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 دی معرف از استفاده با اسپیرولینا جلبک در سلنیوم اسپکتروفتومتری اندازه گیری

  آمینوتولوئن

 *محمد هادی گیویان راد ،مسعود محمدی
 گروه شیمی، واحد علوم تحقیقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ايران

 22/08/00تاريخ پذيرش:           17/07/00تاريخ تصحيح:              12/03/00تاريخ دريافت: 

 چکيده

ها و حتی بسیار عالی در جلوگیری از رشد سرطان دانیاکس یآنت کي عنوان به ومیسلن ازبا توجه به پیشرفت علم و تکنولوژی در حوزه سلامت و پزشکی 

توان به اين منابع گیاهی می از بین .باشدمی سلنیوم اصلی منبععنوان  به گیاهی غذاهای کشورها، بیشتر درشود. یم ادييند رشد سلولی رآکمک در ف

علاوه بر تامین سلنیوم مورد نیاز بدن،  تواندیم نایرولیاسپباشد. می فومعراشاره کرد که به جلبک اسپیرولینا  انوباکترهایس شاخه از یآب-سبز جلبک ینوع

افزايش بیش از حد  باشد ومشخص می مورد نیاز بدن از سلنیوممقدار باشد.  ...های آمینه ضروری و ها، اسید، مواد معدنی، ويتامیننیپروتئ یعال منبع کي

های پرهزينه و ها با روش. معمولا اين اندازه گیریکندرا دوچندان می سلنیوم گیری دقیقلزوم توجه به اندازه، اين امر کندمی ايجاد سمیت در بدن آن

 نهيهز با ومیسلن یبرا (Diaminotoluene)بسیار مناسب  یاختصاص گاندیل کي از مطالعه نيا در لذا .شودانجام می ICP-AESطولانی مدتی مانند 

نتايج حاصل از  .نموديم استفاده مرئی -سنجی نوری فرابنفش، کم هزينه و سريع طیفساده یدستگاه کیتکن از استفاده با و بالا یدسترس و نيیپا نیتام

-را دارا می ICP-AESش از کارايی مناسب برای جايگزينی با روش های پرهزينه مانند روش تجزيه ای حکايت از آن داشت که اين رو سنجیاعتبار 

 کند.باشد. همچنین روش بکار گرفته شده کلیه پارامترهای لازم برای اعتبارسنجی روش را تامین می

 .روش سنجی نوری فرابنفش مرئی، اعتبار سنجییرولینا، طیفپ، دی آمینو تولوئن، اس (IV)سلنیوم  کلمات کلیدی:

 

 .آمینوتولوئن دی معرف از استفاده با اسپیرولینا جلبک در سلنیوم اسپکتروفتومتری گیری اندازهچکیده تصويری  -1 کلش
 

 mh.givian@srbiau.ac.ir              شیمی تجزيه، گروه شیمی، واحد علوم تحقیقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ايران  استاديار ل:ونویسنده مسئو. *

mailto:ايرانmh.givian@srbiau.ac.ir


 محمدي و گيويان راد                              آمينوتولوئن دي معرف از استفاده با اسپيرولينا جلبک در سلنيوم اسپکتروفتومتري اندازه گيري

200 

 مقدمه -1

 ضد های فعالیت اکسیدان، )آنتی متعددی دارویی خواص باشد. این عنصر دارایعنصر کمیاب ضروری می یک عنوان بهسلنیوم 

محتوای سلنیوم . ]2و1[اهمیت داردها یشگیری از انواع بیماریپ وسلامت  است که در بیولوژی، ایمنی( ایشافز و توموری

 عارضه چندین باعث سلنیوم کمبودشود. خش میپای به طور گسترده های پروتئینیبا اتصال به بافت موجود در بدن انسان

-می ... و بارداری دیابت زودرس، زایمان جنین، رشد محدودیت جنین، سقط مردان، و زنان ناباروری جمله از زایمانی و باروری

 کاهش را سرطان به ابتلا خطر است ممکن غذایی هایرژیم در سلنیوم مکمل که دهدمی نشان اخیر مطالعات .]5-3 [شود

