

           ألجينات الصوديوم, الألمانية
 نقاوتو       , كموريد الكالسيوم(Rajasthan, India) %55نقاوتو  

55% (Rajasthan, Indiaىيدروكسيد الصوديوم ,) NaOH 96( %Rajasthan, India فوسفات أحادية ,)
 .(Rajasthan, India)               % 59الصوديوم 

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

Sartorius  الألمانية نموذجBL210s  بدقةmg 5.5551 ,ودوارق بحجوم مختمفة  وانابيب اختبار وبياشر ماصات
الألمانية  Sartoriusمن شركة pH ير صيني )ثنائي التقطير(, مقياس الألمانية, جياز تقط Marienfeldمن شركة 

 .GD120الانكميزية نموذج  Grant, حمام مائي من شركة pB11نموذج 
 المحاليل: تحضير -
حمض %, 35 ىيدروكموريد ىيدروكسيل أمين, M 2722.0545بتركيز  سيمينيت الصوديومتمّ تحضير محمول  -1-

, NEDA 1%الكاشف %, 1.5بارا نيترو الأنيمين , M 1.5% و 1حمض كمور الماء بتركيز كمور الماء المركز, 
  M 5ىيدروكسيد الصوديوم , M 5.1محمول واقي الفوسفات بتركيز 

 :لسيمينيت الصوديومتحضير السمسمة العيارية  -2-
 إلى الوزنة نقمتثم  ,سيمينيت الصوديوممن  gr 1بوزن  M 5.5578115 بتركيز سيمينيت الصوديومحضر محمول 

التدريج . حضرت من ىذا المحمول الأم  إشارةحتى , وأكمل الحجم بالماء ثنائي التقطير ml 1555دورق عياري سعة 
أخذ الحجم المناسب من المحمول . mg/l (355- 155- 155- 155- 155-55) سمسمة محاليل عيارية بتراكيز

 (.1ن وفق الجدول )الأم لكل تركيز معي
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 (: الحجم المأخوذ من المحمول الأم لتحضير السمسمة العيارية1الجدول )
 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 155 دوارق عيارية سعة إلىنقمت الحجوم 
 :تشكيل المعقد شروط -3-

تأثير الزمن, درجة  , تأثير درجة الحرارة: درس العديد من العوامل من أجل اختيار الشروط المثمى لتشكيل المعقد ومنيا
  , تأثير درجة الحموضة.حجم محمول الكاشف المضافتأثير  تركيز الكاشف المضاف,  تأثير ثبات المعقد, 

 :معادلات تشكل المعقد -4-

 
 NEDAكاشف  –معادلات تشكل معقد سيمينيوم (: 1الشكل )

 
 :النتائج والمناقشة

λ العظمى الامتصاصموجة طول تحديد  -1
   

 
 وأضيف mg/l 155 المحضر سابقاً بتركيز سيمينيت الصوديوممن  ml 3أخذ حيث حدد طول الموجة الأعظمي 

ml 2  وأضيف ىيدروكموريد محمول ىيدروكسيل أمينمن ,ml 5.75 من حمض كمور الماء المركز, وأضيف ml 3 
من  ml 4, أضيف بعد ذلك 55دقيقة عند الدرجة  85المزيج السابق لمدة  من محمول بارا نيترو الأنيمين. سخن

ماء مقطر.  ml 7.15ثم مدد المزيج حيث أضيف , 55دقيقة عند الدرجة  15وسخن المزيج لمدة  NEDAالكاشف 
 .nm (655-455) قيست امتصاصية المعقد المتشكل عند مجال من أطوال موجية
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        NEDA كاشف - السيمينيومطيف امتصاص معقد (: 2الشكل )

nm 545 = λىي NEDAكاشف  - السيمينيومالامتصاص العظمى لمعقد  الموجة يبين الشكل السابق أنّ طول
   

 
 :NEDAل بين سيمينيت الصوديوم والكاشف المتشك العياري المنحني -4-

        لسيمينيت الصوديوممن المحاليل المحضرة سابقاً من كل تركيز  ml 3أخذت سمسمة دوارق حجمية ووضع فييا 
mg/l (355-155-155-155-155-55),  حدد طول الموجة الأعظمي بعد دراسة العوامل المؤثرة في تشكيل

