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  ((الفصل الاول))
  المقدمة

(لم)ػػذلف ؼلافيػػ)يفلعيػػثلعرو ػػللاػػ  بلاف ػػافـلذاتلافع ػػاراتلعُػػرؼلافػػ)اطلتافل ػػر ؿ
افقديمػ لبلالػػؿل يػػ مرل ملػػرل افلػػيفل ر يػيال.ل هػػدل ردلذبػػرقلوػػ)لافب ػػبلافمقديػػ لتل

يخلرلا هػػػدل ػػػاللوػػػ)لاف ػػػيػػػ رةلافب ػػػؼ(ل بػػػذفؾلذبػػػرقلافرعافػػػ لا  ا ػػػؿل.لل–افقػػػرففلافبػػػريـل
لهدلغطىلمفلافداخؿل افخارجللافقطرافل.لتعليللافيلاـ(وُلؾل)ل)لاللهل) حللافقديـلأف

أمػػالوػػ)لاف لػػ رلافعديلػػ ل لاف عديػػدلوػػ)لافقػػرفلاف ايػػولعاػػرلالػػل لافل ػػر ؿل ػػ لأ ػػـل
ملدرلفلطاه لو)لافع ارةلالإ)يا)ي ل لارلأ ـلملػدرلفلعػرارةل اف ػ لللػؿل ػ لأ ػـل

ـلوػ)لعاػرلأ ؿلA=@9دريؾ(لعػاـللملدرلفلطاه لو)لاف افـل،لعيثلبافل) احلتاد يف
وػػ)لل مريبيػػ للدايػػ لفللػػ)اع لاف)اطيػػ غرلػػ)ل  يػػ لتل)يػػلاا)يا(لالوػػ)لاػػماؿلل ػػرل)اطػػ)

ل اف ػػػافـ.لعيػػػثلأفلافلػػػ)اع ل اككتل افمابي)ػػػاتل  يػػػا ؿلاف)قػػػؿلافمخ لاػػػ ل   مػػػدلافيػػػ ـ
لي  لػػرلاف امػػؿلا بلػػرل ػػ ليرا لوػػ) لعلػػىلافل ػػر ؿلوػػ)لبػػؿلاع يا ا  ػػاللػػؿلأفلافػػ)اطلافيػػ ـ
اه لادياتلاف افـل ي  لػرلافػ)اطلعافيػالافملػدرلا  ؿلفللػر ةلاف ط)يػ لوػ)لم ظػـلللػدافل

لاف افـلافم)   لفل.
(لRocks – Oilتييػػمىلافػػ)اطلافخػػاـلعػػادةلتافل ػػر ؿ(ل   )ػػ)لتزيػػتلافلػػخ ر(لأ ل

   )ػػػ)لافلػػػخ رل افلا)يػػػ للPetra ) ػػػالماػػػ ق لمػػػفلمقط ػػػيفل لػػػؿل  ي)ػػػ)لا  فػػػىلفب
Oleumػػ لمػػزي لمػػفلمػػ ادل يدر بارل )يػػ لأ لماػػ قاتل ػػذقلافمػػ ادل   )ػػ)لافزيػػتل.لل  

لافغازي ل افيا ل ل افللل ل اف )ل  ب فللل رةلطلي ي .
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 أصل النفط
لهػدل بوػ فلم)ػذلملايػيفلافيػ)يفل فبػفل لأعػدللي  قدلاف لماللأفلاف)اط افذ ل)ي  ملللافي ـ

ؼلأ)ػللي  ػدلوػ)لهي ػافلي لـل مامالبيؼل ب فل ذالافل ر ؿل مال  لألػللل مػفلافم ػر ل
افلعػػارل افمعيطػػاتل ييػػ قرلافبليػػرلم)ػػللاكفلل يػػدال عػػتليػػط لا رضلوػػ)لافم)ػػاطؽل

 :ألؿلاف)اطل  ا افلاف)ظري افل مالافلري ل  )اؾل)ظري افلم م افل ايراف
ـل<?@9عػاـلل ذقلافار ػي لمػفلهلػؿلاف ػافـلم)ػدفيؼ   تل:لأولا : النظرية المعدنية 

لأفلافمربلػػاتلاف يدر بارل )يػ لاف ػ)لي بػ فلم) ػالافخلػػيطلعيػثل اػيرل ػذقلافار ػي لإفػى
اف)اطػػ)ل  بػػ فلوػػ)للػػاطفلا رضللا ػػؿللخػػارلافمػػاللافيػػاخفلعلػػىلبارليػػداتلافم ػػادفل

ليياعدلو)لذفؾلعرارةللاطفلا رضل ع امؿلمياعدةلأخرى.ل
مفلأ) ػػػػاجلغػػػػازلافميلػػػػافلت  ػػػػ لل هػػػػدلأيػػػػدلل ػػػػضلاف لمػػػػالل ػػػػذقلاف)ظريػػػػ ل) ي ػػػػ لامبا)يػػػػ 

لمولافمالل.لا يايي لغازي افمب )اتلاف لفلل ر ؿ(لمفل ااعؿلبارليدلا فم)ي ـ
Al4C3 + 12H2O                       4Al(OH)3 + 3CH4 

)اتلاف ػ)ليمبػفللي بذفؾلامبا)ي ل ع يرلافمربلاتلاف يدر بارل )يػ لمػفل در ػ لا يػ ي
لمولافما لل بمػالوػ)لافعل ؿلعلي المفلا ي ليفلافمع رلمفل ااعؿلبارليدلافبافيي ـ

لافم ادف 
     CaC2 +2H2O                              CH   CH + Ca(OH)2 

 لايػػػػػػػػ خداـلع امػػػػػػػػؿلميػػػػػػػػاعدةلباف)يبػػػػػػػػؿل افعديػػػػػػػػدل غير ػػػػػػػػاليمبػػػػػػػػفلافعلػػػػػػػػ ؿلعلػػػػػػػػىل
ل يدر بارل )اتلمخ لا لمفلخلاؿلعملي لاف در  ل بمالو)لافم اد تلاك ي 

R - C   CH +لH2                         R- CH = CH2 

R - C   CH +  H2                          R- CH2 -  CH3 

إ لأفل ػػذقلاف)ظريػػ لهػػدلعار ػػ الافبليػػرلمػػفلاف لمػػالل ذفػػؾلليػػلبلعػػدـلاب اػػاؼلفلػػارل
 ػػذاللا  ػػاو لافػػىلافل ػػذقلاف)ظريػػ لفػػـلفبارليػػداتلافالػػزاتلوػػ)لم)ػػاطؽلايػػ خراجلافػػ)اطل
,لافبلريػتل ا  بيػ يفل ػمفلاف ربيػبل ايرلبيايػ ل بػ فلمربلػاتلبػؿلمػفلاف) ػر  يفل

 اع مػػػػدتلاف)ظريػػػػ للافعا ػػػػرل هػػػػدلافغيػػػػتل ػػػػذقلاف)ظريػػػػ لوػػػػ)لاف هػػػػتاف ػػػػاـلفلل ػػػػر ؿل.ل
لاف   ي لب اييرلعلم)ل لؿلافل ر ؿل.

ل
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ل
 ايرل ذقلاف)ظري ل ب فلافل ػر ؿلمػفلاف)لا ػاتلافمي ػ ل مػفلل: ثانيا : النظرية العضوية

 ػػذقلاف)ظريػػ لأفلملػػؿل ػػذقلافلقايػػالذاتلا يػػاـلمخل هػػاتلدهيقػػ ل علػػرلف ػػال   ػػم)تل
ا لؿلافعي ا))لأ لاف)لا )لهدل ريلتلو)لهي افلافلعارلافقديم ل  ريػلتلو ه ػالافمزيػدل
مػػفلافلػػخ رلافمع  يػػ لعلػػىلافمػػ ادلاف  ػػ ي ل)ايػػ الاف ػػ)ل عمل ػػالا ) ػػالف لػػبلوػػ)ل

لقػ لطلقػ لوػ ؽلطافلعارل.ل هػدلاػبلتل ػذقلافمػ ادلاف  ػ ي لافمخ لطػ للػافطيفل افرمػاؿل
اي قرتلو)لهاعلافلعارل.ل  فلافطلقاتلافقديم لهدلدو)تل عتلاعمػاؽلال ػدل ال ػدلوقػدل
 عللػػتلافمػػ ادلاف  ػػ ي للا ػػؿلافػػ زفل اف ػػغطلافقػػا ـلو ه ػػال  ػػذالاف ػػغطلاف ا ػػؿلي فػػدل
أي ػػػػالعػػػػرارةل.ل لا ػػػػؿلافعػػػػرارةل اف ػػػػغطللا  ػػػػاو لإفػػػػىلاف)اػػػػاطلا اػػػػ اع)ل اف مليػػػػؿل

إفػػىلمب )ػػاتلاف يػػدر  يفل افبرلػػ فلاف ػػ)للمػػادةلاف  ػػ ي افبيميػػا )ل افلب يػػر ل ع فػػتلاف
ف ػػػػ)ل  ػػػػرؼلاكفلتافل ػػػػر ؿ(ل اف ػػػػ)ل   لػػػػرلافملػػػػدرل  عػػػػ ؿلوػػػػ)لاف) ايػػػػ لإفػػػػىلافمػػػػادةلا

لافر يي)لفلطاه لو)لاف افـللا  او ل ي خداما  الا خرى.
 

للواستخراجو وجود النفط
افرمػػاؿل افع ػػرلدهيقػػ للػيفلعليلػػاتللعلػىلاػػبؿلهطيػػراتلوػػ)للػػاطفلا رضلي  ػدلافػػ)اط

لافخػاط)للأفلافل ػر ؿل  افرمل)ل و)لاق ؽلافع رلاف ير ل فيسللعيعالذفػؾلافما ػ ـ
ي  ػػػػػدلعلػػػػػىلاػػػػػبؿللعيػػػػػراتلأ لأ) ػػػػػارلأ لي)ػػػػػاليول  )ػػػػػاؾلعػػػػػدةلأ)ػػػػػ اعلمػػػػػفلاف رابيػػػػػبل
اف ي ف  ي ل لل لف  ميولزيتلافل ر ؿلافخػاـ.ل  )ػاؾلاػرطافلايايػيافل ع  ػازل ػذال

لعربلل ):افزيتلو)لافخزافلاف  و)ل عدـل 
ل للدلمفل   دلتمليدة(لفع زلافزيتل  م)ول عربللخلاؿلافطلق لاف )ل ع  يل. .9
    دلعا زلمفلافلخ رلافلمالليم)ول ر بلافزيتلإفىلطلقاتلأعلىل. .:

   يػػػلبلاف ػػػغ طلاف ا لػػػ لوػػػ)ل عػػػرؾلافزيػػػتل افغػػػازلإفػػػىلطلقػػػاتلأبلػػػرلميػػػامي لملػػػؿل
لاؿلافطلقػػاتلافميػػامي لوػػ)لافع ػػرلافرملػػ)ل افع ػػرلاف يػػر ل.ل ييػػ مرل عػػرؾلافزيػػتلخػػ

اف ربيلػػاتلاف ي ف  يػػ ل،لإفػػىلأفليلػػادؼلطلقػػ لمػػفلافلػػخ رلافلػػماللغيػػرلافميػػامي ل
عيثل ليمبػفلفلزيػتلأفلي)اػذلمػفلخلاف ػالويلقػىلمبا)ػلل وػ)لملػؿل ػذقلا مػابفلي  مػول

ل,افزيتل افغازل افمال



 

- 4 - 

ل
فمػػػػالللػػػػا د(لأ لتمبػػػػامف(لم)ايػػػػل ل ع  ػػػػازلافزيػػػػتل ا ) ي ػػػػ لبػػػػؿلذفػػػػؾل ب )ػػػػتلتافمل

لمػػفلافل ػػر ؿل    مي  ػػال  ػػذقلافملػػا دل ػػ)لافملػػدرلافر ييػػ)ل ع يا ػػاتلاف ػػافـلافيػػ ـ
ل ػدل عديػدلأمػابفلل افغازلافطلي )ل  )لعادةلمال ب فلعلىلمياواتلل يػدةلا عمػاؽل.

تافملا د(لأ لافمبػامفلافمع ملػ لمػفلهلػؿلوػرؽلافميػ لافزفزافػ)ليمبػفلاف  بػدلمػفل  ػ دل
رللقػػػبلمػػػفليػػػط لا رضلإفػػػىلخػػػزافلافػػػ)اطلأ لافغػػػازلافػػػ)اطلأ لافغػػػازلافطلي ػػػ)للعاػػػ

،ل لػدألعمليػ لافعاػرللػد رافلافملقػاب ييمىل ػذالافلقػبلتل ػرلافػ)اطلأ لافغػازلافطلي ػ)(ل
إفىلا ياؿل يغ صلم للا )لػ بلافاػ  ذ لإفػىل) اي ػلللويلقبلافلخ رل ع لللـلي)دوو
ذالييػػ مرلافعاػػرل  بػػ ديػػدلوػػ)ل) ايػػ لا )لػػ بلافيػػالؽل.لل ل ػػد اليللػػتلأ)لػػ بلوػػ  ذ 

بلييػػػخفلأل)ػػػاللافػػػذ لهػػػدليلػػػؿلإفػػػىلعمػػػؽلعػػػدةلاكؼلمػػػفلا م ػػػارل.ل لمػػػالأفلافملقػػػا
خلاؿلافعارلت هدل ي  مؿلمػ ادلأخػرىللاػبؿلرغػ ةلف مليػ ل لريػدللد را)لليي  مؿلافطيف

افملقػػػػاب(ل ل ػػػػدل لػػػػ ؿلافطػػػػيفلإفػػػػىلافملقػػػػابليخػػػػرجلمػػػػفلو عػػػػاتللػػػػللويخػػػػ لطللا ػػػػاتل
ادلإفػىلأعلػىللا ػؿلاف ػغطلاف)ػا  لمػفل ػخلافطػيفلافلخ رللػـل) ػدوول ميػول ػذقلافمػ ل

لمفلأعلىلافل رل.ل
إفىليط لا رضل.ل هدليبػ فل ػدوق مالوػ)لافلدايػ لع)ياػال ػدال يلدأل دوؽلاف)اطل افغازل

ويطيػػػرلافػػػ)اطل أ)اليػػػبلافعاػػػرلوػػػ)لاف ػػػ الل.لفػػػذفؾلي ػػػبلم)ػػػول ػػػدوؽلافػػػ)اطلإفػػػىليػػػط ل
لاماتلو)لأعلىلافل رل.ا رضلو)ل ذقلافمرعل لمفلخلاؿل لليتلم م ع لمفلافلم

 
للنقل وتخزين النفط الخام ومشتقاتو

فبػػ)ل ػػ ـلا يػػ اادةلافقلػػ ىلمػػفلافخامػػاتلافل ر فيػػ لب لػػدير الأ ل برير ػػالفلعلػػ ؿلل
علىلافما قاتلافمخ لا لي ـل  ميولافل ر ؿلافمي خرجلمػفلاكلػارلعلػرلاػلباتلأ)اليػبل

وػػ)للػػ اري ل خػػزيفلذاتلل م ػػدلخػػلاؿلافعقػػ ؿلافل ر فيػػ لافقريلػػ لمػػفلل  ػػ ال   مي ػػل
ي اتل خ لؼلعيبلبمياتلافخاماتلافم)   ل.ل ي)قؿلافل ػر ؿلمػفلملػادرأ) ا للإفػىل
م امؿلاف بريرلل ي خداـلأ)اليبلافل ر ؿل )اهلاتلاف)اطلاف ملاه ل ا )اليػبلافميػ خدم ل

إ)ػػ لف)قػػؿلافل ػػر ؿل ماػػ قا للل<:ل–ل: بػػ فلمػػفلافعديػػدلافلػػلبل ل هطػػارل  ػػرا حللػػيفل
لعدةلأمياؿلإفىلف ؼلا مياؿل.  م دلمفل
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لأمػالعػفلاػػلباتلا )اليػبلاف ػ)ل )قػػؿلافم)  ػاتلافل ر فيػ لافغازيػػ ل افيػا ل لمػفلملػػاو)
 ) اػػرلوػػ)لاف ديػػدلمػػفلافػػد ؿل ألػػل لمػػفلافيػػا دللافل ػػر ؿلإفػػىلملػػدرلايػػ  لابللو ػػ)

  ل ػ للاكفل  ورلالباتلافغازلافطلي )لعلرلافمػدفل،لف ػ ويرلافطاهػ لافم)زفيػ للػد لمػف
افيػػ  ل   طلػػبل ػػدال  ه ػػاللإعػػادةللاتلمعػػد دةط ا)افغػػازاتلافل ر فيػػ لافميػػاف لوػػ)لايػػ

مل  اللالإ او لإفىلافمخاطرلاف )لهدل عدل ال ذقلتافق)ػا))(لأ لا يػط ا)اتلع)ػدليػ لل
ايػػػ خدام الأ لعطل ػػػال.ل  يػػػ خدـلا )اليػػػبلافللايػػػ يبي لف)قػػػؿلماػػػ قا للافل ػػػر ؿلعلػػػرل

علػػىل)قػػؿلافل ػػر ؿل ماػػ قا للعلػػرلا )اليػػبل  ػػرضللافمػػدفل.ل مػػفلا خطػػارلافمعيػػ ل 
 ػػذقلا )اليػػبلإفػػىلع امػػؿلاف  ريػػ ل اف قللػػاتلافم)اخيػػ ل اف ػػزاتلا ر ػػي ل اف خريػػبلممػػال

اف افاػػ ل.ل)ا يػػؾلعػػفلافعرا ػػؽلاف)ا  ػػ لي ر ػ الفل لػػؼل  لػػ ثلافلي ػػ لافمعيطػػ للا مػػابفل
 ػـلاف يػا ؿلافاػا   لف)قػؿلعفلاف يرلاتلافل ر فيػ ل.ل   ػدل)ػاهلاتلافػ)اطلاف ملاهػ لمػفلأ

افخامػػػاتلافل ر فيػػػ ل م)  ا  ػػػالعلػػػرلافقػػػاراتل يػػػ ـلل يػػػ خداـلاف)ػػػاهلاتل)قػػػؿلأبلػػػرلمػػػفل
ل–افػػؼلل988%لمػػفلالإ) ػػاجلاف ػػافم)لفلل ػػر ؿل.ل   ػػرا حليػػ  ل ػػذقلاف)ػػاهلاتللػػيفل8@

لافؼلطفل.لل8=:
 ر ػ ال  ليخاىلاكفلمدىلخط رةلافزيادةلافمي مرةلو)لعمػ  تلاف)ػاهلاتلاف ملاهػ ل  

ىل ا فغػاـلأ لا لػطداماتلافلعريػ لمػولافيػافلا خػرللافميػ مرلفل )ػ حلعلػىلافاػ اط 
افعػػػػر بلا هليميػػػػ ل.ل ي)ػػػػ  لعػػػػفلذفػػػػؾل يػػػػربلافل ػػػػر ؿللافلعريػػػػ لخل لػػػػالوػػػػ)لأل)ػػػػال

لبمياتلبليرةلإفىلافيط لمماليؤد لإفػىل لػ ثلافلي ػ لافلعريػ ل افاػ اط ل مػالوػ)لذفػؾل
ريػػػ ل افلريػػػػ ل.ل مػػػفلافماػػػػبلاتلا خػػػرىلاف ػػػػ)لمػػػفلاخطػػػارلعلػػػػىلافعيػػػاةلافاطريػػػػ لافلع

 يػػلل ال ػػذقلاف)ػػػاهلاتلأ) ػػال ل يػػػ طيوللبامػػؿلعم ف  ػػػالافمػػر رلعلػػػرلافممػػراتلافما يػػػ ل
افلػػ)اعي لاف ػػػ)لعػػادةلمػػػال بػػ فل ػػػيق ل  ػػػعلىل ي طلػػبلاف لػػػ رلمػػفلخلاف ػػػالريػػػ مال

للدوولبميػاتلمػفلمػا للافلعػرللا ظ ل أخيرال أل)اللرعل لاف  دةلف ذقلاف)اهلاتلوإ) ال ق ـ
لل اريػػ ل وػ)لخزا)ا  ػالفعاػػظل  از) ػال  ػ)لوارغػػ ل وػ)لا ػػ اللافمعيطػاتلافم قللػ للػػـل قػ ـ
 ػذقلافميػػاقلافمعملػ لأ لافمل لػػ لللقايػالافػػ)اطلافخػاـلهلػػؿلافػدخ ؿلإفػػىلمػ ا) لافاػػعفلممػػال

فلافقػػ ا)يفليػػؤد لإفػػىل لػػ ثلافاػػ اط لافقريلػػ لمػػفل ػػذقلافمػػ ا) ل هػػدل  ػػ تلاف ديػػدلمػػ
لأعاف)لافلعارلوقط.لل ذقلاف ملياتلو)لافد في لاف )ل عرـ
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  يق لػػرل)قػػؿلافم)  ػػاتلافل ر فيػػ لعلػػىلاف)ػػاهلاتل اف لػػاراتل ا )اليػػبلافل ر فيػػ ل فبػػفل
ل–ل98ي  ػػدىلذفػػؾلإفػػىلم ظػػـل يػػا طلافيػػبؾلافعديػػدةلوػػ)لعرلػػاتل  ػػر احليػػ   اللػػيفل

لأمػػػالافغػػازاتلافل ر فيػػػ لطػػفل    ػػػزقللإمبا)ػػاتلخالػػػ لف اػػ)للػػػافغرضلافمطلػػ بل.ل=9
لافمياف لو )قؿلو)لعرلاتل  عمؿلاف غطلافلخار لاف اف)لف ذقلافغازاتل.

بمال )قؿلافم  اتلافلقيل لو)لعرلاتلم  زةلليخا)اتل عاظل ذقلافم)  اتلوػ)لافعافػ ل
افيػػا ل لبػػ)ل يػػ ؿلعمليػػ ل ػػخ ال.ل  يػػ خدـليػػياراتلاف)قػػؿلافلقيلػػ لوػػ)ل)قػػؿلافغػػازاتل

مػػػػفلم امػػػػؿلاف بريػػػػرلإفػػػػىلم)ػػػػاطؽللافميػػػػاف ل اف ػػػػاز فيفل زيػػػػتلافغػػػػازل زيػػػػتلافػػػػديزؿ
ا ي  لاؾل اف  زيول اف ل)يول    ػزل ػذقلافيػياراتللإيػل بلخػاصلعيػبلمػالي طللػلل

لافم)  لافمطل بل)قللل.
 

للالتركيب الكيميائي لمنفط الخام
ا يايػػي للتإفل يػػدر بارل )اتلافيلايػػؿلافلاراو)يػػ ل اف)الي)يػػ ل ا ر ما يػػ ل ػػ)لافمربلػػا

%لمػػفلA8ل–ل8@يميػػا )لفلل ػػر ؿلعيػػثل اػػبؿل ػػذقلافيلايػػؿلافداخلػػ لوػػ)لاف ربيػػبلافب
 ربيػبلافل ػر ؿل.لبمػال   ػدلوػ)لافل ػر ؿللا  ػاو لإفػىلذفػؾلبميػاتل ػ يل ل)يػليالمػفل

.ل  عػػػػػددلخػػػػػ اصلافل ػػػػػر ؿلافايزيا يػػػػػ لبيػػػػػ ي)ي ل افبلري يػػػػػ ل اف) ر  ي)يػػػػػ افمربلػػػػػاتلا  ل
مب )اتلاف)اطلافخػاـلإفػىل.ل يمبفل قييـل)يل لافمربلاتلافداخل لو)ل ربيلل افبيميا ي لل

يػرل يدر بارل )يػ ،ل  ػ)لبمػالهيميفلر ييييفل مالمب )اتل يدر بارل )يػ ل مب )ػاتلغ
ل:يل)

 أولا: المركبات الييدروكاربونية
 
 الييدروكاربونات البارافينية )الالكانات(ل-أ

علػػػارةلعػػفلغػػازاتلأ ليػػػ ا ؿلأ لمػػ ادللػػلل لع)ػػػدللفبا)ػػاتلافداخلػػ لوػػػ)ل ربيػػبلافػػ)اطإفلا 
  لافعرارةلا ع ياديػ ل بمػال ػ لم ػر ؼلعػفلا فبا)ػاتلوإ) ػالهػدل بػ فلميػ قيم لافيليػل لدرل

لأ لم ارع .
ل
ل
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ل يمبفل لخيصلافلااتلافايزيا ي لف ذقلافيليل لبماليل)ل:ل
لافعػػػاف لعددلذراتلافبارل ف

C1 – C4 لغازات
C5 – C15 لي ا ؿ
C16              لم ادلللل

للللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل
 افمربلػػاتلا رل ػػ لا  فػػىل ػػ)لافميلػػافل،ل الإيلػػافل،ل افلر لػػافل افلي  ػػافل اف ػػ)ل اػػبؿل

لاف ربيبلا ياي)لفلغازاتلافطلي ي لافملاعل لفلل ر ؿلافخاـل.
ل لملػػؿلوإ) ػػال بػػ فلمػػ ادليػػا ل=9ل–ل=أمػالافمػػ ادلاف ػػ)ل ع ػػ  لعلػػىلذراتلبرلػػ فلمػػفلل

مربلػػاتلاف ػػ)ل ع ػػ  لافل اف لبيػػافل اف يػػ افل ا  ب ػػافل...لافػػخل.للي)مػػال بػػ فلاف ػػافل)
ذرةلبػػػارل فلوإ) ػػػال اػػػبؿلافمػػػ ادلافلػػػلل ل اف ػػػ)ل يػػػمىلتافاػػػػم علل=9أبلػػػرلمػػػفللعلػػػى

)ػاتلأمػال بػ فلميػ قيم لفباافلاراوي)يل(ل بمػال) لػـلمػفلدرايػ )الافبيميػاللاف  ػ ي لأفلا 
عػػػػ ل يػػػػزدادلعػػػػددلا يز مػػػػاتلفلافبا)ػػػػاتلمػػػػولزيػػػػادةلعػػػػددلذراتلا ل بػػػػ فلم ارللافيليػػػػل 

افبػػارل فلوي ػػال  ػػذقلافلػػا لا ميػػ لبليػػر لوػػ)لعمليػػاتلافالػػؿللا  ػػاو لإفػػىل  لير ػػال
علػػػىل ػػػ دةلافػػػ)اطلافخػػػاـلبمػػػالا) ػػػال ػػػؤلرل ػػػ ليراللافغػػػالعلػػػىلل ػػػضلافلػػػااتلافايزيا يػػػ ل

لافم م لفلما ؽلافل ر ف)ل.ل
تل بػ فلذاتلدر ػاتلغليػافلم قارلػ لا مػرلافػذ ليػؤد لإفػىلإفلا يز راتلافمخ لا لفلافبا)ا

يػػا )لفلل ػػر ؿلم قػػدل ػػداللػػ  ل لولػػؿلمب )ػػاتلافػػ)اطلافخػػاـلفػػذفؾل)ػػرىلأفلاف ربيػػبلافبيم
 مػػفلا مللػػ لعلػػىل ػػ ليرللفبليػػرلمػػفلافمربلػػاتلاف  ػػ ي ل غيػػرلاف  ػػ ي ل.ل ع  ا ػػللعلػػى

مقار)ػػػ لاف ل ػػػافلافميػػػ قيـللا يػػػز راتلوػػػ)لافخػػػ اصلافايزيا يػػػ لفػػػل ضلماػػػ قاتلافل ػػػر ؿل ػػػ 
(لiso-octaneمػػػولايػػػز لا ب ػػػافلتلقلا  ب ػػػا))للػػػار افػػػذ لعػػػددل(n-heptaneافيليػػػل لت

(.ل  ػؤلرل)يػل لا فبا)ػاتلافم ارعػ ل اف اديػ لافميػ قيم ل988عددلا  ب افلفػللييػا  لتلافذ 
هػػؿلعلػػىل) عيػػ لافػػ)اطلافخػػاـلو )ػػدماليع ػػ  لعلػػىللاراوي)ػػاتلعاديػػ لاعلػػىليبػػ فلذ لبلاوػػ لا

 عػػددلا ب ػػا))لاهػػؿللي)مػػالافلاراوي)ػػاتلافم ارعػػ ل  مػػؿلعلػػىلروػػولخلػػا صل هػػ دلافبػػاز فيفل
لافمعربي .

ل
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ل
 ية(الييدروكاربونات النفثينية )الالكانات الحمقل-ب

افمب )ػػػػ لل  ػػػػ)لابلػػػػرلاف يػػػػدر بارل )اتلCnH2n ل لػػػػيغ  الاف امػػػػ لافعلقيػػػػ لافماػػػػل 
فلافم)خا ػػ ل مػػفلا م ػػالافل) ػػافل   ػػدلوػػ)لماػػ قاتلافػػ)اطلذاتلدر ػػاتلافغليػػالفلػػ)اط.
للللللللللللللللللللللللللللللل.لcyclohexane اف بيافلافعلق)للcyclopentancافعلق)ل

لللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل
             Cyclohexane                                             Cyclopentan  

للللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل
الم  ػػػػددلافعلقػػػػاتلا لأمػػػػال)الي)ػػػػاتلافماػػػػ قاتلافل ر فيػػػػ لعافيػػػػ لافغليػػػػافلويبػػػػ فل ربيل ػػػػ

لعلقاتلذاتليلايؿللاراوي)ي ل.ل ع   لعلىلعدق
ل:لت الاروماتيةالييدروكاربونال-ج

اػػ قا لل  اػػمؿلافل)ػػزيفل ماػػ قا للملػػؿلاف  فػػ يفل غيػػرلذفػػؾللا  ػػاو لإفػػىلاف)الػػافيفل م
افل ػر ؿل.ليع ػ  لافبػاز فيفلعلػىلافل)ػزيفل اف  فػ يفل  دخؿلوػ)ل ربيػبل ميػولماػ قاتل

امػػالافبير يػػيفلويع ػػ  لعلػػىل يػػدر بارل )اتلار ما يػػ لاعاديػػ لافعلقػػ لبمػػالهػػدليع ػػ  ل
علػػىلماػػ قاتلل)ػػا )لافا)يػػؿل افماػػ قاتلذاتلدر ػػ لافغليػػافلاف افيػػ ل ع ػػ  لوػػ)ل ربيل ػػال

ل.افيليل لاف ا)لي لا فيقا ي لافط يل ل افقليرةعلىلما قاتلافل)زيفلذاتل

لللل                                       
 البنزين         التولوين                  النفثالين                   الكيل بنزين          

Rلي لط يل لأ لهليرة=ليليل لافياا ل
افماػػػ قاتلافل ر فيػػػ لعافيػػػ افغليافل ع ػػػ  لعلػػػىل يػػػدر بارل )اتلار ما يػػػ لل)يػػػل لأعلػػػىلمػػػفل
افماػػػ قاتلم)خا ػػػ لافغليػػػافل.لأ لأفلافبػػػاز فيفليمبػػػفلأفليع ػػػ  لعلػػػىلبميػػػ لبليػػػرةلمػػػفل

ل.)لهليؿلاف)الي)ي ل يب فلمع  اقلا ر ما لاف يدر بارل )ات
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 لػػاف بسلمػػفلذفػػؾلوػػافلافماػػ قاتلافغ)يػػ للاف يػػدر بارل )اتلافلاراوي)يػػ ل ع ػػ  لعلػػىلبميػػ لل
بليػػػرةلمػػػفلاف يػػػدر بارل )اتلا ر ما يػػػ ل فقػػػدلاب اػػػؼلافلافماػػػ قاتلافل ر فيػػػ لافزي يػػػ لذاتل

لدر اتلافغليافلاف افي ل ع   لعلىلعلقاتلار ما ي ل )الي)ي لو)لاف هتل)ايلل.
 لييدروكاربونية لمبترولاغير المركبات لا)يا:ل
   ػػدلمربلػػاتلافبلريػػتلوػػ)ل ميػػولا)ػػ اعلافل ػػر ؿلأمػػاللاػػبؿل:للتيااةير المركبااات الكب -لأ

%ل بلمالا)خا تل)يل لافمربلػاتل?عرلأ لمربلاتلبلري ي ل هدل لؿل)يل  الإفىل
افبلري يػػ لبػػافلافل ػػر ؿلمػػفلاف)ػػ علاف يػػدل.لفػػذفؾليبػػ فلافل ػػر ؿلافعػػا  لعلػػىل)يػػل ل

 ػ دةلعافيػ  مفلافمربلػاتلدل ذالافخاـلمػ)خاضلافبلريػتل ذ ل%ل اهؿلبلريتلي =.8
لR-SH،لافمربل ا)اتللH2Sبلري يدلاف يدر  يفللافبلري ي لافم   دةلو)لاف)اطلافخاـ

فبلري يػػػداتلافعلقيػػػ لملػػػؿل الR-S-S-R ل)ػػػا )لافبلري يػػػداتللR-SR،ل افبلري يػػػداتل
مػالزادتلدر ػ لغليػافل ي  دلافبلريتلوػ)لم ظػـلافماػ قاتلافل ر فيػ ل بلل.لافلاي ويف

لافما ؽلزادتل)يل ل   دلافبلريت.
:ل اػػػػبؿل ػػػػذقلافمربلػػػػاتل)يػػػػل لهليلػػػػ لمػػػػفلمب )ػػػػاتللالمركبااااات النتروجينيااااة -لب

%(لمػػػولزيػػػادةلافػػػ زفلاف)ػػػ ع)لفلل ػػػر ؿل ػػػزدادل)يػػػل ل;.8إفػػػىللل;8.8افل ػػػر ؿلت
  ػػػ دل ػػػذقلافمػػػ ادل.ل ي  ػػػدلاف) ػػػر  يفلوػػػ)لافغافػػػبلعلػػػىللػػػ رةلمربلػػػاتلذاتل

ل ػػػدلاف قطيػػػرلا  فػػػ)لملػػػؿللبػػػزل ػػػذقلافمربلػػػاتلوػػػ)لافم لقػػػ)طػػػالولع ػػػ  ل   رل
  ا )د ؿل افلير ؿل.لافليريديف

لللللللللللللللللللللللللللللللل
لللافلير ؿللللللللللللللللللللا )د ؿللللللللللللللللللافليريديفلللللللللللل

ل
%ل9لػػػىل:ل ل زيػػػدل)يػػػل ل ػػػذقلافمربلػػػاتلوػػػ)لافل ػػػر ؿلعلالمركباااات الاوكساااجينيةل-جل

  ) مػػػػ)لإفػػػػىلافعػػػػ امضلاف)الي)يػػػػ ل افاي)ػػػػ  تل بػػػػذفؾلافمربلػػػػاتلا يػػػػال ي لافرا ) يػػػػ ل.ل
ملػػػػؿللقيػػػػ ل ع ػػػػ  لعلػػػػىلم م عػػػػ لافبارل بيػػػػيؿ افعػػػػ امضلاف)الي)يػػػػ ل ػػػػ)لمربلػػػػاتلعل

لافع امضلاف   ي ل اف)ي)  تل ا ي راتل افبع  تل افرا ) اتل.
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                        R-COOR
-
 , R-OH , R-COOH 

ل
افل ػػػر ؿلل ػػػدلعرهػػػلليع ػػػ  لعلػػػىلع)الػػػرل ع ػػػ ي ل:لافللالمركباااات الويضاااويةل-د

ل لP افايػػػػا رللVاخػػػػرىلغيػػػػرلافبلريػػػػتل اف) ػػػػر  يفل  اػػػػمؿل ػػػػذقلاف )الػػػػرلافا)ػػػػادي ـ
ل  غير ػػػػػػالبمػػػػػػاليع ػػػػػػ  لافل ػػػػػػر ؿلعلػػػػػػىلبل ريػػػػػػدللIيػػػػػػ دل افلNi اف)يبػػػػػػؿللK افل  ايػػػػػػي ـ

ل ل)يػػل ل  زيػػدلعػػفل %ل  ػػ لمػػادةلغيػػرلمرغػػ بلوي ػػال ) ػػالع)ػػدل علل ػػال?.8افلػػ دي ـ
لافذ لييلبلاف آبؿلو)لافم داتل افمبا فلو)لملاو)لاف)اطل.لHClي)  لعامضل

ف)ل:ل  )لمربلاتلم  ػددلافعلقػاتلذاتل زفل زي ػ)لعػالية والراتنجيةالمواد الاسفمت ػل
 ػػػدال  بػػػ فلم  ادفػػػ ل  ع ػػػ  لعلػػػىلافبلريػػػتل ا  بيػػػ يفل   ربػػػزلوػػػ)لافم لقػػػ)لمػػػػفل
اف قطيػػرل.ل ي يػػلبل   د ػػاللاعطػػاللافل ػػر ؿلف )ػػالغامقػػال ييػػاعدل   د ػػالوػػ)لاف هػػ دل

لعلىل ب يفلوعـلافب ؾل افقا رلو)لايط ا)اتلافمعرؾل.ل
فبػاز فيفلافخايػؼلرا ) اتلم  ادف ل ػذ بلوػ)لال-9  )قيـل ذقلافم ادلإفىلهيميفل مال

ا يػػال ي)اتل ػػ)ل)ػػ ا  لللمػػرةلافرا ) ػػاتلافم  ادفػػ لمػػولافعػػ امضلافبرل بيػػيلي ل.ل-:.ل
ل بلري يػدلافبرلػ فل   ذ بلو)لافباز فيفلافخايؼل فب) ال ذ بلو)لافل)زيفل افبل ر و رـ

ل.
 

للتصنيف النفط الخام
للفل قيػػػيملليلػػػ)ؼلافػػػ)اطلافخػػػاـلاع مػػػادالعلػػػىلاف ربيػػػبلاف يػػػدر برل ))لفػػػللعيػػػثليمبػػػ

لإفىل:
:ليع ػػػػػ  لعم مػػػػػالعلػػػػػىلاف يػػػػػدر بارل )اتللالبتااااارول سو الاسااااااس الباااااارافيني .9

افلاراوي)يػػ ل غافلػػالمػػالي طػػ)لبميػػاتل يػػدةلمػػفلافاػػمولافلػػاراوي))ل زيػػ تلاف زيػػتل
 ذاتلاف  دةلاف افي ل هدليع   لعلىل)يل لهليل لمفلافم ادلا يال ي .

ل
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يػال ي ل)يل لعافيػ لمػفلافمػ ادلا :ليع   لعلىللالبترول سو الاساس الاسفمتي .:
))لمػػفلاف)ػ علافعلقػ)لتاف)الي)ػػ)(ل  بػ فل)يػػل ل ل غافلػاليبػ فلمع ػػ اقلاف يػدر بارل

افامولافلاراوي))لويللهليل ل دال  ع اجلزي تلاف زيتلافم)   لم)ػللإفػىل)ػ علمػفل
 افم اف  لف ب فلو)لباالةلافزي تلافم)   لمفلافخاماتلافلاراوي)ي ل.

:ل يع ػػػ  ل ػػػذالاف)ػػػ علعلو)يػػػبلم يػػػا ي لمػػػفللس المخاااتمطالبتااارول سو الاساااا .;
افاػػػػمولافلػػػػاراوي))ل افمػػػػ ادلاف)الي)يػػػػ للا  ػػػػاو ل ع  ا ػػػػللعلػػػػىل يػػػػدر بارل )اتل

 ار ما ي لل)يبلهليل .

 
للالصفات الفيزياوية لمنفط الخام

لعيثل   مدل ذقلافلااتلايايالف قييـلاف)قطلافخاـل  امؿل:ل
:ل  ػػرؼلافبلاوػػ لعلػػىلا) ػػالب لػػ ل عػػدةللAPIالااوزن النااويي النساابي ودرجااة  .9

لوػػ)لدر ػػ لعػرارةلم ي)ػػ ل.لامػػالافػ زفلاف)ػػ ع)لوا)ػػللي ػرؼلعلػػىلا)ػػلل زفل افع ػ ـ
ع ػػػـلم ػػػيفلمػػػفلافمػػػادةلإفػػػىل زفل)اػػػسلافع ػػػـلمػػػفلافمػػػالل هػػػدلييػػػمىللافبلاوػػػ ل

أمػػػاللاف)يػػػلي ل  يػػػ خدـل ػػػذقلافملػػػطلعاتلفقيػػػاسلافبلاوػػػاتلافمػػػ ادلافمخ لاػػػ ل.
ويػػػ ـلعيػػػابل ز) ػػػاللطريقػػػ لم  ػػػدلافػػػ)اطلا مريبػػػ)للافػػػ)اطل افماػػػ قاتلاف)اطيػػػ 

American petroleum lnstituteاػمؿلطريقػ لل  API ا ل عػدةلAPI 

 فل)اطلا لافما قاتلاف)اطيلل  ي خدـلاف لاهللا  يللو)لذفؾ

ل
APIل=للل

لو ر) ايت(لل8<عرارقللدر  تيا رطلهياسلاف زفلاف) ع)لع)دل
ا)ػ اعلافل ػر ؿلافخػاـل بػ فل ػذقلافدر ػللل فبػفلم ظػـل(8=افػى98مػفتل API  لػدألهػيـل

فػل ضلا)ػ اعلل API اف ػد ؿلاد)ػاقليع ػ  لعلػىلهػيـل API (=>-8:معلػ رقللػيفلت
لافل ر ؿل ما قا ل

ل
ل
ل

 9<9.= 

 انىزن انىىعي
-   9;9.=   
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 APIلاف زفلاف) ع)لافمادق

لْ لل@9ل=89Aل)اطللقيؿ
لْ لل<;ل>@.8ل)اطلخايؼ
لْ لل8<ل>?89لل)زيف
لْ لل99ل89AAلايالت

فلد فللعلػىلاف ربيػبلافبيميػا )لفلػ)اطلافخػاـلعيػثلل  ي خدـلهيـلافبلاولل اف زفلاف) ع)
 بػػ فلبلاو  ػػالهليلػػللامػػالاف)الي)يػػلل ا  ف)اي)يػػللوبلاو  مػػاللوي)يػػ افلاف يػػدر بارل )اتلافلارا

لم  يطلل  ب فلبلاو لافمربلاتلا ر ماليللعافيل
طلقػػاتلافيػػا ؿلفغير ػػالال)ػػػاللل لػػدي ا:  ػػرؼلافلز  ػػلللا) ػػالافمقا مػػللاف ػػ)لالمزوجااو .:

مر ر ػػالعلػػرلا)لػػ بلاػػػ ر لوػػ)لدر ػػاتلعػػرارقلم ي)ػػػلل  ػػغطللالػػتل يػػ خدـلم ػػػداتل
امػالاذالهيػمتل عػدةلافلز  ػلليػ) ل ي)زلعلػىلافػ زفلل PIOSخالللفلز  لل ػ)لافليػ زل

/لا)يػػل(امالافيػي فللو ػ)لمقلػ بلافلز  ػلل    لػػرل:اف)ػ ع)للو بػ فل عػدا  التي  ؾ(تيػـ
 ) عيػ لافػ)اطلافخػاـلخل لػالفم روػ لطلي ػ للاف ػ)ل عػددافلز  للمفلافلااتلافم ملل

مػػػػدىلهالليػػػػ لافمػػػػادقلعلػػػػىلاف ػػػػخل افيػػػػعبلبمػػػػالافل ػػػػ لرلافلز  ػػػػلللػػػػدر اتلافعػػػػرارقل
 اف ػػغطلذاتللػػللل ليقػػلللقالليػػ لافمػػادقلعلػػىلاف اػػعيـل اف زييػػتل علاهػػ لافلز  ػػللمػػول

ل. غيرلدر  لافعرارقلعلاهللعبييل
ملػػػؿلمقػػػدارلاف غيػػػرلوػػػ)ل: ػػػ)للػػػا لم مػػػ لفػػػد  فلاف زييػػػتل اف ػػػ)ل معامااال المزوجاااة.;

افلز   لع)دل غيرلدر  لافعرارةلوافػد  فلذاتلاف ػ دةلاف افيػ ليبػ فلف ػالم امػؿلفز  ػ ل
لعاف).

