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 انواع المحاليل الفسلجية وطرق تحضيراتها وتراكيزها

 Solutions and Colloidal Systemsالمحاليل والانظمة الغروية 

وسط الذي تجري فيه مختلف الفعاليات فسيولوجية ام كيميائية. ان الوسط المائي: هو ال

العمليات الفسيولوجية والكيميائية تعمل في محيط سائل مخفف لمحاليل حقيقية او معلقة او 

غروية ، لذا تخضع جميع الفعاليات في الجسم النباتي لقوانين الفيزياء والكيمياء التي تتحكم 

 بالمحاليل.

 

 The Nature of Solutions طبيعة المحاليل

وضع كمية قليلة من السكر )مادة ذائبة غير متأينة( او ملح الطعام )مادة ذائبة متأينة( في الماء 

نلاحظ توزع جزيئات السكر او الايونات الناتجة من الملح تدريجيا بصورة متساوية بين 

 جزيئات الماء.

  المادة المذابةSolute  هو السكر او الملح 

 المذيبة  المادةSolvent  هو الماء 

  المحلول المخففDilute solution  ناتج الذوبان 

  المحلول المشبعSaturated solution  ناتج اضافة كمية اخرى من المادة المذابة في

 كمية محددة من الماء يصل حد لايمكن اذابة المزيد من المادة المذابة

  فوق التشبعSuper saturated  حرارة المحلول المشبع حتى ذوبان ناتج زيادة درجة

 البلورات المترسبة.

 

  Types of Solutionsانواع المحاليل 

-)السائلةحالات المادة الثلاث توجد تسع انواع من المحاليل يمكن الحصول عليها باستعمال 

 الغازية( هذه الحالات التسعة-الصلبة
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 في سائل او في صلب او في غاز سائل 

 لب او في سائل في غاز او في ص غاز 

 في صلب او في سائل او في غاز  صلب 

 

 وطرق تحضيرهاانواع المحاليل بالنسبة لتركيزها 

تركيز المحلول: هو كمية مادة في وحدة الحجم او الوزن . لتحضير المحاليل بتراكيز مختلفة 

وهو يحوي نفس العدد من  Gram Molecular Weightيستعمل الوزن الجزيئي الغرامي 

 ئات المكونة لها ويطلق عليه عدد افوكادرو. تستعمل المختبرات قياسات مختلفة منها:الجزي

 

 Molar Solutions (M) )المولارية( المحاليل الجزيئية الغرامية -1

يعرف المحلول المولاري بأنه مقدار اذابة وزن جزيئي غرامي واحد لمادة قابلة للذوبان 

 (.1Mاء ويرمز له )بالماء ويكمل الحجم الى لتر واحد من الم

غرام في كمية  312.3فعند اذابة   312.3مثال: سكر القصب وزنه الجزيئي الغرامي 

قانون . 1Mفتركيز المحلول الناتج يكون لتر 1كافية ثم يكمل المحلول الى مقطر ماء 

 (M): حساب لمولارية 

wt=(v/1000)×M×M.Wt 

wt ، وزن المذاب بالغرام =vاما اذا كان الحجم ب ) = حجم المحلول باللترml  يقسم

 الوزن الجزيئي للمذاب= M.Wt= المولارية ، M،  (1000على 

 

 , H=1علما ان الاوزان الذرية هي : ) 250mlحجم ب NaOHمن  1Mحضر محلول  مثال:

O=16, Na=23) 

    40=23+1+16: الوزن الجزيئي = مجموع الاوزان الذرية = جوابال

wt=(v/1000)×M×M.Wt 
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wt=(250/1000)×1×40=10   

  250mlويكمل الحجم الى النهائي بالماء المقطر لحد  NaOHمن ال  10gناخذ 

  mlلان الحجم بالملي لتر  1000ملاحظة : قسم على 

 

    40=علما ان الوزن الجزيئي  5Lيحجم  NaOHمن  0.5Mحضر محلول  مثال:

  Wt =5×0.5×40=100gجواب: ال

 5Lحجم الى النهائي بالماء المقطر لحد ويكمل ال NaOHمن ال  100gناخذ 

 Lلان الحجم باللتر  1000ملاحظة : لم يقسم على 

 

  Molal Solutions (m) )المولالية( محاليل المولال -2

لغرض الحفاظ على عدد ثابت من جزيئات المذيب تستعمل محاليل المولال فيحتوي المحلول 

 من الماء المقطر. المولال على غرام وزن جزيئي واحد مذاب بلتر واحد

 

  Normal Solutions (N)محاليل العيارية  -3

المذابة في لتر واحد  هو ذلك المحلول الذي يحتوي على غرام واحد من الوزن المكافيء للمادة

 من المحلول وتحسب:

wt=(v/1000)×N×EW 

wt ، وزن المذاب بالغرام =v ، حجم المحلول باللتر =N ، العيارية للمحلول =EWن = الوز

 المكافيء للمادة بالغرام 
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 Part Per Millions (ppm)محاليل الجزء بالمليون  -4

من المادة في الماء المقطر  )1mg(مغم  1هو اذابة  1-وتسمى ايضا ملغم/لتر او ملغم.لتر

 .1ppmلتر( يعطي تركيز  1ويكمل الحجم الى  )

الماء المقطر ويكمل الحجم  ملغم( من المادة في 1000)او (1g)   غم 1اذا اذيب في حالة اما 

 . ppm 1000لتر يعطي تركيز  1الى 

 (M), المولارية  (mg, g, Kg)، الوزن بالغرام  (µl, ml, L)( ويشمل vالمحلول )الحجم 

 mg 1 م = لغم 1غرام = لم 1

   1g =1000 mgغم = مل 1000غرام =  1

 1Kg  =1000 gكلغم =  1كيلوغرام =  1

 g/L  =1-g.L=  1-غم / لتر = غم . لتر

 = جزء بالمليون  mg/L  =1-mg.L  =ppm=  1-ملغم / لتر = ملغم . لتر

 1mlملل = 1مللتر= 1

 ml   =1Kg 1000ملل=  1000مللتر =  1L  =1000لتر = 1

 1ml (Milliliters) = (Microliters) µl 1000 

 

 Percent Solutionsوية ئمحاليل النسبة الم -5

 

 نسبة حجم الى وزن (w/v)  

من المذاب في المذيب يكمل الى  1gهو اذابة  (w/v) (%1)مثال: محلول تركيزه 

100ml. 
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  نسبة( وزن الى وزنw/w) 

 من المذيب 99gمن المذاب في  1g( هو اذابة w/w) (%1)مثال: محلول تركيزه 

 .100gيكون الوزن النهائي 

 ( نسبة حجم الى حجمv/v) 

حيث   99ml من المذاب في المذيب 1ml ( هو اذابةv/v) (%1)مثال: محلول تركيزه 

 .100ml يكون الحجم النهائي 

 

 Dilution of solutionsتخفيف المحاليل  

 

 هو  بالماء قانون التخفيف

M1×V1=M2×V2 

M المولارية = 

Vالحجم = 

  تركيزه )بعد التخفيف(× تركيزه )قبل التخفيف( = حجم المحلول × حجم المحلول 

  

 فس النوع يطبق القانون التالىالتخفيف بمحلول من ن

تركيزه  = حجم المحلول × حجم المحلول الثانى ÷ تركيزه × جم المحلول الاول ح

  تركيزه× النهائى 

 

  التخفيف بمحلول مختلف

 لإيجاد التركيز للمحلول الاول فى المحلول الكلى يطبق القانون التالى

  ه )بعد(تركيز× تركيزه )قبل( = حجم المحلول × حجم المحلول 

 

 لإيجاد التركيز للمحلول الثانى فى المحلول الكلى يطبق القانون التالى
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 تركيزه )بعد(× تركيزه )قبل( = حجم المحلول × حجم المحلول 

 

 Stockمن المحلول الاصلي ال  200mlبحجم  NaOHمن ال  0.25N: حضر محلول  مثال

 .2Nتركيزه 

 : نطبق قانون التخفيفالجواب

N1×V1=N2×V2 

2×V1=0.25×200/1000 

V1=0.25×0.2/2=0.025L=25ml 

 باستخدام الماء المقطر 200mlمن المحلول الاصلي ويكمل الحجم الى  25mlناخذ 

 فلا يقسم  Lاما اذا كان ب  1000يقسم على  mlاذا كان حجم المحلول ب : ملاحظة

 

 واهميتها الفسلجية pHانواع البفرات وقياس قيمة 

 Buffer Solution( يم )البفرتعريف المحلول المنظ

عند إضافة كميات قليلة من pH هي المحاليل التي تقاوم التغير في الرقم الهيدروجيني 

مض ضعيف وأحد االأحماض أو القواعد القوية أو عند تخفيفها، وهي عبارة عن محلول لح

 ومن امثلتها:  أملاحه أو قاعدة ضعيفة وأحد أملاحها.

