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ϲϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϜϟ΍�ϞϴϠΤΘϟ΍ :  

 

 

- ΎϬπόΑ�Ω΍ϮϤϟ΍�ϑϼΘΧ΍�ϰϠϋ�ϞϴϠΤΘϟ΍�Ϧϣ�ωϮϨϟ΍�΍άϫ�ΪϤΘόϳ عن بعض  

 

ΐγΎϨϣ�ΐϳάϤΑ�ϒϠϐϣ�΢τγ�ϝϼΧ�ϝΩΎΒΘϟ΍�ϭ΃�Δ΋ΰΠΘϟ΍�ϭ΃�ί΍ΰΘϣϸϟ�ΎϬϠϴϣ�ϲϓ  

 

ˬ�Ω΍ϮϤϟ΍�ϚϠΗ�ϞμϔϨΗ�ϥ΃�ϦϜϤϳ�ϢΛ�Ϧϣϭ�Δϴ΋ΎϴϤϴϛ�ΓΩΎϣ�ϝϼΧ�ϭ΃  

 

ϢδϘϨΗϭ ϰϟ·�ϲϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϜϟ΍�ϞϴϠΤΘϟ΍�ϕήρ  

 

: ΃  - Ύϴϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϛ ιΎμϣΩϷ΍ : 

 

- 

- ιΎμϣΩϷ΍�ϖϳήρ�Ϧϋ�ϲϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϜϟ΍�ϞϴϠΤΘϟ΍�ϪΑ�ΪμϘϳϭ ΢τδϟ΍�ϰϠϋ. 

 

Ώ - ϲϧϮϳϷ΍�ϝΩΎΒΘϟ΍�Ύϴϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϛ :- 

 

- ϝΩΎΒΗ�ϖϳήρ�Ϧϋ�ϲϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϜϟ΍�ϞϴϠΤΘϟ΍�ϪΑ�ΪμϘϳϭ ΕΎϧϮϳϷ΍ 

 

ϲϫϭ�ϝΩΎΒΘϟ΍�ΔϴϠϤϋ�ΙΪΤϳ�ϱάϟ΍�΢τδϟ΍�ΕΎϧϮϳ΃�ϦϴΑϭ�ήϳΪϘΘϟ΍�ΓΩΎϣ�ϦϴΑ مΔϴΠϨΗ΍έ�Δϴ΋ΎϴϤϴϛ�ΓΩΎ . 

 

Ν - Δ΋ΰΠΘϟ΍�Ύϴϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϛ :- 

 

- ϲΌϳΰΠΘϟ΍�Ϟμϔϟ΍�ϖϳήρ�Ϧϋ�ϲϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϜϟ΍�ϞϴϠΤΘϟ΍�ϪΑ�ΪμϘϳϭ  

 

ΔϘϳήτϟ΍�ϩάϫ�ϢδϘϨΗϭ�Ω΍Ϯϣ�ΓΪϋ�Ϧϣ�ρϮϠΨϤϟ  

 

ΩϮϤόϟ΍�Ύϴϓ΍ήΟϮΗΎϣϭήϛ�ϰϟ· ΔϨϴόϣ�ΓΩΎϤΑ�΄Βόϣ�ΩϮϤϋ�ϰϠϋ�ϞϴϠΤΘϟ΍�ΎϬϴϓ�ϢΘϳϭ�Δ΋ΰΠΘϟΎΑ . 

 

Ω- ΔϘΒτϟ΍�Ύϴϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϛ ΔϘϴϗήϟ΍ :- 

 

- ϢΘϳ�Ϫϴϓϭ ΓΩΎϣ�ΎϬϴϠϋ�ήΜϨΗ�ΔϴΟΎΟί�Ρ΍Ϯϟ΃�ϰϠϋ�ϊϳίϮΘϟ΍�ϭ΃�ιΎμϣΩϷΎΑ�ϲϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϜϟ΍�ϞϴϠΤΘϟ΍ �Ϟμϔϟ΍�ΎϬϴϠϋ�ϯήΠϳ�ΔϴϣΎδϣ

ϞϴϠΤΘϟ΍ϭ . 

 

˰ϫ- Ύϴϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϛ ίΎϐϟ΍ :- 

 

- ίΎϏ�ϡ΍ΪΨΘγΎΑ�ϲϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϜϟ΍�ϞϴϠΤΘϟ΍�΍άϫ�ϦϤπΘϳ ناقل 

 

΍�ϢΘϴϓ�ΔϠϠΤϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ΓήΨΑ΃�ϞϤΤΑ�ϡϮϘϳΎό˱ΒΗ�Ω΍ϮϤϟ΍�ϩάϫ�ΓήΨΑ΃�ϝΎμΗ ΎϬϧΎϴϠϏ�ΕΎΟέΪϟ 

 

ΔπϔΨϨϤϟ΍�ϥΎϴϠϐϟ΍�ΕΎΟέΩ�Ε΍Ϋ�Ω΍ϮϤϟ΍�˱�ϻϭ΃�ήϬψΗ�ϱ΃  

 

ΔϴϟΎόϟ΍�ϥΎϴϠϐϟ΍�ΕΎΟέΩ�Ε΍Ϋ�Ω΍ϮϤϟ΍�ΎϬόΒΘϳ 

 

ϢπϨΘϟ�ΓήΨΑϷ΍�ϩάϫ�ΝήΨΗϭ Ω΍ϮϤϟ΍�ϩάϫ�Ϟμϓ�ϦϜϤϳ�ϢΛ�Ϧϣϭ�ϞϗΎϨϟ΍�ίΎϐϟ΍�ϰϟ· 
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Ύπ˱ϳ΃�ϦϜϤϳϭ�ΎϬϨϴόΗϭ�ΎϬπόΑ�Ϧϋ ΍�Ύϴϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϛ�ΔϘϳήτΑίΎϐϟ  

 

ΔϠμϔϨϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ϩάϬϟ�ϲϤϜϟ΍�ήϳΪϘΘϟ΍�˯΍ήΟ·  

 

 

�˱ϻϭ΍ :ί΍ΰΘϣϻ΍�Ύϴϓ΍ήϏϮΗϮϣϭήϛ : Adsorption ... :  

 

Ϟ΋Ύγ�Ύϴϓ΍ήϏϮΗϮϣϭήϜΑ�Ϛϟάϛ�ϑήόΗϭ-صلب LSC  

 

ΎϬϠμϓ�Ω΍ήϤϟ΍�ΕΎϧϮϜϤϟ΍�ίΎΠΘΣ΍�ϦϤπΘΗϭ�Ϟμϔϟ΍�ϕήρ�ϡΪϗ΃�Ϧϣ�ϲϫϭ 

 

 ϞΜϣ�ΔϟΎόϓ�ϊϗ΍Ϯϣ (-OH) ΓίΎϤϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�΢τγ�ϰϠϋ على

 

ϲΘϟ΍ Ϊϴδϛ΃ϭ�ΎϜϴϠϴδϟ΍�ϞϤθΗ �ϡϮϴϨϤϟϷ΍)ΎϨϴϣϮϟϷ΍) .  

 

�φϓϼϟ΍�Ϟ΋Ύδϟ΍�ΕΎΌΑΰΟ�βϓΎϨΘΗϭ ,ϲΒτϗ�ήϴϏ�ΓΩΎϋ�Ϯϫϭ ΝϭΰϤϣ  

 

ςϴϠΨϟ΍�ΕΎϧϮϜϣ�ϊϣ�ϝϮϧΎΘϴϤϟ΍�ϭ΃�˯ΎϤϟ΍�Ϧϣ�ΔϠϴΌο�ΕΎϴϤϛ�ϊϣ  

 

  . Ϟμϔϟ΍�ΔϴϠϤϋ�ΙϭΪΣ�ϰϟ·�ϱΩΆϳ�ΎϤϣ�ΔϟΎόϔϟ΍�ϊϗ΍ϮϤϟ΍�ϩάϫ على

 

΃ΪΒϤϟ΍�΍άϫ�ϖΒτϨΑϭ ϟ΍�ω΍Ϯϧ΃�Ϧϣ�ΩΪϋ�ϰϠϋΎϴϓ΍ήϏϮΗϮϣϭήϜ 

 

ΔϴϗέϮϟ΍�Ύϴϓ΍ήϏϮΗϮϣϭήϜϟ΍�ϞϤθΗ�ϲΘϟ΍ ΔϘϴϗήϟ΍�ΔϘΒτϟ΍�Ύϴϓ΍ήϏϮΗϮϣϭήϛϭ TLC  

 

Ϟ΋Ύγ�Ύϴϓ΍ήϏϮΗϮϣϭήϛϭ -سائل LLC .  

 

�Δ΋ΰΠΘϟ΍�Ύϴϓ΍ήϏϮΗϮϣϭήϛ�ϲϔϓ ,Ϟμϔϟ΍�βγ΃�Ϣϫ΃�Ϧϣ�ϲϫϭ ϲϓ΍ήϏϮΗϮϣϭήϜϟ΍ 

 

ΔϳάϏϷ΍�ϞϴϠΤΗ�ϲϓ�ϊγ΍Ϯϟ΍�ϝΎϤόΘγϻ΍�Ε΍Ϋ ,  

 

ϊϤΠϳ ήϤϴϟ�ϦϴΟΰΘϤϤϟ΍�ήϴϏ�ϥ΍έϮτϟ΍ ήΧϵ΍�ϕϮϓ�ΎϤϫΪΣ΃  

 

ΖΑΎΜϟ΍�έϮτϟ΍�ΎϤϫΪΣ΃�ϥϮϜϳ�ΚϴΣ ϙήΤΘϤϟ΍�έϮτϟ΍�ήΧϵ΍ϭ . 

 

ΔΒγΎϨϣ�ΔϣΎϋΩ�ϰϠϋ�ΰΠΘΤ˵ϳϭ�ΐϠμϟ΍�έϮτϟ΍�ωίϮΘϳϭ , 

 

Ϧϴόϣ�ϖϓΪΗ�ϝΪόϤΑ�ΩϮϤόϟ΍�ήΒϋ�ϙήΤΘϤϟ΍�ϪϗϮϓ�έήϤϳ�ΎϤϨϴΑ . 

 

έΎϴΘΧΎΑϭ ΔΒγΎϨϤϟ΍�έ΍ϮρϷ΍ ,  

 

ϰϟ·�˱ΎϴΠϳέΪΗ�ϞμϔϨΗϭ�ϦϳέϮτϟ΍�ϦϴΑ�ΔϨϴόϟ΍�ΕΎϧϮϜϣ�κϘϨΗ عϙήΤΘϤϟ΍�έϮτϟ΍�ϲϓ�ΕΎΑΎμ .  

