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ـؤرخ في ــشـتــرك ا ــقـتــضى الـقــرار الـوزاري ا - و
ـوافق 22 يـنـايـر سـنة 2006 الـذي 22 ذي الحـجـة عام 1426 ا

ـــعــدنــيــة ــيــاه ا يــحــدد نـــسب الــعــنـــاصــر الــتـي تحــتــويــهـــا ا
ـــنـــبع وكـــذا شـــروط مـــعـــالجـــتـــهـــا أو الـــطـــبـــيـــعـــيـــة ومـــيـــاه ا

تمم عدل وا سموح بها ا الإضافات ا

يقرر ما يأتي :يقرر ما يأتي :

ـرسوم ادة 19 من ا تطـبـيـقـا لأحـكـام ا ـادة الأولى : ـادة الأولى : ا ا
ــــــؤرخ في 3 رجب عــــــام 1410 الــــــتــــــنـــــفــــــيــــــذي رقم 90-39 ا
ــذكــور ــتـــمم وا ــعــدل وا ــوافق 30 يـــنــايــر ســنــة 1990 ا ا
أعـلاه يـــــهـــــدف هـــــذا الـــــقـــــرار إلى جـــــعـل مـــــنـــــهج مـــــعـــــايـــــرة
ـــاء بــواســـطـــة مــطـــيــاف ـــغــنـــيــزيـــوم في ا الـــكــالـــســيـــوم وا

الذّري إجباريا. الامتصاص 
ـغـنـيـزيـوم 2 : : من أجل مـعـايـرة الـكـالـسـيـوم وا ـادة ـادةا ا
فـإنّ مخابر الذّري  ـاء بواسطة مـطياف الامـتصاص  في ا
ـــعــــتـــمـــدة لـــهـــذا مـــراقـــبـــة الجـــودة وقــــمع الـــغـش والمخـــابـــر ا
ــلــحق ــبــيّن فـي ا ا ــنــهـج  الــغــرض مـــلــزمــة بـــاســتــعـــمــال ا

رفق بهذا القرار. ا
نـهج من طـرف المخـبـر عـند يـجب أن يـسـتـعـمل هـذا ا

الأمر بإجراء خبرة.
الـرّّّسـمـيّـة يـنـشـر هـذا الـقـرار فـي الجـريـدة  :   : 3 ـادة ـادةا ا

الشعبيّة. قراطيّة  الدّ الجزائريّة  للجمهوريّة 
ـوافق حـرر بـالجـزائـر في 20 ربـيع الأول عـام 1439 ا

9 ديسمبر سنة 2017.
محمد بن مراديمحمد بن مرادي

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

لحق لحقا ا

اء بواسطة غنيزيوم في ا اء بواسطةمنهج معايرة الكالسيوم وا غنيزيوم في ا منهج معايرة الكالسيوم وا
مطياف الامتصاص الذمطياف الامتصاص الذّريري

1. مجال التطبيق :. مجال التطبيق :

ـــنـــهج تــــقـــنـــيـــة مــــعـــايـــرة الـــكــــالـــســـيـــوم يـــحـــدد هــــذا ا
ــاء ـــنــحـل في ا ــغـــنـــيـــزيــوم (calcium et magnésium ) ا وا

الذّري. بواسطة مطياف الامتصاص 

ــيــاه ــنــهج لـــتــحــلــيل مـــيــاه الــشــرب وا يــطــبـق هــذا ا
كن استخدامه أيضا للمياه التي تحتوي إلى ما الخام و
يــــــــصل 50 مــــــــلـغ/ل مـن الــــــــكــــــــالــــــــســــــــيــــــــوم و5 مــــــــلـغ/ل من

غنيزيوم. ا

إذا اســتــعـــمــلـــــــــــت شـــعــلــــــــــــة أســـيــتــيـــــــــــلان/
الـهــــــــــــــواء(flamme acétylène/air ) مع عـامل الـتـخـفيف

