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 طريقة طيفية لتقدير عنصر السلينيوم في نماذج من الأسمنت مختلفة المنشأ

 سعد كريم زامل     دريد عيسى زناد     مهند زهير عبد الرحمن

 لوجيا / دائرة بحوث الموادووزارة العلوم والتكن

 العراق-بغداد

 الخلاصة 

 تقدير نسبة عنصر السلينيوم في مادة الاسمنتل استخدام طريقة طيفية ذات دقة وحساسية عالية  البحثتضمن       

من  والذي يعتبر الموجودة في السوق المحلية  إيراني( -إماراتي -باكستاني –عراقي )مختلفة  منا شيءمن  المأخوذ

ذابة للمقارنة وكانت أفضلها باستخدام الماء مت عدة طرق للإواستخدالعناصر المهمة والمؤثرة على صحة الانسان 

واتضح من خلال النتائج النهائية إن أعلى نسبة لعنصر السلينيوم كانت في نموذج (،  l:HC3HNO( )0:1)الملكي 

.استخدم جهاز مطياف الامتصاص الذري في جزء من المليون ( (194)سمنت الجسر عراقي المنشأ( حيث بلغت 

 .تقدير العنصر وباستخدام منحني المعايرة المباشر 

 سلينيوم المطياف الذري وتقدير ،  الاسمنت، المفتاحية:الكلمات 

Spectrophotometric Method to Determine Selenium Metal in Different Samples of 

Cement from Different Origins  
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Abstract  

      In this rsearch  spectrophotometric method  was used to determine Selenium element 

(Se) in cement which was taken from different origins (Iraq,  Bakistan, EUA and Iran) 

that already existing in Iraqi market. The selenium is very important element that its effect  

on human  health. .Several methods were used to dissolve the samples ,the best way was 

using aquaregia )0:1((HNO3:HCl).From the final results ,the higher concetration was in 

the Al-Jisser Cement from Iraq was 194 ppm. The method  used to measure Selenium 

was direct circumflex using atomic absorption.  
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 المقدمة

الذري بالعدد  Seالسلينيوم عنصر كيميائي بالرمز       

نادرا ما نراه في حالته الحرة في الطبيعة ويعرف  15

 0101في اللغة اليونانية بمعنى القمر .اكتشف في سنة 

الذي لاحظ الشبه بينه  Jacob Berzeliusمن قبل 

وبين عنصر التريليوم.السلينيوم يوجد بشكل ملوث في 

يستبدل الكبريت جزئيا كناتج  اذخامات السلفايد 

مات.إن الاستعمالات عرضي من تصفية هذه الخا

التجارية الرئيسية للسلينيوم هي في صناعة الزجاج 

 فضلا عن انه وفي الصبغات واشباه الموصلات  

 يستعمل في خلايا الهواتف وفي مجال الالكترونيات.

 .( SeO3و  SeO2)للسلينيوم نوعين من الأكاسيد هي 

 2+ O 2→ 2 SeO 32 SeO 

عدة طرق لتقدير عنصر السلينيوم في مادة  استخدمت

                                         (Plasma Mass Spectrometry) الاسمنت مثل

      Electro Thermal Atomic 

Absorption) Spectrometry) 

(Dias, 2002; Amin , 2003 and Pergamon   

2004)  

 4يحصلون على العديد من الناس  على الرغم من أن

 غرام من السلينيوم يومياً من نظامهموميكر 022 إلى

-022   فإن الجرعة اليومية الموصى بها هي.الغذائي

  Eو C و Aفيتامين ميكروغرام تأخذ من  522

 إن امتصاص.أقوىولتأثير  أفضللامتصاص 

اصة بالمعادن الثقيلة وخمباشرا السلينيوم يتأثر تأثراً 

 . Cالفيتامين من جرعات كبيرة بتناول وأيضاالزنك، 

كون يمكن أن ت نسبتهوالكثير من سام السلينيوم معدن 

د لا ق  الجانبية للسلينيوم خطرة جدا. أن بعض الآثار

جدية، لكنها علامات على سمية  بصورة  تظهر

 السلينيوم. الحصول 

 

