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 Abstract  الخلاصة

خليط من محلول  ننوي ي ورومويل البلتيمويلر وغرمن نويل  تقديرتم في هذا البحث  فصل وتنقية و -1

 البلتيميلر غطريقتين مختلفتين همي وروميتلغرافيي العملد والطريقة الطيفية المر ية.

غعوود فصوولبمي غعموولد الاروميتلغرافيووي   تووم ايوويب البرمن نوويل والووداياروميل غيلطريقووة ا ولوو  -2

غيمووووتخدار التحليوووول الامووووي الحلمووووي غلامووووطة المعووووييرر موووو  المحلوووول  القييمووووي لابريتوووويل 

ومتطيغقوووة مووو  تراويوووا مالنووويل الخلووويط المعللموووة  مقبللوووة  ووينووول النتوووي   0.1Mالحديووودو 

لموووويدر  09%اعلوووو  موووون  %Recoveryوالملبللووووة الترويووووا  يووووث غل وووول ن ووووبة امووووتعيدر 

  وتوم التللول الو  هوذن النتوي   غ عويدر عمليوة لميدر البرمن نويل 09 %داياروميل  واعل  منال

وووذل  لاوي تاولل النتوي   اوثور   الفصل والمعييرر عدر مرال لتثبيول الروروا المثلو  للطريقوة

 ضبط وداة.

  غويلطللين تم اييب البرمن نيل والداياروميل غيلطريقة الثينية غيمتخدار الطريقة الطيفية المر ية -3

ولوو  يووتم فيبووي   ووي    و تموول الطريقووة غووثات خطوولال  اأ(nm 449  nm 949)الموولييين

معيموول ا متصيلووية المل ليووة للبرمن نوويل  والثينيووة   ووي  معيموول ا متصيلووية المل ليووة 

للوووداياروميل  والثيلثوووة ايووويب امتصيلوووية الخلووويط الملبووول  عنووود هوووذين الطوووللين المووولييين  

اينلل غير  مبيرل غشال مبيشر لح وي  ا متصيلوية المل ليوة للمويدتين  ومون نوم وغيمتخدار 

نقلر غيشتقيق هذا القينلل لاي يماون تطبيقول لح وي  ترويوام المويدتين الملبوللتين فوي الخلويط  

 يث وينل القيم متطيغقة تقريبيً م  الميدتين المعللمة والملبللوة الترويوا   مقبللةووينل النتي   

  وتووم التللوول الوو  هووذن %09 وول ن ووبة ا مووترييد للموويدتين غبووذن الطريقووة اوثوور موون  يووث غل

ووووذل  لاووي تاوولل   عوودر موورال لتثبيوول الرووروا المثلوو  للطريقووة هووذن الطريقووةالنتووي   غ عوويدر 

 النتي   اوثر ضبط وداة. 

تنقيووة تقوولر غ أنبوويول وورا المقيلنووة غووين نتووي   الطووريقتين  فوويل نتووي    الطريقووة ا ولوو  اف وول  -4

الميدتين عن طريق الفصل غلامطة تقنية وروميتلغرافيوي العمولد وغوذل  ياولل ايويب تروياهموي 

  وهذا ينطبق عل  وميويل خلويط النمول   اعل ون بة ا مترييد للميدر الملبللة   ادقاف ل و

اف ول  تالل وبيرر ن بييً امي عند الامييل التي تالل اليلة ن بييً فتربور الطريقوة الطيفيوة  عندمي

غيلإضيفة لذل  فيل الطريقة الطيفية ادق مون الطريقوة الحلميوة فوي ايويب النموي   خصللويً فوي 

 .الامييل الص يرر ن بيي

يماوون مقيلنووة الطريقووة اأولوو  المبنيووة علوو  الفصوول غتقنيووة وروميتلغرافيووي العموولد موو  تقنيوويل   -9

ة اموترييد وغنقويور عيليوة الاروميتلغرافيي ا خرى  يث تتميوا هوذن الطريقوة غيلمحيفروة وغن وب

للنموول    امووي غقيووة التقنيوويل الاروميتلغرافيووي فووا يمانبووي امووتعيدر النموول   مثوول وروميتلغرافيووي 

 )الللاية والطبقة الرايقة وال ي  وال ي ل وا يلنية ....الخ(.    



 -المقدمة: -1

 :هاوتطور الكروموتوغرافيابداية ظهور (1-1)

نشوتل  المالنيل وينول لفصول المالنويل المختلفوة للصوب يل ومعرفوة تالينبوي غداية ظبلل هذن الطريقة في فصل 

ل الصووب يل النبيتيووة ر عنوودمي  وويو  فصوو 1091موونة ت ووليلعلوو  يوود العوويلم الرومووي  التحليوول ا متشووراغيفاوورر 

عوير  (الكتابةةتعني  graphyو لونغيلل ة الاتينية معنيهي  chromaرافي )ولمة غالمللنة  ولبذا أمميهي الاروميتل

إ  أل هذن الطريقة تتب  الآل غنليح في فصول يميو  المولاد غيور المللنوة مون مخيليطبوي مولا  الصولبة أو   1091

  [1] .ال ي لة أو ال ي ية

 عمولد علو  الخ ورا  اأولاق مون الم وتخل  النفطوي اأنيور غصو   ( ولللوفيول) النبويل لب يل ت ليل فصل

 العمولد خوا  المحلول  موير أننوي  و  عمولدم  يوييي أنبول  في المطحلل الايل يلر ورغلنيل من غطبقة م ط 

 أفقيوة غحلقيل معلمي العملد يصبح غيلتيلي و العملد أمفل إل  الللل  في مرعتبي في تتفيول الخليط مالنيل ف ل

الايميوي يلل الوذين  الطريقوة هوذن اموتخدرو  مختلفة لب ة تمثل  لقة فال  الخليط مالنيل ا د يمثل منبي ول مللل

رول الصب يل لاي يختبروا الصوب يل المختلفوة التوي يوتم تح ويرهي وايويب يلدتبوي.  يوث اموتخدملا ولق  يحُ ِّ

ل  عند  ويالفلترر للض  اطررٍ من الصب ة عليب انتشيل الصب ة عل  الللاة تربر األلال المختلفة للملاد التي تاُلِّ

. 1041طلل في الاروميتلغرافيوي ال ي يوة الصولبة الممللووة للدولوة فوي عوير  rtir  rtirFفريتا غيرير  الصب ة.

( 1041) موي ل -آلتشر يولل غوللتر مويلتن   صول علو  يوي ار نلغول لعملول فوي تطولير وروميتلغرافيوي موي ل 

( اوا متشوورا  الووللاي   والتووي وضووعل اأموويب لتطوولير الاروميتلغرافيووي 1044الووللق ) ووروميتلغرافيووي

وضو   rrter  rrirr(. الياوي وريمور 1099وأنت  في واول   وق الاروميتلغرافيوي ال ي يوة ال وي لة )  ي لةال

 [2]. ل  غعد غحلت تقنييل الاروميتلغرافيياأميب وأشرا عل  الاثير من 

اير غعض الايميي يلل غمحيولة فبم ويفية عمل هذن الطريقة وال ب  في ظبلل دوا ر مختلفوة األولال علو  أولاق  

علو   يللالفلترر عند وض  اطرر من الصب ة عليبي. غعد  ل  في غداية القرل العشورين تعورا العويلم ميخي يول ت و

ة منرمة في فصل غعوض ألوبيا النبيتويل. يريو  الف ول اأميب الفيايي ي الايميي ي للفصل  واير غتطبيقل غطريق

لبذا العيلم الرومي في معرفة اأميب الذم تعمل غل هذن الطريقة وتعدد التطللال فيبي فيمي غعد  إل  أل ألوبحل 

من أهم الطرق الم تخدمة في العديود مون الملوي ل.  يوث ظبور فيموي غعود الفصول غيل ويلياي ييول  وطريقوة فصول 

 ]4[3,.( وغيرهي العديدthin-layer chromatographyفصل غيمتخدار طبقة لايقة )ال ي ال  وال

