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  الرابــعالبـاب 

  صناعة الجازولين الحديث 
  

علاقة التركيب الكيميائي لجزئيات الوقود بكفـاءة       علمنا من قبل    لقد  
  يـة  بترولكيـف تمكنـت الـصناعة ال      وهنا نبين   . المحرك وقدرته القصوى    

  من تطبيق هذه المعلومات لإنتـاج أنـواع محـسنة مـن الجـازولين ذات               
  . الكفاءة العالية 

   الخـام الخفيفـة     بترولزولين الحديث عن مستقطرات ال    ويختلف الجا 
ــضة   (  ــان المنخف ــة الغلي ــا   ) ذات درج ــصل عليه ــي يستح   والت

   والتـي اسـتخدمت فـي    ( Straight Distillation )بـالتقطير المباشـر   
  . السيارات القديمة 

  كذلك يختلف عن الخلـيط المتكـون مـن الجـازولين المـستقطر             
   وجـازولين التكـسير الحـراري    ( Straight – run gasoline )مباشـرة  

( Gracked gasoline )     مع رابع اثيل الرصـاص والـذي اسـتعمل فـي 
  . العشرينات من هذا القرن 

ويحتوي البنزين الحديث على مركبات هيدروكاربونية غير موجودة        
إن الطـرق   .  الخام الطبيعي ، وإذا وجدت فهي بكميات ضـئيلة           بترولفي ال 

 الوقود تطورت بفضل الباحثين الكيميـائيين وطبقـت فـي           الحديثة لتصنيع 
  . الصناعة من قبل المهندسين الكيميائيين 

  إزالـة  :  منهـا    جـازولين وتوجد عدة عمليات صناعية لتحـسين ال      
ــان  ــسريعة  ( debutanization )البيوت ــة ال ــازات المذاب ــة الغ    إزال

o b e i k a n d l . c o m



 - 98 -

 ـ( alkylation ) ، الألكلـة  ( stabilization )التطـاير   ي اسـتبدال   وه
 وهـي  ( polymerization )الهيدروجين بشق أليفـاتي هيـدروكاربوني ،   

 ، المعالجة الكيميائية ( isomerization )تضاعف الأصل ، تماثل التركيب 
   . ( treating )أو الحرارية 

   : ) Cracking(   :رــالتكسي

 الخام بشكل عام على نسبة محدودة من الجـازولين          بتروليحتوي ال 
وبسبب الزيادة الهائلة في استعمال الجازولين فقد تطورت طـرق          . بيعي  الط

صناعية متميزة لتحقيق زيادة نسبة الجازولين المستحصل عليها من المركبات 
  . ية الثقيلة بترولال

ومن هذه الطرق هي عمليات التكسير الحراري التي ضاعفت مـن           
وتتضمن عمليات  . الخام   بترولكمية الجازولين المشتق من البرميل الواحد لل      

  . التكسير الحراري معالجة المركبات الثقيلة حرارياً 
 ـولإنجاز عملية التكـسير الحـراري يعـرض المركـب ال             ي بترول

  لدرجة حرارية عالية وضـغط عـال لفتـرة زمنيـة معينـة حيـث يـتم                 
تكسير الهيدروكربونات ذات السلاسل الكربونية الطويلة إلـى مـشتقات ذات       

  . ة سلاسل قصير
إضافة إلى تكوين نسب متفاوتة من الأوليفينات نتيجة تكسير الرابطة          

قـد  . الكيميائية بين الهيدروجين والكربون ومن ثم تكوين رابطة مزدوجـة           
تستمر عملية إزالة الهيدروجين في المركب الهيدروكربوني إلى حدود تكوين          

  . فحم الكوك 
ير الحـراري تكـوين    ومن التفاعلات ذات الأهمية في عمليات التكس      
إن هـذه التغيـرات   . المتماثلات الهيدروكربونية وبعض المركبات الحلقيـة      

  . بمجموعها تؤدي إلى زيادة العدد الأوكتيني 
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لتحسين عملية التكسير استخدمت ذرات الزئبـق الثقيـل لتكـسير           و
إن قوة التصادم بين الجزيئات تعتمد على       . ي الطويلة   بترولجزيئات المشتق ال  

اقة الحركية للجزيئة وإن زيادة الكتلة يعني الحصول على نفس الـصدمة            الط
إن .  وعند درجة حرارية أقـل       قلمن جزء صغير أو جسيم يتحرك بسرعة أ       

  . درجة الحرارة المنخفضة تؤدي إلى تكوين مخلفات قليلة تشبه فحم الكوك 

  : ) Catalytic cracking( :التكسير بالوسيط الكيميائي 

  يدة حدثت فيما بعـد فـي عمليـة التكـسير ، فـضغط              تحسنات عد 
  التكسير ودرجة حرارته أصبحا أقـل نتيجـة اسـتخدام العامـل المـساعد              

   . ( Catalyst )الكيميائي 

إن ميكانيكية التكسير بالوسيط الكيميائي تختلف عن التكسير الحراري      
حيث أن التكسير بالوسيط الكيميائي يتـضمن امتـصاص جزيئـة المـشتق             

ي الملتصقة بسطح العامل المساعد ثم التفاعل الكيميائي وإعادة ترتيب          ترولبال
 وخطوات أخرى تشغل انتباه العديـد مـن   ( Desorption )الجزيئة ومجها 

