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 الثامن الباب
 ا للعمليات أمثلة"

:- الحفزية الهدرجة عمليات: أولا
 حفاز وجود في ما مادة مع الهيدروجين تفاعلات على الهدرجة لفظ يطلق

 لمادة هيدروجين إضافة صورة في تحدث أن إما والهدرجة. الأحيان أغلب في

 في لكسر مصاحبة الهدرجة تكون أن أو التشبيعية، بالهدرجة وتعرف مشبعة غير
. التكسيرية بالهدرجة تسمى وحينئذ الجزى

 مشبعة غير عليها يطلق لا ومادة الهيدروجين بين أخرى تفاعلات وهناك
. الأمونيا وصناعة المثانول وصناعة كسو أو عملية تفاعلات مثل

 هيدروجين جزى إضافة إن نرى حيث للاستيلينات الانتقالية الهدرجة ذلك ومثال

C الأسيتيلينية الرابطة إلى واحد = Cأليفينية رابطة لتعطي C=Cتفاعل يعتبر 
 يظل الجزيء لأن الخطوة هذه عند الهدرجة إيقاف الصعب من أنه إذ معقد

 يكون وبذا ثنائية رابطة إلى الثلاثية الرابطة هدرجة بعد الحفاز سطح على ممتزا

 من الانتقالية الهدرجة تعتبر لذلك المنفردة، الرابطة إلى الهدرجة السهل من
. الصعبة العمليات

 للغازات الحراري التكسير أن إلى التفاعل هذا أهمية وترجع

 بالإضافة%33 ،26 بين تتراوح بنسب إيثيلين ينتج والنافثا الهيدروكربونية
 هذه وتؤثر%0.45 و0.18 بين تتراوح الأسيتيلين من ضئيلة كمية إلى
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 الذي إيثيلين البولي نوعية على سيئا تأثيرا الأسيتيلين من الضئيلة النسبة

. الإيثيلين بلمرة من ينتج

 الشوائب من الضئيلة النسبة هذه من التخلص من لابد فإنه لذا
 هي الإيثيلين وجود في للأسيتيلين الانتقائية الهدرجة أن وجد وقد الأستيلينية،

Selective انتقالي حفاز باستعمال وذلك الطرق أفضل Catalystكبريتيد مثل 
 ضعيف مهدرج نشاط ذات الحفازات هذه وتعتبر الزنك النحاس، الحديد، المولبيديوم،

 منفردة رابطة إلى الثلاثية الرابطة تحويل سيحفز القوي المهدرج الحفان أن إذ
. مطلوب هو كما ثنائية رابطة إلى وليس مباشرة

 النظر وجهة من مواتية تفاعل ظروف استخدام أهمية إلى بالإضافة هذا
-3 أي منخفضًا يكون أن يجب مثلا فالضغط الانتقائية، للهدرجة الثرموديناميكية

 منفردة، رابطة إلى الكلية الهدرجة صالح في يكون المرتفع الضغط أن إذ جو10
. "م315-200 حدود في تكون الحرارة كذلك

 ويحتاج الضعيف الحفاز أن إذ نسبيًا مرتفعة حرارة هذه وتعتبر

Activation تنشيط طاقة إلى Energyأن إلى بالإضافة هذا نسبيا، عالية 
 الهيدروجين إزالة أي العكسي التفاعل صالح في المرتفعة الحرارة

Dehydrogenationنوعا قوية مهدرجة حفازات استعمال يمكن كذلك 

 أو بالزئبقPoisoning كالتسميم نشاطها أضعاف بعد ولكن الباليديوم مثل
Support  حاملة مادة باستعمال كبيرًا تخفيفا النشيطة المهدرجة المادة بتخفيف

. Reactivity  تفاعلي نشاط لها ليس

R - CN  النيتريلات هدرجة أيضًا الانتقائية الهدرجة تفاعلات ومن

C =O ، الكربونيلية المجموعة هدرجة وكذلك R- CHO  والألدهيدات
 أهم ومن الأخيرة، هدرجة دون أروماتية بنزين حلقة وجود في والأليفينية
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. Cu-Cr Oxides  والنحاس الكروم أكسيدي من المكون الحفاز الانتقائية الحفازات

: يلي ما المختلفة الهدرجة أنواع ومن

: الأوليفينات هدرجة ا-

 لأن الانتقائية الهدرجة من يعتبر لا الهدرجة من النوع هذا

 لذلك منفردة، رابطة إلى بتحويلها هدرجتها مطاف ينتهي المزدوجة الرابطة
. Pd Ni والباليديوم Pt والنيكل  البلاتين مثل قوية مهدرجة حفازات يستعمل

 في بسهولة تتهدرجC -رC م المنخفضة الجزيئية الأوزان ذات والأوليفينات
 عندFixed-Bed ثابتة طبقة في نيكل بحفازGas-Phase الغازية الحالة

 ولذا التفاعل لهذا مسرع تأثير له والضغط ، "م200 ،100 بين حرارة

. جو200 إلى تصل ضغوط تستعمل

Mild حفيفة تفاعل ظروف تستعمل Conditionsهدرجة عند 

 لهدرجة أيMono-Olefins أحادية أوليفينات إلى الأليفينات هذه
 بالهدرجة تسمى لذا بالجزيء الرابطتين من واحدة مزدوجة رابطة

. Partial Hydrogenation  الجزئية

 الثانية المزدوجة الرابطة هدرجة عدم في التحكم طرق وأهم
 واحد هيدروجين جزى أي محدودة هيدروجين كمية استخدام الجزيء في

 هدرجة في تتسبب الهيدروجين نسبة زيادة لأن ، ثنائي اليفين جزى لكل
. الأخرى المزدوجة الرابطة

 الأحادية الأوليفينات جمع من خليط الثنائي الأوليفين هدرجة وتنتج
.2- -بيوتين وسيس ا بيوتين البيوتاديين هدرجة تعطي فمثلا الممكنة،

NiS  النيكل كبريتيد مثل كبريتيدية حفازات وتستعمل2- بيوتين وترانس

. Ni W S  والتنجستن النيكل كبريتيد
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 والنيكل البلاتين مثل قوية مهدرجة حفازات هنا تستعمل
 وتستعمل رنين فيهامن لما للتشبع كبيرة مقاومة ذات الأروماتية الحلقة لأن

 يلزمها أنها إلا الأوليفينات هدرجة عند تستعمل التي تشبه تفاعل ظروف
. اعلى هيدروجين ضغط

 انتشارًا المنتشر البلاتين على تحتوي حفازات حديثا وتستعمل

 كذلك الكبير، السطح ذات الألومنيا مثل حاملة مادة سطح على كبيرًا

 مثل البلاتين جانب إلى أخرى فلزات على هذه الحديثة الحفازات تحتوي

 وتبدا فقط "م140 عند الهدرجة تتم حيث والموليبدنوم والتنجستن الرينيوم
 بين ضغوط وتستعمل( م50) منخفضة حرارة درجة عند الهدرجة

· جوي ضغط60 و20

 مهدرج نشاط ذات حفازات والكينونات الألدهيدات هدرجة في يستعمل
CuCr Oxides  والكروم النحاس أكسيدي على المحتوي الحفاز مثل ضعيف

 جو،وتسير150 ،50 بين ضغوط وعند "م200 ،100 بين حرارة عند
: يلي كما التفاعلات

RCHO +Hر - RCH,OH , RCO- R' +Hو - RCHOH- R'

 درجة عند ولكن البالديوم أو البلاتين من حفاز استعمال يمكن كما
 هذه مثل استعمال عند أنه مراعاة ويجب ضغط وتحت الغرفة حرارة

 الهدرجة تحدث لا حتى مرتفعة ضغوط تستعمل ألا القوية الحفازات

. وماء هيدروكربونات إلى الكاملة

RCHO +2 H,- RCH+ H,O

RCOR' +3 H,- RCH,+ R'H + H,O
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RCOOR' + 2 Hو - RCH,OH + R'OH
 تسرع فإنها الحرارة ارتفاع أما الهدرجة تفاعلات الضغط زيادة تسرع

