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 

  اخر موضوع في المحاضره السابقھ ھو تقییم النفط الخام  

حیث أن البترول ھو خلیط معقد من المركبات الھیدروكاربونیة ، ولذلك فإن الخواص الفیزیائیة التي یتم  
  - تعینھا للنفط الخام ھي التي یتم على اساسھا تقییم النفط الخام وھي :

تستخدم قیم الوزن النوعي او الكثافة كدلیل لمعرفة التركیب  – APIالوزن النوعي ودرجة  . 1
 كذلك جودة المشتق البترولي. –الكیمیائي للخام 

  –تزداد بأنخفاضھا  –تتغیر اللزوجة للمنتجات البترولیة مع التغیر في درجة الحرارة  -اللزوجة . 2
 والسیولھ ھي مقلوب اللزوجة  –ولھ وتقل بأرتفاع درجة الحراره حتى تصل الى السی

  –تخزینھا حسب المواسم  –نقلھا  -خطورة اشتعالھا –اھمیتھا تتعلق بالسلامة  – درجة الومیض . 3
 تقل اھمیتھا عند انخفاض قابلیة المادة على الاشتعال. 

 المواسم.تخزینھا حسب  -یستفاد من تحدیدھا لمعرفة ظروف التخزین وسلامتھ   -التطایریة  . 4
 لمعرفة نسبة المركبات الاروماتیة في المشتق النفطي .  – نقطة الانلین . 5
ارتفاعھ یدل على جودة   –ھو صفة الاحتراق الجید ( خاصیة مضادة للقرقعة )   - العدد الاوكتاني  . 6

 - الكازولین . ویرتفع العدد الاوكتاني تصاعدیا" كا لاتي:
  الالكینات العادیة              الالكینات الحلقیة (النفثینات)                   الاولیفینات   

  الالكینات  المتفرعة                     الاروماتیة      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

بزیادة  رقم الأوكتان یزداد  -*
 التفرعات 

رقم الأوكتان یزداد بزیادة   -*
  المجموعات الأولیفینیة
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محركات الدیزل تعتمد على الالكانات   –ھو صفة جودة الاحتراق لوقود الدیزل  - العدد السیتاني  . 7
الھیدروكاربونات الاروماتیة غیر مقبولھ في  -ذات السلاسل الطویلھ ( التركیب الایزومیري )

 مكائن الدیزل. 
یعتمد الوزن الجزیئي للبترول والمشتقات البترولیة على الوزن الجزیئي  - الوزن الجزیئي : . 8

. یزداد الوزن الجزیئي   300الى  250للمركبات الداخلھ فیھا . وغالبا" مایتراوح للخام من 
للمشتقات البترولیة . تتمیز   لمشتقات البترولیة بأرتفاع درجة الغلیان والتركیب الھیدروكاربوني

فینیة من البترول بأكبر وزن جزیئي . ومشتقات الانواع النفثینیة الاروماتیة بأقل  المشتقات البارا
 وزن جزیئي . 

ھي الظاھره التي یجري عندھا اشتعال المنتج المسخن عند التلامس مع   - الاشتعال الذاتي : . 9
تج  الھواء ( الاوكسجین ) بدون تقریب اللھب منھ . تعتمد درجة الاشتعال الذاتي على ثبات المن 

 لتأثیر الأوكسجین. 
تتغیر سرعة الأشعھ الضوئیة واتجاھھا عند انتقالھا من وسط الى آخر .   -معامل الانكسار : . 10

وتسمى ھذه الظاھره بــ(انكسار الشعاع) ویطلق اسم ( معامل الانكسار) على النسبة بین زاویة 
ترولیة طوائف  سقوط الشعاع وزاویة الانكسار. ویدخل في تركیب البترول والمنتجات الب

ھیدروكاربونیة مختلفة ذات معاملات مختلفة للأنكسار. لذا فأن الھیدروكاربونات ذات السلسلة  
البارافینیة یكون معامل انكسارھا قلیل ، یلیھ الھیدروكاربونات النفثینیة ثم الأروماتیة . یزداد  

از لتعیین معامل الانكسار معامل الانكسار بأزدیاد الوزن الجزیئي للھیدروكاربونات . ویستخدم جھ
 .  (Refractometer)، یطلق علیھ أسم مقیاس انكسار الاشعة 

