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High performance liquid chromatography  مع شرح مبسط

 درجات(     6)    عينة مجهول . وكيفية تقديرلتركيب مكونات أجزاء الجهاز 
 الاخبثخ

أحررالا طرراسلاية ةررييل تحميرر لا ضررةاالا عمررةييلة ررةليضترر  لض رر لطرراسللHPLCيعتبررالا رررل
ا تحمي لا كاةض تةجاافيلايخاىلب  اقيلةا حة ةييلا ع  ييلكض لأنلضاىلاةتخااض تهللاتعتضراللمر ل

بكف ءترهللHPLCةيضتر  لجار  لا ررللGLCتط يالا عينيلأةلتأ ا  لبر  حاااةلكضر ل رةلا حر  لفر لا ررل
ض ر للا ع  ييلجااًللم لا فصر لب ضمر فيلإ ر لاةرتخااضهلفر لفصر لا عايرالضرنلا ضاكبر تلا ضختمفري

ل.ا فينةلاتل،لا فيت ضين تلةا ةكاي ت

ل
 Principles of HPLC  أساسيات جهاز الـ
ملا فصر لةيرتلكضيرً .بفص لضكةن تلا عينيل ملا تعافللميار لةتقرايا  للHPLCيقةملجا  ل

لنلطايرسلتة يرالا عينريلضر بينلطرةاينلأحرا ض لا طرةالا ضتحرا ل لةر ر لولةااخرالطرةال  برتل ل
مل.لضررل4ةررملةقطررا لل52ةرر ر لأةلصررمبلولةلرر اةلبكررةنلا طررةالا   بررتلفرر للضررةالطة ررهلحررةا يل

ةتعتضالكف ءةلا فص للم لضةاصف تلا عضةالةبصفيلخ صيلقطالج ير تلا ض اةلا ضعبأةلةيلاحظل
الا ج ير تليؤايلإ  لتحةينلأااءلا عضةالب ضم فيلإ  لأنرهليافرالا مربطلب  تر  يلأنلخفضلقط



نحصررر للمررر لضعرررا لةررراي نلضن ةررربل مطرررةالا ضتحرررا لخرررلا لا عضرررةالة اررر الا ةرررببلفررر نلأجاررر ةل
HPLCا حاي يليطمسللميا لأجا ةلا مبطلا ع  يلا كاةض تةجاافيلا ة ر لحيثلترافالا ضمرخيلل

صرر لةا رر يلبرراةا ليفصرر لا عينرريل ضكةن تارر لةا ترريلتضررالخررلا لا رررلا طررةالا ضتحررا لااخرر للضررةالا ف
Detector حيثللناض ليضرالكر لضكرةنلضرنلضكةنر تلا عينريلخرلا لا ررللDetector ف نرهليحراثلل

لتبيالف لاضش ااتلا كااب رييليتملتةجيما للم لخايطيلضتحاكيل تعطيلكاةض تةجاامل.
لا تحمي لا كاةض تةجاافيلا ة ر للتاكيبلجا  

ل

ل
  Pumpالمضخة : 

للا شاةطلا ةاجبلضاال تا لف لنظ ملمخلا ض يب ت
لاط ل/لبةصيل.ل0666ا مبطلا ع مللالي ياللنلل*ل
لةم/اقيقيل.ل06ل–تعطيلضقااةللم لمخلا ض يبلبضعا لصفالل*ل
ا حجرررملا ررررااخم لأقرررر لضرررر يضكنلبحيرررثليظرررر لضعررررا لةرررراي نلا ضررر يبل  بررررتلةررررةاءللنررررالضقاضرررريلل*

لال.ا ضمخيلأةللنالبااييلا عضةل
يجرربلأنلتكررةنلا نبمرر تل لضعررا لا ةرراي نل/لا مرربطلولأقرر لضرر ليضكررنلحيررثلأنل برر تلضعظررملل*ل

لل Pufsationيتن ةبللكةيً لضالا نبيم تللDetectorsأنةاعلا رل
 اتلقةةلمبطلل  يل تعطيلةاي نلل   ل مطةالا ضتحا لخلا لايلضاةلةا مبطلا ضطمةبلل*

اةلا ضعبأةلب ضم فيللم لأبعر الا عضرةال.لة ضنراليعتضاللم ل  ةجيلا ض يبلةحجملج ري تلا ض 



نبمرر تلا مرربطلف نررهليةررتعض لضمررخيل اتلكب ةررينلبحيررثليكررةنلأحررا ض لاارضررً لفرر لضاحمرريل
ل. Refilا مبطلةااخالف لضاحميلا ضلأل

  Columnsالأعمـدة 
ةرررملل06ل-06يترررااةحلطة اررر لبرررينلل HPLCايلضررراةلا شررر رالاةرررتخااضا لفررر لجاررر  لا ررررل

ل06-2ةقطررالا حبيبرر تلا شرر رالاةررتخااضا ليتررااةحلبررينللضررمل06ل–ل4يليتررااةحلبررينلةا قطررالا ررااخم
ضيكاةضيترالةفر لل2ةقطرالا ج يرر تللضمل4ةملةقطا لل52ضيكاةضيتال.لةل اةليكةنلا عضةالبطة ل

-0ا حاي رريلتةررتخاملألضرراةل اتلأبعرر الأصرربالحيررثليتررااةحلطررة لا عضررةالبررينللHPLCأجارر ةلا رررل
ضيكاةضيتررررالةتعتضررررالكفرررر ءةلا فصرررر للمرررر لل2-0الا حبيبرررر تلةقطررررلضررررمل4.0-0ةررررملةقطررررا لل5.2

ضةاصف تلا عضةالةبصفيلخ صيللم لقطالا ضر اةلا ضعبرأةلةببرضلا نظرالإ الك نرتلا ضر اةلا ضعبرأةل
-0 اتلحجرررةملةاحررراةلف نرررهليتطمررربلمررربطللررر   لنةررربيً ل تعطررر لضعرررا لا ةررراي نلا ضطمرررةبلة رررةل

ضيكاةضيترالف نرهلل02أةلبج يرر تلقطا ر لةضعبرلضرمل4×لةرمل52ةم/اقيقيل.لف  الك نللضةالأبع ا ل5
ةررمللمرر لا اقيقرريلضررنلا ايكةرر نلةا  رر ل0ض.جل محصررة للمرر لضعررا لةرراي نلل06يتطمرربلحررةا يل

ل محصة للم لضعا لةاي نلضن ةبل مض يب تلةايك ال  ةجيلض  لا ض ءل.ل26مبطلجةيلقاا ل
اةحلة محصرررة للمررر لضعرررا لا ةررراي نلا ضن ةررربللابرررالأنلتكرررةنلحجرررملا حبيبررر تلصررربياةليترررال

ضيكاةضيتال.لة  ال ةلا ش رالف لأجا ةلا تحمي لا كاةض تةجاافيلا حاي يلكر   لل06-0قطا  لبينل
أفمر لطراسلا تحمير لل HPLCض.جل ر   ليعتبرالل066لابالضرنلةجرةالمربطللر  يليصر لإ ر ل

لا كاةض تةجاافيل.

