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 ,�ورت *	ر (!� )'	&%�� .#

  و و���	: ��اد

١ - I�E��� ٢        ور\9 آ - ']�\  

٣ - @OK انA1& ����      ۴ - ����  انA1&  

۵ -  �P�٢۵٠ ،۵١٠٠٠، ٠٠ ml    ۶ -  	, ٩۵ا Aaدر  

  ��1Dل  �&	 - ٨        ��\' ا�Gق - ٧

  0%�ی د�; - ٩

  :��ر روش

�%� در �Q� 7. دو  �%� ��ش �Mن�A. �7 دا��ه ��d\ 9 دو ��ن%' ��ن%' ١٥×��c١٥ر ور\� آ ������E' �9 ا�?�د 

 '���E��� ور\� آA�Pه� @OK I �� و ز���@ �7 ��گ '���� fd� .A��g� و  ���� را �� ور\�  و آن را ����

آ ���A� '���Eون ��راخ ��i�jن�A و د\. �A�E �9 ھ�h ن�ری �9 ��گ ن��A. ��گ د�,�ی از ھ� �Aام از &��ھ�ن 

��'  ���Jر را �� ور\� آ �����Eم ��راخ�� fd� 9 ��راخ &�د در� Aن��i�j� گ \�ار �,��د. &��ھ�ن دار ط�ری��

روز در �?�ض ���; ن�ر �I�B%O آ�%�ب \�ار دھ�A1& .Aان د�,�ی از دو &��ه ��ق را در �D	  ٣- ٢را در �Aت 

  ھ� ا�%�6ده نA�E5. روز \�ار دھ�A، و ' از i�0; آ ������E' ��ای ��گ ٣- ��٢ر�A� 9� '5ت 

 .iJ& از Y0را از ��گ ٣- ٢ '��E��� ا ��ده، ��گھ روز �9 آرا�' ور\� آAG �  گ�� .A�E� اAG ھ� را از &��ه

ھ�ی AGا Aiه را �� �7 نA�AEg� m و در \QO. د�,� نm، �7  د�,�ی را از &��ه ��i�0 9نAه نAPه، AGا �A�E. ��گ

د\�9B در  ۴- A�٣ت  ���o+P� 9� nOcت ��گ روی آن ن�Ai 9%iه ا�.، نA�E� no. ا�@ i; ��گ AGا Aiه را

 ٢۵٠را در ��P درAa  ٩۵ �%� ا 5	  ��1' �i٩٠د. AKود  ھ� �' @ Qq	 ��pq ��دن ���.�Gش \�ار دھ�A. ا� آب

'1��  �P� را در �P� @ا� .A�M��� �%� ۵٠٠ '1�� ی آب�%D� 9� گ  �%�ی د�,�ی�� .Aش ا�. \�ار دھ��G  9� ھ� را

  .) د\�AK۵ 9Bود ( ھ� �Rرج �iد  ا 5	 �B%E	 �A�E. آب را �9 آرا�' ��i�rن�A �� ��1و��	 از ��گ

ھ� را از  �&	  د�; A�E� @�0 و آن را �� ��1Dل  �&	 ��i�jن�A و Y0 از AEc د\�9B ��گ ھ� را روی 0%�ی ��گ

  &�ه �tا�ت ز�� را m��0 دھ�A. ھ� �A�E� s+P و آن �Rرج �A�E و �D	 ��5P	 ن��P%9 را در ��گ

  ھ�ی �i�0نAه Aiه ��5P	 Aiه ا�.؟ ن��P%9 در QO\ 9c%' از ��گ •

• ;B؟ ن.O�c M%E��%� م�rن�ر در ان 

 ن%���R Xد را در ��رد &��ھ' �9 در ��ر�5' \�ار &��f�v�� 9% دھ�A؟ •
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ز� .٢ !�-!  ��ر )'	&%�� !ز ر!� �3�45 !120ن . !�67  
  ��اد و و���	:

  درAa ٠/�E���۵ت ��1D�  I�Aل �' - ٢    &��ه ا �دآ �� ھ� &��ه آ�Mی د�,� - ١

٣ - '5�%��  %�ی��d���       ۴ - �  7� �Pی 

۵ - 9P�i ��\ رگM� آز���; - ۶       ای � �   

٧ - 9? �d� اغ�c  

  ��ر: روش

QO\ .A�E� �0. ا-%���' ��\� �7 &��ه  در٠Aa /�E���۵ت ���c 9�  I�Aرم ��P� 7 �7  �%�ی را �� ��1Dل �'

�Eqان  ا �دآ �� ھ� &��ه آ�Mی د�,� را AGا �A�E و آن را درون \��G '6ی دھ�Aq 9� .Aد ����dی ��%�5' را �9

���0 \�� ـ �5i x��d	 ـ در ��P \�ار دھ�A. د\. �QO\ 9� A�E. ا-%���' \�� در ز�� آب \�ار دارد.  � � آز���; 

 �1a�� را در 'j�� ١٠را �0 از آب �A�E و روی ا-%��ی \�� ��&�دا-�A، �9 ط�ری �9 آ�' از  � 9 ���ون -��Mد. 

'%-�� E� @iو آن را رو Aار دھ��\ �P� اد �%�ی ظ�فA?� ،Ai رھ� .Rا�E5� ن �9 ط�رz�Oب ا��gK 9� '%\و .A�

د\��QP� 9Bر�A و -%���R Xد را در AGو ' ��i۵  Y0 .A�E� I�{Eد ��ای �Aت  ھ��' را �9 در �7 د\�9B رھ� �' �gKب

��| را در ���1a  ۵از  A?� 9B�\د AEc ًداAr� و A�E� ش���R را |�� 9B�\٢٠د '%-�� Aار دھ��\ �P� ی از�%�  

��| را ���Rش ��ده، ا�@  ٥ھ�ی رھ�Aiه را در �Aت  آن را روA?� .A�E� @iاد �gKب Yj� .A�E� رش�Qi 9B�\د

 �1a�� ٣٠روش را ��ای '%-�� .A�E� ی ��5ار�%�  

�� � 9   � � آز���; را ��ای آز���; ��A?� �1Kی �9 ا-Aازة ���' ��� �A�P5 �� �%�ا-�A ا-,�R .Oi .Pد را

. �A�E �9 آب وارد  � �P- 9د.  � 9 را �Qqدی از آب ���ون �A�P5 و ا�Gزه دھ�A-�Q�\�� 9� Aة آب \�ار دھ�A و د\

9%RاA& .��g� ��K .Aار�A�,- @���0 ن�E]Qد. �� � 9 را ھ�i رج�R 'ا&�  از  � 9 �9 آرا� .A���Q- 	Rای را دا

91?i .��g� ب�c ،Ai�� 9%iد دا�Gن وz�Oا� .Ai Aاھ�R ور  

ھ�ی  ھ�ی رھ�Aiه �9 ازای ھ� د\�9B را ��ای ھ� ���1a �?�@، ر��gK :9%5- .A�E� Iب A?� 9اد �gKب�EDE' ����ط �

ھ� در ا�N رو��Ei' و &��� در �7 ط�ف ظ�ف �QG �P]  &�ز ���A ا-Aازة ��O5ن دا�gK '�?� .AEi�� 9%iب

  A-�i .A-�i و ���dR nG در آز���; �' �'

:A���,� و Aھ�A� f�v�� آز���; را X��%- '� ا &��ه ا �دآ را در ا�@ آز���; ��5ر�c  ا�1' در ط�ل�q 9c ؟A���

��ا-�dR AEھ�ی آز���; را ���D- ،AEE� 9�Gة  �7 از ا�@ �qا�	 �' ا-A؟ آ�� ھ�h ا�@ آز���; ��dر ���	 �E%�ل -APه
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��| از &��ه در ��Mان �gKب �1a�� 9 ا�.؟ آ��-�,c ه از &��ه ا �دآAiع &�ز رھ��- s�+P�  ھ�ی �Nه اAiرھ�

  &Jارد؟ �'

  

 ا$#
*ن رھ� ش"ه  

N7 آز����� 

��ی
� D� ��� 

 �SQب ھا
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 U�" ٠.۵ % 

K
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�ه ا�دآ� 
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ز� .٣ �� )'	&%�� A��� Bن و !@ (?� <	!=> �;:�9 ( �ن !-�!.  
M%E��%� یAEا��� 	ا�. �9 &��ھ�ن ��و�� '� 	�Ag� '���Q�i 9� ا-�ژی  دار در ط' آن ا-�ژی -�را-' را .AEE�

  �iد. a�K '���Q�i	 در A-��0ھ�ی �g���� '���Q�iت آ ' �� �Ai Aه ذ��Rه �'

، در�K 9Gارت و ���ه �� روی Aiت �%���N�� M%E دار-�q 9� '��G2co ����� �� Aا�	 �+1%� ��AE- -�ر،  از آن

&��ی ��د. آز���; Ai ،�v�Kت �%��M%E را ����A� �� 9� 9G  ��ان Aiت �%��M%E را ا-Aازه �qا�	 ���Jر �'

  ��ان ا-Aازه &��.. ا�z�Oن ���d\ Z?��' از ��گ �'

  ��اد و و���	:

١ - Ai�� 9%iاA- I�+v ه د�,�ی �9 �����5ل��& �� ����  Mg� گ�� 

  د�; 0%�ی - ٣     �@ 9gE0 ��راخ �cب - ٢

  �Rط�م g-�G � �  �� (   ۵ - �R'(  �%�ی  ��1' ٢۵٠ار @ ����  - ۴

3NaدرAa  �1D�١٠ل  - ٧ H CO      ۶ - ���� �1لD�      

٨ -  |��  وات ١۵٠و  ١٠٠، ۶٠

  ��ر: روش

��1Dل ����  )  �%� ��1' ۵٠( درآورده و در IrK �?�1م  �٣@ �Qiرة  9gE0 ��راخ d\ ;i?9 ��گ  ���� را �� �cب

3Na درAa ١٠درون ار @ ��AEاز�A. ده \�dه ��1Dل  H CO  9� و  � � ار @ را Aا��M6�� 9 ���� درون ظ�ف�

د\�9gE0۵  9B را A�E� Y�R و روی درآن �,Jار�AK .Aود  @، ��c 7ب�Rط�م �R وa	 �A�E. ��ای �O%@ در ار 

.A�E5P� را �R از آن Y0 در ار @ ���' ا�. و YP5�   

�AE و Y0  ھ�ی ا�rE6' ��گ از درون \d?�ت �Rرج Aiه، ��1Dل در آن -�6ذ �' Qv@ ا��rد �R، &�ز درون ���.

 �%�  ��1' �۵٠ت ��گ �Ai @�,Eه را �9 0%�ی �Kوی رود. \d? از d\ �R @%O5i?�ت ��گ ��1D� 9� 9ل ��و �'

  ����Eت �B%E	 ��d\ .A�Eه �' ����١٠ و 

 |��وات را روA�E� @i و  7�١٠٠ 0%�ی د�,� �D%�ی آب روی 0%�ی �Kوی \d?�ت ��گ \�ار دھ�A. ا��Eن 

�  ط�ری آن را \�ار دھ�A �9 -�ر �Qqد �� �fd 0%�ی �%���R 9{K/� .Aاھ�A ��د �d\ 9?�ت ��گ�� Xر�A� 9�

ر�AE. ز��ن ��� آ�Aن ھ� \d?9 را ��دداA�E� .i و ���-,�@ �,���A و ��ای ��g��D  آ�Aه و ��1D� fd� 9ل �'

:Aدر ����ل ز�� \�ار دھ� ،M%E��%� تAi  
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1000  
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 = M%E��%� تAi  

 

  
  ��Ai ،A�Eت �%��M%E �� ز��ن ���آ�Aن ��گ -Y5q .gO دارد. ط�ر �9 �' ھ�Qن

 وا�' ��5ار �A�E و اAqاد �9 د�. آ�Aه را روی -�Qدار �A��g.  ١۵٠و  ۶٠ھ�ی  ق را �� ��|ا��Eن آز���; ��

  و �EDE' ����ط9 را ����x ( .A�E� Iو ��ا�I -�ر را روی ��Dر  Aiyت �%��M%E را روی ��Dر (

.{1�P%�ی ��1Dل �� ا�Mون ��Bد�� ��( در �Z�D ��5ار �2co  .A�Eھ�ی �+%1�  آز���; ��ق را �E�qً ��ای 

3Na H CO Z�D� 9� (  .A�E� Iط9 را ر����� 'EDE� و )'� انM��  :رت ا�. از�gq هAi ودهMت ا��E���١٠ ،

  .) \�dه ۴٠، ٣٠، ٢٠

ر-8، در�K 9Gارت �Z�D و �� ���� �qا�	 ��Nt ��  ��ان ��ای ��ر�' ا�N -�رھ�ی �7 آز���; ���Jر را �'

%E��%�.A�E� �5ار� M  

� �9 ا�@ �tا�ت m��0 دھ��c :Aا &��ھ' �9 در ا�@ آز���; ا�%�6ده �'�K  ؟Ai�� 9%iدا I�+v �5ل���� A��g- د�i

�iد؟ �cا \d?�ت ��گ در ���0ن آز���; ��1D� fd� 9ل  �cا از ��1Dل ���� ��ای ا-�rم آز���; ا�%�6ده �'

'� .AEآ�  

  ���� ����: زط�

��2ز��1D� 7ل ��6Oت �I�A دی .١ 4Na H PO  :در �7  �%� آب ٠١/٧١ �dB�  

٢.  :7��%�� A�1ل ا��D�٢٦ '1�� 7 را �� آب��%�� Aا�� �%�   IrK 9� �dB�٢٥٠ .A�-���� 

 �%� ��1Dل ��6Oت را �+�1ط �A�E و IrK آن را  ��1' ٥/٤٥ �%� ��1Dل ا��A ��%��7 و  ��1' ٣٠ا��Eن  .٣

 9�.A�-���� �%�  7�  
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C. �D�EFۀ H نA��� B ن (گ��JK�L  و �MNOPر�QR ،�MNOPCAM  
ھ��' از &��ھ�ن �R-�ادة c%���ن و ا���rE6ن \�در  �Rوس وPK' و &�-R�� 9' از &��ھ�ن ��	 ذرت، ن��5P، ��ج

I� در AE%Oھ  I� .{1� M�- 2آ�' وco .AEE� M%E��%� '��R 9� 1. ا�@ اq .�g�� ',-�,c ،��2co  @در ��گ ا�

 .�g�� از ��� 'i2&��ھ�ن ا�. �9 �9 روco  دی�q ھ�ن �9( در &��ھ�ن��& 'E��� ( '�  در ��گ &��ھ�ن .Ai��

ھ�ی �Mو��	 ��گ �9 دارای  �iد: اول ��1ل ��cر���E' دو -�ع ��1ل �Kوی ��P� .�/0�1ھAه �'

ھ�ی  ھ�ی درi. اط�اف د�%�rت آو-Aی �9 دارای ��1و0/�. ��ی ھAE%O؛ دوم ��1ل ھ�ی ���ه و0/�.��1

@iدی ��ی �' رو .AEi�� �1ل� Z��� 9-ه در ���ی ز�� روزAi وارد @���A�Oب �' ا�JG 	و��M� د و ��  ھ�ی�i

و��QO� 9G ( �Ai n���� '� A� ��  AEه، ا��Aھ�ر ��cر���E' �� �7 و آ��jر��7 را ) �6O� )PEPا-�ل ��0ووات 

 .�g�� �1K�� @� در او 'Eر�����c ھ�یAا�� @�Qھ A� �� M�- 2ا�@ &��ھ�نco .از ) ا� Y0 هAi A� �� ھ�یAا�� .

Z��� ھ�A-ف اط�اف آو/�� �E���2co � A' ��0ووات و  ھ�ی �9 آ-I�M ����طAi 9�Mr� 9ه، ��51ل  ورود �9 

 ��iPEP '� A� ��  AEد و  �� �Ai Aه در او �@ ���iATP '� n���� M%E��%� 91Kد �9 ��0ووات دو��ره ��  �'

���Z آ-I�M ( �iد  �' ) RuBP( آزاد Aiه -�JG Mب ر�� �ز���6O� Yت  2coو  ) ��2coای ادا�� JGب (

RuBP ز/�O����� ـ ( وار'� @�� �� �R�c د  د�i )9� در &��ھ�ن M%E��%� ��{- 'E��� ( بJG .B�BK در .