 المحضر سابقاً بتركيز سيمينيت الصوديوممن  ml 3المعقد حيث طبقت الشروط المثمى لتشكل المعقد, أخذ 
mg/l 355 وأضيف ml 2  محمول ىيدروكسيل أمين ىيدروكموريد, وأضيف منml 5.75   من حمض كمور الماء

, أضيف 55دقيقة عند الدرجة  85من محمول بارا نيترو الأنيمين. سخن المزيج السابق لمدة  ml 3المركز, وأضيف 
 يث أضيفثم مدد المزيج ح, 55دقيقة عند الدرجة  15وسخن المزيج لمدة  NEDAمن الكاشف  ml 4بعد ذلك 

ml 7.15 ورسم المنحني  معقد,متصاصيات لكل متوسط الا وأخذ. قيست امتصاصية كل معقد ثلاث مرات ماء مقطر
 .(3)كما يوضحو الشكل  NEDAالسيمينيوم والكاشف العياري لمعقد 

 
 (: امتصاصية المعقد المتشكل عند تراكيز مختمفة2الجدول )

 (Abs) الامتصاصية ( mg/l (التركيز
55 0.077 

155 0.155 

155 0.234 

155 0.312 

155 0.387 

355 0.455 

0

0.05

0.1

0.15
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0.35

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600
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nm طول الموجة    
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nm 540 =𝛌عند طول الموجة  NEDAكاشف  -سيمينيت الصوديوم العياري لمعقد  المنحني(: 3الشكل )

   
 

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

 .55  ° عند الدرجة المعقد المتشكل يكون ثابتاً ومستقراً أن  لحظتحديد درجة الحرارة المثمى لتشكل المعقد, حيث  تمَ 
بتركيز  سيمينيت الصوديوم محمول من ml 3 , ونقل الى كل منياml 155حضرت لذلك سمسمة دوارق حجمية سعتيا 

mg/l 355 ,وأضيف ml 2  ىيدروكموريد, وأضيف محمول ىيدروكسيل أمين منml 5.75  من حمض كمور الماء
, 55  ° دقيقة عند الدرجة 85سخن المزيج السابق لمدة  من محمول بارا نيترو الأنيمين. ml 3المركز, وأضيف 

 درجات حرارة تراوحت بيندقيقة عند  15وسخن المزيج لمدة  NEDAمن الكاشف  ml 4أضيف بعد ذلك 
 عن ماء مقطر. قيست امتصاصية المعقد المتشكل ml 7.15, ثم مدد المزيج حيث أضيف (75-15) °

nm 545=λ
   

رسمت العلاقة ما بين قيم الامتصاصية العظمى لممعقد المتشكل عند طول موجة الامتصاص  .
nm 545=λ الأعظمي

   
 .(4ل عمى المنحني الموضح في الشكل )بدلالة درجة الحرارة, وتم الحصو  
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 تأثير درجة الحرارة عمى امتصاصية المعقد المتشكل :(4)الشكل 

  
 

تعطي أفضل امتصاصية وثبات لممعقد المتشكل عند طول موجة  55  °أن درجة الحرارة (4) يلاحظ من الشكل
nm 545 =λالامتصاص الأعظمي لممعقد 

   
يكون المعقد ثابت إلى أنو عند ىذه الدرجة والسبب في ذلك يعود ,   

يؤدي إلى انخفاض ثباتية  55  ° ارتفاع درجة الحرارة أكبر من الدرجة  وبعد , وتكون الامتصاصية أعمى ما يمكن
 المعقد المتشكل وبالتالي إلى تفككو مع ارتفاع درجة الحرارة مما يؤدي إلى تناقص امتصاصيتو . 

