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 تعرٌف انكروماتىغرافٍا انغازٌت  

Description of GC  

 غٛس ث١ٓ رٛصػٙب ػٍٝ ثبلاػزّبد اٌّجخشح اٌؼ١ٕخ ِىٛٔبد فصً ٟ٘-

  .عبئً أٚ صٍت ثبثذ ٚغٛس غبصٞ ِزسشن

 اٌّغزخذَ اٌثبثذ اٌطٛس غج١ؼخ زغت اٌغبص٠خ اٌىشِٚبرٛغشاف١ب رصٕف -

 :إٌٝ

 gas solid chromatography اٌصٍجخ اٌغبص٠خ اٌىشِٚبرٛغشاف١ب -
(GSC): ادِصبص١خ غج١ؼخ راد صٍجخ ِبدح اٌثبثذ اٌطٛس ٠ىْٛ ز١ث. 

 gas liquid chromatography اٌغبئٍخ اٌغبص٠خ  اٌىشِٚبرٛغشاف١ب -
(GLC): خبًِ صٍت ػٍٝ ِسٌّٛخ عبئٍخ ِبدح اٌثبثذ اٌطٛس ٠ىْٛ ز١ث. 
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 conditions of gas separationشروط انفصم انغازي 

 خبِل   غبصا   اٌّزسشن اٌطٛس ٠ىْٛ أْ ٠دت1.

 اٌسبٌخ ػٍٝ ٚاٌّسبفظخ اٌغبص٠خ اٌسبٌخ إٌٝ اٌّفسٛصخ اٌؼ١ٕخ رس٠ًٛ ٠دت 2.

 .اٌفصً ػ١ٍّخ غ١ٍخ ٌٍؼ١ٕخ اٌغبص٠خ

 ( ػب١ٌخ زشاسح دسخبد رزسًّ أٞ ) غ١بسح غ١ش ثبثزخ أغٛاس اعزخذاَ ٠دت3.

 .ػب١ٌخ زشاسح دسخبد رزسًّ أػّذح اعزخذاَ ٠دت4.

 اٌّفسٛصخ اٌّٛاد ِٓ ل١ٍٍخ و١ّبد فصً ػٍٝ اٌؼ5ًّ.
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 gas chromatographicأقساو مقٍاش انكروماتىغرافٍا انغازٌت 
apparatus  

 رىْٛ ٌٍصذأ لبثً غ١ش ِؼذْ ِٓ ِصٕٛػخ ِؼذ١ٔخ اعطٛأخ :انغاز اسطىاوت

 ٘زٖ رضٚد .(اٌخ...إٌزشٚخ١ٓ أٚ ا١ٌٍَٙٛ) خبًِ ثغبص رّلأ اٌدذساْ ع١ّىخ

 .اٌضِٓ ٚازذح فٟ اٌّزذفك اٌغبص ثسدُ ٠زسىُ ثصّبَ الاعطٛأخ

 سفغ ٠ّىٓ ٌٍصذأ لبثً غ١ش ِؼذْ ِٓ ِصٕٛػخ ِؼذ١ٔخ زدشح :انحقه حجرة-

 دسخخ إٌٝ زشاسرٙب دسخخ سفغ ٠ٚدت ِئ٠ٛخ دسخخ 350 ززٝ زشاسرٙب دسخخ

 .ِئ٠ٛخ دسخخ َ°50 -40 ة اٌّض٠ح فٟ ٌّبدح غ١ٍبْ دسخخ أػٍٝ رفٛق

 اٌغبص٠خ اٌىشِٚبرٛغشاف١ب ِم١بط فٟ اٌّغزخذِخ الأػّذح رمغُ :انفصم أعمذة-

 :ٔٛػ١ٓ إٌٝ

 عز١ً اٌغزبٍٔظ أٚ اٌضخبج ِٓ ِصٕٛػخ أػّذح ٟٚ٘ :اٌٍّّٛءح الأػّذح 1.

