
  Conversion  "التحویل"الكیمیائیة العملیات: القسم الرابع

الجوي والتقطیر تحت التفریغ، التي  تختلف العملیات التحویلیة عن عملیات التقطیر  
الفصل الفیزیائي للبترول، إلى  البترولیة بطرقیتم بواسطتها الحصول على المنتجات 

عملیة كیمیائیة، تجري تحت  قطفات تختلف درجات غلیانها، فالعملیات التحویلیة هي
زیادة كمیة وقود  تأثیر الحرارة والضغط أو بالعوامل المساعدة، والهدف منها
 الموجودة الأیدروكربونات السیارات والنفاثات وجودته، حیث یتم فیها تغیر جزیئات

الحراري، أو التكسیر بالعامل  التكسیر: في البترول، وتشمل هذه العملیات التحویلیة
  .والبلمرة المساعد، وإصلاح البنزین، والألكلة، والأزمرة

  :العملیات التحویلیة الحراریة. ١

  :THERMAL CRACKING التكسیر الحراري. أ

تأثیر الحراري، حیث تستخدم ال تعد عملیة التكسیر في جوهرها من عملیات  
الكبیرة، بعد ترتیبها إلى جزیئات  الحرارة العالیة في تقسیم جزیئات الزیت الثقیلة أو

عملیة التقطیر الابتدائي  صغیرة، ویمكن عن طریق تكسیر المازوت المتخلف من
استخدمت طریقة  وقد. للزیت الخام، الحصول على بنزین إضافي من نوع جید

الخام إلى  م، فبتعرض الزیت١٩١٣طاق تجاري للمرة الأولى في عام التكسیر على ن
 درجات حرارة مرتفعة، وتحت ضغوط عالیة، تحدث عملیة تكسیر الجزیئات

 وبهذه الطریقة، أمكن تحویل المنتجات. الهیدروكربونیة الكبیرة إلى جزیئات أصغر
 زیادة كمیات البنزینوأمكن بهذا الاكتشاف . الثقیلة إلى منتجات خفیفة مثل البنزین

المنتجة، فضلاً عن إدخال تحسین مهم من حیث النوع، إذ إن البنزین الناتج من 
" السقف"التكسیر الحراري كان أحسن بكثیر من حیث ممیزات منع الخبط  عملیات

الاحتراق الداخلي، بالمقارنة بالبنزین الناتج من عملیات التقطیر  في محركات
  .العادیة

العالیة والضغط یتم تكسیر الجزيء إلى  ئات البارافینات إلى الحرارةوبتعرض جزی  
  .بارافین وأولیفین
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  :الآتیة  فیها التفاعلاتأما الأولیفینات الناتجة فتكون غیر مستقرة وتحدث

  .التكسیر إلى أولیفینات صغیرة مزید من .١
  .الأولیفینات الصغیرة المتكونة بلمرة .٢
  ."نافثینیة"الأولیفینات الكبیرة تتحول إلى أیدروكربونات حلقیة  .٣
  .الأیدروجین من النافثینات وتكوین العطریات نزع .٤
  .لكوكالعطریات؛ مما یؤدي في النهایة إلى تكوین ا تكاثف .٥

  COKING التفحیم. ب

حرارة عالیة، وذلك لإنتاج فحم كوك  تتم عملیة تفحیم المازوت المتبقي عند درجات  
-١٥وظروف العملیة یمكن أن تنتج  وبالاعتماد على نوعیة المواد الأولیة. بترولي

قطفة بنزین، وكذلك  %١٧-٧منتجات سائلة، منها % ٧٧-٤٩كوك تجاري، % ٣٨
الطلب على  وقد تطورت عملیة التفحیم لمقابلة. ٤ى ذرة كربون غازات حت% ١٢-٥

  .أقطاب التحلیل الكهربي إنتاج الكوك المستخدم في 

  PYROLYSIS البیرولیز. ج

وحتى البیوتان، وكذلك على  تتم عملیة البیرولیز على الغازات مثل الإیثان  
وغالبًا ما تتم عند درجة  ."النافتا"المقطرات الخفیفة مثل البنزین منخفض الأوكتان 

غازات الإیثیلین   م، والهدف الرئیس منها إنتاج٨٥٠حرارة عالیة تصل إلى 
البتروكیماویات، وكذلك إنتاج  والبروبلین والبیوتیلین، وهي المواد الأولیة لصناعة

  .العطریات مثل البنزول والطولوین والزیلین

  Catalytic cracking عملیة التكسیر بالعامل المساعد.٢
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للمرة الأولى على أساس تجاري في  استخدمت طریقة التكسیر بالعوامل المساعدة  
طریقة التكسیر بالحرارة،  وهذه الطریقة تمتاز بممیزات كثیرة على. م١٩٣٦عام 

الحراري، وبدون الحاجة إلى  فهي تنتج بنزینًا من نوع أجود مما ینتج في التكسیر
مادة تزید من  هو" عامل مساعد" عامل حفاز ضغط عال، ویتحقق ذلك باستخدام

