
 

 كٌمٌاء الأؼذٌة ومراقبتها

 

 المحاضرة الثالثة

 المعادن والترمٌد فً الؽذاء

 

 عشٌشنور علً . د



 :مقدمة

 تقوم والنباتٌة، الحٌوانٌة الخلاٌا جمٌع بنٌة فً تدخل التً الأساسٌة المكونات إحدى المعادن تعتبر

 كما الإنسان، جسم فً والمتنوعة المختلفة والتأثٌرات التفاعلات فً رئٌسً بدور المعدنٌة العناصر

 :الإنسان جسم من جزءا   تشكل أنها

  السائل فً الصودٌوم ٌتواجد مثلا   الأنسجة كل سوائل فً وتتواجد البروتوبلازما تركٌب فً تدخل•

 .الخلٌوي داخل السائل فً البوتاسٌوم ٌتواجد بٌنما الخلٌوي خارج

 .(الكبرٌت ٌحوي السٌستئٌن) البروتٌنات مكونات من جزءا   تعتبر•

 .والأسنان العظام بتكوٌن المعادن تدخل•

  أن ٌمكن) والإنزٌمات والهرمونات كالهٌموؼلوبٌن المعقدة العضوٌة المركبات تركٌب فً تدخل•

 .(معدن على للإنزٌم الفعال المركز ٌحوي

 ووظٌفٌة تغذوٌةمستوٌات المعادن لأنها ذات أهمٌة لذلك ٌجب معرفة  



 :إلى المعادن تقسم

  مثل الٌوم/مػ 11 من أكثر بكمٌات البالػ ٌحتاجها حٌث الؽذائٌة الحمٌات فً الأساسٌة المعادن -1

 (والكبرٌت الكلور المؽنٌزٌوم، البوتاسٌوم، الصودٌوم، الفوسفور، الكالسٌوم،)

  الٌوم فً المٌكروؼرام أو المٌلؽرام رتبة من إلٌها الحاجة تكون  Trace Mineralsمعادن -2

 .(وؼٌرها السٌلٌنٌوم ،الفلور ،المنؽنٌز ،الكروم ،النحاس ،الزنك ،الٌود ،الحدٌد)مثل

 (الؽذائً النظام فً وجودها تجنب ٌجب ولذلك والزئبق الرصاص) مثل للجسم سامة معادن -3



 :للمعادن التغذوٌة الأهمٌة•

 .البالػ الشخص وزن من كػ (1.5-1) حوالً الكالسٌوم ٌشكل :لكالسٌوما

 الأنشطة معظم فً هاما   دورا   الكالسٌوم ٌلعب والأسنان، العظام تركٌب فً ٌدخل الكالسٌوم من 99%

 .الدم وتخثر العصبٌة النبضات نقل مثل الحٌوٌة

 .السمك عظام البٌض، الأجبان، ،الحلٌب :الكالسٌوم مصادر

 الكمٌة، حٌث من الجسم فً الثانً المعدن فهو فوسفور غ 900 حوالً الجسم ٌحتوي :الفوسفور

  الخلاٌا مكونات من ٌعتبر وهو .والأسنان العظام فً الكالسٌوم مع الجسم فً الفوسفور معظم ٌرتبط

 .والدسم الكربوهٌدرات من الطاقة تحرر فً دورا   ٌلعب كما

 والدواجن والسمك اللحوم مثل بالبروتٌن الؽنٌة بالأطعمة علٌه الحصول ٌتم :الفوسفور مصادر

   .والحلٌب والبٌض



 الحدٌد كمٌة الحمراء، الكرٌة بتركٌب بدورها تدخل التً الهٌموؼلوبٌن جزٌئة بتركٌب ٌدخل :الحدٌد

 .الهٌموسٌدٌرٌن و الفرٌتٌن فً ؼرام ( 1-0.5 ) منه ٌخزن ؼرام 4 حوالً الإنسان جسم فً

  ٌكون حٌث (لاهٌمً) للحدٌد نباتً مصدر ،(الهٌمً الحدٌد) للحدٌد حٌوانً مصدر :الحدٌد مصادر

 .الحٌوانً المصدر ذو الحدٌد من أقل منه الاستفادة ولذلك ومعقدات أملاح بشكل الحدٌدي

 الٌود من الٌومٌة الحاجة تقدر ( (T4, T3الدرقٌة الؽدة هرمونات لإنتاج جدا   ضروري عنصر :الٌود

 .مٌكروؼرام 150 ب

 .علٌه الكاؾ الحصول لضمان الطعام لملح الٌود إضافة ،وٌتم البحرٌة الأسماك :الٌود المصادر

