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اب   اوب  مي  روكي  ت  اء الب  مي   كي 

                

 Petrochemical Processes : الصناعات البتروكيمياوية

يقصد بالصناعات الكيمياوية هي العمليات او الصناعات البتروكيمياوية التي تعتمد اساسا على 

استخدام النفط الخام او الغاز الطبيعي و مشتقاتها  كمواد اولية و عموما فان البتروكيمياويات مركبات 

سية مثل الميثان او الايثان  سا لبروبان والبروبين والأثيلين والأستيلين واعضوية تصنع من مركبات ا

والبيوتاااان والبيتودايين او المركباااات الأةومااااتياااة مثااال البناين والتولوين والاايليناااات والفينو  

 و غيرها .والستايرين 

عنصااار اضاااافة الى  لن هنالن العديد من البتروكيمياويات الوعضاااوية ا  التي لا تلتو  على   

لية اسااااااااسااااااية مثل الكبري  و الامونيا و اليوةيا و ةبون غير انها تعتمد على البترو  كمادة اواالك

ين و نترات الامونيوم و حامض الكبريت كاةبون الأسااااااود حامض النترين و  تات الأمونيوم وال كبري

 .من المنتجات التي إزدهرت صناعتها من المصادة النفطيةغيرها و

 :تصنيف الصناعات البتروكيمياوية

 يمكن تقسيم الصناعات البتروكيمياوية الى صنفين ةئيسين : 

الاو  يتضااامن انتا  و فصااال المواد الاولية الاسااااساااية الساااابقة ال كر التي تساااتخدم للصاااناعات  .1

 .البتروكيمياوية 

يشاااااامل الصاااااانم الثاني العمليات التي تختو بتلويل المواد الاولية الوسااااااطية الى المنتجات   .2

لاسااتخدامات النهائية مثل المواد الصاايدلانية و الاصاابام و المواد البوسااتيكية البتروكيمياوية  ات ا

يدات و المطاط  مام  واللواصاااااار والمنمفات والمطهرات والمب ناعية والأصاااااا ياف الصاااااا والأل

 و غيرها . والمتفجرات 
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 Natural gasالغاز الطبيعي: 

الغاز الطبيعي هو احد مصادة الطاقة البديلة عن النفط من الملروقات عالية الكفاءة قليلة الكلفة 

  اوية. يسااااااتخريللصااااااناعة الكيم از الطبيعي موةد طاقة اوليّة مهمقليلة الانبعاثات الملوثة للبيئة. الغ

نابيب من منصااااااات اإنتا  إلى معمل باة النفط ويتم نقل الغاز بالاآالغاز الطبيعي من اباة شاااااابيهة ب

ائل اخرى من الغاز بفعل الجا بية والتكرير حيث ينقىّ. في مرحلة التنقية الأولى ، ياا  الماء وا  ساااا

ل البروبان ويجمعان . ويسااوغ غازالبترو  المساايل كمواد ثم يمرة الغاز الجاف عبر مبرد حيث يتسااي

كوقود للسااخّانات ومواقد الطبف في المناز . ما يتبقى من  يرةيع الكيماويات او يعبأ في قواناولية لتصاا

الغاز الطبيعي يمكن ضااخع عبر شاابكة امداد او يمكن تساايلع بالتبريد والضااغط وتسااويقع كغاز طبيعي 

 مسيلّ.

الغاز الطبيعي عديم اللون, و الشكل, ولا ةائلة لع في صوةتع النقية , هو قابل لوحتراغ ، وعندما 

قدةا كبيرا من الطاقة. خوفا لبقية انواع الوقود اللفر  ، ايضا نميم وعند حرقع يلترغ فإنع يعطي 

 .  تنبعث منع مستويات ادنى من مركبات يلتمل ان تكون ضاةة في الهواء

 

 التركيب الكيميائي : 

 هياادةوكربون اقصاااااار واخم  ا ء )4HC ,(الميثااان لمكون الرئيسااااااي للغاااز الطبيعي هوا

غ على غازات هيدةوكاةبونية اثقل مثل إيثان  والبيوتان )8H3C( پروپانو )6H2C,( ويلتو  ايضااااااا

غ  ,الكبري  وك لن غازات اخرى ملتوية على  .مكثم الغاز الطبيعي بكميات متفاوتة, انمر ايضاااااااا

الغاز الطبيعي الملتو  على هيدةوكربونات غير الميثان يساااااامى غاز طبيعي مبتل. الغاز الطبيعي 

 .غاز طبيعي  اف الملتو  فقط على الميثان يسمى

 

 منتجات نهائية منتجات وسطية    منتجات أولية         مخــامواد 

http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D8%A8%D9%8A%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
http://www.marefa.org/index.php?title=%D9%85%D9%83%D8%AB%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
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 المكوّن  الوزن %

  CH)4(ميثان 70-90

  6H2(C(إيثان 5-15

  10H4(C(و بيوتان  C)8H3 (پروپان 5 >

 .إلفS 2, H2, N2CO   الباقي

 

 :لصناعات البتروكيمياويةإنتاج الغاز الصناعي كمادة أولية ل

من المواد الأولية )الوساااطيةل المهمة التي يمكن اللصاااو  عليها من المواد يعتبر الغاز الصاااناعي 

 الأولية للصناعات البتروكيمياوية )النفط الخام والغاز الطبيعيل.

