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 د. تيسير العزام المحاضرة السابعة

 يةولمسترافيا اغوماترولكا

ػ طفيح ػلى عزاغومارزولكل الفصخ اػمليااء زعم إيح يرولمعرافيح افي الكسوماذوغس

 ن.ؽعاعيح ػاليريءج وكفان ذاخ لكوح طثعيق ئاسطلاه ذمؼثأ. هود ػمدام عرخن ام لاًدثو معر

 قيحوزلافيح زاغومارزولكاعمى يهما داؽإ  يحولمعرا  فيحزاغومارزولكن امن ػيوند عويو

 .قيقحزلاثقح طلذاخ ا فيحزاغومارزولكاتيعمى ز لآخوا

 :paper chromatographyقية ورلا فيةالكروماتىغرا -1

 هيو  ػامحد ػلى عاعاًأ خمصث وشثالعيليل طلمؽيا ءلماا غالثاً وهو لعائ خلصاثا طوزلا ونيك

 يحداث في معزي طخ ػلى لمخرلفحا لؼينحا نمج زصغي خكميا ضغور. شيػزلرا قحوز نػ زجػثا

 بيذلما في قحوزلا ضرغم كلذ دثؼو طلخا ذاه ػلى ثقغ لشك ػلى خلؼيناا دورث زثؽي قحوزلا

 طمؽي يصثػ ؽرى كلوذ (فيحازغومارزوكزج ؽعي)ق مغل وع في (زكلمرؽا طوزلا) زكلمرؽا

 ك.زلمرؽا بيذلما زثثخا مشثغ الؽعيسج

 تفؼل ظفلالأ إلى يرؽسك أو  الشؼسيح  الخاصيح تفؼل الوزقح أػلى إلى المرية يرؽسك

 ذؽسك وأشناء.،نرشازالا تفؼل أفقياً  أويرؽسك الوزقح أػلى فيلاً أص المرية وضغ إذا العاذتيح

 المكوناخ ذرؽسك وتالرالي الصاتد والطوز المرؽسك المرية تين الؼينح مكوناخ ذروشع المرية

 .الوزقح ػثس مخرلفح تعسػاخ

 أما .الؼضويح المريثاخ من مصيط أو واؼد مرية اظرخدام يمكن المرؽسك للطوز تالنعثح

 ػضوي مرية يعرخدم الؽالح هره وفي الوزقح ػلى الممرص الماء ػنج ػثاز فهو الصاتد الطوز

 .الماء مغ يمرصض لا مرؽسك كطوز

 مادج كل لوصفRf  الرأخيس مؼامل يعرخدم تقغ هيئح ػلى تؼضها ػن المواد فصل تؼد

 :السقيقح الطثقح ذاخ افيحغسالكسوماذو في أيضاً  المفهوم هرا ويعرخدم مؼينح شسوط ذؽد
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 د. تيسير العزام المحاضرة السابعة

  Rf = 
  

  
 

 .الوزقح ػلى المادج ذقطؼها الري المعافحLS  :ؼيس

LM: المرؽسك المرية يقطؼها الري المعافح. 

 D الروشع مؼامل ذقاتل وهي الواؼد ذرؼدىلا أ يعة Rf وقيمح الثقؼح مسكص من ػادج وذقاض

 تكاشف الوزقح زغ طسيق ػن الثقغ إظهاز يرم ذلك تؼد .ىخسالأ افيحسالكسوماذوغائق الطس في

 كل ذقديس ويرم .الوزقح ػلى مادج كل مكان لروضيػ وذلك المفصولح المواد مغ ألوان يكون طيفي

 قطغ طسيق ػن أو تقؼح كل من المنؼكط الضوء كميح قياض طسيق ػن الوزقح ػلى إما كمياً  مادج

 .المناظثح الرؽليل ائقطس تاظرخدام مادج كل ذؽليل يرم شم ؼدا ػلى تقؼح كل

 

 Thin-Layer Chromatoghraphyالطبقة الرقيقة  الكروماتىغرافية ذات2- 

ػح إظسائها مما وظس للمكوناخ المرفوق تفصلها الرقنيح هره ذرميص: رقيقة طبقة على الفصل مبدأ

