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 مظاهر عامة –الفصل الأول   الكروماتوغرافيا

 :Generalities about chromatographyعموميات حول الطريقة الكروماتوغرافية-1-1

جٌٕرحضٟ  جْ وٍّس وشِٚحضٛغشجف١ح ضؼٕٟ ِؿّٛػس ؽشق جٌفظً جٌطٟ جػطّذش فٟ جلأطً ػٍٝ عٍغٍس ِٓ جٌطؿحسخ جٌطٟ لحَ ذٙح جٌؼحٌُ

Tsweetٍِّٛءز ذّحدز ِّطضز لاي ضشش١كٙح خلاي أػّذزق١ع جعططحع ضك١ًٍ ِحدز جٌىٍٛسٚف١ً ٚفظٍٙح جٌٝ ػذز ِمحؽغ ٍِٛٔس ٚرٌه خ 

(adsorbent)  ٟج١ٌٛٔح١ٔس وطحذس جلأٌٛجْ ٚجطرف ٘زج  ِؼ١ٕس ٚجظٙحس٘ح ذّز٠د ِؼ١ٓ ٌزٌه جؽٍك ػ١ٍٙح جعُ وشِٚحضٛغشجفٟ ِٚؼٕح٘ح ف

 جٌّظطٍف ٠طٍك ػٍٝ ؾ١ّغ جٌطشق جٌىشِٚحضٛغشجف١س جٌّؼشٚفس فٟ جٌٛلص جٌكحػش

ٌطؼ١١ٓ جٌّشورحش  ذحٌذسؾس جلأٌٚٝ فٟ جعطخذجِٙح ٌطشق ضك١ٍ١ٍس حٚضأضٟ أ١ّ٘س جٌىشِٚحضٛغشجف١. ِمحؽغ ٍِٛٔسٚقطٝ ػٍٝ ضٍه جٌطٟ لا ضكًٍ 

جقذّ٘ح جٌطٛس جٌػحذص  جٌذجخٍس فٟ ِض٠ؽ ِح ِٓ جٌٕحق١س جٌٕٛػ١س ٚجٌى١ّس. ٟٚ٘ ؽش٠مس ف١ض٠حت١س ٌٍطك١ًٍ ٚجٌفظً ذحعطخذجَ ؽٛس٠ٓ

Stationary  phase ٚج٢خش ٘ٛ جٌطٛس جٌّطكشنmobile phase ٚجٌزٞ ٠غ١ش ػرش جٌطٛسجٌػحذص ٠ٚكٛٞ ػحدز ػٍٝ جٌّٕٛرؼ جٌّشجد

ذاخطلاف لحذ١ٍس رٚذحْ جٌّحدز فٟ ولا جٌطٛس٠ٓ جٚ ذاخطلاف  جِح ٚجٌػحذص جٌّطكشن جٌطٛس٠ٓ ذ١ٓ فظٍٗ ٠ٚطُ ضٛص٠غ جٌّحدز جٌّشجد ضك١ٍٍٙح

ٚؾذ جخطلاف فٟ ِؼحًِ جٌطٛص٠غ ٌٙزٖ جٌّٛجد ذ١ٓ جٌطٛس٠ٓ ٚػٕذ جٌّٛجد جرج  جلاِطضجص ٌٍّحدز فٟ جٌطٛس جٌػحذص جٌّّطض ٚذزٌه ٠طُ فظً

 .جٌطٛس جٌػحذص ذفطشز ص١ِٕس ِخطٍفس ػٓ جٌّىْٛ ج٢خش قظٛي ػ١ٍّس جٌفظً فاْ وً ِىْٛ ٠خشؼ ِٓ

 :Classification of chromatographic techniquesتصنيف التقنيات الكروماتوغرافية  -2 -1

 تصنف الى أربع أقسام وهً :

 :Classification by nature of phasesالتصنيف حسب طبيعة الأطوار-1-2-1

  FS  أو مائع جد حرج   Gأو غاز   Lمائع فهو اذن  اما سائلالطور المتحرك :●

 Sأو صلب   Lاما سائل :ثابتالطور ال●

 تركٌب هذه الامكانٌات ٌؤدي الى امكانٌات مختلفة وهً :

