
 آنها جذبی طیف تعیین و کلروپلاستی رنگیزه مطالعه: ۱ کاوش

 از عبارت اند ها رنگیزه این. کنند جذب را فتوسنتز در مؤثر انرژی توانند می که است مهم رنگیزه نوع دو دارای گیاهان کلروپلاست

 چند به را کاروتنوئیدها و b و a کلروفیل های رنگیزه استخراج کاوش، این در. زرد یا و نارنجی قرمز، کاروتنوئیدهای و b و a کلروفیل

 .کنیم می تعیین را آنها جذبی طیف و بررسی طریق

 :بتوانید آن به مربوط عملی فعالیت های انجام و کاوش این مطالعه از پس که رود می انتظار: آموزشی هدف های

 .ببرید نام را گیاهی مختلف گروههای مهم رنگیزه های -۱

 .دهید توضیح را گیاهی مهم رنگیزههای مولکولی ساختار -۲

 .کنید جدا آلی حلال های توسط را شده خشک برگ در موجود های کلروپلاست مختلف های رنگیزه مناسب، آزمایشهای انجام با -۳

 شکر، پودر ستون:  روی بر کروماتوگرافی روش با را آنها و کنید استخراج را کلروپلاست رنگی مواد مناسب، های آزمایش انجام با -۴

 .کنید جدا یکدیگر از کاغذ، و( سیلیس ژل یا سیلکاژل) نازک لایه سلولز، پودر ستون

 نورسنج - طیف توسط را رنگیزه ها طیف و کنید شناسایی را مختلف رنگیزههای مناسب حلالهای مربوط، های آزمایش انجام ضمن -۵

 .سازید مشخص (اسپکتروفتومتر)

 نظری مفاهیم

رنگیزه  این. کنند جذب را فتوسنتز در مؤثر نورانی انرژی توانند می که مهم اند رنگیزه نوع دارای دو عالی گیاهان تمام یها کلروپلاست 

. است ضروری ها جلبک و عالی گیاهان تمام در فتوسنتز انجام برای a کلروفیل. هستند کاروتنوئیدها و  b،a کلروفیل شامل ها

 گیاهان همه در تقریباً نیز b کلروفیل. دارند ۱باکتریوکلروفیل نام به ای مشابه ماده ولی هستند a کلروفیل فاقد فتوسنتزکننده یها  باکتری

 و c کلروفیل قهوه ای یها جلبک  شود؛ می یافت قهوه ای، و سرخ یها جلبک و( آبی - سبز یها جلبک) ها سیانوباکتری جز به سبز،

 . دارند نیز فیکوبیلین آبی سبز و قرمز یها جلبک. دارند  dکلروفیل سرخ یها جلبک

 پنجمین(. ۱-۱ شکل) کرده اند "۳کی لیت" مرکز در را منیزیم اتم که دارد وجود ۲پیرول  حلقه چهار ها کلروفیل  همه یشیمیای ساختار در

  اند. متصل پیرول های حلقه از یکی به ۴فیتول کربنی ۲۰ عامل و کربنی ۵ حلقه

 حلقه روی جایگزینی در آنها تفاوت تنها. است b ،C55H70O6N4Mgکلروفیل  خام فرمولو  a ،C55H72O5N4Mgکلروفیل خام فرمول

 در. گیرد می قرار CHO آلدهیدی عامل b کلروفیل در که حالی در دارد، رارق CH3متیل  عامل موقعیت این در aکلروفیل  در که است ۳

 .است ۳:۱ یا و ۲:۱ نسبت به a،b کلروفیل سبز، یها جلبک و عالی گیاهان بیشتر

                                                           
1 bacteriochloropyll 
2
 tetrapyrolle 

3 . chelate 
4 Phytol 
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 عنوان به. اند خالص یها کربوهیدرات ها کاروتن. است شده شناخته آنها انواع از زیادی تعداد و هستند کربنی ۴۰ ترکیبات کاروتنوئیدها 

آنها  از بسیاری خام فرمول و هستند اکسیژن دارای ها حلقه انتهای در ها گزانتوفیل. است C40H56 خام فرمول به بتاکاروتن مثال،

C40H56O6 ممکن حتی و سبزند آنها از بعضی بلکه دارند، وجود زرد و نارنجی قرمز، متفاوت های رنگ به تنها کاروتنوئیدها نه. ستا 

 در. شوند  می دیده نیز جانوران از هایی شاخه در بلکه گیاهان در فقط کاروتنوئیدها نه. برسند نظر به رنگ سیاه اندکی یا و صورتی است

 و ها  میوه یها کروموپلاست مانند پلاستیدها سایر در است ممکن بلکه نیستند کلروپلاست به محدود کاروتنوئیدها عالی، گیاهان

 غشای در موجود لیپید و پروتئین با دیگر سوی از و یکدیگر با سو یک از ها کاروتنوئید و ها کلروفیل. شوند یافت نیز گل از ییها قسمت

. دارند وجود گرانا در منحصراً فتوسنتزی یها رنگیزه که بودند باور این بر قبلاً که حالی در. دارند نزدیک ارتباط کلروپلاست گرانای

 عنوان به کاروتن-بتا وb و a کلروفیل فرمول. دارد وجود نیز لاملاً استرومای در کلروفیل که اند واقعیت این دهنده نشان جدید مدارک

 .است آمده ۱-۱ شکل در نماینده گرانتوفیل عنوان به لوتئین و کاروتن، نماینده
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 روی گوناگون صور به که شود می استفاده کروماتوگرافی جمله از گوناگون یها روش از آنها مطالعه منظور به ها رنگیزه جداسازی برای

 و جذب بر مبتنی تازه ای نسبتاً روش نازک های لایه کروماتوگرافی. گیرد می صورت غیر و نازک های لایه روی یا و کاغذ ستون،

. کند می تکمیل را رسوبی و یونی تبادل کاغذی، ستونی، کروماتوگرافی پیشین یها روش که است میکرو حد در کروماتوگرافی تفکیک

 روی را نمونه. است آزاد ستون همان واقع در جاذب نازک لایه. شود می پوشانده جاذب از نازکی لایه با ای شیشه صفحه روش، این در

 ضمن حلال،. گذاریم می است مناسب حلال از کمی مقدار حاوی که ظرفی در را آن و دهیم می قرار محلول عنوان به جاذب قسمت

 در کمی مسافت که است کافی فقط برد، می بالا به خود با و شوید  می نازک لایه سطح روی از را حل قابل ماده بالا، سمت به حرکت

 .کند حرکت سانتیمتر ۱۵ تا ۱۰ حدود

 زمینه این در که تکاملی مهمترین. کند می پیدا تازه ای کاربرد مرتباً و است تکامل حال در روزه هر نازک لایه روی کروماتوگرافی روش 

 :است زیر موارد شامل شده حاصل

  متنوع یها جاذب تجارتی تولید .۱

 .شیشه روی جاذب نازک لایه تهیه برای ها دستگاه تجارتی تولید .۲

 نازک لایه روی باکروماتوگرافی رادیوگرام یها دستگاه کردن همراه .۳

 عملی فعالیتهای

 برگی رنگیزه های شیمیایی استخراج - ۱ آزمایش 

 :لازم وسایل و مواد 

 – مدرج استوانه-(جداکننده قیف) دکانتور - الکلی پتاس ۔ اتراتیلیک ۔ متیلیک الکل ۔ نفت اتر ۔ استون ۔ خشک پودر صورت به اسغناج

 بشر

 مطلقاً آزمایشگاه در آتش و کبریت کردن روشن از باید بنابراین دارد، نیاز اشتغال قابل یها حلال به آزمایش این چون: یادآوری 

 .شود خودداری

 را آنها مختلف، یها حلال در کاروتن و گزانتوفیل ،b کلروفیل ،a کلروفیل انحلال قابلیت از استفاده با عملیات، این جریان در کار روش

 .کنند می جدا

 .کنید مخلوط ٪۸۰ استون لیتر میلی ۴۰ با را( گزنه یا) اسفناج شده خشک یها برگ پودر گرم ۲.۵ -۱ 

 .دارید نگه بعدی مراحل در استفاده برای را محلول و کنید صاف پنبه روی بر را آن درآمد، تیره سبز رنگ به استون وقتی -۲ 

 جداسازی نخستین - الف

 .بیفزایید را استون کلروفیلی یها رنگیزه  محلول آن به و بریزید نفت اتر لیتر میلی ۵۰ دکانتور، یک در -۱ 

 .دهید تکان چرخش حرکات با را دکانتور آمپول -۲ 
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 .کنید اضافه آن به آمپول دیواره روی از را مقطر آب لیتر میلی ۷۰ -۳ 

 .دهید تکان چرخشی حرکت چند با را دکانتور -۴ 

 .بریزید دور است، آب - استون حاوی که را زیرین لایه. شوند جدا هم از لایه دو بگذارید باشد، تر کمرنگ باید زیرین لایه - ۵ 

 .کنید تکرار را کار این دیگر بار. بریزید دور را آب. بشویید مقطر آب لیتر میلی ۵۰ با را نفت اتر محلول -۶ 

 تنفس از) دهید تکان چرخشی حرکت چند با را دکانتور. کنید اضافه ٪۹۲ متیلیک الکل لیتر میلی ۵۰  نفت، اتر شده شسته محلول به -۷ 

 (.کنید احتراز متیلیک الکل سمی بخارات

 .گیرد صورت جداسازی بگذارید -۸ 

 در کاروتن، و a کلروفیل. کنید جمع دیگر بشر در را نفت اتر بالایی محلول و بشر یک در را متیلیک الکل حاوی زیرین محلول -۹ 

 .دارند وجود متیلیک الکل محلول در b کلروفیل و گزانتوفیل و نفت؛ اتر محلول

 جداسازی دومین - ب

 .بریزید دکانتور در را گزانتوفیل و b کلروفیل محتوی متیلیک الکل لمحلو لیتر میلی ۵۰ -۱ 

 (.بگذارید آن بر دهانه مصرف از پس بلافاصله را اتر حاوی شیشه پوش در) کنید اضافه آن به اتیلیک اتر لیتر میلی ۵۰ -۲ 

 .کنید مخلوط را آن چرخشی حرکات با -۳

 را آن آب، افزودن بار هر از پس. کنید اضافه محلول به دکانتور دیواره لطو از مقطر آب لیتر میلی ۵ گیرد، مین صورت جداسازی -۴

