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الموادالھیدروكاربونیة النفطیة تحتوي بالإضافة على الالكانات والالكینات والالكاینات والنفثینات ، تحتوي  
أیضا" على ما یسمى بالمركبات الھیدروكاربونیة الأروماتیة والتي تستخدم في إنتاج العدید من المركبات 

  والتولوین والزایلین .... الخ . البتروكیمیائیة مثـــــــل البنزین 

 صناعة البنزیـــن :
البنزین من المركبات الھیدروكاربونیة الحلقیة الغیر مشبعة (الأروماتیة) وھو یختلف عن بنزین السیارات  

 (الكازولین) ویمكن الحصول على البنزین بعدة طرق مثل:
المواد القیریة الثقیلة التي تحتوي  عملیة التقطیر الاتلافي للفحم الحجري ، حیث تتكون كمیة من  . 1

على الزیوت الخفیفة الحاویة على نسبة عالیة من البنزین مع كمیات أقل من التولوین والزایلینات  
 التي یتم فصلھا وتنقیتھا. 

طریقة الحل الحراري للنفثـا وھي عملیة تكسیر حراري للمواد الھیدروكاربونیة حیث یتكون  . 2
ا سابقا") ثم یتبعھا عملیة معالجة أولیة مع الھیدروجین للتخلص من الكازولین (تم التطرق الیھ

كافة المواد الأولیفینیة ، ولإزالة آثـار مركبات الكبریت (شرحت سابقا")، ثم یتبعھا استخلاص 
 وفصل للمواد الأروماتیة كالبنزین والتولوین والزایلین.  

ات المھمة لتحویل الجزیئات النفثینیـھ الى  عملیة إعادة التشكیل الحفازي للنفثـا . وھي من العملی . 3
 مواد أروماتیة تستخدم في الصناعات البتروكیمیائیة (شرحت سابقا"). 

طریقة ازالھ الكیلیة للتولوین بحیث تستخدم ھذه الطریقة في إنتاج البنزین ، لان ما یستھلك من  . 4
، لذلك لغرض زیادة كمیة  البنزین في الصناعات البتروكیمیائیة أكثر ممما یستھلك من التولوین

الإنتاج یتم تحویل نسب كبیره من التولوین المنتج إلى البنزین عن طریق عملیة إزالة مجموعة 
 الالكیل ، تتم العملیة بطریقتین أما حراریا" أو بأستخدام العوامل المساعدة وكما یلي : 

 
وتحت   Co760  -590حراریــــا"  یتم خلط التولوین مع الھیدروجین في مفاعل یسخن الى حدود 

جو ، ثم ینقى البنزین المتكون بالتقطیر ، ویعتقد أن العملیة تتم وفق میكانیكیة  6.7-3.3ضغط 
  الجذور الحره وكما یلي :  

 
  

العملیة بأستخدام عوامل مساعدة ذات صفات حامضیة ضعیفة وذلك لتجنب  أما حفازیا" تتم 
التفاعلات الایونیة المؤدیة الى زیادة كمیات الكاربون المتكون ، ویعتبر أوكسید الكروم المحمول 
على الألومینا ومادة الزیولایت مثال على ھذه العوامل المساعدة ، وتتم ھذه العملیة في ظروف 

  حراریھ أوطأ.
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د زیادة الضغط المسلط سوف یؤدي ذلك إلى زیادة معدل سرعة التفاعل ، كما تؤدي الى زیادة  عن
أنتقائیة التفاعل تجاه إنتاج البنزین وذلك عن طریق تقلیل نسب التفاعلات الجانبیة المرافقة مثل 

  تفاعلات التكثیف وتكوین المركبات الاروماتیة المتكثفة مثل الباي فنیل . 

