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  الكبریت خواصھ وأستخلاصھ من خاماتھ 
  وجوده

یوجد الكبریت في الطبیعھ بصوره حره على شكل ترسبات تحت سطح الارض كما في حقول المشراق قرب 
الموصل، كما یوجد بصورة مركبات منھا الكبریتیدات والكبریتات ، ویعتبر الكبریت أیضا أحد العناصر التي تدخل 

الكائنات الحیھ . وتتكون جزیئة الكبریت من ثمانیة ذرات من الكبریت(ھذا شكل الكبریت الموجود  في تركیب أجسام 
في العراق) وأھم أنواع خامات الكبریت الموجوده في العراق ھما الكبریت المصاحب للغاز النفطي والكبریت الحر 

  الذي یعتبر أھم مصادر الكبریت المستخرج في العراق.
  S2Hویوجد مصاحبا للغاز النفطي ویكون على شكل كبریتید الھیدروجین   ي :كبریت الغاز النفط .1

ویجري أختزال الكبریت في ھذین المركبین الرئیسیین في  RSHبشكل رئیسي وبشكل كبریتیدات 
محطة أستخراج الكبریت قرب كركوك وھذه العملیھ تكون مربحھ من جھتین الأولى تخلیص الغاز 

مرغوبھ في كافة أستعمالات الغاز والثانیة ھي الخصول على الكبریت  من مركبات الكبریت الغیر
 بشكلھ الحر والصالح للاستعمال في الصناعات المختلفة.

ویوجد في خمسة عشر موقعا في العراق منھا حقول حمرین ومكحول والمشراق  الكبریت الحـر : .2
ا تجاریا" ھو حقل المشراق ، حیث  وقلبان ولزاكھ وتعد ھذه المواقع مجدیة أقتصادیا" والمستثمر منھ

 عنق الكبریت لا یتعدى متر ضمن أعماق وجوده. 
  :ل المشراق ـــــــــحق

إن الحقل الوحید المستثمر حالیا ھو حقل المشراق وأن الطریقة المتبعھ في أستخراج الكبریت ھي طریقة فراش 
Frash Process   التي تتلخص بتحویلھ الى سائل في باطن الارض ثم دفع السائل الى السطح . وتوجد ترسبات

نسب من مركبات ھیدروكاربونیة على شكل  الكبریت في حقل المشراق في ثلاث طبقات وفي ھذه الترسبات . تو جد 
طبقات قیریة ولكن الكبریت بعد أستخلاصة یفصل من المركبات وغیرھا من الشوائب وینتج بشكل یضاھي أجود 

  أنواع الكبریت في الاسواق العالمیة.
  :  Frash Processأستخراج الكبریت بطریقة فراش 

ترسبات تحت سطح الارض بطریقھ صناعیة تدعى طریقة فراش یستخرج الكبریت الموجود حرا على شكل 
وتتلخص ھذه الطریقة بمد ثلاث أنابیب حدیدیة الواحد داخل الاخر الى المنطقة التي یوجد فیھا ترسبات الكبریت الحر 

 . 
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حرارة الكبریت حیث یمرر في الانبوب الخارجي بخار ماء مضغوط ومسخن الى درجة حراره أعلى من درجة 
لیقوم بصھر الكبریت ویمرر في الانبوب الداخلي ھواء حار مضغوط فیمتزج الكبریت المنصھر والھواء والماء ،  
حیث تتكون رغوه خفیفھ یسھل رفعھا الى سطح الارض عن طریق الانبوب الوسطي بتأثیر الماء والھواء المضغوط  

بیھ ویترك لیتصلب أو یصب على شكل قضبان تدعى احیانا ، وعند السطح یضخ الكبریت المنصھر الى احواض خش
  بالكبریت العمود. 
  : صـــور الكبریت

یوجد الكبریت في الحالة الصلبة بأشكال مختلفة تختلف فیما بینھا في بعض الخواص الفیزیائیة وتدعى بصور 
  الكبریت ، وللكبریت صور مختلفة أھمھا: 

صورتین . الذي بلوراتھ تشبھ المعین الھندسي عند مشاھدتھا تحت المجھر وھو على  : الكبریت المتبلور .1
 یدعى بالكبریت المعیني ، في حین یدعى الكبریت الذي بلوراتھ تشبھ المنشور بالكبریت المنشوري. 

