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 الكروماتوغرافيا باستخدام طرائق الفصل

 :ٌاكروماتوغرافلاٌف تعر

 ِخبئ١ً اٌشٚعٟ إٌجبرٟ اٌؼبٌُ٘ٛ  اٌىشِٚبرٛغشافٟ اٌفظً ؽشائك اعزخذَ ِٓ أٚي إْ 

 وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ٠ؾٛٞ اٌضعبط ِٓ ػّٛد ثبعزخذاَ 1906 ػبَ TSWEET غ٠ٛذر

الأخشٜ  ٚاٌّٛاد اٌىٍٛسٚف١ً( خ ١ٔجبر لأطجغخ  ِض٠ظ اٌؼّٛد إٌٝ أدخً ٔبػُ صُ اٌّطؾٛٔخ ثشىً

 ثؼذ ٌٚىٓ وشثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ػّٛد لّخ ػٍٝ رضجزٙب فلاؽع اٌّغزخٍظخ ثإ٠زش اٌجزشٚي، ) إٌّؾٍخ

 ٔطبلبد فٟ ػذح اٌٍّٛٔخ اٌّٛاد أفظبي اٌجزشٚي( ؽذس إ٠زش (اٌّز٠ت ِٓ إػبف١خ و١ّبد إػبفخ

 أفظبٌٙب ِغ الأعفً إٌٝ الأػٍٝ ِٓ غخالأطج ٘غشٖ أٞ رّذ اٌؼّٛد، ؽٛي ٚػٍٝ ِخزٍفخ ثأٌٛاْ

 اٌؼ١ٍّخ ٘زٖ ع١ّذ  .ثٗ خبطخ ٘غشح ثغشػخ وً طجبؽ ثغجت رّزغ ثؼؼٙب ػٓ

 ثبٌىشِٚبرٛغشاف١ب.

 أْ إلا ١خاٌىشِٚبرٛغشاف ثبٌطشائك اٌفظً ػ١ٍّخ ف١ٙب  ا١ٌ٢خ اٌزٟ رّذ اخزٍفذ ِّٙب - 

 ٠ٓؽٛس ١ٓث ٙبػرٛص ٟف اصْاٌزٛ ِٓ ؽبٌخ إٌٝ رظً اٌّبدح أْ ٟف نرشزش كاٌطشائ ٘زٖ ١غعّ

 طٍجخ دػبِخ ػٍٝ ِضجذ عبئً أٚ طٍت أْ ٠ىْٛ إِب ٚ٘ٛ اٌضبثذ اٌطٛس ٠ٚغّٝ عبوٓ أؽذّ٘ب

 أٚ عبئً ٠ىْٛ أْ إِب ٚ٘ٛ اٌغبوٓ خلاي اٌطٛس ِٓ ٠زؾشن اٌزٞ اٌّزؾشن اٌطٛس ٠غّٝ ٚا٢خش

 ثبنًخشج ٠ّٝغ ٚأؽ١بٔب اٌؼّٛد ػجش اٌؼ١ٕخ ٠ٕمً ِىٛٔبد لأٔٗ carrier ثبنحبيم وٌسًى غبص

eluent  ٗٔثبٌزخش٠ظ اٌؼّٛد ػجش اٌّٛاد اٌزؾش٠ه ػ١ٍّخ رغّٝ وّب ِٓ اٌؼّٛد اٌّٛاد ٠خشط لأ 

elution  فٟ أٚ اٌضبثذ اٌطٛس فٟ ٌٍجمبء اٌّٛاد ١ًِ ػٍٝ رؼزّذ ِخزٍفخ ثغشع ٚرزؾشن اٌّٛاد 

 .اٌّذسٚعخ اٌؼ١ٕخ ِىٛٔبد رٛصع ثٕغجخ الأزشبس عشػخ ، أٞ رزؼٍكاٌطٛس اٌّزؾشن

 

 ففٟ ػ١ٍّخ اٌفظً فشً أٚ ٔغبػ فٟ أعبع١ب دٚسا   اٌضبثذ اٌطٛس رؾؼ١ش ػ١ٍّخ رٍؼت

 فٟ ٚرّلأ خبًِ عبئً ِغ اٌظٍجخ اٌّبدح اٌخبٍِخ ؽج١جبد ثّضط اٌطٛس ٘زا ٠ؾؼش الأؽ١بْ ثؼغ

 وطٛس فمؾ اٌظٍجخ اٌّبدح رغزخذَ أخشٜ ؽبلاد ٚفٟ ِغزٛ، ػٍٝ عطؼ رٛصع أٚ صعبعٟ ػّٛد

 رأخز اٌؼّٛد داخً اٌطٛس اٌغبئً رؾشن فؼٕذ .اٌّزاثخ ٌٍّٛاد اٌىج١شح زضاص٠خالاِ لذسرٙب صبثذ ثغجت



 الدكتور تيسير العزام   2الكيمياء التحليلية الصيدلانية  

 الاِزضاص٠خ اٌّىْٛ ثمذسح ٔطبق وً ٠زؼٍك ٔطبلبد ِخزٍفخ اٌؼّٛد ػٍٝ اٌّخزٍفخ اٌؼ١ٕخ ِىٛٔبد

 .اٌّىْٛ ٘زا ٚثزشو١ض )اٌغبوٓ( اٌطٛس اٌظٍت عطؼ ػٍٝ

 :انكشويبتىغشافٍخ انطشائك تصٍُف

 :ٌهً يب وفك نكشويبتىغشافٍخا انطشائك تصٍُف ٌتى

 : انًتحشن انطىس طجٍعخ حست -ا 

 Gas  chromatography  اٌغبص٠خ اٌىشِٚبرٛغشاف١ب ع١ّذ غبصا   اٌّزؾشن اٌطٛس وبْ إرا  •

 Liquid  chromatography  اٌغبئٍخ اٌىشِٚبرٛغشاف١ب ع١ّذ عبئلا   اٌّزؾشن اٌطٛس وبْ إرا•

 :انفصم عًهٍخ ثهب ىتت ًانت اَنٍخ حست -ة  

 ب١ٙف ٠ُز ٟاٌز خ١ا٢ٌ ؽغت١خ اٌىشِٚبرٛغشاف كاٌطشائ غُمر ف١اٌزظٕ ِٓ إٌٛع ٘زا ٟف

 . اٌّزؾشنٚ اٌضبثذ ٠ٓ اٌطٛس ث١ٓ  اٌزٛصع ٟف اٌزٛاصْ ٌؾبٌخ اٌٛطٛي

 :إٌٝ ١باٌىشِٚبرٛغشاف كؽشائ رظٕف كِبعج ٚؽغت

 ( (Adsorption Chromatographyالادِظبط١خ أٚ الاِزضاص٠خ ٌىشِٚبرٛغشاف١با1- 

 (Partition Chromatography ) اٌزٛص٠ؼ١خ أٚ اٌزغض٠ئ١خ اٌىشِٚبرٛغشاف١ب  2 -

 Ion Exchange Chromatography)) (الأ٠ٟٛٔ ( اٌشبسدٞ زجبدياٌ اٌىشِٚبٚغشاف١ب 3-

 Size Exclusion غّٟاٌؾ الاعزجؼبد أٚوشِٚبرٛغشاف١ب إٌّخ١ٍخ اٌىشِٚبرٛغشاف١ب -4

Chromatography   

 :انفصم مٍُخت حست -ج 

ٟٚ٘ رؼزّذ ػٍٝ ٚعٛد اٌطٛس  (  column chromatographyكشويبتىغشافٍب الأعًذح ) -1

اٌضبثذ ػّٓ أػّذح ِظٕٛػخ ِٓ اٌفٛلار اٌغ١ش لبثً ٌٍظذأ ٚفٟ ثؼغ اٌؾبلاد ِظٕٛػخ ِٓ 

( ، غ١ش أْ ٕ٘بن أػّذح فبسغخ راد لطش Packed columnاٌضعبط ٟٚ٘ رغّٝ أػّذح ٍِّٛءح )

 capillary columnذػٝ ثبلأػّذح اٌشؼش٠خ )عذا  ٚغ١ش ٍِّٛءح ثبٌطٛس اٌضبثذ ٚرداخٍٟ طغ١ش 

