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Abstract 

In this study, spectrophotometric methods were used to identify Metoclopramide in pure 

form and in pharmaceutical preparations, and new Metoclopramide derivatives 

containing azo compounds and Schiff bases were prepared and characterized using the 

following procedure: 

Part One : Synthesis Orginac 

A: The drug was dissolved in 10% methanol and the wavelength of maximum absorbance 

was measured, and the highest absorbance (1,535) was obtained at a wavelength of 

273nm. The linearity was in the concentration range (1-25) μg/ml with a relative 

deviation of (0.1400). The lower limit of detection was 0.2176, the correlation coefficient 

was 0.9987, the recovery against three standard concentrations was (97.6276%). This 

method was applied to determine the substance under study in pure form and in 

pharmaceutical preparations. 

B: The results were determined by High Performance Lliquid Chromatography (HPLC). 

Metoclopramide solutions were prepared by dissolving in a suitable solvent (mobile 

phase) consisting of 60% water, 40% methanol, at pH=4.5 (wavelength 260nm), mobile 

phase flow rate (1.1mL/min), measurement time (15 min), and separation column C18 (5 

μm/cm 15 × 0.46). 

 C : Preparation of the derivatives where the derivatives were prepared as follows: Azo 

derivative (I): Prepared from the reduction of Metoclopramide with paraphanelin in the 

presence of phosphoric acid H3PO4, concentrated nitric acid and sodium nitrite NaNO2 in 

an ice bath. Derivative (II) Schiff bases: from the heating of p-acetophenone with azo 

derivative I in the presence of ethanol and Glycial acetic acid. 

 D : Solutions of the prepared derivatives were prepared by dissolving them in the solvent 

used 10% methanol and the compounds were characterized by FT-IR and H
1
NMR 

spectroscopy.  

E : Analyze the compounds by High Performance Lliquid Chromatography (HPLC). 10 

μL of the derivatives were injected separately by manual injectior into the HPLC system 

through an injection valve using optimal mobile phase conditions consisting of 60% 

water, 20% methanol and 20% acetonitrile, pH = 4.5. Wavelength (260) nm, mobile 



 

 

 

 

phase flow rate (1.1) mL/min, measurement time (15) min, separation column 5 μm/cm 5 

× 0.461 C18, retention time for compound [1] was 3.432 min and for compound [2] was 

(4.577) min. 

Part Two: Biological Activaty 

 The biological efficacy of the compounds was studied against two types of Gram-positive 

(Staphylococcus aureus) and Gram-negative (Escherichia coli) bacterial isolates and one 

type of fungus (Candida albicans) using the Disk Diffusion Method. These compounds 

showed good efficacy as antibacterial and antifungal agents used in this study . 
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 Introduction                                                                  المقدمة                      .1

  Ultraviolet and  Visible Spectroscopy      المرئية -فوق البنفسجية  الأشعةمطيافية . 1.1

        " ॽʢʺف الʛها تفاعل تُعʽرس فʙُي يʱقة الȄʛʢأنها الǼ ةॽɾي مع الʺادة الإشعاعاʶॽʡاʻومغʛأنها " الؔه ʙاعʶفي ت 

ʦفه ʖʽ ʛؗاد تʨʺال ʙيʙʴها وتʸائʸقة خʙة تفاعل و بॽɿॽي مع الʺاد الإشعاع كʶॽʡاʻومغʛض  ة ،الؔهʛعʱما تʙʻع

الʺʺʟʱ عʨʡ ʙʻل مʨجي مʙʴد ،  الإشعاعالعʻʽة للإشعاع الؔهʛومغʻاʶॽʡي ، يʱʻج ʅॽʡ امʸʱاص ʲʺǽُل مقʙار 

 تُعʙُ و  والʨʻعي، الؔʺي الʴʱلʽل في الȄʛʢقة هʚه تʙʵʱʶُم ،  ولʚلʥ ، الʚرة أووالȑʚ يʦʱ امʸʱاصه مʧ قʰل الʯȄʜʳة 

،   مʧ أهʦ الʨسائل الʺʙʵʱʶمة في الʴʱلʽل الؔʺي الʺʛئॽة -فʨق الʻʰفॽʳʶة  الأشعة مʢʻقة في الامʸʱاص Ȅʛʡقة

 العالॽة ʙقʱهال الؔʺي الʴʱلʽل في إسʙʵʱامها في وȂنĎ الʖʰʶ ،سʙʵʱامها في الʴʱلʽل الʨʻعيعلى الʛغʦ مʧ مʙʴودǽة ا

 ،ʧعة  فʹلاً عʛلة وسʨللة  الآداءسهʴʺالʺادة ال ʧا مʙًلة جʽقل ʜʽاكʛت ʛيʙامها في تقʙʵʱة اسॽانȞمȂلي وʽلʴʱداد، الʜت 

، وتعʙʺʱ على عʙد وتʛتʖʽ الإلʛʱؔونات في  عالإشعا تʺʟʱ الʱي الʯȄʜʳات عʙد مع مʻʱاسȞʷǼ ʖل الامʸʱاص كʲافة

، وتʢʱلʖ عʺلاً في فʛاغ خالٍ مʧ   نانʨمʛʱ "الʺʢʻقة الʺفʛغة" 200تʶُʺى الʺʢʻقة الʱي تقع دون الـ  1-3)  (الʯȄʜʳات 

 .  في تلʥ الʺʢʻقة الإشعاعʧʽʳʶؗ الʟʱʺǽ ȑʚ و الأ

ʥلʚول  ،  ʧʺؔةتॽʺقة الفعالة في  أهʢʻʺة الأشعةالॽʳʶفʻʰق الʨة - فॽئʛʺال  ʧʽ800 و  200ب ، ʛʱمʨاقة  إذنانʢال ʛفʨت

 -لامʛʽʰت قانʨن  يॼʱع عʛʰ الʺʴلʨل إن ॽʀاس الʷعاع الʺار ، (π* ← n , π* ← π) اللازمة لʙʴوث الانʱقالات 

ʛʽب .(لʙسان ʛشʕم) لʙومعامل سان ȑلارʨʺاص الʸʱخلال معامل الام ʧا مॽًاضȄة رॽɿॽʢقة الȄʛʢة الॽاسʶد حʙʴوت. 

ʖ تقʙيʛ معامل سانʙل Ǽأنه عʙدǽُعʛف  ʛؗʺاد الʛʺال ʦʱة يʡساʨامات، بʛوغʛȞॽل مʨʴʱȄن  ناتج إلى وʨي ملʢعǽ ةʺॽʀ 

 مʕشʛًا الʺعامل هʚا ǽعʙُ  ، سʦ 1 الʺʙʵʱʶمة الʵلॽة سʺʨȞǽ ʥن  عʙʻما امʸʱاص وحʙة 0.001 تʰلغ امʸʱاصॽة

 : وʦʱȄ تعʛʽʰ عʻه رȄاضॽًا الॽɿॽʢة الȄʛʢقة لʶʴاسॽة

 
M ،W = ʖ: إن إذ ʛؗʺي للʯȄʜʳزن الʨال  ,ϵ  ة وȄلارʨʺة الॽاصʸʱالام =Ȃ َّل هي (  نʙة معامل سانʙوحμg ،cm-2  (

(4) . 
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 بير)-قانون الامتصاص ( لامبرت.1.1.1
  Absorption Law (Lambert-Beer) 

تʱعʛض لʜʴمة ، والʱي   الʺʺاثلة الʺاصة للإشعاع الʯȄʜʳات عʙد في مʱʱالॽة زȄادةأن  بʛʽ على  -يʟʻ قانʨن لامʛʰت

ʶʱاء مʜأج ʟʱʺن ، تʨالل ȑإشعاع أحاد ʧاقة أو مʢال ʧة مȄɺهاالإشعاʽة الʺارة فॽ  ،  ن العامʨا القانʚه ʛʰعǽُ

ʜʽ مʴلʨل الॽʁاس  ʛؗوت ʟʱʺʺء الʨʹة الʙش ʧʽة بॽʺؔالعلاقة ال ʧة عॽاصʸʱللام. 

 :  (5-7)صॽغة القانʨن الȄʛاضॽة هي ؗالʱالي

 
  Electronic Excitation                                    الإلكترونية الإثارة.2.1.1

  مʡ Ȑʨʱʶاقة أعلى إلى، ʙʴǽث انʱقال للإلʛʱؔونات مʧ مȐʨʱʶ الʢاقة الأدنى   ʡاقة معʻʽة لʛʱؔوناتعʙʻما ʟʱʺǽ الا

Ȅʜة تȑʨʱʴ على ʱألف الʚرة مʧ نʨاة مʛؗت ،  في الʨʺʻذج الʱقلȑʙʽ للʚرة ،  الإلʛʱؔونॽةعʛف هʚا العʺلॽة Ǽالإثارة ت ،

ʧȞʺǽ للإلʛʱؔونات أن  ،  مʙارات أو، وتʙور حʨلها إلʛʱؔونات في مȄʨʱʶات ʡاॽʀة مʙʴدة   الʛʰوتʨنات والʨʽʻتʛونات

ل حالة تʺʱلʡ ʥاقة معʻʽة  تʨؔن في حالات ʡاॽʀة مʱʵلفة ، يʦʱ نقل   ʺʟʱ الʯȄʜʳات ʡاقة إشعاॽɺةتعʙʻما ،   ، وؗ

 تلعʖ و ، مʡ Ȑʨʱʶاقة أعلى إلى دنىلʛʱؔونات مʧ مȐʨʱʶ الʢاقة الاتʛʴʱك الإ،  الإلʛʱؔونات في الʚرة إلىالʢاقة 

مʲل الامʸʱاص الʹʨئي والʴʱفʜʽ  والॽʺॽؔائॽة الفȄʜʽائॽة العʺلॽات مʧ العʙيʙ في حȄًʨʽا دورًا الإلʛʱؔونॽة الإثارة

ॽؔفاعلات الʱوني في الʛʱؔقال الإلʱائي والانॽʺॽؔةالॽائॽʺ )8(  ،لؔي ʖʰʶʱءال شعاع يʨʹ في ʜʽفʴونات تʛʱؔغي الإلॼʻي 

هʚا  ،الؔهʛومغʻاʶॽʡي الʅॽʢ في الʺʛئॽة -فʨق الʻʰفॽʳʶة  أو الʺʛئॽة الأشعة نʢاق ضʺʧ الʷعاع هʚا ʨȞǽن  أن

ǽعʻي أن الʷعاع ʖʳǽ أن ʨȞǽن لǽʙه الʢاقة اللازمة لاسʲʱارة الالʛʱؔونات وتʴفʜʽها للانʱقال مʧ مȐʨʱʶ الʢاقة الأدنى 

في الʚرات  الالʛʱؔونات ثارةǼʺا Ȟǽفي لإ عالॽةʺʛئॽة والʻʰفॽʳʶة على ʡاقة ال الأشعةتȑʨʱʴ ،  لىمʡ Ȑʨʱʶاقة أع إلى

 الʺʛئॽة -فʨق الʻʰفॽʳʶة  أوالʺʛئॽة  الأشعةॽة أقل مʡ ʧاقة الفʨتʨنات في الإشعاɺا ؗانʗ الʢاقة إذ ،  والʯȄʜʳات

ʨȞǽن لȐʙ الفʨتʨن (جʦॽʶ الʹʨء) ʡاقة ؗاॽɾة للʱغلʖʳǽ ʖ أن . ،فإن الفʨتʨنات لʧ تʨؔن قادرة على إثارة الإلʛʱؔونات

ॽة أقل مʧ الʙʴ الأدنى الإشعاɺا ؗانʗ الʢاقة إذ ،  على الفʨʳة في الʢاقة بʧʽ الʺȐʨʱʶ الأساسي والʺȐʨʱʶ الʺʲار

تʗʴ  الأشعة، الفʨتʨنات ذات الʢاقة الʺʵʻفʹة مʲل  ذلʥ على مʲالاً  .الإلʛʱؔونॽةʙʴث الإثارة ت، فلʧ   الʺʢلʨب
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 -فʨق الʻʰفॽʳʶة  الأشعةو  الʺʛئॽة الأشعة تʴʺل بʻʽʺا الفʨتʨنات في .الʛʺʴاء لʗʶॽ قادرة على إثارة الإلʛʱؔونات

ضʨء  أشعة عॽ ʛʰةالإشعاɺ الʢاقة نقل يʦʱ أن ʖʳǽ لʚا ، .تتʨؔن قادرة على إثارة الإلʛʱؔوناو  أعلى ʡاقة الʺʛئॽة

 تȌॼ تʛدد الʷعاع الʺʺʢǼ ʟʱاقة الإشعاعيʛ  ،   )9(الʯȄʜʳات كاॽɾة لاسʲʱارة الالʛʱؔونات وتʴفʜʽها في الʚرات و 

 :إذ،   E = hυ  العلاقة بʨساʡة

- E   اقةʡ ل الإشعاعهيʨʳة الʙحʨة بʸʱʺʺال  (Joule)  . 

- h  ʥلانǼ ʗثاب ʨه (Planck's constant)  ةʺॽʁǼ6.2607015  ×-3410 ةॽل ثانʨج . 

- υ   ددʛت ʨالإشعاعه ʜتʛة هʙحʨب (Hertz)  . 

 الإشعاععʙʻما ʨȞǽن تʛدد  ،الʺʺʟʱ الإشعاع بʛʱدد الʺادة تʺʸʱها الʱي الʢاقة كʺॽة تʛتȌॼ هʚه العلاقة تعʛʰ عʧ أن

ا ً́ ǽة أعلى أʸʱʺʺاقة الʢل،  أعلى، فإن الʲʺالȃدد   وʛن تʨȞǽ ماʙʻاقة   أقل الإشعاع، عʢة، فإن الʸʱʺم ʗʶॽل ، 

 ʛʽʷه العلاقة تʚاقة  إلىهʢأن الɺقلالإشعاʻة تॽ (ناتʨتʨالف) قةॽʀʙات الʺॽʶʳال ʧعة مʨʺʳرة مʨفي ص  . 

 :  مʧ الإلʛʱؔونات في الʯȄʜʳات العʹȄʨة أنʨاعتʨجʙ ثلاثة  

ة في رواȊǺ مॺʵعة لوالأ الʹʦع  ʙؕʯʵونات مʙʯؒإل :: (σ)  ه الأʚل هȞʷʱو ت ȌǼل رواʲعة مॼʷʺات الॼ ʛؗʺفي ال ʛاص

، فإن ؗʺॽة   اصʛ الʺॼʷعة تʨؔن قȄʨةو لأن الأ ،  الʺॼʷعةاصʛ و كارʨȃن في الأ - هʙʽروجʧʽ والؔارʨȃن  -الؔارʨȃن 

 -فʨق الʻʰفॽʳʶة  الأشعة تʜʽʺʱ أعلى ʛʽʲȞǼ مʧ (σ) اصʛو الʢاقة الʺʢلȃʨة لʴʱفʜʽ الإلʛʱؔونات الʺʛتʢॼة بهʚه الأ

ॼات فإن وȃالʱالي، ، العالॽة ʢǼاقʱها الʺʛئॽة ʛؗʺعة الॼʷʺلا ال ʟʱʺا في الأشعة تʚاق هʢʻفي الॽʢ10(  ال( . 

ॼات فياصʛ و تȞʷʱل هʚه الأ  (π) :: إلʙʯؒونات تʙʯʵك في رواȊǺ غʙʻ مॺʵعة الʹʦع الʰاني  ʛؗʺال ʛʽعة غॼʷʺي الʱال 

 ȑʨʱʴعلى ت ȌǼروا π ʧȄʜʻʰل الʲه الأ ،  مʚع هॽʢʱʶو ت ʟʱʺأن ت ʛاقات  الأشعةاصʢʻة في الॽʳʶفʻʰق الʨة -فॽئʛʺال 

 . )11(والʳʱارب الأخȐʛ الʺʱعلقة Ǽالامʸʱاص  ، وʧȞʺȄ اسʙʵʱامها في تʴلʽل الامʸʱاصॽة  والʺʛئॽة

ʖالʰع الʦʹة الʙونات حʙʯؒإل :: (n)   كʛʱʷي لا تʱونات الʛʱؔهي الإلʙاجʨʱت ȌǼواʛة الॽائॽʺॽؔن  الʨؔقابلة وت 

ॼات في للامʸʱاص ʛؗʺة الȄʨʹي العʱال  ȑʨʱʴو ال على تʛʱايʻʧʽج ʧʽʳʶات والأكʻʽجʨوالهال ʗȄʛʰؔه  إذ،   والʚله ʧȞʺǽ
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 ʛʱؔالإلʟʱʺة أن تʛʴى ونات الʺʶعة تʨʺʳʺي الʱال  ȑʨʱʴة الأشعة على تॽئʛʺة  أو الॽʳʶفʻʰق الʨة -فॽئʛʺي الʱوال 

 ȑʨʱʴه على تʚونات هʛʱؔة الإلʛʴعة بـ الʨʺʳʺر أو الʺاصة الʨفʨومʛؔ12( ال( . 

 
 ) يمثل مخطط انتقال الالكترونات 1-1الشكل (
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 المرئية -فوق البنفسجية  ةالأشعمكونات جهاز مطيافية .3.1.1

Components of the Ultraviolet -Visable Spectroscopy instrument       

ʶॽعان رئʨاك نʻةهॽɾاॽʢʺة الʜأجه ʧان م : 

ʙʵʱʶǽم جهاز الʺॽʢاॽɾة  : (Single-Beam Spectrophotometer)جهاز مॻʠاॻɼة أحادȏ الʚʲمة  .1

يʨؔʱن هʚا الʳهاز مʧ مʙʸر ضʨء  ،  مʨجة معʧʽ في عʻʽةأحادȑ الʜʴمة لॽʁاس امʸʱاص الʹʨء عʨʡ ʙʻل 

 .  ، ثʦ يॽʀ ʦʱاس ؗʺॽة الʹʨء الʺʺʸʱة عʙʻ الʨʢل الʺʨجي الʺʙʴد Ǽاسʙʵʱام مʷʱʶعʛʺǽُ  ʛر مʧ خلال عʻʽة

جهاز الʺॽʢاॽɾة أحادȑ الʜʴمة  ǽعʙُ  ،  قʛاءة رقʺॽة تعॽʺؗ ʝȞة الامʸʱاص إلىيʦʱ تʽʳʶل الإشارة الʺʱʶقʰلة وتȄʨʴلها 

 .  ʙ أكʛʲ أجهʜة الʺॽʢاॽɾة شʨʽعًا وʶȃاʡة في الʦॽʺʸʱأح

ة ʙʵʱʶǽم جهاز الʺॽʢاॽɾ : (Double-Beam Spectrophotometer)  جهاز مॻʠاॻɼة ثʹائي الʚʲمة .2

ʗقʨال ʝجع في نفʛة ومʻʽء في عʨʹاص الʸʱاس امॽʁمة لʜʴائي الʻء  ،  ثʨر ضʙʸم ʧهاز مʳا الʚن هʨؔʱي

يॽʀ ʦʱاس شʙة الʹʨء في  ، عʛʰ العʻʽة والأخȐʛ تʺʛ عʛʰ مʛجع غʛʽ مʺʟʱ ، إحʙاهʺا تʺʛ  حʜمʧʽʱ إلىيʻفʸل 

، وʦʱȄ حʶاب الامʸʱاص عȘȄʛʡ ʧ قʶʺة إشارة العʻʽة   الʜʴمȞʷǼ ʧʽʱل مʻفʸل Ǽاسʙʵʱام اثʧʽʻ مʧ الʺʷʱʶعʛات

ʳة عʙʵʱʶǽ ʧم جهاز الʺॽʢاॽɾة ثʻائي الʜʴمة للʱعʠȄʨ عʧ الʱغʛʽات في شʙة الʹʨء الʻات ،  على إشارة الʺʛجع

-2يوضح  الشكل  ،  )13(مʧ جهاز الʺॽʢاॽɾة أحادȑ الʜʴمة  أسهل اسʵʱاماً  ǽعʙُ ، وȃالʱالي  الʺʷʱʶعʛات أوالʺʙʸر 

 . حزمةمن النوع ثنائي ال المرئية -فوق البنفسجية  الأشعة) أدناه مكونات جهاز مطيافية (1

 
  حزمةمن النوع ثنائي ال رئيةالم -فوق البنفسجية  الأشعة) مكونات جهاز مطيافية 1-2الشكل  (
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 : )14(جهاز الʺॽʢاॽɾة يʨؔʱن عادةً مʧ عʙة مʨȞنات أساسॽة تʷʺل 

قǽ   ، ʙعʺل الʺʙʸر الʹʨئي على إنʱاج الʹʨء الʺʢلʨب للȃʛʳʱة : (Light Source)  الʗʶʸر الʦʷئي .1

 .  مॼʸاح الهالʨجʧʽ أوʨȞǽن الʺʙʸر الʹʨئي مʲلاً مॼʸاح الʙايʨد 

مʨȞناته اللʨنॽة  إلىǽعʺل الʺʜʴز على تفȘȄʛ الʹʨء  :(Monochromator) )  الʚʲʸز (مʦحʗ اللʦن  .2

شȞॼة تʙرجॽة لʴʱقȘʽ هʚا  أوʙʵʱʶǽم الʺʜʴز عادة شȞॼة تʗʱʷ  ،الʺʱʵلفة واخॽʱار ʨʡل الʺʨجة الʺʢلʨب للॽʁاس 

 .الغʛض

 شȞلاً  ئॽةالʹʨ  الʜʴمة تأخʚتعʺل الفʴʱات على تʙʴيʙ حʦʳ  : (Entrance Slits)  فʲʯات دخʦل الʦʷء .3

يʦʱ ضȌॼ عʛض الفʴʱات للʦȞʴʱ في ؗʺॽة الʹʨء الʺارة ودقة  ،  الʺʜʴز إلىالʹʨئي  الʺʙʸر مʧ تʺʛ عʙʻما

 .  الॽʁاس

Ȅات أو ، وȑʨʱʴȄ على ح  يʦʱ وضع العʻʽة في الʳهاز : Ȃ (Sample Compartment)ة الʹʦʸذج أو ح .4

الʨؔارتʜ وتʶʺح ʛʺǼور  مʨʻʸعة عادةً مʧ جإذȄات الʻʺأو تʨؔن ح،  لاحʨʱاء العʻʽة  (CUV-VISettes) جإذنʺ

 .  الʹʨء مʧ خلالها

العʻʽة  إلىنʨʴ الʺʜʴز ومʻه  الʹʨئॽة الʜʴمة لʨʱجॽه الʺॽʢاॽɾة تʙʵʱʶم الʺʛاǽا في جهاز : (Mirrors) مʙاǻا  .5

 .  تʶاعʙ الʺʛاǽا في تʨجॽه الʹʨء بʙقة وتʧʽʶʴ ؗفاءة الʤʻام الȑʛʸॼ  ،  والؔاشف

 اسʙʵʱام وʦʱȄʺل الؔاشف على اسॼʁʱال الʹʨء الʺʱʻقى Ǽعʙ أن ʛʺǽ عʛʰ العʻʽة ǽع : (Detector) الؒاشف  .6

 .  قابلة للقʛاءة كهȃʛائॽة إشارة إلى وتȄʨʴلها الʹʨئॽة الإشارة عʧ بʙقة للʷؔف الʺلائʦ الʹʨئي الؔاشف
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                    UV-VIS Estimation    المرئية -التقدير بإستخدام الأشعة فوق البنفسجية .4.1.1

ॼʸǽح  . الإشعاعǼعʙ أن يʦʱ تʙʴيʙ الʨʢل الʺʨجي عʙʻ الإمʸʱاصॽة العʤʺى لأȑ مادة لها القابلॽة على إمʸʱاص 

 ʙعǼ لفةʱʵم Șائʛʡ عʺالʱإس ȘȄʛʡ ʧراسة عʙال ʙʽلة قʨهʳʺالʺادة ال ʜʽ ʛؗت ʛيʙتق ʧȞʺʺال ʧاسمॽʀ رةʙاص قʸʱالام 

ʜʽ الʺادة الʺʳهʨلةا ʛʢائȘهʚه Ǽعʠ ال ،معʧʽ مʨجي ʨʡل عʙʻ للʺادة ʛؗت ʛيʙقʱائعة لʷل : 

ʜʽ الʺادة الʺʳهʨلة Ǽاسʙʵʱام معامل  لʱقʙيʛ بʙʵʱʶǽ– ʛʽم قانʨن لامʛʰت  : بʛʽ -تلامʛʰ  اسʙʵʱام قانʨن  .1 ʛؗت

 ȑلارʨʺاص الʸʱعي  أوالامʨʻاص الʸʱا ،الامʸʱالام ʧʽة بॽاضȄن علاقة رʨالقان ʧʺʹʱالʺادة وسʺي ʜʽ ʛؗة وتॽص ʥ

 . )ʸʱ)15اص الʺʨلارȑ معامل الامالʵلاǽا و 

ʜʽ الʺادة الʺʳهʨلة Ǽاسʙʵʱام  لʱقʙيʧȞʺǽʛ اسʙʵʱام مʻʴʻى الʺعايʛة الॽʢʵة  : ʻʴʻى الʺعايʛةاسʙʵʱام م .2 ʛؗت

ʦॽʁʱʶʺال Ȍʵمعادلة ال  ،  ʦرس ʦʱام يʙʵʱاسǼ ةʛى الʺعايʻʴʻمʜʽ ʛؗʱة الʱة ثابॽاسॽʀ ادʨام الʺعادلة  مʙʵʱاس ʦʱي ʦث ،

ʛيʙقʱلة  لʨهʳʺالʺادة ال ʜʽ ʛؗ16(ت( . 

3. Șائʛʡ  ةॽاسॽʁة أوالʺقارنة الॽاسॽʁه ال : الإضافة الʚه ʙʻʱʶتȘائʛʢ لة  إلىʨهʳʺة للʺادة الॽاصʸʱمقارنة الام

ʜʽ معʛوف  ʛؗة ذات تॽɻجʛة  ،مع مادة مॽɻجʛʺالʺادة الǼ هاʱلة ومقارنʨهʳʺة للʺادة الॽاصʸʱاس الامॽʀ ʦʱيʛيʙقʱل 

ʜʽ الʺادة الʺʳهʨلة  ʛؗ17(ت( . 