على عناية طبية فورية إذا لاحظت أي من هذه الآثار 

 القيءو السلينيوم.الغثيان الاستهلاك منالجانبية على 

الوجه  في احمراروتعب العضلات  والشعر  فقدانو

 يف ألمو الأظافر و لشعرا هشاشةوالسكتة القلبية  و

 فيصعوبة  و مثل طفح الجلدي الحساسيةو بطنلا

 التنفس أو تورم في الفم والحل

(Baralkiewieczi 2005 and Lymbero poulou ; 

2001) 

 الطبيعية للسلينيوم في جسم الإنسان تقدر بحواليالنسبة 

ملي غرام .يمكن إذابة اوكسيد السلينيوم أيضا بالماء  05

وبوجود حامض النتريك كطريقة أخرى للإذابة كما في 

 المعادلة

+  3SeO2O → 3 H2+ H 33 Se + 4 HNO

4 NO 

 0200طن من السلينيوم تم إنتاجه عام  0222حوالي 

طن( و اليابان  642معظمه في ألمانيا   )في أنحاء العالم 

طن(  052طن( و روسيا ) 022طن( وبلجيكا  ) 612)

 . ( طن 91222والاحتياطي الكلي يقدر بحوالي )

(Gierzatowicz, 2000; Scur, 2002) 

ان الهدف من هذا البحث هو تثبيت الطريقة المثلى 

لاذابة عنصر السلينيوم في مادة الاسمنت ومعرفة اي 

والمطروحة في الاسواق العراقية  الانواع المختلفةمن 

ان عنصر السلينيوم يزيد من نسبة  اذهي الافضل 

 الترابط بين جزيئات المادة الكونكريتية.                                                
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 وطرائق العملالمواد 

 المستعملة الكيميائيةالمواد 
ذات نقاوة عالية وحسب  كيميائيةاستعملت مواد       

 (.0المواصفات العالمية وكما مبين في الجدول )

المستعملة وجهات  الكيميائية( المواد 1جدول )

 تصنيعها

الصيغة  الشركة

 الكيميائية

 الحامض

Fluka 3HNO Nitric acid 

Fluka HCl Hydrochloric 

acid 

Fluka HF Hydrofluoric 

acid 

 

  المحاليل المستعملة
 

مايكرو  0222ألام القياسي تركيز )لول المح       

 بتكملة( Se)العنصر لولمح حظر .مل( غرام/

غرام من  0) تحتوي على التيحاوية المحتويات 

 ما يكافيء واحد غرام من العنصر في الملحالعنصر أو 

مذابة بأحد الحوامض المناسبة( في قنينة حجميه سعة 

 تحضيرمل( وأكمل الحجم إلى العلامة ومنه تم  0222)

عمل نموذج لسلسلة من المحاليل المخففة بما يناسب كل 

 .منحني المعايرة المباشر

 

 الأجهزة والأدوات المستعملة 
 

 مطياف الامتصاص الذري نوع 

 SHIMADZU AA-6800 Atomic 

Absorption Spectrophotometer    (.0)شكل 

 لعنصر( H.C.L) مجوف كاثود باحمص -أ

  .السيلينيوم

 مصباح تصحيح الخلفية نوع  -ب

Deuterium  

ARC (Deuterium Contniim Lamp) 

 

 

 ع                        وميزان حساس ن 

Metter Semimicro Balance Model 

HL-52 

 لسحب هود، الإذابة عملية لإجراء كهربائي هيتر 

 يةعمل لإجراء كهربائي فرن،مختلفة زجاجيات،الأبخرة

 .الحرق

 طرق الإذابة المتبعة

 

 ( HNOlHC+3الإذابة بالماء الملكي  )

ويحرق في غرام( من مادة الاسمنت 0يؤخذ وزن )     

درجة مئوية لمدة  642فرن كهربائي بدرجة حرارة 

الماء الملكي مل( من  4يضاف إليه )ستة ساعات ثم 

من مزج ثلاثة حجوم من حامض  المحضر

حامض  الهيدروكلوريك المركز مع حجم واحد من 

مئوية  12بدرجة ويسخن مع التحريك  النتريك المركز

  (Scur,2002) مل 42  ثم رشح في قنينة حجميه سعة

              ( 3HNOبحامض النتريك ) الإذابة

وحرق في فرن غم من مادة الاسمنت 0وزن      

درجة مئوية لمدة ستة  642كهربائي بدرجة حرارة 

 مل( من حامض النتريك المركز 4)إليه  اضيف ساعات

ثم رشح في مْ  12بدرجة حرارة وسخن مع التحريك 

 مل. 42قنينة حجميه سعة 

 (         HFالإذابة بحامض الهيدروفلوريك )

