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 البولي بروبلین :  . 1
ویستخدم البولي    Co150% ویلین عند درجة حراره   90تبلغ درجة تبلور البولي حوالي 

بروبلین في صناعة الالیاف وصناعة الرقائق التي تستخدم في صناعة الاكیاس المنسوجة التي 
  تستعمل لتعبئة الفواكھھ والخضر وفي أنتاج السجاد. 

یتم تصنیع البولي بروبلین بطریقة مشابھھ لطریقة تصنیع البولي اثیلین عالي الكثافة ، حیث 
ناتا)  في عملیة البلمرة بأستخدام عوامل مساعدة من  -وع (زایكلرتستخدم عوامل مساعده من ن

رابع كلورید التیتانیوم مع ثاني كلورید الالمنیوم في مذیب خامل مثل الھكسان الطبیعي ، ویتم  
  ساعات.   8ولمدة   Co60التفاعل تحت ضغط قلیل في درجة حراره  

الممكن الحصول على ایزومرات  إن وجود مجموعة المثیل في جزیئة البروبلین ، یجعل من
فراغیة ، حیث أن البولي بروبلین المنتج یحوي سلاسل بولیمریة من نوع الایزوتاكتیك (متبلور 
ذو خواص جیدة) والسیندوتاكتیك والاتاكتیكي ( غیر متبلور ذو خواص غیر مرغوب بھا)   

  وبنسب متفاوتھ تعتمد على طریقة البلمرة.  
 الأكریلونتریل : . 2

ریلونتریل من المركبات الوسطیة المھمة ، نظرا" لأستخدامھ في إنتاج ألیاف البولي  یعد الأك
أكریلونتریل المستخدمة في إنتاج المنسوجات المشابھھ للصوف الطبیعي ، وفي إنتاج مطاط 
النتریل الذي یمتاز بمرونتھ العالیة وبمقاومتھ للمذیبات والزیوت ، كذلك یستخدم في إنتاج بعض 

  –الستایرین ، وراتنج الستایرین  –البیوتادایین  –اتنجات مثل راتنجات الأكریلونتریل أنواع الر
  الأكریلونتریل ، ویستخدم أیضا" في أنتاج أكریل أماید.  

ینتج الاكریلونترایل عن طریق عملیة إكسدة مزیج البروبلین والامونیا بواسطة الھواء عند درجة 
جود عامل مساعد یتكون من مولبیدات أو فوسفات  وبو Co500 -400حراره تتراوح ما بین 

    -البزموث المحمولة على السیلیكا وكما یلي:
CH2=CH-CH3 + NH3 +3/2O2                         CH2=CHCN +3H2O 

% وذلك لترافق التفاعل بتفاعلات  70تبلغ حصیلة الاكریلونترایل المنتج بھذه الطریقة حوالي 
 - ظھور بعض النواتج العرضیة التالیة:جانبیة تؤدي الى 

CH3CH=CH2 +3NH3+3O2                      3HCN+6H2O 
CH3CH=CH2 +3O2                   3CO +3H2O 
CH3CH=CH2 +9/2O2                3CO2+3H2O 

  
 الكحول الأیزوبروبیلي : . 3

حامض الكبریتیك ، فیتكون كبریتات ینتج الكحول الأیزوبروبیلي عن طریق إمرار البروبلین على 
  البروبیل التي یضاف الیھا الماء ، فیتكون الكحول الأیزوبروبیلي مع حامض الكبریتیك المخفف:

CH2=CH-CH3 + H2SO4                        CH3CH(OSO3H)CH3 
CH3CH(OSO3H)CH3+H2O                  CH3CH(OH)CH3+H2SO4 
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حیث یتكون أیون الكاربونیوم البروبیلي والذي تھاجمھ جزیئة ماء لیعطي الكحول الأیزوبروبیلي 
، یستخدم الكحول الأیزوبروبیلي في صناعة الاسیتون ، وكمذیب عضوي. ویدخل في صناعة 

