
1 
 

 ملزمة الكيمياء الحيوية العملي

 لطلبة كلية الزراعة والغابات

 المرحلة الثانية

0202-0200 

 المختبرات في السلامة

المستخدمة، حيث أن  زةجيوالأوخطورة المواد  ميةھيتطمب العمل في المختبرات وعي كامل بأ
حارق أو مشتعل وغير ذلك  ىوللأغشية ومن المواد ما مييجةأو  بالسمية تصفتكثير من المواد 

 وخطورة المواد ميةھالمختبر أن نعي أ من أشكال الخطورة، لذا يجب قبل بدء العمل في
 .في كل مختبر بياالمستخدمة، وأخذ الحيطة والحذر واتباع تعميمات السلامة الموصى 

 :المختبرات في السلامة ومواصفات قواعد

 ميميجب أن تكون مساحة المختبر تتناسب مع أعداد الباحثين والطلاب لكي تسمح .1
 التجارب دون تزاحم. بحرية الحركة خلال إجراء

يجب أن يتوفر بابان بقاعة المختبر لمدخول والخروج، وأن يكون اتجاه فتح الأبواب  .2
 لمخارج.

 بستائر مقاومة لمحريق و قضبان حماية متحركة.يجب تزويد النوافذ  .3
الطبيعية والصناعية ومتابعة الصيانة تيوية المختبر بوسائل الإضاءة وال تجييز يجب .4

 .يزاتجيالدورية لتمك الت
يجب أن تكون أرضيات المختبرات والأحواض والطاولات من الأنواع المقاومة لممواد  .5

 الكيميائية والحريق.
عند تحضير أو استخدام المواد  امياوذلك لاستخد )ىوود(غازاتيجب توفير خزانة  .6

 .ةييالرائحة الكر  المتطايرة أو الغازات الخطرة أو ذات
 .اعيالحركة ويمكن التحكم في ارتفا مةسيالمختبر بمقاعد مريحة  يزجييجب ت .7
 متعددة الفولتية وذات أغطية. رباءكيالمختبرات بعدد كاف من نقاط ال تجييزيجب  .8
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الأنظمة في  ذهبيووضع مفاتيح لمتحكم  رباءكيالمختبرات بأنظمة غاز و  جييزت يجب .9
 في حالة الطوارئ. ولةسيب اييإل يمكن الوصول رھمكان ظا

 .زةجييجب أن يزود كل مختبر بغرفة لتخزين الأدوات والأ .11
والأدوات من غرفة التحضير  زةجييجب تزويد كل مختبر بعربة نقل متحركة لنقل الأ .11

 إلى المختبر وبالعكس.
يجب توفير وسائل السلامة الأولية مثل طفايات الحريق وصندوق الإسعافات الأولية  .12
الوصول إليو وعمل  لسيوي رھإنذار وأن تكون في مكان ظا زةجيش غسيل الطوارئ وأو ود

 .اتيلمتأكد من صلاحي اليصيانة دورية 
 :إلى المختبرات في المخاطر تقسيم يمكن

 مخاطر المواد الكيميائية. .1
 مخاطر الزجاجيات. .2
 .ربائيةھالمخاطر الك .3
 المخاطر الحيوية. .4

 احتياطات السلامة من مخاطر المواد الكيمائية:  

 معرفة خصائص المادة الكيميائية من خلال العلامات الإرشادية عمى العبوة. .1
 .اقياستنشاأ و  تذوقياوعدم  مباشرة باليد  المواد الكيمياويةعدم لمس  .2
 لبس القفازات والبالطو أثناء العمل. .3
 .وائيةلياعدم استخدام الفم لملء الماصة بل يجب استخدام الضاغطة  .4
في أماكن تخزين  اعيوضعدم تخزين الكيماويات داخل المختبر ولكن يجب  .5

 خاصة.
شادات التخمص من بواقي المواد الكيميائية بالطريقة المناسبة لكل مادة حسب إر  .6

 المسؤول عن المختبر. الفني
 غازات أو روائح في غرفة الغازات. انيإجراء التجارب التي يتصاعد م .7
 عدم توجيو أنبوبة الاختبار ناحية الوجو أو الجسد أثناء التسخين. .8
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وعدم فتح عدة زجاجات في وقت  انيم اءتيالانإغلاق زجاجات الكيماويات عند  .9
 واحد.