ويدخل الغاز الصااااااناعي او مايعرف بغاز الماء )مايو من او  اوكساااااايد الكاةبون والهيدةو ين 

2CO + H المثيلي ومشاااتقاتع وصاااناعة الأمونيا ومشاااتقاتها ويعتبر مادة اولية ل في صاااناعة الكلو  

المسااااتخدمة إنتا  الالديهايدات والكلولات  Oxo Processاساااااسااااية في ماتساااامى عمليات اوكسااااو 

 وكمصدة اساسي في إنتا  الهيدةو ين المستخدم في عمليات الهدة ة.

اة العملية على توفر المواد الأولية واساااعاةها الصاااناعي ويعتمد إختي زوهنالن عدة عمليات إنتا  الغا

 ومن ه ه الطرغ والعمليات المعتمدة على المشتقات النفطية والغاز الطبيعي هي:

 Steam Reforming for : عمليات التحويل البخاري لإنتاج الغاز الصناعي .أ

Synthetic Gas Production 

التلويل البخاة  لمكونات الغاز الطبيعي  حيث تعتمد ه ه الطريقة على إنتا  الغاز الصناعي من

التلويل  –التلويل الأولي ، والثانية  – كالميثان والبروبان والنفثا، وتتم العملية على مرحلتين: الأولى

 الثانو .
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 يتوقع حدوث التفاعوت التالية: حيثتجر  ه ه العمليات بو ود عوامل مساعدة )النيكلل و

 

 من اهم العوامل المؤثرة على عملية التلويل البخاة  للميثان هي:

ولتجنب  لن يجب زيادة نساااااابة بخاة  5، 4، 3تكّون الكاةبون وخاصااااااة في التفاعوت  .1

 .2الماء المستخدم )بخاة الماء: الميثانل لتسريع التفاعل ةقم 

تأثر الكبير بدة ة اللراةة وا .2 لضااااااغط المساااااالط لكون تفاعل التلويل الأولي ما  ال

 لللراةة.

غ بالنفثال إ   .3 الملتوى الكبريتي في التياة المغ   للغاز الطبيعي )وخاصاااااااة إ ا كان غنيا

يجب اولاغ إمراة الغاز الطبيعي على طبقة من الكاةبون المنشااااااط وياشاااااار  باللديد او 

لة مركبات الكبري  ويمكن إعادة تنشاااااايط ا تالي النلاس إزا لكاةبون مرة اخرى وبال

 تلتا  العملية الى زو ان من المفاعوت احدهما للعمل والآخر للتنشيط.

 Partial Combustion and Partial :الإحتراق الجزئي والأكسدة الجزيئية .ب

Oxidation 

في ه ه العمليات يتم حرغ المشااااتر النفطي كالغاز الطبيعي او بخاة النفثا مع نسااااب ملددة 

الجو  تكفي للأحتراغ الجائي للمشاااتر النفطي فعند إساااتخدام الغاز  الأوكساااجين او الهواءمن 

الطبيعي ينتو غاااز صااااااناااعي يلتو  على مولين من الهياادةو ين ومو  واحااد فقط من او  

 اوكسيد الكاةبون وكما في المعادلات التالية:
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………….. (1) 2CO + 2H              2  O 1/2+  4CH 

 

O ………….. (2)2+ 2H 2CO              2  + 2 O 4CH 

 

………….. (3)2 2CO + 2H              2  + CO 4CH 

 

CO + 3H ………….. (4)                 O2+ H 4CH 

 من اهم العوامل المؤثرة على عملية اإحتراغ الجائي:

او وعاء يمكن تبريده بالماء  Refractoryتلتا  العملية الى فرن مبطن بغوف عاكس  .1

هو تفاعل شديد الأنبعاث لللراةة وه ه  2إ رائها لكون التفاعل اإ مالي )التفاعل ةقم

الطاقة اللراةية تتوازن مع طاقة التفاعوت الأخرى الماصة لللراةةل هو تفاعل باعث 

 لللراةة.

لتي لايتوفر فيها الغاز عند إستخدام النفط الخام بد  الغاز الطبيعي )خاصة في البلدان ا .2

 ب الأهتمام اكثر بإزالة مركبات الكبري  والمركبات المكونع للرمادجالطبيعيل ي

)الكاةبون الأسودل لكون ه ه المواد تسبب تلم بطانة آفران التفاعل إضافة الى ترسبها 

 على سطح العامل المساعد وتقليل فعاليتع.

كونات الغاز الصناعي اعلى من العملية يمكن اللصو  من ه ه العملية على نسبة من م .3

السابقة وليس للضغط تأثير مللوظ على مكونات الناتو حيث تجر  ه ه العملية عند 

غ.  ضغوط معتدلة نسبيا
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 :إنتاج الغاز الصناعي لإستخدامه في صناعة الأمونيا

سيستخدم إ لها يعتمد الأسلو  المتبع في عمليات إنتا  الغاز الصناعي على الغاية التي 

 الغاز الملضر بغية تغييرنسب مكوناتع حسب الطلب.

