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   -: الأٔلانعؤال  إعبثخ

نزسكٛت يع شسػ يجعط  Gas liquid chromatographyلاظبض انعهًٗ انرٖ ثُٗ عهٛخ عٓبشيبْٕ ا -1

 .  انغٓبش ٔانزقدٚسانكًٗ نعُٛخ يغٕٓنخ

لكرذذللاولذذناتلاولاطذذسراةلناولذذناتلاواذذسلهذذ الاوعذذنعللذذنلاوالكرذذللاورانلذذساندااأسلراذذا تمل اساذذسلأذذسلا
رلرذذنلالنرك ذذسلاوذذسلاولسوذذةلاو سحرذذةل نلال ذذراللاذذارستللع ذذسلرس اذذاااتلاواذذسلرلرذذنلالنرك ذذسلاوذذسل

لاولسوةلاو سحرةلأسلتادستلاولاااةلاوعسورة.
 : GLCفكرة عمل جهاز 

اعالذذتلأرذذاةلهلذذللهذذ  لاىد ذذحةلهكذذسلالذذاكللرنعذذستلاوعرعذذةلسذذرنلطذذنارنل لذذتهلسلراذذلسلل
طذذنالاولالذذاكلنررذذننلهسذذساةلهذذنلثذذسحل سلذذللل ذذللاو ركرذذنمل نلاىادذذننل نلثذذسحاتل  ذذا لل ذذللاو

اوعرااندرنل نلاىرتاندرنل نل كرطللنله  لاو سحاتللرثلرعلللاو سحلاو سلللهكسلللللدحرئستل
سرعلذسلاوطذنالاو سسذتلررذننللCarrier Gasاولارسستل ذلللهلذنتلاورانلذساندااأسلنلذنل ذملراذلسل

لندذذنتةلأذذسل عسنسذذةلطنركذذةللsupportئللللاذذنكلهكذذسللذذستةللسلكذذةلاعلذذللرتهسلذذةلهسذذساةلهذذنلاذذس
لن ررةل نلررننلأسلصناةلثاسءلاقرقلىعسنسةلقطاهسلص رال نل عسنسةلاعارة.

 : GLCمكونات جهاز 

 



 
 من : GLCيتكون جهاز 

للGas streamلصتالوك سحل -1
 لColumn detail هلتةلاوفصلل -2

 لDetectors د حةلاورافلنالإظ سال -3

 لRecorderاوذل -4

 & Quantitative analysis Qualitative:لمعينات المفصولة الكمى  الوصفى و التقدير

رلرذذنلاواعذذافلهكذذسلعذذنعلاولارسذذستلاولفصذذنوةلأذذسلاوعرعذذةلن وذذكلهذذنلطارذذقللعاأذذسلقرلرذذةلل
لChromatogramهكذذسلاذذارطلاوذذةاقلاوذذ  لراذذلسلل Retention time (Rt)لسراذذلسلسذذسلل
هنلاونقتلاولحملاعر ذسةةلل Retention time (Rt)لرثلرعسالاللل Recorderناوعساجللنلالل

لهكسلاورانلسانداام.للPeak maximumلنلستءللرنلاوعرعةللاسل انجلاولستةلنظ نالالل
وكلذذستةلل Rtقرلذذةل سساذذةلوكلذذستةلاونالذذتةلأذذسلظذذانفلأصذذلل سساذذةل.لنسلرساعذذةلقرلذذةللRtناعاسذذالقرلذذةل

 referenceربللعانفللراا تملرلادعلانللررسسللللولاللRtلعلقرلةلل unknown اولد نوة

or stander للرلرنلالترتلاعناعلاولارسستلاول اكفةلاولرنعةلوكعرعة.لل
رلذذسلرلرذذنلارذذتراللرنعذذستلاوعرعذذةلرلرذذسلهذذنلطارذذقلهلذذلللعلعذذسلقرذذسسلرسذذرنلاوعلقذذةلسذذرنلاوااررذذحل

