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 المحاضرة الأولى والثانية

الفصل الكيميائي تقنيات  

 على للحصول تستخدم والتي ،ةالهام التحلیلية قائالطر  من الكيميائي الفصل تقنيات تعتبر
 وفي المواد تلك ماهية على والتعرف بها، العالقة الشوائب وجود دون  نقية، بصورة المختلفة المواد
 المادة على أخرى  اختبارات عمل إلى الحاجة عند جوهریة الفصل عملية تعتبر الأحيان من كثیر

 الحصول أن كما(IR, NMR and mass spectrometry).  الطيفية الاختبارات مثل النقية
 طرق  أن أي .تركیزها لمعرفة علیها الكمية التحالیلإجراء  السهل من یجعل النقية المادة على

أي تستخدم  .سواء حد على الكمي أو الوصفي التحلیل في سواء للغایة مهمة الكيميائي الفصل
 لمنع التداخل أثناء التحلیل الكيميائي.

تعتمد تقنيات الفصل على وجود اختلاف في خاصية واحدة على الأقل من الخصائص الفیزیائية 
والكيميائية للمواد المراد فصلها مثل الانحلالية والانحلال المجزأ والامتزاز ودرجات العليان 
والانصهار والتبادل الأيوني وحجم الجزئيات وكلما زاد الاختلاف في خاصية من هذه الخصائص 

 لما كانت عملية الفصل أسهل. ك

 للخصائص الفيزيائية والكيميائية يتضمن الجدول الآتي تصنيف تقنيات الفصل وفقا  

 تقنية الفصل أساس الفصل

 الحجم
 الترشيح
 الديلزة

 كروماتوغرافيا الاستبعاد الحجمي
 )التثفیل( الطرد المركزي  الكتلة والكثافة
 الحجب تشكل معقدات

 الفیزیائيةتغیر الحالة 
 التقطیر

 إعادة البلورة
 التبادل الأيونيو  الترسیب تغیر الحالة الكيميائية

 الاستخلاص التجزئة بین الطورین
 الكروماتوغرافيا
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 استخدام تقنيات الفصل السابقة في تحلیل المواد:

 الفصل المعتمد على الاختلاف في الانحلالية: -1

یث حلى استخدام مبدأ الانحلال المجزأ مواد صلبة نلجأ إمزیج من عند إجراء تحالیل كيميائية ل
 یعامل هذه المزیج بعدد من المحلات یقوم كل محل منها بحل أحد مكونات العینة الأساسية.

لین استخدام مزیج من محلین غیر قابيتم مثال: إذا احتوى مزیج على مادتي الدیجتالین واللاكتوز 
الدیجتالین والماء یحل اللاكتوز وبالتالي نحصل على طورین للامتزاج. یستخدم الكلوروفورم لحل 

منفصلین یحتویان على مادتین تم فصلهما من العینة الأساسية مباشرة. ولكي تكون عملية الفصل 
 .المجزأ ناجحة لا بد من اختيار المذيب المناسب لحل مكونات العینة بشكل تام

 :الفصل المعتمد على الحجم -2

تتم عملية الفصل باستخدام غشاء مسامي یمكن أن یمر عبره المذاب أو  :الترشيحعملية  -1 
 صلبة أجسام فیها توجد التي الطبيعية المياه تحلیل في هامة التقنية هذه وتعّد .المتداخل فقط

 شكل على تواجدت مادة لعزل الترشيح تقنية استخدام یمكن كما .التحلیل في تتداخل أن یمكن معلّقة
 لعزل الضروریة الوزني التحلیل مراحل إحدى العملية هذه كانت وقد منحلة، غیر صلبة حبیبات
 .الراسب

طریقة لفصل المواد الكيميائية بالاعتماد على مبدأ ظاهرة الانتشار وهو عملية انتقال  الديلزة: -2
الجزئيات من المحلول الأعلى تركیز إلى المحلول الأقل تركیز باستخدام غشاء نصف نفوذي 

حیث توضع العینة ضمن أنبوب مصنوع  5nm-1مصنوع من السیلیلوز ذي مسامات تتراوح ما بین 
. يوضع غشاء الديلزة الحاوي على العینة في وعاء حاوي على محلول الديلزة ءمن مادة الغشا

 )محلول التنقية(.

