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تھدف عملیات المعالجة لأزالة الشوائب غیر المرغوب فیھا في المنتجات النفطیھ أو تحویلھا . فمن  
% وفقا" لنوع الخام  4-1المعروف أن زیت النفط الخام یحتوي على بعض الشوائب تتراوح نسبتھا بین 

  الكبریتیة والنتروجینیة والأوكسجینیة .ومصدره ، وتتكون ھذه الشوائب عادة من المركبات 

وتبذل مصافي تكریر النفط جھودا" كبیره لتنقیة المنتجات النفطیھ من الشوائب قبل تسویقھا وذلك للتغلب  
  على مشكلات تآكـــل الأجھزه وتلوث الھواء. 

 :  إزالة كبریتید الھیدروجین . 1
سھولة إلى كبریت ، مما یسبب  وھو غیر مرغوب فیھ بسبب رائحتھ الكریھھ ، وكذلك تحولھ ب

  وحسب نسبتھ .  S2Hتآكــلا" في الالات والمعدات . وھنالك طریقتان لأزالة  
 إذا كانت النسبھ ضئیلھ یستخدم محلول الصودا الكاویة.   . أ

2NaOH + H2S                 Na2S + 2H2O 
كبریتید  أما إذا كانت النسبھ عالیة فیستخدم سائل مناسب لامتصاص غاز   .ب

الھیدروجین ، وبعد ذلك یستخدم السائل مرة أخرى بعد التخلص من الغاز، ویوجد 
 لذلك طریقتان تقلیدیتان:

  طریقة (شل فوسفات) وفیھا یستخدم فوسفات ثلاثي البوتاسیوم  -أولا
K3PO4 + H2S                         K2HPO4+KHS 
 

بأستخدام الآمینات العضویة مثل آحادي الایثانول آمین أو  الطریقة الثانیة تتم  -ثانیا
 ثنائي الایثانول آمین . 

NH2CH2CH2OH + H2S             (HOCH2CH2NH3)HS 
NH(CH2CH2)2 + H2S           (CH2CH2OHNH)2HS 

 أزالة مركبات المركبتان: . 2
نظرا" لرائحتھا الكریھھ. تعالج  المركبتانات الموجوده في المنتجات النفطیھ غیر مرغوب فیھا ، 

ھذه المنتجات للتخلص منھا أو تحویلھا إلى مركبات أقل ضررا" أو مقبولیھ ، یمكن التخلص  
 منھا بالمعالجة بواسطة محلول الصودا الكاویھ التي تكون مركبات مذابھ في الصودا الكاویھ . 

RSH + NaOH                RSNa + H2O 
 بالھیدروجین :التنقیھ  . 3

تستخدم التنقیھ بالھیدروجین الان تجاریا" على نطاق واسع ، نظرا" لأنھا عملیة متعددة  
الوظائف ، فھي تزیل المواد الكبریتیة التي تحدث التآكل بتحویلھا إلى كبریتید الھیدروجین ،  

یة والأوكسجینیھ بالأضافھ إلى ذلك عملیة التنقیھ بالھیدروجین تؤدي إلى ازالة المواد النتروجین
والھالوجینیھ ، كذلك إزالة الشوائب المعدنیة الموجوده في الزیت، كما یتم تشبع الأولیفینات مما 

 یؤدي إلى ثبات المنتجات . 
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CH2 = CH2 + H2                             CH3 – CH3 
  
 الھدرجة مع إزالة الكبریت   -أ

 للمركبتان  )1(
 RSH + H2                  RH + H2S                

    للكبریتید  )2(
2RH+H2S                            R2S + 2H2                                   

     للثایوفین  )3(

    

 الھدرجة مع إزالة النتروجین   -ب
 للبیرول  )1(

 
 للبیریدین  )2(

 

 
 الھدرجة مع إزالة الأوكسجین  -ت

 للفینول  )1(

 
 لفوق الأكاسید  )2(

C6H13OOH + 3H2                    C6H14 +2H2O 

 الھدرجة مع إزالة الھالوجین ( الكلورید)   -ث
RCl + H2                             RH + HCl 

 تشبع الأولیفینات    -ج
C5H10+ H2                         C5H12 
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                                                                           Pentane                  Pentene               
       

 

  
   Liquefied Petroleum Gases (L.P.G)الغازات البترولیھ المسالھ   . أ

ھي خلیط من غازي البروبان والبیوتان ، اللذان یمكن تحویلھما الى سائل تحت الضغط ، ویمكن            
الحصول علیھما من الغاز الطبیعي ، وھي تعتبر وقودا" منزلیا" مھما" . وكذلك تستخدم مواد  

ن منھا، حیث  وسیطھ في الصناعھ البتروكیمیائیة . ویجب الأھتمام بإزالة غاز كبریتید الھیدروجی
أنھ یسبب مشكلات  التآكــل . وعند احتراقھ یعطي غاز ثاني أوكسید الكبریت. ویتم الحصول أیضا"  
على غازي المیثان والایثان بواسطة اجھزة التقطیر. وھي غازات غیر قابلھ للتكثیف تحت الضغط 

  الجوي. وتستعمل في صناعة الأسمده. 
  