 
 التولویـــــــــــــــن :

یدعى بالمثیل بنزین وھو سائل عدیم اللون ذو رائحة ممیزه یلتھب بدخان ، ذو صفات مشابھة للبنزین مع 
بعض الاختلاف الذي یعزى الى وجود مجموعة المثیل التي تكسبھ بعض صفات البارافینات ، یأتي معظم 

%) من طرق إعادة التشكیل المحفزه. ومن عملیات التكسیر  90للتولوین (أكثر من الإنتاج العالمي 
  البخاري للنفثا ، أما النسبة المتبقیة فتأتي من مصادر غیر نفطیة كالفحم الحجري ومشتقاتھ. 

یحول نصف الإنتاج العالمي من التولوین الى مركب البنزین بأستخدام عملیات إزالة مجموعة الالكیل ، أما 
لكمیات الآخرى فتستخدم في إنتاج الداي أیزوسیانات المستخدمة في انتاج البولي یورثان ، كما یمكن ا

استخدامھ كمذیب في كثیر من الأغراض ، أو إنتاج مادة تراي نتروتولوین المستخدمة في صناعة 
  المتفجرات أو في صناعة حامض البنزویك الذي یستخدم في صناعة الفینول.

 صناعة الزایلینات :
زیلین) وتنتج ھذه المواد بنفس الطرق المستخدمة  - زایلین) ( البارا - زایلین) ( المیتا -وتشمل ( الأورثو

لإنتاج البنزین والتولوین ، حیث تتكون ضمن عملیتي إعادة التشكیل المحفزة وعملیة التكسیر البخاري  
  للنفثــا.  

لتعذر فصل ھذه المواد عن بعضھا البعض  وتتطلب عملیة فصل ھذه النواتج شیئا" من الجھد وذلك 
 , 138.4بواسطة طرق التقطیر التجزیئي الاعتیادیة ، نظرا" للتقارب الشدید في درجات غلیانھا ( 

Co139.1, 144.4  (زایلین بنقاوه عالیة عن طریق أستخدام عمود - لذلك یتم فصل الاورثو على التوالي
التجزئة ، أما بقیة الایزومیرات فتفصل عن طریق البلــــــــورة التجزیئیة ، حیث إن درجة الانجماد لمركب 

) حیث عند   - Co47.9زایلین ھي   -) بینما درجة أنجماد (المیتا - Co13.3زایلین ھي -( البــــــــــــــــارا
زایلین الذي بدوره لا ینجمد الأ   - زایلین سوف یتجمد ویتم فصلھ عن المیتا-خفض درجة الحرارة فأن البارا

  ). - Co50بدرجات حراره ( أقــــــل من 

زایلین یستخدم في  -زایلین في إنتاج الملدنات وراتنجات البولیستر، أما مركب المیتا–یستخدم مركب أورثو 
زایلین یستخدم في إنتاج ألیاف  -، أما مركب البارا (HOOC-ph-COOH)زوفثالك أنتاج حامض الای

  البولیستر. 

 إنتاج المركبات الأروماتیة الوسطیھ :

تتمیز المواد الأروماتیة بقابلیتھا على أن تتفاعل تفاعلات تعویضیة أستبدالیة مع عدد كبیر من المجامیع 
الكیمیائیة المختلفة ، مما یتیح المجال أمام أمكانیة إنتاج العدید من المشتقات الكیمیائیة  الوسطیھ الجدیدة   
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والتي یمكن أستخدامھا صناعیا" ، أھم ھذه  المختلفة في صفاتھا عن المادة الأصلیة التي أشتقت منھا 
  التفاعلات ھي تفاعلات التعویض أو الاستبدال الألكتروفیلي كتفاعلات النیتره والألكلة والسلفنة وغیرھا.

 تفاعلات النترتھ: . 1
تعد عملیة النترتھ واحده من أقدم العملیات التي استخدمت في مجال الصناعة الكیمیائیة العضویة 

الأساسي من ھذه العملیة ھوإنتاج مركبات وسطیة تستخدم في صناعة الأصباغ وفي  ، الھدف 
  صناعة المتفجرات وصناعة الأیزوسیانات. 