 الأػّذح ٘زٖ رأخز ع0,6ُ -0,2 لطشا   ٚرٍّه َ 10-1 غٌٛٙب ٠زشاٚذ

 ثؼذ اٌثبثذ ثبٌطٛس ٚرّلأ زٍض١ٔٚب   شىل   رأخز أٚ W أٚ U زشف شىً

 Dr. Fida Am Ali ٌذسخبد اٌؼّٛد ثزغخ١ٓ ٠غّر فشْ فٟ ِٛخٛدا   اٌؼّٛد ٠ٚىْٛ رص١ٕؼٙب



 .ِئ٠ٛخ دسخخ350 إٌٝ رصً زشاسح

 -15 غٌٛٙب عز١ً اٌغزبٍٔظ ِٓ ِصٕٛػخ أػّذح ٟ٘ :اٌشؼش٠خ الأػّذح . 2

 اٌذاخٍٟ خذاس٘ب ٠ٚدؼً 0,5ُِ-0,1 سرجخ ِٓ لطشا   ٚرٍّه َ 100

 ٚرسمك زٍض١ٔٚب   شىل   رأخز ٟٚ٘ اٌزص١ٕغ أثٕبء اٌثبثذ ثبٌطٛس ِغطٝ

 ػب١ٌخ فصً وفبءح

 اٌىشِٚبرٛغشاف١ب فٟ اٌّغزخذَ اٌّزسشٞ فٟ رزٛافش أ ٠دت :انمتحري -

 :اٌزبٌٟ اٌصفبد اٌغبص٠خ

 ػب١ٌخ زغبع١خ ٠ّزٍه أ1ْ)

 اٌّفصٌٛخ اٌّبدح رشو١ض أٚ و١ّخ ِغ ِزٕبعجخ اٌّزسشٞ اعزدبثخ رىْٛ أْ 2)

 خ١ذح رىشاس٠خ ٌٗ رىْٛ أٞ ثبٌثجبر١خ ٠زّزغ أ3ْ)

 ػجشٖ اٌّبسح اٌّبدح لا٠خشة أ4ْ)

 لص١ش اٌم١بط ص5ِٓ)

 ٔٛػ١ب   ٠ىْٛ أْ ٠فع6ً)
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 Thermal Conductivity Detectorمتحري انىاقهٍت انحرارٌت 
(TCD) 
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 : TCD ال متحري مبدأ•

 السلك هذا ومقاومة حرارة فإن مسخن خٌطً سلك على الغاز ٌمر عندما -

 .للغاز الحرارٌة للناقلٌة تبعا   ستختلف

 carrier gas لوحده المتحرك الطور غاز ٌمر الحرارٌة الناقلٌة متحري فً-

 معه حامل   المتحرك الطور غاز ٌمر حٌن فً مسخن خٌطً سلك على

 .مسخن آخر خٌطً سلك على المفصولة المادة

 التً واطسطن جسر  دارة فً متعاكستان ذراعان ٌشكلن السلكان هذان

 .المقاومات بٌن الفرق تقٌس

 جسر مقاومتا تكون المتحرك الطور غاز مع محمولة عٌنة لاتوجد طالما-

 متماثلتٌن واطسطن

حالما تبدأ مكونات العٌنة بالخروج مع الطور المتحرك والدخول لإحدى -

الذراعٌن سٌحدث خلل بٌن المقاوتٌن ٌكون متناسبا  مع الناقلٌة الحراٌة 

للمادة المفصولة والتً تكون متناسبة مع تركٌز المادة المفصولة وٌسجل 
 هذا التغٌر كقمة كروماتوغرامٌة
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 Flame Ionization Detector (FID)متحري تشرد اللهب 

 

 :مبدأ المتحري

معظم المركبات العضوٌة تحترق فً اللهب وتشكل أٌونات ٌتم تجمٌعها 

 . charged electrodesوقٌاسها بٌن قطبٌن مشحونٌن 

Dr. Fida Am Ali 



 FIDِزسشٞ رششد اٌٍٙت 
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 Electron Capture Detectorانمتحري انلاقط نلانكترون 
(ECD) 
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 :مبدأ المتحري اللاقط للالكترون