1- Tris Buffer 2- كاربونات الملطف محلول الCarbonate Buffer 3-  محلول

 Phosphate Bufferمحلول الفوسفات الملطف  -Citrate Buffer 4السترات الملطف 

 Acetate Bufferمحلول الخلات الملطف  -5

 

  وذلك لوجود أملاح ذائبة فيه ملاحظة: ماء البحر يقاوم التغير في قيمة الرقم الهيدروجيني
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لانه لا يقاوم التغير في قيمة الرقم  لايصلح ان يكون محلولا منظما وذلك بينما الماء المقطر

  وعند إضافة القاعدة تتغير قيمة  4: 7من  pH مض تتغير قيمةاالهيدروجيني عند إضافة الح

pH  11:7من 

 

 من: )البفرات( تتكون المحاليل المنظمة

)الحامض المرافق للقاعدة "الحامض قاعدة ضعيفة )قاعدة مقترنة( + ملح القاعدة الضعيفة : اولا

  المقترن"(

حيث يحضر المحلول المنظم من مزيج من محلولي قاعدة ضعيف + ملح القاعدة الضعيفة ذات 

 ويفضل استخدام هذه المحاليل المنظمة في الاوساط القاعدية  pH >7، ال الشق الحمضي القوي

  مثلا:

  .م ( + كلوريد الأمونيوممزيج من محلول الأمونيا ) هيدروكسيد الأمونيو .1

 . مزيج من محلول الأمونيا ) هيدروكسيد الأمونيوم ( + كبريتات الأمونيوم .2

 مزيج من محلول الأمونيا ) هيدروكسيد الأمونيوم ( + نترات الأمونيوم . .3

 

 محاليل منظمة قاعدية

 ملح القاعدة الضعيفة القاعدة الضعيفة 

 3NH Cl4NH امونيا وكلوريد الامونيوم
 

حامض ضعيف )حامض مقترن( + ملح الحامض الضعيف )القاعدة المرافقة للحامض : ثانيا

 "القاعدة المقترنة"(

مض امض ضعيف + ملح الحاحيث يحضير المحلول المنظم من مزيج من محلولي ح

ويفضل استخدام هذه المحاليل المنظمة في  pH < 7، ال  الضعيف ذات الشق القاعدي القوي

 مثلاضية الاوساط الحام

 . مض الإيثانويك + إيثانوات الصوديوم أو البوتاسيومامزيج من ح -1
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 . مض الميثانويك + ميثانوات الصوديوم أو البوتاسيومامزيج من ح -2

 . مض الأكساليك+ أكسالات الصوديوم أو البوتاسيومامزيج من ح -3

 مض البنزويك + بنزوات الصوديوم أو البوتاسيوم .امزيج من ح -4

محلول  ثانياو  اولال الذي يحتوي على اي من هذين المادتين المترافقتين في المحلو ملاحظة:

 منظم 

 

 محاليل منظمة حامضية

 ملح الحامض الضعيف الحامض الضعيف 

 2HNO 2KNO حامض النيتروز

 HCN NaCN حامض السيانيد 

- 3CO2H حامض الكربونيك 
3HCO 

 COOH3CH -COO3CH حامض الأسيتيك 
 

 )البفري( محلول المنظمكيف يعمل ال

 : إلى المحلول المنظم NaOH : دراسة أثر إضافة قاعدة الحالة الاولى

في المحلول فيختل  O3H+ والتي تتفاعل مع OH- يعني إضافة NaOH إضافة قاعدة -1

 . الاتزان

فيتم  COOH3CH( نحو اليمين بتفكك المزيد من 1وفقاً لمبدأ لوتشاتلييه سينزاح التفاعل ) -2

ً تقريباً ، وبالتالي تبقى قيمة  O3H+نقص في تعويض ال للمحلول  pHفيبقى تركيزها ثابتا

 ثابتة تقريباً .

 

 : إلى المحلول المنظم HCl مضا: دراسة أثر إضافة ح الحالة الثانية

  .في المحلول فيختل الاتزان O3H+ وبالتالي زيادة تركيز H+ يعني إضافة HCl إضافة -1

ً لمبدأ لوتشاتلييه سين -2   الزائدة مع O3H+ ( نحو اليسار بتفاعل1زاح التفاعل )وفقا
–COO3CH 

ً أثر الزيادة في تركيز1نتيجة انزياح التفاعل ) -3  O3H+   ( نحو اليسار سيزول تقريبا

ً pH وبالتالي تبقى قيمة  HCl مضاالناتجة من إضافة الح  للمحلول ثابتة تقريبا

 

 )البفري( تفسير عمل المحلول المنظم

 مض الإيثانويك ) الأسيتيك ( و إيثانوات الصوديوم يقاوم التغير فيالي حمزيج من محلو pH 

  . مض أو قاعدة إليهاعند إضافة ح
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مض اتتفاعل أنيونات الإيثانوات للملح مع كاتيونات الهيدروجين للح مضاعند إضافة ح

  . مض المضافامض الإيثانويك ضعيف التأين فيقل التأثير للحاالمضاف مكونة ح

مكونا  )OH- (مض الإيثانويك مع أنيونات الهيدروكسيدايتفاعل ح )OH- : (ضافة قاعدةعند إ

  . الماء ضعيف التأين وبالتالي يقل تأثير القاعدة المضافة

 مزيج من محلول الأمونيا ) هيدروكسيد الأمونيوم ( و كلوريد الأمونيوم يقاوم التغير في pH 

  . مض أو قاعدة إليهاعند إضافة ح

مض ا( : يتحد هيدروكسيد الأمونيوم مع كاتيونات الهيدروجين الحH+مض )اافة حعند إض

 . مض المضافاالمضاف مكونا الماء ضعيف التأين فيقل تأثير الح

تتحد كاتيونات الأمونيوم مع أنيونات الهيدروكسيد مكونا جزيئات  )OH- : (عند إضافة قاعدة

 . ة المضافةالأمونيا وماء ضعيف التأين فيقل تأثير القاعد

 

 :  )البفرات( المنظمة الاهميتها الكيميائية

لوسط التفاعل كثيراً بل  pH يتطلب الكثير من العمليات الكيمائية والحيوية أن لا تتغير قيمة

تبقى قريبة من قيمة معينة. ومثال ذلك أن الدم في جسم الإنسان لا يمكن أن يقوم بوظيفة نقل 

في  وللمحاليل المنظمة أهمية كبيرة  pH=7.4 تكون قيمة الأكسجين إلى الخلايا إلاّ أن

 فمثلا التجارب الكيميائية

 معالجة التربة لنمو المحاصيل المختلفة -1

 .pHال  معايرة جهاز قياس الأس الهيدروجينىو -2

هذه المحاليل تستخدم في التجارب الكيميائية الحيوية حيث ان بعض التفاعلات تتطلب ان  -3

 التحكم بها بدقةقيمة يتم  pHيكون ال 

 

 :  الاهميتها الفسلجية للمحاليل المنظمة )البفرات(

اللازمة  pHفي جسم النبات حيث تحافظ على قيمة ال  هاما تلعب المحاليل البفريه دورا .1

 للنشاطات الحيوية للخلايا الحية في حدود ثابتة ومعينه 
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الحاويه على الكاربونات  ويوجد في جسم النبات عدد كبير من المحاليل البفريه كالمحاليل .2

 pHاو الفوسفات اضافة الى البروتينات ذات التفاعل الامفوتيري والتي بفضلها لاتتغيرقيم 

 في هذه الخلايا الا في حدود ضيقه لاتؤثر على مجرى النشاط الحيوي للنبات.

ال فان تغيرات  ثابتة تقريباً لتعمل بنشاط. pHأن الأنزيمات تحتاج لوسط تكون فيه قيمة  .3

pH .للمحلول فان هذه الانزيمات ستفقد او سيتغير شكلها وربما تفقد وظيفتها الحيوية 

تحتوي السوائل الموجودة داخل وخارج الخلية في الكائنات الحية على ازواج الاحماض  .4

 والقواعد المترادفة لها والتي تسلك سلوك المحاليل المنظمة.

 بأنها تتصف اوساط في تحدث النباتيه نسجهالا في الجاريه الفسيولوجيه التفاعلات معظم .5

 البفر محلول تشبه

 

 pHمقياس درجة الحموضة الأس الهيدروجيني ال 

باسم الأس الهيدروجيني، أو بدرجة الحموضة، أو بالقوة الهيدروجينية،  pH يعرف رمز الـ

ً أو متعادلاً، حيث تع ً أو حمضيا تبر السوائل وهو القياس الذي يحدد ما إذ كان السائل قاعديا

، بينما تعتبر ذات درجة حموضة 7ذات درجة حموضة عالية في حال كانت أعلى من 

، ولا بدّ من الإشارة إلى إمكانية معرفة درجة حموضة أي 7منخفضة في حال كانت أقل من 

  . محلول من خلال استخدام مؤشر الرقم الهيدروجيني

 وهي لوغاريتميةّ معادلة خلال من احتسابها تمّ ي التي الرياضيةّ القيمة هو الهيدروجيني فالرقم

قاعديّتها. ويعرف سورنسون الرقم الهيدروجيني بانه  أو المادةّ حمضية على والمؤشّر المقياس

 اللوغارتم السالب لتركيز ايون الهيدروجين المولاري اي ان:

pH = -log [H] 

المولاري ، ويمكن اشتقاق قيمة والمقاس هنا التركيز الفعال، ولكن للتسهيل يستخدم التركيز 

