
 السابع الفصل
 العضوية غير المادة

: Ash  الرماد اد
 ، بالضبط معلومة وزنة بها يوضع ثم ، جيدًا والبورسلان البلاتينية البوائق تثبيت يجر

 على التسخين بعد ، الباهتة الحمراء المنطقة في م(٥٧٠-٥٠٠) بنزن لهب على وترمد
 ، دقيقة ا٥ الترميد يعاد ثم ، وتوزن وتبرد ، ساعة لمدة وترمد. الترميد قبل أولا هادئ لهب
 من نقط فتضاف بطيئًا الترميد كان وإن ، الوزن ثبات حتى ذلك وتكرر ، وتوزن وتبرد

 البوائق فإن وعموما. الأبيض الرماد على الحصول من لنسرع أمونيا كربونات محلول
 بواتق عادة تستعمل لذا بالمعادن، الغني بالرماد تتأثر أنها كما ، السعر ثمينة البلاتينية
 الترميد قبل مفتوح موقد على أولاً العينة تسخين ويجب. للحرارة مقاوم زجاج أو بورسلان

ne الأفران في Fumaceع Muعلى لأن ا ذلك عن الحرارة ترتفع ولا ، م٧٠-٥٥٠ على 
. الكلوريد من كبير كم يفقد أم٠.

 ، أكثر أر ساعتين لمدة م٠· على أو ساعات ه لمدة م٥·- على الحرق يستمر وقد
 على الحرق تم وإذا. أبيض رماد على للحصول أكبر وقنا تتطلب فقد العينة لنوع طبقا
 البوتقة وتمرير ، أمكن ما اللهب تقليل مع ، خزفيًا ومثلث ، ثلاثيا حاملا فنحاج بنزن لهب

 فتترك ، قوته أقصى اللهب يصل حتى ، اللهب على كلها( المعدني الماسك )بواسطة
 يطفأً، حتى تدريجيًا اللهب قوة يقلل الترميد انتهاء وعند ، الخزفي المثلث على البوتقة

 يكون أن على ، دقيقة٣٠-١٥ يتطلب وذلك ، المجفف إلى نقلها قبل دقائق٤-٣ وتترك
 اللهب لداخل الانتقال لأن المدة طول أم(٥٠0) العليا اللهب منطقة في التسخين

l٨٠0)٠ ا, عن المزدوج التقدير بين الفرق يتعدى ألا ويجب. البوتقة كسر يسبب \م)
. مطلقة كقيمة

 العضوية غير المواد كذلك المعادن بجانب يحتوي الخام فالرماد معروف هو وكما
Acid  الحامض في الذائب غير بالرماد يعرف ما يقدر لذلك ، والطين كالرمل الأخرى

uble Ashامم Iكالتالي وذلك السليكا أو 
 البوتقة في الرماد غط ، ليلة لدة م٥e° على بالحرق تقديره السابق الترميد بعد ا

 مرة ذلك كرر. الجفاف حتى مائي حمام على وبخر ، مركزاHNOً ي أوHee مل٩ بحوالي
. أخرى
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· رملي حمام على ساعة لمدة م1٥° على جفف-٢

. مائي حمام على دقائق1· وسخن ،HCl١٠ مل٢٠ أضف٣
Ashless ع الرماد خالي ترشيح ورق على -رشح4 grad، مل٢٥ باستخدام كرر 

 مرتين· مخففًا حمضًا

 ورقة على ما واغسل ، الساخن المقطر بالماء الترشيح ورقة إلى الرماد كل اغسل ه-
. كذلك الترشيح

 المتبقية المادة لاستنتاج الترميد وأعد ، البوتقة في ثانية عليها بما الترشيح ورقة -ضع٦
. السليكا أو الحامض في الذائب غير الرماد وزن فهي ، وزنا

 وتعرف ، للعلامة وتكمل ، معياري دورق في يجمع والغسيل الترشيح نواج بينما
Ash الرماد بمستخلص extrectوالكالسيوم كالحديد المعادن بعض فيه يقدر الذي 
. والزنك والمنجنيز والنحاس والبوتاسيوم والصوديوم والماغنسيوم

kalinity الرماد قلوية تقدير إلى نحاج قد كما ofAshلAكالتالي فتجرى :

. عياريHC٠,١ مل٢٠ يضاف عادي المقدر الرماد إلى ا-

.٥4 رقم ترشيح ورق على رشح ، مائي حمام على بالتسخين يذاب ا-
 بالحامض الاستخلاص كرر ، ساخن مقطر بماء الترشيح وورقة البوتقة اغسل-٣

· مرتين
. الميثايل برتقالي دليل وجود مع عياري ا,؟ الكاوية بالصودا ونقط الراشح برد-4
. الرماد لقلوية والصودا المضاف الحامض حجمي بين الفرق يرجع-٩

: كل إن حيث بوتاسيوم كربونات صورة في القلوية احسب٦
· بوتاسيوم كربونات جم٩,٠٠٦٩١= هيدروكلوريك حمض عياري ا,· امل

Water الماء في الذائب الرماد ولتقدير Soluble Ashمل٢٥ البوتقة في للرماد يضاف 
 وأعد ، الساخن بالماء واغسله ، الرماد خالي ترشيح ورق على يرشح ثم ويغلى ، مقطرا ماء

 الرماد طرح حاصل هو الماء في الذائب الرماد فيكون ، عليها بما الترشيح ورقة ترميد
. أولا القدر الكلي الرماد من الماء( في الذائب غير) الأخير

 يجرى وقد. الرماد قلوية لتقدير المذكورة الطريقة بنفس الذائب غير الرماد قلوية تقدر
Wet Dry رطب( هضم أو) ترميد يجرى أو عاليه ذكره سبق كما Ashing  جافا الترميد

digestionوالنيتريك الكبريتيك باستخدام أو الكبريتيك مع النيتريك بحمض سواء 
 إعداد في ، الهيدروجين أكسيد وفوق والنيتريك الكبريتيك باستخدام أو ، والبيركلوريك

. وخلافها وفوسفور وكالسيوم أزوت من الغذائية العناصر لتقدير النباتي المستخلص
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 في الذائب الرماد بمحلول المسمى الجزء في الصوديوم كلوريد المثال سبيل على ويقدر
 عياري ا,؟ الفضة بنترات وينقط ، الماء في الذائب الرماد راشح من مل ·ه فيؤخذ ، الماء
 كلوريد وزن فيكون ، المحمر البني اللون ظهور حتى كدليل البوتاسيوم كرومات وجود مع

. ٠,0٥٨٥ X  عياريتها لا النترات لحجم مساويا جم الصوديوم
 ، حجم() بالمعايرة ، وزن() بالترسيب سواء ، طريقة من بأكثر المعادن تقدير ويتم

 استخدام ، خاصة ملونة دلائل مع تفاعلها بعد محاليلها ألوان قياس ، اللهب لون قياس
 ورقيق غازي) كالكروماتوجرافي أحدث طرق من وغيرها ، الذري الإشعاع مطياف

 تقدير يمكن كما ، طريقة من بأكثر تقديره يمكن الواحد والمعدن. وغيرها( الطبقات
. واحد مستخلص في معدن من أكثر

: اللبن رماد
 ، لبنا جم ا بحوالي تشع والتي ، الرماد عديم ترشيح ورق من قطع بوتقة في يوضع

 تبيض حتى ر ثم ، الجفاف تمام حتى م٦· على فرن في باللبن البوتقة مجفف ثم
. البوتقة محتويات

• البيض رماد
 بالترميد الداخلية البيض مكونات في يقدر بينما العادي الجاف بالترميد القشرة في يقدر

Wet الرطب Ashingالرطب بالهضم أي Wet Oxidationدورق في عينة جم 'ا بوضع 
 حتى دقائق ·ا واغل ماء مل٢· مع مركزا نيتريك حامض مل٢٥ يضاف ثم كلداهل

 ثم ثانية واغل ، مركزا كبريتيك حامض مل ·ا وأضف برد ، مل٢· إلى الحجم يصل
 إن العناصر( في فقد يحدث قد وإلا) بسرعة النيتريك حامض من بسيطة كمية أضف
 ا٠ أضف ثم فبرد ويبيض المحلول يروق حتى التسخين في واستمر ، مسودًا المحلول استمر

 ثانية ويبيض المحلول يروق حتى أخر مرة واغل مشبع أمونيوم أوكسالات محلول من مل
 والدهون النيترو لمركبات الراجع الأصفر التلون إزالة على الأوكسالات محلول يساعد إذ

. اللون عديم النهائي المحلول فيظهر وخلافها
: Sodium (Na)  الصوديوم-٢

 ثم ، بوتقة في حامض( ا٠+ عينة )ا كبريتيك بحامض العينة من وزنة ا-ترطب
. م٩·· على غرق ،ثم مجفف

 مل4· يضاف ثم ، وتسخن مركزا هيدروكلوريك حامض مل٥-٢ للرماد -يضاف٢
 لترسيب)( كالسيوم كلوريد محلول من وفرة يضاف ثم ، للغليان وتسخن ، مقطرا ماء

. الفوسفات
 ويغسل يرشح ثم ، الأمونيوم هيدروكسيد بإضافة الفوسفات ترسيب يكمل-٢
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. نظيفة أنية في الراشح ويستقبل الراسب،
 خلات محلول مل100 ويضاف ييرد ثم ، أقل أو مل ه إلى لتركيزه الراشح يبخر-4

 ، لتر سعة كأس في خليك حامض جم1٠+ جم8٩ يورانيل خلات) المغنسيوم يوانيل
. لتر إلى المقطر بالماء ويكمل ييرد ثم ، للذوبان ويسخن ، مل٩0· حجم إلى ماء ويضاف

 في خليك حامض جم1+ مغنسيوم خلات جم '·ه يذاب لتر آخرسعة كأس في
 السابقان المحلولان يسخن لتر. إلى بالماء ويكمل وبيرد ، بالتسخين مقطرا ماء مل٩0٠
 في ،ثم ·آم إلى ويبردان ، الدرجة هذه عند يمزجان ثم ، ·أم علي حدة على كل

. جاف( إناء في ويرشح ، ساعتين لمدة م4· على مائي حمام

 مع ·آم على مائي حمام في به( المحلول سطح مستو إلى) الكأس يغمر-٥
 الوزن مثبتة جوتش بوتقة على يرشح ثم ، ·آم على ساعة٢٤ فيترك وإلا ، بشدة التقليب
. المغنسيوم يورانيل خلال بمحلول الغسيل مع ، المعلوم
 في فالزيادة ، وتوزن البوتقة تبرد ثم ، °آم٥ على دقيقة٣٠ لمدة الراسب يجفف٦
 نحصل ,ه٠١٥٣x بضربه الذي والصوديوم المغنسيوم يورانيل خلات وزن عن عبارة وزنها
· الصوديوم وزن على

 على الرماد مستخلص في مباشرة بقياسه وبسرعة ويسر بسهولة الصوديوم ويقدر هذا
. قياسية صوديوم لمحاليل قياسي منحنى عمل معFlamephotometer اللهب مضواء

: Potassium (K)  البوتاسيوم-٣

 ، المركز الكبريتيك حامض من وزنا أضعافها بعشرة وتغمر ، بوتقة في عينة توزن ا-
- م.٩·' على غرق ثم ، مجفف ثم

 إلى كميا ينقل ثم ويسخن ، مركزا هيدروكلوريك حامض مل٥-٢ -يضا٢
 قابل غير المتكون الراسب يصبح حتى بالتنقيط أمونيوم هيدروكسيد ويضاف كأس،

. الشديد بالتقليب للاختفاء

 الحديد لترسيب) الأمونيوم هيدروكسيد إضافة يعاد ثم ، الغليان إلى يسخن-٢
 رائحة تكن لم وإذا ، دقيقة ا لمدة ويغلي ساعة بزجاجة يغطي ثم ،( وغيرها والألومنيوم

. الكأس في رائحتها تظهر حتى نقطة نقطة فتضاف ظاهرة الأمونيا

. كميا بالراشح الاحتفاظ مع الساخن المقطر بالماء ويخل ، ويرشح يقلب-4

 الهيدروكلوريك حامض من قليل في ويذاب ، الكأس نفس إلى الراسب ينقل-٩
 ثم ، والفوسفور والألومنيوم الحديد ترسيب من للتأكد الأمونيا ثم الماء إضافة ويعاد ، ويدفأ
. بالراشح الاحتفاظ مع ، الكلور من التخلص يتم حتى ويغسل ، يرشح
 من لأقل يسخن ثم ، للغليان معا ويجففان٩ ، ، خطوتي من الراشحان يجمع1
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 تبرده أن بعد دافئ ماء في المتبقي ويناب ، الأمونيوم أملاح لتفكيك حريق فرن في م٤٥0
. البوتقة

 ليروق المحلول يترك ثم ، للغليان ويسخن مشبعاً باريوم هيدروكسيد مل ه -يضاف٧
. بالراشح ويحتفظ المقطر الماء من بوفرة ويغسل ، ويرشح
 أمونيوم كربونات محلول من وقليل أمونيا أمثاله أربعة ويضاف ، الراشح يغلي-٨

(T١٠)وغيرها والكالسيوم الباريوم ترسيب لتمام .

