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 ( انسائهت عانيت الأداء في تحهيم انمركباث انذوائيت انمعقذةHPLCتطبيق تقنيت انكروماتوغرافيا )

 ت انبحوث وانذراساث انتربويتبشع بحج مقذو انى مذيريت تربيت واسط /

 و.و  الاء زاير راضي  

 كمياء تحهيهيت/ انتخصص

 أُِخض 

 ,High-Performance Liquid Chromatography) اٌُشٝٓبرٞؿشاك٤ب اُغبئِخ ػب٤ُخ الأداءرؼزجش 

HPLC)  ٍأْٛ اُزو٤٘بد اُزؾ٤ِ٤ِخ أُغزخذٓخ ك٢ دساعخ أُشًجبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ، ٝثبلأخض ك٢ أُغب ٖٓ

ك٢  ك٢ رؾ٤َِ أُشًجبد اُذٝائ٤خ أُؼوذح، ثٔب HPLC اُذٝائ٢. رٜذف ٛزٙ اُذساعخ إ٠ُ اعزؼشاع رطج٤ن

رُي الأد٣ٝخ ٓزؼذدح أٌُٞٗبد، ٝأُغزؾؼشاد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓشزوبد ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓزشبثٜخ، إػبكخ إ٠ُ 

، ؽ٤ش ٣زْ HPLC رؼزٔذ اُذساعخ ػ٠ِ ششػ ٓلظَ ُٔجذأٝ اٌُشق ػٖ اُشٞائت ٝأٌُٞٗبد ؿ٤ش اُ٘شطخ

زؾشى، ٓٔب ٣غٔؼ كظَ أُشًجبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ داخَ اُؼٔٞد اٌُشٝٓبرٞؿشاك٢ ثبعزخذاّ ؽٞس صبثذ ٝؽٞس ٓ

ثزؾذ٣ذ ٣ٞٛخ أُشًجبد ٤ًٔٝزٜب ثذهخ ػب٤ُخ. ًٔب رٞػؼ اُذساعخ أُؼذاد الأعبع٤خ أُغزخذٓخ، ثٔب ك٢ رُي 

 UV-Vis ٝMass الأػٔذح اٌُشٝٓبرٞؿشاك٤خ، أُؼخبد ػب٤ُخ اُؼـؾ، ٝاٌُٞاشق ٓضَ

Spectrometryُٔزٞهؼخ إ٠ُ هذسحرش٤ش اُ٘زبئظ اٝ ، إ٠ُ عبٗت ؽشم رؾؼ٤ش اُؼ٤٘بد ٝرؾ٤َِ اُج٤بٗبد 

HPLC  ػ٠ِ كظَ أُشًجبد أُؼوذح ثذهخ، ٝروذ٣ْ ث٤بٗبد ٤ًٔخ ٝٗٞػ٤خ ٓٞصٞهخ، ٓٔب ٣غْٜ ك٢ رؾ٤َِ كؼب٤ُخ

ًٔب رغِؾ اُذساعخ اُؼٞء ػ٠ِ اُزؾذ٣بد أُشرجطخ  .الأد٣ٝخ، ٓشاهجخ ٗوبئٜب، ٝاٌُشق ػٖ أ١ شٞائت ٓؾزِٔخ

اُزشـ٤ِ٤خ أُ٘بعجخ، رؾؼ٤ش اُؼ٤٘بد ثؼ٘ب٣خ، ٝرٌِلخ ، ثٔب ك٢ رُي اُؾبعخ لاخز٤بس اُظشٝف HPLC ثبعزخذاّ

 .أُؼذاد ٝاُظ٤بٗخ

ك٢ ػٔبٕ عٞدح ٝعلآخ أُغزؾؼشاد اُذٝائ٤خ، ٝدػْ  HPLC رؤًذ اُذساعخ ػ٠ِ اُذٝس اُؾ١ٞ٤ ُزو٤٘خ

رط٣ٞش الأد٣ٝخ اُؾذ٣ضخ ٖٓ خلاٍ روذ٣ْ رؾ٤ِلاد ده٤وخ ٝشبِٓخ. ٝث٘بءً ػ٠ِ أُشاعؼخ ٝاُزؾ٤َِ، ٣ٌٖٔ 

رو٤٘خ لا ؿ٠٘ ػٜ٘ب ك٢ أُخزجشاد اُزؾ٤ِ٤ِخ ٝاُظ٘بػ٤خ، ؽ٤ش رٞكش ث٤بٗبد ده٤وخ رغبػذ  HPLC ط إٔالاعز٘زب

 .ك٢ ارخبر اُوشاساد اُؼ٤ِٔخ ٝاُظ٤ذلا٤ٗخ اُظؾ٤ؾخ

Abstract 

High-Performance Liquid Chromatography (HPLC) is one of the most important 

analytical techniques used for the study of chemical compounds, particularly in 

the pharmaceutical field. This study aims to explore the application of HPLC in 

the analysis of complex pharmaceutical compounds, including multi-component 

drugs, formulations containing chemically similar derivatives, and the detection 

of impurities or inactive components. 

The study provides a detailed explanation of the HPLC principle, where chemical 

compounds are separated within a chromatographic column using a stationary 

phase and a mobile phase, allowing for accurate identification and quantification 

of the compounds. It also highlights the essential equipment, including 

chromatographic columns, high-pressure pumps, and detectors such as UV-Vis 

and Mass Spectrometry (MS), along with sample preparation methods and data 

analysis procedures. 
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The expected outcomes indicate that HPLC is capable of accurately separating 

complex compounds and providing reliable qualitative and quantitative data. This 

contributes to assessing drug efficacy, monitoring purity, and detecting potential 

impurities. The study also addresses challenges associated with HPLC usage, 

including the need for careful selection of operational conditions, meticulous 

sample preparation, and high equipment and maintenance costs.The study 

emphasizes the critical role of HPLC in ensuring the quality and safety of 

pharmaceutical formulations and supporting the development of new drugs 

through precise and comprehensive analysis. Based on the review and analysis, it 

can be concluded that HPLC is an indispensable technique in both research and 

industrial laboratories, providing accurate data that support informed scientific 

and pharmaceutical decisions 

 أُوذٓخ

. ٝعلآزٚ الإٗغبٕ طؾخ ك٢ ٓؾٞس٣بً دٝسًا رِؼت اُز٢ اُؾ٣ٞ٤خ أُغبلاد ٖٓ ٝرؾ٤ِِٜب الأد٣ٝخ ط٘بػخ رؼذ

 أُغبػذح، ٝأٌُٞٗبد ٝاُشٞائت اُلؼبُخ أُشًجبد ٖٓ ٓض٣ظ ػ٠ِ رؾز١ٞ ٓب ؿبُجبً اُذٝائ٤خ كبُٔغزؾؼشاد

 اُزؾ٤ِ٤ِخ اُزو٤٘بد ث٤ٖ ٖٝٓ. الأ٤ٔٛخ ثبُؾ أٓشًا ٝدهزٜب عٞدرٜب ٖٓ ٝاُزأًذ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزؾ٤َِ ػ٤ِٔخ ٣غؼَ ٓٔب

 High-Performance Liquid) الأداء ػب٤ُخ اُغبئِخ اٌُشٝٓبرٞؿشاك٤ب ثشصد اُؾذ٣ضخ،

Chromatography, HPLC) ٝدهخ ثٌلبءح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُشًجبد ٝرؾذ٣ذ ُلظَ ٝٓٞصٞهخ ه٣ٞخ ًأداح 

 .ػب٤ُز٤ٖ

 أُز٣ت ُذكغ ػب٤ُبً ػـطبً رغزخذّ ؽ٤ش اُغبئِخ، ٌُِشٝٓبرٞؿشاك٤ب اُزو٤ِذ٣خ ُِزو٤٘بد رط٣ٞشًا HPLC رؼزجش

 ٓضَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ خظبئظٜب أعبط ػ٠ِ أُشًجبد ثلظَ ٣غٔؼ ٓٔب صبثزخ، ٓبدح ػ٠ِ ٣ؾز١ٞ ػٔٞد ػجش

 أُؼوذح، اُذٝائ٤خ أُشًجبد ٓغ اُزؼبَٓ ػ٠ِ هذسرٜب HPLC ٤ٔٓضاد أثشص ٖٝٓ. اُغض٣ئ٢ اُؾغْ أٝ اُوطج٤خ

 ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓشزوبد ػ٠ِ رؾز١ٞ ٓغزؾؼشاد أٝ ٗشطخ، ٌٓٞٗبد ػذح ػ٠ِ رؾز١ٞ ٓشًجخ أد٣ٝخ ًبٗذ عٞاء

 .اُزو٤ِذ٣خ ثبُطشم كظِٜب ٣ظؼت ٓزشبثٜخ

 اُلؼبُخ، أٌُٞٗبد رش٤ًض رؾذ٣ذ رُي ك٢ ثٔب اُذٝائ٢، اُزؾ٤َِ ٖٓ ٓزؼذدح ٓغبلاد ك٢ HPLC رغزخذّ

 أخشٟ رؾ٤ِ٤ِخ رو٤٘بد ٓغ دٓغٜب ٣ٌٖٔ ًٔب .اُذٝائ٢ الاعزوشاس ٝدساعخ اُغٞدح، ٓشاهجخ اُشٞائت، ػٖ اٌُشق

 ٣ؼضص ٓٔب ش٤ُٞٔخ، ٝأًضش أدم رؾ٤َِ ػ٠ِ ُِؾظٍٞ (Mass Spectrometry, MS) اٌُزِخ ٓط٤بك٤خ ٓضَ

