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 بسم الله الرحمن الرحٌم

 المقدمة

وتوسعا مقارنة بالصناعات  الصناعات البتروكٌمٌاوٌة من اهم الصناعات واكثرها نموا عد  تُ 

حٌث توسع استخدام البتروكٌمٌاوٌات فً كافة مجالات الحٌاة واصبح لهذه الصناعة تؤثٌرا  ،الاخرى

امتداد للصناعة النفطٌة كبٌرا فً اقتصاد الدول المنتجة للمواد البتروكٌمٌاوٌة بالإضافة الى كونها 

هنً فً استحداث وانطلبقا من هذه الاهمٌة وانسجاما مع توجهات المدٌرٌة العامة للتعلٌم الم ،والؽازٌة

وانجزت كافة  التخصصات المهنٌة وتطوٌرها فقد تم استحداث تخصص الصناعات البتروكٌمٌاوٌة

لقد تم تؤلٌؾ هذا الكتاب لٌمكن الطلبة من فهم المبادئ الاساسٌة التً تستند الٌها  ،متطلبات هذا التخصص

جٌة وتفاصٌلها بالإضافة الى خواص الصناعات البتروكٌمٌاوٌة بما ٌمكنهم من استٌعاب العملٌات الانتا

  .اتهاالمواد البتروكٌمٌاوٌة واستخدام

ٌتضمن الفصل الاول مبادئ اساسٌة فً الكٌمٌاء التحلٌلٌة لؽرض  ،ٌحتوي الكتاب ستة فصول

ٌتناول الفصل الثانً اساسٌات  ،ٌع والمجالات الكٌمٌاوٌة اللبحقةاعداد الطالب للتعامل مع المواض

ها ودراسة الكٌمٌاء العضوٌة والتً تمكن الطالب من فهم طبٌعة المركبات العضوٌة وطرق تحضٌر

ند الٌه اما الفصل الثالث فٌتناول النفط الخام الذي ٌعتبر الاساس الذي تست ،خواصها وانظمة تسمٌتها

عتمدة فً المصانع الم الفٌزٌابٌةالعملٌات  الفصل الرابع ٌستعرض بعض ،الصناعات البتروكٌمٌاوٌة

ٌتناول الفصل الخامس مصادر الطاقة التً اصبحت من الامور البالؽة الاهمٌة فً و ،البتروكٌمٌاوٌة

اما الفصل السادس  ،التقلٌدٌة ومصادر الطاقة البدٌلةالوقت الحاضر حٌث ٌدرس الطالب مصادر الطاقة 

 ؾ على اهمٌة الماء واستخداماته المتعددة فً الصناعة.والاخٌر فانه ٌمكن الطالب من التعر

املٌن من الاخوات والاخوان مدرسات ومدرسً  ، عز وجل التوفٌق فً جهدنا هذاالله علىنتمنى 

د تدرٌس الكتاب سنة دراسٌة المادة ان ٌرفدونا بملبحظاتهم عن الكتاب والاخطاء التً قد ترد سهوا بع

 لؽرض الاخذ بها فً الطبعات اللبحقة ... مع شكرنا واعتزازنا. ،كاملة

 

المإلفون                                                                              

2013   
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 هداف الفصلأ

 :بعد الانتهاء من دراسة الفصل ٌكون الطالب قادرا على ان

 والحجم والكثافة والعلبقة بٌنهما. ٌتعرؾ على الوزن – 1

 ٌتعرؾ على مفهوم المول وتطبٌقاته. – 2

 عن التراكٌز.          ٌفهم طرق التعبٌر – 3

 ٌفهم التفاعلبت الكٌمٌاوٌة وانواعها وسرعتها. – 4

 .والتمٌٌز بٌنها ٌتعرؾ على انواع الاواصر الكٌمٌاوٌة – 5
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 تمهٌد 1- 1

وتعرؾ بانها الوسٌلة الكٌمٌاوٌة التً ٌتم بها  ،احد فروع الكٌمٌاءان الكٌمٌاء التحلٌلٌة هً 

وتشتمل الكٌمٌاء  ،مكونات تلك المواد وتقدٌرها كمٌاالكشؾ عن العناصر والمواد وطرق فصلها ومعرفة 

نوع العناصر الموجودة فً  التحلٌلٌة على التحلٌل النوعً والتحلٌل الكمً وٌختص الاول بمعرفة

ٌحتوي الفصل على جملة من المفاهٌم الاساسٌة  ،نً فٌختص بإٌجاد كمٌة كل العناصرثااما ال ،المركب

 .ٌاوٌات من حٌث تفاعلبتها وخواصهاالكٌمٌاوٌة التً ٌمكن الاستفادة منها فً دراسة البتروكٌم

 

 مفهوم الوزن و الحجم و الكثافة  2-1

 الوزن  1-2-1

فوزن الأجسام  ،(N) قوة جذب الأرض للجسم وٌعبر عنه بوحدة النٌوتن هنبآٌعرؾ الوزن  

ولكن إن  ،وؼٌر موجود أصلبً فً الفضاء على القمر أخؾ منه على الأرضٌختلؾ من مكان لآخر، فهو 

ٌُمكن قٌاس الكتلة بواسطة الوزن، لكن بدون معرفة  كانت كتلة الجسم الذي ٌجذب الأجسام علٌه معروفة ف

ٌُمكن    .معرفة الكتلة أبدا بواسطة الوزنكتلة الجسم الجاذب فلب 

 الحجم 2-2-1 

 الؽاز تكونحجم أي مادة هو الفراغ الذي تشؽله هذه المادة وبالنسبة للؽازات فحجم عٌنة من   

والحجم لا ٌرتبط بالكتلة أو الوزن بل هو خاصٌة مستقلة من خواص  ،مساوٌة لحجم الوعاء الذي ٌحتوٌه

ٌُقال متر مكعب m) المادة وٌقاس الحجم بوحدات خاصة، ف
3
cm)أو سنتٌمتر مكعب (

3
، أو مللٌمتر   (

mm) مكعب
3
أو سنتٌمتر او  دلالة على أن جسماً ما حجمه ٌساوي حجم مكعب طول ضلعه متر (

 .مللٌمتر واحد

 حساب حجم المواد الصلبة المنتظمة    3-2-1  

ٌُمكن قٌاس حجم جسم صلب مكعب بضرب طول ضلعه حجم المكعب -  :x  مرات  3نفسه  

 1مثال 

 .احسب حجمه cm 9مكعب طول ضلعه  

 الحل 

   cm³ =9  ×9  ×9 729حجم المكعب 

 2مثال 

 احسب حجمه cm 96مكعب مجموع أطوال أضلبعه  -1

 الحل 

ضلعا ومجموع  12لحساب حجم مكعب لابد أن نعرؾ طول الضلع الواحد ولما كان عدد الاضلبع  

 وهً جمٌعاً متساوٌة فإن: cm 96أطوالها 

  cm  =12  ÷96 8طول الضلع  
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 نفسه× نفسه × حجم المكعب = طول الضلع 

  cm³  =8  ×8  ×8 512حجم المكعب 

 

 حجم متوازي المستطٌلبت : وٌمكن حساب حجمه بضرب طوله بعرضه بارتفاعه  - 2

 الارتفاع× العرض × حجم متوازي المستطٌلبت = الطول 

 3مثال 

 احسب حجمه  ،m ،3 m ،5 m 2 صندوق من الخشب على شكل متوازي مستطٌلبت أبعاده 

 الحل 

 = حاصل ضرب أبعاده الثلبثة .  حجم الصندوق   

 m³  =2 m  ×3 m  ×5 m 30  حجم الصندوق  

حجم حجم الأسطوانة : إن حجم الأسطوانة ٌعتمد على مساحة قاعدة الأسطوانة وارتفاعها حٌث أن  -3 

 ( مضروباً فً ارتفاع الأسطوانة .الأسطوانة هو مساحة القاعدة)الدابرة

 الارتفاع للؤسطوانة× حجم الأسطوانة = مساحة قاعدتها 

 h πr² فؤن حجم الاسطوانة =وبالرموز 

 = ارتفاع الاسطوانة . hحٌث ان 

          r  . نصؾ قطر القاعدة =  

 4مثال 

 . 4cmوارتفاعها  ،7cmجد حجم الأسطوانة التً نصؾ قطر قاعدتها 

 الحل 

 h πr² حجم الأسطوانة = 

 cm 615.44 = 4×3.14×7×³7وٌساوي 

  3π r³\4حجم الكرة =

 5مثال 

 10cmجد حجم الكرة التً نصؾ قطرها 

 الحل 

 حجم الكرة ٌساوي

 4\3 π r³ = 4\3 × 3.14 × (10)³ = 4187cm³         لأقرب عدد صحٌح    

 

ٌُمكن ذلك فً حال  ،اما بالنسبة للؤجسام الصلبة ؼٌر منتظمة الشكل فٌصعب قٌاس حجمها لكن 

ٌُوضع فً وعاء لقٌاس حجم  ؼٌر منتظمفلقٌاس حجم جسم صلب صؽٌر ،كان الجسم صؽٌراً  الشكل، 

ر الجسم كله وبعد ذلك مؽالماء، وٌجب أن ٌكون الوعاء معبؤ مسبقاً بمقدار مُقاس الحجم من الماء وٌكفً ل

ٌُطرح منه حجم الماء المقاس سابقاً، فٌكون الباقً هو حجم  ٌُبٌنه الوعاء لما فٌه، و ٌإخذ الحجم الذي 

 الجسم.
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ٌُبٌن حجم السابل عند كل مستوى فٌه، أو وضعها فً وٌتم قٌاس حجم السو        ابل بوضعها فً وعاء 

ٌُمكن بسهولة بالؽة أن تضؽط  ،وعاء ثم قٌاس حجمه أما بالنسبة للؽازات فهً لا تملك حجماً ثابتاً أصلبً، ف

 الؽازات فً أماكن صؽٌرة.

 الكثافة  3-2-1

ووحدة الحجم المستخدمة  ،(ρ) وٌرمز له بالرمز تعرؾ الكثافة بؤنها كتلة حجم محدد من المادة

)ؼالباً لمقارنة الكثافات هً السنتٌمتر المكعب 
3

cm)، هو حجم مكعب منتظم طول ضلعه سنتٌمتر و

ه تساوي ؼراماً للسنتٌمتر إن وزن السنتٌمتر المكعب من الماء ٌساوي ؼراماً واحداً أي إن كثافت ،واحد

أما  ،g/cm³ 11.3ؼراماً أي إن كثافته تساوي g 11.3وٌزن السنتٌمتر المكعب من الرصاص  ،المكعب

    .(g/cm³ 0.012 حوالً و هكذا فإن كثافته قلٌلة جداً ) الهواء فٌتؤلؾ من جزٌبات ؼٌر متراصة

وحدتها الؽرام فً السنتٌمتر المكعب  ،كثافة الجسم الكتلٌة تساوي كتلته الكلٌة مقسومة على حجمه الكلً

g/cm³  او كٌلوؼرام فً المتر المكعبkg/m³   اما الكثافة الوزنٌة فهً وزن وحدة الحجوم  وتساوي

او نٌوتن  cm³/dyne وزن الجسم  الكلً مقسوما على حجمه الكلً  وحدتها  داٌن فً السنتٌمتر المكعب

 . ⁄      newton/m³فً المتر المكعب 

كتلة الجسم الكلٌة

حجم الجسم الكلً
 الكثافة الكتلٌة 

  

وزن الجسم الكلً

حجم الجسم الكلً
 الكثافة الوزنٌة 

 

 7مثال  

 ،cm 5وارتفاعه  cm 8وعرضه  cm 10ور فً الماء طوله ؽممتوازي مستطٌلبت من الزجاج م

 .جد وزنه فً الهواء  g/cm³ 2.5 كثافته الكتلٌة 

 الحل

 حجم متوازي المستطٌلبت ٌساوي  

L×W×H=10×8×5=400 cm³ 

 الكثافة الوزنٌة xالوزن = حجم الجسم 

980.000 dyne =400 cm³×2.5 g/cm³×980 cm/sec²  
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 الأوزان الذرٌة و الجزٌبٌة 3-1 

مباشرة ولان هذا الوزن  لما كانت الذرة من الصؽر ولصعوبة تعٌٌن وزنها الحقٌقً )المطلق(

اصطلح قدٌما على اتخاذ ذرة الهٌدروجٌن وحدة وزنٌة قٌاسٌة حٌث تحتوي على بروتون  ،ضبٌل جدا

ثم استبدلت بذرة الأوكسجٌن باعتبارها وحدة وزنٌة قٌاسٌة وأخٌرا  ،د ونٌوترون واحد فقط فً نواتهاواح

ناصر ذري النسبً لذرات العالوزن ال لإٌجادوحدة وزنٌة قٌاسٌة  12اتخذت ذرة الكربون باعتبارها 

 .الأخرى

من وزن ذرة  1/16 الى  لعنصر هو نسبة وزن ذرة واحدة من ذلك العنصر ()النسبً فالوزن الذري

 .ولنفس الاسباب المذكورة ٌستعمل الوزن الجزٌبً النسبً ،من وزن ذرة الكاربون 1/12الاوكسجٌن او 

فً نواة ذرة منفردة وبما ان الذرة  ٌتفق مع عدد البروتونات عٌن لكل عنصر عدد ذري  العدد الذري:

 .لإلكتروناتهامتعادلة فالعدد الذري ٌتفق مع العدد الكلً 

وقد  ،هو مجموع كتل البروتونات والنٌوترونات الموجودة فً نواة الذرةالكتلة الذرٌة أو الوزن الذري: 

وٌكون لها بالتالً كتل ذرٌة  ،تروناتوتحتوي ذرات العنصر الكٌمٌاوي نفسها على أعداد مختلفة من النٌ

 مختلفة.

 1/12منسوبة إلى وحدة الكتل الذرٌة )والتً تساوي  ،: هو كتلة جزيء من هذه المادةالوزن الجزٌبً 

( وبشكل مبسط فان الكتلة الجزٌبٌة عبارة عن مجموع أوزان الذرات فً 12 من كتلة ذرة من الكربون

 الجزيء.

ولكن ٌعبر عنها  ،ٌرد شرحها لاحقا فانها تساوي عددٌا الكتلة الجزٌبٌةاما الكتلة المولٌة لمادة والتً س

 . (g/mol)بوحدات الكتلة لكل مول، عادة ما تكون 

وعلٌه  ،وحدة كتل ذرٌة 15.9994وللؤوكسجٌن  1.00784فمثلب الكتلة الذرٌة للهٌدروجٌن تساوي 

 تكون H2Oفإن الكتلة الجزٌبٌة للماء والتً لها الصٌؽة الجزٌبٌة 

18.01508= 15.9994  + (2  ×1.00784 ) 

فإن الكتلة الصحٌحة  ،وعموما g  18.01508فإن مول واحد من الماء ٌزن ،هذاوعلى       

)أكثر النظابر وجودا(  16-وللؤكسجٌن ،1.00783)أكثر النظابر وجودا( تساوي  1-للهٌدروجٌن

 .18.0105الماء تواجدا تساوي  على ذلك فإن كتلة أكثر جزٌبات وبناءً   ،15.9949تساوي 

فإن الكتلة الجزٌبٌة  ،ولٌس عن طرٌق تفاعل نووي ،وحٌث أن الجزٌبات تكونت من تفاعل كٌمٌابً

 الذرٌة للذرات المكونة له. لجزيء تساوي بالضبط مجموع الأوزان

ان الوزن  ،: هو الوزن الجزٌبً لمركب كٌمٌابً معبرا عنه بالؽراماتالوزن الجزٌبً الؽرامً

وٌستخدم  ، g  100ٍسبوىوٌكون الوزن الجزٌبً الؽرامً  ،100الجزٌبً لكربونات الكالسٌوم ٌساوي 

 الوزن الجزٌبً الؽرامً عادة لحساب تراكٌز المحالٌل. 
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 8مثال 

   انما الحجم الذي ٌشؽله وزن جزٌبً ؼرامً واحد من الاوكسجٌن تحت الظروؾ القٌاسٌة اذا علمت  

1.500 g  الظروؾ؟ تحت نفس 1.05 1من الاوكسجٌن ٌشؽل 

  g 32.000 الوزن الجزٌبً الؽرامً للبوكسجٌن =

 الحل 

 الوزن               الحجم

1.5 g           1 1.05 

32.00 g           X 

X= 22.4 l (liter)   تحت الظروؾ القٌاسٌة. 

 

  )المولاري والمولالً( المول والتركٌزمفهوم  4-1

 المول : 

تتم التفاعلبت الكٌمٌابٌة بٌن عدد كبٌر من الجسٌمات و قد تكون هذه الجسٌمات على هٌبة ذرات 

ونات ولكل من هذه الجسٌمات كتلتها النسبٌة الخاصة بها ولكن لا ٌوجد تناسب عام بٌن ٌاو جزٌبات أو ا

 g 1 و   N2 من ؼاز g 1و   H2 من ؼاز g 1ل طالب ان ٌقارن بٌن ؤكمٌات كل مادة وكتلتها فمثلب لو س

من حٌث ما تحتوٌه من عدد جزٌبات لتعذر علٌه ذلك لسبب بسٌط لان الكتل الجزٌبٌة لهذه   O2من ؼاز

والاوكسجٌن  28والنٌتروجٌن  2العناصر ٌختلؾ بعضها عن بعض فالكتلة الجزٌبٌة لؽاز الهٌدروجٌن 

 تً:ؤٌلكل عنصر على كتلته الجزٌبٌة نتج ما  1gفلو قسمت كتلة  32

   H2:1/2=0.5         N2:1/28=0.036           O2:1\32=0.031 

لحصلنا على قٌم ٌمكن استخدامها للمقارنة لذلك و منذ سنوات خلت ظهرت الحاجة إلى وحدات 

وٌرمز له  المولً أساسٌة مستقلة لتعبر عن كمٌة المادة وقد وجدت لها قبولا عاما وهذه الوحدة ه

وهو من الوحدات الأساسٌة فً النظام الدولً للوحدات وٌعرؾ المول بانه كمٌة المادة التً  (n)بالحرؾ 

من نظٌر  g 12الذي ٌحتوٌه ( جزٌبات او ذرات او اٌونات توي على نفس العدد من الجسٌمات )تح

حٌث ٌستخدم هذا النظٌر اٌضا كمقٌاس لحساب الكتل الذرٌة وهذا العدد من الجسٌمات  12الكربون 

وٌجب التؤكٌد على ان المول  ،10²³ × 6.023وٌساوي   Avogadro's numberٌسمى عدد افوكادرو 

 ٌمكن تطبٌق مفهوم المول على الذرات أوو ،الكتلة تماما هو الوحدة الفعلٌة لكمٌة المادة وهو ٌختلؾ عن

الجسٌمات التً نتعامل معها  الجزٌبات أو الاٌونات أو الالكترونات ولذلك فمن الضرورة دابما تحدٌد نوع

 : مثلب

 .g 12 هً 12كتله مول واحد من ذرات نظٌر الكاربون 
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 .g 107.868كتلة مول واحد من ذرات الفضة هً 

 .g 2هٌ  H2كتلة مول واحد من جزٌبات 

 : باستخدام العلبقة الآتٌة (  (nوتحسب عد المولات 

n (mol ) = mass (m) (g) / molar mass (M) (g/mol)  

  /يول(M( )g( / انكتهخ انًونَخ )g( )(m )يول( = انكتهخ  (n) عدد انًولاد

 الكتلة المولٌة 1-4-1 

لما كانت الجزٌبات هً مجموعة من الذرات أتحدت كٌمٌابٌا مع بعضها فؤن الكتلة النهابٌة لهذه 

الجزٌبات تعرؾ من كتلة الذرات المكونة لها أي أننا نستخدم الكتل النسبٌة للمقارنة بٌن الجزٌبات 

المختلفة من حٌث الكتلة أي أن الكتلة المولٌة للمادة تساوي مجموع الكتل الذرٌة للذرات المكونة للمادة 

 فً نسب وجودها.

مثلب ذرات أو جزٌبات أو مول من أي مادة )ؤنها كتلة واحد ب ( Molar massوتعرؾ الكتلة المولٌة )

مثالا على ذلك حساب ، 12للمول الواحد من كتلة نظٌر الكاربون  g 12 أٌونات ( والمكافبة بالضبط الى 

ونحن نعرؾ  ، هً كتلة واحد مول من ؼاز المٌثانبمعنى أخر ما  أوCH4 اٌ الكتلة المولٌة لؽاز المٌث

أن المول الواحد من أي ؼاز ٌحتوي على عدد أفوكادرو من الجزٌبات لذلك ٌمكن القول أنه كٌؾ نحسب 

10 × 6.023كتلة 
ٌحتوي على ذرة كاربون   CH4وبما أن كل جزيء من   CH4جزيء من ؼاز  23

رات ٌحتوي على واحد مول من ذ  CH4ذرات هٌدروجٌن أي أن واحد مول من جزٌبات 4واحدة و 

على الصورة   CH4من ذرات الهٌدروجٌن لذا ٌمكن حساب كتلة المول الواحد من  mol 4والكاربون 

 : الأتٌة

 

       g = 12 × 1 = C 12 كتلة مول واحد من 

     H         =4× 1   =    4 gكتلة مول واحد من 

 

 CH4                 =16 g  كتلة مول واحد من

تمثل كتلة مول واحد من ؼاز المٌثان ٌكون من المنطقً أن نسمً هذه الكتلة بالكتلة  g 16وبما أن 

 . المولٌة

 

 9 مثال 

 :الكتلة المولٌة للمركبات الآتٌة جد 

  Na2SO4 . 7H2Oكبرٌتات الصودٌوم المابٌة 
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 SO2ثنابً اوكسٌد الكبرٌت 

 الحل:

M(Na2SO4.7H2O)=(2×23)+(1×32)+(4×16)+7(2×1+1×16)=268 g/mol 

M(SO2) =(1×32)+(2×16) = 64 g/mol   

 10 مثال 

فً   NaOHيٍ   g 8أحسب النسبة المبوٌة الكتلٌة لهٌدروكسٌد الصودٌوم فً محلول تم تحضٌره بإذابة 

50 g  يبء.H2O 

 الحل: 

        %NaOH = 
       

               
 × 100 %                     

100%     ×
   

       
    =%NaOH  

            %NaOH = 13.8 % 

 طرق التعبٌر عن تراكٌز المحالٌل 2-4-1

لدراسة محلول ما علٌنا بٌان مكونات هذا المحلول أي نسبة كل من هذه المكونات الداخلة فً 

 :تركٌبه وهناك عدة طرق لهذه القٌاسات منها

 :الاتٌةسب هذه النسبة من العلاقة النسب المبوٌة الوزنٌة : تح -أولاَ 

 100× وزن المذٌب  وزن المذاب / وزن المذاب + 

 11 مثال

سكر الطعام فان النسبة الوزنٌة للسكر فً هذا  g 10من الماء  g40   لو كان لدٌنا محلول ٌحتوي على

 المحلول: 

    

        
 ×100 = 20 % 

اج هذه الطرٌقة سوى الطرٌقة أعلبه من أسهل الطرق المستخدمة لقٌاس تراكٌز المحالٌل ولا تحت عد  تً 

 المذاب .وزن المذٌب و

 

   : Mole Fractionالكسر المولً  -ثانٌاَ 

و والكسر المولً لاحد مكونات المحلول رلمادة التً تحتوي على عدد افوكادان المول هو كمٌة ا

 هو نسبة مولات المذاب او المذٌب الى المجموع الكلً لمولات مكونات المحلول كافة  
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   الكسر المولً للمذاب  = 
عدد مولات المذاب

مجموع عدد مولات مكونات المحلول
 

كسر المولً للمذٌب =  ال
عدد مولات المذٌب

مجموع عدد مولات مكونات المحلول
 

مثلب وكان  g/mol  ،C12H22O11 342فلو كان لدٌنا محلول السكروز ) السكر العادي ( وزنه الجزٌبً 

 من الماء g 18من السكر  g 34.2 هذا المحلول ٌحتوي على

 :فهذا ٌعنً ان المحلول ٌحتوي على ( g/mol 18) وزنه الجزبً  

        

   
و               من السكر             

  

  
  من الماء          

والكسر المولً للسكر               
   

     
      =  

      الكسر المولً للماء           و
 

     
        

  0.090+  91 .0=          1مجموع الكسور المولٌة 

  100×ان النسبة المولٌة هً حاصل ضرب الكسر المولً 

 Molarity (M )المولارٌة   -ثالثاَ 

، وتُعرؾ  بؤنها عدد التحلٌل الحجمً فً ة التركٌز الأكثر شٌوعاً وتستخدم بكثرةوهً وحد

المحلول وٌمكن  توضٌحها مولات المادة المذابة فً كمٌة من المذٌب  لتكوٌن لترٍ أو دٌسٌمتر  مكعب من 

 :كالآتً

            

 

 

 

ة من المادة مختبرٌاً تحضر المحالٌل المولارٌة باستخدام الدوارق الحجمٌة وذلك بؤخذ الكمٌة المناسب

المذٌب )وعادة ما ٌكون الماء( مع الرج المستمر حتى ثم إضافة ، الحجمً المذابة  ووضعها فً الدورق

 .ٌصل مستوى المحلول العلبمة الدالة على الحجم

 12 مثال  

cmهٌدروكسٌد  الصودٌوم  فً   g 20 أحسب  مولارٌة  محلول  ٌتكون  من  إذابة   
3 

 من الماء؟   500

 

 =  المولاريح
 عدد مولاخ المادج المذاتح

dmحجم المذية تاللتز )     
3

 ) 

mol / dm)    (او  mol) liter /  ( انًولازٍخ هٌ وحداد   اٌ
3
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=   NaOHعدد مولات       الحل 
الوزن

الوزن الجزٌبً
   

  0.5 mol                                       =
  

  
   =                                

حجم المذٌب باللتر =                
   

    
  

                                              liter  0.5  =     

 

المولارٌة =      
عدد مولات المادة المذابة

الحجم باللتر
  

                              / liter mol 1.0     =
   

   
   = 

 13 مثال 

cmمض  فً امن الح  g 49احسب مولارٌة حامض الكبرٌتٌك  المتكون من إذابة 
3 

 من الماء؟100  

                                                   H2SO4  يولادعدد            الحل

 
  

  
                 ⁄  

 حجى انًحهول ثبنهتس   

 
  

  
               ⁄  

                                انًولازٍخ               
   

   
         

 

 Molality (m)المولالٌة :   -رابعاَ 

( تعرؾ المولالٌة بؤنها عدد مولات المادة المذابة فً  كٌلوؼرام واحد من mوٌرمز لها بالرمز )

 :وٌمكن توضٌحها كالآتً ،النهابً كٌلوؼرام واحد من المحلول المذٌب ولٌس

  :، ٌمكن التعبٌر عن المولالٌة كالآتً(A( والمذٌب )Bإذا كان لدٌنا محلول ٌتكون من المادة المذابة )

                                                                                                   

 

 

 

 
  انًولانَخ = 

n
B

 

W
A

 /   

 

 =  انًولانَخ

nعدد يولاد انًبدح انًراثخ ) 
B

 ) 

Wوشٌ انًرٍت ) 
A

 ( ثبنكَهو جساو 
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 المذابة= الوزن الجزٌبً للمادة  MB، = وزن المادة المذابة WBحٌث 

 

 

                                                        

 

 

  g  1000فٌ( )أي مول واحد من الحامض H2SO4من  حامض  الكبرٌتٌك    g 98 ٌذابفمثلاً  :  

لٌس لحجم المحلول النهابً أهمٌة ولا تختلؾ المولالٌة باختلبؾ  ،ن الماء للحصول على محلول مولالًم

 درجة الحرارة .

 14 مثال 

  من الماء ؟ liter 2 هٌدروكسٌد الصودٌوم مذابة فً g  40 ٌتكون من إذابةاحسب مولالٌة محلول 

 الحل

الوزن

الوزن الجزٌبً
 عدد مولات هٌدروكسٌد الصودٌوم 

 
  

  
         

 الكثافة× الوزن = الحجم   

g                 =1 g/cm  2000 ؽرامالوزن المحلول ب
3

 ×2000 cm
3
     

g / cm  وذلك باستخدام كثافة الماء التً تعادل  
3

1 

                                            :    ٌمكن تطبٌق القانون

                                                           

 

                                : باستخدام القانونأو 
   

        ⁄
           ⁄ 

    

وزن المذٌب
 
الوزن للمذاب

الوزن الجزٌبً
 المولالٌة 

 
    

    
 

  

  
           ⁄  

 

 

nثًب أٌ  
B

  =  

W
B

 

 M
B

 

  ( =mانًولانَخ )

W
B

 

 M
B

 
 

 

W
A

 

 =  أً أٌ يولانَخ انًحهول 
 وشٌ انًبدح انًراثخ

 انوشٌ انجصٍئٌ نهًبدح انًراثخ
×   

 وشٌ انًرٍت

 =  انًولانَخ  
 عدد يولاد  انًبدح انًراثخ

 وشٌ انًرٍت ثبنكَهوغساو
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 15 مثال 

من البنزٌن 15.2  من مادة معٌنة فً g  0.288أذٍت 6 6C H   ووجد أن مولالٌة المحلول تساوي

 للمادة المذابة ؟ ،  أحسب الوزن الجزٌب2210ً.

 الحل 

 

 

                         MB=85.73 

 ( Mole Fractionالمولي  ) الكسر  -خامساَ 

ٌُرمز  له بالرمز و x،  ًوٌعرؾ الكسر المول x   لأي مكونة  فً المحلول بؤنه عدد

 عدد المولات  الكلٌة  لجمٌع مكونات المحلول .لات  تلك  المكونة  مقسوماً على مو

مول من  Cnقد أذٌبت فً  Bمول من مذاب  Bnوأن   ،Aمول من مذاب Anإذا اقترضنا أن 

ٌُعبر عنه كما ٌلً Cالمذٌب   : فإن الكسر المولً لكل من هذه المكونات الثلبث 

 

   

 

 

 

 

 

 ٌلبحظ أن مجموع الكسور المولٌة للمكونات ٌساوي الوحدة 

 أي أن :        

1A B Cx x x   

 16 مثال  

 من هٌدروكسٌد الصودٌوم فg  20ًاحسب الكسر المولً لمكونات المحلول المكون من إذابة 

   cm
3  

500
 

 يٍ انًبء ؟

 الحل 

                   عدد مولات  
  

  
          

     عدد مولات الماء     
   

  
           

      الكسر المولً لـ 
   

        
          

 0.0176 -1                          0.983=الكسر المولً للماء

  أو التعوٌض فً القانون
    

        
       

                                                    
 × 

W
B

 

M
B

 W
A

 
m = 

                                                    
 ×  

M
B

  
= 

  =   =  انكسس انًونٌ نهًكوَخ 

  =   =  انكسس انًونٌ نهًكوَخ 

  =   =  انكسس انًونٌ نهًكوَخ 
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 17 مثال 

من ؼاز  g  8ؼاز النٌتروجٌن ،  g 14من ولً  للنٌتروجٌن فً محلول ٌتكون احسب الكسر الم

 . من ؼاز الهٌدروجٌن g 1 الأكسجٌن و

 الحل 

  عدد مولات ؼاز النٌتروجٌن  
  

  
           

                                    ؼاز الأكسجٌن  عدد مولات
 

  
            

                                    ؼاز الهٌدروجٌنعدد مولات 
 

 
           

 

  

 

                                        
   

            
    

 
 النسبة المبوٌة  -سادساَ 

 :ٌمكن التعبٌر عنها كالآتً  

 (weight percentageالنسبة المبوٌة الوزنٌة ) 1-

وقد مر ذكرها سابقا وٌرمز لها بالرمز             w w  ات المادة المذابة منسوب ؼراموهً عدد

 ،فً المحالٌل ذات الطبٌعة الصلبة ، وتستخدم عامة(g   100إلى وزن مكونات المحلول )ؼالباً ما ٌكون

ٌمكن تعٌٌن النسبة المبوٌة بالوزن للمادة المذابة  B  فً وزن معٌن من المذٌب A :ًكالآت 

% 100B

A B

w
w t of B

w w

 
  

 
 

لنحاس كما ٌمكن فهم النسب الوزنٌة بؤنها متكاملة ، فمثلبً تتكون سبٌكة معٌنة من معدنً الذهب وا    

وكانت نسبة النحاس الوزنٌة 30% w wهذا ٌعنً أن فً كل ،g  100 هنالكمن السبٌكة ،g   30 

 ذهب . g  70 نحاس و

 18 مثال 

أحسب النسبة المبوٌة  ،من الماء g  100هٌدروكسٌد صودٌوم فً g 10محلول ٌتكون من إذابة 

 ؟ لهٌدروكسٌد الصودٌوم

 الحل 

 g 110=10+100                                    انًحهول كتلة 

 

 

 

 
  

   
          

 

 انُسجخ انًئوٍخ نـ 
 وشٌ هَدزوكسَد انصودٍوو 

 انوشٌ انكهٌ

 
 

 =  انكسس انًونٌ نهَُتسوجٍَ

 عدد يولاد انَُتسوجٍَ  

 + عدد مولاخ + عدد مولاخ  عدد مولاخ 
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 (  Volume Percentage)النسبة المبوٌة الحجمٌة :  2-

وٌرمز لها بالرمز            v v ( ؼالباً ما وهً حجم المادة المذابة منسوب لحجم المحلول

cm  100)ٍكوٌ
ٌمكن تعٌٌن النسبة المبوٌة بالحجم للمادة المذابة  ،وتستخدم عامة فً المحالٌل السابلة  3

B ٌ ؤتًكما: 

% 100B

Total

V
Volume of B

V
  

فمثلبً عندما ٌقال ، ة كما هو الحال فً النسب الوزنٌةكما ٌمكن فهم النسب الحجمٌة بؤنها متكامل          

أن محلول معٌن ٌتكون من كحول وماء وكانت نسبة الكحول  40% v vهذا ٌعنً أن فً كل ،  

100 cm
3
cm 40 من المحلول أن هنالك   

3
cm 60كحول   

 ماء .  3

 : النسبة المبوٌة لوزن فً حجم 3-

وٌرمز لها بالرمز       w v  ً100 وهً عبارة عن عدد ؼرامات المادة المذابة ف cm
3

 ،من المذٌب

فمثلبً عندما ٌقال أن محلول السكر فً الماء تركٌزه  10% w v، هذا ٌعنً أنg  10      من  السكر

cmمذابة  فً
3
 . من الماء 100   

  Normalityلعٌارٌة : ا5-1 

ان عٌارٌة المحلول هً عدد مكافبات المذاب الموجود فً لتر واحد من المحلول و ٌرمز لها 

ٌحتوي على مكافا واحد من هذا الحامض فً اللتر  1Nان محلولا لحامض عٌارٌته  ،  (N)بالحرؾ 

ٌحتوي على مكافبٌن من تلك القاعدة فً اللتر  2Nالواحد من المحلول و ان محلولا من قاعدة عٌارٌته 

  الواحد من المحلول

 19 مثال

 1N   عَبزٍته ml 100احسب وزن حامض الكبرٌتٌك اللبزم لتحضٌر   

 الحل

 ( : 1الخطوة) 

 من حامض الكبرٌتٌك ٌعنً :   1Nمحلول 

  H2SO4مكافا من                                                              

 لتر واحد من المحلول                                                               

لكً    0.1اني ml 100 محولا   1ً الخطوة فبا بسٌطا بالاعتماد على العلبقة كون تناس (:2الخطوة)

 . تتفق وحدات الحجم
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مكافا واحد      

لتر واحد محلول
 

 

            
 

الى لتر واحد من المحلول فهذا ٌعنً ما مقدار حامض الكبرتٌك  H2SO4واذا تمت كتابة مكافا واحد من 

X  ًفliter  0.1   . من المحلول 

 المحلول العٌاري1-5-1 

قاعدة ٌفضل الكٌمٌابٌون ان لا ٌتعاملوا مع التراكٌز  -لؽرض اجراء عملٌات تسحٌح حامض 

من جزٌبات ٌستطٌع كل  ٌتؤلؾان بعض الحوامض على سبٌل المثال  ،المعبر عنها بالتراكٌز المولارٌة 

منها ان ٌطلق اكثر من اٌون هٌدروجٌن واحد )مثل حامض الكبرٌتٌك( وفً اجراء الحسابات من بٌانات 

هو محلول نعرؾ كم هو العٌاري والتسحٌح ٌستعمل الكٌمٌابٌون فكرة مناسبة اكثر وهً فكرة المحلول 

لواحد منه ولكً نحضر هذه المحالٌل لابد من التً ٌحتوٌها اللتر ا للتؤٌنعدد مولات الهٌدروجٌن القابل 

 تناول فكرة الوزن المكافا الؽرامً .

 الوزن المكافا الغرام2-5-1ً 

ٌحتوي على مولٌن من  98وزنه الجزٌبً  H2SO4ا من حامض الكبرٌتٌك دان مولا واح

واحد  مول من حامض الكبرٌتٌك لتجهٌز g 49 فقطنصؾ مول  ٌستلزمالهٌدروجٌن القابل للتؤٌن ولذلك 

ان   ،تٌك ٌدعى بالوزن المكافا الؽرامًمن حامض الكبرٌ g 49من اٌون الهٌدروجٌن ان هذا الوزن 

دون ذكر وحدة الؽرام هو الوزن المكافا وهو عدد ٌماثل الوزن الجزٌبً وكما هو الحال  49ذكر العدد 

فً الوزن الجزٌبً الؽرامً فاننا نحسب الوزن المكافا الؽرامً وذلك بكتابة كلمة ؼرام بعد الوزن 

 المكافا .