 الكمياخ ذؽليل وفي العسيغ الفصل ػملياخ في ذعرخدم  الوزقيح الكسوماذوغسافيا في ػليه وه

 :ذيحلأا ظثابلأل ذلك ويؼود المواد من القليلح

 .(منخفضح ذكاليف) دجقمؼ جأظهص إلى الؽاظح وػدم الطسيقح تعاطح -1

 .ىخسالآ افيحالكسوماذوغس ائقالطس ذؼطيها الري نفعها الفصل ظودج إلى الوصول إمكانيح -2

 .ىأخس كواشف تاظرخدام انرقائي فصل إلى الوصول إمكانيح -3
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 د. تيسير العزام المحاضرة السابعة

 .الؼيناخ من واظغ معال في الرطثيق إمكانيح -4

 .مظرخدالاا وظهولح الرؽليل ػمليح ػحسظ -5

 أن كما الرسكية مرعانط غيس الرسشيػ وزق أن الوزقيح الكسوماذوغسافيح ػيوب من

 يفضل العثة هراازج لالؽس ودزظح العصيئي نرشازالا ذأشيس تعثة فيها  ظيئح الفصل ػمليح

 صفيؽح أو شظاظي  لوغ يعرؼمل الطسيقح هره في ،السقيقح الطثقح ذاخافيح  لكسوماذوغسا ظرخداما

 أو لومينالأا مصل قطثيح جماش مادج من (mm 0.3-0.2) زقيقح تطثقح ذغطى ظريكلاالث من جصغيس

 مناظة مرية من تطثقح مغطاج أو ظافح ذكون قد المادج وهره .العيليلوش معؽوق أو العيليكا ملاه

 مناظة مرية أي اظرخدام ويمكن شاتد كطوز ملاه أو أيوني مثادل اظرخدام يمكن كما الماء مصل

 أو يالرعصيئ الروتان أواش مرصلإا ػلى ذؼرمد الطسيقح هره في الروشع ميكانيكيح إن.مرؽسك كطوز

 .المكوناخ ظصيئاخ ؼعم في فلاخرلاا أو يونيلأا الرثادل

 الرقيقة الطبقة كروماتوغرافيا في المستخدمة الثابتة الأطوار

هي معاؼيق ناػمح لمواد صلثح ذاخ طثيؼح ادمصاصيح  TLCالأطواز الصاترح المعرخدمح في الـ  -

 ذعرطيغ ذصثيد المواد المفصولح تسواتط الكهستاء العاكنح.

 :وخىاصها الادمصاصية المىاد صفات

 يحادمصاص كمواد اظرخدامها كنيمو مخرلفح طثائغ ذاخ يميائيح الك المسكثاخ من سيالكص هنالك

 :حنيمؼ تخواص ذرمرغ أن شسط

 المعرؼملح المؽلاخ إلى تالنعثح مطلقح الصفح هره ذكون أن ةيع: للانؽلال هايرقاتل ػدم 1-

 .كأطواز

 من الوشن واؼدج ذوفسه الري العطػ يالنوػ تالعطػ دصقي  :سيكث ينوػ تعطػ ذرمرغ أن2-

 ػلى الؽصول دائماً  فضٌلي كما المادج،  حيومعام المعؽوق ثاخيؼث لأتؼاد ذاتغ وهرا الماشج المادج

 .دجيظ فصل  حيػمل شم ومن للمادج ديظ ديترصث عمػي مما سيكث ذماض ظطػ

 المواد فمنها مخرلفح تطثائغ حٌ يالادمصاص المواد ذرمرغ: حيالادمصاص المادج ؼحيطث 3-

 ػلى كوني ما ومنها ني، وايالؽ الفؼال الفؽم أو يالنثاذ الفؼال الفؽم ومنها حيالمؼدن  حيالادمصاص

 ...إلخ وميالكالع وكستوناخ فوظفاخ مصل أملاغ شكل

 :الادمصاصية قدرتها حسب الادمصاصية المركبات تصنيف

 :حيالادمصاص قدزذها ؼعة وذلك زئيعيح  شم شلاز إلى الماشج المسكثاخ ميذقع مكني
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 د. تيسير العزام المحاضرة السابعة

