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صلبةالالعضويةالمركباتتنقيةعنمبسطشرحالكتابهذايتناول

يفالمستخدمةالحديثةوالتكنولوجياالطرقيتناولكماوالسائلة

.التنقية

فاعلاتالتفإنعضويةالغيرللمركباتالأيونيةالتفاعلاتعكسعلي

(شوائب)عرضيةنواتجوتكونكاملبشكلتتملاالعضويةالكيميائية

.التفاعلناتجخفضإلىيؤديمما

A       +       B C + D

التفاعلات العضوية

:مقدمة
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توجبيسفإنهللناتجالكاملوالتحليلالوصفعطاءلإ

منوالتخلصالتفاعلمخلوطمننقيةحالةفيعزله

.(الشوائب)الجانبيةالعرضيةالنواتج
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فيالمستخدمةوالمعداتالأدواتلأهمعرضنتناولسوف

قبلبهامعرفةعليتكونواحتىالعضويةالكيمياءمعامل

لكذبعدالمختلفة،والتنقيةالفصلوطرقأنواعفيالخوض

ويةالعضالمركباتتنقيةفيالمستخدمةالطرقعليسنتعرف

تخدمةالمسالطرقثم(التساميعملية–التبلورعملية)الصلبة

المختلفةبأنواعهالتقطير)السائلةالعضويةالمركباتتنقيةفي

.(الكروماتوجرافي–الإستخلاص–

:نبذه عن محتوى الكتاب
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أهم الأدوات الأساسية المستخدمة في معمل الكيمياء العضوية

كأس زجاجي دورق مخروطي مخبار مدرج دورق كوري ذات فتحه واحدة

دورق كوري ذات فتحتين

بعض أدوات جهاز تقطير
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موقد بنزن

أنبوبة إختبار
حامل أنابيب إختبار

ماسك أنبوبة إختبار

أهم الأدوات الأساسية المستخدمة في معمل الكيمياء العضوية

فرشة أنبوبة إختبار
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حامل 

دورق فصل

سحاحةملاعق ومغرفه

أهم الأدوات الأساسية المستخدمة في معمل الكيمياء العضوية

مكثف ماصه ميكرو

ماصه
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قمع ترشيح

قمع ترشيح بوخنر

ورق ترشيح

أهم الأدوات الأساسية المستخدمة في معمل الكيمياء العضوية

قمع ترشيح هرش
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نظام ترشيح بوخنر

أهم الأدوات الأساسية المستخدمة في معمل الكيمياء العضوية
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سخان مع مقلب

سخان

أهم الأجهزة المستخدمة في معمل الكيمياء العضوية

جهاز لقياس درجة الإنصهارميزان إلكتروني

فرن معمل
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ةالمركبات العضوي
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المركبات الصلبة
Solid Compounds

الطرق العملية لتنقية المركبات العضوية

تتم عملية التنقية بعدة طرق عملية تضمن الدقة والنقاوة

أولا 

Crystallizationعملية التبلور -1

Sublimationعملية التسامي -2
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التقطير-1