 رافيا أو الاستشرابغالكروماتو (1-2)

طريقووة لفصوول وتنقيووة الموولاد الايميي يووة  الاروميتلغرافيووي أو ا متشوورا  أو التفريووق اللوولني أو الاروميتليرافيووي

المختلطة. تعتمود الطريقوة علو  أل مالنويل المخلولط تول د نف وبي غن و  مختلفوة غوين ماولني نروير ننوي ي أ ودهمي 

متحوورو والآخوور نيغوول.يمان تصوونيس طوورق ا متشوورا  )الاروميتلغرافيي(المختلفووة علوو  أموويب مالنوويل النرووير 

 الثني ي  فمثا وروميتلغرافيي:

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B4%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B4%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B3%D9%88%D9%8A%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B3%D9%88%D9%8A%D8%AA&action=edit&redlink=1


ومالني مي ا متحرووي ووتم موذي  ويلموي   مي ل ت تخدر مالني للبي ويل يلياي أو األلميني وأولاق الترشيح-الصل 

غووي  ت ووتخدر مووي ا مدمصووي علوو  لوول  وماوولل نيغوول وأ وود -ووروميتلغرافيووي الصوول   أو المووذيبيل الع وولية

 [5] .ال ي ال ومالل متحرو

 نواع التحليل الكروماتوغرافي:أ (1-3)

تق يم التحليل الاروميتلغرافي     نلد القولى الم ولولة عون الفصول التوي تتلاوس غودولهي علو  الطولل ويمان 

 ال يون الم تخدر إل  نانة أنلاد:

 Adsorption( : الامتزاز) الادمصاصكروماتوغرافيا  -أ

 للبة عيلية.والطلل ال يون هني ميدر  ويقصد غل التحليل الاروميتلغرافي عن طريق الإدمصيص عل  ال طح,

 Partitionكروماتوغرافيا التوزيع :  -ب

ويقصد غل التحليل الاروميتلغرافي عن طريق ا ختاا في انحالية الميدر المراد فصلبي ميغين الطوللين ال ويون 

 والمتحرو  ويشترط في الطلل ال يون أل يالل مي ل مشر   أو مطعم عل  ميدر للبة. 

 :IEC Ion-exchange Chromatographyوني : كروماتوغرافيا التبادل الأي -ج

ويقصد غل التحليل الاروميتلغرافي عن طريق تبيد  اأيلنيل غين الميدر المراد فصلبي وغوين أيلنويل ال وطح الوذم 

 [6,5].يحُدت عملية التبيد  وهي ميدر ويميي ية لاتنلية ويمثل الطلل ال يون

 :الاستشرابيالكروماتوغرافي أو  أهمية الفصل  (1-4)

طرق الفصول التقليديوة مثول الترشويح والتقطيور والترموي  غيلبوي موي ن وتخدر فيبوي الت وخين واأ مويا والقلليويل  

وهذن الطريقة ت وت رق وثيورا مون اللاول ووثيورا مون الالاشوس وموي أل يوا ا وبيورا مون المويدر يفقود فوي أننوي  هوذن 

. ويعوود التحليول الاروموويتليرافي مون أهووم طوورق العمليوة غلينوو  أل المروبويل البيلللييووة مثول غروتينوويل الوودر موثا

الفصوول الحديثووة وطريقووة مووبلة ومووريعة تحوويفل علوو  ويوويل المروبوويل المووراد فصوولبي وتصوولح لفصوول مالنوويل أم 

مخللط ملا  ويل فوي الحيلوة الصولبة أو ال وي لة أو ال ي يوة ووويل لبوذا النولد مون التحليول الف ول اأو  فوي التقودر 

 .[7,6]بروتينيل والم يدال الحيلية والبرملنيل والفيتيمينيل....الخالململب في ويميي  ال

 :مبدأ عمل الكروماتوغرافيا (1-5)

إ دى اأميمييل التي يعتمود عليبوي الارومويتليرافي هوي ا نتقوي  الم وتمر لللايمويل الموراد فصولبي غوين اللموط 

تقلر غي لتبيط غيللمط المتحرو لوبعض المتحرو واللمط الثيغل. يحدت هذا التحرو الم تمر غ ب  أل اللايميل 

اللال نم ترتبط غيللموط الثيغول لوبعض اللاول  وتختلوس مودر ا لتبويط علو    و  المويدر. اللاول الوذم ت وت رال 

اللايميل في ا لتبيط غت د اللمطين هل مي يحدد مرعتبي في التحرو للأموير.  يوث تاولل اللايمويل التوي تورتبط 

أموورد موون تلوو  التووي توورتبط للاوولٍ أاوول غيللمووط المتحوورو  وواوولٍ أطوول  غيللمووط غيللموط المتحوورو للاوولٍ أطوول  

الثيغل   يوث يعطول ا لتبويط للاول طليول غيللموط الثيغول اللايمويل التوي تورتبط غول مموي يولدم إلو  تخلفبوي عون 

ونريود فصول اللايميل اأخرى. غبذن الطريقة يتم الفصل غين الملاد المختلفة  ف  ا ويل لوديني خلويط مون عودر مولاد 

هذن الملاد عن غع بي البعض  نقلر غتحديد الخصي   المختلفة لالٍّ من الملاد في الخليط  غعد  ل  نحودد اللموط 

المنيم  لفصل هذن الملاد عن غع بي الوبعض غحيوث ياولل التبويط المالنويل المختلفوة غيللموط يختلوس مون مويدر 

 .[9,8]( 1  ومي ملضحيً  ل  غيلشال المب ط  و الرام )أخرى



 

 يمثل مبدأ عمل الاروميتلغرافيي غشال مب ط. –( 1الشكل رقم )

 :استخدامات الكروماتوغرافيا(1-4)

في الفصول غوين المولاد مثول اأ يوي  والايميوي   يرافيغلتعتمد الاثير من العللر والصنيعيل المختلفة عل  الاروميت

وأي وي  والاع ولية المالنيل الايميي ية للملاد الع لية.  يث ي تخدر في اأ يي  لمعرفة يةالبترول يلصنيعالو

 الملاد المختلفة من غع بي البعض لدلامتبي غطريقة أمبل وأوثر فعيلية. هذن لفصل

 وإتي ووة طريقووة لتحليلوول ومعرفووة مالنيتوول رإمووتخدامل فووي لوونيعة البتوورو  لفصوول خلوويط البيوودلوورغلنيل المعقوود 

ت تخدر هوذن الطريقوة لفصول المالنويل المختلفوة مون غع وبي الوبعض لتحليلبوي . وفي الايميي  واييب تل  المالنيل

 ومعرفة ميهيتبي أو فصلبي لإمتخدامبي في تطبيق مي أو لدلامة خصي   المالنيل المختلفة.

 رافي فوي التطبيقويل غتنول اويدلى علو  فصول الاميويل الصو يرر يودًا فوي الخلويط واوتشويفبيغتتمثل أهمية الاروميتل

أيً وي يماون لبوذن الطريقوة الفصول غوين العديود مون     ومي يمانل فصل الملاد غدول الت يير في خصي صبيوتقديرهي

 المالنيل في والٍ وا د دول الحيية  متخدار عدر طرق.

  تقلر هذن الطريقة غفصل مالنيل ال لا ل فقط ولان يمانبي أيً ي فصل مالنيل ال ي  من غع بي البعض ووول  

 ]1,01 [يالل لل طريقة مختلفة عن اأخرى. خليط من الملاد

 :الكروماتوغرافيا تقنيات أنواع(1-5)

 (2وموي فوي الشوال لاوم ) البيمة عمي تلالم تخدمة وولٌّ منبي لل امت يرافيغالاروميتل التقنييل فييليد العديد من 

[11,6]. 