+(یعد آیون النترونیوم 
2(NO   في معظم تفاعلات النترتھ ھو المجموعة الألكتروفیلیة ، ةتعتمد

معظم وحدات النترتھ الصناعیة على إستخدام حامض الكبریتیك كعامل مؤین لحامض النتریك  
  لكونھ أرخص الحوامض المتوفره وكما یلي : 

 
  

ویطلق على مزیج حامض الكبریتیك والنتریك (مزیج الحامض ) أو ( مزیج النترتھ) ویتم إختیار  
تركیز ھذا المزیج بما یلائم طبیعة المادة المطلوب نیترتھا ، حیث یتم زیادة تركیز حامض 
الكبریتیك في المزیج المستخدم لنترتھ المواد غیر الفعالة وھذا یؤدي الى زیادة تركیز أیون  

نترونیوم بتراكیز كبیره ، بینما یقلل تركیز حامض الكبریتیك كلما أزدادت فعالیة المادة الخام  ال
  المستخدمة .  

وتتم عملیة الارتباط بین أیون النترونیوم والمادة الأروماتیة وفقا لمیكانیكیة تفاعلات التعویض 
  الالكتروفیلي الاروماتي:

 
 

ز معظم مركبات النترات بتحللھا الانفجاري، لذلك ینبغي اتخاذ الاحتیاطات اللازمة عند تصمیم  تمتا
مفاعلات النترتھ بما یتیح تجنب الظروف التي قد تؤدي الى انفجار ھذه المواد ومن العوامل 

لتي  المھمة التي تزید من قابلیة ھذه المواد على الانفجار احتوائھا على بعض النواتج العرضیة ا
قد تتكون من تأكسد المادة الاروماتیة الخام بفعل مزیج النترتھ الحامضي، لذلك ولغرض تفادي  
انخفاض حصیلة التفاعل بسبب عملیات الاكسدة العرضیة وما تسببھ من زیادة احتمالیة حدوث  
انفجار. یتم أعادة اجراء تفاعلات النترتھ في اخف الظروف الممكنة من حراره وتركیز لمزیج 
النترتھ المستخدم وبما یتیح الحصول على معدل سرعة تفاعل مقبول ، كذلك یجب الأھتمام 

  بتصمیم منظومات التبرید والمزیج في داخل المفاعل لتأثیرھا الكبیر على سلامة سیر التفاعل.  
  ومن أھم تفاعلات النترتھ التي تجري على المركبات الأروماتیة والتي لھا أھمیة صناعیة: 

 نزین : النتروب  . أ
النیترتھ المباشرة بأستعمال خلیط من حامض النتریك   ینتج النتروبنزین من عملیة

وحامض الكبریتیك . ویمكن إجراء التفاعل إما بطریقة الوجبھ أو الطریقة المستمرة .  
%) حامض الكبریتیك  60-53وتجري ھذه العملیة عن طریق أضافة مزیج یتكون من (

،    Co60ه %) ماء الى البنزین عند درجة حرار8%) حامض النتریك و (32-29و (
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  یفصل النتروبنزین الناتج بالماء للتخلص من الحامض الزائد ومع ذلك یقطر ،
المیكانیكیة تتم بوجود ایون النترونیوم الباحث عن النواة والذي یھاجم حلقة البنزین ،  

  یضاف زیادة من حامض الكبریتیك من أجل زیادة تآین حامض النتریك وكما یلي : 

 
 
یستخدم النتروبنزین في صناعة المتفجرات وفي تحضیر العدید من المركبات العضویة 

  أھمھا الانلین.    
 ألأنیلیـــــــــــــــــن :   .ب

یستخدم الانیلین في أنتاج الاصباغ النسیجیة والمواد الصیدلانیة والفوتوغرافیة 
  والصناعات المطاطیة وأنتاج مضادات الاكسدة وكمحفز لعملیات الفلكنة.  

