
  

 كًٛٛاء الاجٓضج ٔانتحانٛم انذقٛقحنًادج  َظش٘ايتحاٌ  لإجاتحًَٕرج استششادٖ      قسى انكًٛٛاء انحٕٛٚح
 يقشس اجثاسٖ –انكًٛٛاء انحٕٛٚحشؼثح  -انشاتؼح نطلاب انفشقح                                  

 ٔلالا انذساسٙانفصم   0291/0202 انجايؼٙانؼاو      
 

   -:لألال اانسؤ اجاتح 

انتحهٛم انكشٔياتٕجشافٗ انغاصٖ  يإْ الاساط انؼهًٗ انزٖ تُٗ ػهٛح جٓاص -1

Gas liquid chromatography  ٔكٛفٛح  . نتشكٛة انجٓاصيغ ششح يثسط

 دسجاخ(     5)  تقذٚش ػُٛح يجٕٓنح        

 
اة ناولذذنات اواذذس هذذ ا اوعذذن  لذذن اوالكرذذل اورانلذذساندااأس راذذا تم أاساذذس أذذس الكرذذل اولذذنات اولا ذذسر

رلرذذن النرك ذذس إوذذس اولسوذذة او سحرذذة أن ال ذذرا لاذذارست لع ذذس رس اذذااات اواذذس رلرذذن النرك ذذس إوذذس 
 اولسوة او سحرة أس تادست اولاااة اوعسورة.

لذذن اهد ذذحة اولتراذذة ناوناذذسلال اواذذس   ىعذذس لع ذذس أذذس الكرذذل  (GLC )نرعابذذا د ذذسح 
 الآنعة اه راة وعتة أابسب.اولاربست نقت اعااا اااعلسل ه ا اود سح أس 

 راا تم أس أصل اولاربست اوصكبة ناواسلاكة ناو سحرة . -1
 –راذذذا تم أذذذس الكرذذذل اوعترذذذت لذذذن اولاربذذذست اواذذذس اابذذذض اهقاذذذسم اول اك ذذذة   أللذذذس  تهعرذذذة  -2

 Detectorsاراات ....اوخ   . ن وك عظاا وندنت اوعترت لن اهللذتة ناوذذ  –أللس  ألرعرة 
 ن اق او صل .

لذذستة ا صذذل لرنعذذست اوعرعذذة أصذذس رذذسلس بنااذذ ة او ذذسح او سلذذل أى   رلذذتث أى ا رذذا أذذس  -3
 ااررب س نبسواسوس رلرن دلض ه ه اولرنعست وتاااة  ناص س او برعرة ناوررلرسلارة .

قذذتاة هذذ ه اهد ذذحة أذذس أصذذل لرنعذذست اوعرعذذست بتادذذة لسورذذة ألذذاس اندذذت ااذذالسوة أذذس أصذذل  -4
نىراهذذس عظذذاا وس ذذاسي اوركرذذل أذذس تادذذة ىكرذذسع م نورذذن  C18:3 , C18:2اهللذذس  اوتهعرذذة 

 . GLCرلرن أصك م با نوة بناا ة د سح 
 الاسح بسوا نوة أس اواا رل نرام ا ارا اوعاسلاج باالة . GLCأد حة  – 5
 باالة إدااء اوالكرل ناورتاة اوعسورة لكس أصل اولاربست اول اك ة . GLCرلاسح د سح اوذ  -6
اود ذذسح بلاساذذرة لسورذذة دذذتا لرذذث لرذذن ااذذارلسل رلرذذست قكركذذة دذذتا لذذن اولذذنات اولذذاات  رلاذذسح -7

 الكرك س نأس ع س اونقت رلرن اولصنل لكس عاسلاج تقررة .
للذذذس رذذذنأا او اصذذذة والكرذذذل  Computersرلذذذس رلرذذذن ابذذذ  اود ذذذسح بسولساذذذبست ا وراانعرذذذة  -8

 Mass حة أ ذذذذذاى  لاذذذذذل اوعترذذذذذت لذذذذذن اوعرعذذذذذست أنانلسارررذذذذذس . رلذذذذذس رلرذذذذذن انصذذذذذكر  بذذذذذ د

spectrometer . 