2co  بJG از �%P�� �� �1 اوK�� 7� دارای 'Eر�����c در &��ھ�ن M%E��%� 2وco  در &��ھ�ن M%E��%� و

ا�. و q/وه ��ا�@،  RuBPدارای �?� �. ��P%�ی -E���PEP  �� 9%���02co  9� .gO' ا�. و �cن  �9

 .� �?�PEP  ف/R��RuBP 'Q- �1&��یG نz�Oدر  �� ا� 'Eر�����c ا�. �9 &��ھ�ن '?�gا�@ ط���E� ،د�i

.{1�  �%Q� 2ھ�یco .AEE� M%E��%� '��R 9� AE-ا�%�  

�Rوس وPK'، و ��  �E'، ��ش -�ز�' از ��گ ذرت، ��ج��ای ��PھAة ���Q%Rن ��گ در &��ھ�ن ��cر��

Atriplex Lentiformis .iم آ��ده، در�ھ�ی ���ی ���5و��5پ ��PھAه و  -A�E� 9��� '��Q و Y0 از ���� 

.A�E� Iن ��گ آن را ر��Q%R��  

'� 9O��B� از ��گ &��ھ�ن �9 ��ای M�- 'i�� A�-ا�� ni ،�1ا-'، ھA?Qi ��{- 'E���  �� 9 ���9 ��د. ��ر، وP6E�

.A�E� Iآن را ر� 	5i ،ن ��گ�Q%R�� هAھ�P� از Y0  

�iد؟ آ��  ھ� ��E5اR. ا�.؟ �/ف آو-Aی در �Aام ��گ د�Aه �' �7 از ��گ �D%�ای ��1وM� '%�/0و��	 در �Aام

را �AE، آ�� د �	 آن  �AE؟ ا&� ��ق �' �Mو��	 و �/ف آو-Aی ��ق �'ھ�ی  ا-Aازه و ر-8 ��1و0/�. در ��1ل

  دا-�A؟ وv?�. ز-A&' دو -�Q-� &��ه ��رد آز���; c,�-9 ا�.؟ �'
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T. ن� U�VWX و YZ[\وO]^ <_!د �`aد ر!	b ج!defg! �h	'i �j!Ok	lو��OP mnopq r A  
  ) Chromatography( ھ�ی $�و��'��ا	�  روش

	�5P� اءMGا��زی و �7�56 ��اد و اAG رت از روش�gq Iqا 'E?� 9� 'و����&�ا��� AEه دھ )Component ( 

  ��Ai. ھ� و �����gت ���Q�i' �' �+�1ط

�ً �Staining Phase (  A��G Z�D� 7( رود. �7 ��ز ���@  ھ� دو �Z�D �� ��ز �9 ��ر �' در ا�@ روش�Q?� 9�

  ��ا-A &�ز �� ���] ��Moving Phase ( '� 9� .Ai( و �� ���] ا�. و د�,�ی ��ز �%�Dک 

 �iد. ��ا��س JG .�a�Rب  ھ� در �Z�D ��ز ���@ �' ��ده و ��pq ا-%�Pر آن ھ� را QK	 ��ز �%�Dک �� �5ل

)Absorption ( �5 �� أ  ل �%�6وتAg� از �1%+� 	aو �9 ��ا @�?� xط�E� در �ت �+%1�g���� ،@��� ھ� �9 ��ز

��رد ����Ei'  ھ� و ������g' �9 در ��1Dل و�Gد دار-AG Aا i%9 و A-�i و از د�,� �� �5ل ھ� آزاد �' ا-%�Pر آن

  &��-A. \�ار �'

ھ� �JG 9ب Aiن �9 ��ز ���@  ز��د ا�. و ���Q	 آن ) K/ل( ھ� در ��ز �%�Dک  ����K .�1��\ 9� '��g/�. آن

'� �%Q� آن .� /K .�1��\ 9� '��g���� 9� .gO- Ai�� ب آنJG و I� ک�D%� ا�.  ھ� در ��ز �%P�� A��G ھ� �9 ��ز

  �P�� .��O%�ی را در ��ز �R A��Gاھ�Q�0 AEد.�� ��P�� .q%�ی ��K. ��ده 

�ً ��5i nOK	 و YEG و -�ع �JG Z�Dب روش�Q?� 'ت  ھ�ی ��و����&�ا��g���� هAEE� )@��� 9 ) ��زBgی  طAE�

��ز ���@ ��Eq 9� .A-�i )Column Chromatography (  Z�D� 7ان ���ل در ��و����&�ا�' �%�-'  �'

9P�i 9 �  7� ا�. �9 درون A��G 9-9 روی �7  ای ای ا�%�ا��\�ار دارد. ا&� ��ز ���@ �5i 9	 ��P\ 7 و 

9P�i 9D6a  آن را Ai�� 9%iروشای �� 0/�%�5' \�ار دا T.L.C  �� )Thin – Layer Chromatography ( 

 Paper)  ھ�ی ���Ai�� J آن را ��و����&�ا�' ���Jی &��AE و ا&� ��ز ���@ ��a 9رت ور\9

Chromatography (  '� .AE��-  

��و����&�ام ��ز ( -��AE  ��و����&�ام �' Qq ) )Development	 �gqر K/ل �Aرون ��ز ���@ را ظ��ر �� 

A-�i و روی  ھ�ی ��اد �+%1� از �AG �,�A5ا �' ل �iد ��E� 9طB' �9 �� �5 ���@ ا�. و در ��اردی &9%6 �'

ھ�ی s�+P� '���Q�i ��اد \��	 رو�. ��AEi و  از روش&��-A �� �9 و��91 ر-8 و �� ا�%�6ده  ��ز ���@ \�ار �'

. در ��و����&�ا�' �%�-' ��1D ' �9 \�ار ا�. ) �AE ا�@ ��P%� در ��رد ��و����&�ا�' ���Aa Jق �'

�iد و �����gت �+%1� در  �����gت درون آن از �AG �,�A5ا و �A-�i 7�56 از درون �%�ن �gq A��Gر داده �'

.QO\ �%� '���%-ا �'ھ�ی اAG رت  ن�a 9� ;�1ل ��رد آز���D� ه از�d\ AEc یJ�A-�i. در ��و����&�ا�' ��

9dB- '� ا-%���' ��و����&�ام \�ار داده .QO\ در I�B%O� ZR 7� ل  ھ��' روی/K د و �� \�ار &��%@ آن در�i

�9 و���g���� 9� '%��O� A-�i  7� 91ت در K/ل K	 Aiه و ���Z آن ��E� 9طx �+%1� ��و����&�ام ��ده �'

 @�?� Zا��i .D� و����&�ا�' و�� J�-�ع K/ل ���G .�Gن   در�K 9Gارت ��I%O ـ( ����n �?�@ روی ��
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��Ai و  �Q�0ده Aiه 9o+P� .6a آن ����K ( '� '���Q�i n/ل در ��ز ���@ ـ -�ع ���J و �� �Z�D ��ز ���@

'� '����Ei 	��q @�Qھ Z��� � هAi ده�Q�0 .��O� .gO- .دد�& Z��� هAi ده�Q�0 .��O� 9� n���� 7� 919 و��

  K/ل �AB� 9ار Aqدی �?�وف ا�..

   

���ت ��وده �ده از �دأ �و�ط �ر��ب 
Rf  =  

  ��Q�0 .��Oده Aiه از �Agأ ���K Z/ل

  

رود �n���� @�A �9 ��ده ���rل ھ�Qاه �� �7 ��ی  ��ای �g���� '����Eiت ���Q�i' �9 ��ر �' AB�Rfار 

ھ� �Ai 9O��Bه و ������r� nل ����Ei'  آن A-�iRf و ��Bد��  Ai 9%R�Eiه و �?�1م ��و����&�ا�' �'�����gت 

ً �E?� 9' و�Gد �����gت ��O5ن در ��1D� 7ل ��رد آز���; -Rf 'Q&�دد. ��Bد��   �' ��Ai  ھ�ی ��O5ن  Mو��

. ��ای n���� '����Ei ��رد-}� ��O5ن ��AEi و در ا�@ Rf  �Kز��ا �5Q@ ا�. �����gت �+%1� دارای ��Bد�� 

ھ�ی �+%1� ا-�rم داد و ھ�E]Q@ �� ا�%�6ده از  ���A روی آن 91K�� AEc ��و����&�ا�' �� ��5ر ��دن K/ل

  ھ�ی آ-� ����Q�i M' د�,�، ��r� n���� '����Eiل را ��رد����A \�ار داد. روش

  و���	 و ��اد �زم:

����-%�Q%� و \���d  ٢٠ای ���9 ط���ل  ���9��P�i 9%�ن ��و������&�ا�' ����5��P� 9	 A��iه از  � �� -١

 '1R٢دا .QO\ ز�� 	5i �%Q�%-�� دن آن���Q- n��o- 9 �9 �%�ن و ط���ز%Oن  ھ�ی وا����P- را

'� .Aدھ  

 ا�� -6. -٣        ��گ ا��E6ج -٢

 \�� AGا�AEEه -۵          ا�%@ -۴

 درAa �1�١٠ور�I�A  -٧      درAa �٨٠%�-�ل  -۶

٨- '� I�A� �0�0-�ل -٩      آب �� �6ت 

 ھ�ون -١١        �ازو�  -١٠

١٢- ']�\  
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  ا �: آ��ده ��دن �%�ت ��و����&�ا�':

١. I7 ��91 ھQ� �� 9 در �9 �%�ن \�ار داده وP�i IP0 'Q� 9P�i ای آن زن  .A�E� ده�P� را 

٢.  'g��B� �5 �9 ار��6عi�0در 'Q� ارAB�٣ '%-�� 91�� 91و �9 و�� A�M��� 9  �%� در آنP�i  9� ای آن را

  آھ�P� �� A���5� ',%Oده �iد.

٣. cm٣ .A�E� ده�P� و Aا��M6�� �5 �9 آنi �,د�  

 �%� ���A. ��-%' ١٢ا�Qqل ��ق را ��AEcر ��5ار �A�E �� ار��6ع �0در�P� �5iده Aiه �9  .۴

۵.  ً�g��B� �5 را �9 ار��6عi ۵/٠روی �%�ن '%-�� .A-�i�j� ون آبA� I�A� �0در �� �6ت �� �%�   

9 ����d\ 9� '��aJ آن ��Oوی \�d دا1R' ا�%�ا-9 �%�ن ا�. روی �� �6ت �I�A در آ .۶�� 7� �R

 �,Jار�A. در ا�@ �K . �%�ن آ��ده ا�..

  

 

_-  

ن�   
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  ھ�ی ��گ: ب: ا�%+�اج ��ادر-,' از ��1و0/�.

ن &�� ا�. و &�ز آ �A�E و ا�� �7 ��ده آ�; ��ر �' �c :��J�Petrolium Spiritن در ا�@ آز���; �� ا�� -6. 

  ��9G�� Ai داA�i�� 9%i �9 در ھE,�م آز���; دور از i?91 و ھ�&�-�G 9\9 ��ر �A�E. \��	 ا-�r6ر �'

ھ� را  را �� ��ازو وزن �A�E و آن ) �� ھ� &��ه د�,�( ھ�ی �Mg ا��E6ج  &�م از ��گ ��١۵  AB�١٠ار  .١

9?d\ .A�M��� 'E�c 7 ھ�ون� 	R9 ��ده دا?d\  

٢. ml۵9 ��ده  ٠��vدد.ا�%�ن �9 آن ا�& 	K ادر-,' در ا�%�ن�� �� A���O� آن را 

��9 �0ر�{E� 9c� �aف �A�E. D�٣%���ت ھ�ون را �� &Jرا-Aن از  .٣ 

۴.  AGه واAEEا�AG ��\ 9� ،ر ��ده�gq ��{E� 9c�1 ' را �9 از �0رD�ml۵٠ .Aل دھ��B%-ا�� -6. ا 

۵. ml۵آب ٠ .A�E� 9��v9 آن ا� �dB� 

۶. 9� A���,� .ه را ط�ری در د�AEEا�AG ��\  ا�. ط�ف ��i AG9 وا� �د�. و ا-%��ی \� �در � ��\��

 �9 �� د�. را�. �%�ان ��i را ��زو��Q- 9%Oد. ��� ��Ai �9 ط�ری

�Kل \�� را �9 آھO%,' ��5ن دھ�A و ' ��9G داA?� 9� A�i�� 9%i از ھ� ��K. ا-%��ی ��iدار \�� AGا�AEEه  .٧

�aرت �� اA�E  �N �� &�ز ا�� �Rرج �iد در ��� ا�@را �9 ط�ف ��� &��%9 و �9 آھ��i ',%O آن را ��ز �

د\�9B ادا�9 دھ��Q� �� Aم ��اد  ٣-۴&�دد. Qq	 ��5ن دادن را �Aت  ��Pر &�ز ا�� \�� ��r6E �' ازد��د �Aاوم

 ر-,' �9 ا�� -B%E� .6	 &�دد.

ای را ��5P	  A?�9-�& از آن \�� را ��K 9ل �Rد �,Jار�A �� ��ادر-,' �9 در ا�� -K .6	 P&%9 ا�. ��ز AGا .٨

� \�ار &��د.�� .QO\ داده و در 

٩. .A�M��� ا ��ده و دورAG را '-�%D� .QO\ 

١٠. ml9  �٨٠%�-�ل  ٣٠� A�E� 9��vر آب اAB-آ Yj� .A�5ن دھ�� 	g\ ن روش�Qو �9 ھ A�E� 9��vا �9 \�� Aaدر

 ��Qم ��ادر-,' �9 ��ز ا�� �B%E	 &�دد.

١١. .A�M��� ا ��ده و دورAG را '-�%D� .QO\ 

در�\ 9� Aa� AGا�AEEه  ١٠از ��1Dل ��1ور�I�A  �ml٣٠ای ا��Q� 95Eم ا�%�ن از ا�� -AG .6ا &�دد � .١٢

.Aب ��5ن دھ��R و A�E� 9��vا 

١٣. .A�E� ق را ��5ار�� 	Qq .A�M��� ا ��ده و دورAG را '-�%D� .QO\ 

 �P� 7�٣ �9 واAG �9  ) ا�� -6. �9 ا9��v ��ادر-,' ��1و�1D� ).�/0ل ��\�A-�Qه در \�� AGا�AEEه را  .١۴

'� I�A� و  &�م �� �6ت Aل دھ��B%-م �� �5ل ۵آب ا�. ا�Q� �� A�E� �ga 9B�\د  Z��� هA-�Q�\�� ھ�ی آب

 �� �6ت �JG I�Aب �iد.
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  ھ�ی �+%1� ��1و0/�. �9 روش ��و����&�ا�' �%�-' ج: �7�56 ر-8

١.  ً/g\ 9� 'ن ��و����&�ا��%� 	Rر ��ده و دا��%Rا s �R .6- اری ا��AB� ه ��دAو از ���0@  آ� A�M��� Aا�

�5; ا��rد �A�E �� ا�� -6. �9 ط�ف ���0@ �%�ن �A�Pه �iد و ' ��9G داA�i�� 9%i �9 ھ�ا �9 داR	 �%�ن 

  �A�Pه -�Pد، ز��ا �%�ن AG .�a�Rا��R '&AEEد را از د�. �RاھA داد.

٢. Y0  از آنml 9  ر-,' را �9 ا�%+�اج ��ده از ��اد ١٠��v9 �%�ن ا� A9 ��ادا��B� A�E�  ر-,' را -,�ه  Aدار�

A?� ;ای آز����� 

ر-,' JGب �%�ن Ai از ��� ا�� -s �R .6 �9 �%�ن اA�E� 9��v و Qq	 ا��rد ��Q� 9�  ;5م ��اد �?A از ا�@ .٣

.A�E� 9��vا�� -6. �9 �%�ن ا ً�Q<دا A��� د و�i 7PR A��g- 9 �%�ن� A�i�� 9%i9 داG�� .Aرا ادا�9 دھ� 

۴. � Xر�A%� ل�Kا �' �ادAG 7�56 و� Iاز ھ �د ��رو�@ �' ر-,' �+%1�i اAG A��� 9� 8-او �@ ر .A-�i  .Ai��

و\%' ��رو�@ �9 �0>�@ �%�ن ر��A �7  � 9 آز���; درون ار @ R/ء \�ار داده و ��رو�@ را در آن 

[QG .A�E� آوری 

6. �9 �%�ن ا�Mوده Qq	 �0و�0-�ل در ا�� -درAa  ٠/A?�۵ از AGا Aiن ���	 ��رو�@ از �%�ن، ��1Dل  .۵

آوری  ای QG] را در  � AG 9ا&�-9 �9 ر-Mg� 8 ���	 �9 آ�' AGا �iد. آن A�5�aن را ادا�9 دھ�A �� ��1و��	 

.A�E� 

�0و�0-�ل در ا�� -6. را ادا�9  درAa ۵/٠ � 9 آز���; درون ار @ را �qض ��ده و Qq	 ر�+%@ ��1Dل  .۶

 زرد AGا �iد. ���	 �9  ر-b  9�  Mg� 8داده �� ��1و��	 

�0و�0-�ل -���ل در ا�� -6. �9  درAa ��١ا-�A از ��1Dل  ���J�b '� .��K AE� '1�R '� AE: ا&� ��1و��	  .٧

.A�E� 9��vن ا�%�  

  �iد. �Rرج �' bاز ��1و��	  �iد �A?� 9 ھ� &Mا-%���	 ���. �' در �?�' از ��گ .٨

  ا�%�6ده �A�E. �0و�0-�ل در ا�� -6.درAa  ��٢ا-�A ��ای AGا ��زی آن از  �' .٩

ھ� را در ��ر�5' \�ار دھ��R 9gE0  �� Aب �O%9 و آن و���c 91ب ر-,' را �9  ھ�ی آز���; �Kوی ��اد درب  � 9 .١٠

 ھ� را ا-Aازه �,���A. در 9O1G آ�AEه ط�� �JG' آن
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s. د!	b �tuv wxy z{|}X
  YZ[\وO]^ <_!د �`aر  

ھ�ی D� 9� '���Q�i. ا��J0  �Nد. در وا�E; -�ر ا-�rم �' M%E��%� 91QG �9 و��A?� 91اد ز��دی از ��1Qqت &��ه �@ 

ر-,' JGب &�دد و �Yj ��رد ا�%�6ده \�ار &��د. در آز���;  &��د -�ر ���O+- A. �9 و��91 ��ده -�ر ا-�rم �'

  &�دد. �iد �?��@ �' ر-,' ��1وJG .�/0ب Aiه و ��M%E��%� pq �' ز�� -�رھ��' �9 �9 و��91 ��اد

�  زم:و���	 و ��اد 

 ا�5j%�و�%��%�  .١

 ر-,' ا�%+�اج Aiه از آز���; \g	  ��اد .٢

  روش آز���;:

 ٢٠ nmدر ��اa	  ٧۶٠ ��nm  ٣۶٠ا�A از  ر-,' ز�� را �9 از آز���; \g	 -,�ھAاری -�Qده ط�� �JG' ��اد

:A���,� ازهA-ا  

  �1�aو��	  .١

 �1�bو��	  .٢

 ��رو�@ .٣

 &Mا-%���	 .۴

 ) -���I ا�K/daً ��1و��	 �Rم �' را  �9 آن( ر-,' اg\ '1a	 از AGا Aiن  ��اد .۵

�Aام را  -�Q- @��%�� A�E� '?� .A���Q-9 از ھ� ر-,' ��ق را �?��@ �' در ا�@ آز���; ط�� �JG' ھ��7 از ��اد

.A�E� ل ����ط9 ا�%�6ده/K از Aھ�i �1لD� ای�� A�E� ب ا-%+�بJG @��?� ای��  

  ��Ai. ١و  ٧/٠-�رآ�' ��1D� @�� ً�g��Bل ر-,' را ط�ری ر\�JG 9� A�E� xب ���IQ�M آن در 
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ر ^[Oو��> و و!��� ��>: .٧ !�67 z{|}X  
��ان ط�ری از ��گ AGا -�Qد �9 �?�' از �Rاص ����M �ژ�5' آن -,�Aاری Aiه و از ��@  ��1و0/�. را �'

  -�ود.