ل
نظرااًل ممربطلا عر  يل مطرةالا ضتحرا لةيجربلل Steelةلر اةلتةرتعض لألضراةلضرنلا صرمبل

ةيجبلأنلتكةنلا ضة فيلبرينلل Smoothنلتكةنلا جااالا ااخميل لأنبةبيلا ضكةنيل معضةالن لضيلأ
ل.لل Peakأق لض يضكنل ضنالاةتعااضلا رلل Detectorنا ييلا عضةالةا رل

ف لااجيلحاااةلا بافيلة كنلفيلبعرضلا تحمريلاتلف نرهلل HPLCةيتملا تحمي لبةاةطيلا رل
ةلا عضةالضاتفعيلة    لتةرتخاملألضراةلةر خنيلحيرثليرتملا فصر لضنلا ضاغةبلأنلتكةنلااجيلحااال

ل Jacketملةيررتملا تةررخينلبررأنليضرراالضرر ءلةرر خنلخررلا ل2ل06-06لنررالااجرريلحرراااةلتتررااةحلبررينل
غ  يريلا ر ضنلة ر   ليجربلا عن يريلبار ل ضنرالتمرفلأاارار لةيةمرالل HPLCحرة لا عضرةالةألضراةلا ررل

ليلض اةلصمبيلااخ لا عضةال.قاصلضة ضيللنالبااييلا عضةال ضنالضاةالأ

“Schematic  

of an  

apparatus  

for  

HPLC” 



ل
 

  Detectorsالكواشف 
حيرررثليعطررريلخرررطللDetectorsبعرررالضررراةالا ةررر ر لخرررلا لا عضرررةاليضرررالخرررلا لا ك شرررفل

Base line بتلةيجبلأنليةتجيبل ضكةن تلا عينيلحيثليعطيلاش ااتلكااب رييلتظاراللمر لل  
ن ةربلخطيرً لضرالتاكير لكر ل يريلكاةض تةجاامل.لةيجبلأنلتكرةنلالاةرتج بيلا كااب ريريل مك شرفلتت

ضكةنلف لا عينيلا ضااالتحميما لة  اليؤايلإ  لتقايالضكةن تلا عينريلكضيرً ل.لةلر اةلتكرةنلاةرتج بيل
ضعظملا كةاشفلخطييلحتر لحرالضعرينلةلمر ل  ر ليجربلا تأكرالضرنلأنلا ك شرفليعضر لحتر لضرايل

لتاكي لضعينل.
ل
 

 & Quantitative analysis Qualitative:لمعينات المفصولة الكمى  الوصفى و التقدير

يضكررنلا تعررافللمرر لنررةعلا ضاكبرر تلا ضفصررة يلفرر لا عينرريلة  رر للررنلطايررسلضعافرر لقيضيرريلل
لChromatogramلمرر لشررايطلا ررياسلا رر ىليةررض لل Retention time (Rt)ض يةررض لبرر  ل
لنلا ةقتلا لا ملانقمر ؤةلل Retention time (Rt)حيثليعبالا لل Recorderةا ن تجلضنلا ل

للم لا كاةض تةجاام.للPeak maximumءلحقنلا عينيلحت لخاةجلا ض اةلةظاةالا لضنلبا
 مضرر اةلل Rtقيضرريل  بترريل مضرر اةلا ةاحرراةلفرر لظرراةفلفصرر ل  بترريل.لةبضق انرريلقيضرريللRtةتعتبررالقيضرريل

 reference ضاكبلضعاةفلليةتخاملكضاجالاةلضقي سلللللRtضالقيضيلل unknown ا ضجاة ي

or stander للانةاعلا ضاكب تلا ضختمفيلا ضكةنيل معيني.لليضكنلتحايال
كضرر ليضكررنلتقررايالضكةنرر تلا عينرريلكضيرر للررنلطايررسللضرر لضنحنرر لقيرر سليبررينلا علاقرريلبررينلا تاكيرر ل

ةضق انترريلل Peakكرر   ليضكررنلتقررايالتاكيرر لا ضرر اةلا ضجاة رريلبضعافرريلااتفرر علا لPeakةااتفرر علا ل
للStander curveب  ضنحن لا قي ة ل



فر لل Peakلرنلطايرسلمرابلااتفر علل Peakاىلتعتضراللمر لقير سلضةر حيلا لة نر  لطايقريلاخر
لض مثل.ل Peak ب لتب الا لل Peakنصفلق لاةلا ل
ضر ل رر للPeak رةلقااترريللمر لا تقررايالا كضر ل.لةيلاحررظلأنلضةر حيلكرر للGLCضرنلأ رملضضيرر اتل

ةربلطااير لضرالتتن لPeakإلالتقايالكضييلضكةنلضةجةالب  عينيلةف لا حقيقيلأنلا ضة حيلتحتلا ررل
كضيرريلا ضكررةنلا ضةجررةالةتبعرر ل رر   لفرر نلا تحميرر لا كضرر ليرراةالحررة لا طرراسلا ضختمفرريلا ترر لتقرراالضرر ل

ل-ةتختمفلطاسلا تقايالا كض لتبع ل منق طلا ت  ييل:لPeak ييلا رل
  ل  لضتن ةقيل،لغيالضتن ةقيل،لضةتعاميل،لخ اجلا كاةض تةجاامل:  Peak* أولا : أشكال الـ 