الإستخلاص التفاضلي-2

الكروماتوجرافي-3

المركبات السائلةثانيا 
Liquid Compounds

14



Crystallizationعملية التبلور 

مذيباتفيالصلبةالعضويةالمركباتذوبانيةاختلافعلىالتنقيةمنالطريقةهذهتعتمد❖

المذيبذلكفيالرئيسيالمركبمنذوبانيةأكثر(الشوائب)العرضيةالموادكانتوإذا.متعددة

الساخنعالمشبالمحلولتبريدبعدويتبلورمصاعبأيةبدونيكونالرئيسيالمركبعزلفإن

.الأمالمذيبأوالسائلدعىي ُوالذيالباردالمحلولفيذائبةالشوائبتبقىبينما

مثلالعضويةالمركباتبلورةوإعادةتنقيةفيالعضويةالمذيباتالأرجحعلىستخدمت ُ❖

ثلالإيوخلاتالثلجيالخليكوحمضوالكلورفوموالبنزينوالأثيروالأسيتونالكحولات

.العاليةلقطبيتهالماءالأحيانبعضفييستخدمكماالمذيباتمنوغيرها

فينقيالغيرالمركبيذوبلاعندماالبلورةعملياتفيأكثرأومذيبينمنمخلوطستخدمي ُ❖

.المذيباتهذهأحد

15



التبلور

ا،تنقيتهالمرادالمادةمنمشبعمحلولالتبلورإعادةعمليةفيتستخدم

.المنحلةغيرالشوائبمنالتخلصّأجلمنوذلكالساخن،علىويرشّح

ذلكوأخرى،مرةالتبلورعلىالمواددفعأجلمنتبريدعمليةذلكبعدتجري

.المرغوبةالنقيةالمادةعلىنحصلبحيثتدريجيبشكل

أوالمنشطالفحممثلمازّةموادتضافملوّنةشائبةموادوجودحالفي

بعالمشالمحلولإلى(دياتوميتراب)المشطوراتترابأوالمنشطةالألومينا

.الساخنعلىالمازةالمادةبترشيحثماللون،لإزالةالساخن
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ورخطوات عملية التبل

تياراخيتمالمذيب،فيمختلفةذوبانقابليةلهاوالشوائبالمركبأنهوهناالمبدأ

درجةدعنالذوبانقليلأنهأيالذوبان،قليلتنقيتهالمرادالمركبيكونحيثالمذيب

ولللحصالمحلولتسخينيتم.أعلىحرارةدرجةعندللذوبانوقابلمنخفضةحرارة

إذايح،الترشطريقعنالمركباتبلوراتإزالةتتم،التبريدوعندمشبع،محلولعلى

إجراءتميتنقيته،المرادللمركبالذوبانقابليةنفسلهاشوائبعلىالخليطاحتوى

.المتكررالتبلور

قابلالبنزويكحمضبالماء،البنزويكحمضبلوراتبلورةيمكنالمثال،سبيلعلى

.الساخنالماءفيللذوبانوقابلضئيلبشكلالباردالماءفيللذوبان 17



ورخطوات عملية التبل
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التبلور
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الطريقةهذهوتستخدمالسائلةبالحالةالمروردونوتكثيفهابالحرارةالصلبةالمادةتبخيرعمليةهي

استخدامهامكنيكما.مراتلعدةبلورتهابإعادةتنقيتهايمكنلاالتيأوالذوبانقليلةالمركباتلتنقية

.بصعوبةتتبلورالتيالمركباتلفصل

High)القليلالضغطتحتجيدبشكلالتساميعمليةوتجرى vacuum)لتنقيةعمليةطريقةوهي

واليودليةالعاالجزيئيةالأوزانذاتوالهيدروكربوناتوالكوينوناتوالأليزارينالفثاليكأنهيدريد

.السالسليكوحمض

 Sublimationعملية التسامي 

أثناءتحدثلتيابالتحولاتلهعلاقةولاللحالةفقطالفيزيائيةللتغيراتيحدثالتساميمصطلح-

الذيشمعالإحتراقعمليةمثلغازإلىفيهاالصلبةالمادةتحولتلوحتىالكيميائيةالتفاعلات

لاماوهووالماءالكربونأكسيدثانيعنهينتجمماالأكسينمعتفاعلويحدثالبارافينفيهايتبخر

.تسامييعتبر
20



.معينةحرارةدرجةعندثابتبخاريضغطسائللكلولذلكتتبخرالسوائلأنالمعلوممن

دونغازيةحالةإلىجزيئاتهافتتحولالسوائلمثلتماما  التبخرعلىقادرةالصلبةالموادبعضكذلك

Sublimationبالتساميتسمىالعمليةوهذهالسائلةبالحالةالمرور

النفثالين،(I2)اليود،(الجافالثلج)CO2(s)الصلبالكربونأكسيدثانيفيذلكيحدثكما–

(C10H8).