 .أُؼوذح ُِٔشًجبد ده٤وخ ٝٗٞػ٤خ ٤ًٔخ ث٤بٗبد روذ٣ْ ػ٠ِ هذسرٜب ٖٓ

 رط٣ٞش ػ٤ِٔبد دػْ إ٠ُ أ٣ؼًب رٔزذ ثَ كوؾ، ٝرؾ٤ِِٜب أُشًجبد كظَ ػ٠ِ روزظش لا HPLC أ٤ٔٛخ إٕ

 ٝثلؼَ. الأعٞام ك٢ ؽشؽٜب هجَ أُغزؾؼشاد ٝعلآخ كؼب٤ُخ رو٤٤ْ ُِجبؽض٤ٖ رز٤ؼ ؽ٤ش اُغذ٣ذح، الأد٣ٝخ

 ٝاُجؾش اُذٝائ٢ اُزؾ٤َِ ٓخزجشاد ك٢ ط٘بػ٤بً ٓؼ٤بسًا HPLC أطجؾذ أُز٤ٔضح، ٝدهزٜب اُؼب٤ُخ ؽغبع٤زٜب

 .أُغز٤ٌِٜٖ طؾخ ٝؽٔب٣خ اُذٝائ٤خ اُغٞدح ػٔبٕ ك٢ أعبع٤بً دٝسًا ٝرِؼت اُؼ٢ِٔ،

   اُؼَٔ ٝٓجذا أُؼوذٙ اُذٝائ٤خ أُشًجبد رؾ٤َِ ك٢ HPLC رطج٤وبد دساعخ إ٠ُ اُجؾش ٛزا ٣ٜذف

 اُغبثوخ اُذساعبد

 اُزؾ٤َِ ٓغبٍ ك٢ الأعبع٤خ اُزؾ٤ِ٤ِخ الأدٝاد ٖٓ (HPLC) الأداء ػب٤ُخ اُغبئِخ اٌُشٝٓبرٞؿشاك٤ب رو٤٘خ رؼُذ

 شٜذد ٝهذ. اُذٝائ٤خ أُغزؾؼشاد ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُشًجبد ٤ًٔٝخ ٝرؾذ٣ذ ُلظَ رغُزخذّ ؽ٤ش اُذٝائ٢،
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 أُشًجبد رؾ٤َِ ك٢ HPLC رطج٤وبد ػ٠ِ اُؼٞء رغِؾ اُز٢ اُذساعبد ٖٓ اُؼذ٣ذ الأخ٤شح اُغ٘ٞاد

 .اُزؾ٤ِ٤ِخ ٝأُ٘زغبد ٝاُشٞائت أٌُٞٗبد ٓزؼذدح الأد٣ٝخ ٓضَ أُؼوذح، اُذٝائ٤خ

 اُذٝائ٢ اُزؾ٤َِ ك٢  HPLCُزطج٤وبد شبِٓخ ٓشاعؼخ1 .

 ك٢ HPLC ُزطج٤وبد شبِٓخ ٓشاعؼخ Biomed Pharma Journal ٓغِخ ك٢ ٗششد دساعخ أعشد

 أُشًجبد ٝرؾذ٣ذ كظَ ك٢ ٝرطج٤وبرٜب ُِزو٤٘خ الأعبع٤خ أُجبدا ػ٠ِ اُزش٤ًض رْ ؽ٤ش اُذٝائ٢، اُزؾ٤َِ

 ٣غؼِٜب ٓٔب ٝٓٞصٞهخ، ده٤وخ ٗزبئظ روذ٣ْ ك٢ HPLC كؼب٤ُخ إ٠ُ اُذساعخ أشبسد. الأد٣ٝخ ك٢ ٝاُشٞائت اُلؼبُخ

  )biomedpharmajournal.org.(الأد٣ٝخ علآخ ٝػٔبٕ اُغٞدح ٓشاهجخ ك٢ أعبع٤خ أداح

 اُذٝائ٢ اُزؾ٤َِ ك٢  HPLCاعزخذاّ ك٢ ٝاُلشص اُزؾذ٣بد2 .

 HPLC لاعزخذاّ ٝاُغِج٤خ الإ٣غبث٤خ اُغٞاٗت ٣٘بهش ٓوبلًا  Chromatography Online ك٢ ٓوبٍ ٗشش

 ده٤وبً رؾذ٣ذًا رٞكش ؽ٤ش الأد٣ٝخ، ُزؾ٤َِ ػشٝس٣خ HPLC إٔ إ٠ُ أُوبٍ أشبس. اُذٝائ٢ اُزؾ٤َِ ك٢

 ثؼغ إ٠ُ الإشبسح رْ رُي، ٝٓغ. ٝاُؾغبع٤خ اُلظَ ػ٠ِ اُؼب٤ُخ هذسرٜب ثلؼَ ٝاُشٞائت اُلؼبُخ ٌُِٔٞٗبد

 هذ ٓٔب ٝعٜذًا، ٝهزبً ٣زطِت اُز١ اُؼ٤٘بد ٝرؾؼ٤ش أُؼذاد، رٌب٤ُق ٝاسرلبع اُزو٤٘خ، رؼو٤ذ ٓضَ اُزؾذ٣بد

  )chromatographyonline.com.(ٝاعغ ٗطبم ػ٠ِ اػزٔبدٛب ٣ؼ٤ن

 أُؼوذح الأد٣ٝخ رؾ٤َِ ك٢  HPLCرطج٤ن .3

 اُز٢ رِي ٓضَ أُؼوذح، الأد٣ٝخ رؾ٤َِ ك٢ HPLC أ٤ٔٛخ PubMed Central ك٢ ٗششد دساعخ أظٜشد

 ٣ٞٛخ ُزأ٤ًذ HPLC اعزخذاّ رْ. اُلظَ طؼجخ شٞائت ػ٠ِ رؾز١ٞ أٝ كؼبُخ ٌٓٞٗبد ػذح ػ٠ِ رؾز١ٞ

 ُلْٜ اُزو٤٘خ اعزخذاّ رْ ًٔب. أُشػ٠ ك٢ اُؼلاط روذّ ٓشاهجخ إ٠ُ ثبلإػبكخ ٤ًٔخ، ٗزبئظ ٝروذ٣ْ الأد٣ٝخ

 عٞائَ ك٢ الاعزولاث٤خ ٝأُ٘زغبد الأد٣ٝخ رؾ٤َِ خلاٍ ٖٓ اُجشش١ اُغغْ ك٢ ٝأُشػ٤خ اُج٤ُٞٞع٤خ اُؼ٤ِٔبد

  )PMC.(ٝاُجٍٞ اُجلاصٓب ٓضَ اُغغْ

 اُذٝائ٢ اُزؾ٤َِ ػ٠ِ ٝرأص٤شٛب  HPLCك٢ اُؾذ٣ضخ اُزطٞساد .4

 HPLC ك٢ اُؾذ٣ضخ اُزطٞساد American Pharmaceutical Review ك٢ ٗششد دساعخ ر٘بُٝذ

 اُذه٤وخ، اُغغ٤ٔبد راد الأػٔذح اعزخذاّ ٓضَ رؾغ٤٘بد ػ٠ِ اُزش٤ًض رْ. اُذٝائ٢ اُزؾ٤َِ ػ٠ِ ٝرأص٤شٛب

. اُزؾ٤َِ دهخ ُزؾغ٤ٖ (MS) اٌُزِخ ٓط٤بك٤خ ٓضَ أخشٟ رو٤٘بد ٓغ HPLC ٝدٓظ أُزوذٓخ، اُلظَ ٝرو٤٘بد

 ٝروذ٣ْ أُؼوذح الأد٣ٝخ ٓغ اُزؼبَٓ ػ٠ِ HPLC هذسح ٖٓ ؽغ٘ذ هذ اُزطٞساد ٛزٙ إٔ إ٠ُ اُذساعخ أشبسد

  )ew.comamericanpharmaceuticalrevi.(ٝٓٞصٞه٤خ دهخ أًضش ٗزبئظ

 الأد٣ٝخ علآخ ٝػٔبٕ اُغٞدح ٓشاهجخ ك٢  HPLCرطج٤ن .5

 ُٔشاهجخ الأد٣ٝخ ط٘بػخ ك٢ ٝاعغ ثشٌَ رغُزخذّ HPLC ثإٔ Lab Manager ك٢ ٗششد دساعخ أكبدد

 اُزـ٤شاد ٝٓشاهجخ اُ٘وبء، ٖٓ ٝاُزؾون اُزش٤ًجبد، ُزو٤٤ْ HPLC اعزخذاّ رْ. الأد٣ٝخ علآخ ٝػٔبٕ اُغٞدح

 اُؼٔش ُزؾذ٣ذ اُزو٤٘خ اعزخذاّ رْ ًٔب. الإٗزبط ك٢ اُزٞعغ أص٘بء أٝ اُؼ٤ِٔبد ك٢ اُزؼذ٣لاد ػٖ اُ٘برغخ

  )Lab Manager.(اُٞهذ ثٔشٝس اُزش٤ًجبد ك٢ اُزـ٤شاد ٝٓشاهجخ ُلأد٣ٝخ الاكزشاػ٢

 أُٜ٘غ٤خ

 ٝرؾ٤َِ، ُلظَ، رغُزخذّ ٓزوذٓخ رؾ٤ِ٤ِخ رو٤٘خ ٛٞ (HPLC) الأداء ػب٤ُخ اُغبئِخ اٌُشٝٓبرٞؿشاك٤ب رؾ٤َِ

 ا٤ٔ٤ٌُبء ك٢ ش٤ٞػًب اُطشم أًضش ٖٓ ٝاؽذح HPLC رؼُزجش. اُغبئِخ أُؾب٤َُ ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُشًجبد ٝه٤بط

