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 ق. ذيٍيه الؼىام المؽا٘هج الصامنح

 لسائلةا – ةیودلعما ةیفراغوماترولكق ائطرالا

وق فيها ػمقم لري يٍرفافيح ناغومارنولكا قئٚهالاػلى عميغ ق ئٚهالن اموع لنلا اهل يّم

واق لمنج أو الكثيخ ايئاولعواق لاخ المل الفٕق ئٚهالاه لهقم رٍرف ل.ٍائنك لمرؽٚون الا نويكو

ن يانػح عنٍن لأظهاً يلاً نٚومناً ق وئٚهالاه لهق نرٍرغ، ياًاننلصاثرح ؽن اغيواق لمأو ا نيحولأيا

ف كرّاق اثؼن ٙغ رغيولأن الا إيئح ٚثون ركقج ػاق ئاٚهلاه لهل لمناٍثح لمصنك المرؽا ٚونلا

ل لفٕاػمليح خ ٕثؽز أؽي (لؼاليٚ الٙغلاخ ا)قاء لأالٍائلح ػاليح افيح وامارنولكا يقحٚه

 .يحولغاافيا انغومارنولكايقح ٚهمنافٍح لو  يؼحنٍ

 (:یةاززلاًت)ا نصهبة ا  –نسائهة افیة ارغوًاترونكا -1

 زح ثؽيٚنّج ونؽيح كثيٚثمٍاؽح ٍو ثيح رمرإٚلثح ققج مان ػج نػثاخ لصاثٚون الون ايك

 ٚونلافي وقج عولما المواق أي) واولامراح ٍٚوافلالها ثج من ناواق الملما رٍرثقيلب ورع

 لؼلاقحون المصاليح ركالؽالح افي وثيرها. ٚققج ولماع اونب مفرلفح ؽٍخ عاقنثن لكو( نكلمرؽا

انج نعح ؽق قنيح ػنٚػلاقح فخ لصاثٚون الاها في وكينرنك ولمرؽٚون الافي قج لماو اكينرن ثي

 لؽالحاه لفي هل ولنارط مرماصام انغومارنولكامنؽنى ون يكقج لمفففح للماو اكينالرق اػنوصاثرح. 

 فين لى رغيؤقي إلؼاليح مما يا ناكيىلرق اػن ووع لراف يفرلب لغالانه في ألا إ .قاً عي للفٕايكون 

ٚون لاػ ٚلى رّثغ ٍك إلوق ليؼوووع مغ وياقج الرهكيى لرل امؼامل يقز ثؽي ع وولرانٍثح 

ه لفي هام نغومارنولكامنؽنى ون يكويح ٚلفن اػCM وCS  نلؼلاقح ثيق اثالرالي رؽيو خلصاثا

ن لٍن الأء ٍيل لى فٕك إلؤقي ليو (لمرماصن يغأي )في نهايره ض قنمرويره قافي ثق ؽا لؽالحا

 ق.ؽان لؽالح غياه له في

 ب:نصهت انثابطور انا

م هلاومينا ولألن ايؼرثقج ويح عياوومرواْ افلاخ ثيح ٚققج مان ػنج ػثاخ لصاثٚون الا

ء لنّاوم والكالٍيخ اناوثنكم ولفؽقام اٍرفايٙاً ن أيمكو ماقاٍرفواق المن اكصن ألٍيليكا ما

ػلى مٍاؽح ج وولماقج المااػ ٚلكيميائي لٍٚ النّااػلى واو لامروج اقق رؼرموو. ٍيليللا وقمٍؽو

 بلٕلٚون الاػ ٚها ػلى ٍووامروج اققج واقخ لمااثيح ٚقواقخ كلما ول. لغٍاعح وقن ػٚلٍا

 ثيح.ٚقل لأقنك المرؽٚون الافي   ثانهال لوقو

 : silica gelلنسیهیكاجا

واق ثالمٚ رثنلري رواؽها ٚكٍيليح ػلى ٍقنوهيخ ػاولٍيليكا ػلى معمخ اؽثيثاوي رؽر

 .ثيحٚلقا
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 ق. ذيٍيه الؼىام المؽا٘هج الصامنح

 

 للسیلیكاجابنیة 

 :  Aluminaًیُاولأنا

 .ثيحٚمما يعؼلها قن كٍعيولأاخ ال أو لن كٍيقنولهيخ اػاوػلى معموي رؽر

 

 ميناولأثنيح 

 

 ل:نسائرك انًتحطور انا

ػلى ن له رأصيل ثٚ فقوق لؼمن اػثواق لمل افي نقن لا رنؽٕنك لمرؽٚون الامهمح إن 

نك لمرؽٚون الافي خ ناولمكا نثالولى إثالإٙافح وثره وج إلاػلى قق يؼرمك لع ولالروو لمؼام