تستخدم عملية الديلزة في تنقية الدم حیث یمنع الغشاء مرور خلایا الدم والبروتین والعناصر الأخرى 
 خلص منها.لتالمهمة بینما یسمح بمرور الیوریا والكریاتینین والسوائل الزائدة وبالتالي يتم ا
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 كروماتوغرافيا الاستبعاد الحجمي )كروماتوغرافيا المنخلية(: -3

 عمودال یعبأ التقنية هذه في الجزیئي الاستبعاد أو الهلامية كروماتوغرافيا أیضا الطریقة هذه تدعى
 .)مناخل(تقریبا  10μm صغیرة مسامية حبیبات بمادة هلامية على شكل

الكربوهیدرات البوليمیریة التي تتمتع ببنية شبكية  أو أمید إكریل بولي نوالمواد الهلامية عبارة ع
متزاز الماء أو أي مذيب قطبي وهي قابلة لا hydrophilicمحبة للماء  تكون  هذه المواد أغلب
ع المادة الهلامية يتم نقوقلیل منها یمیل للامتزاز المذيبات غیر القطبية وفي كلا الحالتین لذلك آخر 

 الذي یسبب فتح البنية.لجزيء الهلام انتفاخ یحدث وبالتالي  في المذيب

 عملية تبدأ وهكذا ثابت تدفق بمعدل العمود عبر خیض مذيب تيار في فصلها المراد العینة وضعت
 قبل من للاحتفاظ تخضع ولا المسامات عبر تمر لافالمواد التي حجم جزیئاتها كبیر  الفصل،

 الجسيمات أما ،)المتحرك الطور(المذيب معها يتدفق التي نفسها بالسرعة خلاله وتمر العمود حشوة
 الجسيمات أن كما العمود، خلال للمرور أطول زمنا فتأخذ المسامات بنية دخول على القادرة
 تستخدم. وهكذا أطول زمنا تأخذ المسامات بنية في أكبر عمقا تخترق  التي صغرا   الأكثر

وعدد من السكریات  البروتینات فصل وفي البوليمیرات تحلیل في الاستبعاد الحجمي كروماتوغرافيا
 والأنزیمات.
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 الفصل المعتمد على الكتلة أو الكثافة: -3

 الطرد (یلفالتث استخدام عندئذ یمكن ومتداخل مذاب بین الكثافة أو بالكتلة اختلاف وجود عند
 تثفیل أنبوب في معلق شكل على العینة توضع حیث البعض، بعضهما عن لفصلهماالمركزي( 

 تثفیل لقوة الخاضعة فالجسيمات( rpm بالدقيقة الدورات عدد زیادة الزاویة السرعة تسریع ویتم
 يتم الكثافة متساویة الجسيمات أجل فمن .الأنبوب أسفل إلى وتهبط ترسبها في أسرع تكون  أكبر

 متساویة الجسيمات أما اكبر، ترسیب سرع تمتلك الأثقل فالجسيمات الكتلة على بالاعتماد الفصل
 خاصة أهمية التثفیل یأخذ .الأعلى الكثافة ذات الجسيمات مع یحدث الأسرع الترسیب فإن الكتلة
 .الخلویة المكونات لفصل استخدامه یمكن إذ الحیویة، الكيمياء في فصل كتقنية

بالاعتماد على الاختلاف باستخدام تثفیل  RNAو DNAمثلا  یمكن فصل مزیج من البروتین، 
فالبروتین ذي الكثافة أقل من  31.8g/cmإلى  31.35g/cmفي كثافتها. یكون تدرج الكثافة من 

