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 المقدمح

حلصنخعش حلرطٍوكيميخويش هو حسطهىحم حفضل حلطٍق وحقلهخ كلفش للكصول  طعطمى عليهلًي ح حلأسخّحن 

 وفق معخييٍ علميش ىقيقش وحلمعىحص حلأؿهُسطصميم  الىوهًح يقوى  ورؿوىس عخليش على حلمنطؿخص حلنهخثيش

. كمخ حن فهم طريعش حلروليمٍحص وطٍق طكضيٍهخ وحلطعٍف على ركيع ططكمل ظٍوفخ طشغيليش مهطلفش

لفهم حلصنخعش حلرطٍوكيميخويش . حسطنىص مفٍىحص وفصول حلكطخد  حهٍ أسخسخيعى  طهىحمخطهخوحس هوحصهخ

حلصنخعخص  الى حلنظٍي وؿخء ليضم ػمخنيش فصول , شكلص رمؿموعهخ حلمىهل حلأسّحلكخلي على هًه 

 .حلرطٍوكيميخويش 

رطٍوكيميخويش حلصنخعخص حلكطخد حلعلوم حلصنخعيش للصف حلػخني / حهطصخص  طؤليفلقى وضعص لؿنش 

فصول حلكطخد رخلمخىس حلعلميش رمخ يشؿع حلطخلد على حلاسطُحىس من هًح ل اػٍحء حهطمخمخطهخ ضمن

حلطخلد  اعىحى لضمخن حلأفكخٍحلطهصص حلكيوي . حطسمص فصول حلكطخد رخلكىحػش وحلرسخطش وطسلسل 

 حصيخويش حلمطعلقش رطكويل حلوكىطنخول حلفصل حلاول حلكسخرخص حلكيم .رشكل كفوءللمٍكلش حلىٍحسيش حللاكقش 

وموحُنش حلمخىس وحلطخقش , حمخ حلفصل حلػخني فقى طضمن موضوع ؿٍيخن حلموحثع وهوحصهخ وحلاؿهُس 

ولاهميش حلغخُ حلطريعي ومكونخطه وحنوحعه فقى طنخوله حلفصل حلػخلع . طنخول حلفصل حلٍحرع حلمطعلقش رهخ , 

يش . حمخ حلفصل حلهخمّ فططٍق حلى حلروليمٍحص ومفهومهخ حلرٍحفينخص كمقىمش للصنخعخص حلرطٍوكيميخو

, وهًح حلفصل مٍطرط رخلفصل حلسخىّ حلًي طضمن حلططريقخص وطصنيفهخ وطٍق طكضيٍهخ وهوحصهخ 

طضمن حلفصل  حلصنخعيش للروليمٍحص وحلرلاسطيكخص حلمطخوعش وحلمطصلرش وحلمطخط وحلاصرخغ وحلاليخف .

حلامطصخص  –حلاسطهلاص  –حلسخرع حهم حلعمليخص حلصنخعيش في حلصنخعخص حلرطٍوكيميخويش وهي حلطقطيٍ 

وهنخ نوى حن نشيٍ الى أهميش ىٍحسش حلطلوع حلريثي  حلًي يطضمنه حلفصل حلػخمن نظٍح حلهلط وحلمُؽ .  –

  لطريعش رعض حلصنخعخص حلرطٍوكيميخويش حلملوػش للريثش  .

 أموٍ وأوليخء حلطٍرويينحلمىٍسين وحلاهطصخصيين  حلأهوسنه يكطخؽ من خحن هًح حلكطخد مإلف ؿىيى ف ورمخ

حلطلرش وكل من له صلش رطنفيً هًح حلمنهؾ رخلصيغش حلمػلى موحفخس شعرش حلمنخهؾ في حلمىيٍيش حلعخمش للطعليم 

 منهخ في طنقيق حلطرعخص حللاكقش . للإفخىسوحلمقطٍكخص حلطي يفٍُهخ حلميىحن حلطعليمي  رخلآٍحءحلمهني 

 

 المإلفون
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 الفصل الأول

 الحساتاخ الكَمَاوَح

 الأهداف

 رعى حلانطهخء من ىٍحسش هًح حلفصل يكون حلطخلد قخىٍح على أن :

 ػخنيش(. -غٍحم-يعٍف أنظمش حلوكىحص ) حلىوليش , حلأمٍيكيش, حلسنطمطٍ -

 يطنقل من نظخم حلى حهٍ وريسٍ. -

 وكىحص معخىلاص حلأرعخى.يكول  -

 يفهم مرىأ موحُنخص حلمخىس. -

يطرق قوحعى حلموحُنش رطٍيقش مٍطرش وسهلش وحلكصول على هرٍس وحسعش لكل حلمسخثل رطٍيقش  -

 عمليش.

 يفهم مرىأ موحُنش حلطخقش وطٍق حنطقخل حلكٍحٍس. -

 يعٍف طخػيٍ حلكٍحٍس في حلطفخعلاص حلكيميخويش. -

 تمهَد 1-1 

في مٍكلش مركٍس من ىٍحسطه رؤن حلأٍقخم حلطي يطعخمل معهخ يعرٍ عنهخ روكىحص  حن حلطخلد سوف يكطشف

مهطلفش وًحص طنوع كريٍ, نخطؾ عن طرخين أنظمش وكىحص حلقيخّ حلطي كخنص مسطعملش في ىول حوٍورخ 

وحمٍيكخ. وعلى هًح حلأسخّ وقرل حلرىء رخلكسخرخص يؿد حلطعٍف على حلأنظمش حلمهطلفش وحلمسطعملش 

 طٍق طكويل حلقيخسخص من نظخم حلى آهٍ.ومعٍفش 

طشغل قوحنين حلرقخء مكخنخ هخصخ في حلعلوم . وحلطعخريٍ حلشخثعش لهًه حلقوحنين طؤهً شكلا من حلأشكخل 

" , " حلكطلش )حلطخقش( ولكن يمكن طكويلهخ من شكل حلى حهٍ حلكطلش )حلطخقش( لا طسطكىع ولا طفنى حلطخليش: "

حلطعخريٍ حلمكخفثش. ووؿى حلعلمخء حلًين ىٍسوح حلطغيٍحص حلكيميخويش حلكميش رخن  لأي نظخم معُول ػخرطش", أو

أوُحن حلموحى حلىحهلش للطفخعل طسخوي مؿموع حلأوُحن حلنخطؿش من حلطفخعل . ولقى طم طلهيص هًه حلكقخثق 

هًح حلقخنون وعممص رقخنون كفظ حلمخىس , رخسطػنخء حلعمليخص حلمطضمنش حلطكولاص حلًٍيش. ولقى طم طوسيع 

 ليشمل كفظ حلطخقش حيضخ.

حنطخؽ حلرهخٍ يطم رطكويل حلطخقش عنى طعطرٍ حلطخقش حلعخمل حلأسخسي حلمكٍك للعمليخص حلصنخعيش. فمػلا , 

حلكخمنش حلموؿوىس في حلوقوى هلال عمليش حلاكطٍحق. وطنطقل هًه حلطخقش حلكخمنش رىوٍهخ حلى حلمخء وطكوله 

على , ًلك هو حلرهخٍ. ويمكن حن طسطعمل طخقش حلرهخٍ في رعض حلأؿهُس أحلى مخىس ًحص طخقش رمسطوى 

لإنطخؽ حلطخقش حلميكخنيكيش أو حلكهٍرخثيش. حن طؿهيُ أو طرىل شكل حلطخقش يؿعل من حلضٍوٍي كسخد 

حلطخقش لأؿل طكليل أوؿه حلعمليش . ويطم ًلك عخىس روحسطش موحُنش حلطخقش, ورطٍيقش مشخرهش لمخ عليهخ 

 لمخىس.موحُنش ح
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 الوحداخ ومشتقاتها 2-1   

لأي كميش مقخسش هنخك قيمش عىىيش ووكىس قيخّ. ومعٍفش حلقيمش حلعىىيش ووكىس حلقيخّ من حلأموٍ 

كيلومطٍ. فخلقيمش   110ىقيقش , 20 غٍحم ,  3حلضٍوٍيش في حلكسخرخص حلهنىسيش على سريل حلمػخل : 

 ووكىس حلقيخّ هي غٍحم وىقيقش و كيلومطٍ. 110و  20و 3 حلعىىيش هي 

وحلأرعخى هي كميخص يمكن قيخسهخ مػل حلطول وحلوقص وحلكطلش وىٍؿش حلكٍحٍس أو كسخرهخ رقسمش أو ضٍد 

حلأرعخى حلأسخسيش . على سريل حلمػخل حلسٍعش 
حلطول

 حلُمن
(, معىل حلؿٍيخن )3حلكؿم )طول , (  

كؿم

حلُمن 
  ,)

 حلكػخفش )
كطلش

 
طول

    )  (, معىل حنطقخل حلمخىس    
كطلش أو مول

حلُمن
.) 

ويمكن معخملش حلوكىحص كمخ طعخمل حلكىوى في حلمعخىلش حلؿرٍيش. فخلقيمش حلعىىيش لأي كميش يمكن ؿمعهخ أو 

 طٍكهخ فقط حًح كخنص حلوكىحص مطمخػلش.

            

 ولكن لا يمكن عمل حلاطي :

          

 أو قسمش قيمطين عىىيطين كطى في كخل حهطلاف وكىطيهمخ :في حلمقخرل فخنه يمكن ضٍد 

         أو                 
   

    
              

 

 (Systems of Units) أنظمح الوحداخ1-2-1 

 : مػل حلطول , حلوُن , حلُمن , ىٍؿش حلكٍحٍس , قوس حلطيخٍ حلكهٍرخثي , قوس  الوحداخ الأساسَح

حشعخع حلأشعش .  وهنخك عىس حنظمش قيخّ أسخسيش وحلطي كخنص مسطعملش في ىول حوٍرخ وحمٍيكخ 

 ولكن حلمعطمى عليهخ هي:

  (                                 )نظخم حلوكىحص حلعخلمي    

                                 )ي )حلفٍنسي( حلنظخم حلعشٍ    

 (foot-pound –secondحلنظخم حلرٍيطخني )    

 ( حلوكىحص حلأسخسيش في كل هًه حلأنظمش.1-1ويرين حلؿىول ٍقم )
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 ( وحداخ القَاس الأساسَح 1-1جدول )

حلقيخّ  حلوكىحص

 حلعخلمي

حلقيخّ حلعشٍي 

 )حلفٍنسي(

 حلقيخّ حلرٍيطخني

 حلقىم حلمطٍ حلمطٍ  حلطولوكىحص 

 حلرخون حلغٍحم حلكيلوغٍحم وكىحص حلكطلش

 حلػخنيش حلػخنيش حلػخنيش وكىحص حلُمن

 ٍحنكين حلمثوي كلفن وكىحص ىٍؿخص حلكٍحٍس

 حلوكىس حلكٍحٍيش حلرٍيطخنيش حلسعٍس ؿول وكىحص حلكٍحٍس

 حلامريٍ حلامريٍ حلامريٍ حلطيخٍ حلكهٍرخثي

 

  ػخنيش,    60ىقيقش, وحلىقيقش =  60سخعش, وحلسخعش =  24مػل حليوم =  : المتعددجالوحداخ

مليمطٍ. وحلغٍض من  10سنطيمطٍ, وحلسنطيمطٍ =  100مطٍ, وحلمطٍ =  1000حلكيلومطٍ = 

 24هًه حلوكىحص هو حلطرسيط  وطفخىي حلطعقيىحص. فعلى سريل حلمػخل فخن حلطعريٍ عن حليوم د 

 ػخنيش.  86400رخن حليوم يسخوي  سخعش أسهل من حلقول

 ويقصى رهخ ؿميع حلكميخص حللاُمش لوصف مخ يكصل في حلطريعش, كخلسٍعش  : الوحداخ المشتقح

أو حلقوس أو حلشغل.... حلن وحلطي يمكن حشطقخقهخ من حلكميخص حلأسخسيش ركيع طكون وكىحطهخ مكونش 

( 1-2ويمػل حلؿىول ) (.ft/min, lbm.ft/s2, kg.m/s2من وكىطين أسخسيطين أو أكػٍ )

فيؿمع حهم )1-3حمخ حلؿىول ) (. SIحلوكىحص حلمشطقش من حلوكىحص حلأسخسيش في حلنظخم حلعخلمي )

 حلمضخعفخص وحلأؿُحء حلمطعخٍف عليهخ.

 

 (SI(: الوحداخ المشتقح من الوحداخ الأساسَح فٍ النظام العالمٍ )1-2جدول )

 حلٍمُ حلوكىس حلكميش
حلمسخوي لهخ في 

 حلوكىحص حلأسخسيش

 L (literلطٍ ) (Volumeحلكؿم )
0.001m2 

1000 cm3 

 (Forceحلقوس )
 (Newtonنيوطن )

 (dyneىحين )

N 

Dyne 

1 kg.m/s2 

1 g.cm/s2 
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 حلطخقش, حلشغل

(Energy, Work) 
 J 1 N.m (Jouleؿول )

 W 1 J/s (Watt) طوح Power)حلقىٍس )

 

 

 

 ( الوحداخ المضاعفح1-3جدول )

 حلمعخمل ٍمُ حلرخىثش حلرخىثش

 N 10-9 (nanoنخنو )

 μ 10-6 (microمخيكٍو )

 m 10-3 (miliملي )

C 10-2 (centiسنطي )
 

 K 103 (kiloكيلو )

 M 106 (mega)ميغخ 

 G 109 (gigaكيغخ )

 T 1012 (teraطيٍح )

 

 (Conversion of Units) تحوَل الوحداخ 2-2-1

       أو       يمكن حلطعريٍ عن حلكميخص حلمقخسش رخسطهىحم وكىحص مهطلفش. فخلسٍعش يعرٍ عنهخ 

 وطعطمى حلقيمش حلعىىيش للسٍعش مػلا على حلوكىحص حلمسطهىمش في كسخرهخ.      أو 

لطكويل وكىس كميش معينش حلى مخ يسخويهخ من حلوكىحص حلى حهٍى فخنه يطم ضٍد حلكميش حلمعطخس رٍقم 

 يسمى معخمل حلطكويل: 

(                                                           
حلوكىس حلؿىيىس

حلوكىس حلقىيمش
 معخمل حلطكويل        

 :mحلى  km 5فمػلا لطكويل 

(      (
      

   
)                                                          (       

  = فمعخمل حلطكويل في هًه حلكخلش 
      

    
 

 

 : ( كمخ يلي 2-1ويمكن كطخرش حلمعخىلش )
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  (1-1) :مثال 

        طخثٍس ططيٍ رسٍعش مسخويش لضعف سٍعش حلصوص ) حفٍض حن سٍعش حلصوص طسخوي    

 ؟               )( كم هي سٍعطهخ رخلأميخل لكل سخعش      

 الحل :

 

 

 :  (1-2مثال )

          حلى             حسطرىل وكىحص 

 الحل  :

                                   

 

 يلاكظ في هًح حلمػخل حن حلوكىحص ٍفعص حلى نفّ حلقوس حلطي ٍفعص حليهخ حلاٍقخم .

 

 

 

 ((Density  الكثافح( : 1-3مثال )

 ؟          من سخثل كػخفطه     50 يشغل  حكم لطٍ

 الحل : 

 

 (Pressure)  الضغط( : 1-4مثال )

ٍحص ُثرق ـفكم يكخفت هًح حلضغط رخلسنطمط            حًح كخن حلضغط في مفخعل يسخوي 

 في حلظٍوف حلقيخسيش. 3          ؟ علمخ حن كػخفش حلُثرق =       )

 الحل: 
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 (Force)  القوج 1-5) :مثال )

                                                                                                      (          

 = حلقوس  كيع حن : 

 = حلكطلش             

 = حلطعؿيل             

 F,m,a= مقىحٍ ػخرص طعطمى قيمطه حلعىىيش ووكىحطه على حهطيخٍحص قيم              

مسخويش حلى               Cومن هنخ طكون   (dyne), وكىس حلقوس رخلىحينcgsطعٍف في نظخم حل   

       (  (    sec2      رمقىحٍ    عنى طعؿيل كطلش          . 

 
عنى 1N/(kg)(m)sec2طسخوي  C وعليه فخن   N )–طعٍف وكىس حلقوس )نيوطن  SIورخلمػل في نظخم  

                    m/sec2 1.رمقىحٍ  kg 1طعؿيل كطلش 

 

 

 

 (Work)الشغل  ( : 1-6مثال )

صنىوقخً على طخولش مخ مقىحٍ حلشغل حلمرًول اًح سكرص حلصنىوق N 25 طسكد قوس أفقيش مقىحٍهخ 

 ؟  cm 80لمسخفش

                                                                                                      الحل :

 

 (Molecular Weight)  الوزن الجزَئٍ( : 1-7مثال )

 كم عىى:,       )  من هيىٍوكسيى حلصوىيوم       حًح حكطوى وعخء على 

 يكطويهخ ؟أ( حلرخون مول لهيىٍوكسيى حلصوىيوم حلطي 

 د( حلغٍحم مول لهيىٍوكسيى حلصوىيوم حلطي يكطويهخ؟
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  الحل :

 (NaOH) هيىٍوكسيى حلصوىيوم        : حلأسخّ

                =لهيىٍوكسيى حلصوىيوم وُن حلؿُيثي حل

 وُن هيىٍوكسيى حلصوىيوم رخلرخون مول : ( أ)

 
 وُن هيىٍوكسيى حلصوىيوم رخلغٍحم مول :  ( د)

            

 

   

  

 (Mass Balance)موازنح المادج 3-1  

(. ولكل نظخم يوؿى: ىحهل أو طغًيش Systemيطلق على حي عمليش )عمليخص( كيميخثيش أو فيُيخثيش نظخم )

(Feed or input        هخٍؽ ,)حلموحى حلمطفخعلش في كخلش حلطفخعلاص حلكيميخثيش ( )Product or 

output) ( مطٍحكم ىحهل حلنظخم ,)حلموحى حلنخطؿش من حلطفخعل( )Accumulation وهو مخ طرقى ىحهل( )

( ) يعين كىوى حنطقخل حلمخىس أو حلطخقش من وحلى  System boundariesحلنظخم(, كىوى حلنظخم )

 (.1-1حلنظخم( كمخ هو مرين في حلشكل )
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 : مكوناخ النظام ومصطلحاته 1-1شكل 

 

 
 : كىوى حلنظخم لعمليش كيميخثيش 1-2شكل 

( لعمليش كيميخثيش كمخ هو مرين في flow chartويمكن ططريق هًه حلمصطلكخص على ٍسم حنسيخري ) 

 (. 1-2حلشكل )

 انواع الأنظمح  (Types of Systems)  

   (Open System) النظام المفتوح .1

رينه ورين حلمكيط. مػخل على ًلك حنخء وهو ًلك حلنوع من حلانظمش حلًي يسمق رطرخىل حلطخقش وحلمخىس  

أن يطرخىل  يكوي على سخثل كيع أن حلكٍحٍس يمكن أن طنطقل من والى حلنظخم رسهولش , وكًلك  رخلإمكخن

 (3-1كمخ في شكل )مخ رىحهله من مخىس رينه ورين حلمكيط .
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 النظام المفتوح : 3 -1شكل 

 (Closed System)النظام المغلق    .2

وهو ًلك حلنوع من حلأنظمش حلًي يسمق رطرخىل حلطخقش رينه ورين حلمكيط ولكن لا يسمق رطراخىل حلماخىس  

 )نااخء مغلااق يكطااوي علااى سااخثل )ؿااىحٍ حلإنااخء ماان حلنااوع حلمنفااً للإشااعخع حلكااٍحٍيحومػااخل علااى ًلااك 

(Diathermicكيع أن هًح حلنوع من حلأنظمش يسمق رطراخىل حلطخقاش ولكناه مغلاق ) نقال  يمكان ركياع لا

 (.4-1كمخ في حلشكل )حلمخىس الى حلمكيط ولا يمكن أن نضيف له مخىس من حلمكيط.