 عند -حديد والكروم -زنك الكروم أكسيد ثنائي حفاز ويستعمل العكسي التفاعل

 قوي حفاز استعمال عند أما ، "م250 ،175 بين حرارة ودرجة جو،135-410

. والماء الهيدروكربونات لتعطي تتم الكاملة الهدرجة فإن النيكل أو البلاتين مثل

RCOOR' +4 Hو - RCH, + R'H +2 H,O

• يلي كما تفاعل في يحدث ما التفاعلات هذه ومثال

} ع(:- اسطة

 والسيكلوهكسان سيكلوبنتان ال مثل المشبعة والسداسية الخماسية الحلقات

 ولكن قوي، وحفاز الهيدروجين وجود في نسبيًا مرتفعة حرارة درجة عند تنفتح

 إلى تشبع أن بعد إلا ظروف أية عند تنفتح أن يمكن فلا الأروماتية الحلقات

. أولاً نافثينية حلقة

 من سهولة أكثر فيحدث افينات للبر الهيدروجيني التكسير أما
AIkyl الألكيلي الفرع ينكسر كذلك النافثينات، Side Chainيتصل الذي 
 الألكيل بإزالة التفاعل هذا ويسمى أروماتية أو نافيثينية بحلقة

. Hydrodealkylation  بالهدرجة

:C-N,C-S,C-0  للروابط تكسيرية ب-هدرجة

Cر H0 + H5SH ,0-١٠ ر٠C,HSH ر
C٨H\+ H,0١٠ رC,H,OH2 ا،١٠ رH,ا 
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c;ج:ث -" ،
٤.٠-;C،بث-به"- 

 الأولي الخطوة الثانية الخطوة الثالثة الخطوة
( تشبيعية )هدرجة تكسيرية( )هدرجة تكسيرية( )هدرجة

 تشبيع منها الأولى ثلاث، خطوات في تسير التفاعلات هذه
 تشمل لا التي الثانية الخطوة في فتحها ذلك بعد ليسهل بالهيدروجين الحلقة

 فتشمل الثالثة الخطوة أما هيدروجين جزى إضافة أيضًا ولكن فقط التكسير

 ، الأكسجين أو النيتروجين أو الكبريت ذرة أي المتجانسة غير بالذرة الإطاحة

 إلى بالإضافة هيدروكربون النهائي الناتج ليصبح هيدروجين من جزى إضافة ثم
. Hر O ,NH أو H5S أو  غاز

 الهامة التفاعلات من التكسيرية الهدرجة أي المهدرج التكسير ويعتبر

 لمالهمامن والنيتروجين الكبريت من للتخلص البترولية المقطرات تكرير في
. كبيرة تكنولوجية مساوئ

Hydrodenitrogenation  بالهدرجة النيتروجين إزالة تفاعل ويعتبر
 الكبريت إزالة الصعوبة في يليه جميعا، التفاعلات هذه أصعب

Hydrodesulfurizationالأكسجين إزالة ثم Hydrodeoxygenationيمكن أي 

. C-N> C-S> C-0  يلي كما الروابط كسر صعوبة ترتيب

 تسمى ما ضمن تدخل البتروكيماويات في جميعًا التفاعلات وهذه

 فيها يستعمل والتيHydrotreating بالهيدروجين المعالجة بعملية
 في والسادسة الثامنة المجموعة من لفلزات كبريتيدية حفازات

 الكوبلت كبريتيد الحفازات هذه واشهر للعناصر الدوري الجدول
. Co-Mo Sulfide  والمولبيدنوم
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Ni-Mo-Sulfide  والموليبدنوم النيكل كبريتيد يستعمل وكذلك

 الأخيران الحفازان ويستعملNi-W-Sulfide والتنجستن النيكل كبريتيد

 دائما توجدC-N الرابطة لأن نظرا النيتروجين إزالة في الأخص على
. أولاً تشبيعها من ولابد حلقات فى

 التي تفوق كبيرة هدرجة قوة من له لما فيهما النيكل يستعمل لذلك

 النيتروجين ذرة على تحتوي البترولية النيتروجينية المركبات أي للكوبلت
 عكس علىPyridine بيريدين أوPyrrole بيرول حلقات في أما

 ذرة توجد أو الضروري من ليست أنه حيث والأكسجينية الكبريتية المركبات
. حلقات في الأكسجين أو الكبريت

 العمليات أحد وهي تفاعل وليست عملية الواقع في الهيدروجيني التكسير

 ذات صغيرة جزيئات إلى الكبيرة الجزيئات تتكسر وفيها البترول تصنيع في الهامة
 تكسيرًا الثقيل أويل الجاز مقطر تكسير يمكن فمثلا أعلى، اقتصادية قيمة

 الأهمية ذو المتفرع البيوتان من كبيرة نسبة بها غازات لينتج هيدروجينيًا
 مدخن غير وكيروسين مرتفع أوكتيني رقم ذو وجازولين المعروفة البتروكيماوية

Diesel ديزل ووقود اللهب Fuelممتازة احتراق نوعية ذو .

 والتكسير الهدرجة خصائص على تحتوي حفازات العملية هذه في وتستعمل
 الفلزي التركيب على تعتمد والهدرجة الحفاز حامضية على يعتمد فالتكسير معا

 في تنشط فلزاتها لأن بالكبريت تسممها عدم الحفازات هذه مميزات ومن. للحفاز
 وسليكات الزيوليتات وأهمها الحاملة المادة فتمدها الحامضة أما كبريتيدات صورة

. المتبلرة غير الألمونيوم

 تخصصت أنها إلا الثقيلة الزيوت هدرجة العملية هذه على يطلق وكان
: أهمها أسماء تحت
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- كبريت مثل متجانسة غير ذرات على المحتوية الجزئيات تتكسر وفيها

 ما أقل -كربون كربون روابط كسر يكون أن ويراعي. أكسجين- نيتروجين

 في تتسبب التي المتجانسة غير الذرات من التخلص هو العملية من والهدف يمكن
. الناتجة المقطرات تجابه مشاكل

. حفيفة مقطرات لإنتاج -كربون كربون بين الروابط تنكسر وفيه

:- الحفزية الألكلة عمليات: ثانيا
 يمكن وأيضا بارافين، والآخر أوليفين أحدهما جزيئين اتحاد هي الألكلة

Cو +C,  الغازية الألفينات ألكلة ذلك على ومثال. بأوليفين أروماتي مركب ألكلة

 برافينية هيدروكربونات لإنتاج(i-Ca) الأيزوبيوتان مثل متفرعة افينات ببر

. عالية أوكتينية أرقام وذات تفرعات ذاتC,+C; على تحتوي

 مقطرات إلى غازية هيدروكربونات تحويل تم العملية وبهذه

 ويستعمل. والسيارات للطائرات جيد كوقود الألكلة هذه نواتج وتصلح. سائلة
Acidic حامضية حفازات العملية هذه في Catalystsحامض ويستعمل 

 "م20 ،5 بين تتراوح منخفضة حرارة درجات عند كحفاز المركز الكبريتيك
. Liquid Phase  السائلة الحالة في

 حرارة درجات عند الهيدروفلوريكHF حامض يستعمل كذلك
 يتسبب الأخير لأن الكبريتيك حامض من أفضل أنه ووجد "م40 ،25 بين
 تفاعلات أي بعضها مع الأوليفينات تفاعلات مثل الجانبية التفاعلات تنشيط في

 كبيرة بنسب ثقيلة نواتج إنتاج عنه يستبب مماRolymerization بلمرة
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A ,ا اللامائي الألمونيوم كلوريد يستعمل كذلك Cالسائلة الحالة في 

. جو5 ا- بين وضغوط "م100 ،70 بين حرارة درجات عند

 الأورثوفسفوريك حامض حفاز فيستعمل البخارية الحالة في أما

 المبللة الجوهر كيز حبييات أيKieselghr الجوهر كيز على المحمول
 نسبيًا مرتفعة حرارة درجات تستعمل الحالة هذه وفي.( الفسفوريك بحامض