 LSCصلب –كرماتوغرافيا سائل  -

 LLCسائل –كرماتوغرافيا سائل  -

 GSCصلب –از ــكرماتوغرافيا غ -

 GLCسائل –از ــكرماتوغرافيا غ -

   FSC– كرماتوغرافيا الجد حرجة -

 لأن الموائع الجد حرجة تملك خواص عند الحدٌن السائل والغازGCوLCتعرض حالة وسطٌة بٌن    FSCملاحظة :

 :Classification by phenomenon Chromatographyالتصنيف حسب الظاهرةالكروماتوغرافية - 1-2-2

 المستعمل لهذا نمٌز اذن : (PS ) هذه الأخٌرة تتعلق بطبٌعة الطور الثابت 

 :(LSC-GSCكروماتوغرافياالادمصاص)الامتزاز( ) -1

( التً توافق حالة Affinitychromatographyصلب بتطوٌر هذا النوع نستطٌع ربطها بكروماتوغرافٌاالألفة ) PSهذا ٌعنً 

 خواص الادمصاص للطور الثابت نوعٌة اتجاه مركب واحد اوعائلة مركباتتكون فٌها 
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 :(LLC-GLCكروماتوغرافياالتوزيع ) -2

 (PMغٌر قابل للمزج مع الطور المتحرك )سائل  PSعندما ٌكون 

 :(IEC) التبادل الأيوني كروماتوغرافيا -3

 حامل لمجموعات وظٌفٌة حمضٌة أوأساسٌة خاصة بفصل المركبات الأٌونٌة PSفً هذه الحالة ٌكون 

 :(EC) الاستثناء أو الاستبعاد كروماتوغرافيا -4

PS (ًفً هذه الحالة مسامporous( ٌتصرف مثل الغربال )sieve فٌفصل المركبات على حسب حجمها ) 

 :Classification by methodالتصنيف حسب الطرق المستعملة   3 -1-2

 نمٌز ماٌلً : PSجٌطٛس جٌػحذص على حسب صنع ●

 كروماتوغرافٌا العمود -

 كروماتوغرافٌا الورق -

 كروماتوغرافٌا الطبقة الرقبقة -

 نمٌز ماٌلً : PMجٌطٛس جٌّطكشن هجرة كٌفٌة على حسب ●

 وشِٚحضٛغشجف١ح جٌطفشد -

 PSفٟ ٘زج جٌٕٛع ِىٛٔحش جٌؼ١ٕس ضرمٝ ػٕذجٌطٛس جٌػحذص 

 وشِٚحضٛغشجف١ح جٌطٍّض -

 PSفٟ ٘زٖ جٌكحٌس ِىٛٔحش جٌؼ١ٕس ضغكد خحسؼ جٌطٛس جٌػحذص 

 classification according to the internet parametersحسب الوسائط المتدخلة في الفصلالتصنيف  -1-2-4

in the separation 

 جٌٛعحتؾ جٌف١ض٠ٛو١ّ١حت١س جٌطٟ ػ١ٍٙح ضشضىض ِرحدب جٌفظً ٟ٘ :

 جٌطٛس جٌؼحدٞ أٚ جٌّؼحوظ ) جٌّمٍٛخ ( لطر١س -

 جٌشكٕس جٌىٙشذحترس -

 جٌطٛي أٚجٌشىً ) جٌكؿُ ( -

 ٚؾٛد ذٕٝ خحطس ٚجٌطٟ ضغّف ذطشى١ً سٚجذؾ ٔٛػ١س -

 :Type of Chromatographyأنواع الكروماتوغرافيا - 3 -1

ؽٛس٠ٓ جقذّ٘ح  ضٛص٠غ ِىٛٔحش جٌّحدز جٌّشجد فظٍٙح ذ١ٓ ضطؼّٓ جٌطشق جٌىشِٚحضٛغشجف١س جٌؼذ٠ذ ِٓ جٌؼ١ٍّحش جٌطٟ ضؼطّذ ػٍٝ ئخطلاف

