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 قائمة المحتويات

  هاانواع المحاليل ر اتها وتراكتر  الفسلجية وطرق تحضتر

  المحاليل والانظمة الغرويةSolutions and Colloidal Systems 

  طبيعة المحاليلThe Nature of Solutions 

  انواع المحاليلTypes of Solutions  

 ها ها وطرق تحضتر ر كتر  انواع المحاليل بالنسبة لتر

  )المحاليل الجزيئية الغرامية )المولاريةMolar Solutions (M) 

  )محاليل المولال )المولاليةMolal Solutions (m)  

  محاليل العياريةNormal Solutions (N)  

  محاليل الجزء بالمليونPart Per Millions (ppm) 

  محاليل النسبة المئويةPercent Solutions 

  تخفيف المحاليلDilution of solutions 

  انواع البفرات وقياس قيمةpH واهميتها الفسلجية 

  )تعريف المحلول المنظم )البفريBuffer Solution 

  )تتكون المحاليل المنظمة )البفرات 
 )كيف يعمل المحلول المنظم )البفري 
 )تفستر عمل المحلول المنظم )البفري 
 )الاهميتها الكيميائية المنظمة )البفرات   

 )ا لاهميتها الفسلجية للمحاليل المنظمة )البفرات   

  مقياس درجة الحموضة الأس الهيدروجينر  الpH 

  قياس درجة الحموضة 

  ر ال   pH meterلمادة كيمياوية( باستخدام ال  pHمعايرة الاحماض والقواعد  )ضبط تركتر
  ر ال  لمادة كيمياوية( باستخدام الزجاج او قطب الأنتيمون  pHمعايرة الاحماض والقواعد  )ضبط تركتر
  الأسموزية والا  

 نتشارتجارب فر

  الأسموزيةOsmosis 

 ب    Adsorption & Imbibition الإدمصاص و التشر
 الانتشار Diffusion 
 أهمية الانتشار للنبات 
 طبيعة حركة الموادKinetic nature of matter   
 إنتشار الغازاتDiffusion of gases  
 الضغط الأنتشاري  Diffusion Pressure  
 الأنتشار المستقل  Independent Diffusion   
  مثال لتجربة الانتشار خلال الاغشية الحية 
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  السوائل أنتشار 
 تجربة انتشار المواد العضويةطريقة العمل ل 
  المواد الصلبةأنتشار 
 الضغط الأسموزي  

 تجارب فر
  حياة النباتس الدور الذي يلعبه الضغط الا  

 موزي والخاصية الاسموزية فر
 الضغط الأسموزي Osmotic Pressure (O.P.)   
  تجربة الضغط الاسموزي باستخدام طريقة العالمChard-Kov  

 اختبار قدرة الاغشية الحية عل التنافذ 

 النفاذيةPermeability  
 )اغشية غتر منفذة)غتر ناضحة impermeability membrane 
 )اغشية شبه منفذة )نصف ناضحة Semi permeability membrane  
 فذة )ناضحة(أغشية من Permeability membrane  
 وتوبلازمية  تأثتر درجة ألحرارة نفاذية الأغشية التر
  وتوبلازمية  تأثتر قيمة الأس الهيدروجينر  عل نفاذية الأغشية التر

  النتحTranspiration 

  طريقة جهاز الPotometer 

  تجربة قياس كمية النتح بطريقةLysimeter )كمية النتح بطرقة الوزن( 

 لتنفس اRespiration 
  طرق قياس معدل التنفس 
  معامل التنفسRespiratory quntient 

   
 فصل الصبغات الضوئية بواسطة الكروماتوغرافر

 ( كروماتوغرافياChromatography) 

   
 الفصل باستخدام الكروماتوغرافر

  )از )الإدمصاص ر  Adsorption Chromatographyكروماتوغرافيا الامتر

  التوزي    عكروماتوغرافيا  Partition Chromatography 

   
  Ion-exchange Chromatography (IEC) كروماتوغرافيا التبادل الأيونر

  الغاز كروماتوغرافياChromatography Gas  

  كروماتوغرافيا الورقPaper chromatography 

  كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقةThin – Layer Chromatoghraphy 

 ودكروماتوغرافيا العم Column Chromatographycoloumn Chromatoghraphy 

  الفعل  لصبغات الكلوروفيل  
 قياس طيف الامتصاص الضون 

   
 صبغات البناء الضون 

  ر كلوروفيل   bو كلوروفيل   aالاختلافات بير

  الكاروتينات و الزانثوفيلات 
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  ( التقدير الكم  لصبغات الكلورفيل الكل  وكلوروفيلaوb) 

   
كيب الضون   )تفاعل هل( التر

 )اء  تجربة عزل الكلوروبلاست )البلاستيدات الخصرر

  تجربة تفاعل هلHill Reaction 

 قياس المساحة الورقية 

 وتينات النباتية  التقدير الكم  للتر

 تجارب الهرمونات النباتية 

  تجربة اختبار الانحناء لغمد الشوفانAvena coleoptile curvature test 

 ر  تجربة تنشيط النمو لنبات لير  القمح القزم  باستخدام الجتر

 ر  عل الكلوروفيل  تجربة تقدير فعالية السايتوكاينير

 الثمار الناضجة  
ر فر  تجربة دور الايثيلير

 التغذية المعدنية للنباتات وتقدير كمية العناض الفلزية الرماد 

 ار الناتجة عن اختلال التغذية المعدنية النقص أو الزيادة بالعنا  ض الغذائيةالتشوهات والأضر

 )النباتات )الاوراق ، جذور ، ثمار  
 تقدير كمية العناض الغذائية فر

        طريقة الهضم الرطب للعينات 

  ر حسب طريقة كلدال بإستخدام جهاز وجير   Micro-Kjeldahl تقدير النيتر

  ر ، البورون  تقدير الفسفور ، البوتاسيوم ، للمغنيسيوم ، الحديد، الزنك ، المنغنتر
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ها ر اتها وتراكتر  انواع المحاليل الفسلجية وطرق تحضتر

 Solutions and Colloidal Systemsالمحاليل والانظمة الغروية 

: هو الوسط الذي تجري فيه مختلف الفعاليات فسيولوجية ام كيميائية. ان العمليات الفسيولوجية   
الوسط المان 

  محيط سائل مخفف 
  والكيميائية تعمل فر

لمحاليل حقيقية او معلقة او غروية ، لذا تخضع جميع الفعاليات فر
ياء والكيمياء النر  تتحكم بالمحاليل.  ر ر الفتر   لقوانير

 الجسم النبانر

 

 The Nature of Solutionsطبيعة المحاليل 

  الماء 
زيئات نلاحظ توزع جوضع كمية قليلة من السكر )مادة ذائبة غتر متأينة( او ملح الطعام )مادة ذائبة متأينة( فر

ر جزيئات الماء.   السكر او الايونات الناتجة من الملح تدريجيا بصورة متساوية بير

  المادة المذابةSolute  هو السكر او الملح 

  المادة المذيبةSolvent  هو الماء 

  المحلول المخففDilute solution  ناتج الذوبان 

  المحلول المشبعSaturated solution كمية محددة من   ناتج اضافة  
كمية اخرى من المادة المذابة فر

 الماء يصل حد لايمكن اذابة المزيد من المادة المذابة

  فوق التشبعSuper saturated  .سبة  ناتج زيادة درجة حرارة المحلول المشبع حنر ذوبان البلورات المتر

 
  Types of Solutionsانواع المحاليل 

 

 الغازية( هذه-الصلبة-يمكن الحصول عليها باستعمال حالات المادة الثلاث )السائلةتوجد تسع انواع من المحاليل 
 الحالات التسعة

 غاز سائل  
  صلب او فر

  سائل او فر
 فر

 سائل  غاز  
  صلب او فر

  غاز او فر
 فر

 غاز  صلب  
  سائل او فر

  صلب او فر
 فر

 

ها ها وطرق تحضتر ر كتر  انواع المحاليل بالنسبة لتر

ر المحلول: هو كم ر مختلفة يستعمل الوزن الجزيتركتر اكتر   وحدة الحجم او الوزن . لتحضتر المحاليل بتر
ن   ية مادة فر

وهو يحوي نفس العدد من الجزيئات المكونة لها ويطلق عليه عدد  Gram Molecular Weightالغرام  
ات قياسات مختلفة منها:   افوكادرو. تستعمل المختتر

 
 Molar Solutions (M)المحاليل الجزيئية الغرامية )المولارية(  -1
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حجم يعرف المحلول المولاري بأنه مقدار اذابة وزن جزين   غرام  واحد لمادة قابلة للذوبان بالماء ويكمل ال
 (. 1Mالى لتر واحد من الماء ويرمز له )

  كمية ماء مقطر كافية ثم يكم 312.3فعند اذابة   312.3مثال: سكر القصب وزنه الجزين   الغرام  
ل غرام فر

ر المحلول الناتج يكون 1المحلول الى  كتر  (M): . قانون حساب لمولارية 1Mلتر فتر

wt=(v/1000)×M×M.Wt 

wt ، وزن المذاب بالغرام =v اما اذا كان الحجم ب( حجم المحلول باللتر =ml  1000يقسم عل ، )M =
 اب= الوزن الجزين   للمذM.Wtالمولارية ، 

 

 (H=1 , O=16, Na=23علما ان الاوزان الذرية ه  : ) 250mlبحجم  NaOHمن  1Mحصرر محلول  مثال: 

    40=23+1+16: الوزن الجزين   = مجموع الاوزان الذرية = الجواب

wt=(v/1000)×M×M.Wt 

wt=(250/1000)×1×40=10   
  بالماء المقطر لحد  NaOHمن ال  10gناخذ 

  250mlويكمل الحجم الى النهان 
  mlلان الحجم بالمل  لتر  1000ملاحظة : قسم عل 

 

    40=علما ان الوزن الجزين    5Lيحجم  NaOHمن  0.5Mحصرر محلول  مثال: 

  Wt =5×0.5×40=100gالجواب: 

  بالماء المقطر لحد  NaOHمن ال  100gناخذ 
 5Lويكمل الحجم الى النهان 

 L لان الحجم باللتر  1000ملاحظة : لم يقسم عل 

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

لغرض الحفاظ عل عدد ثابت من جزيئات المذيب تستعمل محاليل المولال فيحتوي المحلول المولال عل غرام 
 وزن جزين   واحد مذاب بلتر واحد من الماء المقطر. 

 

  Normal Solutions (N)محاليل العيارية  -3

  لتر واحد من المحلول هو ذلك المحلول الذي يح
ء للمادة المذابة فر  

توي عل غرام واحد من الوزن المكافر
 وتحسب: 

wt=(v/1000)×N×EW 

wt ، وزن المذاب بالغرام =v ، حجم المحلول باللتر =N ، العيارية للمحلول =EW ء للمادة بالغر  
 ام = الوزن المكافر
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 Part Per Millions (ppm)محاليل الجزء بالمليون  -4

  الماء المقطر ويكمل الحجم الى  ) )1mg(مغم  1هو اذابة  1-وتسم ايضا ملغم/لتر او ملغم.لتر 
( لتر  1من المادة فر

ر   . 1ppmيعط  تركتر

  حالة اذا اذيب 
  الماء المقطر ويكمل الحجم الى  1000او )(1g)   غم 1اما فر

ر لتر يعط  تر  1ملغم( من المادة فر كتر
1000 ppm  . 

 (M), المولارية  (mg, g, Kg)، الوزن بالغرام  (µl, ml, L)( ويشمل vالحجم المحلول )

 mg 1ملغم =   1ملغرام =  1

   1g =1000 mgملغم =  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 

1 =  1mlملل = 1مللتر

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

 1ml (Milliliters) = (Microliters) µl 1000 

 

 Percent Solutionsمحاليل النسبة المئوية  -5

 
  نسبة حجم الى وزن(w/v)  

ه  ر   المذيب يكمل الى  1g( هو اذابة w/v) (%1)مثال: محلول تركتر
 . 100mlمن المذاب فر

 ( نسبة وزن الى وزنw/w) 

ه  ر    1g( هو اذابة w/w) (%1)مثال: محلول تركتر
   99gمن المذاب فر

من المذيب يكون الوزن النهان 
100g . 

 ( نسبة حجم الى حجمv/v) 

ه  ر   المذيب 1ml( هو اذابة v/v) (%1)مثال: محلول تركتر
     99ml من المذاب فر

حيث يكون الحجم النهان 
100ml . 
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 Dilution of solutionsتخفيف المحاليل 
 

 قانون التخفيف بالماء هو 
M1×V1=M2×V2 

M المولارية = 
Vالحجم = 

ه )قبل التخفيف( = حجم المحلول × حجم المحلول  ر ه )بعد التخفيف(× تركتر ر   تركتر
  

 لىالتخفيف بمحلول من نفس النوع يطبق القانون التا
ه × حجم المحلول الاول  ر ه  = حجم المحلول النهان  × حجم المحلول الثانر ÷ تركتر ر ه× تركتر ر   تركتر

 
  التخفيف بمحلول مختلف

ر للمحلول الاول فر المحلول الكل يطبق القانون التالى كتر  لإيجاد التر
ه )قبل( = حجم المحلول × حجم المحلول  ر ه )بعد(× تركتر ر   تركتر

 
ر  كتر  للمحلول الثانر فر المحلول الكل يطبق القانون التالىلإيجاد التر
ه )قبل( = حجم المحلول × حجم المحلول  ر ه )بعد(× تركتر ر  تركتر

 
ه  Stockمن المحلول الاصل  ال  200mlبحجم  NaOHمن ال  0.25N: حصرر محلول  مثال ر  . 2Nتركتر

 : 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 الاصل  ويكمل الحجم الى  25mlناخذ 

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

 

 واهميتها الفسلجية pHانواع البفرات وقياس قيمة 

 
 Buffer Solutionتعريف المحلول المنظم )البفري( 

  الرقم الهيدروجينر  
وية أو عند إضافة كميات قليلة من الأحماض أو القواعد القpH ه  المحاليل النر  تقاوم التغتر فر

 عند تخفيفها، وه  عبارة عن محلول لحامض ضعيف وأحد أملاحه أو قاعدة ضعيفة وأحد أملاحها. ومن امثلتها: 
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1- Tris Buffer 2-  محلول الكاربونات الملطفCarbonate Buffer 3-  ات الملطف  Citrateمحلول الستر

Buffer 4-  محلول الفوسفات الملطفPhosphate Buffer 5-  محلول الخلات الملطفAcetate 

Buffer 

  قيمة الرقم الهيدروجينر  
  وذلك لوجود أملاح ذائبة فيه ملاحظة: ماء البحر يقاوم التغتر فر

  قيمة الرقم الهيدروجينر  عن ولا منظما وذلكبينما الماء المقطر لايصلح ان يكون محل
د لانه لا يقاوم التغتر فر

 11:7من  pH  وعند إضافة القاعدة تتغتر قيمة  4:  7من  pH إضافة الحامض تتغتر قيمة
 

 تتكون المحاليل المنظمة )البفرات( من: 

نة( + ملح القاعدة الضعيفة )الحامض المرافق للقاولا ن"( : قاعدة ضعيفة )قاعدة مقتر  اعدة "الحامض المقتر

  
 المحلول المنظم من مزي    ج من محلولى  قاعدة ضعيف + ملح القاعدة الضعيفة ذات الشق الحمضر