:ي  هػػؼلافػػ زفلاف زي ػػ)لفلل ػػر ؿل افماػػ قاتلافل ر فيػػللعلػػىلافػػ زفلالااوزن الجزيئااي .>
اطلزفلاف زي ػ)لفلػ)ب )للفبػؿلم) ػال علػىلاف)يػللللي) ػال ي ػرا حلافػ لماف زي )لفلمربلاتلاف

(ل يزدادلافػ زفلاف زي ػ)لفلماػ قاتلاف)اطيػللمػولزيػادةلغـ/م ؿ88;ل-ل8=:افخاـلليفلت
در ػػ لغليا) ػػػال ليػػلبلاخػػػ لاؼلاف ربيػػػبلافبيميػػا  لفلماػػػ قاتلاف)اطيػػللو بػػػ فلا زا) ػػػال

ي)يػػػػلل بػػػػ فلذاتلا زافل ز يػػػػللعافيػػػػلللي)مػػػػالواف ز يػػػػللغيػػػػرلم يػػػػا يللوافماػػػػ قاتلافلارا
ب فلذاتلا زافل ز يػلل اط ػللامػالاف)الي)يػللو بػ فللػا زافلافما قاتلاف)اطيلل ر ما يلل 

ل. زي يللم  يطل
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ل:لدرجة الوميض والاشتعال والاشتعال الساتي.=
: )لافدر للافعراريللاف )ل يخفلافي الافمػادقل اف ػ)ل Flash pointأ.درجة الوميض 

ال ػ  يالفػىلافمػزي لي  فػدل    ػع)دماليم زجللخارلافمادقلمولاف  الل ع)دل قريبلف بلا
ل.اللـليخ ا)لع ا 

: ػػ)لدر ػػ لافعػػرارقلاف ػػ)ل يػػخفلافي ػػالافمػػادقل عػػتلظػػر ؼلم ي)ػػلللب.نقطااة الاشااتعال
ل.  الاجللخار المولافب)ل ا  ؿل  ي مرللا ا  اؿلع)دل قريبلف بلافي الل دلام زل

:  ػ)لدر ػ لافعػرارقلاف ػ)ل اػ  ؿلع)ػد الافمػادقلع)ػدل لاهي ػالج.درجة الاشتعال الاساتي 
 فيفلاهػؿلتافبػازلللمػفلد فل قريػبلف ػبلافي ػالمػفلا مللػللعلػىلدر ػ لاف ميضمولاف ػ ا

,ل ه دلافديزؿل8=ل-ل8;مفللارل,افبير ييفلمف ,لزيػ تلاف زييػتلA8_8; ـ ل-ل8;9 ـ
(لامػػالدر ػػ لا اػػ  اؿلافػػذا )لوا) ػػال   مػػدلعلػػىلللػػاتلافم)ػػ  لف ػػاليرلا  بيػػ يفل8:;  ـ

)خا ػ لافغليػافلاعلػىلمػفل لػؾلافم)  ػاتلودر  لا ا  اؿلافذا )لفلم)  اتلافل ر فيللم
,افبير يػيفلاعلػىلمػفل88=عافي لافغليافلتافباز فيفلاعلىلمفل ,لامػالافم)  ػاتل88> ـ  ـ

(لفلػػػدر اتلاعػػػلاقلا ميػػػللعافيػػػللوػػػ)ل8=;ل-ل ـل88;للللافم لقيػػػللافل ر فيػػػلل  ػػػرا حللػػػيف  ـ
 رلمػػؿلمػػولافماػػ قاتلاف)اطيػػلل خالػػ لدر ػػ لافػػ ميضلعيػػثل   لػػرلمػػفلا ػػـلا مػػاف  ا

اف ػػ)لي ػػبل  ي) ػػالفلمعاو ػػللعلػػىليػػلام ل خػػزيفلافماػػ قاتلافل ر فيػػلل ع)ػػدمال  غيػػرل
ل. ميضلافمادقلو ذالي ))لافلافمادقلمل للللما قاتلاخرىلدر  ل

ليػػرع لا اػػ للاف ػػ  يلل ا  ا  ػػال:ظػػا رةلتا )بيػػار(ل ػػ)ل غيػػرلمعاماال الانكسااار .<
علػػػىلاف)يػػػللللػػػيفليػػػرع لع)ػػػدلا) قاف ػػػالمػػػفل يػػػطلافػػػىلاخػػػرليخ لػػػؼللافبلاوػػػلل يطلػػػؽل

افاػ اعلوػ)لاف يػػطيفلتم امػؿلا )بيػػار(ا ل  اف)يػللللػػيفلزا يػلليػػق طلافاػ اعل زا يػػ ل
ا)بيػارلمخ لاػلللتا)بيارقل  خػ لاؼلمب )ػاتلافل ػر ؿلوػافلافػ)اطلافخػاـليبػ فللم ػاملا

 ا ر ما يػػػلليبػػػ فلم امػػػؿللي)مػػػالاف)اليػػػلللوي)ػػػاتل بػػػ فلذاتلم امػػػؿلا)بيػػػارلهليػػػؿ افلارا
اعلػػػػػػػػىل)يػػػػػػػػليال يػػػػػػػػزدادلم امػػػػػػػػؿلا )بيػػػػػػػػارلمػػػػػػػػولزيػػػػػػػػادةلافػػػػػػػػ زفلاف زي ػػػػػػػػ)للا)بيػػػػػػػػار ا

لrefractometerفل يػػػدر بارل )اتل ييػػػ خدـل  ػػػازلفقيػػػاسلم امػػػؿلا )بيػػػارلييػػػمىل
ل.تمقياسلا)بيارلا ا ل(

ل
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افػػللافيػػا لللزلافميػػاؿلفل لخػػرلا ل ع يلػػللمػػفلافع: ػػ)لميػػؿلافيػػا ؿلا افغػػاريااويالتطا.?
ليرلار طلافيلاملل افخزفلفلما قاتلافل ر فيلل.افىلافغازيلل. يي اادلم) الف  و

 ػػػػ)لدر ػػػػللافعػػػػرارقلاف ػػػػ)ليم ػػػػزجلع)ػػػػد الع مػػػػيفلم يػػػػا ييفلمػػػػفل: يمااااينن.نقطااااة الا 8
افماػػػ قاتلاف)اطيػػػلل ا ويليف.  يػػػ خدـلفم روػػػ لافمع ػػػ ىلا  ر مػػػا )لفلماػػػ ؽلاف)اطػػػ)ل

ل.   )ايبلدر  لا ويليفلعبييالمولافمع  ىلا  ر ما )لفلما ؽلاف)اط)ل
رلا لمػػالبػػافمل: ػػ)للػػاللخالػػللفلبػػاز فيفل  ػػ)للػػا لا ع ػػراؽلالعاادد الاوكتاااني. 9

ي ػػػرؼللافخالػػػيللافم ػػػادقلفلاره ػػػللوػػػ)لمعربػػػاتلا ع ػػػراؽلافػػػداخل)لتافلػػػا)زيف(.لافل
اف ػػددلا  ب ػػا))ل ػػ لعلػػارقلعػػفلمؤاػػرلفمػػالهػػدليعلػػؿلوػػ)لمعػػرؾلافيػػيارقلمػػفلوره ػػلل

 ا ػػػ ليػػػ) ط)ل لػػػاالفظػػػا رةللال)ػػػاللا ع ػػػراؽل فا ػػػـلم )ػػػىلاف ػػػددلا  ب ػػػا))للاػػػبؿ
ل.افاره لل

لافلا ع ػراؽلافػداخل)لوػ)لمعػرؾلافل)ػزيفل لػدأل:ظاىرة الفرقعو في محركاات السايارات 
 ملػؿلد رقلباملػللول ػدلمػاليػدخؿلخلػيطللخػارل لعرب لافمبػلسلداخػؿلايػط ا) لافمعػرؾلل

سلافػػىلا علػػىلف ػػغطلل ع)ػػدل ػػغطل ػػذالف ػػ اللافػػىلا يػػط ا)لليدو ػػللافمبػػلاف هػػ دل ا
فلخػػػارلييػػػخفلتبمػػػاليعلػػػؿلفم)اػػػاخلافدرا ػػػللاف  ا يػػػللع)ػػػدل)اػػػخلا طار( ع)ػػػدماليػػػ ـلا

خلػػيطلا) ػػغاطل ػػذالافخلػػيطل  ر اػػولدر ػػ لعرار ػػللافػػىلدر ػػ لا  قػػادلويػػ ؼليع ػػرؽلاف
هلػػؿلاػػم  لافقػػدحل اذالعلػػؿلذفػػؾلداخػػؿلع ػػرةلا يػػط ا)لللذا يػػالهلػػؿلهػػدحلافاػػرارقلمػػف

مبػػػلسلافػػػىلاعلػػػىل)قطػػػللوػػػافلافقػػػ قلال)ػػػاللعربػػػ لافبػػػلسلافػػػىلا علػػػىل هلػػػؿل لػػػ ؿلاف
 لافػىلعػد ثلافاره ػلل يػ ؼل)ا ارل ذالافخليطلهلؿلا  افليػ ؤدافداو للاف)ا  للمفلا

 ػدوولافمبػلسلافػىلا يػػاؿلهلػؿل لػ فللافػػىلاعلػىل)قطػللا لا) ػػاليػ دوولافمبػلسل ػػدل
عرب ػػلل  ػػذقلافظػػا رقللعرب ػػللا ع ياديػػلل  عػػا ؿلافل ػػديرلمعػػ رلاف ػػد يرلعبػػسلا  ػػاق

ل)ل يمىلظا رةلافاره لل فلل   اليالللافاره لل. )لاف 
ره ػػللم ػػرقللػػافمعرؾل  قلػػؿلمػػفلممػػال ػػـلاػػرعللاعػػلاقليظ ػػرلف)ػػالل  ػػ حلافلظػػا رةلافا

 راؽل ي بل  )ل ال ) ال دووللافمبلسل دلعرب  الا ع ياديػلل  ػؤد لافػىلباالةلا ع
ل خلخؿلو)لا  زاللافميبا)يبيللفلمعرؾل.

 لل)ػػػ اعلافمخ لاػػػللمػػػفلمب )ػػػاتلافل)ػػػزيفل  طػػػ)ل) ػػػا  لمخ لاػػػافلا ل هػػػدل  ػػػدلافلػػػاعل فل
ا ع ػػراؽل عػػد ثلظػػا رةلا ع ػػراؽلهلػػؿلا  افلمػػفلعمر ػػال ف  ػػوللويمػػاليخػػصلباػػالة
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مقياسلفعل ؿلظا رةلافاره ػللفبػؿل)ػ علمػفلاف يػدر بارل )اتل هػدل ػـلاعطػاللمربلػاتل
للا))(وػػػا  ؿلفػػػلا ؿل لػػػارلف988 اف يل ػػػافلا ع يػػػاد لتل iso.octanلفا ييػػػ ا ب ا

ي ط)لاو ؿل) ي للفلاع راؽلاف ه دلو)لافمعرؾللي)مالافلا))ليعدثلم للاعلىلظػا رقل
وره ػػػللوػػػ)لافمعػػػػرؾل لايػػػ  ماؿلمعػػػػرؾلفاعػػػصلظػػػػا رةلافاره ػػػللوػػػػافلا لمربػػػبلمػػػػفل

مػػػفلخلػػػيطلافمربلػػاتلاف ػػػ)ل   ػػدلوػػػ)لخلػػػيطلافل)ػػزيفليمبػػػفلافل قػػارفلمػػػول)يػػػبلم ي)ػػلل
لذفؾليب فلاف ددلا  ب ا))ل  لمربػبلمايقاللػللمػفلا يي اب افل اف يل افلا ع ياد ل ل

ل. ا ب افل  يل افلاع ياد يم  يللفلايي ا ب افلو)لخليطلا ي)يللل
 أاػػػ ر المربلػػػاتلافرلػػػاصلاف  ػػػ ي ترالول   هػػػدلأيػػػ  ملتلمػػػ ادلم ػػػادةلفلاره ػػػ 

افبيلاتلافرلاص(ا أفل ذقلافم ادلهدل ـل عريم ػالف يػلل الل لػ ثلافلي  . هػدلأيػ لدفتل
مػػ ادلأخػػرىل يػػدعىلافبػػاز فيفتافل)زيف(لافعػػا  لعلػػىلم ػػاواتلاخػػرىلغيػػرلماػػ قاتلل

افرلاصللافباز فيفلافغيرلمرل صتافخاف)لمػفلافرلػاص(ل مػفلافمػ ادلافميػ خدم ل
فذفؾلافمربلاتلاف يدر بارل )ي لافعا يػ لعلػىلا  بيػ يفلا لزيػادةل)يػل لاف)الي)ػاتلوػ)ل

لمزي لافباز فيف.
ل لييػػ خدـلفل  ليػػرلعػػفلاف ػػ دةلا ع راهيػػ لف هػػ دلافػػديزؿل ػػ لملػػط:للالعاادد الساايتاني

ل ػااف ػ)لي ػبلمز لC16H34(لCetaneعيثليملؿل ذالاف ددلاف)يل لاف م ي لفليي افلت
%لفيبػػػ فلم)ايػػػلال8=مليػػػؿل)الػػػافيفلوػػػ)لمعػػػرؾلهيايػػػ)ل ي ػػػبلأ ليقػػػؿلعػػػفل-مػػػولافاػػػا

افاػػػػرؽللفلاع ػػػػراؽل.إفلمعربػػػػاتلافػػػػديزؿل بػػػػ فلماػػػػال  ل ػػػػدالفمعربػػػػاتلافل)ػػػػزيفل فبػػػػف
ا يػػػاسللي) مػػػالافلمعػػػرؾلافػػػديزؿل ليع ػػػ  لعلػػػىلاػػػم اتلا ع ػػػراؽل طريقػػػ لعمػػػؿل
افمعػػرؾل   مػػدلعلػػىلاع ػػراؽلاف هػػ دلداخػػؿلا يػػط ا) لذا يػػالد فلافعا ػػ لإفػػىلاػػرارةل،ل
علىلعبسلمالب)ال) اادىلعلػ فللوػ)لمعػرؾلافل)ػزيف.ل   مػدلافيػيطرةلعلػىلا ع ػراؽل

ع ػػراؽل،لو لػػىلعبػػسلمعػػرؾلافل)ػػزيفل ليػػ ـلافػػذا )للاػػبؿلدهيػػؽلعلػػىل  هيػػتل ػػذالا 
خلػػػطلاف ػػػ اللمػػػولاف هػػػ دلهلػػػؿلادخافػػػللإفػػػىلايػػػط ا) لافمعػػػرؾل،للػػػؿليػػػدخؿلاف ػػػ اللوقػػػطل

)قطػ ل ييخفلابلرل ابلرل) ي  ل   دلافاػ طلافلػاعدل.ل ع)ػدماليلػؿلافمبػلسلأعلػىل
وػػػ)لعرب ػػػلليػػػ ـلعقػػػفلاف هػػػ دلإفػػػىلداخػػػؿلا يػػػط ا) ل،ل ع)ػػػدماليخػػػ لطلاف هػػػ دللػػػاف  الل

اخفل ػػدالياػػ  ؿل يػػؤد لا ع ػػراؽلإفػػىلافعلػػ ؿلعلػػىلهػػ ةلافػػدوولافلازمػػ لفلمبػػلسلافيػػ
للل اف )ل )  لع) الافطاه لافعربي ل.
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إفػىلداخػؿلا يػط ا) ل،لوػ   ليبػ فلعقػػفلل  علػؿلعػدةلاطػ ارلمميػزةلعػفلعقػفلاف هػ د
اف هػػ دللاػػبؿليػػا ؿل.ل هػػدليػػدخؿل ػػزللمػػفلاف هػػ دلافػػذ ليبػػ فلوػػ)لافمقدمػػ للاػػبؿلرذاذل

رلإفػػػىل ميػػػولا ػػػزاللا يػػػط ا) ل ع)ػػػدماليل قػػػ)ل ػػػذالاف هػػػ دلافػػػرذاذ للػػػاف  اللفبػػػ)لي) اػػػ
عرار للع ىل لؿلإفىلدر  لعرارةلا  قادلتدر ػ لا يػ  اؿلافعارلي لخرل  ر اولدر  ل

افيػػػا ؿللافػػػذا )(ل يلػػػدألافطػػػ رلافلػػػا))لع)ػػػدمال لػػػؿلإفػػػىلا ع ػػػراؽل ي) اػػػرلإفػػػىللػػػاه)
)ػػال علػػؿلهػػ ةلافػػدوولا  فػػىل وػػ)لافطػػ رل افلخػػارلافم  ػػ ديفلداخػػؿلع ػػرةلا ع ػػراؽل  

افلافثل ع)دماليدخؿللػاه)لاف هػ دلإفػىلداخػؿلا يػط ا) لياػ  ؿلاي ػالمؤديػالإفػىلزيػادةل
افقػػ ةلافداو ػػ لعلػػىلافمبػػلسل،لإفل ػػذقلا طػػ ارلأ لافمراعػػؿلافػػللاثل عػػدثلوػػ)لعمليػػ ل
ا ع ػػراؽل دوػػولافمبػػلسل علػػؿل مي  ػػالوػػ)ل هػػتل ليزيػػدلعلػػىل اعػػدلمػػفلافػػؼلمػػػفل

لا)ي (لإفل  ازلعقفلاف ه دلو)لمعرباتلافديزؿليب فلدهيؽلاف لػميـلل8.889ا)ي لتافل
 افلػػػػ)ول أدؽللبليػػػػرلمػػػػفلا  ػػػػزةلمعربػػػػاتلافل)ػػػػزيفل ليػػػػلبل ػػػػخلاف هػػػػ دلإفػػػػىلأعلػػػػىل
ا يػػط ا) لع)ػػدماليبػػ فلافمبػػلسلوػػ)لأعلػػىل)قطػػ ليػػ ـل ػػخلاف هػػ دلل ػػغطلعػػاؿل ػػدال

ل غطل   ل.ل88=ل–ل8=9 لعد دل
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 ((انيالفصل الث))
 
 معالجة النفط الخام وايداده لمتكرير

يلػػػاعبلافل ػػػر ؿلال)ػػػاللايػػػ خرا للمػػػفلافل ػػػرلاف)اطػػػ)لغػػػازاتل امػػػلاحل ميػػػاقل اػػػ ا بل
ميبا)يبي لترماؿل طيف(لفذىلي بلولؿل ذقلا ايالل ز يالو)لافعقؿل بليالل ػدلذفػؾل

ل:و)ل عداتلاف بريرل مفلا ـلافم اف اتلاف )ل  ر لعلىلاف)اطلافخاـلماليل)ل
ل:للطرد الغازات وتثبيت البترول في الحقول.ل9

إفلافغػػازلافػػذ ليلػػاعبلافل ػػر ؿلال)ػػاللايػػ خرا للمػػفلافل ػػرلي ػػبلولػػلللعػػفلافل ػػر ؿل
 ي ـل ذالافالؿلو)لعقػ ؿلافل ػر ؿلوػ)لا  ػزةلخالػ ل يػمىلتملػا د(ل ذفػؾلل ايػط ل
خاػػػضليػػػرع ل ريػػػافلمػػػزي لافل ػػػر ؿلافغػػػازل.ل فلمعاوظػػػ لعلػػػىلمع ػػػ ىلافل ػػػر ؿلمػػػفل

ماػػ قاتلافخاياػػ ل افغػػازاتلافذا لػػ ل اف ػػ)لهػػدل  لخػػرلال)ػػالل خزي) ػػالفػػذفؾلي ػػبل لليػػتلاف
لgas separatorافل ػػر ؿلوػػ)لافعقػػ ؿلمػػفلخػػلاؿلامػػرارقلخػػلاؿلمبلػػؼلوالػػؿلافغػػازل

عيػػثليالػػؿلافغػػازل ي)قػػؿلإفػػىل عػػداتل )قيػػػ لافغػػازللي)مػػالي  ػػللافل ػػر ؿلافمللػػتلإفػػػىل
لملا)ولاف برير.

 البترول نزع الماء والاموح من.ل:
 لػاعبلافل ػر ؿلدا مػالال)ػاللل(افا ا بلافميبا)يبي لتا ملاحل افرمػؿل افطػيفإفلافمالل ل

ايػػ خرا لل يالػػؿلافمػػاللمػػفلافل ػػر ؿلوػػ)لل ػػضلا عػػ اؿلليػػ  ف ل)يػػلي ل فب)ػػلليبػػ فل
ميػػ عللاتللال ػػ لمػػولافل ػػر ؿلوػػ)لافػػػل ضلاكخػػرل.ل ي ػػبلافليخ ػػولافل ػػر ؿلافػػػذ ل

فلػػػ خلصلمػػػفلافمػػػالل افاػػػ ا بلللػػػ لم قػػػدةل)يػػػلياؿلميػػػ علبلفم اف ػػػ لخايبػػػ فللاػػػب
افميبا)يبي ل.ل يؤد للقاللافا ا بلافميبا)يبي لو)لافم لقياتلافل ر في لل دلاف قطيرلإفػىل

وػػ)لافميػػ عللاتلافل ر فيػػ ل ػػ)للا مػػلاحلافم  ػػ دةلفمػػ ل.للخاػػضل ػػ دةل ػػذقلافم لقيػػات
ل علػىلاػبؿلبل ريػداتلت ل افلػ دي ـ  ع)ػدل علػؿل(لNaCl , MgCl2امػلاحلافمغ)يػي ـ

ل افذ ليؤد لإفىل آبؿلافم داتل ا   زة.لHcl ذقلا ملاحلما يالي)  لعامضل
 

ل
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 المستحمبات البترولية.ل;
 )ػػػػػػػاؾل) عػػػػػػػافلمػػػػػػػفلافميػػػػػػػ عللاتلافل ر فيػػػػػػػ ل مػػػػػػػالتافمػػػػػػػاللوػػػػػػػ)لافل ػػػػػػػر ؿ(ل ييػػػػػػػمىل

Hydrophobicلت افل ػػػػػر ؿلوػػػػػ)لافمػػػػػال(ل ييػػػػػمىلHydrophilicاف)ػػػػػ علا  ؿل ػػػػػ لل 
ل))ل.لافلامفلا بلرلاي عال

غرل لبميػاتلبليػرةللػو)لاف) علا  ؿلي  دلافماللو)لافل ر ؿللاػبؿلهطػراتلم )ا يػ لاف
ل ػػػدالأمػػػالاف)ػػػ علافلػػػا))ليبػػػ فلافل ػػػر ؿلعلػػػىللػػػ رةلهطػػػراتلماػػػردةلم لقػػػ لوػػػ)لافمػػػالل.
 افميػػػػ عللاتل  بػػػػ فلعػػػػادةللطريقػػػػ ليمبػػػػفل لخيلػػػػ البػػػػاك )ل:لع)ػػػػدلدمػػػػ ليػػػػا ليفل ل

اكخػرلعلػىللػ رةل يػيماتللػغيرةل ػدا.لليخ لطلل   ماللل ضل أعػد مالاػ تلوػ)
ي بل  ورلمادةللافل ل ر ري لف ب يفلافمي علبل دعىل ذقلافمادةلتعامؿلايػ علاب(ل
أ لمللتلافمي علبل.ل   دلافم ادلافرا ) ي لا يال ي ل ا عمػاضلاف)اليػ لافم  ػ دةلوػ)ل

يفلللػػ اافل ػػر ؿلمربلػػاتلطلي يػػ ل ع امػػؿلميػػ علل ل يدر و ليػػ لتبار ػػ لفلمػػال(لأمػػالاف
افلػػػ دي مي ل افل  ايػػػي مي لاف ػػػ)ل  بػػػ فلمػػػفل ااعػػػؿلافعػػػ امضلاف)اليػػػ لافم  ػػػ دةلوػػػ)ل
افل ر ؿلمولاملاحلافم ادفلافذا لػ لوػ)لمػاللافعاػرلو ػ)لع امػؿلميػ علل ل يدر ويليػ ل.ل

لخػػػػػػػػ اصل يدر و ليػػػػػػػػ ل.ل يمبػػػػػػػػفلإزافػػػػػػػػ لعافػػػػػػػػ للCa,Al,Fe,Mg   م ػػػػػػػػول)الي)ػػػػػػػػاتل
لا ي علابللافطرؽلاك ي ل:

:ل  ػػػ ـللػػػاف ر يؽلأ لافطػػػردلافمربػػػز لأ لاف راػػػي للكانيكياااةالطااارل المي -لأ
ل يب فلاي خدام المعد دال.

:ل ػ ـلل يػخيفلافميػ علبل خػلاؿلذفػؾل  مػددلافطلقػ للالطرل الحرارية -لب
افملل ػػ لفلميػػ علبل  )بيػػرل لاف ػػاف)ل   مػػولهطػػراتلافمػػالل  )ػػدم لمػػول

طلمػفلل   ال ي خدـل ذقلافطريق لفم اف  لافمي عللاتلغيرلافلال  لوقػ
خػػػلاؿل يػػػخيفلافل ػػػر ؿل  ر يقػػػللوػػػ)لافخزا)ػػػاتل.ل  ػػػؤد ل ػػػذقلافطريقػػػ ل

اػػاتلافل ػػر ؿلافخاياػػ لوػ)لعافػػ لا عبػػاـلغيػػرلهطلفاقػدافلبميػػ لبليػػرةلمػف
 افباو).

ل:ل ذفؾللاي خداـلم ادلبيميا ي لما)  لفلاي علابللللللللللالطرل الكيميائيةل-ج
ل ب فلرخيل ل ذاتلو افي لباوي ل.للللل
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:لعيػػثل  ػػر لعميلػػ ل يػػخيفلافميػػ علبلللكيميائيااة الحراريااةالطاارل ال-د
ل ػػػدلإ ػػػاو لمػػػ ادلبيميا يػػػ لمػػػال) ػػػ لفلايػػػ علابل بػػػ فلرخيلػػػ ل ذاتل
و افي لباوي ل   ـلعملي لاف خلصلمػفلافميػ علبلل ػذقلافطريقػ لل) ػاح.ل
 ي ػػػػػبلأفل خػػػػػ لطلافمػػػػػادةلافما) ػػػػػ لفلايػػػػػ علابللافيػػػػػا ؿل   ػػػػػولويػػػػػلل

لتلافمالل.فل خلصلمفلافغااللاف اه)لفقطرا
عيػػثلييػػ خدـلم ػػاؿلب رلػػا )لد ل  ػػدلعػػاؿلو  عػػرؾل:للالطاارل الكيربائيااة ػػػل

هطػػراتلافمػػاللافماػػع ) ل عػػتل ػػ ليرل ػػذالافم ػػاؿل    ػػللإفػػىلا فب ػػر داتل
ل  طلؽلعافيالعلىل)طاؽل ايولف)زعلافمالل ا ملاحلمفلافل ر ؿ.

افعقػػ ؿلإفػػىل ػػؤد لعميلػػ لإزافػػ لا يػػ علابلمػػفلافػػ)اطلافخػػاـلوػػ)ل:لإزالااة الامااوح .>
 خللػػللمػػفلم ظػػـلافمػػالل افاػػ ا بلافميبا)يبيػػ لإ لأ)ػػلليلقػػىلمع  يػػالعلػػىلا مػػلاحل
ل غير ػػال فبػػ)ل ل افمغ)يػػي ـ ل افبافيػػي ـ وػػ)لعافػػ لم لقػػ ل أ م ػػالبل ريػػداتلافلػػ دي ـ

ملغـ/ف ػػرلل8=)يػػل لا مػػلاحلويػػللعػػفليمبػػفلأفل ػػ ـلعمليػػ لاف بريػػرلوي ػػبلا ل زيػػدل
علا ملاحلعملي لازاف لا ي علابلإ لأ)للو)لعمليػ ل اهؿلمفلذفؾل.ل الللعملي ل)زل

)زعلا ملاحليعطػـلافميػ علبلا لػط)اع)لافػذ لي بػ فلمػفلافل ػر ؿل مػاللغيػيللل
لافمػاللللا)ولاف بريرلعػفلطريػؽلغيػؿلافل ػر ؿ ي ـل)زعلا ملاحلمفلافل ر ؿلو)لم

ليػرةلمػفلاف ذبللـل)زعلافماللمفلافل ر ؿلعيثلي اف لافل ر ؿلافمع   لعلػىل)يػل لب
ل%لمفلافماللمر يفلأ لللاثلمرات.=9ل—ل98ا ملاحلل ايط ل

افخػػاـلإفػػىلمب )ا ػػلللافزيػػت  ز ػػ لافمقلػػ دللػػاف بريرل لليمميااات تكرياار البتاارول .=
للػػىعل اف ػػ)ل ملػػؿلػػافع لفلايػػ خداـل) ا يػػ لل ع يل ػػالافػػىلم)  ػػات لا يايػػي ل
  )ل:ر ييي لفل بريرلل )اؾلللاثلعملياتغازي ل يا ل ل للل ل لم)  اتل

ل(Separationاف ملياتلافايزيا ي لتافالؿ(لت .9
 (Conversionاف ملياتلافبيميا ي لتاف ع يؿ(لت .:

 (Treatmentافم اف  لأ لاف )قي لت .;

للل(Separationالعمميات الفيزيائية )الفصل أ  :ل
ل-:عملياتلافالؿلا بلرلاي عال )ل
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خالػ لذاتلدر ػاتل:ل    مدلعلىلاخ لاؼلدر ػاتلافغليػافلفمب )ػاتلافػ)اطل للالتقطير
لافغليافلاف اط  لل ايط لافغليافل اف بليؼل.

:لعيػػثل يػػ خدـلمػػذيلاتلم ي)ػػ لفالػػؿلمب )ػػاتلافػػ)اطلافخػػاـللالاسااتخوص بالمااسيبات
لعفلل   الافل ضل.

لي ـلاف قطيرلل ايط لا  زةلاف قطيرل  )لا) اع:ل:لالتقطير -أ
ـلعملي الاف لخيػرل اف بليػؼلو)لا  زةلاف قطيرلا ل دا )ل  .اجيزة التقطير التجزيئي: 1

وػػػ)لالػػػراجلاف  ز ػػػلل عػػػتل ػػػغطلميػػػا  لفل ػػػغطلاف ػػػ  ل   طي)ػػػال ػػػذقلا   ػػػزقليػػػ  ل
م)  ػػاتلر ييػػيلل ):غػػازلافلي  افتافلي  ػػالغػػاز(ل افبػػاز فيفل افبير يػػيفلا زيػػتلافغػػازل

ل.تافديزؿ(
يي خدـل ذالاف) علمفلاف قطيرلفلعلػ ؿل.التقطير التجزيئي تحت الضغط المخمخل :2

افم)  ػػػػػاتللػػػػػدر اتلغليػػػػػافل اط ػػػػػلل ذفػػػػػؾلف ػػػػػمافلعػػػػػدـل  زأافماػػػػػ ؽلاف)اطػػػػػ)للعلػػػػػى
افمي خلصلامػال)ػ ا  لاف قطيػرلاف  زي ػ)ل عػتلاف ػغطلافمخلخػؿل ػ)لعلػارقلعػفلزيػتل
زيتلغازللقيؿل زي تلاف زييتل ا يػالتل افماػ قاتلافلقيلػللاف ػ)ل يػ خدـلبمػ ادلا فيػلل

ل.ف ملياتلافعؿلافعرار 
 خدـلفالػػؿلافماػػ قاتلافم قارلػػلل ػػدالوػػ)لدر ػػاتلافغليػػافل:ييػػالتقطياار الايزوتروبااي.;

لا ي ااعؿلمولافمزي ل- ي)للملؿلأمعيثلي اؼلمذيبللافثل   ورلويلللااتل
يمبػػفلايػػ ر اعلل-ا خػػرلجل ليم ػػزجلمػػولاعػػدلافمػػربليفلوقػػطلد فعافيػػللاذ لا) قا يػػ لل-ب

لل.افليب فلمي قرالعراريا ل-;مرببلع   لل-لي  فلل اعادةلاي  مافللد
(عػػفلافيايبل  بيػػافل8@علػػىلذفػػؾل ػػ لولػػؿلافل)ػػزيفلتدر ػػ لغليا)ػػلملػػاؿل تدر ػػ لغليا)ػػ لل ـ
ل9@  يمبػػػفلايػػػ خداـلافبعػػػ ؿلافمليلػػػ)ليالػػػؿلافمػػػزي لاعػػػلاقلل ػػػذقلافطريقػػػ لعيػػػثل بػػػ فل(ل ـ

(للي)مػػال بػػ فلدر ػػػ لغليػػافلل)ػػزيفل=.>=بعػػػ ؿلتل–در ػػ لغليػػافليايبل  بيػػافل بعػػػ ؿلل– ـ
(ل لا ػػاو لافمػػاللفبػػؿلمػػزي;.@=ت  لعلػػىلعػػدقليمبػػفلولػػؿلافطلقػػ لاف  ػػ ي لعلػػىلافطلقػػ ل ـ

للل.افما ي لفلعل ؿلبؿلمفلافل)زيفل افيايبل  بيافللل رةل)قي 
:لياػػػػلللاف قطيػػػػرلا يز  ر لػػػػ)ل فبػػػػفل بػػػػ فلدر ػػػػ لغليػػػػافللالتقطياااار الاستخوصااااي.>

افمػػذيبلافميػػ خدـلاعلػػػىلمػػفلدر ػػػ لغليػػافلمب )ػػػاتلافمػػزي ل ذ ل طايريػػػللهليلػػللومػػػللال
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فلعفلاف ل يفليي خدـلافاي) ؿلافػذ ل بػ فلدر ػ لغليا)ػللاعلػىلمػفلافمػزي لفالؿلافل)زي
ل.  طاير لل اط لل

:ي ـلولؿلمب )اتلافخػاـلوػ)لعمليػ لاف قطيػرلعيػبللدر ػ لالاستخوص بالمسيباتب.
غليػػافلبػػؿلماػػ ؽل عيػػبلع ػػـلاف زي ػػاتل فػػيسلعيػػبل) ع ػػالا ل ربيل ػػالافبيميػػا  ل

اف ربيػػػػبلافبيميػػػػا )لفل زي ػػػػاتلملػػػػؿللامػػػػالوػػػػ)لعمليػػػػ لا يػػػػ خلاصللافمػػػػذيلاتلعيػػػػب
ا )الي)اتلومللالي ـل )قي لافبير ييفلمػفلافمربلػاتلاف يدر برل )يػلللاراوي)اتلا ر ما يلل

ا ر ما يلل فل   د الي  ؿلافبير ييفليع ػرؽللػدخافل ر ا ػ لغيػرلمرغػ بلل ػالوػ)ل
 روػولاف ػددلعيفليا ؿل   دلافمربلاتلا ر ما يللاف يدر برل )يللو)لافبػاز فيفل ) ػال

ل.فلباز فيفللا  ب ا))ل  عيفلافلاللا ع راهيلل
ل
اف مليػاتلافبيميا يػػلل ػ)لعمليػػاتل :(conversionالكيميائيااو )التحوياال  تالعممياا.:

ا للاف  امػػػؿلافميػػػاعدقل افغػػػرضلم) ػػػال ع يليػػػلل   ػػػر ل عػػػتل ػػػاليرلافعػػػرارقل اف ػػػغطل
 خداـلملػػػؿل هػػػػ دلافيػػػػياراتلزيػػػادةلبميػػػػ لافماػػػ قاتلاف)اطيػػػػللافمطل لػػػػللا لافبليػػػرةلا يػػػػ
ل-:  عييفل) عي لل  امؿل ذقلاف ملياتلاف ع يليللماي  )ل

   لػػػػرلمػػػػفلافطػػػػرؽلافقديمػػػػللعيػػػػثلل:thermal crackingالحاااارار   التكساااايرأ.
 ) ػػاجلافماػػ قاتلافمطل لػػللللػػ رقل  اريػػلل  ػػ خلصلل;9A9ايػػ خدمتل  ؿلمػػرقلعػػاـل

افلقيػػؿ(لافػػىلدر ػػاتلعػػرارقلعافيػػللل  ػػريضلا ػػزاللم ي)ػػللمػػفلافزيػػتلافخػػاـلتزيػػتلافغػػازل
عمليػػػػػ ل بيػػػػػرل  عػػػػػتل ػػػػػغ طلمر ا ػػػػػلل لػػػػػد فل  ػػػػػ دلعامػػػػػؿلميػػػػػاعدلعيػػػػػثل عػػػػػدثل

اف زي اتلافبليرقلافىل زي اتلالػغرل لػذفؾليمبػفلافعلػ ؿلعلػىلم)  ػاتلخاياػللمػفل
لػاراويفلذ ل زفل زي ػ)لعػاف)لافػىللللل افملاؿلاد)ػاقلي  ػ لعمليػ ل بيػيرافخاماتلافلقي

  بػػػػ فلا  فياي)ػػػػاتلتي ػػػػر لاف ااعػػػػؿليػػػػري اللي يػػػػلل اط ػػػػلل م) ػػػػااوي)ػػػػاتللػػػػا زافل زللارل
ل لميبا)يبيللاف ذ رلافعرق(

C24H58                  C12H26+C12H24 

C12H26                       C6H14+C6H12 
C6H14                           C3H8+C3H6للل 

ايػ خدمتل ػذقلافطريقػلل  ؿل:(الحفاز ر سايبالعامل المساايد )التكر سايب.يمميات التك
.لو ذقلافطريقلل م ازللافبليرلمػفلافمميػزاتلاف ػ)ل  ل  ػالما ػللل<;9Aمرقل  اريالعاـ
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علػػىلعمليػػ لاف بيػػيرلافعػػرار لبمػػالذبر)ا ػػاليػػالقالول ايػػط ل ػػذقلافطريقػػلل)علػػؿلعلػػىل
ل)زيفلذ ل) عيللاو ؿل لد فلافع ا للافىل غطلعاف)لعيثليي خدـلعامػؿلميػاعدل

يب فلد رقلوقطل يريولاف ااعؿلمػفلد فلا اػ راؾلويػلل )ػاؾل) عػافلمػفللم)ايبل افذ 
اف بيػػػيرللاف امػػػؿلافميػػػاعدلا  فػػػىلييػػػ خدـلوي ػػػالاف امػػػؿلافميػػػاعدلوقػػػطللامػػػالافلا)يػػػػلل
ويي خدـلاف امؿلافمياعدلل   دلاف يدر  يفل  يمىلا  فػىللاف بيػيرلافعػرار لافغػاز ل

عيػػػثل يػػػ خدـل ػػػذقللhydro crackingامػػػالافلا)يػػػللو يػػػمىلاف بيػػػيرلاف يػػػدر  ي))ل
ف در  لافمربلاتلافغيرلمال لل بػذفؾل ع يػؿلافمربلػاتلافعا يػللعلػىلبلريػتلافطريقلل

 ا م )يػػػا.ل ا ػػػـلعامػػػؿلميػػػاعدللH2Sافػػػىلمربلػػػاتلمايػػػدقل طػػػردلغػػػازاتللر  يفل) ػػػ ل
يي خدـلو)ل ذقلافطريقلل  ل) علمػفلاف مي)ػاليػيليباتلافمخلاػللتافزي  يػت(افمب فلمػفل

لل-للاثلا) اعلمفلاف  امؿلافمياعدةل ):ل  )اؾل%ليليبا@@)ال %اف مي:9
عيػػثلي  ػػولاف امػػؿلافميػػاعدلعلػػىلاػػبؿلروػػ ؼلوػػ)لعمػػ دلالعاماال المسااايد الثاباات :

طػػ)لاف امػػؿلافميػػاعدلغاف  ز ػػللا لافل )  ػػ)لو افي ػػللعيػػثلياقػػدلو افي ػػلللمر رافػػزمفلوي
افاعػػػـليمػػػررل يػػػارلمػػػفلتافاعػػػـلاف)اطػػػ)لا لوعػػػـلافبػػػ ؾ( فل خلصلمػػػفللطلقػػػ لافبػػػارل فل

اف ػػػ اللافعػػػارلوي عػػػ ؿلافػػػىلغػػػازلل)ػػػا )لا بيػػػيدلافبػػػارل فل لػػػذفؾليػػػ ـل )اػػػيطلاف امػػػؿل
ل.افمياعدل

 يبػ فلاف امػؿلافميػاعدلعلػىلاػبؿلبػراتل يػقطلافػىلداخػؿلالعامل المسايد المتحار::
للللافمااعؿل فل خلصلم)للييعبلمفلا ياؿل ييقطلعامؿلمياعدلاخر

ب فلاف امػػػػؿلعلا بلػػػػرلاػػػػي عال ايػػػػ  ما ل وي ػػػػااف)ػػػػ لل  ػػػػ العاماااال المسااااايد المسااااال:
افميػاعدلافميػػ خدـلميػع هالدهيقػػالياػلللافيػػا ؿلع)ػػدل  ر ػللف يػػارل ػ الل ياقػػدلاف امػػؿل
افمياعدل اليرقلليلبل رابـلافاعـلعليلل  يمىل ػذقلاف ػا رقلت يػمـلاف امػؿلافميػاعد(ل

اػػاطللمػػفل ديػػدل يػػ ـل )اػػيطللعػػفلطريػػؽليػػعللل امػػرارل يػػارل ػػ الليػػاخفلوي ػػ دلفػػلل)
لفيي خدـلمرةلاخرىل.

 ايػ خداـلاف امػؿلافميػاعدلوػ)لعمليػاتلاف بريػػرلفػيسلوقػطلفزيػادةليػرع لاف ااعػؿل فبػػفل
ف عيػػػيفلخػػػ اصلافم)ػػػ  لاي ػػػال يقلػػػؿلمػػػػفل بػػػ يفلاف يػػػدر لبارل )ػػػاتلعديمػػػ لافاا ػػػػدقل

ار ما يػػلل  بػػ يفلل)ػػزيفلذ ل ػػ دقلعافيػػللمػػفلخػػلاؿل بػػ يفللاروي)ػػاتلم ارعػػلل مربلػػاتل
لفلاف ددلا  ب ا)).ف عيي
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ا  فيػػػللافميػػػ خدمللوػػػ)ل ػػػذالاف ااعػػػؿلزيػػػتلافغػػػازل ل ػػػضلا  ػػػزاللافلقيلػػػلللفمػػػ ادمػػػفلا
افمخ لاػػللمػػفلعمليػػاتلاف قطيػػرلا  فيػػللفلل ػػر ؿلخػػاـلافلافبػػاز فيفلاف)ػػا  ليع ػػ  لعلػػىل

ا ر ما يػػػػػػػػػللعافيػػػػػػػػػللمػػػػػػػػػفلا يز لاراوي)ػػػػػػػػػاتلاف)اولي)ػػػػػػػػػاتل افمربلػػػػػػػػػاتلل)يػػػػػػػػػل ل رابيػػػػػػػػػبل
افعػرار لاف ػ)لل ب ا))لعاف)لمقار) لمػول)ػ ا  لاف بيػيريب فلفللعددلالافلييطل. لاف اف)

ل ا مؿللابؿلاياي)لعلىلا  فياي)ات.
لمقار)للليفلاف بييرلافخرار ل اف بييرلافعرار للاف امؿلافمياعدلتافغاز (

لاف بييرللاف امؿلافمياعدلاف بييرلافعرار ل
يػػػػػ خداـلافعػػػػػرارقلاف افيػػػػػلل.يػػػػػ ـلاف بيػػػػػيرللا9

لمياعدللعامؿللد ف
ل)خاظػػ ف بيػػيرللايػػ خداـلافعػػرارقلافم.يػػ ـلا9

لل   دلاف امؿلافمياعدلل

ل.ي ـلو)لافط رلافيا ؿلوقطل:ل.ي ـلو)لافط رلافيا ؿل افط رلافغاز :
بليػرل )ػللل)ا) ػا لؽ. يي خدـلعلػىل)طػا;

ليع اجلافىلم داتلمبلالل
لبليرلل).يي خدـلعلىل)طاؽلا) ا ;

  فياي)ػػػاتل.افل)ػػػزيفلاف)ػػػا  ليع ػػػ  لعلػػػىلا>
ل افب ؾل

.افل)زيفلاف)ا  ليع   لعلىلبميللاهػؿلمػفل>
لا  فياي)اتل افب ؾ

ل)خاظ . ي خدـل غ طلم=ل. ي خدـل غ طلعافيل=

 
لج( يممية التحول التركيبي الحفاز  )التيسيب , إيادة التشكيل ( 

ل ي خدـل ذقلاف ملي لف عييفلخ اصلل ضلافماػ قاتلاف ه ديػ لملػؿلافبػاز فيفلاف)ػا  ل
ملااػػرةلمػػفل قطيػػرلافخػػاـل اف)اولػػالافلقيلػػ لاف ػػ)ل ع ػػ  لعلػػىل)يػػل لعافيػػ لمػػفلاف)اولي)ػػاتل

 لػػػػػذفؾليمبػػػػػفل(لA8ت لاف ػػػػػاف)لافعلػػػػػ ؿلعلػػػػػىل)ػػػػػ ا  لذاتلعػػػػػددلأ ب ػػػػػافلأبلػػػػػرلمػػػػػفل
لالإي غ)اللعفلإ او لرالولأليلاتلافرلاصلافميلل لفل ل ثلافلي )ل.

