
 الكروموتوغارفٌا

((Chrometography)) 

 ]فصل المكونات خلٌط[تعرف على انها تقنٌة فصل لخلٌط من مكونات المذاب التً ٌحصل فٌها الفصل 

حٌث تجري توزع المكون المراد فصله بٌن طورٌن . او بواسطة تفاوت الانتقال لكل من المكونات     

 )) مكونات الخلٌط ((  خلال وسط ساٌن ))الطور الثابت(( تحت تاثٌر الطرو المتحرك .

 فً الاصل كان المقصود بالكروموتوغرافٌا هو فصل المواد الملونة حٌث تعنً كلمة كروموتوغرافٌا

 ))الكتابة بالالوان(( اما الٌوم فالمصطلح اوسع من هذا المفهوم الضٌق .

ان اهمٌة كروموتوغرافٌا استخدامها لطرق تحلٌلٌة اي لتعٌٌن المركبات الداخلة فً مزٌج ما من الناحٌة 

اي تحضٌر مواد معٌنة  preparativeالنوعٌة الكمٌة اضافة الى استخدامات اخرى مناه تحضٌرٌة 

عالٌة . كذلك ٌستخدم للحصول على بعض الخواص الفٌزوكٌمٌائٌة او دراسة التفاعلات الكٌمٌائٌة بنقاوة 

 او لتعٌٌن الوزن الجزٌئً او تعٌٌن الضغط البخاري فً الصناعات النفطٌة .

 ٌكون استعمال كروموتوغرافٌا فً جمٌع انواعها كتقنٌة فصل وتقدٌر بالاعتماد على طورٌن .

بالنسبة الى طور الثانً .  Stationary Phaseمى الطور الساكن او الثابت ٌس -الطور الاول :

وٌمكن ان ٌكون صلب او سائل الصلب , مادة ذات مساحة سطحٌة كبٌرة والسائل محمول على مادة 

 صلبة 

على الطور الاول ))الساكن(( وٌكون اما  Mobile Phaseٌسمى الطور المتحرك  -الطور الثانً :

 .سائلا او غاز 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تصنٌف الطرق الكروموتوغرافٌة

نوع العملٌة  رسم الطرٌقة  الطور المتحرك الطور الساكن 
 الكروموتوغرافٌة

 مثال
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 توزٌع
 توزٌع

 كروموتوغرافً -1
 اتبادل اٌونً

2- TLC 
الامتزاز على  -3

الاعمدة 
كروموتوغرافٌا 

 الغاز
كروموتوغرافٌا الورق  -1

PC 
2- HPLC 
كروموتوغرافٌا  -3

 ]تجزوء على الاعمدة[
كروموتوغرافٌا غاز 

 سائل

 

C        ,      كروموتوغرافٌا =S      ,   صلب =L    ,   سائل =G غاز = 

 لاحظ ان فً حالة كون الطور الساكن صلب فالعملٌات الكروموتوغرافٌة هً عملٌة امتزاز .

 الطور الساكن سائل فالعملٌات الكروموتوغرافٌة هً عملٌة توزٌع .اما اذا كان 

وٌمكن اعادة كتابة تصنٌف الطرق الكروموتوغرافٌا على الاساس التالً حٌث ٌوضح الطرٌقة 

 الكروموتوغرافٌة والاساس النظري لها .

 

 لاساس الانظريالطرٌقة الكروموتوغرافٌا                                                ا    

 ( والسائل على العمودSالكروموتوغرافٌا الامتزاز بالعمود                       امتزاز المذاب بٌن الطور الصلب ) -1

 

 الكروموتوغرافٌا التوزٌع )التجزوء( بالعمود            توزٌع المذاب بٌن سائلٌن على العمود -2

 

 امتزاز او توزٌع على صفٌحة رقٌقة مفتوحة                TLCالكروموتوغرافٌا الطبقة الرقٌقة  -3

 

 تجزوء على صفٌحة ورقٌة                                                  PCكروموتوغرافٌا الورق  -4



 

 كروموتوغرافٌا التبادل الاٌونً                                              امتزاز غالٌا وتتبادل الاٌونات -5

 

 المناخل الجزٌئٌة                                             حجم المذاب )حسب وزنه الجزٌئً ( الاختلاف فً الحجم -6

 

 كروموتوغرافٌا الغاز                                              توزٌع المذاب الغازي بٌن طور متحرك غازي  -7

 وطور سائل او صلب متحرك                                                         

 الترشٌح بالجل                                                                          حجم المذاب -8