 بالرائح الاحتفاظ مع المقطر الماء من بوفرة ويغل رضح ثم ، دقائق ه لمدة يسخن-1
. م٤e' من أقل على يسخن ثم يجفف الذي
 الأمونيوم كربونات من ونقطتان أمونيوم هيدروكسيد وقطرات الماء من قليل يضاف ا-٥

. ويسخن مشبعة أمونيوم أكالات محلول من وقطرات
 بالغليان، الراشح ويجفف ، المقطر بالماء ويغسل يرشح ثم ساعات عدة المحلول يترك \ا-

. م4٩' من أقل إلى التجفيف من المتخلف يسن ثم
 حامض من نقط ويضاف بوتقة، إلي كميا وينقل ، المقطر الماء من قليل في يذاب ا-٢

. مجفف في وييرد ، م٩·" من لأقل يسخن ثم ويجفف ، مركزا هيدروكلوريك
 ثم ، مقطر ماء في يناب ثم ويجفف ،l٦٠ ييركلوريك حامض مل٥-٢ يضاف ا-٣

. ويرد آم٥· لحوالي يسخن ثم ثانيا يجفف
 ،(١١٠) والبيوتانول الإيثيل خلات من لامائيا مخلو@ مل٢٠-١٠ ا-يضاف٤

. مرات عدة الغليان لقرب التسخين ويعاد يبرد ثم ، الغليان لقرب ويسخن

 الإيثيل خلات مخلوط بواسطة المعلوم الوزن مثبتة جوتش بوتقة إلى ينقل\-٥
. مرات عدة به ويغسل والبيوتانول
 يجفف ثم ،١٥ ،١٤ الخطوتان وتعاد ويجفف ، المقطر الماء من قليل في يذاب١٦

. ييرد ثم دقيقة1 ه لمدة ·أم على يسخن ثم ، ·اآم على

 البوتاسيوم بيركلورات وزن هو فارغاً ووزنها بالرواسب البوتقة وزن بين والفرق يوزن ا-٧
. البوتاسيوم وزن على نصل٢٨٢٢,x0 بضربها التي

 في التركيز بقراءة البوتاسيوم تقدير في وأسرع أسهل يكون اللهب مضواء توفر وإذا
· للبوتاسيوم قياسية لمحاليل قياسي بمنحنى ومضاهاته الرماد مستخلص

 من البوتاسيوم ترسيب على تعتمد ما البوتاسيوم لتقدير الأخرى الحجمية الطرق ومن
 مخفف حمض في يذاب ، أصفر كوبلت نيتريت كملح الحامضي الرماد مستخلص

 برمنجنات مل ا كل حيث ، بوتاسيوم برمنجنات من قياسي بمحلول ويعاير ، ساخن
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. بوتاسيوم مجم ,؟0=! عياري ا",· بوتاسيوم
: Chlorides (CD)  الكلوريدات٤

. خاصة بطريقة الترميد فينبغي الترميد أنناء الكلوريدات من جزء فقد من منعًا ا-
 ،(7٥) النقية الصوديوم كربونات محلول من بقليل وترطب ، بوتقة في عينة اجم فتوزن

 فرن في جيدًا البوتقة مجفف ،(l )ه الصوديوم هيدروكسيد من مماثلة كمية تضاف ثم
. بجفيف
. الرماد لعمل محرق ثم ثانية مجفف ثم ، الماء من بقليل ثانية ترطب ا-

· مخروطي دورق على ويرشح ،(١:٣) مخفف نيتريك حامض في الرماد يذاب-٢

 عن ويزيد( عياري ,؟٠٢ الفضة) نترات من معلوم بحجم الكلوريدات ترسب ؟-
· المخروطي الدورق في الراسب يتجمع حتى المحلول ويغلي. للترسيب اللازم

 الحديديك دليل محلول مل٩ الراشح إلى ويضاف ، محتوياته وترشح ، الدورق -يرد٩
 الأمونيوم أو البوتاسيوم ثيوسيانات بواسطة الزائدة النترات ترسب ثم ،( الحديد )شب

. الظهور في البني اللون يدا (حتى عياري٠,٠٢)

 حجمها بضرب النترات من الزيادة عادلت التى العيارية الثيوسيانات حجم يحسب1
Xعياري مل= قوتها .

 مل= عياريتها« حجمها بضرب ، العيارية المضافة الفضة نترات حجم ويحسب٧
 عياري.

 هو( عياري مل) الرماد كلوريدات تكافى التي الفضة نترات حجم فيكون وعليه-٨
٠(٦-٧) الخطوتين طرح حاصل

 فيمكن ، كلوريد جم,·0٣ =ه الفضة نترات من عياري مل ا إن وحيث-٩
· صوديوم ككلوريد عنه يعبر وقد العينة في نسبته وحساب الكلوريد وزن حساب

 البول كلوريد ويتأثر ، لتر ا مكافئ ملي١٠٦-٦٩ البلازما كلوريد مستو ويلغ
. لتر مكافئ/ ملي١٤٦-١٣٣ البلازما صوديوم ويبلغ. العليقة في المأكولة الملح بكمية

 والعرق البول وفي ، والإسهال بالقىء الهضمية القناة من والكلوريد الصوديوم يفقد وقد
 غيبوبة مثل ، الحالات من كثيرا يصاحب قد والقىء. البلازما كلوريد انخفاض إلى مؤدية

 وصوديوم كلوريد قيم انخفاض يصاحبها والتي ، الحمل وتسمم البولينا وغيبوبة السكر
 السكر مرض حالات في التبول مرات تعدد يصاحب البول في الفقد أن كما. البلازما
· المزمنين الكلى والتهاب
 وانسدادات الحاد الكلى التهاب حالات بعض في البلازما وصوديوم كلوريد يرتفع وقد
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. البروستاتا وورم البولية القناة
• salt (N٥ Cn)  الملح

. بالحريق رمد ثم ، جير مع واخلطها ، عينة جم٩ ازن

. الراشح واجمع ، الساخن المقطر بالماء ترشيح ورق على الرماد اغسل-2
,·0٥ كبريتيك بحمض نقط ثم ، فينولفثالين دليل من نقط٢ الراشح إلى -أضف٣

 اللون زوال نقطة قرب وعند ، عياري حمض أولا يستخدم) اللون انعدام حتى عياري
. عياري(,·٥ حمض

 حتى عياري ا,ه الفضة بنترات ونقط ، البوتاسيوم كرومات من نقط٢ أضف٤
. باهت أحمر ظل يظهر

- الصوديوم لكلوريد المشوية النسبة ه-
 ر.x٠,٠٠٥٨٥ التنقيط في المستخدمة الفضة نترات حجم

 العينة وزن
 الأخيرة الطريقة وفي. المباشر بالتنقيط أو الرماد في سواء اللبن في الكلوريد يقدر كما

١٠+( عياري٠٠٥) فضة نيترات مل ا٥+ مل٢٥٥ دورق إلى لبنا مل ·ا يسحب
 لون يصير حتى قلائل دقائق واغل ، خفاف حجر من تطع مع مركز] نيتريك حمض مل

 حديديك كبريتات جم•) دليل مل +ا ماء مل٦٠ وأضف برد. باهنا أصفر المحلول
 نيترات من الزيادة ونقط ، مركزً( نيتريك حمض مل +ا ماء مل ··ا في أمونيوم
 بدلاً ماء مل ·ا على مماثلة مقارنة أجر.( عياري البوتاسيوم)ه·,· بثيوسيانات الفضة

= بوتاسيوم ثيوسيانات عياري·,·٩ مل ا إن حيث الكلوريد تركيز واستنتج ، اللبن من
. خاص الكترود باستخدام الكلوريد يقدر وقد. كلوريد جم٠,٠٠١٧٧٣

: Calcium (Ca)  الكالسيوم ه
 وبعد ، المركزة الأمونيا من بقطرات حموضته وتعادل ، الرماد مستخلص يؤخذ ا-
 من زائدة كمية تضاف ثم ،l٢٥ هيدروكلوريك حامض من نقط ه يضاف التعادل
 راسب فيتكون ، التقليب مع ببطء دافئة( مل٢٥) مشبعة أمونيوم أكسالات محلول

. أبيض لونه الكالسيوم أكالات
 ، الرائق يرشح ثم ، الراسب حبيبات لتجميع ساعة١٢ لمدة والراسب المحلول يترك-٢

 ساخن أمونيا بمحلول الترشيح ورقة على الراسب ويغسل ، كميا الراسب نقل ويكمل
(٥,l2)، الكلور من للتخلص مرات عدة الغسيل في ويستمر .

 بحوالي الراسب ويغسل ، الترشيح ورقة بثقب الترسيب كأس إلى الراسب ينقل-٢
 ورقة على من كميا الراسب وينقل ،(12,٥) ساخنا كبريتيك حامض مل٣٠-٢٥
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. ساخن مقطر ماء من صغيرة متتالية بكميات الكأس إلى المثقوبة الترشيح
 )ا,· بوتاسيوم ببرمنجنات ساخن وهو ينقط ثم ، للغليان الكأس محتويات تسخن-٤

. السحاحة باستعمال( عياري
. كالسيوم جم٩,٠٢٠٠٤= البوتاسيوم برمنجنات من عياري مل ا كل٥

 الحمض في مباشرة إذابتها يمكن عضوية مادة عتوي لا التي للعينات بالنسبة يلاحظ
 ألمونيوم كفوسفات الحمض في تذوب لا التي الأملاح في إلا ، للكالسيوم والتقدير
 ه بمعدل(1 )ا: صوديوم وكربونات بوتاسيوم كربونات مع صهرها فيمكن كالسيوم
 حمض في إذابتها ثم تبرد تركها ثم ، الكربونات من المخلوط هذا من أوزانها
 للقدس مستحلى لممل محفف بحمض واغل رك دم ، للعليان سخن جا" مجي

 على أو اللهب مضواء على إما الرماد، مستخلص في وأبسط أسرع الكالسيوم ويقدر
Atomic الذري الامتصاص مطياف Absorption Spectrophotometerموجة طول على 
 هيدروجين أوكسي أسيتيلين هواء ولهب ثانوي( نانومتر ه٣٥ ه,) أساسي نانومتر٧,٤٢2

. (l1  هيدروكلوريك حمض في كالسيوم كربونات من قياسي محلول ضد
: النبات مستخلص في الكالسيوم تقدير
) الرماد مستخلص من ومل بأخذ الرماد مستخلص في ضوئيا الكالسيوم يقدر كما

Morgan's Reagent  مورجان محلول من مل +ه كمقارنة( ماء ومن قياسي محلول ومن
 مل٢ لتر(+ حمتى ماء في صوديوم خلات جم ··ا خليك+ حمض مل٣٠)

 ثم ، أمونيوم أكسالات مشبعا محلولا مل ه أضف ثم ، الرج معl٩· جلسرين محلول
 درجة مع الضوئية كثافته تتناسب أبيض معلق فيتكون دقيقة وانتظر ، دقيقة لمدة بشدة رج

٥٦٠-٥٠٠ الأخضر) المرشح باستخدام الضوئية المملق كثافة قدر. الكالسيوم تركيز
 تركيز واستنتج القياسي المحلول أو العينة كثافة رقم من المقارنة كثافة رقم اطرح نانومتر(

. العينة في الكالسيوم

: الحر الجير تقدير
 ، السمك أحواض مجيير في أو الجلود دباغة في سواء المطفأ الجير نوع فحص المهم من

 دورق في منه جم ا بأخذ يقدر الذي الحر الجير هو المطفأً الجير في عنصر أهم إن إذ
 ويرج ، ويسد ويرد ، العلامة إلى ويكمل ، الغليان درجة على الماء في ويذاب ، معياري

 وينقط فينولفثالين دليل إليه ويضاف كأس في مل ·ه منه يؤخذ ثم. ليلة ويترك جيدًا
 تعادل عند ذلك ويتم ، الأحمر اللون زوال حتى عياري ا" كبريتيك حمض بمحلول
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= مشوية كنسبة الحر الجير فيقدر. بالحمض القلوي الحر الجير
·,٥٦X  الحمض حجم=٠,٠٢٨٢٢٠٧١٠٠٧ الحمض حجم

 كالسيوم أكسيد جم٠,0٢8= عياري ا,· كبريتيك حمض مل ا كل إن حيث

 الرماد لتحلى المياري الدرك من مل١٠ بوحد المعن في كاليوم ًريتشر
 محلول مل ,ا٥ أضف ثم المقطر الماء من مل٢· بحوالي وتخفف نظيفة جفنة في وتوضع
 أمونيوم مسحوق جم),· كالسيوم دليل مخلوط جم +ا, عيارى4 كاوية صودا

 بمحلول وينقط زجاجي بمحرك وتقلب( بوتاسيوم كبريتات جم ا٩0+ ربيوريت
 لتر ا سعة معياري دورق في توضع مغنسيوم كلورور جم·,٥+ فرسين جم [ا الفرسين
,·٥) عيارى ا·, كالسيوم كلورور بمحلول عياريته وتقدر ، المقطر بالماء للعلامة ويكمل

 إلى ويكمل(١:٣) اعيارى هيدروكلوريك حامض مل ·ا في كالسيوم كربونات جم
. البنفسجي إلى أميل قرمزيا اللون يصير حتى@PH=10) قلوي وسط في] المقطر( بالماء لتر

