
 طرائق الفصل
Separation Methods 



 أهذاف الفصل
 Targets of separation methods 

التنمٌة -1  

حذف التداخلات -2  

عن الجملة المعمدة (هدف التحلٌل)فصل المادة الفعالة  -3

 الموجودة فٌها

فصل مزٌج مجهول وتحدٌد هوٌة مكوناته وتركٌزها -4  

 



 طرائق الفصل المعروفة

 Filtrationالترشٌح 
 Centrifugenالتثفٌل 
 Distillationالتمطٌر 

 Crystallizationالبلورة 

 Extractionالاستخلاص 

 Ion exchange تبادل الشوارد 

 Chromatography  طرائك الكروماتوغرافٌا
 Electrophoresisطرائك الرحلان الكهربائً 

 

 



 طرائق الفصل الرئيسة 
Main Separation Methods 

طرائك الفصل 
 الرئٌسة

الرحلان 
 الاستخلاص الشوارد تبادل الكروماتوغرافٌا الكهربائً



 مفاهيم هامة

The sample matrix : الجملة المعمدة الحاوٌة على المادة

 (.the analyte)الفعالة هدف التحلٌل 

An interferent : هً المادة التً ٌمكن أن تتدخل فً التحلٌل

 .وتعطً إشارة خاطئة

:A masking agent  هً المادة التً تتحد بالinterferent 

 .وتمنعها من إحداث خطؤ فً التحلٌل

 



 

 الاستخلاص

Extraction 



:الاستخلاص  
هو طرٌمة تعتمد على استخدام طورٌن غٌر مزوجٌن لنمل المواد المراد   

.فصلها من طور إلى الطور الآخر  
تعتمد عملٌة الاستخلاص على توزع المادة بٌن الطورٌن حتى الوصول 

.لحالة التوازن  
:طرائق الاستخلاص  

:هنان عدة طرائك للاستخلاص سنموم بدراستها على التوالً  



 بالمحلاتالاستخلاص 

Solvent Extraction 

  liquid-liquid Extraction))سائل  –الاستخلاص سائل ٌدعى أٌضاً -

على توزع المادة المراد استخلاصها بٌن محلٌن وذلن حسب  مبدإه وٌعتمد

حٌث ٌكون أحد الطورٌن عضوٌاً بٌنما , نسبة انحلال هذه المادة فً كل منهما

 .ٌكون الماء هو الطور الآخر

 :المحلاتمٌزات الاستخلاص ب-

ً )  طرٌمة بسٌطة وسرٌعة نسبٌاً وسهلة الاستعمال -1  (لٌست عالٌة التكلفة نسبٌا

 لابلة للتطبٌك على عدد كبٌر من المركبات مهما تكن كمٌتها -2

ٌمكن التحكم بها لجعلها أكثر نوعٌة واصطفائٌة وذلن باختٌار محل  -3

الاستخلاص المناسب والتحكم بدرجة الحموضة أو بتشكٌل معمدات عضوٌة 

 .معدنٌة أو مزدوجات شوارد



معامل التوزع –نظرية التوزع   
Partition Theory, Distribution Coefficient 

 لٌنفصلان وتركهما الطورٌن خض بعد) طورٌن بٌن تتوزع سوف S المادة-

 فً التوازن من حالة إلى المادة ستصل معٌنة شروط وضمن (بعضهما عن

 الذي الطور فً المادة تركٌز بٌن النسبة تصبح بحٌث الطورٌن بٌن توزعها

 :العلالة من تحسب ثابتة نسبة , فٌه كانت الذي الطور إلى إلٌه انتملت

 

 

 distribution coefficient or partition التوزع معامل هو KD حٌث-
coefficient    

  المثال سبٌل على S المادة له انتملت الذي الطور عن 1 الرلم ٌعبر بٌنما-

(e.g., an organic solvent)  كانت الذي الطور عن 2 الرلم وٌعبر 

  .S (e.g., water) المادة فٌه
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 الطور إلى الانتمال إلى تمٌل المادة أن ٌعنً فهذا عالٌة KD لٌمة تكون عندما -

 نجاح على ٌدل وهذا المائً الطور فً البماء إلى مٌلها من أكثر العضوي
 الاستخلاص عملٌة



Distribution Ratio نسبة التوزع 

   .الطورٌن كلا فً المادة أشكال كل تراكٌز بٌن النسبة هً التوزع نسبة

 باستخدام المائً الطور من البنزوئٌن حمض استخلاص المثال سبٌل على-

 :الاستخلاص لعملٌة التوزع معامل سٌكون .عضوي كطور  الإٌتر

 