 ) 

ٚرزّضً ثٛعٛد اٌطٛس اٌضبثذ  ( plane chromatographyكشويبتىغشافٍب انًستىٌخ )  -2

 ػٍٝ عطؼ ِب ، ِٕٚٙب

 (paper chromatography)  اٌىشِٚبرٛغشاف١ب اٌٛسل١خ - 

 ( Thin layer chromatography)اٌىشِٚبرٛغشاف١ب اٌطجمخ اٌشل١مخ  - 

 (Electrophoresisوشِٚبرٛغشاف١ب اٌشؽلاْ اٌىٙشثبئٟ ) - 
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 )الايتضاصٌخ انكشويبتىغشافٍب طشٌمخ( كشويبتىغشافٍب الاديصبص طشٌمخ1 - 

 اٌطٛس ٠زىْٛ ؽ١ش ٚاٌؾ٠ٛ١خ اٌؼؼ٠ٛخ اٌّشوجبد رؾ١ًٍ فٟ ٚاعغ ٔطبق فٟ رغزخذَ

 silica gel  اٌغ١ٍ١ىبعً ٘لاَ ِضً  adsorbent)ط١خ )راد ؽج١ؼخ ادِظب طٍجخ ِبدح ِٓ اٌضبثذ

 ػّٛد فٟ اٌظٍجخ اٌّبدح ٚرؼجأ و١ّ١بئ١ب   ٚٔشؾ ٔغج١ب   وج١ش ِغبؽخ عطؾٙب رىْٛ ٚاٌزٟ الأ١ٌِٕٛب أٚ

 اٌزٟ اٌّٛاد اٌظٍجخ ػذد أْ اٌطش٠مخ ٘زٖ ػ١ٛة ِٚٓ(. عبئً( اٌّزؾشن اٌطٛس ِٓ خلاٌٗ ٠ّش

 ٠ىْٛ ٌزٌه اٌىٍٟ اٌزشو١ض ػٍٝ اٌزٛصع ٠ؼزّذ ِؼبًِ أْ بوّ ،ِؾذٚد صبثذ وطٛس اعزخذاِٙب ٠ّىٓ

 .ربَ غ١ش اٌفظً

 

 اٌطٛس عطؼ ػٍٝ اٌّبدح )اٌزظبق( لٛح اِزضاص ِذٜ آنٍخ فصم يكىَبد انعٍُخ تعتًذ عهى  إٌ

 فٟ أؽٛي ِذح رّىش أٞ( ثبٌخشٚط رزأخش عٛف ثمٛح اٌزٟ رّزض اٌّبدح أْ ثؾ١ش اٌظٍت اٌضبثذ

 فظً اٌّٛاد ٠زُ ٚ٘ىزا ِجىش ٚلذ فٟ اٌؼّٛد ِٓ رخشط الألً الاِزضاص ادر ث١ّٕب اٌّبدح ) اٌؼّٛد

 ػجبسح اٌضبثذ اٌطٛس ٠ىْٛ ف١ٙب اٌزٟ اٌىشِٚبرٛغشاف١خ اٌطشائك إْ اٌمٛي ٠ّىٓ ٌٚٙزا ثؼؼٙب ػٓ

  الايتضاصٌخ انكشويبتىغشافٍخ تسًى ثبنطشٌمخ ٌٚزٌه الاِزضاص ػٍٝ رؼزّذ طٍجخ ِبدح ػٓ

Adsorption chromatography. 

طٍت  –٠ّىٓ ٌٍطٛس اٌّزؾشن أْ ٠ىْٛ عبئً فٕىْٛ ثظذد اٌىشِٚبرٛغشاف١ب ِٓ ّٔؾ عبئً  -

liquid-solid chromatography)). 

طٍت  –٠ّىٓ ٌٍطٛس اٌّزؾشن أْ ٠ىْٛ غبص٠ب  فٕىْٛ ثظذد اٌىشِٚبرٛغشاف١ب ِٓ ّٔؾ غبص  -

gas-solid chromatography)). 

 (Partition Chromatography)خ انتىصٌعٍ انكشويبتىغشافٍب طشٌمخ  2-

 طٍجخ ِبدح عطؼ ػٍٝ ِضجزخ اٌغبئً ِٓ سل١مخ ؽجمخ ػٓ ػجبسح اٌّغزخذَ اٌضبثذ اٌطٛس ٠ىْٛ

فٕىْٛ ثظذد  آخش عبئً ػٓ ػجبسح ٠ىْٛ ف١ّىٓ أْ  اٌّزؾشن اٌطٛس أِب ٚخبٍِخ ِغب١ِخ

٠ىْٛ  أٚ .((liquid- liquid chromatographyعبئً  –اٌىشِٚبرٛغشاف١ب ِٓ ّٔؾ عبئً 

 gas- liquid)عبئً  –غبص٠ب  فٕىْٛ ثظذد اٌىشِٚبرٛغشاف١ب ِٓ ّٔؾ غبص 

chromatography.) 
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 اٌطٛس فٟ اٌّبدح )رٚثبْ( أؾلاي ِمذاس ػٍٝ ٠ؼزّذ اٌطش٠مخ ٘زٖ فٟ ثؼؼٙب ػٓ اٌّٛاد فظً إْ

 اٌؼىظ ٚػٍٝ اٌؼّٛد ِٓ اٌخشٚط فٟ أوضش رزأخش أوجش ثشىً رزٚة اٌزٟ اٌّبدح أْ ثؾ١ش اٌضبثذ

 ٌٚٙزا ٚثغشػخ ِجىش ٚلذ فٟ اٌؼّٛد ِٓ رخشط اٌضبثذ اٌطٛس فٟ اٌزٚثبْ رؾجز لا اٌزٟ اٌّبدح

 ثبنطشائك عبئً ػٓ ػجبسح اٌضبثذ اٌطٛس ف١ٙب ٠ىْٛ اٌزٟ اٌىشِٚبرٛغشاف١خ اٌطشائك ػٍٝ ٠طٍك

 partition chromatography  انتجضٌئٍخ انكشويبتىغشافٍخ

 ١خ اٌطٛس اٌضبثذ ٚاٌّزؾشن إٌٝ ٔٛػ١ٓ سئ١غ١ٓ:رظٕف وشِٚبرٛغشاف١ب اٌزٛصع ؽغت لطج -

وشِٚبرٛغشاف١ب اٌزٛصع ثبٌطٛس اٌؼبدٞ: ؽ١ش ٠ىْٛ اٌطٛس اٌضبثذ لطج١ب  ٚاٌطٛس اٌّزؾشن غ١ش  -1

 لطجٟ ف١زُ الاؽزفبظ ثبٌّٛاد اٌمطج١خ ٚلزب  أؽٛي ث١ّٕب رغبدس اٌّٛاد غ١ش اٌمطج١خ اٌؼّٛد ثغشػخ.

ٛط: ؽ١ش ٠ىْٛ اٌطٛس اٌضبثذ غ١ش لطجٟ ٚاٌطٛس وشِٚبرٛغشاف١ب اٌزٛصع ثبٌطٛس اٌؼى -2

 اٌّزؾشن لطجٟ فزغبدس اٌّٛاد اٌمطج١خ ٠غشػخ ث١ّٕب ٠زُ الاؽزفبظ ثبٌّٛاد غ١ش اٌمطج١خ ٚلزب  أؽٛي.