: الكالسيوم كمية غسب
 -بيخx -(ر-"x عياريه لا الفرسين حجم= بالعينة الكالسيوم كمية

. ٦٢٥x = عياريته{ الشرسين حجم

: الدم كالسيوم

 محلول مل ماء+ا مل٢+ سيرم مل٢ مل1٥ سعة مركزي طرد أنبوبة إلى انقل
 ثانية ترج ثم ، دقيقة٣٠ لمدة تستقر الأنبوبة واترك واخلط ،4 تركيز أمونيوم أكسالات

 في الأنابيب وتقلب ، الرائق يستبعد. دقيقة ا لفة ا٥·° على دقائق ه مركزيا وتطرد
 ثم دقائق ه لمدة التصفية لتمام ترشيح ورقة على الفوهة تركز أن على ، خشبي حامل
+ مركزة أمونيا مل2) مخففة أمونيا مل٢ بمقدار الأنبوبة جوانب اغسل. الفوهة مجفف
 مل ا يضاف. سبق كما الراشح وصف أخرى مرة مركزيا اطرد.( مقطرا ماء مل٨

 لتسهيل الراسب على لتر( إلى تكمل مركزاً حمضاً مل٢٨) عياري كبريتيك حمض
 ببرمنجنات المحلول نقط ثم ، دقيقة لمدة يغلي ماء حمام في الأنابيب ضع. ذوبانه عملية

 يظهر حتى( ظلام في واحفظ ماء لتر في برمنجنات جم )؟,· عياري ا·,· بوتاسيوم
 درجة لتكون باستمرار الأنابيب تسخين مع ، دقيقة لمدة ويستمر الثابت القرمزي اللون

. كالسيوم مجم =ا,· عياري ا·,· بوتاسيوم برمننات مل ا كل. لأم٥-٧٠ حرارتها
 كثير إزالة أو ، الدرقية جارات غدد نشاط نقص حالة في السيرم كالسيوم قيم وتنخفض

 الكزاز ومرض العظام ولين ، والإسهال والامتصاص التغذية نقص حالات وفي ، نسيجها من
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Telany، وفي ، السيرم في العضوي غير الفوسفور بارتفاع المصحوب الكلوي الفشل وفي 
. الحاد البنكرياس التهاب

 ، الدرقية جارات الغدد نشاط زيادة حالات في يلاحظ السيرم كالسيوم ارتفاع بينما
 أمراض الدم كالسيوم زيادة تصاحب وقد ، الدرقية جارات خراج منشؤه يكون قد والذي
 نشاط زيادة ويؤدي. الدم كالسيوم زيادة إلى الدرقية جارات بهرمون الحقن ويؤدي. العظام
 في الكالسيوم إخراج وزيادة ، العظام من الكالسيوم سحب زيادة إلى الدرقية جارات غدد
 ويزيد. الحالات من كثير في الطبيعية الحدود في الدم كالسيوم مستوى بقاء مع البول

. العظام مرطان حالات وفي ، والقلويات واللبنD فيتامين تناول بزيادة الدم كالسيوم
• البول كالسيوم

 نقط ه تضاف ثم ، بالأمونيا معادلتهم وتتم ، دورق في محمضًا بولاً مل ا٥ ه يؤخذ
 مل4 أكساليك+ حمض12,٥ محلول من مل ه+ مركزا هيدروكلوريك حمض من
 إجراء يمكن1 للترسيب ليلة يترك ثم الرج ويتم ، صوديوم خلاتl٢٠ محلول من

 الراسب ويغسل يرشح ثم ،] ليلة تركه من بدلاً المركزي الطرد بواسطة بسرعة الترسيب
 بوتاسيوم ببرمنجنات ونقط ، عياري ا كبريتيك حمض في الراسب أذب ثم ، مقطر بماء
 برمننات مل ا كل إن حيث البول في الكالسيوم تركيز .احسب عياري ا,·

. كالسيوم أكسيد مجم2,8= كالسيوم مجم =ا عياري بوتاسيوم\,·
٢ x .. البرمنجنات حجم= بول مل ا٥· كالسيوم/ مجم

• والسيرم البول ككالسيوم
 للبروتين ترسيب دون البيولوجية المحاليل في الكالسيوم لقياس الضوئية الطرق إحدى

 بحمض4-٢ إلىPH ضبط مع بالماء٢:1 المخفف) البول أو البلازما أو السيرم في مباشرة
 من يتخلص بينما ، ثيمول ميثيل أزرق دليل باستخدام هي( عياري ا,· هيدروكلوريك

: كالتالي بالهيدروكينولين بفصله الماغنسيوم تداخل
 مجم/٨0 أزرق ثيمول ميشيل) ملونا دليلا مل2,٥+ عينة ليتر ميكرو ه0 يؤخذ ا-

-٢ أمينو--٢5 محلا) قلويا دليلا مل2,٥+ لتر( ا جم ا٠٦ ميدروكينولين-8 لتر+
٦١٢ على دقيقة بعد الضوئية الكثافة وقدر واخلط ،(١ من\ أعلىPH بروبانول ميثيل

. نانومتر
 ،ثم لتر( ا مول ملي٢,٥) مل١0 مجم/· ·ا قياسي محلول عمل يجرى-٢
. العينة في كما الخطوات نفس عليه ويجرى ميكروليتر °ه منه خذ

. قلويا دليلاً مل2,٥+ ملونا دليلاً مل٢,٩ من خاوية مجربة قدر-٣
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• لاس القياء اهلول زاء، الكالسيوم= تركيز احسب-٤ بجر

. مل( ا٥ مجم/· لتر) ا مول ملي القياسي المحلول تركيز= س حيث
. ساعة لمدة ثابتة اللون كثافة أن ولاحظ
. لتر ا مول ملي٣,٥٥-٢,٢ السيرم في عليها الصول المتوقع والقيم
. مل ا٠٥ مجم/١٠,٢-٨٨
. لتر ا مجم١٠٢-٨٨
٠٠١٦) كومبلكون فثالين كريزول أورئو- من آخر ملون دليل استخدام يمكن وقد

 حمض فى لتر( ا مول ملى٦٨٩) كينولين هيدروكسى-٨ ،مع لتر( ا مول ملي
 القياسي والمحلول المينة مع الخطوات نفس ويجرى مولالترا,·٠٦) هيدروكلوريك

 ، الملون والدليل(٢H١٠,٧) القلوي الدليل من كل من فقط مل ا أخذ مع ، والمقارنة
 وطريقة ، نانومتر ه٧٠ على دقائق١٠-٥ بعد الحالة هذه في الضوئية الكثافة وقراءة

· هي كما الحساب
: Magnesium (Mg)  الماغنسيوم٦

 ، الكالسيوم( أو الحديد ترسيب بعد المتخلف الراشح أو) الرماد مستخلص يؤخذ ا-
. قلويا المحلول يصبح حى المركزة الأمونيا من كمية وتضاف
 القاعدة ثنائية صوديوم فوسفات ملول من زائدة كمية وبطء تدريجيا يضاف ا

(l١2)، المستمر التحريك مع .

 ، الرماد خالي ترشيح ورق خلال برشح ثم ، ساعة ا2 ليستقر الراسب يترك٣
. الكلور من الراشح يخطو حي(2) الحففة الأمونيا بمحلول الراسب ويغسل

 المتبقي. ساعتين لمدة م100 على غرق ، بوتقة إلى الترشيح وورقة الراسب ينقل-4
. ماغنسيوم وفوسفات بير هو

. ماغنسيوم جم٤8٦4 على عتوي ماغنسيوم فوسفات بيرو جم٢٢2,٦ كل-٥
 الذري الامتصاص مطيا على مباشرة الرماد مستخلص في الماغنسيوم يقدر قد كما

 من قياسية لمحاليل كذلك قياسي منحنى عمل مع ، نانومتر٢,28٥ موجة طول على
. الماغنسيوم

 إزالة بحد الناج القلوي المحلول في النبات مستخلص في ضوئيا الماغنسيوم يقدر وقد
 حمض في تذاب ماغنسيوم أمونيوم كفوسفات الماغنسيوم بترسيب ، والحديد الكالسيوم

: كالتالي مباشرة وتقدر
 ميثيل أحمر دليل نقطة+ مركزي طرد أنبوبة في رماد مستخلص مل ·ا ا-خذ
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(lإثيل كحول في٠,٥ l٩٥)، حجم(. ا حجم °ا±) أمونيوم بهيدروكسيد وعادل 
 واتركه اخلط. مل١٢ إلى بالماء الحجم وأكمل ، مشبعة أمونيوم أكسالات مل١ أضف

. دقائق10 مركزيا اطرد ثم ، يستقر ليلة
 فوسفات مل +ا ماء مل٢+ مركزي طرد أنبوبة إلى الرائق من مل -خذا2

 مركزيا اطرد ثم ، ليلة واتركه اخلط.»l10) أمونيوم هيدروكسيد مل٢+02 أمونيوم
 واهمل دقائق٧ مركزيا واطرد مخففة أمونيا مل ه مع اخلط ثم ، الرائق وأهمل دقائق٧

. ساخن ماء إناء في الأنبوبة بوضع الراسب جفف. الرائق
 ثم ، الراسب لإذابة ماء مل مولر+ه ا,· هيدروكلوريك حمض مل ا أضف٣
 مل٢·· في أمونيوم موليبدات جم٢٥ أذب) موليبديك حمض محلول مل ا أضف
 موليبدات محلول إلى وأضفها بالماء مل٢· إلى كبريتيك حمض مل٣٧ خفف ماء،

 كبريتيك/ حمض نقطة مع٦2) هيدروكينون مل,·٥+ بني( إناء في احفظ الأمونيوم،
 ،110) صوديوم كبريتت محلول مل,·٥+ البني( إلى لونه غول إذا اهمله مل،١٠٠

 أحمر بمرشح الضوئية الكثافة قدر ثم ، ساعة نصف واتركه واخلط ،( أسبوعيا يحضر
 التركيز معلوم قياسي لحلول الضوئية الكثافة قياس مع ، ماء ضد نانومتر(٧٥٠-٦٠٥)
 مجم =ا,· مل ا كل فيكون ماء لتر في القاعدة أحادية بوتاسيوم فوسفات٠,٤٣٨٩)

. ماغنسيوم( مجم ,؟٠٧٨٤ فوسفور=
٠ بالهيدروكينولين() والبول السيرم ماغنسيوم تقدير

: المحاليل
. مطلق إيثايل ا-كحول

 ثلجي خليك حمض مل ا,اا أضف:PH٣,٥ عياري٢ خلات منظم محلول-٢
 إلى وخفف ، عياري٢ الكاوية بالصودا٢,٥ علىPH واضبط ، ماء مل ·لا حوالي إلى
. بالماء مل10·

 ثلائي) صوديوم خلات جم٢٧,٢ أذب:PH٦,٥ عياري٢ خلات منظم محلول-٣
 مل. ··ا إلى وأكمل الخليك بحمض٦٥ علىPH واضبط ماء مل٧· حوالي (في الماء

 إثايل كحول مل ·°ا في هيدروكينولين-٨ من جم ه أذب: هيدروكينولين-4
. شهر لمدة صالحة تظل ، ثلاجة في واحفظها ، بنية زجاجة في

 ، ماغنسيوم خلات بلورات جم١,٧٦٤ أذب: مل مجم/··ا ا قياسي محلول-٩
 خفف ثم ، لتر إلى وأكمل ماء في الماء( سباعي) ماغنسيوم كبريتات حجم٢,٠٥٤ أو
. مل١٠ إلى مل ا

 حجم٨·+ هيدروكينولين محلول حجم٢ معPH٢,٥ منظم محلول حجم٢ اخلط
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 من مل٢٠٩ ضع الآخر. المنظم المحلول مع فلك كرر. ماء حجوم ه+ لثايل كحول
PH  منظم محلول )اهتو الثاني المخلوط من مل٣٠٩ و ، المقارنة أنابيب في الأول الفلوط

 من عائلا حجما أو) سيرم مل ا,· الأنابيب كل إلى أضف. العينات أنابيب في(٦٥
 فلورسنته لقراءة الرائق اسحب. مركزيا اطرد ثم دقيقتين ورج ،(١٠: ا مخفف بول

 القياسي. المحلول على مبق ما أجر نانومتر. ه٢٠ على وفلورسنس نانومتر٤٢٥ على بتنشيط
 يعمل البول وفي العينة قراء= مل1٠· مجم/ الماغنسيوم تركيز احسب

 القياسي المحلول قراءة لتر. ا حجم التركيز ويحسب التخفيف حساب

 البول، ندرة مع خاصة ، والحادة المزمنة الكلى أمراض في السيرم ماغنسيوم تركيز ويزيد
 بالأنسولين، بالحقن السيرم ماغنسيوم يقل ينما السكر، وغيوية الكبد أمراض في تزيد كما
 أحيانا وكذلك ، الدرقية جارات خراج إزالة وعند ، والإسهال والقىء الامتصاص سوء وفي
. الحاد البنكرياس التهاب حالات في

:( الكااجيت باستخدام) البول أو السيرم ماغنسيوم
 للبروتين ترسيب بدون البول أو ، البلازما أو ، الصيرم ماغنسيوم ضوئى تقدير يجر

، EGTA  باستخدام الكالسيوم تداخل إزالة مع ، ملون كدليل جيت الكاما باستخدام وذلك
 أوماء (،١:١٠ البول مخفف أو بلازما أو سيرم« عينة ميكروليتر ه٠ بأخذ وذلك