  . ية بترولمختبرات البحوث ال

ولقد استخدم أول جهاز للتكسير بالوسيط الكيميائي طبقة ثابتـة مـن            
 ، أما الآن فتـستعمل  ( Alumina-Silica gel )وسيط جل الألومينا والسليكا 

طبقة سائلة من الوسيط وبصورة واسعة في الأجهـزة الـضخمة للتكـسير             
  . بالوسيط الكيميائي في المصافي الحديثة 

 ( Regenerator )تتكون هذه الأجهزة من مفاعل ومجدد كيميـائي  
  وإن المجدد أكبر حجماً ، وفي بعض الأنـواع يكـون المفاعـل والمجـدد               

  اً إلى جنب كما بالشكل التالي وفي الأنـواع الأخـرى يكـون المجـدد               جنب
  . فوق المفاعل 
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  وحدة التكسير بالوسيط الكيميائي 

إن أجهزة التكسير بالوسيط الكيميائي الحديثة تعمـل بكفـاءة أعلـى            
مقارنة بالطرق  القديمة ، فهناك جهاز للتكسير بالوسيط الكيميائي في مدينـة             

 يوماً وقد عامـل أثنـاء    1058في أمريكا عمل بصورة مستمرة لمدة       لوزيانا  
   . بترول برميل من ال41 800. 000التصنيع 

   الخـام المختـزل    بتـرول وتتكون المادة الأوليـة للتكـسير مـن ال        
( Reduced crude ) وزيت الغاز ( Gas Oil ) ية مباشـرة  بترول ومشتقات

لها المفاعل يدخل أيضاً العامل     أخرى ، حيث تسخن المادة الأولية وعند دخو       
  . المساعد قادم من المجدد على شكل مسحوق أو دقائق 

وتحدث عملية التكسير على سطح العامل المساعد وذلك أثناء دورانه          
 ×××× 62.01ي في المفاعل الذي فيه الضغط يـساوي         بترولمع بخار المشتق ال   
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10
10 ×××× 82.68 إلى  3

   538اوي متر مربع ودرجة حراريـة تـس  /  نيوتن 3
  . درجة مئوية 

تخرج المواد الأكثر تطايراً من أعلى المفاعل إلى برج التجزئة ، وإن 
ناتج التكسير يحتوي على نسبة أكبر من المركبات العطرية والأيسوبرافينات          
وكميات أقل من الأولفينات الثنائية المسبب لتكوين الصمغ الراتينجي مقارنـة       

  . مع التكسير الحراري 

   عملية التكسير يأخذ قسم مـن العامـل المـساعد الكيميـائي             وأثناء
  السائل بصورة مستمرة من مجمع سفلي فـي المفاعـل وبواسـطة هـواء              
  مضغوط يدفع إلى المجدد حيث فيه تحرق المخلفـات الكاربونيـة والقريبـة             

 م °°°°593من سطح العامل المساعد الكيميائي وقد تصل فيه درجة الحرارة إلى  
  . أو أكثر 

بالنسبة لغازات المدخن الحارة فتمر خلال مرجل للاسـتفادة مـن           و
 ( cyclone )الحرارة الفائضة لتوليد البخار ، ثم إلـى فـرازة مخروطيـة    

  ومرسبات لإزالة العامـل المـساعد الكيميـائي الـذي هـو علـى شـكل                
  . غبار أو مسحوق 

   كيلـو جـرام     35560 إلـى    17272وفي هـذه العمليـة حـوالي        
  لمساعد التي تحمل مع الأبخرة إلى برج التجزئة فإنهـا تتجمـع            من العامل ا  

   .ي الثقيل والتي تعاد مرة أخرىبترولفي أسفل البرج مع المشتق ال
   

  ) Recovery of Reaction Products(استخلاص منتجات التفاعل  

  لم تعد الغازات الخفيفة الناتجة مـن عمليـة التكـسير تطلـق إلـى           
  ها مواد خـام مفيـدة لتـصنيع أنـواع جديـدة مـن            الجو أو تحرق حيث إن    
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   ومـواد  ( Anti- Freeze )الوقود ومـواد أخـرى مثـل معيـق التجمـد      
  . لدائنية ومطاط صناعي 

  

  

  

  

  

  

  

  

  ي يبين الموقع المتوسط بترولمخطط لمصفى 

  لوحدة التكسير بالوسيط الكيميائي 

يمكـن  فالغازات التي تحتوي على ثلاث ذرات من الكاربون أو أقل           
 والمركبـات التـي   ( Depropantizer )إزالتها في وحدة إزالة البروبـان  

تحتوي على أربع ذرات من الكاربون أو أقل يمكن إزالتها في وحدة إزالـة               
   . ( Debutanizer )البيوتان 

  أما المواد الطيـارة الخفيفـة جـداً فترسـل إلـى بـرج التركيـز               
( Stabilization tower ) الذائبة ، وإن هذه الغـازات قـد    لإزالة الغازات

تحمل معها كميات من الأبخرة الطيارة المكونة للجـازولين والتـي يجـب             
  . ي في برج امتصاص بترولاسترجاعها بغسل هذه الغازات بمشتق 
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ي هذه الأبخرة الطيارة والتي تـستخلص       بترولحيث يمتص المشتق ال   
داً تحفظ في خزان مجمد     إن هذه المواد الطيارة ج    . فيما بعد بواسطة التقطير     

 لها عالي جـداً عنـد   ( Vapour pressure )وذلك لكون الضغط البخاري 
  . درجات الحرارة الاعتيادية 

