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 الكيميائي الفصل طرائق
Separation Methods 

 ة:يللأهداف التال تستخدم والتي الهامة، التحليلية الطرائق من الكيميائي الفصل طرائق تعتبر

 أن كما ،بها العالقة الشوائب وجود دون نقية، بصورة المختمفة عمى الموادأي الحصول  :التنقية 1 -
طرق  أن تركيزها، أي لمعرفة عميها الكمية التحاليل إجراء السهل من يجعل النقية المادة الحصول عمى

 سواء. حد عمى الكمي أو الوصفي التحميل في سواء لمغاية مهمة الكيميائي الفصل
 .الكيميائي التحميل أثناء التداخل تستخدم لمنع أي :التداخلات حذف 2-
 الأحيان من وفي كثير :فيها لموجودةا دةقالمع الجممة عن) التحميل هدف( الفعالة المادة فصل 3-

 مثل المادة النقية عمى اختبارات اجراء إلى الحاجة عند هامة وضرورية الفصل عممية تعتبر
  (IR, NMR and mass spectrometry). الطيفية تراالاختبا
 زهايوترك مكوناته ة  يهو  وتحديد مجهول مزيج فصل 4- 

 
 

 المعروفة الفصل طرائق
 الفٌزٌائٌة الخصائص من الأقل على واحدة خاصٌة فً اختلاف وجود على الفصل تقنٌات تعتمد

 لٌانغال ودرجات زامتزلإوا المجزأ والانحلال الانحلالٌة مثل فصلها المراد للمواد والكٌمٌائٌة
 الخصائص هذه من خاصٌة فً الاختلافزاد  وكلما الجزئٌات وحجم الأٌونً والتبادل والانصهار

 .أسهل الفصل عملٌة كانت كلما
 

  والكيميائية الفيزيائية للخصائص وفقا   الفصل تقنيات تصنيف الآتي الجدول يتضمن
 

 الفصل تقنية الفصل أساس

 الحجم
 الترشٌح
 الدٌلزة

 الحجمً الاستبعاد فٌااكروماتوغر

 )التثفٌل( المركزي الطرد والكثافة الكتلة
 الحجب معقدات تشكل

 الفيزيائية الحالة تغير
 التقطٌر

 البلورة إعادة

 الأٌونً لتبادلاو الترسٌب الكيميائية الحالة تغير

 الطورين بين التجزئة
 الاستخلاص
 فٌاارالكروماتوغ

 
 :الانحلالية في الاختلاف عل المعتمد الفصل1-
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 ٌعامل حٌث أزالمج الانحلال مبدأ استخدام إلى نلجأ صلبة مواد من لمزٌج كٌمٌائٌة تحالٌل ءراإج عند
 .الأساسٌة العٌنة مكونات أحد بحل منها محل كل ٌقوم المحلات من بعدد المزٌج اهذ
قابلٌن  غٌر محلٌن من مزٌج استخدام ٌتم واللاكتوز الدٌجتالٌن مادتً على مزٌج احتوى إذا: مثال
 طورٌن على نحصل وبالتالً اللاكتوز ٌحل والماء الدٌجتالٌن لحل الكلوروفورم ٌستخدم، اجزللامت

 الفصل عملٌة تكون ولكً، مباشرة الأساسٌة العٌنة من فصلهما تم مادتٌن على ٌحتوٌان منفصلٌن
 .تام بشكل العٌنة مكونات لحل المناسب المذٌب اختٌار من بد لا ناجحة زأالمج
 

 :الحجم على المعتمد الفصل2 -
 أو المذاب عبره ٌمر أن ٌمكن مسامً غشاء باستخدام الفصل عملٌة تتم  :الترشيح عملية 1 )
 معلقّة صلبة أجسام فٌها توجد التً الطبٌعٌة المٌاه تحلٌل فً هامة التقنٌة هذه وتعّد، فقط لمتداخلا

 حبٌبات شكل على تتواجد مادة لعزل الترشٌح تقنٌة استخدام ٌمكن كما، التحلٌل فً تتداخل أن ٌمكن
 لعزل الضرورٌة الوزنً التحلٌل لمراح إحدى العملٌة هذه كانت وقد منحلة، غٌر صلبة
 . سباالر

 انتقال عملٌة ًوه الانتشار ظاهرة مبدأ على بالاعتماد الكٌمٌائٌة المواد لفصل طرٌقة :الديلزة2) 
 مصنوع نفوذي نصف غشاء باستخدام تركٌز الأقل المحلول إلى تركٌز الأعلى المحلول من الجزئٌات