31.3g/cm  لا يترسب بینماRNA  31.8ذي الكثافة أكبر منg/cm  يترسب أسفل الأبنوب، أما
DNA  31.7ذي الكثافةg/cm  الأنبوب.تقریبا  ينفصل على شكل عصابة قرب منتصف 
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 :Maskingالفصل المعتمد على الحجب  -4

للتخلص من تأثیر بعض الشوارد المشوشة على عملية  masking agentتضاف العوامل الحاجبة 
التحديد والتي تتفاعل مع الكاشف المستخدم في الدراسة مما یسبب بخطأ في عملية التحلیل. حیث 
یشكل العامل الحاجب مع الشاردة المتداخلة معقد منحل )تشكل معقدات( وأیضا  تستخدم لزیادة 

 انتقائية الطریقة.

 الطریقة التحلیلية على تعیین الشاردة المدروسة بوجود خلفية مشوشة ومعقدة. هي قدرة الانتقائية:

 أمثلة:

لحجب تأثیر بعض العناصر المعدنية أثناء تعیین  KCNیستخدم كاشف سيانید البوتاسیوم  -1
عناصر معدنية أخرى. من أجل تحديد شوارد الكالسیوم في محلول یحوي شوارد الكادمیوم )شاردة 

 لحجب تأثیر شوارد الكادمیوم. KCNیضاف كمية مناسبة من  EDTAمعيقة( باستخدام كاشف 

 اس.لحديد الثلاثي من التداخل مع شوارد النحتستخدم شاردة الفلورید لحجب ومنع تأثیر شاردة ا -2

بالطریقة  Fe+3 طریقة التحلیل: )المطلوب إیجاد تركیز شوارد النحاس بوجود شوارد الحديد الثلاثي
التي  I-( يتم إضافة فائض من شوارد الیوديد )معايرات الإزاحة أو معايرة غیر المباشرة الیودیمتریة

لكن وجود  ،بشوارد النحاس إلى الیود الحر ثم یعاير الیود المتحرر بثیوكبریتات الصوديوم تتأكسد
. ولحل هذا التداخل يتم إضافة I-یسبب إعاقة في التحلیل لأنه أیضا  یقوم بأكسدة  Fe+3شوارد 

 .FeF]6[3-معقدا  ثابت من  Fe+3كمية مناسبة من شوارد الفلورید التي تشكل مع شوارد 
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2↔ 2CuI + I -+ 4I2+ 2Cu 

-2
6O4+ S -2I  -2

3O2+ 2S 2I 

 يحدث التفاعل التالي: Fe+3لكن بوجود 

2+ I 2+↔ 2Fe -+ 2I3+ 2Fe 

 .ولتجنب حدوث التفاعل تضاف شوارد الفلور

 الترسيب:الفصل المعتمد على  -5

في هذه الطریقة يتم التخلص من المادة المتداخلة عن طریق ترسیبها )تشكل راسب( باستخدام 
 كاشف انتقائي )عامل مرسب(. والعوامل المرسبة إما تكون مرسبات عضویة أو لاعضویة.

 نذكر منها: المرسبات اللاعضوية: -1 

  شاردة الهیدروكسیل-OH لحديد والألمنیوم حیث ترسب عدد من الأيونات المعدنية مثل ا
 المناسبة لترسیب كل شاردة. pHولتجنب التداخل بینهما يتم ضبط 

  شاردة الفضة+Ag .التي تستخدم لترسیب شوارد الهالوجینات وشاردة السيانید والتیوسيانات 
  والبلاديومالنشادر یستخدم لترسیب شوارد الحديد. 
 .حمض الآزوت یستخدم لترسیب القصدير 

 الآتي بعض عوامل الحجب:نورد في الجدول 
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 نذكر منها: المرسبات العضوية: -2

 8-  یشكل مع العديد من الشوارد المعدنية معقدات )على شكل هيدروكسي الكينولين
 المحلول. pHراسب(. حیث تتحقق الانتقائية بضبط 

لحشرات لمعقمة ومبیدة  معقدات هذا المركب وكذلك الحلقة المتغايرة بحد ذاتها تبدي خواص مطهرة،
 حیث تعمل مثبطات للانتساخ ومضاد للبكتریا.

