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:الوحدات المستخدمة: أولا

Prefix- الصيغة العلمية Decimal equivalents Example Units

Kilo- (K) = 103   m =1000 m Kilogram(Kgm) or liter(L)

Milli-(m) =10 -3 m =0.001 m Milligram (mg) or Milliletre (mL)

Micro- (μ) =10-6 m =0.0000001 m Microgram(μg) or Microliter (μL)

Nano- (n) =10-9 m =0.0000000001 m Nanogram(ng) or Nanoliter (nL)

Pico- (p) =10-12 m =0.0000000000001 m Picogram (pg) or Picolitre (pL) or 
picomole (pm)
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ما هو حجم الخلايا البكتيريه؟؟؟؟؟؟
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:جزيئيةالمصطلحات الهامة في البيولوجيا ال: ثانيا  
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.بالمكونة للجزئء الواحد من المركالعناصر الوزن الجزيئي للمركب هو مجموع الأوزان الذرية لكل 

.باستخدام الجدول الدوري للعناصر الكيميائيةيمكن حسابه 

.H2Oننظر إلى الصيغة الكيميائية له . مول من الماء1لحساب وزن :1مثال 

يساوي وزن ذرتين من الهيدروجين مضافاً إليه وزن ذره أكسجين

Atomic force unit(amu.)وحدة كتلة ذرية 18.01534( = 15.9994 *1( + )1.00797 *2)

.مول من المركب1لأي مركب تحتوي على الجرامبـالجزيئي الوزن كمية

.«للوزن الجزيئيالوزن بالجرام يساوي القيمة الرقمية »أي أن 

(.Formula weight) الصيغة الجزيئية أو البنائيه تسمى 

FeSO4



:لحساب الوزن الجزيئي نحتاج

آله حاسبه-الجدول الدوري للعناصرالكيميائية

.الحصول على الجدول الدوري للعناصر الكيميائيه-1

.التعرف على العناصر المكونه للمركب-2

sulfuricمثل حمض الكبريتيك  acid صيغته البنائيهH2SO4

ذرة هيدروجين وذرة 2توضح عدد ونوع الذرات في المركب، وفيه 
.ذرات أكسجين4كبريت و

=  تحديد وتسجيل الوزن الذري لكل ذرة،الوزن الذري للهيدروجين-3
.15.9994=ولذرة الأكسجين32.6=ولذرة الكبريت1.0079

زيء يحسب الوزن الجزيئي لحمض الكبريتيك بضرب عدد ذرات الج-4
.في الوزن الذري لكل ذره

وحدة كتلة ذريه49.8(= 15.9994*)4(+32.06*)1(+1.0079*)2
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.مركبالقيمه لكل تختلف 

 weight in)وزن المادة المذابة بالجرام (: mol)المول 
grams )« الوزن الجزيئي مقسوم على(MW)للمادة.

Mole = 𝑾𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕 𝒊𝒏 𝒈𝒓𝒂𝒎𝒔

𝑴𝒐𝒍𝒆𝒄𝒖𝒍𝒂𝒓𝑾𝒆𝒊𝒈𝒉𝒕 (𝑴𝑾)

الوزن الجزيئي× عدد المولات = الوزن بالجرام : إذن 

Formula weightالصيغة البنائية او الكيميائية : 2مثال 
KClهي البوتاسيوم لكلوريد 

 KCl =39. 1 +35. 45 =74.55الوزن الجزيئي لـ 
(amu)
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ئات هو خليط متجانس من المركبات حيث تظهر كل الجسيمات كجزي•
(.مذاب+مذيب)أو أيونات مفرده

:يمكن التعبير عن تركيز المحلول بعدة طرق، مثل

:عللي•

عادة في تحضير المحاليل؟Distilled waterيستخدم الماء المقطر 

الأحياء في جميع اختبارات Buffersيجب استخدام المحاليل المنظمة 
؟الجزيئية
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.لتر من المحلولفي عدد مولات المذاب المولارية هي 

.حجم المحلول باللتر/المولاتعدد = المولار

لتر/ مول ( = M)مولار = الوحدة

Molar(mol/L) = 
𝑁𝑜.𝑜𝑓 𝑀𝑜𝑙𝑒𝑠 (𝑚𝑜𝑙)

𝐿𝑖𝑡𝑒𝑟𝑠 (𝐿)

مول من المادة المذابة في 1مولار يحتوي على 1المحلول ذو المولارية : مثال
.الحجم النهائي للمحلول

جم ويذاب  74.55يوزن KClالبوتاسيوم مولار من كلوريد 1لتحضير محلول 
.DDWمن الماء المقطر لتر 1في 

المحسوب الوزن أي أن . جم من الملح في لتر من المحلول النهائي74.55أي 
.لتر1يذاب في حجم صغير من الماء ثم يكمل الحجم الكلي للمحلول إلى 

.جم إلى لتر من الماء74.55وهذا يختلف عن إضافة 
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؟لتر من المذيب2.5مول من المذاب في 0.75ماهي مولارية -1