 
 المغلقالنظام  : 4 -1شكل  

 (Isolated System)النظام المعزول    .3

وهو ًلك حلنوع من حلأنظمش حلًي لا يسمق رطرخىل حلطخقش كمخ لا يسمق رطرخىل حلمخىس رينه ورين حلمكيط 

ين مكطويخص حلقنينش وحلمكيط من حلنوع رمػخل على ًلك قنينش حلػٍموّ حلمغلقش كيع يكون حلكخؿُ مخ 

 ( .5-1كمخ في حلشكل ).adiabaticحلأىيرخطي )ػخرص حلكٍحٍس( 

 

 

 النظام المعزول:  5 -1شكل 
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 قانون حفظ المادج والطاقح 

(Law of Mass and Energy Conservation) 

 

 حلىحهل حلى حلنظخم يؿد حن يهٍؽ من حلنظخم أو يطٍحكم فيه. أهً هًح حلقخنون حلرسيط أشكخلا عىس منهخ:

 أن حلكطلش أو حلطخقش لا طسطكىع ولا طفنى. - أ

 ػخرطش ( Isolated Systemلأي نظخم معُول )–أن حلكطلش أو حلطخقش  - د

ػم نطوقع حن نكصل على       حلى مفخعل مخ د  Aمػلا لا يمكن طكىيى كميش حلىحهل من مخىس  

 .Bأو حلنخطؾ  Aمن        

فٍن مكطش طوليى طخقش  -مػخل حهٍ يوضق طوحُن حلمخىس , فخًح حفطٍضنخ حنه يطم كٍق فكم في 

 Stackورىون طكليل غخُحص حلمىهنش )–, فخننخ نعلم   )من حلكرٍيص        يكطوي على   يوميخ

gases حن مطوسط كميش حلكرٍيص حلطي طغخىٍ حلفٍن رشكل أو رخهٍ  –( أو حلٍمخى حلنخطؾ من عمليش حلكٍق

 .       في حليوم هي  

 

  تصنَف العملَاخ  (Classification of Processes)  

 حلى:ف حلعمليخص حلكيميخويش وحلفيُيخويش ييمكن طصن

 : (Batch Process)العملَح المتقطعح   .1

هي حلعمليش حلطي ططم فيهخ حلطغًيش في حلرىحيش ويرقى هلالهخ صمخم حلهخٍؽ مغلق حلى نهخيش حلعمليش وطفٍيغ 

 (.6 -1كمخ في حلشكل )  حلمنطؾ.

 

 

: العملَح المتقطعح6 -1شكل    
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 :( (Continuous Processالعملَح المستمرج   .2

حلطي يكون فيهخ سٍيخن حلىحهل وحلهخٍؽ مسطمٍ هلال كىوع حلعمليش وطسطهىم عنىمخ يكون هي حلعمليش 

 .(7-1كمخ في حلشكل )حلمطلود هو حنطخؽ كميخص كريٍس.

 
 ( العملَح المستمرج 7 -1شكل ) 

 

 :(Process Semi-batchالعملَح شته المتقطعح  ) .3

 (.8-1كمخ في حلشكل )وهي حلعمليش حلطي لايمكن طصنيفهخ على حنهخ مطقطعش أو مسطمٍس. 

 
 : العملَح شته المتقطعح 8 -1شكل 

  المعادلح العامح للموازنح(The General Balance Equation)  

على ( Systemموحُنش حلمخىس هي كسخد حنطقخل حلكطلش وحلطغييٍحص في هُين حلكطلش ىحهل أي نظخم )ٍ

 فيُيخثيش أو كيميخثيش . حػٍ أي عمليش

 Chemicalطغًى حلى مفخعل كيميخثي )   (lbm/min) معىل ؿٍيخنلهخ   Aفلو فٍضنخ أن مخىس 

Reactorمعىل ؿٍيخن( وطهٍؽ منهخ ر (lbm/min)    فخنه يلُم في حلكخلش حلمسطقٍس أن طكون ,   

ويكون هًح حلآهطلاف ٍحؿع حكى حلعوحمل    لاطسخوي    أمخ في حلكخلش غيٍ حلمسطقٍس فؤن    طسخوي 

 حلاطيش :
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 ٍؽ .خوحله يشوؿوى طسٍد في حلمفخعل أو هطوط حلطغً    

 .   أو    هطؤ أػنخء قيخّ     

 أػنخء حلطفخعل . Aحسطهلاك أو أنطخؽ حلمخىس     

 ىحهل حلمفخعل. Aطٍحكم حلمخىس  - 4

 

 

 

وحلػخني, فخن حلأكطمخلاص حلأهٍى طصرق هي حلأسرخد حلكقيقيش في حلأهطلاف طم حسطرعخى حلسرد حلأول  فخًح

 ورخلطخلي يمكن كطخرش معخىلش حلموحُنش حلعخمش لأي نظخم كمخ يلي : ٍيخن حلىحهلش وحلهخٍؿش.ؿرين معىلاص حل

طٍحكم حلكطلش 

 ىحهل حلنظخم
= 

مؿموع 

حلكطلش حلىحهلش 

 حلى حلنظخم

  

مؿموع 

حلكطلش 

حلهخٍؿش من 

 حلنظخم

  

مؿموع 

حلكطلش حلمنطؿش 

 ىحهل حلنظخم

  

مؿموع 

حلكطلش 

حلمسطهلكش 

 ىحهل حلنظخم

(4-1) 

 

 

  خطواخ اجراء موازنح المادج 

 لطسهيل حؿٍحء موحُنش حلمخىس ططرع حلهطوحص حلأطيش :

   ٍسم مهطط حنسيخري للعمليش حلمٍحى حؿٍحء موحُنش حلمخىس لهخ , يوضق عليه كميش حلىحهل وحلهخٍؽ     

 من كل وكىس في حلعمليش.

كطخرش مطغيٍحص حلعمليش حلفيُيخثيش وحلكيميخثيش وحلمعلومخص حلمطوفٍس )مػل ىٍؿش حلكٍحٍس , حلضغط ,     

أو  Output)( أو حلهخٍؽ )Input( من طيخٍحص حلىحهل ) Streamحلطٍكيُ....حلن(عن كل طيخٍ )

 (.Recycleحلمعخى طىويٍه )

 لكسخرخص.( لBasisأهطيخٍ أسخّ )    

( Unit( كول كل وكىس )Boundariesٍسم صنىوق ًو هطوط مطقطعش ) يسمى حلكىوى ,     

( وكول حلعمليش كخملش  Splitting point( وطفٍع طيخٍ ) Mixing pointونقطش حلطقخء طيخٍحص )

(Overall process.) 

حيؿخى معخىلاص طرين حلعلاقش رين حلىحهل وحلهخٍؽ من حلصنىوق. هًه حلمعخىلاص يؿد حن طكون     

( وهي حلمعخىلش حلطي لايمكن حلكصول عليهخ من طٍف Independent  equationsمسطقلش   ) 

أو ؿمع أو قسمش حلمعخىلاص حلأهٍى كمخ يؿد حن يكون عىى حلمعخىلاص حلمسطقلش مسخويخ لعىى 

 ( ىحهل حلصنىوق حلمٍحى حؿٍحء موحُنش حلمخىس عنىه.Unknowns) حلمؿخهيل 
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 موازنح المادج فٍ العملَاخ الفَزَاوَح 1-3-1

 Mass Balance in Physical Processes)) 

خ طكون حلعمليش في حلكخلش حلمسطقٍس هعنىمخ لايكون هنخك حنطخؽ أو حسطهلاك للكطلش ىحهل حلنظخم عنى

Steady –state)) ,( يمكن كطخرطهخ كمخ يلي:1-4معخىلش حلموحُنش حلعخمش ) و 

       مؿموع حلكطلش حلىحهلش

 حلى حلنظخم
= 

 مؿموع حلكطلش حلهخٍؿش

 من حلنظخم
              (5-1) 

 

 

 ( : 1-8مثال  )

( وحلرخقي  Pرنطخنول )   %41( و   Bريوطخنول ) %35حفطٍض حن هليطخ من حلككول يكطوي على 

(. حلمنطؾ Distillation column. طيخٍ من هًح حلهليط يغًى حلى رٍؽ طقطيٍ )( Hهكسخنول )

( و  B% من حلريوطخنول )84من حعلى حلرٍؽ يكطوي على  – kg/h 1375رمعىل سٍيخن  حلمسكود 

من  %92(. حلمنطؾ حلمسكود من قخع حلرٍؽ يكطوي على H( وحلرخقي )P من حلرنطخنول ) 11%

حٍسم مهطط حلسٍيخن لهًه حلعمليش موضكخ عليه مطغيٍحص حلطيخٍحص حلىحهلش حلهكسخنول حلىحهل للرٍؽ. 

 وحلهخٍؿش.

 الحل :

 ( .1-9نقوم حولا رٍسم حلعمليش كرٍؽ طقطيٍ ونضع حلمعلومخص حلمعطخس في حلسإحل فقط كمخ في حلشكل ) -

 

 (1-8: مخطط النظام للمثال )1-9شكل  

 (.1-4( كمخ في حلشكل ) flow chart) نقوم حلان رٍسم حلمهطط حلأنسيخري للعمليش -
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 (1-8: المخطط الأنسَاتٍ للعملَح فٍ المثال )1-10شكل  

 

 (: 1-9مثال ) 

    , =         ,            ,          مكلول ملكي يكطوي على: 

     من حلكميش حلأصليش ل      . وعلى أػٍ عمليش طرهيٍ طم فصل رلوٍحص نقيش طمػل      

من وُن حلمكلول     ووؿى حن حلمكلول حلمٍكُحلمطرقي يمػل حلموؿوى أصلا في حلمكلول حلملكي 

أوؿى مخ حلملكي حلأصلي ,من حلمكلول        على فٍض أن حلأسخّ في حلرىحيش هو  حلملكي حلأصل.

 يؤطي :

 

 حلمطرلوٍ و حلمكلول حلمٍكُ.      وُن حلمخء حلمطرهٍ, مؿموع  .1

 في حلمكلول حلمٍكُ.       وُن .2

 في حلمكلول حلمٍكُ.      ُنو .3

 .وحلمطرهٍفي حلمكلول حلمٍكُ     وُن  .4

 وُن كلوٍيى حلصوىيوم حلمطٍسد, حلمخء حلمطرهٍ, حلمكلول حلملكي حلمٍكُ. .5

 نسرش حلمخء حلمطرهٍ من مؿموع حلمخء حلموؿوى في حلمكلول. .6

 هو طٍكيد هليط حلأملاف؟ حًح طم فصل ؿميع حلمخء حلموؿوى في حلمكلول حلمٍكُ, مخ .7

     

 
 (. 1-9: المخطط الأنسَاتٍ للمثال )  1-11شكل 
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 الحل:

 مكلول ملكي       حلأسخّ :  

               : في حلمكلول حلملكي       وُن   

              رلوٍ:طحلم      وُن 

       في حلمكلول حلملكي حلمٍكُ:     وُن  

       حلمكلول حلملكي حلمٍكُ: وُن 

                   )    وُن حلمخء في حلمكلول حلملكي حلمٍكُ: 

                 وُن حلمخء حلمطرهٍ: 

مخء مطرهٍ+كلوٍيى حلصوىيوم حلمطرلوٍ+ مكلول  

 ملكي مٍكُ:

                

      في حلمكلول حلمٍكُ:      وُن    

        في حلمكلول حلملكي حلمٍكُ:      وُن    

         :في حلمكلول حلمٍكُ    وُن    

         حلمطرهٍ:في     وُن  

                   مؿموع حلمخء: 

, حلمخء حلمطرهٍ, رلوٍوُن كلوٍيى حلصوىيوم حلمط   

 حلمكلول حلملكي حلمٍكُ:

                     

   نسرش حلمخء حلمطرهٍ:   

    
           

                                    طٍكيد هليط حلأملاف:   

 

  ( :1-10مثال )

(. أًح كخن معىل  طولوين )     و  ) رنُين )     مكون من            )يطم فصل هليط 
ومعىل حلسٍيخن حلكطلي للطولوين          حلسٍيخن حلكطلي للرنُين حلنخطؾ من حعلى رٍؽ حلفصل يسخوي 

(, حكطد Steady-stateوحلعمليش في حلكخلش حلمسطقٍس    )         في حسفل حلرٍؽ يسخوي 
 معخىلاص حلموحُنش للرنُين وحلطولوين ػم حكسد معىلاص حلسٍيخن حلمؿهولش.

 
 (1-10: المخطط الانسَاتٍ للمثال )1-12شكل  

 الحل:

حلمسطقٍس وليّ هنخك طفخعل كيميخثي, فخنه لايوؿى طٍحكم أو حنطخؽ أو حسطهلاك رمخ حن حلعمليش في حلكخلش 

 لأي مخىس ىحهل حلنظخم ورخلطخلي فخن:
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        )= حلهخٍؽ         )حلىحهل 

a)  :موحُنش حلرنُين 

                             

              

b) :موحُنش حلطولوين 

                             

              

  طخكيى حلكسخرخص

                              

                      

 

 ( :1 -11مثال )

لكل كيلوغٍحم طغًيش ولكل كيلوغٍحم    من حلشكل حىنخه لرٍؽ فصل, حكسد كطلش نخطؾ حلفصل د 

 مهلفخص.

 
 (  1-11: مخطط انسَاتٍ للمثال )1-13شكل 

 الحل:

 معٍوفش ولكن معىل حلسٍيخن حلكطلي لكل طيخٍ مؿهولش.نلاكظ أن ؿميع حلطٍحكيد 

              ( : Feedحلأسخّ: حلطغًيش )

 رمخ حنه لايوؿى طفخعل:

 حلكطلش حلىحهلش = حلكطلش حلهخٍؿش 

a)    :موحُنش حؿمخليش          

b)  موحُنش علىEtOH  :                          

c)  موحُنش علىH2O  :                         

 من حلمعخىلطين في أ  و  د كيع سنكصل على   و    نسططيع كسخد
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 موازنح المادج فٍ العملَاخ الكَمَاوَح 2-3-1

(Mass Balance in Chemical Processes) 

ى حلمشمولش لكسخد حوُحن حثطلاف حلموححن حلمعخىلش حلكيميخويش طعطي معلومخص نوعيش وكميش أسخسيش 

 رخلعمليش حلكيميخويش.

 ( : 1-12مثال ) 

 من حلهرطخن حلأعطيخىي.      حكسد كطلش ػخني حوكسيى حلكخٍرون حلمطكونش من كٍق 

 الحل: 

 من حلهرطخن       حلأسخّ: 

 حكطٍحق حلهرطخن مرين رخلمعخىلش حلاطيش :

     (        (       (       (   

 نوعيش: يطفخعل حلهرطخن مع حلأوكسؿين ليعطي ػخني حوكسيى حلكخٍرون وحلمخء . معلومخص

مولاص ػخني حوكسيى   مول من حوكسؿين ليعطي    معلومخص كميش: يطفخعل مول وحكى هرطخن مع 
 مولاص مخء.    حلكخٍرون و 

 الوزن الجزَئٍ المركب

 100.1 حلهرطخن

 32.0 حلأوكسؿين

 44.0 ػخني حوكسيى حلكخٍرون

 18.0 حلمخء

             

               
             

                         
                 

              
        

 

             

        من ػخني أوكسيى حلكخٍرون.         من حلهرطخن حلأعطيخىي يعطي 
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 ( :1-13مثال ) 

من حلؿليى حلؿخف        ينطؾ غخُ ػخني حوكسيى حلكخٍرون عنى حكطٍحق حلهرطخن. حًح كخن حلمطلود حنطخؽ 

فقط من حلػخني حوكسيى حلكخٍرون حلمنطؾ يمكن     )ػخني حوكسيى حلكخٍرون حلؿليىي( في حلسخعش وحن 

 للسخعش حلوحكىس ؟ طكويله حلى حلؿليى حلؿخف. مخهي عىى حلكيلوغٍحمخص حللاُم كٍقهخ من حلهرطخن

 الحل:

 ؿليى ؿخف أو سخعش وحكىس  :        حلأسخّ 

 حلمعخىلش حلكيميخويش:

     (        (       (       (   

        حلوُن حلؿُيثي للهرطخن 

 
هرطخن يؿد كٍقهخ لكل        ؿليى ؿخف مشخره لسخعش وحكىس. فخن        لمخ كخن حلأسخّ لكميش  

 سخعش.

 نستح التحول والإنتاجَح 3-3-1

  التحول  نستح(Conversion)  

حلطكويل هو ؿُء حلموحى حلمغًيش أو رعض حلموحى في حلطغًيش وحلطي كولص حلى نوحطؾ . ويؿد حن يوضع 

رىقش حلأسخّ حلمطهً رخلطغًيش وحلى حي نوحطؾ طم طكويله وحلا يكصل حلطرخّ غيٍ مطنخه . حلطكويل حلى كى مخ 

حطمخم حلطفخعل , حلطي هي في حلكقيقش حلنسرش حلمثويش أو كسٍ حلمخىس حلمكىىس حلمطفخعلش حلطي ينسد حلى ىٍؿش 

 كولص حلى نوحطؾ.

