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 ظواهر من الاستفادة بالإمكان أنه 1903 العام منذ أجرٌت التً التجارب أوضحت•

 بالشكل الأمر هذا ٌتضح لم ولكن الأمزجة، بعض مكونات فصل أجل من الادمصاص
 الأصبغة TSWEET الروسً النباتً العالم فصل عندما 1906 عام إلا المعروف

 اسم هذه الفصل طرٌمة على ٌطلك الآن وحتى الحٌن ذلن ومنذ النباتٌة،
 .Chromatography كروماتوغرافٌاال

 ناعم بشكل المطحونة الكالسٌوم فحمات ٌحوي الزجاج من عمودا   سوٌتت العالم استخدم•

 بإٌتر المستخلصة (والكسانتوفٌل الكلوروفٌل) نباتٌة لأصبغة مزٌجا   العمود إلى أدخل ثم

 على البترول إثٌر وبإمرار الكالسٌوم، فحمات عمود لمة على تثبتها فلاحظ البترول،

 بسبب بعضها عن انفصالها مع الأسفل إلى الأعلى من الأصبغة هجره لاحظ العمود
 .به خاصة هجرة بسرعة صباغ كل تمتع

 هذه على سوٌت أطلمه ما وهً chromatography الطرٌمة سمٌت الحٌن ذلن ومنذ•

 بفن وذلن اصطفائً بشكل Elution استخلاصها وإعادة الأصبغة انفصال بعد العملٌة

 والطورstationary phase الثابت الطور تسمٌة وكذلن ،Desorption الادمصاص

   .Phase mobile المتحرن

 

 

 

 تعرٌف انكروماتوغرافٍا
 Description of Chromatography 
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 :بأنها الكروماتوغرافٌا طرائك عرفت ولد الحٌن ذلن ومنذ -

 بالاعتماد فصلها المراد العٌنة مكونات فصل على تعتمد فصل ائكطر-
 طور و (stationary phase) ثابت طور :طورٌن بٌن توزعها على

 .(mobile phase) متحرن

 إلا الكروماتوغرافٌا طرائك فً الفصل فٌها ٌتم التً الآلٌة اختلفت مهما -

 التوازن من حالة إلى تصل المادة أن فً تشترن الطرائك هذه جمٌع أن

 .والمتحرن الثابت الطورٌن بٌن توزعها فً

 فصلها المراد المادة بٌن (interaction) المتبادل التأثٌر ازداد كلما -

 أكثر ببطء الفصل عمود غادرت كلما الثابت والطور
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 تصنٍف طرائق انكروماتوغرافٍا

 Classification of Chromatographic Methods 

 :معاٌٌر لعدة تبعا   الكروماتوغرافٌا طرائك تصنٌف ٌتم-

 :والمتحرن الثابت الطور طبٌعة حسب -ا  

 ٌكون  (liquid-liquid chromatography)سائل – سائل الكروماتوغرافٌا -1

 سائلٌن الكروماتوغرالٌا من النوع هذا فً والمتحرن الثابت الطور

 ٌكون : liquid- solid chromatography)صلب – سائل الكروماتوغرافٌا -2

 سائلا   المتحرن الطور ٌكون بٌنما صلبا   طورا   النوع هذا فً الثابت الطور

 الطور ٌكون :(gas- solid chromatography) صلب -غاز الكروماتوغرافٌا -3

 غازٌا   المتحرن والطور صلبا   فٌها الثابت

 ٌكون:( gas – liquid chromatography)سائل -غاز الكروماتوغرافٌا -4

 غازٌا   المتحرن والطور سائلا   فٌها الثابت الطور
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 :الثابت للطور الحامل حسب -ب

