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HPLCكروماتوغرافيا 

من أفضل التقنيات المنتشرة في جميع  HPLCتقنية الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء •
ختلفة الصناعات المختلفة فهي مشهورة جداً ويزيد البحث عنها كثيراً، كما أن أنواعها م
 HPLCوجميعها لها أهمية كبيرة، فمن أن أهم أنواعها على سبيل المثال كروماتوغرافيا 

السائل وغيرها من العديد من الأنواع المختلفة HPLCالغاز وكذلك كروماتوغرافيا 



history

• Mikhail Semyonovich Tsvet (14 May 1872 – 26 June 
1919) was a Russian-Italian botanist who invented 
chromatography. His last name is Russian for "color" and 
is also the root word of "flower.“

• Mikhail Tsvet invented chromatography in 1900 during 
his research on plant pigments. 

• He used liquid-adsorption column chromatography with 
calcium carbonate as adsorbent and petrol 
ether/ethanol mixtures as eluent to separate 
chlorophylls and carotenoids







HPLCكروماتوغرافيا 

ى حسب فمثلًً يمكن تحديدها عل:  أنواع هذه التقنية يمكن تحديدها على حسب نوع الطور•
الطور الحامل وكذلك الطور الثابت،

ذلك يتم من و: كما أن كروماتوغرافيا السائل تعتمد بشكل كبير على الطور الحامل الثابت •
مركبات خلًل عملها حيث أن عملها يتم فيه استخدام هذه التقنية وذلك من أجل تحديد هوية ال
فعة بالإضافة إلى هوية السوائل، خاصة مجموعة السوائل التي تكون درجة غليانها مرت

نسبياً 

اج إلى ضغوط والفرق بين كروماتوغرافيا سائلة و الكروماتوغرافيا الغازية أنه السائلة  تحت•
، مرتفعة وذلك مقارنة بالغازية حيث أنها تحتاج إلى ضغط منخفض بشكل نسبي

اس وكذلك وفي نهاية السبعينات قد لقى هذا الطور عملية إقبال شديدة من قبل كثير من الن•
تحليل المواد من الباحثين حيث أنهم قد قاموا باستخدامه كوسيلة رئيسية في عملية الفصل و

.الكيميائية الكيميائية





























مكونات الجهاز

يتكون هذا الجهاز من العديد من المكونات الأساسية •

نظام توصيل المذبذب. 1

لى وهذا النظام عبارة عن مضخة تعمل على ضمان السريان الحر وذلك الأمر يتم بشكل مستمر ع
.الطور الحامل

نظام إدخال العينة. 2

ن وهذا النظام يمكننا استخدامه إما بشكل يدوي أو آلي حيث أنه من خلًله يتم استخدام العديد م
ينة بشكل الصمامات المختلفة، حيث أنه عندما نقوم بفتح هذه العينة يتم من خلًلها ملئ تجويف الع

خصوصاً ولكن في حال أن يتم غلق جميع الصمامات فهنا يتم ذهاب العينة إلى الطور الحامل،. كبير
.ذي الضغط العالي الذي عندما يتم إرساله إلى العمود وبعد ذلك يتم عملية تحليلها



وعاء الطور الحامل. 3

.يعتبر هذا الوعاء عبارة عن دورق ولابد أن يكون هذا الوعاء نظيف ونقي جداً •

ي الخطأ كما أنه يجب أن يكون مفرغ بشكل نهائي من جميع الغازات التي فيه وذلك من أجل تفاد•
لتي يجب علينا بشكل نهائي وذلك عند القيام بعملية التحليل، حيث أنها تعتبر من العمليات المهمة ا

.القيام بها

العمود. 4

آكل وهذا يعتبر من الأجزاء المهمة في هذا الجهاز، بالإضافة إلى أن هذا العمود يعتبر مضاد للت•
.كما أنه ينقسم إلى نوعين رئيسيين هما أعمدة تحليلية وأعمدة أولية

















الكاشف. 5

:هو يعتبر من الأجزاء المهمة وله العديد من الوظائف المهمة في الجهاز منها على سبيل المثال•

.أنه يعمل على مراقبة المواد المذابة•

.بالإضافة إلى أنه يقوم بعملية استخلًصها وذلك يكون بمجرد خروجها من العمود•

ة من كما أنه يقوم بعملية بعث مجموعة من الإشارات المختلفة التي تتناسب مع مستوى خاصي•
.الخصائص المعينة

:وهناك العديد من الكواشف منها على سبيل المثال•

.ة كبيرةكاشف الأشعة فوق البنفسجية، والذي يعتبر من أشهر أنواع الكواشف على الإطلًق وله أهمي