اف  اريػ لل  ػ دلع امػؿلميػاعدةلل  ػر ل ػذقلاف مليػ لل ااعػؿلافمػ ادلا  فيػ لوػ)لعاف  ػال
مزد  ػػ لافا افيػػ لعيػػثل م لػػؾللػػااتلافعام ػػي ل اف در ػػ ل الإزافػػ لاف يدر  ي)يػػ لملػػؿل
افللا ػػػيفلافمللػػػتلعلػػػىلا ف مي)ػػػالعيػػػثلي  لػػػرلافللا ػػػيفلاف ػػػزللافميػػػؤ ؿلعػػػفلاف در ػػػ ل
 الإزافػػػػػػ لاف يدر  ي)يػػػػػػ ل,لأمػػػػػػالافعام ػػػػػػ)لو ػػػػػػ لا ف مي)ػػػػػػال افميػػػػػػلبلف مليػػػػػػ لاف عػػػػػػ ؿل

للل-مير ل,لإفلافمادةلا  في لفل ملي ل  ا))لمفلاف ااعلاتلافر ييي لاف افي ل:ا يز ل
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 ..إزالة الييدروجين لمنافثينات السداسية الحمقة بثأثير البوتين 9

لللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل
عيثل ا مؿلافخطػ طلا  فػىلمػفلاف ااعػؿلل: أيزوميرية لولكانات الحمقية .تفايوت:

علػػػىلإزافػػػ ل زي ػػػ لفل يػػػدر  يفلف بػػػ يفلأ فاػػػيفلأعػػػاد لعلقػػػ)لي ل ػػػلل ااعػػػؿلأيز ميػػػر ل
فػ ل يػدر  يفلف بػ يفلف ب يفلأ فايفلأعاد ليدايػ)لافعلقػ ل افػذ ليػدخؿلوػ)ل ااعػؿلإزا

لافمرببلا ر ما )لافمقالؿل
ل

  Pt
  

Al
2
O

3               Pt                          

ل
عيػػػثل  عػػػ ؿلافلاراوي)ػػػاتلافم)ايػػػل لل:ل.تحويااال البارافيناااات إلاااأ مركباااات أرومانياااة;

لل  ليرلا ف مي)اللا يز مير لإفىلعلق ليايبل ل) افلل ايط لاف ااعؿ
CH3        CH3                  CH3      CH3 

 

CH:        CH:            

 

CH:        CH: 

       CH2 

ا خيرةل ا مؿلعلىليليل لمفل اػاعلاتلإزافػ ل يػدر  يفل,للمفلافملاعظلل فلافخط ةل
ل ااعؿلأيز مير ل أخيرا لإزاف ل يدر  يفلبمالو)لاف ااعؿلافيالؽل.ل

إذلإفلعػػػددلا  ب ػػػافلف)ػػػ ا  لافلاراوي)ػػػاتلا علػػػىللC5,C6وقػػػطلعلػػػىل ااعػػػؿليق لػػػرلاف
ليب فل اط ا ل.ل

إ او لاف يدر  يفل ل)يبلمعددةلي  لرل ر ريا لفم)ول بػ فلافمػادلافبارل )يػللذاتللاف
ا  زافلاف زي ي لاف افي لاف )ل  ريػبلعلػىليػط لاف امػؿلافميػاعدل  قلػؿلمػفلو افي ػلل,ل

فل ػػزل لمػػفلاف يػػد ر  يفلاف)ػػا  لي ػػادل ػػخللإفػػىلافمااعػػؿلفغػػرضلافيػػيطرةلعلػػىلبمػػال ا 
ليرع لاف ااعؿل )يل لإزاف لاف يدر  يفل.ل

)ل لػػػذفؾلييػػػ غ)ىلعػػػفلإيػػػ خداـلرالػػػول فيفلاف)ػػػا  ليبػػػ فلذالعػػػددلأ ب ػػػافلعػػػافزلإفلافبػػػا
ل.رلاصلإعدىلميللاتلاف ل ثلفلي )ل ييمىللافباز فيفلافغيرلمرلرصافليلاتلأ
 

+3H2 
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لية د( يممية الألكمو الحفاز 
  ػػ)ل اػػ مؿلعلػػىلإ) ػػاجلماػػ قاتل ه ديػػلليػػا لللذاتلعػػددلأ ب ػػا))لمر اػػولمػػفلل ػػضل
اف)ػػ ا  لافغازيػػ لف مليػػاتلاف لػػاي لملػػؿلعمليػػاتلاف بيػػيرلافعػػرار لافعاػػاز ل,لوػػ)ل ػػذقل
اف ملي ل  ـلإ او لمرببللػاراوي))لإفػىلأخػرلأ فاي)ػ)لل  ػ دلعامػؿلميػاعدل,ل لاف عديػدل

لاي))ل ااعؿلا يز لي  افلمولمرببلأ ف
           CH3 

 

CH3    CH    +   CH2 = CH- CH3  
 HF or H2SO4

     CH3 – CH – CH – CH2CH3     37.5% 

 

           CH3                                                                                 CH3   CH3 

                                                        CH3 – CH – CH2 – CH – CH3   18.5% 

                                                                                     

                                                                                      CH3             CH3 
                                                  CH3 

                                  

                                                       CH3 – C – CH2 – CH – CH3       11% 

                                                  
                                                                  CH3              CH3 

                CH3 – CH – CH – CH – CH3  3.5% 

                                        

                           CH3  CH3   CH3 

CH3 – CH: – CH3    25% 

ل
يػػليا لمػػفلا يز لاراوي)ػػاتلمػػفلافملاعػػظللػػ فلافمػػزي لاف)ػػا  ليع ػػ  لعلػػىل)يػػل لعافيػػ ل)

لف ذالافمزي ل.لA8اف )ليب فلف العددلأ ب افلمر اول,ل   لييا  ل
ل( يمميات التحول الأيزومير  الحفاز  اى

ف ػػػػػػذالاف ااعػػػػػػؿلأ ميػػػػػػ لبليػػػػػػرةل )ػػػػػػللياػػػػػػ مؿلعلػػػػػػىل ع يػػػػػػؿلافلي  ػػػػػػافلالإع يػػػػػػاد لإفػػػػػػىل
مػا للػ فلافمربلػاتلا يز لي  افل  )لافمادةلا يايي لافمي خدم لو)لعملي لا فبللل,لعل

  ػافلالإع يػاد ل  طػ)ل)ػ ا  للا) يػ لغيػرلمرغػ بلوي ػالملػؿلافقطػرافل,ليا علىلمػفلافل
لافم)اطلل ايط لبل ريدلاف يدر  يفلب امؿلمياعدل لي ـلإي خداـلبل ريدلا فم)ي ـ

          AlCl3 + HCl                 [ AlCl4]
- H+

  
لعامؿلمياعدل ماارؾلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل

لو( يمميات البممره الحفازيو 
لز فيفل.ا في لف ع يرلل ضلمب )اتلافبي خدـل ذقلاف ملي لو)لافل)اع لافل رل 
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CH2 – CH2               CH3CH2CH=CH2                  ( CH2–CH2)nلللل 
للللللللللل

لدايمرلللللللللللللللللللللللللللللللللللللل فيمرلللللللل

 CH2= CH           CH2 – CH2 – C = CH2             (CH – CH2)nل

 

           CH3          CH3               CH3                     CH3 
لدايمرلللللللللللللللللللللللللللللللللللل فيمرلللللللللللللللللللل

   لػرلافمربلػػاتلافبلري يػلل اف) ر  ي)يػػلل ا  بيػػ ي)يللا:يمميااات المعالجااو والتنقيااو:ثالث
%لفػػذالي ػػبلم اف ػػ لافخػػاـلفلػػ خلصلمػػفل>-9اػػ ا بلوػػ)لافػػ)اطلافخػػاـلهػػدل للػػ ل)يػػل  ال

 ػػػذقلافاػػػ ا بل يػػػ ـلذفػػػؾلل مليػػػاتلافم اف ػػػلل اف )قيػػػللعيػػػثل لػػػذؿلم امػػػؿل بريػػػرلافػػػ)اطل
 ػػػالمػػػفلافاػػػ ا بلهلػػػؿل يػػػ يق ال ذفػػػؾلفل غلػػػبلعلػػػىلافخػػػاـل  ػػػ دالبليػػػرقلف )قيػػػ لم)   ا 

لمابلاتل ابؿلا   زقل  ل ثلاف  الل مفل ذقلاف ملياتل:
   لغازلغيرلمرغ بلويػللليػلبلرا ع ػللافبري ػللل.ازالة غاز كبريتيد الييدروجين :1

 ػػافلق يػػ  ف ل ع فػػللافػػىلافبلريػػتلممػػالييػػلبل ػػابلالوػػ)لا  تل افم ػػداتل  )ػػاؾلطري
لازل عيبل)يل ل: زاف ل ذالافغ

لأ.ع)دمال ب فلاف)يللل  يللليي خدـلمعل ؿلافل دالبا يلل
        2NaOH + H2S                                      Na2S + 2H2O 

ل
ل

لH2Sب.امػػػػػالاذالبا)ػػػػػتلاف)يػػػػػلللعافيػػػػػللوييػػػػػ خدـليػػػػػا ؿلم)ايػػػػػبل م لػػػػػاصلغػػػػػازل
ل:ق افل قليدي افلطري يي خدـلافيا ؿلمرقلاخرىلل دلاف خلصلمفلافغازل  )اؾل

لعيػػثليػػ ـلافعلػػ ؿل9 .طريق تاػػؿلو يػػاات(لعيػػثلييػػ خدـلو يػػااتلللالػػ)لافل  ايػػي ـ
لافعام يلل مربلاتلافل  ايي ـ لعلىلو يااتلل)ا )لافل  ايي ـ

K3PO4+H2S                                K2HPO4+KHS 

امػػػيفلا ل)ػػػا )لل.امػػػالافطريقػػػللافلا)يػػػللوييػػػ خدـلوي ػػػالامي)ػػػاتلع ػػػ يللملػػػؿلا يلػػػا) ؿ:
لايلا) ؿلاميفل

NH2 CH2 CH2 OH + H2S            HOCH2 CH2 NH3 SH 

NH(CH2 CH2 OH)2 + H2S                       (CH2 CH2 OH)2 NH2HS 
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ليػػلبل    لػػرلافمربل ػػافلمػػفلافمربلػػاتلافغيػػرلمرغػػ بلوي ػػا.ازالااة مركبااات المركبتااان:2
عيػثل  ػر لعمليػاتل )قيػللفلػ)اطلافخػاـلمػفلفذفؾلي بلافػ خلصلم) ػاللرا ع  الافبري ل

 ػػػذقلافمربلػػػاتلل ع يل ػػػالافػػػىلمربلػػػاتلاهػػػؿل ػػػررالا لمقل فػػػلل يمبػػػفلافػػػ خلصلم) ػػػال
لافم اف ػػػللل ايػػػط لمعلػػػ ؿلافلػػػ دالافبا يػػػللعيػػػثل بػػػ فلمربلػػػاتلمذالػػػللوػػػ)لافلػػػ دال

لبا يلل
 RSH + NaOH                                   RSNa + H2O 

 

   لرل ذقلافطريقللمفلافطرؽلافم ملل  اريال  يػ خدـلعلػىلييدروجين : .التنقيو بال3
)طاؽل ايولفب ) العمليللم  ددةلاف ظا ؼلعيػثل ػزاؿلافمػ ادلافبلري يػللافميػللللفل ابػؿل

لا  ػػاوللافػػىلذفػػؾلوػػافل ػػذقلافطريقػػلل) )لػػرلمػػفلافطػػرؽلافم مػػلللH2Sل ع يل ػػالافػػىل
  بيػػػػػػ ي)يللبمػػػػػػاليػػػػػػ ـلل ايػػػػػػط  ال اػػػػػػلول زافػػػػػػللافمربلػػػػػػاتلافبلري يػػػػػػلل اف) ر  ي)يػػػػػػلل ا

ا  فياي)اتلل ع يل الافىلمربلاتللال لل  يػمىلوػ)لبليػرلمػفلا عيػافلل مليػ لاف در ػلل
hydrogenationلل

لللأ.اليدرجو مع ازالة الكبريت:
لللRSH + H2              RH + H2Sلللللللللللللللللللللللفا . در  لافمربل9
لR2S + 2H2                    2RH + H2Sلللللللللللللللللل. در  لافبلري يدل:
لاي ويفل. در  لافل;
 

لللب.اليدرجو مع ازالة النتروجين:
لاير ؿ. در  لافل9
ل
ليفللللللللللللللللللافليريد. در  ل:
 

 اليدرجة مع إزالة الاوكسجينل-ج
ل.ل در  لافاي) ؿل9
ل.ل در  لافلير بييدات:

C6H3OOH + 3H2                                C6H14 + 2H2O 

ل
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 اليدرجة مع إزالة اليالوجينل-د
ل در  لافبل ريدل

RCl + H2                       RH + HCl 

ل
لتشبع الاوليفينات ػل

C5H10 + H2                       C5H12 

 
 بعض المشتقات النفطية

فلػذافليمبػفل ع يل مػالمػفلغػاز لافلر لػافل افلي  ػافلال:ل  لخليطلالغاز الساائل .9
 إفىليا ؿللاي خداـلاف غطل افغازلافطلي )ل  لافملدرلافر يي)لف مال.ل

 ييػػ خدـل ػػذالافغػػازلبملػػدرلفلطاهػػ لوػػ)لافم)ػػازؿل  يػػمىلعػػادةل افلي  ػػالغػػاز لبمػػال
م) ػػالليػػلبللH2Sي  لػػرافلمػػ ادل يػػطي لفبليػػرلمػػفلافلػػ)اعاتل ي ػػبلإزافػػ لغػػازل

 اع راهػػػللي)ػػػ  لغػػػازللػػػا))لا بيػػػيدلافبلريػػػتلل ػػػ ليرقلاف ػػػآبل)لغلػػػىلاك تل افم ػػػدات
 يػػ ـلافعلػػ ؿلعلػػىلغػػاز لافميلػػافل ا يلػػافلمػػفلا  ػػزةلاف قطيػػرلو ػػ)لغػػازاتلغيػػرل

لهالل لفل بليؼل عتلاف غطلاف   ل  ي  مؿلو)لل)اع لا يمدة.
 

ل8=9 فػػ)لافػػذ ليلػػؿلمػػدىلغليا)ػػللإفػػىلرل ػػ لافمػػزي لافل :للالكااازولين )البناازين( .:  ـ
 افبػػػاز فيفلغ)ػػػ)للافلاراوي)ػػػاتللC12إفػػػىللC4ارل )اتلمػػػفل  ػػػ لخلػػػيطلمػػػفلاف يػػػدر ب

افعلقػ ل اف ػ)لهػدل ع ػ  لعلػىلل عيػدةلافم ارع ل افميػ قيم لافيليػل ل بػذفؾلاف)الي)ػات
يلايػػؿل ا)ليػػ للػػغيرةللا  ػػاو لإفػػىلافمربلػػاتلا ر ما يػػ لملػػؿلافل)ػػزيفل اف  فػػ يفل

ومػػػفلافلػػػ بل ػػػداللمػػػرات ل )ظػػػرالفبلػػػرةلا يزللبلري يػػػ  افػػػزايليفل ل ػػػضلافمربلػػػاتلاف
 ولؿلأ لمرببلم)اردلمفلافباز فيفل.

 ي  لػػرل هػػ دالم)زفيػػالفلطػػلخل اف دو ػػ ل ا  ػػالةل  ػػ لمبػػ فلايايػػيال:للالكيروسااين .;
ل يع ػػػ  لعلػػػىلل8=:ل–ل8=9ف هػػػ دلافمعربػػػاتلاف)االػػػ ل يلػػػؿلمػػػدىلغليا)ػػػللمػػػفل  ـ

 بػػػػذفؾلاف)الي)ػػػػاتلل)ا يػػػػ لافعلقػػػػ ل  ليع ػػػػ  لعلػػػػىللC16إفػػػػىللC12افلاروي)ػػػػاتلمػػػػفل
 ي ل.مربلاتلغيرلمال  ل افمربلاتلافبلري لي لأ ار ما لمربلات

 تىتيه                        تىتان                      
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:ل ييػػػمىلأي ػػػالافيػػػ  رل  ػػػ لمػػػزي لل(Gas Oilوقاااود الغااااز )زيااات الغااااز  .>
ل يع ػػػػػ  لعلػػػػػىلل8=;ل–ل8=:افماػػػػػ قاتلافل ر فيػػػػػ لذاتلمػػػػػدىلغليػػػػػافللػػػػػيفل  ـ

لC17ذراتلبػػارل فل  ػرا حللػػيفللعػدد يػدر بارل )اتلماػل  لميػػ قيم لافيليػل ل ل
 )الي)ػػاتلل)ا يػػ لافعلقػػ لبمػػاليع ػػ  لعلػػىلمربلػػاتلبلري يػػ ل مربلػػاتللC20إفػػىل

ل) ر  ي)يػػ لهاعديػػ ل غيػػرلهاعديػػ ل ي ػػاؼلفػػللمػػ ادلف عيػػيفلاف ػػددلافيػػي ا))لفػػل
 .لملؿل) راتلا ميؿ

:لمزي لافما قاتلافل ر في للمدىلغليػافللLubricating Oilزيوت التزييت  .=
ل يمبػػػفل قيػػػيم الإفػػػىلزيػػػ تلل88=ل–ل8=;ي ػػػرا حل (لل8=>ل–ل8=;خاياػػػ لت ـ  ـ

(ل زيػػػػػػػػ تللقيلػػػػػػػػ لت8=>ل–ل88> زيػػػػػػػػ تلم  يػػػػػػػػط لت (ل  ػػػػػػػػذقل88=ل–ل8=> ـ  ـ
افماػػ قاتل ع ػػ  لعلػػىلخلػػيطلمػػفلافزيػػ تل افاػػم عل ا يػػالتل  خ لػػؼل)يػػبل

ل.و)لزي تلاف زييتلعيبل) علافخاـلل ذقلافمربلات
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 ))الفصل الثالث((
 

 أىم الصنايات البتروكيمياوية
اف بيػػػيرلوػػػ)لافلػػػ)اعاتلاف)اطيػػػ لإفػػػىلزيػػػادةل)يػػػل لافماػػػ قاتلافخاياػػػ لل  ػػػدؼلعمليػػػات

علىلعيابلافما قاتلا خرىلف ب يفلمزي لمفلافما قاتلافيا ل لافم در  لو)ل ز) ػال
اف زي ػػػ)ل در ػػػاتلافغليػػػافل.لأمػػػالوػػػ)لم ػػػاؿلافلػػػ)اعاتلافل ر بيميا يػػػ لواف ػػػدؼل ػػػ ل

ف  ل ػاللػافع لفلايػ  ماؿللافعل ؿلعلىلمربلاتلبيميا ي لمعػددةل)قيػ للدر ػ لعافيػ 
علػىللتا ي)ػبم ادلأ في لفل)اعاتلبيميا ي لم م ل.ل ي  لرلا ليليفل لافلر ليليفل افلي ل

) ػػاجل ا) اع ػػال ا يػػ يليفلمػػفل ػػذقلافمػػ ادل اف ػػ)ل   لػػرلمػػ ادلأ فيػػ لم مػػ لوػػ)ل لػػ)يول ا 
لافبليرلمفلافم ادلافمايدةلو)لمخ لؼلافم ا تل.

ليلػػيفلغػػازلعػػديـلافلػػ فلهالػػؿلفلااػػ  اؿلوػػ)لافظػػر ؼل:لا لEthyleneأولا: الأثيمااين 
افقيايي لمفل غطل در  لعرارةل ي دلمفلا ـلاف) ا  لا  في لف مليػاتلاف بيػيرل افػذ ل

ع لاييػػػ خدـلوػػػ)لاف ديػػػدلمػػػفلافلػػػ)اعاتلافبيميا يػػػ لافم مػػػ لعيػػػثلييػػػ  مؿلوػػػ)للػػػ)
 افبعػػ ؿلا ليلػػ)لا بيػػيدلا ليلػػيفل اليػػؿلافل)ػػزيفل بل ريػػدلا ليػػؿل ل)ػػا )لبل ريػػدلا ليػػؿل

ل افل ف)لاليليفل.ل يمبفلافعل ؿلعليللل)اعيالمفلاعدىلافطرؽلاك ي ل:
:ل يػ خدـل ػػذقلافطريقػ لوػ)لافللػدافلاف ػ)لي ػ ورلوي ػػاللالحارار  لويثاان التكساير .9

افغازلافطلي )ل   ـلعفلطريؽلامرارلا يلافلموللخارلافمػاللوػ)لا)اليػبل لػؿل
(ل فا رةلزم8;@در  لعرار  الإفىلت )ي لهليرةل دالعيثل  ب فلاف ذ رلافعرةل ـ

لا ػػؿلافعػػرارةلاف افيػػ ل  اػػطرلاكلػػرةللػػيفلذر ػػ)لافبرلػػ فلفلايلػػافل ي بػػ فل ػػذرل
افمليػؿلافعػرلافػػذ لي ػا ـل زي ػ لا يلػػافلف ع يل ػالإفػىل ػػذرلا ليػؿلافعػرلافػػذ ل
هػػػدلياقػػػدلذرةل يػػػػدر  يفلف بػػػ يفلا ليلػػػػيفل  ػػػذرل يػػػدر  يفلعػػػػرلوي ػػػا ـل ػػػػذال

افعػػػرلمب )ػػػالا ليلػػػيفل اف يػػػدر  يفل بمػػػالم  ػػػ لوػػػ)لافم ادفػػػ لاف ػػػذرلا ليػػػؿل
 اك يػ ل:

ل
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CH3 – CH3                              2CH3

.
 

CH
.
3 + H:CH2 – CH3                CH4 + 

.
CH2 - CH3 

CH3 CH
.
2                                 CH2 = CH2 + H

.
 

H
.
 + H:CH2 - CH3                  

.
 CH2 CH3 + H2 

 

مػػدىللوػػ):لاف)الػال ػػ ل ػػزئلم طػايرلمػػفلافلػػز ؿليغلػ)للالحاارار  لمنفثااا التكسااير .:
(ل افلقيلػػػ لل9:8ل–ل8=9)لعلػػػىل)ػػػ عيفلخاياػػػ لت ػػػ لغليػػػافلافبػػػاز فيفل ل ػػػدرل  ـ

ل  يػػػ خدـلل88:فغايػػػ ل افغػػػازلورلوي ػػػال ػػػذقلافطريقػػػ لوػػػ)لافللػػػداتلاف ػػػ)ل لي ػػػ ل ـ
اف)الالداخؿلا)اليػبلميػخ) لإفػىلافطلي )ل   ر لعفلطريؽلامرارللخارلافمالل ل

ل ) ي ػػ لافعػػرارةلاف افيػػ ل  بػػ فلاف ػػذ رلل8;@ل–ل8=?در ػػ لعػػرارةل لػػؿلإفػػىل  ـ
 .افعرةل بمالم   لو)لافم اد تلاد)اقلفيب فلاف)ا  لاف) ا )ل  لا ليليف

ل
CH3 (CH2)8CH3     CH2CH2CH2CH3 + CH2CH2CH2CH2CH2CH3ل
CH2CH2:CH2 CH3                           CH2 = CH2 +CH2CH2CH2CH3 

CH2 CH2:CH2 CH3                 CH2 = CH2 + CH2 CH3 

CH2 CH3                     CH2 = CH2 + H 

CH2 CH3 + H                CH2 = CH2 
 الاثيمين اتاىم استخدام

للايػػػػ خداـلعػػػػامضلا  فػػػػىي)ػػػػ  لافبعػػػػ ؿلا ليلػػػػ)للطػػػػريق يفلل:للكحااااول الاثيمااااي.لا9
افبلري يػػؾل  يػػمىلطريقػػ لاف ميػػؤلتاف علػػؿلافمػػا )(ل ذفػػؾللمااعلػػ لا ليلػػيفلمػػولعػػامضل

ل  ػػغطللA8ل–ل8<افبلري يػػؾل مػػفللػػـلمػػولافمػػاللع)ػػدلدر ػػ ل  ػػ لي ااعػػؿلل=;ل–ل?9 ـ
افعػػامضلمػػولا ليلػػيفلفػػل ضلبلري ػػاتلا ليػػؿلافعام ػػي ل بلري ػػاتلل)ػػا )لا ليػػؿلبمػػال

لو)لافم اد تلاك ي ل:
ل

CH2 = CH2 + H2SO4                          CH3CH2SO4H  
CH3 CH2SO4H + CH2 = CH2              (CH3CH2)2 SO4 

ل
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ل افخط ةلاف افي ل )لإ او لافماللت علؿلما )(لفلعل ؿلعلىلافبع ؿلا ليل)
CH3 CH2SO4 + H2O                  CH3 CH2OH + H2SO4 

(CH3 CH2)2 SO4 +  H2O             2CH3 CH2OH + H2SO4 
بميػػاتلبليػػرةلمػػفلعػػامضلل بػػ فل)ػػ ا  لعر ػػي لعلػػارةلعػػفلمػػفلميػػا ئل ػػذقلافطريقػػ 

لافم عررةلم)ل.لميلبلفل ابؿ,فذافؾلي بلافييطرةلعلىلافبمياتافافمخاؼلؾل يريلافب
ل

و يمىللطريق لاف امؿلافميػاعدلعيػثلييػ خدـلعػامضلافا يػا ريؾللافلا)ي أمالافطريق ل
ل  ػػػغطلل88;اعػػػؿلع)ػػػدلدر ػػػ لعػػػرارةلب امػػػؿلميػػػاعدل ي ػػػر لاف ا  ػػػ ل ل  ػػػ دلل8? ـ

لبمياتلبليرةلمفلافمالل
CH2 = CH2                   CH3 CH2                   CH3 CH2 O

+
H2 

CH3 CH2O
+
H2                CH3 CH2OH 

عيػػثلييػػ خدـلوػػ)ل ع ػػيرلافبليػػرلمػػفلافمربلػػاتلل فلبعػػ ؿلا ليلػػ)لايػػ خداماتلبليػػرة
ريدلا ليؿل ا ي افدي ايدلبماليي خدـلبمذيبلوػ)للػ)اع لافم)ظاػاتلاف   ي لملؿلبل ل

 مػػ ادلاف  ميػػؿل اف طػػ رل مػػ ادلاف)ب ػػلل افمليػػداتلافمط ػػراتل افبليػػرلمػػفلافلػػػ)اعاتل
لا خرىل.

ل
:لعيػػثلييػػ خدـلاف ػػزللا بلػػرلمػػفلا ليلػػيفلافم)ػػ  لعافميػػالف لػػ)يوللالبااولي اثيمااين.ل:

للمػػػػرةلللاوػػػػ ل عػػػػاف)لافبلاوػػػػ لعػػػػفلطريػػػػؽلعمليػػػػا ػػػػال اطػػػػ لافبيمػػػػادةلافلػػػػ ف)لاليلػػػػيفلل) ع
لليليفل.ا 

 n CH2 = CH2             للمرة           (- CH2 – CH2- )n 

 

 

 

   مػػػدل) عيػػػ لافلػػػ فيمرلاف)ػػػا  لعلػػػىلظػػػر ؼلاف ااعػػػؿلمػػػفل ػػػغطلدر ػػػ لعػػػرارةل بػػػذفؾل
صلبؿلمفلاف) عيفلمفلخػلاؿلاف ػد ؿلاف  امؿلافمياعدلافمي خدم ل يمبفلم رو لخ ا

ل:للاقاع
 

 

H
+
                                 +       HOH 

 تىني اثيهيه                                                   اثيهيه    
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ل:ليمبفلافعل ؿلعليللمفلا ليليفللطريق يفل:لاوكسيد الاثيمين.ل;
ل8=طريق لافبل ر  يدريفل:لعيثل  ـلمااعل لا ليليفلمولافبل رلع)ػدلدر ػ لعػرارةلل-أ  ـ

افبا يػػػػ لوي بػػػػ فلو بػػػػ فلأ  لافبل ر  يػػػػدريفللػػػػـلي امػػػػؿلمػػػػولاف يػػػػرلافعػػػػ)لأ لافلػػػػ دال
ل.أ بييدلا ليليفل

Cl2 + H2O                  HOCl + HCl 

CH2 = CH2 + HOCl               ClCH2CH2OH 

ClCH2CH2OH + Ca( OH)2           CH2 – CH2 + CaCl2 + H2O 

                                                            o 

أمػػالافطريقػػ لافلا)يػػ لو ػػ)لعػػفلطريػػؽلابيػػدةلا ليلػػيفللػػاف  اللأ لا  بيػػ يفلع)ػػدلل-ب
لل  ػػ دلعامػػػؿلميػػاعدلي بػػػ فلمػػفلافا ػػػ لافمعم فػػ لوػػػ ل88;ل–ل8=:در ػػ لعػػػرارةل ؽل ـ

لا بييدلا فم)ي ـ
CH2 = CH2 + 1 / 2 O2                           CH2 ػػ CH2 

 البولي اثيمين يالي الكثافة البولي اثيمين واطئ الكثافةلت
لل فيمرلخط)ل ذ للل ري لعافي لبليرلاف ارعل غيرللل ر ل9
ل;غـ/يـ<A.8ل–ل>A.8بلاو  لعافي لل;غـ/يـ:A.8ل–لA9.8بلاو لل اط  لل:

ل888;ل–ل88=9ييػػػػػػػ خدـل ػػػػػػػغطلعػػػػػػػاف)لل;
ل عامػؿلميػاعؿلملػؿل88;ل–ل8=9 عػرارةل  ـ

O2لير بييدات افلل

 ػػػػ لل>.;9ل–ل>.;ييػػػػ خدـل ػػػػغطل اطػػػػ ل
ل عامػػػػػػػؿلميػػػػػػػاعدلافبػػػػػػػيلاتل8@9 عػػػػػػػرارةل  ـ

ل  افيداتلم د)ي 
ليم ازللافمر ) ل هاللي لافادلافقليل ليم ازللافمر ) لاف افي ل هاللي لافادلاف افي لل>
ل ـل=;9ي)ل رلع)دلدر  لل ـل;Aي)ل رلع)دلدر  لل=
رقليم ػػػازلل زفػػػللافب رلػػػػا )لاف يػػػدل عػػػدـل ػػػػ لل<

للافم ادلافبيميا ي لغيرلافمؤبيدةل
ليم ازللافمقا م لاف افي ل عمرلخدم لاط ؿ

ليع اجلإفىل لريدلأهؿل )لللاعثلفلعرارةليديع اجلاف ااعؿلإفىل لرللل?
اليلػػػػيفللف)افلػػػػ للـلاوػػػػوػػػػ)للػػػػ)اع لالييػػػػ خدـل@

افرهيق لافمي خدـلوػ)لاف غليػؼل اف  ل ػ ل وػ)ل
تلاغػػػراضلافل)ػػػالل افزراعػػػ ل لػػػ)اع لا د ا

افم)زفيػػػػػػ ل وػػػػػػ)لاف غليػػػػػػؼل عػػػػػػزؿلا يػػػػػػلاؾل
افب رلا يػػػ ل وػػػ)لا) ػػػاجلا )اليػػػبلافللايػػػ بي ل

ل ف بلا طااؿل ا زاللافييارات

يي خدـلو)للػ)اع لاف لػ اتلافمخ لاػ لاف ػ)ل
وػػ)لعمليػػاتلاف  ل ػػ ل ل  طلػػبلمقا مػػ لبليػػرةل

لافمخ لا 

Ag/Al2O3 

O 

 اوكسيد الاثيهيه
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ل
لػػ)اعيالليػػلبلهلػػ لافمربلػػاتلاف يػػطي ل رخػػصلل ا ػػل    لػػرلافطريقػػ لافلا)يػػ ل ػػ)لافم

بلا  ال.ليي خدـلا بيػيدلا ليلػيفلوػ)لا) ػاجلافبلايبػ ؿل ل)ػا )لاليلػيفلبلايبػ ؿل للالػ)ل
ليلا) ؿل.اليليفلبلايب ؿل امي)اتلا 

ل
افمػ ادلا بلػرل لػ)ي المػفلا بيػيدلا ليلػيفل ييػ خدـل:ل  )لمػفللالاثيمين كويكول.ل>

ا ليليفلبلايب ؿلبمادةلم ادةلف  مدلافماللو)لرادي راتلافيياراتل يي خدـلو)لا) ػاجل
مادةلافل ف)لاليليفل رولا تلافمي خدم لو)لا) اجلافياؼلافل فيي رلافلػ)اعي ل.ل يمبػفل

ا ليليفلبلايبػ ؿللػ)اعيالمػفلمااعلػ لا بيػيدلا ليلػيفلمػولافمػالل بمػاللافعل ؿلعلى
لو)لافم اد ت

CH2 - CH2 + H2O                CH2 – CH2 

 

 

 مػػػفلاف)ػػػ ا  لاف ر ػػػي لف ػػػذقلافطريقػػػ لافعلػػػ ؿلعلػػػىلل)ػػػا )ل للالػػػ)لاليػػػيلفلبلايبػػػ ؿل
اف)ػػا  لافر ييػػ)لل ف قليػػؿل)يػػل ل ػػذقلافمػػ ادللإ ػػاو لبميػػ لا ػػاوي لمػػفلافمػػالل يػػ ـل )قيػػ 

لل ملي لاف قطيرل
CH2 - CH2 + CH2 - CH2                CH2  CH2 - O - CH2 CH2 

 OH          OH                   O                                           OH                                              OH 

لل)ا )لاليليفلبلايب ؿللللللللللللللللللللللللللللللل 
 

CH2 CH2-O-CH2CH2 + CH2-CH2      CH2CH2-OCH2CH2-O CH2 CH2 

 OH                                 OH               O                      OH                                                          OH 

ليب ؿلللال)لاليليفلبلالللللللللللل
:لي  لػػػػرلافيػػػػ ايريفلمػػػػفلافمػػػػ ادلافم مػػػػ لوػػػػ)للػػػػ)اع لافمػػػػ ادلافللايػػػػ يبي لن السااااتايري

 افمطػػػاطلافلػػػ)اع)لعػػػفلطريػػػؽلللمػػػرةلافيػػػ ايريفل  ػػػ للػػػ فيمرلعػػػديـلافلػػػ فل ذ لعػػػزؿل
لي  ػػاداييفلعػفلطريػػؽلللمػػرةلل–عػرار لعػػاف).ل ييػ خدـلاي ػػال ) ػاجلمطػػاطلافيػ ايريفل

دـلوػػ)للػػ)اع لاطػػاراتلافيػػياراتل.لإفلمػػادةلا ليػػؿلافيػػ ايريفلمػػولافلي  ػػاداييفلافميػػ خ
علػػػ)للل)ػػػزيفل ػػػ)لافمػػػادةلافر ييػػػي لافميػػػ خدم لوػػػ)لا) ػػػاجلافيػػػ ايريفل يمبػػػفلافعلػػػ ؿ

       O                                               OH        OH 

 هيه كلايكىلاثي   
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افل)زيفللا ليليفل   لخصلافطريق للمػزجلا ليلػيفلافعػا  للبللا ليؿلل)زيفلمفلخلاؿلاف
ف يػػدر  يفلمػػولعلػػىلبميػػاتلهليلػػ لمػػفلبل ريػػدلا ليػػؿلافػػذ لي مػػؿلبملػػدرلافبل ريػػدلا

لب امػػؿلميػػاعدل988افل)ػػزيفلعيػػثلييػػخفلافمػػزي لإفػػىلعػػد دل لل  ػػ دلبل ريػػدلا فم)يػػ ـ  ـ
 يي خدـلعادةلزيادةلمفلافل)زيفلإفىلا ليليفلف قليؿلافل)زيفلم  ددلا بليؿلافذ لي بػ فل

لعر يال
ل

      + CH2=CH2 
  AlCl3

 CH2CH3                                                  
                                                                 

ل
 ع)ػػػدلاب مػػػاؿلاف ااعػػػؿليػػػ ـلولػػػؿلاف امػػػؿلافميػػػاعدل  ػػػ ـل )قيػػػ لا ليػػػؿلل)ػػػزيفللػػػاف قطيرل
 )افؾلعدةلطرؽلفلعل ؿلعلىلافي ايريفلمفلا ليؿلل)زيفل مفلا ػـل ػذقلافطػرؽل ػ)ل

اعدلوػػ)لافطػػ رلافلخػػار ل ع)ػػدلدر ػػ لعػػرارةلعمليػػ لإزافػػ لاف يػػدر  يفلل  ػػ دلعامػػؿلميػػ
ل ل   دلافز)ؾلب امؿلمياعدل ي)قىلاف)ا  للاف قطيرل.8;< ل ـ

CH2CH3                                         CH=CH2 

                         Zn 

ـ8;<                                              +H2 للللللل                                     
لي ايريفلللللللللللللللللللللللللللل

:ليػػ ـلافعلػػ ؿلعليػػلللػػ)اعيال للػػ رةل ايػػ  لمػػفلخػػلاؿلعمليػػاتللالبااروبيمينلا)يػػا:ل
اف بيػػػػيرلافعػػػػرار لفل يػػػػدر بارل )اتلاف)اطيػػػػ لعيػػػػثليبػػػػ فل)ا  ػػػػاللا) يػػػػالمػػػػولا ليلػػػػيفل

مػولزيػادةللفيػ لافلػر ليلي  خ لؼل)يل للاع مادالعلىل) عي لافػ)اطلافخػاـلعيػثل ػزدادلبم
لاف زفلاف زي )لفلخاـلافمي خدـل.

  قػػػػػػؿل)يػػػػػػػل للمػػػػػػػولزيػػػػػػػادةلدر ػػػػػػػ لافعػػػػػػػرارةلافميػػػػػػػ خدم لفل بيػػػػػػػيرلافعػػػػػػػرار ل   طػػػػػػػ)لل
اف يػػػدر بارل )اتللاف يػػػدر بارل )اتلافلاراوي)يػػػ ل)يػػػل لأعلػػػىلمػػػفلافلػػػر ليليفلعمػػػال )  ػػػ 

ل ا ر ما ي ل.ل فياي)ي ا 

 أىم اساتخدامات البروبيمين
:لي ـل ل)يولافلػ ف)للػر ليليفللطريقػ لماػال  لفطريقػ ل لػ)يوللبروبيمين البولي .9

)ا ػػػا.لإفلل-افلػػػ ف)لاليلػػػيفلعػػػاف)لافبلاوػػػ ل لايػػػ خداـلع امػػػؿلميػػػاعدةل)ػػػ علزبلػػػر
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   دلم م ع لافمليػؿلوػ)ل زي ػ لافلػر ليليفلي  ػؿلمػفلافممبػفلافعلػ ؿلعلػىل
(لأ لاػػػػػػػػػػػلللم)ػػػػػػػػػػػ ظـلIsotacticايز مػػػػػػػػػػػراتلوراغيػػػػػػػػػػػ لذاتل  زيػػػػػػػػػػػولم)ػػػػػػػػػػػ ظـلت

%ل يلػػيفلع)ػػدلA8(ل.ل افلػػ ف)للػػر ليليفليبػػ فلم للػػ راللدر ػػ لSyndiotacticت
ل.ل ييػػػ خدـلوػػػ)للػػػ)اع لا فيػػػاؼل لػػػ)اع لافرهػػػا ؽلاف ػػػ)ل8=9در ػػػ لعػػػرارةل  ـ

 يػػ  مؿلوػػ)للػػ)اع لا بيػػاسلافم)يػػ   ل افميػػ خدم لف  ل ػػ لافا ابػػلل افخ ػػرل
ل و)لإ) اجلافيػ ادل.

يػػػػؿلل مليػػػػ لابيػػػػدةلمػػػػزي لافلػػػػر ليليفلمػػػػولا بريل )اي رال:لي)ػػػػ  لالاكريمونايتراياااال .:
ل ل  ػػ دل88=ل–ل88>ا م )يػػالل ايػػط لاف ػػ الل ع)ػػدلدر ػػ لعػػرارةل  ػػرا حللػػيفل  ـ

عامؿلمياعدلمفلم فليػداتلا لو يػااتلافلزمػ ثلافمعمػ ؿلعلػىلافيػليبال بمػال
 و)لافم ادف ل:

CH2=CH-CH3+NH3+3/2O2                  CH2=CHCN+3H2O 

%لابريل )اي رايػؿل ذفػؾلفعػد ثل اػاعلاتل ا)ليػ ل8?قػ لعػ اف)ل لل لعلػيل ل ػذقلافطري
ل ؤد لف ب يفلمربلاتلأخرىل.

CH3-CH=CH2+3NH3+3O2          3HCN + 6H2O 

CH3-CH=CH2+3O2                    3CO + 3H2O 

CH3-CH=CH2+9/2O2                    3CO2 + 3H2O 

جلافيػػاؼلا بريليػػؿلافميػػ خدم لوػػ)للػػ)اع لييػػ خدـلا بريل )اي رايػػؿلبمػػادةلا فيػػ ل ) ػػا
افم)ي  اتلافماال  لفلل ؼلافطلي )ل و)لإ) اجلمطاطلاف) ريػؿلافػذ ليم ػازللمر ) ػلل
اف افي ل مقا م للفلمذيلاتل افزي تل ييػ خدـلاي ػالوػ)لا) ػاجلرا ) ػاتلا بريل )اي رالػؿل

ييػػ  مؿلوػػ)لا) ػػاجلابريل )اي رايػػؿل بػػذفؾلل–يػػ ايريفل را ػػ) لافيػػ ايريفلل–لي  ػػاداييفلل–
لا بريؿلامايدل.

:لل ي)ػػػػ  لعػػػػفلطريػػػػؽلامػػػػرارلافلػػػػر ليليفلعلػػػػىلعػػػػامضللالكحااااول الايزوبروبيمااااي.ل;
ل ػػػػدللليلػػػػ)افبلري يػػػػؾلو  بػػػػ فلبلري ػػػػاتلافلر ليػػػػؿلاف ػػػػ)ل  عػػػػ ؿلإفػػػػىلافبعػػػػ ؿلا يز لر ل

لإ او لافماللافي ال ي ب فلعامضلافبلري يؾلافمخاؼلل ذقلافطريقالأي ا
 
CH2=CH-CH3 + H2SO4ل             CH3-CH-CH3 

                                                              oSO3H           

 

 عامم مساعد

 و   88=—88>
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CH3- CH-CH3 + H2O               CH3-CH-CH3 +  H2SO4 
          oso3H                                                        OHل 

ز لر ليلػػػ)لوػػػ)للػػػ)اع لا يػػػي  فلبمػػػذيبلع ػػػ  ل يػػػدخؿلوػػػ)لييػػػ خدـلافبعػػػ ؿلا ي
لل)اع لاف قاهيرلافطلي ل م ادلاف  ميؿ.

ل
يػػ ـلافعلػػ ؿلعليػػلللػػ)اعيالمػػفل ااعػػؿلافل)ػػزيفلمػػولافلػػر ليليفلل ااعػػؿلB  الكيااومين.ل>

افبلػػ لييػػ خدـلويػػللعػػامضلافا يػػا ريؾلافلػػلبلب امػػؿلميػػاعدل  عػػتلظػػر ؼلعػػرارةل
ل  ػػغطل8=: بميػػ ل ويػػرةلمػػفلافل)ػػزيفلف  )ػػبل بػػ يفل)ػػ ا  لل ػػ ل ي ػػبلايػػ  ماؿ=: ـ

لعر ي لفلافبل ل.
ل

                            +  CH2=CH-CH3                   

                 

ل
مػػػفلا ػػػـلايػػػ خداماتلافبيػػػ ميفل ػػػ لابيػػػد للفلعلػػػ ؿلعلػػػىلافاي)ػػػ ؿل ا يػػػي  فل  ػػػ ـل

يؾلييػ خدـلب امػؿلميػاعدلا بيدةلل  ػ دلعامػؿلميػاعدلم)ايػبل.لوعػامضلافا يػا رل
فلابيػػدةللػػافط رلافلخػػار لأمػػالوػػ)لافطػػ رلافيػػا ؿلوييػػ خدـلعػػامضلافبلري يػػؾلب امػػؿل

ل.ميػػاعد

لللللللللل
ل
 ليػ  يل)للطريقػ لافبعػ ؿلافليػ  يل)ل ا يزلل:لي)ػ  لالكحول البيوتيمي والايزوبياوتيمي.ل=

ل(ل. بز اف يدر  ي)ي لت ااعؿلا لل افا رم
فلا فدي ايػػػػداتلعػػػػفلطريػػػػؽل ااعػػػػؿلافلػػػػر ليليفلمػػػػولافغػػػػازلا  فػػػػى:ليػػػػ ـلخػػػػلاؿل بػػػػ ي

افل)اع)لافذ ليع   لعلىلأ ؿلا بييدلافبػارل فل اف يػدر  يفلل)يػبلم فيػ لم يػا ي ل



 

- 38 - 

ل  ػغطل8@9ل–ل998 ييمىلتغازلافمال(لأ لغازلاف خليػؽل ع)ػدلدر ػ لعػرارةل ل8=9 ـ
ل  ل ل   دلافب للتلب امؿلمياعدلل88;ل–

CH3-CH=CH2+H2+CO           CH3 CH2 CH2 CHO+CH3 CH CH3 

                                                                                           OH 

لليز لي  ا)اؿللللللللللللللللا لل
علاف)ػػا  لوػػ فل ػػذقلافطريقػػ ل ل لػػل للػػ)اعيال اػػرل )ظػػرال )خاػػاضل)يػػل لا فدي ايػػدلافم

ل  ل)ل. ) اجلافبع ؿلا يز لي
إفػػىلبعػػ  تللطريقػػ لاف در ػػػ ل.للويػػ ـل ع يػػؿلا فدي ايػػػداتلامااا فااي المرحماااة الثانيااة

لأ لأ بيػػيدلل988 عػػتل ػػغطلل   ػػر   ػػ ل عامػػؿلميػػاعدل  بػػ فلمػػفلا بيػػيدلافبػػر ـ
لاف)عاسلافمعم ؿلعلىلافيليبال.

CH3 CH2CHO+H2                     CH3 CH2 CH2 CH2 OH 

ل
لو)لا) اجلل ضلافمربلتلاف   ي  ل)لبمذيبل يي خدـلافبع ؿلافلي  يل

-:لي)ػػػػػ  لعػػػػػفلطريػػػػػؽلمااعلػػػػػ لافلػػػػػر ليليفلمػػػػػولاف ايػػػػػدر للأوكسااااايد البروبيااااا .<
لير بيػػيداتلاف ػػ)ل )ػػ  لمػػفلابيػػػدةل  ا يػػ لوػػ)لافعافػػ لافيػػا ل لفل يػػػدر بارل فل
افمطل بل غافلالماليبػ لاليػؿلل)ػزيفلأ لللالػ)للي  ػافلب بػ يفل يدر بيػيدلاليػؿل

لللال)لافلي  يؿل بمالو)لافم اد تل:لل)زيفل  يدر بييد
لللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل

ل  ا ي ابيدةللللللل3(CH3)لCOOH + CH3-CH=CH2لللللللللللللل
ل در لير بييدلللال)لافلي  يؿللللللللللللللللللللللللللللللللللل

                                                       (CH3)3COH +  

لا بييدلافلر ليليفلللللللال)للي  ا) ؿلللللللل
ل
لل

           CH2CH3             CH3CHOOH          CH3CHOH لللللللللل  

ل
لللللللللللللللللللابيدةل  ا ي للللللللللللللللللللللل+ 

ل

انكحىل انثيىتيهي 

 "انثيىتاوىل"
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                                                 CH3-CH=CH2 

 ييػػػػ خدـلا بيػػػػيدلافلػػػػر ليليفلوػػػػ)لا) ػػػػاجلافبليػػػػرلمػػػػفلافمػػػػ ادلاف يػػػػطي لافميػػػػ  مل لوػػػػ)ل
 اغػػػراضلم  ػػػددةلو ػػػ ليػػػدخؿلبمػػػادةل يػػػطي لبلايب فيػػػ لوػػػ)ل لػػػ)يولافلػػػ ف)لل ػػػا تم

فمل )ػػػاتل اعلػػػارلي ريلػػػافل يػػػ ا ؿلا)ظمػػػ لبػػػ ال لافيػػػياراتل را ) ػػػاتلافلػػػ ف)لايػػػ رل ا
لافل)اع ل م ادلبليرةلاخرىل.

ل8=;:لي)ػػ  لا بػػر فيفلعػػفلطريػػؽلابيػػدةلافلػػر ليليفلوػػ)لدر ػػ لعػػرارةللالاكاارولين.ل?  ـ
ب امؿلميػاعدل ي ػاؼللخػارلافمػاللف خايػؼل ربيػزلاف)ػا  ل بمػالوػ)للCuO لاي خدـل
لافم ادف ل:

CH2 = CH-CH3                     CH2 = CH-CHO 

ل
بر فيفل ) اجلافبليير ؿلبمالويمالي  )ل لم  بلافطريق لافميػ خدم لمػفل يي خدـلا 

لهلؿلافارباتلا مريبي ل:
                                

OH                                                                                 O  

CH2=CH-CHO + CH3-CH-CH3  
Mg/Zn

   CH2=CHCH2OH + CH3-C-CH3 

 
للللللللللللللللللللللللللللللللللل ـل88>  

CH2= CH-CH2OH + H2O2   
ا بييدلاف )بي ف

    CH2-CH-CH3 

                                                                                                 OH       OH     OH
 

ل%(A8-=@بليير ؿلتللللللللللللل
بمػػػالييػػػ خدـلا بػػػر فيفلوػػػ)ل ع ػػػيرلعػػػامضلا بريليػػػؾل وػػػ)لا) ػػػاجلل ػػػضلمب )ػػػاتل

لاف لؼلافعي ا))ل  ) اجلبع  تلم  ددةلاف ير بييؿل.
 

ل )اؾلللاثلطرؽل ) اجلا يي  فل )ل::للالاسيتون.ل@
لذبر اليالقال. هدل ـلل:لأكسادة الكيومين.ل9
فػػػػذ لي)ػػػ  لمػػػػفلافلػػػػر ليليفلاطريقاااة سااااحب اليياااادروجين ماااان الايزوبرويااااانول : .ل:

%ل بارل )ػػاتل? ييػػ خدـلوػػ)ل ػػذقلافطريقػػ لعامػػؿلميػػاعدلي بػػ فلمػػفلا بيػػيدلافز)ػػؾل
ل %لافمعم فػػػ لعلػػػىلمػػػادةلافلػػػ ميسل   طػػػ)ل ػػػذقلافطريقػػػ لعلػػػيل لمقػػػدارل:افلػػػ دي ـ

A8.ل%لايي  فل
(CH3)2 CHOH+ZnO                  (CH3)2-CO + H2 

O2 

CuO/ و  8=;  
 اكرونيه
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داـلع امػػػؿلميػػػاعدةلمػػػفلافا ػػػ لا للايػػػ خل:باااانول و ر بطريقاااة أكسااادة الايزو  .;
ـل يخ لػؼل ػذال88<-88>اف)عاسلف عايزلاف ااعؿلافذ ليػ ـلا ػرالقلوػ)لعػد دل

لاف ااعؿلعفليالقلللب )للاهؿلا) قا ي للا  اقلا ي  فل.
يػػػ لفلمطػػػاطل)ا للي  ػػػاداييف(ل ي  لػػػرلاف عػػػدةلاف-9ل،ل;-ليػػػؿم-:  ػػػ لت:لالايزوبااارين-9

افاػػديدةل)ظػػرال ع  ا ػػللعلػػىلفلػػر يفلمػػزد   يفللافطلي ػػ)ل يم ػػازللااعلي ػػللافبيميا يػػ 
م لػػػادف يفللا  ػػػاو لإفػػػىلامبا)يػػػ لافعلػػػ ؿلعليػػػلللػػػدر اتل)قػػػا ةلعافيػػػ لمػػػولامبا)يػػػ ل
افييطرةلعلىلدر  لا) قا ي ل ر يلللافاراغ)لا مرلافذ لا فػىلإفػىلاع لافػللمبا)ػ لم مػ ل

اللػػػػ)اعيالوػػػػ)ل ب) ف  يػػػػالافلػػػػ فيمراتل.ل  )ػػػػاؾلطػػػػرؽلعديػػػػدةلفلعلػػػػ ؿلعليػػػػلل.لأ م ػػػػ
لل  ػ دلافلػر ليليفلمػفلخػلاؿل ااعلػللمػولادةلعلػىلم  مػافطريق لاف غطل ػفبيػؿلا فم)يػ ـ

لفي ط)لت88:عاف)ل در  لعرارةل لل) يف(لبمالو)لافم ادف ل:ل–ل9ل–مليؿلل–ل: ـ
        CH3CH=CH2    

(C3H7)3Al
    CH2=C-CH2CH2CH3 

                           
   150- 250ـل غطلعاف) 

        CH3  

لل) يفل-9-ميلؿ-:للللللللللللللللللللللللللل

ل اي خداـلعامضلافا يا ريؾلب امػؿل88;ل–ل8=9 ل يخيفلاف)ا  لإفىلدر  لعرارةل  ـ
ل) ػيفلل مليػ لاعػادةل ر يػبلبمػال-:مليؿل-:مياعدلمعم ؿلعلىليط لم)ايبلي ب فل

لو)لافم ادف ل

CH2=C-CH2 CH3                             CH3 – C= CH CH2 CH3 

          CH3                                
+H

                                               CH3   

ل ل  ػػػػػ دل8=?ل–ل8=<ل) ػػػػػيف(لعراريػػػػػاللدر ػػػػػ لعػػػػػرارةل-:ل–مليػػػػػؿل-: يػػػػػ ـل بيػػػػػيرلت  ـ
ل لخارلافماللفلعل ؿلعلىلا يز لريفللHBrبمياتلمفللر ميدلاف يدر  يفل

ل%ل بمالو)لافم ادف ل:=<يل ل)ا  ل لؿلإفىلل)
ل

(CH3)2C = CH CH2 CH3                      CH2= C- CH = CH2 +CH4 

                                                                                                              CH3 

غيل الاف اط ػػػ ل لػػػرخصل  ػػػ ورلاػػػبلبلاػػػ ل     لػػػرل ػػػذقلافطريقػػػ لما ػػػل للػػػ)اعيالليػػػل
لم اد الا  في ل.