 ا مجم2 ه, أي لتر ا مول ملي ·,ا٢ ماغنسيوم كبريتات« قياسي محلول أو( مقارنة«
 دليل مع لتر( ا مجم١٦٠ جيت كالملا) ملون دليل مخلوط مل٢,٥+ مل(١0٠
 قدر ثم ، دقيقة وانتظر واخلط ، من\ا( أعلىP لتر ا مجمEOTA٧٠« قلوي

 تركيز واحسب ، نانومتر ه٢٠ على( ساعة لمدة ثابتة تستمر التي) الضوئية الكثافة
٠X ١- العينة امة٦  أو لتر ا مول ملي القياسي المحلول تركيز= س حيث لشمن= الماغنسيوم

 القياسي الحلول قراءة
 ··امل./ مجم

 لتر ا مول ملي١,٠ -ه٠٠٦٥ للسيرم المتوقعة والقيم
 مل ا٥ ا· مجم٢,٥٥-١,٦

 لتر ا مجم٢٥,٥-١٦
 مطياف باستخدام ، الحمضي الرماد مستخلص في الماغنسيوم تقدير ويمكن هذا

. التكنيك بنفس الكالسيوم من المحتوى معة يقدر وغالبًا ، الذري الامتصاص

، Pwoephon٥ (P)  الفوسفور-٧
 مع للعينة رطب بهضم أو ، الرماد من غفيره سبق الذي) الرماد متخلى يؤخذ ا-
 ، العضوية المادة أكسدة تمام المركزحتى النيتريك وحامض المركز الكبريتيك حامض
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 مركز نيتريك بحامض ويحمض ،( الحمراء الأزوت أكاسيد تصاعد وتوقف المحلول وروقان
 العكارة تصبح حتى التقليب مع باستمرار أمونيوم نترات بللورات تضاف ثم ، امل(٥)

. بالتقليب الزوال بطيعة الإضافة عن الناتجة

 أمونيوم موليبدات محلول مل٢٥ أضف ثم ، هادئ لهب على دقيقة ا لمدة ا-سخن
. ساعة ه,ه لدة تقليب بدون الكأس يترك ثم ، التقليب مع يبطء(72 )ه,

 الترشيح بورقة الراسب انقل ثم ، مرات عدة باستمرار بالماء الراسب واغسل رشح-٢
( عياري٠ ا,) كاوية صودا محلول من أكثر( أو« مل2· مع الترسيب كأس إلى

. الكاوية الصودا من مزيد فيضاف وإلا ، الأصفر الأمونيوم موليدات فوسفور راسب لذوبان
 السحاحة من عياري ا,ه كبريتيك بحامض نقط ثم فينولفثالين دليل نقطة يضاف-4

 الصودا كمية نعلم ومنها ، الراسب لذوبان لزم عما الزائدة الكاوية الصودا كمية لتقدير
. للراسب المذية الكاوية

 فوسفور جم٠,0٠١٣٤9= الكاوية الصودا من عياري مل ا٥
 الفوسفور أكسيد خامس جم ,؟٠٠30٨٨=

 دليل مل٢+ منه مل2 بأخذ الرماد مستخلص في ضوئياً الفوسفور تقدير ويجرى هذا
 هيدروكينون محلول مل1+(2,٥) أمونيوم مولييدات مل٢ إضافة ثم ، والرج مورجان

 كربونات مل٢ أضف ثم ، الأخضر اللون لتطوير دقائق ه واتركه والرج ،»l0 )ه,
 الضوئية كثافته تقدر ، أزرق لون لظهور دقائق ه وتترك والرج باحتراس»L )ه,· كبريتيت

· قياسي محلول ضد وذلك نانومتر٦8٩ على

 مل +ا عياري ا٠ كبريتيك حمض مل ا إلى عينة مستخلص مل ه يضاف أن أو
(. صوديوم كربوناتl,·٥ عتوي)l٢٠ بوتاسيوم يوديد مل ا+l٢,٥ أمونيوم مولييدات

 بكفاية أضف ثم ، ثلجى حمام في برد ثم دقيقة1٩ يغلي ماء حمام في الأنابيب ضع
 مل ·ه معياري دورق إلى انقل. اليود لون لإزالة التحضير حديث ه,·ا صوديوم كبريتيت

. نانومتر٧٥٠-٦٠٨ على الضوئية الكثافة قدر ثم ، الملامة إلى وأكمل ،
: Phosphorus @P)  ضوثيا الفسفور

 إضافة بعد عينة جم٢,٥ بترميد) العضوية للعينات الجاف بالترميد العينة اغضر
 والسائلة المعدنية للعينات الرطب الترميد أو ، م(٥٥· على وذلك كالسيوم كربونات اجم

 العينة لصق لنع الرج مع مركزا كبريتيك حمض مل٢٥+ كلداهل دورق في )اجم
 ، اغل ثم مركزا نيتريك حمض مل٢ أضف ثم برد ، دقائق١٠ الغليان ، الدورق بجدران
. بحذر( ماء وأضف برد ، رائقًا المحلول يصير حمتى النيتريك حمض إضافة وكرر

 إلى يكمل الرطب للمهضوم وبالنسبة) آنفا ذكره سبق كما رماد مستخلص يعمل ا-
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4· من أقل الفوسفور تركيز ليصير المستخلص ويخفف ، ويرشح( معلوم حجم
. مل ميكروجرام/

 من مل ·ا أضف ثم ، سدادة ذات أنبوبة إلى العينة مستخلص من مل ·ا ينقل ا-
 أخر إناء في يناب ثم ، ماء في أمونيوم موليبدات جم٢· يذاب) فانادات موليبدو محلول
 مركزاً نيتريك بحمض وحمض ، معا يخلطا ثم ، ماء في أمونيوم قانادات جم٠,٤٧

. طازجًا يحضر لتر( إلى وخفف ، امل4·
٤٣٠ على الضوئي الامتصاص قدر ثم ، ·آم على دقائق10 واتركها اخلط4

. ماء مل ·ا مع فانادات موليبدو دليل مل ·ا من خاوية مجربة ضد نانومتر
٤٠٠٣٠٠٢٠٠١٠٠٥ مختلفة) تركيزات من قياسي مننى عمل يجرى٩

 كتركيز عنها يعبر والتي ، العينة فوسفور كمية يستنتج ومنه( مل ا فوسفور ميكروجرام
. العينة من مثوي

:( فيتات فوسفور) الفيتات
 ولتركيز ميكروجرام١٥-١,٥ حدود في الفيتات لفوسفور الضوئي التقدير يمكن
 حمض يرسب إذ ومنتجاتها النجيلية الحبوب مستخلص من مل أ ميكروجرام ا منخفض
 حديد في الانخفاض فيكون الحديد من المحتوى معلوم حمضي حديديك بمحلول الفيتيك

 ويؤخذ ، ·ع٠٢ الهيدروكلوريك بحمض العينة فتستخلص. الفيتيك لحمض مقياساً الرائق
 محلول من مل ا إليها ويضاف سدادة ذات اختبار أنبوبة في المستخلص من مل,·٥

 ع٢ هيدروكلوريك حمض مل ··ا في أمونيوم حديديك كبريتات جم,·٢ الحديديك
. بالماء( لتر إلى ويكمل
 دقيقة ا٥ لمدة مثلج ماء في برد. دقيقة2· يخلي ماء حمام في توضع ثم المخلط ويتم

 أنبوية إلى الرائق من مل ا انقل ، ساعة نصف مركزيا واطرد الأنبوبة محتويات اخلط ثم
 ثيوجليكوليك حمض مل +·ا بيريدين جم ا) ببريدين-٢-٢ مل ,ا٩ مع أخرى

 تقارن. الماء من بلانك ضد نانومتر ه١٩ على الامتصاص وقدر لتر( إلى بالماء وأكمل
 ملح) الفيتيك لحمض قياسي محلول من متدرجة تركيزات امتصاص بنتائج النتيجة

 في تركيزات منه يعمل ثم ماء مل ··ا في فيتات صوديوم جم ا,·٩ بتركيز صوديومي
. ·ع(٢ هيدروكلوريك حمض

• السيرم في والفوسفوليبيدات الكلي الفوسفور
 ثم ، خليك كلورو ثلاثي بحمض الفوسفوليبيدات ترسيب يتم الكلي الفوسفور لتقدير
 ثم. الهيدروجين أكسيد وفوقPerchlorie كلوريك فوق بحمض فوسفات إلى أكسدتها

 وللتقدير. النيتريك حمض وجود في والفانادات المولييدات مع معقدًا لونا الفوسفات تكون
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 مول/لتر(،1,٢) خليك كلورو ثلاثي حمض مل2+ بلازما( أو سيرم) عينة مل ا يؤخذ
 أجر م.٢٥-٢٠ على دقائق10 تستقر تركها بعد دقائق١٠ مركزيا تطرد ثم جيدًا وتخلط

: التالية الحجوم بأخذ الفوسفوليبيدات وفوسفور الكلي الفوسفور لتقدير التالية الخطوات

 مقارنة قياسي محلول كلي فوسفور ليبيدات الفوسفو فوسفور
 العطرد أنبوية نفس )في

( "اخضنا  اختبار( )أنبوبة اخبار( «أنبوبة٨ ر فبو»
 على السابقة المركزي

 ن٠

( الراسب

 مل ؟٠ ا عينة
 مل٠ ه, مل ه,· مل ه,؟ مل,·1٧0٥ كلوريك بير حمض

 مل ا,· قاسي محلول

 مل,·٢ مل٠,2 مل0,2 مل130٠,٢ هيدروجين أكسيد فوق

 ، أم٥-٢٠ على سيليكون زيت أو برافين حمام في وضعهم ، أنبوبة كل اخلط
 أنبوبة تكن لم إذا) الحرارة هذه على دقيقة1٥ اتركها ثم ، أم٠٠-١٨٠ إلى وسخن

 ، أخر هيدروجين أكسيد فوق مل٠,2 وأضف فبردها المحتويات رائقة المركزي الطرد
+ مقطرا ماء مل ا منها كل إلى أضف الأنابيب تبرد أن بعد. دقيقة(1١ ه الأكسدة وأعد

 مل +ا عياري(٠,٢٨ نيتريك حمض في لتر ا مول ملي )ا؟ أمونيوم فانادات مل ا
 وبعد واخلط ،( عياري٢,٩ كبريتيك حمض في لتر ا مول ملي )·؟ أمونيوم موليبيدات

 الكلي الفوسفور تركيز واحسب ، نانومتر4·٩ على الضوئية الكثافة قدر دقائق١٠

 ا مجم٩ القياسي الحلول تركيز س حيث ءةالةح= الفوسفوليبيدات وفوسفور
 القيا الحلول قراءة

 ٦ي لتر. ا مول ملى١,٦١ أو مل١٠٠

 الفوسفوليييدات فوسفور يضرب فوسفوليبيدات إلى الفوسفوليبيدات فوسفور ولتحويل
. ٢٥x ( ( كلوروخليك ثلاثي بحمض الترسيب بعد المركزي الطرد أنبوبة قراءة من

٣,٢٣-١,٩٤) مل ا٥٥/ مجم١٠-1 كفوسفور للفسفوليبيدات المتوقعة والقيم
· سيرم مل ··ا ا مجم٢٥٠-١٥٠ الفوسفوليبيدات بينما لتر( ا مول ملي

 الكلوي الفشل بزيادة الزيادة وتتقدم ، المزمن الكلى التهاب في الدم فوسفور ويزيد
Uraemic البولينا غيبوبة في قمتها وتصل Coma، غدد نشاط بنقص الدم فوسفور يزيد كما 
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 بالأنسولين. وبالحقن العظام وأمراض العظام لين في الدم فوسفور ويقل. الدرقية جارات

• قياسي( محلول بدون) والبول السيرم في العضوي غير الفوسفور
 في والثانادات الموليبيدات مع بالتفاعل نانومتر٤0٥ موجة طول على الفوسفور يقدر
. ملونًا معقدًا لتعطي نيتريك حمض

 ويرسب المقطر( بالماء١٩+١ مخفف بول أو ، بلازما أو سيرم) عينة مل ,ء٢ فيؤخذ
 واخلط ، لتر( ا مول١,2 خليك كلورو ثلاثي حمض مل2 بإضافة فيها البروتين
 أنابيب إلى الرائق من وانقل دقائق،1٠ مركزيا اطرد ، أم٥-٢٠ على دقائق1٠ واتركها
 لتر ا مول ملي٢ )ا أمونيوم فانادات مل ا إليها يضاف إذ ا للتقدير مل ا جافة اختبار

 فى لتر ا مول ملي4)" أمونيوم موليبدات مل +ا عياري(٠,٢٨ نيتريك حمض في
١+ كلوروخليك ثلاثى حمض مل ا يؤخذ وللمقارنة)( عيارى٢,٥ كبريتيك حمض

 ، دقائق ا0 والترك الخلط بعد الضوئية الكثافة موليبيدات(قدر امل+ فانادات مل
 مل ا٥· مجم/=٢,x٤2 العينة قراءة بضرب العضوي غير الفوسفور تركيز واحسب