 .اُلظَ ك٢ ٝكؼب٤ُزٜب ُذهزٜب ٗظشًا أُٞاد، ٝػِّٞ ٝاُظ٤ذُخ، اُزؾ٤ِ٤ِخ،

 ٖٓ ًَ ٓغ أُشًت برةرغ رغزخذّ رؾ٤ِ٤ِخ رو٤٘خ ٢ٛ (HPLC) الأداء ػب٤ُخ اُغبئِخ اٌُشٝٓبرٞؿشاك٤ب رو٤٘خ

 ٓؼخخ ٣غُزخذّ(. خبطخ ثطجوخ ٓـط٠ ٓغب٢ٓ طِت)   اُضبثذ اُطٞس ٝ( ٓٔذد ٓز٣ت ػبدحً ) أُزؾشى اُطٞس

 ػٖٔ اُؼ٤٘خ عزغ٤ش أُزاثخ، اُؼ٤٘خ إدخبٍ ثٔغشد. ك٤ٚ ٓ٘ؾِخ ػ٤٘خ إدخبٍ ٣زْ ُِٔز٣ت ٓغزٔش رذكن ُزٞك٤ش

https://biomedpharmajournal.org/vol18no2/principles-and-applications-of-high-performance-liquid-chromatography-hplc-a-review/?utm_source=chatgpt.com
https://www.chromatographyonline.com/view/reflections-on-hplc-in-pharma-analysis?utm_source=chatgpt.com
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC7250120/?utm_source=chatgpt.com
https://www.americanpharmaceuticalreview.com/Featured-Articles/140498-Newer-Developments-in-HPLC-Impacting-Pharmaceutical-Analysis-A-Brief-Review/?utm_source=chatgpt.com
https://www.labmanager.com/hplc-in-pharmaceutical-applications-25323?utm_source=chatgpt.com
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 اُؼ٤٘بد خ٤ِؾ ػٖٔ ٖٓ  ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٞاد كظَ ثؼذٛب ٣ٝزْ اُطٞساُضبثذ، ٣ؾ١ٞ اُز١ اُلظَ اُؼٔٞد

 ك٢ أٌُٞٗبد كظَ ٝثؼذ  اُلظَ ػٔٞد ك٢  اُضبثذ اُطٞس ؿطبء عضئ٤بد ٓغ رلبػِٜب ػ٠ِ اػزٔبدًا أُزاثخ،

 اُٞهذ" )اُزضج٤ذ صٖٓ" ٝ اٌُبشق اعزغبثخ رغُزخذّ. اٌُشق أعٜضح ٖٓ ٓغٔٞػخ خلاٍ ٖٓ رٔشس  اُؼٔٞد،

 ػ٠ِ ُِزؼشف( اُؼٔٞد ٖٓ اُخشٝط ُؾظخ إ٠ُ  اُؾوٖ ٓشؽِخ ٖٓ اُؼٔٞد ػٖٔ أُشًت لاٗزوبٍ اُلاصّ

 أُشًجبد ٖٓ ٓؾذد ٗٞع ُزؾذ٣ذ اٌُشق رو٤٘بد ٖٓ ػذد ٣غُزخذّ رُي، إ٠ُ ثبلإػبكخ. أُؾِِخ ُِٔبدح أُشًجبد

 (ELSD) خبكزٚ ثئػبءح اُزجخ٤ش ًشق أٝ (FLD) اُزأص٤ش ًٝشق (UV – Vis)  ًبشق ٓضَ

 ك٢ أُشًجبد ٝرؾ٤َِ ُلظَ رغُزخذّ ٓزوذٓخ رؾ٤ِ٤ِخ رو٤٘خ الأداء ػب٤ُخ اُغبئِخ اٌُشٝٓبرٞؿشاك٤ب رؾ٤َِ

 ٝػِّٞ ٝاُظ٤ذُخ، اُزؾ٤ِ٤ِخ، ا٤ٔ٤ٌُبء ٓغبلاد ك٢ ش٤ٞػًب الأعب٤ُت أًضش ٖٓ HPLC ٣ؼُزجش. اُغبئِخ أُؾب٤َُ

 .اُلظَ ك٢ ٝعشػزٚ ُذهزٚ ٗظشًا أُٞاد،

 اُؼَٔ ٓجذأ

 ك٢. أُزؾشى ٝاُطٞس اُضبثذ اُطٞس ٓغ رلبػلارٜب ػ٠ِ ث٘بءً  أُشًجبد كظَ ٓلّٜٞ ػ٠ِ HPLC رو٤٘خ روّٞ

 اُطٞس) اُغبئَ أُؾٍِٞ إدخبٍ ٣ٝزْ صبثذ، ًطٞس ٓغب٤ٓخ ثٔبدح ِٓٔٞء ػٔٞد ٣غُزخذّ اُطش٣وخ، ٛزٙ

ٍ   ػـؾ رؾذ( أُزؾشى  ٝاُزلبػَ اُزلاطن ك٢ اخزلاكبد ػ٠ِ ث٘بءً  أُشًجبد كظَ ٣زْ. ٓؼخخ ثبعزخذاّ ػب

 ثغشػبد اُؼٔٞد خلاٍ أُشًجبد رٔش اُؼ٤٘خ، ٓغ( أُزؾشى اُطٞس) أُز٣ت ػخ ػ٘ذ. اُضبثذ اُطٞس ٓغ

 رغزـشم أؽٍٞ ُلزشح اُضبثذ ثبُطٞس رِزظن اُز٢ أُشًجبد. اُضبثذ اُطٞس ٓغ رلبػلارٜب ػ٠ِ ث٘بءً  ٓخزِلخ

 .كظِٜب إ٠ُ ٣ؤد١ ٓٔب ُِخشٝط، أؽٍٞ ٝهزبً

 :اُؼ٤٘خ رؾؼ٤ش .7

 .اُزؾ٤َِ هجَ ر٘و٤خ أٝ رخل٤لبً رزطِت هذ ٝاُز٢ رؾ٤ِِٜب، أُشاد اُؼ٤٘خ إػذاد ٣زْ

 :اُؼ٤٘خ إدخبٍ .2

 اُؼب٢ُ اُؼـؾ ٛزا. ػب٤ُخ ػـؾ ٓؼخخ ػجش اُؼٔٞد إ٠ُ( أُزؾشى اُطٞس) أُز٣ت ٓغ اُؼ٤٘خ إدخبٍ ٣زْ

 .اُؼٔٞد ػجش أُؾٍِٞ رذكن ُؼٔبٕ ػشٝس١

 :أُشًجبد كظَ .3

 اُطٞس ٓغ اُزلاطن ٓضَ خظبئظٜب ػ٠ِ ث٘بءً  ٓزلبٝرخ ثغشػبد اُؼٔٞد خلاٍ أُخزِلخ أُشًجبد رٔش

 الأهَ أُشًجبد رٔش ث٤٘ٔب اُؼٔٞد، ٖٓ ُِخشٝط أؽٍٞ ٝهزبً رغزـشم أًجش ثوٞح رِزظن اُز٢ أُشًجبد. اُضبثذ

 .أًجش ثغشػخ رلاطوبً

 :ٝاُزؾ٤َِ اٌُشق .4

 كٞم الأشؼخ ًبشق ٓضَ) ٓ٘بعت ًبشق ثبعزخذاّ ػٜ٘ب اٌُشق ٣زْ اُؼٔٞد، ػجش أُشًجبد ٓشٝس ثؼذ

 ػ٘ٚ ٣٘زظ ٓٔب أُلظُٞخ، ٝأُبدح اُٞهذ ث٤ٖ اُؼلاهخ ُزٔضَ اُج٤بٗبد رغُغَ(. اُلِٞسح ًبشق أٝ اُج٘لغغ٤خ

 .أُشًجبد ٤ًٔٝخ ٣ٞٛخ ُزؾذ٣ذ رغُزخذّ رؾ٤ِ٤ِخ ٓ٘ؾ٤٘بد

https://photon-center.com/ar/service/chemical-hplc#%D9%85%D8%A8%D8%AF%D8%A3-%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D9%84-rT2G3
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  (HPLC)الأداء ػب٤ُخ اُغبئِخ اٌُشٝٓبرٞؿشاك٤ب ك٢ اٌُٞاشق أٗٞاع

 أُشًجبد ُزؾ٤َِ اٌُٞاشق ٖٓ ٓخزِلخ أٗٞاػًب (HPLC) الأداء ػب٤ُخ اُغبئِخ اٌُشٝٓبرٞؿشاك٤ب رغزخذّ

 ٝاُزطج٤ن أُطِٞثخ، ٝاُؾغبع٤خ أُؾِلاد، ؽج٤ؼخ ػ٠ِ HPLC ك٢ اٌُبشق اخز٤بس ٣ٝؼزٔذ أُلظُٞخ،

 ده٤ن رؾ٤َِ ُزؾو٤ن الأٗغت اخز٤بس اُؼشٝس١ ٖٓ ٣غؼَ ٓٔب ٝػ٤ٞثٚ، ٓضا٣بٙ ُٚ ًبشق ًَ. أُؾذد

 ٝأُشًجبد ٝاُزطج٤وبد أُجبدا ٓغ ،HPLC ك٢ أُغزخذٓخ اٌُٞاشق ٖٓ اُشئ٤غ٤خ الأٗٞاع ٝٛ٘ب.. ٝٓٞصٞم

 :ٜٓ٘ب ٌَُ أُ٘بعجخ

  (Ultraviolet Detector)(UV)اُج٘لغغ٤خ كٞم الأشؼخ ًبشق .1

 اُؼٔٞد ٖٓ خشٝعٜب أص٘بء أُؾِلاد هجَ ٖٓ اُج٘لغغ٢ كٞم اُؼٞء آزظبص ٣و٤ظ: أُجذأ. 

