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  مستخلص ال

في الدراسة التي بین أیدینا تناولنا الزیت الخام كمصدر لوقود الجازولین و كذلك تم تناول وقود 

بھا في قیاس جودتھ بتركیز على دور الجازولین بالتفصیل موضحین الخواص الھامة المعمول 

  كروماتوغرافیا الغاز في ضبط الجودة.

. ً   عینة الجازولین المنتجة بشرطة مصفاة الخرطوم وجد أنھا تطابق المواصفات العالمیة تماما
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Abstract 

In the study at hand we dealt with crude oil as a source of fuel and 

gasoline were also taking fuel gasoline explaining in detail the important 

force in measuring the quality of a focus on the role of gas 

chromatography in quality control properties Sample gasoline produced 

Khartoum refinery, police found that they match international standards 

completely. 
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  مقدمةال

  

 -:تعریف النفط 

معظم    ھو عباره عن مزیج معقد من مركبات عضویھ وغیر عضویھ وتشكل المكونات العضویھ
 . المزیج

 - المواد العضویھ یمكن تصنیفھا لصنفین اساسین وھما : 

 /ھیدروكربونیھ .1

 /مواد غیر ھیدروكربونیھ.2

 الخام.المكونات العضویھ الھیدروكربونیھ تشكل معظم المكونات في النفط 

  - یمكن تعریف النفط تعریف فیزیائي على انھ :

مزیج عالي اللزوجھ قاتم اللون ومن الممكن ان یكون لونھ اسودا او اسود محمر او اسود مائل 
  على حسب المركبات الكیمیائیھ الموجوده فیھ. ذلكو ر او البني اویمیل للالوان الاخرللاخض
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  النفطمخطط یوضح التكوین الكیمیائي لخام 

  مكونات خام النفظ

  

  

  

  

    

  

  

  

 

 

    

 ) یوضح التكوین الكیمیائي للنفط الخام .1شكل رقم (

 

 -:المكونات العضویھ للنفط الخام

 - المكونات الھیدروكربونیھ :اولا : 

والاروماتیات بجمیع  معظم التكوین الھیدروكربوني للنفط الخام یشمل الالكانات بجمیع اصنافھا
اصنافھا والالكانات بجمیع اصنافھا مقصود بھا السلسلیھ والحلقیھ المتفرعھ وغیر المتفرعھ ، 

   الحلقھ وعدیدة الحلقھ سواء ان كانت متفرعھ ام غیر متفرعھ . احادیةوالاروماتیات مقصود بھا 

ومن امثلة الاروماتیات احادیة  من امثلة احادیة الحلقھ البنزین وعدیدة الحلقھ مثل الفینانثرین ،
 التولوین . الحلقھ المتفرعھ

 ذلكتوجد في خامات النفط اثار بسیطھ من الالكینات ، وتخلو جمیع خامات النفط من الالكینات و
لان ظروف المكامن الفیزیائیھ تعمل على تحطیم الروابط غیر الاحادیھ وتحول الھیدروكربونات 

 حویلھا لصوره مشبعھ .للصوره الاكثر استقرارا ائ ت

 غیر عضویة 

 عضویة 

 ھیدروكربونیةغیر  ھیدروكربونیة

املاح  الماء
 الفلزات

  مركبات

 الكبریت

مركبات 
 النتروجین 

مركبات 
 الاوكسجین

  مركبات

 الكبریت

مركبات 
 النتروجین 

مركبات 
 الاوكسجین

 الاسفلت

 اروماتیات الكانات
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 - : والالكانات الموجوده في خام النفط نوعان 

 /الالكانات السلسلیھ (البرافینات).1

 /الالكانات الحلقیھ (النفثینات).2

والالكانات السلسلیھ او البرافینات عموما وجودھا اكثر من النفثینات والبرافینات توجد بجمیع 
 أشكالھا.

لإمكانیة تحویل الھیدروكربونات الى  ذلكالنفط الخام ھو الأھم والتكوین الھیدروكربوني في 
 نوعیات مختلفھ من الوقوده والمنتجات البتروكیمیائیھ.

 -المكونات العضویھ غیر الھیدروكربونیھ :

 /مركبات النیتروجین :1

 المركبات تؤثر على أنواع الوقود بأنھ بعد ھذهمن مركبات النیتروجین العضویھ البورفینات و
إشتعال الوقود وتمام عملیة الإحتراق ، فإنھا تؤدي لترسیب اصباغ في المركبات وتؤدي لضعف 

 المحرك عند عملیة الإحتراق بما یقلل من كفاءة المحرك.

 :الكبریتمركبات  /2

  R-S-R  .الثیولات أو المركبتانات صیغتھا ھي 

الثیولات ھي أھم وأشھر مركبات الكبریت العضویھ الموجوده في خام النفط ، وھي لھا أثار  ھذه
 -ضاره على نوعیات الوقود الھیدروكربونیھ المنتجھ ومن أھم أثارھا الضاره :

خرجت مع الوقود أثناء عملیة الإحتراق فإنھا  اذا/تؤدي لحدوث تأكل في الماكینات أئ أنھا 1
 ماكینات لأن لھا خصائص حمضیھ .ستعمل على تآكل ال

 للوقود . تان/تؤدي لتخفیض رقم الأوك2

 - /مركبات الأكسجین العضویھ :3

من أمثلتھا الإیثرات والأحماض والكیتونات ومركبات الأكسجین العضویھ لیس لھا أثر على 
درجات  خواص النفط لأنھا لا تتحمل درجات الحراره العالیھ والتكریر في بدایة الصناعة یتم في

المركبات لاتتحمل درجات الحراره العالیھ فإنھا تتحطم وتفقد خواصھا  ھذهحراره عالیھ وبما أن 
 وبالتالي لن تؤثر على خواص خام النفط .

لتحطمھا عبر درجات الحرره العالیھ  ذلكأثر كبیر و ذاتمركبات الأكسجین العضویھ تعتبر غیر 
  في صناعة التكریر .
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 - : الإسفلت/4

عباره عن مركب عضوي غیر ھیدروكربوني والجزئي فیھ یحتوي علي الكبریت وھو 
والنیتروجین والأكسجین وفلز فھو یحمل خواص المركبات النیتروجینھ والأكسجینیھ 

ا المركب أضر مركب ممكن أن یوجد على خواص ذركبتانات وخواص الفلز ، ویعتبر ھوالم
 النفط . 

الجزئي للأسفلت ولكن عند عمل تحلیل نوعي لھ یتضح من الصعب معرفة أو دراسة التركیب 
أنھ یحتوي على كبریت وأكسجین ونیتروجین والاسفلت على عكس الھیدروكربونات یعتبر ماده 

 ت أو سؤائل أو أشباه مواد صلبھ .ازا، أما الھیدروكربونات فھي إما غ   صلبھ

 -/الشموع:5

من خام النفط تشكل معظم تكوین الخامات ھي برافینات (ألكانات سلسلیھ) شبھ صلبھ مستخلصھ 
البرافینیھ والشموع تعتبر واحده من أھم خامات النفط وكلما وجدت الشموع توجد ھناك برافینات 

 وبالتالي ھناك ھیدروكربونات یمكن تحویلھا لوقود.

الشموع غیر مضره جدا (أي أنھ یوجد ضرر بسیط) حیث أنھ تؤدي الى إرتفاع لزوجة خام النفط 
 الخامات إلى المصفى لاتوجد مشكلھ). ھذهوصلت  اذا(  یادة مشاكل النقل والتخزینوز

الشموع یمكن تحویل جزیئاتھا إلى نوعیات مرغوبھ من الوقود عن طریق عملیات التكسیر 
 رات تتحول وھو بدوره یتحول لوقود بسرعھ . ذ 8أو  6أو  4(فمثلا یتم التكسیر لنحصل على 

 1atmدرجة مئویھ ،  25ات في ن وحتى البیوتان توجد في شكل غازالبرافینات من المیثا

فما فوق تعتبر مواد صلبھ والصلابھ تكون  16توجد في شكل سؤائل ومن  15إلى  5ومن 
 تكون أشباه مواد صلبھ مثل الشموع . 45إلى  16مدرجھ فمن 

 -: مكونات النفط غیر العضویھ

 - : اتزأ/أملاح الفل

ھي أملاح النیكل والفاندیوم وأي مواد غیر المواد الھیدروكربونیھ لھا أثر  اتزأشھر املاح الفل
 غیر مرغوب فیھ .

أدائھا في صناعة تكریر النفط وفي بعض  فم تؤثر على العوامل الحفازه وتضعالنیكل والفنادیو
 الأحیان یفقد العامل الحفاز كفاءتھ نھائیا وتتعطل صناعة التكسیر الحفزي.

 -ب/الماء:

د من النیكل یب املاح النیكل والفاندیوم أي أن الماء یزیذالأثار الضاره للماء ھي أنھ یھم أ
 مشاكل . ؤدي اليالأملاح وت ھذه یحمل معھھب الماء إلى المصفى سوف ذوالفاندیوم وعندما ی
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ومن اثار الماء الضاره ھي وزنھ في خط النقل للبترول یتم نقل البترول وھو كثافتھ أقل من الماء 
وعند نقل بترول خام سنحتاج لقوه دافعھ بسیطھ لأن البترول كثافتھ بسیطھ ولكن في وجود الماء 

 سنحتاج لقوه دأفعھ أكبر وضغط اعلى لأن الماء كثافتھ أعلى من البترول.

 الماء یؤدي لحدوث خلل في الضغوط وخلل في الخطوط الناقلھ في الأنابیب . اذا

عند دخول الماء مع النفط الخام داخل برج التقطیر والتسخین نجد أنھ سوف تتبخر 
الھیدروكربونات ومعھا الماء وتجدر الإشاره إلى أنھ للحصول على أنواع الوقود المختلفھ فإن 

 10كن یتم بسحب عدد من المركبات مع بعضھا فمثلا یتم سحب لایتم بسحب مركب واحد ول ذلك
 مركبات لنحصل على زیت الدیزل . 8ل على الكیروسین أو یتم سحب مركب لنحص 15أو 

 - ج/مركبات الكبریت :

   ت مثل كبریتیدازامركبات الكبریت غیر العضویھ ضمن تكوین خام النفط في الغالب غ
 الھیدروجین وثاني أكسید الكبریت.

ي یتصاعد اثناء ذالكبریت والیتصف كبریتید الھیدروجین بإنھ غاز سام وخانق أما ثاني أكسید 
عملیات التكریر أو التسخین في المحطات الحراریھ یتسبب في إحدى أھم مشاكل التلوث البیئي 

 المتمثلھ في ھطول الأمطار الحمضیھ .
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 ةالخواص الفیزیائی

میائیھ لخام النفط بنوعیة المكونات الكیص تصنف خام الفط طبیعیآ وتتأثرھي مجموعھ من الخوا
  . الخاماو عینة 

عند تقیم عینات النفط یتم الاعتماد علي الخواص الفیزیائیھ بصوره اكبر من الاعتماد علي 
ان مكوناتھا اصلآ اردنا شراء عینھ من خام النفط فنجد  اذالاننا  ذلكالخواص الكیمیائیھ و

تھ (ھي خاصیھ فیزیائیھ) فنرید ان نعرف ھل الخام لزوج ي یھمنا ھو اللزوجھذمعروفھ ولكن ال
كانت  اذاحتھ بسھولھ من الخزانات ام لا وایضآ نھتم بالكثافھ فاإزعالیھ أم منخفضھ اي ھل تم 

كانت  اذابسیطھ فإن الھیدروكربونات ستكون كثیره وبالتالي سنحصل علي وقود اكثر علي عكس 
 اذاا الكثافھ عالیھ وایضآ نھتم بخاصیھ فیزیائیھ اخري وھي المتبقي الكربوني فلابد من معرفة م

 كان بسیط ام عالي وبعد حرق الخام ھل سیتبقي منھ مخلف ورماد ویحدث التلوث أم لا.

ط قیمة الخاصیھ الفیزیائیھ یمكن ان تعطي فكره واضحھ عن نوعیة التراكیب الكیمیائیھ لخام النف
 ي لا یعطي صوره دقیقھ عن قیم الخواص الفیزیائیھ .ذعلي عكس التشخیص الكیمیائي وال

 واص عند تقییم خامات النفط ھي:ـأھم الخ

    Densityة  الكثاف .1
 Viscosity   ةاللزوج .2
 Par point ة درجة الانسیابی .3
    Volatility   ةالتطایری .4
   Carbon residual المتبقي الكربوني  .5

  :ـةلكثافا

تظھر  ةالكثاف ھذهمقدار كتلة وحدة الحجوم و ھم خاصیھ یقیم بھا خام النفط وھي تعني :أوھي 
ا یعني ان المكونات الصلبھ لخام النفط ذكانت قیمة وحدة الحجوم كبیره فھ اذاھمیتھا في انھ أ

كبیره وكما ان الوقود یمكن ان یكون إما غاز أو سائل وبالتالي في حالة المكونات الصلبھ ستكون 
الاسفلت  عالیھ فإن إحتمالیة وجود ةكانت الكثاف اذاكما انھ  ، كمیة المواد غیر الوقودیھ كثیره

ھم الخواص أوتعرف علي انھا .   مشكلھ كبیره لأنھ سوف توجد مركبات كبریت ومعادن ھذهو
المستعملھ  لانھا تعطي فكره لابأس بھا علي نوعیة التراكیب الكیمایائیھ ذلكالفیزیائیھ لخام النفط و

  .خام النفط في 

او  3cm / kg او  3cm/g    حداتن الماده وتقاس بوة الحجوم مكتلة وحد : أنھاة بتعرف الكثاف
یصنف ي ذیائیھ لخام النفط وھو التصنیف الولأھمیتھا بني علیھا اھم التصنیفات الفیز،  2طن/متر

 خامات النفط إلي ثقیلھ ومتوسطھ وخفیفھ.