ل،لضفصة يلج ري ل.ل،لغيالضفصة ي

ل
اقرريلا كضيرريلا ضحقةنرريل،لحرراةثلفصرر لك ضرر لضررنلااخرر لا عضررةال،لل: Sample* ثانيــا : العينــة 

   ك لضكةنلضنلضكةن تلا عيني.للDetectorةكشفلك ض لبةاةطيلا رل
،لاةتج بيلا ك شفل،ل ب تلا جا  لضرنللBase line ب تلا رلل: Instrument* ثالثا : الجهاز 
لا ب  اتلةااج تلا حاااةل.لن حييلضعا لضاةا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 Atomic الاٍزظبص اىزسي خهبص ػيُخ ثًْ اىزي اىؼيًَ الاعبط ٍبهى -0

Absorption دهبصاى ٍنىّبد أخضاء ىزشمُت ٍجغظ ششذ ٍغ ىزقذَش اىؼْبطش. 

 دسخبد(    6) 

 الاخبثخ

 Atomic الاٍزظاابص اىاازسي ٍاابهى الاعاابط اىؼيَااً اىاازي ثْااً ػيُااخ خهاابص

Absorption  ل                                                 . ىزشمُت اىدهبصٍغ ششذ ٍجغظ
يحررراثلالاضتصرررر صلا ررر اىلبررررأنلتضرررتصلا رررر ااتلا ضةجرررةاةلفرررريلح  تاررر لا ضنفررررااةلايشررررعيل

نالطة لضةجيلضعينلةتنتق لإ  لا ح  يلا ض  اةلةت ااالكضييلايشعيلا ضضتصريللنرال ر الا مةرييلل



ا طة لا ضةج لب ي اةللاال ااتلا عنصرالا ضةجرةاةلفريلضةر الايشرعيلةا علاقريلبرينلكضيريلايشرعيل
ا ضضتصررريلةتاكيررر لا عنصرررالا ضرررااالتقرررايا ليضكرررنلا حصرررة للمياررر لب ةرررتعض  لضررر اةلقي ةررريهلضعاةفررريل

لةىللم لا عنصالا ضااالتقايا ل.لا تاكي لتحت
 Instrument structure* تركيب الجهاز :  

 يتركب الجهاز من الأجزاء الآتية : 
ل Radiation sourceضصاالايشعيل -0
 Atomizer (Burnerةحررراةلتحةيررر لا عن صرررالإ ررر لا صرررةاةلا  ايررريل -5

system) 

  Monochromatorةحاةلفص لايطةا لا ضةجييل -0

ل Detectorيلةحاةلقي سلط قيلايشع -4

ل 
ل

Atomic Absorption Spectrophotometer 

 أولًا : مصدر الأشعة : 
 Hallow cathode lamp radiationةيةرتخامل ار الا براضل ضبريلا كر  ةالا ضفاغريل

source لةيةتخامل ك للنصال ضبيليكةنلفيا لا ك  ةالضكةنً لضنلا عنصالا ضااالتقايا ل.لل
تتكرررةنل ضبررريلا كررر  ةالضرررنلأنبةبررريلاةرررطةانييليتكرررةنلجرررااا  لضرررنلطبقررريلاقيقررريلضرررنلا  جررر جلةل

ةا ر يليكرةنلفريللCathodeةتحتةىلأحالج نبيا للمر لن فر ةلشرف فيليةجرالبرااخ لاينبةبريلا كر  ةال



فيكرةنللAnodeشك لاةطةانيلةضصنةعلضنلا عنصرالا ضرااالإنتر جلاض ر اةلا خ صريلبرهلأضر لاانرةال
لNeon (Ne)اجهل مك  ةال.لةيةجالبااخ لاينبةبيلغ  لخ ض ليتض  لفيلا نيرةنلفيلشك لةم لضةل

لة   لتحتلمبطلضنخفضل.للArgon (Ar)أةلاااجةنل
 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

                                    -و ٍَب َأرً :رنيٌ ثبخزظبس ػِ م  -3

Chromatogram –Rf value – Chromatography - Packed 

column –RT.          (5 )دسخبد  
 

 الاجابة

ل
Chromatogram 

يضكررنلا تعررافللمرر لنررةعلا ضاكبرر تلا ضفصررة يلفرر لا عينرريلة  رر للررنلطايررسلضعافرر لقيضيرريلض يةررض ل
ةا ن تجلضنلا للChromatogramلم لشايطلا ياسلا  ىليةض لل Retention time (Rt)ب  ل

Recorder حيثليعبالا للRetention time (Rt) لنلا ةقرتلا رلا ملانقمر ؤةلضرنلبراءلحقرنلل
للم لا كاةض تةجاام.للPeak maximumا عينيلحت لخاةجلا ض اةلةظاةالا ل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ل RFتقدر 

ل ك لضاكبلة   لبقي سلا ضة فيلا ت لة ا  لا ضاكبللم لا ضة فيلا ت لة ا  لا ض يب.
Chromatography 

 -تعريف التحميل الكروماتوجرافى :
يضكرررنلتعايرررفلا تحميررر لا كاةضررر تةجااف لبأنرررهلطايقررريل تحميررر لةفصررر لا ضاكبررر تلا ضختمفررريلل

أىلإخررتلافلفرر لإنتقرر  لة جرراةلللDifferentialلMigrationةتعتضرراللمرر لحرراةثلضرر ليةررض لب  رررل
لااالتحميما .ا ضاكب تلنتيجيلضاةالض يبلأةلغ  للم لا ةةطلا ضحتةىللم لا ضةاالا ض

ايةررر سلا عمضررر ل مطررراسلا ضةرررتخاضيلفررر لا فصررر لتعتضررراللمررر لتة يرررالا ضاكبررر تلا ضختمفررريلبرررينلل-
ل-طةاينلأحا ض ل:

  Mobile Phaseطور متحرك  -
  Stationary Phaseطور ثابت  -



ةيتملتة يالا ضةاالةحاةثلالات انلبينل  ينلا طةاينلنتيجيللاختلافلق بمييلا ضةاال متة يال
لطلبك لضنلا طةالا   بتلةا ضتحا .ةالااتب 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Packed column 

 