 دراسة تأثير الزمن في تشكل المعقد: -3-4-
 من ml 3 ونقل الى كل منيامل,  ml 155سعة  ت عدة دوارق حجميةتأثير الزمن في تشكل المعقد حيث أخذدرس 
محمول ىيدروكسيل أمين ىيدروكموريد, وأضيف من  ml 2 وأضيف, mg/l 355بتركيز  سيمينيت الصوديوم محمول

ml 5.75  من حمض كمور الماء المركز, وأضيفml 3  سخن المزيج السابق لمدة  الأنيمين.من محمول بارا نيترو
دقيقة عند  15وسخن المزيج لمدة  NEDAمن الكاشف  ml 4, أضيف بعد ذلك 55  ° دقيقة عند الدرجة 85

 ماء مقطر. قيست امتصاصية المعقد المتشكل عن ml 7.15ثم مدد المزيج حيث أضيف , 55  ° الدرجة
nm 545=λ

   
 .min (355 – 15)وذلك عند أزمنة تتراوح بين  

 nm 545 =λرسمت العلاقة ما بين قيم الامتصاصية العظمى لممعقد المتشكل عند طول موجة الامتصاص الأعظمية
  (.5صول عمى المنحني الموضح بالشكل )الح بدلالة الزمن وتمَ 
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 بالزمن NEDAوالكاشف  السيمينيومبين امتصاصية المعقد المتشكل علاقة (: 5الشكل )

 
 

والسبب يعود , 55  ° حرارة المقدرة بالجة دقيقة عند در  145أنّ زمن تشكل المعقد ىو بعد  (5)يلاحظ من الشكل 
بشكل ضئيل دقيقة ىو الزمن الأمثل لتشكل المعقد وثباتو وبعد ىذا الزمن يؤدي إلى تفكك المعقد  145إلى أن الزمن 

 تناقص الامتصاصية. وبالتالي إلى
 :ثبات المعقد المتشكلدراسة زمن  -3-3-

منيا عمى  كل   يحوي ml 155 سمسمة دوارق حجمية بسعة أخذتحيث زمن ثبات المعقد المتشكل, أجريت دراسة تأثير 
محمول ىيدروكسيل أمين من  ml 2 وأضيف, mg/l 355بتركيز  ml 3الصوديوم مقداره  سيمينيتحجم ثابت من 

سخن . من محمول بارا نيترو الأنيمين ml 3من حمض كمور الماء المركز, وأضيف  ml 5.75ىيدروكموريد, وأضيف 
وسخن المزيج لمدة  NEDAمن الكاشف  ml 4, أضيف بعد ذلك 55 °دقيقة عند الدرجة  85المزيج السابق لمدة 

مقطر. قيست امتصاصية المعقد المتشكل  ماء ml 7.15ثم مدد المزيج حيث أضيف , 55  °دقيقة عند الدرجة  15
nm 545=λعن 

   
رسمت العلاقة بين تغيرات امتصاصية المعقد المتشكل بدلالة تغير  .عمى فترات زمنية مختمفة 

ساعة حيث تكون الامتصاصية أعمى ما يمكن وبعد  35زمن ثبات المعقد المتشكل ىو  ( أنَ 6لحظ من الشكل ) الزمن,
 .الامتصاصية بسبب تفكك المعقد المتشكلىذا الزمن تتناقص 
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 مع الزمن NEDAبين سيمينيت الصوديوم والكاشف امتصاصية المعقد المتشكل ثبات (: 6الشكل )

 
   دراسة التركيز الأنسب لمكاشف: -3-2-

  سمسمة دوارق حجمية بسعة أخذتالمضاف في امتصاصية المعقد حيث  لمكاشف التركيز الأنسبأجريت دراسة تأثير 
ml 155 مقداره  الصوديوم سيمينيتمنيا عمى حجم ثابت من  كل   يحويml 3  بتركيزmg/l 355 ,وأضيف ml 2 

من  ml 3من حمض كمور الماء المركز, وأضيف   ml 5.75محمول ىيدروكسيل أمين ىيدروكموريد, وأضيف من 
من الكاشف  ml 4, أضيف بعد ذلك 55 ° دقيقة عند الدرجة 85لمدة محمول بارا نيترو الأنيمين. سخن المزيج السابق 

NEDA ( 5.15 – 1.5بتراكيز مختمفة تراوحت بين)%  ثم مدد , 55  ° دقيقة عند الدرجة 15وسخن المزيج لمدة
nm 545=λماء مقطر. قيست امتصاصية المعقد المتشكل عن  ml 7.15المزيج حيث أضيف 

   
 حددت  . 