ٚون لاػ ٚػلى ٍواو لامراػلى نك لمرؽٚون الخ ايئاوعخ وناولمكك ارلن ثيي رناف كهنان فئ

 ب.لٕلخ الصاثا

 رك:ًتحطور كب یذنًداو استخروط اش

  لى فٕلها.ؤقي إين لك لن لػح لأن ثٍوق لؼمن ام فٕلهاناق لمواق المنض الا يفأن  -1 

 يلحء ٚوٍرثقاامنح أوػلى ول لؽٕالى ؤقي إيك لن ليئح لأٚيط ثنلرفاػح ٌه ونلا ركأن 2- 

 ع.رفانلاب اػلى ؽٍا (فيحان غومارنولكالقمح ا)ن لٍٖ اينلى رؼك إلؤقي لثالرالي يو

 نػلى مأثيرها ٚق  ونركن أن مكلري مب ائوالّن اماً فالي رمامقم لمٍرفب ايللمون ايك أن 3-

 ونم.فونولكلافي ء لماوٖ أو الؽمأو ا واللأغوق اعل ومصب يللماثيح ٚق
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 ق. ذيٍيه الؼىام المؽا٘هج الصامنح

ن يرثلممصلاً ب لٕلٚون الامها مغ قاٍرفك اػن كيميائياًن لري ررأصخ ايثاللمقام اٍرفقم اػب يع4- 

 مينا.ولألب الٕلٚون الون اما يكقػنون لأٍيرا

 بؽٍخ يثاللمٖ اثؼب رنفيما يلي ننك ومرؽٚون كقم ٍرفلري رخ ايثاللمن امق يقلؼق اعويو

 ثيرها:ٚق

 ثيح:ٚلأػلى قالى إثيح ٚقل لأقن امب رينلرا

 ء.لماا–وللإيرانا– ونلأٍيرا–نلإيرا–ونمفونولكلا–ونلثنا–نيولولرا – ونثنلكون اثغ كلان

 في:ارغوًاترونكود انعًا

ن يٍي ،نكصأأو 1cm  وييٍاٚه ثقcm 30-10  نعاعي ثيولوق الؼمغ ٚول ايرهاو

يانه ػلى نعقل مؼق يؼرمٖ ومنففٚ ٙغل ثفؼأو ثيح للعال اثفؼوق لؼمن اػث نكلمرؽا ٚونلا

ٙغ وػلى وثيره ٚقنك ولمرؽٚون الاعح وولوق ولؼمٚه اػلى قب ولٕلٚون الا خؽثيثام ؽع

في قل لمؼلا اهون يكل أن يفٙخ لؽالاب اغلأفي وق ولؼمافي نهايح ق عوي ليلم الٕماا

ثي لمنغ ٚلٚن القأو اعاعي ولوف الٕن اكميح موق لؼماٙغ في نهايح ويو  ml/minقوقؽ

 وق.لؼمن ام خلصاثٚون الض انوف

 نة:ونًفصواد انًل اتحهی

 وقلؼمل اقثن فٕلها مق ثؼواق لمل ارها رؽليٍٚواثن لري يمكق ائاهٚلن امق يقلؼك اهنا

ػلى وق لؼمانهايح  فينك لمرؽب ايللماعمغ ن ررٙمق ئاٚهلاه لهٚ ثٍوأ  فيانغومارنولكا

 قامثاٍرف خفؼاقلا هله نم فؼحق لك في واقلما لثرؽلي ومنق كلل قثؼو نفرثاا بناثيأ في خفؼاق

 .يفيٚلا أو لؽعميا للرؽلياائق ٚه

 

وب لٚلموا ومراٍيولثا خمانوك صانيو ومراٍيولثا خمنغنانث نم يطوم ويرؽ ػينح يناقل :لًثا

 ؟ثؼٙهما نػ نريقلماا لفٕ

 يحقالثا في .M 0.4 خينلكثا ٖؽم وه نكلمرؽا ٚونلوا للٍيليكاعا نػ جنػثا خلصاثا ٚونلا

 M 0.4 خينلكثا ٖثؽم ثغٍله خلصاثا ٚونلا ٚرنّي أي فيانغومارنولكا وقلؼما ٚثرنّي ومنق

 يؼهوورو وقلؼما فيع أن قون جنمثاّ يطولما نؽق مير وقلؼما نم ٖلؽما لكام نوضف قثؼو

 نكلمرؽا ٚونلا ثئٙافح يطولما نفع ثؼمليح قأنث كلل قثؼ .ػٚلٍا لكام ػلى يمرعان لثّك

 ونل (ناقيٚن) نػٕاثري لّك ػلى لثالانفٕا نريقلماا قأفرث نمٍرم لثّك (خينلكثا ٖؽم)