  

  
  

ــاربون  ــن الك ــھ م ــلیة المتكون ــھ الأص ــھ وجزیئات ــى مكونات ــام ال ــت الخ ــیر الزی ــو تكس ــالتكریر ھ ــود ب المقص
تصــنیعھا الــى والھیدروجین . وأعادة ترتیبھا لتكون مجموعات تختلف عن الموجوده في الزیت الخام ، أي 

منتوجات نھائیة صالحة للأستخدام . ویختلــف تــأثیر التســخین علــى الأجــزاء المتعــددة الھیــدروكاربونات ، 
فبعضھا إذا فصل من الزیت الخام  تصبح غازا" . وبعضھا یصبح سائلا" والــبعض الأخــر یصــبح صــلبا" . 

ھنــاك ثــلاث عملیــات رئیســیة فــي ولكل منھا درجة غلیان مختلفة ، تســتخدم ھــذه الخاصــیة فــي التكریــر، و
  -التكریر ، ھي :

  العملیات الفیزیائیة ( الفصل–Separation  ( 
  العملیات الكیمیائیة ( التحویل– Conversion   ( 
  المعالجة أو التنقیةTreatment  . 
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وفیھا تفصل الجزیئات الخفیفھ ذات درجات الغلیان   –ت الفصل الأكثر شیوعا" ھي التقطیر عملیا
وفیھا تفصل أنواع مختلفھ من مواد  –المنخفضة بواسطة الغلیان والتكثیف. بینما الاستخلاص بالمذیبات 
  الخلیط عن بعضھا بأستخدام مذیب یمكن فصل بعضھا دون الاخرى.

  

 التقطیـــــــــــــــــر . 1
  - وھي أنواع : یتم التقطیر بواسطة أجھزة التقطیر

 -:Fractional Distillation أجھزة التقطیر التجزیئي  . أ
وھنا تتم عملیتا التبخیر والتكثیف في أبراج التجزئھ تحت ضغط مساو للضغط الجوي  
أو أعلى قلیلا" . الاجھزة تعطي ستة منتجات رئیسیة ھي : الغاز الطبیعي والنفثا و  

  واخیرا" الزیوت الثقیلھ ( زیوت التشحیم ). الكازولین والكیروسین وزیت الغاز 
 -:Vacuum Distillation  التقطیر التجزیئي تحت ضغط مخلخل   .ب

یتم بھذه الاجھزه خفض الضغط عن الضغط الجوي الاعتیادي ، أي ینتج عن ذلك قلة  
درجة الغلیان. حیث تتم التصفیھ قي درجة حراره واطئھ لضمان عدم تجزأ المشتق  

. أما نواتج التقطیر التجزیئي المخلخل ھي عبارة عن زیوت  النفطي المستخلص
  التشحیم والاسفلت والمشتقات الثقیلة التي تستخدم كمواد اولیة لعملیات الحل الحراري.  

 - :التقطیر الایزوتروبي  .ت
یستخدم لفصل المشتقات المتقاربة جدا" في درجات الغلیان ، حیث یضاف مذیب ثالث  
تتوفر فیھ صفھ معینھ مثل ........ أن لا یتفاعل مع المزیج .. أن یكون ذو إنتقائیة عالیة  
یمتزج مع أحد المركبین ... یمكن إسترجاعھ بسھولة وإعادة استعمالھ مرة اخرى ...  

یكون مستقرا" حراریا". مثل فصل البنزین (درجة غلیانھ   مركب عضوي قطبي ...أن 
Co80   عن السایكلوھكسان ( درجة غلیانھ (Co81   ویستخدم الاسیتون كمذیب (

  یمتزج مع السایكلوھكسان ویترك البنزین یتقطر.
  

 -: التقطیر الاستخلاصي  .ث
درجة وھو یشبھ التقطیر الایزوتروبي ، ولكن درجة غلیان المذیب تكون أعلى من 

غلیان مكونات المزیج وتطایریة قلیلة ، فمثلا لفصل البنزین عن التلوین یستخدم  
  الفینول الذي یكون درجة غلیانھ أعلى من المزیج وتطایرتھ واطئة.