 أُشًجبد ٓضَ اُج٘لغغ٢، كٞم اُؼٞء رٔزض اُز٢ ُِٔشًجبد ٝاعغ ٗطبم ػ٠ِ ٣غزخذّ: اُزطج٤وبد 

 .الأد٣ٝخ ٖٓ ٝاُؼذ٣ذ اُؼطش٣خ

 اُظ٤ذلا٤ٗخ أُغزؾؼشاد اُـزائ٤خ، أُٞاد اُج٤ئ٤خ، اُؼ٤٘بد: أُ٘بعجخُِو٤بط اُؼ٤٘بد 

 الأؽٔبع ا٤ٌُزٞٗبد، ًبُل٤٘ٞلاد، اُج٘لغغ٢ كٞم اُؼٞء رٔزض اُز٢ أُشًجبد ُزؾ٤َِ شبئغ ثشٌَ ٣غزخذّ

 ..اُؼطش٣خ ٝأُشًجبد الأد٣ٝخ، اُؼؼ٣ٞخ، أُشًجبد ا٣ُٝٞ٘خ،

  (Dioed Array Detector)(DAD)اُض٘بئ٢ ٓظلٞكخ ًبشق .2

 ٌُٞاشق ٓشبثٚ: أُجذأ UV ٌُٚ٘ٝ ٌٚ٘ٔٗلظ ك٢ ٓزؼذدح ٓٞع٤خ أؽٞاٍ ػ٘ذ الآزظبص ه٤بط ٣ 

 .اُٞهذ

 أؽ٤بف ػ٠ِ ث٘بءً  أُشًجبد ٝه٤بط رؾذ٣ذ ك٢ ٓل٤ذ: اُزطج٤وبد UV ثٜب اُخبطخ. 

 اُ٘جبر٤خ ٝأُغزخِظبد اُذٝائ٤خ أُغزؾؼشاد ٓضَ أُؼوذح اُؼ٤٘بد: ُِو٤بط أُ٘بعجخ اُؼ٤٘بد. 

 أُشًجبد ػ٠ِ اُزؼشف ك٢ ٣غبػذ ٓٔب ثٜب، اُخبطخ UV أؽ٤بف ػ٠ِ ث٘بءً  أُشًجبد ُزؾ٤َِ ٣غزخذّ

 ..UV ٗطبم ك٢ ٤ٔٓضح آزظبطبد ُٜب اُز٢ أُشًجبد ع٤ٔغ أُخزِلخ

  (Refractive Index Detector)(RID)الاٌٗغبس ٓؤشش ًبشق .3

 اٌُبشق ػجش أُؾِلاد رٔش ػ٘ذٓب أُز٘وِخ ُِٔشؽِخ الاٌٗغبس ٓؤشش ك٢ اُزـ٤شاد ٣و٤ظ: أُجذأ. 

https://photon-center.com/ar/service/chemical-hplc#%D8%A3%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9-%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%88%D8%A7%D8%B4%D9%81-%D9%81%D9%8A-%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%A7-%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84%D8%A9-%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9-%D8
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 ك٢ اُ٘شطخ ؿ٤ش ُِٔشًجبد ٓ٘بعت: اُزطج٤وبد UV. 

 ٝاُؾ٣ِٞبد اُؼظبئش ٓضَ اُـزائ٤خ، اُؼ٤٘بد: ُِو٤بط أُ٘بعجخ اُؼ٤٘بد. 

 ٝاُؼؼ٣ٞخ اُؼؼ٣ٞخ ؿ٤ش أُشًجبد اُغٌش٣بد ٓضَ ،UV ك٢ اُ٘شطخ ؿ٤ش أُشًجبد ػٖ ٌُِشق ٣غزخذّ

 .UV رٔزض لا اُز٢ أُشًجبد ٖٓ ٝؿ٤شٛب اٌُؾ٤ُٞبد، ُغٌش٣بد،

  (Fluorescence Detector)اُلِٞسح ًبشق .4

 اُؼٞء ٖٓ ٓؾذد ٓٞع٢ ُطٍٞ رزؼشع ػ٘ذٓب أُؾِلاد ٖٓ أُ٘جؼضخ اُلِٞسٗغبٗظ ٣و٤ظ: أُجذأ. 

 اُذه٤ن اُزؾ٤َِ ك٢ ٣غزخذّ ٝاٗزوبئ٢؛ ُِـب٣خ ؽغبط: اُزطج٤وبد. 

 اُ٘جبر٤خ ٝأُغزخِظبد الأد٣ٝخ، اُج٤ُٞٞع٤خ، اُؼ٤٘بد: ُِو٤بط أُ٘بعجخ اُؼ٤٘بد. 

 ؽج٤ؼ٢ ثشٌَ كِٞس٣خ رٌٕٞ اُز٢ أُشًجبد ػب٤ُخ ثؾغبع٤خ ٣ٝز٤ٔض اُلِٞس٣خ، أُشًجبد ػٖ ٌُِشق ٣غزخذّ

 .اُج٤ُٞٞع٤خ ٝاُغض٣ئبد الأد٣ٝخ ثؼغ ٓضَ كِٞس٣خ، ُزظجؼ رؾ٣ِٜٞب ٣ٌٖٔ أٝ

  (Conductivity Detector)أُٞط٤ِخ ًبشق .5

 الأ٤ٗٞ٣خ الأٗٞاع ٝعٞد ٓغ رزـ٤ش اُز٢ الإُ٘ذ، ٓٞط٤ِخ ٣و٤ظ: أُجذأ. 

 الأ٣ٞٗبد ًشٝٓبرٞؿشاك٤ب ٝك٢ الأ٤ٗٞ٣خ أُشًجبد ك٢ الاعزخذاّ شبئغ: اُزطج٤وبد. 

 اُج٤ئ٤خ ٝاُؼ٤٘بد أُِؾ٤خ، أُؾب٤َُ ا٤ُٔبٙ،: ُِو٤بط أُ٘بعجخ اُؼ٤٘بد. 

 .ٝاُوٞاػذ اُؼؼ٣ٞخ، الأؽٔبع اُؼؼ٣ٞخ، ؿ٤ش الأ٣ٞٗبد ٝ الأ٤ٗٞ٣خ أُشًجبد رؾ٤َِ ك٢ ٣غزخذّ

  (Mass Spectrometer Detector)(MS)اٌُزِخ ٓط٤بف .6

 .رأ٤٣ٜ٘ب ثؼذ اُشؾ٘خ إ٠ُ اٌُزِخ ٗغجخ ػ٠ِ ث٘بءً  الأ٣ٞٗبد ٣ؾَِ: أُجذأ

 .ُِـب٣خ ؽغبط ٢ًٔ؛ ٝه٤بط ث٣ٞ٤٘خ ٓؼِٞٓبد ٣ٞكش: اُزطج٤وبد

 .ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝأُخب٤ُؾ الأد٣ٝخ، اُج٤ُٞٞع٤خ، اُؼ٤٘بد: ُِو٤بط أُ٘بعجخ اُؼ٤٘بد

 ٖٓ ٓز٘ٞػخ ٓغٔٞػخ ٝ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزؾ٤َِ ك٢ ه٣ٞخ أداح ٣ٝؼزجش ٤ٛبًِٜب، ٝرؾذ٣ذ أُشًجبد ُزؾ٤َِ ٣غزخذّ

 ..رأ٤٣ٜ٘ب ٣ٌٖٔ اُز٢ رِي خبطخ اُؼؼ٣ٞخ، ٝؿ٤ش اُؼؼ٣ٞخ أُشًجبد

ش اُؼٞء رشزذ ًبشق .7   (Evaporative Light Scattering Detector)(ELSD)أُزجخِّ

 .أُز٘وِخ أُشؽِخ رجخش ثؼذ أُؾِلاد ٖٓ رش٤ٌِٜب ٣زْ اُز٢ اُغغ٤ٔبد ٖٓ أُز٘بصش اُؼٞء ٣و٤ظ: أُجذأ

 .ٝالأؿز٣خ الأد٣ٝخ رؾ٤َِ ك٢ خبطخ اُط٤بسح، ٝشجٚ اُط٤بسح ؿ٤ش ُِٔشًجبد ٓل٤ذ: اُزطج٤وبد

 .ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝأُٞاد اُ٘جبر٤خ، أُغزخِظبد اُـزائ٤خ، أُغزؾؼشاد: ُِو٤بط أُ٘بعجخ اُؼ٤٘بد

 ؿ٤ش اُؼؼ٣ٞخ ٝأُشًجبد اُج٤ُٞٔشاد، ًبُذٕٛٞ، اُط٤بسح ٝشجٚ اُط٤بسح ؿ٤ش أُشًجبد ُزؾ٤َِ ٣غزخذّ

 ..اُط٤بسح

  (Tandem Mass Spectrometer Detector)(MS/MS)ٓضدٝط اٌُزِخ ٓط٤بف .8

 ٓلظِخ ث٣ٞ٤٘خ ٓؼِٞٓبد ُزٞك٤ش الأ٣ٞٗبد ثزلز٤ذ ٣غٔؼ اٌُزِخ ٓط٤بف ٖٓ ٓزوذّ شٌَ: أُجذأ. 

 ٝاُجشٝر٤٘بد الأد٣ٝخ دساعخ ك٢ اُذه٤ن ٝاُزؾ٤َِ أُؼوذح ُِخلائؾ ٣غزخذّ: اُزطج٤وبد. 