, ثم رسمت العلاقة بين تغيرات nm 545 =λ بعدىا امتصاصية المحاليل عند طول موجة الامتصاص الأعظمية
من الكاشف  %1 التركيز ( أنَ 7. لحظ من الشكل )الكاشف المضاف تركيزامتصاصية المعقد المتشكل بدلالة تغير 

 .الأمثل لأعمى قيمة امتصاص التركيزالمضاف ىو 
 
 
 
 
 

0.4565

0.457

0.4575

0.458

0.4585

0.459

0.4595

0.46

0.4605

0.461

0.4615

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Abs 

(ساعة ) الزمن  



 حسن, زم, الشحنة  نفتيل ايتمين دي أمين دي ىيدروكموريدN- (1-  ) (NEDAدراسة الشروط المثمى لتشكيل معقد السيمينيوم مع كاشف )

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3057, Online ISSN: 2663-4252 

159 

 
 (: تأثير تركيز الكاشف المضاف عمى امتصاصية المعقد المتشكل7الشكل)

 
 

السبب في  من الكاشف المضاف ىو التركيز الأمثل لأعمى قيمة امتصاص.  %1 ( أن التركيز7يلاحظ من الشكل )
ذلك بعود إلى أنو بعد إضافة أي تركيز لمكاشف فوق القيمة المذكورة يؤدي إلى عدم ثبات المعقد وبالتالي انخفاض أو 

 .ويعطي اعمى قيمة للامتصاصية ثابتاً يكون عنده المعقد % 1ىذا المعقد وبالتالي التركيز تناقص في قيمة امتصاصية 
 

  دراسة تأثير حجم الكاشف الأنسب:  -3-5-
 كل   يحوي ml 155سمسمة دوارق حجمية بسعة  أخذتتأثير حجم الكاشف المضاف في امتصاصية المعقد حيث  درس

محمول من  ml 2 وأضيف, mg/l 355 بتركيز ml 3مقداره  الصوديوم سيمينيتمنيا عمى حجم ثابت من 
من محمول بارا  ml 3من حمض كمور الماء المركز, وأضيف  ml 5.75ىيدروكسيل أمين ىيدروكموريد, وأضيف 

أحجام متغيرة من الكاشف , أضيف بعد ذلك 55  ° دقيقة عند الدرجة 85نيترو الأنيمين . سخن المزيج السابق لمدة 
NEDA 1 % تراوحت بينml (6- 5.5 ) ثم مدد المزيج حيث , 55  ° دقيقة عند الدرجة 15وسخن المزيج لمدة
nm 545=λماء مقطر. قيست امتصاصية المعقد المتشكل عن  ml 7.15أضيف 

   
بعدىا امتصاصية   سجمت.  

nm 545=λالمحاليل عند طول موجة الامتصاص الأعظمية 
   

تغيرات امتصاصية  بيانياَ بينالعلاقة  درست, ثم 
 .المعقد المتشكل بدلالة تغير حجم الكاشف المضاف
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 المضاف عمى امتصاصية المعقد المتشكل NEDAحجم الكاشف  تأثير(: 8الشكل )

 

 من الكاشف المضاف ىو الحجم الأمثل لأعمى 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 
وأضيفت إلى المحاليل المشكمة لممعقد بحجوم مختمفة وبالمقارنة بين  الموقيةلذلك حضرت سمسمة من المحاليل 

امتصاصية المعقد المتشكل عند إضافة المحاليل الموقية وعند عدم إضافتيا لحظ أن امتصاصية المعقد المتشكل لم 
 .مول موقي من المحاليل موقية المذكورةتتأثر عند إضافة أي مح

 NEDAالسيمينيوم وكاشف ( أىم الشروط المثمى لتشكل المعقد بين 3يوضح الجدول )
 