 در ساختاری جز یک سلنیوم زیرا است ضروری دارند قرار مختلف هایپاتولوژی تحت که بیمارانی برای سلنیوم مکمل .دهد

  .]7و6[است مرتبط آزاد هایرادیکال برابر در محافظتی فعالیت با که است( GSH-Px) پراکسیداز گلوتاتیون آنزیم فعال مرکز

است و  شود سمیتامین می دارویی یا غذایی که از طریق مواد آن اضافی مقدار اما است، ضروری زندگی برای سلنیوم اگرچه

 سلنیوم بالای سطوح معرض در گرفتن قرار از پس مو و ناخن ریزش مانند پوستی، اثرات .است خطرناک انسان سلامتی برای

انواع است.  گرفته قرار توجه مورد بسیار گذشته دهه در هامیکروارگانیسم از استفاده با سلنیوم مکمل .]10-8[دهدمی رخ

 و تولید غذایی هایمکمل عنوان به لاکتیک اسید هایاکتریب و مخمر سیر، مانند غنی شده با سلنیوم محصولات بیولوژیکی

 . ]11[اند.شده تجاری

 زندگی شیرین آب در و دریا در که است مارپیچ سیم یک شکل به سیانوباکتریا خانواده از آبی سبز جلبک ریز کیرولینا یپاس

 مورد کاربردی غذایی محصول عنوان به غذایی عناصر سایر و پروتئین زیادی مقدار بودن دارا دلیلبه  اسپیرولینا .کندمی

 فایکوسیانین از مهمی منبع یرولیناپدهد که اسمطالعات درون و برون تن نشان می .]13و12[است گرفته قرار گسترده استفاده

(PC)، یماریب آزمایشی درمان برای آن از که است قوی التهابی ضد و اکسیدانی آنتی فعالیت با آبی فتوسنتزی رنگدانه یک 

یرولینا امروزه پهای اسبا توجه به مزیت. ]14[است شده استفاده پوست و دهان هایسرطان از پیشگیری و پارکینسون ،آلزایمر

بسیار  حیوانات از بسیاری در خوراک افزودنی عنوان به و انسان برای غذایی مکمل عنوان بهیرولینا با سلنیوم پغنی سازی اس

 گیری کمی دقیق و صحیح آن دانشمندان را به ارائه روشو لزوم اندازه از طرفی سمیت سلنیوم .مورد توجه قرار گرفته است

 .]16و  15[سوق می دهد آسان آنالیز سریع و

 با مایع کروماتوگرافی ،]17[اتمی جذب سنجی طیف جمله از است دسترس در IV سلنیوم تعیین برای مختلفی هایروش

اپراتور  نمونه، آماده سازی زیاد زمان از جمله: دارند، هاییمحدودیت هاروش این.  ... و ]18[ینویم الکتروفورز ،[10]بالا عملکرد

  .]22-19[... و پر هزینه نگهداری و تعمیر ،سخت ابزار تنظیم ،ماهر، دستگاهوری گران
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 نوری وم با دستگاه طیف سنجروشی برای آنالیز کمی سلنی (2)شکل  در این تحقیق با استفاده از لیگاند دی آمینو تولوئن

-روش ارائه شده مزیت .سازی شده و روش آنالیز معتبرسازی شده استهای آنالیز بهینهارامترپمرئی ارائه شده است. -فرابنفش

-، اندازهو ساده بودن روش آنالیزها به ارزان دهد از جمله این مزیتهای گزارش شده نشان میهای زیادی را نسبت به روش

  توان اشاره کرد.، استفاده از حجم حلال آلی کم میر دمای اتاقگیری د

 

 دی آمینو تولوئنساختار شیمیايی  -2 کلش

 بخش تجربی -2

 هاي مورد استفادهمواد شيميايي و معرف-2-1

ف معر"خلوصدرجه  با، هیدروکلریک اسید %65، نیتریک اسید %96، سیتریک اسید، سولفوریک اسید آمینوتولوئندی-4و2

  .و بدون خالص سازی بیشتر استفاده شد از شرکت مرک آلمان خریداری "ایتجزیه

های میلی گرم بر لیتر تهیه و سایر محلول 1000محلول استاندارد سدیم سلنیت، محلول استاندارد سدیم سلنات با غلظت 

 استاندارد مورد نیاز از آن تهیه گردید.