 

ϲΒδϨϟ΍�ϝϼΤϧϻ΍�ϰϠϋ�ΕΎϧϮϜϤϟ΍�Ϟμϓ�ΪϤΘόϳϭ ϦϳέϮτϟ΍�ϲϓ�ΎϬϘϳήϔΗ�Ω΍ήϤϟ΍�ΕΎϧϮϜϤϠϟ , 

 

�ϦϴϠ΋Ύγ�ϥ΍έϮτϟ΍�ϥϮϜϳ�ϥ΃�ΎϣΈϓ)΍άϫϭ ϲϔλϮϟ΍�Ρϼτλϻ΍�ϲτόϳ : 

 

Ϟ΋Ύγ�Ύϴϓ΍ήϏϮΗϮϣϭήϛ-سائل ) 
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ΪΣ΃�ϥϮϜϳ�ϥ΃�Ύϣ·ϭ �˱ΎϳίΎϏ�ϭ΃�˱ϼ΋Ύγ�ϦϳέϮτϟ΍ , 

 

Ϯϣϭήϛ�Ρϼτλ΍�˯ΎΟ�ϪϨϣϭΔϠ΋Ύγ�Ύϴϓ΍ήϏϮΗ-ΔϳίΎϏ GLC .  

 

ΔϳίΎϏ�Ύϴϓ΍ήϏϮΗϮϣϭήϛ�ϰϟ·�ΓΩΎϋ�ΎϬϨϜϟϭ GC  

 

Ϟ΋Ύδϟ΍�έϮτϟ΍�ϒϠϐϳ�ΚϴΣ ΔϠϣΎΧ�ΔΒϠλ�ΔϤϋ΍Ω�ΕΎΒϴΒΣ  

 

ΩΪΤϣ�ϖϓΪΗ�ϞόϤΑ�ΎϬϟϼΧ�ϙήΤΘϤϟ΍�έϮτϟ΍�ήϤϳ�ΎϤϨϴΑ .  

 

ϲϣϼϬϟ΍�΢ϴηήΘϟ΍ : Gel filtratoin :  

 

Ύϴϓ΍ήϏϮΗϮϣϭήϜΑ�˱Ύπϳ΃�ϑήόΗϭ ΩΎόΒΘγϻ΍�ϭ΃�ϞΨϨϟ΍ 

 

�ΚϴΣΎϬϠϜη�ϭ΃�ΎϬϤΠΣ�αΎγ΃�ϰϠϋ�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ϞμϔΗ ,  

 

ϙΎϨϫ�ϚδϤΗϭ�ϡϼΨϟ΍�ΕΎϣΎδϣ�ϰϟ·�Γήϴϐμϟ΍�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�άϔϨΗ�ΚϴΣ , 

 

ΎϤϨϴΑ ΩϮϤόϟ΍�ΝέΎΧ�ϰϟ·�ϡΎδϤϟ΍�Ϧϣ�άϔϨΗ�ϥ΃�ϦϜϤϳ�ϻ�ϲΘϟ΍�ΓήϴΒϜϟ΍�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ϑήΠΗ .  

 

ΔϔϟϷ΍�Ύϴϓ΍ήϏϮΗϮϣϭήϛ�ϞϤθϳ�Ύϴϓ΍ήϏϮΗϮϣϭήϜϟ΍�Ϧϣ�ϱέΎϴΘΧ΍�ϞϜη�ϙΎϨϫϭ Affinity 

 

ϲΘϟ΍ Ϧϣ�ϦϴϋϮϧ�ϦϴΑ�ΔϳϮπόϟ΍�ΔϔϟϷ΍�αΎγ΃�ϰϠϋ�ϡϮϘΗ ΕΎΌϳΰΠϟ΍ 

 

ϪτΒΜϣϭ�ϢϳΰϧϷ΍�ϞΜϣ Inhibitor , 

 

έϮτϟΎΑ�ΎϤϫΪΣ΃�ςΒΗήϳ�ΚϴΣ υΎϔΘϟϻ΍�Ϟ΋Ύγ�ϲϓ�ήΧϵ΍�ϞϤόΘδϳϭ�ΖΑΎΜϟ΍ 

 

ΕΎϧϮϜϤϟ΍�ΪΣ΃�ϞμϔΑ�΢Ϥδϳ�ΎϤϣ ϯήΧϷ΍�ΕΎϧϮϜϤϟ΍�Ϧϣ�Ξϳΰϣ�ϲϓ�ΔϴΟϮϟϮϴΒϟ΍  

 

 

�˱ΎϴϧΎΛ :ϲϧϮϳϷ΍�ϝΩΎΒΘϟ΍�Ύϴϓ΍ήϏϮΗϮϣϭήϛ : :Ion-exchange Chromatography :  

 

 

ΎϤϧ·ϭ�ΔϠ΋Ύγ�Ύϴϓ΍ήϏϮΗΎϣήϛ�ΔϘϳήρ�ϲϫϭ ϯήΧϷ΍�ϕήτϟ΍�Ϧϋ�ϒϠΘΨΗ 

 

ϭ΃�ΎϜϴϠϴδϟ΍�ϞΜϣ�ΔϠϣΎΧ�ΓΩΎϣ�Ϧϣ�ϒϟΆϣ�ΖΑΎΜϟ΍�έϮτϟ΍�ϥ΄Α ϦϳέΎΘϴγ�ϲϟϮΒϟ΍ 

 

ϭ΃�ϞϴδϛϮΑήϜϟ΍�ΕΎϋϮϤΠϣ�ϞΜϣ�ΔϴϧϮϳ΃�ΕΎϧϮϜϣ�ϰϠϋ�ϱϮΘΤϤϟ΍ ϞϳέΪϴϫϮϔϠϴδϟ΍ , 

 

ϟ΍�ϲϓ�ϡϮϴϧϮϣϷ΍�ΕΎϋϮϤΠϣ�ϭ΃ϲϧϮϳϷ΍�ϝΩΎΒϤ ,  

 

ΚϴΣ ΩϮϤόϟ΍�ϲϓ�ΓέΎϤϟ΍�ΔϨϴόϟ΍�ϲϓ�ΔϴϟϭϷ΍�ΕΎϧϮϜϤϟ΍�ϝΩΎΘΗ�ϥ΃�ϦϜϤϳ 

 

 

ΕΎϧϮϜϤϟ΍�ϊϣ ϯήΧϷ΍�ΔϨϴόϟ΍�ΕΎϧϮϜϣ�Ϧϋ�ΎϬϠμϓ�ϰϟ·�ΔϳΩΆϣ�ΖΑΎΜϟ΍�έϮτϟ΍�ϲϓ�ΔϴϧϮϳϷ΍ .  
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 ðثالثا:ΔϳίΎϐϟ΍�Ύϴϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϜϟ΍ : Gas Chromatography :  

 

 

ΔϤϬϣ�ΔϠϴϠΤΗ�ΔϠϴγϭ�ΔϴϨϘΘϟ΍�ϩάϫ�ΪόΗ Δϴ΋΍άϐϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ϞϠΤϤϟ .  

 

ϲϓ�ΔϴϨϫΪϟ΍�νϮϤΤϟ΍�ΐϴϛήΗ�Δγ΍έΩ�ϲϓ�ΎϬΘϴϤϫ΃�ΐδΘϜΗϭ ΕϮϳΰϟ΍ϭ�ϥϮϫΪϟ΍ .  

 

�ϱίΎϐϟ΍�έϮτϟ΍�ϥϮϜΘϳ)ϙήΤΘϤϟ΍ (ϭ΃�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�ίΎϏ�Ϧϣ �ϦϴΑ�Ρϭ΍ήΘΗ�ΔϨϴόϣ�Γέ΍ήΣ�ΔΟέΩ�ϲϓ�ΩϮϤϋ�ήΒϋ�ΏΎδϨϳ�ϡϮϴϠϴϬϟ΍˿˹�ϰϟ·�ϡ

�Ϧϣ�ήΜϛ΃˻˹˹ϡ , 

 

�ϞϴϠΤΗ�ϲϓ�ΓΪϤϋϷ΍�Ϧϣ�ϦϴϋϮϧ�ϞϤόΘδϳϭΓΪϤϋϷ΍ϭ�ΓϮθΤϤϟ΍�ΓΪϤϋϷ΍�ϲϫ�ΔϳάϏϷ΍ Δϳήόθϟ΍ . 

 

ΪϨδϣ�ϭ΃�ΓΩΎγϭ�ϰϠϋ�˱ΎΘΒΜϣ�ΓϮθΤϤϟ΍�ΓΪϤϋϷ΍�ϲϓ�ΖΑΎΜϟ΍�έϮτϟ΍�ϥϮϜϳϭ ϲΟΎΟΰϟ΍�ϭ΃�ϲϧΪόϤϟ΍�ΩϮϤόϟ΍�ϞΧ΍Ω�ϞϣΎΧ�ΐϠλ .  

 

 

ΓϮθΤϤϟ΍�ΓΪϤϋϷ΍�ϩάϫ�ίΎΘϤΗ ΎϬΗ˯Ύϔϛ�ϊΟ΍ήΘΗ�ΎϣΪϨϋ�ΎϬϏ΍ήϓ·�ΓΩΎϋ·ϭ�ΎϫϮθΣ�ϥΎϜϣΈΑ .  

 

 

ΓΪϤϋϷ΍�Ύϣ΃ �Δϳήόθϟ΍, ΓϮθΤϤϟ΍�ΓΪϤϋϷ΍�ϰϠϋ�ΎϬϗϮϔΗϭ�Ϟμϔϟ΍�ϰϠϋ�ΔϘ΋Ύϔϟ΍�ΎϬΗέΪϘΑ�ίΎΘϤΗ�ϲΘϟ΍ , 

 

ϥ΍έΪΠΑ�ςΒΗήΗ�ϥϮϜϴϠϴδϟ΍�Ϧϣ�ΔϘϴϗέ�ΔϘΒρ�Ϧϋ�ΓέΎΒϋ�ΎϬϴϓ�ΖΑΎΜϟ΍�έϮτϟ΍�ϥϮϜϴϓ ΔϴϠΧ΍Ϊϟ΍�ϱήόθϟ΍�ΩϮϤόϟ΍ . 

 

�˱ΎϨϤΛ�ϰϠϏ΃ϭ�ΓϮθΤϤϟ΍�ΓΪϤϋϷ΍�Ϧϣ�˱ϻϮρ�ήΜϛ΃�ϲϫϭ ΎϬϨϣ�˯ΎϬΘϧϻ΍�ΪϨϋ�ϰϣήΗϭ .  

 

 

ΓΰϬΟ΃�ϲϓ�ϞϤόΘδΗϭ ΔϳίΎϐϟ΍�Ύϴϓ΍ήϏϮΗϮϣϭήϜϟ΍ ΐϬϠϟ΍�Ϧϳ΄Η�ΕΎϓΎθϜϣ 

 

Flame Ionisation Detector FID  

 

 

Δόγ΍Ϯϟ΍ ΔϳϮπόϟ΍�ΕΎΒϛήϤϟ΍�Ϣψόϣ�ϒθϜϟ�ΎϬΘϤ΋ϼϣϭ�ΎϬΘϴγΎδΣ�ΓΪθϟ�ϝΎϤόΘγϻ΍ .  

 

ϩάϫ�ϲϓ ΚϔϨϣ�ϰϟ·�ΞϳΰϤϟ΍�ήϤϳϭ�ΩϮϤόϟ΍�ϲϓ�ϕΎΜΒϧϻ΍�ςγϭ�ϰϟ·�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�ίΎϏ�ϑΎπϳ�ΕΎϓΎθϜϤϟ΍ Jet  

 

ϟ΍�ϊϣ�ςϠΨϳ�ΚϴΣ�ϕήΤϳϭ�˯΍ϮϬ ,ΓήΤϟ΍�ΕΎϧϮϳϷ΍�ϥϮϜΗ�ϰϟ·�ϱΩΆϳ�ΎϤϣ ΓήΤϟ΍�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍ϭ 

 

ϦϳΩϭήΘϜϟ΍�ϦϴΑ�ϱήδϳ�ϲ΋ΎΑήϬϛ�έΎϴΗ�ϪϨϋ�ΪϟϮΘϳ�ΎϤϣ .  