 رقة خاصة بوجود مجال كهربائًالفصل بالانتقال الكهربائً                                       ٌتم الفصل على و -9

 

 

 اختٌار الطرٌقة الكروموتوغرافٌة المناسبة لفصل مادة ما

 طبٌعة المادة المراد فصلهاالطرٌقة المناسبة

 مواد متشابهة بالخواص الكٌمٌائٌة                         كروموتوغرافٌا التجزوء -1

 

 كروموتوغرافٌا الامتزاز    مواد مختلفة فً الخواص الكٌمٌائٌة                     -2

 

 ( كروموتوغرافٌا الغازG – Cمواد متطاٌرة                                              ) -3

 

 ( كروموتوغرافٌا السائل ذو الاداء العالHPLCًمواد غٌر متطاٌرة                               ) -4

 

 فٌا التبادل الاٌونً او كروموتوغرافٌا الصناعٌةمواد متاٌنة وغٌر عضوٌة                كروموتوغرا -5

 

 فصل المواد المتاٌنة عن الغٌر متاٌنة                     كروموتوغرافٌا التبادل الاٌونً -6

 

 المواد البٌولوجٌة والمركبات ذات                           كروموتوغرافٌا الترشٌح بالجل -7

 لاوزان الجزٌئٌة العالٌة

 

 كروموتوغرافٌا الامتزاز 



فً هذا النوع من الكروموتوغارفٌا ٌكون الطور الساكن مادة صلبة مثل الالوٌنا اوجل السلٌكا 

alumina or silica gel . فً حٌن ٌكون الطور المتحرك غاز او سائل 

 ة المكونات ٌتم الفصل عندما ٌكون لاحد مكونات الخلٌط قابلٌة على الامتزاز بالطور الصلب اكثر من بقٌ

 تراكٌز المواد المتحولة بالفصل وٌعبر عن معامل التوزٌع  -2درجة الحرارة   -1وٌعتمد هذا النوع على 

  
كمٌة الساكنالطورالمذاب

 المتحركالطورفٌالمذابكمٌة
 ان درجة الفصل تعتمد على المساحة السطحٌة للمادة المازة

 محاسن وتحدٌدات كروموتوغرافٌا الامتزاز

 ٌكون عملٌا ابسط من كروموتوغرافٌا التوزٌع  -1

 ٌتمتع هذا النوع بسلوك منتظم وذات تكرارٌة جٌدة  -2

 ٌكون حساس جدا للفروقات الفراغٌة للجزٌئات المتماثلة  -3

 ٌكون مفضلا فً فصل المخالٌط المختلفة كثٌرا فً تراكٌبها  -4

 كروموتوغرافٌا التجزوء او التوزٌع 

الطور الساكن هنا هو سائل . ٌتم تثبٌت الطور الساكن السائل على مادة خاملة كٌمٌائٌا مثل حبٌبات 

او مرتبطة بها  ]المادة الساندة[الزجاج ٌمكن ان ٌكون الطور الساكن السائل مطلٌا على الطور الساند 

 . كما فً كروموتوغرافٌا الورقة ]الماء الموجود على السٌلٌلوز[كٌمٌائٌا مثل 

معدل التحرك ٌعتمد على الذوبانٌة للمادة المراد لها فً الطور الساكن السائل . فالمادة التً تذوب 

فً الطور الساكن السائل اقل تخرج  ]انتشارها[بشكل اكبر تتاثر بٌنما المادة التً ٌكون ذوبانها  ]تنتشر[

 من العمود فً وقت مبكر 

تجزوء للمادة المراد فصلها بٌن طور سائل متحرك وطور اي ان الفصل ٌتم على اساس اختلاف حامل ال

 سائل ساكن .

 محاسن وتحدٌدات كروموتوغرافٌا التجزوء 

 لها قدرة وكفاءة فصل اعلى من كروموتوغرافٌا الامتزاز  -1

 ملائمة لمخالٌط التراكٌز الواطئة  -2

مد على مبدا تكون مفضلة فً فصل المواد المتقاربة فً التركٌب الكٌمٌائً لان العملٌة تعت -3

 الذوبانٌة فان الفروقات القلٌلة فً الاوزان الجزٌئٌة تعطً او تؤثر على الذوبانٌة 

 ٌكون منحنً التوزٌع الانٌرومثري خطٌا على مدى تراكٌز واطئة -4

 