 

 

 .المائً الطور a تمثل بٌنما البترول إٌتر e تمثل حٌث-

 :التالٌة بالعلالة التوزع نسبة تعطى المثال هذا فً-
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 تفاعل من التوزع ومعامل التوزع نسبة بٌن علالة إلى التوصل ٌمكن-

 المائً الوسط فً البنزوئٌن حمض تشرد عن ٌعبر الذي التوازن

 

 

 

 :السابمة العلالة من البنزوات تركٌز حساب ٌمكن-

 

 

- From equation 1:   [HBz]e  = KD [ HBz ]a        (5) 

 على فنحصل 2 رلم العلالة فً 5 و 4 العلالتٌن نعوض -
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ً  تساوي D فإن a> Ka[ +H] عندما أنه نستنتج السابمة العلالة من -   تمرٌبا

KD ًالإٌتٌري الطور إلى انتماله تم البنزوئٌن حمض فإن وبالتال 

 .KD تساوي عندما أعظمٌة D لٌمة تكون .بنجاح

 فً البنزوئٌن حمض وسٌبمى صغٌرة D ستكون Ka>[+H] عندما بٌنما -

 الوسط فً ذلن ٌحدث .الاستخلاص عملٌة وستفشل المائً الطور

 بٌنما العضوي للطور ولاٌنتمل البنزوئٌن حمض ٌتشرد حٌث الملوي

 العضوي الطور إلى وٌنتمل الحمضً الوسط فً متشرد غٌر ٌبمى



 المفصولة المادة مولات مٌللً أو مولات عدد هو :الاستخلاص مردود-

ً  المادة إلٌه انتملت الذي (مثلاً  العضوي الطور) الطور فً  على ممسوما

 .الكلً المادة مولات مٌللً أو مولات عدد

 

 

Vo: العضوي الطور حجم 

Va: المائً الطور حجم 

S]o]: العضوي الطور فً المفصولة للمادة المولً التركٌز 

S]a]: المائً الطور فً المفصولة للمادة المولً التركٌز 

 

 

 Percent Extracted (Recovery)مردود الاستخلاص 
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 :ل المسألة التاليةح

تركيزه حمض الصفصاف لمل من محلول مائي   40تم مزج 

13.8 g/L     وبعد الخض وفصل . الايترمل من  20مع

في الطبقة المائية المتبقية حمض الالطبقتين تم تحديد كمية 

 غم 69فتبين أنها مساوية ل 

 احسب معامل التوزع ولٌم عملٌة الاستخلاص -1•

 احسب مردود الاستخلاص -2•

 ٌجب أن ٌتم الاستخلاص  pHفً أي مجال من لٌم ال  -3•

 



I- بالمحلات الاستخلاص تطبٌمات: 

 مزوج غٌر بمحل الاستخلاص -1

 معدنٌة عضوٌة معمدات بتشكٌل الاستخلاص -2

 الشوارد مزدوجات باستخدام الاستخلاص -3

II- صلب بجسن الاستخلاص 

 

 طرائق الاستخلاص
Types of Extraction Methods 

 



 وسٌتم A المحل فً منحلة S المادة تكون البسٌط الاستخلاص لإجراء-

 ,S المادة حل على ولادر A مع الامتزاج للٌل B بمحل استخلاصها
ً  بخضهما B و A الطورٌن نمزج  حتى وتركهما الفصل وعاء فً معا

 كامل بشكل بعضهما عن ٌنفصلا

 Separatory) الفصل وعاء فً الاستخلاص عملٌة تتم-
Funnel)التالً بالشكل الموضح: 

 

 

الاستخلاص بمحل غير مزوج-1  





 بمحل منحلة مادة استخلاص على تعتمد التً التحلٌلٌة الطرائك تصنف -

 :إلى المادة محل مع مزوج غٌر

ً  فٌها نستخدم التً الطرٌمة هو :البسٌط الاستخلاص• ً  حجما  محل من معٌنا

 الثانً الطور إلى الأول الطور من المنحلة المادة فصل لٌتم الاستخلاص
 .كامل كمً نوعً بشكل تتم واحدة استخلاص بعملٌة وذلن

 

 لفصل واحدة استخلاص عملٌة لاتكفً عندما :المتكرر الاستخلاص •

 الاستخلاص عملٌة فتعاد الأصلً المحل فً الموجودة المادة كمٌة كامل

 حتى العملٌة وتكرار الاستخلاص محل  من جدٌد حجم باستعمال

 .وتكثٌفها الخلاصات تجمٌع بعد الكمٌة كامل على الحصول

 