 

έΎϴΘϟ΍�Ω΍Ωΰϳ�Ϧϳ΄ΘϠϟ�ΔϠΑΎϗ�ΩϮϤόϟ΍�ϕΎΜΒϧ΍�ςγϭ�Ϧϣ�ΓΩΎϣ�ΐϬϠϟ΍�ϞΧΪΗ�ΎϣΪϨόϓ ΢ο΍ϭ�ϞϜθΑ  

 

ϕΎΜΒϧϻ΍�ςγϭ�ϲϓ�ϥϮϜϤϟ΍�ΔϴϤϜϟ�˱ΎγΎϴϗ�ϩή˴Βϛ˶�ϥϮϜϳϭ  

 

 

ϗ�ΎΘϛϭΔϘΒτϟ΍ϭ�ΔϴϗέϮϟ΍�Ύϴϓ΍ήϐΗϮϣϭήϜϟ΍�Ϧϋ�ΎϨΛΪΤΗ�Ϊ ΔϘϴϗήϟ΍ 

--------------------  
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ϲϓ΍ήϐΗϮϣϭήϜϟ΍�ϞϴϠΤΘϟ΍�ΕΎϘϴΒτΗ  

 

 
 

 

�˱ϻϭ΃:ϓ΍ήϏϮΗϮϣϭήϜϟΎΑ�ΔϴϟϮΤϜϟ΍�ΕΎΑϭήθϤϟ΍�ϲϓ�ϝϮΤϜϟ΍�ϦϴϴόΗΎϴ ΔϳίΎϐϟ΍ :  

 

[Determination of beverages by gas chromatography ] 

 

΃ΪΒϤϟ΍ :  

 

�ϝϮΤϜϟ΍�έΪϘϳ)ϝϮϧΎΘϳϹ΍ (ΔϴϨϘΗ�ϝΎϤόΘγΎΑ�ΕΎΑϭήθϤϟ΍�ϲϓ ΔϳίΎϐϟ΍�Ύϴϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϜϟ΍ 

 

ϲϠΧ΍Ω�έΎϴόϤϛ�ϝϮϧΎΑϭήΒϟ΍�ϞϤόΘδϳ�ΚϴΣ . 

 

ϑΎπϳ ΏϭήθϤϟ΍�ϰϟ·�ϝϮϧΎΑϭήΒϟ΍�Ϧϣ�ΔϨϴόϣ�ΔϴϤϛ ,  

 

ήϜϟΎΑ�Ϟμϔϟ΍�ΪόΑϭΎϴϓ΍ήϏϮΗΎϣϭ ΔϳίΎϐϟ΍ ,  

 

έ΍ΪϘϣ�ΏΎδΤϟ�ϝϮϧΎΑϭήΒϟ΍�ϰϟ·�ϝϮϧΎΜϳϹ΍�ΔϤϗ�ΔΣΎδϣ�ΔΒδϧ�άΧΆΗ ϝϮϧΎΜϳϹ΍ .  

 

ϲϨΤϨϤϟ΍�˯ΎθϧϹ�ΔϣϮϠόϣ�ΰϴϛ΍ήΘΑ�ϝϮϧΎΘϳϹ΍�ϞϴϟΎΤϣ�ϝΎϤόΘγ΍�ϦϜϤϳϭ ϱέΎϴόϤϟ΍ .  

 

ΓΰϬΟϷ΍ :  

ΔϴϤΠΣ�ϕέ΍ϭΩ .  

 

ΕΎλΎϣ .  

 

ΩϮϤόΑ�ϱίΎϏ�ϲϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϛ�ίΎϬΟ Porapak Q (ΑΎθϳ�Ύϣ�ϭ΃ϪϬ) .  

 

�ϪΗέ΍ήΣ�ΔΟέΩ�ϒϔΠϣ˺˿˿ϡ .  

 

ϞϤόϟ΍�ΔϘϳήρ :  

 

�Δόγ�ΔϴϤΠΤϟ΍�ϕέ΍ϭΪϟ΍�Ϧϣ�ΔϠδϠγ�ϲϓ�ήπΣ˺˹˹ ϝϮϧΎΜΑϹ΍�Ϧϣ�˱ϼϴϟΎΤϣ�Ϟϣ ΰϴϛ΍ήΘΑ :  

 

1 2 3 4 6 8 10  ðبالمائة حجما ,�ϕέϭΩ�Ϟϛ�ϰϟ·�ϒο΃˻ مل من �ϲϠϛ�ϢΠΣ�˯ΎτϋϹ�ϝϮϧΎΑϭήΒϟ΍˺˹˻ مل .  

 

�ϱέΎϴόϤϟ΍�ϕέϭΪϟ΍�ϸϣ΍˺˹˹ ϰϟ·�Ϟϣ ϼόϟ΍�ϒο΃ϭ�ϪϠϴϠΤΗ�Ω΍ήϤϟ΍�ΏϭήθϤϟΎΑ�Δϣ˻ �ϝϮϧΎΑϭήΑ�Ϟϣ .ΓΪϋ�˱΍ΪϴΟ�ϕέ΍ϭΪϟ΍�ϊϴϤΟ�Νΰϣ΍ 

Ε΍ήϣ . 

 

ίΎϬΟ�ϲϓ�ΔϘΑΎδϟ΍�ϕέ΍ϭΪϟ΍�Ϧϣ�ϕέϭΩ�Ϟϛ�Ϧϣ�ΕΎϨϴϋ�ΓΪϋ�ϦϘΣ΍ ΔϳίΎϐϟ΍�Ύϴϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϜϟ΍ , 

 

�ΔΠΗΎϨϟ΍�ϢϤϘϟ΍�ΕΎΣΎδϣ�βϗϭ)ϞϣΎϜϤϟ΍�˱ϼϤόΘδϣ �˱΍ήϓ΍ϮΘϣ�ϥΎϛ�΍Ϋ·�ϲΑϮγΎΤϟ΍) . 
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Βδϧ�ϦϴΑ�Δϗϼόϟ΍�Ϣγέ΍ ة مساحة قمتي)ϝϮϧΎΜϳϹ΍ : ϝϮϧΎΑϭήΒϟ΍ (ϝϮϧΎΘϳϹ΍�ΔϴϤϛ�ϊϣ ,  

 

�ΔΒδϧϭ�ϲϨΤϨϤϟ΍�ϞϤόΘγ΍ϭ)ϝϮϧΎΘϳϹ΍ : ϝϮϧΎΑϭήΒϟ΍) 

 

ϪϨϣ�ΔϨϴϋ�ϲϓ�ϝϮΤϜϟ΍�ϯϮΘδϣ�ϦϴϴόΘϟ�ΏϭήθϤϟ΍�ΔϨϴόϟ .  

 

 

 

 

έΪμϤϟ΍ 

 

ϞϴϠΤΗ�˯ΎϴϤϴϛ ΔϳάϏϷ΍ ...  

ϒϴϟ΄Η : C.S.James  

  ΃.Ω .ΓΩϮόϟ΍�ϡήϛ΃: ترجمة 

΃.Ω .ΙΎϴϏ ΔϨϴϤγ  
  
  
  

ϞϴϠΤΘϟ΍�ΕΎϘϴΒτΗ ϲϓ΍ήϐΗϮϣήϜϟ΍ 

 

 
 

�˱ΎϴϧΎΛ :�ϲϓ�ΓΪϤϋϷ΍�Ύϴϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϛ�ϡ΍ΪΨΘγ΍ ]βϧ΍ήΘϟ΍�ϭ�βϴδϟ΍�Ϟμϓ �ϦϳΰϨΑϭί΍ ] 

 

 

Ϧϣ�ΔϳΩΎϋ�ΔϨϴϋ�ϱ΍�ϥ΍�ϡϮϠόϤϟ΍�Ϧϣ ϦϳΰϨΑϭίϻ΍ azobenzene �ϰϠϋ�ϱϮΘΤΗ˺ %ϪϨϣ  

 

Ϧϣ�ΎΗΎΒΛ�Ϟϗ΍�Ϯϫ�ϭ�βϴδϟ΍�ΓέϮμΑ ˬ�βϧ΍ήΘϟ΍�ΓέϮλ 

 

ΓέϮλ�ΔΒδϧ�Ω΍ΩΰΗ�ΔϴΠδϔϨΒϟ΍�ϕϮϓ�Δόηϼϟ�ΐϛήϤϟ΍�νήόΗ�ΪϨϋ�ϭ βϴδϟ΍  

 

ϭ�βϴδϟ΍�Ϟμϓ�ϰϠϋ�ΓέΪϗ�ϯΪϣ�΢οϮΗ�ΓΪϤϋϻ΍�ϡ΍ΪΨΘγΎΑ�Ϟμϔϟ΍�ΔϘϳήρ�ΎϨϫ�ϭ ϦϳΰϨΑϭίϼϟ�βϧ΍ήΘϟ΍ .  

 

 

ϞϴϟΎΤϤϟ΍�ήϴπΤΗ :  

 

1-΍�Ϧϣ�ϻϮϠΤϣ�ήπΣ�ΔΑ΍ΫΎΑ�ϚϟΫ�ϭ�ϦϳΰϨΑϭίϻ˹�˾ϦϳΰϨΑϭίϻ΍�Ϧϣ�ϢϏ  

 

  .٥ϲϟϭήΘΒϟ΍�ήΜϳϻ΍�Ϧϣ�Ϟϣفي 

 

2-ήΜϳϻ΍�ΎϣΪΨΘδϣ�Ϟμϔϟ΍�ΩϮϤϋ�ήπΣ ΐϳάϤϛ�ϲϟϭήΘΒϟ΍  

 

�ΔϴπϤΤϟ΍�ΎϨϴϣϮϟϻ΍�Ϊϴδϛ΍�ϭ)�ϲϟ΍ϮΣ˻˾غم (ΔμϣΪϣ�ΓΩΎϤϛ (adsorbant) ΩϮϤόϟ΍�ΔΌΒόΘϟ .  

 

 

ϞϤόϟ΍�Ε΍ϮτΧ :  
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1-ΔΑ΍άϤϟ΍�ϦϳΰϨΑϭίϻ΍�ΔϨϴϋ�νήϋ ϳ΍�ϲϓϕϮϓ�Δόηϼϟ�ϝϭήΘΒϟ΍�ήΜ ΔϴΠδϔϨΒϟ΍ 

 

βϧ΍ήΘϟ΍�ΓέϮλ�Ϧϣ�˯ΰΟ�ΔϴϠϤόϟ΍�ϩάϬΑ�ϝϮΤΘϳ�ΚϴΣ�ΔϋΎγ�ϒμϧ�ΓΪϤϟ ϦϳΰϨΑϭί΍  

 

ΔϗΎτϟ΍�ιΎμΘϣ΍�ΔΠϴΘϧ�ϦϳΰϨΑϭί΍�βϴϟ΍�ΓέϮλ�ϰϟ΍ .  