وزارة التجارةوزارة التجارة
ــوافــق ــوافــق ا 1439 ا 20 ربـــيــع الأول عــــام ربـــيــع الأول عــــام قــــــــرار مــــؤرخ فيقــــــــرار مــــؤرخ في
2017 يــــجــــعـل مــــنــــهج مــــعــــايــــرة يــــجــــعـل مــــنــــهج مــــعــــايــــرة 9 ديـــــســــمــــبــــر ســــنــــةديـــــســــمــــبــــر ســــنــــة
ـاء بـواسـطة مـطـياف غـنـيـزيوم في ا ـاء بـواسـطة مـطـيافالـكالـسـيـوم وا غـنـيـزيوم في ا الـكالـسـيـوم وا

الامتصاص الذالامتصاص الذّري إجباريا.ري إجباريا.
ــــــــــــــــــــ

إنّ وزير التجارة

ـؤرخ ــرســوم الــرئــاسي رقم 17-243 ا ـقــتــضى ا  -
ـوافق 17 غــشت ســنـة 2017 في 25 ذي الـقــعــدة عـام 1438 ا

تضمن تعي أعضاء الحكومة وا

ـؤرخ ـرسـوم الـتـنفـيـذي رقم 90-39 ا ـقـتـضى ا - و
ــــــوافق 30 يـــــــنــــــايـــــــر ســــــنــــــة 1990 في 3 رجب عــــــام 1410 ا

تمم عدل وا راقبة الجودة وقمع الغش ا تعلق  وا

ؤرخ رسوم الـتنـفيذي رقم 02-453 ا ـقتـضى ا - و
ــوافق 21 ديــســمـــبــر ســنــة 2002 في 17 شــوال عــام 1423 ا

الذي يحدد صلاحيات وزير التجارة

ؤرخ رسوم الـتنـفيذي رقم 11-125 ا ـقتـضى ا - و
ــوافق 22 مـــارس ســـنـــة في 17 ربـــيع الـــثـــانـي عــام 1432 ا
وجهة للاستهلاك البشري ياه ا تعلق بنوعية ا 2011 وا

ؤرخ رسوم الـتنـفيذي رقم 13-328 ا ـقتـضى ا - و
ــوافق 26 ســبـــتــمــبـــر ســنــة في 20 ذي الــقـــعــدة عــام 1434 ا
2013 الــذي يـحـدد شـروط وكـيــفـيـات اعـتـمــاد المخـابـر قـصـد

ستهلك وقمع الغش حماية ا

ـؤرخ ـرسـوم الـتـنفـيـذي رقم 17-62 ا ـقـتـضى ا - و
ــوافق 7 فـــبــرايــر ســنــة في 10 جــمــادى الأولى عــام 1438 ا
طابقة للوائح الفنية تعلق بشروط وضع وسم ا 2017 وا

طابقة وخصائصه وكذا إجراءات الإشهاد با
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من 1 إلى 10 كـــمــا هــو مــبــ في (1.6) تـــكــون مـــجـــمـــوعــة
تـراكـيـز الأمـثل من 3 إلى 50 مـلغ/ل لـلـكـالسـيـوم ومن 0,9

إلى 5 ملغ/ل للمغنيزيوم.
بدأ : بدأ : . ا 2 . ا

إجـــــــــراء مــــــعــــــايـــــــــرة مــــــطــــــيــــــــــاف الامــــــتـــــــصــــــــاص
الــــــــــــذّري بــــــعـــــــد إضـــــافـــــــــة  كـــــلـــــــــــــورور اللانـــــثـــــــــــان
( chlorure de lanthane ) (إذا اسـتعـملت شعـلة أسـيتيلان /
الــهــواء أو كــلــورور الــســيــزيـوم (chlorure de césium) ( إذا
اســـتـــعـــمـــلت شـــعـــلـــة أســـيـــتـــيلان/ أحـــادي أكـــســـيـــد ثـــنـــائي
الآزوت) (flamme acétylène / monoxyde diazote)  لـــــلــــــحـــــد