 .رقالينث نٕفأ ومراٍيولثا خمانولكا صاني ػٕاثح ونلو ثنفٍعيح ومراٍيولثا خمنغنانث ػٕاثح

 وقلؼما نم ضنرفو لرنفٕ زؽي ؽعمي قونق يف ومراٍيولثا خمنغنانث ػٕاثح لثاٍرقثا قأنث

 خمانولكا صاني ػٕاثح قأرث خمنغنانلثا لكام لرنفٕ ماقػنو ومراٍيولثا خمانولكا صاني لقث

 .خمانولكا صاني نم ثيحٚق لقأ لأنه لاًأو ومراٍيولثا خمنغنانث نوضف بٍثوض نوثالف

 :یئیة(زنتجا باُیةذون)انسائهة ا –نسائهةا فیااانكروياتوغر -2

 أو لٍيليكاع لمص فاملح ٕلثح قجما ػلى خمصث لٍائ نػ نجػثا خلصاثا ٚونلا ونكي

 نكلمرؽا ٚونلا ماأ ونلرفلا أو نينٍري ليوث لمص ناخليميولثا واعنأ ٖثؼ أو وولٍيليلا وقمٍؽ
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 ق. ذيٍيه الؼىام المؽا٘هج الصامنح

 نثالو قىم ػلى قرؼرم مفرلفح خػانثٍ وقلؼما نم واقلما نرم. نفآ لٍائ نػ نجػثا ونيك

 .نكلمرؽوا خلصاثا نيونٚلا نم لك في قجلماا

 أن نيمك لريا لمفرلفحا خناوثنكقنولهيوا واللأغوا ءلماا لمص لئوالٍا نم قيقلؼا كهنا

 نفئ لاوا   نكلمرؽا لثالٍائ خلصاثا للٍائا وضلايمرأ نٚيّرو نكمرؽ أو خصاث ٚونك قمرٍرف

 .ض مؼهنيفو نكلمرؽا ٚونلا في لوبي وفٍ خلصاثا ٚونلا

 

 (:نًُخهیةا فیاراغوًاتروكنحجًي )ا دلاستبعاا فیاراغوًاتروك -3

 مثؽع ثؼٙها نػ فرفرل لريوا خصاث ٚونك محقلمٍرفا لهلاميحا واقلما ٖثؼ نكلن

 :يئارهاوع وبصق

 يحنليميوث قجما هيو خرينانولثا للفٕ قمرٍرف منفليح قجما :sephadexش كدسیفا

 لٍلٍلحا ٚول ػلى لكٍيقنولهيا نمو وقعو بثٍث ءللما مإحو ثيحٚقاذيح قنهيوثنك

 .يحنليميولثا

 .ثيحٚلقا خيثاللموا ءلماا في ثحلوا نغي هيو قميأ لينكأ ليوث وه : Bio-Gelیةونحیا نهلاًةا

ون كل صنائي لثاٍرؼما للامائيحا للفٕا خػمليا في قمرٍرف :Styragelٌ یرستی نيونبا هلاًة

 ءلماا مغ مهاقافٍرا نيمك لاو قكٍيوٍلف لمري صنائيو ونانفقنوهي ثاػيون نيولولروا نلميراا

 .واللأغوا ونلأٍيرأوا

 

 :ُيولأیا دلنتباا فیااكروياتوغر-4

 مصل شاترح مّؽونح معموػاخ ػلى ذؽروي منفمج ٔلثح ماقج من هنا الصاتد الطون يركون
-

SO3 مصل مرؽهكح مٙاقج ِؽناخ ذؽمل وأيوناخ 
+

 Hالمٙاقج يوناخلأا همه اٌرثكال ويرم 

 همه فئن المفرلفح يوناخلأل الصاتد الطون ميل فلاـرلا ونريعح .المّاتهح المؽلول تأيوناخ

 الطون إلى ذؼقيك ػامل تئ٘افح الفٕل ذؼىيى ويمكن مفرلفح تٍهػاخ الؼموق ذمهػثه ـيهجلأا

 .المرؽهك

 يونيلأا المثاقل تؽثيثاخ مؼثأ وظاظي ػموق تاٌرفكام يونيلأا تالرثاقل المواق فٕل يرم

 الؼموق أػلى في الؼينح مؽلول من ظىء يو٘غ ؼيس ذرهٚة ػنكما ذنرفؿ والري المنفمج الٕمغي

 يوظك أنه من الهغم وػلى .مناٌة آـه ممية أي أو تالماء الؼموق ػثه المكوناخ ذمهيه ويرم

 يمكن الري الؼٙويح المهكثاخ وتؼٗ (الٕلٕال) الطين أو الىظاض أنواع مصل المواق تؼٗ

 المٍماج ذلك أيونيح خكمثاقلا المٍرفكمح المواق أِهه أن إلا أيونيح خلاكمثاق اٌرفكامها