 

2-ϞϘϧ΍ Ϟμϔϟ΍�ΩϮϤϋ�ϰϟ΍�ϦϳΰϨΑϭίϻ΍�ϝϮϠΤϣ�ΔϋήδΑ  

 

ΩϮϤόϟ΍�ϝϼΧ�ϙήΤΘϟΎΑ�ΐϳάϤϠϟ�΢Ϥγ΍�ϭ �ΏΎϴδϧ΍�ΔϋήδΑ˺-˻ΔϘϴϗΪϠϣ .  

 

3-�ϒο΍˻˾κϴϠΨΘϟ�Ϟμϔϟ΍�ΩϮϤϋ�ϰϟ΍�ϝϭήΒϟ΍�ήΜϳ΍�Ϟϣ (elute) ϦϳΰϨΑϭί΍�βϧ΍ήΘϟ΍  

 

βϴδϟ΍�ϰϘΒϳ�ϦϴΣ�ϲϓ�ˬ�ϲϟΎϘΗήΒϟ΍�ήϤΣϻ΍�ϥϮϠϟ΍�ϭΫ ήϔλϻ΍�ϥϮϠϟ΍�ϭΫ�ϦϳΰϨΑϭί΍ 

 

ϝϮϠΤϤϟ΍�ϊϤΟ΍�ϭ�ΩϮϤόϟ΍�Ϧϣ�ϰϠϋϻ΍�˯ΰΠϟ΍�ϲϓ�ΔϘϠΤϛ αΎϛ�ϲϓ�κϠΨϤϟ΍ .  

 

4-ήΘϟΎΑ�ΔλΎΨϟ΍�ΔϘϠΤϟ΍�ϥ΍�φΣϼΗ�ΎϣΪϨϋ�αΎϜϟ΍�ήϴϏβϧ΍ ϦϳΰϨΑϭί΍ 

 

ϢϳΪϋ�΢Βλ΍�ιϼΨΘγϻ΍�ΞΗΎϧ�ϥ΍�ϭ�ΩϮϤόϟ΍�Ϟϔγ΍�Ϧϣ�Ώ΍ήΘϗϻ΍�ϲϓ�ΓάΧ΍ ϥϮϠϟ΍ .  

 

5-�ϰϠϋ�ϱϮΘΤϤϟ΍�ϝϭήΘΒϟ΍�ήΜϳ΍�ϰϟ΍�ΐϳάϤϟ΍�ήϴϏ˼ %ϝϮϧΎΜϴϤϟ΍�Ϧϣ  

 

ϦϳΰϨΑϭί΍�βϴδϟ΍�κϴϠΨΘϟ�ϚϟΫ�ϭ.  

 

6-βϴδϟ΍�ϰϠϋ�ϱϮΘΤϤϟ΍�˯ΰΠϟ΍�ϊϤΟ΍ ϝϮϧΎΜϴϤϟ΍�Ϧϣ�κϠΨΘϠϟ�˯ΎϤϟΎΑ�ϪϠδϏ΍�ϭ�ϦϳΰϨΑϭί΍ 

 

Ο�ϭϝΎϤόΘγΎΑ�ϒϔ Na2SO4 ήΨΑ�ϭ ξϔΨϨϤϟ΍�ςϐπϟ΍�ΖΤΗ�ΐϳάϤϟ΍ 

 

ϰϠϋ�ϝϮμΤϠϟ�ώϳήϔΗ�ΔΨπϤΑ�ϝϮλϮϣ�ϲΟΎΟί�ϒϔΠϣ�ϡ΍ΪΨΘγΎΑ Ε΍έϮϠΑ  

 

�έΎϬμϧϻ΍�ΔΟέΩ�Ε΍Ϋ�ϦϳΰϨΑϭί΍�βϴδϟ΍�Ϧϣ˿˺ϡ.  

 

7-ΐϳάϤϟ΍�ήΨΑ ϪΗ΍έϮϠΑ�ϰϠϋ�ϝϮμΤϠϟ�ϦϳΰϨΑϭί΍�βϧ΍ήΘϟ΍�ϰϠϋ�ϱϮΘΤϳ�ϱάϟ΍ 

 

�έΎϬμϧϻ΍�ΔΟέΩ�Ε΍Ϋ˿́ϡ.  

 

  :ملاحظÜÜÜÜÜة

 

�Ϣϗέ�ΓϮτΨϟ΍٦ ϥ΍�ϲϐΒϨϳ ϢΘόϣ�ϥΎϜϣ�ϲϓ�ΓήϴΒϛ�ΔϋήδΑ�ϢΘΗ 

 

 

βϴδϟ΍�ϝϮΤΘΗ�ϻ�ϰΘΣ�ήηΎΒϣ�˯Ϯο�ΩϮΟϭ�ϥϭΪΑ�ϭ ϦϳΰϨΑϭί΍�βϧ΍ήΘϟ΍�ϰϟ΍�ϦϳΰϨΑϭί΍  
  

Ύϴϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϜϟ΍ 
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ϕήτϟ΍ Δϴϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϜϟ΍ 

 

�˱ΎόΑ΍έ : �Γ˯ΎϔϜϟ΍�ϲϟΎϋ�ϲϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϜϟ΍�ϕήρ )�Ϫϋήδϟ΍�ϲϟΎϋ (Ϟ΋΍ϮδϠϟ  

 

 

( High Performance Liquid_Chromatography(HPLC  
 

 

 
 

 

Ϟμϔϟ΍�ϕήρ�ϲϓ�ήϳϮτΗ�Ϣϫ΃�ϪϘϳήτϟ΍�ϩάϫ�ήΒΘόΗ Ϟ΋΍ϮδϠϟ�ϲϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϜϟ΍ 

 

ϛΎδϟ΍�ςγϮϟ΍�ϥϮϜϳ�ΎϬϴϓϭϪϘϴϗΩ�ΕΎϤϴδΟ�ΔΌϴϫ�ϰϠϋ�Ϧ ϢΠΤϟ΍  

 

�ϙήΤΘϤϟ΍�ςγϮϟΎΑ�ϊϓΪϳϭ )�Ϟ΋Ύδϟ΍ (ςγϮϟΎΑ�˯ϮϠϤϤϟ΍�ΩϮϤόϟ΍�ϝϼΧ ϦϛΎδϟ΍ 

 

�ϰϟ·�ϞμΗ�ρϮϐο�ΪϨϋ�ϪΨπϣ�ϡ΍ΪΨΘγΈΆ˹˹˹ ϪόΑήϤϟ΍�ϪλϮΒϟ΍�ϰϠϋ�Ϟρέ (Psi )  

 

ΩϮϤόϟ΍�ϝϼΧ�ϙήΤΘϤϟ΍�ςγϮϟ΍�ϥΎϳήγ�ήϴδϴΘϟ�ϪΨπϤϟ΍�ϡΪΨΘδΗϭ 

 

ΕΎϋήδΑ �ϦϴΑ�Ρϭ΍ήΘΗ˾˹ˬ˹ ÜÜمل ٥ /ϴϗΩϦϛΎδϟ΍�ςγϮϟ΍�ΕΎϤϴδΟ�ϥ΃�Ϧϣ�ϢϏήϟΎΑ�ϪϘ  

 

Ύϫήτϗ�Ϟμϳ ςϘϓ�Ε΍ήΘϣ�ϭήϜϴϣ�ΓΪϋ�ϰϟ· .  
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ϦϴΑ�Ρϭ΍ήΘΗ�ϥΎϳήγ�ΕΎϋήγ�ϰϠϋ�ϝϮμΤϟ΍�ϞόϔϟΎΑ�ϦϜϣ΃�Ϊϗϭ 1ÜÜمل ٤ /ϪϘϴϗΩ  

 

�ϰϟ·�Ύϫήτϗ�ϒμϧ�Ϟμϳ�ΕΎϤϴδΠΑ�ϩΆϠϤϣ�ΓΪϤϋ΃�ϡ΍ΪΨΘγΈΑ٥ ϭήϜϴϣ متر .  

 

ήΛ΄ΘΗ�ϲΘϟ΍�ϚϠΗ�ϭ΃�ήϳΎτΘϟ΍�ΔΒόλ�ΕΎΒϛήϤϟ΍�Ϟμϓ�ϦϜϤϳ�ϪϘϳήτϟ΍�ϩάϬΑϭ ϩέ΍ήΤϟΎΑ . 

 

ΪΨΘγ·�ϪϘϳήτϟ΍�ϩάϫ�ϲϓ�ϦϜϤϳϭΓΩΎϣ�Ϧϣ�ϪϘϴϗΩ�ΕΎϤϴδΟ�ϡ΍ ϪΒϠλ 

 

ϲϧϮϳϷ΍�ϝ΍ΪΒΘγϹ΍�ΔϴλΎΧ�ΎϬϟ�Ω΍Ϯϣϭ΃�ϦϛΎγ�ςγϮϛ�ιΎμϣΩϹ΍�ΔϴλΎΧ�ΎϬϟ  

 

ϩΩΪΤϤϟ΍�ΕΎϣΎδϤϟ΍�Ε΍Ϋ�ϪϴϣϼϬϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�Ϛϟάϛϭ . 

 

ϡ΍ΪΨΘγ·�˱Ύπϳ΃�ϦϜϤϳϭ ϪΒϠλ�ΓΩΎϣ�Ϧϣ�ϪϘϴϗΩ�ΕΎϤϴδΟ�ϰϠϋ�ϞϤΤϣ�Ϟ΋Ύγ . 

 

ήϴπΤΘϟ�ϪϣΎϋ�ϕήρ�ΔΛϼΛ�ϙΎϨϫϭ ϨΗ�ϲΘϟ΍�ϪϨϛΎδϟ΍�ρΎγϭϷ΍ϪϘϳήτϟ΍�ϩάϬΑ�ϞϤόϟ΍�ΐγΎ 

 

ϕήτϟ΍�ϩάϫ�ϑΎθΘϛϹ�ϥΎϛ�Ϊϗϭ ϪϘϳήτϟ΍�ϩάϫ�ϡ΍ΪΨΘγ·�έΎθΘϧ·�Δϋήγ�ϲϓ�Ϟπϔϟ΍  

 

 

 
 

 

ϕήτϟ΍�ϩάϫϭ ϲϫ : 

 

1- ϊϣ�Ϫϴ΋ΎϴϤϴϛ�ϪτΑ΍ήΑ�ϦϛΎγ�ςγϮϛ�ϡΪΨΘδϤϟ΍�Ϟ΋Ύδϟ΍�ςΑέ ϪΒϠμϟ΍�ϩΩΎϤϟ΍�ΕΎϤϴδΟ  

 

ΔτΑ΍έ�ϞΜϣ�ϪϠϣΎΨϟ΍ C-Si ϪϴϤΘϟ΍�ϡϭΎϘΗ�ϲΘϟ΍( hydrolysis ) . 

 

ΔϠϳϮρ�ϪόΒθϤϟ΍�ΕΎϧϮΑήϛ�ϭέΪϴϬϟ΍�ϞϴϤΤΘϟ�ϪϘϳήτϟ΍�ϩάϫ�ϡΪΨΘδΗϭ ΎϜϴϠϴδϟ΍�ϡϼϫ�ϰϠϋ�ϩέϮϠϔϤϟ΍�Ε΍ήϴΛϻ΍ϭ�ϪϠδϠδϟ΍ . 

