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 اضصيطياء اضتحضيضيظ
 اضطرحضظ اضثاظيظ

 اضجزء اضثاظي -اضغصل اضتادع
 تػظيات اضغصل بطرائق زير طباذرة

 د. جادم طحطد

 
 

 اظظطظ الادتخلاص:
 تصنف بصورة عامة إلى:

أ. النظام الاول: هو استخلاص الجزيئاا  البساة ة باساتخ ام مات با  خامماةق وال او  
ق عماى الار م مان ان  ور ال ااو  الماثررة هاق ةاوة ي زيائةاة عمااى الا ما 

 الكةمةائةة )كتكوين اواصر ه  روج نةة  نبغق ان لا ةستهان بها(.
 . النظام الرانق: هو التي ةعتم  التفااعلا  الكةمةائةاة لتكاوين جزيئاا  ج  ا ة ةابماة 

 للاستخلاص.
 أ. ادتخلاص جزيئات بديطظ بطذيب رضوي:

ئاا  البساة ة مراز جزيئاة ال او  نظام الاستخلاص هناق ةعتما  عماى توزيال الجزي
I2  باا ن  ااورينق اااا هما مااائق والاخاار عطااوي )  اار ة بااق( لا ةمتااز  ماال ال اااور

المااائق ماان جهااةق ولا  وجاا  تااار ر متبااا ل باا ن ال ااورين ماان جهااة اخاار . ان اخااتلا  
توبانةاة الجزيئااة ياق ال ااورين هاق التااق سااتا   نسابة توزيعهااا عماى الا ماا ق وبمااا ان 

  هااق جزيئاا  تسااهمةة يتكاون توبان تهااا ياق ال اور العطاوي عمااى جزيئاا  مراز ال او 
التق تتاوز  با ن  اور ماائق واخار عطاوي   ار ة باق مراز رابال  I2مرز جزيئة ال و  
( ا ث ان توبانةة ال و  ياق ال اور العطاوي اكبار بكر ار مماا CCl4كموري  الكربون )

لاص ال او  بواسا ة هو عمةه يق ال ور المائق وبالتالق يسو   اث ي تلاإ إلاى اساتخ
CCl4. 

 
 توضيح:

ان التاااار ر المتباااا ل بااا ن جزيئاااا  المااات   العطاااوي هاااو اةاااز مااان تلاااإ التاااار ر 
الموجااو  باا ن جزيئااا   الماااي. وهااتا ةعنااق ان ال اةااة يااق ال ااور العطااوي تكااون اةااز 
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مما هق يق ال ور المائقق يةكون ال ور العطوي مهةا لاست بال مرز هات  الجزيئاا  
 ان  كب رة الجزيئا ( اكرر من ال ور المائق.)وخاصة اتا ك

 .Dهناإ ع ة ملااظا  اول نسبة التوزيل 
 -( تز ا  لصالح الجزيئا  الكب رة يمرلا نسبة توزيل الان م ن )D. ان نسبة التوزيل )1

NH2( باا ن الماااي والبناازين هااق )D=10( ب نمااا نساابة توزياال )نفر ااز اماا ن( باا ن  -2
 والسب  هو كبر الجزيئة الاخ رة. (D=280الماي والبنزين هق )

ينااون إلااى الز  Heمرااال اخاار: عمااى اجاام الجزيئااة هااو الغااازا  الخاممااة ماان اله م ااوم 
Xe.ق ا ث تز ا  توبان تها يق المت   العطوي بزيا ة الوزن التري 

( D=4. زيا ة  ول السمسمة اله  روكربونةة  ث ي إلى زيا ة نسابة التوزيال بم ا ار )2
 ( ج   ة تطا  إلى السمسمة يمرلا:CH2-وعة )ت ريبا لكز مجم

CH3CH2CH2                 D = 10 

CH3CH2CH2CH3         D  = 14 

(  اث ي إلاى زياا ة اساتخلاص جزيئاا  الماتا  I, Br, Cl. وجو  ترا  هالوج نةاة )3
 من ةبز ال ور العطوي.

ة الماااارا  ( عناااا ما ةاااااوي المركاااا  أو الجزيئااااD. ةلااااااخ انخفااااال نساااابة التوزياااال )4
(ق أي تكاااون التوبانةاااة COOH-( أو مجموعاااة )OH-استخلاصاااها عماااى مجموعاااة )

لصااالح ال ااور المااائق بسااب  ةابمةااة هاات  المااوا  عمااى تكااوين اواصاار ه  روج نةااة ماال 
 الماي.