 و  8=? – 88<
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:لي  لػػػرلمػػػفلافمربلػػػاتلافاػػػديدةلافا افيػػػ ل ع  ا ػػػللعلػػػىلفلػػػر يفللالبيوتاااادايينلافلػػػا:ل
مػػػػػزد   يفلم لػػػػػادف يفلفػػػػػذفؾلييػػػػػ خدـلللػػػػػ رةل ايػػػػػ  لوػػػػػ)لا) ػػػػػاجلافمطػػػػػاطلافلػػػػػ)اع)ل

لعلػ ؿلعليػلل مػاللي  اداييف(ل ا) اعلاخرىلمفلافمطاطل  )ػاؾلطػريق يفلفل–تي ايريفل
ل.عملياتلازاف لاف يدر  يفلمفلافلي  يفل افلي  اف:.لاف بييرلافلخار لفل)الالل9

:لعيػػثلي  لػػرلافلي  ػػاداييفلمػػفللالتكسااير البخااار  لمنفثااا لانتاااج البيوتااادايين .9
افمػػػ ادلافم ب )ػػػ لعر ػػػيالال)ػػػاللعمليػػػ لاف بيػػػيرلافلخػػػار لفل)الػػػالفلعلػػػ ؿلعلػػػىل

ل)يل للمولازديادلاف زفلاف زي )لفل)الالافمي خدم ل.لا ليليفل افلر ليليفل  زداد
:ل    مػدللتان والبيوتينو انتاج البيوتادايين من يمميات إزالة الييدروجين لمبي .:

  ذقلافطرؽلعلىل ااعلاتلإزاف لاف يدر  يفلافمعازلاف ػافي ل:

CH3CH2CH2CH3          CH2=CHCH2CH3 + CH3CH=CHCH3 

                                                     -H2          +H2                 -H2 
                                                      

                               CH2=CHCH=CH2          CH2=CHCH=CH2 

لافمعم ؿلعلىلا ف مي)ػالب امػؿلميػاعدل لدر ػ لعػرارل ل–ل88<ةليي خدـلأ بييدلافبر ـ
لفب )ػػللاف ااعػػؿلمػػاصلفلعػػرارةل ي ػػ لرليػػللياللزيػػادةلاف ػػغطلافميػػلطلعليػػللفػػذفؾل8=<  ـ

ي ر ل عتل ػغطل اطػ ل زاعػ لاف ػ ازفل  ػاقلاف ااعػؿلا مػام)لبمػاليػؤد لإفػىل قليػؿل
ل. ااعلاتلاف بييرل اف قعيـلاف ا)لي ل

 م لاف )ل يػ خدـلوػ)ل:لي  لرلا ي يليفلاعدلافم ادلافل ر بيميا ي لافملالاستيمينرال ا:ل
لا) اجلاف ديدلمفلافم ادلافبيميا ي ل يمبفل ع يرقلل)اعيالل دةلطرؽل:

لمػػفل ااعػػؿلوعػػـلافبػػ ؾلمػػولا بيػػيدلطريقااة الكربيااد .1 :ليع ػػرلبرليػػدلافبافيػػي ـ
لع)دلدر  لعرارةل  ر احلمالليفلت (ل بماليل)ل:988:ل–ل88:افبافيي ـ   ـ

CaO +3C                                       CaC2 + CO 

لتافطريق لافرطل ل افطريق لاف او (للدبرلياف )اؾلطريق يفل ) اجلا ي يليفلمفل
لوي بػػػػ فللالطريقااااة الرطبااااة :ل  ػػػػاو لبميػػػػاتلبليػػػػرةلمػػػػفلافمػػػػاللإفػػػػىلبارليػػػػدلافبافيػػػػي ـ

لعيثليالؿلا ي يليفل بماليل)ل: لا ي يليفل  يدر بييدلافبافيي ـ
CaC2 + 2H2O                          CH    CH + Ca(OH)2  
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ل ي ػػػبللالطريقاااة الجافاااة :ل  ػػػاو لبميػػػاتلمعػػػددةلمػػػفلافمػػػاللإفػػػىلبارليػػػدلافبافيػػػي ـ
افييطرةلعلىلدر  لافعرارةلو )دلدر اتلافعرارةلاف افيػ لي للمػرلا يػ يليفلأ لهػدليعػدثل

لا)ا ارل.
ل   لرلطريق لافبرليدلغيرلاه لادي لفلايلابلاك ي ل:

لبليرةلمفلافطاه لافب رلا ي ل.ل ع اجلافطريق لإفىلبميات -لأ
  بػػػ فلمػػػفلمػػػرعل يفل ػػػ)لا) ػػػاجلافبرليػػػدل مػػػفللػػػـل ع ػػػيرلا يػػػ يليفل بلمػػػال -لب

 زادتلافمراعؿلار ا تلافبلا ل.

لCOافخيارةلو)لهيم لافم ادلا  في لعيػثلي عػ ؿلللػثلافاعػـلافميػ خدـلإفػىل -لت
لإفىل  Ca(OH)2 ي ع ؿلا بييدلافبافيي ـ

 أهؿل   دلطرؽلأخرىل ب فلبلا لا ) اج -لث

 

للالحرار  لمييدروكاربونات البارافينية طريقة التكسير.ل:
ي)ػػػ  لا يػػػ يليفلمػػػفلعمليػػػ لاف علػػػؿلافعػػػرار لفل يػػػدر بارل )اتلافلاراوي)يػػػ لملػػػؿلافميلػػػافل

ل9888 ا يلافل افلر لافل افلي  افل.ل   ر لاف ملي لداخؿلورفل لل لدر  لعرار لل ل ـ
 2CH4                                            HC    CH + 3H2 

CH3 CH3                                                 HC    CH + 2H2 

CH3 CH2 CH2 CH3                      HC    CH +CH2 = CH2 + H2 
اساااتخدامات الاساااتيمينل:لييػػػ خدـل ) ػػػاجلافبليػػػرلمػػػفلافمربلػػػاتلافم مػػػ لم) ػػػالبل لريػػػدل

يػ افدي ايدل ا بريل )اي رايػؿل غير ػال ليػلبلار اػاعلبلاػ لفااي)يػؿل،ل ا افااي)يؿل خلاتلا
لللللللللللللللللللللللللللللللللللللا) ا للولقدلاي  يضلع)لللم ادلأخرىل.  
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 ))الفصل الرابع((
 لللللللللل

 المواد الاروماتية كخامات لمصنايات البتروكيمياوية
 يفل افػزايليفل مخ لػؼلافمػ ادلا ر ما يػ لاف ػ)ل يػ خدـل  امؿل ذقلافم ادلافل)زيفل اف  ف
لو)لافل)اعاتلافل ر بيميا ي ل.

لا ـلافمربلاتلا ر ما ي ل يمبفلافعل ؿلعليللمفل::ل   لمفللصناية البنزين
:لعيثل  ب فلبمي لمػفلافمػ ادلافقيريػ لليممية التقطير الاتوفي لمفحم الحجر  .9

افل)ػزيفللاػ لافعا يػ لعلػىل)يػل لعافيػ لمػفافلقيل لاف )ل ع   لعلىلافزي تلافخاي
 مولبمياتلهليل لمفلاف  ف يفل افزايلي)اتلاف )لي ـلولل ال  )قي  ا.

ل
ل  ػػػ دلعامػػػؿلل:ل  ػػػ)لعمليػػػ ل بيػػػيرلعػػػرار لالحااارار  لمنفثاااا طريقاااة التكساااير .:

عيػػػثلي بػػػ فلا فياػػػيفللفلمػػػ ادلاف يدر بارل )يػػػ لعيػػػثلي بػػػ فلافبػػػاز فيفلميػػػاعد
بػػػػػػارل فلعلػػػػػػىلا هػػػػػػؿ(لي عػػػػػػ ؿلافػػػػػػىلافمربػػػػػػبلذراتلل<م)ايػػػػػػبتيع   لعلػػػػػػىل

 .لاليالقا(لتبمالارع)ا لا ر ما )لو)لخط اتل عق 

 

 catalyticل:ل ييػػػػمىلاي ػػػػالليمميااااة ايااااادة التشااااكيل الحفاااااز  لمنفثااااا .;

rearrangement of naphtha ػػػ)لمػػػفلاف مليػػػاتلافم مػػػ لف ع يػػػؿل  
 ر بيميا ي ل.اف زي اتلاف)الي لإفىلم ادلار ما ي ل ي خدـلو)لافل)اعاتلافل 

 

 فلل:ل يػػ خدـل ػػذقلافطريقػػ ل ) ػػاجلافل)ػػزيفلطريقااة الازالااة الالكيميااة لمتولااوين .>
ايػػػ  لابللوػػػ)لافلػػػ)اعاتلافل ر بيميا يػػػ لابلػػػرلمػػػفلاف  فػػػ يفل فغػػػرضلزيػػػادةل

افل)ػػزيفل ػ ـلعمليػػ ل ع يػؿلبميػػاتلبليػػرةلمػفلاف  فػػ يفلإفػىلافل)ػػزيفل.ل  ػػ ـللا) ػاج
 أ للاي  ماؿلاف  امؿلافمياعدةل.ل ذقلاف ملي للطريق يفلأمالعراريا

ل–لA8=:ليػػػ ـلخلػػػطلاف  فػػػ يفلمػػػولاف يػػػدر يفلوػػػ)لمااعػػػؿلييػػػخفلإفػػػىلعػػػد دلتلحرارياااا
(ل  عػػتل ػػغطلت8<? (ل ػػ للػػـلي)قػػىلافل)ػػزيفلافم لقػػ)للػػاف قطيرل  ػػ ـلعػػفل?.<—;.; ـ

لطريؽلميبا)يبي لاف ذ رلافعرةل افم اد تلاك ي ل    لذفؾل:
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C6H5CH3 + H2                               C6H5 + CH4 

R + H2                                      RH + H 

H + C6H5 CH3                    (C6H> CH3)
.
              C6H6 + CH3 

CH3 + H2                                 CH4 + H 

غافلػالمػاليبػ فلعػامضل  ماؿلعامػؿلميػاعدلم)ايػبل ليػو  ػر للالاما الطريقة الثانياة
  يؼل ذفؾلف  )بلاف اػاعلاتلا ي )يػ لافمؤديػ لإفػىلزيػادةلبميػاتلافبػارل فلافم بػ فل
لافمعمػػػ ؿلعلػػػىلا ف مي)ػػػال مػػػادةلافزي  يػػػتلب  امػػػؿل .ل ييػػػ خدـلعػػػادةلا بيػػػيدلافبػػػر ـ
ميػػػاعدةل  يػػػ خدـلظػػػر ؼلعراريػػػ ل اط ػػػ لهػػػدليػػػؤد لزيػػػادةلاف ػػػغطلإفػػػىلزيػػػادةليػػػرع ل

لملؿلل)ا )لافا)يؿل.لم بلا لمربلاتلار ما ي لاف ااعؿلممالهدلي)  
ل

ل                              +H2   
 

ل)ػػزيفل يبػػ فليػػا ؿلعػػديـلافلػػ فلذ لرا عػػللمميػػزقليل  ػػبللػػدخافل:ل  ػػ لمليػػؿللالتولااوين
ذ للػػااتلماػػال للفلل)ػػزيفلمػػػولل ػػضلا خػػ لاؼلافػػذ ل يػػػللللم م عػػ لافمليػػؿلاف ػػػ)ل

 م ظػػـلا ) ػػاجلاف ػػافم)لفل  فػػ يفليػػا )لعػػفلطريػػؽلل بيػػلللل ػػضللػػااتلافلاراوي)ػػات
اعادةلاف ابيؿلافعااز ل مفلعملياتلاف بييرلافعرار لفل)الالامالاف)يػلللافم لقيػللو ػا )ل
مػػػفلملػػػادرلغيػػػرل)اطيػػػللبػػػافاعـلافع ػػػر ل ماػػػ قا لليعػػػ ؿل)لػػػؼلا ) ػػػاجلاف ػػػافم)ل

افبميػػاتلا خػػرىلفل  فػػ يفلافػػىلافل)ػػزيفللايػػ خداـلعمليػػاتلازافػػ لم م عػػ لا فبيػػؿلامػػال
لػافلبمػاليمبػفلريي لللػ ف))اتلافميػ خدمللوػ)لا) ػاجلافاو ي خدـلو)لا) اجلافدا لايز يػي

للبمػػػػػػذيبلوػػػػػػ)لبليػػػػػػرلمػػػػػػفلا غػػػػػػراضل بػػػػػػذفؾل )ػػػػػػ  لمػػػػػػادةل ػػػػػػرا ل)ػػػػػػػاي ر لايػػػػػػ خدام
ل)اع لعػػػامضلافل)ز يػػػؾافميػػػ خدـلوػػػ)للػػػ)اع لافم ا ػػػراتلا وػػػ)للػػػ(لT.N.T ػػػ فيفت

ل.افذ ليي  مؿلو)لا) اجلافاي) ؿ
ل

 افزايلي)ػاتللػلاثلايز مػراتل )تا  رلػ _زايليف(ل لتافميلػا_زايليف(للالزايمينات: صناية
 لتافلارا_زايليف(ل,ل  )ػ  للػيفلافطػرؽلافميػ خدمللوػ)لا) ػاجلافل)ػزيفل اف  فػ يفل ف قػاربل
در ػػػػاتلغليا) ػػػػالوا) ػػػػال ع ػػػػاجلافػػػػىلاػػػػ)للمػػػػفلاف  ػػػػدلف الػػػػؿلل  ػػػػ العػػػػفلافػػػػل ضل

,>9>>9ا خػػرت ,A99;9 ـ (لييػػ خ>9@;9 ـ دـلعمػػ دلاف  ز ػػللفالػػؿلا  رلػػ _زايليفلامػػال ـ
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لقيػػػػػػ لا يز مػػػػػػراتلو الػػػػػػؿلعػػػػػػفلطريػػػػػػؽلافللػػػػػػ رقلاف  زي يػػػػػػللعيػػػػػػثلافلدر ػػػػػػ لا) مػػػػػػادل
(;9;9-مرببتافلارا_زايليف(ل )لت (ل9A?>لي)مالدر  لا) مػادلتافميلػالزايلػيفل ػ)لت_ل ـ  ـ

 ع)ػػػػدلخاػػػػضلدر ػػػػ لافعػػػػرارقليػػػػ ؼلي) مػػػػدل يػػػػ ـلولػػػػلللعػػػػفلافميلا_زايلي)افػػػػذ للػػػػد رقل
.لييػػػػ خدـلمربػػػػبلا ر لػػػػ _زايليفلوػػػػ)لا) ػػػػاجل8=ي) مػػػػدلا لدر ػػػػ لعػػػػرارقلاهػػػػؿلمػػػػفل   ـ

عػػػػػػامضل ) ػػػػػػاجلزايلػػػػػػيفلييػػػػػػ خدـلل- فييػػػػػػ رلمربػػػػػػبلافميلػػػػػػال ) ػػػػػػاتلافراافملػػػػػػد)اتل ل
للي)مالمرببلافلارا_زايليفليي خدـلو)لا) اجلافياؼلافل فيي ر.لا يز ولافيؾ

ل
بلػػاتلا ر ما يػػلللقاللي  ػػالفل ااعػػؿل م ػػازلافمرلللانتاااج المركبااات الاروماتيااو الوسااطيو:

 ااعلالاي لدافيالا    ي المولافبليػرلمػفلافم ػاميولافبيميا يػللافمخ لاػللممػايؤد لافػىل
ال) ػػاجلمػػ ادل ديػػدقل خ لػػؼلوػػ)للػػاا  العػػفلافمربلػػاتلا لػػليلل ذاتل طليقػػاتلم مػػلل

لمػػػػفلاف اػػػػاعلاتلافم مػػػػللاف ػػػػ)ل ػػػػدخل الافمربلػػػػاتلا  ر ما يػػػػلل ػػػػ)ل اػػػػاعلات مايػػػػدقل
ل.اف   يضلا لا ي لداؿلا فب ر ويل)لب ااعلاتلاف) يرقل ا فبللل افيلا)لل غير ا

  ػػػ)لمػػػفلاف اػػػاعلاتلافقديمػػػللوػػػ)لافبيميػػػاللاف  ػػػ يللاولا:تفاااايوت النتيره)النترجاااو(: 
اف ػػػػػدؼلم) ػػػػػالا) ػػػػػاجلمربلػػػػػاتل يػػػػػطيلل يػػػػػ خدـلوػػػػػ)للػػػػػ)اع لا لػػػػػلاغل افم ا ػػػػػراتل

ت لػػ)اع لا يز يػػيا)اتل    لػػػرلم م عػػللا ل NO2ايػػ فلاف) ر )يػػػ ـ
 ػػ لافم م عػػػللل(+

ا فب ر فيايػػلل    مػػدلم ظػػـل عػػداتلاف) ر ػػللعلػػىلايػػ خداـلعػػامضلافبلري يػػؾلافمربػػزل
ل.ب امؿلمؤيفلفعامضلاف) ريؾل ذفؾلفرخصللم)لل

ل
HNO3+2H2SO4                                  NO

+
2+H3O

+
+
:
HSO4

-
 

اف) ر ػػػػػػػػل(ل ي ػػػػػػػػبلاخ يػػػػػػػػارلمػػػػػػػػزي ل ييػػػػػػػػمىلمػػػػػػػػزي لافعام ػػػػػػػػيفتمزي لافعػػػػػػػػامض(لا ت
عامضلافبلري يؾلاع مادالعلىلو افي لافم ادلافمي خدمللو)لاف ااعػؿلعيػثل ػؤد ل ربيزل

NO2)دا مػػالف بػػ يفل ربيػػزلم)ايػػبلمػػفلايػػ فلت
NO2يػػر لطلفيػػ فتل  مػػاـلاف ااعػػؿل+

(ل+
يلػػ)لا ر مػػا )لبمػػالو اػػاعلاتلاف  ػػ يضلا فب ر لللافمربػػبلا ر مػػا )ل وػػؽلميبا)يبيػػ 

لويماليل)ل:
ل

لللللللل
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ل علل ػػػالا )ا ػػػار لفػػػذالي ػػػبلا خػػػاذلا  ػػػرالاتلافلازمػػػ لل  م ػػػازلم ظػػػـلمربلػػػاتلاف) ػػػرل
فليػػػػيطرةلعلػػػػىل ػػػػذقلاف اػػػػاعلاتل.لعيػػػػثل  ػػػػر لم ظػػػػـل اػػػػاعلاتلاف) ر ػػػػ لوػػػػ)لاخػػػػؼل

لافظر ؼلافممب) لمفلافعرارةل  ربيزلمزي لاف) ر  ل.
ل مفلا ـل ااعلاتلاف) يرةلمالي  )ل:

عليػػػػػللمػػػػػفلعمليػػػػػ لاف) يػػػػػرةلافملااػػػػػرةلفلل)ػػػػػزيفل:ليمبػػػػػفلافعلػػػػػ ؿللزينناااااالنتروب -لأ
لايػػػ  ماؿلمػػػزي لمػػػفلعػػػامضلافبلري يػػػؾل اف) ريػػػؾللطريقػػػ لاف  لػػػ لأ لافطريقػػػ ل

%ل:;ل–لA:،للH2SO4%ل8<ل–ل;= ييػػ خدـلمػػزي للػػاف رابيزل للافميػػ مرةل.
HNO3ي ػػاؼل ػػذالافمػػزي لإفػػىلافل)ػػزيفلوػػ)لدر ػػ لعػػرارةل%مػػالل لعيػػثل@،لل

ل يغيػػػؿلاف)ػػػا  للافمػػػاللفلػػػ 8< خلصلمػػػفلافعػػػامضلافزا ػػػدللػػػـليقطػػػرلفلعلػػػ ؿل ـ
علػػػػىلاف)ػػػػا  لللػػػػ رةل)قيػػػػ ل لي ػػػػبلمرا  ػػػػ لميبا)يبيػػػػ لاف ااعػػػػؿلوػػػػ)لم  ػػػػ عل
افبيمياللاف   ي لفلي)يفلافيالق ل ليي خدـلاف) ر ل)زيفلو)لل)اع لافم ا ػراتل

ل و)ل ع يرلاف ديدلمفلافمربلاتلاف   ي لافم م لا م الا )يليفل.
) ا ػػػللا م ػػػال در ػػػ لاف)ي ر ل)ػػػزيفلل  ػػػ دلعامػػػؿل:ل )ػػػاؾلعػػػدةلطػػػرؽل لالانيماااين -لب

مياعدل )عاس لو)لافعافػ لافيػا ل ل ل بلري يػدلاف)يبػؿلافمعمػ ؿلعلػىلا ف مي)ػا لوػ)ل
ل  ب فل)يل لاف)ا  ل8?:افعاف لافلخاري ل ع)دلدر  لعرارةل  %ل.@A ـ

ل
 

لللللللللللللللللللل
اعػؿليع ػ  لعلػىلافعديػدلب امػؿلأمالافطريق لافلا)ي لو )لاخ زاؿلاف)اي ر ل)زيفلداخؿلما

%لفزيػادةلو افيػ لاف امػؿلافميػاعدل8;ل ربيػزللHClمياعدلم اؼلفللافمػالل عػامضل
ل%<A  ب فلعليل لاف)ا  ل

 

                    

+ 9Fe +4H2O     
HCl

                                 + 3Fe3O4                                   

ل
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:ل  ػػػػر ل ػػػػذقلاف مليػػػػ للػػػػ)اعيال ) ػػػػاجلاعػػػػاد ل ل)ػػػػا )ل للالػػػػ)للرة التولااااوينتااااينل-ج
)اي ر ل ف يفلعيثليي خدـلا  ؿل افلا))لو)لل)اع لاف  فيدي)اتل افلػلغاتلاف)يػي ي ل

لافلافثلو)لافم ا راتل. للي)ماليق ـ

للللللللللللللللللللللل
mono-Nitro Toluene                             Di-Nitro Toluene                   Tri – Nitro toluene (TNT) 

ل
  ػػر لعمليػػ لاف) يػػرةلوػػ)لظػػر ؼلمخااػػ لف  ػػ دلم م عػػ لافمليػػؿلافداو ػػ لفلافب ر )ػػاتل

،للHNO3%ل9Aافم)اػػػػػط لفلعلقػػػػػ لا ر ما يػػػػػ ل  يػػػػػ خدـل رابيػػػػػزلمػػػػػزي لافعػػػػػ امضل 
ل  )قىلاف) ا  للاف قطيرل.==%لمالل ل ع)دلدر  لعرارةل;:،للH2SO4%ل@= ل ـ
:ل ع اجل ذقلاف مليػ لفظػر ؼلااػدلمػفلعمليػاتل)ي ػرةلاف  فػ يفللالكموروبنزين رةنيتل-د

Cl افل)ػػػزيفلليػػػلبل  ػػػ دلم م عػػػ ل
ل لفلافب ر )ػػػاتل افمخا ػػػ لف)اػػػاطلافعلقػػػ لافيػػػاعل-

لا ر ما ي ل.ل
مػػفلاف مليػػاتلافم مػػ لوػػ)ل ػػذالافم ػػاؿل ػػ لافعلػػ ؿلعلػػىلا )يلػػيفلعػػفلطريػػؽلاف علػػؿل

ل  غطل8::دلبل ريدلاف)عاي زلع)دلدر  لا م )ياب)لفلبل ر ل)زيفلل   ل ل  ل8< ـ
              

                         Cl+2NH3                                                +NH4Cl   

ل
ل

افعلػػػ ؿلعلػػػىلل)ػػػا )لايز يػػػيا)اتلاف  فػػػ يفلل:ليػػػ ـلثناااائي ايزوسااايانات التولاااوين ػػػػل
لخلاؿلللاثلمراعؿل )ل:عفلطريؽل)ي رةلاف  ف يفل للل)اعيا

للل:ل )لا) اجلل)ا )ل)اي ر   ف يفلبمالو)لافم ادف ل:لالمرحمة الاولأ.ل9
ل
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لللللللللل
 :ل )لاخ زاؿلاف) ا  للاي خداـلاف)يبؿلب امؿلمياعدلالمرحمة الثانية .:

ل
ل

                          +                  H2                                                      +                           

                                                                  
    Ni  

ل
ل

ل)ػػا )لامي)ػػ لاف  فػػ يفلمػػولافا يػػ يفلفلعلػػ ؿللل:ل ػػ لمااعلػػ لالمرحمااة الثالثااة .;
علىلل)ا )لايز ييا)اتلاف  ف يفلمفلخلاؿليليل ل اػاعلاتل  ػر لوػ)لدر ػاتل

للل.عرارةل ر اول دري يا
لل                                 ClCOHN            NHCOCl         

 + 
COCl2

                                      
NHCOCl

  +          
  

                                                                           NHCOCl 
ل
ل
ل

                                   HCl + 
  OCN

        
NCO

 +                
NCO

                                             

                                                                        

                                                                                           
NCO 

:ل   لػػػرل اػػػاعلاتلافيػػػلا) لمػػػفلاف اػػػاعلاتلافم مػػػ للػػػ)اعياللتفاااايوت السااامفنةلا)يػػػا:ل
 ذفػػؾلليػػلبلايػػ خداـلافمربلػػاتلا ر ما يػػ لافميػػلا) لبمػػ ادل يػػطي ل ) ػػاجلافبليػػرلمػػفل
افما قاتلافل)اعي لافمخ لا ل بػذفؾلافلػااتلاف ب) ف  يػ لاف يػدةلاف ػ)ل ب يػل ال)ػ ا  ل

طلي لاف زي ػ لا مػرلافػذ ليػؤد لإفػىلزيػادةلذ لا) ػاللافمػاللاف ااعؿل اف )ل  ملؿللزيادةله
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لػافم ادلافعا يػ لعلػىلم م عػ لافيػلا )يؾل ايػيرال يػدال.لعيثل ملؿلعملياتلافلػلاغ ل
لفذفؾل.

لتعػػػػػامضل   ػػػػػر لعمليػػػػػ لافيػػػػػلا) للايػػػػػ خداـلعػػػػػامضلافبلري يػػػػػؾلافمربػػػػػزلأ لا  فيػػػػػ ـ
.ليا ػػؿلايػػ خداـلعػػامضلافبلري يػػؾلافمربػػزلافػػداخف(لأ لغػػازللافػػثلا بيػػيدلافبلريػػتل

  بػ فلبميػ للاعلػى افبلري يػؾلافمربػزلافػداخفلوػ)لعمليػاتلافيػلا) لفب )ػللي طػ)ل)ػ ا  
(ل بػذفؾليمبػفلSO3افماللافم عررةلمفلاف ااعؿلهليلػ لتليػلبلام ػزاجلافمػاللاف)ػا  لمػول

افيػػيطرةلعلػػىليػػرع ل عػػرارةلاف ااعػػؿلليػػ  ف لعبػػسلمػػاليعػػدثلع)ػػدلايػػ  ماؿلبػػؿلمػػفل
 غػػازللافػػثلا بيػػيدلافبلريػػتل.ل مرا  ػػ لميبا)يبيػػ لافيػػلا) لاافمربػػزلعػػامضلافبلري يػػؾل

وػػػػ)لم  ػػػػ علافبيميػػػػاللاف  ػػػػ ي لفليػػػػ)يفلافيػػػػالق  لمػػػػفلا مللػػػػ لعلػػػػىلعمليػػػػ لافيػػػػلا) ل
لافمي خدم لو)لافل)اعاتلافل ر بيميا ي ل )ل:

(ل998ل–ل8?:ليمبػػػفليػػػلا) لافل)ػػػزيفلوػػػ)لدر ػػػاتلعػػػرارةللػػػيفلتلساااامفنة البنااازينل-أ  ـ
افمربػػػزل ي ػػػبلوػػػ)ل ػػػذقلافعافػػػ لازافػػػ لافمػػػاللعػػػفلطريػػػؽللH2SO4امضل لايػػػ خداـلعػػػ

لع)ػػدلدر ػػ لعػػػرارةلت (ل8@اف قطيػػرلافميػػ مرل بػػذفؾليمبػػفلا رال ػػاللايػػ خداـلا  فيػػ ـ  ـ
ل افم اد تلاك ي ل لخصلعملي لافيػلا) ل:

 SO3          H     SO3         -H
+                 SO3- 

           H+            SO3H 

ل
ل
ل

 ) ػػػػال  طػػػػ)ل)ػػػػ ا  لعر ػػػػي لبليػػػػرةللSO3 خداـلغػػػػازل  ل ا ػػػػؿلعمليػػػػ لافيػػػػلا) للايػػػػ
 فييػػػتلف ػػػالا ميػػػ للػػػ)اعي لبليػػػػرةل.لإفلعمليػػػ لافيػػػلا) لافلا)يػػػ لأ لادخػػػاؿلم م عػػػػ ل
يػػلا )يؾللا)يػػػ لعلػػىلعلقػػػ لافل)ػػزيفل ع ػػػاجلإفػػىلظػػػر ؼلهايػػي ل ذفػػػؾلليػػلبلا)خاػػػاضل

علػػػىلافعلقػػػ ل افم ػػػاد تلاك يػػػ ل   ػػػ لعمليػػػ للSO3Hو افيػػػ لافعلقػػػ لليػػػلبل  ػػػ دل
ليي) ؿي) ؿ(ل افم ر ؼل  ارياللايـلافريز لافعل ؿلعلىلتمي ا يدر بي)لو

 ONa                            OH      عملي لا)دماجلهاعدي     SO3H    عملي ليلا) لمزد   

ل
 SO3H ONa  OH ل
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SO3Cl SO2NH2 

SO2NH2 COOH 

SO2NH2 

N-H  

SO2NH2 C=O 

م ػػاد تلاك يػػ ل   ػػ ليػػيرلافييػػ خدـلعػػامضلل)ػػزيفليػػلا )يؾلوػػ)للػػ)اع لافاي)ػػ ؿل ل
ل:اف ااعؿ

C6H5SO3H+2Na2SO3               C6H5SO3Na+SO2+H2O+Na2SO4 

C6H5SO3Na+2NaOH                C6H5ONa+Na2SO3+H2O 

C6H5ONa+SO2+H2O                 C6H5OH + Na2SO3 

اـل بر  لفبامافدي ايدل ارل ؿلو ل)فلاي) ؿلاي خداماتلبليرةلا م الل)اع لرزفلافاي
ل عامضلا ديليؾل عامضلافيليليؾ

 

 
 NaOH

                 
 CO2

                                 
          H+

  
  COOH             

لللللللللللل
للللعامضلافيليليؾللللللللللللللل

لاك ي ل:ا يلريفلبمالو)لافم ادف لل يي خدـل ذالافعامضلبمال  لم ر ؼلو)لا) اج
ل

COOHا) دريدلافخليؾل          

للللللللللللللللللللللللللللللللللللللللا يلريف لللللللللللللللللللللللللللللللللل
ل

خػػلاؿل ااعػػؿلليػػ ـلافعلػػ ؿلعلػػىلعػػامضلافيػػلا )يؾل  فػػ يفلمػػف :لساامفنة التولااوين
(ل88=ل–عػػرارةلتلػػارلاف  فػػ يفلمػػولزيػػادةلمػػفلعػػامضلافبل ر يػػلا )يؾل ع)ػػدلدر ػػ ل  ـ

 ييػػ خدـل ػػذالافعػػامضل ) ػػاجلافبرييػػ ؿل بػػذفؾل ) ػػاجلمػػادةلافيػػبريفل ذفػػؾلل لػػ)يول
مػػادةلبل ر ريػػلا )اتلفل  فػػ يفللػػـلمااعل  ػػالمػػولا م )يػػالويؤبيػػدلاف)ػػا  للػػـلييػػخفلإفػػىل

لدر  لعرارةلم)ايل لفلعل ؿلعلىلافيبريفل بمالم   لو)لافم اد تل:
ل

ClSO3H                          +   NH3                                                                                       
                      

 
 

                              [o] 

H2SO4 

ONa 
COONa 

O-CO-CH3 

COOH 

SO3Cl 

+ 
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SO2 

SO3H
 

OH   NH2 

SO3H
 

SO3H
 

 
لافيبريفللللللللللللللللل
يفللا ميػ للػ)اعي لبليػرةلوػ)لم ػاؿل:ل م ازلع امضليػلا )يؾلاف)الػافلسمفنة النفثالين

لػػ)اع لمربلػػاتل يػػطي ل غػػراضلافلػػلغاتلاف)يػػي ي ل.ل ل ػػبلدر ػػ لعػػرارةلاف ااعػػؿل
ا ميػ لبليػرةلوػ)للػػيغ لافمربػبلاف)ػا  لمػػفلخػلاؿلعمليػ لافيػػلا) لاف ػ)ل  ػر لفل)الػػافيفل

ليبػػػ فلاف  ػػػ يضلوػػػ)لافم هػػػولت8<و )ػػػدلدر ػػػ لعػػػرارةل (لأ لافاػػػال ع)ػػػدلزيػػػادةلدر ػػػ ل9 ـ
ليب فلاف)ا  ل   ي الو)لافم هولت81<إفىلافعرارةل ل(لأ للي ا: ـ

 لللللللللللللللللللللللللللللللل

                                                                SO3H 

                                                                                                                                                                                                          

لللللللللللل H2SO4 %98                            
+ 

 

ل
ل%=@لللللللللللللللللللللللل%للللللل=9للللللللللللل

ىلابلػػػػرلمػػػػفلم مػػػػ ع )لبػػػػذفؾليمبػػػػفلافعلػػػػ ؿلعلػػػػىلماػػػػ قاتلاف)الػػػػافيفلعا يػػػػ لعلػػػػ
افمربػبلاك ػ)ل ييػمىلليلا )يؾل )ي خدـل ) اجلمربلػاتللػلغي لم مػ لملػؿلايػ خداـ

للHعامضل لو)لافللغاتلاف)يي ي لع)دلاي  دامللباعاد لمل لافل دي ـ

                    SO3H                                                SO
3
H   NO2                         SO3H  NH

2
     

Fe / H+                                         HNO3/H2SO4                       

 
                                                                          

     

                          
                                        

 
                                                                                                             NaOH 30% 

ـ8@9ل                                                             للللللللل H2SO4  

مفل) علمفلا) اعلافم ادلل:ليمبفلا راللعملي لا فبل للاي خداـلابلرلتفايوت الالكمةلافلا:ل
افمؤفبلػػ لإ لأفلابلػػرل ػػذقلافمػػ ادلايػػ خدامالعلػػىلاف)طػػاؽلافلػػ)اع)ل ػػ)لا  فياي)ػػاتلفب ) ػػال

ا فبلػػ للاعػػدىل)ػػ ا  لافلػػ)اعاتلافل ر بيميا يػػ ل   ور ػػاللبلاػػ لهليلػػ لهيايػػالإفػػىللقيػػ لع امػػؿ
ا خػػرىل.ل  ااعػػؿل زي ػػ لا  فياػػيفلمػػولاف امػػؿلافميػػاعدلافػػذ لغافلػػالمػػالي بػػ فلمػػفلبل ريػػدل

SO3H 

SO3H
 

SO3H
 HO3S

 
SO3H

 
HO3S

 



 

- 52 - 

 R-CHCH3 

                      H  

AlCl4

-
 ] 

R-CHCH3  

لأ لي بػ فل لافلاما )لمولهليؿلمفلبل ريدلاف يدر  يفلعيػثلي بػ فلايػ فلافبػارل )ي ـ ا فم)ي ـ
لم قدلمي قطبلمفل زي  لا  فايفل اف امؿلافمياعدل ي ر لاف ااعؿلبماليل)ل:

R- CH=CH2 + AlCl3 + HCl                   [ R-C
+
HCH3 AlCl4

-
] 

 
ل

  + [ R- C
+
HCH3 AlCl4

-]      [ 

ل
 ل

+AlCl3 +HCl 

افمربلػػاتل ييػػػػػ خدـل ػػػػػذالاف)ػػػػػ علمػػػػػفلاف اػػػػػاعلاتلوػػػػػ)لا) ػػػػػاجلاف ديػػػػػدلمػػػػػفل
افل)اعي لملؿلافي ايريفل ا يلؿلل)ػزيفل افبيػ ميفل بػذفؾلافبػيلاتلافل)ػزيفلافميػ خدم ل

ذرةلبػارل فلل:9 لافم)ظااتلعيثلي ـلا) ا  ػالمػفل ااعػؿل زي ػ لافبػيفلذاتلو)لل)اع
لمولافل)زيفل.

                            + C12H24   
 AlCl3

              

ل
إفلافم)ظاػػاتلافعا يػػ لعلػػػىلم ػػاميولافبيليػػػ لم ارعػػ ل بػػ فلذاتلهالليػػػ ل اط ػػ لفل علػػػؿل

يليػل لميػ قيم لاف ػ)ل م ػازلليػ  ف للافعي  لفػذفؾل ػـلا ي  ا ػ لع) ػاللمربلػاتلذات
 علل الافعي  ل.ل  )اؾلملدريفلفلعل ؿلعلىلافبيلاتلل)زيفلمي قيم لافيليػل ل مػال

ل:
لمفلعملي ل بييرلافامول. .9
ا  ػزاللاف)اطيػ للايػ خداـلطريقػ لافالػؿلعػفلطريػؽللولؿل ػذقلافمربلػاتلمػف .:

   امػػػػؿل ق)يػػػػ لافم)اخػػػػؿلاف زي يػػػػ لأ لمػػػػفلخػػػػلاؿل بػػػػ يفلم قػػػػداتلمػػػػولافي ريػػػػال
ا فبا)ػػػاتلافمالػػػ ف لمػػػولافبلػػػ رلفلعلػػػ ؿلعلػػػىلمػػػزي لافبا)ػػػاتلمبلػػػ رةلافػػػذ ل
يمبػػػػفلايػػػػ خدامللب امػػػػؿلمؤفبػػػػؿلملااػػػػرةل.ل بمػػػػالوػػػػ)لافم ادفػػػػ لاك يػػػػ ليمبػػػػفل

 افعل ؿلافبيؿلل)زيفلليليل لمي قيم ل:

ل
                          + C12H25Cl    

AlCl3
                    + HCl      

C12H25 

C12H25 
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:ل يػػ خدـلافبػػيلاتلافاي)ػػ ؿلبمػػ ادل يػػطي لوػػ)لا) ػػاجلاف  امػػؿلافا افػػ للكاايوت الفينااولال
لافاي) ؿل.ل–فليط لتافم)اط لفليط ح(لملؿل) )يؿل

 
    + C9H19Cl  

 
                                               

 C9H19 

           
    

                            

 

             ل
 ))الفصل الخامس((                        

 المركبات اليالوجينية في الصنايات البتروكيمياوية
   مػػدلطلي ػػ لافمربلػػاتلاف اف  ي)يػػ لعلػػىلطلي ػػ لاف زي ػػ لاف يدر بارل) )يػػ ل علػػىل)ػػ عل
ذرةلاف ػػػاف  يفلافمر لطػػػ لل ػػػال،ل علػػػىلم هػػػولا ر لػػػاطل،ل علػػػىلعػػػددلذراتلاف ػػػاف  يفل

اف يدر بارل )يػػػ ل.لفػػػذفؾل) ػػػدلأفل)ػػػ ا  لعمليػػػ لاف ل )ػػػ ليمبػػػفلأفلافمر لطػػػ للاف زي يػػػ ل
 يػػ خدـلوػػ)لم ػػا تلعديػػدةل م ) عػػ ل م لاي)ػػ لملػػؿلا لػػلاغل افلػػ فيمراتل افمػػذيلاتل

ل ا د ي ل افمليداتلافعاري ل افمط راتل مليداتلا عاابل غيرلذفؾ.
لبليػػػػ  ف ل    لػػػػرلافبل ريػػػػداتل ػػػػ)لمػػػػفلا ػػػػـل ابلػػػػرلافمربلػػػػاتلا فبيليػػػػ لاػػػػي عالليػػػػ

افعلػػػ ؿلعلػػػىلافبلػػػرل رخػػػصللم)ػػػلل.ل مػػػفلأ ػػػـلافلػػػ)اعاتلاف اف  ي)يػػػ لافميػػػ خدم ل
للابؿل ايول )ل:

:ل امؿل ذقلافمربلػاتلبل ريػدلافمليػؿل،ل ل)ػا )لبل ريػدلافمليػؿلأ للكموريدات المثيل.ل9
ل،ل رالػػولبل ريػػدلافبػػارل فل يمبػػفلافعلػػ ؿلعلػػىل ػػذقل لتبل ريػػدلافمليلػػيف(ل افبل ر وػػ رـ

عػػػفلطريػػػؽلبلػػػ رةلافميلػػػافل ػػػ  يال  را ػػػولمػػػادةلافبيميػػػاللاف  ػػػ ي لفليػػػ)يفللافمربلػػػات
لافيالق لفدراي لميبا)يبي لاف ااعؿ لي ر ل ااعؿلبل رةلافميلافلعيبلماليل):

CH4               CH3 Cl + HCl     ,       CH3Cl              CH2Cl2+HCl 

لبل ريدلافمليؿللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللبل ريدافمليليفللللللللللل

CH2Cl2                CHCl3+HCl   ,  CHCl3             CCL4 + HCl 

Cl2 

Cl2 Cl2 

Cl2 
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للللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللرالولبل ريدلافبارل فللللللللللللل لبل ر و رـ

  لا رل ػػ لعيػػبلافرغلػػ ل ذفػػؾلمػػفليمبػػفلافيػػيطرةلعلػػىلاف ااعػػؿل افػػ عبـللبميػػ لاف)ػػ ا
خلاؿلاف عبـللبمي لافميلافلافذ لي ع ؿل ذفؾللافيػيطرةلعلػىلبميػ لافبلػ رلافم ػاؼ.ل
 ير ػػوليػػلبل بػػ فلابلػػرلمػػفل)ػػا  ل اعػػدلف مليػػ لافبلػػ رةلفلميلػػافلليػػلبلافا افيػػ لاف افيػػ ل

لHاعلذرةلفبل ريػػدلافمليػػؿل  ػػاقلافبلػػ رةل اف ػػ)ل زيػػدلعػػفلو افيػػ لافميلػػافل.لإفلهالليػػ لا) ػػزل
لاي ؿلمفلا) زاع المفل زي  لافميلافل.لCH3Clمفل زي  ل

مػػػفلميػػػا  لل ػػػذقلاف مليػػػ لعػػػدـل ػػػ ورلافمػػػ ادلا  فيػػػ للبلاػػػ لرخيلػػػ لخالػػػ لافميلػػػافل
ليػلبل عػ ؿل)لػؼلافبلػ رلافميػ خدـلوػ)لاف مليػ للHCl بذفؾل ب فلبمي لبليػرةلمػفل

ل.للHClإفىل
ير ػػػالمػػػفلافمػػػ ادلافلػػػ)اعي لأمػػػالبمػػػادةلأ فيػػػ ل ) ػػػاجلافيػػػليب )اتل غلCH3Clييػػػ خدـ

CH2Cl2و ػػػػ لمػػػػػفلافمػػػػذيلاتلافلػػػػػ)اعي لافم مػػػػػ لفب )ػػػػللمػػػػػذيبل يػػػػدل عػػػػػدـلهاللي ػػػػػللل
وا)ػػػػػػػػللييػػػػػػػػ خدـللاػػػػػػػػبؿلر ييػػػػػػػػ)لوػػػػػػػػ)لا) ػػػػػػػػاجلمربلػػػػػػػػاتللCHCl3فلاف  ػػػػػػػػابل.لأمػػػػػػػػال
لمػػذيبل يػػدلل غػػازلافاريػػ فلافميػ خدـلوػػ)لاف  ميػػدافبل ر ول رميلػافل  بػذفؾلافبل ر وػػ رـ

بل ريدلافبارل فلييػ خدـلوػ)لا) ػاجلمربلػاتلافبل ر ول رميلػافل بمادةلمخدرةل.لامالرالول
ل و)لم اؿلاطااللافعرا ؽل يي خدـلاي البمذيبل.

ل:ل ي ـلا) ا  للطريق يفل:لCl2CH3CHكموريد الاثيل ل-ب
افز)ػػؾللبل ريػػدلل  ػػ دافمربػػزللعػػامضلاف يػػدر بل ريؾ.لمااعلػػ لافبعػػ ؿلا ليلػػ)لمػػول9

تل يا ػؿلايػ خداـل ػذقلل%=Aاف)ا  لابلرلمفللب امؿلمياعدل  لل لعليل افلاما )ل
لافطريق لل)اعيالفب )لل ااعلاللطي ال دال(

CH3CH2OH + HCl     
Zn

               CH3CH2Cl + H2O 

لب امؿلمياعدل: ل.لمااعل لا ليليفلمولبل ريدلاف يدر  يفلل   دلبل ريدلا فم)ي ـ
CH2 = CH2 + HCl                       CH3CH2Cl 

ل
ييػػ خدـلم ظػػـلبل ريػػدلا ليػػؿلوػػ)للػػ)اع لرالػػولاليػػؿلافرلػػاصلافػػذ لييػػ خدـلبمػػا)ول
فلاره ػػػػ لوػػػػ)لافل)ػػػػزيفلبمػػػػاليػػػػلؽلذبػػػػرقل.لافم ادفػػػػ لاك يػػػػ ل   ػػػػ ل ع ػػػػيرلرالػػػػولاليػػػػؿل

لافرلاصلمفلبل ريدلا ليؿ
4CH3CH2Cl + 4Napb                      (CH3CH2)4pb + 4NaCl + 3pb 

AlCl3 
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ل
:ليػػػػا ؿلاػػػػااؼلعػػػػديـلافلػػػػ فللدر ػػػػ لغليػػػػافل اط ػػػػ لل(nylViكموريااااد الفاينياااال )ل-ج

(لل ف)لواي)يؿلبل رايدل   لافللايػ يباتلPVCيي خدـللل رةلر ييي لو)ل ل)يولمادلت
لافعراري لافم م ل افاا   لا ي  ماؿل.