 الٍيرهين مرؼكق مصل مؽٙهج ػٙويح توليمهاخ ػن ػثانج وهي resins يونيحلأا خلاتالمثاق

polystyrene ذؽٙيهه أشناء له يٙاف والمي (divinyl benzene (DVB ٌٛللاٌ لهت 

 .الّكل مٍركيهج ٔغيهج ؼثيثاخ لكينا وينرط المٍرقيمح الٍريهين مرؼكق
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 ذهكية ػلى والؽٕول الٍيرهين مرؼكق توليمه ٌلٌلا لهتٛ هوDVB إ٘افح من الغهٖ نإ

 مهمح cross-linking الرّاتك نٍثح فئن ولهما .لائة وغيه ؤلة أتؼاق حلاشش لو مرّاتك

 .المثاقل في المئويح الوونيح DVB تنٍثح ػنها ويؼثه 0ظكاً 

 الممية في ذنقيؼها ػنك ذنرفؿ يونيلأا اقلالمث ؼثيثاخ فئن منففٙح الرّاتك نٍثح كاند إلا

 يمكن مما كصافح أقل المٍاميح وتينرها (كثيه المٍاماخ قطه)ج كثيه شقوب ػلى وذؽروي القطثي

 كاند إلا أما .ػحتٍه الرثاقل يؽكز لملك ونريعح المثاقل ذهكية قاـل نرّانلاا من يوناخلأا

 كصيفح المٍاميح رهايوتن (ٔغيه لمٍاماخا قطه)ج ٔغيه شقوب ػلى ذؽرويج كثيه الرّاتك نٍثح

 أن كما أتطأ والرثاقل أٔغه والصقوب أقل يكون نرفاؾلاا أي المثاقل قاـل نرّانلاا من ذرمكن لا

 فئن ولهما ذثاقل لها يؽكز لا ولهما المثاقل ذهكية قاـل نرّانلاا من ذرمكن لا جالكثيهخ يونالأا

 .المثاقل هذؽٙي أشناء ظكاً  مهمحDVB  نٍثح في الرؽكم

لاخ الأووان  يوناخج ذناٌة قٕل الأالٕغيه الصقوب لاخ خلاالمثاق فئن ػام وتّكل

ان وولأا لاخ يوناخلأا فٕل ناٌةج ذالكثيه الصقوب لاخ خلاالمثاق أماج الٕغيه العىيئيح

 العىيئيح الكثيهج.

 مليحػ ػحهوٌ المرؽهك الطون ظهيانػح ٌه ػلى ذأشيه لها المثاقل ؼثيثاخ ؼعم أن كما

 يونيحلأا المعموػاخع نو يونيالأ المثاقل انرقائيح ػلى ذؤشه الريى ـهالأ الؼوامل ومن .الرثاقل

 .وقوذها( موظثح أو ٌالثح) المصثرح

 

 :ٌئیسیر ٌعیوُ نىإ تلادنًباا تُقسى

 :نػيون لىإ مرقٍو( خعثانلّا) خناولكاريا مغ قلثالرثا ومرق :نيحولكاريا خلاقلمثاا -1

ويلقا كنيولٍلفا ٖؽم ػلى ويرؽر لريوا يحولقا نيحوكاريلا خلاقلمثاا -أ
+

H Rz-SO3
-

. 

  فلٙؼيال كٍيوثنلكٖ اؽم ػلى ويرؽر لريوا لٙؼيفحا نيحولكاريخ الاقلمثاا -ب
+

RZ- COO
-
 H. 

 وللمؽلا لىإ لرنرق لاو لؽاملحا قجلماا لثهيك ياًوثني حٚرثنم ونرك يفيحوظلا خػاولمعما هلهو

ونكاري ػلى وييؽر ليلا لؼينحا ولمؽل اننمإ قػنو
+

M 
n

 :لراليا قللرثاا قزيؽ 
+

nM + nH (Rz-SO3
-

 )⇄ +M 
n

+
+

H n Rz-SO3
-

 
+

 n M + nH (Rz- COO
 -

 )⇄ +M 
n

+
+

H n Rz- COO
 -

 

 .نيولأيا قللمثاويء اع لرمص RZ زؽي
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 انكاتیوَي نهًبادلexchange capacity  تعريف انسعة انتبادنیة

الموظوقج في  الهيكنوكٍيل الهيكنوظين أو أيوناخ خان المكافئح من أيوناوولأهي ػكق ا

 .الكاذيوني وون من المثاقل ؼعم أو المثاقل والقاتلح للرثاقل لكل وؼكج

 

 :نػيون لىإ مرقٍخ( وٍثانلّخ_)اناولأنيامغ قلثالرثا ومرق :نيحولأنيا خلاقلمثاا -2

 ومنيولأما خػاومعم لمص يحوق ٍاٍيحأ ػحومعم ػلى ويرؽر لريوا يحولقا نيحولأنيا خلاقلمثاا -أ

RZ- Nثاػيحنلا
+
R3OH

-
  . 