 
 ب. اضظظام اضذي يطتطد اضتغارلات اضصيطيائيظ:

ي اكبار ماان ةلاااخ ان الامالاا اللاعطاوةة المتمةااة لهاا ةابمةاة توباان ياق الماا
ةابمةة توبانهاا ياق المات با  العطاوةة مراز البنازينق والكموروياورمق ب نماا ان المركباا  
العطوةة ةكون اكرر توبانةة يق المت با  العطوةة يق توبان تها يق الماي ما لم تكان 
ااوةاااااة عماااااى مجاااااامةل ماباااااة لممااااااي )سااااااماة لممااااااي مراااااز مجاااااامةل اله  روكسااااا ز 

 بصورة كايةة. والكاربوكس ز والسمفونةإ(
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ومن الممكن اتن خفل أو ت م ز توبانةاة الامالاا اللاعطاوةة ياق المااي عان 
 ريق تفاعمها مل الكواشف العطوةة وتكوين مركبا  أو جزيئا  ج   ة مال الكاشاف 
العطااوي المطااا  بشااكز مع اا ا  ماال الا ونااا  الفمزيااة والمع اا ا    اار المشاااونة 

ونااا  تكااون عمااى الا ماا  سااهمة الااتوبان يااق المتكونااة ماان الكواشااف العطااوةة والكات 
 المت با  العطوةة وصعبة التوبان يق الماي )ةو  التشت (.

 
 Ion Association. اتحاد ايوظي: 1

ةااةم تكااوين المع اا ا  ماان اتاااا  مجموعااة ا ونةااة تمرااز الجاازي اللاعطااوي ماال 
  مجموعااة ا ونةاااة معاكسااة لهاااا بالشاااانة تمرااز الكاشاااف العطاااوي  ناات  عنهاااا مع ااا ا

متعا لااة   اار مشاااونة سااهمة الااتوبان يااق الماات با  العطااوةة تساامى هاات  المع اا ا  
 بالازوا  الا ونةة وتكون عمى نوع ن:

 
أ. ةكااون الفمااز طاامن المجموعااة السااالبة )الان ااون( وةكااون الكاشااف العطااوي طاامن 
المجموعااة الموجباااة )الكااات ون مراااز اتاااا  عطاااوي كب اار ةااااوي عمااى ا اااون مراااز 

[(C6Hs)4AS]
+ Tetraphenylarsionium  ماااال ا ااااون يماااازي مرااااز

4Re O 
[4AS(C6Hs)]ي تكون الزو  الا ونق 

+
[ReO4]

-
 

 . ةكون الفماز طامن المجموعاة الموجباة مراز الازو  الا اونق الناات  مان اساتخلاص 
بواس ة الكااول الاب اوت مق ا اث تشاترإ جزيئاا   UO2(NO3)2نترا  ال وران ز 
 الزو  الا ونق. المت   يق تكوين

 2362 ][])([ NOOHButUO  

 

 
 . اضططػدات اضظاتجظ رن طريق تصوين اواصر تظادػيظ:2

بااا ن الكاشاااف العطاااوي والا اااون الفمااازي مكاااون مع ااا ا  مخمبةاااة مسااات رة مراااز 
Feتو الصةغة والتي ةكون مل الا    الرلارق ) CupFerronالكاشف العطوي 

3+ )
 Ferric Cupferronمع   ام ق هو 
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 :%E( رضى اضظدبظ اضطئويظ ضلادتخلاص pHثير اضداضظ اضحاطضيظ )تا
( تتاارر بال الاة nان النسبة المئوةة لاستخلاص ا ون الفمز المتا  التي تكايث  )

 الاامطةة اس  المعا لة:
logK

*
 + npH = log E – log (100- E) 

 ا ث:
E :.النسبة المئوةة للاستخلاص لا ون الفمز 
n :.تكايث الفمز 

K
 راب  )هو مجمو  رواب  تفكإ المع   والكاشف(. :*

وان انااا ار  Sالمامااول ناصااز عمااى منانااق بشااكز ااار   PHم ابااز  Eعناا  رساام 
 تكايث الفمز.( nهتا المنانق ةعتم  عمى ةةمة )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ان المع  ا  المخمبةة أو الام ةة تكون عا ة عالةة الاست رار ياق ال اور الماائق 
ساتخلاصق ا اث كمماا از ا   اسات رار المع ا  ةما  توبان تاه ياق التي ةساهز عممةاة الا

 ال ور المائقق هتا ةعنق زيا ة يق كفاية الاستخلاص.
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 س/  ب ن الج ول التالق ال الة الاامطةة لايطز استخلاص للا ونا  التالةة:
Cu العنصر

2+
 Hg

2+
 Ag

+
 Sn Co Ni, Zn 

PH 1 1-2 1-2 6-9 7-9 8 

Cuمااان الناااااس ك اااف ةمكااان اساااتخلاص كاااز 
Hgوالزئباااق الرناااائق  +2

اتا  +2
( أو بمعنااى اخاار ك ااف ةمكاان السااة رة 1-2كاناا  ال الااة الاامطااةة لكم همااا بااا و  )

 عمى عممةة الاستخلاص لكز ا ون عمى ا ة.
 