 دارويي نمونه-2-2

 رکت تحقیقاتی آرین گستر تهیه گردید.جلبک اسپرولینا از ش

 مورد استفاده ي ها حلال-2-3

آب فیلتر شده و  از هابرای تهیه محلول. خریداری شدندشرکت مرک  ازرفته،  بکار های متانول، استون و دی کلرو متانحلال

 استفاده گردید.  Milliporeمربوط به شرکت  Milli-Qیون زدایی شده توسط دستگاه 

 هاي مورد استفادهگاهدست-2-4

شد.  انجام با سل کوارتز (SHIMADZU -UV 1800)دو پرتوی  مرئی فرابنفش نوری سنجیطیفکلیه مطالعات کمی با دستگاه 

،  (Mettler Toledo ME204)میلی گرم1/0ترازوی دیجیتال با خوانش  های:های مورد نیاز از دستگاهبرای آماده سازی محلول

در تمام فرآیند نمونه  استفاده شد. (Sigma)، سانتریفیوژ (HEIDOLPH)ورتکس ، همزن (Mettler Toledo)متر  pHدستگاه 

 ن استفاده گردید.شیشه آلات دارای مدارک کالیبراسیوسازی از 
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 (IV)و کمپلکس آن با سلنيوم  DATهاي طيفي و حداکثر طول موج جذبي واکنشگر بررسي مزاحمت -2-5

 باشد.های اولیه انجام گردید که به شرح ذیل میازی شرایط آزمایش تستقبل از شروع به بهینه س

 DAT ، 012/0از محلروللیترر میلری 10لیترری، مقردار میلی 25: به یک بالن حجمی DATتعیین طول موج جذبی  -1-5-2

 مولار منتقل شد و با آب به حجم رسانده شد.

از لیترر میلری 10لیترری، مقردار میلری 25در محیط اسریدی: بره یرک برالن حجمری  DATتعیین طول موج جذبی  -2-5-2

 مولار منتقل شد و با آب به حجم رسانده شد.  3لیتر محلول سیتریک اسید میلی 5مولار و  DAT ، 012/0محلول

 (IV)لیترر محلرول سرلنیوم میلی 10لیتری، مقدار میلی 25: به یک بالن حجمی (IV)بررسی تداخل اسید با سلنیوم  -3-5-2

 مولار منتقل شد و با آب به حجم رسانده شد.   3لیتر محلول سیتریک اسید میلی 5لیتر و گرم بر میلیمیلی 1/0

  DATاز محلروللیترر میلی 10لیتری، مقدار میلی 25لکس در محیط خنثی: به یک بالن حجمی پتعیین تشکیل کم -4-5-2

 شد و با آب به حجم رسانده شد.منتقل  تریلیلیگرم بر میلیم 1/0 (IV)لیتر محلول سلنیوم میلی 10مولار و  012/0

  DATاز محلروللیتر میلی 10ری، مقدار لیتمیلی 25لکس در محیط اسیدی: به یک بالن حجمی پتعیین تشکیل کم -5-5-2

مرولار  3لیترر محلرول سریتریک اسرید میلری 5و  ترریلیلیگرم بر میلیم 1/0 (IV)لیتر محلول سلنیوم میلی 10مولار،  012/0

 منتقل شد.

  DATاز محلروللیترر میلی 10لیتری، مقدار میلی 25: به یک بالن حجمی (VI)یک جذبی سلنیوم پمت بررسی مزاح -6-5-2

مرولار  3لیترر محلرول سریتریک اسرید میلی 5و  تریلیلیگرم بر میلیم 0.1 (VI)لیتر محلول سلنیوم میلی 10مولار و  0.012

 منتقل شد.