 Chromato graphic behavior of Solutesالسلوك كروموتوغرافً للمذاب 

او   Rretardation factorسطة عامل الاعاقة ٌمكن وصف السلوك كروموتوغرافً للمذاب اما بوا

 retention volumeVRاو حجم الاحتجاز  tRRetention timeزمن الاحتجاز 

واي من هذه التعابٌر تصف لنا جزءا من الوقت الذي تقضٌه جزٌئة المذاب فً الطور المتحرك اي 

وكل مادة تمتلك عامل اعاقة معٌن . الفترة الزمنٌة التً تتحرك خلالها الجزٌئة فً اتجاه الطور المتحرك 

ان درجة الاعاقة ٌمكن ان تختلف من اعاقة كلٌة ))تقودنا الى مالانهاٌة من الوقت لانجاز التحلٌل(( الى 

 انتقال حر ))لاتقودنا الى اي قدرة على التحلٌل ((

 K.  Distribution Coefficientمعامل التوزٌع 

 الطورٌن الثابت والمتحرك ٌعبر عن نسبة تركٌز المذاب فً كل من 

   
  

  
     Cs : تركٌز المذاب فً الطور الثابت

Cm تركٌز المذاب فً الطور المتحرك : 

 

      التوزٌع معامل
كمٌة الساكنالطورالمذاب

 المتحركالطورفٌالمذابكمٌة
 

 Rfنسبة المسافة التً ٌقطعها المذاب والطور المتحرك  -عامل الاعاقة :

   
المذابٌقطعهاالتٌالمسافة

المتحركالطورٌقطعهاالتٌالمسافة
 

 (DC  ,TLCوتكون هذه فً الكروموتوغرافٌا الصناعٌة )

 

 Retention Volume  ((VR))حجم الاحتجاز 

فً حالة طرق الفصل التتابعً فً العمود فالحجم المعنوي ٌعنً كمٌة الطور المتحرك الذي ٌتحرك 

مٌة المذاب الخارجة من العمود قد وصلت قمة الذروة . وعند ظهور قمة العمود فً اللحظة التً تكون ك

 Vmaxاو  VRالذروة عند نهاٌة العمود فان نصف كمٌة المذاب تكون قد خرجت عند حجم الاحتجاز 

 والنصف الاخر بقى فً الطور المتحرك وذروة حجم الطور الثابت .



 وملخص ما جاء بالقدمة 

فٌزٌائٌة للتحلٌل والفصل باستخدام طورٌن احدهما الطور الثابت ان الروموتوغرافً هً طرٌقة 

((Staticnary Phase ذو مساحة سطحٌة كبٌرة نسبٌا ))] وٌكون اما صلب او سائل مثبت على

 وٌوضع عادة فً عمود او ٌنشر على لوح من البلاستك او قطعة من الورق . ]دعامة صلبة

تبادلٌا بٌت  desorptionو   Sortionٌتم عملٌة و  Mobile Phaseوالاخر هو الطور المتحرك 

 الطورٌن .

فاذا كان المٌل احد الطورٌن للاحتفاظ باحد مكونات النموذج كبٌرا اكبر من مٌله للمكونات الاخرى . 

 فالنتٌجة ستكون فصل هذا المكون عن المكونات الاخرى .

فً حدود مساحة الطور الثانً فً هً اي نوع من انواع التجمع  -: Sorptionوٌفهم من عملٌة المص 

اذا كان الطور الساكن سائل او امتزاز   Partitionداخله . وان عملٌة المص هذه اما توزٌع 

Adsorption  اذا كان الطور الساكن سائل او امتزازAdsorption . اذا كان الطور الساكن صلب 

 

 

 

 

 

 

الطور الساكن وكان سبب الاختلاف هو تجاه  A2و  A1الشكل ٌبٌن الاختلاف فً سلوك المكونٌن 

الاختلاف فً السرعة الظاهرٌة فً حركة كل منها قٌاسا بالطور المتحرك وهذا ٌعنً ان هناك اعاقة 

 لحركة احد المكونات اكثر من اعاقة المكون الاخر من قبل الطور الساكن 

 

 

 

 

 



  ideal chromatographyالكروموتوغرافٌا المثالٌة 

اذا تصرفت جمٌع الجزٌئات بصورة مماثلة الى   ideal situationنحصل على الوضعٌة المثالٌة 

 Conpenent Zonesمعدل الجزٌئة . وفً الكروموتوغرافٌا المثالٌة لاٌكون لمكونات المناطق 

من نهاٌة  elute( لاٌكون لها القابلٌة على الانتشار والتصفً Peaksوتسمى اٌضا )حزم او ذروات 