    Gasolineالكازولین ( البنزین )   .ب
. وھو خلیط من الھیدروكاربونات من   Co150ھو المشتق البترولي الذي یصل مدى غلیانھ حتى            

C4  حتىC12   والكازولین غني بالبارافینات الاعتیادیھ والمتفرعھ ، وكذلك النفثینات وحیدة ،
الحلقھ ، التي من الممكن أن تكون لھا سلاسل جانبیھ صغیره ، كذلك توجد الھیدروكاربونات 
الأروماتیة مثل البنزین والتولوین والزایلین وبعض المركبات الكبریتیھ ، وفصل مركب مفرد من 

  عملیھ صعبھ وغیر ممكنھ ، نظرا" لكثرة عدد الایزومرات.الكازولین 
  

   Kerosineالكیروسین   .ج
ویستخدم في الأضاءه وكذلك یستخدم وقودا" منزلیا" للطبخ والتدفئھ ، ومكونا" أساسیا" لوقود            

وحتى    C12ویحتوي على البارافینات  من C o250  -150الطائرات. یتراوح مدى غلیانھ  بین  
C16 المشبعة  ، كذلك النفثینات ثنائیة الحلقھ ، ویكون خالي من المركبات الأروماتیھ وغیر

  والمركبات الكبریتیھ ، لأنھا تحترق بدخان وتكون مواد سامھ.
  

 Gas Oil(Solar)زیت الغاز( یسمى أحیانا" بالسولار)     . د
. ویحتوي على     Co350وحتى   Co250من    ھو المشتق البترولي الذي یصل مدى غلیانھ           

، والنفثینات   C20وحتى    C17الھیدروكاربونات البارافینیھ المشبعھ مستقیمة السلسلة  من
ثنائیة الحلقھ . ویحتوي على الانواع المختلفھ من المركبات الكبریتیھ ، كذلك المركبات النتروجینیھ 

               السیتاني.  القاعدیھ وغیر القاعدیة ، یضاف لھ عند الحاجھ محسنات لتحسین العدد 

  Lubricating Oilsزیوت التزییت     . ه
. ویمكن تقسیمھ       Co500وحتى    Co350من   ھو المشتق البترولي الذي یصل مدى غلیانھ           

 450الى        Co400، وزیوت متوسطة  من   Co400 -350الى زیوت خفیفھ تغلي في المدى  
Co     وزیوت ثقیلھ تغلي من ،Co450        الىCo500    وھذه المشتقات تحتوي على خلیط ،

من الزیوت والشموع والأسفلت ، وتختلف نسب ھذه المركبات في زیوت التزییت حسب نوع 
             الخام.
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  Bitumen (Asphalt) البیتومین ( الأسفلت)  .و
ھو المتبقي من عملیة التقطیر، وھو عباره عن مركبات ھیدروكاربونیة ثقیلھ جدا" ، تعتمد على             

  نوع النفط الخام المستخرج .  
  
  
  

 

ف عملیات التكسیر في الصناعات النفطیھ الى زیادة نسبة المشتقات الخفیفھ على حساب المشتقات ،  تھد
متدرجھ في وزنھا ، أما في مجال الصناعات البتروكیمیائیة تھدف  وتكوین مزیج من المركبات السائلھ ال

الى الحصول على مركبات كیمیائیة محدده وبنقاوه عالیھ تجعلھا صالحھ للأستخدام كمواد أولیھ لصناعات  
  بروبلین والبیوتانات على أنواعھا والاستیلین من الأمثلھ الأساسیھ لذلك.  لكیمیائیة ثانیھ ، ویعد الاثیلین وا 

 الأثیلیــــــــــــــــن :  . 1
یعد الاثیلین من أھم النواتج الأولیھ ، أذ یستخدم كخام أساسي للعدید من الصناعات الثانیھ، وقد بلغ  

