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 ومجال استخدامها في تجزئة الثلاثي المطعمة باوكسيد الكروم  السيليكا المحلية )نينفايت(
 المشتقات النفطية
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 +(، المشتقات النفطية.3السيليكا المحلية )نينفايت(، اوكسيد الكروم ): الكلمات الدالة
 :خصلالم

اشتتتتمل البحتتتد التتتل دراستتتة النمتتتويك الصتتتفرع الستتتيليك  بعتتتد مفاالتتتت  متتت  
لغتترت تجه تت  بتتترولي  وقتتد استتتفدم وتحليتتل مكوناتتت   +(3) اوكستتيد الكتتروم

وااتمتتادا التتل استتتقطابية   soxheletالتتت لقيتتارب باستتتفدام جهتتاه نفتتط فتتام ا
 ا  النمتتويك الستتيليك  المطعتتم  I.Rالمتتييبات حيتتد اتنتتط متت  اطيتتا  التتت

كتتتا  افنتتتل فتتت  فصتتتل المكونتتتات وهيتتتادب نقاوتهتتتا ايا +( 3اوكستتتيد الكتتتروم )ب
يك الستتيليك  الطبيعتت   يتتر النمتتو بوستتاطة متتاقور  بتتنفن النمتتويك المفصتتول 

 .المعامل
 

 :المقدمة
تعتتد الستتيليكا متت  المكونتتات المعروفتتتة فتت  قشتترب الارت وتستتتفدم فتت  اتتتالم 
المعتتاد  كمتتتواد موصتتلة او رابطتتتة لنستتيل النتتتام فتت  الحيوانتتتات وفتت  اليتتتا  

الما يتتتة واتتتادب تكتتتو  الارت النباتتتتات ويطلتتتق اليهتتتا ريستتتيكيولار او نباتتتتات 
النباتتات  الما يتة الل هي ة مسحوق او صفرب سهلة التكسير وف  الواقت  ا  

وللستتيليكا نواتتا  متت  التراكيتت  [ 1تحتتتوع التتل كتتتل متت  الهياكتتل الستتيليكية  
الستتتتتتتيليكا البلوريتتتتتتتة المتمللتتتتتتتة فتتتتتتت  كتتتتتتتل متتتتتتت  الكتتتتتتتوارته والتردمايتتتتتتتت وهتتتتتتت  

والكروستتتوبتيت وا  هتتيش الاشتتكال البلوريتتة يتتتم تحويلهتتا متت  شتتكل التتل افتتر 
امتتتا الستتتيليكا  يتتتر [ ، 2متتت  فتتتتل تستتتفينها نتتتم  برنتتتامل حتتترارع معتتتي   

وتصتتن  اتتتادب التتل اربعتتتة ستت  يليالسالبلوريتتة فتعتتد بتتتوليمرا متكالفتتا لحتتتامت 
اصتتتتنا  وهتتتت  : الستتتتيليكا جيتتتتل والتتتتت  تعتتتتد اهتتتتم الانتتتتواع والستتتتيليكا الغرويتتتتة 

الستتتيليكا جيتتتل يلتتت  الجتتتهء  تعتبتتتر والستتتيليكا المترستتتبة والستتتيليكا المصتتتهورب ،
فريتتتدب متتت  تركيتتت  مستتتام    يتتتر البلتتتورع للستتتيليكا والتتتيع يتميتتته بفصتتتا  

امتتتتا الستتتتيليكا  يتتتتر الطبيعيتتتتة  [ .3ومستتتتاحة ستتتتطحية االيتتتتة وكلافتتتتة واط تتتتة  
المعروفتتتتة بتتتتت )نينفايتتتتت( حيتتتتد جتتتتاءت تستتتتمية صتتتتفور النينفايتتتتت متتتت  قبتتتتل 
البتتتتاحلي  التتتتيي  اكتشتتتتفوها لاول متتتترب وا  المنشتتتتة لهتتتتيش الصتتتتفور لتتتت  اتقتتتتة 

لمنطقتتتة وكتتتيل  ااتمتتتدوا وطيتتتدب بوجتتتود الكبريتتتت والابتتتار الكبريتيتتتة فتتت  هتتتيش ا
 [.7-4الل بعت النقاط الجيولوجية الت  لاوجود لها ف  الدوريات  