 .است لازم آب لیتر میلی ۲۵ تقریباً لایه، دو شدن ظاهر برای. دهید تکان

 قبلاً که کاروتن و a کلروفیل حاوی نفت اتر محلول یکی: ماند می باقی محلول دو بنابراین یزید،ر بردو را متیلیک الکل زیرین لمحلو ۔۵

 .است مانده باقی دکانتور در که گزانتوفیل و b کلروفیل حاوی که اتیلیک اتر محلول دیگری و است، شده ریخته بشر در

 جداسازی آخرین- ج

I  –اتراتیلیک محلول 

 .بریزید اتیلیک اتر محلول لیتر میلی ۳۰ لیتری، میلی ۲۵۰ مدرج استوانه یک در -۱ 

 .بریزید اتیلیک اتر محلول در ظرف کناره از را شده تهیه تازه الکلی پتاس محلول لیتر میلی ۱۰ ، دیگر مدرج استوانه کمک به -۲ 

 .کنید یادداشت، شود می ایجاد که را رنگی تغییر. کنید توجه آن به دقیقه ده از پس و دهید تکان را آن -۳ 

 وجود اتیلیک الکل در گزانتوفیل و آب در b کلروفیل .شوند می جدا لایه دو. دهید تکان و کنید اضافه مقطر آب لیتر میلی ۳۰ سپس -۴ 

 .دارد
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II نفت اتر محلول 

 آب، لایه در که دارد می ظاهر لایه دو نیز اینجا در. دهید انجام ها حجم همان با نفت اتر محلول برای فوق طریق همان به را عمل 

 :شود می خلاصه کلروپلاستی های رنگیزه جداسازی مراحل زیر، طرح در. دارد وجود کاروتن نفت، اتر لایه در a کلروفیل
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 :کند می روشن کلروپلاستی یها رنگیزه جداسازی برای را طرح در شده ذکر ۶ تا ۱ مراحل انجام دلایل زیر توضیحات

 . شوند جدا ای یاخته مواد سایر از استون در شدن حل با باید ها  رنگیزه: ۱رحلهم 

 را استون. شود  می استفاده است بهتری حلال که استون از ترجیحا نفت، اتر در ها  رنگیزه انحلال قابلیت اختلاف علت به: ۲رحلهم

 .کرد خارج و شست آب با توان می

 نفت اتر در کاروتن و a کلروفیل. شوند  می حل بهتر متیلیک الکل در کاروتن، و a کلروفیل به نسبت گزانتوفیل، و b کلروفیل: ۳مرحله 

 .شوند می جدا هم از

. شود می استفاده است بهتری حلال که متانول از ترجیحاً اتراتیلیک، در گزانتوفیل و b کلروفیل انحلال قابلیت اختلاف علت به: ۴رحلهم 

 .شست آب با توان می را متانول و شود نمی حل آب در تیلیکا اتر که حالی در که است محلول آب در متانول

 .کند  می حل دارند وجود اتیلیک الکل در که را وگزانتوفیل b گلروفیل الکلی، پتاس محلول: ۵حلهمر 

 .ماند  می آب در a کلروفیل شود اضافه آب اگر. شود  می حل الکلی پتاس در b کلروفیل: ۶مرحله 

 مختلف حلالهای بین ها رنگیزه تقسیم -۲ آزمایش

 :لازم وسایل و وادم

 .تخلیه فیول - خنربو قیف -(دهنکن جدا قیف) دکانتور - آب بی سدیم سولفات - نفت اتر - استون - تازه اسفناج - کلسیم کربنات

 کار روش

 ها رنگیزه استخراج - الف 

 .ایدسب هاون در کلسیم کربنات و شن کمی با اید کرده خرد قبلاً که را اسفناج برگ گرم ۵ -۱ 

 .بسایید دقیقه ۵ مدت و کنید اضافه آن به استون لیتر میلی ۲۵ -۲ 

 سعی. بریزید است متصل تخلیه فیول به که بوخنر قیف در را شده تولید مایع سپس و بگذارید استراحت حال به را آن لحظه چند -۳ 

 .نریزید قیف در را جامد قسمت کنید

 قیف در را شده تولید مایع دوباره کنید ملع قبل مانند و بریزید استون لیتر میلی ۱۵ دوباره هاون، در مانده جامد قسمت روی بر -۴ 

 .دهید انجام نیز( استون یترل میلی ۱۵ با) دوم بار برای را عمل این. بریزید بوخنر

 ها رنگیزه جداسازی - ب

 .بریزید دکانتور در است آمده دست به که را استون در محلول عصاره تمام -۱ 
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 حرکات با دقیقه ۵ مدت به مداوم طور به ولی آرامی به را مایع و ببندید را دکانتور درپوش و بریزید آن در نفت اتر لیتر میلی ۱۲ -۲

 ببندید را شیر دوباره. نشود زیاد دکانتور درون فشار تا گذارید  می باز را شیر و گردانید میبر را دکانتور که حالی در دهید تکان چرخشی

 .دهید قرار خود پایه درون در را دکانتور و

 و دهید تکان احتیاط با قبل مانند را آن و کنید وارد آن به آرامی به مقطر آب لیتر میلی ۱۵ ظرف کناره از و بردارید را دکانتور درپوش -۳

 .بگذارید خود جای در سپس

 .شود ایجاد لایه دو ظرف در تا کنید صبر دقیقه ۱۵ -۴

 شامل( مایع استون) سبز به مایل زرد رنگ به زیرین لایه و کاروتن، و کلروفیل دارای( نفت اتر) تیره سبز رنگ به بالایی لایه -۵

 .است گزانتوفیل

 .بریزید ارلن یک در را زیرین لایه -۶

 شستشو، هر در. دهید شستشو مقطر آب لیتر میلی ۳۰ با تقریباً بار هر و پیاپی بار پنج است مانده باقی دکانتور در که را بالایی لایه -۷

 .بماند باقی استراحت حال به بگذارید و دهید تکان آهسته را ظرف و بریزید آن درون به دکانتور کناره از آرامی به را آب

 .کنید خارج دکانتور از دقت با را آن زیرین لایه -۸

 خشک را محلول و است( Na2SO4) آب بی سدیم سولفات گرم ۲۰ دارای که صافی یک روی بر را دکانتور در موجود نفت اتر تمام -۹

 .بریزید کند، می

 را مطالعه مورد رنگیزه حاوی محلول تمام ترتیب این به و بریزید است مربوط تخلیه فیول به که صافی یک در آرامی به را نفت اتر -۱۰

 .آورید دست به

 یها حلال جداسازی برای بعدا( لیتر میلی ۴ لاقل) بقیه و رسد می ستونی کروماتوگرافی مصرف به فوراً محلول این از لیتر میلی ۳ -۱۱

 .رفت خواهد کار به مختلف

 مختلف یها حلال بین تقسیم وسیله به جداسازی ادامه - ج

 .بریزید خشک و تمیز دکانتور یک در را( لیتر میلی ۴ لاقل) نفت اتر در رنگیزه محلول باقیمانده -۱ 

 خود پایه در را دکانتور سپس. دهید تکان دقیقه ۵ مدت به را آن قبل مانند و بیفزایید آن به متانول در محلول ٪۵ پتاس لیتر میلی ۵ -۲ 

 .بگذارید

 .دهید تکان را آن دقیقه ۵ مدت و نمایید اضافه آرامی به نفت اتر لیتر میلی ۳ سپس و مقطر آب لیتر میلی یک دقیقه، چند از پس -۳ 

 :شود تشکیل زیر شرح به لایه دو تا دهید قرار پایه روی دقیقه ۱۰ مدت به را محلول -۴ 

 . هاست گزانتوفیل و کاروتن شامل( نفت اتر) زرد بالایی لایه - 
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 .اند شده صابونی که ستها  کلروفیل شامل( متانول در محلول پتاس)  سبز زیرین لایه -

 ستونی کروماتوگرافی روش به آنها کردن جدا و کلروپلاست درون رنگی مواد استخراج -۳ آزمایش

 ٪۸۰ متانول - آب بی سدیم سولفات - شکر - مقطر آب - نفت اتر-استون - دیگر گیاه هر یا اسفناج برگ گرم ۲۰: لازم وسایل و مواد

 - شیشه ای لوله نصب مخصوص پایه - سانتیمتر ۲ قطر و سانتیمتر ۲۵ طول به ای شیشه لوله - نرمال پروپانول محلول - سدیم کلرور -

 .آزمایش لوله - ارلن - قیچی - دکانتور - تنزیب پارچه - چینی هاون - ترازو - صافی کاغذ

 کار روش

 کروماتوگرافی ستون آماده سازی – الف 

 آن مخصوص پایه به شده، تشکیل سانتیمتر ۲ قطر و سانتیمتر ۲۵ طول به ای شیشه لوله یک از که را کروماتوگرافی مخصوص ستون -۱ 

 .کنید وصل

 به بکوبید آهستگی به را آن مخصوص ای شیشه میله وسیله به و بریزید آن در متر سانتی ۳ تقریبی ارتفاع به شکر پودر کمی مقدار -۲ 

 .شود فشرده خوب و نگردد ستون شکستگی موجب که طوری

 در یکنواخت صورت به شود می کوبیده که بعدی شکر پودر با تا دهید خراش خوب مخصوص سوزن با را شده فشرده شکر سطح-۳ 

 .نکند ایجاد را ای جداگانه سطح و آید

 .برسد سانتیمتر ۱۴ به شده فشرده شکر پودر ارتفاع تا کنید تکرار بار چند را فوق اعمال -۴ 

 .بپوشانید آب بی سدیم سولفات پودر از سانتیمتر ۰.۵ ارتفاع به را شکر ستون روی -۵ 

 حالت این در بگذارید؛ سدیم سولفات روی است ستون استوانه درونی قطر مساوی آن قطر که را صافی کاغذ لایه یک پایان، در -۶ 

 .است آماده ستون

 برگ یها کلروپلاست از رنگی مواد استخراج - ب

 باید دانشجویان لذا است، انفجار قابل آن گاز و گیر آتش ماده اتر طرفی از و کنیم  می کار نفت اتر با آزمایش این در چون: یادآوری 

 .گیرد صورت جرقه هرگونه و شعله از دور اعمال این که باشند داشته توجه

 چینی هاون درون کرده خرد قیچی با را آنها و کنید وزن ترازو با را( دیگر گیاه هر یا) اسفناج سبز یها برگ از گرم ۲۰ تا ۵ مقدار -۱ 

 .بریزید

 رنگی مواد حال عین در و شوند متلاشی آن های یاخته و شده نرم خوب تا بکوبید را آن و کنید اضافه آن به استون لیتر میلی ۵۰ -۲ 