  .سرعة التفاعل الكیمیائي، دون أن تتعرض لأي تغیر كیمیائي

الأولى یستخدم فیها العامل المساعد  وهناك نوعان من التكسیر بالعامل المساعد،  
غاز الأیدروجین، الذي ینتج بطریقة  تستخدم العامل المساعد في وجود فقط، والثانیة 

 ٣٠البترولیة، تحت ضغط یصل إلى  بوصفه منتجًا ثانویّا في العملیاترخیصة 
 .Hydrocracking الأیدروجیني جوي، ودرجة حرارة منخفضة، وتسمى التكسیر

مساعد یستخدم في هذه الطرق هو نوع من ألومینو سیلیكات المخلقة  وأهم عامل
رق التكسیر ومن أكثر ط. سیلیكا% ٨٨ ألومینا % ١٢من  ، المكون"الزیولیت"

التكسیر بالعامل المساعد في طبقة ممیعة، وفیها  بالعامل المساعد استخدامًا طریقة
مسحوقًا دقیقًا یصیر شبیهًا بالسائل عند تعرضه لتیار  یكون العامل المساعد المستخدم
الكربون على العامل المساعد، یقلل من كفاءته ویفقد  هواء، حیث إنه عند ترسب

فیتم سحب العامل المستهلك وینفخ فیه تیار هواء  ،"امل المساعدتسمم للع"تأثیره 
تجدیده، وفیها یحرق الكربون ویعود العامل  ساخن، فیعید العامل المساعد إلى غرفة
واستخدام العامل المساعد في عملیات التكسیر  .المساعد صالحًا للاستخدام مرة أخرى

 تحسین خواص المنتج كذلك، ویقلل یؤدي إلى سرعة التفاعل، ولكنه لیس فقط لزیادة 
مقارنة وجودة البنزین الناتج تأتي من تكو .من تكوین الأیدروكربونات عدیمة الفائدة

  المساعد بین التكسیر الحراري والتكسیر بالعامل

 التكسیر بالعامل المساعد  التكسیر الحراري 

  یتم التكسیر باستخدام الحرارة العالیة   -

-   

  ر السائل والطور الغازي تتم في الطو  -

لا تستخدم على نطاق إنتاجي كبیر؛   -
  تحتاج إلى معدات مكلفة   لأنها 

البنزین الناتج یحتوي على الأولیفینات   -
 والكوك    

یتم التكسیر باستخدام حرارة   -
  وجود عامل مساعد  في  منخفضة 

  تتم في الطور السائل فقط   -

  یرتستخدم على نطاق انتاجى كب  -

البنزین الناتج یحتوي على كمیة أقل   -
 الأولیفینات والكوك   من 

    Reforming الإصلاح الحفزي للبنزین.٣
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د الأوكتاني بتحویل البنزین ذي العد "بالعامل المساعد"یسمح الإصلاح بالحفز    
الحراري، أو التكسیر بالعامل المساعد،  المنخفض الناتج من التقطیر، أو من التكسیر

ذلك، یمكن الحصول على  وإلى جانب. إلى بنزین ذي عدد أوكتاني مرتفع
التي " والأیثیل بنزول البنزول والطولوین والزیلینات"الأیدروكربونات الأروماتیة 

العملیة إحدى  ولذلك أصبحت هذه. البتروكیماویةتعد خامات مهمة في الصناعة 
  .العملیات المهمة في صناعة معالجة البترول

تشبه عملیة " وجود عامل مساعد في"وتتم بتعرض البنزین إلى معالجة حراریة  
في " العامل المساعد"بالحفز  ویجري الإصلاح. التكسیر، ولكن في زمن قلیل جدّاً

مساعدًا محمّلاً على الألومینا أو  أو المولیبدنم عاملاًالصناعة باستخدام البلاتین 
وینتج منها  یستخدم بكثرة،  Platforming بالبلاتین والإصلاح. الألومینا والسیلیكا

  أوكتان، بدون إضافة السائل الأیثیلي٩٨بنزین عالي الأوكتان یصل حتى 
ون في العملیة وتتم العملیة كذلك تحت تأثیر إعادة دورة الغاز المتك. للرصاص
إیدروجین، وهذا الغاز یعدّ مصدرًا رخیصًا للأیدروجین، لذلك % ٨٠على  والمحتوي

العملیات البترولیة وخصوصًا عملیة المعالجة بالأیدروجین وعملیة  یستخدم في جمیع
بالأیدروجین، والتفاعلات الكیمائیة التي تحدث في عملیة الإصلاح الحفزي  التكسیر

   :هي

  

  

 

 الأیدروكربونات الحلقیة"دروجین من النافثینات نزع الأی  . أ
  :"المشبع
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  :لتكسیر بالأیدروجینا -ب 

 

  .بالأیدروجین لتكوین بارافینات متفرعة وعملیة الأزمرة ملازمة لعملیة التكسیر      

  

 ة من الأیدروكربونات البارافینیة مع نزعتكوین المركبات الحلقی. ج
   :الأیدروجین

 

 

  :تفاعلات الأزمرة. د

منخفض، مثل تحول البیوتان الجزیئي ال وتتم للأیدروكربونات البارافینیة ذات الوزن 
كذلك أزمرة النفثینات الحلقیة . والأیزوبنتان العادي والبنتان العادي إلى الأیزوبیوتان

