
 الفصل باستخدام تبادل الشوارد

Ion Exchange separation 

Dr. Fida Am Ali 



 انفصم باستخذاو تبادل انشوارد

Ion Exchange separation 

 المحتجزة الشوارد تبادل على الشوارد مبادلات باستخدام الفصل ٌعتمد-

 فً الموجودة الشوارد مع بالماء منحل غٌر مسامً صلب سطح على
 .بٌنهما التماس ٌتم عندما مائً محلول

 :لدٌنا ٌكون حٌث متجانس غٌر وسط فً ٌتم تفاعل هو إذا   الشوارد فتبادل

 الشوارد مبادل وهو صلب نصف أو  صلب طور -

 المحلول وهو سائل طور-

 راتنجات هً التحلٌلٌة الكٌمٌاء فً المستعملة الشوارد مبادلات أكثر إن-
 Synthetic Resins صنعٌة

 Ion Exchange Resins الراتنٌجة الشوارد مبادلات تدعى لذلك-
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 شزوط َجاح عًهَت انتبادل الأٍوٌَ

   سرٌعا   التبادل ٌكون أن ٌجب•

 مبادل بٌن كبٌر التماس سطح ٌكون أن ٌجب سرٌعا   التبادل لٌكون•

 من مكونة الشوارد مبادل بنٌة تكون أن ٌجب لذلك والمحلول الشوارد

 .باختراقها للمحلول تسمح وأن مسامٌة حبٌبات

 تقوم التً غٌر شاردة أٌة للمحلول الراتنجات تعطً لا أن ٌجب•

 ومقاومة بالماء للانحلال قابلة غٌر تكون أن ٌجب ولهذا بمبادلتها

 الراتنجٌة الشوارد مبادلات فإن هذا على وبناء والأسس، للحموض

 وظائف تحمل الأبعاد، ثلاثٌة كبٌرة، مسامٌة جزٌئات من تتألف
 .المحلول شوارد مع الشاردي للتبادل قابلة مشحونة
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 يبادلاث انشوارد انزاتُجَتبَُت 

 البنزن فٌنٌل دي من ماتحضر غالبا) عال الجزٌئً وزنها بولٌمٌرات هً-
 الجزىء فً المشحونة المجموعات من عددا   تحوي (ستٌرٌن ببولً المرتبط

 الشوارد إشارات حسب وذلك الشوارد مبادلات من نوعٌن بٌن نمٌز
   :المتبادلة

 :الموجبة للشوارد المبادلة الراتنٌجٌات -1

 :منها نذكر

 SO3H- الوظٌفٌة المجموعة وتملك Sulfonics السولفونٌة -  أ

 COOH– الوظٌفٌة المجموعة وتملك Carboxylics الكاربوكسٌلٌة -ب

 N(CH2COOH)2 - الوظٌفٌة المجموعة وتملك  أسٌتٌك دي أمٌنو -ج

  PO3 H2 - الوظٌفٌة المجموعة وتملك  phosphonics الفوسفونٌة - د
 استخداما   الأكثر السولفونٌة الشوارد مبادلات وتعد
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 .+H البروتون هو النوع هذا فً الراتنج ٌبادلها التً الشاردة تكون
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 :الراتٌنجٌات المبادلة للشوارد السالبة -2

 :ونذكر منها•

 NR3 OH -مشتقات الأمونٌوم الرباعً           وتملك الوظٌفة  -أ•

 OH - NR2الآمٌنات                            وتملك الوظٌفة -ب•

   SR2 OH -السولفونٌوم                          وتملك الوظٌفة  -د•

 وتعد مشتقات الأمونٌوم الرباعً الأكثر استخداما  

. 
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 آنَت انتبادل الأٍوٌَ

 وبٌن الراتنج داخل فً الموجودة الشوارد بٌن الشاردي التبادل ٌحصل

 المتبادلة للشوارد ٌكون .معها بتماس الموضوع المحلول شوارد

 الشحنات بواحدة وٌحصل بالطبٌعة، تختلف ولكن نفسها الإشارة

 .كهربائٌا   معتدلا   وخارجا   داخلا   السائل ٌبقى بحٌث الشحنات لواحدة
 الهٌدروجٌن (+H) شاردة معع +Na الصودٌوم شاردة تتبادل فمثلا  