بنفس الحجم والفترة الزمنٌة التً وضعت فٌها فً مدخل العمود وٌظهر   out letالعمود 

الكروموتوغرام كسلسلة من الذروات الحادة والمفصولة كلٌا حتى لو كان العمود ٌحتوي على عدد من 

 . Aالمكونات . والشكل التالً ٌوضح ذلك 

ث ان الكروموتوغرافٌا سلوكا اخر ٌدعى بالكروموتوغرافٌا ان هذا المذكور سابقا لاٌحدث ابدا بل  ٌحد

ان احدى اوجه اللامثالٌة فً هذا النوع من  -: Non ideal chremategraphyالغٌر مثالٌة  

الكروموتوغرافٌا ٌعنً وجود اختلافات عشوائٌة فً سلوك مجموعة الجزٌئات والنتٌجة النهائٌة للسلوك 

ة والمتقاربة فً مدخل العمود تعرض وتنتشر اثناء مرورها خلال العمود اللامثالً هو ان المناطق الحاد

تاثٌر كبٌر ومهم فً مجال  Band broadening. ان الظاهرة توسع الحزم  Bكما فً الشكل 

( متقاربة والتً ٌمكن ان تنفصل مثالٌا Kdالكروموتوغرافٌا فان الحزم او المناطق المتقاربة )قٌم 

 وذلك لان عرض المناطق ٌزٌد من المسافة بٌنهم . ]تنفصل تمامااي لا[لاٌحدث لها هذا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الكروموتوغرام الداخلً والكروموتوغرام الخارجً 

ان تقنٌة تظهٌر الكروماتوغرام فً كل طرق الكرموتوغرافٌا العمود هً تقنٌة تظهٌر التظهٌر التتابعً 

Elution Development   تلو الاخر واسترداد المكونات الواحد 

* اما المقصود بالكروتوغرام الداخلً فهو عدم السماح لمكون المفصول او المكونات المفصولة بالنزول 

 الى خارج العمود بل تبقى على طور الساكن داخل العمود .

ان هذه التقنٌة قلما تستخدم لاغراض الفصل الكمً وٌقتصر استخدامها على الفصل النوعً وان المواد 

تكون على الاغلب اما ملونة او ٌتم تلوٌنها باضافة دلائل كٌمٌائٌة مناسبة )مظهرات او  المفصولة

تعتمد على هذه التقنٌة وٌمكن تقطٌع الورقة  TLCمطورات( . ولاتزال كروموتوغرافٌا الطبقة الرقٌقة 

 او المادة العمود وقٌاس شدة لون كل بقعة . وان دقتها لٌست عالٌة للتحلٌل الكمً .

ما التطوٌر الكروموتوغرام الخارجً ٌسمح للمكونات المفصولة بالنزول مع الطور المتحرك الى * ا

(( او eluateخراج العمود على شكل دفعات وبشكل مستمرة وٌجري جمع المادة المتفقة ))

((Effluent فً قنانً صغٌرة وبعدها ٌجرى التحلٌل لبٌان تركٌز المكون فً كل دفعة مقابل حجم كل ))

 عة دف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   Elution Curveمنحنٌات الاسترداد )التدفق( 

ٌتم نزول الطور المتحرك من نهاٌة العمود حاملا معه جزء من المكون المفصول وٌتم جمعه على 

 دفعات لذلك لاٌكون هذا المنحنً بشكل حظ مستقٌم ولكن من نوع منحنٌات كاوس 

 

 

 

 

 

 

 ٌزداد بزٌادة حجم المادة المستردة حتىهذا المنحنً ٌبٌن ان التركٌز 

 .Peakٌصل الذرة  

 التركٌز عند الذروة ٌسمى التركٌز الاعظم 

 اما الحجم المتدفق اللازم حجم للوصول الى التركٌز

 الاعظم فٌسمى الحجم الاعظم  

H  مٌل ارتفاع المنحنً وh1/2  مٌل نصف الارتفاع 

 

 

 (( Base lineٌمثل خط الاساس ))ف bاما  h1/2فتمثل عرض الموجة  w1/2اما 

فٌحسب عادة من انزال مسامات من اطراف المنحنً على المحور  Wالعرض الاعظم لهذا المنحنً 

 Rtالذي ٌمثل حجم المتفق او زمن الاحتجاز 

 

 

 



 