الخلاصة : یتم فصل مشتقات البترول الخام في عملیة التقطیر حسب درجة غلیان كل  
  مشتق ، وحسب حجم الجزیئات ولیس نوعھا. 

  
    Solvent Extractionالأستخلاص بالمذیبات  . 2

یتم الفصل في عملیة الاستخلاص بالمذیب ، ویتم الفصل حسب النوع الكیمیائي للجزیئات ، مثل 
البارافینات أو الاروماتیھ أو النفثینات . فمثلا یتم تنقیة الكیروسین من المركبات 

سین یحترق بدخان وروائح غیر مرغوب الھیدروكاربونیة الاروماتیة . لان وجودھا یجعل الكیرو
بھا ، في حین یفضل وجود المركبات الاروماتیة الھیدروكاربونیة في الكازولین لانھا ترفع العدد  

  الاوكتاني وتحسن الصفھ الاحتراقیھ للكازولین . 
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بالعوامل المساعده ،  العملیات التحویلیة ھي عملیة كیمیائیة ، تجري تحت تأثیر الحرارة والضغط أو 

والھدف منھا زیادة كمیة وقود السیارات والطائرات وجودتھ ، حیث یتم فیھا تغییر جزیئات  
  الھیدروكاربونات الموجوده في البترول ، وتشمل ھذه العملیات التحویلیة : 

  Thermal Crackingالتكسیر الحراري  . 1
. حیث یتم تعریض  1913الأولى في عام طریقة التكسیر على نطاق تجاري للمره  أستخدمت

الزیت الخام إلى درجات حراره عالیة ، وتحت ضغوط عالیة وبدون وجود عامل مساعد ، تحدث  
عملیة تكسیر الجزیئات الھیدروكاربونیة الكبیرة الى جزیئات أصغر . وبھذه الطریقة یمكن 

  ازولین .تحویل المنتجات البترولیة  الثقیلة الى منتجات خفیفھ مثل الك
وبتعرض جزیئات البارافینات الى الحراره العالیة والضغط یتم تكسیر الجزئ الى بارافین 
واولفین ومیكانیكیة التفاعل ھي الجذور الحره وزمن التفاعل بالثواني ، لان طول الزمن یؤدي  

     الى تفاعلات البلمرة :
 

C24H50                       C12H26 + C12H24 
 

 

                                   C6H14 + C6H12 

                      

                                   C3H8 + C3H6 

 

 

    Catalytic Crackingعملیة التكسیر بالعامل المساعد (التكسیر الحفازي)  . 2
  1936استخدمت طریقة التكسیر بالعوامل المساعده للمره الأولى على أساس تجاري في ام 

وھذه الطریقة تمتاز بممیزات كثیره عن طریقة التكسیر بالحراره. فھي تنتج بنزینا من نوع  
أجود مما ینتج في التكسیر الحراري ، وبدون الحاجة الى ضغط عال. وھذا یتم بأستخدام عامل 

 أولیفین  بارفین

  غازات 
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مساعد) وھو مادة تزید من سرعة التفاعل الكیمیائي دون أن تتداخل او تتعرض  حفاز (عامل
  لأي تغیر كیمیائي.  

ھنالك نوعان من التكسیر بالعامل المساعد . النوع الاول یستخدم فیھ العامل المساعد فقط  
ویدعى بالتكسیر الحراري الغازي ، والنوع الثاني یستخدم فیھ العامل المساعد بوجود غاز 

  .   Hydro Crackingلھیدروجین ویسمى التكسیر الھیدروجیني ا
یستخدم النوع الثاني لكي یتم ھدرجة المركبات الغیر مشبعھ الناتجة . وكذلك یتم أیضا تحویل 

و   S 2Hالمركبات المحتویھ على الكبریت والنیتروجین في ظروف الحل الھیدروجیني الى 
  آمونیـا.  