 طان.مضاد للسر  كضمادات سائلة. كان سابقا  ذو أهمية كبیرة كعقار الكحولي یستخدم محلوله

 
 :ي ف یعتبر عامل مرسب عضوي انتقائي لشاردة النيكل الثنائي ثنائي متيل الغليوكسيم

  )یعطي راسب أحمر(. وسط قلوي ضعيف

 
  فينيل بورات الصوديوم:رباعي +Na-B4)5H6(C  یشكل رواسب في وسط حمضي وهو

 عامل انتقائي لأيونات البوتاسیوم، الأمونیوم، الروبیديوم والسیزیوم.

یستخدم هذا الكاشف لتحديد بعض المركبات الدوائية حیث یشكل معها معقدات الزوج الأيوني 
 سط حمضي من حمض كلور الماء:تكون على شكل رواسب مثل تحديد التروبيكامید في و 
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 الخطوات الأساسية التي يجب القيام بها قبل إجراء عمليات التحليل:

اعتيان العینة: یعبر مصطلح الاعتيان عن الطریقة المقترحة لجمع العینة المطلوب تحلیلها  -1
 حیث تجمع عدة أخیذات من أمكنة مختلفة من مزیج المادة المحللة وتنقل للمجانسة.

مجانسة العینة: يتم بخلطها بشكل جید ومناسب باستخدام محرك كهربائي أو هاون من  -2
 البورسلان.

 وزن العینة: باستخدام میزان تحلیلي دقیق. -3

 .%100تحضیر العینة للحل: ذلك باختيار المذيب المناسب الذي یحقق نسبة انحلال تامة  -4

إلغاء العوامل المشوشة: حیث تضاف حواجب كيميائية ترسب أو تشكل معقدات ثابتة مع  -5
ت عملية التحديد أو يتم ذلك بإلغاء التداخلاالشوارد أو المركبات المشوشة والتي تؤثر سلبا  على 

 الطيفية أثناء إجراء التحلیل بالطرائق الآلية.
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 الفصل المعتمد على تجزئة الطورين: -6

 الاستخلاص 
 الكروماتوغرافيا 

 الاستخلاص:

تختلف مكونات العینة سواء كانت عضویة أو لا عضویة اختلافا  كبیرا  في توزعها بین طورین 
غیر قابلین للامتزاج ونستفید من هذا الاختلاف في التوزع في فصل المكونات الكيميائية. وهي 

 زیجعبارة عن عملية فصل انتقائية لمكون أو أكثر ضمن الم

 مبدأ الاستخلاص: 

بین طورین غیر قابلین للامتزاج وعند حدوث أي  Aتعبر عملية الاستخلاص عن توزع المادة 
تماس بین الطورین يلاحظ انتقال المادة وتوزعها بین طورین خلال زمن محدد يتعلق هذا الزمن 

 بطبيعة المادة المستخلصة.

 2phaseA            1 phaseA               

 يدعى ثابت توازن العلاقة السابقة:
[𝐀𝐩𝐡𝐚𝐬𝐞 𝟐]

[𝐀𝐩𝐡𝐚𝐬𝐞 𝟏]
=  DK 

 بثابت التوزع )معامل التوزع( أو ثابت التجزئة.

