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 د. تيسير العسام العاشرةالمحاضرة 

 :داءلأا عالیة لسائلةا فیاار غوماترولكا في مةدلمستخا فشوالكا
 شعةالأف كاش ر أولانكسال امعامف كاشل مها مثداستخن التي يمكف اشوالكن امد يدلعد اجوي

 ة.ورلفلف اكاشأو لبنفسجية وق اف

 :فلكاشافي رفوتت أن بیج لتيا تصفاوالموا
  دةلماا زكیرت مع طرداً  بتتناس لتيوا یةلتحلیلا ةر بالإشا فلكاشا حساسیة درتق :لحساسیةا -1
 .سةدرولما

 رها.غيود دونلعمن المتملصة مواد المدى احد إصرعلى ف لكاشة ادرهي ق :ائيةلانتقا -2

 جةرلخاا وادلما مقم بغيا لحا في كلوذ فلكاشا نعة درصا شةومش رةشاإ وه :لضجيجا - 3

 دمعو بئواش أو تفقاعا ودجو لمث ركلمتحا طورلا في رتغي ثهدوح في بيتسبو  .ودلعما نم

 .ركلمتحا طورلا قفدت دلمع تثبا

 :ببسب رمستق رغي دةلقاعا طخ ونيك: رافلانحا -4

 (ديدلجا طورلا مع ودلعما في ميدق طور لخدا)ت كةرلمتحا طوارلأا لخداتو تبالمحلا درجلتا

 جةدر ريتغ نتيجة دثتح لتيوا رتبخ أو كتفك لمث ركلمتحا طورلا بكيرت في رتغي دوثحو

 .ودلعما ةاررح

 عتفاار فضع نم لقأ ونتك لاأ بيجو هاديدتح أن نيمك ةرشاإ رصغأ وه: فلكشا دح -5

 .ng 4 زكيرت رصغأ ونيك هادعن 2ng لضجيجا قمة عتفاار نكا ذافإ لضجيجا

 :HPLC في مةدلمستخا فشوالكابعض  ركذن

 :لبنفسجيةا وقفو ئيةرلما لأشعةا للمجاا في صلامتصاا فكاش -1

 :لآتيةا صبالخصائ فلكاشا ذاه زمييت

- لعاليةا لحساسيةا 

 -سعوا يطلخا للمجاا 

- ارةرلحا جةدرب ريتأث لا 

 -(.ركلمتحا طورلا  بكيرت ليدتع نامجرب) تلمحلاا فيج درلتا ماظن دعتماا لحا في بمناس 

 -لبنفسجيا وقفو ئيرلما للمجاا في صتمت لتيا وادلما دديح. 

-صلامتصاا ميدع دملمستخا ركلمتحا طورلا ونيك أن فاشلكا اذه داملاستخ رطيشت 

 .سةادرلا لمجا نضم

 :فشوالكا نم ع ولنا ذاه في مةدلمستخا لمصابيحا نم نعيون دجويو

 للمجاا نضم لبنفسجيا وقف للمجاا في لامتصاصيةا شلقيا دميستخ وميريتيدلا حمصبا -1

nm (400- 200.) 
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 د. تيسير العسام العاشرةالمحاضرة 

 للمجاا نضم لبنفسجيا وقف للمجاا في لامتصاصيةا شلقيا دميستخ نلتنغستا حمصبا -2

nm (800- 380.) 

 :ةورلفلا فكاش -2

 .ورللتفل لقابلةا تكبارللم فلكاشا ذاه دامستخا ميت* 

 مرة.  1000ليوابحUV فكاش نم علىأ عالية بحساسية زيتمي* 

 :رلانكساا ينةرق فكاش-3

 في ركلمتحا طسولا رنكساا لمعام في رلتغيا على عمله فقويت إذ زممتا فكاش وهو

 سعوا فلكاشذااهريعتبو .لنقيا ركلمتحا طسولا ولمحل مع نةربالمقا لةولمفصا دةلماا ودجو

 يطيع بالتاليو هرنكساا لمعام نم ريغي ركلمتحا طسولا مع دةما أي ودجو نلأاً ظرن قبيطلتا