   :السداسیة مثل ذات الحلقة الخماسیة إلى الحلقة
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أثناء عملیة الإصلاح الحفزي،  بالإضافة إلى التفاعلات السابقة تجري أیضاً،  
   تفاعلات هدرجة المركبات الكبریتیة والنتروجینیة

 

  

، "إقلال كفاءة العامل المساعد"تسممًا  وهذه المركبات الكبریتیة والنتروجینیة تسبب  
لإزالة المركبات الكبریتیة " بالأیدروجین المعالجة"لذلك تجري هذه العملیة 

  .الإصلاح والنتروجینیة منفصلة قبل عملیة

، یكون غنیّا "البنزین المحسن" والبنزین الناتج من عملیة الإصلاح الحفزي  
السبب في ارتفاع رقمه  بالأیدروكربونات المتفرعة وكذلك الأروماتیة، وهذا هو

جیدة مانعة  الأوكتاني، وغالبًا لا یحتوي على الكبریت؛ وبذلك تكون له خواص
  .للخبط

  عملیات باستخدام الغازات البترولیة .٤

الناتجة من "  بیوتیلین-البیوتان "و "بروبلین-البروبان "تستخدم قطفات غازات   
الأوكتان؛ وذلك بعملیات البلمرة  تجزئ الغازات البترولیة في إنتاج بنزین عالي

  :والألكله

  عملیات الأزمرة للبارافینات الخفیفة. أ

ذات التركیب العادي إلى  تستخدم عملیة الأزمرة لتحویل الأیدروكربونات  
  .أیدروكربونات ذات بناء متفرع

   إلى الأیزویبوتان" النشاط قلیل"ذلك أزمرة البیوتان العادي ومن أمثلة   

                                           

 

عملیة الألكلة والبلمرة، ومن أهم  خدم، بعد ذلك، فيوالأیزوبیوتان الناتج یست  
كلورید الألمنیوم، مع منشط مثل  العوامل الحفازة المستخدمة في عملیات الأزمرة

  .غاز كلورید الأیدروجین
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أكاسید بعض الفلزات، من  بعد ذلك، یتم نزع الأیدروجین بالعوامل الحفازة، مثل
  الأیزوبیوتان لإنتاج الأیزوبیوتیلین

 

  Polymerization عملیات البلمرة. ب

أكثر من مركب ما، لتشكیل مركب  البلمرة ـ كما هو معروف ـ هي اتحاد جزیئین أو  
عملیات  ففي أي . التكسیر أي أن البلمرة هي عكس. كبرآخر ذي وزن جزیئي أ

بارز في عملیات  للتكریر تتكون هیدروكربونات غازیة، ویتم ذلك بوضوح وبشكل
التحكم  وإذا عرضت الغازات لدرجات حرارة مرتفعة ولضغوط عالیة یمكن. التكسیر

 لة تسمىفي جزیئات أكبر مكونة منتجات سائ" تتبلمر"فیها، فإن جزیئاتها تتحد 
تستخدم غازات معامل التكریر والغازات  ، وفي بعض الحالاتPolymers البلمرات

البلمرة، والمنتج النهائي في هذه العملیة قد  من المصادر الطبیعیه سویّا في عملیات 
، وهي خامة للخلیط تستخدم في "البولیمیري الجازولین"یكون مركزًا عالي الأوكتان 

  وكتانإنتاج البنزین عالي الأ

  البیوتیلین والجازولین البولیمیري ینتج من بلمرة        
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  ألكلة الأیزوبیوتان بواسطة الأولیفینات. ج

الفعالیة المستخدمة في الحصول على  لة إحدى العملیات العالیةتعدّ عملیة الألك  
ویمكن التعبیر عن تفاعل الألكلة  مركبات البنزین ذات العدد الأوكتاني المرتفع،

  :بالاولیفینات بالمعادلة العامة الآتیة

 

معتدلة في وجود العوامل  وتجري الألكلة عند درجات حرارة وتحت ضغوط  
الألمنیوم أكثر  الحفازة، ویعدّ حمض الكبریتیك وحمض الأیدروفلوریك أو كلورید

  العوامل الحفازة فعالیة في عملیات الألكلة

 

  إیزوبیوتان

  "الخلط مركز عالي الأوكتان یستخدم في عملیات " 

مناسبة لسریان تفاعل بلمرة  وحیث إن ظروف إجراء تفاعل الألكلة هي ظروف 
 ٨-٤في وجود فائض كبیر  ر، تجري عملیة الألكلةالأولفینات، ولمنع التفاعل الأخی

  .مرات من الأیزو بارافینات

   .العطریة ذات رقم الأوكتان العالي ین البارافینات المتفرعة، وكذلك الأیدروكربونات
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  المعالجة والتنقیة: القسم الخامس
  
 

جات البترولیة المرغوب فیها في المنت تهدف عملیات المعالجة لإزالة الشوائب غیر  
یحتوي على بعض الشوائب  فمن المعروف أن زیت البترول الخام. أو تحویلها

الشوائب، عادة،  وفقًا لنوع الخام ومصدره، وتتكون هذه% ٤-١تتراوح نسبتها بین 
  .من المركبات الكبریتیة والآزوتیة والأوكسجینیة