إن هـذه المـواد بعـد       . فالتجميد يخفض قيمة الـضغط البخـاري        
استخلاصها تضاف إلى البنزين العادي لتحسين قابليتـه فـي بـدء اشـتغال      

   .المحرك وخاصة في وقت الشتاء 

   : للجازولين ) Treating(ة الكيميائية  جالمعال

) البنزين الناتج من عملية التكسير      ( وبالنظر لاحتواء بنزين التكسير     
  على كميات كبيرة من الأولفينات فإنه يتميز بميله لتكوين مركبات صـمغية           

( Gummy polymers ) إن هذا التغير في اللون قلل مـن  .  وأجسام ملونة
 التكسير في المراحل السابقة حيث عولج بإضافة صـبغة قابلـة            أهمية بنزين 

  . ي بترولللذوبان في المشتق ال

   المعالجات الكيميائية الحديثة تتمكن من إزالة أيـة صـفات         ووجد أن 
فـالمواد  . غير مرغوبة وتقوي المحاسن الممتازة لأنواع بنـزين التكـسير           

  ل تـضاف إلـى البنـزين       المانعة للأكسدة كمشتقات الأمينو لمركب الفينـو      
المواد الأثرية للمعادن مثل النحـاس      وكمواد مانعة للبلمرة وتكوين الصمغ ،       

  تشجع تكوين الصمغ ويمكن إزالتها بإضـافة كميـات قليلـة مـن مـشتق               
  . الأمينو الثنائي للبروبان 

كما أن الكبريت يعتبر عنصراً غير مرغوب تواجده في الوقود ، وأن       
ي منشغل أكثر من أية وقت سـابق بموضـوع          بترولالالمسئول في المصفى    

إزالة المركبات التي يدخل الكبريت في تركيبها حيث أن للكبريت تأثير سـام             
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على أنواع عديدة من الوسيط أو العامل المساعد الكيميـائي التـي تـستعمل              
  .لتصنيع الأنواع المختلفة للبنزين ذي العدد الاوكتيني العالي 

 الكبريتية الموجودة في البنزين تتفاعل مع رابع        وأيضاً أن المركبات  
أن عنـصر   . ايثيل الرصاص المضافة مما يؤدي إلى تقليل عدد الاوكتـين           

الكبريت يتفاعل مع الحديد والنحاس ومعادن أخرى وكبريتيـد الهيـدروجين           
يتفاعل مع الخارصين والنحاس والحديد ويسبب تقصف المعـدن والانتفـاخ           

  .ة المصافي الهيدروجيني في أجهز

 (polysulphidesn)والكبريتيدات العضوية والكبريتيدات المضاعفة     

في خـزان   (sludge)تميل إلى تكوين أوساخ تترسب     (thiophenols)والـ  
ــرولال ـــ  بت ــات ال ــز مركب ــزين وتتمي ــزان البن     (thioalcehols أو خ
  . بروائح كريهة جداً mercaptans )أو 

 فقد أطلق قديماً (butyl mercaptan)ب فمثلاً الرائحة الكريهة لمرك
ية في  بترولعلى السيارة اسم العربة ذات الرائحة الكريهة حيث أن المصافي ال          

  .ذلك الوقت لم تقم بإزالة هذه المركبات الكبريتية 

إن احتراق أي مركب كبريتي يؤدي إلى توليد غـاز ثـاني وثالـث              
ن احتراق الهيدروجين فـي  أوكسيد الكبريت والتي تتحد مع البخار المتكون م       

  .المركبات الهيدروكاربونية مؤدية على تكوين حوامض تسبب تآكلاً شديداً 

   :تــة الكبريــإزال

توجد عدة عمليات صناعية لإزالة الكبريت من الوقود وذلك بإضافة          
وأن المعالجة باسـتخدام معـادن      .  الخام الحار    بترولأوكسيد النحاس إلى ال   
  . وحتى الصوديوم والبوتاسيوم كانت قد استعملت مطحونة مثل النحاس
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 mercaptansفقد وجد أن الكبريتيدات المعدنية تمتص مـواد الــ           
  .وأن كبريتيد الهيدروجين يمكن إزالته بسهولة باستعمال الصودا الكاوية 

H2S  +  2NaOH   →   Na2S  +  2HOH 

 وهـي  sodium plumbiteم وتستعمل مادة الـ بلوميث الـصوديو 
 Lead وذلـك بتحويلهـا إلـى    mercoaptansفعال في إزالة المركبتانات 

mercaptide  .   

Na2PbO2  +  2RSH  →  Pb (SR)2  +  2NaOH 
 

 كبير فـإن المركـب      Mercaptideلمادة الـ    Rوإذا كان الأساس    
 مـع   meraptideلجة الــ    ي وعليه معا  بتروليمكن أن يذوب في المشتق ال     

 ويـسترجع   (disulphide)الكبريت يؤدي إلى تحويله إلى كبريتيـد ثنـائي          
  .  الرصاص على شكل كبريتيد الرصاص 

  

Pb (SR)2  +  S  →  RSSR  +  PbS  ↓  
 

ائحـة  إن الكبريتيدات الثنائية والتي تذوب في البنزين هي عديمة الر         
 المـشتقات   (sweetening)يمكن أيضاً تحليـة     و. ولكن غير مرغوب فيها     