 Development of the Chrematogramتظهٌر الكروموتوغرام  

 d – sorptionالتً قد تكون امتزاز او توزٌع وعملٌات اللفظ   Sorptionان عملٌات المص 

تبادلٌا بٌن الطور الساكن والطور المتحرك تقود  ]خلٌط من عدة مواد المطلوب فصلها[لمكونات النموذج 

الى توزع هذه المكونات فً مناطق مختلفة على المسار كروموتوغرافً " حزم او بقع او ذرات " هذه 

 ها بعملٌة تظهٌر الكروموتوغرام وهً ولها ثلاث تقنٌات رئٌسٌة العملٌة ٌطلق علٌ

 Elution Chremaتقنٌة الاسترداد التتابعً )التصفٌة(  -1

 ]الطور المتحرك[هً التقنٌة الاكثر استعمالا . حٌث ٌتم ادخال النموذج من اعلى العمود ثم ٌمرر المذٌب 

ب هنا هة للتاثٌر على الثوابت (( خلاله بصورة مستمرة . ان دور المذeluentٌوٌسمى ))

الكروموتوغرافٌة وٌجب اختٌار المذٌب بعناٌة كان تكون قابلٌة اذابته لمكون ما فً الخلٌط اكثر من 

الاخر وبهذا سوف تتحرك مكونات النموذج لسرع ظاهرٌة مختلفة على الطور الساكن وٌمكن فصلها 

اي مٌل نحو الطور الساكن ولاٌذوب  عن بعضها البعض . واهم شروط المذٌب هنا ان لاٌكون له

 اول مادة تخرج من نهاٌة العمود ]الطور المتحرك[ولاٌتفاعل ولاغٌر من قبله واٌضا سٌكون المذٌب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 Displacement analysisالتظهٌر بالازاحة 

قٌقة فٌاخذ شكل كما هو الحال التحلٌل التتابعً ٌدخل النموذج من اعلى العمود او على سطح الطبقة الر

منطقة ضٌقة وٌنجز فصل المكونات بامرار مادة الازاحة ))الطور المتحرك(( وهو فً هذه التقنٌة ٌسمى 

Displacer  ٌكون لهذه المادة قابلٌة امتزاز على الطور الساكن اكبر من امتزاز مكونات النموذج

 نا المادة المازة .واٌضا هذه المكونات ٌجب ان لاتذوب ولاتتفاعل مع الطور المتحرك ه

(( فٌزاح المكون الاقل امتزاز اي ٌدفع الى نهاٌة العمود بٌنما Dوعند استخدام كمٌات مناسبة من ))

 ٌكون المزٌج فً القمة 

 ]احدى المواد[Aهذه الطرٌقة قلما تستخدم للفصل فً التحلٌل الكمً حٌث على الرغم من انفصال مادة 

 المواد الاخرى وتستخدم هذه الطرٌقة فً عملٌات تسمى الاعفاء  ولكن ٌبقى هذه المادة على تماس مع

"Enrichment" 

 

 

 

 

 

 

 Frontal Developmentالتحلٌل الامامً او الجبهوي  -1

فً هذه الطرٌقة  Tracesتستخدم هذه الطرٌقة لتنقٌة المواد من الشوائب المتواجدة معها بكمٌات ضئٌلة 

وان الطور المتحرك هً مادة النموذج نفسها على شكل سائل او غاز  Developerقد لاٌوجد مطور 

المراد تنقٌتها حٌث ٌتم دفعها الى العمود باستمرار وٌتم اختٌار الطور الساكن الذي له مٌل كبٌر نحو 

وتخرج نقٌة من نهاٌة  ]المادة المراد تنقٌتها عالٌة [الشوائب قلٌلة جدا بٌنما سرعة الطور المتحرك 

 . العمود



مثال ذلك تنقٌة الماء اللاٌونً حٌث ٌمر الماء الحاوي على الاٌونات على مبادل اٌونً سالب واخر 

بٌنما ٌخرج الماء نقٌا من نهاٌة  ]الطور السالب[موجب فتحتجز الاٌونات السالبة والموجبة على الراتنج 

 العمود .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 Plan Chremotagوشِٚٛرٛغشاف١ب اٌصفبئخ 

ٚرغّٝ ا٠عب ثبٌىشِٚٛرٛغشاف١ب اٌّغز٠ٛخ فٟ ٘زا إٌٛع ٠زذشن اٌطٛس اٌّزذشن ػٍٝ عطخ ِغزٛ ثذلا ِٓ 

اٌؼّٛد ٠ٚىْٛ ٘زا اٌطٛس ِبدح عبئٍخ اِب اٌطٛس اٌغبوٓ ف١ىْٛ ػٍٝ الاغٍت عبئً ِذّٛي ٌٝ الا١ٌبف 

