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Solid-liquid Extraction of phosphate ion using krypto fix 

2.2.1 B polymer 
 

 د.يُٛز عجدانعبنٙ عجبص اندعًٙ

 قسى انكًٛٛبء –كهٛخ انعهٕو  –عبيعخ كزثلاء 
                                     

 

 :  انخلاصت
PO4اتمزالا  إَٚمبد انسٕتمسبد  فمٙ (PC 2.2.1)رمى اتمزاداو اتَزئبةٛمخ انعبنٛمخ نجمٕنًٛز انكزٚجزبَمد

-3
( يمٍ انًابنٛمم  (

 انابيعٛخ ٔ انئبعدٚخ ٔانًزعبدنخ ٔدراتخ ربصٛز كم يٍ انشيٍ ٔرزكٛش اتٚضبَٕل عهٗ عًهٛخ اتتزالا . 

PO4ٔعد اٌ إَٚبد انسٕتسبد  
-3

H3O)( رسزاهص عهٗ شكم يعئد انززاثػ اتَٕٚٙ (
+
)3LPO4

-3
 1:1ٔثبنُسجخ انًٕنٛخ  

% .كذنك اتزاهصذ إَٚبد انسٕتسبد يمٍ انٕتمػ  97تػ انابيعٙ ٔثُسجخ اتزالا  عبنٛخ رصم انٗ  يٍ ياهٕل انٕ

انًزعممبدل نًهممو كهٕرٚممد انصممٕدٕٚو ٔكهٕرٚممد انجٕربتممٕٛو  ٔٔعممد اٌ افعممم اتممزالا  نهسٕتممسبد ٚممزى عُممديب ٚكممٌٕ رزكٛممش 

يممٍ انٕتممػ انئبعممد٘ فئممد رممى  %.ايممب 86ٔثُسممجخ اتممزالا  رصممم انممٗ  M 0.01كهٕرٚممد انصممٕدٕٚو فممٙ انمممٕر انًممبةٙ 

M)اتزالا  انسٕتسبد عهٗ شكم يعئد انززاثػ اتَٕٚٙ 
+
)3LPO4
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ٔثُسمجخ اتمزالا  رصمم انمٗ  1:1ٔثُسجخ يٕنٛمخ  

.يٍ خلال دراتخ ربصٛز انشيٍ عهٗ َسمجخ   M 0.01فٙ انمٕر انًبةٙ   % عُديب ٚكٌٕ رزكٛش ْٛدرٔكسٛد انصٕدٕٚو 84

مٕرٍٚ انًهئٙ ٔ انععٕ٘ ٔعد اٌ انًعئد انًزكٌٕ فٙ انمٕر انععمٕ٘ ٚصمم انمٗ ةبنمخ انزٕسٚع تَٕٚبد انسٕتسبد ثٍٛ ان

دقٛئممخ . ٔكًممب رممى دراتممخ رممبصٛز َسممجخ اتٚضممبَٕل فممٙ انمممٕر انًهئممٙ عهممٗ انُسممجخ انًئٕٚممخ  20اترممشاٌ عُممد سيممٍ يئممدارِ 

اٌ افعمم اتمزالا   ٚمزى نلاتزالا  ٔعهٗ َسجخ انزٕسٚع تَٕٚبد انسٕتسبد  ثمٍٛ انممٕرٍٚ  انععمٕ٘ ٔ انًمبةٙ ٔعمد 

. ٔرى دراتخ صزيٕدُٚبيٛكٛخ اتتزالا  ٔٔعد اٌ عًهٛخ اتتزالا  يٍ انُمٕ    V/V% 20عُد َسجخ اٚضبَٕل يئدارْب 

 انًب  نهازارح ْٔٙ عًهٛخ رهئبةٛخ .