افبة ) التً تعطى مكومهما ٌكن الحامض فان وزنه المكافا الؽرامً هً تلك الكمٌة مقدرة بالؽرامات ال

 ة( لمول واحد من اٌون الهٌدروجٌن ٌالى قاعدة قو

الوزن المكافا الؽرامً للحامض  
الوزن الجزٌبً الؽرامً للحامض

عدد ذرات الهٌدروجٌن القابلة للتؤٌن فً الصٌؽة الجزٌبٌة الواحدة
 

تستطٌع ان تعادل مول الوزن المكافا الؽرامً لأي قاعدة هو تلك الكمٌة مقدرة بالؽرامات التً      

 –واحد من اٌون الهٌدروجٌن وهذا التعرٌؾ بالطبع ٌنطبق على القاعدة الوحٌدة بمفهوم نظرٌة ارٌنوس 

مونٌا كالأ وٌنطبق اٌضا على أي شًء اخر ٌستطٌع ان ٌعادل اٌون الهٌدروجٌن –اٌون الهٌدروكسٌد 

 .ؼٌرها و من حٌث التعرٌؾ اٌون البٌكاربونات و اوكسٌدات الفلزات وواٌون الكاربونات و

 

الوزن المكافا الؽرامً للقاعدة  
الوزن الجزٌبً الؽرامً للقاعدة

عدد الوحدات الماسكة للبروتونات فً وحدة الصٌؽة الجزٌبٌة 
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 المكافبات3-5-1

لدى تعاملنا مع الوزن الجزٌبً الؽرامً لقد استخدمنا كلمة مول وبطرٌقة مشابهة سنستعمل كلمة 

مكافا كاختصار لعبارة الوزن المكافا الؽرامً الواحد وهكذا فان مكافا واحد من هٌدروكسٌد 

 وعموما  g 49 ٍصٌ وان مكافا واحد من حامض الكبرٌتٌك  g 40الصودٌوم ٌزن 

الوزن المكافبات فً نموذج ما   
عدد  الؽرامات للنموذج

الوزن المكافا الؽرامً للمادة
 

  )الكواشف( الكٌمٌاوٌة الأدلة  6-1

بعا لاختلبؾ درجة الادلة عبارة عن حوامض او قواعد عضوٌة ضعٌفة لها الوان مختلفة ت

ٌجب ان تتوافر   ،القواعدلتدل على نقاط انتهاء تسحٌح الحوامض مع تستخدم الادلة  ،حامضٌة المحلول

 فً الادلة الشروط الاتٌة :

 . ان ٌكون الدلٌل نفسه اما حامض ضعٌؾ او قاعدة ضعٌفة – اولا

 . ان ٌكون لون الدلٌل فً الوسط الحامضً مختلؾ عن لونه فً الوسط القاعدي – ثانٌا

، واذا كانت حالتا الدلٌل ل احادي اللون مثل الفٌنولفثالٌناذا كان للدلٌل حالة ملونة واحدة سمً دلٌ – ثالثا

 . ملونتٌن سمً دلٌل ثنابً اللون مثل المثٌل البرتقالً او المثٌل الاحمر

ٌجب ان ٌكون مدى الدلٌل صؽٌرا حتى ٌحدث له تؽٌر فجابً فً لونه عند اضافة كمٌات  – رابعا

 .صؽٌرة من المحلول القٌاسً 

 : من الادلة الشابعة الاستخدام فً التحلٌل الكٌمٌاوي هً

عند معاٌرة الأحماض الضعٌفة  وٌستعمل Phenolphthalein . Ph. :hP فٌنولفثالٌن دلٌل -أ

ولا ٌستخدم فً  pH=10 عُد إلى أحمر  pH=8.2 عُدبواسطة قواعد قوٌة وٌتؽٌر من عدٌم اللون 

من  ml   60فً ؼراموكذلك أملبح الأمونٌوم وٌحضر بإذابة  وجود حامض الكربونٌك أو أملبحه

 .بالماء المقطر ml 100الكحول وٌكمل إلى 

عند معادلة أملبح الأحماض الضعٌفة  ٌستعملو M.O) (Methyl Orange:.  الثزتقالي  المثٌل-ب

، مثل حامض الكبرٌتٌك وٌتؽٌر لونه من الأحمر إلى الأصفر مثل الكربونات بواسطة الأحماض القوٌة

فً قلٌل  المٌثٌل البرتقالً يٍ g    1 وٌحضر باذابة -ولا ٌجوز استخدامه عند استعمال أحماض ضعٌفة 

               (.1:1بالكحول المخفؾ بالماء المقطر ) بنسبة  l 1 ىمن الكحول الاٌثٌلً ثم ٌكمل ال

المخففة من  عند معاٌرة المحالٌل ٌستخدم M.R.  ( Methyl Red ): لأحمرا المثٌلدلٌل  -جـ

ضعٌؾ بحامض قوى ولا ٌستخدم مع الأحماض  يمعاٌرة قلو الأحماض القوٌة بقلوٌات قوٌة أو عند

وٌعتبر مثالٌاً عند  pH= 6.2 عُدإلى الأصفر  pH= 4.4 عن الأحمر الضعٌفة وٌتؽٌر لونه من

من المٌثٌل الاحمر فً لتر من  g 1 ٌحضر بإذابةو ،ونٌا أو المحالٌل المحتوٌة علٌهاالأم استخدامه مع
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كما توجد انواع  ،الى لتر بالماء المقطر كحول اٌثٌلً وٌكمل 600منه فً  g1 الماء الساخن أو ٌذاب 

 : اخرى من الكواشؾ وهً

ومحلول فهلنك  ) (Aمحلول فهلنك  –محلول الٌود الكحولً  –محلول الٌود  –ماء البروم  – ماء الجٌر

) B ( -  محلول النشؤ.  

 (Titration) التسحٌح 7-1

 ةعملٌة التحلٌل الحجمً فً المختبر عن طرٌق قٌاس حجم احد المحالٌل القٌاسٌ -ؼالباً  -تنجز 

ومن ثم ٌحسب تركٌز المحلول المجهول  لٌتفاعل كمٌا مع حجم معٌن من المحلول المجهول، ةمثلب اللبزم

بدقة. تجرى هذه العملٌة بالإضافة التدرٌجٌة للمحلول القٌاسً من حاوٌة على شكل انبوبة زجاجٌة 

إلى المحلول المجهول الموجود فً دورق مخروطً تدعى السحاحة  مصممة لهذا الؽرضمدرجة، 

وتدعى عملٌة الإضافة هذه والتً تستمر لحٌن اكتمال التفاعل بٌن الكاشؾ  (بدورق اٌرلنماٌر)ٌسمى 

الكٌمٌابً المضاؾ والمكون المراد تقدٌره بعملٌة التسحٌح، اما النقطة التً ٌكتمل فٌها التفاعل فً عملٌة 

ا فً تحدد هذه النقطة عملٌا من خلبل حدوث تؽٌر م ،الناحٌة النظرٌة بنقطة التكافإ التسحٌح فتدعى من

بسهولة بالعٌن المجردة، ولهذا ٌمكن تمٌٌزه  باً إحدى صفات المحلول  كتؽٌر لون المحلول أو تكون راس

وهً مواد  ( Indicators )الؽرض عادة ما تضاؾ كواشؾ كٌمٌابٌة تساعد فً ذلك تدعى الدلابل 

عادة فً تفاعل التسحٌح بل ٌتؽٌر لونها أو إحدى صفاتها الفٌزٌابٌة بشكل واضح عند  لا تشترككٌمٌابٌة 

نقطة التكافإ النظرٌة أو بالقرب منها، ولهذا السبب تدعى النقطة التً ٌحدث عندها هذا التؽٌر وإٌقاؾ 

ة ان تنطبق والتً ٌفترض من الناحٌة النظرٌ بنقطة نهاٌة التفاعل السحاحة عملٌة التسحٌح والإضافة من

مع نقطة التكافإ النظرٌة، ولكن قد ٌحصل اختلبؾ بسٌط بٌن النقطتٌن النظرٌة والعملٌة حٌث ٌمثل ذلك 

بمصطلح آخر هو التحلٌل  وفً الكثٌر من الأحٌان ٌستعاض عن مصطلح التحلٌل الحجمً ،خطؤ التسحٌح

واستعمالا، لكن ٌبقى مصطلح التحلٌل التسحٌحً لكون إن عملٌة التسحٌح هً العملٌة الأكثر شٌوعا 

الحجمً أكثر شمولا حٌث انه ٌتضمن إضافة الى التحلٌل باستعمال عملٌات التسحٌح، عملٌات التحلٌل 

ٌشترط فً التفاعلبت الكٌمٌابٌة بٌن الكواشؾ القٌاسٌة  ،الكمً التً تتضمن تحلٌل الؽازات أٌضا

 لحجمً بطرٌقة التسحٌح ان تخضع لشروط معٌنة هً:والمكونات المراد تقدٌرها فً عملٌات التحلٌل ا

ٌجب أن ٌكون التفاعل بسٌطاً وٌمكن التعبٌر عنه بمعادلة كٌمٌابٌة موزونة تمثل تفاعل المكون المراد  -

 تقدٌره كمٌا مع الكاشؾ القٌاسً.

 أن ٌتجه التفاعل باتجاه واحد  )تفاعل ؼٌر انعكاسً(. -

ٌمكن  جدا(، وفً بعض الأحٌان تفاعل سرٌع العملٌة بشكل أنً ) ٌجب أن ٌحدث التفاعل من الناحٌة -

 إضافة عامل مساعد لزٌادة سرعة التفاعل.
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ٌجب أن تتوفر وسٌلة لتعٌٌن نقطة نهاٌة التفاعل من الناحٌة العملٌة، وذلك عن طرٌق حصول تؽٌر  -

تحدٌد نقطة انتهاء ملحوظ فً إحدى صفات المحلول، عند نقطة التكافإ أو بالقرب منها، ٌإدي إلى 

التفاعل وعلى هذا الاساس، ٌمكن تقسٌم التفاعلبت الكٌمٌابٌة التً ٌمكن استعمالها بنجاح فً عملٌات 

 هً: التسحٌح، لانطباق الشروط السابقة علٌها، إلى أربعة أقسام

قوٌة أو  ٌتضمن هذا النوع تسحٌح محلول لقاعدة: )تفاعلات التعادل (تفاعلات الحوامض والقواعد  -ا

المحالٌل الناتجة من التحلل المابً لأملبح الحوامض الضعٌفة مقابل محلول قٌاسً لحامض قوي أو 

أو المحالٌل الناتجة من التحلل المابً لأملبح القواعد  بالعكس )أي تسحٌح محلول لحامض قوي(

هٌدروكسٌد لتكوٌن الضعٌفة مقابل محلول قٌاسً لقاعدة قوٌة، حٌث ٌتحد اٌون الهٌدروجٌن مع اٌون ال

 .الماء

للؤعداد  ٌتضمن هذا النوع جمٌع التفاعلبت التً ٌحدث فٌها تؽٌرتفاعلات التؤكسد و الاختزال:  -ب

للمواد المشتركة فٌها )تتضمن انتقال الكترونات(، وٌكون فٌها المحلول القٌاسً إما عاملبً  التؤكسدٌة

 مإكسداً أو عاملب مختزلاً.

رواسب بسٌطة  ( لتكوٌنOH -و  H +ٌتضمن هذا النوع اتحاد الاٌونات )عدا تفاعلات الترسٌب:  -جـ 

 .كما هو فً تفاعل اٌون الفضة مع اٌون الكلورٌد

Ag+ + Cl
- → AgCl 

 راسب                                     

مركبات معقدة   لتكوٌن OH) –و  H +ٌتضمن هذا النوع اتحاد أٌونات )عدا تفاعلات تكوٌن معقد:  -د

 :ٌتضمن الاتحاد تكوٌن آصرة تناسقٌة ذاببة فً المحلول ولكنها قلٌلة التفكك مثل التفاعل الاتً

2[CN- + Ag+                           [Ag(CN)2 ]- مركب معقد ذابب 

 الأواصر الكٌمٌابٌة 8-1 

تتحد الذرات مع بعضها فتكون مركبات لها خواص فٌزٌابٌة و كٌمٌابٌة تختلؾ عن خواص 

ذرات العناصر المكونة لها وتكون الجسٌمات الناتجة من هذا الاتحاد أحٌانا ذات شحنات موجبة او سالبة 

اسك تتجاذب مع بعضها مكونة مركب ٌسمى بالمركب الاٌونً مثل كلورٌد الصودٌوم واحٌانا اخرى تتم

  CH4 الذرات فً تجمعات او كتل صؽٌرة متعادلة الشحنة تسمى مركبات تساهمٌة مثل المٌثان 

وفً كل الحالات ٌمكن التعٌٌر عن المركبات الناتجة بصٌػ   H2Oوالماء    C12H22O11والسكروز 

ان القوى التً تربط ، ٌكون محددا بنسب ثابتة الذيكٌمٌابٌة تدل على عدد الذرات فً الجزٌبة الواحدة و

الاصرة الكٌمٌابٌة هً  قوة فٌزٌابٌة ذات طبٌعة كهربابٌة و ،او اكثر فً جزٌبة ما تسمى اصرةالذرتٌن 

 تجاذبٌة بٌن الذرات.
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 أنواع الأواصر الكٌمٌابٌة 1-8-1 

 : الآصرة الأٌونٌة -اولا

فلزي من خلبل فقد واكتساب الكترونات أي  تنشا الآصرة الأٌونٌة بٌن عنصر فلزي و آخر لا 

عالٌة مثل ذرات عناصر مجموعة الهالوجٌنات  كهر وسلبٌةانها تنتج عن مشاركة ذرتٌن احدهما تمتلك 

فً  ،القلوٌة و فلزات الاتربة القلوٌةواطبة مثل عناصر مجموعة الفلزات  كهرو سلبٌةوالاخرى تمتلك 

الواطبة الى ذرة  الكهرو سلبٌةتقالا كاملب من ذرة العنصر ذي هذه الحالة سٌنتقل الكترون التكافإ ان

العالٌة وعندبذ سٌتكون اٌونان الاول اٌون موجب الشحنة نتٌجة فقدان الكترون  الكهرو سلبٌةالعنصر ذي 

التكافإ و الثانً اٌون سالب الشحنة نتٌجة استقبال هذا الالكترون وعندبذ ترتبط هذه الاٌونات المختلفة 

معقدة و متعادلة   (crystal lattice)نتٌجة التجاذب الالكتروستاتٌكً مكونة شبكة بلورٌة  الشحنة

وكلورٌد المؽنٌسٌوم  KCL وكلورٌد البوتاسٌوم   NaClالشحنة مثل الاصرة فً كلورٌد الصودٌوم 

MgCl2  كالسٌوموكلورٌد ال CaCl2   كذلك جمٌع هٌدرٌدات العناصر زمرة الفلزات القلوٌة مثل

 :اما اهم خواص المركبات الاٌونٌة فهً  NaHهٌدرٌد الصودٌوم 

السالبة والاٌونات الموجبة  للؤٌوناتتوجد على شكل شبكٌة بلورٌة وهً ترتٌب هندسً منتظم  -1

 الحركة.

وى التجاذب بٌن الاٌونات السالبة تمتلك درجات انصهار وؼلٌان مرتفعة جدا للتؽلب على ق -2

 والموجبة ولتكسٌر الشبكٌة البلورٌة .

عدم قدرتها على التوصٌل الكهربابً فً الحالة الصلبة نظرا لارتباط الاٌونات وعدم قدرتها على  -3

الحركة داخل الشبكٌة البلورٌة بٌنما تصبح موصلة للكهرباء عند صهرها او اذابتها بالماء )ستكون 

 ت عندبذ حرة الحركة فً المنصهر وفً المحلول المابً( .الاٌونا

 . تذوب فً المذٌبات القطبٌة كالماء ولا تذوب فً المذٌبات العضوٌة اللبقطبٌة كالبنزٌن والاٌثر -4

 الاصرة التساهمٌة : -ثانٌا 

الحالة تتكون الاصرة التساهمٌة عندما ٌصعب انتقال الكترون التكافإ انتقالا كاملب وفً هذه 

تظهر شحنات على الذرات وؼالبا  ٌتكون المزدوج الالكترونً من مساهمة او مشاركة كلتا الذرتٌن ولا

ٌلعب دورا مهما فً تشكٌل  الكهروسلبٌةان الفرق فً قٌمة  ،الاصرة التساهمٌة بٌن اللبفلزات ما تحدث

 ٌة الاصرة التساهمٌة وٌمكن ان ٌإدي الى اعطاء نوعٌن من الاواصر التساهم

 ة :الآتٌتتمٌز المركبات التً تمتلك اواصر تساهمٌة بالصفات 

الؽلٌان منخفضة فلب تحتاج الى طاقة حرارٌة عالٌة لان قوى التجاذب بٌن و درجة الانصهار 1- 

 جزٌباتها ضعٌفة .

 تكون اٌونات موجبة او سالبة فً منصهراتها او محالٌلها.  لا لأنهالا توصل التٌار الكهربابً 2 -

 .لا تذوب معظمها بالمذٌبات القطبٌة كالماء بٌنما تذوب فً المذٌبات العضوٌة  مثل الاٌثر والبنزٌن - 3

 الاصرة التناسقٌة : -ثالثاً 

تتكون الاصرة التناسقٌة عندما تفقد احدى الذرتٌن زوجا من الالكترونات الى ذرة اخرى لها 

القدرة على استقبال هذا الزوج الالكترونً لتكوٌن الاصرة وعندبذ سٌكون هذا الزوج مشتركا بٌن 

جزيء فً  الاوكسجٌن تحتوي زوج الكترونً حر مثل ذرة للئلكتروناتالذرتٌن، أي ان الذرة المانحة 

الماء او ذرة النٌتروجٌن فً جزيء الامونٌا اما الذرة المستقبلة فؽالبا ما تكون من الفلزات الانتقالٌة لان 

لها اوربٌتالات فارؼة مثل النٌكل او اٌون ذرة الهٌدروجٌن وٌمكننا القول ان الاصرة التناسقٌة هو نوع 
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و ذرة واحدة فقط وتكون الاصرة خاص من الاصرة التساهمٌة الا ان مصدر زوج الالكترونات ه

 . التناسقٌة اطول و اضعؾ من الاصرة التساهمٌة

 الاصرة الفلزٌة : -رابعا 

زات وتعزى هذه الاصرة الى امتلبك لهً اصرة كٌمٌاوٌة تحصل بٌن ذرات عنصر من الف

ك الذرات الفلزٌة الكترونات فً اؼلفتها الخارجٌة تسهم فً تكوٌن بلورة من الذرات مع امتلب

لا تصل  فإنهاعندما ترتبط ذرات الفلزات مع بعضها  ،حرٌة فً الحركة ضمن هذه البلورة الالكترونات

و البوتاسٌوم  الصودٌومالترتٌب الالكترونً للؽازات النبٌلة فمن السهل ان تفقد ذرات الفلزات مثل 

 .منخفضة وسلبٌتهاكهرالكترونات تكافإها لتصبح اٌونات موجبة لان 

ن تتؤثر قوة الاصرة الفلزٌة بعدة عوامل اهمها كثافة الشحنة والتً تساوي شحنة الاٌون /حجم الاٌوو     

( حٌث ان شحنة الاٌون هً الشحنة التً ٌكتسبها الفلز بعد ان ٌخسر )الذي ٌتناسب مع عدد المدارات

د الكترونات حزمة علٌه تعتمد قوة الاصرة الفلزٌة على عدو رونات الموجودة فً المدار الاخٌرالالكت

وٌصبح الفلز اكثر صلببة  ات حزمة التكافإ زاد تماسك الفلزالتكافإ فً ذرات الفلز فكلما زادت الكترون

واعلى فً درجة الؽلٌان وكلما كانت كثافة الشحنة على الاٌون اعلى زادت قوة الاصرة الفلزٌة ونتٌجة 

الفلزات الطبٌعٌة الى طبٌعة هذه الاصرة لذلك تكون درجة الانصهار اعلى وترجع الكثٌر من خصابص 

 فالتوصٌل الكهربابً و التوصٌل الحراري للفلزات سببه حركة الالكترونات الحرة بٌن الذرات .

 الاصرة الهٌدروجٌنٌة: -خامسا 

تنشا الاصرة الهٌدروجٌنٌة بسبب التجاذب الذي ٌحصل بٌن الطرؾ الموجب )وٌكون ذرة 

رة تمتلك  مزدوجا الكترونٌا او اكثر وتنحصر هذه الصفات الثلبثة فً الهٌدروجٌن( والطرؾ السالب ذ

الفلور ولذلك نجد جزٌبات الماء والامونٌا و  عناصر فقط وهً ذرات الاوكسجٌن والنٌتروجٌن ثلبثة

ان الاصرة الهٌدروجٌنٌة هً السبب  الهٌدروجٌنٌةالاواصر  بتؤثٌروفلورٌد الهٌدروجٌن وؼٌرها متكتلة 

درجة ؼلٌان الماء ودرجة انصهار الجلٌد ولهذا ٌطفو الثلج فً الماء كما ان الاصرة فً ارتفاع 

الهٌدروجٌنٌة هً قوة ارتباط فٌزٌابٌة ضعٌفة تنشا بٌن الجزٌبات ولٌست اصرة كٌمٌابٌة حقٌقٌة لذا تكون 

 قوتها اقل بكثٌر من الاواصر الاخرى .

 التفاعل الكٌمٌابً  9-1 

ان التؽٌرات الكٌمٌابٌة وبشكل  مبسط تحصل بٌن المواد المتفاعلة  لتكوٌن المواد الناتجة وٌعبر 

التً تفٌدنا فً حساب عدد مولات المواد وكتلتها وحجوم الؽازات بالمعادلة الكٌمٌابٌة الموزونة وعنها 

علق بالسرعة التً ٌتم فٌها المتفاعلة والناتجة ولكن المعادلة الكٌمٌابٌة لم تخبرنا عن تفاصٌل اخرى تت

كوٌن النواتج ان كل هذه تتحول المتفاعلبت الى نواتج وكذلك عدد الخطوات التً ٌمر بها التفاعل ل

والتً تختص بدراسة   chemical kineticsالتؽٌرات ٌتم دراستها عن طرٌق الحركٌات الكٌمٌابٌة 

 النقاط الآتٌة :

 قٌاسها و العوامل المإثرة علٌها .سرعة التفاعل الكٌمٌابً وكٌفٌة 1-  

مٌكانٌكٌة التفاعل أي التفاعلبت الأولٌة التً تمر بها المواد المتفاعلة للوصول إلى الناتج النهابً  2-

 وكٌفٌة التعبٌر عنها بالمعادلات الكٌمٌابٌة الموزونة .

والتً سٌتم  والعوامل المإثرة علٌهتعتبر الحركٌات الكٌمٌابٌة علما مهما وذلك لمعرفة سرعة التفاعل     

مما ٌإدي  المواد الناتجةمثل التركٌز والضؽط ودرجة الحرارة وطبٌعة المواد المتفاعلة و ،شرحها لاحقا

وتشمل هذه التفاعلبت تؽٌٌر  ،إلى تكوٌن عناصر جدٌدة مختلفة فً صفاتها الكٌمٌابٌة والفٌزٌابٌة معاً 
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او  ،مركب اكبر او اعقد الى اتحاد البعض منها لتكوٌن شكل منترتٌب الذرات فً الجزٌبات بما ٌإدي 

 .  تفكك المركبات لتكوٌن جزٌبات اصؽر

 نظرٌات سرعة التفاعل الكٌمٌاوي   1 -9- 1

لقد تم وضع عدد من النظرٌات لتفسٌر كٌفٌة حدوث التفاعل الكٌمٌاوي واهم هذه النظرٌات 

حٌث فسرت الاولى كٌفٌة حدوث التفاعل على  ،الانتقالٌةلتصادم ونظرٌة الحالة نظرٌتان هما نظرٌة ا

عند خضوعها  الاساس الظاهري اما الثانٌة فقد فسرت حدوث التفاعل بطرٌقة ما ٌحدث داخل الجزٌبات

 ٌاتً شرحا موجزا لكلب النظرٌتٌن : وفٌما ،لتفاعل

 نظرٌة التصادم  –اولا 

 وا الجزٌبات ،المتفاعلة )الذراتتختلؾ سرعة التفاعلبت الكٌمٌاوٌة باختلبؾ خواص الدقابق 

ولتوضٌح كٌؾ تحصل التفاعلبت الكٌمٌاوٌة وسبب اختلبؾ  ،لاٌونات( وباختلبؾ ظروؾ التفاعلا

 سرعتها وضعت نظرٌة التصادم والتً تنص فرضٌتها على ما ٌؤتً :

وافترضت النظرٌة بان  ،دقابق المواد المتفاعلة مع بعضهاٌحصل التفاعل الكٌمٌاوي نتٌجة تصادم  -1

 . شكل الدقابق المتصادمة كروٌا

سرعة التفاعل تتناسب طردٌا مع عدد التصادمات الحاصلة بٌن دقابق المواد المتفاعلة فً وحدة   2-

الاصطدامات بٌن دقابق المواد المتفاعلة زادت احتمالٌة حٌث ٌمكن القول انه كلما زاد عدد  ،الزمن

 حدوث التفاعل .

، وذلك بدلالة ان عدد الاصطدامات الحاصلة بٌن التصادمات فعالة وتقود الى نتابجلا تكون جمٌع  3-

اصطدام فً الثانٌة الواحدة بٌن جزٌبات ؼاز حجمه واحد لتر فً  1x 1017الدقابق عدد هابل وٌبلػ 

وعلٌه اذا كان مثل هذا العدد الهابل من الاصطدامات ٌإدي الى تكوٌن نواتج  ،الظروؾ الاعتٌادٌة 

لذلك فان معظم الاصطدامات هً ؼٌر  ،ت فً لحظة خلط المواد المتفاعلةلاكتملت جمٌع التفاعلب

 تج ، وحتى ٌكون الاصطدام فعلب ٌجب ان ٌتوافر الشرطان الاتٌان :فعالة ولا نإدي الى نوا

ان تمتلك الجزٌبات المتصادمة حد ادنى من الطاقة الكامنة فٌها للتؽلب على قوة التنافر فٌما بٌنها عند  –أ 

ٌسمى الحد الادنى من الطاقة اللبزمة والاصطدام وتكسر روابط المواد المتفاعلة وتحوٌلها الى نواتج 

 لتفاعل بطاقة التنشٌط .ل

( )هندسًأي ان تكون الجزٌبات بوضع فراؼً  ،اتجاه الجزٌبات المتصادمة مناسباان ٌكون  –ب 

 . الى تكوٌن النواتج المطلوبةمناسبا وبالاتجاه الصحٌح عند التصادم والذي ٌإدي 

 نظرٌة الحالة الانتقالٌة  –ثانٌا 

 ان تتكون المواد الناتجة مباشرة بٌنت هذه النظرٌة انه فً جمٌع التفاعلبت الكٌمٌاوٌة لا ٌمكن 

وهً التً ٌتكون عندها ما ٌسمى بالمعقد المنشط  ،ٌسمى بالحالة الانتقالٌة النشطة بل لا بد ان تمر بما

(Activated Complex وهو مركب نشط ؼٌر ثابت اقترح بان ٌكون تركٌبه وسط )لمواد بٌن ا

ان طاقة هذا المركب  ،نظرٌة بنظرٌة المعقد المنشط اٌضالذلك تسمى هذه ال ،المتفاعلة والمواد الناتجة

والجدٌر بالذكر انه لا ٌمكن فصل المعقد المنشط فً الؽالب  ،اكبر دابما من طاقة المواد المتفاعلة الناتجة 

 . د المتفاعلة حسب ظروؾ التفاعلولكن ٌمكن ان ٌتفكك لإعطاء النواتج او لإعطاء الموا

 قانون سرعة التفاعل الكٌمٌاب10-1ً  

ان التفاعلبت الكٌمٌابٌة تجري بسرعات متباٌنة وفقا لتؽٌر كمٌات المواد الداخلة فً التفاعل أو 

الخارجة عنه فً وحدة الزمن تختلؾ التفاعلبت الكٌمابٌة فً سرعتها فبعضها سرٌعة جدا و تحصل 

ل تفاعلبت التعادل بٌن الحوامض المواد المتفاعلة مع بعضها و فً جزء من الثانٌة مث مباشرة عند خلط
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دقابق إلى عدة اشهر مثل  عدة القواعد وتفاعلبت الاحتراق والبعض الأخر معتدلة السرعة تستؽرقو

ج صدا الحدٌد و التفاعلبت التً تإدي إلى نضج الفواكه والخضراوات و هناك تفاعلبت بطٌبة جدا تحتا

إلى عدة سنوات أو ملبٌٌن السنٌن لكً تحصل مثل التفاعلبت التً تإدي إلى نمو الإنسان و تقدمه فً 

 إلى فحم . السن و تحول النباتات المٌتة

 قٌاس سرعة التفاعل الكٌمٌاب1-10-1ً 

تقاس سرعة التفاعل الكٌمٌابً من معرفة التؽٌر فً تركٌز مادة متفاعلة أو ناتجة فً وحدة 

الزمن )وحدة الزمن قد تكون ثانٌة أو دقٌقة أو ساعة أو ٌوم أو أي وحدة زمنٌة أخرى( سنستخدم هنا 

وٌعبر   mol/lالتركٌز المولاري و الذي ٌعرؾ بؤنه عدد المولات من المذاب فً لتر واحد من المحلول 

ٌعنً التركٌز X]  ] فمثلب يعنه بقوس مربع ]  [ حٌث ان أي رمز داخل القوس ٌعنً التركٌز المولار

 :بالعلبقة الرٌاضٌة الاتٌة   (rate)لذا سنعبر عن السرعة   Xالمولاري للمادة 

ة او الناتجة / التؽٌر فً = التؽٌر فً تركٌز احد المواد المتفاعل  Rateمعدل سرعة التفاعل        

وعلٌه ستكون وحدة   mol / lحٌث الرمز دلتا ٌعنً التؽٌر و ]   [ ٌعنً التركٌز المولاري بوحدة الزمن 

 :  للتفاعل العام الآتً  mol / l .tسرعة التفاعل الكٌمٌابً هً 

P                          R 

تحسب سرعة   productتمثل أي مادة ناتجة   Pو  Reactantتمثل أي مادة متفاعلة   Rحٌث 

 ة :الآتٌوعلى الصورة   Rالتفاعل العام هذا باستخدام العلبقة أعلبه وبدلالة المواد المتفاعلة 

 التؽٌر فً الزمن / R ( التؽٌر بالتركٌز -= )  Rمعدل سرعة التفاعل بدلالة 

Rate =  
    
   

 

 .mol / liter / sec أن وحدات سرعة التفاعل الكٌمٌابً هً                 

 20 مثال

  mol / liter 0.02 كان    [ I2 ] تسكَص أذا علمت أن   H2 + I2              2HI  فً التفاعل الآتً

  [ I2 ]    ثدلانخ أحسب سرعة التفاعل  ،  mol / l 0.1أصجح   sec 10وبعد مرور 

 الحل 

 =[I2]سسعخ انتفبعم ثدلانخ 
              

      
 = 0.001 mol / l . sec  =  

    
   

 

وبتقدم التفاعل ٌقل تركٌز   tفً زمن   Rفإذا ابتدأ التفاعل بتركٌز معٌن من المادة المتفاعلة ولٌكن   

 .أقلٌصبح تركٌز المادة المتفاعلة (  ²t )المادة المتفاعلة بٌنما ٌزداد تركٌز المادة الناتجة و فً زمن

 العوامل المإثرة فً سرعة التفاعلات الكٌمٌاوٌة  2 -10 - 1

 : لاتًاهناك عدة عوامل تإثر فً سرعة التفاعلبت الكٌمٌاوٌة وهً ك

 طبٌعة المواد المتفاعلة . – أ

 تراكٌز المواد المتفاعلة . – ب

 درجة الحرارة . – جـ

 العوامل المساعدة . – د

 ،لفة حتى ولو كانت الظروؾ متشابهةومن المعروؾ ان التفاعلبت الكٌمٌاوٌة المختلفة تتم بسرع مخت    

فمثلب ٌتفاعل ؼاز الفلور مع ؼاز الهٌدروجٌن تفاعلب سرٌعا وعنٌفا الى حد الانفجار فً درجة حرارة 
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كما وان الهٌبة  ،نفسهال حدة واقل سرعة فً الظروؾ بٌنما تفاعل الٌود مع الهٌدروجٌن اق ،الؽرفة

رة اشد من فمثلب ٌحترق مسحوق المؽنسٌوم بصو ،إدي اٌضا الى تحدٌد سرعة التفاعلللمادة ت الفٌزٌابٌة

نها بصورة عامة تإدي الى زٌادة سرعة ؤاما زٌادة تراكٌز المواد المتفاعلة ف ،احتراق شرٌط المؽنسٌوم

إدي الى سرعة الجزٌبات وزٌادة فً عدد الجزٌبات ان ازدٌاد درجة الحرارة  ٌ ،التفاعلبت الكٌمٌاوٌة

ي الى مضاعفة سرعة وعموما فان زٌادة عشر درجات حرارة ٌإد ،التً تمتلك الحد الادنى من الطاقة

 على أان تؤثٌر العوامل المساعدة على سرعة التفاعلبت ناتج من التؽٌر الذي ٌطر ،بعض التفاعلبت

الى خفض طاقة تنشٌط التفاعل مما ٌإدي الى زٌادة فً عدد المساعد ٌإدي  العامل ،مسلك التفاعل

 . الجزٌبات التً تمتلك الحد الادنى من طاقة التنشٌط المنخفضة هذه

 التفاعلات الباعثة و الماصة للحرارة: 11-1

او انبعاث كمٌة من الحرارة  ٌر فً الطاقة وذلك نتٌجة لامتصاصٌصاحب التفاعل الكٌمٌاوي تؽ

وهذه الكمٌة تمثل الفرق بٌن طاقة المواد الناتجة وطاقة المواد المتفاعلة وتسمى بحرارة التفاعل وتحسب 

 طاقة المواد الداخلة –حرارة التفاعل = طاقة المواد المنتجة  : على النحو الاتً

 (Endothermic Reactions)التفاعلات الماصة للحرارة 1-11-1
إن التفاعل الكٌمٌاوي الماص للحرارة هو التفاعل الذي ٌكون فٌه للنواتج طاقة أعلى من المواد 

 ،وبالتالً ٌحتاج سرٌان التفاعل إلى حرارة نعطٌها له من الخارج بحٌث ٌتم التفاعل ،الداخلة فً التفاعل

وقد  ،دأ التفاعل ولا ٌستمرولهاذا نقول إنه تفاعل ٌمتص حرارة، بدون تلك الحرارة التً نزوده بها لا ٌب

ان زٌادة درجة الحرارة لمثل هذه  ،ٌتم التفاعل عن طرٌق امتصاص الحرارة من الوسط المحٌط

والتفاعلبت  ،التفاعلبت ٌإدي إلى زٌادة سرعة التفاعل وبالتالً اتجاه التفاعل إلى الاتجاه الأمامً

حرارة  وفٌها تكون ،تنبعث منها حرارة الماصة للحرارة هً عكس التفاعلبت المنتجة للحرارة، والتً

 التفاعل ذات قٌمة موجبة .

 ٌتم التعبٌر عن التفاعل الماص للحرارة بالطرٌقة الآتٌة :

 النواتج← المتفاعلبت + طاقة 

تروجٌن كما وكمثال للتفاعلبت الماصة للحرارة هو تفكك ؼاز الأمونٌا الى ؼازي الهٌدروجٌن والن

 : تًموضح فً المثال الآ

  2NH3                                3H2 + N2                 

 +  KJ 91.542كمٌة الحرارة الناتجة تساوي = 

 (Exothermic Reactions)التفاعلات الباعثة للحرارة2-11-1 

وهو بعكس التفاعل  ،التفاعل المنتج للحرارة هو التفاعل الذي تنطلق منه حرارة فؤن فً الكٌمٌاء،      
 . وفٌها تكون حرارة التفاعل ذات قٌمة سالبة ،الماص للحرارة الذي لا ٌتم إلا إمداده بحرارة من الخارج

 كسجٌن (.ومثال على التفاعل المنتج للحرارة ، احتراق الخشب )اتحاد الكربون مع الأ

 ٌتم التعبٌر عن التفاعل المنتج للحرارة بالطرٌقة الاتٌة :

 النواتج + طاقة← المتفاعلبت 

دروجٌن والنتروجٌن لتكوٌن ؼاز الأمونٌا اعثة للحرارة هو تفاعل ؼازي الهٌوكمثال على التفاعلبت الب
 3H2 + N2             2NH3     :  الآتًوكما فً المثال 

   KJ 91.542 -= كمٌة الحرارة الناتجة تساوي 
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 أسبلة الفصل الأول

 .   cm 100 وأرتفاعها   cm 10، ثم جد حجم أسطوانة قطر قاعدتها عرؾ الحجم:   1س

 رؾ كلبَ من الوزن الذري و الوزن الجزٌبً . : ع  2س

 : ة الآتٌجد الكتلة المولٌة للمركبات  :  3س

  H2O الماء  -أ 

 AgNO3 نترات الفضة  -ب

 Ca(OH)2 هٌدروكسٌد الكالسٌوم -جـ 

 C2H5OHالكحول الأثٌلً  -د 

  C6H6البنزٌن  -هـ 

                  الكتلة المولٌة ،من سكر الكلوكوز g 36  ثإذاثخأحسب مولالٌة المحلول المحضر :   4س

180 g /mol   ً360ف g   .من الماء المقطر 

 المولارٌة مبٌناَ ما الفرق بٌنهما .  عرؾ كلبَ من المولالٌة و: 5س 

  g 34.2 بإذابة( وذلك   g/mol 342) الكتلة المولٌة =   C12H22O11 انسكسوش حضر محلول :  6س 

( . عبر عن تركٌز السكر  g/mol 18= من الماء المقطر ) الكتلة المولٌة للماء   g 180منه فً 

 والماء فً المحلول بدلالة الكسر المولً لكل منهما . 

 ما الوزن المطلوب من هٌدروكسٌد الصودٌوم لتحضٌر ربع لتر من محلول مولاري . 7: س 

 . g 900 وشَه و  kg 10 نحجًه عرؾ الكثافة ثم جد الكثافة الوزنٌة لسابل :  8س 

من محلوله على  ml 500عرؾ العٌارٌة ثم جد عٌارٌة حامض الهٌدروكلورٌك الذي ٌحتوي : 9س 

37.413 g   من ؼاز HCl 

 منها  لٌة التسحٌح مبٌناَ الؽرض الربٌسأشرح عم:  10س 

 عرؾ الآصرة الكٌمٌابٌة ثم عدد أنواعها : 11س 

 ما الفرق بٌن الآصرة التساهمٌة والآصرة الأٌونٌة12: س 

 أذكر نظرٌات سرعة التفاعل الكٌمٌابً ثم قارن بٌنهما . : 13س 

 ما هو دور الادلة فً عملٌات التسحٌح .:  14س 

 رارة والتفاعلبت الماصة للحرارة .وضح الفرق بٌن التفاعلبت الباعثة للح:  15س 
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 اهداف الفصل

 :دراسة الفصل الى تعرٌؾ الطالب بالمعلومات الاتٌة تهدؾ 

 . ماهٌة المركبات العضوٌة.1

 كترونً لذرة الكاربون وقدرة الذرة على تكوٌن اواصر تساهمٌة.. الترتٌب الال2

 .IUPAC. انواع المركبات العضوٌة من الٌفاتٌة الى اروماتٌة و تسمٌة المركبات العضوٌة وفق نظام 3

 .والالكاٌناتللبلكانات والالكٌنات  الفٌزٌابٌة. الخواص 4

 . بٌنها والتمٌٌز . المركبات المشبعة وؼٌر المشبعة5
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  تمهٌد 1 -2

هذا وصؾ  وقد بداٌات القرن التاسع عشر للكٌمٌاء العضوٌة الى ثٌترجع بداٌة التارٌخ الحد

 الكٌمٌاء العضوٌة واصبحت  ت تتضح معالمهأومع تطور هذا العلم بدلها  لا حدودبانه ؼابة  العلم آنذاك

 .  متناول الجمٌع وفًاكثر تحدٌدا 

 بناء وخواص راسةد العلم هذا وٌتناول الكٌمٌاء أحد فروع علم هً :ةــالعضوٌ الكٌمٌاء

كعنصر أساسً  الكربون الكٌمٌابٌة العضوٌة والتً تحتوي على عنصرالمركبات  وتفاعلبت وتركٌب

 الفسفور وفً احٌان قلٌلة  ،والهالوجٌنات الأوكسجٌن ،النٌتروجٌن بالإضافة إلى عناصر أخرى مثل

 وخواصها تحضٌرها وطرابق الكاربون العضوٌة مركبات بدراسة العضوٌة الكٌمٌاء تختص ،الكبرٌت أو

 والوقود والدواء والكساء الؽذاء فً تدخل المركبات هذه ان حٌث مباشرةً  حٌاتنا الٌومٌة تمس والتً

 ٌؤتً: بما عامة بصورة اللبعضوٌةعن المركبات  العضوٌة المركبات وتمتاز

 الاوكسجٌن مثل اخرى الهٌدروجٌن وعناصر وٌلٌه تركٌبها فًالاساس هو العنصر ٌكون الكاربون -أ

 و الفسفور. والكبرٌت والنتروجٌن

 تساهمٌة. فً الؽالب العضوٌة المركبات فً الكٌمٌابٌة الاواصر تكون -ب

 .للطاقة مصدر أهم تعتبر بالتسخٌن لذا والتجزإ للبحتراق قابلة العضوٌة المركبات معظم -ج

  .بطٌبة وانعكاسٌة عامة بصورة العضوٌة المركبات تفاعلبت تكون -د

 والاسٌتون والبنزٌن والاٌثر العضوٌة كالكحول المذٌبات فً تذوب العضوٌة المركبات معظم -هـ

 والكلوروفورم.                                 