يعتبر انتا  الامونيا من العمليات المهمة و الواسعة الانتشاة في الوق  اللاضر لاةتباطها 

بتصنيع الاسمدة وحامض النترين و غيرها من المواد . تانتو الامونيا من مايو الهيدةو ين و 

 في ظروف تشغيلية مسيطر عليها باحكام من اللراةة و الضغط  النترو ين في الطوة الغاز 

 

32NH                     2+ N 23H 

 

من الامونيا المنتجة , فأن زيادة الضغط حجمين بما ان اللجوم المتفاعلة هي اةبع حجوم مقابل 

تؤد  الى سير التفاعل ايجابيا خاصة مع خفض دة ة اللراةة . لقد دةس  افضل المروف الصناعية 

فو د ان سير التفاعل و نسبة التلو  تتأثر بالضغط و العامل المساعد و دة ة اللراةة و تصاميم 

 جة يكون عند زيادة الضغط مع خفض دة ة اللراةة. المفاعوت . و د ان افضل تركيا لومونيا المنت

لكن ه ه اللالة تؤد  الى تباطئ سرعة التفاعل مما يجعل العملية غير مجدية اقتصاديا . وبالعكس 

فان ةفع دة ة اللراةة يؤد  الى تسريع التفاعل مع خفض التركيا . و للسم ه ا التناقض تم دةاسة 

و و دة ة   300افضل المروف المثالية و انفعها اقتصادية و المتمثلة بتمشية التفاعل تل  ضغط 

% اوكسيد البوتاسيوم  1% اوكسيد الالمينوم +  3بو ود العامل المساعد المشترك )  oم  475حراةة 

% و  85ل تعطي افضل النتائو مع زيادة اللصيلة الى  oم 20ل و يعرض المنتو الى تبريد مفا ئ ) 

 الاستفادة من حراةة التفاعل في تسخين التياةات المغ ية لبداية التفاعل .
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  ملخص العملية:

وهو عباةة مفاعل التحويل الأولي حيث تجر  المرحلة الأولى في  تتم العملية على مرحلتين

عن انابيب معلقة داخل فرن للتسخين يتم فيها حرغ الغاز الطبيعي. وتتكون النواتو التي تخر  من 

مفاعل التلويل الأولى من بخاة الماء واو  اوكسيد الكاةبون و اءاغ من الميثان غير المتفاعل وثاني 

 اوكسيد الكاةبون الناتو من تفاعل اإنتقا  

رة ه ا المايو بعد ما ع بالهواء )إحراغ الميثان غير المتلو  لتستغل وفي المرحلة الثانية يم

مفاعل مئو ل الى  1000اللراةة الناتجة من الاحتراغ في ةفع دة ة حراةة المفاعل الى حوالي 

وهو وعاء مبطن بطبقة عاكسة يلتو  على عوامل مساعدة من النيكل ليقاوم التحويل الثانوي 

 اعل الثانو .اللراةة العالية في المف

 

وبعد إكتما  عملية التلويل فإن الغاز الخاة  من مفاعل التلويل الثانو  يلتو  على بخاة 

الماء والهيدةو ين والنترو ين واو  اوكسيد الكاةبون وثاني اوكسيد الكاةبون وآثاة من الميثان 

 2COالى  COوتمرة الغازات الناتجة الى ملولات الأنتقا  التي يتم فيها تلويل معمم 

 والهيدةو ين.

  2CO، يجب إزالة 2COمع بخاة الماء لتكوين الهيدةو ين و  COوبعد إتمام تفاعل تلويل 

 من مايو النترو ين والهيدةو ين و لن للأسبا  التالية:

 تسبب تسمم وتلم العامل المساعد المستخدم. .1

يؤد  الى تكوين كاةبامات الامونيوم وه ه مواد صلبة  2COو ود الأكاسيد وخاصة  .2

 تتلم الضاغطات والصمامات.

 ومن أهم هذه العمليات: 2COوتستخدم العديد من الطرق والعمليات لإزالة 

 بواسطة الغسل بالماء وتل  الضغط.  2COإزالة  •

 الغسل بمللو  كاةبونات البوتاسيوم الساخن. •

 الغسل بمللو  الأمونيا. •

 بواسطة مللو  هيدةوكسيد الصوديوم.الغسل  •
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 ل Rectisol Processطريقة الكلو  الأثيلي ) وتعرف بإسم  •

 طريقة الأمين الأحاد  الأيثانو  •

 طريقة السلفينو . •

 طريقة كاةبونات البروبلين. •

 

 فأهمها: COأما طرق أزالة 

 التفاعل مع غاز الهيدةو ين لتكوين الميثان •

 الغسل بواسطة النترو ين السائل •

 الغسل بواسطة كاةبونات النلاس الأمونياكية •

 COالأكسدة اإنتقائية لـــ  •

تعرف بـــ  COطرغ اخرى مقترحة: لقد اقترح باحثون طريقة اخرى إزالة  •

Cryogenic Pwifier  تتضمن إستخدام زيادة من الهواء في مرحلة التلويل

الثانو  حيث إن زيادة النترو ين في ه ه الخطوة تاا  لتجنب فقدان المايد من 

الهيدةو ين ولتفاد  نفقات الضغط الأضافية وبالتالي عند فصل الايادة من 

وة والميثان والآةكون إس COالنترو ين المتكثم تاا  معع الآثاة القليلة من 

 بعملية الغسل بالنترو ين السائل.

يات التلضير والتنقية السابقة تلضر الامونيا من تفاعل الهيدةو ين مع النترو ين عملبعد 

تل  ضغط ودة ات حراةية منممة للأنتا  وهناك انواع متعددة من المفاعوت تستتخدم لغرض 

باةة عن مباد  حراة  داخلي وهو ع Chemicoتلويل الغاز الصناعي الى الأمونيا منها مفاعل 

وهو عباةة عن مفاعل  و انسيا  قطر   Topso radialflowمع مسخن كهربائي ومفاعل يسمى 

 لع مياة في إستخدام العامل المساعد بشكل دقائر صغيرة ويلتو  على مبادلات حراةية.

