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از درون يك فاز ساكن امتزاج ناپذير كه بر سطح يك جامد يا 
داده  عبور  فشار  با  است،  شده  تثبيت  ستون  داخل  محلي  در 
مي شود. دو فاز طوري انتخاب مي شوند كه اجزاي نمونه خود 
را با درجات مختلفي بين فاز ساكن و متحرك توزيع كنند. آن 
اجزائي كه با فاز ساكن قوياً نگه داشته مي شود به آهستگي با 
به  كه  اجزائي  مقابل،  در  مي كند.  حركت  متحرك  فاز  جريان 
طور ضعيف به وسيله فاز ساكن نگه داشته مي شود، به سرعت 
حركت مي كنند. در نتيجه ي اين اختلافات در تحرك، اجزاي 
در  آنها  از  مي توان  كه  مي شود  جدا  مجزا  نوارهاي  به  نمونه 
يا  و  مايع  ساكن،  فاز  كرد.  استفاده  كمي  يا  و  كيفي  تجزيه ي 
تمام  بين  كه  عاملي  است.  مايع  و  گاز  متحرك،  فاز  و  جامد 
آهنگ  در  اختلاف  است،  مشترك  كروماتوگرافي  روش هاي 
اثر  در  كه  است  متحرك  فاز  در  مخلوط  مؤلفه هاي  حركت 
با فاز ساكن كه براي جداسازي اجزاء  واكنش بين مؤلفه هاي 

به كار مي رود، اتفاق مي افتد. 
روش هاي كروماتوگرافي را مي توان به دو روش دسته بندي 
به  كه  است  شده  بنا  فيزيكي  ابزار  اساس  بر  اول  روش  كرد. 
برقرار  تماس  يكديگر  با  ساكن  و  متحرك  فازهاي  آن  كمك 
ستون  يك  در  ساكن  فاز  ستوني،  كروماتوگرافي  در  مي كنند. 
باريك قرار دارد كه از داخل آن فاز متحرك تحت تأثير نيروي 
فشار عبور داده مي شود. در كروماتوگرافي مسطح، فاز ساكن بر 
روي يك صفحه مسطح و يا در لابه لاي يك صفحه كاغذ قرار 
داده مي شود؛ در اينجا فاز متحرك از لا به لاي فاز ساكن تحت 

اثر مويينه اي حركت مي كند. 
بر  كروماتوگرافي  روش هاي  اساسي تر  بندي  دسته   يك 

كه  است  رنگ نگاری  معنای  به  يونانی  لغتی  كروماتوگرافی 
تركيبی از دو واژه ی Chroma به معنی رنگ و Graphein به معنی 
يك  توسط  بار  اولين  برای  كروماتوگرافی  روش  است.  نوشتن 
گياه شناس روسی بنام ميكائيل سويت-Tswett مورد استفاده قرار 
كلروفيل  مختلف  انواع  تاييد  برای  روش  اين  از  سويت  گرفت. 
 Winterstein،Kuhn ،۱۹۳۱ موجود در برگ استفاده كرد. در سال
Carot� برای جداسازی كاروتنوئيدها-  اين روش  از   Lederer  و
enoid استفاده كردند. Martin و Synge از سال ۱۹۴۱ به بررسی 

و توسعه روش كروماتوگرافی پرداختند و در سال ۱۹۵۲ موفق به 
دريافت جايزه نوبل شدند. 

جداسازی  منظور  به  فيزيكی  روشی  واقع  در  كروماتوگرافی 
مخلوط هاست كه در آن مواد مورد نظر برای تفكيك در محيطی 
بی حركت پخش می شود. اين فاز بی حركت، به فاز ساكن معروف 
است؛ در حاليكه فاز ديگر، يعنی فاز متحرك، در امتداد يك مسير 
معين جاری می شود. روش كروماتوگرافی، جزء به جزء كردن يك 
مخلوط براساس قطبيت ملكول است. اجسام موجود در محلول به 
علت قطبيت متفاوت با سرعت های مختلف در فاز ساكن حركت 

می كنند. 
سرعت حركت هر جزء در مخلوط به عوامل مختلفی بستگی 
دارد كه مهمترين آنها قطبيت است. يك نمونه قطبی هم به حلال 
و هم به فاز ساكن جاذبه دارد و جسمی كه كندتر حركت می كند 

بيشترين جاذبه را نسبت به فاز ساكن دارد. 
يك  در  نمونه،  كروماتوگرافي،  جداسازي هاي  تمام  در 
بحراني- ابر  سيال  يا  مايع  گاز،  است  ممكن  كه  متحرك   فاز 
 Supercritical Fluid باشد، حل مي شود. سپس اين فاز متحرك 
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مروری بر انواع تکنیک های کروماتوگرافی؛ 
با تاکید بر کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا
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کروماتوگرافی یونی
پر  يون  تبادل  رزين  از  ستون  كروماتوگرافی،  نوع  اين  در 
به كار بردن رزين مناسب می توان يون های مثبت  با  می شود. 
مقادير  )شكل۲(.  كرد  جدا  يكديگر  از  را  منفی  يون های  و 
زيادی از رزين های تبادل يونی برای جدا كردن كامل يون ها از 
محلول در آزمايشگاه و نيز در مقياس صنعتی به كار می رود. از 
جمله كاربردهای جالب اين روش عبارتند از جداسازی مواد 

لانتايندها، آكتينيدها و آسيدهای آمينه.

شکل۲. شمایی از جداسازی یون ها با استفاده از کروماتوگرافی یونی

كروماتوگرافی  روش های  متداول ترين  از  يكی  طوركلی  به 
در فرآيند جداسازی و تخليص زيست ملكول ها به طور عام 
تعويض  كروماتوگرافی  روش  خاص،  طور  به  پروتئين ها  و 
عام  خاصيت  از  روش  اين  در  اينكه  به  اشاره  با  است  يونی 
پروتئين ها يعنی توانايی ايجاد جاذبه ی يونی با يك ماده جاذب 
باردار با بار مخالف برای جداسازی پروتئين مورد نظر از ساير 

ناخالصی ها استفاده می شود. 
در كروماتوگرافی يونی فاز ساكن همان رزين كروماتوگرافی 
است و خواص ويژه ی خود را برای جداسازی ذره مورد نظر 