 

 .يمثل يمي  تقنييل الاروميتلغرافيي     ا طلال الثيغتة والمتحروة –( 2شكل رقم )

 وهي: في مختبراتني الم تخدمة الاروميتلغرافيي التقنييلهني أهم وأشبر  تنيو  أدنينمن

 رافيا الورقية:وغالكرومات( 1-5-1)

 في هذا النلد من الاروميتلغرافيي يتم الفصل للمروبيل غيمتخدار طللين همي:

 .ويالل ميدر مي لة عيدر(  Mobile phase(الطلل المتحرو ) 1

وياولل فوي ال يلو  موي ل أي ويً محمول  علو  األيويا ال وليلل ية (  Stationary phase(الطلل ال يون ) 2

ق وم هوذن الطريقوة إلو  ت (.3ومي مبوين فوي الشوال لاوم ). للللاة , لذل  يطلق عليبي أمم وروميتلغرافيي الللق

 [12] اتلين مرييل المذي  عل  الللاة إل  :ا مين     

   الللاة.مرييل المذي  من أمفل إل  اعل يتلل يث  Ascendingالطريقة التصيعدية  -أ

 .مرييل المذي  من أعل  إل  أمفل الللاة يتلل يث  Descendingالطريقة التني لية  - 



 

 يمثل لمم تلضيحي لعمل تقنية وروميتلغرافيي الللاية. –( 3الشكل رقم )

 كروماتوجرافيا الطبقة الرقيقة:( 1-5-2) 

  وا ختيويل غوين مرا ول مختلفوة نيغتوة   الفصل أ ف ول ال رعة  م  ميار يةالللا عملية مشيغبة لاروميتلغرافيي

   وهويوللتحليول النولعي لمنتلويل التفيعول[ لرلد تفيعل ويميي ي TLCغ ب  غ يطتل ومرعتل غيلبي مي ت تخدر]

هي طريقة لفصول وتنقيوة المولاد الايميي يوة المختلطوة. غيموتعمي  و  طريقة لفصل الملاد غير الطييلر في المخيليط

 ت يعد عل  الفصل. رم طين غميدر ممتا تاللللح من الايي  او البامتي  اوالمعدل و

ر اللمووط الثيغول المفروشوة علوو  الولاح فوي ال يلوو  مصونلعة موون و توتم عمليوة الفصوول علو  طبقوة لايقووة مون مويد 

وروميتلغرافيي الطبقة الرايقة نقلر غفصل الخليط لمعرفة أللانل لان   نحصول علو  مويدر اللولل غشوال  ا لمنيلر .

 . [13,12] (.4ومي في الشال ) مح لب

 

 يمثل مرا ل فصل مروبين غيمتخدار تقنية الطبقة الرايقة. –( 4الشال لام )

  رافيا الغاز:غكروماتو( 1-5-3)

 مختلفوة. ة  ع وليمروبويل  القيغلة للتطيير ومواي  غوي م مون الع لية المروبيل عن  اشسالو تتيح فصل     

فوي   يوث أدخلول فيموي غعود ووتدار أوليوة اموتخدمل ر1940 اوتشوفل أو  مورر عوير يداً  وهي تعتبر تقنية مفيدر

والونرم الملتمتوة. تقنيوة الاروميتلغرافيوي  ا لاترونييل وادمل تطلل تقني واضح في ملي  عديدر. ختبرالم

-:الصوووووووووووووووونيعيل ث امووووووووووووووووتخدمل فووووووووووووووووي معروووووووووووووووومال ي يووووووووووووووووة هيمووووووووووووووووة يوووووووووووووووودا  يوووووووووووووووو

وموون  .  وملووي ل أخوورى متعووددروعلووم اأطعمووة  والطبيووة  والايمي يووة  والبتوورو   والصوويد نية  البيميووة 

 -تبي هي:ممياا

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B4%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B4%D9%81
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/1940
https://ar.wikipedia.org/wiki/1940
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D8%AF%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D8%AF%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%BA%D8%B0%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%BA%D8%B0%D9%8A%D8%A9


 خلوويط موون مالنوويل ماوولل ووول ن ووبة ايوويب .خلوويط مالنوويل فصوول .معينووة موويدر نقوويور اختبوويل. 

 .مي مرو  عل  التعرا

ي تخدر الايميوي يلل هوذن الطريقوة لفصول مواي  مون ال وي ال  وفيبوي يوتم تبخيور العينوة الموراد تحليلبوي  وتنقول      

 )عمولد الفصول( البيليلر  عبر أنبل او يلنترويين و يمثل الطلل المتحرو يملخمحمللة غدفق من تييل غي  

   يوث ت ورم مالنويل العينوة ال ي يوة عبور ة مويندر للطولل الثيغول وهول موي ل دا مويً ُ بيبيو ميدر لولبةيحلم 

غ رعيل متبيينة فيلرم ادمصيص لبعض أياا  هوذا الموايح ال وي م علو  موطح الحبيبويل   عملد بيبيل ال

اأيواا  ال ي يوة  وهوذن نبييتل  ت  تصل  عملدليً في التدفق عبر الغينمي ت تمر مالنيل العينة اأال ادمصي

مون للتعرا عل  نلد ال ي ال المالنوة للنويت   ( Detectorويشس )إل   تدخل تبيعيً التي انفصلل من العينة 

والحووار الخيلووة لاوول ماوولل موون مالنوويل  خووا  لغووط م وولل او  يموول  ل وورا لمووم الاروملتلوراموويل

 [15,14].(9الخليط  ومي ملضح في الشال لام)

 

 ال ي  ييمثل الرمم التخطيطي المب ط  واهم ا ياا  الر ي ية لتقنية وروميتلغرافي –( 5الشكل رقم )

 العالية الاداء:  لرافيا السائغكروماتو( 1-5-4)

ال وي ل فوي ق اأدا   اروميتلغرافيويوعويدر تف ول طورق ال  تقنية لفصل مالنيل ماي  موي وول علو   ودر وهي 

(High-performance liquid chromatography HPLC عل  الطرق المتبعوة اأخورى فوي التحليول )

ل نولعي الموراد فصولبي  غحيوث نحصول علو  فصو مولادأو ال analyte مويدرو لو  لنلعيتبوي المثيليوة لل  الامي

(هول شوال مون HPLCدايق لمالنيل المواي  الموراد التعورا عليول. )وروميتلغرافيوي موي لة عيليوة ال و ط  

رافيي العملدية وغيلبي مي ت تخدر فوي الايميوي  الحيليوة والايميوي  التحليليوة لفصول وتحديود  غأشاي  الاروميتل

( stationary Phaseالثيغوول )وايوويب المروبوويل فووي مخلوولط وا وود . ت ووتخدر عموولد يحتوولم علوو  الطوولل 

( و ويشس لتحديد  مون ا  تبويب لاول مويدر. Mobile Phaseوم خة تحرو الطلل المتنقل المراد تحليلل )

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%A7%D9%88%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%A7%D9%88%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B5%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B5%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%83%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%83%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%83%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%83%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%B7
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B9%D8%B1%D9%81&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B9%D8%B1%D9%81&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8


 من ا  تبيب يختلس من ميدر أخرى غ ب  ا ختاا في الرواغط البينية غين الميدر الموراد تحليلبوي والمويدر 

  عل  الايشس.الثيغتة في العملد ممي يلخر ظبلل الميدر 

مرعة تحرو المويدر داخول   وتم ادخي  الميدر المراد تحليلبي في تييل الميدر النيالة ومبدأ عمل هذن التقنية هل ي      

او  اووم الوورواغط الفيايي يووة أو الايميي يووة غينبووي وغووين الموويدر ال وويونة . وميووة الموويدر المنحب ووةحالعموولد تتحوودد غ

تعتمد عل  تروي  الميدر وتروي  الميدر ال يونة والميدر النيالوة أو المتحرووة .  المحتلار داخل عملد الفصل 

داخل العملد لاي تصل للطورا ا خور للعمولد و تربور علو  الايشوس  حتلاراللال الذم ت ت رال الميدر الم

 . (Retention Time Rt)لي ي مي وال ا  ت

ميضية ففي ال تينيل تم وض  اأمو  والمبويدا النرريوة غشال وبير خا  العقلد ال HPLCلقد تطلل امتخدار الـ

لبذن التقنية  وأدى التطلل في مولاد تعبموة عمولد ا متشورا  فوي ال وبعينيل إلو  تطولل ا متشورا  غويلطلل 