 جِح جْ ٠ىْٛ طٍد جٚ عحتً ِػرص ػٍٝ دػحِسطٍرس ٠ٚٛػغ ػحدز فٟ ػّٛد Stationary  phase) )غحذص ٠ٚغّٝ ذحٌطٛس جٌػحذص
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((Column ٟٔ٠غّٝ ذحٌطٛسجٌّطكشن جٚ ٠طٍٝ ػٍٝ ٌٛـ ِٓ جٌرلاعط١ه جٚ جٌضؾحؼ جٚ لطؼس ِٓ جٌٛسق ٚجٌطٛس جٌػح(mobile 

phase)قغد  حجٌّشجد ضك١ٍٍٙح ٠ّٚىٓ ضمغ١ُ جٌىشِٚحضٛغشجف١ ٚ٘ٛ جِح عحتً جٚ غحص ٠ّش خلاي جٌطٛس جٌػحذص ٚػحدز ٠ٕمً ِىٛٔحش جٌّحدز

 : ٍٟٔٛع جٌمٜٛ جٌّغإٌٚس ػٓ جٌفظً جٌٝ ِح ٠

وشِٚحضٛغشجف١ح جلاِطضجص adsorption Chromatography 

وشِٚحضٛغشجف١ح جٌطٛص٠غPartition Chromatography 

ٟٔٛوشِٚحضٛغشجف١ح جٌطرحدي جلا٠ Ion exchange chromatography 

وشِٚحضٛغشجف١ح جلاعطػٕحء جٚ جلاعطرؼحدSize exclusion Chromatography 

 :   Chromatography behavior ofsolute analyticالمذابةالسلوك الكروماتوغرافي للمادة  -1-4

جٌخٍف ٚجٌٝ  ذ١ٓ ؽٛس٠ٓ ٟ٘ ػ١ٍّس د٠ٕح١ِى١س فىً ؾض٠ثس ِٓ ؾض٠ثحش جٌّىْٛ ضّش ػحدز ذغشػس جٌٝ ػ١ٍّس ضٛص٠غ ِىْٛ ِٓ جٌّىٛٔحش

ٌؿض٠ثحش جٌّىْٛ ذ١ٓ  جٌكشز ٌطحلسجلاِحَ ذ١ٓ جٌطٛس٠ٓ ٚ٘زج جلأطمحي ٠ظً ذغشػس جٌٝ قحٌس جٌطٛجصْ ٠ٚكظً جٌطٛجصْ ػٕذ ضغحٚٞ ج

 = Kd .                   جٌطٛس٠ٓ ٚجْ ٔشٛء قحٌس جٌطٛجصْ ضخؼغ ٌمحْٔٛ ٔشٔغص
  

  
 

ػٍٝ جٌطٛجٌٟ فارج  ػحذصٚجٌ ّطكشنجٌ ٟ٘ ضشجو١ض جٌّىْٛ فٟ جٌطٛس٠ٓ Distribution coefficientٚ Cs , Cmِؼحًِ جٌطٛص٠غKdق١ع

جٌطٛس  طغ١ش فاْ جٌّىْٛ ٠ىْٛ فKdْٟجِح جرج وح ور١ش ؾذج فاْ جٌّىْٛ ٠رمٝ فٟ جٌطٛس جٌػحذص ٌفطشز أؽٛي ٠ٚطكشن ذرؾء شذ٠ذKdوحْ

 .ٔفظ عشػس جٌطٛس جٌّطكشن أٞ ٠طكشن ذغشػس طٗجٌّطكشن ٚعشػ

=t جٌٝ ؾضء ِٓ جٌضِٓ جٌىٍٟ جٌزٞ ٠ّؼ١ٗ جٌّىْٛ فٟ جٌطٛس جٌّطكشن ف١ىْٛ :  tٔشِضخ
  

     
 

 جٌّىْٛ فٟ جٌطٛس جٌّطكشن ؾض٠ثحشػذد Nm :ق١ع

:Ns جٌّىْٛ فٟ جٌطٛس جٌػحذص ؾض٠ثحشػذد 

 طىْٛ جٌؼلالسفذحٌطشو١ض ِؼشٚذح فٟ قؿُ جٌطٛس  جٌؿض٠ثحشػذد ٠ّٚىٓ جٌطؼر١ش ػٓ 

t=
     

           
 

 ٔكظً ػٍٝ     ذمغّس وً ِٓ جٌرغؾ ٚجٌّمحَ ػٍٝ

t=
 

  
     