 (.نریزد خارج به هاون محتویات که دهید انجام طوری را کوبیدن عمل) گردد حل استون در ها کلروپلاست

 .کنید صاف تنزیب پارچه لایه ۴ از گذراندن با را هاون محتویات -۳ 
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 .کنید منتقل( جداکننده قیف) دکانتور به کرده عبور تنزیب پارچه از که را محلول -۴ 

 .کنید اضافه آن به مقطر آب لیتر میلی ۵۰ و نفت اتر لیتر میلی ۵۰ -۵ 

 بالا طرف به و راست دست در است شیر دارای که آن انتهای و چپ دست کف در آن سر که بگیرید دست در طوری را دکانتور -۶ 

 و بست کرد باز را شیر بتوان راست دست با طوریکه به باشد

 را آن شیر و بالاگرفته سمت به را کانتور دارد شیر انتهای حرکت، هر از پس که باشید داشته توجه ولی دهید تکان آرامی به را دکانتور -۷

 .گردد منتقل نفت اتر به رنگی مواد تمام تا دهید ادامه دقیقه ۱۰ مدت به را دادن تکان عمل. شود خارج اتر گاز تا کنید باز آهستگی به

 در و دهد تشکیل را ای جداگانه فاز است شده حل نفت اتر در که رنگی مواد تمام تا بگذارید خود حال به را دکانتور مدتی، از پس -۸ 

 .گیرد قرار بالا قسمت

 .بریزید دور و کرده جدا را زیرین قسمت -۹ 

 .شود منتقل نفت اتر فاز به رنگی مواد تمام تا کنید، اضافه دکانتور به ٪۸۰ متانول لیتر میلی ۳۰ -۱۰ 

 .بریزید دور کرده جدا را زیرین قسمت -۱۱ 

 تکان خوب و کنید اضافه دکانتور به طعام نمک ٪۱۰ محلول از لیتر میلی ۳۰ اندازه به شود، جدا نفت اتر از استون تمام اینکه برای -۱۲ 

 .دهید

 .کنید تکرار را فوق عمل. بریزید دور و کرده جدا را زیرین قسمت -۱۳ 

 و دهید انتقال آب بی سدیم سولفات گرم ۴ حاوی ارلن یک به را( کلروپلاست رنگی مواد + نفت اتر) دکانتور در باقیمانده محلول -۱۴ 

 .شود جذب آب بی سدیم سولفات توسط باقیمانده آب یها مولکول تمام تا کنید صبر دقیقه ۵

 .بریزید ارلن در را نفت اتر محلول -۱۵ 

 ستونی کروماتوگرافی روش به کلروپلاست مختلف یها رنگ تفکیک - ج

 طرف به نفت اتر تا کنید ایجاد خلا پایین از و بریزید کرده اید تهیه قبلاً که کروماتوگرافی ستون داخل در را خالص نفت اتر مقداری -۱ 

 مقدار هنوز کرد، طی را ستون ارتفاع 2/3 وقتی که باشد قدر آن باید تفت اتر مقدار که باشید داشته توجه ولی. شود کشیده ستون پایین

 خاصیت ستون و شود می کشیده ستون داخل به هوا صورت این غیر در چون باشد؛ داشته وجود صافی کاغذ سطح در بالای آن از کمی

 دهد. می دست از را خود جداکنندگی

 .کنید اضافه ستون داخل کرده اید استخراج که را رنگی مواد از لیتر میلی ۱۰ کرد، طی را ستون 2/3 نفت اتر اینکه از پس -۲ 

 توجه و دهید ادامه را خلاً ایجاد عمل و کنید اضافه ستون به خالص تفت اتر بالا از شود، جذب ستون رنگی مواد تمام اینکه از پیش -۳ 

 .دارید نگه مرطوب را آن نفت، اتر لیتر میلی ۳ کردن اضافه با دایماً و شود خشک نباید ستون که باشید داشته
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 وقتی. است کاروتن شود جدا باید که رنگی ماده نخستین. شوند می جدا و تفکیک هم از تدریج به مختلف رنگی مواد اکنون، -۴ 

 .کنید آوری جمع آن در را کاروتن و دهید قرار خلاً ارلن درون آزمایش لوله یک رسید، ستون پایین به کاروتن

 کنید اضافه را نفت اتر در نرمال پروپانول محلول بالا از داده، قرار خلاً ارلن درون را دیگری آزمایش لوله کاروتن، شدن تمام از پس- ۵ 

 گردد. می جدا آبی سبز مایل به رنگ به a کلروفیل. دهید ادامه را مکیدن عمل و

 به b کلروفیل تا دهید ادامه را نفت اتر در نرمال پروپانول ٪۰.۵محلول  ریختن عمل و کرده عوض را خلاً ارلن درون آزمایش لوله -۶

 .شود جدا زرد به مایل سبز رنگ

 .کنید اضافه ستون به نفت اتر در نرمال پروپانول ٪۱۰ محلول از توانید می کند، حرکت کند خیلی b کلروفیل اگر: یادآوری 

 جذبی طیف آینده جلسه در تا دهید قرار تاریکی در را آنها و بندید پنبه چوب وسیله به را رنگی مواد حاوی آزمایش های لوله دهانه -۷

 .بگیرید اندازه را آنها

 .گردد می خارج b کلروفیل از بعداً که شود می یافت گزانتوفیل ،ها برگ از بعضی در -۸

 ستونی کروماتوگرافی وسیله به ها رنگیزه کردن جدا -۴ آزمایش

 یکروماتوگراف ستون تهیه - الف 

 به سانتیمتر ۱۵ ارتفاع و میلیمتر ۱۵ قطر به ای شیشه ستون یک در که ۵واتمن سلولز پودر ریختن با را کروماتوگرافی مخصوص ستون 

 .شود می شسته اتر نفت با سلولز پودر. کنید تهیه است، شده فشرده شدت

 ها رنگیزه کروماتوگرافی - ب

 .سازید خارج را ستون اضافی نفت اتر کروماتوگرافی، آغاز از پیش درست -۱

 رنگیزه از لیتر میلی ۳ ستون بالای قسمت از پیپت وسیله به احتیاط با کرد، نفوذ سلولز پودر درون به را نفت اتر تمام که وقتی -۲ 

 (.ثانیه دو هر در قطره یک) یابد جریان آرامی به نفت اتر بگذارید. بریزید ستون درون به را اتر در موجود

 با را رنگیزه که طوری به بریزید ستون روی بر نفت اتر لیتر میلی ۱۰ حدود کرد، نفوذ سلولز پودر در رنگیزه محلول تمام که وقتی -۳ 

رنگیزه : نتیجه. کنید اضافه نفت اتر هم باز است، شده انجام خوبی به رنگیزه مهاجرت شوید مطمئن اینکه برای. ببرد پایین سمت به خود

 رنگ به دوم نوار. است b کلروفیل به مربوط رنگ سبز نوار بالا، در. گردد می تشکیل مختلف رنگین لایه چهار و شوند می جدا هم از ها

 لایه یک زیرین قسمت در بالاخره و گزانتوفیل محتوی زرد لایه یک a کلروفیل زیر در. است a کلروفیل به مربوط آبی به مایل سبز

 آنها زیر در توان می نیز است فئوفیتین به مربوط و مشخص بیش و کم که را دیگری نوار. شود  می دیده کاروتن به مربوط نارنجی

 .کرد مشاهده

                                                           
5 Watman 
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 (سیلیکاژل یا سیلیس ژل) 6نازک لایه روی کروماتوگرافی وسیله به ها رنگیزه کردن جدا -۵ آزمایش

 :لازم وسایل و مواد

 - ای شیشه صفحه - بوخنر قیف - سیلیکاژل یا سیلیس ژل - اتر اتیل دی - هگزان - کلروفرم - سولفات - استون-اسفناج تازه برگ 

 .ای شیشه مخزن - پاستور پیپت

 کار روش

 خشک یها برگ اگر. کنید استخراج استون لیتر میلی ۱۰۰ در اسفناج تازه یها برگ گرم ۲.۵ ساییدن با را کلروپلاستی های رنگیزه -۱ 

 .بسایید خوب کن مخلوط در ٪۸۰ استون لیتر میلی ۱۰۰  در را خشک برگ گرم ۲.۵ برید، می کار به

 عصاره بعد شود، گرفته استخراج از حاصل آب تا بیفزایید آن به را Na2SO2. گرم چند گرفت، خود به تیره سبز رنگ استون وقتی -۲ 

 .کنید صاف بوخنر قیف از استفاده با را

 .شود تبخیر آن استون تا دهید قرار دوار کننده خشک دستگاه در را استون در محلول عصاره -۳ 

 .کنید حل کلروفرم لیتر میلی ۱۰ در را شده خشک رنگیزه -۴

 ای، شیشه صفحه پایین درست شکل، مطابق. کنید انتخاب شده پرشانده جاذب با که را( سانتیمتر ۵×۲۰) ای شیشه صفحه -۵

 در و کنید ایجاد کوچکی یها خراش شیشه عرض لبه دو در دهید، قرار را نمونه خواهید می که جایی در یعنی آن، انتهای سانتیمتری۱.۵

 حلال که است محلی کردن مشخص برای بالا خراش. آورید وجود به دیگری یها خراش نیز اولیه خراش بالای سانتیمتری ۱۵ فاصله

 .کند مهاجرت انجا تا باید

 نقطه صورت به را شده استخراج عصاره از کمی مقدار پاستور، پیپت یا و لیتر میلی ۰.۱ یا ۰.۰۱ پیپت از استفاده با بعدی، مرحله در -۶

 این وسط در باید نمونه. دهید قرار کرده اید، مشخص خراش با ای شیشه صفحه پایین در قبلاً که علامتی دو بین سانتیمتر یک قطر به ای

 .کند پیدا تماس شیشه ای صفحه جاذب با نباید نیز پیپت و گیرد فرار علامت دو

 

                                                           
6
 Thin - Layer chromatography 
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 ها رنگیزه Rf کروماتوگرام

 این روی مجددا لزوم، صورت در. کنید خشک پنکه از استفاده با دارد، قرار ای شیشه جاذب روی ای نقطه صورت به که را نمونه -۷ 

 .نمایید خشک را آن و کنید اضافه حلال در شده حل ی  نشده استخراج ی  عصاره نقطه

 است( حجمی ۶۰. ۳۰: ۲۰ نسبت به استون - اتر اتیل دی - هگزان) حلال حاوی که محفظه ای در را جاذب شیشه ای ی صفحه -۸ 