 دامنه سپس شدند، نگهداری آزمایشگاه محیط شرایط در دقیقه 3 مدت به شدن تهیه از پس فوق مندرج هایمحلول از هرکدام

 گسررتره در کرروارتزی سررل یررک و مرئرری -فرررابنفش طیررف سررنجی نرروری دسررتگاه از اسررتفاده بررا آنهررا از کرردام هررر طیفرری

 nm  400-200 گردید استفاده شاهد عنوان به شده زدایی یون و شده فیلتر آب از. شد گرفته. 

 هااساسي روش و بهينه سازي آنپارامترهاي  -2-6

  محيط اسيدي نوع يساز نهيبه -2-6-1

 ،DATلیترر میلی 10لیتری حاوی میلی 25های بر روی میزان جذب روش ارائه شده، به بالن pHبه منظور بررسی چگونگی اثر 

های مختلف )سیتریک اسرید، از اسید لیترمیلی 5لیتر، گرم بر میلیمیلی 1/0 (IV)لیتر محلول سلنیوم میلی 10مولار و  012/0

دقیقره  3مولار اضافه گردیرد. بعرد از گذشرت  5و استیک اسید( با غلظت  ید، فسفریک اسید، اسید سولفوریکهیدروکلریک اس

 خوانده شد.  نسبت به شاهد nm 342های تهیه شده در طول موج بیشینه جذب هر کدام از محلول
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  اسيد غلظت يساز نهيبه -2-6-2

 غلظت اسید سیتریک )که در مرحله اول بهینه شده(، مطابق روش ارائه شده در زیر بررسی گردید. ،این مرحله بهینه سازیدر 

گررم برر میلری 1/0 (IV)لیترر محلرول سرلنیوم میلی 10مولار و  DAT 012/0لیتر میلی 10لیتری حاوی میلی 25های به بالن

هرای تهیره شرده بعرد از مولار اضافه گردید. جذب هر کدام از محلرول 5تا  1ا غلظت لیتر از سیتریک اسید بمیلی 5لیتر، میلی

 نسبت به شاهد خوانده شد. nm342 دقیقه در طول موج بیشینه  3گذشت 

 DATبهينه سازي مقدار واکنشگر  -2-6-3

محلول سیتریک لیتر میلی 5لیتر و گرم بر میلیمیلی 1/0محلول سلنیوم لیتر میلی 10لیتری ابتدا میلی 25های حجمی به بالن

مول بر لیتر اضافه شد. پس از  02/0تا  001/0با غلظت های  DATلیتر از محلول میلی 5مولار انتقال داده شد و سپس  3اسید 

نسبت به شاهد  nm 342  های فوق در طول موجدقیقه )حداقل مدت زمان لازم برای تکمیل فرآیند( جذب هر یک از محلول 3

 ده شد.خوان

 بهينه سازي اثر زمان بر تشکيل و پايداري کمپلکس -2-6-4

محلول لیتر میلی 5لیتر و گرم بر میلیمیلی 1/0 (IV)محلول سلنیوملیتر میلی 10لیتری مقدار میلی 25در یک بالن حجمی 

 nm342در طول موج      قل شد. جذب این محلول مولار منت DAT 012/0از محلول میلی لیتر  10مولار و  3سیتریک اسید 

نیز جذب ساعت  72دقیقه خوانده شد. برای اطمینان از پایداری محلول پس از  15ثانیه تا  30نسبت به شاهد در زمان های 

 محلول قرائت گردید.

 اعتبارسنجي روش -2-7

 خطي بودن روش -2-7-1

-تهیه و جذب هر یک از آن (ppm 60تا  5متفاوت ) هایبا غلظت (IV)سلنیوم به منظور رسم منحنی کالیبراسیون از استاندارد

 سپس منحنی جذب بر حسب غلظت رسم گردید. ها طبق روش ذکر شده، خوانده شد

 (LOQ) بودن کمي حد و (LOD) تشخيص حد 2-7-2

 آید.های زیر به دست میها با استفاده از نتایج منحنی کالیبراسیون و فرمولاین پارامتر

 (LOD) /slope yx/*S3.3= LOD  , /slope x/y*S10LOQ=  
 صحت 2-7-3

صحت روش ارائه شده توسط آماده سازی سه نمونه استاندارد با غلظت های حداقل، میرانی و حرداکثر منحنری کالیبراسریون و 

گیرری دازههرای مختلرف انرها سه بار و در روزبررسی گردید. این نمونه (IV)سلنیوم گرم بر لیترمیلی 40حاوی  استاندارد نمونه

 شدند.