     

  =
 

    
  

  

 

 

  Some basic concepts in chromatographic methodsيةفاهيم الأساسية في الطرق الكروماتوغرافبعض الم -5 -1

 :Capacity factorمعامم انسعت )معامم انمكود( -1-5-1

= t : ِٓ جٌؼلالس جٌغحذمس
 

    
  

  

 

   ذٛػغ:

  
 K= Kd 

=t ٔؿذ:
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 ِؼحًِ جٌغؼس جِٚؼحًِ جٌّىٛظ Kٔغّٟ

 : retention time زمه انمكود -1-5-2

،أٞ جٌضِٓ جٌّغطغشق ِٓ ذذء ِشٚس جٌطٛسجٌّطكشن L٘ٛجٌضِٓ جٌلاصَ ٌّشٚس جٌّىْٛ ػرشػّٛد ؽٌٛٗ tRٚٔشِض ٌضِٓ جٌّىٛظ ذحٌشِض

= ٚجٌزٞ ٠ؼطٝ ذحٌؼلالسقطٝ خشٚؼ جٌّىْٛ ِٓ جٌؼّٛد
 

 
 tR 

 :٠ّػً ؽٛي جٌؼّٛدLق١ع    

V          ْٛجٌغشػس جٌخط١س جٌّطٛعطس ٌٍّى: 

 V=F×t:ٌىٓ                 

 ضّػً عشػس جٌطٛس جٌّطكشن Fق١ع       

×V=F : ٔؿذ tذحٌطؼ٠ٛغ ػٓ ل١ّس 
 

   
 

 : ِٕٗٚ tR=
      

 
 

ٔغّٟ
 

 
 tmٚٔشِض ٌٗ ذحٌشِض ٚ٘ٛ جٌضِٓ جٌّغطغشق ٌّشٚس جٌطٛس جٌّطكشن دْٚ ٚؾٛد جٌّىْٛ (Dead time)ضِٓ ج١ٌّصجٌ 

 

ِٕٗٚ (1+K) tm=tR 

ِٛػف فٟ  ٠ٚؼرش ػٕٗ وزجٌه ذحٌفطشز جٌض١ِٕس جٌطٟ ٠كطحؾٙح جٌطٛس جٌّطكشن ٌٍّشٚس خلاي جٌطٛس جٌػحذص ذذْٚ جػحلس وّح٘ٛ

 جٌىشِٚحضٛغشجَ جٌطحٌٟ 

 
جٌىشِٚحضٛغشجف١س  ٠ٚؼشف صِٓ جلاقطؿحص ٘ٛ دجٌس جٌطشخ١ض جٌٕٛػٟ فٟ جغٍد جٌطشقRetention timeصِٓ جلاقطؿحص جٌىtRٍٟق١ع جْ

 ٠ّٚػً جٌفطشز جٌض١ِٕس ِٕز قمٓ جٌّحدز فٟ جٌؿٙحص ٚقطٝ ٚطٌٛٙح جٌٝ جٌىحشف
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 :انعوامم انمؤثرة عهى زمه الاحخجاز

 ؾش٠حْ جٌطٛس جٌّطكشنِؼذي 

ٔٛع جٌطٛس جٌػحذص 

جٌطذجخلاش ذ١ٓ جٌطٛس جٌػحذص ٚجٌّحدز جٌّشجد فظٍٙح 

دسؾس قشجسز جٌؼّٛد 

ؽٛي جٌؼّٛد 

ٔٛع جٌطٛس جٌّطكشن 

 :retention volumeحجم انمكود -3 -1-5

 VRجٌّىْٛ )جٌّحدز( ِٓ جٌؼّٛد )جٌطٛس جٌػحذص( ٚجٌزٞ ٠شِض ٌٗ ذحٌشِض  ٚ٘ٛ قؿُ جٌطٛس جٌّطكشن جٌلاصَ لاخشجؼ

 VR =tR×F ٚجٌزٞ ٠ؼطٝ ذحٌؼلالس :

