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 Ion exchange chromatographyالتبادل الأيوني :  رافياغکروماتو الفصل السادس

 ممذمت : -6-1

ٚجلأ١ٔٛٔحش جٌّٛؾٛدز  ٟ ضغّف ذفظً جٌىحض١ٛٔحشجٌط طٍد(–ئْ وشِٚحضٛغشجف١ح جٌطرحدي جلأ٠ٟٛٔ شىلا ِٓ أشىحي جٌىشِٚحضٛغشجف١ح )عحتً 

فٟ جٌّكٍٛي )جٌطٛس جٌّطكشن(، ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك ِرحدٌطٙح ذأ٠ٛٔحش أخشٜ ِشضرطس ذطٛس غحذص )ؽٛس جٌّرحدي جلأ٠ٟٛٔ(، ٕٚ٘حن جٌؼذ٠ذ ِٓ 

 ١س جٌطر١ؼ١س ٚجٌظٕحػ١س.جٌّرحدلاش جلأ٠ٛٔ

 مبذأ كروماحوغرافيا انخبادل الأيووي :  -6-2

ذ١ّ١ٌٛشٞ رٞ سذؾ ضشحذىٟ )ضظحٌرٟ( ٠ٚىْٛ )سص٠ٓ(ضؼطّذ ٘زٖ جٌطم١ٕس ِٓ جٌىشِٚحضٛغشجف١ح ػٍٝ جٌطٛس جٌغحوٓ جٌزٞ ٠طأٌف ِٓ سجضٕؽ

 (1-6)شىً وّح فٟ جٌ أ١ٔٛ٠س ِؼٍمس ضغح١ّ٘حػحدز غٕحتٟ ف١ًٕ ذٕضْ رٞ سذؾ ضشحذىٟ ِٓ جٌرٌٟٛ عط١ش٠ٓ ِغ ِؿّٛػحش ٚظ١ف١س 

 

 

 (1-6انشكم )
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( جٌطرحدي سص٠ٕحشٌفس ٌّٛجلغ جٌطرذي. ٚضمغ سجضٕؿحش )أضىْٛ جلأ٠ٛٔحش جٌّؼحدز ٌٙزٖ جٌشكٓ جٌّػرطس ِطكشوس ٠ّٚىٓ أْ ضغطرذي ذأ٠ٛٔحش أوػش 

 جلأ٠ٟٛٔ فٟ أسذؼس طفٛف : 

 ِرحدلاش وحض١ْٛ قّغ لٛٞ .1

 ِرحدلاش وحض١ْٛ قّغ ػؼ١ف  .2

 ِرحدلاش آ١ْٔٛ أعحط لٛٞ .3

 ِرحدلاش آ١ْٔٛ أعحط ػؼ١ف  .4

 ضرحدي آ٠ٟٛٔ شحتؼس. )سص٠ٕحش (  لحتّس ذؼذز سجضٕؿحش (1-6) ٠ٚطؼّٓ جٌؿذٚي

 ( راحىجاث )رزيىاث (  حبادل آيووي شائعت1-6جذول )

 

جٌطٟ ضكطفع ذشىٍٙح ج١ٔ٢ٟٛٔ، ٠ٚحٌطحٌٟ فاْ  لٛٞ ِؿّٛػس ٚظ١ف١س ِٓ قّغ جٌغٍف١ٔٛه –جٌطرحدي جٌىحض١ٟٛٔ قّغ  ص٠ٕحشضطؼّٓ س

ػؼ١ف ف١ىْٛ ِرشضٓ و١ٍح فٟ  -جٌٛظ١ف١س ٌّرحدي وحض١ْٛ قّغ جٌّؿّٛػسعؼطٙح ٌٍطرحدي ج٠٢ٟٛٔ ضىْٛ فٟ ِكٍٛي قّؼٟ لٛٞ. أِح 

ػٟ، ٌٙزج فٟٙ ذح١ِٓ سأعحط لٛٞ ذحعطخذجَ أ  ج١ٔٛ١ٔ٢س شعؼطٗ جٌطرحد١ٌس. ٚضظٕغ جٌّرحدلا ، ٌٙزج فأٗ ٠خغش4ألً ِٓ  pHع٠ٛحش ِٓ جي 

جٌّطٛعؾ  pHضكطفع ذشكٕس ِٛؾرس قطٝ فٟ جٌّكح١ًٌ جٌم٠ٍٛس جٌم٠ٛس، ذ١ّٕح ضرمٝ ِرحدلاش آ١ْٔٛ أعحط ػؼ١ف ِرشضٕس فٟ ع٠ٛحش ِٓ جي 

 ١ٟٔٛٔ لأعحط ػؼ١ف شكٕطٗ جٌّٛؾرس ٠ٚغ١ش عؼطٗ جٌطرحد١ٌس.جٌم٠ٍٛس فمؾ. ٚضكص ششٚؽ أوػش ل٠ٍٛس ٠فمذ جٌّرحدي جلأ

