
  

 راقـــــــــعــــــــال ةــــــــــجمهورٌ

 العلمً والبحث العالً التعلٌم وزارة

  العلوم كلٌة القادسٌة جامعة

 الصباحٌة الدراسة / الكٌمٌاء قسم 

 

 

تقدير الايونات الفلزيه في مجاميع المياه بأستخدام 

 كروموتوغرافيا العمود

 

 اعداد الطالب

 مازن حسين علي

 

 أشراف الدكتور

 لعيبي محمد حسن

 

 ءزكج القادسٌة جامعة – العلوم ةٌكل/ اءٌالكٌم مسق مجلس الى مقدم بحث

 الكٌمٌاء علوم فً لورٌوساالبك درجة نٌل متطلبات نم



 

 الرحمن الرحيمبسم الله 

 

 )) وقل ربً زدنً علمآ (( 

 111طه : 

 صدق الله العظيم

 

 الاهداء

 الى من جرع الكؤس فارغآ لٌسقٌنً قطرة حب

 الى من كلَت انامله لٌقدم لنا لحظة سعاده 

 الى من حصد الاشواك عن دربً لٌمهد لً طرٌق العلم

  الى القلب الكبٌر)والدي العزٌز(

 

 الى من ارضعتنً الحب والحنان 

 الى رمز الحب وبلسم الشفاء

 الى القلب الناصع بالبٌاض )والدتً الحبٌبه (

 الى القلوب الطاهره الرقٌقه والنفوس البرٌئه )اخوتً(

الان تفتح الاشرعه وترفع المرساة لتنطلق السفٌنه فً عرض بحر واسع 

قندٌل الذكرٌات ذكرٌات  مظلم هو بدر الحٌاة وفً هذه الظلمه لاٌضًء الا

ً(  ئالاخوه البعٌده الى الذٌن أحببتهم وأحبونً )أصدقا  



 

 شكر وتقدير

لابد لنا ونحن نخطو خطواتنا الاخٌره فً الحٌاة الجامعٌه من وقفه 

نعود الى أعوام قضٌناها فً رحاب الحامعه مع أساتذتنا الكرام 

ً بناء جٌل الغد آ كبٌره فالذٌن قدموا لنا الكثٌر باذلٌن بذلك جهود

 لتبعث الأمه من جدٌد ...

 

وقبل ان امضً اقدم أسمى أٌات الشكر والامتنان والتقدٌر والمحبه 

 الى الذٌن جملوا أقدس رساله فً الحٌاة ....

 الى الذٌن مهدوا لنا طرٌق العلم والمعرفة

 

 الى جمٌع أساتذتنا الأفاظل ....              

 

 وأخص بالتقدٌر والشكر :

 لعٌبً محمد الدكتور حسن

 

                           

 

 

 



 مقدمة

 

 الفلزية العناصر

ٌّة العناصر تُعرف   تصبح حتى الإلكترونات من عددا   تخسر التً الكٌمٌائ

 العناصر هذه ذرّات وتمتاز الفلزٌة؛ بالعناصر الشُحنة موجبة أٌونات

ٌّة رابطة   بوجود الفلزٌّة  كٌمٌائٌا   الفلزٌة العناصر وتوصف بٌنها، فٌما فلزّ

 من سحابة قلب فً الموجبة الشّحنة ذات الأٌونات من حُزمة   بؤنها

ٌّة العناصر تنقسم. الإلكترونات  تتفاوت رئٌسة   مجموعات ثلاث إلى الفلز

نها بٌنها فٌما ٌُّ ها، بتؤ  أسفل فً الدّوري الجدول فً موقعها فٌكون وخواصِّ

 إلى وصولا   البورون عنصر من ٌبدأ مائل   خط   تمرٌر عند الٌمٌن

 مُباشرة، الخطِّ  على الفلزّات أشباه تقع بٌنما الدّوري، الجدول فً البولونٌوم

 والحدٌد، والألمنٌوم، الذهب، هً شٌوعا   الفلزٌّة العناصر أكثر ومن

 أدّق بشكل. الكثٌر وغٌرها والفضّة، والٌورانٌوم، والزّنك، والرّصاص،

 الجدول فً والثّانٌة الأولى المجموعتٌن تحتلّ  ٌةالفلزّ  العناصر فإنّ 

 وتتفاوتُ  والثّامنة، السّابعة المجموعتٌن فً اللافلزٌة تقع بٌنما الدّوري،

ٌّة، بٌن ما والسادسة الثالثة بٌن ما المحصورة المجموعات فً العناصرُ   فلز

 (1)      واللا فلزٌه . فلزٌة، وشبه

 