وقتتد قتتام العديتتد متت  البتتاحلي  بدراستتة فصتتل المكونتتات النفطيتتة فقتتد استتتطاع  
Poll الأستتتان الاستتتفلت  التتتل  عمتتت  فصتتتل وتجه تتتة مكونتتتات التتتنفط الفتتتام ي

ونات الاليفاتيتتتتتتة اتتتتتتدب بجتتتتتتهاء بعتتتتتتد فصتتتتتتل الاستتتتتتفلتي  بواستتتتتتطة الهيتتتتتتدروكارب
الااتياديتتة يات التتوه  الجهي تت  التتواطز وفصتتل جتتهء الهيتتت بواستتطة اطيتتتا  
فلر باهاحتت  بالبنتتا  الااتيتادع امتا جتهء التراتنل فةهاحت  باستتفدام اطيتا  فلتر 

وجمااتتت    Speight[ وقتتد قتتام8بواستتطة البريتتدي  ولنتتا   كبريتيتتد الكتتاربو   
م والمتواد القيريتة مت  دراستة العتقتة بتي  مياوع للتنفط الفتايبدراسة التركي  الك

بوستتتاطة الراتنجتتات والاستتتفلتي  متتت  المتتتادب القيريتتتة ، حيتتتد فصتتتلوا الاستتتفلتي  
البنتتتتا  الااتيتتتادع وجتتتهءوا المتتتادب اليا بتتتة متتت  البنتتتتا  الااتيتتتادع التتتل هيتتتوت 

وشفصتتوا    soxheletالتتت وراتنجتتات باستتتفدام اطيتتا  فلتتر متت  فتتتل جهتتاه
  Speight[ كمتتتتتا درنNMR  9باستتتتتتفدام طيتتتتت  الاجتتتتتهاء المفصتتتتتولة 

وجمااتتت  التركيتت  الكيميتتا   للمتتادب القيريتتة لمنطقتتة اتاباشتتكا ويلتت  بتجه تهتتا 
البنتتتتتتا  الااتيتتتتتادع وجتتتتتهءوا البتتتتتترولي  التتتتتل هيتتتتتوت بوستتتتتاطة التتتتتل استتتتتفلتي  

وفصتتتلوا   soxheletالتتتت فلتتتر متتت  فتتتتل جهتتتاه  وراتنجتتتات باستتتتفدام اطيتتتا
واروماتيتتتة بواستتتطة امتتتود الكروموتو رافيتتتا لهتتتتم  نيتتتةيالهيتتتت التتتل متتتواد باراف

ودرن رمنتتا   [NMR  11الستتيليكا وشفصتتت النمتتايك باستتتفدام طيتت  
مكونتتتتتات المتتتتتادب القيريتتتتتة بمنطقتتتتتة حمتتتتتام العليتتتتتل وجه هتتتتتا باستتتتتتفدام امتتتتتود 

فلتتتر الطبيعيتتتة والمصتتتنعة وحصتتتل التتتل المركبتتتات   الكروموتو رافيتتتا لاطيتتتا
طبة وتوصتتل التتل ا  هتتيش المتتادب القيريتتة يمكتت  نيتتة والاروماتيتتة المستتتقيالباراف

[ ودرن رمنتتا  المتتادب 11ا  تكتتو  فامتتا جيتتدا للصتتنااات البتروكيمياويتتة  
القيرية لمنطقة حمام العليتل وجه هتا باستتفدام امتود الكروموتو رافيتا لاطيتا  
فلتتتر الطبيعيتتتة والمصتتتنعة وهتتتتم الستتتيليكا والالومينتتتا وحصتتتل التتتل المركبتتتات 

[ . درن التتتتت  وجمااتتتتتت  المكونتتتتتات 12وماتيتتتتتة المستتتتتتقطبة  المشتتتتتبعة والار 
الر يستتتتية الطبيعيتتتتة لتتتتنفط فتتتتام القيتتتتارب اي فصتتتتلت المتتتتواد القيريتتتتة وتتتتتم دراستتتتة 

ستتتية باستتتتفدام اطيتتتا  فلتتتر الكنديتتتة تركيبهتتتا الكيميتتتاوع وتجه تتتة مكوناتهتتتا الر ي
والفلوروستتتتيل وهتتتتتم الستتتتيليكا والالومينتتتتا ولغتتتترت التعتتتتر  التتتتل المكونتتتتات 