نلرساعاذذةلل Peakفذذسعلالرذذ وكلرلرذذنلارذذترالااررذذحلاولذذستةلاولد نوذذةلسلعاأذذةلااالPeakنااافذذسعلالل
للStander curveسسولعلعسلاوررساسل

أذسلل Peakهذنلطارذقل ذابلااافذسعلل Peakنهعذسكلطاررذةلا ذا لاعالذتلهكذسلقرذسسللاذسلةلالل
لل كثل.ل Peak سسهاسسالاللل Peakعصفلقسهتةلالل
لذسلهذذسللPeakهذنلقتااذذةلهكذسلاوارذذترالاورلذسل.لنرللذذظل نللاذسلةلرذذلللGLCلذنل هذملللرذذحاتل

ااعساذبلطاترذسللذعللPeakرالرلرةللرننللندنتلسسوعرعةلنأسلاولرررةل نلاولاسلةلالتلاوذذلا لارت
رلرذذةلاولرذذننلاولندذذنتلناسعذذسلوذذ وكلأذذلنلاوالكرذذللاورلذذسلرذذتناللذذنللاوطذذاقلاول اكفذذةلاواذذسلارذذتاللذذسل

ل-نا اكفلطاقلاوارترالاورلسلاسعسلوكعرسطلاواسورةل:لPeakهرةلاوذل
سللاعسارةل،لثراللاعسارةل،للااعا ةل،ل ساجلاورانلساندااملهلله:  Peak* أولا : أشكال الـ 

ل،لثراللفصنوةل،للفصنوةلدحئرسل.



ل
تقذذةلاورلرذذةلاوللرنعذذةل،للذذتنثلأصذذللرسلذذلللذذنلتا ذذللاوعلذذنتل،لل: Sample* ثانيــا : العينــة 

  ورلللرننللنللرنعستلاوعرعة.للDetectorنرافلرسلللسنااطةلاوذل
،لااادسسةلاورسافل،ل سستلاود سحللذنللBase lineسستلاوذل ل: Instrument* ثالثا : الجهاز 

لعسلرةللعتلللانالاو سحاتلنتادستلاولاااةل.
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        -يًب ٚأرٗ : ركهى ثبخزصبز عٍ كم -2

Chromatogrphy - Chromatogram - Rf value -RRt –Packed column –thermal 

conductivity detector – Hallow Cathodes lamps.  

 Chromatogrphy -تعريف التحميل الكروماتوجرافى : -
كفذذذةلرلرذذذنلاعارذذذفلاوالكرذذذللاورانلذذذساندااأسلسحعذذذولطاررذذذةلوالكرذذذللنأصذذذللاولارسذذذستلاول ال

  لا ذذالفلأذذسلاعارذذسللنهدذذاةلللDifferentalلMigrationناعالذذتلهكذذسللذذتنثللذذسلراذذلسلسسوذذذل
لاولارسستلعاردةللانالل ربل نلثسحلهكسلاوناطلاوللان لهكسلاولناتلاولااتلالكرك س.

اىاذذذسسلاوعكلذذذسلوكطذذذاقلاولاذذذا تلةلأذذذسلاوفصذذذللاعالذذذتلهكذذذسلانحرذذذعلاولارسذذذستلاول اكفذذذةلسذذذرنلل-
ل-طنارنل لتهلسل:

  Mobile Phaseطور متحرك  -
  Stationary Phaseطور ثابت  -

__________________________________________________________________ 

 Chromatogramرلرنلاواعافلهكذسلعذنعلاولارسذستلاولفصذنوةلأذسلاوعرعذةلن وذكلهذنلطارذقلل-:ل
اوذذذ  لراذذذلسللهكذذذسلاذذذارطلاوذذذةاقل Retention time (Rt)لعاأذذذسلقرلرذذذةللسراذذذلسلسذذذسلل

Chromatogramل
لذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ



RF:-  .لورلللاربلن وكلسررسسلاولاسأةلاواسلاساهسلاولاربلهكسلاولاسأةلاواسلاساهسلاول رب
  Packed Columnالأعمدة الحمزونية : 

