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 الاستخلاص
 قابلٌن غٌر طورٌن بٌن توزعها فً اكبٌر اختلافا عضوٌة لا أو عضوٌة كانت سواء العٌنة مكونات تختلف

 فصل عملٌة عن عبارة وهً .الكٌمٌائٌة المكونات فصل فً التوزع فً الاختلاف هذا من ونستفٌدللامتزاج 

 المزٌج ضمن أكثر أو لمكون انتقائٌة

 :الاستخلاص مبدأ

 ٌلاحظ الطورٌن بٌن تماس أي حدوث وعند تزاجللام قابلٌن غٌر طورٌن بٌن A المادة توزع عن الاستخلاص ةعملٌ تعبر

 .المستخلصة المادة بطبٌعة الزمن هذا ٌتعلق محدد زمن خلال طورٌن بٌن وتوزعها المادة انتقال

       ⇄          

 :السابقة العلاقة توازن ثابت ٌدعى

   
          

          
 

  

 .التجزئة ثابت أو )التوزع معامل( التوزع بثابت

 عندما الأول الطور فً A المادة تبقى لكن 2 الطور إلى 1 الطور من تتحرك A المستخلصة المادة فإن    قٌمة كانت كلما

 . جدا صغٌر التوزع معامل قٌمة تكون

 :الاستخلاص أنواع

 البسٌط لاستخلاصا 

 المتكرر( المستمر الاستخلاص( 

 

 :البسٌط الاستخلاص1 -

≥   قلٌل بشكل الأخرى للمكونات بٌنما 10 ≤    المكونات لأحد    التوزع معامل ٌكون عندما بسٌط الاستخلاص ٌكون

 .مرة كل فً جدٌد مذٌب باستخدام مرات 6-5 لغاٌة متعاقبة بمرات الفصل قمع فً الفصل ٌجرى عندها (0.001-0.1)

 أولا العٌنة على الحاوي الطور مع الفصل عملٌة وصف عند للأطوار الفٌزٌائٌة الحالة تعرٌف وٌمكن

 صلب - سائل تجزئة هو الحاصل  الفصل فإن صلب جسم عن عبارة الثانً والطور سائل طور فً العٌنة تكون عندما فمثلا 

. 
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 وتتضمن البسٌط الاستخلاص على تمدتع هامة فصل تقنٌات عدة وهناك

 سائل - سائل الاستخلاص 

 صلب - سائل الاستخلاص 

 سائل – صلب الاستخلاص 

 صلب – غاز الاستخلاص 

 والصناعٌة البٌئٌة،السرٌرٌة تبراالمخت فً لأهمٌتهارا نظ سائل – سائل بالإستخلاص الفصل تقنٌة بدارسة سنبدأ

 بالطورٌن، ٌتواجد فإنه الاستخلاص وبعد للمزج، قابلٌن غٌر طورٌن بٌن سائل - سائل الاستخلاص فً المذابة المادة تتجزأ

 معاملات على سنتعرف لذا . الطورٌن بٌن المتجزئ المذابة المادة توازن بثابت سائل - سائل الاستخلاص كفاءة وتتحدد

 .التوزع ونسب التوزع

 

 : Liquid-Liquid Extractions سائل – سائل الاستخلاص : أولا

 مثل عضوي طور والآخر مائً طور أحداهما ٌكون للمزج قابلٌن غٌر طورٌن بٌن سائل - سائل الاستخلاص ٌتم 

  كلوروفورم أو الكربون كلوررابع 

 الطورٌن بٌن التماس سطح لزٌادة القمع ٌرج حٌث الفصل قمع باستخدام الاستخلاص ٌتم 

 الفصل قمع قاع فً الأثقل الطور ٌستقر حٌث لٌنفصلان السائلان ٌترك كاملا الاستخلاص ٌصبح وعندما. 

 والصناعٌة السرٌرٌة البٌئٌة، راتالمختب فً المستخدمة الفصل تقنٌات أكثر من واحدا سائل – سائل الاستخلاص ٌعّد. 

 

 :والبٌئٌة السرٌرٌة التحالٌل فً الاستخلاص طرٌقة أهمٌة توضح أمثلة

 فصل وتعٌٌن الرصاص فً الدم، أولاً ٌتم تخرٌب أو تحطٌم المادة العضوٌة بطرٌقتٌن:  - 1

وحمض الكبرٌت  الذي ٌتم باستخدام مزٌج من حموض مؤكسدة مثل مزٌج من حمض الآزوت الرطب  طرٌقة التهضٌم
ٌكفً لهضم الآثار الباقٌة من  ة الحرارة بشكلحٌث ٌحطم حمض الآزوت معظم المادة العضوٌة دون أن ترتفع درج

ثنائً أكسٌد الكربون والماء ومركبات  إلى المادة العضوٌة وٌقوم حمض الكبرٌت بأكسدة الباقً من المادة العضوٌة
(الأملاح والحموض من المكونات جلدال)دورق  التهضٌم متطاٌرة تنطلق إلى الوسط الخارجً وٌبقى فً دورق