 محمدي و گيويان راد                              آمينوتولوئن دي معرف از استفاده با اسپيرولينا جلبک در سلنيوم اسپکتروفتومتري اندازه گيري

204 

 دقت 2-7-4

توسرط نمونره  reproducibilityو تجدید پرذیری  repeatabilityتکرارپذیری Intermediate precision دقت متوسط روش

 بررسی گردید.  از نمونهمتفاوت سه غلظت  سه بار خوانش در

-فرابنفش يف سنجي نوريطبه روش نمونه ريزجلبک اسپيرولينا  در (IV)روش هضم و تعيين مقدار سلنيوم -2-8

 مرئي 

کره حراوی بره  ریز جلبرک آسریاب شردهگرم از نمونه  2ها تعیین شده بود را برداشته و به هر یک ی که قبلا وزن آنیاهکروزه

توسرط پیپرت حجمری بره  DAT  012/0از محلول لیتر میلی 10 گردید.اضافه ، باشدمی (IV)سلنیوم ppm 60و  40، 0ترتیب 

کنریم. لیتر اسید سولفوریک غلیظ اضافه مریمیلی 2به کروزه  ،DATمحلول  . پس از تبخیر حلالاضافه شدونه داخل محلول نم

دهیم تا نمونه خوب با اسید واکنش دهرد )رنرن نمونره کراملا تیرره ا به حالت خود گذاشته و اجازه میدقیقه ظروف ر 5حدود 

دهیم که هیچ گونره دوده ای از ر داده و این کار را تا جایی ادامه میخواهد شد(. سپس کروزه را بر روی شعله مستقیم آتش قرا

 ظرف خارج نشود. 

هرا از نمونرهسراعت  3دهیم. پس از گذشرت درجه سانتی گراد قرار می 700ها را در کوره الکتریکی با دمای در مرحله بعد کروزه

 1لیتر محلول استخراج )شرامل میلی 10مایشگاه هم دما شوند.شود تا با محیط آزکوره خارج و در شرایط آزمایشگاه قرار داده می

شود که نمونه بصورت کاملا کلوئیردی حجم استون( توسط پیپت حجمی به داخل محلول نمونه اضافه می 9کلرومتان و حجم دی

باشرد، بره کرروزه مری (IV) ومیسلن(، بخش محلول شفاف که شامل 5000دقیقه با دور  15آید. پس از سانتریفیوژ نمونه )می در

مرولار بره کرروزه اضرافه کررده و محتویرات  3محلول سیتریک اسید لیتر میلی 5گردد. انتقال داده شده و با دمای کم خشک می

کنریم. پرس از هرم زدن برا متانول نیز به آن اضرافه مری میلی لیتر 10آب ومیلی لیتر  10کنیم. سپسکروزه را به بالن منتقل می

دهیم. پس از مدت زمان انجام واکنش جذب نمونه در مقابل شراهد یند واکنش زمان میآقیقه برای تکمیل فرد 3همزن ورتکس، 

 .]26-23[شودمی قرائت nm342در طول موج 

 گیریبحث و نتیجه -3

 (IV)و کمپلکس آن با سلنيوم  DATهاي طيفي و حداکثر طول موج جذبي واکنشگر بررسي مزاحمت -3-1

را در  DATدارد که واکنشگر توانند نقش بازی را در محیط آبی ایفا نماید ما را بر این میوجود دو گروه عاملی آمینی که می

دهد که وجود شرایط اسیدی باعث جا به ها نشان میشرایط اسیدی برای واکنش تشکیل کمپلکس بررسی نماییم. این بررسی

