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 **الأنتفاخ:

عملية الانتفاخ هي حالة سلبية في التبادل الأيوني حيث عند دخول الأيونات في الفجوات سوف 
يحصل الأنتفاخ ولذلك نستخدم بوليمرات ذات ترابط عرضي لزيادة الصلابة وبالتالي تقليل 

 الأنتفاخ.
 

 -المزيج: Hp**تأثير 

 يحصل فيها تأين: كبات مثلًا)الحوامض الكاربوكسيلية(حوامض ضعيفةعلى المر  pHتأثير 

RCOOH              RCOO
-
   +  H

+  
                                    

Hفعند زيادة 
RCOO سوف يتحولpH انخفاض الـ أي  +

وبذلك يمكن بتغيير RCOOH  الى-
 يمكن تكوين الجزيئة من الأيون وبالعكس. pH الـ 

 .pH السيطرة على الفصل بالتحكم في الـ  للحوامض لذلك يمكن مختلفة Kaوبما ان 

  -**تأثير القاعدة:

NH4OH             NH4  + OH
- 

RNH3OH              RNH3
+
   + OH

- 

 

OHحيث عند زيادة 
–سوف يتفاعل  -

OH مع RNH3
+
 pH دور الـ  ... RNH3OH ويتكون  

 يؤثر على تغير التركيب من ايون الى متعادل وبالعكس .

 -: **الحوامض الأمينية

على التبادل الأيوني لأنها تكون موجبة او سالبه او متعادلة وذلك يعتمد  تؤثر الحوامض الأمينية
 للمزيج.pH ـ على ال
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 **بعض تطبيقات التبادل الأيوني : 

 ازالة الأيونات )تحضير ماء خالي من الأيونات(-1

HCO3يحتوي الماء على 
-
 ,SO4

=
 , NO3

-
 , K

+
 ,Mg

+2
 ,Ca

فنأخذ عمود يحتوي على  2+
H راتنج كاتيوني سوف نحصل على ماء خالي من الأيونات الموجبة عدا ايون 

-1-)خطوة رقم+
( ثم نأخذ المحلول الناتج في عمود يحتوي على انيوني سوف نحصل على ماء خالي من 

OHالأيونات عدا ايون )
 للماء. pH=7وتكون  -2-( خطوة -
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.ويمكن اجراء العملية بمرحلة واحدة وذلك باستخدام عمود يحتوي على طبقتين من راتنج كاتيوني 
 وانيوني.

 

يمكن اعادة المواقع المشغولة في الراتنج من قبل الأيونات الموجبة وذلك بأضافة حامض قوي 
)محلول مخفف من حامض قوي ( اما المواقع المشغولة من قبل الأيونات السالبة فيمنك 

تسمى اعادة فف من قاعدة قوية ( وهذه العملية استعادتها وذلك بأضافة قاعدة قوية)محلول مخ
 نج.تنشيط الرات

 -التخلص من عسرة الماء: -2

فنستخدم عمود  اما الأيونات السالبة R-Naللتخلص من الأيونات الموجبة نستخدم عمود راتنج  
 .NaClوبالتالي نحصل على ماء و R-Clراتنج يحتوي على 

 زيادة تركيز مكون ضئيل في نموذج معين: -3

عند اخذ هذا النموذج )نموذج يحتوي على تركيز ضئيل من احد المكونات ( وبأستخدام عمود 
مل فأن هذا الأيون سوف يستبدل مع 250التبادل الأيوني فمثلًا اذا كان حجم هذا النموذج 

ايونات راتنج العمود )يبقى المكون الضئيل في العمود( وبأستخدام مذيب معين او نفس المذيب 
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مل فيزاح هذا المكون الضئيل مع المذيب ويزداد  50م اقل من الحجم الأول فمثلًا ولكن لحج
 تركيزه.

 -**الترشيح بالجل :

على فصل الماد وذلك بالأعتماد على حجوم جزيئاتها وذلك بأستخدام وسط  تعتمد هذه التقنية 
تران الذي معين للتنافذ يدعى سفدكس الترشيح بالجل والذي يحتوي على سكر متعدد كالدكس

يحتوي ست جزيئات كلوكوز ويكون هذا الوسط على شكل حبيبات وتحتوي عادة على عدد كبير 
ية من مجاميع الهيدروكسيل تجعلها ذات الفه كبيرة نحو الماء لذلك سوف تنتفخ هذه المواد الحبيب

 (. ل مسامية نصف شفافة )او نصف نفاذةلأعطاء جسيمات ج بالماء او بمحاليل الكتروليتية
 

  -**كيف يتم الفصل بكروموتغرافيا الترشيح بالجل:

تضاف عينه الخليط المراد فصله الى النهاية العليا للعمود الذي يحتوي على الجل ثم تغسل 
 حبيبات الجل بالماء ومحلول منظم خلال العمود ببطىء فالمواد التي يكون حجم جزيئاتها اكبر

تتمكن من اختراق جسيمات الجل حيث تخرج من نهاية  لا من الثقوب لحبيبات الجل المنتفخة
عمود الفصل اولًا اما الجسيمات التي حجومها اصغر من الثقوب فأنها تستطيع ان تتغلغل وتنفذ 

 تعتمد على شكل وحجم الجزيئات المراد فصلها . بيبات الجل المنتفخة بنسب متباينةخلال ح
 

  -**فوائد الترشيح بالجل :

د الوزن الجزيئي للمركبات من خلال منحني معايرة لمركبات معروفة الوزن تستخدم لأيجا -1
 الجزيئي .

تستخدم لأزالة الملوحة من المياه كذلك فصل الأملاح والجزيئات الصغيرة من الجزيئات  -2
 الكبيرة في المركبات الحيوية .
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التي لها القدرة على للجل  OHالأستفادة منها في زيادة تركيز المواد وذلك عن طريق مجاميع -3
 الأمتصاص وبالتالي زيادة التركيز.

تستخدم من قبل الباحثين في مجال الكيمياء الحياتية لفصل البروتينات ,والببتيدات  -4
 والحوامض النووية والسكريات المتعددة .

 

  -**الفصل بالأنتقال الكهربائي:

مكونات الخليط وهي نوعية تعتمد عملية الفصل على الأختلاف في الخواص الكهربائية ل
 الأيونات وتوصيلية الأيونات وهي على نوعين :

وهو ان المواد المفصولة تكون في نفس المحلول ويوجد هنالك قطبين في  الكتروفورسيز الحر:-1
داخل هذا المحلول وعند تسليط جهد كهربائي خارجي سوف يتجه الأيون السالب نحو القطب 

لقطب السالب ولكن عملية الأنتقال للأيونات تتوقف بتوقف الجهد الموجب والأيون يتجه نحو ا
الخارجي المسلط لذلك تسمى الكتروفورسيز,,لأنها سوف تنتشر حرة في لحظة قطع التيار 

 الكهربائي.

: تستخدم في هذه الحالة محلولين كل محلول يحتوي على قطب ويكون  الكترفورسيز المنطقة -2
الترشيح تحتوي اسطحها المواد  لول الكتروليتي. وهنالك ورقةمحاو م هذا المحلول اما محلول منظ

 المراد فصلها وتربط بين المحلولين.

 