 مادة من مصنوع أنبوب ضمن العٌنة توضع حٌث 5nm-1 بٌن ما وحاتتر مسامات ذي السٌلٌلوز من
 محلول (الدٌلزة محلول على حاوي وعاء فً العٌنة على الحاوي الدٌلزة غشاء ٌوضع .الغشاء
 ).التنقٌة
 والعناصر والبروتٌن الدم خلاٌا مرور الغشاء ٌمنع حٌث الدم تنقٌة فً الدٌلزة عملٌة تستخدم* 

 .منها التخلص ٌتم وبالتالً ئدةاالز والسوائل والكرٌاتٌنٌن الٌورٌا بمرور ٌسمح بٌنما المهمة الأخرى
 
 

 
 

 :)المنخلية فيااكروماتوغر(  الحجمي الاستبعاد فيااكروماتوغر 3)
 العمود ٌعبأ التقنٌة هذه فً الجزٌئً الاستبعاد أو الهلامٌة رفٌاتوغاكروم أٌضا الطرٌقة هذه تدعى
 )مناخل( تقرٌبا   10μm صغٌرة مسامٌة حبٌبات شكل على هلامٌة بمادة

 ،شبكٌة ببنٌة تتمتع التً البولٌمٌرٌة اترالكربوهٌد أو أمٌد إكرٌل بولً عن عبارة الهلامٌة والمواد
 آخر قطبً مذٌب أي أو الماء ززالامت قابلة وهً hydrophilic للماء محبة تكون المواد هذه أغلب
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 المذٌب فً الهلامٌة المادة نقع ٌتم الحالتٌن كلا وفً القطبٌة غٌر المذٌبات ززالامت ٌمٌل منها وقلٌل
 .البنٌة فتح ٌسبب الذي الهلام لجزيء انتفاخ ٌحدث وبالتالً
 عملٌة تبدأ وهكذا ثابت تدفق بمعدل العمود عبر ٌضخ مذٌب تٌار فً فصلها دراالم العٌنة توضع
 حشوة قبل من للاحتفاظ تخضع ولا المسامات عبر تمر لا كبٌر جزٌئاتها حجم التً فالمواد الفصل،
 الجسٌمات أما ، )المتحرك الطور ( المذٌب معها ٌتدفق التً نفسها بالسرعة خلاله وتمر العمود
 الأكثر الجسٌمات أن كما العمود، خلال للمرور أطول زمنا فتأخذ المسامات بنٌة دخول على القادرة
 فٌااكروماتوغر تستخدم .وهكذا أطول زمنا تأخذ المسامات بنٌة فً أكبر عمقا   تخترق التً ا  رصغ

 .والأنزٌمات السكرٌات من وعدد البروتٌنات فصل وفً تارالبولٌمٌ تحلٌل فً الحجمً الاستبعاد
 

                       
 
 

 

 :الكثافة أو الكتلة على المعتمد الفصل3-
 الطرد( التثفٌل استخدام عندئذ ٌمكن ومتداخل مذاب بٌن الكثافة أو بالكتلة اختلاف وجود عند

 وٌتم تثفٌل أنبوب فً معلق شكل على العٌنة توضع حٌث البعض، بعضهما عن لفصلهما ) المركزي
 تكون أكبر تثفٌل لقوة الخاضعة فالجسٌمات  ) بالدقٌقة تراالدو عدد زٌادة (اوٌةزال السرعة تسرٌع

 بالاعتماد الفصل ٌتم الكثافة متساوٌة الجسٌمات أجل من .الأنبوب أسفل إلى وتهبط ترسبها فً أسرع
 الترسٌب فإن الكتلة متساوٌة الجسٌمات أما اكبر، ترسٌب سرع تمتلك الأثقل فالجسٌمات الكتلة على

 الكٌمٌاء فً فصل كتقنٌة خاصة أهمٌة التثفٌل ٌأخذ . الأعلى الكثافة ذات الجسٌمات مع ٌحدث الأسرع
 .الخلوٌة المكونات لفصل استخدامه ٌمكن إذ الحٌوٌة،

 فً الاختلاف على بالاعتماد تثفٌل باستخدام RNA و DNA البروتٌن من مزٌج فصل ٌمكن مثلا
 من أقل الكثافة ذي فالبروتٌن 1.8g/cm3 إلى 1.35g/cm3 من الكثافة تدرج ٌكون ،كثافتها