 Ion Exchange : )الأٌىًَ( انشبسدي انتجبدل انكشويبتىغشافٍب طشٌمخ 3 -

Chromatography 

 فٟ ١ِىب١ٔى١خ اٌفشق ٌٚىٓ اٌظٍجخ – اٌغبئٍخ اٌىشِٚبرٛغشاف١ب ِٓ ٔٛع اٌطش٠مخ ٘زٖ رؼزجش

 .اٌشبسدٞ اٌزجبدي آ١ٌخ ػٍٝ رؼزّذ ٚإّٔب الاِزضاص آ١ٌخ ػٍٝ رؼزّذ لا ؽ١ش اٌزٛصع

 ِؾٍّخ دل١مخ ٚطٍجخ ث١ّ١ٌٛش٠خ ؽج١جبد ػٓ ػجبسح ٟ٘ اٌشبسدٞ اٌفظً ٌؼ١ٍّخ اٌّغزخذِخ ٚاٌّٛاد

  .اٌّذسٚعخ اٌؼ١ٕخ فٟ ِٛعٛدح أخشٜ شٛاسد ِغ رغزجذي أْ ٠ّىٓ ثشٛاسد

 .الأ١ٕ١ِخ الأؽّبع ٌفظً رغزخذَ وّب الأزمب١ٌخ اٌؼٕبطش ٌفظً رغزخذَ

انًُخهٍخ أو الاستجعبد انحجًً(  انكشويبتىغشافٍب( انهلاو  عهى انتششٍح كشويبتىغشافٍب  4 -

Size Exclusion Chromatography. 

لذسح ِىٛٔبد اٌؼ١ٕخ ػٍٝ ٠ىْٛ اٌطٛس اٌضبثذ ث١ٕخ ِغب١ِخ رشجٗ إٌّخً، ٠ٚؼزّذ اٌفظً ػٍٝ  -

 اخزشاق اٌج١ٕخ اٌّغب١ِخ ٚرٌه ؽغت ؽغُ عض٠ئبد ِىٛٔبد اٌؼ١ٕخ ٚشىٍٙب.

ث١ٓ  لارغزط١غ اٌغض٠ئبد اٌىج١شح اخزشاق اٌّغبِبد ٌزا رغبدس اٌؼّٛد ثغشػخ ِٓ اٌفشاغبد -

ؽج١جبد اٌج١ٕخ إٌّخ١ٍخ أِب اٌغض٠ئبد ِزٛعطخ اٌؾغُ فزؼٍك ػٍٝ عذاس اٌؾج١جبد ٚرخشط فٟ 

 شؽٍخ اٌزب١ٌخ، أِب اٌغض٠ئبد اٌظغ١شح فزذخً ٌذاخً اٌؾج١جبد ٚرغبدس ِزأخشح.اٌّ

 رمغُ وشِٚبرٛغشاف١ب الاعجؼبد اٌؾغّٟ إٌٝ لغ١ّٓ: -

٠ىْٛ اٌطٛس اٌضبثذ ث١ٕخ ِٕخ١ٍخ ِؾجخ ٌٍّبء  gel filtration:اٌزشش١ؼ ػٍٝ اٌٙلاَ  -

hydrophilic .٠زُ فظً اٌّشوجبد اٌمطج١خ ػ١ٍٙب 

٠ىْٛ اٌطٛس اٌضبثذ ث١ٕخ ِٕخ١ٍخ ِؾجخ ٌٍذعُ  gel permeation اخزشاق اٌٙلاَ -

hydrophobic. 
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 ؽذ الاعزجؼبد : ٘ٛ ؽغُ اٌغض٠ئخ اٌزٟ رذخً اٌج١ٕخ إٌّخ١ٍخ ٚرزأخش وض١شا  ٚلا رغبدس. -

 : انًستىٌخ انكشويبتىغشافٍب طشٌمخ5 - 

 ٚإّٔب برٛغشافٟاٌىشِٚ اٌؼّٛد ٠غزخذَ لا ٕ٘ب ؽ١ش اٌغبثمخ اٌطشائك ػٓ إٌٛع ٘زا ٠خزٍف

لطؼخ  رغزخذَ اٌزٟ اٌطش٠مخ رغّٝ  .اٌٛسق ِٓ لطؼخ أٚ اٌضعبط ِٓ ٌٛػ ػٍٝ اٌضبثذ ٠فشد اٌطٛس

 ِٓ ؽش٠مخ خبطخ ؽبٌخ ٚرؼزجش paper chromatography اٌٛسل١خ ثبٌىشِٚبرٛغشاف١ب اٌٛسق

 أٞ أٚ( اٌّبء ِٓ سل١مخ ؽجمخ ػٓ ػجبسح اٌضبثذ اٌطٛس أْ ؽ١ش عبئً – عبئً وشِٚبرٛغشاف١ب

 .اٌغ١ٍ١ٍٛص ِٓ اٌّظٕٛػخ اٌٛسلخ عطؼ ػٍٝ ِّزضح  )آخش عبئً

رشجٗ  ٟٚ٘ انشلٍمخ انطجمخ راد ثبنكشويبتىغشافٍب :ٌسًى انطشائك هزِ يٍ انثبًَ انُىع أيب

ثطجمخ  ِغطٝ أٚ اٌجلاعز١ه اٌضعبط ِٓ ثٍٛػ اٌٛسق ٠غزجذي ٕ٘ب ٌىٓ اٌٛسل١خ اٌىشِٚبرٛغشاف١ب

ٟٚ٘  الاِزضاص ػٍٝ اٌمذسح رّزٍه ؽج١ج١خ طٍجخ ِبدح أٞ أٚ ١ٍ١ىب اٌغ ٘لاَ أٚ الأ١ٌِٕٛب ِٓ سل١مخ

اٌشل١مخ  اٌطجمخ راد اٌىشِٚبرٛغشاف١ب ٚرؼزجش .طٍت – عبئً وشِٚبرٛغشاف١ب ؽش٠مخ ِٓ ؽبٌخ

 .اٌى١ّ١بئ١خ اٌّخزجشاد فٟ ثىضشح رغزخذَ ٌزٌه اٌٛسل١خ اٌىشِٚبرٛغشاف١ب ِٓ ٚدلخ رىشاس٠خ أفؼً

 :فٍخاشانكشويبتىغ انطشائك  ٌبايض

 ٓفٟ الأخشٜ اٌفظً ئكؽشا رفشً ؽ١ّٕب ػب١ٌخ ثىفبءح فٟشااٌىشِٚبرٛغ اٌفظً إرّبَ ٠ّى 

وض١شا   ٠زؼبػف اٌزغضئخ أٚ صزضاالاِ لٜٛ فٟ فشق أٞ رٌه ٚعجت .اٌّؼمذح اٌّٛاد فظً

 .اٌىشِٚبرٛغشافٟ إٌظبَ داخً اٌؼ١ٕخ ِشٚس ػٕذ

 ثؼذ اٌّبدح أْ ثّؼٕٝ فظٍٙب اٌّشاد اٌّٛاد رفىه ف١خغشااٌىشِٚبرٛ اٌطشائك  رغجت لا 

 .الأط١ٍخ ؽبٌزٙب فٟ ػ١ٍٙب اٌؾظٛي ٠ّىٓ فظٍٙب

 َػذح ١ِىش١ٌٚزشاد ( اٌزؾ١ًٍ أٚ اٌفظً لإٔغبص وبف اٌؼ١ٕخ ِٓ عذا   ل١ٍٍخ و١ّبد اعزخذا.) 