Molarity= 0.75 mol / 2.5=0.3 M

؟لتر من المذيب2المذابه في NaOHجم من هيدروكسيد الصوديوم 40ماهي المولاريه لـ -2

الوزن بالجرام و حجم المحلول النهائي : المعلوم

.ثم نحسب المولللمركب أولاً  يحسب الوزن الجزيئي .نحول الجرامات إلى مولات-1

مول/جم 40= الوزن الجزيئي للماده 

مول1= مول /جم 40/جم 40=  الوزن الجزيئي / عدد الجرامات (= mol)إذن المول 

.عدد اللترات/ نقسم عدد المولات -2

.مولار0.5= لتر / مول ½ = المولارية 
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.المذيبمنالواحدالكيلوجرامفيالمذابمنالمولاتعددهي

.بالكيلوجرامالمذيبكتلة/المذابةالمادةمولاتعدد=المولالية

كجم/مول=الوحده

يحتويNaClالصوديومكلوريدمحلولمن(1m)مولال1:مثال
.الماءمنالواحدالكيلوجرامفيNaClمنمول1

=58.44×1=الجزيئيالوزن×المول=بالجرامالوزنأي
جم58.44

.DDWالمقطرالماءمنمل1000إلىيضاف
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.BasesوالقواعدAcidsللأحماضعادةوتسُتخدمالمحلول،تركيزعنللتعبيرالطرقأهم

.للمحلولالكليالحجمإلىالمذابكميةبينللربط

.باللترالمحلولحجم/nالجراميةالمكافآتعدد=Nالنورمالية

عياري يعني أنّ كل واحد لتر من المحلول يحوي مكافيء جرامي واحد 1فالمحلول الذي يبلغ تركيزه 
من المذاب

.للحمضالبنائيةالصيغةفي+Hالهيدروجينأيوناتعدد=للأحماض=nحيث

.للقاعدةالبنائيةالصيغةفي-OHالهيدروكسيلأيوناتعدد=nللقواعدأما

والمولالية والمولارية( المعياريه)النورمالية هناك علاقة بين 

n×المولارية = النورمالية
.نفسهالحمضمنمعياري6محلولنفسههوH2SO4منمولار3:مثال

.نفسهاالقاعدةمنمعياري2نفسههوCa(OH)2منمولار1محلول:مثال
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:nأو (e.q)ءأمثلة الجرام المكافي
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nقيمة  او القاعدهالحمض

1  HClالهيدروكلوريك حمض

2 Ca(OH)2الكالسيوم هيدروكسيد

3 H3PO4حمض الفوسفوريك 

3 H3BO3حمض البوريك

1 CH3COOHحمض الخليك الثلجي
Glacial acetic acid



:مثال على العيارية

.Ca(OH)2عياري من هيدروكسيد الكالسيوم 1لتحضير محلول 

عياري1= وقيمة العيارية 74.09= الوزن الجزيئي : المعلوم

n× المولارية = المعيارية : بالتعويض في 
لتر/مول ½ =  n/ المعيارية= المولارية 

37.05= 74.09×½= الوزن الجزيئي ×المول = الوزن بالجرام 
.لتر/ جم 

عياري من 1مول الى لتر المذيب للحصول على ½ هكذا يضاف 
Ca(OH)هيدروكسيد الكالسيوم  2
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.وب للعمليحضر المحلول الأساسي عادة ويجب تخفيفه للحصول على التركيز النهائي المطل

للحصولقلأتركيزاتإلىعادةتخفيفهيتمالذي(عاليتركيزله)المركزالمحلولهو:تعريف
.الاختباراتفياستخدامهيتمالذيالعملمحلولعلى

...،n=1،2،3وnXبـعادةلهايرمز•

منجزء1بنقلويخفف؛العملمحلولتركيزقوةمنمراتخمسيماثل5X:مثل•
.النهائيالمحلولمنأجزاء5إلىالمخزنالمحلول

التقطيرمزدوجماءمنمل400و5Xمخزنمحلولمنمل100يخلط:مثال•
(DDW)Double Distilled Water.1محلوليعطيX.

10Xمحلولماهو solution؟

.العملمحلولمنأعلىمرات10بتركيزمخزنمحلولهو

fold-10مراتلعشرالتخفيفيتم،10Xمخزنمحلولمن1Xمحلوللعمل dilution.

1X(TE)محلول:مثال Tris-EDTA (Ethylene-diamine tetra-acetic acid)محلولمن
.الماءلترمن1نهائيحجمفييخففالأخيرمنمل100يساوي10XTEمخزن
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Stock Solutionالعمليات الحسابية التي تتم على المحلول الأساس 

:تصف المعادلة التالية المحددات المختلفة

C1*V1 = C2*V2
𝑪𝟐

𝑪𝟏
= 
𝑽𝟏

𝑽𝟐
: حيث

C1 : مولار( قبل التخفيف)الأساسي تركيز المحلول

V1 : الأساسي بالمللحجم المحلول

C2 : مولار( بعد التخفيف)النهائي تركيز المحلول

V2 : النهائي بالمللحجم المحلول

محدد بإضافة للوصول إلى تركيز نهائي المطلوب )V1عادة يكون حجم المحلول الأساسي 
:هو المجهول لذلك نعوض بالمعادلة التالية( DDWالماء 