4. ॽʢقة الʱʷقة مȄʛʡʅ :  اسهॽʀ ʦʱي ȑʚال ʅॽʢقات الʱʷʺؔامل لʱفاضل والʱات الॽʻقة تقȄʛʢه الʚم هʙʵʱʶت

ʜʽ الʺادة الʺʳهʨلة  لʱقʙيʛيʦʱ تȘʽʰʢ تʴلʽل رȄاضي على الʺʱʷقات  ،  جهاز الʺॽʢاॽɾة بʨساʡة ʛؗ18(ت( . 

ʜʽ  لʱقʙيʛ تʙʵʱʶم هʚه الȄʛʢقة : للʺʨȞنات الʺʱعʙدة بȄʛʡ– ʛʽقة الʱقʙيʛ الأني بȘʽʰʢʱ قانʨن لامʛʰت  .5 ʛؗت

وتȘʽʰʢ حʙة  على مʨȞن  لؔل الامʸʱاص معʙل ॽʀاس يʦʱ  الʺادة الʺʳهʨلة في حالة وجʨد مʨȞنات أخȐʛ في العʻʽة

ʜʽ الʺادة الʺʳهʨلة  لʱقʙيʛ بʛʽ –قانʨن لامʛʰت  ʛؗ19(ت( . 

هʨلة لʺʳ الʺʨاد بʧʽ الॽɿॽʢة الʸʵائʟ في الاخʱلافات دراسة ȘȄʛʡ عʧ الʅॽʢ تʴلʽل يʦʱ : الȄʛʡ ʅॽʢقة .6

ʜʽ معʛوف ʛؗة ذات تॽɻجʛومادة م  ، ʱام الʙʵʱاس ʦʱة قيॽɿॽʢعات الʡاʛيʙقʱلة  لʨهʳʺالʺادة ال ʜʽ ʛؗ20(ت(. 
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  UV-VIS Applications                  المرئية -المرئية -فوق البنفسجية  الأشعةتطبيقات .5.1.1

 :مʲل الॽʰʢʱقات، مʧ واسعة مʨʺʳعة في) UV -VIS( والʺʛئॽة الʺʛئॽة -فʨق الʻʰفॽʳʶة  الأشعة أشعة تʙʵʱʶُم

1- ʧȞʺǽ امʙʵʱة  الأشعة اسॽʳʶفʻʰق الʨة -فॽئʛʺة الॽئʛʺوال ʛيʙقʱل ʜʽاكʛات تॼ ʛؗʺة الȄʨʹالع ʛʽة وغȄʨʹفي الع 

ॼات هʚه قʙرة ॽʀاس خلال مʧ ذلʥ يʦʱ ،الʺʴالʽل ʛؗʺاص على الʸʱه امʚو الأشعة ه ʙيʙʴات تॼ ʛؗʺة الȄʛʢدة العʙعʱم 

 تʛاكʜʽ لʱقʙيʛ (UV-VIS-VIS) للʛؤȄة القابلة - الʺʛئॽة -فʨق الʻʰفॽʳʶة  الأشعة تʙʵʱʶُم اسʙʵʱام ʧȞʺǽ إذ الʨʻاة 

ॼات ʛؗʺة الȄʛʢدة العʙعʱاة، مʨʻل الʲا  مǽقاǼاتʙʽʰʺات الʙȄوʛʽʱʶى ، والʱفي ح ʜʽاكʛفʹة تʵʻل مʸإلى ت ʙواح 

 . مʛȞॽوغʛام

  تʛاكʜʽ الʺʨاد الʺاصة للʹʨء لʱقʙيUV-VIS ʛ عةالأش: ʧȞʺǽ اسʙʵʱام  الʱقʙيʛ الؔʺي للʺʨاد الʺاصة للʹʨء -2

 Ȑʛة الأخॽائॽʺॽؔات الॼ ʛؗʺغات والॼʸل الʲم ،  ،  ʙعǼ ʥذل ʦʱاءيʛقات ماصة إجʱʷج مʱʻائي يॽʺॽؗ تفاعل   ʧȞʺȄو ،

 .  حʶاب تʛاكʜʽ الʺʨاد الʺاصة بʻاءً على ʦॽʀ الامʸʱاص الʺقاسة

في تʴلʽل وتقʦॽʽ الأدوȄة والأصॼاغ  UV-VIS الأشعةʙʵم : ʱʶǽ الاسʙʵʱام في الأدوȄة والأصॼاغ والفʱʽامʻʽات -3

 . ʶǼهʨلة الʨʶائل في تفاعلاتها ومʛاॼʀة تʛاكʜʽها تʙʴيʧȞʺǽ ʙ والفʱʽامʻʽات

4-  ʙيʙʴلفةتʱʵʺات الॼ ʛؗʺة الॽاصʸʱام  امʙʵʱاس ʧȞʺǽ :الأشعة  UV-VISةॽاصʸʱل امʽلʴات في تॼ ʛؗʺال 

ॼات ومʻها الʺʱʵلفة ʛؗʺة الȄʜة الفلʙالʺعق  ʨات نةالʺلॼ ʛؗʺوال  Ȑʛالأخ ʛʽنة  غʨ21-22(الʺل( . 
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       Chromatography                                                                الكروماتوغرافيا  .1.2

ادة ) لعʺʨد مॼɻأ Ǽʺ1872-1819اسʙʵʱام العالʦ الॼʻاتي الʛوسي مʵॽائʽل تʗȄʨʶ ( إلى ارȄخ الʛؔوماتʨغʛاॽɾاǽعʨد ت

تʦ وضع العʻʽة في  ،لفʸل الأصॼاغ الʺلʨنة مʧ مʵʱʶلʸات الॼʻاتات  (CaCO3) ثابʱة مʧ ؗارʨȃنات الؔالʨʽʶم

ʛʲالإي ʧك مʛʴʱر مʨʡ امʙʵʱاسǼ ةʱابʲالʺادة ال ʛʰنقلها ع ʦد وتʨʺالع ʧم ȑʨء العلʜʳال  ،  ʛʰة عʻʽور العʛخلال م

، تʦ إزالة   Ǽعʙ الفʸل الʻاجح للأصॼاغ ،  ائȌ ملʨنة فʛدǽةشʛ  إلى، تʦ فʸل الأصॼاغ الʺʨجʨدة في الॼʻات   العʺʨد

Ǽ اغॼلاص الأصʵʱد واسʨʺالع ʧم مʨʽʶنات الؔالʨȃكارȘائʛʢ لفةʱʵا"  ،  مॽɾاʛغʨوماتʛؔال" ʦة اسॽʻقʱه الʚعلى ه Șلʡوأ

عʺالهʺا الʶائل مʧ خلال أ -الفʸل الʛؔوماتʨغʛافي الʶائل أهʺॽةثʦ أثʗʰ العلʺاء مارتʧ وسʻʽج  ،تʗȄʨʶ  بʨساʡة

تʦ تʦȄʛؔ مارتʧ  ،  تʛȄʨʢ نȄʛʤة الفʸل الʛؔوماتʨغʛافي وفهʺها ȞʷǼل أفʹل إلىقاد ذلʥ  ،  1941الॼارزة في عام 

، أصʗʴॼ تقॽʻة الفʸل   مʚʻ ذلʥ الʧʽʴ،  لإسهاماتهʺا في هʚا الʺʳال 1952سʻʽج ʳǼائʜة نȃʨل في الॽʺॽؔاء عام  و

ॽʻقʱلفة هي الʱʵʺالها الȞأشǼ افيʛغʨوماتʛؔال ʛʲةة الأكॽʺامًا  أهʙʵʱال فيواسʳاء مॽʺॽؔم الʨل وعلʽلʴʱ23( ال (  ، ʦʱت 

 . الʲابʗمع ʨʡر مʛʴʱك عʨʡ ʛʰر  تʦʱ عȘȄʛʡ ʧ مʛور العʻʽات ȞʷǼل مʛʺʱʶ الʛؔوماتʨغʛافي الفʸل عʺلॽة

لعʻʽات الȑʚ يʛʴʱك عʛʰ الʤʻام الʛؔوماتʨغʛافي وʴȄʺل ا ʻاقلال أو الʺʚيʖهʨ (Mobile Phase) :الʨʢر الʺʛʴʱك -

،  الʺʲʽانʨل أو الأسʨʱʽن  مʲل العʹȄʨة الʺʚيॼات تʷʺل، مʲل مʱʵلف   ʨȞǽن الʨʢر الʺʛʴʱك في العادة سائلاً  ،  معه

ا اسʙʵʱام غازات مʲل الهلʨʽم  ً́ ǽأ ʧȞʺǽو ال أوʛʱايʻʱار مʨʡؗأ ʧʽةجȄا الغازॽɾاʛغʨوماتʛؔة في ال ʛؗʴ. 

- ʗابʲر الʨʢال: (Stationary Phase) ʱابʲالʺادة ال ʨن لها هʨؔافي وتʛغʨوماتʛؔد الʨʺها في العʱʯʰتع ʦʱي يʱة ال

ॼات الʺʛاد فʸلها ʙاخلالʱ أوخاصॽة الامʸʱاص  ʛؗʺة ،  مع الॼمادة صل ʧارة عॼɺ ʗابʲر الʨʢن الʨȞǽ أن ʧȞʺǽ   ،

 .  ʧȞʺǽ أن ʨȞǽن ʨʡرًا سائلاً مɦʰʲًا على سʢح مادة صلॼة أو،   الألʨمʻʽا أوجل مʲل سʽلȞॽا 

 ʅॽʻʸت ʧȞʺǽ ʛʡȘا  ائॽɾاʛغʨوماتʛؔال Șك على وفʛʴʱʺر الʨʢع الʨائل إلىنʶا الॽɾاʛغʨوماتʛ  .  ʛؗوماتʨغʛاॽɾا الغاز وؗ

ا  :(Gas Chromatography - GC) الʛؔوماتʨغʛاॽɾا الغازȄة .1 ًؗʛʴʱرًا مʨʡ ةȄا الغازॽɾاʛغʨوماتʛؔم الʙʵʱʶت

 حقʻها على بʨساʡةالʤʻام الʛؔوماتʨغʛافي  إلىيʦʱ تقʦǽʙ العʻʽة  ،  جʻʧʽايʛʱو ال أوॼɺارة عʧ غاز ، مʲل الهلʨʽم 

ॼات في العʻʽة عʛʰ العʺʨد  ،  العʺʨد الʺॼɻأة Ǽʺادة ثابʱة ʛؗʺك الʛʴʱةتʡساʨة بʻʽل للعʺʴʺالغاز ال Șفʙت   ʦʱوت ،
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ॼات ʛؗʺل الʸها في  فʱعʛاءً على سʻاخلبʙʱة الʺادة مع الॼلʸعها الȄزʨوت ʧʽالة بʴة الॼلʸائلة الʶوال ، ʦʱل تʸف 

ॼ ʛؗʺام اتالʙʵʱاسǼ كاشف ʙʺʱعǽ ف علىʷؔائي، الȃʛئي، الؔهʨʹلي أو الʱؔار الʶؔعلى درجة  معامل الان ʙʺʱعȄو

 الغلॽان .

تʙʵʱʶم الʛؔوماتʨغʛاॽɾا الʶائلة ʨʡرًا  : (Liquid Chromatography - LC) الʛؔوماتʨغʛاॽɾا الʶائلة  .2

ا ॼɺارة عʧ سائل ، مʲل مʚيॼات عʹȄʨة مʱʵلفة ًؗʛʴʱم  ، ʻتق ʧʺʹʱة تʙائلة عʶا الॽɾاʛغʨوماتʛؔات الॽاعʨأن  ُʙة تعॽʻتق 

الʛؔوماتʨغʛاॽɾا الʶائلة الॽʺʳʴة نॽة والʛؔوماتʨغʛاॽɾا الʶائلة الأيHPLC(   ʨ( الؔفاءة عالॽة الʶائلة الʛؔوماتʨغʛاॽɾا

في العʻʽة ॼؗات الʺʛ  تʙاخلعʛʰ عʺʨد مॼɻأ Ǽʺادة ثابʱة و على تʺʛȄʛ العʻʽة  ʛʢائȘتعʙʺʱ هʚه ال ،  وغʛʽها الȄʛʸʴة

 الغازȄة الʛؔوماتʨغʛاॽɾا تقॽʻة مʧ كل تʙʵʱʶم  . والʨʱزȄع بʧʽ الʨʢر الʺʛʴʱك والʲابʨʢ ʗر الʲابʗمع ال

ॼات تʴلʽل في الʶائلة والʛؔوماتʨغʛاॽɾا ʛؗʺة الॽائॽʺॽؔف أو الʷؔلي الʱؔامات واسعة في  ،الʙʵʱقات واسॽʰʢلها ت

ʲالات مʳاء لمॽʺॽؔة الॽلʽلʴʱم الʨاة وعلॽʴلةو  . الʙʽʸة  الʯʽʰاء  ، والʚة  ، والغȄʨʹاء العॽʺॽؔها    ، والʛʽ24(، وغ( . 
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 Liquid Chromatography                                           كروماتوغرافيا السائل     .1.2.1

ا بـ ائل القʛن العʧȄʛʷ مع اسʙʵʱام العʺʨد الؔلاأو بʙأ الفʸل الʛؔوماتʨغʛافي الʶائل في  ً́ ǽوف أʛي الʺعȞॽس

ȑʨʱʴ ، يʦʱ اسʙʵʱام أسʨʢانة زجاجॽة ت  في هʚه الȄʛʢقة ""الʛؔوماتʨغʛاॽɾا العʺʨدǽة أو"كʛوماتʨغʛاॽɾا العʺʨد الʳاف" 

، ومʧ ثʦ يʦʱ   تʴُʺل العʻʽة في الʜʳء العلȑʨ مʧ العʺʨد ،  ʽʶلȞॽا الʳل ؗʺادة حʨʷ في العʺʨدال على مادة ثابʱة

تʙʴث  ،  يʜʻلȘ الʺʚيʖ بȌॼء عʛʰ حॼʽʰات الʺادة الʲابʱة في العʺʨد إذ،   بॽةإذعʺʨد Ǽفعل الʳتʙفȘ الʺʚيʖ عʛʰ ال

مع الʺادة الʲابʱة وقʙرتها  ʙاخلهاʛʶǼعات مʱʵلفة بʻاءً على ت عʺلॽة الفʸل عʙʻما تʛʴʱك مʨȞنات العʻʽة عʛʰ العʺʨد

بʧʽ  ما الʺʨȞنات مع الʺادة الʲابʱة وتʨزȄعهاʙاخل لॽة الفʸل على الʨʱازن بʧʽ تتعʙʺʱ عʺ ،  على الانʱقال عʛʰ العʺʨد

ॼات الʺفʨʸلة عʙʻ نقاȋ معʻʽة . عʛʰ العʺʨد ʺʨȞناتالعʙʻما تʛʴʱك  ،  الʲابʗ والʺʛʴʱك  ʧȄالʨʢر  ʛؗʺع الॽʺʳت ʦʱي

 .) 25(، وʧȞʺȄ جʺعها وتʴلʽلها Ǽعʙ انʱهاء عʺلॽة الفʸل   في العʺʨد

  الآداء عالي السائل كروماتوغرافيا.3.1  

High Performance Lliquid Chromatography (HPLC)                 

 لفʸل الȄʨʽʴة والॽʺॽؔاء الʴʱلʽلॽة الॽʺॽؔاء مʳالي في) HPLC( الآداء عالॽة الʶائل الʛؔوماتʨغʛاॽɾا تقॽʻة تʙʵʱʶم

ॼات الأمʜجة الॽʺॽؔائॽة Ǽغʛض تʴلʽلها  وتʴلʽل ʛؗها  أومʱʽقʻلفة ،تʱʵʺنات الʨȞʺل الʸف ʦʱدةا يʨجʨʺجة في لʜالأم 

ʧع ȘȄʛʡ ʛȄʛʺائل تʶر( الʨʢك الʛʴʱʺال ( ʛʰع (ʗابʲر الʨʢال) قةॽʀة دʱادة ثابʺǼ أॼɻʺل الʸد الفʨʺه  ،عʚق هʛغʱʶت

 Ȍفق Șع دقائʹǼ ةॽة ،العʺلॽʻام تقʙʵʱاسǼ  HPLC  جةʜلفة للأمʱʵʺنات الʨȞʺل فعال للʸف Șʽقʴت ʦʱي ،Șعلى وف 

تʱʵلف معʙلات تʛʴك الʺʨȞنات الʺʱʵلفة على ʨʡل  .ʛʴʱك والʨʢر الʲابʗ بʧʽ ؗل مʨȞن والʨʢر الʺ الʙʱاخلات

ت في الʛʶعات ʶǽʺح Ǽفʸل أو هʚا الʱف ،قات مʱʵلفة أو عʺʨد الفʸل ، وتʛʵج هʚه الʺʨȞنات مʧ العʺʨد في 

 ȑدʛل فȞʷǼ لاصهاʵʱنات واسʨȞʺل  ،الʲم ، ʖاسʻام ؗاشف مʙʵʱاسǼ لةʨʸنات الʺفʨȞʺل الʽلʴت ʥذل ʙعǼ ʧȞʺǽ

تʺʱاز Ǽفعالॽة الفʸل والʴʱلʽل ، وتʶʺح بʙʴʱيHPLC  ʙتقॽʻة  ،غʛʽه  أوالؔاشف الʱؔلي  أواشف الʹʨئي الؔ

ʵʺنات الʨȞʺقةالʙجة بʜلفة في الأمʱ ، فʹلǼ مʙقʱجي، الʨلʨʻؔʱح الॼا أصʻانȞإمǼ امʙʵʱة اسॽʻتق HPLC لف فيʱʵم 

غʚاء ، والʯʽʰة ، والॽʺॽؔاء العʹȄʨة ، والॽʺॽؔاء ، وال والʙʽʸلة .الॽʴاة وعلʨم الʴʱلʽلॽة، الॽʺॽؔاء مʲل الʺʳالات

جʨدة عʙة ومʻها  عʨامل Ǽفʹل تʨʢرت) HPLC( الآداء عالॽة الʶائل كʛوماتʨغʛاॽɾا تقॽʻة ، )26(الʻʸاॽɺة ، وغʛʽها 
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ʟد  او ؗفاءة او رخʨʺمة في العʙʵʱʶʺة الʯʰعʱاد الʨل في ،مʸة الفॽا في عʺل ً̋   تلعʖ مʨاد الʱعʯʰة دورًا حاس

HPLC،  ل فعالȞʷǼ لهاʸلفة معها وفʱʵʺات الॼ ʛؗʺفاعل الʱل ʛʽʰؗ حʢس ʛʽفʨة في تʯʰعʱاد الʨفة مॽʣل وʲʺʱت، 

، وهي صॽغة تॽʰȄʛʳة تʸف العلاقة  (Van Deemter) تॼʱع معادلة فان دʱ HPLC  ʛʱʺǽقॽʻةل الʺॼادȏ الأساسॽة 

ʧȞʺǽ اسʙʵʱام  ،ؗفاءة العʺʨد أو (HETP) والارتفاع الʺȞافئ للʸفائح الȄʛʤʻة (Flow Rate) بʧʽ الʛʶعة الॽʢʵة

هʨ أحʙ العʨامل الʱي  (Particle Size) تأثʛʽ حʦʳ الʙقائȘ  .مʻʴʻى فان دʛʱʺǽ لʱقʦॽʽ أداء العʺʨد الʛؔوماتʨغʛافي

ا في تʴقȘʽ فʸل فعال وتǽ  ʧʽʶʴعʙُ واخॽʱار الʦʳʴ الʺʻاسʖ للʙقائHPLC   Ș تʕثʛ في أداء العʺʨد في ً̋ جʜءًا مه

تʴلʽل مʻʴʻى فان دʶǽ ʛʱʺǽاعʙ في تʛʣ ʧʽʶʴوف الʷʱغʽل وتʧʽʶʴ ؗفاءة العʺʨد وفهʦ العʨامل الʱي  ، كفاءة العʺʨد

 . HPLCتʕثʛ على أداء الفʸل في 

 
 Van Deemter) يوضح منحنى معادلة  3-1الشكل (

ʛʱʺǽة لʺعادلة فان دॽاضȄʛالʺعادلة ال (Van Deemter's)  هي: 

H = A + B/ū + Cmū + Csū      ------( 1-1) 

 :إذ

- H  ةȄʛʤʻفائح الʸافئ للȞʺالارتفاع ال ʨه (HETP)  لʨʢة الʙحʨقاس عادة بȄُو. 

- A   لʸاء الفʻة أثʻʽائي للعʨʷالع ʗʱʷʱفي ال ʦاهʶȄأة وॼɻʺة الʙʺعة في الأعʛʶدة الʙعʱارات مʶل مʲʺǽ. 
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- B  ليʨʢار الʷʱالانǼ ا ً́ ǽف أʛعǽُ (Longitudinal Dispersion) ʗʱʷʱال ʝȞعȄلاف  وʱاخ ʖʰʶǼ ةʻʽلي للعʨʢال

 .سʛعات الʙʱفȘ داخل العʺʨد 

- ū   انȄʛʳعة الʛل سʙمع ʨأوه Șفʙʱال (Flow Rate)  ʧمʜال/ʦʳʴة الʙحʨقاس عادة بȄُو. 

 الآداء عالॽة الʶائل الʛؔوماتʨغʛاॽɾا تقॽʻة تعʙʺʱ تلʥ الʺعادلة تʨضح تأثʛʽ ؗل مʧ هʚه العʨامل على أداء الفʸل

)HPLC(، ʧل راسةد خلال مʽلʴه وتʚه ʖانʨʳل في  الʸؗفاءة الف ʧʽʶʴل وتʽغʷʱوف الʛʣ ʧʽʶʴت ʧȞʺǽ ،HPLC 
 زȄادة يʦʱ الʲابʗ، الʨʢر Ǽفʹل  اصغʛ، يʦʱ اسʙʵʱام دقائȘ  (HPLC) عالي الاداءفي ʛؗوماتʨغʛاॽɾا الʶائل  ، )27(

فاءته ت إلى، وتهʙف  HPLC تʛًȄʨʢا لʱقॽʻة  تعHPLC   ُʙ تقॽʻة  القʺʦ وعʛض الفʸل سʛعة ʧʽʶʴ سʛعة الفʸل وؗ

. 

فاءة عالॽة جʙًا  HPLC لـ الʛئʶॽةأحʙ الʺʺʜʽات  وʧȞʺȄ وصف ؗفاءة  ،هʨ أنه ʧȞʺǽ فʸل العʻʽات ʛʶǼعة أكʛʰ وؗ

 والȑʚ يʛتǼ Ȍॼالارتفاع الʺȞافئ للʸفائح الȄʛʤʻة،(N)  دةً Ǽاسʙʵʱام عʙد الʸفائح الȑʛʤʻ الفʸل الʛؔوماتʨغʛافي عا

(H) دʨʺل العʨʡو (L)  علىȘللʺعادلة  وف: 

H = L  / N         ------( 1-2) 

 .ʲʺǽل عʙد الʸفائح الȄʛʤʻة  ʲʺǽ Nل ʨʡل عʺʨد الفʸل و L إذ

ʧȞʺǽ ابʶد حʙفائح عʸة الȄʛʤʻال ʧاد خلال مʺʱاز على الاعʳʱالاح ʧزم (tR) ض القʺةʛوع (W) Șعلى وف 

 :للʺعادلة الʱالॽة

N = 16(tR/W)2    ------( 1-3) 

ॽʻام تقʙʵʱاسǼ ةHPLC ʧȞʺǽ ،  ل أعلىʸل على ؗفاءة فʨʸʴدالʨوج ȘȄʛʡ ʧد عʙع ʛʽʰك ʧفائح مʸة الȄʛʤʻفي  ،ال

عʙد مʧ  إلىيʴʱقȘ هʚا مʧ خلال تقʦॽʶ العʺʨد  ،العʺʨد والʱي تʛʱافȘ مع ʦॽʀ صغʛʽة لارتفاع الʸفائح الȄʛʤʻة 

يʨفʛ وقɦًا  إذخॽʱار حʦʳ الʴॽɿʸة ǼوʦʱȄ ا ،ǽقʹي الʺʚاب وقɦًا مʙʴودًا في ؗل صʴॽɿة  إذالʸفائح ،  أوالʵلاǽا 

 ʗابʲك والʛʴʱʺال ʧȄرʨʢال ʧʽازن بʨʱال Șʽقʴʱاب لʚʺا للॽًɾكا،  ʛʲدها أكʙوع ʛʸفائح أقʸل الʨʡ الي ، ؗلʺا ؗانʱالȃو

 . )28(في العʺʨد ، ؗلʺا ؗان الʨʱازن بʧʽ الʨʢرʧȄ أسʛع 
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 (HPLC)                             ءالآدالجهاز كروماتوغرافيا السائل عالي  الرئيسةالمكونات  .1.3.1

 Solvent Reservoir                                                                خزان المذيبات  .1.1.3.1

وعادةً  .والʛؔوماتʨغʛاॽɾا  الॽʺॽؔائي الʴʱلʽل مʲل الʺʱʵلفة ي العʺلॽاتنات الʺʚيॼات لʧȄʜʵʱ الʺʚيॼات فيʦʱ اسʙʵʱام خʜا 

يʦʱ اسʙʵʱام اللʨن لʴʺاǽة الʺʚيॼات مʧ الʱأثʛʽات الʹارة  إذȄات زجاجॽة ملʨنة ʜʵؗانات للʺʚيॼات ، و اما تʙʵʱʶم ح

ʖʳǽ أن يʦʱ صʻع خʜان الʺʚيॼات مʧ مʨاد خاملة وناعʺة ومʸقʨلة ، مʲل الʜجاج  ،للʹʨء والʛʴارة 

ʝ ʛؗايॼال(Pyrex)  عل ʛʽأثʱران والʙʳات مع الॼيʚʺتفاعل ال ʖʻʳʱائج ى ، لʱل نʽلʴʱة أو الॽة العʺلॽائॽʺॽؔفي ال 

ʝ  الʜجاج تॽʻʸع ʛؗايॼالǼʘʽʴ ن مقʨȞǽة ومقو اʛʽʰؔة الȄارʛʴات الʛʽغʱائي أو مًا للॽʺॽؔآكل الʱعله مادة  ،مًا للʳǽ مʺا

ʧȞʺǽ أن  أوʧȞʺǽ أن تʨؔن خʜانات الʺʚيॼات شفافة لʛؤȄة مȐʨʱʶ الʺʚيʖ في الʙاخل ، ،  مʲالॽة لʜʵانات الʺʚيॼات