 العللوش ,الرالك النشاء، العكسوش،  :مصل حٌ يالادمصاص القدزج حفيضؼ

 اخكستون وم،عيالكال كستوناخ وم،يالكالع فوظفاخ :مصل يح الادمصاص القدزج مروظطح

 .وميالمغنص راخيكثس وم،يالمغنص

 Floredineن دي، الفلوزيAl2o3,nH2O ) ) نيالألوم : مصل حيالادمصاص القدزج حيػال

  .الفؼال الفؽم كا،يليالع ،)حيالمائ وميالألومن كاخيليظ)وهو

 وتاذعاه يلي كما الادمصاصيح قدزذها ذصايد ؼعة الادمصاصيح المسكثاخ أشهس ذصنف كما

 :العهم

 ظكسوش -

 ظيللوش -

 نشاء -

 ذالك -

 الكالعيوم كستوناخ -

 الكالعيوم كثسيراخ -

 الكالعيوم فعفاخ -

 Floresil -يلعالفلوزي( المغنصيوم كستوناخ) 

 الكالعيوم أوكعيد -

 )المائيح الألمنيوم ظيليكاخ(  الفلوزيدين-

 العيليكا -

 الفؼال الفؽم -

 المغنصيوم أوكعيد -

 الألومين -

تقطثيح  ػاليح ذؼود إلى معموػاخ الأوكععين الموظودج في تنيره غيس أن هره  يرمرغ الألومين -

القطثيح  الؼاليح قد ذعؼله يؽرفع تالمواد القطثيح ويمنؼها من الهعسج مغ الطوز المرؽسك. لرا 

يفضل إضؼاف قطثيره تمؼاملره تالكؽول وأؼياناً تؽمض الخل. أما إذا لم يرم إضؼاف قطثيره 

 لفصل المواد ضؼيفح القطثيح. فيفضل اظرخدامه

( الموظودج في Si-OHطثيح وذؼصى قطثيرها الى معموػاخ العيلانول  )ذؼد العيليكا مادج ق -

 .تنيره والري ذشكل زواتط هيدزوظينيح وزواتط ذعاذب كهستائي مغ المسكثاخ  القطثيح
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 د. تيسير العزام المحاضرة السابعة

فيمنغ المواد القطثيح من الازذثاط مؼها ويثطل  يمكن للماء أن يدمص ػلى ظطػ العيليكا -

فؼاليرها كمادج ذاخ طثيؼح ادمصاصيح لرا يعة ذعفيف الصفائػ لإػادج ذفؼيل القدزج الادمصاصيح 

 للعيليكا.

 : TLCتاظرخدامالامرصاش  آليح ػلى رمادلاػتا  الروشع ميكانيكيح ػن مصال

 

 مغ المدزوظح المادج اذصال ػلى المعرخدم ظاظيالأ المفهوم) الكسوماذوغسافيح الفؼاليح ظهسذ

 ػلى القطثيح الوظيفيح المعموػاخ دمصاصالا قوج للاخ من نوػيح كصسالأ (الدامص الععم

 :ذيلآا الرسذية وفق ذصداد الري القطثيح الدامصح (ظعاملأا) المسكثاخ

-CH=CH- < -OCH3 < -CO2R < =C=O < -CHO < -SH < NH2 - 

-OH < -COOH 

 من وذلك المرؽسك المرية تثخاز العو يرشثغ ؼرى مغلق ظو في الفصل يرم أيضاً  وهنا

 LS شيادج إلى ظيؤدي مفروغ ظو في المرية ذثخس نلأ Rf لقيم ظيدج  ذكسازيح ػلى الؽصول أظل

 .الؽالح هره في ذصيد ظوف Rf قيمح أن أيLM  وذقليل

 ؼدود في TLC صفيؽح ػلى المؽملح الؼينح كميح ذكون أن الطسيقح هره في يفضل

 μg 0.01-50 المادج ذرأخس وتالرالي الصاتد للطوز إشثاع إلى يؤدي ذلك نلأ كثيسج ذكونلا  أي 