������g' ھ� ��i  9د ��o� 9ف ا-%�Bل ا 5%�ون ر-,' داR	 ��1وJG .�/0ب �' ا-�ژی -�را-' �9 �9 و��91 ��اد

'� A-ز��د دار '&AEEء���Kا .�a�R 9� ;E9 وا�r�%- �,رت د��gq 9� .د�i �%� ت  ھ�ی�g���� A� �� '���Q�i

را��@ ھ�	 در ا-,O1%�ن ��ا-O. �� ا�%�6ده از ��1و0/�.  ١٩٣٠ا��Kء�AEEه ا�.. ��ای او �@ ���9g در ��ل 

ر-8  ��ان ھAEE� '� 91���� @�E]Q&' را �' �AE. ا�@ �a�R. ا��Kء ا��Kء  2Fe+را �3Fe  9+ا�%+�اج Aiه 

-�م �?�ف   و ��R' د�,� از �����gت �Ai )2,6-DichloroPhenol- IndoPhenol ( 9� 9ن ����n آ�' ر-8  

  ���P- Aiن داد. ھ�	 �?�وف �'

 n���� .?�gدر ط+NADP �/0�1و� 	R'در دا� 	ر�' . �?�وف ھ��a در .Ai��  .\9 ��1و0/�. �� د�

��ان ��6Oر�/���ن �%���g�� M%E. ا-�Aر�7�E���A و �Rوج  ��P%� و �� روش �+�oص از ��گ AGا &�دد �'

�AEE&' آن  ا�z�Oن را -�M ا-Aازه &��.. در آز���; ز�� ��1و0/�. را از ��گ ا�%+�اج -�Qده و �a�R. ا��Kء

��PھAه �Rاھ��Q- Aد ا�@ وا�E; �9 در ��rورت -�ر ا-�rم  ) ��K )DCPiPء -�Qدن �?�ف ��ق را �9 و��91 ا 

  &��د ��i 9ح ز�� ا�.: �'

 

  

 

 

  

  و��>	 و ��اد �زم:

�1}.  ��1ور  ��گ 9� I�A�M ٣۵/٠  

��DCPiP  .{1?�ف  9�M 41021 −×/ ��{E� 9c�0ر 

  .{1� 9� I�A� �6تO����� �1لD�M ٢/٧و  ١/٠  =pH  m� 

'E�c 5%��%��%�   ھ�ونjا�  

 ا�%�ن ���ز  ��-%�ی 

   ) وات ١٠٠��| ( -�ر

 
Cl 

HO 

Cl 

N  
Cl 

HO 

Cl 

N 

HO 

+  H2O  
ر� 

Chl. O 

+  1/2O2 

H 
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  روش آز���;:

��ای ا�95E ��1و0/�. ا�%+�اج Aiه �?�ل ���Q� A��� Aiم ��اK	 �+%1� ا�%+�اج در در�K 9Gارت -Mد�7 

9P�i وع ظ�وف�i از 	g\ .�G @م �,��د. از ا��r-�6 اa ر ای را در دا��%Rاری ��گ اAB� Aار دھ��\ m� 	R

\A�E� 9?d و  را �� ��� \d?9 &�م از ��گ را وزن ��ده و آن  ۴را AGا �A�E و �Yj  ھ�ی درi. آن -�Qده و ر&�gگ

 AGدر ھ�و-' �9 واml ٢٠ '� I�A�1ل ��1ور�D� 9%iاJ& m� 	Rدر دا ً/g\ و Ai��  ت ھ�ون را���%D� .A���5� Aا�

 ��{E� ٣( از ( gq��ر داده و �oqره a�K	 را در ��P ��د ���A�M ��6 9 داR	 �E}�� را ��P6ر��oq 9� Aره 

<�Q- اAG ره�oq 7 ���. را ازc�� ت�?d\ 95Eد. ��ای ا��i 9%��& '��+� را �9  � 9 آن �P� ت���%D� A�

را \g/ً  ژ9 ��-%�������6ز �A�E. ا&�  �  دور در د\�9B ��-%�ی  ٢۵٠٠د\�9B در  B%E�۵	 �A�E و ��ای  ژ�����6-%�

���ز �A� A�Eون ا�95E از �?� �.  ��ان در در�K 9Gارت ا��ق ��-%�ی  در داR	 �m \�ار داده ���1D� A�iل را �'

��د د�,� �B%E	  ژ7����6  � 9 ��-%�  ای ����i 9%د. ��1Dل �Mg ��\�-' را �K/� 9}9 ��1و0/�. �9 ط�ر \��	

��1D� Yj� .A�Eل ��\�-' را �Aور ر�+%9 و  ژ���6دور در د\�9B ��-%� 9B�\۴۵٠٠ در د A�E�٧ و ��ای �Aت 

��1Dل �6a در9G ��1ور�K I�A	 �A�E. اط�اف  � 9 را �� ور\9 آ ���A�-�i�j� I�E �9 -�ر �ml ۵  9ر��ب را در 

��Ai  �د �'�9 �1}. ��1و��	 ا�@ ��1Dل ز�  ��G' را در داR	 �m \�ار دھ�A.از آن ھ� -��A و �Yj آن  ��1و0/�.

�Rاھ�A  ��ان وا�E; ھ�	 را ا-Aازه &��.. از ا�@ AB� .O+- .�Gاری -�Q-9 از ��1D� 7ل �� �9 د�iاری �'

'� x�\آن ط�ری آن را ر 	ار ��1و��AB� @��?� از Y0 و .i9  دا� 	1}. ��1و��� 9� A�E�mg/ml ١  Aaدر

.A���  

  

  ا � ـ �?��@ �ABار ��1و��	 ��1Dل ��1و0/�.:

ا�%�ن �9 آن اA�E� 9��v و  ٨ A�M���ml و  ١۵ ���mlز  از ��1Dل ��1و0/�. را در  � 9 ��-%�ی  ١ AB�mlار 

  آب ��dB �9 آن اA�E� 9��v و �Arداً ��A�-M� I. ١ �R Yj� .A�-M� I��mlب 

 ���ز �JG .A�Eب \QO. ��\�-' را در ط�ل ��رج دور در د\�9B ��-%�ی  ۴٠٠٠د\�9B در  ۵ا ��ای �Aت ��1Dل ر

�9 و��91 ا�5j%�و�%��%� �?��@ �A�E د�%,�ه را �9 و��91 ا�%�ن ��وی A�E� I�{E� �6a. از ����ل ز�� ��ای  ۶۵٢

   �%� ا�%�6ده �AB� @��?� :A�Eار ��1و��	 در �7 ��1'

(652)
( / ) 10

34 / 5

A
Chlorophyl mg ml = ×  

,���A?� .A از �?��@ �ABار را ر\�A�E� x و�Arداً JGب را ا-Aازه �  ��Ai �9 و��91 ا�%�ن آن ١از  ��P%�ا&� JGب 

.A�M��� را �9 دور 	�1ل ا�%�ن ��1و��D� 	�1و���  

 �������	
��� ��� ���� �������
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  &��ی وا�E; ھ�	 : ب ـ ا-Aازه

�1}. -��>' ��1و��	  9� A�E� x�\9 ط�ری رG�6درa I�A�1ل او �9 ��1و0/�. و �9 و��91 ��1ور�D� هA-�Q�\��

 9�١  Aaم در ��1' ��1'در�& x�\ر .gO- 95Eای ا��� .A��� �%�   	ار ��1و��AB� 9� .O���� A�E� @��?� دن را��

  �A�E� I�OB.درAa  ١ �1D�mg/mlل ��1و0/�. را �9 

��1و�Eq  .�/0ان  �Gش �Kارت دھ�A �9 از آن �9  د\�9B در آب ٢از ��1Dل ر\�Ai xه را ��ای �Aت  AB�ml٣ار 

�����ده و طAG xgول ز�� Qq	 �A�E. �?�ف �?�ل و �E%�ل ا�%�6ده ���c .A�Eر Aqد  � 9 ا�5j%�و�%��%� اR%��ر  

  &��ی �ABار JGب �A��P. ھ� اA�E5- 9��v �� ا�95E آ��ده ا-Aازه را �9  � 9

لC/� ھ�ی ^زم  
 7�ل ش�ھ"  �١C/�

 �?a U
b�' ای��
������و	>c ا  

 7���ل  �٢�$

�	�Iل d @ ABو�C$

  در ��eورت �ر

 7���ل  �٣�$
$�Cو @ AB	�Iل 

  در '�ر�<�

 7��۴ 
$�Cو @ AB	�Iل 

  در �ر
 U�"  ت�?#	

M١/٠  
ml١  ml١  ml١  ml١  

  ml٢  ml٢  ml٢  ml٣  آب �)�1

"هTM @ ABو�C$  ml١  ml١   -  - 

  ml١  �C$   -  - ml١و @ AB	�Iل
  ml١  ml١  �I�   -  ml١ف

  

 :A�E� 	Qq ز�� AE-�� و A�E� آ��ده m� ی آب�%D� �P� دAq 7�  

  ��وی M�� �6aان ���nm ۶٠۵ .A�E%� را در ط�ل ��ج د�%,�ه ا�5j%�و�% 9�١ و���Qi 9 �  91ره  .١

را در ��P  ا-Aازه �,���A و �Yj آن  nm۶٠۵اA�E� 9��v و Y0 از ��I زدن JGب را در  �٢?�ف را �9  � 9  .٢

Aار دھ��\ m� آب 

٣. .A�E� .iول ز�� ��دداAG 9 را درr�%-  

Aازه �,���A و �/��91a آن را در ا- nm۶٠۵اA�E� 9��v و Y0 از ��I زدن JGب را در  �٣?�ف را �9  � 9  .۴

��ا-�A در ور\9 آ ���A�]�0 I�Eه و -%�9r را در AGول ز��  ��ر�5' داR	 آب �m \�ار دھ�A. ا�@  � 9 را �'

.A�E� .iددا��  

را در  ا-Aازه �,���A و �Yj آن  nm۶٠۵اA�E� 9��v و Y0 از ��I زدن JGب را در  �۴?�ف را �9  � 9  .۵

.Aار دھ��\ m� آب 	R۴و  9�٢  � 9  دا  |�� �%�ی -�ر �%���-�A.  ��-%' ٢۵وات از ��91a  9�١٠٠ و��91 

۶. .A�E� .iول ز�� ��دداAG 9 را درr�%- 

٧.  9 �  9B�\ازه ۴ھ� ده دA-از ا 	g\ A���,� ازهA-ب را اJG 7 ��دنPR از Y0 رج و�R �P� ی  را از��&

E� انM�� �6a روی�� Aھ�i �1لD� 91داً �9 و��Ar� د�%,�ه را.A�E� .iول ز�� ��دداAG 9 را درr�%- .A� 

 را �ZB در �iوع و 9Q��R آز���; ا-Aازه �,���A. ٣و  JG٢ب  � 9  .٨



 �������	
��� ��� ���� �������
 ���� 

 19

ن%�9r را در  آنABر ادا�9 دھ�A �� ا�95E د�,� ����� در �ABار JGب ��PھAه ن�Pد. ۴&��ی JGب  � 9  �9 انAازه .٩

.A�E� ول ز�� واردAG  

  ز��ن
7(
Pد  

  LM۶٠۵ب در 

 7��١   7��٢   7��٣   7��۴  

٠          

١٠          

٢٠          

٣٠          

 

:A�E� ورت -�ر از ����ل ز�� ا�%�6ده�r� ه درAi ء��Kار اAB� 9g��D� ای��  

)( 43
2

0 AA
A

C
Cr −=  

Cr=  �%�  ه �9 ��ل درAi ء��Kف ا�?�  

0C=  ار او �9 �?�فAB�)/( M410240 −×  

2A=  9 �  بJGوع آز���;  ٢�i در  

3A=  9 �  بJG9 آز���;  ٣Q��R در  

4A=  9 �  بJG۴  ;9 آز���Q��R در  

  

:Aاب دھ��G ت ز���  ��F� 9ا

  �cا از دو �E%�ل ا�%�6ده ��د�A؟ .١

 ت ���Ai�� �6a A؟�cا ھE,�م ا�%+�اج ��1و0/�. در�K 9Gار .٢

٣.  I�A�1ل ��1ور�D� ا از�cM ٣۵/؟ ٠Ai ا�%+�اج ا�%�6ده .�G 

 �AE؟ g���� 9c' در وا�E; ھ�	 ا��Kء �' .۴

 �A�E؟ �cا در وا�E; ھ�	 از ��1Dل ������6Oت ا�%�6ده �' .۵

 اھ�Q. وا�E; ھ�	 در O�c.؟ .۶

٧. DCPiP  �%� در  I%O��I '� ء��Kد �� در �%� ا�i  I%O��II ؟ 
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ر �  .٨ !�67 z{|}X��  z�]a روش r ���� ء��������! �A )Nelson ( :  

��0اد \AEی -}�� &M��1 و ��و�%�ز �� دارا��دن ��q	 آ A��Aی 
1

=−

H

c  '-�%� �� 0و
1

1
=c '�  9� '-9 آ��� A-ا��

M��1& @ا����E� ،AEE� ء��Kآن ��اد را ا @Qvو در A-�i A�Oو��91 �?�' ��اد ا� AE\ ھ�ی  و ��و�%�ز را

 cu  9�+cu++ھ�ی ا��Kء �AEEه در ��1Dل ��pq ا��Kء  -��AE. ��/ً در ا�@ آز���; و�Gد \AE ا��Kء�AEEه �'

'�  Yj� د و�i+cu '� ;آز��� Z�D� د در�G�� 7�A�g ���6O� Aء ا����Kا pq�� 9� ر-8 آ�'  &�دد A� ��

'� AE\ ارAB� �� I�B%O� 9dه �9 را�Ai 	�5P� 8-ت رAi و AE�  �%و�� �� Z��� �1ل داردD� ه درAEEء���Kھ�ی ا

  \��	 �rE; ا�..

  و��>	 و ��اد �زم:

١.  Y� �1لD� )A�E� ع�Gآز���; ر �R�1ل �9 آD� @ای ���9 ا��� (.  

٢.  .{1� 9� 7�A�g ���6O� A�1ل ا��Dآب.  ١٠٠&�م در  �٧ 

 . ) ��ای ���9 ا�@ ��1Dل �9 آ�R آز���; ر�Gع �A�E( ��ان ��dر آ��ده Aiه A��Rاری -�Qد  ا�@ ����n را �' .٣

۴. .{1� 9� M��1& اردA-�%�1ل ا�D�  م در  �%� ��1' ١٠و ٢٠ -  ۴٠ – ۶٠ -  ٨٠ -١٠٠( ھ�ی�& ( 

 ر�9P &��ه .۵

۶. 'E�c ھ�ون 

٧.  �P� 

 ا�%�ا-A� 9رج و �� @ ژوژه .٨

٩. '��a J��� 

 .) ��ان ا�%�6ده -�Qد ��M�- 'E�c�ER �' از( \�� ��1ری  .١٠

١١.  'g-�G 9 �  ���� @ ار 

 �Rط�م  .١٢

١٣. '0 .�0 

 د�%,�ه ا�5j%�و�%��%� .١۴

  � 9 آز���;  .١۵
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١۶.  Y���0 )Pyrex ( 

  روش آز���;:

  ا � ـ ر�JG 'EDE� Iب

1100از ��1Dل &M��1 ml٢در �7  � 9 آز���; �ABار  −mg   Yjر�+%9 و�ml٢ � Y� �1ل �� �6تD� 9 آن

��G  9ش �Kارت دھ�Y0 .A از آن  د\�9B در آب ٨ � 9 را �9 و��AO� 9gE0 91ود �A�E و ��ای �Aت  ا9��v ��ده، ��

 �1D�mlل ا��M���� 7�A�gQ ���6O� Aا��A و �Rب ��5ن دھ��1D� IrK .Aل  � 9 را �9  ml٢ � 9 ��د Ai �9 آن 

 ۴٢٠و  ۴٠٠ھ�ی،  را در ط�ل ��ج +%9 و JGب آن را درون  � �o+� 9ص ا�5j%�و�%��%� ر�  ر��-Aه و آن ١٠

��1Dل �iھ�G 9� A��� Aی ��1Dل &M��1 آب ( ا-Aازه �,���A و ار\�م ��A. آ�Aه را ��دداA�E� .i.  ٧٠٠ nmو ... 

