
 

- 1 - 

 قسم الكيمياء
 المرحلة الثالثة

 
 محاضرات الكيمياء الصناعية

 ( النفط والمشتقات النفطية) 
 

 مدرسوا المادة
 أ.م.د مها طاهر سلطان

 م.د زهراء عاصم محمود
 م.د سارة سلمان عبد الرحمن

 م.د أزهر كامل رشيد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

- 2 - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ))الفصل الاول((
  المقدمة

آلانفط سررررتيثفعيررررشفعل  ررررمفذرررر   فط  ررررر   ف ط فف(فمترررر عُررررلنفط ررررتروف ط   ررررل  
ط حضرر تط فط يمة ررافل  سرررف مرر ملف منررلف ط نرريثف ت مررك ف ف  ررمف ت ف لررل ف رر ف

مر ت فط كفررو(ف لر  رف لررل فط لع  رافط  ط رررف فف–ط ك ر فط  يممرراف فط يرلآكفط كررل  ف
 رمفطىرمفمرثفط رمط رف عككرمفط سر( (ف خفط يرمة فنكفُ كررفي ر فوفير  فتف   مفج ءف  فط  

ف ط خ تجفب  يىلطكف 
نمرر ف رر فط  نرر تفط حمالرراف     حماررمف رر فط يررلكفط   مرروفعهررلفط رر  فط   ررل  ف رر ف
ن  فمنمتف كى  اف  فط حض ت فطلإيس يكاف   تفن  فمنمتف كحلطت ف ط ض ءفسرف

 ف1859  فن  فمنمتف كى  اف  فط     ف،فعيشفل كفيج  ف ط   ثف ت ر(فعر  ف
لامل ككرررافسمطةررراف لاةررراف ستسررركر يك (فططل ررر فف ررر فذررر   ف ررر فعررررلفن  فسيرررلفيرىررر 

 ررر فط  ررر    فعيرررشفنكفط نرررت عاف طاا ف ط    يتررر  ف  مررر  رفف كنرررت عافط ترىكرررا
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ط تيررفط  خ كرررافم   رمفط يرر  فعكرمفط   ررل  ف رر فلررفطع ك ج مفرر فسررفنكفط ررتروفط يرر  ف
ة   ررلفط   مرررفط  لررلفمرري يلطصف رر فط  نرر  ة  فط  رر   ف     ررلفط ررتروفع  كرر فط  نررمتف

ف كلل  فط  طتكاف  فم ظ فسكمطكفط     فط  ت جاف م ط   ف
 – Rocks ةسرر مفط ررتروفط خرر  فعرر   ف ط   ررل  (ف م ترر ف أ رر فط نررخ ت(فن ف

Oilيف فمه يافمثفميى يثف  رفلاميتر فط   رمف ك(ف Petraم تر فط نرخ تفف 
 م ت فط ز  ف ف   فمز جفمثفم ط ف يمت ل ت  يكرافن فمهر ي  ففOleum ط ل يكاف

ف فط غ أ اف ط س  كاف ط نك اف ط   فم ك كفبن ت فط كعكا    فط   ط
 
 
 
 
 
 
 

 أصل النفط
ط   فيس   كمفط ي  ف مفمكَّ كفمت فم(ايثفط ستيثف  كرثفلاففة  يمفط  ك  ءفنكفط ترو

نعمفة ك فم  م فلكففمك كف  طفط   ل  ف م ف ر فن ركمف مرثفط   رل نفنيرمفا جرمف
متمفطاكفب يمطفمح فمى فط تضفف  فقك  كفط  ح تف ط  حكى  ف  س يلفط كليل

ن رفط تروف   م كفط تظل   كفف  فط  ت طقفط  ل اف  ت كفيظل   كفمف   كفمرسلطك
   : 

عرر  فف رر  فط رلضرركافمررثف  رررفط  رر   فمتررم كف:ف ضرر  فأولا : النظريةةة المندة ةةة 
 فعيشفمهيلف   فط رلضكافإ مفنكفط  لل   فط فيمت ل ت  يكافط  ر فا كر كف1876

ط ترىرر فم كرر كف رر فبرر طثفط تضفبر رررفبخرر تفط  رر ءفط سرر  ثفعكررمففومتفرر فط خكررك
ف  ت يمط فط     كفةس عمف  ف  رفعلطت فب طثفط تضف ع طمرفمس عم فن لى ف
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مثفني رر جفطرر أفط  يلرر كف   رر فف  ررمفناررمفب ررمفط  ك رر ءف رر  فط تظل ررافي كجررافطمك يكررا
فموفط   ءف  ك  ل  (فمثفمر عرفل ت يمفطلا  تي  ففطلام مكافط  ك ي  فط غ أ ا

Al4C3 + 12H2O                       4Al(OH)3 + 3CH4 

ت  فط  ر فكي ل  رفطمك يكافمحضريلفط  لل ر  فط فيمت ل ت  يكرافمرثف متجرافطلامر ي
ة كررثفط حنرر  فعكيفرر فمررثفطلامرر كيثفط  حضررلفمررثفمر عرررفل ت يررمفط ك  سرري  فمرروف

فط   ءف ل  ف  فط      ا
     CaC2 +2H2O                              CH   CH + Ca(OH)2 

   مرررر خمط فع طمررررررفمسرررر عم فل  تككررررررف ط حماررررمف طيل ررررر فة كررررثفط حنررررر  فعكرررررمف
ف يمت ل ت  ي  فمخ كرافمثف ( فع ككافط فمتجاف ل  ف  فط     لا فطامكا

R - C   CH +فH2                         R- CH = CH2 

R - C   CH +  H2                          R- CH2 -  CH3 

إلافنكف رر  فط تظل رراف ررمفع تضررف فط كليررلفمررثفط  ك رر ءف   رررفبسرر  فعررم فط  هرر نف
 رر طفب لاضرر  افط ررمفطكف رر  فآ رر تف ك ت يررمط فط ركررزط ف رر فمترر طقفطمرر خلطجفط ررتروف

ط تظل اف  فمرسلفلكفكافمك كفملل   فلرفمثفط ت ل جيثف،فط ك ل  ف طلا لسرجيثف
فط ح ضرررلف رررمفط غيرر ف ررر  فط تظل ررراف ررر فط   ررر  فضرر ثفط  لليررر فط  ررر  ف ك  رررل  ف ف

ف طع  م فط تظل افط  ض  افل رسيلفعك  ف  رفط   ل  ف 
ف
ف

مرسلف   فط تظل افمك كفط   رل  فمرثفط ت  مر  فط  ي رافف: ثاة ا : النظرية النضوية
 مررثفطجسرر  فمخك  رر  ف قكيررافلاعنررلف فرر ف مضرر ت ف رر  فط تظل ررافنكفملرررف رر  ف

ن فط ت رر م ف رررمفملمررر  ف رر فقك ررر كفط  حررر تفط يمة رررافط  ي ةرر ف ط فط  ررررفط حيررر طي ف
 ملمر  ف   فر فط  ز رمفمرثفط نرخ تفط  ح   رافعكرمفط  ر ط فط  ضر  افيرسرف فط  رر ف
مح كفرر فط يفرر ف  نرر ف رر فط  حرر تف ف  ررمفذرركك ف رر  فط  رر ط فط  ضرر  افط  خ كىرراف

ط ياف  قفط يافطم يل ف  ف  عفط  ح تف ف  كفط ى ي  فط يمة افب  ىيثف ط لم  ف
  تررر فمحررر فطع ررر قفطب رررمف طب رررمف يرررمفمحككررر فط  ررر ط فط  ضررر  افبر ررررفط ررر أكفف رررم

Ni 

Ni 
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 ط ضررغوفط يررر   ف   فررر ف  رر طفط ضرررغوفط ف  ررررفا  رررمفنةضرر فعرررلطت ف ف  ر ررررفط حرررلطت ف
 ط ضغوفب لاض  افإ رمفط تهر افطلاذر  ع ف ط   ليررفط كك كر   ف ط  ك يرل فمح  ر ف

 حر  ف ر فط تف ةرافإ رمفإ مفمك ير  فط فيرمت جيثف ط كل ر كفط  ر فمفط     فط  ض  ا
  ررر فم رررلنفطاكف ط   رررل  (ف ط  ررر فم   رررلفط  نرررمتفط ل كسررر ف كى  ررراف ررر فط  ررر   فط

فط     فب لاض  افلام خمطم مف فطلا لى 
 

فففواستخراجه وجود النفط
 قكيرررافسرريثفع ي ررر  فط لمررر  ففعكرررمفذرركرف ىيرررلط ف رر فبررر طثفط تضفا جررمفط رررترو

حكح ف  رررررفط  رفرررر  ف ط حجررررلف ط لمكرررر ف  رررر فذرررري قفط حجررررلفط جيررررل ف  ررررك ف رررر
ط خرر ط ءفنكفط   ررل  فا جررمفعكررمفذرركرفبحيررلط فن فنيفرر تفن فاترر سكوف  ترر كفعررم ف
ني طعفمثفط  لط ي فط جي   جكافمنك ف  ج كوفأ  فط   ل  فط خ   ف  ت كفذلط كف

فطم مك كف ع ج أف  طفط ز  ف  فط خزطكفط ج   ف عم فمحللمف  :
للرررمف ررر( فط ى يرررافط  ررر فلافسرررمفمرررثف جررر  ف منررريم (ف حجرررزفط ز ررر ف م تررروفمح  1

فمح   م 
 ج  فع جزفمثفط نخ تفط ن  ءفة توف ل  فط ز ر فإ رمفط ير  فنعكرمف  2

  

 م س  فط ضغ افط ف  كاف  فمحلكفط ز  ف ط غ أفإ مفط ي  فن للفمسر مكافملررف
ط حجلفط لمك ف ط حجلفط جيل ف ف  س  لفمحلكفط ز  ف ( فط ى ي  فط  سر مكاف

نكفةنرر  نفط يررافمررثفط نررخ تفط نرر  ءفطيررلفف ر فط  للي رر  فط جي   جكرراف،فإ ررم
ط  سر مكافعيرشفلافة كرثف كز رر فنكفاترر فمرثف ( فر ف ي يررمفمك يرمف  ر فملررف رر  ف

ف،ط م  ثفا ج وفط ز  ف ط غ أف ط   ء
ف
ن  م(فن ف مكر مث(فمت مر اف ع جر أفط ز ر ف ط  ر ءف ي كجافلرف  رفمك ي ف ط  ف

 جررر  فط  ررر   فط يررر  فمرررثف مج ك فررر ف  ررر  فط  نررر  مف ررر فط  نرررمتفط ل كسررر ف ع ك
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ب رمففط   ل  ف ط غ أفط ى ك  ف   فع   فم فمك كفعكمفمس    فب يم فط ع ر قف 
محمامفنم  ثف ط  ن  م(فن فط  ك مثفط  ح  كافمثف  رف لقفط  س فط ز زط  فة كثف
ط  ي مفمثف ج  فط تروفن فط غ أفط ى ك  فبحرلف ي فمثفمى فط تضفإ مف زطكف

م ررمنفع ككرراف طفط ليرر ف سيررلفط ررتروفن فط غرر أفط ى ك رر (فط ررتروفن فط غرر أف  سرر مف رر
إ مفط مررف  غ صفم مفف يلي فط نخ تفمح مف  فاتم و،فط حرلفسم تطكفط  لي  

جمامف  فيف ةافط ي   ففط ي   فط ر لا  فإ مفيف ا مف   م  فال  فني   ف  لا  
م  تف ف  ك طفةس  لفط حرلفط   ف مفةنرفإ مفع قفعم فطانفمثفط ط س سقف ف

 ر( فط حررلف   رمفمسر   رفف فةسخثفن تر ءف  تطيرمفةسر   رفط ىريث    فنكفط  لي 
م ط فن لىفبهكرفتط  ف   ككرافم ل رمفط  لير  (ف   رمف  ر  فط ىريثفإ رمفط  لير  ف
ةخررلجفمررثف  حرر  فبررمففكخرر كوفبر رر  فط نررخ تف رر في ررم وفج كرروف رر  فط  رر ط فإ ررمف

فط  يلف فنعكمفبر رفط ضغوفط ت مجفمثفضخفط ىيثفمثفنعكمف
إ مفمى فط تضف ف  مفةك كفمم يف  ف  فط  مطةافعتكر ف   منفمم قفط تروف ط غ أف

جرمطففكىيررلفط رتروف ني سيرر فط حرررلف ر فط فرر طءف ف ر  رفةجرر فمترروفمرم قفط ررتروفإ ررمف
مررى فط تضف رر ف رر  فط  لعكررافمررثف رر( فمل يرر فمج  عررافمررثفط نرر  م  ف رر ف

فنعكمفط  يلف 
 

ففاتهةقل وتخزين النفط الخام ومشتق
 كرررر فمرررر  فط مرررر ر   فط ينرررر ىفمررررثفط خ مرررر  فط   ل  كررررافل نررررمال  فن فمكل ل رررر فف

 كحن  فعكمفط  ه ي  فط  خ كرافا  فمج كوفط   ل  فط  س خلجفمثفطابر تفع رلف
ذرر ك  فني سيرر فم  ررمف رر( فط حيرر  فط   ل  كررافط يل  ررافمررثفب ضررف ف مج ك ررمف رر ف

ط  ت جرراف ف  تيرررف ررف ت جفمخررز ثف ط فمرر   فمخ كرروفعسرر فل كرر  فط خ مرر  ف
ط   ل  فمثفمن  تني  جمفإ مفم  مرفط  كل لفبيمر خمط فني سير فط   رل  ف ير  ( ف
ط ررتروفط   ( رراف طلاي سيرر فط  سرر خممافمكرر كفمررثفط حماررمفط نررك ف  ي ىرر تفم ررلط  ف
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إيجف تيرفط   ل  ف مه ي ممف م  مفمثفعم فنمك  فإ مفآلانفط مك  فف26ف–ف2سيثف
ف 

ط  ررر فمتيررررفط  ت جررر  فط   ل  كرررافط غ أ ررراف ط سررر  كافمرررثففنمررر فعرررثفذررر ك  فط ي سيررر 
مت هلف  فط  مامفمثفط رم  ف ن ر  ففط   ل  فإ مفمنمتفطم ف( مف ف فمن   

مثفط س  مفطاكفم  لفذ ك  فط غ أفط ى ك  فع لفط  مكف،ف    يلفط ى  افط  تز كاف
 م ىكر ففط سر اف  فمحرم   ى طيم  يافط غ أط فط   ل  كافط  سر  اف ر فطمرفسملافمث

جمطف     فلإع   فمكيف فب لإض  افإ مفط  خ طلفط   ف مفمحم ف ف   ف ط يت ي (فن ف
ط مرررى طي  فعترررمفمررر ءفطمررر خمطمف فن فعىكفررر ف ف مسررر خم فط ي سيررر فط  (مررر كككاف
 تيرفمه ي ممفط   ل  فع رلفط  رمكف ف مرثفط  ىر تفط  حسر  افعكرمفييررفط   رل  ف

ي سيررر فإ رررمفع طمررررفط   ل ررراف ط  يك ررر  ف مهررر ي ممفع رررلفط ي سيررر فم رررلضف ررر  فط 
ط  ت  كاف ط فزط فط تضكاف ط  خل  فم  فة لضف ف ك كروف مكر افط  ييرافط  حكىراف

ط    ررراف في ككرررفعررثفط حلط ررقفط ت مجررافعررثفط  سررل   فط   ل  كرراف ف م ررمفب  مرر  ثف
يرررر  ( فط ررررتروفط   ( ررررافمررررثفن ررررر فط  مرررر  رفط هرررر   اف تيرررررفط خ مرررر  فط   ل  كررررراف

%فمرثفطلإي ر جف80 فع لفط ي تط ف    فبيم خمط فط ت  ( فييرفن للفمرثف مت ج مف
فط وفطثف فف250ف–ط وفف100ط      ف ك  ل  ف ف م لط  فم اف   فط ت  ( فسيثف

 لافةخررررمفطاكفمرررمىف ىررر ت فط ز ررر   فط  سررر  ل ف ررر فع ررر لا فط تررر  ( فط   ( ررراف
حل ررافمرروفط سرررثفن فطلا ررىمطم  فط  ف م لضررف فط  سرر  لف كجترر  فعكررمفط هرر طط 

ط حل  فطلا كك كاف ف  ت جفعرثف  ررففىف ط  غ  فط  حل اف ن   ف  فن ت ءط  لف
مسررل فط   ررل  فبك كرر  فل يررل فإ ررمفط سررى فم رر فارري  فإ ررمفمكرر افط  ييررافط  حل رراف
 ط ه طط ف م ف  ف  ررفمرثفط ىر تفعكرمفط حكر  فط رىل رافط  حل راف ط  ل راف ف مرثف

ط ترر  ( فنيفرر فلافمسرر ىكوفبك مرررفع    فرر فط  هررك( فط  ررلىفط  رر فمسرر  ف ف رر  ف
ط  ررل تفع ررلفط   ررلط فط    كررافط نررت اكافط  ررر فعرر   فمرر فمكرر كفضرركياف ضرررحكمف
   ىكررر فط   رررر تفمررررثف ( فرررر فتمرررر م فب  ظرررراف ن يررررلطف ن ترررر ءفتعكررررافط  رررر   ف فرررر  ف
ط ت  ( ف إيف فمي  فسم وفل ك  فمثفم ءفط  حرلف ر ف زطي مفر ف حررافم طأيفر ف  ر ف
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طءفط  حكىررر  فط   يك ررراف ررر فميررر  فس رل رررمف ررر  فط  كررر  فط  ح كرررافن ف  تطررراف  ررر فطجررر ف
ط  ك  افس ي ةر فط رتروفط خر  ف  ررفط رم   فإ رمفمر طي فط هرحثفم ر فاري  فإ رمفمكر اف

ثفط ير طييثفط م  كرافط  ر فط ه طط فط يل  رافمرثف ر  فط  ر طي ف  رمف ضر  فط  مارمفمر
فنع   فط  ح تف يو ففمحل ف   فط   كك  ف  

  ت جرر  فط   ل  كررافعكررمفط ترر  ( ف ط ع رر تط ف ط ي سيرر فط   ل  كرراف لاةي نررلفييرررفط
  كرثفا  رمىف  رررفإ رمفم ظرر ف مر  وفط سركرفط حماررم ف ر فعل رر  فم رل ط فمرر  ف ف

نمررر ففطرررثف مجفرررز فبإمك يررر  ف   ررراف  رررر فبررر  غلضفط  ىكررر  ف ف15ف–ف10سررريثف
 فر  ففط غ أط فط   ل  كافط  س  اف  تيرف  فعل   فم ح رفط ضغوفط  خر ت فط  ر   

فط غ أط ف 
   فمتيرفط   ج  فط لييكاف  فعل   فمجفرز فبسرخ ي  فمحرراف ر  فط  ت جر  ف ر ف
ط ح  افط س  كافل فمسفرفع ككافضخف ف ف مس خم فمك تط فط تيرفط لييكاف  فييررف
ط غرر أط فط  سرر  اف ط جرر أ  يثف أ رر فط غرر أف أ رر فط ررماز فمررثفم  مرررفط  كل ررلفإ ررمف

 نرررتكوف مجفرررزف ررر  فط سرررك تط فبإمرررك  ف ررر صفمتررر طقفطلامررر ف(كف ط   أ ررروف ط 
فعس فم فا ىك مفط  ت جفط  ىك  فييكمف 

 
ففالتركيب الك م ائي للنفط الخام

ف إكف يرررررمت ل ت  ي  فط س(مررررررفط   تط تكررررراف ط ترليتكررررراف طلات م مكررررراف ررررر فط  لل ررررر 
ف80طلام مكافط مط كاف  فط  للي فط كك ك   ف ك  رل  فعيرشفمهركرف ر  فط س(مررف

لي فط   ل  ف فل  فم جمف  فط   ل  فب لاض  افإ مف  ررفل كر  ف%فمثفملف90ف–
 فم حرم ف ر طصفلسرجيتكاف ط ك ل  كراف ط ت ل جيتكراضييكافيسر ك فمرثفط  لل ر  فطلا ف

 ف   كرثفميسرك فتسر افط  لل ر  فط مط كراف ر فمللي رمط   ل  فط ريز   كراف ط كك ك  كرافس
مت ل ت  يكراف مك ير  فمك ي  فط تروفط خ  فإ مف سر يثفت كسرييثف  ر فمك ير  ف ي

ف:يلف يمت ل ت  يكا،ف   فل  فاك ط
 أولا: المركبات الهيدروكاربوة ة
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 الهيدروكاربوةات البارافين ة )الالكاةات(ف-ن

ا  ت فعثفط أط فن فم ط رفن فم ط ف ك افعتمفف ك ي  فط مط كاف  فمللي فط تروإكفطلا
إيفرر ف ررمفمكرر كفمسرر  ك اف تجررافط حررلطت فطلاع ك  ةرراف ل رر ف رر فم ررل نفعررثفطلا ك يرر  ف 

فط سكسكافن فم رلعا 
ف
ف
ف   كثفمكخكصفط نر  فط ريز    اف ف  فط سكسكافل  فاك ف:ف

فط حررر  افعم ف تط فط ك ت  كف
C1 – C4  فط أط
C5 – C15 فم ط ر
C16             فم ط ف ك ا

ففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففف
 ط  لل رر  فط ت  ررافط   ررمف رر فط  يلرر كف،ف طلإالرر كف،ف ط  ل  رر كف ط  ي مرر كف ط  رر ف

فمهكرفط  للي فطلام م ف كغ أط فط ى كعكافط  ن ع اف ك  ل  فط خ  ف 
 إيفر فمكر كفمر ط فمر  كافف15ف–ف5نم فط   ط فط   فمح   فعكرمف تط فلل ر كفمرثفف

 لل ر  فط  ر فخف فسيت  فمكر كفط  كف ط فككس كف ط فس  كف طلا ل  كف   فط  ملرفط  ت
 ت فلرر ت  كف إيفرر فمهرركرفط  رر ط فط نررك اف ط  رر فمسرر مفف15ن لررلفمررثففمح رر  فعكررم

يرر  فنمرر ف ك  ط هر  عفط   تط يتكررم(ف ل رر في كرر فمررثف تطمرر ت فط كك كرر ءفط  ضرر  افنكفطلا
ط فمكرر كفم رلعرراف  رز ط فعررم فطلااز مر  ف ( ك يرر  فمرروففمكر كفمسرر  ك افط سكسركا

 فط كرر ت  كف يفرر ف  رر  فط نرررافط  كررافل يررل ف رر فع ككرر  فط رنرررفأ رر   فعررم ف تط
ب لاضرر  افإ ررمفمي يل رر فعكررمفجرر   فط ررتروفط خرر  فل رر فطيفرر فمرري لفمرري يلطفب  غرر فعكررمف

فب مفط نر  فط ريز   كافط  ف اف ك ه قفط   ل   ف ف
إكفطلااز تط فط  خ كراف ( ك ي  فمك كف ط ف تج  فطكك كفم ي ت افطلاملفط ر  فاري  ف

ك   ف ك  ل  فم يمف    اف نرفمك ي  فط تروفط خ  ف   رفيلىفنكفط  للي فط كك فإ م
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 مرثفطلاملكرافعكرمفف كليلفمثفط  لل   فط  ض  اف طيرلفط  ضر  اف فجمطفلاع  ط مفعكم
مرري يلفطلااررز تط ف رر فط خرر طصفط ريز   كرراف رر  مفمهرر ي  فط   ررل  ف رر فمي تيررافط ف  رر كف

مررروفطارررز فط ل ررر كفف فطلا ل ررر ي ف ررررلعرررم ف ط ررر  ف(n-heptaneط  سررر  ك فط سكسررركاف 
 iso-octane  ف مرررري لفيسرررر افطلا ك يررررر  ف100عررررم فطلا ل رررر كف رررررمفةسرررر   ف ف(فط رررر )

ط   رلعرراف ط    ةررافط  سرر  ك افعكررمفي اكررافط ررتروفط خرر  ف  تررمم فةح رر  فعكررمفب تط يترر  ف
رفع  ةررافطعكررمفةكرر كف  فلل  ررافط رررف عررم فط ل رر ي فط رررفسيت رر فط   تط يترر  فط   رلعررافم  رر

فعكمفت وف ن  صف    فط ك أ  يثفط  حللكا 
ف
ف
  ة(الهيدروكاربوةات النفثين ة )الالكاةات الحلقف- 

ط  ك يرافف  ر فط لرلفط فيرمت ل ت  ي  فCnH2nاف  كغ ف فط   مافط حك كافط  ه  
م جرررمف ررر فمهررر ي  فط رررتروف ط ف تجررر  فط غككررر كفط  تخرضررراف مرررثفط  فررر فف كرررترو 

ففففففففففففففففففففففففففففففف فcyclohexaneط فكس كفط حكي ف ففcyclopentancط  ت  كفط حكي ف
فففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففف

             Cyclohexane                                             

Cyclopentan  

ففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففف
 فم  رم فط حكير  فط ف ه ي  فط   ل  كافع  كافط غككر كففككر كفمللي فرنم فيرليت  فط 

فعكي  ف ط فم(مرفب تط يتكاف فمح   فعكمفعم 
ف:فت الارومات ةالهيدروكاربوةاف-ج

 مهرررر رفط  تررررز ثف مهرررر ي ممفملرررررفط    رررر  ثف طيررررلف  رررررفب لاضرررر  افإ ررررمفط ترلرررر  يثف
ط كرر أ  يثفعكررمفط   ررل  ف فةح رر  ف مهرر ي ممف مررم رف رر فملليرر فج كرروفمهرر ي  ف

ط  ترز ثف ط    رر  ثفطمرر فط كيل مرريثففكح رر  فعكررمف يررمت ل ت  ي  فطت م مكررافطع  ةرراف
ط حكيافل  ف مفةح ر  فعكرمفمهر ي  ف تر   فط رتيررف ط  هر ي  ف ط ف تجرافط غككر كف
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ط    كافمح   ف  فمللي ف فعكمفمه ي  فط  ترز ثف ط فط سكسركافط ج ي كرافطلا كي مكراف
ف ط ى  كاف ط ينيل 

فففف                                       
        التولةةةةةةةةةةةةةةةةةةوين                  النفثةةةةةةةةةةةةةةةةةةالين                   الكيةةةةةةةةةةةةةةةةةةل  نةةةةةةةةةةةةةةةةةةزين          

 البنزين 
Rفكافط  كافن ف نيل =فمكسكافط كر مف

  ه ي  فط   ل  كافع  كاط غكك كفمح   فعكمف يمت ل ت  ي  فطت م مكافستس افنعكمفمثفط
ط  ه ي  فمتخرضافط غكك كف فن فنكفط ك أ  يثفة كثفنكفةح ر  فعكرمفل كرافل يرل فمرثف

ف ف كيرف ط ترليتكاف  ك كفمح  ط فطلات م مفط فيمت ل ت  ي  
 ي  فط   تط يتكررافمح رر  فعكررمف  رر   ك فمررثف  رررف رر كفط  هرر ي  فط غتكررافب  فيررمت ل ت ف

  كرررافل يررررل فمررررثفط فيررررمت ل ت  ي  فطلات م مكررراف  يررررمفط  هرررروفطكفط  هرررر ي  فط   ل  كرررراف
ط ز  كراف ط ف تجر  فط غككرر كفط    كرافمح ر  فعكررمفعكير  فطت م مكراف يرليتكرراف ر فط   رر ف

فيرسمف 
 الهيدروكاربوة ة للبترولغير المركبات   يك :ف

لل رر  فط ك ل رر ف رر فج كرروفطيرر طعفط   ررل  فنمرر فم جررمفم:ففت ةةةير المركبةةات الكب -فن
%ف لك رر فطيخرضرر ف7بهرركرفعررلفن فملل رر  فل ل  كرراف  ررمفمنرررفيسرر  ف فإ ررمف

يسرر افط  لل رر  فط ك ل  كررافلرر كفط   ررل  فمررثفط ترر عفط جيررمف ف رر  رفةكرر كفط   ررل  ف
%ف ط ررررفل ل ررر فة رررمف ررر طفط خررر  فمرررتخرمفط ك ل ررر ف0.5ط حررر   فعكرررمفيسررر اف

ل ل  يرررمفف فط ك ل  كرررافط   جررر   ف ررر فط رررتروفط خررر  جررر   فع  كرررا مثفط  لل ررر    ف
  تررررررر   ففR-SR،ف ط ك ل  يرررررررمط ففR-SH،فط  لل   يررررررر  ففH2Sط فيرررررررمت جيثف

   جرمفط ك ل ر فف ف ك ل  يرمط فط حك كرافملررفط لر ا  يث طفR-S-S-Rط ك ل  يمط ف
 رر فم ظرر فط  هرر ي  فط   ل  كرراف لك رر فأط  ف تجررافطككرر كفط  هرر قفأط  فيسرر اف

ف ج  فط ك ل   
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:فمهرركرف رر  فط  لل رر  فيسرر اف كيكررافمررثفمك يرر  ففالمركبةةات النتروجين ةةة -ف 
%(فموفأ    فط  أكفط ت ع ف ك  ل  فمز ط فيس اف0.3إ مففف0.03ط   ل  ف 

 ج  ف   فط   ط ف ف   جمفط ت ل جيثف  فط غ   فعكمف  ت فملل   ف ط ف
ب مفط  يىيلفطلا   فملررففط بوفعض  ف م للزف   فط  لل   ف  فط    ي 

  طلايم  ف ط  يل  ف فط  يل ماث

فففففففففففففففففففففففففففففففف
ففط  يل  ففففففففففففففففففففطلايم  ففففففففففففففففففط  يل ماثفففففففففففف

ف
:فلافمز ررمفيسرر اف رر  فط  لل رر  ف رر فط   ررل  فعكررمففالمركبةةات الاوكيةةةين ةف-جف
رفط  لل رررر  فطلامرررررك كاف%ف مت  رررر فإ ررررمفط حرررر طممفط ترليتكرررراف ط ريترررر لا ف لرررر  1

 كررررافمح رررر  فعكررررمفمج  عررررافط لطمتجكرررراف ف ط حرررر طممفط ترليتكرررراف رررر فملل رررر  فعك
ملرررررررفط حررررررر طممفط  ضرررررر  اف ط تيتررررررر لا ف طلامرررررر لط ف ط كحررررررر لا ففط ك ت  لسررررررير
ف ط لطمتج  ف 

                        R-COOR- , R-OH , R-COOH 

ف
ط   رررررل  فب رررررمفعل رررررمفةح ررررر  فعكرررررمفعت  رررررلف:فطكففالمركبةةةةةات الة ضةةةةةويةف- 

فVلاعضرر  افط ررلىفطيررلفط ك ل رر ف ط ت ررل جيثف مهرر رف رر  فط  ت  ررلفط رترر  ا  ف
 طيل  فل  فةح   فط   ل  فعكمففI ط ي  ففNi ط تككرففK ط   م مي  ففP ط رسر تف

%ف  ر فمر   فطيرلفملطر  ف يفر ف يفر ف0.7  تسر افلامز رمفعرثفف ك ت رمفط نر  ا  
ط رر  فةسرر  فط  ف رررف رر فط   ررمط ف ط  كرر  ثف رر ففHClعتررمفمحككفرر فاترر جفعرر ممف

فمن   فط تروف 



 

- 13 - 

:ف  ر فملل ر  فم  رم فط حكير  ف ط ف أكفجز ير فف ة والراتنة ةالمواد الاسفلت رف
 م للررررزف رررر ففعررر   فجررررمطف مكرررر كفم     رررراف مح رررر  فعكررررمفط ك ل رررر ف طلا لسررررجيث

ط    يررر فمرررثفط  يىيرررلف ف   سررر  ف ج   ررر فب عىررر ءفط   رررل  ف  يررر فط ميررر ف  سررر عمف
ف ج    ف  فط     فعكمفمك  ثف ح فط ك كف ط يه تف  فطمى طي  فط  حلكف ف

تطمتجرر  فم     ررافمرر   ف رر فط كرر أ  يثفف-1 متيسرر ف رر  فط  رر ط فإ ررمف سرر يثف  رر ف
طمتجرر  فط       ررافمرروفط حرر طممفطلامرررك يت  ف رر فيرر طمجفسك ررل فط لف-2ط خفكررفف ف

ط كل  لسررررريككاف فلامررررر   ف ررررر فط كررررر أ  يثفط خفكرررررفف  كتفررررر فمررررر   ف ررررر فط  ترررررز ثف
ف ط كك ت   ت ف ل ل  يمفط كل  كف 

 
ففتصن ف النفط الخام

ففةنتوفط تروفط خ  فطع    طفعكمفط  للي فط فيمت لل  ي ف مفعيرشفة كرثفميسرك مف
فإ مف:
 رر  فع  مرر فعكررمفط فيررمت ل ت  ي  ف:فةحفالبتةةرول  و الاسةةاب البةةارافيني  1

ط   تط يتكررراف ط   ررر فمررر فة ىررر فل كررر  فجيرررم فمرررثفط هررر وفط  ررر تط يت ف أ ررر  ف
ط  ز رررر ف ط فط جرررر   فط    كرررراف  ررررمفةح رررر  فعكررررمفيسرررر اف كيكررررافمررررثفط  رررر ط ف

 طلامرك كا 

ف
:فةح رر  فعكرررمفيسررر افع  كررافمرررثفط  ررر ط ففالبتةةةرول  و الاسةةةاب الاسةةةفلتي  2

ي فمثفط ت عفط حكي ف ط ترليتر (ف فط فيمت ل ت مرك كاف ط    فةك كفمح  ط فطلا
 مك كفيس افط ه وفط   تط يت ففكمف كيكافجمطف مح  جفأ   فط  ز  فط  ت جاف
متمفإ مفي عفمثفط     جاف  ك كف  فلر ء فط ز   فط  ت جرافمرثفط خ مر  ف

 ط   تط يتكاف 
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:ف  ح   ف  طفط ت عفعكىتسر فم سر   افمرثففالبترول  و الاساب المختلط  3
 وفط   تط يت ف ط   ط فط ترليتكافب لاض  افلاع  ط مفعكرمف يرمت ل ت  ي  فط ه

 طت م مكافستس ف كيكا 

 
ففالصفات الفيزياوية للنفط الخام

فعيشفم   مف   فط نر  فطم م ف  ييك فط تيوفط خ  ف مه رف:ف
:فم ررلنفط كل  ررافعكررمفطيفرر فل كرراففAPIالةةو ا النةةو ي النيةةبي ودرجةةة   1

لطت فم يتاف فطم فط  أكفط ت ع ف  يمفة لنفعكمف عم فط حج  ف  ف تجافع
طيمف أكفعج فم يثفمثفط     فإ مف أكفير فط حج فمثفط   ءف  مفةس مف
ب  كل  ررررافط تسرررر كاف مسرررر خم ف رررر  فط  نررررىكح  ف  كرررر  فط كل  رررر  فط  رررر ط ف

نم فط تروف ط  ه ي  فط ترىكراف ير  فعسر  ف أيفر فبىل يرافم فرمففط  خ كراف 
 مهرر رفطل يرراففAmerican petroleum lnstituteط ررتروفطلامل كرر ف

API ط ف عم فAPI كتروفط فط  هر ي  فط ترىكرمف مسر خم فط  ( رمفطلامكرمف 
   ف  ر

ف
APIف=فف

ف فليف ا (فف60علطت فف تجا ةه لافقك  فط  أكفط ت ع فعتمف
  كررثفم ظرر فطيرر طعفط   ررل  فط خرر  فمكرر كف رر  فف(50ط ررم10مررث ف API م ررمنفقررك ف

ف API ط جرم  فط ير  فةح ر  فعكرمفقرك ف API (45-20ط متجرمفمحنر ت فسريثف 
ف   مفطي طعفط   ل  ف مه ي مم

ف
ف
ف

 APIفط  أكفط ت ع فط     

 141.5 

 الوزن النوعي
-   131.5   
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فْ فف18ف0,95فيروف يير
فْ فف36ف0.84فيروف فكف

فْ فف60ف0,74فستز ث
فْ فف11ف0,99فطمرك 

 مس خم فقك فط كل  مف ط  أكفط ت ع ف كملا مفعكرمفط  للير فط كك كر   ف كرتروفط خر  ف
مكر كفلل   فر ف كيكرمفطمر فط ترليتكرمف طلا  تريتكرمفف يتكاط فيمت ل ت  ي  فط   تطعيشفطكف

ف كل   ف  فم  مىمف مك كفلل  افط  لل   فطلات م  كمفع  كم
ط يرر  فط سرر  رف غيل رر ففم ررماف :م ررلنفط كز جررمفب يفرر فط  ي  مررمفط  رر فاللزوجةةه  2

سر فمسر خم فط ت ءفمل ت  فع لفطي   فذ ل ف ر ف تجر  فعرلطت فم يترمف ضرغوف  
طم فط طف س  ف عم فط كز جمفمت    تزف PIOSم مط ف   مف كز جمف  فط  ي أف

/  يكم(طم فط سي  مف ف فميك  ف2عكمفط  أكففط ت ع فف  ك كف عمطمف ف م  ك( م 
ط ك رراف ي اكررافط ررتروففط  رر فمحررم ط كز جررمف م   ررلفط كز جررمفمررثفط نررر  فط  ف ررمف

عكررمفط ضررخف ط سررح فل رر فطكفمرري لفط خرر  ف ن  رر ف   ل ررافمررمىف  سككررافط  رر   ف
ط كز جرمفسرمتج  فط حرلطت ف ط ضرغوف ط ف رركمف  كيرمفبي سككرافط  ر   فعكرمفط  هررحك ف

ف  ط  ز ي ف ع( افط كز جمفموفمغيلف تجافط حلطت فع( مفعكسكم
:  ف رافمف اف م  كفط  ز ي ف ط   فم لرفميرمطتفط  غيرلف ر فمنامل اللزوجة 3

   رم  كف ط فط جرر   فط    كرافةكرر كف فر فم  مرررفط كز جرافعترمفمغيررلف تجرافط حررلطت ف
ف ز جافع    

:ا   رروفط رر أكفط جز يرر ف ك  ررل  ف ط  هرر ي  فط   ل  كررمفعكررمفالةةو ا الةزي ةةي  4
أكفك يررمف كرررفمتفرر ف عكررمفط تسرر مفسيتفرر ف   ررلط  فط رر ف ط رر أكفط جز يرر ف ك لل رر  فط 

 ف(ف  رررررز ط فط ررررر أكفط جز يرررررط /مررررر  300ف-ف250ط جز يررررر ف كرررررتروفط خررررر  فسررررريثف 
 ك هرر ي  فط ترىكررمفمرروفأ رر   ف تجررافطكك يفرر ف  سرر  فط رر (نفط  لليرر فط كك كرر   ف

يتكرررمف  ك هررر ي  فط ترىكرررمف  كررر كفط أطيفررر فط جز كرررمفطيرررلفم سررر   مف    هررر ي  فط   تط
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مكررر كف ط فط أطكفجز كرررمفع  كرررمفسيت ررر فط  هررر ي  فط ترىكرررمفلات م مكرررمفمكررر كف ط ف
ف طكفجز يكمفم  مىمط أطكفجز كمف ططيمفطم فط ترليتكمف  ك كفب  أف

ف:فدرجة الوم ض والاشتنال والاشتنال الذاتي 5
:  فط متجمفط حلطت مفط   فمسرخثفط يفر فط  ر   ف Flash pointأ.درجة الوم ض 

 ررمفط  رز جفا   ررمف ط  ر فعترمم فة  ررزجفبخر تفط  ر   فمرروفط فر طءف عتررمفميل ر ف فر فط
ف  ف  فةخ ر فحم  ج فض  ك ف طض
ط حررلطت فط  رر فمسررخثفط يفرر فط  رر   فمحرر ف ررل نف: رر ف تجرراففب.ةقطةةة الاشةةتنال

طجفبخ ت ر فم يتمفلر فمهر  رف مسر  لفب لاذر    فعترمفميل ر ف فر فط يفر فب رمفطم رزف
ف ف طءموفط 

:  رر ف تجررافط حررلطت فط  رر فمهرر  رفعتررم  فط  رر   فعتررمفج.درجةةة الاشةةتنال الةةذاتي 
م( يفررررر فمررررروفط فرررررر طءفمرررررثف  كفميل رررررر ف فررررر فط يفرررررر فمرررررثفطلاملكررررررمفعكرررررمف تجرررررراف

،ف  ررر  فط رررماز ف50ف-ف30  يثفط ررررفمرررثف ررررلف،ط كيل مررريثفمرررث ط كررر أفمط  مك   
،فأ رررر  فط  ز يرررر ف90_30 (فطمرررر ف تجررررافطلاذرررر    فط رررر طم ف  يفرررر ف320ف-ف130     