 انرشاز من نقلل ؼرى أيضاً و الفصل ويصؼة (ظيد غيس فصل) الررليل يعمى وهرا الصفيؽح ػلى

 الؼينح ذراب غالثاً  الؼينح كميح ػلى ذؼرمدRf  قيمح أن كما ظيد فصل ػلى نؽصل وتالرالي الثقغ

 .الثقؼح انرشاز لمنغ وذلك مرطايس مرية منμl 10  في
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 :ائقطس تؼدج والمعرويح الوزقيح فيا في االكسوماذوغسا ظهازالإ  ػمليح ءاإظس يمكن

 من الوزقح للاخ صاػداً  المرؽسك الطوز مسوز يرم الطسيقح هره في :الصاػدج الرقنيح -1

 يؽروي ظهازلإا ؼوض في الؼيناخ تقغ من القسية الوزقح طسف يوضغ وفيها ػلىالأ إلى أظفل

تعسػاخ  الؼيناخ مكوناخ مؼه ؼامالاً  الشؼسيح الخاصيح تفؼل المرية فيسذفغ لمرؽسكا الطوز

 الطسيقح وهي للوزقح الؼلوي الطسف إلى المرية وصول تمعسد الفصل  ػمليح وذروقف مرفاوذح

 .اظرخداماً  كصسلأا

 وفيها أظفل إلى أػلى من الوزقح للاخ هاتطاً  المرية مسوز يرم هنا :الناشلح  الرقنيح -2

 الوزقح ػثس المرية يرؽسك وهنا ظهازالإ ؼوض في الؼيناخ من القسية الوزقح طسف يوضغ

 .مرفاوذح ػاختعس الؼينح مكوناخ مؼه ؼاملاً  العاذتيح وقوج الشؼسيح تالخاصيح

 في حالؼين وذوضغ دائسيح وزقح الطسيقح هره في ذعرخدم :أفقياً  المرية انرشاز طسيقح -3

 شكل ػلى الوزقح في المرية فيرؽسك الوزقح مسكص إلى المرؽسك الطوز دخول ويرمها  مسكص

 .للوزقح الشؼسيح تالخاصيح ذلكي ودائس

 وظود ػند ذعرخدم الثؼدين ذو ظهازالإ ذقنيح تاظرخدام الفصل ػمليح ذؽعين يمكن

 الري مينيحلأا الؽموض مصل الكيميائيح وخصائصها تينرها في  المرماشلح المسكثاخ من  عموػحم

 ذاخ ظهازلإا ذقنيح ذعرخدم الؽالح هره وفي الواؼد الثؼد ذقنيح اظرخدام ػند مرقازتح قيم ذكون
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 وتؼد اللوغ ػلى مؼين اذعاه في لفصلا لاً أو يرم ؼيس شاني مرؽسك طوز فيها يعرخدم الري الثؼدين

 .آخس مرية يعرخدم شم   90  تصاويح اللوغ يداز المرية ذثخس

 

 :السقيقح الطثقح ذاخ سافياتكسوماذوغ الؼمل خطواخ

السقيقح الطثقح ألواغ ذعهيص. 

المناظة المرؽسك الوظط اخرياز. 

السقيقح الطثقح لوغ ػلى الؼينح وضغ. 

مكوناذها ػلى والرؼسف  المفصولح الثقغ ذظهيس. 

الرأخيس مؼامل ؼعاب Rf 

 :ذؽضيسالطثقح -1

من   15mlمغ العيليكاظيل من 5g نمصض cm  20×  20تأتؼاد شظاظي لوغ أظل من

 الؼمليح هره ذرم أن ػلى المصض يرم ؼرى ظيداً  ونخلط تعدادج معهص وػاء في المقطس الماء

 فيه نؽدد أن يمكن تعيط ظهاش تواظطح اللوغ ػلى الخليط هرا يفسغ شم كصسالأ ػلى  60secللاخ

 Cº فسن في ذوضغ شم لاً قلي ذرسك (mm 0.25 مصللأا العماكح) فسشها نسيد الري الطثقح ظماكح