 :إلى الثابت للطور الحامل حسب الكروماتوغرافٌا طرائك تمسم

 ٌحُمَل حٌث :coloumn chromatography العمود كروماتوغرافٌا -1

 من أو البلاستٌن من أو  الزجاج من اسطوانً عمود ضمن الثابت الطور

 ستٌل الستانلس

 الثابت الطور ٌحمل :paper chromatography الورق كروماتوغرافٌا -2

 السائل بالطور بترطٌبه وذلن السٌللولوز من سطح على الطرٌمة هذه فً

 .الثابت

 :) TLC) Thin layer chromatographyالرلٌمة الطبمة كروماتوغرافٌا-3

 على مسطح بشكل مفروشة صلبة مادة الحالة هذه فً الثابت الطور ٌكون

 طبمة تشكل بحٌث الألمنٌوم أوراق أو البلاستٌن أو الزجاج من صفٌحة

 من الصلبة المادة تكون أن وٌمكن مم (0.5 – 0.2) بٌن تتراوح بسماكة

 .للشوارد المبادلة الراتنجات أو الألومٌن أو السٌلٌس هلامة
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   :الفصل بها ٌتم التً الآلٌة حسب -ج

 لٌةالآ حسب الكروماتوغرافٌة الطرائك تمسم التصنٌف من النوع هذا فً

 الثابت الطورٌن بٌن التوزع فً التوازن لحالة الوصول فٌها ٌتم التً

 الثابت الطور طبٌعة حسب فٌها التحكم ٌتم التوازن وآلٌة .المتحرن

 .المستخدم

 :إلى الكروماتوغرافٌا طرائك تصنف ماسبك وحسب

   (Adsorption Chromatography) الادمصاص كروماتوغرافٌا -1-

 (Partition Chromatography) التوزع كروماتوغرافٌا – 2

 (Ion Exchange Chromatography) الشوارد تبادل كروماتوغرافٌا -3

 Size Exclusion) الحجمً الاستبعاد كروماتوغرافٌا -4
Chromatography 
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 كروماتوغرافٍا الادمصاص

Adsorption Chromatography 

 راد صٍجخ ِبدح اٌىشِٚبرٛغشافٍب ِٓ إٌٛع ٘زا فً اٌثبثذ اٌطٛس ٌىْٛ -

 ِؼزّذح اٌؼٍٕخ ِىٛٔبد فصً آٌٍخ ٚرىْٛ (adsorbent) ادِصبصٍخ طجٍؼخ

 .(desorption) الادِصبص ٚفه (adsorption) الادِصبص ػٍى

 ِٓ اٌىشِٚبرٛغشافٍب ثصذد فٕىْٛ سبئً ٌىْٛ أْ اٌّزحشن ٌٍطٛس ٌّىٓ -

 .(liquid-solid chromatography) صٍت – سبئً ّٔظ

 ِٓ اٌىشِٚبرٛغشافٍب ثصذد فٕىْٛ غبصٌب   ٌىْٛ أْ اٌّزحشن ٌٍطٛس ٌّىٓ-

 .(gas-solid chromatography) صٍت – غبص ّٔظ

 اٌطجمخ وشِٚبرٛغشافٍب ٔزوش الادِصبص وشِٚبرٛغشافٍب ػٍى ِثبي -

 .(thin layer chromatography) اٌشلٍمخ
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 Partition Chromatographyكروماتوغرافٍا انتوزع 

 اٌطٛس أِب ,خبًِ صٍت ػٍى ِحٌّٛخ سبئٍخ ِبدح اٌثبثذ اٌطٛس ٌىْٛ-

  سبئً -سبئً وشِٚبرٛغشافٍب ثصذد فٕىْٛ سبئل   ٌىْٛ أْ فٍّىٓ اٌّزحشن

(liquid-liquid chromatography) ٚثصذد فٕىْٛ غبصٌب   ٌىْٛ أ 

 .(gas – liquid chromatography) سبئً -غبص وشِٚبرٛغشافٍب

 ٌىْٛ حٍث اٌزٛصع وشِٚبرٛغشافٍب ػٍى ِثبلا   اٌٛسق وشِٚبرٛغشافٍب رؼذ -

 سبئل   اٌّزحشن اٌطٛس ٌٚىْٛ اٌٛسق ػٍى ِحّٛلا   سبئل   اٌثبثذ اٌطٛس

 إٌى ٚاٌّزحشن اٌثبثذ اٌطٛس لطجٍخ حست اٌزٛصع وشِٚبرٛغشافٍب رصٕف-

 :سئٍسٍٓ ٔٛػٍٓ

phase normal :اٌؼبدي ثبٌطٛس اٌزٛصع وشِٚبرٛغشافٍب -1-
chromatography: اٌّزحشن ٚاٌطٛس لطجٍب   اٌثبثذ اٌطٛس ٌىْٛ حٍث 