Ai�� ;آز��� ��{- Zا��i 9�B� 9 و%iدا �dB� (.  

�A�E وط�ل ��ج -�ری را �JG 9ب را ر��D�  Iر �+%�oت ا-%�Bل داده و �EDE' آن  ٢ار\�م ��A. آ�Aه را �9 

.A�E� .iده ��ددا�� IQ�M��� درآن  

د�%,�ه ا�5j%�و�%��%� را �� ط�ل ��ج ���A�E� I�{E� IQ�M و ��9G داA�i�� 9%i �9 از ا�@ �A��� A?� 9 ا�@ ط�ل 

.Ai�� .��N ج��  

  ب ـ ر�EDE� I' ا�%�-Aارد:

�1}. A?�ml٢اد i;  � 9 آز���; اR%��ر �A�E و در ھ� �Aام �ABار  �� M��1& �1لD� ای  از�� .A�M��� @�?� ھ�ی

 M��1& �1لD� ی�r� �,در �7  � 9 آز���; د� Aھ�i 9���mlار  ٢AB� 9 �  9 ھ�� .A�M��� �dB� آبmlاز  ٢

�Gش �Kارت  د\�9B در آب �1D�٨ل �� �6ت �Y اA�E� 9��v و �� � 9 را �9 و��AO� 9gE0 91ود �A�E و ��ای �Aت 

از ��1Dل ا��7�A�g ���6O� A اA�E� 9��v و �Rب  ml٢ھ� ��د A-Ai �9 ھ�  � AB� 9ار  �9  � 9  دھ�Y0 .A از آن

����-�A و JGب را در ط�ل ��G' �9 در آز���; \g	 ��JG @��%Pب را  ١٠ �5�mlن دھ�IrK .A ھ�  � 9 را �9 

.A�E� I1}. ر�� nOK�� ب راJG 'EDE� .A���,� ازهA-ا .iدا  

�ZR .{1 را�. �' �ZB� 9� A�E� 9G�� .{1 در nOK�� بJG @�<�0 1}%' �9  ھ�ی� 9c در ا�@ آز���; از .Ai��

��i )A (  .{1د؟ را�JG 9dب  ��� �EDE' از �ZR ��O را�. ��DEف �' ��C ��� ن�-�\ ،Beer  هA���-

'� .{1��1}. دارد و ' �ZB در  �� I�B%O� 9dب را�JG د. ��ا��س ا�@ \�-�ن�i  I� 9 ( ھ�یD6a 	5iA?� (.  
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Aار ��-�����ر�AB� @��?� ه در &��ه: ج ـAEEء���Kھ�ی ا  

١.  9Pار ر�AB� )'� 9 ��ای ��� . ��ر �K J�اR%��ر��ده و Y0  ) ای ��ط�ب ��5ر�A ��ا-�AB� Aاری �Jر در ��

  A�E.       را وزن � &�م از آن ١را �A�E� 7PR .Q�/� 9 و��dB�   Yj آن از �P%Oi �� آب

  �A� 9� �dBر�X �9 آن ��M6ا��A. آب E�cml٢٠' \�ار داده و �A���5 و  ر�9P را درون ھ�ون .٢

٣. .A�E� 	B%E� �P� 7� 9� ت ھ�ون را���%D�  

  �A���P و �B%E� �P� 9	 �A�E. ) ١٠ mlدر AKود ( ��dB  را �� �ABاری آب ھ�ون و د�%9 آن  .۴

  ن را ��دار�A و ��A�i�G 9�.A�-M� I آ ��P را �Kارت دھ�A و ��D� 9 ا�@ .۵

۶. .��� 9�B� ره از�oq 9� ر داده �9 ط�ری�gq �%1�� را از �P� ت���%D� .ا &�ددAG ھ�ی &��ه  

  ) در �� @ ژوژه( ����-�A  ١٠٠ ��ml ا�Mودن آب �oq IrKره را �9  .٧

٨. mlدن  ٢�Q- 9��vاز ا Y0 ده و�� 	B%E� ;ره را �9  � 9 آز����oq ازml٢ Y� �1ل   �� �6تD� از 

�Gش �Kارت دھ�A در ا�@ ��91K از  د\�9B در آب ��٨ � 9 را �9 و��AO� 9gE0 91ود �A�E و ��ای �Aت 

&�دد �9 ر-M��\ 8آ�Gی  �' �i+cuد و ��Ag	 �9  �9 و��91 آ A�<A ��-�����ر�A ا��Kء �' cu++آز���; 

�cu 20  9; ا�@ ا�. �9 ھ�ای �Q%�ی در ��rورت ��1Dل ��Ai �9 دارد. AO� .1qود ��دن �� � 9 آز���

cuo .د�P- A�Oا�  

�7�A�g ���6O �9 آن اA�E� 9��v    و ��5ن �Aھ�Y0 A  از ��1Dل ا��A 9�ml٢  � 9 ��د AB� Aiار  Y0 از ا�@  .٩

  �iد. از AEc د\�9B ر-8 آ�' ظ�ھ� �'

  EDE' ا�%�-Aارد ا-Aازه �,���A�-����.A و JGب را در ط�ل ��ج � �1D� IrKml١٠ل را �9  .١٠

١١. .A���Q- @��?� �%�  را �9 &�م در AE\ ارAB� اردA-�%ا� 'EDE� از روی  

١٢. .A�E� 9g��D� 9Pرا در ر� AE\ Aaدر  
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�� ���� و pqز^�ر ��  ���pHت  .٩�pH :���  
pH  رژنA1}. ��ن ھ��)(�%� د�%,�ھ' ا�. �9  +H '� ازهA�1ل را انD� د. در��&  

  دھA واز ��cر \�5P� .QO	 Aiه ا�.: را ن�Pن �' pH  �� �6a١۴ا�@ د�%,�ه از 

١. 9P�i ای  ا 5%�ودGlass Electrode  )9P�i ی �' ا 5%�ود�G 	�� �� د ای درون ا 5%�ود��& (.  

  Reference Electrode  ا 5%�ود �� ��	 .٢

٣. '1jآ�  ����Amplifier  

 �%� و . .۴

9P�i ه ا 5%�ود�B- ه ازAi 9%R�� و ��1ور ای Aآن ا�� 	R1}.  -�6ه �9 در دا�\�ار دارد.  درA�<�1�١Aaر�9� 7 

ا-%��ی ا�@ ا 5%�ود از Ai 9%R�� 'a�o+� 9P�iه �gO- 9. �9 ��ن ھ�Aروژن ���OK. دارد. ا�@ \QO. از 

Aا�� �� 	Rر�7  ا 5%�ود از ط�ف داA�<�1� ).ا� .��N 9P�Q1}. آن ھ� 9� (.  

  9P�i  

 �1D�        Ag . AgCl + HCl 0/1Nل 

  ا 5%�ود  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

'� 	�O-�%0 ف/%Rد ا�rرج ا 5%�ود ا��R و 	Rروژن در داA1}. ��ن ھ���AE �9 ا�@ اR%/ف �O-�%0	  ��6وت 

�%� ���A اR%/ف �O-�%0	 �������G 9�  91ن �9 و . &�دد. و ' \g	 از آن  &��ی �' �%� د�%,�ه ا-Aازه ����91 و .

'jآ� �B� د �9 و . �. �'���� د�%,�ه�i ازهA-در �9 ا�\ �%� .Ai�� ی آن��&  

 �Mو�- L	���KCl 

 7�
T ود�� ایا�<

0� ا�<��ود $��

 �������	
��� ��� ���� �������
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��G2ه  ا 5%�ود �� �س ��Ai 9%Rه از ��Gه و��1ور 2.Hg Hg Cl �1ل  �9 اط�اف آنD� راkcl  ه ��اAi ع�giا

���A از دو �KCl  J6Eھ�ی  ����G 9ن ��ق در 95gi ا 5%��5' د�%,�ه ���	 ��Pد �� �5ل &��%9 ا�.. ��ای آن 

��ر ���A  �@ ا 5%�ود دا>�R 9� ً�Qرج -�6ذ ��ده و وارد ��1Dل ��رد آز���; �A-�P. �9 ھ�Q@ د �	 ھ� AEc و\. �7ا

  Aiه ا�Q- 9��vد. ا�giع 9�KCl ا 5%�ود �� ��	 

  اK%��ط:

ھ� 9��v وارد -�Pد و �9 د��اره ظ�ف �D%�ی ��1Dل آز���;  �%� د\. �A�E �9 �9 ا 5%�ود pHھE,�م ا�%�6ده از 

.AE5- .��aآز���; ا  

  ط�ز ��ر:

١.  9Qوع ��5ر د�%,�ه را ����91 د��i از 	g\Stand By  )�,%از د� 'R�� در  .�/q 91ھ� �9 و��pH 

  .) د\�O���� 9B. ١٠در AKود ( ���� آن &�م ��Pد  روA�E� @i �9 آ�j' ) �Ai s+Pه ا�.

�%� را �9 و��a�o+� h�0 91' �9 روی د�%,�ه ا�. �x��d در�K 9Gارت ��1Dل  pHدر�K 9Gارت  .٢

.A�E� I�{E� 

��dB \�ار دار-�R Aرج -�Qده و در ��1Dل ���� ا�%�-Aارد ���N 9. و �s+P دارد  ھ� را \g/ً در آب ا 5%�ود .٣

 Aھ�A� ه ا�.( \�ارAi آ��ده ً/g\ �1لD� @ا� (. 

 Readرا ��وی د�9Q  را A-�R�cه و آن  Stand Byھ� ��Pد د�9Q  �ود��ای ا����G 95Eن ��ق وارد ا %5 .۴

 دھE�?��- .A' را -�Pن �' �pH%�  \�ار �Aھ�A. در ا�@ �K . و .

۵.  9Q9 د�� 'a�o+� h�0 919 و���Asymmetry . 9 و��Bq .ه ا�AP- 9%i�- ی آن� �pH%� را طxg  در ��

��9��Bq Ai را  �' = pH �1٧ل ا�%�-Aارد دارای ��رد-}� �A�E� I�{E. ا&� ��/ً ��1D�pH Dل ���وی 

 pH&��ی  \�ار �Aھ�A �9 ا�@ ����n د�%,�ه ��ا��س �M�� @�?� 7ان Aiه و آ��ده ��ای ا-Aازه ��٧وی 

 ��1Dل ��رد آز���; ا�..

 آز���; از ��1Dل ���� �Rرج -�1D�  A��� A���Qل ��رد pH&��ی  ھ� را در �G. ا-Aازه \g	 از آن �9 ا 5%�ود .۶

  ��Stand Byوی  Readھ� \A�E� [d. ��ای ا�@ ��ر د�9Q را از روی د����G  9Qن ��ق را در ا 5%�ود

.Aار�J,� 

��dB �� د\. �A���P و �Yj در ��1Dل ��رد آز���; \�ار  را �� آب ھ� آن  Y0 از �Rرج -�Qدن ا 5%�ود .٧

.Aھ�A� 

 �+�ا-�A.درAa  �1D�١ل ��رد آز���; را ��  J,�pHار�A و  Readد�9Q را ��وی  .٨

 �A�<�P� �dB. ھ� را �� آب �A�E ا 5%�ود ھ� د�?�1D� 9� 9ل ��رد آز���; را �qض �' .٩
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  :١آز���; 

را �� \�[' �d\ 9?�ت ر�A��� Mه و در ھ�ون �A���O  را وزن ��ده و آن  ) ��-AE ��ھ� و �� ��\/( ن9 &�م ��گ &��ه 

�D� 9 �6%���ت ھ�ون را در �0رE� 9c}�� \�ار داده و  ���i 9ه آن &���i 9%د. ��ای AGا -�Qدن ��iه ��گ از

را ا�%+�اج  ��G' �9 ا��5ن دارد �oqره آن  را در داR	 �A�M��� �P. �0رE� 9c}�� را ��Pر داده �� آن ��iه آن 

 را ��oq 9ره \Ar� �dB� '1gداً �A���O و �aف �A�E و آن  آب ٢۵ Yj� .A�E�ml ��6 9 را در ھ�ون \�ار داده و �� 

  &��ی ا�%+�اج �A�E. ���ه ���i Ai�� �O�� 9ه &��ه را �9 و��91 د�%,�ه آب  اA���Q- 9��v. در �aر�'

ml ٢۵  M�Q� �P� ه را درAi 9��� ه��i ازmlر�+%9 و  ١٠٠pH  آن  Yj� .A���,� ازهA-را اml۵/�1ل  ٠D� از

NaOH  N ١  Aaداً درAr� 9 ��ده و��vاpH را 	Qq @ا� .A���,� ازهA-ر ��5ار ��ده و از د�?9  ٣ را ا��

را ��EDE� .A���pH  nOK' �����ات  �1D�١١ل �A\ PH  �� 9ر اA�E� 9��v �9  ��د اA�E� 9��v. آن ١ ��cmlرم 

  ا�A ر�AB� .A�E� Iار ��دی �9 ا9��v ��ده

  :٢آز���; 

��dB ا�%�6ده  آب ٢۵ �Gmlی ��iه &��ه از  ��dB ا-�rم �Aھ��a @�A� .Aرت ��q 9� 9@ آز���; ��ق را �� آب

  را ر�A�E� I. اA�<�Q- 9��v و �EDE� Yj' آن درAa  ١ �Q-Nده و ��د 

  :٣آز���; 

 ١را ا-Aازه �,���A. ط�ز Qq	 �q@ آز���;  آن  pHر�+%9 و  ١٠٠ mlاز ��iه &��ه را در �٢۵  �P AB�mlار 

\Aر ا��A ا��A اA�E� 9��v �9  . آن�A�E ا�%�6ده �' ١/٠ Ai��N  HCl �� ا�@ ��6وت ��G 9� 9ی ��د از ��1Dل  �'

pH  9� �1لDات  ��٣  �٢����� 'EDE�.A���pH .A�E� Iر� Aار ا��AB� nOK�� را  

  :۴آز���; 

  را ر��dB� .A�E� I ا�%�6ده ���EDE� .A�E5� A' آن  آب ml٢۵ �� ا�@ ��6وت ��G 9� 9ی ��iه &��ه از  �q٣@ آز���; 

� 9O��B� �,�A5� �� ق را�� 'EDE� ر��c@1. ا�q .A���,� 9r�%-�1&��ی �' �ده وG ه &��ه از �����ات��i 9�  AE�

  O�c.؟

  اK%��ط:

دھ�A-�R�c �� A��� Aن د�A�E�  9� 9Q و در ��rورت ھ�ا \�ار �' ھ� را از ��1Dل �Rرج �' ھE,��' �9 ا 5%�ود 

  ��R 9اھ�A زد.���Gن ��ق را از ا 5%�ودھ� \A�E� [d در ��� ا�@ �aرت �9 د�%,�ه Stand By Aaروی 
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  ¢¡� �m ���� ���	ری]ز .١٠
I�M-ور آM� ���� ھ�ی آ ' �' ھ� ;Eوا� [��O� pq�� 9� AEi�� '� '���Q�i��� ون آن ھ�یA� و A-ت  &�د��K ھ�

n�� �6ر�/ز را ازO� I�M-5@ ا�.. در ا�@ آز���; آQ����ز��E' ا�%+�اج ��ده و �Yj ا�N در�K 9Gارت و  

pH �R 9? �d� د.را �� روی آن�� Aاھ�  

'� .��i و ا-6?�ل ز�� 	ور در �?M� ���� 7� ان�Eq 9� I�M-ا�@ آ :AE�  

  

  

$� ـ C#?�ت  �١	ـ                               H3PO4 زC
  + آ�

  

  ��اد و و���	 �زم:

١. n�� .'Eز��  

 ) &�اد درAKود �6a در�dB� )'%-�� 9G ��د  آب .٢

٣. I�-�6ت آ�� �� 

۴.   7�F ��Aا������ 

 .) �9 ����ا��7�F ��A در آ�R آز���; Ai 9Q�Qvه ا�.ط�ز ��(  .۵

۶.  9%��P- �1لD� 

٧. I���%0 �6تO� �1لD� 

 ��1Dل �A�Aوره �� �&	 .٨

٩. m� 

 .) ��ان از ھ�ون E�c' ا�%�6ده ��د &��ی �' ���ه در �aرت -�gدن د�%,�ه آب( &��ی  ���ه د�%,�ه آب .١٠

١١.  �P�ml۴٠٠ 

 ١٠٠ AE1��mlر �Aرج  .١٢

١٣.  ��{E� 9c�0ر 

o&�م  �QKم آب .١۴
c
50 

 	#?��Aز
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 د�%,�ه ��ن%���6ژ .١۵

  � 9 آز���; .١۶

١٧. 9P�i 91�� I�� زدن ای 

١٨. '0  .0mlو  ١٠ml١ 

 د�%,�ه ا�5j%�و�%��%�  .١٩

  روش آز���;:

�$L':  د�G�� m� ت�?d\ ;وع آز����i از 	g\ @ا����E� .م &��د�r-ا m� 	R��1ت در داQq م�Q� A��� ;در ا�@ آز���

�OB� 7c�� ت�?d\ 9� را M�� ص در روی�o+� ده و در ظ�ف�� I ).ا� '��R x��q @1�0 ' ا�� ◌ًً��Q?� ( 

.A-�i د�� �� Aد را درون آن \�ار دھ��R ج��%Kو ظ�وف ��رد ا A�M��� .ه ا�Ai 9��� �Qi 9 ��ای�  

:I�M-ـ روش ا�%+�اج آ �ا   

  ھ� را �d\ 9?�ت ��A�E� I�OB� 7c. ز��E' را AE� .��0ه و آن &�م ��n ٨٠در AKود  .١

 ٣٠ ml&��ی ��K 9وی  ���ه ھ� را ���Z د�%,�ه آب �A���P� �dB و �?A آن ز��E' را �� آب �d\n?�ت � .٢

&��ی در داR	 ھ�ون ��د \�ار داده  ���ه در �aرت -�gدن د�%,�ه آب( ���R Aiد ��dB�  .A�E ��د �' آب

 .) ھ� را �Rد �A�E آن

داR	 ��P� 7 �9 در �m \�ار دارد را �a�K   9	 را درون �7 �0ر�{E� 9c� ��cر� ر�+%9 و ��iه آن .٣

.A�M��� 

آ-I�M ( \�ار دھ�A �� آ-I�M آ��/ز ����?�ل &�دد  C°50&�م  د\�9B درون �QKم آب ۵ا�@ ��P را ��ای �Aت  .۴

 .) ��6Oر�/ز در ا�@ در�K 9Gارت ��Bوم ا�.