   المختا العامل المساعد المستخدم في مفاعوت التلويل الى الأمونيا هو اوكسيد اللديد 

4O3Fe  وال   يلضر بصهر اللديد النقي بواسطة قوس كهربائي لتكوين اكاسيد اللديد ويتم ما ها

 . Kو  Caمع بعض العوامل المنشطة مثل 
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 الإستخدامات الصناعية للأمونيــــــــا:

هنالن العديد من الأستخدامات الصناعية للأمونيا حيث تدخل في العديد من اإستخدامات 

 منها:

 في صناعة البوستن  •

 التعدين  •

 الصناعات الوةقية  •

 صناعة المطاط  •

 الصناعات النسيجية  •

 الصناعات الصيدلانية  •

 صناعات اخرى مثل المنمفات والمبيدات ومضادات التآكل وغيرها •

باإضافة الى  لن تعتبر الأمونيا من المواد الأولية الأساسية للعديد من الصناعات  •

اللاوية على المركبات النترو ينية مثل حامض النترين الكيمياوية وخاصة 

 واليوةيا والمركبات الأمينية وغيرها.
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اب   اوب  مي  روكي  ت  اء الب  مي     كي 

 صناعة حامض النتريك:

شاف حامض النتريك من قبل العالم العربي جابر بن حيان حيث كان يعرف بماء الفضة  تم إكت

أكسدة الأمونيا بواسطة الهواء حيث يتم وتوجد عدة طرق لتحضيرة مختبرياً إلا إنه ينُتج صناعياً من 

تبخير الأمونيا المسااااالة ويخر  مه الهواء المسااااخن مساااابماً ويددل المحيج وحدة التحويل  تت كسااااد 

الأمونيا الى أوكسيد النتريك وبوجود عامل مساعد عند ضغوط جوية معتدلة ودرجة حرارة تتراوح 

 مئوية وحسب التفاعل التالي: 950-800بين 

 

تفاعل تكوين أوكسااايد النتريك مو من التفاعشد داااديدة ا نبعاا ل حرارة حيث تمرر الأبخرة   

الخارجة من وحدة التحويل دشل مبادلاد حرارية مناساااااابة ومبرداد يحدا  يها تفاعل الأكساااااادة 

 التالي ومخفضة بنفس الوقت الطاقة الحرارية المنبعثة:

 

متصاص حيث يتفاعل ثاني أوكسيد النتروجين مه الماء تمرر الغازاد إلى بر  ا بعدما  

 لتكوين أوكسيد النتريك وحامض النتريك:

 

و ي مذه المرح ة )مرح ة ا متصاص( تستخدم كمياد كا ية من الهواء لأكسدة الناتج  

 . NO)2(ل حصول مرة أدرى ع ى  (NO)العرضي 

 ي جدران مفاعشد التحويل يستخدم الألمنيوم بدل الفولاذ حيث تب غ سرعة تفكك الأمونيا  

منيوم عند درجة الحرارة ا عتيادية. مرة بمدر سرعة تفككها ع ى الأل 300م ع ى الفولاذ  350بدرجة 

-30من جانب آدر إن سرعة إنتشار الأمونيا تكون محسوبة بشكل دقيق ) وأ ضل سرعة تتراوح بين 

ع ى سطح العامل المساعد ثا( لأن السرع العالية تسبب عدم إستمرار قسم كبير من الأمونيا /3سم 100

 وحسب المعادلة التالية: 2Nوتكوين  NOمما يؤدي الى إمكانية التفاعل مه 
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مي الخطوة المحددة ع ى سطح العامل المساعد  Diffusionلذلك تعتبر دطوة إنتشار الأمونيا 

 لسرعة التفاعل.

طبيعة العامل المساعد المستخدم  ي العم ية : مو عبارة عن سبيكة من الروديوم والبشتين 

 ن عنصر الروديوم ويكون ع ى ميئة طبمة  وق مشبك س كي.% م10الحاوية ع ى 

 % ومناك أنواع أدرى من حامض النتريك منها: 68إن تركيح حامض النتريك ا عتيادي مو 

 2NO% وتكون نسبة 95-90حامض النتريك الدادن يتكون من حامض النتريك بنسبة  •

 %.10% ونسبة الماء  يه تصل الى 2وزناً حوالي 

وتكون نسبة  %70-90الدادن الأحمر يتكون من حامض النتريك بنسبة  حامض النتريك •

2NO  10% ونسبة الماء  يه تصل الى 25-2وزناً حوالي.% 

 معالجة تلوث حامض النتريك التجاري:

حامض النتريك التجاري المنتج م وثاً ببعض الشاااااوالب مثل الحرنيك والكبريت والفسااااافور لذلك 

المستخدمه  ي الفحوصاد التح ي ية التي تحتا  الى نماوة عالية من حامض عند إستخدامه  ي الكوادف 

النتريك، يجب تنميته بإسااتخدام برمنكناد الصااوديوم أو البوتاساايوم أو إسااتخدام عوامل مؤكساادة أدرى 

 مثل البيرس فاد أو الك وراد.

 إضافة المثبات لمعالجة تفكك حامض النتريك:

لتفادي  الخحن )لذلك يشحظ الضغط  ي أوعية حامض النتريكيعاني حامض النتريك تفككاً عند 

 ( وحسب المعادلة التالية:إنفجارما

 

ويمكن التم يل من نسبة التفكك مذه بإضا ة مركباد الأمونيوم الرباعية أو الس فوناد العضوية أو 

 وية.البيرس فاد الشعضوية أو مركباد الس فونيوم العض
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ل تم يل من تآكل الألمنيوم  HF% من   وريد الهيدروجين 52يضُاف بعض الاحيان نسبة 

 بحامض النتريك وداصة مه حامض النتريك الدادن الأحمر.