 .گیرد قرار حلال سطح زیر نباید هرگز گرفته قرار آن روی نمونه که ای نقطه و دارد اهمیت خیلی حلال عمق دهید، قرار

 شیشه ،رسید پایینی ی اولیه علامت بالای سانتیمتری ۱۵ به حلال که وقتی. کنید توجه خوب حلال مهاجرت و شدن به چگونگی جدا -۹

 .خشک شود تا بگذارید و کنید خارج محفظه از را

 .کنید محاسبه رنگیزه ها از کدام هر برای را ۷Rf ارزش-۱۰

 رنگیزه نوع یک حاوی که را سیلیکاژل روی شده تشکیل نوارهای لازم، اطلاعات کردن پادداشت و کروماتوگرام ی مشاهده از پس -۱۱

 .کنید جدا تمیز و تیز تیغ با است

 به را لوله و کنید اضافه استون لیتر میلی ۵ آن به و دهید قرار سانتریفوژ ی لوله در جداگانه را شده جدا یها قسمت این بلافاصله، -۱۲

 .گردد جدا دیگر جاذب هر یا سیلیکاژل از و شود حل حلال در رنگیزه تا دهید تکان شدت

 کرده خارج سانتریفوژ ی لوله از پیپت با است رنگیزه حاوی که را رویی محلول. شود نشین جاذب ته تا کنید سانتریفوژ را آن سپس -۱۳

 .گیرد قرار استفاده مورد بعداً تا دارید نگه یخچال در و دهید قرار آزمایش ی لوله در را آن

 ، a ،b کلروفیل چون هایی رنگیزه جذبی طیف و کنید تنظیم کردن غلیظ یا رقیق با را رنگیزه هر غلظت بعد، ی مرحله در -۱۴

 از هرکدام جذب درصد یا و (۸پتیکیا چگالی) جذب. بگیرید اندازه اسپکتروفتومتر از استفاده با را لوتئین یا نئوگزانتین بتاکاروتن،

 یادداشت دستگاه به دارید اختیار در که اسپکتروفتومتری اگر. بگیرید اندازه نانومتر ۷۰۰ تا ۴۰۰موج طول در را رنگیزه یها محلول

 .کنید تیادداش و بگیرید اندازه دست با نانومتر ۱۰ هر در را جذب درصد نیست، متصل )ریکوردر(کننده

 .نمایید ضمیمه خود گزارش به را آن و کنید رسم را جذبی منحنی -۱۵

 کاغذی کروماتوگرافی ی وسیله به فتوسنتزی های رنگیزه کردن جدا -6 آزمایش

 :لازم وسایل و مواد 

 مخلوط -( صافی کاغذ)  کروماتوگرافی کاغذ ۔قیچی ۔ آب بی سدیم سولفات ۔ نفت اتر۔ مقطر آب ۔استون ۔دیگر یا هر گیاه اسفناج برگ

 (جداکننده قیف) دکانتور - چینی هاون یا کن

 

                                                           
۷
  RF است. کرده طی محلول که ای نقطه تا شده داده فرار صفحه روی نمونه که است ای نقطه ی  فاصله 

8
 Optical density (OD) 
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 کار روش

 ها رنگیزه استخراج - الف 

 انجام هاون در را عمل این یا و بسایید کن مخلوط در دقیقه ۲ مدت به را آن و بریزید ٪۹۰ استون در و کرده خرد قیچی با را برگها

. دهید تکان خوب و نمایید اضافه نفت اتر آن به حجم همان به. کنید صاف کننده جدا قیف در بوخنر قیف از استفاده با را عصاره. دهید

 مطلوب ی نتیجه به وقتی گیری عصاره روش این. بگذارید خود حال به دقیقه چند را مایع محلول مرتبه هر و بشویید آب با مرتبه سه

 .گردد صاف و شود ساییده خوب استون در برگ که رسد می

 جداسازی – ب

 .٪۹۰ استون قسمت ۱۲ نفت، اتر قسمت ۱۰۰: کنید تهیه ها نسبت این با مناسبی حلال -۱ 

 با همزمان را آنها و داد قرار نقطه چند آن روی توان می چون ببرید،( اندازه مناسبترین) سانتیمتر ۲۵×۲۵ ی اندازه به را کروماتوگرافی -۲ 

 :راند پیش به یکدیگر

 .دهید قرار کروماتوگرافی کاغذ روی بر را شده استخراج ی رنگیزه محلول از قطره چند -۳ 

 (.داد قرار حلال در شب یک مدت به را کاغذ توان می همچنین) شوند جدا هم از ها رنگیزه تا کنید صبر ساعت ۶ مدت -۴ 

 ساطع فلوئورسانس خود از فرابنفش نور در ها رنگیزه چون نیست، لازم ظاهرکننده ی ماده مدت این در - ها رنگیزه کردن ظاهر -۵ 

 .کرد مشاهده را آنها توان  می آسانی به نور این از استفاده با و کنند می

 نتایج 

 :شوند  می ظاهر کروماتوگرام روی بر زیر، شرح به متفاوت، های فاصله در و مختلف های رنگ به ها رنگیزه 
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 کتاب خودآزمایی

 اند؟ محلول نفت اتر در هایی رنگیزه چه -۱

 شود؟  می حل بهتر ای ماده چه در b کلروفیل -۲ 

 کند؟ می حل خود در را ها رنگیزه از کدامیک الکلی، پتاس محلول -۳ 

 ماند؟ می باقی نفت اتر در کدامیک و آب در کدامیک به کلروفیل و کاروتن ی رنگیزه دو از -۴ 

 

 سوالات

 که در آزمایشگاه انجام دادید، چه تفاوتی در مسیر انجام آزمایش با متن این کتاب وجود داشت؟ TLCدر کروماتوگرافی -۱

 

 

 

 

در قسمت پایانی جداسازی)آخرین مرحله جداسازی( ایرادی در متن کتاب وجود دارد. این ایران مربوط به یکی از حلال  -۲

 را در متن بنویسید! هاست. آن را پیدا کنید و حلال درست

 

 

 

 

 نقش دقیق پتاس الکلی و صابونی کردن را توضیح دهید! -۳
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 های مختلف برای کروماتوگرافی ذکر شده است؟ با توجه به تصاویر زیر توضیح دهید چرا در منابع نتیجه -۴
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اسپکتروفتومتر برگرفته از واژه لاتین spectrum به معنای »تصویر« 
و واژه یونانی phos یا photos به معنای »نور« ‌است. اسپکتروفتومتر 
کیی از دستگاه‌های اصلی طراحی‌شده برای پژوهش و تشخیص 
مواد  ساير  با  آن  تداخل  و  نور  ويژگی‌های  از  آن  در  که  ‌است 
استفاده‌می‌شود. به‌طور كلي نور يك لامپ با مشخصات خاص 
از ابـزاري عبورمي‌كند كـه طول مـوج مشخصي را جـدا و از 
نمونه عبور مي‌دهد. شدت نـور خروجي با شدت نور ورودي 
مقايسه‌شده و ميزان عبور نور1 كه بـه عواملي مانند غلظت نمونه 

بستگي‌دارد، محاسبه‌مي‌شود. 

موارد استفاده از دستگاه
در آزمایشگاه اسپکتروفتومتر برای تعيين و ميزان غلظت  يک ماده در 
محلول کاربرد دارد و بنابراين با روش‌هاي اسپکتروفتومتري مي‌توان 

نمونه را مورد تجزيه و تحليل کمي و کيفي قرارداد.

اصول عملكرد
به‌عنوان یک اصل پایه، نور نوعی از انرژی الکترومغناطیسي درنظر 
 3×108m/s ًتقریبا ،]C[ گرفته‌مي‌شوند. سرعت ثابت نور در فضا
است. سرعت نور درصورت عبور از هر محيط شفاف ديگر، كمي 

كاهش‌مي‌يابد و از معادلة زير مي‌توان سرعت آن را به‌دست آورد:
 v0 =

C
n

به‌طوري كه:
v0 = سرعت نور ورودي از هر محيط يا وسيله

n = شاخص بازتاب: که مقدار عددي آن معمولاً بين 1/0 تا 2/5 
‌باشد.

اسپکترومتر

‌

تصوير اسپكتروفتومتر
يک اسپکتروفتومتر معمولی
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انرژی الکترومغناطیسي طیف وسیعی از طول موج‌ها را دارد 
که در جدول ذیل به برخی از آنها اشاره شده‌است:

گسترة طول موجنوع انرژي الكترو مغناطيس
از چند مترتا چند كيلومترامواج راديويي
از 1 تا 10 سانتي‌مترامواج رادار 

از 1 تا 10 ميكرون)6m-10(امواج مادون قرمز
از 300 تا 700 نانومترنور مرئي 
x از 0/1 تا 0/5 آنگسترومپرتوهاي

تقريباً 0/0012 آنگستروم پرتوهاي گاما

از  کیی  مختلف  محيط‌هاي  با  نور  برخورد  يا  عبور  درنتيجة 
پديده‌هاي زير اتفاق‌مي‌افتد: بازتاب1، انكسار)شکست(2، تجزیه‌3، 
جذب‌4، پخش5، پلاریزه‌شدن6، و پديده‌های ديگری که با دستگاه‌ها 

و وسايل مختلف اندازه‌گيری می‌شود.
جدول زیر محدودة طول موج‌های ديگر را نشان‌مي‌دهد که 

در آزمايش‌هاي اسپكتروفتومتري استفاده‌مي‌شوند.
 

گسترة طول موجطيف نور
200-10 نانومترماوراء بنفش

280-200 نانومترماوراء بنفش نزديك
780-380 نانومترنور مرئي

3000-780 نانومترمادون قرمز نزديك
20000-3000 نانومترمادون قرمز مياني
300000-30000 نانومترمادون قرمز دور

با توجه به برخورد نور و ماده،‌ شكل 27 در توضيح پيچيدگي 
پديده‌اي كه رخ‌مي‌دهد، كمك مي‌كند.