در فاز متحرك دارد. 
قسمت  دو  از  ساكن  يونی  تعويض  كروماتوگرافی  روش 
يا  پليمری  )عمدتاً  جامد  شبكه ی  يكی  است:  شده  تشكيل 
ديگری  و  می كند  كننده عمل  تثبيت  عنوان  به  كه  كوپليمری( 
گروه عاملی است كه وظيفه اصلی جذب يون را برروی ذرات 
شبكه  برروی  خود  و  داده  انجام  محلول  در  موجود  باردار 
از  تثبيت شده است. ساختار شبكه جامد خواصی  جامد قبلا 
پذيری  نفوذ  ميزان  و  فيزيكی و شيميايی رزين  پايداری  قبيل 
واقعی  سطح  در  را  عاملی  گروه های  به  دستيابی  برای  ذرات 
رزين تعيين می كند. از طرفی ديگر در تكنولوژی ساخت اين 
شبكه های جامد، اندازه يا بزرگی قطعه های پليمری و تخلخل 
هزينه  نظير  فاكتورهايی  در  كه  می شود  تعيين  و  كنترل  آنها 
عملياتی، ميزان دبی جريان و فشار مقاوم تاثير اصلی و اساسی 

درگير  تعادل هاي  انواع  و  ساكن  و  متحرك  فازهاي  انواع  پايه 
گروه  سه  است.  شده  بنا  فازها  بين  شده  حل  مواد  انتقال  در 
و   GC-گازي كروماتوگرافي   ،LC-مايع كروماتوگرافي  عمومي 
آنها  نام  از  كه  طور  همان   .SFC-بحراني ابر  سيال  كروماتوگرافي 
پيداست، فاز متحرك در سه گروه به ترتيب عبارتند از: مايعات، 
فاز متحرك گاز  اگر  بيان ديگر،  به  ابر بحراني.  گازها و سيالات 
باشد، سيستم حاصل كروماتوگرافی گازی ناميده می شود و اگر فاز 
متحرك مايع باشد، نتيجه يك سيستم كروماتوگرافی مايع خواهد 
بود. اگر فاز متحرك سيال فوق بحرانی باشد، كروماتوگرافی سيال 
شبيه  حلاليت  نظر  از  سيال  اين  كه  می شود  ناميده  بحرانی  فوق 
مايعات است و از نظر نفوذپذيری شبيه گازهاست. كروماتوگرافی 
سيال فوق بحرانی يك نوع هيبريد از كروماتوگرافی گازی و مايع 

است كه بعضی از بهترين جنبه های هردو را تركيب می كند. 
اگر به طور خلاصه بخواهيم اشاره كنيم، در واقع كروماتوگرافی 
متكی بر حركت نسبی دو فاز است. يكی از فازها بدون حركت 
است و فاز ساكن ناميده می شود و ديگری را فاز متحرك می نامند. 
مخلوط نمونه بين دوفاز در بستر كروماتوگرافی )ستون يا صفحه( 

توزيع می شود. 

انواع کروماتوگرافی
در ادامه به بررسی انواع روش ها و تكنيك های كروماتوگرافی 

می پردازيم.

کروماتوگرافی ستونی
برای جداسازی های فوق العاده حساس  اين نوع كروماتوگرافی 
مانند جداسازی ويتامين ها، پروتئين ها و هورمون ها به كار می رود. 
در اين روش فاز ساكن شامل يك ستون شيشه ای يا پلاستيكی است 
كه با ماده ای نظير آلومينيوم اكسيد، كلسيم كربنات، منيزيم كربنات، 
آلی  تركيبات  از  بسياری  يا  و  فعال شده، خاك رس، ژل ها  زغال 
ديگر پر شده است. اندازه ذرات فاز ساكن در گستره ۱۵۰ تا ۲۰۰ 
ميكرومتر است. فاز متحرك شامل مخلوط نمونه همراه با يك حلال 

مناسب است كه از بالای ستون اضافه می شود )شكل۱(.

شکل۱. شمایی از نحوه ی جداسازی با استفاده از ستون کروماتوگرافی
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شکل۳. طریقه قرار گرفتن صفحه TLCدرون تانک حلال

TLC شکل۴. شمایی از جداسازی و حرکت نمونه توسط حلال بر روی صفحه

و سريع  است  ساده  بسيار  نازك  لايه  كروماتوگرافی  روش 
مخلوط  يك  اجزای  تفكيك  برای  روش  اين  می شود.  انجام 
بسيار مفيد است. يكی از مزايای مشخص TLC اين است كه 

احتياج به مقدار كمی از نمونه دارد. 
در روش TLC می توان از همان مواد جامد مورد استفاده در 
و  سيليكا  ميان  اين  در  و  كرد  استفاده  ستونی  كروماتوگرافی 
با مقدار  آلومينا بيشتر به كار می رود. معمولاً جسم جاذب را 
كمی از ماده نگهدارنده مانند گچ شكسته بندی، كلسيم سولفات 
و يا نشاسته مخلوط می كنند تا جسم جاذب چسبندگی لازم را 

پيدا كند و به صفحه بچسبد. 
 TLC نوار  بر  بی رنگ  اجسام  لكه های  محل  تعيين  برای 
روش های متعددی وجود دارد. به عنوان مثال می توان با تابش 
خاصيت  كه  تركيب هايی   ،TLC صفحه  به  ماوراء بنفش  نور 
ديگر  روش  )شكل۵(.  كرد  مشخص  را  دارند  فلوئورسانس 
را  كه جسم جاذب  است  اين  بی رنگ  لكه های  برای مشاهده 

دارند. انواع مختلف رزين های تبادل يونی براساس نوع بار تثبيت 
تبادل  مكانيزم  می شود.  تعيين  و شدت جذب  عاملی  گروه  شده 
يون بر اين اساس استوار است كه ذرات پروتئينی با توجه به نقطه 
ايزوالكتريك آنها و PH محلول می توانند دارای برآيند بار مثبت 
يا برآيند بار منفی باشند و بنابراين می توانند با يون های مثبت يا 
يون های  كنار  در  قبلًا  كه  متحرك(  )يون های  قابل حركت  منفیِ 
)نقطه  تبادل شوند  گرفته اند،  قرار  مخالف  بار  دارای  تثبيت شده 
ايزوالكتريك يك ملوكول عبارت است از pH مشخصی كه در آن 

هيچ گونه حركت الكتريكی از ملوكول ديده نمی شود(.