 را ��دداD� A�E� .i%���ت ��P را �AE1�� 7� 9ر �Aرج ا-%�Bل دھ�A و �oq IrKره را ا-Aازه �,���A و آن  .۵

)'� '\�� �P� ی �9 درA�6� 9 �' ر��ب%��P- A-�� آن را �� آب Ai�� A�M��� 9 دور%Oi �dB� (. 

&�م �� �6ت آ��-�A� 9� Iر�X  �oq٢٠ره �ABار  Ar�ml١٠٠داً �oqره را �B%E� �P� 9	 ��ده و �9 ازاء ھ�  .۶

�iد �9  آ��-�K I	 �iد. ا�@ Qq	 ��pq �'�9 آن ا9��v ��ده و ����1D� nل را ���Q� �� A�-M� Iم �� �6ت 

��� از ��6Oر�/ز( �ABاری از �0و��G�� @�Fد  ( .AE� ر��ب 

دور در  ٢٠٠٠د\�q�� �� 9B.  �K١٠ل ��ای ا�@ �9 ��اد ر���' را ���/ً AGا ��oq A�Eره را ��ای �Aت  .٧

ا در داR	 �J,� mار�A و د\�9B ��-%���6ژ ��ده و ��1D� Yjل ��\�-' را درون �AE1�� 7ر ر�+%9 و آن ر

 ھ� را در داR	 �m \�ار دھ�A. ھ�ی ��-%���6ژ را دور ر�+%9  � 9 ر��ب ��\�A-�Qه در  � 9

 �������	
��� ��� ���� �������
 ���� 
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�oq IrKره داR	 ��AE1ر را ��دداA�E� .i و ��1Dل را �9 داR	 ��P� 7 ا-%�Bل دھ��K .Aل �9 ازاء ھ�  .٨

mlار  ١٠٠AB� �1لD� ١۵از � 	g\ 9?د� AE-�� I�-م �� �6ت آ���& 	K I�-م �� �6ت آ���Q� �� A�E� 9��v9 آن ا

 ��i .AEد. ا�@ ��ر آ-�6O� I�Mر�/ز ر��ب �'

دور در د\�9B  ۴٠٠٠د\�q�� �� 9B.  �1D�١٠ل را ��ای �Aت  ) آ-�6O� I�Mر�/ز( ��ای AGا ��دن ر��ب  .٩

ا&� ( ��A-�� '\��'� I�  Aiه �0و��F@ واAG آ-Mای ر-8  ��-%���6ژ ��ده و ���] را دور ���A�M. ر��ب \��ه

9%��P- MG .O�- یM�c Aه ��د�Aھ�P� A�6� ر��ب (. 

 �K �dB	 �A�E.  �%� آب ��1' �Q�١٨م ر��ب a�K	 را در  .١٠

  ب ـ ا�K �Nارت �� روی �?� �. آ-�6O� I�Mر�/ز:

%�  � ��1' ٢/J&۵اری �A�E و در ھ� �Aام �ABار  �Qiره ��۴  ١ھ� را از  ��cر  � 9 آز���; ا-%+�ب ��ده و آن .١

  = pH ٧/�1D�۵ل ���� �� 

٢. ۵/٢ '1�� 9%��P- �%�   

، C°0،   ھ�ی د\�n���� 9� 9B در �Kارت ١٠ھ� را ��ای �Aت   �%� ��1Dل ��6Oت I���%0 ر�+%9 و آن ��1' ٠/۵ .٣

22°C  37و°C  60و°C  ر��c ام ازA� 9 ھ�� Yj� .AEدل درآ��?� . �K 9� 'ار��K �{- از �� Aار دھ��\

 ١٠ �%� از ��1Dل آ-I�M اA�E� 9��v �� �?	 و ا-6?�ل آ-�i 'Q�Mوع �iد و �Aت  ��1' ٢ � 9 آز���; �ABار 

.A�E� �ga 'ار��K Zا��i ن�Q9 در ھB�\د  

 �%� ��1Dل  ��1' �dB�١ و   �%� آب ��1' ١ا�5j%�و�%��%� اR%��ر �A�E و در ھ� �Aام �ABار �Kل ��cر  � 9  .۴

  ���&�  ( .A�M	A�A� )وره 

 �%� ��داi%9 �9  � 9 ا�5j%�و�%��%� اA�E� 9��v.  ��1' ١ھ�ی �D%�ی آ-AB� I�Mار  ز���;آ  از ھ��7 از  � 9 .۵

��Ai �9 ھ�Eز ���Z آ-AP- 9�Mr� I�Mه  ا��rد ر-8 آ�' و Aiت آن د �	 �� و�Gد �ABار -A-�Q�\�� 9%��Pه �'

 ا�..

�A. ��ای ��1Dل �iھA ا-Aازه �,���A و در AGول ز�� وارد �E JGnm۶٢٠ب ھ� ��cر  � 9 را در ط�ل ��ج  .۶

 .)  �%� �A�Aوره ا�%�6ده �1�� A�E' ١+  ) = pH ٧/�1D� �%�  )۵ل ����  ��1' �dB�١ +   �%� آب ��1' ١از 

ا-Aازه �,���A و -%��X را در AGول ز�� وارد ��1D� .A�Eل �iھA  JG nm۶٢٠ب ھ�  � 9 را در ط�ل ��ج  .٧

 ��-g\ AE	 ا�..

  �Qi 9 � ۴١ره   �Qi٣ره   � 9  ٢ � �Qi 9ره   ١ � �Qi 9ره 

۵/٣ pH = ۵/۵ pH =  ۵/٧ pH = ۵/٩ pH = 

 JGب

 )۶٢٠ A = (  
      

  



 �������	
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:7�F ��Aط�ز ���9 ���� ا��  

�1}.  ) nOK�� )ml٢٠٠ اK%��ج آز���P,�ه �ABاری ��/ً  7 �9�F ��A�1ل ا��D� Mو �� د�%,�ه  ١/٠ A�E� 9���

pH  �1لD� اریAB� Yj� .A���,� ازهA-آن را اKOH � 9� .{1 M�1ل  ١/٠D� 9� ه�d\ ه�d\ 9 ��ده و���

.A��� 9 د +�اه� �� A�E� 9��v7 ا�F ��Aا��  

:9%��P- �1لD� 9��� ط�ز  

�A�-�i�r� �dB ا&� ر��ب داد از  آب ml١٠٠٠ ��1ور�I�O1 را در  mg٢٢ &�م -��P%9 و  ��1' AB�١۵٠ار 

  \�9B ��-%���6ژ �A�E.دور درد ۴٠٠٠د\�9B در  �gq '��a١٠ر دھ�A و �� آن را ��ای �Aت 

  

 �������	
��� ��� ���� �������
 ���� 
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  !@ د�� و (?� !ز b	!د ©¨� ( رو� §�ت ¦¥¤£ .١١
JGب Aiه و ��i2o  9د در ھE,�م ��g� pq�� M%E��%� AE-�� Y6E�  Y6Eدل ���. &��ه و �Z�D اط�اف آن �'

از روی ���.  �2Co; ز�� ھ�ای ��\A &�ز �iد در آز�� آزاد �' 2Coر�A و  ��oف ا�A�Oا���ن ��اد آ ' �'

 a�KKOH	 از �Y6E &��ه �9 وارد ���Gن ھ�ا Aiه ا�. در ��1Dل  �i2Coد و �Yj  &��ھ' �gqر داده �'

[QG '� @��?� ار آن �9 و��91 روش ��%�ا���نAB� ه وAi دد. آوری�&  

��رد  AI� FNaو ��1>�ر� NaN3ت و ��R' از ��اد �AE-�� 'Q ازا�I�A�A در ا�@ آز���; ا�N در�K 9Gار

..��& AEاھ�R 9 \�ار? �d� ���%�� اتM1� �� I�A�Aازا� n���� 9 ��ر �' م� 'O6E� ��r-ھ� �9 در ز  n���� A-رو

�ز �9 در &M� �5�1 �9 � ھ� �1G&��ی �' Aiه و �9 ا�@ ����n از ا-%�Bل ا 5%�ون�Eا� I�M-از �?� �. آ I�A�1>�ر�� .AE

  ��Q� AEE� .AE-?. �' ھ��' �B%E� �6O� 9	 �' رود و ھ�E]Q@ آ-I�M ��ر �'

  ��اد و و���	 �زم:

١. 4 2PO H K  .{1� 9�  M ٠.۵  

٢. KOH  .{1� 9� N١ Aaدر 

٣. 2( )Ba OH  .{1� 9� M ١/٠ 

۴. FNa  .{1� 9� M ١/٠ 

 ml۵٠٠ار @  .۵

۶. �R ط�م�R 

٧. HCl  .{1� 9�N ١/٠  

٨.  @�F �%� 	Eم در  �١�&ml١٠٠  7�1ا�� 	٩۵ا 5 Aaدر 

  ml ۵٠ ��رت  .٩

 دا-9  ���� و �� -+�د .١٠

١١. m� 

 ا�%�ا-A� 9رج .١٢

١٣.  I�A�Aآزا� M١/٠ )( 3NaN 
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  :١آز���; 

  �%o	 �A�E: ھ� را �9 ط��x ز�� ��A5� 9,� اR%��ر ��ده و آن Aq XE0ml۵٠٠د ار @ 

  

  

  

  

                                

  

  

  

 A��� از  ��۴  ٣&��ھ7 دا-9 -+�د 	g\ .Ai�� هAآ� 	Qq 9� ه�,Pارت آز����K 9Gروزه ��ده و در ��ر�5' در در

�iد. Aiت �R را ط�ری  ھ� -Q' ھ� وارد ار @ 9gE0 ھ� و �cب �iوع آز���; �A��i @FQd �9 ھ�ا از اط�اف  � 9

ھ�ی  آزاد Aiه از &��ھ7 دا-�gK2Co 9ب ھ�ا در د\�Ai�� 9B. &�ز  ۶٠ھ� AKود  �A�E� I�{E �9 ورود ھ�ا �9 ار @

Ai2ه و ��Ag	 �KOH  9-+�د �9 و�����G 91ن ھ�ا وارد ��1Dل  3K CO '�  اری ازAB� n���� @دد و �9 ا��&

1D�'� '�ER 9  �ل ��زی را�B� .AE�KOH  919 و���HCl Nار  ١/٠AB� Yj� ه وAi ���2ا���نCO  9g��D�

را  KOHد\�9B ادا�9 دھ�A و �Yj آن را �%�\� -�Qده و ار @ واAK  ۶٠آز���; را ��ای �Aت  &�دد. �'

 �D� 9� .Aم ��%�ا���ن ار @ را ��5ن دھ��,Eھ .A�E� �1ل ��ای ��%�ا���نD� 95E9 �' ��١٠  ۵ا��-�N  Ai 8-ر

د�,�  ml١۵٠ ا�A ��ددا�Eq 9� .A�E� .iان �iھQq  A	 ��%�ا���ن را �%�\� ��ده �ABار ا��Aی را �9 ا�Q- 9��vده

KOH  دن�Q- 9��vاز ا Y0 و A�M��� M�Q� @ ١٠را در ار  �� A�E� آن را ��%�ا���ن @�F �%� 	E� �1لD� ه از�d\

&�م از ����ل ز�� ا�%�6ده  �Aq2Co '1�� 9د &��ھ7 را �?��@ �A�E. ��ای �AB� 91��Dار  ٢۵وزن ر-�P� 8د.  �'

:A�E�  

٢٢ ×  
 Aر�7 -��� �%9 ا��A�<�1� 

)١/٠ (  
×  

Aiه  ا���o� Aف
  ��ای &��ھ7

 -  
Aiه  ا���o� Aف

Aھ�i �1لD� ای��  

 

 ورود ھا

Ba (OH) 2 
150 ml 

H2O 
150  ml 

Dھ�
�  
 %"د ٢۵

KOH 
150 ml 

���- 

  -�طم -_

 �������	
��� ��� ���� �������
 ���� 
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  ا�.. equivalent ( 2CO( ھ8E� I &�م  Aq٢٢د 

  آزاد Aiه را ��ای ھ� &�م از &��ھ7 در ��AB�2CO .A�E� 9g��D� .qار 

  

  :٢آز���; 

��ای ��d ?9 ا�N در�K 9Gارت �q @���0@ آز���; ��ق را ا-�rم �Aھ�A  �� ا�@ ��6وت �9 ار @ واAG &��ھ7 را 

.Aار�J,� m� آب 	Rدا A���  

  

  :٣آز���; 

 �d� ای�� AGوع آز���; �9 ار @ وا�i ا�@ ��6وت �9 در �� Aھ�A� م�r-آز���; ��ق را ا @�q 'Qاد��� �N9 ا?

ا�@  1qKH2PO4. ا�Q- 9��vدن  .اN3Na A�E� 9��vو ��   FNa ml۵و  �1D�KH2PO4ل  ml١٠ &��ھ7 

  ��Ai. �' ھ� �زم ��ای -�6ذ ��اد�Q' ��ق �9 داR	 ��1ل pHدر AKود ده A-�Q� .��N. ا�@  pHا�. �9 

  آزاد Aiه را ��ای ھ� &�م از &��ھ7 در ��AB� M�-2CO .A�E� 9g��D� .qار  ٣و  ��٢ای آز���; 

  



 �������	
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١٢.  ���%&	'( �A�ªaر )Photosynthetic Pigments( ،��«	¬¦و^�رو <��[Oو  ̂�tuv wxy  

١-9�AB�  

� '���Q�i  ان�ژی ن�ری �9 ان�ژیM%E��%� AEدر ��ا�Mg� رت &��ھ�ن�a 9� 7�E��� آب و&�ز.AEE� '� 	�Ag

����ھ�Aرا���ی ��ده در�' آ�AEوا�M�Oن آزاد �' �P+�.AEE' از����ھ�Aار���ی a�K	،ط' وا���PEی �%?Aدی �9 

،�� �1� '-�Q%Rو������ �5 ��ی آ ' �9 ��اد�� @�F�0،7و��F1��- ھ�یAھ�،ا��A�j�   �1%+� ا���یA-وا ��%���

' آور-A.�9 ط�ر���iM%E��%� '1	 دو�9O1 وا�E; �%�6وت ا�.:وا���PEی �9 و�Gد � &��ھ�ن ھAE%O را

'���Q�i�%� )9 -�ر�AEز���- (  '���Q�i ی��PEدارد.وا� ',%O� ب ا-�ژی -�ریJG 9� 9� )9 �9 ) �' -��زاز-�ر�

M%E��%� '���Q�i�%� ی��PE91 دروا�K�� @� او.A��r-ا '� I�/0ار��� ود�,���اد�0و��Aھ�����A� �� ،بJG 

-�ر���Z ر-,�Mه ھ� ا�..ر-,�Mه ھ� �� �5 ���' ھ9�AE%O ���0ھ�ی ��>' -�رراJGب �' �AEE و����Eا�@ ر-,' 

A-�i '� '���Q�i 9� '-ا-�ژی -�را 	�Ag� pq�� 9� '��g���� @��%Q��.AE%O9 درون ، ھ� AE%Oھ��' ھM�,-ر

.A-د دار�G�1و0/�%�� �� ��و������رھ�ی &��ھ�ن و�  

، ) Cartenoides(  ��رو�A�<�Eھ�، ) Chlorophylls(  را�9 �9 &�وه ��1و����1 ر-,�Mھ�ی �%��M%Eی

��E�1���5و��  )Phycobilines ( در AEE5�� I�OB� ولAG  )ا�@ ��اد، ) ١ �د  ا-�اع �+%1�Gب و JG IQ�M���

  آ-��در&��ھ�ن و ��5g1Gی �+%1� آورده Aiه ا�..

  ���Q%Rن ��1و��	-٢

q ده در�� @��%Q�� 	ز و����1و����و�Gد ��Kت �Aون JGب و��Ag	 ا-�ژی -�را-' �I �  9 &��ھ�ن ا�..���ن آ

  ����K 'Rت را�A�A0 7ه �%����Q�i' �' دا-5P� '���Q�i ،.AE	 ا�.