وحرق في فرن  مادة الاسمنتغرام من 0وزن      

درجة مئوية لمدة ستة  642كهربائي بدرجة حرارة 

 الهيدروفلوريكمل من حامض  4 إليه اضيف ساعات

ثم رشح في  مْ  12بدرجة حرارة  وسخن مع التحريك

مصنوعة من مادة التفلون  مل  42 قنينة حجميه سعة 

 .او البلاستك 

 ( HClبحامض الهيدروكلوريك   )الإذابة 

 ةوضع في جفنوغرام من مادة الاسمنت  0خذ ا     

في فرن الحرق في  ضعتو إضافاتخزفية بدون أي 

 اضيفلمدة ستة ساعات وبعدها   مْ  642درجة حرارة 

مل من حامض الهيدروكلوريك مع 4إلى كل نموذج 

ثم رشح في  مْ  12بدرجة حرارة  التسخين والتحريك

 مل  لغرض القياس. 42قناني حجميه سعة 
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 ( جهاز المطياف الذري الغير لهبي1شكل )

 
 النتائج والمناقشة 

إن  إلىباستعمال الماء الملكي تشير النتائج       

 تراوح بيني (2SeO) تركيز اوكسيد السلينيوم

حيث كانت اعلى نسبة  جزء بالمليون . 120-194

في سمنت الجسر العراقي المقاوم  واقل نسبة في 

سمنت اصفهان الايراني المنشأ اما بقية النماذج 

ن حاصل ي( يب0فكانت قيمتها متقاربة وجدول )

( يبين 0معدل ثلاث قراءات لكل نموذج وشكل )

التوزيع الاحصائي لاوكسيد السلينيوم اما جدول 

لتحليل اذابة بالماء الملكي و نتائج الا( فيشيرالى 1)

 الاحصائي للنتائج .

 
 (3HNO1+lHC3بالماء الملكي  ) من اذابة النماذجمعدل التراكيز المستحصلة ( 2جدول )      

 
 
 
 
 
 

 

 النموذج

 

ppm 

 

فالكون 

باكستاني 

 عادي

 

فالكون 

باكستاني 

 مقاوم

 

شمس 

باكستاني 

 مقاوم

 

بهبهان 

ايراني 

 مقاوم

 

اصفهان 

ايراني 

 مقاوم

 

سمنت 

ام قصر 

عراقي 

 مقاوم

 

الجسر 

عراقي 

 مقاوم

 

سمنت 

المثنى 

عراقي 

 مقاوم

 

كرسته 

اماراتي 

 عادي

 

شيلد 

اماراتي 

 مقاوم

 

2eOS 011 016 014 019 002 055 095 016 065 056 
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 بالماء الملكينتائج الاذابة ( 3جدول ) 

 

 
 الماء الملكي باستخدام النماذج المختلفةالتوزيع الإحصائي لاوكسيد السلينيوم في ( 2شكل )

 

اما نتائج الاذابة بحامض النتريك فاشارت الى ان 

جزء  010 – 14تراكيز اوكسيد السلينيوم تتراوح بين 

حيث يتضح ان تركيز اوكسيد السلينيوم في  بالمليون

سمنت الجسر العراقي كان اقل من الاذابة  بالماء 

جزء بالمليون  010الملكي حيث قلت النسبة الى     

 جزء  14وكانت النسبة في سمنت اصفهان الايراني 

 

 

 

بالمليون وبيقية النماذج كانت نتائجها متقاربة كما هو 

يبن حاصل معدل ثلاث (  والذي 5مبين في جدول )

(  يشير الى التوزيع 1قراءات لكل نموذج وشكل )

الاحصائي لاوكسيد السلينيوم في حين                                        

نتائج الاذابة في حامض النتريك ( يوضح 4جدول )

 التحليل الاحصائي للنتائج.
 