 وفٌزٌابٌة. كٌمٌابٌة اهمٌة ظاهرة ذات وهً الجناس ظاهرة بوجود العضوٌة المركبات تتمٌز -و

                                                                                         المركبات العضوٌة الى:تصنف 

د تكون طوٌلة او قصٌرة وٌمكن : وهً سلبسل كاربونٌة  قالألٌفاتٌة الهٌدروكربوناتاو  لمركباتا (1) 

 طرٌق المجموعة الفعالة.   ٌعدل تركٌبها عنأن 

 .حلقات البنزٌن أو أكثر من حلقة واحدة، والتً تحتوى على الهٌدروكربونات الأروماتٌة ) 2(

 الصٌغة التركٌبٌة او البنابٌة لذرة الكاربون  2-2

  Structural formula of carbon atom                                                          

                             

 

 

 

 

 

 

 الذرة ومكوناتها (1-2شكل )
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  ،الذرة ومكوناتها (1-2شكل ) ،كترونٌةالال أصؽر جزء فً المادة تتكون من النواة والمدارات  الذرة      

وهً الإلكترونات والبروتونات والنٌوترونات وهذه  وتوجد فً الذرة ثلبثة أنوع أساسٌة للجسٌمات

البروتونات ذات تتركز  صفاته الأصلٌة. الدقابق ؼٌر قابلة للبنقسام وهً أصؽر جزء من العنصر ٌحمل

المدارات  كترونات فًلالالمتعادلة فً داخل النواة بٌنما تدور ا الشحنة الموجبة والنٌوترونات ذات الشحنة

                                .كترونٌة حول النواة الال

حٌث  ،عدد الذري لذرة الكاربون هو ستةتإخذ ذرة الكاربون كمثال على ماورد سبقا حٌث ٌكون ال    

داخل النواة وستة الٌكترونات تدور فً المدارات  نٌوتروناتتحتوي على ستة بروتونات وستة 

عادلة كهربابٌا حٌث ان عدد توتعتبر الذرة م ،(2-2حول النواة وكما هو موضح فً الشكل ) الإلٌكترونٌة

 كترونات السالبة حول النواة.وجبة داخل النواة ٌساوي عدد الالالبروتونات الم

 

 

 رات الالكترونٌة فً ذرة الكاربون( النواة والمدا2-2شكل )

كترونٌن فً مدارها اي انها تحتوي على ال 6ن هو واربلذرات الك العدد الذريٌتضح من اعلبه ان      

من  لا تستطٌعكترونات فً مدارها الخارجً اي ان هذا المدار ٌكون ؼٌر مشبع اي الالاول واربعة 

مدارها  لإشباعالاربعة بإلكتروناتها مدارها الخارجً وانما تساهم  لإشباعكترونات اكتساب او فقدان ال

دي الى تكوٌن عدد هابل من إٌ مما ،تساهمٌةاربعة اواصر تكون  فإذاخارجً مع بقٌة الذرات ال

 : الاتٌة بالأشكالالمركبات تكون  هذه ،العضوٌةالمركبات 

                  -C-C-C-C-C–مستمرة ؼٌر متفرعة. سلبسل كاربونٌة -1

                                                                 C         

  C-C-C-C-C-C–        سلبسل كاربونٌة متفرعة.       -2

 حلقٌة.-سلبسل كاربونٌة مؽلقة-3

 -C – C=C-C-سلبسل كاربونٌة تحتوي على اواصر مزدوجة.                 -4

 -C - C≡C-C -   سلبسل كاربونٌة تحتوي على اواصر ثلبثٌة.                 -5

 

file:///C:/Users/dr.%20najah/Desktop/الذرة.doc
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 كترونً لذرة الكاربون  الترتٌب الال 3 -2

            Electron configuration  of carbon atom                            

 : من المعروف أن التوزٌع الإلكترونً العادي لذرة الكربون ذات الستة إلكترونات هو     

 1S
2
 2S

2
 2P

2
 .(4-2، شكل)(3-2شكل) 

  

 

 كترونً العادي لذرة الكاربون( التوزٌع الال3-2شكل )

 

 كترونً العادي لذرة الكاربونالتوزٌع الال( 4-2شكل )

 

 كترونً لذرة الكاربون بعد التهجٌن:الترتٌب الال

 :(6-2) شكل، (5-2) شكل كترونً لذرة الكاربونٌكون الترتٌب الال

     [ 1S
2
 2S

1
 2Px

1
 2Py

1
 2Pz

1
   

 كترونً لذرة الكاربون بعد التهجٌن( الترتٌب الال5-2شكل )

  

 

 ترونً لذرة الكاربون بعد التهجٌنكالتوزٌع الال( 6-2شكل )

http://2.bp.blogspot.com/-o0HorKaGEmk/T0vdlgPArSI/AAAAAAAAANc/00qMVXuLg9Y/s1600/dfghgjhkjkl.png
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ات هٌدروجٌن وتكون جزيء نظرٌة التهجٌن التً تنص على أنه لكً ترتبط ذرة الكربون بؤربعة ذر     

 الزواٌا بٌنها ٌجب أن ٌتوفر فً ذرة الكربون أربعة مدرات متشابهة ونصؾ ممتلبة وتكون المٌثان 

مع ثلبث الموجود فً مستوى الطاقة الثانً  (S) ٌتحقق ذلك ٌجب ان ٌدمج المدارولكً   109.5˚

بحٌث تكون هذه المدرات الأربع فً  SP3 أربعة مدرات جدٌدة من نوعلتتكون    (P)مدارات من نوع

المشبعة لتوزٌع الإلكترونً لذرة الكربون وٌصبح ا. 109.5˚رم رباعً السطوح والزواٌا بٌنها أركان ه

 : (7-2) ما فً شكلك

 [[ 1S
2
 2( SP

3
)]]  

 

 لذرة الكاربون بعد التهجٌن. كترونً( التوزٌع الال7-2شكل )

طوح منتظم فً الفراغ الذي ٌتخذ شكل هرم رباعً الس  (CH4)وبهذا التصور ٌتكون جزيء المٌثان     

 .كٌده لاحقا ؤوهذا  التصور تم ت ، 109.5˚الاواصر الأربعة متشابهة والزواٌا بٌنها وتكون جمٌع 

 اصناف ذرة الكاربون   2-4

الكربون  بناءا على عدد ذرات  الكاربون فً السلسلة الهٌدروكاربونٌةٌمكن تصنٌف ذرات 

 :وكما ٌاتً ذرة الكاربون  الأخرى التً ترتبط بها 

        الكاربون الأولً: )أ(

                                                                                                                      : وهو كاربون ٌرتبط مع ذرة كاربون واحدة فقط

 ، أولٌتان لأن الواحدة منهما تتصل بذرة كاربون واحدة فقط (2و1 ) ذرتا الكاربون  :مثال:

لأن  (3) أولٌة وكذلك ذرة الكاربون (1) : ذرة الكاربون: البروبان : وفً المركب

هذا وٌسمى الهٌدروجٌن الذي ٌرتبط بذرة الكاربون ألاولٌة  ،كاربون واحدة فقط كلٌهما ترتبطان مع ذرة 

 أنه ٌؤخذ اسمه منها.الأولً أٌضاً، أي  سم الهٌدروجٌنبا

 الكاربون الثانوي :     )ب(

 ط مع ذرتً كاربون اخرى:ترتب : ( فً البروبان2إن ذرة الكاربون رقم )

على أنها كاربون ثانوي، أي أن ذرة الكاربون الثانوٌة ترتبط مع ذرتً كربون ولذا تصنؾ  (1،3) هما

 .                                                                   آخرٌٌن

http://4.bp.blogspot.com/-X99kOfY_1Gg/T00cMtwfEsI/AAAAAAAAAN0/U_6MLGILV_o/s1600/klkjhgfghhj.png
http://4.bp.blogspot.com/-HViC1yb6c4w/T05MA9jtQII/AAAAAAAAAOM/NYhqghIqjSM/s1600/sdffghghjjklkjhgfd.png
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          رقم وهً ثانوٌة ٌوجد ثلبث ذرات كاربون : فً البنتان: : مثال اخر

 .المرتبط بذرة كاربون ثانوٌة باسم الهٌدروجٌن الثانويالهٌدروجٌن وٌسمى  (3،4، 2)

 الكربون الثالثً:         )ج( 

 الآتًكاربون ففً المركب إن الكاربون الثالثً ٌرتبط فً السلسلة مع ثلبث ذرات أخرى من ال

 مثلب:

 

 

دروجٌن المرتبط به ( هو كاربون ثالثً لأنه ٌرتبط مع ثلبث ذرات كاربون، أما اله2ٌالكاربون رقم )

 ثالثً.فهو هٌدروجٌن 

                                                      :الآتًالمثال فً  اما

 

ى لذلك ٌسمى المركب هو كاربون ثالثً كونه ٌرتبط بثلبث ذرات كاربون أخر (2) إن الكاربون رقم

 الثالثً.البٌوتٌل أي أن الٌودٌد اعتبر ثالثٌاً لأنه ارتبط بالكاربون ثلبثً ٌودٌد 

                   ملاحظة:                                                                                                                      

ا، أما الثانٌة فتعنً ً مرتبة ذرة الكاربون وما ٌرتبط به، فالأولى تعنجب التمٌٌز بٌن ثالثً وبٌن ثلاثًٌ

، ٌنطبق الأمر نفسه على ثانوي وثنابً التً تعنً وجود مجموعتٌن  مجامٌع معوضةوجود ثلاث 

 معوضة.

 Hydrocarbons    الهٌدروكاربونات

 :  فقط وٌمكن تصنٌفها حسب والهٌدروجٌن الكاربون من تتكون عضوٌة مركبات هً  

 مشبعة او غٌر مشبعة.كونها  -1

 :. وتصنف الىكون السلسلة الكاربونٌة مغلقة او مفتوحة -2
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 وهً مركبات مشبعة تمتلك اصرة مفردة قانونها العام ابسط افرادها المٌثان . البرفٌنات أو الألكانات : -أ

CnH2n+2    

 قانونها العام: : ذات اصرة مزدوجة ،وهً مركبات ؼٌر مشبعة : او الالكٌنات الاولفٌنات -ب

     2-CnH2n.  الاثٌلٌنوابسط افرادها :C2H4. 

-CnH2n قانونها العام : ذات اصرة ثلبثٌة، : وهً مركبات ؼٌر مشبعة الاستٌلٌنات او الالكٌنات -جـ 

 .C2H2: نستٌلٌالا.وابسط افرادها 2

هكسان الحلقً او ؼٌر مثل الوقسم منها المشبع  المركبات ذات السلسلة الكاربونٌة المؽلقة او الحلقٌة: -د

 .ومشتقاته حلقة البنزٌنالمشبع مثل 

                                                        Alkanesالالكانات       2-5

بونات لأنها تحتوي على ذرات بالهٌدروكار توصؾ الألكانات بؤنها هٌدروكربونات مشبعة وسمٌت 

تحتوي على روابط احادٌة بٌن ذرات الكربون  لأنهاالكاربون والهٌدروجٌن فقط وهً مركبات مشبعة 

  الهٌدروجٌنعدد ذرات ، 2n+2CnHوالهٌدروجٌن. القانون العام هو: والكربون وكذلك بٌن الكاربون

وتسمى اٌضا بالمركبات الالٌفاتٌة وهو اسم مشتق  ،عدد ذرات الكاربون وٌزٌد باثنٌن فٌها ٌكون ضعؾ

 .(  fat) وٌعنً ذلك دهن ( Greek aleiphas)من اسم اؼرٌقً 

 أمثلة:

 فذرة الكاربون  هنا، مركب مإلؾ من ذرة كاربون واربعة ذرات من الهٌدروجٌن (:CH4)المٌثان   (1)

 مركب ٌدعى المٌثان.  مإلفة الهٌدروجٌنذرات من  بؤربعاذن مرتبطة 

   ( .CH3-CH3) وستة ذرات من الهٌدروجٌن ٌدعى اٌثان المركب المإلؾ من ذرتً كاربون (2)

 المركب المإلؾ من ثلبث ذرات كاربون وثمانٌة ذرات هٌدروجٌن هو البروبان (3)

(CH3CH2CH3.) 

 ( المركب الكون من اربع ذرات كاربون وعشرة ذرات هٌدروجٌن هو البٌوتان4)

((CH2CH2CH2CH3 .  

 

تسمى وفقا لعدد ذرات الكربون فً  : ةكلالالكانات المتسلسلة او ما تسمى بالالكانات المتشا   انفوهكذا 

 (.1-2)السلسلة كما ٌظهر فً الجدول  
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 ( ٌمثل الالكانات العشرة الاولى1-2جدول )

ا لها جذور تارٌخٌة مركبات الأولى )المٌثان، الإٌثان، البروبان و البٌوتان( فؤسماإه باستثناء الأربع

حٌث ٌضاؾ  كبت الكربون التً ٌحتوٌها المربقٌة الالكانات اعتمادا على عدد ذرامعروفة، تسمى 

 .(8-2) قمرشكل للئشارة إلى أن المركب المعرؾ ألكان ان إلى نهاٌة كل اسم -المقطع 

                 

 

 ( الالكانات الاربعة الاولى8-2شكل رقم )

 نظام التسمٌة للالكانات. 2-5-1

ان الالكان الذي له سلسلة كاربونٌة مستمرة )ؼٌر متفرعة( تسمٌة شابعة وقدٌمة جدا تبدا      

 المقابل:( ثم ٌذكر اسم الالكان Normal( والذي ٌشٌر الى كلمة )نظامً( أو ) nبالحرؾ )ن( او)
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         CH3-CH2-CH3                                 :       مثال

 بروبان -ن                            

                          n- Propane        

أو  )اٌزو ( اما الالكان الذي ٌحتوي على مجموعة متفرعة فله اٌضا تسمٌة شابعة وقدٌمة تبدا بكلمة

(Iso ثم )ٌذكر اسم الالكان  المقابل: 

 

 CH3:                            مثال

                          CH3-CH-CH3     

 بٌوتان -اٌزو                              

                             Iso-butane 

لحة لاستخدام طرٌقة منظمة ، أصبحت الحاجة مٌاء العضوٌة فً القرن التاسع عشرمع تطور علم الكٌم

للبتحاد العالمً اختصار  ٌسمى النظام المستخدم حالٌا بنظام الاٌوباك وهو ،المركبات العضوٌةلتسمٌة 

                                              )النقٌة( والتطبٌقٌة.اء الصرفة ٌللكٌم

Chemistry )(IUPAC ) (International Union of Pure and applied  

  طرٌقة تسمٌة الالكانات المتفرعة 

، تلفتٌن مع تساوي الطولوإذا كان هناك سلسلتٌن مخ ،أطول سلسلة مستمرة لذرات الكربونتحدٌد   - 1

 الكاربونالسلسلة التً تحتوي على أكبر عدد من  ٌتم اختٌار

 

 

 

أن ٌكون طرؾ البداٌة هو الأقرب  ، علىمن أحد الأطراؾ حتى الطرؾ الآخر ترقٌم الذرات ابتداءاً  -2 

نفس سلة وبوإذا كان هناك تفرع فً نهاٌة الطرفٌن من السل ،لمجموعات التفرع فً حالة وجودها

    .من الطرؾ الأقرب إلى ثانً تفرع، ٌبدا الترقٌم البعد

 

 

 2مجموعة المٌثٌل تقع على ذرة الكربون رقم  
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 : ة بالترتٌب وٌكتب اسم الالكان كالاتًسٌبالمجموعات المتصلة بالسلسلة الر تحدٌدٌتم  -3

ترقم ذرة الكربون المتصلة بالمجموعات الفرعٌة وفً حالة وجود أكثر من تفرع ٌتم كتابة أرقام حٌث 

 :الآتً( كما فً المثال 2،3( ولٌس )3،2ة )ترتٌب الترقٌم فً السلسلة الربٌسالتفرع ب

 

 

 ثنابً مٌثٌل بنتان -3،2المركب : فٌكون اسم 

 

ة طبقا لعدد الآتٌفً حالة وجود اتصال لنفس المجموعة أكثر من مرة بسلسلة الالكان تستخدم البادبات 

 مرات التكرار "ثنابً " ، "ثلبثً" وهكذا.

 الالكٌل مجامٌع 2-5-2

ٌتم تسمٌة  ،الألكٌل زء المتبقً ٌسمى بمجموعةلو تم نزع ذرة هٌدروجٌن واحدة من الالكان فان الج

 المثالٌل. على سبٌل –ان فً نهاٌة مركب الالكان الأصلً بالمقطع –مجموعة الألكٌل باستبدال المقطع 

 نزع ذرة هٌدروجٌن من  :

 (9-2شكل) ( -3CH( ٌعطً مجموعة المثٌل )  4CHالمٌثان )

 

 ( مجامٌع الالكٌل الثلاثة الاولى9-2شكل )

         

                   ( Isomers)الجناس   2-5-3

)أي الصٌؽة  وتسمى المركبات التً لها نفس الصٌؽة الجزٌبٌة وتختلؾ فً الهٌكل البنابً   

الجزٌبٌة او الجناس  بالأشباه والكٌمٌاوٌةولذا فهما ٌختلفان فً الخواص الفٌزٌابٌة التركٌبٌة( 

)(Isomers  وكما سبق الاشارة الٌه فً المٌثان والاٌثان والبروبان ترتبط ذرات الكاربون مع ذرات

ٌوجد سوى احتمال واحد  تساهمٌة مفردة ولا بؤواصرالهٌدروجٌن او مع ذرات الكاربون الاخرى 

 لترتٌب تنظٌم الذرات.                               
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الاول  ،ٌوجد احتمالان لارتباط ذرات الكاربون مع بعضها اما فً حالة البٌوتان فهً مختلفة حٌث     

                                                                                                              .( ٌبٌن الاشباه الجزٌبٌة للبٌوتان10-2والشكل ) ،والثانً السلسلة المتفرعة ،حالة السلسلة المستقٌمة

 

 ( الاشباه الجزٌبٌة للبٌوتان10-2) شكل

 
   الخصابص الفٌزٌابٌة للالكانات 4 - 5 – 2 

 :من اهم الخصابص للبلكانات هً
 . الألكانات لا تذوب فً الماء   -1

  . كثافة الألكانات أقل من كثافة الماء   -2

السلسلة   تزٌد نقطة الانصهار والؽلٌان للؤلكانات بصفة عامة بزٌادة الوزن الجزٌبً وأٌضا بزٌادة طول 

 وٌوضح الشكل ،لوجود قوى فاندٌرفال نتٌجةوٌفسر هذا التؤثر   ،ةالربٌس الكربونٌة

 .  الالكاناتوالؽلٌان لبعض  درجات الانصهار(  11 - 2)  

 
 )للآطلاع( ( درجات الانصهار والغلٌان للالكانات11-2شكل )

 

)اللون الأزرق( ودرجات الؽلٌان )اللون الوردي( للبلكانات بالدرجة السٌلٌزٌة  الانصهاردرجات       

ٌنما تكون الالكانات من فً الظروؾ القٌاسٌة تكون الالكانات من المٌثان  الى البٌوتان فً الحالة الؽازٌة ب

لعدد الكاربونً ا ( فً الحالة السابلة اما الالكانات ذو17وحتى الالكان ذو عدد ذرات الكاربون )البنتان 

 .الحالة الصلبةالاعلى فتكون فً 

 



  
43 

 الخصابص الكٌمٌاوٌة للالكانات 2-5-5

هذا المعنى ٌصؾ سلوك الألكانات وبالبرافٌنات وتعنً قلٌلة الالفة الكٌمٌاوٌة   وتسمى الالكانات

قلٌلة جدا وتعتبر مواد بالنسبة للمواد الاخرى لان الالفة الكٌمٌاوٌة للبلكانات بالنسبة للمواد الاخرى تعتبر 

 من اهم الخصابص الكٌمٌاوٌة للبلكانات هً:و ،واشؾ المختبرٌةخاملة تجاه معظم الك

  والكلور تحت شروط ملابمة الاوكسجٌنتتفاعل الألكانات مع  -1

  تفاعل الألكانات مع الأوكسجٌن -2

ٌنتج من  وان كوقود الألك ٌحدث هذا التفاعل خلبل عملٌة الاحتراق فً المحرك و الفرن عندما ٌستخدم

 .د الكربون والماء وكمٌة كبٌرة من الحرارةٌكسوأ التفاعل ثانً

 ة:الآتٌٌتفاعل ؼاز المٌثان الطبٌعً مع الأوكسجٌن حسب المعادلة  مثال: 

 mol.(213 kcal/ mol.) / kJO + 890 2+  2H  2→ C  2+  2O  4CH 

 

 تفاعل الألكانات مع الكلور

استبدال متسلسل ٌحدث  حٌث )الاشعة فوق البنفسجٌة( الألكان مع الكلور بوجود الضوءل ٌتفاع    

   .فً الألكان بذرات كلورلذرات الهٌدروجٌن 

مٌثان والكلورفورم ورابع وثنابً الكلور  ٌج من الكلورمٌثان مزٌتفاعل المٌثان مع الكلور لٌعطً  مثال :

 . الكاربونكلورٌد 

 

CH4 + Cl2  (hv)→ C 3Cl + HCl  

CH4 → C 3Cl → C 2Cl2 →C Cl3 → CCl4  

 

 
 

 تحضٌر الالكانات 2-5-6

 : بوجود عامل مساعد وكما ٌاتً )الاستٌلٌنات( او الالكاٌنات )الاولفٌنات( تفاعل الهدرجة للبلكٌنات -1
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 : Wurtz Reaction التفاعل المزدوج ،تفاعل ورتز-2

 
 :الألكٌل ومن ثم مفاعلته مع الماءارد من هالٌد ٌتحضٌر كاشؾ جرٌن -3

 

Mg Br 
+  -

3 Br  +  Mg  →  CH-3CH 

         +  MgBrOH 4 O  →  CH2Mg Br  +  H 
+  -

3 CH                           

 

 :   ةالآتٌالسحب الحراري لملح الكربوكسٌل وكما ٌلً فً المعادلة  -4

CH3-CH2-COOH  +   NaOH  →  CH3-CH3  + CO2 

 

 او الاولٌفنات  الالكٌنات 2-6

ٌحتوى على الأقل اصرة ثنابٌة واحدة  ؼٌر مشبع هٌدروكربون هو الكٌمٌاء العضوٌة فً الألكٌن

 ،سلسلة متجانسةواحدة وتكون الألكٌنات البسٌطة التً تحتوى على اصرة  مزدوجة  نبٌن ذرتً كربو

 .CnH2n والألكٌنات لها الصٌؽة العامة

الدولً للكٌمٌاء  للبتحاد " بٌنما الاسم  المعتمد  طبقاإثٌلٌنأبسط الألكٌنات هو الذي ٌعرؾ باسم "        

الزاوٌة بٌن  إن ،ٌسمً إثٌن. تسمى الألكٌنات أٌضًا بالأولٌفٌنات (IUPACالبحتة والكٌمٌاء التطبٌقٌة )

 -الكربون )الاثٌلٌن هو جزيء مستو بطول  ،°120ً الرابطة المزدوجة ستكون ذرتً الكربون ف

       الاصرة الاحادٌة المقابلة بكثٌر من طولالذي هو أقصر ( A˚ 1.34)جة الاصرة المزدو (الكربون

( A˚ 1.53 )فً الإٌثان.  

 التسمٌة العامة للاكٌنات 1- 2-6

 هً  :توجد ثلبث خطوات مهمة فً التسمٌة 

 تسمى أطول مجموعة متسلسلة كربونٌة تحتوي على اصرة ثنابٌة ثم ٌستخدم المقطع )ٌن( فً النهاٌة. -1

الثنابٌة وإذا كانت النهاٌتان بنفس المسافة  للآصرةترقم ذرات الكربون فً السلسلة من النهاٌة الأقرب  -2

 الثنابٌة ٌبدأ بالترقٌم من النهاٌة التً ٌكون بقربها أول تفرع . من الاصرة

ٌكتب الاسم كاملب ً ورقم المعوضات حسب موقعها ثم ترتب بحسب التهجبة الإنجلٌزٌة ، وٌعٌن  -3

قع الاصرة الثنابٌة بإعطابها رقمًا ٌمثل أول ذرة كربون من الألكٌن . وإذا كان هناك أكثر من مو

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%A8%D8%A7%D8%B9_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D8%B3%D9%84%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%84%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%AA%D8%A9_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D9%82%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%AD%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%84%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AD%D8%AA%D8%A9_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D9%82%D9%8A%D8%A9
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،  [ اصرتٌندالة على عددها ] داٌٌن ، تراٌٌنة الالآتٌاصرة ثنابٌة ٌرقم موقعها وتستخدم الدلالات 

 ثلبث اواصر.

 

 اسماء شابعة

 هً الأكثر دقة فً تسمٌة الألكٌنات، إلا أنه توجد بعض  IUPACمن أن تسمٌة  ؼمبالر

 : الأسماء الشابعة الاستخدام مثل

 
CH2="CH2" CH3CH="CH2" CH3C(CH3)="CH2" 

 مٌثل بروبٌن       بروبٌن   إثٌن        : IUPAC اسم
 

               إثٌلٌن      :الاسم الشابع

  

      اٌزوبٌوتٌلٌن      بروبٌلٌن 

 

 

 

 .ترانس( )جناس التجاور والتقابل او جناس سس و الجناس الهندسً 2-6-2

الاختلبؾ تً تحتوي على اصرة مزدوجة وٌحدث ٌوجد هذا النوع من الجناس فً المركبات ال

فً نظام ترتٌب المجموعات حول الاصرة الثنابٌة، فإذا كانت الذرات أو المجموعات المتشابهة فً نفس 

وإذا كانت فً جهتٌن متعاكستٌن   ،((Cis مضاهًالاتجاه من الاصرة ٌسمى المركب )سٌس( ومعناه 

 (.Trans ٌسمى ترانس ومعناه مخالؾ )

فً الوضع سٌس  (3CH)شبٌهان فً الاول تكون مجموعتا المثٌل  جزٌبان البٌوتان لهمثال: 

الصٌؽة الثانٌة فً الوضع بٌنما فً  )على الٌمٌن( جاءتا فً اتجاه واحدٍ  حٌث ٌلبحظ أن مجموعتً المٌثٌل

  (12-2) شكل .ترانس حٌث تؤتً مجموعتً المٌثٌل فً اتجاهٌن متعاكسٌن

                                        
      Trans-but-2-ene                              Cis-but-2-ene 

 ( الاشباه الجزٌبٌة للبٌوتان12-2) شكل رقم

 للالكٌنات  الخواص الفٌزٌابٌة 2-6-3

الذوبانٌة عن  الألكانات ولكنها تظهر تفوقاً بسٌطاً جداً فً ذوبانٌةفً الماء مثل  ذوبانٌتها: الذوبان -أ

الألكانات وٌعود السبب فً ذلك إلى الاصرة الثنابٌة ) باي( التً تضفً قلٌلبً من القطبٌة على 

 : البنزٌن. مثل ،الؽٌر قطبٌةتذوب فً المذٌبات  ولكنها ،الماء ولا تذوب الالكٌنات فً ،الجزيء

 .ولها كثافة اقل من كثافة الماء ،عموما كثافتها منخفضة الالكٌنات: الكثافة -ب

 



  
46 

ؼلٌان  درجةوتزداد   ،انصهار وؼلٌان منخفضة تمتاز الألكٌنات بؤنها ذات درجات: درجة الغلٌان -ج

فً  الجزٌبٌة( هذا وان وجود التفرعاتالالكٌنات مع زٌادة عدد ذرات الكربون )الكتلة 

 الالكٌنات ٌقلل  من درجات الؽلٌان.

  الخواص الكٌمٌابٌة للالكٌنات 2-6-4

وٌنتج عنها طاقة تستخدم فً تشؽٌل  ،ن أهم تفاعلبت الهٌدروكربونات وهو م"  تفاعل الاحتراق - أ

 : الآلات "

CH2=CH2 + 3O2 → 2CO2 + 2H2O + طبقخ 

الضؽط فً  ٌتم التفاعل تحت ، حٌثابلالمق الألكان تنتج للؤلكٌنات الحفازٌة الهدرجة :تفاعل الهدرجة -ب

  ،البلبدٌوم ،النٌكل ،البلبتٌن فلزي. ومن الحفازات الصناعٌة الشابعة الاستخدام عامل مساعد وجود

 التفاعلبت وتوضحفً هذا النوع من  والألومنٌوم من النٌكل سبٌكة وهو ،نٌكل رانً وؼالبا ما ٌستخدم

 :الإٌثان على للحصول الإثٌلٌن ة . هدرجةالآتٌالمعادلة 

CH2=CH2  +  H2  
  

يرٍت
→ CH3-CH3 

 الاثٌلٌن                     الاٌثان                                             

فً حالتهم العنصرٌة إلى الألكٌنات  ٌنتج ثنابً برومو الكٌن   الكلور ، أوالبروم عند إضافة :الهلجنة -ج

روم فً الماء هً طرٌقة وتعد عملٌة نزع الكلور من محلول الب ،وثنابً كلورو ألكٌن، بالترتٌب

 من  وجود الألكٌن: للتؤكدتحلٌلٌة 

CH2=CH2 + Br2 →  CH2Br—CH2Br                  

للؤلكٌن  HBr أو HCl مثل حامض   هٌدروهالٌد ٌمكن  إضافة . التفاعل مع هالٌد الهٌدروجٌن -د

 المقابل. الهالو ألكان وٌنتج

CH3-CH=CH2  +HBr →  CH3-CHBr-CH3 

فإن الهالوجٌن  ،الثنابٌة مرتبطتان بعدد مختلؾ من ذرات الهٌدروجٌنولو أن ذرتً الكربون عند الاصرة 

 (.قاعدة ماركونٌكوؾ)وفقا ل ٌتجه لذرة الكربون التً بها عدد ذرات هٌدروجٌن أقل

حامض الكبرتٌك  عند امرار ٌتكون الكحول المقابل:  اضافة حامض الكبرتٌك المركز الى الالكٌن-هـ

المركز فً محلول احد الالكٌنات ثم اجراء عملٌة التحلل المابً للملح الناتج كما ٌظهر فً المعادلة 

    CH2 = CH2  +   H2O        ة:الآتٌ
       CH3 CH2  ─ OH 

 الاثٌلٌن                                      كحول الاثٌل        

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D9%81%D8%B2%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84_%D8%AD%D9%81%D8%B2&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%84_%D8%B1%D8%A7%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A8%D9%8A%D9%83%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86_%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%88_%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9_%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%83%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%81
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وٌمكن  ثنابً أوكسٌد الكربونتحترق الألكٌنات بلهب لامع لتنتج ، الأوكسجٌن الأكسدة. فً وجود-و 

 استخدام هذا النوع  من التفاعلبت لتحدٌد مكان الاصرة المزدوجة فً الألكٌن

3CH2=CH2 + 2KMnO4 + 4H2O → 3CH2-CH2 + 2KOH+2MnO2 

 محلول بنفسجً                                   OH    OH                  راسب بنً غامق            

 الاثٌلٌن كلاٌكول

عند اكسدة الالكٌنات بمحلول البرمنكنات البنفسجً ٌختفً لون البرمنكنات وٌتكون الاثٌلٌن و      

 .ً ؼامق من ثنابً اوكسٌد المنؽنٌزكلبٌكول وراسب بن

ذات القٌمة  البولٌمرات ونتٌجة التفاعل هً ،بلمرة الألكٌنات تفاعل له أهمٌة اقتصادٌة .البلمرة -ح

وٌمكن أن تتم  ،البولً بروبٌلٌن ،البولً إثٌلٌن مثل اللدابن ومن نواتج عملٌة البلمرة ،الصناعٌة الكبٌرة

 . أو الطرٌقة الأٌونٌة ،الجذر الحر عملٌات البلمرة بعدة طرق منها طرٌقة

 تحضٌر الألكٌنات 2-6-5

 . أكثر الطرق الصناعٌة شٌوعا لتصنٌع الألكٌنات:تكسٌر البترول  .1

         :                                                                       تفاعلات السحب)النزع(  .2

والتً  تفاعلبت السحب خلبل الكحولات ٌمكن تصنٌع الألكٌنات من سحب جزٌبة ماء من الكحولات : ()أ

 :                        ةالآتٌكما فً المعادلة  جزيء الكحولٌتم فٌها سحب جزيء ماء من 

CH3CH2OH  +  H2SO4 
     

     
→  CH2=CH2    +H2O 

 كحول الاثٌل                                              الاثٌلٌن                             

قاعدة قوٌة مثل لكٌل من تسخٌن هالٌد الالكٌل مع ٌحضر هالٌد الا :سحب جزٌبة هالٌد الالكٌل)ب( 

 .مل الكحول كعامل مساعدعالمذاب فً الكحول حٌث ٌ البوتاسٌوم هٌدروكسٌد 

CH3CH=CH2 +KCl +H2O  CH3-CH-CH3 +KOH 
كحولً

 
 

                                                                                             Cl      

 وبانركلوروب -2بروبٌن                                                                

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%A8%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B0%D9%88%D8%B1_%D8%AD%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AD%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D9%86%D8%B2%D8%B9&action=edit&redlink=1
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  الالكاٌنات او الاستٌلٌنات 2-7

تحوي اصرة ثلبثٌة واحدة على الاقل بٌن ذرتً  الالكاٌنات : هً هاٌدروكربونات  

من ان الاستٌلٌن هو اٌضا اسم  ؼموذلك على الر ، وتعرؾ الالكٌنات باسم الاستٌلٌنات الكاربون.

 وان كان اسمه العلمً اٌثاٌن. ،كبات هذه السلسلة رماول 

                                                            CnH2n-2القانون العام للبلكاٌنات هو  

  وتتضمن اصرة من نوع سٌكما :تبلػ طاقتها kJ/mol   837 ثلبثٌة قوٌة وتبلػ طاقتهاالاصرة الو

kJ/mol   39، نوع باي الاولى طاقتها واصرتان من kJ/mol  268.  والاصرة باي الثانٌة وتبلػ

 A˚ 1.21  كاربون فٌبلػ –الاصرة الثاثٌة بٌن ذرات الكاربون اما عن طول  ، kJ/mol   2.2 طاقتها

 . وهو اقل بكثٌر من طول الاصرة فً الالكانات والالكٌنات

 

 لكاٌناتسمٌة الانظام ت 1 -2-7

ٌتم اختٌار أطول سلسلة متصلة تحوى الاصرة الثلبثٌة، وٌكتب اسم الألكاٌن على حسب عدد  -1

منتهٌاً بالمقطع )ٌن( أو )ٌلٌن( على أن ٌسبق الاسم رقم ذرة ذرات الكربون فً هذه السلسلة 

 الكربون الموجودة فً الاصرة الثلبثٌة الأقل رقماً.

الثلبثٌة بؽض النظر عن موقع المجموعات  للآصرةٌتم ترقٌم السلسلة من الطرؾ القرٌب  -2

 المتفرعة. ثم ٌتبع باقً النظام السابق فً تسمٌة الألكٌنات.                                       

 أصؽر الألكاٌنات هو الاستٌلٌن

 الاٌثاٌن او الاستٌلٌن                

CH3-C≡CH   ن او مثٌل استٌلٌنٌبروبا 

CH3-CH2-C≡C-H   1- بٌوتاٌن اثٌل استٌلٌن 

 للالكاٌنات الخواص الفٌزٌابٌة 2-7-2

وهذا سبب زٌادة الحرارة  ،)أ( بعكس الألكانات والألكٌنات فإن الألكاٌنات تكون ؼٌر ثابتة ونشٌطة للؽاٌة

 الخارجة من الأسٌتٌلٌن أثناء عملٌات اللحام.                      

وتكون  )ب( تزداد درجة الؽلٌان فٌها مع زٌادة الوزن الجزٌبً)او مع زٌادة عدد ذرات الكاربون فٌها(. 

 الافراد الاربعة الاولى فٌها ؼازات فً درجة حرارة الؽرفة والبقٌة سوابل.

والبنزٌن( القطبٌة )مثل رباعً كلورٌد الكاربون  نات سهلة الذوبان فً المذٌبات ؼٌراوتكون الالك )ج(

 وقلٌلة الذوبان فً الماء.