 طرق تركيز حامض النتريك:

% أو أقل 68لايمكن زيادة تركيح الحامض الناتج بواسطة التمطير لان حامض النتريك بتركيح 

مئوية، لذلك يعامل الحامض بمواد  122% يكون مه الماء محيجاً آيحوتروبياً بدرجة غ يان 70من 

 . Dehydrating agentsساحبة ل ماء لحيادة التركيح 

 ي:ومن أمم طرق زيادة تركيح حامض النتريك م

% ويتمطر المحيج ل حصول ع ى حامض النتريك 93أما ان يعامل مه حامض الكبريتيك  •

 %.95بتركيح 

أو تستخدم نتراد المغنسيوم لغرض سحب الماء، حيث يعامل الحامض مه مح ول مالي  •

 %.98% ل حصول ع ى حامض النتريك بتركيح 72من نتراد المغنسيوم 

 إستعمالات حامض النتريك:

 % ك سمدة.65الأمونيوم حيث يستخدم بنسبة صناعة نتراد  .1

صناعة المتفجراد الصناعية التي تستخدم  ي إستخرا  المعادن ودق الطرق الجب ية  .2

 و ي إستخرا  النفط.

 تصفية الفولاذ. .3

 صناعة الأصباغ والألياف الصناعية. .4

  صل اليورانيوم من داماته وكمذيب للإستخشص. .5
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 صناعة نترات الأمونيوم:

العم ية بمعادلة الأمونيا بحامض النتريك تحت ظروف محددة ثم يبخر الماء ل حصااول تت خص 

 ع ى الناتج الجاف الص ب كما  ي المعادلة أدناه:

 

 توجد أربعة تراكيب ب ورية لنتراد الأمونيوم: 

 مئوية 16-الأول مستمر عند درجة حرارة  •

 ( مئوية30-16درجة حرارة )الثاني مستمر عند  •

 ( مئوية84-32الثالث مستمر عند درجة حرارة ) •

 ( مئوية167.6-84الرابه مستمر عند درجة حرارة ) •

 المحاذير الواجب تجنبها عند تحضير نترات الأمونيوم:

م لأنها مادة حساسة ل حرارة تتفكك 120يجب أن تحُضر عند درجاد حرارية أقل من  .1

 والماء مسببة حدوا إنفجار. O2Nإلى 

 تجنب التعامل مه محاليها المركحة عند درجاد الحرارة العالية. .2

 تجنب تشمسها مه المركباد العضوية. .3

ولتحويل نتراد الأمونيوم بشااك ها النهالي يتم تبخير المح ول تحت ضااغط مخ خل أو بواسااطة 

-99مونيوم بشك ها الجاف وبتركيح التبخير من الرقالق الساقطة حيث يمكن الحصول ع ى نتراد الأ

باتها بغبار حجر الك س  99.95 ياد تغطى حبي باً و ي بعض العم  قبل  3Limestone CaCOتمري

 تجفيفها وداصة  ي صناعة الأسمدة كإجراء وقالي من حوادا ا نفجار.
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 HMTAصناعة الهكسامثيلين تترا أمين 

% والأمونيا بوساااط تكون  يه قيمة الدالة 37يحُضااار  ي مفاعشد مجهحة بالفورمالين بنسااابة 

)لأن الوسااااط الحامضااااي يؤدي الى تكوين حامض الفورميك( ودرجة حرارة  pH=7-8الحامضااااية 

درجة مئوية )وذلك لأن درجاد الحرارة الأع ى تؤدي الى تفكك الهكسامين( ويبُرد بواسطة  30-50

 مبادلاد يجري بداد ها ماء بارد .

اتج يساااااير التيار الخار  من المفاعل الى مبخر يعمل تحت ضاااااغط مخ خل حيث يتم تركيح الن

لحين ظهور التراكيب الب ورية بعدما يتم  ص ها وإعادة تدوير السالل الغير متفاعل إلى وحدة التفاعل 

 مرة أدرى.

 

 

 إستخدامات الهكسامين:

 ل هكسامين العديد من ا ستخداماد الصناعية منها:

 )النو ولاك(عامل تمسية ل راتنجاد المتص بة حرارياً  .1

 عامل معجل  ي   كنة المطاط .2

 مبيد لبعض الآ اد الحراعية الخاصة بالفواكه .3

 مادة مانعة ل تآكل ضد الحوامض المعدنية .4

 واد محسنة لتثبيت الألوانميستخدم  ي صناعة الأنسجة ك .5

والتي تسمى  2NO-N-2(CH(3المتفجرة  RDXيستخدم  ي إنتا  مادة  .6

 امين.هكسوجين عن طريق نترتة الهكسال
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 Hydrazine Productionصناعة الهيدرازين 

 يعتبر الهيدرازين من المواد الكيميالية المهمة نتيجة تنوع إستخداماته ويتم تحضيره بعدة طرق أممها:

 الطريقة الأولى: •

مح  مياادروكساااااايااد الصااااااوديوم مه الك ور  ي مفاااعاال مجهح بمعااداد تبريااد لتكوين  من

لتكوين الك وروأمين والذي عند تفاع ه مه  مايبوك وريت الصوديوم ثم يضاف مح ول الأمونيا المخفف

 الأمونيا الشمالي يعطي الهيدرازين:

 

درجة مئوية ، ومنالك بعض التفاعشد الجانبية الغير  130 تكون درجة حرارة التحضااااااير بحدود

 مرغوبة محتم ة الحدوا منها:

 

وعادة ماتستخدم الاصماغ والجيشتين والتي تضاف الى مايبوك وراد الصوديوم قبل تفاع ه مه 

 الأمونيا لمنه حدوا مذه التفاعشد.