شود. طول موج بیشنه جذب واکنشگر می (Blue Shift)های پایینتر طرف طول موججایی طول موج حداکثر جذب واکنشگر به 
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DAT  شود و در مقایسه جا مینانومتر جا به 275که در شرایط اسیدی به طول موج حداکثر جذب  باشدنانومتر می 300در آب

 (.الف-3شود )شکل از شدت جذب کاسته می

و سیتریک  (IV)د بنابراین لازم است که اثر تداخلی احتمالی واکنش سلنیوم گیرتشکیل کمپلکس در محیط اسیدی صورت می

و سیتریک اسید هیچ گونه  (IV)دهد که ترکیب سلنیومبه وضوح نشان میب -3شکل ید مورد مطالعه قرار گیرد. اس

 برهمکنشی با یکدیگر در ناحیه جذبی مورد مطالعه ندارند.

افزوده شد. مشاهدات نشان  DAT آنالیت واکنشگردر دو محیط مختلف به  (IV)وم برای بررسی امکان تشکیل کمپلکس، سلنی

اما در حضور سیتریک اسید  ج(-3)شکل  دهدرخ نمی بر روی طیف واکنشگر دهد در محیط خنثی هیچگونه تغییر طیفیمی

 .د(-3)شکل  باشدلکس میدلیلی بر تشکیل کمپکه  گرددپدیدار می نانومتر 342یک قله جذبی نسبتا شدید در طول موج 

عدم تداخل طیف واکنشگر و طیف کمپلکس به وضوح نشان داده شده است که از نقاط قوت این روش همینطور در این شکل 

 .ج(-3)شکل باشد می

باشد. طیف مربوط ی دیگر سلنیوم در حالت اکسیداسیون بالاتر میبا گونه  DATبررسی واکنش احتمالی واکنشگردیگر  موضوع

 340دهد که هیچ ترکیبی با بیشینه جذب در در شرایط اسیدی نسبت به شاهد آب نشان می  DAT-(VI)ه محلول سلنیومب

 (.ه-3)شکل شود نانومتر تشکیل نمی

 

بی طیف جذ و سیتريک اسید، ج: (IV)اثر تداخلی احتمالی واکنش سلنیوم ر محیط اسیدی و آبی، ب: د DATالف: طیف جذبی واکنشگر  –3شکل 
در  (IV)سلنیوم واکنشگر +  طیف جذبیو  DAT طیف جذبی واکنشگر د:در محیط آبی،  (IV)سلنیوم و طیف جذبی واکنشگر +  DATواکنشگر 

  در محیط اسیدی (VI)سلنیوم واکنشگر +  طیف جذبی محیط اسیدی:
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 بهينه سازي روش به کار رفته -3-2

 بهينه سازي نوع محيط اسيدي -3-2-1

 حداقل مزاحمت را داشته باشد گریبر اجزا د انتخاب شرایط بهینه محیط اسیدی که بتواند در درجه اول ه منظورباین آزمایش 

شود در شرایط یکسان، مشاهده می الف-4انجام گرفت. همانطور که در شکل ، کند تیمحلول را تثب تهیدیاس و در درجه دوم

ها بیشتر به عنوان عامل اسیدی کننده استفاده شده از سایر گونهجذب مربوط به کمپلکس در شرایطی که از سیتریک اسید 

تامین اسیدیته بهینه و مزاحمت ماتریکسی نمونه نسبت به سایر محیط دهد سیتریک اسید از نظر نشان می نتایج ایناست. 

نه روش در سایر مراحل از همین رو از سیتریک اسید به عنوان عامل اسیدی کننده بهی های اسیدی عملکرد بهتری داشته است

 .]28و  27[آنالیز استفاده گردید

 بهينه سازي غلظت اسيد -3-2-2

 3دهد که جذب به طور معنی داری تا غلظت نشان می مولار 5تا  1تغییرات غلظت اسید در بازه ب -4ین مطابق شکل همچن

این افزایش معنی دار نشان دهنده افزایش غلظت اسید  ماند.ثابت می 3با غلظت بالاتر از  pHیابد و در مقادیر مولار افزایش می