   الإنتاجَح((Yield  

حلإنطخؿيش لمخىس مطفخعلش وحكىس ونخطؿش طعٍف رخلوُن أو رخلمولاص للنخطؾ حلنهخثي مقسم على وُن أو 

( . في كخلش  Bرخون مخىس مطفخعلش  Rلكل   Aرخون للنخطؾ  Pمولاص حلمخىس حلمطفخعلش في حلرىحيش ) مػلا 

حشطمخل حلطفخعل على أكػٍ من نخطؾ وأكػٍ من مفخعل فيؿد حن يرين رصوٍس وحضكش حلمخىس حلمطفخعلش حلطي 

 سطنى عليهخ حلانطخؽ.ي

 

 :(14-1مثال )

حلكرٍيطيك. وكسد ( حلمسكوق مع كخمض Bauxiteطنطؾ كرٍيطخص حلألمنيوم من طفخعل هخم حلروكسخيص )

 حلمعخىلش حلطخليش:

                     (             
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وُن حوكسيى حلألمنيوم وحلرخقي شوحثد. ولأؿل حنطخؽ هخم كرٍيطخص        يكطوي هخم حلروكسخيص على 

من هخم   kg 1080من كرٍيطخص حلألمنيوم حلنقيش , حسطعمل  kg 1798حلألمنيوم حلكخويش على 

 من مكلول كخمض حلكرٍيطيك.   kg 2510حلروكسخيص مع 

 أوؿى:

 نسرش حلطكول 1-

 حلإنطخؿيش 2-  

 الحل: 

 حلمعلومخص حلأضخفيش حلمطلورش : 

                  حلوُن حلؿُيثي لكرٍيطخص حلألمنيوم   =  

                  حلوُن حلؿُيثي لأوكسيى حلألمنيوم    =

للموحى حلنقيش وحلمكسورش          حلى حوكسيى حلألمنيوم ممػلا د نسرش حلطكوليمكن حسنخى حلأسخّ : 

 كمخ يلي:

 

 

 

 

 نسرش طكول أوكسيى حلألمنيوم حلى كرٍيطخص حلألمنيوم :

 
     

    
               

 للطفخعلحلإنطخؿيش طػرص رخلكيلوغٍحمخص كرٍيطخص حلألمنيوم حلنخطؾ لكل كيلوغٍحم من هخم حلروكسخيص حلمغًي 

  
    

    
      

 

 ( :1-15مثال )

ومن     )حلمسكوق مع رٍحىس حلكىيى  (     )روحسطش طسهين كرٍيطيى حلأنطمون     )ينطؾ حلأنطمون 

 ػم سكد حلأنطمون حلمنصهٍ من قعٍ ؿهخُ حلطفخعل:
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رٍحىس حلكىيى لاعطخء           مع  (Stibnite)كرٍيطيى حلأنطمون          عنى طسهين 

 من معىن حلأنطمون.         

 أوؿى:

 نسرش حلطكول 1-

 حلإنطخؿيش 2-  

                 حلمٍكد

                                   )حلوُن حلؿُيثي 

 الحل:

 الوزن الجزَئٍ   )الوزن     )الوزن المركب

        

      

      0.600 600       1.77 

   0.250 250      4.48 

   0.200 200       1.64 

 

 (1-15: المخطط الانسَاتٍ للعملَح فٍ المثال ) 1-14شكل 

 :   حلى    عنى حسنخى نسرش حلطكول على  .1

 ينطؾ :                فخنه عنى حنطخؽ 

 

  حلى     حلطكولنسرش       : 

 ( 
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حًح كخن حهطمخمنخ منصرخ على (      )على كرٍيطيى حلأنطمون  حعطمخىحيمكن حسنخى نسرش حلطكول  .2

Stibnite 

 

  

 حلى      نسرش طكول     : 

(
    

    
 (             

 كرٍيطيى حلأنطمون حلمغًي للطفخعل.حلإنطخؿيش : طػرص رخلكيلوغٍحمخص أنطمون حلنخطؾ لكل كيلوغٍحم 

         

              
     

       

          
 

 Energy Balance)) موازنح الطاقح 4-1

حن حلمخء لا يؿٍي في حلأنخريد رىون ضهه. وحلطيخٍ حلكهٍرخثي لا يؿٍي في حلىحثٍس حلكهٍرخثيش رىون 

هروط حلفولطيش )حلؿهى حلكهٍرخثي(, وحلموحى حلصلرش لا يمكن حنطقخلهخ رىون صٍف رعض من حلطخقش 

صخص طخقش, أو ربشعخع حلميكخنيكيش. وهكًح نؿى حن ؿميع حلعمليخص حلفيُيخويش وحلكيميخويش طكىع أمخ رخمط

طخقش , وططكول حلطخقش من نوع حلى آهٍ رصوٍس مطكخفثش, وهًح مخ يسطىعي حيؿخى موحُنش حلطخقش حلًي 

يؿٍي رطٍيقش ممخػلش لموحُنش حلمخىس. وططضمن موحُنخص حلطخقش كميش حلطخقش حلمؿهُس , حضخفش حلى كميخص 

مسطكصلش من رعض حلطفخعلاص. وحهيٍح كميش حلطخقش حلمطكولش من كخلش حلى حهٍى , وكميش حلطخقش حل

حلطخقش حلمطرقيش. وفي كػيٍ من حلكخلاص طعني موحُنش حلطخقش حيؿخى مؿموع حلطخقش حلمطلورش للعمليش 

 لطؿهيُهخ, أو مقىحٍ حلطخقش حلمطرقيش من حلعمليش لكي يمكن سكرهخ أو حلإفخىس منهخ. 

خنيكيش , حلكهٍرخثيش , حلكيميخويش , حلًٍيش وحلكٍحٍيش. حن قى ططضمن حلعمليش ؿميع أنوحع حلطخقش , مػل حلميك 

أهم أنوحع حلطخقش في كخلش حلطفخعلاص حلكيميخويش , هي حلطخقش حلكٍحٍيش وحلكٍكيش. وقى نشؤ عن ًلك علم 

(. وهًح حلعلم يشمل على ػلاػش Thermodynamicهخص رخلكٍحٍس حلكٍكيش يىعى "ػٍموىحينمك")

 حلأول وحلػخني وحلػخلع للػٍموىحينمك .قوحنين مهمش هي حلقخنون 

 

 

 

 مفاهَم الطاقح والوحداخ1-4-1

طعٍف رصوٍس عخمش رؤنهخ ًلك و( Q)َ: ويٍمُ لهخ  Thermal energy))الطاقح الحرارَح  .1

عرٍ كىوى حلنظخم رسرد فٍق ىٍؿخص حلكٍحٍس رين حلنظخم  حلؿُء من حلطخقش حلكليش حلمطىفقش

 وحلمكيط. يمكن للكٍحٍس أن ططرخىل مع حلمكيط روحسطش حلطوصيل, حلكمل و حلأشعخع.
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ويعٍف رصوٍس عخمش رخلطخقش حلمنطقلش رين حلنظخم وحلمكيط W) : ويٍمُ له ) (Work)الشغل  .2

 هش على كىوى حلنظخم.روحسطش حلقوى حلموؿهش حلمإػٍس هلال حلأُحكش حلموؿ

  ∫     
 

 

                                                                                 (     

وهي حلطخقش حلطي يملكهخ حلنظخم   )ويٍمُ لهخ ) : (Kinetic Energy)الطاقح الحركَح  .3

 رسرد سٍعطه حلنسريش حلى حلمكيط. ويمكن كسخد حلطخقش حلكٍكيش من حلعلاقش حلطخليش:

   
 ⁄                                                                                        (      

وهي حلطخقش حلطي يمطلكهخ حلنظخم   )) ويٍمُ لهخ :(Potential Energy) الطاقح الكامنح  .4

رسرد قوس حلؿسم حلمإػٍس على كطلطه روحسطش مؿخل حلؿخًريش حلأٍضيش رخلنسرش لسطق مطهً 

 كمٍؿع. وطسطعمل حلمعخىلش حلطخليش لكسخد حلطخقش حلكخمنش.

                                                                                               (     

 

  ( :16 - 1مثال )

ػم سقطص على حلاٍض .حوؿى مخ يلي عنى حعطرخٍ      على قمش ىٍؽ حٍطفخعهخ       كٍس طُن 

 حلاٍض كمٍؿع.

 ؟    )   ) مخ هي حلطخقش حلكٍكيش حلرىحثيش وحلطخقش حلكخمنش روكىحص .1

   
 ⁄         

         

 
  

 للكٍس في حلنهخيش؟مخ هي حلطخقش حلكٍكيش وحلطخقش حلكخمنش  .2

    

    

 مخ هو طرخىل حلطخقش حلكٍكيش وحلكخمنش للعمليش؟ .3

 

       
 ⁄   (  

    
     

        (         (            (   (     

 كىع حنهفخض في حلطخقش حلكخمنش.
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حًح كولص ؿميع حلطخقش حلكخمنش للكٍس رطٍيقش مخ حلى كٍحٍس,كم سيرلغ عىى حلوكىحص حلكٍحٍيش  .4

 حلرٍيطخنيش؟ 

 

 

 (First Law of Thermodynamic)             القانون الأول للثرمودَنامَك 2-4-1

حًح حسطػنينخ حمكخنيش طكويل حلمخىس , حلى طخقش ورخلعكّ روحسطش حلطفخعلاص حلنوويش فؤن حلمرىأ حلعخم للطخقش 

حلقخنون حلأول هو حن حلطخقش لا طفنى ولا طسطكىع وهًح هو قخنون كفظ حلطخقش حلًي ينطوي عليه 

: " َمكن تحوَل الطاقح من حالح الً اخري مع حفظ المكافئ تَن تلك للػٍموىحينمك وحلًي ينص على

 الحالاخ".

 
 

 ويفسٍ هًح حلقخنون حلعلاقش حلٍيخضيش حلآطيش:

                                                                                      (     

 

 حن : كيع

 حلفٍق في حلطخقش حلىحهليش .      

 .حلطخقش حلكٍحٍيش حلممطصش , أو حلىحهلش حلى حلؿهخُ:  

 ((. 6 -1)معٍف رخلمعخىلش )حلشغل حلمنؿُ:  

( حلًي يطم فيه حلطكول , ويميُه من ؿميع Systemولارى قرل حؿٍحء موحُنش حلطخقش من طكىيى "حلنظخم" )

(, ولارى من كصٍ موحُنش حلطخقش Surroundingيىعى "رخلمكيط") حلموؿوىحص هخٍؽ ًلك حلنظخم حلًي

رين حلطخقش حلىحهلش حلى ًلك حلنظخم, وحلطخقش حلهخٍؿش منه فقط, من غيٍ حلىهول في طفصيلاص مخ يكىع 

  .ضمن حلنظخم وحلطٍيقش حلطي يكىع روحسططهخ حلطفخعل

 

 

 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/22/Carnot_heat_engine_2.svg
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 : 1-17)مثال ) 

مخء ,  1kgفي نظخم معُول عُلا طخمخ ومقسم حلى ؿُثين روحسطش غشخء, يكطوي حكى حلؿُثين على 

كخمض حلكرٍيطيك حلمٍكُ, وكخن حلوعخء مككم حلسى , ورىٍؿش كٍحٍس  1gويكطوي حلؿُء حلػخني على 

 في كلا حلؿُثين . فخًح ػقد حلغشخء حلفخصل رين حلؿُثين وحهطلط حلمخء وكخمض حلكرٍيطيك    

 .   وحٍطفعص ىٍؿش حلكٍحٍس حلى 

a)  حلكخصل في ؿميع حلنظخم مع حلوعخء من ؿٍحء هًح حلطغييٍ؟يمخ هو حلطغي ٍ 

b)  فمخ هو       وسكرص حلكٍحٍس حلى هخٍؽ حلؿهخُ وقيسص فكخنص     حًح رٍى حلوعخء حلى

حلطغييٍ حلكخصل في حلطخقش حلكليش من حلكخلش حلأولى, )قرل حمطُحؽ حلسخثلين( وحلى حلكخلش حلنهخثيش 

 ؟   رعى حلأمطُحؽ وحلطرٍيى حلى ىٍؿش 

 

 الحل :

 حلنظخم  :  حلؿهخُ حلمعُول ًو حلؿُثين.

 في كخلش حمطُحؽ حلسخثلين من غيٍ طسٍد كٍحٍس : - أ

    

    

 في حلطخقش حلىحهليشيكسد حلقخنون حلأول للػٍموىحينمك, يصرق حلطغي ٍ 

     

 في كخلش سكد حلكٍحٍس من حلؿهخُ يصرق - د

          

رخعطرخٍ حن حلكٍحٍس حلمفقوىس من حلنظخم حلى حلمكيط طكون سخلرش نسرش حلى حلكٍحٍس حلممطصش روحسطش 

 حلنظخم.

    

               

ويلاكظ حن طعريٍ حلشغل ينطوي على مؿخلاص وحسعش ططضمن كٍكش حي ؿسم كطى طمىى حلغخُحص, ويعى 

قانون توَل ًلك شغلا لان هنخك علاقش رين كؿم حلغخُحص , وضغطهخ عنى طمىىهخ , حو طقلصهخ ططمػل في 

ع تغَر "عند درجح حرارج ثاتتح , عندما َتغَر ضغط كمَح معَنح من غاز َتناسب الحجم عكسَا م

 :الضغط "

                                                                                         (      

 كيع  حن :

         V : حلكؿم 

        P : حلضغط 

        K : عىى ػخرص 
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 هي:  Kفخًح كللنخ حلوكىحص فطكون وكىحص 

           =           

 وهًه حلوكىحص حلمٍكرش حلمطكونش من كخصل ضٍد حلوُن في حلمسخفش, هي مخ طعٍف رخلشغل. 

أو طخقش حلضغط حو شغل حلطىفق , رمعنى آهٍ حلشغل حلمنؿُ روحسطش حلمكيط  PVوهًح مخ يسمى شغل 

 عنى حنؿخُ حلشغل فؤن : خعلى حلنظخم أو رخلعكّ . وكين يكون حلضغط ػخرط

                                                                                    (      

 

 ورًلك يمكن طكويل حلمعخىلش حلأولى لقخنون حلػٍموىحينمك حلى مخ يؤطي : 

                                                                                 (      

 

 الحرارج المحسوسح فٍ الغازاخ كمصدر للطاقح 3-4-1

طكصل حلمكخثن ًحص حلاكطٍحق حلىحهلي على طخقطهخ من طرٍيى حلغخُحص حلنخطؿش عن حلاكطٍحق , ورًلك 

( قرل Tmax( ًحص حلاكطٍحق حلىحهلي رخلفٍق رين حعلى ىٍؿش كٍحٍس )Efficiencyطقخّ كفخءس حلمخكنش )

( طهٍؽ رهخ حلغخُحص حلنهخثيش من حلؿهخُ مقسومش على Tminٍس )طفٍيغهخ من حلؿهخُ, وأوطؤ ىٍؿش كٍح

 ىٍؿش حلكٍحٍس حلعظمى, وطوضق هًه حلعلاقش حلٍيخضيش رمخ يؤطي :

η   
          

    
                                                                 (                  

 .%   طمػل كفخءس حلمخكنش وطكون قيمطهخ ىحثمخ حقل من  η كيع حن 

 

 

 ( :1-18مثال )

من غخُحص حلاكطٍحق            حكسد كميش حلكٍحٍس حلطي يمكن حلاسطفخىس منهخ وحلمطٍوكش مع 

 .  30حلى   وًلك رخمٍحٍهخ على مؿفف ركيع طرٍى      حلطي طهٍؽ من مىهنش رىٍؿش كٍحٍس 

 .            هي  حلنوعيش للغخُحصحلكٍحٍس أفٍض حن 

 

 الحل :

          

 كيع حن:

 كميش حلكٍحٍس : 

 حلطىفق حلكطلي      
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 حلكٍحٍس حلنوعيش    :

  T حلفٍق في ىٍؿخص حلكٍحٍس 

  

          
 

   
      

 

   
 (        

                             

 Enthalpy)) المحتوى الحراري 4-4-1

حلعمليخص حلطي طؿٍي طكص ضغط ػخرص , يعرٍ عن حلطخقش حلكٍحٍيش حلمكطوحس في حلؿسم ركلمش في كخلش 

(Enthalpy( ُويٍمُ لهخ رخلٍم )H وحن حلطغييٍ في )في حلطخقش ييسخوي حلطغي حلمكطوى حلكٍحٍي ٍ

 : ٍ في كخصل ضٍد حلضغط في حلكؿم للنظخميحلىحهليش + حلطغي

       (                                                                     (      

 : وفي كخلش حلضغط حلػخرص طصرق

                                                                              (      

 : وعنى طعويض حلقخنون حلأول للػٍموىحينمك طصرق حلعلاقش

   (                                                                  (      

 وعنى حلافطٍحض حن حلشغل حلمنؿُ هو فقط رسرد طمىى حلغخُ فخن :

   (                                                                (      

للنظخم :حلمكطوى حلكٍحٍي  ٍ في يطكون مسخويش للطغيفخن حلطخقش حلممطصش حو حلمفقوىس عنى ػروص حلضغط   

                                                                                         (      

 

 ( :1-19مثال )

حكسد حلشغل     حلى       من كؿم          رخلون مملوء رغخُ يطمىى طكص ضغط ػخرص مقىحٍه  

مخهي كميش حلطخقش حلمنؿُس من قرل حلمكيط على       ٍ في طخقش حلغخُ يحلمنؿُ وحًح كخن مقىحٍ حلطغي

 حلرخلون؟

 الحل : 

          

                    

              (        (                      

        

         – (         
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 :(1-20مثال ) 

, وكخن حلرهخٍ رىٍؿش           حًح كخن معىل مخ يطكػف من رهخٍ حلمخء في ملف مرهٍس يسخوي 

, فكم ؿول     , ورٍى حلمطكخػف من حلرهخٍ قرل هٍوؿه من حلملف حلى       , وضغط     

 . يمكن حلكصول عليه في حلسخعش من هًه حلعمليش

               وطكص حلضغط حلؿوي حلاعطيخىي =       حلكٍحٍس حلمكطوحس للرهخٍ في 

 .           =     حلكٍحٍس حلمكطوحس للمخء في 

 الحل : 

 : حلمخء ركخلطيه )حلسخثلش وحلرهخٍ( حلموؿوى ىحهل حلملف , وحلمكيط هو حلملف ومخرعىه. حلنظخم

          (              

                                   

 (Heat Transfer Calculations)حساتاخ انتقال الحرارج  5-4-1

 

 

( فخن هنخلك ػلاع طٍق ٍثيسيش 1- 15كمخ موضق في حلشكل )

 في حنطقخل حلكٍحٍس:

 (Conduction) التوصَل -1

يطم هًح حلنوع من حنطقخل حلكٍحٍس في حلموحى حلصلرش  

وحلأغشيش حلٍقيقش من حلمخثعخص رفعل حنطقخل ًرًرش حلؿُيثخص 

    :طرق انتقال الحرارج 15 -1شكل              حلكٍحٍس ومن غيٍ طغييٍ في موحقعهخ . مػل حنطقخل

 في سلك معىني عنى طسهين حكى طٍفيه.

 حلقخنون حلٍيخضي :         

       
     

 
                                                                            (      

 

 : كيع حن  

حن معخمل 

 حلطوصيل 

 

حلكٍحٍي : 

 1cm2هو عىى حلسعٍحص حلكٍحٍيش حلطي طنطقل هلال ػخنيش وحكىس هلال ؿسم موصل, مسخكش مقطعه 

 . 1عنىمخ يكون حلفٍق في ىٍؿخص حلكٍحٍس  1cmوطوله 

Q : لطخقش حلكٍحٍيشح. 