ٌشترط فً المادة المراد تحرٌها بوساطة هذا المتحري أن تتمتع بخواص 

 .كهربائٌة تمكنها من تثبٌت الكترون والتحول إلى شاردة سالبة

 للصدأ قابل غٌر معدن من مصنوعة معدنٌة خلٌة المتحري هذا ٌتألف

 بمادة مغطى الخلٌة هذه فً الكاثود ٌكون , الجدران وسمٌكة مقاومة
 التً ß أشعة إصدار وظٌفتها Ni63 ماتكون غالبا   ß أشعة تعطً مشعة

 تحرٌر إلى ٌؤدي مما المتحري خلٌة إلى الداخلة الغاز جزٌئات تصدم

 الكاثود من تتجه الالكترونات من سٌالة فتتشكل منها الالكترونات

 .ثاتة شدته تٌار مسببة الآنود باتجاه

 تصطدم المتحري لخلٌة لللكترونات المحبة المفصولة المواد تدخل عندما

 فً تناقص ٌسبب مما الالكترونات بتثبٌت وتقوم الالكترونات بسٌالة

 مع متناسبا   ٌكون التناقص وهذا المتحري خلٌة فً المار التٌار شدة
 المفصولة المادة تركٌز
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 مقٍاش انكروماتىغرافٍا انغازٌت انمىذمج مع مطٍاف انكتهت

GC-MS 

Inlet 

system 
Ionization  

source analyzer 
Ion 

detector 
Data  

system 
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ٌعد مطٌاف الكتلة من أكثر المتحرٌات كفاءة لتحدٌد المواد المفصولة •

 .باستخدام الكروماتوغرافٌا الغازٌة

إن ربط مطٌاف الكتلة بمقٌاس الكروماتوغرافٌا الغازٌة ٌعطً جهاز •

 GC/MSٌدعى 

للأٌونات  ( m/z)مطٌاف الكتلة جهاز ٌقٌس نسبة الكتلة إلى الشحنة •

 الموجبة الناتجة عن المادة

تدخل إلى  GCعندما تخرج مكونات العٌنة من عمود الفصل فً ال •

 Inletوالمسمى  GCالجزء الذي ٌدمج مطٌاف الكتلة مع ال 
system بعدها تدخل المادة إلى مطٌاف الكتلة حٌث ٌتم تحرٌها 
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 GCبعض انمتحرٌاث انىادرة الاستخذاو فً ال 

   :Detector Thermoionic Flame الحراري اللهب تشرد متحري

 ومنفصلٌن بعضهما فوق متوضعٌن اللهب تشرد متحرًٌ عن عبارة هو

 تمر حٌث الصودٌوم أملح بأحد مطلٌة منخلٌة سلكٌة بشاشة بعضهما عن

 اللهب إلى المنخلٌة الشاشة عبر وتنتقل الأول بهالل فً المفصولة المادة

 فوسفور على الحاوٌة للمركبات بالنسبة الكشف حساسٌة ٌزٌد وهذا الثانً

  اللهب تشرد متحري من أكثر مرة1000 إلى نتروجٌن أو

 (بٌكوغرام0,1)

 :Detector Conductivity Electrolytic الكهربائٌة الناقلٌة متحري

 نتٌجة المقطر للماء الكهربائٌة الناقلٌة تغٌر على المتحري هذا مبدأ ٌعتمد

 .المتحرك الطور مع كهرسلبٌة عناصر الحاوٌة الفعالة المواد خروج
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 :Detector Coulometric اٌىٌِٛٛزش ِزسشٞ

 وٙشو١ّ١بئٟ رفبػً لإرّبَ اٌلصِخ اٌىٙشثبء و١ّخ ٠م١ظ

 .اٌّفصٌٛخ ٌٍّبدح
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 الأطىار انثابتت انمستخذمت فً انكروماتىغرافٍا انغازٌت

Stationary phases for GC 

 اٌغبص٠خ اٌىشِٚبرٛغشاف١ب فٟ اٌّغزخذِخ اٌثبثزخ الأغٛاس فٟ رزٛفش أْ ٠دت

 :اٌزب١ٌخ اٌششٚغ

 high purity اٌؼب١ٌخ إٌمبٚح -1

 nonvolatile اٌزطب٠ش ػذَ -2

 thermal stable اٌسشاسٞ اٌثجبد -3
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 الأطىار انثابتت انمستخذمت فً انكروماتىغرافٍا انغازٌت انصهبت