. وفووي  HPLCالعاوولب. وفووي الثمينينوويل أدى التطوولل فووي الحلامووي  واأتمتووة إلوو  مووبللة امووتخدار الووـ 

تشوورا  الميارونيووة )الصوو يرر( وأعموودر ا متشوورا  المتخصصووة  مووتعمي  الت ووعينيل طووللل أعموودر ا م

الثيغتووة  غيلإضوويفة إماينوويل الحصوول  علوو  البيينوويل المتايملووة  Detectorمحوودد   المشووعرال )الالاشووس( 

وموي ملضوح فوي  HPLC وتخاينبي وامترييعبي   ممي أدى إل  الاييدر الابيرر في فعيلية ومرعة أيبار الوـ 

 [17,16] .(1 1) الشال لام

 

 . HPLCيمثل الرمم التلضيحي لاياا  الر ي ية في تقنية  –( 1الشكل رقم )



 

 .يبار المختبريةلا  دى الشرويل المصنعة  HPLCتقنية يبي   –( 7الشكل رقم )

 )التقنية قيد الدراسة( :Column Chromatography رافيا الأعمدةغكروماتو( 1-5-5)

طريقة ت تخدر لفصل مالنيل مروبيل ويميي ية من خليط من المروبيل. وغيلبي مي ت تخدر في التطبيقويل  يه     

موون مياروغوورار وتصوول إلوو  ولووم. والميووار الر ي ووية لاروميتلغرافيووي  أالتح وويرية علوو  مقووييي  دايقووة تبوود

 العملد هل التالفة المنخف ة ن بيي.

الطوولل الصوول   ح وور يووث ي  ة عوويدر الايووي  لوودعم الطوولل الصوول  ي ووتعمل فووي الاروملتلغرافيووي العملديوو     

وي  ل في  يلة لاتين  المبيد  اأيلني أو يبلول   م بقيً وغنشط إ ا لار اأمر غت خينل إل  دلية  رالر معينة

 .غيلمي  لينتفخ في  يلة الترشيح البامي وت يا العينة المراد فصلبي إل  أعل  العملد نم تلفل غمذي  ما م 

بيلر عن الاروميتلغرافيي العملدية ت تخدر هذن الطريقة أميمي للفصل الامي  يث يالل: عملد الفصل ع    

مم وفي نبييتل لنبلل )لمير( ومي يلض   99مم وطللل  لالي  3عملد من الايي  يشبل ال حي ة اطرر 

« Al2O3في طرفة ال فلي اطعة من القطن أو الصلا الايييي ويما العملد إمي غحبيبيل من األلميني »

طبقيل لايقة أو ال لياي يل والتي تمثل الطلل الثيغل أو الحبيبيل الدعيمة الصلبة الم طير غ )قيد الدراسة(

لمي  في غعد  ل  تلض  الميدر المراد فصلبي عل  هيمة محيليل مذاغة في ا  من مي ل يمثل الطلل المتحرو

   نلد الطلل  ت  يتم امتاا  أو تلا ة الملاد المراد فصلبي   امة العملد ويفتح الصنبلل فين ي  المذي 

رو غ رعيل ي يا اليل من المذي  أعل  العملد فتتخذ الملاد المراد فصلبي في التح نم  الثيغل الم تخدر

لال ن بية مختلفة وتربر غعد  ل  عدر منيطق مللنة غعد ال وينل منطقة وا در أعل  العملد وغمرول ال

ا شاي   ومي مبين في التير لمالنيل الميدر المراد فصلبي ويصبح لال ميدر منطقة خيلة غبي يحدت الفصل

وفي  يلة امتخدار ملاد غير مللنة فيل هذن المنيطق   ترى غيلعين  ( 0الثانة المتلمعة في الشال لام)

ة الفصل   تقنيتصنيفبي يعتمد عل الملردر ولان ي تد  عل  ويلدهي غيمتخدار الالاشس الايميي ية.

[110110,2] .الم تخدمة  



 

 
 .يمثل نانة اشاي  لمرا ل وا ياا  الر ي ية تقنية وروميتلغرافيي العملد –( 1الشكل رقم )

 برمنغنات البوتاسيوم: (1-1)

ياولل المن نيوا فوي  يلوة  روو وفي هوذا الم KMnO4ويميي ي لي تة الايميي ية و  غرمن نيل البلتيميلر هل مر

غيلل وة  PERومون  لو  يوي ل ت ومية فولق غيلل وة العرغيوة او   وهي أعلو   يلوة أو ودر لوذل  العنصور  1+تتو د 

 يعتبور أيولل البرمن نويل عيمول ملو ود اولم .غنف لية محمورر لبوي غريوق معودني لويالل شال غلللات ا نالياية  

يعطو  محلول   و لولل ارموام الوذوغيل فوي الموي  للول القودلر علو   الاع ولية وو للعديد من المروبيل الع لية

 [22021] .(0  ومي في الشال )ملشلليةملدا  –يعطي غلللال ارماية  محلللل وتبخير  غيمق



                    

 (: يمثل بلورات برمنغنات البوتاسيوم.1الشكل رقم )

 الاستخدامات( 1-1-1) 

 التعقيم ومعالجة المياه

امتخدر مرو  فلق غرمن نيل البلتيميلر في ال يغق من أيل معيللوة ميوين الشور  ميوين الم ويغح والخاانويل. وموي 

  والتبوي  pompholyxيمان أل ت تخدر محيليلل المي يوة مون أيول معيللوة  وي ل متلموطة مون مورا الفويالد 

 )طفح(. وفي  ي ل إليغة اأطراا غيلفطرييل. Dermatitisالللد 

 استخدامات طبية حيوية

امتعملل محيليل البرمن نيل فيمي م   من أيل عا  مرا ال يال  وي تعمل للآل من أيل عا  مورا دا  

من تلطويخ لوبيا  amyloid AAيلدم   ن أن لة مثبتة غفلق من نيل البلتيميلر إل  من  أميلليد  المبي يل.

 لليد   تتتنر غذل .أ مر الالن ل  في  ين أل اأنلاد اأخرى من اأمي

 الاصطناع العضوي

ي تعمل فلق من نيل البلتيميلر من أيل ا لطنيد الع لم للعديد مون المروبويل الع ولية. فعلو  موبيل المثوي  

ت وتبل  وميويل وبيورر منول لتح وير  موض اأمواللغي  وولللامفينياول  وال وايلين و موض إيواو النيالتينيوو  

 [23]و مض البيرا ينلي .

 كرومات البوتاسيوم:ثنائي  (1-7)

وليوير هنورم غيورون فوي أو ودر اأنيلوين غيور  ابول  موناو  مرر وعيمل ملو د امتخدر نني ي وروميل البلتيميلر 

 النقي للحصل  عل  أو  لبيا يح ر غشال مصطن  وهل الملفين.

 العامة لخصائصا( 1-7-1)

يكون ثنائي كرومات البوتاسيوم على شكل بلورات برتقالية  اللةونغ ريةر ياوية  علةى مةال التبلةورغ وليسةت  ات 

 قابلي  للاسترطابغ و لك على العكس من مركب ثنائي كرومات الصوديوم.



 لثنائي كرومات البوتاسيوم خصائص مؤكسدة قوي غ وخاص  في الأوساط اليمضي غ إ  أنة  فةي الأوسةاط القلوية 

−2 يكون أنيون الكرومات
4CrO  هو السائد. عندما يضةا  كاشة  قلةول إلةى ميلةول ثنةائي كرومةات البوتاسةيوم

 [25024] .(01غ كما في الشكل )البرتقالي فإن اللون يتيول إلى الأصفر بسبب تشكل أنيون الكرومات

          

 

 يمثل بلورات دايكرومات البوتاسيوم. (:11الشكل رقم )                     

 الاستخدامات( 1-7-2) 

يستخدم ثنائي كرومةات البوتاسةيوم بشةكل واسة  فةي المختبةرات الكيميائية غ ييةك يةدخل ككاشة  فةي العديةد مةن 

يسةتخدم فةي غ والاختبارات الكيميائية  مثةل تيديةد نسةب  انيثةانول واختبةار الفضة  واختبةار ثنةائي أكسةيد الكبريةت

يسةتخدم فةي مجةال معالجة  الخشةب مةن أجةل التلطةي  وكة لك  غالدبار  و لك كمركب طليعي لشب الكةروممجال 

 [21025]اللوني لبعض الأنواع الخاص  مثل الماهوجني.