تغيير  مي‌تواند   [Io] ورودی  نور  كه  نشان‌مي‌دهد   27 شكل 
 ،]Ir[ حالت‌هاي متعددي پيداکند؛ مي‌تواند منعكس)بازتاب( شود
عبور7 كند ]It[، پخش‌شود يا جذب شود و يا مستقيماً به‌صورت 
فلوئورسانس8 ساطع‌شود [If]. اساس كار اسپكتروفتومترها اصولاً 
بر جذب و عبور نور استوار است. براي درك اين موضوع قانون 

بير ـ لامبرت را مرورمي‌كنيم. 
قانون بيرـ لامبرت به‌عنوان‌ »قانون بير« و يا »قانون بيرـ لامبرت 
بوگر9« نيز معروف است. اين قانون رابطة بين غلظت نمونه و شدت 
نوری که از آن عبورمیک‌ند را نشان‌مي‌دهد. باتوجه به اين قانون، 

.11]A[ 10 و جذبک‌ردن]T[ دو حالت وجوددارد: عبورکردن
عبور ]T[: بخشی از نور ورودی با طول موج مشخص است 

كه از داخل نمونه عبورمي‌كند.
T= It

Io
                                                                 

به‌طوري كه:
It = شدت نور عبوركرده)خروجي(

Io = شدت نور اوليه)ورودي(

1. Reflection
2. Refraction
3. Diffraction

4. Absorption
5. Diffusion
6. Polarization

7. Transmitt
8. Fluorescence
9. Beer Lambert Bouguer,s law

10. Transmitance
11. Absorbance

شكل 27. برخورد نور با ماده

)It(نور عبوري

)Id(نور پخش‌شده

)If(فلوئورسانس

)Ir(نور بازتاب

)I0(نور ورودي

نور جذب‌شده
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‌

درصد ميزان عبور نور ]T%[ از فرمول زير محاسبه‌مي‌شود:

%T = ×100  It

Io

                                                    

تعداد مولکول‌های جاذب نور در یک نمونه متناسب با ميزان 
جذب آن در نمونه است و به‌صورت رابطة رياضي زير بيان‌مي‌شود:

A = ε × l × c
به‌طوري كه:

A = جذب قابل اندازه‌گيري نور

]Litres/ mol. cm[ ضريب جذب = ε

l = طول مسير عبور نور در نمونه
[mol/ Litres] غلظت نمونه = c

رابطة بين جذب نور ]A[ و عبور ]T[ آن با معادلة زير نشان 
داده‌می‌شود: 

A = log10 = log10 = log1010ε × c × I = ε × c × lIO

It

l
T

طرح زير پديده جذب را توضيح‌مي‌دهد:

منحني‌هاي ارائه‌شده در زير نمايانگر مدلي است كه چطور  
اثر غلظت [‍‍‍C] براساس  مقدار جذب [A] و عبور نور [T] در 

قانون بير تغيير مي‌كند.

به‌طور خلاصه، با افزايش غلظت نمونه،‌ ميزان عبور نور كم 
و جذب بيشتر مي‌شود.

خطي‌بودن قانون بير ‌ـ لامبرت تحت تاثير شرايط زير قرارمی‌گيرد:
1. تغييرتعادل شيميايي نمونه در نتيجه تغيير غلظت.

از 0/01 مول در  بالاتر  تغيير ضريب جذب، در غلظت‌های   .2
ماده به دليل تداخل الكتروستاتيكي بين مولكول‌هاي مجاور.

3. تغيير ضريب انکسار در غلظت‌هاي بالاي نمونه.
4. پخش نور به علت وجود ذرات در نمونه. 

5. فلوئورسانس يا فسفرسانس1 نمونه.
6. تابش غير ت‌كرنگ2.

1. Phosphorescence          2. Non-monochromatic

منحني عبور نور

غلظت

غلظت

ور
عب

ب
جذ

منحني جذب

شكل 28. پديدة جذب

)I0(نور ورودي نور عبوري
 It = I0 × 10

محلول جاذب با 
غلظت مول/ليتر

طول مسير

A = ε × l × c
l
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اجزاي اسپكتروفتومتر
شكل 29 ارتباط بين اجزاي مختلف يك اسپكتروفتومتر را نشان 

مي‌دهد. مهم‌ترين آنها عبارت است از:
1.  منبع نور

2.  منوكروماتور يا ت‌كرنگ‌ساز
3.  محفظه نمونه

4.  سيستم آشكارساز
5. سيستم خوانشگر

هستند  اسپكتروفتومتر  يك  اساسي  قسمت‌هاي  فوق  موارد 
شامل  را  اسپكتروفتومترها  جديد  مدل‌هاي  پيشرفته  تكنولوژي  و 
نمی‌شوند. خلاصه‌ای از اين موارد در شكل 29 نشان‌داده شده‌‌است.

منبع نور
منبع نور با توجه به نوع اسپکتروفتومتر می‌تواند لامپ تنگستن برای 
نور مرئی يا لامپ دئوتریم1 برای نور ماوراء بنفش باشد. بعضی 
نئون طراحیک‌رده‌اند که  با لامپ  سازندگان اسپکتروفتومترهايی 
توانايي ساطعک‌ردن نور از طیف مرئی تا ماوراء بنفش را دارد. اين 
لامپ‌ها طوري طراحي‌شده‌اند که در زمان کاربري و يا تعويض 
لامپ تنظيمات نوري و کانون آنها تغيير‌نميک‌ند. انرژی تابشي که 
به‌وسيلة یک لامپ تنگستن ساطع می‌شود، بین 2600 تا 3000 

درجة کلوین است.

مونوکروماتور يا تك رنگ‌ساز
نور  ماده است که  از چند  مونوکروماتور یک مجموعه متشکل 
يك  تبدیل‌میک‌ند.  متفاوت  موج  طول  با  موج‌هایی  به  را  سفید 
طول موج براي قرائت غلظت نمونه كاربرد دارد. مونوكروماتور 
نـور  کـه  شکاف  یک  است:  زيـر  اجـزاي  از  متشکل  معمـولاً 
تولیدشده به‌وسيلة منبع نور را به یک سطح معين محدود میک‌ند، 
مجموعه‌ای از آینه‌ها برای عبور نور از سيستم نوري،‌ يک جز 
براي جداسازي طول موج‌هاي پرتو نور)ممکن‌است منشور و یا

شبكة‌ انکسار يا انتقال2 باشد( و يك خروجی برای انتخاب طول 
این مزیت را  انکسار  تابیده می‌شود. شبكة‌  نمونه  به  موجی که 
دارد که انوار غیـرخطی را حـذف میک‌ند و بـه تغييرات دما نیز 

حساس نیست.

محفظه نمونه
این قسمت برای نگهداری نمونة مورد آزمایش است، مدل‌های 
مختلفي در شكل و حجم‌هاي متفاوت براي انواع  اسپکتروفتومترها 
و به‌ نام‌هاي کووت، مکیروسل، مکیروپلیت، لولة آزمایش و غیره 
موجود است. در اسپکتروفتومترهای معمولي، محفظة نگهدارندة 
نمونه، کووت به شکل مکعب مستطیل است. کووت‌هاي شیشه‌اي  
در محدودة 340 نانومتر تا 1000 نانومتر و انواع دیگر که از سیلیس 
نانومتر  تا 340  نانومتر  مرئی 220  نور  محدودة  در  ساخته‌شدند 
نوع پلاستکیی و یک‌بار مصرف  استفاده‌ هستند. همچنین،  قابل 
این کووت‌ها از جنس استايرن3 يا پلي‌استايرن4)مانند مکیروپلیت( 

نيز وجود‌دارد.

سیستم آشکارساز
این سیستم می‌تواند با استفاده از تقويت‌كننده‌هايي مانند فتوسل‌ها5، 
فتوتيوب‌ها6 و فتودایودها7 يا فتوملتي‌پيلرها8 بسته به گسترة طول 
موج، حساسیت و سرعت لازم طراحي‌شود. سیستم آشکارساز آن 
بخشي از نور كه از نمونه ساطع‌ مي‌شود و جذب نشده‌است را 
به سیگنال الکترکیی متناسب با انرژی دریافت‌شده تبدیل‌میک‌ند. 
این سیگنال الکترکیی تقویت‌شده و در صفحه نمايش به‌صورت 
عددي آشکارمی‌شود. در جدول صفحة بعد خلاصه‌اي از معایب 

و مزایاي سیستم‌های آشکارساز ذکر شده‌است.

سيستم خوانشگر
سیگنالي که از آشکارساز خارج‌می‌شود، تا زماني که شدت آن 
تقويت  است  عبور/جذب  مقدار  نسبت  از  درصدي  با  متناسب 

شده و انتقال‌مي‌يابد. دو نوع سيستم خوانشگر وجود‌دارد: 

1. Deuterium
2. Diffraction or Transmission Grating

3. Styrene
4. Polystyrene

5. Photocells
6. Phototubes

7. Photodiodes
8. Photomultipliers

شكل 29: اجزاي اسپکتروفتومتر

منبع نورآينه‌

شکاف ورود نور

شکاف خروج نور

منشور

منوکروماتور

نمونه‌ها
سيستم سيستم خوانشگر

آشکارساز
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  خانوادگي: نام و نام

  شماره صندلي:                                كلاس:

 نوحيجنابِ آقای  نام دبير:

 94 خرداد 12تاريخ:                   «تجربي»دوم پايه: 

 

 آزمون پایانی نيمسال دوم
 

 1393-94سال تـحـصيلی 
  آز و تکنيکِ زيست درس:
 6از  1صفحه         دقيقه 120 مدّت آزمون:

 

.«بنویسیدخط و خوانا خوش نامه  در پاسخ ها را فقط پاسخِ پرسش»  

ها با توجه  تراکم مخمرباشد، دو اشکال اساسی برای محاسبه کردن  متر مربع( لام نئوبار می میلی 16/1تصویر روبرو مربوط به قسمتی از یک مربع بزرگ) -1سوال

 به این مربع وجود دارد:

 ها خیلی زیاد است. اولاً اینکه تعداد سلول

 …دوماً اینکه

 نمره( 0.5مشکل اول را چگونه برطرف کنیم؟) -الف

 نمره(1مشکل دوم چیست؟ چگونه آنرا حل کنیم؟) -ب

 

 

 -2سوال

باشد. اگر با  های خونی می تصویر روبرو مربوط به سلول -الف

لیتر  میکرو 0.5استفاده از ملانژور زیر خون را رقیق کرده باشیم)تا 

ایم( و  با سرم فیزیولوژیک پر کرده 101را خون و بقیه ملانژور را تا 

متر مربع است.  میلی 400/1با توجه به اینکه مساحت هر مربع 

لیتر محاسبه  تراکم گلبول قرمز را با واحد تعداد در میلی

 نمره(2کنید.)