مولار به عنوان عامل  3از این رو اسید سیتریک  می باشد. Se(IV)-DATو ماکزیمم جذب کمپلکس  تا رسیدن به غلظت بهینه

 .[30و  29]گیرداسیدی کننده در سایر مراحل آزمایش مورد استفاده قرار می

 DAT بهينه سازي مقدار واکنشگر -3-2-3

یند تشکیل کمپلکس، غلظت واکنشگرها برای حصول بیشترین راندمان حائز اهمیت است. به عبارت دیگر آبطور کلی در یک فر

ای باشد که با عامل محدود کننده تشکیل کمپلکس مواجه نباشیم. به همین خاطر معمولا باید غلظت واکنشگرها به گونه

تواند در ماتریس نمونه اختلال ایجاد شود. ولی این مقدار اضافی میظر گرفته میغلطت گونه محدود کننده بصورت اضافی در ن

-4باشد دارای اهمیت است. از شکل می DATکند. لذا دانستن مقدار بهینه از عامل محدود کننده که در اینجا غلظت واکنشگر 

مول بر لیتر از محلول واکنشگر  012/0در غلظت مصرفی  Se(IV)-DAT شود که ماکزیمم جذب برای کمپلکسنتیجه می ج

DAT [30]گذاردنمی بر واکنش تشکیل کمپلکس و مقداراضافی این واکنشگر اثر نامطلوبی آیدبه دست می. 

 بهينه سازي اثر زمان بر تشکيل و پايداري کمپلکس -3-2-4

 تشکیل واکنش شدن کامل برای زملا زمان مدت یافتن جذب، حداکثر به دستیابی در کننده تعیین و مهم پارامترهای از یکی

  DAT واکنشگر و( IV)سلنیوم از محلولی منظور این برای. باشدمی آزمایش انجام زمان طول در کمپلکس پایداری و کمپلکس

شود که جذب گیری مینتیجه د-4از شکل  .گردید بررسی دقیقه 15 تا 5/0 هایزمان در آن جذب و شد تهیهدر شرایط بهینه 
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و پس از آن به مدت  این بدین معناست که واکنش کامل شده استو دقیقه به بیشترین مقدار خود رسیده  3س از کمپلکس پ

 ماند.پایدار می)سه روز( طولانی 

 

و شکیل د: بهینه سازی اثر زمان بر ت DATبهینه سازی غلظت اسید ج: بهینه سازی مقدار واکنشگر  بهینه سازی نوع محیط اسیدی، ب: الف: -4شکل 
 پايداری کمپلکس

 معتبرسازي روش-3-3

 خطي بودن روش -3-3-1

و همچنین تعیین مقدار کمی و برقراری  نوری فرابنفش مرئی سنجیطیفها در روش گیری میزان انحراف پاسخبرای اندازه

 رد. ضروری است که گستره خطی بودن روش مورد بررسی قرارگی ،لامبرت-رابطه جذب با غلظت در قانون بیر

ها طبق تهیه و جذب هر یک از آن (ppm 60تا  5) های متفاوتبا غلظت سلنیوم از استانداردهایی برای این منظور، محلول

-خطی و از قانون بیر ،شود که تغییرات جذب بر حسب غلظتمشاهده می 5از منحنی شکل  روش ذکر شده، خوانده شد.

 کند. پیروی می (A=εbC)لامبرت 

 شود.لیبراسیون اطلاعات ذیل حاصل میاز منحنی کا

 0150/0: (y/xS) انحراف استاندارد خط کالیبراسیون ،0352/0عرض از مبدا:  ،0198/0شیب منحنی: 
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  DAT-(IV) کمپلکس بررسی گستره خطی -5شکل 

 (LOQ) بودن کمي حد و (LOD) تشخيص حد -3-3-2

حد  و  =slope x/y*S3.3LOD/ از فرمول (LOD) حد تشخیصمقدار  با توجه به نتایج استخراج شده از منحنی کالیبراسیون

 .آیدبه دست می ppm  588/7و  ppm  504/2 به ترتیب ، =slope x/y*S10LOQ/ از فرمول (LOQ)کمی بودن 