 عشػس جٌطٛس جٌّطكشن )ِٕغٛخ جٌطذفك ذحٌٕغرس ٌٍطٛس جٌّطكشن( Fق١ع

 VR =tm(1+k)×F ٔؿذ :   tRذحٌطؼ٠ٛغ ػٓ لرّس

 tm×F =Vm ٌىٓ : 

 VR =Vm(1+k)   ِٕٚٗ ضظرف جٌؼلالس جٌٕٙحت١س وحٌطحٌٟ :

 

جٌكؿُ ج١ٌّص ٚ٘ٛ ػرحسز ػٓ قؿُ جٌطٛس جٌّطكشن جٌزٞ ٠ؼرش جٌؼّٛد)جٌطٛس جٌػحذص( دْٚ ٚؾٛد جٌّىْٛ                     Vmٔغّٟ     

  )جٌّحدز جٌّشجد فظٍٙح(

  : selectivity factorعامم الاوخمائيتم -1-5-4

ػٍٝ جٌىشِٚحضٛغشجَ ٚجٌزٞ ٠طٛجفك ِغ ٔغرس ِؼحِلاش جٌّىٛظ جٌّٛؾٛدض١ٓ  ٠1ٚ2ظف ٚػؼ١س جٌمّط١ٓ جٌّطؿحٚسض١ٓ  αػحًِ جلأطمحت١س 

 د جِىح١ٔس جٌفظً جٌى١ّ١حتٟ ٚضؼطٝ ذحٌؼلالس ِّ، وّح أٔٙح ضكذٌّشور١ٓ فٟ جٌؼّٛد 

 

=
      

      
=

      

  
 

    

    
α 

 2:ِؼحًِ جٌّىٛظ )ِؼحًِ جٌغؼس( ٌٍّشود K2                         2ّشود صِٓ جلاقطؿحص جٌّخطظش ٌٍ:    ق١ع

 1ِؼحًِ جٌّىٛظ )ِؼحًِ جٌغؼس( ٌٍّشود :K1                     1صِٓ جلاقطؿحص جٌّخطظش ٌٍّشود :     

t R2  : 2صِٓ جلاقطؿحص جٌىٍٟ  ٌٍّشود                         tmجٌضِٓ ج١ٌّص: 

t R1: ِٓ1جلاقطؿحص جٌىٍٟ ٌٍّشود ص 

 وّح ٘ٛ ِٛػف ذحٌشىً جٌطحٌٟ :
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 1دجتّح أورش ِٓ  α:ل١ّس ػحًِ جلأطمحترس ملاحظت

 :Effectiveness of chromatographicseparationكفاءة انفظم انكروماحوغرافي -1-6

 : وفحءز جٌفظً جٌطك١ٍٍٟ ِٟٚ٘ٓ ٕ٘حن ٔظش٠طحْ ضٕحٌٚص ضفغ١ش جُ٘ جٌؼٛجًِ جٌطٟ ضض٠ذ 

ٔظش٠س جٌظفحتف Plate theory 

ٔظش٠س جٌغشػسRate theory 

وظريت انظفائح : 

ضطؼّٓ جٌٕظش٠س جْ جٌؼّٛد جٌىشِٚحضٛغشجفٟ ٠كطٛٞ ػٍٝ ػذد ور١ش ِٓ جٌمطغ جٌّطشحذٙس جٚ جٌظفحتف جٌٕظش٠س ٚفٟ وً ِٕٙح٠طُ جٌطٛجصْ 

جٌظفحتف جٌٕظش٠س وحٔص  ىٍّح صجدش ػذدفطمطؼس ِػ١ٍّحش  صٚلذ جفطشػص جٌٕظش٠س جْ جٌؼ١ٍّس جٌىشِٚحضٛغشجف١س ٟ٘ ػ١ٍّس ِغطّشز ١ٌٚغ

ٌكغحخ ػذد جٌظفحتف جٌٕظش٠س ٚضكغد  لذ جفطشػص جٌٕظش٠س ِؼحدلاش س٠حػ١س،جٌزسٚجش جػ١ك ٚلش٠رس ٌٍٛطٛي جٌٝ جٌغٍٛن جٌّػحٌٟ 

 :ذحٌؼلالس جٌطح١ٌس ػذد جٌظفحتف جٌٕظش٠س

  N =16 (
  

 
)
2

 

 

