
 الكروماتىجرافً الغازٌت

Gas Chromatography 
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 الطرق الكروماتىجرافٍت الغازٌت

و ٌسمى بالغاز الحامل  خاملالطور المتحرك عبارة عن غاز •
 .لانه ٌحمل معه أبخرة المكونات المراد فصلها

أو مادة سائلة غٌر متطاٌرة ( امتزاز)الطور الثابت مادة صلبة •
 (.ذوبان)مثبتة على دعامة صلبة على شكل طبقة رقٌقة

تستخدم لفصل و تقدٌر مخالٌط معقدة من المركبات العضوٌة •
 .فً دقائق معدودة

 .ٌعتمد الفصل على الاختلاف فً درجة الغلٌان للمواد المفصولة•

-تتراوح درجة الحرارة فً الكروماتوجرافً الغازٌة مابٌن •
درجة مئوٌة لذلك ٌشترط أن ٌكون الطور  500+الى  196

 .الثابت السائل غٌر متطاٌر
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 مبذأ الكروماتىجرافً الغازٌت

منظم 

 الضغط

 فرن اسطوانة الغاز الحامل

 العمود

 المقدر

 المسجل

مكان حقن 

 العٌنة
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الغازٌت السائلت الكروماتىجرافً  

Gas-Liquid Chromatography 

 :الغاز الحامل

 .ٌجب أن ٌكون غٌر نشطا كٌمٌائٌا تحت الظروف العا•

الهلٌوم و النتروجٌن و الهٌدروجٌن و الارجون من أنسب الغازات لتوفرهم •
و رخص ثمنهم و لقلة الاضرار الناتجة عن استخدامهم باستثناء 

 .  الهٌدروجٌن

 .معامل التوزٌع للمادة ٌعتمد على درجة تطاٌرها من الطور الثابت•

ٌعتمد اختٌار نوع الغاز الحامل على مدى توفره و رخصه و طبٌعة المقدر •
 .المستخدم

ٌمرر الغاز الحامل من اسطوانة الغاز تحت ضغط مناسب و بمعدل سرٌان •
 .معٌن ٌعتمد على قطر العمود
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Sample Injection حقن العٍنت  
ٌتم حقن محلول العٌنة عن طرٌق أنبوبة الحقن التً تحتوي •

على سدادة معٌنة تنفتح عند غرز الحاقن و تنقفل عند 

 .سحبه و بواسطة حاقن مدرج

ٌتم حقن محلول العٌنة فً مكان الحقن و الذي ٌسخن عند •

درجة حرارة معٌنة لنضمن تبخر العٌنة فورا عند حقنها و 

 .تتم عملٌة الحقن بسرعة حتى تتبخر العٌنة مع بعضها 

عمود عادي ) تعتمد كمٌة العٌنة المحقونة على سعة العمود•

 .و حساسٌة المقدر( أو أعمدة شعرٌة
 الحاقن

 الغاز الحامل
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 العمىد الكروماتىجرافً

 الاعمدة الشعرٌة الاعمدة المعبأة

ٌملأ بالمادة الصلبة المغطاة بطبقة 1.
 رقٌقة من السائل الثابت

غٌر معبأة و ٌغطى سطحها الداخلً 1.
 بطبقة رقٌقة من السائل الثابت

و طوله  mm 1.2-0.2قطره . m 2 20-1و طوله  mm 10-3قطره . 2

25-100 m 
لفصل العٌنات التً تحتوي على . 3

 مكون 10-20
لفصل العٌنات المعقدة التً تحتوي . 3

 مكون أو أكثر 100على 

 الاسنان حادة و ٌقاس ارتفاع السن. 4 الاسنان عرٌضة و تقاس مساحة السن. 4

 سعته كبٌرة. 5
سعته صغٌرة لذا تحتاج كمٌة صغٌرة . 5

 من العٌنة

توجد مقاومة لسرٌان الغاز لذا . 6
 لا ٌستخدم عمود طوٌل

لا توجد مقاومة لسرٌان الغاز لذا . 6
 ٌستخدم عمود بأي طول

ٌكون الطور الثابت ثابت حرارٌا و غٌر متطاٌر عند . 7

 درجات الحرارة المستخدمة و تكون التعبئة محكمة
ٌكون الطور الثابت ثابت حرارٌا و غٌر متطاٌر عند . 7