 الكيميائية المواد عبوات عمى الإرشادية العلامات

 

 



4 
 

 الزجاجيات مخاطر من السلامة احتياطات

 .اتيإعادو  اطيالتقا لسيليتخزين الزجاجيات عمى رفوف ذات ارتفاع مناسب  .1
حمل الزجاجيات بطريقة مناسبة وبحذر وعدم حمل أكثر من زجاجة واحدة في  .2

 المرة الواحدة.
 عدم استخدام زجاجات غير نظيفة أثناء التجارب. .3
استخدام الماسكات  عدم لمس الزجاج أثناء التسخين باليد مباشرة ويجب .4

 المخصصة لذلك .
 ربائيةكهال المخاطر من السلامة احتياطات

 .زةجيوالأ رباءكييجب أن تكون صنابير المياه بعيدة عن ال .1
 .زةجيفولت( قبل توصيل الأ ٢٢١أو  ١١١)  ربائيكيالتأكد من قوة التيار ال .2
 .افيبشكل دوري وتنظي زةجيصيانة الأ .3
طفا زةجيمراقبة الأ .4  من الاستخدام. اءتيبعد الان اءىأثناء التشغيل وا 

 إرشادات السلامة في مختبرات قسم الكيمياء الحيوية

 لحماية ملابسك وجسمك من الكيماويات المنسكبة. الصديريةلبس  .1
 العينات.لبس القفازات المناسبة عند التعامل مع المواد الكيميائية أو  .2
 لبس الحذاء الواقي يحميك من الأخطار المحتممة. .3
 وضع نظارة واقية لحماية العينين من المواد الكيميائية. .4
 قبل البدء في إجراء التجربة. القبعة او ما شابو إزالة  .5
 يقيك من الحوادث. ھدوءتأدية التجربة بحرص و  .6
 ة.تجنب الأحاديث الجانبية مع زملائك أثناء القيام بالتجرب .7
 كانت صغيرة. ماميتبميغ الفني المسؤول عن المختبر عن الحوادث  .8
 لا تتردد في سؤال الأستاذ عما لا تعرف. .9

 عدم شم أو استنشاق روائح المواد الكيميائية.  .11
 عدم لمس أو تذوق المواد الكيميائية. .11
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 عدم الأكل أو الشرب داخل المختبرات.  .12
 عدم التدخين داخل المختبرات. .13
 عدم إخراج المواد الكيميائية من المختبر.  .14
 عدم استعمال أو لمس الأدوات المموثة بالكيماويات.  .15
 لله.اطمب ا لإسعافات الأولية فورا إذا تعرض أي شخص لأي حادث لا سمح   .16
 الالتزام باحتياطيات السلامة الخاصة بكل تجربة.  .17
 لغازات.ا سحبغازات في خزانو  انيمإجراء التجارب التي يتصاعد   .18
 المباشر.لميب استخدام التسخين بالحمام المائي بدلا من ا  .19
سحب السوائل بطريقة آمنو باستخدام الماصات البلاستيكية أو الماصات   .21

 .وائيةلياالزجاجية بالضاغطة 
 اقرأ علامات التحذير المدونة عمى زجاجات المواد الكيميائية قبل لاستعمال. .21
 عصية بالقوة.عدم محاولو فك الزجاجيات المست .22
 من التجربة. اءتيغسل اليدين بالماء والصابون دائما بعد الان .23
 لتعقيم اليدين ولتعقيم المكان بعد استخدام العينات. رةطياستخدام المواد الم .24
 نظيفة. ابيجعل المساحات التي تعمل  .25
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 المحاضرة الرابعة                                              الكيمياء الحيوية العممي 

 الكاربوهيدرات

 

 :اختزالية اختبارات

 . اختباربارفويد بندكت اختبار وتتضمن

 -: بندكت اختبار

 بندكت اختبار

 :التجربة من الهدف •

 و الارابينوز( -الريبوز -اللاكتوز -المالتوز – الفركتوز– )الكموكوز المختزلة السكريات التميزبين
 )السكروز( المختزلة غير

 :للاختبار العممية النظرية •

 الصوديوم( سترات +الصوديوم بيكربونات+ النحاس )كبريتات من بندكت محمول يتكون أولا

 :الاختبار أساس

 يتكون حيث الصوديوم كربونات ىو ضعيف وقموي النحاس كبريتات من بندكت محمول يتكون
 الراسب تذيب التي الصوديوم سترات محمول يضاف لذلك النحاس، ىيدروكسيد من أزرق راسب