حيث يحصرر
  الاوساط القاعدية  pH >7القوي، ال 

  مثلا:  ويفضل استخدام هذه المحاليل المنظمة فر

  .يوممزي    ج من محلول الأمونيا ) هيدروكسيد الأمونيوم ( + كلوريد الأمون .1
يتات الأمونيوم .2  . مزي    ج من محلول الأمونيا ) هيدروكسيد الأمونيوم ( + كتر
ات الأمونيوم .  .3  مزي    ج من محلول الأمونيا ) هيدروكسيد الأمونيوم ( + نتر

 

 محاليل منظمة قاعدية
 ملح القاعدة الضعيفة القاعدة الضعيفة 

 3NH Cl4NH امونيا وكلوريد الامونيوم
 

نة"(: حامض ضعيف ثانيا ن( + ملح الحامض الضعيف )القاعدة المرافقة للحامض "القاعدة المقتر  )حامض مقتر

حيث يحضتر المحلول المنظم من مزي    ج من محلولى  حامض ضعيف + ملح الحامض الضعيف ذات الشق 
  الاوساط الحامضية مثلا pH  <7القاعدي القوي ، ال 

 ويفضل استخدام هذه المحاليل المنظمة فر
 . مض الإيثانويك + إيثانوات الصوديوم أو البوتاسيوممزي    ج من حا -1
 . مزي    ج من حامض الميثانويك + ميثانوات الصوديوم أو البوتاسيوم -2
 . مزي    ج من حامض الأكساليك+ أكسالات الصوديوم أو البوتاسيوم -3
وات الصوديوم أو البوتاسيوم .  -4 ر ويك + بتر ر  مزي    ج من حامض البتر

  اولا و ثانيا محلول منظم  ملاحظة: المحلول الذي يحتوي عل اي
ر فر افقتير ر المتر  من هذين المادتير

 
 محاليل منظمة حامضية

 ملح الحامض الضعيف الحامض الضعيف 
وز  2HNO 2KNO حامض النيتر
 HCN NaCN حامض السيانيد 
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- 3CO2H حامض الكربونيك 
3HCO 

 COOH3CH -COO3CH حامض الأسيتيك 
 
 

 )البفري(كيف يعمل المحلول المنظم 
 : إلى المحلول المنظم NaOH : دراسة أثر إضافة قاعدة الحالة الاولى

  المحلول فيختل الاتزان O3H+ والنر  تتفاعل مع OH- يعنر  إضافة NaOH إضافة قاعدة -1
  .فر

اح التفاعل ) -2 ر  لمبدأ لوتشاتلييه سيتر
ً
ر بتفكك المزيد من 1وفقا    COOH3CH( نحو اليمير

فيتم تعويض النقص فر
+O3H  وبالتالى  تبقر قيمة ، 

ً
 تقريبا

ً
ها ثابتا ر  .  pHفيبقر تركتر

ً
 للمحلول ثابتة تقريبا

 

 : إلى المحلول المنظم HCl : دراسة أثر إضافة حامض الحالة الثانية
ر  H+ يعنر  إضافة HCl إضافة -1   المحلول فيختل الاتزان O3H+ وبالتالى  زيادة تركتر

  .فر
اح التفاعل -2 ر  لمبدأ لوتشاتلييه سيتر

ً
   COO3CH–الزائدة مع O3H +( نحو اليسار بتفاعل1) وفقا

ر 1نتيجة انزياح التفاعل ) -3   تركتر
 أثر الزيادة فر

ً
ول تقريبا ر  الناتجة من إضافة الحامض O3H+   ( نحو اليسار ستر

HCl  وبالتالى  تبقر قيمة pH 
ً
 للمحلول ثابتة تقريبا

 
 تفستر عمل المحلول المنظم )البفري(

  مزي    ج من محلولى  حامض  
 عند إضافة حامض أو  pH الإيثانويك ) الأسيتيك ( و إيثانوات الصوديوم يقاوم التغتر فر

  . قاعدة إليه
ر للحامض المضاف مكونة حامض  عند إضافة حامض تتفاعل أنيونات الإيثانوات للملح مع كاتيونات الهيدروجير

  . الإيثانويك ضعيف التأين فيقل التأثتر للحامض المضاف
مكونا الماء ضعيف التأين  )OH- (يتفاعل حامض الإيثانويك مع أنيونات الهيدروكسيد )OH- : (قاعدةعند إضافة 

  . وبالتالى  يقل تأثتر القاعدة المضافة
   

و أعند إضافة حامض  pH مزي    ج من محلول الأمونيا ) هيدروكسيد الأمونيوم ( و كلوريد الأمونيوم يقاوم التغتر فر
  . قاعدة إليه

ر الحامض المضاف مكونا الماء H+امض )عند إضافة ح ( : يتحد هيدروكسيد الأمونيوم مع كاتيونات الهيدروجير
 . ضعيف التأين فيقل تأثتر الحامض المضاف

 تتحد كاتيونات الأمونيوم مع أنيونات الهيدروكسيد مكونا جزيئات الأمونيا وماء ضعيف )OH- : (عند إضافة قاعدة
 . ضافةالتأين فيقل تأثتر القاعدة الم

 
 :  الاهميتها الكيميائية المنظمة )البفرات(

 بل تبقر قريبة من قيمة  pH يتطلب الكثتر من العمليات الكيمائية والحيوية أن لا تتغتر قيمة
ً
ا لوسط التفاعل كثتر

ر إلى الخلايا إلّا أن تكون   جسم الإنسان لا يمكن أن يقوم بوظيفة نقل الأكسجير
 قيمة معينة. ومثال ذلك أن الدم فر

pH=7.4  التجارب الكيميائية فمثلا  
ة فر  وللمحاليل المنظمة أهمية كبتر

بة لنمو المحاصيل المختلفة -1  معالجة التر
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 . pHومعايرة جهاز قياس الأس الهيدروجينر ال  -2
  التجارب الكيميائية الحيوية حيث ان بعض التفاعلات تتطلب ان يكون ال  -3

 pHهذه المحاليل تستخدم فر
 م بها بدقةقيمة يتم التحك

 
 

 :  الاهميتها الفسلجية للمحاليل المنظمة )البفرات(
  جسم النبات حيث تحافظ عل قيمة ال  .1

اللازمة للنشاطات الحيوية  pHتلعب المحاليل البفريه دورا هاما فر
  حدود ثابتة ومعينه 

 للخلايا الحية فر
  جسم النبات عدد كبتر من المحاليل البفريه كالمحاليل الحاويه عل الكاربونات او الفوسفات اضاف .2

ة ويوجد فر
قيم  ي والنر  بفضلها لاتتغتر وتينات ذات التفاعل الامفوتتر   حدود ضيقه لا  pHالى التر

  هذه الخلايا الا فر
تؤثر فر

 عل مجرى النشاط الحيوي للنبات. 

ات ال  pHأن الأنزيمات تحتاج لوسط تكون فيه قيمة  .3  لتعمل بنشاط. فان تغتر
ً
للمحلول فان  pHثابتة تقريبا

 هذه الانزيمات ستفقد او سيتغتر شكلها وربما تفقد وظيفتها الحيوية. 

ادفة .4   الكائنات الحية عل ازواج الاحماض والقواعد المتر
 لها  تحتوي السوائل الموجودة داخل وخارج الخلية فر

 والنر  تسلك سلوك المحاليل المنظمة. 

  اوساط تتصف بأنها تشبه محلول البفر .5
  الانسجه النباتيه تحدث فر

 معظم التفاعلات الفسيولوجيه الجاريه فر

 

 pHمقياس درجة الحموضة الأس الهيدروجينر  ال 

، أو بدرجة الحموضة، أو بالقوة الهيدروجين pH يعرف رمز ال   ية، وهو القياس الذي يحدد باسم الأس الهيدروجينر 
  حال كانت أع

 أو متعادلًا، حيث تعتتر السوائل ذات درجة حموضة عالية فر
ً
 أو حمضيا

ً
ل ما إذ كان السائل قاعديا

  حال كانت أقل من 7من 
، ولا بدّ من الإشارة إلى إمكانية معرفة 7، بينما تعتتر ذات درجة حموضة منخفضة فر

.  درجة حموضة أي محلول من خلال   استخدام مؤشر الرقم الهيدروجينر 
ّ علفالرقم الهيدروجينر  هو القيمة الرياضيّة النر  يتمّ احتسابها من خلال معادلة لوغاريتميّة وه  المقياس والم  ؤشر

ر ايون الهيدر  كتر ر حامضية المادّة أو قاعديّتها. ويعرف سورنسون الرقم الهيدروجينر  بانه اللوغارتم السالب لتر وجير
 ري اي ان: المولا

pH = -log [H] 
ر المولاري ، ويمكن اشتقاق قيمة ال  كتر ر الفعال، ولكن للتسهيل يستخدم التر كتر : للماء كما ي pHوالمقاس هنا التر  ل 

  للماء : 
 من معادلة الحاصل الايونر

]-][OH+= [H wK 

]-] + 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 
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يا ، اما اذا كان الوسط قاعد 7ولهذا فان الماء متعادل واذا كان الوسط حامضيا فان الرقم الهيدروجينر  سيقل عن 
داد عن  ر  . 7فان الرقم الهيدروجينر  ستر

 

 

 وتشمل pHوهناك ثلاث حالات بالنسبة لقيمة الرقم الهايدروجينر  ال 
ر أیونات7لھا ) pH الماء المقطر فتبلغ قیمة -1 ر  مساٍو  OH-(، أي أنه یُعتتر متعادلًا وفق ھذا المقیاس لأن تركتر كتر لتر

 H+أیونات 
 .للقاعدة زادت قوتھا pH (، وكلما زادت قیمة7أكتر من ) pH المحالیل القاعدیة تمتلك قیمة -2
 للحامض زادت قوتھا pH وكلما قلت قیمة(، 7أقل من ) pH فالمحالیل الحمضیة تمتلك قیمة -3

 

 

 
 

ر أیونات 14إلى  0درجة الحموضة مقیاس مدّرج من    المحلول OH-وأیونات  H+ ویُعترّ عن تركتر
 فر

 
 
 
ر الموجب pH تعتمد قيمة   ر كل من أيون الهيدروجير وأيون الهيدروكسيد  H+ للمحلول عل تركتر

 OH-السالب
 

  
 المحلول القاعدي المتعادلالمحلول  المحلول الحامضر

ر ال  وقيمة   OH < +H-يكون تركتر
 7اقل من  pHال 

ر ال   OH   = +H- يكون تركتر
 7يساوي من  pHوقيمة ال 

ر ال   OH   > +H- يكون تركتر
 7اكتر من  pHوقيمة ال 

 
 قياس درجة الحموضة 

 لجميع المحاليل بواسطة:  pHتقاس درجة الحموضة ال 
، بتغتر قیمة الرقم الھیدروجینر  للمحلولكاشف   الكاشف العام :  .1

ً
 یتغتر لونه تدریجیا

 . :وهو جھاز قیاس الرقم الھیدروجینر  وھو أكتر دقة من الكاشف العام pH meterال  .2
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ر ال    pH meterلمادة كيمياوية( باستخدام ال  pHمعايرة الاحماض والقواعد  )ضبط تركتر

  حالة وجود محلول يحتوي حموضة  .1
ر ال  pHفر نقوم باضافة قاعدة ضعيفة مثلا  pHمعينة واردنا ان نزيد تركتر

ر  pH meterثم يقاس المحلول بواسطة ال  NaOHمن  N 0.1اضافة قطرات من قاعدة ضعيفة مثل  لحير
 المطلوبة  pHالحصول عل قيمة ال 

ثم يقاس   HClمن  N 0.1لهذا المحلول فأننا نضيف قطرات من حامض ضعيف مثل  pHاما اذا اردنا تقليل ال  .2
ر الحصول عل قيمة ال  pH meterالمحلول بواسطة ال   المطلوبة  pHلحير

 

ر ال   لمادة كيمياوية( باستخدام الزجاج او قطب الأنتيمون  pHمعايرة الاحماض والقواعد  )ضبط تركتر

  هذا النوع  pHت ال معايرة الاحماض والقواعد ، باستخدام قطب الزجاج او قطب الأنتيمون وتسم ايضا معايرا
فقر

  درجة الحموضة 
. والتغتر فر ر ر ايونات الهيدروجير   تركتر

يمكن تتبعه باستخدام قطب  pHيتم تتبع التغتر فر
ر الزجاجر  مدمج معه القطب المرجع مثل قطب الكالوميل حيث يمكن معايرة الاحماض القوية  الهيدروجير

  المحاليل المائية ،
وكذلك يمكن معايرة القواعد بمحاليل احماض قياسية  والضعيفة بمحلول قاعدي قياس  فر

كمحور صادي مع الحجم المضاق من   pHبعد كل اضافة من السحاحة ثم يتم رسم ال  pHحيث يمكن قياس ال 
  منتصف الجزء الحاد 

السحاحة كمحور سينر  ويرسم المنحنر  ومن النقطة النر  يغتر فيها المنحنر  اتجاهه وتقع فر
ر نقطة  ر المحلول المراد تحليله. نستطيع تعير ر تركتر  النهاية ومن ثم تعيير

 

 

  الأسموزية والانتشار
 تجارب فر

 Osmosisالأسموزية 

 .ه  نوع خاص من الإنتشار ذو علاقة بحركة الماء خلال غشاء شبه نفّاذ 
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  الخلية النباتية فجوة عصار 
ية او اكتر ان الخلية محاطة بجدار سيلوزي منفذ لاغلب انواع المحاليل الغروية فر

ر احدهما مبطن للفجوة  ر بلازميير بمحاليل نشطة اسموزيا )املاح وسكريات( ويحاط بروتوبلازم الخلية بغشايئير
 Plasma والاخر مبطن لجدار الخلية يسم  Vacuolar membrane العصارية يسم غشاء الفجوة

membrane سلوكها الى اغشية  
نصف ناضجة الصناعية .لذالك  وه  اغشية ذات نفاذية انتخابية مشابهة فر

  النظام الاسموزي ينتقل الماء من المحاليل  Osmotic   system ممكن اعتبار الخلية النباتية كنظام اسموزي
فقر

ر المحلول خارج  ر العصتر الخلوي اقل من تركتر ر فاذا كان تركتر ر المنخفض للمذاب الى المحلول الاكتر تركتر كتر ذات التر
  هذة الحالة أي ان الماء ينتقل من فجوة العصارية الى الخارج خلال االاغشية الخالية فان 

الاسموزية تنعكس فر
البلازمية ونتيجة لذالك فان الخلايا تنكمش عن حجمها الاصل  وايضا ينكمش السايتوبلازم عن صورته الاصلية 

  Permanent plasmolysisائمية بلزمة الد: وان البلزمة نوعان Plasmolysis وتسم هذه الظاهرة بالبلزمة
 )وقد ذكرت بالجزء النظري( Temporary plasmolysisوبلزمة مؤقتة

 

ح لتجربة ظاهرة الاسموزية المواد اللازمة للتجربة وه  :  ماء مقطر ، ملح الطعام ،درنات البطاطا ، مل / 1مثال 
ي    المختتر  Petri dishالطعام ، طبق بتر

 او بيكر او اي صحن يتوفر فر

ه عل  طريقة العمل: تقشر احد درنات البطاطا ثم اعمل منها ثلاثة مكعبات متساويه الحجم وعمل حفره صغتر
  كميه قليله من ملح الطعام

  المكعب الثانر
ك المكعب الاول فارغ ونضع فر    السطح العلوي منه حيث نتر

وضع فر
ي حيث المكعب الثالث كميه اكتر من ملح الطعام. تنقل المكعبات الثلاثة ا  لى ثلاث اطباق بتر