1.3g/cm3 بٌنما ٌترسب لا RNA 1.8 من أكبر الكثافة ذيg/cm3 أما الأبنوب، أسفل ٌترسبDNA 

 .الأنبوب منتصف قرب عصابة شكل على ٌنفصل تقرٌبا   1.7g/cm3 الكثافة ذي 
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 : الحجب على المعتمد الفصل4 -
 تتفاعل والتً لتحدٌدا عملٌة على المشوشة الشوارد بعض تأثٌر من للتخلص الحاجبة العوامل تضاف

 مع الحاجب العامل ٌشكل حٌث .التحلٌل عملٌة فً بخطأ ٌسبب مما اسةرالد فً المستخدم الكاشف مع
 .الطرٌقة انتقائٌة لزٌادة تستخدم وأٌضا) معقدات تشكل (منحل معقد المتداخلة الشاردة

 .ومعقدة مشوشة خلفٌة بوجود المدروسة الشاردة تعٌٌن على التحلٌلٌة الطرٌقة قدرة هً :الانتقائية
 

 :أمثلة
 عناصر تعٌٌن أثناء المعدنٌة العناصر بعض تأثٌر لحجب KCN البوتاسٌوم سٌانٌد كاشف ٌستخدم1- 

  )معٌقة شاردة( الكادمٌوم شوارد ٌحوي محلول فً الكالسٌوم شوارد تحدٌد أجل من .أخرى معدنٌة
 .الكادمٌوم شوارد تأثٌر لحجب KCN من مناسبة كمٌة ٌضاف EDTA كاشف باستخدام

 .النحاس شوارد مع التداخل من الثلاثً الحدٌد شاردة تأثٌر ومنع لحجب الفلورٌد شاردة تستخدم2- 
 بالطرٌقة +Fe3 الثلاثً الحدٌد شوارد بوجود النحاس شوارد تركٌز إٌجاد المطلوب :التحلٌل طرٌقة

 التً -I الٌودٌد شوارد من فائض إضافة ٌتم )المباشرة غٌر معاٌرة أو حةاالإز اترمعاٌ( الٌودٌمترٌة
 وجود لكن الصودٌوم، بثٌوكبرٌتات المتحرر الٌود ٌعاٌر ثم الحر الٌود إلى النحاس بشوارد تتأكسد
 كمٌة إضافة ٌتم التداخل هذا ولحل .-I بأكسدة ٌقوم أٌضا لأنه التحلٌل فً إعاقة ٌسبب+Fe3 شوارد
 3- [FeF6]  من ثابت معقدا +Fe3 شوارد مع تشكل التً الفلورٌد شوارد من مناسبة

2Cu2++ 4I-↔ 2CuI + I2 

 I2 + 2S2O32-   ↔ 2I- + S4O 62-  
 :التالً التفاعل ٌحدث+Fe3  بوجود لكن

  2Fe3+ + 2I- ↔ 2Fe2+ + I2 

 .الفلور شوارد تضاف التفاعل حدوث ولتجنب
 

 :الترسيب على المعتمد الفصل5 -
 باستخدام ) سب ار تشكل( ترسٌبها طرٌق عن المتداخلة المادة من التخلص ٌتم الطرٌقة هذه فً

 .لاعضوٌة أو عضوٌة مرسبات تكون إما المرسبة والعوامل، )مرسب عامل( انتقائً كاشف
 

 :منها نذكر  :اللاعضوية المرسبات1 -

 والألمنٌوم الحدٌد مثل المعدنٌة الأٌونات من عدد ترسب حٌث -OH الهٌدروكسٌل شاردة 

 .شاردة كل لترسٌب المناسبة pH ضبط ٌتم بٌنهما التداخل ولتجنب

 .والتٌوسٌانات السٌانٌد وشاردة الهالوجٌنات شوارد لترسٌب تستخدم التً +Ag الفضة شاردة 

 .والبلادٌوم الحدٌد شوارد لترسٌب ٌستخدم النشادر 

 .القصدٌر لترسٌب ٌستخدم الآزوت حمض 
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 :الحجب عوامل بعض الآتي الجدول في نورد

 
 

 :البروتينات ترسيب :مثال
 :مرتبطة المحلول فً البروتٌنات ذوبانٌة تكون 
 pH الوسط حموضة درجة - 1
 للبروتٌنات التأٌنٌة القوة - 2
 الحرارة درجة - 3
 للمذٌب الكهربائٌة الصفات - 4
 