 سكر وجود في كبالمر  ىذا ويختزل. الثنائي النحاس سترات كبمر  ىو رائق محمول ويتكون
 والسكريات. برتقالي أو أحمر راسب بشكل يظير حيث الأحمر النحاسوز أكسيد إلى مختزل

 وتوجد C=O الكربونيل أو CHO الالدىيد من حرة مجموعة عمى تحتوي التي تمك ىي المختزلة
 المجموعات ىذه فإن الحمقية الصيغ في أما المفتوحة السمسمة ذات الصيغ في المجموعتان ىاتان

 .التفاعل أثناء المفتوحة السمسمة ذات التركيب إلى الحمقي التركيب بتحول تظير المختزلة



 

 

 

 
Aldehyde                                                                Carboxyl احمر من                  راسب   

    النحاس كسيدوأ                                   

 :والادوات المواد

  بندكت محمول .1
 . مختمفة سكرية محاليل .2

 :العمل طريقة

 .المزيج ورج السكر محمول من نقاط 8 بندكت كاشف من مل5 حوالي إلى أضف .1
 3 لمدة مغمي مائي حمام في الأنبوبة ضع أو( دقيقتين لمدة) الغميان درجة حتى سخن .2

 دقائق

 . (الصنبور بماء التبريد تجنب) ببطء لتبرد الأنبوبة أترك  .3
 وفي. السكر المختزل كمية حسب وذلك أخضر أو برتقالي أو أحمر راسب تكون حظ لا .4

 .الرائق الأزرق بمونو المحمول يبقى مختزل سكر وجود عدم حالة

 



 

 

 : بايل اختبار

 :الاختبار من الغرض

 الأحادية والسكريات (والريبوز الارابينوز مثل البنتوزات) الخماسية الأحادية السكريات بين التمييز
 .(والفركتوز الجموكوز مثل اليكسوزات) السداسية

 :الاختبار أساس

 وىذا رالالفورفو  يتكون قصيرة لمدة المركز الييدروكموريك حمض مع البنتوز محمول سخن إذا
 .مزرق أخضر لون يتكون حيث الحديدك أيونات وجود في الاورسينول مع يتفاعل

 رالميثي فورفو  ىيدروكسي إلى اليكسوز تحول دون يحول قد طويمة لمدة التسخين أن يلاحظ
 .الاورسينول مع يتفاعل الذي

 :والادوات المواد

 الييدروكموريك مضاح من مل 555 في الاورسينول من جم 1.5 يذاب) الاورسينول كاشف
 .(الحديدك كموريد%  15 محمول من قطرة 25 يضاف ثم المركز

 :العمل طريقة

 اختبار أنبوبة في الاورسينول كاشف من مل 2.5 إلى السكر محمول من مل1 حوالي أضيف
 .موجب الكشف فإن مزرق أخضر لون تكون إذا. فقط الغميان يبدأ حتى وسخن

           



 

 

 -: بارفويد اختبار

 :الاختبار من الغرض

 مختزل وسكرثنائي (الريبوز الارابينوز الفركتوز موكوزالك) مختزل أحادي سكر بين التمييز
 .(اللاكتوز المالتوز)

 :الاختبار أساس

 في الحال ىو كما القموي الوسط من بدلاا  مضياح وسط في الاختزال يتم الاختبار ىذا في
 المختزلة الأحادية السكريات تستجيب الظروف ىذه وفي. البكريك حمض واختبار بندكت اختبار

 ببطء المختزلة الثنائية السكريات تتفاعل حيث المختزلة الثنائية السكريات من أسرع للاختبار
 .الخميك حمض في النحاس خلات محمول من بارفويد كاشف ويتكون. تامة غير وبصورة

 

 الاستنتاج ) المناقشة( النتيجة العينة
   كموكوز
   فركتور
   لاكتوز
   سكروز

 سكروز   كلوكوز    فركتوز     لاكتوز
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 Qualitative Tests for Di الاختبارات الوصفية لمسكريات العديدة والثنائية

and Ploysaccharides 

 لمسكروز المائي التحمل

الييدروكموريك يستخدم ىذا الاختبار لمكشف عن نواتج التحمل لمائي لمسكروز بواسطة حامض 
 .المركز حيث يتم كسر الرابطة الكلايكوسيدية واضافة جزءي ماء