Abstract : 
    This paper describe the high selectivity of krypto fix 2.2.1 B polymer to extracted 

phosphate ion from acid ,base and neutral solutions .And study the effect of time ,PH 

solution and ethanol-water ratio on the selectivity of an extraction of phosphate ion .From 

acid solution phosphate ion will be extracted by krypto fix 2.2.1 B polymer (PC  2.2.1 ) 

resin as association  complex (H3O
+
)3LPO4
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   ,with mole ratio 1:1 .The highest molar 

distribution coefficient and percent of extraction reached to 97% were obtaind at 2.00 M 

sulfuric acid solution .From neutral solution phosphate ion will be extracted by PC 2.2.1 

resin as association complex  (M
+
)3LPO4

-3
 , with mole ratio 1:1 .The highest molar 

distribution coefficient and percent of extraction reached to 86% were obtaind at 0.01 M 

sodium chloride solution .From base solution phosphate ion extracted by PC 2.2.1 resin as 

association complex (M
+
)3LPO4

-3
, with mole ratio 1:1 .The highest molar distribution 

coefficient and percent of extraction reached to 84% were obtaind at 0.01 M sodium 

hydroxide solution .The sorption rate of phosphate ion by PC 2.2.1 resin was studied as  a 

function of shaking time ,results obtained revealed that  the extraction processes was 

reached to equilibrium at 20 Min .The effect of ethanol concentration of the aqueous phase 

for the extraction of phosphate ion by PC 2.2.1 resin has been evaluated .It was found to be 

that 20% V/V ethanol concentration was the better for its extraction .The thermodynamic 

factors of extraction were evaluated that the extraction process was endothermic and the 

process was speontenous . 
 

 

 انمقذمت :
يٍ راعٛز اتٚضزاد انزبعٛخ 1969فٙ عبو  pedrsonاتزمب  انعبنى     

(1)
 Crown ether  ٔثعد عزض َزمبةظpedrson 

اغهم  عهٛٓمب اتمى يزكجمبد صُبةٛمخ اناهئمبدثزاعمٛز  Lenhقمبو 
(2)

انكزٚجزبَمداد ْٔمٙ يزكجمبد قسصمٛخ انومكم ٔرزسبعمم ْمذِ  

 (Cage-interaction) ؤصٛز انئسصٙ انًزكجبد يع اتَٕٚبد انًٕعجخ عٍ غزٚ  انز

رًزبس انكزٚجزبَمداد
(5-3)

اكضمز اتمزئزارٚخ يمع  اناهئمخ ثبَٓمب تاد اَزئبةٛمخ عبنٛمخ نزكمٍٕٚ يعئمداد عمٍ اتٚضمزاد انزبعٛمخ اةبدٚمخ 

د اتَزئبنٛخ ثبتظبفخ انٗ تنك نٓب قبثهٛخ عبنٛخ عهٗ ركٍٕٚ يعئداد يع إَٚبد انسهشا إَٚبد انسهشاد انئهٕٚخ ٔ انئهٕٚخ انززاثٛخ



 2008/ عهمً /  نثانعذد انثا –انمجهذ انسادس  –مجهت جامعت كربلاء انعهمٍت 
 

 2 

كذنك نٓب خٕا  يًٛشح ٔ روًم انئبثهٛخ عهٗ ععم انسهشاد انئهٕٚخ رذٔة فٙ انًذٚجبد انععٕٚخ ٔثعًُٓب انًذٚجبد انجزٔرٛمخ 

 بثهٛزٓب عهٗ ركٍٕٚ يعئداد يزعًُخ إَٚبد تبنجخ نهسهشاد انئهٕٚخ ..ٔق

اتتزئزار اٌ صٕاثذ
(6)

  ةغمى اتٚمٌٕ انسهمش٘ يمع ةغمى فغمٕح انلاعُمخ نٓذِ انًعئمداد رعزًمد ثصمٕرح كجٛمزح عهمٗ يمدٖ رٕافم 

نى ٚئزصز عًم 1969.ٔيُذ عبو 
(7)

 Lenh   ّعهمٗ راعمٛز اتعُمبد عٛبَٛمخ صُبةٛمخ اناهئمخ )انكزٚجزبَمداد( فئمػ ثمم ٔعًبعزم

ٔ انسٛشٚبٔٚمخ ٔخبصمخ يمٍ خملال دراتمخ صزيٕدُٚبيٛكٛمخ  شًم دراتخ خٕاصٓب يٍ انُٕاةٙ انزاهٛهٛخ ٔخبصمخ ثبتتمزالا  

 تتزالا .عًهٛخ ا

( Cryptatesركممٌٕ ْممذِ انًزكجممبد يعئممداد رسممًٗ )
(8)