ل  ػػ دللHClافطريقػػ لافقديمػػ ل ) ػػاجلبل ريػػدلافااي)يػػؿلبا)ػػتلمػػفل ااعػػؿلا يػػ يليفلمػػول
ل بمػػػػالوػػػػ)ل8=:ل–ل8<9 ؿلعلػػػػىلافبػػػػارل فلافم)اػػػػطرلوػػػػ)لبل ريػػػػدلافز لقيػػػػؾلافمعمػػػػ  ـ

لافم ادف ل:
CH     CH + HCl                        CH2 = CHCl 

 هدلايػ  يضللػا ليليفللػديلالفلايػ يليفلليػلبلار اػاعليػ رلا خيػرل.ل    مػدلافطريقػ ل
)ػدلدر ػ لغازلافبل رلمولغازلا ليلػيفل ) ػاجلتل)ػا )لبل ريػدلا ليلػيف(ل عل علىلمااعل

ل  ي  مؿلل ػضلافبل ريػداتلافم د)يػ لملػؿلبل ريػدلافعديػديؾلف عايػزل8=ل–ل=:عرارةل  ـ
لاف ااعؿل م)ول ب فل) ا  لعر ي ل.ل

ل ػػدلذفػػؾل  ػػر لعمليػػ لافبلػػ رةلافملااػػرةلعػػفلطريػػؽلم املػػ لاف)ػػا  لعراريػػالع)ػػدلدر ػػ ل
ل8==ل–ل88=عرارةل ل  .ل>:  غطل ـ

CH2 = CH2 + Cl2                       ClCH2 – CH2Cl 

ClCH2 – CH2Cl                          CH2= CHCl + HCl 

مػػوللب)ػػا  لعر ػػ)ليااعػػؿلبل ريػػدلاف يػػدر  يفافم بػػ فللHCl فغػػرضلا يػػ اادةلمػػفل
ل  ػػ دلا  بيػػ يفلفي بػػ فلفػػدي)الافػػدا لبل ريػػ اليليفلافػػذ لبميػػ ل ديػػدةلمػػفلا ليلػػيفل ل

إفػػىلبل ريػػدلافااي)يػػؿل  يػػمىل ػػذقلافطريقػػ لإفػػىلوػػرفلافم اف ػػ لافعراريػػ لف ع يلػػلللي ػػخ
لتطريق لافبل رةلا  بي ي)ي (ل بمالو)لافم ادف ل:

CH2 = CH2 + HCl + 1/2O2                ClCH2 – CH2Cl + H2O 

ClCH2 – CH2Cl                         CH2 = CHCl 

ع)ػػدلل:ليلػػ)ولمػػفل ااعػػؿلافلػػر ليفلمػػولافبلػػ رCl2=CHCH2CHلكموريااد ايلياالل-د
لعيػػثل) ي ػػ لافعػػرارةلاف افيػػ ل )اػػطرل زي ػػ لافبلػػ رلف بػػ يفلاف ػػذ رل88;درعػػ لعػػرارةل  ـ

لافعرةلفلبل رلاف )ل  ا ـلافلر ليفل بماليل)ل:
Cl2                     2Cl

-
 

Cl
-
 + CH3 CH = CH2                   

-
CH2 CH = CH2 + HCl 

Cl2 + 
-
CH2 CH = CH2                 Cl CH2 CH = CH2 + Cl

-
 

HgCl2 

و  8=:-8<9  
 

 جى >:

 و  8==-88=

 جى >:

 و  8==-88=
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ل
يي خدـلبل ريدلاكفيػؿلوػ)لا) ػاجلا يلػ)لبل ر  يػدريفل ذفػؾلعػفلطريػؽلمااعلػ لبل ريػدل
اكفيػػػػػؿلمػػػػػولاف ايل بل ريػػػػػدلفلعلػػػػػ ؿلعلػػػػػىلتل)ػػػػػا )لبل ر يػػػػػدريف(ل ي امػػػػػؿلاف)ػػػػػا  لمػػػػػول

NaOHلف)علؿلعلىلا يل)لبل ر  يدريفل بماليل)ل:ل
ل

ClCH2CH=CH2 
HOCl

 CH2CHCH2 
NaOH    

CH2CHCH2Cl + NaCl 

                                          Cl        OH   Cl                     o 

 ييػػ خدـل ػػذالافمربػػبلوػػ)للػػ)اع لا يل بيػػيداتل بػػذفؾلييػػ خدـلبل ريػػ لاكفيػػؿلوػػ)ل
لل)اع لافبع ؿلاكفيل)ل بذفؾلاميفلاكفيؿل ذ لا ي خداماتلاف اي  ل.

ل
ل:لللCH2 = C-CH-CH2الكموروبرين  ػل

                                                                Cl 

لاف)عايػػ زل ب امػػؿلميػػاعدلفي طػػ)لافااي)يػػؿلل ي ااعػػؿلا يػػ يليفلل  ػػ دلبل ريػػدلا م )يػػ ـ
-;,لل9-بلػػػػػ ر رل-:ايػػػػػ يليفلافػػػػػذ لي امػػػػػؿلمػػػػػولعػػػػػامضلاف يػػػػػدر بل ريؾلفي طػػػػػ)لت

فػػػذ لييػػػ خدـلوػػػ)لا) ػػػاجلا)ػػػ اعلمػػػفلافمطػػػاطللي  ػػػاداييفل(لأ لمػػػالييػػػمىللػػػافبل ر لريفلا
ل افذ لييمىلتمطاطلاف)ي لريف(

2CH    CH      CH    C-CH=CH2  
HCl

    CH2 = C-CH = CH2    

                                                                         Cl 

فبلػ رلإفػىلا يػ يليفلع)ػدل:لي)ػ  لمػفلا ػاو لال2C = CCl2Clبايروكمورداثيمين ل- 
لل   دلبل ريدلاف)عاسلب امؿلمياعدلبمالو)لافم اد تل:88;عرارةل ل ـ

CH   CH + Cl2     CHCl2CHCl2
 -HCl

  CHCl=CCl2
 Cl2   

CHCl2CCl3 
    

   -HCl
    CCl2 = CCl2

     

عػددلمػفليي خدـلافلاير بل ر لاليليفلبمذيبلو)لاف )ظيؼلاف اؼل بمادةلا في ل ) ػاجل
لافمربلاتلافال ري)ي ل.

:لييػ خدـلافبلػ ر ل)زيفلوػ)لا) ػاجلاف ديػدلمػفلافمربلػاتللCl5H6Cكماورة البنازين ل-ز
افلػػ)اعي لملػػؿلافاي)ػػ ؿل ا )يلػػيفل بػػذفؾلافبل ر )ػػاي ر ل)زيفل افبل ر ل)ػػا )ل)ػػاي ر ل)زيفل
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Cl 

ل ل)ػػػا )لبلػػػ ر ل)زيفل مػػػادةلتد.د.ت(لافػػػذ لييػػػ خدـلبمليػػػدلعاػػػر ل غير ػػػالمػػػفلافمػػػ اد
لا  في ل.

يؤد لار لاطلذرةلافبل رللافعلق لا ر ما ي لإفىل قليؿلو افي لافعلقػ ل  ػاقلا ر لػاطللػذرةل
بل رل ديدةل لافرغـلمفلذفؾلوا)للي ـلأي الإ ػاو لذرةلبلػ رلأخػرىللايػ خداـلظػر ؼل

لاهيىل بماليل)ل:
ل

      Cl                       Cl    Cl          Cl      

 
Cl2     

       +
     

                                 

عيػػػثليبػػػ فلماػػػ ؽلافلػػػاراللبميػػػاتلبليػػػرةل ييػػػ خدـلبمػػػادةلمباوعػػػ لف لػػػ لافملالػػػسل بمزيػػػؿل
فلػػػػر ا  لامػػػػالا  رلػػػػ لوييػػػػ خدـلبمربػػػػبل يػػػػط)ل ) ػػػػاجلاف ديػػػػدلمػػػػفلافمربلػػػػاتلاف يػػػػطي ل

لافعاري .افمي خدم لو)لل)اع لافللغاتلاف)يي ي ل و)لل)اع لافمليداتل
:لعيػػػػثليلػػػػ)ولمػػػػفللىكساااااكموريد البناااازين أو )سداسااااي كموروسايكموىكسااااان(ل-ح

مااعل لافبل رلإفىلافل)زيفلل   دل  للافامسلعيثل  بػ فل ػذ رلافبلػ رلافعػرةلاف ػ)ل
ل  ا ـل زي  لافل)زيفل بمالو)لافم اد تل:

   Cl2        2Cl 
.
         H        Cl                                         Cl 

 

+Cl
. 
    +Cl2         

             

ل

+ Cl
.
                                   

لللل
 ييػػػ مرلاف ااعػػػؿلافم يليػػػؿلإفػػػىلأفل)علػػػؿلعلػػػىلاف بيابل ر يايبل  بيػػػافل   بػػػ فل

ا يز مػػرللمػا))لايز مػراتلف ػذالافمربػبل هػدل  ػدلافليدايػ)لبل ر يايبل  بيػافل ػ ل
افػػػذ ليم لػػػؾلخػػػ اصلمليػػػدلعاػػػر ل يمبػػػفلافعلػػػ ؿلعلػػػىل ػػػذالا يز مػػػرلعػػػفلطريػػػؽل

لاف ااعؿل  غييرلبمي لافبل رلافم او ل.

Cl 

+     Cl
.
 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 
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للللللللللللللللللللللل
 ي ػػدل ػػذالافمربػػبلمػػفلافمليػػداتلافعاػػري لافم مػػ ل اف يػػدةل اف ايػػولا يػػ خداـل ييػػمىل

 .لC6H6Cl6  اريالتافل)ديف(

 كموروايثاااان ا)دا  كماااورو دا  فنيااال تااارا  فنيااال ثوثاااي ثناااائي كموروثناااائيل–طل
:ليل)ولمػفل بليػؼلافبلػ ر ل)زيفلمػولافبلػ راؿلل  ػ دلعػامضلل{D.D.Tكموروايثان( 

لب امؿلمياعدلبمالو)لافم ادف ل: لافبلري يؾلافمربزلأ لا  في ـ
 

                 +  CCl3CHO   
  H2SO4

     

 

 

                            
                                        (D.D.T)  Dichlor Diphenyl Trichlotoethaneللللللل

  ػػػ لمػػػفلافمليػػػداتلافعاػػػري لاف ػػػ)لاب يػػػلتلاػػػ رةلبليػػػرةلخػػػلاؿلو ػػػرةلمػػػالل ػػػدلافعػػػربل
اف افميػػ لافلا)يػػ ل يم ػػازللا افيػػ لافيػػمي لافق يػػ ل  ػػاقلطا اػػ لبليػػرةلمػػفلافعاػػراتل فب )ػػلل

ميا يػػػػ لافلال ػػػ لافغيػػػػرلهاللػػػ لفل علػػػؿل ممػػػػاليػػػؤد لإفػػػػىلاع لػػػارقلاعػػػػدلمػػػفلافمربلػػػاتلافبي
لافمربلاتلافميلل لفليرطافلو)لا )يافل فذفؾل ـلا ي غ)اللع)للو)لاف هتلافعا ر.

ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل

Cl   

2 
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ل
ل
ل
ل

 ))الفصل السادس(( 
 يمميات الاكسدة في الصنايات البتروكيمياوية

 ات اكسدة كميةسدة جزئية او يمميكيمميات الاكسدة أما ان تكون ا
دةلافبليػػ ل ػػؤد لإفػػىل عػػ ؿلافمربػػبلاف يػػدر بارل ))لإفػػىلمػػالل ل)ػػا )ليػػإفلعمليػػ لا ب

ا بيػػػػيدلافبرلػػػػ فل.لامػػػػالعمليػػػػ لا بيػػػػدةلاف ز يػػػػ لو ػػػػ)لمػػػػفلاف مليػػػػاتلاف ع يليػػػػ لوػػػػ)ل
-Cبػارل فل ا الػرلل–اف ااعلاتلافل  ربيميا يػ ل اف ػ)ل   ػمفلبيػرلا الػرلبػارل فل

Hلا بي يفل ديدةل.ل  ابؿلا الرلافبارل فلل
عمليػػػاتلا بيػػػدةلافبليػػػ ل يػػػ خدـلف  فيػػػدلافطاهػػػ لامػػػال اػػػاعلاتلا بيػػػدةلاف ز يػػػ لو ػػػ)ل
عمليػػػ ل عػػػ ؿلاف يػػػدر بارل )اتلإفػػػىلماػػػ قاتلمايػػػدةلوػػػ)لمخ لػػػؼلا يػػػ خداماتلملػػػؿل
افبعػػػ  تل ا فدي ايػػػػداتل افبي   ػػػاتل افعػػػػ امضلاف  ػػػػ ي ل للػػػ رةلعامػػػػ ل اػػػػاعلاتل

رةلفذفؾلي بلافييطرةلعلىلافعرارةلفم)ولعػد ثلابيػدةلبليػ لا بيدةل ب فللاعل لفلعرا
ل مفللـل ب فلل)ا )لا بييدلافبرل فل افمالل.

:ل قيػػػـلاف مليػػػاتلعيػػػبل  ػػػ دلاف امػػػؿلافميػػػاعدللاناااواع يممياااات الاكسااادة الجزئياااة
ل افط رلافمي خدـلو)لاف ااعؿل بماليل)ل:

لعملياتلا بيدةلغيرلافمعازةلو)لافط رلافيا ؿل. .9
 بيدةلافمعازةلو)لافط رلافيا ؿل.عملياتلا  .:

 عملياتلا بيدةلغيرلافمعازةلو)لافط رلافلخار ل. .;

 عملياتلا بيدةلافمعازةلو)لافط رلافلخار ل. .>

عمليػػػاتلا بيػػػدةلافغيػػػرلمعاػػػزةلافلبا)ػػػتلوػػػ)لافطػػػ رلافيػػػا ؿلأ لافلخػػػار لو  ػػػر لمػػػفل
ل.لخلاؿلميبا)يبي لاف ذ رلافعرةل  ذاليؤد لإفىلمربلاتلا بي ي)ي لمخ لا 
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أمالعملياتلا بيدةلل   دلاف امؿلافمياعدلوا) ال ميؿلإفػىلأفل بػ فلأبلػرلا) قا يػ ل أيػرعلل
اب مػػػػا لممػػػػاليػػػػؤد لإفػػػػىلزيػػػػادةلبميػػػػ لا ) ػػػػاجلافمطلػػػػ بلمػػػػولاف قليػػػػؿلمػػػػفلاػػػػدةلافظػػػػر ؼل
افميػػ خدم ل.ل يػػ خدـلع امػػؿلمؤبيػػدةلم)ايػػل لفبػػؿل)ػػ علمػػفلا)ػػ اعلا بيػػدةلعيػػبلط ر ػػال

مػ ادلمؤبيػدةلع)ػدماليبػ فلافمطلػ بلم)  ػاتلبيميا يػ لمعػد دةللتيا ؿلأ للخػار(ل  يػ خدـ
ا ) اجلامالوػ)لعافػ لا) ػاجلبميػاتلبليػرةللػ)اعياليا ػؿلايػ خداـلع امػؿلمؤبيػدةلرخيلػ ل

لملؿلاف  الل ا  بي يفلاف)ق)ل.
:لييػ خدـلاف ػ الللػامرارقلعلػىلليمميات الاكسدة الغير محفزة فاي الطاور الساائلأ  :ل

در اتلعػرارةلمر ا ػ ل)يػليال فب ) ػال  ػر لعيػبلل )ي لافميخ) لإفىلافمادةلاف يدر بارل
 بػػ فلغيػػرلمرغػػ بلل ػػاللفؾوا) ػػال )ػػ  لمػػ ادلعر ػػي لبليػػرةلفػػذلميبا)يبيػػ لاف ػػذ رلافعػػرة

لػػػ)اعيال.ل يمبػػػفلافيػػػيطرةلعلي ػػػالمػػػفلخػػػلاؿل قليػػػؿلبميػػػ لا  بيػػػ يفلافميػػػ خدـل هػػػدل
تلافبػػػارل فلفل زي ػػػ ل ػػػؤد لإفػػػىل)ػػػ ا  لعام ػػػي لذاتلاعػػػدادلبػػػارل فلالػػػغرلمػػػفلذرا

لا للي ل.ل
لمفلاف طليقاتلافم م لعلىل ذالاف) علمفلا بيدةل:

ل:لتلارعتليالقال(لاكسدة الكيومين لاتناج الفينول والاسيتون -لأ
:لمػػفلا ػػـلافطػػرؽلافقديمػػ ل ) ػػاجلعمػػضلافخليػػؾل ػػ للانتاااج حااامض الخمياا: - ب

ل  ػ دللCOلابيدةلا ي افدي ايدل بذفؾلطريق لا) ا للمفل ااعؿلافميلػا) ؿلمػو
(لC5 – C7عامػػؿلميػػاعدلملػػؿلافب للػػتل.لعافيػػالييػػ خدـلافلي  ػػافلا لاف)الػػالت

بمػػػ ادلا فيػػػ لم  ػػػ دةلوػػػ)لافغػػػازلافطلي ػػػ)ل افػػػ)اطلافخػػػاـل عػػػفلطريػػػؽلا بيػػػدةل
لل88:ل–ل8=9افغيػػػػرلمعاػػػػزةلوػػػػ)لافطػػػػ رلافيػػػػا ؿل يػػػػ خدـلدر ػػػػ لعػػػػرارةللػػػػيفل  ـ

 لا بيػػػدةل.ل ػػػ ل ل  ػػػ دلاف ػػػ اللأ لا  بيػػػ يفلوػػػ)لعمليػػػل?@ل–لA:  ػػػغطل
 ) ي  لف ذقلافعرارةل اف غطل )  لم ادلأخرىلملػؿلعػامضلافا رميػؾل عػامضل
افلر لي )ػػؾل عػػددلمػػفلا يػػ راتل افبي  )ػػاتل الػػؿللػػاف قطيرلأ لطػػرؽلافالػػؿل
ا خػػرىل.لع)ػػدلايػػ خداـلافلي  ػػافلبمػػادةلا فيػػ لي)ػػ  لأ  لمػػادةلا يػػ افدي ايدللػػـل

    بيدل ذقلافمادةلإفىلعمضلافلرايي يؾ

 

CH3CH2CH2CH3      
[O]

             2CH3 – CHO + H2O 

 

          
O                                               O 
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. 

. 

. 

. 

. 

. . 

. 

.  

  + 

. 

. . 

CH3C-H     
O2

           CH3COOH 

 حامض انثراسيتيك                استدانديهايد  
                O                               O 

CH3COOH + CH3C-H                   2CH3COOH  

 حامض انخهيك                                 

ل
افيايبل  بيػافلل:ل  ـلاف ملي للابيػدةلانتاج السايكموىكسانون والسايكموىكسانولل-ج

عػػػػػػػػفلطريػػػػػػػػؽلا بيػػػػػػػػدةلافغيػػػػػػػػرلمعاػػػػػػػػزةلوػػػػػػػػ)لافطػػػػػػػػ رلافيػػػػػػػػا ؿلعيػػػػػػػػثل )ػػػػػػػػ  لمػػػػػػػػاد )ل
  يػػ خدـلظػػر ؼلاهيػػىلممػػالايػػ خدـلوػػ)لابيػػدةللافيايبل  بيػػا) فل افيايبل  بيػػا) ؿ

افلي  ػػافل افبيػػ ميفل   ػػر لاف مليػػ لعيػػبلميبا)يبيػػ لاف ػػذ رلافعػػرةل يمبػػفل لخيلػػ ال
لابيدةلافيايبل  بيافللاف  اللاف   بمالي  )ل:

      
H     H                                              H                                         

+O2                          +  HO2 

ل
لللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل

              H                                                 H     OO 

                                

         + O2                                    

 

         H      OO                H       H                          H       OOH          H 

                                                           

                      +                                                                                       

 
             H     OOH                                       O 

ل
                                                       + OH     

 
            H      O                                                         O 

                        +  OH                            + H2O 
ل
ل

                 H                                                        H       OH 
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                           + 
OH

                            
 

لللللللللللللللللللللللللللللللل
ييػػػػ خدـلمػػػػزي لافيايبل  بيػػػػا) فل افيايبل  بيػػػػا) ؿلوػػػػ)للػػػػ)اع لعػػػػامضلا ديليػػػػؾل
افميػػ خدـلوػػ)للػػ)اع لاف)ػػايل فل،ل وػػ)للػػ)اع لافبالر  ب ػػاـلافميػػ خدـلوػػ)لاف)ػػايل فل،ل

ل و)لافم اد تلاك ي لي   ل ع ؿلافمزي لإفىلافم)  اتلافمطل ل ل:
                H       OH                           O 

                           +                     HNO3          HO2C(CH2)4CO2H 
                                                  

 Cu ا ل Vعامضلا ديليؾل             املاحلA8%   ل    

ل- للبماليا )ل:امالافبالر  ب اـلويمبفلا) ا
                                                      

O 

C6H11OH + C6H10O     
H2 ازاف

 ل          
ليايبل  بيا) فللللللللللللللللللللللللللللللللللللل

   
         O                                   NOH 

                     NH2OH                        H2SO4          NH – C = O 

لللبمافي ر يبللللللللCH2   CH2للللللللللللللللللللللل

                                                            CH2   CH2    

                                                               CH2 
لبالر  ب اـلللللللللللللللللللللللللللللللللللللل

ل
مػفلا ػـلاف طليقػاتلافلػ)اعي لف ػذالليمميات الاكسدة المحفزة في الطور السائللا)يا:ل

لاف) علمفلا بيدةلمالي  )ل:

ل

ل  ػ دللؿلا ليلػيفلمػولعػامضلافخليػؾ ػ ـلعػفلطريػؽل ااعػل:لانتاج خاوت الفاينيالل-أ
ل بل ريدلاف)عاسل. لخلاتلافل دي ـ

                              

CH2=CH2 + CH3COOH   
               

    CH2=CHOCOCH3  +  H2O 

                                       
 
   

مػػػػفلا يػػػػ افدي ايدلب)ػػػػا  لعر ػػػػ)لافػػػػذ ليمبػػػػفليػػػؤد ل  ػػػػ دلافمػػػػاللإفػػػػىل بػػػػ فلبميػػػػ ل
اف ػ)ل يػلبلاي غلافلل  )اجلعامضلافخليؾل فب فل ذقلافمػ ادلذاتلطلي ػ لعام ػي ل ل
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 ػػػآبلالفلم ػػػداتل ػػػـل  ػػػا زل ػػػذقلافماػػػبل لعػػػفلطريػػػؽلا ػػػراللعمليػػػ لا بيػػػدةللافعافػػػ ل
ل.ل88:ل–ل988افلخاري ل ع)دلدر  لعرارةل لللللللللللللللللللللللللللل ـ  

 
 
 

ب-لانتاج حامض البنزوي:ل:ليع رلمفلابيػدةلاف  فػ يفلل  ػ دلعامػؿلميػاعدل وػ)ل
ل  ػػغطل8=:ل–ل8=9افطػػ رلافيػػا ؿل ع)ػػدلدر ػػ لعػػرارةل  ػػ لمػػول  ػػ دلافب للػػتلل8= ـ

ل افمربلاتلافلػ)اعي ل افد ا يػ ل.للد)ات يي خدـلافعامضلو)لا) اجلافمب امؿلمياعدل
لللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللل  

                                       COOH 

 

+  ;/2 O2       
Co                          

        + H2O              

ل
زايلػيفلوػ)ل-اف يرولافيؾلمفلابيدةلافلػاراليع رلعامضB انتاج حامض التيرفثالي:ل-ج

ل  عػتل ػغطل88:افط رلافيا ؿلع)دلدر ػ لعػرارةل  ػ ل افب للػتلب امػؿلميػاعدل=: ـ
  يي خدـلعامضلاف يرولافيفلو)لل)اع لا فياؼلافل)اعي ل.

                                                                COOH 

 

                 

                        +3O2       
Co

                       + 2H2O              

                          
                                   

          
 CH3                                            COOH 

مػفلعمليػاتل:ل يعظػىل ػذالليمميات الاكسدة الغير محفزة في الطاور البخاار لافلا:ل
لا بيدةللا  مي لب ملياتلا بيدةلو)لافط رلافيا ؿل ذفؾلفلايلابل:ل

لعا ا ي ل ذقلاف ااعلاتل ا)خااضلدر  لا) قا ي  ال. .9
  ع اجلفدر اتلعرارةلعافي ل. .:

 ػػػػ ل)ػػػػ ا  لا بيػػػػدةللػػػػافط رلافغػػػػاز للػػػػاخ لاؼلدر ػػػػاتلاخػػػػ لاؼل  اػػػػا تلطلي .;
افعػػػػػػرارةلافميػػػػػػ خدم لودر ػػػػػػ لافعػػػػػػرارةلاف اط ػػػػػػ ل )ػػػػػػ  لبعػػػػػػ  تل اف دي ايػػػػػػداتل
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 بيي  )اتلأمالع)دلار ااعلدر  لافعرارةلو بػ فلاف)ػ ا  لماػال  لف)ػ ا  لاف بيػيرل
 افعرار لفللاراوي)اتل.

ل
ل
ل
 

ل:لارة واطئةاكسدة غير محفزة في الطور البخار  في درجة حر ل-أ
ل   ر ل وؽلميبا)يبي لاف ذ رلافعرةل  )  لخلاؿل ذ رلافلير بييدلافعرةل.ل

 مػػػفلا مللػػػ لعلػػػىل ػػػذالاف)ػػػ علمػػػفلا بيػػػدةل ػػػ لابيػػػدةلمػػػزي لافلر لػػػافل افلي  ػػػافلأ ل
(للعيػػثليػػ ـلابيػػد  الإفػػىلمػػ ادلبيميا يػػ لمايػػدةلبافا رمافدي ايػػدل ا يػػ افدي ايدلLPGت

لا يز لي  ا) ؿل عامضلافخليؾل. افميلا) ؿل افلي  ا) ؿل ل
ل:لاكسدة غير محفزة في الطور البخار  في درجات حرارة ياليةل-ب

 اػللل ػذقلاف مليػ لوػ)لميبا)يبي  ػال ) ا   ػالعمليػاتلاف بيػيرل ازافػ لاف يػدر  يفلعيػثل
ل  ب فل ذ رلافلير بييدلافعرةل اف ااعؿلاك )لي   لذفؾل:

CH3CH2CH2CH3 + O2                  CH3C
.
HCH2CH3 + HO2

.
 

CH3CH2CH2CH3 + O2                  CH3CH2CH2CH2

.
 + HO2

.
 

C4H9

.
 + O2                                       C4H8 + HO2

.
 

CH3C
.
HCH2CH3                             CH3CH = CH2+ CH3

.
 

CH3CH2CH2CH2

.
                            CH3CH2

.
 + CH2 = CH2 

CH3CH2

.
 + O2                                  CH2 = CH2 + HO2

.
 

CH3

.
 + C4H10                           CH4 + C4H9

.
 

ليط لافمااعؿل.لد(لوي  قدللا) ال )بيرلع)HO2امالاف ذ رلافعرةلت
علػػىلاف)الػػافيفلمػػفلا مللػػ لافم مػػ للػػ)اعيالل ل   لػػرلعمليػػاتلا بيػػدةلاف ز يػػ لفلميلػػاف

ل ااعلاتلا بيدةلافلخاري لافغيرلمعازةلو)لدر اتلافعرارةلاف افي ل.
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:ل يػػػ خدـلوػػ)ل ػػػذقلاف مليػػػاتلليمااايوت الاكسااادة المحفااازة فاااي الطاااور الغااااز رال ػػا:ل
ع امػػؿلميػػاعدةلمب )ػػ لم)افم ػػادفلأ لل ػػضلا بايػػيدلافم د)يػػ ل    مػػدلعمليػػ لاف عايػػزل

 ااعػؿل لاػبؿلعػاـليمب))ػالأفل)قػ ؿلعلىلطلي  لاف امؿلافميػاعدلافميػ خدـل ظػر ؼلاف
لعلػػػػىل ػػػػ ويرلم هػػػػوليػػػػ ـلويػػػػللا ػػػػزافلبػػػػؿلمػػػػفلافمػػػػادةل لػػػػ فلد رلاف امػػػػؿلافميػػػػاعدليقػػػػ ـ
اف يدر بارل )يػ ل ا  بيػ يفلعيػػثليػ ـل ااعل مػػال   امل مػالعلػىليػػطعلل  ع ف ػالإفػػىل

لاف) ا  لافمطل ل ل.
لا ملل لعلىل ذالاف) علمفلاف ااعلاتلمالي  )ل:

عػػػفلطريػػػؽلا بيػػػدةلافملااػػػرةل:لتاػػػرعتليػػػالقا(للثيماااينصاااناية اوكسااايد الا  -لأ
فلاليلػػيف.لعيػػثلييػػ خدـلاف امػػؿلافميػػاعدلافم بػػ فلمػػفلافا ػػ لافمعم فػػ لعلػػىل
ا ف مي)ػػػػػػال يمبػػػػػػفل )اػػػػػػيطلاف امػػػػػػؿلافميػػػػػػاعدلعػػػػػػفلا ػػػػػػاو لل ػػػػػػضلافمربلػػػػػػاتل
ل.ل ي ػػػػػر ل لأ لا بيػػػػػيدلافبافيػػػػػي ـ  اف )الػػػػػرلافقل يػػػػػ لملػػػػػؿللير بيػػػػػيدلافلػػػػػاري ـ

ل  عػػتل ػػغطل88;ل–ل8=:اف ااعػػؿلع)ػػدل  ػػ لاف)ػػا  للCO2 ػػ ل يبػػ فلل8= ـ
اف ر )لافر ييػ)لفل ااعػؿل هػدليػؤد لار اػاعلدر ػ لافعػرارةلإفػىلا بيػدةلافبليػ ل

 افماللفذفؾلي بلافييطرةلافدهيق لعلػىلدر ػ لافعػرارةللCO2و ب فلاف) ا  ل )ل
مػػػفلخػػػلاؿل عػػػداتلاف لريػػػدلافباػػػ لةل هػػػدل  ػػػاؼلمػػػ ادلما) ػػػ لفلابيػػػدةلاف امػػػ ل

ا ليلػػيفلافم بػػ فل مػػفل ػػذقلافمػػ ادل افيػػداتلل افمػػاللCO2ؿلبميػػ لفغػػرضل قليػػ
ل. ل ضلافمربلاتلاف   ي لافم د)ي ل ا مي)اتل افبع  ت

زايلػػيفلل-:لي)ػػ  لمػػفلابيػػدةلاف)الػػافيفلأ لا  رلػػ لييدريااد الفثالياا:انصااناية  -لب
(ل ع)ػدلدر ػ لعػرارةللV2O5لاف  الل ل  ػ دل ل–ل88>تخمايػ)لا بيػيدلاف)اػادي ـ

لبمال88=  و)لافم اد تل: ـ

                                                             
   O 

                                                               C 

                       + 9/2 O2                               O  + :CO2 + :H2O             

                                                               C 

                                                                O 

لا) دريدلاف)الافيؾلللللللللللللللللللللللل
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                                + 3O2                               C         

 O +3H2O                                                       ا                       

                                                                         C 

                                                                      
    

O 

 لذفؾلف  ورلا  رل زايليفلبمادةلا في لرخيلػ لبمػالافلبمي ػللاهػؿل ا ؿلافطريق لافلا)ي
لافم)   ل.لي خدـل ) اجل)اسلافبمي لمفلافمادةمفلبمي لاف)الافيفلاف )ل 

ل
لةد ؿللػػ)اعيالعلػػىل ػػذقلافمػػادةلمػػفلابيػػ:ليػػ ـلافعلػػلصااناية انيدريااد المالياا:ل-ج

 خدم لوػػػ)ل وػػػ)لظػػػر ؼلماػػػال  لإفػػػىل لػػػؾلافظػػػر ؼلافميػػػلV2O5افل)ػػػزيفللايػػػ خداـل
لعملي لا) دريدلافالافيؾل بمالو)لافم ادف لاك ي ل.

                                                        O 

                                            H-C-C 
لللل 2             + 9O2    

V
2
 O

5  2                     O  + 4CO2 + 4H2O 

                                            H-C-C 

                                                        O 

ييػػ  مؿلا) دريػػدلافمافيػػؾلوػػ)لا) ػػاجلافل فييػػ رل مليػػداتلافعاػػراتل افرا ) ػػاتلا فبيديػػ ل
ل غير ال.

ل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CH3 
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 ))الفصل السابع((
 صناية الزجاج

للافع ػر لمفلخلػطلافرمػؿل،ي ـلا) اجلافز اجللل رةلعام اف يػر ل بارل )ػاتلافلػ دي ـ
(لو  عػ ؿل ػذقلافخامػاتل88=9عيثلي ـلل ر الو)لاورافلخال لذاتلعػرارةلعافيػ لت  ـ

إفػػىلع ي)ػػ ليمبػػفل اػػبيل العيػػبلافرغلػػ ل.ليػػ ـل لريػػدلافم)لػػ رلو ر اػػولفز   ػػلللاػػبؿل
.لمػػفللبليػػرل ي لػػلبل،لفػػذفؾلوػػ فلافز ػػاجل ػػ لعلػػارةلعػػفليػػا ؿلم لػػلبلغيػػرلم للػػ ر

)اعيػػ لأخػػرىلوػػافل )ريػػدلافم)لػػ رلليػػرع ل لػػل ل ػػزللافيػػليباتلم للػػ رةل  ػػ)ل  مػػؿل
لعلىل  ؿلافخليطلي ؿلاف بيرل فيسلز ا ال.

 المواد الاولية :
افرمػػؿلإذلأفلا ػػػ دلا )ػػػ اعل ػػػ لا لػػػيضلتافخػػاف)لمػػػفلا بايػػػيدلافم د)يػػػ لملػػػؿل .9

افبليػػػػػػرةلظمػػػػػػ لإذلأفلافعليلػػػػػػاتل ا بيػػػػػػيدلافعديػػػػػػدؾ(لذاتلعليلػػػػػػاتلدهيقػػػػػػ ل م)
ل  )ل رللي  ف ل.

لافبارل )اتل  )ل ا مؿلعلىل .:  .بارل )اتلافل دي ـ

 افع رلاف ير ل ملدرقلع رلافبلس .;

  [CaCO3                CaO           Ca(OH2) ] 

:لإفلافز ػاجلا بلػرلا) ا ػالوػ)لافلػ)اع ل ػ لز ػاجلافلػ دال،لافبلػسل افيػليباللالتركيب
 ا فػػػػػ احل،لز ػػػػػاجلافق)ػػػػػا))ل ا هػػػػػداحل افملػػػػػالي لبمػػػػػالوػػػػػ)لز ػػػػػاجلاف) اوػػػػػذل،لافلػػػػػاا  ل

لافب رلا ي ل.لاف د ؿلاف اف)لي   لاف ربيبلاف اـلف ذالاف) عل:
ل% المركاب
ل>?ل–ل8?لافيليبا

ل;9ل–ل98لا بييدلافبافيي ـ
ل<9ل–ل;9لا بييدلافل دي ـ

 ع   لافيليبالعادةلعلىل)يبلمفلا بييدلافعديديؾل  طػ)لافز ػاجلف )ػال،لفػذفؾلي ػبل
لؿلذفؾل:افل ب فل)يل  ال اط  لو)ل ذقلافل)اع ل،لملا
ل.ل%9)يل لافم  ي لاهؿلمفلافز اجلافللر لي بلافل ب فلاف .9
 .لا بييدلافعديديؾللمفل=;8.8ز اجلافما دةلعيثل ب فلاف)يل لافم  ي لاهؿلمفل .:

H2O 
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 التفايوت الكيمياوية
CaCO3                          CaO + CO2 

CaO + SiO2                  CaSiO3 

لمالافلاف)يبلاف زي يػ لفليػليباتلاف)ا  ػ لعػفل ػذقلاف اػاعلاتلغيػرلمعػددةلوػافليمبػفل
لاف  ليرلعفل ااعؿلرمادلافل دال افبلسلمولافيليبالعلىلافل رةلاف افي ل:

Na2CO3 + a SiO2                        Na2O.a SiO2 +CO2 

CaCO3 + bSiO2                         CaO.b SiO2 + CO2 

للػػافللb , aعيػػثلافلبػػؿلمػػفل اعػػدادل   هػػؼلمقادير ػػالعلػػىل) عيػػ لافز ػػاجل.ل مػػفلافم لػػ ـ
اف )ايػػبللػػيفلا بايػػيدلافمب )ػػ لفلز ػػاجل يبػػ فلعلػػىلايػػاسل ز ػػ)لدهيػػؽل معػػددلبمػػالافل

بمػػالا بايػػيدل ل ػػر لطلويمػػاللي) ػػاللا الػػرلبيميا يػػ لعيػػثلافلافز ػػاجلمربػػبلغيػػرلم للػػ رل
ل.ل ب فل)يبلا باييدلو)لافز اجلا ع ياد لتعلىليليؿلافملاؿ(لبمالي  )اايلا)اليالق

Na2O : SiO2            1:2.5 

CaO : SiO2              1:5 

ل هدل  لايفل ذقلاف)يبلبليرالو)لا) اعلافز اجلا خرىل.
خػػػ اصل ايػػػ خداماتلم ي)ػػػ لاجلا)ػػػ اعلم  ػػػددةلمػػػفلافز ػػػاجلذاتليػػػ ـلا) ػػػ:للاناااواع الزجااااج

 لابايػػيدلإفػػىل رابيل ػػالا يػػاسلمػػفلافبلػػسل،لافلػػ دال افرمػػؿل ل)يػػبلمخ لاػػ لعيػػبللا ػػاو
ل) علافز اجل طلي  لاي خداملل،لمفل ذقلا ) اعل:

ل،لفػلل:للزجاج الرصاص.1   ػ لي)ػ  لمػفلا بيػيدلافرلػاصل،لافيػليبال أ بيػيدلافلػ دي ـ
لل اػػدةلا) اػػارلا ميػػ لبليػػرةلوػػ)لا يػػ خداماتلافللػػري ل)ظػػرال ر اػػاعلم امػػؿلا )بيػػارلويػػ

اف ػػ لللػػلل،لإ ػػاو لإفػػىلافمقا مػػ لافب رلا يػػ لاف افيػػ ل،لبمػػال ييػػ خدـلوػػ)لا) ػػاجلافملػػالي ل
افب رلا يػػ ل ا)اليػػبلاف)يػػ فل،لافلمػػالي ػػرؼللز ػػاجلافبرييػػ اؿلي ػػ فؼلمػػفلا بيػػيدلافرلػػاصل

ل.=9ت)يل لعافي لمقار) للاف)يل لا ع يادي ل ل%(ل،لافيليبال ا بييدلافل  ايي ـ
 اطػػ للا)ػػ اعلافز ػػاجلافللػػر ل افز ػػاجلمػػفل  ػػ :للسااميكات(بااورون )البورو زجاااج ال.2

اف مػػػددل،لذاتلمقا مػػػ لبيميا يػػػ لبليػػػرةل مقا مػػػ لعافيػػػ لفللػػػدم ل ييػػػمىلز ػػػاجلافلػػػايريبسل
افػػذ للB2O3تز ػػاجليػػليباتلافلػػ ر ف(ل  ػػ ليع ػػ  لعلػػىل)يػػل لبليػػرةلمػػفلا بيػػيدلافل ريػػؾل

علػػىل)طػػاؽل ايػػولفلػػػ)اع للييػػ خدـلل Na2B4O7.10H2Oي ػػاؼلعلػػىلاػػبؿللػػ رابس
ا  ا)ػػػ)لافميػػػ خدم لوػػػ)لا وػػػرافل،لافز ا يػػػاتلافمخ لريػػػ ل،لز ػػػاجلمبػػػا فلافغيػػػيؿل بػػػذفؾل

 اف دياتل افمرايالاف ابي ل و)لاف ليب لاتل افميبر يب لاتل.

A88  و 

 و  9898
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:ليػػ ـليػػعبلافز ػػاجلافم)لػػ رلتمػػفل)ػػ عليػػليباتلل(الزجاااج الميفااي )الفااايبركوس.3
ؿلإفػىلاػػ يراتلذاتلاهطػارللػغيرةل ػػداليػ ـل ع يل ػػالافلػ ر ف(للطريقػ لمبا)يبيػػ لوي عػ ل

ل.ليػػ ـلايػ خدامللعلػػىل)طػاؽل ايػػولوػ)لاف ػػزؿلافعػرار ل  ػػ ل إفػىلافيػػاؼللػـل غػػزؿل  لػرـ
 بذفؾلعديـلا ع راؽل.

قافيػ لوػ)لافز ػاجل :ليع ػرلمػفلاذالػ لعػددلمػفلابايػيدلافم ػادفلا )لالزجاج الممون.4
يظ ػػرلافلػػ فل) ي ػػ ل ػػ لرل ػػذقلل افعديػػدل،لعيػػثلCu,Co,Mn,Cr,V,Tiملػػؿلابايػػيدل

وػ)لذرةلافم ػدفلا ) قػاف)ل.للd – dافمربلػاتللاف ػ للافمر ػ)لليػلبلظػا رةلا) قػا تل
 افمل ) ل بذفؾلاف)ظاراتلافمل ) .لي ـلاي خداـل ذالاف) علو)لافديب راتل افملالي ل

فل  ػػ يضل ز يػػالا لبليػػالعػػفلافيػػليبالوػػ)ل 5O2Pليػػ ـلايػػ خداـل:للزجاااج الساااومة.5
افمػػ ادلا  فيػػ ل يػػ ـلافعلػػ ؿلعلػػىلز ػػاجلذ للػػااتلم مػػ لوػػ)لا يػػ  ما تللخلطػػ 
 :اف افي ل

a. امبا)ي لايػ خداـلا  ػزةلز ا يػ لع)ػدلاف  امػؿلمػولعػامضلاف يػدر ول ريؾلإذل
أ) ال    لرلل ذالافعامضلعبسلا   زةلاف ادي لاف )ل ع ػ  لعلػىلافيػليبال

لإذلأفلافعامضلافمذب رلي مؿلعلىلإذال لافيليبال.
b.  ييػػػػم ل ػػػػذالاف)ػػػػ علمػػػػفلافز ػػػػاجللػػػػاخ راؽلا يػػػػ اعاتلاف ػػػػارةلفػػػػذفؾلو ػػػػ ل

دادليي خدـلو)لا ه)  لاف اهي لافخال للاف امليفلوػ)لافم ػا تلافماػ  ل اعػ
لو)لافم)ا ت  اف)  ي ل.لخاماتلافي را)ي ـ

:لإذلي بػػػ فلمػػػفليػػػليبالوقػػػطل ييػػػ  مؿل( زجااااج الساااميكا النقياااة )زجااااج الكاااوارتز.<
لالفلاا للاف افي ل:فلاغراضلاف لمي ل)ظرل

لذاتل مددلهليؿل دالل  ليرلافعرارةل.ل-أ
لدر اتلافعرارةلاف افي ل)يليال)ظرال ر ااعلدر  لفي ) لل.ل-ب ليقا ـ
لذاتلمقا م لبيميا ي لعافي ل دالتغيرلا)للي  لرللعامضلاف يدر ول ريؾ(ل.ل-ج
ميػػػػ لييػػػم لفلااػػػ اعلوػػػػ)لم ػػػاؿلافلػػػ فلافل)ايػػػػ )للاخ راهػػػللممػػػاليبيػػػػللللػػػا لعلل-د

ل ل)اعي لم م ل.
ل
ل
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 ))الفصل الثامن((
 التآكل في الصانايات الكيميائيااة

مػػػفلافيػػػماتلا يايػػػي لفللػػػ)اع لافبيميا يػػػ ل ػػػ لاف لػػػايفلافبليػػػرلفظػػػر ؼلاف اػػػاعلاتل
فػل ضلاف اػاعلاتللاف  امػؿلافميػاعدةلافبيميا ي لتدر اتلافعػرارةل،ل ػغطل،ل ايػ  ماؿ
 ػػذقلافلػػ)اع لي ػػـلاف ديػػدلمػػفلاف  امػػؿلل(ل ػػذاللا  ػػاو لإفػػىلأفلم ظػػـلاف مليػػاتلوػػ)

افميػػػػػلل لفل آبػػػػػؿلملػػػػػؿلافمػػػػػالل،لا  بيػػػػػ يفل افعػػػػػ امضل،لعلمػػػػػاللػػػػػ فلافمػػػػػ ادلافل)ا يػػػػػ ل
فلماػػػاعلاتل ا )اليػػػبل افخزا)ػػػاتل م ػػػداتلافالػػػؿل اف )قيػػػ ل ػػػ)لعلػػػارةلعػػػفلم ػػػادفلأ ل
)ليػػلا ؾلهاللػػ لفل آبػػؿل لاف ػػاف)لوػػ فل ػػذقلافظػػا رةل   لػػرلأعػػدىلأ ػػـلايػػلابلاف  هاػػاتلوػػ

افلػػػ)اع ل مػػػالي )ػػػ)لذفػػػؾلمػػػفلخيػػػارةلاه لػػػادي لهلػػػؿلالػػػلاحلافخلػػػؿل اعػػػادةلخطػػػ طل
لا ) اجلإفىلعاف  الافطلي ي ل.