ات البترولیة من الشوائب، لتنقیة المنتج وتبذل معامل تكریر البترول جهودًا كبیرة  
الأجهزة وتلوث الهواء، والوفاء  وذلك للتغلب على مشكلات تآكل قبل تسویقها 

  .في مجال التصدیر باحتیاجات الاستهلاك المحلي، وللتغلب على المنافسة

التقطیر والتكسیر تحتوي على الأولفینات  والمنتجات البترولیة الناتجة من عملیات   
ثبات المنتجات، وكذلك تكوین  ة وأكسجینیة، وهي تسبب عدمومركبات كبریتی

ألوانًا وروائح غیر  رواسب كربونیة داخل آلات الاحتراق، وتعطي للمنتجات
البترولیة، وهي إما  فعملیات التنقیة هي العملیات النهائیة للمنتجات. مرغوب فیها

كثیرة، منها محلول  قیةكیمیائیة أو فیزیائیة، والكیماویات المستخدمة في عملیات التن
كبریتید الأیدروجین  الصودا الكاویة الذي یستخدم في تنقیة البوتاجاز والبنزین من

تنقیة الكیروسین  ومركبات المركبتان، وحامض الكبریتیك المركّز الذي یستخدم في
یستخدم في  من المواد الكبریتیة والعطریة التي تسبب تصاعد الدخان الأسود، كما

 د النفاثات وغیره، كذلك یستخدم غاز الأیدروجین في إزالة عدید منتنقیة وقو
  .الشوائب

   :إزالة كبریتید الأیدروجین . ١

" البترولیة والمسالة والبنزین والكیروسین الغازات"الغازات والمقطرات الخفیفة   
 وهو موجود أساسًا في الخام أو تكون من غالبًا ما تحتوي على كبریتید الأیدروجین،
وهو غیر مرغوب فیه بسبب . المختلفة تحلل المركبات الكبریتیة خلال العملیات

مما یسبب تآكلاً في الآلات  رائحته الكریهة، وكذلك تحوله بسهولة إلى كبریت؛
  .حسب نسبته H2S وهناك طریقتان لإزالة. والمعدات

  .إذا كانت النسبة ضئیلة یستخدم محلول الصودا الكاویة  .أ  
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أما إذا كانت النسبة عالیة فیستخدم سائل مناسب لامتصاص غاز كبریتید   .ب  
ز، الأیدروجین، وبعد ذلك یستخدم السائل مرة أخرى بعد التخلص من الغا

  .ویوجد لذلك طریقتان تقلیدیتان

  ، وفیها یستخدم فوسفات ثلاثي البوتاسیوم"شل فوسفات"طریقة  .١

  

الإثیانول أمین  لأمینات العضویة مثل أحاديأما الطریقة الثانیة فتتم باستخدام ا .٢
  أو ثنائي الإیثانول أمین

 

  :إزالة مركبات المركبتان . ٢

غیر مرغوب فیها؛ نظرًا لرائحتها  ت البترولیةالمركتبانات الموجودة في المنتجا 
تحویلها إلى مركبات أقل ضررًا أو  الكریهة، فتعالج هذه المنتجات للتخلص منها أو

  .مقبولة

 م، یمكن التخلص ١٠٠حتى أقل من  والمركتبانات الموجودة في المنتجات التي تغلي 
مركبات مذابة في الصودا تكون  منها بالمعالجة بواسطة محلول الصودا الكاویة التي

  .الكاویة

  

 م، ١٠٠المقطرات العالیة التي تغلي أعلى من  أما المركتبانات الثقیلة الموجودة في 
  .الصودا الكاویةفهي لا تذوب في 

  "Doctor treatment طریقة" Sweetening :عملیة التحلیة   

 

  أكسید الرصاص  بلومبات الصودیوم                      
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  مركبتاید الرصاص         

 

ثنائي 
  الكبریتید
 الذائب 

  راسب
 الكبریتید 

كمیة 
  محسوبة
 بعنایة 

   

الكبریتید الأقل ضررًا أو المقبولة  تحول فیها المركتبانات الضارة إلى ثنائي  
الكبریت لم تتم إزالته، إلا أن  فبالرغم من أن. والمسموح بوجودها في المنتجات

وذلك باستخدام . الكبریتید ملیة تحلیة بتحویل المركبتان إلى ثنائيالمنتج خضع لع
محسوبة بعنایة من  محلول الصودا الكاویة مع أكسید الرصاص وبإضافة كمیة

  .الكبریت

  التنقیة بالایدروجین. ٣

المنتجات البترولیة بواسطة الأیدروجین  تطورت في السنوات الأخیرة عملیة تنقیة   
بوصفه منتجًا ثانویّا رخیصًا ناتجًا من  تطورًا كبیرًا، وذلك مع توافر غاز الأیدروجین
من هذه العملیات یحتوي على  عملیات الإصلاح الحفزي، حیث إن الغاز الناتج

والمعالجة تتم في وجود  ات التكسیر والإصلاحولذلك نجد أن عملی. أیدروجین% ٨٠
التكسیر بالأیدروجین  الأیدروجین، وتنقسم العملیات المستخدم فیها الأیدروجین إلى