يممع إَٚممبد انسهممشاد ةٛممش ٚازممم اتٚممٌٕ انسهممش٘ انسغممٕح انًزكشٚممخ  

نًزكت انكزٚجزبَد ٔٚكٌٕ يابغآ يٍ صلاصخ اثعبد يٍ قجم انلاعُخ انزٙ رازٕ٘ عهٗ تراد أكسغٍٛ ٔتراد َٛزمزٔعٍٛ ٔانزمٙ 

انًٕعت ٚكٌٕ يعشٜٔ عٍ اتصُبف انابرعٛخ اتا كبٌ ةغًّ يزٕافئآ يع أ اصمرز ةٛش اٌ اتٌٕٚ رزرجػ ثبتٌٕٚ انًٕعت 

 يٍ ةغى فغٕح انكزٚجزبَد .

انمبردح نهًبء انسمخ  ( -  CH2–ٔرزُبت  يع اتٌٕٚ انًٕعت ٔاٌ يغبيٛع ) (hydrophilic)اٌ فغٕح انكزٚجزبَد ْٙ انسخ نهًبء

ٔنٓمذا فمبٌ ٚجزبَداد ٔيعئدارٓب تاةجمخ رًبيمآ فمٙ انًمذٚجبد انععمٕٚخ .( روكم غلافآ خبرعٛآ ٔرغعم انكز(Lipophilicنهدٌْٕ 

 ( انمبردح نهًبء . -  CH2–انكزٚجزبَد ْٕ اٚضز صلاصٙ اتثعبد ٔنّ فغٕح انسخ نهًبء ٔنّ ةهئخ يٍ يغبيٛع )

اٌ انكزٚجزبَممداد
(10,9)

ٛمممخ ٔانزممٙ رعمممزف تاد اًْٛممخ راهٛهٛمممخ كجٛممزح ةٛممش اٌ يعئمممدارٓب يممع إَٚمممبد انئهٕٚممخ ٔانئهٕٚممخ انززاث 

 ْٙ اكضز اتزئزارآ يٍ يعئداد انلاعُبد اتةبدٚخ اناهئخ يضٝ اتٚضزاد انزبعٛخ . ( Cryptatesة)

( فمممٙ اتَكهٛشٚمممخ .ٔيمممٍ (hide كهًمممخ اغزٚئٛمممخ ٔيعُبْمممب( ْمممٙ  Cryptates( أ )(Cryptandsاٌ اصمممم انًصممممهو 

 (1كًب فٙ انوكم)  2.2.1 ,2.2.2 ,2.1.1 ٚجزبَداد انكزٚجزبَداد تاد اتًْٛخ انزاهٛهٛخ ٔانًزٕفزح رغبرٚب ْٙ انكز

 

 

 

 

 

 

 

 

 Cryptand (2.2.1)(  ٌبٍن شكم1انشكم )

 

Experimental part : 
1-Single beam UV-Visible Spectrophotometer LKB 4050-012. 

2-Digital PH Meter,Kink.U.K. 

3-Shaker,Wrist action,Burrell Coporation,PA.U.S.A. 

4-Digital balance,Stanton .461AN.  

5-Shaker Bath, SB-16, England . 

 : انمواد انمستخذمت
 , NaH2PO4 , HCl , HNO3 , NaOH , KOH , NaCl   , KClرممى اتممزاداو يممٕاد عبنٛممخ انُئممبٔح ٔانزممٙ شممًهذ )

krypto fix 2.2.1B Polymer , ethanol ) 
 

 ٌقت انعمم:طر
سٕتمسبد يمٍ انممٕر انًمبةٙ نًابنٛمم انامٕايط ) ةمبيط نٓٛمدرٔكهٕرٚك , ةمبيط إَٚمبد ان يمٍ   gµ200  رى اتزالا

 انًزعبدنخ ) كهٕرٚمداد انعُبصمز انئهٕٚمخ (( ٔانًابنٛم  NaOH ,KOH ( ٔانًابنٛم انئبعدٚخ ) ٔ ةبيط انُززٚك انكجزٚزٛك

( كممٕر ععمٕ٘ صمهت Swelled PC 2.2.1(يٍ ثٕنًٛز انكزٚجزبَمد انصمهت انًومجع ثبنًمبء ) gm 0.2ثٕاتمخ اتزاداو )