 والري ذؽروي ػلى معموػح أٌاٌيح ٘ؼيفح مصل الٙؼيفح نيونيحالأ خلاالمثاق –ب  

. RZ- N
+
H3OH

-
 

المؽلول  إلى  ذنرقللاتهيكل الماقج الؽاملح و  وهمه المعموػاخ الوظيفيح ذكون مهذثطح تنيوياً 

A نيونأ وػنك إمهان مؽلول الؼينح المي يؽروي ػلى
n-

 :يؽكز الرثاقل الرالي 
-

 n A + nOH (RZ- N
+
R3 )⇄ -A 

n
+ n RZ- N

+
R3OH

-
   

-
 n A + nOH (RZ- N

+
H3 )⇄ -A 

n
+ n RZ- N

+
H3OH

-
   

 

RZ- Nي تالّكل الكلون الهيكنوكٍيلي ويمكن اٌرثكال الّكل
+
R3 Cl

-
. 

 .الميريل ذكون معموػح معموػاخ ػٙويح غالثاً Rؼيس

 

 :الأيوَي نهًبادل الأساسیة انصفات

 .افيحك ػموقيح اتطاخذه وظوق ٚهيق ػن إهمالها يمكن ظكاً  قليلح لوتانيح -1

 .منرظم تّكل ِثكره قاـل في يوناخلأا لنفول مٍامي ذهكية له -2

 .كيميائياً  شاتد يكون أن يعة -3

 .المرؽهك الطون مغ ٌرثكاللال قاتلح فؼالح ٌالثح أو موظثح معموػاخ يمرلك أن يعة -4

 .الفؼالح المعموػاخ ِؽنح كصافح تىياقج نرفاؾلاا قاتليح ذىقاق -5

 :انتبادل الأيوَي اَتقائیة

 .1< +2< +3< +4+الرهذية ؼٍة لّؽنرها ذثؼاً  الكاذيوناخ اٌرثكال إلى يونيلأا المثاقل يميل

Al
3+

 >Ba
2+

 > Pb
2+

 > Ca
2+

 > Ni
2+

> Cd
2+

 > Cu
2+

 > Zn
2+

> Hg
2+

 > Ag
+
 > K

+
 >Na

+
 >H

+
 

SO4
2-

 > I
-
 >HSO4

-
 >NO3

-
> Br

-
 > Cl

-
 > HCO3

- 
>CH3COO

-
> OH

-
 

 .يونلأل الفؼال القطه نٕف واق كلما ألفرها ذىقاق الّؽنح نفً يوناخلأا ذمرلك وػنكما

+
Cs

+
 > Rb

+
 > K

+
 > Na

+
 > Li 

Ba
2+

 > Sr
2+

 > Ca
2+

 > Mg
2+

 

I
-
 > Br

- 
> Cl

-
 > F

-
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 ق. ذيٍيه الؼىام المؽا٘هج الصامنح

 : Dانتوزع يعايم قطري عٍ يا أيوٌ ستبااللا انًبادل يیم عٍ انتعبیر ويتى

D=
  

  
 

CS: المثاقل في يونلأا ذهكيى 

CM: المؽلول في يونلأا ذهكيى 

المماتح  ومؼامل الرووع يؼرمك ػلى نٍثح الرّاتك في المثاقل وػلى الرهكيى الكلي للماقج

امل كلما كان مؼ .المثاقل يونيح المصثرح فيلأيون المٍرثكل وػلى قوج المعموػاخ الأوػلى نوع ا

 .جكثيه ػلى الرثاقل ذنطلهاا الرووع كثيه كلما كاند قاتليح

اكيى المفففح وذكون القمم ؼاقج ك الرهقح ـطيح ػنلاػ  CMوCS قح تينلاوذكون الؼ

 .أما في الرهاكيى الؼاليح يؽكز الؼكً شلحومرما

 ـيه يٕثػ مّثغلأن ااً لأٌرؼمال الطويل للمثاقل نظهلامغ اذقل  D ؼع أن قيمحلاوي

كلون  ـه وللك ػن ٚهيق ذمهيه مؽلول ؼمٗلآتك من ذنّيطه من وقد  ولهما لا الكاذيوناخت

 هيكنوكٍيك ينّٛ ػن ٚهيق ذمهيهمؽلول نيونيلأا وتالنٍثح للمثاقل. ػثه الؼموق  (4M-3)الماء

 م.الٕوقيو

 