 

 

 

 النموذج

2eOS 

 

فالكون 

باكستان

 ي عادي

 

فالكون 

باكستان

 ي مقاوم

 

شمس 

باكستان

 ي مقاوم

 

بهبهان 

ايراني 

 مقاوم

 

اصفهان 

ايراني 

 مقاوم

 

سمنت 

ام قصر 

عراقي 

 مقاوم

 

الجسر 

عراقي 

 مقاوم

 

سمنت 

المثنى 

عراقي 

 مقاوم

 

كرسته 

اماراتي 

 عادي

 

شيلد 

اماراتي 

 مقاوم

 

 حد الكشف

D.L 
0.226 0.226 0.226 0.22

6 

0.22

6 

0.22

6 

0.22

6 

0.22

6 

0.22

6 

0.22

6 
الانحراف 

 المعياري

S.D 

2.111 2.111 2.111 2.11

1 

2.11

1 

2.11

1 

2.11

1 

2.11

1 

2.11

1 

2.11

1 

الانحراف 

المعياري 

 القياسي

R.S.D

% 

.011 2.055 2.056 2.01

6 

2.01

1 

2.01

0 

2.01

0 

2.05

5 

2.02

1 

2.00

1 
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 حامض النتريكب من اذابة النماذجمعدل التراكيز المستحصلة ( 4جدول )

 

 النموذج

 

ppm 

 

فالكون 

باكستاني 

 عادي

 

فالكون 

باكستاني 

 مقاوم

 

شمس 

باكستاني 

 مقاوم

 

بهبهان 

ايراني 

 مقاوم

 

اصفهان 

ايراني 

 مقاوم

 

سمنت 

ام قصر 

عراقي 

 مقاوم

 

الجسر 

عراقي 

 مقاوم

 

سمنت 

المثنى 

عراقي 

 مقاوم

 

كرسته 

اماراتي 

 عادي

 

شيلد 

اماراتي 

 مقاوم

 

2eOS 005 19 000 002 14 16 010 96 16 000 

 

 بحامض النتريكنتائج الاذابة ( 5جدول )

 

 

حامض النتريكباستخدام  التوزيع الإحصائي لاوكسيد السلينيوم في النماذج المختلفة (3شكل )  

 

و بالنسبة لحامض الهيدروفلوريك فكانت النتائج     

بلغ تركيز اذ جزء بالمليون  4.1 – 0.1تتراوح بين 

اوكسيد السلينيوم في أسمنت الجسر العراقي المقاوم 

جزء بالمليون بينما كان تركيزه في اسمنت  4.1

جزء بالمليون وهذا الفرق في  0.1اصفهان الايرني 

والاذابة بالماء الملكي التي هي  التراكيز بين هذه الاذابة

ضعف حامض الهيدروفلوريك في اذابة عنصر 

هذه الطريقة غير  وبذلك تعد السلينيوم في النموذج

( والذي يشيرالى  6ناجحة كما هو مبين في جدول )

( 5حاصل معدل ثلاث قراءات لكل نموذج وشكل )

الذي يبين التوزيع الاحصائي لاوكسيد السلينيوم في 

نتائج الاذابة في حامض ( يوضح 1ول )حين جد

 . التحليل الاحصائي للنتائجالهيدروفلوريك و

 

0
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140

160

180

فالكون 
عادي 
يباكستان

فالكون 
مقاوم 
ياباكستان

شمس 
مقاوم 
ي باكستان

بهبهان 
مقاوم 
ايراني

اصفهان 
مقاوم 
ايراني

سمنت ام 
قصر 
مقاوم 
عراقي

الجسر 
مقاوم 
عراقي

سمنت 
المثنى 
مقاوم 
عراقي

كرسته 
عادي 
اماراتي

شيلد 
مقاوم 
اماراتي

معدل التركيز

 

 النموذج

 

2SeO 

 

فالكون 

باكستاني 

 عادي

 

فالكون 

باكستاني 

 مقاوم

 

شمس 

باكستاني 

 مقاوم

 

بهبهان 

ايراني 

 مقاوم

 

اصفهان 

ايراني 

 مقاوم

 

سمنت ام 

قصر 

عراقي 

 مقاوم

 

الجسر 

عراقي 

 مقاوم

 

سمنت 

المثنى 

عراقي 

 مقاوم

 

كرسته 

اماراتي 

 عادي

 

شيلد 

اماراتي 

 مقاوم

 