 الفيزيائية الخواص

 ،(برٌق لها) لامعة تكون ما غالبا   فهً: ممٌزة فٌزٌائٌة خواص لها الفلزات

 انصهار درجة وغالبا   طرقها، ٌمكن سحبها، وٌمكن عالٌة، كثافة وذات

 هذا وٌرجع. والحرارة للكهرباء التوصٌل وجٌدة صلبة أنها كما عالٌة،

 حرارة درجة ذات الفلزات بٌنما وطراوتها، القلٌلة، لكثافتها عامة بصفة

 حالتها فً تواجدها ٌمكن ما ونادرا   نشٌطة تكون المنخفضة الانصهار

 .الفلزٌة العنصرٌة



 

 غٌر إلكترونات بها ٌكون ذرة كل لأن غالبا   التوصٌل خاصٌة وتحدث

 ما ٌتكون هذا وعلى ،(التكافإ إلكترون) الأخٌر غلافها فً جٌدا   مرتبطة

 .التوصٌل خاصٌة ٌسبب مما الفلز نواة كاتٌون حول البحر ٌشبه

 

 لتكوٌن الهواء فً الأكسجٌن مع تتفاعل كٌمٌائٌا ، ثابتة غٌر الفلزات معظم

 فً البوتاسٌوم ٌحترق السنٌن، مر على ٌصدأ الحدٌد) الوقت بمرور أكاسٌد

 أسرع، القلوٌة الفلزات تتفاعل(. شهور فً لمعانها تفقد الفضة ثوانً،

 وتؤخذ. الدوري الجدول أٌمن فً توجد والتً الترابٌة القلوٌة الفلزات ٌتبعها

 بٌنما( النٌكل النحاس، الحدٌد، مثل) لتتؤكسد أطول وقت الانتقالٌة الفلزات

. الإطلاق  على الجوي الأكسجٌن مع البلاتٌن الذهب، البالادٌوم، ٌتفاعل لا

 ٌمكن لا والتً سطحها على الأكسٌد من ساترة طبقة تكون الفلزات بعض

 والتوصٌل اللمعان بخاصٌة تحتفظ فإنها ولهذا الأكسجٌن بجزٌئات اختراقها

(. وغٌرها التٌتانٌوم الصلب، أنواع بعض الألومنٌوم، مثل) عدٌدة لعقود

 لمنع الكهربً أوبالطلاء بالبوٌات، طلائها ٌتم الأخرى للفلزات وبالنسبة

 .تؤكسدها

 

 انواع الفلزات 

 

 النبيلة الفلزات

 فً نقٌة كفلزّات توجد التً تلك هً( الكرٌمة المعادن أو) النبٌلة الفلزات

 النحاس هً الفلزات وهذه. أخرى مركبات من كجزء لا الأرض، قشرة

 (2)        .والذهب والبلاتٌن والفضة والبلادٌوم

 



 لتشكٌل أخرى عناصر مع بسهولة تتحد ولا متفاعلة، غٌر النبٌلة الفلزات

 بسهولة تتآكل لا فإنها متفاعلة، غٌر النبٌلة الفلزات لأن ونظرا  . مركبات

 ولا اللاتفاعل، شدٌد والذهب المعدنٌة، والنقود المجوهرات فً وتستعمل

 (3)     .الآن حتى لماعة القدٌمة الذهبٌة القطع تزال

 

 القلويّة الفلزات

 والبوتاسٌوم، الصودٌوم تضم التفاعل، شدٌدة فلزات ستة القلوٌة الفلزات

 ٌنصهر منخفظه، انصهارها نقاط. الدوري الجدول من I المجموعة وتشكل

ٌّة وهً مئوٌة، درجة 41- عند البوتاسٌوم  بالسكٌن، قطعها وٌمكن طر

 الفلزات تسمى ولذلك الماء، مع تتفاعل عندما قلوٌة محالٌل تكوّن وهً

 (4)                          .القلوٌة

 

 القلوية الأتربة فلزّات

 والبارٌوم، والكالسٌوم المغنٌزٌوم تضم فلزات، ستة القلوٌة الأتربة فلزات

 من كثٌر فً الفلزات هذه وتوجد الدوري، الجدول من II المجموعة وتشكل

 فً الكالسٌوم ٌوجد ذلك، مثال. الأرض قشرة فً المختلفة المعادن

 الأتربة فلزات. والطباشٌر الجٌري الحجر فً عروقا   وٌشكل الكلسٌت،

 انصهار نقاط ولها أقسى وهً القلوٌة، الفلزات من تفاعلٌة أقل القلوٌة

 (5)                   .أعلى

 