 غٍش اٌّٛاد رغبدس ثٍّٕب أطٛي ٚلزب   اٌمطجٍخ ثبٌّٛاد الاحزفبظ فٍزُ لطجً غٍش

 Dr. Fida Am Ali .ثسشػخ اٌؼّٛد اٌمطجٍخ



phase reversed   :اٌؼىٛط ثبٌطٛس اٌزٛصع وشِٚبرٛغشافٍب -2
chromatography:ٚاٌطٛس لطجً غٍش اٌثبثذ اٌطٛس ٌىْٛ حٍث 

 الاحزفبظ ٌزُ ثٍّٕب ثسشػخ اٌؼّٛد اٌمطجٍخ اٌّٛاد فزغبدس لطجً اٌّزحشن

 .أطٛي ٚلزب   اٌمطجٍخ غٍش ثبٌّٛاد
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 Ion Exchange Chromatography كروماتوغرافٍا انتبادل انشاردي

 اٌّزحشن اٌطٛس ٌٚىْٛ أًٍٔٛٔ أٚ وبرًٍٛٔ شٛاسد ِجبدي اٌثبثذ اٌطٛس ٌىْٛ -

 .اٌزٛاصْ حبٌخ إٌى اٌٛصٛي حزى اٌشٛاسد رجبدي ثآٌٍخ اٌّٛاد رثجذ ٌٚزُ سبئل  
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 Size Exclusion Chromatography كروماتوغرافٍا الاستبعاد انحجمً

 لذسح ػٍى اٌفصً ٌٚؼزّذ ,إٌّخً رشجٗ ِسبٍِخ ثٍٕخ اٌثبثذ اٌطٛس ٌىْٛ-

 خضٌئبد حدُ حست ٚرٌه اٌّسبٍِخ اٌجٍٕخ اخزشاق ػٍى اٌؼٍٕخ ِىٛٔبد

 .ٚشىٍٙب اٌؼٍٕخ ِىٛٔبد

 ِٓ ثسشػخ اٌؼّٛد رغبدس ٌزا ِبداٌّسب قاخزشا اٌىجٍشح اٌدضٌئبد لارسزطٍغ -

 فزؼٍك اٌحدُ ِزٛسطخ اٌدضٌئبد أِب إٌّخٍٍخ اٌجٍٕخ حجٍجبد ثٍٓ اٌفشاغبد

 صغٍشحٌا اٌدضٌئبد أِب .اٌزبٌٍخ اٌّشحٍخ فً ٚرخشج اٌحجٍجبد خذاس ػٍى

 ِزؤخشح ٚرغبدس اٌحجٍجبد ٌذاخً فزذخً

 :لسٍّٓ إٌى اٌحدًّ الاسزجؼبد وشِٚبرٛغشافٍب رمسُ-

 ِٕخٍٍخ ثٍٕخ اٌثبثذ اٌطٛس ٌىْٛ :filtration gel اٌٙلَ ػٍى اٌزششٍح -

 اٌطٛس أِب .ػٍٍٙب اٌمطجٍخ اٌّشوجبد فصً ٌزُ hydrophillic ٌٍّبء ِحجخ

 .ٚلبء ِحٍٛي فٙٛ اٌّزحشن

 Dr. Fida Am Ali ِحجخ ِٕخٍٍخ ثٍٕخ اٌثبثذ اٌطٛس ٌىْٛ :permeation gel اٌٙلَ اخزشاق -



 غبٌجب   ػضٛي ِحً فٙٛ اٌّزحشن اٌطٛس أِب ,hydrophobic ٌٍذسُ ِحجخ

 .اٌززشاٍ٘ذسٚفٛساْ ِبٌىٛد

 وثٍشا   ٚرزؤخش إٌّخٍٍخ اٌجٍٕخ رذخً اٌزً اٌدضٌئخ حدُ ٘ٛ :الاسزجؼبد حذ -

 .ٚلارغبدس
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 Column Chromatographyكروماتوغرافٍا انعمود 