ي حاوي عل ماء مقطر -1   طبق بتر
 يوضع المكعب الاول فر

ي فارغ -2   طبق بتر
  فر
 يوضع المكعب الثانر

ي يحتوي نصف أرتفاع المكعب تقريبا كميه من الماء المقطر -3   طبق بتر
 . يوضع المكعب الثالث فر

  كمية الماء الموجود داخل الحفره الخاليه وا
لحفره النر  بها قليل ثم كثتر )المكعبات ستلاحظ هناك اختلاف فر

  
  الماء المقطر منتفخا. بينما المكعب  الثانر

(. ستلاحظ المكعب الفارغ الاول الموضوع فر لحاوي االثلاثة عل التوالى 
يل عل كميه قليله من ملح الطعام ذابلأ .والمكعب الثالث الحاوي عل كمية اكتر من ملح الطعام اكتر ذبولا. وتعل

 وبالتالى  حدوث ظاهرة الذبولهذه 
ر ر الى المحلول الاعل تركتر    الظاهرة ه  انتقال الماء من المحلول الاقل تركتر

فر
 البطاطا

 

 NaClلتجربة ظاهرة الاسموزية  المواد اللازمة للتجربة ه  : اوراق الحرشفية للبصل ، ماء مقطر ،  / 2مثال 

 طريقة العمل : 

 .ها الى ثلاث اجزاءانزع الاوراق الحرشفية للبصل وقطع .1
  محلول .2

  محلول NaCl (20%) ضع جزء فر
  فر

  ماء مقطر لمدة  NaCl (10%) والجزء الثانر
والجزء الثالث فر

 .عشر دقائق
  الغشاء البلازم   .3

ات فر  .افحص تحت المجهر ولاحظ التغتر

  محلول مخفف او ماء فان الماء ينتقل الى داخل الخلية عتر الا 
  حالة وضع هذه الخلية فر

غشية العصارية ويعود فر
يسم هذا النوع من  healingالسايتوبلازم و الخلية الى شكلها الاصل  وتسم هذه الحالة الشفاء من البلزمة 
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اما اذا كان المحلول الخارجر  الذي يحيط بالخلية  Hypotonic Solutionالمحاليل بمحلول منخفض السموزية 
ر العصتر الخلوي فأن كتر ر مساوي لتر ر  ذات تركتر كتر اما اذا كان  Isotonic Solutionهذا المحلول يسم سوي التر

ر  كتر ر العصتر الخلوي فأن هذا المحلول يسم محلول فوق التر ر المحلول الخارجر  أعل من تركتر  Hypertonicتركتر

Solution .وهو المحلول الذي يسبب الاسموزية. 

 

ب    Adsorption & Imbibition الإدمصاص و التشر

 
ً
 لسطوح جدران الخلية وأجزاء الخلية والأن جزءا

ً
  أنسجة النبات غتر الجّاف يكون مُدمصّا

جزيئات قليلًا من الماء فر
 تدمص جزيئات الماء من الأشياء المحيطة بها وهذه عملية بايولوجية مهم

ً
ة أيضا

ّ
ة ،  والأيونات. مادة النبات الجاف

بة ، حيث تد   التر
  البذور الموضوعة فر

ق جزيئات كما ه  الحال فر مص الماء بشعة من الوسط المحيط بها فتختر
الماء المساحات الخلوية الداخلية لجدار الخلية وأجزاء الخلية الأخرى وهذا يعود إلى قوى الأدمصاص حيث تؤدي 
هذه القوى إلى إنتفاخ البذور. إن هذا النوع من الإمتصاص للماء يجهز البذور بالماء الذي تحتاجه بعملياتها 

 .  Germination ميائية الحيوية والنر  بدورها تسبب الإنباتالكي

  اتجاه التدرج الأنتشاري ويمكن بواسط
 من الأنتشار، حيث إن حركة الماء ه  فر

ً
 خاصا

ً
ب نوعا تها يمكن إعتبار التشر

  بعض الأح
  الماء يحدث إنتفاخ ملحوظ يؤدي فر

ة فر
ّ
يان إلى دخول الماء إلى النبات. فإذا وضعنا مادة نباتية جاف

  الحجم
ة فر  .زيادة كبتر

 

مِرت بالماء ، يتكون ضغط   مثال
ُ
  صخرة ثم غ

  شق صغتر فر
ة فر

ّ
: يتكون ضغط هائل عند وضع عُض  خشبية جاف

  لتحطيم الصخرة
 .كافر

ب ورية للتشر وط الصرر  : الشر

ب -1 ر المادة الشاربة للماء و السائل المتشر   بير
  الجهد المان 

 .وجود فرق فر

بوجود ألفة ب -2 ر مكونات المادة الشاربة للماء والماء المتشر  . ير

ة المغمور *
ّ
ب كل أنواع السوائل. فمثلًا المادة النباتية الجاف وري للمادة الشاربة للماء أن تتشر   اليس من الصرر

لإيتر ة فر
، إلّا أن المطاط شارب جيد للإيتر و ينتفخ بمقدار كبتر   .لا تنتفخ بقدر كبتر

 

 Diffusion الانتشار

ر الموجودة فيه توزيعا منتظما بفعل طاقتها الحركية    ألحتر
يعرف ألانتشار عل انه محاولة توزي    ع دقائق المادة فر

ر وتعرف هذه الحالة بحالة الاتزان بالنسبة    جميع انحاء الحتر
  وحدة الحجوم ثابت فر

حيث يصبح عدد الجزيئات فر
  أ
ة فألانتشار يعتر عن حركة الدقائق فر   ذلك للمادة المنتشر

  عدد الدقائق فر
ر بحيث يحصل ازدياد فر تجاه معير

)  عالى 
ر   منطقة ذات الطاقة الحركية عالية)تركتر

إلى منطقة ذات طاقة الحركية  الاتجاه وتكون محصلة الانتشار فر
( ويطلق عل القوة المسببة للانتشار ر المادة واط  فالانتشار صفة من صفات المادة  kinetic energy واطئة )تركتر

  إن واحد حيث نا
  المحلول وعل المذيب فر

سر  عن الطاقة الحركية لدقائقها وهو ينطبق عل المادة المذابة فر
 .تنتشر المواد بصورة مستقلة عن بعضها البعض بفعل الطاقة الحركية لكل منها
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 أهمية الانتشار للنبات

  ال
بة أأن النبات يحتاج خلال مراحل نموه المختلفة الى مواد تتمثل بالجزيئات أو العناض الكيميائية الموجودة فر و تر

الهواء حيث تدخل العناض إلى النبات عل شكل ايونات موجبة اوسالبة او جزيئات بعضها يدخل عن ريق الاجزاء 
ية وبعضها عن طريق الجذور فمثلا يدخل  ن طريق الثغور اما الماء والايونات الموجبة والسالبة ع 2COالخصرر

  الفعا
ك فر   أجزاء النبات حيث تشتر

بة الى النبات  عن طريق الجذور  ثم تنتقل الى بافر ليات للمعادن فتنتقل من التر
المختلفة،كذلك فأن النبات يفقد بعض من هذه المواد الى المحيط الخارجر  عن طريق بعض العمليات الفسلجية 

  اوكسيد ا
  وطرح ثانر

ي عل شكل سائل او بخار مان   لنر  تعتمد عل مبدأ الانتشار ،مثل فقد الماء من الجزء الخصرر
ر وكذلك المواد المتطايرة.   الكاربون والاوكسجير

 

   Kinetic nature of matterطبيعة حركة المواد

  
حركة وهذا يعنر  أن هذه المواد تحمل  عند درجات الحرارة الأعل من الصفر المطلق كل مكونات المادة تكون فر

 من الطاقة وظيفتها الحركة
ً
 معينا

ً
هذه الحركة ه  عشوائية حيث تتحرك الجزيئات أو  .kinetic energy مقدارا

نا الهواء الذي نستنشقه وهو بصفة رئي   كثتر من الأحيان . لو إعتتر
  كل الإتجاهات مصطدمة ببعضها فر

سية الذرّات فر
  أوكسيد الكاربون ، هذه الجزيئات ذات حركة عشوائية مستمرة خليط من جزيئات 

ر و ثانر ر ، الأوكسجير وجير النيتر
، جزيئات ر ر أكتر وفرة من جزيئات الأوكسجير وجير رٍ لآخر. جزيئات النيتر  نادرة للغاية  2CO  وتصطدم ببعضها من حير

  هذا الخليط أكتر من 
ها فر ر   الج% هذه الأنواع الثلاث0.03حيث لا يتجاوز تركتر

و . ة من الجزيئات مختلفة بتجانس فر
  النهاية بتجانُس.عندإنتهاء تبخّر العطر تتشتت جزيئاته بال

ر جزيئات الهواء وتختلط فر كامل تنتشر جزيئات العطر بير
  ، ر ، الأوكسيجير ر وجير ر جزيئات الهواء وتتكون منظومة ديناميكية جديدة. تشمل جزيئات النيتر والعطر  2CO بير

 متحركة عشوائي
ً
 .ا

 

  Diffusion of gasesإنتشار الغازات

ر   ومير شت قنينة من التر
ُ
  ال مثال : إذا ك

ر فر ومير  من الهواء تملأ جزيئات التر
ً
حال تحت ناقوس زجاجر  مُفرّغ جزئيا

ر ، يختل ومير ر لغاز التر ون البُنر  المحمر الممتر
ّ
 لل
ً
ف الفضاء الذي تحت الناقوس ، وهذا من السهل مُشاهدته نظرا

ر الأمر إ ومير  من الهواء. حيث تؤدي جزيئات الهواء إلى تباطؤ شعة إنتشار غاز التر
ً
 .ذا لم يكن الفضاء مفرغا

 

  Diffusion Pressure  الضغط الأنتشاري

  انبوبة زجاجية إلى اعل
  طبق كافٍ لدفع عمود من الزئبق فر

 أن وزن الغاز )الهواء( فوق سطح الزئبق الموضوع فر
 .ملم 760ليصل إلى ارتفاع 

 

   Independent Diffusion  الأنتشار المستقل
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 عن الضغوط 
ً
  الضغط الأنتشاري لتلك المادة ومستقل كليا

أن اتجاه انتشار مادة ما يحدده كلية الفروقات فر
  .الأنتشارية للمواد المحيطة

 

 غتر  مثال
ً
ر ، حيث أن جدران المنطاد المطاطية ه  نسبيا وجير ر ، :عند نفخ منطاد بغاز النيتر وجير منفذة  للنيتر

. أما 
ً
  المنطاد سيكون له ضغط أنتشاري أعل نسبيا

ر المحصور فر وجير ر حيث  2COالنيتر وجير فعل النقيض من النيتر
  الهواء ، فإن 

ر أن يستقر فر وجير ، إذا سُمح للبالون المملوء بالنيتر  2COيمكن أن يمر بسهولة من خلال جدار مطاط 
  ا
  الهواء سينتشر فر

  الهوا  2COلبالون حنر يحدث التعادل. ينتشر الموجود فر
  المنطاد لأن ضغطه الأنتشاري فر

ء فر
. أن أنتشار 

ً
ا   المنطاد و الذي كان صغتر

إلى الداخل يحدث بالرغم من أن الضغط  2COأكتر من ضغطه الأنتشاري فر
  البالون هو أعل بكثتر من الضغط الأنتشاري ل

ر المحصور فر وجير   الهواء.  2CO الأنتشاري لغاز النيتر
 فر

 

  هذه التجربة نحتاج الى : ماء مقطر ، قطاره ، محلول أحمر متعادل مثال لتجربة الانتشار خلال الاغشية الحية
 فر

Neutral  red   ، المختتر ، قطعة من ثمارة البصل ، مجهر، سلايدات ، ورق نشاف  
أو اي صبغة اخرى متوفره فر

ي    المختتر او بيكر او اي صح Petri dishطبق بتر
 ن يتوفر فر

ي حاوي عل محلول  :طريقة العمل   الطبق البتر
ة الداخلية لحراشف البصل ثم توضع فر ناخذ جزء صغتر من البشر

ك لمدة عشر دقائق ثم يغسل الجزءالصغتر جيدا بواسطة الماء المقطر، وعند فحص هذا الجزء  احمر متعادل ويتر
 مقارنة مع قطعة اخرى غتر معاملة بالصبغة. بواسطة المجهر نلاحظ اصطباغ الخلايا ثم 

 
 السوائل أنتشار 

ا أن معدل انتشار المواد العضوية السائلة مثل الايتر والزايلول والكلوروفورم يعتمد بصفة اساسية عل قابليته 
اجه ر   )وسط الانتشار( النر  يفصل بينها ، فكلما كان معدل ذوبان المادة العضوية وأمتر

  الغشاء المان 
اء ا بالمللذوبان فر

 حيح. عالى  كلما كان معدل انتشارها كبتر والعكس ص

 
 تجربة انتشار المواد العضويةطريقة العمل ل

  كل منها  -1
ر وضع فر  من مادة الكلوروفورم.  5mlخذ أنبوبنر  اختبار نظيفتير

ر  -2 ر  5mlاسكب بحذر وهدوء بواسطة ماصة عل الجدار الداخلية لكل من الانبوبتير ماء ملون بصبغة الايوسير
ر   . %0.5تركتر

  من ماد 5mlاضف بحذر وهدوء الى الانبوبة  -3
 أشر بقلم عل موضع من مادة الزايلول.  5ml ة الايتر والى الثانر

 .  الطبقة المائية الملونة من سطحيها العلوي والسفل 

ر لمنع تبخر المواد العضوية ، وأحفظهما عل حامل بدون رج  -4 ر بأحكام بسداد من الفلير سد فوهنر  الأنبوبتير
 .  أليوم التالى 

  اليوم التالى  ستلاحظ إن طبقة الما 
  الانبوبة الثفر

  الانبوبة الاولى ارتفعت بينما أنخفضت فر
 انية. ء الملونة فر

  الأنبوبة الأولى انتشر الايتر اشع من انتشارالكلوروفورم لنفس الأنبوبة ، لذا أزداد حجم السائل تحت طب
اء قة المفقر

 فارتفعت الى الأعل. 
ت مادة الكلوروفورم أشع    الأنبوبة الثانية فقد انتشر

فضت من الزايلول ، لذا قل حجم الكلوروفورم وبالتالى  انخفر
 طبقة الماء. 



 

18 
Muthanna University, Dr. Arshad Class:  https://classroom.google.com/c/MTI1MzIyOTcxNjJa 

 

  الماء يليه الكلوروفورم ومن ثم الزايلول. 
 يستنتج من هذه ألتجربة إن الايتر أكتر المواد الثلاثة انتشارا فر

 

 
 

 المواد الصلبةأنتشار 
  الوسط أنتشار يعتمد معدل 

ة كلما  الموجودة فيه,فكلما كانت قابلية الذوبان كبتر المواد الصلبة عل قابلية ذوبانها فر
ة كلما كان معدل  كان معدل الانتشار أشع ، كذلك يعتمد عل حجم وكتلة الدقائق فكلما كانت الدقائق صغتر

 انتشارها أشع. 
  الماء. 

  الماءاو انتشار بلورات برمنكنات ألبوتاسيوم فر
 مثل انتشار بلورات السكر فر

 

  الضغط
 الأسموزي تجارب فر

تمتلك جميع المحاليل جهد اسموزي  يمكن ان  يعتر عنه بوحدات الضغط السالبة وتكون قيمة الجهد الاسموزي 
  الذي يساوي صفر. 