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Ethyne-2D-flat.png
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 الخواص الكٌمٌاوٌة للؤلكاٌنات3 -2-7

الاولى  نتٌجة احتوابها على مجموعتٌن فعالة : التفاعلبت العضوٌة الألكاٌنات تدخل فً كثٌر من

الثلبثٌة والثانٌة متمثلة بالهٌدروجٌن الحامضً الضعٌؾ والقابل للبستبدال بفلز لتكوٌن  بالآصرةمتمثلة 

 .الاستٌلٌد

 تفاعلات الاصرة الثلاثٌة:

 )أ(:تفاعلات الاضافة

بمفاعلتها مع ؼاز الهٌدروجٌن بوجود النٌكل ٌمكن اشباع الاصرة الثلبثٌة فً الالكاٌنات  : الهدرجة -1

او البلبتٌن كعامل مساعد ففً المرحلة الاولى ٌتكون الالكٌن وفً المرحلة الثانٌة ٌتكون الالكان كما 

                                                       :ٌاتً

CH ≡ CH  
  

  
   → CH2 = CH2 

  

     
  →  CH3-CH3 

 اضافة جزٌبة ماء: -2

 ٌهاٌد.دعند امرار الاستٌلٌن بمحلول مابً محمض بكبرٌتات الزببق وٌنتج الاسٌتال

CH3-CH=O                                                    HC ≡ CH + H2O    
     

  

 الهالوجٌنات الى الالكٌنات: إضافة -3

جزٌبة اخرى  بإضافةٌمكن اضافة الهالوجٌن بسهولة الى الالكاٌن لٌصبح الكٌن مهلجن )اولفٌن( اولا. ثم 

 .من الهالوجٌن ٌصبح الكان بعد ان ٌتم اشباع الاصرة الثلبثٌة

HC ≡ CH + Br-Br   →      CHBr2-CHBr2      →     CBr2-CBr2 

 ومو اثٌلٌن                       الاستٌلٌنرثنابً ب -2,1رباعً برمو اٌثان       -2,2,1,1

 : اضافة هالٌد الهٌدروجٌن -4

وٌتم اٌضا على مرحلتٌن ،المرحلة الاولى ٌتكون مركب احادي الهالٌد وفً الثانٌة ٌتكون  مركب ثنابً  

 .الهالٌد

CH2

   
→CH3-CBr2-CH3         CH3-C≡CH + HBr→ CH3—CBr= 

 بروموبروبٌن -2     ثنابً بروموبروبان   -   2,2

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B9%D9%84_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
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  الأسٌتٌلٌدات الفلزٌة)ب( تكوٌن 

كاشؾ  ،بٌوتٌل لٌثٌوم-ن ،أمٌد الصودٌوم ،الصودٌوم مثل القواعد القوٌة تتفاعل الألكاٌنات الطرفٌة مع

 . ،واثناء تحلله المابً ٌحررالالكاٌن الاصلً لكاٌن الطرفً واسٌتٌلٌد فلزيمن الأ أنٌون وٌنتج كرٌنٌارد

HC ≡ CH + Na → H- C≡ C-Na + 0.5 H2 

 

 تحضٌر الألكاٌنات 2-7-4

 :تحضٌر الاستٌلٌن صناعٌا ومختبرٌا  ( أ)

 ة:الآتٌكما هو موضح فً المعادلة   الكالسٌوممن التحلل المابً لكاربٌد  -1

CaC2 + 2H2O  →  H-C ≡ C-H + Ca(OH)2 

                      الكالسٌوم كاربٌد       غاز الاستٌلٌن                                              

      )الاٌثاٌن(                                                     

                                                              من بالتسخٌن الشدٌد للمٌثان )فً معزل عن الهواء(:   -2

2CH4  

      
→ H-C≡C-H +3H2 

                                                                                       :تحضٌر الالكاٌنات ذات الكتلة المولٌة العالٌة ( ة)

أو عن  ،المتجاور داي هالٌد طرٌق  سحب الماء المهلجن من الألكٌلتصنع الألكاٌنات بصفة عامة عن 

 الأساسً.  هالٌد الألكٌل طرٌق تفاعل الأسٌتٌلٌدات الفلزٌة مع

H-C ≡ C-         → C-   ≡ C
-
 Na

+  
 +0.5 H2 

 استٌلٌد الصودٌوم                              استٌلٌن

-1C-   ≡ C
-
 Na

+
   + I-CH2-CH3→    C ≡ C-CH2-CH3  + NaI                             

 بٌوتاٌن                       الصودٌوم  استٌلٌد              ٌودٌد الاثٌل                                      

  H-C ≡ C-        →  
+
 C

-
  ≡ C

-
 Na

+  
 + H2 

Na
+
C

-
≡C-Na+  +2CH3-I  → C 3-C≡C-CH3 +2NaI             

      بٌوتاٌن   -2                               

        Aromatic Hydrocarbons  (المركبات العطرٌة )الاروماتٌة 2-8

لقد وجد علماء الكٌمٌاء العضوٌة انه من الأفضل أن تقسم المركبات العضوٌة )الهٌدروكاربونات( الى 

 صنفٌن ربٌسٌٌن :

  Aliphaticالمركبات الالٌفاتٌة      -

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9_%D9%82%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%85%D9%8A%D8%AF_%D8%B5%D9%88%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A5%D9%86-%D8%A8%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%84_%D9%84%D9%8A%D8%AB%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D8%A7%D8%B4%D9%81_%D8%AC%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D8%A7%D8%B4%D9%81_%D8%AC%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D8%A7%D8%B4%D9%81_%D8%AC%D8%B1%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A7%D8%B1%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%A7%D9%8A%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D8%A7%D9%88%D8%B1_(%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%AF_%D8%A3%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
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 Aromatic   المركبات العضوٌة العطرٌة ) الاروماتٌة ( -

وكما مر ذكرها هً مركبات مفتوحة السلسلة وتشمل الالكانات والالكٌنات  لٌفاتٌةالمركبات الا    

 مثل : cyclic compoundsوالالكاٌنات بالإضافة إلى المركبات الحلقٌة 

   

  هكسان حلقً         بنتان حلقً                     بٌوتان حلقً                    بروبان حلقً                  

 

وتتشابه هذه المركبات بتفاعلبتها فهً تعانً من تفاعلبت الإضافة بالنسبة للؤواصر والتعوٌض 

  على مواضع السلسلة الالٌفاتٌة. بالجذور الحرة

أما الهٌدروكاربونات الاروماتٌة فهً المركبات العضوٌة ذات الصٌؽة الكٌمٌابٌة العامة 

(CnH2n– 6)  والتً تتمٌز بروابح عطرٌة لذلك اطلق علٌها اسم المركبات العطرٌة )الاروماتٌة( وابسط

الضروري ولؽرض دراسة المركبات العطرٌة )الاروماتٌة( من  ،واول مركب لهذا الصنؾ هو البنزٌن

 . دراسة مركب البنزٌن

     Benzeneلبنزٌن  ا 8-1 2-

حٌث أثبتت  ،1825البنزٌن اول المركبات العضوٌة العطرٌة )الاروماتٌة( وقد عرؾ منذ عام  

تجارب تقدٌر الوزن الجزٌبً للبنزٌن أن جزٌبته تتؤلؾ من ست ذرات كاربون وست ذرات هٌدروجٌن 

واشارت نسبة الكاربون إلى الهٌدروجٌن أن كل ذرة كاربون ترتبط  ،  C6H6وبصٌؽة جزٌبٌة وتركٌبٌة 

، وبذلك رات بدورها مرتبطة بذرة هٌدروجٌنمع الأخرى بآصرة كٌمٌاوٌة مكونة حلقة سداسٌة وهذه الذ

 ٌكون مركب البنزٌن مركب حلقً ؼٌر مشبع كما فً الصٌػ التركٌبٌة الاتٌة:                     

 

 

          

م إذ 1865قد وضعت فكرة التركٌب الحلقً ؼٌر المشبع للبنزٌن من قبل العالم الألمانً كٌكول عام و   

إن الأواصر فً هاتٌن الصٌؽتٌن ، ب بٌن هذٌن التركٌبٌن المتكافبٌناقترح أن الأواصر المزدوجة تتذبذ

أحادٌة ولا مزدوجة ولكن تتبادلان الأماكن بسرعة كبٌرة بحٌث أن الآصرة بٌن ذرتً الكاربون لا تكون 

بالروزونانس وعلٌه ٌمكن تمثٌل  ما ٌسمى لتؤرجح اوصفة ا وسطاً بٌن الاثنٌن وهً حالة من حالات
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ولا ٌمكن لأي منهما ان تمثل صٌؽة البنزٌن تمثٌلبً حقٌقٌاً ، وذلك لأن   ،البنزٌن بالصٌؽة )أ( او )ب(

( وهذه قٌمة Ao 1.40فً الطول وتساوي )فً حلقة البنزٌن متكافبة    Cــ  Cجمٌع أطوال أواصر

( ، Ao 1.34( والمزدوجة التً تساوي )Ao 1.54وسطٌة بٌن طول الآصرة الأحادٌة التً تساوي )

وبذلك اعتبر تركٌب البنزٌن هجٌناً بٌن الصٌؽتٌن واعتبرت هاتان الصٌؽتان تراكٌب رنٌنٌة تحمل صفة 

بالصٌؽة الاشمل كما فً الشكل الاتً الذي اصبح  اكثر التؤرجح أو الروزونانس و ٌمكن التعبٌر عنهما 

 قبولاً .

 

 

وٌعد البنزٌن أكثر المركبات الاروماتٌة أهمٌة كمادة أولٌة أساسٌة للمنتجات البتروكٌمٌاوٌة حٌث ٌدخل    

 فً صناعات عدٌدة من البلبستٌكات والراتنجات والألٌاؾ والمواد المطاطٌة ومنظفات ومبٌدات .

 Aromatic Characterالصفة الاروماتٌة   2 -8 -2  

المركبات الاروماتٌة هً تلك المركبات التً تشابه البنزٌن فً تركٌبها وصٌؽتها الجزٌبٌة وتحتوي على 

عدد كبٌر من الأواصر المزدوجة ولا تستجٌب لتفاعلبت الإضافة وتعانً من تفاعلبت تعوٌض شبٌهه 

وبسبب ظاهرة الروزونانس، تكون ذات ثباتٌة  ،المركبات الاروماتٌةضافة إلى أن بجزٌبة البنزٌن . بالإ

 عالٌة ومسطحة الشكل وٌمكن ان تكون خماسٌة وسداسٌة وسباعٌة ومتعددة الحلقات .

 تسمٌة المركبات العطرٌة ) الاروماتٌة (8 -3 - 2

المركبات العضوٌة تخضع المركبات العطرٌة فً تسمٌتها إلى طرٌقة تختلؾ نسبٌاً عن تسمٌة     

ففً حالة  ،الالٌفاتٌة، إذ تعتمد التسمٌة بالدرجة الأساس على اسم المجموعة تتبعها الحلقة الاروماتٌة

 البنزٌن مثلبً هنالك عدة أسالٌب للتسمٌة :

 مثل : ذه المجموعة تتبعها كلمة بنزٌنإذا احتوت حلقة البنزٌن على مجموعة معوضة فتسمى ه –أ 

 

 كلوروبنزٌن       بروموبنزٌن                 اثٌلبنزٌن    نٌتروبنزٌن                               



  
53 

 منوحلقة البنزٌن وحدة كاملة  مركبات أخرى تحمل تسمٌة شابعة تكون فٌها المجموعة المعوضة –ب 

 : أهمها

 

 حامض البنزوٌك         انٌلٌن            تولوٌن                                  

 

                            

 ستاٌرٌن                           حامض بنزٌنسلوفنٌك              فٌنول      

 

 وٌلبحظ من التسمٌات آنفاً بؤن مجموعة واحدة معوضة فً حلقة البنزٌن .

أما فً حالة وجود مجموعتٌن معوضتٌن فً حلقة البنزٌن عندبذٍ توجد ثلبثة تراكٌب اٌزومرٌة  -جـ 

قبل اسم المركب بعد تثبٌت اسم المجموعة  paraوبارا  metaومٌتا  orthoتستخدم مقاطع اورثو 

 المعوضة الأولى ، مثلبً :

 

 وموٌنزٌن )المجموعة المعوضة الاولى(بر           

 : تكون المجموعتٌن متشابهتٌنعندما 

                         

 ثنابً بروموبنزٌن-اورثو            ثنابً بروموبنزٌن-مٌتا        ثنابً بروموبنزٌن    -بارا      
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 عندما تكون المجموعتٌن مختلفتٌن : 

 

 

                                   

 

 برومو اٌودوبنزٌن -بارا       كلورو         -مٌتا                       كلوروحامض   -بارا  

 ناٌتروبنزٌن                      بنزٌنسلفونٌك           

 عندما تكون المجموعة المعوضة من المركب الشابع التسمٌة : 

  

                                                              
 ناٌترو حامض البنزوٌك -مٌتا            ناٌتروتولوٌن  –اورثو            بروموفٌنول    -بارا 
 

 
 اٌودو انٌلٌن –مٌتا                                               

 
المواقع النسبٌة عندما ترتبط بحلقة البنزٌن أكثر من مجموعتٌن معوضتٌن تستخدم الأرقام لتحدٌد  –د 

 : للمجامٌع مثل

                                         

 ثلبثً بروموبنزٌن-4,2,1          ثلبثً ناٌتروتولوٌن                     -6,4,2

            

 ثنابً ناٌتروتولوٌن -6,2                   ناٌتروفٌنول               -4-كلورو,        2

 

 

 
 

𝐻𝑆𝑂  
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 كلوروناتروبنزٌن -5-برومو -3                                          ناٌترو فٌنولثلبثً  -6,4,2

( فً المركبات العضوٌة الالٌفاتٌة بالمثٌل لذلك فان مجموعة  CH3سبق وان سمٌت مجموعة )  -هـ 

 حلقة البنزٌن تسمى بالفٌنٌل مثل :

 

 مجموعة فٌنٌل                 مجموعة مثٌل           

لذا عند ارتباط حلقة بنزٌن بسلسلة الٌفاتٌة فان الحلقة هً التً تعتبر مجموعة معوضة على السلسلة، 

 :مثل

 

 فنٌل بروبان -2

 ، مثلبً : Benzylأما المجموعة المشتقة من التلوٌن فتسمى بنزٌل  –و 

 

                             

 مجموعة بنزٌل                                بروموبنزٌل                          

  الاروماتٌة للمركبات الفٌزٌابٌةالخواص 8-2- 4 

للمركبات العطرٌة أو الاروماتٌة خواص فٌزٌابٌة تشابه الخواص الفٌزٌابٌة للبلكانات فهً لا تذوب     

اللبقطبٌة اقل كثافة من الماء ودرجات ؼلٌانها واطبة نسبٌاً  فً الماء وتذوب فً المذٌبات العضوٌة

ذات سمٌة عالٌة، وتزداد مع زٌادة وزنها الجزٌبً، وهً ذات روابح مقبولة لها القابلٌة العالٌة للبشتعال و
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للمركبات الاروماتٌة من القطران أو الالكانات والمخلفات النفطٌة حٌث ٌتم تحضٌرها  والمصدر الربٌس

 تسمى إعادة التكوٌن والتً تتضمن إزالة الهٌدروجٌن . بعملٌة

   الاروماتٌة للمركبات الكٌمٌاوٌةالخواص   8-2- 5

A  الخواص الكٌمٌابٌة للبنزٌن ) 

المركبات الاروماتٌة مثل البنزٌن والمركبات المشابهة له فً التركٌب تكون مستقرة نسبٌاً لا تتؤثر     

لعوامل المإكسدة مثل بالقواعد القوٌة أو الحوامض القوٌة مثل حامض الهٌدروكلورٌك المركز ولا با

تعوٌضً الأٌونً والاستبدال بدلاً إلا أن الهٌدروكاربونات الاروماتٌة تتمٌز بمٌلها للتفاعل ال ،البرمنكنات

 من تفاعلبت الإضافة .

 فمثلبً تفاعل البنزٌن مع البروم ٌإدي إلى تعوٌض ذرة بروم بدلاً عن ذرة هٌدروجٌن 

 

 

 وٌحترق البنزٌن فً الاوكسجٌن الجوي لٌنتج ثنابً اوكسٌد الكاربون مع دخان اسود وماء.

 العطرٌةالتفاعلات الكٌمٌاوٌة للمركبات 6 -8- 2

ستبدال مع ذرة هٌدروجٌن من ٌعانً البنزٌن وبسهولة مجموعة من التفاعلبت التً تشمل التعوٌض او ا

او مشتقاتها وتشمل  ةعدد كبٌر من المركبات الاروماتٌ مما ٌجعل هذه التفاعلبت سهلة  فً انتاج ةالحلق

 هذه التفاعلبت: 

 ةالكبرٌتٌك والنترٌك المركزٌن بدرجة حرارٌتفاعل البنزٌن مع مزٌج من حامضً النترنة : 1-

 .موهو سابل اصفر اللون اثقل من الماء ˚45

                     C6H5NO2 + H2O               C6H6 + H2SO4 + HNO3        

ٌتفاعل البنزٌن مع حامض الكبرٌتٌك الداخن )المركز( فً درجة حرارة الؽرفة لٌتكون السلفنة : -2

 البنزٌن سلفونك وٌفٌد هذا التفاعل فً انتاج المنظفاتحامض 

          C6H5SO3H + H2O                                      C6H6 + H2SO4  

ٌتفاعل البنزٌن مع الهالوجٌنات بوجود هالٌد الحدٌدٌك الجاؾ كعامل مساعد لٌنتج هالٌد الهلجنة : -3

 بنزٌن وهالٌد هٌدروجٌن.

                  C6H5Cl + HCl                                 C6H6 + Cl2 + FeCl3  
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عند مفاعلة البنزٌن مع هالٌد الكٌل بوجود عامل  كما ٌمكن تعوٌض مجموعة الكٌل الالكلة : -4

 مساعد فً هذه الحالة كلورٌد الالمنٌوم الجاؾ لكً نحصل على الكٌل بنزٌن مثل التلوٌن. 

                     C6H5R + HCl                                        C6H6 + RCl + AlCl3  

تعوٌض مجموعة استٌل وذلك بتفاعل كلورٌد الاستٌل مع البنزٌن وبوجود كلورٌد :  تـــلةالاس-5

 الالمنٌوم الجاؾ لتكوٌن اسٌتوفٌنون.

                   C6H5COR + HCl                           C6H6 + RCOCl + AlCl3 

وفً جمٌع هذه التفاعلبت تستبدل ذرة أو مجموعة بإحدى ذرات هٌدروجٌن البنزٌن . وٌمكن للناتج     

أن ٌعانً تفاعل استبدال أو تعوٌض ثانً تستبدل فٌه ذرة هٌدروجٌن أخرى لٌنتج مركب ثنابً التعوٌض. 

 لى ثبات البنزٌن وانه ٌقاوم تفاعلبت الإضافة حفاظاً على نظامه الحلقً .وهذه التفاعلبت هً دلالة ع

B) ( الخواص الكٌمٌابٌة لمشتقات البنزٌن ) الارٌنات 

هنالك نوع ثانً من المركبات العطرٌة وهً تلك الحاوٌة على وحدات الٌفاتٌة واروماتٌة وتسمى 

 بالارٌنات مثل اثٌل البنزٌن :

 

 اثٌل بنزٌن

فً مثل هذه المركبات ٌتوقع ان تظهر نوعٌن من الخواص الكٌمٌابٌة فحلقة البنزٌن تعانً تفاعلبت 

بالإضافة الى  ،تعوٌض ومجموعة الاثٌل او السلسلة الجانبٌة تعانً تفاعلبت الاضافة الممٌزة للبلكانات 

ذلك فان المجموعة الالٌفاتٌة تإثر على مجموعة البنزٌن والعكس صحٌحاً فعند معاملة اثٌل البنزٌن مع 

حامض النترٌك وحامض الكبرٌتٌك تدخل مجموعة الناٌترو الى حلقة البنزٌن فً حٌن معاملته مع البروم 

 بوجود الضوء تدخل ذرة البروم الى مجموعة الاثٌل .

ذه التفاعلبت تكون عملٌة النترنة أسهل منها فً البنزٌن وجود مجموعة الاثٌل وتفاعل البروم وفً ه   

 . أسرع مما فً الاٌثان ٌسبب تؤثٌر حلقة البنزٌن
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 اسبلة الفصل الثانً

 عرؾ الكٌمٌاء العضوٌة؟1 : س 

 كٌؾ تصنؾ المركبات العضوٌة؟  : 2س

 الكاربون؟ لذرة الفرٌدة الصفة هً ما لذرة الكاربون؟كترونً العادي اذكر الترتٌب الال:  3س

 فً جزٌبة المٌثان كٌؾ ترتبط ذرة الكاربون بالهٌدروجٌن؟4: س 

 كترونً العادي لذرة الكاربون؟الالاذكر التوزٌع : 5س 

 بالصٌؽة التركٌبٌة لذرة الكاربون؟ ما لمقصود: 6س 

 كٌؾ ٌمكنك تصنٌؾ ذرة الكاربون؟ 7:س 

 هو قانونها العام؟ ما بالالكانات؟ ما لمقصود: 8س 

 ؟ما فوابدهاعرؾ الالكانات المتسلسلة او المتشاكسة؟ : 9س 

 ما ٌاتً :ب ما لمقصود10 :س 

 .الجناس - أ

 مجامٌع الالكٌل – ب

 :ٌؤتً لكل مما القدٌمة أو الشابعة الاسماء هً ما 11:س 

 CH3-CH2-CH3     CH2=CH2                                                                  ( أ)

     CH3C≡CH          HC≡CH                     

 الاتٌة: الصٌػ التركٌبٌة من لكل النظامٌة الاسماء اعط: 12س 

   H - C ≡ C – H             CH3 - C ≡ C –H           CH3 - C ≡ C - CH 

                                                CH3                            CH3                             

CH3- CH - CH3                      CH3 - CH- CH3                                                     

                                                                               CH3 

      CH3                           CH3 - CH = CH2                

CH3 - CH = CH –CH2                                                                

 ة:الآتٌالاسماء  من لكل التركٌبٌة الصٌػ اكتب: 13س  

 .بٌوتٌن – 2 - مثٌل  ) 2-أ

 بنتٌن. – 1 - مثٌل ) 2 - ب

 .بروبان مثٌل ثنابً ) 2,2- ج

 ثلبي مثٌل بنتان. -2,2,2( د

 بٌوتان.-مثٌل2( ـه

 (؟(C4H10(وC5H12 ) الجزٌبٌة الصٌؽة ذات)البارافٌنات( للبلكانات التركٌبٌة الصٌػ هً ما: 14س 
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 :ٌناسبها بما الاتٌة الفراؼات اكمل 15:س 

 ............. ...........والالكاٌنات ............ للبلكانات والالكٌنات العام القانون-  1

 .............والالكاٌنات ........... والالكٌنات ............. للبلكانات العامة الصٌؽة  2-

 .............والالكاٌنات ....…الالكٌنات الالكانات.............وفً  الفعالة أو العاملة المجموعة-3

 :ٌؤتً ما علل :16س

الكتلة المولٌة)الوزن الجزٌبً(وطول السلسلة  بزٌادة الالكان نقاط الانصهار والؽلٌان تزداد ) ا

 .الكاربونٌة

 .الماء فً تذوب لا الالكانات ) ب

 .فعالة ؼٌر مركبات الالكانات ) ج

 الالكنات بالبرافٌنات؟(تسمى  د

 برومو بروبان؟ - 1 ولٌس بروبان برومو 2-ٌتكون البروبٌن الى HBr اضافة عند ) ـه

مهمة من الناحٌة التجارٌة  للناتج المابً التحلل ثم الالكٌن المركز الى الكبرٌتٌك حامض اضافة عملٌة و(

 والصناعٌة؟

 حسب التسمٌة النظامٌة؟وسمها  C5H12و  C4H10انسات الالكان اكتب متج: 17س 

 ة:الآتٌاكتب معادلات توضح التفاعلبت  18:س 

 تفاعل الاثٌلٌن مع الاوكسٌجٌن.-3الاٌثان مع الاوكسجٌن.   -2تفاعل المٌثان مع الكلور   -1   

 تفاعل البروباٌن مع الهٌدروجٌن بوجود النٌكل.-5تفاعل الاثٌلٌن مع البرمنكنات. -4   

 اضافة برومٌد الهٌدروجٌن الى البروبٌن. -7مول من البروم.   2تفاعل البروباٌن مع  -6   

سحب الماء من كحول  الاثٌل -KOH)  .)9سحب كلورٌد الهٌدروجٌن من كلورٌد الاثٌل بواسطة -8  

 بواسطة حامض الكبرتٌك المركز مع التسخٌن.

 ؟ةالآتٌلمركبات ا حضر: 19س 

  لورٌد الاثٌل حضر البٌوتان.  بك أابتد -3  ابتدا بٌودٌد المثٌل وحضر الاٌثان.-2 .    الاٌثان من الاثٌلٌن-1

حضر البروبٌن من اي كحول  -5كلوروبروبان وما تحتاج الٌه من مواد.  -2حضر البروبٌن من -4

 -8  بٌوتٌن من هالٌد الكٌل مناسب وما تحتاج الٌه من مواد-1حضر - 6مناسب وما تحتاج الٌه من مواد 

 بٌوتاٌن.-2 -ب البروباٌن  -مبتدا بكاربٌد الكالسٌوم وما تحتاج الٌه من مواد كٌؾ ٌمكنك تحضٌر ا

 اختر الجواب الصحٌح لكل مما ٌاتً: 20:س 

 تحتوي على اواصر تساهمٌة منفردة.-تذوب فً الماء ج-جمٌعها ؼازات  ب-الالكانات  ا-1

  C3H4-ج   C3H6-ب     C3H8-العام للبلكانات   اة ٌنطبق علٌها القانون الآتٌالجزٌبات  -2

 .C3H8 -ج C3H4  -ب  C3H6  -ة ٌنطبق علٌها القانون العام للبلكٌنات االآتٌالجزٌبات  -3
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 ة تستخدم للتمٌز بٌن ؼاز الاثٌلٌن والاٌثان:الآتٌالكواشؾ  -4

 محلول نترات الفضة. -ج ماء الجٌر  -ماء البروم الاحمر ب -أ

 .C9H20-ج    C20H38-ب  C15H32 -ة الكانات:أالآتٌالجزٌبات  -5

       C7H12 -ج  C7H16-ب  C7H14 -ة الكٌنات: أالآتٌالجزٌبات  -6

  .بماذا تختلؾ المركبات العطرٌة عن المركبات البرافٌنٌة الحلقٌة  : 21س

  .لماذا سمٌت المركبات الاروماتٌة بالمركبات  العطرٌة  : 22س

  . ذاكرا سبب حدوثها، عرؾ الحالة التؤرجحٌة ) الرزونانس (  : 23س

                                           الاسٌلة . ،الالكلة ، الهلجنة ،السلفنة  ،: اكتب المعادلات الكٌمٌاوٌة الخاصة بتفاعلبت النترنة 24س 
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 اهداف الفصل

 -من دراسة الفصل ٌكون الطالب قادرا على ان: الانتهاءبعد 

 .ًٌتعرؾ على اهم ممٌزات النفط الخام،  نظرٌات نشوءه وتركٌبه الكٌمٌاب 

 .التمٌٌز بٌن المشتقات الناتجة من تكرٌر النفط الخام، خواصها الفٌزٌابٌة واهم استخداماتها 

 بٌن انواع الخامات النفطٌة من ناحٌة التركٌب والكثافة. ٌقارن 

  .ًٌتعرؾ على أهم العملٌات التً تجرى على النفط الخام فً المصاف 
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 تمهٌد 3-1

عرؾ النفط الخام أو البترول منذ آلاؾ السنٌن، وعرفته شعوب العالم ذات الحضارات القدٌمة، كمصر 

وبابل وسومر والصٌن وروسٌا. وقد ورد ذكره فً الكتب المقدسة، وكذلك فٌما كتبه الرحالة الأوابل، 

كما تم  ، جاء فً التارٌخ القدٌم أن فلك نوح علٌه السلبم قد ؼُطً من الداخل والخارج بالقطران وقد

والبناء وفً علبج بعض الأمراض وفً تحنٌط الموتى وفً بعض الصناعات  للئضاءةاستخدامه 

 البسٌطة. 

( (oleumو   (rock)بمعنى صخر (petra) مكون من مصطلح لاتٌنً (Petroleum) كلمة بترول

 او بنً ؼامق سابل كثٌؾ،وهو البترول أحٌاناً اسم  "الذهب الأسود"  وٌطلق على ( oil ) بمعنى زٌت

 ونقاوته بشدة وتركٌبه وهو ٌختلؾ فً مظهره من الهٌدروكاربونات معقد من خلٌط وٌتكون مخضر بنً

الإنسانٌة واحتل مركزا فً العصور الحدٌثة أصبح للنفط مكانته الراسخة فً الحضارة و ،رلآخ مكان من

ممٌزا بٌن مختلؾ مصادر الطاقة فً العالم وكمادة اولٌة فً الصناعات البتروكٌمٌابٌة. ومن ابرز 

 الممٌزات التً ٌتمتع بها النفط :

مثل الؽازات الهٌدروكاربونٌة بعد تكرٌره ٌمكن الحصول على منتجات تعتبر مصادر متنوعة للوقود . 1

كما ٌمكن انتاج منتجات مساعدة كزٌوت التزٌٌت  ، وقود التدفبة وزٌت الؽازالخفٌفة، وقود السٌارات

 والاسفلت والمذٌبات النفطٌة

والتً ٌمكن بدورها أن تستخدم  تشكل بعض مشتقاته مواد اولٌة مهمة فً الصناعة البتروكٌمٌابٌة 2.

 ٌوطلأؼراض عدٌدة مثل الأسمدة، البلبستك ، الأصباغ ، المبٌدات ، الأدوٌة والخ

 احتوابه على الؽاز الطبٌعً الذي ٌفصل عن النفط بعد خروجه على سطح الارض.  .3

.  سهولة نقله الى مسافات بعٌدة وتوفر وسابط النقل والتكنولوجٌا الخاصة به كخطوط الانابٌب او 4

 الناقلبت البحرٌة العملبقة وكذلك سهولة خزنه فً خزانات كبٌرة.

 .انخفاض كلفة انتاجه ونقله وتكرٌره نسبٌا وامتٌازه بالكفاءة الحرارٌة العالٌة مقارنة بالوقود الصلب 5.

 وتكوٌنه نشؤته 3-2

ن النفط ـ الذذي نسذتخدمه الٌذوم ـ منذذ ملبٌذٌن السذنٌن، وٌوجذد الذنفط فذً قٌعذان البحذار القدٌمذة،         تَكَو 

ٌستقر الكثٌر منه الآن بعٌدًا تحت سطح الأرض فً المناطق البرٌة، أو تحت قٌعذان البحذار والمحٌطذات. 

اوتذة تصذل إلذى مبذات ٌتواجد النفط الخام تحت طبقات ؼٌذر مسذامٌة مذن القشذرة الأرضذٌة وبمسذافات متف

الأمتار بتراكٌب جٌولوجٌة صخرٌة متشبعة بذالنفط وعلذى شذكل خزانذات تذدعى مكذامن الذنفط او مصذابد 

 ةعلى شكل طبقه ؼازٌه، باعتبارهذا الاخذؾ، الذى الاعلذى ومذن ثذم الطبقذ ةالنفط تتواجد فٌها المواد النفطٌ

 تلٌها طبقة الماء الى الاسفل. ةالنفطٌ

التذذً تعتبذذر مكذذامن نفطٌذذة وهذذً ، مكذذامن مذذن الطٌذذة المحدبذذة  الجٌولوجٌذذةاكٌذذب هنالذذك نذذوعٌن مذذن التر

(anticlineٌو مكامن القباب الملح  )ة ((salt domes . 
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تعرؾ مكامن الطٌة المحدبة بؤنها عبارة عن طٌة محدبة من الطبقذات الصذخرٌة ؼٌذر مسذامٌة ولا تسذمح 

روكاربونٌذة فٌهذا، كمذا فذً وم بحجز المواد النفطٌذة الهٌدبنفاذ المواد النفطٌة أو الؽاز من خلبلها وبذلك تق

 .فً الاعلى ة. حٌث ٌلبحظ حجز الؽازات الهٌدروكاربونٌ-1)  3) الشكل

 

 ( المكامن النفطٌة تحت الطبقات الأرضٌة1-3الشكل )

متواجذد أما النوع الثانً من المكامن النفطٌة فهذً مكذامن القبذاب الملحٌذة والتذً ٌكذون فٌهذا الذنفط الخذام  

ان عملٌة البحث واستكشاؾ النفط عملٌه معقده تحتذاج الذى  ،تبط مع قباب ملحٌة تحت سطح الأرضومر

توظٌؾ رإإس اموال كبٌره ٌستخدم فٌها الباحثٌن طرق عدٌدة للبحث واستكشاؾ المكذامن النفطٌذة ومذن 

نٌذة  فهذً عملٌذة إجذراء وتحلٌل تربتهذا ، أمذا الطرٌقذة الثا ةرق عملٌات حفر فً الطبقات الارضٌهذه الط

 تفجٌر سطحً وقٌاس صدى الأمواج الصوتٌة المرتدة من الطبقات الصخرٌة .

  -منذ فترة من الزمن سادت نظرٌتان ربٌستان عن ماهٌة النفط وهً :

 النظرٌة غٌر العضوٌة -أولا :

افترض مندلٌؾ ان المركبات الهٌدروكربونٌة النفطٌة تتكون فً باطن الارض من تفاعل بخار الماء 

  -ة:الآتٌالحرارة والعوامل الحافزة كما ٌتبٌن من المعادلة  تؤثٌرالساخن مع كربٌدات الفلزات وتحت 

 

ووجود عنصر النٌتروجٌن  إلا أنه لٌس هناك ما ٌإٌد هذه النظرٌة لعدم وجود آثار لكربٌدات تلك الفلزات

 . فً بعض هذه المركبات
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 النظرٌة العضوٌة  -ثانٌا :

ن من النباتات المٌتة، ومن أجسام مخلوقات دقٌقة لا حصر       تفترض هذه النظرٌة أن النفط  قد تكو 

لها. ومضمون هذه النظرٌة، أن مثل هذه البقاٌا ذات الأصل الحٌوانً أو النباتً، ترسبت فً قٌعان 

ا، التً تحملها البحار القدٌمة، وترسبت فوقها المزٌد من الصخور المحتوٌة على المواد العضوٌة نفسه

الأنهار لتصب فً البحار. وقد شكلت هذه المواد العضوٌة، المختلطة بالطٌن والرمال، طبقة فوق طبقة 

استقرت على قاع البحار. ولأن الطبقات القدٌمة قد دفنت تحت أعماق أبعد وأبعد، فقد تحللت المواد 

ٌولد أٌضا الحرارة. ومن ثم  فإنه بفعل العضوٌة بفعل الوزن والضؽط القابم فوقها. وهذا الضؽط الهابل 

الضؽط والحرارة، فضلب عن النشاط الإشعاعً والتمثٌل الكٌمٌابً والبكتٌري كذلك، تحولت المادة 

العضوٌة إلى مكونات الهٌدروجٌن والكربون، التً تتحول فً النهاٌة إلى المادة التً نعرفها باسم 

 "النفط"، ونستخدمها للطاقة. 

 : ً تإٌد صحة هذه النظرٌةمن الأدلة الت

  . وجود المنابع النفطٌة بالقرب من شواطا البحار أو تحت سطح المٌاه.1

 . عند تقطٌر زٌت السمك نحصل على مادة تشبه النفط.2

 .. وجود بقاٌا كابنات بحرٌة مختلطة بالنفط3

 التركٌب الكٌمٌابً للنفط 3-3

تشكل المركبات ٌتكون النفط من مبات المركبات الهٌدروكاربونٌة الممزوجة مع بعضها. 

 – 80الهٌدروكاربونٌة البارافٌنٌة والنفثٌنٌة والأروماتٌة المركبات الأساسٌة الداخلة فً تركٌب النفط )

ٌ ا من المركبات الأوكسجٌن90 ٌة %(، كما توجد فً النفط، علبوة على ذلك، كمٌات ضبٌلة نسب

المركبات الداخلة فً  بنسبةوالكبرٌتٌة والنتروجٌنٌة. وتتحدد الخواص الفٌزٌابٌة والكٌمابٌة للنفط الخام 

تركٌبه. أما الهٌدروكربونات ؼٌر المشبعة "الأولٌفٌنات" فؽالبًا لا تتوفر فً الخام، ولكن تتكون لاحقا 

 . نتٌجة لعملٌات التكرٌر المختلفة

 داخلة فً تركٌب النفطالهٌدروكربونات ال  -أولا

 فً النفط هٌدروكربونات غازٌة وسابلة وصلبة بتركٌبات مختلفة وٌمكن تقسٌمها إلى: 

 Paraffinsأ. الهٌدروكربونات البارافٌنٌة "الكانات" 

وهً مركبات مشبعة وتوجد فً النفط الخام ابتداء من          ذات الصٌؽة الكٌمٌابٌة العامة 

او اكثر. وهً عبارة عن ؼازات أو سوابل أو مواد  44المٌثان الى المركبات ذات العدد الكاربونً 

ذرات كربون  4إلى  1صلبة عند درجة الحرارة العادٌة. وتحوي سلسلة المركبات الؽازٌة من 
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الإٌثان، البروبان، البٌوتان( فً تركٌب الؽازات الطبٌعٌة  وتدخل هذه المركبات )المٌثان،       

، فهً سوابل، تدخل فً         ذرة كربون 15إلى  5المصاحبة  أما المواد التً تحوي من 

 (        ،ذرة كربون 34 الى  16تركٌب الجازولٌن والكٌروسٌن ووقود آلات الدٌزل، وابتداء من

  فهً مواد صلبة  "شموع بارافٌنٌة".

وهً  (2-(3الشكل سلبسل مستقٌمة او سلبسل متشعبة ابتداء من البٌوتان توجد البرافٌنات على شكل  

عبارة عن اٌزومرات البرافٌنات وٌزداد عدد الاٌزومرات لكل مركب بارافٌنً بزٌادة العدد الكاربونً 

له. ان نوع المركبات البرافٌنٌة ٌإثر عل خصابص المنتجات النفطٌة فوجود نسبة عالٌة من البرافٌنات 

د وانسكاب وقود الدٌزل العادٌة تإدي الى انخفاض نوعٌة بنزٌن المحركات او ارتفاع درجتً انجما

 وزٌوت التزٌٌت.

 

 

 

 البرافٌنات فً النفوط الخام  (2-(3الشكل

 :Naphthenesب. الهٌدروكربونات النفثٌنٌة "الألكانات الحلقٌة" 

وتختلؾ         وهً عبارة عن مركبات هٌدروكربونٌة حلقٌة مشبعة ، الصٌؽة الجزٌبٌة العامة لها 

 عن الأولٌفٌنات بعدم وجود روابط ثنابٌة. وهً أكثر الهٌدروكربونات الداخلة فً تركٌب النفط انتشارًا.

 Cyclopentane)توجد فً القطفات المنخفضة الؽلٌان نفثٌنات خماسٌة الحلقة مثل البنتان الحلقً )

 (.3-3(كلكما موضح فً الش Cyclohexane)وسداسٌة الحلقة مثل الهكسان الحلقً )
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 النفثٌنات فً النفوط الخام( 3-3الشكل )

وتوجد كمٌات كبٌرة من الهٌدروكربونات النفثٌنٌة فً القطفات التً تتبخر عند درجة حرارة أعلى من 

. تتمٌز نفثٌنات القطفات العالٌة الؽلٌان بتركٌب متعدد الحلقات، أي أنها تحتوي على حلقة واحدة ℃400

 . عدة حلقات ذات سلبسل بارافٌنٌة جانبٌة طوٌلةأو 

 :Olefins الأولٌفٌناتج. 

لاتوجد الاولٌفٌنات بشكل مستقل فً النفط الخام ولكن تتشكل خلبل عملٌة المعالجة. وهً مشابهة جداً 

لبنٌة البارافٌنات لكن تتكون على الاقل من ذرتٌن كاربون تربط بٌنهما اصرة مزدوجة. الصٌؽة العامة 

 .      هً 

بب الاصرة المزدوجة التً تتفاعل مع الاولٌفٌنات بصورة عامة ؼٌر مرؼوب بها فً النواتج النهابٌة بس

بعض من الاولٌفٌنات مرؼوبة  وفً الجازولٌن ، كسد بسهولة وتتبلمر لتكوٌن الصمػوهً تتؤ المركبات

ذرات الكاربون.   لها نفس عدد  لان لها اعداد اوكتانٌة مختبرٌة عالٌة مقارنة مع البارافٌنات التً

ربون لها معدلات تفاعل عالٌة مع المركبات فً الؽلبؾ الاولٌفٌنات التً تحتوي على خمسة ذرات كا

 الجوي والتً تسبب تكوٌن ملوثات.

 :Aromaticsالهٌدروكربونات الأروماتٌة )العطرٌات(  -د

.        وهً عبارة عن مركبات هٌدروكربونٌة حلقٌة ؼٌرمشبعة ، الصٌؽة الجزبٌة العامة لها   

( 4-3)الصٌؽة من سلسلة البنزول والتولوٌن والنفثالٌن الشكلتدخل الهٌدروكربونات الأروماتٌة ذات 

وؼٌرها، فً تركٌب جمٌع القطفات النفطٌة. وقد تم فصل البنزول والتولوٌن من قطفات الجازولٌن. 

وتحتوي قطفات الكٌروسٌن على هٌدروكربونات أروماتٌة أحادٌة الحلقة، وقد ثبت وجود مشتقات ثنابً 

رهما، وكذلك مشتقات البنزول ذات السلبسل الألٌفاتٌة الجانبٌة الطوٌلة والقصٌرة الفٌنٌل والنفثالٌن وؼٌ

فً القطفات التً تؽلً عند درجات حرارة أعلى. والقطفات العالٌة الؽلٌان تحتوي كقاعدة على نسبة من 

ازولٌن الهٌدروكربونات الأروماتٌة أكبر مما تحتوٌه القطفات المنخفضة الؽلٌان. وعلى هذا فإن فً الج

الذي ٌحتوى على كمٌة كبٌرة من الهٌدروكربونات النفثٌنٌة، كمٌة صؽٌرة من الهٌدروكربونات 

الأروماتٌة، وبالعكس فالقطفات الؽنٌة بالهٌدروكربونات البارافٌنٌة تحتوي على كمٌة كبٌرة من 
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ٌة ونفثٌنٌة فً ، وقد اكتشؾ وجود هٌدروكربونات تحتوي على حلقات أروماتةالهٌدروكربونات الأروماتٌ

( ٌبٌن النسب 1-3الجدول )وٌمثل  ترولٌة الزٌتٌة العالٌة الؽلٌانالوقت نفسه، وذلك فً القطفات الب

 الوزنٌة للمركبات الهٌدروكاربونٌة الداخلة فً تركٌب الخامات النفطٌة.