ألومینا   O2·2H10O3Si2Al2Naالنوع ھو (الزیولیت )  أھم عامل مساعد یستخدم في ھذا 
% سیلیكا . والعامل المساعد المستخدم  88% ألومینا و 12سیلیكات المحضره وھو مكون من 

  - یكون على ثلاثة أنواع :
العامل المساعد الثابت الذي یوضع على شكل رفوف في عمود التجزئھ الى أن ینتھي   

فعالیتھ، حیث بمرور الزمن یغطى العامل المساعد بطبقھ من الكاربون ( السخام )  
وللتخلص منھ یمرر تیار من الھواء ویتحول الى غاز ثاني اوكسید الكاربون مع 

 د.  التسخین ویتم بذلك تنشیط العامل المساع
العامل المساعد المتحرك الذي یكون على شكل كرات تسقط في داخل المفاعل   

 آخر.   Freshوللتخلص منھا ، تسحب من الأسفل ویتم أسقاط عامل مساعد 
النوع الاخیر ومن أكثر طرق التكسیر بالعامل المساعد استخداما" طریقة التكسیر   

بالعامل المساعد في طبقھ ممیعھ ( عامل مساعد مسال ) ، وفیھا یكون العامل المساعد 
المستخدم مسحوقا" دقیقا" یصبح شبیھا" بالسائل عند تعرضھ لتیار الھواء ، حیث 

ل المساعد ، سوف تقل كفاءتھ ویفقد تأثیره (  عند ترسب الكاربون على سطح العام
تسمم أو تلوث العامل المساعد ) ، فیتم سحب العامل المستھلك وینفخ فیھ تیار ھواء 
ساخن ، لاعادة العامل المساعد الى مكان تجدیده ، وفیھا یحرق الكاربون ویعود  

لعامل  العامل المساعد صالحا" للاستخدام مرة أخرى( لكن فعالیتھ لیست نفس ا
 ) .  Freshالمساعد الـــ 

أستخدام العامل المساعد في عملیات التكسیر لیس فقط لزیادة سرعة التفاعل، ولكنھ یؤدي إلى    
تحسین خواص المنتج كذلك. ویقلل من تكوین الھیدروكاربونات عدیمة الفائدة . جودة الكازولین 

دروكاربونات الاروماتیة ذات الرقم الناتج تأتي من تكوین البارافینات المتفرعة ، كذلك الھی
  الاوكتاني العالي . 

  مقارنة بین التكسیر الحراري والتكسیر بالعامل المساعد  

  التكسیر بالعامل المساعد   التكسیر الحراري  
   یتم التكسیر باستخدام الحراره العالیة

  بدون وجود العامل المساعد. 
   یتم التكسیر بأستخدام حراره منخفضھ

  عامل مساعد.بوجود 
  تتم في الطور السائل والطور

  الغازي.
  .تتم في الطور السائل فقط  

  ،لا تستخدم على نطاق الانتاج الكبیر  .تستخدم على نطاق الانتاج الكبیر  
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  لانھا تحتاج الى معدات مكلفة. 
   البنزین (الكازولین) الناتج یحتوي

  على الأولیفینات والسخام. 
   البنزین(الكازولین) الناتج یحتوي على

  كمیھ أقل من الأولیفینات والسخام. 
  .تستخدم تحت ضغوط عالیة   .تستخدم تحت ضغوط منخفضھ  

  

  

  

 عملیات التحول التركیبي الحفازي :  . 3
بالامكان تحویل البنزین (الكازولین) ذي العدد الأوكتاني المنخفض الناتج من التقطیر أو الناتج  
من التكسیر الحراري أو الناتج من  التكسیر بالعامل المساعد الى بنزین (كازولین) ذي عدد  
أوكتاني مرتفع والى جانب ذلك ، یمكن الحصول على الھیدروكاربونات الأروماتیة (البنزول 
والتولوین والزیلینات والاثیل بنزول ) التي تعد خامات مھمة في الصناعات البتروكیمیائیة .  

  ولذلك أصبحت ھذه العملیة إحدى العملیات المھمھ في صناعة معالجة البترول. 
البنزین (الكازولین) الناتج من عملیة الأصلاح الحفزي ھو (البنزین المحسن) الذي یكون غنیا"  

ونات المتفرعة، وكذلك الأروماتیة ، وھذا ھو السبب في أرتفاع رقمھ الأوكتاني بالھیدروكارب
بدون أستخدام آثیل الرصاص ، وغالبا" لا یحتوي على الكبریت. وبذلك تكون لھ خواص جیده  

  مانعھ للقرقعھ ، وأھم العوامل المساعده المستخدمة ھي النیكل والبلاتین . 
  

