
 
 ))الفصل الثالث((

 
 أهم الصناعات البتروكيمياوية

تهدف عمليات التكسييييييال نا ال ييييييةاعات الةدةين بل  لماتق تسييييييةن الم ييييييت ات ال  يدن 
عل  حساب الم ت ات الاخلى لتكومن مزمج من الم ت ات السائلن المتدرجن نا ولتها 

نالهيدف وو الجزمئا وترجات الغلييا    مما نا مجياا ال يييييييييييييةياعات ال تلو يميياومن 
الح ييوا عل  مل ةات  يمياومن محدتق تةين ردرجن عالين لجهلها لييالحن لماييتهماا 

عل   تاتاةكموات مولين ل ييةاعات  يمياومن مهمن   ومهت ل الالالان و ال لولالان وال او 
اتواعها والاايييييييييييتالان من وال الموات والتا تهت ل موات مولين مهمن نا ت يييييييييييةي  و تتا  

 ت المدادق نا م تلف المجالات  الكثال من الموا
: الالالان غال عديم اللو  قارل لمشيييييييييييييتهاا نا ال لوف  Ethyleneأولا: الأثيلين 

الةيااييين من طييغر وترجن حلارق ومهد من اوم الةواتج الاولين لهمليات التكسييال والا  
يسييييييييت دد نا الهدصد من ال ييييييييةاعات الكيمياومن المهمن حاة يسييييييييتهمل نا لييييييييةاعن 

لالال والكحوا الالالا او سييييييييييييياد الالالان والال ال ةزمن و لورمد الالال ولةائا  لورمد ا
 وال ولا الالان   وممكن الح وا عليه لةاعيا من احدى الةلق الآتين :

: تسييييييييت دد وال الةلم ن نا ال لدا  التا صتونل ناها  التكسييييييير اللراثا ل  ثا   1
الغال الة يها وتتم عن طلمق املار الاصثا  م  ب ار الماء نا اتاراب ت ييييييييل 

تلق لمةين ق يييييالق جدا حاة تتكو  الجاور الحلق دْ( ولد830ترجن حلارتها بل  )
بدهل الحلارق الهالين تت ييييييييةل الآلييييييييلق ران ثرتا الكللو  لمصثا  ومتكو  جار 
المثال الحل الا  صهاجم جزمئن الاصثا  لتحوملها بل  جار الالال الحل الا  قد 



يد ييد ثرق واييدروجان لتكومن الالالان وجييار واييدروجان حل ناهيياجم ويياا الجييار 
 لالال الحل مكوتا الالالان والهادروجان و ما موطح نا المهاتلن الآتاين :ا

 

CH3 – CH3                              2CH3

.
 

CH 
3 + H:CH2 – CH3                CH4 +  CH2 - CH3 

CH3 CH 
2                                 CH2 = CH2 + H  

H  + H:CH2 - CH3                  
  CH2 CH3 + H2 

 

مدى  نا: الةدثا وو جزئ متةاصل من ال زوا يغلا  التكسيييييييييير اللراثا للنفثا  2
دْ( والث الن لغاين  120 – 150ا عل  توعان خ يدن )وجن غليا  الكالولان و تر 

دْ وتسيييييييييييييت دد وال الةلم ن نا ال لدات التا لا صتونل ناها الغال الة يها  200
ق املار ب ار الماء والةدثا تاخل اتاراب مسييييييييييييي ةن بل  ترجن وتجل  عن طلم

دْ وتتيجن الحلارق الهالين تتكو  الجاور الحلق  830 – 750حلارق ت ييييييييييييييل بل  
  و ما موطح نا المهاتلات اتتال ليكو  الةاتج الةهائا وو الالالان

 
3CH2CH2CH2CH2CH2CH˙+  3CH2CH2CH2CH˙   3CH8)2(CH3CH 

˙CH2CH2:CH2CH2CH2CH3                   CH2=CH2+˙CH2CH2CH2CH3 

˙CH2 CH2:CH2 CH3                 CH2 = CH2 + ˙CH2 CH3 

˙CH2 CH3                     CH2 = CH2 + ˙H 

˙CH2 CH3 + ˙H                CH2 = CH2 + H2 
 الاثيلين اتاهم استخدام



بييياايييييييييييييت يييداد حيييام   الاول : صةتج الكحوا الالالا بةلم تان  لكلول الاثيلي  ا1
الك لمتيك وتسيييييييييييييم  طلم ن التماا )التحلل المائا( وثلك بمداعلن الالالان م  حام  

جو صتداعل  35 – 17دْ وطيييييييييييييغر  90 – 60الك لمتيك ومن لم م  الماء عةد ترجن 
ائا الالال  ما الحام  م  الالالان لةه    لمتات الالال الحامضيييييييييييييين و  لمتات لة