 

 

 الخام النفط( العطرٌات فً 4-3الشكل )

 مدى النسب الوزنٌة معدل النسب الوزنٌة المركب الهٌدروكاربونً

 %60-15 %30 البارافٌنات

 %60-30 %49 النفثٌنات

 %30-3 %15 العطرٌات

 المتبقً %6 الاسفلتٌنات

 

 الداخلة فً تركٌب الخامات النفطٌة (: النسب المبوٌة الوزنٌة للمركبات الهٌدروكاربونٌة1-3جدول )              

 النفطالمكونات غٌر الهٌدروكربونٌة فً   -ثانٌا

 أ. المركبات الكبرٌتٌة 

وٌمكن  3.0%الى  0.5% توجد المركبات الكبرٌتٌة فً جمٌع أنواع الخامات النفطٌة بكمٌات مختلفة    

ٌُعد  الخام المحتوي على أقل من 70%أن تصل إلى  كبرٌت خامًا منخفض الكبرٌت، وأعلى  0.5%، و

من ذلك ٌعد  خامًا عالً الكبرٌت. وٌدخل الكبرٌت فً تركٌب مركبات مختلفة، منها ؼاز كبرٌتٌٌد 

-R-S-Sوثنابً الكبرٌتٌدات  (R-S-R)والكبرٌتٌدات  RSH)، والمركبتانات )     الهٌدروجٌن 
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R)ت فً القطفات البترولٌة، بحٌث تزداد نسبة . وٌتوزع الكبرٌ(5-3 )( والكبرٌتٌدات الحلقٌة الشكل

 . وجوده مع ارتفاع درجة الؽلٌان

 

 

 (: مركبات الكبرٌت5-3الشكل )

 ب. المركبات النتروجٌنٌة 

(، وتزداد نسبة %0.3إلى  %0.03توجد المركبات النتروجٌنٌة فً النفط بكمٌات صؽٌرة )   

المواد الراتنجٌة، وٌوجد النٌتروجٌن فً الؽالب على  النتروجٌن فً النفط  بزٌادة الوزن النوعً، ونسبة

وتتركز  (6 -3)شكل  نولبن والبٌرول وؼٌرهاٌدٌن والكوصورة مركبات ذات طابع عضوي، مثل البرٌ

 .المركبات النتروجٌنٌة أثناء التقطٌر بصورة أساسٌة فً المتبقً بعد عملٌة التقطٌر الأولى

 

 

 النتروجٌنٌة(: المركبات 6-3الشكل )
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 ج. المركبات الأوكسجٌنٌة 

، وتنتمً إلى الأحماض النفثٌنٌة والفٌنولات وكذلك %1.0لا تزٌد نسبة الأوكسجٌن فً النفط عن     

المركبات الأسفلتٌة الراتنجٌة . والأحماض النفثٌنٌة من ناحٌة التركٌب الكٌمٌابً هً مركبات حلقٌة 

 (. 7-3ح فً الشكل )تحتوي على مجموعة الكربوكسٌل كما موض

 

 

 ( المركبات الأوكسجٌنٌة7-3الشكل ) 

 

 د. الشوابب المعدنٌة 

ـ على عناصر  Sوالكبرٌت  Nإن دراسة رماد النفط تقودنا إلى أن النفط ٌحتوي ـ علبوة على النتروجٌن 

 وؼٌرها.  Iوالٌود  Niوالنٌكل  Kوالبوتاسٌوم  Pوالفسفور  Vأخرى مثل الفنادٌوم 

 هـ. المواد الأسفلتٌة والراتنجٌة 

تنضم إلى طابفة المركبات العدٌدة الحلقات، ذات الوزن الجزبً الهابل المتعادلة والمحتوٌة على      

علبوة على الأوكسجٌن وتتركز فً المتبقً بعد التقطٌر. والمواد الراتنجٌة والأسفلتٌة تكسب  الكبرٌت،

ساعد توفر كمٌات كبٌرة من هذه المواد فً الوقود، على تكوٌن فحم المنتجات البترولٌة لونًا ؼامقًا، وٌ

 الكوك والقشور فً أسطوانات المحرك. 

والأسفلتٌة، طبقًا للتصنٌؾ المعمول به، إلى راتنجات متعادلة تذوب فً  وتنقسم المواد الراتنجٌة 

لا تذوب  الأحماض الهٌدروكسٌلٌةتعادلة مع الجازولٌن الخفٌؾ، وأسفلتٌنات "نواتج بلمرة الراتنجات الم

فً الجازولٌن الخفٌؾ، ولكنها تذوب فً البنزول والكلوروفورم، وكبرٌتٌد الكربون، وأحماض بولٌنفثٌنٌة 

  ، ولا تذوب فً الجازولٌن الخفٌؾ ولكنها تذوب فً الكحول.ًوهى ذات طابع حمض ،وانهٌدرٌداتها

القٌم الموضحة  نفوط الخام ٌكون مختلفا وٌتراوح بٌنفان التركٌب العضوي لاؼلب انواع ال ةوفً العاد

 (.2 -3الجدول رقم )فً 
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 wt- 87%83 الكاربون

 wt - 15%11 الهاٌدروجٌن

  wt - 8.0%0.1 الكبرٌت

 wt -1.7%0.1 النتروجٌن

 تقرٌبا wt% 0.5 الاوكسجٌن

 تقرٌبا wt%0.03 الفلزات

 

 )بالمابة وزنا((: التحلٌل النهابً للبترول 2 -3جدول  )

 التصنٌف الكٌمٌابً للنفط 3-4

لنظام تصنٌؾ الخامات النفطٌة أهمٌة كبٌرة، إذ ٌسمح بتحدٌد اتجاه عملٌات التكرٌر، وقابمة أنواع         

المنتجات وجودتها. وٌتخذ التركٌب الهٌدروكربونً أساسًا للتصنٌؾ الكٌمٌابً للنفط، فبعض أنواع الخام 

من البارافٌنات، ومنها الشموع البارافٌنٌة الصلبة، وأنواع أخرى تحتوي على  تحتوي على نسب عالٌة

 فالمنتجات ؼٌر القابلة للتقطٌر "المتبقً" تختلؾ من خام إلى خام آخر.  الآتًالنفثٌنات. وب

 ٌصنف الخام النفطً بصورة عامة إلى ثلاثة أصناف: 

 : (Paraffinic Crude Oil)الخام ذو الأساس البارافٌنً . أ

ٌحتوي على الشموع البارافٌنٌة، وقد ٌحتوي على كمٌات ضبٌلة من المواد الأسفلتٌة، وٌحتوي  

عمومًا على الهٌدروكربونات البارافٌنٌة، وؼالبًا ما ٌعطً كمٌات جٌدة من الشمع البارافٌنً وزٌوت 

 التزٌٌت عالٌة الجودة. 

 :  Asphaltic Crude Oil)الخام ذو الأساس الإسفلتً ) . ب

على المواد الإسفلتٌة بكمٌات كبٌرة، أما الشمع البارافٌنً فلب ٌتوفر أو ٌتوفر بكمٌة ضبٌلة، ٌحتوي 

الهٌدروكربونات تكون ؼالبًا من النوع النفثٌنً "الحلقً". وتحتاج زٌوت التزٌٌت المنتجة من هذا 

 البارافٌنً. الخام إلى نوع من المعالجة لتكون فً كفاءة الزٌوت المنتجة من الخامات ذات الأساس 

   Intermediate Crude Oil )ج.  الخام ذو الأساس المختلط ) 

ٌحتوي على كل من الشمع البارفٌنً وكذلك المواد الإسفلتٌة بالتساوي، وفٌه الهٌدروكربونات  

 والنفثٌنٌة، وكذلك بعض النسب من الهٌدروكربونات الأروماتٌة. البارفٌنٌة 
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 الخواص الفٌزٌابٌة للنفط الخام ومنتجاته 5 -3

عرفنا أن النفط هو خلٌط معقد من المركبات الهٌدروكربونٌة؛ ولذلك فإن الخواص الفٌزٌابٌة التً ٌتم      

تعٌٌنها هً فً الواقع متوسطات للقٌم المفردة لهذه المركبات. وٌهدؾ تحدٌد خصابص المشتقات النفطٌة 

 الى:

  الاستعمالتحدٌد مدى مطابقة متطلبات. 

 .تحدٌد الظروؾ السلٌمة للخزن والنقل والتعامل 

 تحدٌد نسبة الشوابب. 

  (Standard Methods )وتستعمل عادة فً تحدٌد خصابص المشتقات النفطٌة الطرق القٌاسٌة 

 وأهمها:

 مواصفات الجمعٌة الأمرٌكٌة للفحوصات والمواد 

(American Society for Testing and Materials (ASTM))  

  مواصفات معهد البترول(Institute of Petroleum (IP) )                                   

          

 وفً ادناه اهم الخصابص وطرق الأختبار التً تحدد خصابص النفط الخام والمشتقات النفطٌة.

 API (Specific Gravity and API Gravity)الوزن النوعً ودرجة  1-

ؾ الكثافة على أنها كتلة وحدة الحجوم فً درجة حرارٌة معٌنة ، وتكون وحداتها       ،  ⁄    تُعر 

أما الخاصٌة الأخرى المهمة فهً الوزن النوعً أو الكثافة النسبٌة التً تكون عبارة عن كثافة النفط 

 قٌاساً بكثافة الماء فً درجة حرارٌة معٌنة. 

من  g 1فؤن الكثافة النسبٌة تكون مساوٌة للكثافة لأن حجم  ℃ وفً حالة كون حرارة الماء تساوي     

، كما أن كثافة الماء تختلؾ وفقاً لدرجة الحرارة فً حٌن أن الكثافة      الماء فً تلك الدرجة ٌساوي  

نسبٌة فً الصناعة النفطٌة هً الللكثافة  النسبٌة واحدة لنفس درجة الحرارة. أن درجة الحرارة القٌاسٌة

 APIأن الكثافة والكثافة النسبٌة تستخدم بكثرة ، لكن الأهمٌة الكبرى تكون لدرجة   ؼمور       

((American Petroleum Institute  ةالآتٌوالذي ٌتم التعبٌر عنه بالمعادلة: 
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درجات ، وٌكون  10له هً   APIفؤن درجة  1لذلك فؤن السابل الذي تكون كثافته النسبٌة مساوٌاً لـ     

الوزن النوعً مإشراً على نوع النفط ، أن الوزن النوعً إذا كان عالٌاً فهذا ٌشٌر الى أن النفط خفٌؾ، 

 أما إذا كان الوزن النوعً واطًء فهذا ٌدل على أن النفط ثقٌل.

 20القٌمة بٌن  تنحصر بترولال، ولكن لمعظم أنواع API 50إلى  10تبدأ ؼالبًا من  APIودرجة     

. وتستخدم قٌم الكثافة والوزن النوعً مرشدًا لمعرفة التركٌب الكٌمٌابً للخام، فعمومًا API 45إلى 

الهٌدروكربونات البارافٌنٌة تكون كثافتها قلٌلة، والهٌدروكربونات النفٌثٌنٌة والأولٌفٌنٌة لها كثافات 

ا الهٌدروكربونات الأروماتٌمتوسطة ٌعتبر النفط  APIفكلما زادت قٌم فلها قٌم كبٌرة للكثافة.  ة، أم 

القلٌلة ٌعتبر النفط ثقٌل. وعلٌه توجد أربعة انواع من النفوط اعتمادا على قٌم  APIخفٌؾ، وعند قٌم 

  APIـلا

 API  خفٌؾ   31.0أكثر من 

 API   متوسط       31.0و22.0 بٌن 

 API    ثقٌل 22.0اقل من 

 API  ثقٌل جدا 10.0أقل من 

 هناك عدة طرق لقٌاس الكثافة )الوزن النوعً(  للقطفات النفطٌة:

( : وتعتبر ابسط الطرق لتعٌٌن الكثافة التقرٌبٌة للسوابل. وهو Hydrometerطرٌقة المكثاؾ ) - أ

 ℃15ر المكثاؾ فً المنتج النفطً عند ؽمٌعمل  على اساس قاعدة ارخمٌدس وٌتم القٌاس ب

وٌقرأ الوزن النوعً عند تطابق سطح السابل مع تدرج المقٌاس وٌستعمل لهذا الؽرض مجموعة 

 .من المكاثٌؾ ذات تدرج مختلؾ

(: تعطً دقة اكثر فً تعٌٌن الكثافة وتعتمد الطرٌقة على Pyknometerطرٌقة قنٌنة الكثافة ) - ب

من الماء النقً عند نفس  مقارنة وزن المنتج النفطً المؤخوذ من حجم معٌن مع وزن نفس الحجم

 درجة الحرارة. 

 

 :Flash and Fire Points) نقطتً الومٌض والآشتعال ) -2

( لسابل سرٌع الاشتعال هً أدنى درجة حرارة ٌمكن أن ٌشكل Flash Pointنقطة الومٌض )    

عندها مزٌج مع الهواء قابل للبشتعال وتعتبر مواصفة مهمة لأؼراض الخزن والسٌطرة والسلبمة وعند 

وهناك نوعان أساسٌان لقٌاس هذه ٌمكن إٌقاؾ اشتعال البخار عند إزالة مصدر الإشعال.  درجة الحرارة

نقطة الومٌض هما طرٌقة الكؤس المفتوحة وطرٌقة الكؤس المؽلقة.فً أجهزة الكؤس المفتوحة، تكون 

طرٌقة الكؤس الطرٌقة: محتواة فً كؤس مفتوحة )ومن هنا جاءت التسمٌة( ومن الأمثلة على هذه  العٌنة

هو أن الكؤس  . والفرق الربٌسمارتنز -وطرٌقة الكؤس المفتوحة بٌنسكً ( COC) المفتوحة كلٌفلبند

فً حٌن أن الكؤس تسخن من الجوانب والأسفل فً الطرٌقة تسخن من الأسفل فً الطرٌقة الأولى، 

 الثانٌة.

، مختومة مع ؼطاء مارتنز –طرٌقة الكؤس المؽلقة بٌنسكً فً أجهزة اختبار الكؤس المؽلقة، ومثال عنها 

ا كما موضح فً الشكل )ٌتم إدخال مصدر الإشعال من خلب ًٌ  ( .8-3له دور

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A3%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%81%D8%AA%D9%88%D8%AD%D8%A9_%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A3%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%81%D8%AA%D9%88%D8%AD%D8%A9_%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A3%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%81%D8%AA%D9%88%D8%AD%D8%A9_%D9%83%D9%84%D9%8A%D9%81%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A3%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%81%D8%AA%D9%88%D8%AD%D8%A9_%D8%A8%D9%8A%D9%86%D8%B3%D9%83%D9%8A_-_%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%86%D8%B2&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B7%D8%B1%D9%8A%D9%82%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A3%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%84%D9%82%D8%A9_%D8%A8%D9%8A%D9%86%D8%B3%D9%83%D9%8A_%E2%80%93_%D9%85%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D9%86%D8%B2&action=edit&redlink=1
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 ( جهاز قٌاس نقطتً الومٌض والأشتعال بطرٌقة الكؤس المغلقة8-3شكل ) 

تعرؾ بؤنها درجة الحرارة التً ٌستمر  (Fire Pointوعند درجة حرارة أعلى قلٌلب، نقطة الاشتعال )

 فٌها البخار بالاحتراق بعد إشعاله. 

 (:Carbon Residueمتبقً الكاربون ) -3

وهو النسبة الوزنٌة للكاربون والأسفلت والمحروقات الثقٌلة التً تتبقى بعد تبخٌر النفط فً 

وهو   CCR (Conradson Carbon Residue)الظروؾ المختبرٌة القٌاسٌة. وٌسمى أختصاراً  

( 9-3كل )مإشر جٌد على المركبات الأسفلتٌنٌة والمواد التً لا تتبخر تحت الظروؾ المختبرٌة. الش

 ٌمثل جهاز قٌاس متبقً الكاربون.

     
وزن المتبقً   

وزن النموذج   
 الكاربون المتبقً   

 

 (: جهاز قٌاس متبقً الكاربون39-شكل )

 (:Viscosityاللزوجة ) -4

وهً تعبٌر عن مقاومة السابل للجرٌان ، ولذا فهو تعبٌر عن قابلٌة النفط للضخ. الوحدات الأساسٌة 

 (.centiPoise (cP)السنتً بوٌس )( اوPoise(P))المطلقة الدٌنامٌكٌة( هً بوٌس)للزوجة 
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 1 poise = dyne s/cm2 = g/cm.s = 1/10 Pa.s = 1/10 N.s/m2 

 1 Pa.s = 1 N s/m2 = 1 kg/m.s 

 1 p = 100 cP 

 1 cP = 0.01 poise = 0.01 gram per cm second = 0.001 Pascal second 

= 0.001 N.s/m2 

( عن النسبة بٌن اللزوجة المطلقة  )الدٌنامٌكٌة( Kinematic Viscosityاللزوجة الكٌنماتٌة ) تعبر

 .سنتً ستوك  ( وSt)Stokeوكثافة السابل عند نفس درجة الحرارة ووحداتها الأساسٌة هً ستوك ))

centiStoke( (cSt 

 1 St = 10-4 m2/s 

 1 St = 100 cSt 

 1 cSt = 10-6 m2/s 

( وتعتمد الطرٌقة على قٌاس 10-3اللزوجة الكٌنماتٌة انبوب شعري معقوؾ  الشكل )ٌستخدم لقٌاس 

 الزمن )ثانٌة( اللبزم لجرٌان كمٌة معٌنة من السابل بتؤثٌر وزنه خلبل جهاز القٌاس .

 

 (: مقٌاس اللزوجة10-3شكل )

 (  Cloud and Pour Pointsنقطتً الضباب و الأنسكاب ) -5

او تكوٌن بلورات البارافٌن  على درجة الحرارة التً ٌبدأ عندها ظهور التعكرٌطلق اسم نقطة الضباب 

 فً النموذج عند تبرٌده فً الظروؾ القٌاسٌة للتجربة. 

وتمثل نقطة الأنسكاب  أدنى درجة حرارٌة ٌحصل فٌها جرٌان للسابل. وكلما كانت نقطة الأنسكاب أقل 

 ضح نموذج لجهاز قٌاس نقطة الضباب والأنسكاب.( ٌو11-3فؤن المحتوى البارافٌنً أقل. الشكل )
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 (: جهاز قٌاس نقطة الضباب والانسكاب11 3-شكل )

 (  Ash Contentمحتوى الرماد ) -6

وهو مإشر على كمٌة المعادن والأملبح الموجودة فً النموذج ، وٌكون عادة ً على شكل أكاسٌد 

حرق نموذج النفط فً الضؽط الجوي وٌكون المتبقً الحدٌد ، أملبح ثابتة ، وأكاسٌد السلٌكون ، وٌتم 

 )ؼٌر المحترق( هو محتوى الرماد. ولهذا الفحص أهمٌة كبٌرة لمعرفة البقاٌا المتخلفة اللبعضوٌة.

     
وزن المتبقً   

وزن النموذج   
ىمحتو الرماد     

 ( Wax Contentمحتوى الشمع ) -7

خفٌؾ ولكن هذا الشمع ٌعطٌه تؤثٌرات سلبٌة لكونه أن النفط الحاوي على نسبة شمع عالٌة نفط     

 سٌتركز فً المشتقات النفطٌة التً تعطً درجة أنسكاب واطبة.

 ( Reid Vapor Pressureالضغط البخاري بطرٌقة رٌد ) -8

. وفابدته  100وهو مقٌاس للضؽط البخاري المسلط بواسطة النفط أو المنتجات الخفٌفة فً 

( ٌوضح نموذج لجهاز 12-3لمنع تؤثٌراته السلبٌة عند النقل والخزن. الشكل )معرفة ضؽط بخار النفط 

 قٌاس الضؽط البخاري بطرٌقة رٌد.

 

 (: جهاز قٌاس الضغط البخاري بطرٌقة رٌد12-3الشكل )
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 (   Salt Contentمحتوى الأملاح ) -9

وهو من الشوابب ؼٌر الذاببة وتكون عادة ً ذاببة فً قطرات الماء ، والنفط الحاوي على أملبح 

ٌُعب ر عنه بوحدات )باوند من  Desaltersٌكون ؼٌر مرؼوباً فٌه لحاجته الى وحدات إزالة الأملبح  و

الأملبح . أن (13-3شكل ) برمٌل من النفط  1000( لكل NaClالأملبح( مثل كلورٌد الصودٌوم)

علٌا من الموجودة فً النفط الخام والمنتجات الثقٌلة قد تسبب مشاكل تآكل خطٌرة وخاصة ً فً الأجزاء ال

 .أبراج التقطٌر والمكثفات

 

 

 (: جهاز قٌاس محتوى الاملاح13 -3شكل )

 (   Sulfur Contentمحتوى الكبرٌت ) -10

وٌكون نسبة وزنٌة )جزء بالملٌون( لمحتوى الكبرٌت فً نموذج للنفط الخام أو أحد منتجاته. وٌجب أخذه 

لتحدٌد قٌمته التجارٌة. حٌث أن النفوط الثقٌلة تكون ذات محتوى  APIبنظر الأعتبار بالأضافة الى 

درجة ؼلٌان النفط. كبرٌتً عال. ووجود الكبرٌت فً النفط الخام ٌإدي الى مشاكل التآكل وأرتفاع 

 .ٌمثل نموذج لجهاز قٌاس محتوى الكبرٌت)14-3الشكل )

 

 (: جهاز قٌاس محتوى الكبرٌت14-3شكل )
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 (Oil Refining)تكرٌر النفط  6-3

هو العملٌات الضرورٌة التً ٌمكن من خلبلها معالجة النفط الخام، بتجزبة هذا الأخٌر إلى 

 أن معهد البترول الأمرٌكًمكوناته الأصلٌة وإعادة ترتٌبها وتصنٌعها إلى منتجات صالحة للبستعمال. 

(API)  جود أكثر منوالمعامل البتروكٌمٌاوٌة الأمرٌكٌة أظهر و قام بمسح على معامل تكرٌر البترول 

عبارة عن  (Oil Refinery)مصفاة النفط و، مختلفة  منتج من المنتجات النفطٌة بمواصفات 2000

)بنزٌن   ؛ كالجازولٌنمنشؤة تستقبل النفط الخام وتفصل مواده إلى عدد كبٌر من المنتجات الاستهلبكٌة 

الشمع والقار وزٌت الوقود وزٌوت التزٌٌت و الدٌزلووقود الطابرات والنفط الأبٌض ووقود  السٌارات(

 :والمبات من المنتجات الأخري وتتكون المصفاة بشكل عام من

 أبراج الفصل. 

 وافران مبادلات حرارٌة 

 مضخات كهربابٌة أو بخارٌة. 

 مفاعلبت كٌمٌاوٌة. 

 اوعٌة وخزانات للفصل والتخزٌن. 

 صمامات ومسٌطرات آلٌه وٌدوٌة. 

  والأجهزة الدقٌقةبالإضافة إلى آلاؾ الاطنان من الاسلبك الكهربابٌة. 

 :ٌمر النفط داخل المصافً بثلاث مراحل وهً

  الفصل" الفٌزٌابٌةالعملٌات: (Physical Separation)"   ،تفصل المواد المختلفة بالحرارة

عالٌة تبقى أسفل البرج والمركبات ذات درجة ؼلٌان منخفضة  درجة ؼلٌانفالمركبات ذات 

 .ترتفع إلى أعلى البرج وتُسحب منه 

  التحوٌل""العملٌات الكٌمٌابٌة :(Chemical Conversion) : إجراء بعض العملٌات

الكٌمٌابٌة لتحوٌل بعض المركبات الناتجة من البرج إلى منتجات مرؼوبة كعملٌات التهذٌب 

لعامل المساعد و التكسٌر الحراري والتكسٌر بالعامل المساعد والتكسٌر الهٌدروجٌنً وعملٌات با

 .البلمرة والألكلة

 ( المعالجةTreating تنقٌة المنتجات النفطٌة من الشوابب وإعدادها للبستهلبك :). 

  Physical Separation"الفصل "العملٌات الفٌزٌابٌة  1-6-3 

( من اهم عملٌات الفصل التً Fractional Distillation)تعتبر عملٌات التقطٌر التجزٌبً  

 ٌتم التقطٌر بواسطة أجهزة التقطٌر وهً نوعان: تجري فً المصافً النفطٌة و

 . Atmospheric Distillation) أجهزة التقطٌر الابتدابً أو الجوّي )  - أ

تعد هذه العملٌات الخطوة الأولى التً تستخدم فً معامل تكرٌر النفط الخام لتجزبة النفط الخام الى 

ن كل منها مجموعة مكونات هٌدروكربونٌة.   "قطفات"، تكو 

تذذتم هذذذه العملٌذذة تحذذت الضذذؽط الجذذوي الاعتٌذذادي بتسذذخٌن و تبخٌذذر الذذنفط الخذذام  بواسذذطة المبذذادلات    

م وبعذذدها ترسذذل الأبخذذرة والسذذوابل º( 400 – 350نبوبٌذذة إلذذى درجذذة حذذرارة ) الحرارٌذذة والأفذذران الأ

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D8%B2%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
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السذذاخنة إلذذى بذذرج مصذذمم بشذذكل خذذاص ٌحتذذوي علذذى صذذوانً حٌذذث ٌتجذذزأ الخلذذٌط السذذاخن إلذذى ؼذذازات 

الشذكل وأبخرة تسحب من اعلى و جوانب البرج ، أما المذواد الصذلبة المتبقٌذة فتسذحب مذن أسذفل البذرج . 

المنتجذات الربٌسذة التذً تإخذذ مذن بذرج ، و تحذت الضذؽط الجذوي جزبذة او التقطٌذرٌمثل برج الت(3-15)

 : التقطٌر تحت الضؽط الجوي هً

 

 (: برج تقطٌر تجزٌب15ً-3شكل )

 Liquefied Petroleum gases(LPG )الغازات البترولٌة المسالة )) 1.

سابل تحت الضؽط. وٌمكن هً خلٌط من ؼازي البروبان والبٌوتان، اللذان ٌمكن تحوٌلهما إلى 

 الحصول علٌهما من الؽاز الطبٌعً، أو من وحدة الجازولٌن الطبٌعً، وكذلك من وحدة التقطٌر

ا ، وكذلك تستخدم مواد وسٌطة فً الصناعة البتروكٌماوٌة.  الابتدابً. وهً تعتبر وقودًا ا مهم  ًٌ منزل

ه ٌسبب مشكلبت التآكل. وٌتم الحصول من وٌجب الاهتمام بإزالة ؼاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن منها؛ حٌث إن

أجهزة التقطٌر أٌضًا على ؼازي المٌثان والأٌثان. وهً ؼازات ؼٌر قابلة للتكثٌؾ تحت الضؽط الجوي، 

 وتستعمل فً صناعة الأسمدة. 

  (Gasoline)الجازولٌن "بنزٌن السٌارات"  2.

ط من الهٌدروكربونات من ، وهً خلٌ℃150هً القطفة البترولٌة التً ٌصل مدى ؼلٌانها حتى 

، والجازولٌن ؼنً بالبارافٌنات العادٌة والمتفرعة، وكذلك النافثٌنات وحٌدة الحلقة، التً    حتى    

من الممكن أن تكون لها سلبسل جانبٌة صؽٌرة، كذلك توجد الهٌدروكربونات الأروماتٌة "العطرٌة" مثل 

رٌت، فتوجد البنزول والتولوٌن والزٌلٌن، وأٌضًا ٌوجد إٌثٌل البنزول. أما بالنسبة لمركبات الكب

المركبتانات بصفة ربٌسة وأحادي الكبرٌتٌد. كذلك ٌوجد فً الجازولٌن الأحماض الألٌفاتٌة القصٌرة 

 والفٌنولات. 

 ( (Kerosene.  الكٌروسٌن 3

هو المنتج الربٌس لعملٌة التكرٌر من حٌث حجم الإنتاج، وٌستخدم فً الإضاءة وكذلك ٌستخدم 

ٌ ا للطبخ والتدفبة،  ٌ ا لوقود النفاثات. وٌشمل القطفة البترولٌة ذات مدى الؽلٌان من وقودًا منزل ومكونًا أساس

، كذلك النافثٌنات ثنابٌة الحلقة    حتى     ، وٌحتوي على البارافٌنات من  ℃150-250

والهٌدروكربونات العطرٌة أحادٌة الحلقة ذات السلسلة الجانبٌة الطوٌلة، مع العطرٌات ثنابٌة الحلقة 

 . انات الحلقٌة، وتوجد الأحماض النفثٌنٌة مع الأحماض الألٌفاتٌة فً الكٌروسٌنوالمركبت
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 ( Gas Oilزٌت الغاز)   4.

، وتحتوي على البارافٌنات من ذرة الكربون ℃350-250هو القطفة البترولٌة التً تؽلً من 

(، والنافثٌنات ثنابٌة الحلقة مع العطرٌات أحادٌة الحلقة، التً بها     -    ) 20حتى الكربون  17

عدد كبٌر من السلبسل الألكٌلٌة الجانبٌة، وكذلك العطرٌات ثنابٌة الحلقة. وتوجد الأنواع المختلفة من 

المركبات الكبرٌتٌة. كذلك المركبات النتروجٌنٌة القاعدٌة وؼٌر القاعدٌة، وكذلك أمكن استخلبص 

ض الدهنٌة من زٌت الؽاز. وٌمكن الحصول على وقود محركات الدٌزل المختلفة من مقطرات الأحما

ؼلٌان ضٌق حسب  ؼالبًا، وهً قطفات ذات مدى ℃360-180الكٌروسٌن وزٌت الؽاز مدى ؼلٌان 

 ( ٌمثل نواتج التقطٌر الجوي.16-3، شكل )نوع محرك الدٌزل

 
 (: نواتج التقطٌر الجوي16 3-شكل )

 ( Vacuum Distillationالتقطٌر تحت الضغط المخلخل "الفراغً" )  -ب

تستخدم هذه الطرٌقة لتجزبة زٌت الوقود الثقٌل الناتج من عملٌة التقطٌر الابتدابً إلى بٌتومٌن 

"إسفلت" ومواد أخرى "زٌت الؽاز ومقطرات شمعٌة"، وتستخدم أساسًا فً إنتاج زٌوت التزٌٌت 

، حفزي التً سٌرد ذكرها فٌما بعداستخدامها فً عملٌات التكسٌر الحراري أو الوالشحومات، كما ٌمكن 

والتقطٌر تحت الضؽط المخلخل ٌتٌح خفض درجة الحرارة اللبزمة لتبخٌر أكبر جزء من زٌت الوقود 

الثقٌل للحصول على الإسفلت؛ ذلك لأن درجة الحرارة التً ٌؽلً عندها السابل ترتبط بالضؽط الواقع 

إذ ٌمكن تخفٌض نقطة ؼلٌان السابل بتخفٌض الضؽط الواقع علٌه. وتجرى هذه العملٌة لتفادي علٌه. 

عملٌة التكسٌر لو تم التقطٌر تحت الضؽط الجوي، إذ إن درجة حرارة زٌت الوقود الثقٌل  إذا ما ارتفعت 

فحسب، بل ٌنكسر إلى الدرجات العالٌة التً ٌتطلبها تقطٌره تحت الضؽط الجوي العادي، فإنه لن ٌتبخر 

إلى مكونات لها خواص مختلفة تمامًا عن المنتج المطلوب. وتحقق هذه الطرٌقة خفضًا ملحوظًا فً 

 التكالٌؾ. 
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( ملذم زببذق  30 – 14وفً هذه العملٌة ٌتم تقطٌر نواتج التقطٌذر الأولذً الثقٌلذة تحذت ضذؽط مخلخذل )  

حٌث ٌنفصذل زٌذت الذدٌزل ) الكذاز ( الذذي ٌسذتخدم وقذود لمحركذات  ℃500وبدرجة حرارٌة تصل إلى 

الدٌزل من أعلى البرج ومواد برافٌنٌة شحمٌة ) زٌت تشذحٌم المحركذات ( تفصذل مذن جوانذب البذرج أمذا 

 (.17-3) ستخدامات الأخرى كما فً الشكل المواد المتبقٌة الثقٌلة فتسحب من أسفل البرج لمختلؾ الا

 

 التقطٌر تحت الضغط المخلخل "الفراغً"( 17 -3شكل )

 (Conversion)العملٌات الكٌمٌابٌة "التحوٌل"  2-6-3
تختلؾ العملٌات التحوٌلٌة عن عملٌات التقطٌر الجوي والتقطٌر تحت التفرٌػ، التً ٌتم بواسطتها 

درجات  الحصول على المنتجات البترولٌة بطرق الفصل الفٌزٌابً للنفط الخام، إلى قطفات تختلؾ فً

ؼلٌانها، فالعملٌات التحوٌلٌة هً عملٌة كٌمٌابٌة، تجري تحت تؤثٌر الحرارة والضؽط أو بالعوامل 

المساعدة، والهدؾ منها زٌادة كمٌة وقود السٌارات والنفاثات وجودته، حٌث ٌتم فٌها تؽٌر جزٌبات 

لٌة: التكسٌر الحراري، أو الهٌدروكربونات الموجودة فً القطفات النفطٌة، وتشمل هذه العملٌات التحوٌ

 التكسٌر بالعامل المساعد، والتهذٌب بالعامل المساعد، والألكلة، والأزمرة والبلمرة.

 (Thermal Conversion Processesالعملٌات التحوٌلٌة الحرارٌة ) -أولا

 (Thermal Cracking)أ. التكسٌر الحراري 

فً جوهرها من عملٌات التؤثٌر الحراري، حٌث تستخدم  Cracking)تعد عملٌة التكسٌر )

الحرارة العالٌة فً تقسٌم جزٌبات القطفات الثقٌلة أو الكبٌرة، بعد ترتٌبها إلى جزٌبات صؽٌرة، وٌمكن 

عن طرٌق تكسٌر زٌت الوقود  المتخلؾ من عملٌة التقطٌر الابتدابً للنفط الخام، الحصول على بنزٌن 

م، 1913د استخدمت طرٌقة التكسٌر على نطاق تجاري للمرة الأولى فً عام إضافً من نوع جٌد. وق

فبتعرض النفط الخام إلى درجات حرارة مرتفعة، وتحت ضؽوط عالٌة، تحدث عملٌة تكسٌر الجزٌبات 

الهٌدروكربونٌة الكبٌرة إلى جزٌبات أصؽر. وبهذه الطرٌقة، أمكن تحوٌل المنتجات الثقٌلة إلى منتجات 

الجازولٌن. وأمكن بهذا الاكتشاؾ زٌادة كمٌات الجازولٌن المنتج، فضلبً عن إدخال تحسٌن خفٌفة مثل 

مهم من حٌث النوع، إذ إن الجازولٌن الناتج من عملٌات التكسٌر الحراري كان أحسن بكثٌر من حٌث 
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التقطٌر ممٌزات منع الفرقعة فً محركات الاحتراق الداخلً، بالمقارنة بالجازولٌن الناتج من عملٌات 

سٌر الجزيء إلى بارافٌن وبتعرض جزٌبات البارافٌنات إلى الحرارة العالٌة والضؽط ٌتم تك، العادٌة

 (18 -3، شكل )وأولٌفٌن

 
 : نواتج التكسٌر الحراري(18-3شكل )

 Coking)التفحٌم ) -ب

تتم عملٌة تفحٌم زٌت الوقود المتبقً عند درجات حرارة عالٌة، وذلك لإنتاج فحم كوك نفطً. 

       كوك تجاري، %38-15وبالاعتماد على نوعٌة المواد الأولٌة وظروؾ العملٌة ٌمكن أن تنتج 

. 4ؼازات حتى ذرة كربون  %12-5قطفة جازولٌن، وكذلك  %17-7منتجات سابلة، منها  49-77%

 تطورت عملٌة التفحٌم لمقابلة الطلب على إنتاج الكوك المستخدم فً أقطاب التحلٌل الكهربابً.وقد 

 (Pyrolysis)الحل الحراري  -ج

تتم عملٌة الحل الحراري على الؽازات مثل الإٌثان وحتى البٌوتان، وكذلك على المقطرات 

الخفٌفة مثل الجازولٌن منخفض الأوكتان "النافتا". وؼالبًا ما تتم عند درجة حرارة عالٌة تصل إلى 

لأولٌة ، والهدؾ الربٌس منها إنتاج ؼازات الإٌثٌلٌن والبروبلٌن والبٌوتٌلٌن، وهً المواد ا℃850

 لصناعة البتروكٌماوٌات، وكذلك إنتاج العطرٌات مثل البنزول والتولوٌن والزٌلٌن.

 (Catalytic Cracking (عملٌة التكسٌر الحفزي -ثانٌا

م. وهذه 1936استخدمت طرٌقة التكسٌر الحفزي للمرة الأولى على أساس تجاري فً عام 

حراري، فهً تنتج جازولٌن من نوع أجود مما الطرٌقة تمتاز بممٌزات كثٌرة على طرٌقة التكسٌر ال

ٌنتج فً التكسٌر الحراري، وبدون الحاجة إلى ضؽط عال، وٌتحقق ذلك باستخدام عامل حفاز "عامل 

وهناك ، دون أن تتعرض لأي تؽٌر كٌمٌابً مساعد" هو مادة تزٌد من سرعة التفاعل الكٌمٌابً،

نوعان من التكسٌر الحفزي، الأولى ٌستخدم فٌها العامل المساعد فقط، والثانٌة تستخدم العامل المساعد 

ٌ ا فً عملٌات التهذٌب  فً وجود ؼاز الهٌدروجٌن، الذي ٌنتج بطرٌقة رخٌصة بوصفه منتجًا ثانو

كسٌر جوي، ودرجة حرارة منخفضة، وتسمى الت 30الحفزي للنفثا ، تحت ضؽط ٌصل إلى 

وأهم عامل مساعد ٌستخدم فً هذه الطرق هو نوع من  ،Hydrocracking )الهٌدروجٌنً ) 

سٌلٌكا. ان جودة الجازولٌن  %88ألومٌنا  %12سٌلٌكات المخلقة "الزٌولٌت"، المكون من  -ألومٌنا

تان العطرٌة ذات رقم الأوك الناتج تؤتً من تكوٌن البارافٌنات المتفرعة، وكذلك الهٌدروكربونات

 .مقارنة بٌن التكسٌر الحراري والتكسٌر الحفزي ٌمثل (3 3-جدول)  ً ،العال
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 التكسٌر الحفزي التكسٌر الحراري

ٌتم التكسٌر باستخدام حرارة منخفضة فً  - ٌتم التكسٌر باستخدام الحرارة العالٌة -

 وجود عامل مساعد

 تتم فً الطور السابل فقط - تتم فً الطور السابل والطور الغازي -

لاتستخدم على نطاق انتاجً كبٌر، لانها تحتاج  -

 الى معدات مكلفة

 تستخدم على نطاق انتاجً كبٌر -

البنزٌن الناتج ٌحتوي على كمٌة اقل من  - البنزٌن الناتج ٌحتوي على الأولٌفٌنات والكوك -

 الأولٌفٌنات والكوك

 

 ( مقارنة بٌن التكسٌر الحراري والتكسٌر الحفزي3 3-جدول) 

 عملٌات باستخدام الغازات البترولٌة  -ثالثا

بٌوتٌلٌن" الناتجة من تجزبة الؽازات النفطٌة فً  -بروبلٌن" و"البٌوتان  -تستخدم قطفات ؼازات "البروبان 

 إنتاج بنزٌن عالً الأوكتان؛ وذلك بعملٌات البلمرة والألكله: 

 ( Isomerization )أ. عملٌات الأزمرة "التماكب" للبارافٌنات الخفٌفة 

 تستخدم عملٌة الأزمرة فً المصافً لتحقٌق هدفٌن: 

تحوٌل البٌوتان العادي "قلٌل النشاط" إلى الأٌزوبٌوتان لاستخدامه فً عملٌة الألكلة  -1

((Alkylation  100مع البٌوتٌن لأنتاج الأٌسواوكتان، الذي ٌمتاز بعدد الاوكتان. 

 
المتشعبة والتً تمتاز بعدد  نظابرهاتحوٌل البرافٌنات المستقٌمة الواطبة كالبنتان والهكسان الى  -3

ة( من الهكسان والبنتان بصورة ربٌس اوكتانً عال. كما فً اجراء الأزمرة للنفثا الخفٌفة )تتكون

ل العوام تقرٌبا.  ومن أهم 84الى  70حٌث تحصل زٌادة فً العدد الاوكتانً من حوالً 

الحفازة المستخدمة فً عملٌات الأزمرة كلورٌد الألمنٌوم اوالبلبتٌن محمولا على سلٌكات 

 الالمنٌوم.

 ( (Polymerizationب. عملٌات البلمرة 

البلمرة ـ كما هو معروؾ ـ هً اتحاد جزٌبٌن أو أكثر من مركب ما، لتشكٌل مركب آخر ذي 

وزن جزٌبً أكبر. أي أن البلمرة هً عكس التكسٌر. ففً أي عملٌات للتكرٌر تتكون هٌدروكربونات 

ؼازٌة، وٌتم ذلك بوضوح وبشكل بارز فً عملٌات التكسٌر. وإذا عرضت الؽازات لدرجات حرارة 

ولضؽوط عالٌة ٌمكن التحكم فٌها، فإن جزٌباتها تتحد "تتبلمر" فً جزٌبات أكبر مكونة منتجات  مرتفعة

رٌر والؽازات "، وفً بعض الحالات تستخدم ؼازات معامل التكPolymersسابلة تسمى البولٌمرات " 

ٌ ا فً عملٌات البلمرة، والمنتج النهابً فً هذه العملٌة قد ٌكو ةمن المصادر الطبٌعٌ ن مركزًا عالً سو
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الأوكتان "الجازولٌن البولٌمٌري"، وهً خامة للخلٌط تستخدم فً إنتاج البنزٌن عالً الأوكتان. 