تحضااااااير الهيدرازين وذلك ليعمل ع ى سااااااحب الماء المتكون أثناء  كما يسااااااتخدم الأني ين عند

 التحضير حيث يتمطر الماء والأني ين تاركاً الهيدرازين المركح.
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 الثانية:الطريقة  •

نيترة اليوريااا لتكوين نتراد اليوريااا والااذي عنااد ماادرجتااه يكون الساااااايمي كاااربااازايااد  لمن دش

Semicarbazide  يا مكوناً مولاً من الهيدرازين مه مولاً واحداً من فاعل الأدير مه الأمون حيث يت

 اليوريا.

 الثالثة:الطريقة  •

يمكن تحضاااير الهيدرازين عن طريق تفاعل اليوريا مه أحد الف حاد المكونة لمشاااتماد الكاربونيل 

 ( درجة مئوية.150-132مثل الحديد والنيكل ويجري التفاعل عند درجاد حرارة تتراوح بين )

 الرابعة:الطريقة  •

 كذلك يمكن أن ينتج الهيدرازين من الأمونيا وحسب المعادلة التالية:

 

تحتا  مذه العم ية الى معداد تبريد كفوءة وإن وجود بعض الأليشد كعوامل مساااااااعدة تحيد من 

 الحصي ة ا نتاجية.

 :الخامسةالطريقة  •

 الشمالي من تفاعل الك ور مه الأمونيا وكما  ي المعادلة:الهيدرازين  إنتا يمكن 

 

 1( : 50-350تحتا  مذه العم ية الى إستخدام نسبة عالية من الأمونيا الى الك ور بحدود )

 من أهم إستخدامات الهيدرازين:

 البخارية ل تم يل من تآك ها يعتبر كعامل ممتنص للأوكسجين  ي المراجل •

 يستخدم كوقود ذي طاقة عالية •

 يستخدم كعامل نا ك ل مطاط وا سفنج •
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 Aniline Productionصناعة الأنيلين 

 

ومو عبارة عن سااااالل له رالحة  N7H6Cالأني ين مو مركب عضااااوي له الصاااايغة الكيميالية 

تشبه رالحة السمك الفاسد، يحترق بسهولة ب هب ذو ددان أسود ويستخدم كمركب أولي  نتا  العديد 

 من المواد الكيميالية الأدرى.

ينُتج الأني ين صناعياً من النيتروبنحين والذي يحُضر من نيترة البنحين بواسطة حامض النتريك 

 %. 20-10امل مساعد والذي يضاف بنسبة كع Feوبإستخدام الحديد 

 

% حيث تب غ الحصي ة النهالية 30تحتا  مذه العم ية الى إضا ة حامض الهيدروك وريك بتركيح 

 % وزناً نسبةً الى النيتروبنحين وحسب المعادلة التالية:95حوالي 

 

 Fluidized Reactorيجري التفاعل بالطور البخاري بإستعمال مفاعشد ذاد الطبمة المسالة 

-10مئوية وتحت ضاااغط  300-250نيتروبنحين عند درجة حرارة  1ميدروجين :  3وبنساااب مولية 

 جو. 25

 ملخص سير العملية:

تتم عم ية ا نتا  ب ضااااااا ة الماء والعامل المساااااااعد الى النيتروبنحين وتحت عم ية التصااااااعيد 

%، وبعد إنتهاء التفاعل يفصاال محيج الماء 30ومن ثم يضاااف الحامض بتركيح  Refluxا رجاعي 

تج والأني ين من أوكساااايد الحديد المتكون بواسااااطة التمطير البخاري أو التمطير المخ خل ثم يعادل النا

 بكمياد ق ي ة من كاربوناد الصوديوم.

 : ل ك وروبنحين Ammonolysisكما يمكن إنتا  الأني ين من التح ل الأموني 
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تحتا  مذه العم ية الى إسااااااتخدام زيادة من مح ول الأمونيا ل تم يل من حدوا التفاعل الجانبي 

 % نسبة الى الك وروبنحين:96حصي ة تصل الى المبين  ي أدناه ل حصول ع ى 

 

 من أهم إستخدامات الأنيلين:

 يستخدم معظم الأني ين المنتج  ي:

 صناعة الآيحوسياناد التي تستخدم  ي صناعة الرغواد ا سفنجية •

 صناعة المطاط بهيئة مثبتاد •

 والتي تحضر من الداي  نيل أمينمضاداد أكسدة ومعجشد ومضاداد للأوزون  •

 صناعة الأصباغ وصناعة الهيدروكوينون المستخدم بكثرة  ي الصناعاد الفوتوغرا ية •

 صناعة العديد من المبيداد الحشرية •

تحضير البولي أني ين المستخدم لأغراض تحضير البوليمراد الموص ة ل كهربالية وإستخدامه  •

 كمادة متحسسة لبعض أنواع الغازاد

 

 Caprolactam Productionصناعة الكابرولاكتام 

  

ومو مركب ح مي صا ب أبيض ال ون،  NO11H6Cومو مركب عضاوي له الصايغة الكيميالية   

و ي إسااااااتخداماد  6ويعتبر الكابرولاكتام من المركباد النتيروجينية المهمة  نتا  ألياف الناي ون 

 بشستيكية متعددة. يتفكك حرارياً ليعطي الأمونيا مه أكاسيد النتروجين.