 مزوج غٌر بمحل الاستخلاص تطبٌمات أهم من بالمحلات المعادن استخلاص ٌعد

 الشاردة تمتلن حٌث المعدنٌة الشوارد باستخلاص الاستخلاص من النوع هذا ٌختص 

 حٌث للماء، خاص وبشكل المطبٌة للمحلات كبٌرة ألفة شحنتها بسبب المعدنٌة

 لهذا الساكنة الكهرباء بروابط المعدنٌة بالشاردة وترتبط منه جزٌئات عدة تتشارن

ً  نملها ٌجعل مما بالماء لوي بشكل المتشردة المعدنٌة الأملاح ترتبط السبب  إلى صعبا
 .مستحٌلاً  ٌكن لم إن للماء كاره عضوي طور

 سبب إلغاء ٌتوجب به استخلاصها أو عضوي لطور معدنٌة شاردة نمل أجل فمن

 وذلن مائٌة، معمدات تشكٌل من ومنعها الشاردة شحنة إلغاء أي بالماء ارتباطها

 المعدنٌة، الشاردة مع معمداً  تشكل معاكسة شحنة ذات عضوٌة شاردة باستعمال

 الجزٌئة امتلان شرط مع المعدنٌة الشاردة مع ارتباطها من الماء جزٌئات مزٌحة

 ثم ومن العضوٌة بالمحلات انحلالها عملٌة تسهل للماء كارهة لوظائف العضوٌة
 .معدنً عضوي معمد بشكل استخلاصها

 Solvent extraction of metalsاستخلاص المعادن بالمحلات 



 

 Chelating ممخلب عامل إلٌها ٌضاف مائً بوسط منحلة المعادن تكون-
Agents بٌنما بالماء منحل غٌر ماٌكون غالباً  مخلبٌاً  معمداً  المعدن مع ٌشكل 

 المستخدمة المخلبٌة العوامل أهم من الدٌكلورمٌتان مثل عضوي بمحل ٌنحل
 الدي أو Diphenyl thiocarbazone تٌوكاربازون فٌنٌل الدي المجال هذا فً

 أجل من الثمٌلة المعادن بعض مع معمدات لتشكٌل ٌستخدم الذي Dithizone تٌزون
 دي البٌرولٌدٌن كذلنو الثنائً بكئالز لاستخلاص استعماله ٌمكن الذي استخلاصها

 من أنه وجد الذي Pyrrolidine dithiocarbamate الصودٌوم كاربامات تٌو
 والرلابة السمٌة التحالٌل مجال فً الثنائً الزئبك لاستخلاص هاستخدام المفضل
  .الدوائٌة

  

تستعمل غالباً المحلات الكلورٌة مثل . ٌجب اختٌار محل جٌد  للمعمد المتشكل -
لتشكٌل المعمد  الكلوروفورم ورابع كلور الفحم خاصة عند استعمال الدي تٌزون

 العضوي المعدنً وكذلن ٌستخدم الدي كلورمٌتان

 



الاستخلاص بتشكيل مزدوجات الشوارد -2  
Extraction by Ion pairs  

 أو السالبة العضوٌة الشوارد أجل من الاستخلاص من النوع هذا ٌطبك -
 المحلات باستعمال شحنتها بسبب استخلاصها لاٌمكن التً الموجبة

 إلغاء ٌجب استخلاصها عملٌة تحمٌك أجل من لذا ,للماء الكارهة العضوٌة
 لها ومساوٌة معاكسة شحنة لها أخرى عضوٌة بشاردة بمعالجتها شحنتها

 الشحنة عدٌمة كبٌرة كاذبة جزٌئة لتشكل ٌإدي مما

 :الفصل عملية نجاح شروط 

 مجموعات صٌغتها فً وتحوي الحجم كبٌرة الشاردتٌن إحدى تكون أن ٌجب -
 للماء كارهة

 مجموعات وتحوي الشحنة عدٌمة المتشكلة الجدٌدة الجزٌئة تكون أن ٌجب-
 للماء كارهة

 الجزٌئة حجم ازداد كلما سهولة الاستخلاص عملٌة نجاح ٌزداد --
 .للماء كرهها ازداد وكلما شوارد مزدوجة لتشكٌل المستخدمة

 

 

 



 السطح على الفعبلت العىاهل الشىاسد هزدوجبث لتشكٍل تستخذم التً الجزٌئبث أهن هن

 C12H22OSo3  الوجولت الصٍغت ري الصىدٌىم سلفبث لىسٌل وأهوهب
–Na+ هزا وأشببه 

 (D.O.S.S) الصىدٌىم سىكسٍنبث سلفى أوكتٍل دي كوشكب الوشكب

 