 راةلأذذسلصذذناةلللسرسذذستلصذذلsupportنااذذاعلللأذذسلهذذ  لاىهلذذتةللذذستةللسلكذذةلرتهسلذذةلل
اولدذذملسرع لذذسلأااثذذستلااذذل لساذذارسنلاو ذذسحل لو ذذسلسلعذذتلللعساذذبلرلذذسلرلرع ذذسل نلاا كذذفلسطسرذذةل
اقررذذةللذذنلاواذذسئللاولاذذا تملرطذذنال سسذذتلنلذذنلاولذذناتلاولاذذاعلكةلاوحدذذسجلاولدذذان ل نلاوالذذلل نل
سعضلاىااسةلاوطسرعرةلناوانائللاواسلاعلللرطنال سستلنالاذكلأذسلصذناةلثاذسءلاقرذقلردذبل نل

ثرذاللاطذسراةلن سساذةللااارذسلل ذللحرذتلاوسذااأرنل نلاوحرذنتلاولعتعرذةل نلاودكاذارنلنثرذال وذكللارنن
للنلاوانائلللابلعنعلاولارسستلاولااتلأصك سل.

ل
ل
ل
ل
ل

  Thermal conductivity detector جهاز الكشف القائم على التوصيل الحرارى 

ااااذولساذح رالارذسالر اسذسل.للرثلرندتلس كرةلاوانصذرللاولذااا لاذككلاأرذعلااافذعلتادذةللل
نسلذذذانالارذذذسال سسذذذتللذذذنلاو ذذذسحلاو سلذذذللاوعرذذذسلأذذذلنلرلرذذذةلاولذذذاااةلاولفرذذذنتةللذذذنلاواذذذككلاظذذذلل سساذذذةل
نهعتلسلرللللارسالاو سحلاو سلللسعضلاولارسستلاولفصنوةلألعذولرلذتثلا ذالفلأذسلتادذةللذاااةل

ولارسذستلنعنه ذسلنهذنلاواككلرلرنلاادركولنلنلاوطسرعذسلأذلنلهذ الا  ذالفلرانقذفلهكذسلرلرذةلا
لاولطكنبلا اات للهكرول.

ل__________________________________________________________
Hallow Cathodes lamps 

 Hallow cathode lamp radiationنراذا تملو ذ الاو ذاضلولسذةلاورذس نتلاولفاثذةل

source لعصالاولااتلارترا ل.لنراا تملورللهعصالولسةلررننلأر سلاورس نتللرنعسًللنلاوعل
ناارذذذننلولسذذذةلاورذذذس نتللذذذنل عسنسذذذةلااذذذطناعرةلرارذذذننلدذذذتااهسللذذذنلطسرذذذةلاقررذذذةللذذذنلاوحدذذذسجل

ناوذ  لررذننلأذ للCathodeنالان ل لتلدسعسر سلهكذسلعسأذ ةلاذفسأةلرندذتلسذتا للاىعسنسذةلاورذس نتل
أررذننللAnodeارللااطناع لنلصعنعللنلاوععصذالاولذااتلاعاذسجلالإ ذساةلاو سصذةلسذول لذسلا عذنتل

لNeon (Ne)أ لارللاككللنادولوكرس نتل.لنرندتلستا للاىعسنسةلثسحل سلللرال للأ لاوعرذننل
لن وكلالتل  طللع فضل.للArgon (Ar) نلا ادننل



 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   -:  انضبَٙ انعؤال إعبثخ

 

  -أكًم انعجبزاد  انزبنٛخ:

 ............... نًجخ انكبصٕد انًفسغخيصدز إصبزح انرزاد فٙ عٓبش الايزصبص انرزٖ ْٕ....... -1

التداالات  ند   َزٛغدخ فٗ عٓبش الايزصبص انرزٖ رظٓس عددح ردداخلاد رؾددس فدٗ يُطقدخ انهٓدت  -2

 ...الطيفى االالالت،التاالال الناتج ن  التأي  ،التاالال الكيميائي ، بطنادة الترا

................فددٙ رقدددٚس انفٛزبيُٛددبد انرا جددخ فددٙ اندددٍْ ثًُٛددب ٚعددزمدو عٓددبش HPLCٚعددزمدو عٓددبش ... -3