  Packed Column الحمزونية:أ ( الأعمدة 
ل لكال ضي لح ضمي لض اة لايلضاة لف ل    لا حجمللف لsupportةتةتعض  لحبيب تلصبياة ل صةاة

بيناض لفااغ تلتةضحلبةاي نلا ب  لخلا ا لبضعا لضن ةبلكض ليضكنا لأنلتتبمفلبطبقيلاقيقيلضنل
ا ة ر لا ضةتخاملكطةال  بتلةضنلا ضةاالا ضةتعضميلا  ج جلا ضجاةشلأةلا اض لأةلبعضلايتابيل

قيسليجبلأنلتكةنلغيالا طبيعييلةا ةةار لا ت لتعض لكطةال  بتلةتضة لف لصةاةلغش ءلال
ضتط ياةلة  بتيلحاااي لض  ل يتلا باافينلأةلا  يةتلا ضعانييلأةلا جمةاينلةغيال   لضنلا ةةار ل

لحةبلنةعلا ضاكب تلا ضااالفصما 
  رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

RTل

Retention time  يعباللنلا ةقتلا لا ملانقم ؤةلضنلباءلحقنلا عينيلحت لخاةجلا ض اةلل

للم لا كاةض تةجاام.لPeak maximumةظاةالا ل

لرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر
ل
ٍاٌ وعاَنهب  052 × 052أىاىاذ صخبخُاخ ػششح أزغت مَُخ اىغُينب خُو اىلاصٍخ ىزغطُخ  -4

     دسخبد( 5) ٌٍ ورىل لإخشاء اىزسيُو اىنشوٍبرىخشافً راد اىطجقخ اىشقُقخ . 2.02

×لةرض لا مرةحل ةرمول×للراالاي رةاحل×لل5.2=للSlurry*لحجملا ض يبلا ر ىليةرتخاملفر للضر ل
لبعالا مةحل ةمو.

لل0:لل5ةبيلبينلا ض ءلةا ةميك جي ل=ل*لا ن
ل%لضنلة نا .06*لا ةميك جي لتحتةىللم لكبايت تلك  ةيةملبنةبيل

 



ل52×52×ل ةررررمولل6.656×لل06×لل5.2=للSlurryحجررررملا ضرررر يبلا رررر ىليةررررتخاملفرررر للضرررر ل
ل=ل ةمو.

 

_________________________________                                  

التحليل كلامن )  تقدير المركبات باستعمالأشرح طريقة فصل و -5
مع ذكر  التحليل الكروماتوجرافى الطبقة الرقيقة، الكروماتوجرافى بالاعمدة

     (درجات  8)         (            مميزاتها

 الاجابة

ل
ل-: Column Chromatographyكروماتوجرافى الأعمدة 

ااخر للر ضةال جر ج ل ار لا قرااةللمر للف ل  الا نةعلا نظر ملا   برتللبر اةللرنلضر اةلصرمبيل
ضااا  للم لةرطح الاضص صلةيقةملا نظ ملا ضتحا  الااضصر صلةتتحرا ل بحض ل   لا ضاكب تلةا 

ةتترررة عل ررر  لا ضاكبررر تللمررر لطرررةالةرررطحلالااضصررر صلتبعررر ل ق بميتاررر ل لااضصررر صللمررر لةرررطحل
لالااضص ص.لةا ضاكب تلايك الضقااةللم لالااضص صلأقما لتحاك .

ل–كابررةنلل– ليررةررميك لجل– بررتللبرر اةللررنلضرر اةلالااضصرر صلة رر لقررالتكررةنلأ ضةنيررةملةا نظرر ملا  
 .ةيميمة لةغيا  

لا صةفل لضن لطبقي لةأللا  لأةفمه لةيةما ل ج ج  لل ضةا لالااضص صلف  لض اة ةتعبأ
لا  ج ج .

ل
 كما موضح بالرسم : -
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل



ل
ل
ل

ل-ةيتملا فص لف لا عضةالا كاةض تةجااف لكض ليم ل:
يفلجياال مع ضةالا كاةض تةجااف لةيةمحلأةفمهلطبقيلضنلا صةفلا  ج ج لةتعبرأليتملا تنظلل-0

لض اةلالااضص صل ملتةمحلطبقيلأخاىلضنلا صةفلا  ج ج لألم لض اةلالااضص ص.
ي ابلضخمةطلا ضاكب تلا ضااالفصما لةتقايا  لف لض يبلةينق لإ ر لا عر ضةالا كاةضر تةجااف للل-5

ب تلا ضختمفيلك للم لحةبلقااتهللم لالااضص صلبةاةطيلقضحلفيحاثلإاضص صل مضاك
ةتظاالا ضن طسللZonesةب  ت   لتتحا لا ضاكب تللم لضة ف تلضختمفيللم ل يريلضن طسل

لبةمةحلإ الك نلا ض اةلا ضااالفصما ل ا ل ةنلضضي .
لإ الك نلا ضطمةبل ةلا حصة للم لا ضاكب تلك لحاةلفأنيليتبالأحالا طايقتين.للل-0

 طسلبعررالإخررااجلضحتةيرر تلا عر ضةالا كاةضرر تةجااف لةترر ةبلكرر لضنطقرريلةتاشررحلأولتقطرالا ضنرر
ل متخمصلضنلض اةلالااضص صل.

بوليررتمللضرر لغةرري لةا  ا رريلة  رر لب ختيررر الضرر يبلضن ةرربليةمررالألمرر لا عرر ضةالا  جررر ج ل
فيحرراثلةرراي نل مضنرر طسلا ضختمفرريلحيررثلتتحررا لإ رر لأةررف لا عرر ضةالخ اجرريلضنطقترريلتمررةل

اةااسلضخاةطييلةف ل   لا ح  يلتخاجلا ضةاالمعيفيلالااضص صلايخاىلةتةتقب لف ل
لأةلاليميا لا ضةاالايك الإاضص ص.

 كما موضح بالرسم : -
 



ل
 

 

 
لررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

ل
        Thin layer chromatographyاىزسيُو اىنشوٍبرىخشافً رو اىطجقخ اىشقُقخ  -

،  Spreader tray spreader –أىىاذ صخبخُخ ، عيُنبخُو  TLCالأدواد اىزً رغزخذً فً  

plateholdor  . 