 درجات الحرارة المستخدمة

 شيخة الغنام. د.إعداد أ



 Detectorالمقذر
وظٌفة المقدر أن ٌحس بالمادة عندما تخرج من العمود و أن ٌعطً •

 .استجابة معٌنة تتناسب مع تركٌز تلك المادة

نوع الحساسٌة المطلوبة : اختٌار نوع المقدر ٌعتمد على عدة عوامل منها•
و فٌما اذا كان الغرض تقدٌر جمٌع المكونات أو مجموعة معٌنة منها 

 .حٌث ان بعض المقدرات غٌر انتقائٌة و بعضها انتقائً

ٌشترط فً المقدر أن ٌكون حساس لتراكٌز ضئٌلة و ان تكون استجابته •
سرٌعة ولا ٌستجٌب للغاز الحامل وان ٌكون ثابت أي ان العلاقة بٌن 

 .استجابته و تركٌز المادة علاقة خطٌة عبر مدى واسع من التركٌز

ٌتم تسخٌن المقدر عند درجة حرارة ملائمة حتى لا تتكثف المواد •
 .المفصولة

جمٌع المقدرات المستخدمة تعتمد على قٌاس خاصٌة فٌزٌائٌة مثل •
التوصٌل الحراري أو التأٌن اللهبً أي ان المقدر ٌقٌس المواد حسب مدى 

 .تأثٌرها على الخواص الفٌزٌائٌة للغاز الحامل
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 المقذر رو التىصٍل الحراري

Thermal Conductivity Detector (TCD)  

ٌعتمد على أن السلك الساخن ٌفقد حرارته بمعدل ٌعتمد على •

التوصٌل الحراري للغاز المحٌط به و ٌعتمد التوصٌل 

حٌث نقٌس مقاومة السلك , الحراري للغاز على تركٌبه

كدالة للتوصٌل الحراري للغاز الحامل و التً تتناسب طردٌا 
 .مع درجة حرارته
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 المقذر رو التىصٍل الحراري

 الغاز الحامل

 حقن العٌنة

 العمود

 فرن

مكونات 

خارجة من 

 العمود

 إلى دائرة القنطرة
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 المقذر رو التىصٍل الحراري

التوصٌل الحراري للهٌدروجٌن و الهلٌوم عالً مقارنة •
بالنتروجٌن و الارجون و اغلب المركبات العضوٌة لذا عند 
استخدام الهٌدروجٌن و الهلٌوم كغاز حامل لفصل المركبات 

العضوٌة فان التوصٌل الحراري للغاز الحامل سوف ٌقل عندما 
ٌمر المركب العضوي و تزداد درجة حرارة السلك الملفوف و 

 .بالتالً تزداد مقاومته

النتروجٌن و الارجون نادر ما ٌستخدم لان توصٌلهما قرٌب من •
 .توصٌل معظم المركبات العضوٌة

هذا المقدر بسٌط و حساس و غٌر انتقائً و ٌمتاز بعلاقة خطٌة •
 .عبر مجال متوسط من التركٌز

من عٌوبه انه ٌتأثر بتغٌرات طفٌفة فً درجة الحرارة أو معدل •
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اللهبًمقذر التأٌن   

Flame-Ionization Detector (FID) 

 

تعتمد فكرته على أن أغلب المركبات العضوٌة تتأٌن فً •

 .اللهب

مرة  1000حساسٌة هذا المقدر ممتازة فهو أكثر حساسٌة •

من مقدر التوصٌل الحراري و العلاقة بٌن استجابته و 

 .التركٌز خطٌة عبر مدى واسع من التركٌز

 .ٌمكن استخدام أي نوع من الغاز الحامل•

ٌعتبر غٌر حساس للمركبات غٌر العضوٌة عند استخدام •

 .لهب الهٌدروجٌن و الهواء
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 مقذر التأٌن اللهبً

 العٌنة القادمة من العمود

 قطب موجب قطب سالب

 

 

200 

 فولت
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 مقذر الأسر الالكترونً

Electron Capture Detector (ECD) 
 

مثل النظٌر ( الكترونات) βٌتكون هذا المقدر من مصدر لأشعة •

 .و ٌوجد ضمن المهبط 63Niالمشع 

ٌمتاز هذا المقدر بدرجة عالٌة من الانتقائٌة حٌث ٌستجٌب فقط •

للمركبات التً تحتوي على ذرات ذات سالبٌة كهربائٌة عالٌة  

 (الهالوجٌنات و الكبرٌت و النترات و النترٌت و غٌرها) 