. جو35-25 بين وضغوط "م250

 تحضير في بالألكلة يحضر الذي( بنزين أيزوبروبيل) الكيومين ويستعمل
: يلي كما واحدة عملية في والأسيتون الفينول

CaH; ( CH;), OOHCaH,CH ( CH0و(+ ,
 كيومين هيدروكسيد كيومين

CaHgC ( CH5) OOH+ CHgOH+(CH) CO
 هيدروكسيد كيومين فينول أسيتون

 صلبه أي متجانسة غير حفازات باستخدام ألكلة عمليات حديثا وتقوم

 المناخل من حفازات فيها ويستعمل.Fixed-Bed ثابتة طبقة صورة في

 وأهمZeolites الزيوليت تسمى والتي صناعيا المحضرة أو الطبيعية الجزيئية
Zeolite الحفازات هذه Type - Yالزيوليت وكذا ZSM-5حفازات تستخدم كذلك 
 والواضح الطبيعي ومن الفسفوموليبديك وحامض تنجستيك السيليكو حامض مثل

Fixed-Beds  ثابتة طبقات شكل على حفازات فيها تستخدم التي العمليات أن
 مثل حامضة حفازات استعمال من اقتصاديًا وأفضل اسهل تكون

AlCl; + HCI,HF,H,SOتناول في الزائد الحرص إلى تحتاج التي 
. معها العمل

 الحفز بإدخال سريعا تطورًا الألكلة عملية المستقبل في تتطور وقد
 درجات إلى تنجستيك السيليكو حامض بحفاز العملية هذه وتحتاج. الطبقة ثابت
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 أو الجوي الضغط تحت العمل ويمكن "م300 إلى250 حدود في حرارة

. جو50 إلى تصل ضغوط

 الكربونيوم بميكانيكية: الألكلة تفاعل يسير والسائلة البخارية الحالتين وفي

Carbonium أيون lon.يلي كما الألكلة عملية في يحدث ما تفسير ويمكن :

(H ببروتون الألفين جزى الحامض يمد Proton)إلى يتحول وبذلك 
 وفيما. أروماتي أو متفرع برافين بجزيء الاتحاد ذلك بعد يمكنها أيون كربونيوم

• البروبيلين بجزيء البنزين الكلة يلي

CH,CH =CH+H+ (CH),CH

+ ت 'CH

CH

CH١ ر

- ا3٢
CH

CHد 

C؟ -a-«
CH

CH¢ + CH,=CHCH; CH;CH (CH,)
 بنزين بروبلين كيومين

HF,: الأحماض بأحد البنزين الكلة يمكن الكيفية بهذه , H,SOأو 

,H,POالسائلة الحالة أو الغازية الحالة في الألكلة كانت سواء .

 ولو قدر وجود يتحتم فإنه كحفاز اللامائي الألمونيوم كلوريد وجود في أما

 ايون الكربونيوم ميكانيكية تسير حتىHCl الهيدروكلوريك حامض من يسير

. (HCI ( إضافة بدون التفاعل يسير لا

CH,=CH,+HCI+ AICl;[CH;]"[ AICL]

١ CAH;I'I AICLI +CH-[CaHCAH; I'I AICL,I
[ CaHaCAH;'[AICL]- CHsC>H; + HCI+ AICl,
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-: Detercents Or Surfactants :  الصناعية المنظفات

 من الأوساخ استئصال على قدرتها هي ما لمادة التنظيفية القدرة أو القوة

 تترك حتى الغسيل سائل في الأوساخ وإذابة بتشتيت وذلك تنظيفه المراد السطح
 نشاط ذات بأنها المنظفات وتوصف ثانية، عليه تترسب ولا السطح من الأوساخ

 السطح وبين الوسخ بين يفصل الذي الانفصال سطح خواص تحور لأنها سطحي
. الانفصال سطح على المنظف يمتز إذ تنظيفه، المراد

 بحيثRX بالرمز السطحي النشاط ذات المادة تمثيل ويمكن
 أي للماء قابلية لها )ليست كبيرة هيدروكربونية مجموعة عن عبارةR تكون

 رأس فتمثلX أما المنظفة، للمادةTail ذيل وتمثل(Hydrophobic هيدروفوبية
 هيدروفيلية أي للماء قابلية مجموعةذات وهي المنظف

Hydrophilieتحديد يمكن المجموعتين هاتين قوة بين الموازنة وبقدر 

 النوع من أم الماء في للذوبان القابل النوع من المصنع المنظف سيكون هل
. الزيت في للذوبان القابل

 في المستعمل الوسط هو الماء يكون الماء في للذوبان القابلة والمنظفات
 المنظفات أما الملابس، غسل في تستعمل التي المنظفات ذلك ومثال التنظيف، عملية

 التزييت زيوت إلى تضاف التي المنظفات لها فمثال الزيت في للذوبان القابلة

 إضافات أهم من وتعتبر عليه، الأوساخ تترسب لا وحتى باستمرار المحرك لتنظيف
. Lubrication Oil Additives  التزييت زيوت

 الرأس مجموعة على الموجودة الكهربية للشحنة تبعا المنظفات وتنقسم

: إلى الهيدروفيلية

CH; ( CH; ), 0SONa" Anionie مثل Detergents  أيونية أ-منظفات
. الرأس مجموعة على سالبة شحنة توجد حيث
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Non-lonie ايونية غير ب-منظفات Detergentsمثل 

CH(CH,),,(OCH,CH5), OHمتعادلة الرأس مجموعة تكون وفيها .

CH;(CH٥),N (CH,) CI Cationie مثل Detergentsكاتيونية منظفات ج 
. موجبة شحنة الرأس مجموعة على توجد وفيها

-: Anionic Surfactants :  الأنيونية المنظفات: أولا

 عدد على تحتوي التي تلك صلاحية وأكثرها انتشارا المنظفات أوسع هي

 تعتبر والتي السلسلة ذو المشبع الهيدروكربون في ذرة15 ،10 بين كربون ذرات
 بمجموعة مباشر غير أو مباشرا اتصالا متصلة السلسلة هذه تكون وقد المنظف ذيل

 سهولة حسب قسمين إلى الأنيونية المنظفات وتنقسم سلفات بمجموعة أو سلفونات

. Biological Degradation  البيولوجي تحللها صعوبة أو

 المستخدمة الأنيونية السطحي النشاط ذات المركبات أنواع أقدم وهذه

 المتفرع الدوديسين لتعطي البروبيلين لمادة رباعية بلمرة بعملية وتنتج صناعيًا،
. ألكلة عملية خلال العطري البنزين مع يتحد الذي

 الدوديسيل سلفنة تتم ذلك بعدDodecylbezene بنزين دوديسيل وينتج

 السلفونات معالجة ثمOleum بالأليوم أوSO, الكبريت أكسيد بثالث بنزين

 لسلفونات الصوديومي الملح أو المنظف فيتكون الكاوية الصودا بمحلول الناتجة

. البنزين دوديسيل

 جانب إلى قوي منظف أنه أي جيدةFoam رغوة ذو المنظف هذا ويعتبر
 سهولة في تساهم مادة إلى للاحتياج ونظرًا. معتدلة بأسعار تصنيعه سهولة

 فوسفات وأهمها البناءة المواد تسمى مواد يضاف عسر ماء وجود في التنظيف
 هذا يجعل مما التكلفة رخيصة أيضًا وهذه(NagRO م,) الثلاثية الصوديوم

. الثانية العالمية الحرب بعد الصابون مكانة يأخذ المنظف
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 أن بنزين للدودسيل الصوديوم كبريتات تجابه التي المساوى وأكبر
 في يتبقى منه كبيرا جزءا فإن لذلك بطى صرفه بعد البيولوجي تحلله

 على ويؤثر مياهها في الذوبان من الأكسجين يمنع مما والبحيرات الأنهار
. المائية والأحياء بها السمكية الثروة

 على قادرة الصرف أماكن في الموجودة البكتريا كانت فلو
 تكسبها السلسلة تفرعات أن إلا مشكلة، هناك كانت لما المنظفات بقايا تحلل

