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 (دسجخ 15)                                                          :-انسؤال الأٔل
يع ششح  Spectrophotometerيبْٕ الاسبط انعهًٗ انزٖ ثُٗ عهٛخ جٓبص 

 .  يجسط نخطٕاد تقذٚش عُٛخ يجٕٓنخ

سات اللونٌة واستعمالها لمقارنة تركٌز محلولٌن بالعٌن المجرة منذ بدأت فكرة القٌا

زمن بعٌد وٌعتمد القٌاس اللونً على مقارنة محلولٌن إحداهما معلوم التركٌز 

والأخر مجهول التركٌز وبالتالً لابد أن تكون المادة المراد قٌاسها ملونة أو إدخالها 

. فً تفاعلات حتى تعطى لون معٌن

القياس الضوئي يحكمها قانونين أحداهما                           وأساس عملية

والذي ٌنص على أن كمٌة الضوء الممتصة لا  Lambert's law( قانون لامبرت)

تعتمد على كثافة الضوء من المصدر الضوئً ولكن تعتمد على طول المسار 

. A α bالضوئً داخل العٌنة  

والذي ٌنص على أن امتصاص  Peer's law( قانون بير)أما القانون الثاني 

الضوء فً أي عٌنة ٌتناسب مع عدد الجزٌئات الممتصة أو بمعنى آخر مع التركٌز 

ومن هذٌن القانونٌن معا أمكن استنتاج ما ٌعرف  A α Cالمولر للمادة الممتصة 

 Lambert and Peer's law: بقانون

  A α b C 

  A =  b C 

  A = Absorbance 

   = Molar absorptivity 

  b = Cell length 

  C = Molar concentration 
 

ويمكن  تقدير التركيز للعينة المجهولة بطريقتين  -



Finding the concentration of unknown 

قراءة الامتصاص للعٌنة المجهولة ثم توقع القراءة على محور الامتصاص  - أ

عند  Standard curveوٌرسم خط مستقٌم موازى لمحور التركٌز لٌقابل 

نقطة معٌنة ٌسقط منها خط مستقٌم ٌقابل محور التركٌز فً نقطة هً تركٌز 

 .العٌنة المجهولة

 

 

 

 

من عٌنة نقٌة عند طول موجً  Aمن معرفة وحساب معامل الامتصاص  - ب

 Aمعٌن فً مذٌب معٌن ثم قراءة امتصاص العٌنة المجهولة ومعرفة قٌمة 

 :العٌنة المجهولة من القانون لها وبالتالً ٌمكن حساب تركٌز

A1/A2 = C1/C2 

A1 = absorbance of standard 

A2 = absorbance of unknown 

C1 = concentration of standard 

C2 = concentration of unknown 



                     (                دسجبد 8)                                         :-تكهى ثبختصبس عٍ كم يًب ٚأتٗ  -1

Chromatogrphy - Chromatogram - Rf value -RRt –Packed 

column –thermal conductivity detector – Hallow 

Cathodes lamps - Emission.  
 

 Chromatogrphy :-تعريف التحميل الكروماتوجرافى  -
لمركبات المختمفة يمكن تعريف التحميل الكروماتوجرافى بأنو طريقة لتحميل وفصل ا 

أى إختلاف فى إنتقال وىجرة   Migration Differentalوتعتمد عمى حدوث ما يسمى بالـ 
. المركبات نتيجة مرور مذيب أو غاز عمى الوسط المحتوى عمى المواد المراد تحميميا

الأساس العممى لمطرق المستخدمة فى الفصل تعتمد عمى توزيع المركبات المختمفة بين  -
:- أحدىما  طورين

  Mobile Phaseطور متحرك  -
  Stationary Phaseطور ثابت  -

 __________________________________________________________________

 Chromatogram -:  يمكن التعرف عمى نوع المركبات المفصولة فى العينة وذلك عن طريق
لى شريط الةرق الذى يسمى ع  Retention time (Rt)معرفى قيمية مايسمى بال 

Chromatogram 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

RF-:  لكل مركب وذلك بقياس المسافة التى سارىا المركب عمى المسافة التى سارىا المذيب. 
  Packed Column: الأعمدة الحمزونية 