 صحت -3-3-3

 ppm 40ی حاو و یک نمونه استاندارد ppm 30و  20، 10های سازی سه نمونه در غلظتصحت روش ارائه شده توسط آماده

های مختلف را نمایش نتایج حاصل از بررسی صحت توسط روش ارائه شده در روز 1بررسی گردید. جدول شماره  (IV)سلنیوم

 باشد.توان گفت روش از صحب خوبی برخوردار می می %90دهد. با توجه به این نتایج و ریکاوری بالای می

 (VI) سلنیوم ریگی. بررسی صحت روش ارائه شده برای اندازه1جدول

 

 دقت -3-3-4

 Intermediate )دقرت متوسرط روش روش ارائه شده، جذب سه غلظرت متفراوت در سره روز مختلرفدقت  برای اطمینان از

precision تکرارپررذیری، در یررک روز و سرره غلظررت متفرراوت(  )repeatability) بررسرری آنالیسررت  دو مونرره توسررط سرره ن و

دقرت خروب روش ارائره شرده را  2ها در جردول شرماره نتایج حاصل از این آزمایش .(reproducibility)تجدید پذیری گردید
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 دهد.نمایش می

 (VI) سلنیوم گیری. بررسی دقت روش ارائه شده برای اندازه2جدول

 

و مرئي -فرابنفش طيف سنجي نوريبه روش  در نمونه ريزجلبک اسپيرولينا (IV) تعيين مقدار سلنيوم -3-4

 ارددنهاي استا_با روشمقايسه 

گیری شد و نتایج حاصله به صورت آماری با نتایج سلنیوم به صورت کمی در جلبک اسپیرولینا توسط دستگاه جذب اتمی اندازه

ارائه شده است، در اندازه  3مرئی مقایسه گردید. با توجه به نتایجی که در جدول شماره -سنجی نوری فرابنفشحاصل از طیف 

 لنیوم موجود در اسپیرولینا با دو دستگاه تفاوت معنا داری وجود ندارد.گیری محتوای س

 GF-AASو uv-vis دستگاه در اسپیرولینا توسط  (IV) سلنیوم گیریاندازه. 3جدول 

 

 گیرینتیجه-4

ندازه گیری ایک روش برای  نوری فرابنفش مرئی سنجیطیفو دستگاه با استفاده از لیگاند دی آمینو تولوئن در این پژوهش، 

 نوع و غلظت اسید، غلظت واکنشگر و زمان واکنش بهینه شدند. :هایپارامتر .ارائه شده استدر جلبک اسپیرولینا  (IV)سلنیوم 

، تکرار صحت، دقت متوسطبا پارامتر های بررسی گستره خطی، تعینن حد تشخیص و حد کمی بودن، در شرایط بهینه روش 

مقایسه شد که نتایج تفاوت معنی داری  GF-AASدر انتها روش ارائه شده با روش . ندشد معتبرسازیپذیری و تجدیدپذیری 

  .(p>0.05) بین روش ارائه شده و استاندارد نشان نمی دهد

، )سبز( روش ارائه شده دارای مزیت هایی از جمله: روشی قابل اعتماد، ساده، نسبتا ارزان، سریع، با حجم و غلظت حلال آلی کم

بر معایب روش های موجود مانند  ایداری نمونه و آنالیز در دمای محیط می باشد. علاوه بر اینپظت واکنشگر کم ، حجم و غل
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 کنترلاز آن برای  و است ایمن و سریع آسان، شده ارائه روشنیاز به پیش تغلیظ غلبه می کند. به طور کلی نتیجه می شود 

 یلی گرم بر لیتر( می توان بهره برد.م غلظت های درغلظت سلنیوم اسپیرولینا ) کیفیت

 کرتشتقدير و -5

و همچنرین شررکت  تمامی نویسندگان این مقاله مراتب قدردانی خود را از دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقرات تهرران

 حمایت های مادی و معنوی در انجام این کار پژوهشی اعلام می دارند. بخاطر داروسازی اسوه
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