  .ية باستعمال عامل مؤكسد قلوي مثل هايبوكلورات الصوديوم بترولال
 

2RSH  +  NaOCl  →  NaCl  +  RSSR  +  H2O 

H2S  +  NaOCl  →  NaCl  +  S  +  H2O 

ممكن أيـضاً أكـسدة الكبريـت الموجـود فـي المركبـات             ومن ال 
  . RSO3Naالهيدروكاربونية إلى سلفونات 

 تحول المركبات الكبريتية إلـى  تكريروفي بعض عمليات التكسير وال 
كبريتيد الهيدروجين الذي يستخلص منه الكبريت الحر وذلك بالتأكسد الجزئي          
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فية من كبريتيد الهيدروجين    وتفاعل ثاني أوكسيد الكبريت الناتج مع كمية إضا       
  : وتتلخص التفاعلات الكيميائية بالمعادلات التالية 

2 H2S + 3 O2    →   2 H2O + 2 SO2  
2 SO2 + 4 H2S  →   6 S + 4 H2O  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
2         2       2   
6 H2S + 3 O2   →    6 S + 6 H2O  
2 H2S + O2      →    2 S + 4 H2O 

    

وهناك مركبات أخرى تستعمل فـي المعالجـة وتحليـه المـشتقات            
 (Activatod bauxite)ية مثل كلوريد النحاسيك والبوكسات المنشطة بترولال

 و sodium isobutyrateأو القواعد العضوية مثل فينولات الـصوديوم و  
Ethanolamines و p- phenylene diamine .   

  : ) Isomerization(  :ل ــة التماثــعملي

  عملية التماثـل الغـرض منهـا إعـادة ترتيـب الـذرات ضـمن               
  ان أيـة   الجزيئة الواحدة وتؤدي إلـى تركيـب مختلـف ولكـن دون فقـد             

فالمركبات ذات السلاسل المستقيمة تتحول إلى متمـاثلات متفرعـة          . ذرات  
  . ذات عدد أوكتيني أعلى 

  وعلى كل حال فإن التماثل لا يطبق علـى البنـزين فقـط ولكنهـا               
  أيضاً تستعمل لتحويل الغازات الاعتياديـة مثـل البيوتـان ، إلـى نظيـره               

  ين سـريع التطـاير ،      الأيسو والذي هو ضروري لـصناعة عـضو البنـز         
   . ( Alkylate )أي الكل 

  وتجري عملية التماثل بواسـطة إمـرار الهيـدروكاربونات علـى           
  وسيط كيميائي ، أي عامل مـساعد ، يتكـون مـن كلوريـد الهيـدروجين                

   مــن %62وكلوريــد الألمنيــوم وأحيانــاً كلوريــد الأنتيمــون ، يحــول 
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  راره مـرة واحـدة علـى       البنتان المستقيم إلـى الأيـسوبنتان وذلـك بـإم         
  . العامل المساعد الكيميائي 

إن . وفي الواقع التطبيقي والعملي تنتج أيضاً بعض الجزيئات الأثقل          
من البيوثان مما يوضح أن التحليـل       % 1.7البنتان المستقيم تؤدي إلى إنتاج      

  . الحراري أو التكسير حدث بشكل قليل ومحدود 

   ويمكـن تحويلـه إلـى       26والهكسان له عـدد أوكتينـي يـساوي         
   وذلـك بمعالجتـه مـع عامـل مـساعد           80وقود ذي عدد أوكتيني يساوي      

   3 سـم 4إن إضـافة   . ( Recycling ) بواسطة التـدوير  91.4كيميائي أو 
   100من رابع إيثيل الرصاص للجالون الواحد يرفع عـدد الأوكتـين إلـى              

  لمستحـصل  بالنسبة للنوع الأول والى عـدد أعلـى بالنـسبة للجـازولين ا            
  . بواسطة التدوير 

فكما نعلم أن الهكـسان ذي العـدد الأوكتينـي الأعلـى هـو الــ           
Neohexane  2,2 أي- dimethyl butane    إن تكوين هـذا النـوع مـن 

الأيسومر مفضل عند درجة حرارية للتفاعل منخفضة نسبياً ، ولكن التحـول            
  . الكلي إلى أيسومرات مختلطة يزداد بزيادة درجة الحرارة 

كحل وسط يوضح الشكل التالي صورة     . لذا يستخدم حل وسط بينهما      
 مـزيج  ( Nabtha )من مـادة النفثـا   % 94 إلى 91لوحدة التماثل لتحويل 

متكون بصورة رئيـسية مـن      (  م   °°°°150 إلى   95بترولي درجة غليانه بين     
 ذي ( aviation gasoline )إلى بنزين طائرات ) البنتان والهكسان المستقيم 

   . 100دد أوكتيني أعلى من ع

ــه    ــدروجين ولكن ــد الهي ــزال كلوري ــل ي ــة التماث ــي عملي   وف
   أمـا الأيـسومر المتكـون    ( Stripper )يسترجع أو يستخلص في منصل  

o b e i k a n d l . c o m



 - 108 -

  فيزال منه كلوريد الهيدروجين المتخلف بواسطة غـسله بالمـاء والـصودا            
  . الكاوية المخففة 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  اد المبنية في الشكل وحدة الأيسومرية لإنتاج المو

مـن  % 75وفي مزيل البيوتان فإن الغازات المعزولة تحتوي علـى          
الأيسوبيوتان بينما تخرج أنواع البنتان من قمة برج الهكسان تزال المركبات           

أمـا  % 10 وهي حـوالي  ( rerun tower )الثقيلة في برج إعادة التقطير 
  . الهكسان المتبقي فيعاد تدويره 