يةالغازالحالةمنالجزيئاتانتقالوهيالعكسيةالعمليةأما

دوثحوعند.بالترسيبفتعرفالصلبةالحالةإلى(البخار)

حالةلذلكعا  تبفتحدثالمعدل،بنفسوالترسيبالتساميعمليتي

حدثويالبخارية،والحالةالصلبةالحالةبينديناميكياتزان

.ميالتسابضغطيعرفخاصا  ضغطا  لذلكتبعا  البخار

 Sublimationعملية التسامي 
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الصلبة؟المادةبخارضغطينشأكيف

.الحركيةالطاقةبمقداربينهافيما(تتسامىالتي)الصلبةالمادةجزيئاتتختلف–

كافقدرذاتتكونمحددةحرارةدرجةعندوذلكالجزيئاتمنمحددةكميةوجوديعنيوهذا–

ويتيحخرى،الأالجزيئاتوبينبينهافيماالتجاذبقوىعلىالتغلبمنيمكنهاالحركيةالطاقةمن

.الغازيةالحالةإلىالصلبةالتماسكحالةمنالانفلاتفرصةبالتاليلها

عندعكسوالالغازيةالحالةإلىالصلبةالحالةمنالصلبةالمادةجسيماتتحولسرعتاوستصل–

زنتواحالةنشوءعلىيدلوهذا،(المغلقةالأنظمةفي)التساويحالةإلىالحرارةدرجةثبوت

.والغازيةالصلبةالحالتينبينديناميكي

ضغطىويسمثابتا  يكونالصلبةالمادةبخارضغطفإنمعينةدرجةعندالتوازنحدوثوعند–

Equilibriumالصلبةالمادةبخار Vapour Pressure of Solid

 Sublimationعملية التسامي 
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 Sublimationعملية التسامي 

صلبةمادةبخارضغطقيمةعلىالمؤثرةالعوامل

:علىالصلبةالمادةبخارضغطقيمةتعتمد

:المادةطبيعة(1)

.المادةلهذهالبخاريالضغطاختلافإلىيؤديالصلبةالمادةبينالتجاذبقوى–

صلبةالالموادفيمنهاالأيونيةالصلبةالموادفيأقوىالتجاذبفقوىالمثال،سبيلعلى–

للموادذلكمنبكثيرأقلالأيونيةالصلبةللموادالبخاريالضغطأنمتوقعهوكمافتجدالجزيئية،

.الجزيئيةالصلبة

:الحرارةدرجة(2)

.الحرارةدرجةبإزديادالصلبةللمادةالبخاريالضغطيزداد–

الموادذههاختلافمدىعلىدليلثابتةحرارةدرجةعندالصلبةللموادالبخاريالضغطاختلاف–

.قوىالهذهضعفعلىالبخاريالضغطارتفاعيدلبحيثالجزيئاتبينالتجاذبقوىفي
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سدادة قطن

قمع مقلوب

حامض البنزويك متصلب

بخار حامض البنزويك

طبق بورسلين

لهب بنزين

 Sublimationعملية التسامي 
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:منهااليوميةالحياةفيالتساميعمليةتستخدمالتيالأمثلةمنالعديدهناك

ائحالرووإطلاقبالتسرببهاالموجودةالصلبةالمادةتقومحيث:المراحيضفيالمستخدمةالجومعطرات

.معينةزمنيةفتراتخلالالجميلة

الأخرىالحشراتوبعضالعثلإبعادالنفثالينمنصناعتهاتمالتيالعثةكراتتستخدمحيث:النفثالينكرات

.منهموالتخلص

.الجليديةالأنهارتآكلإلىوتؤديتسببعمليةوهيالاجتثاثتسمىعمليةفيوالتعريةالتسامييتسببأنيمكن