 للماء النقر
  
  يساوي صفر وهذا يتقق فر

ويمكن حساب الجهد الاسموزي للخلية تحت ظروف يكون فيها الضغط الانتفاجر
   50الحالة النر  يكون فيها ما يقارب حالة البلزمة. ويمكن اعتماد 

  حالة بلزمة ابتدائية حيث فر
 هذه % من الخلايا فر

 الحالة يكون الجهد الاسموزي للخلية مساويا للجهد الاسموزي للمحلول المغمور فيه. 
 

  حياة النباتس الدور الذي يلعبه الضغط الا 
 موزي والخاصية الاسموزية فر

بة بواسطة ا -1 ر بالخاصية الاسموزيةامتصاص الماء من التر   اجزاء النبات يير
ات الجذرية وانتقاله الى بافر  . لشعتر

2-   
  حالة امتلاء والخلية الممتلئة تكسب النبات صلابة وخاصة فر

 تعمل الاسموزية عل أبقاء الخلايا النباتية فر
  الساق والجذر، تساعد هذه الصلا 

بة الجذر عل الانسجة النر  لم يتكون فيها أجهزة دعامية كمناطق النمو فر
بة وتساعد الساق عل الاحتفاظ بقوام ، كما ان الخلايا الممتلئة ه  وحدها النر  لها القدرة عل اق التر  النمو  اختر

 .  
 والانقسام والقيام بسائر عمليات التحول الغذان 
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  فأنه نظرا لار  -3
  نسيج نبانر

  جسم النبات ، فاذا قل الماء فر
تفاع ضغطه تعمل الاسموزية عل توزي    ع الماء فر

 الاسموزي يسحب الماء من نسيج اخر مجاور له يكون ضغطه الاسموزي منخفض. 
ر ا -4 ر الاسموزية العالية مقاومة النبات لدرجات الحرارة العالية والجفاف بمعنر ان زيادة تراكتر اكتر لعصتر تزيد التر

 الخلوي من شانه ان يخفض درجة الحرارة ويقلل من فقد النبات للماء. 
ة فتح وغلق الثغور بالضغط الاسموزي للخلايا الحارسة ، فارتفاع الضغط الاسموزي يصاحبه انفتاح ترتبط عملي -5

 الثغور بينما انخفاضه يسبب انغلاقها. 

 

   Osmotic Pressure (O.P.) الضغط الأسموزي

ط عل الخلية من الجهة الخارجية لجدار الخلية. 
ّ
 يُعرّف بأنه الضغط الأساس  الذي يُسل

( خلال غشاء شبه نفّاذ    
  إلى داخل الخلية )محلول مان 

وبتعريفٍ أدق "هو الضغط اللازم لمنع مرور الماء النقر
(Semipermeable membrane يُستعمل إصطلاح الجهد 

ً
  حجم المحلول. وحديثا

 بذلك الزيادة فر
ً
( مانعا

. بالرغم من أنهما متساويان Osmotic Pressureبدلًا من الضغط الأسموزي   Osmotic Potentialالاسموزي
  الأشارة

 فهما يختلفان فر
ً
  .عدديا

 

    Chard-Kovتجربة الضغط الاسموزي باستخدام طريقة العالم 

ر  ml 100ذات حجم  12:بيكرات عدد  المواد المطلوبة للتجربة وه   كتر % ، ثمرة 0.2، صبغة الازرق المثيل  بتر
 بصل ، سكروز. 

 :  طريقة العمل

ر التاليه لكل مجموعه وه  )تحصرر محال -1 اكتر ( حيث يستعمل M 0.8 ,0.6 ,0.4 ,0.2 ,0.1 ,0يل السكروز بالتر
ر المولارية علما ان الوزن الجزين   للسكروز  اكتر ة الاولى لتحضتر هذه التر   المحاضر

ر فر   342 =القوانير

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

ه بالطريقه رقم   ml 5ضع  –الشفافه   Testتسم  6مجموعة انابيب )أ(  (أ من المحاليل السكريه المحصرر
  هذه الانابيب. ضع  1

  كل انبوبة وأتركها لمدة ساعة .  2او  1اعلاه فر
 قطع من البصل متساويه الحجم فر

 

  هذه   5mlضع  –ملونه   Controlتسم   6ة الانابيب )ب( مجموع (ب
من المحاليل السكرية اعلاه فر

  كل انبوبه وأتركها لمدة ساعه
 الانابيب وتلون عادة من خلال وضع قطرة واحده من صبغه الازرق المثيل فر

ر + قطرة من الصب  5mlلأستخدامها لاحقا. اذأ كل انبوبه فيها  ر معير كتر  غة . محلول سكري بتر



 

20 
Muthanna University, Dr. Arshad Class:  https://classroom.google.com/c/MTI1MzIyOTcxNjJa 

 

الملونه قطرة  استخرج قطع البصل من الانابيب )أ( ثم اجري التجربه : خذ من كل انبوبة من الانابيب )ب( -3
ر بواصطة ماصه شعريه .  كتر   التر

  الانبوبه من الانابيب )أ( الشفافه المساويه لها فر
 واحده وضعها فر

 

  الانبوبه الشفافه لاحظ  3cmبحيث يكون طرف الماصة الشعريه تحت سطح المحلول بمقدار 
ل القطره فر ر  Testتتر

 عموديا

 

 
 لاحظ سلوك القطره وكون جدول -4

 

 0M 0.1M 0.2M 0.4M 0.6M 0.8M تركيز المحلول
 اسفل اسفل اسفل اعلى اعلى اعلى سلوك القطرة

 

 

 النتائج  ولتفستر 

a)  ت القطرة داخل المحلول بهدوء دل ذلك ان كثافة المحلول لم تتغتر وان جهد الماء للمحلول = اذا نتشر
الخلوي.   جهد الماء للعصتر

b)  اذا كان اتجاه القطرة الى الاعل "طافت" عل سطح المحلول دل ذلك عل ان كثافة المحلول اصبحت اكتر
 . من السابق لان الماء تحرك منه الى داخل الخلايا النباتية

c) المحلول دل ذلك ا  
ن كثافة الحلول قلت لان الماء قد اما ذا كان اتجاة القطرة الى الاسفل "غطست" فر

 . خرج من الخلايا الى المحلول
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 اختبار قدرة الاغشية الحية عل التنافذ

  Permeabilityالنفاذية

  دخ         ول وخ         روج الم         واد المختلف         ة,
ر الخلاي         ا النباتي         ة الحي         ة ب         أن له         ا الق         درة ع         ل ال         تحكم فر وألنفاذي         ة  تتم         تر

ات الأغش ية البلازمي ة ول يس م ن خص ائص الم واد   selective Permeabilityالاختياري ة ر وت وبلازم تعت تر م ن مم تر للتر
ال    نر  تنف    ذ م    ن خلاله    ا ل    ذلك ف    أن ألنفاذي    ة ص    فة م    ن ص    فات الأغش    ية البلازمي    ة وه  تع    تر ع    ن قابلي    ة الغش    اء ع    ل 

 امرارالمواد من خلاله وتقسم الأغشية حسب نفاذيتها إلى: 

 impermeability membrane اغشية غتر منفذة)غتر ناضحة(

.  ان هذا النوع من الاغشية لا ينفذ أي من جزيئات الماء )المذيب( او المواد المذابة ر  خلاله مثل اغشية الفلير

 

  Semi permeability membrane اغشية شبه منفذة )نصف ناضحة(

  نف     اذ الم     واد المذ
ابةخلال     ه مث     ل غش     اء ان ه     ذا الن     وع م     ن الاغش     ية ينف     ذ الم     اء )الم     ذيب( بس     هولة بينم     ا ي     تحكم فر

 . ر  السيلوفير

 

  Permeability membrane أغشية منفذة )ناضحة(

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

هام ة إن نفاذية الجزيئات والدقائق يعتمد بص ورة أساس ية ع ل حجمه ا وع ل طاقته ا الحركي ة وال نر  تعتم د ع ل ص فة 
  الأغش   ية  نفس   ها. ان أغش   ية الخلاي   ا البلازمي   ة تتك   ون م   ن م   واد دهني   ة وم   واد 

وه  ذوب   ان ه   ذه ألجزيئ   ات وال   دقائق فر
 بروتينية وعل هذا الأساس فالمواد الأكتر نفاذية ه  المواد ألنر  تذوب بالدهون. 

 

وتوبلازمية  تأثتر درجة ألحرارة نفاذية الأغشية التر

وت    وبلازم   حي    ث ت    ؤدي الى تخ    تر ₒم 60)اك    تر م    ن الي    ةتس    بب درج    ة الح    رارة الع  ( ت    أثتر ض    ار ع    ل  الغش    اء التر

Coagulation  وتوبلازم   مم ا يجعل ه يفق د خاص يته ألفس لجية ويفق د وظيفت ه   تركيب الغشاء التر
ر الداخل فر وتير للتر

ر ان    ح  ير
-70درج  ات الح  رارة م  ن الس  يطرة ع  ل خ  روج ودخ  ول الم  واد م  ن والى الخلي  ة, أي تص  بح نفاذيت  ه مطلق  ة فر

ر  100 وت    ير   Denaturation مْ س    وف تعم    ل ع    ل ح    دوث تمس    خ للتر
كي    ب اله    يكل  الثن    ان  )أي عملي    ة فق    دان التر

  
  درجة الحرارة المنخفضة )صفر مئوي( فان هذه تؤدي إلى تجم د قط رات الم اء الموج ودة فر

(. إما فر ر وتير   للتر
والثلانر

  تم  زق الأغش  ية ، وكنتيج  ة ل  ذلك تنه  ار نفاذي  ة ه  ذه  الأغش  ية ,الأم  ر ال  ذي ي  ؤدي إلى زي  ادة حج  م
الم  اء حي  ث يس  بب فر

  ال  درجات ألحراري  ة الاعتيادي  ة  لا تت  أثر الأغش  ية البلازمي  ة وت  بقر محتفظ  ة بوظيفته  ا 
الأغش  ية وتص  بح مطلق  ة. بينم  ا فر

 الفسلجية. 

 طريقة العمل

 غم.   10جموعة تزن خذ ثلاث مجاميع من قطع الشونذر وأغسلها بماء الحنفية ونظفها كل م -1
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  بيكر سعة  -2
 مل.  300ضع  كل مجموعة فر

 مل من الماء المقطر.  200أضف إلى البيكرات الثلاثة  -3
4-  .   درجة حرارة المختتر

  عل هيتر حراري ، إما البيكر الثالث فيوضع فر
  الثلاجة, والثانر

 ضع البيكر الأول فر
 بعد ساعة من الزمن أقرا النتائج ، ولاحظ أي البيكرات الثلاثة قد تغتر لونها ، ولماذا.   -5

 

 

وتوبلازمية   تأثتر قيمة الأس الهيدروجينر  عل نفاذية الأغشية التر

  السايتوبلازم والمكونة للأغشية الحية شحنات كهربائية تجعلها متنافرة و 
 بذلكتحمل دقائق أطوار المادة المعلقة فر

وتوبلازمية تأثتر واضح  بتغتر ت ة فيه , لذلك تتأثر نفاذية الأغشية التر   الوسط السائل المنتشر
ر اتبقر معلقة فر لأس ركتر

  الحالة الطبيعية لأطوار لمكونات الغش
  المحلول المبلل لجدار الخلية, لأن هذا التغتر يؤثر فر

 اء مثلالهيدروجينر  فر
وتينات, أو أنها تعمل عل تعادل   حالة تكتل أو تجم التر

ع الشحنات الكهربائية مما يؤدي إلى جعل تلك الدقائق فر
 وتزداد تبعا لذلك نفاذية الأغشية. 

 طريقة العمل

 5خذ ثلاث مجاميع من قطع الشونذر أو أوراق نبات اليهودي ، أغسلها بماء الحنفية ونظفها كل مجموعة تزن  -1
 غم. 

  بيكر سعة  -2
 مل.  100ضع  كل مجموعة فر

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

 مل ماء مقطر.  20إما البيكر الثالث فيضاف له  NaOH  (0.1 N)هيدروكسيد الصوديوم
  ك 30،  20،  15،  10،  5ضع البيكرات عل حامل أو ثبتها بدون حركة,ولاحظ بعد   -4

ل دقيقة لون السائل فر
 بيكر.ثم فش ألنتائج. 
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 Transpirationالنتح 

ه   ر ه وجتر ه نموها ومعظم هذا الماء يفقد بعد امتصاصه لفتر ه من الماء خلال فتر جميع النباتات تحتاج الى كميات كبتر
  التفاعلات الكيمياويه او المكونات البايلوجيه للخليه ويطلق عل فقدان الماء من النبات 

دون ان يكون له اي دور فر
ر الهواء وسطح النبات ويختلف عن التبخر العادلى  عل صوره بخار الماء بالنتح ويحدث ذالك نتي جه فرق الجهد بير

  ان الكميه المتبخره تتاثر الى حدا 
ر السطوح الرطبه فر للماء بير

ياويه والبيئيه  ر   حاله النبات بالاضافه الى العوامل الفتر
ما فر

 ويمكن قياس النتح عن طريق : 
 Potometerطريقة جهاز ال  .1

ات ولكن فكرة التجربة لا تتغتر توجد طرز عدة من البوتومتر 
حيث يقدر الماء المفقود من خلال الأنبوبة الشعرية الملحقة 

 بالبوتومتر 
: بوتومتر ، ماء ، أنابيب شعرية، سدادات  المواد المطلوبة
  مطاطية ، نبات
  : طريقة العمل

 ايصال الأنبوبة الشعرية بالبوتومتر من خلال سدادة مطاطية .1
 بالماءيمل  البوتومتر  .2
اقطع فرع مورق من النبات تحت الماء لتجنب دخول فقاعات  .3

هوائية داخل الخشب والنر  تعيق وصول الماء إلى بقية أجزاء 
 النبات

  الماء نتيجة النتح باستخدام ال  .4
 Potometerثم يقاس النقص الحاصل فر

 
 )كمية النتح بطرقة الوزن( Lysimeterتجربة قياس كمية النتح بطريقة . 2
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 المواد المطلوبة: نباتات أو أجزاء نباتية )أغصان و اوراق( ، أكياس نايلون ، بيكر زجاجر  او سندانة 
 : طريقة العمل

  سندانة  .1
 حصرر نبات مزروع فر

بة والسطح الخارجر  للسندانة لمنع التبخر .2   نقوم بوضع غطاء محكم )بكيس نايلون( عل سطح التر
ات زمنية نقوم بوزن السندانة مع محتوياتها وسج .3 ي ولعدة مرات عل فتر ل الوزن الى أقرب رقم عشر

  متعاقبة
ر قلة الوزن بسبب النتح مع الزمن كما موضح :  .4 ر العلاقة بير   يبير

 رسم المنحنر  البيانر
 

  

 
 

 Respirationالتنفس 
  اوكسيد الكاربون وطاقة تستغل بواسطة 

ة الخلية النباتييعرف التنفس عل أنه اكسدة المواد العضوية وتحرير ثانر
  العمليات الحيوية المختلفة. 