کروماتوگرافی کاغذی
نوارهای كاغذی در  از  به جای ستون شيشه ای  اين روش  در 
ظرف سر بسته استفاده می شود. قطره ای از مخلوط را روی كاغذ 
گذاشته و انتهای كاغذ را در حلال مناسب قرار می دهند، حلال بر 
اساس خاصيت موئينگی در كاغذ نفوذ كرده و باعث جداسازی 
اجزاء مخلوط می شود. در اين روش فاز متحرك آب است و به 
قرار می گيرد.  بر روی ملكول های سلولز  وسيله جذب سطحی 
ملكول های سلولز نيز به نوبه خود با توجه به ساختار اليافی كاغذ 
كروماتوگرافی  ابتدا  در  می شود.  داشته  نگه  ثابتی  وضعيت  در 
كاغذی جهت جداسازی مخلوط های مواد آلی به كار می رفت اما 
امروزه برای جداسازی مخلوط های معدنی نيز استفاده می شود. با 

اين روش كاتيون ها و آنيون ها را نيز می توان جداسازی كرد. 

)Thin Layer Chromatography(کروماتوگرافی لایه نازک
جامد- جذبی  كروماتوگرافی  نوعی  نازك  لايه  كروماتوگرافی 
ولی  است،  ستونی  كروماتوگرافی  مانند  آن  اصول  و  است  مايع 
در اين روش، جسم جاذب جامد را به صورت يك لايه نازك بر 
روی يك نوار شيشه ای يا پلاستيك پخش می كنند. يك قطره از 
محلول نمونه يا مجهول را در نزديكی لبه ی صفحه قرار می دهند 
و صفحه را همراه مقدار كافی از حلال استخراج كننده در ظرفی 
قرار می دهند. مقدار حلال بايد آنقدر باشد كه فقط به سطح زير لبه 
برسد )شكل۳-الف(. حلال به طرف بالای صفحه حركت می كند 
و اجزای مخلوط را با سرعت های متفاوت با خود حمل می كند. 
متفاوت روی  لكه در محل های  تعدادی  است  نتيجه ممكن  در 
صفحه ظاهر شود. اين لكه ها روی يك خط عمود بر سطح حلال 
قرار می گيرند )شكل۳ - ب(. نحوه جداسازی و حركت  ظرف 

نمونه توسط حلال روی سطح در شكل ۴ آمده است. 
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ساكن جامد باشد آن را كروماتوگرافی گاز-جامد مي نامند. اين 
روش بستگي به خواص جذب سطحي مواد موجود در ستون 
براي جداكردن نمونه ها، به ويژه گازها دارد. مواد جامد در ستون 
عبارتند از سيليكا ژل، الك مولكولي- Molecular Sieve و زغال. 
اگر فاز ساكن مايع باشد آن را كروماتوگرافي گاز-مايع مي نامند. 
كروماتوگرافي گاز - مايع كاربرد گسترده ای در تمام رشته هاي 
علوم دارد كه به طور معمول به نام مختصر كروماتوگرافي گازي 
ناميده مي شود. در كروماتوگرافي گاز – مايع، اجزاي نمونه بايد 
از هم جدا شوند كه با استفاده از يك گاز بي اثر )گاز حامل( 
وارد ستون مي شوند. اجسام موجود در نمونه ميان گاز حامل و 
حلال غيرفرار )فاز ساكن( كه روي يك جسم جامد بي اثري با 
اندازه معلوم و معين )جامد نگهدارنده( نگاه داشته شده است، 
تقسيم مي شوند. اين حلال به طور انتخابي، حركت اجزاي نمونه 
را براساس ضريب توزيع متفاوتي كه دارند، كند مي كند به طوري 
كه هر يك، نوارهاي مجزايي در گاز حامل به وجود مي آورند. هر 
يك از اين نوارهاي اجزاء، همراه با جريان گاز حامل از ستون 
كروماتوگرافي بيرون مي آيند و با آشكارساز به صورت تابعي از 
زمان ثبت مي شوند. استفاده از GC به عنوان يك روش تجزيه اي 
توسط مارتين و سينج در سال ۱۹۴۱ پيشنهاد شد. جيمز و مارتين 

كروماتوگرافي گاز - مايع را در سال ۱۹۵۲ معرفي كردند.
دستگاه كروماتوگراف گازي داراي شش قسمت اصلي است: 
 منبع تأمين كننده و ابزارهاي تنظيم كننده جريان گاز حامل 

 انژكتور
 آون يا گرمخانه 

 ستون

 آشكارساز
 ابزارهاي ثبت كروماتوگرام و محاسبه نتايج. 

به طور خلاصه، فرآيند آناليز و چگونگي انجام آزمايش با 
روش كروماتوگرافي گازي را مي توان اين چنين توصيف كرد: 
محلولي از نمونه مورد نظر )مايع يا گاز( با استفاده از يك 
ميكرو سرنگ )برای نمونه مايع( يا سرنگ گازي )برای نمونه 
اجزای  مي شود.  تزريق  انژكتور  داغ  محفظه  درون  به  گازي( 
شده  تبخير  بلافاصله  انژكتور  بالاي  دماي  با  تماس  در  نمونه 
و به همراه جريان گاز حامل به سوي ستون كه داخل آوني با 
دماي قابل تنظيم قرار دارد، هدايت مي شود. هر جزو نمونه به 
صورت مجزا با فاز ساكن داخل ستون برهم كنش برقرار مي كند. 
به دليل تفاوت در ميزان برهم كنش هر جزء با ستون، سرعت 
حركت اجزا در طول ستون با يكديگر فرق دارد. ميزان و نوع 
نتيجه، سرعت حركت  با فاز ساكن و در  برهم كنش هر جزء 
آن، علاوه بر ماهيت ذاتي و ساختار شيميايي گونه، به نوع فاز 

با ماده فلوئورسانس دار بی اثر ديگر مخلوط كرد. هنگامی كه نور 
ماورای بنفش به اين صفحه می تابد، لكه موادی كه نور ماورای 
در  ندارند  فلوئورسانس  خاصيت  ولی  می كنند  جذب  را  بنفش 
زمينه فلوئورسانس دار به صورت تيره ظاهر می شوند. در بعضی 
اين  می شود.  استفاده  ديگری  آشكارساز  معرف های  از  نيز  موارد 
معرف ها را می توان بر روی كروماتوگرام پاشيد و لكه ها را ظاهر 
كرد. به عنوان مثال يد را می توان به عنوان معرف آشكارساز مورد 
استفاده قرار داد. برای انجام اين كار صفحه TLC را در داخل ظرفی 
كه محيط آن از بخار يد اشباع شده است قرار می دهند. بسياری 
از تركيبات آلی يد را جذب می كنند و لكه ها روی كرماتوگرام به 

صورت رنگين معمولاً قهوه ای ظاهر می شوند. 