 نقل فً دورا   ٌلعب كما ،الأوسموزي الضؽط على الحفاظ فً هام دور للصودٌوم :الصودٌوم

 .الخلاٌا وخارج داخل المواد ونقل العضلات وتقلص العصبٌة النبضات

 والأجبان الحلٌب فً زهٌدة بكمٌات ٌوجد كما الطعام، ملح هو الأساسً المصدر :الصودٌوم مصادر

 .واللحوم



 ونقل الحلولً الضؽط على المحافظة مثل الحٌوٌة التفاعلات من بالعدٌد هاما   دورا   ٌلعب :البوتاسٌوم

 الأمراض لمرضى به ٌنصح لذلك ،الدم ضؽط على والمحافظة البروتٌن واصطناع العصبٌة النبضات

 .الوعائٌة القلبٌة

 .الموز فً كبٌر وبشكل والفاكهة الخضار فً ٌتواجد :البوتاسٌوم مصادر

 الإنزٌمات، بعض لعمل ضروري فهو الجسم فً الوظائؾ من العدٌد المؽنٌزٌوم ٌمتلك :المغنٌزٌوم

 .العضلات استرخاء فً دور وله

 والعضلات الأحشاء تعتبر كما الخضراء الخضار المؽنٌزٌوم مصادر أفضل :المغنٌزٌوم مصادر

 .الجٌدة المصادر من والشوكولا المكسرات وكذلك

 للكربوهٌدرات الؽذائً التمثٌل عملٌة فً تشترك التً الخلوٌة الإنزٌمات من العدٌد تحتاجه :الزنك

 .الجروح التئام فً دور له أن كما  DNAو البروتٌن وتركٌب والدهون والبروتٌن

 .والبقول الكاملة والحبوب والكبد والدواجن اللحوم مثل الحٌوانٌة المنتجات : الزنك مصادر



 :لأغذٌةل المعادن إضافة

 :التغذوٌة القٌمة لرفع -1

 بهدؾ وذلك والزنك الحدٌد كالكالسٌوم، بالمعادن الأؼذٌة لبعض الحبوب و القمح  تدعٌم ٌتم أن ٌمكن

 .الدرقٌة الؽدة تضخم انتشار من للحد ساهم الذي بالٌود الملح تدعٌم أو التؽذوٌة القٌمة رفع

 :الغذائٌة بالصناعة تقنٌة غاٌات -2

 البروتٌنات تهلم لتحفٌز الكالسٌوم إضافة ٌمكن ،حافظة كمادة أو للنكهة NaCl)) الملح ٌضاؾ 

    .والعلكة



 :الأغذٌة فً للمعادن المرغوبة غٌر التأثٌرات

والفواكه الخضار تلون تسبب أن ٌمكن. 

الأسكوربٌك حمض مثل بالمعادن متواسطة تفاعلات عبر المؽذٌات بعض خسارة تسبب أن ٌمكن. 

لأكسدة كنتٌجة التزنخ) مرؼوبة ؼٌر رائحة أو طعم عن مسؤولة المعادن هذه تكون أن ٌمكن 

 عملٌات حدوث إلى والنحاس كالحدٌد ضئٌلة بكمٌات ولو المعادن بعض وجود ٌؤدي حٌث (الدسم

 .الدسمة والمواد كالزٌوت الؽذائٌة للمنتجات أكسدة



 :الترمٌد

 الذري الطٌفً التحلٌل بطرٌقة المعادن تحلٌل أجل من العٌنات لإعداد أولى كخطوة ٌستخدم

 للتطاٌر المنخفضة وقابلٌتها للحرارة الجٌد المعادن وتحمل التقلٌدٌة الأسالٌب من ؼٌرها أو

 الطرائق علٌه تستند الذي المبدأ هو الؽذائٌة المكونات من ؼٌرها مع بالمقارنة التسخٌن عند

 الأؼذٌة فً المعادن محتوى لتحدٌد المستخدمة التحلٌلٌة

 : الرماد

 وٌعبر الؽذاء تركٌب فً الداخلة العضوٌة للمواد الكاملة الحرق عملٌة عن المتبقً القسم عن عبارة

  الطازجة الؽذائٌة المواد فً الرماد كمٌة ٌتجاوز ما نادرا   ، الؽذائٌة المواد فً المعدنٌة المواد كمٌة عن