 .نسبياً قليلة فشوالكا نم عولنا ذاهحساسيةرتعتب فللأس نهأ لاإ. هازكيرتو دةلماا ودجول ةرشاإ

 :(يةرمترومبيأ) كيميائيةرولالكتا فكاش -4

 عجارلإوا دةللأكس لقابلةا وادلما أي كيميائياًركه لفعالةا وادلما ديدلتح سعوا لبشك دميستخ

 .لعم دون يلةطو ةرلفت تكرت إذا طلتتع أن نيمك نهاأ لاإ مكلفة رغيو عالية بحساسية زتتميو

 :لكتلةا يافيةطم فكاش -5

 ردلتشا أو لكيميائيا ردتشلا تقنية قفو ودلعما نم لةولمفصا وادلما ردتش على ديعتم

 .بائيرلكها رذاذبال

 :فلكاشا لعم دأمب

 في لمتشابهةا للكتا تتجمع ثحي كتلتها بحس لاًأو لعينةا تناومك لفص بعملية فلكاشا وميق

 دةما نم ركثأ ودجو نممك ثحي شحنتها بحس تقسيمهاو بينها قيرلتفا ميت مث دحوا طرف

 دةما لك شحنةو كتلة فةرمع قيطر نع نيمك كلذبو اشحنته في فتختل نلكو لكتلةا في يةومتسا

 .لةوبسه عليها رفلتعا نم
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 د. تيسير العسام العاشرةالمحاضرة 

 Gas chromatography : الغازیة الكروماتوغرافیا

 : نظریة مقدمة

 المتحرك الطور فیها یكون الكروماتوغرافیة الطرائق من نوع هي: الغازیة الكروماتوغرافیا
 carrier الحامل بالغاز أحیاناً  نسمیه والذي الهیلیوم أو النتروجین مثل خامل غاز عن عبارة

gas) صلبة مادة یكون قد الثابت الطور بینما .) افصله المراد المكونات أبخرة معه یحمل لأنه 
 على مثبتة متطایرة غیر سائلة مادة أو (امتزاز( الصلبة الغازیة الكروماتوغرافیا عندها تسمى

 .)ذوبان أو تجزیئیة(  السائلة الغازیة الكروماتوغرافیا وتسمى رقیقة طبقة شكل على صلبة دعامة

 عموماً  الفصل طرائق أفضل من یعتبر بل الأول النوع من أهمیة أكثر الأخیر والنوع
 معدودة، دقائق في العضویة المركبات من معقدة مخالیط وتقدیر فصل بوساطته یمكن حیث
 80.8) غلیانه درجة ( ناالسیكلوهكس و C0 80.1) غلیانه درجة ( البنزین فصل مكنی : فمثلا
 C0 طرائق في مستحیلاً  ذلك یعتبر بینما السائلة، الغازیة الكروماتوغرافیا باستخدام بسهولة 

 غیر المواد لفصل تازةمم طریقة تعتبر السائلة الكروماتوغرافیا أن من وبالرغم التقلیدیة، التقطیر
 أفضل من الأخیرة جعلت الغازیة الكروماتوغرافیا في الشعریة الأعمدة تطویر أن إلا المتطایرة
 . أیضاً  جدا قلیلة وبكمیات المتطایرة المواد وتقدیر لفصل عموماً  الطرائق

 عند التحلیل یتم ما وغالباً  C 150– 0 بین ما السائلة الكروماتوغرافیا في الحرارة درجة تتراوح
 196- بین ما تتراوح قد الحرارة درجة فان الغازیة الكروماتوغرافیا في أما ، العادیة الحرارة درجة

 . أعلى أو مئویة درجة 500+ و
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 د. تيسير العسام العاشرةالمحاضرة 

 

 . الغازیة الكروماتوغرافیا جهاز

 conditions of gas separation غازيلا لفصلا شروط

 .یجب أن یكون الطور المتحرك غازاً خاملاً  – 1

یجب تحویل العینة المفحوصة الى الحالة الغازیة والمحافظة على الحالة الغازیة للعینة   - 2
 طیلة عملیة الفصل.