 ػذد جٌظفحتف جٌٕظش٠سN :١عق

:tR ِٓجلاقطؿحصص 

: Wػشع جٌمّس 

 ٠ّٚىٓ ضكذ٠ذ وفحءز جٌفظً )وفحءز جٌؼّٛد( ِٓ خلاي جٌؼلالس جٌطح١ٌس

H =
 

 
 

 . ػذد جٌظفحتف جٌٕظش٠سN،  ؽٛي جٌؼّٛدL :ق١ع ضّػً
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H :يجلاسضفحع جٌّىحفة ٌٍظف١كس جٌٕظش٠س ٚ٘ٛ جخطظحس(HETP)High equivalenttheatrical plates   

 جٌفظً ِٓ خلايٕٚ٘حن ؽش٠مطحْ ٌض٠حدز وفحءز 

ص٠حدز ؽٛي جٌؼّٛد 

ص٠حدز ػذد جٌظفحتف جٌٕظش٠س فٟ ٚقذز ٚجقذز ِٓ ؽٛي جٌؼّٛد 

    عA15ُ  ٌٍّىْٛ   دل١مس ٚػشع جٌمّسB 270دل١مس ٚ ٌـA 250صِٓ جلاقطؿحص ٌـ A  ٚB: ِخطؾ وشِٚحضٛغشجَ ٌّى١ٔٛٓ مثال

 . HETP جقغد .عُ 120جقغد ػذد جٌظفحتف جٌٕظش٠س ٌؼّٛد جٌفظً ٚجرج وحْ ؽٛي جٌؼّٛد .عُ   B 17  ٌٍّٚىْٛ
 الاجابت:

  =    16 (
   

  
)
2
    =4440        NA =16 (

   

  
)
2

 

                NB =16 (
   

  
 )

2
   = 16 (

   

  
 )

2
 =4040 

  0.028 cm =   =
   

    
          HETP = 

 

      
 

وظريت انسرعت : Rate Theory 
ٚضذػٝ ٘زٖ  ق١ع ضٛطً ػذد ِٓ جٌرحقػ١ٓ جٌرٌٕٛذ١٠ٓ فٟ قمً جٌٕفؾ جٌٝ جشطمحق ِؼحدٌس ضشذؾ ذ١ٓ وفحءز جٌفظً ٚعشػس جٌطٛس جٌّطكشن

 Van Demeter Equationٟ٘ٚجٌّؼحدٌس ذّؼحدٌس فحْ د٠ّطش

 C μ              +   H =A +
 

 
 

 جٌطٛس جٌّطكشنعشػس μ،غٛجذصA، B ،Cق١ع

ٚوزٌه ٠ؼرش ػٓ جٌؼشٛجت١س ٔطشحسجٌّؼطشخ ذغرد جٌطذفك غ١ش جٌّٕطظُ ٌٍطٛس جٌّطكشن أغٕحء ِشٚسٖ ذحٌطٛس جٌػحذص ػٓ جلا٠ٚAؼرش

  H جٚ ضغ١ش ذخؾ وػ١ش جٌطّٛؼ أٞ ٕ٘حن قشوس ػشٛجت١س ضإغش ػٍٝ ٌٍؿض٠ثحش فٟ جٌؼّٛد جٌطٟ ٠ّىٓ جْ ضش١ش جٌٝ جْ جٌؿض٠ثحش ذخؾ ِغطم١ُ

B :  جلأطشحس جٌطٌٟٛ جٚ جلأطشحس جٌؿض٠ث٠ٟفغش (Molecular diffusion or Longitudinal diffusion  )جلأطشحس ٚضىْٛ قشوس

ػٕذِح ٠ىْٛ جٌطٛس ػٕذِح ٠ىْٛ جٌطٛس جٌّطكشن غحص جِح GCجِح جٌٝ جلأػٍٝ جٚ جلأعفً ٠ٚظٙش ٘زج جٌطأغ١ش ذشىً ٚجػف فٟ ضم١ٕس جٌـ

 . جٌّغحّ٘س فٟ جلأطشحس ػٍٝ جِطذجد جٌؼّٛدB/μ ١ّس جلأطشحس طفشجأٞ جْىْٛ لض LC)جٌّطكشن عحتً )ضم١ٕس

