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 0.25يى ٔعًكٓب  250 × 250أؽغت كًٛخ انغٛهكب عٛم انلاصيخ نزغطٛخ  عجؼخ أنٕاػ صعبعٛخ   -ة -2

.  نشلٛمخ يى ٔرنك لإعشاء انزؾهٛم انكشٔيبرٕعشافٗ راد انطجمخ ا

 273=  2.5×  7×  25×  25× (10÷  0.25= ) حجم المذيب 
 273وأن يمزم الحصول عمى 1:  2حيث أن النسبة ما بين الماء ومادة السميكاجيل فى العادة 

سم ماء ويلاحظ أن السميكا جيل المخموط  182جم سميكا جيل مع  91فى المخموط فيخمط  2سم
. سم ماء 182م كبريتات كالسيوم وج 9.1جم سميكاجيل و 81.9مكون من 

 

ـــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :-طئخ يغ انزؼهٛم اضغ ػلايخ صؼ ايبو انؼجبساد انصؾٛؾخ ٔػلايخ خطب ايبو انؼجبساد انخ -ط
 ×نهًبدح انًًزصخ  انًكبفٗءنضٕء فٗ اٖ ػُٛخ ٚزبَغت يغ انٕصٌ ايزصبص ا -1



رؼزًذ ػهٗ طٕل  لاكًٛخ انضٕء انًًزصخ رؼزًذ ػهٗ كضبفخ انضٕء يٍ انًصذس انضٕئٙ ٔ -2

 × انًغبس انضٕئٙ داخم انؼُٛخ

 ×ُٚزظ طٛف انزساد َزٛغخ اَزمبل الانكزشَٔبد فٗ انًذاساد انغضئٛٛخ  -3
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 ×ٔ الإَد ػجبسح ػٍ عهك سفٛغ ٔرغًٗ نًجخ الإَد انًفشغخ  َفظ انؼُصش انًشاد رمذٚشح
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 √ انٗ اعفم 

 ×ٚزٕلف اخزٛبس انغبص انؾبيم فٗ عٓبص انزؾهٛم انكشٔيبرٕعشافٗ انغبصٖ ػهٗ َٕع الاػًذح 

  ___________________________________________________________

 (  دسعخ 15)                                              :-انغؤال انضبَٙ

 Gas liquidْٕ الاعبط انؼهًٗ انزٖ ثُٗ ػهٛخ عٓبصيب  -1

chromatography  نزشكٛت انغٓبص ٔانزمذٚشانكًٗ نؼُٛخ يغ ششػ يجغظ

 (دسعبد 8).  يغٕٓنخ

الاجابة 

 

نزشكٛت يغ ششػ يجغظ  Gas liquid chromatographyلاعبط انؼهًٗ انزٖ ثُٗ ػهٛخ عٓبصيبْٕ ا -2

 .  انغٓبص ٔانزمذٚشانكًٗ نؼُٛخ يغٕٓنخ

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

. الحالة الغازية فى درجات الحرارة العالية
:  GLCفكرة عمل جهاز 

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

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

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 detailالفصل أعمدة  -2

  Detectorsأجيزة الكشف والإظيار  -3

  Recorderالـ  -4

 & Quantitative analysis Qualitative:لمعينات المفصولة الكمى  الوصفى و التقدير

يمكن التعرف عمى نوع المركبات المفصولة فى العينة وذلك عن طريق معرفى قيمية  
 Chromatogramيط الةرق الذى يسمى عمى شر  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   Rtنة قيمة وبمقار. قيمة ثابتة لممادة الواحدة فى ظروف فصل ثابتة  Rtوتعتبر قيمة 
 referenceلمركب معروف  يستخدم كمرجع او مقياس     Rtمع قيمة   unknown المجيولة

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

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 باعتبار ال   Peakنصف قاعدة ال 



ما ىى  Peakويلاحظ أن مساحة كل . تقدير الكمى ىو قدرتة عمى ال GLCمن أىم مميزات 
تتناسب طرديا مع  Peakإلا تقدير كمية مكون موجود بالعينة وفى الحقيقة أن المساحة تحت الـ 

كمية المكون الموجود وتبعا لذلك فإن التحميل الكمى يدور حول الطرق المختمفة التى تقدر ما 
:- عا لمنقاط التالية وتختمف طرق التقدير الكمى تب Peakىية الـ 

ىل ىى متناسقة ، غير متناسقة ، مستعرضة ، خارج الكروماتوجرام :  Peakأشكال الـ : أولا * 
 .، غير مفصولة ، مفصولة جزئيا 

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

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

. ناحية معدل مرور الغازات ودرجات الحرارة 
 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  (دسعبد 7)       :-ركهى ثبخزصبس ػٍ كم يًب ٚأرٗ  -3

Chromatogrphy - Chromatogram - Rf value -RRt –Packed 

column –thermal conductivity detector – Hallow Cathodes 

lamps.  
الاجابة 

 Chromatogrphy :-تعريف التحميل الكروماتوجرافى  -
مكن تعريف التحميل الكروماتوجرافى بأنو طريقة لتحميل وفصل المركبات المختمفة ي 

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



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

  Mobile Phaseطور متحرك  -
  Stationary Phaseطور ثابت  -

 __________________________________________________________________

 Chromatogram -: ذلك عن طريق يمكن التعرف عمى نوع المركبات المفصولة فى العينة و
عمى شريط الةرق الذى يسمى   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 