 سيرم لتر ا مول ملي=١٣,٦x سيرم

٢٧٣x=بول لتر ا مول ملي 

٨٤٥xبول لتر ا =جم 
 صيرم مل ا٥٥/ مجم٧-٢,٥ عليها الحصول المتوقع والقيم

 سيرم لتر ا مول ملي٢,٢٦-٠,٨١
 بول ساعة٢٤ جم/١,٠-2,٠

 بول ساعة٢٤/ مول ملي٣٢,٣-٩,٦٩

• البيض صفار في الصلبة المواد
 لمدة ميثانول مل ·ا باستخدام سوكسلت جهاز في وتستخلص ، عينة جم ·ا يؤخذ
 واستخلص الميثانول من أخرى مل١٥٥ العينة إلى أضف ثم ، الميثانول اسحب. ساعتين
 المحتوى فيها وقدر ، الجفاف حتى وبخرها الميثانول طبقات اجمع. أخريين ساعتين

 بينما ه٦8 الفوسفور أوكسيد خامس= البيض صفار جوامد عسب ومنه ، الفوسفوري
. ,ا٤٨X البيض صفار جوامد= المجفف البيض وزن

. الليثين من المحتوى على نحصلX٢٥,٥ الفوسفور ويضرب
: Trace Elements  الدقيقة العناصر-٨

 من أقل بكميات الغذائية المواد في وتوجد ، معدنية معظمها عضوية غير عناصر هي
. التسمم() التوكسيكولوجية الناحية من أو غذائية أهمية ولها ، كجم ا مجم٥٠

 والزنك. والمنجنيز واليود والحديد والنحاس الكوبلت تشمل والضرورية الأهمية ذات فالعناصر
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 لها والتي ، والقصدير والنيكل والكروم والبروم الألومونيوم تشمل الغذائية غير العناصر بينما
 والزئبق والرصاص والفلور والكادميوم والأنتيموني الزرنيخ مثل كذلك ضارة تأثيرات

 العلاقة أ إلا• كجم ا مجم٥٥-١٥ من أقل بتركيزات كانت ولو حمتى والسلنيوم
 حالة في الحياة لعمليات أهميتها رغم والزنك النحاس مثل العناصر بعض إن إذ معقدة،
 التحليلات وتهتم• القىء تسبب كبيرة بكميات ابتلعت إذا أنها إلا ، قليلة بأثار وجودها
 والنحاس كالزرنيخ الأغذية فى وجودها بحدود توصيات لها وضعت التي بالعناصر الروتينية

. والزنك والقصدير والرصاص
 السمك في كما ، البيئي للتلوث يرجع قد المرغوبة غير الأخرى الدقيقة العناصر وجود

 من وغيره الكبد في فتتراكم ، وأدمية وزراعية صناعية بمخلفات ملوثا ماء ابتلاعه نتيجة
 في المستخدمة المبيدات وبقايا الأتربة على النباتية المصادر تتوي كما. الحيوان جسم أجزاء
 والتعبئة والإعداد التصنيع من أثار على المصنعة المواد وغتوي. وعلاجها المحاصيل وقاية
. كثير وغيرها الطلاء أو المجلفن الحديد أو الألومنيوم أو القصدير من سواء

 ا بالمليجرام التالية التركيزات على النادرة المعادن من النمو تام الحيوان جسم ويحتوي
: جسم وزن جرام كيلو

 يود
·,٤- 0,٣

 موليدفم

 ,ا٥

 زنك

٣٠-٢٠

 منجنيز

·,٣-0,٢

 نحاس

٢ -ه,١,٥

 حديد

٧٠-٦٠

 الحيوان يحتملها والتي التسمم إلى تؤد التي الكميات بين جدًا كبير فارق وهناك
: جاف( علف كجم ا مجم الكميات) التالي الجدول ذلك يوضح كما

 التسمم يسبب ما احتماله يمكن ما الحيوان

٠٥١١٥ البقر
٥١٢,٥ الغنم
٨0٠٥٠ خنزير

\ المجترات ٠٠٠٢٦٠٠
٠٠٥٩٠٠ بقر
٥١٠ بقر
٢٥ غنم

٤٠-٢٥ وخنزير بقر
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 ةLroم(e) الحديد أ

 عدة لمدة ويخلي ، مركزا نيتريك حامض مل °ا الرماد مستخلص إلى ايضاف
. دقائق
 حتى :ا(١) السائلة الأمونيا من زائدة كمية تريجا وتضاف ، المحلول يبرد ا-
 الراسب يترك. الغليان هرجة إلى الحرارة درجة وترفع ، حقيقية نشادر رائحة على مخصل
. القاع في ليستقر المتكون

٤-٣ الراسب ويخل ، الترشح ورقة إلى كميها الراسب ينقل ثم ، الرائق يرشح-٣
.( والماغنسيوم الكالسيوم لتقدير الراشح حخظ يمكن) الساخن بالماء مرات

 الراشح وجمع الترشيح ورقة على٢١٢,٥) كبريتيك حامض بصب الراسب يذاب-4
• مخروطي دورق في

 ويترك ، المخروطي الدورق إلى الحديد خالي زنك محوق جم١٠-٥ يضاف ه-
 يترك ثم( التفاعل إتمام على للمساعدة الهين التسخين يمكن أو« الهدورجين ليخرج
. رائقا المحلول يصبح حى
 لم ،»T12,٥) كبريتيك حامض مل ·ا على يحتوي دورق في المحلول يرشح-٦

 ا,· بوتاسيوم برمنجنات بمحلول الدورق محويات وتنقط ، البارد بالماء الترشيح ورقة تغسل
. عياري
. حدهد جم,·0٥٥8٤= بوتاسيوم برمنجات عاري امل٧
 طول على الذري الامتصاص مطياف باستخدام الرماد مستخلص في الحديد يقدر كما

 ونفس. الحديد من التركيز مخلفة لمحاليل قياسي منى عمل مع ، نانومتر٣٢٤8 موجة
 ،٢٧٩,٥ موجات أطوال على والزنك المنجنيز كللك الحديد بجانب فيه يقدر المستخلص

. الترتيب على نانومتر٨,٢١3
٢٥ معياري دورق في رماد مستخلص مل١ بأخذ ضوئ( الحديد تقدير يمكن كما

( عياري )ا صوديوم بخلات وينقط ، كبريت أكسيد ثانيl٢ محلول مل ا مع مل
٢ أضف. البنفسجي( إلى الأزرق من اللون يتحول كونجو« أحمر دليل ورق باستخدام

 ، العلامة إلى وأكمل ،o-٣ممoا عمن فينانثرولين أورئو٠,٢٥1 مائيا محلولا مل
 بنفس معدة مقارنة ضد نانومتر ه٢٥ على الضوئية الكثافة تقرأ ثم ، اللون لتطوير ليلة ويترك

 جم٠,٧٠٢4 من قياسي محلول على سبق ما يجرى كما ، التقدير محاليل من الأسلوب
 حمض من نقطتين إضافة مع ، ماء في الماء سداسي حديدوز أمونيوم كبريتات

,·٠٠٥= مل لتر)ا إلى خففها مل ه0 منه وخذ ، لتر إلى وخفف هيدروكلوريك
 حليد(. مجم
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 كبريتات فوق مثل ، مؤكسدة بمادة حديديك إلى الحديدوز بتحويل الحديد يقدر أن أو
 من أحمر لون لتكوين بالثيوسيانات المعادلة ثم ، الهيدروجين أكسيد فوق أو البوتاسيوم
• يلي كما نانومتر480 موجة طول على لونها شدة تقاس التي الحديديك ثيوسيانات

 مل +ا مركزا كبريتيك حمض مل ,و٥+ الرماد مستخلص من مل٩ ااستخدم
 مل٢ ثلاجة(+ في ويحفظ مل ا0·/ جم8-٧) مشبعة بوتاسيوم سلفات فوق

 أسيتون مل٢٥ وأضف ورشح ، ماء مل٥0٠ جم/١٤٦ مولر)٢ بوتاسيوم ثيوسيانات
. نانومتر4٨0 على الضوئية الكثافة وقدر ، بالماء مل ا٥ إلى الحجم وأكمل ، للحفظ(

 كبريتات فوق مل +ا كبريتيك حمض مل,٥ ماء+ مل٩ من مقارنة أجر2
 أو عبور اا٥· على المقارنة هذه على الجهاز واضبط بوتاسيوم ثيوسيانات مل٢+ بوتاسيوم

. امتصاص صفر
 سداسي حديدوز أمونيوم كبريتات جم ,و٧٠٢) قياسي محلول قياس كذلك أجر٣

 محلول أضف ثم ودفى ، مركزا كبريتيك حمض مل٥ ماء+ مل ··ا في الماء
 دورق إلى انقل. ثابا لونا تنتج التي النقطة حتى بالتنقيط مركزة بوتاسيوم برمنجنات
 فى حديد مجم ا,· على منه مل ا يحتوي الحلول هذا ، بالماء وأكمل ، لترا معياري

 مل,·٥ ماء+ مل4+ القياسي المحلول من مل ا بأخذ( حديديك مؤكسدة صورة
· بوتاسيوم ثيوسينات مل٢+ بوتاسيوم كبريتات فوق محلول مل +ا كبريتيك حمض

= جم ·ا/ مجم الحديد تركيز -احسب4

 سومد٢٣ةنبلل لشونة حتة
 المرمدة العينة وزن٢ القياسي للمحلول الضوئية الكثافة

: Copper (Cu)  النحاس ب

 معظم فيFSC الأمريكية الغذائية المعايير لجنة قبل من بوجوده المسموح العام المستوى
 هام أنه رغم ، التقيؤ تسبب النحاس من العالية والجرعة. المليون في جزء٢· هو الأغذية
 ا مجم ا منخفض بمستوى حتى وجوده. الحيوانات في الهيموجلوبين وتكوين ، للنمو
Tallowy شحميا طعما ويسبب الأكسدة في مساعد كعامل يعمل كجم Flavourللبن 

 ومن. النباتات في )ج( فيتامين هدم في النحاس ويساعد الحفظ. لجودة يسىء مما والزبدة،
Copper Fungicides  النحاسية الفطرية المبيدات استخدام هو بالنحاس الأعلاف تلوك مصادر

. الزراعة أنناء

 في والاستخلاص ، جافا أو رطبًا سواء الهضم في الطريقتين كلتا يناسبه النحاس ولتقدير
 بمطياف أو الضوئية التقدير طرق من عديد وللنحاس. نيتريك أو هيدروكلوريك حمض

. الذري الامتصاص
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: ضوئيا النحاس تقدير
 على الترميد يكون أن على) خطواته وصف سبق كما رماد مستخلص يعد ا-

 إدتا سترات محلول مل ·ا إليه ويضاف ، فصل قمع إلى المستخلص هذا وينقل ، م(٤٥٠
 حمض تترا أمين دي إيثلين صوديوم ثنائي ملح جم ه+ أمونيوم سترات جم٢٠ أذب)

,·١ أذب) ليمول أزرق دليل نقطتان+ مل( ··ا إلى وخفف ماء فيEDTA خليك
 إلى بالماء وخفف ، عياري ا,· صوديوم هيدروكسيد مل٢ ا,٩ في ثيمو أزرق جم

 أو أخضر المحلول لون يصير حتى( عياري «ا أمونيوم هيدروكسيد ومحلول( مل١00
. مزرق أخضر

 كاربامات ثيو دي إثيل دي صوديوم جم ا أذب) كربامات محلول مل ا أضف٢
 بعد يستخدم ولا ، ثلاجة في الضوء من المحلول احفظ ، مل ··ا إلى وخفف ماء في

. كربون كلوريد رابع مل١٥ سحاحة من أضف. غفيره( من أسبوع

 قطعة ضع ثم ، طبقات يكون اتركه ثم ، دقيقتين لمدة بشدة ورجه ، القمع -سد٣
 ، سبكتروفوتومتر خلية على تترشح الكربون كلوريد رابع طبقة واترك ، القمع ساق في قلن

 ضد نانومتر4٣٦ على الحال في الضوئية الكثافة قدر. للضوء المحلول تعريض مجنب مع
 السابقة. الخطوات بنفس العينة من خاوية مجربة عمل مع. الكربون كلوريد رابع من مقارنة

 كميات منها بكل فصل أقماع عدة بممل ، قياسي منحنى من النحاس كمية قدر-4
 في تذاب الماء خماسية نحاس كبريتات مجم٣٩٣) للنحاس قياسي محلول من متدرجة

 وتخفف مل ه منها يؤخذ ثم ، بالماء لتر إلى وتخفف عياري٢ كبريتيك حمض مل ا٠ م
 ميكروجرام2= مل ا ، التقدير قبل مباشرة عياري٢ الكبريتيك بحمض مل٢٥· إلى

: كالتالي كبريتيك وحمض نحاسا(
 امى مي مل٢,٥٥١٠١٥٢٠٢٥ ا صفر للنحا. قياء محلول

 مل صفر٢٥٢٢,٥٢٤١٥٢٠١٠٥ اعياري كبريتيك حمض
 لهذه الضوئية الكثافة وتقاس ، العينة في كما خلوات من سبق ما عليها ويجرى