 یجب استخدام أطوار ثابتة غیر طیارة )أي تتحمل درجات حرارة عالیة(. -3

 یجب استخدام أعمدة تتحمل درجات حرارة عالیة. – 4

 واد المفحوصة.القدرة على فصل كمیات قلیلة من الم – 5

 : الغازیة الكروماتوغرافیا مبدأ

 معدل في یتحكم الذي الضغط منظم خلال مضغوطة اسطوانة من الحامل الغاز یمر
 الحقن فتحة خلال من الحقن إبرة بواسطة العینة حقن ویتم ، العمود خلال الحامل الغاز سریان
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 د. تيسير العسام العاشرةالمحاضرة 

 العینة مكونات الحامل الغاز لوینق ، غازیة كانت إذا خاص صمام بواسطة أو سائلة كانت إذا
 الحامل الغاز بین توزیعها معاملات اختلاف على بناءاً  بعضها عن فصلها یتم حیث العمود عبر

 المفصولة المكونات تسري ثم ، الأخرى الكروماتوغرافیا الطرائق في الحال هو كما الثابت والطور
 مسجل بالمقدر ویتصل تركیزه حسب مكون لكل یستجیب الذي الكاشف عبر الآخر تلو الواحدة
 . peak قمة هیئة على كاشفال استجابة بتسجیل یقوم

 :GC الغازیة الكروماتوغرافیا میزات 

 الثابت الطورین بین سریع توازن بتحقیق یسمح متحرك كطور الغاز استخدام إن :السرعة -1
 زمن للاعة خر بس الفصل یتم حیث الحامل للغاز عالیة سرعات باستخدام یسمح كما والمتحرك

 .الدقائق یتجاوزلا 

 دون غلیانها درجات في متقاربة مركبات فصل الطریقة هذه باستخدام یمكن :والتفریق الفصل -2
 .تداخل أي حدوث

 المادة احتفاظ زمن مع المدروسة للمادة حتفاظلاا زمن مقارنة طریق عن یتم :الكیفي التحلیل -3
 خروجه بعد مكون كل تجمیع طریق عن أو. ةار الحر  درجة وخاصة لظروفا نفس عند قیاسیةلا

  .الكتلة طیف أو اءالحمر  تحت شعةلأا مثل المعروفة ئقابالطر  وتحلیله العمود من

 عندما السن ارتفاع یستخدم بینما عریض السن كان إذا القمة مساحة تستخدم :الكمي التحلیل -4
 .التركیز مع طرداً  یتناسبان همساحت أو السن ارتفاع أن نجد حیث لاً طویو  اً ضیق یكون

 مثل مختلفة كواشف استخدام بسبب وذلك عالیة بحساسیة الطریقة هذه تمتاز :الحساسیة -5
 .كترونيلالا تقاطلالا وكاشف لیونالم من اءأجز  یكشف الذي اللهب

 .العینة من جداً  ةصغیر  حجوم تستهلك -6

 .البساطة -7
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 د. تيسير العسام العاشرةالمحاضرة 

 :السائلة الغازیة الكروماتوغرافیا جهاز أجزاء 

  التالیة جزاءیتألف من الأ

 

 .الغازیة الكروماتوغرافیا لجهاز الرئیسیة الأجزاء

- A من العادیة الظروف تحت كیمیائیا نشط غیر الحامل الغاز یكون أن یجب : الحامل الغاز 
 ویعتمد المراد فصلها المواد جزیئات وبین بینه تفاعل أي یحدث لا حتى الحرارة ودرجة الضغط

 ویعتبر المستخدم الكاشف طبیعة على وكذلك ورخصه على مدى توافره الحامل الغاز یاراخت
 . المجال هذا في الغازات أنسب من والأرغون والهیدروجین والنتروجین الهیلیوم

- B سدادة على تحتوي التي الحقن أنبوبة طریق عن العینة محلول حقن یتم : العینة حاقن 
 السائلة العینات حقن ویتم . الحاقن سحب عند وتنقفل فیها الحاقن غرز عند تنفتح بحیث معینة