 * أّىاع اىغيُنب خُو :

Silica gel H :- .ًعيُنب خُو رو زجُجبد دقُقخ ثذوُ مجشَزبد مبىغُى 

Silica gel G :-  ًىً.% مجشَزبد مبىغُ 13رسزىي ػي 

Silica gel GF :- .عيُنبخُو ٍضبف إىُهب دىُو فيىسح 

Silica gel R :-  ًمجشَزبد مبىغُىً.5رسزىي ػي % 

Silica gel D5:-  عيُنبخُوD-5 .ٍضبف إىُهب دىُو غُش ػضىي ٍقيىس 



Silica gel DF-5:- .عيُنبخُو رسزىي ػيً اىْشب مَبدح لاطقخ 

 

 * ٍيسىظخ:

دٍظبطُخ فً مفبءح اىفظو فَثلا طجقبد اىدضَئبد فً اىغيُنبخُو راد قطش رزسنٌ أقطبس خضَئبد اىَبدح الإ

ٍُنشوُ َؤدي إىً فظو ٍْبعت ثَُْب اىدضَئبد اىنجُشح رؤدي إىً رسشك اىَزَت ثغشػخ  5-1َزشاوذ ثُِ 

 مجُشح وظهىس ثقغ مجُشح خذا فً اىسدٌ ّزُدخ ىلاّزشبس اىدبّجً اىؼبىً وقيخ ٍقذسرهب ػيً الإدٍظبص.

 

 خ اىفظو واىزسيُو :* طشَق

هزا اىْظبً ٍِ اىزسيُو اىنشوٍبرىخشافً ربثغ ىزسيُو اىنشوٍبرىخشافُب الادٍظبص وَؼزجش اىْظبً اىثبثذ 

Stationary phase  ػجبسح ػِ ٍبدح إدٍظبص ٍثو ثبٍّ أمغُذ الأىىٍىُّىً أو اىغيُنبخُو ٍخيىط ثَبدح

 عٌ. 05× 02خ صخبخُخ ٍقبط لاطقخ َزٌ فشد ٍبدح الادٍظبص ػيً طجقخ سقُقخ ػيً ششَس

ػجبسح ػِ ٍزَت ٍْبعت أو ٍخيىط ٍِ اىَزَجبد اىَْبعجخ قجو اعزؼَبه  mobile phaseأٍب اىْظبً اىَزسشك 

اىششائر َزٌ وضؼهب فً فشُ ىيزخيض ٍِ اىشطىثخ وىزْشُظ ٍبدح الادٍظبص . ثٌ َزٌ وضغ اىؼُْخ اىَشاد 

وػيً أزذ أطشاف اىششَسخ َىضغ خظ وَغًَ ثْقطخ فظيهب ثىاعطخ أّجىثخ شؼشَخ دقُقخ ػيً هُئخ ثقغ 

 عٌ َىضغ خظ َغًَ ثخظ اىْهبَخ. 0عٌ وقجو اّزهبء اىششَسخ ثَغبفخ  0اىجذاَخ ػيً ثؼذ 

رغَظ اىششائر اىضخبخُخ فً زىع َسزىي ػيً اىَزَت أو ٍخيىط ٍِ اىَزَجبد وَقفو اىسىع خُذا وثؼذ 

 ف عشَبُ اىَزَت ززً خظ اىْهبَخ رخشج اىششائر وردف

 رسضُش طجقبد سقُقخ راد عَل وازذ ٍِ اىغيُنبخُو :

 رىخذ ػذح طشق ىؼَو اىطجقبد:

 ( طشَقخ اىغَش0( طشَقخ اىظت                  1

 ( طشَقخ اىشػ4( طشَقخ اىفشد                     3

 اىزؼشف أو اىنشف ػيً أٍبمِ اىفظو.

يفخ وثقُبط اىَغبفخ اىزً عبسهب اىَزَت رشػ اىششائر ثدىاهش مشبفخ ىظهىس ٍىاضغ اىَشمجبد اىَخز

 . RFواىَغبفخ اىزً عبسهب ٍنىّبد اىؼُْخ ََنِ زغبة 

 * اىزقذَش اىنًَ ثؼذ الاعزخلاص :



ورىضغ فً أّجىثخ صخبخُخ ورزاة فً ٍزَت ٍْبعت ورششر ىيزخيض ٍِ ٍبدح  Zoneّقشظ مو ٍْطقخ 

 عليها التقديرات الكمية الادٍظبص ثٌ َدشي 

  Paper Chromatographyعن  TLCمميزات 
قصيالجراالحيرثللاليحتر جلأك رالضرنلنصرفلةر ليللTLCولا ةقتلا  ىليأخ ةلا فص لبةاةطيل0

لة ليل.ل54ل–ل00طةي ليتااةحلضنللPaperةبةيطيلف لحينلأنلا ةقتلا  ىليأخ ةل
لةا فص لضضت  ل.لCompactولتكةنلا بقالضناضجيل5
يلض رر لا ةرريميمة لأةلا ةرريميمة لا ضحررةالأةلولتةررتعض لضررةاالااضص صررييلك يرراةلضنارر لضررةااللمررةي0

يكرةنليعتضرالفقرطللمر لا طبقريللPaperغياللمةييلض  لا ةميك جي لأةلالا ةضني ل.لفر لحيرثلأنل
لا اقيقيلضنلا ةيمية .

لولتةتعض لكضي تلقميميلضنلا ضةاالا ضااالتحميما لكض لإنا لتةتخمصلك لضكةن تلا عينيل.4
بررررر تلا ضفصرررررة يلض ررررر لحضرررررضلا كبايتيررررر لةتررررراشللمررررر لولتةرررررتعض لضرررررةاال تعيرررررينلضةمرررررالا ضاك2

لا ةيمك جي لأةلا ةضنيةملاةنلأنلتتأ اللم لا عكسلضنلا تحمي لا كاةض تةجااف لا ةاق ل.
 