 الانتقالية فلزّاتال

 ولماعة وصلدة قوٌة فهً مثالٌة، فلزات الانتقالٌة الفلزات اعتبار ٌمكن

 وفلزات القلوٌة الفلزات من تفاعلا أقل وهً عالٌة، انصهار نقاط ولها

 فلزات كلها والنحاس والكروم والفضة والذهب الحدٌد. القلوٌة الأتربة



 الصناعٌة الاستخدامات من كثٌر ولها تشكٌلها، السهل ومن. انتقالٌة

 (6)              .وكسبائك بمفردها

 

 ضعيفةال فلزّاتال

 والغالٌوم والألمنٌوم الأنتٌمون: معادن تسعة من مجموعة الضعٌفة الفلزات

 وهً. والبولونٌوم والبزموث والرصاص والثالٌوم والقصدٌر والإندٌوم

 .الدوري الجدول فً الانتقالٌة الفلزّات ٌمٌن إلى مجموعة فً مصنّفة

 

 ذلك ورغم. بمفردها كثٌرا   تستخدم ولا عام بشكل طرٌة الضعٌفة الفلزات

 الأقل الفلزات أحد الألمنٌوم. مفٌدة مواد صنع فً منها العدٌد ٌستخدم

 كحاجز المستشفٌات فً وٌستخدم جدا   كثٌف بالمقابل الرصاص. كثافة

 (7)            .السٌنٌة للأشعة دارئ

 

 السبائك

 فلزي عنصر الأقل على وتحتوى الفلزٌة الخواص من خلٌط هً السبٌكة

 النحاس) الأصفر ،النحاس( والكربون الحدٌد) الصلب ذلك مثال. واحد

 الألومنٌوم) ألومٌن دور ،(والقصدٌر النحاس) البرونز ،(والزنك

 المحركات مثل الخاصة، للتطبٌقات غالبا السبائك تصنٌع ٌتم(. والنحاس

 (8)      .عناصر عشر من أكثر على تحتوى والتً النفاثة،

    

 

 

 



 حديديةال فلزاتال

 .الحدٌد على تحتوي التً الفلزات هً

                                           (9) 

 

 

 خاملةال فلزاتال

. نفٌسة كفلزات إدراجها الممكن من.  والتآكل الأكسدة تقاوم التً تلك هً

 (.والبلاتٌن التانتالوم) مثل

                                         (10) 

 نفيسةال فلزاتال

 من نشاطا   أقل فلزات كٌمٌائٌا تعدّ . عالٌة اقتصادٌة قٌمة لها فلزات هً

 تستخدم تارٌخٌا وكانت. للكهرباء وتوٌصٌلا لمعانا أكثر الأخرى، الفلزات

 الذهب،) مثل. الصناعٌة والسلع الاستثمار أساس تعد الآن لكن كعملة،

 (11)                       (.والبلاتٌن والفضة،

 

  الفلزية الروابط

ٌّة روابط عن عبارة هً  عن ناتجة الفلزات من عنصرٌن بٌن تحدث كٌمٌائ

 الفلزٌة الروابط وهذه السالبة، الإلكترونات مع الموجبة الأٌونات تجاذب

 .بالكامل المعدنٌة أو الفلزٌة البلورة تربط التًّ هً

                                     (12) 

 

 الفلزية الروابط في المؤثرة العوامل



 التًّ الشحنة هً: الأٌون حجم/ الأٌون شحنة تساوي الشحنة كثافة 1-

 الأخٌر، المدار فً الموجودة إلكتروناته كل ٌفقد عندما الأٌون ٌكتسبها

 كلما أنّه أي طردٌة علاقة الفلزٌة الرابطة وقوة الشحنة كثافة بٌن والعلاقة

 .وأقوى أعلى الفلزٌة الرابطة كانت الأٌون على الشحنة كثافة زادت

                                         (13) 

 

 المدارات عدد مع طردٌا   تناسبا   الأٌون حجم ٌتناسب: الأٌون حجم 2-

(14) . 