 للماء كما يلي: pHال 

 من معادلة الحاصل الايوني للماء :

]-][OH+= [H wK 
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]-] + log [OH+= log [H wLog K 

])-log [OH -] + (+log [H -=  wlog K - 

 اذا : p   =- logولكن 

= pH + pOH wPK 
7-log 10 -pH = pOH =  

pH = pOH = 7 

، اما اذا  7عادل واذا كان الوسط حامضيا فان الرقم الهيدروجيني سيقل عن ولهذا فان الماء مت

 .7كان الوسط قاعديا فان الرقم الهيدروجيني سيزداد عن 

 

 

 وتشمل pHوهناك ثلاث حالات بالنسبة لقيمة الرقم الهايدروجيني ال 

 لأن تركيز ياسالمق هذا وفق متعادلاً  يعُتبر هأن أي ،(7) لها pH قيمة فتبلغ المقطر الماء -1

 H+ أيونات لتركيز مساٍو OH-أيونات

زادت  للقاعدة pH قيمة زادت وكلما ،(7) من أكبر pH قيمة تمتلك القاعدية المحاليل -2

 .قوتها

زادت  مضاللح pH قيمة قلت وكلما ،(7) من أقل pH قيمة تمتلك الحمضية فالمحاليل -3

 اقوته

 
 

 
 

 المحلول في OH- وأيونات H+ أيونات تركيز عن عبرّويُ  14 إلى 0 من مدرّج مقياس الحموضة درجة
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 الهيدروكسيد وأيون H+ الموجب الهيدروجين أيون من كل تركيز على للمحلول pH قيمة تعتمد  

 OH-السالب

 

 القاعديالمحلول  المحلول المتعادل الحامضيالمحلول 

  OH < +H-يكون تركيز ال 

 7من  اقل pHوقيمة ال 

 HO   = +H- يكون تركيز ال

 7يساوي من  pHوقيمة ال  

 OH   > +H- يكون تركيز ال

 7من  اكبر pHوقيمة ال  

 

 قياس درجة الحموضة 

 لجميع المحاليل بواسطة: pHتقاس درجة الحموضة ال 

 للمحلول الهيدروجيني الرقم قيمة بتغير تدريجياً، هلون يتغير كاشف الكاشف العام : .1

 .العام الكاشف من دقة أكثر الهيدروجيني وهو لرقما قياس وهو جهاز: pH meterال  .2

 

  pH meterل المادة كيمياوية( باستخدام  pH)ضبط تركيز ال  معايرة الاحماض والقواعد 

نقوم  pHمعينة واردنا ان نزيد تركيز ال  pHفي حالة وجود محلول يحتوي حموضة  .1

ثم  NaOHمن  N 0.1باضافة قاعدة ضعيفة مثلا اضافة قطرات من قاعدة ضعيفة مثل 

 المطلوبة  pHلحين الحصول على قيمة ال  pH meterيقاس المحلول بواسطة ال 

 0.1لهذا المحلول فأننا نضيف قطرات من حامض ضعيف مثل  pHاما اذا اردنا تقليل ال  .2

N  منHCl  ثم يقاس  المحلول بواسطة الpH meter  لحين الحصول على قيمة الpH 

 المطلوبة 
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 قطب او الزجاجلمادة كيمياوية( باستخدام  pH)ضبط تركيز ال  حماض والقواعد معايرة الا

  الأنتيمون

الأنتيمون وتسمى ايضا معايرات قطب الزجاج او قطب باستخدام معايرة الاحماض والقواعد ، 

والتغير في درجة . ففي هذا النوع يتم تتبع التغير في تركيز ايونات الهيدروجين pHال 

مكن تتبعه باستخدام قطب الهيدروجين الزجاجي مدمج معه القطب المرجع ي pHالحموضة 

مثل قطب الكالوميل حيث يمكن معايرة الاحماض القوية والضعيفة بمحلول قاعدي قياسي في 

المحاليل المائية ، وكذلك يمكن معايرة القواعد بمحاليل احماض قياسية حيث يمكن قياس ال 

pH يتم رسم ال  بعد كل اضافة من السحاحة ثمpH  كمحور صادي مع الحجم المضاق من

السحاحة كمحور سيني ويرسم المنحني ومن النقطة التي يغير فيها المنحني اتجاهه وتقع في 

 منتصف الجزء الحاد نستطيع تعين نقطة النهاية ومن ثم تعيين تركيز المحلول المراد تحليله.

 

 والانتشار الأسموزيةتجارب في 

 Osmosis الأسموزية

 . نفاّذ شبه غشاء خلال الماء بحركة علاقة ذو الإنتشار من خاص نوع هي

 فجوة النباتية الخلية في الغروية المحاليل انواع لاغلب منفذ سيلوزي بجدار محاطة الخلية ان

 الخلية بروتوبلازم ويحاط( وسكريات املاح) موزياسا نشطة بمحاليل اكثر او عصارية

 Vacuolar الفجوة غشاء يسمى العصارية ةللفجو مبطن ااحدهم ينيبلازم بغشايئين

membrane  يسمى الخلية لجدار مبطن والاخر Plasma membrane ذات اغشية وهي 

 اعتبار ممكن لذالك. الصناعية ناضجة نصف اغشية الى سلوكها في مشابهة انتخابية نفاذية

 من الماء ينتقل موزيسالا النظام ففي Osmotic   system موزيسا كنظام النباتية الخلية

 العصير تركيز كان فاذا تركيز الاكثر المحلول الى للمذاب المنخفض التركيز ذات حاليلمال

 ان أي الحالة هذة في تنعكس موزيةسالا فان الخالية خارج المحلول تركيز من اقل الخلوي
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 الخلايا فان لذالك يجةونت البلازمية االاغشية خلال الخارج الى العصارية فجوة من ينتقل الماء

 هذه وتسمى الاصلية صورته عن السايتوبلازم ينكمش وايضا الاصلي حجمها عن كمشتن

 Permanent الدائمية بلزمة: نوعان البلزمة وان Plasmolysis بالبلزمة الظاهرة

plasmolysis  مؤقتة وبلزمةTemporary plasmolysis )وقد ذكرت بالجزء النظري( 

 

ماء مقطر ، ملح الطعام   موزية المواد اللازمة للتجربة وهي :سالا ظاهرة لتجربة /1 مثال

او بيكر او اي صحن يتوفر في  Petri dishطبق بتري  ، الطعام ملح ، البطاطا ،درنات

 المختبر

 :العمل طريقة

 عل صغيره حفره وعمل الحجم متساويه مكعبات ثلاثة منها اعمل ثم تقشر احد درنات البطاطا 

 من قليله كميه الثاني المكعب في ضعحيث نترك المكعب الاول فارغ ون منه لعلويا السطح

. تنقل المكعبات الثلاثة الى الطعام ملح من اكبر كميه الثالث المكعب في وضع الطعام ملح

 ثلاث اطباق بتري حيث 

 مقطر ماءالمكعب الاول في طبق بتري حاوي على يوضع  -1

 فارغ بتري طبق في الثاني يوضع المكعب -2

 الماء من كميه تقريبا المكعب أرتفاع نصف يحتوي بتري طبق في الثالث المكعبيوضع  -3

 . المقطر

 ثم قليل بها التي الحفرهو الخاليه الحفره داخل الموجود الماء كمية في اختلاف هناك ستلاحظ

 الماء في الموضوعالاول  الفارغ المكعب ستلاحظ (.التوالي على الثلاثة المكعبات) كثير

 والمكعب. ذابلأ الطعام لحم من قليله كميه على الحاويالثاني   المكعب بينما. منتفخا المقطر

 الماء انتقال هي الظاهرة هذه وتعليل. ذبولا اكثر الطعام ملح من اكبر كمية على الحاويالثالث 

 لبطاطاا في الذبول ظاهرة حدوث وبالتالي تركيز الاعلى المحلول الى تركيز الاقل المحلول من
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للبصل ،  الحرشفية الاسموزية  المواد اللازمة للتجربة هي : اوراق ظاهرةلتجربة  /2مثال 

 NaClماء مقطر ، 

 طريقة العمل :

 .انزع الاوراق الحرشفية للبصل وقطعها الى ثلاث اجزاء .1

والجزء  NaCl (10%) والجزء الثاني في محلول NaCl (20%) ضع جزء في محلول .2

 .ر لمدة عشر دقائقالثالث في ماء مقط

 .فحص تحت المجهر ولاحظ التغيرات في الغشاء البلازميا .3

في حالة وضع هذه الخلية في محلول مخفف او ماء فان الماء ينتقل الى داخل الخلية عبر 

الاغشية العصارية ويعود السايتوبلازم و الخلية الى شكلها الاصلي وتسمى هذه الحالة الشفاء 

 Hypotonicموزية سمى هذا النوع من المحاليل بمحلول منخفض اليس healingمن البلزمة 

Solution  اما اذا كان المحلول الخارجي الذي يحيط بالخلية ذات تركيز مساوي لتركيز

اما اذا كان  Isotonic Solutionالعصير الخلوي فأن هذا المحلول يسمى سوي التركيز 

لخلوي فأن هذا المحلول يسمى محلول فوق تركيز المحلول الخارجي أعلى من تركيز العصير ا