من التداخلات.
ويــقـاس الامــتــصـاص في 422,7 نــانــومـتــر بــالـنــســبـة

للكالسيوم وفي 285,2 نانومتر بالنسبة للمغنيزيوم.
3. الكواشف :. الكواشف :

أثناء التحـليل يجب استعـمال فقط الكواشف ذات
نـوعــيـة تحــلــيـلــيـة مــعـتــرف بـهــا مـاء مــقـطــر أو ذي نـوعــيـة
ــكن اســتــعــمــال مــحــالــيل جــاهــزة أو مــتــوفـرة مــكــافــئــة. (

تجاريا).
( ( acide chlorhydrique) حمض كلورهيدريك ) 1.3 حمض كلورهيدريك

C(HCI) = 1,18 غ/ملل.
(acide chlorhydrique) 2.3 حمض كلورهيدريك ( حمض كلورهيدريك

C(HCI) = 0,1 مول/ل.
يــخــفف 8 مــلل من حــمض كــلــورهــيــدريك ( 1.3) بـ 1

اء. لتر من ا
(chlorure de lanthane )3.3 كـــــــــلـــــــــورور الـلانـــــــــثـــــــــان(  كـــــــــلـــــــــورور الـلانـــــــــثـــــــــان

( LaCl3 ) ) محلول بـ 20 غ/ل.
يـوضع في حـوجـلـة مـدرجة بـ 1 ل 24 غ من أوكـسـيد
الـلانــــــثـــــان ( (oxyde de lanthane ) ( La2O3 ) (ذو نـــــوعــــــيـــــة
ـــــطــــيــــاف الامـــــتــــصـــــاص الــــذري). يــــضـــــاف بــــبطء خــــاصــــة 
وبعناية 50 ملل من حـمض كلورهيدريك (1.3) مع الرجّ
ليـنحلّ أوكسـيد اللانثـان. يخفف حـتى العلامة الـــمحدّدة

اء. با
( ( chlorure de césium) كـــــلـــــورور الـــــســـــيـــــزيـــــوم  ) 4.3  كـــــلـــــورور الـــــســـــيـــــزيـــــوم

(CSCl) ) محلول بـ 20 غ من السيزيوم في اللّتر.
يــحــلل 25 غ من كــلــورور الــســيــزيــوم في 1 لــتــر من

حمض الكلورهيدريك (2.3).
5.3 كـــــالـــــســـــيـــــوم  ( كـــــالـــــســـــيـــــوم  ( calcium) () (Ca ) ) المحــــــلــــــول الأم بـ
1000 مـــلغ/ل. يـــجــفـف جــزء مـن كــاربـــونـــات الـــكــالـــســـيــوم

ــدة ســـاعـــة واحــدة ويـــتـــرك لــيـــبــرد (CaCO3 ) في  180° م 
داخـل المجـــــفف يـــــوزن  2,5 ± 0,01 غ مـن مـــــواد مـــــجـــــفـــــفـــــة
ـــــاء. تــــضـــــاف بــــبطء وتـــــوضع لـــــلــــعـــــزل في 100 مــــلـل من ا
ـطـلوبـة من حمـض الكـلورهـيدريك (2.3) لـتحلّل الـكمـية ا

كــــاربــــونــــات الــــكــــالــــســــيــــوم (تــــقــــريــــبـــا 250 مــــلل). تــــوضع
لـــلــغــلــيـــــــان لــبــضـــــع دقـــائـــــق لــيـــــــزاح ثـــاني أوكــســيــد
نحـلّ ثم يترك لـيبرد. الـكاربون ((dioxyde de carbone ) ا
ـــحلـول بكـميات في حـوجلـة مدرّجة بـ 1000 ملل. يصبّ ا
ويــــــخـــــــفف إلـى غــــــايـــــــة الــــــعـلامــــــة الـــــــــمــــــحـــــــدّدة بــــــحـــــــمض

الكلورهيدريك (2.3).
ـــحــلــول في قــارورة من مـتــعــدد الإيــثـيلان يــحـفـظ ا
( polyéthylène ) أو مــن مـــــــــــــتــــــــــــــعــــــــــــــدد الــــــــــــــبــــــــــــــروبــــــــــــــيــلان

.( polypropylène)
6.3 مـغـنـيـزيـوم ( مـغـنـيـزيـوم (  magnésium ) ( ) (Mg) ) المحـلول الأم لـ

1000 ملغ/ل.