يʨضع خʜان الʺʚيॼات فʨق نʤام  ،ʨن ملʨنة بلʨن الؔهʛمان الأصفʛ لʱقلʽل تأثʛʽ الʹʨء على الʺʚيॼات الʶʴاسة تؔ

 .إلʽها الʨصʨل وسهʨلة مʻاسॼة عʺل مʶاحة تʨفʛʽعلى مȐʨʱʶ أعلى  أوالʳهاز في الʙرج 

 . )29( ةالʛئʶॽ) ʨȞʺǼناته HPLC( الآداء) جهاز ʛؗوماتʨغʛاॽɾا الʶائل عالي 4-1وʨȄضح الȞʷل (

 
 الرئيسة) بمكوناته HPLC) جهاز ( 4-1الشكل (
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 Pump system                                                                         منظومة الضخ .2.1.3.1

ة ووॽʣف) HPLC( الآداء عالي الʶائل كʛوماتʨغʛاॽɾا جهاز أحʙ الʺʨȞنات الأساسॽة في (Pump) تعʙ مʨʤʻمة الʹخ

تعʙʺʱ  ،في هʚا الʤʻام هي ضخ الʨʢر الʺʛʴʱك (الʺʚيʖ الʴامل) ȞʷǼل دقȘʽ وثابʗ عʛʰ العʺʨد الفʸل  الʺʹʵة

يʦʱ الʦȞʴʱ في نʤام الʹخ Ǽاسʙʵʱام جهاز   ،الʺʢلʨب و نʨع الʴʱلʽل العʻʽة على ॽʰʡعةʨع الʤʻام الʺʻاسʖ اخॽʱار ن

) ʦȞʴتController اتʛʽʽغʱوال Șفʙʱل الʙمع ȌॼʹǼ حʺʶǽ ( املʴال ʖيʚʺال ʜʽ ʛؗام  ،في تʤʻف الʙإلىيه  Șفʙت ʛʽفʨت

هʻاك  ، فʸل مʨثʨق ودقȘʽ لʺʨȞنات العʻʽةمʱʶقʛ ودقȘʽ للʺʚيʖ الʴامل للʴفاȍ على شʛوȋ الʴʱلʽل الʺʲلى وضʺان 

  . )HPLC  )30  للʹخ في أجهʜة  رئʶॽاننʤامان 

 Isocratic Elution System                                                      الثابت    الإزاحةنظام  .1.2.1.3.1

ʖʽ على مʙار  (Isocratic Elution System)  الʲابʱة الإزاحةفي نʤام  ʛؗʱال ʗثاب ʙك واحʛʴʱر مʨʡ امʙʵʱاس ʦʱي ،

ʖʽ الʺʚيʖ الʴامل  ،والفʸل  الإزاحة مʙة ʛؗأن ت ʥي ذلʻعǽقىॼدون  ي ʛʽʽال تغʨʡ لʽلʴʱن  ، الʨȞǽ ʙق ، ʥومع ذل  ʧم

ʙواح ʖʽ ʛؗر على تʨʲالع ʖعʸال ʧم ʖاسʻʺام الʙʵʱه اسʚقة هȄʛʢل الʸع لفॽʺاع جʨل أنʽالʴʺي الʱاج الʱʴإلى ت 

ॼات لفʸل الȄʛʢقة هʚه اسʙʵʱام ʴʱʧȞʺǽقȘʽ فʸل فعال لو  ،فʸل ʛؗʺي الʱك الʛʱʷفي ت ʝنف ʖʽ ʛؗʱائي الॽʺॽؔال 

ʖ تفاع ،قʨȞǽ ʙن صॼًɻا  الʨʢر الʺʛʴʱك ʛؗن لؔل مʨȞǽ أن ʧȞʺǽ امل ومعاملʴال ʖيʚʺلف مع الʱʵائي مॽʺॽؗ ل

ॼات الʺʛاد فʸلها ، مʺا  ،الفʸل الʺʱʶهʙف  ʛؗʺع الॽʺʳل ʖاسʻاز مʳʱإح ʧزم Șʽقʴت ʖعʸال ʧن مʨȞǽ ʙالي ، قʱالǼ

 ȑدʕي ʙالات  إلىقʴال ʠعǼ ل فيʨʰمق ʛʽل غȄʨʡ لʸف ʧوف  ،زمʛʣ ʧʽʶʴت ʦʱأن ي ʧȞʺǽ ، ʛالآخ ʖانʳال ʧم

ʖ واحʙ على ح ʛؗʺل لʸالف ʛآخ ʖ ʛؗل مʸي على فʰسل ʛʽاب تأثʶ،  ʖيʚʺال ʖʽ ʛؗيل تʙتع ʧȞʺǽ ، الةʴه الʚفي ه

 ʛآخ ʖ ʛؗل مʸف ʛأثʱي ʙق ʧؔف ، ولʙاله ʖ ʛؗʺل الʸف ʧʽʶʴʱامل لʴه  أوالʛʽتأخ ʦʱي.  

 Gradient elution system                                                            المتدرج  الإزاحةنظام   .2.2.1.3.1

ʖʽ الʨʢر الʺʛʴʱك خلال عʺلॽة  (Gradient Elution System)  الʺʙʱرجة الإزاحةفي عʺلॽة  ʛؗت ʛʽʽتغ ʦʱي ،

 قॽʰʢة بʱقلʽل الفʸل عʺلॽة تقʨمॽة نॽʰʶة في بʙاǽة العʺلॽة ، يʙʰأ الʤʻام ʨʢǼر مʛʴʱك ذو قʰʢ ،والفʸل  الإزاحة

ॼʽات  ʛؗʱك الʛʴʱʺر الʨʢفي ال،  ʨوماتʛؗ يفي حالةʶȞر العʨʢالǼ لʸا الفॽɾاʛك ذ ، غʛʴʱر مʨʡ امʙʵʱاس ʦʱيȑ 

ॼات ذات القॽʰʢة العالॽة  تʙاخللعʺلॽة لʴʱقȘʽ خʨاص قॽʰʢة في بʙاǽة ا ʛؗʺل الʸة  ،وفॽم العʺلʙومع تق. ʛʽʽتغ ʦʱو ي 
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ʖʽ تعʙيل ʛؗر تʨʢك الʛʴʱʺح الॼʸॽة أقل لॽʰʢعلى ،ق ʙاعʶǽ مʺا ʧʽʶʴل تʸات فॼ ʛؗʺلة  ذات الʽة قلॽʰʢقʷǼلȞ 

ॼات الʺʱʵلفة وتقʛʽʸ زمʧ الاحʳʱاز  الإزاحةǼاسʙʵʱام عʺلॽة  ،أفʹل ʛؗʺل أفʹل للʸف Șʽقʴت ʧȞʺǽ ، رجةʙʱʺال، 

ʱʺر الʨʢنة للʨȞʺات الॼيʚʺال ʜʽ ʛؗت ʛʽʽه تغʻȞʺǽ رجʙʱام ضخ مʤام نʙʵʱخلال اس ʧم ʥذل ʦʱار يʙك على مʛʴ ةʙم

ʜʽ الʺʚيʖ  ، زمॽʻة ʛؗل تʽقلʱي لʳȄرʙرج تʙام تʙʵʱاس ʧȞʺǽ حʺʶǽ مʺا ، ʗقʨور الʛك مع مʛʴʱʺر الʨʢي في الʰʢالق

ॼات ذات  ʛؗʺل الʸفǼةॽʰʢلة القʽة  قلॽالعʺل ʧمة مʙقʱاحل مʛي ، ،في مʶȞرج عʙت Șʽʰʢا ت ً́ ǽأ ʧȞʺǽ  رʨʢفي ال

ȑة  إذ العادॽة العالॽʰʢات ذات القॼ ʛؗʺل أفʹل للʸف Șʽقʴʱا لॽًʳȄرʙي تʰʢالق ʖيʚʺال ʜʽ ʛؗادة تȄز ʦʱي. 

ʧȞʺǽ ʧʽʶʴلف تʸ اتॼ ʛؗʺلفة الʱʵʺال ʧة خلال مॽرجة الإزاحة عʺلʙʱʺل  ،الʽلʴʱؗفاءة ال ʧʽʶʴوت،  ʥومع ذل.  ʖلʢʱي

ॼات الʺʛاد فʸلها مʧ أجل  ʛؗʺة للॽائॽʺॽؔال ʟائʸʵال ʧقة عॼʶمات مʨرج ومعلʙʱام ضخ مʤن ʛفʨت ʥذل ʧʽʶʴت

 . )31(شʛوȋ الفʸل  

 Injection system                                                                   منظومة الحقن  .3.1.3.1

يʦʱ اسʙʵʱامه لʴقʧ العʻʽة  إذ،  (HPLC)  نʤام الʴقʧ هʨ جʜء أساسي في أجهʜة ʛؗوماتʨغʛاॽɾا الʶائل العالॽة الؔفاءة

 Rheodyne مʤʻʺات الʴقʧ الʺʷهʨرة والʺʙʵʱʶمة على نʢاق واسع هي أنʨاعواحʙة مʧ  ،عʺʨد فʸل العʻʽة  إلى

injector . 

ʧقʴمات الʨʤʻم ʜʽʺʱت Rheodyne هǼ قʨثʨʺوال Șʽقʙها الʺॽʺʸʱب ʜʽ ʛؗʱوال ʧقʴال ʦʳفي ح ʦȞʴʱة الॽخاص ʛفʨوت ،

ʶʱʺع الȄزʨʱة أو والʻʽللع ȑ، قاتॽʰʢم عادةً في تʙʵʱʶت HPLC  اتॼة وثॽدقة عال ʖلʢʱي تʱال ʧقʴخلال ال 

 تعʙُ  .والʯʽʰة الʨʽʰلʨجॽة  والعلʨم والʙʽʸلة الॽʺॽؔاء مʲل مʨʻʱعة مʳالات في Rheodyne الʴقʧ مʨʤʻمات تʙʵʱʶم

ا لʹʺان حʨʸل عʺلॽة الفʸل على نʱائج دॽʀقة ومʨثʨقة  HPLC مʨثॽʀʨة ودقة حقʧ العʻʽات في جهاز ً̋  .أمʛًا حاس

 ʧقʴمات الʨʤʻمRheodyne لفʱʵʺقات الॽʰʢʱاجات الॽʱة احॽʰلʱل ʧقʴال ȋام وأنʺاʳالأح ʧعة مʨʻʱعة مʨʺʳʺǼ ة تأتي، 

ʺا مʨضʴة ǼالȞʷل ( ، HPLCواحʙة مʧ الॽʵارات الʷائعة والʺʨثʨقة في عʺلॽة حقʧ العʻʽات في أجهʜة  تعʙُ و  -وؗ

 : ) أدناه15
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 )Injectوحقن العينة  Load) منظومة الحقن (وضعية تحميل 5-1شكل (ال

 Column                                                                              عمود الفصل  .4.1.3.1

وذلʥ  (stainless steel)  غʛʽ القابل للʙʸأ ذعادةً مʨʻʸعة مʧ الفʨلإ HPLC أعʺʙة الفʸل الʺʙʵʱʶمة في أجهʜة

رʡل لؔل  30,000تʜʽʺʱ الأعʺʙة ʙʳǼران سʺȞॽة لʴʱʺل ضغȋʨ تʙȄʜ عʧ  ،مʱه للʱآكل أو لʴʱʺله للʹغȋʨ العالॽة ومق

ا اسʙʵʱام أحʳام  ʨ4.6 ه HPLC لعʺʨد الأكʛʲ شʨʽعًا في أجهʜةقʛʢ ا ،  (PSI) بʨصة مȃʛعة ً́ ǽأ ʧȞʺȄو ، ʦمل

 ȐʛأخʖʶʴǼ  Șʽʰʢʱاجات الॽʱاح،  ʛʱي ʨد ، فهʨʺل العʨʢة لॼʶʻالǼ أو أما ʧʽ25-5ح عادةً ب  ʦد  .سʨʺل العʨʡ ʙʺʱعȄو

ʺʨد ʨȞǽن أقʛʸ نʛًʤا عʙʻما ʨȞǽن قʛʢ حॼʽʰات الʱعʯʰة أصغʛ ، فإن الع ،على حʦʳ حॼʽʰات الʱعʯʰة الʺʙʵʱʶمة 

 .لȄʜادة الʹغȌ العʶȞي الʺʸاحʖ لʱقلʽل حʦʳ الॼʽʰʴات 

                               Stationary phase                                                          الطور الثابت      

والʨʢر الʲابʗ غʛʽ  لʲابʗ القʰʢي: الʨʢر ارئʧʽʶॽصʻفʧʽ  إلى ʧȞʺǽ HPLC تʅॽʻʸ الʨʢر الʲابʗ في تقॽʻة

   القʰʢي

يʨؔʱن هʚا الʨʢر مʧ مʨاد صلॼة تȑʨʱʴ على مʳامॽع قॽʰʢة  :(Polar Stationary Phase) الʨʢر الʲابʗ القʰʢي 

 و Ǽ CNعʠ الأمʲلة على مʨʺʳعات الʨʢر الʲابʗ القʰʢي هي ،(مʨʺʳعات تʴʺل شʻʴة ؗهȃʛائॽة) على سʴʢها 

-OH  و NH2  ،  اʙʵʱاس ʦʱي ʦاسǼ وفةʛل الʺعʸة الفॽي في عʺلʰʢق ʛʽك غʛʴʱر مʨʡ ي معʰʢالق ʗابʲر الʨʢم ال
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ȑر العادʨʢائلة ذات الʶا الॽɾاʛغʨوماتʛؔال Normal Phase Liquid Chromatography  ʚعفي هʨʻا ال  ،

 .الʨʢر الʲابʗ القʰʢي  خلال بʜمʧ اقلقॽʰʢة لا الʴالʽل ʛʴʱك الʺت

يʨؔʱن هʚا الʨʢر مʧ مʨاد صلॼة غʛʽ قॽʰʢة ،  :(Non-Polar Stationary Phase) الʨʢر الʲابʗ غʛʽ القʰʢي 

ارʨȃنॽة غʛʽ مʱفʛعة (مॼʷعة)  Ǽعʠ الأمʲلة على  ،وعادة ما تʨؔن ॼɺارة عʧ مʨاد صلॼة تȑʨʱʴ على سلاسل هʙʽروؗ

 C18 ابʗفي معʦʤ الʴالات ، يʦʱ اسʙʵʱام الʨʢر الC3 ،  ʲو  C8و C18 مʨʺʳعات الʨʢر الʲابʗ غʛʽ القʰʢي هي

يʦʱ اسʙʵʱام الʨʢر الʲابʗ غʛʽ القʰʢي مع ʨʡر مʛʴʱك قʰʢي في عʺلॽة الفʸل الʺعʛوفة Ǽاسʦ الʛؔوماتʨغʛاॽɾا  ،

في هʚه العʺلॽة ، يʛʴʱك  ، (Reverse-Phase Liquid Chromatography) الʶائلة ذات الʨʢر العʶȞي

ॼات القॽʰʢة ȞʷǼل أسʛع عʛʰ الʨʢر الʲابʗ غʛʽ القʰʢي  ʛؗʺي هي عʺ ،الʰʢالق ʛʽغ ʗابʲر الʨʢالǼ لʸة الفॽل

 . HPLC  الأكʛʲ اسʙʵʱامًا في تقॽʻة

ॼات الʺʛاد فʸلها والأهʙاف الʴʱلʽلॽة الʺʢلȃʨة  خʸائʟعلى  ةالʺʛؗʴʱ و ةالʲابʱ راʨʡ الا ǽعʙʺʱ اخॽʱار ʛؗʺ32(ال(. 
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 The detector                                                                                المكشاف  .5.1.3.1

ǽقʨم  .مʕʶول عʧ رصʙ الʺʨاد الʺʚاǼة الʺʛاد فʸلها عʙʻ خʛوجها مʧ العʺʨد الفʸل  HPLC الʺʷȞاف في تقॽʻةإنَّ 

ʅॽلʨʱاف بʷȞʺال ʖاسʻʱة الإشارة تॽائȃʛمع الؔه ʜʽ ʛؗات تॼ ʛؗʺي الʱال ʛʺت ʧد  مʨʺاف  ،العʷȞʺة إشارة الʳمعال ʦʱت

ॼات على مʛ  (Chromatogram) الؔʺʨʽʰتʛ لإنʷاء الʛؔوماتʨغʛام ʡةبʨسا ʛؗʺال ʜʽ ʛؗوق في تʛالف ʛَهʤǽُ ȑʚال

 ʧمʜال. 

 :وتʷʺل HPLC مʧ الʺȞاشف الʺʙʵʱʶمة في أنʨاعهʻاك عʙة 

اشف لॽʁاس امʸʱاص ʙʵʱʶǽم هʚا الؔ :(UV-VIS Detector) والʺʛئॽة الʺʛئॽة -فʨق الʻʰفॽʳʶة  الأشعةف ʷاȞم 

ॼات ʛؗʺل ال ʅॽʢة  الأشعةॽʳʶفʻʰق الʨة -فॽئʛʺة  الॽئʛʺوال، ǽ ءʨʹة للʻʽاص العʸʱاس امॽʀ ب علىʨا الاسلʚه ʙʻʱʶ

ॼات  ʛؗʺا للॽɺʨا ونॽʺؗ لاॽلʴم تʙقȄد وʙʴجي مʨل مʨʡ ʙʻع. 

 الʺʛئॽة -فʨق الʻʰفॽʳʶة  الأشعةॼʷǽه ؗاشف  :(Phodiode array Detector) كاشف الʸʺام الʻʲائي الʹʨئي 

لʻؔه ʙʵʱʶǽم صʺام ثʻائي الʹʨء لʨʱلʅॽ إشارات مʱعʙدة عʨʡ ʙʻل مʨجॽات مʱʵلفة ، مʺا يʨفʛ معلʨمات والʺʛئॽة ، و 

ॼات  ʛؗʺال ʖʽ ʛؗت ʧة عॽɾإضا. 

ॼات الʱي  :(Fluorescence Detector) كاشف الفلʨرة  ʛؗʺم للʙʵʱʶǽʘعॼت Șألʱʺء الʨʹضها للإثارة  الʛتع ʙعǼ ʧع

 . ȘȄʛʡ الʹʨء

ر للʹʨء ʖʰʶǼ الانʶؔامعامل ǽعʙʺʱ على ॽʀاس تغʛʽ  :(Refractive Index Detector) كاشف الانʶؔار الʹʨئي 

 ʛʽتغȌسʨة  الʻʽفي الع. 

، وȄعʢي معلʨمات لةتقॽʻة ʅॽʡ الʱؔ بʨساʡةǽقʨم بʴʱلʽل الʯȄʜʳات في الʨʺʻذج  :(Mass Detector) كاشف الʱؔلة 

ॼات  ʛؗʺة للॽʺؔوال ʖʽ ʛؗʱال ʧع. 
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  ȑʛʽʵॼʱء الʨʹال ʗʱʷكاشف م (ELSD Detector): ʱʶǽفةل عʺلʛي ل  ʺعʱات الॼ ʛؗʺة على الॽلها القابل ʝॽ

 .ǽعʙʺʱ على ॽʀاس تغʛʽ شʙة الʹʨء الʺʗʱʷ  إذالʹʨء ȞʷǼل ؗافٍ ،  امʸʱاص

 

 

 Data Acquisition System                                     نظام الحصول على بيانات    .6.1.3.1

 الإلʛʱؔونॽةالʺʨحʙات  أو (chart recorders) مʳʶلات الʛسʦ الॽʰاني ʧȞʺǽ جʺع إشارات الʺʷȞاف Ǽاسʙʵʱام

(electronic integrators) ، لʽʳʶʱم بʨاني تقॽʰال ʦسʛلات الʳʶة ال مॽائȃʛادرةالإشارة الؔهʸ ʧاف على  عʷȞʺال

Ǽ لةʳʶورقة مʘʽʴ  ةʛاشॼرة مʨʸǼ ائجʱʻل الʽلʴت ʧȞʺǽ،  اتʙحʨʺح الॽʱت ، ʛالآخ ʖانʳعلى ال ʛʱؔةالإلॽل  ونȄʨʴت

 .إشارات رقʺॽة تॽʢʱʶع الؔʺʨʽʰتʛات معالʱʳها  إلىالإشارات الؔهȃʛائॽة 

ʧȞʺǽ للؔʺʨʽʰتʛات أن  ،Ǽاسʙʵʱام الؔʺʨʽʰتʛات الʙʴيʲة ، ʧȞʺǽ جʺع وتॽʺؗ ʧȄʜʵة ʛʽʰؗة مʧ الॽʰانات الʛؔوماتʨغʛاॽɾة 

وتʻȄʜʵها ȞʷǼل الʺʷȞاف  مʧ درةʸاع الإشارات الʱʺʳॽل (data acquisition system) تعʺل ʤʻؗام تॽʺʳع بॽانات

 ʖʶʴȃو على الؔʺʨʽʰتʛ  الʺعʙʺʱة الʛʰامج Ǽاسʙʵʱام الʴʱلʽلॽة الʱقارʛȄ تʛʽʹʴو  الʺʜʵنة الॽʰانات معالʳة تʦʱ ،رقʺي 

للʨʸʴل على نʱائج  الʺʱʴʺلة معالʱʳها وȂعادة الॽʰانات تʴلʽل إعادة هʚا يॽʱح مʛونة أكʛʰ في ،احॽʱاجات الʺʴلل 

 . أكʛʲ دقة وتفॽʸلاً 

 ،احॽʱاجات الʺʴلل  ʖʶʴǼمʱʵلفة  ʛʢائȘالʱقارʛȄ الʴʱلʽلॽة Ǽ تʛʽʹʴعلى الؔʺʨʽʰتʻ  ʧȞʺǽ ، ʛاسॼةǼاسʙʵʱام الʛʰامج الʺ

 ،الʶʴاǼات الإحʸائॽة وتʨلʅॽ الʱʻائج ʨʸǼرة مॼاشʛة  إجʛاءفي الʴʱلʽل ، وʸʵ  ʧȞʺȄائʟ الʺʢلȃʨةالʧȞʺǽ تعʙيل 

 .الʺʛاجعة  أواعها في وقʗ لاحȘ لإعادة الʴʱلʽل Ȅʨʡلة واسʛʱج لʺʙةكʺا ʧȞʺǽ تʧȄʜʵ الॽʰانات 

ʱعʢي الʱʻائج ʴʱلʽلॽة لǼالاعʱʺاد على قʙرات الʛʰمॽʳات الʺʙʵʱʶمة والʺعʙات الʺʱاحة ، ʧȞʺǽ تʟॽʸʵ الʱقارʛȄ ال

 . )33( ومعالʱʳها الॽʰانات تʴلʽل فيللʺʴلل وتʨفʛʽ مʛونة أكʛʰ  الʺʛجʨة
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  Types of  HPLC                                       الآداءل عالي كروماتوغرافيا السائ أنواع. 2.3.1

معايǼ ، ʛʽʺا في ذلȄʛʡ ʥقة الفʸل ونʨع  على وفȘ (HPLC) الآداءʧȞʺǽُ تʛؗ ʅॽʻʸوماتʨغʛاॽɾا الʶائل عالي 

 . )34(ومʻها مايلي  أنʨاععʙة  إلىالأʨʡار الʺʙʵʱʶمة 

 كروماتوغرافيا الطور العادي -

  )NP-HPLC  (   Normal phase chromatography 

ȑر العادʨʢا الॽɾاʛغʨوماتʛؗ في  (Normal Phase Chromatography) يʰʢق  ʗر ثابʨʡ امʙʵʱاس ʦʱي ، 

(polar stationary phase)  اȞॽلʽʶل الʲم (SiO2) ا أوʻʽمʨالأل  (Al2O3)  لʲي مʰʢق ʛʽك غʛʴʱر مʨʡو ،

 .الʱي تȑʨʱʴ على قॽʰʢة مʵʻفʹة  (volatile organic solvents) الʺʚيॼات العʹȄʨة الʺʛʵॼʱة

ॼات العʹȄʨة الألʨمʻʽا ʨʢؗر ثابʗ ، يʦʱ تعʙيل خʨاص الʨʢر الʺʛʴʱك ، مʲل اسʙʵʱام الʺʚي أوعʙʻ اسʙʵʱام الʽʶلȞॽا 

ॼات بʻاءً على ت يʦʱ ،الؔلʨروفʨرم  أومʲل الهʶȞان  القॽʰʢةالقلʽلة  ʛؗʺل الʸاخلاتهفʙحʢʶا مع ال ʗابʲإذ،  ال  ʛʴʱك ت

ॼات ʛؗʺلة الʽة قلॽʰʢل  القȞʷǼعʛر اسʨʢات على الॼ ʛؗʺال ʛʺا تʺʻʽب ، ʗابʲة الॽة  عالॽʰʢلة القʨهʶǼ. 