ومن ناحیة  ةادت درجة الحراره سوف تقل الكثافتعتمد علي قیمة درجة الحراره وكلما زة الكثاف
تجاریھ لیست عملیھ مربحھ بیع خامات النفط في الصیف لأنھ سیتم بیع كمیات كبیره بأسعار ثابتھ 

من المربح الانتظار حتي الشتاء لأن الكمات البسیطھ سوف تعطي كمیات كبیره ولكن  ذلكل
بدلآ  طلح الوزن النوعيفي عملیات البیع تم الدخول الي مص ذلكالمستھلك یرید شئ مقبول ول

ویعرف  ، ةعینھ ویتم الشغل بھ ولیس بالكثاففي درجھ م خذ وھو عباره عن نسبھ تؤ ةعن الكثاف
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 15درجھ مئویھ الي كثافة الماء في  15في  (خام النفط) الوزن النوعي بأنھ نسبھ بین كثافة الماده
 درجھ مئویھ .

كان الوزن النوعي  اذافعند الشراء سیتم السؤال عن الوزن النوعي للخام لیست الكثافھ اذا
 م جید.خامنخفض یكون ال

 :ملحوظھ

 ن ط30 طن حتي 2طن و 1عند  ذلكو ةالوزن النوعي بإعتبار انھ الكثاف ذیمكن اخ
  فالفرق ھنا لیس كبیر.

 S.G ھو اختصار الوزن النوعي. 
  ظھر مصطلح جدید یعرف بوزنAPI  النوعي و ھو عبارة عن علاقة تم وضعھا

  من العلاقة: APIبواسطة معھد البترول الأمریكي و تؤخذ قیمة 

API =( 141.5/ S.G) – 131.5  

 غوبھ لخام النفط رقلت الخواص الم ةفي الخام وكلما زادت قیمة الكثافتكون موجوده  ةقیمة الكثاف

 والوزن النوعي یكون الخام غیر مرغوب . ةكلما زادت الكثاف

 ≤ 29API  للخامات الخفیفھ 

  API< 20الخامات الثقیلھ   اما

 API>20<29والخامات المتوسطھ 

الذي APIمصطلح النفط إلى ثقیلھ ومتوسطھ وخفیفھ ا التصنیف تصنیف خامات ذویدخل ضمن ھ
وزن وتتم الاعتمادیة علي قیمة الیعتمد علي قیمة الوزن النوعي لخام النفط بدلا عن كثافتھ 

لزیت  APIلا یتأثر بدرجات الحرارة مثل الكثافھ وتعطي قیمة  الوزن النوعي النوعي نسبة لان
  من المعادلة:

API = ( 141.5/ S.G) – 131.5  

  

 نوعین : ن ان توجد خامات النفط عليیمك ةتبعآ لقیمة الكثاف

 0.9عن وھي خامات النفط التي تقل كثافتھا  /النوع الاول یسمي بالزیوت الخفیفھ :1
 وتوجد طبیعیآ في مكانتھا تحت سطح الارض وتسمي بالخامات الخفیفھ.3سمجرام/

وتسمي بالزیوت الثقیلھ  3جرام /سم 0.9/النوع الثاني ھو خامات النفط التي تزید كثافتھا عن2
  خام.من الاحتیاطي العالمي للزیت ال%80وتشكل الزیوت الثقیلھ اكثر من
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 الزیوت الثقیلھ یمكن تصنیفھا الي نوعین:

 أ/زیوت ثقیلھ طبیعیة المنشأ وھي خامات النفط عالیة الكثافھ التي توجد طبیعیآ في مكانھا . 

یمكن الحصول علیھا من متبقي عملیات التكریر الجوي لزیت  : ب/زیوت ثقیلھ صناعیة المنشأ
 الفیرنست.

 :ةاللزوج

وتعالج مشكلة لزوجة  ؛ الممانعھ التي یبدیھا الخام في الانسیاب داخل الانابیب تعرف علي انھا :
  فینیھ بإحدي طریقتین فیزیائیتین:االخامات البر

 (PPD)اضافة معقدات  .1
 استخدام سخانات. .2

 :point Pour  درجة الإنسكاب

تحتوي علي ونجد ان الخامات البترولیھ  اقل درجة حراره ینساب عندھا الخام ، : وتعرف بأنھا
شموع بكمیات مختلفھ والشموع الموجوده بكمیات كبیره تكون درجة إنسكابھا عالیھ.الخامات 

درجة الانسكاب كلما  فكلما إرتفعت ، التي یكون فیھا الشمع بسیط تكون درجة إنسكابھا منخفضھ
 اي ان الخام سینساب بسھولھ. ةوكلما إنخفضت سوف تنخفض اللزوج ةزادت اللزوج

ان الزوجھ ودرجة الانسكاب یصنفان كشيء واحد وھو مقدار الخام على ان ینساب  ونستنتج
 بسھولھ ام لا .

ویتم  اض درجة انسكابھخفني تتالة خامات اللزجلات النقل بالنسبھ لتوجھ المعالجات في عملی
  خاصھ في الطور السائل . PPDالاستخدم معالجات 

 :Volatilityالتطایریة 

بالنسبھ لخامات النفط تعني سھولة تحول مكونات النفط الخفیفھ و رالتبخ :تعني بأختصار
العملیھ في اعطاء فكره جیده عن  ھذه، تفید  الھیدروكربونیھ من حالة السیولھ للحالھ الغازیھ

سھولة عملیات التكریر لان الخامات الخفیفھ تفقد مكوناتھا السائلھ الخفیفھ بسھولھ عند عملیة 
وقود ھیدروكربونیھ خفیفھ    لمشتقات  استعادتھا مره اخرى یتم تحویلھاالتقطیر الجوي و یتم 
ة ، بینما الخامات مخففة التطایری %20مردود جید قد یصل حتى  ذات ھذهوتكون عملیة الفصل 

مما یؤثر في كمیات الوقود المنتجھ من التقطیر الجوي    یكون مردود تقطیرھا الجوي منخفضھ
فیزیائیھ اخري لفصل المكونات الخام مثل عملیات التقطیر الفراغي  مما یستدعي اللجوء لعملیات

 (التقطیر عند ضغوط منخفضھ).

 ذاتوتوجد دلالھ اخري لمقدار تطایریة الخام وھي اختیار نوع الخزان حیث تتطلب الخامات 
 بینما الزیوت التطایریھ العالیھ خزانات من نوع خاص لا یسمح بتبخر مكونات الخام الخفیفھ ،

     .النوعیھ من الخزانات  ھذهالثقیلھ منخفضة التطایریھ لاتحتاج الي 
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 : المتبقي الكربوني

والرماد ھو المتبقي    كر انھا تحدث رمادذن المكونات العضویھ (الاسفلت ) ولقد سبق الحدیث ع
 ذلكوبعد  X g    وزنھ   ولنفرض ان الكربوني ویتم قیاسھ بصحن یتحمل درجة الحراره العالیھ 

 ذلكوتوضع في الصحن وبعد  Y gولنفرض انھا  نأتي بعینھ من الخام ونوزن منھا وزنھ محدده
 درجھ مئویھ لمده لاتقل عن  900ي درجة حرارتھ لاتقل عن ذفي الفرن الحن تدخل العینھ والص

 وزن Xحیث ان  X+Yو عباره عن ھفیھو یوزن الصحن والرماد الموجود ذلكساعات وبعد 10
ھو وزن الرماد وعند طرح ھذا المقدار من وزن الصحن لوحده نتحصل على وزن  Zالصحن و

فكلما كان المتبقي الكربوني عالي كلما كان الخام غیر جید   Z/Y كربونيالرماد ونسبة المتبقي ال
 خاصھ النیكل والفنادیوم والمكونات الصغیره الاخري ، اتلزاي كلما زاد محتواه من املاح الف

یتھا وغالبآ إرتفاع العینھ الاساسیھ وإنخفاض تطایر علي ثقل ذلكلاسفلتیھ كلما دل وبشكل خاص ا
 لزوجتھا.

 : أثر التكوین الكیمیائي علي الخواص الفیزیائیھ للنفط

نجد ان عند عمل تحلیل مطلق لعینة الخام نجد انھا تحتوي علي كربون وھیدروجین وكبریت 
لن یدل علي شئ ولكن عندما  ذلكفیھ اكسجین فونتروجین واكسجین وعندما نقول ان الخام 

یدل علي خواص فیزیائیھ وكیمیائیھ  ذلكنتحدث عن خاصیھ فیزیائیھ مثل المحتوي الكربوني فإن 
  في العملیات المتعلقھ وللعملیات اللاحقھ .ھي الاھم نجد ان الخواص الفیزیائیھ  ذلكعدیده ول

والانتاج ودراسة خواص ستكشاف والحفرھي عملیات الافي التصنیع  (UP  stream)نجد ان 
فھي عملیات النقل   Down streamوامایات النفطیھ تحت سطح الارض ) المكامن (الحفر

كر فإن الخواص الفیزیائیھ ھي الاھم للعملیات الصناعیھ اللاحقھ ذ   والتخزین والتكریر وكما
Down stream . 
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 -:ةتاج مشتقات الوقود الھیدروكربونإن

تنتج أصناف الوقود الھیدروكربونیھ الغازیھ والسائلھ في مصافي النفط بإستخدام معالجات 
 فیزیائیھ تلیھا معالجات كیمیائیھ لتحسین خواص الوقود المنتج .

قید ربت ذلكلة المیاه التي لم تنفصل من الخام في مراحل الإنتاج ، ویتم ازاوتبدأ عملیات التصفیھ ب
وإضافة مضاعفات كیمیائیھ خاصھ تعمل على فصل الماء من خام النفط  الخام في خزانات خاصھ

الخزانات ونتركھ یرتاح الخام ونضعھ في بنعني بھ أن نأتي  : الترقید  المستحلب ( ھفي شكل
 حتى تنفصل كل المیاه من الخام ). ذلكھب مباشره إلى برج التقطیر وذولاندعھ ی

ام نحو المبادلات الحراریھ ، لرفع درجة حرارتھ ومن یتم فصل الماء من أسفل الخزان ویرفع الخ
ثم دخولھ إلى وحدة التقطیر الجوي(التي تتكون من فرن التسخین وبرج الفصل ویتم تسخین الخام 

درجھ مئویھ وتنفصل  450درجھ مئویھ إلى حوالي  500تدریجیا حتى درجة حراره اقل من 
ت ازان معظمھا وتجمع من أعلى البرج وتجمع الغائبھ والتي تشكل البروبان والبیوتاذت الازاالغ

ت الكبریت بكمیة بسیطھ ویعبأ في أسطوانات ویتم ازامع بعضھا البعض ویضاف إلیھا أحد غ
 .  ضغطھ لیصبح سائل ویساق كمزیج

LPG (liquid petroleum gas) 
 وھو یستخدم كوقود منزلي أو لإدارة محركات الإحتراق الداخلي .

وجد  اذالأن البروبان والبیوتان لیس لدیھم روائح و ذلكن وازاان الغذالكبریت لھویضاف غاز 
حدث تسرب نشم الرائحھ أي  اذایضاف غاز الكبریت حتى  ذلكتسرب من الانبوبھ لن نعرف بھ ل

 أن غاز الكبریت یضاف فقط من ناحیة السلامھ.
درجة مئویھ تخرج مجموعھ من السوائل تعرف تعرف بقطفھ النافثا  200 -  90وفي المدى *

والتي تستخدم في شكلھا كمزیج بترولي أو تعدل خواصھا الكیمیائیھ بعملیة تعرف بإعادة التشكیل 
Reforming ولین بحیث تزداد فیھا نسبة الألكانات المتفرعھ وتحول النافثا إلى وقود الجاز

 یستخدم LPG ذلكي یستخدم لادارة محركات الإحتراق الداخلي وكذالمسمى تجاریا بالبنزین وال
لإدارة محركات الإحتراق الداخلي وھو یستخدم على حسب علو سعر الغاز وإنخفاضھ ویعتبر 

  .الجازولین المنتج الإقتصادي الأول لمصافي النفط

مزج في درجة مئویھ یتم قطف عدة سوائل ھیدروكربونیھ ت 300 - 200في المدى الحراري  *
مزیج واحد یسمى مزیج الكیروسین وتعدل خواصھ بحسب أكبر قدر من الأروماتیات حتى 

 لاتشكل دخان عند عملیة الإحتراق ویرفع رقمھ الأوكتاني قلیلا ویحول إلى وقود طائرات .