  بعض العقاقیر الطبیة ومواد التجمیل.  
 الكیومین: . 4

ینتج الكیومین من تفاعل البروبلین مع البنزین ، تجرى عملیة الألكلھ عن طریق تفاعل البروبلین  
 250والبنزین بوجود عامل مساعد یتكون من حامض الفسفوریك الصلب ، عند درجة حراریھ 

Co  جو . یجب أستخدام كمیات زائدة من البنزین من أجل تجنب حدوث تفاعلات  25وضغط
  اعلات تعدد الالكیل وكما یلي : جانبیة مثل تف 

 
  

 cumene process (Hockیستخدم الكیومین بصورة رئیسیة في أنتاج الفینول والاسیتون 
process)   حیث یتم إنتاج الفینول عن طریق إكسدة الكیومین بوجود عامل مساعد. وتجرى ،

الطورین الغازي والسائل ، في الطور الغازي یستخدم حامض عملیة الاكسدة للكیومین في 
الفوسفوریك عاملا مساعدا ، وفي الطور السائل یستخدم حامض الكبریتیك عامل مساعد وكما  

  - في المعادلة الاتیة :
  

(CH3)2COOH

O2 H+

OH

+ CH3COCH3

CH(CH3)2

 
  

 الكحول البیوتیلي والأیزوبیوتیلي:  . 5
  والأیزوبیوتیلي بطریقة الأوكسو. وتتضمن الطریقة مرحلتین :ینتج الكحول البیوتیلي 

یتم خلالھا تكوین الالدیھایدات ، حیث یجري تفاعل البروبلین والغاز الطبیعي   –المرحلة الأولى 
- 150وضغط بین  Co180 -110وبوجود أول أوكسید الكاربون والھیدروجین عند درجة حراره 

 : جو وبوجود الكوبلت كعامل مساعد 300
  

    
المرحلة الثانیة: یتم خلالھا تحویل الالدیھایدات الى الكحولات عن طریق الھدرجة، وتجري تحت 

جو وبوجود عامل مساعد یتكون من أوكسید الكروم أو أوكسید النحاس المحمول  100ضغط 
  على السیلیكا: 
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  یستخدم الكحول البیوتیلي مذیبا وفي صناعة الملدنات وفي أنتاج بعض المركبات العضویة. 

 
 
 

 أوكسید البروبلین:  . 6
ینتج عن طریق مفاعلة البروبلین مع الھایروبیروكسیدات التي یمكن أنتاجھا عن طریق اجراء 

وكاربون المطلوب والذي یمكن أن یكون إما اثیل بنزین أو  اكسدة ھوائیة في الحالة السائلة للھیدر
ثلاثي بیوتانول ، حیث یتكون تبعا" لذلك ھیدروكسید اثیل البنزین وھیدروكسید ثلاثي البیوتل  

  ویمكن توضیح ذلك بالمعادلات الاتیة:
  

  
  

المواد الوسطیة المستخدمة في مجالات وأغراض یستخدم أوكسید البروبلین في إنتاج العدید من 
متعددة فھو یدخل كمادة وسطیة كلایكولیة في تصنیع البولي یوریثان ، وسوائل أنظمة كوابح 

  السیارات، وراتنجات البولي آستر والملدنات وأحبـــــار الطباعة وغیرھا.
 الأكرولیـــن: . 7

وبإستخدام أوكسید النحاس كعامل مساعد.   C o350ینتج الاكرولین بأكسدة البروبلین في درجة 
  ویضاف بخار الماء لتخفیف التركیز وكما یلي :

 
  

یستخدم الأكرولین كمادة أولیة لأنتاج الكلیسرول وفق المسار التالي المستخدم من قبل الشركات 
  الامریكیة :
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CH2 = CHCHO + (CH3)2CHOH CH2 = CHCH2OH + (CH3)2CO

CH2 = CHCH2OH + H2O2

Mg & Zn
400 oC

Acrolein Propan-2-ol Allyl alcohol Acetone
77 -80 %

Tungsten(VI) oxide
CH2 CH CH2

OHOH OH
Glycerol
(85-90%)  

تخدم الأكرولین في تحضیر حامض الاكریلیك ، وفي إنتاج بعض مكونات العلف الحبواني  كما یس
  ، ولأنتاج كحولات متعددة الھیدروكسیل.