   -تي تحدث في عملیات التحول التركیبي الحفازي ھي:أما أھم التفاعلات الكیمیائیة ال 
  

 نزع الھیدروجین من النفثینیات ( الھیدروكاربونات الحلقیھ المشبعة).  . أ

 

 التكسیر بالھیدروجین :  .ب
C6H20 + H2                          C4H10 + C5H12 

                                  Butane       Pentane 
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 تكوین المركبات الحلقیھ من الھیدروكاربونات البارافینیة مع نزع الھیدروجین:  .ج

CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH3

CH3

+ 4H2

Toluene
n- haptane

 

 

 الأزالھ الھیدروجینیة المصحوبة بالتحول الایزومیري للنفثینیات مثل:  . د
CH3

+ 3H2
 

 الأزالھ الكبریتیھ المھدرجھ والأزالھ النتروجینیة المھدرجة:  . ه
 

R-S-R + 2H2                            2RH + H2S  
R2NH + 2H2                            2RH + NH3 

أنخفاض كفاءة العامل وھذه المركبات الكبریتیة والنتروجینیة تسبب تسمما" ( 
المساعد)  لذلك تجرى ھذه العملیة (المعالجھ بالھیدروجین ) لأزالة المركبات  

 الكبریتیھ والنتروجینیھ منفصلھ قبل عملیة الأصلاح. 

 عملیات التحول الایزومیري الحفازي :   .و
تستخدم عملیة الأزمره لتحویل الھیدروكاربونات ذات التركیب المستقیم الى        

ھیدروكاربونات ذات بناء متفرع  ومن الأمثلھ عن ذلك أزمرة البیوتان المستقیم (  
  قلیل النشاط ) الى الایزوبیوتان . 

  

CH3CH2CH2CH3 CH3 CH CH3

CH3

isobutanen- butane  
  

والأیزوبیوتان الناتج یستخدم بعد ذلك في عملیة الألكلھ والبلمره . ومن أھم العوامل  
الحفازه المستخدمھ في عملیات الأزمره ھو كلورید الألمنیوم ، مع منشط مثل غاز  
كلورید الھیدروجین . بعد ذلك یتم نزع الھیدروجین بالعوامل المساعده ، مثل أكاسید  

  یزوبیوتان یتم أنتاج الأیزوبیوتیلین.بعض الفلزات ، حیث من الأ
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 عملیات البلمرة الحفازیــــــــــــــة :   .ز

الماده الأولیة ھي أولیفینات غیر مشبعھ خالیھ من الكبریت والنتروجین والأوكسجین 
تدخل في تفاعلات بلمرة لینتج وقود ذو عدد أوكتاني عالي أي وقود ذو وزن جزیئي 
كبیر، العامل المساعد المستخدم ھو إما حامض الفسفوریك أو حامض الكبریتیك ، 

  ن بلمرة البیوتیلین.  حیث أن الكازولین البولیمري ینتج م
  

 
   

 عملیات الألكلھ الحفازیـة :  .ح
تعد عملیة الألكلھ إحدى العملیات ذات الفعالیة العالیة والمستخدمھ للحصول على 
مركبات البنزین (الكازولین) ذات العدد الأوكتاني المرتفع ، ویمكن التعبیر عن تفاعل  

  بالأولیفینات بالمعادلة العامة الآتیة:الألكلة 
CmH2m + CnH2n+2                  Cn+m H2(n+m)+2 

Olefin         Paraffin                                                                  
 

حیث ھي الكلة الأیزوبیوتان بواسطة الأولیفینات ( أي أدخال مجموعة  الكیل) 
فنحصل على مركب متفرع السلسلة ذو عدد أوكتاني عالي وتجرى الألكلھ عند  
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درجات حراره وتحت ضغوط معتدلة في وجود العوامل المساعدة ، ویعد حامض 
ثر العوامل المساعده فعالیة  الكبریتیك وحامض الھیدروفلوریك أو كلورید الألمنیوم أك

 في عملیات الألكلة.  
 

 
 

  