TLC برای آشکار کردن لکه ها بر روی صفحه UV شکل۵. دستگاه

)Gas Chromatography(کروماتوگرافي گازي
فراگيرترين  و  قدرتمندترين  از  يكي  گازی  كروماتوگرافی 
روش هاي تجزيه دستگاهي است كه اگر از امكانات و توانمندي هاي 
اين دستگاه به خوبي استفاده شود، مي توان اطلاعات متنوع و بسيار 
مفيدي را، هم در زمينه تجزيه كيفي )شناسايي( و هم در مورد تجزيه 
كمي )تغيين مقدار(، در ارتباط با تك تك اجزاء تشكيل دهنده يك 
مخلوط پيچيده به دست آورد. البته، اين به آن معني نيست كه همه 
نمونه ها را مي توان با اين روش آناليز كرد. تنها نمونه هايي به روش 
كروماتوگرافي گازي قابل آناليز هستند كه داراي ويژگي هاي معيني 
باشند. به عنوان مثال، تمامي اجزاء نمونه، بايد در محدوده دمايي 
۳۵۰ تا ۴۰۰ درجه سانتي گراد فرار بوده و از فشار بخار قابل توجهي 
برخوردار باشند و يا با افزايش سريع دما، اجزاء نمونه بدون آنكه 

تخريب و يا تجزيه گردند، تبخير شوند.
اساس جداسازي با كروماتوگرافي گازي، مانند ساير روش های 
كروماتوگرافی، بر پايه توزيع نمونه بين دو فاز استوار است. يكي 
از اين فازها عبارت است از بستر ساكن ذراتي با سطح بسيار زياد 
و فاز ديگر، گازي كه از ميان اين بستر ساكن مي گذرد. چنانچه فاز 
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تجهیزات کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا
به طور خلاصه و ساده می توان گفت:  

جريانی از يك حلال به نام فاز متحرك،  از درون يك ستونِ پر 
شده به نام فاز ساكن عبور می كند و نمونه آزمايش از قسمت تزريق 
وارد ستون شده و اجزاء نمونه بر اساس ماهيت شيميايی با فاصله 
زمانی متفاوتی از ستون شويش می شود، سپس به وسيله آشكارساز 

شناسايی شده و نتايج به صورت پيك هايی به ثبت می رسد. 
اجزای  يا  مدول ها  از  مجموعه ای  می تواند   ،HPLC دستگاه   
سازنده جداگانه باشد، اين در حاليست كه می تواند به صورت يك 
دستگاه تك نيز طراحی شود. مفهوم مدول در مورد خرابی يك 
جزء سازنده ی تك، انعطاف پذير است، به علاوه لزومی ندارد كه 
قطعه های تك همه از يك سازنده ی دستگاه باشند. در صورتی كه 
تمايل نداشته باشيد خود تعميزات جزئی را انجام دهيد بهتر است 
يك دستگاه جمع و جور يكپارچه خريداری كنيد. بهرحال اين 
دستگاه فضايی كمتر از يك مجموعه مدولی را اشغال نخواهد كرد. 
دستگاه HPLC شامل حداقل اجزای سازنده ای است كه در 

شكل۶ نشان داده شده اند:

شکل۶. نمودار شمایی یک واحد HPLC. ۱=مخزن حلال، ۲= خط انتقال با 
چینی متخلخل، ۳=پمپ )با فشارسنج(، ۴= تزریق نمونه، ۵= ستون)با دماپا(، 

۶=آشکارساز،۷=فاضلاب،۸=کسب داده ها

فشار  با  پمپ  متخلخل،  چينی  با  انتقال  مخزن حلال، خط 
داده ها  ثبات  و  آشكارساز  ستون،  نمونه،  تزريق  وسيله  زياد، 
معمولاً همراه با ارزيابی داده ها. گرچه ستون مهم ترين قسمت 
است، ولی معمولاً كوچكترين قطعه است. برای جداسازی های 
هم دما، ستون معمولاً در يك دماپا محبوس شده است. كاملًا 
يك  به  بنابراين  بريم  به كار  حلال  يك  از  بيش  است  متداول 
كسب  كه  صورتی  در  است.  نياز  كننده  كنترل   و  مخلوط كن 
داده ها با يك كامپيوتر انجام شود، آن را می توان برای كنترل كل 

سيستم نيز به كار گرفت. 
هر قسمتی از سيستم كه در تماس با فاز متحرك است بايد از 
موادی ساخته شود كه به وسيله حلال های مورد استفاده آسيب 
نبيند. قسمت هايی كه در تماس با حلال هستند معمولاً از فولاد 

ساكن، سرعت جريان گاز حامل و دماي آون نيز بستگي دارد. پس 
از خارج شدن هر جزء از ستون و رسيدن آن به آشكارساز، يك 
آن  مقدار كمي  با  آن  توليد مي شود كه شدت  الكتريكي  سيگنال 
جزء متناسب است. سيگنال الكتريكي توليد شده به دستگاه رسم 
كروماتوگرام و محاسبه نتايج ارسال شده و نتيجه نهايي در قالب 
يك كروماتوگرام به دست مي آيد. كروماتوگرام، نموداري است كه 
در آن پاسخ هاي آشكارساز به اجزای نمونه بر حسب زمان خروج 
اجزاء از ستون رسم شده است. هر كروماتوگرام متشكل از چند 

پيك بوده كه هر پيك متعلق به يك جزء نمونه است.

کروماتوگرافي مایع با کارایي بالا
 High Performance Liquid Chromatography technique

واژه ی كروماتوگرافی مايع دربرگيرنده ی تكنيك های جداسازی 
تبادل  جامد،مايع-مايع،  مايع-  كروماتوگرافی  همچون  مختلفی 
تمامی  در  كه  است  ذرات  ابعاد  اساس  بر  اندازی  به دام  و  يونی 
آنها فاز متحرك مايع است. در نوع كلاسيك كروماتوگرافی مايع، 
يك ستون شيشه ای با قطر بالا محتوی فاز ساكن وجود دارد كه 
فاز متحرك با توجه به نيروی جاذبه از بين آن عبور می كند. اين 
آن خسته كننده  با  مكرر  آزمايش های  و  بوده  آهسته  نسبتاً  فرآيند 
است. از حدود سال ۱۹۶۹ ميلادی، اين روش با ساخت دستگاه 

كروماتوگرافی مايع با كارايی بالا-HPLC توسعه يافت. 
با  يافته  توسعه  است  روشی  بالا  كارايی  با  مايع  كروماتوگرافی 
مبنای كروماتوگرافی مايع، كه قطر ذرات داخل ستون های آن بسيار 
در  همچنين  و  می دهند  انجام  بهتر  را  جداسازی  و  شده  كوچك 
تعادلی  سرعت  كه  دارند  وجود  پمپ هايی  سيستم ها،  اين  درون 
مناسب ايجاد می نمايند. به طور كلی، استفاده از انواع آشكارسازهای 
الكتروشيميايی، ضريب شكست  فلوئوريمتری،  اسپكتروفتومتری، 
و غيره، و همچنين پيشرفت هايی كه در ساخت ستون، پمپ و 
ساير تجيزات HPLC پديد آمد، كارايی، سرعت جداسازی و دامنه 