.لورقاعلىوالكامنةالموجودةالأصابعبصماتعنالكشفيتمحتىاليودتساميعمليةتستخدمأنيمكن

االمركباتلتنقيةالتسامييستخدمأنيمكن .لهااجد  مفيديعتبرالتيالعضويةالمركباتخصوص 

ةبسهوليتسامىفهوالضبابتأثيراتإنتاجفيالجافبالجليدالخاصالتسامييستخدمأنيمكن

استخدامات التسامي
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التقطير-1

الإستخلاص التفاضلي-2

الكروماتوجرافي-3

لةتنقية المركبات السائثانيا 
Liquid Compounds
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وذلكأكثرأوسائلينمنمزيجتنقيةفيهايتمعمليةهو

فيعهبتجميالسماحثمالسوائلأحدغلياندرجةإلىبتسخينه

ضغطالعلىالتقطيرعمليةوتتوقف،(ثانيدورق)أخرىقابلة

ليالموالكسرمعيتناسبوالذيالممتزجه،للسوائلالبخاري

.للمكونين

Distillationالتقطير 

تيالالجسيماتعددمنيزيدمماالحركيةالطاقةتزدادالمادةحرارةدرجةبزيادة

كانواذاللمادةالبخاريالضغطيزدادومنهالغازيةالحالةالىتتحولانيمكن

طحسفوقالموجودالفراغالىويتسربالهواء،يدفعالبخارفإنمفتوحالوعاء

السائلرويتبخيثبت،أنيمكنلاضغطهفإنالبخار،هذاتسربوبسبب.السائل

.كله
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العلاقة بين درجة الحرارة والضغط البخاري
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Simple Distillationالتقطير البسيط     

أنواع أساسية من التقطير 4هناك 

: سوف نتناول شرحهم بشئ من التفصيل

Fractional Distillationالتقطير التجزيئي     

Vacuum Distillationالتقطير تحت ضغط منخفض     

Steam Distillationالتقطير البخاري        
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Simple Distillationالتقطير البسيط

البخاريالضغطفيكبيرفرقهناكيكونعندماالبسيطالتقطيريسُتخدم

درجةوتظل(درجة50-25للسائلينالغلياندرجةفيكبيرفرقأي)

المرادلالسائتبخيرعمليةتنتهيحتىالتقطيرعمليةخلالثابتهالحرارة

.(فصله
بخارإلىتحولهدرجةتساويالنقيالسائلغلياندرجة

.البسيطالتقطيرطريقعنبهعالقهصلبهشوائبمنسائلتنقيةيمكنكما
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سيطالجهاز المستخدم في عملية التقطير الب
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دراسة تجربة عملية 

مكانيفالضغطزيادةعلىيعملالناتجالبخارفانالسوائلمنخليطتسخينعند

الجويطالضغيساويحتىالبخاريالضغطيزدادالتسخينبإستمراروالتسخين

فيمفيدةولهمميزةخاصيةالنقيللسائلالغلياندرجةالسائليغليعندئذ

مليةعخلالثابتهتظلوتكثيفهقبلبخارهدرجةوتماثلنوعيتهعلىالتعرف

قانونوالجزئيةللضغوطدالتونقانونعلىالسوائلتبخيريعتمدكماالتقطير

تجانسمسائلخليطتركيبوالبخاريالضغطبينالعلاقةعنيعبرالذيراؤولت

.معينةحرارةدرجةعند

الاساس النظري 
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دورق-الفلينمنسدادات–دائريدورق

–مكثف-سخان-حامل-مخروطي

منظمحجر-زجاجيةتوصيلات–ترموتر

.والأسيتونالماءمنخليط–غليان

البسيطالتقطيربإستخداموالأسيتونالماءمنمزيجفصل

رالتقطيجهازتركيبمهارةالطالبإكسابالتجربةهذهمنالهدف

دراسة تجربة عملية 

والأدواتالأجهزة
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الشكلفيموضحهوكماأعلاهالمذكورةالأدواتمنالتقطيرجهازركب-1