..........Flame photometer فددٙ رقدددٚس عُصددس٘ انصددٕدٕٚو انجٕربظددٕٛو ٔيصدددز انهٓددت عجددبزح..

 atomic.،...ٔانغدددددبش انطجٛعدددددٗ أ انجٕٛردددددبٌ......... ثًُٛدددددب ٚعدددددزمدو عٓدددددبش.............انٕٓاء...

absorption .........ٍٛفٙ رقدٚس انسصبص ٔيصدز انهٓت عجبزح عٍ ...انٕٓاء.،.....الاظزٛه.. 

أٔ  .......انددددددددٕٚرسٕٚو........فدددددددٙ الأعٓدددددددصح ْدددددددٕ نًجدددددددخ  انفدددددددٕج ثُفعدددددددٛغٛخ يصددددددددز الأشدددددددعخ -4

ٗ رعطدددددددددددٗ شدددددددددددعب  ندددددددددددّ  دددددددددددٕل يدددددددددددٕعٙ يدددددددددددب ثدددددددددددٍٛ ْٔددددددددددد...........الاٚددددددددددددزٔعٍٛ...

تركيببببب   .................َدددددبَٕيٛزس ٔرصدددددهؼ ندزاظدددددخ  .......350.........،..............180..........
 مراكز عدم التشبع خبصخ انًسكجبد انزٙ ثٓب  الجزيئات في المركبات العضوية

ْٔٗ رعطٗ أ ٕال يٕعٛخ يب ثٍٛ  .......انص جق..ْٕ نًجخ رؾذ انؾًساء ف الاعٓصح يصدز ْرِ الأشعخ  -5

 المجاميع الفعالة بالجزيئات ......يٛكسٌٔ ٔرصهؼ ندزاظخ  .......40............،..1.....

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

يدى  0.25يى ٔظًكٓب  250 × 250أؽعت كًٛخ انعٛهكب عٛم انلاشيخ نزغطٛخ  ظجعخ أنٕاػ شعبعٛخ   -ة -2

 ٔذنك لإعساء انزؾهٛم انكسٔيبرٕعسافٗ ذاد انطجقخ انسقٛقخ . 

ل273=لل225×لل7×لل25×لل25(×ل15÷لل5225لدملاول ربل=ل)ل



ل273ن نلركذذحملاولصذذنللهكذذسل1:لل2سءلنلذذستةلاواذذكررسدرللأذذسلاوعذذستةللرذذثل نلاوعاذذسةللذذسلسذذرنلاولذذ
امللسءلنرللظل نلاواكررسلدرللاول كذنطلل182دملاكررسلدرلللعلل91أسلاول كنطلأر كطلل2ام

لامللسء.ل182دملرساراستلرسوارنملنل921دملاكررسدرللنل8129لرننللنل
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  - ئخ يع انزعهٛم :بضع علايخ صؼ ايبو انعجبزاد انصؾٛؾخ ٔعلايخ خطب ايبو انعجبزاد انم -ط
 ×نهًبدح انًًزصخ  انًكبفٗءايزصبص انضٕء فٗ اٖ عُٛخ ٚزبَعت يع انٕشٌ  -1

رعزًددد عهددٗ  ددٕل  لاٗ كضبفددخ انضددٕء يددٍ انًصدددز انضددٕ ٙ ٔكًٛددخ انضددٕء انًًزصددخ رعزًددد عهدد -2

 × انًعبز انضٕ ٙ داخم انعُٛخ

 × ُٚزظ  ٛف انرزاد َزٛغخ اَزقبل الانكزسَٔبد فٗ انًدازاد انغص ٛٛخ -3

 × انطبقخ انُبرغخ يٍ الاشعخ انؾًساء ضعف انطبقخ انُبرغخ يٍ الاشعخ انجُفعٛغٛخ -4

يصدز الاشعخ فٗ عٓبش الايزصبص انرزٖ عجبزح عٍ نًجخ ٚكدٌٕ انكدبصٕد اظدطٕاَٗ ان دكم يدٍ  -5