 :الأيوَي كروياتوغرافیا انتبادل

 من مٕنوع أنثوب أو ػموق ؼثأي ؼيس الٍاتق المثكأ نفً ػلى الطهيقح همه مثكأ يؼرمك

 ذأشيه ذؽد أو العالتيح تفؼل المرؽهك الطون ويمهن الٕمغي يونيلأا تالمثاقل المؼكن أو الىظاض

 ػن المفرلفح يوناخلأا تفٕل ذرؼلق يونيلأا الرثاقل كهوماذوغهافيا مهمح إن .مناٌة ٘غٛ

 المرؽهك الطون ذهكية غييهذ يرم شم الؼموق في يوناخلأا ظميغ اٌرثقاء للاـ من الثؼٗ تؼٙها

 ٚهيق ػن أو المرؽهك الطون ذهكية ذغييه يرم مؼينح مهؼلح ػنك أو مٍرمه وتّكل ذكنيعياً  إما

 .المفرلفح يوناخلأا مغ الصثاذيح في مفرلفح مؼقكاخ لركوين المرؽهك الطون إلى ذؼقيك ػامل إ٘افح

 :تطبیقات كروياتوغرافیا انتبادل الأيوَي

 الملػ غ ؼيس يمهن مؽلوللاملأيونيح لرقكيه ذهكيى الأخ الامثاقيمكن أن ذٍرفكم ال

 مؼايهج وػن ٚهيقH-form  في الّكل الهيكنوظيني كاذيوني ػثه مثاقل MAZ المكنوي

أو .(2) و(1) المؼاقلرين لالهيكنوظين المرؽهن نٍرطيغ مؼهفح ذهكيى الملػ المكنوي من ـلا

وفي  OH—form الهيكنوكٍيلي ني في الّكلػن ٚهيق ذمهيه مؽلول الملػ ػثه مثاقل أنيو

OH  همه الؽالح نؼايه أيوناخ
-

 .4) و)(3)  ل المؼاقلرينلاذكافئ الملػ من ـ المرؽهنج والري

ذٍرفكم لرنقيح المياه والؽٕول ػلى  وأيٙاً  .القاػكي يرهٌة فلى الملػ في الوٌٛ لاويّرهٚ أ

ؼيس ذرثاقل  كاذيوني لماء ػلى مثاقلل إمهان الامن ـ (deionizeod) يوناخلأماء ـالي من ا

الٍالثح  يوناخلأتالهيكنوظين ومن شم إمهانه ػلى مثاقل أنيوني المي يثاقل ا الكاذيوناخ ظميغ

 :يوناخلأمن ا يونيح في الؼموق والمؽٕلح ماء ـاليلأتالهيكنوكٍيك ؼيس ذٍرثقى الّوائة ا
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 ق. ذيٍيه الؼىام المؽا٘هج الصامنح

H
+
 + OH

-
 ↔ H2O 

 :یوَيبانًبادل الأَ انفهسات فصم -1

 إلى أولاً  لهاذؽوي تؼك وللك أنيوني مثاقل تاٌرفكام تؼٙها ػن فٕلها يمكن الفلىاخ أغلة

 الثكايح ففي            مصل الّؽنح ٌالثح ذؼقيك تؼوامل مفاػلرها تواٌطح أنيونيح مؼقكاخ

 ظميغ مغ الّؽنح ٌالثحمؼقكاخ  ليكون المؼقك الؽمٗ من ػالي ذهكيى الفلىاخ مىيط إلى يٙاف

 الّؽنح ٌالثح كلونيح مؼقكاخ ليكون ( (12M-10المهكى الماء كلون ؼمٗ إ٘افح مصل الفلىاخ

 اٌرثقاء يمكن ولهما   ،   ،   و الرهاتيح والقلويح القلويح الفلىاخ تاٌرصناء الفلىاخ ظميغ مغ

 أنيوني مثاقل ػلى الفلىاخ أغلة

 :يثال

 الرثاقل كهوماذوغهافيا تاٌرفكام والؽكيك لوالنيك الكوتالد أيوناخ من مكون مىيط فٕل

 :يونيالأ

           الّكل من كلوني ِهٌثي مثاقل هو الرعهتح همه في المٍرفكم المثاقل إن
  

 ذؽويلها للاـ من ِهٌثي مثاقل تاٌرفكام (    ،     ،(     الّهظثاخ فٕل يرم

  :كلونيح ِهٌثيح إلىمؼقكاخ

    + 4Cl
-
 →        

   

    + 6 Cl
-
 →        

   

                   

 :خلاالمؼاق لالـ من الصاتد والطون المفٕولح الماقج تين الرأشيه ذثاقل آليح ذمصيل يمكن

           
         

  ⇄                         

           
         

  ⇄                  
        

 

إن ذهكيى ؼمٗ كلون الماء المناٌة لإـهاض المؼقك المطلوب هو الرهكيى المي يعؼل 

قيح مؼامل الرووع للماقج المهاق فٕلها أٔغه أو يٍاوي الواؼك في ؼين ذكون مؼاملاخ الرووع لث