 موزية.س.وهو المحلول الذي يسبب الاHypertonic Solutionالتركيز 

   Adsorption & Imbibition التشرب و الإدمصاص

ً  يكون الجّاف غير النبات أنسجة في الماء من قليلاً  جزءاً  أن  الخلية جدران لسطوح مُدمصّا

ً  الجافةّ النبات مادة. وناتوالأي والجزيئات الخلية وأجزاء  من الماء جزيئات تدمص أيضا

 في الموضوعة البذور في الحال هي كما ، مهمة بايولوجية عملية وهذه بها المحيطة الأشياء

 المساحات الماء جزيئات فتخترق بها المحيط الوسط من بسرعة الماء تدمص حيث ، التربة

 حيث الأدمصاص قوى إلى يعود وهذا الأخرى يةالخل وأجزاء الخلية لجدار الداخلية الخلوية

 بالماء البذور يجهز للماء الإمتصاص من النوع هذا إن. البذور إنتفاخ إلى القوى هذه تؤدي

 . Germination الإنبات تسبب بدورها والتي الحيوية الكيميائية بعملياتها تحتاجه الذي
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ً  التشرب إعتبار يمكن ً  نوعا  التدرج اتجاه في هي الماء حركة إن حيث الأنتشار، من خاصا

 الماء في جافةّ نباتية مادة وضعنا فإذا. النبات إلى الماء دخول بواسطتها ويمكن الأنتشاري

 .الحجم في كبيرة زيادة إلى الأحيان بعض في يؤدي ملحوظ إنتفاخ يحدث

 غُمِرت ثم صخرة في صغير شق في جافةّ خشبية عُصي وضع عند هائل ضغط يتكون:  مثال

 .الصخرة لتحطيم كافي ضغط يتكون ، بالماء

 : للتشرب الضرورية الشروط

 .المتشرب السائل و للماء الشاربة المادة بين المائي الجهد في فرق وجود -1

 . المتشرب والماء للماء الشاربة المادة مكونات بين ألفة وجود -2

 النباتية المادة فمثلاً . وائلالس أنواع كل تتشرب أن للماء الشاربة للمادة الضروري من ليس*

 بمقدار ينتفخ و للإيثر جيد شارب المطاط أن إلاّ  كبير، بقدر تنتفخ لا الإيثر في المغمورة الجافةّ

 .كبير

 Diffusion الانتشار

 منتظما توزيعا فيه الموجودة ألحيز في المادة دقائق توزيع محاولة انه على ألانتشار يعرف

 الحيز انحاء جميع في ثابت الحجوم وحدة في الجزيئات عدد صبحي حيث الحركية طاقتها بفعل

 في الدقائق حركة عن يعبر فألانتشار المنتشرة للمادة بالنسبة الاتزان بحالة الحالة هذه وتعرف

 في الانتشار محصلة وتكون الاتجاه ذلك في الدقائق عدد في ازدياد يحصل بحيث معين أتجاه

 تركيز) واطئة الحركية طاقة ذات منطقة إلى (عالي تركيز)يةعال الحركية الطاقة ذات منطقة

 من صفة فالانتشار kinetic energy للانتشار المسببة القوة على ويطلق( واطئ المادة

 المحلول في المذابة المادة على ينطبق وهو لدقائقها الحركية الطاقة عن ناشئ المادة صفات

 الطاقة بفعل البعض بعضها عن مستقلة بصورة المواد تنتشر حيث واحد إن في المذيب وعلى

 .منها لكل الحركية
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 للنبات الانتشار أهمية

 الكيميائية العناصر أو بالجزيئات تتمثل مواد الى المختلفة نموه مراحل خلال يحتاج النبات أن

 موجبة ايونات شكل على النبات إلى العناصر تدخل حيث الهواء أو التربة في الموجودة

 الجذور طريق عن وبعضها الخضرية الاجزاء ريق عن يدخل بعضها جزيئات او اوسالبة

 من فتنتقل للمعادن والسالبة الموجبة والايونات الماء اما الثغور طريق عن 2CO يدخل فمثلا

 في تشترك حيث النبات أجزاء باقي الى تنتقل ثم  الجذور طريق عن  النبات الى التربة

 طريق عن الخارجي المحيط الى المواد هذه من بعض يفقد النبات نفأ المختلفة،كذلك الفعاليات

 الخضري الجزء من الماء فقد ،مثل الانتشار مبدأ على تعتمد التي الفسلجية العمليات بعض

 المواد وكذلك والاوكسجين الكاربون اوكسيد ثاني وطرح مائي بخار او سائل شكل على

 .المتطايرة

 

   Kinetic nature of matterالمواد حركة طبيعة

 يعني وهذا حركة في تكون المادة مكونات كل المطلق الصفر من الأعلى الحرارة درجات عند

ً  مقداراً  تحمل المواد هذه أن  الحركة هذه .kinetic energy الحركة وظيفتها الطاقة من معينا

 كثير يف ببعضها مصطدمة الإتجاهات كل في الذرّات أو الجزيئات تتحرك حيث عشوائية هي

 النيتروجين جزيئات من خليط رئيسية بصفة وهو نستنشقه الذي الهواء إعتبرنا لو.  الأحيان من

 وتصطدم مستمرة عشوائية حركة ذات الجزيئات هذه ، الكاربون أوكسيد ثاني و الأوكسجين ،

   جزيئات الأوكسجين، جزيئات من وفرة أكثر النيتروجين جزيئات. لآخر حينٍ  من ببعضها

2CO الأنواع هذه% 0.03 من أكثر الخليط هذا في تركيزها يتجاوز لا حيث للغاية نادرة 

 الهواء جزيئات بين العطر جزيئات تنتشر.  الجو في بتجانس مختلفة الجزيئات من الثلاثة

 الهواء جزيئات بين بالكامل جزيئاته تتشتت العطر تبخّر عندإنتهاء.بتجانسُ النهاية في وتختلط

 والعطر 2CO   الأوكسيجين، النيتروجين، جزيئات تشمل. جديدة ديناميكية مةمنظو وتتكون

ً  متحركة  .عشوائيا
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  Diffusion of gasesالغازات إنتشار

ً  مُفرّغ زجاجي ناقوس تحت البرومين من قنينة كُسرت إذا:  مثال   تملأ الهواء من جزئيا

 للوّن نظراً  مُشاهدته السهل من اوهذ ، الناقوس تحت الذي الفضاء الحال في البرومين جزيئات

ً  الفضاء يكن لم إذا الأمر يختلف ، البرومين لغاز المميز المحمر البنُي  حيث. الهواء من مفرغا

 .البرومين غاز إنتشار سرعة تباطؤ إلى الهواء جزيئات تؤدي

 

  Diffusion Pressure  الأنتشاري الضغط

 في الزئبق من عمود لدفع كافٍ  طبق في وعالموض الزئبق سطح فوق( الهواء) الغاز وزن أن

 .ملم 760 ارتفاع إلى ليصل اعلى إلى زجاجية انبوبة

 

   Independent Diffusion  المستقل الأنتشار

ً  ومستقل المادة لتلك الأنتشاري الضغط في الفروقات كلية يحدده ما مادة انتشار اتجاه أن  كليا

  .المحيطة للمواد الأنتشارية الضغوط عن

ً  هي المطاطية المنطاد جدران أن حيث ، النيتروجين بغاز منطاد نفخ عند: مثال   غيرمنفذة نسبيا

ً  أعلى أنتشاري ضغط له سيكون المنطاد في المحصور النيتروجين ، للنيتروجين  أما. نسبيا

2CO إذا مطاطي، جدار خلال من بسهولة يمر أن يمكن حيث النيتروجين من النقيض فعلى 

 سينتشر الهواء في الموجود 2CO فإن ، الهواء في يستقر أن بالنيتروجين المملوء لونللبا سُمح

 أكثر الهواء في الأنتشاري ضغطه لأن المنطاد في 2CO ينتشر. التعادل يحدث حتى البالون في

 يحدث الداخل إلى 2CO أنتشار أن. صغيراً  كان الذي و المنطاد في الأنتشاري ضغطه من

 من بكثير أعلى هو البالون في المحصور النيتروجين لغاز الأنتشاري غطالض أن من بالرغم

 .الهواء في 2CO ل الأنتشاري الضغط
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مقطر ، قطاره ،  ماء : في هذه التجربة نحتاج الى مثال لتجربة الانتشار خلال الاغشية الحية

ة من المختبر ، قطع في متوفره اخرى صبغة اي أو  Neutral  red متعادل أحمر محلول

او اي صحن او بيكر  Petri dishطبق بتري ثمارة البصل ، مجهر، سلايدات ، ورق نشاف ، 

  يتوفر في المختبر

  :العمل طريقة

ناخذ جزء صغير من البشرة الداخلية لحراشف البصل ثم توضع في الطبق البتري حاوي على 

ا بواسطة الماء محلول احمر متعادل ويترك لمدة عشر دقائق ثم يغسل الجزءالصغير جيد

المقطر، وعند فحص هذا الجزء بواسطة المجهر نلاحظ اصطباغ الخلايا ثم مقارنة مع قطعة 

 اخرى غير معاملة بالصبغة.