 اُظ٤ذلا٤ٗخ ٝأُغزؾؼشاد الأد٣ٝخ، أُؼوذح، اُج٤ُٞٞع٤خ اُؼ٤٘بد: ُِو٤بط أُ٘بعجخ اُؼ٤٘بد. 

 أُؼوذح، اُج٤ُٞٞع٤خ اُؼ٤٘بد ٝه٤بط رلظ٤ِ٤خ ث٣ٞ٤٘خ ٓؼِٞٓبد ذ٣ْٝرو أُؼوذح اُخِطبد ُزؾ٤َِ ٣غزخذّ

 ..ٝأُغزوِجبد اُججز٤ذاد،
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 أ٤ٔٛزٚ

 أُٞاد ُزؾ٤َِ ٓ٘بعجخ ٣غؼِٜب ٓٔب أُشًجبد، رش٤ًض ه٤بط ك٢ ػب٤ُخ دهخ HPLC رٞكش: ػب٤ُخ دهخ .7

 .ٝاُج٤ئ٤خ اُذٝائ٤خ

 .اُ٘شطخ ٝأُشًجبد اُذٝائ٤خ ُِٔشًجبد ٝاُ٘ٞػ٢ ا٢ٌُٔ اُزؾ٤َِ: اُظ٤ذُخ .2

 .ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ الأثؾبس ك٢ أُشًجبد ٝرؾ٤َِ ُلظَ: ا٤ٔ٤ٌُبء .3

 .اُغذ٣ذح أُٞاد خظبئض ُذساعخ: أُٞاد ػِّٞ .4

 .ٝاُزشثخ ا٤ُٔبٙ ك٢ ِٓٞصبد ػٖ ٌُِشق: اُج٤ئ٢ اُزؾ٤َِ .5

 ٓغُٜٞخ ػ٤٘خ ك٢ اُؼؼ٣ٞخ أُشًجبد ٝرؾذ٣ذ كظَ .6

 .اُج٤ئخ ك٢ أُخزِلخ اُغّٔٞ ه٤بط .1

 ..أُخزِلخ اُجشٝر٤٘بد ث٠٘ ٝٓوبسٗخ اُؾ٣ٞ٤خ ٝاُغض٣ئبد اُجشٝر٤٘بد ٝرشخ٤ض كظَ .1

 ..اُـزائ٤خ أُٞاد ٝرؾ٤َِ ٝاُغّٔٞ الأد٣ٝخ ٓؼب٤٣ش ٓشاهجخ .1

 .اُط٤بسح ؿ٤ش اُغٞائَ ٝرؾذ٣ذ رشخ٤ض .71

 أثؾبس ًٝزُي) اُجشٝر٤٘بد ٝرؾذ٣ذ ٝر٘و٤خ كظَ الأ٤٘٤ٓخ، ثبلأؽٔبع أُزؼِوخ اُزطج٤وبد .77

 اُؾشش٣خ، أُج٤ذاد اُزشث٣ٞ٘٤ذاد، الأد٣ٝخ، ا٤ُٜذسًٝشثٞٗبد، ا٣ُٝٞ٘خ، الأؽٔبع ،(اُجشٝر٤ٓٞ٤بد

 أُز٘ٞػخ، أُؼذ٤ٗخ أُٞاد ٖٓ ٝٓغٔٞػخ اُؼؼ٣ٞخ الأٗٞاع اُغز٤ش٣ٝذاد، اُؾ٣ٞ٤خ، أُؼبداد

 .الأد٣ٝخ رش٤ًض ثزؾذ٣ذ أُزؼِوخ الاخزجبساد ثؼغ ك٢ ًٝزُي

 .اُج٤ُٞٔشاد ث٤٘خ رؾذ٣ذ .72

 .الأخشٟ اٌُشٝٓبرٞؿشاك٤ب ؽشم ثجؼغ ٓوبسٗخ أًجش كظَ ًلبءح .73

  (Standard)اُو٤بع٤خ اُؼ٤٘خ إػذاد

 اُؼ٤٘خ ٛزٙ اخزجبس ٣غت. رؾ٤ِِٚ أُشاد ُِٔشًت ٓؼشٝكخ ٓؼ٤بس٣خ ػ٤٘خ إػذاد ٣لُؼَ اُو٤بعبد، دهخ ُؼٔبٕ

 ده٤وخ اُ٘برغخ اُ٘زبئظ إٔ ٖٓ اُزأًذ ك٢ ٣غبػذ ٛزا. الأط٤ِخ ُِؼ٤٘خ رغُزخذّ اُز٢ اُزؾ٤َِ ظشٝف ٗلظ ثبعزخذاّ

 .ٝٓٞصٞهخ

 ُِو٤بط اُوبثِخ اُؼ٤٘بد

 :رُي ك٢ ثٔب اُؼ٤٘بد، ٖٓ ٝاعؼخ ٓغٔٞػخ ُزؾ٤َِ HPLC اعزخذاّ ٣ٌٖٔ

 الأد٣ٝخ ك٢ اُ٘شطخ أُشًجبد ٓضَ: الأد٣ٝخ. 

 اُظ٘بػ٤خ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝأُٞاد الأطجبؽ، ٓضَ: ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُشًجبد. 

 أُؼبكخ ٝأُٞاد اُل٤زب٤ٓ٘بد، ٓضَ: اُـزائ٤خ أُٞاد. 

 َٝاُجٍٞ أُظَ ٓضَ: اُج٤ُٞٞع٤خ أُؾب٤ُ. 

 

 (HPLC) الأداء ػب٤ُخ اُغبئِخ اٌُشٝٓبرٞؿشاك٤ب ٓجذأ .1

https://photon-center.com/ar/service/chemical-hplc#%D8%A3%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%AA%D9%87-0V9vV
https://photon-center.com/ar/service/chemical-hplc#%D8%A3%D9%87%D9%85%D9%8A%D8%AA%D9%87-0V9vV
https://photon-center.com/ar/service/chemical-hplc#%D8%A5%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF-%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%8A%D9%86%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A9-(standard)-yo1oe
https://photon-center.com/ar/service/chemical-hplc#%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%8A%D9%86%D8%A7%D8%AA-%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%A7%D8%A8%D9%84%D8%A9-%D9%84%D9%84%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3-zZRjf
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 اُطٞس ٓغ رلبػِٜب ػ٠ِ ث٘بءً  اُؼ٤٘خ ك٢ أُخزِلخ ُِٔشًجبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُلظَ ٓجذأ ػ٠ِ HPLC رو٤٘خ رؼزٔذ

 .أُزؾشى ٝاُطٞس اُضبثذ

 اُضبثذ اُطٞس (Stationary Phase): ٞٛ ٝاُز٢ اٌُشٝٓبرٞؿشاك٢، اُؼٔٞد داخَ أُٞعٞدح أُبدح 

 .الأخشٟ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ خظبئظٜب أٝ ؽغٜٔب، هطج٤زٜب، ؽغت أُشًجبد ٓغ رزلبػَ

 أُزؾشى اُطٞس (Mobile Phase): ٞٛ َ٣ٝؼَٔ ػب٢ُ، ػـؾ رؾذ اُؼٔٞد ػجش ٣ٔش اُز١ اُغبئ 

 .اُؼٔٞد ػجش أُشًجبد ٗوَ ػ٠ِ

 :اُلظَ ؽج٤ؼخ ؽغت سئ٤غ٤٤ٖ ٗٞػ٤ٖ إ٠ُ ػبدح HPLC رو٤٘خ روُغْ

7. HPLC اُؼٌغ٢ (Reverse Phase HPLC): ّهطج٢، ٓزؾشى ٝؽٞس هطج٤خ ؿ٤ش أػٔذح ٣غزخذ 

 .اُؼؼ٣ٞخ اُذٝائ٤خ أُشًجبد ُزؾ٤َِ الأٗغت ٝٛٞ

2. HPLC اُؼبد١ (Normal Phase HPLC): ّهطج٢، ؿ٤ش ٓزؾشى ٝؽٞس هطج٤خ أػٔذح ٣غزخذ 

 .اُوطج٤خ أُشًجبد ُلظَ ػبدح ٣ٝغُزخذّ

 أُغزخذٓخ ٝالأدٝاد أُؼذاد .2

 :اُزب٤ُخ أُؼذاد إ٠ُ أُخزجشاد رؾزبط ده٤ن، HPLC رؾ٤َِ لإعشاء

 عٜبص HPLC ًَٓبشق ًشٝٓبرٞؿشاك٢، ػٔٞد أُزؾشى، اُطٞس ُؼخ ٓؼخخ ٣شَٔ :ٓزٌب 

(Detector) اُ٘زبئظ رغغ٤َ ٝٝؽذح. 

 أػٔذح ٓضَ :ًشٝٓبرٞؿشاك٤خ أػٔذح C18 كظلًا  رٞكش ٝاُز٢ الأد٣ٝخ، رؾ٤َِ ك٢ الاعزخذاّ شبئؼخ 

 .اُؼؼ٣ٞخ ُِٔشًجبد اٌُلبءح ػب٢ُ

 اٌُٞاشق (Detectors): اُج٘لغغ٤خ كٞم اٌُٞاشق ٢ٛ ش٤ٞػًب الأًضش (UV-Vis) ػٖ ٌُِشق 

 اُلِٞسح ًٞاشق اعزخذاّ أ٣ؼًب ٣ٌٖٔ. اُج٘لغغ٤خ كٞم الأشؼخ آزظبص ػ٠ِ اُوبدسح أُشًجبد

(FLD) ٝاٌُزِخ ٓط٤بك٤خ أ (MS) َدهخ أًضش ُزؾ٤ِ. 