 بحیث معینة ةار حر  درجة عند الفرن في الحقن أنبوبة تسخن أن ویجبج مدر  حاقن بواسطة
 مع العینة تتبخر حتى عةبسر  الحقن عملیةم تت أن یجب كما حقنها عند فوراً  العینة تبخر نضمن
 في لحقنها خاص حاقن یوجد الغازیة للعینات بالنسبة. عواس نطاقها على انتشار  قبل بعضها
 .حساسیة وعلى العمود سعة على المحقونة العینات كمیات وتعتمد الجهاز
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 د. تيسير العسام العاشرةالمحاضرة 

- C ویوجد المناسبة الحرارة درجة عند مغلق الفرن داخل العمود یثبت : الكروماتوغرافي العمود 
 المادة بحبیبات یملئ الذي التقلیدي عبأالم العمود یسمى أحداهما المستخدمة الأعمدة من نوعین
 الصلب الحدید من غالبا ویصنع الثابت السائل من رقیقة بطبقة المطلیة المساعدة الصلبة
 فیسمى الثاني النوع أما. الزجاج من عمود یصنع الصلب الحدید مع تتفاعل التي للمواد وبالنسبة
 یشترط .المعدن من أو 100m-25 جالزجا من طویل أنبوب عن عبارة وهي الشعریة بالأعمدة

 المستخدمة الحرارة درجة عند متطایر وغیر حراریاً  ثابتاً  الثابت الطور یكون أن المعبأ العمود في
 .العینة مكونات مع یتفاعل لا وأن

 

 المستخدمة للأعمدة نماذج

  السائل من رقیقة طبقة علیها مثبت صلبة دعامة عن ةهو عبار  :الثابت ورالط

 :الصلبة الدعامة :لاً أو 

 ذات تكون أن الصلبة الدعامة في ویشترط ومنتظمة الحجم ةصغیر  حبیبات هیئة على تكون
 الطوب كدعامة تستخدم التي المواد ومن اریاً حر  وثابتة كیمیائیا خاملة تكون وأنة  كبیر  مساحة
 .افیتوالغر  والزجاجاري الحر 

 مذیب في السائل من كمیة إذابة بواسطة بةالصل الدعامة حبیبات على السائل الطور تثبیت یتم
 حبیبات مع المحلول هذا خلط یتم ذلك وبعد سیتونلأا مثل منخفضة غلیان درجة ذو ناسبم

 السائل الطور یبقى حیث المناسبة ارةالحر  درجة عند لیتبخر المذیب ویترك الصلبة الدعامة
 .رقیقة طبقة هیئة على بالحبیبات ملتصقاً 
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 :سائلال الطور: نیاً ثا

 :السائل الطور في هاتوافر  الواجب الشروط أهم إن

 .الفصل في المستخدمة ةر الحرا درجة عنداریاً حر تاً وثاب اً متطایر  غیر یكون أن -1

 .جیدة ریتهاتكر  تكون أن یجب -2

 .فصلها ادالمر  المواد مع یتفاعللا أ یجب -3

 .الغاز تحرك ثناءأ علیها المثبت الصلبة الدعامة حبیبات من عینز  لاأ یجب-4

 .مختلفة عتوز  عوامل العینات تبدي أن -5

 .المذیب في مقبولة ذوبانیة درجات ذات العینات تكون أن -6

 GCفي  أجهزة الـ  ارةالحر  درجة وبرمجة ضبط

 الغازیة، افیاالكروماتوغرا في المعقدة ائجالمز  فصل عملیة في مهما اً دور  العمودارة حر  درجة تلعب
ار درجة الحرارة في الأجهزة التي لا تحوي برمجة حراریة حلًا وسطاً بین مجموعة اختی یتم لهذا

 من العوامل.

درجة حرارة الحقن یجب أن تكون عالیة بشكل كاف لتبخیر المكونات بأسرع مایمكن ودخولها  -
للعمود بأقل حجم ممكن كي نتجنب التذییل في القمم الناتجة ونحصل على أعلى دقة، غیر أن 

 ارة المطبقة یجب أن تتناسب مع الثبات الحراري للمواد.الحر 

أما درجة حرارة العمود فتشكل حلًا وسطاً بین ثلاثة عوامل هي السرعة والدقة والحساسیة، فاذا  -
سیتم الخروج بسرعة فنكون قمة المادة المفصولة ضیقة وزمن كانت درجة الحرارة عالیة جداً 

دة والدقة قلیلة. أما إذا كانت درجة الحرارة منخفضة نسبیاً الاحتفاظ قلیل فتكون الحساسیة جی
سیتم الـخروج ببطء فنكون قمة المادة المفصولة عریضة القاعدة وزمن الاحتفاظ طویل فتكون 

 الحساسیة سیئة والدقة جیدة.
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ن التكاثف والعودة أما درجة حرارة المتحري فیجب أن تكون كافیة لمنع مكونات العینة الغازیة م-
 إلى حالتها الأصلیة.