ॼات عالॽة القॽʰʢةوتʙʳ اسʙʵʱام ʛؗوماتʨغʛاॽɾا الʨʢر العاد ʛؗʺل الʸقاتها في فॽʰʢت ȑ  ةॽʻʽل الأحʺاض الأمʲم

تقॽʻة ʛؗوماتʨغʛاॽɾا الʨʢر العادȑ لها  ، )35(الॽʯʽʰة الʙʽʸلانॽة والغʚائॽة و  جإذʻʺحʺاض الʙهॽʻة ، وفي تʴلʽل الوالأ

ॼات غʛʽفي الʱعامل  عʨʽبʠ القʨʽد والǼع ʛؗان قابلة مȃوʚل للȞʷǼ ʛʽʰل الʺاء في كʽالʴʺة والʺʤʻʺل الʲن  مʨهʙال 

ارʨȃنات الأروماتॽة مʱعʙدة الʴلقات ،الॽʺʴʷة والأحʺاض  .والهʙʽروؗ

ॼات الʺʷابهة في لʸعȃʨة ǽعʨد ʗ في ʛؗوماتʨغʛاॽɾا الʨʢر العادȑ قʙعʙم الانʱقائॽة الʛʽʰؔة للʨʢر الʲاب إنَّ  ʛؗʺل الʸف 

وقʗ  يʕدȑ لȄʜادة  الʱقॽʻة وقɦًا Ȅʨʡلاً ، مʺا ذلʥ ، تʱʶغʛق عʺلॽة الاسʱقʛار والʨʱازن في هʚه فʹلاً عʧ ،القॽʰʢة 

 .الʴʱلʽل العام 
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لا ʧȞʺǽ  الʺʴالʽل الʺائॽة والʺʤʻʺة ة ،و الʻقعالॽة ا مة ʖʳǽ ان تʨؔن ʵʱʶʺʙلʨʢر الʺʛʴʱك ،  الʺʚيॼات الا ما أ

ʽʶل اسʙʵʱامها   )36( .ؗفاءة الفʸل  في سʢح الʽʶلȞॽا وتقلل (OH) لأنها ʧȞʺǽ أن تʱفاعل مع مʨʺʳعة الهʙʽروؗ

 

 

  (RP-HPLC) كروماتوغرافيا الطور المعكوس 

 Reversed phase chromatography      

 ʙʺʱا اتعॽɾاʛغʨوماتʛؗ ل فيʸة الفॽيآلʶȞر العʨʢل (RPC)  اب فيʚʺات الʯȄʜج ʧʽالؔاره للʺاء ب ȋاॼة الارتॽعلى عʺل

 (RPC)  سʨ عȞʺالʨʢر ال ʛؗومʨوغʛاॽɾا تقॽʻة تعʙ، )37(اصʛ الؔارهة للʺاء في الʨʢر الʲابʗ و الʨʢر الʺʛʴʱك والأ

ʧث مʙات واهʺ احॽʻقʱافي  في هاالʛغʨوماتʛؔل الʸل والفʽلʴʱة  ،الʙعǼ ةॽʻقʱه الʚه ʜʽʺʱامًا تʙʵʱاس ʛʲعلها الأكʳا تǽاʜم

 Ȑʛافي الأخʛغʨوماتʛؔل الʸات الفॽʻة تقॽʁॼي مهʺة  ،مقارنة بʶȞر العʨʢة الॽʻعل تقʳي تʱاب الॼالأس ʠعǼ ʥॽإل

 : وشائعة الاسʙʵʱام

ॼات الॽʺॽؔائॽة الʺʱʵلف  ʛؗʺازة للʱʺل مʸرة فʙق ʛفʨي تʶȞر العʨʢة الॽʻة: تقॽل عالʸرة فʙل ،ة قʸامها لفʙʵʱاس ʧȞʺǽ 

 .الॽʺॽؔائॽة الʺʱقارȃة  ʸفاتذات ال ʨادلʺاللاعʹȄʨة ، وتʴقȘʽ فʸل جʙʽ بʧʽ ا ʺʨادالعʹȄʨة وال ʨادالʺ

في عʺالها ʧȞʺǽ اسʱ ،مʱعʙدةتॽʰʢقات و  مʳالاتنʨاحي و ابلة للاسʙʵʱام في الॽʰʢʱقات: تقॽʻة الʨʢر العʶȞي ق عʙدت 

 .وتʴلʽل الʢعام والʺʛʷوȃات ، والʴʱلʽل الʯʽʰي تʴلʽل الʺʛʹʴʱʶات الʙʽʸلانॽة ، وفʟʴ العʻʽات الॼايʨلʨجॽة ، 

 Ȑʛالات الأخʳʺال ʧم ʙيʙوالع. 

ʜʽ الʨʢر  ،سهʨلة الʴʱلʽل: تقॽʻة الʨʢر العʶȞي سهلة الʻʱفʚʽ والʦȞʴʱ فʽها   ʛؗع وتʨل نʲل مʽغʷʱال ȋوʛيل شʙتع ʧȞʺǽ

ʽلʴائج تʱل ونʸأفʹل ف Șʽقʴʱة لʻʽالع Șفʙوت ʗابʲر الʨʢك والʛʴʱʺلال . 

 ʴال ʛʽفʨة تॽʺؔلة الʽات القلॼ ʛؗʺال ʧف عʷؔة للॽة عالॽاسʶح ʛفʨي تʶȞر العʨʢة الॽʻقة: تقʙة والॽاسʶ،  ʧȞʺǽ

 (MS) الؔاشفات الʛؔوماتʨغʛاॽɾة الʱؔلॽة أو (UV-VIS-Vis) اسʙʵʱام أجهʜة ʷؗف حʶاسة مʲل الؔاشفات الॽɿॽʢة

ॼات الʺفʨʸلة  ʛؗʺي للʺ  .لʴʱقʷؗ Șʽف دقȘʽ وؗ
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 ʻوالؔفاءة: تق ʗقʨال ʛʽفʨل تȞʷǼ اتʻʽل العʸل وفʽلʴʱح بʺʶǽ ة ، مʺاॽفاءة عال ॽة الʨʢر العʶȞي تعʺل ʛʶǼعة وؗ

ʧȞʺǽ تʴقȘʽ تʙفȘ عʻʽة مʛتفع وزمʧ تʴلʽل قʛʽʸ ، مʺا ǽعʜز إنʱاجॽة الʺʛʰʱʵ وتʨفʛʽ الʨقʗ والʳهʙ  ،سȄʛع وفعال 
)38( . 

في عʺلॽات الفʸل الʛؔوماتʨغʛافي قʙ شهʙت زȄادة ʛʽʰؗة في اسʙʵʱامها  (RPC) في الʨاقع ، تقॽʻة الʨʢر العʶȞي

 ʧʽʻʶال ʛالي  1973في عام  ،على مʨي 20، ؗان حʶȞر العʨʢة الॽʻم تقʙʵʱʶل تʸات الفॽعʺل ʧم Ȍومع  ،% فق

% مʧ 80أكʛʲ مʧ  إلىذلʥ ، في الʨʻʶات الأخʛʽة ، ازدادت شعॽʰة هʚه الʱقॽʻة ȞʷǼل ʛʽʰؗ ، حʱى وصلʗ الॼʶʻة 

 .عʺلॽات الفʸل 

ʧفʹلاً ع  ، ʥة ذلॽائل عالʶا الॽɾاʛغʨوماتʛؔة الॽʻت تقʛهʣالآداء (HPLC) يʶȞر العʨʢة الॽʻم تقʙʵʱʶي تʱوال 

(RP-HPLC)   ل واسعȞʷǼ،  ةॽʻقʱه الʚه ُʙة ،  تعǽʙʽقلʱائل الʶا الॽɾاʛغʨوماتʛؔرًا للʨʢأعلى  إذت ȋʨغʹǼ تعʺل

ʶقة والʙادة الȄفي ز ʦاهʶǽ ك ، مʺاʛʴʱʺر الʨʢال ʧة مʛʽمًا صغʨʳم حʙʵʱʶل وتʸات الفॽة في عʺلॽاسʶʴعة والʛ، 

ॼات بʻاءً على تʙʵʱʶم الʨʢر ا RP-HPLC وتقॽʻة ʛؗʺل الʸي لفʶȞةلعॽانȞاخلهات امʙ  ؗارهة للʺاء في ȌǼمع روا

 ʗابʲر الʨʢال. 

 Ion exchange chromatography                                         كروماتوغرافيا التبادل الايوني         -

 ʛؔة الʻʴʷاءً على الʻة بॽʰʢات القʯȄʜʳنات والʨل الأيʽلʴل وتʸم لفʙʵʱʶة تॽʻة هي تقॽنʨة الأيॽادلॼʱا الॽɾاʛغʨومات

تʙʵʱʶم هʚه الʱقॽʻة في تॽʁʻة الʛʰوتʻʽات ، وتʴلʽل الʺॽاه ، ومʛاॼʀة الʨʳدة ، وعʙة تॽʰʢقات  ،الؔهȃʛائॽة الʱي تʴʺلها 

 Ȑʛأخ. 

الأيʨنॽة ، يʦʱ اسʙʵʱام ʨʡر ثابʗ مʨʴʷن ʻʴʷǼة معʻʽة ، مʲل الʛاتʻج الʺʨʴʷن  في عʺلॽة الʛؔوماتʨغʛاॽɾا الॼʱادلॽة

الʯȄʜʳات  أووتȑʨʱʴ العʻʽة الʺʴقʨنة الʺʛاد فʸلها (العʻʽة الʺʴʺلة) على الأيʨنات  ،سلॽʰة  أوʻʴʷǼات مʨجॼة 

 ʗابʲر الʨʢدة في الʨجʨʺات الʻʴʷفاعل مع الʱʱي سʱة الॽʰʢة  ،القʻʽة العॽʁʻت ʦʱأوي ʴلها تʽةلʡساʨات ت بॼ ʛؗʺه الॽجʨ

 .) مʧ خلال الʱفاعل مع الʻʴʷات الʺʨجʨدة على الʨʢر الʲابʗ ʺادة الʺʛاد تʴلʽلهاالʺفʨʸلة (ال

العʻʽة الʺʴʺلة والʱي تȑʨʱʴ على  إلى) للإشارة sampleوتʙʵʱʶم عادة مʢʸلʴات مʲل "العʻʽة الʺفʨʴصة" (

ॼات ʛؗʺلح "ال الʢʸلها ، ومʸاد فʛʺاتالʻʽع) "analytes للإشارة (ة  إلىʻʽالع ʧلة عʨʸالʺف ʛاصʻالع)تفاعل  . )39



 الʸقʗمة واسʯعʙاض الʙʸاجع                                                      الفʶل الاول

 
24 

ʲافة الʧʴʷ وتʨزȄع  ॼات وؗ ʛؗʺه الʚة لهॽائȃʛات الؔهʻʴʷلافات الʱعلى اخ ʙʺʱعǽ ناتʨادل الأيॼلفة مع مʱʵʺات الॼ ʛؗʺال

الʱي تʕثʛ على قʙرة  ʶةالʛئॽالʻʴʷة الؔهȃʛائॽة أحʙ العʨامل  تعʙُ  ،الʻʴʷة على سʢح الʺادة الʲابʱة (مॼادل الأيʨنات) 

ॼات على الʱفاعل مع مॼادل الأيʨنات  ʛؗʺال. 

 

 

مʧȞʺǽ.  ʧ الʦȞʴʱ في هʚه الʱفاعلات عȘȄʛʡ ʧ تعʙيل الʛʤوف الʱي يʦʱ فʽها تʻفʚʽ الʛؔوماتʨغʛاॽɾا الॼʱادلॽة الأيʨنॽة 

 : بʧʽ الʛʤوف الʱي ʧȞʺǽ تعʙيلها ، تʷʺل

1. ʛؗʺال ʧʽفاعل بʱة الʨق ʙʺʱة: تعॽنʨة الأيʨل القʨلʴʺنات في الʨالأي ʜʽ ʛؗنات على تʨادل الأيॼلة ومʺʴʺات الॼ .

ʜʽ الʺʨاد الʺʴللة  ʛؗت ʛʽʽتغ ȘȄʛʡ ʧة عॽنʨة الأيʨق Ȍॼض ʧȞʺǽة  أوॽنʨة الأيʨلة للقʙاد معʨإضافة م. 

ॼات الʺʴʺلة مع مॼادل الأيʨنات بʙرجة الʨʺʴضة للʨسȌ الʺȌॽʴ  :(pH) درجة الʨʺʴضة .2 ʛؗʺتفاعل ال ʛأثʱي. 

ॼات وتʴقȘʽ الفʸل الʺʢلʨب ʧȞʺǽ تع ʛؗʺفي تفاعل ال ʦȞʴʱضة للʨʺʴيل درجة الʙ. 

ॼات وزȄادة انʱقائॽة العʺلॽة الॼʱادلॽة الأيʨنॽة  ʛؗʺل الʸف ʧʽʶʴت ʧȞʺǽ ، وفʛʤه الʚيل هʙعʱب،  ُʙامل  تعʨه العʚه

ॼات الʺʨʴʷنة في تقॽʻة الʛؔو  ʛؗʺلل Șʽل فعال ودقʸف Șʽقʴة في تॽةالأساسॽادلॼʱا الॽɾاʛغʨة  ماتॽنʨالأي. 

  كروماتوغرافيا الاستبعاد الحجمي -

)SEC( Size exclusion chromatography  

هي Ȅʛʡقة ʛؗوماتʨغʛاॽɾة )  (SEC أو Size Exclusion Chromatography) ( تقॽʻة الʛؔوماتʨغʛاॽɾا الॽʺʳʴة

 .الفعلي  تʙʵʱʶم لفʸل الॽʶʳʺات بʻاءً على حʳʺها الهʙʽروديʻامȞॽي ، أȑ حʳʺها الʲلاثي الأǼعاد

تʺʱلʥ هʚه  ،تعʙʺʱ تقॽʻة الʛؔوماتʨغʛاॽɾا الॽʺʳʴة على اسʙʵʱام مʸفʨفة ثابʱة مʶامॽة تȑʨʱʴ على فʛاغات صغʛʽة 

ح الॽʶʳʺات الأصغʛ حʳʺاً بʧʽ الʺʶام وتʛʴʱك أو تʛʱ  إذالʺʸفʨفة القʙرة على تʖʽʰʴ الॽʶʳʺات بʻاءً على حʳʺها ، 

ʳح ʛʰات الأكʺॽʶʳال ʛʺا تʺʻʽأ ، بʢǼل أȞʷǼ ةॽامʶʺاغات الʛفي الف ʛʰعة أكʛʶǼ كʛʴʱلة وتʨهʶǼ ًاʺ. 

 Ȑʛة الأخʛʽʰؔات الʯȄʜʳات والʛʺॽلʨʰات والʻʽوتʛʰل الʽلʴاق واسع في تʢة على نॽʺʳʴا الॽɾاʛغʨوماتʛؔة الॽʻم تقʙʵʱʶت، 

ʨزȄع الʦʳʴ تʶʺح هʚه الʱقॽʻة بʙʴʱيʙ ت ،Ȅʛʡقة فʸل فعالة للॽʶʳʺات الʛʽʰؔة ومعقʙات الʯȄʜʳات الʛʽʰؔة  تعʙُ فهي 
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الʯȄʜʳي وتقʙيʛ الʨزن الʯȄʜʳي للʯȄʜʳات الʛʽʰؔة ، وتʙʵʱʶم في العʙيʙ مʧ الʺʳالات مʲل الॽʺॽؔاء الȄʨʽʴة والʨʽʰلʨجॽا 

 Gel filtration) ( تقॽʻة الʛؔوماتʨغʛاॽɾا الʛʱشॽح Ǽالʳل ، (40)الॽʯȄʜʳة والʙʽʸلة والعلʨم الʨʰلȄʛʺॽة والʴʱلʽل الʯʽʰي 

chromatography ʙʵʱʶد تʨʺالع ʛʰة عʻʽقل العʻل Ȍسʨؗ ل مائيʨلʴام  ،م مʙʵʱة على اسॽʻقʱال ʧع مʨʻا الʚه ʙʺʱعǽ

 .مʶام تʶʺح بॽɿʸʱة الʯȄʜʳات بʻاءً على حʳʺها  أومʸفʨفة جʽلॽة ثلاثॽة الأǼعاد تȑʨʱʴ على ثقʨب 

ا بǼ ʧʽاسʙʵʱام مʴلʨل مائي ʨؗسȌ ، يʦʱ تʺʛȄʛ العʻʽة عʛʰ العʺʨد الʺʴʺل Ǽالʳل وتʛʴʱك الʯȄʜʳات  ً̋ ʳح ʛالأصغ

 ʛʰعة أكʛʶǼ كʛʴʱلة وتʨهʶǼ ا ً̋ ʳح ʛʰات الأكʯȄʜʳال ʛʺا تʺʻʽر ، بʨʰل للعʨʡًا أɦوق ʚام وتأخʶʺال. 

تʛʵج الʯȄʜʳات الأكʛʰ وتʦʱ اسॼʱعادها بʻʽʺا تʳʱʺع الʯȄʜʳات  إذيʦʱ فʸل الʯȄʜʳات بʻاءً على حʳʺها ،  ،وȃالʱالي  

 .الأصغʛ في الفʛاغات الʺʶامॽة 

، فʙʵʱʶʱم مʚيॼًا عʹȄًʨا ʨؗسȌ تʛʴك  ʨ  (Gel permeation chromatography)غʛاॽɾا تʵلل الʳلأما ʛؗومات

يʦʱ اسʙʵʱام هʚا الʨʻع مʧ الʱقॽʻة ȞʷǼل رئʶॽي لʴʱلʽل تʨزȄع الʨزن الʯȄʜʳي  ،للعʻʽة عʛʰ العʺʨد الʺʴʺل Ǽالʳل 

العʺʨد وتʛʴʱك الʯȄʜʳات بʻاءً على حʳʺها  يʦʱ تʺʛȄʛ العʻʽة عʛʰ ،للʨʰلʛʺॽات القابلة للʚوȃان في الʺʨاد العʹȄʨة 

تʳʱʺع الʯȄʜʳات الأكʛʰ في الʺʻاȘʡ الأكʛʲ انفʱاحًا في الʳل ، بʻʽʺا تʛʴʱك الʯȄʜʳات الأصغʛ  إذالهʙʽروديʻامȞॽي ، 

 .لاً أو ʶǼهʨلة وتʛʵج 

 تعʙُ لʺʨاد العʹȄʨة ، و ا أوتʙʵʱʶم ؗلا الȄʛʢقʧʽʱ في تʴلʽل وفʸل الʛʰوتʻʽات والʨʰلʛʺॽات القابلة للʚوȃان في الʺاء 

ॼات الʨʰلȄʛʺॽة   ʛؗʺي للʯȄʜʳزن الʨع الȄزʨة وتॽʺʳʴاص الʨʵل الʽلʴوت ʦة لفهȄʨ41(أدوات ق( . 
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  HPLC(                                 Appliction    HPLC( الآداءتطبيقات كروماتوغرافيا السائل عالي  3.3.1

ॽائل عالʶا الॽɾاʛغʨوماتʛؗ ةॽʻالآداءة تق (High Performance Liquid Chromatography) أو HPLC  مʙʵʱʶت

ॼات والʺلʨثات في الʺʳالات الʺʱʵلفة  ʛؗʺال ʧعة مʨʻʱعة مʨʺʳل مʸل وفʽلʴاق واسع في تʢعلى ن. 

ʧ ؗʺا Ȟʺǽ ،ة الʺॽاه ومʢاǼقʱها للʺعايʛʽ الʺʙʴدة أو لʴʱلʽل ملʨثات الʺاء والʴʱقȘ مʧ نق ʧȞʺǽ HPLC اسʙʵʱام تقॽʻة

 ȑدʛل فȞʷǼ لهاʽلʴات وتʻʽامʱʽات والفʻʽوتʛʰة والॽʻʽالأم ʠامʨʴل الʸامها لفʙʵʱلف  ،اسʱʵل مʽلʴʱا ل ً́ ǽم أʙʵʱʶت

ॼات الʙوائॽة  أنʨاع ʛؗʺدة والʙعʱʺات الȄʛȞʶات والʙʽʰʺة والॽائॽʺॽؔات الॼ ʛؗʺال ʖʽ ʛؗت ʙيʙʴوت ȑوʨʻال ʠامʴعʺة والʡالأ

 . ) 42(والʙʽʸلانॽة 

ا سائلاً (مʚيॼًا) وعʺʨداً  تʨفʛ قʙرة HPLC تقॽʻة ًؗʛʴʱرًا مʨʡ مʙʵʱʶلفة ، وتʱʵʺات الॼ ʛؗʺل الʽلʴة ودقة في تॽل عالʸف

ॼات الʺʱʵلفة بʻاءً على تف ʛؗʺل الʸلف (اȞॽلʽʶل الʲم) ةॽاصʸʱادة امʺǼ ءًاʨة أو مʺلॽائȄʜʽة والفॽائॽʺॽؔاصها الʨت خ، 

ॼات الʺفʨʸلة Ǽاسʙʵʱام ؗاشف مʻاسʖ مʲل لʛʶعة انʱقالها عʛʰ العʺʨد وʦʱȄ  على وفȘيʦʱ تʴلʽل العʻʽة  ʛؗʺف الʷؗ

 .ؗاشف الʱؔلة  أو UV-VIS كاشف

ॼات ،  ʛؗʺل الفعال للʸوالف Șʽقʙل الʽلʴʱرتها على الʙفʹل قǼ ُʙة  تعॽʻتقHPLC  اءॽʺॽؔل الʲالات مʳة في مȄʨأداة ق

 (HPLC) الآداءاتʨغʛاॽɾا الʶائل عالॽة تقॽʻة ʛؗوم ، )43(الȄʨʽʴة ، العلʨم الॼايʨلʨجॽة ، الʙʽʸلة ، الغʚاء ، والʯʽʰة  

تʙʵʱʶم على نʢاق واسع في الʺʳالات الॽʯʽʰة والʻʸاॽɺة ، Ǽʺا في ذلʥ صʻاعة الأدوȄة والʺʱʷقات الʻفॽʢة 

 .والʻʸاعات العʹȄʨة 

ॼات العʹȄʨة ، و  HPLC تقॽʻة ʛؗʺال ʧعة واسعة مʨʺʳل مʽلʴل وتʸم لفʙʵʱʶت ُʙل  تعʸل خاص في فȞʷǼ فعالة

ॼات ا ʛؗʺال ʅॽɻʹال ȑارʵॼال Ȍة ذات الʹغȄʨʹوف ،لعʛʣ فʹلǼ ʥذل ʦʱي HPLC  ةॽة عالॽʢعة خʛʶǼ ʜʽʺʱي تʱال
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ॼات وزȄادة الؔفاءة والʶʴاسॽة Ǽالʺقارنة مع تقॽʻات الʛؔوماتʨغʛاॽɾا  ʛؗʺع للʛل أفʹل وأسʸف Șʽقʴʱح بʺʶǽ مʺا ،

 .الʶائل الʱقلǽʙʽة 

ثات العʹȄʨة في الʺॽاه والȃʛʱة والهʨاء ، وفʟʴ جʨدة الʺॽاه في الʺʳالات الॽʯʽʰة تʷʺل تʴلʽل الʺلHPLC  ʨ تॽʰʢقات

ॼات الʙوائॽة  HPLC  وفي صʻاعة الأدوȄة ، ʙʵʱʶǽم ،والʴʱقȘ مʧ مʢاǼقʱها للʺعايʛʽ الॽʯʽʰة  ʛؗʺل الʸل وفʽلʴʱل

ॼات العʹȄʨةؗʺا يʦʱ اسʙʵʱامه في صʻاعة الʛʱʰول والʺʱʷقات الʻفॽʢة لʴʱلʽل و  ،ومʛاॼʀة جʨدتها  ʛؗʺل الʸف 

 .الʺʱʵلفة 

فاءة  ǽ HPLCعȞʷǼ ُʙل عام ،  ॼات العʹȄʨة في مʱʵلف الʺʳالات ، وʨȄفʛ دقة وؗ ʛؗʺل الʽلʴل وتʸة وفعالة لفȄʨأداة ق

 .  )44(عالॽة في تʴلʽل العʻʽات العʹȄʨة الʺعقʙة 

   مزايا و إيجابيات جهاز كروماتوغرافيا السائل عالي الآداء   4.3.1  
Advantages of  High Performance Lliquid Chromatography  

 :، ومʧ بʻʽها (HPLC) الآداءهʻاك العʙيʙ مʧ الʺʜاǽا لʱقॽʻة ʛؗوماتʨغʛاॽɾا الʶائل عالॽة 

، مʺا يʨفʛ ؗفاءة عالॽة  HPLC تʴلʽل عʻʽات مʱعʙدة آنॽًا: ʧȞʺǽ تʴلʽل عʙة عʻʽات في وقʗ واحǼ ʙاسʙʵʱام .1

 .وȄقلل مʧ وقʗ الʴʱلʽل 

2. ॽʻقة: تقʙل والʸعة الفʛةس HPLC  Șʽقʴʱح بʺʶǽ ات ، مʺاॼ ʛؗʺل الʸة ودقة في فॽة عالॽʢعة خʛʶǼ ʜʽʺʱت

 Șʽل دقʽلʴات وتʻʽل أفʹل للعʽʸتف. 

، مʺا ʶǽʺح بȄʜادة حʶاسॽة الʷؔف على  HPLC  حʶاسॽة أعلى: ʧȞʺǽ اسʙʵʱام أجهʜة ʷؗف مʨʻʱعة مع .3

ॼات الفʸلॽة  ʛؗʺال. 

في العʙيʙ مʧ الʴʱلॽلات ، مʺا ʶǽاهʦ في  HPLC أعʺʙة أعʺʙة قابلة لإعادة الاسʙʵʱام: ʧȞʺǽ إعادة اسʙʵʱام .4

 .تقلʽل الʱؔالʅॽ على الʺȐʙ الȄʨʢل 

سهʨلة اسʛʱداد العʻʽة والʴفȎ والʺعالʳة: ʧȞʺǽ اسʛʱداد العʻʽة ʶǼهʨلة وتʻȄʜʵها ومعالʱʳها Ǽعʙ الʴʱلʽل  .5

 . Ǽ HPLCاسʙʵʱام
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يʨفʛ وقɦًا وجهʙًا أقل للʺʷغل وʶȄهل ȞʷǼل آلي ، مʺا  HPLC الʷʱغʽل الآلي والؔʺي: ʧȞʺǽ تʷغʽل أجهʜة .6

 .الʴʱلॽلات الؔʺॽة  إجʛاء

تʨفʛ دقة عالॽة في الʴʱلʽل وقابلॽة للʛؔʱارȄة ، مʺا ʳǽعلها مفʙʽة في الأʴǼاث  HPLC دقة وقابلة للʛؔʱار: تقॽʻة .7

 .والॽʰʢʱقات الʴʱلʽلॽة الʶʴاسة 

الʱؔامل الʚاتي ، مʺا ʶǽهل تʴلʽل  ةبʨساHPLC ʡ العʺلॽات الʶʴابॽة: يʦʱ تʻفʚʽ العʺلॽات الʶʴابॽة في .8

 .وتفʛʽʶ الʱʻائج 

ॼات في مʨʺʳعة واسعة مȞʷǼHPLC  ʧل عام ، تقॽʻة  ʛؗʺل الʸل وفʽلʴة وفعالة في تȄʨعلها أداة قʳة تʙȄʛا فǽاʜم ʛفʨت

 .اما اʳǽابʱʱʽها فهي : )45(الॽʰʢʱقات 

 تعʙُ ؗʺا أنها  ،مʺا يʨفʛ وقɦًا وجهʙًا تʺʱاز Ǽقʙرتها على تʴلʽل عʻʽات مʱعʙدة في نفʝ الʨقHPLC  ، ʗ تقॽʻة 

 .وشائعة الاسʙʵʱام  مهʺةتقॽʻة فʸل ॽʺॽؗائي 

ॼات الʺعقʙة ، وذلʶǼ ʖʰʶǼ ʥاʡة   ʛؗʺال Ȍॽالʵʺعي والؔʺي لʨʻال ʟॽʵʷʱل والʸاق واسع في الفʢعلى ن ʙʺʱعǽُ

 .الʱقॽʻة وسهʨلة ودقة تفʛʽʶ نʱائʳها 

ॼات العʹȄʨة ذات HPLC تʙʵʱʶم  ʛؗʺل الʽلʴل وتʸي أنها تعʺل  لفʻعǽ اʚوه ، ʅॽɻʹال ȑارʵॼال Ȍالʹغ

ॼات ضॽɻفة الʵॼار  ʛؗل فعال مع مȞʷǼ. 