 : للاختبار العممية النظرية

 الذرتين في الفركتوز من جزيء مع موكوزلكا من  جزيء ارتباط من يتكون ثنائي كرالسكروز س
 لايمتمك فإنو وبالتاليلا توجد مجموعات مختزلة في السكروز   كلولذ الترتيب عمى ٢ و ١

بارفويد الا في حالة تحممو الى مكوناتو  لاف بندكت و كاش عمى يؤثر فلا الاختزالية الخواص
 او انزيميا بفعل انزيم الانفرتيز )السكريز( الاصمية من السكريات الاحادية. فعند تحممو مائيا

كشف بطريقة المختزلين الكموكوز والفركتوز فيكتسب خواصا اختزالية مما يسيل ال السكرين يعطي
 عن وجوده في المحاليل .  غير مباشرة
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 :والأدوات المواد

 (.م/ لترغ 1محمول سكروز ) .1
 يدروكموريك المركز. ليمض ااح.2
 (. عياري ٥الصوديوم )  ىيدروكسيدمحمول .3
 . كاشف بندكت.4
 مائي يغمي . حمام.5
 ماصو . -ماسك  -أنابيب اختبار .6

 : العمل طريقة

 . اختبار أنبوبة في السكروز محمول من مل 2 ضع  .1

 . المركز لييدروكموريكا مضاح من نقط 3 ضف أ .2

 . لتبرد الأنبوبة أترك ثم يغمي مائي حمام في دقائق 5 لمدة سخن.  3

 .أوقموي متعادل محمول عمى لتحصل الصوديوم هيدروكسيد  محمول من مل 0.5اضف  ٠4

في المحمول وذلك باجراء اختبار بندكت لمكشف عن . اكشف عن وجود الكموكوز والفركتوز 5
 الكموكوز او اجراء اختبار سميفانوف لمكشف عن الفركتوز.

 

 لمسكروز المميزة التجارب من
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 السكروز       الثنائية السكريات

     والساخن البارد ء الما فى تذوب::الذائبية الفيزيائية الخواص

 مسحوق: الشكل           ابيض: المون

        الكيميائية التجارب

         ستنتاجالا               المشاهدة التجربة

 مولش .1
 بندكت .2
 فهلنج .3

 التحللل-4
 المائى

 للسكروز
   

 بالرج حلقة بنفسجية تنتشر
 برتقالي  لايظهرراسب -
 احمر بني لايظهرراسب-

 + لون احمر
  

  

             كربوهيدرات المادة
 غيرمختزلسكر  المادة
  غيرمختزلسكر  امادة

 ل الى كلوكوز وفركتوزسكروز تم التحل 

                                          : النتائج

 الاستنتاج الملاحظة الأنبوبة

   

   

   

   

 : النتائج مناقشة

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .  . . . . . .
 . . . . . . . . . 

  Iodine Test اختبار اليود

,  الديكسترين, لايكوجينالك, النشا)  المتعددة الاختبار لمتمييز بين السكريات ىذايستخدم 
)  االنش مثل السكريات بعض تعطي حيث  والسكريات الاخرى) الاحادية والثنائية((  الأنيولين

 . الييإ اليود إضافة عند مميزةاً ألوان والدكسترين لايكوجينكوال(  يموبكتينموأ أميموز

 : للاختبار العممية النظرية

 متراكباتحيث يكون   تعتمد فكرة الاختبار عمى ظاىرة فيزيائية لونية وليس تفاعلا كيميائيا
 تحيث يتموضع اليود بين طيا متعددةال السكريات مع ) يدمص عمى سطح النشا( امتزازية

 عن ناتج داكن أزرق لون ويعطي مثلا يموزالأمو  النشا  لجزيء الحمزونية دراتيةوىيالكربالسلاسل 
 من تتدرج ألوانا الديكسترين ويعطي أحمر بني او لون يكوجينلاالك ويعطي الضوء, انعكاس

 المون ىذا .الدكسترين بجزئ الكموكوز وحدات لعدد تبعا الاصفر الى البني الى الفاتح البنفسجي
. كذلك لاتعطي  اليود مع لون أي الانيولين يعطي لا و .اخرى مرة بالتبريد  ويعود بالتدفئة يزول