  : تكوين المركبات النفثينية والأروماتية 

ــستقيمة     ــدروكاربونات الم ــول الهي ــات تح ــذه العملي ــي ه   ف
   أو C6H12الــسلاسل إلــى برافينــات حلقيــة ، مثــل الهكــسان الحلقــي 

   وذلك باسـتعمال عامـل مـساعد مناسـب ، مثـل خلـيط               C6H6البنزين  
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 ـمن كبريتيد النيكـل والتن      ـ      . ستن  ج   درجات تتميـز المركبـات الحلقيـة ب
  . أوكتينية جيدة 

  :Polymerization:   البلمرة

في هذه العملية تتحد جزيئتين صغيرتين من الأولفينات التـي هـي            
  نواتج عرضية لوحـدة التكـسير ثـم تهـدرج لتعطـي جـزيئتين عيـار                

  ويطلق علـى هـذا النـاتج اسـم الجـازولين المبلمـر             . ازولين  جوقود ال 
( Polymergasoline )الحقيقــة يجــب أن يطلــق عليــه  إلا إنــه فــي   

  اسم الجازولين المزدوج الصيغة الجزيئية حيـث تتحـد لتكوينـه جـزيئتين             
  . وليس أكثر 

  الأيسوالكينات أو الكينـات المتفرعـة تعطـي مركبـات مزدوجـة            
  فلو افتـرض أن المركـب الغيـر        . الصيغة الجزيئية والتي هي وقود جيدة       

لين ، فجزيئتان منـه تتحـد بوجـود     هو الأيسوالبيوت( Monomer )متبلمر 
   . trimethylpentene -2,2,4عوامل مساعدة حامضية لتكوين 
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  وبما أن هذا المركب المزدوج الصبغة الجزيئيـة هـو مـن عيـار              
  إن عمليـة   . ازولين فلا داعي للاسـتمرار فـي عمليـة البلمـرة            جوقود ال 
 Trimethylpentene -2,2,4 تحوله إلـى  ( Hydrogenation )الهدرجة 

 يوضح الـشكل التـالي      100وهو الوقود القياسي ذي الأوكتين الذي يساوي        
  . وحدة البلمرة الصناعية 

  

  

  

  

  

  

  

  

  مخطط وحدة البلمرة الصناعية  
  

 :الألكلة أي استبدال الهيدروجين بشق أليفاتي هيدروكاربوني 

اربونيـة  المركبـات الهيدروك ( الألكلة هي اتحاد مركب أيسو الكاني    
) المركبات الهيدروكاربونية الغير مشبعة     ( مع غاز الكيني    ) الدهنية المشبعة   

  . لتكوين جزيئة من عيار وقود الكازولين 
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  ية الأيـسوبيوتان الـذي يستحـصل بـصورة         بترولوفي المصافي ال  
رئيسية من التماثل للبيوتان المستقيم يتحد مع البيوتيلين المستقيم أو مركـب            

  . ر أولفيني آخ

  

  

  

  

  

  

  

  

ويتحد أيضاً الأيسوبيوتان مع الإثيلين والبـروبلين ، والأيـسوبرافين        
  ممكن أن يكون الأيسوبنتان حيث يشبه الأيسوهكـسان لأنـه مكـون جيـد              
لوقود الكازولين وإنه في معظم الأحيان يضاف إلى الألكيل المـصنع لرفـع             

  . الضغط البخاري 

  : )ing Reform( : الكيميائي كريرعملية الت

ازولين المستقطر مباشرة على جزيئات مشبعة غير       جتحتوي أنواع ال  
 الكيميـائي   كريـر متفرعة والتي تعطي درجة اوكتينية منخفضة يحـدث الت        

ها تكريرالحراري بتسخين الجازولين تحت الضغط لتكسير بعض الجزيئات و        
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 درجـة   إن التركيب المتفرع الناتج يعطـي     . كيمياوياً بواسطة عملية الألكلة     
  . أوكتينية أعلى 

 الكيميائي بواسطة العامل المساعد يحدث عند ضغوط        كريركما أن الت  
.  الحراري   تكريرمخفضة مع قليل من التكسير وتكوين فحم الكوك مقارنة بال         

/ التماثـل   /  بالعامل المساعد عدة أنواع من التفاعلات وهي         تكريريتضمن ال 
   . الهدرجة ونزع الهيدروجين والأروماتية

فالبرافينات المستقيمة تصبح چازولين أو مركبات عطرية أروماتيـة         
 الكيميـائي   كريـر تختلف معامل الت  . أخرى أو جزيئات ذات تفرعات كثيرة       

  الصناعي عن بعضها في نوعية العامـل المـساعد المـستعمل وتفاصـيل             
  . الترتيبات الميكانيكية 

ن نوع المولبديوم عند     الهيدروجيني يستخدم عاملاً مساعداً م     كريرفالت
وإنه يعطي منتوجاً ذي عدد أوكتيني      .  م جزيئي    °°°°510درجة حرارية حوالي    

عدة وحدات أعلى من ذلك الذي حصل عليه من نفس المواد الأوليـة ولكـن              
  .  الحراري كريرباستخدام الت

  فالناتج من هـذه العمليـة يتميـز بنـسبة عاليـة مـن المركبـات                
  من الأولفينات وإنه ذي حـساسية عاليـة لرابـع     الأروماتية ونسبة منخفضة    

   كيميـائي يـستخدم     تكريـر  البلاتيني هو عملية     تكريروال. إيثيل الرصاص   
  ومـا يفقـد بـسبب      . فيها البلاتين مع كمية قليلة من الفلور على الألومينـا           

  . تكوين غاز الميثان فقليل 

 و Houdriforming الموســومة تكريــروفــي عمليــات ال 
Catforming و Ultraforming   ــا ــع الألومين ــين م ــستعمل البلات    ي

  وإنها تختلف بصورة رئيـسية فـي مقـدار الـضغط المـستخدم وطريقـة               
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   يـستخدم   Hyperformingفمـثلاً فـي الــ       . استعمال العامل المـساعد     
 Thormformingعامل مساعد من أكسيد الكوبلت والملبديوم بينما في الـ          

Crتستعمل حبيبات الـ  2 O3 – Al2 O3 .   