لكن تبقى  2إلى الطور  1تتحرك من الطور  Aفإن المادة المستخلصة  DKكلما كانت قيمة 
 في الطور الأول عندما تكون قيمة معامل التوزع صغیر جدا . Aالمادة 

 أنواع الاستخلاص:

 الاستخلاص البسيط 
 الاستخلاص المستمر 
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  الاستخلاص البسيط: -1

بینما  DK 10 ≤حد المكونات لأ DK بسيط عندما یكون معامل التوزعیكون الاستخلاص 
 بمراتیجرى الفصل في قمع الفصل  عندها DK 0.001) ≥-(0.1للمكونات الأخرى بشكل قلیل

 .مرات باستخدام مذيب جديد في كل مرة  6-5 متعاقبة لغایة

 العينة على الحاوي  الطور مع الفصل عملية وصف عند للأطوار الفيزيائية الحالة تعريف ويمكن
 الفصل فإن صلب جسم عن عبارة الثاني والطور سائل طور في العينة تكون  عندما فمثلا   ،أولا

  .صلب -سائل  تجزئة هو الحاصل

 وتتضمن البسيط الاستخلاص على تعتمد هامة فصل تقنيات عدة وهناك
 سائل  -سائل الاستخلاص 
 صلب -سائل  الاستخلاص 
  سائل –الاستخلاص صلب 
  صلب –الاستخلاص غاز 

 البیئية، المختبرات في لأهمیتها نظرا سائل – سائل ستخلاصبالا الفصل تقنية سنبدأ بدراسة
 قابلین غیر طورین بین سائل -سائل الاستخلاص في المادة المذابة تجزأت. والصناعية السریریة

 بثابت سائل -سائل الاستخلاص كفاءة وتتحدد بالطورین، يتواجد فإنه الاستخلاص وبعد للمزج،
 .التوزع ونسب التوزع معاملات على سنتعرف لذا .الطورین بین المتجزئ  المادة المذابة توازن 

 :Liquid-Liquid Extractionsسائل  –أولا : الاستخلاص سائل 
غیر قابلین للمزج یكون أحداهما طور مائي والآخر طور بین طورین  سائل-سائل الاستخلاص يتم

 رجيیتم الاستخلاص باستخدام قمع الفصل حیث و عضوي مثل رابع كلور الكربون أو كلوروفورم 
 نالسائلا يترك كاملا   الاستخلاص یصبح وعندما الطورین، بین التماس سطح لزیادة القمع

 . الفصل قمع قاع فيالأثقل  الطور یستقر حیث نلینفصلا

 البیئية، المختبرات فية المستخدم الفصل تقنيات أكثر من واحدا سائل – سائل الاستخلاص یعّد
  .والصناعية السریریة
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 السریریة والبیئية:توضح أهمية طریقة الاستخلاص في التحالیل  أمثلة

 قتین:بطری المادة العضویة أو تحطيم تخریب أولا  يتمفصل وتعیین الرصاص في الدم،  -1

  طریقة التهضيم الرطب الذي يتم باستخدام مزیج من حموض مؤكسدة مثل مزیج من
حیث یحطم حمض الآزوت معظم المادة العضویة دون  حمض الآزوت وحمض الكبریت

أن ترتفع درجة الحرارة بشكل یكفي لهضم الآثار الباقية من المادة العضویة ویقوم حمض 
الكبریت بأكسدة الباقي من المادة العضویة إلى ثنائي أكسید الكربون والماء ومركبات 

ح )دورق جلدال( الأملا متطايرة تنطلق إلى الوسط الخارجي ویبقى في دورق التهضيم
 الحموض من المكونات اللاعضویة.ویستمر التهضيم حتى یصبح المحلول رائقا .و 
  (700-400)طریقة الترمید الجاف التي تتم بدرجة حرارة مرتفعةCº حیث  في فرن مرمد

یقوم الأوكسجین الهواء بدور المؤكسد اللازم لحرق المادة العضویة. وتستخدم هذه الطریقة 
 لیل آثار )نذرة( من الرصاص والزنك والكوبالت والانتموان والكروم والحديد.في تح