 كشف موجب مع اليود. السكريات الاحدادية والثنائية

 : والأدوات المواد

 %(.3البوتاسيوم مل من من محمول يوديد  566غم يود في  6.6.محمول اليود )يذاب 1

  .( الديكسترين - لايكوجينكل ا - االنش)  ةمتعدد سكريات يللمحا. 2

  .(سكروز - وكوزكم)  وثنائية أحادية سكريات محاليل. 3

 .  مائي حمام. 4

 .ماصة – ماسك - اختبار أنابيب. 5

 : العمل طريقة
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 . اختبار أنبوبة في دراتوىيالكرب محمول من مل 2 ضع.  1

 . اليود محمول من قطرات 3 أضف.  2

 وعند بالتبريد وظيوره سابقا المتكون المون اختفاء يلاحظ حيث الغميان لدرجة الانبوبة سخن. 3
 اليود تبخر بسبب ظيوره يعاود ولا المون يختفي بالتسخين الاستمرار

                                      
            اليود محمول+ كوزو مقبل التسخين                الك اليود محمول+  النشابعد التسخين       اليود محمول+النشا

 

                           : نتائجال

 الاستنتاج   الملاحظة الأنبوبة
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 : النتائج مناقشة

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . 

 Hydrolysis of Starch by Mineral Acids المعدنية بالحوامض لمنشا المائي التحمل

 الاختبار من الغرض

 مضياح وسط في المائي بالتحمل وذلك النشا لجزئ المكون الأحادي السكر طبيعة عمى التعرف

 .عنو الكشف يمكن الذي موكوزالك يتكون حيث

 النظرية او الاساس العممي للاختبار: 

 يختزل لا أساسا فيو ولذا المختزلة المجموعات من جدا محدد عدد عمى إلا النشا جزئ يحتوي لا
 موكوزالك فيتكونالمائي  التحمل بعد أما. بارفويد كاشف لا و البكريك مضاح لا و بندكت محمول

 .ازوناوس ويكون مختزل سكر وىو
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 :المواد والادوات 

 %(   1.محمول النشا ) 1
 . حامض الييدروكموريك المركز  2
 عياري (   5. محمول ىيدروكسيد الصوديوم ) 3
 . محمول اليود4

 :العمل طريقة

قطرات من حامض  10مل من محمول النشا في كأس وأضف اليو  25خذ حوالي  .1
 زالييدروكموريك المرك

 . سخن حتى الغميان  . 2
 مل من محمول بندكت في 5إلى وأضفيا قطرات من المحمول  3خذ  بعد كل دقيقة. 3

 . سالبعينات إلى أن يصبح كشف اليود  5-4أنبوبة اختبار حتى يتجمع لديك 
يا أخرجدقائق ثم  3المحتوية عمى محمول بندكت في حمام مائي يغمي لمدة  الأنابيب . ضع4

ذلك بنتائج اختبار  قارندرجة الاختزال في كل أنبوبة. لاحظ يا تبرد . ودع من الحمام المائي
 اليود.

 .عمى السكر الناتج وتعرففينيل ىيدرازين عمى جزء من المحمول الباقي ال كشف رأج. 5 

 الصوديوم ىيدروكسيد بمحمول الحمض معادلة يجب بندكت كشف اجراء عند:ملاحظة

                                   : النتائج

 الاستنتاج الملاحظة الأنبوبة  
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 : النتائج مناقشة
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .
. . . . . . . . . . 

 المشاهدة  طريقة عمل التجربة التجربة

 +نافثول الكحولي -قطرات من محمول ألفا٣مل من محمول السكر+٢ مولش
 مل من حامض الكبريتيك المركز2

 حمقة بنفسجية تنتشر بالرج

  مل من المحمول السكرى  ١مل من محمول بندكت+ 2 بنديكت

 دقائق (  3تسخين فى حمام مائى  )   

 راسب أحمر برتقالي 

مل من المحمول ١ ضعمل من كاشف بارفويد ثم 2في أنبوبة اختبار  ضع بارفويد
 السكري الأحادي

 دقائق(     3تسخين فى حمام مائى  )

 راسب أحمر خفيف 

 مل  محمول سموانوف )كاشف(  2مل محمول السكر + 1 انوففسم

 دقائق (                      3تسخين فى حمام مائى  )

  

 لون احمر

 