 كجم ا مجم النحاس محتو لحساب قياسي منحنى على تركيزاتها ضد وتوقع ، المحاليل
. عينة

 وعمل الرماد مستخلص في الذري الامتصاص مطياف باستخدام النحاس ويقدر هذا
. نانومتر٣٢٤,٨ موجة طول على وذلك منحنى

inc )ه الزنك ج (z:ة 

 يزيد ولكنه ، كجم ا مجم ·ه يتعدي لا الأغذية في الزنك من بوجوده المسموح الحد
 ولتقدير.Offals الحيوانات وسقط والحبوب والقشريات والمحار الرمجة في أحيانا ذلك عن
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 م٥0 على سواء الجاف بالترميد أو ،( بالأحماض أي) رطا بأكدته ذلك يتم الزنك
 مجرى للزنك الضوئي وللقدير التري الامتصاص بمطياف عادة لتقديره ليلة لدة م٤ ه٠ أو

 التالية الخطوات
 إليه ويضاف ، مستخلصها من معلوم حجم ويؤخذ ، الرطبة بالأكسدة عينة اتهضم

 نحاس كبريتات جم8« نحاس كبركات محلول مل +ا ميثيل أحمر دليل من نقطتان
 الكبريتيك حمض عادل. نحامًا( مجم ا مل لترا لى وأكمل ، ماء في الماء خماسية

 المحلول لجعل مركزا هيدروكلوريك حمض من زيادة أضف. مركزة أمونيوم بهيدروكسيد
 مل ه٠ لكل مركزا حمضا مل,·٩ حوالي أي الحمض هذا من« تقريًاً عياري٠,١٥

 كأس على رشح. الترسيب تمام حتى المحلول في مهدروجن كبريتيد غاز مرر. محلول(
 رائحة تزول حى الراشح اغل. بالماء مرات4-٢ الرشيح وورقة الدورق واغسل ، مل٢٥٠

 ، برد. البروميد لطرد الغليان في واستمر ، مشبعا بروميد ماء مل ه أضف ثم ، الكبريتيد
 بحمض حمض الأحمر. الفينول دليل باستخدام الأمونيوم بهيدروكيد عادل

. ممين حجم إلى خفف.1 ه هيدروكلوريك
 إليها ويضاف ، مل١٢٥ فمل قمع في مل٢٥ يؤخذ والكوبلت النيكل لفصل-٢

 أحمر من نقط مع ماء في أمونيوم سيترات جم٢٢٥ أذب) أمونيوم سيترات محلول مل ه
 هذا استخلص ، لترين إلى وأكمل زيادة مل٧٥ أضف ، بالأمونيا عادل ،PH٧٤ فينول

 حتى كربون كلوريد برابع واستخلص ، ديثيزون) بإضافة الاستخدام قبل مباشرة الحلول
 برابع الاستخلاص بتكرار الديثيزون من الزيادة أزل ، رائقة فاحة خضراء المذيب طبقة تصير

+ والنيكل( الكوبلت فصل أثناء الزنك سيفقد وإلا تمامًا الديشيزون أزل ، الكربون كلوريد
 ، ماء مل٣٠٠-٢٠٠+ أمونيا مل ·ا في جم٢ أذب) جليوكسيم ميشيل دي مل٢

 في جم,·٢٥ أذب« نافثول ييتا- نيتروزو- ألفا- مل10+ لتر( إلى وخفف رشح
 المائية الطبقة واستخلص المذيب اسكب. دقيقتين ورج( مل ه0· إلى وأكمل كلوروفورم

 المذيب. طبقة واسكب ، نافثول بيتا نيتروزو- ألفا- بقايا لإزالة( مل1) بالكلوروفورم
- ٠٨ PH)  والكوبلت النيكل إزالة بعد المائية الطبقة تؤخذ وتقديره الزنك لفصل-٣

 ماء مل ا0٩ أمونيا+ مل ؟ في مجم٣٠) ديثيزون مل إليها؟ ويضاف (،٨٢
 ، رائقة فاغة خضراء المذيب طبقة تصير حتى الكربون كلوريد برابع مرار]ً ويستخلص

 طازجًا المحلول يعد ، الرماد خالي ترشيح ورق على المائية الطبقة ورشح المذيب طبقة فاسكب
 الطبقات، بفصل اسمح. دقيقتين ورج كربون، كلوريد رابع مل١٠+ بأول( أولا

 مل(،٢) بماء الفصل قمع جوانب اغل بماصة، بسحبها تماما المائية الطبقة واهمل
 دقيقة ورج ، عياري ·,؟4 هيدروكلوريك حمض مل٢٥ أضف. رج بدون ثانية واسحبه

 مل ه للقمع أضف ثم ، وأهمله المذيب اسحب. الحامضية المائية الطبقة إلى الزنك لنقل
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 حجم قدر مرة ه,ا أضف ثم ، كربون كلوريد رابع مل ·ا+ أمونيوم سيترات محلول
 لفصل واترك ، دقيقتين ورج ، زنك جرام ميكرو٢· لاستخلاص المتطلب الديثيزون
 رابع مل ا0 بواسطة منها مل٩ وخفف ، الكربون كلوريد رابع طبقة اسحب. الطبقات
. نانومتر٥4٠ على الضوئية الكثافة وقر ، كريون كلوريد

 مخفف هيدروكلوريك حمض في تذاب نقي زنك جم,·٩ من) قياسي محلول-4
 بحمض لتر إلى منه مل ا يخفف وللاستعمال ، لتر إلى ويخفف( عياري٠,٠٤)

 قمع في مل4 منه يؤخذ(( زنكا ميكروجرام =ه مل )ا المخفف الهيدروكلوريك
+ أمونيوم سيترات مل +ه مخفف هيدروكلوريك بحمض مل٢٩ إلى وتخفف فمل،

 ديثيزون مل ا," أضف. دقيقتين ورج ديثيزون مل ا,·+ كريون كلوريد رابع مل ا0
 الحجم سجل ، باهتة صفراء الماثية الطبقة لون يصير حتى الزيادة في وأستمر ، ورج أخرى
 كلوريد رابع طبقة اسحب.(٢ رقم خطوة العينات في لاستخدامه) الديثيزون من المأخوذ

 على الضوئية الكثافة وقدر كربون كلوريد رابع مل ·ا بمقدار منها مل ه خفف الكربون،

 س»، م"شيك
 ماغنسيوم نترات محلول مل٧,٥ عليها ويضاف ، بوتقة في العينة من جم ا ا-يوزن

 لذا بها الكبريت لتثبيت الحلول هذا في مغمورة العينة تكون بحث(1٩٥) الماء سداسي
. المحلول من أخرى كميات تضاف قد

 تنقل ثم ، التسخين عن الناشئ التفاعل ينتهي حتى كهربائي سخان على يسخن-٢
. م٩·· على للترميد البوتقة

 ، محتوياتها لغمر مركزا هيدروكلوريك حامض إليها يضاف ، البوتقة تبرد أن بعد-٢
. الراشح استقبال مع المقطر بالماء الراسب ويغسل ، محوياتها وترشح تخلى ثم

«T4-١٥) باريوم كلوريد محلول من مل ·ا إليه يضاف ثم ، ويغلي الراشح يؤخذ
. المستمر التقليب مع ، بالتنقيط

. ساعات ه لمدة م(٤0) حضان في يترك ثم ، دقائق ه لمدة يغلى-٩

 مل(٢٠-١٥) يغلي الذي بالماء الرماد عديمة الترشيح ورقة غل مع يرشح-٦
• الكلور من الراسب لغسل
 البوتقة وزن بين والفرق ، وتوزن تبرد ثم ، المعلوم الوزن مثبتة بوتقة في يحرق٧
 على للصول٠,١٣٧٤ في يضرب الذي الباريوم كبريتات وزن هو فارغة والبوتقة بالراسب

. الكبريت وزن
 باستخدام ، المستخلص في الباريوم محوى تقدير طريق عن كذلك الكبريت ويقدر هذا
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 ، نانومتر٤٩٣ موجة طول على اللهب مطياف
: lodlne @)  اليود ه

. معياري دورق في مل٢٥· إلى الحجم وأكمل ، مقطر ماء في عينة جم ·ه أذب
 برتقالي دليل باستخدام كبريتيك بحمض وحمضها الراشح من مل٢٠٠ خذ ثم رشح

 المحلول اغل ، خفاف حجر أو زجاج قلع ويضع مشع بروم ماء مل ا أضف. الميثيل
 ا كبريتيك حمض مل٢ أضف. مقطر ماء في الذوبان أعد ، التبلور من يقترب حتى

 بشيوكبريتات ونقط ، طازجًاl ا نشا دليل من نقط+ بوتاسيوم يوديد جم,·٢ مولر+
. مولر··,"٩ صوديوم

· يود جم,"٠٠٠١٠٥= صوديوم ثيوكبريتات مولر··,·٥ امل

: Cobalt  الكوبلت و
 كلداهل دورق في( بالضبط توزن) جم ·ا منها ويؤخذ م1·· على العينة مجفف

 ويسخن كبريتيك حمض مل و؟ كلوريك بير حمض مل وه نيتريك حمض مل٨" مع
 تتركز حتى يسخن ثم ليلة ويترك الحرارة عن بعيدًا الدورق فينقل التفاعل ييدأ حتى بلطف
 المادة أكسدة لإكمال النيتريك حمض إضافة من مزيد إلى يضطر وقد ، مل٢ إلى العينة

 ثم الماء بخر ، سليكا بوتقة على رشح ثم دقائق عدة واغل مل ا0 بالماء خفف. العضوية
. مل٢· إلى وخفف ,·ع٢ سيتريك حمض مل ,لا٩ في المتبقيات أذب

 لون ظهور حتى اع الكاوية بالصودا ونقط بروم فينول أزرق دليل من نقط ه أضف
 إلى السيترات تركيز لضبط مل 'ه إلى وخفف فمل قمع إلى انقل ، مخضر أزرق

 فيl تركيزا,· مرات عدة( مل٢٠) ثيزون بالداي المحلول هذا استخلص. ,'ع٠٣
 لطبقة أخضر لون على عمل حمتى( مرات )؟ الاستخلاص ويكرر كلوروفورم
 مستخلصات في كميا النحاس تقدير يمكن) بالكلوروفورم المحلول يغسل ثم ، الكلوروفورم

 وعاير الفينولفشالين من نقط بإضافة8٢ إلى المائية الطبقةPH يضبط. الكلوروفورم(
 أحادية صوديوم فوسفات جم٢٥,٦٢+ بوريك حمض جم١٨٤,1) المنظمة بالصودا

 علامة أول ظهور حتى بالماء( لتر إلى وأكمل ع١ كاوية صودا مل٥٠·+ الهيدروجين
 ثيزون بالداي بالاستخلاص الكوبلت يزال.( مل1 حوالي) الأرجواني العطوبي للون
 كلوريد رابع يكون حتى( مرات٢) مل١· بمقدار( كربون كلوريد رابع في ·ا٠ «ه

. أخضر لون ذا الكربون

 وتهضم المذيب يقطر ، الكوبلت كل على محتوي الكربون كلوريد رابع مستخلصات
 حمض مل,·٥+ كبريتيك حمض مل ,؟٢+ نيتريك حمض مل ا مع المتبقيات

 توضع ثم تماما الماء ويبخر سليكا بوتقة إلى المحتويات تنقل. اللون زوال حتى بيركلوريك
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. دقائق خمس لمدة أم٥. على فرن في
١+ منظمة صودا مل١,٢ ويضاف ,·ع٢ ميتريك حمض مل ا في المتبقيات تذاب

4·· في(R ملح) سلفونيك دي حمض٦-٣ ناخول جم٣٥)T0,R٢ نيتروزو- مل
 نيتريت جم لا ببطء وينقط ·ام إلى ويره هيدروكلوريك حمض مل ·ا ماء+ مل

 الصفراء البلورات ترشح ، ثلجي وسط في التفاعل حفظ مع ماء مل٢٩ في مذابة صوديوم
 إلى بالماء فيخفف نظرياl٧٠ من أعلى تركيز فينتج البارد بالكحول ثم المثلج بالماء وتغسل
lدقيقة الغليان وأعد نيتريك، حمض مل ا أضف ثم دقيقة اغل. والرج بالتنقيط(٠,٢ 

 بالثيوسلفات بالمعايرة تركيزه ويقدر بالبروم مشبع ماء) ·ع٠ ا برومين مل,·٥ أضف ثم
 ه واتركه الدافئ المحلول إلى( ع·٢ إلى خفف ثم البوتاسيوم يوديد من المزيد إضافة بعد

 الكثافة وقس مل 'ا إلى وخفف برد. دقيقة بالغليان البروم من الزيادة وتزال. دقائق
 ميتريك حمض مل ا في كوبلت كمية« قياسي محلول ضد الأحمر للون الضوئية

. كعالية( وأكمل منظمة صودا مل١,2+ ع٠٠٢
: A mل  هدئدن )له(( والحديد) الألمونيوم ز

 بحمض بلل ، تقريًا أبيض المتبقي لون يصير حتى م٥ ه -ه٥٥• على عينة احرق ا
 بحمض ثانية بلل ، الجفاف تى ويخر ، دقيقتين واغل ، مل( ا٠ ه-) هيدروكلوريك
 رشح. دقائق عدة وسخن ، ماء مل ه٥ أضف ، دقيقتين واغل ، مل(٩) هيدروكلوريك

• الراشح واجمع
 صوديوم كربونات محلول مع دقائق ه واغل ، البوتقة إلى وانقله ، الراسب اغسل-٢