. التحلل ضد مقاومة

 كبريتات مركبات في البنزين بحلقة المتصلة البرافينية السلسلة أن تبين لقد

 إذا ولكن البيولوجي التحلل عسير المنظف كان متفرعة كانت إذا البنزين ألكيل
. يسيرًا تحللها كان مستقيمة سلاسل شكل على كانت

 قريبامن البرافينية بالسلسلة البنزين حلقة اتصال كان إذا أنه وجد كذلك
 البنزين حلقة اتصال كان إذا أماTerminal طرفيا البنزين ألكيل سمي الطرف

. Non-Terminal  طرفي غير لفظ عليه أطلق منتصفها قرب بالسلسلة

: يلي ما يبين المستقيمة الألبكيلتية السلاسل ذات البنزين الكيلات ولإنتاج

: الكيروسين من العادية أي المستقيمة افينات البر -تفصل1

Fractionating تجزئة عمود في تقطر ذلك بعد Columnالمحتوي الجزء ويؤخذ 

 المستقيمة افينات البر فصل في ويستعمل. ذرة15 ،10 بين الكربون ذرات على
: طريقتين إحدى الكيروسين من

 المستمر التقليب مع المثانول مثل منشطة مادة من صغيرة كمية إضافة مع

 المادة تفضل ذلك بعد المستقيمة البرفينات باحتواء اليوريا فتقوم "م5 إلى والتبريد
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 بالمركب الصلبة المادة وتسمى.Filteration بالترشيح الكيروسين من الصلبة

 السداسية البلورات ذات اليوريا عن عبارة وهيAdduct الاحتوائي

exagonalالطويل المجرى ذات Chamnelافينات للبر فقط يتسع الذي 
 نوعها كان أيا الحلقية الهيدروكروبونات أو المتفرعة للبرافينات يتسع ولا المستقيمة
. نافثينية أو أروماتية

 على طرفها في تحتوي التي المستقيمة البرافينات بعض احتواء يمكن ولكن
methyl مثل صغير تفرع Dodecane-2، الاحتوائي المركب يغسل ذلك بعد 

 بينما الماء في اليوريا فتذوب ساخن ماء إليه يضاف ثم تبخيره يسهل خفيف بمذيب

 من تفصل التي المستقيمة البرافينات من مكونة زيتية عليا طبقة تنفصل
. وتجفف المائية الطبقة

 يشبه بلوري بناء لها صلبه مواد وهيZeolites بالزيوليت أيضًا وتسمى
 القطار عربات مثل مستقيم خط على الموجودة الأبواب ذاتChambers الغرف

. غيرها دون فقط المستقيمة افينات البر لاحتواء الأبواب هذه وتتسع

 الماء في تذوب الأخيرة أن في اليوريا عن الجزيئية المناخل وتختلف
 سليكيات من مكونة لأنها الماء في للذوبان قابلة فغير الجزيئية المناخل أما الساخن

,AlO ر الألمونيوم / SiOالجزيئية المناخل من المستقيمة البرافينات إخراج ويمكن 
 بتسخينها الجزيئية المناخل من المستقيمة البرافينات هذه غليان نقاط إلى بتسخينها

 الجزيئية المناخل تاركة أبخرة هيئة على فتخرج البرافينات هذه غليان نقاط إلى
. جديد من استعمالها ليعاد فارغة

 من كربون ذرة ا5 إلى ا0 على يحتوي الذي المقطر فصل أن أي
 افينات البر فصل يتبعه ثمFractionation الجزئي التقطير بواسطة يتم الكيروسين
. ذكره سلف كما الجزيئية بالمناخل أو باليوريا إما المستقيمة
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-: Straight-Chain Olefins  مستقيمة أوليفينات تحضير

 ويتم السابقتين بالطريقتين المفصولة المستقيمة البرافينات من
: بطريقتين ذلك

: المستقيمة البرافينات من حفزيا الهيدروجين إزالة )أ(

 الموليبدنا أو الكروميا مثل أكسيدي حفاز باستعمال وذلك
Mo )و O&و CrO)غير حاملة مادة على المحمول البلاتين يستعمل كذلك 

 من الحفز هذا ويعتبر الطبقة ثابت مفاعل في العملية هذه وتتم حفزيًا نشيطة
. Heterogeneous Catalysis  المتجانس غير النوع

 للحرارة ماص التفاعل أن إذ مرتفعة حرارة درجات وتستعمل
Endothermicم550 حدود في الحرارة تكون الأكسيدية الحفازات حالة وفي" 

. "م350-300 حدود في الحرارة تكون البلاتين حفاز حالة في أما

 لمادة تضاف المرتفعة الحرارة هذه عند التكسير تفاعل ولتقليل

 النيتروجينية المركبات أو الأروماتية المركبات مثل المهبطة المواد بعض التغذية

 لفينات الطريقة بهذه وينتج. الحفاز سطح على جزئيًا الكربون ترسيب أو
 الروابط ذات الأوليفينات أما كبيرة بنسبة طرفية غير مزدوجة روابط ذات

. قليلة بنسبة فتنتج الطرفية

: الكلورة بعملية )ب(
 في هيدروجين ذرة محل كلور ذرة بإحلال البرافينات كلورة يمكن

 تحتاج ولا الكلور أحادية برافينات كلوريدات فتنتج البنفسجية فوق الأشعة وجود

 الكلور غاز تيار إمرار يكفي إذ مرتفعة حرارة درجات إلى الكلورة عملية
 فقط تكفي ولمدة. م80-60 حدود في درجات عند السائلة البرافينات في

 كلور ذرة دخول فيمكن التفاعل مدة طالت إذا أما واحدة كلور ذرة لدخول
. الخ.. وثالثة ثانية
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 وتحليلها فترة كل بعد عينة بأخذ اللازم التفاعل زمن تحديد ويمكن

 إلى كلور نسبة إلى الوصول بعد التفاعل ويوقف فيها الكلور نسبة لمعرفة

 جزى نزع عملية الكلورة عملية وتتبع ا:ا تساوي( هيدروجين+ )كربون
HCIمن بالقرب تدخل الكلور ذرات لأن طرفية غير الفينات فينتج 

 الرابطة به ألفين جزىHCl جزئي إزالة بعد ينتج وبذلك الجزيء منتصف
. طرفية غير المزدوجة

R-CH;-CH,-R'م» R-CHCI-CH,-R' + HCI

R-cHC1-cH,-R' , ي R-cH=CH-٤

 الطفلة من أفضل الألومنيا أن إلا الطفلة أو الألومنيا من حفازات وتستعمل

 حرارة وتستعمل الألومنيا من أكبر بنسبة التكسير منتجات بعض تنتج الأخيرة لأن

. م350 إلى300 من

: مستقمة لفنات بأو ن، النز ألكلة-3

 البنزين ألكيلات الحالة هذه وفي السابقة الفقرة في تحضيرها تم
 علىIF حفان ويفضل حامضية حفازات ويستعمل. الطرفية غير

 المزدوجة الألكيلات مثل الجانبية أي الثانوية المنتجات لأن الحفازات باقي

 فيHF حفاز ويلي يكن، ما أقل تكون للأوليفينات البلمرة نواتج وكذلك
. AICl;  حفاز التفاعل هذا

 أنتجت التي الكلوروبرافينات بواسطة مباشرة البنزين ألكلة يمكن كذلك
 ألكيل جانب إلىHCl فينتجAICl و حفاز يستعمل الحالة هذه وفي الكلورة بعملية

. الناتج طرفي الغير البنزين
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: الناتج ين، البنز ألكبلات خلط

S0, H,SO الكبريت أكسيد بثالث مشبع والفوق المركز  ر يتفاعل
 الكبريتات فتتكونHSO ر المدخن الكبريتيك بحامض أيضًا يسمى والذي

 لأليكل الصوديومي الملح فينتجNaOH الكاوية الصودا بمحلول تعادل التي
. كبريتات بنزين

 تلك التنظيفية قوتها في تفوق ، الطرفية غير أي الكبريتات هذه أن ثبت وقد
 المنظفات هذه أن إذ الألكيلية السلسلة طرف في البنزين حلقات على تحتوي التي

