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Type of Separation : 

1- Gravimetric Method 
 
2- Solvent Extraction Method 

 
3- Ion Exchange Method 

 
4- Chromatographic Method 

 
a- Adsorption Chro.  Gas – Solid Chro. ( GSC ) & Liquid – Solid   

Chro.( LSC ) 
 

b- Partition Chro.  Gas – Liquid Chro. ( GLC ) & Liquid – Liquid 

Chro. ( LLC )  



Paper chromatography : 
 

التسخٌن لطرد المذٌب ( activation)الا فً حالة ( liquid – liquid Chro. ) partitionهو من نوع 

 TLCالورقة نفس الشًء مع 
التقنٌة الصاعدة والنازلة  - المستخدمالمذٌب  –عملٌة التظهٌر  - الورقةتحضٌر  –لحات طالمصتدرس كافة  (

 )الوزنًالتحلٌل  –الكمً التحلٌل  - Rf  -التقنٌة باتجاهٌن –
a - in case of unmodified cellulose : 

 المختلفةحركة العناصر على تسٌطر مجموعتان هنا لدٌنا  -

 . عالٌةRf  قٌمة هنا تكون و العضوي الطور فً الإذابة من تزٌد : الاولى المجموعة

 ذلك على مثال . معقدات تكوٌنها حالة فً الا العضوٌة بالمذٌبات ةذائب غٌر تكون اللاعضوٌة الاملاح هذه

 ( والكلور معقدات مكونهHCl )  وبوجود donor oxygen  على ةحاوٌ مذٌبات فً الموجودة العناصر

 لسٌلٌلوز الساكن المائً الطور فً المزٌح مكونات بقاء أي ) واطئةRf   قٌمة هنا تكون : الثانٌة المجموعة

 بالماء ذائبه معقدات ةمكون الفلزٌة عناصر مع anion  مثل متداخلات وجود بسبب وذلك ) الورقة

b- in case of modified cellulose : 
 :هنا ٌتم ادخال مجامٌع مثل 

 diethylaminoethyl ( - N+(C2H5) مجامٌع

 COOCH3 –مجامٌع الكاربوكسٌل مثل 
 H2PO4 -الفوسفات مجامٌع 

 ion exفً المجامٌع اعلاه ٌحصل 



 انًزٌب يمذيت يع اَخمانها بسبب الاعخٍادٌت بانىسلت حُفصم لا وانخً بانًاء انزوباٌ انشحٍحت نهًىاد حسخخذو       

 يثم ) بزٌج وحشبعها واششابها انىسلت حجفٍف عهى انخمٍُت فخعخًذ . ( انعضىي بانًزٌب ترائب حبمى اخش بًعًُ )

 انًزٌب فً انًىجىدة انعضىٌت انًادة ايخصاص عهى ةولادس يشبعت انىسلت حصبح كً ( انبشافٍٍ او انزٌخىٌ

 .الاصهً انًزٌب وبٍٍ انىسلت عهى انًشبع انًزٌب بٍٍ نهًادة partition  ٌحصم ثى ويٍ

 الطور المعاكس كرموتوغرافيا 

Electrophoresis  الكتروفوريسز 

 . انخهٍظ نًكىَاث انكهشبائٍت انخىاص عهى وٌعخًذ . كهشبائً جهذ باسخخذاو ونكٍ انىسلً انفصم يٍ َىع هى

 . الانكخشوداث َحى يساسها طىل عهى يكاٌ فً انًشحىَت انذلائك حمف حٍث

 starch gel( 2 ) او تخاص حششٍح ووسق ششائظ هُا وحسخخذو



 لعدم وذلك حركتها لمقارنة ةقٌاسٌ مواد تقدرٌها او فصلها المراد المادة مع خدمتتس

 طرفً غمسٌو منظم بمحلول الورقة تبلل البقعة حركة لمقارنة للمذٌب ةمقدم وجود

 ٌعمل كهربائً تٌار امرار وعند . المنظم المحلول نفس من وعائٌٌن فً الشرٌط

  حٌث الكهربائً للتوصٌل كهربائٌا جسرا ( المادة محلول مع الشرٌط ) الساند الوسط
  المواد اما . بالشحنة لها المعاكس الالكترود باتجاه المشحونة الاٌونات تتحرك