 × ٔ الإَد عجبزح عٍ ظهك زفٛع ٔرعًٗ نًجخ الإَد انًفسغخ َفط انعُصس انًساد رقدٚسح

ٚكٌٕ ظدسٚبٌ انًدرٚت يدٍ اعهدٗ  Descending systemعُد اعساء انزؾهٛم انكسٔيبرٕعسافٗ  -6

 √ انٗ اظفم 

 ×زٛبز انغبش انؾبيم فٗ عٓبش انزؾهٛم انكسٔيبرٕعسافٗ انغبشٖ عهٗ َٕ  الاعًدح ٚزٕقف اخ

 انعؤال انضبنش :

 

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

ل: Chargeالشحنة -ل  لاوع سئرة لاوالعة لاوالاكلسحرستة للعتل اعالتللنه لNet chargeرحتات
ل.PHسصفةلهسلةلهك لتادةلللن ةلاوناط

لاوسانارعستلناىللسضل لأ  لاوالعة لهك  لاوناط لللن ة لتادة لا را لاح را لرك  نأرلس
لاىلرعرةلرسعضل ل كة:

NH3
+
 - R-COO

-
 

اودحئلاوسانارنللnet chargeهسلصسأ لاوالعةلاور اسسئرةلهعتاوا لررننللPHاعافلاوذل
لاوال نلاوللضلاىلرع لراسن لصفالسسام نلنله  للIsoelectric pointستللاور اس لععرطة

ناولرسسكةلوعرطةلاواعستلللPH لرالاكلاودحئلأ لاولدسللاور اس لنرعسالهنلاوذلPHاوتادةللن
ل.PI (Isoelectric PH)اور اس ل

لاوذ لأل للأ للPHرلرنللاسبلقرلة لاولاحرعة لاولدلنهة للعسلللاعراسم لسلعاأة أ لاوللكنل
ل ه للعسلللاعراسمللدلنهةلPka1لرعرةلاىلسترةلاىلرنلناوراسنرارللألنللسوةلاىللسضلاى

Pka2,CooHه للعسلللاعراسمللدلنهةللNH2نسلابلقرلةللPIلولسلرك لل
 PI= 1/2 (Pka1+ Pka2) 



لPka2 -2.3 =9.6وكلسلضلاىلرع لدكارنل=للPka1:لل سل
P1= ½ (2.3 +9.6)=6 

ااسساارك(لالان لهك ل–لكراسنرارلل)دكناسلر لسلأ للسوةلاىللسضلاىلرعرةل عسئرةلاو
نسراسسةللس تلاواحرنلاوللالكةلوللضللPka ل ةللدسلرعلقسسكةلوكاحرنلنسسواسو لررننلو سل ل ةل

لاسلاصللاو لاورسهت للاناالسلسوةللPHا اسسااركلستءللنلاوناطلاولسل  لاواترتل ملاحتاتل
لاواعستل.

 Sizeالحجم  -ب

اسةلوكلارسستل اتلاىنحانلاودحرئرةلاورسراةلعظاالوحرستةلا لارسكلررلللعتللاوالاكلسسوع 
ل لاوللرط لاوناط للن لاوعسادة لا وراانااسارر  لاوادساب لدحئل–نقن  ل) ات لاوسكنارة أسودحرئست

ص را(ل لااح العاسرسلسس تلصسصلهك لاوناقلأ للرنل نلاودحرئستلاوفاترةل) اتلنحنلدحئ ل
ل كفلرللاارطللنلاولناتلاولفصنوةلاوائرارة.للtrail tailingرسرا(لدحئرسلهك لاونحنلناااكل

 :Shapeالشكل  -جـ 

لاوكرف لل لاوسانارن لل ل لارك س لا اكفلأ  لناوا  لاولااسن  لاولدم ل ات لاودحئرست اظ ا
لاوادس بل لنقن  لا لارسك لاح را ل  الف لعظاا لالار س لأ  للاسسرن لا الف ناوتائا 