A :  مسخكش مقطع حلؿسم حلموصل عموىيخ على مسخٍ حلكٍحٍس. 

 T :   فٍق ىٍؿخص حلكٍحٍس. 

S :   طول حلؿسم حلموصل للكٍحٍس. 

K :  "عىى ػخرص يعطمى على حلؿسم حلموصل ويسمى "معخمل حلطوصيل حلكٍحٍي. 
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  (Convection) الحمل -2

ونقل طخقطهخ حلى ؿُيثخص ىونهخ في  وحثعطنطقل حلكٍحٍس رهًه حلطٍيقش روحسطش طغييٍ موقع ؿُيثخص حلم

حي حلغخُحص  وحثعحلطخقش , مػل طسهين حلمخء وغليخنه . يطم هًح حلنوع من حنطقخل حلكٍحٍس في حلم

 وحلسوحثل فقط .

 

 حلعلاقش حلٍيخضيش : 

                                                                                       (      

 كيع حن :

Q : طخقش حلكٍحٍيشحل 

A :  مسخكش مقطع حلؿسم حلموصل عموىيخ على مسخٍ حلكٍحٍس 

 T :   فٍق ىٍؿخص حلكٍحٍس 

H :   معخمل حنطقخل حلكٍحٍس  

 

 

 (Radiationالإشعاع ) -3

قى طنطقل حلطخقش من ؿسم حلى آهٍ رىون وؿوى وسط مخىي رين حلؿسمين , وًلك عن طٍيق حصىحٍ  

حشعش حلكطٍومغنخطيسيش من حلؿسم حلكخٍ, وعنى حصطىحم طلك حلأشعش رخلؿسم حلرخٍى , ططكول حلى طخقش 

 كٍحٍيش.

 

 حلعلاقش حلٍيخضيش : 

                                                                                        (      

 كيع حن :

Q :  حلطخقش حلكٍحٍيش. 

A :   حلرخعع للكٍحٍسمسخكش حلؿسم. 

T :   .ىٍؿش حلكٍحٍس حلمطلقش 

 σ   :   ػخرص يعطمى على ىٍؿش حلامطصخص , وُحويش حلإشعخع. 
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 (: 21-1)مثال 

وقى وؿى رخلطؿٍره حن معخمل   m 0.3حكسد كميش حلكٍحٍس حلطي طنطقل هلال سخعش في ؿىحٍ سمكه 

وكخنص  m 7 وعٍضه  m 6وحن حٍطفخع حلؿىحٍ   W/m K 0.6حلطوصيل حلكٍحٍي للؿىحٍ يسخوي 

 .   وعلى حلوؿه حلاهٍ       ىٍؿش حلكٍحٍس على حكى حوؿهه  

 

 الحل : 

      
 (       

 
 

               

        
 

   
         

 (        (         

     
        

       
     

 
 

       

   
   

  

      
         

    

 
 

 ( :1-22مثال )

حسطهىم لنقل مخء سخهن . حلسطق حلهخٍؿي للأنرود معٍض حلى  mm 20حنرود من حلنكخّ قطٍه 

وكخن معخمل     . حًح كخنص ىٍؿش كٍحٍس حلسطق حلهخٍؿي للأنرود     مكيط ىٍؿش كٍحٍطه  

 حكسد:6       حنطقخل حلكٍحٍس يسخوي 

 كميش حلطخقش حلمفقوىس من حلسطق حلى حلمكيط رطٍيقش حلكمل لكل مطٍ من طول حلانرود. .1

   خعـــش حلأشعــــــق حلأسوى مخهي كميش حلطخقش حلمفقوىس رطٍيقـــــرخفطٍحض كخلش حلأشعخع للسط  .2

3. σ ≈ 5.67 × 10−8 W/(m2K4) . 
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 الحل :

 : ( طسخوي(Aنرود حلسطكيش لمطٍ طول من حلأمسخكش حل .1

         

      (     (            

  ٍمن حلأنرود طوللمط 

            

         (                  

 

 كميش حلطخقش حلمفقوىس رطٍيقش حلأشعخع .2

 

        

  ٍمن حلأنرود طوللمط 

          10-8       (          – (        }           

 

 موازنح الطاقح فٍ التحول الكَمَاوٌ   6-4-1 

(Energy Balance with Chemical Reaction) 

( ىٍحسش طؤػيٍحص حلكٍحٍس حلطي طصخكد Thermochemistryيشمل موضوع حلكيميخء حلكٍحٍيش )

حلطفخعلاص حلكيميخويش وطكوين حلمكخليل وطغيٍحص حلكخلش مػل حلانصهخٍ وحلطرهٍ. ان حلطغيٍ حلكٍحٍي حلًي 

 Endothermicيصخكد حلطفخعلاص حلكيميخثيش يصنف الى نوعين: حلأول حلطفخعلاص حلمخصش للكٍحٍس 

Reactions   حمطصخص حلكٍحٍس من حلمكيط مػل طؿُإ رهخٍ حلمخء:وهي حلطفخعلاص حلطي يصخكرهخ 
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   (        (     
 

 
  (                                           

            

حلطفخعلاص حلرخعػش للكٍحٍس موؿرش. وحلػخني    وفي هًه حلكخلش يطم حمطصخص كٍحٍس من حلمكيط وطكطد 

(Exothermic Reactionsوهي حلطفخعلاص حلط ).ي طكٍٍ كٍحٍس مػل كٍق غخُ حلهيىٍوؿين 

  (         (        (                                               
              

و     ( )و  ( )طسطهىم حلٍموُ  رخشخٍس سخلرش.   وفي هًه حلكخلش ططكٍٍ كٍحٍس من حلنظخم لًلك طكطد 

(  للطعريٍ عن كخلش حلمخىس حلكيميخويش حلطي طشطٍك رخلطفخعل اًح كخنص صلرش أو غخُيش أو سخثلش على )

 حلطوحلي.

 حرارج التكوَن وحرارج الذوتان 7-4 - 1

  (Heat of formation) حرارج التكوَن .1

( لأيش مخىس كيميخويش هي طلك حلطي طكون رهخ حلمخىس مسطقٍس Standard stateان حلكخلش حلقيخسيش )

كرلوٍحص    ) وحلكرٍيص    )  وحلُثرق     )  وضغط ؿو وحكى , مػل حلأوكسؿين      رىٍؿش 

 معينيش , لًلك طعى حلمكطويخص حلكٍحٍيش للعنخصٍ حلكيميخويش في طلك حلكخلاص حلقيخسيش مسخويش الى حلصفٍ.

 Standardٍحٍي حلقيخسي للطكوين حو حلانػخلريش حلقيخسيش للطكوين                  يعٍف حلمكطوى حلك 

Enthalpy of Formation), ) o       ) لأي مٍكد رؤنه حلطغيٍ حلكخصل في حلانػخلريش عنى طكون

كخلطهخ مول وحكى من  ًلك حلمٍكد من عنخصٍه حلاوليش ,  اً طكون ؿميع حلموحى حلمطفخعلش وحلنخطؿش في 

 حلقيخسيش وكمخ هو مرين أىنخه:

                                                             
             

         ⁄                                           
              

 

     ( قيم حلمكطويخص حلكٍحٍيش حلقيخسيش )1-4يرين حلؿىول )
( كلفن لرعض K 298( للطكوين رىٍؿش )  

 حلموحى حلكيميخويش حلمكسورش من حلفٍق رين حلمكطويخص حلكٍحٍيش حلقيخسيش لطكوين حلموحى حلنخطؿش وحلمطفخعلش.

 ( K 298حراراخ التكوَن القَاسَح تدرجح )تعض (  1-4جدول )

 حلكخلش حلمٍكد

 

H298,  

kJ/mol 

 حلكخلش حلمٍكد

 

H298 

kJ/mol 

H2O 

H2O 

H2O2 

 غخُ

 سخثل

 غخُ

-241.83 

-285.83 

-133.20 

H2S 

H2SO4 

SO2 

 غخُ

 سخثل

 غخُ

-20.63 

-811.32 

-296.90 
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HF 

HCl 

HB 

Hl 

HlO3 

NO 

N2O 

 غخُ

 غخُ

 غخُ

 غخُ

 صلد

 غخُ

 غخُ

-271.10 

-92.312 

-36.48 

-26.48 

-238.6 

+90.40 

+81.55 

SO3 

CO 

CO2 

COCl2 

S2Cl2 

NH3 

NH3 

 غخُ

 غخُ

 غخُ

 سخثل

 غخُ

 غخُ

 سخثل

-395.70 

-110.52 

-393.51 

-205.90 

-28.85 

-46.20 

-67.20 

 

 (  (Heat of Solutionحرارج الذوتان أو حرارج المحلول  .2

لا يقطصٍ ظهوٍ حلكٍحٍس على حلطفخعلاص حلكيميخويش كسد, وحنمخ يطعىحهخ حلى ًورخن رعض حلموحى لطكوين 

 في حلمخء يعطي كٍحٍس قىٍهخ      )حلمكخليل. فمػلا عنى ًورخن غخُ كلوٍيى حلهيىٍوؿين 

      )لكل وُن ؿُيثي غٍحمي للكخمض. ويكٍٍ هيىٍوكسيى حلصوىيوم           

عنى ًورخن ؿُيثي غٍحمي وحكى في حلمخء.  وعلى غٍحٍ حلطفخعلاص حلكيميخويش هنخلك            

حلًي يمطص      )رعض حلمٍكرخص حلطي طمطص كٍحٍس عنى ًورخنهخ في حلمخء مػخل كلوٍيى حلروطخسيوم 

 عنى ًورخن ؿُيثي غٍحمي منه في حلمخء.           

 

 تؤثَر الحرارج فٍ التفاعلاخ الكَمَاوَح 8-4-1

طكىع حلطفخعلاص حلكيميخويش طكص ظٍوف معينش, من ضغط , وىٍؿش كٍحٍس , وظٍوف حهٍى كسد 

 نوع حلطفخعل , ويكصل حلطوحُن حلكيميخوي عنى حلوصول حلى طلك حلظٍوف .

 :(1-23مثال )

 للطفخعل حلاطي : (     )    حكسد كٍحٍس حلطفخعل حلقيخسيش في ىٍؿش  

  (     
 

 
  (          (   

 هي:    حًح علمص حن كٍحٍس حلطكوين حلقيخسيش رىٍؿش 

  (                 

    (                  
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 الحل : 

 كٍحٍس حلمخىس حلمطفخعلش    = كٍحٍس حلمخىس حلنخطؿش     كٍحٍس حلطفخعل حلقيخسيش

     (           (       
      (       

  

 0.0(  =  O2(g)كٍحٍس حلطكوين للعنصٍ )

     (             –   (
 

 
 (          

              =     كٍحٍس حلطفخعل حلقيخسيش في    

 (:24-1) مثال

 :للطفخعل حلآطي  K 289 ) )    حكسد كٍحٍس حلطفخعل حلقيخسيش في ىٍؿش كٍحٍس  

   (        (          (        (     

 هي:    حًح علمص حن كٍحٍس حلطكوين حلقيخسيش في ىٍؿش 

   )      )      )     )    المركب

                                      )حرارج التكوَن 

 

 ورين حًح كخن حلطفخعل رخعػخ حم ممطصخ للكٍحٍس.

 الحل :

 كٍحٍس حلمخىس حلمطفخعلش    = كٍحٍس حلمخىس حلنخطؿش     كٍحٍس حلطفخعل حلقيخسيش

     (          (       
      (       

  

    (       
                (          }                  

    (       
              (    }                       

      (        (            (                          

 كٍحٍس حلطفخعل حلقيخسيش =                   

 .حلاشخٍس حلسخلرش طىل على حن حلطفخعل رخعع للكٍحٍس 
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 حساب حرارج التفاعل فٍ درجح حرارج غَر الدرجح القَاسَح 

لطفخعل مخ رىٍؿش كٍحٍس وحكىس وحلمطلود معٍفش قيمطهخ رىٍؿش أهٍى كمخ    طقخّ في رعض حلأكيخن 

 : هو مرين في حلشكل حلطهطيطي حلآطي

 
 

 

 

          
 

 
 

        (Trxn – Tref)C
pr
p

             (Tref – Trxn)C
re
p

 

  
 

 Trxnحلموحى حلمطفخعلش  ,  Trxnحلموحى حلنخطؿش,                    

 :1-25)مثال )

وكسد حلمعخىلش       في معمل حنطخؽ كخمض حلنطٍيك, حكسىص حلأمونيخ روؿوى عخمل مسخعى رىٍؿش 

 حلطخليش:

    (        (                      

لكل وُن ؿُيثي غٍحمي من حلأمونيخ. حًح علمص حن كٍحٍحص       حكسد كٍحٍس حلطفخعل رىٍؿش 

 حلنوحطؾ كمخ معطى في حلؿىول حلطخلي:حلطكوين وحلسعش حلكٍحٍيش للموحى حلمطفخعلش و

 حرارج التكوَن المركب

(        

 الحرارج النوعَح

(             

 0.048 0      غاز الأمونَا

 0.033 0.0 غاز الأوكسجَن

 0.032       غاز اول اوكسَد النتروجَن

 0.039        تخار الماء

 الحل : 

                                

               (            (     } –   (       (       }   

              
       (      (            (      (                                
       (       (            (      (                      

          (                                     
 

 لوُن غٍحمي وحكى من حلأمونيخ طسخوي:حلكٍحٍس حلنخطؿش 
          

      
                 

 Tref, المواد الناتجة

      at ref
 

 Trefالمواد المتفاعمة ،  

      at r  
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 : 1-26)مثال )
روؿوى عخمل مسخعى رىٍؿش  يطفخعل حلهيىٍوؿين مع ػخني حوكسيى حلكخٍرون, طفخعل حنطخؽ حلميػخنفي 

  وكسد حلمعخىلش حلطخليش:      

   (      (       (      (   

. حًح علمص حن كٍحٍحص    حل لكل وُن ؿُيثي غٍحمي من       رىٍؿش حلطفخعل حكسد كٍحٍس 
 للموحى حلمطفخعلش وحلنوحطؾ كمخ معطى في حلؿىول حلطخلي: حلطكوين

                

74.848 241.826 0 393.513         (       ) 

(       في ىٍؿش كٍحٍس للموحى حلمطفخعلش وحلنوحطؾ           ) كمخ حن حلمكطوى حلكٍحٍي 
 في حلؿىول حلطخلي: خسكمخ معط       و 

                 

0.879 0.837 0.718 0.912 25 

24.014 17.795 14.615 22.245 500 
 الحل:

     (          (       
      (       

  

                    (             (           

                     

                               

                     (  (              (  (              

  (  (              (  (               

                        

 خلاصح الفصل الأول

 .ّويمكن معخملش وكىحص حلقيخّ كمخ طعخمل حلكىوى في  لأي كميش مقخسش هنخك قيمش عىىيش ووكىس قيخ

 حلمعخىلش حلؿرٍيش. فخلقيمش حلعىىيش لأي كميش يمكن ؿمعهخ أو طٍكهخ فقط حًح كخنص حلوكىحص مطمخػلش. 

 :حلنظخم حلعشٍي  (  )نظخم حلوكىحص حلعخلمي هنخك عىس حنظمش قيخّ أسخسيش ولكن حلمعطمى عليهخ هي ,

حلمشطقش فيمكن حشطقخقهخ من  حمخ حلوكىحص.        )حلرٍيطخني ) ,  حلنظخم     ))حلفٍنسي( 

حلوكىحص حلأسخسيش لوصف مخيكصل في حلطريعش كخلكؿم وحلقوس وحلشغل ... حلن.  ولطكويل وكىس كميش 

معينش حلى مخيسخويهخ من حلوكىحص حلاهٍى فخنه يطم ضٍد حلكميش حلمعطخس رٍقم يسمى معخمل حلطكويل 

  
حلوكىس حلؿىيىس

حلوكىس حلقىيمش
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  حلطعخريٍ حلشخثعش لقوحنين حلرقخء في حلعلوم طؤهً شكلا من حلأشكخل حلطخليش: "حلكطلش )حلطخقش( لاطسطكىع

 ولاطفنى" , " حلكطلش )حلطخقش( لأي نظخم معُول ػخرطش", أو حلطعخريٍ حلمكخفثش.

 هل حي نظخم على حػٍ حي عمليش موحُنش حلمخىس هي كسخد حنطقخل حلكطلش وحلطغييٍحص في هُين حلكطلش ىح

 ورخلطخلي يمكن كطخرش معخىلش حلموحُنش حلعخمش لأي نظخم كمخ يلي: فيُيخثيش أو كيميخثيش.

تراكم الكتلح 

 داخل النظام
= 

مجموع الكتلح 

الداخلح الً 

 النظام

  

مجموع الكتلح 

الخارجح من 

 النظام

  

مجموع الكتلح 

المنتجح داخل 

 النظام

  

مجموع الكتلح 

المستهلكح 

 داخل النظام

 

  عنىمخ لايكون هنخك حنطخؽ أو حسطهلاك للكطلش ىحهل حلنظخم وعنىمخ طكون حلعمليش في حلكخلش حلمسطقٍس ,

 فخن معخىلش حلموحُنش حلعخمش  يمكن كطخرطهخ كمخ يلي:

 مجموع الكتلح الداخلح

 الً النظام
= 

 مجموع الكتلح الخارجح

 من النظام
 

  طعطي معلومخص نوعيش وكميش حسخسيش لكسخد أوُحن حثطلاف حلموحى حلمشمولش حلمعخىلش حلكيميخويش

 رخلعمليش حلكيميخويش.

  هو ؿُء حلموحى حلمغًيش أو رعض حلموحى في حلطغًيش وحلطي كولص حلى نوحطؾ. حلطكول حلى  التحولنستح

لمطفخعلش حلطي كولص كى مخ ينسد حلى ىٍؿش حطمخم حلطفخعل وهو حلنسرش حلمثويش أو كسٍ حلمخىس حلمكىىس ح

 حلى نوحطؾ.

  لمخىس مطفخعلش وحكىس ونخطؿش طعٍف رخلوُن أو رخلمولاص للنخطؾ حلنهخثي مقسم على وُن أو الأنتاجَح

مولاص حلمخىس حلمطفخعلش في حلرىحيش وفي كخلش حشطمخل حلطفخعل على أكػٍ من نخطؾ وأكػٍ من مفخعل 

 طي رسطنى عليهخ حلانطخؽ.فيؿد حن يرين رصوٍس وحضكش حلمخىس حلمطفخعلش حل

  :َمكن تحوَل الطاقح من حالح الً اخري مع حفظ المكافئ ينص حلقخنون حلأول للػٍموىحينمك على "

 ويفسٍ هًح حلقخنون حلعلاقش حلٍيخضيش حلآطيش: تَن تلك الحالاخ"
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 :هنخلك ػلاع طٍق ٍثيسيش في حنطقخل حلكٍحٍس هي 

ويطم هًح حلنوع من حنطقخل حلكٍحٍس في حلموحى حلصلرش وحلأغشيش حلٍقيقش من حلمخثعخص التوصَل:  .1

 رفعل حنطقخل ًرًرش حلؿُيثخص ومن غيٍ طغييٍ في موحقعهخ. 