  ویشبھ المطاط في قوامھ لذلك یسمى بالكبریت المطاط. : الكبریت الغیر متبلور .2
  : طرق تحضیر صور الكبریت

مع الرج المستمر ، ثم   2CSیحضر عن طریق أذابة الكبریت في سائل  : تحضیر الكبریت المتبلور المعیني .1
یرشح المحلول للتخلص من بقایا الكبریت الغیر ذائبة ، ثم یترك الراشح لیتبخر المذیب ، فیتكون بلورات  

 ناعمة صفراء معینیھ الشكل تحت المجھر.
یحضر عن طریق صھر الكبریت بالتسخین ، ثم یسكب الكبریت  : المنشوريتحضیر الكبریت المتبلور  .2

المنصھر في ورقة ترشیح مطویھ بشكل قمع ، ثم یترك منصھر الكبریت لیتجمد فیكتسي سطحھ بقشره ،  
نثقب ھذه الطبقة المتجمده ، ثم نفتح ورقة الترشیح بھدوء ، نلاحظ تكون أشكال تشبھ الابـــر ، ھي بلورات   

 یة الشكل. منشور
یأخذ الكبریت ویسخن بشده الى درجة الغلیان ، ثم نسكب   :تحضیر الكبریت الغیر بلوري(كبریت المطاط) .3

الكبریت المسال المغلي على كأس فیھ ماء بارد ، نلاحظ تحول الكبریت المنصھر الى كتلھ مطاطیة بنیة  
 اللون ، یمكن سحبھا بالید وھو ما یدعى بالكبریت المطاط.

  : الخواص الفیزیائیة لأنواع الكبریت

یمتاز الكریت المعیني بلونھ الاصفر الشفاف ، والمنشوري باللون الاصفر الداكن ، ولكل منھما درجة انصھار 
  ثابتة ، یذوبان الاثنان في ثاني كبریتید الكاربون.

الكاربون ، ولیس لھ درجة أنصھار ثابتھ. الكبریت المطاط یمتاز بلونھ البني ، وھو لایذوب في ثاني كبریتید 
  والكبریت بشكل عام عدیم الرائحة ، لایذوب في الماء ، صلب في درجات الحراره الاعتیادیة.

یتأثر الكبریت بالتسخین حیث تظھر بعض الصفات الممیزه عند تسخینھ تدریجیا ، حیث یبدأ بالانصھار ویتحول 
.   C˚ 160ند الاستمرار بالتسخین یتغیر لون السائل الى بني محمر عند ، وع C˚ 114الى اصفر خفیف القوام عند 

وعند استمرار التسخین یتحول الكبریت السائل الى كتلھ لزجة القوام لا یمكن صبھا من وعاء الى اخر. أن سبب ذلك  
ل فیما بینھا لتعطي ھو أن جزیئات الكبریت الحلقیة تنفتح عند الدرجات الحراریھ العالیھ مكونھ سلاسل طویلة تتداخ 

  القوام اللزج للكبریت كما موضح ادناه :
وعند زیادة تسخین ھذه الكتلھ یخف قوامھا تدریجیا (أي تقل لزوجتھا) بسبب تكسر ھذه السلاسل الطویلھ الى 

ى حوالي جزیئات ثنائیة الذره وتتحول الى سائل خفیف القوام مرة ثانیة مع بقاء لونھا الغامق . وبأستمرار التسخین ال
444 ˚C  یبدأ الكبریت بالغلیان مكونا أبخره برتقالیھ مصفره تتكون من ذرات الكبریت ، وعند التبرید ترجع الظواھر

  نفسھا وبتسلسل معكوس. 
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  : الخواص الكیمیائیة للكبریت

العالیة . كما للكبریت  یكون الكبریت غیر فعال في درجات الحراره الاعتیادیة تزداد فعالیتھ في درجات الحراره 
  القابلیة في التفاعل مع اوكسجین الھواء لتكوین غاز ثاني اوكسید الكبریت:

S + O2                     SO2 
 كما یتحد بخار الكبریت مع الكاربون المتوھج لیكون ثنائي كبریتید الكاربون بالضغط والتبرید:

2CS C + 2S                            
یتفاعل الكبریت مع الحوامض المخففھ ، بینما یتفاعل مع الحوامض المؤكسده والمركزه كحامض الكبریتیك المركز لا 

 الساخن ، وحامض النتریك المركز الساخن وكمایلي:

2O + 3SO22H                      4SO2S + 2H 
3O + 6NO2+ 2H 4SO2H                   3S + 6HNO 

 

  : الكبریتأستخدامات 
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یستخدم الكبریت في مجالات عدیده في الصناعة والزراعة ، فھو یدخل في صناعة البارود الاسود ، الشخاط 
  والالعاب الناریھ لكونھ سھل الاحتراق .