ـــغــنــيــزيــوم (MgO) في يـــجــفف جــزء مـن أوكــســيــد ا
ــدة ســاعــة واحــدة. يـوزن1,66غ ± 0,01 غ من مــواد  °180   

مـجـفـفـة وتحــلّل في حـمض الـكــلـورهـيـدريك (2.3). يـخـفف
إلى 1000 ملل بهذا الحمض في حوجلة مدرّجة.

ــحـلول في قـارورة من مـتعـدد البـروبيلان يحـفظ ا
.(polypropylène)

7.3 كالـسـيـوم - مغـنـيـزيوم  كالـسـيـوم - مغـنـيـزيوم مـحلـول مـعـايـر موافــق
ـــغــنــيـــزيــوم في لـ 20 مـــلغ من الـــكــالـــســيــوم و 2 مـــلغ من ا

اللتر.
بــــواســــطـــة مــــاصـــة يــــحـــولّ 20 مــــلل مـن المحـــلـــول الأم
لـلــكــالـســيـوم (5.3) و2 مـلـل من المحـلــول الأم لــلـمــغــنـيــزيـوم
(6.3) في حـوجـلـة مـدرّجة بـ 1000 مـلل. يـكـمل إلى الـعلامـة

ــحددة بحمض الكلورهيدريك (2.3). ا
4. التجهيزات :. التجهيزات :

أدوات مـتـداولـة في مـخـبـر الـتـحـالـيل الـفـيـزيـائـيـة-
الكيميائية وخاصة ما يأتي :

مــطــيــاف الامــتــصــاص الـذريمــطــيــاف الامــتــصــاص الـذري تــثــبت وتــشــغل وفــقــا
ــقــطــر الــكــحــول مــنــاسب ــصــنّع مــجــهــزة  لـــتــعــلــيــمــات ا
لـشـعـلـة أســيـتـيلان / الـهــواء أو لـشـعـلــة أسـيـتـيلان/أحـادي
الأوكـــســــيــــد لـــثــــنــــائي الآزوت ومـن مـــصــــبــــاح ذي مـــهــــبــط

غنيزيوم. عايرة الكالسيوم وا ( cathode) مقعّر 
ملاحظة :ملاحظة :

* تـــنــظف كـل الأدوات الــزجـــاجــيـــة بـــواســطـــة حــمض
اء. الكلوهيدريك مخفف (1 +1 ) ساخن وتشطف با

ـســتـعــمـلــة لـلــمـســتـخـدم. * يـتــرك اخـتــيـار الــشـعــلـة ا
تجــدر الإشــارة أنّ شـــعــلــة أســيـــتــيلان / أحـــادي الأوكــســيــد
لـــثــــنـــائي الآزوت هـي الأفـــضل لــــلـــعـــيـــنّــــات ذات مـــحـــتـــوى
ـذابـة أو الـتي تحتـوي عـلى الـفـوسـفات ـواد ا مـرتـفع من ا
ــــيــــنــــيــــوم ( phosphates ) أو الــــســــولــــفــــات (sulfates) أو الأ
( aluminium) أو الـــســـيـــلــيس ( silice) وبــصـــفـــة عــامـــة من
الأفــضل اســتــعـمــال شـعــلــة أسـيــتــيلان / أحــادي الأوكـســيـد
لــثــنـائي الآزوت إذا كــان تــركــيب الــعـيّــنــة مــعـقّــدا أو غــيـر