 : GLCفكرة عمل جهاز 
اعالذذت أرذذاة للذذل هذذ ه اهد ذذحة لكذذس الذذاك لرنعذذست اوعرعذذة بذذرن  ذذنارن ألذذتهلس راذذلس  

او ذذنا اولالذذاك نررذذنن لبذذساة لذذن ىذذسح  سلذذل لاذذل او ركرذذنم أن اهادذذنن أن ىذذسحات أ ذذاى لاذذل 
لرث رعلل او سح او سلل لكس للل دحرلاست اوعرااندرن أن اهرتاندرن أن  كر  لن ه ه او سحات 

برعلذس او ذنا اواسبذت ررذنن  Carrier Gasاولاربست  ذسل للذنت اورانلذساندااأس نلذن اذم راذلس 
لندذذنتة أذذس أعبنبذذة  نركذذة  supportلبذذساة لذذن اذذسلال للاذذنك لكذذس لذذستة لسلكذذة اعلذذل رتلسلذذة 

 ة اعارة.ن ررة أن ررنن أس صناة ىاسء اقرق هعبنبة ق اهس ص را أن أعبنب
 : GLCالعوامل التى تؤثر عمى الفصل بواسطة 

 رعالت أصل اولاربست لكس ا اسي لتة لنالل :
           Velocity and pressure of the carrierاالة ن    او سح او سلل  -1

    Partition coefficientلعسلل اوانحرض برن او نارن اواسلال ناو سح  -2

 ل ناو سحى .لعتل ا عااسا برن او نا اواسلا -3

        Mass transfer at the interface إعارسل اولستة لعت ا ح ا وارسء -4

 : GLCمكونات جهاز 

 

 
 



 من : GLCيتكون جهاز 
  Gas streamلصتا وك سح  -1
  Column detailأللتة او صل  -2

  Detectorsأد حة اوراي نا ظ سا  -3

  Recorderاوذ  -4

 & Quantitative analysis Qualitative:لة لمعينات المفصو الكمى  الوصفى و التقدير

رلرذذن اواعذذاي لكذذس عذذن  اولاربذذست اول صذذنوة أذذس اوعرعذذة ن وذذك لذذن  ارذذق لعاأذذس قرلرذذة  
 Chromatogramلكذذس اذذار  اوذذةاق اوذذ ى راذذلس   Retention time (Rt)لسراذذلس بذذسل 
اعر ذسؤة  لن اونقت اوسحم  Retention time (Rt)لرث رعبا ال   Recorderناوعساج لن ال 

 لكس اورانلسانداام.  Peak maximumلن بتء لرن اوعرعة لاس  انج اولستة نظ نا ال 
وكلذذستة   Rtقرلذذة اسباذذة وكلذذستة اونالذذتة أذذس ظذذاني أصذذل اسباذذة . نبلرساعذذة قرلذذة  Rtناعابذذا قرلذذة 

 referenceولارب لعاني  راا تم رلادض ان لررسس     Rtلض قرلة   unknown اولد نوة

or stander   .رلرن الترت اعنا  اولاربست اول اك ة اولرنعة وكعرعة  
رلذذس رلرذذن ارذذترا لرنعذذست اوعرعذذة رلرذذس لذذن  ارذذق للذذل لعلعذذس قرذذسس ربذذرن اوعسقذذة بذذرن اوااررذذح 

نلرساعاذذة   Peakرذذ وك رلرذذن ارذذترا ااررذذح اولذذستة اولد نوذذة بلعاأذذة ااا ذذس  ال Peakنااا ذذس  ال 
  Stander curveبسولعلعس اوررساس 

أذس   Peakلذن  ارذق  ذاب ااا ذس    Peakنهعذسك  اررذة ا ذاى اعالذت لكذس قرذسس لاذسلة ال 
 لاكث .  Peak بسلابسا ال   Peakعصي قسلتة ال 
لذس هذذس  Peakهذن قتااذذة لكذس اوارذذترا اورلذس . نرسلذذظ أن لاذسلة رذذل  GLCلذن أهذم للرذذحات 

ااعساذب  اترذس لذض  Peakاوذذ  إ  ارترا رلرة لرنن لندنت بسوعرعة نأس اولرررة أن اولاسلة الت
رلرذذة اولرذذنن اولندذذنت نابعذذس وذذ وك أذذلن اوالكرذذل اورلذذس رذذتنا لذذنل او ذذاق اول اك ذذة اواذذس ارذذتا لذذس 

 -نا اكي  اق اوارترا اورلس ابعس وكعرس  اواسورة : Peakهرة اوذ 
م هل هس لاعسارة ، ىرا لاعسارة ، لااعا ة ،  ساج اورانلسانداا:  Peak* أولا : أشكال الـ 

 ، ىرا ل صنوة ، ل صنوة دحلارس .