 

 

 

 نمره(0.5شود؟) سازی خون استفاده می کنید، برای رقیق های سفید از ملانژور دیگری که در شکل زیر مشاهده می چرا برای تراکم سنجی گلبول -ب
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و  2های سوال لیتر محاسبه کنید. مربع ی اولیه را با واحد تعداد بر میلی تراکم باسیل روبرو در نمونه -3سوال

 نمره(1برابر رقیق شده است) 20این سوال یکسان هستند. نمونه مورد استفاده در این سوال، قبل از شمارش 

های  انست تخمین درستی از تعداد باسیلتو ی باسیل بالا از یک بیمار گرفته شده بود و تخمین بالا نمی نمونه

 های زنده ابداع شد:  زنده و فعال باشد. به همین دلیل دو راه زیر برای تخمین تعداد باسیل

 راه اول)در شکل روبرو سمت راست(:

تواند  کند و نمی آمیزی می های زنده را رنگ رنگ متیلن بلو تنها سلول

ی  مقداری رنگ وارد نمونه های مرده شود. در نتیجه اگر  وارد سلول

رنگ  های آبی و برخی دیگر بی خود در لام نئوبار کنیم، برخی سلول

 های زنده را پیدا کنیم. توانیم تعداد سلول مانند. از این راه می باقی می

 راه دوم)در شکل روبرو سمت چپ(

ی محیطی خود را به مقدار معین در محیط کشتی که مناسب  نمونه

ی یک سلول  دهنده دهیم. هر کلنی نشان باشد، کشت می ها اکثر باکتری

ها به قدری رقیق هستند که از هم جدا بیفتند و  باشد. زیرا سلول می

های متوالی یک کلنی را ایجاد کند. سپس  یک سلول بعد از تقسیم

ی  گذاریم. درون چشمی لوپ یک صفحه پلیت مذکور را زیر لوپ می

ها، تعداد   ی کلنی یم تا بدون شمردن همها مدرج مانند نئوبار قرار داده

های بدست آمده از آن نمونه را تخمین بزنیم. درنهایت  کل کلنی

ی اولیه چقدر بوده  های زنده در نمونه توانیم بفهمیم تراکم سلول می

 است.

درجه بدست آمده است. تصویر زیر با  37ی  وباسیون در دماالذکر و انک ی گرفته شده از بدن بیمار فوق لیتر نمونه میلی1پلیت زیر بعد از کشت دادن  -4سوال

ها زنده   ، مشخص کنید چند درصد از سلول3استفاده از لوپ مدرج بدست آمده است. با توجه به سوال

 نمره(1اند؟) بوده

 شود. مربع روی قطر جا می 6حدود -متر است سانتی 6قطر کف پلیت 

رفت چند سلول در هر مربع رنگی  کردیم، انتظار می ده میبلو( استفا اگر از روش اول)متیلن -5سوال

 نمره(1شوند؟)
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روش سوم دیگری برای تخمین زدن تعداد باکتری وجود دارد. در این روش با توجه به 

نانومتر جذب دارند( و  600ها در  کنند)باکتری ها جذب می میزان نوری که محلول باکتری

 آورند. و گذاشتن آن روی نمودار استاندارد، تعداد سلول را بدست می Aبدست آوردن 

 کنید: در زیر دو نمودار مربوطه را مشاهده می

 -نمره1هایی است؟) نمودار اول مربوط به چه پارامتر Yو محور Xمحور  -6سوال

 آب خوردن!(

جه به کردید، با تو کشت دادید را اسپکت می 5ای که در سوال  اگر نمونه -7سوال

لیتر  ها تعداد سلول در میلی آمد؟ محور عرض نمودار دوم چه جذبی بدست می

 نمره(1است. ) Aهمان  ODنمونه است و 

 

 دوران ماقبل اسپکتروفتومتری...

( است. این وسیله دارای یک آینه در قسمت پایین colorimeterشکل روبرو یک کالریمتر)

جایی)بالا و پایین  باشد. امکان جابه اند، می ر گرفتهو دو لوله که هر یک در لیوان شفافی قرا

هایی که به آنها متصل است، وجود دارد. در قسمت بالای دستگاه یک  ها توسط پیچ رفتن( لوله

دهد؛ در  ها را در یک میدان دید نشان می عدد چشمی تعبیه شده است که نور عبوری از لوله

ها و نیم دیگر را نور عبوری از  ی از یکی از لولهدید چشمی را نور عبور واقع نیمی از میدان

 سازد. دیگری، روشن می

ی  محلول زنگی شفافی با غلظت مجهول به ما داده شده است. با توجه به اینکه ماده -8سوال

خشک محلول را داریم، با کمک دستگاه روشی طراحی کنید که غلظت نمونه را بدست 

 نمره(2آوریم.)
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 گردد: ها، سوالی اهدایی از طرف دکتر تقدیم می ی بسیار زیاد بچه شعور و علاقهبا احترام به 

تر  های آزمایش که در دستش بود آشکار ای از لوله شد محموله تر می دکتر پ پ پ در حال آزمایش بود که مردی وارد آزمایشگاه شد همینطور که مرد نزدیک

گفت: )) بعد از انجام آخرین واکنش به محصولاتی رسیدم که بلافاصله  آزمایش خود به کمک نیاز دارد. او میشد. مرد بعد از سلام علیک گفت که در مراحل  می

شدند. یکی از این محصولات محلول آبی  رنگ می شدند؛ یعنی فقط یک لحظه رنگی بودند و بلافاصله بی رنگ می گرفتند بی بعد از اینکه در معرض نور قرار می

مسیر  2شد رنگ آنرا مشاهده کرد، بود. من از  شد که نمی رنگ می حلول سبز رنگ شفاف و دیگری محلولی بود که آنقدر سریع بیرنگ شفاف و دیگری م

ها  خوام که شما با دستگاه اسپکت خودتون به من بگید که کدوم یکی از این محلول محصول رسیدم(( دکتر جون می 3های متفاوت به این  متفاوت و با واکنش

رنگ نشن،  ها رو توی پارچه پیچیدم تا بی تر باشه فقط اینو بگم که الان این لوله تره تا من بتونم همیشه واکنشی رو برای تولید ماده انتخاب کنم که به صرفه غلیظ

 ها! کنی ببینم چی کار می

 دم! دکتر سر تکون دارد وگفت باشه حتماً انجامش می

تای بقیه محصولات بودند  6تا لوله آزمایش پر از نمونه را مشاهده کرد. یکی حاوی حلال بود و  7رون محموله ها رو خاموش کرد و در د دکتر پ پ پ چراغ

تای دیگر در یک پارچه دیگر  3لوله آزمایش در یک پارچه و  3ولی این محصولات متأسفانه نامگذاری نشده بودند که کدامشان چه رنگی هستند با این حال 

 اند. ای تهیه شده داد یک گروه در یک مسیر واکنشی و گروه دیگر در مسیر جداگانه نشان می پیچیده شده بودند که

گیری  های طیف یک بار باید میزان جذب را اندازه دانست که حداقل برای هریک از رنگ دکتر پ پ پ کمی فکر کرد و بدون نگرانی کارش را شروع کرد. او می

شان را اندازه گرفت. دکتر بعد از انجام  وله چه رنگی است. برای این کار او هر لوله را هفت قسمت کرد و میزان جذبی موجود در ل کند تا متوجه شود ماده

 اسپکت به جدول زیر رسید:

 

 نمره(1باشد؟) های گروه اول و دوم به ترتیب چه می رنگ محلول -9سوال

ی همرنگ غلیظ تر است. او به این نتیجه رسید که برای تولید بیشتر ماده سبز از  و لولهدکتر پ پ پ بعد از کمی فکر توانست بگوید که غلظت کدام یک از د

 باید استفاده کرد. 2واکنش 

 نمره(1انجامد، چرا؟) به تولید بیشتر می 2آیا برای ماده آبی نیز واکنش -10سوال
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 کنم! انتظار ندارم چیزی بلد باشید! ها دوره می الؤقبل از س -گیاهی

هایی در پوشش و  هایی در انتقالات مواد، قسمت کل پیکره گیاه را براساس عملکرد دسته بندی کنیم، سه ناحیه کلّی قابل تشخیص است: قسمت زمانی که

ترتیب سه های گیاه دخیل هستند، این سه قسمت به  هایی در ذخیره مواد غذایی و فرم دادن و پر کردن بقیه قسمت محافظت گیاه در برابر محیط خارج و قسمت

 شوند. ای نامیده می بافت هادی، روپوست و زمینه

اند را یک بافت تعریف کنیم،  های یکسان که در کنار هم قرار گرفته ای از سلول ها، مجموعه های بین سلول تر نگاه کنیم و براساس تفاوت اگر بخواهیم خیلی دقیق

های پارانشیمی(، بافت کلانشیمی، بافت اسکلرانشیمی، بافت چوبی و ... . هر کدام از  موعه از سلولهای زیر خواهیم رسید: بافت پارانشیمی )یک مج بندی به دسته

فرات بین توان تقسیم کرد  مثلا پارانشیم مغزی، پارانشیم پوست )براساس مکان(، پارانشیم فتوسنتزی )کلرانشیم(، پارانشیم هوایی )یا آیرانشیم: ح ها را نیز می این

 ی بزرگ؛ براساس تمایز و تخصص بیشتر(( خیلmeaسلولی)

 ها قاطی کنیم؛ برای مثال پوست، مریستم، مغز و ... ها را با بافت های مشخصی وجود دارد که نباید این نام ها نیز نام های گیاهی، برای برخی مکان در نامگذاری

 شوند.  کار برده می باشد که برخی اوقات در یک جمله از هر سه دسته بالا کلماتی باهم به چیزی که غالباً گمراه کننده است این می

 برای مثال جملات پایین را ببینید:

 .بافت هادی شامل بافت چوبی و بافت پارانشیمی است 

 شود. می مشاهده میهایی از بافت اسکلرانشی جات آوندی دسته گاهی در کنار دسته 

 .بافت )موجود در( روپوست عمدتاً پارانشیم است 

 های کلانشیمی، پارانشیمی و اسکلرانشیمی تعاریف دقیق و مناسبی وجود دارد: برای تکمیل بحث لازم است که بدانید برای بافت

  زنده و فعال  -پارانشیم : دیواره نخستینِ نازک و سلولزی 

  ِزنده و فعال  -ضخامت گاهی به طور نامنظم و گاهی منظم در تمام دیواره  -ضخیم و سلولزی کلانشیم : دیواره نخستین 