 والجازولٌن البولٌمٌري ٌنتج من بلمرة البٌوتٌلٌن. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ج. ألكلة الأٌزوبٌوتان بواسطة الأولٌفٌنات

تعد  عملٌة الألكلة إحدى العملٌات العالٌة الفعالٌة المستخدمة فً الحصول على مركبات الجازولٌن ذات 

 العدد الأوكتانً المرتفع، وٌمكن التعبٌر عن تفاعل الألكلة بالاولٌفٌنات بالمعادلة العامة الآتٌة: 

 

لحفازة، وٌعد  حامض وتجري الألكلة عند درجات حرارة وتحت ضؽوط معتدلة فً وجود العوامل ا

الكبرٌتٌك وحامض الهٌدروفلورٌك أو كلورٌد الألمنٌوم أكثر العوامل الحفازة فعالٌة فً عملٌات 

  . الألكلة

 
وحٌث إن ظروؾ إجراء تفاعل الألكلة هً ظروؾ مناسبة لسرٌان تفاعل بلمرة الأولفٌنات، ولمنع 

 مرات من الأٌزو بارافٌنات. 8-4التفاعل الأخٌر، تجري عملٌة الألكلة فً وجود فابض كبٌر 
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 (Catalytic Reforming” ) العامل المساعد“التهذٌب الحفزي  -رابعا

ٌسمح التهذٌب الحفزي"العامل المساعد" بتحوٌل الجازولٌن ذي العدد الأوكتانً المنخفض الناتج 

من التقطٌر إلى جازولٌن ذي عدد أوكتانً مرتفع. وإلى جانب ذلك، ٌمكن الحصول على 

ً الهٌدروكربونات الأروماتٌة "البنزول والتولوٌن والزٌلٌنات والأٌثٌل بنزول" التً تعد خامات مهمة ف

 الصناعة البتروكٌماوٌة. ولذلك أصبحت هذه العملٌة إحدى العملٌات المهمة فً الصناعة النفطٌة. 

 ًالأوكتان العدد 

 فنتج الجوي الهواء اوكسجٌن مع الجازولٌن ٌتفاعل بحٌث الاحتراق الداخلً محركات صممت لقد      

تحوٌل الطاقة الحرارٌة الى طاقة ) الآلة تحرٌك الى فتإدي الؽازات تمدد على تعمل حرارٌة طاقة

 المحرك حركة بٌن ما التوافق تم كهربابٌة واذا شرارة اعطاء من لابد التفاعل ٌحدث ولكً. حركٌة(

 بحٌث الالة وحركة الاحتراق بٌن توافق عدم هناك كان اذا اما. منتظما ٌكون الالة اداء فإن والاحتراق

أو ما ٌطلق علٌه انفجار  ( (Knockingالفرقعة ٌسمى ما فٌحدث الحركة شوط اكمال قبل الوقود ٌحترق

الآلة، و تعتبرهذه الظاهرة طاقة مهدرة فى الوقود وقد  صؽٌرٌصدر على هٌبة صوت ؼرٌب تصدره

 المحركات فً الفرقعة وخاصة المركبات دراسة خلبل ومن. وهذاالزمن  تإدى الى تدمٌر المحرك مع

 الرقم له فاعطً الخاصٌة هذه تسبب الى المركبات اكثر من         ) الهبتان ألاعتٌادي ان تبٌن

 وعلٌه 100 الرقم فؤعطً فرقعة ترافقهلا )بنتان مٌثٌل ثلبثً(4,2,2- اوكتان  الاٌزو مركب صفر وان

 الوقود اداء بمقارنة الاوكتان وذلك رقم ٌسمى الوقود جودة مدى لتحدٌد اعتباري مقٌاس استخدام تم

 والاٌزواوكتان.  الهبتان من مزٌج مع )الجازولٌن(

بتعرض الجازولٌن الناتج من التقطٌر الجوي إلى معالجة "فً وجود عامل  ٌتم التهذٌب الحفزي    

مساعد". وٌجري التهذٌب  الحفزي فً الصناعة باستخدام البلبتٌن أو المولٌبدنم عاملبً مساعدًا محم لبً 

ٌستخدم بكثرة، وٌنتج منها  Platforming)والإصلبح بالبلبتٌن )على الألومٌنا أو الألومٌنا والسٌلٌكا. 

. وتتم TEL)أوكتان، بدون إضافة السابل الأٌثٌلً للرصاص) 98جازولٌن عالً الأوكتان ٌصل حتى 

هٌدروجٌن، وهذا  %80العملٌة كذلك تحت تؤثٌر إعادة دورة الؽاز المتكون فً العملٌة والمحتوي على 

صًا للهٌدروجٌن، لذلك ٌستخدم فً جمٌع العملٌات النفطٌة وخصوصًا عملٌة الؽاز ٌعد  مصدرًا رخٌ

 المعالجة بالهٌدروجٌن وعملٌة التكسٌر بالهٌدروجٌن.

ٌ ا بالهٌدروكربونات المتفرعة  والبنزٌن الناتج من عملٌة الإصلبح الحفزي "البنزٌن المحسن"، ٌكون ؼن

 . الأوكتانً وكذلك الأروماتٌة، وهذا هو السبب فً ارتفاع رقمه

 :والتفاعلبت التً تحدث فً عملٌة االتهذٌب الحفزي هً

 نزع الهٌدروجٌن من النافثٌنات "الهٌدروكربونات الحلقٌة المشبعة"أ. 
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 ب. التكسٌر بالهٌدروجٌن 

 

 . وعملٌة الأزمرة ملبزمة لعملٌة التكسٌر بالهٌدروجٌن لتكوٌن بارافٌنات متفرعة

 من الهٌدروكربونات البارافٌنٌة مع نزع الهٌدروجٌن ج. تكوٌن المركبات الحلقٌة

 

 

 (Hydrotreatingالتنقٌة بالهٌدروجٌن ) 3-6-3

تهدؾ عملٌات التنقٌة الى إزالة الشوابب ؼٌر المرؼوب فٌها فً المنتجات البترولٌة . فمن 

وفقًا لنوع الخام  1-4%المعروؾ أن زٌت البترول الخام ٌحتوي على بعض الشوابب تتراوح نسبتها بٌن 

 ومصدره. 

وتبذل معامل التكرٌر جهودًا كبٌرة لتنقٌة المنتجات النفطٌة من الشوابب، قبل تسوٌقها وذلك للتؽلب على 

مشكلبت تآكل الأجهزة وتلوث الهواء، والوفاء باحتٌاجات الاستهلبك المحلً، وللتؽلب على المنافسة فً 

 من المركبات الكبرٌتٌة والنتروجٌنٌة والأوكسجٌنٌة. وتتكون هذه الشوابب، عادة، مجال التصدٌر

والمنتجات النفطٌة الناتجة من عملٌات التقطٌر والتكسٌر تحتوي على الأولفٌنات ومركبات كبرٌتٌة 

وأوكسجٌنٌة، وهً تسبب عدم ثبات المنتجات، وكذلك تكوٌن رواسب كربونٌة داخل آلات الاحتراق، 

ؼٌر مرؼوب فٌها. فعملٌات التنقٌة هً العملٌات النهابٌة للمنتجات وتعطً للمنتجات ألوانًا وروابح 

البترولٌة، وهً إما كٌمٌابٌة أو فٌزٌابٌة، والمواد الكٌمٌابٌة المستخدمة فً عملٌات التنقٌة كثٌرة، منها 

محلول الصودا الكاوٌة الذي ٌستخدم فً تنقٌة الؽازات البترولٌة والبنزٌن من كبرٌتٌد الهٌدروجٌن 

ز الذي ٌستخدم فً تنقٌة الكٌروسٌن من المواد الكبرٌتٌة ومر كبات المركبتان، وحامض الكبرٌتٌك المرك 

 والعطرٌة التً تسبب تصاعد الدخان الأسود، كما ٌستخدم فً تنقٌة وقود النفاثات وؼٌره.

تطورت فً السنوات الأخٌرة عملٌة تنقٌة المنتجات النفطٌة بواسطة الهٌدروجٌن     

(Hydrotreating)  ا رخٌصًا ناتجًا ٌ تطورًا كبٌرًا، وذلك مع توافر ؼاز الهٌدروجٌن بوصفه منتجًا ثانو

هٌدروجٌن.  %80من عملٌات التهذٌب الحفزي، حٌث إن الؽاز الناتج من هذه العملٌات ٌحتوي على 

سم العملٌات ولذلك نجد أن عملٌات التكسٌر والتهذٌب والمعالجة تتم فً وجود الهٌدروجٌن، وتنق

المستخدم فٌها الهٌدروجٌن إلى التكسٌر بالهٌدروجٌن وتنقٌة بالهٌدروجٌن. وتستخدم التنقٌة بالهٌدروجٌن 

ا على نطاق واسع، نظرًا لأنها عملٌة ً ٌ متعددة الوظابؾ، فهً تزٌل المواد الكبرٌتٌة المحدثة  الآن تجار

  تحوٌلها إلى كبرٌتٌد الهٌدروجٌن.للتآكل ب
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بالإضافة إلى ذلك عملٌة التنقٌة بالهٌدروجٌن تإدي إلى إزالة المواد النتروجٌنٌة والأوكسجٌنٌة       

والهالوجٌنٌة )كما موضح ادناه( كذلك إزالة الشوابب المعدنٌة الموجودة فً الزٌت، كما ٌتم تشبع 

 الأولٌفٌات؛ مما ٌإدي إلى ثبات المنتجات.

 ازالة الكبرٌت -أ

 المركبتانات 

 
 ٌتٌدالكبر 

 
 الثٌوفٌن 

 
 ازالة النٌتروجٌن -ب

 البٌرول 

 
 البٌرٌدٌن 

 

 ازالة الأوكسجٌن -ج

 الفٌنول 

 
 البٌروكسٌدات 

 
 الكلورٌد ازالة الهالوجٌن -د

 
  تشبع الأولٌفٌنات -هـ

 

 

C5H12 
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 أسبلة الفصل الثالث

 قارن بٌن نظرٌتا نشؤة البترول وما ٌإٌد كل نظرٌة؟  :1س

                         ----------و  -------و  ---------من  للبترول ًالتركٌب الكٌمٌابٌتكون  :2س

 ------. ومركبات تحتوى على نتروجٌن مثل  -------ومركبات تحتوى على أوكسجٌن مثل 

 .----------ومركبات تحتوى على كبرٌت مثل

 أشرح تؤثٌر التركٌب الكٌمٌابً للبترول على نوعٌته وخصابص مشتقاته. : 3 س

 .هماذا ٌجب التخلص منها قبل معالجتأكثر المركبات الكبرٌتٌة تواجدا فى البترول ول ماهً:  4س

 توجد بعض المركبات النتروجٌنٌة فى البترول. فما هى ولماذا بجب التخلص منها.: 5س 

 قارن بٌن النفط ذو الأساس البرافٌنً والنفط ذو الأساس النفثٌنً. :6س

 بالتعابٌر الأتٌة؟ حدد أهمٌة كل منها، والوحدات المستخدمة فً القٌاس )اذا وجدت(: ما لمقصود :7س

 درجة الكثافة القٌاسٌة -

 نقطة الومٌض -

 الكاربون المتبقً -

 اللزوجة -

 ماهً اهمٌة تقطٌر البترول؟ : 8س

  العادي الجويللبترول تحت الضؽط  التجزٌبًنواتج عملٌة التقطٌر  9 :س 

مثل ...............و................و............. و......................و نواتج عملٌة التقطٌر 

 التجزٌبى للبترول تحت الضؽط الفراؼً مثل ........................و....................

 ............... %95 و   ..............  %5تحتوى على   95عٌنة قٌاسٌة من جازولٌن 10 :س 

 قارن بٌن عملٌتً التكسٌر الحراري والتكسٌر المحفز، أي العملٌتٌن ملببمة فً المصافً النفطٌة؟ :11س

 هدؾ عملٌة التكسٌر الحراري فً المصافً ؟ ما هو  :12 س

حدد هدؾ عملٌة البلمرة، الألكلة والأزمرة فً المصافً ، واشرح لماذا تكون عملٌة البلمرة  :  13س

 ملببمة فً حالة وجود عملٌة التكسٌر فً نفس المصفى.

 أشرح أهمٌة عملٌات التنقٌة فً المصافً. :  14س
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 الفصل الرابع

 العملٌات الفٌزٌاوٌة فً الصناعات البتروكٌمٌاوٌة

 

 

 

 

 

 

 

 الفصلاهداف 

 : بعد الانتهاء من دراسة الفصل ٌكون الطالب قادرا على ان

 ٌفهم الاسس العامة لنقل المواد الصلبة والسابلة . –1   

 ٌفهم الاسس العامة لعملٌات تصؽٌر الحجوم ) التكسٌر والطحن ( . – 2   

 ٌدرك اهمٌة عملٌة الؽربلة . – 3   

 ٌتعرؾ على عملٌات التركٌد والطرد المركزي . – 4   
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 تمهٌد     4-1 

فً طبٌعة المادة أو خلٌط المواد  ويأو كٌمٌا وير فٌزٌاٌهً عملٌات تشؽٌل ٌتم فٌها أحداث تؽٌ

أو فً مجموعة من الوحدات تسمى وحدات التشؽٌل .  ةوتتم العملٌة الصناعٌة أما فً عملٌة واحد

تخرج من الوحدات تسمى  التً المواد التً تدخل فً الوحدة الصناعٌة تسمى مدخلبت التؽذٌة إما تلك

ٌكون منتج نهابً او ٌكون منتج وسٌط ٌحتاج إلى بعض  ان مخرجات أو نواتج . والناتج من العملٌة اما

 ،الفصل ،وحدات التجفٌؾ ،. من هذه الوحدات وحدات التقطٌرالمعالجات لتحسٌن بعض الخواص 

فً هذه المرحلة الدراسٌة تتم دراسة عملٌات نقل  التبادل الحراري. ،التركٌد ،الاستخلبص ،التبخٌر

وحدات التكسٌر والطحن بالإضافة الى التركٌد والفصل بواسطة قوة  ،المواد الصلبة والسابلة والؽازٌة

الطرد المركزي . فً المراحل الدراسٌة اللبحقة سٌتم دراسة وحدات تشؽٌلٌة وتصنٌعٌة ذات اهمٌة فً 

 .  الصناعات البتروكٌمٌاوٌة

 . الطحن والغربلة ،التكسٌر ،النقل  2- 4

 ،المادة المنقولة )صلبة طبٌعة ونوععلى  البتروكٌمٌاوٌةتعتمد عملٌة نقل المواد فً الصناعات 

المواد كونها صلبة حبٌبٌة أو ؼبارٌة أو كتلٌة أو كونها سوابل مختلفة  والمقصود بطبٌعةؼازٌة(  ،سابلة

 الفٌزٌابٌةالأخرى أو كونها ؼازات تختلؾ فً صفاتها  الفٌزٌابٌةالخواص ومختلفة فً اللزوجة 

 . وٌةوالكٌمٌا

 طرق نقل و تداول المواد:  1 - 2 – 4

 تنقسم المواد من حٌث طرق نقلها و تداولها إلى ثلاث أنواع هً :

 المواد الصلبة.  -اولا  

 المواد السابلة باختلبؾ انواعها .  -ثانٌا 

 الؽازات بنوعٌها  ) الحالة الؽازٌة والحالة المسالة ( .  -ثالثا 

 الصلبة:طرق نقل و تداول المواد 2 - 2- 4   

 (    استخدام العربات باختلبؾ أنواعها.1

 (    استخدام الأوناش و الروافع.2

 (    استخدام السٌور الناقلة.3

 (    استخدام الجرارات .4

 (    استخدام خطوط الأنابٌب ) عن طرٌق الشفط أو الضؽط (.5

الصلبة على العاملٌن بالإضافة الى تحدث مخاطر اثناء تداول ونقل المواد الصلبة اهمها سقوط المواد  

 تطاٌر أتربتها أثناء نقلها عن السٌور وؼٌرها من المخاطر .
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 طرق نقل و تداول المواد السابلة:3  -2 – 4

 (    استخدام الأوعٌة الناقلة.1

 (    استخدام العربات المجهزة.2

 (    استخدام خطوط الأنابٌب.3

السابلة تعرض الأوعٌة الناقلة للكسر أو انسكاب السوابل الحارقة تشمل مخاطر نقل وتداول المواد    

 كان تفاعل هذه السوابل مع وسٌلة النقل )الوعاء الخارجً( تعرض هذه المواد للهب سواء ،على العاملٌن

 من المخاطر. بالإضافة الى المخاطر الاخرىمباشر أو ؼٌر مباشر 

 طرق نقل و تداول الغازات:2- 4   - 4

 عن طرٌق خطوط الأنابٌب و هو ؼاز.(    1

 .(    عن طرٌق استخدام الاسطوانات و هو مسال2

تشمل مخاطر نقل وتداول الؽازات تعرض خطوط الأنابٌب للضؽوط الخارجٌة أو وجود هذه الانابٌب  

بجوار خطوط الكهرباء ذات الضؽط العالً . ان تعرض الاسطوانات المعبؤة بالؽاز المسال للحرارة 

 . لٌة ٌسبب انفجارهااالع

 بالحزمة الناقلة نقل المواد الصلبة - 5 2 – 4

هو وسٌلة لحمل كمٌات كبٌرة من المواد من مكان إلى أخر وٌتكون من بكرتٌن الحزام الناقل : 

وتسٌر معظم الأحزمة الناقلة  احدهما البكرة المسٌرة التً تإمن الطاقة وتبقً الحزام فً حركة مستمرة.

كهربابً. ومن الممكن ان ٌبلػ طول الحزام الناقل المستخدم فً المناجم إلى أكثر من بواسطة محرك 

كٌلومتر. تستخدم السٌور الناقلة فً العدٌد من الصناعات مثل الصناعات الؽذابٌة وصناعة الأسمدة 

 الناقلة والاحزمة أنواع مختلفة للسٌورٌمثل 1)  – 4شكل ) ،وصناعة السكر والمطاحن

 

 

 الناقلة والاحزمة أنواع مختلفة للسٌور1)  – 4شكل ) 
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 : قل المواد السابلة والغازٌةن6   -2 - 4

تعد الصهارٌج والأنابٌب هً الوسٌلة الأكثر استخداما لنقل المواد السابلة والؽازٌة . ٌعتمد اختٌار 

 . نوع الأنبوب الناقل على العدٌد من العوامل منها

 . الؽرض من استخدام الأنبوب -1

 كلفة الأنبوب .  -2

 نوع المادة المنقولة فً الأنبوب . -3

 مسافة امتداد الأنبوب . -4

 الضؽط الداخلً فً الأنبوب . -5

 سرعة سٌر المادة المطلوب نقلها . -6

 لزوجة المادة المطلوب نقلها . -7

 . المادة المنقولة درجة حرارة -8

ٌمثل واجهة هذه الصناعة .وقد ٌعد نشاط النقل والتوزٌع من عناصر صناعة البترول حٌث انه       

 تطورت وسابل نقل الخام والمنتجات وتوزٌعها لتواكب التطور الذي حدث فً مجال الاستهلبك .

 ،انتشرت المستودعات الأزمة لتخزٌن المنتجات البترولٌة وتخدمها شبكة ضخمة من وسابل النقل المختلفة

 .وأخٌرا خطوط الأنابٌب  ،والناقلبت الساحلٌة ،والصنادل النهرٌة ،والشاحنات ،تشمل السكك الحدٌدٌة

من الحدٌد الزهر او الخرسانة  cm  8تصنع معظم انابٌب المٌاه التً ٌزٌد قطرها عنأنواع الأنابٌب : 

تصنع من فالمسلحة أو الصلب أو خلٌط من الاسبتوس والاسمنت . إما أنابٌب المٌاه الأصؽر حجما 

المطاوع أو البلبستك . وتبنى خطوط الأنابٌب الؽازٌة والنفطٌة من  لفن أو النحاس أو الحدٌدالصلب المج

الأنابٌب الصلبة . إما الحدٌد الزهر والفخار والخرسانة فمن ضمن المواد المستخدمة فً أنابٌب الصرؾ 

والبالوعات وقد ٌكون بؤنظمة الري أنابٌب خفٌفة من الألمنٌوم ٌمكن تحرٌكها بسهولة . ولمصانع الطاقة 

ٌة نظام أنابٌب من الصلب الذي لاٌصدا . وقد ٌصنع الأنبوب بطرق عده اعتمادا على خامة الأنبوب الذر

المطلً وشكله . وتشمل هذه الطرق صب القوالب والسبك واللحام وسحب الخامة أو دفعها على طرؾ 

ى أنابٌب مدبب لإحداث فتحة مركزٌة .تحتوي أنظمة الموابع المستخدمة فً نقل السوابل والؽازات عل

مختلفة الأقطار إضافة إلى أنواع عدٌدة من الصمامات للتحكم فً التدفقات أو إٌقافها ، ومضخات لنقل 

انً والأنابٌب وؼٌرها من التجهٌزات فً ووضؽط السوابل وضواؼط لضؽط الؽاز أو نقلة . وتؽطى الأ

ٌن والاحتفاظ بدرجة الحرارة درجات الحرارة العالٌة أو المنخفضة جدا بعوازل للحفاظ على امن الموظف

الداخلٌة .وتشترك أنظمة الموابع ووحداتها جمٌها فً أجهزة القٌاس مثل مقٌاس درجة الحرارة والضؽط 

 و أجهزة قٌاس التدفق التً توجد فً مواقع محددة من إي مصنع .
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 مراحل عملٌة تفتٌت المواد الصلبة 

الؽرض منها تصؽٌر الحجوم الكبٌرة للمواد  تعرؾ عملٌة التفتٌت بانها من العملٌات المتعاقبة

الصلبة ) الصخور مثلب ( للحصول على الحجوم المطلوبة للعملٌات اللبحقة وذلك بتسلٌط طاقة او قوة 

 . على الصخور المراد تكسٌرها الى ان تصل الى النقطة بعد الحرجة ومن ثم تتهشم
نوعٌن هما التكسٌر والتنعٌم او الطحن. ان بمراحل متعددة وتكون مقسمة الى تتم عملٌة التفتٌت    

اما عملٌات التنعٌم فتطلق على  ،( باستخدام الكساراتmm 1التكسٌر ٌعنً تصؽٌر الحجوم الى حد )

 ( باستخدام الطواحٌن .mm 1العملٌات التً ٌتم الحصول على حجوم اقل من )

   crushing  رٌالتكس7  - 2 – 4

المٌكانٌكٌة الاولى فً عملٌة التفتٌت ، والتكسٌر عموما عملٌة جافة تجري ان التكسٌر هو المرحلة     

 m  1.5على سبٌل المثال قد تكون الكتل الخارجة من المنجم ذات حجو ٌصل الى ،بمرحلتٌن او ثلبث

فً المكابن   – cm  10  2 cmبالقطر حٌث تصؽر هذه الحجوم فً عملٌة التكسٌر الاولً الى

 .الضخمة

 التكسٌر فوابد ٌمكن ذكرها بما ٌاتً :ان لعملٌة 

 سهولة نقل ومداولة وتخزٌن الخامات . – 1

 انتاج الحجوم والاشكال الملببمة لعملٌات الفصل . – 2

 زٌادة المساحة السطحٌة للخام لٌكون سهل الاتصال بالمذٌبات الكٌمٌاوٌة . – 3

 ،الكسارات المخروطٌة ،الكسارات الدوارة ،توجد انواع عدٌدة من الكسارات مثل الكسارات الفكٌة     

ٌكسر الخام بٌن ،وة من الانواع الشابعة الاستخدام الكسارات المطرقٌة وؼٌرها. وتعتبر الكسارة الفكٌ

ٌثبت احد الفكٌن الى جدار الماكنة اما الثانً فانه ٌتؤرجح قرٌبا وبعٌدا عن ، ( Vفكٌن على شكل حرؾ ) 

مما ٌساعد فً تكسٌر الحجوم الكبٌرة ) الصخور مثلب ( . ان الجدار الثابت . باستعمال وصلة مفصلٌة 

ٌمكن التحكم فً فتحة خروج الناتج عن طرٌق  عملٌة ابتعاد الفك ٌساعد على خروج الناتج من الكسارة.

تستخدم الكسارة الفكٌة فً  فمثلب منظومة تكسٌر(  2 – 4شكل )  منظم هٌدرولٌكً لضبط المسافات

( الكسارة  3 – 4شكل )   العدٌد من الصناعات مثل صناعة الاسمنت والصناعات التعدٌنٌة والانشابٌة

 .الفكٌة

 

 

 ( منظومة تكسٌر 2 – 4شكل ) 
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 ( الكسارة الفكٌة3– 4شكل ) 

وسطوح التكسٌر فٌها على شكل (  4 – 4)شكل   وهناك أٌضا الكسارات الدوامٌة أو المخروطٌة      

مخروطات مقطوعة ٌتدحرج احدهما على السطح الداخلً للؤخر فٌكسر كتل الخام المحصورة بٌنهما وقد 

 . hour   m32000/ تصل طاقة إنتاج هذه المعدات الى

 

 ( الكسارة المخروطٌة 4 – 4شكل ) 

وفٌها   ذات الدرافٌلوتوجد أٌضا الكسارات      

بؤسنان الدرافٌل  للماكنة ترتطم المواد المؽذاة 

الدوار وتكبس كذلك بٌنه وبٌن لوح الكسارة 

فتمزق الأسنان الموجودة على سطح الدرافٌل 

وهناك نوع اخر من  ،المواد لاستكمال تكسٌرها

الكسارات هً الكسارات المطرقٌة التً تستخدم 

تمتاز هذه الكسارة بنسبة  ،فً مقالع المرمر

 ton/hour تصؽٌر عالٌة وسعة قد تصل الى

. تتكون من عدة مطارق مثبتة على طبلة 1500

دوارة . ان القوة المركزٌة للمطارق المسلطة 

 (5-4شكل) تإدي الى تحطٌمه على الخام 
 ( الكسارة ذات الكرات5– 4شكل ) 
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    Grinding الطحن 2 -8 - 4

. تتم عملٌة تإدي عملٌة الطحن الى اختزال حبٌبات المادة الصلبة المكسرة الى دقابق ناعمة 

الطحن فً وعاء اسطوانً مصنوع من الصلب ٌدور حول محوره وٌحتوي على كرات او قضبان 

 فولاذٌة وتدعى هذه المواد بؤجسام الطحن .

كما ٌمكن انجازها بدفعة واحدة او بشكل  ،رطبة او جافةان عملٌة الطحن ٌمكن ان تنجز فً حالة     

عند دوران الطاحونة حول محورها ترتفع مع جدارها اجسام الطحن والخام الى ارتفاع معٌن ثم  مستمر.

تسقط مرة ثانٌة الى داخل الطاحونة. ان هذه العملٌة تسبب تولٌد قوة تصادم بٌن اجسام الطحن والخام 

تج ناعم . ان ضبط سرعة دوران الطاحونة امرا هاما للتحكم فً طبٌعة الناتج . الحصول على نا الآتًوب

ابٌة والاعلبؾ تستخدم الطواحٌن فً العدٌد من الصناعات مثل صناعة الاسمنت، الصناعات الؽذ

 أنواع مختلفة  للطواحٌن وصورة للمظهر الخارجً للطاحونة6)  - 4شكل )  ،الحٌوانٌة

 

 

 )للاطلاع( مختلفة  للطواحٌن وصورة للمظهر الخارجً للطاحونة أنواع6)  - 4شكل ) 

  sievingالغربلة  9  -2 -   4 

مٌكانٌكٌة من اجل التحلٌل الحجمً للحبٌبات الناتجة من عملٌة التفتٌت ، أي ان هً عملٌة 

الصلبة على  المادة بإمرارالفصل ٌتم على اساس الحجم ، وٌمكن الحصول على هذا النوع من الفصل 

اولا ، حٌث ان سطح مخرم ) مثقب ( بثقوب منتظمة وهذه الثقوب تسمح بمرور الحبٌبات خلبلها 

الحبٌبات ذات الحجم الاكبر من فتحات الؽربٌل تبقى على سطح الؽربٌل وٌرمز لها بالإشارة ) + ( 
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ات التً تبقى فً الفتحات ( ، اما الحبٌب -والحبٌبات المارة أي الاصؽر من فتحات الؽربٌل فٌرمز لها ) 

مناخل ٌن هما اللمناخل الصناعٌة الى نوعٌن ربٌستصنؾ او، فتدعى بالحبٌبات ذات الحجوم الوسطٌة

 ؼرابٌل متنوعة (7 -  4شكل )  الثابتة والمناخل المتحركة

 

 

 

 )للاطلاع( متنوعةغرابٌل  (7 -  4شكل ) 

 Sedimentation    التركٌد  4-3

هً العملٌة التً ٌتم فٌها معالجة المٌاه عن طرٌق الخواص الفٌزٌابٌة دون اللجوء إلى المعالجات 

الكٌمٌابٌة ) مع الملبحظة انه ٌتم إضافة بعض المواد لتسرٌع العملٌة منها كبرٌتات الألمنٌوم المابٌة 

 كجسٌماتلعالقة بالمٌاه )الشب ( أو كبرٌتات الحدٌدوز(. الؽرض منها هو إزالة جزء كبٌر من المواد ا

الماء وتعتمد بشكل أساسً على قوانٌن  ةالتراب والبكترٌا . هذه العملٌة هً أول مرحلة من مراحل تحلٌ

ل عمرؼوبة ومن ثم تترسب بفالوخصابص الجاذبٌة والكثافة فٌتم تكتل المواد ؼٌر  مٌكانٌكا الموابع

م الدقابق الى ان تقترب السرعة من الصفر ان عملٌة ترسٌب الدقابق ٌقل كلما صؽر حج الجاذبٌة .

ماج ) اندماج بواسطة عملٌة تدعى بالاند ترسٌب هذه الدقابق ٌتم للدقابق الناعمة جدا . وزٌادة سرعة

زٌادة فً حجمها  صلمندمجة مع بعضها وعند تكتلها تح أي جعل الدقابق المترسبة ،الدقابق المترسبة (

( 8 - 4شكل ) ،افة بعض المواد كما ذكرنا سابقاونتٌجة لذلك تزداد سرعة ترسٌبها ، وهذا ٌتطلب اض

تحتاج إلى مهارة عالٌة للقٌام بها  ومن خصابص هذه العملٌة أنها ؼٌر مكلفة ولا، ترسب الجسٌمات العلقة

( احواض التركٌد فً محطة 9 – 4شكل )  ذاته تتطلب مساحات واسعة من الارض.ولكن فً الوقت 

 معالجة المٌاه
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 ( ترسب الجسٌمات العلقة 8  - 4شكل ) 

 

 ( احواض التركٌد فً محطة معالجة المٌاه9 – 4شكل ) 

 الفصل بواسطة قوة الطرد المركزي  4 - 4

وٌستخدم فً هو ٌعتمد على الحركة الدورانٌة وقوة الطرد المركزي جهاز الطرد المركزي : 

وابل بالاعتماد على فرق فصل المواد الصلبة العالقة عن المادة السابلة. وكذلك تستخدم فً فصل الس

على محرك كهربابً ٌولد حركة  (10 – 4شكل )ٌحتوي جهاز الفصل بالطرد المركزي و ،الكثافة

الصلبة تندفع بتؤثٌر دورة بالدقٌقة مما ٌجعل المادة  3000 – 2000دورانٌة بسرعة عالٌة تصل إلى 

قوة الطرد المركزي إلى محٌط الاسطوانة المشبك . تعمل أجهزة الطرد المركزي على الأؼلب بطرٌقة 

 الوجبات .

 ة :الآتٌتستخدم هذه الأجهزة فً المجالات 

فً مجال الصناعات الؽذابٌة لفصل  -1

حبٌبات الدهن عن الحلٌب فً تحضٌر 

القشطة والزبد فً أجهزة تدعى 

 . الفرازات

 

 جهاز فصل بالطرد المركزي الانتاجً (10 – 4شكل )                                                                
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مجالات الطبٌة المختبرٌة لفصل الدم او المواد السابلة الى اجزابها الربٌسٌة وذلك لاستخدام كل الفً  -2

 .( 11 – 4شكل )  هواحدة على حدة أو دراسته أو تحلٌلٌ

 

 ( جهاز طرد مركزي مختبري 11 – 4شكل ) 

فً الصناعات الكٌماوٌة فً مجال صناعة الأسمدة الكٌماوٌة وصناعة السكر وؼٌرها حٌث ٌتم فصل  -3

 بلورات المادة الصلبة عن المحلول باستخدام فواصل الطرد المركزي .

.  اعتماد على الوزن الذري لكل منهمافً المجال النووي لفصل الٌورانٌوم المشع من ؼٌر المشع  -4

   

 

 الرابعاسبلة الفصل 

 

 : ما هً وسابل نقل المواد الصلبة والسابلة والؽازٌة ؟ 1س

 : ما هً عوامل اختٌار الانابٌب ؟ 2س

 : عرؾ عملٌة التكسٌر وعدد انواع الكسارات مع ذكر استخداماتها ؟ 3س

: ما لمقصود بعملٌة الطحن وما فرقها عن عملٌة التكسٌر ؟عرؾ عملٌة الؽربلة واصفا عملٌة  4س

 مرور الحبٌبات من فتحة المنخل ؟

 : ما هو الاساس العلمً الذي تستند الٌه كل من : 5س

 . عملٌة التركٌد -

 الفصل بالطرد المركزي .عملٌة  -
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 الاهداف 

 : الطالب قادرا على انبعد الانتهاء من دراسة الفصل ٌكون 

 ٌتعرؾ على مصادر الطاقة وانواعها واهمٌتها . – 1

 السابل والؽازي ( وخواصها واستعمالاتها . ،ٌتعرؾ على انواع الوقود ) الصلب  – 2

 ٌفهم معنى الطاقة البدٌلة واهمٌتها كبدٌل عن مصادر الطاقة التقلٌدٌة . – 3

 ستخداماته .ٌتعرؾ على الوقود الحٌوي وانواعه وا – 4

 ٌعرؾ اهمٌة الطاقة الشمسٌة والطاقة النووٌة فً تولٌد الطاقة الكهربابٌة . – 5
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 تمهٌد 1 – 5

تعتبر الطاقة احد المقومات الأساسٌة فً حٌاة المجتمعات الحضارٌة، وكان تؤمٌن مصادر الطاقة     

ضرورة وهاجس كبٌر للئنسان لتلبٌة حاجاته الٌومٌة فً المعٌشة والتنقل،  حٌث اعتمد فً بداٌة الأمر 

 على المصادر الطبٌعٌة الحٌوانٌة والنباتٌة .

مرت بها المجتمعات، ازدادت الحاجة إلى إٌجاد مصادر طاقة جدٌدة ونتٌجة لمراحل التطور التً     

 وبؤنواع وأشكال مختلفة سٌتم ذكرها لاحقاً .

 ةالطاق. وتنتج ماتعرؾ الطاقة علمٌا بؤنها هً القدرة أو القابلٌة على انجاز شؽل معٌن أو إحداث تؽٌٌر

 ووٌة وكما ٌؤتً:من مصادر كثٌرة تشمل المخلفات النباتٌة صعودا الى الطاقة الن

 الوقود الاحفوري: الذي ٌشمل النفط الخام ومشتقاته ، الؽاز الطبٌعً والفحم الحجري . 1-

الطاقة الحرارٌة الجوفٌة فً باطن الأرض )طاقة الٌنابٌع والنافورات الحارة(:  والتً تستخدم حالٌاً  2-

 فً إنتاج الطاقة الكهربابٌة والتدفبة والتسخٌن.

جٌن : الذي ٌعتبر نوع من أنواع الوقود لسهولة اشتعاله وكمٌة الطاقة التً ٌنتجها وقد ؼاز الهٌدرو 3-

ضار على البٌبة  وفً محركات الاحتراق الداخلً، ولٌس له تؤثٌر ةاستخدم فً المركبات الفضابٌ

 ولذلك ٌعتبر من مصادر الطاقة النظٌفة .

ولدة من المخلفات الحٌوانٌة أو النباتٌة من ( : وهً الطاقة المت Biomassطاقة الكتل الحٌوٌة )  4-

خلبل تخمٌرها لإنتاج ؼازات هٌدروكاربونٌة لاستخدامها فً انتاج الطاقة أو انتاج الوقود الحٌوي 

 السابل )الاٌثانول( أو حرقها مباشره لإنتاج طاقة حرارٌة .

التفاعلبت النووٌة وٌستخدم فً الطاقة النووٌة : وهً مصدر طاقة ٌنتج من الانشطار النووي فً 5-

إنتاج الطاقة الكهربابٌة، إلا أن هذا المصدر له سلبٌة المخلفات الإشعاعٌة  )النفاٌات المشعة ( 

 . وصعوبة التخلص منها

المصادر المٌكانٌكٌة :وتتضمن مساقط المٌاه ) الشلبلات ( والسدود أو طاقة الرٌاح  أو المد والجزر 6-

 ل توربٌنات الطاقة الكهربابٌة .والتً تستخدم فً تشؽٌ

الطاقة الشمسٌة : وهً المصدر الأساسً للطاقة فً الكون وهً المسإولة عن إنتاج جمٌع أنواع 7-

 الطاقة التً مر ذكرها ) ما عدا الطاقة النووٌة ( .

د إذ أن أشعة الشمس الحاملة للطاقة تقوم ومن خلبل عملٌة التركٌب الضوبً بتحوٌل ثنابً اوكسٌ    

وسكرٌات تخزن فً النباتات. وبمعنى آخر فإن الطاقة الشمسٌة تؤتً  ةالكاربون فً الجو إلى مواد ؼذابٌ

فً النباتات و الحٌوانات والمواد الؽذابٌة فً الوهلة الأولى،  ةمن الشمس لتخزن فً المركبات الكٌمابٌ

ل الؽذابً ) هضم الؽذاء ( وهذه لتتحول إلى طاقة داخل جسم الإنسان أو الحٌوان من خلبل عملٌة التمثٌ

 :الطاقة تظهر على شكل فعالٌات حركٌة . وٌمكن تمثٌل ذلك بالمعادلات

 ضوء الشمس                                                   

                                                         CO2 + H2O                                                      مواد سكرٌة

 طاقة

 تمثٌل ؼذابً                                                         

       CO2 + H2O                                                        مواد سكرٌة         

 داخل الجسم                                                         

 

 التً تكون الوقود الاحفوري والذي سٌتم ذكره لاحقا.  ةفً المركبات الكٌمٌابٌ ةكما انها تكون مخزون
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 الوقود الاحفوري2-5 

 فً الوقت الحاضر و ٌشمل ثلاثة انواع: ٌعد هذا النوع من الوقود من اهم مصادر الطاقة 

 الصلب ) الفحم الحجري ( .الوقود 1-

 الوقود السابل ) النفط الخام ومشتقاته ( .2-

 الوقود الؽازي ) الؽاز الطبٌعً وؼاز الهٌدروجٌن ( .3-

ملبٌٌن  وقد تكون الوقود الاحفوري من تحلل جزبً لبقاٌا الأحٌاء ) النباتٌة والحٌوانٌة ( وخلبل فترة   

لقد تم التطرق الى و صدر من المصادر القابلة للنفاذ .المالسنٌن والحقب الجٌولوجٌة ، وٌعتبر هذا 

 نظرٌات تكوٌن النفط فً الفصل الثالث من هذا الكتاب .

 الوقود الصلب1-2-5 

هو تلك المواد التً من الممكن استخدامها كوقود فً حالتها الصلبة مباشرة أو كمصدر طاقة         

وٌعد هذا النوع من المصادر المهمة  .آخر من الطاقة(بصورة ؼٌر مباشرة ) تحوٌل طاقتها إلى شكل 

  ها .نواعأهم ا Coalللطاقة وٌمثل الفحم الحجري 

أن الفحم الحجري هو أول واهم أنواع مصادر الطاقة حٌث استخدم لأول مرة فً القرن الثامن عشر 

ر الطاقة للمكابن كبدٌل عن الخشب وقد ساهم مساهمة كبٌرة فً تارٌخ الإنسانٌة فً سد الحاجة لتوفٌ

الفحم الحجري  ٌستعمل البخارٌة فً الثورة الصناعٌة التً بدأت منتصؾ القرن الثامن عشر، والٌوم

 لإنتاج الطاقة الكهربابٌة ولمدى اقل فً بعض  الصناعات الثقٌلة ، مثلً صناعة الحدٌد والفولاذ .