ॼات ذات  لʱقʙيʙʵʱʶǽ HPLC ʛم  ʛؗʺل الʽلʴح تॽʱتفعة ، مʺا يʛʺان الॽائل ذات درجات الغلʨʶات والॼ ʛؗʺة الȄʨه

 .الʨʵاص الفȄʜʽائॽة الʺʱʵلفة 

 .مʺا ʳǽعل العʺلॽة أكʛʲ سهʨلة وملاءمة عʙʻ درجة حʛارة الغʛفة ،  ʧȞʺǽ HPLC حقʧ العʻʽات في 

لʨʽتʙʽات والʨȃʛؔهʙʽرات والʛʰوتʻʽات بʙقة Ǽ  HPLCفʹل تقॽʻة   ʨؗʻة والॽʻʽالأحʺاض الأم ʜʽاكʛاس تॽʀ ʧȞʺǽ ،

ॼات الȄʨʽʴة والʺʨاد الॽʺॽؔائॽة  ʛؗʺال ʧعة واسعة مʨʺʳل مʽلʴʱح بʺʶǽ ة ، مʺاॽة عالॽاسʶوح. 

ॼات ، وتʙʵʱʶم على نʢاق واسع في العʙيʙ تʨفʛ العʙيǼHPLC  ʙاخʸʱار ، تقॽʻة  ʛؗʺل الʽلʴل وتʸا في فǽاʜʺال ʧم

 . )46(مʧ الॽʰʢʱقات الॽʲʴॼة والʻʸاॽɺة 
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 The Infra- red Spectrum                                           تحت الحمراء  الأشعةطيف  .4.1

 ʛʺʴال ʗʴقة تʢʻʺعامل مع الʱاف يॽʡالأ ʦوع علʛف ʙأح ʨه ʧعة مʨʺʳل  مʺʷȄي وʶॽʡاʻومغʛالؔه ʅॽʢال ʧاء م

ॼات قʙʽ الʙراسة  ʛؗʺع الفعالة في الॽامʳʺال ʙيʙʴة في تॽɾاॽʢʺه الʚم هʙʵʱʶاص وتʸʱة الامॽɾاॽʢها مʛات وأشهॽʻقʱال

الاساسॽة في دراسة الʺʨاد فهي تʺʻʻȞا مʧ الʱعʛف على بॽʻة الʺادة  ʛʢائȘتʗʴ الʛʺʴاء مʧ ال الأشعةمॽʢاॽɾة  تعʙُ و 

ʛʸʴȄة وʻʽل العʰق ʧة مʸʱʺʺاف الॽʡعلى دراسة الا ʙʺʱها وتعʸائʸعلى خ ʛʽاثʱدون ال ʧم ) ʧʽالها مابʳ0.7م 

اصʛ تʖʽʳʱʶ لهʚا الʺقʙار مʧ الʢاقة لʙʴʱث فʽها  اهʜʱازات مȌ وأنʻʴاء و الأ أنʨاع) ماʛȞǽومʛʱ ، جʺॽع 1000ـ -

Stretching and Bending Vibrations؛  ʴقة تʢʻفي م ʟʱʺا تʚل ȑدʕأن ت  ȋʛʷǼ اءʛʺʴال ʗفي  إلى ʛʽʽتغ

 ، ʅॽʢال ʧم ʧʽء معʜاء في جʛʺʴال ʗʴاقة تʡ ʟʱʺǽ ʖ ʛؗʺي أن الʻعǽ ازتʜʱه الاهʚوث هʙي ، وحʰʢم القʜإذع 

 ،ثلاث مʻاȘʡ  إلىتʗʴ الʛʺʴاء  الأشعةيʻقʦʶ مʳال 

  1.4m   μ- 0.7                                                              تʗʴ الʛʺʴاء القॼȄʛة  الأشعةـ 

  mμ  3   -      1.4                                                       تʗʴ الʛʺʴاء الʺʨʱسʢة الأشعةـ 

  1000m   μ                                                           3 -                  تʗʴ الʛʺʴاء الॼعʙʽة الأشعة-

هʚه الʺʢʻقة تʙʴث فʽها أغلʖ  إن إذ ، لʺʢʻقة تʗʴ الʛʺʴاء الʨسʢىن أغلʖ الʴʱلॽلات الॽɿॽʢة تȑʛʳ في اإ   

ॼات الʺʙروسة  لʱقʙيʛالاهʜʱازات الॽʯȄʜʳة والॼاحʙʳǽ ʘ فʽها ؗفايʱه مʧ الʺعلʨمات  ʛؗʺة للॽʯȄʜʳة الॽʻʰ47(ال( . 
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 )48( تحت الحمراء الأشعة طيف مكونات جهاز.1.4.1  

Infra-red spectrophotometer components                   

  Radiation Source                                                                        ضʦءـ مʗʶر 

،  لى الʨʺʻذج الȑʚ هʨ تʗʴ الʺلاحʤةإن هʚا الʺʙʸر يʨفʛ الʷعاع ما تʗʴ الʛʺʴاء الǽ ȑʚفʛʱض أن ʶǽلȌ ع    

 .  Globar ومॼʸاح ؗلʛȃʨالʺʨʱهج Nernst الʺʸادر الʹʨئॽة الأكʛʲ اسʙʵʱاما هʺا مॼʸاح نʛʽنʗʶ الʺʨʱهج  إن

تʙخل                                                    Ȃ                  Sample champerة الʹʦʸذج أو ـ ح

 . والأخȐʛ خلال خلॽة الʨʺʻذج Reference الʜʴم هʚة الʺʢʻقة لʛʺʱ أحʙاهʺا خلال خلॽة الʺʛجع 

ʙʯمʦتʦة -ـ الفॻئʦʷة الॻلʳال                                                             Photometer    الفʱي

 . مʧ مʨʺʳعة مʧ الʺʛاǽا العاكʶة والʱي تʺʜج حʜمة الʺʛجع مع حʜمة الʨʺʻذج ʜʴǼمة مʻفʛد

ʙومʙʯ مʲلل الʚʲمة  ʦؕنʦʸـ ال                                                         Monochrometer  

 . الأشعةيʱألف هʚا الʜʳء مʧ مʨʺʳعة مʧ الʺʛاǽا العاكʶة وفʴʱات ومʛشʴات لʜʴم 

وهDetector         ʨ               ـ الؒاشف                                                                   

 هي لॽʁاس الʢاقة الʺʷعة عȘȄʛʡ ʧ تأثʛʽها الʛʴارȑ أكʛʲ الʷؔافات اسʱعʺالاً في أجهʜة الأشعه تʗʴ الʛʺʴاء وحʙة

 . الʛʴارȑ  مأو والʺق (thermocouple)   الʛʴارȑ  والʺʜدوج(bolometer) مॽʁاس الʢاقه الʛʴارȄه 

           Recorder                                                                           الʱʴʸل    ـ
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 تحت الحمراء   الأشعةتطبيقات .2.4.1    
Infra-red Spectroscopy Applications                                              

 الॽʺॽؔاء على القائʺة الʴʱلʽل ʛʡائȘ وذلǼ ʥاتॼاع والʙوائॽة الॽʺॽؔائॽة الʻʸاعات في الʛʺʴاء تʗʴ الأشعة تʙʵʱʶم

 الأشعة بʨساʡة وʧȞʺȄ ، الʺʨاد تʴلʽل مʳال في الʛʺʴاء تʗʴ  الأشعة تʙʵʱʶم ʚؗلspectrochimie ʥالॽɿॽʢة 

ʗʴاء تʛʺʴال ʙيʙʴة تॽʰʽ ʛؗʱة الॽʻʰاء ما ، لʺادة الʨس ʗا كانʯȄʜة تهاجʢॽʶǼ ة ، أوʙاء معقʨوس ʗة كانॼأو سائلةأو  صل 

 الॽʰʢʱقات ومʧ  ، ) 49( مʲلا الॽʺॽؔائॽة الʛʢائȘ كاسʙʵʱام الॽʰȄʛʳʱة ، ॼاراتالاخʛʡ ʱائȘ إلى اللʨʳء دون  مʧ غازȄة ،

 ، Ǽعʙ عʧ الʛʴارة درجات تʝʶʴʱ  إذالʢاقة  ونقل الاتʸالات ،  مʳال في امهااسʙʵʱ الʛʺʴاء تʗʴ للأشعة الʙʴيʲة

 وآلات  ، تهاحʛار  جاتدر  على الʙال الʨحʙʽ العامل هي الأجʶام عʧ الʸادرة الʛʺʴاء تʗʴ الأشعة كʲافة نإ إذ

ʛȄʨʸʱال Ǽالأشعة ʗʴاء تʛʺʴال ʛȄʨʸʱوال  ȑارʛʴال ʧث مʙقات أحॽʰʢاء الأشعة تʛʺʴال ʗʴال  في و تʳʺي   الʰʢال

 . )50(الآلام   تʅॽɿʵ في تʙʵʱʶم 

                Nuclear magnetic resonance                    الرنين النووي المغناطيسي.5.1  

) مʧ الʨʤاهʛ الفȄʜʽائॽة الʱي تعʙʺʱ على الʨʵاص الʺغʻاॽʶॽʡة (NMRلʛنʧʽ الʨʻوȑ الʺغʻاʶॽʡي  تعʙ تقॽʻة ا

تعʙʺʱ  ،الॽʻʰة والʽȞʷʱل الفʛاغي  حʘʽتʙʵʱʶم هʚه الʱقॽʻة  لʙراسة الʯȄʜʳات مʧ  ،الʺȞॽانॽȞॽة الؔʺॽة لʨʻاة الʚرة 

الʨʽʻتʛونات ʨȞǽن لها عʜم مغʻاʶॽʡي  أوʛʰوتʨنات الȄʛʢقة على أن جʺॽع الأنȄʨة الʚرȄة الʱي فʽها عʙدا فʛدǽا مʧ ال

وهʨ أكʛʲ نȑ1 NMR1H  ʛʽʤ وأكʛʲ الȐʨʻ الʱي تʙʵʱʶم في هʚه الʱقॽʻات هي الهʙʽروجʧʽ أو ذاتي ، وزخʦ ز 

ؗʺا ʧȞʺǽ اسʙʵʱام نʤائʛ عʻاصʛ أخȐʛ ولNMR13C ،  ʧؔ 13ؗارʨȃن  إلىللهʙروجʧʽ تʨافʛا في الॽʰʢعة إضافة 

 . )51(اسʙʵʱامها أقل 
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        H1NMR spectrum                    طيف الرنين النووي المغناطيسي البروتوني  .1.5.1

يʦʱ تʽʳʶل ʅॽʡ امʸʱاص الʛنʧʽ الʨʻوȑ الʺغʻاʶॽʡي لأنȄʨة نʨع واحʙ مʧ العʻاصʛ الʱي لها خʨاص مغʻاॽʶॽʡة 

ع واحʙ مʧ أنȄʨة العʻاصǼ ʛالॼʶʻة يǼ ʜʽʺʱقʙرته على تʺʜʽʽ نNMR ʨ  داخل نفʝ الȑʜʳء الʨاحʙ ،  ؗʺا أن جهاز 

 نʸʴل علىللʛʤوف الʺʢॽʴة بهʚه الأنȄʨة في الȑʜʳء ، عʙʻ حʙوث امʸʱاص واحʙ لأنȄʨة ذرات الهʙʽروجʧʽ فأنه 

 ȑدʕء يȑʜʳفي ال ʧʽروجʙʽة ذرات الهȄʨد أنʨوج ʧؔات ولʯȄʜʳال ʖʽ ʛؗʱة لॼʶʻالǼ ةʙʽمات مفʨة  إلىمعلȄʨه الأنʚد هʨوج

ʵة مॽونʛʱؔوف الʛʣ في Ȑʛرة الأخʚوال ʧʽروجʙʽاة الهʨن ʧʽة بʛونات في الآصʛʱؔع الالȄزʨʱة لॼʶʻالǼ لفةʱ ،(52) اʚوه

 ȑدʕي ȏʜʳفي ال ʧʽروجʙʽة الهȄʨل أنʨوني حʛʱؔع الالȄزʨʱفي ال ʧايॼʱددات  إلىالʛة على تȄʨه الأنʚاص هʸʱام

هʙʽروجʧʽ في الȑʜʳ فʙʳʻ أن الʺʱʵلفة مʧ ذرات ال نʨاعمʱʵلفة وعلى ذلʥ فأن عʙد الامʸʱاصات ǽعʛʰ عʧ الأ

ʧفي ؗلا م ʧʽروجʙʽاله - OH  ,  - CH2    CH3  -   ،  وفʛʤة الॽناح ʧلف مʱʵǽةॽونʛʱؔالإل  ʥلʚȃة وʢॽʴʺال

 ʖاسʻʱعة يʨʺʳاص في ؗل مʸʱافة الامʲؗ لف ، ؗʺا أنʱʵدد مʛنات على تʨوتʛʰال ʧع مʨاص لؔل نʸʱث امʙʴǽ

ȃعة ،  وʨʺʳʺه الʚنات في هʨوتʛʰد الʙي مع عʯȄʜʳال ʖʽ ʛؗʱة  للॼʶʻالǼ  ةʙʽمات مفʨل على معلʸʴن ʥلʚ. 

 )53(المغناطيسي  النووي الرنين مكونات جهاز مطيافية.2.5.1  

Nuclear  Magnetic  Resonance Spectroscopy     

ʝॽʡاʻـ الʺغ                                                                                        Magnet 

  Magnetic Field Sweep Gen                                            ـ وحʙة تغʛʽʽ شʙة الʺʳال     

ʨاديʛجات أشعة الʨـ م                                                    Radiofrequency Transmitter  
 Sample Holder and Probe                                                        ـ وحʙة وضع العʻʽة 

  Radio frequency Receiver Detector                                 ـ وحʙة الؔاشف               
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  )54(تطبيقات طيف الرنين النووي المغناطيسي .3.5.1 

Nuclear Magnetic Resonance  Applications 

 :      الآتॽةات اॽʡاف الʛنʧʽ الʨʻوȑ العالॽة الʙقة على مȐʙ واسع في الʺʳالات وتॽʀ Șʰʢاس   

 ʥة وذلॽائॽʺॽؔات الॼʽ ʛؗʱاخلة في الʙاد الʨʺال ʧʽʽعʱدون ـ ل ʧاد الʺادة  مʶإف. 

 .  DNAجʯȄʜات الʛʰوتʧʽ واجʜاء إلىـ لʱعʧʽʽ الॽʻʰة الʰلʨرȄة للʯȄʜʳات مʧ الʯȄʜʳات الʢॽʶॼة 

       . لʯȄʜʳات مع Ǽعʹها الॼعʠـ لʙراسة تفاعلات ا

رام ( تǼ ʛȄʨʸالʛنʧʽ الʺغʻاʶॽʡي) وʙȄخل في و في الʺʳال الʰʢي يʙخل Ǽالʟॽʵʷʱ الȑʛȄʨʸʱ في مʳال تʟॽʵʷ الأ ـ

 .مʳالات العلʨم الهʙʻسॽة والʨʽʳلʨجॽة 

 Metoclopramide                                                        ميتوكلوبراميد           العقار.2.1

ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽم ʨعʺل دواء هǽ لات كʺʹادॼʁʱʶʺل ʧʽامȃوʙال ʧʽنʨوتʛʽʶهاز في والʳالهʹʺي ال ، ʦافه تʷʱاك ʚʻالي مʨح 

 واسʙʵʱام . الॽʻʽʱʶات في والقئ الغॽʲان مʧ الʨقاǽة في فعالʱʽه ىلو الأ الȄʛȄʛʶة الʙراسات أʣهʛت وقʙ عامًا 40

ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽا في مʚاق هॽʶأ الȐر إلى دʨهʣ لʽج ʙيʙج ʧاث مʴǼراسات الأʙعلقة والʱʺهاز الʳالǼ الهʹʺي ʦȞʴʱوال 

 . الʛʳاحॽة العʺلॽات Ǽعʙ والقيء الغॽʲان في

ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽعʺل مǽ ʧع ȘȄʛʡ ʜʽفʴلات تॼʁʱʶم ʧʽنʨوتʛʽʶال  Ȍॽʰʲلات وتॼʁʱʶم ʧʽامȃوʙال D2 هاز فيʳالهʹʺي ال ، 

ة ǽعʜز مʺا ʛؗالأمعاء ح ʦهʶȄفي و ʦॽʤʻة تॽعʺل ʦʹاله ʟلʵʱوال ʧاء مʚم ، الغʙʵʱʶǽ ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽا م ً́ ǽعلاج في أ 

ة اضʛʢاǼات ʛؗʴة الȄʨحة الʺعʛة والقǽʙاس الʺعॼʱلي والاحʨʰال . 

 .هʺا مȞʷلʱان شائعʱان ʧȞʺǽ أن تʨاجه الʺʛضى Ǽعʙ تʙʵيʛهǼ ʦالʙʵʱيʛ العام  الغॽʲان والقيء Ǽعʙ العʺلॽة الʛʳاحॽة

 ُʙعǽض انʛʺة للʢॼʴلة مȞʷاحة مʛʳال ʙعǼ ʦهʽوتعاف ʦهʱعلى راح ʛثʕي ʙى وق. 

ʥا في ذلʺǼ ، املʨة عʙعلى ع ʙʺʱعǽ ةॽاحʛʳة الॽالعʺل ʙعǼ ان والقيءॽʲوث الغʙح: 
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 على سʽʰل الʺʲال  ،مʧ غʛʽها  الغॽʲان والقئ ات الʛʳاحॽة تʨؔن أكʛʲ عʛضة لʙʴوثجʛاءنʨع الʛʳاحة: Ǽعʠ الإ 

 ȑʨالعل ʧʢॼاحة في الʛʳاحة ال أوالʛʳة الॽاحʛʳات الॽل العʺلʲي (م ʱي تʙʱʶعي اسʙʵʱام الʺʨاد العاكʶة للعʖʸ الʨرؗ

 .الغॽʲان والقئ  في الʺʦॽʁʱʶ) قʙ تʙȄʜ مʧ خʛʢ حʙوث

على سʽʰل  ،خʸائʟ الʺǼ :ʠȄʛعʠ الʺʛضى ʨȞǽنʨن أكʛʲ عʛضة للغॽʲان والقيء بʻاءً على خʸائʸهʦ الفʛدǽة  

مقارنة Ǽالʛجال ، وȃعʠ الأشʵاص قʨȞǽ ʙنʨن أكʛʲ  الغॽʲان والقئ ʧالʺʲال ، الʶʻاء ǽعانʧʽ عادة مʧ معʙلات أعلى م

 .عʛضة للʱأثʛ بهʚه الʴالة 

الغॽʲان والقئ ، مʲل اسʙʵʱام Ǽعʠ الأدوȄة  العʨامل الȄʛȄʛʶة الأخȐʛ: هʻاك عʨامل أخȐʛ قʙ تʕثʛ على حʙوث 

 .ومʙة الʛʳاحة وʨʡل الʛʳح  الغॽʲان والقئ ، الʺʹادات الȄʨʽʴة ، وتارȄخ الʺʛض الʶابʙʴǼ Șوث أوالʺʙʵرة 

الغॽʲان والقئ ، يʦʱ تʻʰي اسʛʱاتॽʳॽات مʱعʙدة ، Ǽʺا في ذلʥ اسʙʵʱام أدوȄة مʲل مʹادات  مʧ أجل الʦȞʴʱ في حʙوث

 ʛʽفʨوت ، ȑʨقʻال ʛيʙʵʱيء والʢॼال ʛيʙʵʱل الʲة مʻʽمع ʛيʙʵات تॽʻتق Șʽʰʢة ، وتॽʻʽامʱʶॽاغ والʺʹادات الهʛفʱالاس

ʽʳة الǽعاʛاحة والʛاحة الʛʳال ʙعǼ ʠȄʛʺة للʙ. 

 ʛʽʰؗ لȞʷǼ لفʱʵان والقئ تॽʲوث الغʙل حʙات معʛيʙة أن تقʤملاح ʖʳǽ ، ʥمع ذلȘاق ا على وفॽʶراسات والʙل

ʛʣوف الʺʠȄʛ الفʛدǽة  على وفȘالȑʛȄʛʶ الʺʙʴد ، والʨʱصॽات الʵاصة Ǽإدارة الغॽʲان والقئ ʖʳǽ أن تʨؔن مʙʴدة 

 )55-57( .وتʨجʽهات الفȘȄʛ الʰʢي الʺعالج 

 Ȑة أدॽة العʺلॽالآل ʝذات نف Ȑʛة أخȄوأدو ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽر مʨهʣإلى  ʦȞʴʱال الʳراسات في مʙث والʨʴॼاق الʢع نॽسʨت

لʛȃʨامʙʽ في الʨقاǽة مʧ الغॽʲان والقئ ،  ،في الʳهاز الهʹʺي والاضʛʢاǼات الʺʛتʢॼة Ǽه  ʨؗʱʽة مॽفعال ʦॽʽتق ʦت ʙوق

 ʨȞǽ أن ʧȞʺǽ راسات أنهʙال ʠعǼ تʛهʣأ ʙاحة ولقʛʳال ʙعǼ ان والقيءॽʲوث الغʙل حʽ58( ن فعالاً في تقل( . 

لʛȃʨامʙʵʱʶǽ ʙʽم على نʢاق واسع في الʺʺارسة الȄʛȄʛʶة  ʨؗʱʽال مʜعة  ،لا يʛʳة لǼاʳʱات الاسॼإث ʦʱي ʦل ، ʥومع ذل

لʛȃʨامʙʽ في الʨقاǽة مʧ الغॽʲان والقئ  ʨؗʱʽة أن  ،مॽرسʙʺال ʖʱؔال ʗحʛʱ10اق ʲʺعة الʛʳال ʗة في ملغ  ؗانॽال

لʛȃʨامʙʽ للʨقاǽة مʧ الغॽʲان   )59-60(الʛʳاحي ،  ʛʽʹʴʱال ʨؗʱʽʺال ʧعات أعلى مʛام جʙʵʱالأدلة على اس ʠعǼ ʙجʨت
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ʧة مǽقاʨام في الʙʵʱالاسǼ ًمقارنة ʥائي ، وذلॽʺॽؔالعلاج ال ʧع ʦاجʻان والقئ والقيء الॽʲاحة  الغʛʳال ʙعǼ.  ʥذل Ȑʜعǽ

لʛȃʨام إلى ʨؗʱʽʺلة للʺʱʴʺرة الʙماغ القʙالقيء في الǼ ةʢॼتʛʺقة الʢʻʺفي ال ʧʽامȃوʙلات الॼʁʱʶعلى م ʛʽأثʱعلى ال ʙʽ. 

 ʛʱعات تʛʳǼ ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺام الʙʵʱاس ʦʱائي ، يॽʺॽؔأو وفي العلاج ال ʧʽ40 إلى 20ح عادة ب  ʙȄرʨال ȘȄʛʡ ʧملغ ع

العالॽة ʧȞʺǽ أن يʛتȌॼ بȄʜادة في  إلا أنه ʖʳǽ الأخʚ في الاعॼʱار أن اسʙʵʱام الʛʳعات ،للʨقاǽة مʧ الغॽʲان والقيء 

 .الآثار الʳانॽʰة الʺʱʴʺلة للʙواء ، مʲل ارتفاع نॼʶة الʛʰولاكʧʽʱ في الʙم وتأثʛʽات عॽʰʸة مʱʴʺلة 

لʛȃʨامʙʽ في العلاج الॽʺॽؔائي  ʨؗʱʽʺال ʧة مॽعات العالʛʳام الʙʵʱاس ʙائʨف ʦॽʽة تقॽʴʸة الǽعاʛق الʛاء وفॼʡعلى الأ ʖʳǽ

ʴʺال ʛʡاʵʺم مقابل الʙʵʱʶʺل العلاجي الʨ ʨؗوتʛʰوال ʠȄʛʺاءً على حالة الʻلى بʲʺعة الʛʳال ʙيʙʴلة وتʺʱ،  غي أنॼʻي

 . )61-62(أدلة سȄʛȄʛة قȄʨة واسʷʱارة الأॼʡاء الʺʧʽʸʱʵ   إلىتʨؔن القʛارات الʺʱعلقة Ǽالʛʳعة مʙʻʱʶة 

 
 ال ميتوكلوبراميدعقار ) تركيب  6-1شكل ( 
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          Azo compounds                                                                          مركبات الآزو.3.1   

ॼات الآزو ʛؗم (Azo compounds) ةʢǼعلى را ȑʨʱʴي تʱنة الʨة الʺلȄʨʹات العॼ ʛؗʺال ʧعة مʨʺʳهي م 

  (-N=N-) هاʰʽ ʛؗات  ،في تॼ ʛؗʺه الʚع هʱʺʱقات تॽʰʢʱال ʧعة مʨʻʱعة مʨʺʳم في مʙʵʱʶع واسع وتʨʻʱب. 

ॼات الآزو  ʛؗم ُʙتُع  Ȑʛة الأخȄʨʹات العॼ ʛؗʺال ʧم ʙيʙالع ʛʽʹʴا هامًا في تʢًॽفاعلاتها  ،وسʱات الآزو بॼ ʛؗم ʜʽʺʱت

 .الʺʨʻʱعة والقȄʨة ، مʺا ʳǽعلها مفʙʽة ؗʺادة انʱقال لإدخال مʨʺʳعات ووʣائف مʙʴدة في الʛʱاكʖʽ العʹȄʨة 

ॼات  ʛؗم ʛȄʨʢفي ت ʦهʶة ، وتॽʁاسʻʱات الॼ ʛؗʺة للॽائȄʜʽة والفॽائॽʺॽؔال ʟائʸʵال ʧʽʶʴات الآزو في تॼ ʛؗم ʦاهʶت

ʺॽؔاعات الʻʸاد ، والʨʺا الॽجʨلʨʻؔي ، وتʸॽʵʷʱف الʷؔل الʲالات مʳدة في مʙعʱقات مॽʰʢة ذات تʙيʙة أو جȄ. 