 ِٟٕخفؼخ اٌزىٍفخ رىْٛ اٌشل١مخ ٚاٌطجمخ اٌٛسل١خ اٌىشِٚبرٛغشف١خ ئكااٌطش ف. 

 :ويبتىغشافًانكش انفصم نطشائك انُظشٌخ الأسس 

 إِب فظٍٙب اٌّبدح اٌّشاد عض٠ئبد أْ ٔغذ ؽ١ش وشِٚبرٛغشافٟ ٌؼّٛد طغ١ش ِمطغ ثزظٛس ٌٕٚجذأ

 ٚلا الأعفً إٌٝ رغ١ش ٚلا فٟ اٌؼّٛد اٌّبدح رجمٝ اٌؾبٌخ ٘زٖ ٚفٟ اٌضبثذ اٌطٛس فٟ ػبٌمخ رىْٛ أْ

 ِغ اٌّبدح ضئ١بدع رغ١ش اٌؾبٌخ ٘زٖ ٚفٟ اٌطٛس اٌّزؾشن فٟ رٛعذ أْ ٚإِب اٌؼّٛد خلاي رزمذَ

 ػجش اٌّٛاد ٚٔمً ؽًّ اٌّزؾشن اٌطٛس ٚظ١فخ فإْ ٚثبٌزبٌٟ اٌطٛس اٌّزؾشن عشػخ ثٕفظ اٌؼّٛد

ػٓ  اٌؼّٛد ػجش اٌّشٚس ِٓ اٌّٛاد ِٕغ اٌضبثذ اٌطٛس ٚظ١فخ أِب ثبٌؾبًِ ٌٚٙزا ٠غّٝ اٌؼّٛد

 .اٌزجبدي أٚ الاِزضاص ِضً ػذ٠ذح ثطشائك اعزجمبئٙب ؽش٠ك

 :انتىصع يعبيم1 - 

 ثذلاٌخ ػٕٗ ٠ؼجش ٚاٌّزؾشن اٌضبثذ اٌطٛس٠ٓ ث١ٓ فظٍٙب اٌّشاد اٌّبدح عضئ١بد رٛصع ْإ

      :اٌؼلالخ ٚفك اٌزٛصع ِؼبًِ ٠غّٝ صبثذ
  

  
 

 اٌطٛس فٟ اٌّبدح ٔفظ رشو١ض    ٚ اٌضبثذ اٌطٛس فٟ اٌّبدح رشو١ض ػٓ   رؼجش ؽ١ش

 ٚل١ّزٗ )ٚاٌزغض٠ئٟ أ٠ٟٛٔ رجبدي اِزضاص،( اٌفظً ٔٛاعأ ٌغ١ّغ اٌزٛصع ِؼبًِ ٠ٚظٍؼ .اٌّزؾشن
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 أغٍت أْ ٠ؼٕٟ ٘زا وج١شح ل١ّخ اٌزٛصع ِؼبًِ ٠أخز فؼٕذِب .اٌطٛس٠ٓ فٟ اٌّبدح رٛاعذ رؾذد

 خشٚعٙب ٠زأخش ٌزٌه ٚٔز١غخ اٌّزؾشن اٌطٛس ِغ ِمبسٔخ اٌضبثذ اٌطٛس فٟ رٛعذ اٌّبدح عضئ١بد

 اٌؼّٛد ِٓ

 Efficiency of Separation انفصم  فعبنٍخ -2

 الاخزلاف ٠ّضً أؽذّ٘ب أعبع١١ٓ، ثؼب١ٍِٓ اٌىشِٚبرٛغشاف١ب ثٛعبؽخ اٌّشوجبد فظً ػ١ٍّخ رزؼٍك

 أؽٛي، اٌضِٕٟ اٌفبطً وبْ فىٍّب إٌّبؽك، ث١ٓ (elution time)( الاعزجمبء (اٌزٍّض فٟ صِٓ

مُّ ، فىٍّب وبٔذ اٌ(peaks) أفؼً. ٚصب١ّٔٙب ٠ٕؾظش فٟ ػشع اٌمُّ اٌّشوجبد فظً وبْ

 أػشع، وبٔذ ػ١ٍّخ اٌفظً أعٛأ. 

 

 )انتجبٌٍ(:دسجخ انفصم  أو  انتفشٌك3- 

رجذٞ اٌّبدح اٌّزاثخ اٌّزؾشوخ ػجش اٌؼّٛد اٌىشِٚبرٛغشافٟ أزشبسا   ػٍٝ شىً ربثغ 

غٛص رٞ أؾشاف ل١بعٟ. وٍّب وبْ رغٍغً اٌّبدح اٌّزاثخ ػجش اٌؼّٛد وج١شا ، أطجؾذ اٌؼظبثخ 

 أٚ اٌمّخ أوضش ػشػب .

 رزؼٍك اٌم١بعبد اٌؼبِخ ٌؼشع اٌمّخ ثّب ٠ٍٟ: 

اٌّم١ظ ػٕذ ِٕزظف ؽٛي اٌمّخ، اٌزٞ رغبٚٞ ٔظف اسرفبع لّخ ) w1/2 اٌّغبفخ(إٌطبق (1) 

 اٌؼظبثخ.

 ، اٌزٟ رّضً اٌّغبفخ ث١ٓ ٔمطزٟ رلالٟ اٌّّبع١ٓ إٌّؾذس٠ٓ ػٍٝ اٌؼظبثخwل١ّخ (2) 

ة ّب  جغجداغزخس الأوضازغؼٍٙب ي ٌفظاف١خ ػٍٝ ساغّٚبزسٌٚوق ائؽشاٌٍصح ٌّز١ّدسح اٌمإْ ا

ٌزؾ١ٍ١ٍخ صح ا١ٌّاٖ ر٘ط ١ؼورٞ ٌَٚ اٌّفٙٚاٌوّٟ. ي اٌفظالإزمبئ١خ ػٍٝ ازٙب دسلٚعشػزٙب ٚلزٙب د

ي ف١ب  ػٍٝ فظساغّٚبزسٚودح ٌّؼزّاٌزؾ١ٍ١ٍخ ا١مخ ؽشٌدسح الْ ػس ٟ٘ زؼجي. ٌٚفظاغخ دس١غّٝ ج

 س.وج١سدٚد جٌّٚؼ١ٕخ د إبّٚوْ ج١ي خدازدْٚ أٞ فظلا  و١ّب  زبّب  س وضْ أٚ أ١ٕٚوّ

 ٠ّٚىٓ اٌزؼج١ش ػٓ رفش٠ك ػظبثز١ٓ إؽذاّ٘ب ػٓ الأخشٜ فٟ اٌىشِٚبرٛغشاف١ب ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:
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(resolution) = 
  

  
 = 

   

 
 

 =Rأٚ     
          

     
 

، )فٟ ٚاؽذح اٌضِٓ أٚ اٌؾغُ(اٌّغبفخ اٌفبطٍخ ث١ٓ ػظبثز١ٓ      أٚ    ؽ١ش رّضً

 .فزّضً اٌؼشع اٌّزٛعؾ ٌٍؼظبثز١ٓ    أِب

ج١ّٕب د غ١ي جشوس لأ١غي اٌشوافٟ د ٕبٌّٚوي افظَ ١زَ ٕٗ ٌظ أ٢زٟ ٕلاؾي اٌشواّضلا : فٟ 

 ْ:لأ١ّي اٌشوافٟ ص ج١ّٕٙب ّّزبي ٌفظس ا١ؼزج

 