أما الأجهزة التي تملك برنامج حراري فیتم فیها رفع درجة الحرارة بشكل تدریجي بسرعة یتم  -
 اختیارها مسبقاً فیتم تلافي كل المشاكل السابقة.

 معینة استجابة یعطي كما العمود من تخرج عندما المادة یحس أن الكاشف وظیفة : الكاشف -
 بین العلاقة تكون الذي الثابت الكاشف  ویفضل. الحامل الغاز في المادة تركیز مع اسبتتن

 على تعتمد شفواالك وجمیع . التركیز من واسع مدى عبر خطیة علاقة المادة وتركیز استجابته
 یقیس الكاشف أن أي . الخ... اللهبي التأین أو الحراري التوصیل مثل فیزیائیة خاصیة قیاس
 . الحامل للغاز الفیزیائیة الخواص على تأثیرها مدى على ناءب المواد

 :GCجهاز في المستخدم الكاشف في تتوافر أن یجب التي مواصفات

 .العالیة الحساسیة -1

 .المدروسة المواد لتراكیز واسع مجال ضمن خطیة ستجابةالا -2

 .لمركباتا من معین لنوع انتقائي أو المزیج مكونات لجمیع استجابة یبدي أن -3

 .جداً  منخفض التشویش مستوى یكون أن -4

 . والتدفق ات الحرارةبتغیر  یتأثر ألا -5

 زمن القیاس صغیر. – 6

 أن لا یخرب المادة المارة عبره. – 7

 :تطبیقها ومجال الكواشف أنواع لآتيا الجدول في نوضح

 التطبیق مجال الرمز الكاشف عنو 
 تالمركبا جمیع TCD الحراریة الناقلیة
 الهیدروكربونات FID اللهبي التأین
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 لكترونيلاا لتقاطلاا
 

ECD ومركبات والهالوجینات الكبریت على الحاویة المركبات 
 المعدنیة لعضویةا والمركبات والنتریت اتالنتر 

 والفوسفور زوتلآا على الحاویة مركباتال NPO والفوسفور زوتالآ
 والكبریت سفورالفو  على حاویة مركبات FPO اللهبي الضوئي
 العطریة المركبات PID الضوئي التشرد

 العضویة المركبات جمیع IR الحمراء تحت شعةلأا
 المركبات جمیع MS الكتلة طیف

 

 Thermal Conductivity Detector (TCD)الناقلیة الحراریة: : كاشفلا أو 

الساخن الموجود  ة المفقودة في السلك المعدنيار یعتمد هذا الكاشف على قیاس كمیة الحر 
لة لاالسلك للدحرارة ً من قیاس لاة على تركیب الغاز لكن بداریكاشف وتعتمد الناقلیة الحر ال داخل
 ارته.السلك والتي تتناسب طرداً مع درجة حر  الناقلیة نقوم بقیاس مقاومة عن

 لكس على  carrier gasلوحده المتحرك الطور غاز مری ةیلحرار لیة االناق متحريي ف
 حاملاً  المتحرك الطور غاز مري حین یف مسخن تینلاالب ملفوف مصنوع من معدن مثل يخط
 متعاكستان نذراعالان شكی السلكان هذان .مسخن آخري طخی سلك على المفصولة المادة معه
 .المقاوماتبین  الفرقس قیت يالت واطسطن جسر دارةي ف

 .نتمتماثل واطسطن جسر مقاومتا ونتك المتحرك الطور غاز مع محمولة نةیع جدلا تو  طالما -