ٔثعممد ةسممبة رزكٛممش انسٕتممسبد انًزجئممٙ فممٙ انمجئممخ انًبةٛممخ دقٛئممخ رممى فصممم انمجئزممٍٛ ثٕاتمممخ انززشممٛو  30ٔثعمد انممزط نًممدح 

ثٕاتممخ اتمزاداو عٓمبس
11))
 Single beam UV-Visible Spectrophotometer  ةٛمش ٚمزى قمزاءح اتيزصمب  عُمد

ثعمد انزعمٕ  انمٗ ٚزى يعزفخ رزكٛش انسٕتسبد انًزجئٙ فمٙ انمٕرانًمبةٙ ( ٔيٍ قزاءح اتيزصب  nm 400انمٕل انًٕعٙ )

. كًممب رممى ةسممبة رزكٛممش انسٕتممسبد فممٙ انمممٕر انععممٕ٘ انصممهت  (2ٔانًٕظممو فممٙ انوممكم  ) يُاُممٙ انًعممبٚزح انًعممد يسممجئآ

د يمع ثمٕنًٛز ( ةٛش ٚزى رط انمٕر انععٕ٘ انصهت انذ٘ ٚازٕ٘ عهمٗ انسٕتمسب Stripping)ثبتعزًبد عهٗ يجدا اتَزشا  

دقٛئخ . نكمم دفعمخ .ٔيمٍ صمى ةسمبة رزكٛمش  15( ٔنًدح  ml 20دفعبد كم دفعخ )  5انكزٚجزبَد يع انًبء انًئمز نعدح دفعبد .

انمذ٘ رمى رئمدٚزِ فمٙ انمجئمخ رزكٛمش انسٕتمسبد  رى رئدٚزِ ثٓذح انعًهٛخ يعبفب انّٛ    نذ٘ا  انسٕتسبد ٔانززكٛش انكهٙ نهسٕتسبد

 رزكٛش انسٕتسبد انكهٙ .جآ انًبةٛخ ٚسبٔ٘ رئزٚ
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 يعبيممم Kdٔثعممد يعزفممخ رزكٛممش انسٕتممسبد فممٙ انمممٕر انًممبةٙ ٔانمممٕر انععممٕ٘ ثعممد عًهٛممبد اتتممزالا  ٚممزى اٚغممبد قممٛى 

  نلاتزالا  .انُسجخ انًئٕٚخ  %Eٔ انزٕسٚع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (: منحنً انمعاٌرة نتقذٌر انفوسفاث بانطرٌقت انهونٍت .2شكم)
 

 نمناقشت :اننتائج وا
( يمٍ Swelled PC 2.2.1ومجع ثبنًمبء )إَٚبد انسٕتمسبد ثٕاتممخ ثمٕنًٛز انكزٚجزبَمد انصمهت انًرى دراتخ اتزالا       

ْٛدرٔكسمٛداد ( ٔانًابنٛم انئبعدٚخ ) أتبغ يازهسخ انًابنٛم ) ةبيط انٓٛدرٔكهٕرٚك , ةبيعبنكجزٚزٛك ٔةبيط انُززٚك

 .كهٕرٚداد انعُبصز انئهٕٚخ ( دنخ )انعُبصز انئهٕٚخ ( ٔانًابنٛم انًزعب
 

 :تأثٍر تغٍر تركٍز انوسظ انحامضً عهى عمهٍت الاستخلاص  -1

 )ةبيط انٓٛدرٔكهٕرٚك , ةبيط انكجزٚزٛك ٔ ةبيط انُززٚك (رى اتزالا  إَٚبد انسٕتسبد يٍ انٕتػ انابيعٙ 

  اٌ قٛى( 1).ٚزعو يٍ َزبةظ انغدٔل  ص عهٗ شكم يعئد انززاثػ اتَٕٚٙٔعد اٌ إَٚبد انسٕتسبد  رسزاه

ثبتَاسمبض فمٙ  بدح رزكٛش انابيط ثادٔد انززاكٛشرشداد يع سٚ (2.00M-0.01) ثعد تنك رجدأ ْذِ انئٛى                      

                      انززاكٛمممش انعهٛمممب يمممٍ ْمممذا انًمممدٖ ٔتنمممك نزسكمممك يعئمممد انسٕتمممسبد يمممع انجمممٕنًٛز ٔةمممدٔس اتمممزالا  نهامممبيط تارمممّ .