كما یستخدم في صناعة حامض الكبریتیك وسائل ثاني كبریتید الكاربون وغاز ثاني اوكسید الكبریت وھو یدخل 
  مطاط حیث یخلط مع المطاط الطبیعي.ایضا في صناعة ال

 وفي الزراعة تستخدم بعض مركبات الكبریت في مكافحة بعض الافـات الزراعیة التي تصیب النباتات.

  حامـــض الكبریتیـــــــــــــك 
بسبب تحضیره من تسخین وتقطیر  (Oil of Vitroil)أطلق جابر بن حیان على الحامض قدیما" زیت الزاج 

  الزاج الاخضر (كبریتات الحدیدوز المائیة ) والكبریتات الاخرى المشابھھ لھ. 
  : الخواص الفیزیائیة لحامض الكبریتیك

حامض الكبریتیك سائل عدیم اللون . زیتي القوام لا رائحة لھ عندما یكون نقیا" ، الا أنھ یعطي أحیانا" رائحة 
عند وجود ھذا الغاز بنسبة عالیة أثناء تحضیر الحامض . كما یتمیز حامض  SO)3(الكبریت غاز ثالث أوكسید 

، بینما یغلي  C˚ 10الكبریتیك المركز بأنھ موصل للتیار الكھربائي . یتجمد حامض الكبریتیك عند درجة حراره 
بلغ كثافة حامض الكبریتیك محررا" ثالث اوكسید الكبریت . ت C˚ 330حامض الكبریتیك المركز عند درجة حراره 

31.84 gm/cm    .  
  : تحضیر حامض الكبریتیك

تعتمد طرق تحضیر حامض الكبریتیك بصفة أساس على الكبریت والكبریتات كمواد أولیة ، كما أنھا تحتاج الى 
  طریقتین:تنقیة عالیة نتیجة النشاط الكیمیائي الشدید للحامض ، وتتمثل طرق تصنیع حامض الكبریتیك في 

    طریقة غرف الرصاص:  -أولا"
وتعرف أیضا" بطریقة أوكسید النیتروجین ، وھي طریقة قدیمة الا انھا لا زالت تستعمل في بعض  

  البلدان وتتمثل ھذه الطریقة في الخطوات التالیة :
 التالي:تفاعل ثاني أوكسید الكبریت مع الماء في وجود أوكسید النیتروجین ، وفق التفاعل  .1

+NO 4SO2H                  2O + NO2+ H 2SO 
الناتج من التفاعل السابق للحصول على ثاني أوكسید   (NO)أكسدة أول أوكسید النیتروجین  .2

 النیتروجین :
22NO                      22NO + O 

وثاني وكسید  أعادة ثاني أوكسید النیتروجین لبرج التفاعل مرة أخرى لتفاعلھ مع الماء  .3
 الكبریت للحصول على الحامض ...... وھكذا. 

+ NO 4SO2H               2O + NO2+ H 2SO 
    : التماس (التلامس)طریقة  -ثانیا"

م ، ثم طورت حتى أصبحت في الوقت الحاضر أرخص طرق  1931تم أكتشاف ھذه الطریقة عام 
  تصنیع حامض الكبریتیك وأكثرھا إنتشارا" . تتم طریقة التماس من خلال عدة مراحل ، ھي كالتالي: 

 صھر عنصر الكبریت وترشیحھ لفصل الأجزاء غیر المنصھره عنھ.  .1
للحصول على غاز ثاني أوكسید الكبریت الذي ضخ المصھور الى وحدة حرق الكبریت  .2

 یمرر على سخان ثم الى مرشح الغاز الحار لتنقیتھ من الشوائب وفقا" للمعادلة التالیة:
2SO               2S + O 
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مثل معدن    –أدخال غاز ثاني أوكسید الكبریت الى برج التحویل المحتوي على عامل مساعد   .3
لیتأكسد ویتحول الى ثالث أوكسید الكبریت في وجود الھواء عند درجة   –البلاتین أو الفنادیوم 