[ . لقتد 13والتحليتل المطلتق   ,NMR GLC ,IR ,GCموا تقنيتات استتفد
تتتتتتم ااهتتتتتار اهميتتتتتة النمتتتتتويك الصتتتتتفرع الستتتتتيليك  )نينفايتتتتتت( متتتتت  الناحيتتتتتة 
الاقتصتتتادية والتجاريتتتة انتتتد استتتتفدام  لت تتترات الصتتتنااية بواستتتطة امتتتود 

شتتتتقات التتتنفط اللقيلتتتة التتتل مكونتتتات الكروموتو رافيتتتا كمتتتادب متتتاهش فتتت  فصتتتل م
وقتد تتم استتفدام النمتويك الصتفرع الستيليك  المطعتم باوكستيد [ . 14ابسط  
حتتتديلا لفصتتتل مكونتتتات هيتتتت الهيتتتتو  العراقتتت  البكتتتر بواستتتطة  +(3)الكتتتروم 
وقتتد تتتم الحصتتول التتل نتتتا ل مشتتجعة فتت  هتتيا المجتتال  soxhelet التتتجهتتاه 

واستتتتفدم النمتتتويك ااتتتتش لفصتتتل المكونتتتات النفطيتتتة لمتتتادب البتتتترولي  ، [ 11 
  المتتتواد القيريتتتة فتتت  حمتتتام العليتتتل وتتتتم الحصتتتول التتتل اربعتتتة المفصتتتولة متتت

يمكتتتت  الاستتتتتفادب منهتتتتا بعتتتتد اجتتتتراء بعتتتتت ، مكونتتتتات بستتتتيطة التتتتل حتتتتد متتتتا 
 التحويرات والتحسينات الكيمياوية اليها وه  قيد الدراسة الآ  .

 

 :مواد وطرائق البحث
 جمع النماذج:

د انهتتتا يات تتتتم الحصتتتول التتتل اتتتدب نمتتتايك متتت  صتتتفور الستتتيليكا التتتت  يعتقتتت
متت  فتتتل التشتتفي  البصتترع بتتالعي  وكتتيل  مواصتتفات فيهيا يتتة وكيميا يتتة 

المجتتردب ليكتتو  النمتتويك الجيتتد المفتتتار لدراستتتنا هتتيش وتجتتد الاشتتارب التتل ا  
الدراسة لك  تكو  مركهب يج  ا  تعتمد الل اكبتر اتدد ممكت  مت  النمتايك 



 6002( 1) -، عدد11 -ريت للعلوم الصرفة، مجلدمجلة تك

 

مفتبراتنتا . حيتد جترت وهيا يتطل  امكانيات مادية لا قدرب لنا اليها نم  
منطقة القصر جنو  مدينتة الموصتل دراسات اولية الل صفور مفتارب م  

 [ .1 ور السيليكا المقصودب ف  دراستناونم  المنشة الجيولوج  لصف
 :+(3)تحضير اوكسيد الكروم 

[ 11فتت  الادبيتتات  تتتم تحنتتير المتتادب ااتتتش بالااتمتتاد التتل الطريقتتة المتبعتتة 
 ة المتبعة الل المعادلة الاتية :حيد ااتمدت الطريق

2CrO3 + 3 C2H5OH (aq)  Cr2O3 (aq) + 3CH3CHO + 3 H2O 

متتل متت  المتتاء المقطتتر  500 فتت  +(1) تتم متت  اوكستتيد الكتتروم  40تتم ايابتتة 
يت  المستتمر مل م  الايلانول الل هي ة دفعات م  التحر   20واني  اليها 

اء تصتتعيد حتترارع للفلتتيط ستتااات بعتتدها يتتتم اجتتر   4لتتم يتتتر  المحلتتول متتدب 
ستتااة متت  التترك المستتتمر النتتاء التستتفي  انتتدها يتتتم الحصتتول التتل  16لمتتدب 

ستااات لتم  6راس  جيتتين  بن  مستود يتتر  فت  درجتة حترارب الغرفتة لمتدب 
 سااة.   24ولمدب  م   110يرشط ويجف  اند درجة 