. یستخدم الاثیلین كماده أولیھ لتصنیع أوكسید   1985ملیون طن عام  29أنتاج الاثیلین حوالي 
ورواثیلین والكحول الاثیلي والبولي اثیلین ،  الاثیلین واثیل البنزین وكلورید الاثیل والداي كل

ویتصف الاثیلین النقي بكونھ غازا عدیم اللون قابل للآلتھاب عند الظروف القیاسیھ من ضغط 
  ودرجة حراره. یحصل على الاثیلین صناعیا" بعدة طرق أھمھا:

 : الحل الحراري للآیثــان  . أ
تسخدم ھذه الطریقھ في البلدان التي یتوفر فیھا الغاز الطبیعي، وتتم عن طریق إمرار 

، یسمح لمزیج   Co830الإیثان مع بخار الماء في أنابیب تصل درجة حرارتھا الى 
بحدود الثانیھ، تتكون الجذور الحره  الایثان وبخار الماء بالبقاء لفتره زمنیھ قصیره 

نتیجة للحراره العالیھ، حیث قد تنشطر الاصره بین ذرتي الكاربون في الایثان، ویتكون 
جذر المثیل الحر، أو قد یفقد جذر الاثیل الحر المتكون ذرة ھیدروجین لیعطي جزیئة 

  الاثیلین وھكذا یستمر التفاعل وكما یلي :  

 
 
الخطوه الاولى ونتیجة للحرارة العالیة تنشطر الاصره بین ذرتي الكاربون في الایثان ، 
ویتكون جذر المیثل الحر  ، تعرف ھذه المرحلھ من التفاعل بمرحلة البدء . یھاجم جذر  
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یعد   ، والخطوه الثانیة المیثل الحر جزیئة ایثان ، فیتكون جذر الایثل الحر وجزیئة میثان 
المیثان احد نواتج عملیة الحل الحراري للایثان . یفقد جذر الایثل الحر المتكون ذرة  

وتتكون جزیئة الھیدروجین عندما یقوم الھیدروجین   ھیدروجین لیعطي جزیئة اثیلین .
تعد ھذه المرحلھ من التفاعل مرحلة النمو  باقتناص ذرة ھیدروجین من جذر الایثل الحر . 

لبیة جذور الایثل الحرة تتكون من مھاجمة جذر الھیدروجین الحر أو التكاثر . وأن أغ
لجزیئة  الایثان ، أما المرحلة الاخیرة  من التفاعل فھي مرحلة الانتھاء ، حیث تتصادم  

  الجذور الحرة  فیما بینھا وتتكون نواتج جدیدة . 

 : الحل الحراري للنفثــا  .ب
لایتوفر فیھا الغاز الطبیعي، وتتم عن طریق  تسخدم ھذه لانتاج الاثیلین في البلدان التي 

مسخنة الى درجة حراره تتراوح مابیــــــــــــــــــن   أمرار بخار الماء والنفثــا داخل أنابیب 
Co830 -750  نتیجة الحرارة العالیة تتكون الجذور الحره وتحدث تفاعلات یتكون ،

  نتیجتھا الاثیلین:  
  
  
  
  

كاربون في جزیئة الدیكان فیتكون جذرین حرین ھما  –الكاربون یحصل أنشطار لاصرة 
  جذر البیوتل وجذر الھكسیل . من جذر الھكسیل نحصل على جزیئة اثیلین وجذر بیوتل . 

  
  ومن جذر البیوتــل نحصل على جزیئة اثیلین وجذر الایثــل : 

  
  دروجین :یمكن لجذر الایثــل أن یكون جزیئة اثیلین عن طریق فقدان جذر ھی 

  
یقوم جذر الھیدروجین باقتناص ذرة ھیدروجین من جذر الایثــل ، فنحصل على جزیئة  

  أثیلین وھیدروجین :

  
 

 

 الكحــول الأثیلي: . 1
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یجري أنتاجــھ بطریقتین تجرى الأولى عن طریق استخدام حامض الكبریتیك وتسمى 
طریقة عملیة التمیؤ. حیث یتم مفاعلة الاثیلین مع حامض الكبریتیك ومن ثم مع الماء عند 

جو ، یتفاعل حامض الكبریتیك مع الاثیلین لیعطي   35-17وضغط   Co90 -60درجة 
  ریتات الداي اثیل وكما یلي: كبریتات الاثیل الھیدروجینیة وكب

  
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مخطط  یوضح  مشتقات الاثیلین 
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CH2=CH2 + H2SO4                   CH3CH2SO4H 

CH3CH2SO4 + CH2=CH2                       (CH3CH2)2SO4 

وبعد ذلك یجري تخفیف كبریتات الاثیل الھیدروجینیة وكبریتات الداي اثیل بالماء فنحصل  
  على الكحول الاثیلي.  