 المنسوجات من الوسخ إزالة على وقادرة كبيرة، رغوة ذات الطرفية غير

. وأكثر أسرع
 بشمع مبتدةاTerminal طرفية أنيونية صناعية منظفات إنتاج ويمكن

 إنتاج عملية في ثانوية منتجات تعتبر الشموع هذه أن المعروف ومن البرافين
 الانسكاب نقطة خاصية يكتسب الزيت تجعل الشموع إزالة لأن التزييت زيوت

Pour Pointفيها تترسب العالية الانسكاب نقاط ذات الزيوت أن إذ المنخفضة 

. جيدة بصورة استعمالها وتعيق الشموع بلورات

 بين الكربون ذرات عدد على يحتوي الذي البراقين شمع ويستعمل
 حرارة درجة أن الطبيعي ومن الحراري التكسير لعملية تغذية كمادة ذرة35،16

 الإيثيلين لإنتاج للإيثان الحرارة التكسير من بكثير أقل تكون الحالة هذه في التكسير
 من خليط فينتج الشموع لتكسير "م600 حدود في حرارة درجات تستعمل لذلك

. المستقيمة والبرفينات الطرفية الألفينات

 عدد على تحتوي التي الكمية وتؤخذ التكسير ناتج يقطر ذلك بعد

HF  حفاز وجود في البنزين ألكلة بها وتتم ذرة15 ،10 بين كربون ذرات
 فينتج الكاوية بالصودا ومعالجتها الكبريت حمض مع تفاعلها يتم ذلك بعدAlCl; أو

 في الطرفية غير المنظفات من أقل المنظفات وهذه. الطرفي الصناعي المنظف

. تكلفتها في أقل أنها إلا التنظيفية قوتها
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:- الحفزية الأزمرة عمليات: ثالثا
 كماHCl حامض من بقليل والمنشط اللامائيAICl; حفاز أساسا يستعمل

 ضئيلة بكمية ولو تبدأً أن لابد هنا والميكانيكية الألكلة عملية موضوع في ذكره سبق
 المستعمل العادي البيوتان إلى يضاف لذلك البيوتان مع الموجودة الأوليفين من

 أخر أوليفين أي أو البيوتين من جدا ضئيلة كمية الأزمرة لعملية تغذية كمادة

. Carbonium lon ( كربونيوم أيون تكوين يبدأ لكي(%0.01 حوالي بنسبة

C,H٨ + HCI+ AICL C,Hو "+ AICL,
CH, + CH;- CH,-CH,-CH; CH\+CH,-CH- CH,

CH, CH,
 ا١

CH;-CH-CH,-CH; CH;-CH- CH",- CH;-C-CH,
-+

CH,CH,
 ا١

CH;-C-CH,+CH;-CH,-CH,-CH;-+CH;-C-CH,+CH -'CH-CH,-CH

H

 هيدروكربون إلىHCl من%10 حوالي نسبة إضافة حتمية أيضا وهناك
 مثل أخرى حفازات تستعمل وقد.AICl; هو الحفان كان إذا التغذية مادة

;MoS, ZnCl , AIBrومنشط ألومنيا على المحمول البلاتين حفاز يستعمل كذلك 
 التعديل عملية في المستعملين والمفاعل الحفاز مثل العملية هذه ومثل بالكلور

 يحتويه مما أعلى الكلور من نسبة على يحتوي الأزمرة حفاز أن والفارق الحفزي
. الحفزي التعديل حفاز

. البخارية أو السائلة الحالة فيAIC ,ا حفاز حالة في العملية تجري وقد

 على المحمولAlCl, حفاز على العادي البيوتان بخار يمر البخارية الحالة وفي
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 درجات السائلة الحالة في وتستعملBauite البوكسيت مثل صلبه خاملة مادة

 درجات الغازية الحالة في تستعمل بينما "م50 إلى30 من منخفضة حرارة

 على البلاتين حفاز استعمال حالة في أما ، "م200-160 بين تتراوح حرارة

 بين تتراوح المستعملة الحرارة درجة فإن- بلاتين%1 من أقل بنسبة- ألومنيا

. "م350-450

 خمسة على محتويًا أزمرته المراد العادي الهيدروكربون يكون وحينما
 من أعلىPressure ضغط استعمال يلزمها الأزمرة عملية فإن فأكثر كربون ذرات

 ذرات عدد بازدياد يزداد التكسير لأن التكسير تفاعل لتعطيل وذلك الجوي الضغط

 حفاز وجود في والتكسير الأزمرة تفاعلات تسير كذلك. الجزيء في الكربون
 إذا التكسير تفاعل منع الصعب من سيكون وبالتالي الكربونيوم أيون بميكانيكية

. ذرات5 تساوي أو من أكثر الكربون ذرات كانت

 أساسا عليه نحصل الذيls0-Butene للأيزوبيوتين كبير احتياج هناك

: الناتج البيوتين أزمرة ثم العادي البيوتان من الهيدروجين بإزالة

 رة بيوتين أيزو ر -بيوتين ن ن-بيوتان

 الفسفوريك حامض هو حفاز البيوتين أزمرة التفاعل هذا حفز في ويستعمل

Fire الحراري الطوب من حبيبات على المحمول Calyولمنع. م300 عند 
. الماء بخار وجود في الأزمرة تتم ليزوبيوتين بلمرة حدوث

 الرابطة إزاحة أو المزدوجة الرابطة بأزمرة تسمى أخرى أزمرة وتوجد
Double-Bond المزدوجة Shift2- بيوتين إلى -ا البيوتين يتأزمر فمثلا.

CH5.CHر .CH = CH,
(butane-1)
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 المنشطة الألومنيا من حفاز وجود في التفاعل هذا ويتم

Activated Aluminaم350 حرارة درجة وتستعمل" .

 الوضع من ألكيلتين مجموعتين على المحتوية الأروماتيات أحد أزمرة يمكن

. الآخر إلى فيها وضع أي من أو بارا والوضع ميتا الوضع إلى أورثو

Terephthalic Acid  منه يصنع إذ الزيلينات هذه أهم هو والبارازيلين
. التريلين تسمى التي الصناعية الألياف لصناعة الأولية المادة يعتبر الذي

 مثل حامضية حفازات العملية هذه في ويستعمل

;Hydrofluoric Acid , AIClمن تتكون حديثة حفازات هناك أن كما 
 يتحول وبذلك قليلا أكثر أو للبارازيلين تتسع فتحات ذات الجزيئية المناخل

 في نسبته تفوق بنسبة البارازيلين إلى بنزين والإيل والميتازيلينات الأورثو
. الاتزاني الخليط

:- الحفزية الأكسدة عمليات: رابعا
-: Oxidation Of Paraffin Wax :  البارقين شمع أكسدة أ-

 جزيئية أوزان ذات وكحولات دهنية أحماض تنتج البرافين شمع بأكسدة
. منخفضة جزيئية أوزان ذات والكحولات الأحماض وبعض. عالية

 في الكبيرة الدهنية الأحماض هذه من الأكبر الجزء ويستخدم
 في فتستخدم العالية الجزيئية الأوزان ذات الكحولات أما الصابون صناعة

 لينتج منها الماء جزى إزالة السهل من إذ الصناعية المنظفات تحضير
 ألكلة بهما يمكن نفسه الكحول أو(Dehydration) المقابل الأوليفين

 في كربون اذرة5 إلى10 ذات بنزين ألكيلات على للحصول البنزين
. الألكلة موضوع في تقدم كما الألكيلية السلسلة
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 حامض هي البرافين شمع أكسدة في المستعملة الحفازات أهم ومن

KMnO  ر البوتاسيوم برمنجنات الإطلاق على وأهمها المنجنيز وأملاح البوريك

 المراد الشمع إلى(%0.3) قليلة وبنسب مائي محلول صورة في تضاف التي
 وينتج للبرمنجنات المذيب الماء فيتبخر "م120 درجة عند والمسخن أكسدته