Stationary Phases for GSC 

 راد ِغبز١ك ػٓ ػجبسح GSC اي فٟ اٌّغزخذِخ اٌثبثزخ الأغٛاس رىْٛ -

 :اٌّغزخذِخ اٌّٛاد ٘زٖ أُ٘ ِٚٓ ادِصبص١خ غج١ؼخ

 .ِئ٠ٛخ دسخخ350 ززٝ زشاسح دسخبد رزسًّ اٌمطج١خ ػب١ٌخ ِبدح :الأ١ٌِٛٓ -1

 زشاسح دسخبد ٠زسًّ زشاس٠ب   اٌّؼبٌح ا٢خش ِٓ ٔٛع :اٌىشِٚٛعٛسة -2

 ثفسُ ٌجظ إرا إلا ادِصبص١خ لذسح ٌٗ ٚلا٠ىْٛ ِئ٠ٛخ دسخخ 400 ززٝ

 .اٌغشاف١ذ

 ٚ٘ٛ ػب١ٌخ زشاسح دسخبد ٠زسًّ اٌّغبِٟ اٌزشاة ِٓ ٔٛع ٘ٛ :اٌغ١ٍ١ذ -3

 زج١جبرٗ ث١ٓ ثبٌّشٚس اٌّزسشن ٌٍطٛس ٠غّر لأٔٗ اعزخذاِب   الأوثش ٚ٘ٛ لطجٟ

 اٌزّبط عطر ف١ض٠ذ خلٌٙب ِٚٓ
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 :سؤال 

 ثبعزخذاَ اٌصٍجخ اٌغبص٠خ ثبٌىشِٚبرٛغشاف١ب A ٚ B اٌّشوج١ٓ فصً رُ

 : ز١ث ثبثذ وطٛس اٌغ١ٍ١ذ

A = اعزش ٚ B = وّب اٌّّىٕخ اٌفصً اززّبلاد فىبٔذ اٌجٕضٚئ١ه زّط 

ٍٟ٠ : 

 B ِٓ أوثش اٌثبثذ اٌطٛس ػٍٝ A ٠زثجذ -1

 ا١ٌٙذسٚخ١ٕ١خ ثبٌشٚاثػ اٌثبثذ اٌطٛس ػٍٝ B ادِصبص ٠زُ -2

3- B اٌثبثذ اٌطٛس ِغ ِزجبدي رأث١ش ألً ٠ٍّه 

 B ِٓ أعشع A ٌٍّبدح elution اي ٠ىْٛ -4

 .اٌغبثمخ الاززّبلاد ِٓ اٌصس١سخ الإخبثبد اخزش
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 :سؤال

 من عمود على GSC ال باستخدام C و ,A B مركبات ثلثة مزٌج فصل تم

 : حٌث الألومٌن

A = كٌتونً مركب , B= و الصفصاف حمض C= نتائج ماهً . فٌنول 

 :المتوقعة الفصل

 الفصل عمود ٌغادر لا أن B للمركب ٌمكن -1

2- B العمود غادر إذا الاحتفاظ لزمن قٌمة أعلى ٌملك 

3- C الفصل عمود ٌغادر مركب أول هو 

 C من وأكثر B من أقل الثابت الطور على A ادمصاص سٌتم-4
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 الأطىار انثابتت انمستخذمت فً انكروماتىغرافٍا انغازٌت انسائهت

Stationary Phases for GLC 

 اٌغبئٍخ اٌغبص٠خ اٌىشِٚبرٛغشاف١ب فٟ اٌّغزخذِخ اٌثبثزخ الأغٛاس ِؼظُ إْ

 :اٌزب١ٌخ اٌص١غخ ٠ٍّه اٌزٞ ع١ٍٛوغبْ ١ِز١ً دٞ اٌجٌٟٛ ِٓ ِشزمخ رىْٛ
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 :اٌزبٌٟ اٌدذٚي فٟ ِذسخخ GLC اي فٟ اٌّغزخذِخ اٌثبثزخ الأغٛاس أُ٘
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L.S.P Commercial 
column 