م   ررمفعكررمف  رر  فط  ترر جف  رر  يلفطلا لسررجيثف متجررافطلاذرر    فط رر طم ف ك ت جرر  ف
ط كرر أ  يثفط   ل  كررمفمتخرضررافط غككرر كفطعكررمفمررثفمكرررفط  ت جرر  فع  كررافط غككرر كف 

،ط كيل مرريثفطعكررمفمررثف500طعكررمفمررثف ،فطمرر فط  ت جرر  فط     كررمفط   ل  كررمف400     
(ف كرررمتج  فطعررر( فط  كرررمفع  كرررمف ررر فط    350ف-ف  ف300ففففم رررلط  فسررريث مررررفمررروف  

ط  ه ي  فط ترىكمف    اف تجافط  مكمفعيشفم   لفمثفط  فطلام تفط   فةج ف
  فط   ل  كررمف عتررمم فم غيررلف تجررافم يتفرر ف ك ح  ضررمفعكررمفمرر(مافمخررز ثفط  هرر ي

ف  مكمفط     ف ف طفة ت فطكفط     فمك  مفب ه ي  فط لىف
مررررلعافطلاذرررر مفط ضرررر  كمف: رررر  ل ف طلايكسرررر ت(ف رررر فمغيررررلفمنامةةةةل الاةكيةةةةار  6

عترمفطي ي  فر فمرثف مروفط رمفط رلفةخ كروفب  كل  رمف  ىكرقفعكرمفط تسر مفف طمج  ف ف
س ت(ط ف  ط تس مفسيثفأط  رمفمري افسيثفملعافط ه  عف  فط  مىيثف م  مرفطلايك

ط هرررر  عف أط  ررررافطيكسرررر ت ف لا رررر (نفمك يرررر  فط   ررررل  ف رررر كفط ررررتروفط خرررر  فةكرررر كف
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سيت ررر فف يتررر  فمكررر كف ط فم  مررررفطيكسررر تف كيررررطيكسررر تفمخ كررررمف ط   تطف ب  ررر م(
 طلات م مكمفةك كفم  مرفطيكس ت  فطعكمفيس ك ف  ز ط فم  مرفطلايكس تفموفط ترلكمف

 جز يرر ف كفيررمت ل ت  ي  ف  سرر خم فجفرر أف  كرر  فم  مرررفطلايكسرر تفأ رر   فط رر أكفط
ف  م ك  فطيكس تفطلاذ م(فrefractometerةس مف

ف
  رررمفأفط  سررر  ف ك  خرررلفط فمح  كرررمفمرررثفط ح: ررر فميررررفط سررر  رفط ط غررر التطايريةةةه 7

ط سررر  كمفط رررمفط غ أ رررمف   سررر ر  فمتفررر ف  ررر  يلفذرررل افط سررر(ممف ط خرررزكف ك هررر ي  ف
فط   ل  كمف 

 رر ف تجرمفط حررلطت فط  رر فة  رزجفعتررم  فعج ريثفم سرر   يثفمررثف: يلةةينةالا  .ةقطةة8
ط  هررررر ي  فط ترىكرررررمف طلا يكيث  مسررررر خم ف   ل رررررافط  ح ررررر ىفطلا ت مررررر م ف ك هررررر قف
ط ترى ف م ت م ف تجافطلا يكيثفعكسك فموفط  ح  ىفطلا ت م م ف ك هر قفط ترىر ف

ف 
لفط فكرط    رلطقف:  ف رمف   مف كك أ  يثف  ر ف ررافطلاع. الندد الاوكتاةي9

م فة لنفب  خ  كمفط  ض   ف كرل  مف  فمحلل  فطلاع لطقفط مط ك ف ط  ر يز ث( ف
طكفط  م فطلا ل  ي ف  فا  ت فعرثفميذرلف  ر ف رمفةحنررف ر فمحرلكفط سرك ت فمرثف
 ل  مفط ت ءفطلاع لطقف  رف فم تمفط  رم فطلا ل ر ي فبهركرف طضر فمرت ى ف  رر ف

ف  ظ  ل فط رل  مف
طكفطلاع لطقفط مط ك ف ر فمحرلكفط  ترز ثفف:محركات الي ارات  ظاهرة الفرقنه في

م لرررف  ت فل مكررمفف  ررمفمرر فاررم رف فحللررافط  كرر  ف ط رررفطمررى طيافط  حررلكفبفم ررمن
 فط رمفطلاعكررمف ضررغىمف فرر طءفط ررمفطلامرى طيمفام  ررمفط  كرر  كركوفبخرر تفط   ر  ف ط

رررخف عتررمفضررغوف رر طفط  خرر تفةسررخثف   رر فةحنرررف  تررر يفط متطجررمفط ف ط كررمفعتررمفي
طلاط ت( عتمم فا  فطيضرغ اف ر طفط خكركوف ملمرروف تجرافعلطتمرمفط رمف تجرافطلامير  ف

  رررفذرر  افط يررم ف ط طفعنرررففخكرركوف طمكرر ف  رررف ررم فط هررلطت فمررث سرر نفةح ررلقفط 
  رف ط رفعجل فطلامى طيمفط ت ءفعللافط ك  فط مفطلاعكمف   رف    فط  ك  ف
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رجرر تف رر طفط خكرركوف  رررفطلا طكفيط ررمفطعكررمفييىررمف رر كفط يرر  فط مط  ررمفط ت مجررمفمررثفط
 فط مفعرم افط رل  رمف مر نفمرم وفط  كر  فط رمفطلامرررف  ررف  ر  مفط رمفم ي 

طعكرررمفييىرررمفط فطيفررر فمررر م وفط  كررر  فضرررمفعلل رررمفطلاع ك  ةرررمف محررر   فطكفمرررمالف
علل مف    فط ظ  ل ف ر فط  ر فمسر مف ر  ل فط رل  رمففمح تفط  م  لفعك فطمج  
فلاكف  مف فةه مفط رل  مف 

ل  رمفمضرل فبر   حلكف ميكررفم فذلعمفطع( فةظفلف تر فس ضر  فطكف ر  ل فط رم  ف
 رلطقف  جرر فمجت فر فلايفرر فمرم وفبرر   ك  فضرمفعلل فرر فطلاع ك  ةررمفمرثفلررر ء فطلاع

ف مي  فط مفمخكخرف  فطلاجزطءفط  كك يكككمف ك حلكف 
ففاطكفطلاي طعفط  خ كرمفمثفمك ي  فط  تز ثفم ى في   جفمخ كررف  مف جمفط   عل كفف

طلاع رررلطقف عرررم اف ررر  ل فطلاع رررلطقف  ررررفطلا طكفمرررثفع ل ررر فففك ررر فةخرررصفلرررر ء 
   ضرروفم كرر  ف حنرر  ف رر  ل فط رل  ررمف كرررفيرر عفمررثفط فيررمت ل ت  ي  ف  ررمفمرر ف

 ررر(  ف100 ط في  ررر كفطلاع كررر   ف ف iso.octanفكطعىررر ءفملل ررر  فطلاةسررر ط ل  
 حررلكفسيت رر ف  رررلف كل ي ( رر لا  فة ىرر فط ضرررفي كجررمف (ع ررلطقفط   رر  ف رر فط 

ط لرر ي فةحررمافم ررمفطعكررمف رر  ل ف ل  ررمف رر فط  حررلكف   مرر     فمحررلكف رحررصف
   ل فط رل  مف  كفط فمللر فمرثفط  لل ر  فط  ر فم جرمف ر ف كركوفط  ترز ثفة كرثف

مرررثف كررركوفطلاةسررر ط   كف ط في  ررر كفطلاع كررر   ف  ررر  رفطكفميررر تكفمررروفيسررر فم يترررمف
مي  ررمف (ةسرر ط ل  كف ررر فمفةكرر كفط  ررم فطلا ل رر ي فلا فمللررر فم ةي سكررمفمررثفيسررر 

ف  ط ل  كف  ي   كفطع ك   س ككوفطلاة
 نذرفل  فملل ر  فط ل ر صفط  ضر  ا تطبوف    رمفنمر   ك فمر ط فمضر   ف كرل  را

ط كررك( فط ل رر ص(طلانكف رر  فط  رر ط ف ررمفمرر فمحل  فرر ف  سرر  ف فس كرر افط  ييا   ررمف
  فط ررلىفنمرر  م  فب رر ط فن ررلىف  ررمعمفط كرر أ  يث ط  تز ث(فط حرر   فعكررمفمضرر  

طيلفمه ي  فط ل  صفب  ك أ  يثفط غيلفمل  ص ط خ   فمثفط ل  ص(ف مثف
ط  رر ط فط  سرر خمماف رر  رفط  لل رر  فط فيمت ل ت  يكررافط ح   ررافعكررمفطلا لسررجيثفط ف

فأ    فيس افط ترليت  ف  فمز جفط ك أ  يث 
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 رر فمنررىك فةسرر خم ف ك   يررلفعررثفط جرر   فطلاع لطقكرراف   رر  ف:ففالنةةدد اليةةيتاةي
ط  ر ففC16H34(فCetane فعيشفة لرف  طفط  م فط تسر افط ج عكراف كسري  كف ط مازف

%ف50مليرفيرل  يثف ر فمحرلكفقك مر ف  جر فنلافةيررفعرثف-ةج فمزجف فموفط ر 
 كك كفمت م  ف (ع لطقف إكفمحلل  فط ماز فمك كفمه سفافجمطف  حلل  فط  تز ثف

    فطلاع رلطقف  كثفط رلقفطلامر  فسيتف ر فطكفمحرلكفط رماز فلافةح ر  فعكرمفذر
 طل يررافع ررررفط  حررلكفم   رررمفعكررمفطع رررلطقفط   رر  ف ط ررررفطلامررى طياف طمكررر ف  كف
ط ح جررافإ ررمفذررلطت ف،فعكررمفعكرر فمرر فلترر في ررر  ىفعنرر  مف رر فمحررلكفط  تررز ث ف
م   ررمفط سرركىل فعكررمفطلاع ررلطقفط رر طم فبهرركرف  يررقفعكررمفم  يرر ف رر طفطلاع ررلطقف،ف

ط   ررر  ف  ررررفط    رررمفإ رررمفف  كرررمفعكررر فمحرررلكفط  ترررز ثفلافاررر  ف كررروفط فررر طءفمرررو
طمى طيافط  حلكف،فسرفام رفط ف طءف يوف  سخثفط للف ط للفي كجاف ج  فط ه اف

ييىرراف رر فعلل ررمفارر  فعيررثفط   رر  فإ ررمفط نرر عمف ف عتررمم فةنرررفط  كرر  فنعكررمف
 ط رررفطلامررى طياف،ف عتررمم فةخررر كوفط   رر  فبرر  ف طءفط سررر  ثفجررمطفةهرر  رف  ررري  ف

م وفط (أمراف ك كر  ف ط  ر فمتر جفعتفر فط ى  رافطلاع لطقفإ مفط حن  فعكمف   فط 
ففط حللكاف 

إ رمف ط ررفطلامرى طياف،ف ري لافةكر كفف محنرفعم فطط طتفم يرز فعرثفعيرثفط   ر  
عيررثفط   رر  فبهرركرفمرر  رف ف  ررمفاررم رفجررزءفمررثفط   رر  فط رر  فةكرر كف رر فط  يممرراف
فبهرركرفت ط ف كرر فات هررلفإ ررمفج كرروفطجررزطءفطلامررى طياف عتررمم فاك يرر ف رر طفط   رر  

علطتمرمفع رمفمنررفإ رمف تجرافعرلطت فط ل ط  فب  ف طءفط ح تفا  خرلف ملمرروف تجراف
طلامير  ف  تجرافطلامر    فط ر طم (ف   رمنفط ىر تفط لر ي فعترمم فمنررفإ رمفطلاع ررلطقف

ط س  رف ط  خ تفط   ج  اثف ط رفعجرل فطلاع رلطقف  تر فمحنررفف  ت هلفإ مفب   
م رفبررر   فط   ررر  فإ رررمف ط ررررف ررر  فط رررم وفطلا  رررمف  ررر فط ىررر تفط ل  رررشف عترررمم فاررر

طلامررى طيافةهرر  رفطةضرر فمي ةرر فإ ررمفأ رر   فط يرر  فط مط  ررافعكررمفط  كرر  ف،فإكف رر  ف
طلاطرر طتفن فط  لطعرررفط ررل(افمحررماف رر فع ككررافطلاع ررلطقف   رروفط  كرر  فمحنرررف

  يكرررا(فإكفف0.001ج ك فرر ف رر ف  رر فلافاز رررمفعكررمف طعررمفمررثفط ررروفمررثفط ل يكرراف 
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ماز فةك كف  يقفط  ن ك ف ط نتوف ن قفبكليرلفجف أفعيثفط     ف  فمحلل  فط 
مررثفطجفررز فمحللرر  فط  تررز ثف  سرر  فضررخفط   رر  فإ ررمفنعكررمفطلامررى طيافعتررمم ف

ف–ف150ةك كفط  ك  ف  فنعكمفييىافا  فضخفط     فبضغوفع  فجمطف  حم  ف
فضغوفج  ف ف500

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ((الفصل الثاةي))
 
 منالةة النفط الخام وا داده للتكرير

  ل  فط ت ءفطم خلطجمفمثفط  يلفط ترى فط أط ف طم( ف مك  ف ذ ط  فةن ع فط 
مكك يكككرراف تمرر  ف طرريث(ف رر ىفةجرر ف نرررف رر  فطلاذررك ءفجز كرر ف رر فط حيرررف لككرر ف
ب مف  رف  ف عمط فط  كل لف مرثفط ر فط     جر  فط  ر فمجرل فعكرمفط رتروفط خر  ف

فم فاك ف:
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ف:ففطرد الغا ات وتثبيت البترول في الحقول ف1
غرر أفط رر  فةنررر ع فط   ررل  فط تررر ءفطمرر خلطجمفمرررثفط  يررلفةجررر ف نرركمفعرررثفإكفط 

ط   ل  ف    ف ر طفط رنررف ر فعير  فط   رل  ف ر فطجفرز ف   رافمسر مف منر  م(ف
   ررررفس طمرررىاف ررررمفمرررلعافجل ررر كفمرررز جفط   رررل  فط غررر أف ف  ك ح  ظرررافعكرررمف

 ءفمح رر ىفط   ررل  فمررثفط  هرر ي  فط خفكررراف ط غرر أط فط  ط  رراف ط  رر ف ررمفم  خررلفط ترر
مخز تفرر ف رر  رفةجرر فمل يرر فط   ررل  ف رر فط حيرر  فمررثف رر( فطمررلطت ف رر( فمكلرروف

عيشفةرنرفط غ أف  تيرفإ مف عمط فمت كافط غ أففgas separator   رفط غ أف
فسيت  فا جمفط   ل  فط  ل  فإ مفمن يوفط  كل ل 

 ةزع الماء والامةح من البترول ف2
(فمنر ع فط   رل  ف ط  ر ف لمرف ط ىيثط ه ط  فط  كك يكككاف طلام( ف طإكفط   ءف ف

ط ترر ءفطمرر خلطجمف  رنرررفط  رر ءفمررثفط   ررل  ف رر فب ررمفطلاعرر ط فبسررف  افيسرر كاف
  كتمفةك كفمس حك   ف  س افموفط   ل  ف  فط   مفطا لف ف  ج فطكفةخضروف

 كر خكصفمررثففرفمسر حك ف     جرراف   رافم يرم فيسر ك ط   رل  فط ر  فةكر كفبهرك
اف ف  ررري  فبيررر ءفط هررر ط  فط  كك يكككررراف ررر فط     كررر  فط  ررر ءف ط هررر ط  فط  كك يكككررر

ط   ل  كافب مفط  يىيلفإ مف رمفج   ف   فط     ك  ف ف مثفطلامر( فط   جر   ف
  فط  س حك   فط   ل  كاف  فطم( فط  غتسي  ف ط ن  ا  ف عكمفذكرفلك ت مط ف

 NaCl , MgCl2ف عترمفمحكررف ر  فطلامر( فم  كر فاتر جفعر ممف)Hclط ر  فف 
ف  فإ مفمف رفط   مط ف طلاجفز  ايف
 

ف
 الميتحلبات البترول ة ف3

 ترررر كفي عرررر كفمرررررثفط  سرررر حك   فط   ل  كررررراف  رررر ف ط  رررر ءف ررررر فط   ررررل  (ف  سررررر مف
Hydrophobicف  ط   ل  ف  فط   ء(ف  س مفHydrophilicط ت عفط   ف  فف 

فط ل ي ف فمثفطلا للفذي ع ف
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غلف  ك كر  فنرلط فم ت ككرافط   فط ت عفطلا  فا جمفط   ءف  فط   ل  فبهركرف ىر
  يررل فجررمطفنمرر فط ترر عفط لرر ي فةكرر كفط   ررل  فعكررمف رر ت ف ىررلط فمرررل  فم كيرراف رر ف

 ط  سرر حك   فم كرر كفعرر   فبىل يررافة كررثفمكخكنررف فلرر ام ف:فعتررمف مررجففط  رر ءف 
مرررر  كيثفلافةخرررر كوفب ضررررف  فسرررر  مف نعررررم   فذرررر  ف رررر فطا ررررلفعكررررمف رررر ت ف

 لرافضرل ت اف  كر  ثفط  سر حك فمرمعمفجسك   ف غيل فجمط فةج فم  لفم   ف  
 رررر  فط  رررر   ف ع مرررررفطمرررر ح( (فن فمل رررر فط  سرررر حك ف ف م ررررمفط  رررر ط فط لطمتجكرررراف
طلامررررك كاف طلاع ررر ضفط ترلكرررافط   جررر   ف ررر فط   رررل  فملل ررر  فط كعكررراف ع طمررررف

يثفط نررر  ا مكاف ط   م مررري مكافسمسررر حك اف يمت    كررراف   ت ررراف ك ررر ء(فنمررر فط نررر ط
رفط حرررر طممفط ترلكرررافط   جرررر   ف ررر فط   ررررل  فمررروفطمرررر( فط  ررر فم كررر كفمررررثفمر عررر

ط   رررر  كفط  ط  رررراف رررر فمرررر ءفط حرررررلف فرررر فع طمرررررفمسرررر حك اف يمت  يككرررراف ف م   رررروف
بخر طصف يمت    كراف ف   كرثفإأط رافع  رافطلامر ح( ففCa,Al,Fe,Mgيرليت  ف

فب  ىلقفطامكاف:
 ف:ف م  فب   ل  قفن فط ىل فط  للرز فن فط  لذركفالطرق الم كاة ك ة -فن

ف  ك كفطم خمطمف فمحم  طف 
:فمررر  فس سررخيثفط  سررر حك ف  رر( ف  ررررفم  رررم ففالطةةرق الحراريةةةة -ف 

ط ى يررافط  ل  رراف ك سرر حك ف متكسررلف     رر   فم ج رروف ىررلط فط  رر ءف
 متممجفموفب ضف فمس خم ف   فط ىل ياف     جافط  س حك   فطيلف
ط ل س ررراف يررروفمرررثف ررر( فمسرررخيثفط   رررل  ف مل  يرررمف ررر فط خزطيررر  ف ف

ر  فط   ل  فط خفكراف ىف ف   فط ىل ياف ريمطكفل كافل يل فمث مي 
   فع  افطلاعك  فطيلفط ك    

:ف   ررررررفب مررررر خمط فمررررر ط فلك ك  كرررررافم ي ررررراففالطةةةةةرق الك م ائ ةةةةةةف-ج
ف (م ح( ففففففففف

فمك كفت كناف  ط ف    كافل فكاف ففففف
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:فعيرررررشفمجرررررل فع يكرررررافمسرررررخيثففالطةةةةةرق الك م ائ ةةةةةة الحراريةةةةةةف- 
ب ررمفإضررر  افمرر ط فلك ك  كرررافمرر في ررراف (مرر ح( فمكررر كففط  سرر حك 

ت كنرراف  ط ف    كررافل فكرراف مرر  فع ككررافط رر خكصفمررثفط  سرر حك ف
سف  فط ىل يافستج   ف  ج فنكفمخر كوفط  ر   فط   ي راف (مر ح( ف

فب  س  رفم ضوففكمف ك خكصفمثفط غه ءفط  ط  ف يىلط فط   ءف 
ل ررر   ف  فجفرررمفعررر  فعيرررشفةسررر خم فمجررر  فلف:ففالطةةةرق الكهربائ ةةةة ررررف

   حررلكف ىررلط فط  رر ءفط  هررح يافمحرر فمرري يلف رر طفط  جرر  ف م جررمفإ ررمف
طلا ك رل  ط ف مى ررقفع  كرر فعكرمفيىرر قف طمرروف ترزعفط  رر ءف طلامرر( فمررثف

فط   ل   
مي  فع يكافإأط افطلام ح( فمثفط تروفط خ  ف  فط حي  فإ رمف:فإ الة الامةح  4

افإلافنيرررمفا يرررمفمح   ررر فعكرررمفمخكنرررمفمرررثفم ظررر فط  ررر ءف ط هررر ط  فط  كك يكككررر
طلامرر( ف رر فع  ررافم كيرراف ن  فرر فلك ت ررمط فط نرر  ا  ف ط ك  سرري  ف ط  غتسرري  ف

يسرر افطلامرر( ففكررمف طيل رر ف  كرر فة كررثفنكفمرر  فع ككررافط  كل ررلففكجرر فطلافمز ررمف
مكغ /  رررلف ط ررررفمرررثف  ررررف فمهررر مفع ككرررافيرررزعفطلامررر( فع ككرررافطأط رررافف50عرررثف

زعفطلامررر( فةحىرر فط  سررر حك فطلا رررىت ع فطلامرر ح( فإلافنيرررمف رر فع ككرررافيرر
ط ررر  فا كررر كفمرررثفط   رررل  ف مررر ءفطسررريكمف  ررر  فيرررزعفطلامررر( فمرررثفط   رررل  ف ررر ف

ب   رر ءفط  ررر  ف رر فيررزعفط  رر ءفمرررثففنرر يوفط  كل ررلفعررثفطل رررقفطسرررفط   ررل  م
ط   ررل  فعيررشفة رر  جفط   ررل  فط  ح رر  فعكررمفيسرر افل يررل فمررثفطلامرر( فس طمررىاف

ف (افملط  %فمثفط   ءفملميثفن ف15ف—ف10
ط خررر  فإ رررمففط ز ررر مجز رررافط  ينررر  فبررر   كل لف فف مل ةةةات تكريةةةر البتةةةرول  5

 ط  ر ف ر  حاف (مر خمط فيف  كاففمح  كف فط مفمت ج   فطلام مكافمك ي ممف
ت كسرركافف ترر كف رر(افع ككرر  ط أ رراف مرر  كاف  ررك اف فمت جرر  ففكررمعفم لررر

  ك كل لف  ف:

ف(Separationط   كك  فط ريز   كاف ط رنر(ف   1
 (Conversionكك  فط كك ك  كاف ط  ح  ر(ف ط     2
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 (Treatmentط     جافن فط  ت كاف   3

فف(Separationالنمل ات الفيزيائ ة )الفصل ن لا:ف
ف-:ع كك  فط رنرفطلا للفذي ع ف  ف

:ف م   ررمفعكررمفط رر (نف تجرر  فط غككرر كف  ك يرر  فط ررتروف    رراف ط ففالتقطيةةر
فكلكفف  تج  فط غكك كفط  ططيافس طمىافط غكك كف ط  

:فعيررشفمسرر خم فمرر ا   فم يترراف رنرررفمك يرر  فط ررتروففالاسةةتخةب لالمةةذيبات
فط خ  فعثفب ضف فط   مف 

فا  فط  يىيلفس طمىافطجفز فط  يىيلف   فطي طع:ف:فالتقطير -أ
 رر فطجفررز فط  يىيررلفطلاس ررمط  فمرر  فع كي رر فط   خيررلف.اجهةةزة التقطيةةر التةزي ةةي: 1

مسرر   ف كضررغوفط جرر  ف م ىيترر ف رر  فف ط  كلكررفف رر فطسررلطجفط  جز ررمفمحرر فضررغو
طلاجفرررررز فمررررر افمت جرررررر  فت كسررررركمف  :طررررر أفط  ي م ك ط  ي مرررررر فطررررر أ(ف ط كرررررر أ  يثف

ف  ط كيل ميثفط أ  فط غ أف ط ماز (
ةسرر خم ف رر طفط ترر عفمررثفط  يىيررلف.التقطيةةر التةزي ةةي تحةةت الضةةغط المخلخةةل :2

 هر قف كحن  فعكمفط  ت جر  فسرمتج  فطككر كف ططيرمف   ررف ضر  كفعرم فمجزنط 
ط ترىرر فط  سرر خكصفطمرر فيرر طمجفط  يىيررلفط  جز يرر فمحرر فط ضررغوفط  خكخرررف رر ف
ا  ت فعثفأ  فأ  فط أف ييرف أ   فط  ز ي ف طلامرك ف ط  ه ي  فط لييكمفط   ف

ف مس خم فل  ط فط  كمف   كك  فط حرفط حلطت ف
:ةسررر خم ف رنررررفط  هررر ي  فط   ي ت رررمفجرررمطف ررر ف تجررر  فالتقطيةةةر الايزوتروبةةةي 3

طلاا ر عررفمروف- يترمفملررفنمعيشفةض نفم ا ف   شفم   لففكمف رر  فط غكك كف
فط  ز جف

ة كرررررثف-طلا ررررلفجف فة  رررررزجفمرررروفطعررررمفط  رررررلل يثف يرررروف  كفع  كررررمفط  فطي ي  كررررافف- 
فف طكفةك كفمس يلطفعلطت  صف-3ملل فعض  فف-طم لج عمفبسف  مف طع   فطم     مف 

(عرررثفط 80عكررمف  ررررف رر ف نرررفط  ترررز ثف  تجررافطكك يررمملرر  ف   تجررراففس ةكك  كسرر كف  
ف81طكك يرراف    كررثفطمررر خمط فط كحرر  فط  ليكررر فةرنرررفط  ررز جفطعررر( فسفرر  فط ىل يررراف(ف  

(فسيت رر فمكرر كف تجررافطككرر كف54.5لحرر  ف ف–عيررشفمكرر كف تجررافطككرر كفم ةكك  كسرر كف   
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(ف   ضرر  افط  رر ءف كرررفمررز جفعكررمفعررم فة كررثف نرررفط ى يرراف58.3لحرر  ف ف–ستررز ثف   
ففف كاف كحن  فلرفمثفط  تز ثف ط س ةكك  كس كفبن ت في كاط  ض  افعكمفط ى يافط    

:فةهر مفط  يىيرلفطلااز مل  ر ف  كرثفمكر كف تجرافطككر كففالتقطير الاستخةصي 4
ط   ا فط  س خم فطعكمفمثف تجافطكك كفمك ي  فط  ز جف   فمى ال مف كيكمف  ل(ف

طعكررمفمررثف رنرررفط  تررز ثفعررثفط  كرر  ثفةسرر خم فط ريترر  فط رر  فمكرر كف تجررافطكك يررمف
ف ط  ز جف مى الممف ططيمف

:ارر  ف نررفمك يرر  فط خر  ف رر فع ككرافط  يىيررلفعسرر ففالاسةتخةب لالمةةذيبات  
 تجافطكك كفلررفمهر قف عسر فعجر فط جز ير  ف  رك فعسر في عفر فط فمللي فر ف
ط كك كرررر   فطمرررر ف رررر فع ككررررافطلامرررر خ(صفب   رررر ا   فعسرررر فط  لليرررر فط كك كرررر   ف

ط يرليتررر  ف  رررل(فاررر  فمت كرررافط كيل مررريثفمرررثفمف كجز يررر  فملررررفب تط يتررر  فط ت م مكررر
ط  لل رررر  فط فيمت لل  يكرررررمفطلات م مكرررررمفلاكف ج   رررر فةج ررررررفط كيل مررررريثفةح رررررلقف
سررم  كف ت ط رر فطيرررلفملطرر  فسفررر ف رر فعررريثفةرضرررف جررر  فط  لل رر  فطلات م مكرررمف
ط فيمت لل  يكرررررمف ررررر فط كررررر أ  يثفلايفررررر فمل ررررروفط  رررررم فطلا ل ررررر ي ف محسرررررثفط نررررررمف

ف   يثف كك أففطلاع لطقكمف
ف
ط   ككررر  فط كك ك   رررمف ررر ف :(conversionالك م ائ ةةةه )التحويةةةل  تالنمل ةةةا 2

ع ككررر  فمح  ككرررمف مجرررل فمحررر فمررر  يلفط حرررلطت ف ط ضرررغوفط فب    طمررررفط  سررر عم ف
 ط غلضفمتف فأ    فل كافط  ه ي  فط ترىكرمفط  ىك  رمفط فط كليرل فطلامر خمط فملررف

ف-:  كك  فط  ح  ككمفم ةيم ف    فط سك تط ف محسيثفي عي مف مه رف   فط 
م   ررلفمررثفط ىررلقفط يمة ررمفعيررشفف:thermal crackingالحةةرار   التكيةةيرن 

لاي رررر جفط  هرررر ي  فط  ىك  ررررمفبنرررر ت فمج ت ررررمفف1913طمرررر خمم فلا  فمررررل فعرررر  ف
 م خكصفس  ل مفطجزطءفم يتمفمثفط ز  فط خ  ف أ  فط غ أفط ليير(فط مف تج  ف

 كف جرر  فع مرررفمسررر عمفعيررشفمحرررمافعررلطت فع  كررمف محررر فضررغ افملمر ررمف  رررم
ع ككافمكسلفط جز ي  فط ك يرل فط رمفجز ير  فط رغلف  ر  رفة كرثفط حنر  فعكرمف
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برر تط يثففكررمف ط  لر  فط يرر  فا ضرر فع ككرافمكسرريلمت جر  ف فكرررمفمرثفط خ مرر  فط ليي
م كرررررر كففط يتررررر  فبرررررر  أطكفجز يكرررررمف ططيررررررمف متفررررر   ف أكفجز يررررر فعررررر   فط ررررررمفب تف

فل   ف   كك يكككمفط ج  تفط حل (طلا  كريت  ف ةجل فط  ر عرفم
C24H50                  C12H26+C12H24 

C12H26                       C6H14+C6H12 
C6H14                           C3H8+C3H6ففف 

طمر خمم ف ر  فط ىل يرمف(:الحفا   ر يةيربالنامل الميةا د )التكيةيب. مل ات التك
ط ىل يرررمفم  ررر أفبررر  كليلفمرررثفط   يرررزط فط  ررر فف ف فررر  1936لا  فمرررل فمج ت ررر فعررر  

ج ك فرر فمرضرركمفعكررمفع ككررافط  كسرريلفط حررلطت فل رر ف للي  رر فمرر بي ف   طمررىاف رر  ف
ط ىل يمفيحنرفعكمفستز ثف  في اكمفط ضرف  رم كفط حج جرمفط رمفضرغوفعر   ف
عيرشفةسرر خم فع مررفمسرر عمفمت مرر ف ط ر  فةكرر كف  ت ف يرروفمسرل وفط  ر عرررفمررثف

ترر كفي عرر كفمررثفط  كسرريلفب    مرررفط  سرر عمفطلا  ررمفةسرر خم ف  كفطلاذرر لطكففكررمف 
 يفررررر فط   مررررررفط  سررررر عمف يررررروففطمررررر فط ل يكرررررمففكسررررر خم فط   مررررررفط  سررررر عمفس جررررر  ف
ط فيمت جيثف مس مفطلا  مفب   كسيلفط حلطت فط غ أ فطم فط ل يكمف  سر مفط  كسريلف

ف فمتجرافط  لل ر  عيرشفمسر خم ف ر  فط ىل يرمففhydro crackingط فيرمت جيت ف
ط رررمففل جيثفي رررط غيرررلفمهررر  مف لررر  رفمح  ررررفط  لل ررر  فط ح   رررمفعكرررمفل ل ررر ف ف

 طلام يك  ف ط  فع مرفمس عمفةس خم ف  ف   ففH2Sملل   فمريم ف طل فط أط ف
ط ىل يررررررمف رررررر فيرررررر عفمررررررثفط  ميترررررر فمرررررريككك  فط  خكرررررررمف ط ز  لاارررررر (ط  ك كفمررررررثف

فف-  :ف (افطي طعفمثفط   طمرفط  س عم ف  ت كف%فمككك 88%ط  ميت ف 12
عيررشفا ضرروفط   مرررفط  سرر عمفعكررمفذرركرفت رر نف رر فالنامةةل الميةةا د الثا ةةت :

ى فط   مرفغع   فط  جز مفطلافطكفمت ف ف    ي مفعيشفةريمف    ي مفب ل تط زمثففك
 ط رحررر فط ترىررر فط ف حررر فط كررر ك(  ك خكصفمرررثفط رحررر فط  سررر عمفبى يرررافط كررر ت  كف

  فط لسريمفط كر ت  كف  ر  رفار  فة لتفمك تفمثفط ف طءفط ح تف ي ح  فط مفط أف ت 
ف متهكوفط   مرفط  س عمف
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  كر كفط   مررفط  سر عمفعكرمفذركرفلرلط فمسريوفط ررمفالنامةل الميةا د المتحةر :
ففف ط رفط  ر عرف  ك خكصفمتمفةسح فمثفطلامررف  سيوفع مرفمس عمفط ل

  كفط   مرررفعفطلا لررلفذري ع ف طمرر    لاف  يفرر   ر فط ترر فالنامةةل الميةةا د الميةةال:
 عمفط  سرر خم فمسررح   ف قكيرر فةهرر مفط سرر  رفعتررمفم لضررمف  كرر تف رر طءف  ريررمفط  سرر

ط   مرررفط  سررر عمفمررر  يل فبسررر  فمرررلط  فط رحرر فعككرررمف مسررر مف ررر  فط ضررر  ل ف مسررر  ف
ط   مرفط  س عم(ف    فمتهكىمفعثفطل قفمح مف طمرلطتفمكر تف ر طءفمر  ثففك ر  ف

ف مفيه طمفمثفجمامف كس خم فمل فط لىف 
 سرر عمف ر فع ككرر  فط  كل ررلف ررك ف يروف ز رر   فمررلعافط  ر عرررف طمر خمط فط   مرررفط 

  كرثف  حسريثف ر طصفط  تر جفطةضر ف  يكررفمرثفمكر  ثفط فيرمت فل ت  ير  فعمة راف
ط ر  م ف مك  ثفستز ثف  فج   فع  كمفمثف ( فمك  ثفب ت يت  فم رلعمف ملل   ف

فطت م مكمف  حسيثفط  م فطلا ل  ي  
  طفط  ر عرفأ  فط غ أف   مفطلاجزطءفط لييكرمفطلا  كمفط  س خمممف  فف   ط مثفط

ط  خ كرررمفمررثفع ككرر  فط  يىيررلفطلا  كررمف ك  ررل  ف رر  فطكفط كرر أ  يثفط ترر مجفةح رر  ف
طلات م مكررمفع  كررمفمررثفطلااز   تط يترر  فط ت  ليترر  ف ط  لل رر  فستسرر افعكررمفملط يرر ف

ط حرلطت فف ل  ي فع   فمي تيافموفي طمجفط  كسيلةك كف مفعم فطفط  سكىم         
فط   فمه  رفبهكرفطم م فعكمفطلا  كريت   

فمي تيمفسيثفط  كسيلفط خلطت ف ط  كسيلفط حلطت فب    مرفط  س عمف ط غ أ (
فط  كسيلفب    مرفط  س عمفط  كسيلفط حلطت ف

مرر خمط فط حررلطت فط    كررمف ارر  فط  كسرريلفب 1
فع مرفمس عمففسم كف

  كسررررررررررريلفب مررررررررررر خمط فط حرررررررررررلطت ف اررررررررررر  فط1
فج  فط   مرفط  س عمففس ففتخرظاط  

ف ا  ف  فط ى تفط س  رف يوف2ف ا  ف  فط ى تفط س  رف ط ى تفط غ أ ف2
ل يررررلفف طي رررر جفق لاةسررر خم فعكررررمفيىررر 3

فلايمفةح  جفط مفم مط فمككرمف
فل يلفف  ةس خم فعكمفيى قفطي  ج3

 ط  تز ثفط ت مجفةح   فعكمفطلا  كريت  ف4
ف ط ك كف

ط رررفف ط  تررز ثفط ترر مجفةح رر  فعكررمفل كررم4
فمثفطلا  كريت  ف ط ك ك
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فتخرظا مس خم فضغ افم5ف مس خم فضغ افع  كم5
 

فج(  مل ة التحول التركيبي الحفا   )التهذيب , إ ادة التشكيل ( 
مس خم ف   فط   ككاف  حسريثف ر طصفب رمفط  هر ي  فط     ةرافملررفط كر أ  يثفف

عكرمفيسر افع  كرافمرثففط ت مجفم  ذل فمثفميىيلفط خ  ف ط ت  لر فط لييكرافط  ر فمح ر  ف
    رف(ف90 ط ت  ليت  ف        فط حن  فعكمفي طمجف ط فعم فن ل  كفن للفمثف

فة كثفطلإم غت ءفعثفإض  افتطبوفن ك( فط ل  صفط  س  اف ك ك افط  يي ف 
مجررل ف رر  فط   ككرررافس ر عرررفط  رر ط فط   كررراف رر فع   فرر فط  ج ت رررافس جرر  فع طمررررفف

  كررررف ررررر  فط ح مضرررركاف ط فمتجرررراف طلإأط ررررافمسررر عم فمز  جررررافط ر   كررررافعيررررشفم
ط فيمت جيتكرررافملررررفط  (مررريثفط  ل ررر فعكرررمفط   ميتررر فعيرررشفة   رررلفط  (مررريثفط جرررزءف
ط  سررري  فعرررثفط فمتجررراف طلإأط رررافط فيمت جيتكرررراف،فنمررر فط ح مضررر ف فررر فط   ميترررر ف
 ط  سررر  ف   ككررررافط  حرررر  فط از ميرررل ف،فإكفط  رررر   فط   كرررراف ك  ككرررافم رررر ي فمررررثف

فف- فط ل كسكافط    كاف:ط  ر ع(
 ..إ الة الهيدروجين للنافثينات اليداس ة الحلقة  ثأثير البةتين 1

فففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففف
عيررشفمهرر  رفط خىرر افط   ررمفمررثفف: أيزوميريةةة لةلكاةةةات الحلق ةةة .تفةةا ةت2

ط  ر عرفعكمفإأط افجز يراف كفيرمت جيثف  كر  ثفن  رريثفنعر   فعكير فا   رمفمر عررف
ناز ميررل ف  كرر  ثفن  ررريثفنعرر   فممطمرر فط حكيرراف ط رر  فاررم رف رر فمر عرررفإأط رراف

ف يمت جيثف  ك  ثفط  لل فط ت م م فط  ي سرف
ف

  Pt  Al
2

O
3               Pt                          

ف
عيرشفم حر  فط   تط يتر  فط  ت مر افف:ف.تحويل البارافينات إلة  مركبةات أروماة ةة3

فس ي يلفط   ميت ففط از ميل فإ مفعكيافم ةكك  ت  كفس طمىافط  ر عر

+3H2 
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CH3        CH3                  CH3      CH3 

 
CH2        CH2            

 

CH2        CH2 

       CH2 

ط  يرررل فمهرررر  رفعكرررمفمكسررركافمررررثفمرررر ع( فإأط رررراففمرررثفط  (عرررافبرررريكفط خىررر  ف
ف يمت جيثف،فمر عرفناز ميل ف ن يلطصفإأط اف يمت جيثفل  ف  فط  ر عرفط س سقف ف

تط يت  فط عكمفإ فإكفعم فط  ل  كف ت طمجفط   فC5,C6 يوفعكمفةي نلفط  ر عرف
فةك كف ططي صف ف

إض  افط فيمت جيثف  تس فمحم  فة   لفضل ت  صف  توفمك كفط    فط ك ت  يكرمففطك
 ط فط  أطكفط جز يكافط    كافط   فم لم فعكمفمى فط   مرفط  س عمف ميكرفمثف
فمرثفط فيرمت جيثفط تر مجفة ر  فضرخمفإ رمفط  ر عررف غرلضف     ي مف،فل  ف إكفجرزءص

فملعافط  ر عرف يس افإأط افط فيمت جيثف ففط سكىل فعكم
 ف    رفةس غتمفعثفإم خمط فتطبوف  يثفط ت مجفةك كف طفعم فن ل  كفع  أفإكفط ك 

ل رررر صفإعرررررمىفمسرررر    فط  كررررر اف  ييرررر ف  سررررر مفب  كرررر أ  يثفط غيرررررلفط  ررررك( فن
ف مل لص