  

 :على فصل مكونات خليط باستخدام تقنية  كروماتوغرافيا العمود اتالتطبيقبعض   (1-1)

واموتخدمل ال ويلياي العمولد  الاروميتلورافيوي فصول الفيروموين وا مويتل فيروموين غتموتخدار  تم -1

 [27] وطلل متحرو.البا يل   عمي امتتم يل وطلل لل  و

ايثوور غتروليوولر  وامووتعمل  وغنوواينآ امووتخدار وروميتلورافيووي ا عموودر لفصوول ال ووي  والتووران   -2

 [21] .ومذي  و ا للميني وطلل نيغل (19-09)

وامووتخدر اوو وويد   العموولد لفصوول المثيوول البرتقوويلي والمثيوول ا  لق تووم امووتخدار وروميتلورافيووي -3

نشط وطلل ميون والمي  المقطر وطلل متحرو أ ا وة الميثيول البرتقويلي واأيثوينل  ما لمنيلر ال

 [21] وطلل متحرو أ ا ة الميثيل ا  لق.

 : التحليل الطيفي يقةطر( 1-1)     

علوو  ظوويهرر امتصوويص الطياووة ال وول ية المر يووة أو فوولق البنف وولية أو تحوول  يعتموود التحليوول الطيفوو 

الحمورا  غيلموويدر الموراد تحليلبووي  و لو  طبقوويً لقلاعوود نيغتوة ومعروفووة  تحودد علوو  أميموبي طوول  المليووة 

الممتصوة ومودى شوودر هوذا ا متصويص. وينووت  ا متصويص الطيفووي فوي منطقتوي ال وول  المر وي وفوولق 



 099إلوو   299ر إلاترونيووة فووي اللايمويل ويقوو   لوو  فوي موودى طوول  مولي  غووين البنف ولي غ ووب  إنويل

 متر( . 0- 19نينلميتر )

ويعتمد التحليل الامو  الطيفوي علو  العااوة الرييضوية غوين ا متصويص الطيفوي وترويوا المويدر الميلوة 

 bة  معيمول ا متصيلوي aا متصويص   a يوث  abc = a«  مبورل غيور»لل ول  و لو  طبقويً لقوينلل 

الترويووا وا متصوويص الطيفووي فووي المنطقووة المر يووة وفوولق البنف وولية لوول  cطوول  الم وويل ال وول ي  

لد  ل اأ مويا والقلاعود غلاموطة ت يور ا متصويص مو   kامتخداميل وثيرر منبي   ي  نيغل التتين 

وهنوويو تطبيووق آخوور هوول تعيووين أو توورييح أ وود ا  تمووي ل المتعووددر لترويوو    ت يوور الوورام البيوودلوييني

 [,3103] المتراوبيل.

 :المرئية وفوق البنفسجية ةجهاز التحليل الطيفي في مجال الأشع( 1-1-1)

ي ل  ال ول  المر وي موللو ال ول  فولق البنف ولي فوي وثيور مون مرويهرن  يوث أل واهموي ينوت  عون 

إنيلر إلاترونية في اللايميل . ومي أل أغل  اأيبار التي ت تخدر في طرق التحليول الطيفوي  إمتصيلة

فووي ملووي  اأشووعة المر يووة هووي نف ووبي التووي ت ووتخدر فووي طوورق التحليوول الطيفووي فووي ملووي  اأشووعة فوولق 

 099  إلو 299البنف لية . لذا فقد يرل العيدر عل  دلامتبمي معيً . وي طي هذال الطيفويل الملوي  مون 

 نينل ميتر ) ميلي ميارول ( .

 : UV and Visible Spectroscopyمطيافية فوق البنفسجية والمرئية ( 1-1-2)

المطييفيووة الإلاترونيووة هووي أ وود أنوولاد الدلاموويل الطيفيووة والتووي تعتموود علوو  إمتصوويص اأشووعة فوولق 

تين المنطقتين يلدم إل  إنيلر البنف لية أو المر ية   ولقد مميل غبذا الإمم أل إمتصيص اأشعة في هي

   .[32]الإلاترونيل في اللام  الذم يمت  تل  اأشعة

 : Electronic Spectraالأطياف الإلكترونية ( 1-1-3) 

( مو   الطيس الإلاتروني لمروو  موي عبويلر عون منحنو  يلضوح ت يور شودر الإمتصويص ) الإمتصيلوية

ت ير طل  ملية اأشعة الميلر في محلل  المرو  تحل الدلامة . ويبمني من هذا المنحن  معرفة طل  

ووووذل  معيموول  max λالمليووة التووي تاوولل عنوودهي شوودر الإمتصوويص أوبوور مووييمان ويرمووا لبووي غوويلرما 

( وطول   C( غترويوا المحلول  )  Aعند هذن الملية . وترتبط شدر الإمتصويص ) εالإمتصيص المللي 

 A =ε cl ( غيلمعيدلة التيلية : Lالخلية ) 

غيور ومنبوي يت وح أل شودر الإمتصويص للمروو  ) أو  -وتعرا هذن المعيدلة أ يينويً غ موم اوينلل  مبورل

(   وأل  L( وطل  الخليوة )  Cإمتصيلية المرو  ( تتنيم  تنيمبيً طردييً م  ول من الترويا المللي )

مول     1رو  مي ي يوم شدر الإمتصيص لمحلول  المروو  الوذم ترويوان معيمل الإمتصيص المللي لم

مون الثلاغول الفيايي يوة التوي تميوا  εو  max λويعتبور وواً مون  موم . 1لتر وملضلد فوي خليوة طللبوي 

المروبيل الع لية عن غع بي . و  تصلح هذن العااة في  يلة الترويواال المرتفعوة يوداً . لوذا ينصوح 

( للإمتصويص غد لوة الترويوا  Calibration curveفي التطبيوق العملوي إموتعمي  المنحنو  العيويلم ) 

قدير الاثير من الملاد التي   تمت  ال ل  مبيشرر عند امة الإمتصيص ال ل ي للمرو  . ومي يمان ت

و لووو  غ ضووويفة مروبووويل معينوووة لتاووولل متراوبووويل ميلوووة لل ووول  أو تاووولل ململعوووة إمتصووويص ) 

Chromophore ) [35034033] . 

 : [31]المرئية وفوق البنفسجية تطبيقات طيف الأشعة( 1-1-7) 



اأشعة في الملي  المر ي وفلق البنف لي وميلة مفيودر لتتييود دليول علو  ترويو   يعتبر طيس إمتصيص

غني ي معين لمرو  مي ويندل ويلد إمتصويص مختويل يعطوي غرهينويً ايطعويً علو  تفيلويل ترويو  معوين 

لان غيلطب  يمان أل ت يعد في تورييح أ ود الإ تموي ل المتعوددر . وعلو  موبيل المثوي  فو ل عودر ويولد 

نووينل ميتوور يعتبوور دلووياً ايطعوويً علوو  عوودر ويوولد  لقووة غنوواين فووي  209 – 219فووي الملووي  إمتصوويص 

نينلميتر  ت  الملي  المر ي دليل ايط  علو  عودر ويولد  219المرو . ومي أل إنعدار الإمتصيص من 

نوينلميتر فو ل هوذا دليول علو  عودر ويولد  109لواغط نني ية متنيوغة. وإل عدر ويلد الإمتصويص  تو  

 .ة نني ية في المرو لاغط

 التحليل الكمي الحجمي  (,1-1)

لمعووييرر هووي إضوويفة محلوول  اييمووي معلوولر الترويووا إلوو  محلوول  ملبوول  الترويووا لمعرفووة ترويووان عوون ا