                                        

 

 

 الفلزية الروابط خصائص

 

 . الفلزات من عنصرٌن بٌن تحصل كٌمٌائٌة رابطة1-  

 المجاورة الذرات مع بها تشترك ولا التكافإ إلكترونات الفلزات تفقد لا2- 

 نماذج مكوّنة البعض بعضها عم الخارجٌة الطاقة مجالات تتداخل بل

 . الحرّة الإلكترونات

 لا الفلزٌة للذرات الخارجٌة الطاقة مجالات فً الموجودة الإلكترونات3- 

ٌّة مع بسهولة ترتبط  لأخرى ذرة من بسهولة تنتقل إنّما محددة، ذرة أ

 .الموجبة الفلزٌة الأٌونات لتكوّن

 الشحنات ذات الجسٌمات بٌن التجاذب على تعتمد الفلزات فً الروابط 4- 

ٌّة وهذه والسالبة، الموجبة  .الأٌونٌة الروابط مع مشتركة خاص



 بلورٌة شبكة الأٌونٌة والمركبات الفلزات تكوّن الصلبة الحالات فً 5-

(15 .) 

 

 

 

 

 مود عكروموتوغرافيا ال

 مكونات لفصل تستخدم طرٌقة هو الكٌمٌاء فً العمود كروماتوغرافٌا

 التطبٌقات فً تستخدم ما وغالبا. المركبات من خلٌط من كٌمٌائٌة مركبات

. كجم إلى وتصل مٌكروغرام من تبدا دقٌقة مقاٌٌس على التحضٌرٌة

. نسبٌا المنخفضة التكلفة هو العمود لكروماتوغرافٌا الرئٌسٌة والمٌزة

،  الصلب الطور لدعم الزجاج عادة العمودٌة الكروموتوغرافٌا فً ٌستعمل

 درجة إلى بتسخٌنه الأمر لزم إذا وبنشط مسبقا   الصلب الطور ٌشترى حٌث

 بالماء ٌبلل أو الأٌونً المبادل راتٌنج حالة فً وٌغسل،  معٌنة حرارة

 أعلى إلى فصلها المراد العٌنة وتضاف الهلامً الترشٌح حالة فً لٌنتفخ

 هذه تستخدم العمودٌة الكروماتوغرافٌا.  ملائم بمذٌب تلفظ ثم العمود

 عمود عن عبارة الفصل عمود: ٌكون حٌث الكمً للفصل أساسا الطرٌقة

 نهاٌته وف50cmً  حوالً وطوله3cm  قطرة السحاحة ٌشبه الزجاج من

 الصوف أو القطن من قطعة السفلً طرفة فً ٌوضع كما( صمام) صنبور

 جل السلٌكا أو الصلبة الألومٌنا من بحبٌبات إما العمود وٌملا الزجاجً

 بطبقات المغطاة الصلبة الدعامة الحبٌبات أو الثابت الطور تمثل والتً

      . المتحرك الطور ٌمثل سائل من رقٌقة

                                   (16) 

 



 فً الماء فً مذابة محالٌل هٌئة على فصلها المراد المادة توضع ذلك بعد

 تجزئة أو امتزاز ٌتم حتى المذٌب فٌنساب الصنبور وٌفتح العمود قمة

 ٌضاف ذلك بعد.  المستخدم الثابت الطور نوع حسب فصلها المراد المواد

 التحرك فً فصلها المراد المواد فتؤخذ العمود أعلى المذٌب من قلٌل

 كانت ان بعد ملونة مناطق عدة ذلك بعد وتظهر مختلفة نسبٌة بسرعات

 لمكونات التام الفصل ٌحدث الوقت وبمرور العمود أعلى واحدة منطقة

 استخدام حالة وفً بها خاصة منطقة مادة لكل وٌصبح فصلها المراد المادة

 ٌستدل ولكن المجردة بالعٌن ترى لا المناطق هذه فان ملونة غٌر مواد

 تقنٌة على ٌعتمد تصنٌفها. الكٌمٌائٌة الكواشف باستخدام وجودها على

 : من الأعمدة كروماتوغرافٌا تتؤلف و: المستخدمة الفصل

                                     (17 

 