Temp application 

polydimethyl 
siloxane P.D.S 

OV1 350˚ C 
 

Hydrocarbons- non-
polar compounds 

5% phenyl 
P.D.S 

OV3 350˚ C Fatty acids methyl 
esters - Alkaloids 

50% phenyl 
P.D.S 

OV17 
 

250˚C Pesticides- Sugars 

50%trifluoro-
propyl P.D.S 

OV210 200 ˚C Chlorinated aromatic- 
nitro aromatic 

Polyethylene 
glycol 

Carbowax 250˚C Free acids- essential 
oils 

50%cyano-
propyl P.D.S 

OV275 240˚C Free acids - Alcohols 
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 :ؤالس

 ثبعزخذاَ اٌغبئٍخ اٌغبص٠خ ثبٌىشِٚبرٛغشاف١بA , B ٚ C اٌّشوجبد فصً رُ

 : ز١ث ثبثذ وطٛس OV3 اٌؼّٛد

A =  اٌؼطش٠خ اٌسٍمبد ِزؼذد ِشوت ٚ B = اٌصفصبف زّط ٚ C= ِشوت 

 : ٠ٍٟ وّب اٌّّىٕخ اٌفصً اززّبلاد فىبٔذ إ٠ز١شٞ

 B ٌٍّشوت الاززجبط صِٓ ِٓ أػٍٝ اززجبط صِٓ  C اٌّشوت ٍّه٠ -1

 ث١ٓ الألً اٌثبثذ اٌطٛس ػٍٝ ثبلادِصبص B  اٌّشوت رثجذ ى٠ْٛ -2

 اٌثلثخ اٌّشوجبد

3- A اززفبظ صِٓ ألً ٌٗ ٠ٚىْٛ أٚلا   اٌؼّٛد ٠غبدس 

 اززفبظ صِٓ أػٍٝ اٌّشوت ٠ٍّٚه ظ١مخ C اٌّبدح لّخ رىْٛ -4

 .اٌغبثمخ الاززّبلاد ِٓ اٌصس١سخ الإخبثبد اخزش
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 GCاختٍار درجت انحرارة فً أجهسة ال 

in GC  Temperature Selection 

 ٚعطب   زل   زشاس٠خ ثشِدخ لارسٛٞ اٌزٟ الأخٙضح فٟ اٌسشاسح دسخخ اخز١بس ٠ىْٛ-

 .اٌؼٛاًِ ِٓ ِدّٛػخ ث١ٓ

 ثأعشع اٌّىٛٔبد ٌزجخ١ش وبف ثشىً ػب١ٌخ رىْٛ أْ ٠دت اٌسمٓ زشاسح دسخخ-

 إٌبردخ اٌمُّ فٟ اٌزز١٠ً ٔزدت وٟ ِّىٓ زدُ ثألً ٌٍؼّٛد ٚدخٌٛٙب ِب٠ّىٓ

 اٌثجبد ِغ رزٕبعت أْ ٠دت اٌّطجمخ اٌسشاسح أْ غ١ش , دلخ أػٍٝ ػٍٝ ٚٔسصً

 .ٌٍّٛاد اٌسشاسٞ

 ٚاٌذلخ اٌغشػخ ٟ٘ ػٛاًِ ثلثخ ث١ٓ ٚعطب   زل   فزشىً اٌؼّٛد زشاسح دسخخ أِب -

 فزىْٛ ثغشػخ elution اي ع١زُ خذا   ػب١ٌخ اٌسشاسح دسخخ وبٔذ فإرا .ٚاٌسغبع١خ

 ٚاٌذلخ خ١ذح اٌسغبع١خ فزىْٛ ل١ًٍ الاززفبظ ٚصِٓ ظ١مخ اٌّفصٌٛخ اٌّبدح لّخ

 فزىْٛ ثجػء elution اي ع١زُ ٔغج١ب   ِٕخفعخ اٌسشاسح دسخخ وبٔذ إرا أِب .ل١ٍٍخ

 ع١ئخ اٌسغبع١خ فزىْٛ غ٠ًٛ الاززفبظ ٚصِٓ اٌمبػذح ػش٠عخ اٌّفصٌٛخ اٌّبدح لّخ

   .خ١ذح ٚاٌذلخ
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 اٌؼ١ٕخ ِىٛٔبد ٌّٕغ وبف١خ رىْٛ أْ ف١دت اٌّزسشٞ زشاسح دسخخ أِب-