 



تقذذة اورلرذذة اوللرنعذذة ، لذذتنث أصذذل رسلذذل لذذن تا ذذل اوعلذذنت ،  : Sample* ثانيــا : العينــة 
  ورل لرنن لن لرنعست اوعرعة.  Detectorنراي رسلل بناا ة اوذ 

، ااادسبة اورساي ، ابست اود سح لذن  Base lineابست اوذ  : Instrument* ثالثا : الجهاز 
 سلرة لعتل لانا او سحات نتادست اولاااة .ع
 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Manganese is often determined spectrophotometrically as the 

permanganate ion (MnO4
-
), whose aqueous solutions are a deep 

purple color (max = 525 nm). A 1.00 × 10
-4

 M solution of 

KmnO4 gives an absorbance of 0.585 when a 1.00 centimeter 

cell is used at 525 nm./A 0.500 gram sample of a manganese 

containing alloy is dissolved in acid, and all the manganese is 

converted to MnO4
-
 by periodate oxidation. The sample is then 

diluted to 500 milliliters in a volumetric flask, and its 

absorbance, taken at 525 nanometers in a 1.00 centimeter cell, is 

found to be 0.400. Assume that the permanganate system 

follows Beer’s law and calculate the weight percent of 

manganese in the unknown. 

 

 الاجاتح  

Concentration    Absorbance 

 1x10
-4

 M     0.585 

       X      0.4 

 

The concentration of KMnO4 in 500 ml volumetric flask 

  = (0.4x1x10
-4

)/0.585 = 0.68x10
-4

 M 

The weight percent of manganese in the unknown 

  = (0.68x10
-4

x500x55x100)/ (1000x0.5) = 0.376% 



 

                                  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                                                                   -ا ٚأتٗ :تكهى تاختصاس ػٍ كم يً -0

 

Chromatogram- Capillary column – Rf value - RRT. 

 الاجابة

Chromatography 
 

اعاري اوالكرل اورانلساندااأس ب ع   اررة والكرل نأصل اولاربست اول اك ة ناعالت لكس لذتنث 
أى إ ذذذاسي أذذذس إعارذذذسل نهدذذذاة اولاربذذذست عاردذذذة   Migration Differentalلذذذس راذذذلس بسوذذذذ 

 لانا ل رب أن ىسح لكس اونا  اوللانى لكس اولنات اولاات الكرك س.
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  RFتقدر      
 ورل لارب ن وك بررسس اولاسأة اواس اساهس اولارب لكس اولاسأة اواس اساهس اول رب.

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

  Capillary Column( الأعمدة الشعرية 
لذذن  Thin filmألذذس أن ارذذنن لاذذاررلة أن لكحنعرذذة نرسلذذظ أن ا  را ذذس ب برذذة اقررذذة 

او نا اواسبت أا ل راراا لن اعبلاة اهللتة اولكحنعرة بسولنات اوتلسلرة اول  سة ب برة لن او نا 
 اواسبت .
 اام ا  رة اهللتة اواعارة ب لاهس أس للكنل رلانى لكس او نا اواسبت.ن 

نا  اسي اوالاراس برن عظسم اوعلنت اولعب  ناوعظسم اواعاى هن أس اصلرم لع رة اولرن 
لرث را كب اهلا إوس لرن رلرة قكركة دتا لن اوعرعة تا ذل اوعلذنت اواذعاى نوكنصذنل إوذس هذ ا 

 أن اوا  ري بل رب. Splittingاعلسل أسصل او ا  رام ب اررارن نهلس اا
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 



RRT. 

اونقت اوسحم اعر سؤة لن بتء لرن اوعرعة لاس  انج اولستة نظ نا  ْٕ ػثاسج ػٍ يقاسَح  
 Peakوكلسة اوررسارة لض اونقت اوسحم اعر سؤة لن بتء لرن اوعرعة لاس  انج اولستة نظ نا ال 

Peak maximumلكس اورانلسانداام وكعرعة اولد نو    لكس اورانلسانداام.   

 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 

 

انتحهٛم انكشٔياتٕجشافٗ كلايٍ )  أششح طشٚقح فصم ٔتقذٚش انًشكثاخ تاستؼًال

     (   انتحهٛم انكشٔياتٕجشافٗ انطثقح انشقٛقح يغ ركش يًٛضاخ كم طشٚقح، انٕسقٗ

                                

 

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 يااااااااااااااإْ الاساااااااااااااااط انؼهًااااااااااااااٗ اناااااااااااااازٖ تُااااااااااااااٗ ػهٛااااااااااااااح جٓاااااااااااااااص -3

 .  جٓااصنتشكٛاة ان يغ ششح يثساط Spectrophotometerالاسثكتشٔفٕتٕيٛتش

 دسجاخ( 5) 

 

 الاجاتح

بدأت فكرة القياسات اللونية واستعماالاا لاقارنتة عركيتح اللتوليل بتالميل الانترة انت  

حاتتل بميتتد ويمعاتتد القيتتا  اللتتونن  لتتو اقارنتتة اللتتوليل تلتتدا اا املتتو  العركيتتح 

ا والأخر اناول العركيح وبالعالن لابد أل عكول الاادة الاراد قياساا الونتة أو تدخالات

 فن عفا لات لعو عمطو لول اميل.