فى صورة  حبيبات صغيرة  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 

بيعية والسوائل التى تعمل كطور ثابت وتمسك فى صورة غشاء رقيق يجب أن بعض الأتربة الط
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 

. حيث يوجد بخمية التوصيل الحرارى سمك رفيع ترتفع درجة حرارتو بتأثير تيار كيربى  
وبمرور تيار ثابت من الغاز الخامل النقى فإن كمية الحرارة المفقودة من السمك تظل ثابتة 
حرارة  وعندما يحمل تيار الغاز الخامل بعض المركبات المفصولة فإنو يحدث اختلاف فى درجة

السمك يمكن تسجيمو ومن الطبيعى فإن ىذا الاختلاف يتوقف عمى كمية المركبات ونوعيا وىو 
. المطموب الاستدلال عميو 

__________________________________________________________ 
Hallow Cathodes lamps 



 Hallow cathode lamp radiationويستخدم ليذا الغرض لمبة الكاثود المفرغة 

source   ويستخدم لكل عنصر لمبة يكون فييا الكاثود مكوناً من العنصر المراد تقديره  .
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  Anodeاسطواني ومصنوع من العنصر المراد إنتاج الإثارة الخاصة بو أما الآنود شكل 

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

 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

: انغؤال انضبنش 

ػُٛخ ثزٔس فٕل صٕٚب كٛف ًٚكٍ رمذٚش الأؽًبض الأيُّٛٛ ثٓب يٕضؾب  - أ

ػٕٛة انزؾهٛم انؾبيضٗ ٔكٛف ًٚكٍ  –رشكٛت انغٓبص  –يٛكبَٛكٛخ انفصم 

 .رفبدٚٓب

 الاعبثخ

 هاز تحليل الأحماض الأمينية ج

Amino acid analyzer 



 

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

محاليل منظمة   Pumped عتمد أساساً عمي ضخوالجياز ي. 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 . حساسية عالية راتنجات ذات نوعية عالية ونظام لمحقن الآلى ، مع أنظمة لمكشف ذات 

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

 
 رسم تخطيطي لجهاز تحميل الأحماض الأمينية باستخدام الننهيدرين لمتقدير الكمي



: جهاز تحميل الأحماض الأمينية وهيالشكل التخطيطي السابق يبين أجزاء 
 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 
.  الأحماض الأمينية 

 . Buffer pumpمضخة لدفع المحاليل المنظمة داخل العمود  .2

 . Sample injectionلحقن العينة  وسيمة .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 cellخمية لتقدير الكثافة المونية لممحمول  .7
 .نانوميتر

 . Computerسجل أو حاسب ألى م .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 
زيادة والتجفيف ثم تذاب العينة في محمول ساعة وبعد ذلك يتم التخمص من الحامض ال 24لمدة 

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

analyzer  .
: طريقة الفصل 

 Ion exchangeفصل الأحماض الأمينية يكون عمي أساس التبادل الأيوني  

chromatography  عمود  2ويتكون الجياز من عدد  :
.  يستخدم في فصل الأحماض الأمينية القاعدية : Short columnلعمود الأول ا

.  يستخدم في فصل باقى الأحماض الأمينية : Long columnالعمود الثاني 
كل من العمودين ممموء بمادة ذات شحنة سالبة عمييا ايون الصوديوم تسمي                  

(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 
الحامضية ترتبط برابطة ضعيفة بمادة العمود وباستعمال محاليل منظمة مختمفة في درجة 

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)  إحلالNa
 .عالى pHمحل الحامض الأميني باستخدام محمول ذو  +

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



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

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

لية عم من ويعمل أيضا عمي أكسدة الأحماض الأمينية الكبريتية والتربتوفان ولكى نقمل
يثانول أو  الأكسدة يتم أثناء عممية التحميل الحامضى إضافة مواد مانعة للأكسدة مثل المركبتوا 

. الثيوجميكوليك أسد
: درين تكون عمي الصورة التاليةيهنومعادلة تفاعل الن

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

 د حامض أميني بو مجموعة أمين منفردة في الموضع ألفاالتفاعل وجو

 

 

 

 



 Anion exchange chromatography – gel: يبرا ٚؼُٗ - ب

filtration 
  

- Ion Exchange Chromatography  حيث يعتمد فصل وتحميل المركبات عمي إمكانية
 Ionيونى تبادليا مع الأيونات الموجودة عمي سطح مواد خاصة تعرف بمواد التبادل الأ

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

ويمكن استبدال الأيونات . المشحونة التي تكون مرتبطة كيميائيا بجزئيات مادة التبادل الأيونى
فإذا كانت . matrixأخري تحمل نفس الشحنة دون أن تتأثر المادة الأصمية تسمي بأيونات 
تحمل شحنات موجبة فإن الأيونات المحيطة بيا تكون سالبة وبالتالي فإن المادة  matrixالمادة 

 Anion exchangerيمكن أن يتم عمييا تبادل أيونات سالبة الشحنة ولذلك يطمق عمييا اسم 
تحمل شحنات سالبة فإن الأيونات المحيطة بيا تكون  matrixالمادة الأصمية والعكس إذا كانت 

 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 
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