ورة  حبيبات صغيرة فى ص supportوتستعمل فى ىذه الأعمدة مادة حاممة كدعامة  
الحجم بينيما فراغات تسمح بسريان الغاز خلاليا بمعدل مناسب كما يمكنيا أن تتغمف بطبقة 
رقيقة من السائل المستخدم كطور ثابت ومن المواد المستعممة الزجاج المجروش أو الرمل أو 

ق يجب أن بعض الأتربة الطبيعية والسوائل التى تعمل كطور ثابت وتمسك فى صورة غشاء رقي
تكون غير متطايرة وثابتة حراريا مثل زيت البرافين أو الزيوت المعدنية أو الجمسرين وغير ذلك 

. من السوائل حسب نوع المركبات المراد فصميا 
 
 
 



 
 

  Thermal conductivity detector جهاز الكشف القائم على التوصيل الحرارى 

. ترتفع درجة حرارتو بتأثير تيار كيربى  حيث يوجد بخمية التوصيل الحرارى سمك رفيع 
وبمرور تيار ثابت من الغاز الخامل النقى فإن كمية الحرارة المفقودة من السمك تظل ثابتة 

وعندما يحمل تيار الغاز الخامل بعض المركبات المفصولة فإنو يحدث اختلاف فى درجة حرارة 
قف عمى كمية المركبات ونوعيا وىو السمك يمكن تسجيمو ومن الطبيعى فإن ىذا الاختلاف يتو

. المطموب الاستدلال عميو 
__________________________________________________________ 

Hallow Cathodes lamps 
 Hallow cathode lamp radiationويستخدم ليذا الغرض لمبة الكاثود المفرغة 

source   مكوناً من العنصر المراد تقديره ويستخدم لكل عنصر لمبة يكون فييا الكاثود  .
وتتكون لمبة الكاثود من أنبوبة اسطوانية يتكون جدارىا من طبقة رقيقة من الزجاج 

والذي يكون في  Cathodeوتحتوى أحد جانبييا عمى نافذة شفافة يوجد بداخل الأنبوبة الكاثود 
فيكون  Anodeما الآنود شكل اسطواني ومصنوع من العنصر المراد إنتاج الإثارة الخاصة بو أ

 Neon (Ne)ويوجد بداخل الأنبوبة غاز خامل يتمثل في النيون . في شكل سمك مواجو لمكاثود 
.  وذلك تحت ضغط منخفض  Argon (Ar)أو الآرجون 

 

 (  دسجخ 15)                                                     :-انسؤال انثبَٙ

 Gas liquidَٗ عهٛخ جٓبصيبْٕ الاسبط انعهًٗ انزٖ ة  -1

chromatography  يع ششح يجسط نتشكٛت انجٓبص ٔانتقذٚشانكًٗ نعُٛخ

        .                                                    يجٕٓنخ 

            (دسجبد 10)           

نتشكٛت ثسط يع ششح و Gas liquid chromatographyلاسبط انعهًٗ انزٖ ثُٗ عهٛخ جٓبصيبْٕ ا -2

 .  انجٓبص ٔانتقذٚشانكًٗ نعُٛخ يجٕٓنخ

ىذا النوع من التحميل الكروماتوجرافى يستخدم أساسا فى تحميل المواد المتطايرة والمواد التى 
يمكن تحويميا إلى الحالة الغازية أو تحضير مشتقات منيا كالاسترات التى يمكن تحويميا إلى 

. اليةالحالة الغازية فى درجات الحرارة الع
:  GLCفكرة عمل جهاز 



تعتمد فكرة عمل ىذه الأجيزة عمى تحرك مكونات العينة بين طورين أحدىما يسمى  
الطور المتحرك ويكون عبارة عن غاز خامل مثل الييميوم أو الأرجون أو غازات أخرى مثل 

جزيئات  النيتروجين أو الأيدروجين أو خميط من ىذه الغازات حيث يعمل الغاز الخامل عمى حمل
بينما الطور الثابت يكون  Carrier Gasالمركبات خلال عمود الكروماتوجرافى ومن ثم يسمى 

موجودة فى أنبوبة طويمة  supportعبارة عن سائل ممسوك عمى مادة حاممة تعمل كدعامة 
. وضيقة أو يكون فى صورة غشاء رقيق لأنبوبة قطرىا صغير أو أنبوبة شعرية