معروف.
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5 . الاقتطاع : . الاقتطاع :
يـجب أن تقـتـطع الـعـيّنـات في قـارورات من مـتـعدد
الإيــثــيلان أو مــتــعــدد الــبــروبـيـلان نــظـيــفــة ثم تحــمضّ في
أســــــــرع وقـت بـــــــعــــــــد الاقـــــــتــــــــطــــــــاع مع 8 مــــــــلـل مـن حــــــــمض
الكلورهيـدريـك (1.3) للحـدّ مـن العامل الهيـدروجينــي
( pH) وتجــــــنـبّ تــــــرسـّـب كـــــاربــــــونــــــــات الــــــكـــــالــــــســــــيــــــــوم
( carbonate de calcium ) ويــــجـب تحـــــلــــيـل الـــــعــــيـــــنـــــات في

أسرع وقت بعد اقتطاعها.
6. طريقة العمل. طريقة العمل

1.6 إعداد عي إعداد عينّات التجربة :نات التجربة :
إنّ الـــعــيّـــنــات الـــتي تحـــتــوي عـــلى مــواد خـــاصــة بـــعــد
عملية التحميض يجب أن تكون مصفاة لتجنب انسداد

قطّر والبخاخات. ا
ـدرجة بـ 100 ملل يـحضّـر عدد كـاف من الحوجلات ا

يضاف لكل حوجلة :
- 10 مـلل من محـلـول كـلــــــــــــــورور اللانـثــــــــــان
(chlorure de lanthane) (3.3) إذا اســـــــتـــــــعــــــــمـــــــلـت شـــــــعـــــــلـــــــة

أسيتيلان/الهواء
- أو 10 مـــــلـل من مـــــحـــــلـــــول كـــــلـــــورور الـــــســـــيـــــزيــــوم
(chlorure de césium) (4.3) إذا اســــــــتــــــــعـــــــــمــــــــلـت شـــــــــعــــــــلــــــــة

أسيتيلان/أحادي الأوكسيد لثنائي الآزوت.

يضاف بـاستعمال ماصة 10 ملل من الـعيّنة وتكمل
إلى الحجم بواسطة حمض الكلورهيدريك (2.3).

ـــغــنــيــزيــوم في إذا كــانت تــراكـــيــز الــكــالــســيــوم أو ا
ــبــيّــنـة في عــيّــنــة المخـبــر أعــلى من مــجــمــوعـة الــتــراكــيـز ا

الجدول 1 يستخدم أصغر حجم مناسب للعيّنة.
 2.6 تجربة على بياض : تجربة على بياض :

ــعــايــرة تجـــربــة عــلى بــيــاض تجــرى بــالـــتــوازي مع ا
بــاســتــعــمــال نــفس الــكــواشـف ونــفس الــكــمــيــات وبــاتــبـاع
نفس طـريـقـة العـمل لـكن بـتـعويض حـجم عـيّـنة الـتـجـربة

اء. ستعمل في (1.6) بحجم مطابق من ا ا
عايرة : عايرة : تحضير مجموعة ا 3.6 تحضير مجموعة ا

يضـاف فـي مجـمـوعـة من سـبع (7) حـوجلات مـدرجّة
بـ 100 ملل :

- 10 مـــلل من مـــحـــلــول كـــلـــورور اللانـــثــان (3.3) إذا
استعملت شعلة أسيتيلان/الهواء

- أو 10 مــلل مـن مـحــلــول كــلـورور الــســيــزيـوم (4.3)
إذا اسـتعـمـلت شـعلـة أسـيـتيلان/أحـادي الأوكـسـيد لـثـنائي

الآزوت.
بـــواســـطـــة مـــاصـــة يـــضــاف 0 2,5 5 10 15 20 و25
ـغنيزيوم (7.3) مـلل من محلول مـعاير من الكـالسيوم - ا
ويخفف إلى معلم بواسطة حمض الكلورهيدريك (2.3).