CH3CH2SO4 + H2O                     CH3CH2OH + H2SO4 

(CH3CH2)2SO4 + 2H2O                   2CH3CH2OH + H2SO4 

من مساوئ ھذه الطریقة تكون نواتج عرضیھ من كبریتات الاثیل الھیدروجینیة  
وكبریتات الداي اثیل مع الكحول الاثیلي، وتكون كمیات كبیره أیضا" من حامض  

  الكبریتیك المخفف ، ولابد من السیطره علیھا من أجل تجنب مشاكل التآكــل الكیمیائي.  

المساعد ، حیث یستخدم حامض الفسفوریك كعامل تعرف الطریقة الثانیة بطریقة العامل 
جو وبوجود كمیات  70وعند ضغط   Co300مساعد، یجري التفاعل عند درجة حراره 

  كبیره من الماء ، حیث یتكون الكحول الاثیلي وكما یلي :

 

یستفاد من الكحول الاثیلي في تحضیر العدید من المركبات العضویة مثل كلورید الاثیل ، 
الاسیتالدیھاید ، بالاضافھ الى أستخدامھ كمذیب وفي صناعة المنظفات ومواد التجمیل  

  ومواد النكھھ والمبیدات والمطھرات. 

 البولي اثیلین واطئ الكثافة وعالي الكثافة:   . 2
  یستھلك الجزء الاساسي من الاثیلین المنتج عالمیا" في أنتاج ھاتین المادتین :           

  

 
  حیث أن البولي اثیلین واطئ الكثافة یكون :          
  . كثیر التفرع ، وغیر بلوري 
  30.925( كثافتھ واطئة gm/cm-(0.91 . 
  جو ، وتحت درجة حراره بین  3000-1500یصنع تحت ضغوط عالیھ تتراوح بین

Co300 -150  .وبوجود عامل مساعد مثل الأوكسجین أو البیروكسیدات ، 
  .یمتاز بالمرونھ العالیھ، وقابلیة الشد العالیھ 
  .یمتاز بعزلھ الكھربائي الجید وعدم تأثره بالكیمیائیات ، ماعدا العوامل المؤكسده 
 ر بدرجة حرارة ینصھCo93   .   
  لكون التفاعل باعث للحراره ، یجرى السیطره على درجة الحراره بالتبرید ،لأن

 أرتفاع درجة الحراره یؤدي الى تكسر المنتج وأنخفاض وزنھ الجزیئي. 
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   . یستخدم في صناعة افلام البولي اثیلین الرقیقھ المستخدمھ في التغلیف والتعبئة
اعھ ، كما یستخدم في صناعة مختلف أنواع الادوات  وفي أغراض البناء والزر

المنزلیة ، وفي التغلیف وعزل الاسلاك الكھربائیة وفي أنتاج الانابیب البلاستیكیة 
 ولعب الاطفال وبعض أجزاء السیارات.

  أمــا البولي اثیلین عالي الكثافة یكون :

  ،وبلوریتھ عالیھ. یمتاز بطبیعھ خطیھ ، حیث تقل التفرعات الجانبیھ فیھ 
  30.96( كثافتھ عالیھ gm/cm-(0.94 . 
  جو ، وتحت درجة حراره بین   13.4-3.4تتراوح بین  واطئة،یصنع تحت ضغوط

Co180   وبوجود عوامل مساعد ه تتكون من مزیج لبعض الالكیلات المعدنیة مع ،
 بعض الھالیدات المعدنیة. 

  .یمتاز بالمرونھ وقابلیة الشد القلیلھ 
 لمقاومھ العالیھ وعمر الخدمھ الاطول.یمتاز با 
  ینصھر بدرجة حرارةCo135   .   
   یستخدم في صناعة العبوات المختلفة التي تتطلب مقاومة كبیره وفي عملیات

  التعبئة.  
 

 أوكسید الاثیلین :    . 3
  ینتج اوكسید الاثیلین من الاثیلین بطریقتین :          
،   oC 50طریقة الكلوروھیدرین، حیث یتم مفاعلة الاثیلین مع الكلور ، بوجود الماء عند  

  لیعطي في البدایھ الكلوروھیدرین:

 

  اوكسید الاثیلین : ثم یعامل مع الجیر الحي أو الصودا الكاویة فیتكون 

Cl CH2 CH2 OH + Ca(OH)3 CH2 CH2 +CaCl2 + 2H2O

O  

الطریقة الثانیة ھي طریقة الاكسده عن طریق امرار الاثیلین مع الھواء أو الأوكسجین 
بوجود عامل مساعد یتكون من الفضة المحمولھ فوق  Co300 -250عند درجة حراره 
  أوكسید الالمنیوم . 