ھنالك عدة طرق لأنتاج الانیلین أھمھا طریقة ھدرجة النتروبنزین بوجود عامل مساعد  
د كالنحاس في الحالة السائلة أو  وبوجود عامل مساع  Co270عند درجة حراره 

% من 98كبریتید النیكل المحمول على الالومینا  في الحالة البخاریة وتكون الحصیلة 
 الانیلین:  

  

 

والطریقة الاخرى ھي طریقة اختزال النتروبنزین داخل مفاعل یحتوي على الحدید  
% لأجل زیادة  30كعامل مساعد ومضاف لھ الماء وحامض الھیدروكلوریك بتركیز 

  % من الانیلین الناتج: 96فعالیة العامل المساعد ةتبلغ الحصیلة 

 

 نترتة التولوین :   .ج
  –نایترو تولوین) ( الداي  -تجري عملیة نترتة التولوین صناعیا" لانتاج (المونو

نایترو تولوین) ویعد الاخیر من المتفجرات العسكریة المھمة ،  -نایترو تولوین ) (تراي
والصبغات   toluidineأما الاول والثاني فیستخدمان كمواد وسطیة لانتاج التولیدینات 

  النسیجیة وغیرھا. 
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تجري عملیة نترتة التولوین بظروف مخففھ عن نترتة البنزین وذلك بسبب وجود  
مجموعة المثیل الدافعة للالكترونات والمحفزه للحلقة الاروماتیة تجاه الارتباط  

% حامض النتریك و  19بالمجامیع الالكتروفیلیة ، حیث یتكون مزیج التفاعل من 
. وتبلغ حصیلة    Co55اره % ماء وعند درجة حر23% حامض الكبریتیك و58

% بارانتروتولوین یتم  60% میتانتروتولوین و 4% اورثونتروتولوین و 36التفاعل 
فصلھا عن بعضھا عن طریق عملیات التقطیر والبلوره لغرض الحصول علیھا بنقاوة  

  . عالیة
 نترتة الكلوروبنزین :  . د

التولوین والبنزین ، وذلك  تتطلب نترتة الكلوروبنزین ظروف اقسى مما تتطلب نترتة 
بسبب وجود مجموعة الكلور الساحبة للالكترونات والمخففة لفعالیة الحلقة الاورماتیة  

  .تجاه الارتباط بالمجامیع الالكتروفیلیة
وأھم ھذه العملیات ھي عملیة الحصول على الانیلین عن طریق التحلل الاموني 

  جو. 60وضغط   Co220یا عند درجة للكلوروبنزین وكلورید النحاسوز ومحلول الامون

Cl + 2NH3 NH2 + NH4Cl
 

 داي أیزوسیانات التولوین :   . ه
یصنع الداي ایزوسیانات التولوین من التولوین وتجري عملیة التصنیع في ثلاث  

  مراحل:
  المرحلة الاولى : أنتاج الداي نتروتولوین عن طریق النترتة :

CH3

H2SO4
HNO3, 50 oC

CH3

+

CH3
NO2NO2

NO2

NO2

 
المرحلة الثانیة : انتاج داي امینو تولوین عن طریق اختزال الداي نتروتولوین 

  باستخدام النیكل كعامل مساعد: 
CH3

+

CH3
NO2NO2

NO2

NO2 H2

Ni

CH3

+

CH3

NH2

NH2

NH2NH2

 
المرحلة الثالثة : انتاج داي ایزو سیانات التولوین وذلك عن طریق مفاعلة داي امینو  

  تولوین مع  الفوسجین في سلسلة من التفاعلات وعند درجات حراره تتزاید تدریجیا": 
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یستفاد من الداي ایزوسیانات التولوین في صناعة البولي یورثان الذي لھ أستخدامات  
  عدیده ومتنوعة .