یتم قطف عدة سوائل ھیدروكربونیھ تمزج في مزیج واحد یسمى  450 -350في المدى من * 
ي یحتوي على نسبة مقدره من الشمع والمكونات الكبریتیھ إن وجدت ذت والازابمزیج زیت الغ

 ).السفنوود للماكینات الثقیلھ (الدفارات ویحول إلى وقود زیت الدیزل كوق

یتوقف تطایر الھیدروكربونات عند الضغط الجوي العادي ویبقى زیت الفیرنست في  ذلكبعد 
الخام عباره حیث أن معظم  )وي أو أساس الخام أسفل برج الفصل (وھي عباره عن المتبقي الج

ي یستخدم كوقود لإدارة محركات السفن وفي محطات الطاقھ الكھربائیھ ذعن زیت الفیرنست وال
یمكن تحویل زیت الفیرنست إلى مركبات ھیدروكربونیھ خفیفھ بعملیة فیزیائیھ تسمى التقطیر 

كان خام الفیرنست ناتج من خام أسفلتي فیتم التقطیر في ضغط أقل من  اذا ذلكو .الفراغي 
لأن الضغط یشكل قوة ویمنع خروج المكونات  ذلكالتقطیر الجوي (یتم تفریغ البرج من الھواء) و

  ذلكو
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الطریقھ جاریھ فیھا  ھذهلابد من تقلیلھ وھناك طریقھ أخرى غیر طریقة التقطیر الفراغي و
وفي حالة التقطیر  SCFEالبحوث والدراسات وتستخدم في مصانع محدوده وھي طریقة 

الفراغي نجد أن المكونات التي تتبخر في الضغوط المنخفضھ تكون مثالیھ ویتم جمعھا في مزیج 
من ھي تسمى زیت الغاز الفراغي (لأنھا ناتجھ  ذلكواحد وخواصھا تشبھ خواص زیت الغاز ول

 التقطیر الفراغي ) أما الزیت الناتج من التقطیر الجوي العادي یسمى زیت الغاز .

وبعد توقف تصاعد زیت الغاز الفراغي وخروج المكونات في عملیة التقطیر الفراغي فإنھ تبقى 
 ذاتسمى الماده المتبقي الجوي ) وھماده تسمى المتبقى الفراغي (وفي حالھ التقطیر في الضغط 

 جدا .   لایسمى أساس الخام وھو لزج المتبقي

ت منھ فإن مھما خفف في الضغط لن تخرج اي ابخره ازاونجد ان المتبقي الفراغي بعد اخراج الغ
كان عالي المحتوي فإنھ لا  اذات الفراغي وازاھیدروكربونیھ اخري یمكن تحویلھا لوقود زیت الغ

الي وحدات  ذیؤخ ذلكیدروكربونیھ كبیره ولھلانھ مكون من سلاسل  ذلكیمكن استخدامھ كوقود و
التكسیر لیتم التحصل علي سلاسل ھیدروكربونیھ صغیره عملیة التكسیر تتم في وجود عامل 
حفاز مھمتھ التوجیھ نحو النواتج المطلوبھ والتحصل مثلآ علي جازولین او یتم استخدام نوعیھ 

آخري من  ةیتم استخدام نوعیعطي كیروسین او ت لتكسیر الجزیئات وتازامعینھ من الحف
 ت لتكسیر جزیئات الزیت الفراغي للتحصل علي دیزل مثلآ.زااالحف

سیره مباشره بل ل تككان المتبقي ناتج من زیت الاسفلت فإنھ لا یتم عم اذاوتجدر الاشاره الي ان 
 بطریقتین:لة الاسفلت وتتم ازاو ، لھ الاسفلتازاھب بھ الي وحده تسمي وحده ذنلابد من ان 

 :العالیھ للبنتان ةبذاالا : الاولية الطریق

المعمول بھا في العالم وفیھا نأتي بالمتبقي الفراغي المحتوي علي كمیھ كبیره من  ةوھي الطریق
یب ذلبنتان یعمل كماو اره لیست عالیھ ،الاسفلت ونضیف الیھ متفاعل وھوالبنتان في درجھ حر

ویفصل المكونات الاسفلتیھ كراسب وبعد  الھیدروكربونیھیب كل المكونات ذھیدروكربوني وی
یتم برفع درجة  ذلكو ذلك یتم سحب البنتان والمذاب الي وحده تسمي وحدة استعادة البنتان 

 .%70الطریقھ حوالي  ھذهالحراره لدرجة حراره اعلي من درجة غلیان البنتان وكفاءة 

  SCFEا یسمى فوق الحرجھ فیمیبات عند ظروف ذاستخدام الم : ةالثانی ةالطریق

یب ھیدروكربوني في درجھ حراره اعلي من درجة الحراره ذعند استخدام ماي الطریقھ  ھذهفي 
سوف مره بالتالي 50یب كفاءة فصلھ ستزید ذغط اعلي من الضغط الحرج وھنا المالحرجھ وض

  .%100یتم الفصل 

المستخدمھ  یباتذا افضل المذعالیھ لبتھ اذا  یب وزنھ الجزیئي صغیر كلما كانت ذوكلما كان الم
 SCFE  طریقة ند استخداموعاثناء عملیة التقطیر الجوي بكمیات كبیره  ھو البروبات وھو ینتج

حتي درجة حراره اعلي من درجة الحراره الحرجھ  ةام البروبان یتم رفع درجة الحرارواستخد
في حالة المكونات و الحرجغط الي قیمھ اعلي من الضغط ویتم استخدام مضخھ ترفع الض
وني لذلك فھو یعتبر احد اشف خالي من اي وجود ھیدروكربالاسفلتیھ نحصل علي اسفلت ن

 مشتقات الوقود المھمة جدا.

الھیدروكربوني بسیط  محتواھا  امات المحتویھ علي اسفلت یكونھو ان الخSCFEطریقة  ومیزة
استخدمنا طریقة اذافھنا یھ والتي من اھمھا خام الفولھ ا النوع من الخامات السودانذومن امثلة ھ
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SCFE ھذهعتبر تجزء ھیدروكربوني جید و سوف تخرج كمیة من الاسفلت ونتحصل علي 
النفطیھ   الطریقھ في فصل ما یسمي بالالواح ھذهبھ العادیھ وتستخدم ذاالطریقھ اكفأ من طریقة الا
ا الوحل یحتوي علي ماء وشموع ذالانتاج وھ زانات النفط في مناطقوھي مواد تترسب داخل خ

ولكن  الالواح ھذهإلا مواد غالبھ ویمكن صرف   وتراب ولا توجد ھناك مواد تزیلھ بسھولھ
یغوص داخل الوحل ویتم فصل كل مكوناتھا تجعل المذیب  SCFEسیحدث تلوث واستخدام 

 . FCCكونات الي وحدهالمھذھویمكن ادخال 

  ھب بھ مباشره الي وحده التكسیر الحفزي لأنتاج ذاساس شمعي نو ذالخام الناتج من خام
 .المشتقات المطلوبھ بواسطة العوامل الحفازه

 معالجة الزیوت الثقیلھ :ـ

 تتم تاریخیآ بطریقتین :

 / التكسیر الحراري 1

 /التكسیر الحفزي2

التكسیر الحراري لا یستخدم لانھ مكلف ویحتاج لكمیات كبیره من الطاقھ الحراریھ لتكسیر _
    الكبیره   الوحدات الألكانیھ

ت تسرع عملیة التكسیر بالتالي یتم ازااما التكسیر الحفزي فھو یستخدم العامل الحفاز لأن الحف
 توفیر الطاقھ 

فإن العامل  ذلكالعامل الحفاز كلما زادت كفاءتھ لفي التكسیر الحفزي كلما كبرت مساحة سطح 
الحفاز لا یوضع كطبقھ في اسفل المتفاعل بل لابد من من شحنھ في البدایھ ویستفاد من عملیة 
السحب في زیادة مساحة السطح وبالتالي سوف یتفاعل الحفاز مع اكبر كمیھ من الزیت الثقیل 

العملیھ بأسالة الحفاز وتسمي  ھذهبسیط وتسمي ویعطي اكبر كمیھ من الوقود المطلوب في زمن 
 .الطریقھ التكسیر بواسطة العامل الحفاز المساعد ویتم بھا في المصانع  ھذه

 اھم مزایا الوقود المنتج من عملیات التكسر الحفزي : 

 ـ انخفاض محتواه الكبریتي 

والثقیلھ وبینھم توجد  ـ الزیوت سواء كانت خام اوطبیعیھ لھا تصنیفات واھمھا الزیوت الخفیفھ
 الزیوت المتوسطھ.

الزیوت الخفیفھ مثل الجازولین والمتوسطھ مثل الكیروسین وزیت الدیزل والثقیلھ مثل اساس -
  . الخام زیت الفیرنس
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  )GC(  الكروماتوغرافیا الغازیة
التي لھا  المواد تركیبة  وتحلیل لفصل الكیمیاء التحلیلیة وھي وسیلة في تشرابالاس  أحد أنواع 

. والاستشراب الغازي المواد العضویة  بدون أن تتحلل، مثل  تتبخر  ایر أي یمكن أنخاصیة التط
مواد بعضھا عن بعض، ثم یتلو ذلك قیاس نسب مكونات تلك المواد   فصل  ما ھو إلا وسیلة تتیح

، المعروفة مثال الكواشف المفصولة ومعرفة تركیبتھا، وذلك یكون غالبا عبر أي نوع من أنواع
في  ھارأو غی FIDأو كاشف التشرد باللھب  TCDلذلك كاشف الناقلیة الحراري 

كون ، عادة یللغاز لطور المتنقل") ھو الناقلاأو (" الطور المتحرك الغازیة، الكروماتوغرافیا
ھو عبارة عن طبقة  طور الثابتال  . والنیتروجین أو غاز غیر نشط مثل الھیلیوم مثل خامل  غاز

أو   لسائلا ھو عبارة عن طبقة مجھریة من الغاز الطور الثابت  . وبولیمر  أو السائل مجھریة من
أو یكون غاز  الزجاج خاملة داخل أنابیب قطعة من صلبة  على دعامة بولیمر یكون غاز

ویسمى عمود (بمثابة تكوین عمود التجزئة الغازیة المستخدم في التقطیر). المركبات  معدن على
ود والتي ھي مطلیة بطبقة الطور الثابت. ھذا الغازیة التي یجري تحلیلھا تتفاعل مع جدران العم

وقت   لة في وقت مختلف، والمعروف باسماذایؤدي إلى ان كل مركب یشطف او لھ زمن 
 retention timeللمركب. مقارنة بالطرق التحلیلیة المختلفة نجد ان وقت الإحتفاظ  الاستبقاء

    الفائدة التحلیلیة. ویطلق على الجھاز المستخدم لكروماتوغرافیا الغاز. GCھو ما یعطي 
من عمل العالم الروسي، (میخائیل سیمینوفیتش)  1903ظھور الكروماتوغرافیا في عام 

Mikhail SemenovichTswett وھو طالب دراسات علیا الماني .فریتز بیریر ،Fritz 
Prior  آرتشر جون 1947الصلبة المملوكة للدولة في عام طور في الكروماتوغرافیا الغازیة .

) 1941سائل ( -لعملھ في تطویر كروماتوغرافیا سائل  جائزة نوبل  بورتر مارتن، حصل على
) اوالاستشراب الورقي ، والتي وضعت الأساس لتطویر 1944الورق ( وكروماتوغرافیا

). 1950ا الغازیة السائلة عام (الكروماتوغرافیا الغازیة وأنتج في وقت لاحق الكروماتوغرافی
وضع الأساس، وأشرف على الكثیر من الاعمال قبل ذلك.  Erika Cremerاریكا كریمر 

المراد تحلیلھا،  العینة ، وفیھا یتم تبخیرتازاالغ لفصل مزیج من الطریقة یستخدم الكیمیائیون ھذه
ً، عبر أنبوب یحوي جامد حُبیبي، حیث   كالھیلیوم ،خامل غاز وتنقل محمولة بدفق من تیار مثلا

عبر حبیبات الجامد بسرعات متباینة فیجري ادمصاص لبعض   الغازیة  العینة  تسري مكونات
ً في  العینة على سطح الحبیبات، بینما تستمر مكونات الغازي أجزاء ھذا المزیح الأقل ادمصاصا

ً  التدفق عبر الجامد حتى تصل نھایة الأنبوب التي انفصلت من  الغازیة  . بعض الأجزاءعموما
المكونة للناتج من عملیة  تازاالغ العینة یمكن إدخالھا إلى مطیاف كتلي للتعرف على نوع

  .الاستشراب الغازي

  :التحلیل بالكروماتوغرافیا الغازیة
مركبات  القابلة للتطایر ومزیج غازي من العضویة  المركبات وكشف فصلیح تت

حیث أدخلت فیما بعد  م1940 وھي تعتبر تقنیة مفیدة اكتشفت أول مرة عام  . مختلفة لاعضویة
 وھي قدمت تطور تقني واضح في . كأداة أولیة استخدمت في مخابر عدیدة

ة وتملك تقنیة العامود إنتاج اقل وحدود كشف اقل وتحدید أدق نالنظم المؤتمو  الالكترونیات  مجال
  للمواد من خلال التباین وتقنیات التحدید النوعي الممیز. تقنیة الكروماتوغرافیا الغازیة ھامة جدا 

-:الصناعات في معظمث استخدمت حی
 ، ومجالات أخرى متعددة.وعلم الأطعمة  ،والطبیة  ،والكیمائیة ،والبترول ،والصیدلانیة ،البیئیة 

   وتستخدم في:

  معینة،  مادة  نقاوة اختبار                       �
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  خلیط مكونات فصل  �

  خلیط من مكونات مكون  كل  نسبة  قیاس  �

  ما.  مركب على التعرف  �
  

  المكونات الطبیعیة: 

  
  

  از كروماتوغرافیا الغازیوضح مكونات جھ) 2رقم (شكل 
  

  : آخذ العینات التلقائي
ویقدم أخذ العینات التلقائي وسائل لإدخال العینة تلقائیا إلى المداخل. یمكن ان یحدث الإدخال 
الیدوي للعینة ولكن لم یعد شائعا. یوفر الإدخال التلقائي تكراریة افضل ووقت أمثل. حیث تدخل 

ت، بینما یتم حقن ازاحقن العینات السائلة بحقنة تمنع تسرب الغالعینة بحجم ثابت في كل مرة. یتم 
  العینات الغازیة بواسطة صمامات حقن آلي. توجد أنواع مختلفة من آخذات العینات التلقائیة .