  وأساااااااااالق اس اااااااااااه  قاااااااااااالق  ق ااااااااااو   ا  س اااااااااال  اااااااااال و ا  أ اااااااااا   سل                        

وال ي ينص  لو أل كاية الضوء الااعصة لا  Lambert's law) ل و  لاسبرت( 

عمعاتتد  لتتو ك افتتة الضتتوء اتتل الاصتتدر الضتتوعن ولكتتل عمعاتتد  لتتو طتتول الاستتار 

 .A α bة  الضوعن داخل المين



والتت ي يتتنص  لتتو أل ااعصتتاص  Peer's lawأساال  قااال و   ق اال   ) اال و  بااار( 

الضوء فن أي  ينة يعناسب اع  دد النحيعات الااعصة أو بامنتو خختر اتع العركيتح 

واتل  ت يل القتانونيل امتا أاكتل استعنعاع اتا يمتر   A α Cالاتولر للاتادة الااعصتة 

 Lambert and Peer's lawبقانول: 

  A α b C 

  A =  b C 

  A = Absorbance 

   = Molar absorptivity 

  b = Cell length 

  C = Molar concentration 

والرس  العالن يوضح الملاقة بتيل العركيتح والضتوء الااتعص والنفا يتة ليت   

يلالتتأ أل الملاقتتة بتتيل العركيتتح والااعصتتاص  لاقتتة ختتط استتعقي  كاتتا عمتتر  أيضتتا 

  Optical density بالك افة الضوعية
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A = Log (1/T) = Log (P0/P)  T = (P/P0) 

Where:   P =  طاقة الضوء الناف  P0 = طاقة الضوء الساقط 

 

 - ق و  :  الق  لاستصلصج لز 

ععكول أناحة قيتا  الااعصتاص الضتوعن اتل اصتدر تضتما  ضتوعن يمطتو  

لال عنايحات ضوعية امينة بلي  نلصتل  لتو طي  اسعار أو خطو وال ي يار خ

الطول الاونو الاطلوب أاا أل يكتول لحاتة ضتوعية  ات اتدس واستع اتل الأطتوال 

الاونية أو يقل   ا الادس ليكول أك ر عنانسا    يارر  ت ا الضتوء فتن المينتة والعتن 

وياتر الضتما  الستاقط  لتو  Cuvettesعكول  ادة ستاعلة وعوضتع فتن خلايتا عستاو 

والتت ي يقتتا   Transmittedة والعتتن عاتتعص نتتحء انتتش ويختترع ضتتما  التتول المينتت



ويكول  ادة خلية ضوعية    تلتو ناتاح القيتا  الت   Detectorبإاراره خلال كضا  

Recorder  ال ي يمطو القراءة اباضرة وال   ه الأناحةColorimeter. 

 ال الأنحاء العالية: Colorimeterويعكول ال   

 دة اا يكول لابة عننسعيل.الاصدر الضوعن:  ا -1

المدستتات والارايتتا: عستتعخد  الارايتتا الماكستتة خلتت  الاصتتدر الضتتوعن كاتتا  -2

 عسعخد  لعنايع الضوء وعونياش تلو خلية القيا .

 نداا لا يوند بالنااح ت داد خاص لعلديد  Color filterالارضلات اللونية  -3

لول الارضح  الطول الاونو الاراد القيا   نده وعسعمال الارضلات ويلدد

 عبما للول الاللول الاطلوب قياسش.

 Transmissionالخلايتتا: عخعتتار الخلايتتا الارعبطتتة اتتع بمضتتاا بقتتوة نفا يتتة  -4

 وعقارل  ادة اع بمضاا و و االؤة بالااء الاقطر.

الكضتتا : يلعتتوس  لتتو خلايتتا ضتتوعية علتتول الضتتوء الستتاقط  لياتتا تلتتو عيتتار  -5

 كارباعن وبالعالن ياكل قياسش.

و و يلول العيار الكارباعن النتاع  اتل الكضتا  تلتو اؤضترات ياكتل  الاكبر: -6

 عكبير ا.

الاسنل: يسنل الانلرا  بالاؤضر وال ي يعناسب اع كاية العيار العن عولت   -7

 فن الخلية الضوعية.

 

 

 واس    تا ار  قتر از ق عا ه  قسج وقه بطرااتا 

Finding the concentration of unknown 

للمينة الاناولة    عوقع القتراءة  لتو التور الااعصتاص  قراءة الااعصاص - أ

 نتد  Standard curveويرس  خط اسعقي  اتواحس لالتور العركيتح ليقابتل 



نقطة امينة يسقط اناا خط اسعقي  يقابل الور العركيح فن نقطة  ن عركيتح 

 المينة الاناولة.

