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21 April 2021 1 المحاضرة الثانية عشر 



 الاكسدة عملیة إن  ,كلیة اكسدة عملیات او جزئیة اكسدة تكون ان أما الاكسدة عملیات 

 اما . الكربون اوكسید وثنائي ماء إلى الهیدروكاربوني المركب تحول إلى تؤدي الكلیة

 والتي كیمیاویةوالبتر التفاعلات في التحویلیة العملیات من فهي الجزئیة الاكسدة عملیة

  كاربون  اواصر لیتشك و CH واواصر كاربون – كاربون اواصر كسر تتضمن

 الاكسدة تفاعلات اما الطاقة لتولید تستخدم الكلیة الاكسدة عملیات . جدیدة اوكسجین

 مختلف في مفیدة مشتقات إلى الهیدروكاربونات تحول عملیة فهي الجزئیة

 وبصورة العضویة والحوامض والكیتوتات والالدیهایدات الكحولات مثل الاستخدامات

  لمنع الحرارة على السیطرة وینبغي  رارةللح باعثة تكون الاكسدة تفاعلات عامة

 . كلیة اكسدة حدوث
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  انواع عمليات الاكسدة الجزئية.

تقسم العملیات حسب وجود العامل المساعد والطور المستخدم في التفاعل   

 : وكما یلي

 . عملیات الاكسدة غیر المحفزة في الطور السائل 1.

 . عملیات الاكسدة المحفزة في الطور السائل 2.

 . عملیات الاكسدة غیر المحفزة في الطور البخاري 3.

 . الاكسدة المحفزة في الطور البخاريعملیات  4.

عملیات الاكسدة الغیر محفزة ان كانت في الطور السائل أو البخاري فتجري 

 .من خلال میكانیكیة الجذور الحرة وهذا یؤدي إلى مركبات اوكسجینیة مختلفة 
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 أكثر تكون أن إلى تمیل فانها المساعد العامل بوجود الاكسدة عملیات أما

 مع المطلوب الانتاج كمیة زیادة إلى یؤدي مما اكتمالا وأسرع انتقائیة

 لكل مناسبة مؤكسدة عوامل تستخدم . المستخدمة الظروف شدة من التقلیل

 مواد وتستخدم (بخار أو سائل) طورها حسب الاكسدة انواع من نوع

 في اما الانتاج محدودة كیمیاویة منتجات المطلوب یكون عندما مؤكسدة

 رخیصة مؤكسدة عوامل استخدام یفضل صناعیا كبیرة كمیات انتاج حالة

 . النقي والاوكسجین الهواء مثل
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 الهواء یستخدم : السائل الطور في محفزة الغير الاكسدة عمليات :أولا

 مرتفعة  حرارة درجات إلى المسخنة الهیدروكاربونیة المادة على مرارهبا

 مواد تنتج فانها الحرة الجذور میكانیكیة حسب تجري ولكونها نسبیا

 السیطرة ویمكن . صناعیا بها مرغوب غیر تكون لذلك كثیرة عرضیة

 نواتج إلى تؤدي وقد المستخدم الاوكسجین كمیة تقلیل خلال من علیها

 الاصلیة للجزیئة الكاربون ذرات من اصغر كاربون اعداد ذات حامضیة

. 
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السابقة بالفصول شرحه تم والاسيتون الفينول لانتاج الكيومين اكسدة 

هو الخلیك حمض لانتاج القدیمة الطرق اهم من : الخليك حامض انتاج 

 CO مع المیثانول تفاعل من انتاجه طریقة وكذلك الاستالدیهاید اكسدة

 – C5   النفثا او البیوتان یستخدم حالیا . الكوبلت مثل مساعد عامل بوجود

C 7  طریق وعن الخام والنفط الطبیعي الغاز في موجودة اولیة كمواد 

-150 بین حرارة  درجة تستخدم السائل الطور في محفزة الغیر الاكسدة

 عملیة في الاوكسجین أو الهواء وبوجود جو 87 – 29 وضغط م 200

 حامض مثل أخرى مواد تنتج والضغط الحرارة لهذه ونتیجة  . الاكسدة

 تفصل والكیتونات الاسترات من وعدد البروبیونك وحامض الفورمیك

 ینتج اولیة كمادة البیوتان استخدام عند . الأخرى الفصل طرق أو بالتقطیر

   .البیراسیتك حامض إلى المادة هذه تتأكسد ثم الاستالدیهاید مادة أولا
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   والسايكلوهكسانول السايكلوهكسانون انتاج

 في محفزة الغير الاكسدة طريق عن السايكلوهكسان باكسدة العملية تتم 

 والسايكلوهكسانول السايكلوهكسانون مادتي تنتج حيث السائل الطور

 والكيومين البيوتان اكسدة في استخدم مما اقسى ظروف وتستخدم

 يأتي كما تلخيصها ويمكن الحرة الجذور ميكانيكية حسب العملية وتجري

 الجوي بالهواء السايكلوهكسان اكسدة:
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 حامض صناعة في والسايكلوهكسانول السايكلوهكسانون مزيج يستخدم

 المستخدم الكابرولاكتام صناعة وفي ، النايلون صناعة في المستخدم الاديبيك
 :   المعادلات في كما ، النايلون في
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 ترتیب بیكمان



 عمليات الاكسدة المحفزة في الطور السائل  :ثانيا

 

 : اهم التطبیقات الصناعیة لهذا النوع من الاكسدة ما یأتيمن 

 

 تتم عن طریق تفاعل الاثیلین مع حامض الخلیك   :الفاينيلانتاج خلات

 النحاس بوجود خلات الصودیوم وكلورید 
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 استغلاله یمكن الذي عرضي كناتج الاستالدیهاید من كمیة تكون إلى الماء وجود یؤدي