 معقدات تكوٌنها خلال من مشحونة ىال تحوٌلها تم اذا الا ةحرك دون تبقى المتعادلة

 . المنظم المحلول ٌوناتأ مع

 الجهد على ٌعتمد وهذا ) المادة ٌوناتأ هجرة سرعة معدل على الفصل ٌعتمد

 ةمصنوع شفافة ةورقٌ ةاشرط تستخدم ( للمادة الكٌمٌائً التركٌب وعلى المستخدم

 هذه تستخدم الاعتٌادي الورق من حجما اصغر ةمسامٌ وذات السٌلٌلوز خلات من

 الشكلو البروتٌنات على والحاوٌة الدم سٌرم لعٌنات الطبً التشخٌص فً التقنٌة

 التقنٌة لهذه مخطط ٌمثل الاتً





 Buffer solution   المنظمالمحلول 

  الفصل عملٌة فً الكبٌر الاثر له والذي ( المتحرك الطور ) المذٌب هو ٌعتبر لذيا
 فانه والخلات الخلٌك حمض هو المنظم المحلول كان لو فمثلا . الاقطاب نحو والهجرة

HAc <====> H+ + Ac- 

 من    50% و  Ac –من  50%نلاحظ (  50%) فعند منتصف مرحلة التعادل 
HAc  فانهوعلٌه 

pH = pKa = 4.76 

 نسبة فان بالتالً 50 % من اقل Ac - ان ٌعنً فهذا 4.76 من اقل pH  كانت فاذا

  وتستمر الاقطاب احد نحو ةهجر وٌحصل اكثر (HAc) متفككال غٌر الحامض

 ٌوجد ولا متفكك غٌر الحامض ان فرض علىpH = 2 )  ىال نصل ان أي الهجرة

 والعكس ( Isoelectric point )  ( للأٌونات نزوح أي ٌحدث لا هنا ( ملح

  من  100% ٌعنً هذاpH = 8 ) الً نصل ان ىال pH > 4.76 كانت اذا صحٌح

  فتتجه حامض أي ٌوجد ولا ٌمكن ما اعلى الملح نسبة وتكون ,التعادل مرحلة

 .( المعاكس القطب نحو الاٌونات



 الأمٌنٌةفلو اخذنا المثال التالً لفصل الاحماض 

            R                                      R                                             R 
            |                                                                    |                                   | 

H3N+-CH-COOH     <=====> H3N+- CH-COO- <====> H2N- CH-COO         
Cation ( acidic form )                     Neutral ( salt )        Anion ( basic form ) 

      - electrode                                                                      + electrode 

(  isoelectric point)لا ٌحصل عندها انتقال وتسمى نقطة تساوي الجهد معٌنه  pHتوجد نقطه عند 

مع البورات فً  أٌونًمعقد نها ٌتكولا تنفصل الا بعد الكربوهٌدرات مثل مشحونة الالجزئٌات غٌر 

 قاعديمحلول 

 

 (  advance)المحاضرة الأتية متقدمة  
  

 :عن  تعتمد على المجال الكهربائً الناتجالطرٌقة 

1- Ions in solution move in a direction determined by their sign of charge 
2- Ions velocity determined by the magnitude of their partial charge and mobility 



 تتراوح بٌن  وفولتٌهتنقٌط النموذج فً مركز الشرٌط الورقً والمغموس فً المحلول المنظم تم ٌ
الحرارة بسبب  apparatuseتبرٌد  الضروري ومن . الشرٌط نهاٌتً  فولت عند 2000-500

 .الناتجة 

 
Velosity of migration ( cm/min )  تتكون من حدٌن: 

The velocity of migration due to the potential difference applied is composed of 
electrophoretic and osmotic terms 

v = ve + vo --------- 1 

uncharged particals also move but at lower velocity because of the osmosis (vo). 
The elctrophoritic migration (ve) is given by this eq. 

ve = μ ( V / L ) f { 1 / ( Kd + 1 ) } ----------------- 2 

where : 
 
μ is mobility of the ion ( cm2.volt-1min-1 ) ( defind as path length ( cm ) 
travelled by the ion in 1 min. when 1 volt / cm potential drops applied ) . 

 
V is the potential difference between the ends of the paper ( volts ) 



  f is tortuosity factor(عامل الالتواء)
 
L is the length of the paper strip between the two electrodes ( cm ) 

 
Kd is distribution coeff. 

 
In the absence of the porous solid carrier ( f = 1 & Kd = 0 ) , the μ be constant . 