  مرده  -ضخامت یکنواخت در تمام دیواره  -اسکرانشیم: دیواره ثانویهِ کلفت وچوبی 

باشد  ی رنگی می ند مادهکه متشکل از چ TBOاست.  TBOهای گیاهی، رنگ  آمیزی بافت های مورد استفاده برای رنگ یکی از رنگ -11سؤال

(polychromaticدیواره ،) کند. های چوبی را سبز یا سبزآبی رنگ می صورتی و دیواره -های سلولی غیر چوبی را قرمز 

چه بافتی در روپوست وجود دارد؟  .دنشو های روپوست قرمز رنگ مشاهده می های سلول دیواره ،مجهولی گیاهِ ی عرضی ساقه بعد از رنگ آمیزی برشِ -الف

 نمره(0.5هل نکن! با توجه به اطلاعات سؤال باید جواب بدی!) چرا؟

ضخیم یافت یکنواخت و های با دیواره  از سلول هایی دسته بینید، های زیر می همانطور که در شکل ،گیاه شمشیری کرفس و برگِ گیری دمبرگِ بعد از برش -ب

چه  TBOآمیزی با پس بعد از رنگانتظار دارید سازد؟  ها را می توان متوجه شد که چه بافتی این دسته آمیزی می آیا قبل از رنگ .تندکه نقش استحکامی داش ندشد

 نمره(1.5)وند؟شرنگی 
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 نمره( 1.5) هوا است!( ی کنید؟ )* حفره مشاهده می را هایی چه بافت اند، آمیزی شده رنگ TBOکه با  های زیر در برش -ج

 

 

 

 

 

 

 

 

ها(، نام بافت مربوطه را بنویسید. سپس  ی فلش همه  ها از لحاظ شکل سلول بود )نه در تصویر زیر در مقابل هر فلشی که مربوط به یکی از بافت -الف -12سؤال

همه چی رو توضیح دادم! اگه جواب  گیرند، دایره بکشید. باز هم هل نکن توی توضیحات قبل سوال هایی که در یک بافت از لحاظ عملکرد قرار می دور فلش

های جدید  نیافته میان بافت چوب و آبکش که در گیاهان مسن تقسیم و تبدیل به آوند های تمایز ندی واقعاً نمره منفی داره! )اطلاعات اضافه: کامبیوم: سلول

 نمره(2شوند.() می

 نمره(1کوچک وفلش بالای آن چه رنگی شوند؟ چرا؟) فلش مربوط به سلول های TBOانتظار دارید در رنگ آمیزی این برش با -ب

 نمره( 0.5ای است؟ چرا؟)  گیاه چند لپه-ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موفق باشید.



 -1سوال

 

 

 

 

 نمره(2) راه حل در کادر پایین:   عدد آخر: -الف-2سوال

 

 

 نمره(0.5)-ب-2سوال

 

 نمره(1) راه حل در کادر پایین:  عدد آخر:-3سوال

 

 

 نمره(1) راه حل در کادر پایین:  عدد آخر:-4سوال

 

 

 نمره(1) راه حل در کادر پایین:  عدد آخر:-5سوال

 

 -Yمحور  -Xمحور نمره(1)-6سوال

 نمره(1)-7سوال

 

 نمره(2)-8سوال

 

 

 

 نمره(0.5)-الف

 نمره(1)-ب
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 نمره(1)-9سوال

 - - -  گروه اول به ترتیب:

 - - -  گروه دوم به ترتیب:

 نمره(1)-10سوال

 

 شه! بیشتر از یک خط نمی-11سوال

 نمره(0.5)-الف

 نمره(1.5)-ب

 نمره(1.5)-ج

 -12سوال

 نمره(1)-الف

1- 2- 3- 4- 5- 6- 7- 8- 9- 10-  

 نمره(1)-ب

A={   }    B={   }          C={   } 

 نمره(1)-ج

 نمره(0.5)-د

 ها: کامنت
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 سوالاتکلید 

1- 

 دهیم کنیم و بعد ضریب رقت را تأثیر می رقیق می -الف

 برداری کنیم. غیر یکنواخت بودن نمونه، باید خوب هم بزنیم و دوباره نمونه -ب

2- 

و چپ را های بالا  خطهای  سلول(: شماریم)قرارداد من درآوردی اینگونه میگیرند را  ها قرار می هایی که روی خط  سلول -الف

 ها را دوبار نشماریم!  برخی از سلول در پایان شماریم تا و راست و پایین را می شماریم نمی

 رسیم: به جدول زیر می

5 7 4 3 

8 3 4 3 

3 7 4 4 

5 5 6 5 

 19کنیم= می 16سلول که تقسیم بر  76در مجموع 

 حجم روی هر مربع برابر است با:

1

400𝑚𝑚2
×

1

10𝑚𝑚
× (

10𝑚𝑚

1𝑐𝑚
)

3

=
1

4𝑐𝑚3
= (

1

4
)
𝑚𝑙

 

 :برابر است باسازی اولیه،  به خاطر رقیقتراکم 

19

0.25𝑚𝑙
×
101

0.5
= 15352 

 لیتر خون این تعداد سلول در هر میلی

م. با ملانژور دیگری که حجم برابر رقیق کنی 202های سفید معمولاً خیلی کمتر است، پس لازم نیست  تراکم گلبول از آنجایی که -ب

 کنیم. برابر رقیق می 22است،  11اش  نهایی

 -3سوال

3 3 1 3 

2 3 2 3 

2 3 2 3 

3 3 4 3 
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 لیتر میلی 0.25در  2.68مربع= 16تا در  43

 215برابر بوده یعنی:  20در نمونه اصلی  -رقیق شده لیتر نمونه باسیل در میلی 10.75در نتیجه 

 -4سوال

 متر مربع سانتی 9=28.2 مساحت کل کف پلیت:

 مربع وسط: 9بندیم:  ها را بشماریم تعدادی را انتخاب و تناسب می کلنیبه جای اینکه کل 

4 5 5 

4 4 4 

2 4 3 

 3.8=9/35مربع  متر سانتی 1در 

1کل مساحت: در  در نتیجه

28.2
=

3.8

𝑥
 =107xپس : 

 لیتر نمونه سلول در یک میلی 107

 -5سوال

از   کردیم نیمی اند. پس اگر از رنگ متیلن بلو استفاده می ها زنده بوده سلولشویم، تنها نیمی از  متوجه می 3با  4با مقایسه عدد سوال 

 سلول در هر مربع 1.5شدند:  ها رنگی می  سلول

 -6سوال

 موج عبور و طول -به ترتیب

 -7سوال

های بالا که  تراکم اصلاً روش برای -های بالا مناسب است توان عدد خاصی بدست آورد! دقت نمودار برای تراکم اصلا با این روش نمی

های پایین  یابی کردن نمودار در غلظت توان با برون گیری دارند بدست آمده و مناسب است، هرچند که می توجه و قابل اندازه جذب قابل

 نیز به نتیجه رسید.

 -8سوال

 خیلی آسونه!

 -9سوال

 و گروه دوم به ترتیب آبی/بنفش/سبز رنگ اند. -بنفش/آبی/سبز
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 -10سوال

 ی غلظت بیشتر است. دهنده زیرا جذب بیشتر نشانبله 

 -11سوال

اند و احتمال زیاد پارانشیمی و به احتمال کم  ها سلولزی اند بنابرین دیواره ها قرمز شده بافت پارانشیمی، از آنجایی که دیواره -الف

 کلانشیمی

دهد که فیبر هستند که  برش طولی شمشیری نشان میکنیم، ولی  خیر، با توجه به برش عرضی بین کلانشیم و اسکلرانشیم شک می -ب

 بعد از رنگ آمیزی باید سبز یا سبزآبی شوند ولی کرفس ممکن است کلانشیمی باشد.

گیره! به  کلرانشیم هم نصف نمره می-پارانشیم هوایی یا آیرانشیم –درم اسکلرانشیم، پارانشیم در بافت زمینه ای و پارانشیم در اپی -ج

 ر داشتن حفره هوایی!دلیل مشابهت د

 -12سوال

 -4پارانشیمی -3پارانشیمی -2خالی-1از بالا راست به پایین به ترتیب:  -الف

چوب)عنصر  -9کامبیوم -8آبکش -7اسکلرانشیمی -6پارانشیمی -5کلانشیمی

 خالی -11های کوچک: تراکئید سلول -10آوندی(

 .: هادی10و9و8و7 –ای  : زمینه11و6و5و4 –درم  : اپی3و2و 1

 .سبز یا سبزآبی چون چوبی اند -ب

 .جات آوندی در یک دایره قرار دارند ای؛ دسته دولپه -ج
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 به نام خدا

 خانوادگی:  نام و نام 

  شمارة صندلی:    كلاس:                                

                            نوحی آقاینام دبير: جنابِ 

 95بهشت اُردی 29تاريخ:               «تجربی»دوم: ةپاي

 

 دوم ترم پایان آزمـون
 « 1394 - 95يلي ـصـحـال تـس» 

  زيست آز و تکنيکِ درس:

 3از  1 ةصفح                        دقيقه 09مدّت آزمون: 
 

 »پاسخِ پرسش ها را فقط در پاسخ نامه خوش خط و خوانا بنویسید.«

 اسپکتروفتومتری     نمره(10سوالات یادآوری)

 نمره(5/0است؟)سنجی محلول مجهول با اسپکتروفتومتر به چه خاطر  تهیه رقت از محلول معلوم در غلظت -1

 نمره(5/0)چیست؟ Tو   Aرابطه ریاضیاتی بین  -2

 نمره(1سنجی کنیم؟ چرا؟) در چه طول موجی باید غلظت -3

 نمره(1؟ چرا؟)Aکنیم یا  استفاده می Tسنجی از برای غلظت -4

 نمره(5/0)توان بهره برد؟ هایی می موج سنجی یک محلول قرمز رنگ از چه طولبرای غلظت -5

 نمره(5/0)شناسی مثال بزنید.  یک کاربرد برای اسپکتروفتومتر در زیست -6

 نمره(1سنجی چیست؟ محتوی این کووت چیست؟) نقش کووت بلنک در غلظت -7

 گیاهی

 نمره(5/0)شناسی دارد؟ آمیزی افتراقی چه کاربردی در گیاه رنگ -8

 نمره(1چرا؟)توان از سه رنگ در رنگ آمیزی گیاهی استفاده کرد؟  آیا می -9

 نمره(1بافت کلانشیمی چه تفاوتی با کلرانشیمی دارد؟) -10

 نمره(5/0)وجود بافت اسکلرانشیمی در دستجات آوندی به چه خاطر است؟ -11

 نمره(5/0)چه تفاوتی در نقش بافت اسکلرانشیمی و کلانشیمی وجود دارد؟ -12

 نمره(5/0)های هوایی در گیاهان بگویید.  یک کاربرد برای حفره -13

 نمره( 1گیرند، زیر یا رو؟ چرا؟) های چوبی در دمبرگ گیاهان در چه سطحی قرار می آوند -14