   
        

 
                                                                             

روحسطش طغييٍ موقع ؿُيثخص حلمخثعخص ونقل طخقطهخ حلى طنطقل حلكٍحٍس رهًه حلطٍيقش  الحمل: .2

 حلطخقش. ؿُيثخص ىونهخ في

                                                                                        

قى طنطقل حلطخقش من ؿسم حلى آهٍ رىون وؿوى وسط مخىي رين حلؿسمين, وًلك عن الأشعاع:  .3

حشعش حلكطٍومغنخطيسيش من حلؿسم حلكخٍ, وعنى حصطىحم طلك حلأشعش رخلؿسم حلرخٍى, طٍيق حصىحٍ 

 ططكول حلى طخقش كٍحٍيش.

                                                                                        

 لاص حلمخصش للكٍحٍس  ٍ حلكٍحٍي حلًي يصخكد حلطفخعلاص حلكيميخثيش يصنف الى نوعين: حلطفخعيحلطغي

وحلطفخعلاص وهي حلطفخعلاص حلطي يصخكرهخ حمطصخص حلكٍحٍس من حلمكيط مػل طؿُإ رهخٍ حلمخء 

 حلرخعػش للكٍحٍس  وهي حلطفخعلاص حلطي طكٍٍ كٍحٍس مػل كٍق غخُ حلهيىٍوؿين.

  ٍيعٍف حلمكطوى حلكٍحٍي حلقيخسي للطكوين حو حلانػخلريش حلقيخسيش للطكوين لأي مٍكد رؤنه حلطغي

  .حلكخصل في حلانػخلريش عنى طكون مول وحكى من  ًلك حلمٍكد من عنخصٍه حلاوليش 

 

 اسئلح الفصل 
 

                               ٍهوقط         كم هو عىى حلأمطخٍ حلمكعرش في قضيد منطظم حلمقطع حلعٍضي طوله  ّ   

 ؟                      

 .        عل كطلش     أوؿى مقىحٍ حلطعؿيل حلنخطؾ من طؤػيٍ قوس مقىحٍهخ ّ    

 كول مخ يؤطي : ّ  

a.  حلى         حلسٍعش     

b.  حلى          حلطعؿيل       

c.  حلى       معىل حلطىفق         

d.  حلى      ىٍؿش حلكٍحٍس   
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ى ّ    ورمعىل           مخء يؿٍي هلال حنرود مسخكش مقطعه حلعٍضي مسخويش حل

 أوؿى حلسٍعش رخلأقىحم/ػخنيش.                             

من مكلول هيىٍوكسيى حلصوىيوم طٍكيُه           مرهٍس طعمل رصوٍس مسطمٍس لطرهيٍ     ّ

 حلصوىيوم.هيىٍوكسيى     حلى مكلول طٍكيُه               

a. كم طرلغ حلطخقش حلإنطخؿيش من مكلول هيىٍوكسيى حلصوىيوم حلنخطؾ ؟ 

b. ( ( ؟    مخهي حلقخرليش حلطرهيٍيش للمرهٍس ) أي كم كيلوغٍحم مخء طرهيٍ في حلسخعش 

وُنخ ككول في رٍؽ طقطيٍ كخنص     في عمليش طقطيٍ مُيؾ من حلككول , وحلمخء رنسرش   ّ  

وُنخ من حلككول حلىحهل حلى ؿهخُ حلطقطيٍ    وُنخ , ورقي      نسرش حلككول في حلمقطٍ 

 في حسفل حلرٍؽ مع حلمخء. حكسد:

a.   من حلمخىس حلأوليش حلىحهلش.       وُن حلنخطؾ لكل 

b. .حلنسرش حلمثويش للمطرقي في حسفل حلرٍؽ 

حكسد من حلأوكسؿين حللاُم للاكطٍحق ,      من غخُ حلميػخن رخلهوحء رُيخىس       حكٍق ّ    

 كميش حلهوحء حللاُمش وحؿٍ موحُنش حلمخىس .

 ؟      ) من حوكسيى حلكىيى حلمغنخطيسي        كم لطٍ من حلهيىٍوؿين يلُم لأهطُحل ّ  

ركخلش حلظٍوف  كم هي كميش حلكٍحٍس حلممطصش أو حلمنطلقش من هىٍؿش حلأسطيلين حلى حيػخن ّ  

 حلقيخسيش ؟

                     

a.  حٍقخم كٍحٍس حلأكطٍحق للكسخرخص.حسطعمل 

b. .حسطعمل حٍقخم كٍحٍس حلطكوين لإنؿخُ نفّ حلكسخرخص 

( حًح علمص أن كٍحٍس طكوين ػخني أوكسيى   أوؿى كٍحٍس طكوين أول أكسيى حلكخٍرون )ّ     

       , كٍحٍس حكطٍحق أول حكسيى حلكٍرون طسخوي               حلكخٍرون طسخوي 

     . 

 أوؿى كٍحٍس طكوين حلأسطيلين حًح علمص حن : ّ   

طكوين ػخني حوكسيى حلكخٍرون , كٍحٍس               كٍحٍس طكوين حلمخء طسخوي  

 .               , كٍحٍس حكطٍحق حلأسطيلين               

 للطفخعل حلطخلي لهمسش مولاص من حلأمونيخ .      حكسد  ّ    

    (      (       (       (   

 (.1-24ملاكظش: يمكن حلاسطعخنش رخلمعلومخص حلموؿوىس في حلمػخل )
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 الفصل الثانٍ

 الموائع جرَان

 الاهداف

 عنى حلانطهخء من ىٍحسش هًح حلفصل يكون حلطخلد قخىٍح على حن :

 يعٍف حلموحثع . – 1

 ؿٍيخن حلموحثع . أسخسيخصيفهم  – 2

 يفهم حلهوحص حلعخمش للموحثع . – 3

 معخىلش رٍنولي وططريقخطهخ .يفهم  – 4

 قيخّ حلضغط , معىل حلؿٍيخن وىٍؿش حلكٍحٍس . أؿهُس أنوحعيعٍف  – 5

 تمهَد 1 – 2

حن علم حلموحثع هو علم يهطم رىٍحسش سكون حلموحثع حلقليلش حلانضغخطيش وكٍكطهخ , وًلك في كخلطي 

, كمخ يهطم رططريقخص ًلك على حلهُحنخص  حلأٍضحلمؿخٍي حلمفطوكش وحلمغلقش , وؿٍيخن حلموحثع ىحهل 

نقل حلنفط , كمخ يطنخول هًح حلعلم حلموحثع حلمػخليش  أنخريدومكطخص طوليى حلكهٍرخء وشركخص حلميخه وشركخص 

رخلموحثع حلكقيقيش أي طلك حلطي لهخ لُوؿش  أيضخأي غيٍ حلقخرلش للانضغخط وليسص لهخ لُوؿش , ويهطم 

 وحنضغخطيش .

رقىٍطهخ على حلؿٍيخن عنىمخ طإػٍ فيهخ حلقوى مهمخ كخنص صغيٍس , وحن حلطككم حلىقيق في  ططميُ حلموحثع

كٍكش حلموحثع في حلعمليخص حلصنخعيش يإػٍ رشكل مرخشٍ على كفخءس حلوكىحص حلصنخعيش وحلطشغيليش 

 كخلمفخعلاص ووكىحص حلفصل مػل حرٍحؽ حلطقطيٍ وحلامطصخص وغيٍهخ .

 تعرَف المائع 2 – 2

شكل حلوعخء حلًي  طؤهًحلصلرش , رخنهخ  حلأؿسخمصى رخلموحثع حلسوحثل وحلغخُحص وططميُ حلسوحثل عن يق    

طوضع فيه , رينمخ حلغخُحص طؤهً شكل حلوعخء حلًي طوضع فيه وكؿمه . وعنى ظٍوف معينش طرٍُ حلكخؿش 

ش ؿىح , مػل حلقخٍ , لا حلصلرش وحلسوحثل وحلغخُحص , حً حن هنخك سوحثل لُؿ حلأؿسخمللطمييُ حلىقيق رين 

حلطي يطميُ رهخ حلسخثل على حلؿسم  حلأسخسيشصلرش , فخلهخصيش  أؿسخم انهخطسيل رسهولش ويظن حلشهص 

قوى هخٍؿيش  أػٍصحلصلد , حن حلسخثل مهمخ رلغص لُوؿطه يسيل ولو رمعىل صغيٍ ؿىح , في كين حًح 

حلممخسيش حلنخشثش في حلؿُيثخص حلمطؿخوٍس طسعى لإعخىس حلؿسم حلصلد  حلإؿهخىحصعلى ؿسم صلد فخن 

ططنخسد مع سٍعش حلطغيٍ في شكل حلسخثل  حلإؿهخىحصفي حلسوحثل فخن هًه  أمخوضعه حلارطىحثي ,  الى
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وططلاشى عنى حقطٍحد سٍعش حلطغيٍ من حلصفٍ لهًح لا يعوى حلسخثل حلى وضعه  حلإؿهخىحصوطضعف هًه 

حًح  الايمكن حلطمييُ رين حلغخُحص وحلسوحثل , حً حن حلغخُحص لا يمكن حن طوؿى في كخلش حطُحن حلارطىحثي , و

 .  انخءوضعص في 

كرٍى في كػيٍ من حلططريقخص حلمطعلقش ركٍكش حلموحثع . هنخك نوعين من  أهميشحن نوع حلؿٍيخن له   

طرقخص ينُلق رعضهخ فوق  حلؿٍيخن نوع هخىة يطميُ رسٍعش ؿٍيخن صغيٍس وكؤن حلمخثع مطكون من

حلنوع حلػخني  أمخ( Laminar flowحضطٍحد في حلمخثع ويسمى حلؿٍيخن حلطرقي ) اػخٍسرعض ىون 

يظهٍ عنىمخ طكون سٍعش حلؿٍيخن كريٍس مع وؿوى ىوحمخص وحضطٍحرخص ويسمى هًح حلؿٍيخن 

 ( .Turbulent flowحلمضطٍد )

لوصف ؿٍيخن مخثع يؿد معٍفش كػخفطه وضغطه وسٍعش ؿٍيخنه ولطسهيل ىٍحسش حلموحثع سنفطٍض حن 

 وحلًي يطميُ رمخ يؤطي : Ideal fluidحلمخثع مػخلي 

 ؿٍيخنه . اػنخءطرقى كػخفطه ػخرطش في  أي للانضغخط:غيٍ قخرل -1

 ُمن .طرقى سٍعش ؿٍيخنه عنى نقطش معينش ػخرطش مع حل أيؿٍيخنه منطظم :  -2

عىيم حللُوؿش : كيع طعطرٍ حللُوؿش مقيخّ للاكطكخك حلىحهلي في حلمخثع عنى ؿٍيخنه لًلك نفطٍض حن  -3

 لُوؿش حلمخثع صفٍ .

 ؿٍيخنه طرقي : حي غيٍ حضطٍحري . -4

 معادلح ترنولٍ  3 – 2

 ( :ρحلطخقش لمخثع ؿخٍي كػخفطه ) أشكخلطشمل 

( رخلنسرش لمسطوى معين   Zرسرد وؿوى حلمخثع في مؿخل حلؿخًريش وعلى حٍطفخع ) حلكخمنشطخقش حل 1-

 ( .ρ g Zوطسخوي )

 ½ ( .v²ρ ( وطسخوي ) Vحلطخقش حلكٍكيش رسرد سٍعش حلمخثع )  -2

 ( . Pطخقش حلضغط  )  3-

 مرىأ كفظ حلطخقش حشطق حلعخلم رٍنولي معخىلطه حلمعٍوفش رخسمه حلطي طنص على حن : أسخّوعلى  

مجموع طاقح الضغط وطاقح الوضع والطاقح الحركَح تساوٌ مقدارا ثاتتا علً طول مجري المائع 

 المثالٍ .  

 ويمكن كطخرش معخىلش رٍنولي ٍيخضيخ :

P + ½ ρ v² + ρ g Z                    ػخرص = 

 ( طعؿيل حلؿخًريش .g( سٍعطه و)V( كػخفش حلمخثع و)ρ( حلضغط و)Pحن : ) كيع
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 ( .1 –2ولططريق حلمعخىلش على نقططين في مخثع ؿخٍي نلاكظ حلشكل )

 

 تطتَق معادلح ترنولٍ علً نقطتَن : 1-2الشكل 

 كيع طصرق معخىلش رٍنولي :

P1 + ½ρV²1 + ρgZ1 =  P2 + ½ρv²2 + ρgZ2                                 

 كيع حن :

         P1 , P2   :  حلضغط  عنى حلنقططينa , b    . 

V1 , V2             :  سٍعش حلمخثع فيa , b . 

       Z1 , Z2      : . حٍطفخع مقطعي حلمخثع عن مسطوى معين 

                   ρ : . كػخفش حلمخثع 

    g                :  حلؿخًريش .طعؿيل    

ف وطسطهىم معخىلش رٍنولي في ططريقخص عىيىس كخيؿخى حلضغط وسٍعش حلمخثع حلؿخٍي وهًح مخ سنطعٍ

 عليه عنى ىٍحسش مقخييّ حلضغط و سٍعش حلؿٍيخن .

 :1) – 2 )مثال

 (؟    4mؿى سٍعش حلمخء هلال فوهش في حسفل هُحن مفطوف للضغط حلؿوي وحٍطفخعه ) 

 رططريق معخىلش رٍنولي   الحل :

P1 + ½ρV²1 + ρgZ1 =  P2 + ½ρv²2 + ρgZ2 

 P1  =P2كيع حن          حلضغط حلؿوي =   

 V1 =  0حلسٍعش في حعلى حلهُحن  =                    

Z2 = 0      ,    Z1 = 4m                        
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     V²2ρ = ρgZ1½طصرق حلمعخىلش:                            

                                                ½v² = gZ1 

                                                        =2×9.8×4 V² 

                                                       48.92                             V=     

V=  8.85 m \ s                                                       

 قَاس الضغط  أجهزج  2 - 4 

 تعرَف الضغط    2 – 4 - 1

 . Pحلضغط هو حلقوس حلعموىيش على حلمسخكش و يٍمُ له 

ويعٍف حلضغط حلؿوي رخنه ضغط عموى هوحء حلغلاف حلؿوي . وهو يطغيٍ من مكخن لأهٍ كسد حٍطفخع 

 , bar 1.013يعخىل  Patmحلمكخن وحنهفخضه عن مسطوى سطق حلركٍ . وحلضغط حلؿوي حلقيخسي 

101.3 kpa , 760mm Hg . 

ي طكون قٍحءس حلصفٍ فيهخ قيخّ حلضغط وحلط أؿهُس( فهو حلضغط حلمرين روحسطش Pgضغط حلمقيخّ ) أمخ

 طعخىل حلضغط حلؿوي حلقيخسي .

( وطكون قيمطه سخلرش في  vacuumويسمى حلضغط حلًي يقل عن حلضغط حلؿوي رضغط حلفٍحغ ) 

 حؿهُس قيخّ حلضغط .

( مسخويخ لضغط حلمقيخّ ُحثىح حلضغط حلؿوي . وفي كخلش ضغط  Paورهًح يكون حلضغط حلمطلق )

 حلفٍحغ فخن حلضغط حلمطلق يعخىل حلضغط حلؿوي نخقصخ ضغط حلفٍحغ .

 ويمكن حن نسطنطؾ ممخ وٍى سخرقخ حن :

 الضغط المطلق  =   ضغط المقَاس  +   الضغط الجوٌ

Pa  =  Pg  +  Patm 

 (Patm( وحلضغط حلؿوي  )Pgحلمقيخّ  )( وضغط Paكيع حن : حلضغط حلمطلق  )

 وحداخ الضغط  2-4-2

 N / m² وكىحص حلضغط هي وكىحص قوس على وكىحص مسخكش وحلوكىحص حلشخثعش هي

 . pa 105حلًي يعخىل   bar( حو حلرخٍ  paوطسمى رخسكخل )

 :حلآطيش للطعريٍ عن حلضغط هي روكىس حٍطفخع عموى من مخثع رخسطهىحم حلعلاقش حلٍيخضيش  حلأهٍىوحلطٍيقش 

P  =  ρ g h 
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فمػلا يمكن حلقول حن  hوحٍطفخع حلمخثع  g حلأٍضيشوطعؿيل حلؿخًريش  ρوكػخفش حلمخثع  Pكيع حلضغط 

 )سطش وسرعون سنطمطٍ ُثرق( وهكًح . cm Hg 76) يقٍأ ػلاػش حمطخٍ مخء( حو  3m H2Oحلضغط 

 ( :  2 – 2مثال )

( حكسد حلضغط حلمطلق؟ علمخ mmHg 740( وحلرخٍوميطٍ يقيّ )Kpa 127حًح كخن ضغط حلمقيخّ )

 Kg \ m3 13600 حن كػخفش حلُثرق  =  

 حلكل :

740 mmHg  =  0.74mHg                                    

   =  ρ g h = 13600×9.8×0.74 = 98627 pa =  98.6kpa         Patm 

        Pa  =  Pg+  Patm = 98.6+127 = 225.6 kpa                  

 كيلو رخسكخل  225.6حلضغط حلمطلق  =  

 اجهزج قَاس الضغط   2 – 4 – 3

 التارومَتر  1-

 ؿهخُ يسطعمل لقيخّ حلضغط حلؿوي ويطؤلف من حنرورش مفطوكش 

 من حكى طٍفيهخ مملوءس رخلُثرق مقلورش في كوض ُثرق كمخ في 

 فوق مسطوحه  h( كيع يطهً حلُثرق حٍطفخعخ قىٍه  2– 2حلشكل )

 ووؿى حلعخلم طوٍشيلي.  في حلكوض كيع يعخىل حلضغط حلؿوي

 مسطوى سطق حلركٍمصمم هًح حلؿهخُحن حلضغط حلؿوي عنى  

 .cm 76يعخىل عموى ُثرق حٍطفخعه  

 التارومَتر   : 2 – 2شكل         

 مقَاس توردن : – 2

 ,C مٍن مغلق من ؿهش ومػني على شكل كٍف أنرودعرخٍس عن 

 وحلنهخيش حلمفطوكش مطصلش رخلأنرود  حو حلهُحن حلمٍحى قيخّ ضغط  

 رخلاسططخلش مسررخ ىوٍحن حلأنرورحلمخثع فيه . وعنىمخ يُىحى حلضغط يرىأ 

 . (  2- 3) حلمإشٍ ليرين مقىحٍ حلضغط . حلشكل

 مقَاس توردن : 3 – 2الشكل                                                                                
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 المانومتر     3 -

يكطوي على سخثل يسمى سخثل حلمخنومطٍ يكون حػقل من  Uشفخفش على شكل كٍف  أنرورشعرخٍس عن 

هو حلُثرق ( . عنىمخ  حلأغلدحلمخثع حلمٍحى قيخسه ولا يمطُؽ معه ولا يطفخعل معه كيميخثيخ ) وعلى 

ططعٍض نهخيطي حلمخنومطٍ حلى ضغوط مهطلفش فؤن مسطوى سخثل حلمخنومطٍ ينهفض في حلسخق ًحص 

ق ًحص حلضغط حلمنهفض ويمكن كسخد حلضغط رقيخّ فٍق حٍطفخع حلضغط حلعخلي رينمخ يٍطفع في حلسخ

 سخثل حلمخنومطٍ .