 
فد(  مل ة الألكله الحفا ية 

 فن ل رر ي فملمررروفمررثف  رر فمهرر  رفعكررمفإي رر جفمهرر ي  ف    ةررمفمرر  كمف ط فعررم
ب مفط ت طمجفط غ أ اف   كك  فط  نفكافملرفع كك  فط  كسيلفط حلطت فط حر أ ف،ف
  ف   فط   ككافم  فإض  افملل فب تط يت فإ مفن لفن  ريت فس ج  فع مرفمس عمف

ف،ف     حمامفمر عرفط از  ي م كفموفملل فن  ريت 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% 
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                                                                                      CH3             CH3 
                                                  CH3 

                                  

                                                       CH3 – C – CH2 – CH – CH3       11% 

                                                  
                                                                  CH3              CH3 

                CH3 – CH – CH – CH – CH3  3.5% 

                                        

                           CH3  CH3   CH3 

CH3 – CH2 – CH3    25% 

ف
مررررررثفط  (عررررررافبرررررريكفط  ررررررز جفط ترررررر مجفةح رررررر  فعكررررررمفيسرررررر افع  كررررررافيسرررررر ك صفمررررررثف

 فر طفط  رز جفف90ط از   تط يت  فط   فةك كف ف فعم فن ل  كفملمروف،ف   فةس   ف
ف 
ف(  مل ات التحول الأيزومير  الحفا   ةه

 فررر طفط  ر عررررفن  كرررافل يرررل ف يرررمفةهررر  رفعكرررمفمح  ررررفط  ي مررر كفطلإع كررر   فإ رررمف
  رر فط  رر   فط م مرركافط  سرر خمماف رر فع ككررافط  ككررمف،فعك رر صفبرريكفط از  ي مرر كف

 م كفطلإع كر   فم ىر فير طمجف  ي  رافطيرلفملطر  ف يفر فيط  لل   فط عكمفمثفط  
ملرفط يىلطكف،فا  فإم خمط فلك ت مفط   تي  فط  تهوفس طمىافلك ت مفط فيرمت جيثف

ف   مرفمس عمف
          AlCl3 + HCl                 [ AlCl4]

-
 H

+
  

فع مرفمس عمف مه تكفففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففف

فو(  مل ات البلمره الحفا يه 
فأ  يثف    كاف  حضيلفب مفمك ي  فط كس خم ف   فط   ككاف  فط نت عافط   لفم

CH2 – CH2               CH3CH2CH=CH2                  ( CH2–CH2)nف
 ففف

ففففففففففف
فس  ك لفففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففف طة لففف

 CH2= CH           CH2 – CH2 – C = CH2             (CH – CH2)nف

 

           CH3          CH3               CH3                     CH3 
ف  ك لففففففففففففففففففففففففففففففففففف طة لفسففففففففففففففففففف
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م   ررررررلفط  لل ررررر  فط ك ل  كررررررمف ط ت ل جيتكررررررمفثالثا: مل ةةةةةات المنالةةةةةةةه والتنق ةةةةةةه:
%ف ر طفةجر فم   جراف4-1 طلا لسجيتكمفذر ط  ف ر فط رتروفط خر  ف رمفم كرمفيسر  ف ف

فط خ  ف ك خكصفمثف   فط ه ط  ف    ف  رفب  كك  فط     جمف ط  ت كمفعيشفم ر  
م  مرفمكل لفط تروفط خ  فجف  طفل يل ف  ت كافمت  ج مف فمثفط ه ط  ف  رفمس  يف ف

ف   رف ك غك فعكمفمهك( فم  رفطلاجفز ف مك افط ف طءف مثف   فط   كك  ف:
  ر فطرر أفطيرلفملطرر  ففكرمفبسرر  فتط ح ررمفف.ا الةة غةةا  كبريتيةةد الهيةةدروجين :1

 (ف ررر فطلالا ف ط   رررمط فط كل فرررمف مرررف  افمح  رررمفط رررمفط ك ل ررر فم ررر فةسررر  فمررر 
ف  كفلاأط اف  طفط غ أف عس فيس  م:ي  ت كفطل 

فن عتمم فمك كفط تس مفضييكمفةس خم فمحك  فط ن  طفل   مف
        2NaOH + H2S                                      Na2S + 2H2O 

ف
ف

فH2S  طمرر فط طفل يرر فط تسرر مفع  كررمففكسرر خم فمرر  رفمت مرر فلام نرر صفطرر أف
ف:طل ي  كفميكيما  كفس خم فط س  رفمل فط لىفب مفط  خكصفمثفط غ أف  ت كف  
 طل يا ذرررررف  مررررر  (فعيررررشفةسرررر خم ف  مررررر  ف ( رررر فط   م مرررري  فعيررررشفارررر  ف1

فط حن  فعكمف  مر  ف ت   فط   م مي  فط ح مضكمف ملل   فط   م مي  
K3PO4+H2S                                K2HPO4+KHS 

 يمفط ل يكمففكس خم ف يف فطميت  فعض  مفملرفطلاالر ي  فطمريثفط  تر   ف طم فط ىلف2
فطال ي  فطميثف

NH2 CH2 CH2 OH + H2S            HOCH2 CH2 NH3 SH 

NH(CH2 CH2 OH)2 + H2S                       (CH2 CH2 OH)2 

NH2HS 

 

 طرر  ف يفرر م   ررلفط  لل  رر كفمررثفط  لل رر  فط غيررلفملف.ا الةةة مركبةةات المركبتةةاا:2
بسرر  فتط ح فرر فط كل فرررمف رر  رفةجرر فط ررر خكصفمتفرر فعيررشفمجرررل فع ككرر  فمت كرررمف
 كتروفط خ  فمثف   فط  لل   فس ح  كف فط مفملل   فط رفضلتطفط فمي   مف   كثف
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ط رر خكصفمتفرر فب      جررمفس طمررىافمحكرر  فط نرر  طفط ك   ررمفعيررشفمكرر كفملل رر  ف
فم طبمف  فط ن  طفل   مف

 RSH + NaOH                                   RSNa + H2O 

 

م   لف   فط ىل يمفمثفط ىلقفط  ف مفمج ت  ف مس خم ف.التنق ه لالهيدروجين : 3
عكررمفيىررر قف طمررروف ك يفرر فع ككرررمفم  رررم  فط   ررر  وفعيررشفمرررزط فط  ررر ط فط ك ل  كرررمف

ب لاضرر  مفط ررمف  رررف رر كف رر  فط ىل يررمفي ت ررلففH2Sط  سرر  مف ك   رررفس ح  كفرر فط ررمف
لقفط  ف مفلاأط مفط  لل ر  فط ك ل  كرمف ط ت ل جيتكرمف طلا لسرجيتكمفل ر فار  فمثفط ى

س طمررى ف فمهرر وفطلا  كريترر  فس ح  كفرر فط ررمفملل رر  ف  س ررمف مسرر مف رر فلليررلفمررثف
ففhydrogenationطلاعك كفب  ككافط فمتجمف

ففأ.الهدرجه مع ا الة الكبريت:
 + RSH + H2              RHفففففففففففففففففففففففك  ر  متجرافط  لل 1

H2Sفف
 + R2S + 2H2                    2RHفففففففففففففففففف  متجرافط ك ل  يرمف2

H2Sف
ف ا  يثف  متجافط ل3
 

ففب.الهدرجه مع ا الة النتروجين:
ف ال    متجافط  1
ف
فاثففففففففففففففففففط  يل م  متجاف2
 

 الهدرجة مع إ الة الاوكيةينف-ج
ف ف متجافط ريت  ف1
ف ف متجافط  يل لسيمط 2

C6H3OOH + 3H2                                C6H14 + 2H2O 
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ف
 الهدرجة مع إ الة الهالوجينف- 

ف متجافط كك ت مف
RCl + H2                       RH + HCl 

ف
فتشبع الاول فينات رف

C5H10 + H2                       C5H12 

 
 لنض المشتقات النفط ة

مرررثفطررر أ فط  ل  ررر كف ط  ي مررر كفط كررر طكفة كرررثفف:ف ررر ف كررركوفلغةةةا  اليةةةةائلا  1
مح  كف ررر فإ رررمفمررر  رفب مررر خمط فط ضرررغوف ط غررر أفط ى ك ررر ف ررر فط  نررررمتف

 ط ل كس ف ف  ف ف

  س خم ف  طفط غ أفل نرمتف كى  راف ر فط  تر أ ف مسر مفعر   فتط  ي مر فطر أ ف
متفر ففH2S أف   فة   لطكفم ط ف مىكاف كليلفمثفط نرت ع  ف  جر فإأط رافطر

بس  فمي يل فط  ف ك فطكمفطالا ف ط   مط ف طع لط رمفاتر جفطر أف ر ي فط لسريمف
ط ك ل  ف    فط حن  فعكمفط أ فط  يلر كف طلاالر كفمرثفطجفرز فط  يىيرلف فر ف
طررر أط فطيررررلف  سكررراف ك كلكررررففمحرررر فط ضرررغوفط جرررر  ف مسررر   رف رررر ف ررررت عاف

فطلام م  
 

ط رر  فةنرررفمررمىفطكك يررمفإ ررمفف  رر لف رر فط  ررز جفط   :ففالكةةا ولين )البنةةزين(  2
ف  ررر ف كررركوفمرررثفط فيرررمت ل ت  ي  فمرررثف150   C4إ رررمففC12ط كررر أ  يثفطتررر فف 

ط حكيراف ط  ر فف عيرم فب    تط يت  فط   رلعاف ط  س  ك افط سكسكاف ل  رفط ترليت  
 مفمح   فعكمفم(مرفج ي كاف غيل فب لاض  افإ مفط  لل   فطلات م مكافملرف

مرلط ف ف يظرلطف كلرل فطلاازففك ل  كرااكيثف   رمفط  لل ر  فط ط  تز ثف ط      ثف ط زط
   ثفط ن  فجمطف نرفن فملل فمترل فمثفط ك أ  يثف 

 بنتين                       بنتان                       
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     رررلف  ررر  طفمتز كررر ف كىرررر خف ط  م يررراف طلاضررر ء ف  ررر فمكرررر كف:ففالكيروسةةةين  3
فف250ف–ف150طم مرررك ف   رررر  فط  حللرررر  فط تر  رررراف  نررررفمررررمىفطكك يررررمفمررررثف   

 لر  رفط ترليتر  ف ت  كرافط حكيراف لاففC16 رمفإفC12  ح   فعكمفط   ت يت  فمرثف
 كاف ملل   فطيلفمه  اف ط  لل   فط ك ل  فكافن طت م مفةح   فعكمفملل   

:ف  سر مفنةضر فط سر لاتف  ر فمرز جفف(Gas Oilوقود الغا  ) يةت الغةا    4
ف  ح ر  فعكررمفف350ف–ف250ط  هر ي  فط   ل  كراف ط فمرمىفطككر كفسريثف   

 تط فلر ت  كفم رلط  فسريثففعرم  افط سكسركاف ف يمت ل ت  ي  فمهر  افمسر  ك
C17إ ررمففC20يرليترر  ف ت  كررافط حكيررافل رر فةح رر  فعكررمفملل رر  فل ل  كررافف 

 ملل   في ل جيتكاف  عمةاف طيلف  عمةاف  ض نف مفمر ط ف  حسريثفط  رم ف
  فملرفي لط فطلاميرفط سي  ي ف م

ىف:فمرز جفط  هر ي  فط   ل  كرافب رمفLubricating Oil يةوت التزييةت   5
ف   كثفميسك ف فإ مفأ   ف فكراف ف500ف–ف350طكك كفا لط  ف ف–ف350  

(ف أ رررررررر  فم  مررررررررىاف ف450 (ف أ رررررررر  ف ييكرررررررراف 450ف–ف400   ف–ف450  
(ف    فط  ه ي  فمح   فعكمف ككوفمثفط ز   ف ط ه  عف طلامرك ف500   

ف   فأ   فط  ز ي فعس في عفط خ  فف مخ كوفيس ف   فط  لل   
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 ل الثالث(())الفص
 

 أهم الصنا ات البتروك م اوية
مفررررمنفع ككرررر  فط  كسرررريلف رررر فط نررررت ع  فط ترىكررررافإ ررررمفأ رررر   فيسرررر افط  هرررر ي  ف
ط خفكررررافعكرررمفعسررر  فط  هررر ي  فطلا رررلىف  كررر  ثفمرررز جفمرررثفط  هررر ي  فط سررر  كاف
ط   متجرررراف رررر ف أيفرررر فط جز يرررر ف  تجرررر  فط غككرررر كف فنمرررر ف رررر فمجرررر  فط نررررت ع  ف

 فط حنر  فعكرمفملل ر  فلك ك   رافمحرم  في كرافسمتجرافط   ل لك ك   اف   فمنف 
ع  كاف ج كف ف   حاف (م     فل  ط فن  كاف نت ع  فلك ك   افمف اف ف     لف

عكرمفطي طعفرر ف طلامرر يكيثفمرثف رر  فط  رر ط ف ط  رر فف  ميتررطلا يكريثف فط  ررل  يكيثف ط  ي ف
 ف ر فمخ كروفم   لفم ط فن  كافمف اف ر فمنرتكوف إي ر جفط كليرلفمرثفط  ر ط فط  ريرم

فط  ج لا ف 
:فطلا يكرررريثفطرررر أفعررررمة فط كرررر كف  سرررررف (ذرررر    ف رررر ففEthyleneأولا: الأثيلةةةةين 

ط ظل نفط  ك مكافمثفضغوف  تجافعلطت ف   مفمثفط  فط تر طمجفطلا  كراف   ككر  ف
ط  كسررريلف ط ررر  فةسررر خم ف ررر فط  مارررمفمرررثفط نرررت ع  فط كك ك   رررافط  ف رررافعيرررشف

 ط يرفط  تز ثف لك ت مفطلا يررف  تر   فلك ت رمففعافط لسيمفطلا يكيث ةس   رف  ف ت
طلا يرررف ط كحررر  فطلا يكررر ف ط  رر   فط يكررريثف ف   كرررثفط حنرر  فعككرررمف رررت اك فمرررثف

فطعمىفط ىلقفطامكاف:
:فمسر خم ف ر  فط ىل يراف ر فط  كرمطكفط  ر فا ر  لففالحةرار  لةيثةاا التكيير  1

 ءف رر ف يفرر فط غرر أفط ى ك رر ف مرر  فعررثفطل ررقفطمررلطتفطلاالرر كفمرروفبخرر تفط  رر



 

- 36 - 

(ف  ر رل فأمتكراف نريل فجرمطفعيرشف830طي سي فمنرف تجرافعلطتمفر فإ رمف    
م كررر كفط جررر  تفط حرررل فبر ررررفط حرررلطت فط    كرررافم هرررىلفطا رررل فسررريثف تمررر ف
ط كل رر كف (الرر كف   كرر كفجرر تفط  ليرررفط حررلفط رر  فافرر ج فجز يررافطلاالرر كف
ف  ح  كفررر فإ رررمفجررر تفطلا يررررفط حرررلفط ررر  ف رررمفةريرررمف ت ف يرررمت جيثف  كررر  ث

طلا يكررريثف جررر تف يرررمت جيثفعرررلف يفررر ج ف ررر طفط جررر تفطلا يررررفط حرررلفمك يررر ف
 طلا يكيثف ط فيمت جيثف ل  فم ض ف  فط      افطاميراف:

ف

CH3 – CH3                              2CH3

.
 

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

CH3 CH 
2                                 CH2 = CH2 + H  

H  + H:CH2 - CH3                  
  CH2 CH3 + H2 

 

ف رر :فط ترلر ف رر فجررزافم ىرر الفمررثفط  ررز  فةغكرر ففالحةةرار  للنفثةةا التكيةةير  2
(فف120ف–ف150 فعكرمفير عيثف فكرراف  رافطككر كفط كر أ  يثف فج تفممىف   

ف مسرر خم فف200 ط لييكرراف غ ةرراف  لف رر  فط ىل يرراف رر فط  كررمط فط  رر فلافا رر ف  
ط غرر أفط ى ك رر ف مجررل فعررثفطل ررقفطمررلطتفبخرر تفط  رر ءف ط ترلرر ف ط رررف يفرر ف

ف ي كجافط حلطت فف830ف–ف750طي سي فمسختافإ مف تجافعلطت فمنرفإ مف   
ط    كرررافم كررر كفط جررر  تفط حرررل ف ل ررر فم ضررر ف ررر فط   ررر  لا فط يررر  ف ككررر كف

  ط ت مجفط تف   ف  فطلا يكيث

ف
CH3 (CH2)8CH3     CH2CH2CH2CH3 + 

CH2CH2CH2CH2CH2CH3ف
CH2CH2:CH2 CH3                           CH2 = CH2 +CH2CH2CH2CH3 

CH2 CH2:CH2 CH3                 CH2 = CH2 + CH2 CH3 

CH2 CH3                     CH2 = CH2 + H 

CH2 CH3 + H                CH2 = CH2 
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 الاثيلين اتاهم استخدام
ب مر خمط فعر ممففطلا  رم:فاتر جفط كحر  فطلا يكر فبىرل ي يثففلكحول الاثيلةي فط1

ط ك ل  كررررف مسررر مفطل يرررافط   يررريف ط  حكررررفط  ررر   (ف   ررررفب ر عكرررافطلا يكررريثفمررروف
ف ضرغوفف90ف–ف60ع ممفط ك ل  كرف مثف  فموفط   ءفعتمف تجراف ف35ف–ف17  

جرر فا ر عرررفط حرر ممفمرروفطلا يكرريثف رر  مفل ل  رر  فطلا يرررفط ح مضرركاف ل ل  رر  ف
ف  فطلا يرفل  ف  فط     لا فطامكاف: ت 
ف

CH2 = CH2 + H2SO4                          CH3CH2SO4  
CH3 CH2SO4H + CH2 = CH2              (CH3CH2)2 SO4 

ف
ف ط خى  فط    كاف  فإض  افط   ءف محكرفم   (ف كحن  فعكمفط كح  فطلا يك 

CH3 CH2SO4 + H2O                  CH3 CH2OH + H2SO4 

(CH3 CH2)2 SO4 +  H2O             2CH3 CH2OH + H2SO4 
ل كررر  فل يرررل فمرررثففمكررر كفيررر طمجفعلضررركافا ررر ت فعرررثفمرررثفمسررر  اف ررر  فط ىل يرررا

ف سرر  ف ك   ر، رر ط رفةجرر فط سرركىل فعكررمفط ك كرر  ط ط  خررروفرف كررل  عرر ممفط ك
فط   حلت فمتم 

ف
عيررررشفةسرررر خم فعرررر ممفف  سرررر مفبىل يررررافط   مرررررفط  سرررر عمفط ل يكررررانمرررر فط ىل يرررراف

ف ضغوفف300ط ر مر ت رفل  مرفمس عمف  جل فط  ر عرفعتمف تجافعلطت ف ف70  
فج ف   ج  فل ك  فل يل فمثفط   ءف

CH2 = CH2                   CH3 CH2                   CH3 CH2 O
+H2 

CH3 CH2O
+H2                CH3 CH2OH 

ةسرررر خم ف رررر فمحضرررريلفط كليررررلفمررررثفعيررررشفف  ككحرررر  فطلا يكرررر فطمرررر خمطم  فلليررررل 
ط  لل رر  فط  ضرر  افملرررفلك ت ررمفطلا يرررف طلامرر   ماف امفل رر فةسرر خم فل رر ا ف رر ف
 ررت عافط  تظررر  ف مرر ط فط  ج يرررف ط  ىرر تف مرر ط فط تكفررمف ط   يررمط فط  ىفررلط ف

ف ط كليلفمثفط نت ع  فط  لىف 

H
+
                                 +       HOH 
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ف
ع   كررر فف:فعيرررشفةسررر خم فط جرررزءفطلا  رررلفمرررثفطلا يكررريثفط  تررر جفالبةةةولي اثيلةةةين ف2

فف ف طط فط كل  اف ع   فط كل  افعثفطل قفع كك ي  نتكوفم   فط     فط يكيثفست ع
ف يكيثف طلاسك ل ف

 n CH2 = CH2              سك ل           (- CH2 – CH2- )n 

 

 

 

م   مفي اكافط    ك لفط ت مجفعكمف ل نفط  ر عرفمثفضغوف تجافعلطت ف لر  رف
اف   كرثفم ل راف ر طصفلررفمرثفط تر عيثفمرثف رر( فط   طمررفط  سر عمفط  سر خمم

فط جم  فطع( ف:
 

 

 البولي اثيلين  الي الكثافة البولي اثيلين واطئ الكثافةف 
فس  ك لف ى ف   فسك ت افع  كاف ليلفط  رلعف طيلفسك ت فف1
ف3ط /م 0.96ف–ف0.94 ل   افع  كافف3ط /م 0.92ف–ف0.91 ل   مف ططيافف2

ف3000ف–ف1500ةسررر خم فضرررغوفعررر   فف3
ف ع مررررررفمسررررر عرف300ف–ف150 عرررررلطت ف   

ف ط  يل لسيمط فO2ملرف

جر فف13.4ف–ف3.4ةس خم فضغوف طط ف
ف ع مرررررفمسرررر عمفط كررررك( ف180 عررررلطت ف   

ف    يمط فم ميكا
ة  رررررر أفب   ل يررررررافط    كرررررراف   سككررررررافط هررررررمفف4

فط    كاف
فة   أفب   ل ياف   سككافط همفط يكيكا

ف  ف135 تجافاتنفلفعتمفف  ف93اتنفلفعتمف تجافف5
ة  ر أفب ز ررمفط كفل ر   فط جيررمف عرم فمرري ل فف6

فب    ط فط كك ك   افطيلفط  يلسم ف
ة  ررررر أفب   ي  مرررررافط    كررررراف ع رررررلف ممررررراف

فطط  
فةح  جفإ مفم ل مفن رف يمفب عشف كحلطت ف مةح  جفط  ر عرفإ مفم لففف7

 بولي اثيلين                                                   اثيلين    
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ف3
ف:فة كثفط حن  فعككمفمثفطلا يكيثفبىل ي يثف:فثيليناوكييد الا  ف3
طل يافط كك ت  يمت ثف:فعيشفم  فمر عكافطلا يكيثفموفط كك تفعتمف تجافعلطت فف-ن

ف  كرر كفن لافط كك ت  يررمت ثف رر فة  مرررفمرروفط جيررلفط حرر فن فط نرر  طف50 ط ك   رراف  
ف  ي ك كفن لسيمفطلا يكيثف

Cl2 + H2O                  HOCl + HCl 

CH2 = CH2 + HOCl               ClCH2CH2OH 

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

                                                            o 

نمر فط ىل يررافط ل يكرراف فر فعررثفطل ررقفط سرم فطلا يكرريثفبرر  ف طءفن فطلا لسررجيثفف- 
فس جررررر  فع مررررررفمسررررر عمفا كررررر كفمرررررثفط رضررررراف300ف–ف250عترررررمف تجرررررافعرررررلطت ف   

فط  ح   اف  قفط لسيمفطلا  تي  
CH2 = CH2 + 1 / 2 O2                           CH2 رر CH2 

ف
 رررت اك فبسررر  ف كرررافط  لل ررر  فط  مرررىكاففارضرررك م   رررلفط ىل يرررافط ل يكررراف ررر فط  

   فط يكررريثف ت ررصفلكر فرر ف فةسرر خم فط لسررريمفطلا يكرريثف رر فطي ررر جفط ك(ةكرر  ف  ترر
ف (ةك  ف  (  فط يكيثفل(ةك  ف طميت  فطلاال ي  ف 

ف
ط  رر ط فطلا لرررلفمنرررتك  فمررثفط لسررريمفطلا يكررريثف:ف  رر فمرررثففالاثيلةةةين كةلكةةةول ف4

  سرر خم فطلا يكرريثفل(ةكرر  فل رر   فمضرر   ف  ج ررمفط  رر ءف رر فتط ا ررلط فط سررك تط ف

ط يكرريثفف  ط  ر فف ( ر ر ف رت عافطفةسر خم ف8
فف ط    يرررافط لقكيرررافط  سررر خم ف ررر فط  غككررر

  ررر فططرررلطضفط  تررر ءف ط زتطعررراف  ررررت عاف
طلا  ط فط  تز كررررراف  ررررر فط  غككرررررفف عرررررز ف
طلامرر(كفط كفل   كرراف  رر فطي رر جفطلاي سيرر ف
ط  (مررررررررر ككاف   ررررررررر فطلاطرررررررررر  ف طجرررررررررزطءف

فط سك تط 

ةسررر خم ف ررر ف رررت عافط   ررر ط فط  خ كرررراف
 رر فع ككرر  ف فط  ر فم ىكرر فمي  مررافل يررل ف

فط    يافط  خ كرا

Ag/Al2O3 

O 

 اوكسيد الاثيلين
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 رر فطي ررر جفط كررر نف  سرر خم ف ررر فطي رر جفمررر   فط  ررر   فط يكرريثفمل لررر لا فط  سررر خمماف
ط    كسررر لفط نرررت اكاف ف   كرررثفط حنررر  فعكرررمفطلا يكررريثفل(ةكررر  ف رررت اك فمرررثف

فمر عكافط لسيمفطلا يكيثفموفط   ءف ل  ف  فط     لا 
CH2 - CH2 + H2O                CH2 – CH2 

 

 

 مثفط ت طمجفط  لضكاف ف  فط ىل يافط حن  فعكمف ت   ف  (  فط ييكثفل(ةكر  ف
 اف ررر  فط  ررر ط فبإضررر  افل كرررافطضررر فكافمرررثفط  ررر ءف  ررر  فمت كرررافط تررر مجف   يكيررررفيسررر

فط ل كس فب  ككافط  يىيلف
CH2 - CH2 + CH2 - CH2                CH2  CH2 - O - CH2 CH2 

 OH          OH                   O                                           OH                                              OH 

ف ت   فط يكيثفل(ةك  ففففففففففففففففففففففففففففففف 
 

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

CH2 

 OH                                 OH               O                      OH                                                          

OH 

ف (  فط يكيثفل(ةك  ففففففففففففف
:فة   ررلفط سرر  ال ثفمررثفط  رر ط فط  ف رراف رر ف ررت عافط  رر ط فط  (مرر كككافن اليةةتايري

 ط  ى افط نت ع فعثفطل قفسك ل فط س  ال ثف   فس  ك لفعمة فط ك كف   فعز ف
 طايثفعرثفطل ررقفسي مرر ف–عرلطت فعر    ف  سرر خم فطةضر ف ي رر جفمىر افط سر  ال ثف

سك ررل فط سرر  ال ثفمرروفط  ي مرر  طايثفط  سرر خم ف رر ف ررت عافططرر تط فط سررك تط ف فإكف
مرر   فطلا يرررفستررز ثف رر فط  رر   فط ل كسرركافط  سرر خمماف رر فطي رر جفط سرر  ال ثف   كررثف

ط  ترز ثفبر لا يكيثف مر كخصفط ىل يراففككرمعك فطلا يرفستز ثفمثف ر( فط فط حن  
  ف كيكرافمرثفلك ت رمفطلا يررفط ر  فة  ررفل نرمتفب زجفطلا يكيثفط ح   فعكمفل ك

فس جرر  ف100ط كك ت ررمفط فيررمت جيثفمرروفط  تررز ثفعيررشفةسررخثفط  ررز جفإ ررمفعررم  ف   
 ك ت ررمفطلا  تيرر  فل  مرررفمسرر عمف  سرر خم فعرر   فأ رر   فمررثفط  تررز ثفإ ررمفطلا يكرريثف

ف  يكيرفط  تز ثفم  م فطلا كيرفط   فا ك كفعلضك ف

       O                                               OH        OH 

 ين كلايكولاثيل   
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ف
      + CH2=CH2 

  AlCl3 CH2CH3                                                  
                                                                 

ف
 عتمفط     فط  ر عرفا  ف نرفط   مرفط  س عمف م  فمت كافطلا يرفستز ثفب   يىيلف

  ف   فط ىلقف ت  رفعم فطلقف كحن  فعكمفط س  ال ثفمثفطلا يرفستز ثف مثفطف
  فع ككافإأط افط فيمت جيثفس ج  فع مرفمس عمف  فط ى تفط  خ ت ف عتمف تجاف

ف   ج  فط زيرفل  مرفمس عمف  تيمفط ت مجفب   يىيلف 630علطت ف ف  
                 CH2CH3                                         CH=CH2 

                         Zn 

             630                                 +H2 ففففففف                                     
فم  ال ثفففففففففففففففففففففففففففف

:فارررر  فط حنرررر  فعككررررمف ررررت اك ف  نرررر ت ف طمرررر افمررررثف رررر( ففالبةةةةروبيلين  يكررر :ف
 فمروفع كك  فط  كسيلفط حرلطت ف كفيرمت ل ت  ي  فط ترىكرافعيرشفةكر كفي مجر ف  ي  ر

طلا يكررريثف مخ كرررروفيسررر  مفطع  رررر  طفعكررررمفي اكرررافط ررررتروفط خرررر  فعيرررشفمررررز ط فل كرررراف
فموفأ    فط  أكفط جز ي ف كخ  فط  س خم ف فثط  ل  يكي

 ميرررررفيسرررر  مفمرررروفأ رررر   ف تجررررافط حررررلطت فط  سرررر خمماف ك كسرررريلفط حررررلطت ف م ىرررر فف
فط فيرررررررررمت ل ت  ي  فط   تط يتكرررررررررافيسررررررررر افنعكرررررررررمفمرررررررررثفط  رررررررررل  يكيثفع ررررررررر فمت جررررررررررا

ف طلات م مكاف ف  كريتكات ل ت  ي  فطلاط فيم

 أهم اسةتخدامات البروبيلين
:فارر  فمنررتكوفط  رر   فسررل  يكيثفبىل يررافمهرر سفاف ىل يرراففالبةةولي  ةةروبيلين  1

ف-منتكوفط     فط يكيثفع   فط كل  اف   م خمط فع طمرفمس عم فير عفألكرل
في مرر  فإكف جرر  فمج  عررافط  ليرررف رر فجز يررافط  ررل  يكيثفةج رررفمررثفط   كررث

(فن فذر مفIsotacticط حن  فعكمفطاز ملط ف لطغكاف ط فم أ وفمتر ظ ف 
%ف90(ف ف ط     فسرل  يكيثفةكر كفم  كر تطفسمتجرافSyndiotacticمت ظ ف 
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ف ف  سر خم ف ر ف رت عافطلا كر نف  رت عاف150  كيثفعترمف تجرافعرلطت ف   
ط ل   قفط   فمس   رف ر ف رت عافطلا كر  فط  تسر جاف ط  سر خمماف    يراف

ف مف ط خضلف   فإي  جفط سرج  ف ط ر ط
طلا ل ك ي ا لطارفب  ككافط سرم فمرز جفط  رل  يكيثفمروفف:فات جفالاكريلوةايترايل  2

ف500ف–ف400طلام يكررر فس طمرررىافط فررر طءف عتررررمف تجرررافعرررلطت فم رررلط  فسرررريثف   
   ج  فع مرفمس عمفمرثفم   يرمط فط ف  مرر  فط  زمر افط  ح ر  فعكرمف

 ط سككك ف ل  ف  فط      اف:

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

%فط ل ك ي ا لطارررف   رررف حررم افمررر ع( ف70م كررمفعنرريكاف رر  فط ىل يررافعرر ط  ف
فج ي كافمي  ف  ك  ثفملل   فن لىف 

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

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

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

ةسررر خم فطلا ل ك ي ا لطاررررفل ررر   فط  كرررافلاي ررر جفط كررر نفطلا ل كيررررفط  سررر خمماف ررر ف
 ت عافط  تس ج  فط  ه سفاف كنر نفط ى ك ر ف  ر فإي ر جفمىر افط ت ل ررفط ر  ف
ة  ررر أفب ل ي رررمفط    كررراف مي  م رررمف ك ررر ا   ف ط ز ررر  ف  سررر خم فطةضررر ف ررر فطي ررر جف

ف–مررررررررر  ال ثف تطمرررررررررتجفط سررررررررر  ال ثفف–سي مررررررررر  طايثفف– لطسررررررررررفتطمتجررررررررر  فطلا ل ك ي ا
فط ل ك ي ا لطارف ل  رفةس   رف  فطي  جفطلا ل رفطم امف 

:فف  ترر جفعررثفطل ررقفطمررلطتفط  ررل  يكيثفعكررمفعرر ممففالكحةةول الايزوبروبيلةةي ف3
ب رمفف يكر ط ك ل  كرف   ك كفل ل    فط  ل  يررفط  ر فم حر  فإ رمفط كحر  فطلااز  ل ف

فيف ف   ك كفع ممفط ك ل  كرفط  خروفسف  فط ىل ي فنةض إض  افط   ءفط 
CH2=CH-CH3 + H2SO4ف             CH3-CH-CH3 

                                                              oSO3H           

 

 

CH3- CH-CH3 + H2O               CH3-CH-CH3 +  H2SO4 
          oso3H                                                            OHف 

 عامل مساعد
 م   500—400
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ةس خم فط كح  فطلااز  ل  يك ف  ف ت عافطلامي  كفل  ا فعض  ف  م رف  ف
ف ت عافط  ي  يلفط ى كاف م ط فط  ج ير 

ف
اررر  فط حنررر  فعككرررمف رررت اك فمرررثفمر عررررفط  ترررز ثفمررروفط  رررل  يكيثف:  الكيةةةومين ف4

 ر مررر ت رفط نررك فل  مرررفمسرر عمف محرر فس ر عرررفط ككررافةسرر خم ففكررمفعرر ممفط
ف ضررغوف250 ررل نفعررلطت ف جرر ف  جرر فطمرر     فل كرراف  يررل فمررثفط  تررز ثف25  

ف  جت فمك  ثفي طمجفعلضكاف ( ككاف 
ف

                            +  CH2=CH-CH3                   

                 

ف
مفط ريت  ف طلامي  كف مر  فمثفط  فطم خمطم  فط كي ميثف  فط سمممف كحن  فعك

طلا سررم فس جرر  فع مرررفمسرر عمفمت مرر ف ف حرر ممفط ر مررر ت رفةسرر خم فل  مرررف
مسرررر عمف ( سررررم فبرررر  ى تفط  خرررر ت فنمرررر ف رررر فط ىرررر تفط سرررر  رففكسرررر خم فعرررر ممف

ف ط ك ل  كرفل  مرفمسرر عم

ففففففففف
ف
يك ف  يرر مط كحرر  فط  يرر ميك ف طلاازفف:فاترر جفالكحةةول البيةةوتيلي والايزوبيةةوتيلي ف5

ف(ف  لز ط فيمت جيتكاف مر عرفطلافكابىل يافط ر تم
ط   ررم:فارر  ف رر( فمكرر  ثفطلا ماف اررمط فعررثفطل ررقفمر عرررفط  ررل  يكيثفمرروفط غرر أف
ط نررت ع فط رر  فةح رر  فعكررمفن  فط لسرريمفط كرر ت  كف ط فيررمت جيثفستسرر فم  كررراف

ف180ف–ف110م س   اف  س مف ط أفط   ء(فن فط أفط  خكيقف عتمف تجرافعرلطت ف   
فج ف   ج  فط ك  ك فل  مرفمس عمفف300ف–ف150 ضغوف
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CH3-CH=CH2+H2+CO           CH3 CH2 CH2 CHO+CH3 CH 

CH3 

                                                                                           OH 

ففاز  ي م ي  ففففففففففففففففطلافف
عفط تررر مجف ررريكف ررر  فط ىل يرررافلافمنرررك ف ررررلف ارررمفط   يظرررلطف يخرررر ضفيسررر افطلا ماف

ف ت اك ف ي  جفط كح  فطلااز  ي مك ف 
إ مفلح لا فبىل يافط فمتجاف فف ي  فمح  رفطلا ماف امط فاما في المرحلة الثاة ة

جررر ف ع مررررفمسررر عمف مكررر كفمرررثفط لسررريمفط كرررل  فن فف100محررر فضرررغوفف مجررل ف
فن لسيمفط تح  فط  ح   فعكمفط سككك ف 

CH3 CH2CHO+H2                     CH3 CH2 CH2 CH2 OH 

ف
ف  فطي  جفب مفط  لل  فط  ض  ا ف  س خم فط كح  فط  ي ميك فل  ا ف

-:فاتررر جفعرررثفطل رررقفمر عكرررافط  رررل  يكيثفمررروفط ف ارررمت فلأوكيةةةيد البروبيةةة  6
سيل لسررررررريمط فط  ررررررر فمتررررررر جفمرررررررثفط سرررررررم ف  ط كررررررراف ررررررر فط ح  رررررررافط سررررررر  كاف

مرررر فةكرررر فط يرررررفستررررز ثفن ف ( رررر فسي مرررر كف كفيررررمت ل ت  كفط  ىكرررر  ف ط   رررر ف
  كررر  ثف يمت لسرررريمفط يررررفستررررز ثف  يمت لسررريمف ( رررر ف

فط  ي ميرف ل  ف  فط     لا ف:
فففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففف

 سررم فطفففففف3(CH3)فCOOH + CH3-CH=CH2فففففففففففففف

ف  ط كا
ف مت  يل لسيمف (  فط  ي ميرففففففففففففففففففففففففففففففففففف

                                                       (CH3)3COH +  

فط لسيمفط  ل  يكيثففففف (  فسي م ي  فففففففف
ف
فف

           CH2CH3             CH3CHOOH          CH3CHOH فففففففففف  

الكحول البيوتيلي 

 "البيوتانول"
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ف
فففففففففففففففففففط سم ف  ط كاففففففففففففففففففففففف+ 
ف

                                                 CH3-CH=CH2 

  س خم فط لسيمفط  ل  يكيثف  فطي ر جفط كليرلفمرثفط  ر ط فط  مرىكافط  سر   كاف ر ف
منرتكوفط  ر   ف ططلطضفم  م  ف ف فام رفل    ف مىكافل(ةك  كاف ر ففج لا م

ا ت ل كف م ط رفطيظ افل طب فط سك تط ف تطمتج  فط     فطم لف ط  ك ير  ف طع ر تف
فط نت عاف م ط فلليل فط لىف 

:فاترر جفطلا ررل  يثفعررثفطل ررقفط سررم فط  ررل  يكيثف رر ف تجررافعررلطت ففالاكةةرولين ف7
ف   مررر خم ف350   CuOل  مررررفمسررر عمف  ضررر نفبخررر تفط  ررر ءف  خفكرررففملليرررزفف

ف  فط      اف:فط ت مجف ل  
CH2 = CH-CH3                     CH2 = CH-CHO 

ف
  سررررر خم فطلا رررررل  يثفلاي ررررر جفط كككسرررررل  فل ررررر ففك ررررر فةررررريم ف    جررررر فط ىل يررررراف

فط  س خممافمثف  رفط هلل  فطلامل ككاف:
                                OH                                                                                 O  

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

   CH2=CHCH2OH + CH3-C-

CH3 

ففففففففففففففففففففففففففففففففففف  ف400   

CH2= CH-CH2OH + H2O2   
 CH2-CH-CH3    ط لسيمفط  تكس ث

                                                                                                 OH       OH     OH
 

ف%(90-85لككسل  ف ففففففففففففف
   فةس خم فطلا ل  يثف  فمحضيلفع ممفطلا ل ككرف   فطي  جفب مفمك ي  ف

فط  كوفط حي طي ف  ي  جفلح لا فم  م  فط فيل لسيرف 
 

ف ت كف (افطلقف ي  جفطلامي  كف  ف::ففالاسيتوا  ف8

O2 

CuO/ م  350  
 اكرولين
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ف:ف  مفم ف لل  فم بي ف فمينأكيةدة الكيو  ف1
ط رر  فاترر جفمررثفط  ررل  يكيثفطريقةةة سةةحب الهيةةدروجين مةةن الايزوبرويةةاةول :  ف2

%ف7  سررررر خم ف ررررر ف ررررر  فط ىل يرررررافع مررررررفمسررررر عمفا كررررر كفمرررررثفط لسررررريمفط زيررررررف
%فط  ح   ررافعكررمفمرر   فط  رر مك ف م ىرر ف رر  فط ىل يرراف2 ل ت  يرر  فط نرر  ا  ف

ف%فطمي  كف 90عنيكافميمطتف
(CH3)2 CHOH+ZnO                  (CH3)2-CO + H2 

ب مر خمط فع طمررفمسر عم فمرثفط رضرافط فف:بةاةول و ر بطريقة أكيدة الايزو   3
 ف  خ كروف600-400ط تح  ف  حريزفط  ر عرفط   فا  فطجلطء ف  فعم  ف

ف  طفط  ر عرفعثفم بيمفبك يمفط رفطي ي  كافب مج  فطلام  كف 
كرررررافت     طايث(ف     رررررلفط  عرررررم فط سي مررررر-1ف،ف3-ليررررررم-2  ررررر ف :فالايزوبةةةةةرين-9