لا وراانااسارر .ل

 ل التي تؤثر عمي معدل التحرك في المعادلة التاليةويمكن وضع العوام

       

Mobility of molecule = 

Net charge 

on the molecule 

Applied 

voltage 

Friction of the molecule 

Moleculal size and shape 
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  -ثالثا:
Formation of poly acrylamid gel 

 
 Molecular sievingخاصية  -1

لل لللرحات للن لاوصفة له   ل سصرةللGel electrophoresisاعاسا لااسهت لرث
Molecular sievingوكناطلاوتهسل لاوعصفل انللsemi rigidأصللاولارسستل اتلهك لل

لأ لاولدملناوارللنرارننلاودلللنل اونحنلاودحئرئلاورسرالل للاوسانارعستلناوا لا اكفل ر س
ل لاولع ل لااررب للعطرة لاودرل ل لل لهانائرس لانحرعس لنلنحهة للااسسرة  sieve-likeالال

structureللعرنلل لدل لا  ارسا لهعسكللدسل لسلرثلرصس  لرسراة لستادة لاودل نا اكفل قطسا
عسابلسعضلاوالكرلتلن لرعسابلاوسعضلاى الن نلاىاسسلهنللانالاودحرئستل لللاودللر

درللاىدسال نلاوعاسل نل رارلل لرتلاوعترتلهنل نلالاكلاودحرئستلاورسراةلرحتاتلاهسقةلسسع فسضل
للدملاو رنبلعاردةلوحرستةلاواناسطلاوعا رةلأ لاودرل.ل

الذذتلأصذذللنالكرذذللاولارسذذستلهكذذ لالرسعرذذةللرذذثلرعلIon Exchange Chromatographyل-3
 Ionاسستو ذذذسللذذذعلاىرنعذذذستلاولندذذذنتةلهكذذذ لاذذذط للذذذناتل سصذذذةلاعذذذافلسلذذذناتلاواسذذذستللاىرذذذنعسل

exchangerنهذذذ لهسذذذساةلهذذذنللذذذستةلثرذذذال ائسذذذةلالاذذذن لهكذذذ لسعذذذضلاولدلنهذذذستلاواذذذ لاللذذذللل
ولدلنهذستلالعستلنرلذرطلس ذسل رنعذستل اتلاذلعستلل ذستةلنهذ  لاىرنعذستللذاةلاولارذةلسعرذسلا

اولاذذلنعةلاواذذ لارذذننللااسطذذةلررلرسئرذذسلسدحئرذذستللذذستةلاواسذذستللاىرذذنعس.لنرلرذذنلااذذاستاللاىرنعذذستل



.لأذذذل الرسعذذذتلmatrixسحرنعذذذستل  ذذذا لاللذذذللعفذذذسلاواذذذلعةلتننل نلااذذذح الاولذذذستةلاىصذذذكرةلااذذذل ل
اولذستةللاللللالعستللندسةلألنلاىرنعستلاوللرطةلس سلارننلاذسوسةلنسسواذسو لأذلنلmatrixاولستةل

لAnion exchangerرلرذنل نلرذاملهكر ذسلاسذستلل رنعذستلاذسوسةلاواذلعةلنوذ وكلرطكذقلهكر ذسلااذمل
اللللالعستلاسوسةلألنلاىرنعستلاوللرطةلس سلارذننللmatrixناوعرسلا الرسعتلاولستةلاىصكرةل

 Cationلندسةلاوالعةلنسسواسو لرلرع سلاواسستلللعل رنعستللندسةللعل رنعستللندسةلنو وكلاال 

exchangerلرلسلأ لاوارل:لل
*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.* 
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Anion exchanger with 

exchangeable counter-ions 

 

Cation exchanger with 

exchangeable counter-ions 
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لذذذذذذذذذذذذذذذذذذذلذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذ
 جهاز تحليل الأحماض الأنينية  -رابعا:

Amino acid analyzer 

 

