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عملیة ھلجنة المواد الھیدروكاربونیة والاروماتیة في الصناعات البتروكیمیائیة بھدفین  تتحدد أھداف 
رئیسیین: الاول : ھو إدخال ذرة الھالوجین على الجزیئة بھدف الحصول على مركبات جدیده ذات خواص 

  تكنولوجیة معینھ أو مرغوبة .

الاستفادة من ھذه المجموعة لاحقا" في عملیات كیمیائیة مثل الازاحة والحذف لادخال والثاني: ھو 
  مجامیع كیمیائیة معینھ على الجزیئة الاصلیة. 

تعتمد طبیعة المركبات الھالوجینیة على طبیعة الجزیئة الھیدروكاربونیة مثل الازاحة والحذف لادخال 
  مجامیع كیمیائیة معینة على الجزیئة الاصلیة. 

تعتمد طبیعة المركبات الھالوجینیة على طبیعة الجزیئة الھیدروكاربونیة، وعلى نوع ذرة الھالوجین 
المرتبطة بھا وعلى موقع الارتباط وعلى عدد ذرات الھالوجین المرتبطة بالجزیئة الھیدروكاربونیة ، لذلك  

متباینة مثل البولیمرات نجد أن نواتج عملیة الھلجنة یمكن أن تستخدم في مجالات عدیدة ومتنوعة و
  والاصباغ النسیجیة والمذیبات والادویة والمبیدات الحشریة والمطھرات ومبیدات الاعشاب وغیر ذلك.  

عموما" نلاحظ أیضا" أن كلوریدات الالكیل ھي من أھم وأكثر المركبات الالكیلیة شیوعا" بسبب سھولة  
ائلة الھالوجینات الأخرى ویرجع ذلك بالدرجة الأولى عملیة الكلوره وأنخفاض كلفتھا قیاسا" ببقیة أفراد ع
  الى أنخفاض سعر الكلور نسبة الى بقیة الھالوجینات. 

  ومن أھم الصناعات الھالوجینیة المستخدمة بشكل واسع ھي:

 كلوریدات المیثان:  . 1
ھذه  تشمل ھذه المركبات كلورید وكلورید المثیلین والكلورفورم ورابع كلورید الكاربون. تنتج  

المواد عن طریق كلورة المیثان حیث یتم التفاعل عن طریق الجذور الحره وبوجود تحفیز لخطوة 
  Co750 -350بتسخین المواد الى حدود حراریھ بین  البدء ویكون ذلك أما ضوئیا"  أو حراریا"

    ، حیث یتم تحفیز عملیة أنشطار جزیئة الكلور وتكوین جذور الكلور الحره وكمایلي:
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ویصاحب ھذا التفاعل ، تفاعل جزء من كلورید المثیل مع الكلور ثانیة لیعطي كلورید المثلین  
الذي یتفاعل جزء منھ أیضا" مع الكلور لیكون الكلوروفورم الذي یتفاعل جزء منھ أیضا" مع  

 الكلور لیعطي رابع كلورید الكاربون وكما یلي:

 
  

یمكن السیطرة على التفاعل والتحكم بكمیة النواتج الاربعھ حسب الرغبة ، وذلك من خلال التحكم 
بكمیة المیثان الذي یتحول ، وذلك بالسیطرة على كمیة الكلور المضافة . ویرجع سبب تكون أكثر  

لكلورید المثیل ، تجاه الكلورة والتي  من ناتج واحد لعملیة كلورة للمیثان بسبب الفعالیة العالیة 
تزید عن فعالیة المیثان ، حیث تكون قابلیة أنتزاع ذرة الھیدروجین من جزیئة كلورید المثیل  

  أسھل من أنتزاعھا من جزیئة المیثان.  
من مساوئ ھذه العملیة عدم توفر المواد الأولیة بكلفة رخیصة وخاصة المیثان وكذلك الناتج  

من ھذه العملیة والمتمثل بكلورید الھیدروجین ، حیث نصف كمیة الكلور العرضي الناتج 
  المضافة تكون كلورید الھیدروجین. 

یستخدم كلورید المثیل كمادة أولیة لانتاج السلیكونات وغیرھا من المواد الصناعیة، اما كلورید  
لتھاب ، أما  المثیلین فیعد من المذیبات الصناعیة المھمة لكونھ مذیب جید وغیر قابل للا

الكلورفورم فأنھ یستخدم بشكل رئیسي في أنتاج مركبات الكلورفلورمیثان ، وغاز الفریون الذي  
یستخدم  في التجمید ، وكذلك یعد الكلورفورم كمذیب جید وكمادة مخدره. أما رابع كلورید  

النیران ویستخدم ایضا"  یستخدم في أنتاج مركبات الكلورفلورمیثان وفي مجال إطفاء  الكاربون
  كمذیب.