 

2- ϦϛΎδϟ΍�ςγϮϟ΍�ϞϴϤΤΗ �˱΍ΪΟ�ϪϘϴϗέ�ϪϘΒτϛ (stationary phase ( Pellicular  

 

ϩΩΎϤϟ΍�ΕΎϤϴδΟ�΢τγ�ϰϠϋ έΎθΘϧϹ΍�Ε΍ήϤϣ�ϞϴϠϘΘϟ�ϚϟΫϭ�ϪΒϠμϟ΍ 

 

΍άϫϭ�ˬ�ϦϛΎδϟ΍�ςγϮϟ΍�ϝϼΧ�ϝΎϘΘϧϹ΍ϭ Ϟμϔϟ΍�ΔϴϠϤϋ�Δϋήγ�Ϧϣ�Ϊϳΰϳ�ϊΒτϟΎΑ . 
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ϞϴϤΤΗ�ϪϘϳήτϟ΍�ϩάϫ�ϡ΍ΪΨΘγΈΑ�ϦϜϣ΃�Ϊϗϭ ϪϘΒρ�ϞϜη�ϰϠϋ�ϪϨϛΎγ�ρΎγϭ΃ ϪϘϴϗέ 

 

ϭ΃�ϲϧϮϳ΃�ϝΩΎΒϣ�ϭ΃�ΎϜϴϠϴδϟ΍�ϡϼϫ�ΓΩΎϣ�Ϧϣ ϪϴΟέΎΨϟ΍�ϪϴϣΎδϤϟ΍�ϪϘΒτϟ΍�ϊϣ�˱Ύϴ΋ΎϴϤϴϛ�ϪτΒΗήϣ�Ϟ΋΍Ϯγ . 

 

ϩάϫ�ΏϮϴϋ�Ϧϣ�ϦϜϟϭ ϦϛΎδϟ΍�ςγϮϟ΍�Δόγ�ΔϠϗ�ϪϘϳήτϟ΍ ( Capacity )  

 

Ε΍ΰϴϛήΗ�ϡ΍ΪΨΘγ·�ϡΰϠΘδϳ�ΎϤϣ ϪΘϗΎρ�ϕϮϓ�Ϟμϔϟ΍�ΩϮϤϋ�ϞϴϤΤΗ�ϡΪϋ�ϥΎϤπϟ�ϪϨϴόϟ΍�Ϧϣ�˱΍ΪΟ�ϪπϔΨϨϣ ( Overloading ) . 

 

 

3- Ϫϳϭήϛ�ϪϴϣΎδϣ�ΕΎϤϴδΟ�ϞϜη�ϰϠϋ�ϦϛΎδϟ΍�ςγϮϟ΍�ϡ΍ΪΨΘγ· ϪϤψΘϨϣ 

 

�ϞΜϣ�˱΍ΪΟ�ϩήϴϐλ�έΎτϗ΃�ϑΎμϧ΃�Ε΍Ϋ˻˹ˬ˺˾ˬ˺˹ˬ˾ ˬ�ήΘϣϭήϜϴϣ 

 

ϲϓϭ �ϩήϴμϗ�ΓΪϤϋ΃�ϡ΍ΪΨΘγ·�ϦϜϤϳ�ϪϟΎΤϟ΍�ϩάϫ )˺˹Ü˻˾ سم )  

 

ϰϠϋ΃�ΎϬΗ˯Ύϔϛ�ϥ΃�ΖΒΛ�ΚϴΣ ϪϳήθϘϟ΍�ϪϨϛΎδϟ΍�ρΎγϭϷ΍�Ϧϣ�ήΒϛ΃�ΎϬΘόγϭ . 

 

 

ϪΨπϤϟ΍ϭ ςγϮϟ΍�ϊϓΪϟ�ϪϣΪΨΘδϤϟ΍ Δϋήγϭ΃�˱ΎΘΑΎΛ�˱Ύτϐο�ϲτόΗ�ΚϴΤΑ�ϪϤϤμϣ�ϙήΤΘϤϟ΍  

 

 

ϲϓ�ϡΪΨΘδϳϭ�ϪΘΑΎΛ�ϥΎϳήγ ϪϴγΎδΤϟ΍�ΔϴϟΎϋ�ΕΎϓΎθϛ�ΩϮϤόϟ΍�ΔϳΎϬϧ . 

 

�Ϧϣ�ΓΩΎϋ�Ϟμϔϟ΍�ΓΪϤϋ΃�ϝϮρ�Ρϭ΍ήΘϳϭ˻˾ �ϰϟ·�Ϣγ˻ �ϦϴΑ�Ύϫήτϗ�ϒμϧϭ�ˬ�ήΘϣ˺Ü٥ ˬ�Ϣϣ  

 

Ϧϣ�ϭ΃�ΝΎΟΰϟ΍�Ϧϣ�Ύϣ·�ϊϨμΗ�ϲϫϭ ϡϭΎϘϤϟ΍�ΐϠμϟ΍�ΪϳΪΤϟ΍)΃Ϊμϟ΍�ϢϳΪϋ ) 

 

( Stainless steel ) . 

 

ΓΩΎϋ�ϒθϜϳϭ ϩήϤΘδϣ�ϩέϮμΑ�ΩϮϤόϟ΍�Ϧϣ�ϪϟϮμϔϤϟ΍�ΕΎϧϮϜϤϟ΍�Ϧϋ  

 

ϲϔϴτϟ΍�ιΎμΘϣϹ΍�ΔψΣϼϤΑ�ϚϟΫϭ ΎϫέΎδϜϧ·�ϞϣΎόϣ�ΔόΑΎΘϤΑ�ϭ΃�ϪϟϮμϔϤϟ΍�ΕΎΑ΍άϤϟ΍�ϞϴϟΎΤϤϟ . 

 

ϡ΍ΪΨΘγ·�ϦϜϤϳ�ΎϤϛ ΕΎΑ΍άϤϟ΍�Ϧϳ΄Η�ΔϴλΎΧ�ϰϠϋ�ΪϤΘόϳ�ϑΎθϛ  

 

 

ΐϬϠϟ΍�ϲϓ ( Flame ionization detector ) ΎϬϨϣ�ΐϳάϤϟ΍�ήϴΨΒΗ�ΪόΑ�ϚϟΫϭ . 

 

Ϧϣ�ϪϘϳήτϟ΍�ϩάϫ�ΔΛ΍ΪΣ�Ϧϣ�ϢϏήϟΎΑϭ ΎϬΘϋήγϭ�ϩΰϴϤΘϤϟ΍�ΎϬΗ˯ΎϔϜϟ�˱΍ήψϧ�ϩήϴΒϛ�ϪϋήδΑ�ήθΘϨϳ�ΎϬϣ΍ΪΨΘγ·�ϥ΃�ϻ·�Ϟμϔϟ΍�ϕήρ ϪϴϟΎόϟ΍ . 

 

�Ϧϣ�Ϟϗ΃�ϲϓ�ϪϴϠϴδϛϭέΪϴϫ�Δϳήτϋ�ΕΎΒϛήϣ�βϤΧ�Ϟμϓ�ϦϜϤϳ�˱ϼΜϤϓ˿˹ ϪϴϧΎΛ . 

 

�Ϧϣ�ϩέ΍ήΤϟ΍�ΔΟέΩ�ήΒΘόΗϭϩάϫ�ϲϓ�ΎϬϴϓ�ϢϜΤΘϟ΍�ϦϜϤϳ�ϲΘϟ΍�Ε΍ήϴϐΘϤϟ΍ ϪϘϳήτϟ΍ 

 

 

�ϞμϔϠϟ�ϰϠϋ΃�ϩ˯Ύϔϛ�ϰϠϋ�ϝϮμΤϠϟ .Ϟμϓ�ϲϓ�ϪϘϳήτϟ΍�ϩάϫ�ΖΤΠϧ�Ϊϗϭ �ϕήτϟΎΑ�˱ϼϬγ�ΎϬϠμϓ�ϦϜϳ�Ϣϟ�ϲΘϟ΍�ςϴϟΎΨϤϟ΍�Ϧϣ�ΪϳΪόϟ΍

ΔϳΩΎόϟ΍  
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Ύϴϓ΍ήϏϮΗϮϣϭήϜϟ΍ 

 

 

Δϴϓ΍ήϏϮΗϮϣϭήϜϟ΍�ϕήτϟ΍ 

 

  ΔϘϴϗήϟ΍�ΔϘΒτϟ΍ϭ�ΔϴϗέϮϟ΍�Ύϴϓ΍ήϏϮΗϮϣϭήϜϟ΍: خامسا 

 

Paper and thin-layer chromatography :  

 

 

ϒλϮΗ�ϥ΃�ϦϜϤϳ ΐϠλ�ϰϠϋ�Ϟ΋Ύγ�ί΍ΰΘϣ΍�Ύϴϓ΍ήϏϮΗϮϣϭήϛ�Ϧϣ�ω΍Ϯϧ΃�ΎϬϧ΄Α�Ύϴϓ΍ήϏϮΗϮϣϭήϜϟ΍�ϩάϫ�ω΍Ϯϧ΃ , 

ΕΎϧϮϠϤϟ΍�ϞΜϣ�ΔΒ΋΍άϐϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ϲϓ�ΎϬϨϴϴόΗϭ�ΔϠϴΌπϟ΍�ΕΎϧϮϜϤϟ΍�ϒθϛ�ϲϓ�ϞϤόΘδΗϭ .  

 

ϜϤϠϟ�ΔϴϤϜϟ΍�ΕΎγΎϴϘϟ΍�ϲϓ�ϝΎϤόΘγϻ΍�ΓΩϭΪΤϣ�ΎϬϨϜϟϭΔϳάϏϸϟ�ΓήϴΒϜϟ΍�ΕΎϧϮ .  

 

έϮτϛ�˯ΎϤϟ΍�ϝΎϤόΘγΎΑ�ΔϴϗέϮϟ΍�Ύϴϓ΍ήϏϮΗϮϣϭήϜϟ΍�ϲϓ�ίϮϠϠϴδϟ΍�ϝΎϤόΘγ΍�΢Ϥδϳ ΚϴΣ�ΖΑΎΛ  

 

ίϮϠϠϴδϟ΍�ϑΎϴϟ΃�ϦϴΑ�ΰΘϤϳ .  

 

�˱΃ΪΒϣ�ΔϘϴϗήϟ΍�ΔϘΒτϟ΍�ϡΪΨΘδΗϭ ϡ΍ΪΨΘγΎΑ�ϦϜϟϭ�ΔϗέϮϟ΍�ϝΎϤόΘγϻ�˱ΎϬΑΎθϣ  

Ω΍ϮϤϟ΍�Ϧϣ�ΔϔϠΘΨϣ�ω΍Ϯϧ΃ , 

 

  . ΒΘϟ΍�ϭ΃�ί΍ΰΘϣϻΎΑ�ϞμϔϟΎΑϡϼϬϟ΍�ήΒϋ�ΡΎθΗέϻ΍�ϭ΃�ϲϧϮϳϷ΍�ϝΩΎ تسمح

 

ϩάϫ�ΰΒϤΘΗϭ ϲϓ�ϪϴϠϋ�Ϯϫ�ΎϤϣ�ΎϬ΋΍ήΟ·�Δϋήγϭ�ΕΎϧϮϜϤϠϟ�ϕϮϔΘϤϟ΍�ΎϬϠμϔΑ�ΔϴϨϘΘϟ΍  

 

ΔϴϗέϮϟ΍�Ύϴϓ΍ήϏϮΗϮϣϭήϜϟ΍ . 