ॼات الآزو في عʙة تفاعلات ॽʺॽؗ فʹلاً عʧو  ʛؗم مʙʵʱʶت ، ʥذل ȑوʨʻال الʙʰʱفاعلات الاسʱل الʲم ، Ȑʛة أخॽائ. 

 .ॽة الإشعاɺوتفاعلات الأكʙʶة والاخʜʱال ، وتفاعلات الȌȃʛ الʴلقي والفʱح الʴلقي ، والʱفاعلات 

ॼات الʻʱاسॽʁة ǽعʜز فهʺʻا للॽʺॽؔاء  ʛؗʺل الʽȞʷة وتȄʨʹات العॼ ʛؗʺال ʛʽʹʴهام في ت Ȍॽسʨؗ ات الآزوॼ ʛؗام مʙʵʱإن اس

 ʛȄʨʢفي ت ʦهʶȄةوॽɺاʻʸة والॽʺالات العلʳʺلف الʱʵة في مʛؔʱʰة ومʙيʙقات جॽʰʢاء  )63-65( تॽʺॽؔال الʳفي م

ॼات الآزو ؗʺʨاد مفاعلة للʷؔف عʧ وجʨد الʺعادن  ʛؗام مʙʵʱاس ʦʱة ، يॽلʽلʴʱاءً على  ،الʻات الآزو بॼ ʛؗار مॽʱاخ ʦʱي

ॼʽات ملʨنة مʱʶقʛة مع الʺعادن الʺʱʶهʙفة  ʛؗت ʧȄʨؔرتها على تʙق. 

 ُʙارزة  تعॼة الȄʛʸॼها الʸائʸخ ʖʰʶǼ اقॽʶا الʚة في هʙʽات الآزو مفॼ ʛؗم،  ʛل الأصفʲقة مʛʷة ومȄʨان قʨألǼ ʜʽʺʱت

 ʛʹى الأخʱتقالي والأزرق وحʛʰوال ʛʺة  ،والأحʜʽʺʺان الʨه الألʚام هʙʵʱاس ʧȞʺǽʛيʙقʱل الʺعادن  لʽلʴوت ʜʽʽʺوت

 .الʺʱʵلفة 
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 زوالتطبيقات الحيوية لمركبات الآ .1.3.1

Bio-Applications of Azo Compounds 

وفي  .الȄʛʽʱȞॼا والفʛʽوسات ʧȞʺǽ أن تʨؔن سॼًʰا للعʙيʙ مʧ الأمʛاض الʺʱʵلفة في الʛʷॼ والʨʽʴانات  أوالؔائʻات الॽʀʙقة 

 مةأو مة للعلاجات الʺʹادة للʺʛȞॽوȃات الʺʱاحة حالॽًا ، وهʨ ما ǽعʛف Ǽالʺقأو Ǽعʠ الʴالات ، تʨؔن هʚه الؔائʻات مق

 .الʺʹادة 

ॼات الآزو ع ʛؗʺة للॽجʨلʨايॼة الॽدراسة الفعال ʙءًا تعʜضة جʛʺʺا الȄʛʽʱȞॼة  مهʺاً لى الॽلانʙʽʸة والॽʰʢث الʨʴॼال ʧم،  ʦʱي

ॼات على مʻع نʺʨ الȄʛʽʱȞॼا  ʛؗʺه الʚرة هʙق ʦॽʽة  أوتقȃʨلʢʺة الॽالفعال Șʽقʴʱلى اللازمة لʲʺال ʜʽاكʛʱال ʙيʙʴلها وتʱق، 

ʙاعʶǽ أن ʧȞʺǽ اʚعلى الʺق ه ʖغلʱة والǽʙاض الʺعʛة للأمʙيʙعلاجات ج ʛȄʨʢمة الʺʹادة أو في ت. 

وهʚا Ȟʷǽل تǽًʙʴا ʛًʽʰؗا في  ،مة للʺʹادات الȄʨʽʴة الʺʱاحة حالॽًا أو يʜداد عʙد العʙوȐ الʻاجʺة عʧ الȄʛʽʱȞॼا الʺقو 

ॼات  لʚلʥ ، ،ف مʧ انʷʱارها أو ʸǽعʖ معالʳة هʚه العʙوȐ وتʜداد الʺʵ إذالʺʳال الʰʢي ،  ʛؗم ʧع ʘʴॼفإن ال

 .مʳالاً حȄًʨʽا للʙراسة والابʱؔار  ǽعʙُ جʙيʙة وفعالة لʺȞافʴة هʚه العʙوȐ وتʛȄʨʢ اسʛʱاتॽʳॽات جʙيʙة للʛʢॽʶة علʽها 

 ʖʳǽ ʧؔد ، ولʙʸا الʚل في هʺʱʴات الآزو دور مॼ ʛؗʺن لʨȞǽ ʙاءوقʛها  إجʱʽفعال ʦॽʽقʱارب لʳʱاث والʴǼالأ ʧم ʙȄʜʺال

هʻاك العʙيʙ مʧ الʙراسات الʱي  )66-68(  ، قʰل اسʙʵʱامها على نʢاق واسع في الʺʳال الʰʢيوسلامʱها ȞʷǼل ؗامل 

ʻʱام أو تʛغة غॼʸة لॼا سالȄʛʽʱȞॼام والʛغة غॼʸة لॼجʨʺا الȄʛʽʱȞॼال ʙات الآزو ضॼ ʛؗة مॽل فعال. 

مʧ  تعʙُ فإنها  )Ǽ )Staphylococcusaureusالॼʶʻة للȄʛʽʱȞॼا الʺʨجॼة لॼʸغة غʛام ، مʲل ȄʛʽʱȞǼا العʻقʨدǽة الʚهॽʰة

الȄʛʽʱȞॼا الʺॼʰʶة للعʙيʙ مʧ الأمʛاض الȄʛʷॼة ، Ǽʺا في ذلʥ الالʱهاǼات الʳلǽʙة والʱهاǼات الʳهاز الʻʱفʶي والʱهاǼات 

ॼات الآزو قʙ  ،مॼʶʱȞة  -الʳهاز الʨʰلي وحʱى العʙوȐ الʺʷʱʶفى ʛؗم ʠعǼ ت أنʛهʣي أʱراسات الʙال ʠعǼ اكʻه

إمȞانॽة  إلىلعʻقʨدǽة الʚهॽʰة وتॽʢʱʶع الʱأثʛʽ على نʺʨها وانʷʱارها ، مʺا Ȅ ʛʽʷǽا اللʛʱȞॼ  تʺʱلʥ نʷاʡًا مʹادً 

 Ȑوʙه العʚة لهʙيʙعلاجات ج ʛȄʨʢامها في تʙʵʱاس. 
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مʧ  تعʙُ ، فهي   (Escherichia coli) أما Ǽالॼʶʻة للȄʛʽʱȞॼا سالॼة لॼʸغة غʛام ، مʲل ȄʛʽʱȞǼا الإشॽȞȄʛة القʨلʨنॽة

ʳهاز الهʹʺي للإنʶان والʨʽʴانات ، وقʙ تʖʰʶ عʙوȐ في الʳهاز الʨʰلي والʳهاز الʻʱفʶي الȄʛʽʱȞॼا الʷائعة في ال

ا العʙيʙ مʧ الʙراسات الʱي تʛʽʷ  ،والʳهاز الهʹʺي  ً́ ǽاك أʻا مʹادًا  إلىهʡًاʷن ʥلʱʺت ʙات الآزو قॼ ʛؗم ʠعǼ أن

لاسʙʵʱامها في تʛȄʨʢ علاجات جʙيʙة لȄʛʽʱȞॼا القʨلʨنॽة ، وقʙ تʙʱاخل مع نʺʨها وتؔاثʛها ، وهʚا قȞʷǽ ʙل أساسًا 

. الʺʛتʢॼة ʨʺʳʺǼعة الآزو هي مʨʺʳعات عȄʛʢة  R2 و R1 عʙʻما تʨؔن مʨʺʳعات  (69) ،للعʙوȐ بهʚه الȄʛʽʱȞॼا 

ॼات الآزو وأهʺʱʽها  ʛؗʺار الʛقʱاس ʧم ʙȄʜأن ي ʧȞʺǽ ʥة  ،فإن ذلʛاهʣ دʨوج ʖʰʶǼ ʥث ذلʙʴǽʧʽنʛال (resonance) 

 .مʨʺʳعة الآزو والآصʛة الʺʜدوجة في الʺʨʺʳعات العȄʛʢة الʺʛتʢॼة بها  بʧʽ الآصʛة الʺʜدوجة في

  Characteristics of Azo Compounds                          خصائص مركبات الآزو  .23.1

ॼات الآزو العȄʛʢة تʻʸف ȞʷǼل عام   ʛؗإلىم  :ʧʽʱʯف 

ॽاخلʙات الآزو الॼ ʛؗة م (homocyclic azo compounds)اتॼ ʛؗة ومʶانʳʱʺال ʛʽة غॽʁلʴالآزو ال  

(heterocyclic azo compounds) . 

ॼات الآزو الʙاخلॽة  ʛؗم (homocyclic azo compounds):  عة الآزوʨʺʳʺعة لǼة تاȄʛʢحلقات ع ʧن مʨؔʱت

ʖ الا ،ʧʽʳʶؗ والʗȄʛʰؔ و الأ جʧʽ وʻايʛʱو وتʨؔن خالॽة مʧ الʚرات غʛʽ الʺʳʱانʶة مʲل ال ʛؗم ʨه ʥال على ذلʲزو م

ʻقاته بʱʷوم ʧȄʜ،  ُʙاغ  تعॼاعة الأصʻل صʲعة مʨʻʱالات مʳم في مʙʵʱʶامًا ، وتʙʵʱات اسʯالف ʛʲأك ʧات مॼ ʛؗʺه الʚه

 .والʺʨاد اللاصقة والأدوȄة وصʻاعة الألʨان 

ॼات الآزو الʴلॽʁة غʛʽ الʺʳʱانʶة  ʛؗم (heterocyclic azo compounds):  ʛʽة غȄʛʢعلى حلقات ع ȑʨʱʴت

تʙʵʱʶم هʚه  ،ʧʽʳʶؗ والʗȄʛʰؔ و جʧʽ والأʻايʛʱو أكʛʲ مʧ ذرات غʛʽ الʺʳʱانʶة مʲل ال أوحʙ مʳʱانʶة تȑʨʱʴ على وا

ॼات على نʢاق واسع ؗʺʨاد مفاعلة في مʳال الॽʺॽؔاء الʴʱلʽلॽة  ʛؗʺالʛيʙقʱة لॽائॽʺॽؔال ʛاصʻات   العॽʻام تقʙʵʱاسǼ

 .الʅॽʢ، نʛًʤا لاخॽʱارʱȄها وحʶاسʱʽها العالॽة 
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 ُʙة تعʙعة الآزو واحʨʺʳغات ،  مॼʸعات الʨʺʳم ʧات الآزو  إذمॼ ʛؗم ʧȄʨد لها الفʹل في تلʨعǽ،  عةʨʺʳد مʨوج ʙʻع

الآزو في جʯȄʜة عʹȄʨة ، فإنها تʺȞʷǼ ʟʱل قȑʨ في مʢʻقة الʅॽʢ الʺʛئي مʧ الʅॽʢ الؔهʛومغʻاʶॽʡي ، مʺا 

ʖ لʨنًا مʺʜًʽا  ʛؗʺي للʢعǽ. 

ॼات الآزو قʙ تȑʨʱʴ على مʨʺʳعات  ʛؗةأو مॽومʛ ʨؗʶؗ   (auxochromic groups)  ʦاهʶعات فعّالة تʨʺʳوهي م ،

ʖ الآزو وتعʙيله  ʛؗن مʨل ʜȄʜعات الأ ،في تعʨʺʳʺوني و تعʺل الʛʱؔع الإلȄزʨʱها على الʛʽتأث ȘȄʛʡ ʧة عॽومʛ ʨؗʶؗ

 .، وȃالʱالي تعʜȄʜ الʱلʧȄʨ وتعʙيله  الإلʛʱؔونॽةفي الʯȄʜʳة وتغʛʽʽ مȐʨʱʶ الʢاقة للʴالات 

ʛومॽةو مʧ الʺʨʺʳعات الأ ʨؗʶؗ ةॽلʽʶ ॼات الآزو: الʺʨʺʳعات الهʙʽروؗ ʛؗفي م ʙاجʨʱأن ت ʧȞʺǽ يʱائعة الʷال 

 )-OH،( )ةॽʻʽعات الأمʨʺʳʺوال-NH2، ( ) ةॽلʽʶ ʨؗȃعات الؔارʨʺʳʺوال-COOHعات الʨʺʳʺوال ، (وʛʱايʻ )-NO2 (

ʖ الآزو وقʨة امʸʱاصه الʹʨئي  ،، وغʛʽها  ʛؗʺهائي لʻن الʨعلى الل ʛثʕعات يʨʺʳʺه الʚه ʙاجʨ70( ت ( . 

ʛومॽة و هي أمʲلة على الʺʨʺʳعات الأ)  COOH  ،-OH  ،-SH  ،-Br ،-NH2-( الʺʨʺʳعات الʱي ذʛؗتها  ʨؗʶؗ

ॼات الآزو  ʛؗم في مʙʵʱʶي تʱلىو  ،الȂ  ʧم ʙȄʜأن ت ʧȞʺǽ Ȑʛعات أخʨʺʳا م ً́ ǽاك أʻعات ، هʨʺʳʺه الʚه ʖجان

ॼات الآزو وتعʜز تفاعلاتها  ʛؗʺن لʨافة اللʲلة على  ،كʲالأم ʠعǼلʺʷعات تʨʺʳʺه الʚه: 

، تʶاهʦ في زȄادة حʦʳ الȑʜʳء وتعʜȄʜ تأثʛʽات الاسʱقʢاب  C6H5-و C2H5-و CH3- الʺʨʺʳعات الألʽؔلॽة: مʲل 

 .وȃالʱالي زȄادة ʲؗافة اللʨن 

 .، تʶاهʦ في زȄادة ʲؗافة اللʨن وتعʜȄʜ تأثʛʽات الاسʱقʢاب  NO2-  : مʲلʻايʛʱوالʺʨʺʳعات ال 

، تعʜز تأثʛʽ الاسʱقʢاب وتʶهʦ في زȄادة اخॽʱارȄة  COCH3-و ʨʱʽؔ -CHOنॽة: مʲلالʺʨʺʳعات الألʙهǽʙʽة وال 

ॼات الآزو وحʶاسʱʽها  ʛؗʺال. 

ʲافة اللʨن  NH2- الʺʨʺʳعات الأمॽʻʽة: مʲل   .، تʶاهʦ في زȄادة حʦʳ الȑʜʳء وتعʜز تأثʛʽات الاسʱقʢاب وؗ

 .ʙ مʲؗ ʧافة اللʨن ، تعʜز تأثʛʽات الاسʱقʢاب وتC6H5 Ȅʜ- الʺʨʺʳعات الفʽʻʽلॽة: مʲل 

ʛومॽة و هʚه الʺʨʺʳعات الأ ʨؗʶؗ  انȃا دورًا في ذو ً́ ǽأ ʖن ، بل تلعʨافة اللʲؗ ʜȄʜعلى تع Ȍة فقʛʸʱمق ʗʶॽل

ॼات الآزو وحʶاسʱʽها للʱفاعلات والॽʰʢʱقات الʺʱʵلفة  ʛؗʺة الȄارॽʱاخ ʧʽʶʴة ، وتॽنʙاتها الʺعʙات الآزو ومعقॼ ʛؗʺال، 
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 إلى .ʧ الʺʨʺʳعات الॽʺॽؔائॽة الʲلاثة الأكʛʲ شʨʽعًا واسʙʵʱامًا في إنʱاج الأصॼاغ الʺʨʺʳعة الآزو هي واحʙة م )71(

 .وانʷʱارًا  أهʺॽةمʨʺʳعة الآزو الأكʛʲ  تعʙُ ومʧ بʧʽ هʚه الʺʨʺʳعات ،  ،جانʖ الʺʨʺʳعة الفʲالʨسॽانʧʽ والأنʛʲاكʨʻʽن 

ʧȞʺǽ يʱان الʨع الألʨʻʱعة الآزو بʨʺʳعلى م ȑʨʱʴي تʱات الॼ ʛؗʺال ʜʽʺʱع بها  تʱʺʱي تʱة الॽن العالʨافة اللʲ أن تʳʱʻها وؗ

ॼات الآزو في عʙة صʻاعات مʱʵلفة ، مʲل صʻاعة الأصॼاغ والأحॼار والأصॼاغ الȄʛʰʴة وصॼاغة  ، ʛؗم مʙʵʱʶت

 .الألॽاف وصʻاعة الʙهانات 

ॼات الآزو الفʯة  تعʙُ وفي صʻاعة الأصॼاغ الاصʻʢاॽɺة ،  ʛؗةمʶॽئʛامًا  الʙʵʱاس ʛʲوالأك،  ʦʱات يॼ ʛؗʺال ʧȄʨتل Șʽقʴت

وتʙʵʱʶم مʨʺʳعة الآزو في  ،الʺʨاد الأخȐʛ لʧȄʨؔʱ صॼغة مʱʶقʛة وملʨنة  أوالآزو عȘȄʛʡ ʧ تفاعلها مع الألॽاف 

 .إنʱاج مʨʺʳعة واسعة مʧ الألʨان ، Ǽʺا في ذلʥ الأحʺʛ والأصفʛ والʛʰتقالي والأزرق والأخʹʛ والʻʰفʳʶي والʻʰي 

ة ) لॽɺʛʰʱةǼفʹل تلʻȄʨها القȑʨ وخʸائʸها ا ॼات الآزو أساسॽة في تعʙُ الʺʺʱازة ،  (امȞانॽة الʺʷارؗ ʛؗاعة  مʻص

ॼات .  )72( في تʴقȘʽ تʽȞʷلة واسعة مʧ الألʨان الʺʙʵʱʶمة في الʻʸاعات الʺʱʵلفة مهʺاً الأصॼاغ وتلعʖ دورًا  ʛؗم

 ʛʱافة ، وتʲؔة الʙيʙة وشॽʂان زاʨألǼ عʱʺʱانها أو الآزو تʨح ألȘء  على وفȑʜʳل الȞॽة على  ،لهʳʱʻʺان الʨالأل ʙʺʱتع

 .والاسʱقʢابॽة للʺʨʺʳعات الأخȐʛ الʺʛتʢॼة Ǽه  الإلʛʱؔونॽةتʛتʖʽ وتʦॽʤʻ ذرات الآزو في الȑʜʳء والʱأثʛʽات 

، فإنها تʕثʛ على  ʻايʛʱوال أوالأمॽʻʽة  أوعʙʻما ȑʨʱʴǽ جȑʜء الآزو على مʨʺʳعات أخȐʛ مʲل الʺʨʺʳعات الألʽؔلॽة 

وȃالʱالي ، ʧȞʺǽ الʨʸʴل على  ،تʨʴلات في الألʨان الʺʳʱʻة  إلىفي الȑʜʳء ، مʺا يʕدȑ  نॽةالإلʛʱؔو تʨزȄع الʲؔافة 

 ʛʺتقالي والأحʛʰوال ʛالأصف ʧان مʨالأل ʧعة واسعة مʨʺʳء  إلىمȑʜʳل الȞॽʂ يلʙعʱب ʥوالأزرق ، وذل ʛʹالأخ

 .وتفاعلاته 

ʛيʙʳال ʧأنه  وم ʛؗʚالǼʧفʹلاً ع  ʛأثʱأن ت ʧȞʺǽ ، يʯȄʜʳل الȞॽالة الهʴل الʲم Ȑʛامل أخʨعǼ ا ً́ ǽة أʳʱʻʺان الʨالأل

  . )73( القلȄʨة ، والإضاءة الʺʢॽʴة  أوالفȄʜʽائॽة ، والʛʱاكʜʽ ، والʨʴامʹॽة 
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Classification of Azo Compounds                            3.3.1.،   الآزو  تصنيف مركبات  

ॼات الآزو  ʛؗم ʅॽʻʸت ʧȞʺǽȘع على وفʨʺʳد مʙها لعʽعل ȑʨʱʴي تʱة الآزو إلىات الآزو الǽات أحادॼ ʛؗم 

(Monazo) ة الآزوॽائʻات ثॼ ʛؗوم (Diazo) ة الآزوॽات ثلاثॼ ʛؗوم  (Triazo) . 

ॼات أحادǽة الآزو  ʛؗم (Monazo):  ءȑʜʳالآزو في ال ʧة مʙعة واحʨʺʳعلى م ȑʨʱʴت،  Ȍيها فقʙي أن لʻعǽ اʚوه

 ʙن واحʨن أصف ،لʨȞǽ أن ʧȞʺǽ نʨا اللʚا وهʛًا  أوॽًتقالʛا  أوبʛًʺاغ الآزو  ،أحॼل أصʺʷة تʛʽهʷآزو الʨنʨʺاغ الॼالأص

ʲم) ʛلالأصفTartrazine (لʲم) ʛʺاغ الآزو الأحॼوأص  Ponceau 4R( . 

ॼات ثʻائॽة الآزو  ʛؗم (Diazo):  ءȑʜʳالآزو في ال ʧم ʧʽʱعʨʺʳعلى م ȑʨʱʴفʹل وج ،تȃي الآزو وʱعʨʺʳد مʨ. 

على سʽʰل الʺʲال ، ʧȞʺǽ أن تʨؔن  ،لʨني ʶǽʺح بʨʱلʙʽ مʨʺʳعة مʨʻʱعة مʧ الألʨان ʧȞʺǽ أن تʨؔن لʙيها تʙاخل 

ॼات الʷهʛʽة للآزو ثʻائॽة الآزو هي أصॼاغ  ،لʙيها قʙرة على تʨلʙʽ الأزرق والأخʹʛ والأرجʨاني  ʛؗʺال ʧة مʙواح

ʲل الآزو الأزرق (م Reactive Blue 19( . 

ॼات ثلاثॽة الآزو (  ʛؗمTriazoعلى ȑʨʱʴء  ): تȑʜʳعات آزو في الʨʺʳد  ،ثلاث مʙا العʚد هʨفʹل وجȃو

أكʛʲ  تعʙُ وهي  ،الإضافي مʧ مʨʺʳعات الآزو ، ʧȞʺǽ أن تʨؔن لʙيها مʨʺʳعة واسعة جʙًا مʧ الألʨان الʺʺʻȞة 

 ʧعًا مʨʻا وتʙًʽة   إذتعقʳʱʻʺان الʨ74(الأل( .  
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 Literature review                                                           مراجعة الأدبيات           .4.1

 ʘاحॼقام الShah ) ونʛعة 2005و آخȄʛة وسʢॽʶǼ ةॽɾاॽʢقة مȄʛʡ ʛȄʨʢʱب (ʛيʙقʱفي  ل ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽم ʜʽ ʛؗت

 تʦ تʻفʚʽ الȄʛʢقة بʻاءً على تفاعلات الǽʙآزوتة الʢॽʶॼة Ǽاسʙʵʱام الʗȄʛʱʻ والأنʳلʧʽ ،الʺʛʹʴʱʶات الʙʽʸلانॽة  

ضȌॼ  خلالتʦ تʧʽʶʴ الȄʛʢقة مʧ  ،نانʨمʛʱ  410تॽʀ ʦاس الامʸʱاصॽة عʨʡ ʙʻل مʨجة  ،كعامل اقʛʱان 

ʙʽʶ الʨʸديʨم الʺʹافة  ʺॽة هʙʽروؗ ʧʽ تʦ تʙʴيʙ نʢاقا الॽʢʵة للȄʛʢقة ب ،الʨʺʴضة وتʙʴيॽʺؗ ʙة الʺʨاد الʺʢلȃʨة وؗ

ʽ لʙʴʱيʙ بʳʻاح الȄʛʢقة تȘʽʰʢ تʦ، مʛȞॽوغʛام/مل  12.0و  0،5 ʛؗتʜ ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽات في مʛʹʴʱʶʺة الॽلانʙʽʸال ، 

ʥدون  وذل ȑاخل أʙت ʧاد مʨʺة الʺʹافة ال ʛؗʱʷʺل.  الȞʷه تʚقة هȄʛʢاهʺة الʶة مʺॽʀ ال فيʳل مʽلʴʱلاني الʙʽʸال 

، ʘʽح ʧȞʺǽ ʧʽʲاحॼلل ʧʽللʴʺاعة في والʻة صȄفادة الأدوʱها الاسʻاض مʛة لأغॼʀاʛدة مʨʳال ʦॽʽوتق  Ȑʨʱʴم 

ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽات يف مॼʽ ʛؗة تȄلفة الأدوʱʵʺ75( . ال( 

 ʘاحॼقام الFan   ونʛف 2002( ،و آخʙراسة تهʙقة  إلى) بȄʛʡ ʛȄʨʢتʛيʙقʱل  Șألʱة الॽʻام تقʙʵʱاسǼ ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽم

تعʙʺʱ الȄʛʢقة على ،تʦ اسʙʵʱام نʤام تألॽʺॽؗ Șائي مʙمج مع نʤام الʙʱفȘ الʴقʧ لʴʱقȘʽ هʚا الهʙف  ،الॽʺॽؔائي 

لʛȃʨامǼ ʙʽاسʙʵʱام فʴʺات الʺʜʽʻʳʻتفاعل الʱألȘ ال ʨؗʱʽة مʙʶأك ʧاتج عʻائي الॽʺॽؔ  ،تʛهʣراسة أʙإضافة أن ال 

ʙيهايʙرمالʨالف ʙȄʜل تȞʷǼ ʛʽʰك ʧة مʙش Șألʱائي الॽʺॽؔال  .ʦت ʙيʙʴت ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽاق في مʢن ʜʽ ʛؗاوح تʛʱي ʧʽ0.06 ب-

 وȃلغ.  مل/مʛȞॽوغʛام 0.03 يʰلغ) ضॽʳج/إشارة( كʷف حʙ مع ، الʺقʛʱحة الȄʛʢقة Ǽاسʙʵʱام مل/مʛȞॽوغʛام 60

لʛȃʨامʙʽ الॽʁاسي لʺʴلʨل) RSD( الʰʶʻي الʺॽɻارȑ  الانʛʴاف ʨؗʱʽم ʜʽ ʛؗʱام 2 بʛوغʛȞॽ1.6 مل/م ) %n = 11 (،ʦت 