 ك ى افط ى ك  ف     أفبر عكي مفط كك ك   افط همام فيظلطف ع  ط مفعكمفآ لميثف
مرز  ج يثفم  رر    يثفب لاضرر  افإ رمفطمك يكررافط حنرر  فعككرمفسررمتج  فييرر   فع  كرراف
مرروفطمك يكررافط سرركىل فعكررمف تجررافطي ي  كررافملمي ررمفط رلططرر فطلامررلفط رر  فط  ررمفإ ررمف

مك يررافمف رراف رر فمكت   جكرر فط  رر  ك لط ف ف  ترر كفطررلقفعماررم ف كحنرر  ففطع ( ررم
ط  ررل  يكيثفمررثف رر( فمر عكررمفمرروفم فعكررمف    ررعككررمف فن  فرر ف ررت اك فط ىل يررافط 

ف1ف–مليرفف–ف2  ف ك ى ف 200غوفع   ف  تجافعلطت فض كيرفطلا  تي  فس ج  فط
فست يث(فل  ف  فط      اف:ف–

        CH3CH=CH2    
(C3H7)3Al    CH2=C-CH2CH2CH3 

  CH3           150- 250 فضغوفع                               

فست يثف-1-ميلر-2فففففففففففففففففففففففففف

ف طمر خمط فعر ممفط ر مرر ت رف300ف–ف150   سخيثفط ت مجفإ رمف تجرافعرلطت ف   
ست ررريثفب  ككررراف-2مليررررف-2   مررررفمسررر عمفمح ررر  فعكرررمفمرررى فمت مررر فا كررر كف

ف   فملمي فل  ف  فط      افطع

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

          CH3                                
+H

                                               CH3   
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ف   ف750ف–ف650ست ريث(فعلطت ر فسمتجرافعرلطت ف-2ف–مليررف-2    فمكسيلف  جر  ف  
ف  خ تفط   ءف كحن  فعكمفطلااز  ل ثففHBr  ك  فمثفسل ميمفط فيمت جيثف

ف%ف ل  ف  فط      اف:65ستس افي مجفمنرفإ مف
ف

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

+CH4 

                                                                                                              CH3 

غيكف فط  ططياف  ل صف م  لفه م   لف   فط ىل يافمرضكاف ت اك فبس  فلكرافم
فم ط   فطلا  كاف 

:فة   لفمثفط  لل   فط همام فط ر   كاف ع  ط مفعكمفآ رلميثففالبيوتادايين   ل :ف
ىرر افط نررت ع فمررز  ج يثفم  رر    يثف رر  رفةسرر خم فبنرر ت ف طمرر اف رر فطي رر جفط  

سي م  طايث(ف طي طعفط لىفمثفط  ى اف  ت كفطل ي يثف كحن  فعككرمفف– م  ال ثف
 ع ككرررر  فطأط ررررافط فيررررمت جيثفمررررثفط  يرررر ميثف2 فط  كسرررريلفط  خرررر ت ف كترلرررر فف1  رررر ف

ف ط  ي م ك
:فعيشفة   لفط  ي م  طايثفمثففالتكيير البخار  للنفثا لاةتاج البيوتادايين  1

 ت ءفع ككافط  كسيلفط  خ ت ف كترل ف كحن  فعكمفط   ط فط   ك يافعلضك فط
طلا يكررررريثف ط  رررررل  يكيثف مرررررز ط فيسررررر  مفمررررروفطأ ةررررر  فط ررررر أكفط جز يررررر ف كترلررررر ف

فط  س خمماف 
:ففتةاا والبيةةوتينو اةتةاج البيوتةادايين مةن  مل ةات إ الةة الهيةدروجين للبي  2

  م   مف   فط ىلقفعكمفمر ع( فإأط افط فيمت جيثفط  حرزفط  ر  كاف:

CH3CH2CH2CH3          CH2=CHCH2CH3 + CH3CH=CHCH3 

                                                     -H2          +H2                 -H2 
                                                      

                               CH2=CHCH=CH2          

CH2=CHCH=CH2 

ةسرر خم فن لسرريمفط كررل  فط  ح رر  فعكررمفطلا  ميترر فل  مرررفمسرر عمف  متجررافعررلطت ف
ف ك يمفط  ر عرفم صف كحلطت ف   ي لفمك ك فسز    فط ضرغوفط  سركوف650ف–ف600   

 م  750 – 600
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عككمف   رفةجل فمح فضرغوف ططر فلاأطعرافط  ر طأكفمجر  فط  ر عررفطلامر م فل ر ف
ف اي  فإ مفميكيرفمر ع( فط  كسيلف ط  يحك فط ج ي كاف

:فة   ررررلفطلامررر يكيثفطعررررمفط  رررر ط فط   ل لك ك   رررافط  ف ررررافط  رررر ففالاسةةةةتيلينتطب ررر :ف
مسرر خم ف رر فطي رر جفط  ماررمفمررثفط  رر ط فط كك ك   رراف   كررثفمحضرريل ف ررت اك فب ررم ف

فطلقف:
:فةحضلفلل يمفط ك  سي  فمثفمر عرف ح فط ك كفموفط لسيمفطريقة الكربيد .1

(ف ل  فاك ف:2100ف–ف200ط ك  سي  فعتمف تجافعلطت فم ل ط فم فسيثف     

CaO +3C                                       CaC2 + CO 

ف ط ىل يافط لط اف ط ىل يافط ج  ا(ففمكل يط  ت كفطل ي يثفلاي  جفطلام يكيثفمثف
:فمضرر  افل كرر  فل يررل فمرثفط  رر ءفإ ررمفل ت يررمفط ك  سرري  ف ي كرر كففالطريقةةة الرطبةةة

في  فعيشفةرنرفطلام يكيثف ل  فاك ف:طلام يكيثف  يمت لسيمفط ك  س
CaC2 + 2H2O                          CH    CH + Ca(OH)2 

:فمضر  افل كر  فمحرم  فمرثفط  ر ءفإ رمفل ت يرمفط ك  سري  ف  جر ففالطريقة الةافة
ط سكىل فعكمف تجرافط حرلطت ف  ترمف تجر  فط حرلطت فط    كرافا  ك رلفطلامر يكيثفن ف رمف

فةحمافطيرج تف 
فل يافط كل يمفطيلفط  ن  ةاف (م   فطامكاف:م   لفط

فمح  جفط ىل يافإ مفل ك  فل يل فمثفط ى  افط كفل   كاف  -فن
م ك كفمثفملعك يثف  فطي  جفط كل يمف مثف  فمحضريلفطلامر يكيثف لك ر ف -ف 

 أط  فط  لطعرفطتمر  فط ككراف 

ط خس ت ف  فقك افط   ط فطلا  كافعيرشفا حر  ف كرشفط رحر فط  سر خم فإ رمف -ف 
COح  فط لسيمفط ك  سي  فإ مف فف  Ca(OH)2 

  ج  فطلقفن لىفمك كفلكرافطلاي  جفن ر -فا

 

ففالحرار  للهيدروكاربوةات البارافين ة طريقة التكيير ف2
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اترررر جفطلامرررر يكيثفمررررثفع ككررررافط  حكرررررفط حررررلطت ف كفيررررمت ل ت  ي  فط   تط يتكررررافملرررررف
 رررلكفم كرررمف تجرررافط  يلررر كف طلاالررر كف ط  ل  ررر كف ط  ي مررر كف ف مجرررل فط   ككررراف ط ررررف

ف1000علطتممف ف  
 2CH4                                            HC    CH + 3H2 

CH3 CH3                                                 HC    CH + 2H2 

CH3 CH2 CH2 CH3                      HC    CH +CH2 = CH2 + H2 
استخدامات الاستيلينف:فةس خم فلاي  جفط كليلفمثفط  لل   فط  ف افمتف فلك فت مف

م   ماف امف طلا ل ك ي ا لطاررف طيل ر ف  سر  فطتمرر عفط ر اتيرف  ( فط ر اتيرف،ف طلا
ففففففففففففففففففففففففففففففففف كرررررررررررررررررررررررافطي  جررررررررررررررررررررررمف كيررررررررررررررررررررررمفطمرررررررررررررررررررررر عكمفعتررررررررررررررررررررررمفب رررررررررررررررررررررر ط فن ررررررررررررررررررررررلىف 
 فففف
 
 
 
 
 
 
 

 ))الفصل الرالع((

 فففففففففف
 ت ة كخامات للصنا ات البتروك م اويةالمواد الاروما

 مهرر رف رر  فط  رر ط فط  تررز ثف ط    رر  ثف ط ررزطاكيثف مخ كرروفط  رر ط فطلات م مكررافط  رر ف
فمس خم ف  فط نت ع  فط   ل لك ك   اف 

فط  فط  لل   فطلات م مكاف   كثفط حن  فعككمفمثف::ف   فمثففصنا ة البنزين
شفم كر كفل كرافمرثفط  ر ط ف:فعيرف مل ة التقطير الاتةفةي للفحةم الحةةر    1

ط ييل افط لييكافط   فمح   فعكمفط ز   فط خفكرافط ح   افعكمفيس افع  كراف
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ط  تررز ثفمرروفل كررر  ف كيكررافمررثفط    رر  ثف ط زطاكيتررر  فط  رر فارر  ف نررركف ففمررث
  متيي ف  

ف
س جر  فع مررفف:ف   فع ككافمكسيلفعرلطت ففالحرار  للنفثا طريقة التكيير  2

عيشفا ك كفط  كريثفف يكافعيشفا ك كفط ك أ  يث ك  ط فط فيمت ل ت فمس عم
 تط فلرر ت  كفعكرررمفطلا ررر(فا حررر  فط ررمفط  للررر فف6مت مرر  ةح   فعكرررمف

  ف فم بي (ف    فذلعت  فطلات م م ف  ف ى ط فلاعيا

 

 catalyticف:ف  سرر مفطةضرر فف مل ةةة ا ةةادة التشةةكيل الحفةةا   للنفثةةا  3

rearrangement of naphtha ح  رررفف  رر فمررثفط   ككرر  فط  ف ررا  
ط جز ي  فط ترلكافإ مفم ط فطت م مكافمس خم ف  فط نت ع  فط   ل لك ك   اف

  

 

ف:فمسرر خم ف ر  فط ىل يررافلاي رر جفط  تررز ثفطريقةةة الا الةةة الالكيل ةةة للتولةةوين  4
 كفطمر ف( مف ر فط نرت ع  فط   ل لك ك   رافط  رلفمرثفط    ر  ثف  غررلضف

يرررل فمرررثفط    ررر  ثفإ رررمفط  ترررز ثفمررر  فع ككرررافمح  ررررفل كررر  فل فأ ررر   فطي ررر ج
ط  ترررز ثف ف مررر  ف ررر  فط   ككرررافبىرررل ي يثفنمررر فعلطت ررر فن فب مررر     فط   طمررررف

 ط  س عم ف 

ف–ف590:فا  ف كوفط      ثفموفط فيمتجيثف  فمر عرفةسخثفإ رمفعرم  ف فحراريا
(ف مح فضغوف 760 (فج ف ر فاتيرمفط  ترز ثفط    ير فبر   يىيلف مر  ف6.7—3.3  

ف تفط حل ف ط     لا فطامكافم ض ف  رف:عثفطل قفمكك يكككافط ج 
C6H5CH3 + H2                               C6H5 + CH4 

R + H2                                      RH + H 

H + C6H5 CH3                    (C6H6 CH3)
               C6H6 + CH3 

CH3 + H2                                 CH4 + H 
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     فع مرررفمسرر عمفمت مرر ف ط   رر فمرر فةكرر كفمرر  جررل فب فامةةا الطريقةةة الثاة ةةة
عررر ممفضرررعكفف   ررررف  جتررر فط  رررر ع( فطلاا يكرررافط  ي ةرررافإ رررمفأ ررر   فل كررر  ف
ط ك ت  كفط   ك كف ف  س خم فع   فط لسيمفط كل  فط  ح   فعكمفطلا  ميت ف م   ف

لطت رررراف ططيرررراف ررررمفارررري  فأ رررر   فط ز  لاارررر فل  طمرررررفمسرررر عم ف مسرررر خم ف ررررل نفع
ملرررففم كلرررافط ضررغوفإ ررمفأ رر   فمررلعافط  ر عرررفم رر ف ررمفاترر جفملل رر  فطت م مكررا

ف ت   فط رتيرف 
ف

ف                              +H2   
 

ستررز ثف  كرر كفمرر  رفعررمة فط كرر كف  فتط حررمفم يررز فاك فرر ف:ف  رر فمليرررففالتولةةوين
طلا رر (نفط رر  فمسرر  مفمج  عرراففسررم  كف  ف ررر  فمهرر سفمف ك تررز ثفمرروفب ررم

ط  ليرررفط  رر فمكسرر مفب ررمف ررر  فط   تط يترر  ف م ظرر فطلاي رر جفط  رر    ف ك   رر  ثف
ة م فعثفطل قفطع   فط  هكيرفط حر أ ف مثفع كك  فط  كسيلفط حلطت ف كترل فطم ف
ط تس مفط     كمف  ر م فمرثفمنر  تفطيرلفيرىكرمفلر  رح فط حجرل ف مهر ي ممفةحر  ف

   ف ك   رر  ثفط ررمفط  تررز ثفب مرر خمط فع ككرر  فطأط ررافمج  عررافينرروفطلاي رر جفط  رر 
ي  فط  سرر خمممف طلا كيررفطمرر فط ك كرر  فطلا ررلىف  سرر خم ف رر فطي رر جفط ررمط فطاز مررك

مفل رر ا ف رر فلليررلفمررثفطلاطررلطضفلرر كفل رر فة كررثفطمرر خمطمت ا فف رر    رر فطي رر جفط 
جرلط فط  سر خم ف ر ف رت عافط   ر(فT.N.T ل  رفمت جفم   فملط في ا ل فم  يث 

ف ط   فةس   رف  فطي  جفط ريت  فت عافع ممفط  تز  رط   ف 
ف

 ط زطاكيتررررررر  ف ررررررر(افطاز مرررررررلط ف   طلا ت ررررررر _أطاكيث(ف ففصةةةةةةةنا ة الزايلينةةةةةةةات:
 ط  يلرررر _أطاكيث(ف ف ط  رررر تط_أطاكيث(ف،ف مترررر جفسرررريثفط ىررررلقفط  سرررر خمممف رررر فطي رررر جف

مرررثفط جفرررمففط  تررز ثف ط    ررر  ثف   يرر ت ف تجررر  فطكك يفررر ف  يفرر فمح ررر جفط رررمفذرر ء
،144,4  رنرفب ضف فعثفط   مفطلا رل    139,1، (فةسر خم فع ر  ف138,4     
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ط  جز ررمف رنرررفطلا ت رر _أطاكيثفطمرر فب كررافطلااز مررلط ف  رنرررفعررثفطل ررقفط  كرر ت ف
(13,3-ط  جز يكمفعيشفطكف تجافطيج   فملل  ط   تط_أطاكيث(ف  ف  سيت  ف تجافف  

(ف عتررم47,9طيج رر  ف ط  يلرر فأطاكرريثف رر ف _  رررمف تجررافط حررلطت فمرر نفاتج ررمفف  
   ف50  رر  ف نرركمفعررثفط  يل _أطاكيت  رر  فسررم ت فلااتج ررمفطلاسمتجررافعررلطت فط رررفمررثف

  كسرر لفمللرر ف متجرر  فط تطةسرر خم فمللرر فطلات  رر _أطاكيثف رر فطي رر جفط  كررمي  ف ف
سيت ررر فمللررر فط  ررر تط_أطاكيثففعررر ممفطلااز  ل  كررررلاي ررر جفأطاكررريثفةسررر خم فف-ط  يلررر 

فجفط ك نفط    كس ل ةس خم ف  فطي  
ف

م  ررر أفط  لل ررر  فطلات م مكرررمفبي سكي فررر فففاةتةةةاج المركبةةةات الارومات ةةةه الوسةةةط ه:
 ك ر عرفمر ع(فطم  مط ك فط م   ضر فمروفط كليرلفمرثفط  جر مكوفط كك ك   رمفط  خ كررمف
م رر اي  فط ررمفطفي رر جفمرر ط فجماررم فمخ كرروف رر ف ررر مف فعررثفط  لل رر  فطلا ررككمف

مررررثفط  ررررر ع( فط  ف ررررمفط  رررر فمررررم كف فط  لل رررر  فم ف  ط فمى كيرررر  فمف ررررمف مريرررر
طلا ت م مكمف  فمر ع( فط     مفط فطلام  مط فطلا ك ل  يكر فل رر ع( فط ت يرل ف

ف  طلا ككمف ط سكرتمف طيل  
  ررررر فمرررررثفط  رررررر ع( فط يمة رررررمف ررررر فط كك كررررر ءفاولا:تفةةةةةا ةت النتيره)النترجةةةةةه(: 

 ررر ف رررت عافطلا ررر   ففط  ضررر  مفط فرررمنفمتفررر فطي ررر جفملل ررر  ف مرررىكمفمسررر خم 
NO2 ط   رجلط ف  ت عافطلااز مك ي  ف م   لفمج  عمفط فطا كفط ت ل يير   

ف(+
  فط  ج  عمفطلا ك ل  كفكمف م   مفم ظ ف عمط فط ت لجمفعكمفطم خمط فع ممف

ف ط ك ل  كرفط  للزفل  مرفمي ثف ح ممفط ت ل رف   رف ل صف  تمف
ف

HNO3+2H2SO4                                  NO+
2+H3O

++2HSO4
- 

مررررز جفط ت لمررررم(ف  جرررر فط  كرررر تف  سرررر مفمررررز جفط ح مضرررريث مز جفط حرررر مم(فط  
ع ممفط ك ل  كرفطع    طفعكمف    كرافط  ر ط فط  سر خمممف ر فط  ر عررفعيرشفملليزف

NO2)مررري  ف ط  ررر ف  كررر  ثفملليرررزفمت مررر فمرررثفطاررر كف 
ارررلم وففلام ررر  فط  ر عررررف+
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NO2آاررررررر ك 
مرررررررر ع( فط   رررررررر  مففمكك يكككرررررررراف(فب   للررررررر فطلات مرررررررر م ف  رررررررق+
فيك فطلات م م فل  ففك  فاك ف: طلا ك ل ف

ف
فففففففف

س حككفرررر فطلايرجررر ت ف رررر طفةجرررر فطمخرررر  فطلاجررررلطءط فف م  ررر أفم ظرررر فملل رررر  فط ت ررررلف
ط (أماف كسكىل فعكمف   فط  ر ع( ف فعيرشفمجرل فم ظر فمرر ع( فط ت لمراف ر ف

فلماف ط وفط ظل نفط   كتافمثفط حلطت ف ملليزفمز جفط ت 
ف مثفط  فمر ع( فط ت يل فم فةيم ف:

:فة كررثفط حنرر  فعككررمفمررثفع ككررافط ت يررل فط    ذررل ف ك ترررز ثففزيننةةالنتروب -فن
ب م     فمز جفمثفع ممفط ك ل  كرف ط ت ل رفبىل يافط  ج افن فط ىل يراف

ف–ف29،ففH2SO4%ف60ف–ف53  سررر خم فمرررز جفبررر   لط يزفتففط  سررر  ل ف 
 ررر طفط  رررز جفإ ررمفط  ترررز ثف ررر ففةضرر ن%مرر ءف فعيرررشف8،ففHNO3%ف32

ف  غسرررفط ترر مجفب   رر ءف كرر خكصفمررثفط حرر ممفط زط ررمف رر ف60 تجررافعررلطت ف   
ةيىررررلف كحنرررر  فعكررررمفط ترررر مجفبنرررر ت في كررررافتفةجرررر فملطج ررررافمكك يكككرررراف
ط  ر عررررررف ررررر فم ضررررر عفط كك كررررر ءفط  ضررررر  اف كسرررررتيثفط سررررر بياف فةسررررر خم ف

ط  لل ررر  فط ت ل  تررز ثف ررر ف رررت عافط   رجرررلط ف  ررر فمحضررريلفط  مارررمفمرررثف
فط  ض  افط  ف افط  ف فطلاييكيثف 

:ف ت كفعم فطلقفلاي  جمفط  ف ف متجرافط تي ل  ترز ثفس جر  فع مررففالاةيلين -ف 
مس عمفتيح   ف  فط ح  افط س  كاف فت  ل  يمفط تككرفط  ح ر  فعكرمفطلا  ميتر  ف

ف مك كفيس افط ت مجف270  فط ح  افط  خ ت اف عتمف تجافعلطت ف  %ف 98  

ف
 

فففففففففففففففففففف
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نمر فط ىل يرافط ل يكراف فرر فط  رزط فط تر ا ل  تز ثف ط ررفمر عرررفةح ر  فعكرمفط حماررمف
%ف ز ررر   ف    كررراف30س لليرررزففHCl   مررررفمسررر عمفمضررر نف رررمفط  ررر ءف عررر ممف

ف%96ط   مرفط  س عمف مك كفعنيكافط ت مجف
 

                    

+ 9Fe +4H2O     
HCl

                                 + 3Fe3O4                                   

ف
:فمجرل ف ر  فط   ككراف رت اك فلاي ر جفطعر   ف  تر   ف  ( ر ففرة التولةوينتيةف-ج

يررر ا ل      ثفعيرررشفةسررر خم فطلا  ف ط لررر ي ف ررر ف رررت عافط    يرررمات  ف ط نررر غ  ف
فط تسكجكافسيت  فةي  فط ل  شف  فط   رجلط ف 

ففففففففففففففففففففففف
mono-Nitro Toluene                             Di-Nitro Toluene                   Tri – Nitro 

toluene (TNT) 

ف
مجرررررل فع ككرررررافط ت يرررررل ف ررررر ف رررررل نفمخررررررراف  جررررر  فمج  عرررررافط  ليررررررفط مط  ررررراف

%ف19 ( ك ل ي  فط  تهىاف كحكيافطلات م مكاف مس خم فملط يزفمز جفط ح طممفت
HNO3ف58،فف%H2SO4ف متيمفط ت طمجف55%فم ءف ف عتمف تجافعلطت ف23،فف   

فب   يىيلف 
:فمح رر جف رر  فط   ككرراف ظررل نفطذررمفمررثفع ككرر  فيي ررل ففالكلةةوروبنزين ةيتةةرةف- 

 اف ( ك ل يرر  ف ط  خرضررافط سرر عف-Clط    رر  ثف ط  تررز ثفبسرر  ف جرر  فمج  عرراف
ف ته افط حكيافطلات م مكاف ف

 رر فط حنرر  فعكررمفطلاييكرريثفعررثفطل ررقفمررثفط   ككرر  فط  ف رراف رر ف رر طفط  جرر  ف
ف220ط  حكرررررفطلام يكرررر   ف كككرررر ت  تز ثفس جرررر  فلك ت ررررمفط تح مرررر أفعتررررمف تجرررراف   

فج ف60 ضغوف
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                         Cl+2NH3                                                +NH4Cl   

ف
ف

حنر  فعكرمف تر   فطاز مرك ي  فط    ر  ثفط ف:فار  فثنائي ايزوس اةات التولوين ررف
فعثفطل قفيي ل فط      ثف  ( ف (افملطعرف  ف:ف ت اك 

ففف:ف  فطي  جف ت   في ا ل م    ثفل  ف  فط      اف:فالمرحلة الاول  ف1
ف

فففففففففف
 :ف  فط  زط فط ت طمجفب م خمط فط تككرفل  مرفمس عمفالمرحلة الثاة ة  2

ف
ف

                          +                  H2                                                      +                           

                                                                      Ni  

ف
ف

 ترررر   فطميترررر فط    رررر  ثفمرررروفط ر مررررجيثففف:ف رررر فمر عكررررافالمرحلةةةةة الثالثةةةةة  3
عكررمف تررر   فطاز مررك ي  فط    رر  ثفمرررثف رر( فمكسرركافمرررر ع( ف كحنرر  ف

فف مجل ف  ف تج  فعلطت فملمروفممت جك 
                                    ClCOHN            NHCOCl   

فف  
 + COCl2                                      NHCOCl  +          

  

                                                                           NHCOCl 
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ف
ف
ف

                                   HCl +   OCN        NCO +                NCO                                             

                                                                        

                                                                                           NCO 

:فم   لفمر ع( فط سكرتافمثفط  ر ع( فط  ف اف ت اك ففتفا ةت اليلفنة  يك :ف
   رفبس  فطم خمط فط  لل   فطلات م مكافط  سكرتافل  ط ف مرىكافلاي ر جفط كليرلف
مرررثفط  هررر ي  فط نرررت اكافط  خ كرررراف لررر  رفط نرررر  فط  كت   جكرررافط جيرررم فط  ررر ف

ى كرافط جز يرافطلامرلفط ر  فاري  فإ رمفمك س ف في طمجفط  ر عرف ط   فم  لرفسز ر   ف 
برررر    ط فط ح   ررررافعكررررمفأ رررر   ف    يفرررر فب   رررر ءف فعيررررشفم لرررررفع ككرررر  فط نرررر  طاف

فمج  عافط سكر يكرفمرسيلطفجيمطف   رف 
مجررل فع ككررافط سرركرتافب مرر خمط فعرر ممفط ك ل  كرررفط  للررزفن فطلا  يرر  ف عرر ممف

 فةرضررررفطمررر خمط فط ك ل  كررررفط  للرررزفط رررمط ث(فن فطررر أف   رررشفط لسررريمفط ك ل ررر ف
فطعكرم ع ممفط ك ل  كرفط  للزفط رمط ثف ر فع ككر  فط سركرتاف ك يرمفة ىر فير طمج

 مكرر كفل كررافط  رر ءفط   حررلت فمررثفط  ر عرررف كيكرراف بسرر  فطم ررزطجفط  رر ءفط ترر مجفمرروف
SO3ف لررر  رفة كرررثفط سررركىل فعكرررمفمرررلعاف عرررلطت فط  ر عررررفبسرررف  افعكررر فمررر ف)

 طررر أف   رررشفط لسررريمفطط  للررزفةحررمافعترررمفطمررر     فلرررفمرررثفعررر ممفط ك ل  كررررف
ط ك ل رر ف فتملطج رررافمكك يكككرررافط سررركرتاف ررر فم ضررر عفط كك كررر ءفط  ضررر  اف كسرررتيثف
ط سررررررر بيا فمرررررررثفطلاملكرررررررافعكرررررررمفع ككرررررررافط سررررررركرتافط  سررررررر خمماف ررررررر فط نرررررررت ع  ف

فط   ل لك ك   اف  ف:
(ف110ف–ف70:فة كثفمكرتافط  تز ثف ر ف تجر  فعرلطت فسريثف فسةلفنة البنزينف-ن   

ط  للزف  ج ف  ف   فط ح  افطأط افط   ءفعثفطل قففH2SO4 ممف   م خمط فع
ط  يىيرررلفط  سررر  لف لررر  رفة كرررثفطجلطء ررر فب مررر خمط فطلا  يررر  فعترررمف تجرررافعرررلطت ف

(ف ط     لا فطامكافمكخصفع ككافط سركرتاف:80  ف  
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 SO3          H     SO3         -H
+                 SO3- 

           H+            

SO3H 

ف
ف

ف
لايفر فم ىر فير طمجفعلضركافلليرل ففSO3 خمط فطر أف لافمرضرفع ككافط سكرتافب م

  كس ف ف فط  كاف ت اكافل يل ف فإكفع ككافط سكرتافط ل يكرافن فط  ر  فمج  عراف
مكر يكرف  يكافعكمفعكيافط  تز ثفمح  جفإ مف ل نف  مكاف   رفبس  فطيخر ضف

عكمفط حكياف ط     لا فطامكافم ضر فع ككراففSO3H    كافط حكيافبس  ف ج  ف
فميت  يت  (ف ط   ل نفمج ت  فب م فط ل ز فط حن  فعكمف مي   يمت لس ف 

 ONa                            OH      ع ككافطيمم جف  عمةا    SO3H    ع ككافمكرتافمز  جا

ف
ف

  رر  لا فطامكررافم ضرر فط ةسرر خم فعرر ممفستررز ثفمرركر يكرف رر ف ررت عافط ريترر  ف ف
ف:ميلفط  ر عر

C6H5SO3H+2Na2SO3               

C6H5SO3Na+SO2+H2O+Na2SO4 

C6H5SO3Na+2NaOH                C6H5ONa+Na2SO3+H2O 

C6H5ONa+SO2+H2O                 C6H5OH + Na2SO3 

  ف  ل لاس ك م  ماف امف طتف  ف  فت كريت  فطم خمطم  فلليل فط  ف ف ت عافتأكفط ري
فط سكسككر  ع ممفطلا ا كرف ع ممف

 

  NaOH                  CO2                                           H+    COOH             

فففففففففففف
ففففع ممفط سكسككرففففففففففففففف

طلام ل ثفل  ف  فط      افف  س خم ف  طفط ح ممفل  ف  فم ل نف  فطي  ج
فطامكاف:

H2SO4 

 SO3H ONa  OH 

ONa 

COONa 
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SO3Cl SO2NH2 

SO2NH2 COOH 

SO2NH2 

SO2 

N-H  

SO2NH2 C=O 

ف

COOHطيفمت مفط خككرف          

ففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففطلام ل ث فففففففففففففففففففففففففففففففففف
ف

 ( فمر عرففا  فط حن  فعكمفع ممفط سكر يكرفم    ثفمث :فسلفنة التولوين
ف–عرررلطت ف  ررررلفط    ررر  ثفمررروفأ ررر   فمرررثفعررر ممفط كك ت مررركر يكرف عترررمف تجررراف

(ف  سرر خم ف رر طفط حرر ممفلاي رر جفط كل سرر  ف لرر  رفلاي رر جفمرر   فط سرركل ثف500   
   رررفس نررتكوفمرر   فلك ت تمرركر ي  ف ك   رر  ثف رر فمر عك فرر فمرروفطلام يكرر ف ييلسررمف

عكرررررررررررررررمف ط ترر مجف رر فةسررخثفإ ررمف تجررافعررلطت فمت مرر اف كحنرر  ف
ط سكل ثف ل  فم ضر ف رررررررررررررر ف

فط     لا ف:
ف

ClSO3H                          +   NH3                                                                                       
                      

 
 

                              [o] 

 
فط سكل ثففففففففففففففففف

يثفب   كراف رت اكافل يرل ف ر ف:فم  ر أفعر طممفمركر يكرفط ترلر  فسلفنة النفثةالين
مج  ف ت عافملل   ف مىكاف طلطضفط ن غ  فط تسكجكاف فمك  ف تجافعلطت ف
ط  ر عرررفط  كررافل يررل ف رر ف رركغافط  للرر فط ترر مجفمررثف رر( فع ككررافط سرركرتافط  رر ف

فةكرر كفط   رر  مف رر فط    رروف 60مجررل ف كترلرر  يثف  تررمف تجررافعررلطت ف (فن فط ررر ف1  
ف(فن فسي  2  فةك كفط ت مجفم   ض ف  فط    وف 601إ مف عتمفأ    ف تجافط حلطت ف

 فففففففففففففففففففففففففففففففف

O-CO-CH3 

COOH 

SO3Cl 

+ 
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SO3H
 

OH   NH2 

SO3H
 

SO3H
 

 R-CHCH3 

                      H  

AlCl4

-
 ] 

                                                                SO3H 

                                                                                                                                                                                                          

ففففففففففف   +                            H2SO4 %98ف

ف
ف%85%ففففففففففففففففففففففففففففففف15ففففففففففففف

مفط لررلفمررثفمج رر ع  ف رر  رفة كررثفط حنرر  فعكررمفمهرر ي  فط ترلرر  يثفع   ررافعكرر
ط  للرر فطامرر ففمرركر يكرف يسرر خم فلاي رر جفملل رر  ف رر ثكافمف ررافملرررفطمرر خمط 

 رررر فط نرررر غ  فعتررررمفطمرررر جمطممفل عرررر   فمكرررر فط نرررر  ا  ففH  سرررر مفعرررر ممف
فط تسكجكاف

                    SO3H                                                SO
3
H   NO2                         SO3H  NH

2
     

Fe / H+                                         HNO3/H2SO4                       

 
                                                                               

                          
                                        

 
                                                                                                             NaOH 30% 

  H2SO4 180ف                                                             ففففففففف

مرثفير عفمرثفطير طعفف:فة كثفطجلطءفع ككافطلا ككافب م خمط فط لرلفتفا ةت الالكلة   ل :ف
ط  رررر ط فط  ي ككررررافإلافنكفط لررررلف رررر  فط  رررر ط فطمرررر خمطم فعكررررمفط تىرررر قفط نررررت ع ف رررر ف
طلا  كريترر  ف ك يفرر فطعررمىفيرر طمجفط نررت ع  فط   ل لك ك   رراف م  ل رر فبككررراف كيكررافقك مرر ف

طلا ككافطلا رلىف فم ر عررفجز يرافطلا  كرريثفمروفط   مررفط  سر عمفط ر  ففإ مفب كافع طمر
ط    فم فا كر كفمرثفلك ت رمفطلا  تير  فط (مر   فمروف كيررفمرثفلك ت رمفط فيرمت جيثفعيرشف
ا ك كفطا كفط ك ت  يي  فن فا ك كفم يمفمس يى فمثفجز يافطلا  ريثف ط   مرفط  س عمف

ف  جل فط  ر عرفل  فاك ف:
R- CH=CH2 + AlCl3 + HCl                   [ R-C+HCH3 AlCl4

-
] 

 
ف

[   + [ R- C
+HCH3 AlCl4

-
]      

SO3H 

SO3H
 

SO3H
 HO3S

 
SO3H

 
HO3S
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R-CHCH3  ف
 ف

+AlCl3 +HCl 

ةسرر خم ف ررر طفط تررر عفمرررثفط  رررر ع( ف ررر فطي ررر جفط  مارررمفمرررثف
ط  لل ررر  فط نرررت اكافملررررفط سررر  ال ثف طلاالررررفسترررز ثف ط كيررر ميثف لررر  رفط كرررك( ف

افط  تظررر  فعيررشفارر  فطي  جفرر فمررثفمر عرررفجز يررافط  تررز ثفط  سرر خمماف رر ف ررت ع
ف ت فل ت  كفموفط  تز ثف ف12ط كيثف ط ف

                            + C12H24   
 AlCl3              

ف
إكفط  تظرررر  فط ح   رررافعكرررمفمجررر مكوفط كيككرررافم رلعرررافمكررر كف ط ف  سككررراف ططيررراف

مكسرركافمسرر  ك افط  رر فف ك حكرررفط حيرر  ف رر  رفمرر فطلام   ضررافعتفرر فب لل رر  ف ط 
م  ر أفبسرف  افمحككفر فط حيرر  ف ف  تر كفمنرمت ثف كحنرر  فعكرمفط كرك( فستررز ثف

فمس  ك افط سكسكاف   ف:
فمثفع ككافمكسيلفط ه وف   1
طلاجررزطءفط ترىكررافب مرر خمط فطل يررافط رنرررفعررثفف نرررف رر  فط  لل رر  فمررث  2

طل ررقفميتكررافط  ت  رررفط جز يكررافن فمررثف رر( فمكرر  ثفم يررمط فمرروفط ي ت رر ف
 م  مررررفطلا ك يررر  فط  رنررر  افمررروفط ككررر تف كحنررر  فعكرررمفمرررز جفط ك يررر  ف
مكك ت فط ر  فة كرثفطمر خمطممفل  مررفمي كررفم  ذرل ف ف ل ر ف ر فط      راف

 طامكافة كثفط حن  فط كيرفستز ثفبسكسكافمس  ك اف:

ف
                          + C12H25Cl    AlCl3                    + HCl      

:فمسرر خم فط كررك( فط ريترر  فل رر ط ف مررىكاف رر فطي رر جفط   طمرررففكةة ةت الفينةةولال
فط ريت  ف ف–ط ر   اف كسى ف ط  تهىاف كسى  (فملرفي ييرف

 
    + C9H19Cl  

C12H25 

C12H25 



 

- 61 - 

 
                                                C9H19 

               
                            

 

             ف
 ))الفصل الخامس((                        

 المركبات الهالوجين ة في الصنا ات البتروك م اوية
م   رمفط ك ررافط  لل ر  فط ف   جيتكررافعكرمفط ك ررافط جز يرافط فيمت ل ت ت يكرراف عكررمف
يررر عف ت فط فررر   جيثفط  لم ىرررافسفررر ف،ف عكرررمفم  ررروفطلاتم ررر اف،ف عكرررمفعرررم ف تط ف

ط فيمت ل ت  يكرررراف ف رررر  رفيجررررمفنكفيرررر طمجفع ككررررافط فرررر   جيثفط  لم ىررررافب  جز يكرررراف
ط فكجتررافة كررثفنكفمسرر خم ف رر فمجرر لا فعماررم ف م ت عرراف م   اتررافملرررفطلا رر   ف
 ط  رررررر  ك لط ف ط  رررررر ا   ف طلا   رررررراف ط   يررررررمط فط حهررررررل اف ط  ىفررررررلط ف م يررررررمط ف

فطلاعه  ف طيلف  ر 
  فمررف  اف م   رلفط كك ت رمط ف رر فمرثفط رر ف ط لرلفط  لل رر  فطلا كيككرافذرري ع فبسر

ط حن  فعكمفط ككلف ت صف  تمف ف مثفن  فط نت ع  فط ف   جيتكافط  س خمماف
فبهكرف طموف  ف:

:فمهررر رف ررر  فط  لل ررر  فلك ت رررمفط  ليررررف،ف  تررر   فلك ت رررمففكلوريةةةدات المثيةةةل ف1
كف   كرررررثف فط  ليررررررفن ف  ك ت رررررمفط  ليكررررريث(ف ط كك ت  ررررر ت ف،ف تطبررررروفلك ت رررررمفط كررررر ت 

عرررثفطل رررقفلكررر ت فط  يلررر كفضررر  ك فتملطجررروفمررر   ففط حنررر  فعكرررمف ررر  فط  لل ررر  
ط كك ك ءفط  ض  اف كستيثفط س بياف متطمافمكك يكككرافط  ر عرر فةجرل فمر عررفلكر ت ف

فط  يل كفعس فم فاك :
CH4               CH3 Cl + HCl     ,       CH3Cl              

CH2Cl2+HCl 

فلك ت مفط  ليرففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففلك ت مط  ليكيثففففففففففف Cl2 

Cl2 Cl2 

Cl2 
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CH2Cl2                CHCl3+HCl   ,  CHCl3             CCL4 + HCl 

فتطبوفلك ت مفط ك ت  كفففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففلك ت   ت ففففففففففففف

مجفطلات  رافعسر فط لغ راف   ررفة كثفط سكىل فعكرمفط  ر عررف ط ر حك فبك كرافط تر ط
مثف ( فط  حك فبك كرافط  يلر كفط ر  فا حر  ف   ررفب  سركىل فعكرمفل كرافط ككر تف
ط  ض ن ف  لجوفم  فمك كفط للفمرثفير مجف طعرمف   ككرافط ككر ت ف ك يلر كفبسر  ف
ط ر   كرافط    كرراف كك ت رمفط  ليرررفمجرر  فط ككر ت ف ط  رر فمز ررمفعرثف    كررافط  يلرر كف فإكف

فطمفرفمثفطي زطعف فمثفجز يافط  يل كف فCH3Clمثفجز ياففHطعف ت ف  سككافطي زف
مثفمس   ءف   فط   ككافعم فم  لفط   ط فطلا  كافبككررافت كنراف   رافط  يلر كف

بسرر  فمحرر  فينرروفط ككرر تفط  سرر خم ف رر ففHCl لرر  رفمكرر كفل كررافل يررل فمررثف
ف ففHClط   ككافإ مف

يل  فمثفط   ط فط نت اكافنم فل    فن  كافلاي  جفط سككك ي  ف طفCH3Clةس خم 
CH2Cl2فرر فمررثفط  رر ا   فط نررت اكافط  ف رراف ك يررمفمرر ا فجيررمف عررم ف  سكي ررمفف 

  يرررررمفةسررررر خم فبهررررركرفت كسررررر ف ررررر فطي ررررر جفملل ررررر  ففCHCl3 (  فررررر  ف فنمررررر ف
 لر  رفط كك ت  ر ت فمر ا فف ط أفط رل  كفط  س خم ف ر فط  ج يرمط كك ت  ك تميل كف

لك ت ررررمفط كررر ت  كفةسررر خم ف رررر فطي ررر جفملل رررر  فجيرررمف ل ررر   فمخررررمت ف فطمررر فتطبررروف
فط كك ت  ك تميل كف   فمج  فططر ءفط حلط قف  س خم فطةض فل  ا ف 

ف:ف    فطي  جافبىل ي يثف:فCl2CH3CHكلوريد الاثيل ف- 
فلك ت رررمفس جرر  ط  للرررزففعررر ممفط فيررمت لك ت ر فمر عكررافط كحرر  فطلا يكررر فمرروف1