 خلل حدثیس ینالذراع حدىلإ والدخول المتحرك الطور مع بالخروج ینة الع مكونات تبدأ حالما -
 زیترك مع متناسبة تكوني والت المفصولة للمادة ةریالحرا ةیالناقل مع متناسباً  كونی نیتمالمقاو  نیب

 .ةیوغرامكرومات كقمة ریالتغ هذا لیسجو  المفصولة المادة
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 د. تيسير العسام العاشرةالمحاضرة 

 
 

 اریة:خصائص كاشف الناقلیة الحر 

 :هامة منهاات بمیز  الكاشف هذا یتمیز
 تركیبه بسیط.1- 
 .فصلها یتم المواد التي یقوم بتكسیر لا2-
 .ستجابةالا سریع3- 
 من مختلفة وأقل اریةناقلیة حر  ة تمتلك معاملأنها بالضرور  حیث لكافة المواد یستجیب4- 

 الهلیوم.
  كیز متوسط.اة الخطیة من التر لاقریة جیدة ویكون مجال العاداقیة وتكر ویمتاز بمص5- 

 اریة:كاشف الناقلیة الحر  عیوب
 الحساسیة متوسطة.1- 
 ة وبمعدل جریان الغاز الحامل.ار ات طفیفة في درجة الحر یتأثر بتغیر  2-
 وكسجین.لأممكن أن یتأكسد معدن السلك بوجود ا3- 
 Flame Ionization Detector (FID):كاشف تأین اللهب ثانیاا:

أغلب المركبات العضویة تتأین في اللهب ویتكون هذا الكاشف من موقد صغیر یحتوي 
وكسجین ویحاط اللهب بقطبین مختلفي الشحنة. عندما یمر الغاز لأالهیدروجین والهواء أو ا على



 
 

12 
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 یجة لذلك تیارتتأین تلك المركبات ویمر نت ل اللهبلاالمحمل بالمركبات العضویة خ الحامل
 .القطبین تتناسب شدته مع كمیة المادة المتأینة كهربائي بین

 

 :اللهبي التأین كاشف خصائص

 .اریةالحر  الناقلیة كاشف حساسیة منمرة  1000أكبر أنه أيng  مجال في عالیة حساسیة -1

 .الزمن بمرور ثابتة إشارته -2

 .الفعالیة بنفس طویلةة لفتر  یستعمل -3

 .واسع الخطیة قةلاعال مجال -4

 :اللهبي التأین كاشف عیوب

 عادةلإ المواد استرجاع یمكن لا وبالتالي المفصولة المواد وتأین تحطیم أساس على یقوم -1

 .أخرى تحالیل أي اءإجر  أو استخدامها

 فقط التركیز على عتمدة لا تشار لإا أي المركب في الكربون اتذر  عدد على إشارته تعتمد -2
نما ة إشار  یعطي أكبر الكربون ذرات عدد على الحاوي فالمركب الكربونات ذر  عدد على أیضاً  وا 
  .أكبر
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 أجل من للهواء ىوأخر  الهیدروجین لغاز أسطوانة استخدام تشغیله یتطلب حیث تعقیداً  أكثر -3
 فيات الغاز  عةسر  معدل لضبط وقت إلى تحتاج وجمیعها الحامل للغاز ضافةلإبا اللهب تشغیل

 .منها كل

 .CO2، NOx،SOx ، H2O مثل المركبات لبعض یستجیب لا -4

 .تلاوالكحو  میناتلأوا الكربونیل لمجموعة منخفضة حساسیة -5

 Electron Capture Detector (ECD):كترونيلل ا تقاطللا كاشف: ثالثاا 

 مشعة مادة استخدام على عمله مبدأ یقوم حامل كغاز النتروجین الكاشف هذا یستخدم
 وتعطي الحامل الغاز تأیین على تعمل التي 3Hأو 63Niمثل( كتروناتلالا)𝛽 شعةلأ درمص تكون
 مواد الحامل الغاز مع یمر وعندما القطبین بین ثابت تیار یمر وبالتالي لكتروناتلاا من فیضاً 
 سوف وبالتالي لكتروناتلاا التقاط على ةقادر  تكون( لكتروناتلال محبة) عالیة الكترونیة ألفة ذات
 التیار. قیم من یقلل مما لكتروناتلاا تلك من بعضاً   تلتقط