 الخلوط اترك ، 'اا صوديوم هيدروكسيد محلول من نقطا أضف ثم ، مل(٢0) مشبعة
 المترشحات واجمع ، والترشيح الصوديوم كربونات محلول مع الغليان وكرر رشح ثم ، يستقر
 ه أضف ثم ، الجفاف حتى وبخر مل( ه) هيدروكلوريك بحمض وحمضها ، القلوية

 المتبقي بلل. ام٢٠-١١· على ساعتين جفف ثم وبخر ، أخرى هيدروكلوريك مل
 على وسخن ماء مل ·ه أضف ثم ، دقيقتين واغل( مل ا٠-٥) هيدروكلوريك بحمض
 جوتش بواتق على أو الرماد عديم ترشيح ورق خلال ورشح ، دقيقة1٥-١· مائي حمام

. م٥٥٠-٥٠· على واحرق بالماء واغسل ، محروقة
 خطوة) الرماد مستخلص إلى(٢ رقم طوة من المتبقية) السليكا أضف٣
 لأكسدة الهيدروجين أكسيد فوق أو ، نيتريك حمض من نقطا أضف ثم ،( رقم\

 من كفاية على محتويا المحلول يكن لم إذا أمونيوم فوسفات جم٠,٥ إضافة مع) الحديد
 أزرق دليل من قليلة نقطاً أضف. مل ه إلى بالماء خفف ثم وقلب ،( الفوسفات

 الدليل لون يتحول حى عياري ا,· صوديوم هيدروكسيد وأضف ماء في ا,؟ا) الثيمول
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 إلى المحلول يتحول حتى أمونيوم هيدروكسيد أضف ثم( مل ··ا إلى وأكمل الأزرق إلى
. الأصفر اللون

l٢٥ أمونيوم خلات محلول مل٢٥+ هيدروكلوريك حمض مل,·٥ أضف٤
.l ٥ أمونيوم نترات بمحلول مرات ·ا واغل رشح. الغرفة حرارة على ساعة واترك وقلب

.A1 PO, Fe ألمونيوم وفوسفات PO,  حديديك كفوسفات زن ثم م،٥٥0-٥٠' على احرق

 ، البوتقة إلى بوتاسيوم وكربونات صوديوم كربونات(١:1) مخلوط جم٤ أضف ه
.S0  و الكبريتيت أبخرة تتصاعد حتى وسخن كبريتيك، حمض مل ه وأضف برد ثم واصهر

 بالزنك، الحديد اختزل. المحلول يروق حتى واهضم ماء، وأضف هضم دورق إلى وانقل برد
Fe l و حديديك أكسيد أو حديدا  واحسب. عياري ا,· البوتاسيوم منجنات ببر وعاير وبرد

 الألمونيوم وفوسفات الحديديك فوسفات من واطرح ، حديديك كفوسفات احسب ثم ،0
. A, 0  و ألمونيوم كأكسيد وسجل الألمونيوم فوسفات وزن على للصول التقدير سابقة

: Fluorine @)  الفلور ح

 لجعلها إيثانول في صوديوم هيدروكسيد أو ، كالسيوم أوكسيد مع) العينة اغرق
 صوديوم هيدروكسيد جم ا مع الرماد اصهر. م٦٠٠-٥٥٠ على( للفينولفثالين قلوية
1٣٠ الهيدروجين أكسيد فوق من قليلة نقطا أضف ، الماء من قليل في أذب ، موقد على
. اغل ثم

(Salicic Acid)  للسليكا مصدر وجود في ، قوي حامض فى بالهضم الفلور يفصل٢
Fluosilicic فلوسيليسيك حمض صورة في الفلور ليتقطر Acid.حمض مع العينة فتنقل 

 ماء دورق من بخار يصله الذي( كلداهل كالميكرو) التقطير جهاز إلى(١:١) الكبريتيك
 من المتقطر ويستقبل ، قلويته( لدوام صوديوم وهيدروكسيد فينولفثالين يحتوي) يغلي

. المكثف

 إليها ويضاف مل٢٩ إلى ويخفف منه معلوم حجم بأخذ المتقطر في الفلور يقدر-٢
٧٠٠+ ماء مل ·ه في الماء ثماني زركونيل كلوريد جم٠,٢٦٥) زركونيوم دليل ومل
/ زركونيوم فوسفات دي جم,·٤٥ أو ، إلى-لتر ويكمل مركزا هيدروكلوريك حمض مل
 سبكتروفوتومتر على قياسها قبل دقيقة٣٠ وتترك وتخلط( مركزا هيدروكلوريك مل\0٠

. نانومتر ه٧٠ على

 لتر ا نقي صوديوم فلوريد جم٢,٢١٠٥) قياسي لمحلول الضوئية الكثافة تقاس٤
 إلى وتكمل مل ه منها يؤخذ فلور( مجم =ا مل )ا عياري ا هيدروكلوريك حمض

 عليه أجر( إيثلين بولي أواني في وذلك( فلور ميكروجرام1=· مل مل)ا٥0٠
.٣٠٢ رقم الخطوة
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 مل ·ا مع دقيقة وترج ، فمل قمع في العينة متقطر من مل ·ا أخذ كذلك يمكن
 هx2) عياري ا هيدروكلوريك بمحلول مرتين ويغسل (، مكسان في) زركونيوم محلول

١+ فوسفات بيوتيل ترى مل٢ بمحلول الفلور استخلاص يعاد ، مرة كل دقيقة لمدة( مل
 مل ·ا بمقدار ثم( عياري ؟,؟٥) صوديوم هيدروكسيد مل أسيتون+·ا مل

 مل ا بمقدار المائية الطبقة غمض ، دقيقة ا٥ لمدة( عياري )ا, صوديوم هيدروكسيد
 الفلور ويقدر ، وترشح وتقلب ، مل٩' إلى وتخفف عياري ه هيدروكلوريك حمض
. عياري٢ هيدروكلوريك حمض في قياسي بمحلول مقارنة ضوئيا

: Tمu (S»)  القصدير ط
 يتجاوز لا ، الأغذية في القصدير لوجود حدا الأمريكية الغذائية المعايير لجنة حددت

 محواها ينخفض الحديثة بالمواصفات المعلبة الأغذية محتوى أن ورغم. كجم مجم/٢٥٠
 الغذاء في الصفيح يذوب ما سريحا أنه إلا ، كجم ا مجم ··ا من لأقل القصدير من

 من بها ما يستهلك حتى غلقها أول في أو المعلبات بفتح أي ، الأوكسجين بوجود
 صفائح تهاجم الكبريت على والمحتوية والملحية الحامضية الأغذية أن كما ، أوكسجين

• يلي ما للقصدير التقدير طرق ومن. القصدير
 واخلط ، مركزا نيتريك حمض مل ا٠ بإضافة وأكسدها ، العينة من وزنة ا-زن

 تظهر حتى لهب على واهضم ، مركزا كبريتيك حمض مل ه أضف دقائق ا0 وبعد
. البيضاء الكبريت أوكسيد ثالث أبخرة
 الملامة إلى وأكمل ، مل ·ه معياري دورق إلى وانقل ، ماء مل٢· وأضف برد-٢

. واخلط
 محلول مل·٢ وأضف ، مل ·ه معياري دورق إلى المحلول من مل ا -اسحب٣

 صوديوم كربونات محلول أضف ثم ،(l٥٠ إيثانول في )ا,·ا نيتروفينيل دي-٤-٢
. أصفر لون ظهور أول حتى بالتنقيط(١0)

 أضف ثم ، اللون يزول حتى بالتنقيط هيدروكلوريك حمض مولر٢,٥ أضف٤
 في ا٠,2 محلولاً) مل٥ مشبعا(+ مائيا محلولاً) ثيويوريا مل ا أضف. مل ه زيادة

. إيثانول مل٢٥+ وuercetin كويرسيتين( إيثانول
 على الضوئية الكثافة قدر ساعة نصف وبعد واخلط ، بالماء مل٩· إلى خفف٩
. المستخدمة المحاليل من مقارنة ضد نانومتر٤٣٧
 مركزاً كبريتيك حمض في المذاب النقي القصدير من قياسي لمحلول تقدير أجر٦
. مغليا

 الامتصاص مطياف باستخدام وثالثة ، عيارية وطرق ، ضوئية أخرى طرق وهناك هذا
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 في القصدير) اختزال هي( العيارية) الحجمية القصدير تقدير طرق فمن ، الذري
( الأوكسجين لعزل الكربون أكسيد ثاني من جو في النشوء بالهيدروجين الرماد مستخلص

Stannous قصديروز إلى tin، البوتاسيوم يوديد وجود في البوتاسيوم بيودات ومعايرته •
 أو باهنًا أصفر برودته بعد المهضوم المحلول لون يصير حتى الرطبة بالأكسدة العينة فتهضم

 ثانية سخن ثم ، بالتنقيط(1٣0) الهيدروجين أكسيد فوق مل ا٥ يضاف ثم ، فاغا بنيا
 المحلول يصير حتى والتسخين الهيدروجين أكسيد فوق إضافة وكرر ، الأبخرة تتصاعد حتى
 إلى المستخلص من مل٢· اسحب بالماء، مل ·ه إلى الحجم أكمل ، كالماء اللون عديم
 الأنتيمون كلوريد ثلاثي محلول من واحدة نقطة إليه وأضف مل1٩· مخروطي دورق

 من مل٢٩٤,٦ خفف) عياري ا هيدروكلوريك حمض مل ·ه في جم ,ا٥)
 هيدروكلوريك حمض مل٣٠+ بالماء( مل1· إلى وأكمل لتر( إلى المركز الحمض

 م٢ وصلة بسرعة وصل ،AلuminiumFoi ألمونيوم ورق ا,"جم حوالي+ عياري ؟
 بيكربونات على ختوي اختبار أنبوبة إلى وخروجها( الدورق لسد محكمة بسدادة) زجاج

 ورق ذوبان تمام وعند. اللهب أبعد ثم ، الغاز يخرج حتى الدورق وسخن ، ا٩ صوديوم
 استمرار مع مثلج ماء في الدورق برد. المحلول يروق حتى واغل ثانية مرة سخن الألمونيوم

 من طازجا محلولاً مل ؟ بحوالي جوانبه واغسل الدورق انصل. الاختبار بأنبوبة اتصاله
 في تذاب صوديوم بيكربونات جم ا مع بوتاسيوم يوديد جم,·٢ أذب) بوتاسيوم يوديد

 من نقطا أضف(. ورج هيدروكلوريك حمض من نقطا أضف ثم مغلي، ماء مل10·
 بمحلول بسرعة نقط.( صوديوم كلوريد محلولl٢· في ذائب نشا النشا)اا دليل

 بماء لتر إلى واكمل بوتاسيوم يودات جم٥,٣٥٠٥ أذب) عياري··,"٩ بوتاسيوم يودات
 الزرقاء التفاعل انتهاء نقطة إلى طازجا( مل٢٥· إلى مل ا خفف غليه، سبق بارد

 في كجزء القصدير تركيز واحسب كمقارنة العينة من خاوية مجربة أجر. ثوان لعدة الثابتة
. المليون
_٠٥٩٣٥x X العينة مهضوم حجم )X اليودات عيارية ( للمقارنة اليودات للعينة-حجم اليودات حجم

 العينة وزنX للتقدير المأخوذ الحجم

 بنيا±ي
 ماضر ه=ترة:. معيص مجسه٠ عتد سقه :جد صد-تب 'ا»تده أف

 القصدير لتقدير جهاز(٣٢ )شكل
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: Areenle (A  )ه الزرنيخ ى-

 الأغذية بعض عدا ، كجم ا مجم ا يتعدى لا الأغذية في لوجوده أقصى حد له
. نسبيا سامة وغير عضويا مرتبطة عور في وجد وإن ، عامة البحرية والحيوانات كالسمك

: التالي يري الزرنيخ ولتقدير
 حمض من مناسبة كمية+ مركزا كبريتيك حمض مل +ه جافة جم ه عينة ا-زن

. الرطبة الأكسدة لتمام واهضم ، المركز النيتريك

 بالغيل كميا دورق إلى وانقل ، الكبريتيك بحمض مل٩ إلى الحجم اضبط-٢
. برد ثم الأبخرة لتصاعد وسخن ، مل( ه المقطر) بالماء الرطبة الأكسدة لآنية

 مل2 أضف ، وبرد بالماء مل ·ه إلى وخفف ، مل ·°ا فمل قمع إلى انقل-٣
Cupferon ه محلولا l+١0الطبقات لفصل واترك دقيقتين بشدة ورج كلوروفورم مل .