 للأٌونات السالبةتقل بٌنما (  vo) تزداد بسبب للأٌونات ل mobilityفان  المائٌة فً المحالٌل 

 

 2  ةمعادلفان وعلٌه  Kd,M = 0وان    L-2  اللٌكاندمع  MLمعقد غٌر مشحون  ٌكون  M2+ اما اذا لدٌنا 
 تصبح

ve,M = μM ( V / L ) f Ф0 -------- 3  

( where Ф0 is mole-fraction of the free metal ion ) 
 

Ф0 = 1 / (1 + [ L ] β1 ) ---------- 4 
 

Ф2 = β2 [ L ]2 / ( 1 + β1 [ L ] + β2 [ L ]2 ) ------- 5 



العالٌة للٌكاند ففً التراكٌز اللٌكاند الفلزي ٌقل بزٌادة تركٌز للأٌون  migrationفان  3حسب معادله  

  . فقط voتكون ناتجه عن الازموزي  السرعة فان وبالتالً ve,M = 0 تكون  وعلٌه  Ф0  =0  قٌمةفان 

In case of negatively charged complex ML22- the velocity of migration of phoresis 
will be : 

ve = ( V / L ) f ( μM Ф0 - μML2 Ф2 ) ------------ 6 

 نحو الاتجاه ةزٌادتزداد وبالتالً السرعة فان اللٌكاند اعلاه انه كلما قل تركٌز المعادلة حسب ما واضح من 

 (القطب الموجب طبعا . ) المعاكس 

In case of positive complex H2A+ ( cause we have A- ) : 
 
the velocity of migration of phoresis will be : 

ve,A = ( V / L ) f ( μH2A ФH2A - μA ФA ) ---------- 7 



        اكثر تكون  ve,Aوبالتالً   ةصغٌر ФH2Aو   ةكبٌر ФAالمحٌط القاعدي فان  فً  1-

 . لأنودا نحووٌكون الاتجاه  ةسالبٌ

  ФAنلاحظ نقصان فً  ( اكبر  ةنحو حامضٌ pH)  ـبالاستمرار بنقصان عند و 2-

الً ان نصل عند (  ةاٌجابٌاكثر )  ةاقل سالبٌ ve,Aقٌمة   وتصبح ФH2Aفً   ةوزٌاد

 μA ФA= μH2A ФH2Aٌحصل  pHمعٌنه من   ةقٌم

نحصل على ما ٌسمى وهنا  migrationلا ٌحصل وعندها  ve,A = 0وبالتالً تصبح  

 isoelectric point ) )ـ ب
 (   1)  ةالفقرفانه ٌحصل عكس ( حامضً محٌط  pH) عند نقصان اكثر فً  3- 

 .( الكاثود ) السالب  القطبالاتجاه نحو وٌكون 
 
   و KdA = KdH2A و الببتٌدات ٌكون هنا البروتٌنات اسٌد و الأمٌنو حالة ففً -

μH2A = μA     ٌلً كما   7ةمعادل وتصبح: 



 
Ve = B(ФH2A - ФA ) ---------- 8      where B = μ ( V / L ) f { 1 / ( D + 1 )  

 للهستدينة بالنسب
 

 وانه قٌمة osmosis  ـتأثٌر البسبب وذلك  isoelectricنلاحظ من الشكل ادناه انحراف كبٌر قرب نقطة  
 pHiso  = 7.6 

 :المعادلة التالٌةٌمكن الحصول علٌها من والتً  pHisoالمماسٌن عند  قاطع تفان 

pHiso = ( log K1 + log K2 ) / 2 ---------------- 9 
 
if log K1 & log K2 for hestidine are 9.1 & 6.1 
So 

 
pHiso = ( 9.1 + 6.1 ) / 2 = 7.6 





Thin layer Chro. ( TLC )  
 

 -: حٌثالا انها تختلف عنها من لتقنٌة الورقة حد كبٌر  ىالهً تقنٌه مشابه 

 افضل فصل .1

 الفصلوضوحا فً اكثر . 2

 اسرع . 3

 ةاكثر حساسٌ.4

  ملائمهاكثر . 5

 

الموجود فٌها  الماءاذا سخنت لتجفٌفها بالكامل وتبخر الا .partition ( liquid – liquid chro ) تعتبر من نوع 

  adsorption (.liquid -solid chro) نوعالى فتتحول   activation (150 – 200 c )بدرجة
 



 المذاب ( حجز ) احتباس فً مهما دورا ( المتحرك الطور ) المذٌب ٌلعب-

 active) الفعالة المواقع لأشغال المذابة للمواد منافسته خلال من وذلك

sites ) قٌمة وتكون الممتز الصلب الطور سطح على Rf الً ةمقارب 

 .الصفر

 نرى ( الممتز تجاه نسبٌا قلٌل جذب ) ةقلٌل المذٌب منافسة تكون وعندما -

 ,المتحرك بالطور مقارنة ببطء وتتحرك للالتصاق تمٌل ( المذاب ) المادة

 نفسه المذٌب حركة بمعدل تزاح المادة فعندها ةكبٌر ةمنافس كانت اذا اما

                .واحد ىال ةمقارب  Rfقٌمة وتكون المذٌب مع وتصعد فصل ٌحدث ولا
 

 التطبٌقات –التحلٌل النوعً والكمً  -عملٌة التظهٌر –للعمل الصفٌحة تحضٌر : وجب دراسة 