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

        السؤال الثانى: 

 درجة( 03) 
 ٍغ رمش ٍثبه. Ion exchange chromatographyأرمش أّىاع  - أ

 

حيثليعتضالفص لةتحمي لا ضاكب تللميلإضك نييلتب ا ا لضرالاييةنر تلا ضةجرةاةللمريلةرطحلضرةاال
ة ريللبر اةللرنلضر اةلغيرال اربريلتحترةيللIon exchangerخ صريلتعرافلبضرةاالا تبر ا لاييرةن ل

بعرررضلا ضجضةلررر تلا تررريلتحضررر لشرررحن تلةيحررريطلباررر لأيةنررر تل اتلشرررحن تلضمررر اةلة ررر  لللمررري
اييةنرر تلحرراةلا حاكرريلبعكررسلا ضجضةلرر تلا ضشررحةنيلا ترريلتكررةنلضاتبطرريلكيضي ريرر لبج ريرر تلضرر اةل
ا تب ا لاييةن .لةيضكنلاةتباا لاييةن تلبأيةن تلأخايلتحض لنفسلا شحنيلاةنلأنلتتأ الا ضر اةل

تحضرررر لشررررحن تلضةجبرررريلفرررر نلاييةنررررر تللmatrix.لفرررر  الك نررررتلا ضررررر اةلmatrixايصررررمييلتةررررضيل
ا ضحيطرريلبارر لتكررةنلةرر  بيلةب  ترر  يلفرر نلا ضرر اةليضكررنلأنليررتمللميارر لتبرر ا لأيةنرر تلةرر  بيلا شررحنيل

تحضر للmatrixةا عكسلإ الك نتلا ضر اةلايصرمييللAnion exchangerة    ليطمسللميا لاةمل
يطيلبا لتكةنلضةجبيلا شحنيلةب  ت  يليضكنا لا تب ا لضالأيةنر تلشحن تلة  بيلف نلاييةن تلا ضح

لكض لفيلا شك :للCation exchangerضةجبيلضالأيةن تلضةجبيلة    لتةضي



 

 
  

ـــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 Gel filtrationٍبرا َؼًْ اىفظو ثـ 

 

لmolecular sizeحيررررثليعتضررررالفصرررر لا ضاكبرررر تلا ضختمفرررريللمرررر لاخررررتلافلحجضارررر لا ج ريرررر ل
بررينلحبيرر تلضرةاالفرر لصررةاةلجيرر لةاشرراا  لضرر اةللpermeabilityضض يةرببلاختلافارر لفرر لا نف  يرريل

Sephadexاغ تلا جي ل    لفا لتضرالفج ري تلا ضاكب تلا كبياةلا حجمللايضكنا لا نف  لااخ لفل
اةررراعلضرررالا ضررر يبلبعكرررسلا ج يرررر تلالاخررراىلا صررربياةلا حجرررملةا ىليضكناررر لا نفررر  لفررر لا فاغررر تل
ا ضةجرةاةلبرينلحبيبر تلا جير ل ر   لتخراجلا ضاكبر تلب  تتر باللمر لحةربلتنر قصلحجضار لا ج ريرر ل

ل.Molecular exolusionةتعافلضيك نيكييلا فص ل  ةلب  ل
لرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر
ػُْااخ ثاازوس فااىه طااىَب مُااف ََنااِ رقااذَش الأزَاابع الأٍُُْاا  ثهااب ٍىضااسب  -ج ج

ة اىزسيُو اىسبٍضاً ومُاف ػُى –رشمُت اىدهبص  -ردهُض اىؼُْخ –ٍُنبُّنُخ اىفظو 

لرفبػو اىْْهُذسَِ ٍغ الازَبع الاٍُُْخ اىخبسخخ ٍِ اىؼَىد. -ََنِ رفبدَهب
تقاالايحض ضلايضينييلةصفيً لةكضيً لب ةتخاامللضرةاليحترةىللمريلااترنجلا تبر ا لاييرةنيلةيضراال

لرر لضررالخلا ررهلا طررةالا ضتحررا لحرر ضلًالضعررهلايحضرر ضلايضينيرريلا ضفصررة يلكرر للمرريلحرراةل ررمليتف 
ضح  يرر لضنظضرريلل Pumped ا ننايررااينلةيتكررةنلضعقررال ررةن .لةا جارر  ليعتضررالأة ةررً للمرريلمررخ

 Resinخرلا للضرةالا رااتنجللIonic strengthتختمرفلفريلااجريلحضةمرتا لأةلقةتار لاييةنيريل

columnا ضرررر ةالبتاضةةررررت تل مرررربطلااجرررريلحاااترررره.لةقررررالحرررراثلتطررررةالفرررر لا جارررر  لب ةررررتخااملل
  يريلةنظرر مل محقرنلاا رر ل،لضررالأنظضريل مكشررفل اتلحة ةرييلل  يرريل.لة رر الااتنجر تل اتلنةليرريلل

نلكرر نل أاىلإ رريلتقميرر لةقررتلا تحميرر لضررنلأيرر ملإ رريلةرر ل ت.لاضمرر فيلإ رريلتقررايا  لكضيررً لحترر لةا 
لضة ا.لل9–ل06تاكي لايحض ضلايضينييلأق لضنل



ل
دير الكميرسم تخطيطي لجهاز تحميل الأحماض الأمينية باستخدام الننهيدرين لمتق  



 الشكل التخطيطي السابق يبين أجزاء جهاز تحميل الأحماض الأمينية وهي:
ل0،لل5،لل0ضح  ي لضنظضيل اتلااجيلحضةمريلضختمفريللر اةليةرتخامل رلاثلضح  ير لضنظضريل .0

لمررريلا ترررةا  لةتعضررر لكطرررةالضتحرررا لضحرررلا لل2.50،لل4.52،لل0.52 اررر لااجررريلحضةمررريل
لايحض ضلايضينييل.ل

 .لBuffer pump  ي لا ضنظضيلااخ لا عضةالضمخيل افالا ضح .5

 .لSample injectionةةيميل حقنلا عينيل .0

 .Resin columnلضةالااتنجلةبهلةةيميل مبطلة ب تلااجيلحاااةلا فص ل .4

 .Ninhydrin pumpضمخيل افالا جة الا كش فلننايااينل .2

 .Reaction coilحض مل يتيل .0

ل446ةلل256لنرررالا طرررة ينلا ضرررةجينللFlow cellخميررريل تقرررايالا ك  فررريلا مةنيررريل مضحمرررة ل .5
 ن نةضيتا.

