
نباتات طبية ب٣٨٧ م. د. اريج حسن سليم

المحاضرة العاشرة
الـكرومـاتـوجـرافـيا أو الـتفريـق الـلونـي هـي  طـريـقة لـفصل وتـنقية المـواد الـكيميائـية  المـختلطة )فـصل 
خـــليط مـــن المـــواد إلـــى مـــكونـــاتـــها( بـــاســـتعمال لـــوح او عـــمود مـــن الـــزجـــاج او الـــبلاســـتيك اوالمـــعدن 

مغطاة بمادة ممتزه تساعد على الفصل. 

 TLC) Thin Layer Chromatography)كرموتوغرافيا الفصل بالطبقة الرقيقة

هي تقنية تستخدم لفصل مخاليط من المكونات. وذلك عن طريق: 

-1الـطور الـثابـت stationary phase: ويـكون ذلـك لـوح مـن الـبلاسـتيك ، اوالـزجـاج، أو رقـائـق 

الألــومــنيوم، مــغلف بــطبقة رقــيقة مــن المــواد المــمتزة وهــي عــادة هــلام الــسيليكا، أكــسيد الألــومــنيوم، 

أو الســــــليلوز (نــــــشافــــــة الــــــورق).  والالــــــواح الــــــبلاســــــتيك، اوالــــــزجــــــاج لــــــيس لــــــه وظــــــيفة فــــــي عــــــملية 

الكروماتوغرافيا إلا انه يستعمل لكي تلتصق به الطبقة الأخرى. 

-2الــطور المتحــركMobile phase: ســـائـــل يـــتدفـــق عـــبر الـــطور الـــثابـــت ويحـــمل مـــكونـــات الخـــليط 

مـــعه. المـــكونـــات المـــختلفة تـــسافـــر بـــمعدلات مـــختلفة. يـــعتمد اخـــتيار الـــسائـــل ( الـــطور المتحـــرك) او 

محـــلول  عـــلى نـــوع المـــادة المـــراد فـــصلها و قـــد يـــكون ضـــروريـــا اخـــتيار عـــدد مـــن المـــذيـــبات لاجـــراء 

عـملية الـفصل و يـكون الاخـتيار الـتقريـبي سهـلا . المـركـبات الـكيميائـية المـختلفة فـي الـعينة الخـليط 

تــهاجــر بــمعدلات مــختلفة بســبب الاخــتلافــات فــي الــفتها نــحو الــطور الــثابــت، وبســبب الاخــتلافــات 

فــي قــابــليتها لــلذوبــان فــي المــذيــبات، فــالمــذيــب الــذي لــه قــطبية عــالــية يــؤدي الــى تحــريــك الــبقع مــع 

جــبهة المــذيــب، فــي حــين ان المــذيــب غــير الــقطبي لا يــؤدي الــى تحــريــك الــبقع مــع المــذيــب، و يــعتبر 

الـــكلوروفـــورم و الـــبنزيـــن مـــن المـــذيـــبات المـــتوســـطة الـــقطبية الـــتي تســـتخدم بـــصورة واســـعة لـــفصل 

العديد من المركبات 

طريقة العمل :  
وضــع حجــم صــغير بــواســطة مــاصــة دقــيقة او مــحقن دقــيق عــلى خــط نــقطة الــبداة الــذي بــيعد 2 ســم 

مــن احــد اضــلاع الــلوح. و يــنبغي الا يــزيــد قــطر الــبقعة عــن 1ســم . و لــلمحافــظة عــلى بــقاء الــبقعة 

صغيرة توضع العينة باحجام صغيرة عدة مرات مع التجفيف بعد كل اضافة. 
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طـرق تـظهير الـبقع المـفصولـة سهـلة فـي حـالـة المـواد المـفصولـة مـلونـة ،الا انـه فـي اغـلب الـحالات تـكون 

المـواد المـفصولـة عـديـمة الـلون و يـجب جـعلها فـي هـذه الـحالـة مـلونـة بـاسـتعمال بـعض الـكواشـف ،و 

تـسمى هـذه بـكواشـف الـتظهير. يـعتبر الـيود مـن اكـثر كـواشـف الـتظهير اسـتخدامـا حـيث يـتفاعـل 

مــع اغــلب المــواد الــعضويــة مــعطيا مــتراكــبات لــها الــوان امــا بــنية او صــفراء .وهــناك طــرق اخــرى 

مــثل اســتخدام مــصباح الاشــعة فــوق الــبنفسجية و هــي غــالــبا مــا تظهــر المــركــبات المــفصولــة عــلى 

شــــــــكل بــــــــقع بــــــــراقــــــــة ســــــــاطــــــــعة عــــــــلى الــــــــطبقة الــــــــرقــــــــيقة و بــــــــعضها يظهــــــــر عــــــــليه فــــــــقط خــــــــاصــــــــية 

  ( Flourescenceالتالق

الــعمود الــكرومــاتــوغــرافــي Column Chromatography : هـــو طـــريـــقة تســـتخدم لـــفصل 

خــليط مــن المــركــبات. وغــالــبا مــا تســتخدم لــفصل مــكونــات تــبدأ مــن مــيكروغــرام وتــصل إلــى كــغم. 