  .طريووووووووووووووووووووووق معللميووووووووووووووووووووووة  لووووووووووووووووووووووم المحلوووووووووووووووووووووول  القييمووووووووووووووووووووووي والملبوووووووووووووووووووووول 

 نقطة التايفل هي النقطة التي تتايفت عندهي ومية المحلل  القييمي م  المحلل  الملبل 

  .) يالل عندهي التفيعل تيمي ( 

  .نقطة النبيية هي النقطة التي يت ير فيبي للل الدليل  ) نقطة النبيية = نقطة التايفل (

  :يتم الاشس عن نقطة النبيية غطريقتين هي

  .ت ير مفييئ يحدت في للل الدليل من ومط لآخر :طريقة نظرية ) الأدلة ( -1

  .الطيفية ) تعتمد عل  ال ل  ( مثل المعييرال :طريقة آلية  -2

 هنيو ألغعة أنلاد للمعييرال الم تخدمة في التحليل الحلمي وهي

وتت من اتحيد أيلنيل البيدلويين م  أيلنيل  :معايرات الحموض والقواعد ) معايرات التعادل ( -1

البيدلوو يل لتالين المي  ويمان الاشس عن نقطة النبيية غيمتخدار دليل   يب للت ير في الرام 

  .البيدلوييني أو عن طريق اييب الت ير في الرام البيدلوييني غيمتخدار يبي  مقييب الرام البيدلوييني

د الايشس م  الميدر المعييرر ليالل لام  شحيح الذوغيل ويتم الاشس وفيبي يتح  :معايرات الترسيب -2

عن نقطة النبيية فيبي غيمتخدار دليل منيم  يت ير للنل في المحلل  غت ير ترويا إ دى الملاد المتفيعلة أو 

  .عن طريق اييب الت ير في يبد المحلل 

وفيبي يتحد الايشس )غيلبي مي يالل عيمل تعقيد واغي( م  الميدر  :معايرة المتراكبات ) المعقدات ( -3

المعييرر ) أيلل الفلا ( لينت  مرو  معقد  ا   في المي  ويتم الاشس عن نقطة النبيية فيبي غيمتخدار اأدلة 

  .الفلاية

يمي من عيمل وفيبي يعيير محلل  عيمل ملو د غمحلل  اي )قيد الدراسة( :معايرات الأكسدة والاختزال -4

مختا  أو العا  ويتم الاشس عن نقطة النبيية فيبي غيمتخدار دليل منيم  أو غقييب الت ير في يبد محلل  

  .المعييرر غيمتخدار يبي  مقييب اللبد

 المحلل  القييمي هل محلل  مريعي معللر الترويا غداة يح ر من ميدر اييمية أولية 

  :ل دلية نقيور عيلية يدا ولبي ملالفيل أو اشتراطيل أو متطلبيل هيالميدر القييمية اأولية هي ميدر  ا

 . % 199أل تالل نقية  -1



أو الرطلغة و  تتتو د و   2OC أل تالل م تقرر ) نيغتة في البلا  وعند التلفيس و  تمت  -2

  .ر في الفرل ( 119ْتتحلل عند التلفيس 

 .لتقليل ( الخطت التحليليأل تالل  ال و ل يايمي عيلي لتافي )  -3

 .أل تالل متلفرر و ال تالفة منخف ة  -4

  .أل تالل لبي الخلاص الا مة للمعييرر -5 

 :المتطلبيل اأميمية لتفيعل المعييرر

تفيعل اتحيدم ) اتحيد الايشس م  الميدر تحل ا ختبيل غن بة معينة نيغتة ومحددر في تفيعل   -1

 -9ت ير  يد وواضح عند نقطة النبيية   -4 .تفيعل مميا أو انتقي ي  -3.تفيعل مري   -2.مل ول (

 [37, 7] .تفيعل تير وومي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 طرق العمل  -2

خليط من محلول ثنائي كرومات البوتاسيوم وبرمنغنات  تقديرفصل وتنقية وطريقة عمل  (2-1)

 [31031]والتحليل الحجمي. كروموتوغرافيا العمود  بواسطةالبوتاسيوم 

 :الكيميائية ومحاليلها القياسيةالمواد ( 2-1-1)

 0.5M مض النتري   1-

 0.1M مض الابريتي   2-

 0.02Mنيل غلتيميلر  غرمن 3-

 0.017Mنني ي وروميل البلتيميلر  4-

 0.1Mوبريتيل  ديدو  اييمي  5-

  %0.5دليل نني ي فينيل أمين 6-

     Mesh 200 Micron  (For Column Chromatography)اللميني  -1

 الادوات المستخدمة: (2-1-2)

 وروميتلغرافي  فصل عملد -1

 محي ة -2

 غ عيل مختلفة ةلق  لميادو -3

 ال غي لير مختلفةغيار -4

 ة غي لير مختلفةلق مخروطيادو -9

 يل غي لير مختلفةميل  -1

 للا  يييي -1

 ا لير مختلفة امطلانة مدلية -0

 الاجهزة المستخدمة:( 2-1-3)

 الغعة مرات  غعد الفيل ر مياال   يب -1

 لقييب الطيس المر ييبي   -2

 (ظروف طريقة العمل:2-1-4)



  مض النتري  هل الطلل المتحرو أ ا ة البرمن نيل.  -1

  مض الابريتي  هل الطلل المتحرو أ ا ة الداياروميل. -2

 الطلل ال يون ميدر األلميني  -3

 مل )ا لير مت يوية( 19الخليط  لم  -4

 2ml/minمعد  ال رييل للطلل المتحرو  -9

 (خطوات طريقة العمل:2-1-5) 

غوم منبوي 49مم و لو  غلضو   19نملأ العملد غميدر األلميني )الطلل ال يون( غيلتفيد  لالي  -1

المتحرو من  مض النتري  والذم يمثل الطلل المتحرو  عل  ال   يقل التفيد الطلل  M9.9في 

 مم. 1أعل  العملد عن 

مل مون خلويط غرمن نويل البلتيمويلر ومحلول  ننوي ي ورومويل البلتيمويلر الو  اموة  19ن س  -2

 العملد ونفتح الصنبلل.

مل( واضبط مرييل 29وطلل متحرو ) لالي  M 0.5العملد غحمض النتري  ميدر ن  ل -3

 .2ml/minالطلل المتحرو غمعد  

ا ل غعد فترر  منية تحرو البرمن نيل  ن  النتري  وطلل متحرونلالل امتعمي   مض  -4

 ال  أمفل العملد.

وطلل متحرو أ ا ة نني ي وروميل  M 9.9ن تعمل محلل   مض الابريتي  المخفس -9

 البلتيميلر  ونلمعبي في دولق مخروطي اخر .

الحديدو   وبريتيل   ( غيمتخدار محلل 5mlنعيير ول من غرمن نيل ونني ي الاروميل ) -1

 .M 0.1القييمي 

 [4104,012] ( نانة مرال.1نارل الخطلر )  -1

قيةةةاس خلةةةيط مةةةن محلةةةول ثنةةةائي كرومةةةات البوتاسةةةيوم وبرمنغنةةةات طريقةةةة عمةةةل ( 2-2)

 [,394204,] :الطريقة الطيفية المرئية بواسطة البوتاسيوم

 ( المواد الكيميائية ومحاليلها القياسية:2-2-1)

 الابريتي  المروا.مض ي  1-

 .KIO4فلق ايلدال البلتيميلر  2-

 (.0.02Mنيل البلتيميلر ) محلل  اييمي من غرمن 3-

 (0.017Mمحلل  اييمي من داياروميل البلتيميلر ) 4-

 ( الادوات المستخدمة:2-2-2)

 دوالق  لمية غ عيل مختلفة-1

 غيارال غي لير مختلفة -2



 ميليل غي لير مختلفة -3

 مدلية ا لير مختلفةامطلانة  -4

 ( الاجهزة المستخدمة:2-2-3)

 مياال   يب الغعة مرات  غعد الفيل ر -1

 يبي  لقييب الطيس المر ي -2

 

قياس خليط من محلول ثنائي كرومات البوتاسيوم وبرمنغنات عمل  خطوات(2-2-4)

 البوتاسيوم بواسطة الطريقة الطيفية المرئية:

 نات:غللبرمنتحديد معامل الامتصاص المولاري  -أ

نوويل القييمووي الوو  نووات دولاق  مون محلوول  البرمن ml 25 , 15 , 10نقول اأ لووير التيليووة :ن -1

 مي . 50mlغبي  250mlمخروطية معة 

موون  مووض الابريتيوو  المروووا غحوذل شووديد غيمووتخدار مبخوويل موودل  نووم  10ml وس لاوول دولق ن -2

 لال دولق . KIO4من فلق أيلدال البلتيميلر  g 0.5 س ن

  خن ول الدولاق  ت  ال لييل لمدر عشر داي ق .ن -3

واومل غيلموي  المقطور  ml 250نقل محتلى ول دولق مخروطي ال  دوالق اييمية معة نبرد نم ن -4

  ت  العامة .