 .%12 إلى تصل قد المصنعة الأؼذٌة فً بٌنما 5%



 :الأغذٌة تحلٌل فً الرماد تحدٌد أهمٌة

 .للمنتج والؽذائٌة  البٌولوجٌة القٌمة تحدٌد -1

 المواد فً الموجودة المعادن تراكٌز على البٌان بطاقة تحتوي أن ٌجب :الؽذائٌة المواد عنونة -2

 .ونوعها الؽذائٌة

 الحً الكائنات بعض نمو لإعاقة عالٌة بتراكٌز المعادن بعض  تستخدم :المٌكروبٌولوجً الثبات -3

 .الؽذاء فً

 على ٌؤثر لأنه معالجته أثناء لؽذاء المعدنً المحتوى معرفة المهم من :التصنٌع عملٌات -4

 .الفٌزٌولوجٌة خصائصها

  تركٌز على الؽذائٌة المواد من للكثٌر والطعم الثبات المظهر، الملمس، الجودة، تعتمد :الجودة -5

 .ونوعها تحتوٌها التً المعادن



 :الأغذٌة بعض فً الرماد محتوى

 الوزن أساس على أو هو كما الرطب بالوزن إما الأطعمة فً الرماد محتوى عن التعبٌر ٌمكن

 .الجاؾ

 %5 تتجاوز أن النادر من الطازجة الأطعمة لمعظم الرماد نسبة -

 % 4.1 والدهون الزٌوت فً الرماد نسبة-

 %5.1-0.5  الأجبان منتجات فً الرماد نسبة-

-2.4 أعلى نسبة على المجففة الفواكه تحتوي بٌنما الرماد من %0.6-0.2 على الفواكه تحتوي-

3.5%   

 % 3.4-0.3  والمكسّرات الجوز فً الرماد نسبة-

   .%1.3-0.7  البحرٌة والمأكولات والدواجن اللحوم فً الرماد نسبة-



 :الرماد تحدٌد طرائق

 .الجاؾ الترمٌد•

 .المسرعات بإضافة الرطب الترمٌد•

 .المنخفضة الحرارة درجة ذات بالبلازما للترمٌد الجافة الطرٌقة•

 .بالمٌكرووٌؾ الترمٌد•



 :الرماد تحدٌد طرائق

 حرارتها درجة برفع العضوٌة للمادة المباشر الحرق على الطرٌقة هذه تعتمد : الجاف الترمٌد -1

  والمواد الماء تبخٌر ٌتم ساعات، (12-6) الترمٌد عملٌة وتستمر مئوٌة درجة (500-600) إلى

 وأكاسٌد الكربون أكسٌد ثانً إلى الأكسجٌن وجود فً العضوٌة المواد وحرق المتطاٌرة،

 .النتروجٌن

 أساس على الرماد محتوى عن التعبٌر وٌمكن الرماد وزن لتحدٌد الترمٌد وبعد قبل العٌنة وزن ٌتم

   .الرطبة أو الجافة الكتلة



 :الجاف الترمٌد طرٌقة خصائص

 أي تتطلب ولا آمنة، طرٌقة أنها فً التقلٌدي الجاؾ الترمٌد طرٌقة تتمٌز :الجاف الترمٌد إٌجابٌات

 الناتج الرّماد استخدام وٌمكن واحد، وقت فً البوتقات من كبٌر عدد معالجة ٌمكن مضافة، كواشؾ

 .الفردٌة العناصر لمعظم أخرى تحلٌلات فً

 المعادن لبعض فقد ٌحدث وقد التحلٌل، لإجراء جدا   طوٌل وقت تستؽرق :الجاف الترمٌد سلبٌات

 .(الزئبق– النٌكل -النحاس – الحدٌد) مثل المرتفعة الحرارة بدرجات تتأثر التً الطٌارة

 

 



 :المسرعات بإضافة الرطب الترمٌد -2

  كتلة تشكٌل إلى تؤدي التً عالٌة، حرارة درجة إلى الؽذائٌة المادة من العضوي الجزء ترمٌد ٌحتاج

 وؼٌر بطًء بشكل المادة تحترق ولذلك الترمٌد لعملٌة الضروري للأوكسجٌن نفوذة ؼٌر منصهرة

 (1.5-1) الطرٌقة بهذه الترمٌد عملٌة وتستمر المؤكسدة، والعوامل الأحماض تستخدم لهذا كامل

 من أفضل الرطب الترمٌد ٌكون ما ؼالبا   لذلك ،الطرٌقة هذه فً للمعادن تطاٌر ٌحدث لا ساعة،

 ،الزنك ،النحاس الحدٌد) مثل محدد معدنً عنصر لتحلٌل التحضٌر هو الأساسً واستخدامه الجاؾ