                                                                                                  

(1انجذول )  

 تاثٍر تغٍر انوسظ انحامضً عهى عمهٍت الاستخلاص

Conc. of 

acid (M) 

HCL H2SO4 HNO3 

Kd E% Kd E% Kd E% 

0.01 100.00 50 185.70 65 300.00 75 

0.10 122.20 55 233.3 70 354.50 78 

0.50 150.00 60 300.00 75 400.00 80 

1.00 177.70 64 488.20 83 566.60 85 

1.50 400.00 80 614.20 86 669.20 87 

2.00 1011.10 91 1212.50 97 733.30 88 

2.50 300.00 75 900.00 90 614.20 86 

3.00 257.10 72 733.30 88 566.60 85 

3.50 257.10 72 566.60 85 488.20 83 

4.00 233.30 70 488.20 83 426.30 81 

  

 
y = 0.0238x - 0.0161

R
2
 = 0.9997
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 عمهٍت الاستخلاص :تاثٍر تغٍر تركٍز انوسظ انقاعذي عهى  -2

رى اتزالا  إَٚمبد انسٕتمسبد يمٍ انٕتمػ انئبعمد٘ )ْٛدرٔكسمٛد انصمٕدٕٚو ,ْٛدرٔكسمٛد انجٕربتمٕٛو ( . ٔعمد اٌ إَٚمبد 

 رمُاسط %Kd ٔEاٌ قمٛى  (2. ٚزعو يٍ انُزبةظ انًجُٛخ فٙ انغمدٔل )انززاثػ اتَٕٚٙ انسٕتسبد رسزاهص عهٗ شكم يعئد 

ْمٙ  NaOHتتمزالا  انسٕتمسبد يمٍ انٕتمػ انئبعمد٘  %Kd ٔE.يع يلاةظمخ اٌ قمٛى يع سٚبدح رزكٛش انٕتمػ انئبعمد٘

أ رٕاف  ةغى فغمٕح ٔٚعٕد انسجت فٙ تنك انٗ يجد KOHتتزالا  انسٕتسبد يٍ انٕتػ انئبعد٘  %Kd ٔEاكجز يٍ قٛى 

   انلاعُخ يع ةغى إٌٚ انصٕدٕٚو .

 (2انجذول )

 تاثٍر تغٍر انوسظ انقاعذي عهى عمهٍت الاستخلاص

KOH NaOH Conc. of 

base(M) E% Kd E% Kd 

61 150 84 525 0.01 

55 122 83 488.2 0.10 

50 100 80 400 0.50 

39 66 79 378 1.00 

32 47 77 334 1.50 

30 43 77 334 2.00 

23 29 75 300 2.50 

20 25 72 257 3.00 

17 20 57 125 3.50 

 

  هى عمهٍت الاستخلاص :عتأثٍرتغٍر تركٍز انوسظ انمتعادل  -3

كهٕرٚد انجٕربتمٕٛو ( . ٔعمد اٌ إَٚمبد انسٕتمسبد  رى اتزالا  إَٚبد انسٕتسبد يٍ انٕتػ انًزعبدل ) كهٕرٚد انصٕدٕٚو ,

رمُاسط يمع سٚمبدح  %Kd ٔE( اٌ قمٛى 3نززاثػ اتَٕٚٙ .ٚزعو يٍ انُزبةظ انًجُٛخ فمٙ انغمدٔل )رسزاهص عهٗ شكم يعئد ا

 رزكٛش انٕتػ انًزعبدل ٔٚزعع انسجت فٙ ْذا اتَاسبظ انمٗ ةمدٔس اتتمزالا  انزُبفسمٙ تٚمٌٕ انصمٕدٕٚو ٔ انجٕربتمٕٛو .