مون  M 0.5واموتخدر  nm 545و  nm 440  ا متصيص للدوالق الثات في طل  موليي يقن -9

  مض الابريتي  ومحلل  خيلي .

 . nm 545و  nm 440ا متصيص المل لم في الطل  الملييح   معيمل ن -1

 تحديد معامل الامتصاص المولاري للدايكرومات: -ب

مون محلول  الوداياروميل القييموي الو  دوالق اييموية  ml 25 , 15 , 10نقل اأ لير التيليوة: ن -1

 مي  مقطر. 100ml س لال دولق ننم  ml 250معة 

 يلووةم غيموتخدارالمرووا غحوذل شووديد و لو   مون  موض الابريتيوو  ml 10 وس لاول دولق ن -2

 امل غيلمي  المقطر  ت  العامة.نخلط ييدا نم نمدل  نم 

 0.5Mواموتخدر  nm 545و  nm 440  ا متصويص للودوالق الوثات فوي طول  موليي يقون -3

 من  مض الابريتي  ومحلل  خيلي.

 .nm 545و  nm 440ح   معيمل ا متصيص المل لم في الطل  المليي ن -4

للخليط فةي الطةول  يةس الامتصاصيقننات والدايكرومات ثم غالبرمن منمجهول التركيز  خليطل ml 5نمزج  -ج

 .nm 545و   nm 440الموجي 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 النتائج والمناقشة: -3

فصل وتنقية وقياس خليط من محلول ثنائي كرومات البوتاسيوم طريقة عمل النتائج ل -3-1

 والتحليل الحجمي.العمود  كروماتوغرافيا بواسطةوبرمنغنات البوتاسيوم 

 نتائج المعايرة:

 :البلتيميلر غرمن نيل   يغيل - 3-1-1

 البوتاسيوم المجهول توزن برمنغنا متوسط الحجم الثالثة الثانية الاولى المعايرة

  لم محلل 
2+Fe  الم تبل 

ml 

21 21.5 21.5 21.33 0.77 gm 

 ,.gm 8من اصل وزن 

 .لم  محلل  الحديدو  القييمي و  ي  و نيمثل نتي   المعييرر لمحلل  البرمن نيل  (:1جدول رقم )

 : ومي يتتي غيمتخدار المعيدلة التيلية و المعط  الحلم في KMnO4 و ل يقىدل

x 10 2+x VFe 2+Wt KMnO4 mg = eq.wt KMnO4 x NFe 

 :البلتيميلر داياروميل   يغيل - 3-1-2

 البوتاسيوم المجهول توزن برمنغنا متوسط الحجم الثالثة الثانية الاولى المعايرة

  لم محلل 
2+Fe  الم تبل 

ml 

23.5 24 23.5 23.66 gm 1.16 

 gm1225من اصل وزن 



 يمثل نتي   المعييرر لمحلل  الداياروميل م  محلل  الحديدو  القييمي و  ي  و نل. (:2جدول رقم )

 

 [4104,012] : يتتيومي  المعط  الحلم في K2Cr2O7 و ل يقىدل

 
Wt K2Cr2O7 mg = eq. wt K2Cr2O7 x NFe2+ x VFe2+ x 10 

 

 

 

 

 

 

 



 
(: يمثل للل فلتلغرافيي داخل المختبر والتي تلضح مرا ل فصل  11الشال لام )

 البرمن نيل والداياروميل غتعمدر الفصل الاروميتلغرافي.

 

كرومات البوتاسيوم وبرمنغنات قياس خليط من محلول ثنائي طريقة النتائج ل -3-2

 .الطريقة الطيفية المرئية بواسطة البوتاسيوم

 (: يمثل النتي   والح يغيل لميدتي البرمن نيل والداياروميل القييمية والملبللة الترويا. 2يدو  لام )

 nm  λ V خطوات الطريقة

ml 

C (M) A =A/C 

 440 برمنغنات البوتاسيوم -أ

 

 

 

10 

15 

25 

 

0.0008 

0.0012 

0.0020 

0.099 

0.132 

0.229 

 

123.19 

119.99 

114.99 

Av. =116.083 

545 10 

15 

25 

0.0008 

0.0012 

0.0020 

0.451 

0.769 

0.984 

563.75 

640.83 

492.00 

Av. =565.52 



دايكرومةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات  -ب

 البوتاسيوم

440 

 

 

 

10 

15 

25 

 

0.00068 

0.00102 

0.00170 

0.252 

0.383 

0.610 

 

370.588 

375.490 

358.820 

Av. =368.3 

545 

 

10 

15 

25 

0.00068 

0.00102 

0.00170 

0.031 

0.048 

0.091 

45.588 

47.058 

53.529 

Av. =48.725 

خليط من برمنغنات  -ج

 البوتاسيوم دايكرومات

 البوتاسيوم

440 

 

10 

 

 0.209 

 

 

545 10  0.944  

 M 0.083 البرمنغنات المجهول تركيز

التركيز الحقيقي 

0.1M 

 0.0021M المجهول  تركيز الدايكرومات

التركيز الحقيقي 

0.0025M 

 ما رة: تم اعيدر التلرغة في اللدو  اعان نات مرال للحصل  عل  نتي   دايقة لترويا الملبل .

التركيز بتطبيق المعادلتين  نحيث تم حساب تركيز كل من البرمنغنات والدايكرومات المجهولتي

 [4204,031] لامبيرت: –التاليتين والمشتقة من قانون بير 

 𝑪 𝑲𝑴𝒏𝑶𝟒 =
(𝑪𝒓𝟒𝟒𝟎𝑿𝑨𝟓𝟒𝟓) − (𝑪𝒓𝟓𝟒𝟓 𝑿 𝑨𝟒𝟒𝟎)

(𝑪𝒓𝟒𝟒𝟎𝑿𝑴𝒏𝟓𝟒𝟓) − (𝑴𝒏𝟒𝟒𝟎 𝑿 𝑪𝒓𝟓𝟒𝟓 )
 (𝟏) 

 

𝑪 𝑲𝟐𝑪𝒓𝑶𝟕 =
(𝑴𝒏𝟓𝟒𝟓𝑿𝑨𝟒𝟒𝟎) − (𝑴𝒏𝟒𝟒𝟎 𝑿 𝑨𝟓𝟒𝟓)

(𝑪𝒓𝟒𝟒𝟎𝑿𝑴𝒏𝟓𝟒𝟓) − (𝑴𝒏𝟒𝟒𝟎 𝑿 𝑪𝒓𝟓𝟒𝟓 )
(𝟐) 

 :مناقشة نتائج الطريقتين -3-3

)فصل وتنقية خليط من غرمن نيل البلتيمويلر وننوي ي ورومويل البلتيمويلر   منياشة نتي   الطريقة اأول  -3-3-1

غيمتخدار التحليل الحلمي مو  المحلول  القييموي لابريتويل  غيمتخدار تقنية وروميتلغرافيي العملد ومن نم تقديرهمي

 الحديدو (.