ن والفينول والسايك ومكسان يمكن إنتا  الكابرولاكتام صناعياً من مواد أولية متنوعة مثل البنحي  

 والتولوين وغيرما.

 توجد العديد من الطرق الصناعية العم ية  نتا  الكابرولاكتام وأممها:

 وتعتمد ع ى مركب الفينول Farbnعم ية  .1

 وتعتمد ع ى مركب الت وين Sina Viscosaعم ية  .2
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 البنحينوتعتمد ع ى مركب  VCC-Processعم ية  .3

 ى تفاعل الساااايك ومكساااانون مه بيروكسااايد الهيدروجين والأمونيا تعتمد ع Bp-Processعم ية  .4

ودرجة  LiClوبوجود ك وريد ال يثوم  Peroxy dicyclo hexyl amineلتكوين مايسمى بـااااـاااا 

 مئوي يتحول الادير الى مركب الكابرولاكتام. 110حرارة 

 والمخطط التالي يوضح أمم العم ياد الصناعية  نتا  الكابرولاكتام:
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اب   اوب  مي  روكي  ت  اء الب  مي   كي 

                

  : صناعة الأمينات من مشتقات الغاز الصناعي

 الأمونيا ومشتتقاهااتعتبر الأمينات من المنتجات البتروكيمياوية المهمة والتي تعتمد بالدرجة الأولى على 

وهي تعتبر من مشتقات الغاز الصناعي حيث يمكن من هذه  المشذتقات  حامض النتريكفي عمليات إنتاجها وعلى 

 الأروماتية.  –إنتاج الأمينات الأليفاتية الأولية والثانوية والثالثية والأمينات الأروماتية والأمينات الاليفاتية 

يل أمين ، أثيل أمين ، بروبيل أمين ، آيزوبروبيل ومن أهم الأمينات ذات الأستخدامات الصناعية هي : مث

 أمين ، بيوتيل أمين ، آيزوبيوتيل أمين ، أميل أمين ومشتقاتها الأمينية الثانوية والثالثية.

ت المقابلة، فمثلاً تنتج أمينذات بصورة عامة تنتج الأمينات من مصدرين هما الكحولات المقابلة أو الهاليدا

ية والثالثية من تفاعل الكحول المثيلي مع الأمونيا ويعتمذد نذوا الأمينذات الناتجذة علذى ن ذبة المثيل الأولية والثانو

 التالية : لة)الأمونيا : الميثانول( . كما في المعاد

 

تتكون بقية المشتقات ن بة الى الميثانول )زيادة الن بة المولية للميثانول( الن بة المولية للأمونيا تغيير وفي حالة 

 وكما في المعادلات التالية:

 

 وتكون ظروف التفاعل :

 التفاعل يجري ح ب الأنظمة الم تمرة. .1

 إستخدام عوامل م اعدة ساحبة للماء مثل الألومينا. .2

 إستخلاصي لفصل الأنواا الثلاثة من الأمينات ) الأولي والثانوي والثالثي (. إستخدام أعمدة تقطير .3

 جو. 14درجة مئوية وضغط  450درجة حرارة التفاعل  .4

وفي صناعة المهيب التجاري  Surfactantيمكن إستخدام الأمينات المحضرة في صناعة منشطات ال طوح 

وفذي صذناعة بعذل الكيمياويذات الخاصذة بالمطذاا مثذل الثذايورام ) الم ذتخدم  DMFالمهم داي مثيل فورماميد 

الذهي يعتبذر   Choline Chlorideكمعجل للمطاا ( والمبيدات ووقود الصواريخ وفي صناعة كلوريد الكذولين 

 من المضافات الغهائية المهمة للحيوانات.
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فلو أخهنا مثلاً صناعة يل العضوية مع الأمونيا بالإمكان تحضير الأمينات صناعياً من تفاعل هاليدات الألك

 من كلوريد الأميل كما في المعادلة التالية: Amyl amineالأمين الأميلي 

 

 ظروف التفاعل:

 يحضر ح ب نظام الوجبات •

 Auto Glaveي تخدم مفاعل ضغط  •

 درجة مئوية 160درجة الحرارة  •

 جو 28ضغط  •

 الأمينات ذات الإستخدامات الصناعية المتميزة:

 Ethanol amine.إيثانول أمين: 1

 يحضر صناعياً من تفاعل أوك يد الأثيلين والأمونيا المائي

 

 وتكون ظروف التفاعل : 

 تفاعلات باعثة للحرارة •

 مئوية 500-270درجة الحرارة  •

 جو 105ضغط  •

 إستخدام هها الأمين في إستخدامات صناعية شتى منها:ويمكن 

 صناعة المطهرات للمرافق الصحية •

 مواد منشطة لل طوح •

 يدخل في الصناعات النفطية •

 صناعة المورفولين •

 صناعة الملمعات •

 المبيدات •

 صناعة الصابون •
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 Ethylene diamine: إثيلين داي أمين  .2

مذع الأمونيذا ويجذري إنتاجذة مذن  EDCينتج صناعياً من تفاعل كلايكول الأثيلين أو داي كلوريد الأثيلذين 

كلايكول الأثيلين بوجود عوامل م اعدة خاصة بالهدرجة مثل النيكذل أو النحذاا الم ذتند  علذى الأولومينذا أو 

الأثيلين فأن العملية لاتحتاج الى أيذة عوامذل  ، أما في حالة الداي كلوريد التيتانيوم أو الاكاسيد الفلزية الأخرى

 م اعدة.