 تآكلا تسبب والتي حامضیة طبیعة ذات المواد هذه ولكون الخلیك حامض لاتناج

 وعند البخاریة بالحالة الاكسدة عملیة اجراء طریق عن المشكلة هذه تجاوز تم للمعدات

 . م 200-100 حرارة درجة
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 حامض البنزويك انتاج 

 وعند السائل الطور وفي مساعد عامل بوجود التولوین اكسدة من یحضر  

 كعامل الكوبلت وجود مع جو 50 وضغط م250-150 حرارة درجة

 الصناعیة والمركبات الملدنات انتاج في الحامض ویستخدم مساعد

 والدوائیة



  :انتاج حامض التيرفثاليك

 السائل الطور في زايلين -را البا اكسدة من التيرفثاليك حامض يحضر

 المساعد العامل وجود مع جو 25 وضغط م200 حرارة درجة عند
 الصناعية الالياف صناعة في التيرفثاليك حامض ويستخدم الكوبلت
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 الطور في الاكسدة كعملیات بالاهمیة الاكسدة عملیات من النوع هذا لایحظى  

 : للاسباب وذلك السائل

 . انتقائیتها درجة وانخفاض التفاعلات هذه عشوائیة .1

 . عالیة حرارة لدرجات تحتاج .2

  الحرارة درجات باختلاف الغازي بالطور الاكسدة نواتج طبیعة وتفاوت اختلاف .3

 عند أما وكییتونات والهدیهایدات كحولات تنتج الواطئة  الحرارة فدرجة المستخدمة

 . للبارافینات التكسیرالحراري لنواتج مشابهة النواتج فتكون الحرارة درجة ارتفاع
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 : واطئة حرارة درجة في البخاري الطور في محفزة غير اكسدة -أ

  الحرة البیروكسید جذور خلال وتنتج الحرة الجذور میكانیكیة وفق تجري 

 البروبان مزیج اكسدة هو الاكسدة من النوع هذا على الامثلة ومن

 كالفورمالدیهاید مفیدة كیمیاویة مواد إلى اكسدتها یتم حیث أي والبیوتان
 وحامض والایزوبیوتانول والبیوتانول والمیثانول (LPG) والاستالدیهاید

   . الخلیك

 

  :عالية حرارة درجات في البخاري الطور في محفزة غير اكسدة - ب

 أزالة و التكسیر عملیات ونواتجها میكانیكیتها في العملیة هذه تشبه

 یوضح الآتي والتفاعل الحرة البیروكسید جذور تتكون حیث الهیدروجین
  ذلك
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تعتبر عمليات الاكسدة الجزئية للميثان والنفثالين من الامثلة المهمة صناعيا على تفاعلات الاكسدة 
 .البخارية الغير محفزة في درجات الحرارة العالية 



 بعض أو منالمعادن مكونة مساعدة عوامل العملیات هذه في تستخدم  

 المساعد العامل طبیعة على التحفیز عملیة وتعتمد المعدنیة الاكاسید

 العامل دور بأن نقول أن یمكننا عام وبشكل التفاعل وظروف المستخدم

 الهیدروكاربونیة المادة من كل اتزان فیه یتم موقع توفیر على یقوم المساعد

 النواتج إلى وتحولها سطحه على وتعاملهما تفاعلهما یتم حیث والاوكسجین

 . المطلوبة

 

  یأتي ما التفاعلات من النوع هذا على الامثلة
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  عمليات الاكسدة المحفزة في الطور الغازي: رابعا



  حیث للاثیلین المباشرة الاكسدة طریق عن ینتج  : الاثيلين اوكسيد صناعة -1

 تنشیط ویمكن الالومینا على المحمولة الفضة من المتكون المساعد العامل یستخدم

 بیروكسید مثل القلویة والعناصر المركبات بعض اضافة عن المساعد العامل

 50 ضغط وتحت م 300-250 عند التفاعل ویجري . الكالسیوم اوكسید أو الباریوم

 درجة ارتفاع یؤدي وقد للتفاعل الرئیسي العرضي الناتج هو  CO2 ویكون جو

 السیطرة یجب لذلك والماء  CO2 هي النواتج فتكون الكلیة الاكسدة إلى الحررة

 مانعة مواد تضاف وقد الكفوءة التبرید وحدات خلال من  الحرارة درجة على الدقیقة

 هالیدات المواد هذه ومن المتكون والماء  CO2  كمیة تقلیل لغرض  التامة للاكسدة

 .المعدنیة العضویة المركبات وبعض والامینات والكحولات الاثیلین
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 :صناعة انهيدريد الفثاليك

 V2O5زایلین بالهواء وبوجود  -ینتج من اكسدة النفثالین أو الاورثو  

م كما في  500- 400وعند درجة حرارة ( خماسي اوكسید النفادیوم)
 المعادلات التالیة 
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 كما رخيصة اولية كمادة الاورثوزايلين لتوفر ذلك الثانية الطريقة تفضل

 من الكمية نفس لانتاج تستخدم التي النفثالين كمية من اقل كميته ان

 . المنتجة المادة

   الماليك انهدريد صناعة -ج

 V2O5 باستخدام البنزین اكسدة من المادة هذه على صناعیا الحصول یتم 

 انهدرید عملیة في المستخدمة الظروف تلك إلى مشابهة ظروف وفي

 . الآتیة المعادلة في وكما الفثالیك
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يستعمل انهدريد الماليك في انتاج البولی استر ومبيدات الحشرات والراتنجات الالكيدية 
 .  وغيرها 
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