دورقالحجميكونوأنبإحكام،مسدودةالمفاصلجميعتكونأنعلىالتوضيحي

الفتحةأسفلالترمومترمستودعيكونوأنفصله،المرادالمحلولضعف

.الجانبية

.مئويةدرجة60-50بيندرجةإلىوسخنالدورقفيالمخلوطضع-2

80-70نمابيالحرارةدرجةإرفعثمالتقطيريتوقفحتىالتسخينفيإستمر-3

.درجه100-80مابينالعمليةوكررمئويةدرجة

.اللامائيالكالسيومكلوريدباستخدامالقابلةفيالمقطرالجزءيجفف-4

.الخلطقبلبالكميةوتقارنوالأسيتونالماءمنكلكميةتحسب-5

العملخطوات
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بعض القوانين الهامه

Mole fraction

الكسر المولي
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بعض القوانين الهامه
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هل يمكن عن طريق التقطير البسيط الحصول علي سائل نقي؟
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التقطير التجزيئي

Fractional Distillation
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اتمكونعدةمنمكونمخلوطأجزاءلفصلالتجزيئيالتقطيريستخدم❖

.البعضبعضهاعنغليانهادرجةتختلفسائلة

درجةأقلعندالمقطّرالجزءوإستقبالالمخلوطبتسخينالعمليةتجري❖

وقتياراختويكون.فارغةبقارورةالقارورةتسُتبدلثمقارورة،فيحرارة

.نيةثامرةالارتفاعفيالمخلوطحرارةدرجةتبدأعندماالقارورةتغيير

عنقليلاأعلىغليانبدرجةتتميزالتيالتاليةالمادةالثانيةالقارورةقتتلقى

فصلمنالإنتهاءحتيوهكذاالتقطير،فيسبقهالذيالمركبغلياندرجة

.المخلوطمكوناتكل

Fractional Distillationالتقطير التجزيئي  
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التقطير تحت ضغط منخفض
Vacuum Distillation
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التقطير تحت ضغط منخفض
Vacuum Distillation

وقفالموجودالهواءفيهيفرغالتقطيرمننوعهو❑

عنيقلضغطإلىالقارورةفيالسائلالمخلوط

المكوناتمعظمبتبخريسمحمماالبخارضغط

.الطيارة

.جويضغط1منأقلضغطتحتتتمالعملية❑
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التقطير تحت ضغط منخفض
Vacuum Distillation

،(تور760)الجويالضغطعندالسوائلتقطيرالأنسبمن❖

مجموعاتأوعاليةجزيئيةأوزانلهاالتيالمركباتلكن

يبالترتلإعادةتخضعأوتتأكسدأوتتحللعديدةوظيفية

.لجوياالغلاففيالغلياننقاطأقلحرارةدرجاتفيالجزيئي
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التقطير تحت ضغط منخفض
Vacuum Distillation

التيالمركباتحالةفيالتقطيرمنالنوعهذايستخدم❖

.(الغلياندرجةعندتتكسرأي)للحرارهحساسيةلها

يانغلدرجةلهاالتيالمركباتحالةفييسُتخدمكما❖

(oم290)الجلسرينمثلoم200منأعلي
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مصادر خفض الضغط

Aspirator شفَّاط مائي

يالذ)للماءالبخاريالضغطعلييعتمد•

(الحرارةدرجةعلييعتمد

الماءضغطكفاءةعلييعتمد•

بينمصيدةإستخداميجب---رخيص•

التقطيروجهازالماءمصدر
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مصادر خفض الضغط

(كهربائية)مضخة تفريغ الهواء 

أنهحيثالمضخة،قوةعليهناالضغطيعتمد•

.جويضغط1منأقلإلييصل

عاليةكفاءةذاتلكنوخطرالسعرغالي•

Vacuum pump
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مصيدة

وصلة كليزن

إلي الشفاط

أو المضخة

جهاز التقطير تحت ضغط منخفض
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لماذا تقل درجة الغليان بإستخدام
مضخة تفريغ الهواء؟