 فلاةرضررفف%95ط تر مجفط لرلفمرثففل  مررفمسر عمف م كرمفعنريكاط (م   فط زيرف
فطم خمط ف   فط ىل ياف ت اك ف ك يمفمر ع(فبىيي فجمطف(

CH3CH2OH + HCl     
Zn

               CH3CH2Cl + H2O 

ف فمر عكافطلا يكيثفموفلك ت مفط فيمت جيثفس ج  فلك ت مفطلا  تي  فل  مرفمس عمف2
CH2 = CH2 + HCl                       CH3CH2Cl 

ف
AlCl3 
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ةسرر خم فم ظررر فلك ت ررمفطلا يررررف رر ف رررت عافتطبرروفط يررررفط ل رر صفط ررر  فةسررر خم ف
   يوف كرل  اف  فط  تز ثفل  فم قف لرل ف فط      رافطامكرافم ضر فمحضريلفتطبروف

فط يرفط ل  صفمثفلك ت مفطلا ير
4CH3CH2Cl + 4Napb                      (CH3CH2)4pb + 4NaCl + 

3pb 

ف
:فمر  رفذرر نفعرمة فط كر كفسمتجرافطككر كف ططيرافف(nylViكلوريد الفاينيةل )ف-ج

(فسرررر   ف  اتيرررررفلك تطاررررمف  رررر فPVCةسرررر خم فبنرررر ت فت كسرررركاف رررر فمنررررتكوفمرررر  ف 
فط  (م كك  فط حلطت افط  ف اف ط ه   افطلام     ف 

فHClط ىل يرررافط يمة رررافلاي ررر جفلك ت رررمفط ر اتيررررفل يررر فمرررثفمر عررررفطلامررر يكيثفمررروف
ف250ف–ف160  فعكرررمفط كررر ت  كفط  تهرررىلف ررر فس جررر  فلك ت رررمفط ز   كررررفط  ح ررر   

ف ل  ف  فط      اف:
CH     CH + HCl                        CH2 = CHCl 

  ررمفطمرر عكمفبرر لا يكيثفسررمة(ف (مرر يكيثفبسرر  فطتمررر عفمرر لفط  يررلف ف م   ررمف
طرررر أفط ككرررر تفمرررروفطرررر أفطلا يكرررريثفلاي رررر جف  ترررر   فلك ت ررررمففاط ىل يررررافعكررررمفمر عكرررر

ف مسررر   رفب رررمفط كك ت رررمط فط   ميكررراف50ف–ف25ترررمف تجرررافعرررلطت فطلا يكرريث(ف ع   
فملرفلك ت مفط حمامةرف  حريزفط  ر عرف متوفمك كفي طمجفعلضكاف ف

ب مف  رفمجل فع ككافط كك ت فط    ذل فعثفطل قفم  مكافط ت مجفعلطت  فعتمف تجاف
ف550ف–ف500علطت ف فج  ف24 ضغوف  

CH2 = CH2 + Cl2                       ClCH2 – CH2Cl 

ClCH2 – CH2Cl                          CH2= CHCl + HCl 

فلتر مجفعلضر فةر عررفلك ت رمفط فيرمت جيثط   كر كففHCl  غلضفطلامر ر   فمرثف
  ج  فطلا لسجيثف ي ك كف مات فط رمط فلك ت ر ط يكيثفموفل كافجمام فمثفطلا يكيثف ف

إ مفلك ت رمفط ر اتيررف مسر مف ر  فإ مف لكفط     جافط حلطت اف  ح  كمففط   فةضخ
فط ىل ياف طل يافط كك ت فطلا لسجيتكا(ف ل  ف  فط      اف:

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

HgCl2 

م  160-250  
 

 جو 24

 م  500-550

 جو 24
 م  500-550
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ClCH2 – CH2Cl                         CH2 = CHCl 

ف:فةنررتوفمرثفمر عرررفط  رل  يثفمرروفط ككرر تCl2=CHCH2CHفكلوريةد الليةةلف- 
فعيشفي كجافط حلطت فط    كافمتهىلفجز يافط ككر تف  كر  ثف300عتمف تعافعلطت ف   

فط ج  تفط حل ف ككك تفط   فمف ج فط  ل  يثف ل  فاك ف:
Cl2                     2Cl- 

Cl- + CH3 CH = CH2                   
-CH2 CH = CH2 + HCl 

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

ف
ةسرر خم فلك ت ررمفطا يرررف رر فطي رر جفطلاا رر فلك ت  يررمت ثف   رررفعررثفطل ررقفمر عكرراف
 ك ت مفطا يرفموفط ف ا  لك ت مف كحن  فعكمف  ت   فلك ت يمت ث(ف    مرفط ت مجف

ف تحنرفعكمفطلاا  فلك ت  يمت ثف ل  فاك ف:فNaOHموف
ف

ClCH2CH=CH2 HOCl CH2CHCH2 NaOH    CH2CHCH2Cl + 

NaCl 

                                          Cl        OH   Cl                     o 

  س خم ف ر طفط  للر ف ر ف رت عافطلاا  لسريمط ف لر  رفةسر خم فلك ت ر فطا يررف
ف  ف ت عافط كح  فطا يك ف ل  رفطميثفطا يرف   فطلام خمطم  فط  طم اف 

ف
ف:ففCH2 = C-CH-CH2الكلوروبرين  رف

                                                                Cl 

ل  مررررفمسررر عمف ك ىررر فف فا ر عررررفطلامررر يكيثفس جررر  فلك ت رررمفطلام ييررر  فط تح مررر أف
ف1-لك ت تف-2ط ر اتيرفطم يكيثفط   فة  مرفموفع ممفط فيمت لك ت رف ك ى ف 

 رر  فةسرر خم ف رر فطي رر جفطيرر طعفمررثفسي مرر  طايثف(فن فمرر فةسرر مفبرر  كك ت  ل ثفط-3،ف
فط  ى اف ط   فةس مف مى افط تي  ل ث(

2CH    CH      CH    C-CH=CH2  
HCl    CH2 = C-CH = CH2    

                                                                         Cl 
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Cl 

 ككر تفإ رمفطلامر يكيثف:فات جفمثفطضر  افطف2C = CCl2Clلايروكلورداثيلين ف- 
فس ج  فلك ت مفط تح  فل  مرفمس عمفل  ف  فط     لا ف:300عتمفعلطت ف ف  

CH   CH + Cl2     CHCl2CHCl2
 -HCl  CHCl=CCl2

 Cl2   

CHCl2CCl3 
    

   -HCl    CCl2 = CCl2
     

ةسرر خم فط  رر ال لك ت فط يكرريثفل رر ا ف رر فط  تظكررففط جرر نف ل رر   فط  كرراف ي رر جف
فعم فمثفط  لل   فط رك ت تكاف 

:فةسرررر خم فط ككررر ت  تز ثف رررر فطي رررر جفط  ماررررمفمررررثففCl5H6Cكلةةةةورة البنةةةةزين ف-أ
ط  لل رررررررر  فط نررررررررت اكافملرررررررررفط ريترررررررر  ف طلاييكرررررررريثف لرررررررر  رفط كك ت يرررررررر ا ل  تز ثف
 ط كك ت  ترررر   فيرررر ا ل  تز ثف  ترررر   فلكرررر ت  تز ثف مرررر   ف      (فط رررر  فةسرررر خم ف

فطلا  كاف ف   يمفعهل ف طيل  فمثفط   ط 
اي  فطتم  اف ت فط كك تفب  حكيافطلات م مكافإ مفميكيرف    كافط حكيافمج  فطلاتم  اف
سررر ت فلكرررر تفجمارررم ف  رررر  لط فمرررثف  رررررف  يررررمفاررر  فنةضرررر فإضررر  اف ت فلكرررر تفن ررررلىف

فب م خمط ف ل نفط سمف ل  فاك ف:
ف

      Cl                       Cl    Cl          Cl      

 
Cl2            +     

                                 

عيشفةك كفمه قفط   تطفبك ك  فل يل ف  س خم فل ر   فمك  حراف  لرافط  (بر ف ل ز ررف
 كررل ط  فطمرر فطلا ت رر ففكسرر خم فل للرر ف مررى فلاي رر جفط  ماررمفمررثفط  لل رر  فط  مررىكاف

فط حهل ا ط  س خمماف  ف ت عافط ن غ  فط تسكجكاف   ف ت عافط   يمط ف
:فعيرشفةنرتوفمرثففهكياكلوريد البنزين أو )سداسي كلوروسالكلوهكيةاا(ف- 

مر عكافط كك تفإ مفط  تز ثفس ج  فض ءفط ه  فعيشفم ك كفج  تفط كك تفط حرل ف
فط   فمف ج فجز يافط  تز ثف ل  ف  فط     لا ف:

   Cl2        2Cl .         H        Cl                                         Cl 

 
Cl 
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+Cl
. 
    +Cl2         

             

ف

+ Cl
.
                                   

ففف
  سرررر  لفط  ر عرررررفط   سكسرررررفإ ررررمفنكفيحنرررررفعكررررمفط فكس  ك ت م ةكك  كسرررر كف
 م ك كف  ر ي فطاز مرلط ف فر طفط  للر ف  رمف جرمفطكفممطمر فلك ت م ةكك  كسر كف

طلااز مرررلفط ررر  فة  كررررف ررر طصفم يرررمفعهرررل ف   كرررثفط حنررر  فعكرررمف ررر طف ررر ف
فطلااز ملفعثفطل قفط  ر عرف مغييلفل كافط كك تفط  ض  اف 

ففففففففففففففففففففففف
   رررمف ررر طفط  للررر فمرررثفط   يرررمط فط حهرررل افط  ف ررراف ط جيرررم ف ط  طمررروفطلامررر خمط ف

  فC6H6Cl6  س مفمج ت  ف ط كتماث(

 كلوروايثةاا ))دا  كلةورو دا  فنيةل تةرا  فنيةل ثةثةي ثنائي كلوروثنةائيف–اف
:فةنررتوفمرررثفمكلكرررففط ككرر ت  تز ثفمررروفط ككررر تط فس جررر  فف{D.D.Tكلوروايثةةةاا( 

فع ممفط ك ل  كرفط  للزفن فطلا  ي  فل  مرفمس عمفل  ف  فط      اف:
 

                 +  CCl3CHO     H2SO4     

 

 

                                                                    (D.D.T)  Dichlor Diphenyl 

Trichlotoethaneففففففف

   فمثفط   يمط فط حهل افط   فط  سر  فذرفل فل يرل ف ر( ف  رل فمر فب رمفط حرل ف
ط     كررافط ل يكرراف    رر أفبر   كررافط سرر كافط ي  رررافمجرر  فط  رررافل يررل فمررثفط حهرررلط ف

 ك   افط ل س افط غيلف  سكاف ك حكرف م  فاي  فإ مفطع   ت ف  ك يمفمثفط  لل   فط كك

+     Cl
.
 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl 

Cl   

2 
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طعمفط  لل   فط  س  اف كسلط كف  فطلايس كف    رفم فطلام غت ءفعتمف ر فط   ر ف
فط ح ضل 

ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف

 ))الفصل اليادب(( 
  مل ات الاكيدة في الصنا ات البتروك م اوية

 ات اكيدة كل ةيدة جزئ ة او  مل ك مل ات الاكيدة أما اا تكوا ا
م فط كككرررافمررري  فإ رررمفمحررر  فط  للررر فط فيرررمت ل ت  ي فإ رررمفمررر ءفسرررإكفع ككرررافطلا 

  ترررر   فط لسرررريمفط كل رررر كف فطمرررر فع ككررررافطلا سررررم فط جز كرررراف فرررر فمررررثفط   ككرررر  ف
ف–ط  ح  ككرراف رر فط  ررر ع( فط    تلك ك   رراف ط  رر فم ضرر ثفلسررلفط ط ررلفلرر ت  كف

فط لسجيثفجمام ف ف مهكرفط ط لفط ك ت  كففC-H  ت  كف ط ط لف
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ع كك  فطلا سم فط كككافمس خم ف    يمفط ى  افطم فمر ع( فطلا سم فط جز كاف ف ف
ع ككافمح  فط فيمت ل ت  ي  فإ مفمه ي  فمريم ف  فمخ كوفطلام خمطم  فملررف
ط كح لا ف طلا ماف امط ف ط كي  م  ف ط ح طممفط  ض  اف  ن ت فع مافمر ع( ف

ت ف   رفةج فط سكىل فعكمفط حلطت ف  توفعم افط سم فطلا سم فمك كفب علاف كحلط
ف ككاف مثف  فمك كف ت   فط لسيمفط كل  كف ط   ءف 

:فميسر فط   ككر  فعسر ف جر  فط   مررفط  سر عمففاةواع  مل ات الاكيدة الةزئ ةة
ف ط ى تفط  س خم ف  فط  ر عرف ل  فاك ف:

فع كك  فطلا سم فطيلفط  حرز ف  فط ى تفط س  رف   1
  سم فط  حرز ف  فط ى تفط س  رف ع كك  فطلا  2

 ع كك  فطلا سم فطيلفط  حرز ف  فط ى تفط  خ ت ف   3

 ع كك  فطلا سم فط  حرز ف  فط ى تفط  خ ت ف   4

ع كك  فطلا سم فط غيلفمحرز فطكفل ي ف  فط ى تفط س  رفن فط  خ ت ف  جل فمثف
ف ف ( فمكك يكككافط ج  تفط حل ف   طفاي  فإ مفملل   فط لسجيتكافمخ كرا

نم فع ككر  فطلا سرم فس جر  فط   مررفط  سر عمف  يفر فم يررفإ رمفنكفمكر كفن لرلفطي ي  كرافف
 نمرررلعفط   ررر لافم ررر فاررري  فإ رررمفأ ررر   فل كرررافطلاي ررر جفط  ىكررر  فمررروفط  يكيررررفمرررثفذرررم ف
ط ظررل نفط  سرر خمماف فمسرر خم فع طمرررفميلسررم فمت مرر اف كرررفيرر عفمررثفطيرر طعفطلا سررم ف

م ط فميلسم فعتمم فةك كفط  ىك  فمت جر  ففعس فط ت  ف م  رفن فبخ ت(ف مس خم 
 ك ك   ررافمحررم   فطلاي رر جفطمرر ف رر فع  ررافطي رر جفل كرر  فل يررل ف ررت اك فةرضرررفطمرر خمط ف

فع طمرفميلسم فت كنافملرفط ف طءف طلا لسجيثفط تي ف 
:فةسر خم فط فر طءفبر ملطت فف مل ات الاكيدة الغير محفزة فةي الطةور اليةائلن لا:ف

 تجرر  فعررلطت فملمر ررافيسرر ك ف  ك يفرر ف  يكررافط  سررختافإ ررمفعكررمفط  رر   فط فيمت ل تف
مكر كفف ر  يفر فمتر جفمر ط فعلضركافلليرل ف ر فمجل فعس فمكك يكككافط ج  تفط حل 

طيررررلفملطرررر  فسفرررر ف ررررت اك ف ف   كررررثفط سرررركىل فعكيفرررر فمررررثف رررر( فميكيرررررفل كرررراف
طلا لسجيثفط  س خم ف  مفمي  فإ رمفير طمجفع مضركاف ط فطعرمط فلر ت  كفط رغلف

ف فط ك ت  كف كجز يافطلا ككاف فمثف تط
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. . 

فمثفط  ى كي  فط  ف افعكمف  طفط ت عفمثفطلا سم ف:
ف:ف فذلع فم بي ف(فاكيدة الكيومين لاتناج الفينول والاسيتوا  -فن
:فمثفط  فط ىلقفط يمة افلاي  جفع مفط خككرف  ففاةتاج حامض الخل ك - ب

فCOفط سررم فطلامرر   ماف امف لرر  رفطل يررافطي  جررمفمررثفمر عرررفط  يلرر ي  فمررو
 C5س ج  فع مرفمس عمفملرفط ك  ك ف فع  ك فةس خم فط  ي م كفط فط ترل ف 

– C7فل  ط فط  كافم ج   ف  فط غر أفط ى ك ر ف ط رتروفط خر  ف عرثفطل رقف)
ف–ف150طلا سم فط غيلفمحرز ف  فط ى تفط س  رفمس خم ف تجافعلطت فسريثف

ف ضغوفف200 افج ف   ج  فط فر طءفن فطلا لسرجيثف ر فع ككرف87ف–ف29  
طلا سررم ف ف ي كجرراف فرر  فط حررلطت ف ط ضررغوفمترر جفمرر ط فن ررلىفملرررفعرر ممف
ط ر تمكررررف عررر ممفط  ل  ي يررررف عرررم فمرررثفطلامررر لط ف ط كي  يررر  فمرنررررف
برر   يىيلفن فطررلقفط رنرررفط  ررلىف فعتررمفطمرر خمط فط  ي مرر كفل رر   فط  كرراف

 ات جفن لافم   فطلام   ماف امف  فم ي سمف   فط     فإ مفع مفط  لطمي كر

 

CH3CH2CH2CH3      
[O]             2CH3 – CHO + H2O 

 

          
O                                               O 

CH3C-H     O2           CH3COOH 

 حامض البراسيتيك                استدالديهايد  
                O                               O 

CH3COOH + CH3C-H                   2CH3COOH  

 حامض الخليك                                 

ف
:فمرررررر  فط   ككررررررافب  سررررررم ففاةتةةةةةةاج اليالكلوهكيةةةةةةاةوا واليالكلوهكيةةةةةةاةولف-ج

ط س ةكك  كسرر كفعررثفطل ررقفطلا سررم فط غيررلفمحرررز ف رر فط ىرر تفط سرر  رفعيررشفمترر جف
 مسر خم ف رل نفط سرمفم ر فطمر خم ففم  م فط س ةكك  كس ي كف ط س ةكك  كس ي  

 رر فط سررم فط  ي مرر كف ط كيررر ميثف مجررل فط   ككررافعسررر فمكك يكككررافط جرر  تفط حرررل ف
فط سم فط س ةكك  كس كفب  ف طءفط ج  ف   كثفمكخكنف فل  فةيم ف:
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. 

. 

. 

. 

. 

. 

.  

  + 

. 

. . 

      H     H                                              H                                         

+O2                          +  HO2 

ف
فففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففف

              H                                                 H     OO 

                                

         + O2                                    

 

         H      OO                H       H                          H       OOH          H 

                                                           

                      +                                                                                       

 
             H     OOH                                       O 

ف
                                                       + OH     

 
            H      O                                                         O 

                        +  OH                            + H2O 
ف
ف

                 H                                                        H       OH 

                           + 
OH

                            
 

فففففففففففففففففففففففففففففففف
ةس خم فمز جفط س ةكك  كس ي كف ط س ةكك  كس ي  ف  ف رت عافعر ممفطلا ا كررف
ط  سرررر خم ف رررر ف ررررت عافط ترررر اك كف،ف  رررر ف ررررت عافط ك سل لا  رررر  فط  سرررر خم ف رررر ف

فط ت اك كف،ف   فط     لا فطامكافا ض فمح  فط  ز جفإ مفط  ت ج  فط  ىك  اف:
                H       OH                           O 

                           +                     HNO3          HO2C(CH2)4CO2H 
                                                   Cu ط ف V90ع ممفطلا ا كرف             طم( ف%   ف    

ف-جمفل  فة م ف:طم فط ك سل لا    ففك كثفطي  
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                                                      O 

C6H11OH + C6H10O     H2ف          طأط ا 
فم ةكك  كس ي كففففففففففففففففففففففففففففففففففففف

            O                                   NOH 

                     NH2OH                        H2SO4          NH – C = O 

فملمي فسكك  كففففففففCH2   CH2ففففففففففففففففففففففف

                                                            CH2   CH2    

                                                               CH2 
فل سل لا    فففففففففففففففففففففففففففففففففففففف

ف
مثفط  فط  ى كير  فط نرت اكافف مل ات الاكيدة المحفزة في الطور اليائل  يك :ف

ف ف طفط ت عفمثفطلا سم فم فةيم ف:

ف

فرفطلا يكرريثفمرروفعرر ممفط خككررر:فمرر  فعررثفطل ررقفمر عررفاةتةةاج تةةةت الفاينيةةلف-ن
فس ج  ف ( فط ن  ا  ف لك ت مفط تح  ف 

                              

CH2=CH2 + CH3COOH                      CH2=CHOCOCH3  +  H2O 

                                           
اي  ف ج  فط  ر ءفإ رمفمكر كفل كرافمرثفطلامر   ماف امفلتر مجفعلضر فط ر  فة كرثف

ط  ر فطم غ( مفلامت جفعر ممفط خككررف  كر كف ر  فط  ر ط ف ط فط ك رافع مضركاف ف
مسر  فمرف (ف ك  رمط فمر فمجر  أف رر  فط  هرككافعرثفطل رقفطجرلطءفع ككرافطلا سررم ف

ف ف200ف–ف100ب  ح  ررررررررررررررررررررررررافط  خ ت رررررررررررررررررررررررراف عتررررررررررررررررررررررررمف تجررررررررررررررررررررررررافعررررررررررررررررررررررررلطت ف ففففففففففففففففففففففففففف  
 ف
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 -فاةتاج حامض البنزويكف:فةحضلفمثفط سم فط    ر  ثفس جر  فع مررفمسر عمف
ف ضغوف250ف–ف150   فط ى تفط س  رف عتمف تجافعلطت ف جر فمروف جر  فف50  

 ط  لل رررر  ففكررررمي    سرررر خم فط حرررر ممف رررر فطي رررر جفط  ط ك  كرررر فل  مرررررفمسرررر عمف
فففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففط نرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررت اكاف ط م ط كررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررراف 
 فففففففففففف

                                       COOH 

 

+  3/2 O2       Co                                  + H2O              

ف
-ةحضررلفعرر ممفط  يل ل  كرررفمررثفط سررم فط  رر تط: اةتةةاج حةةامض التيرفثال ةةكف-ج

ف مح فضغوف200أطاكيثف  فط ى تفط س  رفعتمف تجافعلطت ف جر ف ط ك  كر ف25  
    مرفمس عمف  س خم فع ممفط  يل ل  يثف  ف ت عافطلا ك نفط نت اكاف 

                                                                COOH 

 

                 

                        +3O2       Co
                       + 2H2O              

                          
                                   

           CH3                                            COOH 

مررثف:فلاةحظررمف رر طفف مل ةةات الاكيةةدة الغيةةر محفةةزة فةةي الطةةور البخةةار     لرر :ف
فع كك  فطلا سم فب لا  كافل  كك  فطلا سم ف  فط ى تفط س  رف   رف (م   ف:ف

فعه ط كاف   فط  ر ع( ف طيخر ضف تجافطي ي  ي ف ف   1
 مح  جف متج  فعلطت فع  كاف   2

 رافير طمجفطلا سرم فبر  ى تفط غر أ فبر   (نف تجر  فط  (نف مرر   فط ك  3
ط حرررلطت فط  سررر خمماف متجرررافط حرررلطت فط  ططيرررافمتررر جفلحررر لا ف ط فماف ارررمط ف
 ليي  يرر  فنمرر فعتررمفطتمررر عف تجررافط حررلطت ف  كرر كفط ترر طمجفمهرر سفاف ترر طمجف

 ط  كسيلفط حلطت ف ك  تط يت  ف 

ف
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ف
ف
 

ف:فارة واط ةاكيدة غير محفزة في الطور البخار  في درجة حر ف-ن
ف مجل ف  قفمكك يكككافط ج  تفط حل ف مت جف ( فج  تفط  يل لسيمفط حل ف ف

 مثفطلاملكافعكمف  طفط ت عفمثفطلا سم ف  فط سرم فمرز جفط  ل  ر كف ط  ي مر كفن ف
 LPGففعيرررررررشفاررررررر  فط سرررررررممف فإ رررررررمفمررررررر ط فلك ك   رررررررافمريرررررررم فل  ر تم  ماف ارررررررمف)

فطلااز  ي م ي  ف ع ممفط خككرف  طلام   ماف امف ط  يل ي  ف ط  ي م ي  ف ف
ف:فاكيدة غير محفزة في الطور البخار  في درجات حرارة  ال ةف- 

مهر مف ر  فط   ككرراف ر فمكك يككي فرر ف ي طمجفر فع ككر  فط  كسرريلف طأط رافط فيررمت جيثف
فعيشفم ك كفج  تفط  يل لسيمفط حل ف ط  ر عرفطام فا ض ف  رف:

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

.
 

فمى فط  ر عرف فم(ففك  يمفب يف فمتكسلفعتHO2طم فط ج  تفط حل ف 
ط ترلر  يثفمرثفطلاملكرافط  ف راف رت اك فف فم   لفع ككر  فطلا سرم فط جز كراف ك يلر ك

فعكمفمر ع( فطلا سم فط  خ ت افط غيلفمحرز ف  ف تج  فط حلطت فط    كاف 
:فمسر خم ف ر ف ر  فط   ككر  فف م ةت الاكيدة المحفزة في الطور الغا   تطب ر :ف

ع طمررررفمسررر عم فمك يرررافمت    ررر  كفن فب رررمفطلا  مررريمفط   ميكررراف م   رررمفع ككررراف
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 ر عرررف  هرركرفعرر  فط  حريررزفعكررمفط ك ررافط   مرررفط  سرر عمفط  سرر خم ف  ررل نفط 
ة كتتر فنكفييرر  فبرريكف  تفط   مرررفط  سرر عمفةيرر  فعكرمفمرر  يلفم  رروفارر  ففكررمفطمررزطكف
 ررفمررثفط  رر   فط فيمت ل ت  يكراف طلا لسررجيثفعيررشفار  فمر عكف رر ف م  مكف رر فعكررمف

فمىحمف مح  ف فإ مفط ت طمجفط  ىك  اف 
فطلاملكافعكمف  طفط ت عفمثفط  ر ع( فم فةيم ف:

عرثفطل رقفطلا سرم فط    ذرل ف:ف ذرلع فمر بي (ففثيلةينصنا ة اوكييد الا  -فن
 ( يكرريث فعيررشفةسرر خم فط   مرررفط  سرر عمفط   كرر كفمررثفط رضررافط  ح   رراف
عكمفطلا  ميت ف   كثفمتهكوفط   مرفط  س عمفعثفطض  افب مفط  لل   ف
 ط  ت  رلفط يك  ررافملرررفسيل لسرريمفط  ر ت   فن فط لسرريمفط ك  سرري  ف ف  جررل ف

ف محررر فضرررغوف300ف–ف250ط  ر عررررفعترررمف  ررر ففCO2جررر ف  كررر كفف50  
ط تررر مجفط  لضررر فط ل كسررر ف ك ر عررررف  رررمفاررري  فطتمرررر عف تجرررافط حرررلطت فإ رررمف

 ط  رررر ءف رررر  رفةجرررر فط سرررركىل ففCO2طلا سرررم فط كككرررراف  كرررر كفط ترررر طمجف ررر ف
ط مقكيافعكمف تجافط حرلطت فمرثف ر( ف عرمط فط   ل رمفط كرر ء ف  رمفمضر نف

ط   ك كف مرثفف ط   ءفCO2رفل كافم ط فم ي اف ( سم فط   ماف غلضفميكي
   ررررمفط  لل رررر  فف طلاميترررر  فطلا يكرررريثف ط كحرررر لا  رررر  فط  رررر ط ف   يررررمط ف

ف ط  ض  افط   ميكا
ف-:فاتررر جفمرررثفط سرررم فط ترلررر  يثفن فطلا ت ررر فهيدريةةةد الفثال ةةةكاةصةةةنا ة  -ف 

    مررر فط لسررريمفط ترررر  ا  (ف عترررمف تجررراففV2O5أطاكررريثفبررر  ف طءف   جررر  ف
فل  ف500ف–ف400علطت ف    فط     لا ف:  

                                                                O 

                                                               C 

                       + 9/2 O2                               O  + 2CO2 + 

2H2O             

                                                               C 

                                                                O 

فطيفمت مفط ترل  كرفففففففففففففففففففففففف
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                                + 3O2                               C         

 O +3H2O                                                       ط                       

                                                                         C 

                                                                          O 

اف  رف    لفطلا ت  أطاكيثفل    فط  كافت كنافل  فطكفل ي مفمرضرفط ىل يافط ل يك
فط  ت جاف فس خم فلاي  جفير فط ك كافمثفط     ط رفمثفل كافط ترل  يثفط   فم

ف
ف م  ف ت اك فعكمف   فط     فمثفط س:فا  فط حنفصنا ة اةهدريد المال كف-ج

 خمماف ر ف   ف ل نفمه سفافإ مفمكرفط ظل نفط  سرفV2O5ط  تز ثفب م خمط ف
فع ككافطيفمت مفط رل  كرف ل  ف  فط      افطامكاف 

                                                        O 

                                            H-C-C 
ففف 2             + 9O2    

V
2
 O

5  2                     O  + 4CO2 + 4H2O 

                                            H-C-C 

                                                        O 

ةسررر   رفطيفمت رررمفط    كررررف ررر فطي ررر جفط    كسررر لف م يرررمط فط حهرررلط ف ط لطمتجررر  ف
فطلا كيمةاف طيل  ف 

ف
 
 
 
 
 
 
 

CH3 
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 ))الفصل اليالع((
 صنا ة الزجاج

ط جيرررل ف ل ت  يررر  ففط حجرررلافمرررثف كررروفط لمررررف،اررر  فطي ررر جفط زجررر جفبنررر ت فع مررر
(ف1500ط نرررر  ا  فعيررررشفارررر  ف ررررفل  ف رررر فط ررررلطكف   رررراف ط فعررررلطت فع  كرررراف    

   حررر  ف ررر  فط خ مررر  فإ رررمفعجيترررافة كرررثفمهررركيكف فعسررر فط لغ ررراف فاررر  فم ل رررمف
ط  تنفلف  لمروف ز ج مفبهكرفل يلف   نك ف،ف   رف يكفط زج جف  فا  ت فعثف

 فمثفي عكافن لىف  كفمتل مفط  تنفلفبسلعافمن  ففم  رفم نك فطيلفم  ك ت
جزءفط سككك  فم  ك ت ف   فم  رفعكمفج رفط خككوفمرفرفط  كسرلف  رك فأج جر ف

ف 
 المواد الاول ة :

ط لمرفإ فنكفطج  فطلاي طعف  فط سكمف ط خ   فمثفطلا  ميمفط   ميكافملرف  1
ط ك يرررل فظ رررافإ فنكفط ح ي ررر  ف ط لسررريمفط حمارررمك(ف ط فع ي ررر  ف قكيررراف مت

فلامتنفلفبسف  اف 
  ل ت  ي  فط ن  ا  فط ك ت  ي  ف   فمه  رفعكمف  2

 ط حجلفط جيل ف منمت فعجلفط كك   3

  [CaCO3                CaO           Ca(OH2) ] 

:فإكفط زجررر جفطلا لررلفطي  جررر ف ررر فط نرررت عاف ررر فأجررر جفط نررر  طف،فط ككررر ففالتركيةةةب
 طلا ررر ط ف،فأجررر جفط يتررر ي ف طلا ررررمط ف ط سرررككك فل ررر ف ررر فأجررر جفط ت ط ررر ف،فط نرررر   ف

ف ط  ن سك فط كفل   كاف فط جم  فط     فا ض فط  للي فط    ف ف طفط ت عف:
ف% المركةب
ف74ف–ف70فط سككك 

H2O 
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ف13ف–ف10فط لسيمفط ك  سي  
ف16ف–ف13فط لسيمفط ن  ا  

مح   فط سككك فع   فعكمفيس فمرثفط لسريمفط حمارمةرفم ىر فط زجر جف  ير ف،ف ر  رف
ف ف  رف: كفمك كفيس  ف ف ططياف  ف   فط نت عاف،فملةج فط

ف ف%1تس افط  ي  افط رفمثفط زج جفط  نل فةج فطكفمك كفط   1
ط لسرررريمففمررررثف0.035أجرررر جفط    ررررم فعيررررشفمكرررر كفط تسرررر افط  ي  ررررافط رررررفمررررثف  2

  فط حمامةرف

 

 التفا ةت الك م اوية
CaCO3                          CaO + CO2 

CaO + SiO2                  CaSiO3 

ب ر فطكفط تسرر فط جز يكراف كسررككك  فط ت مجرافعررثف ر  فط  ررر ع( فطيرلفمحررم  ف رر كف
فة كثفط    يلفعثفمر عرفتم  فط ن  طف ط كك فموفط سككك فعكمفط ن ت فط    كاف:
Na2CO3 + a SiO2                        Na2O.a SiO2 +CO2 

CaCO3 + bSiO2                         CaO.b SiO2 + CO2 

طعمط فم   وفمي  ال  فعكمفي اكافط زج جف ف مثفط   ك  فبر كففb , aعيشفطكفلرفمثف
ط  ت م فسيثفطلا  ميمفط  ك ياف كزج جفلاةك كفعكمفطم  فجز  ف  يقف محم فل  فطكف
طلا  مريمفلافمررلم وففك رر فسيتفر فب  ط ررلفلك ك   ررافعيررشفطكفط زجر جفمللرر فطيررلفم  كرر تف

 فمكرر كفيسرر فطلا  مرريمف رر فط زجرر جفطلاع كرر   ف عكررمفمرر يرفط  لرر  (ف   رر فطمرركرت فمرر بي
ف   فةيم 

Na2O : SiO2            1:2.5 

CaO : SiO2              1:5 

ف  مفم   اثف   فط تس فلليلطف  فطي طعفط زج جفطلا لىف 
 ر طصف طمر خمطم  فم يتراف جفطي طعفم  رم  فمرثفط زجر جف ط فا  فطي :ففاةواع الزجاج

افط  مرريمفإ ررمفملط ي فرر فطلامرر  فمررثفط ككرر ف،فط نرر  طف ط لمرررف  تسرر فمخ كرررافب ضرر  
فعس في عفط زج جف ط ك افطم خمطممف،فمثف   فطلاي طعف:

 م  900

 م  1010
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   فات جفمثفط لسريمفط ل ر صف،فط سرككك ف ن لسريمفط نر  ا  ف:فف جاج الرصاب.1
مف ذرم ف،ف مفط  كافل يل ف  فطلام خمطم  فط  نرل افيظرلطفلاتمرر عفم  مررفطلايكسر تففكر

طي ه تفط ض ءفبمف،فإض  افإ رمفط  ي  مرافط كفل   كرافط    كراف،فل ر ف  سر خم ف ر فطي ر جف
ط  نررر سك فط كفل   كررراف طي سيررر فط تيررر كف،فطكفمررر فة رررلنفسزجررر جفط كل سررر   فا ررري وفمرررثف

%(ف،فط سررككك ف ط لسرريمف15ط لسريمفط ل رر صف يسرر افع  كررافمي تيررافب  تسرر افطلاع ك  ةرراف
فط   م مي  ف 

فطيررر طعفط زجررر جفط  نرررل ف ط زجررر جفمرررثف  ررر :ففسةةةل كات(بةةةوروا )البورو  جةةةاج ال.2
 ططررر فط   رررم ف،ف ط فمي  مرررافلك ك  كرررافل يرررل ف مي  مرررافع  كررراف كنرررمماف  سررر مفأجررر جف
ط   ال ك ف أج جفمككك  فط   ت ك(ف   فةح   فعكمفيس افل يل فمرثفط لسريمفط   ت ررف

B2O3ط   فةض نفعكمفذركرفسر تط  فNa2B4O7.10H2O عكرمفيىر قففةسر خم فف
 طموف نت عافطلا طي فط  س خمماف  فطلا لطكف،فط زج جكر  فط  خ  ل راف،فأجر جفمكر  ثف

 ط غسيرف ل  رفط  مم  ف ط  لطة فط    ساف   فط  كسك    ف ط  ككل مك    ف 

:فارررر  فمررررح فط زجررر جفط  تنررررفلف مررررثفيرررر عفف(الزجةةةةاج الل فةةةةي )الفةةةةايبركةب.3
 فإ مفذ يلط ف ط فط ى تف غيل فجمطفمككك  فط   ت ك(فبىل يافمك يكككاف ي ح ف

ارر  فمح  كفرر فإ ررمفط كرر نف رر فمغررز ف م ررل ف فارر  فطمرر خمطممفعكررمفيىرر قف طمرروف رر ف
 ط  ز فط حلطت ف   فل  رفعمة فطلاع لطقف 

ي  كرراف رر ف :فةحضررلفمررثفط طبررافعررم فمررثفط  مرريمفط   رر  كفطلايفالزجةةاج الملةةوا .4
ةظفلفط ك كفي كجافف ط حمامف،فعيشفCu,Co,Mn,Cr,V,Tiط زج جفملرفط  ميمف

  ف ت فط   مكففd – dمي لف   فط  لل   فب  ض ءفط  ل  فبس  ف   ل فطي ي لا ف
ط  ك يررراف لررر  رفطلاي يررر   ف فاررر  فطمررر خمط ف ررر طفط تررر عف ررر فط رررمةك تط ف ط  نررر سك ف

 ط تظ تط فط  ك يا ف

 ك  ر  مفجز كر فط فلككر فعرثفط سرككك ف 5O2Pف:فار  فطمر خمط فف جةاج اليةةةمة.5
ط  ررر ط فطلا  كررراف  ررر  فط حنرررر  فعكرررمفأجررر جف  ف رررر  فمف ررراف رررر فف ررر ف كىرررا

 طلام    لا فط    كاف:
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a  طمك يكافطم خمط فطجفز فأج جكافعتمفط    مرفموفع ممفط فيمت  ك ت رف
إ فنيف فلام ي لفسف طفط ح ممفعك فطلاجفرز فط    ةرافط  ر فمح ر  فعكرمف

فط سككك فإ فنكفط ح ممفط   ل تفة  رفعكمفإ طبافط سككك ف 
b  ةسر  ف رر طفط تر عفمررثفط زجرر جفبر   لطقفطلامرر  ع  فط ضر ت ف رر  رف فرر فلا

ةسرر خم ف رر فطلا ت ررافط  طقكررافط خ  ررافب   رر مكيثف رر فط  جرر لا فط  هرر اف
 ط ت   اف فمط ف  م  فط ي تطيي  ف  فط  تهي  طع

:فإ فا كر كفمرثفمرككك ف يروف  سر   رف(  جاج اليةل كا النق ةة ) جةاج الكةوارتز 6
فطف نر ممفط    كاف: (طلطضفط  ك كافيظلف

ف ط فم م ف كيرفجمطفس ي يلفط حلطت ف ف-ن
فةي   ف تج  فط حلطت فط    كافيس ك فيظلطف تمر عف تجاف ي ي مف ف- 
ف ط فمي  مافلك ك   افع  كافجمطف طيلفطيمفا ي لفبح ممفط فيمت  ك ت ر(ف ف-ج
 كرافةس  ف (ذ  عف  فمج  فط ك كفط  ترسرج فب   لط رمفم ر فةكسر مف ررافعكف- 

ف  ت اكافمف اف 
ف
ف

 ))الفصل الثامن((
 التآكل في الصةنا ات الك م ائيةةة

مثفط س   فطلام مكاف كنت عافط كك ك   اف  فط    اثفط ك يلف ظل نفط  رر ع( ف
 رررر  مففط   طمرررررفط  سرررر عم فط كك ك   رررراف  تجرررر  فط حررررلطت ف،فضررررغوف،ف طمرررر     

 ررر  فط نرررت عافةضررر ففط  رررر ع( ف(ف ررر طفب لاضررر  افإ رررمفنكفم ظررر فط   ككررر  ف ررر 
ط  مارمفمرثفط   طمررفط  سر  اف ك ف رررفملررفط  ر ءف،فطلا لسرجيثف ط حر طممف،فعك رر ف
بيكفط   ط فط  ت  كاف ك ر ع( ف طلاي سي ف ط خزطير  ف م رمط فط رنررف ط  ت كراف ر ف
ا  ت فعثفم   كفن فم   رف  سكاف ك ف رف     ر   ف ريكف ر  فط ظر  ل فم   رلفنعرمىف
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 فط نرررت عاف مررر فة ترر ف  ررررفمرررثف سررر ت فط  نررر  ةاف  ررررفن رر فطمررر   فط    رررر  ف ررر
فط ( فط خكرف طع   ف ى افطلاي  جفإ مفع   ف فط ى كعكاف 

ط  ف رف  فمح  فط     كف مر   كف ف ط فط   ط رر  فط خ  راف ظرل نفطمر خمط ف
ف م ريثفإ رمفمر ط ف هرافي كجراف  حرر لا فلك ك   رافم رمنفمرثفط سرى ف إ رمفط ررمط رفإ