٠Mأخز ضفحػً جٌطرحدي جلأ٠ٟٛٔ ٚجٌزٞ أقحدٞ جٌطىحفإ 
+

ػٍٝ ِٛلغ ضرحدي قّغ لٛٞ جٌشىً جٌطحٌٟ : 

  

 أ٠ؼح "ِؼحًِ جلإٔطمحت١س" ذحٌؼلالس :  ٠ذػٝ ٠ٚؼطٟ غحذص ضٛجصْ جٌطرحدي جلأ٠ٟٛٔ ٚجٌزٞ

 

}  جلألٛجطق١ع ضش١ش   ئٌٝ جٌطشو١ض جٌغطكٟ، ٚذاػحدز ضشض١د جٌؼلالس  ٠طر١ٓ أْ ٔغرس جٌطٛصع ٌطفحػً جٌطرحدي ٟ٘ ِٓ جٌشىً :    {
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Hجٌطٟ ضىْٛ ضحذؼس ٌطشو١ض 
+

 جٌطٛس جٌّطكشن. pHٚذحٌطحٌٟ ي  

 ٚضؼطّذ ٓ جٌغ١ٍ١ىحئِح ػٍٝ شىً ذ١ّ١ٌٛش قر١رٟ ِغحِٟ أٚ ٠رًٍ ػٍٝ قر١رحش ِغح١ِس ِ HPLCضؼرأ ِرحدلاش جٌطرحدي جلأ٠ٟٛٔ فٟ أػّذز جي 

جلإٔطمحت١س فٟ ذؼغ جلأق١حْ ػٍٝ ضؼّٓ جٌّرحدي ِٛلغ ضرحدي لٛٞ ٚػؼ١ف ػٍٝ ؽٛي جٌشذؾ جٌطشحذىٟ. ٚضؼذ ٘زٖ ج١ٌّضز جلأخ١شز ٘حِس 

 ضرحدي وحض١ٟٛٔ ص١ٓ٠س ِٓ جؾً سي. ٚضؼطٝ جٌشضرس جٌطمش٠ر١س ٌلأٔطمحتٚلحذ١ٍطٗ ٌّٛجلغ جٌطرحد ص٠ٓذظٛسز خحطس لأٔٙح ضؼرؾ عّحق١س جٌش

 ٚفك جٌطحٌٟ : Dقّغ لٛٞ ذّشضرس ضٕحلض 

 

لاقع أْ جلأ٠ٛٔحش جٌؼح١ٌس جٌشكٕس ضشضرؾ ذمٛز جورش ِٓ جلأ٠ٛٔحش جٌّٕخفؼس جٌشكٕس، وّح أْ جلأ٠ٛٔحش رٚجش ألطحس جٌط١ّإ جلأطغش ضشضرؾ 

 أورش. ِٚٓ جؾً ِرحدي أ١ٟٔٛٔ جعحط لٛٞ ضىْٛ جٌّشضرس جٌؼحِس ِٓ جٌشىً : ذمٛز 

 

ٚألطحس جٌط١ّإ  لًحش رٚجش جٌشكٓ جلأػٍٝ ٚألطحس جٌط١ّإ جلأطغش ضشضرؾ ذمٛز أورش ِٓ جلأ٠ٛٔحش رٚجش جٌشكٓ جلأوزٌه ٔؿذ جْ جلأ٠ٛٔ

 جلأورش.

٠ّٚىٓ  ،جٌّكٍٛي ٚضشو١رٗ جلأ٠ٟٛٔ صِٓ جقطفحظ جٌّشود pHػرحسز ػٓ ِكٍٛي ٚجق ِحتٟ. ٠ٚكذد  IECئْ جٌطٛس جٌّطكشن فٟ جي 

 IECغ جٌضِٓ، فّػلا ٠ّىٓ أْ ضغطخذَ ػ١ٍّس فظً ِجٌطٛس جٌّطكشن  pHجعطخذجَ ضم١ٕس ضذسؼ جٌط١ٍّض ٚف١ٙح ٠طُ ضغ١١ش جٌمٛز جلأ١ٔٛ٠س أٚ 

١ض ِٓ أؾً جٌىحض١ٛٔحش رجش جلاقطفحظ جٌمٛٞ ٠طغشع ِؼذي جٌطٍّ HCLوطٛس ِطكشن ٚذض٠حدز ضشو١ض  HCLٌىحض١ٛٔحش ِكٍٛي ِّذد ِٓ 

Hٌّشضفغ ي لأْ جٌطشو١ض ج
+

 جلأ٠ٟٛٔ. 

