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 الدرس الأول

البترول:   على  منشأ  تتشكل  أحفوریة  مادة  ھو  السنینالبترول  عضويمن    ملایین  في   أصل  الغوص  مع  یتحول  ثم 

ثم یتحول مع الزمن وزیادة الغوص   Kerogenالكیروجین  ) إلى مادة وسیطة تسمى  زیادة الحرارة والضغطالأعماق (

 .)Oilأو  Petroleumإلى بترول ( 

Petroleum كلمة لاتینیة مركبة من  ھيPetro  وتعني الصخر وOleum الزیت. وتعني 

أي أنھ یتشكل أساسا من    mHnCصیغتھ    )Hydrocarbonsأما كیمیائیا: فھو خلیط معقد من المركبات الھیدروكربونیة (

) الكربون  بنسبةCعنصري  تقارب  H(  والھیدروجین  %84تقارب    )  بنسبة  من    11%)  أساسا  فتتشكل  النسبة  بقیة  أما 

 ).S( وكبریت ) N)، نتروجین (Oالعناصر: أكسجین (

 تذكرة بالكیمیاء العضویة 

 : وھذه بدورھا تتكون من عائلتین  Hydrocarbonsجزیئات ھیدروكربونیة یتكون البترول أساسا من 

مشبعة  (  Saturedمشبعة   وغیر  بسیطة)  أحادیة  روابط  إلا  فیھا  یوجد  لا  روابط   Insaturedأي  تحوي  (وھي جزیئات 

 : ثنائیة)

 و  4CHالمیثان  مثل:  ،2n+2HnCوصیغتھا  Linearمنھا الخطیة  :)Alcanes(الألكانات الھیدروكربونات المشبعة -1

18H8Coctane -n  . 

 

   isopentane 12H5Cمثل ، 2n+2HnC، وصیغتھا   Ramifiedومنھا المتفرعة

 .Paraffinsفي لغة البترول: برافینات كلھا وتسمى 

 مثل:   2nHnC، وصیغتھا oalcanesCycl ومنھا الحلقیة

 

 

 .Naphthenesوتسمى في لغة البترول: النفثینات 

    hexeneمثل  منھا الخطیة ):Alcenes(ألساناتالھیدروكربونات غیر المشبعة -2

 
 .Olefinesوتسمى بلغة البترول الأولیفینات 
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   Benzeneومنھا الحلقیة مثل: 

 Aromaticsالعطریات  وتسمى في لغة البترول:

 

حلقات وھي عبارة عن  Asphaltene أسفالتان كما توجد في البترول جزیئات 

أخرى  حتى ذرات سلاسل خطیة ووحلقات مشبعة و benzeneمتلاصقة من جزیئة الـ 

   من غیر الكربون والھیدروجین. مثال: 

)، الآزوت Oxygenوھي الأكسجین( الذرات الأخرى المتواجدة في البترول: 

)Nitrogen) و كبریت (Sulfur: أمثلة ،( 

  
   البترول الخام من:یتكون الخلاصة: 

20-65% Paraffines 

25-90% Naphthenes 
05-25% Aromatics 
< 𝟓𝟓% Asphalthenes 

<  Sو   O ،Nجزیئات بھا ذرات  𝟓𝟓%

وذلك أنھا من منتجات عملیة التكریر ولا توجد  في تركیبة البترول الخام Olefines أنھ لا وجود للأولیفینات  لاحظُ یُ 

 أصلا في الخام.
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أو /  Analytic1ھي تقنیة فصل تحلیلي تعریف الكروماتوغرافیا: 

. ومبدؤھا ھو أن مكونات خلیط من Preparative2وتحضیري 

الجزیئات یرُاد فصلھا عن بعضھا فنقوم بجعلھا تھاجر فوق طور  

 Mobile phase، بواسطة طور متحرك Stationary phaseثابت 

(یكون سائلا أو غازیا ذا طبیعة مختلفة) حیث أن كل جزئ تتعلق  

طور  مع الطور الثابت أولا ثم مع ال Affinityسرعتھ بدرجة ألُفتھ 

المتحرك. مثلھا مثل سباق دراجات، حیث یعتبر مضمار السباق ھو  

الطور الثابت والدراجة ھي الطور المتحرك، بینما یعُتبر المتسابقون عند خط البدایة الخلیط المراد فصلھ والذي ینفصل  

 تدریجیا على طول المضمار.