 : أهمهخمن حلمخنوميطٍحص سنطعٍف على  أنوحعوهنخك عىس 

 - A   )المانومتر التسَط ) المفتوح النهاَح 

 سخقي حلمخنومطٍ للمخثع حلمٍحى قيخّ ضغطه حكىىطعٍض 

 ( .  2- 4للضغط حلؿوي  حلشكل ) حلأهٍىرينمخ طعٍض حلسخق  

 ( ولإيؿخى حلضغط حلمطلقPgيقيّ هًح حلنوع ضغط حلمقيخّ )

 نسطهىم : 

P1 - Patm  =  ρm g h 

 المانومتر التسَط :4 - 2الشكل            ( حلفٍق رين حٍطفخعي سخثل h( حلضغط حلؿوي و)Patmكيع )

       . P1حلمخنومطٍ وحلضغط حلمطلق 

 mρ  13600 حلُثرق == كػخفش Kg\m³ .                            

 : (3 – 2)مثال 

( علمخ حن حلضغط حلؿوي يعخىل cm 2مطصل رمخنومطٍ رسيط يقٍأ ) أنرودحكسد ضغط مخثع يؿٍي في 

(101.3 Kpa( و )g = 10m\s2؟) 

                            حلكل  :   

P1  -  Patm  =  ρm g h 

              02  =  2720 pa  =  2.7Kpa = 13600 × 10 × 0. ρm g h  

P1  =  101.3+2.7  = 104 Kpa                                                      

 كيلو رخسكخل 104حن حلضغط حلمطلق )ضغط حلمخثع(  =   أي
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B - المانومتر مغلق النهاَح 

معٍضخ  حلآهٍمن حلهوحء وحلطٍف  خمغلقخ ومفٍغ حلأطٍحففي هًح حلنوع من حلمخنومطٍحص يكون حكى 

( , وهًح حلمقيخّ يقٍأ حلضغط  5 –  2لطؤػيٍ ضغط حلمخثع حلمٍحى قيخّ ضغطه . لاكظ حلشكل  ) 

 ( كسد حلعلاقش :P2  =  0حلمطلق مرخشٍس لان )

P – 0  =  ρm g h 

 

                                                                          

 المانومتر مغلق النهاَح :2 – 5شكل                                                                

 

 C- ٍالمانومتر التتاَن 

 يسطهىم لقيخّ فٍق حلضغط رين نقططين في أي عمليش . 

 . (6 - 2حلشكل  )

P1- P2  =  ρm g h 

                     

 المانومتر التتاَنٍ : 2 - 6الشكل                                                                       

 

 

 D- المانومتر المائل 

 يسطعمل هًح حلمخنومطٍ لقيخّ فٍق حلضغط صغيٍ 

 قخثمخ  حلأنرودحلمقىحٍ لأنه يإشٍ قٍحءس حكرٍ ممخ لوكخن 

  ( .  7 - 2حلشكل  ) 

 

 

 المانومتر المائل :   2 -7 لشكلا                                                           
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 قَاس الجرَان أجهزج  2 – 5

طوؿى وسخثل عىيىس لقيخّ معىل حلؿٍيخن منهخ حلمقخييّ حلطي طإشٍ قٍحءس مرخشٍس لمعىل حلؿٍيخن حو 

معخىلش  الىمعىل حلؿٍيخن ويسطنى طشغيل معظم مقخييّ حلؿٍيخن  أسخسهخمقخييّ للسٍعش يكسد على 

 عش .رٍنولي حً يسطهىم طضييق في مؿٍى حلمخثع لطوليى هروط في حلضغط مصكود رُيخىس في حلسٍ

 Venturi مقَاس فنتور1ٌ - 

 هو حكى حرٍُ حلططريقخص حلعمليش لمعخىلش رٍنولي حلطي 

 عىيىس  أشكخليمكن روحسططه قيخّ سٍعش مخثع وله  

 أنرود( عرخٍس عن 2 - 8وحرسطهخ حلموضق رخلشكل )

 وحسع من كلا حلطٍفين وضيق من حلوسط ومُوى  

 .2 , 1رمخنومطٍ لقيخّ فٍق حلضغط رين حلنقططين 

 مقَاس فنتورٌ :8 – 2الشكل                                                 

نكصل على  أفقيش حلأنرورش( لان Z1  =  Z2مع مٍحعخس حن ) 2 , 1رططريق معخىلش رٍنولي رين حلنقططين 

 حلمعخىلش حلطخليش لكسخد سٍعش حلمخثع :

P1  -  P2  =  ½ ρ ( v²2-v²1 ) 

 : 4)  - 2 )مثال

حكسد سٍعش ؿٍيخن مخء يؿٍي في حنرود يكطوي مقيخّ فنطوٍي حًح علمص حن فٍق حلاٍطفخع في 
 ( ؟cm/sec 5( وسٍعش ؿٍيخن حلمخء حلاوليش )cm 2مسطوى ُثرق حلمخنومطٍ )

 حلكل:

  g\cm³ 13.6كػخفش حلُثرق =                     g\cm³ 1كػخفش حلمخء = 

              2 cm h =        

   P1 - P2  =  ρm g hقيخّ فٍق حلضغط               1-

P1 - P2 = 13.6 ×980×2  =  26656    dyne / cm²                               

 كسخد سٍعش حلمخء حلػخنيش2-

 رططريق معخىلش رٍنولي:

P1 - P2  =  ½ρ (v²2-v²1)                              

26656  =   ½ × 1× (v²2-v²1)                                 

                         53312  =   v²2 – 25, v2  =  231 cm/sec  
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  Orifce المقَاس الفوهٍ ) الاورفَسمَتر( 2 -

 صفيكش  في هًح حلمقيخّ هو عرخٍس عن حلأسخّحلعنصٍ 

 طكوي فطكش كخفطهخ كخىس طعطٍض مؿٍى حلمخثع ويكىى 

 قطٍ حلفطكش )حلفوهش( رموؿد حلقيخسخص حلعخلميش حلمطفق 

 المقَاس الفوهٍ او الاورفسمَتر :  9 - 2شكل ال                                        ( . 9 – 2حلشكل ) .عليهخ 

مرىأ عمل هًح حلمقيخّ يشخره مقيخّ فنطوٍي كيع يقخّ فٍق حلضغط روحسطش حلمخنومطٍ ورططريق معخىلش 

 رٍنولي يطم كسخد سٍعش حلؿٍيخن .

 

  U – tube تَتوخ أنتوب3 - 

 ُؿخؿيش طشكل نهخيطهخ ُحويش قخثمش كمخ مرين أنرورشعرخٍس عن 

 ريطوص في مؿٍى حلمخثع د أنروديوضع ( .  2 - 10رخلشكل ) 

 حطؿخه حلؿٍيخن ويعطمى حٍطفخع حلمخثع فيه  كيع طكون فطكطه عكّ

 تَتوخ أنتوب : 10 -  2الشكل                                                .حٍ سٍعش حلؿٍيخن ىعلى مق

 Rotameterالمقَاس الدوار  -4

 في ىحهله حلأسفل الى حلأعلىمطنخقص حلمقطع من  أنروديطؤلف  هًح حلمقيخّ من 

 ( فعنى مٍوٍ حلمخثع في حلمقيخّ طٍطفع  2 - 11طوحفش كمخ مرين رخلشكل )  

 حلطوحفش وطسطقٍ في موقع معين رسرد طوحُن حلؿخًريش مع قوس ىفع حلمخثع ويشيٍ 

 مقىحٍ معىل حلؿٍيخن . الىموقع حلطوحفش  

 ٍ يطؿىٍ حلملاكظش حن مقخييّ حلؿٍيخن حلطي ططٍقنخ لهخ سخرقخ طعطمى على طغي

 ٍ حلمسخكشيحلضغط مع معىل حلؿٍيخن حمخ في حلمقيخّ حلىوحٍ طعطمى على طغي

 المقَاس الدوار :11 – 2الشكل                                                      .حلمطخكش للؿٍيخن  

 قَاس درجح الحرارج أجهزج 6 – 2

حن قيخّ ىٍؿش حلكٍحٍس مهم ؿىح في ؿميع حلططريقخص حلصنخعيش وًلك لاسطمٍحٍ حلكخؿش له للسيطٍس على 

لمخىس ٍ هخصيش فيُيخثيش ليقيخّ ىٍؿش حلكٍحٍس هو طغي أؿهُسحلعمليخص حلصنخعيش . حن حلمرىأ حلعخم لؿميع 

 : حلأؿهُسحهم هًه  الىوسنططٍق هنخ  نطيؿش طغيٍ ىٍؿش حلكٍحٍس .
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 المحرار الزئتقٍ :1 - 

يطؤلف  من مسطوىع ُؿخؿي ) رصلش ( مملوء رخلُثرق ويطصل رؤنرورش شعٍيش ىقيقش ومنطظمش حلمقطع 

 ومغلقش من حلطٍف حلعلوي فعنى طعٍض رصلش حلمكٍحٍ حلمكطويش على حلُثرق

 طقلص ملكوظ في حلُثرق طرعخ  أوىٍؿخص كٍحٍيش مهطلفش يكصل طمىى  الى 

 لاٍطفخع أو حنهفخض ىٍؿش حلكٍحٍس . في هًه حلكخلش فؤن حلهخصيش حلفيُيخثيش 

 ٍ في ىٍؿش حلكٍحٍس يطنخسديطغي أيحن  أيحلطي ططغيٍ هي كؿم حلسخثل 

 ( . 2  - 12حلُؿخؿيش . حلشكل ) حلأنرورشمع حٍطفخع حلُثرق في  

 المحرار الزئتقٍ  12:- 2الشكل         وططم معخيٍس حلمكٍحٍ رغمٍ رصلش حلمكٍحٍ في مخء ػلؾ نقي

 ( عنى حلاٍطفخع حلًي يسطقٍ عنىه حلُثرق ػم طوضع حلرصلش F°32مثوي )ويإشٍ صفٍ  

( عنى حلاٍطفخع حلًي 212°F)C°100ويإشٍ  ىحهل مخء نقي في كخلش حلغليخن طكص حلضغط حلؿوي 

مخثش قسم  الى( 0 - 100حلُؿخؿيش. وطقسم حلمسخفش رين هخطين حلنقططين ) حلأنرورشيسطقٍ عنىه حلُثرق في 

فوق حلمخثش وحلى طكص ىٍؿش  الىمطسخو يمػل كل قسم منهخ ىٍؿش مثويش وحكىس ويمكن طمىيى هًح حلطقسيم 

 حلصفٍ .

   المملإج :  الأنظمحمحارَر  2 -

 ضغطه حلرهخٍيعرخٍس عن مسطوىع يكطوي على غخُ حو سخثل يطغيٍ كؿمه حو 

 مقيخّ حهٍ (  أيروٍىن ) حو  أنرود الىرطغيٍ ىٍؿش حلكٍحٍس وينقل هًح حلطغييٍ  

 شعٍيش ططكٍك رمقىحٍ يطنخسد مع ىٍؿش كٍحٍس حلمسطوىع .  أنرورشعرٍ 

 رعيى عن موضع حلقيخّ .  لطعطي قٍحءس لىٍؿش حلكٍحٍس حلأؿهُسوقى صممص هًه 

 المملإج الأنظمحمحارَر  :13 – 2الشكل                                              ( . - 13  2حلشكل ) 

     

 المزدوج الحرارٌ 3 -

 ; T1حًح وصل طٍفخ سلكين لمعىنين مهطلفين وكخنص نقططخ حطصخل حلسلكين في ىٍؿخص كٍحٍس مهطلفش   
T2   عمل حلمُىوؽ حلكٍحٍي . أسخّينطؾ طيخٍح كهٍرخثيخ وهًح 

يطكون حلمُىوؽ حلكٍحٍي من قضيرين من  معىنين مهطلفين معخمل حلطوصيل حلكهٍرخثي لكل منهمخ    

نهخيطهمخ مطصلش ) ملكومش (  ىمهطلف وموضوعين في غلاف وهمخ معُولان عن رعضهمخ مخعىح حكى

 هٍىحلأحلنهخيش  أمخوطسمى حلوصلش حلكخٍس وحلطي طوضع في حلمكخن حلًي يٍحى قيخّ ىٍؿش كٍحٍطه . 
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فطكون طليقش وطىعى حلوصلش حلرخٍىس حلطي طوصل رؿهخُ حلقيخّ )فولطميطٍ( حلموضوع في ىٍؿش كٍحٍس 

 ػخرطش ) مػل ىٍؿش كٍحٍس حلغٍفش ( .

ُ حلفولطميطٍ يقيّ حلقوس حلىحفعش حلكهٍرخثيش وهي ططنخسد مع حلفٍق رين ىٍؿطي كٍحٍس حلوصلطين . خؿه

 ( . 2 – 14 حلشكل  )

 

 المزدوج الحرارٌ :  14  -  2الشكل  

 ممَزاخ المزدوج الحرارٌ :

( في  C - 150°C°300 يقيّ مىى وحسع من ىٍؿخص حلكٍحٍس فيمكن قيخّ ىٍؿخص كٍحٍس ) 1 -

 ( كسد حهطيخٍ نوعيش معىني حلمُىوؽ . C - 700°C°2100 ) أهٍى أنوحعوفي  حلأنوحعرعض 

 يطميُ رقٍحءس ىقيقش نسريخ . 2 -

 لا يطؤػٍ حلمُىوؽ حلكٍحٍي حًح ٍرط سلك ػخلع للطوصيل . 3 -

طوصيل رين نقطش حلقيخّ وؿهخُ حلقيخّ يمكن قٍحءس ىٍؿخص حلكٍحٍس من مسخفخص  أسلاكرخسطهىحم  4 -

 رعيىس.

 التاَرومَتر4 - 

 ؿهخُ يسطعمل لقيخّ ىٍؿخص حلكٍحٍس حلعخليش ؿىح حلطي ططؿخوُ

 كىوى حلػٍمو ميطٍحص وطعطمى على طكويل حلطخقش حلكٍحٍيش  

  .حلمشعش حلمنرعػش من حلؿسم حلكخٍ الى مخ يقخرلهخ من ىٍؿش كٍحٍس

                                           . (15 - 2حلشكل )

 

 رالتاَرومَت :15 -  2الشكل                                                                                    
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 خلاصح الفصل الثانٍ 

  ؿٍيخن حلموحثع همخ طرقي ومضطٍد . أنوحع

 يمطخُ حلمخثع حلمػخلي رخنه :

 للانضغخط .غيٍ قخرل  1-

 ؿٍيخنه منطظم . 2-

 عىيم حللُوؿش . 3-

 ؿٍيخنه طرقي . 4-

 طنص معخىلش رٍنولي على حن :

مؿموع طخقش حلضغط وطخقش حلوضع وحلطخقش حلكٍكيش طسخوي مقىحٍح ػخرطخ على طول مؿٍى حلمخثع 

 حلمػخلي .

 يعٍف حلضغط حلؿوي رخنه ضغط عموى هوحء حلغلاف حلؿوي .

 bar ,101 . 3kpa , 760 mm Hg 0 1.013يعخىل  Patmوحلضغط حلؿوي حلقيخسي 

قيخّ حلضغط وحلطي طكون قٍحءس حلصفٍ فيهخ  أؿهُس( هو حلضغط حلمرين روحسطش Pg  ضغط حلمقيخّ ) 

 طعخىل حلضغط حلؿوي حلقيخسي . ويسمى حلضغط حلًي يقل عن حلضغط حلؿوي رضغط حلفٍحغ

 (vacuum  وطكون قيمطه سخلرش في )قيخّ حلضغط . أؿهُس 

مسخويخ لضغط حلمقيخّ ُحثىح حلضغط حلؿوي . وفي كخلش ضغط حلفٍحغ  ( Pa يكون حلضغط حلمطلق )

 فخن حلضغط حلمطلق يعخىل حلضغط حلؿوي نخقصخ ضغط حلفٍحغ .