Column Chro. :  
 - النظرٌاتHETP -  -الأعمدة انواع  -حجم الاحتباس  -الاصطلاحات مثل زمن الاحتباس دراسة ٌتم  

 التقنٌةبهذه الخاصة القوانٌن بعض  - العمودتحضٌر  -معادلة فان دٌمٌتر  -عٌوب النظرٌات 

tr is retention time  
 

   ةالقملحٌن ظهور العٌنة من بداٌة زرق ( المسافة المقاسة او )  الزمنٌعرف على انه 

 

vr  = tr v 

vr  & v are retention valium & velocity of eluent respectively vr = vm + Kd vs 

vm  & vs are are valium of mobil and stationary phases respectively Kd is distribution coeff. 

 ( partion coeff. ) 

Kd = Cs / Cm ( where Cs & Cm are conc. Of solute in stationary and Mobil phases respectively ) 

Relative retention time ( Rt ) = ( time require for solvent to pass through column / 

Time solute )  
 

 .العمودالمذاب ٌفضل الطور الساكن وعلٌه ٌتحرك ببطء خلال ان ٌعنً  ةكبٌر Kdكانت قٌمة اذا    -

 . فٌعنً انه ٌفضل الطور المتحرك وٌتحرك بسرعه خلال العمود ةصغٌراذا كانت اما -

 .  N النظرٌةفً عدد الصفائح  ةكذلك زٌاد و Lالفصل نزداد بزٌادة طول العمود درجة -

 



L = N H ( H = HETP) ( height equivalent to the theoretical plates )  

N = ( 4tr / μ )2 = 5.54tr2 / μ21/2 

So μ = 1.7 μ1/2 

R = ( tR2 – tR1 ) / 1/2 ( w1 + w2 )  
 
Ethanol & Methanol are separated in a capillary GC column with retention 
of 280 & 300 s. respectively , and base widths ( Wb ) of 8 & 14 s.with times 
factor , the Calculate separation an unretained air peak occurs at 10 s. 
resolution and no. of plates 

N = ( 4tr / μ )2 = ( 4 x 300 / 14 )2 = 7347 plates 

R = ( tR2 – tR1 ) / 1/2 ( w1 + w2 ) = 300 – 280 / 1/2 ( 8 + 14 ) = 1.82  
 

 متى ٌكون الفصل افضل؟

 صغٌر والمقام أٌكون البسط كبٌر دما نع-

 )   قلٌلةH ) N تزداد قٌمة لما -

  لما ٌكون طول العمود اطولفضل أ-

 



Van demetery eq. 

H = A V1/3 + B / V + CV ( V is mobil phase velocity A,B&C are consts.)  
 

  ؟واطئة او عالٌة Vماذا ٌعنً اذا كانت 

 





Molecular exclusion Chro. ( gel-filteration Chro.)  
 :( كرموتوغرافيا الترشيح بالجل ) كرموتوغرافيا الابعاد الجزيئي  

 

 ةمختلف لكن وزنالا نفس لها جزئٌات فصل ٌمكن حٌث اشكالها وعلى حجومها على اعتمادا الفصل هنا ٌتم 

 الكربوهٌدرات مثل الجزٌئً بالوزن الكبٌرة الجزئٌات فصل فً ةالتقنٌ هذه تستخدم .تراكٌبها فً

  .ةمعٌن حجوم ذات مسامات من والمكونة الجل مادة من ٌتكون الساكن الطور .والبولٌمرات والبروتٌنات

 الطور مع تنتقل أذ صحٌح والعكس تخترقها فأنها المسامات هذه من اقل حجم لها التً الجزئٌات ان حٌث

 .ةبسهول وتزاح المتحرك
 

kd = Cs / Cm 

  

Vr = Vm+ kd Vs kd = ( Vr – Vm ) / Vs  
 

Vr  حجم الاحتباس 

Vm  المسامات فراغ خارجالطور المتحرك حجم 

 Vsالمساماتفراغ اخل حجم الطور الثابت د 

 Vtالحجم الكلً للمذٌب  

 

Vs = Vt - Vm Vt = L π r2 

r is radius of column  
 ) الى طرق الفصل مدخل) من الكتاب  ةتدرس البقٌ: ملاحظة  

 