جٌّطكشن ػٕذ خشٚؾٗ ِٓ  سٌىٙشذحت١س جٌزٞ ٠م١ظ ٔحل١ٍس جٌطٛىحشف جلأوػش جعطخذجِح فٟ ضم١ٕس جٌطرحدي جلأ٠ٟٛٔ ٘ٛ وحشف جٌٕحل١ٍس ججٌئْ 

جٌّشضفغ فٟ جٌطٛس جٌّطكشن ٠خٍك ِشىٍس، لاْ أ٠ٛٔحش جٌطٛس جٌّطكشن ض١ّٙٓ ػٍٝ جٌٕحل١ٍس، فّػلا ػٕذ  جٌؼّٛد، ٌىٓ ضشو١ض جلإٌىطش١ٌٚص

H3Oوطٛس ِطكشن، فاْ ٚؾٛد ضشو١ض ِٓ  HCLجعطخذجَ ِكٍٛي ِّذد ِٓ 
+

 ٚCI
-

٠كذظ ٔحل١ٍس ضخٍف١ٗ )ضش٠ٛش( ٠ّىٓ أْ ضؼ١ك وشف 

 جٌّشود جٌخحسؼ ِٓ جٌؼّٛد.

ذ١ٓ ِخشؼ  ion suppressorcolumn -ِٓ أؾً ضخف١غ ِغحّ٘س جٌطٛس جٌّطكشن ذحٌٕحل١ٍس ئٌٝ قذ٘ح جلأدٔٝ ٠ٛػغ ػّٛد ِخّذ أ٠ْٛ

جٌؼّٛد جٌطك١ٍٍٟ ِٚذخً جٌىحشف، ق١ع ضؼًّ جٔطمحت١س ٘زج جٌؼّٛد ػٍٝ ػضي أ٠ٛٔحش ئٌىطش١ٌٚص جٌطٛس جٌّطكشن ذذْٚ ػضي أ٠ٛٔحش 

َ ػّٛد ِخّذ وطٛس ِطكشن، ٠غطخذ HCLٌطرحدي جلأ٠ٟٛٔ ٌىحض١ْٛ جٌطٟ ضغطخذَ ِكٍٛي ِّذد ِٓ فّػلا فٟ وشِٚحضٛغشجف١ح ج،جٌّشود

 ضرحدي آ١ْٔٛ ق١ع ٠كذظ ضفحػً جٌطرحدي جٌطحٌٟ :  )سص٠ٓ( ٠كٛٞ سجضٕؽ
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٠س. ٚضغطخذَ ػ١ٍّس د، ٚضخشؼ جٌىحض١ٛٔحش ػٍٝ شىً أِلاـ ١٘ذسٚوغ١ذ٠س ػٛػح ػٓ أِلاـ وٍٛسH2Oجلأ٠ٟٛٔ خ  HCLجٌزٞ ٠غطرذي 

ضرحدي وحض١ْٛ فٟ ػّٛد جٌطخ١ّذ، فارج جقطٜٛ جٌطٛس  )سص٠ٓ(١ٔ٢ْٛ ٚف١ٙح ٠ٛػغ سجضٕؽ ِّحغٍس فٟ وشِٚحضٛغشجف١ح جٌطرحدي ج٠٢ٟٛٔ

 فاْ ضفحػً جٌطرحدي جٌطحٌٟ :  Na2CO3جٌّطكشن 

 

ٚ٘ىزج ٔؿذ أْ ضخ١ّذ جلأ٠ْٛ ػشٚسٞ ػٕذ جعطخذجَ ؽٛس  ،H2CO3ذحلإٌىطش١ٌٚص جٌؼؼ١ف ٠Na2CO3غطرذي جلإٌىطش١ٌٚص جٌمٛٞ 

 ِطكشن ٠كٛٞ ضشو١ضج ِشضفؼح ِٓ جلأ٠ٛٔحش. 

ئِىح١ٔس   (2-6جٌشىً ) ٛػفئْ وشِٚحضٛغشجف١ح جٌطرحدي جلأ٠ٟٛٔ لالص ضطر١محش ٘حِس فٟ ضك١ًٍ ج١ٌّحٖ ٚفٟ جٌى١ّ١حء جٌك٠ٛ١س، فّػلا ٠

لرً ٘زٖ  ١ِٛ٠ٓ ػٍٝ جلألً، ٚوحْ ِػً ٘زج جٌطك١ًٍ ٠ططٍد ضمش٠رح دل١مس 12ّذز ٌؼح جعطخذجَ ٘زٖ جٌطم١ٕس ٌطك١ًٍ عرغ أ١ٔٛٔحش ِأٌٛفس ِ

ّٛع جلأ١ٕ١ِس، جٌغىش٠حش، جٌٕى١ٍٛض١ذجش ٚجٌّشورحش جٌظ١ذلا١ٔس كجٌطم١ٕس. ٠ّٚىٓ جعطخذجَ ٘زٖ جٌطم١ٕس أ٠ؼح ٌطك١ًٍ : جٌرشٚض١ٕحش، جٌ

 ػذز أِػٍس.  (2-6)٠ٚطؼّٓ جٌشىً  
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 عه حطبيك كروماحوغرافيا انخبادل الأيووي(أمثهت مخىوعت 2-6انشكم)