كاربردهای اين روش را به طور قابل ملاحظه ای افزايش داد. 
در حال حاضر درميان روش های مختلف جداسازی تجزيه ای، 
برخوردار  رشد  بيشترين  از  بالا  كارايی  با  مايع  كروماتوگرافی 
است. چنين رشد گسترده ای را می توان به توانايی اين روش در 
جداسازی طيف وسيعی از مواد با نقطه جوش بالا و موادی كه 
و صحيح،  كمّی  اندازه گيری های  می شود،  تجزيه  اثر حرارت  در 
و  پيچيده  مخلوط های  سريع  جداسازی  در  توانايی  حساسيت، 
كاربرد گسترده آن در زمينه موادی كه از نظر صنعتی اهميت دارند، 
تجزيه  مورد  روش  اين  وسيله  به  كه  موادی  ميان  از  داد.  نسبت 
اسيدهای  پروتئين ها،  آمينه،  اسيدهای  به  می توان  گرفته اند  قرار 
استروئيدها،  داروها،  كربوهيدرات ها،  هيدروكربن ها،  نوكلوئيك، 

آنتی بيوتيك ها و ... اشاره كرد. 
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در  موجود  خارجی  ذرات  تجمع  يا  و  حرارت  درجه  تغيير 
نمونه، در پمپ و يا در واحد تزريق امكان پذير است. اگر پمپی 
با فشار ثابت مورد استفاده قرار گيرد، به هنگام تغيير مقاومت 
در برابر عبور، سرعت عبور نيز تغيير خواهد كرد. اما در پمپ 
با جريان ثابت، تغيير مقاومت در برابر عبور، توسط تغيير فشار 
جبران می شود. تغيير در سرعت عبور سبب از دست دادن دقت 

و ايجاد خطوط پايه در دستگاه ثبات می شود. 
علاوه براينكه پمپ بايد قادر باشد تا فاز متحرك را در فشار 
بالا و با سرعت عبور يكنواخت از ستون عبور دهد، بايد دارای 

خصوصيات زير نيز باشد:
۱-قسمت های داخلی پمپ كه در تماس با حلال ها هستند 
نبايد به وسيله حلال های مورد استفاده آسيب ديده و فاسد شود. 
۲-پمپ بايد قادر باشد تا گستره ای از سرعت عبور را فراهم 

آورد و ايجاد تغيير در سرعت عبور بايد آسان باشد. 
۳-عبور حلال بايد بدون ضربان باشد. 

۴-حجم درونی پمپ كم باشد تا تغيير فاز متحرك از يك 
نوع به نوع ديگر به آسانی امكان پذير شود.

از  باشد كه تعمير و جداكردن آن  به گونه ای  بايد  ۵-پمپ 
سيستم به  آسانی ميسر باشد. 

لازم به ذكر است كه فشار بالا به خودی خود چيزی نيست كه 
در HPLC به دنبال آن هستيم. واقعيت اين است كه فاز متحرك، 
پرشده  بستر  يك  درون  از  آن  عبور  برای  كه  است  مايع  يك 
متراكم به فشار بالايی نياز است. ذرات كوچك مسيرهای نفوذ 
كوتاهی دارند و بنابراين تعداد زيادی از بشقابك های نظری در 
واحد طول در اختيار می گذارند. در تئوری بشقابك های فرضی 
از يك سری  هر ستون  كه  می شود  )Plates( فرض  نظری  يا 
لايه های باريك، افقی و كاملا مجزا از هم، كه به طور متوالی 
لايه ها،  اين  از  يك  هر  به  است.  شده  تشكيل  گرفته اند،  قرار 
آناليت  اين بشقابك ها،  از  بشقابك گفته می شود. در هر كدام 
يا ماده ی مورد تجزيه در تعادلی بين فاز متحرك و ساكن قرار 
جداسازی  عمل  بشقابك ها  بين  انتقال  با  نهايت  در  و  دارد 
بشقابك های  تعداد  به  ستون  هر  كارايی  می پذيرد.  صورت 
موجود درستون و يا به عبارت ديگر، به تعداد تعادل های ايجاد 
شده در ستون بستگی دارد. بنابراين برای بررسی كارايی ستون، 
تعداد بشقابك های فرضی )N( را از رابطه زيرمحاسبه می كنند. 
در اين رابطه H نشان دهنده ارتفاع هر بشقابك و L طول ستون 

را به نمايش می گذارد.

N = L/H

ضد زنگ يا پلی  تترافلوئورواتيلن يا مواد ديگر مانند ياقوت كبود 
نظير خروجی  قسمت هايی  همچنين  شده اند.  ساخته  سراميك  يا 
پمپ تا انتهای ستون كه معمولاً در معرض ايجاد فشار قوی قرار 
می گيرند بايد آنقدر محكم باشند كه تحمل فشار را داشته باشند. 
نكته مهمی ديگر در طراحی دستگاه های HPLC اين است كه بين 
بايد حجم مرده به كمترين حد  تزريق جسم و آشكار كردن آن 
يا اشغال نشده  خود برسد. منظور از حجم مرده فضاهای خالی 
است. وجود حجم مرده زياد سبب از دست دادن شديد كارايی 
سيستم می شود. واضح است كه ستون نيز در جاهايی كه توسط 

فاز ساكن پر نشده دارای مقدار كمی حجم مرده است. 

مخازن فاز متحرك و سيستم هاي مورد عمل قرار دادن حلال
مخزن  بيشتري  تعداد  يا  و  يك  به   HPLC جديد  دستگاه  يك 
شيشه اي و يا فولاد زنگ نزن مجهز است كه حاوي ۵۰۰ ميلی ليتر 
و يا بيشتر از حلال است. مخازن اغلب به وسايلي براي حذف 
گازهاي حل شده )معمولاً اكسيژن و نيتروژن( مجهزند. اين گازها 
با تشكيل حباب ها سبب پهن شدن نوار پيك ها مي شود و علاوه 
گاززداها  مي كنند.  تداخل  آشكارساز  عملكرد  با  اغلب  اين،  بر 
ممكن است به يك سيستم پمپ خلأ، يك سيستم تقطير، وسايلي 
براي گرم كردن و هم زدن حلال و همچنين به سيستم هايي براي 
وارد كردن و پاشيدن حباب هاي يك گاز بي اثر براي خارج كردن 
گازهاي حل شده از محلول، مجهز  باشند. همچنين اغلب اوقات 
از حلال  ذرات  غبار  و  گرد  كردن  براي صاف  وسيله اي  سيستم 
دارد تا از آسيب ديدن پمپ يا وسيله ي تزريق يا گرفتگي ستون 
به وسيله ي اين ذرات جلوگيري شود. لزومي ندارد كه گاززداها و 
صافي ها، جزء لاينفك دستگاه HPLC باشند. مثلًا، يك راه مناسب، 
به مخزن، صاف كردن  آنها  از هدايت  قبل  آماده سازي حلال ها 
حلال از داخل يك صافي ريزمنفذ در خلأ است. اين آماده سازي، 

گازها و همچنين مواد معلق را حذف مي كند.