 ترسيب البروتينات:
 
 ترسيب باستخدام أملاح المعادن الثقيلة - 1

  تستخدم أملاح الرصاص والنحاس والزئبق والتوتٌاء وغٌرها من المعادن الثقٌلة 

  تعتبر عملٌة الترسٌب هذه من التفاعلات اللاعكوسٌة المؤدٌة إلى تشوٌه البنٌة الفراغٌة الفعالة
 للبروتٌن وٌفقد بالتالً فعالٌته البٌولوجٌة 

  هو تمتز شوارد المعدن الثقٌل على سطح الجزٌئة إن التفسٌر الفٌزٌائً لهذه الظاهرة :
ما ٌؤدي إلى انعدام التنافر بٌن الجزٌئات البروتٌنٌة معدلة هكذا شحنتها الكهربائٌة ، م

البروتٌنٌة المتجاورة وبالتالً تكتلها وترسبها . لكن المعقد المتشكل بٌن البروتٌن وشوارد 
المعدن الثقٌل الممتز على سطحه ٌذوب زٌادة من الملح المعدنً ، نتٌجة تغٌٌر فً شحنته مما 

 جاورة ٌؤدي إلى التنافر بٌن الجزٌئات البروتٌنٌة المت

 فً الاسعافات الاولٌة عند التسمم بهذه ة تٌنات بهذه الطرٌقتستعمل تفاعلات ترسٌب البرو
إعطاء المصاب كمٌات كبٌرة من بروتٌنات البٌض أو الأملاح من أجل إزالة سمٌتها ،وذلك ب

          الحلٌب 
 
 ترسيب بالاعتماد على نقطة التعادل الكهربائي -2

  نقطة التعادل الكهربائً للبروتٌنات PI  هً قٌمةPH  الوسط التً لاٌملك فٌها البروتٌنات أٌة شحنة

كهربائٌة ، أي أن مجموع الشكن الموجبة ٌساوي مجموع الشحن السالبة ، وبالتالً لا ٌتحرك 
 ً  البروتٌن الموجود فً هذه النقطة نحو أي من القطبٌن إذا ما طبق على محلوله حقل كهربائ
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 المحلول    PI=PHٌترسب عندما

  فً البروتٌنات ما عدا كل نهاٌة تكون جمٌع الزمر  و الأمٌنٌة   مشتركة فً الكربوكسٌلٌة
، لذا فالزمر القابلة للتشرّد فً السلاسل الجانبٌة هً التً تساهم بشكل أساسً فً بتٌدٌة الروابط الب

 ضافة لزمرة الأمٌن القلوٌة والثنائٌة الكربوكسٌل إضفاء الشحنة على الجزٌئة الضخمة البروتٌنٌة إ

  عندما تضبط درجة حموضة مزٌج بروتٌنً عند درجة حموضة التساوي الكهربائً لواحد من
فإن مجموع هذا المركب سٌترسب تاركا  فً المحلول البروتٌنات الأخرى التً تكون  مكوناته ،

 المنتقاة .درجة حموضة تعادلها الكهربائً أكبر او أصغر من درجة الحموضة 

  تحتفظ بشكلها الأصلً الفعال بٌولوجٌا  ، وٌمكنها أن تذوب إن البروتٌنات المترسبة ٌهذه الطرٌقة
 درجة حموضة وتركٌز ملحً ملائمٌن وسط ٌمتلك من جدٌد فً 

  تترسب البروتٌنات بسرعة درجة حموضة التعادل الكهربائً بواسطة إضافة بعض العوامل
 الساحبة للماء مثل الكحول ، الأسٌتون ، الاٌتر وغٌرها .