 ظروف التفاعل:

 في حالة إنتاجة من كلايكول الأثيلين:

 درجة مئوية 270-220درجة الحرارة  •

 جو 420-210ضغط  •

يتم فصل الناتج من مزيج التفاعل بإضافة هيدروك يد الصوديوم الهي يحرر الأمونيا من كلوريد  •

 2Cl)3(NH2CH2CHالأمونيوم والداي أمين من ملحة الموجود بهيئة 

 

 إما في حالة إنتاجة من داي كلوريد الأثيلين :

 درجة مئوية 200-100درجة الحرارة  •

 جو 10ضغط  •

لتفاعل بإضافة هيدروك يد الصوديوم الهي يحرر الأمونيا من كلوريد يتم فصل الناتج من مزيج ا •

 2Cl)3(NH2CH2CHالأمونيوم والداي أمين من ملحة الموجود بهيئة 

 إستخداماهه:

 ي تخدم معظمة في صناعة المبيدات •

 صناعة الراتنجات البوليمرية •

 EDTAمثل  Chelatingصناعة المواد الكلابية  •

 Hexamethylene diamine أمين:هكسا مثيلين داي  .3

 وهي المادة الأساسية لأنتاج ألياف النايلون ، وتوجد أكثر من اريقة لتحضير هه  المادة وهي:

a. بإستخدام حامل الاديبك 

b.  اريقة ( بإستخدام البروبلينMonsanto ) 

c.  اريقة ( بإستخدام البيوتادايينDupont ) 

d.  اريقة( بإستخدام الكابرولاكتامToray ) 

 التالي يوضح بعل الطرق لتحضير الهك ا مثيلين داي أمين.والمخطط 
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نلاحذ  بذذإن الطذذرق الثلاثذذة الموضذذحة بذذالمخطط أعذذلا  تشذذتر  فذذي تحضذذير مذذادة واحذذدة وسذذطية وهذذي 

 الاديبونايترايل ومن ثم بالخطوة النهائية تتحول الى المادة الرئي ية.

 المعتمدة على البيوتادايين فيحضر المركب وفق الخطوات التالية: Dupontطريقة أما 
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المعتمدة على تفاعل الكابرولاكتام مع غذاز الأمونيذا عنذد درجذة حذرارة  Torayلـطريقة بالن بة  

وفذذي الطذذور الغذذازي بوجذذود عامذذل م ذذاعد صذذلب حيذذث يتكذذون أمينذذو كابرونتريذذل  Co300أكثذذر مذذن 

 % وكالآتي:75بإنتقائية عالية وبن بة تحويل تبلغ 

 

 Isocyanates صناعة الآيزوسيانات:

 toluene-2,4تعتبر الآيزوسيانات من المنتجات الصناعية المهمة ولعل أهم هه  المركبات هذي   

diisocyante (TDI)   وMethylene diphenyl diisocyanate (MDI)   وت ذذتخدم هذذه ،

المركبات في تحضير كافة أنواا البولي يوريثان ) الإسفنج بأنواعه ( علاوة على إستغلالها في تحضذير 

 أنواا أخرى من البوليمرات والمركبات الكيميائية.

 TDIالــ  والمخطط التالي يوضح عملية تحضير
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  صناعة الميثانول من الغاز الصناعي:

ويدعى أيضاً بكحول الخشذب لإمكانيذة تحضذيرة مذن التقطيذر الإتلافذي للخشذب أو حذرق الخشذب 

م مذن قبذل العذالم روبذرت بويذل وأالذق 1662وتقطيرة بمعزل عذن الهذواء.تم تحضذير  لأول مذر  سذنة 

 ) روح الخشب (.عليه أسم 

درجة مئوية وتحذ  ضذغط  400-300مع الهيدروجين عند درجة حرارة  COيحضر من تفاعل 

 أوك يد الكروم كعامل م اعد -جو وبوجود أوك يد الخارصين 300

 

وفي  %(0.5-0.3)وكحولات أخرى بن بة  RORيرافق هه  العملية تكوين نواتج عرضية مثل 

 COبدلاً من  2COبعل العمليات الصناعية ي تخدم 

 

 وخلال العملية الصناعية فإن اريقة التحضير تمر بالخطوات التالية:

 Desulphurizationمرحلة تنقية الغاز الطبيعي  .1

وبخار الماء  2COمرحلة التشكيل الكيميائي للغاز الطبيعي عن اريق ت خين الميثان مع  .2

 )درجة مئوية فيتحول الميثان الى غاز التشييد  800ويمرر الخليط عبر عامل م اعد وحرارة 

)2CO & H .وهها ينتج من تفاعل الغاز الطبيعي مع بخار الماء 

 مرحلة إنتاج الميثانول الخام بالمفاعل .3

ح ب المواصفات  مرحلة التقطير وتنقية الميثانول الخام والوصول به الى المنتج النهائي .4

 العالمية.

 إستخداماهه:

 % منه ي تخدم لصناعة الفورمالديهايد45بحدود  .1

 % منه ي تخدم لصناعة ترفثالات الداي مثيل10 .2

 MMA% ي تخدم في إنتاج مثيل ميثا اكريلات 8 .3

 في إنتاج أمينات المثيل وحامل الخليك .4

 الكيميائية إضافة الى أستخدامه على نطاق واسع كمهيب للعديد من المركبات .5
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