 .ظرخدامالإ لؽين معفف في وذؽفع السطوتح من وذرخلص ذعف لكيmin 30  لمدج  110

 :المناظة المرؽسك اخريازالطوز -2

 ػدج اخرياز ضسوزياً  يكون وقد فصلها ادالمس المادج نوع ػلى المرية اخرياز يؼرمد

 ظثهح مغ الثقغ ذؽسيك إلى يؤدي ػاليح قطثيح له الري المرية ؼيس الفصل ليحػم اءظسلإ مريثاخ

 نعرخدم أن ويمكن .المرية مغ الثقغ ذؽسيك إلى يؤديلا  القطثي غيس المرية ؼين في المرية

 .الثقغ إظهاز قثل المؽل ذثخيس تعثة ذلك مرؽسكح كأطواز خلاالمؽ من كثيس ػدد
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 :يلي تما نقوم (المرؽسك الطوز) المناظة المرية خريازلإو

 المساد الؼينح مصيط منج قطس ذضاف شم (مصلاً  ظيليكاظيل) مصاصالإد طثقح ذؽضس

 من دمصاصالإ طثقح ػلى يركون قد ما ؼعلاوي ذعف ؼرىالقطسج ذرسك  لمريثاخا أؼد في فصلها

 يكون أن يمكن المرية هرا فئن مرثاػدج الدوائس كاند إذا ؼيس الدوائس هره ذقازب ومدى دوائس

 يمكن لا المرية هرا أن ذلك مؼنى مرقازتح الدوائس كاند إذا أما المناظة المرؽسك الطوز هو

 مكونح ظفد الري جطسالق هره إلى ذضاف الؽالح هره وفي الفصل ػمليح في تمفسده اظرخدامه

 والمرية (قطثيح أكصس) الفصل لؼمليح يصلػ قد أنه ىيس آخس مرية من جقطس ضيقح دوائس

 مكوناخ ػلى الؽاويح جالقطس من المركونح الدوائس في اذعاع إلى يؤدي الري ذلك هو المناظة

 .المصيط

 :العينة وضع

 وضغ يرم. شم اللوغ علاأض أؼد من cm 1-2د ؼيسظم خطاً معرقيماً تقلم زصاص ػلى ت -

 ماصح تواظطح %5-0.1اوغ تين يرسها ذسكيص الري الؼينح من μl 20-5 ؼدود في مؼين ؼعم

 . الثدايح خط ػلى )أنثوب شؼسي( دقيقح

وللمؽافظح 3mm ػن الثقؼح قطس يصيدلا أ وينثغييعة أن ذكون الثقغ أصغس مايمكن  -

 تؼد .إضافح كل تؼد الرعفيف مغ اخمس ػدجج صغيس تأؼعام الؼينح ذوضغ صغيسج الثقؼح تقاء ػلى

  .الؼينح ؼل في المعرخدم المؽل ذثخس

 أخفض تمنعوب الثقؼح خط من القسية الطسف من المرية داخل السقيقح الطثقح ذغمط -

 أظل من تئؼكام الؽوض يغلق شم المرؽسك الطوز ػلى الؽاوي الفصل ؼوض في الؼينح موقغ من

 .المرؽسك الطوز تثخاز ظوه إشثاع

 الطثقح ؼافح إلى المرؽسك الطوز وصول وقثل المصيط لفصل كافيح معافح المؽل قطغ تؼد -

 وصل الري زذفاعلاا ػلى يدل السصاص تقلم خط سظمنو الوػاء من الطثقح نخسض 2cmتؽوالي 

 .ليرم فيما تؼد ذؽسي نرائط الفصل هوائي ترياز ونعففها العثهح خط وهو المرؽسك الطوز إليه
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 د. تيسير العزام المحاضرة السابعة

 

 (:البقع إظهار) المفصىلة المىاد عن الكشف

 كيميائيح كواشف ػلى اظرخدام يؼرمد الكيميائي ظهازالإ الثقغ ظهازلإ نوػين يوظد

 .الضوئي الماظػ وظهاش الثنفععيح فوق شؼحالأ ظهاش مصل الفيصيائي ظهازالإو

 Rfللمادج المفصولح مغ الـ Rf إذا كاند الثقغ ملونح ذكشف تالؼين المعسدج تؼد مقازنح الـ - 