 : GLCمكونات جهاز 

 
 

: من  GLCيتكون جهاز 
  Gas streamمصدر لمغاز  -1
  Column detailأعمدة الفصل  -2

  Detectorsأجيزة الكشف والإظيار  -3

  Recorderالـ  -4

 & Quantitative analysis Qualitative:لمعينات المفصولة الكمى  الوصفى و التقدير

معرفى قيمية يمكن التعرف عمى نوع المركبات المفصولة فى العينة وذلك عن طريق  
 Chromatogramعمى شريط الةرق الذى يسمى   Retention time (Rt)مايسمى بال 

عن الوقت اللازم انقضاؤة   Retention time (Rt)حيث يعبر ال   Recorderوالناتج من ال 
.  عمى الكروماتوجرام Peak maximumمن بدء حقن العينة حتى خروج المادة وظيور ال 



لممادة   Rtوبمقارنة قيمة . مة ثابتة لممادة الواحدة فى ظروف فصل ثابتة قي Rtوتعتبر قيمة 
 referenceلمركب معروف  يستخدم كمرجع او مقياس     Rtمع قيمة   unknown المجيولة

or stander  يمكن تحديد انواع المركبات المختمفة المكونة لمعينة .  
منحنى قياس يبين العلاقة بين التركيز  كما يمكن تقدير مكونات العينة كميا عن طريق عمل

ومقارنتة   Peakكذلك يمكن تقدير تركيز المادة المجيولة بمعرفة ارتفاع ال Peakوارتفاع ال 
  Stander curveبالمنحنى القياسى 

فى   Peakعن طريق ضرب ارتفاع   Peakوىناك طريقة اخرى تعتمد عمى قياس مساحة ال 
. مثمث   Peak ال باعتبار   Peakنصف قاعدة ال 
ما ىى  Peakويلاحظ أن مساحة كل . ىو قدرتة عمى التقدير الكمى  GLCمن أىم مميزات 

تتناسب طرديا مع  Peakإلا تقدير كمية مكون موجود بالعينة وفى الحقيقة أن المساحة تحت الـ 
ى تقدر ما كمية المكون الموجود وتبعا لذلك فإن التحميل الكمى يدور حول الطرق المختمفة الت

:- وتختمف طرق التقدير الكمى تبعا لمنقاط التالية  Peakىية الـ 
ىل ىى متناسقة ، غير متناسقة ، مستعرضة ، خارج الكروماتوجرام :  Peakأشكال الـ : أولا * 

 .، غير مفصولة ، مفصولة جزئيا 

 
ل العمود ، دقة الكمية المحقونة ، حدوث فصل كامل من داخ : Sampleالعينة : ثانيا * 

  . لكل مكون من مكونات العينة Detectorوكشف كامل بواسطة الـ 
، استجابة الكاشف ، ثبات الجياز من  Base lineثبات الـ  : Instrumentالجهاز : ثالثا * 

. ناحية معدل مرور الغازات ودرجات الحرارة 
 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

×  200أحست كًٛخ انسٛهكب جٛم انلاصيخ نتغطٛخ  خًسخ أنٕاح صجبجٛخ   - -1

يى ٔرنك لإجشاء انتحهٛم انكشٔيبتٕجشافٗ راد انطجقخ  0,20يى ٔسًكٓب  200

                     .                               انشقٛقخ 

 (دسجبد 5)         



 

 100=  2.5×  5×  20×  20× (10÷  0.20= ) حجم المذيب 
 100وأن يمزم الحصول عمى 1:  2حيث أن النسبة ما بين الماء ومادة السميكاجيل فى العادة 

. سم ماء 75جم سميكا جيل مع  25فى المخموط فيخمط  2سم
 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــ

 (دسجخ 30)          :انسؤال انثبنث
 عُٛخ َجبتّٛ كٛف ًٚكٍ تقذٚش الأحًبض الأيُّٛٛ ثٓب ثٕاسطخ جٓبص  - أ

Amino acid analyzer  ُّٛيٛكبَٛكٛخ انفصم ٔعٕٛة  –يجُٛب تجٓٛض انع

. ْزِ انطشٚقخ ٔكٛف ًٚكٍ انتغهت عهٛٓب

 جهاز تحليل الأحماض الأمينية  :-

Amino acid analyzer 

 