 ٌستخدم غاز الهٌدروجٌن أو النٌتروجٌن كغاز حامل•

هذا المقدر حساس جدا الا ان العلاقة بٌن التركٌز و الاستجابة •
 .علاقة ضٌقة جدا كما ٌتأثر بالتغٌرات فً درجة الحرارة
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 مقذر الأسر الالكترونً

 المهبط

 العٌنة القادمة من العمود

 قطب المصعد

 استجابة التٌار

 خروج العٌنة

فرق فً الجهد 

20-50 V 
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 تأثٍر الحرارة

توجد ثلاثة أجزاء فً جهاز الكروماتوجرافً الغازي لابد من 

 :التحكم فً درجة حرارتها

 .الجزء الخاص بحقن العٌنة•

 المقدر•

 العمود•
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الجسء الخاص بحقن العٍنت تأثٍر الحرارة على  

ٌفضل أن ٌكون معدل تبخر العٌنة أسرع ما ٌمكن لتلافً حدوث •

 الانتشار

تثبت درجة حرارة جزء الحقن عند درجة حرارة تعتمد على مدى •

 الثبات الحراري لمكونات العٌنة

 50ºC+ درجة غلٌان المكون = فً الغالب تكون درجة الحرارة•
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 تأثٍر الحرارة على المقذر

 التحكم فً درجة حرارة المقدر لمنع تكثف المكونات داخله•

 

حساسٌة مقدر التوصٌل الحراري تقل بزٌادة درجة الحرارة •

لذا لابد من اٌجاد الحرارة الملائمة و تكون اعلى قلٌلا من 
 درجة حرارة العمود
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 تأثٍر الحرارة على العمىد

تؤثر درجة حرارة العمود على درجة الاستبقاء و درجة •

 الفصل

عند درجات الحرارة العالٌة تخرج المكونات بسرعة من •

 العمود و تكون درجة فصلها ضعٌفة

عند درجات الحرارة المنخفضة تخرج المكونات بعد أزمنة •

 طوٌلة مما ٌسبب انتشارها و الحصول على سن عرٌض
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 تأثٍر الحرارة

كٌف ٌمكن فصل مكونات مخلوط بعضها ذات درجة غلٌان •
 عالٌة و بعضها ذات درجة غلٌان منخفضة؟

 درجة الحرارة
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 التحلٍل الكٍفً

ٌمكن الكشف عن نوع المركبات المفصولة اما عن •
للسن الناتج بزمن   tRطرٌق مقارنة زمن الاستبقاء 

استبقاء مادة قٌاسٌة أو عن طرٌق توصٌل نهاٌة 

 ,IRالعمود بأحدى أجهزة الطٌف المعروفة 
MS,NMR 
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 التحلٍل الكمً

ٌفضل فً التحلٌل الكمً قٌاس ارتفاع السن اذا كان طوٌلا و •
 .ضٌقا كما ٌفضل اذا كان عرٌضا و منبسطا قٌاس مساحته

h h 

W 
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 التحلٍل الكمً

منحنى ٌمكن تقدٌر العٌنة المجهولة كمٌا عن طرٌق تطبٌق •
 التعٌٌر القٌاسً

 استجابة المقدر
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 التحلٍل الكمً

•  أو طرٌقة الاضافة القٌاسٌة

 استجابة المقدر

 التركٌز

 طرٌقة الاضافة القٌاسٌةأو 
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 التحلٍل الكمً

 .المادة القٌاسٌة الداخلٌةأو طرٌقة •

 

 التركٌز

نسبة مساحة القمم 

للعٌنات القٌاسٌة الى 

مساحة قمة 

 المقٌاس الداخلً
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 التحلٍل الكمً

 مسجل تكاملً
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 تطبٍقاث الكروماتىجرافً الغازٌت

ٌمكن فصل و تقدٌر جمٌع المركبات المتطاٌرة و الثابتة •

 .حرارٌا

المركبات غٌر المتطاٌرة ٌمكن تحوٌلها الى مركبات متطاٌرة •

أولا ثم تفصل بالكروماتوجرافً الغازٌة مثل تحوٌل 

الحموض الدهنٌة الى استرات المٌثٌل و تحوٌل الكحولات 

 .الى اٌثرات  و تحوٌل الحموض الامٌنٌة الى استرات الامٌد

معظم الفلزات غٌر متطاٌرة لذا لابد من تحوٌلها الى مركبات •
 .متطاٌرة عن طرٌق مفاعلتها مع عامل تعقٌد مخلبً مناسب
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