C :٠ّػً جٔطمحي جٌىطٍس فٟ جٌطٛس جٌّطكشن (mass transfer in mobile phase )٠ٚطٕحعد ِغ ِشذغ لطش  ٠ٚؼطّذ ػٍٝ قؿُ جٌكر١رحش

 جٌكر١رحش

 جٌفظً ٠ّٚىٓ جْ ٠ٛػف جٌشىً جدٔحٖ ػلالس جٌؼٛجًِ ٘زٖ ذحٌغشػس جٌخط١س ٚوفحءز
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ذذلاٌس عشػس جٌطذفك جٌطٝ ضّش ذم١ّس قذ٠س   HETP ش( ػرحسز ػٓ لطغ صجتذ ٚجٌزٞ ٠ٛػف ضغ١ Van Demeterجٌّٕكٕٝ جٌّّػً ٌّؼحدٌس فحْ د٠ّطش)

 ذحٔؼذجَ جٌّشطك جلاٚي ٌٙزٖ جٌذجٌس وّح ٘ٛ ِٛػف ذحلاضٟ :طغشٜ ٚجٌطٟ ضذػٝ جٌغشػس جٌّػح١ٌس ٠ّٚىٓ قغحذٙح 

 + C −
 

  
 = ) μ  ( f 

 ׳  0=  (μ  )      ِٓ أؾً 

√= ٚجٌّمذٚز خ :ٚذزٌه ٠ّىٓ ضكذ٠ذ عشػس جٌطٛس جٌّطكشن جٌّػح١ٌس  
 

 
 0μ 

 جٌغشػس جٌّػح١ٌس وّح ٠ٍٟ:         ٠ّٚىٓ جْ ضىْٛ جٌؼلالس ػٕذ جعطخذجَ

H(min) =A+2.√       

 :Coefficient of separation(Rs)درجت انفظم او لذرة انفظم - 7 -1

ِىٛٔحش جٌّٕٛرؼ  ِٓ جٌٕحق١س جٌؼ١ٍّس فٟ جٌفظً ٘ٛ لذسز جٌفظً ٌّشورحش رجش طفحش ِطشحذٙس ٠ٚؼٕٟ ٘زج جٌّظطٍف فظًجْ جُ٘ ٘ذف 

جٌزسٚز ٚضؿحٔغٙح ٠ّٚىٓ قغحخ  ذشىً رسٚجش )لُّ( ٚجػكس ِٕفظٍس ػٓ ذؼؼٙح جٌرؼغ ذفحطٍس ص١ِٕس ِٕحعرس ٠ؼحف جٌٝ رٌه شىً

= Rs      :لذسز جٌفظً ِٓ خلاي جٌؼلالس جٌطح١ٌس
          

     
 

 لذسز جٌفظRSً :ق١ع

: tR2صِٓ جقطؿحص جٌّحدز جٌػح١ٔس 

: tR1ٌٝٚصِٓ جقطؿحص جٌّحدز جلأ 

: W1 , W2ػشع جٌمّط١ٓ ٌٍّحدز جلأٌٚٝ ٚجٌػح١ٔس 

 

 أٞ جٌفظً غ١ش ؾ١ذ٠Over lappingكظً ضطحذك جٚ ضذجخRs = 1ً   (  WA = WB ≈ ΔtR)فارج وحْ



 

13 

 
 ٌٍكظٛي ػٍٝ فظً ؾ١ذ فٟ ٘زٖ جٌكحٌس Rs= 1.5جٌٛطٛي ج١ٌٙح ٟ٘ٔكحٚي   Rsٚجْ جفؼً ل١ّس ٌـ

 ٠ؼطٟ فظً ؾ١ذ ذشىً ػحRs> 1.5َأٞ جْ

٠ّىٓ وزجٌه ضكذ٠ذ ٚذغٌٙٛس جٌّؼحدٌس جٌطٟ ضشذؾ ذ١ٓ دسؾس فظً جٌؼّٛد ٚػذد جٌطرمحش جٌٕظش٠س ٚوزجٌه ػحًِ جلأطمحت١س ِٚؼحًِ جٌغؼس 

 ٌّى١ٔٛٓ )ِشور١ٓ( فٟ جٌؼّٛد وّح ٠ٍٟ :