تقدر الأحماض الأمينية وصفياً وكمياً باستخدام عمود يحتوى عمي راتنج التبادل الأيوني ويمرر 
كل عمي حدة ثم يتفاعل مع  خلالو الطور المتحرك حاملًا معو الأحماض الأمينية المفصولة

محاليل منظمة   Pumped والجياز يعتمد أساساً عمي ضخ. الننييدرين ويتكون معقد لونى
 Resinخلال عمود الراتنج  Ionic strengthتختمف في درجة حموضتيا أو قوتيا الأيونية 

column وقد حدث تطور فى الجياز باستخدام . المزود بترموستات لضبط درجة حرارتو
وىذا . راتنجات ذات نوعية عالية ونظام لمحقن الآلى ، مع أنظمة لمكشف ذات حساسية عالية 

ن كان . أدى إلي تقميل وقت التحميل من أيام إلي ساعات الإضافة إلي تقديرىا كمياً حتى وا 
.  مولر 9– 10تركيز الأحماض الأمينية أقل من 



 
دام الننهيدرين لمتقدير الكميرسم تخطيطي لجهاز تحميل الأحماض الأمينية باستخ  



: الشكل التخطيطي السابق يبين أجزاء جهاز تحميل الأحماض الأمينية وهي
 3،  2،  1محاليل منظمة ذات درجة حموضة مختمفة عادة يستخدم ثلاث محاليل منظمة  .1

عمي التوالى وتعمل كطور متحرك لإحلال  5.28،  4.25،  3.25ليا درجة حموضة 
.  ة الأحماض الأميني

 . Buffer pumpمضخة لدفع المحاليل المنظمة داخل العمود  .2

 . Sample injectionوسيمة لحقن العينة  .3

 .Resin columnعمود راتنج وبو وسيمة لضبط وثبات درجة حرارة الفصل  .4

 .Ninhydrin pumpمضخة لدفع الجوىر الكشاف ننييدرين  .5

 .Reaction coilحمام زيتي  .6

 440و  570عند الطولين الموجين  Flow cellنية لممحمول خمية لتقدير الكثافة المو .7
 .نانوميتر

 . Computerمسجل أو حاسب ألى  .8

: تقدير الأحماض الأمينية 
لتقدير الأحماض الأمينية المكونة لمبروتينات لابد من إجراء عممية التحميل الحامضى  

عيارى  6بتركيز  HClم في وجود حامض °110لمسلاسل الببتيدية وذلك بالتسخين عمي درجة 
ساعة وبعد ذلك يتم التخمص من الحامض الزيادة والتجفيف ثم تذاب العينة في محمول  24لمدة 

 Amino acidثم تحقن العينة في جياز تقدير الأحماض الأمينية  pH  =3منظم من السترات 

analyzer  .
: طريقة الفصل 

 Ion exchangeني فصل الأحماض الأمينية يكون عمي أساس التبادل الأيو 

chromatography  عمود  2ويتكون الجياز من عدد  :
.  يستخدم في فصل الأحماض الأمينية القاعدية : Short columnالعمود الأول 
.  يستخدم في فصل باقى الأحماض الأمينية : Long columnالعمود الثاني 

يوم تسمي                  كل من العمودين ممموء بمادة ذات شحنة سالبة عمييا ايون الصود
(Sulfonated polystyrene resin Na

+
 form)  .



 
لمعمود المعبأ  pH  =3فعند إضافة المحمول الحامضى لمخموط الأحماض الأمينية 

بالمادة فإن الأحماض الأمينية القاعدية ترتبط مع مادة العمود بقوة بينما الأحماض الأمينية 
ة بمادة العمود وباستعمال محاليل منظمة مختمفة في درجة الحامضية ترتبط برابطة ضعيف

والشكل التالى . كل نوع من الأحماض عمي حدة Eluationفإنو يمكن فصل  pHالحموضة 
: يوضح ذلك 

 
(A)  عمود ممموء بمادة تبادل كاتيونيSulfonated polystyrene resin- Na

+
 form 

(B)  تبادل الحامض الأميني مع أيون الصوديوم. 