 أنواع الكروماتوغرافیا

 بالفرنسیة  CCM أو )TLCكروماتوغرافیا الطبقة الرقیقة ( -1

كون فیھا الطور  یھي تقنیة كروماتوغرافیا مستویة  تعریفھا: •

 . ستخدم بشكل شائع لفصل المكونات تُ . المتحرك سائلا

 ویتكون تركیبھا التجریبي من:  

(عادة ھلام   Adsorbentة زطبقة رقیقة من مادة ما ثابت:ال الطور

 )؛ السیلیكا أو أكسید الألومنیوم أو السلیلوز

مذیب أو خلیط من المذیبات الذي  : Eluentالطور المتحرك أو 

 . الطور الثابت یؤدي إلى انفصال المركبات على طول 

 كیفیة إجراء التجربة:   •

باستخدام حقنة صغیرة جدا (تسُتخدم في جھاز الكروماتوغرافیا  

السائلة عالیة الكفاءة) نقوم بحقن كمیة صغیرة من الخلیط المراد  

(یأتي مرسوما على لوحة   deposit lineتحلیلھ عند خط الوضع 

TLC ثم نغمسھا في الطور المتحرك داخل إناء التجربة، یبدأ ،(

حاملا معھ جزیئات  Capillary actionالانتقال عبر اللوحة بواسطة الخاصیة الشعریة المذیب (الطور المتحرك) في 

الخلیط. كل جزیئة من ھذا الخلیط تنتقل عبر الطور الثابت بسرعة خاصة  

 بھا تتعلق أساسا بدرجة الألفة بینھا وبین الطورین الثابت والمتحرك. 

 تحلیل نتائج التجربة   •

 
1 OKOK%WWOzU�eOH�« tBzUB�Ë V�d*« vK� U�ö� s� ·dF�� ��« WOMI��« w� ∫ Æt�OL�Ë WOzUOLOJ�« 
2  WOIM�� UNO� ÂuI� ��« WOMI��« w� ∫W��C%ÆjOK)«  U�uJ� s� b�«Ë ÊuJ� 
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ف عامل الاستبقاء  ) إلى المسافة التي da( مثلاa المكون ) على أنھ نسبة المسافة التي یقطعھا Retention factor)Rf یعُرَّ

 فإنھ یكُتب:  bو aفإذا كان الخلیط متكون من جزیئتین  . eluent (ds)المذیب  یقطعھا

𝑹𝑹𝑹𝑹𝒂𝒂 =
𝒅𝒅𝒂𝒂
𝒅𝒅𝒔𝒔

𝑹𝑹𝑹𝑹𝒃𝒃 و =
𝒅𝒅𝒃𝒃
𝒅𝒅𝒔𝒔

→ ∆𝑹𝑹𝑹𝑹 = 𝑹𝑹𝑹𝑹𝒂𝒂 − 𝑹𝑹𝑹𝑹𝒃𝒃 

. بینما یعتبر عامل الاستبقاء مثالیا عند النتیجة:  معینة جریبیةظروف تفي فكرة عن فصل المركبات   𝑹𝑹𝑹𝑹∆یعطي  حیث: 

𝟎𝟎.𝟏𝟏 ≤ 𝑹𝑹𝑹𝑹 ≤ 𝟎𝟎.𝟒𝟒.  

 

 تمرین تطبیقي 
indique qu'il contient des L'étiquette d'un produit d'accueil 

extraits parfumés de parfum de lavande. 
effectuons une analyse Pour vérifier cette information, nous 

Sur la plaque chromatographique sur couche mince. 

points (L), (A) et (P) et les chromatographique, nous plaçons trois 

passons dessus de la vapeur plaçons dans un solvant approprié et 

la figure sur le côté :  de di-iode, de sorte que nous obtenons 

(P) : Produit ménager  
(L) : linalol  

(A) : acétate de linalyle  
    1- Quel est le rôle de la vapeur de diiode.  

2- Combien de types chimiques contient le produit et quels sont les connus ?  
3- Calculer le rapport frontal du type le plus soluble dans le solvant. 
 الحــل 

 

1- Le rôle du di-iode est de montrer les taches invisibles. 
2- Ce produit contient 4 types chimiques dont on connait linalol et acétate de linalyle. 

3- 𝑹𝑹𝑹𝑹 = 𝒉𝒉
𝑯𝑯

 , dont h= hauteur de l'acétate de linalyle, le plus soluble dans le solvant. 

Et H= la hauteur du solvant, donc selon la règle : 𝑹𝑹𝑹𝑹 = 𝟐𝟐.𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖𝟖
𝟔𝟔𝟖𝟖𝟖𝟖

= 𝟎𝟎.𝟒𝟒𝟔𝟔 

 

 

 

 

 Chromatographic methods 2الدرس الثالث: الطرق الكروماتوغرافیة 



 

 
5 

 Column chromatographyكروماتوغرافیا العمود  

 مبدأ العمل 

مبدأ  النوع من  يعتمد هذا   السيليكا TLCالكروماتوغرافيا على نفس  ، باستثناء أن 

يستخدم العمود اللوني لفصل   لكن الهدف مختلف:   توضع في عمود وليس على لوحة.