 

 السوائل أنتشار

أن معدل انتشار المواد العضوية السائلة مثل الايثر والزايلول والكلوروفورم يعتمد بصفة  

فكلما كان  التي يفصل بينها ، (راء المائي )وسط الانتشااساسية على قابليتها للذوبان في الغش

معدل ذوبان المادة العضوية وأمتزاجها بالماء عالي كلما كان معدل انتشارها كبير والعكس 

 صحيح.

 

 تجربة انتشار المواد العضويةل طريقة العمل

 .من مادة الكلوروفورم 5mlخذ أنبوبتي اختبار نظيفتين وضع في كل منها  -1

ماء ملون  5mlحذر وهدوء بواسطة ماصة على الجدار الداخلية لكل من الانبوبتين اسكب ب -2

 .%0.5بصبغة الايوسين تركيز

 من مادة الزايلول. 5ml الثاني من مادة الايثر والى  5mlاضف بحذر وهدوء الى الانبوبة  -3

 أشر بقلم على موضع الطبقة المائية الملونة من سطحيها العلوي والسفلي.
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وأحفظهما على ،  الأنبوبتين بأحكام بسداد من الفلين لمنع تبخر المواد العضوية سد فوهتي -4

 حامل بدون رج أليوم التالي.

في اليوم التالي ستلاحظ إن طبقة الماء الملونة في الانبوبة الاولى ارتفعت بينما أنخفضت 

  في الانبوبة الثانية.

لذا أزداد حجم ،  لكلوروفورم لنفس الأنبوبةففي الأنبوبة الأولى انتشر الايثر اسرع من انتشارا

 السائل تحت طبقة الماء فارتفعت الى الأعلى. 

لذا قل حجم ،  في الأنبوبة الثانية فقد انتشرت مادة الكلوروفورم أسرع من الزايلول

 الكلوروفورم وبالتالي انخفضت طبقة الماء.

يستنتج من هذه ألتجربة إن الايثر أكثر المواد الثلاثة انتشارا في الماء يليه الكلوروفورم ومن ثم 

 الزايلول.
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 المواد الصلبةأنتشار

المواد الصلبة على قابلية ذوبانها في الوسط الموجودة فيه,فكلما كانت قابلية الذوبان كبيرة أنتشاريعتمد معدل 

كذلك يعتمد على حجم وكتلة الدقائق فكلما كانت الدقائق صغيرة كلما كان ،  رعكلما كان معدل الانتشار أس

 معدل انتشارها أسرع.

 مثل انتشار بلورات السكر في الماءاو انتشار بلورات برمنكنات ألبوتاسيوم في الماء.

 

 تجارب في الضغط الأسموزي

غط السالبة وتكون قيمة الجهد تمتلك جميع المحاليل جهد اسموزي  يمكن ان  يعبر عنه بوحدات الض

  .الاسموزي للماء النقي الذي يساوي صفر

ويمكن حساب الجهد الاسموزي للخلية تحت ظروف يكون فيها الضغط الانتفاخي يساوي صفر وهذا يتقق 

من الخلايا في حالة بلزمة ابتدائية  % 50يقارب في حالة البلزمة. ويمكن اعتماد الحالة التي يكون فيها ما 

 ث في هذه الحالة يكون الجهد الاسموزي للخلية مساويا للجهد الاسموزي للمحلول المغمور فيه.حي

 

 موزي والخاصية الاسموزية في حياة النباتسالدور الذي يلعبه الضغط الا

امتصاص الماء من التربة بواسطة الشعيرات الجذرية وانتقاله الى باقي اجزاء النبات يتن بالخاصية  -1

 الاسموزية.

وزية على أبقاء الخلايا النباتية في حالة امتلاء والخلية الممتلئة تكسب النبات صلابة وخاصة معمل الاست -2

تساعد هذه الصلابة ، في الانسجة التي لم يتكون فيها أجهزة دعامية كمناطق النمو في الساق والجذر

لايا الممتلئة هي وحدها التي كما ان الخ،  الجذر على اختراق التربة وتساعد الساق على الاحتفاظ بقوام

 لها القدرة على النمو والانقسام والقيام بسائر عمليات التحول الغذائي.

فاذا قل الماء في نسيج نباتي فأنه نظرا لارتفاع  ، تعمل الاسموزية على توزيع الماء في جسم النبات -3

 خفض.ضغطه الاسموزي يسحب الماء من نسيج اخر مجاور له يكون ضغطه الاسموزي من

تزيد التراكيز الاسموزية العالية مقاومة النبات لدرجات الحرارة العالية والجفاف بمعنى ان زيادة تراكيز  -4

 العصير الخلوي من شانه ان يخفض درجة الحرارة ويقلل من فقد النبات للماء.

زي فارتفاع الضغط الاسمو،  ترتبط عملية فتح وغلق الثغور بالضغط الاسموزي للخلايا الحارسة -5

 يصاحبه انفتاح الثغور بينما انخفاضه يسبب انغلاقها.
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   Osmotic Pressure (O.P.) موزيسالضغط الأ

 .يعُرّف بأنه الضغط الأساسي الذي يسُلطّ على الخلية من الجهة الخارجية لجدار الخلية

( خلال غشاء شبه )محلول مائي وبتعريفٍ أدق "هو الضغط اللازم لمنع مرور الماء النقي إلى داخل الخلية 

ً يسُتعمل إصطلاح ( Semipermeable membrane) نفاّذ ً بذلك الزيادة في حجم المحلول. وحديثا مانعا

. بالرغم من Osmotic Pressure موزيسبدلاً من الضغط الأ  Osmotic Potentialموزيسالجهد الا

  .أنهما متساويان عددياً فهما يختلفان في الأشارة

 

    Chard-Kovموزي باستخدام طريقة العالم تجربة الضغط الاس

% 0.2، صبغة الازرق المثيلي بتركيز  ml 100ذات حجم  12:بيكرات عدد  المواد المطلوبة للتجربة وهي

  .، ثمرة بصل ، سكروز

 : قة العملريط

( M 0.8 ,0.6 ,0.4 ,0.2 ,0.1 ,0) وهيتحضر محاليل السكروز بالتراكيز التاليه لكل مجموعه  -1

ستعمل القوانين في المحاضرة الاولى لتحضير هذه التراكيز المولارية علما ان الوزن الجزيئي حيث ي

  342 =للسكروز 

 انابيب اختبار( وتشمل : 6من الأنابيب لكل مجموعه  )كل مجموعه    group-2استخدام  -2

 من المحاليل السكريه المحضره  ml 5ضع  –الشفافه   Testتسمى  6مجموعة انابيب )أ(  (أ

قطع من البصل متساويه الحجم في كل انبوبة  2او  1. ضع اعلاه في هذه الانابيب 1بالطريقه رقم 

 وأتركها لمدة ساعة .

 

من المحاليل السكرية   5mlضع  –ملونه   Controlتسمى   6مجموعة الانابيب )ب(  (ب

اعلاه في هذه الانابيب وتلون عادة من خلال وضع قطرة واحده من صبغه الازرق 
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  5mlكل انبوبه فيها  ألمثيل في كل انبوبه وأتركها لمدة ساعه لأستخدامها لاحقا. اذا

 محلول سكري بتركيز معين + قطرة من الصبغة .

خذ من كل انبوبة من الانابيب  استخرج قطع البصل من الانابيب )أ( ثم اجري التجربه : -3

الشفافه المساويه لها في  الملونه قطرة واحده وضعها في الانبوبه من الانابيب )أ( )ب(

 التركيز بواصطة ماصه شعريه .

 

لاحظ تنزل القطره في الانبوبه  3cmبحيث يكون طرف الماصة الشعريه تحت سطح المحلول بمقدار 

 عموديا Testالشفافه 

 

 

 لاحظ سلوك القطره وكون جدول -4

 

 0M 0.1M 0.2M 0.4M 0.6M 0.8M تركيز المحلول

 اسفل اسفل اسفل اعلى اعلى نتشارا سلوك القطرة

 

 

 النتائج  ولتفسير

a)  اذا نتشرت القطرة داخل المحلول بهدوء دل ذلك ان كثافة المحلول لم تتغير وان جهد

 الماء للمحلول = جهد الماء للعصيرالخلوي.
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b)  اذا كان اتجاه القطرة الى الاعلى "طافت" على سطح المحلول دل ذلك على ان كثافة

 . لسابق لان الماء تحرك منه الى داخل الخلايا النباتيةالمحلول اصبحت اكثر من ا

c)  اما ذا كان اتجاة القطرة الى الاسفل "غطست" في المحلول دل ذلك ان كثافة الحلول

 . قلت لان الماء قد خرج من الخلايا الى المحلول
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 اختبار قدرة الاغشية الحية على التنافذ

  Permeabilityالنفاذية

 باتيززة الحيززة بززأن لهززا القززدرة علززى الززتحكم فززي دخززول وخززروج المززواد المختلفززة,تتميززز الخلايززا الن

للبروتززوبلازم تعتبززر مززن مميزززات الأغشززية   selective Permeabilityوألنفاذيززة الاختياريززة

البلازمية وليس من خصائص المواد التي تنفزذ مزن خلالهزا لزذلك فزأن ألنفاذيزة صزفة مزن صزفات 

ر عزن قابليزة الغشزاء علزى امرارالمزواد مزن خلالزه وتقسزم الأغشززية الأغشزية البلازميزة وهزي تعبز

 حسب نفاذيتها إلى:

 impermeability membrane اغشية غير منفذة)غير ناضحة(

خلالزه مثزل  ان هذا النوع من الاغشية لا ينفذ أي مزن جزيئزات المزاء )المزذيب( او المزواد المذابزة

 اغشية الفلين.