 .لComputerضةج لأةلح ةبلأ  ل .0

 تقدير الأحماض الأمينية :
 تقررايالايحضرر ضلايضينيرريلا ضكةنرريل مباةتينرر تللابررالضررنلإجررااءللضميرريلا تحميرر لا ح ضمرر لل

لير اىلل0بتاكير للHClملفريلةجرةالحر ضضل°006 مةلاة لا ببتياييلة   لب  تةخينللميلااجريل
ة ليلةبعال   ليتملا تخمصلضنلا ح ضضلا  ي اةلةا تجفيفل ملتر ابلا عينريلفريلضحمرة لل54ضاةل 

 Amino acid ملتحقنلا عينيلفيلجا  لتقايالايحض ضلايضينييلل0=للpHضنظملضنلا ةتااتل

analyzerل.ل
 طريقة الفصل :

 Ion exchangeفصررر لايحضررر ضلايضينيررريليكرررةنللمررريلأةررر سلا تبررر ا لاييررررةنيلل

chromatographyللضةال:لل5ةيتكةنلا جا  لضنللاالل
ل:ليةتخاملفيلفص لايحض ضلايضينييلا ق لاييل.لShort columnالعمود الأول 
ل:ليةتخاملفيلفص لب ق لايحض ضلايضينييل.لLong columnالعمود الثاني 

لللللللكررررررررر لضرررررررررنلا عضرررررررررةاينلضضمرررررررررةءلبضررررررررر اةل اتلشرررررررررحنيلةررررررررر  بيللمياررررررررر لايرررررررررةنلا صرررررررررةايةملتةرررررررررضيللللللللللل
(Sulfonated polystyrene resin Na

+
 form)ل.ل

ل
 معضرررةالا ضعبرررألل0=للpHفعنرررالإمررر فيلا ضحمرررة لا ح ضمررر ل ضخمرررةطلايحضررر ضلايضينيررريل

ب  ضرر اةلفررر نلايحضرر ضلايضينيررريلا ق لايرريلتررراتبطلضررالضررر اةلا عضررةالبقرررةةلبينضرر لايحضررر ضلايضينيررريل
ض  لضح  يررر لضنظضررريلضختمفررريلفررريلااجررريلا ح ضمرررييلتررراتبطلباابطررريلمرررعيفيلبضررر اةلا عضرررةالةب ةرررتع



كرر لنررةعلضررنلايحضرر ضللمرريلحرراة.لةا شررك لا ترر   للEluationف نررهليضكررنلفصرر للpHا حضةمرريل
ليةمحل   ل:

ل
 Aلضةالضضمةءلبض اةلتب ا لك تيةنيل وSulfonated polystyrene resin- Na

+
 formل

 Bتب ا لا ح ضضلايضينيلضالأيةنلا صةايةمل. و 

 Cإحلا ل وNa
 ل   .لpHنيلب ةتخااملضحمة ل ةلضح لا ح ضضلايضيل+

يتف لرررر لضرررراللElutionا حرررر ضضلايضينرررريلا رررر ىليخرررراجلضررررنلا عضررررةالبعررررالإجررررااءللضميرررريل
ملةيعطررر ل ررةنلبنفةرررجيلةيررتملقيررر سلتاكيرر لا مرررةنلب ةررتخااملجاررر  ل°066ا ننايررااينللمررريلااجرريل

Colorimeterلكر لايحضر ضلايضينيريلا ضةجرةاةلفريلصرةاةلل.-amino acidsتعطريلا مررةنلل
بنفةررجيلبينضرر لا حررر ضضلايضينرريلا بررراة ينلةا حرر ضضلايضينررريل يااةكةرر لبررراة ينليعطرريل رررةنلا 

ةضنلليةبلا تحمي لا ح ضم ل مباةتين تلل-amino acidsأصفالحيثلأنهللاليةجالفيلصةاةل
ليعض للميلتحةي لا جمةت ضينلإ يلجمةت ضي لةالاةبااجينلإ يلإةبااتي ل.

لضميريللضرنلينيريلا كبايتيريلةا تابتةفر نلة كر لنقمر ةيعض لأيم للميلأكةراةلايحضر ضلايض
ي رر نة لأةل ايكةرراةليررتملأ نرر ءللضميرريلا تحميرر لا ح ضمرر لإمرر فيلضررةاالض نعرريل لأكةرراةلض رر لا ضاكبتةا 

لا  يةجميكة ي لأةا.
 درين تكون عمي الصورة التالية:يهنومعادلة تفاعل الن



 
 ةنرهلأ اسلأةلبنفةرجيلةيتطمربليتك فلن تجلتف لر لا ننايرااينلضرالايضةنير لضكةنر لضاكربل

 ررر الا تف لررر لةجرررةالحررر ضضلأضينررريلبرررهلضجضةلررريلأضرررينلضنفرررااةلفررريلا ضةمرررالأ فررر لضرررنلضجضةلررريل
لكابةكةي لضنفااةلحت ليكةنلا تف ل لكضي ل.ل

 ممخص لطريقة الفصل :
يحقرررنلخمررريطلقي ةررر لضرررنلايحضررر ضلايضينيررريلةبعرررالانتاررر ءلا تحميررر ليظارررالتقايررراليبرررينللررراال .0

ا ضق بمريل لأحضر ضللpeaks كر لحضرضلأضينريلةضةر ح تلا ررللRtا قي ةييلايحض ضلايضينييل
لايضينييل.ل

  ك لح ضضلأضينيلقي ة لةتاكي  ل.للRtي ةالا ح ةبلاا  لب  رل .5

 لResponse factorيحةبلآ ي لضع ض لالاةتج بيل .0

لAmount/area = RFا ضة حيل ك لح ضضلأضينيلل÷لبقةضيلا تاكي ل
اا  لأةتةض تيكي لبكت بريلتقايراليبرينلفيرهلاةرملا حضرضلايضينريل ضرنلليقةملا ح ةبل–تحقنلا عينيل

حيررثلتمررابلا ضةرر حيلفرريلضع ضررر للnM،لا تاكيرر لب  رررللRtا ضعمةضرر تلا ةرر بسلتب يتررهلبارر ول،لا رررل
لالاةتج بيل ك لحضضلأضينيل.ل

ب  مرررابلفرررريلا رررة نلا ج يرررر ل محضررررضللngإ ررريللnMيحرررة لتاكيررر لا حضرررضلايضينرررريلضرررنل .4
لايضينيل.ل

أةلأىلنررةعلأخررال مالا رريللمرريلا تاكيرر .للmgتاكيرر لا حضررضلايضينرريللمرريلأةرر سل%ليحةرربل .2
 يجبلايخ لفيلالالتب الأىلتخفيفلأجاىلأ ن ءلا تحمي ل.ل

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

ل
 للفصل الكهربى وماذا يقصد بكل من مع الشرح:ما هى الأنواع المختلفة  -دلل

 SDS-PAGE. 