 ٚ طٛلا   سُ 100 – 30 : ًٌٍ وّب أثؼبد٘ب أػّذح اٌطشٌمخ ٘زٖ فً ٌسزخذَ -

 -50 ِٓ حجٍجبرٙب أثؼبد ثبثزخ ثؤطٛاس الأػّذح ٘زٖ رّلأ .لطشا   ُِ 50 – 10

 .ٍِىشْٚ 200

 فً فصٍٙب اٌّشاد اٌؼٍٕخ ِٓ حدُ ٌٛضغ ثُ اٌثبثذ ثبٌطٛس اٌؼّٛد ٌّلأ -

 اٌفصً ػٍٍّخ طٍٍخ اٌؼّٛد أػٍى ِٓ اٌّزحشن اٌطٛس ٌّٚشس اٌؼّٛد أػٍى

 .رحشٌٙب ٌٍزُ اٌّفصٌٛخ اٌّٛاد ِؼٗ حبِل   اٌؼّٛد أسفً ِٓ ٌٚدّغ

 حست ِخزٍفخ ثذسخبد اٌثبثذ اٌطٛس ػٍى اٌؼٍٕخ ِىٛٔبد رثجذ ٌزُ -

 .لطجٍزٙب

   (partition constant)اٌزٛصع ِؼبًِ ثحسبة اٌفصً ػٍٍّخ رمٍٍُ ٌزُ -

distribution constant Kc ٚأ KD  (distribution coefficient) 
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 Theory of Columnكفاءة انفصم عهى انعمود 
Efficiency  

  إٌظشٌخ اٌطجمبد ثؼذد اٌؼّٛد ػٍى اٌفصً وفبءح ػٓ اٌزؼجٍش ٌزُ-

(theoretical plats) اٌؼّٛد فً اٌثبثذ ٌٍطٛس. 

 ثٍٓ اٌؼٍٕخ ِىٛٔبد ٌزٛصع ِٕفشدح رٛاصْ ِشحٍخ ثؤٔٙب إٌظشٌخ اٌطجمخ رؼشف -

 ٚاٌّزحشن اٌثبثذ اٌطٛسٌٓ

 :ثبٌؼللخ ٌؼطى إٌظشٌخ اٌطجمخ اسرفبع -

 

 

 اٌؼّٛد طٛي L حٍث -
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 :اٌؼللخ ِٓ فٍحست إٌظشٌخ اٌطجمبد ػذد أِب-
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 فصً ٔزبئح ٌّثً ثٍبًٔ ِخطظ ٘ٛ :chromatogram اٌىشِٚبرٛغشاَ

 ثضِٓ ِٛالؼٙب رزحذد اٌمُّ ِٓ ِدّٛػخ ِٓ ِىْٛ ٚ٘ٛ اٌؼٍٕخ ِىٛٔبد

 رشوٍض ِغ طشدا   رحزٙب اٌّحصٛسح اٌّسبحخ أٚ اسرفبػٙب ٌٚزٕبست الاحزفبظ

 .اٌّفصٌٛخ اٌّبدح

 حمٓ ٌحظخ ثٍٓ اٌفبصً اٌضِٓ ٘ٛ :Rt time retentionجبطالاحز صِٓ-

 .ٌٙب رشوٍض ثؤػٍى اٌفصً ػّٛد ِٚغبدسرٙب اٌفصً خٙبص فً اٌؼٍٕخ

 لاٌزُ ِٛاد اٌّزحشن اٌطٛس ِبٌحًّ غبٌجب   ٖ :Mt time dead اٌٍّذ اٌضِٓ-

 ٌٙزٖ اٌؼبئذح اٌمّخ ٚرظٙش أٚلا   اٌفصً ػّٛد رغبدس ِٛاد ًٚ٘ ثٙب الاحزفبظ

 اٌفصً ػّٛد فً اٌؼٍٕخ حمٓ ٌحظخ ثٍٓ اٌفبصً اٌضِٓ ٌٚذػى أٚلا   اٌّٛاد

 Mt time dead اٌٍّذ بٌضِٓث ثٙب الاحزفبظ ٌزُ ٌُ اٌزً اٌّٛاد لّخ ٚظٙٛس

 ػٍى اٌّبدح ٘دشح سشػخ رحست :v اٌفصً ػّٛد ػٍى ٘دشحاٌّبدح سشػخ-

 :اٌؼللخ ِٓ اٌؼّٛد
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 :اٌؼللخ ِٓ رحست :u اٌّزحشن اٌطٛس سشػخ
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 انعلاقت بٍن سرعت هجرة انمادة عهى انعمود وثابتت انتوزع
The Relationship between Migration Rate and 