اف آبؿل  ل ع ؿلافم ادفل يلا ب الذاتلافم الااتلافخالػ لفظػر ؼلايػ خداـلم ػيفل
فػىلافػداخؿلإ يبػ فلافيػط للذإفىلم ادل ا ل) ي  لف ع  تلبيميا ي ل لدألمفلافيػط ل ا 

 ر ػػػالإفػػػىلافظػػػر ؼلاف  يػػػ لاف ػػػ)ل ع ػػػ  لعلػػػىلمػػػ ادلميػػػلل لفل آبػػػؿلملػػػؿلافخػػػار )لم
ا  بي يفل،ل افرط ل لأ لافمطػرلافعام ػ)ل،لأمػالافيػط لافػداخل)لو ػ لي  ػرضلإفػىل
ميػػػللاتلاف آبػػػؿلاف)ا  ػػػ لعػػػفلظػػػر ؼلاف ااعػػػؿلافبيميػػػا  لملػػػؿلافعػػػ امض،لافق اعػػػدل،ل

ليػػػلبلعػػػد ثل اػػػاعلاتللا مػػػلاحل اف ػػػ ليراتلافب ر بيميا يػػػ ل.ل علػػػؿلظػػػا رةلاف آبػػػؿ
بيميا ي لأ لب ر بيميا ي ل )اػ لوػ)ل ميػولافظػر ؼل لػدر اتلم اا  ػلل ي  مػدلعػد ل ال

لعلىلعامليفلاياييييفل:
 .لافلااتلافبيميا ي لفلم دفلا لافيليب لافم د)ي ل
 اف  امػػػؿلافخار يػػػ لافمعيطػػػ للافم ػػػدفلملػػػؿلظػػػر ؼل   مػػػدلعلػػػىلافمعػػػيطلافػػػذ ل

 لاف ااعؿلافبيميا )ل.لي  دلويللافم دفلأ لظر ؼل   لؽ

ل
ل
ل
ل
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:ل )ػاؾلعملي ػافلايايػي افل ؤديػافلإفػىلا ػمعلاؿلافم ػدفللنظريات التآكال الكيميااو 
أ ل لدؿلم الاا لللاػبؿلغيػرلمقلػ ؿلاعػدا مالعلػارةلعػفلعمليػ لويزيا يػ ل)ا  ػ للا ػؿل
ع امػػػػؿلاف  ريػػػػ ل  ػػػػؤلرللاػػػػبؿلملااػػػػرلعلػػػػىلافيػػػػط حلافخار يػػػػ لفلم ػػػػداتلأ لليػػػػلبل

   رضلإفيللافيط حلافداخلي للافدر  لافر ييي لأ لا  ػزاللافميبا)يبيػ للا ع باؾلافذ 
ل مفلافم داتلافل)اعي ل افذ ليؤد لإفىلي وافل ذقلا  زالل.

افبيميا يػػػ لو ػػػ)لظػػػا رةلا ػػػمعلاؿلمػػػفلاف)اعيػػػ لأمػػػالاف مليػػػ لافر ييػػػي لافلا)يػػػ لافم مػػػ ل
يميػا  لفلم ػدفلإفػىلافيط لافم ػد))ل  ع فػللإفػىلمػادةل اػ لأ لا) قافػلللاػبؿلمربػبلب

للافمعيط لللل افذ لي ـللا ؿل  ليراتلبيميا ي لملاارةلا لغيرلملاارةل.للافمعافيؿ
 العممياتمخطط التالي يوضح ىسه الاصناف من الللللللللللللللللللل

ل
ل

ملػؿل:ل   ليعدثل) ي  لفػ لامسلملااػرللػيفلافم ػدفل ميػللاتلاف آبػؿلالتآكل المباشر
لافغازاتل،لافع امضلأ لا ملاحلاف )لي  رضلف اليط لافم دفل.

دف
م ػػػ
 لاف

يػط
ل

ل) ا  لاف ااعؿلميللاتلاف آبؿ
O2 لا بييدلافم دف

X اف  ي)اتل
ل افيدلافم دف -

لبلري يدلا لبلري اتلافم دفل(SO2,H2Sافبلريتلت
Hافع امضلت

لاملاحلافم دفل(+
ل

 
 

 انتآكم )اضمحلال
 سطح انمعدن(

 كيمياوي فيسياوي

 مثاشر سىفان تعرية

 )جاف(
 غير مثاشر

 )رطة(
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 ت وسطح المعدنتفايوت مباشرة بين المسببا

يعلؿلو)لل ضلا عيافلافل ب فل) ا  لاف آبؿل،لو)للداي لعل ف ال،للابؿلطلقػ لرهيقػ ل
ؿل ذقلافظا رةلفعماي لافم ػدفلل اهي لفلقي ليط لافم دفلمفلاف آبؿل لذفؾليمبفلاي غلاؿلم

لمفلاف آبؿلل ايط ل يريول ب يفلملؿل ذالافغااللاف اه)ل،لمفلاملل  ال:
ل  4Al + 3O2                2Al2O3للللللللللللللللعماي لا فم)ي ـ

pb + CO3عماي لافرلاصلللللللللللللللللل
=
              pbCO3 

للللللللللللللللللللللل ل4Cr + 3O2          2Cr2O3عماي لافبر ـ

 مػػػػفلاملل ػػػػللافم ف وػػػػ لوػػػػ)لي  لػػػػرل  بيػػػػدلافم ػػػػادفلمػػػػفلأ ػػػػـلا)ػػػػ اعلاف آبػػػػؿلافملااػػػػرل،ل
مػػفلابلػػرلافم ػػادفلايػػ خدامالل  بيػػدلافعديػػدل بػػذفؾليػػلا بللفب )ػػليا يػػ لافلػػ)اع لافبيم

و)ل ل)يولم داتل ذقلافلػ)اع ل.لوػ)لاد)ػاقلميبا)يبيػ ل ابيػدلافعديػدلوػ)لاف ػ ل اف ػ)ل
   ػػػػػػ لأفلفغػػػػػػازللػػػػػػا))لا بيػػػػػػيدلافبػػػػػػارل فلد رالوػػػػػػ)لعمليػػػػػػ لاف ابيػػػػػػدل)ظػػػػػػرالف بػػػػػػ يفل

لليبارل )اتلبؿلمفلافعديد زل افعديديؾل:
 

 

 

 

 
 
 
 كل غير المباشرآالت

  ػػ ليعػػدثلغ)ػػدل  ػػ دل يػػطل)اهػػؿلفل ػػ ليراتلافبيميا يػػ للػػيفلافم ػػدفل افمػػ ادلافميػػلل ل
فل آبػػػؿلتا  لػػػاؿلغيػػػرلملااػػػرللػػػيفلافم ػػػدفل افميػػػللات(ل اف ػػػ)ل  )ػػػ)لللػػػ رةلمعػػػددةل
افمػػػػاللتافرط لػػػػ (.ل مػػػػفلاف ا ػػػػ للػػػػ فلعلػػػػ ؿل ػػػػذالاف)ػػػػ علمػػػػفلاف آبػػػػؿلمػػػػفلاف)اعيػػػػ ل

ب ر بيميا يػ لليػلبل بػ يفلخلايػالب رلا يػ لوػ)ل)قػاطللعد ثل اػاعلات  لافبيميا ي ل ل
اف قػػالل  قػػاربلافم ػػادفلافمخ لاػػ لوػػ)لاعػػدىلافلػػااتلافب رلا يػػ لافم ر وػػ للاػػرؽلاف  ػػدل

لأ لافيافلي لافب رلا ي ل،ل

CO2 + H2O                    HCO3
-
 + H

+ 

                                            Fe + 1/2O2 

                               Fe(HCO3)2 

                                             1/2O2 

                                Fe(OH)CO3 + CO2 

                                             H2O 

                                 Fe(OH)3 + CO2 

 

                                  Fe2O3. 3H2O 



 

- 73 - 

ل
و فػػت(لمػػولافز)ػػؾلتوػػرؽل=;.8 علػػىليػػليؿلافملػػاؿلع)ػػدلا لػػاؿلاف)عػػاسلتوػػرؽل  ػػدل=ل

 ابيػػػػدالتعمليػػػػ ل آبػػػػؿ(للي)مػػػػالي ػػػػا))لو فػػػػت(لوػػػػافلا خيػػػػرليػػػػ ؼلي ػػػػا))ل??.8-  ػػػػد
لاف)عاسلمفلا خ زاؿ

                              Zn
+2

                   Zn  0.77
   دلا خ زاؿلللللللللل-

                              Cu
+2

                  Cu  0.35             دلا خ زاؿ   

اؿلا طػػػ لت  ػػػدل  بيػػػدلأعلػػػى(ليػػػ ؼلي  بيػػػدلفػػػذفؾلوػػػافلافم ػػػدفلافػػػذ لفػػػلل  ػػػدلاخ ػػػزل
ليػػ  ف لأبلػػرلمػػفلاكخػػرل.ل للػػ رةلعاملػػ لييػػلؾلافم ػػدفلافػػذ لي آبػػؿللملالػػ لافقطػػبل

ل  لو)لخلي لاف آبؿلأعلاقل.افم  بلبمالم ل
مػػفل)اعيػػػ لاخػػرىليمبػػػفلفخلايػػالاف آبػػػؿلافل  بػػػ فلمػػفلافم ػػػدفل)ايػػلل،لإذلع)ػػػدل ابيػػػدل

لإفػىلا بيػيدلافعديػدل ع)ػدل  ػ دلافرط لػ لافيط لافخػار )لفلم ػدفلملػؿلافعديػدلم عػ  
 بػػػذفؾل  ػػػ دل اػػػقؽلوػػػ)لطلقػػػ لا  بيػػػيدل )اػػػ لخليػػػ ل آبػػػؿليبػػػ فلا  بيػػػيدلوي ػػػال ػػػ ل
افقطبلافيافبل افعديدل  لافقطبلافم  بل.ل فذفؾليي مرل آبؿلافعديدلوػ)لافظػر ؼل

لافرطل لعلىلافرغـلمفل   دلافطلق لاف اهي لتافطلق لا  بييدي (ل.
ل:لي  لرلاف آبؿللاف  امؿلاف افي ل:لرة يمأ التآكلالعوامل المؤث

لأ  :ل   لماي  لؽلل ربيبلافم دفل افذ ل عددقلاف  امؿلاف افي ل:
:لإفلو افيػػػ لم ػػػدفلم ػػػيفلي  ػػػرضلإفػػػىلاف آبػػػؿلتعلػػػىلا خػػػصللجياااد التاكساااد -لأ

عي)ماليبػ فلهطلػالم  لػا(ليعػددقل  ػدلاف  بيػدل،ل افػذ ليمبػفلهيايػللعػدلرلطػلل
فلخليػػ ل للػػ رةلعامػػ لوػػافلاػػدةلاف آبػػؿل   مػػدللاػػبؿلي ل بػػفمػػولهطػػبلهيايػػ)ل

بليػػرلعلػػىلوػػرؽلاف  ػػدللػػيفلافقطلػػيفل،ل فػػذفؾلع)ػػدل لػػميـلافم ػػداتلافلػػ)اعي ل
 افم ادلافم ر  لفل آبػؿلمػفلاف ا ػبل  )ػبل لامػسلم ػد)يفلمخ لاػيفلوػ)ل  ػدل

لاف ابيدل لخلاؼلذفؾل  ب فلخلي ل آبؿل لاف اف)لعل ؿلظا رةلاف آبؿ.
:لافل)قلػػػافل ػػػذقلافقيمػػػ لي مػػػؿلعلػػػىلزيػػػادةل    يػػػؿللدل الجيااارة فاااواىظااا -لب

عمليػػاتلاف آبػػؿل  ػػ)ل ملػػؿلافاػػرؽللػػيفلاف  ػػدلاف ملػػ)ل افمعيػػ بل)ظريػػالليػػلبل
 اف  دل.لارؽهطابل ع اجلإفىل  دلإ او)لي رؼلل عررلغازاتلع)دلا 



 

- 74 - 

:ل   دلعلاه لبليرةللػيفل)قػا ةلافم ػدفل مقػدارلمقا م ػللفل آبػؿلإذللنقاوة المعدن -لج
 ا بلمػػفل ريػػلاتل)عايػػي لا لللا ي)يػػ ل زيػػدلمػػفلاػػدةلاف آبػػؿل ) ػػالأفل  ػػ دلاػػ

 اػػبؿلاهطالػػالبال ديػػ ل لاف ػػاف)ل  بػػ فلخلايػػال آبليػػ ل،ل فػػذفؾل لػػ)ؼلافم ػػادفل
ل(للاع لار الم ادلغيرلهالل لفل آبؿل.99.9999اف)قي ل دالت

 التركيب الفيزياو  لممعدن .ل-د
 المساحة النسبية لمقطبين . ػل
ل.لبي لسرات المعدنالحجم النسل– ل
ل.لقابمية سوبان نواتج التآكلل-ز
لالعوامال الخارجياةلا)يا:ل

  ػػ)للا  ػػاو لإفػػىلمػػالذبػػرليػػالقالذاتلا ميػػ لبليػػرةلع)ػػدلدرايػػ لافطػػرؽلاف ػػ)ل ػػ ـلل ػػال
ل هاي لافم ادفلمفلاف آبؿل مفل ذقلاف  امؿل:

عؿلابايػيدلافرط ل ل:لي  دلافيلبلو)لزيادةلاف آبؿللا ؿلافرط ل لأمالل  ليرل اا -لأ
افم ادفلافم ب ) لعلىليط لافم دفلمولافماللأ لأفلافرط لػ لهػدل يػلؾللملالػ ل
مػػػذيبلفلابيػػػ يفل افمػػػػ ادلا خػػػرىلافميػػػلل لفل آبػػػػؿلتملػػػؿلافغػػػازاتل افم ػػػػادف(ل
مب )ػػػ للػػػذفؾلمعلػػػ ؿلافب ر في ػػػ)لفخليػػػ لاف آبػػػؿل.لافاػػػبؿلاف ػػػاف)لي  ػػػ ل ػػػاليرل

مػػفللػػا))لا بيػػيدللppm 100)يػػل لافرط لػػ لعلػػىليػػرع ل آبػػؿلافعديػػدلل  ػػ دل
لافبلريتل.

ل
ل
ل
ل

لعيثل ايرلا رهاـلإفىلافرط ل لاف)يلي ل.
،لل98ل–ل=:ل بػ فليػرع لاف آبػؿللال ػ لع)ػدمال بػ فل ػذقلافقيمػ للػيفللPHافػل -لب

يػػ ؼليػػ ـل عايػػزل اػػاعلاتلاف ابػػؿلل ع يػػؿلافعديػػد زلإفػػىلل>امػػالع)ػػدمال يػػا  ل
Feافعديػديؾلتع)ػػدا ) د(ل اخ ػػزاؿل

Feإفػػىلل3+
فبػػا) دل.لغيػػرلافل )ػػاؾلع)ػدلال2+
للل.pb,Al,SnملؿللPHل ضلافم ادفل زدادليرع ل آبل اللازديادلافػل
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 ربيػػزلا  بيػػ يفل:لافليػػرع لاف ابػػؿل  )ايػػبلطرديػػالمػػول ػػذالافمقػػدارلليػػلبلل-د
افلطلقػػػ لا  بيػػػيدلافم ب )ػػػ لعلػػػىليػػػط لافم ػػػدفل يػػػلؾلبقطػػػبلبػػػال د لفم ظػػػـل

لافم ادفل.
:لي  لػرل ػذالاف امػؿلذاتلا ميػ لبليػرةللاف)يػل ل ػل  ليلي لاف يطلافمعيطللافم دفل

فلم ػػػادفلافمطمػػػ رةل عػػػتلا رضل،لإذلأفلا رضلافرمليػػػ لاف اوػػػ لهليلػػػ لاف  لػػػيلي ل
لي)مػػال بػػ فلا را ػػ)لافطي)يػػ ل افعا يػػ لعلػػىلم ػػادفلذاتل  لػػيلي لابلػػرل،ل فػػذفؾل
ليب فلاف آبؿلابلرل.ل يعلؿل)اػسلافاػ)لللاف)يػل لفمػاللافلعػرلإذلا)ػللييػلبل آبػؿ

لابلرلمفلافماللاف ذبل.
ل:ل ا مؿل ذقلافطرؽلعلىلماليل)ل:لطرل الوقاية من التآكل

أ  ل:لابيػػػػالليػػػػط لافم ػػػػدفل ذفػػػػؾلل زفػػػػللعػػػػفلميػػػػللاتلاف آبػػػػؿلافملااػػػػرلتافرط لػػػػ ل
ل ا  بي يف(لعيثلي ـلذفؾللاي خداـلاعدلا غاي لاف افي ل:

اػػػػػػػي لافم د)يػػػػػػػ ل.ل.لا غ;.لا غايػػػػػػػي لافا يػػػػػػػاا ي ل.ل:.لا غاػػػػػػػي لا  بيػػػػػػػيدي ل.ل9
ل.افطلالاتلاف   ي ل ا للاغل.>

لا)يػػا:لاف هايػػ للػػافطرؽلافب ر بيميا يػػ ل:ل  ػػ)ل   مػػدلعلػػىلميبا)يبيػػ لعػػد ثل اػػاعلاتل
اف آبػػػػؿل خالػػػػ ل لػػػػؾلاف مليػػػػاتلاف ػػػػ)ل عػػػػدثلوػػػػ)لافمعافيػػػػؿلافما يػػػػ لأ لاف آبػػػػؿلغيػػػػرل

لافملاارل )اؾل) عافلمفلطرؽلافعماي ل:
(لل:ل  ػػ)ل اػػ مؿلعلػػىلايػػ خداـلهطػػبلقطااب الموجاابالحمايااة الانوديااة )حمايااة الل-أ

(لعيػػػثليػػػ ـلرلطػػػلللاف ربيػػػبلافم ػػػد))لMg,Zn,Caا)ػػػ دلا ػػػاو)لتم ػػػدفلو ػػػاؿلملػػػؿل
افمطلػػػ بلعميا ػػػللمػػػفلاف آبػػػؿل لػػػذفؾلو ػػػ لييػػػلؾلا)ػػػ دالو ػػػا ل ييػػػلؾلا )ػػػ دلا لػػػل)ل

يػػ ؼلي ربػػزلوػػ)للتافم ػػدفلافمطلػػ بلعماي ػػل(للملالػػ لهطػػبلبػػال د ل فػػذفؾلوػػافلاف آبػػؿ
عػػظللػػافلافقطػػبلاف ديػػدليلػػل لملػػدرالفل يػػارلافب رلػػا )لع  ػػالاف ديػػدل.ليلالافقطػػب

اف ػزللافم آبػؿلمػفلافقطػبلعفلا ) دلا لل)ل.ل ي ـلاف   يضلو)ل هتلم)ايػبلعػفل
لاف آبؿ.لمف ي خدـل ذقلافطريق لعلىل)طاؽل ايولو)لعماي لافل اخرلاف ديد.

غيػرلا) مػاليمػللافلخليػ ل آبػؿليمبفلاع لار مالافقطبلافيافبللاف)يل لفلخلي لا لػلي ل
لعيثلي آبؿلافقطبلاف ديدللد لعفلافقطبلا لل)لافمرادلعماي لل.

ل
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ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
(ل:  ػػ)ل   مػػدلعلػػىلايػػ خداـلملػػدرلالحمايااة الكاثوديااة )وقايااة القطااب السااالبل-ب

خػػػار )لفل يػػػارلافب رلػػػا )ل،لإذلي عػػػ ؿلا )ػػػ دلتافم ػػػرضلفل آبػػػؿ(لإفػػػىلهطػػػبلبػػػال د ل
ا )ػػ د للقطػػبل ديػػدلملػػؿلافعديػػدل  ػػ ليملػػؿلا)ػػ دالوػػ)لخليػػ لعيػػثليػػ ـلرلػػطلافقطػػبل

ب رلا يػػػ ل.ل يػػػ خدـل ػػػذقلافطريقػػػ لف هايػػػ لافيػػػافل،لافغ الػػػاتلا لافخزا)ػػػاتلافمدو )ػػػ ل
لوػػػ)لا رضل  عػػػتليػػػط لا رضلعيػػػثليػػػ ـل  ػػػولاعمػػػدةلمػػػفلافز)ػػػؾلا لافمغ)ييػػػي ـ

دللملالػػػ ل رلط ػػػالب رلا يػػػالمػػػولا)اليػػػبلافعديػػػدلافمطلػػػ بلعماي  ػػػال،لعيػػػثلييػػػلؾلافعديػػػ
ل ػػػػدلرلطػػػػلللػػػػاف زلللبػػػػال دل افم ػػػػدفلاكخػػػػرلذاتل  ػػػػدلافقطػػػػبلافػػػػ اط للملالػػػػ لا)ػػػػ دل.

ل.افيافبلمفلافلطاري ليلل لبال دال لاف اف)لي ؼلففليب فلم ر الفل آبؿل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
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:ل  ػػ)ل اػػ مؿلعلػػىلايػػ خداـلمػػ ادلبيميا يػػ لما) ػػ لفل آبػػؿللالطاارل الكيمياويااةلافلػػا:ل
لاتلافبيميا ي لا ل م)ولعد ل البليال،ل  )لعلىل)ػ عيفل  مؿلعلىل قليؿليرع لاف ااع

ل:لل
،لافيػليباتل،لافبر مػاتل،لافا يػااتلافما) اتلافلاع  ي ل:ل  )ل اػ مؿلعلػى -لأ

 افلػػ راتلعيػػثل يػػلؾللملالػػ لا)ػػ دلفلم ػػدفلافمػػرادلعماي ػػللفػػذفؾلو ػػ)لاف ػػ)ل  ػػ لرل
ل. ي بلاف   يضلع) اللاي مرارل) ي  لف ااعلاتلا بيدةلاف )ل   رضلفلل

افما) ػػاتلاف  ػػ ي ل:ل اف ػػ)ل  ػػاؼلل)يػػبلهليلػػ لإفػػىلا لػػلاغل افطػػلالاتل -لب
لاػبؿل م ػزل ل دلذفػؾلوا) ػال بػ فلميػاعدةلفطريقػ لا غاػي لاف اهيػ لعيػثلا) ػال

غااللرهيؽلعلىليػط لافم ػدفل.ل يػ  مؿل ػذقلافطريقػ لفعمايػ ليػط لافم ػدفل
خداـلوػػػ لا يػػػ مػػػفلافخػػػارجلأ لا   ػػػزةلافمدو )ػػػ لوػػػ)لاف رلػػػ ل.لمػػػفلافمػػػ ادلافم ف ل

،لافبلري يػداتلاف  ػ ي ل،لافمربل ا)ػاتل افبعػ  تللا مي)اتلافلافلي ل،لافليريػديف
عيػػػثل  مػػػؿلعلػػػىلالػػػطيادلاف ػػػذ رلافعػػػرةل لػػػذفؾل م)ػػػول بػػػ فلافلير بيػػػيداتل

  بذفؾلافع امضلاف )ل  مؿلعلىل آبؿلافم دفل.

ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
ل
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 ))الفصل التاسع ((
 ه والصنااياااةالمياااالللللللللللللللللللللللل

 ع ػػػاجلافلػػػ)اعاتلافبيميا يػػػ ل افل ر بيميا يػػػ لإفػػػىلبميػػػاتل ا لػػػ لمػػػفلافميػػػاقلوػػػ)لمراعػػػػؿل
اف ل)يولافمخ لاػ ل،ل ي ػدلافل ػدل افقػربلمػفلملػادرلافميػاقلمػفلاف  امػؿلافم مػ لوػ)لاخ يػارل

للللافم هولافم)ايبلفقياـلافل)اعاتلليلبلافبمياتلاف ا ل لاف )ل ي  لؾلوي ال.ل
 لجدول ايتي يوضح كميات المياه المستخدمة في بعض الصنايات واللللللل

ل(بمياتلافمياقلافمي خدم لو)لل ضلافل)اعاتلفلطفلاف اعدلمفلا ) اجت
لبمي لافماللافمي خدـل/لغاف فلافل)اع 
ل88888:لافراي ف
ل88888:لافلار د
لA:888لاف رؽ
ل8888:لافيبر
ل8888:لافللب
ل8=?لافيم)ت
ل88=لافلال ف

ل888>لمضلافبلري يؾلتطريق لاف ماس(عا
ل:لإفلا ـلافلااتلاف )ليم لب الافمالل    لرلمفلافخ اصلافم م لل)اعيال  )ل:لخواص الماء
يم ػازلافمػالللبلػرلعرار ػللافبام)ػ لفلا)لػ ارل اف لخػرلفػذفؾلوا)ػللييػاعدلوػ)ل .9

ل )ظيـلافعرارةل.
در ػػاتللوػػ)لO2 , H2افلالػػتلافعػػرار لاف ػػاف)ل.لفب)ػػللبلخػػارلي ابػػؾلإفػػىل .:

ل.9888افعرارةلاف افي ل دالابلرلمفل   ـ

H2O          Hي ػ يفلافمػاللبمػالوػ)لافم ادفػ للللللل .;
+
 + OH

 يع ػ  لل-
10×1افماللاف)ق)لعلىل)اسل ربيزلبؿلم) مالت

-7) 

(لفذفؾلي  لرلمذيلال يدالفبليرلمػفل=:ع)دلل=.@?فلمالللالتلعزؿلعاف)لت .>  ـ
 افم ادلاف   ي ل افلاع  ي ل.

)لم لػػؿلردئلفلب رلا يػػ ل فبػػفل ػػزدادل  لػػيلي للافب رلا يػػ لع)ػػدلافمػػاللاف)قػػ .=
 اع  القلعلىلا ملاحلافمذال لويلل.
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ي  دلافمالللللاثلعا تل )للػلل ل يػا ل ل غازيػ ل فبػؿلم) ػالايػ خدام ال .<
 افخاصلل ال.

ل:لافلافملادرلافطلي ي لفلماللافمي خدـلو)لافل)اع ل )ل:لمصادر المياه
مياقلافمعيطاتل افلعارل افلعيػراتل ا ) ػارل  خ لػؼللافمياقلافيطعي ل:ل  امؿ -لأ

ويمػػاللي) ػػالوػػ)لاف) عيػػ ل بميػػاتلا مػػلاحلافمذالػػ لوي ػػال.ل    مػػدل) عيػػ لا مػػلاحل
افمذالػػػػػ ل بميا  ػػػػػالعلػػػػػىلطلي ػػػػػ لاف رلػػػػػ ل    لػػػػػرلميػػػػػاقلا مطػػػػػارل افللػػػػػ جل مػػػػػال

لافملدراتلا ياييافلفلمياقلافيطعي ل.
 )ل   مولو)للػاطفلا رضل  خلػصلافميػاقلافمياقلاف  وي ل:ل  امؿلافمياقلاف -لب

اف  ويػػ لمػػفلافم اداف افقػػ لوي ػػال) ي ػػ لمر ر ػػالخػػلاؿلطلقػػاتلا رضلوػػ)لعػػيفل
 ع   لافمياقلافيػطعي لعلػىلبميػاتلم اا  ػللمػفلافمػ ادلاف افقػ ل    هػؼل) عيػ ل
  رابيػػزلا مػػلاحلافمذالػػ لعلػػىلطلي ػػ لافطلقػػاتلا ر ػػي لاف ػػ)ل مػػرلل ػػالافميػػاقل

 اف  وي ل.

 
ل:لم المواد الموجودة في المياهأى

افمػػ ادلاف افقػػ لوػػ)لافمػػالل:لهػػدل بػػ فل ػػذقلافم ادع ػػ ي لأ  لع ػػ ي ل مػػفلا ػػـل -لأ
افم ادلاف افق لاف   ي لا) اعلمػفلافطعافػبل افاطريػاتل ل ػضلا عيػاللافما يػ ل

ل.لأمالأ ـلافم ادلاف افق لافلاع  ي لو )لافرمؿل افيليبال ا ف مي)ال.
افمػػالل:ليع ػػ  لافمػػاللعلػػىلبميػػاتلم اا  ػػللمػػفلامػػلاحلا مػػلاحلافمذالػػ لوػػ)ل -لب

ل ذا لػػػػػػػ لويػػػػػػػللملػػػػػػػؿلافبلري ػػػػػػػاتل افليبارل )ػػػػػػػاتل اف) ػػػػػػػراتلف )الػػػػػػػرلتافلػػػػػػػ دي ـ
ل غير ا(ل زدادلهاللي لذ لافل ذقلا ملاحلمولزيادةلدر ػ ل ل افبافيي ـ  افل  ايي ـ

زىلافعػرارةل.ل  ع ػ  لافميػاقلاف  ويػػ لعلػىل)يػل لعافيػ لمػػفلا مػلاحلافذا لػ ل ي ػػ
 ذفؾلإفىللقاللافماللعلىل ماسلملاارلمولاف رل لفا راتلزم)ي لط يل ل دال.

افغػػازاتلافذا لػػ لوػػ)لافمػػالل:ل ػػذيبلا مطػػارلبميػػاتلم اا  ػػللمػػفلافغػػازاتلال)ػػالل -لح
افػػػػذ لييػػػػاعدلعلػػػػىلاذالػػػػ لل ػػػػضللCO2مر ر ػػػػالخػػػػلاؿلافغػػػػلاؼلاف ػػػػ  لملػػػػؿل

لا ملاحلو)لافمالل.ل
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املاحلافعديدل غير المػفلافغػازاتلتاف) ػر  يفل غازلا  بي يفلافذ ليياعدلو)لاذال ل
 ابايػػػػػػيدقل،لبلري يػػػػػػدلاف يػػػػػػدر  يفل لػػػػػػا))لا بيػػػػػػيدلافبلريػػػػػػت(لعيػػػػػػثلافل  ػػػػػػ دلغػػػػػػازل
ا  بيػػ يفلوػػ)لميػػاقلا مطػػارلييػػاعدلعلػػىلاذالػػ لل ػػضلا مػػلاحلعػػفلطريػػؽلابيػػد  ال

ل  ع يل الإفىلاملاحلهالل لفلذ لافلو)لافمالل بمالو)لافم ادف ل:
3FeS2 + 3H2O +ل98 O2                  3FeSO4 +2H2SO4 + H2SO3 

:لافليلبلار  اعل)يل لافمل ع لو)لافميػاقلافطلي يػ ل ػ ل  ػ دل)يػل للالعسرة في الماء
 ي  لرلافماللمافعالإذالاع  ىلافل رلاف اعدلم)للعلػىلابلػرلمػفللCaCO4 , NaClفلم

ميػػػاتلمػػػفليقلػػػدلل يػػػرةلافمػػػالل ػػػ لاع ػػػ القلعلػػػىلبلغػػػراـل اعػػػدلمػػػفل ػػػذقلا مػػػلاحل.
ل ي لػرلعػفلدر ػ لاف يػرةلوػ)لافمػالل ا ملاحلافذا ل لملػؿلامػلاحلافبافيػي زل افمغ)ييػي ـ

لو)لافملي فل زللمػفلافمػاللت (ل يمبػفلppmل ددلا  زاللافمباو  لفبارل )اتلافبافيي ـ
عيػػػابلدر ػػػ لاف يػػػرةلوػػػ)لافمػػػالللطػػػرؽلاف عليػػػؿلافبميػػػ ل  ليلػػػل لافمػػػاللاف يػػػرلوػػػ)ل

ليمبفل قييـلعيرةلافماللإفىلللاثلا) اع:لا ي خداماتلافل)اعي ل ل
ل
ل افم )ييػػي للالعساارة المؤقتااة.ل9 لـ:ل  ػػ)لاف يػػرةلاف)ا  ػػ لعػػفل  ػػ دلامػػلاحلافبافيػػي ـ

مذالػػػ لوػػػ)لافمػػػاللعلػػػىل ي ػػػ لليبارل )ػػػاتل يمبػػػفلافػػػ خلصلم) ػػػالعػػػفلطريػػػؽلاف يػػػخيفل
لعيػػػثل  عػػػ ؿلافليبارل )ػػػاتلإفػػػىلبارل )ػػػاتلرايػػػل ليمبػػػفلولػػػل اللاف راػػػي ل افم ػػػاد ت

لاك ي ل    لذفؾل:
Ca (HCO3)2                       CaCO3 + CO2 + H2O 

Mg (HCO3)2                     MgCO3 + CO2 + H2O 

للالعسااااارة الدائمياااااةل-ب :ل ػػػػػ)ل لػػػػػؾلاف يػػػػػرةلاف)ا  ػػػػػ لعػػػػػفل  ػػػػػ دلامػػػػػلاحلافبافيػػػػػي ـ
لعلػػػىل ي ػػػ لتبلري ػػػاتل،لبل ريػػػدات(ل  يمبػػػفلافػػػ خلصلم) ػػػاللاف يػػػخ يفل،ل افمغ)ييػػػي ـ

فذفؾليب فلافػ خلصلم) ػالالػ بل ابلػرلبلاػ لمػفلافػ خلصلمػفلاف يػرةلافمؤه ػ ل ذفػؾل
للار اػاعلدر ػ لافعػرارةلوػ)لعػيفل قػؿلهالليػ ل  )لل زدادلهاللي لذ لافلبلري اتلافمغ)ييي ـ

ل  لػػػل لعديمػػػ لافػػػذ لافلع)ػػػدلدر ػػػ لعػػػرارةل لبمػػػالافل=:9ذ لػػػافلبلري ػػػاتلافبافيػػػي ـ  ـ
لمذال لالو)لافمالليؤد لإفىلعد ثلاف آبؿلافبيميا  .   دلبل ريدلافبافيي ـ
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:ل ػ)لاف يػرةلاف)ا  ػ لعػفل  ػ دلامػلاحلاف يػرةلافمؤه ػ للالعسرة الشااممة )العامة(ل-ج
ل ل افمغ)ييػي ـ  افدا مي لم الو)لافمالللا  او لإفىلاملاحلاخػرىلغيػرلامػلاحلافبافيػي ـ

ل افعديدل غير ال. ل افل دي ـ لملؿلاملاحلافل  ايي ـ
:لافل  ػ دلا مػلاحلافمذالػ للالعممياات الصانايية د الاموح في المااء يماأتأثير وجو 

وػػ)لافمػػاللييػػلبلماػػابؿللػػ)اعي لبليػػرةلعيػػثل  ػػدل)يػػل لافػػؼل ػػزللمػػفلا مػػلاحلوػػ)ل
افملي فل)يل لغيرلمقل ف لو)لافمالل.ل فذفؾل ي  زلافل   ػا زلبميػ لا مػلاحلافمذالػ ل

ليراتلبليرةلا م ال:و)لافماللافعدلافميم حللللعيثلا) ال يلبل  ل
:لعيػػثليعػػدثلاف آبػػؿلافبيميػػا  لفلم ػػداتل ا   ػػزةلليػػلبل  ػػ دللالتآكاال الكيمياااو *

ا مػػلاحلوػػ)لافميػػاقلافلػػ)اعي لممػػالييػػلبلخيػػا رلماديػػ لبليػػرةللا  ػػاو لإفػػىلافخطػػرل
لCaCl2مػػفل ااعػػؿللHClعلػػىليػػلام لاف ػػامليفلوػػ)لافملػػ)ول.لومػػللالي بػػ فلعػػامضل

ب فلي ا ـلافعديدلفي ط)لبل ريدلافعديد زلافػذ ليػذ بلافم لHClمولافمالل،لعامضل
لفي طػػػ)لبل ريػػػدل وػػػ)لافمػػػالل.للػػػـلي ااعػػػؿلبل ريػػػدلافعديػػػد زلمػػػول يدر بيػػػيدلافبافيػػػي ـ
لمػػػفل ديػػػدل،ل لػػػذفؾل بػػػ فلاف مليػػػ لميػػػ مرةلعلػػػىلاػػػبؿلدا ػػػرةلمغلقػػػ ل  بػػػ فل افبافيػػػي ـ

لعليل  الافليي  لؾلافعديدلبمالي  )ل:
CaCl2 + 2H2O                Ca (OH)2 + 2HCl 

Fe + 2HCl                        FeCl2 + H2 

FeCl2 + Ca (OH)2            Fe (OH)2 + CaCl2 

 بػذفؾللH2CO3مولافمالليؤد لإفػىل بػ يفلعػامضلافبرل )يػؾللCO2افل ااعؿلغازل
ليؤد لإفىلاف آبؿلافبيميا  ل. ل   دل) راتل بل ريدلافمغ)ييي ـ

ل افيػليبا:للالترسابات القشاارية* )لافميػاقلافميػػ خدم لوػػلعيػثلافل  ػ دلبلري ػػاتلافبافيػي ـ
ف غذيػ لافمرا ػػؿلا لافملػػاد تلافعراريػ لليػػلبلعػػد ثلاف ريػػلاتلافقاػري ،لعيػػثليقػػدرلمقػػدارل

%(لمػػفلافعػػرارةلل:9ل–ل98يػػـللعػػ اف)لت8= الافخيػػارةلوػػ)لافعػػرارةل) ي ػػ ل  ػػ دلهاػػرةلهػػدرل
وي  فػػػدللخػػارلوػػػ)ل لػػؾلا مػػػابفل ) ي ػػػ للافميػػ خدم ل هػػػدليعػػدثلاعيا)ػػػال اػػقؽلوػػػ)لافقاػػرات

لفل اا تلو)لدر اتلافعرارةليعدثلا)ا ارلف لؾلافمرا ؿل.
 ػػػ ـلعػػػفلطريػػػؽلايػػػ خداـلل:لعمليػػػ لاف لليػػػتلفللػػػايع لاف رهيػػػ لفاااي صاااناية الاااورل*

ل  ػػػ)ل افلػػػال فلافرزي)ػػػ)ل افاػػػبلعيػػػثليب )ػػػافلم ػػػالافرايػػػبل  ػػػ لرزي)ػػػاتلا ف م)يػػػ ـ
لايع ل.افمادةلافمي خدم لو)لاف لليتلفلل



 

- 82 - 

 ع)دل   دلافمربلاتلافبليي لو)لافماللافمي خدـل  ااعؿلمولافلال فلافرزي))لوي)ػ  لل
ل  للػػتل ل رزي)ػػاتلافبافيػػي ـ ل ليبارل )ػػاتلافلػػ دي ـ عػػفلذفػػؾل بػػ فلرزي)ػػاتلافبافيػػي ـ

لل. لو ؽلا فياؼلاف رهي لبمال ا ؿلرزي)اتلا فم)ي ـ
ل:لافليػلبل لػلبلاف)ػا  لافريػ فلذلفي صناية الرياون*ل فػؾلف  ػ دلامػلاحلافبافيػي ـ

لو)لافماللافمي خدـلو)ل ذقلافل)اع ل. ل افمغ)يي ـ
:لإفل   دلافبلري اتل افبارل )اتللابؿلعيػرةلهل يػ لوػ)لافميػاقللفي صناية الساكر*ل

لافمي خدم ليؤلرلبليرالو)لعملياتلافلل رةل اف  ايؼل افخزفل.
 ذفػػػؾل فلا مػػػلاحل:لي ػػػبلايػػػ خداـلميػػػاقلهليلػػػ لاف يػػػرةللفاااي يممياااات الصاااباغة*ل

ل مربلػػػاتلافعديػػػدل  طػػػ)لر ايػػػبل ػػػؤلرلوػػػ)لافلػػػ فل   ػػػرؾللق ػػػال ل افمغ)يػػػي ـ افبافيػػػي ـ
لمػػػولل ػػػضل ل افمغ)يػػػي ـ مل )ػػػ لعلػػػىلافقمػػػاشل افريػػػ فل.لبمػػػال  ريػػػبلامػػػلاحلافبافيػػػي ـ

لا للاغلعلىلابؿلم ادل لق ل لقىلعلىلا فياؼلولالي  ا)سلافلل ل.
  قػػػيـلميػػػاقلافاػػػربلغافلػػػالمػػػال ػػػ ـللايػػػ خداـلغػػػازلل:لإفلعمليػػػ لتعقيااااام ميااااااه الشااااارب

افبل رلإ لا)للمفلافما ؿلإ او لا م )يػال زافػ ل ػ ليرلافبلػ رلافزا ػدلعلػىلط ػـلافمػالل
 فبػػ فلاف ااعػػؿلعبيػػيالوػػافلبل ريػػدلا مػػيفلي  لػػرلا ع يػػاط)لف ز يػػدلافمػػاللع)ػػدل)اػػاذل

لافبل رلو)لاف يطلافما )ل بمالم   لو)لافم ادف لاك ي ل:
NH3 + Cl2                          NH2Cl + HCl 

 )ػاؾلطػرؽللػلاثل زافػ لاف يػرةل ا مػلاحلمػفلافمػاللبػ)للطرل ازالة العسارة والاماوح
ليلل للافعالفلاي خداـلو)لافل)اع ل

:ل يػ خدـلمعطػاتلاف عليػ لفلػ خلصلمػفلاف يػرةل ذفػؾللػا رالللالطرل الفيزياويةأ  :ل
ؽلافعديلػ لو يػ خدـلوي ػالا غاػي لاف )اوذيػ لعيػثل يػ خدـلعملياتلاف قطيػرل.لأمػالافطػرل

اغاي لف الافقاللي لعلىلافيماحلفلماللافعا  لعلىل رابيزل اط  لمفلا مػلاحللػافمر رل
لمفلخلاف ال.ل لذفؾليمبفلاف خلصلمفل زللبليرلمفلا ملاحلافذا ل لو)لافمالل.

ل
ل
ل
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داـلمػ ادلبيميا يػ ل  ااعػؿلمػول:ل   مدل ذقلافطرؽلعلػىلايػ خلالطرل الكيمياويةلا)يا:ل
ا مػػػلاحلافذا لػػػ لوػػػ)لافمػػػالل  ع ف ػػػالإفػػػىلامػػػلاحلعديمػػػ لافػػػذ لافلييػػػ ؿل)لػػػل ال. مػػػفل

ل،لمػػالل يػػر ل،للػػ دا افغيػػيؿللا مللػػ لعلػػىل ػػذقلافمػػ ادلافبيميا يػػ لو يػػااتلافلػػ دي ـ
ل غير ال.

لإفػىلافمػاللطريقة استخدام فوسفات الصاوديومل-أ ل:ل  ػاو لمػادةلو يػااتلافلػ دي ـ
لاف ػ)ل  ريػبل ل افمغ)يػي ـ افعا  لعلىلامػلاحلو  ااعػؿلم  ػالمب )ػ لو يػااتلافبافيػي ـ

للي  ف ل    لرل ذقلافطريق لهليل لا ي  ماؿلليلبلبلا  الاف افي ل:
3CaCl2 + 2Na3PO4                    Ca3 (PO4)2 + 6NaCl 

3Ca(HCO3)2 + 2Na3PO4            Ca3 (PO4)2 + 6NaHCO3 

3MgCl2 + 2Na3PO4                     Mg3 (PO4)2 + 6NaCl 

ل
يػ ـلوي ػالا ػاو للا  فى:ل  ـلعلىلمرعل يفللطريقة الجير المطفأ وصودا الغسيلل-ب

لعيػثل  ااعػؿل لا ل يدر بييدلا م )يػ ـ لا ل يدر بييدلافل دي ـ  يدر بييدلافبافيي ـ
ل يع ف ػػػػالإفػػػػىل يدر بيػػػػ لاف ػػػػ)لمػػػػولبلري ػػػػاتلا لليبارل )ػػػػالافمغ)يػػػػي ـ يداتلافمغ)يػػػػي ـ

ل  ريبل  الؿللي  ف ل:
MgSO4 + Ca(OH)2                       Mg(OH)2 + CaSO4 

Mg (HCO3)2 + Ca(OH)2              Mg(OH)2 + Ca(HCO3)2 

ل
ل لا ل يدر بيػيدلا م )يػ ـ لا ل يدر بييدلافل دي ـ بذفؾلي ااعؿل يدر بييدلافبافيي ـ

ل يع لافم ريػػػل ل اف ػػػ)ل الػػػؿلمػػػولليبارل )ػػػاتلافبافيػػػي ـ  ف ػػػالإفػػػىلبارل )ػػػاتلافبافيػػػي ـ
للاف راي لاي ال:

Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2                2CaCO3  + 2H2O 

ل
لعلػػىل ي ػػ للافمرعلػػ لافلا)يػػ أمػػال ل افمغ)يػػي ـ ويػػ ـلوي ػػال ريػػيبل ميػػولامػػلاحلافبافيػػي ـ

لبارل )اتلل ايط لل دالافغييؿل.
CaCl2 + Na2CO3                             2NaCl + CaCO3 

CaSO4 + Na2CO3                               CaCO3 + Na2SO4 

MgSO4 + Na2CO3                            MgCO3 + Ba2SO4 
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ل لذا لػػػ لوػػػ)لافمػػػاللفػػػذفؾليػػػ ـلافػػػ خلصلمػػػفلامػػػلاحلافمغ)يػػػي ـ   فلبارل )ػػػاتلافمغ)يػػػي ـ
ل لبمالو)لافم ادفل[Ca(OH)2]ل ايط لا يـل

MgCO3 + Ca(OH)2                            Mg(OH)2  + CaCO3 

ل ل دالافغييؿلافم ػاؼل ذفػؾل ي بلافل ب فلافعيالاتلدهيق لف يدر بييدلافبافيي ـ
ل فلا لزيادةلي ؼل يلبلعيرةلافماللمفل ديدل.