من خلال  فيه الرصاص بعد أن يتم تخریب المادة العضویة )يؤخذ المحلول الرائق( ویتم تعیین
ین عند یزون والذي یستخلص بمذيب كلور المتیلما بین الرصاص وكاشف ديتمعقدا  مخلبيا   تشكیل

pH:8-10)) .ثم یعین بطریقة التحلیل الطيفي 

قيم من نسبة مركبات تري هالو المیتان التي تنتج عن تعالمراقبة الدوریة لمياه الشرب للتأكد  -2
حیث  (3CHCl ،2CHClBr ،2CHBrCl ،3CHBr)المياه باستخدام الكلور والمركبات الناتجة 

وجد أن بعض هذه المركبات كانت مسببة للسرطان ومن أجل تحديد تراكیز هذه المواد يتم أولا  
استخلاصها من الطور المائي باستخدام مذيب البنتان ثم إیجاد تركیزها باستخدام طریقة 

 الكروموتوغرافيا الغازیة.

 يتم حیث العضویة، الفسفوریة )البستيسید( المبیدات لوجود بالنسبة البرتقال عصیر فحص يتم -3
 عضویة مبیدات أي استخلاص ویتم ویرشح، الأسیتونتریل مع البرتقال عصیر من عینة مزج

 .الغازیة بالكروماتوغرافيا تحلیلها قبل البترول ايتر مع بالرشاحة فسفوریة
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 مبادئ الاستخلاص بالمذيبات:

یشترط في المذيب العضوي المستعمل في الاستخلاص أن یكون مذيبا  جیدا  للمادة المذابة المراد 
استخلاصها. كما یجب أن ينفصل عن الماء بسرعة وبشكل كامل إذا ترك المخلوط ليستقر. ویعتمد 
الشرط الأخیر على الوزن النوعي للمذيب العضوي والذي یساوي حاصل قسمة كثافة المذيب 

وي على كثافة الماء وكلما كان الوزن النوعي أكبر بكثیر من الواحد أو أصغر بكثیر من العض
ب ألا یحدث ویجالواحد كلما كان انفصال الطبقتین المائية والعضویة عن بعضهما سریعا  وكاملا . 

ن و تفاعل كيميائي بین المذيب العضوي والمادة المذابة فيه وإمكانية استعادة المادة من المذيب د
 تخریبها وأن یكون منخفض اللزوجة وتكلفته منحفضة.

( مذيب ثقیل نسبيا ، الوزن النوعي لمذيب رابع كلور 1.49یعتبر الكلوروفورم )الوزن النوعي = 
( 0.71)الوزن النوعي = ( وايتیل الايتر 0.88)الوزن النوعي = . ویعتبر البنزن 1.59الكربون = 

 مذيبات أخف من الماء. 

 ل بعض المركبات المذيب العضوي عن الماء وبعضها بالعكس يبقى في الطبقة المائية؟لماذا تفض

ضا  حسب وأییمكن القول بشكل عام أن المادة المذابة تفضل المذيب الذي تكون فيه أكثر ثباتا  
قاعدة الشبيه یحل الشبيه أي المركبات القطبية مثل الأملاح غیر العضویة والأيونات العضویة 
تذوب في المذيبات القطبية مثل الماء بشكل أكبر من المذيبات غیر القطبية مثل البنزن أما 

ي المذيبات فالمركبات العضویة غیر القطبية أو التي قطبیتها ضعيفة لا تذوب بالماء لكن تذوب 
غیر القطبية. لهذا نجد أنه في بعض الحالات یمكن التحكم في عملية الاستخلاص عن طریق 

 للمحلول المائي. pHالتحكم في درجة 

  مثال:

لدينا محلول عضوي یحوي على حمض البنزوئيك وحلقي الهكسان منحلان في مذيب أسیتات 
 العضوي. الايتیل والمطلوب استخلاص حمض البنزوئيك من الطور

عند إضافة الطور المائي إلى المحلول تنفصل كمية صغیرة جدا  من حمض البنزوئيك إلى الطور 
المائي لأنه حمض ضعيف ينحل بشكل جزئي في الماء ومن أجل زیادة الانتقائية وتحسین عملية 