 أُشًجبد ؽج٤ؼخ ؽغت أخشٟ ٓز٣جبد أٝ ا٤ُٔضبٍٗٞ الأع٤ز٤ٗٞزش٣َ، أُوطش، أُبء ٓضَ :أُز٣جبد 

 .أُذسٝعخ

 اُظِجخ اُغغ٤ٔبد لإصاُخ ُِؼ٤٘بد كِزش ده٤وخ، ٓبطبد اُو٤بط، ٓؾب٤َُ ٓضَ :اُؼ٤٘بد رؾؼ٤ش أدٝاد 

 .اُزؾ٤َِ هجَ

 اُؼ٤٘بد رؾؼ٤ش .3

 ْاُلؼبُخ ُِٔشًجبد ًبَٓ رٝثبٕ ُؼٔبٕ ٓ٘بعت ٓز٣ت ك٢ اُذٝائ٤خ اُؼ٤٘بد إراثخ ٣ز. 

 رغذ هذ اُز٢ اُظِجخ اُغغ٤ٔبد لإصاُخ( ٤ٌٓشٝٓزش 1.45 ػبدح) ده٤ن كِزش ثبعزخذاّ اُؼ٤٘بد رظُل٠ّ 

 .HPLC ػٔٞد

 ا٤ٌُٔخ اُ٘زبئظ ٝرؾ٤َِ الاعزغبثخ خط٤خ ُزؾذ٣ذ اُو٤بع٤خ أُؾب٤َُ ٖٓ عِغِخ رؾؼ٤ش. 

 HPLC رشـ٤َ إعشاءاد .4

 :اُزشـ٤ِ٤خ ظشٝفاُ اخز٤بس .7

o ٍأُزؾشى اُطٞس رذكن ٓؼذ (Flow Rate) ده٤وخ/َٓ 7.5–1.5 ث٤ٖ ػبدح. 
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o اُ٘زبئظ رٌشاس ُؼٔبٕ ك٤ٜب اُزؾٌْ: اُؼٔٞد ؽشاسح دسعخ. 

o ٍٞاُزؾ٤َِ ٝعشػخ اُلظَ دهخ ػ٠ِ ٣ؤصش: ٝهطشٙ اُؼٔٞد ؽ. 

 .أٝرٞٓبر٤ٌ٤خ ؽوٖ ٝؽذح أٝ ده٤وخ ٓبطخ ثبعزخذاّ :اُغٜبص ك٢ اُؼ٤٘خ ؽوٖ .2

 :ٝاُزؾ٤َِ اُلظَ .3

o اُضبثذ اُطٞس ٓغ رلبػلارٜب ؽغت ٝرلظَ اُؼٔٞد ػجش أُشًجبد رٔش. 

o ثٚ اُخبص الاؽزلبظ ٝهذ ػ٘ذ ٓشًت ٌَُ إشبسح ٣غغَ اٌُبشق. 

 :اُج٤بٗبد ٓؼبُغخ .4

o ْاٌُشٝٓبرٞؿشاّ سع (Chromatogram) ٌَُ ػ٤٘خ. 

o ٓشًت ٌَُ الاؽزلبظ أٝهبد رؾذ٣ذ Peak Retention Time. 

o اُو٤بع٤خ أُ٘ؾ٤٘بد ثبعزخذاّ ُِٔشًجبد أُطِوخ أٝ ٤خاُ٘غج اُزش٤ًضاد ؽغبة. 

 ٝاُغٞدح اُذهخ ٓؼب٤٣ش .5

 اُزؾ٤َِ رٌشاس (Repeatability) اُ٘زبئظ اعزوشاس ٖٓ ُِزؾون. 

 اُو٤بط دهخ (Accuracy) اُو٤بع٤خ اُؼ٤٘بد ٓوبسٗخ ػجش اُ٘زبئظ طؾخ ٖٓ ٝاُزؾون. 

 اُوشاءاد ك٢ اُزذاخَ ُزغ٘ت أُزذاخِخ أُشًجبد كظَ ٖٓ اُزؾون. 

 

 HPLC ثبٍ اُلظَ رؼش٣ق

 صبثزخ ثأؽٞاس رؼجأ طـ٤شح أثؼبدٛب أػٔذح اعزخذاّ ك٤ٜب ٣زْ ثبٌُشٝٓبرٞؿشاك٤ب اُلظَ ؽشائن ٖٓ ؽش٣وخ ٢ٛ

 رشا٤ًض كظَ ٖٓ ٝرٌٖٔ اُلظَ ًلبءح رض٣ذ اُز٢ اُ٘ظش٣خ اُطجوبد ٖٓ ًج٤شاً  ػذداً  كزؾون عذاً  طـ٤شح أثؼبدٛب

 صٖٓ ٝروظش اُلظَ ػ٤ِٔخ ك٢ أُغزخذ٤ٖٓ ٝأُزؾشى اُضبثذ اُطٞس ٤ًٔخ ك٢ رٞكش ًٔب ُِؼ٤٘خ طـ٤شح

 .اُؼب٢ُ اُؼـؾ رؾذ ٣زْ إٔ ٣غت أُزؾشى اُطٞس إٓشاس إٔ ؿ٤ش اُلظَ

 Mobile Phase Elution أُزؾشى اُطٞس ػخ

 isocratic elution أُزٔبصَ اُؼخ -7

 اُطٞس رش٤ًت ٣زـ٤ش كلا صبثزخ ث٘غجخ ٓؾ٤ِٖ ٓض٣ظ أٝ ٝاؽذ ٓؾَ ٖٓ اُطش٣وخ ٛزٙ ك٢ أُزؾشى اُطٞس ٣زأُق

 .اُلظَ ػ٤ِٔخ ؽ٤ِخ أُزؾشى
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:gradient elution 2- اُزذس٣غ٢ اُؼخ . 

 ثؼؼٜب ػٖ أُؾلاد هطج٤خ رخزِق ثؾ٤ش أًضش أٝ ٓؾ٤ِٖ ٖٓ اُطش٣وخ ٛزٙ ك٢ أُزؾشى اُطٞس ٣زأُق. 

 . اُلظَ ػ٤ِٔخ أص٘بء ٓغزٔش ثشٌَ أُزؾشى رش٤ًت ٣ٝزـ٤ش

Isocratic elution method 

 MeOH/1% AcOH 

      30/70→45/55 

      Linear Gradient、16min 

 The apparatus اُغٜبص أعضاء

 :اُزب٤ُخ اُشئ٤غ٤خ الأعضاء ٖٓ HPLC اٍ ٣زأُق

 ثٞػبء ٓضٝدح اُؾذ٣ضخ HPLC اٍ أعٜضح رٌٕٞ:  Mobile phase Reservoirs أُزؾشى اُطٞس أٝػ٤خ

 .أُغزخذّ أُؾَ ٖٓ َٓ 511 ٍ ٜٓ٘ب ًَ ٣زغغ عز٤َ اُغزبِٗظ أٝ اُضعبط ٖٓ ٓظ٘ٞع أًضش أٝ

 اٍ ك٢ أُغزخذٓخ أُزؾش٣بد أداء ػ٠ِ رؤصش إٔ أُزؾشى اُطٞس ٓؾلاد ك٢ أُٞعٞدح ُِلوبػبد ٣ٌٖٔ

HPLC اُظٞر٤خ كٞم الأٓٞاط ثبعزخذاّ رُي ٣ٝزْ ػخٚ هجَ أُزؾشى اُطٞس ٖٓ اُلوبػبد إصاُخ ٣غت ُزا. 

 اُششٝؽ HPLC اٍ ك٢ أُغزخذٓخ أُؼخبد ك٢ رزٞكش إٔ ٣غت Pumping Systems اُؼخ ٗظبّ

 :اُزب٤ُخ

 2 إٗش/  ٝؽذح 711 إ٠ُ رظَ ػب٤ُخ ثؼـٞؽ اُؼخ ٖٓ رزٌٖٔ إٔ

 اُؼؼ٣ٞخ أُؾلاد ثزأص٤ش رزأًَ لا ٓبدح ٖٓ ٓظ٘ٞػخ رٌٕٞ إٔ

 ع٤ذح ثزٌشاس٣خ رزٔزغ إٔ

Gradient elution method   

Finepak SIL C 18   

MeOH/ 1 % AcOH( 40 / 60 )   

MeOH/ 1 % AcOH( 30 / 70 )   

A   

B   

B   

A   
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 ده٤وخ/  َٓ 71 – 17 ث٤ٖ اُؼخ عشػخ رزشاٝػ إٔ

 ٓخزِلخ رٌٕٞ اُز٢ اُلزؾبد ٓزؼذدح ؽِوخ ػٖ ػجبسح ٛٞ:  Sample Injection Systems اُؼ٤٘خ ؽوٖ ٗظبّ

 .ثبُؼٔٞد أخشٟ عٜخ ٖٝٓ ثبُؼ٤٘خ عٜخ ٖٓ رزظَ الأثؼبد

 HPLC اٍ ك٢ أُغزخذٓخ الأػٔذح ٖٓ ٗٞػ٤ٖ ٛ٘بى: اُلظَ ػٔٞد

 71 – 5 رِٔؤٛب اُز٢ اُؾج٤جبد ٝأثؼبد ْٓ 71 – 4 ٝهطشٛب عْ 31 71 ؽُٜٞب ٣ٌٕٞ اُؼبد٣خ الأػٔذح. 