 لضرر فإ ررمفط ظررل نفط ج  ررافط  رر فمح رر  فعكررمفمرر ط فةكرر كفط سررى فط خرر تج فم
مسرر  اف ك ف رررفملرررفطلا لسررجيثف،ف ط لط  ررافن فط  ىررلفط ح مضرر ف،فنمرر فط سررى ف
ط مط ك ف ف فا  لضفإ مفمس    فط  ف رفط ت مجافعثف ل نفط  ر عرفط كك ك   ف
ملرررفط حرر طمم،فط ي طعررمف،فطلامرر( ف ط  رري يلط فط كفل لك ك   رراف فمحنرررف رر  ل ف

بسرررر  فعررررم افمررررر ع( فلك ك   ررررافن فلفل لك ك   ررررافمتهرررريف رررر فج كرررروففط  ف ررررر
فط ظل نف  متج  فم ر  ممف     مفعم  ف فعكمفع مكيثفطم ميييثف:

  فط نر  فط كك ك   اف ك  مكفط فط س ككافط   ميكاف
 ط   طمرفط خ تجكافط  حكىافب    مكفملرف ل نفم   مفعكمفط  حكوفط   ف

 ب   ر عرفط كك ك   ف فا جمففكمفط   مكفن ف ل نفم  كق

ف
ف
ف
ف
 

:ف ترر كفع كي رر كفطم مرري  كفمي ةرر كفإ ررمفطضرر ح( ففةظريةةات التآكةةل الك م ةةاو  
ط   مكفن فم م فم ط ر ممفبهكرفطيلفمي   فطعمط   فا  ت فعرثفع ككراف يز    راف
ي مجافبر رفع طمرفط   ل اف مي لفبهكرفم  ذلفعكمفط سى  فط خ تجكاف ك  رمط ف

م  ررلضفإ كرررمفط سررى  فط مط ككرررافب  متجررافط ل كسررركافن ففن فبسرر  فطلاع كرر كفط ررر  
طلاجرررزطءفط  كك يكككرررافضررر ثفط   رررمط فط نرررت اكاف ط ررر  فاررري  فإ رررمفمررر   كف ررر  ف

فطلاجزطءف 



 

- 81 - 

ط كك ك   اف ف ف   ل فطضر ح( فمثفط ت عكافنم فط   ككافط ل كسكافط ل يكافط  ف اف
ك كر   ف ك  رمكفط سى فط   مي ف مح  مفإ مفم   ف هافن فطي ي  مفبهكرفمللر فل

ط  حكىرررافبرررمف ط ررر  فاررر  فبر ررررفمررري يلط فلك ك   رررافم  ذرررل فط فطيرررلففإ رررمفط  ح  يرررر
ففم  ذل ف ف

 النمل اتمخطط التالي يوضح هذه الاصناف من الفففففففففففففففففف

ف
ف

:ف   فةحمافي كجاف  (م فم  ذلفسيثفط   مكف مسر    فط  ف ررفالتآكل المباشر
فملرفط غ أط ف،فط ح طممفن فطلام( فط   فا  لضف ف فمى فط   مكف 

مك
  ررر

 فط 
مرى

ف
في طمجفط  ر عرفمس    فط  ف ر

O2 فط لسيمفط   مك
X    جيت  ف

ف   يمفط   مك -
ف  ل  يمفط فل ل    فط   مكف(SO2,H2Sط ك ل  ف 

Hط ح طممف 
فطم( فط   مكف(+

ف
 
 
 

 ت وسطح المنداتفا ةت مباشرة  ين الميببا

 التآكل )اضمحلال
 سطح المعدن(

 كيمياوي فيزياوي

 مباشر سوفان تعرية

 )جاف(
 غير مباشر

 )رطب(
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ةحنرف  فب مفطلاعك كفطكفمك كفي طمجفط  ف رف،ف  فسمطةرافعنر  ف ف،فبهركرفط يراف
رف رر  فط ظرر  ل فلررتقكيرراف طقكرراف   كررافمررى فط   ررمكفمررثفط  ف رررف  رر  رفة كررثفطمرر غ( فم

 ح  ةافط   مكفمثفط  ف رفس طمىافمسل وفمك  ثفملرف  طفط غه ءفط ر ط  ف،فمرثفطملك فر ف
ف:

 4Al + 3O2                2Al2O3ففففففففففففففففع  ةافطلا  تي  ف

pb + CO3ع  ةافط ل  صفففففففففففففففففف
=              pbCO3 

ف4Cr + 3O2          2Cr2O3ع  ةافط كل  ففففففففففففففففففففففف

 مررثفطملك ررمفط  ي   رراف رر فة   ررلفمي سررمفط   رر  كفمررثفن رر فطيرر طعفط  ف رررفط    ذررلف،ف
مررررثفط لررررلفط   رررر  كففمي سررررمفط حماررررمف لرررر  رفمرررر   كمف ك يررررمك   ررررافط نرررت عافط كك 

طم خمطم ف  فمنرتكوفم رمط ف ر  فط نرت عاف ف ر فط ير  فمكك يكككرافم  سرمفط حمارمف
 ر فط جرر ف ط  ر فم ضرر فنكف غرر أف ر ي فط لسرريمفط كرر ت  كف  تطف ر فع ككررافط    سررمف

فيظلطف  ك  ثفسكك ت  ي  فلرفمثفط حمام أف ط حمامةرف:
 

 

 

 

 
 
 

 كل غير المباشرالتآ
  ررر فةحرررمافطترررمف جررر  ف مررروفي  ررررف ك ررري يلط فط كك ك   رررافسررريثفط   رررمكف ط  ررر ط ف
ط  سررر  اف ك ف ررررف طلامنررر  فطيرررلفم  ذرررلفسررريثفط   رررمكف ط  سررر    (ف ط  ررر فم تررر ف
بن ت فمحم  فط   ءف ط لط  ا( ف مثفط  طض فبيكفعن  ف ر طفط تر عفمرثفط  ف ررف

لفل لك ك   ررافبسر  فمكر  ثف (ةرر ففعرم افمرر ع(  رر فمرثفط ت عكرافط كك ك   راف ف
 فل   كاف  فيي افط  ي ءف مي ت فط     كفط  خ كراف  فطعمىفط نرر  فط كفل   كراف

فط   ل  افبرلقفط جفمفن فط س   كافط كفل   كاف،ف

CO2 + H2O                    HCO3
-
 + H

+ 

                                            Fe + 1/2O2 

                               Fe(HCO3)2 

                                             1/2O2 

                                Fe(OH)CO3 + CO2 

                                             H2O 

                                 Fe(OH)3 + CO2 

 

                                  Fe2O3. 3H2O 
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ف
   رر (فمرروفط زيرررف0.35 عكررمفمرر يرفط  لرر  فعتررمفطمنرر  فط تحرر  ف  ررلقفجفررمف=ف

م  سررمطف ع ككررافمف ررر(فسيت رر ف   رر (ف رر كفطلا يررلفمرر نفة رر ي ف0.77-  ررلقفجفررم
فة  ي فط تح  فمثفطلا  زط 

                              Zn+2                   Zn  0.77-جفمفطلا  زط فففففففف
 فف
                              Cu+2                  Cu  0.35             جفرمف
 طلا  زط 

ط فط طريف جفرمفمي سرمفنعكرم(فمر نفا ي سرمف   رف  كفط   مكفط   ف رمفجفرمفط  رزف
بسرررف  افن  رررلفمرررثفطا رررلف ف  نررر ت فع مكرررافةسررركرفط   رررمكفط ررر  فا ف ررررفب ل بررراف

فض ف  ف ككافط  ف رفنع( ف ط يى فط   ج فل  فم ف
مثفي عكافط لىفة كثف خ(ة فط  ف رفطكفم ك كفمثفط   مكفيرسمف،فإ فعتمفم  سمف

فإ ررمفط لسرريمفط حماررمف عتررمف جرر  فط سررى فط خرر تج ف ك  ررمكفملرررفط حماررمفم حرر لا
ط لط  اف ل  رف ج  فمهيقف  فط يافطلا لسيمفمتهيف ككرافمف ررفةكر كفطلا لسريمف
 يف ف  فط يى فط س   ف ط حمامف  فط يى فط   ج ف ف    رفةس  لفمف رفط حمامف

ف  فط ظل نفط لط افعكمفط لط فمثف ج  فط ى يافط  طقكاف ط ى يافطلا لسيمةا(ف 
ف:فا ي لفط  ف رفب    طمرفط    كاف:فرة  ل  التآكلالنوامل المؤث

فن لا:ف   فم ا  كقفس للي فط   مكف ط   فمحم  فط   طمرفط    كاف:
:فإكف    كافم مكفم يثفا  لضفإ مفط  ف رف عكمفطلا صففجهد التاكيد -فن

عيت رر فةكرر كف ى رر فم ج رر (فةحررم  فجفررمفط  ي سررمف،ف ط رر  فة كررثفقك مررمفعررمف
ثف ككاف  ن ت فع ماف  كفذم فط  ف رفم   رمف  ف ك ت ىمفموف ى فقك م ف

بهكرفل يلفعكمف لقفط جفرمفسريثفط يى ريثف،ف  ر  رفعترمفمنر ك فط   رمط ف
ط نررت اكاف ط  رر ط فط   لضرراف ك ف رررفمررثفط  طجرر فمجترر فم(مرر فم ررمييثف
مخ كرررريثف ررر فجفرررمفط    سررررمف  خررر(نف  ررررفم كرررر كف ككرررافمف ررررف     رررر   ف

فعن  ف   ل فط  ف ر 
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:فطكفيينر كف ر  فط  ك رافة  ررفعكرمفأ ر   ف م جيررففدق الةهةرة فواهظ -ف 
ع ككرر  فط  ف رررف  رر فم لرررفط رررلقفسرريثفط جفررمفط   كرر ف ط  حسرر  فيظل رر ف

فررلقف ىر  فمح ر جفإ رمفجفرمفإضر   فة رلنفببس  فمحلتفطر أط فعترمفطلا
 ط جفمف 

:فم جررمفع( ررافل يررل فسرريثفييرر   فط   ررمكف ميررمطتفمي  م ررمففةقةةاوة المنةةدا -فج
 ط  فمثفملم   فيح مكافط فب(ميتكرافمز رمفمرثفذرم ف ك ف رفإ فنكف ج  فذ

ط  ف ررف يفرر فمهركرفط ى برر فل    ةرراف     ر   فم كرر كف (ةر فمف ككرراف،ف  رر  رف
(فب ع   ت  فم ط فطيلف  سكاف ك ف رف99.9999منتوفط     كفط ت كافجمطف 

ف 
 التركيب الفيزياو  للمندا .ف- 

 المياحة النيب ة للقطبين . رف
ف فبي لذرات المنداالحةم النيف– ف
ف فقا ل ة  وباا ةواتج التآكلف-أ

فالنوامةل الخارجيةة  يك :ف
   فب لاض  افإ مفم ف لرلفمر بي ف ط فط  كرافل يرل فعترمف تطمرافط ىرلقفط  ر فمر  ف

فسف ف   ةافط     كفمثفط  ف رف مثف   فط   طمرف:
عررفط لط  اف:فة ر  فط سر  ف ر فأ ر   فط  ف ررفبر ررفط لط  رافنمر فس ري يلفمر  -فن

ط  ميمفط     كفط   ك يافعكمفمى فط   رمكفمروفط  ر ءفن فنكفط لط  راف رمف
مسررركرفب ل بررررافمرررر ا ف ( سررررجيثف ط  ررر ط فطلا ررررلىفط  سرررر  اف ك ف رررررف ملرررررف
ط غ أط ف ط     ك(فمك يافس  رفمحكر  فط ك ل  ي ر ف خككرافط  ف ررف فط هركرف

 100ط     فا ض فم  يلفيس افط لط  افعكرمفمرلعافمف ررفط حمارمفس جر  ف

ppmفمثف  ي فط لسيمفط ك ل  ف ف
ف
ف
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ف
ف

فعيشفمهيلفطلات   فإ مفط لط  افط تس كاف 
ف–ف5:فمكرر كفمررلعافط  ف رررف  س ررافعتررمم فمكرر كف رر  فط  ك ررافسرريثففPHط رررف -ف 

مررر نفاررر  فمحريرررزفمرررر ع( فط    ررررفس ح  ررررفف4،فطمررر فعترررمم فمسررر   فف10
عترررررمففFe+2إ رررررمففFe+3ط حماررررم أفإ رررررمفط حمارررررمةرف عترررررمطلاي  (ف ط  رررررزط ف

فPH ك ي  ف فطيلفطكف ت كفب مفط     كفمز ط فملعافمف كف فب أ ة  فط رفط
فف pb,Al,Snملرف

ملليرررزفطلا لسرررجيثف:فطكفمرررلعافط    ررررفم ت مررر فطل ةررر فمررروف ررر طفط  يرررمطتفف- 
بس  فطكفط يافطلا لسيمفط   ك يافعكمفمى فط   مكفمسركرفليىر فلر     ف

ف   ظ فط     كف 
:فة   ررلف رر طفط   مرررف ط فط  كررافل يررل ف رررفم  رريككافط  مرروفط  حرركوفب    ررمكف

ب  تس اف ك    كفط  ى  ت فمح فطلاتضف،فإ فنكفطلاتضفط لمككافط ج  اف كيكراف
ط    يككافسيت  فمك كفطلاتطض فط ىيتكراف ط ح   رافعكرمفم ر  كف ط فم  ريككاف
ط  لف،ف    رفةك كفط  ف رفط للف ف  حنرفير فط ه ءفب  تسر اف  ر ءفط  حرلف

فط للفمثفط   ءفط    ف فإ فطيمفةس  فمف ر
ف:فمه  رف   فط ىلقفعكمفم فاك ف:فطرق الوقالة من التآكل

ن لاف:فط سرر ءفمررى فط   ررمكف   رررفب ز ررمفعررثفمسرر    فط  ف رررفط    ذررلف ط لط  رراف
ف طلا لسجيث(فعيشفا  ف  رفب م خمط فطعمفطلاطهكافط    كاف:

هرركافط   ميكررراف ف فطلاط3 فطلاطهسرركافط ر مرررر مكاف ف2 فطلاطهرركافطلا لسررريمةاف ف1
ف ط ى(ءط فط  ض  اف طلا    ف 4

  يكرررر :فط    ةررررافبرررر  ىلقفط كفل لك ك   رررراف:ف  رررر فم   ررررمفعكررررمفمكك يكككررررافعررررم اف
مرررر ع( فط  ف ررررف    رررافمكررررفط   ككررر  فط  ررر فمحرررماف ررر فط  ح  يررررفط    كرررافن ف

فط  ف رفطيلفط    ذلف ت كفي ع كفمثفطلقفط ح  ةاف:
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(فف:ف  رر فمهرر  رفعكررمفطمرر خمط فقطةةب الموجةةبالحمالةةة الاةودلةةة )حمالةةة الف-ن
(فعيررشفارر  فت ىررمفب   لليرر فMg,Zn,Ca ىرر فطيرر  فطضرر   ف م ررمكف  رر  فملرررف

ط   مي فط  ىك  فع ك ممفمثفط  ف رف    رف ف فةسكرفطي  طف   لاف  سكرفطلاير  ف
فطلا رررك ف ط   رررمكفط  ىكررر  فع  ا رررم(فب ل بررراف ىررر فلررر     ف  ررر  رف ررر كفط  ف رررر

عرررافبررر كفط يىررر فط جمارررمفةنررر  فمنرررمتطفط جمارررمف فة(فمرر نفا للرررزف ررر فط يىررر 
 ك ك تفط كفل    فع ضر فعرثفطلاير  فطلا رك ف ف  ر  فط   ر  مف ر ف  ر فمت مر ف

مس خم ف   فط ىل يافعكمفيى قف طموف  فط جزءفط   ف رفمثفط يى فط جمام عثف
فط  ف ر فمثع  ةافط   ط لف

طيرلفطيف ر فة رل(كف ككرافة كثفطع   ت   فط يى فط س   فب  تس اف كخككافطلا رككاف
فمف رفعيشفا ف رفط يى فط جمامفسملافعثفط يى فطلا ك فط  لط فع  ا مف 

ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
(ف:  رر فم   رررمفعكرررمفطمررر خمط فالحمالةةةة الكاثودلةةةة )وقالةةةة القطةةةب اليةةةالبف- 

منمتف  تج ف ك ك تفط كفل    ف،فإ فا ح  فطلاي  ف ط   لضف ك ف ر(فإ مف ى ف
طلاي   فبيى فجمامفملرفط حمامف  ر فة لررفطير  طف      فعيشفا  فت وفط يى ف

  ف ككافلفل   كاف فمس خم ف   فط ىل ياف    ةافط سرثف،فط غ ط   فط فط خزطي  ف
ط  م  يافمح فمى فطلاتضفعيشفا  ف ضوفطع م فمثفط زيرفط فط  غتكسي  ف  ف
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طلاتضف ت ىفررر فلفل   كررر فمررروفطي سيررر فط حمارررمفط  ىكررر  فع  ا فررر ف،فعيرررشفةسررركرف
ب رمففمفب ل بافل    ف ط   مكفطا لف ط فجفمفط يىر فط ر طط فب ل برافطير  ف ط حما

ت ىمفب  جزءفط س   فمثفط  ى ت افةن  فل    طف        فم نف ثفةك كفم لض ف
ف  ك ف رف

ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف

:ف  ررر فمهررر  رفعكرررمفطمررر خمط فمررر ط فلك ك   رررافم ي ررراففالطةةةرق الك م اويةةةة   لررر :ف
( فط كك ك   افط فم توفعم  ف فلكك ف،ف   ف ك ف رفم  رفعكمفميكيرفملعافط  ر ع

فعكمفي عيثف:ف
ط سرررررككك  ف،فط كل مررررر  ف،ففط   ي ررررر  فط (عضررررر  اف:ف  ررررر فمهررررر  رفعكرررررم -فن

،ف ط  ر تط فعيرشفمسركرفب ل برافطير  ف ك  رمكفط  رلط فع  ا رمف ر  رفط ر مرر  
 ف فط   فم ي لف  ج فط     مفعتف فب م  لطتفي كجاف  ر ع( فطلا سم ف

ف ط   فم  لضف مف
ط   ي رررررر  فط  ضرررررر  اف:ف ط  رررررر فمضرررررر نفستسرررررر ف كيكررررررافإ ررررررمفطلا رررررر   ف -ف 

 ط ى(ءط ف   رمف  ررف  يفر فمكر كفمسر عم ف ىل يرافطلاطهركافط  طقكرافعيرشف
بهكرفطه ءفت يرقفعكرمفمرى فط   رمكف فمسر   رف ر  فط ىل يرافم  زفطيف ف

 ح  ةررافمررى فط   ررمكفمررثفط خرر تجفن فطلاجفررز فط  م  يرراف رر فط  ل رراف فمررثف
،فط ك ل  يررررمط ففخمط فطلاميترررر  فط ل  لكرررراف،فط  يل ررررماث ررررافطلامرررر ط  رررر ط فط  ي  ف
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ط  ضررر  اف،فط  لل   يررر  ف ط كحررر لا فعيرررشفم  ررررفعكرررمفط رررىك  فط جررر  تف
ط حل ف    رفم توفمك كفط  يل لسيمط ف ل  رفط ح طممفط   فم  ررفعكرمف

 مف رفط   مكف 

ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف

 ))الفصل التاسع ((
 ه والصنةا ةةةةالميةةةافففففففففففففففففففففففف

مح  جفط نرت ع  فط كك ك   راف ط   ل لك ك   رافإ رمفل كر  ف   كرافمرثفط  كر  ف ر فملطعررف
ط  نررتكوفط  خ كررراف،ف   ررمفط   ررمف ط يررل فمررثفمنرر  تفط  كرر  فمررثفط   طمرررفط  ف رراف رر ف

ففففط  ك تفط    وفط  ت م ف  ك  فط نت ع  فبس  فط ك ك  فط ف  كافط   فمس فكرف يف ف ف
 لةدول التي يوضح كم ات الم اه الميتخدمة في لنض الصنا ات واففففففف
ف(  ك  فط  ك  فط  س خمماف  فب مفط نت ع  ف كىثفط  طعمفمثفطلاي  ج 

ف  كافط   ءفط  س خم ف/فط   كففط نت عا
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ف200000فط لطا كف
ف200000فط   ت  
ف92000فط  تقف
ف20000فط سكل
ف20000فط نك 
ف750فط س ت 
ف500فط ن س كف

ف4000فممفط ك ل  كرف طل يافط     (ع 
:فإكفط ر فط نرر  فط  ر فة  ككفر فط  ر ءف م   رلفمرثفط خر طصفط  ف راف رت اك ففتواب الماء

ف   ف:
ة   أفط   ءفبك لفعلطتمرمفط ك متراف (ينرف تف ط   خرلف ر  رف  يرمفةسر عمف  1

ف  فمتظك فط حلطت ف 
 تجر  فف ر فO2 , H2ط ل س فط حلطت فط     ف ف كتمفل خ تفا ركرفإ مف  2

ف 1000ط حلطت فط    كافجمطفط للفمثف    

H2O          Hا ياثفط   ءفل  ف  فط      اففففففف  3
+
 + OH

  ح ر  فف-
10×1ط   ءفط تي فعكمفير فملليزفلرفمتف  ف 

-7) 

(ف ررر  رفة   رررلفمررر ا  فجيرررمطف25عترررمفف78.5 ك ررر ءف  سررر فعرررز فعررر   ف   4   
  كليلفمثفط   ط فط  ض  اف ط (عض  اف 

 فم  رررفت اف ككفل   كرراف  كررثفمررز ط فم  رريكي مفط كفل   كررافط  رر ءفط تيرر  5
 عتمفطع  طء فعكمفطلام( فط   طباففكمف 

ا جررررمفط  رررر ءفسررررل(افعرررر لا ف رررر ف ررررك اف مرررر  كاف ط أ رررراف  كرررررفمتفرررر ف  6
 طم خمطمف فط خ صفسف ف 

ف:فطكفط  ن  تفط ى كعكاف ك  ءفط  س خم ف  فط نت عاف  ف:فمصادر الم اه
مكررر  فط  حكىررر  ف ط  حررر تف ط  حيرررلط ف طلايفررر تففط  كررر  فط سرررىحكاف:ف مهررر ر -فن

 مخ كرروففك رر فسيتفرر ف رر فط ت اكرراف ل كرر  فطلامرر( فط   طبرراف يفرر ف ف م   ررمف
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ي اكافطلام( فط   طباف ل ك مفر فعكرمفط ك رافط  ل راف م   رلفمكر  فطلامىر تف
ف ط لك جف   فط  نمتط فطلام مك كف ك ك  فط سىحكاف 

 ر فم ج روف ر فبر طثفطلاتضف مخكرصفط  ك  فط ج فكاف:ف مهر رفط  كر  فط  -ف 
ط  ك  فط ج فكافمثفط   ط ط    ياف يفر في كجرافمل ت ر ف ر( فط ير  فطلاتضف
 ر فعريثفمح ر  فط  كر  فط سرىحكافعكررمفل كر  فم ر  مرمفمرثفط  ر ط فط    يرراف
 م   رروفي اكرراف ملط يررزفطلامرر( فط   طبررافعكررمفط ك ررافط ى يرر  فطلاتضرركاف

 ط   فم لفسف فط  ك  فط ج فكاف 

 
ف:فم المواد الموجودة في الم اهأه

ط   ط فط    يراف ر فط  ر ءف:ف رمفمكر كف ر  فط   ط عضر  افن لافعضر  اف مرثف -فن
ط  فط   ط فط    يافط  ض  افطي طعفمثفط ىح   ف ط رىل   ف   مفطلاعك ءف
ط    كاف فنم فن  فط   ط فط    يافط (عض  اف ف فط لمرف ط سككك ف طلا  ميتر ف

ف 
ط  ررر ءف:فةح ررر  فط  ررر ءفعكرررمفل كررر  فم ر  مرررمفمرررثفطلامررر( فط   طبررراف ررر ف -ف 

طمرررررر( ف ط  رررررراففكررررررمفملرررررررفط ك ل  رررررر  ف ط  كك ت  يرررررر  ف ط ت ررررررلط ف  ت  ررررررلف
 ط نررررر  ا  ف ط   م مررررري  ف ط ك  سررررري  ف طيل ررررر (فمرررررز ط ف  سككررررراف   ررررر كف ررررر  ف
طلام( فموفأ    ف تجافط حلطت ف ف مح   فط  ك  فط ج فكافعكمفيس افع  كاف

زىف  رررفإ ررمفبيرر ءفط  رر ءفعكررمفم رر  فم  ذررلفمرروفمررثفطلامرر( فط  ط  رراف   رر
 ط  ل اف ر لط فأمتكافط  كافجمطف 

ط غ أط فط  ط  اف  فط  ر ءف:فمر ا فطلامىر تفل كر  فم ر  مرمفمرثفط غر أط ف -ف 
ط رر  فةسرر عمفعكررمفط طبرراففCO2ط ترر ءفمل ت رر ف رر( فط غرر(نفط جرر  فملرررف

فب مفطلام( ف  فط   ءف ف
طمررر( فط حمارررمف طيل ررر فمرررثفط غررر أط ف طررر أفطلا لسرررجيثفط ررر  فةسررر عمف ررر فط طبررراف

 ط ت رررل جيثف ط  مررريم ف،فل ل  يرررمفط فيرررمت جيثف  ررر ي فط لسررريمفط ك ل ررر (فعيرررشفطكف



 

- 91 - 

 ج  فط أفطلا لسجيثف  فمك  فطلامىر تفةسر عمفعكرمفط طبرافب رمفطلامر( فعرثف
فطل قفط سممف ف مح  كف فإ مفطم( ف  سكاف ك    كف  فط   ءف ل  ف  فط      اف:

3FeS2 + 3H2O +ف10 O2                  3FeSO4 +2H2SO4 + 

H2SO3 

:فطكفم  فطتم  عفيس افط  ك عاف  فط  ك  فط ى كعكاف ر ف جر  ففالنيرة في الماء
     رلفط  رر ءفم  حرر فإ طفطع ر ىفط ك ررلفط  طعررمفمتررمففCaCO4 , NaClثفمرريسر اف

ةينررمفب سررل فط  رر ءف رر فطع رر طء ففعكررمفط لررلفمررثفطررلط ف طعررمفمررثف رر  فطلامرر( ف 
 كر  فمرثفطلامر( فط  ط  رافملررفطمر( فط ك  سري أف ط  غتكسري  ف    رلفعرثفعكمفل

 تجرافط  سررل ف رر فط  ر ءفب ررم فطلاجررزطءفط  ك  يرراف ك ت  ير  فط ك  سرري  ف رر فط  كيرر كف
(ف   كررثفعسرر  ف تجررافط  سررل ف رر فط  رر ءفبىررلقفط  حكيرررفppmجررزءفمررثفط  رر ءف 

  كرثفميسرك فعسرل فط ك كاف لافةنك فط  ر ءفط  سرلف ر فطلامر خمطم  فط نرت اكاف ف
فط   ءفإ مف (افطي طع:ف

ف
:ف  ررررر فط  سرررررل فط ت مجرررررافعرررررثف جررررر  فطمررررر( فط ك  سررررري  ففالنيةةةةةرة المؤقتةةةةةة ف1

م طبرراف رر فط  رر ءفعكررمف ييررافسكك ت  يرر  ف   كررثفط رر خكصفمتفرر فعررثفف  ط   تكسرري ف
طل ررقفط  سررخيثفعيررشفم حرر  فط  كك ت  يرر  فإ ررمفل ت  يرر  فتطمرر افة كررثف نرركف ف

فطامكافم ض ف  رف:فب   لذك ف ط     لا 
Ca (HCO3)2                       CaCO3 + CO2 + H2O 

Mg (HCO3)2                     MgCO3 + CO2 + H2O 

:ف ررر فمكررررفط  سرررل فط ت مجرررافعرررثف جررر  فطمررر( فط ك  سررري  ففالنيةةةرة الدائم ةةةةف- 
يثف ط  غتكسي  فعكمف يياف   ل    ف،فلك ت رمط (ف لاة كرثفط ر خكصفمتفر فب   سرخ

،ف   رفةك كفط  خكصفمتف فط   ف ط للفلكرافمثفط  خكصفمثفط  سرل فط  ي  راف
   رفلايمفمز ط ف  سككاف    كفل ل    فط  غتكسي  فب تمر عف تجافط حلطت ف  فعريثف
ميرررف  سككرراف   رر كفل ل  رر  فط ك  سرري  ف منرر  فعمة ررافط رر    كفعتررمف تجررافعررلطت ف
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فل  فطكف ج  فلك ت رمفط ك  سري  فمر طب125  ف ر فط  ر ءفاري  فإ رمفعرم افط  ف ررف  
فط كك ك    

:ف رر فط  سررل فط ت مجررافعررثف جرر  فطمرر( فط  سررل ففالنيةةرة الشةةةاملة )النامةةة(ف-ج
ط  ي  اف ط مط  كافم  ف  فط   ءفب لاض  افإ مفطم( فط لىفطيلفطم( فط ك  سي  ف

ف ط  غتكسي  فملرفطم( فط   م مي  ف ط ن  ا  ف ط حمامف طيل  ف 
:فطكف جر  فطلامرر( ففد الامةةةح فةةي المةاء  لةة  النمل ةةات الصةةنا  ةتةأثير وجةةو 

ط   طبرراف رر فط  رر ءفةسرر  فمهرر  رف ررت اكافل يررل فعيررشفم ررمفيسرر افط رروفجررزءفمررثف
طلامرر( ف رر فط  كيرر كفيسرر افطيررلفمي   رراف رر فط  رر ءف ف  رر  رفلاةجرر أفطكفم جرر  أف

يلط فل يرل ف  كافطلام( فط   طباف  فط   ءفط حمفط  س   فبمفعيشفطيف فمس  فمري 
فط  ف ف:

:فعيررشفةحررمافط  ف رررفط كك كرر   ف ك  ررمط ف طلاجفررز فبسرر  ففالتآكةةل الك م ةةاو  *
 ج  فطلام( ف  فط  ك  فط نت اكافم  فةس  ف س  لفم  ةافل يل فب لاض  افإ رمف

مرررثففHClط خىررلفعكرررمفمرر(مافط  ررر مكيثف ررر فط  نررتوف ف  رررل(فا كرر كفعررر ممف
ك كفافر ج فط حمارمف ك ىر فلك ت رمفط   فHClموفط   ءف،فع ممففCaCl2مر عرف

ط حماررم أفط رر  فارر   ف رر فط  رر ءف ف رر فا ر عرررفلك ت ررمفط حماررم أفمرروف يمت لسرريمف
ط ك  سي  ف ك ى فلك ت مفط ك  سي  فمثفجمامف،ف    رفمك كفط   ككافمس  ل فعكمف

فذكرف ط ل فمغكياف مك كفعنيك ف فطكفةس فكرفط حمامفل  فةيم ف:
CaCl2 + 2H2O                Ca (OH)2 + 2HCl 

Fe + 2HCl                        FeCl2 + H2 

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

فH2CO3مرروفط  رر ءفارري  فإ ررمفمكرر  ثفعرر ممفط كل  يكرررففCO2طكفمر عرررفطرر أف
ف ل  رف ج  في لط ف لك ت مفط  غتكسي  فاي  فإ مفط  ف رفط كك ك   ف 

 فط  كرررر  ف ررررفعيررررشفطكف جرررر  فل ل  رررر  فط ك  سرررري  ف ط سررررككك :ففالترسةةةةبات القشةةةةرية*
ط  سرر خمماف  غ ةررافط  لطجرررفط فط   رر  لا فط حلطت ررافبسرر  فعررم افط  لمرر   فط يهررل ا،ف

ف–ف10مر فبحر ط  ف 50  فعيشفةيمتفميمطتفط خس ت ف  فط حلطت في كجاف ج  ف هل ف رمتف
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 ي   مفبخر تف ر فف%(فمثفط حلطت فط  س خمماف  مفةحمافطعك ي فمهيقف  فط يهلط ف12
فمكرفطلام  ثف ي كجاف ك ر   ف  ف تج  فط حلطت فةحمافطيرج تف  كرفط  لطجرف 

مر  فعرثفطل رقفطمر خمط فف:فع ككافط  ل ي ف كنفكحافط  تقكاففي صنا ة الورق *
ط ن س كفط لأ ت ف ط ه فعيشفةك ي كفم  فط لطم ف   فتأ ت  فطلا  متي  ف  ر ف

ففكحاف ط     فط  س خمماف  فط  ل ي ف كن
 عتمف ج  فط  لل   فط ككسكاف  فط   ءفط  س خم فم ر عرفموفط نر س كفط لأ تر فف

 يتررررر جفعرررررثف  ررررررفمكررررر كفتأ تررررر  فط ك  سررررري  ف  كك ت  يررررر  فط نررررر  ا  ف تأ تررررر  ف
فط ك  سي  فلامل  ف  قفطلا ك نفط  تقكافل  فمر رفتأ ت  فطلا  تي  فف 

 ررررف  جررر  فطمررر( ف:فطكفمررر  فمنرررك فط تررر مجفط ل ررر كف ففةةةي صةةةنا ة الريةةةوا *ف
فط ك  سي  ف ط  غتسي  ف  فط   ءفط  س خم ف  ف   فط نت عاف 

:فإكف ج  فط ك ل    ف ط ك ت  ير  فبهركرفعسرل ف ك  راف ر فففي صنا ة اليةكر*ف
فط  ك  فط  س خممافاي لفلليلطف  فع كك  فط  ك ت ف ط  جفكفف ط خزكف 

   ررف كفطلامر( ف:فةجر فطمر خمط فمكر  ف كيكرافط  سرل فففي  مل ات الصباغة*ف
ط ك  سي  ف ط  غتسي  ف ملل   فط حمامفم ى فت طم فمي لف  فط ك كف م لكفبي  ف
مك يافعكمفط ي  شف ط ل  كف فل  فم لم فطم( فط ك  سي  ف ط  غتسي  فموفب مف

فطلا    فعكمفذكرفم ط فلا يافم يمفعكمفطلا ك نف (فا ج ي فط ن مف 
م  ك فمك  فط هل فط   ر فمر فمر  فب مر خمط فطر أفف:فإكفع ككافتنقيةةم ميةةاه الشةةرب

ط كك تفإلافطيمفمثفط  رضرفإض  افطلام يكر فلاأط رافمري يلفط ككر تفط زط رمفعكرمفط ر ف
ط  رر ءف  كرر كفط  ر عرررفعكسررك ف رر كفلك ت ررمفطلامرريثفة   ررلفطلاع كرر ط ف  ز  ررمفط  رر ءف

فعتمفير  فط كك تف  فط  موفط     ف ل  فم ض ف  فط      افطامكاف:
NH3 + Cl2                          NH2Cl + HCl 

 ت كفطلقف (افلاأط رافط  سرل ف طلامر( فمرثفط  ر ءففطرق ا الة النيرة والامةح
ف  فةن  ف   ح ف (م خمط ف  فط نت عاف

:فمسرر خم فمحىرر  فط  حككرراف كرر خكصفمررثفط  سررل ف   رررففالطةةرق الفيزياويةةةن لا:ف
قفط حمالرراف  سرر خم ف يفرر فطلاطهرركافط  ت   ةررافبرر جلطءفع ككرر  فط  يىيررلف فنمرر فط ىررلف
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عيشفمس خم فططهكاف ف فط ي سككرافعكرمفط سر   ف ك ر ءفط حر   فعكرمفملط يرزف ططيراف
مررثفطلامرر( فبرر   ل تفمررثف ( فرر ف ف  رر  رفة كررثفط رر خكصفمررثفجررزءفل يررلفمررثف

فطلام( فط  ط  اف  فط   ءف 
ف
ف
ف

مط فم ط فلك ك   افم ر عرف:فم   مف   فط ىلقفعكمفطم خفالطرق الك م اوية  يك :ف
موفطلامر( فط  ط  راف ر فط  ر ءف مح  فر فإ رمفطمر( فعمة رافط ر    كفةسرفرفينركف ف
  مرررثفطلاملكرررافعكرررمف ررر  فط  ررر ط فط كك ك   ررراف  مرررر  فط نررر  ا  ف،فمررر ءفجيرررل ف،ف

فط غسيرف طيل  ف ف   ط
:فمضر  افمر   ف  مرر  فط نر  ا  فإ رمففطريقة اسةتخدام فوسةفات الصةوديومف-ن

ط حرر   فعكررمفطمرر( ف   ر عرررفم فرر فمك يرراف  مررر  فط ك  سرري  ف ط  غتسرري  ففط  رر ء
فط   فم لم فبسف  اف م   لف   فط ىل ياف كيكافطلام     فبس  فلكر ف فط    كاف:
3CaCl2 + 2Na3PO4                    Ca3 (PO4)2 + 6NaCl 

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

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

ف
ار  ف يفر ففط   رم:فمر  فعكرمفمرلعك يثففطريقة الةير المطفةأ وصةودا الغيةيلف- 

طض  اف يمت لسيمفط ك  سي  فط ف يمت لسريمفط نر  ا  فط ف يمت لسريمفطلام يير  ف
يمط فعيررشفم ر عرررفمرروفل ل  رر  فط فسكك ت  يرر فط  غتسرري  ف  ح  فرر فإ ررمف يمت لسرر

فط  غتسي  فط   فم لم ف مرنرفبسف  اف:
MgSO4 + Ca(OH)2                       Mg(OH)2 + CaSO4 

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

ف
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 ررر  رفا ر عررررف يمت لسررريمفط ك  سررري  فط ف يمت لسررريمفط نررر  ا  فط ف يمت لسررريمف
  فرر فإ ررمفل ت  يرر  فط ك  سرري  فط   لمرر افطلام ييرر  فمرروفسكك ت  يرر  فط ك  سرري  ف  ح

ف ط   فمرنرفب   لذك فطةض ف:
Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2                2CaCO3  + 2H2O 

ف
 يرر  ف يفرر فملمرري فج كرروفطمرر( فط ك  سرري  ف ط  غتسرري  فعكررمففط  لعكررافط ل يكررانمرر ف

ف ييافل ت  ي  فس طمىاف   طفط غسيرف 
CaCl2 + Na2CO3                             2NaCl + CaCO3 

CaSO4 + Na2CO3                               CaCO3 + Na2SO4 

MgSO4 + Na2CO3                            MgCO3 + Ba2SO4 

 لاكفل ت  ي  فط  غتسي  ف ط  اف  فط   ءف   رفا  فط  خكصفمثفطم( فط  غتسي  ف
فافل  ف  فط      ف[Ca(OH)2]س طمىافطلاة ف

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

ةج فطكفمك كفط حس ب  ف قكياف فيمت لسيمفط ك  سي  ف    طفط غسريرفط  ضر نف
ف   رف كفط فأ    فم نفمس  فعسل فط   ءفمثفجمامف 

ف
ف   مفط  ر ط ف   كاةينمفب       فطلاا ي ف  ف:ففطريقة التبادل الايوةي   ل :ف

ط   فة كتف فطكفم  ر   فطا ي مفر فمروفطا ير  فط  حكر  فط ر  فة رلف ( فر ف  ر  فب رمف
  ررررفطعررر   فمتهررركوفمررر   فط   ررر   فطلااررر ي فط  ررر فمهررر   فب لاا يررر  فإ رررمفع   فررر ف
ط ى كعكافعكمفطل يف فطمرلطتفمح  يررف  طعرمفن فعر طممف ( فر ف ف مسر خم ف ر  ف

بن ت فلككاف ف مثفط  فط     لا ففط ىل يافلاأط افعسل فط   ءف طلام( فمثفط   ء
فطلاا يكافط  س خمماف ف طفط غلضف  ف:

:ف ر فا ر ت فعرثفملل ر  فتمككراففتيةطريقة التبادل الايوةي لاسةتخدام الزيولاف-ن
م جررمفب  ى ك ررراف ط  رر فمكررر كفا ررر ت فعررثفمرررز جفمرررثفط  مرريمفط سررريكك كف طلا  تيررر  ف
 ط نررررررررررررررررررررر  ا  ف ررررررررررررررررررررر فطلاارررررررررررررررررررررر كفط   جررررررررررررررررررررر ف ط نررررررررررررررررررررركغافط كك ك   رررررررررررررررررررررراف

 مررثف رر( فطمررلطتفط  رر ءففNa2Z  لمررزف ررمففNa2O,Al2O,xSiO2,nH2O رر 
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 ( فملذح  فمح  فعكمفط يافط ز  لا ف  كفطا ي  فط ك  سي  ف ط  غتسي  ف  ف
ط  رر ءفمحرررفمحرررفطا يرر  فط نرر  ا  فط   ج رراف رر فط ز رر لا ف  كرر طفمررز  فملل رر  ف

فط  سل ف ل  ف  فط     لا فطامكاف:
Ca(HCO3)2 + Na2Z                    2NaHCO3 + CaZ 

MgCl2 + Na2Z                         2NaCl + MgZ 

CaCl2 + Na2Z                     2NaCl + CaZ 

%ف ر( فط ز ر لا ف10   تهكوفط ز  لا فا  فطملطتفمحك  فمثفلك ت مفط نر  ا  ف
لىف  ررافعكررمفطا يرر  فط ك  سرري  ف ط  غتسرري  ف  حرررفطا يرر  فط نرر  ا  فمررل فط رر ط ح