سيستم های پمپ کننده
با  را  متحرك  فاز  كه  است  اين   HPLC در  پمپ  اصلی  وظيفه 
فشار بالا و با سرعت عبور كنترل شده، از ستون عبور دهد. يك 
نوع پمپ )پمپ با فشار ثابت(، اين عمل را با وارد آوردن فشار 
با  ستون  از  عبور  و سرعت  می دهد،  انجام  متحرك  فاز  به  ثابت 
توجه به مقاومت ستون در برابر عبور جريان و مقاومت های ديگر 
موجود بين پمپ و آشكارساز تعيين می شود. نوع ديگر )پمپ با 
جريان ثابت(، اين كار را با عبور جريان در حد خواسته شده انجام 
می دهد و در اينجا ميزان فشار با توجه به مقاومت در برابر عبور 
تنظيم می گردد. ممكن است مقاومت در برابر عبور در يك سيستم،  
با زمان تغيير كند. اين كار با ورم كردن يا نشت انباشته های ستون، 
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نوع ديگر پمپ كه در دستگاه ها مورد استفاده قرار می گيرد، 
پمپ متناوب است كه در شكل ۹ نشان داده شده است. 

با استفاده از دنده يا گيره ی مختلف المركز، پيستون به درون 
شير  پيش برنده،  حركت  در  برمی گردد.  و  رفته  حلال  اتاقك 
باز  خروجی  يك طرفه  شير  و  شده  بسته  ورودی  يك طرفه ی 
به  حركت  در  می رود.  ستون  درون  به  متحرك  فاز  لذا  است 
عقب، شير يك طرفه خروجی بسته و شير  يك طرفه ی ورودی 
متناوب  پمپ های  شود.  حلال  از  پر  اتاقك  تا  می شود  باز 
و  است  نامحدود  ظرفيت  دارای  سرنگی  پمپ های  برخلاف 
حجم داخلی آن می تواند خيلی كوچك باشد. سرعت جريان 
می تواند با تغيير طول پيستون و يا سرعت موتور تغييركند و 

دسترسی به شيرها و مهره ها در اين پمپ ها ساده است. 
در پمپ های متناوب يك دهانه ای )همانند شكل۹( در ازای 
يك نيم دايره پمپ، فاز متحرك به درون ستون پمپاژ می شود 
بنابراين  می شود.  پر  حلال  اتاقك  ديگر،  نيم دايره  ازای  در  و 
سرعت جريان همواره ثابت نيست. اما با استفاده از پمپ های 
متناوب دودهانه، كه دو دهانه با اختلاف فازِ برابر با ۱۸۰ درجه 
ستون  درون  به  را  حلال  دهانه،  يك  زمانی كه  می كنند،  كار 
می برد، دهانه ديگر در حال پر كردن اتاقك حلال خود است 
در نتيجه عملكرد دودهانه ای كه ۱۸۰ درجه اختلاف فاز دارند 

سبب جريان بدون نبض می شود.

شکل۹. پمپ متناوب

• پمپ های پيستونی	
از يك محفظه كوچك تشكيل شده اند  اين پمپ ها معمولاً 
كه در آن حلال با حركت رفت و برگشت يك پيستون توسط 
موتور پمپ می شود. دو شير يك طرفه كه به طور متناوب باز 
بسته می شوند، جريان حلال به داخل و به خارج از سيلندر را 
كنترل می كنند. حلال در تماس مستقيم با پيستون است يا اينكه 
ممكن است فشار از طريق يك ديافراگم انعطاف پذير كه خود 
نيز توسط يك پيستون رفت و برگشتی به طريق هيدروليكی 

• پمپ های با فشار ثابت	
)پمپ های   HPLC در  ثابت  فشار  با  پمپ های  نوع  اولين  در 
متحرك  فاز  زياد  فشار  با  سيلندر  درون  متراكم  گاز  حلقوی(،  
موجود در مسير اتصال )بين مخزن حلال و ورودی ستون(، را به 
درون ستون می راند. اين نوع پمپ در انواع قديمی HPLC استفاده 
پمپ های  است.  جالب  تاريخی  جنبه  از  تنها  هم اكنون  و  می شد 
ثابت می باشند. اصول عملكرد  فشار  با  از جمله پمپ های  بادی 
پمپ های بادی تشديد  كننده در شكل۷ زير نشان داده شده است. 

شکل۷. پمپ بادی تشدید کننده

• پمپ های با جریان ثابت	
در  HPLC دو نوع پمپ با جريان ثابت مورد استفاده قرار می گيرد.

از  اتاقك  يك  توسط  متحرك  فاز  پمپ سرنگی )شكل۸(،   در 
با سرعت متفاوت پيچی را  اين موتور  يك موتور جدا می شود. 
گردانده كه آن نيز سبب گردش پيستون می شود. جريان در اينجا 
بدون نبض- Pulse است و می تواند با تغيير سرعت موتور تغيير 
پيدا كند. اتاقك در حدود ۲۰۰ تا ۵۰۰ سانتيمتر مكعب حجم دارد 
و ظرفيت فاز متحرك محدود به ظرفيت اتاقك است. اگرچه ميزان 
حجم اتاقك زياد است و قبل از پركردن مجدد آن، تعداد زيادی 
نوار جذبی كروماتوگرافی می توان بدست آورد، اما زمانی كه تغيير 
زيادی  ميزان  اتاقك،  از  آن  كردن  خارج  برای  است  لازم  حلال 

حلال از بين می رود. 