المنتجات، أو لتنقية منتج التفاعل. هذه هي الطريقة القياسية للتنقية في مختبر الكيمياء 

في المختبر، وما   g 20إلى حوالي    50mgإ�ا طريقة تحضيرية، يمكنها تنقية    العضوية.

يتم اختيار المذيب عن طريق تجربة عدة مذيبات بحيث   في الصناعة.   kg 1يصل إلى  

للمادة الأقل قطبية. تتناسب القطبية طرد� مع الإستبقاء، فكلما كانت   0.3يقارب    Rfنحصل على  

 استبقاؤها أكثر وبلوغها إلى صنبور الخروج أبطأ. المادة قطبية أكثر كلما تم  

 Chromatogramطريقة دراسة نتائج مخطط الكروماتوغرافيا 

بفضل تطور التكنولوجيا وأتمتة الأجهزة، أصبح من الممكن الحصول على نتائج كروماتوغرافيا العمود من 

 مخطط جهاز الكمبيوتر المرفق كما في الصورة أد�ه: 



 

 
6 

 

نظراً  .مذابات غير المحتفظ بهالل  خاصة بعد فترة وجيزة من حقن العينة في الطور المتحرك. هذه الذروة    ظهرصغيرة تذروة   •

 لأن هذه المواد المذابة لا تتفاعل مع الطور الثابت ، فإ�ا تتحرك خلال العمود بنفس معدل الطور المتحرك 

الم • الوقت  على  المح  روج لخ  ستغرقيطُلق  غير  المذابة  وقت  المواد  بها  الميت   mt  العمود، فراغ  إتفظ  الوقت  بالفرنسية  أو 

temps mort . 

 .بين حقن العينة والاستجابة القصوى لذروة المذاب  زمن هو ال  ،rt الاحتفاظ أو الاستبقاء،وقت   •

خط   • ال  ، baseline width ،  wالأساس  عرض  خطوط  تمديد  خلال  من  تحديده  يتم  نقاط   تماس والذي  من 

 الانعطاف على جانبي ذروة الكروماتوغرافيا عبر خط الأساس.

𝑽𝑽𝒓𝒓:  هو  ،rV  المذاب، حجم استبقاء   • = 𝒕𝒕𝒓𝒓 × 𝒖𝒖    حيث ،u    هو سرعةVelocity   المذيب أو الطور المتحرك

 . الحجم / الزمن عبر العمود وتعطي بوحدة  

 : chromatographic resolution  دقة الكروماتوغرافيا •
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يمثل كل منها مكوً� واحدًا من الخليط.   الكروماتوغرافية،هو فصل الخليط إلى سلسلة من القمم    كروماتوغرافياالهدف من ال

إ�ا طريقة مفيدة لتحديد ما إذا كان ولذلك فا  مفصلهدى  ، هي مقياس كمي لمABR  كروماتوجرافيتين،الدقة بين قمتين  

 يعطى بالعلاقة التالية: و   التغيير في الظروف التجريبية يؤدي إلى فصل أفضل. 

𝑹𝑹𝑨𝑨𝑨𝑨 =
𝒕𝒕𝒓𝒓𝑨𝑨 − 𝒕𝒕𝒓𝒓𝑨𝑨

𝟎𝟎.𝟓𝟓(𝒘𝒘𝑨𝑨 + 𝒘𝒘𝑨𝑨)
=

𝟐𝟐∆𝒕𝒕𝒓𝒓
𝒘𝒘𝑨𝑨 + 𝒘𝒘𝑨𝑨

 

B  .هو المكون المتأخر في الخليط 

 مثال: 

 

في   مبين  هو  قمتين كروماتو   الشكل،كما  بين  الفصل  في  ترافيغيتحسن  بز�دة  بنسبة    1.50دقة    .ABRين  تداخلاً  تقابل 

 ٪ فقط. 0.13

 تمرين تطبيقي: 

In a chromatographic analysis of lemon oil, a peak for limonene has a retention time of 8.36 min with a 
baseline width of 0.96 min. γ-Terpinene elutes at 9.54 min with a baseline width of 0.64 min. What is the 
resolution between the two peaks? 

Solution 

Using the equation, we find that the resolution is: 

RAB=2Δtr/wB+wA=2(9.54min−8.36min) /1.64min+0.96min=1.48 

 