 NEDAسيمينيت الصوديوم والكاشف ( الشروط المثمى لتشكل معقد 3جدول )
 %1 تركيز الكاشف المضاف

 ml 4 حجم محمول الكاشف المضاف
 min 240 زمن تشكل المعقد
 h 30 زمن ثبات المعقد

 55  °حرارة الدرجة  درجة حرارة تشكل المعقد
 
 الدقيقة لمسيمينيوم:  المحافظتحضير  -3-7-
 تحضير المحافظ الدقيقة -3-7-1-

السيمينيوم وأضيف ليا محمول  %( 5 – 4 –  3 – 2)تراكيز مختمفة من الألجينات  عدة بياشر ووضع في كل منيا أخذ
أضيفت إلى بياشر  بوساطة محرك مغناطيسي وتم التحريك حتى انحلال كامل الألجينات, mg/l 355ذو التركيز 

لحظ عند التقاء قطرة الألجينات  .سيرنغ بوساطة تمت الإضافة (%1محمول كموريد الكالسيوم ) ml 45تحوي  أخرى
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بقة حاليل الساعمى سطح محمول كموريد الكالسيوم تشكل كرة أو محفظة صغيرة الحجم. رشحت الم السيرنغالساقطة من 
 لمحصول عمى محافظ السيمينيوم.

 دراسة فعالية التمحفظ   -3-7-4-
وضعت بعد  ساعة, 14 وتركت لمدةمنظم الفوسفات  ml 15أخذت المحافظ ووضعت في بياشر وأضيف لكل بيشر 

  وأضيفمن محاليل المحافظ  3أخذ محرك مغناطيسي حتى انحلال كامل محافظ السيمينيوم.  ذلك لمتحريك بوساطة
ml 2  محمول ىيدروكسيل أمين ىيدروكموريد, وأضيفمن ml 5.75  من حمض كمور الماء المركز, وأضيفml 3 

من  ml 4, أضيف بعد ذلك 55  °دقيقة عند الدرجة  85سخن المزيج السابق لمدة  من محمول بارا نيترو الأنيمين.
 ml 7.15ثم مدد المزيج حيث أضيف , 55  °دقيقة عند الدرجة  15وسخن المزيج لمدة NEDA (1% )الكاشف 

nm 545=λماء مقطر. قيست امتصاصية المعقد المتشكل عن 
   

 (4)وكانت النتائج وفق الجدول     
 

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

1 5.565 
1 5.118 
3 5.164 
4 5.589 

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

 وبالتالي  5.455وامتصاصيتو معمومة  mg/l 355محمول السيمينيوم داخل المحافظ المحضرة معموم التركيز وىو إن 

 امتصاصية معقد المحافظ ×155
 الامتصاصية المعمومة

 نسبة التحفظ=   
وذلك عند التركيز  5.164أعمى قيمة للامتصاصية  وذلك عند %36وبالتالي تم الحصول عمى نسبة تمحفظ وقدرىا 

 .من الألجينات 3%
 محفظكموريد الكالسيوم عمى فعالية الت تراكيز دراسة تأثير تغير  -3-7-2-

تركيز ثابت من الجينات حيث وضع  %3ثبت تركيز الألجينات المستخدم في تحضير المحافظ الدقيقة لمسيمينيوم 
ريك حتى انحلال كامل وتم التح mg/l 355وأضيف ليا محمول السيمينيوم معموم التركيز  في عدة بياشر الصوديوم

 وأخذ منيا %( 2 –  3 –  4– 5) كموريد الكالسيومعدة بياشر ووضع في كل منيا تراكيز مختمفة من أخذت الألجينات .
ml 45  المحاليل المسحوبة من  سيرنغأضيف ليذه المحاليل المختمفة التركيز بوساطة بياشر أخرى, وضعت في

الألجينات بإضافة قطرة قطرة عمى محمول كموريد الكالسيوم. كررت العممية عمى جميع محاليل كموريد الكالسيوم 
عمى سطح محمول كموريد الكالسيوم تشكل كرة  السيرنغالمختمفة التركيز. لحظ عند التقاء قطرة الألجينات الساقطة من 

رشحت المحاليل السابقة لمحصول عمى محافظ السيمينيوم, ثم أخذت المحافظ ووضعت في  أو محفظة صغيرة الحجم.
ساعة. وضعت بعد ذلك لمتحريك بوساطة محرك مغناطيسي حتى  14وتركت لمدة  ml 15بياشر وأضيف لكل بيشر 