 عند الأكسدة إجراء ويمكن النشطة الحالة فيMnO, المنجنيز أكسيد ثاني

 إسراع على تساعد جوي ضغط60 ،15 بين ضغوط أن إلا العادي الضغط

. كبيرة بصورة الأكسدة

 يدخل بالهواء الإيثيلين لأكسدة الصناعية العملية في
 على يحتوي والذي الرئيسي المفاعل إلى عائد غاز ومعهما الغازان هذان
 الإيثيلين معظم فيتحولPumice الخفاف حجر على المحمولة الفضة من حفاز

: الإيثيلين أكسيد إلى

CH, = CH,+%0 CH- وCH ر رع
Catalyst \/

O

oا o»اا 
 التنجستن وأكسيدV,0 و الفانديوم أكسيد مثل أكسيدية حفازات باستعمال

,W0و المولبنديوم وأكسيد Mo Oالبلاتين وأكسيد Pt0.حفازات طبعا هذه 
 ودرجةFixed-Bed الثابتة الطبقة مفاعلات في مشحونة. متجانسة غير صلبه

 مرتفع ضغط تحت الجوي الهواء يستعمل كما "م400-300 حرارتها

. دقائق بضع التفاعل وزمن ، جوي ضغط200 أي
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: السيليكا أو الألومنيا من حفازات وباستعمال

r«ا ،م»+» صاة ء mc-»0+ا 
 على المحتوي الثابتة الطبقة حفاز علىHCl و والهواء البنزين ويمرر

,A1,0أو ,SiOو الفينول فينتج Helالمفاعل إلى يعاد الذي ثانية .

: Oxidation To Maleic Anhydide  الماليك أنهيدريد إلى البنزين أكسدة د-

CH-C=0 و+الا0٠
2/ 0 +4CO, +4H,0
CH-C=O

 أنهيدريد ماليك

 درجات عند الجوي الهواء باستعمال الومينا علىV0 و حفاز وجود في
 ثانية عشرة على واحد قصير تلامس زمن ويستعمل. "م450 ،400 بين حرارة

· الجوي الضغط عند

 وصناعةPolyesters البوليستر ألياف إنتاج في الماليك أنهيدريد ويستعمل

 الماليك أنهيدريد يستخدم كذلك البويات صناعة في كبرى أهمية ذات راتنجات
. Lubricant  كمزلق

 فيتحول(CH,) الألكيلية المجموعة أكسدة طريق عن الطولوين يتأكسد

Benzoic Acid Benzaldehyde البنزويك وحامض  البنزالدهيد من خليط إلى
 والحفان. المستعملة الحرارة درجات حسب التفاعل نواتج في نسبتهما وتختلف

-280 بين حرارة درجات فباستعمالV,0 و الفانديوم أكسيد هو استعمالاً الأكثر

. البنزويك حامض ينتج طويل التفاعل وزمن "م300
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 الرئيسي الناتج فإن قصير تفاعل وزمن "م530 ،450 بين حرارة عند أما
 أنهيدريد الماليك مثل الأخرى الأكسدة نواتج بعض تنتج كذلك. البنزالدهيد هو

· الكربون أكسيد وثاني الكربون أكسيد وأول

.»w«2ا ،ا,يد,ه«+" «+م ,
 طولوين بنزالدهيد البنزويك حمض

:- الحفزية الهيدروجين إزالة عمليات: خامسا
 الصناعة في الهيدروكربونات من الهيدروجين إزالة عمليات أهمية ترجع

 الصناعي المطاط صناعة في تستخدم التي الألفينات تنتج العملية هذه أن إلى

. Monomers Synthetic بالمونومرات الألفينات هذه وتسمى Rubber

 عملية هي الحاضر الوقت فيButadiene البيوتاديين إنتاج عمليات أهم

Catalytic حفزيًا الهيدروجين نزع Dehydrogenationالعادي البيوتان من 
Natural الطبيعي الغاز من يفصلا واللذان العادي والبيوتين Gasوغازات 

Refinery التكرير Gasesالتوالي على .

: البيوتان من البيوتاديين لصناعة طريقتان وتوجد

Two-Stage Process : () مرحلتين ذات عملية

 وفي بيوتين، لإنتاج البيوتان من الهيدروجين إزالة يتم الأولى المرحلة في

. البيوتاديين لإنتاج البيوتين من الهيدروجين إزالة يتم الثانية المرحلة

-: One-Stage Rrocess ( واحدة مرحلة ذات (عملية2

 ذات والطريقة. البيوتاديين لإنتاج مباشرة البيوتان من الهيدروجين نزع خلالها يتم
. استعمالاً الأكثر هي المرحلتين
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 البيوتاديين حصيلة فإن حفازات بدون الحرارية الطريقة استعملت وإذا
. تنتج والأستيلين والإيثيلين الميثان من كبيرة كميات لأن وذلك منخفضة تكون

Selective انتقائية حفازات العملية هذه في وتستعمل Catalystsتجعل 

-C الرابطة كسر اتجاه في يسير التفاعل Hالرابطة على التأثير دون C - Cأي 
-C الرابطة كسر حفز يمكنها حفازات استعمال ينبغي Hدرجات عند 

 ماص التفاعل فهذا هيدروجين إزالة تفاعل أي ومثل نسبيًا منخفضة حرارة

: Endothermic  للحرارة

n-CH,٨ CHCH,CH=CH +H,-31.4 k cal ( E=5697 cal mol')
(buten-1)

n-CH,٨ CH,CH=CH.CH, +H,-28.2 k cal ( E=5591.5 cal mol")
(buten-2cis)

n-CH\٨ CHCH=CH.CH, + H,-27.7 k cal ( E=5484 cal moI')
(butane-2-trans)

 التلامس وزمن والضغط الحرارة درجة هي التفاعل على المؤثرة والعوامل
. التغذية مادة عليها تحتوي التي والشوائب

 في العادي البيوتان من الهيدروجين إزالة في تستعمل التي والحفازات
 سيد بأيدروك منشطةCr»O و/Al,0, الومينا في كروميا حفازات الصناعة

. الزيركونيوم وأكاسيد والبريليوم والزنك والماغنسيوم البوتاسيوم

 بباقي بالمقارنة جدا عالية بنسبة الحفاز على الكربون التفاعل أثناء ويترسب

 الحفاز فإن ولذلك. الواحدة الساعة في بالوزن%20 بنسبة أي الحفزية التفاعلات

. الجوي الهواء وجود في بالحرق يسترجع أن يجب

(2 بيوتين ، -ا )بيوتين البيوتينات من الهيدروجين إزالة أن نرى كذلك
. للحرارة ماص تفاعل
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CH,CHCH= CH CH,=CH-CH =CH,+H,-26.5 K cal
(butane-1)

CH,CH= CHCH; CH=CH-CH=CH +H,-28.1 K cal
(butane-2-cis)

CH,CH-CH.CH; CH,-CH-CH=CH +H29.1ر- K cal
(butane-2-trans)

 مرتفعة حرارة درجات استعمال يجب البيوتاديين من عالية كميات ولإنتاج
 للهيدروكربونات الجزئي الضغط ينخفض الماء بخار وباستعمال منخفضة وضغوط

 بخار يساهم كذلك البيوتاديين وبلمرة التكسير وهي الجانبية التفاعلات يمنع الذي

. الحفاز على المترسبة الكوك نسبة خفض في الزائد الماء

 يلتقى حيث المفاعل إلى ويدخل "م700 إلى الماء بخار يسخن العادة وفي

 واحدمن مول إلى ماء بخار مول15 إلى10 بين تتراوح بنسب البيوتين مع
 المرحلة لهذه المستعملة والحفازات. "م530 إلى حرارته تصل الذي البيوتين

. والبوتاسيوم والكروم الحديد أكاسيد من تتكون

 يحتفظ بل المتكرر الاسترجاع إلى الحفاز يحتاج لا المرحلة هذه وفي

 يمكن الطريقة وبهذه. عليه تذكر بنسبة كوك ترسيب دون طويلة لفترة بنشاطه
. المائة في85 من أعلى بنسب بيوتاديين على الحصول