Partition Constant 

لإٌجادعلالة بٌن سرعة هجرة المادة وثابتة توزعها ٌمكن اعتبار •

سرعة هجرة المادة كجزء من سرعة الطور المتحرن وتعطى 

 :بالعلالة

V= u× fraction of time solute spends in mobile phase 

Fraction   ٌعبر عن عدد مولات المادة فً الطور المتحرن ممسوما

 على العدد الكلً من مولات المادة
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 The Capacity Factorمعامم انقذرة عهى انفصم 

ٌعد معامل المدرة على الفصل معٌارا  تجرٌبٌا  هاما  ٌعبر عن سرعة -
 :ٌعبر عنه بالعلالة  Aهجرة المادة على عمود الفصل فبالنسبة للمادة 

 

 

 6بتعوٌض المعادلة رلم .  Aٌمثل معامل التوزع للمادة  KAحٌث -

 :نحصل على 5بالمعادلة رلم 

 

 

)6(
m

sA
A V

VK
K 

)7(
1

1

AK
uV




Dr. Fida Am Ali 



من مخطط الفصل نموم بتعوٌض لٌمة  KˊAلكً نتمكن من حساب 
 :7فً المعادلة رلم 4و 3المعادلة رلم 

 

 
 :من المعادلة التالٌة KˊA وبإعادة ترتٌب المعادلة نحصل على لٌمة

 

 
فإن المادة سٌتم فن ارتباطها  1لرٌبة من  KˊAعندما تكون لٌمة -

بحٌث ٌصعب تحدٌد زمن rapid elutionبالطور الثابت بسرعة 
 الاحتفاظ بها

فإن زمن فن ارتباطها مع الطور  20أكبر من  KˊAعندما تكون لٌمة -
 الثابت سٌكون طوٌلا  

 5-1بٌن   KˊAإن الفصل المثالً لمادة ٌحدث عندما تكون لٌمة -
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 The Selectivity Factor معامم الانتقائٍت

بالنسبة للمادتٌن   αselectivity factor ٌعرف معامل الانتمائٌة لعمود-

A وB بالعلالة: 

 

 

التً ٌتم الاحتفاظ بها أكثر Bمعامل التوزع للمادة  KBحٌث ٌمثل -

وبالتالً . التً ٌتم الاحتفاظ بها ألل Aمعامل التوزع للمادة  KAوٌمثل 

 1دائما  أكبر من  αفإن لٌمة 

بالمعادلة رلم  Bومماثلتها بالنسبة للمادة  6إذا استبدلنا لٌمة المعادلة -

 :نحصل على المعادلة التالٌة10
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 11لكلا المادتٌن بالمعادلة رلم  9إذا استبدلنا المعادلة رلم •
 :من مخطط الفصل αنحصل على معادلة تمكننا من حساب 
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هو الممٌاس الكمً الذي ٌعبر عن لدرة عمود أو جهاز •

و  Aفبالنسبة لفصل المادتٌن . الفصل على فصل مادتٌن بدلة

B ٌعطى المٌز بالعلالة: 
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 مثال

الحصول على المعلومات التالية لدى فصل مزيج من المركبات بوساطة ال تم •
GLC  م 3على عمود طوله 

 

 

 

 

 

 

 عدد الطبقات النظرية احسب معدل  -1

 Bاحسب معامل القدرة للمادة  -2

 احسب سرعة الطور المتحرك -3

 B , Cاحسب معامل الانتقائية للمادتين  -4

 (resolution)احسب الميز  -5

Compound        tR (min)       W           

Air          1.50       -                  

  A 10 0.76 

B 12 0.82 

c 14 1.06 
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