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 المحاضرة الثالثة
 المتبقٌة فً الطور المائً بعد عملٌات الاستخلاص :  Aحساب كمٌة المادة 

إن معرفة التركٌز المتبقً من المادة المستخلصة بعد عملٌة الاستخلاص ٌساهم إلى حد بعٌد فً 

معرفة جدوى استخدام المحل المناسب وحجوم الأطوار المأخوذة كما ٌدل إلى الحاجة لعملٌات 

 استخلاص لاحقة 

عد فب [  ]إذا فرضنا أن تركٌز المادة الكلً فً الطور المائً قبل الاستخلاص هو 

 الاستخلاص لمرة واحدة ٌلاحظ توزع المادة بٌن الطورٌن وٌعطى بالعلاقة الآتٌة : 

[  ]    [  ]     [   ]                            (1)  

 حٌث تشٌر الأدلة خارج القوسٌن الى عدد مرات الاستخلاص  

 فً هذه الحالة ٌكون معامل التوزع ٌساوي نسبة التوزع 

   
[  ]  
[  ] 

 

 :  1بالتعوٌض فً العلاقة 

[  ]    [  ]     [  ]         

[  ]    [  ]                

 :   [  ] تصبح قٌمة 

[  ]   
[  ]   

         
 

 :     نقسم البسط والمقام على 

[  ]   
[  ] 

    
   

  

 

المائً بعد عملٌة استخلاص تعبر العلاقة السابقة عن تركٌز أو الكمٌة المتبقٌة فً الطور 

تعبر عن اكثر من عملٌة وٌمكن بالاعتماد علٌها التوصل الى علاقات  أخرى واحدة 

 استخلاص: 

[  ]   
[  ] 
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[  ]   
[  ] 

     
   
  

  
 من عملٌات الاستخلاص  nبعد  

 مرات من العلاقة  nستخلاص بعدد وٌحسب مردود الاستخلاص فً حال تكرار الا

    [  
[  ] 

     
   

  
  

 ]       

 

 :  1مسألة 

 0.05Mوتركٌز المادة المذابة فٌه   ml 50فً محلول مائً حجمه  Aلدٌنا مادة مذابة 

من الكلوروفورم وكانت قٌمة   ml 15استخلصت المادة المذابة من المحلول المائً باستخدام 

 :  والمطلوب     معامل توزع المادة بٌن الطورٌن 

 احسب كفاءة الاستخلاص لعملٌة الفصل  -1

 فً كل طور  Aاحسب التركٌز النهائً للمادة المذابة  -2

 Aمن المادة المذابة   %99.9ستخلاص احسب حجم الكلوروفورم اللازم لا -3

  Aمن المادة المذابة   %99.9احسب عدد مرات الاستخلاص اللازمة للحصول على  -4

 الحل : 

 1-  R% = 
 

   
  
   

     

R% = 
 

   
  

  

     

R%= 60% 

 ٌحسب التركٌز النهائً للمادة فً الطور المائً من العلاقة :  -2

[  ]   
[  ] 
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 بالتعوٌض :

[  ]   
    

    
  
  

 

[  ]        

 أما تركٌز المادة المنقل الى الطور العضوي ٌحسب كما ٌلً : 

 عدد مولات من المادة المذابة فً الطور المائً قبل الاستخلاص تساوي : إن 

      [  ]     

         
  

    
 

             

 عدد المولات من المادة المذابة المتبقٌة فً الطور المائً بعد الاستخلاص تساوي : 

      [  ]     

             
  

    
  

                

 وبالتالً عدد مولات المادة المنتقلة إلى الطور العضوي )المستخلصة ( تساوي : 

                     

                                 

 وٌكون تركٌز المادة المذابة النهائً فً الطور العضوي ٌساوي : 

[  ]     
       
    

 

[  ]     
      

     
 

[  ]          
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من علاقة   Aمن المادة المذابة   %99.9ٌحسب حجم الكلوروفورم اللازم لاستخلاص  -3