صا  ٚربِب  دْٚ ٌؼ١ٕخ فظلا  ّّزبد إبّٚوْ ّْ ١ّٕٚوي ػ١ٍّخ فظْ ػ ربٌٌٟي اٌشو٠ؼجش ا

ة ٌغجٚد اؼؾخ. ١ؼع ٚٚاٌجؼاجؼؼٙب ْ ػدح ف١خ ّزجبػساغّٚبزسٌٚوَ اٌمّدٚ ازجس ؾ١ي خدازأٞ

فظٍٙب ساد ٌّدح اٌّبْ اّي وس زؾؼ١ء ضٕبأجمخ ؽٌّاٌّضب١ٌخ سٚؽ اٌشاػخ ٌٚٝ ّغّإلخ دٌاٖ رفٟ ٘

 سن.ٌّزؾؽٛس اٌٚد ٚاٌؼّٚا
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 ي.خدازد غٚلا ١ٚ صّّزبي ٌفظا ْٚ٘ب ١ودػٕ R> 1.5 يٌفظاغخ دسخ ل١ّْٚ ّب زودػٕ -

 ي.خدازد غ١ٚلاد ٚغ١ي ٌفظْٚ ا١و ٘بدػٕ R> 1<  1.5يٌفظاغخ دسل١ّخ د وبٕرا ا -

أْ لا إ % 2جٕغجخي خدازد غ١ٚٚي ّٚمج يٌفظْٚ ا٘ب ١ودػٕ R= 1 يٌفظاغخ دسل١ّخ د وبٕإرا  -

 ي.ٌزؾ١ٍاػٍٝ ػ١ٍّخ س ضؤلا ١ن ٌر

 جٕغجخي خدازد غ١ٚء ٚغٟ يٌفظْٚ ا٘ب ١ودػR< 1ٕ يٌفظاغخ دسخ ل١ّد وبٕإرا  -

(50-70%) 

 

 َتٍخ:سوط انشق اتحمٍل خلاٌ ًل نفصاجخ ٌ دستحسٌٍ ًٍك

دح ١بٚد أٚ صٌؼّدح ؽٛي ا١بق ص١ْ ؽشػ ΔtRساف١خ غّٚبزسٌٚوَ اٌمّْ اج١سق ٌفدح ا١بص -1

 ٌٕغجٟ.ظ الاؾزفبي ٚاٌفظي اّؼٙب ّؼبّْ ١زؾغس ؾ١د ٌضبجؽٛس اٌَ اؾغ

 ن.ٌرٌؾبغخ ٌد اولاّ٘ب ػْٕ أٚ ١ؽٛسٌد اؾداي أغزجساسح  ٚاٌؾاغخ دسجَ ٌزؾوا -2

 ي:خلاْ فٟ ّاسغّٚبزسٌٚوْ اٌغسع اػْ ّي ٌزم١ٍا -3

 .ّخظّٕزّٚزغبٕغخ ٕٚبػّخ د ؾج١جبداَ جبغزخٚد ٌّؾوّخ ٌٍؼّاٌزؼجئخ ا •

 .١ْؽٛسٌْ اج١ط ٌزلاّاّغبؾخ دح ١بٚصفظٍٙب اد سٌّاٌؼ١ٕخ َ اؾغْ ّي ٌزم١ٍ.ا•

 سن.ٌّزؾؽٛس اٌْ ا١بسٌّٕبغجخ ٌغاػخ غبد اٌغشإ٠•
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 :Diffusion الانتشار  4-

 وتحقق .الكروماتوغرافي العمود عبر حركتيا أثناء في المذابة المادة قمة عرض زدادي
 مثالية، أقل حالات وفي المثالية، الحالة العمود، مدخل عند المطبقة ،جدا   (الحادة) الضيقة القمة
 . ناظرةمت غير القمة تصبح

 .القمة لتعريض الأساسية الأسباب أحد الانتشار يُعد  

من  مقياسا   لمسرعة التي تتحرك بيا العينة بصورة عشوائية، معامل الانتشار ويمثل
منطقة ذات تركيز مرتفع إلى منطقة ذات تركيز منخفض. ان الانتشار التمقائي لممادة المذابة 

يُطمق عمى عدد المولات التي تَعبُر كل متر   .dc/dxمستوٍ  ذي تدرج تركيزي مساو يوضح عبر
 ، ويتناسب مع التدرج التركيزي:Jويُرمز إليو بالرمز(flux) مربع في الثانية اسم التدفق

flux(   

   
)= J=- D  

  
 

 معامل الانتشار (D) يُدعى ثابت التناسب

 من الانتشار في الغازاتمرات 104 أبطأ بـ يث نُلاحظ أن الانتشار في السوائلح

 ) ارتفاع الصفائح(: العمود على  الفصل كفاءة -5

 ؽٛسٌٍ ٌّشوٍخا ٌّزّبضٍخا دجمبؽٌا ّْ سوج١ ددػ ّْ ١ْٚزو فٟساغّٚبزسٌٚوا ٚدٌؼّاإْ 

 ٚدٌؼّا ءحوفب ْػ سزؼج ٌزٟٚا ١خظشٌٕا دجمبؽجبٌ دجمبؽٌاٖ رزغّٝ ٘ٚد ٌٚؼّي اخدا دٌضبجا

 ةجٕغ ٌؼ١ٕخا دٕبّٚو عٚصزز ٚدٌؼّا يخلا سنٌّزؾا ؽٛسٌا سٚسّ دػٕٚ ي،ٌٍفظ فٟاسغّٚبزسٌٚوا

 دجمبؽٌا ِٚغّٛع  ١ئ١خصٌزغا أٚاص٠خ صلاّزا زٙبدسل ةؾغ ١خظشٌٕا دجمبؽٌا ّْ ددػ ػٍٝ زخّٚزفب

  .دٌضبجا ةٌظٍا ؽٛسٌا جّغٍّٗ ي١شو

، مكن تحسين قدرة العمود عمى فصل المركبات في المزائج بوساطة تقميل ارتفاع الصفيحةي
الفعال يتمتع بصفائح نظرية أكثر مما ىو عند العمود غير الفعال. وتمتمك  العمود ظ أننلاح

تعبر العمود نفسو ارتفاعات صفائحية مختمفة، لأنيا تمتمك معاملات  التي المواد المذابة المختمفة
في الكروماتوغرافيا  mm 1إلىmm 0.1~الصفيحة من انتشار مختمفة. حيث يتأرجح ارتفاع

 .كروماتوغرافيا السائمة في طريقةm 10 ~ بينما يبمغ حوالي الغازية،
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 الزمن فإن ux (m/s) خطي تدفق بسرعة xمسافة  عمى المذابة المادة تحركت إذا
 . t= x/ uxيساوي العمود لعبور اللازم

يمثل ارتفاع الصفيحة الطول أو المسافة 
2/x   حيث ،  الانحراف القياسي لقمة

العمود ذي  المتممصة من أجل المادة المذابة وعة عبر العمود. فمنالمسافة المقط x ،غوص
عمى ارتفاع  مقسوما  L ، في داخل العمود، الطول(N) ، يمثل عدد الصفائح النظريةLالطول

 :الصفيحة

N= 

 
 =    

  =  
 

  = 
    

   

 .واحدة بدون الصفائح وعدد الطول، حدةوا w  تأخذ العبارة ىذه في   w/4 و  x  L لأن
ذا  . واحدة بدون مثليت أيضا   N فإن الطول، من بدلا الزمن بواحدة(  أو  W (و Lعن عبرنا وا 

 :الآتي الشكلب N أجل من ملاءمة الأكثر  العبارة استنتاج بالتالي ويمكن

N= =    

  
 

  

 
  