  

  :جـر على الناتـل التي تؤثـالعوام

 تعتمد ليس فقـط علـى       تكريرإن محصول ودرجة الأوكتين لناتج ال     
نوعية العامل المساعد المستعمل ولكن أيضاً على تركيز النفثينات في مـادة            

وعندما يستعمل عامل مساعد بلاتيني عند ضغوط منخفضة        . الخام الأصلية   
 بينمـا   95 نحصل على عـدد أوكتينـي يـساوي          متر مربع /  نيوتن   1378

المحاصيل تكون أقل عندما يستعمل أوكسيد المولبـديوم أو عامـل مـساعد             
وإن هـذا   . المولبدات ، ولكن في هذه الحالة تنتج كميات أكبر من البيوتـان             

  .  أكبر ( Volatility )يؤدي إلى ناتج ذي طيارية 

أي باسـتخدام   ( لحفز   الكيميائي با  تكريرمن معامل ال  % 85وحوالي  
في الولايات المتحدة الأمريكية تستعمل العوامل المـساعدة        ) العامل المساعد   

 الكيميائي على أساس عدد     تكريرمن سعة ال  % 70البلاتينية ، وإن هذه تمثل      
  : والشكل التالي يوضح ذلك . البراميل في اليوم الواحد 
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  :  الچازولين الطبيعي أو چازولين رأس الغطاء

الچازولين الطيار جداً يطلق عليه اسم الجازولين الطبيعي أو چازولين 
رأس الغطاء والذي يحصل عليه من الغاز الطبيعـي بعـد تخليـصه مـن               
  المركبات الهيدروكاربونية التـي تحتـوي علـى أربـع إلـى سـبع ذرات               

   . ( C4 to C7 )كاربون 

ــذه       ــرة ه ــى أبخ ــوي عل ــذي يحت ــي ال ــاز الطبيع   فالغ
ــب  المرك ــه رط ــال عن ــة يق ــات الهيدروكاربوني ــدما ( Wet )ب    وعن

   أو فقيـر  ( Dry )يحتوي بصورة رئيـسية الميثـان يقـال عنـه جـاف      
( Lean ) يطلــق علــى الجــازولين المــستخلص باســم غــاز الغطــاء   

  حيث يستحصل عليه من الغاز الذي يتجمع أو يخـرج مـن رأس الغطـاء               
  . ي بترولللبئر ال

ــذه ا   ــتخلاص ه ــن اس ــاء   ويمك ــن رأس الغط ــرة م   لأبخ
ــرق  ــثلاث ط ــت  (1)ب ــم تثبي ــد ث ــضغط والتبري ــأثير ال ــطة ت    بواس

ــز ،   ــرج التركي ــي ب ــف ف ــسائل المتكث ــصاص (2)ال ــطة الامت    بواس
   بواسـطة   (3)ي خفيف ثم استخلاصه فـي بـرج تقطيـره           بترولفي مشتق   

   على سـطح فحـم نبـاتي أو حيـواني أو     ( Adsorpticn )عملية امتزاز 
  . السليكا أو الألومينا على سطح جل 

إن الطريقة الأخيرة جيدة بشكل خاص عندما يكـون تركيـز هـذه             
ويستخلص وقود الجازولين من الممتز     . الأبخرة في الغاز الطبيعي منخفض      
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( Adsorbent ) أومجه ( Desorption ) بواسطة البخار أو غاز خامل عند 
  . درجة حرارية عالية نسبياً 

  متكـررة للممتـزات يمكـن إعـادة نـشاطها          وبعد الاستعمالات ال  
   م بوجـود    °°°°399 إلـى    316وذلك بتسخينها إلى درجة حراريـة تـساوي         

  تيار من البخار أو في حالة جل السليكا أو الألومينـا فبوجـود تيـار مـن                 
  . الهواء الحار 

 :ب ـن المركـود الچازوليـوق

يها وقود أصبح من الظاهر أنه توجد أنواع من الوقود السائل يطلق عل
كازولين التقطير المباشر كـازولين رأس الغطـاء غـاز          / الكازولين  وهي    

البنزول من فحم حجري أو  نباتي ، كازولين البلمرة ، كازولين التكـسير ،               
  .  الكيميائي ، الألكلة تكريرناتج ال

 ( Light ends )ية بترولومزيج من هذه المواد مع مواد متطايرات 
ت درجات غليان منخفضة ومواد مضافة تكـون وقـود      ية ذا بترولأي أجزاء   

  . الجازولين ذي النوعية المرغوبة من قبل المستهلك 

ــين    ــة الأوكت ــي درج ــف ف ــاع تختل ــازولين المب ــأنواع الج   ف
  فمـثلاً غـاز الـشتاء      . ويختلف تركيبهما حسب الموسم ومحل الاسـتهلاك        