 إمداد فقط ويستمر بالتغذية الوحدة إمداد يقطع الحفزي النشاط ولاسترجاع

 الكربون أكاسيد وينتج معه الحفاز على المرسب الكربون فيتفاعل البخار

: والهيدروجين
C+2 1,0- CO,+2H, C +H0-CO +H,

 خطورة ولا الحفاز حرارة ترتفع فلا للحرارة ماص التفاعل هذا لأن ونظرا
 التغذية بمادة المفاعل بإمداد العملية تستمر الحفاز من الكوك إزالة وبعد التلبد من
. جديد من
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 يكون قد الحفاز فتركيب يحتويه الذي المفاعل أو الحفاز شكل كان وأيا

 حبيبات صورة في أو الثابتة الطبقة في كما كبيرة حبيبات صورة في ولكن واحدا
. المائعة الطبقة الحالة في كما جذا دقيقة

 في الكروم يكون أيCrO, تركيبه يصبح كبيرة لفترة الحفاز وباستعمال

 ذو الكروم يكون أيCr زOs إلى يتحول تنشيطه بعد ولكن سداسي تكافئ حالة
 على يحتوي غاز فيها يمر حيث اختزال منطقة في الحفان يدخل لذلك ثلاثي تكافئ

. H,,C0,C+C,
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(1) رقم جدول
 الفيزيائية الثوابت بعض

 ي القيمة الرمز الكمة

02.997 الضوء سرعة x 10" ms"

e1.60219 الألكترون شحنة x 10"c

h6.62620 بلانك ثابت x 103"Is

N6.02217 أفوجادرو عدد r 10% mor'

m9.10956 الالكترون كتلة x 10± kg

1.66053 مm البروتون كتلة r 10" ١g

F9.64867 فراداي ثابت x 10' C mol'

a05.291772 بوهر قطر نصف x 1o' m

R'k-1 الغاز ثابت mol8.3143 ز

k1.3806- ثابت لتز ما· x 10" "deg ز  ك بو•

1 ا الضغط لجو atm101.325 x Nm"  ي
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(2) رقم جدول
 الدولي النظام وحدات مع المستعملة والمضاعفات الكسور

 القيمة الرمز الاسم
°'T10 تيرا

"G10 كوكا

"M10 ميكا

k10° كيلو

!d1o دسي

102€ سنتي

m10٥ ميللي

"٣10 مايكرو

n19 نانو

٧-P10 بيكو
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(3) رقم جدول
 التحويل عوامل
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(4) رقم جدول
 الدولي النظام وحدات ضمن تدخل لا وحدات

١ ن وحدات في المكافئة الكمية ي• الا، ه ي الكه

 الدولي النظام
( A) m""1٥ انجشتروم

(in) 0.0254 انج m
 البعد

(ft) 0.3048 قدم m
1.609 ميل m

10 لتر الحجم mد 
) الكتلة Ib) 0.45359 الباوند kg

( dyn) 10N الداين
 القوة

0.138255 الباوندال N

( atm) 101.325 الجو Nm'
) الضغط mmHg) 133.322 تور Nm

10 بار Nm
١"١0 ارج

) الطاقة cal) 4.1840 السعر ،J

(eV) 0.16021 فولت الكترون r  ر10
) القدرة hp) 745.700 الحصان قوة W

(n) ر للز حة 10 بواز ١gm' s  و.
3.338 ديباي« عز القطف ثنا" x 103 mC . لي م
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(5) رقم جدول
 الدولى النظام وحدات

 الوحدة اسم الوحدة اسم الكمية
m متر البعد

١g جرام كيلو الكتلة

$ ثانية الزمن

a ا التا لكهر ا  مبير لي••

k كلفن درجة الحرارة درجة

[mo مول المادة كمية

"m مريع متر المساحة

°M مكعب" الحجم
• مهل

 المكعب للمتر جرام كيلو الكثافة
-3Kg m

'ms« جي فى الثانة السرعة  ب ملل

ms جي لمر الثخانة التعجيل . ع مدر

 نيوتن القوة
-1N K -2 ٠= gm = m ر

%Nm ي جي ي للمتر ر لمر الضغط  ع ديون
(J،) الطاقة Kg" "و=Nm جول mل= 

(W) القدرة K واط 2 -3 J -1gm $ = s

(C) الكهربائية الشحنة C=As كولوم

V(٧) فولت الكهربائي الجهد فرق k 2 -3 A-1 A-1 ن -1= gm S = $

'Vm للمتر فولت الكهربائي المجال شدة
kgm=0(٥) أوم الكهربائية المقاومة s3 A2= vA
(F) الكهربائية المتسعة F فاراد A2 4 k -1 -2 A V-1- $ g m- s
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(6) رقم جدول
 الكيميائية الروابط بعض خواص

 التفكك طاقة الرابطة طاقة الذرتين بين البعد البعد معدل
( )الانجشتروم الذرتين بين ( سعر )كيلو ( سعر )كيلو  الرابطة

٢٠ r E D
0.7509 0.7417 104.18 103.24 H-H

1.130 1.120 81 80 C-1  الذرة ثنائي

124 CH-H

98.4 88 CH,-D

1.093 99.3 101 CH,-D

1.08 98.7 C-Hعام 

1.060 1.064 <121 HC= C-H

1.080 102 Ca,-H

1.059 1.066 114 H-CN

28 H-CO

76 H-HCO

1.073 90 CCL,-H

1.048 1.038 85 NH

1.014 93.4 102 NH,-H

0.980 0.971 101.5 OH

0.957 0.958 110.6 117.5 HO-H

1.010 90 H-OOH

0.926 0.917 135 134 HE

1.901 1.887 47 NaH

1.658 1.646 67 AIH

1.480 76 Si-I( in SiH,)

1.419 7٦ P-H( in PH,)

1.334 83 90 H-SH

1.35 1.34 66-93 SH

1.284 1.275 103.1 102.2 ICI
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1.486 1.475 60 Ni-H

1.475 1.463 66 CuH

1.610 1.595 19.6 ZnD

1.523 59 As-H (in AsH5)

1.471 66 Se-H (in H, Se)

1.423 1.414 87.4 86.5 HBr

1.626 1.617 58 AgH

1.535 1.524 72 AuHl

1.766 1.740 8.6 HgH

1.852 1.839 42 PBH

1.315 1.312 150 C-C(in C)

1.54 82.6 C-C  )عام(

1.30 145.8 C=C  )عام(

1.21 199.6 C=C  )عام(

1.207 1.201 194.3 230 IC= V

1.359 142.9 125 H, C= CH,

1.543 83 HC=CH,

1.131 1.128 255.8 CO

1.163 1.162 192 127 O= CO

85.5 C-0  )عام(

1.22 176 C=O  )الديهايد(

1.21 179 C=O  )كيتو(

1.21 166 H,C= CO

1.41 90 HCO-OH

1.43 80.2 90 CH,-OH

1.43 90 CH,CO-OH

83.2 90 C,D,-OH

1.537 1.534 166 CS

65 C-S  )عام(

1.554 128 C=S(in CS,)

1.82 70 CH,-SH
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1.81 65 69 C,D;- SH

1.82 65 73 CH;- SCH,

125 0C =S

1.76 81 0- CI(in CCL,)

1.761 78.2 80 CH;-CI

1.21 72 O- NO

48 HN- OH
53 NO ( ( والنتريت النترات في

145 N= O( ( نتريت

1٠211 1.207 119.1 117.96 O=0(in ( ر0

1.48 35 50 HO - OH

1.610 138 AIO

1.43 119 S=0(S0,)

1.43 104 S=0(S0,)