(C) إحلال Na
 .عالى pHمحل الحامض الأميني باستخدام محمول ذو  +

يتفاعل مع  Elutionالحامض الأميني الذى يخرج من العمود بعد إجراء عممية 
م ويعطى لون بنفسجي ويتم قياس تركيز المون باستخدام جياز °100الننييدرين عمي درجة 



Colorimeter .  كل الأحماض الأمينية الموجودة في صورة-amino acids  تعطي المون
البنفسجي بينما الحامض الأميني البرولين والحامض الأميني ىيدروكسى برولين يعطي لون 

ومن عيوب التحميل الحامضى لمبروتينات  -amino acidsأصفر حيث أنو لا يوجد في صورة 
. يعمل عمي تحويل الجموتامين إلي جموتاميك والاسبراجين إلي إسبراتيك 

عممية  من لي أكسدة الأحماض الأمينية الكبريتية والتربتوفان ولكى نقملويعمل أيضا ع
يثانول أو  الأكسدة يتم أثناء عممية التحميل الحامضى إضافة مواد مانعة للأكسدة مثل المركبتوا 

. الثيوجميكوليك أسد
: درين تكون عمي الصورة التاليةيهنومعادلة تفاعل الن

 
الأمونيا مكونا مركب لونو أزرق أو بنفسجي ويتطمب ىذا  يتكثف ناتج تفاعل الننييدرين مع

 التفاعل وجود حامض أميني بو مجموعة أمين منفردة في الموضع ألفا

  _______________________________________________

عُٛخ ثزٔس حًص تى استخلاص انجشٔتٍٛ يُٓب ٔانًطهٕة فصهٓب عهٗ جٓبص  - ة

Electrophoresis انعٕايم انتٗ تؤثش عهٗ  –نجٓبص يٕضحب يٕاصفبد ا

 .SDS-PAGEانفصم ٔكٛف ًٚكٍ تقذٚش انٕصٌ انجضٚئٗ ثـ 

 

:  من جزئين رئيسيين هما يتكون جهاز الفصل الكهربي بالالكتروفورسيس

.  مصدر التيار-1

 -تحتوي ىذه الوحدة عمي الكترودات مصنوعة من الصمب الغير قابل لمصدأ:وحدة الفصل  -2
حيث يوضع . غطاء شفاف كما بالشكل – Supportوسط دعامي  -لمنظما مستودع المحمول



الوسط الدعامي المشبع بالمحمول المنظم والمحمل بالعينة في داخل مستودع المحمول المنظم ثم 
.  يمرر التيار الكيربائي

 

 
 

 

 

:  العوامل التي تؤثر عمي معدل تحرك جزيئات البروتين في المجال الكهربي
Factors affecting migration 

وىي تعتمد  Net chargeيزداد معدل التحرك بزيادة الشحنة النيائية : Chargeالشحنة - أ
. PHبصفة عامة عمي درجة حموضة الوسط

وفيما يمي تأثير تغير درجة حموضة الوسط عمي الشحنة في البروتينات والأحماض 
: الأمينية كبعض أمثمة



NH3
+
 - R-COO

-
 

الجزئ البروتين  net chargeىا صافي الشحنة الكيربائية دعنالتي يكون  PHتعرف الـ 
ومن ىذه  Isoelectric pointادل الكيربي عأو الحمض الأميني يساوي صفر باسم نقطة الت

والمقابمة لنقطة التعادل  PHلا يتحرك الجزئ في المجال الكيربي ويعبر عن الـ PHالدرجة من
. PI (Isoelectric PH)الكيربي 

في المحمول بمعرفة معامل انقسام المجموعة المتأينة فمثلا في  PHيمة الـيمكن حساب ق
  ىي معامل انقسام مجموعة Pka1حالة الأحماض الأمينية الأحادية الأمين والكربوكسيل فإن 

Pka2,CooH  ىي معامل انقسام مجموعةNH2  وبحسب قيمةPI   لما يمي
 PI= 1/2 (Pka1+ Pka2) 

 Pka2 -2.3 =9.6= ني جمسين لمحامض الأمي Pka1: مثال
P1= ½ (2.3 +9.6)=6 

تحتوي عمي ( اسبارتيك –كجموتامي)أما في حالة الأحماض الأمينية ثنائية الكربوكسيل 
وبكتابة حالات التأين المحتممة لحمض  Pkaثلاثة مجاميع قابمة لمتأين وبالتالي يكون ليا ثلاثة 
حتى تصل إلي القاعدي مرورا بحالة  PHزداد الاسبارتيك بدء من الوسط الحامضي الشديد ثم ت