٠ىْٛ اٌطٛس اٌغبوٓ  اٌغ١ٍٍٛص٠خ ) ا١ٌبف ع١ٍ١ٍٛص٠خ ِشٔخ ( ٚ٘زا ِب٠ىْٛ فٟ وشِٚٛرٛغشاف١ب اٌٛسلخ اٚ

ِبدح صٍجخ ػجبسح ػٓ غجمخ سل١مخ ِٓ ِبدح اِزضاص ٔبػّخ اٞ اْ ٕ٘بن ٔٛػبْ ِٓ وشِٚٛرٛغشاف١ب اٌصفبئخ 

 ّ٘ب .

 Paper Chromotographyكروموتوغرافيا الورقة 

ٌٍطٛس   Supportاٌطٛس اٌغبوٓ ٕ٘ب ٘ٛ عبئً ٚوزٌه اٌطٛس اٌّزذشن . ٠ؼًّ اٌٛسق وغبٔذ ) دػبِخ ( 

 اٌغبوٓ اٌغبئً )اٌّبء( اٌّٛجٛدح فٟ ِبدح اٌغ١ٍٍٛص اٞ أٙب وشِٚٛرٛغشاف١ب رٛص٠غ ))اٌجضء(( .

٠ىْٛ إٌّٛرج اٌّشاد فصٍٗ ثٙزٖ اٌطش٠مخ ٠جت اْ ٠ىْٛ عبئً اِب إٌّبرج اٌصٍجخ ٠جت اْ رزاة ثبلً 

 و١ّخ ِٓ ِز٠ت ِٕبعت .

, رٛظغ لطشح ِٓ إٌّٛرج ػٍٝ اٌطشف اٌّؤشش ثؼذ اػذاد الاششغخ اٌٛسل١خ ٚاشجبػٙب ثبٌطٛس اٌغبوٓ 

عُ( َ دبفخ اٌٛسلخ ٚثؼذ رجف١ف اٌؼ١ٕخ , رغّظ اٌٛسلخ ػبدح فٟ أبء ٠ذزٛٞ 2ِٓ اٌٛسلخ )ػٍٝ ثؼذ 

ػٍٝ اٌطٛس اٌّزذشن , ٠غّخ ٌٍؼ١ٕخ اٌزٛصع ث١ٓ اٌطٛس٠ٓ اػزّبدا ػٍٝ ِؼبًِ اٌزٛص٠غ ٠ٚغطٝ 

 سح اٌطٛس اٌّزذشن .ٌٍزبوذ ِٓ ثجبرٗ دسجخ دشا ]دٛض اٌزذ١ًٍ[اٌذٛض 

 ِٓ اجً فصً اٌؼ١ٕبد ٠جت رظ١ٙش اٌؼ١ٕخ ٕٚ٘بن ػذح رم١ٕبد ٌٍفصً ِٕٙب 

 اٌزم١ٕخ اٌصبػذح  -1

 اٌزم١ٕخ إٌبصٌخ  -2

 وشِٚٛرٛغشاف١ب اٌٛسلخ ثبرجب١٘ٓ  -3

 

 

 

 

 

 



 

 Ascending techniqueاٌزم١ٕخ اٌصبػذح 

 ٠ّٚىٓ رطج١مٙب ا٠عب فٟ وشِٚٛرٛغشاف١ب اٌطجمخ اٌشل١مخ 

اٌزم١ٕخ رٛظغ اٌطٛس اٌّزذشن فٟ لبع دٛض اٌزذ١ًٍ ٠ٚزذشن اٌٝ اػٍٝ اٌٛسلخ ثخبص١خ اٌجبرث١خ فٟ ٘زٖ 

اٌشؼش٠خ لا١ٌبف اٌغى١ٍٛص ٚػٕذ دشوخ اٌطٛس اٌّزذشن عٛف ٠ّش ػٍٝ اٌجمؼخ اٌزٟ رذزٛٞ ػٍٝ إٌّٛرج 

 ف١زُ فصً إٌّٛرج اٌٝ ِىٛٔبرٗ .