شکل۸. پمپ سرنگی
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به طوركلی می توان گفت كه نام ستون ها بنابر كارخانه سازنده، 
تقريباً  كاربردی  دارای خواص  وگرنه همگی  می باشد  مختلف 
يكسانی هستند. در زير چند گروه از ستون ها نام برده شده است:

• 	)C۸( ستون هايی كه زنجيره هايی با ۸ كربن دارند
• 	)C۱۸( ستون هايی كه زنجيره هايی با ۱۸ كربن دارند
• 	)SI( ستون های سيليكائی
• 	)NH۲-( ستون های با گروه آمينی
• 	)CN-( ستون هايی با گروه سيانو
• 	)PHENYL( ستون هايی با گروه فنيلی
• 	)OH-( ستون هايی با گروه دی الی

اغلب، يك ستون كوتاه محافظ )پيش ستون( قبل از ستون تجزيه ای 
به كار می رود. اين كار عمر ستون تجزيه ای را افزايش می دهد. 

 دماپای ستون
لازم  ستون  دماي  دقيق  كنترل  كاربردها،  از  بسياري  براي 
نيست و ستون را مي توان در دماي محيط به كار برد. با وجود 
چند  تا  ستون  دماي  داشتن  نگه  ثابت  با  اوقات،  اغلب  اين، 
به دست مي آيد.  بهتري  دهم درجه سانتيگراد، كروماتوگرافي 
اكثر دستگا ه هاي تجاري جديد امروزه به گرم كننده هاي ستوني 
مجهزند كه دماي ستون را تا چند دهم درجه از نزديك دماي 

محيط تا ۱۰۰ الی ۱۵۰ درجه سانتی گراد كنترل مي كنند. 

 آشکارسازها
فاز  كردن  آشكار   ،HPLC در  آشكارساز  وجودی  عامل 
متحركی است كه از ستون بيرون می  آيد. بنابراين، آشكارساز 
بايد تغيير در تركيب فاز متحرك را به طريقی نظارت و پايش 
آشكارساز  خروجی  كند.  تبديل  الكتريكی  علامت  يك  به  و 
يا  متحرك  فاز  با خصوصيات  كه  است  الكتريكی  علائم  اين 
جزء نمونه متناسب است. سپس اين علامت به ثبات يا صفحه 
نمايش انتقال می يابد كه در آنجا بصورت انحرافی از خط مبنا 
نشان داده می شود. يك آشكارساز ايده ال بايد مشخصات زير 

را داشته باشد:
• حساسيت كافی	
• پايداری خوب و تكرارپذيری	
• سرعت 	 از  مستقل  كه  كوتاه  عكس العمل  زمان   

جريان است
• قابليت اعتماد بالا و سهولت كار	
• حجم مرده-Dead Volume پايين	
• حد تشخيص پايين )يعنی قادر باشد مقاير كوچك 	

نمونه را نظارت كند(
• ارزان قيمت و دستكاری آن ساده باشد	

پمپ های  مزيت های  از  شود.  منتقل  حلال  به  می شود،  پمپ 
خروجی  فشارهای  كوچك،  داخلی  حجم  به  توان  می  پيستونی 

زياد )تا psi ۱۰۰۰۰( و سرعت جريان های ثابت اشاره كرد. 
به طور كلی نيازمندي هاي مهم براي يك سيستم پمپ كننده ي 

HPLC عبارتند از:

psi ۶۰۰۰ ۱-توليد فشارهای تا
pulse-۲-خروجي بدون نبض يا ضربان

)ml/min( ۱۰ ۳- سرعت جريان در گستره ی ۰.۱ تا
۴- اجزاي سازنده ي مقاوم در مقابل خوردگي

 سيستم تزریق نمونه 
متداول ترين روش وارد كردن نمونه در كروماتوگرافی مايع كه 
توسط حلقه های  قرار می گيرد،  استفاده  مورد  به طور گسترده ای 
از  اغلب  وسايل  اين  است.   loop/valve injector-نمونه بردار
قسمت های اصلی دستگاه های HPLC اند و قابليت تعويض پذيری 
دارند كه انتخاب اندازه های نمونه از ۵ تا ۵۰۰ ميكروليتر را فراهم 
مقدار  ورود  سپس  و  نگهداری  منظور  به  وسيله  اين  می آورند. 
مشخصی از نمونه به درون فاز متحرك طراحی شده است. نمونه 
معمولا توسط سرنگ و بصورت دستی و يا به صورت اتوماتيك 
از درون ويال ها به درون حلقه اين وسيله وارد می شود. زمانی كه 
لازم است تا تزريق صورت پذيرد، يك سوئيچ چرخشی حركت 

می كند و جريان از درون حلقه حاوی نمونه عبور می كند. 

ستون  و پيش ستون 
ستون ها قلب كروماتوگرافی هستند و موفقيت يا عدم موفقيت 
يك آناليز بستگی به انتخاب ستون دارد. جنس ستون ها معمولا از 
فولاد ضد زنگ می باشد كه با ماده پركننده ستون پر شده است. 

اين ماده پركننده دو نوع است:
دارای  كه  آلومينا  و  سيليكا  مانند  سراميكی  غيرآلی  مواد 

استحكام بالايی است و در هر حلالی حل نمی شود.
و  بنزن  دی وينيل  استايرن  پلی  نوعِ  دو  كه  آلی  پليمرهای 
همچنين متاكريليت ها می باشند كه نسبت به مواد غيرآلی استحكام 
با  حلال ها  اينكه  ضمن  می شود  فشرده  زودتر  و  دارند  كمتری 
نفوذ در ماتريس پليمری آنها باعث حل شدن )خوردگی( ذرات 
می شود كه نتيجتاً باعث پايين آمدن كارايی ستون با كاهش سرعت 

انتقال آنها می شود.
سانتی متر   ۳۰ تا  مايع  ۱۰  كروماتوگرافی  ستون های  اكثر  طول 
است. معمولاً ستون ها مستقيم اند و هر زمان كه به طول های بيشتری 
احتياج باشد، با متصل كردن دو يا چند ستون به يكديگر، اين كار 
انجام می شود. قطر داخلی ستون های مايع اغلب ۴ تا ۱۰ ميلی متر 
 است. متداول ترين اندازه ذرات پركننده ها ۵ و ۱۰ ميكرومتر است. 
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 پردازشگر سيگنال
كه  است  كامپيوتری  سيستم  يك  شامل  پردازشگرها 
سيگنال های حاصل از آشكارساز را به شكلی كه برای كاربر 
به  تبديل  اين  حاصل  كه  می كنند  تبديل  باشد  استفاده  قابل 
صورت كروماتوگرام نمايش داده می شود كه متشكل از يك يا 
چند پيك است كه مساحت زير پيك و ارتفاع پيك متناسب با 
غلظت آناليت است . از اين مسئله )مساحت زير پيك و ارتفاع 
پيك( برای آناليز كمی و از شكل و زمان پيك نيز برای آناليز 

كيفی استفاده می شود.
 