Șʽʰʢقة تȄʛʢاح الʳʻفي ب ʙيʙʴت ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽاص في مʛأق ʧوحق ، ʛʰʱقة تعȄʛʢة الʙʻʱʶʺإلى ال Șألʱائي الॽʺॽؔال ʙيʙʴʱل 

ȃʨل ʨؗʱʽمʙʽامʛ اسةʶرة وذات حʙق ʙيʙʴة تʙʽز ، جʜعǽ امʙʵʱام اسʤن Șفʙʱال ʧقʴل كفاءة الʽلʴʱال ، ʦهʶائج تʱʻال 

لʛȃʨامʙʽ تʴلʽل ʛʢǼق  الʺʱعلقة الʺعʛفة إثʛاء في الʘʴॼ هʚا في الʺقʙمة ʨؗʱʽم ʦاهʶال في وتʳاث مʴǼة الأॽلانʙʽʸال 

 )76( . الأدوȄة وتʴلʽل
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ʘاحॼم الʙق  Hana Dejmkova  ونʛة 2012( وآخʙيʙج ʖʽأسال (ʛيʙقʱل  ȑʛʱامʱلʨل الفʽلʴʱام الʙʵʱاسǼ ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽم

 ، ʖʢ فʽلʦ الʺاس الʺʨʷب Ǽالʨʰرون على ق (FIA) وتʴلʽل الʙʱفǼ Șالʷؔف الأمʛʽʰومǼ (DPV)  ȑʛʱالʠॼʻ الʱفاضلي

ʦة دراسة تʳمعال ʖʢل اللازمة القʨʸʴائج على للʱة نʛقʱʶت ، مʛهʣائج وأʱʻل أن الʽلʴʱال  ʨالف ȑʛʱامʱل ʠॼʻالǼ 

 مʧ الاسʱفادة الأمʛʽʰومǼ  ȑʛʱالʷؔف الʙʱفȘ لʴʱلʽل Ǽ ʧȞʺǽالʺقابل ، مʛؔʱر ȞʷǼل القʖʢ تʅॽʤʻ يʢʱلʖ الʱفاضلي

،   مʛؔʱر تʅॽʤʻ إلى الʴاجة دون  مʱʶقʛة إشارة على Ǽالʨʸʴل ʶǽʺح مʺا ، فعال غʛʽ سʢح لʨؔʱن  القʖʢ مقاومة

ʦاب تʶود حʙل حʽلʴʱل الʽلʴʱلل  ȑʛʱامʱلʨالف Ǽʠॼʻفاضلي الʱل الʽلʴوت Șفʙʱف الʷؔالǼ  ȑʛʱومʛʽʰلغ ، الأمʰها وتʺॽʀ 

 لʙʴʱيʙ الʺقʛʱحة الأسالʖʽ حʶاسॽة إلى الʦॽʁ هʚه تʛʽʷ ، لʛʱ/مʽلʨʺॽل 0.015 و لʛʱ/مʛȞॽومʨل 0.13 الʨʱالي على

ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽم   ،ʦت Șقʴʱال ʧة مॽقابل Șʽʰʢت ʖʽة الأسالʙيʙʳال ʧخلال م ʙيʙʴت ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽفي م ʛʽʹʴلاني تʙʽص ، 

ʛهʣل أʽلʴت Șفʙʱف الʷؔالǼ  ȑʛʱومʛʽʰة الأمॽاسʶة ودقة حॽلة ، عالʨعامل وسهʱه الǼ فʹلǼ مقاومة ʖʢن  القʨؔʱل 

 )77( . فعال غʛʽ سʢح

) في ʲʴǼها الʺʨʷʻر في مʳلة الॽʺॽؔاء الॽʻʽʸة Ȅʛʡقة سهلة وحʶاسة Sevgi Tatar Ulu )2012 تʱʶعʛض الॼاحʲة

 ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽل مʽلʴʱة لॽائلة عالʶا الॽɾاʛغʨوماتʛؔة الॽʻام تقʙʵʱاسǼ ةॽلانʙʽʸات الʛʹʴʱʶʺالآداءفي ال    

(HPLC) ʨʴوتفاعل ت ʧʽامȞرسʨد مع الفلʨʺل العʰل قȄ، دʨʺام عʙʵʱاس ʦت C18لʨانʲʽم ʧن مʨؔʱك  يʛʴʱر مʨʡو- 

لʛȃʨامʙʽ مʧ الʺʛʹʴʱʶات الʙʽʸلانॽة  70:30ماء ( ʨؗʱʽل مʸلف (ʦʳح/ʦʳح ،، ʙʵʱاس ʦت ʦل ثʰل قȄʨʴام تفاعل ت

 ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽل مȄʨʴʱل ʧʽامȞرسʨد مع الفلʨʺرة إلىالعʨالفلǼ فʷؔقابل لل ʖ ʛؗم ʦت ʦॽʽقة تقȄʛʢرة الʨʢʺال ʧم ʘʽح 

 الʱʻائج أʣهʛت.  الʤʻام وملاءمة ، العʻʽات اسʛʱدادǽة ، الʴʸة ، الʙقة ، الʙʴʱيʙ وحʙة ، الʷؔف وحʙة ، الॽʢʵة

ʜʽ نʢاق في خॽʢة ʛؗام 2000-100 تʛغʨة ، مل/نانॼʶة ونǽدادʛʱة اسʢسʨʱلغ مʰ100.37 ت% . 

ʦت Șʽʰʢقة تȄʛʢحة الʛʱاح الʺقʳʻل بʽلʴʱل ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽات في مʛʹʴʱʶʺة الॽلانʙʽʸال ، ʦائج مقارنة وتʱʻقة مع الȄʛʡ 

 ʨسʢةالʺǼ ʱالʦॽʁ يʱعلॽɾ Șʺا الȄʛʢقʧʽʱ بʧʽ معȑʨʻ  فʛق  وجʨد عʙم الإحʸائॽة الʺقارنة الʱʻائج أʣهʛت ، رسʺॽة

 )78( .%  95 ثقة ȐʨʱʶʺǼ  الʺॽɻارȄة والانʛʴافات
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ʘاحॼم الʙقǽ Lamparczyk ) قهȄʛ2001وفʦهʲʴǼ في ( Chromatography   ةॽʻام تقʙʵʱاسǼ اسةʶعة وحȄʛقة سȄʛʡ

ॽʺॽائي  إلىǼالاسʻʱاد   (RP-HPLC)الʨʢر العʶȞي الآداءالʛؔوماتʨغʛاॽɾا الʶائلة عالॽة   لʱقʙيʛالʷؔف الؔهʛوؗ

 ʨل ʨؗʱʽʺوم الʛʽʶفي ال ʙʽامʛȃ، ةॽ ʛؗʴة الॽلʙʽʸراسات الʙقة في الȄʛʢام الʙʵʱا اس ً́ ǽأ ʦو  ت ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺاج الʛʵʱاس ʦت

ʶي بʜʻوات ؗʺॽɻار داخلي  تʦ تʻفʚʽ فʸل  .مʧ الʛʽʶوم Ǽاسʙʵʱام الإيʽʲل إيʛʲ ، وتʦ اسʙʵʱام الʺʽʲʽل Ǽاراهʙʽروؗ

ॼات Ǽاسʙʵʱام ʨʡر ثابʗ مʧ نʨع ʛؗʺال C18 ʱك يʛʴʱر مʨʡلوʨانʲʽم ʧسفات -ألف مʨف ȋʨلʵ3.30(، م=PH  ،

 (ʦʳح/ʦʳائ ،حॽʺॽ لʛȃʨامʙʽ لʱقʙيʛي تʦ اسʙʵʱام الʷؔف الؔهʛوؗ ʨؗʱʽʺة الॽʺؗ  ،تʛهʣقة أȄʛʢال ʙح ʛيʙره تقʙ2 ق 

لʛȃʨامʙʽ مل/نانʨغʛام ʨؗʱʽʺوم في للʛʽʶال  .ʦت Șقʴʱال ʧة مॽʢʵقة الȄʛʢاق في للʢن ʜʽ ʛؗام 120-5 تʛغʨمع ، مل/نان 

% 0.8 بʧʽ ،% 5.5 و% 0.3 بʧʽ الॽʰʶʻة الʺॽɻارȄة الانʛʴافات ʦॽʀ تʽʳʶل تʦ.  0.9998 يʰلغ رتॼاȋا معامل

ॽة الʙʸلॽة الʺعلʺات لʙʴʱيʙ بʳʻاح الʺʨʢرة الʴʱلʽلॽة الȄʛʢقة تȘʽʰʢ تʦ %0.6و ʛؗʴال ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺلل ʙعǼ اولʻت 

 )79( . الʧʽʶʻʳ كلا مʧ صॽًʴا مʨʢʱعًا 18 على الʙراسات تʺʗ.  ملغ 10 جʛعة

 ʘاحॼقام الSriwiset  ) 2023وزملاؤء (ǽاءʛان دراسة ل إجॽʲوث الغʙل حʽقائي في تقلʨال ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺة الॽفعال ʦॽʽقʱ

تʦ تʻفʚʽ الʙراسة Ǽاسʙʵʱام  ،الʨʢارȏ  تʛʽʹʴوالقيء لȐʙ مʛضى الألʦ الʴاد الʚيʧ يʱلقʨن تʛامادول ǼالʨرʙȄ في 

ʜ واحʙ تʦॽʺʸ تȃʛʳة عʨʷائॽة مʜدوجة الʺʨʷȞفة  ʛؗاكاة في مʴʺالǼ ، ʧعة مʨʺʳار مॽʱاخ ʦ99ت  ʧن مʨعانǽ ا ً́ Ȅʛم

ا في الʺʨʺʳعة الॽʰȄʛʳʱة بʻʽʺا ؗانʗ الʺʨʺʳعة الʹاʢǼة  64الʨʢارȏ ، وتʦ تʙʽʻʳ  تʛʽʹʴالألʦ الʴاد في  ً́ Ȅʛم

 ʧألف مʱا  33ت ً́ Ȅʛم،  ʧʽʱعʨʺʳʺضى في الʛʺة للॽالأساس ʟائʸʵال ʧʽه بǼاʷʱال ʧم Șقʴʱال ʦت، ǽ ʦاك لʻه ʧȞ

ʧʽʱعʨʺʳʺال ʧʽان والقيء بॽʲوث الغʙة في حȄʨʻة معॽائʸوق إحʛ80( .ف( 

 ʘاحॼقام الDEMİR  ون وʛراسة ) 2023( آخʙقة بȄʛʡئي وʨʹال ʅॽʢقة الȄʛʡ :ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺل الʽلʴʱل ʧʽʱقȄʛʡ

لʛȃʨامʙʽ في Ȅʛʡقة الʅॽʢ الʹʨئي ، يॽʀ ʦʱاس امʸʱاص ا ، (HPLC) الʛؔوماتʨغʛاॽɾا الʶائلة عالॽة الؔفاءة ʨؗʱʽʺل

أما Ȅʛʡقة الʛؔوماتʨغʛاॽɾا الʶائلة عالॽة  ،نانʨمǼ ʛʱاسʙʵʱام ماء فائȘ الʻقاء ؗʺʚيʖ  273مॼاشʛةً عʨʡ ʙʻل الʺʨجة 

يʱألف مʧ إيʲانʨل ومʴلʨل حامʠ  وتعʙʺʱ على نʤام ʨʡر مʛʴʱك  Extend C18عʺʨدالؔفاءة ، فʙʵʱʶʱم 

ʜʽ ʛؗʱب ʥॽرمʨالف pH= 2.30:70 ) (ʦʳح/ʦʳح،  ʦʱة يʺॽʀ على Șفʙʱل الʙمع Ȍॼاتي وضʛ تȘʽʰʢ الॽʁʻʱح الإيʜوؗ
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لʛȃʨامʙʽ عʨʡ ʙʻل الʺʨجة  ،مل/دॽʀقة 1.0 ʨؗʱʽʺاف الʷʱاك ʦʱ273ي  ʛʱمʨع في  ،نانȄʛʶل الʽلʴʱالǼ انʱقȄʛʢال ʜʽʺʱت

 )81( .وتؔلفة معقʨلة ، وصǽʙقة للʯʽʰة دقائȘ ،  5غʹʨن 

 ʘاحॼال ȐʛاجMassimo Cossu قهȄʛً̡ا  )2008(  وفʴǼ اسةʶقة حȄʛʡ ʛȄʨʢان "تʨʻعǼʛيʙقʱفي الʺ ل ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽ

ʜʽ  ،" الآداءǼاسʙʵʱام الʛؔوماتʨغʛاॽɾا الʶائلة عالॽة  ʙمǼلازما ال ʛؗاس تॽʁقة لॽʀقة دȄʛʡ ʛȄʨʢراسة ؗان تʙف الʙه

 ʨل ʨؗʱʽʺلازما الالǼ اتʻʽفي ع ʙʽامʛȃمʙ ، ةॽائلة عالʶا الॽɾاʛغʨوماتʛؔة الॽʻن تقʨʲاحॼم الʙʵʱالآداءاس  (HPLC)  لʽلʴʱل

 )82( .في العʺلॽة ʨʱؗ (ODS)دॽʶǽلانو العʻʽات ، واسʙʵʱمʨا أعʺʙة مʨʷʴة Ǽʺادة الأ

 ʘاحॼقام الIêda de Souza Silva ) ونʛة 2007وآخॽلانʙʽʸات الʛʹʴʱʶʺفي ال ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺال ʙيʙʴراسة تʙب  (

لʛȃʨ  لʱقʙيॽɿॽʛة هʙف الʙراسة ؗان تʛȄʨʢ مʻهॽʳة Ǽ، ʡاسʙʵʱام تʴلʽل ॽʡفي تʶلʶلي مʶʱلʶل ʨؗʱʽʺة الॽʺؗ في ʙʽام

لʛȃʨامʙʽ تʸل ،الʺʛʹʴʱʶات الʙʽʸلانॽة  ʨؗʱʽʺال ʜʽاكʛʱة لॽʢة خʛات معايॽʻʴʻل على مʨʸʴائج الʱʻت الʛهʣإلىأ 

100  ʧأقل م ȑارॽɻʺاف الʛʴة الانॼʶة (نʙʽمع دقة ج ، ʛʱ3ملغ/ل%  ،n=10   ( قةȄʛʢة للॽاسʶʴال ʙʴال ʙيʙʴت ʦت

 )83( .ملغ/لʛʱ 6.8، في حʧʽ تʦ تʙʴيʙ الʙʴ الʳʴʺي للʴʱلʽل Ǽʺقʙار ملغ/لǼ2.0  ʛʱʺقʙار 

ʘاحॼقام ال Khaleel  2011ءه في عام (و وزملأ ʛȄʨʢʱب (Șائʛʡ  ةॽة سائلة عالॽɾاʛغʨوماتʛ  لʱقʙيʛ الآداءॽɿॽʡة وؗ

لʛȃʨامʙʽ في الʛʽʹʴʱات الʙʽʸلانॽة  ʨؗʱʽʺراسة  ،الʙف الʙإلىته  ʛȄʨʢتȘائʛʡ اسةʶة وحʢॽʶȃعة وȄʛس ʛيʙقʱة  لॽʺؗ

ʙرايʨل لʛȃʨامʙʽ هʙʽروؗ ʨؗʱʽʺال (MCP)  عاتʛʳة والॽʁʻال الȞفي الأش. 

 ʖ ʛؗʺǼ هʡاॼارت ʦث ʧآزوتة ، ومǽʙال ʖ ʛؗمع م ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺة على تفاعل الॽɿॽʢقة الȄʛʢال ʙʺʱي -4، 2تعʶ ديهʙʽروؗ

 ȑʨقل Ȍن في وسʨʻʽفʨʱʽ84(  . أس( 

ʘاحॼقام ال Lee  ونʛ2009في عام (وآخ ʛȄʨʢʱلازما  ) بॼفي ال ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺل مادة الʽلʴʱاسة لʶعة وحȄʛقة سȄʛʡ

قام  ،تʦ اسʙʵʱام تقॽʻة الʛؔوماتʨغʛاॽɾا Ǽالʱفاعل الʺائي مع الʱؔلة الʺʶʱلʶلة Ǽالʅॽʢ الʱؔلي في هʚه الȄʛʢقة  ،الȄʛʷॼة 

لʛȃʨامȞʷǼ ʙʽل ʴلʽل الʺʱʽالʱفاعل مع الʱؔلة الʺʶʱلʶلة Ǽالʛʽʽʢʱ الؔهȃʛائي لʱ مॼʴة للʺاء ॼاحʨʲن بȄʛʡ ʛȄʨʢʱقةال ʨؗ

 )85(.سȄʛع وانʱقائي 
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ʘاحॼقام ال Taha ) ونʛاسة 2018وآخʶة وحʢॽʶȃقة وॽʀة ودʲيʙة حॽɿॽʡ قةȄʛʡ ʛȄʨʢʱب (ʛيʙقʱواء  لʙؗ ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽم

لʛȃʨامʙʽ،ل الʛʳعات الʙʽʸلانॽة الʺʱʵلفة في شȞل الʳʺلة وفي أشȞا ʨؗʱʽقة على تفاعل مȄʛʢال ʙʺʱتع (MCP)   مع

ʙʽʶ الʨʸديʨم لʧȄʨؔʱ و يʱفاعل الأ ،رسʨʻʽل عȘȄʛʡ ʧ تفاعل الاقʛʱان الآزوȑ و الأمفاعل  رسʨʻʽل في مʴلʨل هʙʽروؗ

ʖ ذو لʨن أصفʛ قȑʨ عʙʻ  (II) لȞॽانʙ يʱفاعل مع الʴʻاس ʛؗم ʧȄʨؔʱة  50لȄʨʯلاً  ،درجة مǼاتج قاʻال ʖ ʛؗʺن الʨȞǽ

 (86) .نانʨمʛʱ 459 للʚوȃان في الʺاء ومʱʶقʛًا وॽʀ ʧȞʺȄاسه ॽًɿॽʡا عʨʡ ʙʻل مʨجة

) بȄʛʡ ʛȄʨʢʱقة سȄʛعة وفعالة Ǽاسʙʵʱام تقॽʻة الʛؔوماتʨغʛاॽɾا الʶائلة الʺʛتʢॼة 2018ءه (و وزملأ Husseinحʘ قام الॼا

لʛȃʨامʙʽ في الॼلازما الȄʛʷॼة  لʱقʙيʱȞǼ (LC-MS/MS) ʛلة الʅॽʢ الʱؔلي الʺʱʱالॽة ʨؗʱʽʺال Ȑʨʱʶام  ،مʙʵʱاس ʦت

 ʦʳʴǼ لازماॼات الʻʽار داخلي مل ت 1عॽɻʺؗ ʧراتاديʨمع إضافة ل ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺعلى ال ȑʨʱʴ،  لاصʵʱاس ʦت

ॼات Ǽاسʙʵʱام مʚيʖ الإثʽل مʽʲʽل تʛت ʛؗʺل -الȄʛʱʽنʨʱʽلها في الأسʽȞʷعادة تȂل وʽتʨʽب،  ʦاءتʛام  إجʙʵʱاسǼ لʽلʴʱال

  (87).مʧ حامʠ الفʨرمʥॽ وأسʨʱʽنȄʛʱʽل تʨؔʱن   ʨʡر مʛʴʱك و  C18 عʺʨد

 ʘاحॼقام الJavanbakht ) قهȄʛ2009وف  (ǽاءʛإج ) اॽًʯȄʜعة جʨʰʢʺات الʛʺॽلʨʰام الʙʵʱاف اسʷؔʱدراسة لاسMIPs (

لʛȃʨامSPE) ʙʽكʺادة ماصة في اسʵʱلاص الʺʛحلة الʸلॼة ( ʨؗʱʽʺال ʙيʙʴقائي وتʱلاص الانʵʱللاس (MCP في (

لʺʱاحة حالॽًا وتʨفȄʛʡ ʛʽقة ʢॽʶǼة الʴʱلʽلॽة ا ʛʢائȘتʧʽʶʴ ال إلىهʙفʗ الʙراسة  ،عʻʽات الʛʽʶم والʨʰل الȄʛʷॼة 

 ʙيʙʴلاص وتʵʱوفعالة لاسMCP . (88)  

 ʘاحॼقام الAhmad  ) ونʛة 2006وآخʢॽʶǼ قةȄʛʡ ʛȄʨʢʱب (ʛيʙقʱغ  لॽقي وفي صʻله الȞفي ش ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺال

لʨرʗȄ يʦʱ أكʙʶة الʛʰومʲʽازǼ ʧȄاسʙʵʱا إذتعʙʺʱ الȄʛʢقة الʺقʛʱحة على تفاعل الʱأكʙʶ للآزوال  ،الأدوȄة  ʨؗʰم هاي

لʛȃʨامʙʽ في وسȌ حامʠ الʵل  ʨؗʱʽʺاتج مع الʻج الʱʻʺان الʛʱاق ʦʱي ʦث ʧم ومʨديʨʸال،  ʙʻا عʚان هʛʱج الاقʱʻن مʨؔʱي

 ʙʻالي عʺॽʶماك ʜʽ ʛؗ596ت  ʛʱمʨنان،  ʛʱʺال ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺال ʜʽاكʛاق تʢفي ن ʛʽن بʨاع قانॼات ʦأو ت ʧʽ30و  3حة ب 

ʱرة امʙيها قʙام/مل ، ولʛوغʛȞॽرها مʙة قॽلʨاص مʸ1.1  ×104  ʛʱل،لʨ89( . 1-م( 
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لʛȃʨامʙʽ في  إجʛاءʙراسة لʛȄʨʢʱ ب)  2021وآخʛون ( Mubderالॼاحʘ  قام ʨؗʱʽʺواء الʙاف الʷʱة لاكʯʽʰلل Șيʙص

لʛȃʨامʙʽ في هʚه الʙراسة  لʱقʙيʛتʦ اقʛʱاح Ȅʛʡقʧʽʱ  ،عʻʽات الأدوȄة الʙʽʸلانॽة  ʨؗʱʽʺال. 

لʛȃʨامʙʽ  لʱقʙيʛى الʴʱلʽل الॽʢفي الʺʳهȑʛ لو الأتʙʵʱʶم الȄʛʢقة و  ॽفي الʺʳهȑʛ ى: الʴʱلʽل الʢلو الأالȄʛʢقة  ʨؗʱʽʺال،  ʦت

تʦ اسʙʵʱام تفاعل الǽʙآزوتة  ،أفʹل الʱʻائج  إلىتʧʽʶʴ الʺʱغʛʽات الॽʰȄʛʳʱة للʴʱلʽل والʱفاعلات للʨصʨل 

لʛȃʨامǼ ʙʽاسʙʵʱام نʗȄʛʱ الʨʸديʨم عʙʻ درجة حʛارة  ʨؗʱʽʺة ، ث 5للȄʨʯه بـ درجات مʡاॼارت ʦت ʦ4- وʛʱل في  نايʨʻʽف

لʛȃʨامʙʽ مʧ  ،وسȌ قاعȑʙ لʧȄʨؔʱ مʱʻج ذو لʨن أرجʨاني  ʨؗʱʽʺال ʜʽاكʛاق تʢن ʙيʙʴت ʦام/مل ،  12 إلى 1تʛوغʛȞॽم

 .وتʦ تʙʴيʙ حʙ الʷؔف وحʙ الؔʺॽة 

-ʙʵʱام تʛايʨʱن إكʝتʙʵʱʶم الȄʛʢقة الʲانॽة اسʵʱلاص نقʢة الʴʶاǼة Ǽاسو  الȄʛʢقة الʲانॽة: اسʵʱلاص نقʢة الʴʶاǼة

114  ȑʨقة  ،ؗعامل رغȄʛʢه الʚة في هॽʺؔال ʙف وحʷؔال ʙوح ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺال ʜʽاكʛاق تʢن ʙيʙʴت ʦدراسة  .ت ʗʺت

 )90(.جʺॽع الʺʱغʛʽات الʺʕثʛة على الʱʻائج لʛʣ ʧʽʶʴʱوف الʱفاعل والاسʵʱلاص 

 ʘاحॼقام الYang ) 2020وزملاؤه ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺف الʷؔاسة لʶقة حȄʛʡ ( ةॽائॽʺॽ  ،Ǽاسʙʵʱام تقॽʻة الؔهʛضʨء الؔهʛوؗ

ॽة الʳهاز الهʹʺي  ʛؗح ʦॽʤʻʱواء لʙؗ مʙʵʱʶǽ ان في الʺاءȃوʚقابل لل Șʱʷم ʨه ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺء  .الʨʹال Ȍلʶǽ ʘʴॼال

يʦʱ تʧʽʶʴ الȄʛʢقة Ǽاسʙʵʱام مʻهॽʳة  ،على تʛʣ ʧʽʶʴوف الȃʛʳʱة وتʧʽʶʴ حʶاسॽة الȄʛʢقة لʛصʙ الʺʨȞنات الʙʻرة 

  ʳʱ. (91)اǼة سʢح الاس

  ʘاحॼقام الInamadugu ) ونʛعة 2010وآخȄʛاسة وسʶة وحʢॽʶǼ قةȄʛʡ ʛȄʨʢʱب (ʛيʙقʱفي  ل ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽ100م 

سائلॽة Ǽاسʙʵʱام الʛʱامادول ؗʺॽɻار -الʴʱلʽلي Ȅʛʡقة اسʵʱلاص سائلॽة جʛاءʷǽʺل الإ ،مʛȞॽولʛʱ مʧ الॼلازما الȄʛʷॼة 

تʱألف مǼ  ʧاسʙʵʱام ʨʡر مʛʴʱك  HyPURITY  ADVANCE عʺʨد فʸل ʛؗوماتʨغʛافي على إجʛاءتʦ  ،داخلي 

ॼʽة  ʛؗʱم بʨʽنʨات الأمʱʽفف أسʵل ومȄʛʱʽنʨʱʽ80:20أس /ʦʳح) Șفʙل تʙعʺǼ (ʦʳقة  0.3حॽʀمل/د.)92( 
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لʛȃʨامʙʽ لʱقʙيPVC ʛ )  بʛȄʨʢʱ أجهʜة اسʷʱعار ذات غʷاء مʨʻʸع مʘ Ghonim )2014ʧ قام الॼاح ʨؗʱʽʺال  

(MCP) ʁام الʙʵʱاسǼةॽلانʙʽʸات الʛʽʹʴʱائي في الॽʺॽ زواج أيʨنॽة أتʦ اسʙʵʱام  ،وفي وجʨد الʺʴʱلل  ॽاس الؔهʛوؗ

ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺرات-للʨʱʽȃارॼال (MCP-B) ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺات-والʻʽالفلاف (MCP-F) فةʨفʸة في مʢʷة نॽونʛاد ؗهʨʺك  

PVCدʨجʨب ، o-nitrophenyloctylether (o-NPOE)ʖيʚم Ȍॽسʨ93( . ك( 

ॼقام الʘاح  Klimenko )  ونʛ2014وآخ Șʽقʴوت ʛȄʨʢʱاء) بʛإج HPLC ʛيʙقʱم  لʙفي ال ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺفي ،ال

مع فʸل الॼʢقة العʹȄʨة  pH = 5 عʹȑʨ (أسʨʱʽنȄʛʱʽل) لعʜل الʺʴلل في -الʙراسة ، اسʙʵʱمʨا مʚيʖ مائي

ʙام في الʴʱلʽل الʻʳائي والʨʺʶمॽة  للاسʵʱ جʛاءتʦ تʛȄʨʢ هʚا الإ ،ʛʷǼوȋ تॼʷع الʺʛحلة الʺائॽة ʱȄʛʰȞǼات الأمʨنʨʽم

 لʱقʙيʛالʺʨʢر إمȞانॽة اسʙʵʱام Ȅʛʡقة الʺعايʛة ، وȄʛʡقة الʺॽɻار ، وȄʛʡقة الإضافات  جʛاءأʣهʛ الʴʱقȘ مʧ الإ،

لʛȃʨامȞʷǼ ʙʽل ؗʺي في الʙم Ǽاسʙʵʱام Ȅʛʡقة ʨؗʱʽʺال HPLC  . )94( 

 ʘاحॼقام الKaraiskou ) ونʛف 2020وآخʙة تهॽʰȄʛʳراسة تʙدواء  ىإل) ب ʨوه ، ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺة للʙيʙغة جॽص ʛȄʨʢت

الॼاحʨʲن اسʙʵʱمʨا  ،ʙʵʱʶǽم لعلاج الغॽʲان والقيء ، في شȞل حلȐʨ ناعʺة (هلام) تȑʨʱʴ على عʛʽʸ الʛمان 

لʛȃʨامʙʽ في الॽʸغة الʺقʛʱحة  لʱقʙيʛ الʨʢر العʶȞي Ȅʛʡ HPLCقة ʨؗʱʽʺان الȃوذو Ȑʨʱʴ95( .م( 

 ʘاحॼقام ال Bayrak ) ونʛقة2014وآخȄʛʡ Șʽقʴوت ʛȄʨʢʱب ( LC-MS  عةȄʛة وسॽقائʱة وانʢॽʶǼʛيʙقʱل 

لʛȃʨامʶʴǼ ʙʽاسॽة في دم الأرانʖ ودراسات نف ʨؗʱʽة إذمॽلانʙʽʸة الȄعات الأدوʛوج ʦʶʳة خارج الǽ،  ة فيॽʢقة خȄʛʢال

 ʜʽ ʛؗاق تʢاف  200-12.5نʷʱاك ʙمع ح ʛʱولʛȞॽام/مʛغʨȞॽا0.077بॽɻʺل الʽالʴʺل ʛʱولʛȞॽام/مʛغʨȞॽ2،5ر وب-

 )96( . بʨȞॽغʛام/مʛȞॽولʛʱ لعʻʽات الʺʸل0.42بʨȞॽغʛام/مʛȞॽولʛʱ مع حʙ اكʷʱاف  200

 ʘاحॼقام الEl-Mosallamy  ونʛ2020(وآخ ʛعʷʱʶم ʛȄʨʢʱالي) بʜʱالاخ ʙل  جهʽلʴʱل ʛغʸم

ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺال(MCP)   ʧʽافʛʳال ʖ ʛؗمʨنان ʧل مʨʴقة مॼʡ امʙʵʱاسǼ،  ʧʽʶʴة تॽقة على عʺلȄʛʢال ʙʺʱتع ʧنة مʨȞم

 ʧʽتʨʢة  ،خʨʢʵلو الأال ʛعʷʱʶʺة الॽقائʱان ʜȄʜعʱلفة لʱʵرات مʨفʨنʨأي ʟʴعلى ف ʙʺʱى تع، ʛهʣأ Calix-4-

arene  اهʳت Ȑʨʸة القॽقائʱالان MCP ،  ʧل مʨʴقة مॼʢؗ ʧʽافʛʳال ʖ ʛؗمʨام نانʙʵʱعلى اس ʙʺʱة تعॽانʲة الʨʢʵال
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الʺʨʻʸع مʧ الʴʻاس ȑʛ والʺʷʱʶعʛ الأيʨني الʸلʖ الʨʰلCalix-4-areneʺॽ  الإلʛʱؔون بʧʽ غʷاء إلىالأيʨن 

ʛغʸʺ97( .ال( 

 ʘاحॼقام الAbdulkareem ) ونʛقة 2020وآخȄʛʢؗ ةॼسʨʴʺل الʨلʴʺة للʺॽɽة الʢلاص نقʵʱة اسॽʻام تقʙʵʱاسǼ (

 ʟʴة الفॽʳهʻم ʘʴॼا الʚم هʙقǽ ليʽلʴʱئي الʨʹال ʅॽʢة الॽʻام تقʙʵʱاسǼ ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽم ʛيʙقʱل Șʰʶم ʜʽ ʛؗʱل

ʱة لاسʺॽɽة الʢلاص نقʵʱة اسॽʻام تقʙʵʱاسǼ ةॽلانʙʽʸات الʛʹʴʱʶʺفي ال ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽدواء م ʛيʙلاص وتقʵ

 )98( .الʺʱʳʺعة مع تقॽʻة الʅॽʢ الʹʨئي

لʛȃʨامʙʽ لʱقʙيʛ جʙيʙة Ȅʛʡقة  Ǽاسʙʵʱام) 2020( وآخʛون  Hassan  الॼاحʘ قام ʨؗʱʽات في مʳʱʻʺة الॽلانʙʽʸال 

 والʺاء" لʨمʻʽال" Ǽاسʦ الʺعʛوفة الॽʺॽؔائॽة الʺادة الȄʛʢقة تʙʵʱʶم ، الʹʨئي الʨʽʺॽؔمي Șالʙʱف تقॽʻة Ǽاسʙʵʱام الʳʱارȄة

 الʰʶʻي مʴلॽًا الʺʱʻج الʹʨئي الʨʽʺॽؔمي الʙʱفȘ نʤام اسʙʵʱام تʦ ، كʺفعل) 2(+ ونȞॽل الʹʨء لʨʱلʻʽʳʶؗ ʙʽيو الأ

  (99). %0.87 بॼʶʻة للʤʻام

 لʱقʙيʛʡ HPLC ʛائȘو  خʹʛاء فلʨرومȄʛʱة ॽɿॽʡة ʛʡائȘ تʛȄʨʢ تʦ) 2023( وآخʛون  Saraya  الॼاحʘ قام

ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽقة في ، مȄʛʢة الॽɿॽʢة ، الȄʛʱʺȄرʨفل ʦها تʙيʙʴة تʡساʨاس بॽʀ اصʸʱالام ʛاشॼʺال ʙʻل عʨʡ جةʨم 

273 ʛʱمʨام نانʙʵʱاسǼ ماء Șقاء فائʻال ʖيʚʺك ، ʦام تʙʵʱد اسʨʺع C18 قة فيȄʛʡ HPLC ،  نʨؔʱام تʤر نʨʢال 

ॼʽة مʧ الʺʛʴʱك ʛؗت ʧل مʨانʲل إيʨلʴوم ʠحام ) ʥॽرمʨالف pH 2.030:70 ؛ ʦʳح/ʦʳ100( . )ح( 

ॽة على CYP2D6 الʻʽʳي الʨʷʱه تأثʛʽ لʱقȄʛʡ ʦॽʽقة Ǽاسʙʵʱام) 2020( آخʛون  و  ,Bae الॼاحʘ قام  ʛؗواء حʙال 

ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽم ، ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽم Ȍॼʲلات يॼʁʱʶم D2 ةȄʜ ʛؗʺة الॽɾʛʢصف والʨȄل وȞʷǼ رʛؔʱم ʧʽالغॼفال للʡواء والأʙك 

ة تعʜȄʜ دواء أو للغॽʲان مʹاد ʛؗʴة الʛʢॽʶاض على للʛات أعǼاʛʢة اض ʛؗʴهاز الʳالهʹʺي ال  ȑʨ101(. العل( 

 وخʨاص ذوȃان قابلॽة تعʜȄʜ بهʙف (TTS) مʻاسʖ جلȑʙ علاجي نʤام بʛȄʨʢʱ) 2021( وآخʛون  Kahali الॼاحʘ قام

لʛȃʨامʙʽ لقاعʙة الʳلǽ ʙةإذنف ʨؗʱʽʺأت ، الʙʰ غة دراسةॽʸقة الॼʶʺة الॽʻقʱب ʗʽʱʷʱال ʖلʸادة الȄʜة لॽان قابلȃة ذوʙقاع 

ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺ102( . ال( 
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لʛȃʨامʙʽ ، الȄʛʤʻة والʨʳانʖ والॽʺʶة ، الʹʨء ، تفʥؔ بʙراسة)  2022( وآخʛون   Dabić الॼاحʘ قام ʨؗʱʽʺلل ʨوه 

ʖ ʛؗات دوائي ، مʳʱʻه ومȞؔة تفॽئʨʹف ، الʙه ʘʴॼال ʨه ʜȄʜفه تعʦ ʛʽʸواء مʙة ، في الʯʽʰإذ ال  ُʙعǽ ʧثات مʨالʺل 

 ، الॽɻॽʰʢة الʛʤوف لʺʴاكاة الʶʺʷي الإشعاع تأثʛʽ تʗʴ الʳʱارب وتʺʗ ، الʺائॽة الʯʽʰة في الʷائعة العʹȄʨة

لʛȃʨامʙʽ أن الʱʻائج أʣهʛت ʨؗʱʽʺال ʥؔفʱلة يʨهʶǼ فات فيʨفʸاه مॽʺلفة الʱʵʺال ، ʗعة كانʛس ʥؔفʱة الʛأثʱم ʦॽʁǼ 

 مʨʺʳعة وجʨد أثPH=11ʗʰ) عالॽة( قلȄʨة ʛʣوف في وأʢǼأ pH=7 عʙʻ أسʛع الʱفʥؔ كان إذ (pH) ةالʨʺʴض

NO3 مʲل الॽɻॽʰʢة ، الʺॽاه في عادة الʺʨجʨدة العʹȄʨة وغʛʽ العʹȄʨة الʺʨاد مʧ مʨʻʱعة
-Fe(III) ، HA، Cl-، 

Br- ،HCO3
SO4 و  -

2- Ȍॽʰʲت ʥؔتف ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺال ʧع ȘȄʛʡ اصʸʱء امʨʹ(103). ال 

لʛȃʨامʙʽ إعʢاء تأثʛʽ تقʦॽʽ إلى تهʙف دراسة إجʛاءǽ) 2023( وآخʛون  Mosaffa الॼاحʘ قام ʨؗʱʽم ʧع ȘȄʛʡ ʙȄرʨال 

 إجʛاء تʦ ، وتʙʵيʛ إجʛائي تʙʵيʛ إلى ʱʴǽاجʨن  والʚيʧ الأفʨʽن  على الʺʙمʧʽʻ الʺʛضى لȐʙ الʺعʙة تفȄʛغ على

ً́  135 العʻʽة وشʺلʗ شاهʙة ، - حالة كʙراسة الʙراسة Ȅʛام ʦت ʦهʺॽʶعات ثلاث إلى تقʨʺʳعة: مʨʺʳالة مʴال 

 )104( .)الأفʨʽن  على الʺʙمʧʽʻ الʺʛضى(

لʨرʛȃامʙʽ عقارȑ  لʱقʙيʢॽʶǼ ʛة Ȅʛʡقة) 2023( الʛحʺان عʙʰ وʛȃهان سلʺان أॼʀال الॼاحʲان ʨʡر ʨؗʱʽʺن  الʨʶǼاʙفي وال 

 الازوتة Ǽعʙ اصفʛ لʨن  الʙاʨʶǼن  أعʢى حʘʽ والاقʛʱان الأزوته Ȅʛʡقة وهي الʙʽʸلانॽة، والʺʛʹʴʱʶات الॽʁʻة حالʱهʺا

 بʛʽ -لامʛʰت لقانʨن  وأʡاعة مʛʱ نانʨ 469 الʺʨجي الʨʢل عʙʻ فʨʻʽل مʽʲل داȑ 2,6 كاشف مع والاقʛʱان

ȐʙʺǼ0.1-12 ʦغȞة مل/مॽاصʸʱة وامȄلارʨ67441.0066  م ʛʱل/لʨم.ʦة سॽاسʶل وحʙ0.017153 هي سان 

 = RSDوॽʀʺة 0.9999 الارتॼاȋ ومعامل الʨʱالي على مل/  وغʛاممʛȞॽ  0.0272 الʷؔف وحʙ ،2سʦ/  مʛȞॽوغʛام

0.49442 ʗان  )105( . %101.70525 الاسʛʱجاॽɺة ॽʀʺة وؗ

ʘاحॼقام الSawan  ) ونʛع) ب2024و اخॽʻʸʱ ʖʢائي قȃʛكه ،ʙيʙج ʨوه ʖʢائي قȃʛكه ʧة مʻʽʳن  عʨȃʛؔلة الʙالʺع 

ʖ ʛؗʺǼ  ȑʨنان ʧات مʺॽʶج ʙʽʶم أكʨʽنʨ  اسʙʵʱامه وتZrO2NP / IL/CPE(، ʦ( الأيʨني ʶائلوال الʻانȄʨة الʜرؗ

ʙيʙʴʱكل ل ʧم Ȍॽل خلʨامʱʽاراسॼال )PAR (ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺوال )MCP (ق  فيʨʴʶم ،ʖات سائʛʹʴʱʶة، ومॽلانʙʽص 

 الʶامة شʨائॼه وجʨد في الॼاراسʱʽامʨل لʙʴʱيʙ عʻها الإǼلاغ تȄʛʡ ʦقة أول فهي ذلʥ، على علاوة. بʨʽلʨجॽة وسʨائل
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)،ȑارا أǼ لʨʻʽفʨʻʽارا أمȃرو وʨكل ʙʽلʽانʱʽأس (في ʗوق ʙواح .ʦام تʙʵʱات اسॽʻجة تقʨʺعة الȃʛʺال )SWV ( ȑʛʱامʱلʨوالف 

 ȑورʙال )CV (Șʽقʴʱفي لل ʛʽل تأثʙح معʶʺال ʜʽ ʛؗʱوال ʦقʛي والʻʽروجʙʽاله ʧأجل م ʧʽʶʴة تǼاʳʱاس ʛعʷʱʶʺال .ʦت 

ʜʽ نʢاقات في الʺعايʛة مॽʻʴʻات على الʨʸʴل ʛؗفʹة تʵʻسعةووا م ʧل 200-0.1( مʨمʨ100.0-3.0( إلى) نان 

 (LOQ( الॽʁاس وحʙ مʨل بʨȞॽ 29 و 28 إلى ʸǽل مʵʻفʠ) LOD( الʷؔف حʙ مع العقارʧȄ لؔلا) مʛȞॽومʨل

 PAR لـ الʶامة الʨʷائʖ لʱقʦॽʽ الʺقʛʱح الʺʷʱʶعʛ اسʙʵʱام تʦ. الʨʱالي على MCP و PAR لـ مʨل بʨȞॽ 97 و 93

 نʢاقًا تʤُهʛ مʛضॽة نʱائج مع الʙʽʸلانॽة والʺʛʹʴʱʶات الʨʰل وعʻʽات الإنʶان زماǼلا في والॼاراسʱʽامʨل MCP و

 (106) .للʛؔʱار جʙʽة وقابلॽة عالॽة حʶاسॽة مع مʛȞॽومʨل 100 إلى مʨل بʨȞॽ 100 مʧ واسعًا ديʻامॽًȞॽا خॽًʢا

 ʘاحॼقام الDemir ) ونʛب )2024و اخʛȄʨʢʱ  قʛʡ ةॽɾاॽʢاء مʛʹو خ HPLC اسॽʁة لॽʺالʺ كʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽ .في 

 فائȘ الʺاء Ǽاسʙʵʱام نانʨمʛʱ 273 مʨجة ʨʡل عʙʻ الʺॼاشʛ الامʸʱاص ॽʀاس ȘȄʛʡ عʧ تʙʴيʙه تʦ مॽʢاॽɾة، Ȅʛʡقة

 مʧ مȄʜج مʧ الʺʛʴʱك الʨʢر نʤام يʨؔʱن . HPLC لȄʛʢقة Extend C18 عʺʨد اسʙʵʱام تʦ ،كʺʚيʖ الʻقاء

 ضȌॼ وتʦ الʺʶʱاوȑ  الإيلʨشʧ تȘʽʰʢ تv / v(، ʦ 30:70 ؛2.0 الʨʺʴضة درجة( الفʨرمʥॽ حʺʠ ومʴلʨل الإيʲانʨل

لʛȃʨامʙʽ عʧ الʷؔف تʦ ، 1- دॽʀقة مل 1.0 عʙʻ الʙʱفȘ معʙل ʨؗʱʽʺال ʙʻ273 ع ʛʱمʨنان .ʗق  كانʛʢي الʱال ʦت 

لʛȃʨامʙʽ تʴلʽل وفʛت حʘʽ وʢॽʶȃة، للʯʽʰة وصǽʙقة وسȄʛعة اقʸʱادǽة إجʛاؤها ʨؗʱʽʺن  في الʨʹ5 غ Șدقائ، ʦت Șʽʰʢت 

 على الʺʨʢرة الʛʢق  تȘʽʰʢ نʱائج مقارنة تʺʗ ،الʺʸفʨفة تʙخل دون  الʙʽʸلانॽة الʺʳʱʻات في بʳʻاح الʛʢق 

 خʹʛة تقʦॽʽ إجʛاء تʦ ذلʥ، إلى Ǽالإضافة. الʛʢق  بʧʽ كʛʽʰ فʛق  أȑ ملاحʤة يʦʱ ولʦ إحʸائॽًا الʙʽʸلانॽة الʺʳʱʻات

 مʲل الʺʚيॼات اسʙʵʱام على تعʙʺʱ والʱي ،الʺʨʢʱرة ʛʡقʻا اقʛʱاح تAGREE ، ʦ بʛنامج Ǽاسʙʵʱام الʺʨʢرة الʛʢق 

لʛȃʨامʙʽ كʺॽة لॽʁاس والʺʴلل للʯʽʰة ملاءمة أكʛʲ كॽʵار والʺاء، الإيʲانʨل ʨؗʱʽʺات في الʳʱʻʺة الॽلانʙʽʸمقارنة ال 

 (107) .حالॽًا الʺʙʵʱʶمة الأخǼ  Ȑʛالʛʢق 

 ʘاحॼقام ال Brandon  ونʛراسة 2024( واخʙب (ʙيʙʴʱة لॽ ʛؗʴة الॽوائʙال (PK) لʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺى لʢالʺع ʧع ȘȄʛʡ 

ʖȄʛʶʱال ȑʙȄرʨال ʛʺʱʶʺال (IV CRI) ʧقʴوال ʗʴت ʙلʳال (SC) ʦॽʽة وتق ʛؗʴة الॽʺʹة والآثار الهॽʰانʳالʹار ال  ،

لʛȃʨامʙʽ حʸان كل تلقى ʨؗʱʽم ʧع ȘȄʛʡ CRI ȑʙȄرʨ0.04( ال ʦʳم  /ʦʳة ساعة/  كʙʺة) ساعة 24 لʻوحق ʗʴت 
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ʙلʳ0.08( ال ʦʳم  /ʦʳة كʛم ʙة مع ،)ةواحʛʱل فʽʶع 1 ≥ غʨʰهʺا أسʻʽب، ʦل تʽلʴلازما تॼة الʢاسʨب HPLC-

MS/MS  ʦام تʙʵʱجة اسʚʺʻة الȄرʨʸالʺق ʙيʙʴʱمعلʺات ل PK علاج؛ لؔل ʦام تʙʵʱاس ʖاكʛʱال ʛʽغ  ȑارॽɻʺال 

ة مʛاॼʀة تʺʗ. الʳلʙ تʗʴ مʱعʙدة حقʧ أنʤʺة لʺʴاكاة ʛؗʴة الǽʙة الʺعȄʨل الʺعʽلʙالʹارة الآثار على وال. 

 بʻʽʺا الʨرCRI ،ȑʙȄ لـ 6.41±  17.3 مقابل 0.204±  0.583 الʳلʙ تʗʴ للʴقʧ ساعةللʜمʧ   الأقʸى الʙʴ كان

ʜʽ ل الأقʸى الʙʴ كان ʛؗʱام 6.38 ±  27.7لʛغʨالي على ،9.97±  43.6 مقابل مل/نانʨʱال، ʦاب تʶاحة حʶʺال 

ʗʴى تʻʴʻʺام×  ساعة( الʛغʨة 189±  902 أنها على) مل/نانʙʺلـ ساعة 24 ل CRI ȑʙȄرʨ244 مقابل ال  ±

 بʧʽ مʺاثل تعʛض عʧ الʺʴاكاة كʷفʗ. ساعات 8 كل كʦʳ/مʦʳ 0.08 الʳلʙ تʗʴ لʴقʻة مʴاكاة 37.4

 تقʙيʛ تʦ. جʛعات سʗ أو أرȃع أو ثلاث إلى مقʶʺة يʨم،/كʦʳ/مʦʳ 0.96 الʳلʙ تʗʴ حقʻة أعʗʢ الʱي الʺʨʺʳعات

ʛافʨʱجي الʨلʨʽʰة الʻقʴلل ʗʴت ʙلʳة الॼʶʻ11.5±  110 ب .%ʦل ʦʱي ʙيʙʴت ȑاهات أʳة اتʴفي واض ʛʽʽة تغ ʛؗʴال .

ʦل ʦʱة يʤملاح ȑة آثار أॽʰ108( .جان( 
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               The Aims of the Research                                              البحث اهداف  .5.1

لʛȃʨامʙʽ ومʱʷقاته ا ʨؗʱʽʺفي لعقار الॽʢال ʛيʙقʱه الʚة لهॽɿॽʢة والॽائॽʺॽؔال ʟائʸʵل الʽلʴوت ʙيʙʴي تʻعǽ ةȄʨʹلع

ॼات Ǽاسʙʵʱام تقॽʻات تʴلʽلॽة مʱʵلفة  ʛؗʺال،  ُʙعǽ ث ذʨʴॼال ʧع مʨʻا الʚة اهॽʺاء  أهॽʺॽؔلة والʙʽʸال الʳة في مʛʽʰؗ

 : الȄʨʽʴة ، وذلʥ للأسॼاب الʱالॽة

ʶاعʙ الʱقʙيʛ الॽʢفي على تʙʴيʙ الهȄʨة الॽʺॽؔائॽة : ǽللʺادة عȘȄʛʡ ʧ الʱقʙيʛ الॽʢفي  تʙʴيʙ الهȄʨة الॽʺॽؔائॽة .1

لʛȃʨامʙʽ ومʱʷقاته العʹȄʨة  ʨؗʱʽʺئي ،لعقار الʨʹال ʅॽʢل الʲات مॽʻام تقʙʵʱاس ʧȞʺǽ (UV-VIS-Vis)  ʧʽنʛال ،

 ȑوʨʻي الʶॽʡاʻالʺغ (NMR) ةॽɿॽʢلة الʱؔوال (MS)  قةʙها بʱȄʨه ʙيʙʴات وتʯȄʜʳال ʖʽ ʛؗح تॽضʨʱل. 

2. ॽʯȄʜʳة الॽʻʰرات والأدراسة الʚال ʖʽتʛت ʧم Șقʴʱات والʯȄʜʳة الॽʻراسة بʙفي لॽʢال ʛيʙقʱام الʙʵʱاس ʧȞʺǽ :و ة ʛاص

لʛȃʨامʙʽ ومʱʷقاته وʧȞʺȄ أن يʙل على الʜʳئॽات الʺهʺة الʱي تلعʖ  ،الॽʺॽؔائॽة  ʨؗʱʽʺال ʛʽة تأثॽآل ʦعلى فه ʙاعʶǽ اʚه

 .دورًا في الفعالॽة الॼايʨلʨجॽة 

3.  ʦॽʽفة تقʛاو معॽʺॽؔال ʖʽ ʛؗʱال ʛيʙقʱال ʙاعʶǽ :ئي ʦॽʽفي في تقॽʢائيالॽʺॽؔال ʖʽ ʛؗʱفة الʛعقارل ومع 

ʰʽهʦ الॽʺॽؔائي  ʛؗت ʙيʙʴقاته وتʱʷوم ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺاتها  ،الʛʽتأث ʙيʙʴات وتॼ ʛؗʺدة الʨة لʹʺان جȄورʛمات ضʨالʺعل ʥتل

 ʦʶʳة على الॽالفعل. 

لʛȃʨامʙʽ مقارنة الفعالॽة الॼايʨلʨجॽة: ʧȞʺǽ اسʙʵʱام الʱقʙيʛ الॽʢفي لʺقا .4 ʨؗʱʽʺة لعقار الॽجʨلʨايॼة الॽرنة الفعال

الʱأثʛʽات الॼايʨلʨجॽة الʺʱʵلفة وتʙʴيʙ العʨامل الʱي تʕثʛ في فعالॽة  لʱقʙيʧȞʺǽʛ اسʙʵʱام الॽʰانات الॽɿॽʢة  ،ومʱʷقاته 

 .العقار 

ॼات وتʙʴي .5 ʛؗʺه الʚا لهʻʺفه ʜȄʜقاته في تعʱʷوم ʙʽامʛȃʨل ʨؗʱʽʺفي لعقار الॽʢال ʛيʙقʱال ʦاهʶǽ ةॽائॽʺॽؔاتها الʛʽتأث ʙ

تʛȄʨʢ عقاقʛʽ أكʛʲ فعالॽة وأمانًا في الʺʱʶقʰل ، وتʧʽʶʴ العلاجات  إلىʧȞʺǽ أن يʕدȑ هʚا الفهʦ  ،والॼايʨلʨجॽة 

 .الʺʱاحة للأمʛاض الʺʱʵلفة 