  :  آلیة عمل الكروماتوغرافیا الغازیة
والطور الصلب  الحامل الداخل الطور المتحرك غاز بین تازاالغ التجزئة في انحلالیة GCیتضمن ال

  : ھي الغازیة . أھم أجزاء مكونات الكروماتوغرافیا السائل  الساكن
  الغازات �
  الحقن وحجرة �
  العامود �
  الكاشف �
    . وجھاز مكاملة إلكترونيمقیاس  نظام كسب البیانات وھو مؤلف من �

الحامل.  الغاز  إن الجزء الھام الأول في الكروماتوغرافیا الغازیة ھو                    
  .والمیثان  الارغون ، مزیج منالھایدروجین ،والازوت  الھلیوم  الحامل قد یكون  الغاز و

الحامل على  للغاز یعتمد الاختیار الأولو . خلال النظام  العینة  الحامل حمل الغاز  وظیفة
المستخدمة  تاذاالغ واحد من أكثر  الھلیوم ویكون یة التطبیق ونوع الكاشف المستخدمخصوص
  شیوعا. 
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معین   كاشف  تكون مترافقة مع والتي وھواء ھایدروجین المضافة تازاالغ یمكن أن تتضمن
كاشف التشرد  یكون مستخدم في الكروماتوغرافیا الغازیة على سبیل المثال

  .الاحتراق مساعد على وھواء  ھایدروجین و لھب بیتطل باللھب
یكون لھا حریة   الغاز ولكن مولدات . مضغوط غاز اسطوانة عموما مزودة بواسطة  تازاالغ

، الغاز اسطوانة عند الحصول على  الغاز نقاوة  . یجب الأخذ بعین الاعتبارالغاز اختیار مصدر
ویات النقاوة الموافقة ویجب الأخذ بعین الاعتبار حساسیة وانتقائیة الكاشف لدى تحدید مست

، وصلات تكون مستخدمة  ، أنابیب معدنیة . التصنیف في المنظمات (انتقائیة أعلى نقاوة أعلى)
یمكن  في الكروماتوغرافیا الغازیة. من المفید التذكیر إن مصاید الرطوبة تازاللغ  كسطوح

المضغوط   الغاز سطوانات. یتضمن نموذج ا الغاز  استخدامھا لتقلیل إسھام الملوثات من مصادر
 العمل بالكروماتوغرافیا الغازیة المألوف في الضغط . ولكن باسكال 2500و 250ضغط بین 

 باسكال. 100إلى  20ضمن مجال من 

  
  نموذج من اسطوانات الغاز المضغوط) یوضح 3شكل رقم (

  
  منفذ الحقن وإدخال العینات

. وظیفة GCالحقن أو مدخل ال منفذ  الكروماتوغرافیا الغازیة  الھام الأخر في  الجزء  یكون 
تقدیم العینات . تكون أنواع مختلفة من تقنیات الغاز الحامل مجرى  العینة داخل المدخل تقدیم

العینة  مكرولتر من 3ال 1النوع الأكثر شیوعا في التحلیل ھو حقن من  . والمداخل متاحة
تتم عملیة الحقن یدویا أو بواسطة أداة حقن آلیة وھي  حیث الساخن داخل المدخل  السائلة

م منفذ الحقن من سطح بیني مع العامود یصمت ویتم  طیع انجاز عدد ملائم من العیناتتتس
المحقونة داخل  العینة من  حجم  المحشو أو الشعري. یسمح منفذ الحقن المحشوة بإدخال
. التحلیل من اجل TMمیغابور  العامود الشعري ذو السعة العالیة (المعروفة شیوعا بأعمدة

  في الأونة الأخیرة زاد إستخدام الأعمدة الشعریة.
للدخول داخل الأنبوب  العینة المحقون من الحجم صمم ھذا التقسیم لیسمح فقط لجزء صغیر من

لذلك یسمح لجزء من العینة المحقونة بالدخول إلى  عري والذي یملك سعة عینة محدودةالش
یكون مجمل تدفق الغاز الحامل داخل ،  اقیة تخرج أو تقسم بنفس الطریقةامود والعینة البالع

 3ال  1المدخل مقسم إلى ثلاث أجزاء والتي تمرر خلال منفذ الحقن. التدفق الصغیر من 
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المتشربة على   تازاللغ ملي/دقیقة تمرر مقطع سدادة المواجھة في وضع یجرف الملوثات بعیدا
بعض من التدفق و ن خارجا خلال مخرج تنظیف السدادةذلك النزف من السدادة یكو ،السدادة

سبل البدیلة في الكلي داخل المدخل یمر للأسفل خلال مركز منفذ الحقن والتقسیم یحدث بواسطة ال
تدفق مرور التدفق الصغیر أسفل داخل العامود والجسم المنتقل خلال  ، الأسفل من المدخل

  .المخرج
الأخر عندما تكون العینات محقونة بعض العینات تبقى داخل العامود من اجل التحلیل والبعض  

مع التدفق الخارج  ةضبط صمام التنظیف مستخدما مباشریكون و یخرج بواسطة تقسیم المخرج
تكون التكراریة الكمیة ھامة وذلك بالنسبة و  من منفذ الحقن خلال تقسیم المخرج

  ولھذا أحد الحساب لنسبة التقسیم المستخدم بالشكل التالي: تكون معروفة تحلیل  لعینات
  

 نسبة التجزئة
 العامود)/ تدفق العامودنسبة التجزئة = (تدفق المنفذ المجزأ + تدفق 

   

 نسبة التقسیم
 .51:1 أو 1/(1+50) نسبة التقسیم محسوبة لذلك

  
ویعتمد ھذا المجال على قطر العامود  400:1إلى  50:1مجال أحجام نسبة التقسیم النموذجي من 

ولذلك المستخدم. العامود الأكثر ضیقا ھو العامود الذي یملك عدد أدنى من العینات الو ساطیة، 
ة أن نسبة التجزئة العلیا تستخدم في حالة العامود الحامل. كذلك تستطیع تجزئة منافذ الحقن العدید

تكون العینة محتفظة داخل العامود في بعض نماذج عدم التجزئة. و تؤثر في نموذج عدم التجزئة
تكون تقنیة عدم  و تالصغیرة من مرتبة الأثر للعینا تكون تلك التقنیة مناسبة من اجل قیم التراكیز

  التجزئة طریقة معقدة والتي یجب فیھا اخذ عدة معطیات بعین الاعتبار. 
باستخدام مخمد  الیة انتقال العینة داخل العامودأكثر تلك المعطیات شیوعا ھي التي تتضمن فع

 حیث یثبط مواقع التفاعل في فتحة الحقن. اختیار المحل المناسب لذلك  للزجاج كیمیائي مبطن
من اجل ضبط حرارة الفرن. كون البرنامج الحراري منجز ویوالذي یكون الجزء الممتلص أولا

  ومعالجة أزمنة تحول الصمام من اجل تخفیض كل من الكمیة وحجم قمة المحل إلى الحد الأدنى.
مثل تلك العینات المحقونة داخل   المدخل بواسطة صمام ضبط الامتلاصوجھات التدفقات خلال 

ا ھو معروف سابقا في . كم ممرات الدخول للعامود التجزئة الأخرى بین العامود وتجزئة الفرن
نموذج التجزئة في حالة اكتساب حساسیة عظمى خصوصا بالنسبة للمركبات الأكثر امتلاصا 

 0.5والتي تكون ضروریة من اجل تحویل وضع صمام الامتلاص الخلفي لتجزئة متماثلة من 
  دقیقة خلال التحلیل. 2إلى 

الكمیة الدنیا من المحل على  تظھر . تلك الخطوات مسموحة من اجل نقل بعض المحل الزائد
  شكل تذیل في القمة وإعاقة قمة المحل تتمثل من خلال حجب المركبات الممتلصة بجوار المحل.
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  الإجراءات المستخدمة من اجل وضع التدفقات المرافقة لتقنیة التجزئة وعدم التجزئة

  مطلوبة في بعض تكون معاینة ببطء بواسطة بعض المستخدمین المبتدئین وعموما تكون
  الدراسات.

  تملك حجرات الحقن التقلیدي منضمات ضبط یدویة والتي تكون منظمة لجریان التدفقات
تدفق أداة قیاس إلكتروني أو مقیاس نسجمة مع صناعة المقاییس بواسطة المطلوبة الم

  تدفق أنبوبي زجاجي.
  تملك إدخال إلكتروني بشكل كامل لضبط ضغطGCs  والتي لا تتطلب قیاس یدوي لآي

  تدفق. الترحیب بالتطور من اجل العدید من المستخدمین المبتدئین.
داخل العامود  ةتكون مخصصة لدخول العینة مباشر تعرف التقنیة بحقن العامود على البارد والتي

  بدون الأبخرة.
ا أو عرضة للتفاعل مع تلك الاقتراحات تكون ملائمة من اجل العینات التي تكون متغیرة حراری

  المركبات في حجرة الحقن.
والتي  لعینات المقدمة للأعمدة الشعریةتأخرت دراسة تلك التقنیة كتقنیة دقیقة ودقتھا من اجل ا 

لیس لدیھا استخدام روتیني واسع الانتشار في ولكن تملك بعض القبول في البحث العلمي 
  ومجالات التطویر. 

السائلة الداخلة إلى حجرة الحقن بواسطة اتوماتیكیة بحجم ثابت. یشكل  یتم التحكم بتدفق العینات
صمام العینات السائل الساخن سطح مع الكروماتوغرافیا الغازیة. وعملیة حقن العینات الغازیة 
بالمدخل تتم بواسطة سرنغ غاز محكم أو بواسطة آلیة صمام العینات الغازي في حجم ثابت. أدواة 

اعدة تتضمن أعلى رأس المحلل، أنظمة منع التسرب والاندفاق، انحلال في تقدیم العینة المس
ضبط الھواء. تكون تلك الأدوات سطح مع الكروماتوغرافیا  ذاتحرارة عالیة، ووحدات مرك

الغازیة في حالة انجاز مراحل حمایة قبل إدخال العینة. أعلى رأس المحلل یسمح لواحد إلى مكان 
بات مشابھة في آلیة التطویق. ویعرض المكونات للضابط الحراري، الصلب، سائل لزج، أو مرك

ت منتقل إلى ازاكتحریر الأبخرة العضویة في مكان محتویات الأبخرة في العبوة. یكون أعلى الغ
حجرة الحقن بواسطة خط نقل ساخن من اجل منحني تحلیل كروماتوغرافي لاحق. تكون أدواة 

في التحلیل للأبخرة العضویة في العینات المائیة. حیث تذر  الامتلاص والتسرب شائعة الاستخدام
العینات المائیة مع الغاز الحامل والأبخرة تكون منقولة إلى التسرب المدمص وكالمركزة. بعد 
أزمنة نوعیة للمركبات والتي تكون مدمجة حراریا من المصیدة لتنتقل داخل المجرى والتي تكون 

التحلیل.تستخدم وحدة الحل بحرارة عالیة درجات حرارة من  مقدمة داخل حجرة الحقن من اجل
اجل المركبات ذات الوزن الجزیئي الكبیر مثل البولمیرات المدخلة بشكل مشابھ مع درجات 
غلیان مناسبة أكثر من اجل التحلیل بواسطة الكروماتوغرافیا الغازیة.بصمة الإصبع مثال نموذج 

تركیز كمیة الھواء  تتقدم أدوا . یین البولمیرات المنتوجةفي الشظایا التي تكون مستخدمة في تع
راري في أبخرة المركبات العضویة تراكیز اخفض مسموح بھا بواسطة الادمصاص الح

)vocs( على الھواء من قیمppb النظام المستخدم في قبول الطرق المختلفة لوكالة حمایة البیئة .
  .vocمن اجل التحلیل ال

  ةالأعمد
إن الجزء الھام الثالث في الكروماتوغرافیا ھو العامود، والذي یكون مسؤول عن عملیة فصل 
المركبات في عینة المزیج. حیث إن أول أعمدة استخدمت في الكروماتوغرافیا ھي الأعمدة 

أما أول أنبوب مفتوح أو عامود شعري ادخل  1952م و 1951المحشوة والتي ظھرت في عام 
ن لھ مقدرة ھامة من اجل الفصل عالي الكفاءة لذلك أصبح ھذا العامود ھو ولا 1958في عام 
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) للعامود وعامود الأنبوب المفتوح ذو الجدار PLOTالمفضل. طبقة النفوذ لأنبوب مفتوح (
  المطلي التقلیدي.