 :يالاستخلاص يتم إضافة محلول هیدروكسید الصوديوم إلى الطور العضوي ویحدث التفاعل الآت
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H2O + COONa5H6C  COOH + NaOH 5H6C 

Benzoic acid                       Sodium benzoate        

حیث يتشكل ملح بنزوات الصوديوم الذي ينحل في الطور المائي وبالتالي نحصل على طورین 
 .الطور العضوي یحوي حلقي الهكسان والطور المائي یحوي الملح الصوديومي لحمض البنزوئيك

 
 معامل التوزع:

تتوزع المادة بین طورین غیر متجانسین بعد عملية الخلط والرج خلال زمن محدد ومدروس ویعبر 
المنتقل إلى الطور  Aویدل على تركیز المادة  DKعن عملية التوزع بمعامل یسمى معامل التوزع 

 العضوي بالنسبة لتركیزها المتبقي في الطور المائي: 
[𝐀𝒐𝒓]

[𝐀𝒘]
=  DK 

 إذا كانت قيمة ثابت التوزع كبیرة هذا یعني أن نسبة المادة في الطور العضوي كبیرة.

 نسبة التوزع:

في  pHیر يدخل تأث تأين بعض المواد جزئيا  في الطبقة المائية كأنها حموض ضعيفة وبالتاليت
 عملية الفصل. 

سیتواجد في الماء بشكله  وبالتالي ZHDاستخلاص حمض البنزوئيك وهو حمض ضعيف  مثلا  
 الجزیئي والمتشرد ومن أجل الدلالة على نجاح عملية الاستخلاص أدخل مفهوم آخر
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وهو عبارة عن حاصل قسمة تركيز المادة في الطور العضوي على مجموع  نسبة التوزعوهو 
 تراكيز أشكال المادة في الطور المائي.

 
-

Z+ D + H                    ZHD 

 بین الطورین بالعلاقة: ZHDتعطى نسبة التوزع للمركب 

D = 
[𝐻𝐷𝑍]𝑜𝑟

 [𝐻𝐷𝑍]𝑤 +[D𝑧
−]𝑤

 

للحصول على علاقة ریاضية تربط بین نسبة التوزع ومعامل التوزع ندخل قيمة ثابت تشرد الحمض 
 في الطور المائي:  aKالضعيف 

 [𝐻+]𝑤 .  [D𝑧
−

]𝑤   

[𝐻𝐷𝑍]
𝑤

=  aK 

 وبالتالي: 

[D𝑧
−]

𝑤
= 

Ka     .[𝐻𝐷𝑍]𝑤  

[𝐻+]𝑤
 

 ومعامل توزع المادة یعطى بالعلاقة:

  
[𝐻𝐷𝑍]𝑜𝑟

[𝐻𝐷𝑍]𝑤
=  DK 

 وبالتالي:

      [𝐻𝐷𝑍]𝑤.  D K= [𝐻𝐷𝑍]𝑜𝑟 

 ينتج: 1في المعادلة  5و 3بتعویض المعادلتین 

D = 
K𝐷  .[𝐻𝐷𝑍]𝑤

[𝐻𝐷𝑍]𝑤 + 𝐾𝑎  
[𝐻𝐷𝑍]𝑤
[𝐻+]𝑤

 

D = 
𝐊𝑫 

𝟏 + 𝑲𝒂  / [𝑯+]𝒘
 

 المحلول المائي. pHووهي العلاقة التي تربط بین نسبة التوزع 

1)) 

2)) 

3)) 

4)) 

5)) 
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  إذا كانw]+<< [HaK  هذا یعني أنDD= K  وتكون نسبة الاستخلاص )التوزع( مرتفعة
 جداَ )انتقال حمض البنزوئيك إلى الطور العضوي كبیر(.