غطالضمعالبخاريضغطهيتساويعندماالسائليغلي❖

الجوي

(الخارجي)الجويالضغطتقليلعليالمضخةتعمل❖

.يانالغلدرجةتقلوعليهالبخاريالضغطيقلوبالتالي
الضغط الجوي

درجة الحرارة

زئبق/مم760

زئبق/مم400

الماء

100 oC60 oC 54



متعددةيعتبر التقطير عملية تنقية تعتمد على اختلاف ذوبانية المركبات العضوية الصلبة في مذيبات-1

التسامي هي عملية تبخير المادة السائلة بالحرارة وتكثيفها دون المرور بالحالة الصلبة-2

صح أم خطأ ؟

.لي لهاالضغط البخاري للسوائل الممتزجه يتناسب عكسيا مع الكسر المو-3

..............يعرف هذا القانون بقانون 

55



التقطير البخاري
Steam Distillation
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وتعتمديةالكيميائالمختبراتفيواسعبشكلالطريقةهذهتستخدم

ةدرجمنأعلىغلياندرجاتلهامركباتعدةهنالكأنحقيقةعلى

الحالةفي(Volatile)الماءمعتتصاعدوطيارةتكونالماءغليان

بالتاليولهاالبخاريةالضغوطمعطرديا  يتناسببمعدلالبخارية

.التكثيفعمودفيالبخارمعتتكاثف

التقطير البخاري
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فيهرتتوافأنيجبمالمركبالبخاريالتقطيرعمليةلنجاح

:الأتيهالشروط

بالماءلايمتزج-1

الماءيانغلنقطةعندلفترةتسخينةعندحراريايتحلللا-2

.قليلبخاريضغطلهيكونألاا -3
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جهاز التقطير البخاري 
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تنقية الأنيلين عن طريق التقطير البخاري 
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منالعطريةالزيوتتنقيةفيالطريقةهذهتستخدم

بسيطةاللتكلفتهاوذلكالمختلفة،الطبيعيةمصادرها

.فقطللحرارةومصدرماءإليتحتاجأنهاحيث

التقطير البخاري

–ندرالافزيت–والليمونالبرتقالقشرمنالليمونينزيت

الخ......-الوردزيت
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ليالإستخلاص التفاض
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Physical properties Chemical properties 

A Technik to use this is called
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:كيف يمكنك فصل مخلوط مكون من المواد التاليه
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طبقة عضوية

طبقة مائية
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مرات3كرر هذا 
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هل تستطيع تكملة باقي
المخلوط ؟
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الكروماتوجرافي
Chromatography
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نبذة تاريخية

Mikhail Tswett

Russian Botanist

النباتاتأصباغفصلفيالكروماتوجرافيإستخدم❖

Chroma means “color” and 
graphein means to “write”
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الأهمية

علومالمجالاتكلفيتطبيقاتلهاالكروماتوجرافي❖

(البيولوجي–الفيزياء–الكيمياء)

في1937-1972بينمنحهاتمنوبلجائزة12❖

هامدورفيهاالكروماتوجرافتلعبكانتأعمال

للغاية
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الكروماتوجرافي

مرادالالمكوناتفيهاتتوزعحيثفيزيائيةفصلعمليةهي❖

سميي  والآخرالثابتالطوريسُميأحدهماطورين،بينفصلها

المتحركالطور

لكلعالتوزيمعاملإختلافبسببتتمالكروماتوجرافيعملية❖

.المخلوطمكوناتمنمكون
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هي طريقة تسُتخدم لفصل ومعرفة مكونات المخلوط

حيث تسمح لمكونات المخلوط بالإنتشار بين الطور الثابت 

والمتحرك 

الكروماتوجرافي

رالطوفيأطولوقتتقضيالتي(المركبات)المكونات❖

صحيحوالعكسأسرعتحُملالمتحرك
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تقسيم الكروماتوجرافي
Classification of Chromatography 