 المعادن فً خسارة ٌحدث إذ الجاؾ التّرمٌد الحالات هذه مثل فً ٌستخدم لا حٌث (،الرصاص

 .التطاٌر بسبب



 :الرطب الترمٌد  طرٌقة خصائص

 الحرارة، انخفاض بسبب تتطاٌر لا ذإ للمعادن معدومة أو ضئٌلة خسارة :الرطب الترمٌد إٌجابٌات

 .للترمٌد القصٌر الأكسدة وقت

 الذي الشخص قبل من شدٌدا   انتباها   ٌتطلب أنه الرطب الترمٌد مساوئ من :الرطب الترمٌد سلبٌات

ٌّنات من قلٌل عدد مع التّعامل ٌمكن بالتجربة ٌقوم  ٌكفً لا أنه أٌضا   السٌئات من واحد، وقت فً الع

 ومن الأحماض من مزٌج نستخدم ؼالبا   لذلك كاملة أكسدة لإعطاء الرّطب التّرمٌد فً واحد حمض

   .الأوكسجٌنً الماء الكبرٌت، حمض الآزوت، حمض :عادة المستخدمة الحمضٌة المحالٌل



 :المنخفضة الحرارة درجة ذات بالبلازما الجافة الطرٌقة -3

 صؽٌرة كمٌة ضخ بعدها وٌتم تفرٌػ مضخة باستخدام الهواء وٌفرغ زجاجٌة مخلٌة فً العٌنة توضع

 انقسام ٌسبب مما الكهرومؽناطٌسٌة، الرادٌو ترددات حقل تطبٌق مع المخلٌة فً الأوكسجٌن من

 الأوكسجٌن بوجود سرٌع بشكل العٌنة فً العضوٌة المواد فتتأكسد الولٌد، الأوكسجٌن إلى الأوكسجٌن

 (م150 من أقل) نسبٌا   المنخفضة الحرارة درجات وتؤدي الحرارة بسبب الرطوبة وتتبخر الولٌد

 .الأخرى الطرق مع بالمقارنة الطٌارة للمعادن أقل فقدان إلى الطرٌقة هذه فً المستخدمة

 .الطٌارة المعدنٌة العناصر من أقل جزء فقدان :بالبلازما الجافة الطرٌقة إٌجابٌات

   العملٌة إنتاجٌة وانخفاض نسبٌا ، الثمن باهظة معداتها :بالبلازما الجافة الطرٌقة سلبٌات



 : بالمٌكروٌٌف التّرمٌد -4

 تحضٌر زمن ذلك ٌختصر حٌث المٌكروٌٌؾ باستخدام الجاؾ والترمٌد الرطب بالترمٌد القٌام ٌمكن

  لاستخدام واسع مجال فتحت المٌزة وهذه كبٌر، بشكل الإنتاج معدّل ٌزٌد مما دقائق إلى العٌنات

 شركات داخل الجودة مراقبة مختبرات أو التحلٌلٌة المختبرات داخل سواء بالمٌكروٌٌؾ التّرمٌد

 .الأؼذٌة



 :الرماد أشكال

 تركٌب فً الأساسٌة لمادةل المباشر الحرق بطرٌقة المتشكل الرماد :(الظاهري) الكربوناتً الرماد -1

 الحرق عملٌة ونتٌجة العضوٌة الحموض مع ترتبط الؽذاء فً والمعادن الكربونات وهً الرماد

 .كربونات بشكل ٌنحل الذي الكربون حمض ٌتشكل

 (طٌن ، رمل) الشوائب منه مطروحا   الكربوناتً الرماد : الحقٌقً الرماد -2

 .المركز الكبرٌت حمض باستخدام الرطب الترمٌد عملٌة عن الناتج الرماد : الكبرٌتاتً الرماد -3

 



 :المعادن تحلٌل طرائق

  أولٌة تحضٌرات ذلك ٌتضمن و وكمٌتها المعادن نوعٌة تحدٌد هو المعادن تحلٌل من الهدؾ إن

 المعاٌرات مثل المعادن تحلٌل طرائق ذلك ٌلً الحمضً الاستخلاص أو الترمٌد مثل المعدن لفصل