CH2 = CH2 + 1/2 O2 CH2 - CH2

O  
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تعد الطریقة قلیلة العوارض الجانبیة وأقل تكلفھ صناعیة، یستخدم أوكسید الاثیلین في  
  الایثانول.  أنتاج كلایكول الاثیلین ، داي الاثیلین كلایكول ، تراي الاثیلین كلایكول وامینات

 الاثیلین كلایكول :   . 4
تعتبر من أھم المواد المصنعة من أوكسید الاثیلین . ویستخدم الاثیلین كلایكول كمادة  

مضاده لتجمد الماء في الرادیترات للسیارات، ویستخدم في أنتاج مادة البولي اثیلین  
  تیرفثالات المستخدمة في أنتاج الیاف البولیستر الصناعیة. 

  -كسید الاثیلین مع الماء وكما یلي:ینتج الاثیلین كلایكول صناعیا" من مفاعلة أو
  

 
  

ویصاحب ھذا التفاعل ، تفاعلات جانبیة تؤدي الى تكوین مادتي الداي اثیلین كلایكول 
  - والتراي اثیلین كلایكول كنواتج عرضیھ:

 
 

 
 
ویمكن تقلیل درجة حدوث ھذه التفاعلات الجانبیة بأضافة زیاده كبیره من الماء لتقلیل  
آحتمالیة تفاعل الاثیلین كلایكول المتكون مع أوكسید الاثیلین ، ویتم تنقیة الناتج الرئیسي  

  بعملیة التقطیر.  
 الستایرین :    . 5

یعد الستایرین من المواد المھمھ في مجال صناعة المواد البلاستیكیة والمطاط الصناعي   
، حیث یتم ذلك أما ببلمرة ھذه الماده لانتاج البولي ستایرین الذي یمتاز بكونھ من  
البولیمرات عدیمة اللون ذات العازل الحراري العالي، أو یتبلمر مع البیوتادایین لأنتاج  

بیوتادایین ، الذي یستخدم في صناعة أجزاء من أنواع اطارات   - مطاط الستایرین
  السیارات. 

تعد مادة اثیل البنزین الماده الرئیسیھ المستخدمة في أنتاج الستایرین ، ویتم أنتاج الاثیل  
بنزین من تفاعل الكلة البنزین ، یتم مزج البنزین بالاثیلین الحاوي على كمیات قلیلھ من  

 100یعمل كمصدر لكلورید الھیدروجین ، ویسخن المزیج الى حدود  كلورید الاثیل الذي 
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Co   بوجود كلورید الالمنیوم كعامل مساعد ، وتستخدم عادة زیاده من البنزین نسبة الى
الاثیلین ، وذلك لغرض التقلیل من كمیة البنزین متعدد الالكیل الذي یتكون كناتج عرضي  

  للتفاعل:

 

  بعد أكتمال التفاعل ، یتم فصل العامل المساعد ثم ینقى اثیل البنزین بالتقطیر. 
تتوفر عدة طرق لتحویل مادة الاثیل بنزین الى الستایرین وأھم  ھذه الطرق ھي تلك التي  

ي الحالھ البخاریة  تعتمد على أزالة الھیدروجین المحفزه من مادة الاثیل بنزین ، حیث یتم ف
وبوجود الزنك كعامل مساعد وینقى الناتج بالتقطیر     Co630، ویجرى في درجة حراره 

  وكما یلي: 
  

  
  
  
  

 البروبلیــــــــــــــــــن :  . 2
ینتج البروبلین على نطاق صناعي عن طریق التكسیر الحراري للھیدروكاربونات النفطیھ حیث  
یتكون البروبلین كمنتوج ثانوي مع الاثیلین ، وتختلف كمیة البروبلین الناتج حسب نوع النفط الخام  

استخدام  ، حیث تزداد الكمیة مع زیادة الوزن لجزیئي للخام المستخدم ، وتقل نسبة البروبلین عند 
تكسیر حراري عند درجات حراریھ عالیة وتعطي الھیدروكاربونات البارافینیة عادة نسبا" أكبر من 

  البروبلین مما تعطیھ المركبات النفثینیة والاروماتیة.   
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  مخطط یوضح بعض مشتقات البروبین
 