 : Chromatogramالكروماتوغرام5-

مكن اكتشاف المواد المذابة المتممصة من العمود الكروماتوغرافي ، بوساطة الكواشف ي
متلاص. يمثل زمن يمثل الكروماتوغرام مخططا ، يوضح علاقة الكاشف كتابع لزمن الإ. المختمفة
الحقن، حتى ظيور  متلاص قمة ما، من لحظةمن أجل كل مركب الزمن اللازم لإ tr الاحتفاظ

 الذي يمثل حجم الطور retention Volume، Vr و مرتبط بحجم الاحتفاظرأس القمة. وى
 رأس قمة الامتلاص متلاص قمة ما من لحظة الحقن وحتى ظيورالمتحرك اللازم لإ

 

 .الاحتفاظ أزمنة قياس يبين الذي الغازية الكروماتوغرافيا مخطط
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 القمة رأس ظيور حتى الحقن لحظة من لمعمود، ألفة أية يممك لا مركب لخروج اللازم الزمن أما
 tm مزبالر إليو فيرمز

من أجل المادة المنحمة، (adjusted retention time)  الاحتفاظ المع دل ويعرف زمن
 كما ىو واضح بالشكل  الإضافي اللازم لكي تعبر المادة المنحمة طول العمود بأنو الزمن

 

 زمن مكوث المادة فً الطور المتحرك : -6

بطً ث١ٓ ٌؾظخ ؽمٓ اٌؼ١ٕخ فٟ عٙبص اٌفظً ِٚغبدسرٙب ػّٛد اٌفظً ثأػٍٝ ٘ٛ اٌضِٓ اٌف

 خلاي ِٓ اٌّزؾشن اٌطٛس ػٌٍٝخ ِٛؾّ اٌّبدح رّؼ١ٗ اٌزٞ اٌضِٓ ؽغبة ٠ّىٓرشو١ض ٌٙب. ٚ

 :اٌطٛس٠ٓ ولا فٟ و١ّخ إٌٝ اٌّزؾشن اٌطٛس فٟ اٌّبدح و١ّخ ثٕغجخ اٌضِٓ ٘زا اسرجبؽ

  عدد جزٌئات المادة الموجودة فً الطور المتحرك  

  العدد  الكلً للجزٌئات  
المتحركرالطو    زمن مكوث  المادة  فً 

   
       

              
 

 :نختصر ثم        قٌمة على والمقام البسط نقسم

  
  

   
  
  

 

   
  

   
 

  للمقدار نرمز
  

  
 K بالرمز 

 (.المكوث معامل الاستبقاء، عامل( السعة معامل K ٌسمى
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 :المتحرك الطور فً المادة جرٌان معدل 7- 

 جداء حاصل من الكروماتوغرافً العمود ضمن r المتحرك الطور فً المادة تدفق معدل عن ٌعبر

 U : المتحرك الطور جرٌان سرعة فً t المتحرك الطور فً المادة مكوث زمن

             
  

   
    

  

   
  

  

 

 :ٌلً بما الكروماتوغرافً العمود ضمن جزيء أي تدفق معدل ٌتعلق

 .العٌنة مكونات لجمٌع ثابتة سرعة وهً المتحرك الطور بسرعة -

 .العٌنة مكونات لجمٌع ثابتة وهً والمتحرك الثابت الطور حجم بٌن بالنسبة -

 عن المواد فصل ٌتم الاختلاف هذا على وبناءا   أخرى إلى مادة من ٌختلف وهو التوزع بمعامل -

 البعض بعضها

 :وهما التحلٌل لإنهاء طرٌقتٌن وٌوجد

 الثابت الطور مناطق تعزل بعضها عن المكونات لفصل كافً معٌن زمن بعد  :الأولى الطرٌقة

 سطح على الامتزازٌة مكون لك بقدرة المسافة هذه تتعلق محددة مسافة ٌنتقل مكون كل بحٌث

 .)ورقة أو رقٌقة طبقة( الصلب الطور

  

 

 على تخرج حٌث المتحرك الطور بواسطة العمود من العٌنة مكونات إخراج ٌتم : الثانٌة الطرٌقة

 من خروجه بعد مباشرة مكون كل تحلٌل وٌتم التوزع لمعامل تبعا مختلفة أزمنة وفً دفعات

 .العمود نهاٌة فً ٌوضع مناسب  detector )اشفالك( المقدر بواسطة العمود
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 نحصل العمود عبر فصلها ٌتم التً المواد احتفاظ وزمن المقدر استجابة بٌن العلاقة رسم وعند

 chromatogram بالكروماتوغرام  ٌسمى ما على

 

 

 ) :الاستبقاء( الاحتفاظ زمن  8-

 لسطح المكون هذا ملامسة حظةل من العٌنة مكونات من واحد مكون لفصل اللازم الزمن هو

 العمود بطوال الزمن هذا وٌتعلق العمود من منها ٌخرج التً اللحظة إلى الساكن الطور

     . له وٌرمز طردا   معه وٌتناسب الكروماتوغرافً
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: الزمن المٌت غالبا  ماٌحمل الطور المتحرك مواد لاٌتم الاحتفاظ بها وهً تغادر عمود     

لهذه المواد أولا  وٌدعى الزمن الفاصل بٌن لحظة حقن العٌنة الفصل أولا  وتظهر القمة العائدة 

 الفصل وظهور قمة المواد التً لم ٌتم الاحتفاظ بهافً عمود 

 :العلاقة وتصبح

           
  
  

   

 :الاحتفاظ حجم  9-

 الاحتفاظ حجم مفهوم الكروماتوغرافً الفصل مجال فً المستخدمة جدا   المهمة المفاهٌم من

 العمود من حدا على العٌنة مكونات من مكون كل لفصل اللازم المتحرك الطور حجم على وٌدل

 من واحد مكون لخروج المتحرك الطور من المستهلك الحجم عن ٌعبر آخر بمعنى أي كمً بشكل

 .  له وٌرمز تام وبمردود العٌنة مكونات

 حجم حساب ٌمكن وبالتالً ثابت F الحجم واحدة فً المتحرك الطور جرٌان معدل أن فرضنا فإذا

 :الآتٌة قةالعلا من الاحتفاظ

         

 :العلاقة وتصبح    الاحتفاظ زمن قٌمة نعوض

       (   
  

  
 )    

 فً العمود عبر للمرور المتحرك الطور ٌحتاجه الذي الزمن جداء أن الأخٌرة العلاقة من ٌلاحظ

 كما الأخٌرة العلاقة تصبح اوهكذ .نفسه المتحرك الطور حجم عن ٌعبر ورطال هذا جرٌان معدل

 :ٌلً

       (   
  
  

 ) 

 :تكتب أو

  =  + D    

 وهو لحظة أي عند العمود فً الموجود المتحرك الطور حجم على تدل    أن حٌث

 .الثابت بالطور ٌتعلق لا وهو العمود فً الموجود الفراغ حجم ٌمثل
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 حتفاظ النسبً:الا -10

ٌعبر عن صلاحٌة العمود للاستخدام التحلٌلً وتنفذ عملٌة حساب الاحتفاظ النسبً بشكل 

ري للتأكد من صلاحٌة العمود والطور الثابت حٌث ٌلاحظ أحٌانا  وبعد الاستخدامات دو

المتلاحقة وعدم العناٌة المتكررة بالعمود الكروماتوغرافً أو نتٌجة التحضٌر غٌر المثالً 

للطور الثابت وجود تشوهات فً سطح الحبٌبات أو وجود رواسب تقلل من قدرة الفصل وتكون 

 غسلها.مرتبطة مع الطور الساكن بشكل جٌد بحٌث لا ٌمكن 

لذلك لابد من إجراء مقارنة بٌن زمن الاحتفاظ لمادة ما ٌطلب فصلها باستخدام العمود 

فس المادة القٌاسٌة والنقٌة وبنفس الكروماتوغرافً ضمن شروط محددة مع زمن احتفاظ ن

 :tMالشروط حٌث ٌطرح منها الزمن المٌت 

= 
     

      
 