 ذألقها تالأشؼح فوق الثنفععيح. للشواهد، وإذا كاند مرألقح ذكشف الثقغ تفؽص

 المواد مغ اً ملونيشكل مؼقداً  للون مولد تكاشفالصفيؽح  ذسغ ػندها ملونح غيس كاند إذا ولكن -

  .ملونح كثقغ ذثدو وتالرالي المفصولح

الصفيؽح تؽلالح اليود ؼيس يعرطيغ  إذا لم ذكن الثقغ ملونح ولا يمكن ذشكيل لوناً منها نقوم تسذ -

 اليود ذلوين الثقغ إما تؽلها كيميائياً أو تأكعدذها.

إذا لم يكن كل ماظثق ممكناً نعرخدم أطواز شاترح مضاف لها صثاؽ مرألق فثرؼسض الصفيؽح  -

للأشؼح فوق الثنفععيح ذظهس الصفيؽح مرألقح وينطفأ الرألق في أماكن وظود الثقغ فرظهس تشكل 

 ئس ػاذمح.دوا

 المواد يؽسق الري الكثسيد وؼمض مينيحلأا للؽموض الناينهدزين كاشف الكواشف ػن أمصلح

 وإنما الوزقيحافيح الكسوماذوغس مغ يعرؼمل لا لهرا ظوداء تقغ إلى ويؽولها تالرعخين الؼضويح

 .الوزقح يؽسق هلأن اً نظس السقيقح الطثقح ذاخ الكسماذوغسوافيح مغ فقط
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 د. تيسير العزام المحاضرة السابعة

 

 يعرخدم لرلكnm 254  ػند شؼحتالأ إشازذها ػند ذرألق الؼضويح المسكثاخ من كصيس

 ػند أشؼرها وذصدز ذرألق شم nm 254 ػند ذمرص الري فلوزج مشؼس ذؽوي (اللوغ) ماشج أظعام

 ظوف ػندها اللوغ ػلى الثنفععيح فوق شؼحالأ ذعليط يرم الفصل وتؼد الطيف من خضسالأ نهايح

 وخلفيح داكن تلون ذظهس الري المفصولح الثقغ ػدا ما أخضس لونه ويصثػ اللوغ كامل يرألق

 .انطفائي ذأشيس لها يكون ؼيس خضساء
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 د. تيسير العزام المحاضرة السابعة

 :تطبيقات الكروماتىغرافية المستىية

 :الكيفي التحليل -1

 Rfطسيق مقازنح  ػن ملوناخ ػدج من مكون مصيط مصل المكوناخ من مصيط ذمييص يمكن

 فصل طسيق ػن أو الظسوف نفط ذأشيس ذؽد القياظيح للمواد Rf  قيم مغ المكوناخ لرلك

 ذؽد شؼحلأا  طسيقح أو الكرلي الطيفي الرؽليل مصلائق الأخسى تالطس والكشف  لمكوناخا

 ....اءالؽمس

 من مصيطج ػن ػثاز المرؽسك المرية ؼيس TLC تاظرخدام Caffeine ػن الكشف :مصال

 .المريثاخ

Ethyl acetate/hexane/acetic acid (20/10/0.5, v/v/v) 

 الكرلح طيف وكاشف nm 254 الموظح طول ػندUVكاشف واظرخدم

 :الكمي التحليل -2

 ما الخطأ اوغيرس ؼيس ظيدج ليعد  المعرويحافيح الكسوماذوغسئق الطسا ومصداقيح دقح إن

 زظم طسيق ػن يمكن أنهإلا  نعثياً  مؽدود الكمي الرؽليل في اظرخدامها فئن لرلك 10-5% تين

 الرقسيثي الرسكيص إيعاد الثقؼح لمعاؼح الرستيؼي العرز أو واللوغازيرم المادج وشن تين قحلاالؼ

 .الكيميائيح أو الطيفيح ائقتالطس المواد ذؽليل يمكن كما .للمادج

 مصل المعرويح االكسوماذوغسفيح تاظرخدام فصلها يمكن الري المواد من الؼديد ويوظد

 .الغرائيح والملوناخ العكسياخ الفيراميناخ، مينيح،الأ الؽموض