عندما نصف العامود فإننا نأخذ الطول بالمیلیمتر وسماكة طبقة الطور الساكن بالمیكرومتر ونوع 
الطور الساكن. یكون الجدار الداخلي للأنابیب الشعریة مطلیة بمادة صلبة نفوذه أو مادة سائلة 
لزجة. یكون العامود الشعري متكون من مصھور الكوارتز سیلكاجل المطلیة من الخارج بالبولي 

 0.05أمید والذي یؤمن لھا الحمایة. إن أكثر أنصاف الأقطار الداخلیة شیوعا یتراوح طولھا من 
م، وسماكة الطور الساكن المغطي للأنبوب من 100حتى  10مم، وطول الأعمدة من 0.53وحتى 
میكرومتر. تستخدم بعض التجارب الكروماتوغرافیا الأعمدة الشعریة حیث یقوم  3وحتى  0.05

بالفصل المطلوب. على كل حال العدید من طرق الضبط الدستوریة (مثل تلك الموجھة بواسطة 
دارة الأدویة والطعام) وربما في حالات خاصة تستخدم الأعمدة المحشوة. وأیضا أو إ EPAال

ت الخاملة لان أجزاء العامود ازایوجد استخدام مستمر أخر للأعمدة المحشوة من اجل تحلیل الغ
PLOT  البدیل تكون اقل تكلفة. عند وصف العامود فانھ یعبر عن الطول بالقدم أو المتر والقطر

لملیمتر، وتركیز الطور الساكن السائل بالنسبة المئویة لأنواع الأطوار السائلة، وحجم بالا نش أو ا
ونوع الصلب الحامل. تتكون الأعمدة المحشوة من مادة محملة نفوذة محشوة في معدن أو أنبوب 
زجاجي من اجل الكروماتوغرافیا الصلبة الغازیة.، أو سائل لزج مغطى من الخارج بمادة صلبة 

  اخل العامود من اجل الكروماتوغرافیا السائلة الغازیة.محملة د
  یوجد أنواع متعددة من الأطوار الساكنة

التي نختارھا في الأعمدة المحشوة، ویكون تحدید الطور المناسب عملیة مملة، لان قدرة الفصل 
ت. للأعمدة الشعریة تكون أفضل. أن عملیة اختیار العامود ھي عملیة بسیطة من عدة أعوام مض

نستطیع تحدید العامود المناسب بواسطة التطبیقات المشار إلیھا في الكروماتوغرافیا الرئیسیة 
المزودة بكتالوج. تلك خصوصیات كل القیاسات الوثیقة الصلة بالموضوع المحتاج إلیھا من اجل 

  التركیب والتحلیل للحموض العضویة الحرة في الماء.
  -الشروط البدائیة للعامود:

تطبیقات أفضل للعامود بواسطة الإشارة لملاحظات تلك التطبیقات. إذا كانت سرعة من اجل 
  التطبیق المطلوب غیر متاحة فالتقنیة تساعد الكیمیائي على دمجھا مع الكروماتوغرافیا.

   كلما كان نصف قطر العامود اصغر فان إمكانیة الفصل تكون أكبر. واحد من الأعمدة
م أو اصغر في التحالیل من اجل التراكیز الصغیرة أو م0.2المختارة عموما حوالي 

  مركب أو أكثر. 50فصل المزائج الحاویة على 
  .یتعلق تحدید الطور الساكن بنوع المركبات المحقونة في مزیج العینة  
  یعتمد الاختیار الأول للطور الساكن على الاختلاف في الانتقائیة للمركبات في مزیج

  العینة.

العینات المتناظرة مستخدمة في شرح ظاھرة الفصل في العامود. ینبغي أن یكون یمكن إن تكون 
التصور الأول لعامود ذو فتحة أنبوب كبیرة مع طور ساكن مطلي من الخارج بطبقة تشبھ 
الشوكولا ملتحمة مع سطوح خاملة للعامود، تلك الاختیارات تكون موجودة في المزائج. أحداھا 

، وإحداھا الأخر یكون لھ ارتباط متوسط مع الطبقة  )A(المركب   لاتیةلایرتبط بالطبقة الشوكو
. إذا بدأ المزیج بالانتقال إلى أسفل )C(المركب  ،والأخر یرتبط بالطبقة  )B(المركب   الشوكولاتیة

والثاني سیكون  Aالعامود فان التوزیع یبدأ بالظھور وبالتالي فان المركب الذي سیخرج أولا ھو 
B ون والأخیر سیكC  والذي یكون لدیھ ألفة أكبر من اجل الطبقة الشوكولاتیة. إن لنوع الطور



19 
 

الساكن وإمكانیتھ في التفاعل مع مركبات المزیج الأثر الواضح في عملیة الفصل، إذا غیرنا 
على  Cالطبقة الشكولاتیة التي تمثل الطلاء الخارجي للعامود باللوزیات فیفترض إن المركب 

للشكولا یكون الأكثر حساسیة للو زیات. ألا أن عند امتلاص المركبات  الرغم من انھ محب
یلي الأخیر مثل خصائص الحساسیة في  bلایمتلص و cو Aالطلب یكون مختلف تماما، مع 

العامود تكون متغیرة. إن عملیة انتقاء الطور الساكن من اجل الفصل المطلوب والذي یكون ھام 
لدیھا اختلاف في الألفة من اجل الطور الساكن تلك تكون لھا  لتلك المركبات في المزیج والتي

علاقة بانتقائیة العامود. تلك الاختلافات في الألفة تكون الأساس في التفاعلات الفیزیوكیمیائیة. 
الغازیة على الاختلاف في انحلالیة المركبات  -تعتمد الآلیة الابتدائیة في الكروماتوغرافیا السائلة

كن السائل ویمكن استخدام فرضیات حول السلوك القطبي والاقطبي لشرح قوة في الطور السا
تفاعل المركبات والتي تكون مسؤولة عن التوزیع في المركبات. الأطوار الساكنة السائلة الشائعة 
الاستخدام من اجل فصل بعض المركبات العضویة الحاویة على المتیل وبولي فنیل سیلوكسونس 

كوز بولي ابتلین. یعتمد الفصل في الكروماتوغرافیا الصلبة الغازیة على والأفضل من ذلك غلی
الاختلاف في الادمصاصیة على الطور الساكن والاحتفاظ بالمركبات الممتصة یكون محدود 

  بواسطة

 )1.الطبیعة الكیمیائیة والبنیة الھندسیة للمسام في الماص (  
 )2دسي والبنیة الإلكترونیة،) الوزن الجزیئي للجزیئات الممتصة والشكل الھن  
 )3حرارة العامود (  
 )5 المادة الصلبة الشائعة الاستخدام في الأطوار الساكنة المد مصة من اجل الفصل في (

الغازات الثابتة وأبخرة المركبات الحاویة جزیئات منحلة، اكاسید ألومینا، وبولمیرات نفوذة، 
والتي أخذت تزداد شعبیتھا في العشر  PLOTتلك المواد الأخیرة یمكن استخدامھا في أعمدة 

  أعوام الأخیرة كتقنیة تحسین صناعیة.

یستطیع الكروماتوغرافي المبتدأ إن یجري تحالیل روتینیة بسھولة مع فھم شامل لفرضیة الفصل 
في العامود. تتضمن المسؤولیة الأولى تطویر الطریقة وجعلھا أكثر فعالیة. یكون الفھم الرئیسي 

. غروب وكارین Lصل أمر غیر شائع. الاقتراحات المقروءة بواسطة التقریر في فرضیة الف
ھافیر المجدولة في نھایة ھذا الفصل تشمل فرضیة الفصل في تفصیل شامل. وینبغي الإشارة إلى 

  تلك المراجع من اجل تفسیرات إضافیة.

  

  The rule of ten in gas chromatography  )4شكل رقم (
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الاحتفاظ بالدقائق مجدول بالتقریر ویكون مرفق مع الطیف. یبدأ نظام البیانات ویكون زمن 
بتسجیل تغیرات إشارة الكاشف عندما تكون العینة محقونة داخل حجرة الحقن ویكون التحلیل قد 
بدأ. لذلك المركبات تكون منفصلة ویؤثر الكاشف في زیادة الإشارة والكشف أو زمن الاحتفاظ 

  كون مسجل. معلومات أخرى في التقریر تكون مناقشة في أخر ھذا الفصل.في تلك القمة ی

زمن احتفاظ المركبات ینبغي أن یكون متعلق بشروط مكونات العملیة من حرارة الفرن، وتدفق 
العامود، استخدام المركبات المتماثلة نوعیا. ویكون التنبؤ بزمن الاحتفاظ یكون مستخدم في 

ق ازدیاد التدفق قصر في زمن الاحتفاظ، وتناقص التدفق ینتج عنھ زمن المركبات المتماثلة. یراف
احتفاظ كبیر. في الفصل التام ینبغي ملاحظة أن عملیة التحكم بوضع التدفق أو سرعة الرسم 
لیست اختیاریة، والتي تكون مطبقة من أجل فعالیة فصل أفضل. اقتراحات مجالات التدفق، 

دة التي تمنح فعالیة أفضل، وبالتالي لابد من ضبط التدفق مع وسرعة الرسم وكذلك أقطار الأعم
  تلك المجالات من اجل انجاز عملیة فصل بأقل زمن ممكن.

  :الفرن

تحدد حرارة الفرن بواسطة التجریب. یوجد نمطین من التحلیل الأیزوثومي (ثبات حرارة الفرن 
یل). یكون التحلیل الأیزوثورمي حراریة خلال التحل اتتغیرل التحلیل) ، والمبرمج حراریا (خلا

شائع الاستخدام عندما یكون الاختلاف في درجات غلیان المركبات ذات درجات الغلیان الأعلى 
درجة أو اقل. والمبرمج حراریا من اجل  100والمركبات ذات درجات الغلیان الأخفض حوالي 

منة قصیرة في سیر مزیج من المركبات تتضمن مجال عریض من نقاط الغلیان وبالنتیجة أز
التفاعل وفعالیة فصل أكبر خصوصا في المركبات التي تمتلص بشكل متأخر. تؤدي زیادة حرارة 

  الفرن إلى قصر زمن الاحتفاظ.

  

  

  یظھر العمود الشعري الذي الكروموتوغرافیا الغازیة،فرن ) یوضح 5شكل رقم (
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لذلك لابد من تحدید درجة الحرارة المناسبة للفصل المطلوب ویكون زمن سیر التفاعل بحدود 
متدنیة. یملك الطور الساكن في العامود حد أعضم من الحرارة وعملیا حرارة الفرن تكون قریبة 

بھا. تتطلب الأعمدة الشعریة عموما احتفاظ أقل. وھي  من تلك الحدود وفترة حیاة العامود مرتبط
حساسة أكثر للعینات الملوثة أو التراكم في المواد غیر القابلة للتطایر في العینة أو الغاز 
الحامل.تكون تلك الطریقة ضروریة بشكل دوري للعامود بواسطة زیادة حرارة الفرن وبالتالي 

لملوثات أثر كبیر في عرض القمة أو تسبب زیادة في تنقل الملوثات إلى الخارج. تظھر تلك ا
خلفیة أشارة الكاشف، ولذلك لابد من غسل العامود بعدد من المللیترات من المحل، یتعلق عمر 
العامود مباشرتا بطبیعة العینة وحرارة الفرن، حیث عمر العامود یكون أطول في العینات الأقل 

  ر.ملوثات، وكذلك درجة حرارة أكبر عمر أقص
  :الكواشف

الجزء الھام الرابع في الكروماتوغرافیا الغازیة ھو الكاشف. وھو عبارة عن جھاز حساس لوجود 
المركبات المختلفة في الغاز الحامل ویحول تلك المعلومات إلى إشارة كھربائیة. العوامل التي 

الكاشف في تمییز  تؤثر في انتقاء الكاشف ھي الحساسیة والانتقائیة. الانتقائیة تعبر عن مقدرة
والاستجابة للمركبات الداخلة، ولیس كل الكواشف تستجیب لكل المركبات، أما الحساسیة فتكون 
قیم التراكیز المكشوفة وبالتالي التغیر في الاستجابة مرتبط بتغیر التركیز.نحتاج إلى حساسیة 

ن حدود كشف اقل أفضل في كشف المركبات الداخلة في عینة المزیج، والأفضل من ذلك نعبر ع
  وتراكیز اخفض من تلك المركبات. وفیما یلي أھم الكواشف المستخدمة:

بمرور الغاز الحامل فوق السلك تزداد حرارتھ في التحلیل  TCDكاشف الناقلیة الحراري:  - 1
مسببة زیادة في المقاومة. وھو أقدم أنواع الكواشف المستخدمة في الكروماتوغرافیا الغازیة على 

من أنھا تملك قیم حساسیة مثیرة فقد تحسنت خلال أعوام، ولكن مازالت تملك قیم حساسیة الرغم 
أقل من باقي الكواشف. وتكمن أھمیتھا من خلال استجابتھا لأي نوع من التراكیز التي تكون 
مختلفة باختلاف الغاز الحامل (مثال إذا كان الغاز الحامل ھو الھلیوم فأن حدود الكشف تصل إلى 

  ppm  النانو غرام، أو جزء من ملیون رتبة

ینتج عن احتراق المواد العضویة شوارد والتي تكون مجتمعة   FIDكاشف التشرد باللھب:  - 2
وتتحول داخل التدفق. وھو یستخدم إلى حد كبیر لأنھ یقدم حدود كشف منخفضة تماما (بیكو غرام 

  ركبات الھدروكربونات.أو جزء من ملیون جزء من التركیز) وتستجیب لأي نوع من الم

تمرر الإلكترونات السالبة خلال الكاشف، فتأسر  ECDكاشف الأسر الإلكتروني:  - 3
الإلكترونات الأقل طاقة مسببة تناقص في تیار الخلیة. ویصلح بالنسبة للقیم الصغیرة جدا من 

  المركبات الھالوجینیة، مثل المبیدات تستخدم ھذا الكاشف.

تحدث مركبات الفسفور والأزوت زیادة في التیار حیث تغني   NPD كاشف فسفرة الأزوت: - 4
اللھب بأبخرة المواد القلویة تكون تلك الكواشف مختارة من أجل تحلیل المبیدات العضویة 

  الفسفوریة والمستحضرات الصیدلانیة.

ینتج عن احتراق مركبات الكبریت والفسفور   FDPكاشف قیاس الشدة الضوئیة في اللھب:  - 5
  زاء مضاءة كیمیائیا والتي تكون مراقبة في أتتقاء الأطوال الموجیة.أج
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تمزج مركبات الھالوجینات، والكبریت، أو الأزوت مع  ELCDكاشف الناقلیة الكھربائیة:  - 6
غاز التفاعل في حجرة المزج، والناتج یكون ممزوج مع سائل مناسب والذي ینتج محلول ناقل 

  ونراقب التغیر في الناقلیة.