     

      
 

 .اٌّبدح اٌم١بع١خ إٌم١خصِٓ اؽزفبظ     

 .ؽغُ اؽزفبظ اٌّبدح اٌم١بع١خ ٚإٌم١خ    

 ٘زا ٠ؼٕٟ اٌؼّٛد ِضبٌٟ. =  1ػٕذِب رىْٛ

 .٘زا ٠ؼٕٟ اٌؼّٛد ِشٖٛ   1أِب ػٕذِب رىْٛ

 

 :ّغأٌخ 

 :٢ز١خا صٌخظبئا ٌٗ  فٟاس غّٚبزسٚو ٚدػّ ١ٕبدٌ

 Cm 24.7 دنعًىا لىط

 ml/min 0.313 ٌنجشٌبا سشعخ

V M 1.37ml 

V S 0.164ml 

 

 :١ٍٟ وّب دب١ؽٌّؼا دوبA, B, Cٕٚ  دوجبسٌٍّ اَسغّٚبزسٚو ػٍٝ ؾظٍٕب
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 min نمًخا ضعش min ظلاحتفبا يٍص نًشكتا

 - 3.1 يستجمى غٍش يشكت

A 5.4 0.41 

B 13.3 1.07 

C 14.1 1.16 

 :ةؾغا ٚةٍؽٌّٚا

 .ةوسّ لّخ يٌو ١خظشٌٕا دجمبؽٌا ددػ-1

 .١خظشٌٕا جمخؽٌٍ ٌّوبفئا عزفباس -2

 .BٚC  ١ٌٍّْٕٚو يٌفظا غخدس -3

 . Cدحٌٍّب جبٌٕغجخ B دحٌٍّب ٌٕغجٟا ظلاؾزفبا ّْص -4

 . Aدحٌٍّب ظؾزفبلاا َؾغ -5

 :ٌؾًا

      :لالخاٌؼ ِٓ إٌظش٠خ اٌطجمبد ػذد ؽغبة -1
   

 
   

                                         :    A ٌٍّبدح
     

    
   

N= 2775.4907 

                                        :  B ٌٍّبدح
      

    
   

N= 2472.0412 

                                      :   C ٌٍّبدح
      

    
   

N= 2363.9714 

 :ٔظش٠خ ٌطجمخ اٌّىبفئ سرفبعلاا -2

Nav= 2537.1677 
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H = 
 

 
 

H =
    

         
  

H= 0.009735cm 

 :B ٚC ٌٍّٓى١ٔٛ اٌفظً دسعخ ؽغبة -3

R=
            

     
  

R=
            

         
 = 

R = 0.7174 

 :اٌؼبٌمخ ِٓ إٌغجٟ ااٌؾزفبظ صِٓ ٠ؾغت -4

= 
       

       
 

= 
        

        
 

 0.927= 𝛃 

 .اٌششٚؽ ٘زٖ ٚفك اٌفظً ػ١ٍّخ إعشاء ٠ّىٓ لا ٕ٘ب

 : Aاٌّبدح اؽزفبظ ؽغُ -5

VR = VM + D VS 

 :خلالاٌؼ Aِٓ ٌٍّبدح D اٌزٛصع ِؼبًِ ؽغبة ٠ّىٓ ٌىٓ

t R, A = tM . (𝟏 + 𝑫
   

  
  

5.4 = 3.1. (𝟏 + 𝑫
     

    
  

D = 6.1978 

VR = 1.37 + 6.1978 × 0.164 

VR = 2.3864ml 
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 :اٌىشِٚبرٛغشافٟ اٌفظً فٟ اٌؼبِخ اٌّشىٍخ

 فإْ صبثذ رشو١ت رٚ عبئً ِزؾشن ؽٛس اعزخذاَ ػٕذ اٌغبئٍخ اٌىشِٚبرٛغشاف١ب ؽبٌخ فٟ

 ػٕذِب ِضب١ٌخ اٌىشِٚبرٛغشاف١خ اٌفظً ػ١ٍّخ أْ ٔؼزجش ؽ١ش ِضبٌٟ ٠ىْٛ ٌٓ إٌبرظ وشِٚبرٛغشاَ

 :ا٢ر١خ اٌششٚؽ رزؾمك

 .ِّىٓ ٚلذ ألً فٟ اٌفظً ػ١ٍّخ رزُ أْ -

 .ػب١ٌخ ثىفبءح اٌجؼغ ثؼؼٙب ػٓ ِفظٌٛخ اٌّىٛٔبد ع١ّغ رىْٛ أْ -

 رخشط اٌزٟ ٌٍّٛاد ٚثبٌزاد ٠ّىٓ ِب ألً (اٌمّخاٌىشِٚبرٛغشاف١خ)  peaksارغبع ٠ىْٛ أْ -

 .ِزأخشح

 :ٟلاربث ضخ٠ٍز فؼ١ٍب   ٠ؾش ِب ٌىٓ

 وج١ش ِىٛس ٚصِٓ ألً وفبءح إٌٝ إػبفخ ِزأخشح رؾشط اٌزٟ رٍه ٚارغبعpeaks  ثؼغ رذاخً

 :روش ِب ٠ٛػؼ ٟا٢ر ٚاٌشىً (عذا   ٠ًٛؽ)ِجشس غ١ش

 

 :٢ٟرا اٌشىً فٟ ٠ظٙش اٌزٞ اَاٌىشِٚبرٛغش وج١ش ؽذ إٌٝ اٌّضب١ٌخ اٌفظً ػ١ٍّخ ث١ّٕب
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 :اٌّطٍٛثخ إٌز١غخ رؼطٟ اٌزٟ اٌفظً ػ١ٍّخ إٌٝ اٌٛطٛي ٠ّىٓ و١ف ٌىٓ

 اٌىشِٚبرٛغشاف١ب وبٔذ ؽبي ٚفٟ اٌّغزخذِخ اٌىشِٚبرٛغشاف١ب ٔٛع ػٍٝ ٠ؼزّذ اٌغٛاة

 ِجشِظ ثشىً رشو١جٗ ٠زغ١ش ِزؾشن ؽٛس اعزخذاَ ٠زطٍت ِضب١ٌخ فظً ٌؼ١ٍّخ اٌٛطٛي فإْ اٌغبئٍخ

 فٟ اٌخشٚط ِٓ اٌؼ١ٕخ فٟ اٌّٛعٛدح اٌّٛاد ِٓ ِبدح وً ٔغجش ثؾ١ش اٌفظً ػ١ٍّخ أصٕبء ِٚغزّش

 .ِؾذدح ششٚؽ ٚػّٓ ِؾذد صِٓ

 فٟ أؽٛي ٚلزب   ٟرمؼ اٌمطج١خ غ١ش اٌّٛاد أْ ٔغذ لطجٟ غ١ش صبثذ ؽٛس اعزخذاَ ؽبي فٟ :لا  ِض

 اٌّزؾشن اٌطٛس رشو١جخ رؼذ٠ً ٠ّىٓ ٚثبٌزبٌٟ أٚلا   اٌؼّٛد اٌمطج١خ اٌّٛاد رغبدس ث١ّٕب اٌؼّٛد

 أْ ٔغذ ٚثبٌزبٌٟ اٌّزؾشن اٌطٛس لطج١خ ِٓ ٔمًٍ ثؾ١ش(لطجٟ ألً)ػؼٛٞ ِز٠ت ثبعزخذاَ اٌمطجٟ