 فر
  الانسجة النباتية

قد  وان اهم المواد التنفسية ه  الكاربوهيدرات والدهون كما ان الاحماض العضوية النر  تتجمع فر
  
ر كمادة تنفسية ويؤكسد كليا الى ثانر وتير   ظروف خاصة قد يستغل التر

  اوكسيد الكاربون والماء.وفر
تؤكسد ثانر

 يد الكاربون والماء والامونيا او يتأكسد بصورة جزيئية الى نواتج وسطية وفيما يل  امثلة عل ذلك: اوكس
 الكاربوهيدرات -1

O+energy2+6H26CO-------------2+6O6O12H6C 

 الدهون -2

O+ energy2+17H218CO-------------------2+25.5O2O34H18C 

  الأحماض العضوية -3
O+ energy2+3H24CO---------2+3O2O6H4C 

 حامض الزيتيك او حامض أولييك 

الفينيل سيتاتأ  

 كلوكوز
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ر بغي    اب  ان العدي    د م    ن الكائن    ات الحي    ة بم    ا فيه    ا النبات    ات الخصرر    اء تس    تطيع اكس    دة الم    واد العض    وية الى ح    د مع    ير
  حال   ة الخم    ائر ال   ذي يتض    من إنت    اج 

  او التخم    ر الكح   ولى  كم    ا فر
ر وتس    م ه   ذه العملي    ة ب   التنفس اللاه    وان  الاوكس   جير

  اوكسيد الكاربون من سكر الكلوكوز كمالكحول الاثيل  
  المعادلة: وثانر

  ا فر

+energy2OH+2CO2H2C------- سكر  

  حال   ة تأكس   د الكلوك   وز كنقط   ة بداي   ة للت   نفس ف   أن جزيئ   ة الكلوك   وز تتأكس   د خ   لال ع   دة مراح   ل وان ه   ذه المراح   ل  
فر

كة لك  ل م  ن ر  تك  ون مش  تر   وتتض  من عملي  ات اكس  دة لا تحت  اج الى وج  ود الأوكس  جير
التخم  ر الكح  ولى  والت  نفس اله  وان 

ر كمس  تقبلات  ك الأوكس  جير ة حي  ث يش  تر   الخط  وات الأخ  تر
ر فر   الخط  وات الأولى و نم  ا يحت  اج إلى الأوكس  جير

الج  وي فر
  عمليات الأكسدة هذه المراحل مجتمعة تسم 

ونات المتحررة فر  sisGlycolyبعملية للالكتر

 

2COOH+2ATP+2NADH32CH----+2ADP+2PI+2NAD6O2H2C  

  المايتوكون      دريا والطاق      ة المتح      ررة م      ن ه      ذه العملي      ة تك      ون ع      ل ش      كل مرك      ب  
ان عملي      ة الت      نفس تح      دث فر

ATP المراحل الاتية: .تشمل عملية التنفس 

 Glycolysisالتحلل السكري  -1

 دورة كربس -2
 Electron transportالسلسلة التنفسية  -3

 

 طرق قياس معدل التنفس 

 ان قياس شعة التنفس يمكن ان تتم بأحدى الطرق الاتية
  الوزن -1

 النقص فر
 Amount of gasesتقدير كمية الغازات المتحررة  -2

  درجة الحرارة -3
 تقدير التغيتر فر

  
  بنظر الاعتباروفر

كيب الضون   جميع الطرق يجب اخذ تأثتر عملية التر
 
 
 

 Respiratory quntientمعامل التنفس 

  اوكس يد الك اربون
ر حجم ث انر   عملي ة  يعرف معامل التنفس  بأنه النسبة بير

ر المم تص فر المنطل ق الى حج م الاوكس جير
 لقياس معامل التنفس . Ganong التنفس. ويستخدم جهاز 

تختلف قيمة معامل التنفس من نبات الى اخر ومن ظرف الى اخ ر ك ذلك تختل ف ه ذه حس ب ن وع الم ادة المس تعملة 
  ه   ذه الحال   ة يك   ون مس   اويا 

  الت   نفس كاربوهي   درات ف   ان معام   ل الت   نفس فر
  الت   نفس ف   اذا كان   ت الم   ادة المس   تعملة فر

فر
  اوكسيد الكاربون المنطلق يساوي 

  المعادلة الاتيةللوحدة لان حجم ثانر
ر الممتص كما فر  حجم الاوكسجير

O+energy2+6H26CO-------------2+6O6O12H6C 

الاثيلي الكحول  

 بيروكسيد مضاح
كربونيكال  

الخليك مضاح  

المختزل والأدنين النيكوتين نوكليوتيد ثنائي  

 )تحلل(

 كلوكوز

 ثلاثي أدينوسين
 الفوسفات

 فسفات ثنُائيِ  
 الأدينوزين
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R.Q =                                    =    1 

  

ر الى  معام     ل الت     نفس يك     ون اق     ل م     ن واح     د لان حج     م ف     أن ام     ا اذا كان     ت م     ادة الت     نفس ده     ون او زي     ت الاوكس     جير
  الكاربوهيدرات حي ث ان 

  حالة الدهون عنها فر
تقريب ا   0.7معام ل الت نفس لل دهن يس اوي الكاربوهيدرات تكون اقل فر

  المعادلة الاتية كما يتضح من اكسدة حامض الاوليك
 )مادة دهنية( كما فر

 

O+ energy2+17H218CO-------------2+25.5O2O34H18C 

 

R.Q =                                    =    0.7 

  

وتيني  ة اق  ل م  ن واح  د وع  ل العك  س م  ن ذل  ك ف  ان الاحم  اض  ول  نفس الس  بب الس  ابق يك  ون معام  ل الت  نفس للم  واد التر
ر مقارن  ة م  ع الموادالكاربوهيدراتي ة وع  ل ه  ذا  ه  ا م ن الم  واد الغني  ة بالاوكس جير  العض وية مث  ل المالي ك والاوكزالي  ك وغتر

 ن واحد معامل التنفس للاحماض العضوية يكون اكتر مالاساس فان 

  هذه الحالة ممكن تلخيص الاسباب الرئيسية النر  تؤدي تناقص معامل التنفس عن واحد من هذه الاسباب ه  
 وفر

ر بدرجة اقل من الكاربوهيدرات. استخدام مادة تفاعل تحتوي عل  .1  الاوكسجير
ية .2   النباتات العصتر

 . تاكسد الكاربوهيدرات تاكسدا غتر كامل كما فر
  خطوات غتر  .3

ر فر  التنفس. حدوث امتصاص للاوكسجير
  اوكس    يد الك    اربون  .4

  خط    وات التمثي    ل المظل    م لث   انر
  اوكس    يد الك   اربون فر

 Dark carbonامتص   اص ث    انر

dioxide assimilation 

 

  
 فصل الصبغات الضوئية بواسطة الكروماتوغرافر

: كرومو (Chromatographyكروماتوغرافيا ) ر وتعنر  لون ، وغرافيا وتعنر  كتابة. وقد  : ه  كلمة مكونة من مقطعير
  البداية 

 لفصل المواد الملون. سميت بهذا الاسم لاسباب تاريخية حيث كانت تستعمل فر
  عل يد العالم الروس  تسويت سنة 

م عندما حاول فصل الصبغات 1901نشأت فكرة التحليل الكروماتوغرافر
  )كلمة النباتية الملونة ، ولهذا أعطاها اسم الكروماتو 

   chromaغرافر
فصل  باللغة اللاتينية معناها لون(  وكذلك فر

 جميع المواد غتر الملونة من مخاليطها سواء الصلبة أو السائلة أو الغازية. 
  طريقة لفصل وتنقية المواد الكيميائية ا

اب أو التفريق اللونر   أو الاستشر
 ة. لمختلطالكروماتوغرافيا أو الكروماتوغرافر

  ، فمثلا 
 :يمكن تصنيف طرق الكروماتوغرافيا المختلفة عل أساس مكونات النظام الثنان 

شيح ومكونا سائلا متحركا ك سائل-الصلبكروماتوغرافيا  أي تستخدم مكونا صلبا كالسيليكا أو الألومينا وأوراق التر
 مذيب كالماء أو المذيبات العضوية. 

25.5O2 

18CO2 

6CO2 

6O2 

 حامض الزيتيك او حامض أولييك 
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  مدمصا عل صلب كمكون ثابت وأحد الغازات كمكون متحرك . تستخدم سائلا  غاز-الصلبوكروماتوغرافيا 

 

شيح مثل وطرق الفصل التقليدية سيب والتقطتر  التر ر  غالبا ما نستخدم فيها والتر ، والقلويات والأحماض التسخير
  أثناء الفصل. 

ا من المادة يفقد فر ا من الكواشف كما أن جزءا كبتر ا من الوقت وكثتر  وهذه الطريقة تستغرق كثتر
ورية جدا لفصل المواد النقية عن المخاليط المعقدة.  حيث ان نظرية  لذا الكروماتوغرافيا طريقة ضر

 الكروماتوغرافيا: 
 نظرية الاحتفاظ

 

 نظرية الأطباق

 

ومن المعروف اليوم أن هناك تقنيات متعددة تتفرع من تلك التقنيات الأساسية ، إلا أنه يمكن القول بأن تلك 
   :، وذلك كما يل   استخدام الوسط المتحرك كأساس للتسميةالتقنيات وتسمياتها تقوم عل 

  ً()وفيها يكون الوسط المتحرك سائلا السائل كروماتوغرافيا .1
  ً()وفيها يكون الوسط المتحرك غازيا كروماتوغرافيا الغاز .2
تحت الظروف الحرجة من الضغط ودرجة ً )وفيها يكون الوسط المتحرك سائلا كروماتوغرافيا السوائل الحرجة. 3

 الحرارة(   
إذا   ( ،Column chromatographyومن الجدير بالذكر أن هناك تصنيفات أخرى ، مثل كروماتوغرافيا العمود )

كانت عملية الفصل تتم داخل عمود يحتوي عل الوسط الثابت ، أو الكروماتوغرافيا المسطحة النر  يكون فيها 
ه.  ً الوسط الثابت مثبتا  عل سطح مستو من الورق أو الزجاج أو الألمنيوم أو غتر

  
 الفصل باستخدام الكروماتوغرافر

  
الوسط المتحرك ، الذي يمر من خلال المسامات والأسطح تكون مكونات العينة المراد فصلها ذائبة بداية فر

  ال )الصلبة للوسط الثابت
يمكن تقسيم ،  solid chromatography-solid and gas-liquid كما هو الحال فر

  حسب نوع القوى المسؤولة عن الفصل
 :  الكروماتوغرافر

از )الإدمصاص(  .1 ر  Adsorption Chromatographyكروماتوغرافيا الامتر

  عن طريق 
ازي(التحليل الكروماتوغرافر ر اب الامتر والطور الساكن هنا مادة ،  الإدمصاص عل السطح او)الاستشر

  هذا النوع تكون القوى المسؤولة عن فصل مكونات الخليط ه  صلبة
از . وفر ر    قوى الامتر

. ويحدث بشكل أساس  فر
ر  Gas-solid chromatography ( GSCو ال ) Liquid-solid chromatography (LSC)حالنر  ال  حيث تمتر

از مثل كربونات الكالسيوم أو  ر مكونات الخليط المختلفة بدرجات متفاوتة باستخدام صنف ثابت له خاصية الامتر
 . silica gel السيليكاجل

 
 
 

https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%B4%D9%8A%D8%AD&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%B4%D9%8A%D8%AD&action=edit&redlink=1
https://www.marefa.org/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D8%B7%D9%8A%D8%B1&action=edit&redlink=1
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  Partition Chromatography  كروماتوغرافيا التوزيع .2
 ابينمالتحليل الكروماتوغرافي عن طريق الاختلاف في انحلالية المادة المراد فصلها 

عم الطورين الساكن والمتحرك، ويشترط في الطور الساكن أن يكون سائل مشرّب أو مط
 ًمرتبطاً )على مادة صلبة. وتحدث في الكروماتوغرافيا التي يكون الوسط الثابت فيها سائلا

 بالحبيبات الصلبة(.
  Ion-exchange Chromatography (IEC) كروماتوغرافيا التبادل الأيوني  .3

يونات بين أالتحليل الكروماتوغرافي عن طريق تبادل الأيونات بين المادة المراد فصلها و
ي ال حدث فوي السطح الذي يحُدث عملية التبادل وهي مادة كيميائية ويمثل الطور الساكن .

IEC. 
وهي  ،ion -exchangersتبط باستشراب التمزز استعمال مبادلات الشوارد )الأيونات( ير

 .)معدنية وعضوية(مركبات شاردية ضخمة 
ً ويكون   ً من نهايات كثيرة  cationicبعضها هابطيا -أو  COO-مؤلفا

3SO  مرتبطة
ً H+بشوارد  ً من زمرة  anionic، ويكون بعضها الآخر صاعديا مرتبطة  3R+Nمؤلفا
  OH-بشوارد 

 H+دها فإذا وضعت هذه الراتنجات بتماس محلول شاردي كانت قادرة على أن تبادل بشوار
 ( تأتي من المحلول. -شوارد من الإشارة نفسها )+ أو OH-أو 

 الايوني )الشوارد( التبادل عمود مبدأ
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اردية شنواع ويؤدي هذا التبادل، كما في التمزز، إلى توازن مع المحلول، لذلك يمكن فصل أ
ي الايون تبادلة لتقنية استشراب الامتزاز كما في الشكل )مبدأ عمود العدة وفق تقنية مماثل

 الشوارد(. وهكذا تفصل الحموض الأمينية والحموض النووية .
 

 

 

  Chromatography Gasالغاز كروماتوغرافيا 

ك الطور المتحر ، وهو نوع من انواع الكروماتوغرافيا يكون فيه  )GLC(تعرف ايضا باسم كروماتوغرافيا السائل الغاز
ر أما   غاز  وجير سائل  الطور الثابت فهو طبقة رقيقة منناقل وهذا الغاز عادة ما يكون غاز خامل مثل الهليوم أو النيتر

  .. و يكون الطور الثابت داخل انبوب طويل و ضيق يعرف باسم العمود مدعمة عل مادة صلبة خاملة
  العيّنة. يستعمل كروماتوغراف كروماتوغراف الغاز: 

ر المواد الكيميائية فر   لفصل وتميتر
الغاز  هو جهاز تحليل  كيميان 

أنبوب طويل و ضيق يعرف باسم العمود، حيث تحقن العينة بداخله و من ثم تفصل المواد الكيميائية المكونة 
الكيميائية  المختلفة و الخصائص للعينة بداخله و تنتقل خلاله بشعات متفاوتة و ذلك اعتمادا عل المواد 

ها  إلك ر يائية لكل مادة. وأثناء خروج المواد الكيميائية من طرف العمود ، فإنها يتم الكشف عنها و تميتر ر ونياالفتر  . تر
  مدخل الع

  تحليل كروماتوغرافيا الغاز، فإن حجم معلوم من المادة المحللة الغازية او السائلة  يتم حقنه فر
مود  فر

ن أ. وعل الرغم من ان الغاز الحامل ينقل جزيئات المادة المحللة خلال العمود ألا  حاقنة ميكروسكوبيةم باستخدا
  العمود عل

از جزيئات المادة المحللة. ويعتمد معدل انتقال الجزيئات فر ر  هذه الحركة يتم اعاقتها من خلال امتر
از و الذي بدوره يعتمد عل  ر  .  عل نوع المواد المعبأة للعمود نوع الجزيء و مدى قوة الامتر

. و شعة انتقاله خلال العمود حيث أن لكل مادة معدل انتقال خاص بها فإنه يمكن فصل مكونات العينة كل حسب 
يستخدم مكشاف للكشف عن المكونات النر  تخرج من العمود فور خروجها و يتم الكشف عنها كل عل حدة 

 . حسب زمن خروجها من العمود
  كروماتوغرافيا الغازنو يوجد 

  :عان من الأعمدة تستخدم فر
و ه  تحتوي عل الطور الساكن أو عل الطور الساكن مستندا إلى مادة صلبة داعمة و يبلغ  الأعمدة المعبأة – 1

 . ملم 4-2متر و القطر الداخل  للعمود من  10 – 1.5طولها عادة من 
ات الامتار. و يبلغ قطرها الداخل  بضع الأعمدة الشعرية – 2  ة اعشار من المليمتر و يبلغ طولها عشر

ر حقن العينة و خروجها من العمود و اكتشافها بواسطة المكشاف يعتمد عل  و بما ان زمن الاستبقاء أي الزمن بير
  فرن خاص يمكن ضبط درجة حرارته بشكل دقيق . 