 

  Semi permeability membrane (اغشية شبه منفذة )نصف ناضحة

ان هذا النوع من الاغشية ينفذ الماء )المذيب( بسهولة بينمزا يزتحكم فزي نفزاذ المزواد المذابةخلالزه 

 مثل غشاء السيلوفين.

 

  Permeability membrane )ناضحة( أغشية منفذة

 جدار الخلية.ان هذا النوع من الأغشية يسمح بمرور الماء والمواد المذابة بدون تحكم مثل 

إن نفاذية الجزيئات والدقائق يعتمد بصزورة أساسزية علزى حجمهزا وعلزى طاقتهزا الحركيزة والتزي 

تعتمززد علززى صززفة هامززة وهززي ذوبززان هززذه ألجزيئززات والززدقائق فززي الأغشززية  نفسززها. ان أغشززية 

ثر نفاذيزة الخلايا البلازمية تتكون من مواد دهنية ومواد بروتينية وعلى هذا الأساس فالمواد الأك

 هي المواد ألتي تذوب بالدهون.
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 تأثير درجة ألحرارة نفاذية الأغشية البروتوبلازمية

( تزأثير ضزار علزى  الغشزاء البروتزوبلازمي  حيزث ₒم 60)اكثر مزن درجة الحرارة العالية تسبب

للبروتين الداخل في تركيب الغشاء البروتوبلازمي  مما يجعلزه  Coagulation تؤدي الى تخثر

قد خاصيته ألفسلجية ويفقد وظيفته السيطرة على خزروج ودخزول المزواد مزن والزى الخليزة, أي يف

مْ سززوف تعمززل علززى حززدوث  100-70تصززبح نفاذيتززه مطلقززة فززي حززين ان درجززات الحززرارة مززن 

 )أي عملية فقدان التركيب الهيكلي الثنائي والثلاثي للبزروتين(.Denaturation تمسخ للبروتين 

)صززفر مئززوي( فززان هززذه تززؤدي إلززى تجمززد قطززرات المززاء  حززرارة المنخفضززةإمززا فززي درجززة ال

 ، الموجودة في الأغشية ,الأمر الذي يؤدي إلى زيادة حجم الماء حيث يسبب في تمززق الأغشزية

وكنتيجة لذلك تنهار نفاذية هذه الأغشية وتصبح مطلقة. بينما في الزدرجات ألحراريزة الاعتياديزة  

 مية وتبقى محتفظة بوظيفتها الفسلجية.لا تتأثر الأغشية البلاز

 طريقة العمل

  10أغسزلها بمزاء الحنفيزة ونظفهزا كزل مجموعزة تززن و خذ ثلاث مجاميع من قطزع الشزونذر -1

 غم.

 مل. 300ضع  كل مجموعة في بيكر سعة  -2

 مل من الماء المقطر. 200أضف إلى البيكرات الثلاثة  -3

إمزا البيكزر الثالزث فيوضزع فزي ،  حزراريضع البيكر الأول في الثلاجة, والثاني على هيتزر  -4

 درجة حرارة المختبر.

 ولماذا.،  ولاحظ أي البيكرات الثلاثة قد تغير لونها،  بعد ساعة من الزمن أقرا النتائج  -5
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 تأثير قيمة الأس الهيدروجيني على نفاذية الأغشية البروتوبلازمية 

كونة للأغشية الحية شحنات كهربائية تحمل دقائق أطوار المادة المعلقة في السايتوبلازم والم

تجعلها متنافرة وبذلك تبقى معلقة في الوسط السائل المنتشرة فيه , لذلك تتأثر نفاذية الأغشية 

البروتوبلازمية تأثير واضح  بتغير تركيز الأس الهيدروجيني في المحلول المبلل لجدار الخلية, 

لمكونات الغشاء مثل البروتينات, أو أنها تعمل  لأن هذا التغير يؤثر في الحالة الطبيعية لأطوار

على تعادل الشحنات الكهربائية مما يؤدي إلى جعل تلك الدقائق في حالة تكتل أو تجمع وتزداد 

 تبعا لذلك نفاذية الأغشية.

 طريقة العمل

أغسلها بماء الحنفية ونظفها ،  ع الشونذر أو أوراق نبات اليهوديخذ ثلاث مجاميع من قط -1

 غم. 5وعة تزن كل مجم

 مل. 100ضع  كل مجموعة في بيكر سعة  -2

وأضف إلى البيكر  ، (N 0.1تركيز) HCl مل من حامض  20أضف إلى البيكر الأول  -3

إما البيكر الثالث فيضاف له  NaOH  (0.1 N)مل من هيدروكسيد الصوديوم 20الثاني 

 مل ماء مقطر. 20



30 
 

دقيقة  30،  20،  15،  10،  5بعد   ى حامل أو ثبتها بدون حركة,ولاحظضع البيكرات عل -4

 لون السائل في كل بيكر.ثم فسر ألنتائج.

 

 

 فصل الصبغات الضوئية بواسطة الكروماتوغرافي 

،  : هي كلمة مكونة من مقطعين: كرومو وتعني لون(Chromatography)كروماتوغرافيا 

تستعمل في البداية  وغرافيا وتعني كتابة. وقد سميت بهذا الاسم لاسباب تاريخية حيث كانت

 لفصل المواد الملون. 

م عندما حاول 1901رافي على يد العالم الروسي تسويت سنة غنشأت فكرة التحليل الكروماتو

باللغة  chromaفصل الصبغات النباتية الملونة ، ولهذا أعطاها اسم الكروماتوغرافي )كلمة 

هذه الطريقة تتبع بنجاح في فصل جميع اللاتينية معناها لون( إلا أن هذه الطريقة تتبع الآن 

 المواد غير الملونة من مخاليطها سواء الصلبة أو السائلة أو الغازية.

رافي أو الاستشراب أو التفريق اللوني طريقة لفصل وتنقية غالكروماتوغرافيا أو الكروماتو

ها بنسب مختلفة المواد الكيميائية المختلطة. تعتمد الطريقة على أن مكونات المخلوط توزع نفس

بين مكوني نظام ثنائي أحدهما متحرك والآخر ثابت.يمكن تصنيف طرق الاستشراب 

 )الكروماتوغرافيا( المختلفة على أساس مكونات النظام الثنائي. 
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تعتمد الطريقة على أن مكونات المخلوط توزع نفسها بنسب مختلفة بين مكوني نظام ثنائي  

رافيا المختلفة على أساس غن تصنيف طرق الكروماتوأحدهما متحرك والآخر ثابت. يمك

سائل تستخدم مكونا صلبا كالسيليكا أو -رافيا الصلبغمكونات النظام الثنائي ، فمثلا كروماتو

الألومينا وأوراق الترشيح ومكونا سائلا متحركا كأي مذيب كالماء أو المذيبات العضوية. 

ا على صلب كمكون ثابت وأحد الغازات غاز تستخدم سائلا مدمص-وكروماتوغرافيا الصلب

 .كمكون متحرك 

غالبا ما نستخدم  والترسيب والتقطير الترشيح وطرق الفصل التقليدية مثل

يقة تستغرق كثيرا من الوقت وكثيرا من ، وهذه الطروالقلويات والأحماض التسخين فيها

الكروماتوغرافيا طريقة  لذا .الكواشف كما أن جزءا كبيرا من المادة يفقد في أثناء هذه

ضرورية جدا لفصل المواد النقية عن المخاليط المعقدة و تستخدم على نطاق واسع في تحليل  

 :رافياغالكروماتو نظريةحيث ان  الأطعمة و الأدوية  و الدمّ و المنتجات النفطية و غيرها .