 نمره(10سوالات تحليلي)

های صنعتی و غذایی که  های موجود در یک محیط کشت مایع با استفاده از اسپکتروفتومتر وجود دارد. در برخی شرکت روشی برای تخمین زدن تعداد باکتری

آید.  در این  به کار می برداری کنند، این روش سنجش تعداد باکتری های تولید شده توسط آنها بهره کنند تا از فرآورده ها را در مقیاس وسیع کشت می باکتری

آورند.  و گذاشتن آن روی نمودار استاندارد، تعداد سلول را بدست می Aکنند و بدست آوردن  ها جذب می روش با توجه به میزان نوری که محلول باکتری

 کنند. ها جذب می نانومتر را بیشتر از بقیه طول موج 600ها طول موج  دقت کنید که باکتری

  کنید: ار مربوطه را مشاهده میدر زیر دو نمود

 

 آب خوردن!(-نمره2هایی است؟) نمودار سمت راست و نمودار سمت چپ مربوط به چه پارامتر Yو محور Xمحور  -15

 نمره(1داشته باشیم، چه تعدادی باکتری در آن وجود خواهد داشت؟)=A 0.3اگر یک نمونه محیط کشت حاوی باکتری، دارای  -16

 نمره(1کالیبراسیون اسپکتروفتومتر در روش فوق از چه محلولی استفاده کنیم؟ در چه طول موجی؟)برای  -17



 دوران ماقبل اسپکتروفتومتری...

( است. این وسیله دارای یک آینه در قسمت پایین و دو colorimeterشکل روبرو یک کالریمتر)

ها  جایی)بالا و پایین رفتن( لوله امکان جابهباشد.  اند، می لوله که هر یک در لیوان شفافی قرار گرفته

هایی که به آنها متصل است، وجود دارد. در قسمت بالای دستگاه یک عدد چشمی  توسط پیچ

دهد؛ در واقع نیمی از  ها را در یک میدان دید نشان می تعبیه شده است که نور عبوری از لوله

نیم دیگر را نور عبوری از دیگری، روشن ها و  دید چشمی را نور عبوری از یکی از لوله میدان

 سازد. می

دو محلول رنگی شفاف یکی با غلظت معلوم و دیگری مجهول به ما داده شده است. با توجه  -18

به توضیحاتی که در مورد دستگاه بیان شد، روشی طراحی کنید که غلظت محلول مجهول را 

رقیق کنیم یا از فرمول استفاده بدست آوریم. دقت کنید که حق نداریم محلول معلوم را 

 نمره(1کنیم.)

 

 

 TBOاست.  TBOهای گیاهی، رنگ  آمیزی بافت های مورد استفاده برای رنگ یکی از رنگ -19

رنگ های چوبی را سبز یا سبزآبی  صورتی و دیواره -های سلولی غیر چوبی را قرمز (، دیوارهpolychromaticباشد ) ی رنگی می که متشکل از چند ماده

 کند. می

چه بافتی در روپوست وجود دارد؟  .دنشو های روپوست قرمز رنگ مشاهده می های سلول دیواره ،مجهولی گیاهِ ی عرضی ساقه بعد از رنگ آمیزی برشِ -الف

 نمره(5/0) چرا؟

که نقش  ندضخیم یافت شدیکنواخت های با دیواره  از سلول هایی دسته بینید، های زیر می همانطور که در شکل ،گیاه شمشیری گیری برگِ بعد از برش -ب

چه رنگی  TBOآمیزی با پس بعد از رنگانتظار دارید سازد؟  ها را می توان متوجه شد که چه بافتی این دسته آمیزی می آیا قبل از رنگ .استحکامی داشتند

  نمره(1)وند؟ش

 
 نمره(5/0) کنید؟  مشاهده می را هایی چه بافت است، آمیزی شده رنگ TBOکه با  زیر  در برش -ج

 
 

 شمشیری

 عرضی

 طولی

  



 به نام خدا

 خانوادگی:  نام و نام 

  شمارة صندلی:    كلاس:                                

                            نوحی آقاینام دبير: جنابِ 

 95بهشت اُردی 29تاريخ:               «تجربی»دوم: ةپاي

 

 دوم ترم پایان آزمـون
 « 1394 - 95يلي ـصـحـال تـس» 

  زيست آز و تکنيکِ درس:

 3از  3 ةصفح                        دقيقه 09مدّت آزمون: 
 

کنید. نام بافت مربوطه را جلوی  تعدادی فلش مشاهده می روبرودر تصویر  -الف -20

دار اشاره  های کلروپلاست به سلول 3نامه بنویسید. )فلش  ی فلش در پاسخ شماره

نمره( در اینجا منظور نام بافت از لحاظ شکل سلول است؛ پارانشیم، کلانشیم 1کند.() می

 و...

ای و بافت آوندی  بافت زمینههای مربوط به بافت روپوست،  ی فلش عدد و شماره-ب

 نمره(0.75) قرار دهید. A ،B ،Cهای  را به ترتیب در مجموعه

چه رنگی شوند؟  6و 5،4های  فلش TBOانتظار دارید در رنگ آمیزی این برش با -ج

 نمره(0.75)

 نمره(5/0)ای است؟ چرا؟  گیاه چند لپه-د

 بزرگنمایی کمتر است.دقت کنید، تصویر پایین، ساقه همان گیاه بالا در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها کامنت

 هایی که داشتیم، بنویسید. های خاصِ خودتون رو راجع به امتحان و کلاس تونید حرف خب بالاخره می

 

 

 موفق باشید.



 به نام خدا

 خانوادگی:  نام و نام 

  شمارة صندلی:    كلاس:                                

  نوحی نام دبير: جنابِ آقای

 94 بهشتاُردی 29تاريخ:               «تجربی»دوم: ةپاي

 

 دوم ترمپایان آزمـون
 « 1394 - 95يلي ـصـحـال تـس» 

 هـامــنـخــپاس|آز و تکنيکِ زيست درس:

 2از  1 ةصفح                         دقيقه 90مدّت آزمون:

 

 ||.یدبنویس مشخّص شدهجای ، در خواناو  خطخوش، با دقتّ ،را پاسخ هر پرسش ||
 

1-  

2- 

3- 

4- 

5- 

6- 

7- 

8- 

9- 

10- 

11- 

12- 

13- 

14- 

  -Yنمودار راست: محور -X-  15محورنمودار راست: -15

  - Y: محورچپنمودار  -X -  15: محورچپنمودار  -15

16- 

17- 



 به نام خدا

 خانوادگی:  نام و نام 

  شمارة صندلی:    كلاس:                                

  نوحی نام دبير: جنابِ آقای

 94 بهشتاُردی 29تاريخ:               «تجربی»دوم: ةپاي

 

 دوم ترمپایان آزمـون
 « 1394 - 95يلي ـصـحـال تـس» 

 هـامــنـخــپاس|آز و تکنيکِ زيست درس:

 2از  2 ةصفح                         دقيقه 90مدّت آزمون:

 

18- 

 

 

 

 

 (الف -19

 (ب -19

 (ج -19

 (3الف -20 (2الف -20 (1الف -20

 (6الف -20 (5الف -20 (4الف -20

 (7الف -20
 

 =A                                    ب(        -B= 20          (                                  ب -C= 20           ب(                                  -20

 (6ج -20 (5ج -20 (4ج -20

 (د -20

 کامنت:و 

  



 سوالاتکلید 

 بدست آوردن نمودار استاندارد -1

2- A =-logT 

اینجاست که نور بیشترین برهمکنش با ماده مورد نظر را دارد بنابرین تغییر غلظت ماده روی آن  -طول موج حداکثر جذب  -3

 بیشترین تاثیر را دارد و بنابرین نقطه خوبی برای سنجش است. هرچند که دلایل دیگری نیز برای این کار وجود دارد.

4- A توانیم نمودار را تهیه کنیم. اده تر. زیرا با داشتن دو نقطه میزیرا نمودار استاندارد آن خطی است و کار س 

 مثلا آبی و سبز -700از طول موج هایی غیر از  -5

 هر جا غلظت سنجی لازم باشد. – DNAتخمین کمی پروتئین ها و  -بررسی عصاره های گیاهی -6

 با غلظت مجهول در آن حل شده است. ی مورد نظر محتوی حلالی است که ماده – Aیا صفر کردن Tکردن  100 -کالیبراسیون -7

 ها در برش گیاهی تفکیک و تشخیص نوع بافت -8

 های مختلفی را رنگ کنند. ها قسمت بله، به شرطی که رنگ -9

 کلرانشیم فتوسنتزی است ولی کلانشیم استحکامی -در دیواره و در وظیفه -10

 استحکام -11

 هیچ! -12

سبک شدن ساقه جهت شناوری در گیاهان  -های چوب ندی حباب دار شدگی با استفاده از حفرات نزدیک آو رفع پدیده -13

 در شرایط  -آبزی

 هوازی شدن محیط غرقابی که کمبود اکسیژن وجود دارد: رفع بی

 گیرند. سطح رویی. زیرا در ساقه داخل تر و مرکزی تر اند و در نتیجه در دمبرگ رو قرار می -14

 تعداد سلول و Aنمودار سمت راست:  -15

 و عبور نمودار سمت چپ: طول موج

16- 600000000 

 600طول موج -از محلول محیط کشت تازه تهیه شده و استریل -17

 خیلی آسونه!  -18

19-  

 ها پارانشیمی اند و سلول ها سلولزی اند بنابرین دیواره ها قرمز شده بافت پارانشیمی، از آنجایی که دیواره -الف

 سبز آبی -اند پس اسکرانشیمی اند ها یکنواخت ضخیم چون دیواره -ب

 اسکلرانشیم و پارانشیم -ج

20-  

  -الف
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 پارانشیم -7چوب  – 6آبکش -5اسکلرانشیمی  -4کلرانشیمی -3پارانشیمی -2پارانشیمی -1

 ای زمینه 7: هادی. 6و5و4 – : روپوست3و2و 1

  -ب

 سبز آبی-4

 قرمز-5

 سبز آبی-6

 جات آوندی در بیش از یک دایره قرار دارند. ای؛ دسته تک لپه -ج
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