 نا المهاتلات الآتين :
 

CH2 = CH2 + H2SO4                          CH3CH2SO4 H 

CH3 CH2SO4H + CH2 = CH2              (CH3CH2)2 SO4 

 
 وال ةوق التالين وا بطانن الماء )تحلل مائا( للح وا عل  الكحوا الالالا

CH3 CH2SO4 + H2O                  CH3 CH2OH + H2SO4 

(CH3 CH2)2 SO4 +  H2O             2CH3 CH2OH + H2SO4 
من مسيييييييييياوئ وال الةلم ن تكو  تواتج علطييييييييييين عةارق عن  ميات   الق من حام  

 مس ب للتاكل,لاالك يجب السيةلق عل  الكميات المتحلرق مةه الالم دف الك لمتيك 
 

نتسييم  بةلم ن الهامل المسيياعد حاة يسييت دد حام  الدواييدورمك  الثاتينمما الةلم ن 
جو ولوجوت  70دْ وطييييييييييييغر  300كهامل مسيييييييييييياعد ومجل  التداعل عةد ترجن حلارق 

 كميات   الق من الماء 
CH2 = CH2                   CH3 CH2                   CH3 CH2 O+H2 

CH3 CH2O+H2                CH3 CH2OH 
وللكحوا الالالا اايييييت دامات  ثالق حاة يسيييييت دد نا تحضيييييال الكثال من المل ةات 
الهضومن مثل  لورمد الالال والااتالدصهاصد  ما يست دد  ماصب نا لةاعن المة دات 

H+                                 +       HOH 



والكثال من ال يييييييييييييةاعات  وموات التجمال والهةور وموات الةكهه والم ادات المةهلات
 الأخلى  

 
: حاة يسييييييييت دد الجزء الاك ل من الالالان المةتج عالميا لت ييييييييةي   البولي اثيلين  2

لالان الارلملق  ماتق ال ولا الالان رةوعاها واطئ الكثانن وعالا الكثانن عن طلمق عمليا
  

 n CH2 = CH2             رلملق           (- CH2 – CH2- )n 

 

 

 

تهتمييد توعييين ال وليمل الةيياتج عل  للوف التديياعييل من طيييييييييييييغر ترجيين حلارق و يياليك 
الهوامل المساعد المست دمن وممكن مهلنن خواص  ل من الةوعان من خما الجدوا 

 اعمل :
 

 

 البولي اثيلين عالي الكثافة البولي اثيلين واطئ الكثافة ت
 روليمل خةا وثو رلورمن عالين كثال التدلع وغال رلور   1
 3غم/ام0.96 – 0.94كثانتن عالين  3غم/ام0.92 – 0.91كثانته واطئن  2

 3000 – 1500يسييييت دد طييييغر عالا  3
دْ وعامل مسيييييييييييياعل 300 – 150وحلارق 
 وال الو سادات 2Oمثل 

جو  13.4 – 3.4يست دد طغر واطئ 
دْ وعامل مسيييييييييييييياعد الكامت 180وحلارق 

 ووالادات مهدتين
يمتييال بييالملوتيين الهييالييين وقييارلييين ال ييييييييييييييييد  4

 الهالين 
 يمتال بالملوتن وقارلين ال د ال لالن

 اثيلين     بولي اثيلين                                                  



3 
3  

 : يمكن الح وا عليه من الالالان بةلم تان : اوكسيد الاثيلين
دْ 50طلم ن الكلورووادرمن : حاة تتم مداعلن الالالان م  الكلور عةد ترجن حلارق  -م

نتكو  مولا الكلورووادرمن لم يهامل م  الجال الحا مو ال وتا الكاومن ناتكو  مو ساد 
  الالالان 

Cl2 + H2O                  HOCl + HCl 

CH2 = CH2 + HOCl               ClCH2CH2OH 

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

                                                            o 

مما الةلم ن الثاتين نها عن طلمق اكسييييييييدق الالالان بالهواء مو الاو سييييييييجان عةد  -ب
دْ روجوت عامل مسيييييييييياعد صتكو  من الدضيييييييييين المحمولن نوق 300 – 250ترجن حلارق 

 او ساد الالمةاود
CH2 = CH2 + 1 / 2 O2                           CH2 يي CH2 

 

 دْ 135صة هل عةد ترجن  دْ 93صة هل عةد ترجن  5
يمتال بهزله الكهللائا الجاد وعدد تأللل  6

 بالموات الكيمياومن غال الما سدق 
يمتيييال بيييالم ييياومييين الهييياليييين وعمل خيييدمييين 