ارتالاىللسضلاىلرعرةلنصفرسًلنرلرسًلسساا تاملهلذنتلرلاذن لهكذ لاااذعجلاواسذستللاىرذنع لنرلذاال
 لوذذولاوطذذنالاولالذذاكللذذسللًللعذذولاىللذذسضلاىلرعرذذةلاولفصذذنوةلرذذللهكذذ للذذتةل ذذملرافسهذذلللذذعل

للسورذذلللعظلذذةلل Pumped رنلنرارذذننللعرذذتلوذذنعس.لناود ذذسحلرعالذذتل اساذذسًلهكذذ ل ذذ اوعع رذذتال
 Resin ذلللهلذنتلاوذاااعجللIonic strengthا اكذفلأذ لتادذةلللن ذا سل نلقنا ذسلاىرنعرذةل

        



columnاولذذذذحنتلساالناذذذذاستلو ذذذذسطلتادذذذذةللااااذذذذو.لنقذذذذتللذذذذتثلاطذذذذنالأذذذذسلاود ذذذذسحلسساذذذذا تاملل
رذنلا وذذسل،للذذعل عظلذةلوكراذذفل اتللاساذرةلهسورذذةل.لنهذذ الاااعدذستل اتلعنهرذذةلهسورذةلنعظذذسملوكل

نلرذذسنل  ت لاوذذ لاركرذذللنقذذتلاوالكرذذلللذذنل رذذسملاوذذ لاذذسهست.لالإ ذذسأةلاوذذ لارذذتراهسلرلرذذسًللاذذسلنا 
للنوا.لل9–ل15ااررحلاىللسضلاىلرعرةل قلللنل

ل
 رسم تخطيطي لجهاز تحميل الأحماض الأمينية باستخدام الننهيدرين لمتقدير الكمي



 كل التخطيطي السابق يبين أجزاء جهاز تحميل الأحماض الأمينية وهي:الش
ل3،لل2،لل1للسورلللعظلةل اتلتادذةلللن ذةلل اكفذةلهذستةلراذا تمل ذلثلللسورذلللعظلذةل .1

هكذذذذ لاواذذذذناوسلناعلذذذذللرطذذذذناللالذذذذاكللإلذذذذلللل5228،لل4225،لل3225و ذذذذسلتادذذذذةلللن ذذذذةل
لاىللسضلاىلرعرةل.ل

 .لBuffer pumpا للاوعلنتلل  ةلوتأعلاوللسورللاولعظلةلت .2

 .لSample injectionناركةلولرنلاوعرعةل .3

 .Resin columnهلنتلاااعجلنسولناركةلو سطلن سستلتادةللاااةلاوفصلل .4

 .Ninhydrin pumpل  ةلوتأعلاودنهالاوراسفلعع رتارنل .5

 .Reaction coilللسملحرا ل .6

ل445نلل575اولذذذندرنللهعذذذتلاوطذذذنورنلFlow cell كرذذذةلوارذذذترالاور سأذذذةلاوكنعرذذذةلوكللكذذذنلل .7
 عسعنلراا.

 .لComputerلادلل نللسابل وسل .8

 تقدير الأحماض الأمينية :
وارذذترالاىللذذسضلاىلرعرذذةلاولرنعذذةلوكسانارعذذستل سذذتللذذنلادذذااءلهلكرذذةلاوالكرذذللاولسل ذذسلل

هرذسا لل6سااررذحللHClملأذ لندذنتللذسلضل°115وكالاللاوسسارترةلن وكلسسواا رنلهكذ لتادذةل
عتل وكلراملاوا كصللنلاولسلضلاوحرستةلناوادفرفل ذملاذ ابلاوعرعذةلأذ لللكذنللاسهةلنسل24ولتةل

 Amino acid ملالرنلاوعرعةلأ لد سحلارترالاىللسضلاىلرعرةلل3=للpHلعظمللنلاوااااتل

analyzerل.ل
 طريقة الفصل :

 Ion exchangeأصذذذللاىللذذذسضلاىلرعرذذذةلررذذذننلهكذذذ ل اذذذسسلاواسذذذستللاىرذذذذنع لل

chromatographyلهلنتل:لل2ارننلاود سحللنلهتتلنرل
ل:لراا تملأ لأصللاىللسضلاىلرعرةلاورسهترةل.لShort columnالعمود الأول 
ل:لراا تملأ لأصللسسقسلاىللسضلاىلرعرةل.لLong columnالعمود الثاني 