  

  ل لا باةتين لا ةلاة  لةحجم للاا لةضعافي لتحمي  لفي لpolylepetideيةتخام
 soluble thiolا باةتينلا ضحماليع ض لب ي اةلضنل

 Sodium dodecyl sulfate(SDS), (R= SH, e.g Bmercaptoethanol)ل 
 لأنلاةابطل لإ يلل(s-s)ةجا لك للميلحا لةللR-SHتحة  لا بيتيايي لا ةلاة  تنفاا

ل لفي لضتش باي لبيتيايي لةلاة  لك  لضنللbandةتنفص  لا تحا  لتقايا لةيضكن ةاحا
لا ضع ا يلا ة بقي
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 Factor affecting migration of protein. 

 

ل: Chargeالشحنة -لأ لا نا ريي لا شحني لا تحا لب ي اة لضعا  ة يلتعتضاللNet chargeي ااا
ل.PHبصفيلل ضيللميلااجيلحضةميلا ةةط

لا باةتين تلةايحض ضل لفي لا شحني للمي لا ةةط لحضةمي لااجي لتبيا لتأ يا ليمي ةفيض 
لايضينييلكبعضلأض مي:

NH3
+
 - R-COO

-
 

ا ج ئلا باةتينللnet charge  لص فيلا شحنيلا كااب رييللناا تيليكةنللPHتعافلا رل
لا ت لنقطي ةضنل   للIsoelectric point ا لا كاابيلعأةلا حضضلايضينيلية ةيلصفالب ةم

ةا ضق بميل نقطيلا تع ا للPHلاليتحا لا ج ئلفيلا ضج  لا كاابيلةيعباللنلا رلPHا ااجيلضن
ل.PI (Isoelectric PH)ا كاابيل

لا ر لفض لالفيللPHيضكنلحة بلقيضي لا ضتأيني لا ضجضةلي لضع ض لانقة م لبضعافي فيلا ضحمة 
ل  يلضع ض لانقة ملضجضةليلPka1ح  يلايحض ضلايضينييلايح اييلايضينلةا كابةكةي لف نل

Pka2,CooHيلضع ض لانقة ملضجضةليلل NH2ةبحةبلقيضيللPIل ض ليميلل
 PI= 1/2 (Pka1+ Pka2) 



لPka2 -2.3 =9.6 مح ضضلايضينيلجمةينل=للPka1:لض   
P1= ½ (2.3 +9.6)=6 

اةب اتي ولتحتةيللميل–ل أض لفيلح  يلايحض ضلايضينييل ن رييلا كابةكةي ل جمةت ضي
ةبكت بيلح لاتلا تأينلا ضحتضميل حضضللPka لا يلضج ضيالق بميل متأينلةب  ت  يليكةنل ا ل لا يل

حت لتص لإ يلا ق لايلضاةاالبح  يللPHاءلضنلا ةةطلا ح ضميلا شايال ملت ااالالاةب اتي لب
لا تع ا .

لل

 الميسين في حالة الأحماض الأمينية القاعدية مثل

ل
لPka3,Pka2يتمحلأنلنقطيلا تع ا لاييةنيلتقالض لبينل

ل

  P1 =       =       =9.8 

ل

ل لحة ب لكيفيي لةبس لضض  للPIيتمح لقيم لPkaةأن ،PHلايحض ضلايضينييل ضل ح  ي 
ب  تاتيبلل(PH=7)ا ح ضمييلةا ق لاييللنالنقطيلا تع ا لا كاابيلتكةنلاارض لأق لأةلأك الضنل

لنالل PH=8ا ضحمة لا ضنظملا ضةتخاملل اةلفيلفص لا باةتين تلا كااب ريليكةنلألميلضنل
ليلا نا رييلألميلفيلا شحنل4.7  هللP1 يكةنلالا بيةضينلل8.8PHااجيللbufferاةتخاامل

Pka2 +PkaR 

2 

9.0+10.5 

2 



ل

ل

ل

ل

ل

ل

ل

لPIلgammaبخلاف لةل لالا بيةضين لأن لنجا لا نا ريي لا شحني لفي يضكنللgammaأق 
لفصما للنلبعماملكض ليتمحلضنلا شك لا ت  ي:ل

 ل

 Sizeالحجم  -ب

يق لضعا لا تحا لب  نةبيل مضاكب تل اتلاية انلا ج يرييلا كبياةلنظاال  ي اةلالاحتك  ل 
لالا كتاةةت ت لا تج اب لةقةى لا ضحيط لا ةةط لضن لا ن تجي لج ئل–يكي ل  ات لا بمةايي ف  ج ير ت

صبياوللالتتأ النةبي لب لااضص صللميلا ةاسلفيلحينلأنلا ج ير تلا فااييل  اتلة نلج ريل
لخمفلك لشايطلضنلا ضةاالا ضفصة يلا اريةيي.للtrail tailingكبياولج ري للميلا ة نلةتتا ل

 :Shapeالشكل  -جـ 

لل لا ج ري ت لا ميفيلتظاا لا باةتين لض   لشكما  لتختمفلفي لةا تي لا ضتة ةي لا حجم  ات
لا تج  بل لةقةى لالاحتك   لتأ يا للاختلاف لنظاا لتحاكا  لفي لضتب ين لاختلاف ةا ااراي

لللالا كتاةةت تيكي.ل

لرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر
 Formation of polyacrylamide gels. 

ل



 
 

 