 المواق أكثه من الواؼك 

ػلى الهغم من   12Mيرم إـهاض أيوناخ النيكل أولاً تئ٘افح ؼمٗ كلون الماء ػالي الرهكيى_ 

إـهاظه تأي ذهكيى للؽمٗ لٍثثين أن مؼقك النيكل مؼقك ِهظثي لا يرثاقل الرأشيه مغ الطون 

 رفهب . الصاتد وللؽفاظ ػلى تقيح المؼقكاخ ) الكوتالد والؽكيك ( قون أن ذ
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 ق. ذيٍيه الؼىام المؽا٘هج الصامنح

لسببين أن معقد  M 4يتم إخراج أيونات الكوبالت بإضافة حمض كلور الماء عالي التركيز  -

الكوبالت يتخرب عند هذا التركيز ويعطي شرجبة الكوبالت التي لا تتبادل التأثير مع الطور 

 الثابت وبالتالي تخرج من العمود وللحفاظ على معقد الحديد دون أن يتخرب .

لأن معقد الحديد   0.5Mأيونات الحديد بإضافة حمض كلور الماء عالي التركيز  يتم إخراج - 

 .الثابت يتخرب عند هذا التركيز ويعطي شرجبة الحديد التي لا تتبادل التأثير مع الطور

 

 

 يلي: قبل إجراء عملية الفصل يجب القيام يما

في المثاقل     مؽلوللك لإمكانيح وظوق تؼٗ الّوائة الري ؼلد  ICKإ٘افح مؽلول  -1

تٍهولح لرؽل مؽل     كههليد قوي فهو قاقن ػلى ـٍانج  ICKالّهٌثي ولم ذفهض وتما أن 

    الّائثح مما يؤقي لرنّيٛ الؼموق أي إِثاع كامل ٌطػ الطون الصاتد تـ 

ح تين غٍل الطون الصاتد تالطون المرؽهك من أظل ذنّيٛ الؼموق ذأمين الألفح أو ػلاقح شاتر -2

الطون الصاتد والطون المرؽهك وؼيس أنه ػنك ؼقن الؼينح ذٕثػ الؼلاقح المرغيهج تين ماقج الؼينح 

 وذثقى الؼلاقح شاترح تين الطونينوالطونين 

 يلاحظة

يفٙل في الكهوماذوغهافيا تّكل ػام أن يٍرفكم الطون المرؽهك نفٍه كممية لرؽٙيه 

 :المؽاليل وللك من أظل

ّويُ ناذط ػن ـلفيح الؼينح المي قك ينرط ذثاقل الرأشيه تين الفلفيح والؼموق مما ذفاقي وظوق ذ -1

يؤقي إلى ظهون قٍم في الكهوماذوغهام ذؤشه ػلى القمم الفأح تالمواق المفٕولح وذّوَ 

 ػليها.

إلغاء ما يٍمى تيك النظام أو قمح الفلفيح الري ذنرط ػن ـهوض مكوناخ الفلفيح في نفً  -2

الثكايح لكونها لا ذرثاقل الرأشيه مغ الؼموق أي ذرّكل قمح إ٘افيح غيه القمم الؼائكج الوقد في 

 للمواق المفٕولح وغالثاً ما ذكون تيك النظام في أول قمح.

 وتعتًا آنیة انفصم في انكروياتوغرافیا الأيوَیة عهى:

 نالرثاقل الأيوني تين الأيون المكنوي والأيون المرؽهك ػلى هيكل الهيىي -1

 قوج الهاتطح الأيونيح )الّانقيح( تين الأيون المكنوي والأيون الصاتد ػلى ٌطػ الهيىين -2 

 قنظح الرّاتك -3.
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 ق. ذيٍيه الؼىام المؽا٘هج الصامنح

 فصم انفهسات بانًبادل انكاتیوَي -2

 يمكن فٕل تؼٗ الأيوناخ مصل
2+
 CC  +

2+
CC  ،Bi

3+
تاٌرفكام مثاقل كاذيوني  

مفففاً ظكاً لما  ح يكون ذهكيى الؽمٗكطون مرؽهك في الثكاي rBHومؽلول ؼمٗ تهوم الماء 

ذٍرثقى ظميغ ذلك الفلىاخ ػلى المثاقل أي ذٍرثكل مغ أيوناخ الهيكنوظين. وتىياقج ذهكيى ؼمٗ 

rBH 2 نعك أن الأيوناخ ذفهض الواؼك ذلو الآـه نريعح لركوين مؼقكاخ مرؼاقلح مصلCCBH  أو