 الاحتفاظ نظرية

 

 الأطباق نظرية

 

K is assumed to be independent of concentration, and can change if 

experimental conditions are changed, for example temperature is 

increased or decreased. As K increases, it takes longer for solutes to 

separate. For a column of fixed length and flow, the retention time (tR) 

and retention volume (Vr) can be measured and used to calculate K 
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 يمكن أنه إلا ، الأساسية التقنيات تلك من تتفرع متعددة تقنيات هناك أن اليوم المعروف ومن

 وذلك ، للتسمية كأساس المتحرك الوسط استخدام على تقوم وتسمياتها التقنيات تلك بأن القول

   :يلي كما

  (ًسائلا المتحرك الوسط يكون وفيها) السائل رافياغكروماتو .1

  (ًغازيا المتحرك الوسط يكون وفيها) الغاز رافياغكروماتو .2

 الظروف تحت ًسائلا المتحرك الوسط يكون وفيها) الحرجة السوائل رافياغكروماتو .3

 (   الحرارة ودرجة الضغط من الحرجة

 Column) العمود رافياغكروماتو مثل ، أخرى تصنيفات هناك أن بالذكر الجدير ومن

chromatography )، الثابت الوسط على يحتوي عمود داخل تتم الفصل عملية كانت إذا ، 

 الورق من مستو سطح على ًامثبت الثابت الوسط فيها يكون التي المسطحة رافياغالكروماتو أو

 .  غيره أو الألمنيوم أو الزجاج أو

 

 الكروماتوغرافي باستخدام الفصل

 خلال من يمر الذي ، المتحرك الوسط في بداية ذائبة فصلها المراد العينة مكونات تكون

-liquid-solid and gas ال في الحال هو كما) الثابت للوسط الصلبة والأسطح المسامات

solid chromatography) ، الصلبة بالحبيبات المرتبط الثابت الوسط مع بالتلامس أو 

(solid support) ، ال طبيعة وحسب – ذلك أثناء وفي solutes – التفاعل من نوع يحدث 

 solutes ال بين الفيزيائي التفاعل يكون أن الممكن من حيث ، (interaction) الفيزيائي

 :  الفصل عن المسؤولة القوى نوع حسب لكروماتوغرافيا تقسيم يمكن ، الثابت والوسط

 Adsorption Chromatographyدمصاص( لإ)ا الامتزاز رافياغكروماتو .1

 الاستشراب)او السطح على الإدمصاص طريق عن الكروماتوغرافي التحليل به ويقصد

 فصل عن المسؤولة القوى تكون النوع هذا وفي .صلبة مادة هنا الساكن والطور،  (الامتزازي

 Liquid-solid ال حالتي في أساسي بشكل . ويحدث الامتزاز قوى هي الخليط مكونات

chromatography (LSC) ال و (GSC ) Gas-solid chromatography تمتز حيث 



33 
 

 مثل الامتزاز خاصية له ثابت صنف باستخدام متفاوتة بدرجات المختلفة الخليط مكونات

 من عينة تنقط الرقيقة بالطبقة الاستشراب ففي. silica gel جلالسيليكا أو الكالسيوم كربونات

 يتصاعد ثم رقيقة، طبقة شكل على زجاجية صفيحة تغطي التي السيليكاجل مادة على الخليط

 الخليط مكونات فإن العينة بموضع مروره وبعد الطبقة هذه أعلى إلى المستودع من المذيب

 تكون امتزازا الأكثر المكونات بحيث مختلفة عدلاتبم السيلكاجل طبقة خلال تتحرك المختلفة

 أحد على يحتوي منها كل نقاط مجموعة إلى الأصلية النقطة فصل هي والنتيجة أبطأ حركتها

 .المكونات

  Partition Chromatography  التوزيع رافياغكروماتو .2

 فصلها لمرادا المادة انحلالية في الاختلاف طريق عن الكروماتوغرافي التحليل به ويقصد

 مطعم أو مشرّب سائل يكون أن الساكن الطور في ويشترط والمتحرك، الساكن الطورين مابين

 ًمرتبطا) ًسائلا فيها الثابت الوسط يكون التي الكروماتوغرافيا في وتحدث .صلبة مادة على

 (.الصلبة بالحبيبات

  Ion-exchange Chromatography (IEC)  الأيوني التبادل رافياغكروماتو .3

 المراد المادة بين الأيونات تبادل طريق عن الكروماتوغرافي التحليل وهو

 كيميائية مادة وهي التبادل عملية يحُدث الذي السطح أيونات وبين فصلها

 .IECويحدث في ال  . الساكن الطور ويمثل راتنجية

- ion( الأيونات) الشوارد مبادلات استعمال التمزز باستشراب يرتبط

exchangers، ضخمة شاردية مركبات وهي macro-ionic معدنية 

 ً  ،(الزيوليت) silico-aluminates السيليسيومية كالألومينات أحيانا

 التبلمر بتفاعلات حاصلة راتنجات أي الغالب، في وعضوية

polymerization المتعدد التكاثف أو polycondensation، ويكون 

ً  بعضها ً  cationic هابطيا  3SO- أو COO- كثيرة اياتنه من مؤلفا

ً  الآخر بعضها ويكون ،H+ بشوارد مرتبطة ً  anionic صاعديا  من مؤلفا

 بتماس الراتنجات هذه وضعت فإذا OH- بشوارد مرتبطة 3R+N زمرة

 الشاردي التبادل عمود مبدأ
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 شوارد OH- أو H+ بشواردها تبادل أن على قادرة كانت شاردي محلول

 التبادل. هذا ويؤدي. المحلول من تأتي( -أو)+  نفسها الإشارة من

 مماثلة تقنية وفق عدة شاردية أنواع فصل يمكن لذلك المحلول، مع توازن إلى التمزز، في كما 

 عن الناشئة الأمينية الحموض تفصل وهكذا. كما في الشكل ادناه الامتزاز استشراب لتقنية

 تفُصَل كما cations للهوابط مبادل راتنج على hydrolysis بالماء الطبيعية البروتينات تحلل

 المياه من الشوارد وتنُزع anions للصواعد مبادل راتنج على النووية الحموض مشتقات

 .تشبع عندما جديد من تنشيطها يمكن التي الشوارد مبادلات باستعمال الطبيعية

 

  Chromatography Gasالغاز كروماتوغرافيا

ن انواع الكروماتوغرافيا ، وهو نوع م(GLC) تعرف ايضا باسم كروماتوغرافيا السائل الغاز

هذا الغاز عادة ما يكون غاز خامل مثل الهليوم أو ويكون فيه الطور المتحرك غاز ناقل 

النيتروجين أما  الطور الثابت فهو طبقة رقيقة من سائل مدعمة على مادة صلبة خاملة . و يكون 

 . الطور الثابت داخل انبوب طويل و ضيق يعرف باسم العمود

الغاز هو جهاز تحليلي كيميائي لفصل وتمييز المواد الكيميائية في العينّة.  كروماتوغراف

يستعمل كروماتوغراف الغاز أنبوب طويل و ضيق يعرف باسم العمود، حيث تحقن العينة 

بداخله و من ثم تفصل المواد الكيميائية المكونة للعينة بداخله و تنتقل خلاله بسرعات متفاوتة و 

لمواد الكيميائية  المختلفة و الخصائص الفيزيائية لكل مادة. وأثناء خروج ذلك اعتمادا على ا

المواد الكيميائية من طرف العمود ، فإنها يتم الكشف عنها و تمييزها  إلكترونيا. إنّ وظيفة 

العمود هي فصل و تركيز مكونات العينة المختلفة  من أجل تضخيم الاشارة التي يكشف عنها 

 . و تمييزها

ليل كروماتوغرافيا الغاز، فإن حجم معلوم من المادة المحللة الغازية او السائلة  يتم حقنه في تح

في مدخل العمود  باستخدام حاقنة ميكروسكوبية . وعلى الرغم من ان الغاز الحامل ينقل 

جزيئات المادة المحللة خلال العمود ألا أن هذه الحركة يتم اعاقتها من خلال امتزاز جزيئات 
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ويعتمد معدل انتقال  دة المحللة إما على جدران العمود أو على مواد المعبأة للعمود .الما

الجزيئات في العمود على مدى قوة الامتزاز و الذي بدرة يعتمد على نوع الجزيء و على نوع 

المواد المعبأة للعمود . حيث أن لكل مادة معدل انتقال خاص بها فإنه يمكن فصل مكونات العينة 

 لي التفاوت في سرعة وصولها إلى طرف العمود.اب سرعة انتقاله خلال العمود و بالتكل حس

و يستخدم مكشاف للكشف عن المكونات التي تخرج من العمود فور خروجها و يتم الكشف 

 . عنها كل على حدة حسب زمن خروجها من العمود

  :نوعان من الأعمدة تستخدم في كروماتوغرافيا الغازيوجد 

و هي تحتوي على الطور الساكن أو على الطور الساكن مستندا إلى مادة  عمدة المعبأةالأ – 1

 . ملم 4-2متر و القطر الداخلي للعمود من  10 – 1.5صلبة داعمة و يبلغ طولها عادة من 

و يبلغ قطرها الداخلي بضعة اعشار من المليمتر و يبلغ طولها عشرات  الأعمدة الشعرية – 2

فاءة عالية في فصل المزائج المعقدة . و بما ان زمن الاستبقاء أي الزمن بين الامتار و لها ك

حقن العينة و خروجها من العمود و اكتشافها بواسطة المكشاف يعتمد على درجة الحرارة و 

يتغير بتغيره توجب وضع عمود الفصل في فرن خاص يمكن ضبط درجة حرارته بشكل دقيق 

ستخدم عدد من المكشافات و يمثل المكشاف العين الآلية التي . و في كروماتوغرافيا الغاز ي

تبصر مكونات العينة أثناء خروجها من عمود الفصل . فمن اشهر المكشافات استخداما هو 

و الذي يعين التغيرات في الموصلية الحرارية للمادة  TCD مكشاف الموصلية الحرارية

رته الفائقة للكشف عن أي مادة ما عدا الغاز المتدفقة  و الميزة الهامة لهذا المكشاف هو قد

و يستخدم للكشف  FID الحامل . توجد انواع أخرى من المكشافات و هي مكشاف التأين اللهبي