تجاریا على نطاق واسع،  وتستخدم التنقیة بالأیدروجین الآن. وتنقیة بالأیدروجین
المحدثة للتآكل الكبریتیة  نظرًا لأنها عملیة متعددة الوظائف، فهي تزیل المواد

التنقیة بالأیدروجین تؤدي  بتحویلها إلى كبریتید أیدروجین، بالإضافة إلى ذلك عملیة
  .والهالوجینیة إلى إزالة المواد النتروجینیة والأكسجینیة

الزیت، كما یتم تشبع الأولیفیات؛ مما  كذلك إزالة الشوائب المعدنیة الموجودة في  
  .یؤدي إلى ثبات المنتجات

 

  

  الهدرجة مع إزالة الكبریت.أ
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  للمركتبانات  -1

  

  للكبریتید - ٢

 

  للثیوفین  -٣ 

 

  الهدرجة مع إزالة النتروجین.ب

  للبیرول  -١

 

  یریدینللب   -٢

 

  الهدرجة مع إزالة الأكسجین.ج

  للفینول  -١

 

  لفوق الأكاسید  -٢

 

  الهدرجة مع إزالة الهالوجین.د
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  للكلورید

 

   تشبع الأولیفینات. هـ

 

  
  
  
  
  

 البترولیة الإضافات: القسم السادس

  الإضافات إلى زیوت التزلیق .١

قاسیة بالنسبة لجودة زیوت  تفرض صناعة بناء المحركات الحدیثة شروطاً    
المحركات وتصعیب  وهذه الشروط تتزاید باستمرار نظراً لتحسین تصمیم. التزلیق

  .ظروف عملها

البترولیة المتطلبات المتزایدة التي  ة من الخاماتولا تحقق زیوت التزلیق الناتج  
وإجراء التنقیة طبقاً للمخططات التقنیة  یبدیها المستهلكون، حتى بعد انتقائها الدقیق

مستوى هذه المتطلبات، من  ولكي تصل جودة الزیوت المنتجة إلى. الحدیثة
خواص الزیوت ال الضروري أن نضیف إلى الزیت الإضافات التي یجب أن تعطي

  .التشغیلیة المناسبة

بالثبات، إذ تخضع الأیدروكربونات الداخلة  ولا تتمتع الزیوت الناتجة من البترول  
لعملیات تحول كیمیائیة عمیقة، تتكون لها  في تركیبها تحت تأثیر أكسجین الهواء

  .والراتنجیة الأحماض والألدهیدات والمواد الإسفلتیة

المحرك، وبترسب الكوك  تركیب الزیت أجزاءوتحطم الأحماض الداخلة في   
ویزداد تآكل  .والزفت على المكبس وعلى حلقات المكبس فتؤدي إلى تكسیرها

للسطح  وتنشط تفاعلات الأكسدة بالتأثیر الحفزي. المحرك برفع لزوجة الزیوت
أملاح " المعدني للمحرك وكذلك للراسب عدیم الذوبان المتكون أثناء عملیة الأكسدة

  ."ماض النفثینیة مثلاالأح

استخدام الإضافات المانعة للأكسدة،  ولمنع تأكسد الزیت أثناء عملیة التشغیل یجب  
التي تؤدي إلى تكون المواد الإسفلتیة  إلا أن الإضافات لا تمنع نهائیاً عملیات الأكسدة
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 تكون المركبات الحمضیة التي تحت والراتنجیة المترسبة على أجزاء المحرك، وإلى
تشغیلیة جیدة،  لذلك فللحصول على زیوت محركات ذات خواص . هذه الأجزاء

بطابع منظف  تضاف إلى الزیوت إضافات لا تتمتع فقط بطابع مانع للأكسدة، وإنما
  .ومانع للتحات أیضاً

المحرك یتم في فترات بدء  من بلى% ٧٠-٦٠وطبقاً للمعلومات الموجودة فإن  
ویمكن التوصل . مرتفعة ت بارداً لم یسخن بعد ولزوجتهإدارته، أي عندما یكون الزی

باستخدام الإضافات  إلى تحسین الخواص الحراریة ولزوجة الزیوت تحسینًا فعالاً
  .مناخیة اللزوجیة بالحصول على زیوت عامة یمكن تشغیلها في أي ظروف

یطبق و. لجودتها التشغیلیة أیضاً وتعد درجة عقد الزیوت المنخفضة خاصیة مهمة  
طریق نزع البارافین، في  عملیا الحصول على زیوت ذات درجة عقد منخفضة عن

نسبة الأیدروكربونات  وإذا كانت. حالة احتواء الخام على نسبة كبیرة من البارافین
وینبغي أن نشیر . العقد البارافینیة غیر كبیرة، فتستعمل الإضافات التي تخفض درجة

في حالة احتوائها على نسبة   للزیوت بالمذیبات الانتقائیة،إلى أنه عند التنقیة العمیقة
كمیة صغیرة من  وتساعد إضافة. صغیرة من البارافینات، ترتفع درجة عقدها