HPLCكيفية عمل 

في ا لطور تم اذابة المركبات الكيميائية المراد فصلها في مذيب حيث يتم ادخال هذا الخليط•
ابث الحامل وبالاعتماد على طبيعة الجزيئات، فإنها تتفاعل اكثر او اقل مع الطور الت

 chromatography columnالموجود في الانبوب المسمى بالعمود الكزوماتوغرافي 

ي وتعتمد كروماتوغرافيا السائل عالية الدقة  طريقة تمزج بين ماهو فزيائي وما هو كيميائ•
. رالتابثبالاساس على الاختلًف والتنوع في التفاعلًت بين المذاب، ا لطور الحامل والطو

.نتيجة لهذه التفاعلًت يحصل الفصل المطلوب



غط حيث يتم بداية ضخ الوسط المتحرك داخل العمود باستخدام مضخة تستطيع ذات ض•
عمود، حيث عالي ومن ثم يتم حقن العينة المراد فصلها من خلًل حاقن، لتنتقل العينة الى ال

ظهر تتم عملية الفصل ويقوم الكاشف باعطاء اشارة لكل مكون من مكونات العينة ، لت
يمثل مكونا من الخليط المراد اذا نجح الفصل فكل ذروة ، النتيجة على هيئة كروماتوغرام 

تيجة للحصول على ن. كل الذروات المسجلة تسمى او يطلق عليها كروماتوغرام  .فصله 
. bars 100ممتازة يجب تطبيق ضغط عال يفوق  



ر المتحرك على مستوى العمود يتم توزيع المركبات في المحلول وفقا للًنسجام بين الطو•
.والطور الثابت

فصل يقوم بفصل مكونات العينة ثم التعرف عليها ويتم ال HPLCتعرفنا سابقا ان جهاز ال •
ن سائل او عن طريق توزيع العينة ما بين الوسط المتحرك ويكون سائل والاخر ثابت ويكو

صلب



انواع اجهزة الفصل السائل 

 Thin Layer Chromatography (TLC)



• Column Chromatography



























مميزاتها

ر تعتمدها بشكل رسمي إدارة الأغذية والعقاقي•
FDA قق من للتحكم بالمعايير الصناعية، والتح

كمي، لذا فاعلية المُنتجات، وللتحليل النوعي وال
.  هي ضرورية في المُختبرات والشركات

.اختبار كل من المواد الخام والسلع النهائية•

ات الاستخدام في الصناعات الطبية والصناع•
التجارية والصناعية، 

وفي صناعة الدواء والطلًء وصناعة •
.  البوليمرات

اختبار المواد الخام للتأكد من المنتجات •
. الصحيحة ودرجات النقاء

شل تُستخدم في المُختبرات لحل مشكلًت ف•
ت، المُنتجات، والبحث عن الشوائب والملوثا
. ةوكذلك لإجراء تحليلًت للمنتجات المنافس

التأكد من نسب ومحتويات المُنتج النهائي•
الموجود على مُلصق المادة بعد الانتهاء من 

.  عمليات التصنيع

ر تحديد مدة صلًحية واستقرار المنتجات عب•
. تحليلها

.إمكانية الفحص باستخدام عينات صغيرة•

.  تطوير مُنتجات كيميائية أفضل•

جك من المُساعدة بحل أو منع أو تقليل سحب مُنت•
.السوق



:  عيوبها
يب بنفس سرعة ظهور نتائج الفصل الكيميائي بسبب سرعة الدوران ميزة، ولكنَّها ع: السرعة•

صعب الوقت، بعض المُركبات لها أقطاب وبُنية تكوينية متشابهة، وحين خروجها من الجهاز ي

.تحديد أي منها نحتاج بالضبط، لأنَّها ببساطة تخرج بنفس الوقت

يميائية الموجودة يستخدم الجهاز مواد حُبيبية للفصل تُصنع من مواد مُختلفة، والمواد الك: الكثافة•

اط لا يتم إطلًقها في العمود ترتبط بهذه الحُبيبات بخواص الكثافة ، وبعض المواد بسبب هذا الارتب

.  أبدًا من العمود، أو لا يتم قياسها من المحلول الخارج من العمود

ا يزيد من عمليات الفصل يتم تنفيذ العديد من الاختبارات لها بشكل فردي لكُل مح: التكلفة• لول، ممَّ
.  ليُصبح ذو كفاءة أكبر HPLCالتكاليف لهذه الاختبارات، كذلك تُكلِّف عمليات تطوير جهاز 

مواد، وهذه بعض عمليات الفصل تستخدم خليط خلوي خاص لعزل بروتينات بعض ال: التعقيد•

.العملية مُعقدة وصعبة التنفيذ في العديد من المُختبرات