 

 

 

 

 

 

 

 هزه ٌجعل هوب علٍهب هتىضعت وظبئف هع طىٌلتٍن سلسلتٍن وجىد السببقت الصٍغت هن ٌلاحع

 هكذا محممة مٌىالصىد سلفبث اللىسٌل هن أكبش بشكل للوبء، وكبسهت الحجن كبٍشة الجزٌئت
 .سهولة أكثر بشكل موجبة شوارد ذات لجزٌئات استخلاص عملٌة

 



 

  Solid- phase Extraction الاستخلاص بالطور الصلب -3 

  (SPE) 



 :(SPE)الاستخلاص بالطور الصلب   - 

ً  الأكثر الطرٌمة الصلب بالطور الاستخلاص أصبح -  لتنمٌة استخداما
 الكروماتوغرافٌا بطرائك فصلها لبل وتكثٌفها) (clean up العٌنات
 .خاص بشكل

 hydrophobic للدسم محبة وظٌفٌة مجموعات ربط ٌتم الطرٌمة فً-
  و C8 سلاسل ربط ذلن على كمثال .(مثلاً  السٌلٌكا) صلب سطح إلى
C18 مٌكرون 40 رتبة من أبعادها حٌث ,السٌلٌكا ببودرة. 

 على التؤثٌر لادرة الصلب بالطور المرتبطة السلاسل هذه تصبح-
 السطح على وتثبٌتها مائً وسط فً المنحلة العضوٌة المركبات

 Van der waals مثل الساكنة الكهرباء روابط بوساطة الصلب
forces  الهٌدروجٌنٌة والروابط Hydrogen bonding  وذلن 

 .الصلب السطح بتماس المائً الطور ٌكون عندما

 



ً  الصلب بالطور الاستخلاص فً-  ضمن الصلب السطح ماٌوضع غالبا
 فً المائٌة العٌنة وتوضع السٌرنج ٌشبه (cartridge) صغٌر خرطوش

  مكبس بوساطة الصلب السطح بتماس المرور على وتجبر الأعلى
plunger 

 

 

 

 

 



 تكثٌفها لبل العمود على استخلاصها ٌتم العضوٌة المركبات آثار-
 ثم .(sample matrix) السائلة العٌنة من فصلت لد تكون وبالتالً

 مثل محل باستخدام الصلب السطح عن المركبات هذه ارتباط فن ٌتم

 بؤجهزة والمماٌسة للفصل جاهزه وتصبح غٌره أو المٌتانول

 .الكروماتوغرافٌا

 نطاق على تختلف أن ٌمكن المستخلص الصلب الطور طبٌعة إن-

 العضوٌة المركبات من كبٌرة نسبة باستخلاص لتسمح واسع

 الأطوار هذه عن أمثلة التالً الشكل ٌوضح التالً والشكل .المختلفة

 المدروسة المركبات من زمر مع ارتباطها وكٌفٌة الصلبة

 

 

 





 المراحل إلى الصلب بالطور الاستخلاص مراحل تمسٌم ٌمكن --

 :التالٌة

-Binding : ًللماء الكارهة المجموعات ربط ٌتم المرحلة هذه ف 

 (waterproof) عازلاً  السطح هذا فٌصبح الصلب السطح على

-Conditioning: ًالصلب السطح تكٌٌف ٌتم المرحلة هذه ف 

Sorbent bed المواد مع تآثره لٌتم فٌه مسامات وخلك 

 بإمرار العملٌة هذه إجراء وٌتم .العٌنة فً استخلاصها المراد

 تخترق التً له المماثلة المحلات من ماشابه أو المٌتانول

 فٌما المائٌة للعٌنة تسمح فراغات فٌه وتخلك الصلب الطور

 .المرتبط الطور ضمن تتوزع بؤن بعد

 المتبمٌة المٌتانول آثار لشطف المٌتانول بعد الماء إمرار ٌجب-

 العٌنة إمرار لبل

 

 



(Extraction) : ًالصلب الطور على العٌنة إمرار ٌتم المرحلة هذه ف 

 على الأخرى المركبات بعض وكذلن فصلها المراد المواد ترتبط حٌث

 .الساكنة الكهرباء بروابط الصلب الطور

-Rinsing : ًعن المرغوبة غٌر المواد ارتباط فن ٌتم المرحلة هذه ف 

 .منها التخلص وٌتم الصلب الطور

-Elution: الصلب السطح عن المرغوبة المواد ارتباط بفن ٌموم 

 مناسب محل باستخدام