ه توجب وضع عمود الفصل فر  درجة الحرارة و يتغتر بتغتر
  كروماتو  

 غرافيا الغاز يستخدم عدد من المكشافات مثل: و فر
  الموصلية الحرارية للمادة المتدفقة  .  TCD مكشاف الموصلية الحرارية  .أ

ات فر ر التغتر  و الذي يعير
 و يستخدم للكشف عن أغلب المركبات العضوية  FID مكشاف التأين اللهنر    .ب

   .ت
ونر ا ECD مكشاف الإلتقاط الإلكتر وكسيدات و عضويات الفلزات . للكشف عن الهاليدات و النتر  ت و البتر

ي اللهنر   .ث يت ، الفوسفور ، القصدير ، البورون ،  FPD المكشاف الفوتومتر و يستخدم للكشف عن الكتر
 الزرنيخ ، الجرمانيوم ، السيلينيوم و الكروم . 
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   .ج
تونات ، ويستخدم للكشف عن الهيدروكربونات الأليفاتية و الأروماتية و الكي PID مكشاف التأين الضون 

يت العضوية و بعض عضويات الفلزات ات ، الأمينات ، الحلقيات غتر المتجانسة ، مركبات الكتر  . الأستر

 

 

 

 

 

 

 

 Paper chromatographyكروماتوغرافيا الورق 

طريقة لفصل المواد الكيميائية المذابة اعتمادا عل خاصيتها للأنتشار بشعات مختلفة خلال قطعة من الورق 
ر هذه الطريقة برخصها و بدقتها و   . بموادها البسيطةتستعمل كطور ثابت. و تمتر

 

  الكروماتوغرافيا الور 
  :قيةأنواع الورق المستخدم فر

 . الأوراق المشبعة بالمحاليل العضوية. 1

 الكيميائي المعمل أرجاء في نقاط عدة عند الهواء في acrylonitrileتركيز درجات يسجل وهو الغازات لكروماتوغرافيا متقدم صورة جهاز

 الغازات ي يوضح  المكونات الرئيسية لجهاز كروماتوغرافيارسم تخطيط
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2.   
 . أوراق التبادل الأيونر

 . أوراق كارهة للماء .3
  . الأوراق ذات البعدين. 4

  الكروماتوغرافيا الورق
  بعض أنواع الأطوار المتحركة المستخدمة فر

 . كحول البيوتانول المشبع بحامض الهيدروكلوريك  .1
  . استيل أسيتون المشبع بالماء .2
  % ( من كحول الميثانول5حامض الخليك الثلجر  الحاوي عل )  .3
  . مثيل كيتون -اثيل  .4
  . كحول الميثانول. 5

  تش    خيص المركب    ات العض    وية فق    ط , حي    ث يمك    ن معرف    ة 
قيم    ة عام    ل ويس    تفاد م    ن تقني    ة كروماتوغرافي    ا ال    ورق فر

للمركب ات , وم ن ث م مقارنت ه م ع عام ل الإعاق ة للمرك ب القي اس  ) المع روف الهوي ة ( ف إذا تط ابق ك ان   )Rf ( الإعاق ة
قي  اس لش  عة حرك  ة المك  ون نس  بة إلى جه  ة الط  ور ه  و م )Rf (عام  ل الإعاق  ةالمرك  ب مماث  ل للمرك  ب القي  اس  أي إن 

. وي تم قي اس المس افة اعتب ارا م  ن خ ط الابت داء, أي م ن مرك ز البقع  ة ) النم وذج ال ذي ع ل الورق ة ( أي جبه  ة  المتح رك
 .الطور المتحرك

 
  
  الورفر

 تجربة الكروماتوغرافر

   :المواد والادوات 
  )ورق ترشيح مناسب( 

صبغة )  -( Isopropyl alcohol الايثانول أو كحول ايزوبروبيلمذيب ) –ورق كروماتوغرافر
 . ماصة -سلك لربط الورقة  –قلم رصاص مع مسطرة  –بقعة بقلم فلوماستر ملون ( أو نقطة حتر أسود و أحمر 

  :خطوات العمل 
  بعرض مناسب )

 سم تقريبا( وبطول ثلنر  الانبوبة  2جهز ورقة الكروماتوغرافر

  الشكل، وضع عليه بقعة ملونة    Tارسم خط البداية بالقلم الرصاص عل منتصف الورقة عل شكل حرف 
كما فر

ر القطرة عل الورقة    نفس المكان لزيادة تركتر
 . كثيفة واتركها قليلًا لتجف ثم ضع قطرة ثانية فر

  الأنبوبة بعمق قليل بمسافة حوالى  
  الشكل. سم اسفل قطرة الصبغ كما  1صب المذيب فر

 فر
  الانبوبة بحيث يكون 

  شق أسفل السدادة بدلًا من السلك( وضعها فر
  سلك ) يمكن تثبيت الورقة فر

ثبت الورقة فر
 . سطح المذيب أسفل خط البداية

 . ( سم1انتظر حنر يصعد المذيب الى ما قبل نهاية الورقة بحوالى  )
 . اخرج الورقة من داخل الانبوبة وجففها

(  ومنتصف صعود اللون الاحمر ومنتصف صعود اللون الازرق ثم قيس المسافة ب ر نقطة البداية )الخط الاصل  ير
 ( من خلال المعادلة التالية :  Rfواعل ارتفاع ، يمكن معرفة قيمة عامل الإعاقة ) 

Rf= 
𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑣𝑒𝑙𝑙𝑒𝑑 𝑏𝑦 𝑡ℎ𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑡ℎ𝑒 𝑜𝑟𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑙𝑖𝑛𝑒𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑣𝑒𝑙𝑙𝑑 𝑏𝑦 𝑡ℎ𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑣𝑒𝑛𝑡 𝑓𝑟𝑜𝑚 𝑡ℎ𝑒 𝑜𝑟𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑙𝑖𝑛𝑒  

 ماذا تلاحظ؟ ......فصل الصبغات ) الالوان ( ......... 
  فصل مكونات مخلوط

  فر
 الاستنتاج: البقعة الملونة مادة مخلوطة ، يستخدم التحليل الكروماتوغرافر
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ملاحضة : اثناء حركة المذيب خلال الورقة و انتقاله من الاسفل الى الاعل فإنه يمر عل 
  الورقة .شعة تحرك مكونات العينة يعتمد 

ه فر العينة ، فيحمل مكونات العينة اثناء مستر
  الطورين المتحرك و الثابت 

 عل مدى ذائبيتها فر

 

 Thin – Layer Chromatoghraphyكروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة 

و ه  تقنية تستخدم لعمليات لتحليل  TLCنوع من أنواع الكروماتوغرافيا يرمز لها بالرمز 
يحة أو لوح    هذه التقنية يأخذ الطور الثابت شكل طبقة رقيقة تغط  شر

  ، و فر
الكيميان 

  هذه التقنية يتم 
زجاجر  ، بينما الطور المتحرك يكون عل شكل سائل كالإيثانول مثلا . فقر

الحافة السفلية للوح  وضع قطرة أو نقطة من العينة عل اللوح الزجاج بمسافة تبعد عن
  وعاء يحتوي عل  3الزجاجر  تقريبا 

سم و من ثم يتم تجفيف اللوح و بعد ذلك يوضع اللوح فر
مذيب ، و اثناء انتقال المذيب من اسفل لأعل خلال اللوح الزجاجر  عن طريق الخاصية 

تتحلل حسب الشعرية ، فإنه  يحمل معه العينة و هذه العينة اثناء انتقالها من اسفل لأعل 
ة من الزمن  مكوناتها و تكون عل شكل بقع ملونة عل طول اللوح الزجاجر  ، و بعد مرور فتر
يتم تجفيف اللوح و من ثم يتم تحديد و دراسة هذه البقع ، و من خلال حساب المسافة النر  

 قطعتها البقع مع حساب الزمن يمكن تحديد و معرفة المواد المركبة للعينة . 

 

 Column Chromatographycoloumn Chromatoghraphy فيا العمودكروماتوغرا

  عمود مملوء بالسيليكا 
  فيه توضع محلول العينة فر

طريق من طرق التحليل الكروماتوغرافر
  
جل أو هلام السيليكا . وأثناء ستر المحلول خلال العمود فإن مكونات العينة تتفاوت فر

 الرقيقة الطبقة كروماتوغرافيا

 

 الورقي الكروماتوغرافي رسم يوضح تجربة

العمود كروماتوغرافيا  
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  الوصول إلى أسفل العمود و بال
تالى  يصبح العمود معلما بحلقات أفقية ملونة كل شعتها فر

 منها يمثل احد مكونات محلول العينة. 

 

  الفعل  لصبغات الكلوروفيل
 قياس طيف الامتصاص الضون 

إن صبغة الكلوروفيل تعتتر الصبغة الرئيسية المسؤولة عن اللون الأخصرر للأوراق والسوق النباتية، وكذلك 
  تجمع الطاقة الضوئية المستخدم

  عملية البناء الضون 
ولقد وجدت انواع عديدة من   ،Photosynthesis  ة فر

  النباتات الراقية كلوروفيلات 
  غالبا  bو  aالكلوروفيل اهمها فر

 كما أن ولونهما اخصرر   1:3ونسبة الاول الى الثانر
 بصبغات أخرى اهمها الكاروتينات والزا

ً
 مختلطا

ً
 بل دائما

ً
  الكلوروفيل لا يوجد منفردا

 نتوفيلات ولا يذوب فر
 .الماء بل بالمذيبات العضوية مثل الأسيتون والكلوروفورم والأثتر ...الخ

  
  صبغات البناء الضون 

  
اء الموجودة فر ان الصبغات النر  تقوم بامتصاص الطاقة الضوئية وتحويلها الى كيميائية ه  الصبغات الخصرر

  : البلاستيدات الخصرر وه  

  النبات تعادل عشر اضعاف كمية الكاروتينات وانوعها ه   الكلوروفيلات
  -: : كمياتها فر

ر  a كلوروفيل (1   واعل امتصاص لها يقع عند الطولير
  جميع النباتات النر  تقوم بالبناء الضون 

يوجد فر
ر    . نانوميتر  660 – 430الموجيير

اء واعل  b كلوروفيل (2   جميع النباتات الراقية والطحالب الخصرر
ر يوجد فر امتصاص له يقع عند الطولير

ر    . نانوميتر  660- 430الموجيير
  الاشنات السمراء c كلوروفيل (3

 . يوجد فر
  الاشنات الحمراء d كلوروفيل (4

 . يوجد فر
  بعض النباتات e كلوروفيل (5

  . يوجد فر

 

ر كلوروفيل  ه  : b و كلوروفيل  a الاختلافات بير

 bاضعاف كمية كلوروفيل  3تساوي  a كمية كلوروفيل   .1

 اخصرر فاتح b اخصرر مزرق بينما لون كلوروفيل a لون كلوروفيل .2

  اما وروفيل a كلوروفيل   .3
  جميع النباتات النر  تقوم بالبناء الضون 

  جميع النباتات  b يوجد فر
يوجد فر

اء  الراقية والطحالب الخصرر

  طول موجة  aكلوروفيل  .4
  المنطقة الزرقاء البنفسجية فر

نانومتر  430ويمتلك أعل ذروة امتصاص له فر
  حالة الكلوروفيل 

 مما ه  فر
ً
  المنطقة  الحمراء يم 450أي بطول موجة  bأقصر نسبيا

، بينما فر تص نانوميتر
  aالكلوروفيل 

ً
  حالة الكلوروفيل  660موجة أطول نسبيا

   bنانوميتر مما ه  فر
 نانوميٍتر  640حدود أي فر

  الشكل . 
 كما فر
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ر   β-carotene و ال  α- carotene : وتشمل الكاروتينات   Lycopene واللايكوبير

 

  البلاستيدات الخصرر ووظيفتها ه   الزانثوفيلات
 :  :  تتواجد فر

 . منع الاكسدة الضوئية للكلوروفيلات بوجود الضوء .1
  ونقله الى مناطق الاستغلال .2

  . امتصاص الضوء اللازم عملية التمثيل الضون 
3.   

  عملية الانتحاء الضون 
  . تساهم فر

 

 (bوa التقدير الكم  لصبغات الكلورفيل الكل  وكلوروفيل )

اء من صبغات الكلوروفيل حسب طريقة         ((Goodwinيقدر محتوى الاوراق الخصرر

 بة: المواد المطلوبة للتجر 

ر  .1 كتر ان حساس ، اوراق نبات ، ماء مقطر ، ورق ترشيح ، دورق زجاجر  ، 85اسيتون بتر ر   ، متر
% ، هاون خزفر

   
  UV-visible Spectrophotometerجهاز المطياف الضون 

 

 طريقة العمل : 

 وتجفف هوائيا ً  .2
ً
اء بالماء المقطر جيدا  تغسل الاوراق الخصرر

 غم( وزن طري للاوراق1ثم أخذ )  .3

4.    
  هاون خزفر

  لتسهيل عملية الاستخلاص ويوضع فر
 يقطع النسيج الورفر

ر  10ثم أضيف له ) .5    85%مل( ، أسيتون تركتر

  حنر  ظهور اللون الابيض للنسيج   .6
  مع الأسيتون بهاون خزفر

 ثم سحق النسيج الورفر

 رشح  المستخلص وذلك  باستعمال ورق ترشيح  .7

 أطيافشكل يوضح 
 b و a للكلوروفيل الامتصاص
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ر هما  .8 ر موجيير   للصبغات وعل طولير
باستعمال جهاز  وذلكنانوميتر   663و  645قيس الامتصاص الضون 

   
  UV-visible Spectrophotometerالمطياف الضون 

 وذلك بتطبيق المعادلة الاتية :  ، bو  aثم حساب كمية صبغة الكلوروفيل الكلية و   .9

 

Chlorophyll a (mg/g) = [12.7 (A663) - 2.69 (A645)]×V/1000×W 

Chlorophyll b (mg/g) = [22.9 (A645) - 4.68 (A663)] ×V/1000×W 

Total chlorophyll (mg/g) = [20.2 (A645) + 8.02 (A663)] ×V/1000×W 

 

 -علما أن:     

 A = قراءة   
 . للجهاز  الامتصاص الضون 

A 663   بطول موجر  
.  663= قراءة الامتصاص الضون   نانوميتر

A 645  بطول موجر  = قراءة الامتصاص  
.  645 الضون   نانوميتر

V =  المستخلص  
   مل(.  10)الحجم النهان 

W =  وزن(  
      غم( .  1النسيج الورفر

 