طبقـــــا للطور المتحرك

1- Liquid chromatography: mobile phase is a

liquid, (LLC, LSC). سائلمتحركطور

2- Gas chromatography : mobile phase is a gas,

(GSC, GLC). غازمتحركطور
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تقسيم الكروماتوجرافي
Classification of Chromatography 

طبقــا لتعبئة الطور الثابت

1- Thin layer chromatography (TLC) الرقيقةالطبقةكرماتوجراف : the

stationary phase is a thin layer supported on glass, plastic or aluminium

plates. زجاجية،شريحةعليمثبتهجلالسيليكامنرقيقةطبقةعنعبارةالثابتالطور

.ألمونيومأوبلاستيك

2- Paper chromatography (PC) الورقكروماتوجراف : the stationary phase

is a thin film of liquid supported on an inert support.

3- Column chromatography (CC) العمودكروماتوجراف : stationary phase is

packed in a glass column. زجاجيعمودفيمعبئةجلسيليكاعنعبارةالثابتالطور
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تقسيم الكروماتوجرافي
Classification of Chromatography 

:طبقا لقوة الفصل

الإمتزازكروماتوجرفيا-1

التوزيعكروماتوجرافيا-2

الأيونيالتبادلكروماتوجرافيا-3

(الهلاميةالمادة)الجلكروماتوجرافيا-4

TLC

CC
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Thin Layer Chromatography (TLC)

كروماتوجرافيا الطبقة الرقيقة
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Thin Layer Chromatography (TLC)

Is a method for identifying substances and 

testing the purity of compounds.

❖ TLC is a useful technique because it is relatively

quick and requires small quantities of material.

مناجدصغيرهكيمياتإليوتحتاجسريعةلأنهامفيدهطريقة❖

.المادة

اتهي طريقة لمعرفة وإختبار نقاوة المركب
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بينأكثرأومادتينمنمكونمخلوطتوزيععليTLCفيالفصلعمليةتعتمد

.المتحركوالطورالثابتالطور
Separations in TLC involve distributing a mixture of two or more substances
between a stationary phase and a mobile phase.

بسيليكااهمغطبلاستيكيةأوزجاجيةشريحةعنعبارةيكونغالباالثابتالطور➢
G)جل or F)ألومينااو.

➢ The stationary phase: is a thin layer of adsorbent (usually silica gel (G or
F) or alumina) coated on a plate.

عهمحاملاالثابتالطورعلييتحركسائلعنعبارهيكونالمتحركالطور➢

.للمخلوطالمكونهالمواد
➢ The mobile phase: is a developing liquid which travels up the stationary

phase, carrying the samples with it.

Thin Layer Chromatography (TLC)
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Components of the samples will separate on the

stationary phase according to

how much they adsorb on the stationary 

phase versus how much they dissolve in 

the mobile phase.

Thin Layer Chromatography (TLC)
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Thin Layer Chromatography (TLC)
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Thin Layer Chromatography (TLC)
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Step 1: Preparing the Chamber 

كيفية تطبيق كروماتوجراف الطبقة الرقيقة
Applying the TLC

➢ To a jar add enough of the appropriate developing liquid

so that it is 0.5 to 1 cm deep in the bottom of the jar.

➢ Close the jar tightly, and let it stand for about 10 minutes

so that the atmosphere in the jar becomes saturated

with solvent.

هذه الخطوات عملية سيتم شرحها بالتفصيل في المحاضرة وكذلك في المعمل
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Mix:
Adsorbent
Small amount of an inert binder (CaSO4. 0.5H2O)
Water (solvent)

Spread a thin layer (no more than a few mm) of the mixture on
plate

After the plate is dried, it is activated by heating in an oven for
approximately 30 minutes at 110˚C

A) Prepare the TLC plate:

Step 2:  Preparing the stationary phase

كيفية تطبيق كروماتوجراف الطبقة الرقيقة
Applying the TLC
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A) Prepare the TLC plate:

Step 2:  Preparing the stationary phase

TLC plates are also commercially prepared

and can be purchased ready for use.