فسم فطا ي  فط ك  سي  ف ط  غتسي  ف ل  ف  فط      اف:
CaZ + 2NaCl                   Na2Z + CaCl2 (ةرنررف ر طفط لطمر فعرثف
 (ط   ء

ف
  ر فا ر ت فعرثفسر  ك لط ف فر فط ي سككرافعكرمف:فالمبادلات الراتنة ةة التركيب ةةف- 

فم    فطا ي مف فموفطا ي  فط  حك  ف   في ع كف:
(ف+H:فمح ر  ف ر  فط  ر ط فعكرمف فالكايتوة ة النضوية )الراتنةةات( دلاتالمبا ف1

   رررفبر ملطتفط  رر ءفط  سرلفعكررمفع ر  فةح رر  فف+Mg2+ , Ca2  سكراف ك  ر   فمرروف
(ف مرر  فإأط ررافطا يرر  فط ك  سرري  فRSO3Hعكررمفط ررلطمتجف فكررمفمج  عررافط سرركر يكرف

فب  ج فط     لا فطاميراف:
Ca (HCO3)2                                    Ca(SO3R)2 + 2H2O + 

2CO2 

CaSO4          + nRSO3H                 Ca(SO3R)2 + H2So4 

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

 طكفلر كفلاةسر  فط  سرل ف  يرمفا حر  فب  جر ففNaCl عتمم فةح   فط   ءفعكمف
فط      اف:

NaCl + nRSO3H                           NaSO3R  + HCl 

فعيشفم لم فطلاا ي  فط  زط افج ك ف فعكمفط     ف 

PH6-8 
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ط   جرررر  ف رررر فط ررررلطمتج(فف+Hة كررررثفطمرررر     ف    كررررافط   رررر  ف ب ررررمفطمرررر تر  فططكرررر ف
س طمررىافطمررلطتفعررر ممفط ك ل  كرررف ملليرررزفم  مررو(ف رر( فع ررر  فط ررلطمتجف عكرررمف

فطم  فط  ر ع( فطامكاف:
Ca(SO3R)2 + H2SO4                     2RSO3H + CaSO4 

2Na SO3R + H2SO4                     2RSO3H + Na2SO4 

-طكفط لطمتجررر  فط  سررر   كاف ررر ف ررر  فط ىل يررراف رررمفمكررر كفع   رررافعكرررمفمج  عررراف 

SO3H فط سرررركر يكرفط فمج  عررررافط ك ت  لسرررريرف)-COOHف ل(  رررر فةح  رررر كف)
 ررمفعكرررمفطمرر خمط فم رر  لا فبكرررر ء فيرر ف رر ب(ف ك  رر   ف ف ط ىرررلقفط حمالررافم  م فسل ف

 ثفترزف تر   ف  ات اررفسف–م    فع  كافجمطفعرثفطل رقفمركرتافمرز جفط  ر   فمر  ال ثف
(فمثفط  سرل فمحسر  افppm 105×7عيشفة كثفمحييقفلر ء فم    فمنرفإ مف 

ف/ط لطمتجف 3 كرف م فCaCO3بهكرف
مةراف ط  ر ف:ف مرثفطي طعفر فمكررفط    كرافط ي عفالمبادلات الاةايوة ة النضوية  3

مسررررررر خم فلاأط رررررررافط حررررررر طممفط ضرررررررعكرافملررررررررفطلا لزط كررررررررف ط س   سرررررررككرف
ف ط ك ت  يكرف   فط    فيرسمفلاأط افط ح طممفط ي  اف ف

 ط  للي فط كك ك   ف ف فةح  فط لطمتجفط  ضر  فعكرمفمج  عراف يمت لسريرف  سكراف
فR4N-OH ك     فبهكرف يمت لسيرفطميثف

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

ف
فم  فع ككافطلام    فب م     فمحك  ف يمت لسيمفط ن  ا  

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

   كثفسف  فط ىل يافطأط افط  سل ف طلام( فبن ت فلككافمثف ( فطملطتفط   ءف
فب  فاك ف:ف ( فملذح  فم ج اف م   اف  ن ت فم  ط كاف م   أف   فط ىل يا

ف مفط تي   ف  ة كثفط حن  فس طمى ف فعكمفم ءفع  1
 بس طافطلاجفز فط  س خمماف  فع ككافط      فطلاا ي ف   2

 عم ف ج  فع جافلام خمط فط حلطت فط فم  يلف  فط ى  اف   3
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 مل  اف مفكافطلايج أف ط  حك ف   4

  كافلكر ف فطلا  ن  ةاف   5

طلا لسرجيثف ط ت رل جيثف  ر ي فف:فطكف جر  فطرق ا الة الغا ات الذائبة فةي المةاء
ط لسرريمفط كرر ت  كفط  ط  رراف رر فط  رر ءفارري  فإ ررمفمهرر  رفلليررل فمتفرر فط  ف رررف  ترر كف
طلقفلاأط  ف فلكك فمثفط   ءفب م خمط فب مفط   ط فط كك ك   افملرفط فيرمتطأ ثفط ف

ف  ل  ي فط ن  ا  فط   فم ر عرفموفطلا لسجيثفل  ف  فط      اف:
Na2SO3 + 1/2O2              Na2SO4 

N2H4 + O2                       N2 + 2H2O 

فاستخدامات الماء في الصنا ة
:فةسر خم فط  ر ءفل ر   فط  كراف ر فعمارمفمرثففالماء كمادة اول ة فةي الصةنا ة ف1

ط نرررت ع  فعيرررشفةهررر لكفط  ررر ءف ررر فط كليرررلفمرررثفط  رررر ع( فط نرررت اكافل للررر ف
 ف  ل(فارم رفط  ر ءف ر فطي ر جفطلامر يكيثفف ك ك   ف ل    فط  كافت كسكافط ف  ي  ا

بىل يرافط كل يرمفل رر   فط  كرافت كسركافمف رراف فلر  رفةسر خم ف رر ف رت عافعرر ممف
ط ك ل  كرفعيشفا ر عرف   شفط لسيمفط ك ل  فموفط   ءفلاي  جفع ممفط ك ل  كرف
 طيل رررر فمررررثفط نررررت ع  فلنررررت عافط حرررر طممف ط ي طعررررمفملرررررفط نرررر  طفط ك   رررراف

ط سررركل اف ط  كحكرررافط  ررر فمضررر نفإ رررمفطلاط ةرررافط تررر ءفع ككررراف محضررريلفط  ح  يررررف
فط  نتكوف 

  رفعرثفطل رقفم  يرمفبخر طأفط  ر ءفمرثفط  ر ءف:ف    ففتوليد الطاقة الكهربائ ة ف2
ط   رر  جف مررثفطلامرر ر   فمررثفط  ررافط  خرر تف رر فمحل رررفم  ررمط فط ى  ررافط كفل   كرراف

 راف ر فع ككر  فط  سرخيثف   كثفطلام ر   فمثفط  خ تفط ت مجف  ف عم فطي ر جفط ى 
 ط  م يافةه لاف  فط   ءفط  س خم ف ف طفط غلضفطكفةك كفعكمف تجرافع  كرافمرثف
ط تيرر   ف   رررف  ررر   فمكرر كفطلامرر( ف رر فط  لطجرررف  رر فا رر ت فعررثفط اكررافضررغوف

فمن  اف    كمفبخ تفط   ءفب م خمط فط حلطت ف ط ضغوف 
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  ض  اف ط (عض  افكك ك   افط:فط   ءفم ا فجيمف كليلفمثفط   ط فط فالا ا ةةة ف3
 ل يرمفملل ر فمسر يى  ف ت ركصفط رل ثف   كرثفط حنر  ففبس  فل رلف  سر فط  رز 

فعككمفبسف  اف 
:فة مفط   ءف مى فجيمطف  فع كك  فط      فط حلطت ف غرلضففالتبادل الحرار   ف4

ط  سرررخيثفط فط   ل ررررمفبهرررلافطكفةكرررر كفي كررر ف   كرررر فمرررثفطلامرررر( فلامررر خمطممف رررر ف
فط حلطت افمثفطجرفمجت فمك  ثفط  لم   فط يهل اف ط     لا ف

مرثفط رر فط رح  ر  ف طلا   ر تط فط  رر فمجرل فعكررمفط  ر ءف   رررففاتتبةارات المةةةاء
ب م خمط فطجفز فعمالاف  ىلقف   اف  فط كك ك ءفط  حكيككافط حج كاف ط ك كافم ف

فةيم ف:
( ففكررمف:فطكفم  رريككافط  رر ءفمررز ط فمرروفأ رر   ف جرر  فطلامررفق ةةاب التوصةةيل ة ف1

  سرر خم فجفرر أفط    رريككاف رر  رف   ل رراف تجررافييرر   فط  رر ءف  كرر  فمررثفطلامرر( ف
فط  ط  اف ل ي ف فإكف جم ف 

:فطكفقك  فملليزفطا كفط فيمت جيثفط فم فف(PHق اب الاب الهيدروجيني ) ف2
(ف ك ررررر ءفمرررررثفطلامررررر تفط  ف ررررراف   ل رررررافميرررررمطتفPHةسررررر مفطلا فط فيرررررمت جيت ف 

  رر   ف ك رر ءفط   رر  جف مسرر خم ف رر  رفطل ي رر كف:فطلا  ررمفط ي عمةرراف ط ح مضرركاف ط 
  يكاف   فطيلف قكياف ط ل يكافلفل   كاف   فط للف  اف   رفعثفطل قفطمر خمط ف

ف(فط   ءفط     جف PHط ى  فلفل   كاف   ل افقك اف 
:فمحسررررر ف  عمةرررررافط  ررررر ءف ط  ررررر فم  لررررررف ط ك ت  يررررر  ف،ف حيةةةةةاب القا دلةةةةةة ف3

 لسرريمط (فب  متجررافطلا  ررمفبىل يررافط  سررحك ف   مرر خمط ف ط  كك ت  يرر  ف،ف ط فيمتف
ف  طذوفم يتافملرفط ريت يل  يثفط فط  ليرفط  لمي   ف 

:فارر  فم يرريثفيسرر افط كك ت ررمط ف رر فط  رر ءف ط  رر فم  لرررفسرررففتنيةةين الكلوريةةدات ف4
  ك ت ررمط فط ك  سرري  ف ط  غتسرري  ف ط نرر  ا  ف طيل رر (فعررثفطل ررقفمسررحك فط  رر ءف

ط رضررافب مرر خمط فلل مرر  فط   م مرري  فلك ذرروفعيررشفا كرر كفمرروفمحكرر  في ررلط ف
فمثفلل م  فط رضافل  ف  فط     لا ففستك صفف صفتطم 

2AgNO3 +MgCl2                    Mg(NO3)2 + 2AgCl 
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 أ    في لط فط رضافم نفاي  فإ مفمك كفلل م  فط رضافط   فمس  ف فط لطم ف
فط  ت ف 

 سل فط كككاف  فط   ءفط    لكافب م( فط   ءف:فمحس فط فحياب النيرة الكل ة ف5
ط ك  سي  ف ط  غتسي  فب  متجافطلامر  فبىل يرافط  سرحك فعيرشفاي ر فعجر فم ريثف

ف   ج  فل ذوفمت م ف فEDTAمثفط   ءف  سح فمي سرفط رف
:فاررر  فم يررريثفيسررر افط ك ل  ررر  ف ررر فط  ررر ءفب مررر خمط ففتنيةةةين ةيةةةبة الكبريتةةةات ف6

ةسررررر  فملمررررري فط ك ل  ررررر  ف   ل  ررررر  فط ك  سررررري  ففمحكررررر  فلك ت رررررمط   ت   فط  ررررر 
 ط  غتسرري  ف ط نرر  ا  ف طيل رر (فبهرركرفل ل  رر  فط  رر ت   ف تطمرر فطسرركم(فارري  ف
إ ىفم كررلفط  رر ءف مررثفقكرر  فم كل ررافط  رر ءفة كررثفم يرريثفيسرر افط ك ل  رر  فط  ط  رراف

ففكمف
BaCl2 + CaSO4                           BaSO4 + CaCl2 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فصل الناشر(())ال
 صنا ة الاسمنت واةوا ه
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م   رررلف رررت عافطلامررر ت فمرررثفط نرررت ع  فطلامررر لطمكجكافلايفررر فمرررلم وفم  ذرررل فب ع ررر  ف
ط  تررر ءف ط    يررررلف  سررر خم فطلامرررر ت فل رررر   فتطبىررراف يمت  كككرررراف ررر فمك يرررر  فط   يرررراف

   فموف  رف ت عافبسكىافم   مفعكمفمر  لفط  ر ط فط خر  فط (أمراف ر  رفففاي ط خلم 
ف 
:فط خككوفطلام م ف نت عافطلامر ت فا كر كفط   ر ففلتركيب الك م او  لةسمنتا

مثفط ىيثف عجلفط ككر ف ط ر  فةسرخثفإ رمف تجرافعرلطت فل فكرافلاعرمطافط  ر عررف
سيتف رر فلاي رر جفمررككك  فط ك  سرري  فط فمرر فاررمعمفبرر  ككتكلفط رر  فةضرر نفإ كررمففك رر ف

 فط ررر فطت ررروفملل ررر  فب رررمفط جررر  ف   ل  ررر  فط ك  سررري  (ف   حررر  فإ رررمفطلامررر ت ف
فم ج   ف  فطلام ت ف  ف:

ف(C3S(ف تمز  ف ت اك ف Ca3SiO5مككك  ف (  فط ك  سي  ف   1
 (C2S(ف تمز  ف ت اك ف Ca2SiO4مككك  ف ت   فط ك  سي  ف   2

 (C3A(ف تمز  ف ت اك ف Ca3Al2O6ط  ميت  ف (  فط ك  سي  ف   3

 ررررررت اك ف تمز ررررر فف(Ca4Al2Fe2O10 ت ررررر ع فط ك  سرررررري  ففط  ميتررررر فعماررررررما   4
 C4AF) 

(فCaSo4.2H2Oطمرر فط  لل رر  فط ل ي  ررافطلا ررلىف فرر فيسرر اف كيكررافمررثفط جرر  ف 
ففK2O,Na2O,GOذ ط  فمثفط لسيمفط  غتسي  ف   مفطلا  ميمفملرف

 اةواع الاسمنت وتصائصها
:فةس خم ف  فطع   فطلايهر ءط فس جرمفعر  ففالاسمنت البورتةةد  الناد  -فن

ملررررفطلامررر ت فطلاسررركمف ط ررر  ف  تررر كفط رررت نفمخ كررررافمرررثف ررر طفط تررر عف
ةح رر  فعكررمفيسرر افط رررفمررثفط لسرريمفط حماررمةرفملرررفطمرر ت فآبرر تفط   ررل  ف
ط  س خمف  فم ىيثفآب تفط   ل  ف،ف طلامر ت فمرل وفط  نرك ف،ف ط رت نف

فن لىفم  م  ف ط فطم خمطم  فع ماف 
الاسةةمنت البورتةةةةد  المتصةةلب فةةي درجةةة الحةةرارة النال ةةة والمقاومةةة  -ف 

س خم ف  فط ح لا فط   فم ىكر فعرلطت فم يريفم  م رافن ف ر ف:فةفللكبريتات
 طلايه ءط فط خلم يكافط   لضاف  ي يلط فم  مىافمثفط ك ل    ف 
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كررروفطيررر طعف ررر طفطلامررر ت فعرررثفمخ :ففالاسةةةمنت سةةةريع التصةةةلب )المقةةةاوم( -في
 فطكفيسرر افعجررلفط ككرر فإ ررمفط سرريككك  ف1ط  رر   فب ررم فيرر طع فمتفرر طلامرر ت ف

فث رررلفمرررري  ف ررر فطلامرررر ت فمرررل وفط  نرررك فمكررر كفط  مررريككك  ف ( ررر فط ك  سررر
 فة  رر أفست  مررافط  ررلفم رر فارري  فإ ررمفمررلعاف2 فملك(مفرر ف رر فطلامرر ت فط  رر   

منرررك مف م  رررمفمرررل وف كحرررلطت ف فةسررر خم فطلامررر ت فمرررل وفط  نرررك ف ررر فطيهررر ءف
فط ىلقف 

طلامرر ت ففةح ر  ف رر طفط ترر عفمررثف:فالاسةةمنت البورتةةةةد  مةةنخفض الحةةرارةف- 
(ف ط  ميترررر  ف ( رررر فC3S  ف ( رررر فط ك  سرررري  ف رضررررافمررررثفمرررركككعكررررمفيسرررر افمتخ

عرررثفط حرررلطت فط    كررراف ررر فط   يررريفم ررر فف(ف  ررر فط  لل ررر  فط  سررري مC3Aط ك  سررري  ف 
 رر فط حررلطت فط     ررم ف     رر   فمرر لمروفيسرر افت رر ع فط  ميترر  ففارري  فإ ررمفطيخررر ض
ط تر عفمرثف(ف  ف  طفط ت عفمرثفطلامر ت ف  سر خم ف ر طفC4AFط ك  سي  فط حمامةاف 

 جفإ رررمف ررر فل ررررفطلامررر ت ف ررر فستررر ءفط سرررم  فط ضرررخ اف  ررر فط   ط ررروفط  ررر فمح ررر
ف ضخ افمثفط ك يكل  

:فةح ر  ف ر طفط تر عفمرثفطلامر ت فعكرمفيسر اففالاسمنت المقاوم للكبريتةات رف
متخرضافمثفط  ميتر  ف ( ر فط ك  سري  ف ف   نروفبيرمت فط  رلفعكرمفمي  مراف

   كك  فط  س خمماف  ف ت ع مف ف   رفط ك ل    فبس  فمك ي ممفط فبس  فط
ف ف فةس خم ف  فط ح لا فط   فم ىك فمي  مافع  كاف كك ل    ف 

:فةنرررتوفمرررثف كرروفط ىررريثفط خررر   فمرررثففالاسةةةمنت البورتةةةةةد  الا ةةة ضف- 
ملل   فط حمامفموفعجلفط ككر ف ط لمررفعيرشفطكف جر  فملل ر  فط حمارمف ر ف

كررر كفم ط رررر  ف ررر طفط تررر عفط  سررر  فط ل كسررر ف كررر كف ررر فطلامررر ت فط  ررر   ف م
ف ر  فطلام ت فط     ف طمه سفاف   ف

:ف ت كف (افطلقفلاي  جفطلام ت ف  ف ط ىل يرافط لط راففطرق اةتاج الاسمنت
،فط ىل يافط ج  اف،ف ط ىل يافذ افط ج  ا(ف فك  فةيم فم ل ففسف  فط ىلقفط ل(اف

ف:
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كررراف عجرررلفط ككررر فمررر  فس ج ررراف طعرررم ف،فمىحرررثفط  ررر ط فطلا  :ففالطريقةةةة الرطبةةةةة ف1
 ط سككك  ف طيثف طمل ا(فس طمىافلس تط ف   اف  فمتخرف متيرفإ مفط طعيثف   اف
عيشفمخكوفب   ك  ف  س  لفطحثفط   كقفط   ك كفع مفمنرف تجافي  م مفإ رمفط حرمف

(ف3—1قفط  جيتررافط   ك يرراف  ررم ف لفط  ىكرر  ف رر فاررم رفط   كررقفإ ررمفط ررلطكف  طت ف محرر
 جف  رر فط ككتكررلف  ت يرررفإ ررمفطرر طعيثف   رراف  ضرر نفمرر ع  ف عيررشفارر  فم ل ررمفط  ررزف

فإ كمفط ج  ف ي ك كفطلام ت ف  فةع يفط ت مجف  فط ك  ف تقكاف 
:فم  ررروفط ىل يرررافط  سررر خممافعيرررشفمكسرررلف مىحرررثفط  ررر ط ف الطريقةةةة الةافةةةة ف2

طلا  كاف عجلفط كك ف مككك  ف طيثف طمل ا(فس طمرىافلسر تط ف   راف ر فمتخررف
شفار  فمجفكرفر فس طمرىافط فر طءفط سر  ثف ر فمىحرثف ر فيرثف  طتفعير متيرفإ مفمح

(فمر عاف ر ف3ف–ف2ط طعيثف   ا فمتيرفب م  فإ مف لكف  طتف ير  فعل فر ف  رم ف 
ب رررم  فم ل رررمفط  ت ررر جفط تفررر   فمرررثفط ككتكرررلفط ررر  فةضررر نف رررمفط جررر  ف  ع ررريف ررر ف

فط ك  ف تقكاف 
 تط ف   راف:فعيشفمىحثفط   ط فطلا  كافس طمرىافلسرفالطريقة شبةه الةةافةة ف3

مكر (فعيرشفةضر نفط يفر فف15ف–ف10  فمتخرف يحنرفعكمفع ي   ف رك اف ر ف 
%فمثف أيف ف متيرفإ مفط لطكف   افعيشفا  فمجفكففط ح ي   ف13ط   ءفستس اف

 مسخيتف ف مثف  فمم وفإ مفط لطكف  طت فمحل فر ف،فب رم  فار  فم ل رمفط تر مجفط تفر   ف
فبي ك  ف تقكاف مثفط ككتكلفط   فةض نفإ كمفط ج  ف  ع يف

:فمتهرريفط يررر  فطلا  رررمف  ج رررمفطلامررر ت ف ررر فطلامررر سكوففم كاة ك ةةةة  مةةةل الاسةةةمنت
(فب رررررمف ررررر فC3Aطلات  رررررافطلا  رررررمفمرررررثفمللررررر فط  ميتررررر  ف ( ررررر فط ك  سررررري  ف 

فط ك يكل  فعيشفا ر عرف  طفط  لل فموفط   ءف ي  كيفل  ف  فط      اف:
C3A + 6H2O                      C3A. 6H2O 

ف
ف فع  اف ج  ط ج  ف  كفط  ر عرفةك كفل ام ف:  

C3A + 3CaSO4. 2H2O + 25H2O             C3A. 3CaSO4. 

31H2O 
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   مفطلام سكوفطلات  افطلا  مفمتهيفط ير  فطلا  رلفمرثفمرككك  ف تر   فط ك  سري  ف ر ف
فمكيف فمككك  ف (  فط ك  سي ف ك  مف  رفعكمفممىفمت يثفب مفط ن ف 

  فط ك  سي  ف مككك  ف (  فط ك  سي  فم  رمطكفعرلطت فل يرل فعترمفإكفط  ميت  ف (
ع ككافط   كيف نكفمككك  ف ت   فط ك  سي  ف ط  ميتر  فت ر ع فط حمارمةرفط ك  سري  ف
م  مفعلطت ف غيل ف   رف  فطلام ت فط  تخرمفط حلطت فمز ط ففكرمفيسر افمرككك  ف

ميرررففكررمفيسرر افط  ميترر  ف ترر   فط ك  سرري  ف ط  ميترر  فت رر ع فعماررمةرفط ك  سرري  ف ف
ف (  فط ك  سي  ف مككك  ف (  فط ك  سي  ف 

ف
 

 ))الفصل الحاد   شر((
فالتلوث

إكفط  رف  فط  ك  ف ك ك افط  يير فمرلم وفب  متجرافطلا  رمفب  تظر  فط ى ك ر فعيرشف
 منر  فبهركرفمر  فعترمفعرم افمغيرلف ر فف طكفلر ء ف ر طفط تظر  فميررفسمتجرافل يرلف

 فن فط ت ع فط   فةىلنفعكمفمللي فعت  لف  طفط تظر  فعت  ل ف،ف    غيلفط ك 
 ييرر فة  رررفعكررمف طارري  فإ ررمفط خكرررف رر ف رر طفط تظرر  ف مررثف ترر فيجررمفنكفط  كرر اف

طضرر  افعتنررلفطيررلفم جرر  ف رر فط تظرر  فط  ييرر فن فطيررمفاز ررمفط فةيكرررف جرر  فطعررمف
عت  ررل فبهرركرفارري  فإ ررمفعررم فطمرر ى عافط تظرر  فط  ييرر فعكررمف  رر  ف رر طفطلامررلف

مرثفف  فإ رمفطعرمطاف كررف ر ف ر طفط تظر  ف ف     رلفط  كر اف ر  ل فسييكراط ر  فاريف
مررثفط   رر  فعك مرر  ف   فط  رر   فمترر فط تنرروففطصفط ظرر ط لفط  رر فط رر  ف سررى فل يررلف

ط لررر ي فمرررثفط يرررلكفط  هرررل ثف ف م   رررلفمهرررككافط  كررر افطعرررمفط ررر فط  هررر  رفط  ييكررراف
ىيل ف  ن   فب مفط  كحافط   فسمن فمي  فطب   طفسييكاف ط  ن  ةاف طج   اكاف 

ط لرررر ت فط نررررت اكاف رررر فط ت رررر ف ط   مرررروفط نررررت ع فط ف  رررررف ط  ررررمع  فب   كت   جكرررر ف
فط حمالاف ف



 

- 105 - 

 ط رر  فط نررت ع  ف رر فطا يررافطلا يررل فم  لكرراف رر فط  ترر عفط ك يررلف  فرر تفب ررمف
عكرر كفمكرر اف ىيررلفارري  فط نررت ع  فط   يررم ف ط  رر فةنرر ع ف ف رر فلليررلفمررثفطلا

ف ف ط يض ءفعكمفط  ييافط     يرراف ط  حكوفط حي فف تع   فإ مفمم 
:فإكفمرررري يلفط  ك  رررر  فة   ررررمفعكررررمف تجررررافملليز رررر ف رررر فط  ييرررراففدرجةةةةات التلةةةةوث

  ن  نررف فط كك ك  كرراف ط ريز   كرراف ط ك ررافمر عكفرر فمرروفب ضررف ف مرروفط  ييرراف يررمف
محررماف رر  فط  ك  رر  ف رر فب ررمفطلاعكرر كف كرر(ف رر فط ررتظ فط  ييكررافملرررفط حررمفن ف

طعفط ت  مرر  ف ط حي طيرر  ف مكر  ثفط س(مرررفط غ ط كررافط  ل ررافط يضر ءفعكررمفب ررمفطير ف
 ط    كافط   فةيوفعكرمفتنمرف فطلايسر كف ف يظرلطفلا  كرافط  كر اف ذر   ي مفة كرثف

فميسك فط  ك افإ مف (اف تج  فم  يز ف  ف:
:فلافمخك فمتىيافمثفمت طقفط كل فطلاتضكافمثف   فط متجاففالتلوث المقبول ف1

فمثفط  ك اف،ف
ف

فم جررمفسييرراف   كررافم  مرر فمررثفط  كرر افيظررلطف سررف  افييرررفط  كرر افب ي طعررمفعيررشفلا
 ت  كافن فط  هل افط ط   طمرفط  خ كرافمثفمك كفإ مفآ لفم طءفل كف  رفس طمىاف

،ف ط  ك افط  ي   ف  ف تجافمثف تج  فط  كر افط  ر فلافا ري لفسفر فمر طأكفط تظر  ف
فيكافت كسكاف ط ى ك  ف لافةك كفمنح   فبي فن ى تفن فمه  رفسي

:فم ررر ي فط كليرررلفمرررثفط رررم  فط نرررت اكافمرررثفط  كررر افط خىرررلففالتلةةةوث الخطةةةر ف2
 ط ت مجفب  متجافطلا  رمفمرثفط تهر افط نرت ع ف أ ر   فط تهر افط   رمات ف طلاع  ر  ف
بهكرفت كس فعكمفط رح ف ط   ل  فل نمتف كى  اف،ف    فط  لعكافم   رلفملعكراف

 ي اكافط  ك    فم  مىفط حمفط ى ك ر ففم يممافمثفملطعرفط  ك افعيشفطكفل كا
ط حلجف ط   فسمنفم مفط  ري يلفط سرك  فعكرمفط  ت  رلفط  ييكرافط ى كعكراف ط  هرل اف ف
 م ىك ف   فط  لعكافطجلطءط فمل  اف كحمفمثفط  ي يلط فط سك كافف  ر  ف  ررفعرثف

ط  كررر افط نرررت ع فب مررر خمط ف مررر  رفمكت   جكرررافعمالرررافلييهررر ءففاطل رررقفم   جررر
  جررافلريكررافس خفرركمفيسرر افط  ك  رر  ف  نرررفإ ررمفط حررمفط  سرر   فبررمف عررمط فم 
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   ك فن فعثفطل قفمثف ر طييثف مهرل    ف ضرلط  فعكرمفط  نر يوفط  ر فمسر   ف
ف  فأ    فيس افط  ك اف 

:فة لررررفط  كررر افط  رررمملفط  لعكرررافط  ررر فاتفررر تف يفررر فط تظررر  ففالتلةةةوث المةةةدمر ف3
 ر (نفمسر  ىفطلامرزطكفبهرركرفط ى ك ر ف  نر  فطيرلف ر  تفعكرمفط  ىرر ءفيظرلطفلا

فج ت ف ف
عيررشفطكفط تظرر  فط  ييرر فطيفرر تف يررلفملرر  ف ك كرر اف   رررفع   ررافمهررلي  رفط  ررمملف

إ ررمفمررت ط فط  كررافلاعرر   فطمزطيررمفس طمررىافمررم رفط  تنررلفط  هررل ف  ح رر جف ككرر ف
ط  ييكررافط ررل  فبرريكففء ظرراف  رر للفميررمالف  ج  عررافمررثف  ررلط   ككرررافط  نرر  ةافب 

ط  ت طقفط  ج  ت ف فر فمح ر جفإ رمفعر ط  ف  سريثفمرتافلاعر   فمتىيافمهلي  رفف ف
فطمزطيف فط  يي ف  هكرفةس  فس ج  في وفمثفطي  افط حك  ف 

 
 اشكال التلوث البي ي

:فةحمافط  ك افط ف ط  فعترمم فم  طجرمفجز ير  فط فجسرك   ففالتلوث الهوائي ف1
ط م   فإ مف  فط ف طءف  ك ك  فل يل فعض  افط فطيلفعض  افبحيشفلامس ىكوف

فط تظ  فط  يي ف مهكرفضلتطفعكمفط  ت  لفط ي يكاف ف
ي يرر فطي هرر تطفيظررلطف سررف  افطي ي  ررمفط فرر ط  فة   ررلفط لررلفطذررك  فط  كرر اف ط  كرر افط 

 ر ررل فأمتكرراف جيررز فيسرر ك ف  رري لف رر طفط ترر عفمررثف طي هرر ت فمررثفمتىيررافإ ررمفن ررلىف ف
 خكروفآ ر تطفسييكراف  رحكافط  ك افعكمفطلايس كف ط حير طكف ط ت ر  فمري يلطفم  ذرلطف ف

 ط  نرر  ةاف طضررحافم  لكرراف رر فط  رري يلفعكررمف ررحافطلايسرر كف طيخررر ضفلر ء ررمف
طلاي  جكرراف فل رر فطكفط  رري يلفات يرررفإ ررمفط حي طيرر  ف  نرري ف فبرر لاملطضفط  خ كررراف
  يكرررفمررثفقك  فرر فطلا  نرر  ةاف فنمرر فمي يل رر فعكررمفط ت  مرر  ف فرر ف طضررحاف جككرراف

طيخر ضفطلاي  جكافط زتطاكراف ك تر طقفط  ر فم ر ي فمرثفم  لكافب  متجافطلا  مف  ف
أ رر   فملليررزفط  ك  رر  فط ف ط كررافب لاضرر  افإ ررمف  رررف ترر كفمرري يلط فطيررلفم  ذررل ف
م  لكرراف رر فط  رري يلفعكررمفط تظرر  فط  ترر   فط  رر    فعيررشفنكفأ رر   فملليررزفب ررمف
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فعلطت فط كل فطلاتضكاف مر فثاي  فإ مفطيح   فعلطت فاز مفمفCO2ط غ أط فملرف
فا  وف  رفمثفمغيلط فط كعكاف مت  كاف مفمك كف ف فع ط  ف ىيل فعكمفط ك كف 

 :فمه رفمك    فط ف طءفطام ف:فملوثات الهواء
:فمت جفط فيمت ل ت  ي  فعكمفطلاطك فمثفع كك  فطلاع لطقففالهيدروكاربوةات ف1

طيررلفط  رر  ف كررتروف ط رحرر ف ط خهرر ف ع ككرر  فط   خررلف كررتروف ط غرر أفط ى ك رر ف مررثف
ط نرررت ع  فط  ررر فمسرررر خم فط  ررر ا   فط فيمت ل ت  يكررراف  رررر فط نرررت ع  فط ترىكرررراف
   كمط ثف ط  ى افب لاض  افإ مف م  وفط تيرفط   فم رمفط  نرمتفط ل كسر ف  كر اف
ط ف طءفب  فيمت ل ت  ي  ف،ف ى ت فط فيمت ل ت  ي  فمك ثف ر فمر عكفر فمروفب رمف

لف ىر ت فمسر مفط  يلسرمط فط  ك    فط   ج   ف  فط ج ف م حر  فإ ى ك  ر  فط لر
ط كك ك   ررافط ضرر  كاف  ررل(فب ررمف تط فطلا لسررجيثفن فجز يرر  فطلا أ كف  كرر  ثف
طيرر طعفمخ كرررافمررثفطلا ماف اررمط ف  رر فملل رر  فمخمذرراف  ط فتط حررافلل فررافل رر ف

  كررر  ثفملل ررر  فمسررر مفي رررلط ففO2س جررر  ففNO2م ر عررررفط فيرررمت ل ت  ي  فمررروف
اف رر فط  رريثف  رر   افط  ررتر ف فل رر فنكفط  يل لسرر فطمرريرف  رر  فمسرر  فطا ف عكرر

ط فيرررررررررمت ل ت  ي  فم   رررررررررلفمررررررررر ط فمسرررررررررلطتاف كحيررررررررر طكف طلايسررررررررر كف ط ررررررررر ف ررررررررر  ف
فط فيمت ل ت  ي  ف  فط  لل   فطلات م مكافط    م  فط حكي  ف 

 
:ف ترر كفعررم فطررلقف كسرركىل فعكررمف رر طففاليةة طرة  لةة  التلةةوث لالهيةةدروكاربوةات

فط ت عفمثفط  ك افط  ف ف:ف
ف: الحرق وتشمل الاةواع الت ة طرائقن لا:ف

*فط حلقفب  كف ف:ف   رفس  ل مفط غ أط فط  ك  راف ط فط لط حرافط كل فراف ط ي سكراف
(ف ر فجفر أف ر صف   حر  ف1370 (ذ    فإ مف ف فعتمف تجافعرلطت فع  كراف    

  خ تفط   ءففCO2إ مفط أط فطيلفم ماف عمة افط لط حافعيشفم ح  فإ مفط أف
ف 
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ط حرررفط حررلطت ف ك ك  رر  فط غ أ ررافعتررمم فلامح رر  فعكررمفمرر ط ف*فط حررلقفط جز رر ف ف
(ف 680 لل ف  سكاف (ذ    ف عتمف تجافعلطت ف  ف  

*فط حرررقفط جز ررر ف ط حررررفط  حررررزف ك ك  ررر  فعترررمفطع  ط فررر فعكرررمف يرررمت ل ت  ي  ف
 م ح  فإ مف  ي فط لسيمفط ك ت  كف  خ تفط   ءف لر  رفعترمفطع ر طءفط فر طءفعكرمف

يثف ط ك ل  فط   فم ح  فإ مفجلام يك ف ط  ميمفلرفمثفط ت ل فمك    فط أ افملرفط
فع ممفط ت ل رف ط ك ل  كرفط ك طكفةج   كف م  فطلام ر   فمتف  ف 

ف  يك :فطلقفطلام ن صف:ف مس   رفلاأط افط  ك    فط ي سكاف ك    كف  فط   ءف 
ف   ل :فطلقفطلام زط ف:فب م زطأفط  ك    فعكمفم ط فم أ ف 

فط  كلكفف:ف   رفس كلكففط  ك    ف مح  كف فإ مفم  رف تطب  :فطلقف
:فة مف  طفط غر أفط  كر افط ل كسر ف كفر طءف   كر كففغا  اول اوكييد الكاربوا  ف2

ط غرر أفمررثفطلاع ررلطقفطيررلفط  رر  ف ك رر ط فط  ضرر  اف م ررمف مرر  رفط تيرررفمسرري  افعررثف
%(ف5—4%فمثفط غ أفط   ج  ف  فطج طءفط  مكف     فط سك ت فةح   فعكمف 80

فمثفط أفط  فط لسيمفط ك ت  كف     لف  طفط غ أفم  فجمطف ف
إ رررمف (ةررر فط جسررر ف فإكفعيرررشفطيرررمفةيكررررفمرررثف رررمت فط رررم فعكرررمفييررررفطلا لسرررجيثف

ط  ي يلط فط نحكاف كغ أفم   مفعكرمفعرم فع طمررفمتفر فملليرزفط غر أف ر فط فر طءف،ف
ف   ل فط   لضف  تجافط حلطت ف ط ك افط   رف ط ح  افط نحكاف كهخصف

ف  فط ج ف  ف:فCO مثفط  فط ىلقفط   فة كثفطكفا ك كفسف فط أف
*فط حررلقفطيررلفط  رر  ف ك رر ط فط  ضرر  افطكفمررلعافمكرر  ثفط غرر أفمز ررمفعرر ط  فعهررلف

ففCO2ملط فعثفملعافمك  ثف
2C + O2                2 CO 

2CO + O2             2CO2 

 لطت فع  كاف:*فمر عرف  ي فط لسيمفط ك ت  كفموفط     ف  ف تج  فع

CO2 + C               2CO 

ط  حكرفط حلطت ف ل ي فط لسيمفط ك ت  كف  ف تج  فط حلطت فط    كافعيشفا جمف
فط غ أ ثف  فع  افم طأكف
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CO2                                    CO + O 

ف*فط سم فط  يل كفط ت مجفمثفمرسخفط   ط فط  ض  اف  فط  س تي   
2CH4 + O2                          2 OH + 2CH3 

CH3 + 2O2                            CO + 3OH 

فة كثفط سكىل فعكمفط  ك افب   فط لسيمفط ك ت  كفمثف ( فم فةيم ف:
فمى  لفمك  ثفطلاع لطقف   1
إ مففCOمى  لفمر ع( ف غيل فموفط     فمي  فإ مفعلنف  2

CO2 

 ط كح  ففH2ملرفط أففمى  لف    فجيمف كسك تط فلاةس  فمك ا  3
ليك ف ل  رفمز جفط  ليك فط فمز جفمثفط ك أ  يثف ط كح  فط  

(ف+فلح  ف0.72    فمثفط ل  صفمثف فمك كفمثفل أ   يث
 (ف 0.3(ف+فم ءف 0.25 فل  ل ط  ي ميرفط 

 م   ررمف رر  فط غرر أط فمررثفNO2   NO :فمررثفط  فرر ففاكاسةةيد النتةةروجين ف3
يرمفط ى  رافط كفل   كراف  ر فطر أط فمر مافع ممفط  تل ررفط فمحىر  فم  فن يوم

 ررر فط رررل  يثف م حرررمف ررر  فط غررر أط فطةضررر فمررروففHNO3مكررر  ثفعررر ممففب مك يفررر 
فكك  طك  يثفط م ف م توفييرفطلا لسجيثفإ مفط خ(ة ف 

ف    فمك كفط  ميمفط ت ل جيثف  فط ج فعثفطل قف:
ف*فمثفعلقفط     ط   فةح   فعكمفط ت ل جيث

C,H,N,S                           CO2 + H2O + NO + SO2 

 

ف*فبر رفط ن طعقف
2N2 + 2O2                         N2O + NO + NO2 

ف*ف  فمك  ثفطلاع لطقفط مط ك 
N2 + O2       

1300Cف ْ             2NO 

ط سكىل فعكمفط  ك افب  سيمفط ت ل جيثفم   مفم ظ فطلقفط سكىل فط حمالافعكرمف
فم فاك ف:
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فقف  ح ت اف ض وف ل نفطلاع لطمح  لفطفطم  -فن
 مثفط أط فطلاع لطقNO  ف NO2طأط افلرفمثفف -ف 

:فمك رررثف ىررر ت فط رررم   قف ررر فمللي فررر فط كك كررر   ف  رررغلففالغبةةةةار والدقائةةةةق ف4
زطأفط غر أط ف ط  ر ط ف رعج ف ف        فل لفمس ع ف فط سىحكافط   فم كتف فمرثفطم

عفط كعكرافن ف رت اكافل  رم  كفط س ماف ييكف فإ مفط ل  يثف ف  مفمك كف   فطلاير طف
فلقفط رض( ف ط ث  تفط ت مجفعثفم ت مط  لط يثف ط سك تط ف ط  ت ج ف عفمترلاط   ف