 المحاضرة الثانية

 :المحاليل المنظمة.2 

 pH يدروجينيلهاالرقم  . 1. 2 

طريقة لمتعبير عن حموضة المحاليل باستخدام الرقم  Sorensen سورنسن العالم اقترح
 يدروجيني الذي يعرّف بأنو: ليا

 . المحمول في  يدروجينلياالموغاريتم السالب لتركيز أيونات 

pH = ‐ Log[ H+] 

ترتفع كمما انخفض تركيز أيونات  يدروجينيلياوبملاحظة أن الإشارة سالبة فإن قيمة الرقم 
 والعكس صحيح. يدروجينليا

 
pH Value 

 : لهيدروجينيقياس الرقم ا .2.1.2

 pH لييدروجيني لممحاليل المختمفة بدقة يجب أن نستخدم جياز خاص يسمىلقياس الرقم ا
meter  يتكون الجياز من قطبين الأول يسمى قطب مرجعي يحتوي عمى محمول مشبع من

كموريد البوتاسيو م يعمل اتصالا كيربائيا بالمحمول، والثاني قطب زجاجي في أسفمو غشاء رقيق 
ات الييدروجين. يقيس ىذا الجياز الفرق في الجيد بين عمى شكل انتفاخ حساس ونفاذ لأيون

 .11إلى  0من  هيدروجينيالقطبين، ويحولو إلى رقم 

0  

 حامضي

7  

 متعادل

14 

 قاعدي



 
 pH meter يالھيدروجين الرقم قياس جھاز   

 Buffer Solutions  المحاليل المنظمة .2.2

ض أو يدروجيني عند إضافة كميات قميمة من الأحمااليالمحاليل التي تقاوم التغير في الرقم  يه
 مض ضعيف وأحد أملاحو أو قاعدةاعبارة عن محمول لح يهو القواعد القوية أو المخففة،

 .أملاحياضعيفة وأحد 

مية كبيرة في الأنظمة الكيميائية والبيولوجية بحيث تتميز السوائل الحيوية هالمحاليل المنظمة ليا أ
سم الإنسان، فمثلا في ففي ج من سائل إلى آخر pHبرقم ىيدروجيني ثابت، تختمف قيمة ال 

، ىذه القيم تعتبر مناسبة ومثالية لعمل 1.1بينما في العصارة المعدية تبمغ  4.1الدم تبمغ 
المنظمة  الإنزيمات وموازنة الضغط الأوزموزي. ىذه القيم يحافظ عمييا غالبا عن طريق المحاليل

 .ي الفوسفات والبيكربوناتهوأىم المحاليل المنظمة 
 التي الأساسية المعادلة  Henderson & Hasselbalch هاسلباخ و درسوننى العالمان وضع

 ليا المعادلة وىذه. المقترنة والقاعدة مضاالح ونسبة pH الھيدروجيني الرقم بين العلاقة توضح
 . المنظمة المحاليل وتحضير عمل فيم في تياميهأ
 

 في إذابتو لدى يتفكك إنوف HA لو ويرمز الضعيف الحمض من محمول لدينا يوجد أنو لنفترض
 ضعيف قرينحامض     قاعدة قرينة                                   :التالية المعادلة حسب الماء

 HA                         A
-
 + H

+
  



 : لمحمض التفكك ثابت قيمة فإن الكتمة فعل لقانون وطبقا

   
[  ][  ]

[  ]
 

  الناتجين الطرفين لكلا الموغاريتم ونأخذ طرف في هالوحد  [H+] فصلت pH قيمة عمى لمحصول

[  ]  
[  ][  ]

[  ]
 

   [  ]        
[  ]

[  ]
 

 : عمى نحصل الموغاريتمات قوانين وبحسب

   [  ]             
[  ]

[  ]
 

 (_ )الطرفين في وبضرب 

    [  ]              
[  ]

[  ]
 

 ھاسلبالخ – ھندرسون معادلة

           
[  ]

[  ]
 

 اذإ تحضيره المراد المنظم لممحمول روجينيلھيدال الرقم حساب في المعادلة هذه استخدام ويمكن
  pKa مضالمح التفكك وثابت المقترنة القاعدة إلى مضاالح نسبة رفتع  

 : ماه عاممين عمى يعتمد المنظم لممحمول يدروجينيليا الرقم أن نجد السابقة المعادلة ومن

 pKa  قيمة  .1
 .المقترنة والقاعدة الحمض تركيز بين النسبة .2
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