للكشف عن الهاليدات و  ECD عن أغلب المركبات العضوية و مكشاف الإلتقاط الإلكتروني

ويات الفلزات . و يوجد مكشاف النترات و النيترلات و البيروكسيدات و الأنهيدريدات و عض

و يستخدم للكشف عن الكبريت ،  FPD آخر يعرف باسم المكشاف الفوتومتري اللهبي

الفوسفور ، القصدير ، البورون ، الزرنيخ ، الجرمانيوم ، السيلينيوم و الكروم .و هناك كمشاف 

ت الأليفاتية ويستخدم للكشف عن الهيدروكربونا PID آخر يعرف باسم مكشاف التأين الضوئي
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و الأروماتية و الكيتونات ، الأسترات ، الأمينات ، الحلقيات غير المتجانسة ، مركبات 

 . الكبريت العضوية و بعض عضويات الفلزات

تستخدم تقنية كروماتوغرافيا الغاز للكشف عن بقايا المبيدات الحشرية و الهيدروكربونات 

 قات في المختبرات الجنائية و غيرها .العطرية عديدة الحلقات و غير ذلك من التطبي

 

 

 

 

 

 

 Paper chromatoghraphy الورق كروماتوغرافيا

 للأنتشار خاصيتها على اعتمادا المذابة الكيميائية المواد لفصل طريقة

 تميز و. ثابت كطور تستعمل الورق من قطعة خلال مختلفة بسرعات

 . طةالبسي بموادها و بدقتها و برخصها الطريقة هذه

 

 عدة عند الهواء في acrylonitrileتركيز درجات يسجل وهو غازاتال لكروماتوغرافيا متقدم صورة جهاز

 الكيميائي المعمل أرجاء في نقاط

 

 ي يوضح  المكونات الرئيسية لجهاز كروماتوغرافيارسم تخطيط

 الغازات
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 السفلية الورقة حافة من سم 2-1 تقريبا ارتفاع على العينة من نقطة ضع و الطريقة هذه تتطلب

 و.  متحرك كطور يعمل مناسب مذيب على يحتوي وعاء في الورقة طرف غمس يتم ثم من و

 فيحمل ، العينة على يمر فإنه لأسفل ألعى من انتقاله و الورقة خلال المذيب حركة اثناء

 مدى على يعتمد العينة مكونات تحرك سرعة و ، الورقة في مسيره اثناء العينة مكونات

 فإن الطورين بين الذوبانية في الفرق علة اعتكادا و.  الثابت و المتحرك الطورين في ذائبيتها

 من مختلفة اماكن في توجد بقع شكل على تظهر مكوناتها إلى(  تتحلل أو)  تنفصل العينة

  الورقة

 خلال من العينة مكونات معرفة ثم من و الورقة تجفيف و الوعاء من الورقة ازالة يتم ثم من و

 و الأمينية للحموض المعقدة المخاليك لفصل الورق كروماتوغرافيا تستخدم و.  خاصة حسابات

.  العضوية المركبات من طويلة قائمة إلى بالإضافة و البيورينات و الكربوهيدات و الببتيدات

 . الطريقة بهذه العضوية الأيونات من العديد فصل يمكن كما

  :قيةالور الكروماتوغرافيا في المستخدم الورق أنواع

 . العضوية بالمحاليل المشبعة الأوراق. 1

 . الأيوني التبادل أوراق .2

 . للماء كارهة أوراق .3

  . البعدين ذات الأوراق. 4

  الورق ماتوغرافياالكرو في المستخدمة المتحركة الأطوار أنواع بعض

 . الهيدروكلوريك بحامض المشبع البيوتانول كحول .1

  . بالماء المشبع أسيتون استيل .2

  الميثانول كحول من(  %5)  على الحاوي الثلجي الخليك حامض .3

  . كيتون مثيل - اثيل .4

  . الميثانول كحول. 5

 يمكززن حيزث,  فقزط العضزوية تالمركبزا تشزخيص فززي الزورق كروماتوغرافيزا تقنيزة مزن ويسزتفاد

 للمركزب الإعاقزة عامزل مزع مقارنتزه ثزم ومزن,  للمركبزات  )Rf ( الإعاقزة عامزل قيمزة معرفزة
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 عامززل إن أي القياسززي للمركززب مماثززل المركززب كززان تطززابق فززإذا(  الهويززة المعززروف)  القياسززي

 قيزاس ويزتم.  المتحزرك الطزور جبهزة إلزى نسزبة المكزون حركزة لسرعة مقياس هو )Rf (الإعاقة

 جبهزة أي(  الورقزة علزى الزذي النمزوذج)  البقعزة مركز من أي, الابتداء خط من اعتبارا المسافة

 . الشكل في كما المتحرك الطور

 

  الورقي رافيغالكروماتو تجربة

   :والادوات المواد 

 ايزوبروبيل كحول أو الايثانول) مذيب –( مناسب ترشيح ورق) رافيغكروماتو ورق

Isopropyl alcohol )- أحمر و أسود حبر نقطة أو(  ملون فلوماستر بقلم بقعة)  صبغة – 

 . ماصة -لربط الورقة  سلك –قلم رصاص مع مسطرة 

  :العمل خطوات 

  الانبوبة ثلثي وبطول( تقريبا سم 2) مناسب بعرض رافيغالكروماتو ورقة جهز

 ،كما في الشكل Tحرف منتصف الورقة على شكل  على الرصاص بالقلم البداية خط ارسم

ثم ضع قطرة ثانية في نفس المكان لزيادة  لتجف قليلاً  واتركها كثيفة ملونة بقعة عليه وضع

 . تركيز القطرة على الورقة 

 سم اسفل قطرة الصبغ كما في الشكل. 1بمسافة حوالي  قليل بعمق الأنبوبة في المذيب صب

 في وضعها( السلك من بدلاً  السدادة سفلأ شق في الورقة تثبيت يمكن)  سلك في الورقة ثبت

 . البداية خط أسفل المذيب سطح يكون بحيث الانبوبة

 . سم( 1) بحوالي الورقة نهاية قبل ما الى المذيب يصعد حتى انتظر

 . وجففها الانبوبة داخل من الورقة اخرج

ومنتصف  ثم قيس المسافة بين نقطة البداية )الخط الاصلي(  ومنتصف صعود اللون الاحمر

من خلال  ( Rf)  الإعاقة عامل قيمة معرفة يمكن، صعود اللون الازرق واعلى ارتفاع 

 : التالية المعادلة

Rf= 
𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑣𝑒𝑙𝑙𝑒𝑑 𝑏𝑦 𝑡ℎ𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑡ℎ𝑒 𝑜𝑟𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑙𝑖𝑛𝑒

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑣𝑒𝑙𝑙𝑑 𝑏𝑦 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑡ℎ𝑒 𝑜𝑟𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑙𝑖𝑛𝑒 
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 ( ......... الالوان)  الصبغات فصل...... تلاحظ؟ ماذا

 مكونات فصل في رافيغالكروماتو التحليل يستخدم،  مخلوطة مادة الملونة البقعة: الاستنتاج

 مخلوط

 

 

 

 

 Thin – Layer Chromatoghraphy الرقيقة الطبقة كروماتوغرافيا

 تستخدم تقنية هي و TLC بالرمز لها يرمز الكروماتوغرافيا أنواع من نوع

 طبقة شكل الثابت الطور يأخذ التقنية هذه في و ، الكيميائي لتحليل لعمليات

 على يكون المتحرك الطور بينما ، زجاجي لوح أو شريحة تغطي رقيقة

 من نقطة أو قطرة وضع يتم التقنية هذه ففي.  مثلا كالإيثانول سائل شكل

 الزجاجي للوح السفلية الحافة عن تبعد بمسافة الزجاج اللوح على العينة

 وعاء في اللوح يوضع ذلك بعد و اللوح تجفيف يتم ثم من و سم 3 تقريبا

 . مذيب على يحتوي

 الرقيقة الطبقة كروماتوغرافيا

 

 الورقي الكروماتوغرافي رسم يوضح تجربة
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 ، الشعرية الخاصية طريق عن الزجاجي اللوح خلال لأعلى اسفل من المذيب انتقال اثناء و 

 و مكوناتها حسب تتحلل لأعلى اسفل من انتقالها اثناء العينة هذه و العينة معه يحمل  فإنه

 . الزجاجي اللوح طول على ملونة بقع شكل على تكون

 من و ، البقع هذه دراسة و تحديد يتم ثم من و اللوح تجفيف يتم الزمن من فترة مرور بعد و 

 المركبة المواد معرفة و تحديد يمكن لزمنا حساب مع البقع قطعتها التي المسافة حساب خلال

 . للعينة

 Column Chromatographycoloumn العمود كروماتوغرافيا

Chromatoghraphy 

 عمود في العينة محلول توضع فيه الكروماتوغرافي التحليل طرق من طريق

 فإن العمود خلال المحلول سير وأثناء.  السيليكا هلام أو جل بالسيليكا مملوء

 بالتالي و العمود أسفل إلى الوصول في سرعتها في تتفاوت العينة ناتمكو

 محلول مكونات احد يمثل منها كل ملونة أفقية بحلقات معلما العمود يصبح

 العينة

 

العمود كروماتوغرافيا  

 