92 Fe O

<99 NiO

113 CuO

<92 ZnO

32 Ag0

94 PBO

1.922 98 ZnS

2.399 78 PBS

69 FeCI

95 Fe-CI(Fe Cl)

81 Fe- CI( Fe Cl)

115 NiCI

88 CuCl

72 AgCl
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(7) رقم جدول
 بلانك قياس علي للعناصر الكهربية السالبية قيم

 السالبية
 العنصر

 السالبية
 العنصر

 السالبية
 العنصر

 الكهربية الكهربية الكهربية
2.04 Ti 1.83 U 2.20 H
1.24 Er 1.55 Mn 0.98 Li
2.55 C 1٠17 Sm 0.93 Na
1.90 Si 1.36 Np 0.82 K
2.01 Ge 1.83 Fe 0.82 Rb
1.96 Sn 2.28 Rh 0.97 Cs
2.33 PD 2.20 Ir 1.57 Be
1.25 Th 1.20 Gd 1.31 Mg
3.04 N 1.91 Co 1.00 Ca
2.19 P 1.90 N0.95 ز Sr
2.18 As 2.20 Pd 0.89 Ba
2.05 Sb 2.28 P٤ 1.39 SO
2.02 Bi 1.65 Cu 1.22 Y

Yb 1.97 Ag 1.10 La
3.44 O 2.54 Au 1.12 Ce
2.58 S 1.22 Dy 1.54 T
2.55 Se 1.81 Zn 1.53 Hf

Te 1.69 Cd Zr
1.27 Lu 2.00 Hg 1.13 Pr
2.98 F 1.23 Io 1.63 V
3.16 C1 2.04 B 1.14 Nd
2.96 Br 1.61 Al 1.66 Cr
2.66 I 2.01 Ga 2.16 Mo

1.78 In 2.36 W
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(8) رقم جدول
 من الطويلة الثلاث السلاسل في للفلزات الطبيعية الخواص بعض

· الدوري الجدول
. مباشرة الجدول بعد بها الخاصة والوحدات الرموز عن التفاصيل تجد

 الطويلة السلسلة فلزات
o

M 1 r T٠ T Ls 6 d P E X

K b.c.c. 2.31 63 760 21.5 2.15 0.86 66 -2.92 +0.52

Ca f:c.c. 1.96 850 1440 46 2.76 1.55 4.24 -2.84 +1.10

So c.p.h. 1.66 1400 3900 93 3.3

Ti c.p.h. 1.46 1660 3535 112 3.95 4.51 47.8 -1.75 +1.25

٧ b.c.c. 1.31 1900 3000 121 4.12 6.11 24.8 -1.5 +1.4

Cr b.c.c. 1.25 1550 2482 94 4.58 7.14 13.0 -0.71 +3.08

Mn A 6 10.29 1245 2097 68 3.83 7.44 -1.05 +11.8

Fe b.c.c. 1.24 1540 2735 99 4.48 7.87 10 -0.44

Co f:c.c. 1.25 1493 3550 102 4.41 8.90 5.67 -0.27

Ni f:c.c. 1.24 1455 2732 101 4.50 8.90 7.8 -0.23

Cu f:c.c. 1.27 1083 2595 81 4.64 8.96 1.72 +0.34 -0.09

Zn c.p.h. 1.33 419 906 30 3.66 7.14 5.8 -0.76 -0.16

Ga A11 1.33 29.7 1983 66 3.80 5.97 56.8 -0.52 -0.24
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 الثانية السلسلة فلزات
o

M ١ r T٠ T L6 و d p E X

Nb b.c.c. 2.43 39 679 20.5 2.13 1.53 12.0 -2.98 +0.21

Sr f:c.c. 2.15 770 1380 39.2 2.35 2.6 23 -2.89 -0.20

Y c.b.h. 1.80 1452 4100 103 3.3 4.34 +5.3

Zr c.b.h. 1.58 15852 5000 142 3.60 6.55 45 +1.28

Nb b.c.c. 1.43 2468 3300 185 3.99 8.57 13.2 +1.5

Mo b.c.c. 1.36 2622 4800 155 4.48 10.2 5.78 -0.2 +0.04

Te c.b.h. 1.36 2140 140 4.4 11.50 +6.3

Ru c.b.h. 1.62 2400 4900 160 4.52 11.90 7.4 +0.50

Rh f:c.c. 1.34 1966 4500 138 4.65 12.44 4.51 +0.6 +1.11

Pd f:c.c. 1.37 1554 3980 91 4.49 12.02 10.8 +0.83 +5.4

Ag f:c.c. 1.44 960 2212 68 4.44 10.49 1.59 +0.80 -0.20

Cd c.b.h. 1.48 321 767 26.5 4.00 8.65 6.83 -0.40 -0.18

In A 6 1.62 156 2000 58 7.31 9 -0.34 -0.11

Sn A5 1.50 232 2337 70 4.09 7.3 11.5 -0.14 -0.25
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 الثالثة السلسلة فلزات
o

M ١ r T٠ T L6 و d p E X

Cs b.c.c. 2.26 30 690 18.8 1.89 1.90 19.0 -2.92 -0.22

Ba b.c.c. 2.27 710 1500 42 2.28 305 60 -2.92 +0.9

La c.p.h. 1.86 835 4242 93 3.3 6.2 -2.4

Hf c.p.h. 1.57 2130 5400 170 3.53 13.36 32.4

Ta b.c.c. 1.43 2996 5300 185 3.96 16.6 12.4 +0.87

W b.c.c. 1.37 3410 5900 202 4.56 19.3 5.48 +0.28

Re c.p.h. 1.37 3167 5900 189 4.74 21.4 21 +0.37

0s c.p.h. 1.33 3045 5500 174 4.55 22.48 9.5 +0.05

Ir f:c.c. 1.35 2454 5300 165 4.57 22.5 4.9 +1.0 +0.15

Pt f:c.c. 1.38 1773 5430 135 4.52 21.45 10.6 +1.2 +1.10

Au f:c.c. 1.44 1063 2966 84 4.46 19.3 2.44 +1.42 -0.15

Hg A 10 1.50 -39 357 14.5 4.52 13.55 96 +0.80 -0.17

T١ c.p.h. 1.70 303 1457 43 3.84 11.85 18 -0.33 -0.24

Pb f:c.c. 1.75 327 1750 46.3 3.94 11.3 22 -0.13 -0.12

Mللعنصر ومستقرة ثابتة صور وجود علي يدل المز أسفل والخط ، الفلز =رمز .
: والضغط الحرارة درجة حسب للشبكة الطبيعي التركيب يبين[=

b.c.c. ، .c.p.h سداسي مجسم الي يرمز ، .٤.f:c الوجه مركزي مكعب تركيب علي يدل

A ، الجسم مركزي مكعب تركيب علي يدل A ، الجسم مركزي رباعي مجسم5  مجسم6
A ، الوجه مركزي رباعي A ، معيني10 . مشوه الجسم مركزي مكعب11

Tالأنصهار =درجة 
 الكافية التصعيد حرارة=L و

 بالجرام/سم" الكثافة=
E=بالفولت القياسي القطب جهد 
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rبالانجشتروم الذري القطر =نصف 
\Tالغليان =درجة 

 فولت بالإلكتروني الشغل =دالة6
p=النوعية المقاومة 

10"x x= للفلز المغناطيسية القابلية



(9) رقم جدول

 قدرتها أساس علي الفلزات وأشباه الفلزات تصنيف
Trapnall  ترابنال تجارب من الغازات بعض إمتزاز علي

 الفلزات

٦N, COر H CO CI, CH, O,  الاذا زات
 بي،

A A A A A A A Ca, Sr, Ba, Ti,

Zn, H٢, V,

Nb, Ta, Cr,
A

Mo, W, Fe,

Re

NA A A A A A A Ni, CO Bر 

NA NA A A A A A Pd, Rh, Ir, Pt, Bر 

NA NA NA NA A A A Mn, Al, Au, Cu C

NA NA NA NA NA A A .K D

NA NA NA NA NA NA A Ag, Mg, Cd, Zn E

NA NA NA NA NA NA NA Te, Se F

:- حيث
. الفلزي العنصر سطح علي إمتزازا يعاني الغاز ان يعني: A

NA:الأمتزاز تحقق إمكان عدم الي يشير .

 أو الإمتزاز ظاهرة تبدي والتي(( الفلزات)) حقل تحت المدرجة الفلزات بها يقصد: المجموعة
. الإمتزاز عدم
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