  

 السلفنة: تفاعلات  . 2
  تعتبر تفاعلات السلفنة من التفاعلات المھمة صناعیا" وذلك بسبب : 

  .استخدام المركبات الاروماتیة المسلفنة كمواد وسطیة لانتاج مشتقات عدیدة مختلفة 
   كذلك فأن الصفات التكنولوجیة الجیده التي تكتسبھا نواتج التفاعل والتي تتمثل بزیادة

یزید من قابلیة ذوبانھا في الماء ، ومن الامثلة على ذلك  الخواص القطبیة للجزیئة مما 
ھو الصبغات النسیجیة . حیث یؤدي ادخال مجموعة السلفونیك الى زیادة قابلیة الصبغھ 
على الذوبان في الماء، كذلك تساعد مجموعة السلفونیك على تثبیت الصبغة بالنسیج  

ي الصبغة ومجموعة الامین من خلال عملیة تكوین ملح ما بین مجموعة السلفونیك ف 
 الموجودة في النسیج الصوفي.

یمكن اجراء عملیة السلفنة بأستخدام أي من حامض الكبریتیك المركز، أو الاولیوم ( حامض 
  الكبریتیك الداخن) أو غاز ثالث أوكسید الكبریت كعوامل مسلفنة. 

كثیرا" بسبب سرعة إنخفاض لایفضل أستخدام حامض الكبریتیك المركز في عملیة السلفنة 
  فعالیتھ نتیجة لكمیات الماء المتكونة عرضیا" من التفاعل : 

حیث تؤدي كمیات الماء المتحرره الى خفض تركیز الحامض مما یستوجب اضافة كمیات 
كبیرة من الحامض او القیام بسحب كمیة من الماء المتكونة . وكلا العملیتین تؤدي الى زیادة  

  اعیة. كمیة الكلفة الصن
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أما عند أستخدام غاز ثالث اوكسید الكبریت في السلفنة فأن فعالیتھ العالیة تؤدي الى صعوبة 
السیطرة على نواتج التفاعل ویتطلب أستخدام طرق خاصة للتعامل معھ كخلطة بالھواء مثلا 
لتقلیل تركیزه لكي یمكن بالتالي السیطرة على سرعة التفاعل وعلى كمیة الحرارة الناتجة  

 ن التفاعل. م

 

أما عند استخدام الاولیوم ( حامض الكبریتیك الداخن) وھو عباره عن محلول ثالث أوكسید  
الكبریت في حامض الكبریتیك كعامل مسلفن ، فیمكن الحصول على نواتج جیده وتكون كمیة 

  سرعة وحرارة التفاعل بسھولة . الماء المتحرره قلیلة وكذلك یمكن السیطرة على 

عموما" تجري عملیة السلفنة وفقا" للمیكانیكیة الاتیة بأستخدام ثالث أوكسید الكبریت الذي  
  لھ دور المجموعة الالكتروفیلیة :

 

  وعند استخدام خامض الكبریتیك المركز فأن سیر المیكانیكیة كما یلي:  

 

نلاحظ أن أیة كمیة أضافیة من الماء ستخل بالتوازن لصالح التوازن العكسي ، مما یؤدي الى  
  تقلیل نسبة ثالث أوكسید الكبریت وبالتالي تقلیل العامل المسلفن المستخدم. 

زداد  عموما تعتمد فعالیة ھذه العوامل المسلفنة على درجة تركیزھا في مزیج التفاعل حیث ت
الفعالیة بزیادة التركیز وتنخفض بأنخفاضة ، كذلك تتأثر درجة التركیز المطلوبة بفعالیة 
المركب الاروماتي المستخدم والتي تعتمد على طبیعة ونوعیة المجامیع المعوضة المرتبطة 
بھ، فكلما زادت فعالیة المركب الاروماتي تجاه عملیة السلفنة كلما قل تركیز العامل المسلفن  

  المطلوب.

وتعد مجموعة السلفونیك من المجامیع المخفضة لفعالیة الحلقة الاروماتیة تجاه الارتباط  
بمجموعة سلفونیك ثانیة ومن الامثلة على عملیة السلفنة المستخدمة في الصناعات  

  البتروكیمیائیة ھي : 
  