 من الغاز الناتج وفقا" للتفاعل التالي: (%98-97)حراره معینھ للحصول  على أعلى مردود 
                                 32SO                   2+ O 22SO 

 أمتصاص غاز ثالث أوكسید الكبریت بواسطة الماء   .4
4SO2O                       H2+ H 3SO 

تنقیة حامض الكبریتیك وتركیزه ، وذلك بتبخیر الحامض الناتج ، یختلف تركیز الحامض  .5
 300عند درجة حراره  %96الناتج بأختلاف درجة تبخیر الحامض حیث یصل تركیزه الى 

˚C  330 عند درجة حراره   %98.3، بینما یصل تركیزه الى ˚C  وللحصول على ،
 خاصة عند ضغوط معینھ .  تراكیز معینھ للحامض تستخدم مبخرات

أخذ جزء من حامض الكبریتیك الناتج من أسفل البرج الى مبرد الاولیوم ، ویمرر علیھ جزء   .6
، فیمتص الغاز بواسطة حامض  3محسوب من غاز ثالث أوكسید الكبریت الناتج في الخطوه 

 الكبریتیك المركز مولدا حامض الكبریتیك الداخن :
            7 O2S2H               4SO2+ H 3SO 

 
  : الخواص الكیمیائیة لحامض الكبریتیك

متحولا الى بخار الماء وثالث أوكسید الكبریت  C˚ 430یتفكك حامض الكبریتیك كلیا عند درجة حرارة  -أولا"
  الذي یتفكك بدوره الى غاز ثاني أوكسید الكبریت والاوكسجین.  

حامض الكبریتیك یمتزج مع الماء: لحامض الكبریتیك میل كبیر للماء وأذا مزج معھ انطلقت كمیھ كبیره  -ثانیا"
الماء الیھ ، لأن الحراره الناتجھ تعمل من الحراره ، لذلك فمن الخطر عند تخفیف الحامض أن یضاف 

على تبخیر الماء فیدفع البخار بعض الحامض بقوه كبیره ، لذلك یجب إضافة الحامض بالتدریج الى 
  وعاء كبیر من الماء مع التحریك المستمر لتوزیع الحراره.

حامض الكبریتیك عامل مجفف ومنتزع لعنصري الماء: یستطیع حامض الكبریتیك من أنتزاع جزیئات  -ثالثا"
الماء ( عنصري الھیدروجین والاوكسجین)  من بعض المواد مثل كثیر من المركبات كالكاربوھیدرات ،  

  حیث یحولھا الى كتلة متفحمھ من الكاربون: 
   C12H22O11(s) + 11H2OSO4                  12C(s) + 11H2SO4.H2O   

كما أن قدرة حامض الكبریتیك على أزالة الماء جعلتھ یستخدم في تفاعلات الاستره والنترتھ لازالة الماء 
  الناتج في ھذه التفاعلات وبذلك یمنع انعكاس التفاعل:

O2+ H 5H2COOC3COOH                        CH3OH + CH5H2C  
 

  كما بسبب ھذه الخاصیة أیضا" ممكن أستخدام حامض الكبریتیك كمجفف للغازات التي لا تتفاعل معھ.  
  یتأین حامض الكبریتیك في المحلول المائي مكونا" آیونات الھیدروجین : -رابعا"

                             H2SO4                       2H+ + SO4
2- 

  كبریتیك مع القواعد والقلویات مكونا" الكبریتات الاعتیادیھ أو الكبریتات الحامضیة:یتفاعل حامض ال -خامسا"
                   H2SO4 + 2NaOH                       Na2SO4 + 2H2O 
                   H2SO4 + NaOH                       NaHSO4 + H2O 
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غلیان حامض الكبریتیك بالنسبھ للأحماض الاعتیادیة الاخرى ، فأنھ أقـــل ونظرا" لأرتفاع درجة  -سادسا"
تطایرا" منھا ولذا یتفاعل الحامض المركز مع أملاح ھذه الاحماض ویزیح أحماضھا ، فمثلا یتفاعل 

  مع الكلوریدات مكونا" كلورید الھیدروجین :
                   H2SO4 + 2NaCl                       Na2SO4 + 2HCl 
 