یھیج الفوتون القادم من لمبة ما فوق البنفسجي الجزیئات   PIDكاشف التشرد الضوئي:  - 7
والشوارد. وتشكل التیار یكون مرتبط بتھیج الجزیئات. یكون ھذا الكاشف مستخدم في تحلیل 

  ).UVالمركبات العطریة ومركبات التشرد ب(

بالإلكترونات شظایا شاردیة والتي تمر ینتج عند قذف الجزیئات  MSDكاشف انتقاء الكتلة:  - 8
داخل فلتر الكتلة ویعتمد أساس الترشیح للشوارد على نسبة (الكتلة /الشحنة). ویكون أبسط ھذه 

). قدمت التقنیة تقدم نوعي في تحدید المركبات من خلال مقارنة طیف كتلة GC-msالكواشف (
  ن النظام.المركبات والطیف الموجود في المكتبة والذي یكون جزء م

تمتص الجزیئات طاقة ما دون الأحمر وتكون التواترات ممیزة   IRDكاشف مادون الأحمر:  - 9
لرابطة محددة في الجزيء، بالرغم من أن استخدامھا لم یكون شائع. تكون تلك الكواشف مزودة 

والتي تكون  IRمكتبة في طیف  FTIRبطاقة من أجل تفریق الأیزومیرات. یتضمن نظام 
ونحصل  GC-FTIR-MSة من أجل التماثل النوعي. النظام المتطور بشكل كبیر ھو مستخدم

  من النتائج موثوقة في التماثل. %99على 

یتم تنشیط الجزیئات بواسطة مصدر بلازما والفصل یتم  AEDكاشف الإصدار الذري:  - 10
ء والذي یكون داخل الذرات المھیجة وعندما تعود الإلكترونات إلى الحالة المستقرة تصدر ضو

خاص بالعنصر. ویكون ھذا متعلق باختیار كاشف جدید ویقدم معلومات عنصریة حول فصل 
المركبات في المزیج. العدید من أجھزة الكروماتوغرافیا الغازیة تكون محددة بكاشفین وتكون 

  مستخدمة مع بعضھا في آن واحد. لذلك عملیة شراء الجھاز مرتبط مع الكاشف المطلوب.
  :ب البیاناتاكتسا

الجزء الأخیر الھام في الكروماتوغرافیا الغازیة ھو نظام كسب البیانات، وھو یستخدم لنقل 
الإشارة الكھربائیة المتولدة بواسطة الكاشف إلى قمة في الشكل الكروماتوغرافي. مساحة القمة 

لتالي مساحة قمة تمثل تراكیز المركبات. وبالتالي تركیز أكبر أشارة متولدة في الكاشف أكبر وبا
أعرض. الأدوات الأكثر استخداما من أجل أنشاء المنحني والتقریر تتم عن طریق المكاملة أو 
كمبیوتر شخصي على الرغم من أن التكامل ھو الأكثر استخداما. في السنوات الأخیرة أصبح 

جل التقاریر الكمبیوتر ھو البدیل في أجراء الحسابات والتقریر، وھو یملك أفضلیة متمیزة من أ
التي تتطلب تعدیلات أكثر، وتلك التي تحتاج أدارة معقدة وأرشفة بیانات. یمكن معالجة البیانات 
أو استخدام تقریر بالاعتماد على نظام مكتبة مؤتمت. تكون الإشارة الناتجة وصف لتلك المنطقة 

أو الحسابات من بدایة والحسابات أعلى یحدد نوع العامود في التقریر النقاط والتي تكون معالجة 
 VVتشیر إلى القمة التي بدایتھا خط الأساس ونھایتھا خط الأساس،  BBالقمة إلى نھایتھا. فمثلا 

تشیر إلى القمة التي بدایتھا في النقطة المنخفضة ونھایتھا في النقطة المنخفضة.كلاسیكیا سوف 
ممكن إن تكون متحللة أو نحتاج إلى شروط مثالیة من أجل الفصل لذلك تلك القمم العدیدة 

مفصولة خط الأساس إلى خط الأساس. القمة الأعرض یلاحظ أنھا تملك زمن تأخیر أطول 
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یصبح شكل القمة أعرض من أجل التحلیل المعزول حراریا، تلك تكون شائعة الظھور وتكون 
الیة أو متعلقة بتبدد القوى في الفصل خلال العامود. الأكثر ضیقا القمة الأعرض، والأكثر فع

فصل أحد. یتعلق التركیز بالنسبة المئویة للمساحة والتي تكون ظاھرة في التقریر. وأسماء 
المكونات تكون ظاھرة في التقریر. معلومات أخرى وثیقة الصلة بالموضوع من أجل تلك 
التحالیل وھي نوع العامود المستخدم، ومعدل التدفق في العامود، وسرعة الرسم، وحرارة الفرن، 

  نوع الكاشف، وحجم ونوع العینة المحقونة، ونسبة التجزئة المستخدمة.و

  

   Geo Strataوضح المناطق الداخلیة من كروماتوجرافیا الغاز المتفوقة لتقنیات )ی6شكل رقم (

وھو یعمل بشكل مستمر في ثلاث دورات بالدقیقة. ویستخدم صمامین للغاز لتشغیل اختبار في 
نموذج الحلقة بغاز الاختبار، یتم تبدیل الصمامات تطبیق مرة أخرى الناقل حلقة العینة. بعد ملء 

  ضغط الغاز إلى حلقة عینة وإجبار العینة من خلال العمود للانفصال.

  :الاھمیة والاستخدام

یتخذ الكیمیائي إجراءات التحلیل الكروماتوغرافیا الغازیة وذلك من خلال التقریر والمنحني 
في امتصاص مكونات العینة في المزیج. عموما نظم الكروماتوغرافیا  الكروماتوغرافي وذلك

الغازیة تكون متماثلة وتوضع من أجل التحالیل الروتینیة الأساسیة. التحكم الدقیق بنوع العینات 
أو من أجل بحث التحالیل الأساسیة غیر الروتینیة وتطویر التحلیل. یعتمد نظام الكروماتوغرافیا 

التحالیل الروتینیة على جداول مؤتمتة ویكون ذلك مطلوبا كعامل میكانیكي من الغازیة من أجل 
أجل الكمیات القلیلة. یتضمن ذلك تعزیز حالات أعداد العینات التلقائیة، حقن ذاتي، نظام البیانات 

وتطویر الطرق یكون ھام من اجل  Dو Rمن اجل  GCالمبرمجة. یستخدم نظام ال 
حد من الأسباب الھامة في استخدام الكروماتوغرافیا الغازیة بشكل الاستخدامات المتعددة. وا

  واسع ھي المقدرة الھامة في القیاس من اجل الاحتیاجات الخاصة والمیزانیة.

  -:المعلومات التحلیلیة
 :نوعي  

. في مطیافیة الكتلة یجب أن تتطابق كل GC-MSیمكن أن یحدد التماثل النوعي بواسطة تقنیة 
القمم أو أي قمة من الطیف الموجود في المكتبة المخزنة في نظام الكمبیوتر. یتضمن التقریر 
ً مثل التماثل الموجود في القمم الأساسیة في المكتبة  النھائي جداول بالتماثل الأكثر احتمالا

-GCت النوعیة الأكثر طاقة یكون نظام المتضمنة آلاف المركبات المدخلة. واحد من الأدوا
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FTIR-MS  والذي یقدم كل من طیفIR وMS  من أجل فصل المركبات. عندما یكون كاشف
تكون مستخدمة. التماثل النوعي یكون متضمن أعضم القمم. من  ECDsو FIDsمضاعف مثل 

مع زمن التأخیر أجل نتائج موثوقة یجب أن یوجد تطابق ما بین زمن التأخیر للمركبات المعروفة 
للمركبات في العینة المجھولة. تكون تلك الكواشف الأكثر استخداما عندما یكون الھدف تحلیل 
المركبات عندما یصبح لدینا فكر جیدة عن تماثل المركبات تستخدم كقیاسیات من أجل تحدید زمن 

وف یؤثر على زمن الاحتفاظ. یكون من الھام أن نتذكر أن تغیر حرارة الفرن أو تدفق العامود س
الاحتفاظ وكذلك یؤثر على الدقة في التماثل. یجب أن تكون القیاسات موثوقة لنفس العملیة وتكون 
مستخدمة عندما العیاریات تكون معروفة أوغیر معروفة. قبل تطور الأعمدة الشعریة وتقنیة 

GC-MS مة، أن ، كل الأنظمة مرتبطة باستخدام الاحتفاظ المحسوب بفھارس تكون مستخد
حقیقة التطابق للغیر معروفة في المزیج. الیوم أي شخص مھتم في تماثل المركبات الغیر معروفة 

الملائمة لزمن احتفاظ أطول. كلما یكون لدینا مھارة أفضل في ترجمة  GC-MSیعتمد على تقنیة 
 الطیف یكون بالإمكان تمییز مركبین ممتلصین أو أكثر والفصل الكروماتوغرافي الأفضل

بواسطة العامود الموجود قبل الكاشف. تكون تقنیة العامودین أفضل في فصل كل المركبات التي 
تكون موجودة. یستخدم تحلیل الفصل الثنائي عامودین مختلفین وطور ساكن مختلف القطبیة، مثل 

فنیل میتیل سیلكون أو الطور  %50میتیل السیلكون اللاقطبي كطور ساكن، والأكثر قطبیة 
وكسیلي القطبي. تغیر نوع الطور الساكن یمكن أن یؤثر نموذج بصمة الأصبع في القمم الكرب

بواسطة تغییر حالة الأمتلاص والأفضل من ذلك زمن الاحتفاظ في المركبات، بواسطة استخدام 
نوعین مختلفین من الأطوار الساكنة واحد یتضمن كل تلك المركبات والتي تكون ملائمة للفصل 

  تتطلب تثبیت ثنائي العامود. EPAوالمكاملة  FDAالنوعي. العدید من طرق قبل التماثل 

 :كمي  

من أجل نتائج كمیة أكثر صحة تكون إجراءات المعایرة مطلوبة. تتضمن المعایرة علاقة متبادلة 
بین مركبات معروفة التركیز ونتائج الإشارة المتولدة عندما تكون تلك المركبات في الكاشف. 

الإلكترونیة مستخدمة في تحویل أشارة الكاشف إلى مساحة قمم مختلفة أو أعلى.  تكون المعالجة
حسابات المعایرة تكون موجودة داخل المعالج أو نظام الكمبیوتر من أجل اكتساب البیانات 
ً جداول المعایرة في نظام البیانات یعین خلال الاستخدام في تطویر الحوار.  والتحلیل. فمثلا

ً تتضمن الأجزاء ا لأفضل أبداع قیم أشارة المعایرة وتكون محققة بواسطة العملیات الاحقة. اولا
یجب جعل القیاسات الكروماتوغرافیة أقرب مایكون إلى الكمال من أجل مقلوب الفصل والتماثل 
في المركبات (مثل اختیار العامود، الكاشف، عملیة الحقن، حرارة الفرن). یكون مزیج المركبات 

ت معروفة من الكل وفي مقلوب المركبات التي تكون موجودة. تحلیل المزیج محضر مع كمیا
وتقریر نسبة المساحة تكون مولدة. تلك تكون مھملة في التقریر والذي یتضمن زمن احتفاظ 
للمركبات المكشوفة ونسبة مئویة للمساحة المحسوبة من تراكیز المركبات. النسبة المئویة 

في بعض  100/المساحة الكلیة لجمیع القمم) * Aساحة للمركب = (الم Aللمساحة في المركب 
 ً الحالات التحدید الصحیح یكون مجدول مع التراكیز لأن حساسیة الكاشف وأنتقائیتھ الأكثر تأتیرا
في تماثل المركبات. یستخدم التقریر في تحدید زمن الاحتفاظ للمركبات. تستخدم محاور المعایرة 

لاحتفاظ، كمیات معروفة، والأسماء في المركبات تكون معروفة ویعین في نظام البیانات، زمن ا
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جدول المعایرة. یستخدم النظام كمیات وتراكیز معروفة وقیم المساحة المكشوفة تحسب استجابة 
العوامل من أجل كل المركبات. تكون استجابة العامل تقسیم الكمیة بواسطة المساحة، عند تحلیل 

روفة من المركبات. یضاعف نظام البیانات استجابة العامل من أجل عینة تحوي كمیات غیر مع
المركبات بواسطة مساحة الكاشف من أجل التراكیز غیر المعروفة والمحددة من المجاھیل. 