 %Kd ٔEْممٙ اصممرز يممٍ قممٛى   KCLتتممزالا  انسٕتممسبد يممٍ انًاهممٕل انًزعممبدل  %Kd ٔEيممع يلاةظممخ اٌ قممٛى 

ًٔٚكمٍ اٌ ٚعمشٖ تنمك انمٗ يجمدأ رٕافم  اناغمٕو  ات اٌ فغمٕح ثمٕنًٛز  NaCLتتزالا  انسٕتمسبد يمٍ انًاهمٕل انًزعمبدل 

  انكزٚجزبَد ًٚكٍ اٌ رُمج  يع ةغى إٌٚ انصٕدٕٚو . 

 

 (3انجذول )

 تاثٍر تغٍر انوسظ انمتعادل عهى عمهٍت الاستخلاص

KCL NaCL Conc . of  Salt 

(M) E% Kd E% Kd 

62 163 86 614 0.01 

60 150 80 400 0.10 

60 150 76 316 0.50 

52 108 66 186 1.00 

40 67 57 132 1.50 

37 59 40 67 2.00 

31 43 31 43 2.50 

 

 

 

 :الاٌثانول عهى عمهٍت الاستخلاص  نسبتتاثٍر تغٍر  -4

 Kd( اٌ قمٛى 4يٍ اتٚضمبَٕل ٚزعمو يمٍ انُزمبةظ انًجُٛمخ فمٙ انغمدٔل ) يازهسخ َسترى اتزالا  إَٚبد انسٕتسبد ثؤتزاداو 

ٔE%  اتٚضبَٕل ٔاٌ افعمم قًٛمخ ل  َسجخرشداد ثشٚبدحKd ٔE%  20رمى اناصمٕل عهٛٓمب عُمد انُسمجخ% V/V  ٌاٚضمبَٕل .ا

يًممب ٚمم د٘ انممٗ   ٚعممشٖ انممٗ اٌ سٚممبدح َسممجخ اتٚضممبَٕل تممٛزافئٓب اَاسممبض فممٙ غبقممخ  انزًٛمم  نلاٚممٌٕ انسممجت فممٙ ْممذِ انشٚممبدح

انمٗ انممٕر انععمٕ٘ .ايمب فمٙ  اَاسبض فٙ غلاف انزًٛ  نلإٌٚ ٔاخٛزآ ٚ د٘ انٗ تٕٓنخ اَزئمبل اتٚمٌٕ يمٍ انممٕر انًمبةٙ

ْٔذا ٚعشٖ انٗ اَاسبض تٔثبَٛخ يهو انسٕتسبد   %Kd ٔEفبَّ تزُاسط  قٛى    %20ةبنخ سٚبدح َسجخ اتٚضبَٕل اعهٗ يٍ 

  ًٛز ثشٚبدح َسجخ اتٚضبَٕل فٙ انمٕر انًبةٙ .ٔكذنك اَاسبض درعخ روجع انجٕن
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 (4انجذول )

 الاٌثانول عهى عمهٍت الاستخلاص نسبتتاثٍر تغٍر 

E% Kd V/V %  ethanol 

75 300 5 

78 354 10 

80 400 20 

70 233 30 

67 203 40 

65 185 50 

66 194 60 

60 150 70 

65 185 80 

 

 :ستخلاص تاثٍر تغٍر انزمن عهى عمهٍت الا -5

( اَّ  تٕٚعد ربصٛز كجٛمز يهامٕظ نهمشيٍ عهمٗ عًهٛمخ اتمزالا  انسٕتمسبد ثٕاتممخ 5ٚزعو يٍ انُزبةظ انًجُٛخ فٙ انغدٔل )

 ثٕنًٛز انكزٚجزبَد انصهت انًوجع ثبنًبء ٔاٌ ارشاٌ اتزالا  انسٕتسبد ٚاصم عُد سيٍ 

 (دقٛئخ.10-20)

 (5انجذول )

 تاثٍر تغٍر انزمن عهى عمهٍت الاستخلاص

E% Kd Time 0f ext . Min 

66 204 5 

72 257 10 

75 300 20 

74 284 30 

73 270 40 

75 300 50 

74 284 60 

 

 : دراست تاثٍر درجت انحرارة عهى عمهٍت الاستخلاص وحساب انذوال انثرمودٌنامٍكٍت -6

ًز انكزٚجزبَممد انصممهت انًوممجع عهممٗ عًهٛممخ اتممزالا  انسٕتممسبد ثٕاتمممخ اتممزاداو ثممٕنٛ رًممذ دراتممخ ربصٛزدرعممخ اناممزارح