 اطوا
لأتيييه بييياعييية  ميييديحتيييا  التدييياعيييل بل  ت ل   7

 للحلارق
 يحتا  بل  ت لمد مقل

الالان  لاال و  دمنيسيييت دد نا ليييةاعن ا 8
اللقي ن المسييييييييييييت دد نا التغلي  والته ئن 
ونا اغلاض ال ةاء والزراعن ولييييييييييييييةاعن 
الاتوات المةزليييييييين ونا التغلي  وعزا 
الاايييييييمب الكهللائين ونا اتتا  الاتاراب 
ال ماييييييييييييييتكيييييين ولهيييييب الاطدييييياا واجزاء 

 السيارات

يسيييييييت دد نا ليييييييةاعن اله وات الم تلدن 
ت نا عمليياو التا تتةليب م ياومين   الق 

 الته ئن الم تلدن

Ag/Al2O3 

O 

 اوكسيد الاثيلين



عيا بسيييي ب قلن المل ةات الواييييةين ورخ  لييييةا نوتهت ل الةلم ن الثاتين وا المدضييييل
كلدتها   يسييييت دد او سيييياد الالالان نا اتتا  الكميكوا ولةائا الالان  ميكوا ولملا 

 الالان  ميكوا واماةات الاصثاتوا  
 
: ووا من الموات الاكثل ت يييةيها من او سييياد الالالان ومسيييت دد  الاثيلين ك يكول  4

الالالان  ميكوا  ماتق مضاتق لتجمد الماء نا راتصتلات السيارات ومست دد نا اتتا  
ماتق ال ولا الالان تلنثالات المست دمن نا اتتا  الياف ال وليستل ال ةاعين   وممكن 

داعلن او سييياد الالالان م  الماء و ما الح يييوا عل  الالالان  ميكوا ليييةاعيا من م
 نا المهاتلات

CH2 - CH2 + H2O                CH2 – CH2 

 

 

ومن الةواتج الهلطيييييييييييييين لهال الةلم ن الح يييييييييييييوا عل  لةائا ولملا الاالن  ميكوا 
 لال تسيييييةن وال الموات ب طيييييانن  مين اطييييياتين من الماء ومتم تةةين الةاتج اللئيسيييييا ولت

 بهملين الت ةال 
CH2 - CH2 + CH2 - CH2                CH2  CH2 - O - CH2 CH2 

 OH          OH                   O                                  OH                                       OH                 

 لةائا الالان  ميكوا                                
 

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

 OH                                 OH               O                      OH                                                          OH 

 لملا الالان  ميكوا             
 

       O                                               OH        OH 

 اثيلين كلايكول   



: يهت ل السيييييييييتاصلمن من الموات المهمن نا ليييييييييةاعن الموات ال مايييييييييتيكين ن السييييييتا ري
والمةاط ال ييييييييييييةاعا عن طلمق رلملق السييييييييييييتاصلمن ووو روليمل عديم اللو  وثو عزا 

راوتاتاصان عن طلمق رلملق  –حلار  عالا  ومسييييت دد ايضييييا لأتتا  مةاط السييييتاصلمن 
ت السيييييارات   ب  ماتق الالال السييييتاصلمن م  ال اوتاتاصان المسييييت دد نا لييييةاعن اطارا

رةزمن وا الماتق اللئيسيييييييين المسيييييييت دمن نا اتتا  السيييييييتاصلمن وممكن الح يييييييوا علا 
ال ةزمن بالالالان وتتل   الةلم ن بمز  الالالان الحاو   كلهالالال رةزمن من خما ال

لكلورمد الهادروجان م   عل   ميات قلالن من  لورمد الالال الا  يهمل  م ييييييييييييييدر
دْ روجوت  لورمد الالمةاود  هامل مسيييييياعد 100من حاة يسيييييي ن المزمج بل  حدوت ال ةز 

ومست دد عاتق لماتق من ال ةزمن بل  الالالان لت لال ال ةزمن متهدت الاكلال الا  صتكو  
 علطيا 

 
      + CH2=CH2 

  AlCl3 CH2CH3                                                  
                                                                 

 
وعةد اكتماا التداعل صتم ن ييييييييييييل الهامل المسيييييييييييياعد وتتم تةةين الالال رةزمن بالت ةال 
وةالك عدق طلق للح يييوا عل  السيييتاصلمن من الالال رةزمن ومن اوم وال الةلق وا 

الةور الة ار  وعةد ترجن حلارق  عملين بلالن الهادروجان روجوت عامل مسيييييييييييييياعد نا
 دْ ولوجوت الزتك  هامل مساعد ومة   الةاتج بالت ةال  630

  
CH2CH3                                             CH=CH2 

                         Zn 

د630                      

+H2                                                  