 الكروماتوغرافي العمود

 الكروماتوغرافً العمود طول ٌتراوح الكروماتوغرافً العمود

 الكروماتوغرافٌة الطرق فً الزجاج من ٌكون ما غالبا   والذي

 لابد انه نجد. أكثر أو( 1cm) بقطر(cm  30-10)بٌن  ما التقلٌدٌة

 خلالها من ٌنتشر التً المسافه. العمود خلال المتجانس السرٌان من

 الطور ٌسٌر. الجسٌمات مستوى فً المتحرك الطور فً المذاب

 وٌعتمد منخفض ضغط بفعل أو الجاذبٌة بفعل العمود من المتحرك

 العمود قطر وعلى الساكن الطور حبٌبات حجم على سرٌانه معدل

 فً الموجود الصمام وضع على وقطبٌته المتحرك الطور ولزوجة

 فً المعدل هذا ٌكون أن ٌفضل الحالات أغلب وفً العمود نهاٌة

 الصوف من كمٌة العمود نهاٌة فً وٌوضع( m/mint 1) حدود

 . العمود من الساكن الطور خروج لمنع الطبً القطن أو الزجاجً

 



 

 (18)          :الأعمدة من نوعٌن وهناك

 Packed Column: محشوة أعمدة

 أو النٌكل أو للصدأ القابل غٌر الفولاذ من معدنٌة أنابٌب عن عبارة وهً 

 .معروفة شركات قبل من وتنتج التٌفلون أو الزجاج أو الألمنٌوم

 

 

 Empty Column: فارغة أعمدة

 قبٌل المخبر فً عادة تعبؤ الفولاذ أو الزجاج من أعمدة عن عبارة وهً 

 (19)                        .الاستخدام

 

 (الثابت- الصلب) الساكن الطور

 خواص ذات قطبٌة مادة عن عبارة هو( الثابت- الصلب) الساكن الطور

 المواد أكثر من السٌلٌكاجل وهلام الألومٌنٌا وتعتبر جٌدة امتزازٌة

 استخدامها ٌمكن التً المواد من العدٌد هناك أن من الرغم على استخداما  

 .السلٌلوز ومسحوق النشاء - الكالسٌوم كربونات - الفحم مثل ساكن كطور

                          (20) 

 

 المتحرك الطور

 بل فقط العمود عبر المكونات نقل فً تنحصر لا المتحرك الطور مهمة ان

 إلى بالإضافة إذابته قوة على ٌعتمد وذلك التوزع معامل علىتؤثٌر له إن

 المكونات تلك بٌن تنافس هناك فإن المتحرك الطور فً المكونات ذوبان



. الساكن الطور سطح على الامتزاز على المتحرك الطور وجزٌئات

 :متحرك كطور ٌستخدم لكً المذٌب فً وٌشترط

 عدم إلى ٌإدي ذلك لأن بسرعة العمود من المكونات ٌخرج لا أن1- 

 .فصلها

 على الحصول إلى ٌإدي ذلك لأن بطٌئة التملٌص سرعة تكون ألا2- 

 (21)            . طوٌلة استبقاء أزمان

 

 

 (الاستبقاء زمن) المكوث زمن

 حتى الحقن لحظة من العمود داخل العٌنة تمضٌها التً الزمنٌة الفترة هً

 تمٌزل تستخدم وهً العظمى نهاٌتها إلى الكروماتوغرافٌة القمة وصول

 كبٌرة ( tR)  كانت وكلما(  tR) بـ لها وٌرمز أخرى مادة عن مادة

 الساكن بالطور ارتباطها وكان متؤخر وقت فً العمود من المادة خرجت

 .أقوى

                                        (22) 

 

 الآلية الأنظمة

 .الآلية الأيونات كروماتوغرافيا نظام

 العدٌد إلى مللٌغرام بضع من عٌنات تفصل أن ٌمكن الآلٌة النظم هذه عادة

 بكثٌر أرخص حلا ٌقدم فهو كٌلوغرامات عدة وحوالى الصناعً المدى فً

 . الإعدادٌة الأنظمة على متعدد حقن القٌام على وأسرع

 

                                      (23) 



 

 طرق العمل                              

 

 ٌجب التً المواد لكمٌة وفق ا ، صغٌرة أو كبٌرة الاعمده تكون أن ٌمكن

 منها اثنان ، زجاجٌة أعمدة ثلاثة أدناه الصورة فً. العمود على تحمٌلها

 .كالٌفورنٌا جامعة فً العضوٌة الكٌمٌاء تدرٌس معامل فً ٌستخدمان

 

 

 