 .الأص١ٍخ زبٌزٙب إٌٝ ٚاٌؼٛدح اٌزىبثف ِٓ اٌغبص٠خ

 ثشىً اٌسشاسح دسخخ سفغ ف١ٙب ف١زُ زشاسٞ ثشٔبِح رٍّه اٌزٟ الأخٙضح أِب -

 .اٌغبثمخ اٌّشبوً وً رلفٟ ف١زُ ِغجمب   اخز١بس٘ب ٠زُ ثغشػخ رذس٠دٟ
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 انعىامم انمؤثرة عهى انفصم انغازي

Factors that affect on gas separation 

 The polarity اٌمطج١خ -1

 The temperature اٌسشاسح دسخخ -2

  Molecular weight الجزٌئً الوزن -3

 The mobile phase rate اٌّزسشن اٌطٛس عشػخ -3
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 استخذاو انكروماتىغرافٍا انغازٌت فً انتحهٍم انكٍفً وانكمً

 اٌّفصٌٛخ اٌّٛاد ٠ٛ٘خ رسذ٠ذ فٟ اٌغبص٠خ اٌىشِٚبرٛغشاف١ب ِم١بط ٠غزخذَ-

 اززفبظ صِٓ ِغ اٌّفصٌٛخ ٌٍّبدح الاززفبظ صِٓ ِمبسٔخ ػٍٝ ثبلاػزّبد

 .اٌشب٘ذح اٌّبدح

 ثم١بط اٌىّٟ اٌزس١ًٍ فٟ اٌغبص٠خ اٌىشِٚبرٛغشاف١ب ِم١بط ٠غزخذَ -

 .اٌزشو١ض ِغ ِزٕبعجخ رىْٛ اٌزٟ اٌمُّ ِغبزبد

 ِدٌٙٛخ اٌؼ١ٕبد زبٌخ فٟ اٌّفصٌٛخ اٌّبدح ٠ٛ٘خ ِٓ اٌزأوذ ٠ّىٓ -

 ِٚشالجخ اٌؼ١ٕخ إٌٝ اٌشب٘ذح اٌّبدح ِٓ و١ّخ إظبفخ غش٠ك ػٓ اٌّىٛٔبد

 .(Spike ) اٌمّخ ِغبزخ ص٠بدح
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 استخذاماث انكروماتىغرافٍا انغازٌت فً انمجالاث انصٍذلاوٍت

Application of gas chromatography 

 اٌذَ فٟ اٌّخذسح الأد٠ٚخ آثبس رسذ٠ذ فٟ GC اي ٠غزخذَ -

 ٚاٌّٛاد اٌغزائ١خ ٚاٌّعبفبد اٌغزاء ِىٛٔبد رس١ًٍ فٟ GC اي ٠غزخذَ-

 .ٌٍغزاء اٌّزغشثخ

 اٌؼمبل١ش فٟ اٌّٛخٛدح اٌط١بسح اٌض٠ٛد رس١ًٍ فٟ GC اي ٠غزخذَ -

 .الأد٠ٚخ ٌجؼط اٌشلبث١خ اٌزسب١ًٌ ثؼط إخشاء فٟ GC اي ٠غزخذَ -

 اٌّزغشثخ اٌٍّٛثبد وّشالجخ اٌج١ئ١خ اٌزسب١ًٌ ثؼط إخشاء فٟ GC اي ٠غزخذَ-

 .ٌٍٙٛاء أٚ اٌدٛف١خ ١ٌٍّبٖ

 وفصً (فشاغ١خ ِصبٚغبد) الإ٠ض١ِٚش٠خ اٌّشوجبد فصً فٟ GC اي ٠غزخذَ-

 اٌذعّخ ٌٍسّٛض cis  ٚ trans اٌشى١ٍٓ
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  derivationالاشتقاق 