 الأسیتون: . 8
  یتم إنتاج الأسیتون من البروبلین ویوجد ثلاث طرق لذلك:

الطریقة الأولى: طریقة سحب الھیدروجین ، حیث یتم تحضیر الأیزوبروبانول من البروبلین ثن 
% كع كاربونات 7أنتاج الاسیتون عن طریق استخدام عامل مساعد یتكون من اوكسید الزنك 

وتعطي ھذه الطریقھ حصیلة مقدارھا    Pumice البومیس % المحمولة على مادة 2الصودیوم 
  :% من الأسیتون90

 
  

الطریقة الثانیة: طریقة الأكسدة للأیزوبروبانول ، حیث یستخدم عادة عوامل مساعدة من الفضة  
ـ ویختلف ھذا   Co600 -400أو النحاس لتحفیز التفاعل الذي یتم إجراءه في حدود حراریة 

  التفاعل عن تفاعل سحب الھیدروجین لكونھ أقل أنتقائیة تجاه الأسیتون. 

(CH3)2CHOH + O2 (CH3)2CO + H2
1
2 400 -600 oC

Ag

 
  الطریقة الثالثة: ھي طریقة تحضیر الفینول والاسیتون من أكسدة الكیومین ( تم ذكرھا سابقا"). 

  
  
  

 الأیزوبرین: . 9
بیوتادایین) الوحدة البنائیة للمطاط الطبیعي، حیث یمتاز   -3،1-مثیل -2یعتبر الأیزوبرین (

الأیزوبرین بفاعلیتھ الكیمیائیة الشدیدة نظرا" لاحتوائھ على آصرتین مزدوجتین متبادلتین ،  
بالأضافة إلى إمكانیة الحصول علیھ بدرجات عالیة النقاوة مع إمكانیة السیطرة على درجة 

قائیة ترتیبھ الفراغي وھذا أدى إلى احتلالھ مكانة ھامة في تكنولوجیا البولیمرات . تتوفر عدة انت
مصادر وطرق لإنتاج الأیزوبرین . أھمھا صناعیا" الطریقة المعتمدة على البروبلین ، حیث  

مثیل  -2لیعطي (  Co200یتفاعل البروبلین مع ألكیل الألمنیوم بوجود ضغط عالي ودرجة حرارة 
  بنتین) وكما یلي: -1-
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-150بنتین) في درجة حرارة  -2-مثیل -2بنتین) لیعطي (-1-مثیل-2ویحدث ترتیب للمركب (
Co300    :بأستخدام حامض الفسفوریك المحمول على حامل ملائم وكما یلي  

CH2 = CHCH2CH2CH3 (CH3)2C = CHCH2CH3

CH3

2- methyl-1-pentene 2-methyl-2-pentene  
  

وبوجود كمیات من برومید   Co750 -650بنتین )حراریا" في درجة -2-مثیل -2ویتم تكسیر (
  % وكما یلي:65الھیدروجین وبخار الماء للحصول على الأیزوبرین بحصیلة تصل الى 

(CH3)2C = CHCH2CH3                    CH2 = C(CH3)CH = CH2 +CH4 
                                                                        isoprene 
تمتاز ھذه الطریقة بكلفة تشغیلھا الواطئة وبرخص وتوفر المواد الأولیة المستخدمة فیھا لذلك  

  تعتبر مفضلة صناعیا". 
  