 

ϲΘϘϳήρ�ϲϓ�ΔϳΩήϔϟ΍�ΕΎϧϮϜϤϟ΍�ϒλϮΗϭ ΔλΎΨΑ�ΔϘϴϗήϟ΍�ΔϘΒτϟ΍ϭ�ΔϴϗέϮϟ΍�Ύϴϓ΍ήϏϮΗϮϣϭήϜϟ΍ 

 

ΔϤϴϗ ήΧ΄Θϟ΍ R retardation value :  

 

ΔϗϼόϟΎΑ�ϰτόΗ�ϲΘϟ΍ :  

 

R=ΎϬότϘϳ�ϲΘϟ΍�ΔϓΎδϤϟ΍�ϥϮϜϤϟ΍�ΎϬότϘϳ�ϲΘϟ΍�ΔϓΎδϤϟ΍  

 

ΐϳάϤϟ΍ .  

 

 

ΕΎϴϤϜϟ΍�ϞϴϠΤΗ�ϲϓ�ϭ�ϊϳήδϟ΍�Ϟμϔϟ΍�ΕΎϴϠϤϋ�ϲϓ�ϡΪΨΘδΗ ΔϠϴϠϘϟ΍  
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ΔϴϟΎΘϟ΍�ΏΎΒγϼϟ�ϚϟΫ�ΩϮόϳ�ϭ�Ω΍ϮϤϟ΍�Ϧϣ :  

 

 

1- ΓΪϘόϣ�ΓΰϬΟ΍�ϰϟ΍�ΔΟΎΤϟ΍�ϡΪϋ�ϭ�ΔϘϳήτϟ΍�ΔρΎδΑ . 

 

2- ΍�ϝϮλϮϟ΍�ΔϴϧΎϜϣ·ΓΩϮΟ�ϰϟ ϯήΧϻ΍�Δϴϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϜϟ΍�ϕήτϟ΍�ΎϬϴτόΗ�ϲΘϟ΍�ΎϬδϔϧ�Ϟμϔϟ΍ . 

 

3- ϝϮλϮϟ΍�ΔϴϧΎϜϣ· ΔλΎΧ�ϒη΍Ϯϛ�ϡ΍ΪΨΘγΎΑ�ϲ΋ΎϘΘϧ΍�Ϟμϓ�ϰϟ΍ . 

 

Ϧϣ�ΔϘϴϗέ�ΔϘΒρ�ϰϠϋ�Ϟμϔϟ΍�ΔϴϠϤϋ�ϢΘΗ�ϭ �ϭ΍�ΝΎΟΰϟ΍�Ϧϣ�ΔϋϮϨμϣ�Ρ΍Ϯϟ΍�ϰϠϋ�ΔηϭήϔϤϟ΍�ΖΑΎΜϟ΍�ςγϮϟ΍�ΓΩΎϣ

ϡϮϴϨϤϟϻ΍�ϭ΍�ϚϴΘγϼΒϟ΍ . 

 

ϲϓ�Ϟμϔϟ΍�ΪϤΘόϳ�ϭ ϝ΍ΪΒΘγϻ΍�ΓήϫΎυ�ϭ΍�ιΎμϣΩϻ΍�ΓήϫΎυ�ϰϠϋ�Ύϣ΍�ϕήτϟ΍�ϩάϫ ϲϧϮϳϻ΍ . 

 

ςγϮϟ΍�ϭ�ΖΑΎΜϟ΍�ςγϮϟ΍�Ϧϣ�ΔϘΒρ�Ϟϛ�ΐϴϛήΗ�ϰϠϋ�ΪϤΘόΗ�ήϫΎψϟ΍�ϩάϫ�ϭ ϙήΤΘϤϟ΍ .  

 

Δό΋Ύθϟ΍�ϲϫ�ιΎμϣΩϻ΍�ΓήϫΎυ�ϰϠϋ�ΓΪϤΘόϤϟ΍�ΎϬΗΎϘϴΒτΗ�ϥ΍�ϻ΍  

 

΍ήϏϮΗΎϣϭήϛ�ΎϬϧ΍�ϰϠϋ�ΔϘϴϗήϟ΍�ΔϘΒτϟ΍�Ύϴϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϛ�ϰϟ΍�ήψϨϳ�ΚϴΣιΎμϣΩ΍�Ύϴϓ . 

 

ΔϘϴϗήϟ΍�ΔϘΒτϟ΍�Ύϴϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϜΑ�ϞϤόϟ΍�Ε΍ϮτΧ : 

 

1- ΔϘϴϗήϟ΍�ΔϘΒτϟ΍�Ρ΍Ϯϟ΍�ΰϴϬΠΗ . 

 

2ϙήΤΘϤϟ΍�ςγϮϟ΍�έΎϴΘΧ΍ ΐγΎϨϤϟ΍. 

 

3- ΔϘϴϗήϟ΍�ΔϘΒτϟ΍�ΡϮϟ�ϰϠϋ�ΔϨϴϋ�ϊοϭ . 

 

4- ϊϘΒϟ΍�ήϴϬψΗ ΎϬΗΎϧϮϜϣ�ϰϠϋ�ϑήόΘϟ΍�ϭ�ΔϟϮμϔϤϟ΍. 

 

5- ΔϗΎϋϻ΍�ϞϣΎόϣ�ΏΎδΣ Rf(Refracive index) 

 

 

(1) �ΔϘϴϗήϟ΍�ΔϘΒτϟ΍�Ρ΍Ϯϟ΍�ΰϴϬΠΗ )ΖΑΎΜϟ΍�ςγϮϟ΍) : 

 

 

ϥ΍ ϲϓ�ΔμϣΪϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍ TLC ΓΪϤϋϻ΍�Ύϴϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϛ�ϲϓ�ΔμϣΪϤϟ΍�ΎϬδϔϧ�ϲϫ . 

 

ϩάϫ ΓήηΎΒϣ�ϡ΍ΪΨΘγϼϟ�ΓΰϬΠϣ�ϭ�ΔϋϮϨμϣ�ϥϮϜΗ�Ρ΍Ϯϟϻ΍ . 
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(2) ΐϳάϤϟ΍�έΎϴΘΧ΍ �ΐγΎϨϤϟ΍)ϙήΤΘϤϟ΍�ςγϮϟ΍)  

 

΍ήϤϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ωϮϧ�ϰϠϋ�ΐϳάϤϟ΍�έΎϴΘΧ΍�ΪϤΘόϳΎϬϠμϓ�Ω �ΔϴϠϤϋ�˯΍ήΟϻ�ΕΎΒϳάϤϟ΍�Ϧϣ�ΩΪϋ�έΎϴΘΧ΍�Ύϳέϭήο�ϥϮϜϳ�Ϊϗ�ϭ

έΎϴΘΧϻ΍�ϥϮϜϳ�ϭ�Ϟμϔϟ΍ ϼϬγ�ϲΒϳήϘΘϟ΍ . 

 

ΔϬΒΟ�ϊϣ�ϊϘΒϟ΍�ϚϳήΤΗ�ϰϟ΍�ϱΩΆϳ�ΔϴϟΎϋ�ΔϴΒτϗ�Ϫϟ�ϱάϟ΍�ΐϳάϤϟΎϓ �ϰϟ΍�ϱΩΆϳ�ϻ�ϲΒτϘϟ΍�ήϴϏ�ΐϳάϤϟ΍�ϥ΍�ϦϴΣ�ϲϓ�ˬΐϳάϤϟ΍

ήΒΘόϳ�ϭ�ˬ�ΐϳάϤϟ΍�ϊϣ�ϊϘΒϟ΍�ϚϳήΤΗ ΰϨΒϟ΍�ϭ�ϡέϮϓϭέϮϠϜϟ΍�ΓέϮμΑ�ϡΪΨΘδΗ�ϲΘϟ΍�ΔϴΒτϘϟ΍�ΔτγϮΘϤϟ΍�ΕΎΒϳάϤϟ΍�Ϧϣ�Ϧϳ

Ϟμϔϟ�Δόγ΍ϭ ΕΎΒϛήϤϟ΍�Ϧϣ�ΪϳΪόϟ΍ . 

 

(3) ΔϨϴόϟ΍�ϊοϭ 

 

�ΩϭΪΣ�ϲϓ�Ϧϴόϣ�ϢΠΣ�ϊοϭ�ϢΘϳ٥ -˻˹ �ΎϫΰϴϛήΗ�ϲΘϟ΍�ΔϨϴόϟ΍�Ϧϣ�ήΘϟϭήϜϴϣ˹�˺-٥ %�ϦϘΤϣ�ϭ΍�ΔϘϴϗΩ�ΔλΎϣ�Δτγ΍ϮΑ

ςΧ�ϰϠϋ�ϖϴϗΩ �ΪόϴΑ�ϱάϟ΍�Γ΍ΪΒϟ΍�ΔτϘϧ˻ ΡϮϠϟ΍�ωϼο΍�ΪΣ΍�Ϧϣ�Ϣγ . 

�ϭΔόϘΒϟ΍�ήτϗ�Ϊϳΰϳ�ϻ΍�ϲϐΒϨϳ  سم ˺عن .�ΓΪϋ�Γήϴϐλ�ϡΎΠΣΎΑ�ΔϨϴόϟ΍�ϊοϮΗ�Γήϴϐλ�ΔόϘΒϟ΍�˯ΎϘΑ�ϰϠϋ�ΔψϓΎΤϤϠϟ�ϭ

ϊϣ�Ε΍ήϣ ΔϓΎο΍�Ϟϛ�ΪόΑ�ϒϴϔΠΘϟ΍. 

 

(4) ΔϟϮμϔϤϟ΍�ϊϘΒϟ΍�ήϴϬψΗ�ϕήρ (Visualization Method) 

 

ˬ�ΔϧϮϠϣ�ΔϟϮμϔϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ΔϟΎΣ�ϲϓ�ΔϠϬγ�Ϟμϔϟ΍�ϕήρ 

 

ϲϓ�Ϫϧ΍�ϻ΍ ϮϜΗ�ΕϻΎΤϟ΍�ΐϠϏ΍ϥϮϠϟ΍�ΔϤϳΪϋ�ΔϟϮμϔϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ϥ  

 

ΔϟΎΤϟ΍�ϩάϫ�ϲϓ�ΎϬϠόΟ�ΐΠϳ�ϭ ˬ�ϒη΍ϮϜϟ΍�ξόΑ�ϝΎϤόΘγΎΑ�ΔϧϮϠϣ 

 

ήϴϬψΘϟ΍�ϒη΍ϮϜΑ�ϩάϫ�ϰϤδΗ�ϭ . 