 
 اٌّشوت رساد ِٓ رسح اعزجذاي خلٌٙب ِٓ ٠زُ ػ١ٍّخ ٘ٛ :الاشزمبق رؼش٠ف

 اٌّشوت ٌٙزا اٌف١ض٠بئ١خ اٌصفبد إزذٜ رغ١١ش ثٙذف و١ّ١بئٟ ثدزس فصٍٗ اٌّشاد

 .اٌفصً رسغ١ٓ ثٙذف

 :الاشزمبق أ٘ذاف

 فصٍٗ اٌّشاد اٌّبدح لطج١خ رغ١١ش -1

 فصٍٗ اٌّشاد اٌّشوت غ١ٍبْ دسخخ خفط -2

 إٌٛػ١خ ثبٌّزسش٠بد اٌزسشٞ ِّىٓ فصٍٗ اٌّشاد اٌّشوت خؼً -3

 :اٌشئ١غ١خ الاشزمبق غشائك

 اٌّدّٛػخ ١٘ذسٚخ١ٓ اعزجذاي إٌٝ رٙذف غش٠مخ ٟ٘ ::Alkylation الأٌىٍخ -1

 اٌسّط لطج١خ خفط ثغ١خ أٌى١ٍٟ ثدزس اٌؼع٠ٛخ اٌسّٛض فٟ اٌىبسثٛوغ١ٍ١خ

 .اٌمطجٟ اٌثبثذ اٌطٛس ػٍٝ رثجزٗ ِٓ ٚاٌزم١ًٍ اٌىبسثٛوغ١ٍٟ
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 : Si (CH3)3– ع١ٍ١ً ١ِز١ً اٌزشٞ خزس اعزخذاَ -2

 اٌؼع٠ٛخ اٌّشوجبد فٟ اٌفؼبي ا١ٌٙذسٚخ١ٓ اعزجذاي إٌٝ رٙذف غش٠مخ ٟ٘

 دسخخ ٌخفط ع١ٍ١ً ١ِز١ً اٌزشٞ ثدزس NH, OH, SH اٌّدّٛػبد اٌسب٠ٚخ

 اٌّزوٛسح اٌّشوجبد ْبغ١ٍ

 :CF3COOH – أع١ز١ً فٍٛسٚ اٌزشٞ خزس اعزخذاَ -3

 إِىب١ٔخ ٚخٍك اٌؼع٠ٛخ اٌّشوجبد غ١ٍبْ دسخبد خفط إٌٝ اٌطش٠ك ٘زٖ رٙذف

 .إٌٛػ١خ ثبٌّزسش٠بد رسش٠ٙب

 :(MSTFA) أع١زب١ِذ فٍٛسٚ رشٞ ع١ٍ١ً ١ِز١ً رشٞ ا١ٌّز١ً خزس اعزخذاَ -4

 ثبٌدزس ٚالأغٛاي الأ١ِٕبد فٟ اٌفؼبي ا١ٌٙذسٚخ١ٓ اعزجذاي إْ
MSTFAرسش٠ٙب ٠ٚدؼً اٌّزوٛسح اٌّشوجبد غ١ٍبْ دسخبد ِٓ ٠خفط 

 .ِّىٕب   إٌٛػ١خ ثبٌّزسش٠بد
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 إْ : 3-SiCl(H3C) ع١لْ وٍٛس ١ِز١ً اٌزشٞ اعزخذاَ -5

 اٌىبسثٛوغ١ٍ١خ اٌسّٛض فٟ اٌفؼبي ا١ٌٙذسٚخ١ٓ اعزجذاي

 ٠ٚدؼً غ١ٍبٔٙب دسخبد ِٓ ٠خفط اٌّزوٛس ثبٌدزس

 ِّىٕب   إٌٛػ١خ ثبٌّزسش٠بد رسش٠ٙب
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