 

 

 

 

ونن ال  ينة نقيتة  نتد طتول ات Aال امرفة ولساب اماال الااعصاص  - ب

 Aاميل فن ا يب اميل    قراءة ااعصتاص المينتة الاناولتة وامرفتة قياتة 

 لاا وبالعالن ياكل لساب عركيح المينة الاناولة ال القانول:

A1/A2 = C1/C2 

A1 = absorbance of standard 

A2 = absorbance of unknown 

C1 = concentration of standard 

C2 = concentration of unknown 

        

 ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ
        السؤال الثانى:

 درجة( 03) 
 يغ ركش يثال. Ion exchange chromatographyأركش إَٔاع  - أ

 



صل نالكرل اولاربست لكي إلرسعرة ابستو س لذض اهرنعذست اولندذنتة لكذي اذ ح لذنات لرث رعالت أ
نهذي لبذساة لذن لذستة ىرذا  الابذة الاذن   Ion exchanger سصذة اعذاي بلذنات اوابذستل اهرذنعس 

لكذذذي بعذذذ  اولدلنلذذذست اواذذذي اللذذذل اذذذلعست نرلذذذر  ب ذذذس أرنعذذذست  ات اذذذلعست ل ذذذستة نهذذذ ه 
لذذست اولاذذلنعة اواذذي ارذذنن لااب ذذة ررلرسلارذذس بدحلارذذست لذذستة اهرنعذذست لذذاة اولارذذة بعرذذس اولدلن 

اوابستل اهرنعس. نرلرن ااابتال اهرنعست ب رنعست أ ا  اللل ع س اوالعة تنن أن اا اا اولذستة 
اللذذذذل اذذذذلعست لندبذذذذة أذذذذلن اهرنعذذذذذست  matrix. أذذذذل ا رسعذذذذت اولذذذذذستة matrixاهصذذذذكرة ااذذذذلي 

تة رلرذذن أن رذذام لكر ذذس ابذذستل أرنعذذست اذذسوبة اواذذلعة اوللر ذذة ب ذذس ارذذنن اذذسوبة نبسواذذسوي أذذلن اولذذس
اللذل  matrixناوعرس إ ا رسعت اولذستة اهصذكرة  Anion exchangerنو وك ر كق لكر س اام 

العست اسوبة ألن اهرنعست اوللر ة ب س ارنن لندبة اوالعة نبسواسوي رلرع س اوابستل لض أرنعذست 
 رلس أي اوارل:  Cation exchangerلندبة لض أرنعست لندبة نو وك االي

 

 
  

ــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 Gel filtrationيارا ٚؼُٗ انفصم تـ 

 

 molecular sizeلرذذذذث رعالذذذذت أصذذذذل اولاربذذذذست اول اك ذذذذة لكذذذذس ا ذذذذاسي لدل ذذذذس اودحلارذذذذس 
بذذرن لبرذذست لذنات أذذس صذذناة درذذل نااذذ اهس لذذستة  permeabilityللسراذبب ا اسأ ذذس أذذس اوع س رذذة 

Sephadex  أدحلارست اولاربست اوربراة اولدم  رلرع س اوع س  تا ل أاىست اودرل و وك أ س الذا
ىذذذست ااذذذا  لذذذض اولذذذ رب بعرذذذس اودحرلاذذذست ا  ذذذاى اوصذذذ راة اولدذذذم نا ى رلرع ذذذس اوع ذذذس  أذذذس او ا 

اولندذنتة بذرن لبربذست اودرذل وذ وك ا ذاج اولاربذست بسوااذسبض لكذس لاذب اعذسقز لدل ذس اودحلارذذس 
 .Molecular exolusionناعاي لررسعرررة او صل ه ة بسل 

 ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ



 Amino acidكٛااام ًٚكاااٍ تقاااذٚش انحًااااا اةيُٛٛاااّ تٕاساااطح جٓااااص اناااـ  -ج

analyzer يثُٛااااا تشكٛااااة انجٓاااااص ٔتجٓٛااااض انؼُٛااااح ٔيٛكاَٛكٛااااح انفصاااام ٔتفاػاااام

انُُٓٛذسٍٚ يغ اةحًاا اةيُّٛٛ انخاسجّ يٍ انؼًٕد ٔػٕٛب ْازِ انطشٚقاح ٔكٛفٛاح 

 انتغهة ػهٛٓا.
تا اهللس  اهلرعرة نص رسً نرلرسً بساا تام للذنت رلاذنى لكذي اااذعج اوابذستل اهرذنعي نرلذاا ار

 سوذذ  او ذذنا اولالذذاك لذذسلسً لعذذ  اهللذذس  اهلرعرذذة اول صذذنوة رذذل لكذذي لذذتة اذذم را سلذذل لذذض 
للسورذذل لعظلذذة   Pumped اوعع رذذتارن نرارذذنن لعرذذت وذذنعس. ناود ذذسح رعالذذت أاساذذسً لكذذي  ذذخ