 ومع النترات مكونا" حامض النتریك :
                   H2SO4 + 2NaNO3                        Na2SO4 + 2HNO3 

  NaIو 2CaFكما یمكن أن یتفاعل مع كلا" من 
                   H2SO4 + CaF2                        2HF + CaSO4 
                   H2SO4 + 2NaI                        2HI + Na2SO4 

: لحامض الكبریتیك المركز الساخن خواص مؤكسده بالاضافة الى حامض الكبریتیك كعامل مؤكســـد -سابعا"
خواصة الحامضیة ، فیتفاعل مع كثیر من الفلزات ، حیث یختزل الى ثاني أوكسید الكبریت كما في  

  حالة النحاس مثلا". 
                   Cu +  H2SO4                        CuSO4 + SO2 + 2H2O 

الحامض المركز مع الخارصین وینتج بالاضافة الى ثاني أوكسید الكبریت بعض من كبریتید ویتفاعل 
  الھیدروجین والكبریت ، ویؤكسد الحامض أیضا" كثیرا" من اللافلزات كالكاربون والكبریت.

C +  2H2SO4                   CO2 + 2SO2 + 2H2O 
                              S +  2H2SO4                     3 SO2 + 2H2O 

حامض الكبریتیك مع المركبات العضویة العطریة: یتفاعل حامض الكبریتیك المركز مع الكثیر تفاعل  -ثامنا"
من المركبات العضویة العطریة ، حیث تستبدل ذرة من ذرات الھیدروجین بھا بمجموعة حامض  
السلفونیك ، ولھذا التفاعل أھمیة كبیره في تحضیر الكثیر من المركبات كالفینول والسكرین ، فیتفاعل 

  مثلا مع البنزین مكونا" حامض البنزین سلفونیك :
C6H6 + HO.SO2.OH                              (C6H5.SO2.OH) +OH 

 
  : أستخدامات حامض الكبریتیك

الكبریتیك أستخدامات عدیده فھو یدخـل بشكل ما في معظم المواد المصنوعھ تقریبا" ، ویعتبر مستوى  لحامض 
أنتاجھ دلیلا على القدره الصناعیة لأي بلد وتعــود وفرة أستخدامھ الى رخصھ وتنوع تأثیره الكیمیائي ، یدخل حامض  

ناعة الصابون والمنظفات والمفرقعات وحفظ بعض  الكبریتیك في أنتاج الاصباغ والكحولات والبلاستیك والمطاط وص
الاطعمھ وفي صناعة الورق وصناعة الحدید والنحاس ، كما یدخل في منتجات صیدلیھ ونفطیھ عدیده ، ولعل أھم 

  - أستخداماتھ تتمثل بصفة أساس فیما یلي:
 ائیة من الماء. ماده مؤكسده ونازعة للماء . لذا یستخدم حامض الكبریتیك في تجفیف المركبات الكیمی .1
 أنتاج الاسمده الكیمیائیة مثل :  .2

سماد سوبر الفوسفات الاحادیة ، وذلك بتفاعل حامض الكبریتیك مع الصخور الفوسفاتیة   .أ
 وكمایلي :

                    2H2SO4 + Ca3(PO4)2            CaSO4+Ca(H2PO4)2 
الكبریتیك مــــع الامونیا على النحو سماد كبریتات الامونیوم ، یحضر بتفاعل حامض   . ب

 التالي :
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                    H2SO4 + 2NH3                  (NH4)2SO4 
  

تحضیر الكبریتات: مثل كبریتات الصودیوم( تستخدم في صناعة الورق والمنظفات والزجاج وتحلیة  .3
النفط) ، وكبریتات البوتاسیوم (صناعة المیاه)  ،  وكبریتات الالمنیوم ( صناعة الزیوت وتكریر 

الاسمده والزجاج والشب والمواد الغذائیة ) والمثال ادناه یوضح كیفیة تحضیر كبریتات الصودیوم  
 بواسطة حامض الكبریتیك .

                    H2SO4 + NaCl               NaHSO4 + HCl 
                    NaHSO4 + NaCl               Na2SO4 + HCl 

    Acidصناعة بطاریات السیارات ویسمى حامض الكبریتیك في ھذه الحالھ بماء النار أو الاسید  .4
  حامض كبریتیك.   % 33.33ویصل تركیزه في البطاریھ الى 

 
 
 

  