اتمتتتاد فتتت  النمتتتويك قيتتتد الدراستتتة بالا +(3)م تقتتتدير نستتتبة  اوكستتتيد الكتتتروم تتتت
مت  اصتل  % 8.96[ وكانتت نستبت  17  تالل الطريقتة المتبعتة فت  الادبيتا

 % 11.04سيليكا ورطوبة قدرها  % 80
 التطعيم:
 م م  اوكستيد   16  م م  النمويك قيد الدرن ومهج  جيدا م   48تم وه 
متل 50 مل م  الماء المقطتر و   200المحنر ونني  الي   +(3) الكروم

حدود شد للمحلول النتاء التجفيت  . يحتر  المتهيل ااتتش م  الايلانول لمن  
بصتتتورب مستتتتمرب باستتتتفدام محتتتر  مغناطيستتت  بعتتتدها يجفتتت  المحلتتتول فتتتوق 

م ولمتتدب   110الراستت  فتت  الفتتر  انتتد درجتتة حتتراربستتفا  كهربتتا   ويونتت  
ولمتدب   م    760كلسنة اند درجة حترارب املية سااة .بعدها تجرع الي    24

 [ .18سااات   7
 :   Soxheletالـلية التجزئة باستخدام جهاز عم

 تتتم متتت  النمتتتويك الصتتتفرع الستتتيليك  المطعتتتم باوكستتتيد الكتتتروم  30يونتتت  
فت  اصتب   (mesh 150-120)يات الحجم الحبيب  اليع يتراوح بتي   +(3)

 تتم متت   3، لتتم يونتت   soxheletالتتت الاستتتفت  والتتيع ينقتتل التتل جهتتاه 
ش ، وتتتم امليتة الفصتل ات  طريتق الاهاحتة مادب البترولي  فوق النمتويك ااتت

بالمتتييبات العنتتوية التتت  شتتملت الهكستتا  الااتيتتادع والتولتتوي  والكلوروفتتورم 
والايلتتانول وتستتتمر امليتتة فصتتل كتتل جتتهء لحتتي  استتتقرار لتتو  المتتيي  العا تتد 
التتل التتدورق وتستتتمر نصتت  ستتااة انتتافية لنتتما  انتهتتاء يلتت  الجتتهء ويتتتم 

فصتتتولة بعتتتد اهالتتتة المتتتيي  كليتتتا وحستتتا  وهنهتتتا الحصتتتول التتتل الاجتتتهاء الم
 ونسبتها الم وية ومقارنتها بالنمويك السيليك   ير المطعم.

 :للاجزاء المفصولة I.R  اطياف 
كمتيي  وفت  جهتاه   CCl4لتجهاء المفصولة باستفدام  I.Rتم افي اطيا  

-19وبالااتمتتاد التتل الادبيتتات    BRUKER ,TENSOR ,27نتتوع  
21. ] 

 

 :ج والمناقشةالنتائ
تتتتم استتتتفدام النمتتتويك قيتتتد التتتدرن فتتت  مجتتتال فصتتتل مكونتتتات التتتنفط اللقيلتتتة 
وفصوصتتتتا البتتتتترولي  المحنتتتتر متتتت  المتتتتواد القيريتتتتة حيتتتتد اتبعتتتتت الطرا تتتتق 

بتتتتتالنمويك  soxhelet[ ، تتتتتتم تعب تتتتتة جهتتتتتاه التتتتتت 21المدونتتتتتة فتتتتت  الادبيتتتتتات  
لنمتتويك الستتيليك  المطعتتم ودونتتت النتتتا ل وقورنتتت متت  تلتت  التتت  افتتيت متت  ا

الستتيليك  الفتتام ) يتتر مطعتتتم( وفصتتل البتتترولي  التتتل اربعتتة مكونتتات لانويتتتة 
 ( .1ااتمادا الل قيمة القطبية لهما ودونت النتا ل ف  الجدول )

النس  الم وية لتجهاء الاربعة المستفلصة م  املية الفصل (: 1جدول )
النمويك الصفرع السيليك  الفام والمطعم بواسطة اوكسيد بوساطة الكروموتو راف  