 Resin ذسل للذنت اوذاااعج  Ionic strengthدذة للن ذا س أن قنا ذس اهرنعرذة ا اكذي أذي تا 

column  اولذذذذحنت باالناذذذذاست و ذذذذب  تادذذذذة لااااذذذذ . نقذذذذت لذذذذتث ا ذذذذنا أذذذذس اود ذذذذسح بساذذذذا تام
اااعدذست  ات عنلرذذة لسورذة نعظذذسم وكلرذن الآوذذس ، لذذض أعظلذة وكراذذي  ات لاساذرة لسورذذة . نهذذ ا 

ن رذذسن أتى إوذذي اركرذذل نقذذت اوالكرذذل لذذن أرذذ سم إوذذي اذذسلست. ا  ذذسأة إوذذي ارذذتراهس رلرذذسً لاذذس نا 
 لنوا.  9– 11ااررح اهللس  اهلرعرة أقل لن 

 
 رسم تخطيطي لجهاز تحميل الأحماض الأمينية باستخدام الننهيدرين لمتقدير الكمي



 الشكل التخطيطي السابق يبين أجزاء جهاز تحميل الأحماض الأمينية وهي:
 3،  2،  1ادة للن ذة ل اك ذة لذستة راذا تم اذسث للسورذل لعظلذة للسورل لعظلة  ات ت .1

لكذذذي اواذذذناوس ناعلذذذل ر ذذذنا لالذذذاك  لذذذسل  5.28،  4.25،  3.25و ذذذس تادذذذة للن ذذذة 
 اهللس  اهلرعرة . 

 . Buffer pumpل  ة وتأض اوللسورل اولعظلة تا ل اوعلنت  .2

 . Sample injectionناركة ولرن اوعرعة  .3

 .Resin columnة و ب  نابست تادة لاااة او صل للنت اااعج نب  نارك .4

 .Ninhydrin pumpل  ة وتأض اودنها اوراسي عع رتارن  .5

 .Reaction coilللسم حراي  .6

 441ن  571لعذذذت او ذذذنورن اولذذذندرن  Flow cell كرذذذة وارذذذترا اوراسأذذذة اوكنعرذذذة وكللكذذذنل  .7
 عسعنلراا.

 . Computerلادل أن لساب أوس  .8

 تقدير الأحماض الأمينية :
وارذذترا اهللذذس  اهلرعرذذة اولرنعذذة وكبانارعذذست  بذذت لذذن إدذذااء للكرذذة اوالكرذذل اولسل ذذس  

لرذساى  6بااررذح  HClم أذي ندذنت لذسل  °111وكاسال اوببارترة ن وك بسواا رن لكي تادذة 
اسلة نبعت  وك رام اوا كز لن اولسل  اوحرستة ناواد ري ام اذ اب اوعرعذة أذي للكذنل  24ولتة 

 Amino acidام الرن اوعرعة أي د سح ارترا اهللس  اهلرعرة  pH  =3اات لعظم لن اواا

analyzer . 
 طريقة الفصل :

 Ion exchangeأصذذذل اهللذذذس  اهلرعرذذذة ررذذذنن لكذذذي أاذذذسس اوابذذذستل اهرذذذذنعي  

chromatography  للنت :  2نرارنن اود سح لن لتت 
 لرعرة اورسلترة . : راا تم أي أصل اهللس  اهShort columnالعمود الأول 
 : راا تم أي أصل بسقس اهللس  اهلرعرة . Long columnالعمود الثاني 

رذذذذذذذذذل لذذذذذذذذذن اوعلذذذذذذذذذنترن للكذذذذذذذذذنء بلذذذذذذذذذستة  ات اذذذذذذذذذلعة اذذذذذذذذذسوبة لكر ذذذذذذذذذس ارذذذذذذذذذنن اوصذذذذذذذذذنترنم ااذذذذذذذذذلي                  
(Sulfonated polystyrene resin Na

+
 form) . 