 

یعتبر من المركبات الشدیدة الفعالیة لاحتوائھ على آصرتین مزدوجتین متبادلتین ، لذلك یستخدم  
بیوتادایین) وكذلك أنواع أخرى من  –بصورة واسعة في أنتاج المطاط الصناعي ( الستایرین 

المطاط ، وتعتمد طرق إنتاج البیوتادایین على مصدریین أساسیین ، الاول ھو التكسیر البخاري  
  للنفثــا والثاني من عملیات أزالة الھیدروجین للبیوتین  والبیوتان.   

 أنتاج البیوتادایین من التكسیر البخاري للنفثــــــــــــا:  . 1
عند أنتاج مواد كالاثیلین والبروبلین بالتكسیر البخاري للنفثا یرافقھا العدید من المنتجات الثانویة  

زیئي لمادة التغذیة . عموما یتم فصل نواتج التكسیر البخاري  التي تزداد نسبتھا بأزدیاد الوزن الج
  للنفثا بالتقطیر كالاثیلین والبروبلین والبیوتادایین. 

 أنتاج البیوتادایین من عملیات إزالة الھیدروجین للبیوتان والبیوتین: . 2
 تعتمد ھذه الطرق على تفاعلات إزالة الھیدروجین المحفزة التالیة:
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وتحفز ھذه   Co650 -600تمتاز ھذه التفاعلات بطبیعتھا الماصة للحراره، لذلك تجري في درجة 

التفاعلات بعامل مساعد من أوكسید الكروم المحمول على الألومینا ، ویتأثر ھذا التفاعل سلبیا  
النواتج ، لھذا السبب یتم أجراء ھذا   بزیادة الضغط المسلط ، ونظرا" للزیادة الحاصلة في حجم

التفاعل تحت ضغط منخفض لإزاحة التوازن تجاه التفاعل الامامي ، كذلك تؤدي عملیة خفض 
  الضغط المسلط الى التقلیل من تفاعلات التكسیر والتفحیم الجانبیة.  

  

  

  یستخدم في أنتاج أنواع عدیدة من المطاط الصناعي أھمھا:  

بیوتادایین) المنتج عن طریق بلمرة نسب مختلفة من البیوتادایین والستایرین   -مطاط (الستایرین . 1
 ویمثل ھذا المطاط الانتاج الرئیسي للمطاط الصناعي في العالم.

 ناتا.  -عن طریق بلمرة زیكلرمطاط البولي بیوتادایین الذي ینتج من بلمرة البیوتادایین  . 2
مطاط النترایل الذي ینتج من خلال بلمرة البیوتادایین مع الاكریلونترایل ، ویمتاز بمقاومتھ  . 3

 للمذیبات وتصنع منھ كعوب ونعال الأحذیة وخراطیم مضخات البنزین. 
یین  ستایرین) وینتج من بلمرة نسب مختلفة من البیوتادا –بیوتادایین –مطاط (الاكریلونترایل  . 4

والستایرین والاكریلونترایل ویعد من البلاستیكات المھمة نظرا" لصلابتھ ومقاومتھ للاحماض 
والمذیبات وأمكانیة استخدامھ في صنع الانابیب المستخدمة في نقل مخلفات المصانع الكیمیائیة ، 

 أضافة الى استخدامھ في صناعة بعض الاجزاء الداخلیة للسیارات. 
 أیضا" في أنتاج العدید من المركبات الغیر أعتیادیة وكما یلي:    یستخدم البیوتادایین . 5
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یعتبر الاستیلین أحد المواد الببتروكیمیائیة المھمة التي تستخدم في أنتاج العدید من المواد  
  الكیمیائیة ، ویمكن تحضیر الاستیلین صناعیا" بعدة طرق :

 الكاربیــد: طریقة  . 1
كاربید الكالسیوم من تفاعل فحم الكوك مع لأوكسید الكالسیوم ، عند درجة حرارة یحضر 