��1و����1ی �K�� 9/ ��ی �+%1� از &��ھ�ن ا�%+�اج �' �1���A-�iو�����1' �9 در ��1و0/�. &��ھ�ن د�Aه �' 

) Chloroplastine( در��1و�a 9� .�/0رت ��و���0و�E�F' �9 -�م ��1وA-�i@�%�/0 ��6وت دار-A.��1و��	 

  ��5P	 Aiه ا�..) 0/�%�@( و�0و��F@ ) ��1و��	( ��ده وازدو�+; �0و�7�%% 

��1و��	 ، در��Qم &��ھ�ن �q ' و a��5g1Gدر&��ھ�ن Ai 9%R�Eiه ا�..��1و��	  ��ca ،b ،c ،dر -�ع ��1و��	 

b �q م &��ھ�ن�Q��5ی 'در�g1G و Mg� ، 	�1و���c  	��5ی \��ه ای و د�����9 ھ� و��1و��g1G در ZB�d 

.A-�i '� .��� M��\ ��5یg1Gدر  

Q%R�� 9 ��0ول�درB1K ر��c 	�1و��� �ا-�اع �+%1 '���Q�i ن )Pyrole ( 9B1K ���0%9 و Iد دارد �9 �9 ھ�Gو

 ل ��1و��	 از �9B1K 7 �0ر����gd\ 'E' را��5P	 �' دھM� )Porphyrin ( �5 ��.AEر&' �9 -�م �0ر����@ 

)Polar (ه ا 15' ��%�ل��r-آن \�ار دارد و �7 ز Zدر و� I�ME� I9 �7 ا�� )Phytol ( و  I]E0 9B1K 7� 

��9 ھ�ی �0و��5P� ، 'E�F	 Aiه ا�..�%+�oo@ ���5و��5پ ا 5%�و-' �?%A-AB �9 ��1و��	) ��E0�15%�ن( @��

 �������	
��� ��� ���� �������
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�-Aو�Ai hه ا�..�+; �0ر����@ ��51ل �9 �0و�o%� @�F	 ��ده در �K �95 و �A�jی ���9 ھ�ی ��1و0/�%' �

��A�j�  9ی &O%�ده Aiه ا�..در ��1و��	  	Rودر دا .������c �1ل درD� ' �%�� �gr-زb  ره�Qi 9 ��0ولB1Kدر

٢	�%� 	��q ی�G 9� ، 	���1�.د دارد�Gو A�<A آ c ی�G 9� .5@ ا�Q� ه ا 15' ��%�ل ��ده و��r-ز A\�� در 	ا��

��q	 آ A�<A و�Gد دارد.����Eا�@ �Qi 9B1K١ره ) �G 9� )H2C=CH2ی ا��b @1ا��Ai�� @1.در��1و��	�Qi 9B1K٢ره 

��I%O ھ�ی  ) 5i١	( ��6وت ���Q%Rن ��1و����1 ����ط �9 ا-P?���ت ��ع �%o	 �9B1K 9 ھ�ی ��0ول ا�..

  .ا-�A' �� &��ھ�ن ��6وت دارد، ر-,�Mه ای ���%����ی �%��M%Eی

 a&�م ��1و��	 D�٢%�ی ، ���%�����1و��A���- ��1ه ��A-�P.�7 &��1&�م ��گ ��، ر-,�Mھ�ی ��1و��1' ���%����

)Mg� -'آ� ، (٧٥/٠ 	م ��1و���&b )Mg� -'-�%ز� ، (٣٢/٠ 	���%-M& م�& )( &�م ��رو�@١٧/٠و) زرد'r-ر�- (.  

  

  ر-,��Mه ھ��' �%��M%Eی در&��ھ�ن و7g1G ھ�- AG١ول 

دMل آ��)�)71 �  وAQب (درLM U6��$�  ه�
ع ر���  
 ��1و����1  

��5g1G و  ' �q  م &��ھ�ن�Q� ٤٦٠و٤٢٠ 	�1و���a 
��5g1Gو ' �q م &��ھ�ن�Q� ٦٤٣و٤٣٥ 	�1و���b 

 �1�cو��	 ٦٢٥و٤٤ د�����9 ھ� و��5g1Gی  \��ه ای
M��\ ��5یg1G ٦٩٠و٤٥٠ 	�1و���d 

   

 ��رو�A�<�Eھ�  
g1G n1� ��رو�@- �%� ٤٨٠و٤٥٠، ٤٢٥ ��5&��ھ�ن �q ' وا

��5g1G ھ�ن و�?�' از��& n1� ��رو�@- آ  �6 ٤٧٠، ٤٤٠، ٤٢٠ ا
M��\و Mg� ��5یg1Gو ' �q ل ٤٧٥، ٤٤٥، ٤٢٥ &��ھ�ن�F��  

' �q ا-%�ل ٤٢٥، ٤٥٠، ٤٧٥ &��ھ�نM&� و��
 ����&Mا-%�ل ٤٢٥، ٤٥٠، ٤٧٥ د�����9 ھ� و��5g1Gی \��ه ای

   

    ��E�1���5�� 

 ���5ار�%����E     ٤٩٠، ٥٤٦، ٥٧٦ ����ی "رز و�! � از������ی ��زآ�� (����و����ر���)��

M��\ ��5یg1Gآ�' و�?�' ازMg� ��5بg1G ٦١٨  ��E�-����5�� 

M��\ ��5یg1Gآ�' وMg� ��5یg1G ٦٥٠ ��E�-����5��� آ 
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	5i- ١ 	ن ��1و���Q%R��a و b :	�1و���b 	�%� ی�G 9� )CH3 - ) ).ه ا�Ai s+P� 9 �� �5�0ن� ( Aھ�A آ )H-

C=O (@�1آ&� ا�� @�E]Qدارد.ھ )H2C=CH2 (9B1K ره�Qi١  	�1و���.I�E� ���?� Aھ�A را�� آd  '� 	a�K

  .Ai�� @1ا��، ٢ �G 9ی ا�1g@ در �Qi 9B1Kره�5Q@ ا�. � �icد.�EQv در ��1و��	 

  �Rاص ��1و��	-٣

ا 5	 �x1d و ��ا 5	 Mg� ، �%gO- ���	 �9 آ�' ��ده.در آب ��� ��1Dل و ' درا��، ��1و��	 ��a 9رت �%�1gر

 x�\ود ( رAK �� '1ا�� 	ود ٪��٨٠ای ا 5AK �� 7�1�%� 	5 ن و�� �6ردو���@ ، ��1و��م، ا�%@) ٪٩٠و��ای اME�

i 9�I�E� x�\9 آرا�' �� آب ر� Iرا�+�اھ� 	�1ل ا 5D� د.ھ� &�ه�i '� 	K تA ، 	a�K 	ی ��1و��A�<�1� �1لD�

و ' در ��1D ��ی ، ��51 ��ی ��1و��	 آزاد وAGا از �A-�,�A5، .در��1D ��ی SOL ('B�BKاز -�ع (  �' �iد

�R AEO0 '��cد �A-A-��0 '� �,�A5� 9  ا�@ ��51 �� �9 و��91 �+;) ، �� ر\��Q- xدن ��1D� 7ل ا A�<�1�  )'15ی

	O�� 	�5P� �� و ،.AEد رااز د�. �' دھ�R Y-�1>�ر��� .�a�R  

�9 در ا�@ �aرت ، �' ��ان ��M�E� �oEqم را�7Q� 9 �5' از ا��Aھ� ��	 ا��A��1� Aر�7 از��1و��	 AGا -�Qد

@�%���F� ده ای �9 -�م��  )Pheophytine  (� �&ا�@ ��ده ا.A-�� '� '\�� A� �� ار&��د�\ Y� ا�%�ت ��N�� .D

 �� �1D� 9 ھ�ی &��ھ' در-�Q- اریA�,- وازا�@ راه ��ای Ai�� '� Mg� اول AE-�� 9 ر-8 آن� AE� '� 'QOG

.AEE� '� ا�%�6ده AE95 ����� ر-8 دھEون ا�A�  
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9 و��91 ودم ا 5' ��%�ل ز ��1و��	 �' �iد �CH3 (� 9وOH(  ��اد \���1' در���� ��AG pqا Aiن �%�-�ل

آزاد  د��A�pqا���ی �Mg &��ه د�Aه �' iا -%o	 ا-A.آ-I�M ��1و��/ز �9 در A-��0ھ�ی ا�%�ی �9 ھO%9 �0ر����@ �

A�1رت ��ده ای �9 -�م ��1و���a @د.در ا��i '� ن ��%�لAi  )Chlorophylid (9 د�. �' آ��.A  

  �9 �9 د�AEE� '� I�OB� 9%. . ا-D/ل آ-�� در��ارد �+%61'�از روی \��1 را ر-,�Mه ھ�ی &��ھ'

١ -.AEi�� '� نAi '-���a 	��\و A-�i '� 	K '��c ی�� /Kو �����c �1و����1 در�  

  ��رو�A�<�Eھ� در K/ ��ی  K '��c	 �A-�i ' و ' \��Ai '-���a .�1ن درآ-��و�Gد -Aارد- ٢

و ' در آب K	 �'  درK/ ��ی K '��c	 Flavone (A-�i 'Q-( و�/و-�� )  Anthocanes( ا-%����-��- ٣

.A-�i  

ھ� ر-,�Mه �' ��ا-A ا-�ژی -�ری a�R' را JGب ��g��B�.AE ھ9Q ����و�� �5 ��ی ��� �ژ�7 ا-�زی -�ری 

�� �Q' ���0@ �� و ����� از آن را JGب �' ��Eq 9�.AEEان ���ل �0و���F@ ھ� ط�ل ، �ADوده ط�ل ��ج ھ�ی ��>'

��n���� 9 �درا bو ��a%� راJGب �' �AK.AEEا���JGب ��1و��	 -�-٢٦٠-�-��%� و ا��Aھ�ی -��7�F1  ��٢٨٠ج 

-�Pن �' دھAK 9� Aا��� JGب -�ر ھ� دو -�ع ��1و��	 در b وa-�-��%� ا�..ط�� �JG' ��1و��	  ٦٤٣و٦٦٠

�D..و آ�' ا� M��\ وده -�رھ�یAدارد �9 ا ' /K 9 -�ع� ',%O� ر�- x�\9 ط�ل ��ج د� .iط� دا�R 9� A�����

  آن ا�%+�اج �' �iد.��1و��	 �� 

  

  ھAف آز���;-٤

روش ��ده ، ��رو�@ و&Mا-%���	 �9 و��K 91/ ��ی �+%1�، ��1و��	، ا�%+�اج AGا��زی و\���1. ا-D/ل 

و �?��@ ط�� �JG' �9 روش ا�5j%�و�0�5' و  ) Papper chromatography( ��و����&�ا�' ���Jی 

  ا�5j%��%��%�ی

  ��اد و و���	 ��رد-��ز-٥

grج( ��گ. � ��١٠�E6ر، ا�AE�c ،ارA1ری و���������%��ی ��1و���j�i (  

.j�0                           Z��%� 'E�c 1'                                     ١٠و٥ ھ�ون��gr7 ��گ٧PR �0در  

ml٩٦( ا��-�ل٥٠٪ (                         ml١                                  7ر�A��1�Aا��ml٢٠.6- ا��  

5ml  5                    )  ٪٢٠( ا 15'0%�سm  l                                             5 �%�-�لmlا�%�ن  

 5ml                                 ا�� 	5ا��ml                                          �1�5و��مml  آب�dB�  

 ��\                  �ER��              ره�Qi @Qوا� '��a J�  ار @ .R��i/ء                               ��١

١٢J���          ' �Q?� ;د  � 9 آز���Aq                                   'ء     ��و����&�ا�/R��iار @ و  
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  9��0 و&��ه د��-%�ر           ا�5j%�و��5پ و ا�5j%��%��%�، د��ن%�ر

  ��رروش -٦

�رو�ن و�زا��و��ل، ا���راج ��رو��ل- ١- ٦�  
٪رادرھ�ون �Ag� '��- ��QR 9� �� A���O� .Q�/� 9� 'E�c	 �iد.��ای ر\�x ٩٦ا��-�ل ��١٠گ ��زه وAKgr١٠ود

ا��-�ل اA�E� 9��v.وھ��MQن Qq	 ����Aن راادا�9 دھ�A �����/-�م و ��E5اR. ��ml٣٠دن ��QR �9 ا-Aازه 

ER�� ��\ �� د.آن را�iA�E� ف�a � ) ازهA-ه ھ� �9 اM�,-ر 	زم ��١٠ای ا�%+�اج ������ا�� وزن ��گ ا 5	 

  ) ا�..�Ac@ ��ر Qq	 ����Aن و �aف ��دن را ��5ار-�Qد

5ml '15 �1ل اD� @م( ازا��R 	9 �� ) ��1و����vر�7 اA��1� Aه ا���d\ ه�d\ 9%+را در �7  � 9 آز���; ر�

 s+P�.د�i آن ر-8  \��ه ای ز�%�-' ظ�ھ� '�JG �ا�. و ط� 'g���� 9c 8-�1ل \��ه ای رD� @9 ا�� A�E�

.A�E� .iه و��دداAھ�P� 5%�و��5پj%را �� ا�  

5ml س �� آن \�ار�Q9 در� �  	Rدر دا '��a J���1و��	 �Rم رادر�7  � 9 آز���; ر�+%9 و -�اری از ��

A-�i '� اAG �5�A5� ه و درروی آن ازAi J�  ) ����&�ا�' ���Jی��و( دھ�A.ر-,�Mه ھ� JGب ��

15cc از Y0 و A�E� 9��vا�� -6. ا IrK ن�Qو �9 ھ A�M��� را در د��-%�ر 	�1ل ا 15' ��1و��D� 'B���٥  9B�\د

��1و��	 ھ� و ( ��5ن دادن آرام آن را روی �K 9� 9��0 9\�Kل �Rد �,Jار�A �� ر-,�Mه ھ�ی ��1Dل درا��

�iد.��ای ���O] در ا�� AGا Aiن �' ��ان از ��Eر ظ�ف �9  از ر-,�Mه ھ�ی ��1Dل درا 5	 AGا) ��رو�A�<�Eھ�

 9%O1' آھ�R ط�رccآب  ٥- ١٠�dB�  ;+� ��i دن�Q- د.�� ��ز�i '� ;+� دو '�A� از Y0.وارد د��-%�ر ��د

.A�M��� و دور A�E� اAG را از �+; ا��ی 'E���0 '15 ا 

 9�cc٥  	a�K �1ل ا��یD�cc٥  '15 و د��-%�0٢٠%�س ا Aت ٪���6ا��A� 9� ',%O9 ��5ن  ٥- ١٠ر را �9 آھB�\د

دھ�A.��1و��	 Ai '-���aه از ��رو�@ و &Mا-%���	 AGا Aiه ودر �i '� [QG @���0د.��1D ��ی ��1و��1' و 

.A�E� [QG 9-�&اAG 9 �  را در دو A�<�Eرو���  

  �%��ن ط�ف �ذ"! ��رو��ل و ��رو��و �د- ٢- ٦
 .gO- 9� را 	a�K ره ھ�ی�oq از '%QO\١ 9ا ��  �٣A%ده و ا��Q- x�\ل ����ط در دو  � 9 �� ��وت ر/K ��

، پ و�Yj �� ا�%�6ده ازدو � 9 ��وت د�,��D%�ی ا��-6. و 0%�س ا �Eq 9� '15ان ر��ا-�i �� Yھ�Aا�5j%�و�5

-�-��%� در ��اa	  ٤٠٠- ٥٤٠و٤٠٠-JG٧٠٠ب ��1D ��ی ��1و��	 و ��رو�A�<�E ر\�Ai xه را �n���� 9 در 

� ��ای ��1و��	 و ��رو�A�<�E ا-Aازه &��ی -A���Q.ا�%Aا ��روش ��ر -�ع �o+P' از د�%,�ه آ�Ei -�-��% ٢٠و٣٠

A��i '� ،r-آK  7� دار�Q- هAi 1' ا�..� 9 در ز�� آورده� .  