 
وكعلذذذنت اولعبذذذ   pH  =3لرعرذذذة أععذذذت إ ذذذسأة اوللكذذذنل اولسل ذذذس ول كذذذن  اهللذذذس  اه

بسولذذستة أذذذلن اهللذذس  اهلرعرذذذة اورسلترذذة اذذذااب  لذذض لذذذستة اوعلذذنت برذذذنة برعلذذس اهللذذذس  اهلرعرذذذة 
اولسل ذذذرة اذذذااب  بااب ذذذة  ذذذعر ة بلذذذستة اوعلذذذنت نبساذذذاعلسل للسورذذذل لعظلذذذة ل اك ذذذة أذذذي تادذذذة 



واذذرل اواذذسوس رذذل عذذن  لذذن اهللذذس  لكذذي لذذتة. نا Eluationألعذذ  رلرذذن أصذذل  pHاوللن ذذة 
 رن ح  وك :

 
(A)  للنت للكنء بلستة ابستل رسارنعيSulfonated polystyrene resin- Na

+
 form 

(B) . ابستل اولسل  اهلرعي لض أرنن اوصنترنم 

(C)  إلسلNa
 لسوس. pHللل اولسل  اهلرعي بساا تام للكنل  ن  +

لذذذذض  را سلذذذذل Elutionاولذذذذسل  اهلرعذذذذي اوذذذذ ى ر ذذذذاج لذذذذن اوعلذذذذنت بعذذذذت إدذذذذااء للكرذذذذة 
م نرع ذذذس وذذنن بع اذذذدي نرذذام قرذذذسس ااررذذح اوكذذذنن بساذذا تام د ذذذسح °111اوعع رذذتارن لكذذذي تادذذة 

Colorimeter  رذل اهللذس  اهلرعرذة اولندذنتة أذي صذناة .-amino acids  اع ذي اوكذذنن
اوبع اذذدي برعلذذس اولذذذسل  اهلرعذذي اوبذذذانورن ناولذذسل  اهلرعذذذي هرتانراذذس بذذذانورن رع ذذي وذذذنن 

نلن لرنب اوالكرل اولسل س وكبانارعست  -amino acidsندت أي صناة أص ا لرث أع    ر
 رعلل لكي النرل اودكناسلرن إوي دكناسلرك نا اباادرن إوي إابااارك .

للكرذة  لذن نرعلل أر س لكي أراذتة اهللذس  اهلرعرذة اوربارارذة ناواابانأذسن نورذس عركذل
راذذسعنل أن اهراذذتة رذذام أاعذذسء للكرذذة اوالكرذذل اولسل ذذس إ ذذسأة لذذنا ت لسععذذة وسراذذتة لاذذل اولاربانا 

 اوارندكررنورك أات.
 درين تكون عمي الصورة التالية:يهنومعادلة تفاعل الن



 
راراي عساج ا سلذل اوعع رذتارن لذض اهلنعرذس لرنعذس لارذب ونعذ  أحاق أن بع اذدي نرا كذب 

لدلنلذذذة هذذذ ا اوا سلذذذل ندذذذنت لذذذسل  ألرعذذذي بذذذ  لدلنلذذذة ألذذذرن لع ذذذاتة أذذذي اولن ذذذض أو ذذذس لذذذن 
 رابنرارل لع اتة لاس ررنن اوا سلل رلرس . 

 ممخص لطريقة الفصل :
رلرذذذن  كذذذر  قرساذذذس لذذذن اهللذذذس  اهلرعرذذذة نبعذذذت اعا ذذذسء اوالكرذذذل رظ ذذذا ارارذذذا ربذذذرن لذذذتت  .1

اولرسبكذة وسللذس   peaksورذل للذ  ألرعذي نلاذسلست اوذذ  Rtاهللس  اهلرعرة اوررسارة 
 اهلرعرة . 

 ورل لسل  ألرعي قرساس نااررحه .  Rt رحنت اولساب الآوس بسوذ .2

  Response factorرلاب آورس لعسلل ا اادسبة  .3

 Amount/area = RFاولاسلة ورل لسل  ألرعي  ÷ برالة اوااررح 
ررنم اولساب الآوس أنانلسارررس براسبذة ارارذا ربذرن أرذ  ااذم اوللذ  اهلرعذي )لذن  –الرن اوعرعة 

لرذذث ا ذذاب اولاذذسلة أذذي لعسلذذذل  nM، اوااررذذح بسوذذذ  Rtوذذذ اولعكنلذذست اواذذسبق ا  راذذ  ب ذذس( ، ا
 ا اادسبة ورل لل  ألرعي . 

بسو ذذذاب أذذذذي اوذذذنحن اودحرلاذذذس وكللذذذذ   ngإوذذذي  nMرلذذذنل ااررذذذح اوللذذذ  اهلرعذذذذي لذذذن  .4
 اهلرعي . 

أن أى عذذن  أ ذذا وكت وذذة لكذذي اوااررذذح.  mgرلاذذب ااررذذح اوللذذ  اهلرعذذي لكذذي أاذذسس    .5
   ري أداى أاعسء اوالكرل . ردب اه   أي ا لابسا أى ا

 
 _________________________________________________________ 

 
 ما هى الأنواع المختلفة للفصل الكهربى وماذا يقصد بكل من مع الشرح: -د  

 SDS-PAGE. 