  . المحلول رائقاحتى ٌصبح  التهضٌممر . وٌستاللاعضوٌة
 

طرٌقة الترمٌد الجاف  ٌقوم الأوكسجٌن الهواء بدور فً فرن مرمد حٌث Cº(044-444)مرتفعة  التً تتم بدرجة حرارة

( من الرصاص والزنك والكوبالت فً تحلٌل آثار )نذرة لمؤكسد اللازم لحرق المادة العضوٌة. وتستخدم هذه الطرٌقة
بعد أن ٌتم تخرٌب المادة العضوٌة (ٌؤخذ المحلول الرائق) وٌتم تعٌٌن الرصاص فٌه من د والكروم والحدٌ والانتموان

-pH:8عند  المتٌلٌنوالذي ٌستخلص بمذٌب كلور  خلال  تشكٌل معقداً مخلبً اً ما بٌن الرصاص وكاشف دٌتٌزون

 ثم ٌعٌن بطرٌقة التحلٌل الطٌفً(  (10
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 الكلور باستخدام المٌاه تعقٌم عن تنتج التً المٌتان هالو تري مركبات نسبة من للتأكد الشرب لمٌاه الدورٌة قبةراالم2 -

  الناتجة اتوالمركب

           ،        ،       ،     ) 

 الطور من استخلاصها أولا ٌتم المواد هذه تركٌزها تحدٌد أجل ومن للسرطان مسببة كانت المركبات هذه بعض أن وجد حٌث

 .الغازٌةرافٌا الكروموتوغ طرٌقة باستخدام تركٌزها إٌجاد ثم البنتان مذٌب باستخدام المائً

 عصٌر من عٌنة مزج ٌتم حٌث العضوٌة، الفسفورٌة ) البستٌسٌد ( المبٌدات لوجود بالنسبة البرتقال عصٌر فحص ٌتم3 -

 تحلٌلها قبل البترول اٌتر مع بالرشاحة فسفورٌة عضوٌة مبٌدات أي استخلاص وٌتم وٌرشح، الأسٌتونترٌل مع البرتقال

 . الغازٌة فٌارابالكروماتوغ

   

 :بالمذٌبات الاستخلاص مبادئ

 استخلاصه مرادال المذابة للمادة جٌدا مذٌبا ٌكون أن الاستخلاص فً المستعمل العضوي المذٌب فً ٌشترط 

 لٌستقر المخلوط ترك إذا كامل وبشكل بسرعة الماء عن ٌنفصل أن ٌجب كما 

 على العضوي المذٌب كثافة قسمة حاصل ٌساوي والذي العضوي للمذٌب النوعً الوزن على الأخٌر الشرط وٌعتمد 

 المائٌة الطبقتٌن انفصال كان كلما الواحد من بكثٌر أصغر أو الواحد من بكثٌر أكبر النوعً الوزن كان وكلما الماء كثافة

 . وكاملا سرٌعا بعضهما عن والعضوٌة

 وٌعتبر . 1.59 ; كلورالكربون رابع  لمذٌب النوعً الوزن ، نسبٌا ثقٌل مذٌب(  النوعً الوزن ( 1.49 =  الكلوروفورم ٌعتبر

 .الماء من أخف مذٌبات (النوعً الوزن 0.71 =) الاٌتر واٌتٌل(  النوعً الوزن ( 0.88 =  البنزن

 :مثال

 استخلاص والمطلوب الاٌتٌل أسٌتات مذٌب فً منحلان الهكسان وحلقً البنزوئٌك حمض على ٌحوي عضوي محلول لدٌنا

 .العضوي الطور من البنزوئٌك حمض

 ضعٌف حمض لأنه الطورالمائً إلى البنزوئٌك حمض من جدا صغٌرة كمٌة تنفصل المحلول إلى المائً الطور إضافة عند

 الصودٌوم هٌدروكسٌد محلول إضافة ٌتم الاستخلاص عملٌة وتحسٌن الانتقائٌة زٌادة أجل ومن الماء فً جزئً بشكل ٌنحل

 :الآتً التفاعل وٌحدث العضوي الطور إلى

        + NaOH⟶           H2O 

Benzoic acid               Sodium benzoate 

 حلقً ٌحوي العضوي الطور طورٌن على نحصل وبالتالً المائً الطور فً ٌنحل الذي الصودٌوم بنزوات ملح ٌتشكل حٌث

 .البنزوئٌك لحمض الصودٌومً الملح ٌحوي المائً والطور الهكسان
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اتزان الاستخلاص 

 

  𝑫𝑪 (concentration distribution ratio)ٌرمز له 

وٌسمى أٌضا معامل التوزٌع أو ثابت التوزٌع أو معامل التجزئة 
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نسبة التوزٌع الكتلً 

 

 

ستخلص  ً من المادة المدروسة الذي لمٌ  حساب الجزء المتبق
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 :التوزع معامل

 عملٌة وٌعبرعن ومدروس محدد زمن خلال والرج الخلط عملٌة بعد متجانسٌن غٌر طورٌن بٌن المادة تتوزع

 بالنسبة الطورالعضوي إلى المنتقل A المادة تركٌز على وٌدل DK التوزع معامل ٌسمى بمعامل التوزع