 

ήΒΘόϳ Ω΍ϮϤϟ΍�ΐϠϏ΍�ϊϣ�ϞϋΎϔΘϳ�ΚϴΣ�Ύϣ΍ΪΨΘγ΍�ήϴϬψΘϟ΍�ϒη΍Ϯϛ�ήΜϛ΍�Ϧϣ�ΩϮϴϟ΍ ΔϳϮπόϟ΍ 

 

˯΍ήϔλ�ϭ΍�ΔϴϨΑ�Ύϣ΍�ϥ΍Ϯϟ΍�ΎϬϟ�ΕΎΒϛ΍ήΘϣ�Ύϴτόϣ .  

 

ϕήρ�ϙΎϨϫ�ϭ ήΧ΍ΔϘϴϗήϟ΍�ΔϘΒτϟ΍�ΡϮϟ�εήΑ�ϞϴϜϟϻ΍�Ε΍ΪϴϟΎϫ�ήϴϬψΗ�ϞΜϣ�ϯ  

 

Ϧϣ�ϒϔΨϣ�ϝϮϠΤϤΑ Δπϔϟ΍�Ε΍ΪϴϟΎϫ�ϥϮϜΘΗ�ΚϴΣ�Δπϔϟ΍�Ε΍ήΘϧ 

 

ϊϘΑ�Δϴτόϣ�˯Ϯπϟ΍�ήϴΛ΄ΘΑ�ϚϜϔΘΗ�ϲΘϟ΍ ΔϘϴϗήϟ΍�ΔϘΒτϟ΍�ϰϠϋ�Δπϔϟ΍�ϖ΋Ύϗέ�Ϧϣ�˯΍ΩϮγ . 

 

Δόηϻ΍�ΡΎΒμϣ�ϡ΍ΪΨΘγ΍�ϙΎϨϫ�Ύπϳ΍ ΍�ΕΎΒϛήϤϟ΍�ήϬψΗ�Ύϣ�ΎΒϟΎϏ�ϲϫ�ϭ�ΔϴΠδϔϨΒϟ΍�ϕϮϓلمفصولة  

 

Δϗ΍ήΑ�ϊϘΑ�ϞϜη�ϰϠϋ ςϘϓ�ϪϴϠϋ�ήϬψϳ�ΎϬπόΑ�ϭ�ΔϘϴϗήϟ΍�ΔϘΒτϟ΍�ϰϠϋ�ΔόρΎγ  

 

ΔϴλΎΧ ϖϟΎΘϟ΍(Flourescence) . 

 

ϲϓ�ΖΑΎΜϟ΍�ςγϮϟ΍�ϰϟ΍�ΔϘϟΎΘϣ�ΓΩΎϣ�ΔϓΎο΍�Ύπϳ΍�ϙΎϨϫ�ϭ ϡϮϴϣΩΎϜϟ΍�ϭ�Ϛϧΰϟ΍�ΕΎΘϳήΒϛ�Ϧϣ�ςϴϠΧ�ϞΜϣ�ΔϘϴϗήϟ΍�ΔϘΒτϟ΍ . 
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ΖϧΎϛ�΍Ϋ΍�ϭ Θϟ΍�ΩΎϤΧ΍�ΐΒδΗ�ΔϟϮμϔϤϟ΍�ΕΎΒϛήϤϟ΍الق (quenching flourescence) 

 

ήϬψΘγ�ΎϬϧΎϓ ΔϴΠδϔϨΒϟ΍�ϕϮϓ�Δόηϼϟ�ΎϬοήόΗ�ΪϨϋ�ΔΤϴϔμϟ΍�ϰϠϋ�˯΍ΩϮγ�ϊϘΑ�ΔΌϴϫ�ϰϠϋ . 

 

(5) ΔϗΎϋϻ΍�ϞϣΎόϣ  

 

ϞϤθΗ�ϲΘϟ΍�ϭ�ΔϘϴϗήϟ΍�ΔϘΒτϟ΍�ϰϠϋ�ϑϭήψϟ΍�Ϟϛ�ΖϴΒΜΗ�ΪϨϋ : 

 

1-ϡΪΨΘδϤϟ΍�ΐϳάϤϟ΍. 

 

2- ΖΑΎΛ�ςγϮϛ�ΔϣΪΨΘδϤϟ΍�ΔμϣΪϤϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍ .  

 

3- ϘΒτϟ΍�ϚϤγΔϘϴϗήϟ΍�Δ  

 

4- ΔϨϴόϟ΍�ΔϴϤϛ. 

 

ϊτϘϴγ�ΐϛήϣ�ϱ΍�ϥΈϓ ΐϳάϤϟ΍�ΔϬΒΟ�ΎϬότϘΗ�ϲΘϟ΍�ΔϓΎδϤϟ΍�ϰϟ΍�ΔΒδϨϟΎΑ�ΔΘΑΎΛ�ΔϓΎδϣ . 

 

ΔΒδϨϟ΍�ϑήόΗ�ϭ ΔϟϮμϔϤϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ΎϬότϘΗ�ϲΘϟ΍�ΔϓΎδϤϟ΍�ϦϴΑ  

 

ΔϬΒΠϟ΍�ΎϬότϘΗ�ϲΘϟ΍�ΔϓΎδϤϟ΍�ϭ ΰϣήϟΎΑ�ΎϬϟ�ΰϣήϳ�ϭ�ΔϗΎϋϻ΍�ϞϣΎόϤΑ�ΐϳάϤϟ΍ Rf . 

 

�ΔϗΎϋϻ΍�ϞϣΎόϣ�ϭ =΍لمسافة ΐϳάϤϟ΍�ΔϬΒΟ�ΎϬότϘΗ�ϲΘϟ΍�ΔϓΎδϤϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ΎϬότϘΗ�ϲΘϟ΍  

 

ΔϗΎϋϻ΍�ϞϣΎόϣ�ϥϮϜϳ�ϭ ΕΎϔμϟ΍�ΪΣ΍�ϞΜϤϳ�Ϯϫ�ϭ�ΎϬδϔϧ�ϲϫ�ΔΑήΠΘϟ΍�ϑϭήυ�Ϟϛ�ϥϮϜΗ�ΎϣΪϨϋ�ϰτόϤϟ΍�ΐϛήϤϠϟ�ΎΘΑΎΛ 

ΐϛήϤϟ΍�΍άϬϟ�Δϴ΋Ύϳΰϴϔϟ΍ . 

 

ΏΎδΣ�ϖϳήρ�Ϧϋ�ΔϟϮϬΠϤϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ϰϟ΍�ϑήόΘϟ΍�ϦϜϤϳ�ϭ ΪΒϟ΍�ΔτϘϧ�Ϧϣ�ΕΎϓΎδϤϟ΍�ϚϠΗΔότϘϟ΍�ΰϛήϣ�ϰϟ΍�Δϳ΍ . 

 

ΔϴϨϘΗ Ϟμϔϟ΍: 

 

 تجربة

 

ΔΤοϮϤϟ΍�ϥ΍ϭΩϷ΍�ϡΪΨΘδϧ بالشكل 
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ϱάϟ΍�ϝϮϠΤϤϟ΍�Ϧϣ�Γήτϗ�ϊοϮΑ�ΔϘϳήτϟ΍�ϩάϬΑ�Ϟμϔϟ΍�ϢΘϳ ϠΨϟ΍�ϰϠϋ�ϱϮΘΤϳ�ΪόΑ�ϰϠϋ�ϪΗΎϧϮϜϣ�Ϟμϓ�Ω΍ήϤϟ΍�ςϴ˻ سم من
ΡϮϠϟ΍�ωϼο΍�ΪΣ΍ .  

 

ϲϟΎΘϟ΍�ϞϜθϟ΍�ϲϓ�ΎϤϛ 

 

 
 

 

 

ΐϳάϤϟ΍�Ϧϣ�ΔϴϤϛ�ϰϠϋ�ϱϮΘΤϳ�ϰτϐϣ�˯Ύϋϭ�ϲϓ�ΡϮϠϟ΍�ϊοϮϳ�ϢΛ ΚϴΤΑ�ϡΪΨΘδϤϟ΍ �˯ΎϋϮϟ΍�ϲϓ�ΐϳάϤϟ΍�ωΎϔΗέ΍�Ϊϳΰϳ�ϻ

 . سم˺عن 

 

ϲϟΎΘϟ΍�ϞϜθϟ΍�ϲϓ�ΎϤϛ 
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ΔόϘΒϟΎΑ�΍έΎϣ�ϰϠϋ΍�ϰϟ΍�ϙήΤΘϟ΍�ϲϓ�ΐϳάϤϟ΍�΃ΪΒϳ�ήϴμϗ�Ζϗϭ�ΪόΑ�ϭ  

 

΍�ϰϠϋ�ϱϮΘΤΗ�ϲΘϟ΍ιΎμϣΩ΍�ΓϮϗ�ΐδΣ�ϪΗΎϧϮϜϣ�Ϟμϓ�΍ΪΒϳ�ϭ�ςϴϠΨϟ 

 

ΎϬϨϣ�Ϟϛ ˬ�ΖΑΎΜϟ΍�ςγϮϟ΍�΢τγ�ϰϠϋ 

 

ϊϘΑ�ΓΪϋ�ϰϟ΍�ςϴϠΨϟ΍�ΔόϘΑ�Ϟμϓ�ϚϟΫ�Ϧϋ�ΞΘϨϳ�ϭ . 

 

˯ΎϋϮϟ΍�Ϧϣ�ΡϮϠϟ΍�ΝήΨϧ�ΡϮϠϟ΍�ΔϳΎϬϧ�Ϧϣ�ΐϳάϤϟ΍�ΔϬΒΟ�ΏήΘϘΗ�ΎϣΪϨϋ�ϭ  

 

ϭ �ΎϬότϗ�ϲΘϟ΍�ΔϓΎδϤϟ΍�ΔϓήόϤϟ�ΐϳάϤϟ΍�ΔϬΒΟ�Ϫϴϟ΍�ΖϠλϭ�ϱάϟ΍�ϥΎϜϤϟ΍�ΪϳΪΤΘΑ�ϡϮϘϧΐϳάϤϟ΍ .  

ΔϟϮμϔϤϟ΍�ϊϘΒϟ΍�ϊϗ΍Ϯϣ�ΩΪΤϧ�ϢΛ .  

 

ϞϜθϟ΍�ϲϓ�ΎϤϛ ϲϟΎΘϟ΍: 

 

 
 

 

 

ϲϓ�ΎϤϛ�Δϴ΋ΎϬϨϟ΍�ΔΠϴΘϨϟ΍�ϰϟ·�Ϟμϧϭ ϲϟΎΘϟ΍�ϞϜθϟ΍ : 

 

 
 

ΓήηΎΒϣ�ϊϘΒϟ΍�ΎϬΘότϗ�ϲΘϟ΍�ΔϓΎδϤϟ΍�αΎϘΗ�ϭ 

 

ϩάϫ�ΖϧΎϛ�΍Ϋ΍ ΔϧϮϠϣ�ΔϟϮμϔϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍  
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ΪΣ΍�ωΎΒΗ΍�Ϧϣ�ΪΑϼϓ�ΔϧϮϠϣ�ήϴϏ�ΖϧΎϛ�΍Ϋ΍�Ύϣ΍ ϊϘΒϟ΍�ήϴϬψΘϟ�ΎϘΑΎγ�ΓέϮϛάϤϟ΍�ϕήτϟ΍ .  