رذذذذذذذذذلللذذذذذذذذذنلاوعلذذذذذذذذذنترنلللكذذذذذذذذذنءلسلذذذذذذذذذستةل اتلاذذذذذذذذذلعةلاذذذذذذذذذسوسةلهكر ذذذذذذذذذسلارذذذذذذذذذننلاوصذذذذذذذذذنترنملااذذذذذذذذذل لللللللللللللللللل
(Sulfonated polystyrene resin Na

+
 form)ل.ل



ل
وكعلذذذنتلاولعسذذذحلل3=للpHأععذذذتلا ذذذسأةلاوللكذذذنللاولسل ذذذسلول كذذذنطلاىللذذذسضلاىلرعرذذذةل

سسولذذستةلأذذذلنلاىللذذسضلاىلرعرذذذةلاورسهترذذةلاذذذااسطللذذعللذذذستةلاوعلذذنتلسرذذذنةلسرعلذذسلاىللذذذسضلاىلرعرذذذةل
عظلذذذةلل اكفذذذةلأذذذ لتادذذذةلاولسل ذذذرةلاذذذااسطلسااسطذذذةل ذذذعرفةلسلذذذستةلاوعلذذذنتلنسساذذذاعلسللللسورذذذللل

رذذللعذذنعللذذنلاىللذذسضلهكذذ للذذتة.لناواذذرللاواذذسوسللEluationألعذذولرلرذذنلأصذذلللpHاوللن ذذةل
لرن  ل وكل:

ل
(A) هلنتلللكنءلسلستةلاسستللرسارنع لSulfonated polystyrene resin- Na

+
 formل

(B) .اسستللاولسلضلاىلرع للعل رننلاوصنترنمل 

(C) اللللNa
 هسوس.لpHللكنلل نلللللاولسلضلاىلرع لسساا تاملل+

رافسهذذذذلللذذذذعللElutionاولذذذذسلضلاىلرعذذذذ لاوذذذذ  لر ذذذذاجللذذذذنلاوعلذذذذنتلسعذذذذتلادذذذذااءلهلكرذذذذةل
ملنرعطذذذسلوذذذننلسعفاذذذد لنرذذذاملقرذذذسسلااررذذذحلاوكذذذننلسساذذذا تاملد ذذذسحل°155اوعع رذذذتارنلهكذذذ لتادذذذةل



Colorimeterلرذللاىللذسضلاىلرعرذةلاولندذنتةلأذ لصذناةلل.-amino acidsاعطذ لاوكذذننلل
اولذذذسلضلاىلرعذذ لاوسذذذانورنلناولذذسلضلاىلرعذذذ لهرتانراذذسلسذذذانورنلرعطذذ لوذذذننللاوسعفاذذد لسرعلذذس

نلنلهرنبلاوالكرللاولسل سلوكسانارعستلل-amino acids صفاللرثل عول لرندتلأ لصناةل
لرعلللهك لالنرللاودكناسلرنلاو لدكناسلركلنا اساادرنلاو لااساااركل.

هلكرذةلللذنلرذةلناوااسانأذسنلنورذسلعركذلنرعللل ر سلهك ل راذتةلاىللذسضلاىلرعرذةلاورسارا
ر ذذسعنلل نل اىراذذتةلرذذامل  عذذسءلهلكرذذةلاوالكرذذللاولسل ذذسلا ذذسأةللذذناتللسععذذةلوإراذذتةلل ذذللاولارسانا 

لاو رندكررنوركل ات.
 درين تكون عمي الصورة التالية:يهنومعادلة تفاعل الن

 
سعفاد لنراطكبله اللرار فلعساجلافسهللاوعع رتارنللعلاىلنعرسللرنعسللاربلونعول حاقل ن
 اوافسهللندنتللسلضل لرع لسوللدلنهةل لرنللعفاتةلأ لاولن عل وفس