 حد الكشف

D.L 
1...1 1...1 1...1 1...1 1...1 1...1 1...1 1...1 1...1 1...1 

الانحراف 

 المعياري

S.D 

..333 ..333 ..333 ..333 ..333 ..333 ..333 ..333 ..333 ..333 

الانحراف 

المعياري 

 القياسي

R.S.D% 

..210 ..421 ..2.7 ..277 ..444 ..430 ..1.3 ..341 ..307 ..2.7 
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 HFحامض ب من اذابة النماذجمعدل التراكيز المستحصلة ( 1جدول )

 

 النموذج

 

ppm 

 

فالكون 

باكستاني 

 عادي

 

فالكون 

باكستاني 

 مقاوم

 

شمس 

باكستاني 

 مقاوم

 

بهبهان 

ايراني 

 مقاوم

 

اصفهان 

ايراني 

 مقاوم

 

سمنت 

ام قصر 

عراقي 

 مقاوم

 

الجسر 

عراقي 

 مقاوم

 

سمنت 

المثنى 

عراقي 

 مقاوم

 

كرسته 

اماراتي 

 عادي

 

شيلد 

اماراتي 

 مقاوم

 

2eOS 1.5 1.6 5.2 0.9 0.1 5.1 4.1 1.5 5.2 5.0 

 

 بحامض الهيدروفلوريكنتائج الاذابة ( 7جدول ) 

 

 

 الهيدروفلوريكحامض باستخدام  السلينيوم في النماذج المختلفةالتوزيع الإحصائي لاوكسيد ( 4شكل )

وأخيرا تشير نتائج استعمال حامض الهيدروكلوريك ان 

جزء  91 – 44نسبة اوكسيد السلينيوم تراوحت بين 

كان تركيز اوكسيد السلينيوم في  اسمنت  بالمليون اذ

جزء بالمليون بينما كانت  91الجسر العراقي المقاوم 

جزء بالمليون كما  44نسبة سمنت اصفهان الايراني 

( والذي يبين حاصل معدل ثلاث 1هو مبين في جدول )

(  يشير الى التوزيع 4قراءات لكل نموذج وشكل )

( 9جدول ) الاحصائي لاوكسيد السلينيوم في حين

نتائج الاذابة في حامض الهيدروكلوريك يوضح 

 التحليل الاحصائي للنتائج..و

0

1

2

3

4

5

6
معدل التركيز

 

 النموذج

 

2SeO 

 

فالكون 
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باكستاني 

 مقاوم

 

 شمس

باكستاني 

 مقاوم

 

بهبهان 

ايراني 

 مقاوم

 

اصفهان 

ايراني 

 مقاوم

 

سمنت 

ام 

قصر 

عراقي 

 مقاوم

 

الجسر 

عراقي 

 مقاوم

 

سمنت 

المثنى 

عراقي 

 مقاوم

 

كرسته 

اماراتي 

 عادي

 

شيلد 

اماراتي 

 مقاوم

 

 حد الكشف

D.L 
0.226 0.226 0.226 0.226 0.226 0.226 0.226 0.226 0.226 0.226 

الانحراف 

 المعياري

S.D 

2.111 2.111 2.111 2.111 2.111 2.111 2.111 2.111 2.111 2.111 

الانحراف 

المعياري 

 القياسي

R.S.D% 

9.192 9.040 1.104 01.406 04.604 1.155 4.150 9.195 1.104 1.000 
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 HClبحامض  من اذابة النماذجمعدل التراكيز المستحصلة ( 0جدول )

 

 النموذج

 

ppm 

 

فالكون 

باكستاني 

 عادي

 

فالكون 

باكستاني 

 مقاوم

 

شمس 

باكستاني 

 مقاوم

 

بهبهان 

ايراني 

 مقاوم

 

اصفهان 

ايراني 

 مقاوم

 

سمنت 

ام قصر 

عراقي 

 مقاوم

 

الجسر 

عراقي 

 مقاوم

 

سمنت 

المثنى 

عراقي 

 مقاوم

 

كرسته 

اماراتي 

 عادي

 

شيلد 

اماراتي 

 مقاوم

 

2eOS 44 10 41 10 44 66 91 41 41 11     

 

 واستعمال حامض الهيدروكلوريك الترميدنتائج الاذابة ب( .جدول )

 

الهيدروكلويكحامض باستخدام  التوزيع الإحصائي لاوكسيد السلينيوم في النماذج المختلفة( 5شكل )