  . استجابة العامل = الكمیة / المساحة الكمیة غیر المعروفة من المركب = مساحة القمة

 استجابة العامل  

البسیطة المعروفة بطریقة العیاري الخارجي. تكون طریقة الإضافات  تلك تكون من المعایرات
متاحة وھي تتضمن إدخال القیاسات وطرائق النسبة المئویة الطبیعیة. تكون حسابات إجراءات 
المعایرة متعددة القیم أكثر صحة في التراكیز. یتضمن ذلك الإجراء تحضیر المزیج من 

معروفة وإدخال المعلومات على محاور المعایرة نظام  المركبات. یعد تمدید المزیج لكمیات
حساب البیانات لمحور المعایرة في مساحة القمم أو ارتفاعھا بدلالة التركیز. أربع قیم لمعایرة 
مزیج تتضمن ثلاث مركبات والذي یتضمن التحلیل والتحضیر في أربع محلات تتضمن تقدیم 

تظھر نتائج التحلیل من أجل تلك القمم في  A,B,Cالتراكیز الأعظم مثل المركبات التالیة 
المحالیل الأربعة. نظام البیانات سوف یولد ثلاث منحنیات واحد من اجل تلك المركبات. الشكل 

(یوجد قمتین اضافیتین من أجل A) لذلك المعایرة بالنقطة الإشارة من اجل المركب 8-8(
(یوجد منحنیات أضافیة من أجل  Cالمركب المركبات الأخرى) والمعایرة المتعددة القیم من أجل 

ً تقنیة في اختیار طبیعة المنحني مثل نقطة إلى نقطة،  المركبات المختلفة). یقدم نظام البیانات عادتا
أو خطي، أو غیر خطي. یكون منحني المعایرة المناسب مستخدم في حساب التراكیز غیر 

ة تتطلب استخدام المعایرة متعددة القیم. المعروفة من المركبات.تتطلب العدید من طرق المكامل
ً استخدام المعایرة متعددة القیم عند قیم التراكیز الصغیرة للمركبات التي  ینبغي أن یدرس جدیا

 , ECDs , NPDsتقترب من حدود الكشف لكاشف، وعند استخدام كواشف أكثر حساسیة 
FBDs خطي محدد ودینامیكي. والتي تملك مجال  

  -:تطبیقاتھا

ً، والطریق الأسھل من قبل  تكون تطبیقات الكروماتوغرافیا الغازیة منتشرة بشكل كبیر جدا
وأمثلة عن التطبیقات الكروماتوغرافیا تكون  GCالمبتدئین أصبح مألوف مع إمكانیات تقنیة ال 

 –نسخة من التطبیق الملاحظ في عامود التحلیل الكیمیائي لھیولت  ولة ضمن كتالوك. یكون مجد
رید والمزودة بكتالوك. تلك الأمثلة الملاحظة تظھر الطیف الكروماتوغرافي ومفتاح أدوات باك

والتقنیة الموجودة في  IFWباكرید والكتلوك العلمي ل  –القیاس المستخدمة. كتلوك ھیولت 
مثال للتطبیق. كتالوك البائع بصف التطبیقات بواسطة نوع  200جداول والتي تشیر إلى أكثر من 

  ل.تكون الأمثلة التالیة توضح بعض الاستخدامات:التحلی

  ،البیئة: البنزن، التولوین، أكز الین، زیت الوقود، مبیدات مكلورة، مبیدات الأعشاب
المبیدات الحشریة الفسفوریة العضویة، الأمینات، العطریة، أسس طبیعیة، ثنائي أكسیدات، 
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التطایر، الھواء والتربة، الماء، وأخرى البولمیرات الھدروكربونیة العطریة، الفینولات قلیلة 
  متطایرة.

  ،أطعمة ونكھات: الشرابات، الزیوت الضروریة، اللھب، الدھون والزیوت، منتجات طبیة
  حموض عضویة، السترولیدات.

  ،منتجات كیمیائیة: الأغوال، الألدھیدات، الأمونیا، العطریة، الأسترات، الأیترات
  ت، محلات أخرى.غلوكزیدات، الكربونات، الكیتونا

 .الحیاة العملیة: مخدرات، عقاقیر یسوء أستخدامھا، الفورمات، الستروئیدات  
  ،الإجراءات الحكومیة من أجل طرق الصحة والأمان: الغوال، العطریة، الأسترات

  الكیتونات.
 .البترول: الھدروكربونات العالیا والغازات، غازولین، المنتجات البترولیة الثقیلة والشمع  

  - :شاكلالم

 :دولار،  600000إلى  5000تكلفة أجزاء الكروماتوغرافیا الغازیة تتراوح مابین التكلفة
. K10أشارة الحاقن الأبسط وحدة كشف والتي تعالج إلكترونیاً یمكن أن تكون حوالي $

التكلفة تزداد بإضافة حاقن ومزایا الكاشف ونظام الأتمتة. وتزداد التكلفة بسرعة كبیرة من 
عند إضافة الكاشف المنتقي للكتلة ونظام بیانات مؤتمت. التكلفة في  K$100إلى  70

  .$ 100. أعدادات مستنفذة تكون تحت $ 1000إلى  300الأعمدة الشعریة تتراوح من 
 :العملیات الروتینیة في النظام الكروماتوغرافیا الأبسط المستویات المطلوبة من التدریب

قدم في جلسة التدریب خلال یوم أو یومین. ذلك المألوف بمكن إن یقوم بھا أي شخص بعد الت
لدى تدرب العدید من الناس مع ثقافة أقل في المدارس الأعلى. في العملیات الروتینیة في ال 

HP5890  العملیة في النظام الأكثر تعقیداً والذي یستخدم كاشف أكثر تطوراً ونظام كمبیوتر
درب أكبر ویعتمد على مستوى الخلفیة من العامل لاكتساب البیانات یتطلب إلى حد كبیر ت

(تلك مع بعض خلفیات الكلیات الكیمیائیة عموماً العملیة الرئیسیة في ذلك النظام أكثر 
سھولة). من أجل فھم المبدأ الأساسي في الإضافات إلى الإجراءات العملیة بعض المبتدئین 

  یتطلب أسبوع من التدریب.

وطرق تطویر مھامھ تكون مقاسھ خلال التجربة والأفضل من أدوات تحري الخلل وإصلاحھ 
ذلك خلال التدریب. یصنف التدریب في كل مستویات التجربة. في تحدید الموقع خلالھا في كل 

  من الولایات المتحدة، وكندا.

 :الخدمة والصیانة  

لب فحص تكون درجة الصیانة والخدمة المطلوبة متعلقة بالتعقید بالنظام. معظم الأنظمة تتط
روتیني وأسالیب تنضیف حجرة الحقن والكاشف. یعتمد التواتر في الصیانة على نظافة العینة 

 لدیھا میزة التبخر لتساعد في مشاكل التطابق. GCsوالتواتر في تحلیل العینة. العدید من نظم ال 
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  الجازولین

ً (البنزین)جالجازولین أو ت  .الھیدروكربوناتیتكون في الأساس من  النفطھو خلیط مشتق من  اریا
ستتخدم مصطلح الجازولین كثیرا في مجال وی لداخليمحركات الاحتراق افي  كوقودیستخدم 

و"جاز" ھو اختصار .لولایات المتحدةا، وحتى بین الشركات التي لا تعمل في  صناعة البترول
دارج للمصطلح جازولین. كما أن "موجاز" ھو أیضا اختصار دارج للمصطلح 

الذي یستخدم في غاز طائرة "، للتفرقة بینھ وبین المصطلح "أفجاز "موتورجازولین"
الخفیفة. ولا یجب الخلط بینھ وبین أنواع الوقود الغازي الأخرى الذي تستخدم في الطائرات

 .البروبانمحركات الاحتراق الداخلي مثل 

من ھذا الوقود كل یوم. كما أن لترملیون  1360 جالونملیون  360 الولایات المتحدةوتستھلك 
الدول الغربیة من أكثر المناطق استھلاكا للبنزین. وقد كان لوضع الضرائب على البنزین في 

ثر كبیر على تطور صناعة السیارات لإنتاج سیارات أقل استھلاكا أ أوروبابعض الدول في 
 .للوقود

 تحلیل البنزین الكیمیائي وتصنیعھ

واع وقود الطائرات ھو من الوقود الأقل كثافة بین أنواع الوقود المختلفة وھو نوع معدل من أن
عن  الزیت الخاموھذه الأیام یتم فصلھ بسھولة من  .مصافي الزیتالبنزین. ینتج البنزین في 

ت المطلوبة (بالتحدید رقم ، ویسمي بنزین طبیعي، ولكنھ لا یكون لھ المواصفاالتقطیرطریق 
 .بالنسبة للمحركات الجدیدة، ولكن یمكن أن یكون جزء من المخلوط الذي یستخدم لھا) ، الأوكتان

 ذرة 12إلى  5تتراوح أطوال سلاسلھا من  ھیدروكربوناتأغلبیة البنزین القیاسي تتكون من 
 .في الجزيء كربون

لمختلفة مكونات لھا تركیب متفاوت، وعند خلطھا فإنھا تنتج بنزین بخصائص وتنتج المصافي ا
 :مختلفة. ومن أھم ھذه المكونات

 " ولھا رقم أوكتان عالي ونسبة المصلح الحفزيالمصلحات"، والتي تنتج عن طریق ،
 .الألكیناتعالیة، ونسبة قلیلة من  أروماتیةمكونات 

 بنزین المتكسر حفزیا أو النافثا المتكسرة حفزیا، وینتج من التكسیر الحفزي، ولھ رقم ال
الألكینات)، ومستوى متوسط من ( الأولفیناتأوكتان متوسط، ونسبة عالیة من 

 .الأروماتیات
 )مباشرة ولھ  الزیت الخام، یتم الحصول علیھ من لھ عدید من الأسماء )البنزین الطبیعي

الزیت الخام،  عونات الأروماتیة (اعتمادا على نورقم أوكتان منخفض، وقلیل من المك
 . ألكینات) ولا یحتوى على أولفینات (ألكانات حلقیة) وبعض النافثانات

 ت النألكا)البارافینات(، ولھا رقم أوكتان عالي وھي من ةالألكل ، وتنتنج في وحدةألكیلات
 .نقیة، وغالبا ما تكون سلاسل متفرعة

 ویتم الحصول علیھا من عملیة أزمرة البنزین الطبیعي  ولھا أسماء عدیدة: تالمتزامرا
لزیادة رقم الأوكتان لھ، وتحتوى على نسبة مركبات أروماتیة وحلقات بنزین قلیلة. 
(المصطلحات المستخدمة لیست كلھا المصطلحات الصحیحة كیمیائیا. وھي مصطلحات 

ا الفني یختلف من قدیمة، ولكنھا تستخدم حتى الآن في مجال صناعة البترول. ومعناھ
 )شركة بترول لأخرى أیضا من بلد لأخرى
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 ألكان حلقي) النافثات ( ألكانات) البرافینات(وعموما فإن البنزین العادي یتكون من خلیط من 
 :تعتمد نسبة كل منھا على، وألكینات) ، الأولفیناتأروماتیةالمركبات (

 تي أنتجت البنزین، حیث أن عدد الوحدات الموجودة بكل مصفاة یختلف ال مصفاة الزیت
 .من واحدة لأخرى

  المستخدم الزیت الخامنوع. 
 درجة البنزین بالنسبة إلى رقم الأوكتان. 

د المستخدم في كثیر من الدول لھ حدود معینة لنسبة المكونات الأروماتیة بشكل وحالیا فإن الوقو
عام، وبخاصة البنزین الحلقي، وكذلك نسبة المكونات الأولفینیة (الألكینات). وھذا یزید الطلب 
على البرافینات العالیة الأوكتان، مثل الألكیلات، ویجبر المصافي لإضافة وحدات تنقیة أخرى 

 ن).حلقة البنزی(البنزین للتخلص من

بالإضافة إلى  الإیثر العضوي :أخرى مثل مركبات عضویةكما أن البنزین یمكن أن یحتوي على 
لتي یجب أن تزال وا سلفید الھیدروجین، الكبریت میركبتاناتكمیات قلیلة من الشوائب، وبالتحدید 

 .ھا تسبب تآكل المحركاتمن البنزین لأن

 :التطایریة

، ولیس فقط بسبب ترتیبھ أثناء التقطیر، ولكن بسبب الكیروسینأو الدیزل  البنزین أكثر منیتطایر
كما أن نسبة التطایر  .البیوتانھو غالباً التطایرالإضافات التي توضع إلیھ. والمتحكم النھائي في 

تعتمد على درجة الحرارة المحیطة، فكلما زادت درجة الحرارة زاد التطایر. وفى بعض المناطق 
ھناك تغیر شھري في معدلات التطایر، ولكن في معظم البلاد ھناك حدود للتطایر  أسترالیامثل 

 .تبعا لفصل الصیف والشتاء، وحد آخر وسیط بینھما

وقد تم تقلیل حدود التطایر للبنزین في معظم الدول في الوقت الحالي لتقلیل الانبعاثات التي تحدث 
 .ارات بالبنزینأثناء عملیات ملء السی

 :رقم الأوكتان

بنزین على مقاومة الاحتراق ، وھو مقیاس لمقدرة الالأوكتانأھم الخصائص للبنزین ھو رقم 
أحد ) ثلاثي میثیل بینتان-4،2،2(ھذا الرقم یقاس بالنسبة إلى خلیط من . )طرقات المحرك( رالمبك

تشغیل  أوكتان تعني أن البنزین لھ كفاءة  87فمثلا  .ھیبتان-وإن الأوكتان (isomer) متزامرات
 .ھیبتان. وھذا النظام تم عملھ بواسطة روسل ماركر- إن %13أیزو اوكتان،  %87مثل خلیط من 

 :الأخطار

تتواجد في البنزین عدید من الھیدروكربونات (وخاصة الھیدروكربونات الحلقیة مثل البنزین 
الحلقي)، وھذه الھیدروكربونات مثل باقي الإضافات المقاومة لطرقات الموتور لھا تأثیر 
سرطاني. ولھذا السبب، فإن التسریبات الكبیرة أو المستمرة للبنزین تسبب تھدیدا على الصحة 
العامة، في حالة وصول البنزین لأي مصدر من مصادر المیاه العامة. والخطر الرئیسي للبنزین 
من ھذه التسریبات لا یأتى من السیارات، ولكن من حوادث صھاریج نقل البنزین ومن التسریبات 

معظم ن ونظرا لوجود مثل ھذا الخطر، فإ .لتي یمكن أن تحدث من مستودعات التخزینا
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 مثل انودلتأكد من عدم حدوث أیة تسریبات مستودعات التخزین یتم متابعتھا بصفة دوریة ل
  القربان .