 ٠ّىٓ رشخ١ص وً ِبدح فٟ اٌخ١ٍػ 

 ٌٙب Rfػٓ غش٠ك ِؼشفخ 

 ٚوّب روشٔب عبثمب فبْ 

    
اٌّزاثزمطؼٙباٌز١ٍّغبفخ

اٌّز٠ج١مطؼٙباٌز١بٌّغبفخ
 

 

  Descendingالتقنٌة النازلة 

وٌوضع الطور المتحرك فً  ]بشكل اسطوانة[ٌتم فً هذه الطرٌقة تعلٌق الورقة فً حوض التحلٌل 

 حوض خاص فً قمة حوض التحلٌل وتتم الحركة حسب او بفعل الجاذبٌة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Climentional techniqueوشِٚٛرٛ غشاف١ب اٌٛسق ثبرجب١٘ٓ 

٠ّٚىٓ رطج١مٙب ا٠عب فٟ وشِٚٛرٛغشاف١ب اٌطشلخ اٌشل١مخ رغزخذَ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٕذِب ٠ىْٛ اٌفصً جضئ١ب 

ػٕذ اعزخذاَ اٌزم١ٕبد اٌّزوٛسح عبثمب ٚخبصخ ػٕذِب ٠ىْٛ إٌّٛرج اٌّشاد فصٍٗ ِؼمذا ٠ىْٛ اٌزظ١ش فٟ 

ّشدٍخ اٌثب١ٔخ ف١زُ فصً ٘زٖ اٌزم١ٕخ ػٍٝ ِشدٍز١ٓ ففٟ الاٌٚٝ ٠زُ فصً إٌّٛرج اٌٝ ِجّٛػبد اِب اٌ

 ِىٛٔبد وً ِجّٛػخ ػٍٝ دذح . ٚا٠عب ٕ٘ب رغزخذَ ِز٠جبد . ٚادذ ثؼذ اخش 

 , E , D , C , Bفٟ اٌجذا٠خ رٛظغ لطشح ِٓ ِذٍٛي إٌّٛرج اٌذبٚٞ ػٍٝ اٌّىٛٔبد اٌّخزٍفخ ِثلا ))

A ا اٌّز٠ت عٛف ( ٚثؼذ أزٙبء ع١ش ٘ز1اٌّز٠ت سلُ )(( ػٍٝ اٌضا٠ٚخ اٌغفٍٝ ِٓ اٌٛساق , ثُ ٠عبف

 ِٕفصٍخ ٌٛدذ٘ب  Aرفصً اٌّىٛٔبد ػٍٝ إٌذٛ اٌزبٌٟ ِثلا 

B+C ِ ٟٛػز١ٓ جِٕفصلاد ػٓ ثم١خ اٌّٛاد ٌٚىٓ ف 

D+Eِ ٟٛػز١ٓجِٕفصلاد ػٓ ثم١خ اٌّٛاد ٌٚىٓ ف 

 ( وّب فٟ اٌشىً .1ٌىً ِىْٛ ٚثبلارجبٖ سلُ ) Rfٕ٘ب ٠ىْٛ اٌفصً رجؼب ٌم١ّخ 

 2( فززُ اٌذشوخ ثبلارجبٖ سلُ 2رجفف اٌّىٛٔبد ثؼذ٘ب ٠عبف سلُ )دسجخ ٚ  90* ثُ ثبثزب رذاس اٌٛسلخ 

 ٚرٕفصً اٌّىٛٔبد اٌٛادذح ػٓ الاخشٜ 

رغّٝ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ثزاد الارجب١٘ٓ لاْ اٌذشوخ رزُ ثبرجب١٘ٓ اْ ِغبٚئ ٘زٖ اٌطش٠مخ رذزبج اٌٝ ٚلذ غ٠ًٛ 

 ٌٍزذ١ًٍ . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 Thin layer chroma tegraphyكروموتوغرافيا الطبقة الرقيقة    

 TLCرشجٗ ٘زٖ اٌطش٠مخ وث١شا وشِٚٛرٛغشاف١ب اٌٛسلخ , ِبػذا وْٛ اٌطٛس اٌغبوٓ فٟ وشِٚٛرٛغشاف١ب  

ػجبسح ػٓ غجمخ سل١مخ ِٓ ِبدح اِزضاص ٔبػّخ ِٚثجزخ ػٍٝ صف١ذخ ِٓ اٌضجبج اٚ الا١ٌَّٕٛ اٚ شش٠ذخ 

 ثلاعز١ى١خ 

.  TLCثصٛسح ػبِخ ٠ّىٓ اعزخذاَ ػذد وج١ش ِٓ اٌّٛاد اٌطلائ١خ ٚاٌّز٠جبد فٟ دبٌخ وشِٚٛرٛغشاف١ب 