 كلوروفورم مل ·ا بمقدار المائية الطبقة واستخلص ، الكلوروفورم طبقة افصل-٤
 مل ه أضف ، برد ثم الأبخرة لتصاعد وبخر دورق إلى المائية الطبقة انقل ، وافصلها أخر

 مصيدة من) بوتاسيوم بروميد ا٢٠ مل٢ أضف ثم وسخن الدورق على مكثفًا وثبت ماء
 التسخين في واستمر ، ماء مل ا يعقبها( مباشرة الدورق على تصب بصنبور جانبية
 العينة به الذي الدورق أعلى أدخنة تظهر حتى مل ؟٩ معياري دورق في المتقطر واجمع
. المكثف أسفل

 من نقطة وجود في مركزة أمونيا بإضافة قلوية المعياري الدورق محتويات اجعل ه-
 موليبدات مل٢+ عياري هيدروكلوريك حمض مل٢ أضف ثم ، الفينولفثالين دليل

 وأكمل( ماء فيl·,·٥) هيدرازين مل2+٢T١٠ كبريتيك حمض في1 )ا أمونيوم
. بالماء مل٢٥ علامة إلى

 الضوئية الكثافة قدر ثم ، دقيقة1٥ وبرد ، يغلي مائي حمام في دقيقة1٥ -سخن٦
. كمقارنة ماء ضد نانوتر8٤· على

 السابقة الخطوات بنفس العينة من خاوية مجربة عد٧

 وأضف ، مل٢ ه معياري دورق في زرنيخا ميكروجرام ·ا من قياسيا محلولا -عذ٨
 محلول مل٢+ أمونيوم موليبدات محلول مل٢+ عياري هيدروكلوريك حمض مل٢

 وقدر ، دقيقة ا٥ لمدة وبرد ، دقيقة ا٥ وسخن العلامة إلى بالماء وأكمل ، هيدرازين
. نانومتر٨٤· على كذلك الضوئية الكثافة

 بحذر فيستخدم السرطان يسبب وقد ، وخطر سام دليلCupferron الكبفرون أن لاحظ
N-Nitroso -N - Phenylhydroxy Lamine Ammonium Salt  وتركيبه
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 ا جم٢٥0-٩٠ بنسب والدواجن الحيوانات علائق في إضافته الزرنيخ عن ومعروف
 عسين على المساعدة في الحيوية المضادات لفعل المشابه مركباته لفعل وذلك ، علف طن

. للحيوان الغذائية الحالة

: Lهم d (PB)  الرصاص ت ك

 وقد ،( كجم/ مجم٢) بسيطا مدى الأغذية في الرصاص لوجود العام الحد يبلغ

. SheIIfsh  المحار في كجم ا مجم ·ا إلى للسمك كجم ا مجم٢ من يرتفع

 من أو والمواسير والطلاء والقيشاني كالقصدير التصيح مواد من بالرصاص التلوث ويرجع
 المائية المجاري بتلويث أو ، الماء نقل مواسير من بالرصاص المياه تلوث وقد. المبيدات
: كالتالي الرصاص ويقدر. المتنوعة بالخلفات

 على بالترميد أو ، الأحماض مع بالهضم سواء العينة في العضوية المادة أكسدة١
 مستخلص من معلوما حجما خذ. للرماد مستخلص وعمل ، ··م عن تزيد لا حرارة
 صوديوم محلول مل ا٠ ماء(+ فيl٢٥) أمونيوم سيترات محلول مل ه+ الرماد

 بتسخينl٠·,٤) ثيمول أزرق دليل من نقط+ ماء( في اا٠) ميتافوسفات سداسي
 إيثانول مل +ه عياري,·٩٩ صوديوم هيدروكسيد مل٤ ا مع ثيمول أزرق ا,·جم

 هيدروكسيد من كافية كمية+(٦٢٠ بالإيثانول مل٢٥٥ إلى خفف الذوبان وبعد٦٩٠
 محلول مل ا أضف ثم برد٠(٩,٥-PH٩) أزرق أخضر لونا ليعطي مركزة أمونيوم
 آثار أي لأكسدة الأقل على بيومين الاستخدام قبل ويحضر ماء فيl1)' بوتاسيوم سيانيد

 أمين هيدروكسيل محلول مل ا فيضاف بكثرة العينة في حديد وجد وإذا ، الكبريتيد( من
. ماء( في ا٢٠) هيدروكلوريد

 بعدة واغسل ، كلوروفورم مل ·ا على يحتوي مل ··ا فصل قمع إلى المحلول انقل
 أضف. مل٥0 تقريا يكون أن ينبغي المرحلة هذه في المائية الطبقة حجم ، ماء مليلترات

 ثم ، ثلاجة في ويحفظ ويرشح كلوروفورم في ا,·ا محلول يحضر) ديثيزون مل,·٩
 الطبقات افصل. مولر٩ أمونيوم هيدروكسيد مل +ا ماء مل٩ مع منه مل1 يرج

 واحفظها ، تروق حتى المائية الطبقة مركزيا واطرد ،( كلوروفورم) السفلى الطبقة واهمل
 إلى الكلوروفورم طبقة اسحب. للفصل واترك بشدة ورج٠( الاستخدام يوم لنفس طازجة
 مل٠٠٢+ كلوروفورم مل٣ الأول القمع في المحلول إلى أضف• آخر فصل قمع

 الثاني. القمع إلى الكلوروفورم طبقة واسحب ، للفصل واترك ثانية٣٠ بشدة ورج ديثيزون،
 الاستخلاص في يستمر وإلا ، اللون أخضر وفورمي كلور مستخلص آخر يكون أن يجب

 للتأكد اللون أخضر كلوروفورم مستخلص على الحصول حتى ، والديثيزون بالكلوروفورم
 إلى(l١) مخفف نيتريك حمض مل ·ا أضف. الرصاص استخلاص اكتمال من

٤٠٦



 م«١٥$ مع

$

 وا

15

 الزرنيخ تقطير في مستخدمة اجهزة(٣٣ )هكل

٤٠٧



 طبقة اهمل ثم ، للفصل واترك دقيقة بشدة ورج ، الكلوروفورمية المستخلصات
. تماما الكلوروفورم

 طبقة من التخلص بعد) الفصل قمع في النيتريك حمض طبقة اترك٢
٣٤٠ اخلط) أمونيومي كبريتيت سيانيد- محلول مل• إليها أضف ثم ،( الكلوروفورم

 سيانيد مل٣٠+l٢ صوديوم كبريتيت مل٧٥ مع(١00: )ا أمونيوم هيدروكسيد مل
 بشدة ورج ، ديثيزون مل,·٩+ كلوروفورم مل١٠ ماء(+ مل٦٠٥+l١٠ بوتاسيوم

- صوف كتلة ضع ثم ، الكلوروفورم طبقة من قليلاً استبعد. ليستقر واترك دقيقة لمدة
Cvette  خلية في اجمع ، الأولى القطرات استبعاد وبعد ، جاف قمع ساق في قطن

· الكلوروفورم من مقارنة ضد نانومتر ·\ه على للقياس سبكتروفوتومتر
 حمض مل ا٥ ماء+ في رصاصا نيترات جم ,ا1 من) قياسيا محلولاً حضر-٣

 كل فيكون ، بالماء مل ··ا إلى وخفف مل ا منه خذ لتر، إلى وخفف مركزا نيتريك
 مل ·ا إلى وخففه ، فصل قمع في مل ا منه وخذ( رصاص ميكروجرام ='ا امل

.(2) رقم خطوة ت كما الخطوات نفس وأكمل ،l١ مخفف نيتريك بحمض
٢٥+ كلوروفورم مل٢٥٠ عن عبارة الطريقة هذه في المستخدم الكلوروفورم أن لاحظ

 ، مولر٩ أمونيوم هيدروكسيد نقطة٢٠+l١٠ بوتاسيوم سيانيد مل ا منها ماء مل
 ثم بالماء الكلوروفورم اغسل ، المائية الطبقة استبعد ، الرج بعد الطبقات لفصل واتركها

• رشح
 ذي الذري الامتصاص مطياف باستخدام الرصاص تقدير يمكن الضوئية الطرق وخلاف

Flame اللهب Atomic Absorption Spectrophotometer، من كل عادة يقدر وقد 
 بيئية كملوثات معا لارتباطهما ، العينة نفس في واحد آن في والكادميوم الرصاص
 باستخدام كذلك البيولوجية الأنسجة في آثار لأي متناهية بدقة كذلك ويقدران ، وصناعية
Flameless اللهب عديم الامتصاص مطياف AASالدم في قياسهما في كما ، مباشرة 

 نانومتر٢١٧٠٢٢٨٨ موجة طول على والتقدير ، م٩·· على العينات ترميد بعد والبول
 على اللهب ذي الذري الامتصاص مطياف حالة وفي ، الترتيب على والكادميوم للرصاص
 هواء بلهب الأكسدة باستخدام الترتيب على للعنصرين٢٨٣,٢٠٢٢٨٨ موجتي

. وأسيتيلين
 والحار٠ ه, الأسماك محتوي بينما·,·٢ واللبن والبيض٠,2٣ الأبقار لحوم وختوي

. رصاص لتر ا مجم0",٢ من أقل على الماء ويحتوي ، رصاصا كجم ا مجم ·,ا
: Cadmiun @Cd)  الكادميوم ل

 من التلوث ينشأ وقد وإسهالاً. وقيئًا حادًا معديا التهابًاً بلعه يسبب ، نسبيا سام عنصر
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 عليه تتحصل وبالتالي ، الماء مع ، وتبادله الجو من أو ، الكادميوم على المحتوية الأواني
 سوبر) الصناعية للأسمدة أو ، الجوي للتلوث مرجحه يكون النباتات وفي. المائية الحيوانات
 اللحوم في عادة الكادميوم ويقدر.( بلدي سماد) بالروث الأرض تسميد أو ،( فوسفات

 للترميد العادية الخطوات مجرى وللتقدير. تلوثها في الشك عند الغراب وعيش والأسماك
 والتقدير( هيدروكلوريك أو) نيتريك حمض في والاستخلاص ، م4٩' على الجاف

 هواء لهب في بالأكسدة الذري الامتصاص مطياف على( كذلك الرصاص مع غالبا)
 لحوم وختوي.( للرصاص نانومتر٢٨3,٣ و) نانومتر2٢88 موجة طول على أسيتيلين

. الكادميوم من الترتيب على كجم ا مجم٠,٥٠٠,٢٧٠ والأغنام الأبقار
٤ Mereury @e)  الزئبق م

 الزئبق على المحتوية الفطرية المبيدات استخدام نتيجة ، كالحبوب الأغذية في يوجد قد
 تصب التي الصناعية المحلفات من سام زئبق ميثيل على الأسماك غتوي كما ، العضوي

 ا مجم,·٩ يلغ الأمريكية المنتجات في للزئبق السماح حد أن ورغم. المائية المجاري في
 الزئبقي محتواها يزيد والبريطانية الأمريكية التونة معلبات منl٢٥ إلى ه من فإن ، كجم
: كالتالي الزئبق ويقدر. الحد هذا عن

 مقطرا وماء مركزا نيتريك حمض من :ا ا مخلوط مع الوزن معلومة عينة أكسد١
 وحمض المركز النيتريك حمض من :ا١٠ مخلوما أضف ثم ، عاكس مكثف ت

. عاكى مكثف ت الهضم وأكمل ، ماء( أجزاء١· في الأخير المركز) الكبريتيك

 مل ه,· سحاحة من وأضف ، نيتريك حمض مولر ا إلى تقريبا وخفف برد ا-
 ورج ، مل( ··ه إلى منه مل٩ يخفف ثمl0 ا,) كلوروفورم في مخفف ديثيزون

. الطبقات لفصل واترك ، فصل قمع في ثانية١٥-١٠
 خليك حمض مل ه به معياري دورق على السفلى الكلوروفورم طبقة -استقبل٣

 الكلوروفورم طبقة من المخضر البرتقالي اللون يزول حتى الديثيزون إضافات وكرر ، ؟مولر
. رمادي بلون وتظهر

 المتجمعة الديثيزون مستخلصات حجم واكمل ، المستهلك الديثيزون حجم سجل٤
 حجم نفس هو يكون المعياري الدورق حجم) العلامة إلى بالكلوروفورم المعياري الدورق في

 حمض لتر في زثبقوز كلوريد جم0,١٣٥٤ من المحضر القياسي للمحلول المعياري الدورق
) زئبق ميكروجرام ·°ا على منه مل ا يحتو المحلول هذا ، عياري ا,· هيدروكلوريك

 محلولاً تعلى لتر إلى وتخفيفها مل ا٠ بأخذ التخفيف زيادة ، مليون( ا جزء١٠٠
 زجاجي صوف على رشح.(( مليون ا جزء ا) ميكروجرام ا على منه مل ا يحتوي

. نانومتر4٨٥ على الضوئية الكثافة لقياس سبكتروفوتومتر خلية على
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 السابقة الخطوات نفس عليه أجريت للزئبق قياسي لحلول الضوئية الكهانة قدر إ-

 ، ثلاجة في حفظه حالة في شهور ا لمدة ثابت قياسي محلول إعداد ويمكن هذا
 وأكمل1٥ كبريتيك حمض في مذابة الزئبقيك كلوريد من جم٠,٦٧٦٧ من ويحضر

,·٧٥٤٥+ صوديوم كلوريد جم٩ يحتوي) بمحلول ويكمل مل ا منه خذ ، لتر إلى
 لتر. إلى( ماء في هيدروكلوريك ميستين جم٠٦٣,٠+EDTA الصوديوم ثنائي ملحا جم

 مل ··ا في مجم10,٠٨ زئبق كلوريد ميثيل من قياسي محلول غضير يمكن كما
 للتطاير المحلول هذا من فقد يحدث قد أنه إلا ، بالماء لتر إلى مل ا ويخفف ، أسيتون

• والترسيب
. الذري الامتصاص بمطياف الزئبق كذلك ويقدر هذا

: التالية المراجع إلى الرجوع يرجى التفصيل من ولمزيد
 التحليل طرق٤(١٩٧٠) النجا أبو محمد مصطفى ، عقادة أبو راشد القادر ­عبد
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