 .التعادل

 Sizeالحجم  -ب

يقل معدل التحرك بالنسبة لممركبات ذات الأوزان الجزيئية الكبيرة نظرا لزيادة الاحتكاك  
ذات جزئ )فالجزيئات البمورية –وقوى التجارب الالكتروستاتيكي الناتجة من الوسط المحيط 

ذات وزن جزئي )صاص عمي الورق في حين أن الجزيئات الفردية لا تتأثر نسبيا بالادم( صغير
.  خمف كل شريط من المواد المفصولة الرئيسية trail tailingجزئيا عمي الوزن وتترك ( كبير

: Shapeالشكل  -جـ 

تظير الجزئيات ذات الحجم المتساوي والتي تختمف في شكميا مثل البروتين الميفي  
ي تحركيا نظرا لاختلاف تأثير الاحتكاك وقوى التجاذب والدائري اختلاف متباين ف

.  الالكتروستاتيكي

ويمكن وضع العوامل التي تؤثر عمي معدل التحرك في المعادلة التالية 

       
Mobility of molecule = 



Net charge 

on the molecule 

Applied 

voltage 

Friction of the molecule 

Moleculal size and shape 

ـــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 Cation exchange chromatography – gel:يبرا ٚعُٗ  -ج

filtration 

  
3- Ion Exchange Chromatography فصل وتحميل المركبات عمي إمكانية  حيث يعتمد

 Ionتبادليا مع الأيونات الموجودة عمي سطح مواد خاصة تعرف بمواد التبادل الأيونى 

exchanger  وىي عبارة عن مادة غير ذائبة تحتوي عمي بعض المجموعات التي تحمل
موعات شحنات ويحيط بيا أيونات ذات شحنات مضادة وىذه الأيونات حرة الحركة بعكس المج

ويمكن استبدال الأيونات . المشحونة التي تكون مرتبطة كيميائيا بجزئيات مادة التبادل الأيونى
فإذا كانت . matrixبأيونات أخري تحمل نفس الشحنة دون أن تتأثر المادة الأصمية تسمي 

مادة تحمل شحنات موجبة فإن الأيونات المحيطة بيا تكون سالبة وبالتالي فإن ال matrixالمادة 
 Anion exchangerيمكن أن يتم عمييا تبادل أيونات سالبة الشحنة ولذلك يطمق عمييا اسم 

تحمل شحنات سالبة فإن الأيونات المحيطة بيا تكون  matrixوالعكس إذا كانت المادة الأصمية 
 Cationموجبة الشحنة وبالتالي يمكنيا التبادل مع أيونات موجبة مع أيونات موجبة ولذلك تسمي

exchanger كما في الشكل  :
*It is possible to have both positively and negatively charged exchangers. 

* Positively charged exchangers have negatively charged counter-Ions 

(anions) available for exchange and so are termed anion exchangers. 

* Negatively charged exchangers have positively charged counter ions 

(cations) and  are termed cation exchangers.* 
 
 

  

        



 

 

 

 
 

Anion exchanger with 

exchangeable counter-ions 

 

Cation exchanger with 

exchangeable counter-ions 

 

4- 
migration day of Disatnce

distaining before Length

distainingafter  length

protein of Distance
  mobility Relative 

 

ــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــ
 .Gel filtrationيبرا ٚعُٗ انفصم ثـ  - أ

 molecular sizeحيث يعتمد فصل المركبات المختمفة عمى اختلاف حجميا الجزئيى 
بين حبيات مواد فى صورة جيل واشيرىا مادة  permeabilityممايسبب اختلافيا فى النفاذية 

Sephadex  النفاذ داخل فرغات الجيل لذلك فيى تمر فجزئيات المركبات الكبيرة الحجم لايمكنيا
اسرع مع المذيب بعكس الجزيئات الاخرى الصغيرة الحجم واذى يمكنيا النفاذ فى الفرغات 

الموجودة بين حبيبات الجيل لذلك تخرج المركبات بالتتابع عمى حسب تناقص حجميا الجزئيى 
 .Molecular exclusionوتعرف ميكانيكية الفصل ىذة بال 

 