 = %R                مردود الاستخلاص :
 

   
  
   

     

99.9 = 
 

   
  

   

     

             

 من العلاقة :  99.9تحسب عدد مرات الاستخلاص اللازمة للحصول على كفاءة استخلاص  -4

    [  
[  ] 

     
   
  

  
 ]       

99.9 = 100 - 
   

     
  

  
  

 

100- 99.9 = 
   

      
 

       
   

   
 

            

 نأخذ لوغارٌتم الطرفٌن نجد : 

                     

0.3979 n = 3 

  %99.9وبالتالً عدد مرات الاستخلاص اللازمة للحصول على كفاءة استخلاص   n=7.53وبالتالً 

   8ٌساوي 

 

 :  2مسألة 

بٌن بالحساب   20وثابت توزع المادة ٌساوي   ml 10لدٌنا مادة مذابة فً محلول مائً حجمه 

 أفضل من حٌث كفاءة الاستخلاص : أٌهما 

 من المذٌب العضوي لمرة واحدة   ml 20 الاستخلاص بواسطة  -1

  من المذٌب العضوي لمرتٌن متتالٌتٌن   ml 10الاستخلاص بواسطة  -2
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 :بالمذٌبات المعادن استخلاص

 المركبات جزئٌات إن بالمذٌبات، الاستخلاص تطبٌقات أهم من المعدنٌة الأٌونات فصل ٌعتبر

 الماء فً تذوب ولا المتعادلة العضوٌة المذٌبات فً الذوبان إلى تمٌل المتعادلة العضوٌة

 خاص وبشكل ة  بٌطقال للمحلات ةبٌرك ألفة شحنتها بسببك تمتل المعدنٌة الأٌونات بٌنما القطبً،

 لهذا الساكنة الكهرباء بروابط ة  ٌالمعدن بالشاردة وترتبط منه ئاتٌجز عدة كتتشارحٌث  للماء

 كاره عضوي طور إلى لهاقن علٌج مما بالماء ويق بشكل المتشردة ة  ٌالمعدن الأملاح ٌكون ارتباط

 . ٌلا  مستح نٌك لم إن ا  صعب للماء

 بالماء ارتباطها سبب إلغاء وجبٌت به استخلاصها أو عضوي لطور ة  ٌمعدن شاردة لقن أجل فمن

 ذات ة  ٌعضو شاردة باستعمالك وذل ة ،ٌمائ داتقمع لٌتشك من ومنعها الشاردة شحنة إلغاء أي

،ٌالمعدن الشاردة مع دا  قمع تشكل معاكسة شحنة  الشاردة مع ارتباطها من الماء ئاتٌجز حةٌمز ة 

 بالمحلات انحلالها ة  ٌعمل تسهل للماء كارهة لوظائف ة  ٌالعضو ةٌئالجز كامتلا شرط مع ة  ٌالمعدن

 متعادل مخلبً معدنً معقد ٌكون أن إما عضوي شبه متعادل مركب ذلك عن وٌنتج ة  ٌالعضو

 .مشترك معدنً معقد أو

 

 :مخلبٌة معدنٌة عضوٌة معقدات بتشكل الاستخلاص أولا  

 هذه تستخدم حٌث العضوٌة )اللواقط( الكواشف بعض مع ثابتة معقدات المعادن معظم تشكل 

 الآخر الذي بعضها لحجب أو المعدنٌة الشوارد من العدٌد تركٌز لتحدٌد ا  تحلٌلٌ الظاهرة

 .التحلٌل نتائج على سلبً بشكل  أحٌانا   ٌؤثر

 الطور إلى الانتقال من تمنعها كهربائٌة روابط المائٌة المحالٌل فً المعدنٌة الشوارد تشكل 