ين ىيدروكموريد, محمول ىيدروكسيل أممن  ml 2 وأضيفمن محاليل المحافظ  3أخذ . انحلال كامل محافظ السيمينيوم
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سخن المزيج السابق  من محمول بارا نيترو الأنيمين. ml 3من حمض كمور الماء المركز, وأضيف  ml 5.75وأضيف 
 15وسخن المزيج لمدة NEDA (1% )من الكاشف  ml 4, أضيف بعد ذلك 55  °دقيقة عند الدرجة  85لمدة 

 ماء مقطر. ml 7.15ثم مدد المزيج حيث أضيف , 55  °دقيقة عند الدرجة 
nm 545=λقيست امتصاصية المعقد المتشكل عن 

   
 (5وكانت النتائج وفق الجدول )    

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

 ( Abs)  الامتصاصية ( %) كموريد الكالسيومتركيز 
1 5.185 
1 5.133 
3 5.181 
 لم تتفكك 4

 
 لكموريد الكالسيوم. %1عند التركيز  5.133وذلك عند أعمى امتصاصية  %51.1 فبمغتنسبة التمحفظ  ارتفعت

 من كموريد الكالسيوم %1من الألجينات والتركيز  %3نستنتج أن المحافظ الدقيقة لمسيمينيوم أفضل ما يمكن عند تركيز 
 

 الدراسة الاحصائية:
 ��=  nm540=𝛌, n=3, 59.0 السيمينيوم(: النتائج الاحصائية التحميمية لتقدير صحة ودقة الطريقة الطيفية المقترحة لتحديد 6)الجدول 

 الانحراف (mg/lالتركيز)

 المعيبري

SD 

الانحراف المعيبري 

 المئوي النسبي

RSD% 

 المردود

R% 

 الانحراف المعيبري

 ASE التحليلي
 التركيز CL مجبل الثقة

 المأخوذ

 التركيز

 المحدد

52 48.9 27..3 27.09 507329 27259 575   48.9 

522 100.93 57253 57244 557353 27555 2753   100.93 

552 153.6 5740. 574.9 5227009 27552 379   153.6 

422 205.6 573.5 57390 5227459 27595 579   205.6 

452 255.6 27992 2799. 557953 27295 5.6     255.6 

322 300.93 575.4 57.45 557. 27040 .93 0    300.93 

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

المعياري  للانحراف ( أما دقة الطريقة تميزت بالقيمة المنخفضة%R 99.68خلال المردود النسبي المئوي )
(1.171(SD  وبالتالي الانحراف المعياري النسبي المئويRSD 1 725   كما حسب كل من الخطأ المعياري ,)

 %.95ثقة  عند مستوى CL, وحد الثقة (5.99و 5.456والذي تراوحت قيمو بين ) ASEالتحميمي   
 

 والتوصيات: الاستنتاجات
 55  ° الدرجة عندساعة  35في وسط مائي ثابت لمدة  NEDA الكاشف مع السيمينيوم معقداً أحمر المون يشكل -1

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

                                 



 حسن, زم, الشحنة  نفتيل ايتمين دي أمين دي ىيدروكموريدN- (1-  ) (NEDAدراسة الشروط المثمى لتشكيل معقد السيمينيوم مع كاشف )
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 الشروط المثمى حددت .%1 وكموريد الكالسيوم %3 حضرت المحافظ الدقيقة لمسيمينيوم بوساطة الجينات الصوديوم -2
 .لسيمينيوم داخل المحافظ المحضرةنسبة تمحفظ االأمثل من خلال حساب  فعالية التمحفظل

صحة أن  وتبين السيمينيوممن  ةمعموم تراكيز عمى عينات تجريبية ذات في ىذا البحث اختبرت الطريقة المقترحة -3
أما دقة الطريقة فتميزت بالقيمة المنخفضة  ,(%=R 55790)الطريقة محققة من خلال المردود النسبي المئوي 

 RSDوبالتالي تراوحت قيمة الانحراف المعياري النسبي المئوي بين   SD)1.171)للانحراف المعياري 

 تحميمياً.تؤكد ىذه النتائج إمكانية تطبيق الطريقة المقترحة . ( 725 1
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