منابع
• پايان نامه	

پايان نامه دكتری تخصصی)PhD( در رشته شيمی-شيمی فيزيك . 1
اثر  »بررسی  موضوع  با  شيمی  مهندسی  دانشكده  اصفهان،  صنعتی  دانشگاه 
با  آن  كردن  جفت  و  يونی  تحرك  طيف سنج  دستگاه  در  يون ها  بين  دافعه 

كروماتوگرافی لايه نازك و واجذبی دمايی«، وحيده ايل بيگی
جداسازی، . 2 منظور  به  شرايط  »بهينه سازی  حسينی پور،  بهزاد 

سنتز  محيط  در  بوتيرولاكتون  گاما  دار  برم   مشتق  اندازه گيری  و  تشخيص 
با   )HPLC( با كارايی بالای فاز معكوس بوسيله تكنيك كروماتوگرافی مايع 
دتكتور فرابنفش )UV(« ، پايان نامه كارشناسی ارشد شيمی تجزيه، دانشگاه 

بين المللی امام خمينی، 
بعضی . 3 در  بنزوديازپين ها  همزمان  »شناسايی  كريمی،  محمد 

نوشيدنی های غيرالكلی با روش كروماتوگرافی مايع با كاركرد عالی«، پايان 
نامه كارشناسی ارشد در رشته سم شناسی دانشگاه تربيت مدرس 

در . 4 سديم  سفوروكسيم  »آناليز  حسينی فرد،  زهره سادات 
با  مايع  كروماتوگرافی  و  نوين  جاذب های  از  استفاده  با  دارويی  نمونه های 
واحد  آزاد  دانشگاه  تجزيه،  شيمی  ارشد  كارشناسی  پايان نامه  بالا«،  كارايی 

تهران مركزی
و . 5 كلوزاپين  داروی  پخشی  »ميكرواستخراج  كرمی،  محسن 

اندازه گيری آن توسط HPLC در ماتريكس دارويی«، پايان نامه كارشناسی ارشد 
شيمی كاربردی دانشگاه آزاد واحد تهران مركزی

• مقاله	
كاپيلاري . 1 روش  از  استفاده  همكاران،  و  ابراهيمي  عليرضا 

مجله  ايران،  در  شايع  هموگلوبيني  اختلالات  غربالگري  جهت  الكتروفورز 
 ، ، دوره ۷۴  دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي تهران، خرداد ۱۳۹۵ 

شماره ۳، صفحه هاي ۱۴۷ تا ۱۵۸
دستگاه . 2 معرفی  نژاد،  سلطان  مهدا  فتح اللهی،  سادات  سهيلا 

دانش  تخصصی  فصلنامه  جرمی،  سنج  گازی-طيف  كروماتوگرافی 
آزمايشگاهی ايران، شماره۴، زمستان ۹۴

• كتاب	
اصول فيزيكی دستگاه های آزمايشگاهی، تاليف دكتر داريوش � 

شبهبازی گهرويی، انتشارات دانشگاه علوم پزشكی اصفهان
در �  آن  كاربردهای  و  بالا  كارايی  با  مايع  كروماتوگرافی 

ايمانی  مريم  ايمان پرست،  فاطمه  حامدی،  دكتر جواد  تاليف  زيست فناوری 
و دكتر سيما صدرای، انتشارات دانشگاه تهران

به ندرت می توان آشكارسازی يافت كه تمام موارد فوق را دارا 
باشد و می توان گفت كه خصلت ها يا ويژگی های مختلف يك 

آشكارساز بر يكديگر تاثير می گذارند.
انواع آشكارسازها در HPLC به قرار زيرند:

• 	 UV-آشكارسازهای جاذب ماوراء بنفش
• آشكارسازهای ضريب شكست 	
• آشكارسازهای فلوئورسانی	
• آشكارسازهای الكتروشيميايی	
• آشكارسازهای پراكندگی نور	
• آشكارسازهای رسانندگی	
• 	)IR(آشكارسازهای زيرقرمز
• آشكارسازهای پرتوزايی	

در اين ميان، آشكارسازهای جذب UV، عمومی ترين آشكارساز 
باشند،  حساس  نسبتاً  می توانند  زيرا  می روند.  شمار  به   HPLC

گستره ی خطی وسيعی دارند و تا حد زيادی تحت تاثير افت و 
خيزهای دما قرار نمی گيرند. اصول كاركرد اين آشكارسازها براين 
كوچك  محفظه ای  درون  به  ستون  از  متحرك  فاز  كه  است  مبنا 
جاری می شود، محفظه در مقابل اشعه فرابنفش/مرئی منتشر شده 
از دستگاه نورسنج يا طيف سنج قرار می گيرد. اين آشكارسازها 
انتخابگر بوده و فقط می توانند اجزاء نمونه ای كه نور فرابنفش يا 
مرئي را جذب می كنند، آشكار سازند؛ يعنی در صورتی كه ملكول 
دارای حداقل يكی از موارد زير باشد، جذب در طول موج بالای 

۲۰۰ نانومتر صورت می گيرد.
• برم، يد يا گوگرد	
• 	NO۲ يا گروه نيترو C=O يك گروه كربونيل
• 	X=X-X=X دو پيوند دوگانه مزدوج
• يك حلقه آروماتيك	
• 	NO۲

- ،NO۳
- ،-I ،-Br :يون های معدنی شامل

مواد  برخی  در  فقط   UV جذب  آشكارسازهای  كلی  طور  به 
پيوند  دارای  تركيبات  و  آروماتيك  تركيبات  آلكان ها،  همچون 
بنفش  ماوراء  نور  جاذب  متحرك  فاز  داخل  در  كه  چندگانه 

می باشند، انتخابی عمل می كنند.
كه  دارند  را  مهم  مزيت  اين  شكست  ضريب  آشكارسازهای 
نسبت به تمام مواد حل شده جواب می دهند. علاوه براين، اين 
آشكارسازها اعتماد پذيرند و سرعت جريان بر آنها اثری ندارد. 

ضمن اينكه اين آشكارسازها خيلی حساس به حرارت هستند. 
امتياز ذاتی آشكارسازهای فلوئورسانی حساسيت بالای آنهاست 
جاذب  آشكارسازهای  از  تر  بزرگ  بيشتر،  يا  مرتبه  ده  نوعاً  كه 
ماوراء بنفش است. با اين حال اين آشكارسازها نسبت به ديگر 
كه  موادی  چون  می گيرند  قرار  استفاده  مورد  كم  آشكارسازها 

خاصيت فلورسانس داشته باشند، زياد نيستند. 