 حؿهُس قيخّ حلضغط هي :

 حلمخنومطٍ .  3 -  مقيخّ روٍىن . – 2  حلرخٍوميطٍ .1-

 قيخّ سٍعش حلؿٍيخن : أؿهُس

 ) حلاوٍفيسميطٍ( . حلمقيخّ حلفوهي2 -      مقيخّ فنطوٍي . - 1

 . Rotameterحلمقيخّ حلىوحٍ 4-   ريطوص . أنرود3 - 

 قيخّ ىٍؿش حلكٍحٍس مخ يؤطي  : أؿهُسطشمل 

 حلمملإس . حلأنظمشمكخٍيٍ   2 -   حلمكٍحٍ حلُثرقي .1 - 

 حلرخيٍوميطٍ . 4 -  حلمُىوؽ حلكٍحٍي . 3 - 
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 اسئلح الفصل

 عىى ميُحص حلمخثع حلمػخلي؟  :1ّ

 عىى ميُحص حلمُىوؽ حلكٍحٍي؟  2 :ّ

 حلمخنوميطٍحص ومخ حلفٍق رينهخ؟ أنوحعمخهي  3 :ّ

( عن  m 4.5 مطصلش رقخع حلهُحن وطنهفض) أنرورشهُحن وحسع يكطوي على مخء يصٍف هلال  4 :ّ

     ؟ حلأنرورشحكسد سٍعش هٍوؽ حلمخء من  أىنخهسطق حلمخء كمخ موضق رخلشكل 

 

 ( ؟cm 5حكسد ضغط مخثع في هُحن مطصل رمخنومطٍ مغلق حلنهخيش قٍحءطه )  5 :ّ

( علمخ حن cm 3حكسد ضغط حلمخء حلموؿوى في هُحن مطصل رمخنومطٍ مفطوف حلنهخيش قٍحءطه ) 6 :ّ

 ( ؟  mm Hg 760حلضغط حلؿوي يعخىل )

 : حلأطيش حلأؿهُسعمل  أسخّمخ هو  7 :ّ

 مقيخّ فنطوٍي –حلمقيخّ حلىوحٍ  –حلمُىوؽ حلكٍحٍي  –حلرخيٍوميطٍ 

 : حلآطيشحكمل حلفٍحغخص  8 :ّ

 . ----------و  ---------لوصف ؿٍيخن مخثع يؿد معٍفش سٍعش حلمخثع و -ح   

 . ---------------و ----------------ؿٍيخن حلموحثع هي أنوحع -د  

 . --------------+ -------------حلضغط حلمطلق =   -ؽ  

 . --------حمخ حلرخيٍوميطٍ ؿهخُ لقيخّ  -------------حلرخٍوميطٍ ؿهخُ لقيخّ   -ى  
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 الفصل الثالث

 الغاز الطتَعٍ وغازاخ المصافٍ

 الأهداف

 عنى حلانطهخء من ىٍحسش هًح حلفصل يكون حلطخلد قخىٍح على أن :

 يعٍف مكونخص وهصخثص حلغخُ حلطريعي . .1

 يعٍف حنوحع غخُحص حلمصخفي . .2

 هو حلغخُ حلطهليقي وحهم مشطقخطه . يعٍف مخ .3

 تمهَد 1-3

حلغخُ حلطريعي هو أكى حلػٍوحص حلطريعيش حلطي وهرهخ الله للإنسخن ويوؿى على أعمخق كريٍس في 

للطخقش . عٍفص ؿميع حلكضخٍحص حلقىيمش حلغخُ حلطريعي كمصىٍ للطخقش  مهمرخطن حلأٍض وهو مصىٍ 

فخسطهىمه حلصينيون في حلقٍن حلهخمّ قرل حلميلاى لاسطهٍحؽ حلملق من ميخه حلركٍ, ومنهخ حنطشٍ حلى 

معظم رقخع حلكٍس حلأٍضيش . في حلعصٍ حلكىيع كخنص حلمملكش حلمطكىس أول من حسطهىم حلغخُ حلطريعي 

, وطرعهخ رعى ًلك رعض حلىول حلأوٍريش وحلولايخص 1785ظمش وًلك في حنخٍس حلشوحٍع في عخم رطٍيقش من

حلمطكىس حلأمٍيكيش . أىى حلططوٍ حلطكنولوؿي وحلصنخعي في عخلم حليوم حلى طعظيم حسطهىحمخص حلغخُ 

حلنقل حلطريعي وطضهيم حلكميخص حلمسطهٍؿش منه وطسهيل حمكخنيش وكفخءس نقل حلغخُ عن طٍيق هطوط 

(Pipelines) . وهو مخ أىى حلى سٍعش حنطشخٍ حلغخُ حلطريعي كوقوى كول حلعخلم 

 الغاز الطتَعٍ وانواعه2-3   

 حلانرعخػخصعخليش حلكفخءس قليلش حلكلفش قليلش  حلمكٍوقخصأكى مصخىٍ حلطخقش من هو حلغخُ حلطريعي 

 . للريثش حلملوػش

 حلطكخلد( , وهي كخثنخص مؿهٍيش ططضمن   Plankton) وحلقحلعيطكون حلغخُ حلطريعي من 

, وحنضغطص حلرقخيخ طكص طرقخص  وحلكخثنخص حلأوليش حلطي مخطص وطٍحكمص في طرقخص حلمكيطخص وحلأٍض

حلموحى لاف حلسنين قخم حلضغط وحلكٍحٍس حلنخطؿخن عن حلطرقخص حلٍسوريش رطكويل هًه ٍسوريش. وعرٍ آ

حلغخُ حلطريعي في طكونه كػيٍحً عن أنوحع حلوقوى حلكفٍى حلأهٍى الى غخُ طريعي , ولا يهطلف  حلعضويش

. وكيع أن حلرطٍول وحلغخُ حلطريعي يطكونخن طكص نفّ حلظٍوف حلطريعيش , فبن  وحلرطٍول حلفكممػل 

خء , وعمومخً هًين حلمٍكرين حلهيىٍوكٍرونيين عخىسً مخ يطوحؿىحن معخً في كقول طكص حلأٍض أو حلم

مطٍ )عنى ىٍؿخص كٍحٍس           حلطرقخص حلٍسوريش حلعضويش حلمىفونش في أعمخق ططٍحوف رين 

ىٍؿش مثويش( طنطؾ رطٍولاً رينمخ طلك حلمىفونش أعمق وعنى ىٍؿخص كٍحٍس أعلى     الى    ططٍحوف رين 

طقل نسرش حلمطكػفخص في حلغخُ( . , وكلمخ ُحى عمق حلمصىٍ كلمخ كخن أكػٍ ؿفخفخً )أى  خطريعي حطنطؾ غخُ

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D8%B1%D9%88%D9%82%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%A8%D8%B9%D8%A7%D8%AB%D8%A7%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%88%D8%AB
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%88%D8%A7%D9%84%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%AD%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%84
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رعى حلطكون حلطىٍيؿى في حلقشٍس حلأٍضيش يطسٍد حلغخُ حلطريعي وحلرطٍول ررطء الى كفٍ صغيٍس في 

حلصهوٍ حلمسخميش حلقٍيرش حلطي طعمل كمسطوىعخص لكفظ حلهخم , ولأن هًه حلصهوٍ طكون عخىسً مملوءس 

 –مخ أهف من حلمخء وأقل كػخفش من حلصهوٍ حلمكيطش وكلاه  –رخلميخه , فبن حلرطٍول وحلغخُ حلطريعي 

حلنهخيش طُـكرّ رعض هًه حلموحى  لمسخفخص طويلش أكيخنخً . في حلقشٍس حلأٍضيشينطقلان حلى حلأعلى عرٍ 

حلهيىٍوكٍرونيش حلمنطقلش حلى حلأعلى في طرقش غيٍ مسخميش )لا ينفً حلمخء من هلالهخ( من حلصهوٍ طُعٍف 

, ولأن حلغخُ حلطريعى أهف من حلرطٍول فيقوم رطكوين طرقش فوق          )رـ صهوٍ حلغطخء 

 رى أن يصخكد حلرطٍول غخُ يسمى رـ . ولا 3-1), شكل )         )حلرطٍول طسمى غطخء حلغخُ 

 كمخ .                )" حلمصخكِد "حلغخُ

 طوؿى كًلك كقول طكطوي فقط على حلغخُ

 مخ يسمى "رخلغخُ غيٍ حلطريعي و هو 

                      )حلمصخكد"  

 .          )أو " حلغخُ حلكٍ"  

 

 غطاء الغاز  :3-1شكل                                                                            

 

 مكوناخ الغاز الطتَعٍ 1-2-3

للغخُ  وؿميع حلمكونخص حلهيىٍوكٍرونيش حلغخُ حلطريعي عرخٍس عن مُيؾ من حلموحى حلهيىٍوكٍرونيش

روؿوى حلهوحء و يعطرٍ غخُ  نوع حلرٍحفينخص حلهفيفش حلقخرلش للاشطعخل رسهولش حلطريعي هي من

 في أغلد حلأكيخن     حلغخُ حلطريعي طوفٍحً اً طُيى نسرطه عن    أكػٍ مكونخص      )حلميػخن

حلأسخسي للميػخن هو كوقوى , ويسطهىم كمغًي  حن حلاسطهىحم . نخصحلهيىٍوكخٍروأرسط وهو 

 .حلكيميخويش وهخصش ً حلأمونيخ وحلميػخنول لإنطخؽ حلعىيى من حلموحى رطٍوكيميخوي           )

  :ورخلإضخفش حلى حلميػخن يكطوي حلغخُ حلطريعي حلهخم على كميخص مهطلفش من حلمٍكرخص حلطخليش

 وحكيخنخ كوقوى . حلأػيلين وحلرولي أػيلين يسطهىم كمغًي رطٍوكيميخوي في أنطخؽحلًي       )خن ػحلإي -

رخلضغط  ويوؿى رصوٍس طريعيش كغخُ ولكن يمكن طكويله الى سخثل      )حلرٍورخن  -

حلاسطهىحم حلٍُحعي ,    كمغًي رطٍوكيمخوي , وفي حلاسطهىحم حلمنُلي ,  ويسطهىم وحلطرٍيى.

 .حلاسطهىحم حلصنخعي وحلنقل

                                                      ويكون  .وحلطرٍيى ويوؿى رصوٍس طريعيش كغخُ ويمكن طكويله الى سخثل رخلضغط       )حلريوطخن  -

حلأيػٍ  يسطهىم رصوٍس أسخسيش لطصنيع مٍكرخصوحلًي           )على نوعين حلأيُوريوطخن) 
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كمخ                                      ") حيػٍ" – ريوطيل – مػيل – ػلاػي وأهمهخ "

فهو يمُؽ في           )ريوطخن  -أمخ ن .لإنطخؽ حلكخُولين, ولإنطخؽ أوكسيى حلرٍوريلين يسطعمل

ِّ  حلغخلد ي لطقىيم طشغيل حفضل في حلطق ٍِ   .حلرخٍىِ  مع حلكخُولين لطَنظيم ضغطِه حلرهخ

للاكطٍحق طوؿى كميخص مطفخوطش من حلغخُحص حلأهٍى غيٍ رخلإضخفش الى حلهيىٍوكٍرونخص حلقخرلش  -

ن وػخني أكسيى      ) )و كرٍيطيى حلهىٍوؿين     ) حلقخرلش للاكطٍحق. مػل حلنيطٍوؿي

 معخملأن رعض  .   )  وحلهيليوم   )  حلغخُحص حلهخملش مػل حلأٍؿون ورعض     ) حلكٍرون

حلاسطهىحمخص حلٍثيسيش للكرٍيص ططضمن صنخعش  حلكرٍيص . أن ىحل     حلغخُ حلطريعي طقوم رطكويل

 .حلرخٍوى  حلمطخط , وانطخؽ كخمض حلكرٍيطيك , وانطخؽ

, وقى يكون مطكىح مع حلكلوٍ ومٍكرخص  ركميخص ضثيلش ؿىح معظمه رهيثطه حلهخم قى يوؿى حلُثرق -

 .أهٍى 

 وحلمخء حلسخثل .حلمخء على شكل رهخٍ حلمخء  -

حلهيىٍوكٍرونخص حلطي ططؤلف من حلرنطخن  وهو مُيؾ من                    :حلكخُولين حلطريعي -

حلكخُولين حلطريعي هي في حلمصخفي , وهخصش في  وحلهيىٍوكٍرونخص حلػقيلش , أن أهم حسطهىحمخص

 . حلصنخعخص حلرطٍوكيميخويش لإنطخؽ حلإيػلين وكىحص حلأُمٍس , كمخ يسطهىم في

 

  الغاز الطتَعٍ المصطلحاخ المستخدمح فٍ صناعح 

حلغخُحص حلكخمضيش حلسخمش مػل ػخني أوكسيى حلكخٍرون  حًح حكطوي على          ) غاز حامضٍ -

 .      )أو كرٍيطيى حلهيىٍوؿين      )

 .حًح كخن هخليخ من حلغخُحص حلكخمضيش           )غاز حلو  -

من حلرٍورخن وحلريوطخن وحلرنطخن وسوحثل  حًح حكطوى على كميش عخليش نسريخ          ) غاز رطب -

  .وحلايػخن هيىٍوكخٍرونيش أهٍى حلى ؿخند حلميػخن

طكون من حلميػخن وحلايػخن رصوٍس ٍثيسيش ولا يكوي )حو يكوي يحًح كخن          )  غاز جاف -

 .حلاهٍىكميخص  قليلش ( من حلغخُحص حلهيىٍوكخٍرونيش  على

هو هليط من حلميػخن وحلأيػخن  Liquefied Natural Gas, LNG) الغاز الطتَعٍ المسال ) -

 ورخلإمكخن طسييله رخسطعمخل حلضغط وحلطرٍيى معخ.

ميػخن مهُن طكص هو ( Compressed Natural Gas, CNGالغاز الطبيعي المضغوط ) -

% من حلكؿم حلًي 1الى أقل من كؿمه كطى ينهفض كيع يضغط حلغخُ حلطريعي  . ضغط عخل

. قى خنرٍوروحل وقوى حلىيُل, خُولينكللاسطهىحمه كرىيل  نيمكو حلضغط حلؿوي حلقيخسييشغله في 

خُ رخلغمن مكرخص حلقمخمش أو وكىحص معخلؿش ميخه حلصٍف حلصكي كيع يعٍف حلغخُ حلمضغوط يؿمع 

 . حلكيوي

فهو هليط من حلرٍورخن                              )غاز التترول المسال  -

 .ورىون طرٍيى  خؿوي خضغط   وحلريوطخن رصوٍس ٍثيسيش ورخلإمكخن طسييله رخسطعمخل حلضغط حلى كى 

  أسخسيش كوقوى في طرن حلطعخم ويطم ضغطه وطسييله ػم طهُينه في حسطوحنخص غخُ, ويسطهىم رصوٍس

 

http://www.marefa.org/index.php/%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%AC%D9%88%D9%8A
http://www.marefa.org/index.php/%DA%AF%D8%A7%D8%B2%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%86
http://www.marefa.org/index.php/%D8%AF%D9%8A%D8%B2%D9%84_(%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF)
http://www.marefa.org/index.php/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%BE%D8%A7%D9%86
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://www.marefa.org/index.php?title=%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%AD%D9%8A%D9%88%D9%8A&action=edit&redlink=1
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حلهيىٍوكٍرونخص  وططضمن ؿميع  :                          )سوائل الغاز الطتَعٍ -

 .وحلؿخُولين حلمُسخلش مػل: حلأيػخن , وحلرٍورخن, وحلريوطخن ,

 خصائص الغاز الطتَع2-2-3ٍ  

معٍفش هصخثص حلغخُ حلطريعي أمٍ أسخسي في طصميم منظومخص أنطخؽ ومعخلؿش حلغخُ حلطريعي ومن  حن

لأنهخ طسخعى على معٍفش هصخثصه. وحلغخُ حلطريعي عىيم   حلمهم ؿىحً معٍفش مكونخص حلغخُ حلطريعي

حلٍحثكش , لأغٍحض حلأمخن ططم أضخفش ٍحثكش مميُس حليه عنى حلنقل لطكسّ كخلاص حلطسٍد , وحللون 

, وفي كخلاص حلطسٍد فؤنه يطشطص حلى أعلى ويهطفي في         وهو أهف من حلهوحء ركوحلي  

, وهو وقوى نظيف لا يسرد حلضٍٍ للريثش     %حلهوحء , ويشطعل حلغخُ حلطريعي مع حلهوحء رنسرش 

 حلأشطعخل عنى مقخٍنطه رخلأنوحع حلأهٍى من حلوقوى. عنى

 

a) ٍالوزن النوع                    

علمخً أن  ,    حلنسرش رين حلوُن حلؿُيثي للغخُ حلطريعي حلى حلوُن حلؿُيثي للهوحء , وٍمُهخ وهو

)      حلوُن حلؿُيثي للهوحء يسخوي    % %     نيطٍوؿين  طكسد حلكػخفش  ورًلك  أوكسؿين 

 : حلنسريش للغخُ من هلال حلمعخىلش حلطخليش

    
   

     
                                                                                            (     

     ولطكن    ,                ويمكن حكطسخد مكونخص حلغخُ مهطرٍيخً , وًكٍ حلنسد حلموليش 

 , فؤن حلوُن حلؿُيثي للغخُ يكسد رخلمعخىلش حلطخليش :   حلوُن حلؿُيثي للمٍكد 

     ∑  

  

   

                                                                                   (     

هو عىى حلمٍكرخص , ويمكن أيؿخى حلأوُحن    , و   هو حلوُن حلؿُيثي للمٍكد       كيع أن

  .حلؿُيثيش للمٍكرخص في كطد حلكيميخء حلعضويش وحلمٍكرخص حلرطٍوليش 

=         حن حلنسد حلموليش للمٍكد في حلغخُ, 
عىى مولاص  حلمٍكد في حلغخُ

عىى مولاص حلغخُحلكليش 
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 :(3-1)مثال 
 أكسد حلوُن حلنوعي للغخُ حلطريعي حلًي طٍكيره كخلطخلي: 

 عدد المولاخ المركتاخ

 85 (CH4المَثان )

 9 (C2H6الاَثان )

 4 (C3H8التروتان ) 

 2 (C5H12التَوتان )

 100 المجموع

 الحل:

 حلنسد حلموليش للمٍكد في حلغخُ كسد : ح حولآ

          =
عىى مولاص  حلمٍكد في حلغخُ

عىى مولاص حلغخُحلكليش 
 

 كسد حلوُن حلؿُيثي للغخُ حػخنيخ : 

     ∑  

  

   

    

 كسد حلوُن حلنوعي للغخُحػخلػخ : 

    
   

     
 

    
     

     
        

  = 0.66حلوُن حلنوعي للغخُ حلطريعي 

 

 

 

 

 

 

 

            النسب المولَح    ) المركتاخ

 0.85 16 13.60 (CH4حلميػخن )

 0.09 30 2.70 (C2H6حلايػخن )

 0.04 44 1.76 (C3H8حلرٍورخن) 

 0.02 58 1.16 (C5H12حلريوطخن )

 19.22     ) 1.00 حلمؿموع
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b)   عامل الانضغاطَح                          

حلقيمش حلطي طعكّ كيى حلغخُ حلكقيقي عن  وهو :          أيضخً رـ عخمل حلكيى أو رـ ويسمى

 :حلغخُ حلمػخلي )حلغخُحص حلطي ططرع قخنون رويل , وقخنون شخٍل(  وكخلآطي

  
       

          
                                                                                           (     

ورصفش عخمش , يكون كيوى حلغخُحص حلكقيقيش عن حلسلوك حلمػخلي أكػٍ وضوكخ عنى حلضغوط حلعخليش , 

 :حلانضغخطيش في قخنون حلغخُ حلمػخلي عخمل وروضع وعنى ىٍؿخص حلكٍحٍس حلمنهفضش . 