 

 

ΔϴϠϤόϟ�ϝΎΜϣ صلف  

 

ΔϘΒτϟ΍�Ύϴϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϛ�Δτγ΍ϮΑ�ήπΧϻ΍�ΦϧΎΒδϟ΍�ΕΎΒϧ�ΕΎϧϮϜϣ�Ϟμϓ ΔϘϴϗήϟ΍  

 

ΓΩΎϤϟ΍�ιΎμϣΩ΍�ϑϼΘΧ΍�ϰϠϋ�ήπΧϻ΍�ΕΎΒϨϟ΍�ΕΎϧϮϜϣ�Ϟμϓ�ΔϘϳήρ�ΪϤΘόΗ ˯΍ήπΨϟ΍  

 

ΔϘϴϗέ�ΔϘΒρ�ϞϜη�ϰϠϋ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�ΎϜϴϠϴδϟ΍�ϡϼϫ�΢τγ�ϰϠϋ . 

 

ϭ ϲϓ΍ήϏϮΗΎϣϭήϜϟ΍�Ϟμϔϟ΍�ΔϘϳήρ�ήϴΒϛ�ΪΣ�ϰϟ΍�ΔϘϳήτϟ΍�ϩάϫ�ϪΒθΗ ΩϮϤόϟ΍�Δτγ΍ϮΑ . 

 

ϞϴϟΎΤϤϟ΍�ήϴπΤΗ�ϭ�ΔΑϮϠτϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍ : 

 

1-ΎϜϴϠϴδϟ΍�ϡϼϫ  

 

2-ϡέϮϓϭέϮϠϛ 

 

3-ϥϮΘϴγ΍ 

 

4-ϦϳΰϨΑ 

 

5- ϝϮΤϛ ϲϠϴΑϭήΑϭΰϳ΍ 

 

6- ϦϴΑ�Ρϭ΍ήΘΗ�ϪϧΎϴϠϏ�ΔΟέΩ�ϱάϟ΍�ϒϴϔΨϟ΍�ϝϭήΘΒϟ΍�ήΜϳ΍ 30-50ϡ 

 

7- ϚϳέϮϠϛϭέΪϴϬϟ΍�ξϤΤΑ�ΞϟΎόϣ�Ϟϣέ  

 

 Ϝϟ΍�ϭ�ϡέϮϓϭέϮϠϜϟ΍�ΰϴϛήΘΑ�ϡέϮϓϭέϮϠϜϟ΍�ϲϓ�ϞϴϓϮϨϳ΍ΰϜϟ΍�ϭ�ϦϴΗϭέΎ˺˹ %ϥίϮϟ�ϥίϭ مل من كل من˾˻حضر  -8

w/w . 

 

 

ϞϤόϟ΍�Ε΍ϮτΧ  

 

 

(1)Ρ΍Ϯϟ΍�ήπΣ ΎϜϴϠϴδϟ΍�ϡϼϫ�Ϧϣ�ΔΒγΎϨϣ�ΔϴϤϛ�ΝΰϤΑ�ϚϟΫ�ϭ�ΔϘϴϗήϟ΍�ΔϘΒτϟ΍ 

 

 Ξϳΰϣ�Ϧϣ�Ϟϣ �Ϧϣ�ϥϮϜϣ˺ �ϭ�ϲϠϴΜϴϣ�ϝϮΤϛ�Ϟϣ˻ ϡέϮϓϭέϮϠϜϟ΍�Ϧϣ ˼مع 

 

ΡϮϟ�΢τγ�ϰϠϋ�ΔϨϴΠόϟ΍�εήϓ΍�ϢΛ �ϲπϗ�ϡ΍ΪΨΘγΎΑ�ϲΟΎΟίϲΟΎΟί . 
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(2)Υ΄Α�ϚϟΫ�ϭ�ΦϧΎΒδϟ΍�Ϧϣ�˯΍ήπΨϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�κϠΨΘγ΍ 1 ΦϧΎΒδϟ΍�Ϧϣ�ϡ΍ήΟ  

 

�ΎϣΪΨΘδϣ�ήϴϐλ�ϥϭΎϫ�ϲϓ�ΎϬϨΤρ�ϭ٥ ϭ΃�ϥϮΘϴγϻ΍�Ϧϣ�Ϟϣ ϡέϮϓϭέϮϠϜϟ΍ 

 

ϦΤτϟ΍�ΔϴϠϤϋ�ϞϴϬδΘϟ�ϚϟΫ�ϭ�Ϟϣήϟ΍�Ϧϣ�ΔΒγΎϨϣ�ΔϴϤϛ�ΔϓΎο΍�ϊϣ . 

 

ΪϴΠϟ΍�ϦΤτϟ΍�ΪόΑ�˯΍ήπΨϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ϱϮΤϳ�ϱάϟ΍�ΐϳάϤϟ΍�Ϟμϓ΍�ϭ. 

 

  �ΔϓΎδϣ�ϰϠϋ�ϭ�ΔϘϴϗήϟ΍�ΔϘΒτϟ΍�ΡϮϟ�ϰϠϋ˻ ΎϬΘϓΎΣ�Ϧϣ�Ϣγ عض(3)

 

ϞϜη�ϰϠϋ�ΦϧΎΒδϟ΍�κϠΨΘδϣ ΔϴϟΎΘΘϣ�Ε΍ήτϗ. 

 

(4)�ΪόΑ�ϰϠϋϭ�βϔϧ�ΔϘϴϗήϟ΍�ΔϘΒτϟ΍�ΡϮϟ�ϰϠϋ�ϊο˻ سم من حافة ϞϴϟΎΤϣ 

 

Ε΍ήτϗ�ϞϜη�ϰϠϋ�ϞϴϓϮϨϳ΍ίΎϜϟ΍�ϭ�ϦϴΗϭέΎϜϟ΍�ϭ�ϞϴϓϭέϮϠϜϟ΍�Ϧϣ�Ϟϛ ΔϴϟΎΘΘϣ 

 

ϟ΍�ϊϘΒϟ΍�ϦϴΑ�Ύϣ�ΔϓΎδϤϟ΍�ϥϮϜΗ�ΚϴΤΑ�ΩϭΪΤΑ�ΕΎϧϮϜϤϟ΍�Ϧϋ�ΔΠΗΎϨ˻ سم . 

 

(5) ϱϮΤϳ�ϱάϟ΍�ϲϓ΍ήΟϮΗΎϣϭήϜϟ΍�ϥ΍ΰΨϟ΍�ϲϓ�ΔϘϴϗήϟ΍�ΔϘΒτϟ΍�ΡϮϟ�ϊο ΐϳάϤϟ΍ 

 

ϲϠϴΑϭήΑϭΰϳϷ΍�ϝϮΤϜϟ΍�ϭ�ϝϭήϟ΍�έήΜϳ·�ϭ�ϦϳΰϨΒϟ΍�Ϧϣ�ϥϮϜϤϟ΍ 

 

  . ϲϟ΍ϮΘϟ΍�ϰϠϋ ˺:  ٥:  �ΔϴϤΠΣ٥ بنسب

 

ϥ΍ΰΨϟ΍�ϲϓ�ΐϳάϤϟ΍�΢τγ�ϯϮΘδϣ�Ϟμϳ�ϻ΃�ϲϐΒϨϳϭ  

 

ϟ΍�ΔϨϴόϟ΍�ΔόϘΑ�ϰϟ΍ΎϬΗΎϧϮϜϣ�Ϟμϓ�Ω΍ήϤ . 

 

(6)ΔϘϴϗήϟ΍�ΔϘΒτϟ΍�ΡϮϟ�ϙήΗ΍ ΐϳάϤϟ΍�ΔϬΒΟ�ϞμΗ�ϰΘΣ�ϥ΍ΰΨϟ΍�ϲϓ  

 

ϱϮϠόϟ΍�ϑήτϟ΍�ΔϳΎϬϧ�ϞΒϗ�Ύϣ�ϰϟ΍ . 

 

(7)ΔϨϴόϟ΍�ΕΎϧϮϜϣ�ϝΎμϔϧ΍�φΣϻϭ�ΔϘϴϗήϟ΍�ΔϘΒτϟ΍�ΡϮϟ�ΝήΧ΃ 

 

ΓΪϋ�ϰϟ΍· ˬ�ΔϧϮϠϣ�ϊϘΑ  

 

ϞϜϟ�ΔϗΎϋϻ΍�ϞϣΎόϣ�ΐδΣ΍�ϭ�ΎϬλΎμϣΩ΍�ΓϮϗ�ΐδΣ�ϊϘΒϟ΍�ϩάϫ�ΐΗέ ΎϬϨϣ . 

 

ϭϪϧϮϟ�ΔϧέΎϘϤΑ�ΦϧΎΒδϟ΍�Ϧϣ�ϪϠμϓ�ϢΗ�ϥϮϜϣ�Ϟϣ�ϰϠϋ�ϑήόΗ  

 

ϞϣΎόϣ�ϭ ϞϴϓϮϨϳ΍ΰϜϟ΍�ϭ�ϦϴΗϭέΎϜϟ΍�ϭ�ϞϴϓέϮϠϜϟ΍�Ϧϣ�ϞϜϟ�ΔϗΎϋϻ΍�ϞϣΎόϣ�ϭ�ϥϮϠΑ�ϊΘϗΎϋ·  
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  ملاحظة

 

 

ϰϠϋ�ϞϤΤϳ�ϥ΃�ϦϜϤϳ ΔϗέϮϟ΍�νήϋ�ΐδΣ�ΔόϘΑ�Ϧϣ�ήΜϛ΃�ϞϴϤΤΘϟ΍�ςΧ,  

 

αΎϴϘϤϟ΍�ϦϤο�ϊοϮΗ�ΔϗέϮϟ΍�ϑΎϔΟ�ΪόΑ Ο�βϤΗ�ϻ�ΚϴΤΑ�ΝέΪϤϟ΍Ϫϧ΍έΪ 

 

ϞϣΎΤϟ΍�ϞΤϤϟ΍�΢τγ�ϕϮϓ�ϞϴϤΤΘϟ΍�ςΧ�ϥϮϜϳ�ΚϴΤΑ�ϭ �ϲϟ΍ϮΤΑ˺cm ˯ΎϋϮϟ΍�ϖϠϐϳ  

 

ϞϣΎΤϟ΍�ϞΤϤϟ΍�Ϟμϳ�ϰΘΣ�Ϧϣΰϟ΍�Ϧϣ�ΓήΘϓ�ΔϗέϮϟ΍�ϙήΘΗ�ϭ  

 

�ϲϟ΍ϮΤΑ�ΔϗέϮϟ΍�ΔϳΎϬϧ�ϞΒϗ�Ύϣ�ϰϟ΍˻cm .......) 

.....................................................................................................................  
  
  
  
  

�έΪμϤϟ΍ /�˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΕΎϳΪΘϨϣ� ϪϴϠϴϠΤΘϟ΍�˯ΎϴϤϴϜϟ΍  
  

http://4chem.com/vb3/showthread.php?t=2385  
  

�ΐϟΎτϟ΍�ϞϤϋ /ϱΰϨόϟ΍�ϥ΍ΪϤΣ�ήϣΎϋ  
  

�έϮΘϛΪϟ΍ /ϱϮϴϠΨϟ΍�ϲϛήΗ  
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