  م م  البتروليي  3باستفدام  +(3)الكروم 
المفصولة بواسطة  للاجزاء%

النموذج الصخري السيليكي 
 المطعم

جزاء المفصولة لا%ل
بواسطة النموذج 

 الصخري السيليكي الخام

المذيبات 
 المستخدمة

 هكسا  21.33 27.33
  تولوي 19.66 24

 كلوروفورم 24.33 23.66
 ايلانول 22 20.33
 المفقودات 12.68 4.68
التتل ا  استتتفدام النمتتويك الصتتفرع الستتيليك  الفتتام ( 1)يتنتتط متت  جتتدول 

كفاءب امتصاصية متساوية تجاش المتييبات الاربعتة المستتفدمة فت  حد ما، ل  
لمطعتتم الفصتل، هتتيش النتيجتة افتلفتتت باستتفدام النمتتويك الصتفرع الستتيليك  ا

حيتتتتتتد تبتتتتتتي  النتتتتتتتا ل الكفتتتتتتاءب الامتصاصتتتتتتية العاليتتتتتتة تجتتتتتتاش المتتتتتتييبات يات 
الاستتتتقطابية الواط تتتة وتتتتتتدرك القتتتيم بالانففتتتات وصتتتتولا التتتل المتتتتييبات يات 

انتتد استتتفدام البتتترولي  متت   I.Rويتنتتط متت  طيتت  التتت  الاستتتقطابية العاليتتة.
عيتتتة المعاملتتتة متتتت  ( والستتتيليكا الطبينينفايتتتت)بتتتت الستتتيليكا الطبيعيتتتة المعروفتتتة 

لتجتتتهاء المفصتتتتولة منهتتتتا ،  I.Rالتتتتت ومقارنتتتة اطيتتتتا   +(3)اوكستتتيد الكتتتتروم 
حيد ا  السيليكا الطبيعية  ير المطعمتة ااطتت فصتت معقتدا حيتد اهترت 
امتصاصات المجامي  البارافينية والنفلينية والعطرية انافة التل وجتود بعتت 

والتت  تعتود التل الاكستدب التت  المجتامي  الهيدروكستيلية والكاربوكستيلية ااتتش 
تعريتتت  الجويتتة انتد فتترب متت  فتترات تكوينتت  النتتاء تعترت لهتتا نفتط فتتام القيتارب 

الهكستا  بوستاطة للجتهء الاول المفصتول  IRولك  اند النار التل طيت  التت 
الطبيع  وجد ا  امتصا  الحلقتة العطريتة المقصتودب  كتا  وانتحا انتافة 

-ستم 1550،  1-ستم  1457العطريتة انتد الل الامتصاصات العا دب للحلقة 

قد اهر جليا ف  النمويك المطعتم بع بعبتارب افترج وجتود  1– سم 1620 و 1
ادج الل قلة حامنية واستقرارية الجهء المفصتول وهتيا  +(3)اوكسيد الكروم 

متتا دل اليتت  نستتبتها الم ويتتة بعتتد الفصتتل ، ا  الفصتتل وفاصتتة للجتتهء الاول 
ستتتقطابية الواط تتة جتتدا والاوها  الجه يتتة القليلتتة تركتته التتل المركبتتات يات الا

حيتتد اهتترت امتصاصتتات لتحمتتات الكاربوكستتيلية والبارافينتتات والنفلينتتات 
الل حد ستواء ، امتا انتد استتفدام التولتوي  لاهاحتة الجتهء اللتان  مت  العمتود 
فتت  الحتتالتي  المطعمتتة و يتتر المطعمتتة وجتتد ا  هنتتا  تبستتيط كبيتتر فتت  حالتتة 

وقتتتوب فتتت   +(3)فصتتتول التتتل الستتتيليكا بوجتتتود اوكستتتيد الكتتتروم البتتتترولي  الم
نيتتتتتة يالامتصاصتتتتتية انتتتتتافة التتتتتل اهتتتتتور لتلتتتتتة انتتتتتواع متتتتت  المجتتتتتامي  الباراف

والنفلينيتتتتتتتة والعطريتتتتتتتة وكتتتتتتتيل  امتصاصتتتتتتتات الحلقتتتتتتتة العطريتتتتتتتة النمويجيتتتتتتتتة 
الل هي ة مشطورب فت  حالتة  1-سم 711و  1-سم 791والامتصاصات اند 

قور  بالسيليكا  ير المطعمة وهو دلالتة التل وجتود  السيليكا المطعمة ايا ما
مجامي  الكيليتة كبيترب التل الناتام تتلدع التل اهاحتهتا مت  الجتهء اللتان  ، امتا 
انتتتد استتتتفدام الكلوروفتتتورم متتت  الصتتتفرب فقتتتد وجتتتد ا  هنتتتا  فتتترق كبيتتتر فتتت  