B) Draw a line of origin approximately 0.5 cm 

from the bottom of the filter paper. 

C) Indicate where each sample will be added.
X

1

X

2
X

3

كيفية تطبيق كروماتوجراف الطبقة الرقيقة
Applying the TLC
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Step 3: Spotting the samples

➢ If the sample isn’t in solution, dissolve it

in an appropriate solvent.

➢ Spot a small amount of sample onto the

plate. Make sure the sample spot is dry

before continuing.

كيفية تطبيق كروماتوجراف الطبقة الرقيقة
Applying the TLC
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Step 4: Developing the chromatograms

➢ When the sample spot has

dried, the TLC plate is placed

into the chamber containing the

solvent.

➢ It is important that the sample

spot is above the level of the

solvent.

كيفية تطبيق كروماتوجراف الطبقة الرقيقة
Applying the TLC
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Step 4: Developing the chromatograms

➢ Allow the solvent to rise until it almost reaches the top of
the plate.

➢ Remove the plate from the chamber and mark the position
of the solvent and front before it can evaporate.

➢ If the sample spots are visible, mark their positions.

كيفية تطبيق كروماتوجراف الطبقة الرقيقة
Applying the TLC
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Step 5: Identify the spots and interpret the data

If the spots can be seen, outline them with a pencil.

If no spots are obvious, the most
common visualization technique is to
hold the plate under a UV lamp.

Many organic compounds can be seen
using this technique, and many
commercially made plates often contain
a substance which aids in the
visualization of compounds.

كيفية تطبيق كروماتوجراف الطبقة الرقيقة
Applying the TLC
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تفسير البيانات
Interpreting the Data

The Rf (retention factor -عامل الإعاقة  ) value for each spot should be 
calculated. 

It is characteristic for any given compound on the same

stationary phase using the same mobile phase for development

of the plates.

solventthebytraveledDistance

compoundthebytraveledceDistan
R f =

المسافة التي يقطعها المركب

المسافة التي يقطعها المذيب
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:قيمة نسبية قد تتأثر بعدة عوامل أهمها  Rfقيمة 

المستخدمةالممتزات❖

المستخدمالمذيباتنظام❖

حرارةدرجة❖

الممتصةالطبقةسماكة❖

رصدهاتمالتيالعينةمادةكمية❖

.قد يكون من الصعب الحفاظ على كل هذه المتغيرات ثابتة من تجربة إلى أخرى

.، فقد يكونان نفس المركب وقد لا يكونانRfإذا كانت هناك مادتان لهما نفس قيمة ❖

.مختلفة، فهما بالتأكيد ليسا نفس المركب Rfإذا كانت مادتان لهما قيم ❖
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TLC Applications
التطبيقات

.المخلوطفيالمكوناتعددلتحديداستخدامهيمكن✓

.ةمعروفغيرمركبات/معينةمركباتوجودعلىللتعرفاستخدامهيمكن✓

قدعلاتالمتفامنأيكانإذاماسيظُهر.التفاعلتقدملمراقبةاستخدامهيمكن✓

.الموجودةالمنتجاتوعددمنتج،أيظهرإذاومااختفى،

.العضويةالتفاعلاتلمراقبةتستخدمماغالبا✓

على.عمودالكروماتوغرافيافيللاستخدامالمثاليةالظروفلتحديدتسُتخدم✓

.استخدامهيجبمذيبنظامأي:المثالسبيل

.العمودكروماتوغرافيالرصدتستخدمأنهاكما✓

.العينةنقاءلتحديدتستخدم✓
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Advantages of TLC

✓ Low cost

✓ Short analysis time

✓ Ease of sample preparation

✓ All spots can be visualized

✓ Uses small quantities of solvents

التكلفةمنخفض✓

القصيرالتحليلوقت✓

العينةتحضيرسهولة✓

البقعكلتصوريمكن✓

تالمذيبامنقليلةبكمياتيستخدم✓
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