  حيانـاً  وأ% 7بيوتـان ، بينمـا فـي فلوريـدا          % 14في كندا يحتوي على     
  في أماكن أخرى يباع نـوعين مـن وقـود الجـازولين النـوع المحـسن                

  . والنوع الممتاز 

   الاختبـار العـالي  ( Premium )إن المصطلحات التالية الممتـاز  
( High test ) والأوكتين العالي ( High octane )   تستعمل بـدون تمييـز 
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 أولية تـشير هـذه   بصورة. وأنها تشير إلى أنواع أفضل من البنزين العادي    
  . المصطلحات إلى درجة أوكتينية أعلى 

الاختبار العالي يشير أيضاً    . يعني شي إضافي    " ممتاز  " فالمصطلح  
وفي الواقع إن هذه الأنواع ذات      . إلى طيارية عالية واشتغال سريع للمحرك       

الدرجات الأوكتينية العالية تختلف في تركيبها مقارنة بالجازولين العادي ذي          
لربما يختلفون في طبيعة وعـدد المـواد المـضافة أو           . لأوكتين المنخفض   ا

  . المحسنات الموجودة 

وفي الستينات كان معدل عدد الأوكتين للجازولين العـادي يـساوي           
كـان  % 40 ومن عدد السيارات التي كانت تعمل في ذلك الوقت تجد            92.9

 و  90للبحث يساوي   يشتغل بفرقعة ذات أثر باستعمال جازولين بعدد أوكتيني         
   . 94بعدد يساوي % 70 و 92بعدد أوكتيني يساوي % 52

 96كان يعمل بصورة مرضية على عدد أوكتيني يساوي         % 80وإن  
فبالرغم من إنتاج سيارات صغيرة يمكنها أن تشتغل بجازولين عـادي ولقـد           

من سيارات في الستينات يجب أن تستعمل جازولين عادي ذي % 65تبين أن   
كانت تعمل بفرقعة ذات    % 80 على أية حال فإن      92.9بحثي يساوي   أوكتين  

بجازولين ذي عدد أوكتيني للبحث % 85 و 95اثر على أوكتين بحثي يساوي 
   . 96يساوي 

ويجب الإشارة أنه في الوقت الذي يعتبر العدد الأكتيني طريقة جيدة           
شير لهـا   لتبيان نوعية وقود الجازولين ، فإنه توجد خواص أخرى مهمة لا ت           

  . درجة الأوكتين 

o b e i k a n d l . c o m



 - 117 -

فنوعين من الهيدروكاربونات لها نفس العدد الأوكتيني قد يختلفا إلى          
مثال لهذه الحالـة هـو البروبـان        . حد كبير في مقدار المواد الطيارة فيهما        

   . 100والأيسواوكتين حيث كلاهما له عدد أوكتيني يساوي 

 م  °°°°98.9ولكن الأيسواوكتين يغلي عند درجـة حراريـة تـساوي           
 م وعليه فنوعين من وقود الجازولين لهمـا نفـس           °°°°6.97والبروبان عند       

الدرجة الأوكتينية قد لا يكونا مناسبين بشكل متساو لتشغيل محرك الـسيارة            
  . بصورة سريعة في الشتاء 

كما أن نوعين من الوقود لهما نفس العدد الأوكتيني قد لا يعطيا نفس             
 يعطي حوالي    90ل الذي عدده الأوكتيني يساوي      الطاقة عند احتراقهم فالكحو   

10
كيلو چرام بينما چازولين بنفس الدرجة الأوكتينيـة  / جول   30290  ×××× 3

10ينتج  
  . كيلو چرام / جول  466××××  3

وتنطبق هذه الحقيقة على المركبات الهيدروكاربونية ولكن إلى درجة         
كتيني عالي ولكن له  وقود ذي عدد أو( C6H6 )وعليه فمركب البنزين . أقل 

  . ميل أكبر لتوسيخ المحرك مقارنة بالأيسواوكتين أو الكحول 

كما أن وقود الجازولين ذي النوعية الأحسن بالنسبة للمـستهلك هـو         
ذلك النوع الذي  يقدم الانجاز الأحسن لمحرك السيارة وعليه فتفضيل صاحب       

تـساوي الدرجـة   السيارة لنوع من وقود البنزين فيه بعض الحق بالرغم من          
  . الأوكتينية للأنواع المختلفة 

  :يةبترولوقود الچازولين من مصادر غير 

  يـة واسـعة   بترولوجد في ألمانيا ودول أخرى لا توجد فيها حقـول          
  ية وهـي طفـل زيتـي       بترولتحصل على وقود الجازولين من مصادر غير        
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( Oil shales ) وأنواع الفحم القاري ( Bituminous coals )و الفحم البني  أ
   . ( Lignite )الداكن 

إن التحسينات التي حدثت في طرق تعدين الطفل الزيتـي وطـرق            
استخلاص الزيت أدى إلى تقليل وفرق الكلفة بين وقود الكازولين مـن هـذا              

  .  الخام بترولالمصدر ومن ال

ــاج وقــود الجــازولين مــن فحــم حجــري     ومــن الممكــن إنت
  تـروبش  / هدرجة وبواسـطة عمليـة فيـشر        أو نباتي بطريقتين بواسطة ال    