 .٤ٌٓشٕٝ

High speed, high performance الأداء ػب٤ُخ اُغش٣ؼخ الأػٔذح  .columns ٌٕٞعْ 1 – 3 ؽُٜٞب ٣ 

 ٤ٌٓشٕٝ 5 – 3 أثؼبدٛب ثؾج٤جبد ِٓٔٞءح ْٓ 4 – 7 هطشٛب ٝ

 ٝاعزغبثخ ع٤ذح ٝرٌشاس٣خ ػب٤ُخ ثؾغبع٤خ HPLC ثبٍ أُغزخذٓخ أُزؾش٣بد رزٔزغ إٔ ٣غت أُزؾش١

 .أُلظُٞخ أُبدح ٤ًٔخ ٓغ ٓز٘بعجخ

 
 

 HPLC اٍ ك٢ أُغزخذٓخ أُزؾش٣بد أْٛ

Refractometer detector الاٌٗغبس هش٣٘خ ٓزؾش١ 

. ٓؼٚ أُلظُٞخ أُٞاد خشٝط ٗز٤غخ أُزؾشى اُطٞس اٌٗغبس هش٣٘خ رـ٤ش ػ٠ِ ٓجذئٚ ك٢ أُزؾش١ ٛزا ٣ؼزٔذ

 ٣زأصش أٗٚ ًٔب أُزؾشى ُِطٞس أُزؼذد اُؼخ ؽبُخ ك٢ اعزخذآٚ ٣ٌٖٔ لا أٗٚ أُزؾش١ ٛزا ػ٤ٞة ٖٓ إٔ ؿ٤ش

 ثذسعخ

 ppm 71 سرجخ ٖٓ ٝؽغبع٤زٚ اُؾشاسح

 UV-visible -: اُج٘لغغ٢ ٝكٞم أُشئ٢ أُغبٍ ك٢ اُؼٞئ٢ اُط٤ق ٓزؾش١

:detector 

 ُٕٞ رؾَٔ اُز٢ اُؼؼ٣ٞخ أُٞاد رؾش١ ٣ٌٖٔ ؽ٤ش أُزؾش٣بد ع٤ٔغ ث٤ٖ اعزخذآبً  الأًضش أُزؾش١ ٛزا ٣ؼذ

 أُٞاد ٓؼظْ رؾش١ ٣ٌٖٔ ؽ٤ٖ ك٢ أُشئ٢ أُغبٍ ك٢ ٓؼ٤ٖ ًبشق ٓغ ِٓٞٗبً  ٓؼوذاً  رشٌَ إٔ ٣ٌٖٔ أٝ

 .اُج٘لغغ٢ كٞم ٓغبٍ ك٢ chromophore ُِٕٞ ُٓٞذح اُؾبِٓخ اُؼؼ٣ٞخ

 ُِطٞس أُزؼذد اُؼخ ؽبُخ ك٢ اعزخذآٚ ٣ٌٖٔ ًٔب اُؾشاسح ثذسعخ رأصشٙ ثؼذّ أُزؾش١ ٛزا ٣ٔزبص ًٔب

 ؽٞا٢ُ أُزؾش١ ٛزا ؽغبع٤خ ٝرجِؾ أُزؾشى

.ppm 0.01 

  آزظبص ٝعٞد ٛٞ أُزؾش١ ثٜزا اُؼَٔ ػ٘ذ رٞاعٜ٘ب اُز٢ أُشٌِخ إٔ ؿ٤ش
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 UV اٍ ٓغبٍ ك٢ أُزؾشى اُطٞس أُؾلاد

 .UV اٍ ٓغبٍ ك٢ اُؼؼ٣ٞخ أُؾلاد لآزظبص أُٞاكوخ الأٓٞاط أؽٞاٍ اُزب٢ُ اُغذٍٝ ٣ٞػؼ

 

 

 اُزأُن ٓزؾش١

 هذسح ػ٠ِ رؼزٔذ ٗٞػ٤خ ؽش٣وخ ٢ٛٝ اُغبثوخ اُطش٣وخ ؽغبع٤خ ٖٓ ثو٤َِ أػ٠ِ اُطش٣وخ ٛزٙ ؽغبع٤خ رؼذ

 .اُج٘لغغ٤خ كٞم ُلأشؼخ رؼشػٜب ػ٘ذ اُزأُن أشؼخ إطذاس ػ٠ِ اُؼؼ٣ٞخ أُشًجبد ثؼغ

detector The amperometric الأٓج٤ش ٓو٤بط ٓزؾش١ 

 ًزؾش١ اُؾ١ٞ٤ أُغبٍ ك٢ ًض٤شح اعزخذآبد ُٝٚ ًٜشثبئ٤بً  اُلؼبُخ ُِٔشًجبد ثبُ٘غجخ ٗٞػ٤بً  أُزؾش١ ٛزا ٣ؼذ

 .اُذٓبؽ ك٢ أ٤ٖٓ اٌُبر٤ٌٍٞ آصبس

 Electrolytic conductivity detector:  اٌُٜشثبئ٤خ اُ٘به٤ِخ ٓزؾش١

 ٣ٝؼذ ٓؼٚ ًٜشثبئ٤ب اُلؼبُخ أُلظُٞخ أُٞاد خشٝط ٗز٤غخ أُزؾشى ُِطٞس اٌُٜشثبئ٤خ اُ٘به٤ِخ رـ٤ش ػ٠ِ ٣ؼزٔذ

 . ًٜشثبئ٤بً  اُلؼبُخ ُِٔشًجبد ٗٞػ٤بً  أُزؾش١ ٛزا

Mass specrometric detector :اٌُزِخ ٓط٤بف ٓزؾش١ 

 ًزِزٜب ُ٘غجخ رجؼبً  الأ٣ٞٗبد ٛزٙ ٝكظَ أ٣ٞٗبد إ٠ُ ثزؾ٣ِٜٞب أُلظُٞخ أُبدح ٣ٞٛخ ثزؾذ٣ذ أُزؾش١ ٛزا ٣وّٞ

 .شؾ٘زٜب إ٠ُ

 HPLC اٍ ك٢ أُغزخذٓخ ٝأُزؾشًخ اُضبثزخ الأؽٞاس

What are mobile and stationary phases for HPLC 

 partition اُزٞصع ًٝشٝٓبرٞؿشاك٤ب adsorption chromatography الادٓظبص رٞؿشاك٤ب ًشٓب رؼذ

chromatography ٖٓ اٍ ك٢ أُغزخذٓخ اُطشائن أًضش HPLC ؽج٤ؼخ راد طِجخ ٓبدح رغزخذّ ؽ٤ش 

solvent  Cut off (nm)  

acetone  330  

Acetonitril  200  

dichlormethan  233  

ethanol  205  

ethylacetate  255  

methanol  206  

tetrahydrofuran  230  

Toluen  212  
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 اُؾبُخ ك٢ خبَٓ طِت ػ٠ِ ٓؾٍٔٞ عبئَ ؽٞس ٣غزخذّ ث٤٘ٔب الأ٠ُٝ اُؾبُخ ك٢ صبثذ ًطٞس أُظبط٤خ

 أُبدح هطج٤خ ػ٠ِ اُلظَ ٗزبئظ رؼزٔذ اُؾبُز٤ٖ ٝك٢. اُضب٤ٗخ

 .ٝأُزؾشى اُضبثذ اُطٞس ٝهطج٤خ أُلظُٞخ

 الادٓظبص ًشٝٓبرٞؿشاك٤ب ك٢ أُغزخذٓخ اُضبثزخ الأؽٞاس أْٛ ٖٓ اُغِِٞص ًٝزُي ٝالأ٤ُٖٓٞ اُغ٤ِ٤ٌب رؼذ

 . HPLC اٍ ك٢

 اُضبثذ اُطٞس ٣ٝجو٠ أُلظُٞخ أُٞاد ػ٠ِ ٝاُضبثذ أُزؾشى اُطٞس ٣ز٘بكظ الادٓظبص ًشٝٓبرٞؿشاك٤ب ك٢

 اُطٞس هطج٤خ ٝرزـ٤ش اُلظَ ػ٤ِٔخ خلاٍ صبثزبً 

 elution اٍ ٣زْ ؽز٠ أُزؾشى

 رغزخذّ ُزا steric effect أُلظُٞخ ُِٔشًجبد اُلشاؿ٢ ُِزأص٤ش ؽغبعخ الادٓظبص ًشٝٓبرٞؿشاك٤ب رؼذ

 ًشٝٓبرٞؿشاك٤ب رغزخذّ ُزا configuration ٓزٔبًجبد ػذح رِٔي اُز٢ الإ٣ض٤ٓٝشاد ُلظَ ثٌضشح

  .اُج٘ض٤٘٣خ ُِؾِوخ ٝثبسا أٝسرٞ ٓشزوبد ُلظَ ثٌضشح الادٓظبص

 أُشاد ُِٔٞاد اُغض٣ئ٢ ثبُٞصٕ اُؼئ٤ِخ ُِزـ٤شاد ؽغبعخ HPLC اٍ ك٢ اُزٞصع ًشٝٓبرٞؿشاك٤ب رٌٕٞ

 ٗٞػ٤ٖ إ٠ُ ٝروغْ. كظِٜب

 (NP-HPLC) اُؼبد١ ثبُطٞس اُزٞصع ًشٝٓبرٞؿشاك٤ب

 ك٢ ؽ٣ٞلاً  ٝهزبً  اُوطج٤خ ثبُٔٞاد الاؽزلبظ ٣ٝزْ هطج٢ ؿ٤ش أُزؾشى ٝاُطٞس هطج٤بً  اُضبثذ اُطٞس ٣ٌٕٞ ؽ٤ش