 وتصنف الإضافات إلى. المخفض على تخفیض درجة عقد الزیوت بدرجة كبیرة
  :ةزیوت المحركات طبقاً لطابع تأثیرها، ویمكن تقسیمها إلى المجموعات الآتی

 . إضافات منظفة مشتتة تمنع ترسیب الرواسب على أجزاء المحرك ـ   

 . إضافات مقاومة للتحات الكیمیائي تقلل الخواص الحاتة للزیت ـ   

 . إضافات مقاومة للأكسدة ترفع ثبات الزیت لعملیات الأكسدة ـ   

 إضافات اللزوجة التي ترفع لزوجة الزیت وتحسن الخواص الحراریة ـ   
 . للزوجة

 . إضافات مخفضة تخفض درجة عقد الزیت ـ   

إضافات مقاومة للنحت ومقاومة للبلى تستخدم أساساً بالنسبة للزیوت التي  ـ   
 . تعمل في ظروف التحمیل والسرعات الكبیرة ودرجات الحرارة المرتفعة

 ". مانعة للرغاوي ومانعة للصدأ وغیرها"إضافات خاصة  ـ   

الإضافات التي تحسن عدة خواص  ستخدم في الحیاة العملیة استخداماً واسعاًوت        
الإضافات ذات " ویطلق على مثل هذه الإضافات اسم. للزیت في وقت واحد

الإضافات مثل  وفي السنوات الأخیرة استخدم تركیب". المجموعات الوظیفیة العدیدة
اختیار التركیب  ویتحدد. واسعًاالتركیب المنظف المشتت المقاوم للأكسدة استخداماً 

الكیمیائیة  بالشروط الواجب توافرها في جودة الزیوت، وكذلك بالخواص الفیزیائیة
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 الزیت الذي یحصل علیه من الخام البترولي قبل إضافة"للزیوت الأساسیة 
ویجب في جمیع الحالات أن یكون . التي تضاف إلیها هذه الإضافات" الإضافات

هزاً لإضافة الإضافات، أي یكون منقى من المركبات غیر الأساسي جا الزیت
  .فیها المرغوب

  :الإضافات المنظفة المشتتة.أ

وأحد . ومنظفة یجب أن تكسب هذه الإضافات الزیوت خواص مشتتة  
 الشروط الأساسیة الواجب توافرها في الزیوت، هو انخفاض میلها إلى ترسیب

ون هذه الرواسب نتیجة للثبات غیر وتتك. القشور واللك على أجزاء المحرك
ولا تمنع إضافة . لعملیات الأكسدة في ظروف تشغیل المحرك الكافي للزیت

تكوّن الرواسب، وإنما تساعد على بقائها في الزیت  الإضافات المنظفة المشتتة
الإضافات المنظفة والمشتتة، بصورة أساسیة،  وتنتمي إلى. على صورة معلق
المستبدلة وكبریتیداتها ومشتقاتها الثنائیة  ختلفة والفینولاتفیناتات الفلزات الم

فیناتات منتجات تكاثف الفینولات المتبدلة  الكبریت، وكذلك المركبات التي هي
وسط مجموعة الإضافات المنظفة،  وعلاوة على ذلك، تنتشر. مع الفورمالدهید

العضویة  الإضافات التي یحصل علیها على أساس أملاح الأحماض
   .السلفوناتات مثلاًك

 

  :الإضافات المنظفة.ب

تؤثر أیضاً على الخواص المانعة  تحتوي، عادة، على مركبات أو مجموعات وظیفیة 
. عدیدة أو إضافات مركبة للتحات، لذلك فهذه الإضافات ذات مجموعات وظیفیة

المغسولة من أجزاء  وتزید الإضافات المنظفة میل الزیت إلى تشتیت الرواسب
في غرفة  حرك، وتمنع التصاق الرواسب بالمعدن، وتساعد على ارتخاء القشورالم

  .الاحتراق وإخراجها جزئیاً

  :الإضافات المقاومة للتحات. ج

تسببه المنتجات الحمضیة المتكونة  تحمي معدن الأسطح المزلقة من التحات الذي  
سفور، والمركبات الكبریت والفو وتستعمل مشتقات. في الزیت أثناء عملیة تشغیله

  .إضافات مقاومة للتحات ونفثینات الألومنیوم والكروم، وغیرها. الفینولیة

یتلخص في أنها تكوّن على سطح  ویرجع أن تأثیر الإضافات المقاومة للتحات  
من تكوّن منتجات  المعدن طبقة رقیقة، تحمیه من التحات، وكذلك تقي الزیت

  .الأكسدة

  :كسدةالإضافات المقاومة للأ.د
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 فینولیة، وكذلك - والفوسفوریة والألكیل  تستعمل المركبات الكبریتیة والنتروجینیة  
-آمین والبارا-الفینول الأمیني والنفثیل" الفینول ذو المجموعات الوظیفیة المختلفة

وتعتمد فعالیة الإضافات . مقاومة للأكسدة إضافات" آمین وغیرها-فینیل-ثنائي-أكسي
وتبطل الراتنجات والإسفلتیات . الأساسي ة على عمق تنقیة الزیتالمقاومة للأكسد