     وكما یلي :   Co2100 -2000تتراوح ما بین 
CaC2 +3C              CaC2 +CO 
ھنالك طریقتان لأنتاج الاستیلین من كاربید الكالسیوم ھما ( الطریقھ الرطبھ والطریقھ  
الجافة) . في الطریقة الرطبھ تضاف الى كاربید الكالسیوم كمیات كبیرة من الماء ، فیتكون 

 الاستیلین وھیدروكسید الكالسیوم ، حیث یفصل الاستیلین وكما یلي:
CaC2 + 2H2O                   CH≡CH + Ca(OH)2 

  
لكالسیوم ویجب  أما في الطریقة الجافة فتضاف كمیات محدودة من الماء الى كاربید ا

السیطره على درجة الحراره، فعند درجات الحرارة العالیة یتبلمر الاستیلین أو قد یحدث  
  أنفجار. 

  -عموما" تعتبر طریقة الكاربید غیر أقتصادیة وذلك للاسباب الاتیة:
الحاجة الى استخدام كمیات كبیره من الطاقة الكھربائیة من أجل تولید الحراره   . أ

 الكامنھ لتحضیر الكاربید.  
الطریقة تتكون من مرحلتین ھما أنتاج الكاربید ، ومن ثم تحضیر الاستیلین منھ،    .ب

 وكلما زادت مراحل الانتاج ارتفعت الكلفة. 
ثلث الفحم المستخدم الى أول الخسارة في قیمة المواد الأولیة ، حیث یتحول   .ج

 أوكسید الكاربون ویتحول أوكسید الكالسیوم الى ھیدروكسید الكالسیوم. 
 وجود طرق أخرى تكون كلفة أنتاج الاستیلین فیھا أقل.     . د

  
 طریقة التحلل الحراري للھیدروكاربونات البارافینیة: . 2

ینتج  الاستیلین من عملیة التحلل الحراري للھیدروكاربونات البارافینیة مثل المیثان  
،    Co1000وللایثان والبروبان والبیوتان ، تجري العملیة داخل فرن تبلغ درجة حرارتھ 

    -یتم بعدھا فصل الاستیلین عن بقیة النواتج:
2CH4                CH≡CH+3H2 
CH3-CH3              CH≡CH+2H2 
CH3CH2CH2CH3               CH≡CH+ CH2=CH2 +H2               
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  طریقة الأكسدة الجزئیة للغاز الطبیعي: . 3
یحصل على الاستیلین من أكسدة المیثان بالأوكسجین ، حیث یتم تسخین المیثان  

یتحلل المیثان بفعل الحرارة العالیة    C o510والاوكسجین على أنفراد حتى درجة الحراره
مكونا" الاستیلین . تكون حصیلة الاستیلین بھذه الطریقھ ضئیلة بسبب تكون كمیات كبیرة  
من أول أوكسید الكاربون ، تعتمد حصیلة الاستیلین في عملیة الأكسدة الجزئیة على المادة  

  الخام المستخدمة في التفاعل.  
CH4+2O2                       CO2 +2H2O 
2CH4                             CH≡CH +3H2 

  
 طریقة القوس الكھربائي: . 4

ھي طریقة أنتاج الاستیلین عن طریق التحلل الحراري للمركبات الھیدروكاربونیة 
% .  45بأستخدام القوس الكھربائي . تكون حصیلة الاستیلین بھذه الطریقة حوالي 

  وتستھلك ھذه الطریقة كمیات كبیرة من الطاقة الكھربائیة. 
  

 
للأستیلین أستخدامات واسعھ وخصوصا" في تحضیر مشتقات كبیره . حیث یستخدم في 
تحضیر كلورید الفینیــل وخلات الفنیـل والأستالدیھاید والاكریلونترایل وغیرھا، ولكن 

نھ بالاثیلین ، لانتاج معظم مشتقاتھ ،  بسبب أرتفاع كلفة أنتاج الأستیلین فلقد استعیض ع
  حیث یعتبر الاستیلین مادة أولیة غالیة الثمن. 

  