  أما إذا كانتw]+[H >>aK  عندها تكون قيمة نسبة التوزعD  صغیرة جدا  أي يبقى
 حمض البنزوئيك في الطور المائي فقط.

 مردود الاستخلاص )كفاءة الاستخلاص(:

نتقلة إلى الطور العضوي من الطور المائي تحت تأثیر خاصة الانحلال في وهو نسبة المادة الم
الغرامية( من  الجزئيات)عدد  nعبارة عن )حاصل قسمة عدد ميلي مولات كلا الطورین أي هو 

 .100 بالمادة المنحلة في الطور العضوي على عدد ميلي مولات المادة المنحلة الكلية( مضروبا  
 ویعتبر مردود الاستخلاص من أهم البارامترات المعبرة عن نجاح عملية الاستخلاص.

R% = 
[𝑨]𝒐𝒓 .𝑽𝒐𝒓

[𝑨]𝒐𝒓 .𝑽𝒐𝒓+ [𝑨]𝒘 .𝑽𝒘
  × 100 

 حجم كل من الطور العضوي والمائي.  wVو orVحیث 

. 𝒘[𝑨]بتقسيم المقام والبسط على الجداء  𝑽𝒐𝒓 

 تصبح العلاقة كما يلي:

R% = 

[𝑨]𝒐𝒓 .𝑽𝒐𝒓
[𝑨]𝒘 .𝑽𝒐𝒓

[𝑨]𝒐𝒓 .𝑽𝒐𝒓
[𝑨]𝒘 .𝑽𝒐𝒓

+ 
[𝑨]𝒘 .𝑽𝒘
[𝑨]𝒘 .𝑽𝒐𝒓

  × 100 

 الاختصار تصبح علاقة مردود الاستخلاص:بعد 

R% = 

[𝑨]𝒐𝒓
[𝑨]𝒘

[𝑨]𝒐𝒓
[𝑨]𝒘

+ 
 𝑽𝒘
 𝑽𝒐𝒓

  × 100 

 وبالتالي العلاقة التي تربط بین مردود الاستخلاص ونسبة التوزع تكون: 

R% = 
𝑫

𝑫+ 
 𝑽𝒘
 𝑽𝒐𝒓

  × 100 
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 مسألة:

من  10mlوخلط مع  0.1Mتركیزه  zHDمن محلول مائي من حمض البنزوئيك  20mlإذا أخذ 
الايتر بعد الرج ترك المخلوط ليستقر وفصلت الطبقتین ووجد أن مقدار الجزء المتبقي من الحمض 

 والمطلوب: 0.5Mmفي الطبقة المائية یساوي 

 احسب قيمة معامل التوزع؟ وما هي قيمة مردود الاستخلاص؟ -

 الحل:

D = 
[A𝑜𝑟]

[A𝑤]
 

من  20mlأولا  نحسب عدد میلي مولات من حمض البنزوئيك قبل الاستخلاص والموجود في 
 الماء:

0.1 × 20 = 2mM = w(mM) n 

عندها یكون عدد  0.5mMومن نص المسألة إن الجزء المتبقي في الطبقة المائية یساوي 
 میلي مولات من الجزء المستخلص )في الطبقة العضویة( یساوي:

0.5 = 1.5mM -2   = or(mM) n 
 تركیز الحمض في الطبقة العضویة:

=0.15M 
1.5

10
=  or]Z[HD 

 تركیز الحمض المتبقي في الطبقة المائية:

5M 02=0.
0.5

20
=  w]Z[HD 

 وبالتالي قيمة معامل التوزع:

D = 
[HD𝑍]𝑜𝑟

[HD𝑍]𝑤
 

D =
0.15

0.025
 = 6 

 أما قيمة مردود الاستخلاص:
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R% = 
𝐷

𝐷+ 
 𝑉𝑤
 𝑉𝑜𝑟

  × 100 

R% = 
6

6+ 
20

10

  × 100 

R% = 75% 

 

 