 فؼٕذ اخز١بس ج١ذ ٌٍّز٠ت ٚاٌطٛس اٌغبئً ٠ذصً ػٍٝ فصً ج١ذ 

 الاوثش اعزؼّبلا ٟ٘  ]اٌطلائ١خ  [اْ اٌّٛاد الاِزضاص 

  -( :Aluminaا١ٌِٕٛب ) -1

 ٠خ ٚرغزخذَ ثشىً وج١ش ٌفصً اٌخلائػ اٌمبػذ

 

 -( :cellulose powderِغذٛق اٌغ١ٍٍٛص ) -2

 ٠PCٛصٝ ثبعزخذاِٗ فٟ فصً اٌّٛاد اٌمبثٍخ ٌٍزٚثبْ فٟ اٌّبء ٠ٚغزخذَ وجذ٠ً ٌٍـ 

 

 -( :Silica gelاٌغ١ٍىبجً ) -3

ٚرغزخذَ ثىثشح ٚخصٛصب ٌفصً اٌّٛاد اٌذبِع١خ ٚاٌّزؼبدٌخ ٚرىْٛ لطج١زٙب ٚاغئخ ٚرغزخذَ 

 اٌّبء .ٌفصً اٌّٛاد اٌم١ٍٍخ اٌزٚثبْ فٟ 

سل١ك اٌمٛاغ ِٓ  Slurry]ِلاغ  [د١ث ٠زُ رذع١ش٘ب ثشىً ِؼٍك  -ثشىً ػبَ ٠زُ غلاء اٌّبدح اٌّبصح :

 1– 2ِغذٛق اٌّبدح ٠ٕٚشش ػٍٝ صف١ذخ اِب ثٛاعطخ صف١ذخ اٚ اداح خبصخ ٚرزشاٚح عّه اٌطجمخ ث١ٓ 

. ٍُِ 

لاجً رٕش١ػ اٌّبدح اٌّبصح ٘زٖ ثؼذ رجف١فٙب فٟ فشْ ػٕذ دسجخ دشاسح 
o
َ ٌفزشح ص١ِٕخ ِٕبعجخ . ٚثؼط 115

 Developmentاٌّٛاد ٠ّىٓ رجف١فٙب فٟ دسجخ دشاسح اٌفشْ ٌّذح ١ٌٍخ وبٍِخ اْ رظ١ٙش اٌىشِٚٛرٛغشاَ 

of chromalegrem   ثبعزخذاَ اٌزم١ٕخ اٌصبػذحAseending Tech  عُ ٚفٟ  15 – 18اٌٝ اسرفبع

ُ رشخ١ص اٌؼ١ٕبد غ١ش اٌٍّٛٔخ رزُ ثؼذٖ غشق دسجخ دشاسح اٌفشْ ١ٌجؼً جٛ اٌخضاْ ِشجؼب ثبٌّز٠ت ٚرز

ِٕٙب سػ اٌطجمخ ثؼذ رجف١فٙب فٟ دٚلاة اٌغبصاد ثىٛاشف رؼ١١ٓ اٌجمغ ٚ٘زٖ اٌطش٠مخ رغزخذَ ثىثشح 

locating reagent   ٍٝفٟ ِجبي رذذ٠ذ إٌمبٚح ٚاٌزذ١ًٍ إٌٛػٟ ٠ّىٓ فٟ اٌزذ١ًٍ وشػ اٌجمغ ِٓ ػ

 اٌزمذ٠ش اٌىّٟ . اٌصف١ذخ ثُ اراثزٙب فٟ ِز٠ت ِؼ١ٓ ٌغشض 

 ٠ىٛ ٍٔٙزٖ اٌطش٠مخ فٛائذ ٟ٘ 

 رذزبج اٌطش٠مخ اٌٝ و١ّبد ل١ٍٍخ ِٓ اٌؼ١ٕخ  -1

 ِف١ذح فٟ رذ١ًٍ اٌىّٟ ٌؼذد وج١ش ِٓ اٌؼ١ٕبد  -2

 رغزخذَ ٌززجغ ثؼط اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ  -3



 رغزخذَ ٌزشخ١ص اٌّشوجبد ػٍٝ اعبط اٌّجب١ِغ اٌفؼبٌخ ف١ٙب  -4

دلبئك اٌٝ عبػخ ٚادذح ٠ٚىْٛ اٌفصً اوثش ِعٛح ِٓ  5٘زٖ اٌطش٠مخ عش٠ؼخ رغزخذَ  -5

 PCوشِٚٛرٛغشاف١ب اٌٛسلخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