متحللة للؤحٌاء النباتٌة والحٌوانٌة ونتٌجة وكما ذكرنا سابقاً فإن الفحم الحجري قد تكون من البقاٌا ال   

تعرضه إلى ضؽط وحرارة عالٌٌن أصبح ذا صلببة كبٌرة وقٌمة حرارٌة عالٌة.  ولذلك ٌكون الفحم 

 ،  Bituminous coal، وفحم البٌتومٌنlignite coalالحجري على ثلبثة أنواع هً فحم اللكناٌت 

 . coal  Anthraciteراساٌتثوالان فحم

A – اللكناٌتlignite coal   
 ةالحرارٌة )كمٌة الحرار لون بنً أو بنً مسود تركٌبه خشبً رطب قٌمته وهو فحم ناعم أملس ذو  

 ( واطبة و ٌستعمل لإنتاج الطاقة الكهربابٌة والتدفبة.هعند احتراق ةالمنبعث

B –   ًالفحم البتٌومٌنBituminous Coal 

وهو نوع شابع وٌسمى أٌضا الفحم الناعم أو الأملس ، لونه اسود لامع صلببته اعلى من فحم اللكناٌت    

. معظم الفحم القاري ٌحتوي على نسبة من الكبرٌت ولذلك عند احتراقه ٌسبب مشاكل بٌبٌة كبٌرة ومع 

  تجهاذلك ٌستخدم كوقود لإنتاج الطاقة الكهربابٌة بسبب القٌمة الحرارٌة التً ٌن

C –  الفحم الصلد أو الانثراساٌتcoal Anthracite 
هذا النوع من الفحم هو أرقى الأنواع واصلبها بسبب تعرضه إلى حرارة عالٌة جداً أثناء تكونه. اسود     

 ( أعلبه . A,Bاللون لامع ٌحترق بدون ملوثات كبٌرة وقٌمته الحرارٌة عالٌة بالنسبة  للؤنواع  ) 

انتاجه الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة ، روسٌا ، الصٌن ، استرالٌا ، الهند ، ألمانٌا ومن أشهر مناطق 

 سنة قادمة . 200الآن ٌكفً لـ  ةما متوفر منه فً المناجم العالمٌوأفرٌقٌا الجنوبٌة ، و

 استخراج الفحم  2-2-5

ان موضوع استخراج الفحم ٌقود الى الحدٌث عن مناجم الفحم . ٌتواجد الفحم فً طبقات وشقوق      

.  وتتواجد هذه الطبقات الفحمٌة فً m30 إلى  cm 2.5 تحت القشرة الأرضٌة وبسمك ٌتراوح بٌن

اج الفحم مناجم قرٌبة من سطح الأرض أو فً مناجم عمٌقة نسبٌاً لذا فإن اختٌار المنجم لؽرض استخر

 m30  ٌعتمد على موقع المنجم وطبقة الفحم نسبة إلى سطح الأرض . فإذا كانت طبقة الفحم على بعد
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ٌسحب الفحم منه بواسطة آلات حفر  حٌث surface mining من سطح الأرض فٌكون منجم سطحً

أما عندما ٌكون   ،ح التربة العلٌا من تلك المناجمثقٌلة وعلى شكل خنادق طوٌلة متوازٌة بعد رفع سط

من سطح الأرض عندبذٍ ٌكون المنجم تحت سطح الأرض  m 30 الفحم على بعد أكثر من

Subsurface mining  المناجم السطحٌة أفضل من تلك التً تحت سطح الأرض لكونها اقل كلفة .

كان الفحم  فً كل الاحوال، سواءو، ن لكن لها تؤثٌر ضار على البٌبة اقتصادٌة واقل خطورة على العاملٌ

 ةاو من تحت سطح الارض فان عملٌة الحفر تتم بواسطة آلات ثقٌل ةالمستخرج من المناجم السطحٌ

لهذا الؽرض او  ةتقوم بعملٌة الحفر لٌنقل الفحم بعد ذلك بعربات مخصص ةدابرٌ ةبدوالٌب مسنن ةمزود

ومن ثم تحمٌلها بواسطة القطارات الى مواقع الاستهلبك مثل صناعة  ةناقل ةحزمؤفً بعض الاحٌان ب

 الفولاذ و محطات انتاج الطاقة الكهربابٌة.

 

  Bituminous Rock الصخور البٌتومٌنٌة3-5 
أو صخور ) قارٌة ( وهً النوع الثانً من الوقود  Bituminous Rockالصخور البٌتومٌنٌة          

الصلب  والذي ٌكون على شكل صخور رملٌة أو رمال مابٌة متشبعة بالمواد العضوٌة البٌتومٌنٌة أو فً 

وتستخدم فً رصؾ  20%الصخور الجٌرٌة وقد تصل نسبة المواد العضوٌة فً هذه الصخور إلى 

 الطرق وطلبء الأرضٌات والسقوؾ .

 Oilببعض الاهتمام ذلك النوع المعروؾ بالطفل الزٌتً  حظٌتالصخور البٌتومٌنٌة التً ومن    

Shale  ًوالتً تتكون من طبقات أو صفابح من الصلصال و الطٌن المترسبة فوق بعضها البعض، والت

تحتوي على نسبة عالٌة من المواد العضوٌة التً ٌمكن تكسٌرها بالحرارة للحصول على كمٌات من 

. وٌتواجد مثل هذا الصخور ةالكهربابٌ ةالطاق لإنتاجت الذي ٌعرؾ بالزٌت الحجري وٌستخدم كوقود الزٌ

 الامرٌكٌة. ةواسترالٌا والولاٌات المتحد وفنزوٌلبفً كندا 

 الوقود السابل 4-5

من أن الوقود الصلب ) الفحم الحجري ( كان أكثر مصادر الوقود شٌوعا ولؽاٌة منتصؾ  ؼمبالر         

وقد حدث هذا التؽٌر  م1940القرن العشرٌن إلا أن النفط الخام  ومشتقاته أصبحت أكثر أهمٌة منذ عام 

عد الحرق نسبة المهم لعدة أسباب منها سهولة اشتعاله ونقله بالإضافة إلى المخلفات القلٌلة التً ٌتركها ب

 ةالى الفحم الحجري ، وعلٌه ٌعتبر النفط الخام ومشتقاته من المصادر المهمة فً توفٌر الطاقة وركٌز

 .للتطور الحضاري للدول والشعوب ةاساسٌ

 الوقود الغازي5-5 

تعتبر الؽازات خصوصاً الؽازات الهٌدروكاربونٌة ) الؽاز الطبٌعً ( من اهم مصادر الطاقة            

بعد وقود النفط الخام ومشتقاته. كما ٌعتبر ؼاز الهٌدروجٌن مصدر آخر للطاقة ومصدر ٌمكن اعتباره 

أٌضا بدٌلبً عن مصادر الطاقة الاحفورٌة ) الناضبة ( ومن المصادر الواعدة مستقبلبً ، وعلٌه سنتناول 

حٌث المصادر فً دراستنا هذه شرح مفصل عن الؽازات الهٌدروكاربونٌة )الؽاز الطبٌعً( من 

 .ةوالمتجدد ةالبدٌل ةوالمكونات والخصابص اما ؼاز الهٌدروجٌن فسٌتم تناوله فً فصل مصادر الطاق

 

 الغاز الطبٌع1-5-5ً 

الؽاز الطبٌعً هو نوع من انواع الوقود الاحفوري وٌنتج من نفس مصادره ٌتكون من خلٌط            

من الهٌدروكاربونات الخفٌفة تشمل ؼازات المٌثان والإٌثان وكمٌات من البروبان والبٌوتان تصاحبها فً 

لى بعض بعض الأحٌان هٌدروكاربونات سابله مثل البنتان والهكسان .  كما ٌحتوي الؽاز الطبٌعً ع
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مثل  ةالمركبات الكبرٌتٌة التً تعتبر شوابب ؼٌر مرؼوب فٌها تسبب تآكل الانابٌب والمعدات الصناعٌ

أو المركبات الؽازٌة فضلبً عن ثنابً اوكسٌد الكاربون والنتروجٌن  H2Sؼاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن 

 . والهٌلٌوم

 مصادر الغاز الطبٌعً و استخراجه 2-5-5 

من باطن الأرض ومن العملٌات النفطٌة  ةن عدة مصادر أهمها الحقول الؽازٌم ٌنتج الؽاز الطبٌعً

 : للمشتقات التً تشمل التكرٌر والتكسٌر والتهذٌب وتشمل هذه المصادر

 الحقول الغازٌة )الغاز الطبٌعً الحر(  -أ 

ٌنتج الؽاز الطبٌعً الحر من مكامن ؼازٌة من تحت سطح الأرض أي من حقول ؼازٌة وٌكون هذا    

ة . وتوجد ازي المٌثان والإٌثان بصورة ربٌسالنوع من الؽاز من النوع الجاؾ بمعنى أنه ٌحتوي على ؼ

 مثل هذه الحقول فً قطر وإٌران وأمرٌكا الشمالٌة والاتحاد السوفٌتً السابق .

 فً العملٌات النفطٌة  الغاز المصاحب -ب  

هذا النوع من الؽاز ٌكون مصاحب للنفط الخام المستخرج من المكامن البترولٌة حٌث تحتوي            

على ؼازات هٌدروكاربونٌة مذابة فٌها نتٌجة الضؽط العالً تحت سطح الأرض. فعند  النفطمعظم أنواع 

ل انتاجٌة لٌخزن لمذابة )الؽاز الطبٌعً(  بعدة عملٌات ومراحالنفط الخام ٌتم فصل الؽازات ا استخراج

ٌمتاز الؽاز المصاحب بمحتوى عال من الإٌثان وكمٌات من البروبان والبٌوتان و فً خزانات كروٌة

 .والسوابل الهٌدروكاربونٌة مثل البنتان والهكسان ، ولذلك ٌسمى بالؽاز الرطب

 غازات التصفٌة فً العملٌات النفطٌة ) غازات التكسٌر والتهذٌب (  -ج 

عند تكرٌر النفط الخام ) بعد فصل الؽاز المصاحب( تنتج كمٌات من الؽازات             

ؼازات التقطٌر وهً نواتج عرضٌة عن عملٌات التكرٌر  الهٌدروكاربونٌة تسمى ؼازات المصافً أو

مشتقاته .  تفصل ؼازات التقطٌر هذه من أعلى برج التقطٌر وتحتوي  وفصل مكونات النفط الخام الى

على المٌثان والإٌثان والبروبان والبٌوتان وقلٌل من الهٌدروكاربونات الأثقل . ٌفصل ؼاز المٌثان 

والإٌثان لؽرض استخدامها كوقود فً المصافً ، أما ؼازي البروبان والبٌوتان فتفصل على شكل ؼاز 

(. وهنالك أنواع من الؽازات تنتج خلبل  LPG)   liquefied petroleum gasلالبترول الساب

للمشتقات النفطٌة الثقٌلة وكنواتج عرضٌة وهً ؼنٌة  Crackingالعملٌات التحوٌلٌة أو عملٌات التكسٌر 

 . بالبروبان والبٌوتان اٌضا

 معالجة الغاز الطبٌعً 3-5-5

ٌحتوي الؽاز سواء كان الطبٌعً الحر أو الناتج من المصادر الأخرى على شوابب تعتمد على            

مصدر الؽاز، وتتمثل هذه الشوابب بالماء أو ؼاز ثنابً كبرٌتٌد الهٌدروجٌن أو ثنابً اوكسٌد الكاربون 

ٌعً إلى مما ٌحتم إخضاع الؽاز الطب التآكلوهً ؼازات حامضٌة تسبب مشاكل صناعٌة كبٌرة اهمها 

 معالجة لتنقٌته من تلك الشوابب ، وتتضمن هذه المعالجة :

 تتضمن فصل الؽازات الحامضٌة )ؼاز كبرٌتٌد الهٌدروجٌن( واسترجاع       الكبرٌت .التحلٌة : 1- 

 فصل الماء أو خفض مستواه .فٌؾ : جالت 2-

 وٌتضمن عزل المتكثؾ وتجزبة الؽاز حسب الطلب .الفصل :  3-

 و ٌتضمن تحوٌل الؽاز الى سابل بعملٌة الضؽط والتبرٌد لأؼراض التسوٌق و الخزن.التسٌٌل: 4- 

 الطاقة البدٌلة 6-5 

لقد أصبح من الواضح لدى المهتمٌن وخبراء الطاقة أن مصادر الطاقة التقلٌدٌة أو الوقود          

الاحفوري ) الفحم ، البترول ، الؽاز الطبٌعً ( أنها ستنضب عاجلبً أم آجلبً ، وقد حدث نضوب للنفط 
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لذا توجه العلماء   فً العالم  وقربت احتٌاطٌات هذا الوقود من النفاذ. ةفً عدد من الابار والحقول النفطٌ

والباحثون فً الدول المتقدمة والصناعٌة بالعمل الدإوب لإٌجاد بدابل لهذه الطاقة بمصادر جدٌدة 

ومتجددة ومتاحة ومتوفرة دون أن تستنفذ لتلبً حاجات المجتمعات الإنسانٌة المتزاٌدة من الطاقة 

 للبستخدامات الصناعٌة والزراعٌة والنقل.

لذا بدأ الاهتمام باستخدام مصادر طاقة جدٌدة ومتجددة ؼٌر التقلٌدٌة، كما اتجهت البحوث بتطوٌر تلك   

 مصادر بدٌلة عدٌدة و كما ٌؤتً: هذا التطور سرٌعاً حٌث ظهرت البٌبٌة وكانالمصادر وتقلٌل التؤثٌرات 

 غاز الهٌدروجٌن 1-6-5

وأكثرها  قابلٌة على الاشتعال ومن أكثر العناصر شٌوعاً فً ٌعتبر هذا الؽاز من اخؾ الؽازات           

الأرض، وٌوجد تقرٌباً فً كل المركبات العضوٌة ؛ لذا فإن العدٌد من الخبراء وعلماء الطاقة ٌعتقدون 

بؤن ؼاز الهٌدروجٌن ٌمكن أن ٌكون مصدر بدٌل ودابم للطاقة ، لاسٌما وان الطاقة التً ٌبعثها الؽرام 

ولؽرض استخدام ؼاز الهٌدروجٌن كمصدر للطاقة  ، cal/g 29000 دلز الهٌدروجٌن تعاالواحد من ؼا

فإن ذلك ٌتطلب أن ٌكون الؽاز خالً من الشوابب، علٌه هنالك عدة طرق لإنتاج الهٌدروجٌن أهمها 

 التحلٌل الكهربابً للماء ( .ٌابٌة والطرٌقة الكهروكٌمٌابٌة )الطرٌقة الكٌم

-Aالطرق الكٌمٌابٌة 

 من أهم الطرق الكٌمٌابٌة واكثرها انتشاراً هً :    

التكسٌر الحراري للهٌدروكاربونات حٌث تتم هذه العملٌة باستخدام الهٌدروكاربونات البرافٌنٌة  1-

الخفٌفة مثل ؼازات المٌثان أو الإٌثان أو البروبان مع بخار الماء بوجود النٌكل كعامل مساعد ودرجة 

 التفاعل الآتً:وكما فً  ، º 800حرارة تصل إلى 

                                                               Ni   

 CO2  +  H2                        CH4  +  H2O                                   

وفً هذه الطرٌقة تستخدم المخلفات النفطٌة من عملٌات التكرٌر أو  الفحم:تؤكسد الهٌدروكاربونات أو 2-

 . (1- 5)  شكل فًالفحم حٌث تتاكسد عند درجات الحرارة العالٌة وبوجود الأوكسجٌن وبخار الماء كما 

 

 

 

 

 

                        

 

 

 كبرٌت             97.5  %غاز الهٌدروجٌن                  

   

 ربوناتا( مخطط انتاج الهٌدروجٌن من تؤكسد الهٌدروك1- 5شكل ) 

B– ًالتحلٌل الكهرباب 

إلى مكوناته الأساسٌة الهٌدروجٌن والأوكسجٌن حٌث  كهربابٌاوهً طرٌقة ٌتم فٌها تحلٌل الماء     

ٌنفصل الاوكسجٌن  عند الانود والهٌدروجٌن عند الكاثود فً خلٌة التحلٌل الكهربابً وباستخدام محلول 

. أما NaOHأو  KOH(  لهٌدروكسٌد البوتاسٌوم أو الصودٌوم  25 – 30الكترولٌتً مخفؾ %) 

التحول إلى 

 غاس

فصل الغاساخ 

 الحامضيح

التحول إلى 

 ميثان
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. وتحدث هذه العملٌة فً خلبٌا  NiOواوكسٌد النٌكل  Niكل أقطاب الخلٌة فتكون مصنوعة من النٌ

 .( 2 – 5)  الؽازٌن وكما فً الشكل مزودة بفواصل لتجمع

 
 ( التحلٌل الكهربابً للماء 2 – 5شكل ) 

 

2H2  +  O2                        2H2O  +  Energy                                 

التٌار الكهربابً المنتج عن طرٌق الطاقة الشمسٌة وبواسطة الخلبٌا الضوبٌة وفً هذه الطرٌقة ٌستخدم 

 تٌن الطرٌقتٌن رخٌصة جدا.اأو من الٌنابٌع الحارة حٌث تكون كلفة الانتاج  به

C- الطرق الأخرى لإنتاج غاز الهٌدروجٌن 

له لؽرض  ةهنالك طرق أخرى لإنتاج ؼاز الهٌدروجٌن ظهرت نتٌجة الحاجة المتزاٌد             

منها على سبٌل المثال استعمال الطحالب أو البكترٌا   ةاستخدامه فً انتاج الطاقة او الصناعات المختلف

ضوبً ، إلا للئنتاج، حٌث ٌنتج الهٌدروجٌن طبٌعٌاً نتٌجة لتؤثٌر ضوء الشمس فً عملٌة تسمى التحلٌل ال

 . أن هذه الطرٌقة لازالت بمستوى البحث المختبري والرٌادي ولم تصل الى مستوى الانتاج

 تطبٌقات استخدام الهٌدروجٌن2-6-5 

هنالك مٌزات عدٌدة لؽاز الهٌدروجٌن تجعل عملٌة استخدامه فً مجالات تطبٌقٌة واسعة ،             

من كثافة الهواء ( ، سرعة احتراقه ، طاقة الاشتعال لبدء  14/1ومن هذه المٌزات خفة وزنه ) كثافته 

 ( ولذا ٌستخدم 18  – 15) %هواء  –الاحتراق قلٌلة ، ٌمكن حدوث تفجٌر بٌن خلٌط هٌدروجٌن 

 الهٌدروجٌن فً مجالات مختلفة ، نوجز منها ما ٌؤتً :

كمصدر وقود بدٌل عن الوقود الاحفوري ) صدٌق للبٌبة (  فً السٌارات والطابرات، حٌث ٌتم ذلك  1-

وهً نوع من الخلبٌا الكهروكٌمٌابٌة تنتج فٌها الطاقة الكهربابٌة  A fuel cellبواسطة خلبٌا الوقود 

من خلبل تفاعل كٌمابً لؽازي الهٌدروجٌن و الاوكسجٌن وهً تشابه بذلك عمل البطارٌات الا انها 

تختلؾ عنها بان المواد المتفاعلة )الهٌدروجٌن والاوكسجٌن( تجهز من خزانات خارجٌة و ناتج 

 ( ٌمثل مخطط لخلٌة وقود. 3-5تً تعتبر تٌار كهربابً وماء. والشكل )ال إلكتروناتالتفاعل 
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 )للاطلاع(  ( خلٌة الوقود العاملة لغاز الهٌدروجٌن 5- 3الشكل ) 

 

 الكهربابٌة.تولٌد الطاقة الكهربابٌة فً محرك الاحتراق الداخلً للمولدات 2- 

 إنتاج حرارة مفٌدة عند الاحتراق مع الأوكسجٌن .3- 

 تصنٌع أنواع أخرى من الوقود مثل المٌثانول والمٌثان . 4-

 . استخدامه فً الصناعة مثل صناعة الامونٌا والهدرجة والعملٌات البتروكٌمٌاوٌة 5-

 

 الطاقة الحرارٌة الأرضٌة 7-5

تعتبر حرارة الأرض مصدر لطاقة بدٌلة ومتجددة ٌمكن استؽلبله فً عملٌات إنتاج الطاقة             

ٌتكون  ضٌة الذي رومصدر حرارة الارض بالحقٌقة هو مركز الكرة الا ،الكهربابٌة أو التدفبة والتبرٌد

والقشرة الأرضٌة التً  ،( Cº 4500 تصل درجة حرارته إلى )( الذي Magmaمن منصهر ٌسمى )

حٌث تكون هذه ، ( Cº 1400درجة حرارتها تصل إلى ) ومعدل (  km 32تكون بمعدل عمق )

على  ةالحار ةوتكون الٌنابٌع والنافورات البخارٌ ةهً المصدر لتسخٌن المٌاه الجوفٌ ةالعالٌ ةالحرار

ؽلبل والاستفادة من هذا . وتتبع طرق تكنولوجٌة متخصصة لاستةسطح الارض وتحت الطبقات الصخرٌ

 ما ٌؤتً :( ٌبٌن استؽلبل طاقة حرارة الأرض فً أنتاج الطاقة الكهربابٌة وك4 – 5والشكل )  المصدر

A– الٌنابٌع المابٌة والبخارٌة الحارة 

ٌتواجد فً مناطق كثٌرة من العالم ٌنابٌع مٌاه حارة تتخللها نافورات بخارٌة حارة تصل إلى سطح      

( ودرجات  atm 8الأرض وبضؽوط مختلفة ) تعتمد على طبٌعة المنطقة والأرض ( تصل إلى )

ٌوت ، أما ( . تستؽل هذه الحرارة فً التدفبة بضخ الماء الحار إلى الأبنٌة والبC˚150- 300 (حرارة 

 . النافورات البخارٌة فتستؽل لتحرٌك التوربٌنات الكهربابٌة لتولٌد الكهرباء



  
106 

 
 )للاطلاع( طاقة حرارة الأرض فً أنتاج الطاقة الكهربابٌة استغلال(  5- 4الشكل ) 

B – حفر الآبار 

 ةفٌها ٌنابٌع حاره ٌتم حفر آبار عمٌقه لاستخراج المٌاه الحار لا تتواجدوفً المناطق التً         

تستوجب تدوٌر  ةوهذه الطرٌق ةالكهربابٌ ةوانتاج الطاق ةتحت الصخور وتوظٌفها فً التدفب  ةالمخزون

 ةالثانٌ ةاما الطرٌق، ةالساخن ةلضمان دٌمومة المٌاه الجوفٌ ة واعادة المٌاه بضخها الى الطبقات الارضٌ

ٌها البحث عن الصخور الساخنة والجافة القرٌبة من سطح الأرض وبجوار المناطق النشطة بركانٌاً فٌتم ف

( ، حٌث ٌتم حفر آبار فً هذه المنطقة وٌضخ  Cº 300والتً قد تصل درجة الحرارة فٌها إلى حدود ) 

كهربابٌة .وفً فٌها ماء لٌعود ساخن أو على شكل بخار ٌقوم بدوره بتحرٌك توربٌنات تولٌد الطاقة ال

 . ة اموال كبٌر رإوسحقٌقة الامر فان هذه الطرق حدٌثة العهد وتتطلب توظٌؾ 

 الطاقة الحركٌة 8 5-  

حركة الموابع ) السوابل أو الهواء ( ٌمكن لها أن تكون مصدر لطاقة بدٌلة ومتجددة لما لها             

الطاقة ٌستفاد منها فً إنتاج الطاقة الكهربابٌة أو من قوة دافعة ٌمكن تحوٌلها إلى نوع آخر من أنواع 

انجاز بعض الأعمال المٌكانٌكٌة ؼٌر الملوثة أو الطاقة النظٌفة. ومن أنواع الطاقة الحركٌة حركة الرٌاح  

 فً السدود ، حركة المد والجزر للبحار . ةالمٌاه المخزون

 طاقة حركة الرٌاح 1-8-5

تتحرك الرٌاح نتٌجة اختلبؾ درجات الحرارة والضؽط الجوي التً تسببها الشمس على سطح             

بحٌاة  ةبعض الاعمال المتعلق لإنجازالأرض. وقد استؽلت قوة الرٌاح هذه فً تدوٌر الطواحٌن سابقاً 

وخلبل فترة  ،الانسان ولازالت تستخدم فً بعض المناطق الزراعٌة لسحب المٌاه لأؼراض السقً

الطاقة الكهربابٌة ، وٌتم  لإنتاجلتسعٌنٌات من القرن الماضً أصبحت قوة الرٌاح من المصادر المهمة ا
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( فوق سطح m 30 ذلك من خلبل اعتماد  تقنٌة بسٌطة تتمثل فً انشاء  برج ٌرتفع ما لا ٌقل عن )

( مروحة وترتبط هذه المراوح  3 – 2الأرض ترتبط فٌه مراوح شبٌهه بمراوح الطابرة عددهــــا ) 

بدورها ومن خلبل محور دوران بمولد كهربابً لانتاج الطاقة الكهربابٌة   لٌتم توزٌعها بعد ذلك عبر 

بٌن الرٌاح ذو المحور اً تسمى ) تورالشبكة الكهربابٌة للمستهلكٌن.  والطواحٌن الهوابٌة الشابعة حالٌ

فً العدٌد من دول العالم ، ففً وسط الولاٌات المتحدة  ةوتنتج الطاقة الكهربابٌة بهذه الطرٌق ،العمودي (

من   7%  فً الدنمارك فؤن النصؾ ملٌون بٌت، أم ةالأمرٌكٌة تجهز توربٌنات الرٌاح الطاقة الكهربابٌ

ومن أهم الفوابد الناتجة من هذه التقنٌة هو إنتاج   ،جة تتم بهذه الطرٌقةالمنت ةالكهربابٌ ةاجمالً الطاق

 الطاقة الكهربابٌة بدون ملوثات بٌبٌة، إلا أنها تتسبب فً قتل الطٌور عند اصطدامها بالمراوح . الشكل

 .الكهربابٌة ة( ٌمثل احد توربٌنات الرٌاح المنتجة للطاق5-5)

 
 )للاطلاع( ذو المحور العمودي( توربٌن الرٌاح  5- 5الشكل ) 

 طاقة الشلالات والخزانات المابٌة ) السدود ( 2-8-5

عند تساقط مٌاه العٌون أو مٌاه الأمطار من المرتفعات وجرٌانها للوصول إلى مستوى البحر              

انجاز شؽل.  بسبب الجاذبٌة الأرضٌة فإنه من الممكن الاستفادة من قوة حركة هذه المٌاه واستؽلبلها فً

لذلك استخدمت قوة حركة أو جرٌان الماء ) الطاقة الحركٌة ( فً إنشاء النواعٌر على الا نهر لنقل الماء 

فً الزراعة، كما استخدمها البابلٌون والمصرٌون القدماء فً اختراع الساعة المابٌة وبناء مطاحن 

 الحبوب .

د التً تقوم بخزن المٌاه وإنشاء محطات تولٌد الطاقة ولؽرض الاستفادة من طاقة المٌاه تم بناء السدو    

على تلك السدود لإنتاج الطاقة الكهربابٌة المسماة بالطاقة  ةالكهربابٌة  تسمى المحطات الكهرومابٌ

 الكهرومابٌة، إشارة إلى إنتاج الكهرباء من حركة المٌاه . 

 إلى مكونات أساسٌة تتضمن : ةالكهرومابٌ ةوتحتاج المحط     
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بناء السد الذي ٌحجز الماء فً خزان السد الذي ٌكون وادي دابماً . حجز الماء هو عبارة  جسم السد :1- 

 عن حجز طاقة كامنة تتحرر عندما ٌسمح للماء بالتدفق وعندبذٍ تكون طاقة حركٌة.

وهً أنابٌب ذات أبواب للسٌطرة على جرٌان المٌاه متصلة بجسم السد توجه باتجاه  أنابٌب الجرٌان :2- 

 الدوالٌب او التوربٌنات .

وهو عبارة عن مجموعة من المراوح شبٌهه بمراوح التوربٌنات الهوابٌة الدولاب أو التوربٌن :  3-

شٌوعاً هو توربٌن دامه بهذه المراوح ٌسبب دورانه ، وأكثر الأنواع طوعند جرٌان الماء واص

 . ة)فرنسٌس( )نسبة الى مصممه( ذو المراوح المنحنٌ

(  drive shaftٌربط التوربٌن بالمولد الكهربابً عن طرٌق محور الدوران )  المولد الكهربابً :4- 

لإنتاج الطاقة الكهربابٌة . وعمل المولد الكهربابً ٌستند إلى الحقٌقة الفٌزٌابٌة  فً أن حركة أي  سلك 

خل مجال مؽناطٌسً ٌإدي الى تولٌد تٌار كهربابً . إذن العملٌة تتضمن تحوٌل الطاقة الكامنة دا

ومن ثم إلى طاقة مٌكانٌكٌة  للماء فً الخزان إلى طاقة حركٌة عند نزوله فً أنابٌب الجرٌان ،

 لتحرٌك التوربٌن الذي بدوره ٌحرك المولد لإنتاج الطاقة الكهربابٌة .

ٌقوم المحول الكهربابً بتحوٌل الطاقة الكهربابٌة الناتجة من المولد إلى فولتٌة المحول الكهربابً :  5- 

 عالٌة لتنقل بعد ذلك عبر خطوط نقل التٌار الكهربابً إلى المستهلكٌن .

 قنوات لتصرٌؾ المٌاه إلى النهر بعد اصطدامها بمراوح التوربٌنات وإعادتهاقنوات تصرٌؾ المٌاه :  6-

 إلى النهر . 

( 6-5ومن أهم مٌزات الطاقة الكهرومابٌة عدم تؤثٌرها البٌبً ورخص ثمن الطاقة المنتجة . الشكل  )

 .ٌمثل مخطط استؽلبل طاقة السدود والخزانات فً انتاج الطاقة الكهربابٌة

 

 )للاطلاع( ( وحدة أنتاج الطاقة الكهربابٌة من حركة المٌاه  5- 6الشكل ) 
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 حركة مٌاه البحر ) المد والجزر ( 3-8-5

ومن التقنٌات الحدٌثة فً انتاج الطاقة الكهربابٌة  التً ٌعتمد مبدإها العلمً على حركة المد         

مولدات إنتاج  والجزر لمٌاه البحار والأمواج البحرٌة فً دوران التوربٌنات والتً بدورها تربط مع

 ، وفً كل الأحوال فإن هذه التقنٌة حدٌثة العهد وعلى نطاق بحثً وتجرٌبً . الطاقة الكهربابٌة

  Biomass Energyالوقود الحٌوي ) الكتلة الحٌوٌة ( 9-5 

الوقود الحٌوي من أقدم مصادر الطاقة التً عرفها الإنسان وٌشمل المواد الخشبٌة وبقاٌا           

الحٌوانات لذلك ٌسمى وقود الكتلة الحٌوٌة بسبب مصدره النباتات  والمحاصٌل الزراعٌة وفضلبت 

 (.ةالحٌوي )الكابنات الحٌ

ٌحتوي الوقود الحٌوي على طاقة كٌمٌابٌة مخزونة مصدرها الطاقة الشمسٌة التً تكونت خلبل عملٌة   

ت عبر التركٌب الضوبً على شكل مركبات كٌمٌابٌة فً النباتات ) ؼذاء النباتات ( وانتقلت إلى الحٌوانا

 السلسلة الؽذابٌة .

و ٌعتبر الوقود الحٌوي مصدر من مصادر الطاقة المتجددة بسبب نمو النباتات بشكل دابم فضلبً عن   

إنتاج الحٌوانات للسماد ورمً الفضلبت الناتجة من الفعالٌات البشرٌة . كما ان وقود الكتلة الحٌوٌة ٌعتبر 

مكن استخدامه مباشرة فً عملٌات التدفبة وإنتاج الكهرباء اقل تلوٌثاً للبٌبة من الوقود الاحفوري وٌ

 وتشؽٌل مكابن الاحتراق الداخلً .

 أنواع الوقود الحٌوي1-9-5 

ٌمكن استخدام الوقود الحٌوي بصورة مباشرة مثل حرق المواد الصلبة وبصورة ؼٌر مباشرة من خلبل  

 انتاج مواد تستخدم  فً تشؽٌل مكابن الاحتراق الداخلً .

 ة من الوقود الحٌوي :هنالك ثلبثة أنواع ربٌس   

 الوقود الحٌوي الصلب : 1-

وهو عبارة عن الأجسام الصلبة التً من الممكن حرقها بصورة مباشرة لإنتاج الطاقة الحرارٌة ،      

 . وتتضمن الخشب والفحم والقمامة وفضلبت الحٌوانات وبقاٌا النباتات

 الوقود الحٌوي الغازي : 2-

وهو الؽاز الذي ٌنتج من تفسخ الفضلبت الحٌوانٌة والنباتٌة عموماً. والمكون الأساسً لهذا  النوع      

( ٌمثل مخطط لحضٌرة أبقار أمرٌكٌة فً ولاٌة بنسلفانٌا تكتفً 7-5 )ن الوقود هو ؼاز المٌثان والشكلم

حٌث ٌنتج ؼاز المٌثان  وانات (الحٌ ذاتٌاً من الطاقة الكهربابٌة المحصلة من فضلبت الحٌوانات ) روث

من تفسخ الفضلبت وٌستخدم كوقود لإنتاج الطاقة الكهربابٌة التً تستهلك فً عملٌات إنتاج مشتقات 

 . الألبان والتدفبة
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 )للاطلاع( ( مخطط لحضٌرة أبقار تكتفً بالطاقة الكهربابٌة المنتجة من فضلات الأبقار 5-7الشكل ) 

 

 : الوقود الحٌوي السابل3- 

السكر لإنتاج الاٌثانول  تخمر مخلفاتوهو الوقود السابل الذي ٌنتج من المواد الحٌوٌة او مخلفاتها مثل    

وفً  ،ومخلفاتها ةفٌنتج الاٌثانول من تخمٌر الذر ةالامرٌكٌ ةكما فً البرازٌل اما فً الولاٌات المتحد

وٌستخدم الاٌثانول كوقود لمحركات  ،من تخمر التمور او مخلفاته ةالعراق ٌمكن انتاج هذه الماد

كما ٌنتج  ،الاحتراق الداخلً أو ٌمزج مع الكازولٌن ) وقود السٌارات العادي ( وعندبذٍ ٌسمى بالكازول

تبر المثٌل والتً تع استراتسترة لإنتاج االزٌوت النباتٌة أو الحٌوانٌة بعملٌة  الدٌزل الحٌوي من مخلفات 

 (.لكازاوٌل )اازوقود شبٌه بوقود الك
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 Solar Energyالطاقة الشمسٌة           10-5 
لجمٌع أنواع الطاقة على الكرة  للطاقة الشمسٌة هً المصدر الربٌستعتبر أشعة الشمس الحاملة    

الأرضٌة إذ أن الطاقة الشمسٌة تسبب فً اختلبؾ درجات الحرارة للٌابسة والبحار أو المحٌطات مسببة 

كما أن ضوء الشمس هو  الكهربابٌة حركة الرٌاح وحركة المٌاه وبالتالً الاستفادة منها فً إنتاج الطاقة

النباتات بعملٌة التركٌب الضوبً . أي أن الطاقة الشمسٌة فً المسإول عن إنتاج مركبات كٌمٌابٌة فً 

 الحقٌقة تخزن فً هذه المركبات التً تنتقل إلى الحٌوان والإنسان عن طرٌق السلسلة الؽذابٌة .

فً الوقود الاحفوري الذي مر ذكره الا عبارة عن طاقة شمسٌة مخزونة فً الكابنات الحٌة  ةوما الطاق

 رسبات الطٌنٌة  قبل ملبٌٌن السنٌٌن وتحولت الى الفحم و النفط والؽاز الطبٌعً.التً انطمرت تحت الت

  بعضوٌمكن استؽلبل والاستفادة من الطاقة الشمسٌة بصورة مباشرة أو ؼٌر مباشرة وٌمكن تلخٌص    

 : التطبٌقات العملٌة للطاقة الشمسٌة بما ٌؤتً

 منظومات تسخٌن الماء بالطاقة الشمسٌة :  -اولا 

تعتمد هذه المنظومات على الأشعة الشمسٌة مباشرة فً تسخٌن المٌاه حٌث تكون هذه المنظومات على    

شكل صنادٌق خفٌفة مؽطاة من الأعلى بالزجاج ومن الأسفل بعازل حراري اسود اللون تمتد فوقه أنابٌب 

دابماً أن ٌكون الخزان المٌاه . ٌوضع الصندوق باتجاه مقابل لأشعة الشمس ومرتبط بخزان المٌاه وٌفضل 

أعلى من صندوق التسخٌن ، فعند سقوط أشعة الشمس على صندوق التسخٌن ٌقوم الؽطاء الأسفل الأسود 

اللون بامتصاص الحرارة فً حٌن ٌمنع الؽطاء الزجاجً الاعلى هروب وتبدد الحرارة إلى الخارج ، 

ان المٌاه بطرٌقة تٌارات الحمل لٌحل وعند مرور المٌاه خلبل هذه الأنابٌب سوؾ تسخن وتنتقل إلى خز

 ( .8-5محلها مٌاه باردة من الخزان وكما فً الشكل )

 
 )للاطلاع( ( تسخٌن المٌاه بالطاقة الشمسٌة  5- 8الشكل ) 

 

 إنتاج الكهرباء من الطاقة الشمسٌة -ثانٌا  

ٌمكن أن تستخدم الطاقة الشمسٌة فً إنتاج الطاقة الكهربابٌة كبدٌل عن الفحم أو الطاقة النووٌة.            

التً تقوم بتحوٌل الطاقة  Photovoltaic Cell وذلك من خلبل استعمال الخلبٌا الكهروضوبٌة 

 الشمسٌة إلى طاقة كهربابٌة مباشرة . 



  
112 

( ٌمكن لها أن تنتج واط واحد من القدرة cm 5 ر )والخلبٌا الضوبٌة هذه عبارة عن رقابق بقط     

(  40بفرق جهد فولت ونصؾ ، وٌمكن ربط هذه الخلبٌا مع بعضها لإنتاج مجموعات متكونة من ) 

خلٌة ٌربط التٌار الناتج منها على التوالً أو على التوازي . وتستخدم هذه الخلبٌا الشمسٌة بتزوٌد 

طٌار والاشارات الضوبٌة على الخطوط السرٌعة بالطاقة المركبات الفضابٌة والطابرات بدون 

 الكهربابٌة.

 وتحتاج الخلبٌا الشمسٌة إلى ملحقات لتجعلها ذات فابدة اكبر منها :  

 العاكس الذي ٌساعد على تحوٌل التٌار المستمر الى تٌار متناوب . 1-

وحدات الخزن لخزن الطاقة المتولدة عندما تكون الطاقة الشمسٌة قلٌلة ومن هذه الوحدات البطارٌات  2-

 . التً تقوم بخزن الطاقة على شكل طاقة كهروكٌمٌابٌة

 الطاقة الشمسٌة لأغراض التدفبة والإنارة  -ثالثا 

قلٌل من الحاجة إلى الطاقة تستخدم الطاقة الشمسٌة فً تدفبة البناٌات وإنارتها وذلك لؽرض الت    

الكهربابٌة ، ولذلك تصمم البناٌات أو البٌوت للبستفادة من أشعة الشمس فً التدفبة أو التبرٌد خصوصاً 

 فً البلدان التً فٌها أشعة الشمس ؼٌر قوٌة .