 )لواقط( عضوٌة مركبات استخدام طرٌق عن الكهربائٌة شحنتها فقدان بعد إلا العضوي

 .دراسته المطلوب المعدنٌة الشوارد مع المائً الطور فً ثابتة معقدات تشكل

 عن البحث الاستخلاص باستخدام العضوي الطور إلى مشحونة شاردة نقل عند ٌنصح لذلك 

 غٌر معقدا   المعدنٌة الشاردة مع تشكل قطبٌة غٌر مجموعات وٌحمل الشحنة عدٌم مركب

 المناسب المذٌب باستخدام العضوي الطور لاحقا  إلى نقله ٌمكن الماء فً متشرد

  المعدنٌة الشوارد مع ثابتة معقدات تشكٌل على القادرة العضوٌة اللواقط جمٌع لا تصلح 

 معقدات المعدنٌة الشوارد مع EDTA مركب ٌشكل مثلا   الكٌمٌائً الاستخلاص لعملٌات

 .العضوٌة بالمذٌبات تستخلص ولا كهربائٌة شحنة وتحمل المائً الطور فً كٌمٌائٌا   ثابتة

 

 المعقدات تشكل آلٌة

 مع تفاعلها وعند المائً الوسط فً تتشرد ضعٌفة حموض المخلبٌة التعقٌد عوامل معظم تعتبر

 ٌتكون وبذلك الضعٌف الحمض فً الهٌدروجٌن أٌون محل المعدنً الأٌون ٌحل المعدنً الأٌون

 .متعادل مخلبً معقد
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 كاشف باستخدام الثنائً الرصاص استخلاص مراحل ندرس المعقدات تشكل آلٌة عن مثال

 .كلوروفورم بمذٌب المتشكل المعقد ٌستخلص حٌث( Dithizone) دٌتٌزون

 :الآتً بالشكل دٌتٌزون كاشف مع الرصاص تفاعل معادلة تكتب

 

     ⇄     

(

 
 
 
 
 
 

    

 

 

 

                  

        
     

   

   
      

                  )

 
 
 
 
 
 

 

                 

 

 

 

                  

        
     

   

   
      

                  

 

 

 دٌتٌزون معقد الرصاص مع دٌتٌزون 

 :الاستخلاص وٌجري

 المعدنً للأٌون المائً المحلول إلى المائً المخلبً العامل محلول إضافة طرٌق عن إما 

 مذٌب بواسطة التفاعل عن الراسب والناتج المخلبً المعقد ٌستخلص ثم استخلاصه المراد

 .مناسب عضوي

 إضافة ثم العضوي المذٌب فً المخلبً العامل إذابة طرٌق عن الاستخلاص ٌجرى أو 

 الواقعة المنطقة فً المخلبً العامل مع ٌتفاعل حٌث المعدنً للأٌون المائً المحلول ذلك

 .العضوٌة الطبقة إلى الناتج المخلبً المعقد ٌنتقل ثم والعضوٌة المائٌة الطبقتٌن بٌن

 

 ( Dithizone) المخلبً العامل بواسطة     المعدنً أٌون استخلاص وٌتضمن

Hz مراحل أربع وفق الاستخلاص عملٌة وتتم: 

 المرحلة الأولى :

 بٌن الطورٌن العضوي والمائً    ٌتوزع اللاقط  

       ⇄            

 وٌعطى معامل التوزع للدٌتٌزون بٌن الطورٌن : 

    

  
       

      
            ((1 
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 المرحلة الثانٌة :

 ٌتشرد الدٌتٌزون فً الطور المائً : 

n Hz ⇄ n   + n   

 وٌكتب ثابت تشرد الحمض الضعٌف فً الطور المائً بالشكل الآتً :  

            
  

[  ]  [  ]   

[  ] 
 

 

 

 

 المرحلة الثالثة :

ٌرتبط الأٌون المعدنً فً الطور المائً مع أٌون العامل المخلبً لٌتشكل معقد معتدل ثابت مع 

 الرابعة الزمن ٌمكن استخلاصه كمٌا  فً المرحلة 

        ⇄     

    
[   ] 

[   ] [  ] 
     (3) 

 

 المرحلة الرابعة :