  �Absorbance (.A���Q- I�{E( JGب) Mode( د�%,�ه را رو�Q- @iده وروی د�9Q ا-%+�ب - ١

  -�-��%�  �A���Q- I�{E. ٤٠٠آن را در ط�ل ��ج ، �ه 95E �� 7��g�Ai د�%,�ه �9 ط�ر ا����Y0 از ا�- ٢

  آن را�� ��Pر دادن �A�1 ����طOD.A���Q- �6a 9را در د�%,�ه \�ار دھ��i 9 � A .Aھ- ٣

 �������	
��� ��� ���� �������
 ���� 

 38

٤ -.A���Q- ازه &��یA-ب آن را اJG9 و%iاJ& �1ل ��رد آز���; راD�  

اR%/ف �n���� 9 ��ای ��1و��	 و ��رو�A�<�E  -�-���٢٠و ٣٠ھ� ��ر �� ، آز���; را �� ط�ل ��ج ھ�ی �+1%�- ٥

.A�-ب را در ھ� ط�ل ��ج �+�اJG و A�E� �6a Aھ�i �� و ھ� ��ر د�%,�ه را A���Q-�5ار�  

  } را -gO. �9 ط�ل ��ج ر�Optical Density.A���Q- I) ���&' -�ری( {EDE�OD' �����ات - ٦

  \���1. ا-D/ل ��1و��	 در K/ ��ی �+1%�-٣- ٦

ا�� ، ا�%�ن، �%�-�ل، ا��-�ل cc٥آ-�� �n���� 9  ی�0در Ai 7PRه ��گ ���A�M و روgr١آز���;   � 9 ٧در 

د\��K 9� 9Bل �Rد  ١٠د\�9B ��5ن دھ�Yj�.A ٣ھ��7 از  � 9 ھ� را �Aت .��1و��وم . آب ���A�M، ا��	 ا��، .-6

 s+P� 	9 ��1و��� .gO- آ-�� را .� /K 9G�1ل ھ� درD� 8-واز روی ر Aار�J,�.A�E�  
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#.  ���%&	'( �A ��ªaر ،<��	'®!̄ kو z°رو�^ �tuv wxy  
١-�AB�9  

M��\ 8-ه ھ��' �9 رM�,-ھ� رA�<�Eر، ��رو��-'r- ،Q� و در AE%Oه �زرد و \��ه ای ھAEE� M%E��%� م ��1 ��ی

) Chromoplaste( ��و��0/�%��( �9 ط�ر AGا&�-9 در ����0/�%��  ھ�Qاه �� ��1و��	 در��1و0/�%�� و ��

9Pر� X9، ھ��G�& ه��� ��&�g1& ار) ��-,' وA- ھ� -��زی �9 -�رA�<�Eن ��رو�Ai 9%R��.A-�i '� .���- 8-ر.A

��رو�A�<�Eھ� را �' ��ان �9 دو ، زرد ��گ -��-Aا&�-' �9 در ��ر�5' رAi ��ده ��Ai د �	 و�Gد ا�@ ر-,�Mھ��.

و و�Gد آ-�� ، ���JG IQ�Mب، �اع �+%1� ا�@ ��ادا- ) ١( &�وه ��رو�@ ھ� و &Mا-%���	 ھ� ��Q- I�OBد.در AGول 

  در &��ھ�ن و ��5g1G آورده Aiه ا�..

  ���Q%Rن ��رو�A�<�Eھ�-٢

) Isoprene( �� �5ل ا�Mو�0ن ���٨@ ھAE%O واز ����n ٤٠ھ9Q ��رو�A�<�Eھ� �9 ا�%��Eی �?�' ���Qq دارای 

�5P� �,�A5� ��{H	 �A-�i '.{����ل ا�Mو�0ن 2C=C-CH=CH2: (C5H8 ( ن�Q%R�� رو�@ ھ���

ھ�Aرو���E' دار-A و ھM& @�E]Qا-%���	 ھ� �5i 9	 ا�Ai A�Oه ��رو�@ ھ� ��ODب �' MG A-�iء ��رو�A�<�Eھ� 

.AE%Oھ  

١- ٢ -��رو�ن ھ� )Carotenes (  
��; ار ( X �ا�. �9 در ��و�� 0/�. ھ� ) C40H56( �%� ��رو�@، در &��ھ�ن �q '، ��اوا-%��@ ��رو�@ ھ�

و ��1و0/�%�� د�Aه �' �iد.دارای ���Q%Rن �B%� '���Q�iرن ��ده و در آن ) �رو�@ ھ� در ھ���Qr�٪Xع �٩٠

  ��-���ھ�ی ا�Mو�0ن �s�+P� '��R 9 داده ���Pد.

  

�9 دو \�i '� I�OB� .QOد  ) ′15و��15@ ���@ ( ا�@ ��ده از و�Z، ��ی د�,� �G-�ران 61q+�اردر روده و ا-Aا�

  را�9 و�Gد �' آورد.����Eا�@ ��رو�@ �0; ��ده و�%���@ �� �0وو�%���@ ��ODب �' �iد:Aوو�%���@ 

            A� ��A   .AEE� '�C40H56+2H20→2C20H29OH �7 و�%���@ ᵞوαو ' -�ع 

) ، و�?�' ازChlorothiobacteriales ( ��5g1G( ��1و������%����( و &��� ��رو�@ ) در ھ��X( و�@ ��ر–ا �6 

�%� 9� .gO--�%� �� '���Q�i ودر �5' از دو ا-%��ی ����ل AE%Oھ �%Q� @0�5@-��رو�� .A-رو�@ ��6وت دار�� 
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)Lycopen ( ھ�ن��& I�� ه ھ�یM�,-9 �5' از ر� )',-�� 9G�& رن �9 دارای دو ���، ا�. ) در�B%� .ا� 'g�

  �E%�' ا �9 ا�..

١- ٢ -�  �زا��و���'
9��  �� ' �Q?� 	���%-اM& @ا� )Lutein ، (ل�F��  �� )Luteol ( ��%�/0 د دارد ودر ��1و0/�%�� و ��و���G

، ��رو�@- دا-9 ھ�ی ذرت از �%� )Zeaxanthin( ور-8 زرد &��ھ�ن �' ر-Ai 8ه ����ط �9 آن ا�..زآ&Mا-%�@

���Gد  ) Lycoxanthin( ��رو�@ و  �M& �5ا-%�@ - .�Gد در &	 ��خ از &���و) M& ' )Rubixanthinا-%�@رو�

9G�& ا-%�@  درM&����.AEد �' آ��Gاز  �0�5@ �9 و ',-�� )Fucoxanthin ( 9� .ھ�� 	ا-%���M& 5' د�,� از�

  �' �iد.) ����س( ��pq ظ��ر ر-8 \��ه ای

  �Rاص ��رو�A�<�Eھ�-٣

M�,-ھ' ا�@ ر�,Pآز��� Zا��i ه ھ� در )in vitro (  بJG �� ' ده و�g- Y-دارای ��1>�ر�� ��E�1���5�� ف/R ��

 M%E��%� 5' درQ� هM�,-ر AE-و�� A-�i '� در آن Y-د ��1>�ر���rا� pq�� 	ل آن �9 ��1و���B%-ا-�ژی -�ری و ا

�9 ��1و��	 \�در �9  �ل ���gq 9�.AEE� '� .��i'���Gرت د�,� ا�@ �����gت ��M%E��%� A-�i '� pq در ط

.O�- ��-ب آJG )Mg� ، (ن�BBD� ه �?�' ارA�Bq 9� �,رت �,��د.از ط�ف د��a A-ب ، �%�اJG �� ھ�A�<�Eرو���

ط�ل ��ج ھ��' �pq�� 9 ا�A�Oا���ن ر-,��ی �+%1� از 91QG ��1و��	 �' ��D� ;B- A-�i}%' را در 

.AEE� '� ا���ن ��زیA�Oا���%�ا���  

 و ��رو�A�<�Eھ�bوaر �9�1 ا��qی واAG ��1و��	 &�وه ھ�ی �+%1� &��ھ�ن �9 دارای ��1و��	 �%��M%E د

و ) IQ�M���450nm در AKود ( ��رو�@ �� JGب �9BdE آ�' -�ر- ھA%Oد�Aه �' �iد.�%�) &Mا-%���	 و ��رو�@(

M��\ 9 در� AE%Oھ M%E��%� �در ط� IQ�M��� 9dB- د دو�Gل و�FO� ��1ود( ��1و��AK 670درnm (

و ' Aiت Qq	 ، دو ط�ل ��ج ��pq��A-�P ا-�rم �%��M%E ��@ ا�@ ) ��رو�A�<�Eھ� ( \�اردار-A.���� ر-,�Mھ�ی 

  �� �Q%� از ��1و��	 ھ� ا�..-آ

  ھAف آز���;-٤

/K 919 و��� 	ا-%���M&ا��زی ��رو�@ وAGا�%+�اج و '�JG �و �?��@ ط� �9 روش  ل ھ�ی �+%1�

  �%�یا�5j%�و�0�5' و ا�5j%�و�%�

  ��اد وو���	 ��رد -��ز-٥

20gr                           Z��%� 'E�c ه                      ھ�ونAi هA-ر Xد  � 9 آز���;٢ھ��Aq  

14cc٨٠( �%�-�ل٪ (                       .j�010cc ،3�ER�� ��\                             دAq  

20cc                          ره     ا��-�ل�Qi @Qوا� '��aJ�  ا�5j%�و��5پ وا�5j%�و�%��%�                    ��١
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20ccء، ا��ن6.                             د��ن%�ر/R��iه، ����0&��ه د��-%�ر                    ار @ وA-ر  

  روش ��ر-٦

  ا���راج ��رو�ن و�زا��و��ل ازھو�)- ١- ٦
 Yjه و�A-رار Xاری ھ��ABا�A%ا در &�م از آن را٢٠ا�A%ا� 'E�c ده در ھ�ون�Q- وزنccدر ٪٩٦ا��-�ل  ١٠ Yjو�

��G 9ی ا 5	 Qq )	 ����Aن را ادا�9 دھ�A �� ���/ -�م و ��E5ا�i .Rد.، د�,� �9 آن ا�MودهA���� @�Kcc١٠ن 

  ��1Dل ر-,' a�K	 را�� \�� ���a �ERف ودر د��-%�ر ���A�M.) ��%�ان از ا�%@ ا�%�6ده ��د

cc ازا١٥ Y0و Aا��M6�� آب �9 آن 'Qد  ��٥ -6. و��R ل�K 9� 9��0 9B1K ر آرام آن را روی��O� 9 ��5ن دادنB�\د

  �,Jار�A.��رو�@ و &Mا-%���	 از ���� ر-,��ی ��1Dل درا 5	 �� ا�%@ AGاAiه JGب ا�� ���Pد.

��D� 9%�-' رادور���A�M و �9 �+; ��\�-'cc�٨٠%�-�ل  ١٠ 	ا-%���M&.A�E� 9��vه واز��رو�@ ٪اAi ب �%�-�لJG

.A�E� آوری [QG 9-�&اAG ;و ��رو�@ رادردو � 9 آز��� 	ا-%���M& �1ل ھ�یD�.د�Pا��AG  

 .gO- 9� �1ل ��رو�@ راD�١9دن  �٣�� x�\1. رq 9� 	���%-اM& �1لDو� A�E� وآ��ده x�\ر 	g\ ;آز��� AE-��

 	K9 ��ا�gi 	Kارد.���� ��اA- دAr� دن�Q- x�\9 ر� 'G��%Kره ا�Qi ;ا ��  ١آز���A%�1 �� راا�D� بJG.Ai�� '�

-�-��%� ا-Aازه &��ی و �EDE' ٢٠-�-��%� ودر��اa	  ٤٠٠-٥٤٠ا�5j%�و��5پ و�Yj �� ا�5j%�و�%��%� در 

.A���Q- Iط9 را ر�����  
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  ¢¡� �A��� B £¤¥¦ mن .٤#
١-9�AB�  

� در �fd &��ه �?E' در ��گ و��\9 ھ�ی �Gا�Q?� ت &�زی�ن از راه روز-9 ھ� و �����5ل ودر در&��ھ�ن ��gد

@O� 9 ھ�یP9 ور�\��  

و Meat  از راه 7�Aq و ��رھ�ی �AEPه �aرت �' &��د.�q 9/وه در آ-�� �7 ا��6OQ دا�a 9� M�- '1Rرت

���ن( �6KهLacune ( @��1 و ا�F1� @�� ت &�زی�و�Gد دارد �9 ��اد در آ-�� �9 آرا�' در ���Gن ��ده و ��gد

 x��d� �6OQا�..ا� ��A�i دادن 	ن و &Aدر &��ھ�ن در ��\] رو�� Y6E�.م �' &��د�r-5' ا�M�� @�-ا�\  

  �?��' �Y6E در &��ھ�ن �Aون ��1و��	-١

AEc \�ص 0%�س \�ار دھ�A و �� -o�  � AE& 9م در �Kل رو�; ���A�M.و دھ�-9  آن را ��  ) Reu( در �9  � 9 رو

� آن در �7 ظ�ف �0 از آب \�ار �' &��د �A�AEg و Y0 از��A' درب �9P�i 9 �  7� 9� M�r ای �9 ا-%��ی د�,

.A���Q- ��O6� را 	a�K 9r�%- ه وAھ�P� د�%,�ه را  

٢-��%��� Y6E� ;��Q-  

 ) ��9�٥n?5� �%� '1 ا�?�د( در �7  � 9 آز���; �Mرگ �ABاری \d?�ت ھ��X �� ھ� ���. ز-Aه د�,�

��-%�Q%� روی -�Q-9 &��ھ' �0  ��٢ AKود ، Aa آ�' �%�	درYj�.A�M���٠٠٥/٠ ھ� �7 از  � 9 ھ� را ����1Dل

-٣٥را ��Q� [-�� �� A�AEg� I5Dس آن �� ا�z�Oن ھ�ا &�دد.Y0 از آن  � 9 را در �@ ��ری « ��ده و دھ�-9 آ

) �iھq�� )A. آن را ��PھAه �A�E.در ھ�i @�Qا�Z دو  � 9 آز���; د�,�  ��1��٢س در9G \�ار دھ�A وY0 از ٣٠

�AB� '5اری ھ��Ai 9%+0 Xه و ���� ��اد �زم ���A�M و در �@ ��ری \�ار دھ�A و Y0 از ��0ن �Aت  �,���A ودر

.A�O��E� ر-8 دادن �� -�دن ھ� �7 از  � 9 ھ� را ���� 	د �  A�E� 9O��B� �,�A5� �� 9 ھ� را �   

��O6�  

' A-�i ھ�Aروژ�@ آزاد �' -���AھDehydrogenase ( Q( در ��\] �D� Y6E. ا�N آ-I�M ھ��' �9 دھ�Aروژ-�ز

 91QG روژن ازAھ� 	اد -�\�� Z��� هAi روژت آزادAدد.ھ��&NAD و FAD  9� 	�Ag� د و�i '� بJG

NADH2 و  FADH2د�i '� ) بA?� 	Kدر ��اH2 رت�a 9� و Aد وا 5%�ون از د�. �' دھ�i '� آزاد

9 ا�z�Oن B%E� �G	 و ��ن ا�z�Oن ا 5%�ون ھ�ی آزاد Aiه ����oEq Z آھ@ ��%���و��� � و در �' آ���HAن 

O  �� آن n���� دد �9 از�& '� 	a�KH د�i 'د��rروژن ) آب ا�Aذب ھ��G 9� نz�Oی ا��G 9� Z�D� ا&� در.



 �������	
��� ��� ���� �������
 ���� 

 43

�' ��Ai ��ده &��-Aه ھ�Aروژن د�,�ی ���Gد  ��Ai �' ��ان ا�@ ���6. را ��PھAه ��د.��1دو ��a 9� @�1�%رت 

و ��a 9رت ) آآ�'( ر-,�@ ، ز��ا در �K . ا�A��O، ن ا�@ ��Ai�� '� .�6ا�A�Oه ��%��@ ��ده ��ای -�Pن داد

  ا��Kء Aiه ���-8 ا�..

�?��' �Y6E در �Gا-9 ھ�ی در �Kل رو�;:��ای ا�@ ��ر از ر-8 -٣
Aازو ��م ��1ا��%� '���K 

2Triphenyl Tetrazolium Chlorid (T.T.C) } ،3 ،5 ن��Oرو دو�A�O9 �7 �?��' ا�� {

Oxydoreduction K 9� ا�%�6ده �' �  ��ده و Aiَ�� '� 8-ر M��\ هAi ء��Kا . �K 9� ه ���-8 وA�Oا� .

Aqد �Gا-AE& 9م در �Kل رو�; را ا-%+�ب �A�E و -o� آ-�� را �[�I%Q� Yj�.A�-�i �i٤٠د.��ای ا-�rم آز���; 

 96o- 9 ط�ری �9 ھ��.Aھ�A� ه را از ط�ل ��شAP- هA-�i�c ه وAi هA-�i�c ا-9 ھ�ی�G ل وMاز ژ� '+َ� 	��i

ر��c A?�.Aiَ�� 9c 9Pا-9 ھ�ی A-�i�cه Aiه و A-�i�cه -APه را �9 ط�ر �Mrا در دو 0%�ی د�; �D%�ی �?�ف 

T.T.C.A���Q- ��O6� ه وآن راAھ�P� 9 راr�%- .q�� از دو Y0 Aار�J,� '5ی ��ر��G و در Aار دھ��\  

  �?��' �Y6E و �%��9�M%E و��91 �?�ف �' ����Eت-٤

ا�@ �E}�ر ��cر ظ�ف ا-%+�ب �A�E ودر ھ� �AB� 7ار �?�E' از �?��' �' ����Eت ���A?�.A�M در دو  ��ای

 Aو �7 ظ�ف را در رَ-��' و �7 ظ�ف را در��ر�5' \�ار دھ�.Aار دھ��\ Mg� ی �?�ف �7 ��گ�%D� ظ�ف

�91  � 9 ای از طx و ظ�ف ��م را ��ن ا9��v ��دن ���ه را در ھ�ای آزآد �,Jار�A. ودر ظ�ف ��cرم �9 و�

 9O��B� Iر ظ�ف �� ھ��c �1ل ھ�یD� 8-ر .q�� I�- از Y0 د و�i وارد ظ�ف xھ�ا از ا�@ ط�� �� A��A� دھ�ن

.A���Q- 9 &��یr�%-و A�E�  
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#٥. ����� ³��� Y´2  
١-9�AB�  

ه از ��ای ��ر�' ��9�J &��ھ�ن و ��آورد �Q' -��زھ�ی آ-�� و��6' �9 ��ادو�a�Eq �+%1� ��%��@ راه ا�%�6د

 '� [��� ����Z�D ھ�ی �E� 'q�Eo� .P%�ل Aiه ا�..     ا�@ �Z�D ھ� ��a 9رت �P� Z�D. ھ�ی ���] و

��AEi �9 از -}� ا�aل ����d�D' ھ9�AE%O ھ�v '-A?� �a�Eq 9Qوری ��ای رAi &��ه �9 ا-Aازه ���' درآ-�� 

�i 'Q- .��� ��-وری درآ�v ���د.ا g%9 در��رد ���. ھ�ی &��ھ' و�Gد داAi�� 9%i ودر �K @�qل ھ�h ��ده 

  �P� Z�D. اa�o%R' و�Gد دارد.