 .وؼٌرها الذري الامتصاص النوعٌة، الأقطاب اللونٌة،

 :المعادن تحلٌل طرائق

 المعقدات تشكٌل معاٌرات -

 الترسٌب معاٌرات -

 اللونٌة المعاٌرات -

 النوعٌة الأقطاب-

   الذري الطٌفً التحلٌل-



 :EDTA باستخدام المعقدات بتشكٌل لمعاٌرةا

 :المبدأ

 من العدٌد مع مستقرة معقدات EDTA (Ethylene Diamine Tetra Acetate ) ٌشكل

 .المعادن تحلٌل فً واسعة تطبٌقات المعاٌرات من النوع لهذا بالتالً المعادن أٌونات

 EDTA فً الممخلبة المواقع على البروتونات توضع  pHتنخفض فعندما pHب الطرٌقة هذه تتأثر

 pH=10 ال درجة تكون أن ٌجب الماء قساوة تحدٌد عند لذلك منه الفعال التركٌز ٌنخفض بالتالً

 من لونها ٌتؽٌر حٌث الإٌروكروم أسود مثل اللونٌة المشعرات باستخدام المعاٌرة نهاٌة نقطة تحدد

 .المعاٌرة نهاٌة عند الزهري إلى الأزرق

 :المعقدات تشكٌل معاٌرات تطبٌقات

  على تحتوي التً الأخرى والأؼذٌة والخضار الفواكه رماد فً الكالسٌوم وتحدٌد المٌاه قساوة تحدٌد

 .كالسٌوم



 :الترسٌب معاٌرات

 :المبدأ

 الترسٌب معاٌرات من طرٌقتٌن وهناك للذوبان قابل ؼٌر الأقل على واحد راسب عنه ٌنتج تفاعل

 :وهما الؽذائٌة الصناعة فً واسع بشكل مستخدمة

 الكلور لتحدٌد  Volhard methodفولهارد طرٌقة ، Mohr method مور طرٌقة -

 :الترسٌب معاٌرات تطبٌقات

 المضاؾ الصودٌوم كلور ملح بسبب الكلورٌدات من عالٌة نسبة ٌحوي ؼذاء أي فً تطبٌقها ٌمكن

 .إلٌها المعالجة واللحوم الأجبان فً وخاصة إلٌها



 :اللونٌة المعاٌرات

 :المبدأ

 ثم المطلوب المعدن مع المضاؾ الكاشؾ ٌتفاعل عندما المحلول لون تؽٌر على اللونٌة الطرق تعتمد

 الطٌؾ مقٌاس باستخدام محدد موجة طول عند للمحلول الأمتصاصٌة قٌاس طرٌق عن الكمً التحدٌد

  أزرق كاشؾ :مثل اللونٌة بالطرق مختلفة معادن تراكٌز لتحدٌد مختلفة كواشؾ تتوافر الضوئً

 مع بانتقائٌة الطرائق هذه وتتمٌز الحدٌد لتعٌٌن بٌرٌدٌل ثنائً وكاشؾ الفوسفور لتعٌن المولٌبٌدنٌوم

 .المعادن من كبٌر عدد

 502 موجة طول عند القٌاس ٌتم حٌث اللحوم فً الحدٌد كمٌة تحدٌد :الغذائٌة التطبٌقات أهم من

 .الخطٌة والمعادلة المعاٌرة منحنً عبر العٌنة فً الحدٌد تركٌز على ونحصل نانومتر



 (  ISEs ) Ion-Selective Electrodes للأٌون الانتقائٌة الأقطاب

 :المبدأ

 إلى المستهدؾ الأٌون نشاط تحول كهروكٌمٌائٌة أٌونٌة مستشعرات هً الأٌونٌة الانتقائٌة الأقطاب

 .للقٌاس قابلة كإشارة كهربائً جهد

 :الطرٌقة تطبٌقات

 المعالجة اللحوم فً والنترات الملح -

 والزبدة الجبنة فً الملحً المحتوى -

 الصودٌوم منخفضة المثلجات فً الصودٌوم -

 النبٌذ فً والبوتاسٌوم الصودٌوم مستوٌات -

 المعلبة الخضار فً النترات -

 



 الذري الطٌفً التحلٌل

 الطرائق من وأسرع وانتقائٌة حساسٌة أكثر المعدن وتركٌز نوع لتحدٌد الذري الطٌفً تحلٌل ٌستخدم

 بالتحلٌل تقوم التً المختبرات فً التقلٌدٌة الطرائق محل كبٌر حد إلى حلت السبب لهذه التقلٌدٌة

 : الطرائق هذه ومن للمعادن الروتٌنً

   Atomic Absorbtion Spectrophotometry (AAS)الذري الامتصاص مقٌاس -1

  Flame photometry (اللهب مقٌاس) الذري الإصدار مقٌاس -2

 

 