ونظرا لأن البنزین متطایر بطبیعتھ، فإن ذلك یستلزم أن تكون مستودعات التخزین وصھاریج  
كمة الغلق. ولكن ھذا التطایر العالي للبنزین یمكنھ من أن یشتعل في الجو البارد، بعكس النقل مح

الدیزل. وعموما، فإنھ یجب عمل قیاسات معینة للسماح بالتھویة الكافیة للبنزبن حتى لا یرتفع 
الضغط في مستودعات التخزین ویظل مساوي للضغط خراج المستودع. كما أن البنزین یتفاعل 

والذي ینتج عنھ لھب المتبلروالدریانواویات معینة شائعة الاستخدام مثل: تفاعل البنزین مع كیمی
مستمر. كما أن معظم مستودعات التخزین في ھذه الأیام بھا ألات قیاس دقیقة لمراقبة ومنع أى 

الاشتعال معا عن طریق  الدراینو وراتوبل، فمثلا یتفاعل البنزین الأنود القربانيتسریبات، مثل 
 .التلقائي

 الرصاصت الملوثة للبیئة. فحتى البنزین الذي لا یحتوى على مركبات ازاالبنزین أیضا من الغ
من عادم  أول أكسید الكربون، ثاني أكسید النیتروجین، ثاني أكسید الكربون، فإنھ ینتج الكبریتو أ

 .ذي یستخدمھ في السیاراتال المحرك

 :محتوى الطاقة

 : (MJ/kg) میجا جول لكل كیلو جرام 45 علي تقریبایحتوى البنزین 

 :الكثافة الحجمیة للطاقة في بعض أنواع الوقود مقارنة بالبنزین

جالون /BTU     جا/MJ/L     BTU     نوع الوقود
 RON     أمریكي

 98-87 104،000 125،000 29.01 البنزین
 110 79،500 95،475 22.16 غاز البترول المسال

 20-5 115،480 138،690 32.19 وقود الدیزل
   124،640 149،690 34.74 زیت تسخین

 129 70،300 84،400 19.59 الإیثانول
 150 52،300 62،800 14.57 المیثانول

إیثانول +  %10) الوقود الكحولي(
   100،700 120،900 28.06 بنزین 90%

یحتوى الوقود العالي الأوكتان مثل غاز البترول المسال على طاقة أقل من الوقود المنخفض 
المحصلة النھائیة للقوة تكون أقل. وعموما فإنھ بتعدیل الأوكتان مثل البنزین، مما ینتج عنھ أن 

المحركات لتعمل بغاز البترول الطبیعي، فإنھ یمكن التغلب على مشكلة قلة محصلة الطاقة الكلیة. 
وھذا لأن الوقود العالي الأوكتان یسمح بمزید من الانضغاط وھذا یعني فراغ أقل في إسطوانة 

ذا درجة حرارة أعلى للإسطوانة. ونفایات ھیدروكربونیة المحرك في شوط الاحتراق. وعلى ھ
 .أقل (تلوث أقل، وطاقة مستخدمة أكثر)، أى مستویات طاقة أعلى مع مستویات تلوث أقل
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قلیلة. ومحتوى الطاقة لھ   كثافةویجب ملاحظة أن السبب الرئیسي لقلة طاقة الغاز المسال أن لھ 
أعلى من البنزین (نسبة ھیدروجین إلى كربون أعلى). وبمعنى أكثر دقة یتم حرق الكتلة، ولیس 

 .الحجم

 :الإضافات

 :الرصاص

یتم الاعتراف بالخلیط أنھ بنزین عند استخدامھ للانضغاط في محركات الاحتراق الداخلي، وقد 
أزیز" و"قرقعات") نتیجة "كان البنزین سابقا یسبب ما یسمى "طرقات" للمحرك (یسمى أیضا 

الاحتراق المبكر. وقد توصلت الأبحاث التي أجراھا كل من إیھ. إتش. جیبسون وھارى ریكاردو 
في الولایات المتحدة في موضوع طرقات المحرك، وتوماس بوید، وتوماس میدجلي، إنجلترافي 

تساعد في علاج الطرقات، وتحسین أداء البنزین،  الرصاصبالتوصل إلى أن إضافة مركبات 
مما أدى لانتشار استخدام مركبات الرصاص في العشرینات من القرن العشرین. ومن أشھر 

ونظرا لتأثیر الرصاص على البیئة. ولأن مركبات  .رباعي إیثیل الرصاصإضافات الرصاص 
فقد قل استخدام مركبات الرصاص كإضافات منذ  المحولات الحفزیةالرصاص لا تتوافق مع 

في معظم البلاد. وتم استبدال مركبات الرصاص بمركبات أخرى تقوم بنفس الوظیفة،  1980
 .المیثانول، أو الإیثانولغالبا ) الوقود الكحولي(، اللإیثیرات، الھیدروكربونات الأروماتیةومنھا 

وكان أكبر تأثیر لمنع استخدام الرصاص على المحركات، تآكل مقاعد صمامات المحرك حیث 
ى حمایتھا. واحتاج العدید ممن یقومون بجمع السیارات أن مركبات الرصاص كانت تساعد عل

 .عمل بعض التعدیلات لمحركاتھا لتتوافق مع البنزین المعدل

ویحتوى البنزین أیضا على إضافات تقلل من تواجد الكربون في المحرك، مما یحسن من عملیة 
 .الأحتراق ویسمح بتشغیل أفضل في ظروف الجو الباردة

MMT : 

 أسترالیاوحدیثا في كندایستخدم من عدة سنین في  (MMT) میثیل سیكلو بینتا داینیل منجنیز
لتحسین الأوكتان. وتساعد أیضا السیارات القدیمة المصممة للعمل بالوقود الذي بھ رصاص على 

 .العمل بالوقود الخالي من الرصاص بدون الحاجة لإضافات لمنع مشاكل التسریب من الصمامات

 .ضار بالبیئة أم لا MMT ل ما إذا كانوحالیا ھناك جدل مستمر حو

 : الخلط المتأكسج

وتیل یمیثیل ثالثي بھو إضافة الأكسجین للوقود بالمركبات الأكسیجینیة مثل  الخلط المتأكسج
، وھذا یقلل كمیة أول أكسید الكربون وكمیة الوقود الغیر محترق ETBE، الإیثانول، الإیثر

الخارج مع العادم، وبالتالى یقلل الدخان. وفى عدید من المناطق في الولایات المتحدة فإن الخلط 
من الأكسجین  %2المتأكسج إجباري. فمثلا في جنوب كالیفورنیا، یجب أن یحتوى الوقود على 

 .البنزین المتأكسجأو  بالبنزین المعدلاتج بالوزن. ویعرف الوقود الن

MTB كما أنھ ممنوع في بعض  ،یتم الاستغناء عنھ نظرا لتأثیره الملوث على المیاه الجوفیة
وخاصة الإیثانول المستخرج من  .المحتوى على إیثانول كبدیل MTBE المناطق. ویتم استخدام
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حیوي. ویطلق -ه الحالة "إیثانول"المكونات العضویة مثل الذرة، قصب السكر، ویسمى في ھذ
، حیث البرازیلیثانول في وأكثر المناطق استخداما للإ .جازولبنزین - على مخلوط الإیثانول

"الحیوي"، سواء بطریقة مباشرة، أو -واستخدام الإیثانول .قصب السكریستخرج الإیثانول من 
الحیوي"، یتم تشجیعھ بقوة من الإتحاد الأوربي للوقود "-MTBE بطریقة غیر مباشرة في

  .الحیوي

  أھمیة ضبط جودة الجازولین:

  / ضمان صحة و سلامة المستھلكین1

  / ضمان سلامة البیئة2

 المحركات/ ضمان سلامة 3

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

  



  

  

  

  

  

  

  

  الفصل الثاني

  القسم العملي
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  القسم العملي
  و قیاس الخواص الفیزیائیة GCضبط جودة الجازولین بإستخدام تقنیة 

  الخواص الفیزیائیة 
  المعمل كالاتي :تم قیاس الكثافة واللزوجة لعینة الجازولین في 

  :الاجھزة 

  .ثیرمومیتر  –میزان حساس  - جھاز الفوسكومیتر  

  الأدوات الزجاجیة :

 .أسطوانة قیاس  - لتر  1،مل لتر 100كأسات سعة

  المواد :

  أستون . –ماء مقطر  –عینة جازولین 

  طریقة قیاس الكثافة : 

ثم ملئت   14.8209gوكان وزنھا یساوي ومعلومة الحجم  زجاجة كثافھ نظیفة وجافة وزنت
  .  g 32.217بالعینھ وكان وزنھا وھي ممتلئة یساوي

  الحسابات:

 جم 14.8209وزن زجاجة الكثافھ وھي فارغھ=

  جم   32.217الزجاجة والعینة=وزن 

  وزنھا وھي ممتلئھ –وزن عینة الجازولین = وزن زجاجة الكثافة وھي فارغة 

 جم 17.3961=  14.8209-32.217وزن العینھ = 

  مل 25 حجم زجاجة الكثافة=

  الكثافة = الوزن/الحجم∵	

  .3/سمجرام 0.6958= 17.3961/25الكثافة =  ∴
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  قیاس اللزوجة :

  

  

  

  

  

  

  

  

  ) یوضح جھاز الفسكومیتر7شكل رقم (

  طریقة العمل : 

نظف جھاز الفسكومیتر بالماء المقطر جیدآ ثم جفف باستخدام الاستون وادخلت كمیة معینھ من 
ة الزجاجی ھالمنتفخمل) الى جھاز الفسكومیتر بحیث یملئ الثلث الاخیر 15من الماء المقطر (

)A(ة وترك لیتزن حراریآ ، سحب ، وضع الفسكومیتر في حمام مائي منظم على الدرجة المطلوب
بواسطة المفرغة المطاطیة المربوطة بالزراع الاخر من مقیاس اللزوجة من الماء المقطر 

) aالمقطر ) (.یكون تقعر الماءaبحیث یصل مستوى السائل الى العلامة( زجاجیةلمنتفخة الا
ة حساب زمن واعیدت عملی bالى  aالزمن اللازم لانخفاض مستوى الماء من النقطة  ،حسب 

الانسیاب  خمسة مرات  حتي اصبحت القراءات الفرق بینھا صغیر جدآ ثم  اعیدت ھذه العملیة 
  وفي نفس الظروف باستبدال الماء المقطر بعینة الجازولین .

  الحسابات :

  3جم/سم1= درجة مئویة 25كثافة الماء المقطر عند درجة حرارة 
  3جم/سم 0.6958مئویة  = درجة  25كثافة الجازولین عند درجة حراره 
  ثانیھ  4.4درجة مئویة =  25عند درجة حراره زمن انسیاب الماء المقطر متوسط 
  =  ثانیة  5.6متوسط زمن انسیاب الجازولین عند نفس درجة الحرارة 
  زبوی 4-10×8.909درجة مئویة =  25لزوجة الماء عند درجة الحرارة 

  
భ
మ

=  ఘభ
ఘమ

 * ௧భ
௧మ

 

η2 = ଼.ଽଽ	∗	ଵ
షర	∗	.ଽହ଼	∗	ହ.
ସ.ସ
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Poise3-2 = 0.7889*10η 

  Poise3-0.7889*10اللزوجة لعینة من الجازولین = :. 

  :  )GC( طریقة فصل مكونات الجازولین بواسطة جھاز كروماتوغرافیا الغاز

 )Injectorمن خلال فتحة الحقن (المحقن   Syringeتم حقن عینة الجازولین بواسطة إبرة حقن 

الغاز الحامل من أسطوانة مضغوطھ خلال منظم الضغط الذي یتحكم في معدل سریان حیث یمر 
الغاز الحامل خلال العمود ، فالغاز الحامل نقل مكونات الجازولین عبر العمود حیث تم فصلھا 

آ على إختلاف معاملات توزیعھا بین الغاز الحامل والطور الثابت ، ومن ثم عن بعضھا بناء
فصولھ واحدة تلو الأخرى عبر المقدر الذي یستجیب لكل مكون حسب تركیزه مرت المكونات الم

  ) .peakحیث یتصل المقدر بمسجل یقوم بتسجیل إستجابة المقدر على ھیئة سن (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الفصل الثالث

نتائج تحليل كروماتوغرافيا الغاز لعينة 
  الجازولين
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  كروماتوغرافیا الغاز لعینة الجازولین تحلیلنتائج 

  الأشكال التالیة توضح المكونات المفصولھ في عینة الجازولین :

  

  )1شكل رقم (
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  )2شكل رقم (
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  )3شكل رقم (
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  )4شكل رقم (
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)5رقم (شكل 
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) یوضح نسب المكونات المفصولھ في عینة الجازولین7( شكل رقم
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) 8شكل رقم (
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)9(شكل رقم
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)10شكل رقم (

  

   



46 
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  المناقشة و التوصیات

توى الآیسوبرافینات حسب نتائج تحلیل عینة الجازولین المنتجة من ناحیة تركیبیة عالیة مح .1
جودة العینة و مطابقتھا للمواصفات المتعلقة بصحة  كروماتوغرافیا الغاز مما یؤكد

 المستھلك.
ة المنتج (ارتفاع دلل على جودارتفاع المحتوى البرافیني متشعب السلاسل و الأروماتي مما ی .2

 رقم الأوكتان)
ً من  .3   الطبیعیة C1 – C4یخلو المنتج تماما

ً مما یؤكد عدم كما أن نتائج القیاسات الفیزیائیة تؤكد مطابقة العینة للنتائج ا لمسموح بھا عالمیا
  وجود أثر سلبي لھا على المحركات.
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