  .المقاومة للأكسدة الموجودة في الزیت غیر المنقى تأثیر المواد

خاصة بالنسبة للزیوت التي تعمل  ولاستخدام الإضافات المقاومة للأكسدة أهمیة  
اقة، مثلاً الهواء، زیوت الط فترة طویلة، في ظروف التلامس المباشر مع أكسجین

بنجاح الإضافات المقاومة  وعلاوة على ذلك، تستخدم. زیت المحولات والتوربینات
  .المحركات للأكسدة في التركیب مع الإضافات الأخرى لزیوت

  :إضافات اللزوجة.هـ

وهي تتمتع بوزن . الحراریة للزوجة ترفع هذه الإضافات اللزوجة وتحسن الخواص 
الزیوت عند إضافتها بكمیات  ومقدرة على رفع لزوجةجزیئي عالٍ ولزوجة مرتفعة 

  .صغیرة

الشتویة والأركتیكیة من الزیوت،  وتستخدم إضافات اللزوجة للحصول على الأنواع  
   .منخفضة ، ودرجة عقد١٢٠التي تتمتع بدلیل لزوجة مرتفع حوالي 

  

  :الإضافات المخفضة.و

ل، وظروف بدء إدارة المحركات للنق تخفض درجة عقد الزیوت مع تحسین قابلیتها  
  .في فترة الشتاء

  :الإضافات المقاومة للبلى والمقاومة للنحت.ز

مسننات النقل وفي المسننات  تستخدم هذه الإضافات للزیوت التي تعمل في  
ویزیل . الحرارة المرتفعة الهیبودیة في ظروف التحمیل والسرعات الكبیرة ودرجات

الأجزاء قبل  طح الاحتكاك الشيء المرتبط ببلىالزیت في هذه الظروف من أس
 ولتحسین خواص تزلیق الزیوت تضاف إلیها. الأوان، والمرتبط حتى بكسرها

زیت "وتستخدم الزیوت النباتیة . الإضافات المحتویة على مركبات قطبیة نشطة
وأسترات الأحماض الكربوكسیلیة، مع الكحولات " وزیت الشلجم وغیرهما الخردل

البارافین، والكبریت الأیدروكربونیة المحتویة على الكلور   أكسدةومنتجات
البارافین المكلور، والمركبات الأروماتیة المكلورة، وغیرها  والفوسفور، وخاصة

   .النوع كإضافات لتحسین خواص هذا
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  :الإضافات الخاصة. ح

المعدنیة من ولوقایة الأجزاء . العمل تستخدم لمنع تكون الرغاوي في الزیوت أثناء  
الهواء، تضاف إلى الزیوت  الصدأ في ظروف تأثیر الوسط الرطب وأكسجین

المحتویة على  الإضافات المقاومة للصدأ مثل الإضافات السلفونیة والإضافات
الأیدروكسیل  الفازلین المؤكسد، والإضافات المركبة من الأحماض الدهنیة العدیدة

  .ذات النشاط السطحيذات السلسلة الطویلة والمواد الأخرى 

، ویستخدم، عادة، هذا %3-1 وتشكل الإضافة إلى الزیت التي ینصح بها نحو  
  .الزیت في محركات السفن

  :الإضافات إلى الوقود. ٢

بنزین، -المختلفة مثل الألكیل یحضر بنزین الطائرات والسیارات بخلط المركبات  
التي یحصل علیها من التقطیر  طفاتبنزول، والبیروبنزول والطولوین، والق-والألكیل

التكسیر بالحفز والتكسیر  الأولي للبترول، وكذلك القطفات التي یحصل علیها من
  .الحراري

وقود السیارات المواد  وإلى جانب ذلك تضاف إلى وقود الطائرات وبعض أنواع
عة للخبط وأكثر مادة مان .المانعة للخبط التي تساعد على رفع العدد الأوكتاني للبنزین

شفاف عدیم اللون یذوب  وهو سائل  Pb (C2H5)4 الرصاص-أثیل-انتشارًا هي رابع
 -ویستخدم رابع . عالیة بسهولة في الأیدروكربونات ولا یذوب في الماء، وله سمّیّة

برومید الأثیل   الرصاص على صورة إضافة إلى الوقود في المخلوط مع-أثیل 
.  النفثالین-كلور  -  برومو البروبان وأحادي-ثنائي  الأیثان أو مع - برومو -وثنائي 

الرصاص، عند  - وقد اتضح أن إضافة هذه المركبات لابد منها، إذ إن رابع أثیل
 احتراقه، یكوّن على جدران غرفة الاحتراق والأسطوانة، وكذلك على شموع

-د وعند إضافة برومی. الشرارة والصمامات رواسب تخلّ بالعمل الطبیعي للمحرك
 الرصاص تتكون مركبات - أثیل - النفثالین إلى رابع - كلورو -وأحادي  الأثیل

والبرومیة المتطایرة، التي یقذف بها من أسطوانة المحرك مع  الرصاص الكلوریة
ویوضح الجدول . مخلوط المركبات اسم السائل الأثیلي ویطلق على. غازات العادم

  .II-2, P-9, 1-TC الأثیلیة التالي تركیب السوائل

  تركیب السوائل الأثیلیة

   تركیب السائل الأثیلي  السائل الأثیلي

  ١-TC  P-9  II-2  
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  (%)  الرصاص -رابع أثیل 