ٌالثح مصل 
-2

(4CCBHكما أن وياقج ذهكيى أيوناخ الهيك .) نوظين ٌوف يىيػ الرفاػل الآذي إلى

. r( rBH 0.5)( أما الكاقميوم يفهض ػنك rBH 0.2 )r ليٍان ويفهض الثىموخ ػنك الرهكيىا

 3rNH (2.5M )ويثقى النؽاي المي يفهض تاٌرفكام 

           ⇄              

 فصم الأَیوَات: -3

افي ـاْ لفٕل الأنيوناخ ػن تؼٙها في ققائق وتقياي الرغيه يوظك ظهاو كهوماذوغه

في ذهاكيى الناقليح الكههتائيح للطون المرؽهك الفانض من الؼموق نٍرطيغ ذؽكيك ذهاكيى ذلك 

الأنيوناخ المفٕولح ويركون العهاو من ػموق يؽروي ػلى مثاقل أنيوني يليه ػموق يؽروي ػلى 

في الثكايح يمهن المؽلول المي يؽروي ػلى  قليح الكههتائيح.مثاقل كاذيوني شم كاِف لقياي النا

Fمىيط من الأنيوناخ مصل
-

،Cl
-

،SO4
-2

Xوالري نهمى لها  
-

ذرثاقل ذلك الأنيوناخ ػلى المثاقل  

 الأنيوني وفق الرفاػل:

             ⇄               

المرؽهن ػلى الناقليح     ذمصل ملػ الأنيون وؼرى لا ذؤشه أيون        ؼيس أن

    ػلى مثاقل كاذيوني ؼيس يرؽول     الكههتائيح يمهن الطون المرؽهك المي يؽوي 

 ماء الإلى 

              ⇄            

 الأنيوني ؼيس يؽكز ذفاػل الاٌرثكال :  لػلى المثاق NaOHوتؼك للك يمهن مؽلول 

             ⇄                

 ػلى المثاقل الكاذيوني يؽكز الرفاػل الآذي :        وػنكما يمه 

            ⇄              

 ؼرى لا ذؤشه ػلى الناقليح الكههتائيح       و   يوني الرفلٓ من والغهٖ من المثاقل الكاذ

 :1يسأنة

تؼك ml 100  من ػينح ذؽوي ٌكه ونرهاخ الثوذاٌيوم وؼلد في قونق ٌؼحg 3.أـم 

أيون الهيكنوظين المرؽهن  للك مهن المؽلول الناذط ػلى مثاقل أيوني. إلا ػلمد أنه ذم مؼايهج
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 ق. ذيٍيه الؼىام المؽا٘هج الصامنح

 ذهكيىه NaOH من مؽلول  5.3mlتؽعم ؽهك الفانض من الؼموقوالموظوق في الطون المر

0.01 N. 

 ما هو نوع المثاقل المٍرفكم؟ واكرة مؼاقلح الرفاػل الؽألح؟ -1

 نرهاخ الثوذاٌيوم في الؼينح؟لاؼٍة النٍثح المئويح  -2

 انحم : 

 المثاقل المٍرفكم هو المثاقل الكاذيوني من الّكل الهيكنظيني  -1

      
        ⇄       

        

 م مؼايهج أيون الهيكنوظين وفق المؼاقلح : رذ -2

NaOH +H
+⇄ Na

+
+H2O 

 وتالرالي:

N= 
         

   
         

 يوناخ الثوذاٌيوم من القانون:لأ ذؽٍة النٍثح المئويح

C% = N × E × 
 

    
 

   

 
 

C% = 0.00053 × 101 × 
   

    
 

   

 
 

C% = 0.1784% 

 :2يسأنة

 مغ H-form تّكلg 0.5  من ناذنط أيوني نٚة وتؼك ذعفيفه كان وونه 1g ذم نض

100ml 0.1  من مؽلول يؽوي ػلى أيوناخ الٕوقيوم ترهكيى M وتؼك إواؼح الٕوقيوم من

 من الٕوقيوم المىاغ ml 100وظك أن 2M ه المثاقل تواٌطح ؼمٗ كلون الماء ذهكيى

  M 0.075ذهكيىه

 اؼٍة ٌؼح المثاقل؟ -

 انحم:

 ػكق ميلي مولاخ الٕوقيوم قثل الاٌرثكال:

 n (mmol) = 0.1 × 100 = 10 mmol 

 ػكق ميلي مولاخ الٕوقيوم تؼك الاٌرثكال:
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 ق. ذيٍيه الؼىام المؽا٘هج الصامنح

 n (mmol) = 0.075 × 100 = 7.5 mmol 

 ػكق ميلي مولاخ الٕوقيوم المأـولج من قثل الهاذنط:

 10 - 7.5=2.5mmol  

   = ٍؼح الرثاقليحال
كميح الماقج المأـولج

وون المثاقل العاف
 

T.C = 
   

   
         