 :  والعضوي المائً الطورٌن بٌن المتشكل المخلبً المعقد ٌتوزع

      ⇄         

 تعطى معادلة معامل التوزع  للمعقد بٌن الطورٌن بالشكل : 

     
 

[   ]  

[   ] 
         (4) 

 

 قٌمة أن أي العضوي الطور فً رئٌسً بشكل ٌوجد المخلبً المعقد أن فرضنا إذا 

      
 المتشكل المعتدل المعقد من العضوي الطور إلى المنتقلة النسبة ) أي جدا   كبٌرة

 ٌمكن وبالتالً القطبً غٌر العضوي الطور فً ٌتفكك لا جدا ( وأنه كبٌرة المائً الطور فً

 :ٌلً كما المعدنً للأٌون التوزع نسبة كتابة

  
[   ]  

[   ] 
         (5) 
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 نجد أن :   4 )من المعادلة )

[   ]        
  [   ]   

 ( 5بالتعوٌض فً المعادلة )

  
     

  [   ] 

[   ] 
 

 ( : 6( فً العلاقة )3من العلاقة )  [   ]نعوض قٌمة 

  
     

     [ 
  ] [  ] 

[   ] 
 

 وتصبح العلاقة 

       
     [ 

 ]  

 ( : 7( فً العلاقة )2من العلاقة )  [  ]نعوض عن قٌمة  

  
     

       
  [  ] 

  

[  ] 
 

 [  ]وبالتعوٌض عن قٌمة 
 ( : 8( فً العلاقة )1من المعادلة )  

  
     

       
  [  ]  

  

    

  [  ] 
 

 :الآتٌة بالعلاقة )الاستخلاص( التوزع نسبة تعطىوبالتالً 

   
[  ]  

  

[  ] 
 

  :الأخٌرة العلاقة فً الثابتة القٌم جمٌع ٌمثل K الثابت حٌث

  
     

       
  

    

  

 حموضة درجة وعلى المخلبً العامل تركٌز على تعتمد المعدن أٌون توزع نسبة أن نلاحظ 

 سوف أضعاف عشر المخلبً العامل تركٌز مضاعفة وعند. المائٌة الطبقة فً pH الوسط

 وحدة بمقدار pH الهٌدروجٌنً الرقم ٌزداد بٌنما الدرجة بنفس الاستخلاص كفاءة تزداد

 الاستخلاص إجراء ٌمكن فإنه المخلبً العامل من عالً تركٌز استخدام عند لذلك واحدة

 .بنجاح
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 للتمام أقرب الاستخلاص كان كلما (كبٌرة   ) ثبات أكثر الناتج المخلبً المعقد كان كلما. 

 أي الماء فً ذوبانه تزداد وبالتالً المخلبً للعامل كبٌر    كانت كلما     
 صغٌرة 

 للتمام أقرب الاستخلاص أن ٌعنً وهذا D قٌمة فً زٌادة ذلك عن وٌنتج

 وكمثالتركٌبه  فً تغٌٌر طرٌق الحالات عن بعض فً العامل المخلبً انتقائٌة زٌادة ٌمكن 

 الأٌونات من مع العدٌد ثابتة معقدات هٌدروكسً الكٌنولٌن – 8 ٌشكل كاشف ذلك عن

 :الألمنٌوم المعدنٌة ومنها

 

 

 

 

 الكٌنولٌن هٌدروكسً - 8 كاشف 

 :صٌغته مخلبٌا   معقدا   مشكلا   الألمنٌوم من جزئٌة مع الكاشف من جزئٌات ثلاث تتفاعل

 

 

 

 

 

 لأن الألمنٌوم مع معقد ٌشكل لا الكٌنولٌن( هٌدروكسً - 8 -مٌتٌل -2 الأوكسٌن) مشتق أما

 ذرة حول الكاشف من جزئٌات ثلاث بتجمع تسمح لن فراغٌة إعاقة ٌسبب المٌتٌل زمرة وجود

 .الألمنٌوم

 