( Fischer- Tropsch ) .      في الطريقة الأولـى يحـول مـسحوق الفحـم  
الناعم إلى طين سائل مع الزيت ثم يعرض إلى الهيدروجين تحت ضغط عال             

  . وبوجود عامل مساعد 

  إن اتحـاد الهيـدروجين مـع الهيكـل الكـاربوني للفحـم يعطـي        
  تجـري العمليـة   .  إلـى مركبـات شـمعية    مركبات هيدروكاربونية غازية  

  على مرحلتين وعدد الخطـوات يعتمـد علـى نوعيـة الفحـم الـسمتعمل               
  . والناتج المطلوب 

وفي عملية إنتاج وقود الكازولين تخضع الزيوت المنتجة في المراحل      
إن . الأولى إلى مرحلة أخرى من الهدرجة بوجود عامل مـساعد مختلـف             

حتوي على نسبة عالية من المركبـات الأروماتيـة         وقود الجازولين المنتج ي   
  . العادية والسلاسل المتفرعة 

  وفي الطريقة الثانية لإنتـاج وقـود الجـازولين تـستعمل طريقـة             
تروبش ، لتركيب أو تصنيع المركبات الهيدروكاربونيـة مـن أول           / فيشر  

يحول الفحم أولاً إلـى فحـم كـوك         حيث  . أوكسيد الكاربون والهيدروجين    
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 يسخن فحم الكوك فيما بعـد  ( Tars )ستخلص السوائل الطيارة والقطران وت
   . ( Water gas )مع البخار للحصول على غاز الماء 

C + H2O →  H2 + CO 

ــدروجين ويمــر خــلال   ــى بالهي ــيط الغــازي يغن   إن هــذا الخل
  عامل مـساعد مـن النيكـل ليعطـي ناتجـاً يتكـون بـصورة رئيـسية                 

ــ ــل   م ــاتج بالعام ــأثر الن ــود ، يت ــت الوق ــازولين وزي ــود الج   ن وق
  . المساعد المستعمل 

  . فعامل مساعد مـن الكوبلـت يعطـي مركبـات أولفينيـة أكثـر               
  اوكسيد الحديد مع كمية قليلة مـن كاربونـات البوتاسـيوم كمـادة محـسنة       
  يعطي مركبات هيدروكاربونية أثقل مقارنة مع أوكـسيد الحديـد ، مـضاف          

  .  نفس الكمية ولكن من كاربونات الصوديوم إليه

وعوامل مساعدة مختلطة مثل خليط أوكسيد الثوريـوم والمغنيـسيا          
 استعملت أيضاً لإنتاج نوع جيد ( Cabalt- magnesia- thoria )والكوبلت 

  . من وقود الديزل باستخدام غاز الماء المغنى 

اع من الكحول   وإذا استخدم عامل مساعد أكسيد الخارصين تتكون أنو       
خلال الحرب تم تركيب أو تصنيع شحوم أو دهون صـالحة للأكـل مـن               . 

  . تروبش / مركبات استحصلت من تفاعل فيشر 

ومن الممكن صنع أو إنتاج وقود الجازولين مـن الغـاز الطبيعـي             
إن هذه الطريقة المصدر الأمثل فـي المـستقبل         . بواسطة تفاعلات مشابهة    
جازولين ، ولكن على أساس عدد الجالونات المنتجة        لإنتاج أو تركيب وقود ال    

 الخـام   بترولمن الطن الواحد من المادة الأولية وكلفة معمل التصنيع يبقى ال          
  . المصدر الاقتصادي الأمثل 
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  "ة ـــالأسئل" 
 

  لماذا تدفع مبلغاً أكبر للوقود ذي الدرجة الأوكتينية العالية ؟  -1
 أوكتينية تناسب سـيارتك وذلـك      ية وقود بنزين بدرجة   بترولتبيع شركة    -2

بخلط نوعين أساسين من الوقود وبنسب مختلفة ، ما هـو الفـرق فـي               
 ي بين هذين النوعين من الوقود ؟ ئالتركيب الكيميا

 ما هو الفرق بين وقود الجازولين المهذب كيميائياً وبنزين الألكلة ؟  -3

 عرف وقود بنزين الألكلة ؟  -4

 أعطِ اسماً للناتج ؟ . يسوبنتين اكتب التفاعل بين جزيئتين من الأ -5

 وضح كيف يتفاعل الأيسوبيوتان مع البروبلين الطبيعي ؟  -6

 ما هو وقود بنزين رأس الغطاء ؟  -7

 لماذا تضاف موانع البلمرة إلى وقود بنزين التكسير ؟  -8

  ؟ H2Sخلال أي مرحلة من التصفية تتحول مركبات الكبريت إلى  -9

 المركبتاني ثانية من ( Thio alcohols )كيف يمكن إزالة كحول الثايو  -10
 وقود البنزين ؟ 

  ؟ ( Butylmercaptan )ما هو القانون الكيميائي للمركبتان البيوتلي  -11

ما هي بعض التأثيرات الغير مرغوب فيها لمركبات الكبريت في وقود            -12
 الجازولين ؟ 

 ، معمـل التكـسير      platformingعرف كلا من الأيسومرية ، الـ        -13
  ؟ D. S. and A. Plantعد و بالعامل المسا

 ما هي طرق الحصول على وقود الجازولين من الفحم الحجري ؟  -14

 بتـرول اكتب المعادلات الكيميائية لإزالة الهيدروجين والمركبتان من ال       -15
 بواسطة أكسيد النحاس ؟
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