. ةٛمش رمى اتمزاداو ( كهسم308,303,298,293,288ٍفمٙ درعمبد ةمزارح رزأةمذ يمبثٍٛ)( Swelled PC 2.2.1ثبنًمبء)

gµ200  ٔ يٍ إَٚبد انسٕتسبد(0.2 gm ( يمٍ ثمٕنًٛز انكزٚجزبَمد انصمهت انًومجع ثبنًمبء)Swelled PC 2.2.1 كممٕر )

دقٛئخ رى فصم انمجئزٍٛ ثٕاتمخ انززشٛو  20ٔثعد انزط نًدح   M 2.00ثززكٛش ٔاتزاداو ةبيط انكجزٚزٛك  ععٕ٘ صهت

 )اتَضمبنجٙ( . ةٛمش رمى ةسمبة كًٛمخ انامزارح Kd.صى رمى ةسمبة قمٛى ٔثعد ةسبة رزكٛش انسٕتسبد انًزجئٙ فٙ انمجئمخ انًبةٛمخ

    اتمزُبدا انمTٗ\1 ئمخ يئبثمم يئهمٕة درعمخ انامزارح انًمه log Kdرتمى قمٛى ( يمٍ خملال HΔانًصمبةجخ انلاتمزالا  )

Van
,
t Hoff equation  

log Kd = -(ΔH \ 2.303RT) + Conc  ….. (1)                                                                 

 ( 2فزى ةسبثٓب يٍ انًعبدنخ رقى ) (GΔايب انزرٛز فٙ قًٛخ انمبقخ انازح)

G = - 2.303RT log Kd …. (2)                                                                                   Δ  

 3)( يٍ خلال رمجٛ  انًعبدنخ )SΔٔيٍ صى رى اناصٕل عهٗ قٛى اتَززٔثٙ)

 

G = ΔH – TΔS …. (3)                                                                                              Δ  

 ةٛش اٌ:

 ΔH ّكًٛخ انزرٛز فٙ اَضبنجٙ انزسبعم ٔٔةدار =KJ \ mol . 

ΔG  ّكًٛخ انزرٛز فٙ انمبقخ انازح نهزسبعم ٔٔةدار =KJ \ mol . 

ΔS  ّكًٛخ انزرٛز فٙ اَززٔثٙ انزسبعم ٔٔةدار =J \ mol . 

R =  ِ8.314انضبثذ انعبو نهربساد ٔيئدار J \ mol.K  . 

T ٔٔ ةدارٓب = درعخ انازارح انًمهئخK . 
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أ٘ اٌ عًهٛممخ رممشداد يممع سٚممبدح درعممخ اناممزارح  Kd( اٌ قممٛى 3( ٔانوممكم )6ةٛممش ٚزجممٍٛ يممٍ انُزممبةظ انًجُٛممخ فممٙ انغممدٔل )

 ْٔذااتتزالا  يٍ انُٕ  انًب  نهازارح 
(14,13,12)
انًٕعجمخ ٔاٌ عًهٛمخ اتتمزالا  ْمٙ عًهٛمخ  ΔHيبدنذ عهّٛ قًٛخ  

 بنجخ .انس ΔGرهئبةٛخ ْٔذا يبدنذ عهّٛ قًٛخ 

 

 (6انجذول )

 تاثٍر تغٍر درجت انحرارة عهى عمهٍت الاستخلاص

ΔS 

J \ mol.K 

ΔG 

KJ \ mol 

ΔH 

KJ \ mol 

Tem . 

K 

Log Kd Kd 

82.118 -16.432 7.218 288 2.980 956 

82.113 -16.847 7.218 293 3.003 1008 

82.140 -17.260 7.218 298 3.025 1060 

82.142 -17.671 7.218 303 3.046 1112 

82.139 -18.081 7.218 308 3.066 1165 

 

 

y = -377x + 4.2885

R
2
 = 0.9991

2.97
2.98
2.99

3
3.01
3.02
3.03
3.04
3.05

3.06
3.07
3.08

0.0032 0.0033 0.0034 0.0035

1/T

lo
g

 K
d

 
 حرارة عهى عمهٍت الاستخلاص ( ٌوضح تائٍر تغٍر درجت ال3شكم )ان
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