 عملٌات لإجراء الٌسار على باستور الماصة عمود استخدام ٌتم

 لا عادة الإجراءات هذه المٌكروسكال الجاذبٌة ومٌض كروماتوغرافٌا



 خلال من الجاذبٌة عن الناجم المذٌبات تدفق على للسٌطرة وسٌلة تتطلب

 ٌكون ، كالٌفورنٌا جامعة فً العضوٌة الكٌمٌاء تدرٌس معامل فً. العمود

ا الأكثر العمود  فً جٌد بشكل تعمل أنها. باستور ماصة هو استخدام 

 بشكل تلائمها الماصة لمبة لأن microscale العمودي الفصل إجراءات

 .  المضغوط للهواء مصدر بمثابة لتكون مرٌح

ا ذلك كان كلما CU Boulder فً المجهرٌة الإجراءات استخدام ٌتم  ممكن 

     .الكٌمٌائٌة النفاٌات إنتاج لخفض

                                        (24) 

 العمود تحضير: 1 الخطوة

 عدم على احرص .القطن من قلٌله كمٌةب نقوم باغلاق نهاٌه الماصه

فقط الى كمٌه  تحتاج شدٌد لانه بإحكام تعبئته أو القطن من الكثٌر استخدام

 .تسرب المكونات  لمنع قلٌله

 العمود فً الجل صبنقوم باضافه السلٌكا جل الى العمود من خلال 

 وهناك عدة طرق تستخدم للاظافه . مل 11 سعة دورق باستخدام

 فً علٌه تضغط أن فٌجب ، العمود لملء تستخدمها التً الطرٌقة كانت أٌا  

ا ٌمكنك. السٌلٌكا هلام لتعبئةالاعلى   لإجبار الماصة لمبة استخدام أٌض 

 .السٌلٌكا هلام وتعبئة العمود على الهواء

 المسافة أسفل إلى العمود السٌلٌكا هلام ٌملأ ، صحٌح بشكل ٌعبؤ عندما

  الممتزات أعلى علىcm 5-4  من مساحة ٌترك هذا. الماصة على البادئة

 

 باستخدام الحلقة حامل فً بإحكام المملوء العمود ثبت. المذيب لإضافة

 الجوانب . ثلاثً صغٌر مشبك

 

 



 ( .1والصوره ادناه توضح الخطوه رقم )

 

 

                                 

                             (25) 

 

 مسبقًا العمود باضافة المواد الى قم: 2 الخطوة

 ببطء المذٌب ٌتدفق. السٌلٌكا هلام من العلوي الجزءالى  الهكسان أضف

 .السهم تمٌز التً النقطة إلى تدفقت ، أعلاه العمود فً ؛ العمود أسفل إلى

 فً والمستوى السٌلٌكا هلام عبر ٌتدفق حٌث ، المذٌبات مستوى راقب

 العلوي المستوى تترك أن فٌمكنك ، أمرك من عجلة فً تكن لم إذا. الأعلى

 أعلى عن ٌتراجع لا أنه من تؤكد ولكن ، الجاذبٌة طرٌق عن ٌنخفض

 أسفل المذٌبات تدفقت مدى أي إلى السهم ٌشٌر ، أخرى مرة. السٌلٌكا

 .العمود

 هلام خلال من المذٌب لفرض الماصة لمبة باستخدام العملٌة تسرٌع ٌمكنك

 ثم ، المصباح على واضغط ، العمود أعلى الماصة لمبة ضع. السٌلٌكا



ا ٌزال لا ماهبٌنمن  المصباح اسحب ا تكون أن ٌجب. مضغوط   على حرٌص 

 العمود . من إزالته قبل بالتمددللماصه  السماح عدم

 من الانتهاء ٌتم ، العمود أسفل فً السفلً المذٌب مستوى ٌكون عندما

ا العمود وٌكون الشطف قبل ما عملٌة  .للتحمٌل جاهز 

ا تكن لم إذا  فً بؤس فلا ، العمود على بك الخاص النموذج لتحمٌل مستعد 

 بمستوى احتفظ - جفافه عدم من تؤكد فقط. المرحلة هذه فً العمود ترك

 المذٌب إضافة طرٌق عن السلٌكا من العلوي الجزء أعلى العلوي المذٌب

 .الضرورة حسب

 . (2)والصةره ادناه توضح الخطوه رقم   

                                                     

          

 

 

                              (26) 

 

 