  )تفاعل هل(
كيب الضون   التر

  ه  تكوين 
كيب الضون    عملية التر

من خلال سلسلة معقدة من  ATPالوظيفة الاساسية للطاقة الضوئية فر
لة المتمثلة ب  Photophosphprylationالتفاعلات الضوئية المسفرة  ر .  H  +NADPH+وتكوين القوة المختر

  هو الماء وليس من 
كيب الضون  ر الخارج من عملية التر ر ان اصل الاوكسجير ر  2COفقد تبير ويمكن ذكر تجارب تبير

 صحة الفكرة: 

 

 Hill Reactionهل  تفاعل

  سنة 
ي  1937فر ر اء المستخلصة من نبا R. Hillقام العالم الانكلتر نتائج ابحاثه حول دور البلاستيدات الخصرر ت بنشر

ر عند تعرضها الى الاشعة الضوئية اذا ما اضيفت لي   Stellariaالستيلاريا ها تنتج كميات حقيقية من غاز الاوكسجير
ر بعض المواد الكيمياوية النر  تستطيع اكتساب الهيدر  كاملاح   Hydrogen accepting compoundsوجير

(.   Ferric Saltsالحديديك  ر  كمعامل مساعد )مستلما للهيدروجير

كعامل   (2,6-Dichlorophenolindophenol)  (DCPIP-2,6)باستعمال الصبغة Hill كما يمكن اجراء تفاعل
 مؤكسد. 
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اء(  تجربة عزل الكلوروبلاست )البلاستيدات الخصرر

 المواد اللازمة للتجربة 
NaCl ( جه از الط رد المرك زي ،  

( ، اوراق نب ات الس بانغ ، انابي ب اختب ار ، Centrifuge، طبقات قماش ، ه اون خ زفر
KCl ( فوسفات بفر ،Phosphate Buffer ثلج ، ) 

 
 طريقة العمل: 

اء 20توزن  .1   غم من الاوراق الخصرر
  هاون خزفر

 للسبانغ ثم توضع فر

ر  NaClمل    ل م    ن محل    ول  10تس    حق الاوراق م    ع اض    افة  .2   ولم    دة   0.35Mذو ت    ركتر
بواس    طة اله    اون الخ    زفر

 لنصف ساعة

 يرشح المستخلص بواسطة طبقات من القماش .3

.  200xgينقل الرشح الى انبوب اختبار ثم جهاز الطرد المركزي بشعة  .4 ر  لمدة دقيقتير

  انب وب جدي د وي .5
ك الراسب وناخذ الس ائل ونض عه فر لم دة  1000xgنق ل الى جه از الط رد المرك زي بش عة نتر

 دقيقة.  7

  انبوب جديد .6
اء ويوضع فر ك السائل وناخذ الراسب لاحتوائه عل البلاستيدات الخصرر  يتر

ر  NaClملل من محلول  35يضاف الى الانبوب  .7   0.35Mذو تركتر

 1000xgينقل الى جهاز الطرد المركزي بشعة  .8

ر  KClمل ل فوس فات بف ر ح اوي ع ل  100كلوروبلاست( ويمزج مع ياخذ الراسب )حيث يحتوي عل ال .9 ك تر بتر
0.08 M  ثم ينظم الرقم الهايدروجينر  الpH  6.5الى  

  تجربة تفاعل هل.  .10
 يحفظ المحلول بالثلج لغرض استخدامه فر

 
 

 Hill Reactionتجربة تفاعل هل 

 المواد اللازمة للتجربة 
ر Phosphate Bufferبف ر )، فوس فات الكلوروبلاس ت ، انابي ب اختب ار  ، ورق    DCPIP 2,6، ص بغة   C( ، فيت امير

( المنيوم ،    )اناء زجاجر 
   مرشح مان 

   UV-visible Spectrophotometer، جهاز المطياف الضون 

 

 طريقة العمل: 
 

ر  مل    ل 9( انابي    ب منه   ا اض    ف اليه    ا 4( انابي    ب اختب    ار )5حصرر    ) -1 ث    م  0.05Mم   ن الفوس    فات بف    ر ذات ت    ركتر
  6.5الى   pHيضبط الرقم الهيدروجينر  

 ملل من محلول الكلوروبلاست  1يضاف الى كل انبوب  -2

 الانبوب الخامس يضاف نفس المحتويات اعلاه مع مراعات غل  معلق الكلوروبلاست  -3
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ر ثم ا -4 ال ص بغه Cضفة الى جميع الانابيب الاختبارية اثار قليل ة م ن فيت امير ر   DCPIP 2,6لم اذا لان ه يق وم ب اختر
ل بالظلام. تحيث ان هذه الصبغة لا  ر  ختر

 محتويات الانابيب.  -5
ً
 امزج جيدا

 يغط احد الانابيب الاربعة بغطاء من الالمنيوم لمنع وصول الضوء اليها .  -6

واط وتخل  ص م  ن الح   رارة  100ث  م توض  ع الاربع  ة انابي  ب )باس  تثناء المغط  اء ب   الالمنيوم( ام  ام مص  باح بق  وة  -7
  )اناء زجاجر  ابعاد بواسطة فصل الانابيب عن 

 سم(. 30×30×30المصباح بمرشح مان 

  بداي  ة العم  ل اض  ف -8
ك  ز  0.3فر %  الى جمي  ع الانابي  ب باس  تثناء المغط  اء 1مل  ل م  ن محل  ول الص  بغة اع  لاه بتر

 (. Blank)تعتتر 

   امزج ثم اقرأ الامتصاصية  .10
لكل   UV-visible Spectrophotometerباستعمال جهاز المطياف الضون 

  الطول الموجر  
  ) 600nmمخلوط فر

 (. cuveteبعد وضع المخلوط فر

ارج    ع المحالي    ل الى الانابي    ب الاختباري    ة الاص    لية وض    عها الان معرض    ه للض    وء ث    م اق    را الامتصاص    ية بط    ول  -9
   600nmموجه

ة دقائق والاخرى لمدة  -10 ض وء دقيق ة الى ال 50دقيقة والاخرى لم دة  30بعد تعرض احدى الانابيب لمدة عشر
 مع رج محتويات كل انبوبة قبل قراءة الامتصاصية لها. 

 

 
 قياس المساحة الورقية

 
تقاس المساحة الورقية بعدة طرق منها الطرق التقليدية لقياس المساحة الورقية او استخدام جهاز قياس المساحة 

 الورقية نذكر بعض طرق قياس المساحة الورقية منها : 
 

 عل اساس الوزن الجاف الورقيةالمساحة اولا: طريقة قياس 
 مواد التجربة : 

ر 2اوراق نبات  .1   3. ثاقب فلير
 . فرن كهربان 

 
 طريقة العمل : 

 اورق النبات بصور عشوائية من النبات  اخذ  .1
ر معلوم المساحة )  .2 ( لكل قطعة او قطع بواسطة مقص 2سم 1قطع مساحة ورقية معلومة بواسطة ثاقب فلير

 عل شكل مربعات معلومة المساحة 
  درجة حرارة  .3

  فر
  فرن كهربان 

ر ثبوت الوزن الجاف   oم 65تجفف فر  لحير

 تطبق المعادلة التالية  .4
 

الوزن الجاف للمساحة الورقية \ المساحة الورقية المعلومة( × ( = )الوزن الجاف للأوراق2المساحة الورقية )سم
 المعلومة

 1-عدد الأوراق . نبات ×= معدل مساحة الورقة الواحدة  1-المساحة الورقية . نبات
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: يمكن حساب المساحة الورقية عل اساس الوزن الطري بنفس الطريقة وبدون حاجة الى التجفيف ولكن  ملاحظة
طريقة حساب المساحة الورقية عل اساس الوزن الجاف اكتر دقة من طريقة حساب المساحة الورقية عل اساس 

 الوزن الطري. 
 

 معادلات الانحدار  بالطريقة الاحصائية باستخدام المساحة الورقيةثانيا: قياس 
 مواد التجربة : 

 . مسطرة    2اوراق نبات   .1
 

 طريقة العمل : 
 الورقة باستخدام المسطرة حسب الشكل التالى   Wوعرض  Lيقاس طول  .1

ر والمتغتر التابع والذي هو قراءا .2 ين هذين المستقلير ر المتغتر ت استخدام التحليل الانحداري لبيان العلاقة بير
 المساحة الورقية. 

 
نذكر قياس المساحة الورقية لبعض  Leaf area index  : وهناك دليل لقياس المساحة الورقة ملاحظة
 النباتات: 

  0.802× اقض عرض الورقة × المساحة الورقة لنبات الارز = طول الورقة 
  0.624× اقض عرض الورقة × المساحة الورقة لنبات فول الصويا = طول الورقة 
  0.77× اقض عرض الورقة × لنبات القطن = طول الورقة المساحة الورقة 
  0.75× اقض عرض الورقة × المساحة الورقة لنبات الذرة الصفراء = طول الورقة 

 
 شكل يوضح قياس طول وعرض الورقة 

 
 (2بطريقة الاستنساخ )سم المساحة الورقيةثالثا: قياس 

 مواد التجربة : 
ان حساس  3. جهاز استنساخ  2اوراق نبات   .1 ر  . مسطرة  4. متر
 

 طريقة العمل : 

 تصور الاوراق بواسطة جهاز استنساخ بالشكل والمساحة الحقيقية   .1

ان حساس .2 ر  توزن ورقة الاستنساخ كاملة ذات ابعاد معلومة )طول وعرض( بواسطة متر
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: تحسب مساحة الورقة بواسطة النسبة والتنسب حسب القانون ال .3  تالى 

وزن ورقة  \ مساحة ورقة الاستنساخ( × المساحة الورقية لورقة النبات = )وزن شكل الورقة المستنسخة 
 الاستنساخ

 
 بطريقة الحاسوب المساحة الورقيةرابعا: قياس 

 مواد التجربة : 
  ) 2اوراق نبات   .1

 (Photo Shop. برنامج )4( Computer. حاسوب )Scanner )3جهاز الماسح الضون 
 

 طريقة العمل : 

 تاخذ عينات عشوائية من الاوراق المراد معرفة المساحة الورقية لها .1

2. (  
 ( حسب الشكل التالى  Scannerتوضع عل جهاز الماسح الضون 

 (Photo Shop( عن طريق برنامج )Computerتحول الى صورة مقروءة من قبل الحاسوب ) .3

ر الخلفية البيضاء لصورة الا  .4 ر بير  وراق والتعرف عل ورقة النباتيتم الفصل والتميتر

 نقطة  100,000يتم حساب المساحة الورقية من خلال تقسيم كل  انج مرب  ع من صورة الورقة الملونة الى  .5

نامج للمساحة الورقية عل  .6 يتم معرفة المساحة  100,000وتقسم مجموعة عدد النقاط المحددة من قبل التر
 الورقية بالانج 

 مرب  ع    الى السنتمتر ثم يحول القياس من انج  .7
 
 

 

 
 
 

 
 
 

   و الحاسوب 
 شكل يوضح قياس المساحة الورقية بواسطة جهاز الماسح الضون 

 

 
  ال  المساحة الورقيةخامسا: طريقة قياس 

 Portable Leaf Area Meterباستخدام جهاز قياس المساحة الورفر

كة المصنعة   هو جهاز لقياس المساحة الورقية ب السنتمتر المرب  ع وتوجد انواع عديدة من هذا الجهاز حسب الشر
  الشكل التالى  

 كما فر
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  Leaf Area Meter Portableبعض اشكال جهاز قياس المساحة الورقية 

 

وتينات النباتية  التقدير الكم  للتر

وتينات الذائبة الكلية محتوى الأوراق منلتقدير   هناك ثلاث مراحل ه   (وزن جاف 1-غم) ملغم .  التر
   

  الجدول التالى  :   A,B,C): تحصرر المحاليل ) المرحلة الاولى
 كما فر

 الكمية مكونات المحلول المحاليل

 3CO2Na.كاربونات الصوديوم A 1محلول 
  NaOH. هيدروكسيد الصوديوم 2

2 g 
0.4 g 

  
 ماء مقطر  ml 100 تذابان فر

يتات النحاس B 1محلول   O2. 5H4CuS0. كتر
Sodium tartrate.2 2Na6O4H4C  

0.5g   
 ماء مقطر ml 100تذاب فر

0.1 g   
ماء مقطر  ml 100تذاب فر

يمزج حجمان متساويان منهما للحصول 
 Bعل محلول 

 Aمحلول  Cمحلول 
  B محلول

50 ml 
1 ml 

 

و  :  المرحلة الثانية  ر تتحضتر المنحنر القياس  للتر  ير

ر ) تحصرر  .1 ر مختلفة من مصل ألبومير   BSA )Bovine Serum Albumin (0, 1, 2, 4, 8, 12, 16 mg/ml)تراكتر

ر السابقة  1mlناخذ خذ  .2 اكتر   انابيب  من التر
 كل عل حدة وتوضع فر

 Cمن محلول ) 5mlيضاف إليها  .3
ً
 ( ومزجا جيدا

  مكان مظلم لمدة  .4
ك المزي    ج فر  دقائق 10يتر

  دقيقة 30وترك بدرجة حرارة الغرف لمدة  Folin من كاشف فولن ml 0.5 ثم أضيف  .5

6.     
عل الطول موجر   UV-visible Spectrophotometerثم تقاس الامتصاصية باستخدام جهاز المطياف الضون 

 نانوميتر  600

7.  :   الشكل التالى 
 ثم يرسم المنحنر  القياس  كما فر
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ر الكل  وتقديره:  المرحلة الثالثة     وتير  استخلاص التر

1.   
 ناخذ اوراق نبات ثم تجفف بواسطة فرن كهربان 

ر  ml Trichloro Acetic Acid ( (TCA 15م ن الاوراق المجففة المطحونة ثم يضيف لها   1gياخذ  .2 كتر بتر
%5 

 بواسطة جهاز الطرد المركزي عند شعة  .3
ً
  جفنه خزفية ثم نبذت مركزيا

 فر
ً
 1000ثم تسحقت جيدا
 دقيقة 15   دورة/دقيقة لمدة

  محلول  3وعزل الراشح بعدها غسل الراسب  .4
  كل مرة  TCA 5%مرات فر

 ونبذ فر

 ( وتمزج 1 N) 5ml  NaOHثم تضيف للراسب هيدروكسيد الصوديوم  .5

  درج  ة حرارة الغرفة  24وترك ليستقر لمدة  .6
 ساعة وفر

 لمدة  .7
ً
 دقيقة بواسطة جهاز الطرد المركزي 15بعدها نبذ مركزيا

 ( . 1Nباستعم  ال محلول هيدروكسيد الصوديوم ) ml 15لى ياخذ الراشح منه ويكمل إ .8

  مكان مظلم لمدة Cمن محلول ) ml 5 منه وأضيف له  ml 1ياخذ  .9
 ويرك المزي    ج فر

ً
 10( ويمزجا جيدا

 دقائق 

  درجة حرارة الغرفة 30وترك لمدة  Folinم   ن كاشف فول   ن  0.5mlبعدها أضيف  .10
 دقيقة فر

  ثم تقاس الكثاف ة الضوئية ب .11
عل  UV-visible Spectrophotometerاستعمال جهاز المطياف الضون 

 نانوميتر  600طول 

ر الكل   .12 وتير ر لغرض تقدير التر  ثم تطبق القراءة عل المنحنر القياس  لمصل الالبومير

 

ر ومن ثم تطبيق ملاحظة :  وجير ر من خلال قياس النتر وتير ر باستخدام معامل التر وتير ويمكن ايضا تقدير التر
 المعادلة التالية: 



