
Άσκηση 3η

Μέθοδοι Διαχωρισμού

Τμήμα ΔΕΑΠΤ - Εργαστήριο Γενικής Χημείας

1



Θεωρητικό μέρος

 Χρήση των μεταβολών των φάσεων στην ανάλυση

▪ Οι ουσίες λειώνουν και βράζουν σε ορισμένες θερμοκρασίες,

αλλάζοντας έτσι μορφή από στερεή σε υγρή ή από υγρή σε αέρια

και αντίστροφα. Η μεταβολή μεταξύ αυτών των καταστάσεων της

ύλης ή φάσεων μας δίνει πληροφορίες που βοηθούν στην

αναγνώριση της ουσίας και στον προσδιορισμό της καθαρότητάς

της.

▪ Επιπλέον, επειδή ο μηχανικός διαχωρισμός των δύο φάσεων είναι

σχετικά απλός, η μελέτη της κατανομής μιας ουσίας μεταξύ δύο

φάσεων αποτελεί τη βάση για όλες τις τεχνικές διαχωρισμού.

▪ Η μεταβολή των φάσεων, όπως φαίνεται στο επόμενο σχήμα

συμβαίνει τόσο με απλές καθαρές ουσίες ή στοιχεία όσο και με

μείγματα δύο ή περισσότερων ουσιών.
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Μεταβολή καταστάσεων ύλης
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Μέθοδοι και τεχνικές 

διαχωρισμού

▪ Καταβύθιση

▪ Διήθηση

▪ Φυγοκέντριση

▪ Εκχύλιση

▪ Ιονανταλλαγή

▪ Απόσταξη

▪ Χρωματογραφία
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Καταβύθιση
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Διάλυμα
Υπερκείμενο 

υγρό

ΊζημαΑιώρημα

Pb(NO3)2 + 2KI  PbI2 + 2KNO3
κίτρινο ίζημα

Φυγοκέντριση Διήθηση

Καταβύθιση



Διήθηση
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Διήθηση ονομάζεται η μέθοδος με την οποία

απομονώνονται τα στερεά σωματίδια που περιέχονται σε

ένα υγρό μείγμα.

Με τη μέθοδο αυτή το μείγμα διοχετεύεται από ένα φίλτρο,

υλικό που φέρει πολύ μικρές οπές. Έτσι το υγρό μείγμα

περνάει από τις οπές αυτές οι οποίες όμως κατακρατούν

τα στερεά σωματίδια.

▪ Το απομονωμένο υγρό που

έχει διέλθει από το φίλτρο

ονομάζεται διήθημα.

▪ Το στερεό κατάλοιπο που έχει

συγκρατήσει το φίλτρο

ονομάζεται ίζημα.



Φυγοκέντριση

▪ Είναι μία διαδικασία διαχωρισμού μιγμάτων κατά την οποία

γίνεται χρήση της φυγοκέντρου δυνάμεως.

▪ Η φυγοκέντριση μας βοηθά για να έχουμε γρήγορο και

αποτελεσματικό διαχωρισμό της στερεής ουσίας από το

υγρό. Με την ταχύτητα που αποκτά το αιώρημα λόγω

περιστροφής, η φυγόκεντρος δύναμη αναπτύσσεται και

μεταφέρεται στα σωματίδια και έτσι αυτά συσσωρεύονται

(καθιζάνουν) στον πυθμένα της φιάλης.
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Εκχύλιση

▪ Η αρχή στην οποία στηρίζεται η
εκχύλιση είναι ότι κάποια ουσία
αρχικά διαλυμένη σε κάποιο
διαλύτη αν προσθέσουμε άλλο
διαλύτη (που δεν διαλύεται στον
πρώτο) θα μετακινηθεί εν μέρει
προς τον νέο διαλύτη.

▪ Στις περισσότερες περιπτώσεις η
ανάμιξη των δύο φάσεων γίνεται
σε διαχωριστική χοάνη, όπου
αναταράσσονται έτσι ώστε να
έλθουν σε στενή επαφή και να
αποκατασταθεί θερμοδυναμική
ισορροπία των διαλυμένων
ουσιών στις δύο φάσεις οπότε
και διαχωρίζονται.
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Ιονανταλλαγή

 Βασίζεται στην αμφίδρομη ανταλλαγή ιόντων μεταξύ

μιας εξωτερικής υγρής φάσης και ιοντικών θέσεων μιας

στερεής αδιάλυτης φάσης.

 Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η παρασκευή

απιονισμένου νερού χρησιμοποιώντας στήλη με

ιονανταλλακτικές ρητίνες (Υψιμοριακές πολυμερείς

οργανικές ενώσεις, αδιάλυτες στο νερό και τους

συνήθεις οργανικούς διαλύτες που περιέχουν ιονίσιμες

δραστικές ομάδες).
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Απόσταξη
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Ονομάζεται η μέθοδος με την οποία

απομονώνεται ένα υγρό συγκεκριμένου

σημείου βρασμού από ένα μείγμα.

Με τη μέθοδο αυτή θερμαίνεται ένα

μείγμα που περιέχει υγρό μέχρι το υγρό

να βράσει, οπότε σχηματίζει ατμούς. Οι

ατμοί αυτοί οδηγούνται σε σχετική

διάταξη ενός μέσου που λέγεται

συμπυκνωτής όπου εκεί ψύχονται.

Κλασματική απόσταξη ονομάζεται η ίδια

μέθοδος με τη διαφορά ότι σ΄ αυτή

επιχειρείται απόσταξη υγρών (με

διαφορετικά σημεία βρασμού), που

βρίσκονται στο ίδιο μείγμα. Κάθε υγρό

βράζει σε διαφορετική θερμοκρασία,

γεγονός που επιτρέπει τη συγκέντρωση -

και αντίστοιχα συμπύκνωση - των ατμών

τους ξεχωριστά.

Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται κατά

κύριο λόγο στη βιομηχανία του

πετρελαίου, για το διαχωρισμό του αργού

πετρελαίου στα συστατικά του.



Χρωματογραφία
 Mέθοδος διαχωρισμού που στηρίζεται στη διαφορετική

προσροφητικότητα των διαφόρων ουσιών.

Στη μέθοδο αυτή διακρίνουμε δύο φάσεις:

α) τη σταθερή ή στατική φάση που αποτελείται από το κατάλληλο

προσροφητικό μέσο, στερεό ή υγρό και

β) την κινητή φάση που αποτελείται συνήθως από ένα διαλύτη και από

το μίγμα των συστατικών που θέλουμε να διαχωρίσουμε. Η κινητή

φάση είναι πάντα σε υγρή ή αέρια μορφή.

 O διαχωρισμός των συστατικών του μίγματος οφείλεται στο

διαφορετικό χρόνο παραμονής του κάθε συστατικού στις δύο

φάσεις, κάτι που με τη σειρά του εξαρτάται από τη "συγγένεια" των

χημικών ουσιών με τις δύο φάσεις. Τα συστατικά που

κατακρατούνται ισχυρότερα από τη στατική φάση κινούνται αργά

κατά τη ροή της κινητής φάσης, µε αποτέλεσµα τον διαχωρισµό

τους από συστατικά τα οποία κινούνται ταχύτερα.

 H συγκράτηση μίας ουσίας στη στατική φάση εξαρτάται από

φαινόμενα σαν την επιφανειακή προσρόφηση, τη διαλυτότητα, τη

συμπλοκοποίηση, το σχηματισμό άλατος, το σχηματισμό δεσμού

υδρογόνου ή ακόμη και το μοριακό μέγεθος.

11



Βασικές τεχνικές χρωματογραφίας
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Κινητή 

φάση

Στατική 

φάση

Μηχανισμός Μορφή στατικής 

φάσης

Τεχνική χρωματογραφίας

Υγρό Στερεό Προσρόφηση Στήλη Προσρόφησης σε στήλη 

Λεπτή στιβάδα σε 

πλάκα

Λεπτής στιβάδας

Χαρτί Προσρόφησης σε χάρτη µε 

προσροφητική ουσία 

Ιονανταλλαγή Στήλη Ιονοανταλλαγής σε χάρτη µε 

ιονοανταλλάκτες 

Χαρτί Μοριακής διήθησης

Μοριακός 

αποκλεισμός

Στήλη Συγγένειας

Υγρό Εκλεκτική 

αντίδραση

Στήλη Κατανομής σε στήλη

Κατανομή Χαρτί Κατανομής σε χαρτί

Αέριο Στερεό Προσρόφηση Στήλη Αέρια – στερεή 

χρωµατογραφία

Μοριακός 

αποκλεισμός

Στήλη Μοριακού Αποκλεισμού

Υγρό Κατανομή Στήλη Αέρια χρωματογραφία



Χρωματογραφία στήλης

▪ H στήλη, τοποθετημένη κάθετα,

είναι γεμάτη με κατάλληλο για

τον επιθυμητό διαχωρισμό

προσροφητικό υλικό.

▪ Στο πάνω μέρος της στήλης

τοποθετείται το δείγμα και

ακολουθεί έκλουση.

▪ Κατάλληλα επιλεγμένος

διαλύτης τοποθετείται στο πάνω

μέρος της στήλης και όπως ρέει

προς τα κάτω εκλούει το δείγμα.