 صِٓ يخلا اٌؼّٛد رغبدس ٚثبٌزبٌٟ رضداد اٌّزؾشن اٌطٛس فٟ ٌٍجمبء اٌمطج١خ غ١ش ٌّٛادا لبث١ٍخ

 اٌفظً ػٍٝ ٔؾظً ثؾ١ش اٌّزؾشن اٌطٛس ٌزؼذ٠ً ثشاِظ ػذح رغزخذَ أْ اٌّّىٓ ِٚٓ .ألظش

 .  اٌّطٍٛثخ ٚاٌىفبءح اٌّضبٌٟ

 رٟ:٢ا اٌزؼذ٠ً ثشٔبِظ رطج١ك:ِضبي

 

 

 صُ ٚاؽذح دل١مخ ٚرٌه ِؼ١ٕخ ثٕغجخ ا١ٌّزبٔٛي ػٍٝ ٠ؾٛٞ ِزؾشن ؽٛس ٔغزخذَ اٌجشٔبِظ ٘زا فٟ

 صُ دلبئك 5 ِذح إٌغجخ ٘زٖ ػٍٝ ٚٔؾبفع دلبئك 9خلاي  %50إٌٝ ١ٌظً ا١ٌّزبٔٛي ٔغجخ ثض٠بدح ٔجذأ

 اٌطٛس ػخ فٟ غزّشٔ ٚأخ١شا   لبئكد  5لاي  خ اٌّزؾشن ٌٍطٛس طٍٟلأا اٌزشو١ت إٌٝ ٔؼٛد

 .ط١ٍخلأا اٌؾبٌخ إٌٝ ٚخظبئظٗ اٌؼّٛد ؽبٌخ بدحلإػ ٚرٌه دلبئك  10ِذح اٌّزؾشن

 :ؽظبدلاِ

 رشو١ت رؼذ٠ً ػٕذ(عبطلأا خؾ)اٌمبػخ خؾ فٟ أؾذاس ٠ؾذس أؽ١بٔب   أٔٗ إٌٝ شبسحلإا ٠غذس -

 أٚلا   اٌؼ١ٕخ ؽمٓ دْٚ اٌزؼذ٠ً ثشٔبِظ رٕف١ز ؽش٠ك ػٓ رٌه ذ٠ذرؾ ٠غزذػٟ ِّب .اٌّزؾشن اٌطٛس

 .عبطالأ خؾ رظؾ١ؼ ٠زُ ٚثزٌه اٌؼ١ٕخ وشِٚبرٛغشاَ ِٓ إٌبرظ اٌىشِٚبرٛغشاَ ؽشػ ٠زُ صُ ِٚٓ
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 ِٕؾٍخ رىْٛ أْ ٠غت إر اٌّزؾشن ٌٍطٛس اٌّؼذٌخ اٌؼؼ٠ٛخ اٌّٛاد ؽج١ؼخ إٌٝ جبٖالأز غت٠ -

 لبدس اٌّؼذي اٌّزؾشن اٌطٛس ٠ىْٛ أْ ٠غت ٚأ٠ؼب   اٌّغزخذِخ إٌغت ػٕذ ربَ ثشىً ف١ٗ (رائجخ)

 .اٌؼ١ٕخ إراثخ ػٍٝ

 .بٔغب  غِز اٌخٍؾ ٠زُ ؽزٝ ٚرٌه رذس٠غ١ب   رؼذ٠ً ػ١ٍّخ رزُ أْ ٠فؼً -

 ػٍٝ ٚاٌّزأخشح اٌّزٕبظشح peaks عجبسلإ اٌّزؾشن اٌطٛس عشػخ رؼذ٠ً ٠زُ ؽ١بْلأا ثؼغ فٟ -

 .flow rate programming ٠غّٝ ِب أٚ ِجىشا   اٌخشٚط

 :رٟا٢ اَاٌىشِٚبرٛغش ٌذ٠ٕب :ِضبي

 

  رم١ٍظٗ ّى٠ٓ اٌؼّٛد ِٓ ٌٍخشٚط لا  ؽ٠ٛ ٚلزب   ٠أخزاْاثغ ٚاٌش اٌضبٌش اٌّشوج١ٓ أْ ؽعلأ ؽ١ش

 :ا٢رٟ اٌشىً فٟ وّب اٌّزؾشن اٌطٛس ػخعش رؼذ٠ً ثشٔبِظ ثبعزخذاَ

 

  

 

 :وج١ش ثشىً اٌضِٓ رم١ٍض رُ ؽ١ش ٟرا٢ اَاٌىشِٚبرٛغش ػٍٝ ٔؾظً اٌجشٔبِظ رطج١ك ٚػٕذ
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 ٚرم١ًٍ اٌفظً ػ١ٍّخ رؾغ١ٓ فٟ اٌّغزخذَ اٌٛؽ١ذ اٌؼبًِ إْ خاٌغبص٠ اٌىشِٚبرٛغشاف١ب ؽبي فٟ

 .اٌؾشاسح دسعخ ٘ٛ اٌّٛاد خشٚط صِٓ

 ػٕذ اٌغبص٠خ اٌىشِٚبرٛغشاف١ب ثبعزخذاَ ٟا٢ر اٌىشِٚبرٛغشاَ ػٍٝ ؽظٍٕب إٔٔب ٌٕفشع :ِضبي

دسع

 ح

اٌؾش

 اسح

150 

   : 

 

 

 ثؼذ ٠ٚخشعبْ ػش٠ؼخpeaksرى4ْٛ 3ٚ ث١ّٕب ع١ذ ثشىً ِْفظٛلا 1ٚ2اٌّشوج١ٓ أْ ٔغذ ؽ١ش

 .ؽ٠ًٛ صِٓ
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 ػٕذ ٌىٓ اٌغبص٠خ اٌىشِٚبرٛغشاف١ب ثبعزخذاَ ٟالأر اٌىشِٚبرٛغشاَ ػٍٝ ؽظٍٕب إٔٔب ٌٕٚفزشع

 : C 220ٌزىٓ صبثزخ ؽشاسح دسعخ

 

 

 .3ٚ4 اٌّشوج١ٓ فظً ػ١ٍّخ رؾغٕذ ث١ّٕب ع١ئب   أطجؼ2 1ٚاٌّشوج١ٓ ث١ٓ اٌفظً أْ ؽعٔلا ؽ١ش

 ػ١ٍّخ إٌٝ ٌٍٛطٛي اٌؾشاسح دسعخ رؼذ٠ً) اٌؾشاسٞ اٌزذسط ثشٔبِظ ثبعزخذاَ رٌه ٠ٚزُ

 ػٍٝ فؾظٍٕب دلبئك  10ٌّذح150     اٌؾشاسح دسعخ اعزخذاَ رُ اٌجذا٠خ ػٕذ ؽ١ش (أفؼً فظً

 اٌذل١مخ فٟ دسعخ 20 ثّؼذي   220 إٌٝ اٌؾشاسح دسعخ ٔض٠ذ صُ ِٚٓ 1ٚ2ٌٍّشوج١ٓ ع١ذ فظً

 فٟ وّب اٌفظً ثشٔبِظ ٔظُّ إٔٔب أٞ 3ٚ4ٌٍّشوج١ٓ ع١ذ فظً ػٍٝ ٔؾظً ػٕذ٘ب دلبئك 5 ٌّٚذح

 :رٟا٢ اٌشىً

 

 

 :ٟلأرا اَاٌىشِٚبرٛغش ػٍٝ ٔؾظً ٚثبٌزبٌٟ
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 ٠غّٝ ثشٔبِظ ثبعزخذاَ سثؼخلأا ٌٍّشوجبد ع١ذ ثشىً اٌفظً ػ١ٍّخ رّذ ؽ١ش

temperature programming gas chromatography (TPGC)) 