١- ١ -)��  *-�ط ھ�ی �+ت *
Y0 از آ��Ei' ھ�ی او ����Q�i n���� 9� 9' &��ھ�ن و دا-O%@ ا�@ اa	 �9 &��ھ�ن �Mg ��ز-Aه ھ9Q ��اد آ ' 

ز ����n ا�/ح �vوری �Rد ھAE%O ا�@ ��5 �0; آ�A �9 &��ھ�ن را �' ��ان در �Z�D ھ��' رAi داد �9 ا

�vوری ��ای رAi &��ھ�ن �?�a�Eq 'Eی �9 در �5�0 &��ه و ������Q�i 9�Mr� Z' و�Gد آ-�� ھ9P�Q د�Aه �' 

�iد ��oDEا ��5P	 Aiه ��Ai.ط�g?' ا�. Y0 از آd�D� @�Ec n���� �� '��Ei' ��ای ا�95E اھ�Q. ھ� �7 از 

آن ��ده از�P� Z�D. و �� ����� �ABار آن ا�Nی �9 ��ای و �� �ABار آ-�� �?�1م &�دد �� JKف ) �� �a�Eq( ا�/ح 

رAiو-�Q &��ه ��\' �' &Jارد �' ��ان �Q� ;B- '��R 9' و���6' آن �oEq را �?��@ -�Qد.�� ا-Aازه &��ی �ABار 

رAi &��ھ�ن �+%1� در ���N .P� Z�D�  7. ا�n1 د�Aه �' �iد �9c�& 9 ا�@ �Z�D ھ� ��ای ادا�9 رAi &��ھ�ن 

���	 ھAE%O و &��ه ��%�ا-A ��اK	 �+%1� ز-�R '&Aد رادرآ-�� �,Jرا-Q?E5�  A/ ا�G��%Kت &��ھ�ن �+%1� ���' و

'Q� �{- ودی ازAK �� .P� Z�D� '���Q�i n���� 9� )ا�/ح .gO- ار وAB� ('6�� �{- از @�E]Qو ھ ) �� ومM 

�a�Eq د �?�' از�Gوم وM  مAq (  9%iق دا�� �,�AQازه ای �� ھA-ا �� .P� ص در ��رد�oR 9� n1d� @و ا�

  ھ�ی دراز �Aت ���A ��رد ��9G \�ار &��د.

Aiه رA-زدار�� n��?ری از��q 9� د�i '� 9%6& 'd�D� 9� دل�?%� .P� Z�D�:���?� )'Q� 	ا��q ( 7� ده و��

و�G-�ری ���Gد &��ھ' �%�ا-A در ا�@ �Z�D �9 ز-�q '&Aدی �Rد ادا�9 دھA.��/آب در�� از-}� ���Gدات &��ھ' 

  �9 درآن ز-Z�D�  AEE� '� '&A �%?�دل ا�..

s �R و\��	 JGب ��دن ، ظ�وف �PH ،.P، در���Z�D� 9 ھ�ی ��q 9� [��� .Pا��� '1	 ��Pر ا�MQی

  ��ادو��ا�I ��اد درط�ل ر�Q- '��� 9G�� A��� Aiد.

  *-�ط ھ�ی �+ت ��*د- ٢- ١
A��G ھ�ی Z�D9 &��ھ�ن در�P9 �9 ط�ر �1' ر�� �r-ک( ازآ�R(  ارد�� n1�رAi ط�g?' ��ی دارد ازا�@ رو در ا

 �Nھ� از �7 ��ده �' ا Z�D� @ا�%�6ده �' &�دد.ا� A��G Z�D� د از�i ا�%�6ده [��� .P� Z�D� ی آ-95 از�G 9�

وO�1�� 9��� ��{- '�ER' �9 �� ا��Ai 9%Oi Aه و ��g��B از ���5P� s �R Y�1	 &�د�Aه ا�. و����ادی �9 �9 
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%�6ده در JGب -�AE%O -}�� ور���5P� .� �5	 &�د�Aه ا�. ��1D� Z��� 9� 9ل ھ�ی �Jا�' ���] ھ�h و9G \��	 ا�

.A-آ���ری �' &�د  

  *-�ط ھ�ی �+ت ��*/ ��*د- ٣- ١
�� ا�Mودن درo+P� Aa' آ&�ر �Z�D� 9 ھ�ی �Jا�' ���] �' ��ان �iا�g��E� Z' ��ای �P. ���. ھ�ی &��ھ' 

  و������-�Q-9 ھ� ��اھ�Q- Iد.

٤- ١ --*�  �ط �+ت "��ت ھ
� ��ده ��ده و��i	 ھ�Qن �Z�D آ�5' ا�. ھ�Qاه آ&�ر��  �Aون آن �Q?� .P� Z�D� 'ای ���%��ی &��ھ��

 ' �q اری ��دهAB� A��� ی �?�ل�%E��%� ری ��دن ���. از د�%,�ه�q رت�aردا�%�6ده \�ار �' &��د ودر�� 

)AE\ (د�rا� '?�gط Aiر Zا��i �� وده &�ددMا� Z�D� 9� M�-  Ai�� .��� ;ازد��د وزن ورو� ZB� ر�{E� �&دد.ا�&

�Z�D اK%��ج ���q 9	 د�,�ی -Aارد در �K ' �9 ا&� �E}�ررAi ���. در �G. ا-Aام زا�' و��5P	 &��ه ���	 

��Aiا�Mا�; �qا�	 د�,�و�+�oص �?�' از ھ�ر��ن ھ� وو�%���@ ھ� �vورت A�0ا �' �AE.از -}� ��ر�+' 

.P� Z�D� ھ�ی  ��ای او �@ ��ر .P� Z�D� Yjو�Aپ ���9 &�د��E� .P� Z�D� Yjو� Y��� Z��� 'q�Eo�

  ھ��. واi%�ن ووا�. و��زه وژاو�9�1 ��رد ا�%�6ده دا-AEQPان \�ار &��..، ھ�&AE1وآر-�ن

 Ai�g�� د�G�� در &��ه '?�gرت ط�a 9� 9� AE%Oی ھ�a�Eq ن�Qھ .P� ھ�ی Z�D� هAEدھ 	�5P� �a�Eq

  و�gqر�AE از:

١ -Q وا����	��i 9ن ھ���NوPوKوMgوCaوS.AEi�� '�  

٢ - 	��i 9� ن ھ��Q �5وا��Fe ،Zn ،Cu ،Al ،Ni ،Co ،Mo ،I ،F ،Br ،Li ،Ti ،Rb ،CeوCr 9�٥  �oEq

.A-ارA- .���Qq �Rآ  

  روش ��ر-٢

١- ٢ -/��  ) MS (Murashig and Skoog*-�ط �+ت 1
Kل ��در- ا�C/�A @bCd 6�١٠<�9( ��ا����١٠× (  

 m
    �)"ار      '�$

NH4NO3           1'  �%�آب 1��١٠٠' &�م در   ١٦٥٠٠���dB�  

KNO3                 1'  �%�آب 1��١٠٠' &�م در     ١٩٠٠���dB�  

CaCl2.2H20         1'  �%�آب 1��١٠٠' &�م در     ٤٤٠٠���dB�  

KH2PO4      1'  �%� آب 1��١٠٠' &�م در      ١٧٠٠���dB�  

H3BO3         آب ��1'  �%�  1��١٠٠' &�م در      ٦٢�dB�  

MnSO4.H2O      1'  �%� آب  1��١٠٠' &�م     ١٦٩���dB�  
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ZnSO4.7H2O     1'  �%�آب  1��١٠٠' &�م در     ٨٦���dB�  

KI      1'  �%�آب  1�١٠٠' &�م در    م ٣/٨���dB�  

Na2MoO4.2H2O2    1'  �%� آب 1��١٠٠' &�م در    ٥/٢���dB�  

CuSO4.5H2O     1'  �%� آب 1��١٠٠' &�م در     ٠/ ٢٥���dB�  

CoCl4.6H2O     1'  �%� آب  1��١٠٠' &�م در     ٠/  ٢٥���dB�  

                           [QG١٠٠٠�%�  '1��  

  

��R�� .�G n���� 9��%�  '1. ٥٠و١٠٠درظ����ی ، در�O�1� 9Gس- ٢٠ا�@ ��1Dل رادر�+[�ل ���M درد��ی 

.I�E� '� اریA�,- و��ز��ن ا�%�6ده I�OB� .P� Z�D� �%�  I�-7  �%� و�  

ل ��در- بC/�B )١٠× (  

MgSO4.7H2O           ارAB� 91'  �%�آب 1��١٠٠' &�م در �٣٧٠٠���dB�  

  

ل ��در- جC/�C )Jل آھC/�١٠× (  

FeSO4.7H2O              ارAB� 91'  �%�آب 1��١٠٠' &�م در�٢٧٨���dB�  

Na2.EDTA.2H2O      ارAB� 9ی  �%� آب  1��١٠٠' &�م در�٣٧٣����dB�  

  

K	 �Q-ده و��dB�  Yjآب 20ml  در را  FeSO4.7H2OاAا�%�1D� 9�� Cل ��در��ای �

Na2.EDTA.2H2O ا&�-9 در در راAG '20 ظ��ml  آب�dB�Iارت �' دھ��K 9� ' �K9  ٥٠( درGدر

آب  K	 �Yj�.I�E� ' ازآن ��1Dل اول را�9 دوم ا�Q- 9��vده و�?Aاز��دAiن IrK �+�1ط را��) ���O1س

 9��dB�١٠٠�%�  '1�� �1ل راD� @ا�.I�-�1ل ھ�ی ��در در و -�ر از دور �' ر��D�.I�E� '� اریA�,- ل�]+�B, 

C 9 ��-%' &�اد ٤د��ی  درGد. �� در�i '� اریA�,- ز��ن ا�%�6ده  

ل ��در-دC/�D )�9�
���  ) ×١٠و�

Thiamine HCI                         ارAB� 91��١٢' &�م در�١�dB� 1'  �%�آب��  

Nicotine  acid                              ار�AB� 91'  �%� آب 1��١٤' &�م در٥���dB�  

Pyridoxin-HCL                    ارAB� 91'  �%� آب  1��١٢' &�م در�١���dB�  

Glycin                               ارAB� 91'  �%� آب 1��١٣'  �%� در�٢٠���dB�  
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��1'  �%�ی ن,�Aاری �'  ٥در��O�1� 9Gس در 9P�i ھ�ی - ٢٠ا�@ ��1Dل را Y0 از ���9 در ���M در د��ی 

  ��1'  �%�آن ا�%�6ده �' �I�E.P� Z�D� �%�  7� .R�� .�G.I�E�٥. ار 

ل ��درC/�E )ل�  ) ×٢٥ا��ز�

  �1���dB'  �%�آب 1��١٢٥' &�م در٢٥٠٠ا��Eز�%�ل                    �AB� 9ار

��1'  �%� ن,�Aاری ٥در��O�1� 9Gس در 9P�i ھ�ی  - ٢٠ی ا�@ ��1Dل را Y0 از ���9 در ���Mر در د��

  ��1'  �%� آن ا�%�6ده �' �iد. O� Z�D� �%�  7� .R�� .�G.Ai٥. از 

   �$�رز- و

٣٠  9� �Q�B%O� د و�i '� وزن .P� Z�D� .R�� [\�� در .P� Z�D� �%�  7� .R�� م ����رز ��ای�&

  �P� Z�D. ا�i '� 9��vد.

  ھر�ن ھ�ی رT":-ز

ن ھ�ی �+%61' در ط' آز���; ھ� در �Z�D ھ�ی �P. �9 ��ر ��ده �' �iد ��1D� 9ل ھ�ی ��در ھ� �7 ھ�ر��

  �9 روش ز�� ���9 �' &�دد:

ل ��در - ١C/�4-D ١٠: 2و  �P� 7� ه 1��٢٠' &�م از ��ده ��ق را در�d\ AEc Yj� 1'  �%�ی ر�+%9 و��

�Mا��K �� �%O��� �� I	 IrK .q�� 9� Yj�.A-�i را در �9 آن �' ا ) ��1'  �%� ٣/٠در AKود ( در9G  ٩٦ا��-�ل 

.I�-1'  �%� �' ر���� Aa 9� 7 �� @ ژوژه�  

ل ��در - ٢C/�NAA :1' &�م از  ١٠��NAA   �P� 7� 9� ه  ٢٠را در�d\ AEc ود ( ��1'  �%� وAK ٣/٠در 

�%�  '1�� (I�E� '� 9��v�1ل ��ود �� 0%�س �7 -���ل �9 آن اD� ،K �� �%O��� �� IrK .q�� 9� Yj�.A-�i 	

  ��1'  �%� �' ر��-�I. ١٠٠را در �7 �� @ ژوژه �9 

ل ��در- ٣C/�6BAP:1��6' &�م از   ١٠BAP  ٤-٦را در  Yj� و I�E� '� 	K ر�7 -���لA��1� A1' ا����

 9� �dB� ��١٠٠ آب .I�-1'  �%� �' ر����  

ل ��در - ٤C/�Kin �P� 7� 9� را در @�%E�� ه  ٢٠: در ��1' &�م از�d\ AEc ود( ��1' ر�+%9 وAK ٣/٠در 

�%�  '1�� (A-�i 	K �� �%O��� �� Iا��M�1ل ��د و �� 0%�س �7 -���ل �9 آن �' ا�D� ، �dB� آب .q�� 9� Yj�

  ��1'  �%� �' ر��-�I. ١٠٠در �Kل ھI زدن IrK را در �7 �� @ ژوژه �9 

ل ��در - ٥C/�LAA:1' &�م  ١٠��LAA  �P� 7� 9� ه ��1 ٢٠را در�d\ AEc ود ( ' ر�+%9 وAK ٣/٠در 

 �%�  '1�� (  .q�� 9� Yj�.A-�i 	K ل ھ��%O��� �� Iا��M�1ل ��د و �� 0%�س �7 -���ل �9 آن �' ا�D�٩٠ 

  ��1'  �%� �' ر��-�I. 1��١٠٠'  �%� آب ��1D� 9� �dBل ��ق ا�Mوده IrK را در �7 �� @ ژوژه �9 

9 در �P� Z�D. ای �+%1� �9 ��ر ��ده ا�I ذ�� ��د�I و از ذ�� �Arد در ا��rE روش ���9 �9�1 ھ�ر��-���' را �

  آ-�� در �iح ���� �Z�D ای �P%+�د داری �' �iد.

 .P� Z�D� �%�  7� 9��� ای��MS :I���Q- '� د�� ز�� ا�%�6ده�B� 9� �1ل ھ�ی ��درD� از  
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  ��1'  �%� ١٠٠                 �Eل ��در �1D- 1��٥'  �%�                  ١٠٠                  �1D�Aل ��در - ١

  &�م ����٣٠رز                         - 1��٦'  �%�                    ١٠                  �1D�Bل ��در - ٢

  &�م١٠آ&�ر آ&�ر                        - 1��٧'  �%�                   ١٠                   �1D�Cل ��در - ٣

  ��1'  �%� ٥                   �Dدر ��1Dل �- ٤

 9��0 .P� Z�D� �%�  7� 9��� ای��MS  در Yj�  9%+ا ��اد ��ق را در �7 ار @ ���� �7  �%�ی ر�A%ا�

 �dB� دن آب�Q- 9��vرا �� ا '���- IrK.9 �' &�دد��v1' �9 آن ا�Q5� ھ�ر��ن ھ� و ��اد �آز���; ھ�ی �+%1

.I�-9 �7  �%� �' ر���  

�I�{E �' ٦/٥ pH-���ل \g	 از ا�Q- 9��vدن آ&�ر روی  ١/٠ا�%�6ده از ��1Dل ��د و ا��A��1� Aر��1D� 7ل �� 

 A��G .P� Z�D� 9��� .�G Yj� .I�Eم آ&�ر �١٠�&-  I�E� '� 9��v�1ل ��ق اD� آ&�ر د��56 را �9 �7  �%� از

I.در ط' ا�@ �Aت آن را AEc و ��1Dل a�K	 را �� K	 Aiن ���	 آ&�ر در�@ ��ری در �Kل �Gش \�ار �' دھ�

���1 &�م �� ��-%'  �1D�٠٦/١ل �P. را �9 ا�� �/و �B%E	 و در ��Pر  ، ��ر ھI �' ز-��G.I. ا�%��	 -�Qدن

د\�9B ا���/و �' �Y0.I�E از ا�� �/و -�Qدن  ٣٠در9G ���' &�اد ا�. �A� 9ت  �١٢١%� ���] �A?� 9ل د��ی 

�rEه در9G ��-%' &�اد ر��A در ز�� د�%,�ه ����Eرا�� �E�����1. �9 در �K ' �9 د��ی �AK 9� .P� Z�Dود 0

��1'  �%� از �P� Z�D. را �'  1��٢٥' �%�ی �B%E	 �I�E� '.درون ھ� 0%�ی د�;  ١٠٠×0٢٠%�ی د�; ھ�ی

.I�Mر� 