ل
اف ػ)للفػل ضلافمػ ادلخالي يقلدللاف لادؿلا ي ))ل  ل:للطريقة التبادل الايونيلافلا:ل

يمب) الافل  لادؿلاي )ا  المػولاي )ػاتلافمعلػ ؿلافػذ ليمػرلخلاف ػال يػ ـلل ػدلذفػؾلاعػادةل
 )ايطلمادةلاف لادؿلا ي ))لاف )ل ال تللا ي )ػاتلإفػىلعاف  ػالافطلي يػ لعلػىلطريق ػال
امػػرارلمعافيػػؿله اعػػدلأ لعػػ امضلخلاف ػػال.ل  يػػ خدـل ػػذقلافطريقػػ ل زافػػ لعيػػرةلافمػػالل

للػػػػ رةلبليػػػػ ل.ل مػػػػفلا ػػػػـلافملػػػػاد تلا ي )يػػػػ لافميػػػػ خدم لف ػػػػذالل ا مػػػػلاحلمػػػػفلافمػػػػال
لافغرضل )ل:

:ل ػ)لعلػارةلعػفلمربلػاتلرمليػ ل   ػدللتياطريقة التبادل الايوني باستخدام الزيولال-أ
ل ػ ل ل افلػ دي ـ لافطلي  ل اف )ل ب فلعلارةلعفلمزي لمػفلابايػيدلافيػيلب فل ا فم)يػ ـ

 يرمػػػزلفػػػلللNa2O,Al2O,xSiO2,nH2Oا يػػػ فلافم  ػػػبل افلػػػيغ لافبيميا يػػػ ل ػػػ)
Na2Zمػػػفلخػػػػلاؿلامػػػرارلافمػػػػاللخػػػلاؿلمراػػػػعاتل عػػػ  لعلػػػػىلطلقػػػ لافزيػػػػ  تلوػػػػافلل 

لافم  لػػػ لوػػػ)ل لوػػػ)لافمػػػالل عػػػؿلمعػػػؿلاي )ػػػاتلافلػػػ دي ـ ل افمغ)يػػػي ـ اي )ػػػاتلافبافيػػػي ـ
لافزي  تل  بذال ز ؿلمربلاتلاف يرةل بمالو)لافم اد تلاك ي ل:

Ca(HCO3)2 + Na2Z                    2NaHCO3 + CaZ 

MgCl2 + Na2Z                         2NaCl + MgZ 

CaCl2 + Na2Z                     2NaCl + CaZ 

ل %لخػػػػلاؿلافزيػػػػ  تل98 ف )اػػػػيطلافزيػػػػ  تليػػػػ ـلامػػػػرارلمعلػػػػ ؿلمػػػػفلبل ريػػػػدلافلػػػػ دي ـ
لمػػرةلاخػػاافع لو عػػؿلاي )ػػاتلافلػػ دي ـ ل افمغ)يػػي ـ رىللػػدؿل يػػ لعلػػىلاي )ػػاتلافبافيػػي ـ

ل بمالو)لافم ادف ل: ل افمغ)يي ـ لاي )اتلافبافيي ـ
CaZ + 2NaCl                   Na2Z + CaCl2 (يالؿل ذالافرايبلعفلافمال) 

ل

PH6-8 
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  ػ)لعلػارةلعػفللػ فيمراتلف ػالافقالليػ لعلػىل لػادؿل:لالمبادلات الراتنجية التركيبياةل-ب
لاي )ا  المولاي )اتلافمعل ؿل  )ل) عافل:

H:ل ع ػ  ل ػذقلافمػ ادلعلػىلتلالكايتونية العضوية )الراتنجاات( دلاتالمبا.ل9
(لهاللػ ل+

Mgفل لادؿلمول
2+ 

,
 
Ca

 ذفػؾللػامرارلافمػاللاف يػرلعلػىلعمػ دليع ػ  لعلػىلافػرا ) لل+2
للم  ػػبلافم ػػاد تلRSO3Hتويػػللم م عػػ لافيػػلا )يؾل (ل  ػػ ـلإزافػػ لاي )ػػاتلافبافيػػي ـ

لاك يػ ل:
Ca (HCO3)2                                    Ca(SO3R)2 + 2H2O + 2CO2 

CaSO4          + nRSO3H                 Ca(SO3R)2 + H2So4 

CaCl2             (n= 10R2)                Ca(SO3R)2 + 2HCl 

 افلبػػػػافل ييػػػػلبلاف يػػػػرةلوا)ػػػػللي عػػػػ ؿللم  ػػػػبللNaCl ع)ػػػػدماليع ػػػػ  لافمػػػػاللعلػػػػىل
لافم ادف ل:

NaCl + nRSO3H                           NaSO3R  + HCl 

لعيثل  ريبلا ي )اتلافمزاف ل مي  العلىلاف م دل.
Hيمبػػفلايػػ  ادةلو افيػػ لاف مػػ دلتل ػػدلايػػ )ااذلاغلػػبل

افم  ػػ دلوػػ)لافػػرا ) (لل ايػػط لل+
امرارلعامضلافبلري يؾلت ربيزلم  يط(لخلاؿلعمػ دلافػرا ) ل علػىلايػاسلاف اػاعلاتل

لاك ي ل:
Ca(SO3R)2 + H2SO4                     2RSO3H + CaSO4 

2Na SO3R + H2SO4                     2RSO3H + Na2SO4 

(لSO3H-افلافرا ) ػػاتلافميػػ  مل لوػػ)ل ػػذقلافطريقػػ لهػػدل بػػ فلعا يػػ لعلػػىلم م عػػ لت
)ػػػػػالهػػػػػاللال  ل(ل بلا مػػػػػاليع يػػػػػافللر لCOOH-افيػػػػػلا )يؾلا لم م عػػػػػ لافبارل بيػػػػػيؿلت

مػدلعلػىلايػ خداـلملػاد تللباػالةل لػادؿلعافيػ ل ػدالعػفلفل لادؿل.ل افطرؽلافعديلػ ل   
يفلعيػػثليمبػػفل عقيػػؽلباػػالةل)ػػزلل)ػػا )لواي)ايػػؿللل–طريػػؽليػػلا) لمػػزي لافلػػ ف)ليػػ ايريفل

10×7 لػػػػادؿل لػػػػػؿلإفػػػػػىلت
5
 ppmلمػػػػػفلاف يػػػػػرةلمعيػػػػػ ل للاػػػػػبؿل)CaCO3فبػػػػػؿلل

ل/افرا ) ل.;هدـ
ديػػػ ل اف ػػػ)ل:ل مػػػفلا) اع ػػػال لػػػؾلاف افيػػػ لافقاعلالمباااادلات الانايونياااة العضاااوية .;

 يػػػ خدـل زافػػػ لافعػػػ امضلاف ػػػ يا لملػػػؿلا  بزافيػػػؾل افيافليػػػليؾل افبارل )يػػػؾل
ل و)لاف هتل)ايلل زاف لافع امضلافق ي ل.ل
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 اف ربيػػػػبلافبيميػػػػا  لف ػػػػاليعػػػػ  لافػػػػرا ) لاف  ػػػػ  لعلػػػػىلم م عػػػػ ل يدر بيػػػػيؿلهاللػػػػ ل
لR4N-OHفل لادؿللابؿل يدر بييؿلاميفل

2R4N – OH + H2SO4                  (R4N)2 SO4 + 2H2O 

ل
ل  ـلعملي لا ي  ادللاي  ماؿلمعل ؿل يدر بييدلافل دي ـ

(R4N)2SO4 + 2NaOH             R4 N – OH + Na2SO4 

 يمبفلل ذةلافطريق لازاف لاف يرةل ا ملاحللل رةلبلي لمفلخلاؿلامرارلافماللخلاؿل
للماليل)ل:لمراعاتلم  ل ل يافل ل لل رةلم  افي ل  م ازل ذقلافطريق 

لفىلاف)قا ةل.ايمبفلافعل ؿلل ايط  العلىلماللع .9
 لياط لا   زةلافمي خدم لو)لعملي لاف لادؿلا ي ))ل. .:

 عدـل   دلعا  ل ي خداـلافعرارةلا ل  ويرلو)لافطاه ل. .;

 يري  ل ي ل لا ) ازل اف عبـل. .>

 هل لبلا  الا ه لادي ل. .=

ا  بيػػػ يفل اف) ػػػر  يفل لػػػا))لل:لافل  ػػػ دلطااارل ازالاااة الغاااازات السائباااة فاااي المااااء
ا بيػػيدلافبػػارل فلافذا لػػ لوػػ)لافمػػالليػػؤد لإفػػىلماػػابؿلبليػػرةلم) ػػالاف آبػػؿل  )ػػاؾلطػػرؽل
 زاف  ػػالبليػػالمػػفلافمػػالللايػػ خداـلل ػػضلافمػػ ادلافبيميا يػػ لملػػؿلاف يػػدرازيفلا لبلري يػػتل

لاف )ل  ااعؿلمولا  بي يفلبمالو)لافم ادف ل: لافل دي ـ
Na2SO3 + 1/2O2              Na2SO4 

N2H4 + O2                       N2 + 2H2O 

لاستخدامات الماء في الصناية
:لييػػػ خدـلافمػػػاللبمػػػادةلا فيػػػ لوػػػ)لعديػػػدلمػػػفللالمااااء كماااادة اولياااة فاااي الصاااناية.ل9

افل)اعاتلعيػثلياػ رؾلافمػاللوػ)لافبليػرلمػفلاف اػاعلاتلافلػ)اعي لبمربػبلبيميػا  ل
.لومللاليدخؿلافماللو)لا) ػاجلا يػ يليفللطريقػ لافبرليػدلل بمادةلا في لر ييي لا للا) ي 

بمػػػػادةلا فيػػػػ لر ييػػػػي لم مػػػػ ل.لبػػػػذفؾلييػػػػ خدـلوػػػػ)للػػػػ)اع لعػػػػامضلافبلري يػػػػؾلعيػػػػثل
ي ااعػػػػػؿللافػػػػػثلا بيػػػػػيدلافبلريػػػػػتلمػػػػػولافمػػػػػالل ) ػػػػػاجلعػػػػػامضلافبلري يػػػػػؾل غير ػػػػػالمػػػػػفل
افلػػػ)اعاتلبلػػػ)اع لافعػػػ امضل افق اعػػػدلملػػػؿلافلػػػ دالافبا يػػػ ل  ع ػػػيرلافمعافيػػػؿل

لافيبري ل افملعي لاف )ل  اؼلإفىلا غذي لال)اللعملي لاف ل)يول.
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ذفػػػؾلعػػػفلطريػػػؽل  فيػػػدللخػػػاازلافمػػػاللمػػػفلافمػػػالل:ل يػػػ ـللتولياااد الطاقاااة الكيربائياااة.ل:
افم اف ل مفلا ي اادةلمفلطاه لافلخػارلوػ)ل عريػؾلم فػداتلافطاهػ لافب رلا يػ ل يمبػفل

هػػػ لوػػػ)لعمليػػػاتلاف يػػػخيفل اف دو ػػػ لا يػػػ اادةلمػػػفلافلخػػػارلاف)ػػػا  لوػػػ)ل عػػػدةلا) ػػػاجلافطا
يا رطلو)لافماللافمي خدـلف ػذالافغػرضلافليبػ فلعلػىلدر ػ لعافيػ لمػفلاف)قػا ةل ذفػؾل
ف ااد ل ب فلا ملاحلو)لافمرا ؿل  )لعلارةلعػفلا عيػ ل ػغطلملػمم لف  يلػدللخػارل

لافمالللاي خداـلافعرارةل اف غطل.
ف  ػػػ ي ل افلاع ػػػ ي لبيميا يػػػ لا:لافمػػػاللمػػػذيبل يػػػدلفبليػػػرلمػػػفلافمػػػ ادلافلالاساباااااة.ل;

 ب )ػللمربلػػالميػ قطلال رخػيصلافػػلمفل يمبػفلافعلػ ؿلعليػػلللليػلبلبلػرللالػػتلاف ػزؿ
للي  ف ل.

:لي ػػػدلافمػػػالل يػػػطال يػػػدالوػػػ)لعمليػػػاتلاف لػػػادؿلافعػػػرار لفغػػػرضللالتباااادل الحااارار .ل>
اف يػػخيفلا لاف لريػػدللاػػرطلافليبػػ فل)قيػػالخافيػػالمػػفلا مػػلاحل يػػ خدامللوػػ)لافملػػاد تل

لافعراري لمفلا ؿل  )بل ب يفلاف ريلاتلافقاري ل.
مػػػػفلا ػػػػـلافاع لػػػػاتل ا خ لػػػػاراتلاف ػػػػ)ل  ػػػػر لعلػػػػىلافمػػػػالل ذفػػػػؾللاختبااااارات المااااااء

لاي خداـلا  زةلعديل ل لطرؽلخال لو)لافبيمياللاف عليلي لافع مي ل افبميػ لمػاليػ  )ل
ل:
لاحلويػلل ييػ خدـل:لافل  ليلي لافمالل زدادلمولزيادةل   دلا مػلقياس التوصيمية.ل9

  ازلاف  ليلي لفذفؾلفم رو لدر  ل)قا ةلافمالل خلػ قلمػفلا مػلاحلافذا لػ ل بمي  ػالإفل
ل  دتل.

:لافلهيػػػػاسل ربيػػػػزلايػػػػ فلاف يػػػػدر  يفلا لمػػػػالل(PHقياااااس الاس اليياااادروجيني ).ل:
(لفلمػػػاللمػػػفلا مػػػ رلافم مػػػ لفم روػػػ لمقػػػدارلافقاعديػػػ لPHييػػػمىلا سلاف يػػػدر  ي))لت

  ادؿلفلماللافم ػاف ل  يػ خدـلفػذفؾلطريق ػافل:لا  فػىلف )يػ ل  ػ)لغيػرل افعام ي ل اف
دهيقػػػ ل افلا)يػػػ لب رلا يػػػ ل  ػػػ)لابلػػػرلدهػػػ ل ذفػػػؾلعػػػفلطريػػػؽلايػػػ خداـلاهطػػػابلب رلا يػػػ ل

ل(لافماللافم اف ل.PHفم رو لهيم لت
:ل عيػبلهاعديػ لافمػالل اف ػ)ل  ملػؿلتافبارل )ػاتل,ل افليبارل )ػاتل حساب القايدية.ل;

 بيػػيدات(للافدر ػػ لا  فػػىللطريقػػ لاف يػػعي ل لايػػ خداـلب ااػػؼلم ي)ػػ لملػػؿل,ل اف يدرل
لافاي) )لافيفلا لافمليؿلافلر قاف)ل.
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:ليػػػػ ـل  يػػػػيفل)يػػػػل لافبل ريػػػػداتلوػػػػ)لافمػػػػالل اف ػػػػ)ل  ملػػػػؿللػػػػػللتعيااااين الكمورياااادات.ل>
ل غير ػػػا(لعػػػفلطريػػػؽل يػػػعي لافمػػػاللمػػػول ل افلػػػ دي ـ ل افمغ)يػػػي ـ تبل ريػػػداتلافبافيػػػي ـ

لببااػػؼلعيػػثلي بػػ فلرايػػلمعلػػ ؿل) ػػراتل لل)يػػا للا لافا ػػ للايػػ خداـلبر مػػاتلافل  ايػػي ـ
لمفلبر ماتلافا  لبمالو)لافم اد تل

2AgNO3 +MgCl2                    Mg(NO3)2 + 2AgCl 

 زيػػػادةل) ػػػراتلافا ػػػ ليػػػ ؼليػػػؤد لإفػػػىل بػػػ فلبر مػػػاتلافا ػػػ لاف ػػػ)ل يػػػلل الافرايػػػبل
لافل))ل.

 يػػػرةلافبليػػ لوػػ)لافمػػاللافم مللػػ للػػاملاحلافمػػػالل:ل عيػػبلافلحساااب العساارة الكميااة.ل=
للافدر ػػ لا يػػاسللطريقػػ لاف يػػعي لعيػػثليؤخػػذلع ػػـلم ػػيفلمػػفل ل افمغ)يػػي ـ افبافيػػي ـ

ل ل   دلبااؼلم)ايبل.لEDTAافمالل ييع لمقالؿلافػل
:ليػػ ـل  يػػيفل)يػػل لافبلري ػػاتلوػػ)لافمػػالللايػػ خداـلمعلػػ ؿللتعيااين نساابة الكبريتااات.ل<

لاف ػػػػػػػ) للبل ريػػػػػػػدافلاري ـ ل افمغ)يػػػػػػػي ـ ييػػػػػػػلبل ريػػػػػػػيبلافبلري ػػػػػػػاتلتبلري ػػػػػػػاتلافبافيػػػػػػػي ـ
لترايػػبلالػػيض(ليػػؤد لإ ىل  بػػرلافمػػالل ل غير ػػا(للاػػبؿلبلري ػػاتلافلػػاري ـ  افلػػ دي ـ

ل مفلهياسل  بري لافمالليمبفل  ييفل)يل لافبلري اتلافذا ل لويلل
BaCl2 + CaSO4                           BaSO4 + CaCl2 
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 فصل العاشر(())ال
 صناية الاسمنت وانوايو

   لػػرللػػ)اع لا يػػم)تلمػػفلافلػػ)اعاتلا يػػ را ي ي ل ) ػػال ػػر لطلملااػػرةللاعمػػاؿلافل)ػػالل
  ػ)للل ) اف  ميرل يي خدـلا يػم)تلبمػادةلرالطػ ل يدر فيبيػ لوػ)لمب )ػاتلافم )ػ ل افخريػا

لمولذفؾلل)اع للييط ل   مدلعلىل  ورلافم ادلافخاـلافلازم لفذفؾل.
:لافخلػيطلا يايػ)لفلػ)اع لا يػم)تلي بػ فلغافلػالمػفلللتركيب الكيميااو  لوسامنتا

افطػػػيفل ع ػػػرلافبلػػػسل افػػػذ لييػػػخفلإفػػػىلدر ػػػ لعػػػرارةلباويػػػ ل عػػػداثلاف ااعػػػؿللي) مػػػال
لا لمػػاليػػدعىللػػافبل)برلافػػذ لي ػػاؼلإفيػػللويمػػالل ػػدلاف ػػلسل  ) ػػاجليػػليباتلافبافيػػي ـ

(لف  ع ؿلإفػىلا يػم)تل .لا ػـلارلػولمربلػاتلم  ػ دةلوػ)لا يػم)تلتبلري اتلافبافيي ـ
ل )ل:

لت .9 ل(C3S(ل رمز الل)اعيالتCa3SiO5يليباتلللال)لافبافيي ـ
لت .:  (C2S(ل رمز الل)اعيالتCa2SiO4يليباتلل)ا )لافبافيي ـ

لت .;  (C3A(ل رمز الل)اعيالتCa3Al2O6اف مي)اتلللال)لافبافيي ـ

للاف مي) لعديديت .>  (C4AFتل)اعيال رمز الل(Ca4Al2Fe2O10ترلاع)لافبافيي ـ

(لاػ ا بلCaSo4.2H2Oامالافمربلاتلافلا) ي لا خػرىلو ػ)ل)يػل لهليلػ لمػفلاف ػلسلت
ل ل ضلا باييدلملؿل لللK2O,Na2O,GOمفلا بييدلافمغ)يي ـ

 انواع الاسمنت وخصائصيا
ييػػػ خدـلوػػػ)لاعمػػػاؿلا )اػػػالاتلل  ػػػللعػػػاـلل:لالاسااامنت البورتوناااد  العااااد  -لأ

ملػػؿلا يػػم)تلا لػػيضل افػػذ ليع ػػ  ل  )ػػاؾلالػػ)اؼلمخ لاػػ لمػػفل ػػذالاف)ػػ عل
علػػىل)يػػل لاهػػؿلمػػفلا بيػػيدلافعديػػديؾلملػػؿلايػػم)تلفلػػارلافل ػػر ؿلافميػػ خدلوػػ)ل
 لطػػػيفلفلػػػارلافل ػػػر ؿل،ل ا يػػػم)تليػػػريولاف لػػػلبل،ل الػػػ)اؼلأخػػػرىلم  ػػػددةل

لذاتلاي خداماتلعام ل.
الاسااامنت البورتوناااد  المتصااامب فاااي درجاااة الحااارارة العالياااة والمقاوماااة  -لب

يػػػ خدـلوػػػ)لافعػػػا تلاف ػػػ)ل  طلػػػبلعػػػرارةل ميػػػؤلم  دفػػػ لأ لوػػػ)ل:ليللمكبريتاااات
 ا )االاتلافخريا)ي لافم ر  لف  ليراتلم  يط لمفلافبلري اتل.
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لػؼلا)ػ اعل ػذالا يػم)تلعػفلا يػم)تل خ :للالاسمنت سريع التصامب )المقااوم( -لخ
.لافل)يل لع رلافبلػسلإفػىلافيػيليباتل يػيليباتلللالػ)ل9اف اد لل دةل) اع)لم) ا

لوػػػ)لا يػػػم)تليػػػريولاف لػػػلبل بػػػ فلابافبافيػػػ مليلا  ػػػالوػػػ)لا يػػػم)تللفلػػػرلمػػػي ـ
.ليم ازلل)  م لابلرلمماليػؤد لإفػىليػرع ل لػلللل   فػدليػريولفلعػرارةل.ل:.لاف اد 

ليي خدـلا يم)تليريولاف للبلو)لا)االلافطرؽل.
ا يػػم)تلعلػػىلليع ػػ  ل ػذالاف)ػػ علمػفل:لالاسامنت البورتونااد  ماانخفض الحاارارةل-د

لتا ػػػػ لمػػػػفليػػػػليب)يػػػػل لم)خ لC3Sاتلللالػػػػ)لافبافيػػػػي ـ (ل اف مي)ػػػػاتلللالػػػػ)لافبافيػػػػي ـ
لعفلافعرارةلاف افي لو)لاف ميػؤلممػاليػؤد لإفػىلا)خاػاضل(ل  )لافمربلاتلافميؤفلC3Aت

لافعديديػػػػػ ل وػػػػػ)لافعػػػػػرارةلافم  فػػػػػدةل لاف ػػػػػاف)ليػػػػػ ر اول)يػػػػػل لرلػػػػػاع)لاف مي)ػػػػػاتلافبافيػػػػػي ـ
اف) علمفلا يم)تلو)لل)اللافيػد دل(لو)ل ذالاف) علمفلا يم)تل يي خدـل ذالC4AFت

ل.اجلإفىللبلب ؿل خم لمفلافب )بريتاف خم ل و)لافم اهولاف )ل ع 
:ليع ػػػ  ل ػػػذالاف)ػػػ علمػػػفلا يػػػم)تلعلػػػىل)يػػػل للالاسااامنت المقااااوم لمكبريتاااات ػػػػل

ل.ل ي لػػػػؼللقػػػػدرةلابلػػػػرلعلػػػػىلمقا مػػػػ ل م)خا ػػػػ لمػػػػفلاف مي)ػػػػاتلللالػػػػ)لافبافيػػػػي ـ
ف ملياتلافميػ خدم لوػ)للػ)اع لل.لفػذفؾلو ػ لافبلري اتلليلبلمب )ا للا لليلبلا

ليي خدـلو)لافعا تلاف )ل  طلبلمقا م لعافي لفلبلري اتل.
:ليلػ)ولمػفلخلػطلافطػيفلافخػاف)لمػفلمربلػاتللالاسمنت البورتوند  الابايضل- 

افعديػػػػدلمػػػػولع ػػػػرلافبلػػػػسل افرمػػػػؿلعيػػػػثلافل  ػػػػ دلمربلػػػػاتلافعديػػػػدل ػػػػ لافميػػػػلبل
بػػػػػػ فلم الػػػػػػااتل ػػػػػػذالاف)ػػػػػػ علماػػػػػػال  لافر ييػػػػػػ)لفلػػػػػػ فلوػػػػػػ)لا يػػػػػػم)تلاف ػػػػػػاد ل  

للااتلا يم)تلاف اد ل.افم ل
:ل )ػػاؾللػػلاثلطػػرؽل ) ػػاجلا يػػم)تل ػػ)لتافطريقػػ لافرطلػػ ل،للطاارل انتاااج الاساامنت

لافطريق لاف او ل،ل افطريق لال لاف او (ل ويمالي  )ل  ريؼلل ذقلافطرؽلافللاثل:
يػ لتع ػرلافبلػسل افيػليباتل ػ ـلل  لػ ل اعػدةل،ل طعػفلافمػ ادلا  ف:للالطريقة الرطبااة.ل9

 طػػيفل ا رلػػ (لل ايػػط لبيػػاراتلخالػػ للػػـل )خػػؿل  )قػػؿلإفػػىلطػػ اعيفلخالػػ لعيػػثل خلػػطل
لافميػػاقل ييػػ مرلطعػػفلافم لػػؽلافم بػػ فلع ػػىل لػػؿلدر ػػ ل)  م ػػللإفػػىلافعػػدلافمطلػػ بللػػـل

(ليػػاعاتل.عيػػثليػػ ـل;—9ؽلاف  ي)ػػ لافم ب )ػػ لفمػػدةلترليػػدخؿلافم لػػؽلإفػػىلاوػػرافلد ارةل  عػػ
ي ل  ػػػػ لافبل)بػػػػرل ي) قػػػػؿلإفػػػػىلطػػػػ اعيفلخالػػػػ ل ي ػػػػاؼلإفيػػػػللاف ػػػػلسلفي بػػػػ فل لريػػػػدلافمػػػػزل

لا يم)تللـلي ل لاف)ا  لو)لابياسل رهي ل.
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:ل  لػػولافطريقػػػ لافميػػ خدم لعيػػػثل بيػػػرل  طعػػفلافمػػػ ادلا  فيػػػ ل الطريقاااة الجافاااة.ل:
تع ػػرلافبلػػسل يػػليباتل طػػيفل ا رلػػ (لل ايػػط لبيػػاراتلخالػػ للػػـل )خػػؿل  )قػػؿلإفػػىل

ثلي ـل  ايا الل ايػط لاف ػ اللافيػاخفللػـل طعػفلوػ)لطػ اعيفلخالػ .لقفلد ارلعيمع
(ليػػاع للػػـلل ػػد ال لريػػدلافم) ػػ جل;ل–ل: )قػػؿلل ػػد الإفػػىلوػػرفلد ارلفيػػ ـلعره ػػالفمػػدةلت

لاف) ا )لمفلافبل)برلافذ لي اؼلفللاف لسل ي ل لو)لابياسل رهي ل.
اراتلخالػػ للػػـل:لعيػػثل طعػػفلافمػػ ادلا  فيػػ لل ايػػط لبيػػلالطريقااة شباااو الجاافاااة.ل;

ملػػـ(لعيػػثلي ػػاؼلافي ػػالافمػػاللل=9ل–ل98 )خػػؿل )علػػؿلعلػػىلعليلػػاتللػػلل ل ػػ لت
%لمفل ز) ال  )قؿلإفىلاوػرافلخالػ لعيػثليػ ـل  ايػؼلافعليلػاتل  يػخي) ال;9ل)يل ل

 مػػفللػػـل ػػدوولإفػػىلاوػػرافلد ارةل عره ػػال،لل ػػد اليػػ ـل لريػػدلاف)ػػا  لاف) ػػا )لمػػفلافبل)بػػرل
لل بياسل رهي ل.افذ لي اؼلإفيللاف لسل ي ل ل

:ل )اػػ لافقػػ ةلا  فػػىلف  مػػدلا يػػم)تلوػػ)لا يػػاليولا رل ػػ للميكانيكيااة يماال الاساامنت
لت (لل ػػػدللػػػبلافب )بريػػػتلعيػػػثلC3Aا  فػػػىلمػػػفلمربػػػبلاف مي)ػػػاتلللالػػػ)لافبافيػػػي ـ

لي ااعؿل ذالافمرببلمولافماللفي مي لبمالو)لافم ادف ل:
C3A + 6H2O                      C3A. 6H2O 

ل
ل)لعاف ل   داف لسلوافلاف ااعؿليب فلباك )ل: و

C3A + 3CaSO4. 2H2O + 25H2O             C3A. 3CaSO4. 31H2O 

للػـل لي ػال  ل دلا ياليولا رل  لا  فىل )اػ لافقػ ةلا بلػرلمػفليػليباتلل)ػا )لافبافيػي ـ
ليليباتلللال)لافبافيي لفيم دلذفؾلعلىلمدىلي) يفلل دلافلبل.

ل  فدافلعرارةلبليرةلع)دلعملي لإفلاف مي)اتلللا ل يليباتلللال)لافبافيي ـ ل)لافبافيي ـ
ل  فػػدلعػػرارةل ل اف مي)ػػاتلرلػػاع)لافعديػػديؾلافبافيػػي ـ اف ميػػ ل أفليػػليباتلل)ػػا )لافبافيػػي ـ
ل لغيرةلفذفؾلو)لا يم)تلافم)خاضلافعػرارةل ػزدادلويػلل)يػل ليػليباتلل)ػا )لافبافيػي ـ

ل ل ل اف مي)ػػػػاتلرلػػػػاع)لعديػػػػديؾلافبافيػػػػي ـ  قػػػػػؿلويػػػػلل)يػػػػل لاف مي)ػػػػاتلللالػػػػ)لافبافيػػػػػي ـ
ل. ل يليباتلللال)لافبافيي ـ

ل
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 ))الفصل الحاد  يشر((
لالتموث

لاف لمػػ)لفل لػػ ثلافلي ػػ)لمػػر لطللافدر ػػ لا  فػػىللاف)ظػػاـلافطلي ػػ)لعيػػثلافل إفلافما ػػ ـ
  لابللالؿل اـلع)ػدلعػد ثل غيػرلوػ)لع)الػرقل،للةباالةل ذالاف)ظاـل قؿللدر  لبليرل

)لأ لاف)ػػػ ع)لافػػػذ ليطػػػرألعلػػػىل ربيػػػبلع)الػػػرل ػػػذالاف)ظػػػاـليػػػؤد لإفػػػىلوػػػاف غيرلافبمػػػ
لي )لي مػؿلعلػىلا ػاو لع)لػرلغيػرلفاافخلؿلو)ل ذالاف)ظاـل مفل )ال) دلأفلاف ل ثل

م  ػػ دلوػػ)لاف)ظػػاـلافلي ػػ)لأ لا)ػػلليزيػػدلا ليقلػػؿل  ػػ دلاعػػدلع)الػػرقللاػػبؿليػػؤد لإفػػىل
د لإفػػىلاعػػداثلخلػػؿلوػػ)لعػػدـلايػػ طاع لاف)ظػػاـلافلي ػػ)لعلػػىلهلػػ ؿل ػػذالا مػػرلافػػذ ليػػؤل

مػػفللا لمػػفلافظػػ ا رلاف ػػ)لاخػػذتلهيػػطالبليػػرلل ػػذالاف)ظػػاـل.ل ي  لػػرلاف لػػ ثلظػػا رةللي يػػ 
ا  مػػاـلعب مػػاتلد ؿلاف ػػافـلم)ػػذلاف)لػػؼلافلػػا))لمػػفلافقػػرفلاف اػػريفل.ل    لػػرلماػػبل ل
اف لػػػ ثلاعػػػدلا ػػػـلافماػػػابؿلافلي يػػػ لافملعػػػ لاف ػػػ)للػػػدأتل  خػػػذلال ػػػاداللي يػػػ ل اه لػػػادي ل

طيرةل خل لالل دلافل رةلافل)اعي لو)لا رلػال اف  يػولافلػ)اع)لاف ا ػؿل ا  ماعي لخ
للاف ب) ف  يالافعديل ل.ل ل افمدع ـ

 اخػػػػذتلافلػػػػ)اعاتلوػػػػ)لاك )ػػػػ لا خيػػػػرةلم مللػػػػ لوػػػػ)لاف )ػػػػ علافبليػػػػرل ظ ػػػػ رلل ػػػػضل
عيػػافل لػػ ثلخطيػػرليػػؤد لعػػادةلافلػػ)اعاتلافم قػػدةل اف ػػ)ليلػػاعل الوػػ)لبليػػرلمػػفلا 

ل ل افق اللعلىلافلي  لاف افميػػ ل.افمعيطلافعي لل رإفىل د 
:لإفل  ليرلافمل لاتلي  مػدلعلػىلدر ػ ل ربيز ػالوػ)لافلي ػ ل خلا لػ اللدرجات التموث

افبيميا ي ل افايزيا ي ل طلي  ل ااعل ػالمػولل  ػ ال مػولافلي ػ لوقػدل عػدثل ػذقلافمل لػاتل
اعلوػػ)لل ػػضلا عيػػافلخلػػلالوػػ)لافػػ)ظـلافلي يػػ لملػػؿلافعػػدلأ لافق ػػاللعلػػىلل ػػضلا)ػػ ل

اف)لا ػػاتل افعي ا)ػػاتل  بػػ يفلافيلايػػؿلافغذا يػػ لافلريػػ ل افما يػػ لاف ػػ)ليقػػؼلعلػػىلرأيػػ ال
ا )يػػػافل.ل )ظػػػرال  ميػػػ لاف لػػػ ثل اػػػم في لليمبػػػفل قيػػػيـلاف لػػػ ثلإفػػػىللػػػلاثلدر ػػػاتل

لم ميزةل )ل:
:ل ل خل لم)طقػ لمػفلم)ػاطؽلافبػرةلا ر ػي لمػفل ػذقلافدر ػ لمػفللالتموث المقبول.ل9

لاف ل ثل،ل
ل
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ل   دللي  لخافي ل مامالمػفلاف لػ ثل)ظػرالفيػ  ف ل)قػؿلاف لػ ثللا) اعػللافمخ لاػ لعيثل 
م)اخيػػ لأ لافلاػػري ل،ل اف لػػ ثلافاف  امػػؿلمػػفلمبػػافلإفػػىلفخػػرليػػ اللبػػافلذفػػؾلل ايػػط ل

افمقلػػ ؿل ػػػ لدر ػػ لمػػػفلدر ػػاتلاف لػػػ ثلاف ػػ)ل لي ػػػ لرلل ػػال ػػػ ازفلاف)ظػػاـلافطلي ػػػ)ل  ل
ل ي لر ييي ل.يب فلملع لالل  لأخطارلأ لماابؿللي

:ل  ػػا))لافبليػػرلمػػفلافػػد ؿلافلػػ)اعي لمػػفلاف لػػ ثلافخطػػرل اف)ػػا  للالتمااوث الخطاار.ل:
لافدر  لا  فىلمفلاف)ااطلافل)اع)ل زيادةلاف)اػاطلاف  ػدي))ل ا ع مػادللاػبؿلر ييػ)ل
علىلافاعـل افل ر ؿلبملدرلفلطاه ل،ل  ػذقلافمرعلػ ل   لػرلمرعلػ لم قدمػ لمػفلمراعػؿل

 ) عيػػ لافمل لػػاتل   ػػدىلافعػػدلافطلي ػػ)لافعػػرجل افػػذ للػػدألم ػػلللاف لػػ ثلعيػػثلافلبميػػ 
اف ػػػػ ليرلافيػػػػلل)لعلػػػػىلاف )الػػػػرلافلي يػػػػ لافطلي يػػػػ ل افلاػػػػري ل.ل   طلػػػػبل ػػػػذقلافمرعلػػػػ ل

اف لػػػ ثلل ا ػػػرالاتليػػػري  لفلعػػػدلمػػػفلاف ػػػ ليراتلافيػػػللي لل يػػػ ـلذفػػػؾلعػػػفلطريػػػؽلم اف ػػػ
اف ػػ لبايلػػ لل خاػػيضلافلػػ)اع)للايػػ خداـل يػػا ؿل ب) ف  يػػ لعديلػػ لب )اػػالل عػػداتلم 

)يػػػػػل لافمل لػػػػػاتلف لػػػػػؿلإفػػػػػىلافعػػػػػدلافميػػػػػم حللػػػػػللد فيػػػػػالأ لعػػػػػفلطريػػػػػؽليػػػػػفلهػػػػػ ا)يفل
ل  اري اتل  را بلعلىلافملا)ولاف )ل يا ـلو)لزيادةل)يل لاف ل ثل.

:ليملػػؿلاف لػػ ثلافمػػدمرلافمرعلػػ لاف ػػ)لي) ػػارلوي ػػالاف)ظػػاـلافطلي ػػ)للالتمااوث الماادمر.ل;
لخ لاؼلمي  ىلا  زافللابؿل ذر ل.ل يلل لغيرلهادرلعلىلاف طالل)ظرال 

عيػػثلافلاف)ظػػاـلافلي ػػ)لا) ػػارلبليػػالخيػػرلملػػاؿلفل لػػ ثل ف ػػؿلعادلػػ ل اػػر) لؿلافمػػدمرل
إفػػػىليػػػ) اتلط يلػػػ ل عػػػادةلا زا)ػػػللل ايػػػط ل ػػػدخؿلاف )لػػػرلافلاػػػر ل ل بلاػػػ ل يع ػػػاجل

افلي ي لافر سلل فلم)طقػ ل اػر) لؿلللل ظ ل يذبرل قديرلفم م ع لمفلخلرااه لادي للا
افم)ػػاطؽلافم ػػا رةلف ػػال ع ػػاجلإفػػىلعػػ اف)لخميػػيفليػػ) ل عػػادةلا زا) ػػالافلي ػػ)ل لاػػبؿل ل

لييم لل   دل)مطلمفلا)ماطلافعياةل.
 

 اشكال التموث البيئي
:ليعػػدثلاف لػػ ثلاف ػػ ا )لع)ػػدمال   ا ػػدل زي ػػاتلا ل يػػيماتلوػػ)للالتمااوث اليااوائي.ل9

افػدخ ؿلإفػىلاف)ظػاـلاف  الل لبميػاتلبليػرةلع ػ ي لا لغيػرلع ػ ي للعيػثل  يػ طيول
لافلي )ل  ابؿل ررالعلىلاف )الرلافيل ي ل.ل
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يل )لا) اػارال)ظػرالفيػ  ف لا) قافػلل ا) اػارقلاف  ا )لي  لرلابلرلااباؿلاف ل ثل اف ل ثلاف
فا ػػرةلزم)يػػػ ل  يػػزةل)يػػػليال يػػؤلرل ػػػذالاف)ػػ علمػػػفلاف لػػ ثلعلػػػىلمػػفلم)طقػػػ لإفػػىلأخػػػرىل ل

يخلؼلفلػاراللي يػ ل لػعي ل اه لػادي ل ا ػع لا )يافل افعي افل اف)لاتل  ليرالملاارال ل
م مللػػ لوػػ)لاف ػػ ليرلعلػػىللػػع لا )يػػافل ا)خاػػاضلباال ػػللا ) ا يػػ ل.لبمػػالافلاف ػػ ليرل
ي) قؿلإفىلافعي ا)اتل يليل اللػا مراضلافمخ لاػ ل يقلػؿلمػفلهيم  ػالا ه لػادي ل.لأمػال

ا)خاػػػػاضل  لير ػػػػالعلػػػػىلاف)لا ػػػػاتلو ػػػػ)ل ا ػػػػع ل  ليػػػػ لم مللػػػػ للافدر ػػػػ لا  فػػػػىلوػػػػ)ل
ا ) ا يػػ لافزراعيػػ لفلم)ػػاطؽلاف ػػ)ل  ػػا))لمػػفلزيػػادةل ربيػػزلافمل لػػاتلاف  ا يػػ للا  ػػاو ل
إفػىلذفػؾل )ػاؾل ػ ليراتلغيػرلملااػرةلم مللػػ لوػ)لاف ػ ليرلعلػىلاف)ظػاـلافم)ػاخ)لاف ػػافم)ل

لفيػػؤد لإفػػىلا)علػػاسلعػػرار ليزيػػدلمػػلCO2عيػػثلأفلزيػػادةل ربيػػزلل ػػضلافغػػازاتلملػػؿل
ي لػولذفػؾلمػفل غيػراتلطلي يػ ل م)اخيػ لهػدل بػ فلف ػالع اهػبللعرارةلافبرةلا ر ػي ل مػا

لخطيرةلعلىلافب فل.
  امؿلمل لاتلاف  اللاك )ل:ل:لمموثات اليواء

 )ػػػ  لاف يػػػدر بارل )اتلعلػػػىلا غلػػػبلمػػػفلعمليػػػاتلا ع ػػػراؽلل:لالييااادروكاربونات.ل9
غيػػػػرلاف ػػػػاـلفلػػػػ)اطل افاعػػػػـل افخاػػػػبل عمليػػػػاتلاف لخػػػػرلفلػػػػ)اطل افغػػػػازلافطلي ػػػػ)ل مػػػػفل
افلػػ)اعاتلاف ػػ)ل يػػ خدـلافمػػذيلاتلاف يدر بارل )يػػ ل وػػ)لافلػػ)اعاتلاف)اطيػػ لبافلػػدا فل
 افمطػػػػاطللا  ػػػػاو لإفػػػػىل يػػػػا طلاف)قػػػػؿلاف ػػػػ)ل  ػػػػدلافملػػػػدرلافر ييػػػػ)لف لػػػػ ثلاف ػػػػ الل
لاف يػػدر بارل )اتل،لخطػػ رةلاف يػػدر بارل )اتل بمػػفلوػػ)ل ااعل ػػالمػػولل ػػضلافمل لػػاتل

رلخطػػػ رةل يػػػمىلافمؤبيػػػداتلافبيميا يػػػ لافم  ػػػ دةلوػػػ)لاف ػػػ ل   عػػػ ؿلإفومل لػػػاتلابلػػػ
اف   ي لومللالل ضلذراتلا  بي يفلأ ل زي اتلا  ز فلف بػ يفلا)ػ اعلمخ لاػ لمػفل
ا فدي ايػػداتل  ػػ)لمربلػػاتلمخداػػ ل ذاتلرا عػػ لبري ػػ لبمػػال  ااعػػؿلاف يػػدر بارل )اتل

ف ب يفلمربلاتل يمىل) راتلافلير بيػ)لايػيؿل  ػذقل يػلبلاكـللO2ل   دللNO2مول
 لوػػػ)لاف ػػػيفل لػػػ  ل لاف ػػػ)اسل.لبمػػػالأفلاف يػػػدر بارل )اتل   لػػػرلمػػػ ادلميػػػرط) ل عبػػػ

فلعيػػػػ افل ا )يػػػػافل ا ػػػػـل ػػػػذقلاف يػػػػدر بارل )اتل ػػػػ)لافمربلػػػػاتلا ر ما يػػػػ لافم  ػػػػددةل
لافعلقاتل.

 



 

- 95 - 

:ل )ػػاؾلعػػدةلطػػرؽلفليػػيطرةلعلػػىل ػػذالاف)ػػ عللالساايطرة يمااأ التمااوث باليياادروكاربونات
لمفلاف ل ثلا م ال:ل

ل: الحرل وتشمل الانواع ايتية طرائلأ  :ل
*لافعػػػػرؽللافل ػػػػبل:ل ذفػػػػؾلل  ػػػػريضلافغػػػػازاتلافمل لػػػػ لذاتلافرا عػػػػ لافبري ػػػػ ل افقاللػػػػ ل

(لوػػ)ل  ػػازلخػػاصلو  عػػ ؿلإفػػىل8?;9فلااػػ  اؿلإفػػىلف ػػبلع)ػػدلدر ػػ لعػػرارةلعافيػػ لت  ـ
ل لخارلافمالل.لCO2غازاتلغيرليام ل عديم لافرا ع لعيثل  ع ؿلإفىلغازل

افعػػػؿلافعػػػرار لفلمل لػػػاتلافغازيػػػ لع)ػػػدمال  ع ػػػ  لعلػػػىلمػػػ ادلبلػػػرةل*لافعػػػرؽلاف ز ػػػ)ل ل
(ل.8@<هالل لفلاا  اؿل ع)دلدر  لعرارةلت ل ـ

*لافعػػؽلاف ز ػػ)ل افعػػؿلافمعاػػزلفلمل لػػاتلع)ػػدلاع  ا  ػػالعلػػىل يػػدر بارل )اتل   عػػ ؿل
إفىللا))لا بييدلافبارل فل لخارلافمالل بذفؾلع)دلاع  اللاف  اللعلػىلمل لػاتلغازيػ ل

يفل افبلريػػتلاف ػػ)ل  عػػ ؿلإفػػىلعػػامضلاف) ريػػؾل  م )يػػال ابايػػيدلبػػؿلمػػفلاف) ػػر لملػػؿلا
ل افبلري يؾلافلذافلي م افل   ـلا ي اادةلم) مال.

للا)يا:لطرؽلا م لاصل:ل  ي  مؿل زاف لافمل لاتلافقالل لفلذ لافلو)لافمالل.
للافلا:لطرؽلا م زاؿل:للام زازلافمل لاتلعلىلم ادلمازةل.

لاف بليؼل:ل ذفؾلل بليؼلافمل لاتل  ع يل الإفىليا ؿل.رال ا:لطرؽل
:لي دل ذالافغازلافمل ثلافر ييػ)لفل ػ الل ي بػ فلافغػازللغاز اول اوكسيد الكاربون.ل:

%لمػػفل8@مػػفلا ع ػػراؽلغيػػرلاف ػػاـلفلمػػ ادلاف  ػػ ي ل   ػػدل يػػا ؿلاف)قػػؿلميػػؤ ف لعػػفل
%(لمػػفلغػػازلا ؿل=—>افغػػازلافم  ػػ دلوػػ)لا ػػ اللافمػػدفلو ػػادـلافيػػيارةليع ػػ  لعلػػىلت

لا بييدلافبارل فل ي  لرل ذالافغازلياـل دال.ل
إفػػىلخلايػػالاف يػػـل.لإفلاف ػػ ليراتلعيػػثلا)ػػلليقلػػؿلمػػفلهػػدرةلافػػدـلعلػػىل)قػػؿلا  بيػػ يفل

افلػػعي لفلغػػازل   مػػدلعلػػىلعػػدةلع امػػؿلم) ػػال ربيػػزلافغػػازلوػػ)لاف ػػ الل،لو ػػرةلاف  ػػرضل
ل. در  لافعرارةل طلي  لاف مؿل افعاف لافلعي لفلاخصل

لو)لاف  ل )ل:لCO مفلا ـلافطرؽلاف )ليمبفلافلي ب فلل الغازل
*لافعػػرؽلغيػػرلاف ػػاـلفلمػػ ادلاف  ػػ ي لافليػػرع ل بػػ يفلافغػػازل زيػػدلعػػ اف)لعاػػرلمػػراتل

للCO2عفليرع ل ب يفل
2C + O2                2 CO 
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2CO + O2             2CO2 

 رارةلعافي ل:*ل ااعؿللا))لا بييدلافبارل فلمولاف ه دلو)لدر اتلع

CO2 + C               2CO 

اف علؿلافعرار لفلا))لا بييدلافبارل فلو)لدر اتلافعرارةلاف افي لعيثلي  دلافغازيفل
لو)لعاف ل  ازفل

CO2                                    CO + O 

ل*لابيدةلافميلافلاف)ا  لمفل ايخلافم ادلاف   ي لو)لافمي )ق ات
2CH4 + O2                          2 OH + 2CH3 

CH3 + 2O2                            CO + 3OH 

ليمبفلافييطرةلعلىلاف ل ثللا ؿلا بييدلافبارل فلمفلخلاؿلمالي  )ل:
ل ط يرلمبا فلا ع راؽل. .9
 CO2إفىللCO ط يرلمااعلاتللغيرةلمولاف ادـل ؤد لإفىلعرؼل .:

 افبع ؿللH2ملؿلغازلل ط يرل ه دل يدلفليياراتل ييلبل ل ث .;
ليل)ل بذفؾلمزي لمب فلافمليل)لا لمزي لمفلافباز فيفل افبع ؿلافم

(ل+لبع ؿلافلي  يؿل:?.8خاف)لمفلافرلاصلمفلتلمفلبازف فيف
 (ل.;.8(ل+لماللت=:.8تللافل)اف

للػػا)و    فػدل ػػذقلافغػازاتلمػفلمNO2   NO :لمػفلا م ػاللاكاسايد النتااروجين.ل;
 بػ يفلليدلافطاه لافب رلا ي ل  )لغازاتليام للامبا) اعامضلاف )ريؾلا لمعطاتل  ف

وػػ)لافػػر  يفل   عػػدل ػػذقلافغػػازاتلاي ػػالمػػول يم غلػػ ليفلافػػدـل  م)ػػوللHNO3عػػامضل
ل)قؿلا  بي يفلإفىلافخلايال.

ل ي ـل ب فلاباييدلاف) ر  يفلو)لاف  لعفلطريؽل:
ل*لمفلعرؽلاف ه دافذ ليع   لعلىلاف) ر  يف

C,H,N,S                           CO2 + H2O + NO + SO2 

 

ل*للا ؿلافل اعؽل
2N2 + 2O2                         N2O + NO + NO2 

ل*لو)لمبا فلا ع راؽلافداخل)
N2 + O2       

1300Cل ْ             2NO 
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افيػػيطرةلعلػػىلاف لػػ ثللابيػػيدلاف) ػػر  يفل   مػػدلم ظػػـلطػػرؽلافيػػيطرةلافعديلػػ لعلػػىلمػػال
ليل)ل:
لؽل.فعاره ل  لطلظر ؼلا ع را ع يرلالاما -لأ
 مفلغازاتلا ع راؽNO  ل NO2ازاف لبؿلمفلل -لب

:ل بمػػفلخطػػ رةلافػػدها ؽلوػػ)ل ربيل ػػالافبيميػػا )ل لػػغرلع م ػػاللالغباااار والدقائااال.ل>
زازلافغازاتل افمػ ادلافيػام ل )قل ػال  لاف اف)لبلرلمياع  الافيطعي لاف )ل مب) المفلام

افلػرابيفلل )الػ علطلي ي لأ لل)اعي لبافػدخافلافػذ لإفىلافر  يفل.ل هدل ب فل ذقلا ) ا
افمػػػ ادللا ػػػؿلافريػػػاحللرؽلافا ػػػلاتل افغلػػػارلاف)ػػػا  لعػػػفل ذريػػػل افيػػػياراتل افم)ػػػا ـل عػػػ

 دها ؽلافمل لاف)ا   لمفلافػرذاذلافػذ لي)اػ لوػ ؽلافلعػارل افمعيطػاتل افػذ لي  ػلل)عػ ل
لافيالػي ل...ل غير ال.