 

أفضل نتيجة تم الحصول عليها كانت باستخدام الماء 

للحد                      كانت النتائج مقاربة جدا الملكي إذ 

التي و البورتلاندي للقياسات العالمية للإسمنتالأدنى 

تم معاملة مادة  جزء بالمليون. 502 – 041 هي

 لإزالة ماء التبلوروالرطوبة.  مْ  642الاسمنت بدرجة 

 

 (Polettini,2000 and Pergamon,2004)    لم  

في التحليل  %Recoو   % Erealيتم اعتماد القيمة 

الإحصائي للجداول وذلك لعدم وجود التركيز 

الحقيقي لاوكسيدات العناصر التي تم إضافتها من 

ثبتة على الأكياس الخاصة المنشأ وهي غير م

 بالمنتج.
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فالكون 
عادي 
ي باكستان

فالكون 
مقاوم 
يباكستان

شمس 
مقاوم 
يباكستان

بهبهان 
مقاوم 
ايراني

اصفهان 
مقاوم 
ايراني

سمنت ام 
قصر 
مقاوم 
عراقي

الجسر 
مقاوم 
عراقي

سمنت 
المثنى 
مقاوم 
عراقي

كرسته 
عادي 
اماراتي

شيلد 
مقاوم 
اماراتي

معدل التركيز

 

 النموذج

 

2eOS 

 

فالكون 

باكستاني 

 عادي

 

فالكون 

باكستاني 

 مقاوم

 

شمس 

باكستاني 

 مقاوم

 

بهبهان 

ايراني 

 مقاوم

 

اصفهان 

ايراني 

 مقاوم

 

سمنت 

ام قصر 

عراقي 

 مقاوم

 

الجسر 

عراقي 

 مقاوم

 

سمنت 

المثنى 

عراقي 

 مقاوم

 

كرسته 

اماراتي 

 عادي

 

شيلد 

اماراتي 

 مقاوم

 

 حد الكشف

D.L 

0.226 0.226 0.226 0.226 0.226 0.226 0.226 0.226 0.226 0.226 

الانحراف 

 المعياري

S.D 

2.111 2.111 2.111 2.111 2.111 2.111 2.111 2.111 2.111 2.111 

الانحراف 

 المعياري

 القياسي

R.S.D% 

2.624 2.569 2.415 2.561 2.624 2.425 2.119 2.415 2.415 2.546 
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( يبين مقارنة بين المذيبات الأربعة 6)شكل 

المستخدمة لاذابة اوكسيد السيلينيوم حيث اظهرت 

النتائج ان طريقة الترميد والاذابة بالماء الملكي هي 

 حيث كانافضل طريقة من بين الطرق الاخرى .

 002ينب قد تراوح     السلينيوموكسيد أ معدل تركيز

جزء بالمليون .كما وان أفضل أنواع  095 –

الاسمنت بين الأنواع المستخدمة في عملية الإذابة 

.ان الغرض من كان أسمنت الجسر العراقي المقاوم

وجود اوكسيد السلسنيوم هو لزيادة نسبة الترابط بين 

وجعلها اكثر تماسكا جزيئات المادة الكونكريتية 

 .ضمن تراكيز معينة 

 

 

 

 والتوصيات الاستنتاجات

مما سبق نلاحظ إن الطريقة الكلاسيكية المعتمدة      

لقياس العناصر في الاسمنت هي ليست الطريقة 

الوحيدة للقياس بل إن هناك طرق غيرها وقد 

استخدمت في هذه الدراسة أربعة طرق للإذابة والتي 

 هي أكثر استخداما من بين الطرق الاخرى.

ي للإسمنت البورتلاندبالمقارنة مع النسب المعتمدة و

 من الطرق الأربعة أفضل طريقة  إننلاحظ 

 

والتي كانت نتائجها المستخدمة في عملية الإذابة 

ريقة طباستخدام مقاربة للنتائج المعتمدة عالميا هي 

لما لدى هذه الطريقة  والإذابة بالماء الملكي الترميد

من قوه على تفكيك اواصر اوكسيد السلينيوم 

(SeO2وجعل )            .عنصر السلينيوم ذائب 

 

 

 

 

 

 انواع المذيبات المستخدمة( 1)شكل 
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