 استخدام الطاقة الشمسٌة  1 -10 - 5

تطبٌقات عدٌدة كتجفٌؾ  استفاد الإنسان منذ القدم من طاقة الإشعاع الشمسً مباشرة فً

المحاصٌل الزراعٌة وتدفبة المنازل وطهً الطعام وتولٌد بخار الماء وتقطٌر الماء وتسخٌن الهواء. لقد 

حاول الإنسان منذ فترة بعٌدة الاستفادة من الطاقة الشمسٌة واستؽلبلها ولكن بقدر قلٌل ومحدود ومع 

صل إلٌه الإنسان فتحت آفاقا علمٌة جدٌدة فً مٌدان التطور الكبٌر فً التقنٌة والتقدم العلمً الذي و

 استؽلبل الطاقة الشمسٌة .

  -بالإضافة لما ذكر تمتاز الطاقة الشمسٌة بالمقارنة مع مصادر الطاقة الأخرى بما ٌلً :

إن التقنٌة المستعملة فٌها تبقى بسٌطة نسبٌاً وؼٌر معقدة بالمقارنة مع التقنٌة المستخدمة فً  .1

 .  الطاقة الأخرىمصادر 

توفٌر عامل الأمان البٌبً حٌث أن الطاقة الشمسٌة هً طاقة نظٌفة لا تلوث الجو وتترك  .2

 . فضلبت مما ٌكسبها وضعاً خاصا فً هذا المجال وخاصة فً السنوات القادمة

 الٌات تحوٌل الطاقة الشمسٌة  52- 10- 

رٌة من خلبل آلٌتً التحوٌل ٌمكن تحوٌل الطاقة الشمسٌة إلى طاقة كهربابٌة وطاقة حرا

لكهروضوبٌة تحوٌل الإشعاع ، وٌقصد بالتحوٌل اوالتحوٌل الحراري للطاقة الشمسٌةالكهروضوبٌة 

، وكما هو ) الكهروضوبٌة ( الضوبً مباشرة إلى طاقة كهربابٌة بوساطة الخلبٌا الشمسٌة أو الشمسً

باه الموصلبت كالسٌلٌكون الكهروضوبٌة تدعى اشلٌة التحوٌل معلوم هناك بعض المواد التً تقوم بعم

والجرمانٌوم وؼٌرها . وقد تم اكتشاؾ هذه الظاهرة من قبل بعض علماء الفٌزٌاء فً أواخر القرن التاسع 

عشر المٌلبدي حٌث وجدوا أن الضوء ٌستطٌع تحرٌر الإلكترونات من بعض المعادن كما عرفوا أن 

ء الأصفر على تحرٌر الإلكترونات وهكذا . وقد تم تصنٌع نماذج الضوء الأزرق له قدرة أكبر من الضو

كثٌرة من الخلبٌا الشمسٌة تستطٌع إنتاج الكهرباء بصورة علمٌة وتتمٌز الخلبٌا الشمسٌة بؤنها لا تشمل 
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أجزاء أو قطع متحركة ، وهً لا تستهلك وقوداً ولا تلوث الجو وحٌاتها طوٌلة ولا تتطلب إلا القلٌل من 

. وٌتحقق أفضل استخدام لهذه التقنٌة تحت تطبٌقات وحدة الإشعاع الشمسً ) وحدة شمسٌة ( أي  الصٌانة

بدون مركزات أو عدسات ضوبٌة ولذا ٌمكن تثبٌتها على أسطح المبانً للبستفادة منها فً إنتاج الكهرباء 

رة للتدفبة وتسخٌن % أما الباقً فٌمكن الاستفادة منه فً توفٌر الحرا20وتقدر عادة كفاءتها بحوالً 

المٌاه . كما تستخدم الخلبٌا الشمسٌة فً تشؽٌل نظام الاتصالات المختلفة وفً إنارة الطرق والمنشآت 

 .  وفً ضخ المٌاه وؼٌرها

أما التحوٌل الحراري للطاقة الشمسٌة فٌعتمد على تحوٌل الإشعاع الشمسً إلى طاقة حرارٌة عن طرٌق 

والمواد الحرارٌة .فإذا تعرض جسم داكن للون ومعزول إلى الإشعاع المجمعات ) الأطباق ( الشمسٌة 

الشمسً فإنه ٌمتص الإشعاع وترتفع درجة حرارته . ٌستفاد من هذه الحرارة فً التدفبة والتبرٌد 

وتسخٌن المٌاه وتولٌد الكهرباء وؼٌرها . وتعد تطبٌقات السخانات الشمسٌة هً الأكثر انتشاراً فً مجال 

راري للطاقة الشمسٌة . ٌلً ذلك من حٌث الأهمٌة المجففات الشمسٌة التً ٌكثر استخدامها التحوٌل الح

فً تجفٌؾ بعض المحاصٌل الزراعٌة مثل التمور وؼٌرها كذلك ٌمكن الاستفادة من الطاقة الحرارٌة فً 

 زل .طبخ الطعام ، حٌث أن هناك أبحاث تجري فً هذا المجال لإنتاج معدات للطهً تعمل داخل المن

ضمن البدابل المتعلقة بالطاقة المتجددة ، إلا أن مدى  اهام اأن الطاقة الشمسٌة قد أخذت تتبوأ مكان ؼمور

الاستفادة منها ٌرتبط بوجود أشعة الشمس طٌلة وقت الاستخدام أسوة بالطاقة التقلٌدٌة. وعلٌه ٌبدو أن 

المطلوب من تقنٌات بعد تقنٌة وتطوٌر التحوٌل الكهربابً والحراري للطاقة الشمسٌة هو تقنٌة تخزٌن 

ادة منها أثناء فترة احتجاب الإشعاع الشمسً . وهناك عدة طرق تقنٌة لتخزٌن الطاقة تلك الطاقة للبستف

الشمسٌة تشمل التخزٌن الحراري الكهربابً والمٌكانٌكً والكٌمٌابً والمؽناطٌسً . وتعد بحوث تخزٌن 

دى الطاقة الشمسٌة من أهم مجالات التطوٌر اللبزمة فً تطبٌقات الطاقة الشمسٌة وانتشارها على م

أنها متوفرة إلا نها لٌست فً متناول الٌد ولٌست مجانٌة بالمعنً  ؼمواسع، حٌث أن الطاقة الشمسٌة ر

المفهوم . فسعرها الحقٌقً عبارة عن المعدات المستخدمة لتحوٌلها من طاقة كهرومؽناطٌسٌة إلى طاقة 

كالٌؾ حالٌاً تفوق تكلفة أن هذه الت ؼمكهربابٌة أو حرارٌة . وكذلك تخزٌنها إذا دعت الضرورة . ور

إنتاج الطاقة التقلٌدٌة إلا أنها لا تعطً صورة كافٌة عن مستقبلها بسبب أنها أخذة فً الانخفاض 

 . المتواصل بفضل البحوث الجارٌة حالٌا ومستقبلب

 Nuclear Energyالطاقة النووٌة       11-5 

، ولؽرض التعوٌض  ةلقد أدرك العلماء بؤن الوقود الاحفوري فً طرٌقه إلى النضوب لامحال        

وإٌجاد بدٌل عنه وبالكمٌات الكبٌرة والواسعة للئنتاج ؛ توجهت الكثٌر من دول العالم إلى استؽلبل الطاقة 

 النووٌة .

ا النوع من الطاقة من الانشطار والطاقة النووٌة تتضمن حرارة عالٌة وضوء وأشعة نووٌة ، وٌنتج هذ   

بؤشعة أو نٌوترونات  الوقود النووينووي لمادة مشعة أو ما ٌسمى بالوقود النووي، فعند قصؾ ذرات 

سوؾ ٌإدي إلى انشطار هذه الذرات وإنتاج طاقة حرارٌة عالٌة ٌمكن الاستفادة منها فً إنتاج طاقة 

ي ) محطات الطاقة النووٌة ( الذي هو بالحقٌقة قنبلة كهربابٌة ، وتتم هذه العملٌة داخل المفاعل النوو

فالحرارة العالٌة    ،( U235نووٌة مسٌطر علٌها. والوقود النووي المستخدم دابما هو عنصر الٌورانٌوم ) 

المتولدة سوؾ تستعمل لإنتاج بخار الماء الذي ٌقوم بإدارة مولد إنتاج الطاقة الكهربابٌة . وتتم هذه 
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ؾ عالٌة الدقة ووفق أعلى المعاٌٌر القٌاسٌة وهو عمل تقنً معقد جداً ولٌس بالسهولة العملٌة فً ظرو

 التً تم وصفها .

من أن الطاقة الكهربابٌة المنتجة بهذه الطرٌقة رخٌصة جداً ألا أن مخاطرها كبٌرة جداً أٌضا  ؼموبالر   

من  78%على  . وتعتمد فرنسابسبب الإشعاعات التً تصدرها والملوثات البٌبٌة التً قد تنتج عنها 

 . 12%، والولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة  34%طاقتها الكهربابٌة على هذا المصدر ، والٌابان 
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 تمهٌد 6-1

الماء هو المركب الكٌمٌابً الأكثر شٌوعا فً الأرض . وهو مكون من ذرتٌن من الهٌدروجٌن وذرة من 

الأوكسجٌن . ٌتواجد الماء على الأرض بحالاته الثلبث السابلة والصلبة و الؽازٌة . وٌعتبر العلماء الماء 

ٌاة والصناعة والزراعة أساس الحٌاة على الأرض . من خصابص الماء التً أعطته قٌمة كبٌرة فً الح

 هً :وؼٌرها من مجالات الحٌاة 

 . تمٌل جزٌبات الماء إلى التصرؾ كمجموعات مترابطة ولٌس كجزٌبات منفصلة 

  4ٌتمدد الماء بارتفاع درجات الحرارة إذا كانت فوق C˚  4تحت درجة  هوٌنكمش بالبرودة لكن C˚ 

 ان ٌنكمش وبذلك ٌوفر حماٌة كبٌرة للئحٌاء التً تعٌش فً الماء . من ٌتمدد بدلا

  ( الماء متعادل كٌمٌابٌا حٌث إن درجة حامضٌتهpH=7. ) 

  الماء مادة مذٌبة جٌدة للؤملبح والمواد الأخرى لذلك فالماء الموجود فً الطبٌعة لا ٌوجد بصورة

 . 100%نقٌة 

  ولكنة ٌصبح موصلب إذا احتوى على الأملبح والمواد الماء موصل رديء للكهربابٌة إذا كان نقٌا

 المذابة فٌه .

  للماء القابلٌة على نقل المواد داخل الخلبٌا وخارجها وبذلك تتمكن من التخلص من فضلبتها

 والحصول على حاجتها من المواد المختلفة .

 . حرارته النوعٌة عالٌة 

  مصادر المٌاه فً الطبٌعة 6-2

ٌعتبر الماء من أهم الموارد الطبٌعٌة فهو عصب الحٌاة واهم عناصرها ،قال تعالى ) وجعلنا من الماء 

                              كل شًء حً (   .. صدق الله العظٌم                                                                                             

من الكرة الأرضٌة وان كمٌتة محدودة وثابتة لأتزٌد ولا    %70من إن الماء ٌؽطً  ؼمعلى الرو       

من إجمالً المٌاه المتوفرة إذ   %0.01نتقص فان المٌاه التً ٌمكن للئنسان الاستفادة منها لا تتجاوز 

 و     والبحارفً المحٌطات  km3 106×1360تصل كمٌة المٌاه الموجودة فً الكرة الأرضٌة إلى 

km3 106×37  . فً البحٌرات والأنهار وؼٌرها من الصور  3ملٌون كم 8مٌاه متجمدة فً القطبٌن

ٌمكن تصنٌؾ الموارد المابٌة إلى موارد متجددة كمٌاه الإمطار  ،تً ٌمكن للئنسان إن ٌستفٌد منها ال

 ،وجٌة لا تتؽذى بالأمطار والأنهاروموارد ناضبة كالمٌاه الجوفٌة الموجودة فً تكوٌنات جٌول ،والأنهار 

كمٌاه الإمطار التً  فً نشاطاته وموارد مابٌة جارٌة وهً التً تذهب سدى إذا لم ٌستفٌد منها الإنسان

 تنتهً فً البحار .
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 ٌمكن بشكل عام تقسٌم مصادر المٌاه إلى ما ٌؤتً : 

 لتامٌن الاحتٌاجات المابٌة سواء تعد المٌاه السطحٌة المصدر الأساسمٌاه سطحٌة :  -1

 : وتشمل  ،كانت بشرٌة أو صناعٌة إلا أنها ملوثة نتٌجة تعرضها للعوامل البٌبٌة المختلفة 

: هً أنقى أنواع المٌاه الطبٌعٌة حٌث تنحل فٌها إثناء سقوطها بعض الؽازات المنتشرة مٌاه الإمطار  -أ 

 و.عض المواد الصلبة العالقة فً الجفً الجو كالأوكسجٌن وثانً وكسٌد الكاربون وب

مٌاه الأنهار :  تتكون مٌاه الأنهار أساسا من الإمطار وتحتوي هذه المٌاه على العدٌد من  -ب 

 ا لمواد الصلبة الذاببة فٌها بسبب مرورها وانسٌابها عبر أنواع التربة المختلفة .

 . حجم وكبٌرة الحجممٌاه الٌنابٌع : وتقسم إلى نوعٌن من الٌنابٌع صؽٌرة ال -ج 

 . تمثل النسبة الكبٌرة من المٌاه السطحٌةو مٌاه المحٌطات والبحار :  -د 

وهً المٌاه الموجودة فً باطن الأرض والتً تسربت خلبل طبقاتها وتوجد على مٌاه جوفٌة :  -2

الجوفٌة أعماق مختلفة حٌث ٌتوقؾ ذلك على التركٌبات الجٌولوجٌة لطبقات الأرض .وتتمٌز المٌاه 

تتؤثر بالعوامل الجوٌة إلا  بؤنها أكثر نقاءا من المٌاه السطحٌة كونها لا تحتوي على  مواد عالقة ولا

( دورة  1 – 6شكل )  أن تركٌز الأملبح فٌها ٌكون عالٌا مما ٌكسبها طعما ولونا خاصة بها .

 الماء فً الطبٌعة

 

 ( دورة الماء فً الطبٌعة 1 – 6شكل ) 
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 الاملاح الذاببة فً الماء 3 – 6

فؤنه ٌحتوي على الكثٌر من الأملبح وبنسب مختلفة حسب  لذا الماء مذٌب جٌد للكثٌر من المواد

نوعٌة وكمٌة املبح التربة التً ٌمر بها خلبل جرٌانه والتً تإدي إلى ظاهرة التكلس فً الأجهزة 

والمعدات الصناعٌة كما انه ٌحتوي على مواد عالقة وؼازات ذاببة فٌه  كالأوكسجٌن وثانً وكسٌد 

معدات .هذه المشاكل تإثر مباشرة  على نوعٌة الإنتاج وكمٌته فً العملٌات الكاربون التً تسبب التآكل لل

 : لذلك فان تحدٌد مصدر الماء له اهمٌة فً اختٌار مواقع المصانع ، فمثلب الصناعٌة.

 جعل الماء ٌسرا لؽرض استخدامه فً الؽسٌل تجنبا للئسراؾ فً استهلبك الصابون . –أ 

استخدامه فً المراجل البخارٌة ، لمنع تكون رواسب كبرٌتات الكالسٌوم جعل الماء ٌسرا لؽرض  –ب 

 وكربونات الكالسٌوم التً تترسب على الجدران الداخلٌة للمرجل .

 ٌإدي الى تكوٌن بقع على الورق . لأنهتتطلب مصانع الورق ماء خالً من الحدٌد  –ج 

لى حد ادنى من المواد العضوٌة التً تحتاج صناعة المعجنات والمخابز الى ماء صالح ٌحتوي ع –د 

 .  ر على الخمٌرةٌمكن ان تإث

 الماء العسر  1 – 3 – 6

 ،سرا عندما ٌتفاعل مع الصابون لٌكون راسب ابٌض دون ان ٌحدث رؼوة بسهولةعٌعتبر الماء 
على ة من مركبا ت الكالسٌوم والمؽنسٌوم الذاببة فً الماء ٌتكون عسر الماء بصورة ربٌس

بٌكاربونات أو كلورٌدات أو كبرٌتات وٌؤتً الاهتمام بعسر الماء نتٌجة للتؤثٌر السلبً فً فاعلٌة شكل

لؽلبٌات ل على الجدران الداخلٌةالصابون ومواد التنظٌؾ الأخرى بالإضافة إلى تكوٌن بعض الرواسب 

 : )المراحل البخارٌة ( وأنابٌب نقل المٌاه .العسرة تكون على نوعٌن

الكالسٌوم  سببها وجود أملبحوتعرؾ بانها العسرة الممكن ازالتها بالؽلٌان و مإقتة :العسرة ال -أ 

بارتفاع درجة الحرارة حٌث تتحلل  تقل ذوبانٌتهاوالمؽنسٌوم على شكل بٌكاربونات وهذه الأملبح 

تترسب على أسطح التبخٌر وقد تتحلل هذه الأملبح بالحرارة حٌث   C˚82 وتنفصل عن الماء بدرجة 

 . فتنتج ؼاز ثانً وكسٌد الكاربون الذي قد ٌهاجم أسطح التسخٌن داخل الؽلبٌة وٌسبب التآكل

  

كبرٌتات أو  دات أوٌسببها وجود أملبح الكالسٌوم والمؽنسٌوم على شكل كلورالدابمة :  ةالعسر  -ب 

ٌقل إلى درجة كبٌرة تتحلل إثناء عملٌة التسخٌن أو الؽلٌان ولكن ذوبانها  سٌلٌكات . وهذه الأملبح لا

 بارتفاع درجات الحرارة إلى إن تنفصل مكونة رواسب صلبة على أسطح التسخٌن تدعى بالقشور .

حٌث ان هذه هو انخفاض انتقال الحرارة  السطوح الداخلٌةمن أهم إضرار تكوٌن الرواسب على 

 الرواسب تعٌق عملٌة انتقال الحرارة
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 إزالة العسرة  2 – 3 – 6

 طرق للتخلص من العسرة ٌمكن ذكرها بما ٌؤتً :توجد عدة 

 الترسٌب الكٌمٌاوي : –اولا 

، مترسبة  تحوٌلها الى مركباتمركبات الكالسٌوم و المؽنسٌوم المسببة للعسرة عن طرٌق  إزالة تتضمن 

تتم هذه العملٌة فً محطات المٌاه بإضافة الجٌر المطفؤ ) هٌدروكسٌد الكالسٌوم ( إلى الماء بكمٌات 

وهٌدروكسٌد  محدودة حٌث تحدث تفاعلبت كٌمٌابٌة تتشكل عنها رواسب من كربونات الكالسٌوم

 . ةالمؽنٌسٌوم وقد ٌتم اللجوء إلى إضافة كربونات الصودٌوم مع الجٌر للتعامل مع بعض صور العسر

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

Mg(HCO3)2+Ca(OH)2                      MgCo3+2CaCO3+2H2O 

 ذاببة فإنها تعامل مرة أخرى مع هٌدروكسٌد الكالسٌوم MgCO3وبما إن 

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

إما أملبح الكلورٌدات والكبرٌتات ) العسرة الدابمة ( فإنها تتعامل مع هٌدروكسٌد الكالسٌوم 

 : خاُتَوكسثوَبد انصودٍوو كًب فٌ انًعبدلاد 

MgCl2+Ca(OH)2                          Mg(OH)2+CaCl2 

CaCl2+NaCO3                            CaCO3 + 2NaCl 

 طرٌقة الزٌولاٌت : -ثانٌا 

والزٌولاٌت مادة تتكون من اكاسٌد الصودٌوم  . الماء ازالة عسرةتعد هذه الطرٌقة من أهم طرق 

  وتتراوح قٌمة .Al2O3.xSiO2,yH2O  Na2Oوالألمنٌوم والسلٌكون . وتركٌب الزٌولاٌت هو

(x  )( 5-2 ما بٌن  ) ( وقٌمةy مابٌن ) ( 6-2  ) وٌمكن تمثٌله للسهولة بالرمزNa2Z  وفً عملٌة

إمرار الماء العسر على الزٌولاٌت فان  اٌون الكالسٌوم والمؽنسٌوم الموجود فً الماء ٌحل محلها 

 : اٌونات الصودٌوم الموجودة فً الزٌولاٌت حسب المعادلة

Na2Z+Ca(HCO3)2                         CaZ+2NaHCO3 

Na2Z+CaCl2                       CaZ+2NaCl 

Na2Z+MgSO4                       MgZ+Na2SO4 

 تهوٌمكن استرجاع فعالٌة الزٌولاٌت الناتج بتحوٌله إلى زٌولاٌت الصودٌوم مرة أخرى بمعالج

 .  كلورٌد الصودٌوم حسب المعادلة   %10بمحلول 

CaZ+ 2NaCl                        Na2Z+ CaCl2 
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 : الأٌونًطرٌقة التبادل  -ثالثا 

وبشكل كامل الطرٌقة مواد عضوٌة تسمى الراتنجات لإزالة جمٌع أنواع الأملبح  هذه فً تستخدم

(  RSO2H)  السلفونٌلمن الماء العسر . وهذه المواد التً تحمل مجامٌع حامضٌة مثل مجموعة 

وذرة الهٌدروجٌن تكون هً الفعالة فً المجموعة . إما  ،تدعى براتنجات التبادل ألاٌونً الموجب 

جات التبادل نفتدعى برات(  RNH2 ) تنجات التً تحمل مجامٌع قاعدٌة مثل مجموعة الأمٌنالرا

 فً المجموعة . الفاعلةألاٌونً السالب وتكون مجموعة الأمٌن هً 

Ca(HCO3) 2+ 2RSO3H                 Ca (RSO3)2 + 2CO2 + 2H2O 

   استعمالات الماء فً الصناعة    4 -6

الهندسٌة والصناعٌة تستعمل المٌاه الطبٌعٌة أو مٌاه البحار مباشرة بدون فً بعض المجالات 

معالجتها وفً حالات أخرى ٌستوجب إن تكون المٌاه المستعملة ذات مواصفات عالٌة تفوق 

مواصفات مٌاه الشرب . فالمٌاه المطلوبة للصناعات الالكترونٌة مثلب ٌجب إن تكون نقٌة جدا وكذلك 

ل البخارٌة ذات الضؽط العالً التً تعمل بدرجات حرارٌة جت النووٌة و المراالحال فً المفاعلب

معاملة أو التً تعامل بصورة ؼٌر صحٌحة العالٌة تفوق الدرجة الحرجة للماء . استعمال المٌاه ؼٌر 

قد تسبب كوارث صناعٌة منها انفجار المرجل وتلؾ وتؤكل المعدات بسرعة وزٌادة كلفة التشؽٌل 

 . والإدامة

 : الاتٌة للؤغراضٌستعمل الماء فً الصناعات 

فً معظم المشارٌع الكبٌرة ) الصناعٌة البتروكٌمٌاوٌة ومحطات القوة الكهربابٌة( التبرٌد :  -1

وخاصة التبرٌد والتخلص من الحرارة الناتجة عن  الأؼراضٌستخدم الماء بكمٌات هابلة لجمٌع 

طبٌعة عمل هذه الصناعات ولكون الماء أحسن السوابل المستخدمة للتبرٌد لوفرته العالٌة 

 لاستٌعاب الحرارة .

الماء تستخدم أجهزة تقطٌر تعمل على التسخٌن وتكثٌؾ الماء حٌث ٌستخدم الماء المقطر :  -2

 وٌة والتً تحتاج إلى مٌاه خالٌة تماما من الأملبح .بشكل واسع فً مصانع الأدالمقطر 

ٌخلو اي معمل كٌمٌابً منها . حٌث  باستخدام المراجل البخارٌة والتً ٌكاد لاتولٌد بخار الماء :  -3

 :ٌستخدم بخار الماء فً العدٌد من المجالات منها 

 تسخٌن المنتجات النفطٌة . لأؼراض - أ

 . الاحتراق لأؼراضلتذرٌة الوقود السابل  - ب
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 .تشؽٌل التوربٌنات ل -ج 

 والتوربٌنٌة .والكابسات الترددٌة   تشؽٌل المضخات الترددٌة والمضخات الطاردة المركزٌةل -د 

 طرد أو نزع المواد المتطاٌرة ؼٌر المرؼوب فٌها من المنتجات النفطٌة ل - ـه

 التدفبة .لأؼراض  –و 

 مواصفاته حسب نوع الصناعة .الماء المستخدم فً الصناعات الؽذابٌة حٌث تختلؾ  -4

 

 معالجة المٌاه الصناعٌة 6-5

ٌإثر  ةأو ؼٌر مباشر ةهو إي تؽٌر فٌزٌابً او كٌمٌابً فً نوعٌة المٌاه بطرٌقة مباشر تلوث المٌاه :

(  2 – 6شكل )  ،ؼٌر صالحة للبستخدامات المطلوبة  لتصبح سلبا على الكابنات الحٌة او المٌاه

 مجرى نهر ملوث بمخلفات صناعٌة

وٌظهر فً تؽٌر درجة حرارة  ،ٌنقسم التلوث المابً إلى نوعٌن ربٌسٌٌن الأول هو التلوث الطبٌعً 

مخلفات المعامل ولأو زٌادة المواد العالقة . والنوع الأخر هو التلوث بمخلفات ا ، تهأو زٌادة ملوح ،الماء 

 . بات الزراعٌةالزراعٌة كالمبٌدات الحشرٌة و المخص

 

 ( مجرى نهر ملوث بمخلفات صناعٌة 2 – 6شكل ) 

هً عملٌة تنقٌة مٌاه الصرؾ من الشوابب والمواد العالقة والملوثات والمواد معالجة المٌاه الصناعٌة : 

العضوٌة لتصبح صالحة لإعادة الاستخدام أو لتكون صالحة للتخلص منها فً المجاري المابٌة دون 

 لها .تسبب تلوثا 
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إن الؽرض من معالجة مٌاه الصرؾ هو إسراع العملٌات الطبٌعٌة التً تحدث لتلك المٌاه تحت     

ظروؾ محكمة . ومن الأسباب الهامة لتطوٌر طرق معالجة تلك المٌاه تؤثٌرها على الصحة العامة 

وٌة والبٌبة حٌث كانت المعالجة تختصر فً إزالة المواد العالقة والطافٌة والتخلص من المواد العض

المتحللة وبعض الإحٌاء الدقٌقة المسببة للئمراض . ونتٌجة لتقدم العلم فً مجال الكٌمٌاء والكٌمٌاء 

الحٌوٌة وعلم الإحٌاء الدقٌقة وزٌادة التقدم الصناعً وإنتاج مواد جدٌدة جعل من الضروري تطوٌر 

ن من السهل إزالتها بالطرق تكون قادرة على إزالة معظم الملوثات التً لم ٌكلطرق معالجة تلك المٌاه 

 . المستعملة قدٌما

 :ٌتم جمع مٌاه الصرؾ الصحً من عدة مصادر منها مٌاه الصرؾ ومكوناتها :   

المخلفات السابلة المنزلٌة : وٌطلق علٌها مٌاه المجاري وهً المٌاه المستعملة فً الوحدات المنزلٌة  -1

 ( مٌاه ملوثة بمخلفات الصرؾ الصحً 3 – 6شكل )  والمبانً العامة .

 ةالصناعٌة : وهً المخلفات الناتجة من استعمال المٌاه فً عملٌات التصنٌع المختلف ةالمخلفات السابل -2

وقد تحتوي هذه المخلفات على مواد سامة أو ضارة لذلك ٌتم ربط المصانع بشبكة التصرٌؾ بعد 

 تحقٌق شروط معٌنة .

 مٌاه الإمطار. -3

 

 ( مٌاه ملوثة بمخلفات الصرف الصح3ً – 6شكل ) 
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والبقٌة عبارة عن  99.9%على عناصر صلبة وذاببة ٌمثل الماء فٌها نسبة  مٌاه الصرؾتحتوي  

  : ملوثات أهمها

 مواد عالقة . -1

 مواد عضوٌة قابلة للتحلل . -2

 كابنات حٌة مسببة للئمراض. -3

 مواد عضوٌة مقاومه للتحلل . -4

 معادن ثقٌلة .  -5

 . معدنٌة ذاببةأملبح  -6

تشتمل معالجة مٌاه الصرؾ الصحً مجموعة من العملٌات الطبٌعٌة والكٌمٌابٌة والإحٌابٌة التً ٌتم 

هذه المراحل  و.  منها إزالة المواد الصلبة والعضوٌة والكابنات الدقٌقة أو تقلٌلها الى درجة مقبولة

 هً :

المعالجة وسابل لفصل وتقطٌع الأجزاء الكبٌرة المعالجة التمهٌدٌة : تستخدم فً هذه المرحلة من  -1

الموجودة فً المٌاه لحماٌة أجهزة المحطة ومنع انسداد الأنابٌب . تتكون هذه الوسابل من منخل 

 متسع الفتحات وأجهزة سحق .

المعالجة الأولٌة : الؽرض من هذه المعالجة إزالة المواد العضوٌة والمواد الصلبة ؼٌر العضوٌة  -2

احواض الترسٌب المستخدمة ٌمثل (  4 – 6شكل )  و فصل من خلبل عملٌة الترسٌبالقابلة لل

تحتوي هذه المرحلة على أحواض الترسٌب وقد تحتوي على وحدات و.  فً معالجة المٌاه الملوثة

 تؽذٌة لبعض المواد الكٌماوٌة .

المعالجة الثانوٌة : هذه المرحلة عبارة عن تحوٌل إحٌابً للمواد العضوٌة الى كتل حٌوٌة تزال  -3

 . حوض الترسٌب الثانويفٌما بعد عن طرٌق الترسٌب فً 
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 ( احواض الترسٌب المستخدمة فً معالجة المٌاه الملوثة 4 – 6شكل ) 

حاجة  إلى ماء نقً بدرجة  كالمعالجة عندما تكون هناالمعالجة المتقدمة : ٌتم تطبٌق هذه المرحلة من 

ٌمكن إزالتها بالطرق  عالٌة . وتحتوي هذه المرحلة على عملٌات مختلفة لإزالة الملوثات التً لا

والمواد العضوٌة التً ٌصعب تحللها بسهولة  الفسفور، النتروجٌن،ومن هذه الملوثات  التقلٌدٌة،

 .السامةوالمواد 

 العملٌات ما ٌلً :وتتضمن هذه 

ر ٌالتخثٌر الكٌماوي والترسٌب : هو عبارة عن إضافة مواد كٌمٌابٌة تساعد على إحداث تؽٌ - أ

ٌنتج  ( حوض الترسٌب المستخدم فً عملٌة التخثٌر الكٌمٌاوي 5 – 6شكل )  ، فٌزٌوكٌمٌابً

 . مع بعضها وبالتالً تجمعها ومن ثم ترسٌبها فً أحواض الترسٌب  للجسٌمات عنه تلبصق
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 ( حوض الترسٌب المستخدم فً عملٌة التخثٌر الكٌمٌاوي 5 – 6شكل ) 

 

 . من أهم المواد المستعملة هً مركبات الحدٌد والألمنٌوم والكالسٌوم

    قل عنٌ لأ كالترشٌح الرملً: عبارة عن عملٌة تسمح بنفاذ الماء خلبل وسط رملً بسم  - ب

cm 50   ًوٌتم خلبل هذه العملٌة إزالة معظم الجسٌمات العالقة والتً لم ٌتم ترسٌبها ف

 أحواض الترسٌب .

الذاببة حٌث ربون منشط لإزالة المواد اوٌتم فً هذه العملٌة استخدام ك:  الامتصاص الكربونً -ج 

 ٌتم تمرٌر الماء من خلبل خزانات تحتوي على الوسط الكربونً .

قابلة  ؼٌرٌتم خلبل هذه العملٌة إحلبل اٌونات معٌنة فً الماء من مادة تبادل  :   الأٌونًالتبادل  -د 

 أخرى . وهذه العملٌة تتم لإزالة المركبات ؼٌر العضوٌة الموجودة فً المٌاه . بؤٌوناتللذوبان 

ٌتم فً هذه العملٌة ضخ الماء  و ( طرٌقة التناضح العكسً 6 – 6شكل )  :العكسً  حالتناض - ـه

تحت ضؽط عالً من خلبل ؼشاء رقٌق ذو فتحات صؽٌرة جدا ٌسمح بمرور جزٌبات الماء فقط 

 . وٌمنع مرور جزٌبات الأملبح
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 ( طرٌقة التناضح العكسً 6 – 6شكل ) 

 

 . العملٌة من خلبل ضخ محلول الكلور إلى حوض التطهٌرعملٌة التطهٌر : تتم هذه  -4

 

 ت النفطٌة آمعالجة المٌاه الملوثة فً المنش وحدة 6 – 6

إن الؽاٌة من هذه الوحدة هو فصل المواد النفطٌة والعالقة من المٌاه ومعالجة هذه المٌاه لؽرض 

تعدٌل مواصفاتها إلى المواصفات المطلوبة للمٌاه الصناعٌة المراد طردها إلى الأنهار والبحار لتقلٌل 

 . التلوث البٌبً 

 ً :النفطٌة فه تآوالمنشإما مصادر المٌاه الملوثة فً المصافً 

 الوحدات التشؽٌلٌة . -1

 الخزانات . -2

 وحدة الخدمات . -3

 البزل لمٌاه المراجل البخارٌة . -4

 ة الآتٌة :الفضلات بؤجزاء العملٌات الربٌس تتم معالجة

المٌاه عملٌة فصل المواد النفطٌة : هً عملٌة التخلص من النفط بفصله عن الماء حٌث تتجمع  أولا:

الماء . عملٌة الفصل بالاعتماد على فرق الكثافة بٌن النفط ووتتم النفطٌة فً حوض فصل النفط ، 

ومن هناك إلى  فًشطة النفط حٌث ٌتم بواسطتها إزالة النفط الطاوحوض النفط هذا مزود بقا
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اما الماء الذي . جدا من الماء ة مستودع الفضلبت النفطٌة حٌث ٌكون النفط حاوٌا على كمٌات قلٌل

 . الى حوض التجانس تم فصله عن النفط فانة ٌنساب

وذلك  خباطاتثانٌا : عملٌة التجانس : بعد تجمع الماء الملوث فً حوض التجانس ٌتم خلطه بواسطة 

ٌضخ هذا الماء ، والسماح للمواد العالقة بالترسٌب لؽرض الحصول على سابل مابً متجانس وعدم 

 .ةبواسطة مضخات خاص  الملوث بعد ذلك الى حوض التخثٌر

ٌة التخثٌر : الؽاٌة من هذه العملٌة هو لؽرض التخلص من بقاٌا المواد النفطٌة والمواد ثالثا : عمل

الصلبة العالقة بالماء الملوث التً من حوض التجانس بعد تجمع الماء الملوث  فً حوض التخثٌر 

تضاؾ الٌه مواد كٌمٌابٌة كمادة الشب وهً مادة ؼروٌة تلتصق بها الأطٌان وتكون عالقا ؼروٌا 

سهل الفصل وكذلك تضاؾ مادة اخرى من نوع بولً الكترولاٌت لمساعدة مادة الشب فً عملٌة و

 ترسٌب المواد الطٌنٌة . بعد ذلك ٌذهب الماء مع العالق الؽروي الى احواض التطوٌؾ .

رابعا : عملٌة التطوٌؾ ) التعوٌم (: ٌتم تطوٌؾ المواد الصلبة بمساعدة الهواء المضؽوط حٌث 

اء منه بعد دخوله مع الماء الى حوض التطوٌؾ نتٌجة لهبوط الضؽط الى الضؽط الجوي ٌتحرر الهو

الاعتٌادي مكونا فقاعات هوابٌة وهذه الفقاعات تجذب نحوها دقابق المواد الصلبة العالقة بواسطة قوة 

الشد السطحً مكونة دقابق وتجمٌعها فً حوض خزان جانبً تسحب منه بعد ذلك إلى حوض 

 التخثٌر .

خامسا: عملٌة التصفٌة : هً عملٌة تصفٌة الماء والتخلص من جمٌع المواد العالقة باستخدام 

المرشحات الرملٌة حٌث ٌضخ الماء الصافً المتجمع فً أحواض التطوٌؾ إلى المرشحات الرملٌة 

 وتتكون المرشحة من ثلبث طبقات :

 . بون منشط لعلوي ٌحتوي على فحم حجري أو كارالقسم ا -1

 .القسم الوسطً ٌحتوي على الرمل -2

 القسم السفلً ٌحتوي على حصى ناعم. -3

 ٌدخل الماء من أعلى المرشحات وٌخرج من أسفلها وٌتجمع فً حوض المراقبة .

سادسا : عملٌة المراقبة : بعد إن ٌتجمع الماء فً حوض المراقبة ٌتم إشباع الماء بالهواء بواسطة 

أجهزة خاصة وخلطها وبعد التؤكد من صلبحٌة الماء وخلوه من المواد الملوثة وذلك من نتابج 

 .الفحوصات المختبرٌة حٌنبذ ٌضخ الماء إلى النهر 

فإنها تجفؾ  التخثٌرسابعا : عملٌة الحرق : إما بالنسبة  للمواد المترسبة والمتجمعة فً حوض 

مجففات خاصة ومن ثم تجمع فً خزان خاص وتضخ إلى المحرقة . وفً فً (  NaOHبواسطة )

والرماد المتكون ،  عضوٌة ؼٌر ضارة  تتحول إلى مواد لاحٌث المحرقة ٌتم حرق المواد الصلبة 

وبعد ذلك ٌرسل الرماد إلى مرشحات تعمل تحت ضؽط فراؼً حٌث ٌستخلص ، واسطة الماء ٌؽسل ب
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وهذا ٌنقل بواسطة حزام ناقل   35 -40 %( بتركٌز cakeمنها الماء ، والناتج المتكون ٌدعى ) 

 .خارجا هالى السٌارات الخاصة لرمٌ

 استخدامات المٌاه المعالجة  6 – 7

سواء بطرٌقة مباشرة او ؼٌر مباشرة .  أؼراضٌمكن استخدام مٌاه الصرؾ الصحً المعالجة فً عدة 

 وبصفة عامة فان نسبة إعادة استعمال المٌاه المعالجة تتمثل فً الاتً :

 . 60% أؼراض زراعٌة  -1

 .30 %أؼراض صناعٌة  -2

 .10%  أؼراض أخرى كتؽذٌة المٌاه الجوفٌة -3

 

 :مساوئ استخدام المٌاه المعالجة 

من مساوئ استخدام مٌاه الصرؾ الصحً المعالجة أنها تسبب مشاكل صحٌة إذا لم تتم معالجتها بشكل 

صحٌح بسبب وجود أنواع مختلفة من الفٌروسات والبكترٌا وؼٌرها إضافة إلى تركٌزات عالٌة من 

 جة المختلفة . المواد الكٌمٌابٌة التً تتم إزالتها فً مراحل المعال

 السادس اسبلة الفصل

 

 .: اذكر مصادر المٌاه فً الطبٌعة  1س

 : عرؾ الماء العسر ، ثم عدد انواع العسرة ، ذاكرا الاملبح المسببة لها . 2س

 : عدد طرق ازالة العسرة . 3س

: اكتب المعادلات الكٌمٌاوٌة الخاصذة بإزالذة عسذرة المذاء ذاكذرا اسذماء المركبذات الكٌمٌاوٌذة تحذت  4س

 .صٌؽها 

: مذذا هذذً مذذادة الزٌولاٌذذت ومذذا تركٌبهذذا الكٌمٌذذاوي ؟ صذذؾ عملٌذذة ازالذذة العسذذرة باسذذتعمال مذذادة  5س

 الزٌولاٌت موضحا ذلك بالمعادلات الكٌمٌاوٌة .

 الصناعة .: عدد استخدامات الماء فً  6س

 : ما المقصود بمعالجة المٌاه الصناعٌة ؟ وما الؽرض منها ؟ 7س

 : ما هً مصادر مٌاه الصرؾ الصحً وما هً الملوثات الموجودة فٌها ؟ 8س

 : وضع مراحل معالجة مٌاه الصرؾ الصحً ؟ 9س

 ؟ ت النفطٌةآلمٌاه الملوثة فً المصافً والمنش: ما هً مصادر ا 10س

 ت النفطٌة .آمعالجة المٌاه الملوثة فً المنش : وضح اهم العملٌات التً تتضمنها 11س
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