
  (GPC)كروماتوگرافي ژل تراوا 

تا بحال براي تعيين توزيع وزن مولكولي، اين روش از همه روشهاي ديگر بيشتر استفاده 

ممكن است براي به دست آوردن اجزاي  GPCروش كروماتوگرافي ستوني و . شده است

عمل تفكيك بر روي ستون پر شده با . وزن مولكولي نزديك بهم مورد استفاده قرار گيرد

موادي كه داراي خلل و فرج بسيار زياد هستند، انجام مي شود كه مولكولهاي پليمر را بر 

اين . (اساس اندازه آنها جدا مي كند، پديده اي كه بيشتر به عنوان مولكولي بيان مي شود

روش كلي برخي اوقات به عنوان كروماتوگرافي جدا كننده بر اساس اندازه مولكولي و بهره 

نقطه نظرهاي علمي در حال حاضر بر اين ) ند غربال كردن خوانده مي شودگيري از فرآي

است كه عمل جداسازي بر اساس حجم هيدروديناميك مولكولها است تا وزن مولكولي در 

مولكولهاي كوچك به طور موثرتري در خلل و فرج ستون نفوذ مي كنند، بنابراين . ثانيه

وزن مولكولي بالاتر زودتر از ستون خارج مي  اجزاي با. پارامتر از ستون عبور مي كنند

  .شوند

مواد پركننده . نمايش داده شده است) 1شكل(در  GPCاجزاي متفاوت يك كروماتوگراف 

داخل ستون به شكلهاي متفاوت مي باشند، اما بيشتر به صورت دانه ها بسيار ريز شامل 

ل، يا با دانه هاي سخت پلي استرن شبكهاي شده با دي وينيل بنزن و متورم شده با حلا

تشخيص اجزاي پليمري در مواد خروجي از ستون بشيتر به . شيشه يا سيليكا مي باشد

انجام ) وسيله آشكارگرهاي شاخص ضريب شكست يا طيف سنجش فرابنفش و ريز قرمز

و سايل و دستگاههاي تجاري در دسترس كه تزريق و جمع آوري اجزا به طور . شده است
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مي دهند، از قبيل پمپ كردن نمونه تحت فشار بالا و جريان دادن سريع  خود بخود انجام

نمونه ها، و متصل كردن وسائل كامپيوتري و جمع آوري اطلاعات از طريق برنامه هاي 

يك نوع كروماتوگرافي مشابه با . كامپيوتري، تجزيه و تحليل و جداسازي را آسانتر كرده اند

GPC ن ژل به نام كروماتوگرافي صاف كرد(GFC) روشي است كه اصولا براي شناسايي ،

به وسيله ژلهاي  GFCستونهاي . پليمرهاي طبيعي در محلول آبي به كار رفته است

هيدروفيلي، معمولا دكسترانهاي شبكه اي شده يا پلي اكريل آميدها پر شده اند مانند 

ي انجام به وسيله مكانيسم جداسازي مولكول GFCجداسازي در ستونهاي  GPCحالت 

  .مي شود، اما جذب، تعويض يون و حذف يوني نيز در اين فرآيند نقش دارند

منحني حساسيت آشكارگر با حجم ) 2شكل ( GPCيك نمونه كروماتوگرام نفوذ ژل 

ترسيم كرده ) Vrحجم شستشو (محلول پليمر رقيق شده است كه از ستون مي گذرد 

ك حجم معين بازداري اين كروماتوگرام را براي به دست آوردن وزنهاي مولكولي در ي. است

مي توان با كروماتوگرام مرجع كه از اجزاي وزن مولكولي ميانگين ساخته شده، در همان 

حلال و همان دما به دست آمده است مقايسه مي شود، باند شستشو به شماره هايي از 

بالاي خط پايه مي باشد كه با ارتفاع  ml5يا  5/2حجم ويژه تقسيم مي شود كه معمولا 

  .مي باشد (N1M1)نشان داده شده كه متناسب با مقدار پليمر شسته شده 

مخصوص براي يك پليمر مشخص  GPCمسئله بزرگ در مورد كاليبراسيون يك ستون 

اين است كه نمونه هاي استاندارد كمي با  توزيع وزن مولكولي باريك به طور تجارتي در 

استاندارد با واحد نزديك براي محدوده وسيعي از وزن پلي استيرنهاي . دسترس مي باشند
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در دسترس مي باشند و اين ها بيشتر مورد استفاده ) ميليون 600- 5/2(هاي مولكولي 

بهر حال اگر با پليمري غير از پلي استيرن مواجه شويم، وزنهاي مولكولي . قرار مي گيرند

ها ممكن است با خطاي زياد  در بهترين تقريب خود به دست مي آيند و در برخي نمونه

  .براي فائق آمدن بر اين مشكل روش كاليبراسيون عمومي بكار مي رود. مواجه باشد

عدد ويسكوزيته (كاليبراسيون عمومي بر اساس مشاهده مي باشد كه عدد ويسكوزيته ذاتي 

بنام (µ/M)و وزن مولكولي، مستقل از نوع پليمر مي باشد، اين محصول) محدود كننده

نشان داده )  3شكل(همان طوري كه در . امتر عمومي كاليبراسيون ناميده مي شودپار

 (THF)در مقابل حجم شستشو در حلال تترا هيدروفوران  log(/µ/M/)شده، منحني 

). براي يك گروه چند تفرق از پليمرها(يك منحني واحدي مي دهد كه تقريبا خطي است، 

ت براي همه پليمرها براي يك ستون دما و ممكن است يك ثاب log(/µ/M/)بنابراين، 

باشد،  2پليمري كه تقسيم شده پليمر شماره . حجم شستشو معين در نظر گرفته شود

  :نتيجه مي شود كه

2211 MM ][][ ηη =  

  :مساكورادا به دست مي آيد كه –هرونيك  –از رابطه مارك 
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  :رابطه زير را به دست مي آوريم logM2آن براي  با تركيب اين دو معادله و حل
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در يك حجم معين بازداري، ابتدا بايد ستون با اجزاي  (M2)براي تعيين وزن مولكولي 

اين منتهي به ارتباطي ). در همان حلال و همان دما(پلي استيرن استاندارد كاليبره شود 

  .ه شده استنشان داد)  4شكل(مي شود كه در 

چنين منحنيهاي كاليبراسيون نيمه لگاريتمي معمولا در يك محدوده گسترده يا از وزنهاي 

مولكولي خطي هستند، با انحرافاتي از حالت خطي كه وزنهاي مولكولي بالا و يا پايين اتفاق 

به طور  aو  kثابتهاي . مي افتد كه مخصوصاً در مورد اول بيشتر انحراف ملاحظه مي شود

بجاي  M1با جايگزيني . بيعي مي توانند به راحتي از كتاب راهنماي پليمر به دست آيندط

مي تواند  M2در معادله بالا،  aو  kحجم بازداري ويژه اي از منحني كاليبراسيون و مقادير 

يك روش مناسب سريع در به دست آوردن وزن  GPCبنابراين، . به راحتي محاسبه شود

  .دهد وقتي كاليبراسيونهاي مناسب صورت گرفته باشدمولكولي را ارائه مي 
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