  ) بالوزن(% مواد القذف 

  یرومید الأثیل 

   الأیثان - برومو -ثنائي 

   النفثالین - كلور -أحادي 

   البروبان - برومو -ثنائي 

 ) ئراتبنزین الطا(مادة الحشو 

٥٨   

   

-   

٣٦،٠   

-   

-  

٥٤   

   

٣٣،٠   

-   

٠،٥ +٦،٨   

-   

 الباقي 

٥٥   

   

-   

-   

٦-٥   

٣٤،٤  

، في وجود II-2و P-9  الأیثیلین ویتلخص الاختلاف الأساسي بین السائلین  
 البروبان أقل تطایراً، ولذلك فهو یوفر -برومو  - ویعد ثنائي. الأیدروكربون المهلجن

 الرصاص - تجزئة وتوزیعاً منتظمین لرابع أثیل  ل الأثیلي، وأكبرثباتًا كبیراً للسائ
السائل الأثیلي بألوان مختلفة، تبعاً لنوع  ویلون. ومادة القذف في أسطوانة المحرك

  .الأثیلي البنزین الذي یستخدم له السائل

زین قابلیة البن"استخدام السائل الأثیلي  وتعتمد زیادة العدد الأوكتاني للبنزین عند  
وإذا رتبت الأنواع المختلفة للوقود، . للبنزین على التركیب الكیمیائي" للسائل الأثیلي

البنزین البارافیني ذو العدد : فإنها تكون السلسلة الآتیة طبقاً لحساسیتها للسائل الأثیلي،
 بنتان مع - أوكتان والأیسو -البنزین النفثیني، مخالیط الأیسو  الأوكتاني المنخفض،

  . بنزولیة، بنزین التكسیر- المباشر، المخالیط البنزولیة والبیرو  ن التقطیربنزی

. حساسیة الأخیر للسائل الأثیلي وتؤثر نسبة وجود الكبریت في البنزین على  
  .البنزین لرابع أثیل الرصاص ویخفض توافر الكبریت والمركبات الكبریتیة قابلیة

الرصاص المضافة إلى البنزین،  -  أثیل-وترفع الكمیات الأولى من رابع         
فمثلاً . التالیة تأثیراً أقل فعالیة العدد الأوكتاني للبنزین بدرجة كبیرة وتؤثر الكمیات
 كجم من البنزین، یزداد ١إلى  عند إضافة أول سنتیمتر مكعب من السائل الأثیلي

مضاف إلى الثاني، ال  وحدة، وبرفع السنتیمتر المكعب١٤- ١٠العدد الأوكتاني 
. درجات فقط 3-2  درجات فقط، والثالث٧-٥البنزین نفسه، العدد الأوكتاني بمقدار 

  .بعد ذلك ولا یؤثر تقریباً السائل الأثیلي في رفع العدد الأوكتاني عند إضافته

وعند .  كجم١ لكل ٣سم 4-3 ویشكل الحد الأقصى لإضافة السائل إلى البنزین  
  .إضافة الكمیات الأولى  نوعیة البنزین، وخاصة عندإضافة السائل الأثیلي تتحسن
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الطائرات الأثیلي أن هذا البنزین یتأكسد  ویتضح من التجربة العملیة لاستخدام بنزین 
رواسب فینخفض نتیجة لذلك، العدد  بسهولة بواسطة الأكسجین الجزیئي، مع تكوین

  .الأوكتاني ونوعیة البنزین

وتعرقل هذه المواد . السائل الأثیلي كسدة لمنع تحللوتستخدم المواد المقاومة للأ  
 - ثنائي -  آكسي -وینضم بارا  . الرصاص والأیدروكربونات-  أثیل -أكسدة رابع 

 % ٠ر٠٠٥ - ٠ر٠٠٤تركیزه  الذي C6 H5 - NH- C6 H5 OH  آمین-فینیل 
واسطة البنزین المثبت ب ویحفظ. بالوزن إلى أكثر المواد المقاومة للأكسدة انتشاراً

دون أن یتحلل، في حین   آمین لمدة تزید عن سنتین- فینیل - ثنائي -  آكسي -البارا 
  . سنة١ر٥ - ١یفقد البنزین غیر المثبت مواصفاته بعد 

 درجة، لتوفیر العمل ٥٠-٤٥حدود  ویجب أن یتمتع وقود الدیزل بعدد سیتاني في  
اع البترول ذات القاعدة أنو ویحصل على مثل هذا الوقود من. الاقتصادي للمحرك

باستخدام النیترات مثل نیترات  ولرفع العدد السیتاني لوقود الدیزل، ینصح. البارافینیة
من نیترات البیوتیل  %1 وتؤدي إضافة.  بروبیل إضافات- الإمیل ونیترات الأیسو 

شر الناتج من التقطیر المبا أو نیترات الإمیل إلى زیادة العدد السیتاني لوقود الدیزل
أیضاً بخاصیة رفع  وتتمتع بعض البیروكسیدات.  درجة١٣-١٠للبترول، بمقدار 

   .العدد السیتاني لوقود الدیزل
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