 

43 
Muthanna University, Dr. Arshad Class:  https://classroom.google.com/c/MTI1MzIyOTcxNjJa 

 

  )%( ر وجير ر = كمية النتر وتير ر )× % كمية التر وتير  (6.25معامل التر

  
وبا فر ر مصرر وجير ر باستخدام النيتر وتير   بعض الأحيان فالمواد الغذائ 6.25أن حساب التر

ية فية خطا قد يكون كبتر فر
ر وب  هذا قد  80ي عل تحتوي عل  مواد ازوتية غتر بروتينية مثل الامونيا والأحماض الامنية قد تحتو  وجير % نيتر

ر بطريقة كلدال لمثل هذه المواد .  وتير  يختل تقدير التر

 

 تجارب الهرمونات النباتية

  Avena coleoptile curvature testتجربة اختبار الانحناء لغمد الشوفان 

لتقدير فعالية ( للشوفان ويعتتر من اشهر الطرق F. W. Wentيمسى هذا الاختبار ايضا اسم اختبار ونت )
  الاوكسينات

ر 4. مكعب الاكار  3. شفرة حادة  2. حبوب الشوفان  1مواد التجربة :   . الاوكسير
 

 طريقة العمل : 

  الماء لمدة  .1
 ساعة  3-2نقع حبوب الشوفان فر

  مكان مظلم عند درجة حرارة  .2
 ○ م 25ثم تزرع البذور فر

ر  .3 ملم من القمة  1يقطع بواسطة شفرة حادة ملم  30-15عند وصول عندما يصل طول غمد الشوفان بير
ر   النامية لغرض ازالة المصدر الطبيع  للاوكسير

ملم من القمة ثانية للتخلص من جميع الانسجة النر  يمكن ان ينتشر بها  4-2ساعات يقطع  3بعد مرور  .4
ر   الاوكسير

ر عل جانب واحد م 10-5توضع مكعب الاكار بحجم  .5 ن القمة المقطوعة ملمتر مكعب والحاوية عل الاوكسير
 لغمد الشوفان 

  جانب الغمد الذي وضع عليه قطعة الاكار .6
ر بصورة قطبية نحو الاسفل فر  حيث ينتقل الاوكسير

 ساعة تقاس زاوية انحناء غمد الشوفان  1.5-1بعد  .7

ر يلاحظ بان انحناء الناتج عن وضع الاكار لامركزيا عل الاغماد النر  قطعت قممها يتناسب طرديا مع درجة ت .8  ركتر
ر   الاوكسير

يجب اجراء جميع الخطوات السابقة بيعيدا عن الضوء وتحت اشعة الضوء الاحمر فقط ضعيف الكثافة  ملاحظة : 
 ويسبب بعض الانحناءات الذي لا تستجيب له غمد الشوفان ، بينما الضوء الابيض يعمل عل خفض الحساسية 
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ر تجربة تنشيط النمو لنبات القمح القزم  باستخدام  لير  الجتر

ي 2. حبوب القمح القزم  1مواد التجربة :  ر 4. رمل 3. اطباق بتر لير  . ماء مقطر  5. جتر
 

 طريقة العمل : 

  الماء لمدة  .1
 ساعات.  8-6تنقع حبوب القمح القزم  فر

ي  .2   اطباق بتر
ر (تزرع الحبوب فر حاوية عل رمل وتوزع توزي    ع متساوي وعل عمق ثابت داخل  )عدد اثنير

 حبيبات الرمل الرطب. 

ة  16تعرض الاطباق للضوء لمدة  .3  ساعات يوميا.  8ساعة والظلام لفتر

 بعد خروج الاوراق من غمد البادرات حيث ان الطبق الاول يرش بالماء المقطر وهو معاملة المقارنة.  .4

  ترش الاوراق  .5
ر اما الطبق الثانر ر ما بير كتر ر بتر لير % من مركب 0.1والحاوي عل  ppm 10-0.001بالجتر

Tween-20  .ين بسطح الاوراق ة فائدته لغرض زيادة التساق الجتر  وهو مادة ناشر

  طول البادرات قد تصل الى  .6
ين زيادة فر   المعامل بالجتر

ل % مقارنة بالطبق الاو 25يلاحظ استجابة الطبق الثانر
 ش بالماء المقطر(. لمعاملة المقارنة )الر 
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ر  عل الكلوروفيل   تجربة تقدير فعالية السايتوكاينير

ر 2. نبات الفجل 1 مواد التجربة :  ي 3. ثاقبة الفللير ر 4. اطباق بتر مواد  . 6. الحاضنة الكهربائية 5. السايتوكاينير
ة السابقة لقياس الكلوروفيل(   المحاضر

 الازمة لقياس الكلوروفيل )كما وصفت فر
 

 ة العمل : طريق

 اوراق نبات الفجل لبادرات تامة النضج الفسيولوجر  عمرها ثلاث اسابيع  .1

ر  .2  تقطع الاوراق عل شكل دوائر معروفة المساحة بوسطة ثاقبة الفللير

ر من الاجزاء الورقية المقطوعة )المعروفة القطر والمساحة( .3 ر متساويتير  تحصرر مجموعتير

ي يحتوي عل ماء مقطرتغمر الاجزاء الورقية المقطوعة للمجموعة  .4   طبق بتر
 الاولى فر

ي يحتوي   .5   طبق بتر
  فر

من محلول مستخلص من مادة  5mlاما الاجزاء الورقية للمجموعة فتغمر فر
ر   السايتوكاينير

 يوم  4ولمدة ○ م 30تنقل الى الحاضنة الكهربائية عند درجة  .6

ات السابقة ترفع الدوائر الورقية من الاطباق وتقدر نسبة الكلوروفيل  كما وصف .7   المحاضر
 ت فر

ر يعمل  .8   المجوعة الثانية اعل من المجموعة الاولى دلالة عل ان للسايتوكاينير
ر الكلوروفيل فر ل عفيلاحظ تركتر

 منع هدم الكلوروفيل 

 

  الثمار الناضجة 
ر فر  تجربة دور الايثيلير

ر 2اللون( . ثمار غتر تامة النضج )ثمار الطماطة اوالليمون الاخصرر 1مواد التجربة :   . غاز الايثيلير
 

 طريقة العمل : 

  ثمار الطماطة والليمون الاخصرر اللون  .1
  طور الصلابة كما فر

 تحصرر ثمار غتر تامة النضج وما زالت فر

ر  .2 كتر ر بتر  ○ م 25ساعة عل درجة حرارة   48ولمدة  ppm 0.05تسلط عليها غاز الايثيلير

 نلاحظ اتمام النضج للهذه الثمار .3

ء ملاحظة: عند زيا ة   Sharp Riseدة معدل التنفس بشكل مفاجر  ر حيث ينخفض قرب نهاية فتر نتيجة للاثلير
  
وفر حيث تحفز هذه  Respiration Climactericتفتح تلك الثمار وتسم هذه الظاهرة بالتنفس الغصرر

ر يزداد بحوالى  ) ر الأثلير ( 100العملية الثمارعل التحول من حالة غتر ناضجة إلى حالة النضج وقد وجد بأنّ تركتر
ر يشع من إنضاج الثمار.    وقت التنفس النضوجر  عن الأوقات الأخرى لذا فالاثلير

 مرة فر
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 الرمادالتغذية المعدنية للنباتات وتقدير كمية العناض الفلزية 

 التغذية المعدنية للنباتات 

ر    تغذية النباتات ولكن من الصعب اجراء التجارب  بير
بة ه  الوسط المهم فر   مجال تغذية النبات بأن التر

الباحثون فر
ورية   السيطرة عل دراسة العناض الغذائية لذا ابتكروا عدة طرق لغرض السيطرة عل العناضغتر الصرر

 الدقيقة فر

Nonessential Elements ورية للنباتات من خلال استخدام عناض   Essential Elements من العناض الصرر
  هذه الدراسات . 

  المحلول المغذي وكان للزراعة المائية الدور الاساس  فر
 غذائية داخلة فر

 
ر هما ورية الى مجموعتير   : وقد قسمت العناض الصرر

ى -1 ر  Cالكاربون   :Macronutrients  العناض الكتر ر  2O، الاوكسجير ر  H+، الهيدروجير وجير  P ، الفسفور N ، لنتر

يت   Mg ، المغنيسيوم  Ca ،الكالسيوم K ، البوتاسيوم  نا لها بالجزء النظري  S ، الكتر  .وقد اشر
ورية ولا تدخل فر   Micronutrients العناض الصغرى -2 ة ولكن ه  عناض ضر : لا يحتاجها النبات بكميات كبتر

وتينات ، الكربوهيدرات( وتعمل كمساعدات انزيميةتركيب   Cofactor المركبات الاساسية للنبات )الدهون ، التر

ر  Cu، النحاس  B، البورون  Zn، الزنك Feوتشمل هذه العناض الحديد  وقد  Mo، الموليبدنيم Mn، المنغنتر
نا لها بالجزء النظري.   اشر

 
وري للنبات    بأنه ضر

ى والصغرى( إذا ما توفرت فيويقال للعنصر المعدنر ر من العناض الغذائية الكتر ه )لكلا النوعير
وط الآتية  :الشر

  حاجة النبات للعنصر تكون نوعية ولا يمكن تعويضه بعنصر اخر.  -1
  النبات وليس فقط كنتيجة -2

  المواد العضوية المختلفة فر
  عمليات ايض الطاقة وفر

ا فر  تأثتر هذه العنصر مباشر
ه عل العناض الأخرى.   لتأثتر

  العمليات الفسلجية للنبات -3
 .غياب هذه العناض يسبب اختلال كبتر فر

وري لا -4 ن كمال دورة حياة النبات ، وان أي متكون هذه العناض أساسيا للنمو الطبيع  والتكاثري للنبات اي ضر
ر لا يمكن أن تحدث عند غياب العنصر   .الظاهرتير

 
  :تؤدي العناض المعدنية وظائف عدة عند امتصاصها من قبل النباتات نوضح بعض هذه الوظائف منها

1.  . ر  تنشيط الإنزيمات وبناء الكلوروفيل مثل الحديد و المنغنتر
وتينات ا .2 . بناء والكلوروفيل والتر ر وجير   لحماض النووية مثل النتر
يت.  .3  بناء الأحماض الأمينية كالكتر
  مركبات الطاقة .4

 مثل الفسفور.  ATP زيادة للانقسام الخلوي و التنفس الخلوي ، كما يدخل فر
 تنشط وزيادة محتوى الأنزيمات مثل البوتاسيوم.  .5
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ار الناتجة عن اختلال التغذية المعدنية النقص أو ال   التشوهات والأضر
زيادة بالعناض الغذائية يودى الى خلل فر

 الوظائف الفسيولوجية للنباتات منها: 
  طول النبات والأفرع او موت القمة النامية للنب -1

  الشكل الضاهري للنبات مثل الذبول ، قصر فر
 .اتالتغتر فر

  .ضعف نمو النبات بشكل عام  قد يؤدي الى توقف النمو تماما وموت النبات أو البادرات -2
  حالة الحديد أو منتس -3

اجع  للأوراق كما فر  اقط الأوراق والنر  فد تكون من أعل إلى أسفل أي الموت التر
  النبات

ر الجيدة الحركة فر وجير   حالة عناض البوتاسيوم، الفسفور والنيتر
 .أسفل إلى أعل كما فر

 .جفاف او حروق عل شكل تنخر قد يسبقها حدوث اصفرار عل الأوراق -4
  النم -5

  حالة نقص البورون. تشوه فر
ية كما فر  وات الخصرر

  حالة نقص الفسفور -6
  النضج كما فر

ة النمو الثمري مع تأخر فر ي وقصر فتر ة النمو الخصرر   .إطالة فتر
  تكوين الثمار أو الحبوب.  -7

 التشوهات و ضعف فر
 
 

  النباتات )الاوراق ، جذور ، ثمار(
 تقدير كمية العناض الغذائية فر

 طريقة الهضم الرطب للعينات       
  عل  -1

تجفف العينات النباتية اوراق او جذور حسب نوع العينة المراد قياس العناض فيها بواسطة فرن كهربان 
ر ثبوت الوزن  65درجة حرارة   م ولحيير

 طحن العينات بواسطة مطحنة كهربائية  -2
يتيك  200اخذ  -3 وكلوريك ملغم من كل عينة وتهضم باستخدام حامض الكتر  والبتر
يتيك المركز  3mlإضافة  -4  ساعة  24وتركت العينات مدة  4SO2Hمن حامض الكتر
وكلوريك المركزين بنسبة  1mlأضيف لها  -5 يتيك و حامض البتر   1:1من خليط حامض الكتر
  دورق الهضم عل صفيحة ساخنة  -6

ر 5 – 3مْ لمدة ) 90عند درجة حرارة   Hot plateتوضع فر ( دقائق لحير
ر ظهور أبخرة بيضاء  5بخرة صفراء ، ثم تركت لمدة ظهور أ  دقائق لحير

 ( دقيقة 2 – 1تسخن عل درجة حرارة مرتفعة لمدة ) -7
 عديم اللون  -8

ً
 عند اكتمال عملية الهضم يكون محلول العينة رائقا

د وينقل إلى دورق حجم   -9 : ويكمل بالماء المقطر إلى العلامة ثم تقدير العناض حسب ما  50mlبعدها يتر  يل 

 
 

ر حسب طريقة كلدال بإستخدام جهاز (أ وجير   Micro-Kjeldahl تقدير النيتر
 من كل عينة مهضومة  10mlخذ يأ -1
ر %  10ml NaOHأضيف لها   -2     Distillationوأجريت له عملية التقطتر   40تركتر
  بيكر حاوي عل ) -3

ر %25mlجمعت الأمونيا المتحررة فر كتر ر من  2( حامض البوريك بتر خليط دلائل مع قطرتير
(Methyl red    وBromocresal Green المذابتان بالإيثانول ) 

 وطبقت المعادلة الآتية :   0.01عياري  HClثم سححت مع حامض  -4

       

N= % 
 حجم التخفيف×  14× عيارية الحامض × المستهلك  HClحجم   

 ×100  
  1000× وزن العينة المهضومة × حجم العينة المأخوذة عند التقطتر 
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 تقدير الفسفور (ب
فيتم تقديره بطريقة الهضم الطري بإستعمال مولبيدات الأمونيوم وحامض الإسكوربيك ثم تقاس نسبته  

   
 UV-visible Spectrophotometerباستعمال جهاز جهاز المطياف الضون 

 
 تقدير البوتاسيوم  (ت

 Flamephotometer  يتم قياسه بإستخدام جهاز المطياف اللهنر  
 

ها (ث ر ، البورون وغتر  تقدير للمغنيسيوم ، الحديد، الزنك ، المنغنتر
  الأوراق النباتية بمن خلال قياس محلول هضم العينات المراد قياس العناض الغذائية   

ها فر ر يها فيتم قياس تركتر
  (Atomic Absorption Spectrophotometer) بإستخدام جهاز الإمتصاص الذري

 اخرى لتقدير كمية العناض الفلزية الرماد حيث تأخذ العينة المراد تقدير محتواها ثمتوجد طريقة ملاحظة :  
اق )الموصدة( درجة حرارة     فرن الاحتر

ر ثم ˚600ساعة أو عل درجة   6 – 5م لمدة ˚500توضع فر م لمدة ساعتير
 ياخذ الرماد وتقدر نسبة العناض الموجودة فيه. 
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