مون غرمن نويل البلتيموويلر وننوي ي ورومويل البلتيموويلر غيموتخدار تقنيوة وروميتلغرافيووي  توم فصول خلوويطأو ً: 

ووينل هنيو عدر معلايل انني  العمل المختبرم توم تليو هوي عون طريوق اعويدر التلرغوة فوي ظوروا  العملد

 و  ييدر الخبرر العملية والعلمية  يرا ني هذا البحث واهم تل  المعلايل:اف ل 

تم امتخدار ميدر الطلل ال يون وهل اوو يد ا لمنيلر )ا للميني( فوي عمليوة الفصول  يوث توم موح  المويدر -1

موون مخووال ا ووم الايميووي    يووث لووم تووتم عمليووة الفصوول لعوودر نوواو  الطوولل المتحوورو وهوول المحلوول  لحوويمض 

موييارول  واود توم شورا  هوذن المويدر  29هذن الميدر اليل يصل الو   (Mesh)النتري   وتبين ال اطر غلللال



وطولل مويون لتقنيوة وروميتلغرافيوي موييارول وهوي مخصصوة  299من ال لق المحلية وويل اطر غلللاتبي 

 العملد  وغذل  نلحل عملية الفصل والتنقية غال مبللة ووضلح.

العملد غيلطلل ال يون طريقة العلينة وهي عملية ما  الطلل المتحورو مو  الطولل  مل لتليد طريقتين  -2

ال يون وتالين علينة منبمي وتلض  داخل العملد  والطريقة الثينية تعتمود علو  ا هتواا ال اليدويوة للطولل 

خوا   ال ايل من ابل البي ث  و لو  مون خوا  النقور او هوا عمولد الفصول لت وبيل مورول الطولل المتحورو

الوامن الوا ر  نتبوي  عمليوة  مبوم وهول بيبيل الطلل ال يون  ووينول الطريقوة ا ولو  هوي ا ف ول غعيمول 

دايقوة فقوط  امووي الطريقوة الثينيوة فقود اموت رق واوول  49فصول الخلويط   يوث غلون  مون الفصوول لبوذن الطريقوة 

 لنبني العمل غبي.لذل  لم يتم  ورهي في فصل طرق العمل أنني تالفصل ال  ميعتين ونصس  

تم امتخدار نلعين من ا عمدر الايييية لعميلة الفصل وهمي عملد فصل خيص لبذا ال را )تم شرا ن   -3

 النولد  مول )مون مخوال ا وم الايميوي (   يوث توم اموتخدار 199موحي ة  لوم  من ال لق المحليوة(  وا خور

يتخذ ومية اوبر من الطلل ال يون لابر اطرن امي ال حي ة فاينل عمليوة الفصول غطيموة  انل ا و  غنليح لغم

ومووي ملضووح فووي الشووال لاووم  لصو ر القطوور ووووذل  التوودلي  لل ووحي ة يمنوو  الر يووة اللاضووحة لعمليووة الفصوول

(11). 

 

المحلول  القييموي  حلوللي البرمن نويل وننوي ي الارومويل توم معييرتبموي مو لموالتنقيوة نينييً: غعد عملية الفصل 

   يث تمل المعييرر غمر لتين ا ول  امني غتح ير محيليل من الميدتين معللموة  0.1Mلابريتيل الحديدو  

الترويا ل را تثبيل الرروا المثل  لعملية التحليل الحلمي  ومن نم امني غتخوذ نموي   ملبللوة ومعييرتبوي 

د تووم   ووي  الن ووبة الممليووة للموويدر الم ووتريعة لاووا   ووينوول النتووي   ييوودر واوو لووثات موورال لل ووبط والداووة

للداياروميل  وومي مبين  ل  فوي  %09يل واوثر من نغيلن بة للبرمن  %09المحلللين  يث وينل اوثر من 

مون  يوث اموتخدار نفو   ]12 21 20 20[  المصويدل  ووينل هذن النتي   متلافقة م  (2 1اللدولين لام )

 في فصل وتنقية وتقدير المروبيل.الطلل الثيغل )ا للميني( 

خليط من برمنغنات البوتاسيوم وثنائي كرومات البوتاسيوم تقدير ) ثانيةمناقشة نتائج الطريقة ال  -3-3-2

 (.قة الطيفية المرئيةيالطرباستخدام 

تعتبر هذن الطريقة مبيشرر لقييب هيتين الميدتين غيمتخدار الطيس المر ي   يث تشترو الميدتين غطوللين مولييين 

 يمثال الطل  المليي ا اص  لبمي ام تمت  هيتين الميدتين اعل  مي يمان في هذين الطوللين المولييين وهموي 

nm449 949  ن الطللين الملييين ومي يربر يلييً فوي يودو  م  تفيول ايم ا متصيص لبيتين الميدتين في هذي

موون نووات موورال و لوو  لتثبيوول  أوثوور(  ول ووبط هووذن النتووي   تووم ايورا  هووذن التلرغووة 2نتوي   هووذن الطريقووة لاووم )

ن ووبييً  يووث غل وول   الرووروا المثلوو  ابوول ايوويب الخلوويط الملبوول  ووينوول النتووي   ييوودر وايمووة ا مووترييد عيليووة

واد يعلد ال ب  لعدر امتقرال يبي  الطيس المر ي فوي اغلو  ا  يويل  وال وب  الآخور   %09للميدتين اوثر من 

اد تالل الميدر غير نقية وال ب  ا خير اد نالل نحن لديني اخطي  في القيويب والتح ويرال المختبريوة  وتتصوس 

تقيق هوذا القوينلل للعلول هذن الطريقة غاثرر   يغيتبي المعتمدر غشال ل ي ي عل  اينلل غير  مبيرل   يوث توم اشو



  ووينول النتوي   منيمبيً لح ي  هيتين الميدتين م  ويلد غعض التعقيدال في ولنبمي يشترويل في طوللين مولييين

 .]13,31 2 [الم تحصلة غبذن الطريقة متلافقة م  المصيدل

 المقارنة بين الطريقتين: -3-3-3

من  يث النتوي   والتانيو  لتلو  الطوريقتين  فقود وينول نتوي   الطريقوة ا ولو  اف ول يمان المقيلنة غين الطريقتين 

ل ب  تم  ورن اعان هل ال الطريقة ا ول  تقلر غتنقية الميدتين عن طريوق الفصول غلاموطة تقنيوة وروميتلغرافيوي 

ينطبوق علو  وميويل العمولد وغوذل  ياولل ايويب تروياهموي ادق ون وبة ا موترييد للمويدر الملبللوة اف ول  وهوذا 

خليط النمول   التوي تاولل وبيورر ن وبييً اموي عنود الاميويل التوي تاولل اليلوة ن وبييً فتربور الطريقوة الطيفيوة اف ول  

لذل  فيل الطريقة الطيفية ادق من الطريقة الحلمية فوي ايويب النموي   خصللويً فوي الاميويل الصو يرر  غيلإضيفة

  امي من ني ية التاني  فيل الطريقتين ينتمييل الو  نولعين مختلفوين تميمويً مون طورق التحليول ن بييً ومي املفني الذور

وهل التحليل الاروميتلغرافي مقترنيً غيلتحليل الحلمي في الطريقة ا ولو   اموي الثينيوة فتنتموي الو  طورق التحليول 

  ومعرفة اوبر عدد ممان مون التقنيويل فوي المر ي  وهذا هل ا د اهدافني المبمة لبذا البحث للتعلم والتدل الطيفي

المبنيوووة علووو  الفصووول غتقنيوووة   هوووذن المر لوووة مووون الدلاموووة  مووون ني يوووة اخووورى يماووون مقيلنوووة الطريقوووة اأولووو

م  تقنييل الاروميتلغرافيي ا خرى  يث تتميا هذن الطريقة غيلمحيفروة وغن وبة اموترييد  وروميتلغرافيي العملد

غقيووة التقنيوويل الاروميتلغرافيووي فووا يمانبووي امووتعيدر النموول   مثوول وروميتلغرافيووي وغنقوويور عيليووة للنموول    امووي 

      ]4 1 32 2 [.الخ(.... )الللاية والطبقة الرايقة وال ي  وال ي ل وا يلنية
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