ر ييػػ)لمػػفلعػػرؽلافاعػػـل ا  ػػزاللافلقيلػػ لمػػفل )ػػ  لعلػػىل)عػػ رلل:لاكاسياااد الكبرياات.ل=
افػػ)اطل معطػػاتل  فيػػدلافطاهػػ لافب رلا يػػ ل.لإفل ػػ ليراتلابايػػيدلافبلريػػتلم ر وػػ ل يػػدال
وم ظػػـلافغالػػاتل افعقػػ ؿلافمعيطػػ للمعطػػاتل  فيػػدلافطاهػػ لافب رلا يػػ ل ملػػا)وللػػ رل

لريػػػتلافالػػػزاتلهػػػدلاخ اػػػتل مامػػػال بػػػذفؾل  لير ػػػالعلػػػىلا )يػػػافل.لعيػػػثلافلابايػػػيدلافب
فػػر  يفل  ػػذاليػػؤد لإفػػىل افعػػ امضلاف ػػ)ل ب ) ػػال يػػلبل خداػػاتلفلاػػ بلاف  ا يػػ لوػػ)لا

ل ذقلافا بلمماليؤد لإفىل قليؿلافر  يفلعلىلاف لادؿلافغاز .للا)يدادلل ض
 يػػػ ـل بػػػ فلابايػػػيدلافبلريػػػتلوػػػ)لاف ػػػ لعػػػفلطريػػػؽللعػػػرؽلاف هػػػ دلافػػػذ ليع ػػػ  لعلػػػىل

لافبلريتل.
S + O2                   SO2 

2SO2 + O2               2SO3 

اف ااعؿلافلا))لإ لل)يل لم)خا  لف ػدةلايػلابلا م ػالاف)ل  يػ لاف ػ يا لفغػازلل يعدث
SO3وػ)لدر ػاتلافعػػرارةلاف افيػ ل اف ػػ)ل عػدثلعػػادةلع)ػدلعػػرؽلاف هػ دلفػػذالو ػ لي ابػػؾلل
ل.9:8ليرع لع)دلدر  لعرارةللSO2إفىل ل ـ
 
 

ليراتل ل ثلاف  اللويماليل)ل::ليمبفل لخيصل  للتأثيرات تموث اليواء
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:ل اػػبؿلمل لػػاتلافػػدخافل افغلػػارلهلػػ للتااأثير تمااوث اليااواء يمااأ طقااس الماادن .9
  لػػػ لافمػػػدفل  ػػػذقل ػػػؤد لإفػػػىلع ػػػبل ػػػزللمػػػفلا اػػػ اعلعػػػفلافمدي)ػػػ ل فػػػذفؾل
يلاعظلار ااعلم د تلا لػال للمػرضلبيػاحلا طاػاؿلوػ)ل لػؾلافمػدفلليػلبل

ل)قصلا ا  لاف )ل لؿلإفىلافمدي) .
:لأ  ػػعتلافدرايػػاتلافلافمػػ تلليػػلبلاف)ػػز تلافاػػ لي لله يمااأ الصااحةتااأثير  .:

%لليفلاف)اسلافذ ليقط) فلو)لم)اطؽلاديدةلاف ل ثللابايػيدل8?يزدادللعد دل
افبلريػػػتل افػػػدها ؽلاف افقػػػ ل.ل   ػػػدلامػػػراضلاف  ػػػازلاف )ايػػػ)لمػػػفلاخطػػػرلفلػػػارل

اف  ا يػ للاف ل ثلاف ػ ا )ل ابلر ػالاػي عال  يػيمالامػراضلافر ػ ل اف  ػابلافقلػل 
  ا) ااخلافر  ل ل  ل لاف )اسل.

:لإفللػػا))لا بيػػيدلافبػػارل فلي  ػػدلل رابيػػزلهليلػػ ل ػػداللتااأثير البيااوت الزجاجيااة .;
 ف   دقلا مي لايايي للاف)يل لفعياةلاف)لا ػاتل )ػللاعػدلاف )الػرلا  فيػ لاف ػ)ل
يع ا  ػالاف)لػػاتلوػ)لعميلػػ لاف ربيػبلاف ػػ  )ل.ل   ػدلعمليػػاتلاف ػ)اسل اف ايػػخل

وػػ)لاف ػػ ل.ل علػػىلافػػرغـلمػػفل ربيػػزقلافقليػػؿل ػػداللCO2لػػدرلافر ييػػ)لفغػػازلافم
لCO2و)لاف  لوافلفللد رالايايػالوػ)لدر ػ لافعػرارةلعلػىلا رضل.لو زي ػاتل

 يػم لفطاهػ لافاػمسللاف لػ ؿلإفػػىلا رضل فبػفل م)ػول يػربلل ػضلا اػػ  ل
يػػػػمىل ػػػػذقلافظػػػػا رةللظػػػػا رةلافليػػػػ تلمػػػػفلافيػػػػط لإفػػػػىلافا ػػػػاللافخػػػػار )ل  

ي ل.لمفلخ اصل ػذالافغػازلأ)ػلل ييػم لفم  ػاتلا اػ  ل عػتلافعمػراللافز ا 
افماػػ   لفلعػػرارةلافزا ػػدةلافلػػادرةلمػػفليػػط لا رضل ػػراللاع راهػػلل لػػذفؾليػػزدادل

وػػػػ)لاف ػػػػ ل.للCO2افم ػػػػدؿلافيػػػػ)  لفدر ػػػػ لعػػػػرارةلا رضلع)ػػػػدلزيػػػػادةل ربيػػػػزل
لCO2 ) ي ػ لفل  يػولوػ)لعػرؽلاف هػػ دل ازافػ لميػاعاتلمػفلافغالػاتلزادل ربيػػزل

 ف ػػػذاليػػػ ؼل ػػػزدادلم ػػػد تلافعػػػرارةللػػػللاثلدر ػػػاتلم  يػػػ ل افلف ػػػذالا ر اػػػاعل
ميػػا ئلبليػػرةلم) ػػال  لير ػػالعلػػىلاف لػػاؿلاف ليديػػ ل زيػػادةلميػػاعاتلافلػػػعار ل

   د  رلا ) اجلافزراع)ل.

 

:لا  ز فلغػػازلازرؽلدابػػفلي) اػػرلوػػ)لافغػػلاؼلاف ػػ  ل  ػػ دقللطبقاااة الاوزون .>
رضلييلبل خدااتلوػ)لاف ػيفل اف رابيػزلاف افيػ لل رابيزلهليؿللافقربليط لا 
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م)ػػػػلل يػػػػلبل ػػػػ ليراتلعارهػػػػ لعلػػػػىلافػػػػر  يفل عػػػػا تلمػػػػفلاف)ػػػػزؼل فػػػػلل ػػػػ ليراتل
اه لادي لو  لييلبل للبلافمطاطل  اققلل يؤد لإفىل قليؿلعمػرلا طػاراتل
.لأمػػػال  ػػػ دقلوػػػ)لطلقػػػاتلاف ػػػ لاف ليػػػالو ػػػر ر لفعمايػػػ لافبا )ػػػاتلافعيػػػ لمػػػفل

 اف ػػػ)ل ػػػؤد لإفػػػىلا ػػػلاؼلاػػػلب للسافقادمػػػ لمػػػفلافاػػػملا اػػػ  لوػػػ ؽلافل)ايػػػ ي 
%ل9اف ػػيفل  زيػػدلمػػػفلاع مػػاؿلا لػػال لليػػػرطافلاف لػػدل.ل يقػػدرلافلايػػػ )زاؼل

يػػايرليمبػػفلافليػػؤد لإفػػىلإفػػىلزيػػادةل  لمػػفلا  ز فلافم  ػػ دلوػػ)لطلقػػ لافي را
%ل.لأخطػػػرل@بميػػػ لا اػػػ  لوػػػ ؽلافل)ايػػػ ي لاف ػػػ)ل لػػػؿلإفػػػىلا رضللعػػػد دل

طلقػػػػ لا  ز فل ػػػػ)لمربلػػػػاتلبل ر ول ر بػػػػارل فل اف ػػػػ)لافمل لػػػػاتلاف ػػػػ)ل  ػػػػددل
 يػػػ خدـلبغػػػازاتلداو ػػػ لوػػػ)لعلػػػبلافمي ع ػػػراتل يػػػ ا ؿلوػػػ)لا  ػػػزةلاف لريػػػدل

افطػا راتلاف)االػ للفافػذ لي)ػ  لمػلNO اف بييؼل اف  ديػدلاكخػرليػ  )لمػفلغػازل
  مفلا )ا اراتلاف)  ي ل.

 

ف  اللمفلخلاؿلافمعػا رل:ليمبفلافييطرةلعلىلمل لاتلالالسيطرة يمأ مموثات اليواء
لاك يػػ ل:
يفلافق افلافخال للافمعاوظ لعلىل)قا ةلاف  اللمفلافمل لاتل  عديدلاي خداـل .9

لافمل لاتلاف  ا ي ل.
 ط يرل ب) ف  يالم قدم لمػفلا ػؿل لػ)يولا  ػزةل )قيػ لم طػ رةلفلعػدلمػفل ػ ليرل .:

 افمل لاتلاف  ا ي لافم)ل ل لمفلافملا)ول.

 افل)اعي لمفلخلاؿل.لاف خطيطلافيليـلفل)ااطات .;

لاخ يارلم اهولافل)اع لل يدالعفلافم)اطؽلافيب)ي ل. -لأ
 م اف  لاف)ااياتلافل)اعي لافمخ لا لهلؿلرمي الو)لافلي  ل. -لب

لاف خطيطل ي غلاؿلملادرلافطاه لافلديل لغيرلافمل ل لملؿلافطاه لافاميي .ل-ج
 
 
 
 



 

- 111 - 

 التمااوث المااائاااي
)اعيػ لاف لميػ لوا))ػال)قلػدللػللاعػداثلخلػؿلا لع)دمال) عػدثلعػفلاف لػ ثلافمػا )لمػفلاف

 لػػػػػػؼلوػػػػػػ)ل) عيػػػػػػ لافميػػػػػػاقل )ظام ػػػػػػالافطلي ػػػػػػ)للعيػػػػػػثل لػػػػػػل لافميػػػػػػاقلغيػػػػػػرللػػػػػػافع ل
 يػػػػػ خداما  الا يايػػػػػػي ل غيػػػػػػرلهػػػػػادرةلعلػػػػػػىلاع ػػػػػػ اللاف يػػػػػيماتل افبا )ػػػػػػاتلافدهيقػػػػػػ ل
 افا لاتلافمخ لاػ لوي ػال.ل لاف ػاف)ليلػدألا ػزافل ػذالاف)ظػاـللػا خ لاؿلع ػىليلػؿلإفػىل

دلافعػػرجل افػػذ ل لػػدألم ػػللاكلػػارلاف ػػارةللػػافظ  رلعلػػىلافلي ػػ ل فقػػدلالػػل لاف لػػ ثلافعػػ
افلعػػػر لظػػػا رةلا لماػػػبل لبليػػػرةلافعػػػد ثلوػػػ)لاف ػػػافـل) ي ػػػ لفل)اػػػاطلافلاػػػر لافم زايػػػدل
 عا ػ لاف )ميػ لا ه لػادي لافم زايػدةلفلمػ ادلافخػػاـلا يايػي ل اف ػ)ل ػ ـلعػادةل)قل ػالعلػػرل

لاف ل ثلافلعر لافمعيطلافما )ل.لا ـلايػلاتل
ل:لالتسمم بالفضوت الويضويةل-أ

لعػػػػارلا لافا مػػػػ لوػػػػ)لاف هػػػػتلافعا ػػػػرل طػػػػؿلعلػػػػىليػػػػ اعؿلقإفلم ظػػػػـلافلػػػػ)اعاتلاف
افمعيطػػػاتل،لإفلرمػػػ)لافا ػػػلاتلوػػػ)لميػػػاقلا ) ػػػارليػػػؤد لإفػػػىلزيػػػادةل ربيػػػزلاي )ػػػاتل

ل  يػػػػيمالوػػػػ)لافمع ل افلريليػػػػ ـ طػػػػاتلياف )الػػػػرلافلقيلػػػػ لبػػػػافز لؽل افرلػػػػاصل افبػػػػادمي ـ
فما ي لافمغلق لعيثلعملي لاف خايؼلمعد دةلو لؿل)يبلاف )الرلافلقيل لإفىل رابيػزلا

لخطيرةل دال.
 التموث الحرار  : -ب

  ػػػ ليعػػػدثلع)ػػػدمال اخػػػذلافعػػػرارةلاف)ا مػػػ لمػػػفلا)اػػػط للػػػ)اعي لمخ لاػػػ لطريق ػػػالافػػػىل
  ػؤد لمعطػاتلل ػولافػدر اتلافم  يػ ل,لافميطعاتلافما ي ل  ؤد لافىلروولعرار  ال

عػػرار لابلػػرلمػػالاف ػػ)لل لػػ ثاف ػػ)ل  مػػؿللافطػػاه لاف)  يػػ لافػػىلافطاهػػ لافب رلا يػػ لل  فيػػد
لعيثلافل ذالاف ل ثليؤلرلعلىلا عياللافما ي .ل  مؿللاف ه دلاف اد ل,

ل:بحاربالنفطالتموث الل-ج
 ي  لرلافػ)اطلافملػ ثلا يايػ)لعلػىلافلي ػ لافلعريػ ل) ي ػ لف مليػاتلاف )قيػبل ايػ خراجل

طلي )لو)لافم)ػاطؽلافلعريػ لأ لافمعاذيػ لف ػال.لبمػالأفلعػ ادثل)ػاهلاتلاف)اطل افغازلاف
افػػػ)اطلاف ملاهػػػ لهػػػدل ػػػؤد لإفػػػىل لػػػ ثلافغػػػلاؼلافمػػػا )للا  ػػػاو لإفػػػىلمػػػالييػػػمىللميػػػاقل
ل ذقلافميػاقل ل)اهلاتلاف)اطلل خلمياقلافلعرلو)لل اري  الفب)ل ق ـ اف  ازفل اف )ل ق ـ

لل اريػػػ ل ػػػذقلافميػػػاقلل مليػػػ ل ػػػ ازفلاف)اهلػػػ لع ػػػىل ػػػ  )لإفػػػىلملػػػدرلاػػػع فلافػػػ)اطلو قػػػ ـ
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ممػػػاليػػػؤد لإفػػػىل ل ل ػػػاللمػػػ ادل يدر برل )يػػػ لا لبيميا يػػػ لا لع ػػػىلافمل لػػػ لوػػػ)لافلعػػػرل
ماػػ  ل يبػػ فلف ػػذالاف)ػػ علمػػفلاف لػػ ثلفلػػارللي يػػ ل ػػارةل ها لػػللفمب )ػػاتلاف)ظػػاـلافمػػا )ل
عيػػػثلا) ػػػالهػػػدل ق ػػػ)لعلػػػىلافبا )ػػػاتلاف)لا يػػػ ل افعي ا)يػػػ ل  ػػػؤلرللاػػػبؿل ا ػػػ لعلػػػىل

يليل لافغذا ي لبمالافل ذقلافمل لػاتلخل لػالاف  ػ ي لم) ػال  مػؿلعلػىلايػ  لاؾلاف
افلقػولافزي يػ لافطاويػ لعلػىليػط لل زللبليػرلمػفلا  بيػ يفلافػذا بلوػ)لافمػاللبمػالاف

افمػػالل  يػػؽلدخػػ ؿلا  بيػػ يفل ااػػ  لافاػػمسل اف ػػ)ل   لػػرل ػػر ري لف مليػػاتلاف مليػػؿل
لفم اف  لاف ل ثللاف)اطل:اف   )ل.ل يمبفل لخيصلافطرؽلافمي  مل ل

ريلػػػافلعيػػػثل  مػػػولل ػػػدلاف لػػػاه ال ل.لايػػػ  ماؿلافمػػػ ادلافلالػػػق لملػػػؿلرغػػػ ةلافلػػػ ف)لي9
للاف)اطل   لرل ي ادلاي خدام المرةلاخرىل.

ل.لاي  ماؿلمياعيؽلاف )ظيؼلبم ادلخاو  لفلادلافيطع)ل  مؿلعلىل ا تلاف)اط:
ل.ل ط يؽلاف)اطللع ا زلعا م ل.;
ل رللاي  ماؿلافبلريتلا لرمادل ع   ل..ليعبلاف)اطلإفىلافق>
ل:لللالتماوث الارضي )الترباة(.ل;

ر ػػػي ل افػػػذ ل  ػػػ لاف لػػػ ثلافػػػذ ليلػػػيبلافغػػػلاؼلافلػػػخر ل افقاػػػرةلاف ل يػػػ لفلبػػػرةلا 
لديم م  ال يمبفلافل  ز لايلالللإفىل:لي  لرلاياسلافعياةل يلب

  لؾلوػػ)لاف لػػ ثللافمليػػداتلعيػػثلافلاغلػػبلافمليػػداتلذاتل ربيػػبللالػػتل ل يػػ .9
لافلي  لإ لللطللاديدلفذفؾليلقىل  لير الفا راتلط يل ل.

 لػػػ ثلافلي ػػػ للافلػػػدا فل:لم ظػػػـلافلػػػدا فل ػػػ)لعلػػػارةلعػػػفل زي ػػػاتلبيميا يػػػ لذاتل .:
يلايػػػػؿلط يلػػػػ لمر لطػػػػ لذراتلافبػػػػارل فلوي ػػػػاللا الػػػػرله يػػػػ ل   ػػػػ لرلل  امػػػػؿل

افلػػدا فللاف علػػؿلافم  ػػددةلبافمػػالل اف ػػ للفا ػػراتلط يلػػ للا مبػػافلافػػ خلصلمػػف
لعره الفبفلذفؾليؤد لإفىل ل ثلاف  اللومللال ع ػرؽلطػاراتلافيػياراتللػدخافل

 بليؼل را ع ل) )لل.

زيػػػادةلايػػػ خداـلا يػػػمدةلاف)ي ر  ي)يػػػ لف  ػػػ يضلاف رلػػػ لعػػػفلوقػػػدافلخلػػػ ل  ال.ل .;
  ذاليؤد لإفىل) علمفلافيمي لداخؿلاف رل ل لاف اف)ليؤد لإفىل ل ل ال.

 ػػدي))لأدىلإفػػىلزيػػادةلافمل لػػاتل اف)اايػػاتلافلػػلل لزيػػادةلاف)اػػاطلافلػػ)اع)ل اف  .>
لل ػػضلافعب مػػاتللافقػػالل ػػذقلاف)اايػػاتل يػػ اللبا)ػػتلبيميا يػػ لأ لماػػػ ق ل  قػػ ـ
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علػػػػىلا رضلا لدو) ػػػػالوػػػػ)للػػػػاطفلا رضل وػػػػ)لبل ػػػػالافعػػػػاف يفليبػػػػ فلاف ػػػػ ليرل
لافيلل)ل ا  ل  ؤلرلعلىلا )يافل افعي افل اف)لاتلعلىلافمدىلافل يدل.
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 ))الفصل الثاني يشر((
 الكبريت وحامض الكبريتي:

ي  ػػدلافبلريػػتلوػػ)لافطلي ػػ لللػػ رةلعػػرةلعلػػىلاػػبؿل ريػػلاتل عػػتليػػط لا رضلبمػػال
وػػػ)لعقػػػ ؿلافماػػػراؽلهػػػربلافم لػػػؿل.لبمػػػالي  ػػػدلللػػػ رةلمربلػػػاتلم) ػػػالافبلري يػػػداتل

 يػػػاـل افبلري ػػػاتل.ل ي  لػػػرلافبلريػػػتلاي ػػػالاعػػػدلاف )الػػػرلاف ػػػ)ل ػػػدخؿلوػػػ)ل ربيػػػبلا
لH2Sعلػػىل ي ػػ لافبا )ػاتلافعيػػ ل.لي  ػػدلافبلريػتلوػػ)لاف ػػراؽلملػػاعلالفلغػازلاف)اطػػ)ل ل

 RSH.ل،ل   لا ـلملدرلفلبلريتلو)لاف راؽل
:ل ي  ػػػدلملػػػاعلالفلغػػػازلاف)اطػػػ)ل يبػػػ فلعلػػػىلاػػػبؿللطبيعااايكبريااات الغااااز ال .9

 ي ػػػػػر لاخ ػػػػػزاؿللRSHلاػػػػػبؿلر ييػػػػػ)ل مربل ػػػػػافللH2Sبلري يػػػػػدلاف يػػػػػدر  يفل
افمػػػػربليفلافر ييػػػػيفلوػػػػ)لمعطػػػػ لايػػػػ خراجلافبلريػػػػتلهػػػػربلافبلريػػػػتلوػػػػ)ل ػػػػذيفل

بربػػػ ؾل  ػػػذقلاف مليػػػ ل بػػػ فلمرلعػػػ لمػػػفل   ػػػيفلا  فػػػىل خلػػػيصلافغػػػازلمػػػفل
افمربلػػػاتلافبلري يػػػ لافغيػػػرلمرغ لػػػ لوػػػ)لباوػػػ لايػػػ  ما تلافغػػػازل افلا)يػػػ ل ػػػ)ل
افعلػػػػ ؿلعلػػػػىلافبلريػػػػتللاػػػػبلللافعػػػػرل افلػػػػاف لفلايػػػػ  ماؿلوػػػػ)لافلػػػػ)اعاتل

لافمخ لا ل.
:ل ي  دلو)لخميػ لعاػرلم ه ػالوػ)لاف ػراؽلم) ػالعقػ ؿلعمػريفللحرالكبريت ال .:

 مبع ؿل افماراؽل هللافل فزابلل   دل ذقلافم اهولم دي لاه لاديال افميػ لمرل
م) ػػال  اريػػال ػػ لعقػػؿلافماػػراؽلعيػػثلعمػػؽلافبلريػػتل ي  ػػدىلافم  ػػ)لم ػػرلوػػ)ل

 عمؽلا رضل.

ؿلافماػراؽل افلافطريقػ ل:لافلافعقؿلاف عيػدلافميػ لمرلعافيػال ػ لعقػلحقال المشارال
(ل اف ػ)ل لخػصلل ع فيػ لFraschافم ل  لوػ)لايػ خراجلافبلريػتل ػ لطريقػ لوػراشلت

إفػػىليػػا ؿلوػػ)للػػاطفلا رضللػػـلدوػػولافيػػا ؿلإفػػىلافيػػط ل    ػػدل ريػػلاتلافبلريػػتل
وػػ)لعقػػؿلافماػػراؽلوػػ)للػػلاثلطلقػػاتل وػػ)ل ػػذقلاف ريػػلاتل   ػػدل)يػػبلمػػفلمربلػػاتل

 ل فبفلافبلريػتلل ػدلاي خلالػلليالػؿلمػفل يدر بارل )ي لعلىلابؿلطلقاتلهيري
لافمربلاتلاف يدر بارل )ي ل غير المفلافا ا بل.

ل
ل
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افم)ػ  لل ػذقلافطريقػ لمػفل ػذالافعقػؿليع ػ  لعلػىلاػ ا بل)اطيػ للقيػؿللأمػالافبلريػت
%(ل ذفػػؾلليػػلبل ػػداخؿلعقلػػ)لبلريػػتلافماػػراؽل )اػػطل9تهيريػػ (ل زيػػدلاعيا)ػػالعلػػىلت

افقيريػػػ ل قػػػؼلعػػػا لالد فلايػػػ  ماؿلافبلريػػػتلوػػػ)للافقيػػػارةلافلقيػػػؿل.لإفل  ػػػ دلافاػػػا ل 
اف ديػػػدلمػػػفلا غػػػراضلافلػػػ)اعي لافبيميا يػػػ لبمػػػاليخاػػػضلمػػػفلهيم ػػػللاف  اريػػػ لوػػػ)ل
افيػػػ ؽلا مػػػرلافػػػذ لي طلػػػبلازافػػػ ل ػػػذقلافاػػػا ل ل.لإفلافطريقػػػ لافعافيػػػ لافم ل ػػػ لوػػػ)ل
افماراؽل   مفلبرل) لافاا ل لافقيري ل ذقلل ايط لعامضلافبلري يؾلافمربزل مػفل

ل. للـلم ادف لافعامضلافزا دلل ايط لا بييدلافبافيي ـ
 RH + H2SO4                            C + H2O تم ادلهيري (

 ا ػػاو لمػػ ادلمػػازةل زافػػ لاػػ ا بلاخػػرىل ع ػػ ي ل  راػػي لافمػػزي لفلعلػػ ؿلعلػػىل
لافبلريتلاف)ق)ل.

ل:لل(Frasch Processاستخراج الكبريت بطريقة فراش )
افم  ػػػ دلعػػػرالعلػػػىلاػػػبؿل ريػػػلاتل عػػػتلا رضللطريقػػػ للػػػ)اعي للييػػػ خرجلافبلريػػػت

 دعىلطريق لوراشل   لخصل ذقلافطريق للمػدللػلاثلا)اليػبلعديػدةلاف اعػدلم) ػالداخػؿل
اكخػػػػرلإفػػػػىلافم)طقػػػػ لاف ػػػػ)لي  ػػػػدلوي ػػػػال ريػػػػلاتلافبلريػػػػتلعيػػػػثليمػػػػررلوػػػػ)لا )لػػػػ بل

فبلريػػتلميػػخفلإفػػىلدر ػػ لعػػرارةلاعلػػىلمػػفلدر ػػ لاافخػػار )للخػػارلافمػػاللافم ػػغ طل ل
 يمػػررلوػػ)لا )لػػ بلافػػداخل)ل ػػ اللعػػارلم ػػغ طلويم ػػزجلافبلريػػتلافم)لػػ رل اف ػػ الل
 افمػػاللعيػػثل  بػػ فلرغػػ ةلخاياػػ لييػػ ؿلرو  ػػالإفػػىليػػط لا رضلعػػفلطريػػؽلا )لػػ بل
اف يػػط)لل ػػ ليرلافمػػالل اف ػػ اللافم ػػغ طل ع)ػػدلافيػػط لي ػػخلافبلريػػتلافم)لػػ رلإفػػىل

تلعي) ػالييػمىللافبلريػتلاف مػ دلاع اضلخالي لفي للبلأ ليلبلعلىلاػبؿله ػلا
ل.

:لافل  ػػ دلاف )لػػرللااػػباؿلمخ لاػػ لوػػ)لعاف ػػللافلػػلل ل يػػمىللػػ رللصااور الكبرياات
لاف )لرل ي  دلافبلريتللل رةلمخ لا لا م ال:

:ل يبػػػػ فلللػػػػ ر يفلوافػػػػذ ل اػػػػللللل را ػػػػللافم ػػػػيفللالكبرياااات المتبمااااور -لأ
يػػدعىلاف )ديػػ)لييػػمىلافبلريػػتلافم ي)ػػ)ل افػػذ ل اػػللللل را ػػللافم)اػػ رل

لافبلريتلافم)ا ر ل.
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:ل ياػػػلللافمطػػػاطلوػػػ)له امػػػللفػػػذفؾلييػػػمىللالكبريااات غيااار المتبماااور -لب
لافبلريػػػتلافمطػػػاطل للػػػ رةلابلػػػرل  ػػػ عالوػػػافلافبلريػػػتلي  ػػػدللااػػػباؿل

ل رابيػبلعلقيػ لا لما ػ حلا للS8 , S6 , S4 , S2مخ لاػ ل اػ مؿلعلػىل
لS8ل فيميريػػػػػ ل افاػػػػػبؿلافميػػػػػ قرلوػػػػػ)لدر ػػػػػاتلافعػػػػػرارةلا ع ياديػػػػػ ل ػػػػػ ل

 افميمىللافابؿلافم ي))لأ لاف ا )ل.

 
:لافبلريػػػػتلع)لػػػػرلغيػػػػرلو ػػػػاؿلوػػػػ)لدر ػػػػاتلافعػػػػرارةللالخااااواص الكيميائيااااة لمكبرياااات

لا ع يادي ل  زدادلو افي للو)لدر اتلافعرارةلاف افي ل.ل
ل*لي ااعؿلافبلريتلمولا بي يفلاف  اللف ب يفلغازللا))لا بييدلافبلريتل

S + O2                            SO2 

*لي ااعػػػػؿللخػػػػارلافبلريػػػػتلمػػػػولافبرلػػػػ فلافم ػػػػ   لم عػػػػدالم ػػػػللف بػػػػ يفلل)ػػػػا )لبلري يػػػػدل
لافبارل ف

C + 2S                         CS2 

*ل لي ااعػػؿلافبلريػػػتلمػػػولافعػػ امضلافمخااػػػ لفب)ػػػللي ااعػػؿلمػػػولافعػػػ امضلافمؤبيػػػدةل
ل افمربزةلبعامضلافبلري يؾلافمربزلافياخفل عامضلاف) ريؾلافياخفل

S + 2H2SO4                          2H2O + 3SO2 

S + 6HNO3                           H2SO4 + 2H2O + 6NO2 
يػػتلوػػ)لافبليػػرلمػػفلافم ػػا تلخالػػ لافلػػ)اعي لرلييػػ خدـلافبل:للاسااتخدامات الكبرياات

وي ػػال افزراعيػػ لعيػػثليػػدخؿلوػػ)للػػ)اع لافلػػار دلا يػػ دل،ل افاػػخاطل ا ف ػػابلاف)اريػػ ل
لي ؿلا ع راؽل.ل )ل

لSO2بماليي خدـلو)لل)اع لعامضلافبلري يؾل يا ؿلل)ا )لبلري يػدلافبػارل فل غػازل
 ييػػػػ خدـلوػػػػ)لعمليػػػػاتل قيػػػػي لافمطػػػػاطلافطلي ػػػػ)ل.لأمػػػػالوػػػػ)لافزراعػػػػ لوييػػػػ خدـلل ي ػػػػ ل

لمربلاتلو)لمباوع لل ضلاكواتلافزراعي لاف )ل ليبلاف)لا اتل.
ىل ػػػذالافعػػػامضلهػػػديمالزيػػػتلافػػػزاجل:لاطلػػػؽل ػػػالرللػػػفلعيػػػافلعلػػػلحامااااض الكبريتياااا:

لافزاجلا خ ر.ليلبل ع يرقلمفل
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:لعػامضلافبلري يػؾليػا ؿلعػديـلافلػ فل،لزي ػ)للالخواص الفيزيائية لحامض الكبريتي:
ع)ػدل  ػ دللSO3افق اـل لرا ع لفللع)دماليبػ فل)قيػالإ لا)ػللي طػ)لاعيا)ػالرا عػ لغػازل

ي ميػػزلعػامضلافبلري يػػؾلافمربػػزلل ػذالافغػػازلل)يػل لعافيػػ لال)ػالل ع ػػيرلافعػػامضلبمػا
لمعػػرراللافػػثل8;;لا)ػػللم لػػؿلفل يػػارلافب رلػػا )ل،ليغلػػ)لافعػػامضلع)ػػدلدر ػػ لعػػرارةل  ـ

لغـ/ف رل.ل>@.9ا بييدلافبلريتل فلعامضلبلاو ل لل ل
ل: يل)ولعامضلافبلري يؾللاعدلافطرؽلا  ي :للتحضير حامض الكبريتي:

افػػذ ليمبػػػفللSO2يقػػػ لعلػػىلغػػػازل:ل   مػػػدل ػػذقلافطرللالغااارف الرصاصاااية ةطريقاالا  :
لافعل ؿلعليلللاعدىلافطرؽلاك يػ ل:

 S + O2                            SO2عرؽلافبلريتل:لللللل-أ

ل2FeS2 + 51/2O2                   4SO2 + Fe2O3يتل:للليرلعرؽلافلال-ب

(لNO,NO2ل  ػػػػ دلع امػػػػؿلميػػػػاعدةلغازيػػػػ لتلSO3إفػػػػىللSO  ػػػػر لعمليػػػػ ل ع يػػػػؿل
ل ـلافعل ؿلعلي المفلعرؽلا م )يال. اف )لي

2NH3 + 3O2                   NO + NO2 + 3H2O 

لي ر لام لاصلا باييدلاف)ا   لل ايط ل زللمفلعامضلافبلري يؾلافم ب ف
NO + NO2 + 2H2SO4                  2ONOSO2OH 

ييػػػلللليػػػ ـلا ػػػراللاف ااعػػػؿلوػػػ)لماػػػاعلاتلتغػػػرؼ(لرلالػػػي لمقا مػػػ لفل آبػػػؿلافػػػذ لهػػػدل
ي ػػػاتلافرلػػػاصلف مػػػؿلبغاػػػالل اهػػػ)لرلعػػػامضلافبلري يػػػؾلعيػػػثل  بػػػ فلطلقػػػ لمػػػفلبل

فعمايػػ لم ػػدفلافمااعػػؿلمػػفلاف آبػػؿل.لإفل)ػػػا  ل ااعػػؿلافم ادفػػ لا خيػػرةليبػػ فلفػػػللد رل
لو اؿلو)ل)قؿلاباييدلاف) ر  يفلليفلمراعؿلاف ااعلاتلاف )ل  ر ل.

ONOSO2OH + H2O                      H2SO4 + HNO2 

2HNO2 + H2SO3                             H2SO4 + 2NO + H2O 

ل
  عدثلو)ل ذقلافطريق ل ااعلاتلعديدةليمبفل مليل اللافم اد تلاك ي ل:

2NO + O2                              2NO2 ………………….1 

NO + NO2 + H2O                   2HNO2 …………………2 

SO2 + H2O                                H2SO3 …………………..3 

H2SO3 + 2HNO2                        H2SO4 + 2NO + H2O …..4 
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افػػػذ لي مػػػؿلعلػػػىلابيػػػدةللNOي  ػػػ لمػػػفل ػػػذقلافم ػػػاد تلافلاف امػػػؿلافميػػػاعدل ػػػ ل
SO2مػػفلخػػلاؿل ابيػػدقلإفػػىللNO2لع)ػػدل ااعػػؿل ػػذقلا بايػػيدلل  ػػ دلافمػػاللي بػػ فلل.

لبمالو)لافم ادف لSO3 إفىلل SO2عامضلاف) ر زلافذ ليؤبيدل
2HNO2 + SO2                          SO3 + H2O +2NO 

ل
ل(ل>،لل;افم ادف لا خيرةل ملؿل مولافم ادف يفلتل

ـل،للػـلطػ رتل9;@9:ل ـلاب ااؼل ذقلافطريق لعاـللطريقة التماس )التومس(لا)يا:ل
ي يػػؾل ابلر ػػالع ػػىلالػػلعتلوػػ)لاف هػػتلافعا ػػرلارخػػصلطػػرؽل لػػ)يولعػػامضلافبلرل

لا) اارال.ل  ـلطريق لاف ماسلمفلخلاؿلعدةلمراعؿل:
لل رلع)لرلافبلريتل  رايعللفالؿلا  زاللغيرلافم)ل رةلع)لل. .9
رلإفػػػىل عػػػدةلعػػػرؽلافبلريػػػتلفلعلػػػ ؿلعلػػػىلغػػػازللػػػا))لابيػػػيدل)لػػػ  ػػػخلافم .:

افبلريػػػػتلافػػػػذ ليمػػػػررلعلػػػػىليػػػػخافللػػػػـلإفػػػػىلمراػػػػ لافغػػػػازلافعػػػػارلف )قي ػػػػللمػػػػفل
 ف لاف افي ل:افا ا بل وقالفلم اد

S + O2                             SO2 

.لإدخػػاؿلغػػازللػػا))لابيػػيدلافبلريػػتلإفػػىللػػرجلاف ع يػػؿلافمع ػػ  لعلػػىلمعاػػزلملػػؿل;
لفي  بيػػدل ي عػػ ؿلإفػػىللافػػثلابيػػيدلافبلريػػتلوػػ)ل  ػػ دل م ػػدفلافللا ػػيفلأ لافا)ػػادي ـ

ازل%(لمػػػفلافغػػػ@Aل–ل?Aاف ػػػ اللع)ػػػدلدر ػػػ لعػػػرارةلفلعلػػػ ؿلعلػػػىلاعلػػػىلمػػػرد دلت
لاف)ا  ل وقالفل ااعؿلاف اف)ل:

2SO2 + O2                        2SO3 

ل.لام لاصلغازللافثلابييدلافبلريتلل ايط لافمالل>
SO3 + H2O                                    H2SO4  

 )قيػػػ لعػػػامضلافبلري يػػػؾل  ربيػػػزقل،ل ذفػػػؾلل لخيػػػرلافعػػػامضلاف)ػػػا  ل،ليخ لػػػؼل .=
لاخ لاؼلدر  ل لخيرلافعامضلعيثليلؿل ربيػزقلإفػىل ربيزلافعامضلاف)ا  ل

A>ل،للي)مػػاليلػػؿل ربيػػزقلإفػػىل88;%لع)ػػدلدر ػػ لعػػرارةل %لع)ػػدلدر ػػ ل;.@A ـ
ل،ل فلعلػػػػ ؿلعلػػػػىل رابيػػػػزلم ي)ػػػػ لفلعػػػػامضل يػػػػ خدـلملخػػػػػراتل8;;عػػػػرارةل  ـ

لخال لع)دل غ طلم ي) ل.

H2SO4 
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ل، .< لأخػػذل ػػزللمػػفلعػػامضلافبلري يػػؾلاف)ػػا  لمػػفلأيػػاؿلافلػػرجلإفػػىلملػػردلا  فيػػ ـ
 يمررلعليلل ػزللمعيػ بلمػفلغػازللافػثلا بيػيدلافبلريػتلاف)ػا  لوػ)لافخطػ ةل

(لويم صلافغازلل ايط لعامضلافبلري يؾلافمربػزلم فػدالعػامضلافبلري يػؾل;ت
 افداخفل:

SO3 + H2SO4                    H2S2O7 (H2SO4. SO3) 

ل:لالخواص الكيميائية لحامض الكبريتي:
لم عػػ  لإفػػىللخػػارلافمػػالل8;>بليػػالع)ػػدلدر ػػ لعػػرارةلي ابػػؾلعػػامضلافبلري يػػؾلل:أ    ـ

ل لافثلابييدلافبلريتلافذ لي ابؾللد رقلإفىلغازللا))لابييدلافبلريتل ا بي يفل.
ذاللفعػػامضلافبلري يػػؾلميػػؿلبليػػرللا)يػػا:لعػػامضلافبلري يػػؾليم ػػزجلمػػولافمػػالل: فلمػػالل ا 

دل خايػؼلافعػامضلمزجلم للا)طلقتلبمي لبليػرةللمػفلافعػرارةل،لفػذفؾلومػفلافخطػرلع)ػ
أفلي اؼلافماللإفيلل فلافعرارةلاف)ا  لل  مؿلعلىل لخيرلافماللويػدوولافلخػارلل ػضل

،لفػػػذفؾلي ػػػبلإ ػػػاو لافعػػػامضللاف ػػػدري لإ ىل عػػػاللبليػػػرلمػػػفللافعػػػامضللقػػػ ةلبليػػػرة
لافماللمولاف عريؾلافمي مرلف  زيولافعرارةل.

ؾلمػفلا) ػزاعل زي ػاتلفبلري يػلافلا:لعامضلافبلري يؾلعامؿلم اؼ:ليي طيولعػامضلا
مفلل ػضلافمػ ادلملػؿلبليػرلمػفلافمربلػاتلبافبرل  يػدراتلعيػثليع ف ػاإفىلب لػ لافمالل

لم اعم لمفلافبرل فل:
C12H22O11(s) + 11H2OSO4                   12C(s) + 11H2SO4. H2O 

بمػالأفلهػػدرةلعػػامضلافبلري يػػؾلعلػػىلإزافػػ لافمػػالل  ل ػػللييػػ خدـلوػػ)ل اػػاعلاتلا يػػ رةل
 )ي رةللإزاف لافماللاف)ا  لو)ل ذقلاف ااعلاتل لذفؾليم)ولا) باسلاف ااعؿ: اف

C2H5OH + CH3COOH                         CH3COOC2H5 + H2O 

بمػػالليػػلبل ػػذقلافخالػػي لأي ػػالممبػػفلايػػ خداـلعػػامضلافبلري يػػؾلبم اػػؼلفلغػػازاتل
لاف )ل ل  ااعؿلم لل.

لافما )لمب )الاي )اتلاف يدر  يفل:لرال ا:لي  يفلعامضلافبلري يؾلو)لافمعل ؿ
H2SO4                     2H

(+)
 + SO4

(2-)
 

خاميػػا:لي ااعػػؿلعػػامضلافبلري يػػؾلمػػولافق اعػػدل افقل يػػاتلمب )ػػالافبلري ػػاتلاف اديػػ لأ ل
لافبلري اتلافعم ي ل

H2SO4 + 2NaOH                    Na2SO4 + 2H2O 

H2SO4 + NaOH                       NaHSO4  + H2O 
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ياديػػػا:ل )ظػػػرال ر اػػػاعلدر ػػػ لغليػػػافلعػػػامضلافبلري يػػػؾللاف)يػػػل لف عمػػػاضلاف اديػػػ ل
ا خرىلوإ)للأهؿل طايرالم) ال فذالي ااعؿلافعػامضلافمربػزلمػولأمػلاحل ػذقلا عمػاضل

ل يزي لأعما  ا.ل
 ومللال:لي ااعؿلمللالمولافبل ريداتلمب )البل ريدلاف يدر  يفل:

H2SO4 + 2NaCl = Na2SO4 + 2HCl 

ل مولاف) راتلمب )العامضلاف) ريؾل:
H2SO4 + 2NaNO3 = Na2SO4 + 2HNO3 

لCaF2  ل Nalبماليمبفلأفلي ااعؿلمولبلالمفل
H2SO4 + CaF2                 2HF + CaSO4 

H2SO4 + 2Nal                  2Hl + Na2SO4 

ليال ا:لعامضلافبلري يؾلب امؿلمؤبيدل:
فمربزلافياخفلخ اصلمؤبيدةللا  ػاو لإفػىلخ الػللافعام ػي لفعامضلافبلري يؾلا

وي ااعػػؿلمػػولبليػػرلمػػفلافالػػزاتلعيػػثليخ ػػزؿلإفػػىللػػا))لا بيػػيدلافبلريػػتلبمػػالوػػ)لعافػػ ل
لاف)عاسلمللال:

Cu + 2H2SO4                   CuSO4 + SO2 + 2H2O 

فبلريػػتل ي ااعػؿلافعػامضلافمربػػزلمػولافخارلػػيفل ي)ػ  للا  ػػاو لإفػىللػػا))لا بيػيدلا
ل ػػػضلبلري يػػػدلاف يػػػدر  يفل افبلريػػػتل.ل يؤبيػػػدلافعػػػامضلاي ػػػالبليػػػرالمػػػفلافلاولػػػزاتل

لبافبرل فل افبلريتل:
C + 2H2SO4 = CO2 + 2SO2 + 2H2O 

S + 2H2SO4 = 3SO2 + 2H2O 

للام)ا:ل ااعؿلعامضلافبلري يؾلمولافمربلاتلاف   ي لاف طري ل:
مربلػػاتلاف  ػػ ي لاف طريػػ لعيػػثلي ااعػػؿلعمػػضلافبلري يػػؾلافمربػػزلمػػولافبليػػرلمػػفلاف

 يػػ لدؿلذرةلمػػفلذراتلاف يػػدر  يفلل ػػاللم م عػػ لعػػامضلافيػػلا )يؾل،ل ف ػػذالاف ااعػػؿل
أ مي لبليرةلو)ل ع يرلافبليرلمفلافمربلػاتلبػافاي) ؿل افيػباريفل،لوي ااعػؿلمػللالمػول

لافل)زيفلمب )العامضلافل)زيفليلا )يؾل:
C6H6 + HO.SO2.OH = (C6H5.SO2.OH) + OH 
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ل:لتخدامات حامض الكبريتي:اس
فعػػػػػامضلافبلري يػػػػػؾلايػػػػػ خداماتلعديػػػػػدةلو ػػػػػ ليػػػػػدخؿللاػػػػػبؿلمػػػػػالوػػػػػ)لم ظػػػػػـلافمػػػػػ ادل
افملػػ) ع ل قريلػػال ي  لػػرلميػػ  ىلا) ا ػػللدفػػيلالعلػػىلافقػػدرةلافلػػ)اعي ل  لللػػدل   ػػ دل
 ورةلاي خدامللإفىلرخللل  ) عل  ليرقلافبيميا )ل.ليدخؿلعامضلافبلري يؾلوػ)لا) ػاجل

 تل افللايػػ يؾل افمطػػاطل لػػ)اع لافلػػال فل افم)ظاػػاتل افماره ػػاتلا لػػلاغل افبعػػ ل
بمػػاليػػدخؿلوػػ)للافػػ رؽل لػػ)اع لافعديػػدل اف)عػػاس عاػػظلل ػػضلا ط مػػ ل وػػ)للػػ)اع ل

م)  اتلليدفي ل )اطي لعديدةل.ل ف ؿلا ـلايػ خداما لل  ملػؿلللػا لأيػاسلويمػاليلػ)ل
ل:

)ل  ايػػػػؼلمػػػػادةلمؤبيػػػػدةل )ازعػػػػ لفلمػػػػالل.لفػػػػذالييػػػػ خدـلعػػػػامضلافبلري يػػػػؾلوػػػػ .9
لافمربلاتلافبيميا ي لمفلافمالل.

 إ) اجلا يمدةلافبيميا ي لملؿل: .:

يػػػمادليػػػ لرلافا يػػػااتلا عاديػػػ ل:لذفػػػؾلل ااعػػػؿلعػػػامضلافبلري يػػػؾلمػػػولافلػػػخ رلل-أ
لافا ياا ي لبماليل)ل:

2H2SO4 + Ca3(PO4)2                      CaSO4 + Ca(H2PO4)2 

ل:ليع ػػرلل ل-ب ااعػػؿلعػػامضلافبلري يػػؾلمػػولا م )يػػالعلػػىليػػمادلبلري ػػاتلا م )يػػ ـ
                      H2SO4 +2NH3                               (NH4) 2SO4اف)ع لاف اف)ل:

لت يػػ خدـلوػػ)للػػ)اع لافػػ رؽل افم)ظاػػاتل; .ل ع ػػيرلافبلري ػػاتل:لملػػؿلافلػػ دي ـ
لتلػػ)اع لافزيػػ تل  بريػػرل افػػ)اط(ل،ل افز ػػاجل  عليػػ لافميػػاق(،ل بلري ػػاتلا ف م)يػػ ـ

لتلػػػ)اع لا يػػػمدةل افز ػػػاجل افاػػػبل افمػػػ ادلافغذا يػػػ (لملػػػاؿل  بلري ػػػاتلافل  ايػػػي ـ
لل ايط لعامضلافبلري يؾل:ل ي   لبياي ل ع يربلري اتلافل دي ـ

H2SO4 + NaCl                             NaHSO4 + HCl 

NaHSO4 + NaCl                            Na2SO4 + HCl 

لطاريػػاتلافيػػياراتل ييػػمىلعػػامضلافبلري يػػؾلوػػ)ل ػػذقلافعافػػ للمػػاللاف)ػػارلل.للػػ)اع >
ل%لعامضلبلري يؾل.;;.;;(ل يلؿل ربيزقلو)لافلطاري لإفىلAcidأ لا ييدلت