عـمود الـفصل عـبارة عـن عـمود مـن الـزجـاج يشـبه الـسحاحـة (بـاقـطار واطـوال مـختلفة) وفـي نـهايـته 

صــنبور (صــمام)، كــما يــوضــع فــي طــرفــة الــسفلي قــطعة مــن الــقطن أو الــصوف الــزجــاجــي ويــملا 

الـعمود إمـا بـحبيبات مـن الألـومـينا الـصلبة أو السـليكا جـل والـتي تـمثل الـطور الـثابـت (عـبارة عـن 

مـادة قـطبية ذات خـواص امـتزازيـة جـيد) بـعد ذلـك تـوضـع المـادة المـراد فـصلها عـلى هـيئة مـحالـيل 

مـــذابـــة فـــي المـــاء فـــي قـــمة الـــعمود. بـــعد ذلـــك يـــضاف قـــليل مـــن المـــذيـــب أعـــلى الـــعمود فـــتأخـــذ المـــواد 

المـراد فـصلها فـي التحـرك بسـرعـات نسـبية مـختلفة حـتى يـتم امـتزاز أو تجـزئـة المـواد المـراد فـصلها 

حســب نــوع الــطور الــثابــت المســتخدم والمــذيــب (الــطور المتحــرك) المســتخدم. وتظهــر بــعد ذلــك عــدة 

مـــناطـــق مـــلونـــة بـــعد ان كـــانـــت مـــنطقة واحـــدة أعـــلى الـــعمود وبـــمرور الـــوقـــت يحـــدث الـــفصل الـــتام 

لمـكونـات المـادة المـراد فـصلها ويـصبح لـكل مـادة مـنطقة خـاصـة. يـسير الـطور المتحـرك مـن الـعمود 

بــــفعل الــــجاذبــــية أو بــــفعل ضــــغط مــــنخفض ويــــعتمد مــــعدل ســــريــــانــــه عــــلى حجــــم حــــبيبات الــــطور 
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الـساكـن وعـلى قـطر الـعمود وقـطبية الـطور المتحـرك عـلى وضـع الـصمام المـوجـود فـي نـهايـة الـعمود 

وفـــي أغـــلب الـــحالات يـــفضل أن يـــكون هـــذا المـــعدل فـــي حـــدود (1مـــل /دقـــيقة) ويـــوضـــع فـــي نـــهايـــة 

الــعمود كــمية مــن الــصوف الــزجــاجــي أو الــقطن الــطبي لمــنع خــروج الــطور الــساكــن مــن الــعمود. 

وهناك نوعين من الأعمدة:

١-أعـمدة مـحشوة: Packed Column وهـي عـبارة عـن أنـابـيب مـعدنـية مـن الـفولاذ غـير الـقابـل 

للصدأ أو النيكل أو الألمنيوم أو الزجاج أو التيفلون وتنتج من قبل شركات معروفة.

٢-أعــمدة فــارغــة: Empty Column وهـــي عـــبارة عـــن أعـــمدة مـــن الـــزجـــاج أو الـــفولاذ تـــعبأ عـــادة 

في المخبر قبيل الاستخدام. 

  

Gas Chromatography الـــكرومـــاتـــوغـــرافـــيا الـــغازيـــة  :وهــــــي وســــــيلة فــــــي الــــــكيمياء 

التحــليلية لمــعرفــة مــدى نــقاوة المــركــب،  وتحــليل او تــشخيص خــليـط مــن المــركــبات المــواد الــتي لــها 

خــاصــية الــتطايــر أي يــمكن أن تتبخــر بــالــجهاز بــدون أن تتحــلل، مــثل المــواد الــعضويــة. ، ثــم يــتلو 

ذلــك قــياس نســب مــكونــات تــلك المــواد المــفصولــة ومــعرفــة تــركــيبتها. فــي الــكرومــاتــوغــرافــيا الــغازيــة، 

الـــطور المتحـــرك أو ("الـــطور المـــتنقل") هـــو الـــناقـــل لـــلغاز، عـــادة يـــكون غـــاز خـــامـــل مـــثل الـــهيليوم أو 

غــاز غــير نشــط مــثل الــنيتروجــين. والــطور الــثابــت هــو عــبارة عــن طــبقة رقــيقة مــن الــغاز الــسائــل أو 

يــــــكون غــــــاز بــــــولــــــيمر عــــــلى جــــــدران عــــــمود مــــــعدن يــــــسمى Column. المــــــركــــــبات الــــــغازيــــــة (المــــــراد 

تــشخيصها) تــمتز مــع جــدران الــعمود والــتي هــي مــطلية بــطبقة الــطور الــثابــت. هــذا يــؤدي إلــى ان 
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كـل مـركـب يتحـرك داخـل الانـبوب بسـرعـة مـختلفة او لـه زمـن أزالـة مـختلف للخـروج مـن الـعمود حـتى 

يـــم الـــكشف عـــنة بـــواســـطة الـــكاشـــف Detector، والمـــعروف بـــاســـم وقـــت الاســـتبقاء لـــلمركـــب وقـــت 

الإحــتفاظ retention time (Rf)   وهــو الــوقــت الــذي يــقضيه المــركــب فــي عــمود الــفصل حــتى يــتم 

تــشخيصة مــن قــبل Detector ويــقاس بــالــدقــائــق والــثوانــي، وعــادتــا المــواد الــتي تــفضل وتــمتز مــع 

الــطور الــصلب لــها وقــت احــتفاظ أطــول.مــقارنــة بــالــطرق التحــليلية المــختلفة نجــد ان هــو مــا يــعطي 

GC الفائدة التحليلية او التشخيصية للمركبات.
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