  / ةمكن جعز الفصز انت ائق ب ري ت ن:
 ( لممامول.PH. السة رة عمى ال الة الاامطةة )1
 . استخ ام عوامز الماج  أو المواسإ.2

Hgوبسب  كون ال الة الاامطةة لاستخلاص كاز مان 
2+

, Cu
-2مت ارباة ) +2

ةسااتخمص كااز ماان النااااس  pH=2( لااتلإ ةفطااز اسااتخ ام عوامااز الاجاا . يعناا  1
Cuالرناااائق 

Hgوالزئبااااق الرنااااائق  +2
عمااااى شاااكز  اي را زونااااا  يااااق راباااال كمورياااا   +2

إلاى هااتا النظااام ساو  ةاصااز تنااايس  EDTAل مااائق لاااالكرباون وعناا  اطاااية ماماو 
)عامز اج ( من جهة وب ن  اي را زونا  من جهة اخر  عمى ا اون  EDTAب ن 

Hg
2+

, Cu
2+. 

اطااعف يااق مع اا  الزئبااق ماال  اي رااا زون  EDTAوبمااا ان مع اا  الزئبااق ماال 
ق يالنت جاة EDTAب نما مع   النااس مل  اي را زون اطعف من مع   النااس مل 

وةكااون تائاا  يااق ال ااور المااائقق ب نمااا  EDTAالنااااس ساا ب ى بشااكز مع اا  ماال  ان
ةكااااون الزئبااااق بشااااكز مع اااا  ماااال الاااا اي رااااا زون وةكااااون تائاااا  يااااق ال ااااور العطااااوي 

(CCl4.) 
 

 طلاحظظ:
22( لمع   الزئبق مل kfان راب  التكوين )

10=EDTA 

18( لمع   النااس مل kfان راب  التكوين )
10=EDTA 

27( لمع   الزئبق مل ال اي را زون=  .kex) استخلاصب نما ان راب  
10 
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10( لمع   النااس مل ال اي را زون=  .kexوراب  استخلاص )
10 

العممةاااة تاااث ي إلاااى اساااتخلاص الزئباااق  ون الناااااس باساااتخ ام عاماااز الاجااا  
EDTA  أي ان الزئبااق  نت ااز إلااى ال ااور العطااوي ب نمااا  ب ااى النااااس يااق ال ااور

 يصز الا ون ن.المائق وبتلإ  تم 

2

1pH  : ةمرز ةةمةpH  مان ا اون الفماز أي 50التق  تم عنا ها اساتخلاص %

 .%E =50عن ما تكون ةةمة 
logK

*
 + npH = log E – log (100- E) 

تكااون مساااوةة  pHيااان  E=50وعناا ما تكااون 
2

1pH  وبااالتعوةل يااق المعا لااة

 الساب ة:
)50100log(50loglog

2

1

*  npHk  

0log
2

1

*  npHk  

*

2

1 log
1

k
n

pH   

ةمكن يصز ا ون ن يمزي ن من بعطهما البعل باستخلاص اتا كاان الفارب با ن 

2

1pH .لاستخلاص كز منهما كب را 

 (:ططاطل الادتخلاص )

B

A

D

D
  

نسابة  A, B DB, DAون ن الفمازي ن معاماز الاساتخلاص با ن الا ا ا اث ان 
 عمى التوالق ب ن ال ورين العطوي ن والمائق. Bوالا ون  Aتوزيل الا ون 

 
 اضطلاشظ بين ططاطل الادتخلاص 

)
2

1
(

10
PHn 

  

 ا ث:
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2

11

2

1
2

A
B

pHpHDpH   

 

 تػظيات الادتخلاص:
 هناإ  ري تان تستخ مان يق عممةة الاستخلاص السائمق:

 Batch extractionريػظ اضبديطظ وطريػظ اضدسطات اضصعيرة: . اضط1
تستخ م بشكز واسل يق عممةا  الاستخلاص بالمت   وةكون استخ امها نااجح 
عن ما تختمف نسبة توزيل المكوناا  الم ماو  يصامها اختلاياا كب ارا وتجاري عاا ة ياق 

ائق ةمااال الفصاااز الاعتةاااا ي كمااااا هاااو الااااال ياااق اسااااتخلاص ال اااو  ياااق ال اااور الماااا
مااارلا( ا اااث  تاااوز  ال اااو  بااا ن  CCl4باساااتخ ام اجااام معااا ن مااان ال اااور العصاااوي )

 ورين لا ن الوصول إلى االة التوازن الاركق ويت م  الامر ربما يق هت  ال ري اة 
 طبط ال الة الاامطةة لغرل السة رة عمى عممةة الفصز بالاستخلاص.

 Continuous Extraction. طريػظ الادتخلاص اضطدتطر: 2

تسااتخ م يااق يصااز أو اسااتخلاص المكونااا  التااق لهااا نساا  توزياال وا ئااة ا ااث 
 جاري توزياال المكاون الم مااو  استخلاصاه مئااا  المارا  لماصااول عماى ن اااوة عالةااة 

 وتعتبر  ري ة كفوية.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