▪ Μέσα στη στήλη επιτελείται

διαχωρισμός των συστατικών
του δείγματος, τα οποία είναι

ορατά σε χρωματιστές ζώνες.
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Χρωματογραφία σε χαρτί

▪ Eίναι η απλούστερη απ‘ όλα τα
είδη της χρωματογραφίας

▪ Aνήκει στη χρωματογραφία
υγρού-υγρού και η σταθερή
φάση της είναι ένα λεπτό στρώμα
νερού (ή άλλου υγρού) που έχει
προσροφηθεί σ’ ένα κομμάτι
χαρτί (δηλαδή στις ίνες κυτταρίνης
αυτού).

▪ Σημαντικό ρόλο παίζουν και τα
τριχοειδή φαινόμενα που
εμφανίζουν οι ίνες της κυτταρίνης.

▪ Το χαρτί που χρησιμοποιείται
μπορεί να είναι το συνηθισμένο
διηθητικό χαρτί αλλά για καλύτερα
αποτελέσματα προτιμάται το ειδικά
επεξεργασμένο χαρτί Whatman
Νo 1.
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Πειραματικό μέρος
Α. Διαχωρισμός ενός στερεού ιζήματος Fe(OH)3 με διήθηση

 Όργανα - Σκεύη - Αντιδραστήρια
• Διάλυμα FeCl3 1Μ

• Διάλυμα πυκνού ΝαΟΗ ή KOH
• Ποτήρι ζέσεως

• Χωνί

• Κωνική φιάλη 250ml

• Διηθητικό χαρτί

• Πυριαντήριο
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 Πειραματική πορεία Α

Στο ποτήρι ζέσεως προσθέτουμε 10ml διαλύματος FeCl3 1Μ και

αρκετές σταγόνες NaOH μέχρι να σχηματιστεί ίζημα Fe(OH)3

σύμφωνα με την αντίδραση:

FeCl3 + 3NaOH  3NaCl + Fe(OH)3

Κατασκευάζουμε έναν απλό και έναν πτυχωτό ηθμό ταχείας
διήθησης (βλ. παρακάτω σχήμα) και εκτελούμε διήθηση του

ιζήματος.



Κατασκευή απλού και 

πτυχωτού ηθμού

Διάταξη διήθησης

Τμήμα ΔΕΑΠΤ - Εργαστήριο Γενικής Χημείας

16



Πειραματικό μέρος
Β. Χρωματογραφία σε χαρτί-Διαχωρισμός μίγματος δεικτών

 Όργανα - Σκεύη - Αντιδραστήρια

• ποτήρι ζέσεως των 50 ml

• Ηθμός Whatman Νο 1

• Γυάλινη ράβδος

• Πυριαντήριο

• Διάλυμα δεικτών:

σε ογκομετρική φιάλη του 1 lt φέρονται:

20 ml διαλύματος κυανού του μεθυλενίου 0.05 % w/ν,

30 ml διαλύματος ερυθρού του μεθυλίου 0.05 % w/ν

και ο όγκος συμπληρώνεται μέχρι τη χαραγή με απιονισμένο νερό
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 Πειραματική πορεία Β

▪ Παίρνουμε τον ηθμό Whatman Νο 1 και διαχωρίζουμε μια λωρίδα

όπως φαίνεται στο επόμενο σχήμα.

▪ Φέρνουμε στο ποτήρι ζέσεως 20 ml απιονισμένου νερού.

▪ Σκουπίζουμε προσεκτικά τα χείλη του ποτηριού με μαλακό χαρτί.

▪ Τοποθετούμε στο κέντρο του ηθμού μια σταγόνα του διαλύματος
δεικτών και βυθίζουμε το άκρο της λωρίδας μέσα στο ποτήρι με το

απιονισμένο νερό.

▪ Αφήνουμε τον ηθμό για 10 λεπτά.

▪ Απομακρύνουμε και ξηραίνουμε για 5 min τον ηθμό σε

πυριαντήριο θερμοκρασίας 90 οC.
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Προετοιμασία ηθμού – Πειραματική διάταξη
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Προετοιμασία ηθμού – Διαχωρισμός 

λωρίδας με 2 παράλληλες τομές

Τοποθέτηση σταγόνας 

στο κέντρο του ηθμού

Τοποθέτηση ηθμού στο ποτήρι ζέσεως 

με το διαλύτη.



Αποτελέσματα

1. Να αναγνωριστούν οι ουσίες που διαχωρίστηκαν με τη

χρωματογραφία σε χαρτί.

(Ο ηθμός της κάθε ομάδας θα επικολληθεί στην εργασία).
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