  ) )(
  

    
   ( 

   

 
 Rs =

√ 

 
 

 

 ق١ع :

• Nػذد جٌطرمحش جٌٕظش٠س فٟ جٌؼّٛد : 

•α ػحًِ جلأطمحت١س: 

•K2ِؼحًِ جٌغؼس ٌٍّشود جٌزٞ صِٓ ِىٛغٗ أؽٛي : 

 ٠ّٚىٓ ضكغ١ٓ لذسز جٌفظً ِٓ خلاي ص٠حدز ؽٛي جٌؼّٛد ٌض٠حدز ػذد جٌظفحتف جٌٕظش٠س ٚضكغ١ٓ ػشع جٌمّس ِٚٓ جٌؼٛجًِ

 :جٌّإغشز ػٍٝ ػشع جٌمّس 
قؿُ جٌذلحتك ٌٍطٛس جٌػحذص Particle size  

عّه ؽرمس جٌطٛس جٌػحذص thickness 
ٌضٚؾس جٌطٛس جٌّطكشن viscosity 

دسؾس قشجسز جٌؼّٛد Temperature 

جٌغشػس جٌخط١س ٌٍطٛس جٌّطكشن Liner velocity 

 :Interpretation of Chromatograms    حغيير وححهيم انشكم انكروماحوغرافي -1-8

 : ِٓ جٌىشِٚحضٛغشجَ فٟ جٌىشِٚحضٛغشجف١ح ٠ّىٓ جٌكظٛي ػٍٝ ِح ٠ٍٟ

ِؼٍِٛحش ٔٛػ١س qualitative information 

ِؼٍِٛحش و١ّس quantitative information  

غُ ضكمٓ  ق١ع ضكمٓ ػ١ٕس ِٓ جٌّؿٙٛيِٓ جٌّؼٍِٛحش جٌٕٛػ١س ٠ّىٓ جٌطؼشف ػٍٝ جٌّحدز جٌّكٍٍس ِٓ خلاي ِؼشفس صِٓ جلاقطؿحص ٌٙح 

ٔغرس ضأوذ ذّمذجس  ضىْٛ جٌّحدز ٔفغٙح ٚ٘زٖ جٌطش٠مس ضؼطTRٟفارج ظٙش جلاغٕحْ ٔفظ جٌـstandard) ) ػ١ٕس ِٓ جٌّكٍٛي جٌم١حعٟ

رس ضىْٛ ٔغTR أ٠ؼح ػٍٝ ٔفظ ٌّٚض٠ذ ِٓ جٌطأو١ذ ٔغ١ش ظشٚف جٌطك١ًٍ ِػً جٌطٛس جٌػحذص ٚعشػس جٌطٛس جٌّطكشن فحرج قظٍٕح%95

 .99جٌطأوذ % 

٠ّىٓ ضكذ٠ذ  جِح جٌّؼٍِٛحش جٌى١ّس ٚجٌطٟ ضؼٕٟ جٌطك١ًٍ جٌىّٟ ٟٚ٘ ؽش٠مس ضكذ٠ذ و١ّس جٌّحدز ِٓ خلاي ِغحقس جٌمّس جٚ جسضفحع جٌمّس

 ضشو١ض جٌّحدز جٚ ٔغرطٙح جٌّث٠ٛس ق١ع
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Aِغحقس جٌمّس (Area)  

: hجسضفحع جٌمّس( (height 

: Wجٌمّسع  ػش(width( 

ٕٚ٘حن ػذز ؽشق ٌكغحخ ِغحقس جٌمّس ِٓ خلاي جٌطشق جٌطىح١ٍِس جٚ ؽش٠مس قغحخ ِغحقس جٌّػٍع ػٍٝ جػطرحس جْ جٌمّسػرحسز ػٓ ِػٍع 

 جٚ ؽش٠مس جلإػحفحش جٌم١حع١س ٠ّٚىٓ جْ ٠ٕؿض جٌطك١ًٍ جٌىّٟ أ٠ؼح ِٓ خلاي ؽش٠مس ػحًِ جلاعطؿحذس ٚؽش٠مس جٌّكٍٛي جٌم١حعٟ جٌذجخٍٟ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