 .ثغشػخ اُلظَ ػٔٞد اُوطج٤خ ؿ٤ش أُٞاد رـبدس ؽ٤ٖ

 (RP-HPLC) اُؼٌٞط ثبُطٞس اُزٞصع ًشٝٓبرٞؿشاك٤ب

 ؽ٣ٞلاً  ٝهزبً  اُوطج٤خ ؿ٤ش ثبُٔٞاد الاؽزلبظ ٣ٝزْ هطج٢ أُزؾشى ٝاُطٞس هطج٢ ؿ٤ش اُضبثذ اُطٞس ٣ٌٕٞ ؽ٤ش

 اُطش٣وخ ٛزٙ ك٢ أُغزخذّ اُوطج٢ أُزؾشى اُطٞس أٓب. ثغشػخ اُلظَ ػٔٞد اُوطج٤خ أُٞاد رـبدس ؽ٤ٖ ك٢

 أؽذ ٓغ أُبء ٖٓ ٓض٣ظ ٣غزخذّ ٝؿبُجبً  ٝأُبء اُززشا٤ٛذسٝكٞسإ، ا٤ُٔزبٍٗٞ، ًبلأع٤زٞٗزش٣َ هطج٢ ٓؾَ كٜٞ

 ٣ٔضط اُز١ اُؼؼ١ٞ أُؾَ إٕ. اُغبثوخ أُؾلاد رِي

 modifier أُؼذٍ أُؾَ ٣ذػ٠ RP-HPLC ك٢ أُبء ٓغ

 اُو٣ِٞخ ُِٔشًجبد الأع٤زٞٗزش٣َ ٣غزخذّ ؽ٤ٖ ك٢ اُؾٔؼ٤خ ُِٔشًجبد ثبُ٘غجخ ٤ٓزبٍٗٞ أُؼذٍ أُؾَ ٣ٌٕٞ

 .dipoles اُوطت ص٘بئ٤خ ُِٔشًجبد ثٌضشح اُززشا٤ٛذسٝكٞسإ ٣ٝغزخذّ

 أُغزخذٓخ اُضبثزخ الأؽٞاس أْٛ ٖٓ( C8) اُؼٔٞد ع٤ِ٤َ ٝاُذ٣غ٤َ( C18) اُؼٔٞد ع٤ِ٤َ د٣غ٤َ الأًٝز٤َ ٣ؼذ

 RP-HPLC ك٢

 NP-HPLC اٍ ك٢ أُغزخذٓخ اُضبثزخ الأؽٞاس أًضش ٖٓ( PEG) اٍ ٣ؼذ

 اٍ ٣غزخذّ ؽ٤ٖ ك٢ اُوطج٤خ ػذ٣ٔخ أُشًجبد ُلظَ ثبلادٓظبص HPLC اٍ ٣غزخذّ:  ػبٓخ ًوبػذح

HPLC اُوطج٤خ ػب٤ُخ أُشًجبد ُلظَ ثبُزٞصع 

 اُوطج٤خ ٓزذسعخ أُٞاد ثو٤خ ُلظَ اُطش٣وز٤ٖ ًِزب ٝرغزخذّ

 HPLC Types of HPLC اٍ أٗٞاع

 أُغزخذّ اُضبثذ اُطٞس ؽج٤ؼخ ؽغت HPLC َُ سئ٤غخ أٗٞاع أسثؼخ ٛ٘بى

 High Performance Adsorption:  الأداء ػب٤ُخ اُغبئِخ الادٓظبص ًشٝٓبرٞؿشاك٤ب 

Chromatography 

 اُضبثذ اُطٞس ػ٠ِ أُٞاد رضجذ ٣ٝزْ أُظبط٤خ ؽج٤ؼخ راد طِجخ ٓبدح اُضبثذ اُطٞس ٣ٌٕٞ اُطش٣وخ ٛزٙ ك٢

 .الادٓظبص ثخبطخ
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 – Si اُغ٤لاٍٗٞ ٓغٔٞػبد إ٠ُ رأص٤شٛب ٣ٝؼضٟ اُ٘ٞع ٛزا ك٢ اعزخذآبً  اُضبثزخ الأؽٞاس أًضش اُغ٤ِ٤ٌب رؼذ

OH ث٤٘زٜب ك٢ أُٞعٞدح 

 
  High Performance Partitiالأداء ػب٤ُخ اُزٞصع ًشٝٓبرٞؿشاك٤ب 2

 رٞػغ ؽش٣وخ ؽغت اُطش٣وخ ٛزٙ ٝروغْ خبَٓ طِت ػ٠ِ ٓؾٍٔٞ عبئَ اُضبثذ اُطٞس ٣ٌٕٞ اُ٘ٞع ك٢

 :ٗٞػ٤ٖ إ٠ُ اُؾبِٓخ أُبدح ػ٠ِ اُضبثذ اُطٞس

 Liquid-liquid ٛزٙ ك٢ اُضبثذ اُطٞس ٣زٞػغ. اُؾبِٓخ أُبدح ؽج٤جبد ث٤ٖ اُلشاؿبد ك٢ اُطش٣وخ

chromatography 

 ثبسرجطٚ اُؾبِٓخ أُبدح ػ٠ِ اُضبثذ Liquid-bonded phase chromatography اُطٞس ٣زٞػغ ؽ٤ش

 عطؼ ػ٠ِ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ثشٝاثؾ

  
 

 :  الأداء اُؼب٤ُخ الأ٢ٗٞ٣ اُزجبدٍ ًشٝٓبرٞؿشاك٤ب

S 

i 
  

S 

i 
  S 

i 
  

the surface of silica gel   

CH 3 CN/H 2 O   

CN/H 2 O   

70 / 30 )      ( 60 / 40 )  (             ( 50 / 50   )   

B   

B   
A   

A   
B   

C   

C   

C   

A   

Polarity of Mobile phase   Low   High   
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 رجبدٍ ػ٠ِ ثلاػزٔبد اُلظَ ٣ٝزْ أ٢ٗٞ٤ٗ أٝ ًبر٢ٗٞ٤ شٞاسد ٓجبدٍ اُطش٣وخ ٛزٙ ك٢ اُضبثذ اُطٞس ٣ٌٕٞ

 :اُزب٤ُخ أُؼبدلاد ؽغت اُشٞاسد

 : 

xRSO3- H     + + M+x (RSO3-)x   M+x + x H+ 

 solid      solu                solid        solu 

 xRN(CH3)3
+ 

OH
- 

+ A
-x 

 [RN(CH3)3
+
]x A 

-x
   + x OH

-
 

 

  الأداء اُؼب٤ُخ اُؾغ٢ٔ الاعزجؼبد ًشٝٓبرٞؿشاك٤ب

 

 ٣ٌٕٝٞ. ٝؽغٜٔب اُغض٣ئ٢ ٝصٜٗب ػ٠ِ ثبلاػزٔبد أُٞاد كظَ ٣ٝزْ أُ٘خَ رشجٚ ث٤٘خ اُضبثذ اُطٞس ٣ٌٕٞ

 .اُوطج٤خ ؿ٤ش أُٞاد كظَ ؽبٍ ك٢ ُِذعْ ٓؾت ٣ٌٕٝٞ اُوطج٤خ أُٞاد ؽبٍ ك٢ ُِٔبء ٓؾت اُضبثذ اُطٞس

 أٝلًا: أُشاعغ اُؼشث٤خ 

اٌُز٢ِ  –(. اُزؾ٤َِ اٌُشٝٓبرٞؿشاك٢ 2122ٓؾغٖ، ع. ّ. ع، ٝعؼ٤ذ، ع. أ. ّ، ٝعبُْ، ؽ. أ. ف. ) .7

 .61–45(، 2)4ُجؼغ أُشًجبد اُلؼبُخ ؽ٣ٞ٤بً ك٢ ٗجبر٤ٖ ؽج٤٤ٖ ٤٤٘ٔ٣ٖ. أُغِخ اُؼشث٤خ ُِجؾش اُؼ٢ِٔ، 

 أُغِخ. HPLC(. اُزوذ٣ش اُذه٤ن ُجؼغ أُشًجبد اُذٝائ٤خ ثبعزخذاّ رو٤٘خ 2123بُؼ، م. ّ. )ط .2

 .21–75 ،(7)1 اُزطج٤و٤خ، ٤ٔ٤ٌُِبء ا٥ع٣ٞ٤خ

(. اٌُشٝٓبرٞؿشاك٤ب 2127ٔٞد، س. س. ى، ٝؽٔٞد، ع. ط، ٝػجذ اُشعٍٞ، ٝ. ع، ٝؽغ٤ٖ، ص. ط. )ؽ .3

 ،(3)24 ُِؼِّٞ، اُٜ٘ش٣ٖ ٓغِخ. اُشبئؼخ ٝاُزطج٤وبد الأعبع٤خ أُجبدا(: HPLCاُغبئِخ ػب٤ُخ الأداء )

227–234. 

 ثؼغ رؾ٤َِ ك٢( HPLC(. اعزخذاّ اٌُشٝٓبرٞؿشاك٤ب اُغبئِخ ػب٤ُخ الأداء )2121بٓؼخ اُجؼش. )ع .4

 .اُجؼش عبٓؼخ اُؼِّٞ، ٤ًِخ ٓبعغز٤ش، أؽشٝؽخ. أُؼذ٤ٗخ ٝأُؼوذاد اُل٤زب٤ٓ٘بد

(. رؾ٤َِ اُؼ٤٘بد اُذٝائ٤خ ُزؾذ٣ذ ٓؾزٟٞ أُشًجبد اُلؼبُخ. ٓٞهغ إ١ ػشث٢. 2127ُضػج٢، أ. )ا .5

https://e3arabi.com 

6. uHPLCs. (2023) .الأداء ػب٤ُخ اُغبئِخ اٌُشٝٓبرٞؿشاك٤ب رطج٤وبد (HPLC )الأد٣ٝخ ط٘بػخ ك٢ 
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