 
باستخدام واقً pH=4.6: عزل واستخلاص بروتٌن الكازئٌن عند نقطة التعادل الكهربائً مثال 

 خلاتً

 
 ترسيب البروتينات بالتسخين:  -3

تعد البروتٌنات مركبات غٌر ثابتة بالحرارة ، وٌؤدي تعرٌضها للحرارة إلى تغٌرات غٌر عكوسة فً 
خواصها الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة والبٌولوجٌة ، وٌعرف ذلك بتمسخ البروتٌنات . ٌؤدي التسخٌن إلى 

ماء وبالتالً إلى تخرٌب البنٌتٌن الثانوٌة والثالثٌة تفكٌك الروابط الهٌدروجٌنٌة والروابط الكارهة لل
للببروتٌنات دون تأثر البنٌة الأولٌة ) الناتجة عن الروابط الببتٌدٌة ( انطلاقا  من هذا المبدأ تستخدم 

كعامل تعقٌم  البروتٌنات الطعامٌة وجعلها أسهل هضما  ، وأٌضا  تستخدم الحرارةالحرارة لتخثٌر 
   اثٌم من خلال تمسٌخ البروتٌنات الجرثومٌة . حٌث تقضً على الجر

 

 ترسيب البروتينات بالأملاح المعدنية مثل كبريتات الأمونيوم: -4
القوٌة للبروتٌنات أكثر من كلورٌد الصودٌوم أو كبرٌتات  تعتبر كبرٌتات الأمونٌوم من المرسبات

المغنٌزٌوم ، عند إضافة كمٌات مناسبة من الملح إلى محلول البروتٌن مثل كبرٌتات الأمونٌوم الجاف 
أو محلوله فٌقال حدوث ترسب بالتشبع النصفً بواسطة كبرٌتات الأمونٌوم إذا حدث الترسٌب بإضافة 

الأمونٌوم المشبع إلى حجم من محلول البروتٌن وفً هذه الحالة الراشح لا حجم من محلول كبرٌتات 
 ٌعطً اختبار بٌورٌت لانفصال البروتٌن على ورق الترشٌح 

 

 :منها نذكر :العضوية المرسبات - 2

 ).سبرا شكل على( معقدات المعدنٌة الشوارد من العدٌد مع ٌشكل الكينولين هيدروكسي -8 (1

 .المحلول pH بضبط الانتقائٌة تتحقق حٌث
 تارللحش ومبٌدة معقمة مطهرة، خواص تبدي ذاتها بحد المتغاٌرة الحلقة وكذلك المركب هذا معقدات
 .للبكترٌا ومضاد للانتساخ مثبطات تعمل حٌث

 للسرطان مضاد كعقار كبٌرة أهمٌة ذو ا  قساب كان ،سائلة كضمادات الكحولً محلوله ٌستخدم
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 وسط فً الثنائً النٌكل لشاردة انتقائً عضوي مرسب عامل ٌعتبر :الغليوكسيم متيل ثنائي (2
 ) .أحمر سبا ر ٌعطً(  ضعٌف قلوي

 
4B (C6 H5) : الصوديوم ترابو فينيل رباعي  (3

-
Na+ وهو حمضً وسط فً رواسب ٌشكل 

 .والسٌزٌوم الروبٌدٌوم الأمونٌوم، البوتاسٌوم، لأٌونات انتقائً عامل
 الأٌونً الزوج معقدات معها ٌشكل حٌث الدوائٌة المركبات بعض لتحدٌد الكاشف هذا ٌستخدم
 :الماء كلور حمض من حمضً وسط فً التروبٌكامٌد تحدٌد مثل رواسب شكل على تكون

 
 :التحليل عمليات اءرإج قبل بها القيام يجب التي الأساسية الخطوات

 حٌث تحلٌلها المطلوب العٌنة لجمع المقترحة الطرٌقة عن الاعتٌان مصطلح ٌعبر: العٌنة اعتٌان1- 
 .للمجانسة وتنقل المحللة المادة مزٌج من مختلفة أمكنة من أخٌذات عدة تجمع
 .البورسلان من هاون أو كهربائً محرك باستخدام ومناسب جٌد بشكل بخلطها ٌتم :العٌنة مجانسة2- 
 .دقٌق تحلٌلً ن ازمٌ باستخدام  :العٌنة وزن3- 
  %100. تامة انحلال نسبة ٌحقق الذي المناسب المذٌب باختٌار ذلك : للحل العٌنة تحضٌر 4-
 الشوارد مع ثابتة معقدات تشكل أو ترسب كٌمٌائٌة حواجب تضاف حٌث: المشوشة العوامل إلغاء5- 
 التداخلات بإلغاء ذلك ٌتم أو التحدٌد عملٌة على سلبا   تؤثر والتً المشوشة المركبات أو

 .الآلٌة ئقابالطر التحلٌل ءاإجر أثناء الطٌفٌة
 

 :الطورين تجزئة على المعتمد الفصل 6-

 الاستخلاص 

 فٌااالكروماتوغر 