المتنواتة اهترت  CHالطيفي  م  ناحية الشدب والبستاطة حيتد ا  مجتامي   
الحلقة العطريتة ولكت  انتد استتفدام  تامتصاصااهرت كيل  بصورب جلية و 
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الايلانول اتنط جليا كما ف  الاجهاء اللتلة الافترج لعمليتة الفصتل بواستطة 
 الستتتيليكا المطعمتتتة. وكمتحاتتتة اامتتتة متتت  فتتتتل قتتتيم النتتتتا ل الموجتتتودب فتتت 

( لتجتتهاء المفصتتولة يتنتتط لنتتا ا  المجتتامي  المستتتقطبة المنتشتترب 2الجتتدول )
الاجتتهاء الاربعتتة قتتد تركتتهت فتت  الجتتهء الرابتت  وهتتو دلالتتة التتل حامنتتية فتت  

اوكسيد الكروم وتقليل  للقاادية وامستاك  لكافتة المجتامي  الوايفيتة المستتقطبة 

وهتتيا متتا يليتتدش اهتتور النتتتا ل بتفتتاوت كبيتتر متت  الستتيليكا  يتتر المعاملتتة وفتت  
يته مفتلفتة مت  احتد دراسة مستقبلية سو  يتم معاملتة الستيليكا الطبيعيتة بتراك
والستيليكا  يتر  +(3)الاحمات المعدنية ومقارنة نتا جها م  اوكستيد الكتروم 

المطعمتتتتة هتتتتيا فنتتتتت اتتتت  دراستتتتة الفتتتترق فتتتت  الدالتتتتة الحامنتتتتية قبتتتتل وبعتتتتد 
 .الاستفدام

 م م  البترولي  بوساطة السيليكا الفام  3ية المفصولة م  تحت الحمراء للمركبات الاليفاتية ، النفلينية والارومات قيم مواق  حهم الامتصا  لطي  الاشعة:( 6جدول )
 (1-+( )سم3والمطعمة باوكسيد الكروم )

 المذيبات المركبات الاليفاتية المركبات النفلينية المركبات الاروماتية

 
 المستخدمة

 نوع السيليكا
C=C C-H C-H C-H C-H:CH3,CH2 C-H: CH3,CH2 

1558.06(m) 3020(w) 1450(s) 2850(s) 1377.37(s) 
1457.80(s) 

2927.59(s)           
2856.51(s) هكسان 

النمويك 
 الصفرع

السيليك   
 المطعم 

اوكسيد ب
 +(3الكروم )

1557.87(m) 3010(w) 1440(s) 2855(s) 1377.54(m) 
1457.72(m) 

2926.99(s)         

2856.16(m) ي و لو ت 

1558.52(w) 3000(m) 1445(m) 2840(m) 1377334(w) 

1457.87(m) 
2927.37(s) 
2856.28(m) كلوروفورم 

1558.18(m) 3020(w) 1450(m) 2845(m) 1370(vw) 
1457.53(w) 

2927.92(vm)  
2850 (w) 

 ايلانول

1617.02(m) 3010(w) 1440(s) 2870(s) 1377.19(s) 
1458.36(s) 

2926.16(s) 
2855.14(s)  هكسا 

النمويك 
 الصفرع

السيليك   
 الفام

1558.27(w) 3000(w) 1440(m) 2850(m) 1370(m) 
1457.49(m) 

2927.11(m) 

2810(m) ي و لو ت 

1558.08(m) 3005(m) 1445(s) 2880(s) 1370(w) 

1457.56(m) 
2927.64(m) 

2805(m) كلوروفورم 

1558.74(w) 3010(w) 1450(w) 2840(w) 1377(w) 

1457.53(w) 
2927.34(m) 

2815(w) ايلانول 
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Abstract: 
In this research work natural Ninivite silica rocks reacted 

with chromium oxide (+3) at high temperature was used 

to separate Qaiyarah petrolenes employing solvents of 

different polarities using soxhelet extraction into several 

fractions and comparing  the result from this  sample 

with that of the natural untreated silica gel as indicated 

by  I.R. 

 