 :المائً الطور فً المتبقً لتركٌزها

 

   
     

    
 

 .كبٌرة العضوي الطور فً المادة نسبة أن ٌعنً هذا كبٌرة التوزع ثابت قٌمة كانت إذا

 

 :التوزع نسبة

 الفصل عملٌة فً pH تأثٌر ٌدخل وبالتالً ضعٌفة حموض كأنها المائٌة الطبقة فً جزئٌا المواد بعض تتأٌن

 الجزٌئً بشكله الماء فً سٌتواجد وبالتالً      ضعٌف حمض وهو البنزوئٌك حمض استخلاص مثلا

  التوزع نسبة وهو آخر مفهوم أدخل الاستخلاص عملٌة نجاح على الدلالة أجل ومن دوالمتشر

 أشكال مجموع تراكٌز على العضوي الطور فً المادة تركٌز قسمة حاصل عن عبارة وهونسبة التوزع 

 .المائً الطور فً المادة

   ⇄      
  

 :بالعلاقة ٌنالطور بٌن     للمركب التوزع نسبة تعطى

   
[   ]

  

 [   ]
 

     
    

          1)       

 الحمض تشرد ثابت قٌمة ندخل التوزع ومعامل التوزع نسبة بٌن تربط رٌاضٌة علاقة على للحصول

 :المائً الطور فً    الضعٌف

   
          

    

[   ]
 

          2) 
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 :وبالتالً

   
    

    [   ]
 

      
       3) 

 

 

 :بالعلاقة ٌعطى المادة توزع ومعامل

   4)                   
[   ]

  

[   ]
 

     

 

 :وبالتالً

[   ]
  

    [   ]
 

    5)   

 :ٌنتج 1 المعادلة فً 5 و 3 المعادلتٌن بتعوٌض

   
   [   ]

 

[   ]
 

     
[   ]

  

[   ]
 

 

 

 

  

               
  D = 

 

 .المائً لمحلولا pH و التوزع نسبة بٌن تربط التً العلاقة وهً

 

 أن ٌعنً هذا              كان إذا  = D  جدا   مرتفعة )التوزع( الاستخلاص نسبة وتكون 

 .)كبٌر العضوي الطور إلى البنزوئٌك حمض انتقال(

 التوزع نسبة قٌمة تكون عندها            كانت إذا أما D حمض ٌبقى أي جدا صغٌرة 

 .فقط المائً الطور فً ئٌكالبنزو
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 :)الاستخلاص كفاءة( الاستخلاص مردود

 الطورٌن كلا فً الانحلال خاصة تأثٌر تحت المائً الطور من العضوي الطور إلى المنتقلة المادة نسبة وهو

 فً المنحلة المادة من  )مٌةارالغ الجزئٌات عدد( n مولات مٌلً عدد قسمة حاصل( عن عبارة هو أي

 . 100 ب مضروبا )الكلٌة المنحلة المادة مولات مٌلً عدد على ضويالع الطور

 .الاستخلاص عملٌة نجاح عن المعبرة البارامترات أهم من الاستخلاص مردود وٌعتبر

     
           

                       
      

     .      الجداء على والبسط المقام بتقسٌم .والمائً العضوي الطور من كل حجم     و     حٌث

 :ٌلً كما العلاقة تصبح

     

          

          
 

           

          
  

          
          

      

 

 

 :الاستخلاص مردود قةعلا تصبح الاختصار بعد

     

      

       
 

       
      

  
    
     

      

 :تكون التوزع ونسبة الاستخلاص مردود بٌن تربط التً العلاقة وبالتالً
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 من 10ml مع وخلط 0.1M تركٌزه     البنزوئٌك حمض من مائً حلولم من 20ml أخذ إذا:مسألة

 فً الحمض من المتبقً الجزء مقدار أن ووجد الطبقتٌن وفصلت لٌستقر المخلوط ترك الرج بعد الاٌتر

  المطلوبو 0.5Mm ٌساوي المائٌة الطبقة

 الاستخلاص؟ مردود قٌمة هً وما التوزع؟ معامل قٌمة احسب -

 = D         :    الحل
       

      
 

 :الماء من 20ml فً والموجود الاستخلاص قبل البنزوئٌك حمض من مولات مٌلً عدد نحسب أولا

 (mM )   = 0.1× 20 = 2mM 

 من مولات مٌلً عدد ٌكون عندها 0.5mM ٌساوي المائٌة الطبقة فً المتبقً الجزء إن المسألة نص ومن

 :ٌساوي )العضوٌة الطبقة فً( خلصالمست الجزء

(mM )     = 2 – 0.5= 1.5  Mm 

 :العضوٌة الطبقة فً الحمض تركٌز

[   ]
  

 
   

  
        

هنا المعادلة اكتب   

 :المائٌة الطبقة فً المتبقً الحمض تركٌز

[   ]
 

 
   

  
         

D = 
         

        
 

D =
    

     
 = 6 

 :الاستخلاص مردود قٌمة أما

R% = 
 

   
  
   

× 100 

R% = 
 

   
  

  

 × 100 

R% = 75% 