   
 كلورید الأثیــل :  . 2

  یتم أنتاج كلورید الأثیل بطریقتین : 
مع كلورید الھیدروجین وبوجود الزنك كعامل  مفاعلة الكحول الاثیلي  عن طریق الطریقة الأولى : 

  % وكما یلي:  95مساعد حیث تبلغ الحصیلھ أكثر من 

 
الطریقة الثانیة : عن طریق مفاعلة الاثیلین مع كلورید الھیدروجین ، حیث تجري ھذه العملیة 

  بوجود كلورید الالمنیوم كعامل مساعد وكما یلي:

 
یستفاد من غالبیة كلورید الاثیل الناتج في صناعة رابع اثیل الرصاص الذي یستخدم كمانع 

  ي البنزین ( الكازولین) المستخدم في السیارات كما سبق ذكره.للفرقعھ ف
 

 
 كلورید الفنیل :  . 3
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سائل شفاف عدیم اللون ذو درجة غلیان واطئة . تنبع أھمیة ھذه المادة من أمكانیة أستخدامھا  
  البلاستیكیات الحراریة المھمة الشائعة الاستعمال.لتصنیع مادة البولي فنیل كلوراید الذي یعد من 

الطرق القدیمة لانتاج كلورید الفاینیل كانت من تفاعل الاستیلین مع كلورید الھیدروجین بوجود 
  :  Co250 -160كلورید الزئبقیك المحمول على الكاربون المنشط  في 

 
  

ولكن بسبب أرتفاع سعر مادة الاستیلین أدى الى التفكیر بالاستعانھ عن مادة أخرى ھي الاثیلین .  
یعتمد ھذا الاسلوب على مفاعلة غاز الاثیلین مع الكلور لانتاج ( الاثیلین داي كلوراید) ویتم ھذا  

یدیك لتحفیز  . وتستخدم بعض الكلوریدات المعدنیة مثل كلورید الحد Co50 -25التفاعل في درجة 
التفاعل ومنع تكوین النواتج العرضیة ، بعد ذلك یعامل الاثیلین داي كلوراید حراریا" لسحب  

  Co550 -500جزیئة كلورید الھیدروجین منھ، ویتم ذلك بأمراره في فرن درجة حرارتھ بین 
  جو، وتدعى ھذه الطریقة بطریقة الكلورة المباشرة:  24وتحت ضغط حوالي 

 
  
لغرض الاستفادة من كلورید الھیدروجین المتكون كناتج عرضي ، یفاعل كلورید الاثیلین مع  

كمیة جدیدة من الاثیلین وبوجود الاوكسجین لیتكون لدینا الداي كلورواثیلین الذي یضخ الى فرن 
ریقة الكلورة الاوكسجینیة  المعالجة الحراریة لتحویلھ الى كلورید الفنیل وتسمى ھذه الطریقة بط

  وكما یلي:
   

 
   

یستخدم كلورید الفینیل لأنتاج البولي كلورید الفنیل والذي لھ أستخدامات واسعة في مجال 
التوصیلات الكھربائیة والكابلات وفي صناعة الافلام الرقیقھ والالواح والانابیب والارضیات  

  والقناني والمعدات المنزلیة المختلفة.   
  

 كلورید الأثیـــــــــل :  . 4
حیث نتیجة الحراره   Co300یصنع كلورید الالیل من تفاعل البروبین مع الكلور عند درجة 

العالیة یحدث انشقاق لجزیئة الكلور وتتولد الجذور الحره الكلوریة التي تھاجم جزیئة البروبین  
  وكما یلي :
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عن طریق مفاعلة   Epichlorohydrin   الایبي كلوروھیدرینیستخدم كلورید الاثیل في أنتاج 
كلورید الاثیل مع الھایبوكلورید، حیث ینتج مركب (الداي كلوروھیدرین) ھذا الناتج یعامل مع 

  ھیدروكسید الصودیوم لنحصل على الأیبي كلوروھیدرین وكمایلي : 
  

 
  

ن في صناعة الایبوكسیدات التي تستخدم كمادة أولیة في إنتاج  یستخدم الأیبي كلوروھیدری
  الراتنجات الایبوكسیدیة . 

كذلك یستخدم كلورید الاثیل في صناعة الكحول الألیلي وكذلك ألیل أمین ذو الاستخدامات  
  الواسعة.

 
 كلوروبریــــن :  . 5

لیعطي الفنیل أستیلین ، ثم  یتفاعل الأستیلین بوجود كلورید الأمونیوم النحاسوزي كعامل مساعد 
بیوتادایین ) أو ما   -3،1-كلورو -2یتم مفاعلة الفنیل أستیلین مع حامض الھیدروكلوریك لیعطي (

  یدعي الكلوروبرین وكما یلي:

 
المواصفات  وتستخدم مادة الكلوروبرین في أنتاج درجات مختلفة من بعض أنواع المطاط ذو 

  الخاصة المقاومة للدھون (مطاط النیوبرین). 
  