 

 :كترونيللا تقاطللا كاشف خصائص

 .عالیة حساسیة -1

 .المفصولة المواد یكسر لا -2

شارته بسیط -3  .ثابتة وا 

 :لكترونيال  تقاطللا كاشف عیوب

  .له صیانة اءإجر  عند خاصة به مرغوب غیر وهذا مشعة مواد یستخدم -1
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 .للغایة محدود الخطیة قةلاالع مجال -2

  تعتمدة لا شار لاا أي المركب في لكتروناتللا المحبة اتالذر  عدد إشارته على تعتمد -3

نما فقط التركیز  أكبر عدد على الحاوي فالمركب تروناتات المحبة للالكالذر  عدد على أیضاً  وا 
 ات یعطي إشارة أكبر.الذر  تلك من

 والكبریت الهالوجینات مثل كتروناتالال تلتقط اتذر  على تحتوي التي للمواد فقط یستجیب-4
 لات.والكحو  میناتلأوا الهیدروكربونیة للمركبات یستجیبلا  بینما

 :اللهبي الضوئي الكاشف: ابعاا ر 

 :یلي ما على عمله مبدأ یعتمد حیث والفوسفور الكبریت عن للكشف خاص بشكل صمم

 أكاسید وتعطي تحترق فإنها اللهب فوق والفوسفور ریتالكب على الحاویة المركبات مرور عند

 تركیز مع تتناسب بكمیة الضوء تمتص المشتقات وهذه( ملونة مشتقات) والكبریت الفوسفور
 .الممتص الضوء كمیة على بناءً  المادة تركیز تحدید ویتم المادة

 طول ندع الفوسفور یمتص بینماλ = 394 nm  الكبریت عندها یمتص التي الموجة طول
 .λ = 520 nm  الموجة

 :الضوئي التشرد كاشف: خامساا 

 المركبات تتشرد حیث اللهب من لاً بد(UV)البنفسجیة فوق شعةلأا الكاشف هذا في یستخدم
 وهذا. المفصولة المادة تركیز مع طرداً  یتناسب كهربائي تیار إنتاج إلى یؤدي مما للتأین القابلة

 .طریةالع للمركبات فقط انتقائي الكاشف

 :الكهربائیة الناقلیة كاشف :سادساا 

 التفاعل غاز معركبات الم اجامتز  على یعتمد جداً  الحدیثة الكواشف من الكاشف هذا یعد

 هذه تمرر حیث إرجاعه إلى مؤدیاً  التفاعل أنبوب في المركبات هذه مرور ثم( الهیدروجین)
 ناقلیته تغیر إلى یؤدي مما( نولالبروبا) مناسب مذیب في وتحل كهرلیتیة خلیة عبر المركبات
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 زوتلآوا والهالوجینات بالكبریت خاص الكاشف هذا یعد. التغیر هذا یقاس ثم ومن الكهربائیة
 .ةواسع بخطیة ویتمتع

 :الكتلة مطیاف كاشف :اا بعسا

 العالیة الحساسیة إلى ضافةلإبا أنه إذ الكواشف أنواع وأغلى أفضل من الكاشف هذا یعتبر
 إلى تصل قد التأكد من جداً  عالیة بدرجة المختلفة المركبات على التعرف على القدرةب یتمیز فإنه

 والتعرف أصغر أیونیة اءأجز  إلى المادة تفتیت أساس على یقوم الكاشف هذا نلأ ذلك .الیقین
 لتحدید الجزیئي والتركیب حتفاظالا زمن من لاً ك یستخدم أنه أي منها لكل الجزیئیة الكتلة على
 ى لا تستطیع تحدید ذلك.خر لأا الكواشف بینما لمادةا هویة

 

 عالیة الغازیةافیا كروماتوغر ة  الأجهز  معاً انتشار ثر كلأا هو الكتلة مطیاف من النوع هذا أن وحیث
 :عمله وآلیة تركیبه عن بسیط تصور إعطاء المفید فمن الجودة