 السيليكا هلام عمود على العينة تحميل: 3 الخطوة

الطرٌقه و هالرطبالطرٌقه : العمود لتحمٌل مختلفتٌن طرٌقتٌن استخدام ٌتم

 . هالجاف

 :  الرطبة الطريقة في1_ 

 الهكسانات مثل ، المذٌبات من صغٌرة كمٌة فً تنقٌتها المراد العٌنة تذوب

. العمود علىالمذٌبات  هذا تحمٌل ٌتم. الأخرى المذٌبات أو ، الأسٌتون ،

. المنقولة المذٌبات من قطبٌة أكثر المختار المذٌب ٌكون الأحٌان بعض فً

 فمن ، الأعمدة لتحمٌل المبللة الطرٌقة تستخدم كنت إذا ، الحالة هذه فً

 كنت إذا. العٌنة لتحمٌل المذٌب من قطرات بضع تستخدم أن بمكان الأهمٌة

 الشطف مع التحمٌل مذٌب ٌتداخل فسوف ، المذٌبات من الكثٌر تستخدم

 الجافة بالطرٌقة ٌوصى ، الحالات هذه مثل فً. الخلٌط فصل ثم ومن

 ..العمود لتحمٌل

 إلى الجدٌد التلاشً مذٌب إضافة تتم ، العمود فً العٌنة تكون أن بمجرد

ا وتكون الأعلى  .الشطف عملٌة لبدء جاهز 

                                    (27) 

 

 :  الجافة طريقةفي ال 2- 

  1000 وإضف المذٌب من كمٌة بؤقل تحلٌلها المراد العٌنة باذابه أولا   قم

mlالسٌلٌكا هلام من. 

 .جاف مسحوق سوى ٌتبقى ولا المذٌب ٌتبخر حتى الخلٌط راقب

وقم بنقله  وزنهو ه جافهورق من مطوٌة قطعة على الجاف المسحوق ضع

 ..الى اعلى العمود 

 



 . (3)والصوره ادناه توضح الخطوه رقم 

 

 

 

                                 (28) 

 

 العمود : قم بأزالة : 4الخطوة

 الجزء على الضغط طرٌق عن العمود خلال من المذٌب اضغط على

 على المذٌب بإجبار فقط قم. الماصة لمبة مع باستور الماصة من العلوي

ا أضف تجف السٌلٌكا تدع لا السٌلٌكا قمة ا مذٌب   .الضرورة حسب جدٌد 

 .المركب شطب ٌتم بٌنما العمود أسفل إلى الملونة الأشرطة تنتقل سوف

. التجمٌع دورق تغٌٌر ٌتم ، الغلٌان فً الملون المركب ٌبدأ أن بمجرد

 ٌتم ، التجارب هذه مثل فً ملون غٌر المركب كان إذا معقدة العملٌة تكون

 .لاحق وقت فً لتحلٌلها وبعناٌة بالتتابع الحجم متساوٌة الكسور جمع

 

              



 

 . (4)والصوره ادناه توضح الخطوه رقم 

 

 

 

                                  (29) 

 

 الثانً الشطف مذٌب مع العمود قم بازالة:  (اختٌاري)5  الخطوة

ا تفصل كنت إذا  ٌمكنك المرحلة هذه فً ، أكثر أو واحد مركب من خلٌط 

ا أكثر نظام إلى المزٌل المذٌب تغٌٌر  ٌ  بواسطة مسبق ا تحدٌده تم لما وفق ا قطب

TLC 4  الخطوة فً كما الشطف ٌستمر سوف. 

    

                               (30) 

 

 



 الكسور تحلٌل: 6 الخطوة

 الألوان ذات الكسور بٌن الجمع ببساطة فٌمكنك ، ملونة الكسور كانت إذا

 .به ٌنصح ما عادة الجمع قبل TLC أن من الرغم على ، المتشابهة

 معرفة بمجردعادة .  TLC بواسطة تحلٌلها ٌتم ، الكسور تلوٌن ٌتم لم إذا 

( المركبات) المركب على تحتوي التً الكسور دمج ٌتم جزء كل تكوٌن

 .المرغوبة

 

وبهذا تكتمل عملٌة تقدٌر الاٌونات الفلزٌه باستخدام كروموتوغرافٌا العمود 

. 

                               (31) 

  الجاذبٌة عمود وهناك طرٌقه اخرى تستخدم للفصل حٌث نستخدم

 

.  التخصصٌة العضوٌة المختبرات دورات فً فقط الجاذبٌة أعمدة تستخدم

ا أبطؤ الجاذبٌة أعمدة  كما. المجهرٌة الفلاش أعمدة من التشغٌل فً كثٌر 

 . الممتزات مع حزمال فً صعوبة أكثر أنها

                                   (32) 

 

 : الجاذبية  عمود لتعبئة شائعتان طريقتان هناك

 الجاف . التجفيف وطريقة الملاط طريقة

 