عايرة مبيّنة في الجدول 2. تراكيز محاليل ا

وجة (نانومتر) طول ا

مغنيزيوممغنيزيومكالسيومكالسيوم

422,7285,2

تركيز العنصر الصغير (ملغ/ل)
(flamme acétylène/air ) شعلة أستيلان/ هواء
شـــعــــلــــة أســــتـــيـلان/أحــــادي أوكـــســــيــــد لــــثـــنــــائي

الآزوت
 (flamme acétyléne/monoxyde de diazote)

3 إلى 50
2 إلى 20

0,9 إلى 5

0,2 إلى 2

02,5510152025

00,51 2345

00,050,10,20,30,40,5

غنيزيوم عــاير للكالسيـــوم وا غنيزيومحجم المحلول ا عــاير للكالسيـــوم وا حجم المحلول ا
(Ca-Mg) (ملل)

تركيز الكالسيوم (ملغ/ل)تركيز الكالسيوم (ملغ/ل)

غنيزيوم (ملغ/ل) غنيزيوم (ملغ/ل)تركيز ا تركيز ا

ثالية وجة  مجموعات التراكيز ا ثالية- طول ا وجة  مجموعات التراكيز ا الجدول الجدول 1- طول ا

عايرة عايرة- تراكيز محاليل ا الجدول الجدول 2- تراكيز محاليل ا

ملاحـظة -ملاحـظة - تـطبق هـذه التراكـيز إذا اسـتعـملـــت شـعلـة أسيـتـــيلان/هواء ( flamme acétylène/air ). بـالنـسبـة لشـعــلة
ــكـن أن يــكـــون ضـــروريــا  ( flamme acétylène/monoxyde de diazote ) أحــــادي الأوكـــســـيـــــد لــثـــنــــــائي الآزوت/أســـيــتـــيلان

استعمال تراكيز أخرى.
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4.6 معايرة وتحديد : معايرة وتحديد :

ــبــيّــنــة في ا ــوجـــة  تــؤخــذ الــقــيـــاســات عــلى أطــوال ا
ــعـــايــرة ـــشــار إلـــيه أعلاه تـــمـــتص مــحـــالـــيل ا الجــدول 1 ا
والـــتـــجـــربـــة عــلـى بـــيـــاض في تـــرتـــيب عـــشـــوائي مع مص

محلول من حمض الكلورهيدريك (2.3) ب كل محلول.

ـغـنـيـزيوم ـعـايرة لـلـكـالـسـيوم وا تـنـشـأ مـنـحنـيـات ا
ـــقــــاســــة بــــدلالـــة تــــراكــــيـــز انـــطـلاقـــا مـن الامـــتــــصــــاصــــات ا

غنيزيوم. الكالسيوم وا

ـــعــــايــــرة خـــطــــيـــا من الأحــــسن أن يــــكــــون مـــنــــحـــنـى ا
ـبيّـنة سـابقـا. إذا كان غـير ا بـالنـسبـة لمجمـوعات الـتركـيز 
خـــطي يــجب الـــبــحث عن مـــصــدر الخــطـــأ وتــصــحـــيــحه ثم

عايرة. تكرر ا

تـــــــمــــــتصّ مــــــحــــــالـــــــيل الــــــتــــــجــــــربـــــــة مع مـص حــــــمض
الـــــــــكــــــــلـــــــــورهـــــــــيـــــــــدريك (2.3) بـــــــ كـل مـــــــحـــــــلـــــــول وتحـــــــدد

الامتصاصات.