 :تیةلآا المكونات من الكتلة مطیاف یتكون

 :التأین غرفة -1

 فصلها بعد ىأخر  تلو مادة العمود من الخارجة المواد تدخلها غرفة عن ةعبار  يوه
 أبسط أیونات إلى وتفتیتها تأیینها على تعمل التي كتروناتللاا من شعاع إلى المادة فتتعرض
 .الجزیئیة كتلتها في تتفاوت

 :التركیز عدسات -2

 بل بصریة عدسات لیست وهي التركیز بعدسات یسمى ما عبر یوناتلأا تلك توجیه یتم
 .الكتلة محلل نحو الجزیئات حركة بتسریع تقوم سالبة بشحنات مشحونة ألواح هي
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 :الكتلة محلل -3

 quadrupole mass analyzer  استخداما هاوأكثر  الكتلة تلامحل من عدیدال هناك
 الجهد یمةق إن. وثابت متردد بجهد نلاوموصو  متقابلین منهما اثنان كل أقطاب أربع من ویتكون
 .الكاشف إلى والوصول الكتلة محلل للاخ بالمرور واحدة جزیئیة لكتلة فقط تسمح الثابت

 :الكاشف-4

 (electron multiplier tube)االكترونات مُضاعِف أنبوبة یسمى

 

 

 : الغازیة الكروماتوغرافیا تطبیقات

 ( aالكیفي التحلیل : 

 للقمة tr الاستبقاء زمن مقارنة طریق نع إما المفصولة المركبات نوع عن الكشف یمكن
  .الظروف نفس تحت مقاسة مادة استبقاء بزمن المركب عن الناتجة
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  المفصولة للقمة الاستبقاء زمن

(b الكمي التحلیل: 

 قیاس یفضل كما وضیقة طویلة كانت إذا القمة ارتفاع قیاس الكمي التحلیل في یفضل
 .التركیز مع طردیا تتناسب الحالتین كلتا وفي ومنبسطة عریضة كانت إذا مساحتها

 مادة تركیز لتحدید القیاسیة الإضافات طریقة أو القیاسي التعییر منحني طریقة تطبیق ویمكن
 .مجهولة

  derivationشتقاقلا

هو عملیة یتم من خلالها استبدال ذرة من ذرات المركب المراد فصله بجذر تعریف الشتقاق: 
 دى الصفات الفیزیائیة لهذا المركب بهدف تحسین الفصل.كیمیائي بهدف تغییر إح

 أهداف الاشتقاق:

 تغییر قطبیة المادة المراد فصلها. – 1

 خفض درجة غلیان المركب المراد فصله. – 2

 یة.وعجعل المركب المراد فصله ممكن الكشف عنه بالكواشف الن – 3

 طرائق الاشتقاق الرئیسیة:
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طریقة تهدف الى استبدال هیدروجین المجموعة الكاربوكسیلیة  هي :Alkylation : الألكلة – 1
في الحموض العضویة بجذر ألكیلي بغیة خفض قطبیة الحمض الكاربوكسیلي والتقلیل من تثبیته 

 على الطور الثابت القطبي.

 : Si (CH3)3استخدام جذر التري میتیل سیلیل  2-

 المركبات العضویة الحاویة المجموعاتهي طریقة تهدف الى استبدال الهیدروجین الفعال في 

NH, OH, SH .بجذر التري میتیل سیلیل لخفض درجة غلیان المركبات المذكورة 

 :CF3COOH- استخدام جذر التري فلورو أستیل  -3

تهدف هذه الطریقة إلى خفض درجات غلیان المركبات العضویة وخلق امكانیة الكشف عنها 
 بالكواشف النوعیة.

 (: ْ MSTFA)تامید فلورو أسیسیلیل تري ذر المیتیل تري متیل استخدام ج -4

یخفض من درجات  MSTFAإن استبدال الهیدروجین الفعال في الأمینات والأغوال بالجذر 
 غلیان المركبات المذكورة ویجعل كشفها بالكواشف النوعیة ممكناً.

 

إن استبدال الهیدروجین الفعال في  :3-SiCl(H3C)استخدام التري میتیل كلور سیلان  5-
الحموض الكاربوكسیلیة بالجذر المذكور یخفض من درجات غلیانها ویجعل كشفها بالكواشف 

 النوعیة ممكناً.