 .هٌدروجٌن شاردتً مع تتبادل Ca+2 شاردة ولكن

 طبٌعة على التوازن هذا وٌعتمد التوازن إلى الوصول حٌن التبادل ٌتوقف
   المتبادلة الشوارد

 :نأخذ أمثلة: (الحمضٌة)مبادلات الشوارد الكاتٌونٌة  -1
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 :مبادل شوارد سلفونً -1-1

 

 

 

 

 (القلوٌة)مبادلات الشوارد الأنٌونٌة  -1-2

 

xRSO3      + - H+ M+x (RSO3
-)x   M

solid solu solid solu

+x + x H+

xRN(CH3)3
+ OH- + A-x [RN(CH3)3

+]x A -x   + x OH-
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 :Exchange Capacity للراتنج التبادل سعة-

 فً للتبادل القابلة الهٌدروكسٌل أو الهٌدروجٌن مكافئات عدد عن تعبر

 .الراتنج من الوزن واحدة أو الحجم واحدة
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 تواسَاث تبادل انشوارد

 

 

 

 

Ion – Exchange Equilibria 
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 :فً عملٌة التبادل الشارديpH تأثٌر درجة الحموضة أو الـ 

 تشرد درجة فً السائل الطور أو المتحرك الطور pH الـ درجة تتدخل

 الراتنج، شوارد مع التبادل تحقٌق فً قدرتها على ثم ومن الجزٌئات
 الراتنج وظائف تشرد على pH الـ تأثٌر مدى بالذكر الجدٌر ومن

 الوظائف أو القوٌة الحمضٌة تشردالوظائف على ٌؤثر لا فبٌنما نفسه،

  الضعٌفة الوظائف تشرد على واضحا   تأثٌره نجد القوٌة الأساسٌة

 مما أخرى راتنجات فً الموجودة (ضعٌفة أسس أو ضعٌفة حموض)
   .كمٌة تحلٌل بعملٌات القٌام عند pH الـ لدرجة دقٌقا   تحدٌدا   ٌستدعً
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تم التوصل إلى انتقائٌة تقرٌبٌة لتثبٌت الراتنج الكاتٌونً للكاتٌونات -
 KDحسب تناقص قٌمة 

AL+3>Ba+2>Pb+2>Ca+2>Ni+2>Cd+2>Cu+2>Zn+2>Mg+2>Ag+ 

>K+>Na+>H+ 

تم التوصل إلى انتقائٌة تقرٌبٌة لتثبٌت الراتنج الأنٌونً للأنٌونات -
 KDحسب تناقص قٌمة 

-SO4
2->I->HSO4

-> NO3
->Br->Cl->HCO3

-> CH3COO->OH-
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  +AL+3, Mn+2, K شوارد ال  ٌنتج عن إمرار محلول ٌحوي -•

على عمود ٌحوي مبادل شوارد حمضً قوي بتراكٌز متساوٌة 
 :ماٌلً

مع شوارد الهٌدروجٌن الموجودة فً مبادل  Mn+2 ,شوارد تبادل ٌتم  -1

 الشوارد

 الأكثر ألفة لمبادل الشوارد  AL+3تكون شاردة  - 2

3- AL+3  ٌملك أعلىKD                                       

 KDأقل قٌمة ل  +Kٌملك ال  -4  
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 استخذاياث يبادلاث انشوارد انزاتُجَت

 المعايزات في المتدخلة الشوارد تأثيز حذف -1

 المياة تنعيم -2

 الشوارد منزوع الماء وتحضيز المياه تنقية -3

 الكلية الأملاح من المياه محتوى تحديد -4
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 يثال
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 ٍحوً عًود عهي َووثانهَ شوارد ٍحوً يحهول يٍ يم 50 إيزار تى•

 يٍ خزوجه بعذ انًحهول حًوضت يعاٍزة ونذى سهفوٌَ شوارد يبادل

 يَه10ٌ ٍعادل انًحهول فٌ انبزوتوَاث تزكَش أٌ تبٍَ انعًود

   (7 = َووثنهَ انذرً انوسٌ) ل/يكافيء

 بانُظايَت انهَثَوو يحهول تزكَش احسب -1

 بانًولارٍت انهَثَوو يحهول تزكَش احسب -2

 انًذروص انًحهول فٌ انهَثَوو يولاث يَهٌ عذد احسب -3

 ppm بال يقذرا   انهَثَوو تزكَش احسب -4