 بیروكلورواثیلین :  . 6
تترا كلورواثیلین) من الاستیلین عن طریق أضافة الكلور  -1،1،2،2ینتج البیروكلورواثیلین (

  وبوجود كلورید النحاس كعامل مساعد كما یلي:    Co300الى الاستیلین عند 

 
یستخدم البیروكلورواثیلین كمذیب في التنظیف الجاف وكمادة اولیة لانتاج عدد من المركبات 

  الكلورینیة.
 

 كلورة البنزین :  . 7
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استخدم كلوروبنزین في أنتاج العدید من المركبات الصناعیة مثل الفینول والانلین وكذلك  
التي تستخدم كمبید   DTTالكلورنایتروبنزین والكلوروداینایتروبنزین والداي كلوروبنزین ومادة 

  حشري وغیرھا من المواد الأخرى.
مع الكلور بوجود كلورید  یتكون كلورو بنزین عن طریق تفاعل البنزین في الحالة السائلة

  الحدیدیك كعامل مساعد وتتم المیكانیكیة كما یلي :   

 
یؤدي ارتباط ذرة الكلور بالحلقة الاروماتیة الى تقلیل فعالیة الحلقة تجاه الارتباط بذرة كلور 

تحضیر مركب ( البارا داي كلورو جدیده ، وبالرغم من ذلك فأنھ یتم أیضا" وبظروف أكثر شدة 
  بنزین) وكما یلي : 

 
  
  
  

حیث ینتج (البارا داي كلورو بنزین) بكمیات كبیره ویستخدم كمادة مكافحھ لعثة الملابس وكمزیل 
للروائح ، أما الاورثو داي كلورو بنزین فیستخدم كمركب وسطي لانتاج العدید من المركبات  

  الوسطیة المستخدمة في صناعة الصبغات النسیجیة وفي صناعة المبیدات الحشریة.  
  

 ھكساكلورید البنزین :  . 8
یعد مركب ھكساكلورید البنزین أو (سداسي كلوروھكسان) من المبیدات الحشریة الجیدة  

، حیث لھ   6Cl6H6C  Lindane والواسعة الاستخدام والذي یطلق علیھ تجاریا" (اللندین) 
تأثیر سمي على الحشرات ، ویوجد الكثیر من المركبات الكیمیائیة التي لھا تأثیر سمي على  
الحشرات . الا أن عملیة أختیار ما ھو صالح للاستخدام كمبید تخضع الى الكثیر من الشروط  

رعة والمتطلبات مثل كمیة التركیز القاتل ومعدل سرعة نفوذ المبید الى جسم الحشرة ومعدل س
تعطیلھ للفعالیات البایولوجیة داخل جسم الحشرة ھذا بالاضافة الى متطلبات اخرى مثل الثبوتیة  
الكیمیائیة للمبید تجاه العوامل الطبیعیة من مطر وشمس وحرارة جو ودرجة سمیتھ على اشكال 

  الحیاة الاخرى وكذلك كلفة انتاجھ وغیرھا.
ور الى البنزین تحت تأثیر الضوء ، حیث تتكون یصنع الھكساكلوروھكسان عن طریق اضافة الكل

  جذور الكلور الحره التي تھاجم جزیئة البنزین وكما یلي:  
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یستمر التفاعل المتسلسل الى أن نحصل على الھكساكلوروھكسان وتكون حصیلة التفاعل ثمانیة  
كلورو ھكسان ھو الأیزومر الوحید بین ھذه الایزومرات سداسي -ایزومرات ، وقد وجد أن كاما

الثمانیة الذي یمتلك خواص مبید حشري ، ویمكن الحصول على ھذا الایزومر عن طریق 
  السیطرة على التفاعل وتغییر كمیة الكلور المضاف. 

  

 

 : dichlorodiphenyltrichloroethane)( DDTداي كلوروداي فنیل تراي كلورو ایثان  . 9
التي أكتسبت شھره كبیره خلال فترة ما بعد الحرب العالمیة الثانیة ، حیث ینتمي الى   من المبیدات

طائفة المبیدات الكلوریة ویمتاز بفعالیتھ السمیة القویة أتجاه طائفة كبیره من الحشرات مع  
على معدة وجلد والجھاز التنفسي للحشرات،   سمیة محدوده للبائـن ، ویؤثر ھذا المبید سمیا"

مما یتیح تأثیر سریع وحاسم ، كذلك یتمیز ھذا المبید بتكالیف أنتاجھ الواطئة ، الا أنھ یعتبر من 
المركبات الكیمیائیة الثابتھ الغیر قابلة للتحلل مما یؤدي الى اعتباره احد المركبات المسببھ  

المركب یصنع من تكثیف الكلوروبنزین مع الكلور للسرطان في الانسان. عموما" فأن ھذا 
  وبوجود حامض الكبریتیك المركز كعامل مساعد وكما یلي: 
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    وتتم المیكانیكیة كما یلي:
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