ط  ررر ط فبر ررررفط ل ررر  ف   ررر  قفط  كررر فط ت مجرررافمرررثفط رررل ط فط ررر  فاتهررريف ررر قفط  حررر تف
ف ط  حكى  ف ط   فا جمفيح فط ك سرساف   ف طيل  ف 

ت كسر فمرثفعرلقفط رحر ف طلاجرزطءفط لييكراف:فمت جفعكرمفيحر تففاكاسيةد الكبريت ف5
مررررثفط ررررتروف محىرررر  فم  يررررمفط ى  ررررافط كفل   كرررراف فإكفمرررري يلط فط  مرررريمفط ك ل رررر ف
م ل  افجيمطف   ظ فط غ ب  ف ط حي  فط  حكىافب حى  فم  يمفط ى  افط كفل   كاف
 من يوف فلفط ركزط ف مفط  ر فم  م ف ل  رفمي يل  فعكمفطلايس كف فعيرشفطكف

 ل رر ف ط حرر طممفط  رر فمك يفرر فمسرر  فمخمذرر  ف كهرر  فط ف ط كرراف رر فط  مرريمفط ك
 ر  فط هر  فم ر فاري  فإ رمفميكيررفط رل  يثفف ل  يثف   طفاي  فإ رمفطيسرمط فب رمط

فعكمفط      فط غ أ  ف
    فمك كفط  ميمفط ك ل  ف  فط ج فعثفطل قففعلقفط   ر  فط ر  فةح ر  فعكرمف

فط ك ل  ف 
S + O2                   SO2 

2SO2 + O2               2SO3 

لاةحمافط  ر عرفط ل ي فإلافستس افمتخرضاف  م فطمر   فط  فر فط ت  مكرافط ضرعكراف
 رر ف تجرر  فط حرلطت فط    كرراف ط  رر فمحرمافعرر   فعتررمفعرلقفط   رر  ف رر طففSO3 غر أف

ف 120بسلعافعتمف تجافعلطت ففSO2 ف فا ركرفإ مف ف  
 
 

فيلط فمك افط ف طءففك  فاك ف::فة كثفمكخكصفمي فتأثيرات تلوث الهواء
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:فمهركرفمك  ر  فط رم  كف ط ث ر تففتأثير تلةوث الهةواء  لة  طقةس المةدا  1
ق ررافم كرر فط  ررمكف  رر  فمرري  فإ ررمفعجرر فجررزءفمررثفطلاذرر  عفعررثفط  ماترراف
  رر  رفة(عررافطتمررر عفم ررملا فطلا رر بافب ررلضفلسرر  فطلاطررر  ف رر فمكرررف

فط  مكفبس  فييصفطلاذ افط   فمنرفإ مفط  ماتا 
:فن ضرررح فط متطمررر  فطكفط  ررر  فبسررر  فط ترررزلا ففه  لةةة  الصةةةحةتةةةأثير   2

%فسرريثفط تر  فط ر  فةيىترر كف ر فمتر طقفذررمام ف70ط هر  كافارز ط فبحرم  ف
ط  ك افب   ميمفط ك ل  ف ط م   قفط    ياف ف م رمفطمرلطضفط جفر أفط  ترسر ف
مرررثفط ىرررلفآ ررر تفط  كررر افط فررر ط  ف ط لل ررر فذررري ع ف لامرررك  فطمرررلطضفط ل ررراف

 ط ف ط كاف طي ر يفط ل اف     افط  تر ف ف ط  ف  فط ين ا

:فإكف رر ي فط لسرريمفط كرر ت  كفا جررمفس لط يررزف كيكرراففتةةأثير البيةةوت الزجاج ةةة  3
جررمطف   جرر   فط  كررافطم مرركافب  تسرر اف حكرر  فط ت  مرر  فلايررمفطعررمفط  ت  ررلف
طلا  كافط   فةح  جف فط ت   ف  فع يكافط  للي فط ض   ف ف م مفع ككر  ف

  فط ج ف ف عكمفط لط فمثففCO2نمتفط ل كس ف غ أفط  تر ف ط  رسخفط  
ملليررز فط يكيرررفجررمطف رر فط جرر ف رر كف ررمف  تطفطم مرر ف رر ف تجررافط حررلطت فعكررمف

مسررر  ف ى  رررافط هررر  فب    ررر  فإ رررمفطلاتضففCO2طلاتضف ف جز يررر  ف
  كرررثفم تررروفمسرررل فب رررمفطلاذررر افمرررثفط سرررى فإ رررمفط رضررر ءفط خررر تج ف

كاف فمثف  طصف  طفط غ أفنيمفس مف   فط ظ  ل فبظ  ل فط  ي  فط زج ج م
لاةسرر  ف   جرر  فطلاذرر افمحرر فط ح ررلطءفط  هرر  اف كحررلطت فط زط ررم فط نرر  ت ف
مثفمى فطلاتضفجلطءفطع لط مف    رفاز ط فط   م فط ست  ف متجافعلطت ف

 ررر فط جررر ف ف ي كجررراف ك  مررروف ررر فعرررلقففCO2طلاتضفعترررمفأ ررر   فملليرررزف
  فرر طفمرر نفمررز ط ففCO2ط   رر  ف طأط ررافمسرر ع  فمررثفط غ برر  فأط فملليررزف

م ملا فط حلطت فسل(اف تج  فمي  اف طكف ف طفطلاتمر عفمس  افلليل فمتف ف
مي يل  فعكمفط ج ر  فط جكيمةراف أ ر   فمسر ع  فط نرح ت ف مرم  تفطلاي ر جف

 ط زتطع ف 
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:فطلا أ كفطررر أفطأتقف ط رررثفات هرررلف ررر فط غررر(نفط جررر  ففطبقةةةةة الاو وا   4
تضفةسررر  فمخمذررر  ف ررر فط  ررريثف جررر   فس لط يرررزف كيررررفبررر  يل فمرررى فطلا

 ط  لط يرررزفط    كرررافمترررمفمسررر  فمررري يلط فع ت رررافعكرررمفط رررل  يثف عررر لا فمرررثف
ط تزنف  مفمري يلط فط  نر  ةاف فر فةسر  فمنرك فط  ىر اف مهرييمف  ري  ف
إ مفميكيرفع لفطلاط تط ف فنم ف جر   ف ر فط ير  فط جر فط  ككر ف ضرل ت ف

ف ط ي  مررافمررثفط هرر ف ح  ةررافط ك  ترر  فط حكررافمررثفطلاذرر اف رر قفط  ترسررجكا
 ط   فمي  فإ مفطم(نفذ كافط  ريثف مز رمفمرثفطع  ر  فطلا ر بافبسرلط كف

%فمررررررثفطلا أ كفط   جرررررر  ف رررررر فط يرررررراف1ط جكررررررمف ف  يررررررمتفطكفطمرررررر تزطنف
مريلفة كثفطكفاي  فإ مفإ مفأ    فل كرافطلاذر اف ر قفط  ترسرجكافم فط س لط

ط يرراف%ف فن ىرلفط  ك  رر  فط  رر فمفررم ف8ط  ر فمنرررفإ ررمفطلاتضفبحررم  ف
طلا أ كف  فملل   فلك ت  ك ت ل ت  كف ط   فمس خم فلغ أط ف ط  اف ر ف
عكرر فط  س حضررلط ف مرر ط رف رر فطجفررز فط   ل ررمف ط  كيكررفف ط  فماررمفطا ررلف

ط ىررر  لط فط تر  ررراف مرررثفطلايرجررر تط ففثط ررر  فاتررر جفمرررفNOةررريم فمرررثفطررر أف
 ط ت   اف 

 

 فر طءفمررثف رر( ف:فة كرثفط سرركىل فعكرمفمك  رر  فطفالية طرة  لةة  ملوثةةات الهةةواء
فط  ح  تفطاميرراف:

مررثفط يرر طكفط خ  ررافب   ح  ظررافعكررمفييرر   فط فرر طءفمررثفط  ك  رر  ف محماررمف  1
فطم خمط فط  ك    فط ف ط كاف 

مى  لفمكت   جك فم يممرافمرثفطجررفمنرتكوفطجفرز فمت كرافم ىر ت ف كحرمفمرثف  2
 مي يلفط  ك    فط ف ط كافط  ت  لافمثفط  ن يوف 

 ط نت اكافمثف ( ف فط  خىكوفط سكك ف كته ط    3

فط  ك تفم ط وفط نت عافب يمطفعثفط  ت طقفط سكتكاف  -فن
 م   جافط تر ة  فط نت اكافط  خ كراف  رفتميف ف  فط  يياف  -ف 
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ط  خىررركوفلامررر غ( فمنررر  تفط ى  رررافط  ماكرررافطيرررلفط  ك  رررافملررررفط ى  رررافف-ج
فط ه سكا 

 
 
 
 

 التلةةوث المةةائةةةي
ت عكافط  ك كاف  يت فيينمفبمفطعمطاف كرفعتمم في حمافعثفط  ك افط     فمثفط 

ط فمكرروف رر في اكررافط  كرر  ف يظ مفرر فط ى ك رر فبحيررشفمنرر  فط  كرر  فطيررلف رر  حاف
لامرر خمطم مف فطلام مرركاف طيررلف رر  ت فعكرررمفطع رر طءفط جسررك   ف ط ك  ترر  فط مقكيررراف
 ط رض( فط  خ كراف يف ف ف        فا منفطمزطكف  طفط تظر  فبر لا  ( فع رمفةنررف

مفط حلجف ط   فم منفم مفطا  تفط ضر ت فبر  ظف تفعكرمفط  ييراف  يرمفط ر  فإ مفط ح
ط  ك افط  حل ف   ل فط فمهككافلليل فط حم اف ر فط  ر   في كجراف كتهر افط  هرل ف
ط   زطامف ع جافط  ت كافطلا  ن  ةافط   زطام ف ك  ط فط خ  فطلام مكاف ط   فم  فع   ف

فط  ك افط  حل فييكف فع لفط  حكوفط     ف فط  فطمر   ف
ف:فالتيمم لالفضةت الة ضويةف-ن

 حرر تفط فط    راف رر فط   رر فط ح ضرلفمىرررفعكرمفمرر طعرفيإكفم ظر فط نررت ع  فط 
ط  حكى  ف،فإكفتم فط رض( ف  فمك  فطلايف تفاي  فإ رمفأ ر   فملليرزفطا ير  ف

ىر  فكط  ت  لفط لييكافل  ز  قف ط ل  صف ط ك  مي  ف ط  ل كي  ف لامك  ف ر فط  ح
    كافط  غكيافعيشفع ككافط  خفكففمحم   ف  نرفيسر فط  ت  رلفط لييكرافإ رمفط

فملط يزف ىيل فجمطف 
 التلوث الحرار  : - 

   فةحمافعتمم فم   فط حلطت فط ت ج افمثفطيهىاف ت اكافمخ كرافطل يفر فط رمف
 مرري  فبضرروفط ررمتج  فط  ي  رراف،فط  سررىح  فط    كرراف مرري  فط ررمفت رروفعلطتمفرر ف
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عررلطت ففمكرر اط  رر فم  رررفب  ىرر   فط ت   ررافط ررمفط ى  ررافط كفل   كرراففمحىرر  فم  يررم
عيررشفطكف رر طفط  كرر افارري لفعكررمفطلاعكرر ءففط  ررلفمرر فط  رر فم  رررفبرر      فط  رر   ف،

فط    كا 
ف:بحاربالنفطالتلوث الف-ج

     رررلفط رررتروفط  كررر افطلام مررر فعكرررمفط  ييرررافط  حل رررافي كجررراف   ككررر  فط  تييررر ف
ى ك  ف  فط  ت طقفط  حل رافن فط  ح  ةراف فر ف فل ر فنكف طم خلطجفط تروف ط غ أفط 

ع ط افي  ( فط تروفط   ( اف مفمي  فإ مفمك افط غ(نفط     فب لاض  افإ رمف
م فةس مفب ك  فط   طأكف ط   فمي  في  ( فط تروفبضخفمك  فط  حلف  ف ف ت جف ف

ثفط ررتروف كرر فميرر  ف رر  فط  كرر  فب  ككررافمرر طأكفط ت  كررافع ررمفمرريم فإ ررمفمنررمتفذررح
م ررررر فاررررري  فإ رررررمفمك  فررررر فب ررررر ط ف  يررررر  فس رل رررررمف ررررر  فط  كررررر  فط  ك  ررررراف ررررر فط  حرررررلف

 يمت لل  يكافط فلك ك  كافط فع مفمه اف  ك كف ف طفط ت عفمثفط  ك افآ  تفسييكاف
ض ت ف   مكمف  ك ي  فط تظ  فط     فعيشفطيف ف رمفميضر فعكرمفط ك  تر  فط ت  مكراف

سكسررركافط غ ط كرررافل ررر فطكف ررر  فط  ك  ررر  ف ط حي طيكررراف مررري لفبهررركرف طضررر فعكرررمفط 
 ن   فط  ض  افمتف فم  رفعكمفطم ف(كفجزءفل يلفمثفطلا لسرجيثفط ر ط  ف

ط  يوفط ز  كافط ى فكافعكمفمى فط   ءفم يقف    فطلا لسرجيثفف  فط   ءفل  فطك
 طذ افط ه  ف ط   فم   لفضل ت اف   كك  فط   ليرفط ض   ف ف   كثفمكخكصف

ف     جافط  ك افب  تروف:ط ىلقفط  س   كاف
ت ل كفعيشفمج وفب مفط  نر  ف ف ف فطم     فط   ط فط ( يافملرفتط  فط     فا1

فب  تروف م نلف     فطم خمطمف فمل فط لىف 
 فطم     فمس عيقفط  تظكففل  ط ف   ضاف كهمفط سرىح فم  ررفعكرمفمهر  ف2

فط ترو
ف فمى  قفط تروفبح طجزفع   اف 3
ف لفب م     فط ك ل  فط فتم  فلاعض  ف  فمح فط تروفإ مفط ي4
ف:ففالتلةوث الارضي )التربةة( ف3
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تضكاف ط   ف   فط  ك افط   فةني فط غ(نفط نخل ف ط يهل فط  ك  اف ككل فطلا
ف ة  م ف ف   كثفطكفم ز فطم  بمفإ مف:فة   لفطم  فط حك  ف م  

 فكرفط  ك افب    يمط فعيرشفطكفططكر فط   يرمط ف ط فمللير ف  سر فلافمسر  1
ف  فط  ييافإلافس وءفذمامف   رفا يمفمي يل  ف ر لط فط  كاف 

مك افط  ييافب  كمط ثف:فم ظ فط كمط ثف  فا  ت فعثفجز ي  فلك ك  كاف ط ف  2
م(مرفط  كافملم ىاف تط فط كر ت  كف يفر فب  ط رلف   رافلام ري لفب  طمررف
فط  حكررررفط    رررم  فل   ررر ءف ط ضررر ءف ر رررلط فط  كرررافب لامكررر كفط ررر خكصفمرررث

ط كررمط ثفبحل فرر ف كررثف  رررفارري  فإ ررمفمكرر افط فرر طءف  ررل(فمح ررلقفطرر تط ف
 ط سك تط فسم  كفللكفف تط حافي تمف 

أ    فطم خمط فطلام م فط تي ل جيتكاف   ر  مفط  ل رافعرثف يرمطكف نر   ف ف  3
  ف  طفاي  فإ مفي عفمثفط س كاف ط رفط  ل اف        فاي  فإ مفمك  ف ف 

 ررررمات فن ىفإ ررررمفأ رررر   فط  ك  رررر  ف ط تر ةرررر  فأ ررر   فط تهرررر افط نررررت ع ف ط    4
ط نك افم طءفل ي فلك ك  كافن فمهر ياف مي  فب مفط حك م  فب  ي ءف   ف
ط تر ة  فعكمفطلاتضفط ف  تف ف  فب طثفطلاتضف   فلك  فط ح   يثفةك كف
ط  ي يلفط سك  ف طض ف مي لفعكرمفطلايسر كف ط حير طكف ط ت ر  فعكرمفط  رمىف

فط   يمف 
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 ))الفصل الثاةي  شر((
 الكبريت وحامض الكبريت ك

ا جمفط ك ل  ف  فط ى ك افبنر ت فعرل فعكرمفذركرفملمر   فمحر فمرى فطلاتضف
  رررر ف رررر فعيرررر  فط  هررررلطقف ررررل فط    رررررف فل رررر فا جررررمفبنرررر ت فملل رررر  فمتفرررر ف
ط ك ل  يررمط ف ط ك ل  رر  ف ف     ررلفط ك ل رر فطةضرر فطعررمفط  ت  ررلفط  رر فمررم رف رر ف

جس  فط ك  ت  فط حكاف فا جمفط ك ل  ف  فط  لطقفمن ع  ف كغ أفط ترىر فمللي فط
ف،ف   فط  فمنمتف كك ل  ف  فط  لطقف RSH فH2Sعكمف يياف ف
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:ف   جمفمن ع  ف كغ أفط ترىر ف  كر كفعكرمفذركرففطب نيكبريت الغا  ال  1
  جرل فط  رزط ففRSHبهركرفت كسر ف ملل  ر كففH2S  ل  يمفط فيمت جيثف
ط  رلل يثفط ل كسريثف ر فمحىرافطمر خلطجفط ك ل ر ف رل فط ك ل  ف  ف  اثف

 لل كف    فط   ككافمك كفمل حرافمرثفجف ريثفطلا  رمفمخكركصفط غر أفمرثف
ط  لل   فط ك ل  كافط غيلفملط  اف  فل  رافطمر    لا فط غر أف ط ل يكراف ر ف
ط حن  فعكمفط ك ل  فبهككمفط حرلف ط نر   ف (مر     ف ر فط نرت ع  ف

فط  خ كراف 
:ف   جررمف رر ف  سررافعهررلفم   رر ف رر فط  ررلطقفمتفرر فعيرر  ففحةةرالكبريةةت ال  2

ع ررررل ثف مكحرررر  ف ط  هررررلطقف  ك رررر كف  زط ررررمف م ررررمف رررر  فط   ط رررروفمجمةرررراف
ط  نر  ة ف ط  سر ل لفمتفر فمج ت ر ف رر فعيررفط  هرلطقفعيرشفع رقفط ك ل رر ف

 لاا  مىفط  ي  فم لف  فع قفطلاتضف 

رفط  هررلطقف طكف:فطكفط حيرررفط  عيررمفط  سرر ل لفع  كرر ف رر فعيررفحقةةةل المشةةةراق
(ف ط  رر فFraschط     رراف رر فطمرر خلطجفط ك ل رر ف رر فطل يرراف ررلطشف ط ىل يرراف

مكخررصفس ح  كرررافإ رررمفمررر  رف ررر فبررر طثفطلاتضف ررر ف  ررروفط سررر  رفإ رررمفط سرررى ف
 م جرررمفملمررر   فط ك ل ررر ف ررر فعيررررفط  هررررلطقف ررر ف ررر(افط يررر  ف  ررر ف رررر  ف

افط  لمرر   فم جررمفيسرر فمررثفملل رر  ف يمت ل ت  يكررافعكررمفذرركرفط يرر  ف يل رر
  كثفط ك ل  فب رمفطم خ( رمفةرنررفمرثفط  لل ر  فط فيمت ل ت  يكراف طيل ر ف

فمثفط ه ط  ف 
ف
ف

ط  ت جفسفر  فط ىل يرافمرثف ر طفط حيررفةح ر  فعكرمفذر ط  فيرىكراففنم فط ك ل  
%(ف   ررررفبسررر  فمرررمط رفعيكررر فل ل ررر ف1 ييررررف  يل رررا(فمز رررمفطعك يررر فعكرررمف 

ط ييل رررافميررروفعررر  (ف  كففط  هرررلطقف يرررروفط  كررر ت فط لييررررف فإكف جررر  فط هررر   ا
طم     فط ك ل  ف  فط  مامفمثفطلاطلطضفط نت اكافط كك ك   رافل ر فةخررمف
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مررثفقك  ررمفط  ج ت رراف رر فط سرر قفطلامررلفط رر  فا ىكرر فطأط رراف رر  فط هرر   اف فإكف
ط ىل يرررافط ح  كرررافط     ررراف ررر فط  هرررلطقفم ضررر ثفلل ترررافط هررر   افط ييل ررراف ررر  ف

 رر فم    ررافط حرر ممفط زط ررمفس طمررىافس طمررىافعرر ممفط ك ل  كرررفط  للررزف مررثف
فط لسيمفط ك  سي  ف 

 RH + H2SO4                            C + H2O  م ط ف يل ا(

 طضر  افمرر ط فمرر أ فلاأط ررافذرر ط  فط رلىفلاعضرر  اف ملذررك فط  ررز جف كحنرر  ف
فعكمفط ك ل  فط تي ف 

ف:فف(Frasch Processاستخراج الكبريت لطريقة فراش )
ط   ج  فعلطفعكمفذكرفملم   فمح فطلاتضفبىل ياف ت اكاففةس خلجفط ك ل  

ممعمفطل ياف لطشف م كخصف ر  فط ىل يرافب رمف ر(افطي سير فعمارم فط  طعرمفمتفر ف
 ط رررفطا رررلفإ رررمفط  تىيرررافط  ررر فا جرررمف يفرر فملمررر   فط ك ل ررر فعيرررشفة رررلتف ررر ف

مسررخثفإ ررمف تجررافعررلطت فطعكررمفمررثفطلاي رر  فط خرر تج فبخرر تفط  رر ءفط  ضررغ اف ف
 ك ل  ف   لتف  فطلاي   فط مط ك ف  طءفعر تفمضرغ اففك  رزجفط ك ل ر ف تجافط

ط  تنفلف ط ف طءف ط   ءفعيشفم ك كفتط  ف فكرافةسفرفت  ف فإ مفمى فطلاتضف
عثفطل قفطلاي   فط  مى فس ي يلفط   ءف ط ف طءفط  ضرغ اف عترمفط سرى فةضرخف

 فط ك ل ر فط  تنرفلفإ رمفطعر طضف هرر كاف ي نرك فن فةنر فعكرمفذركرف ضرر  
فعيتف فةس مفب  ك ل  فط     ف 

:فطكف جرر  فط  تنررلفب ذررك  فمخ كررراف رر فع   ررمفط نررك افمسرر مففصةةور الكبريةةت
ف  تفط  تنلف   جمفط ك ل  فبن ت فمخ كرافط  ف ف:

:ف  كرر كفبنرر تميثف   رر  فمهرر مفسك تطمررمفط   رريثففالكبريةةت المتبلةةور -فن
ط فتممررر فةسررر مفط ك ل ررر فط   يتررر ف ط ررر  فمهررر مفسك تطمرررمفط  تهررر تف

فامعمفط ك ل  فط  ته ت ف 
:ف  هر مفط  ىر اف ر ف  طمرمف ر  رفةسر مففالكبريت غيةر المتبلةور -ف 

ب  ك ل  فط  ى اف  ن ت فط للف ض ع ف  كفط ك ل  فا جمفب ذك  ف
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س لط ير فعك كرافط فمر ر  ففS8 , S6 , S4 , S2مخ كررافمهر  رفعكرمف
فS8ط فس  ك يل اف ط هكرفط  س يلف  ف تج  فط حلطت فطلاع ك  ةاف  ف

 ط  س مفب  هكرفط   يت فن فط   ج ف 

 
:فط ك ل ر فعتنررلفطيررلف  ر  ف رر ف تجرر  فط حررلطت ففالخةةواب الك م ائ ةةة للكبريةةت

فطلاع ك  ةاف مز ط ف    ي مف  ف تج  فط حلطت فط    كاف ف
ف*فا ر عرفط ك ل  فموفط لسجيثفط ف طءف  ك  ثفط أف  ي فط لسيمفط ك ل  ف

S + O2                            SO2 

*فا ر عرفبخ تفط ك ل  فمروفط كل ر كفط   ر  جفم حرمطفم رمف  كر  ثف تر   فل ل  يرمف
فط ك ت  كف

C + 2S                         CS2 

*فلافا ر عرررررفط ك ل ررررر فمررررروفط حرررر طممفط  خررررررراف كترررررمفا ر عرررررفمررررروفط حررررر طممف
فط  يلسم ف ط  للز فلح ممفط ك ل  كرفط  للزفط س  ثف ع ممفط ت ل رفط س  ثف
S + 2H2SO4                          2H2O + 3SO2 

S + 6HNO3                           H2SO4 + 2H2O + 6NO2 
 رررر ف رررر فط كليررررلفمررررثفط  جرررر لا ف   ررررافلفةسرررر خم فط ك :ففاسةةةةتخدامات الكبريةةةةت

ط نررت اكاف يفرر ف ط زتطاكررافعيررشفاررم رف رر ف ررت عافط  رر ت  فطلامرر  ف،ف ط هررخ اف
فمفرفطلاع لطقف ف طلا    فط ت ت اف يم

   فةس خم ف  ف ت عافع ممفط ك ل  كرف مر  رف تر   فل ل  يرمفط كر ت  كف طر أف
SO2س خم ف  فع كك  فميسكافط  ىر افط ى ك ر ف فنمر ف ر فط زتطعراففكسر خم فف  

فسفييافملل   ف  فمك  حافب مفطا   فط زتطاكافط   فمني فط ت  م  ف 
مف ر طفط حر ممف رمة  فأ ر فط رزطجف:فططكقفج سلفسثفعك كفعكفحامةض الكبريتيةك

فط زطجفطلا ضل فس  فمحضيل فمثب
 
 



 

- 120 - 

:فعر ممفط ك ل  كررفمر  رفعرمة فط كر كف،ففالخواب الفيزيائ ة لحامض الكبريت ةك
فSO3أ   فط ي ط فلافتط حاف مفعتمم فةك كفي ك فإلافطيمفة ىر فطعك ير فتط حرافطر أف

ا  يررزفعرر ممففعتررمف جرر  ف رر طفط غرر أفستسرر افع  كررافط ترر ءفمحضرريلفط حرر ممفل رر 
ط ك ل  كرفط  للزفب يمفم  رف ك ك تفط كفل    ف،فةغك فط ح ممفعتمف تجافعلطت ف

فمحلتطف   شفط لسيمفط ك ل  ف  كح ممفلل  افم كمف330 فط /  لف ف1.84  
ف:  نتوفع ممفط ك ل  كرفب عمفط ىلقفطلامكا:ففتحضير حامض الكبريت ك

ط   فة كثففSO2 يافعكمفط أف:فم   مف   فط ىلففالغرف الرصاص ة ةطريقفط لا:
فط حن  فعككمفب عمىفط ىلقفطاميراف:

 S + O2                            SO2علقفط ك ل  ف:فففففف-ن

ف2FeS2 + 51/2O2                   4SO2 + Fe2O3  ف:فففالفعلقفط   ف- 

(فNO,NO2س ج  فع طمرفمس عم فط أ راف فSO3إ مففSOمجل فع ككافمح  رف
ف  فط حن  فعكيف فمثفعلقفطلام يك ف  ط   فا

2NH3 + 3O2                   NO + NO2 + 3H2O 

فةجل فطم ن صفطلا  ميمفط ت مجافس طمىافجزءفمثفع ممفط ك ل  كرفط   ك كف
NO + NO2 + 2H2SO4                  2ONOSO2OH 

ةس  مفا  فطجلطءفط  ر عرف  فمر ع( ف طلن(فت   كافمي  ماف ك ف رفط   ف مف
  ر  فط ل ر صف   ررفلغهر ءف ط ر فلفع ممفط ك ل  كرفعيشفم ك كفط يافمثفل 

 ح  ةررافم ررمكفط  ر عرررفمررثفط  ف رررف فإكفيرر مجفمر عرررفط      ررافطلا يررل فةكرر كف ررمف
ف  تف    ف  فييرفط  ميمفط ت ل جيثفسيثفملطعرفط  ر ع( فط   فمجل ف 

ONOSO2OH + H2O                      H2SO4 + HNO2 

2HNO2 + H2SO3                             H2SO4 + 2NO + H2O 

ف
 محماف  ف   فط ىل يافمر ع( فعمام فة كثفم ليكف فب      لا فطامكاف:

2NO + O2                              2NO2 ………………….1 

NO + NO2 + H2O                   2HNO2 …………………2 

SO2 + H2O                                H2SO3 …………………..3 

H2SO3 + 2HNO2                        H2SO4 + 2NO + H2O …..4 
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ط   فة  رفعكمفط سرم ففNOا ض فمثف   فط     لا فطكفط   مرفط  س عمف  ف
SO2مرررثف ررر( فم  سرررم فإ رررمففNO2فعترررمفمر عررررف ررر  فطلا  مررريمفس جررر  فط  ررر ءفف 

ف   ف  فط      افSO3 إ مفف SO2ا ك كفع ممفط ت ل أفط   فايلسمف
2HNO2 + SO2                          SO3 + H2O +2NO 

ف
ف(ف4،فف3ط      افطلا يل فم لرفج وفط       يثف ف

 ف،ف ر ف1831:فمر فط  هر نف ر  فط ىل يرافعر  ففطريقة التمةاب )الةتةمس(  يكر :ف
طرررر ت فع ررررمفط رررر ح ف رررر فط   رررر فط ح ضررررلفطت ررررصفطررررلقفمنررررتكوفعرررر ممف

ف  كرف ط لل  فطي ه تطف فم  فطل يافط     فمثف ( فعم فملطعرف:ط ك لف
ف فلفعتنلفط ك ل  ف ملذكحمف رنرفطلاجزطءفطيلفط  تنفل فعتمف   1
لفإ مف عم فعلقفط ك ل  ف كحن  فعكرمفطر أف ر ي فط سريمفتنفضخفط    2

ط ك ل ر فط رر  فة رلتفعكررمفمرخ كف رر فإ رمفملذرر فط غر أفط حرر تف  تيي رمفمررثف
  افط    كاف:ط ه ط  ف  ي ف ك    

S + O2                             SO2 

 فإ    فط أف  ي فط سريمفط ك ل ر فإ رمفسرلجفط  ح  ررفط  ح ر  فعكرمفمحررزف3
ملرفم مكفط  (ميثفن فط رت  ا  ف ي ي سمف   ح  فإ مف   شفط سيمفط ك ل  ف  ف

%(فمثف98ف–ف97 ج  فط ف طءفعتمف تجافعلطت ف كحن  فعكمفطعكمفمل   ف 
ف أفط ت مجف  ي ف ك ر عرفط     ف:ط غ

2SO2 + O2                        2SO3 

ف فطم ن صفط أف   شفط سيمفط ك ل  فس طمىافط   ءف4
SO3 + H2O                                    H2SO4  

مت كافع ممفط ك ل  كرف ملليز ف،ف   رفس  خيلفط ح ممفط ت مجف،فةخ كوف  5
بررر   (نف تجرررافم خيرررلفط حررر ممفعيرررشفةنرررررفملليرررزفط حررر ممفط تررر مجف

ف،فسيت رررر فةنرررررفملليررررز فإ ررررمف300%فعتررررمف تجررررافعررررلطت ف96ملليررررز فإ ررررمف   

H2SO4 
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ف،ف  كحنررررر  فعكررررررمفملط يرررررزفم يترررررراف330%فعترررررمف تجرررررافعررررررلطت ف98.3   
ف كح ممفمس خم فم خلط ف   افعتمفضغ افم يتاف 

ن  فجزءفمثفع ممفط ك ل  كرفط ت مجفمثفنمررفط  رلجفإ رمفم رل فطلا  ير  ف  6
   رلتفعككررمفجرزءفمحسرر  فمرثفطرر أف   رشفط لسرريمفط ك ل ر فط ترر مجف رر فف،

(ففك رررر صفط غرررر أفس طمررررىافعرررر ممفط ك ل  كرررررفط  للررررزفم  ررررمطف3ط خىرررر  ف 
 ع ممفط ك ل  كرفط مط ثف:

SO3 + H2SO4                    H2S2O7 (H2SO4. SO3) 

ف:فالخواب الك م ائ ة لحامض الكبريت ك
فم حرر لافإ ررمفبخرر تف430لككرر فعتررمف تجررافعررلطت فا ركرررفعرر ممفط ك ل  كرررفف:ن لا   

ط  رر ءف    ررشفط سرريمفط ك ل رر فط رر  فا ركرررفسررم ت فإ ررمفطرر أف رر ي فط سرريمفط ك ل رر ف
ف طلا سجيثف 

 ك رر ءفف حرر ممفط ك ل  كرررفميرررفل يررلف  يكرر :فعرر ممفط ك ل  كرررفة  ررزجفمرروفط  رر ءف:
مفمخفكرفف إ طفمزجفم مفطيىكي فل كافل يل ففمثفط حلطت ف،ف   رف  رثفط خىرلفعتر

ط حررر ممفنكفةضررر نفط  ررر ءفإ كرررمف كفط حرررلطت فط ت مجرررمفم  ررررفعكرررمفم خيرررلفط  ررر ءف
،ف   رفةجر فإضر  افط حر ممفب   رمت جفف يم وفط  خ تفب مفط ح ممفبي  فل يل 

فإ ىف ع ءفل يلفمثفط   ءفموفط  حل رفط  س  لف   أ وفط حلطت ف 
رفمررثفطي ررزطعف ك ل  كرر   لرر :فعرر ممفط ك ل  كرررفع مرررفمجرررو:فةسرر ىكوفعرر ممفط

مررثفب ررمفط  رر ط فملرررفلليررلفمررثفط  لل رر  فل  كل   يررمتط فعيررشفجز يرر  فط  رر ءف
فةح  ف إ مفل كافم رح افمثفط كل  كف:

C12H22O11(s) + 11H2OSO4                   12C(s) + 11H2SO4. 

H2O 

  رر فنكف ررمت فعرر ممفط ك ل  كرررفعكررمفإأط ررافط  رر ءفج ك ررمفةسرر خم ف رر فمررر ع( ف
تي رررل فلإأط رررافط  ررر ءفط تررر مجف ررر ف ررر  فط  رررر ع( ف  ررر  رفة تررروفطي كررر  فطلامررر ل ف ط 

 ط  ر عر:

C2H5OH + CH3COOH                         CH3COOC2H5 + H2O 
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  ررر فبسررر  ف ررر  فط خ  ررركافنةضررر فم كرررثفطمررر خمط فعررر ممفط ك ل  كررررفل جرررروف
ف كغ أط فط   فلافم ر عرفم مف 

فط     فمك ي فطا ي  فط فيمت جيثف:فتطب  :فا ياثفع ممفط ك ل  كرف  فط  حك  
H2SO4                     2H(+) + SO4

(2-) 

  مس :فا ر عرفع ممفط ك ل  كرفموفط ي طعمف ط يك    فمك ير فط ك ل  ر  فط    ةراف
فن فط ك ل    فط ح ضكاف

H2SO4 + 2NaOH                    Na2SO4 + 2H2O 

H2SO4 + NaOH                       NaHSO4  + H2O 

م  م :ف يظلطفلاتمر عف تجافطكك كفع ممفط ك ل  كرفب  تس اف لأع  ضفط    ةراف
ط  رررلىف إيرررمفن ررررفمىررر الطفمتفررر ف  ررر طفا ر عررررفط حررر ممفط  للرررزفمررروفنمررر( ف ررر  ف

فطلاع  ضف  ز  فنع  ضف  ف
   ل(ف:فا ر عرفمل(فموفط كك ت مط فمك ي فلك ت مفط فيمت جيثف:

H2SO4 + 2NaCl = Na2SO4 + 2HCl 

ف موفط ت لط فمك ي فع ممفط ت ل رف:
H2SO4 + 2NaNO3 = Na2SO4 + 2HNO3 

فCaF2  ف Nal   فة كثفنكفا ر عرفموفل(فمثف
H2SO4 + CaF2                 2HF + CaSO4 

H2SO4 + 2Nal                  2Hl + Na2SO4 

فم ب  :فع ممفط ك ل  كرفل  مرفميلسمف:
  للرررزفط سررر  ثف ررر طصفميلسرررم فب لاضررر  افإ رررمف  ط رررمف حررر ممفط ك ل  كررررفط

ط ح مضكاف ي ر عرفموفلليلفمثفط ركزط فعيشفةخ ز فإ مف  ي فط لسريمفط ك ل ر ف
ف   ف  فع  افط تح  فمل(ف:

Cu + 2H2SO4                   CuSO4 + SO2 + 2H2O 

   ر عررررفط حررر ممفط  للرررزفمررروفط خ ت ررريثف  تررر جفب لاضررر  افإ رررمف ررر ي فط لسررريمف
 ك ل  فب مفل ل  يمفط فيمت جيثف ط ك ل  ف ف  يلسمفط ح ممفطةض فلليلطفمثفط

فط ( كزط فل  كل  كف ط ك ل  ف:
C + 2H2SO4 = CO2 + 2SO2 + 2H2O 
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S + 2H2SO4 = 3SO2 + 2H2O 

ف  مت :فمر عرفع ممفط ك ل  كرفموفط  لل   فط  ض  افط  ىل اف:
 لل رر  فط  ضرر  افط  ىل رررافا ر عرررفع ررمفط ك ل  كرررفط  للررزفمررروفط كليررلفمررثفط 

عيشفمس  م ف ت فمثف تط فط فيمت جيثفسف فب ج  عافع ممفط سكر يكرف،ف  ف طف
ط  ر عررررفن  كرررافل يرررل ف ررر فمحضررريلفط كليرررلفمرررثفط  لل ررر  فلررر  ريت  ف ط سرررك ت ثف،ف

ف ي ر عرفمل(فموفط  تز ثفمك ي فع ممفط  تز ثفمكر يكرف:
C6H6 + HO.SO2.OH = (C6H5.SO2.OH) + OH 

 
 

ف:فتخدامات حامض الكبريت كاس
 حرر ممفط ك ل  كرررفطمرر خمطم  فعمارررم ف فرر فاررم رفبهرركرفمررر ف رر فم ظرر فط  ررر ط ف
ط  نررت عافميل  رر ف     ررلفمسررر  ىفطي  جررمف  ررك(فعكرررمفط يررمت فط نررت اكاف  فسكرررمف
 م رررر  ف  ررررل فطمرررر خمطممفإ ررررمفت نررررمف مترررر عفمرررري يل فط كك كرررر   ف فاررررم رفعرررر ممف

لا ف ط  (م كرف ط  ى اف  ت عافط نر س كفط ك ل  كرف  فطي  جفطلا    ف ط كح ف
ط ررر تقف  رررت عاف ط  تظرررر  ف ط  رل  ررر  ف عررررافب رررمفطلاط  ررراف  ررر ف رررت عاف

ل ررر فارررم رف ررر فمت جررر  ف ررريم كاف يرىكرررافعمارررم ف ف   ررررفط ررر ففط حمارررمف ط تحررر  
فطم خمطم ممفم  لرفبنرافنم  ففك  فاك ف:

 فمجفكرففمر   فميلسرم ف ي أعراف ك ر ءف ف ر طفةسر خم فعر ممفط ك ل  كررف ر  1
فط  لل   فط كك ك  كافمثفط   ءف 

 إي  جفطلام م فط كك ك  كافملرف:  2

مررررر   فمررررر  لفط ر مرررررر  فطلاع  ةررررراف:ف  ررررررفس ر عررررررفعررررر ممفط ك ل  كررررررفمررررروفف-ن
فط نخ تفط ر مر مكافل  فاك ف:

2H2SO4 + Ca3(PO4)2                      CaSO4 + Ca(H2PO4)2 
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ر عرررفعرر ممفط ك ل  كرررفمرروفطلام يكرر فمرر   فل ل  رر  فطلام ييرر  ف:فةحضررلفس ف- 
  H2SO4 +2NH3                               (NH4) 2SO4عكمفط تح فط     ف:

                    

 فمحضررررريلفط ك ل  ررررر  ف:فملررررررفط نررررر  ا  ف مسررررر خم ف ررررر ف رررررت عافط ررررر تقف3
 ط  تظررر  ف ط زجرر جف محككررافط  كرر  (،ف ل ل  رر  فطلا  متيرر  ف  ررت عافط ز رر  ف

ط رررترو(ف،ف ل ل  ررر  فط   م مررري  ف  رررت عافطلامررر م ف ط زجررر جف ط هررر ف مكل رررلف
محضرررريلل ل    فط نرررر  ا  فس طمررررىاففا ط  رررر ط فط غ ط كررررا(فملرررر  فا ضرررر فلكفكرررر

فع ممفط ك ل  كرف:
H2SO4 + NaCl                             NaHSO4 + HCl 

NaHSO4 + NaCl                            Na2SO4 + HCl 

بى ت رر  فط سررك تط ف  سرر مفعرر ممفط ك ل  كرررف رر ف رر  فط ح  ررافب رر ءفف ف ررت عا4
%فعررر ممف33.33(ف  نررررفملليرررز ف ررر فط  ى ت رررافإ رررمفAcidط تررر تفن فط مررريمف 

ف  ل  كرف 