 ثم المذٌب مع الممتزات بخلط تقوم:  الأعمدة لتعبئة الملاط طرٌقة ف1ً- 

ا قلٌلا   الملاط طبٌعة تختلف. المعد العمود فً الملاط هذه تصب  اعتماد 



 أسهل الملاط بعض ؛ الألومٌنا أو السٌلٌكا هلام تستخدم كنت إذا ما على

 تتمثل. الألومٌناب الملاط عن الطرٌقه هذا كتب وقد. غٌرها مع العمل فً

 أثناء العمود فً الهواء فقاعات من تتخلص أنها فً الملاط طرق مٌزة

 .تعبئتها

 الصوف فبل قم ثم ، العمود أسفل فً الزجاجً الصوف من قطعة ضع

 وتؤكد الحلقة بحامل العمود بتوصٌل قمو زجاجً بقضٌب برفق الزجاجً

 أسفل إلى المشبك ثم قم باضافة.  رأسً وضع فً بؤمان العمود تثبٌت من

 غٌر بمذٌب الطرٌق منتصف فً العمود املأ.  المشبك قوإغل العمود

 .  دورق فً الألومٌنا منgm 8  تزن. الهكسانات مثل ، قطبً

 مسحوق بإضافة وقم ml    125قارورة فً الهكسانات منml 15  ضع

 الماصة ستخدم الدوران أثناء ، واحد وقت فً قلٌلا   ، ببطء الألومٌنا

Pasteur قارورة ضع . الملاط لخلط Erlenmeyer العمود أسفل ، 

 نقل فً استمر. فٌه بالتصرٌف للسائل واسمح ، القرص مشبك وافتح

 من المزٌد أضف. الألومٌنا كل إضافة تتم حتى العمود إلى الملاط

 تم التً الهكسانات استخدام إعادة ٌمكن ؛ الضرورة حسب الهكسانات

. العمود إلى الألومٌنا من المزٌد لإضافة Erlenmeyer قارورة فً جمعها

 المستوى إلى ٌصل حتى الزائد المذٌب استنزاف ، التعبئة من الانتهاء عند

 وجاهزة معبؤة الآن العمود قرصة المشبك إغلاق. الألومٌنا من العلوي

 إلى الرمال من صغٌرة كمٌة إضافة تتم  الأحٌان بعض فًو للاستخدام

 . جدٌد مذٌب إضافة عند إزعاجها لمنع العمود أعلى

                              (33) 

 

 إلى تإدي أن ٌمكن ولكن أسهل :هذه الطرٌقه الجافة الحزم طرٌقة 2-

 بقطعة بتوصٌله قم ، فارغ عمود على حصولولل. العمود فً فقاعات

 ثبت. العمود أسفل فً قرصة بلصق قم ثم ، الزجاجً الصوف من صغٌرة

 العمود بملء وقم ، pinchclamp وأغلق ، رأسً وضع فً العمود



 واترك المذٌب فً الألومٌنا من gm 8ع قم ، جاف قمع باستخدام بالمذٌب

 بالاستقرار للألومٌنا اسمح. الفٌض لمنع العمود من التصرٌف فً المذٌب

. العمود فً بإحكام الألومٌنا تثبٌت ٌتم حتى العمود على بلطف روانق

ا المذٌب مستوى ٌصبح حتى المذٌب استنزاف  ٌ  .الألومٌنا سطح مع متساو

 

ا صغٌرة كمٌة فً تحلٌلها المراد العٌنة تذوب   وتضاف المذٌبات من جد 

 ستنزافبالا مذٌبلل وٌسمح المشبك فتح ٌتم. العمود من العلوي الجزء إلى

 المذٌب من صغٌرة كمٌة إضافة تتمو العمود من العلوي الجزء إلى فقط

 فً قلٌلا   المزٌج ٌصبح حتى بالتصرٌف له وٌسمح استخراجه ٌتم الذي

 جاهز العمود. التذوٌب بمذٌب الأعلى إلى العمود ملء ٌتم ثم ، الماصة

 الأسفل فً الكسور وجمع الأعلى من المذٌبات إضافة تابع - الآن للتشغٌل

 التبٌٌض مذٌب بتغٌٌر قم ، أمكن إن. الأسفل فً المركبات تضعف حتى

 المذٌبات مستوى تدع لاالتصفٌه و عملٌة أثناء قطبٌة أكثر مذٌب إلى

 ٌكون عندما العملٌة إٌقاف ٌتمو. الممتزات من العلوي الجزء أسفل ٌنخفض

 .العمود خارج( العمود) خارج المطلوب( المركب)

 

                                  (34) 
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