𝑽𝟏 =
𝑪𝟐 ∗ 𝑽𝟐

𝑪𝟏
V1= [V2 X C2]/C1
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كل عند تحضير المحاليل لا بد من توحيد الوحدة المستخدمه ل•

.الحجم والوزن والتركيز في نفس المعادلة:من 

:من الخطأ كتابة المعادلة في الصورة التاليه: مثال•
V1(160ملل *)C1(160لتر/ملجم =)V1(المجهول*)C2( لتر/جم3المطلوب))

:الصورة الصحيحة

V1(160ملل *)C1(1601000× ملل/ملجم =)V1(المجهول*)C2( جم3المطلوب  ×

((1000× لتر/1000
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توحيد وحدات الحجم والوزن والتركيز في 

المحاليل
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التركيز الوزن الحجم

مل /جم

gm/mL
جم مل

لتر/جم

Gm/L
جم لتر

مل/كجم

Kg/mL
كجم مل

لتر/كجم

Kg/L
كجم لتر

مل/ملجم

Mg/mL
ملجم ملل

ميكرولتر/ميكروجرام

Ug/uL
ميكروجرام ميكرولتر

ميكرولتر/نانوجرام

Ng/ul
نانوجرام ميكرولتر



و(v/v)(حجم/حجم)%1منهماكلالمحلولينبينالفرقماهو•
؟(w/v)(حجم/وزن)

الكيميائيةالمادةنسبةانأي:%1(حجم/حجم)الأولالمحلول•
.الكليالمحلولحجممن%1هيالسائلة

الجليسرولمنمل1سيحتوي%1الجليسرولمحلول:مثال•
.مل100نهائيحجمفي

تكونالكيميائيةالمادةأنأي:%1(حجم/وزن)الثانيالمحلول•
منجما؛إضافةمنها%1محلوليعنيحيثصلبةصورةفي

.مل100فيالمادة

Sodium(SDS)محلول:مثال• Dodecyl Sulphate1%
.مل100نهائيحجمفيSDSمنجم1منسيتكون
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؟Microliterماهو الميكرولتر •

.مل1/1000لتر أو 1/1000000ويماثل ( ul)يرمز له 

مولار 3ومحلول DNAمن محلول عينة الحمض النووي ul 200لديك 
وترغبين في تحضير محلول من NaOAcمن محلول أسيتات الصوديوم 

لكن بإضافة العينة إلى NaOAcمولار من 0.3إلى DNAالحمض النووي 
.الأخير سيتأثر الحجم الكلي للمحلول

Xهو كمية محلول أسيتات الصوديوم اللازم إضافتها =d[V1 + X]
d = مولار فالتخفيف 0.3مولار إلى 3مثلا التحويل من )عامل التخفيف

(.1/10هو 

V =الحجم الابتدائي للمحلول.

X =كمية المحلول المركز التي سيتم إضافتها.
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:Percent solutionنسبة المحلول •

(.محج/وزن)أو نسبة ( وزن/وزن)قد يتكون المحلول من نسبة 

عدد الجرامات من « x»المحلول النسبي إما أن يتكون من 

عدد «x»؛ أو  soluteجرام من المذاب100المركب في 

.مل من المذاب، على التوالي100جرامات المركب في 

Specific Gravity = wt/vol
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:أجيبي عن السؤال التالي

تركيزه K2Cr2O7مائي من كرومات البوتاسيوم محلول •

.مولار0.25

الحجم اللازم أخذه من المحلول المركز للحصول علىاحسب •

مولار ؟؟ 0.01تركيز ذو المحلولملل من 250
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المطلوبة Tris [Tris(Hydroxymethyl)Aminomethane]احسبي كمية •
علماً بأن . مولار من المحلول المخزن1مل من 500لتحضير 

(.amu)121.14= الوزن الجزيئي

EDTA (Ethylene-diamineاحسبي كمية • tetra-acetic 
acid) مل من محلول مخزن 500المطلوبة لتحضير

FW =372.2وزن الصيغة البنائية . مولار0.5

إلى الماء مزدوج التقطير  EDTAعادة تضاف الـ: ملاحظة•
م هيدروكسيد الصوديوعادة باستخدام 8عند pHويضبط الـ 

NaOH pellets10جم ثم ترشح وتعقم بالأوتوكلاف.
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مل من محلول 15المطلوبة في b-mercaptophenolاحسبي كمية •
.10mMالاستخلاص للحصول على تركيز 

(.وزن/وزن% )98توفر هذا الماده في صورة صلبة بتركيز ت

FW =78.13.

كيز احسبي الحجم الكلي للمحلول المطلوب للوصول إلى محلول بتر•
.ETOHمن الإيثانول % 95مل من تركيز 100من % 80

.  TE Bufferفي محلول منظم DNAمن الحمض النووي ul 300لديك •
لديك ترغبين في إضافة ملح إليه ليترسب وينفصل عن الشوائب و

ل عليك أن تحصلي على محلو. مولار من أسيتات الصوديوم3محلول 
.مولار من الأسيتات مع الحمض النووي0.3
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