  

   راا تم أي الكرل نلعاأة لتت نلدم اواسال اوبانارنpolylepetide 
 soluble thiolرستة لن اوبانارن اولل ا رعسلل بح 

 Sodium dodecyl sulfate(SDS), (R= SH, e.g Bmercaptoethanol)  
   ندت أن اناب(s-s)  النل إويR-SH  ناع ات اواسال اوبرارترة رل لكي لته

نالت نرلرن ارترا اوالاك لن  bandناع صل رل اسال برارترة لااسب ة أي 
 اولعستوة اواسبرة
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 Factor affecting migration of protein. 

 

نهي اعالت  Net chargeرحتات لعتل اوالاك بحرستة اوالعة اوع سلارة : Chargeالشحنة - أ
 .PHللن ة اونا  بص ة لسلة لكي تادة

نأرلس ركي ا ارا ا را تادة للن ة اونا  لكي اوالعة أي اوبانارعست ناهللس  
 اهلرعرة ربع  ألاكة:

NH3
+
 - R-COO

-
 

اودحئ اوبانارن  net chargeهس صسأي اوالعة اور ابسلارة لعتاواي ررنن  PHاعاي اوذ 
نلن ه ه  Isoelectric pointستل اور ابي عأن اولل  اهلرعي راسن  ص ا بسام عر ة اوا

ناولرسبكة وعر ة اواعستل  PH  رالاك اودحئ أي اولدسل اور ابي نرعبا لن اوذ PHاوتادة لن
 .PI (Isoelectric PH)اور ابي 

أي اوللكنل بلعاأة لعسلل اعراسم اولدلنلة اولا رعة ألاس أي  PHرلرن لاسب قرلة اوذ
  هي لعسلل اعراسم لدلنلة Pka1رابنرارل ألن لسوة اهللس  اهلرعرة اهلسترة اهلرن ناو

Pka2,CooH  هي لعسلل اعراسم لدلنلةNH2  نبلاب قرلةPI  ولس ركي 
 PI= 1/2 (Pka1+ Pka2) 



 Pka2 -2.3 =9.6وكلسل  اهلرعي دكارن =  Pka1: لاسل
P1= ½ (2.3 +9.6)=6 

ارك( الان  لكي اابسا – كألس أي لسوة اهللس  اهلرعرة اعسلارة اورابنرارل )دكناسلر
نبراسبة لس ت اوا رن اوللالكة ولل   Pkaاساة لدسلرض قسبكة وكا رن نبسواسوي ررنن و س اساة 

لاس اصل إوي اورسلت  لاناا بلسوة  PHا ابساارك بتء لن اونا  اولسل ي اواترت ام احتات 
 اواعستل.

  

 الميسين في حالة الأحماض الأمينية القاعدية مثل

 
 Pka3,Pka2 ة اواعستل اهرنعي ارض لس برن را ح أن عر

 

  P1 =       =       =9.8 

 

وللسورل اهللس  اهلرعرة  Pka ،PHنأن قرم  PIرا ح للس ابق رر رة لاسب 
بسوااارب  (PH=7)اولسل رة ناورسلترة لعت عر ة اواعستل اور ابي ارنن تالالس أقل أن أراا لن 

لعت   PH=8أصل اوبانارعست اور ابسلاي ررنن ألكي لن  اوللكنل اولعظم اولاا تم لستة أي
 ألكي أي اوالعة اوع سلارة  4.7 و   P1 ررنن ا وبرنلرن  8.8PHتادة  bufferااا تام 

Pka2 +PkaR 

2 

9.0+10.5 

2 



 

 

 

 

 

 

 

رلرن  gammaأقل أي اوالعة اوع سلارة عدت أن ا وبرنلرن ن  gamma PIب سي
 أصك س لن بع  م رلس را ح لن اوارل اواسوي: 

  

 Sizeم الحج -ب

ررل لعتل اوالاك بسوعابة وكلاربست  ات اهنحان اودحرلارة اوربراة عظاا وحرستة ا لارسك  
أسودحرلاست اوبكنارة ) ات دحئ –نقنى اوادساب ا وراانااسارري اوعسادة لن اونا  اوللر  

ص را(   اا اا عابرس بس تلصسز لكي اوناق أي لرن أن اودحرلاست او اترة ) ات نحن دحلاي 
  كي رل اار  لن اولنات اول صنوة اوالارارة.  trail tailingبرا( دحلارس لكي اونحن ناااك ر
 :Shapeالشكل  -جـ 

اظ ا اودحلارست  ات اولدم اولااسن  ناواي ا اكي أي ارك س لال اوبانارن اوكر ي  
ناوتالاا  ا اسي لابسرن أي الار س عظاا   اسي ا ارا ا لارسك نقنى اوادس ب 

   انااسارري. ا ورا

 ذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ
 Formation of polyacrylamide gels. 

 



 
 