ملاحظة :ملاحظة :

ــــمــــارســــات الحــــســــنــــة الــــتــــأكــــد مـن مــــنــــحـــدر * من ا
ـعـايـرة عـلـى فـترات مـنـتـظـمـة (مـثـال كـل عـشر مـنـحـنى ا

عيّنات).  (10)

* عـنـد استـعـمال شـعـلة أسـيتـيلان/الـهواء يـنـخفض
ــنـــكــســرة لــلـــضــوء الــتي تحـــتــوي عــلى ــركـــبــات ا تــداخل ا
الــــفــــوســــفـــات (phosphates ) أو الــــســــولــــفـــات (sulfates ) أو
الأليـمنيوم ( aluminium ) أو السـيليس (silice ) وبـإضافة

 .(chlorure de lanthane ) كلورور اللانثان

* عـنـد استـعـمـال شعـلـة أسيـتـيلان / أحادي أوكـسـيد
التّأيّن بإضافة كلورور لثنائي الآزوت يـتم الحد من آثار 

.(chlorure de césium) السيزيوم

7. التعبير عن النتائج : . التعبير عن النتائج :

ـعـايرة الـتـراكـيـز الحقـيـقـية يـسـتـنتج مـن منـحـنى ا
لـلــكـالــسـيــوم ولـلــمـغــنـيــزيـوم فـي مـحــالـيل الــتـجــربـة وفي
تجـــربــــة عــــلى بــــيـــاض. مـن هــــذه الـــقــــيم تحــــسب تــــراكــــيـــز
لـلـعــيّـنـة الأولـيـة مع أخـذ بـعـ ـغـنـيـزيـوم  لـلـكـالـسـيــوم وا

للتحمّض ستعمل  الاعتبار حجم حمض الـكلورهيدريك ا

F V1

V 0 

QMg,2 = QMg,l

F V1

V 0 

Qca,
1

40,1

QMg,
1

24,3

Cca =

CMg =

ـقـتـطـعـة (عادة 10 مـلل) من الحـجـم الكـلي الـعيّـنـة ا وحـجم 
ــدرّجـة (100 مـلل) ومن قــيـمــة الـتــجـربــة عـلى ا لــلــحـوجــلـة 

بياض كما يأتي :

غـنيـزيوم إنّ تراكـيز كـتـلة الـكـالسـيوم Qca,1  وا
ــيــلــيــغــرام في الــلــتــر (مــلغ/ل) ــعــبّــر عــنــهــا بــا ا  QMg,1 

عادلت الآتيت : معطاة في ا

حيث :
ـيــلــيــغـرام في هــو تــركـيــز الــكــالـســيــوم بــا :  :  Qca,2 
عـايرة ـــحسـوب انـطلاقا من مـنحـنى ا الـلتـر (ملغ/ل) ا
ــتــحــصّـل عــلــيــهــا في ا مع الأخــذ بــعـــ الاعــتــبــار الــقــيـــمــة 

التجربة على بياض.

ـيـلـيـــغــــرام ـغـــنـيـزيــــوم بـا هـو تـركـيـز ا : :  QMg,2

فـي الــــلـــــتــــر (مــــلـغ/ل) المحــــســــوب انـــــطلاقـــــا من مــــنـــــحــــنى
تـحصّل علـيها ا عايـرة مع الأخذ بعـ الاعتبـار القيـمة  ا

في التجربة على بياض.

ـوافق إلى هـو الـعامل (1,008) من الـتـخـفـيف ا :  :  f 
إضافة حمض الكلوريدريك (1.3) لعينة التجربة.

ــيـــلــيـــلــتـــر من الــعـــيــنـــة الأولــيـــة الحــجم بـــا هــو :  : Vo

(عادة 10 ملل) مقتطعة للتحليل.

ــيــلــيــلــتـر (100مــلل) لــلــحــوجــلــة V1  : : هــو الحــجـم بــا
بيّنة في (1.6). ا درجة بـ 100 ملل  ا

ادة أي : إذا وجب التـعبـير عن الـوحدات لـكمـيات ا
ــعــادلــتـان ــيــلــيــمــول فـي الــلــتـر (mmol /l) تــســتــعــمل ا بــا

الآتيتان :

ـيـليـغـرام (ملغ) بـالـتـقريب من يـعبّـر عن الـنـتائج بـا
.(mmol) 0,02 ميليمول

Qca,1 = Qca,2