                                                                                                        (      

ولكميش معلومش من حلغخُ اًح كخنص حلكٍحٍس  ,  مهطرٍحليمكن طكىيى عخمل حلانضغخطيش من هلال قيخسخص 

معخمل حلانضغخطيش يمكن كسخره رخلمعخىلش  فؤن       ػخرطش وحلكؿم قى طم قيخسه طكص ضغط مقىحٍه

 :حلطخليش 

   
  

 
 
  

  
                                                                                                    (     

 .حلطوحلي  على    و       كؿوم حلغخُ في ضغط  هي   و      كيع أن   

c)  كثافح الغاز              

حكطسخرهخ  كٍحٍطه , ويمكنىٍؿش كػخفطه طعطمى على ضغطه ورمخ أن حلغخُ حلطريعي قخرل للانضغخط , فؤن 

 .أكػٍ من هلال قخنون حلغخُ حلمػخلي , أو حلغخُ حلكقيقي لىقش

   
 

 
  

    

   
                                                                                       (     

 :كيع   

  حلغخُ كطلش:   

 كؿم حلغخُ:   

 حلوُن حلؿُيثي للغخُ:     

 ضغط حلغخُ:   

 عخمل حلانضغخطيش:   

( SIفي نظخم حلوكىحص حلعخلمي )                      ػخرص حلغخُ = :   

 في نظخم حلوكىحص حلرٍيطخني                         أو 

 ىٍؿش حلكٍحٍس حلمطلقش:   
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و ىٍؿش  psi 667في ضغط  0.75حكسد كػخفش حلغخُ حلطريعي حلًي وُنه حلنوعي =  :(2-3مثال )

 .0.98حًح كخن معخمل حنضغخط حلغخُ =  ℉كٍحٍس 

 

 الحل :

 حولا : حكسد حلوُن حلؿُيثي للغخُ

    
   

     
 

      
   

     
 

          

 

 ػخنيخ : حكسد كػخفش حلغخُ

    
    

   
      

   
        

           (       
            

    

d) ( اللزوجح(         :  

أن لُوؿش حلغخُ هي عرخٍس عن مقىحٍ مقخومطه للطىفق , وعخىس ً مخ طسطعمل حللُوؿش حلىينخميكيش 

 وكىحطهخوطكون  g  للُوؿش حلىينخميكيش رخلٍمُ ويٍمُ  ,مع حلغخُ حلطريعي                   

 كيع حن :      )           

   (                          (                                           (     

   (                                                         (     

 :وكخلآطي     مٍطرطش رخللُوؿش حلىينخميكيش عن طٍيق حلكػخفش فهي      أمخ حللُوؿش حلكينمخطيكيش

    
  

                                                                                                (     ⁄   

 .أن حللُوؿش حلكينمخطيكيش لا طسطعمل مع حلغخُ حلطريعي علمخً   

 معالجح الغاز الطتَعٍ 3-2-3

ورنخء  .حلاسطهىحمخص حلأسخسيش للغخُ حلطريعي : كوقوى , أو في حلصنخعخص حلرطٍوكيميخويش هنخك نوعخن من

 : على ًلك هنخك ػلاػش أسرخد لمعخلؿش حلغخُ حلطريعي

 حلطنقيش (Purification)  :حلمكونخص سوحء كخنص ػمينش أو لا , وحلطي طمنع حسطهىحم  اُحلش رعض

 .حلغخُ في حلصنخعش 



  

63 
 

 ( حلفصل(Separation  حلهليوم –حلرٍورخن  –: فصل حلمكونخص من حلغخُ مػل : حلأيػخن. 

 حلطسييل (Liquefaction)  :وحلهُن  ُيخىس حلكػخفش لأغٍحض حلنقل. 

على سريل حلمػخل عنى فحلعمليطين: حلفصل وحلطنقيش.  كىولًلك فؤن أيش عمليش معخلؿش يؿد أن طنىٍؽ طكص أ

كميش كريٍس منه  أو كٍقهخ فؤن هًه حلعمليش هي عمليش طنقيش , أمخ عنى اُحلش H2S اُحلش كميش قليلش من غخُ

  .وحسطهلاص حلكرٍيص منهخ فؤن هًه حلعمليش طعطرٍ عمليش فصل

 Free ٍس كيع يطم طهليصه من حلمخء حلسخثل حلكٍعخىس مخ يؿمع حلغخُ حلطريعي حلهخم من عىس آرخٍ مطؿخو

Water ) ( ومن مطكػف حلغخُ حلطريعي  )Natural Gas Liquids) حلمخء حلمسطهلص يطم حلطهلص .

منه كميخه عخىمش  , أمخ مطكػف حلغخُ فيٍسل الى مكطخص طنقيش حلنفط . رعى ًلك , يسخق حلغخُ روحسطش 

 . حلأنخريد الى منشؤس معخلؿش حلغخُ

( أهم حلعمليخص حلطي طؿٍى على حلغخُ حلطريعي حلهخم في  وكىحص منشخس معخلؿش 2-3يوضق حلشكل )

 حلغخُ وكمخ يلي : 

a)  . )اُحلش حلغخُحص حلكخمضيش )كرٍيطيى حلهيىٍوؿين وػخني أكسيى حلكٍرون 

b) ل كرٍيطيى حلطي طكو وكىس معخلؿش حلكرٍيصى طٍسل حلغخُحص حلكخمضيش حلمسطهلصش من حلغخُ ال

حلهيىٍوؿين حلموؿوى في حلغخُ حلكخمضي الى عنصٍ حلكرٍيص . حلغخُحص غيٍ حلمطكولش عخىس 

طسمى "حلغخُحص حلمطهلفش" وطهضع لعمليخص معخلؿش اضخفيش في وكىس معخلؿش حلغخُحص حلمطهلفش 

 لاسطهلاص مخ طسٍد من حلموحى حلمكطويش على حلكرٍيص واعخىطهخ الى وكىس حلكرٍيص . 

c)  حلطهلص من حلغخُحص حلكخمضيش يٍسل حلغخُ حلطريعي الى وكىس حلطؿفيف للطهلص من رهخٍ رعى

 حلمخء حلموؿوى في حلغخُ . 

d) . يلي وكىس حلطؿفيف وكىس حُحلش حلُثرق  وحلهطوس حلطخليش يطم فيهخ اُحلش حلنيطٍوؿين 

e) معخلؿش  رعى ًلك , طكون عمليش حسطهلاص سوحثل حلغخُ حلطريعي وحلطي ططم في أغلد منشآص

حلغخُ حلكريٍس حلكىيػش روحسطش حلطقطيٍ . حلغخُ حلنخطؾ رعى عمليش حسطهلاص سوحثل حلغخُ حلطريعي 

  .هو حلمنطؾ حلنهخثي من حلغخُ حلؿخهُ للطسويق لأغٍحض حلاسطهلاك

 

 
 وحداخ منشآخ معالجح الغاز الطتَعٍ:  3-2 شكل 

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA&action=edit&redlink=1
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                 )غازاخ المصافٍ   3-3

 رصوٍس عٍضيش ( ,  3 -3, شكل )طظهٍ غخُحص حلمصخفي 

 وفيمخ يؤطي أهم أنوحعهخ : ,في عمليخص طصفيش حلرطٍول حلمهطلفش

 

 

 

 غازاخ المصافٍ :3-3شكل                                                              

                      )غازاخ التقطَر  1-3-3

يوؿى في حلرطٍول حلهخم كسد مصىٍه كميخص مهطلفش من حلغخُحص حلهيىٍوكخٍرونيش ًحثرش فيه. وعنى 

حؿٍحء عمليش حلطقطيٍ طفصل هًه حلغخُحص كنخطؾ حولي من حعلى رٍؽ حلطقطيٍ 

, وحكيخنخ مع حلقطفش حلهفيفش )حلنفػخ حلهفيفش(. وطهطلف كصيلش حلغخُ                      )

وطٍكيره , كسد نوع حلرطٍول حلهخم , ويكوي على كميش من حلهيىٍوكخٍرونخص حلغخُيش حلػقيلش وهي 

وكوقوى في وكىحص حلطصفيش حلمهطلفش.      )مٍكرخص مشرعش. وطسطهىم في حنطخؽ غخُ حلرطٍول حلمسخل 

 ( معىل طٍكيد غخُ حلطقطيٍ.3-1ىول )ويرين حلؿ

                 )غازاخ التكسَر   3-3-2

يكصل على غخُحص حلطكسيٍ كنخطؾ عٍضي عنى حؿٍحء عمليخص حلطكسيٍ على حلقطفخص حلنفطيش رهىف 

 حلكصول على رنُين حلمكٍكخص وحلمشطقخص حلوسطيش. ططوقف كميش وطٍكيد حلغخُ, رصوٍس حسخسيش على

نوع حلطكسيٍ ) طكسيٍ كٍحٍي أو رخلعخمل حلمسخعى( وعلى ظٍوف حلعمل من ىٍؿش حلكٍحٍس وحلضغط 

 وُمن حلطفخعل .

  النفط الخام )تالمائح حجما( معدل مكوناخ الغاز المستحصل عند تقطَر  (3-1جدول )

 حلنسرش )رخلمخثش كؿمخ( حلمكونخص

   ميػخن

    حيػخن

    رٍورخن

    ريوطخن

    وهيىٍوكخٍرونخص حػقل رنطخن

طعطي عمليخص حلطكسيٍ حلكٍحٍي كصيلش  حكرٍ من حلغخُ, مقخٍنش رعمليخص حلطكسيٍ رخلعخمل حلمسخعى .  

( 3-2كمخ حن ىٍؿش حلكٍحٍس حلعخليش وحلضغط حلوحطت نسريخ طُيىحن من كميش حلغخُ . ويعطي حلؿىول )

 مهطلف حلعمليخص لُيص حلغخُ.  مقخٍنش في كصيلش وطٍكيد غخُحص حلطكسيٍ حلمسطهلصش من
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 معدل حصَلح وتركَب غازاخ التكسَر  (3-2جدول )

التكسَر تحخ  التكسَر الحرارٌ 

 الضغط

التكسَر تالعامل 

 المساعد

                  وزنا% الحصَلح 

 تركَب الغاز)% حجما(

 7 3 7 الهَدروجَن

 18 35 30 المَثان

 5 3 24 الأثلَن

 9 20 12 الأَثان

 16 7 14 التروتلَن

 14 15 4 التروتان

 21 10 3 التَوتان

 10 7 6 التَوتَن

 (Reforming Gasesغازاخ التهذَب ) 3-3-3

هنخك منطؿخص غخُيش طظهٍ في وكىحص حلطصفيش لمعخلؿش حلرنُين وحلمشطقخص حلأهٍى. فعنى حؿٍحء عمليش 

حلغخُحص حلهيىٍوؿينيش حلغنيش رخلهيىٍوؿين .  حلطهًيد للرنُين رهىف ٍفع حلعىى حلأوكطخني , ينطؾ هليط من

وططوقف كصيلش وطٍكيد حلغخُ على نوع حلطهًيد وظٍوف حلعمل . ويكصل على كميش من حلغخُ 

حلٍطد حلغني رخلرٍورخن وحلريوطخن عنى طػريص حلرنُين , حي فصل حلغخُحص حلًحثرش فيه. ونظٍح لطريعش 

ؾ كميخص من حلهيىٍوؿين حلًي يفصل ويسطهىم في حلمصفى أو حلطفخعلاص حلكيميخثيش حػنخء حلطهًيد , طنط

 في عمليخص حهٍى .

 

 (Hydrotreating Gasesغازاخ المعالجح تالهَدروجَن ) 4-3-3

ينطؾ حلغخُ حلغني رخلهيىٍوؿين في وكىحص حلمعخلؿش رخلهيىٍوؿين )وكىحص حلهىٍؿش( لإُحلش حلكرٍيص من 

 مهطلف حلمشطقخص حلرطٍوليش.

                           ) الغاز الطتَعٍ التخلَقٍ    3-4

 

 تخار الماء  -تفاعلاخ المَثان  1-4-3

م روؿوى عخمل مسخعى مُيؾ °          مع رهخٍ حلمخء عنى ىٍؿش     ينطؾ من طفخعل حلميػخن 

من غخُي حلهيىٍوؿين وأول أكسيى حلكٍرون , وحلًي يسمى غخُ حلطهليق أو  حلغخُ حلصنخعي 

               )أو         )

                                                                            (       

 ٍه أيضخً من طفخعل رهخٍ حلمخء مع حلفكم وحلًي يمكن طكضي

                                                                                (       
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حنطخؽ لقى ؿخءص طسميش غخُ حلطهليق رسرد حسطهىحمه كمخىس وسطيش لإنطخؽ حلغخُ حلطريعي حلطهليقي و

 .في حلصنخعش حلأمونيخ أو حلميػخنول 

 يصنع حلغخُ حلطريعي حلطهليقي ًو حلمكطوى حلعخلي من حلميػخن رطٍيقطين :

 عنى طفخعل غخُ حلطهليق روؿوى حلعخمل حلمسخعى - أ

                                                                           (       

                                                                            (      

يطم حلكصول على حلغخُ حلطريعي حلطهليقي حيضخ عنى طكويل حلنفػخ روؿوى حلعخمل حلمسخعى ورعىس  - د

 مٍحكل :

                                                                      (             

                                                                                      (         

 

 أوكسجَن –تفاعلاخ المَثان  2-4-3

 ػخن: عىيى من حلهطوحص عنى حكطٍحق حلميحليوؿى 

                                                                    (       

 ( .     أو  HCHO) فوٍمخلىهيى, وحلًي يطكول الى     ميػيليطكول حلميػخن الى حلؿًٍ  -

. CO أول أكسيى حلكٍرون, وحلًي رىوٍه يكون  HCOيطكول حلفوٍمخلىهيى الى حلؿًٍ فوٍمخل  -

 .طؤكسىي طكلل كٍحٍيوهًه حلعمليش يطلق عليهخ 

, ويطلق كٍحٍس . ويكىع هًح    مشكلاً    رعى عمليش حلانكلال حلكٍحٍي حلطؤكسىيش يطؤكسى  -

 . ػخنيشحل ؿُء منؿىح , في وقص أقل من ليش عخرسٍعش 

     ½                                                                          (       

وينطلق مُيى من حلكٍحٍس. وهًه حلعمليش أرطؤ حلهطوحص     ليكون  COوأهيٍح, يطؤكسى  -

 وطكطخؽ رضع ػوحني لطكطمل .

     ½                                                                         (        

 

 تروتش تفاعلاخ فشر 3-4-3

حلكخٍرون روؿوى عخمل مسخعى من حلكىيى أو حلكورلص  ىطٍورش طعني هىٍؿش حول حوكسي عمليش فشٍ

. يسطعمل كمصىٍ         لإنطخؽ هليط من حلهيىٍوكٍرونخص حلأليفخطيش ًحص حلصيغش حلؿُيثيش 

http://en.wikipedia.org/wiki/Synthetic_natural_gas
http://en.wikipedia.org/wiki/Synthetic_natural_gas
http://en.wikipedia.org/wiki/Synthetic_natural_gas
http://en.wikipedia.org/wiki/Synthetic_natural_gas
http://en.wikipedia.org/wiki/Synthetic_natural_gas
http://en.wikipedia.org/wiki/Synthetic_natural_gas
http://en.wikipedia.org/wiki/Synthetic_natural_gas
http://en.wikipedia.org/wiki/Synthetic_natural_gas
http://en.wikipedia.org/wiki/Synthetic_natural_gas
http://en.wikipedia.org/wiki/Synthetic_natural_gas
http://en.wikipedia.org/wiki/Synthetic_natural_gas
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%87%D9%8A%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D9%84_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%84%D9%8A_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
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لوقوى حلرنُين وحلىيُل كمخ ويكوي حلنخطؾ على مٍكرخص حوكسؿينيش مػل حلككول من طفخعلاص ؿخنريش 

. 

(                                                           (         

ؿو وىٍؿش كٍحٍس ططٍحوف رين       . ططم حلعمليش طكص ضغط      في حلغخلد  nكيع 

 .م°        

. حهمهخ هو طفخعل حلطكويل  H2/COطؿٍى عىس طفخعلاص للسيطٍس على نسرش هليط 

 حلكخٍرون مع رهخٍ حلمخء.عنى معخملش حول حوكسيى                ) 

                                                                                (        

طٍورش حلطي طسطهىم حلميػخن كمغًي هنخك طفخعل حهٍ مهم هو طفخعل  ورخلنسرش لمعخمل فشٍ

وحلًي يكول حلميػخن حلى حول حوكسيى حلكخٍرون                  )حلطهًيد حلرهخٍي 

 وحلهيىٍوؿين.

                                                                               (      

 

 3-5 الامونَا 

, وهو أهف من  هيىٍوؿينوحكى وػلاػش أؿُحء  نطٍوؿينقلوي لا لون له. يطشكل من ؿُء  غخُهو 

 .    ش له هي حلكيمخثيصيغش حلهوحء وله ٍحثكش نفخًس مميُس. حل

 

 تحضَر الامونَا فٍ المختتر 3-5-1

. ويمكن أن هيىٍوكسيى حلصوىيوممع  حلأمونيوميطم طكضيٍ حلأمونيخ في حلمهطرٍ رطسهين أكى أملاف 

حلٍطد من حلأكمٍ الى حلأٍُق  وٍق ىوحٍ حلشمّيعٍف غخُ حلأمونيخ من ٍحثكطه ورقىٍطه على طكويل 

 . NaOHحلؿخف أو  حلؿيٍ حلمطفؤىلالش على قخعىيطه. مػلا يمكن طكضيٍه رطسهين كلوٍيى حلأمونيوم مع 

           (                                           (        

 توش -صناعح الامونَا تطرَقح هاتر  3-5-2

مسخعى  عخملعنى ضغوط مٍطفعش روؿوى  وحلهيىٍوؿين حلنطٍوؿينطؿٍي عن طٍيق حلطفخعل حلمرخشٍ رين 

. يطم مُؽ كؿم وحكى من حلنطٍوؿين مع  . ان كلا من حلغخُين يمكن حلكصول عليهمخ رسهولش لطوفٍهمخ

م ( °475ضغط ؿوي,  300ػلاػش كؿوم من حلهيىٍوؿين طكص ضغط مٍطفع وىٍؿش كٍحٍس عخليش )

http://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_dioxide
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D9%82%D8%A9_%D8%B9%D8%A8%D8%A7%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B4%D9%85%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%8A%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AD%D9%81%D9%8A%D8%B2
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هًح  أوكسيى حلألومنيومسيى حلمعخىن مػل: خكسيى حلكىيى حلمنشط ورعض أكووروؿوى عخمل مسخعى من أ

 وطُىحى نسرش حلأمونيخ رخُىيخى حلضغط وحنهفخض ىٍؿش حلكٍحٍس .

                                     
     92.2 kJ / mol          (        

 كمخ يمكن حلكصول على حلأمونيخ كمنطؾ ػخنوي أػنخء انطخؽ حلفكم حلكؿٍي وغخُ حلكوك .

 

 

 استعمالاخ الامونَا 3-5-3

وأملاف  حلأمونيوم نطٍحصمهصرخ . وطعطرٍ  كسمخىيسطهىم غخُ حلأمونيخ رشكل وحسع  -

حلأمونيوم حلأهٍى أسمىس ؿيىس وطسخعى في ُيخىس انطخؽ حلمكصول لأنهخ طكطوي على نسرش 

 %75عخليش من حلنطٍوؿين . وطقىٍ حلكميش حلمسطعملش من حلأمونيخ في صنخعش حلأسمىس د 

 من انطخؽ حلأمونيخ ومن أهمهخ سمخى حليوٍيخ.

حلكػيٍ من حلموحى حلكيميخثيش وحلرلاسطكيش وحلفيطخمينخص طعطرٍ حلأمونيخ مخىس ؿوهٍيش في صنخعش  -

ٍحطنؾ وحلعقخقيٍ. مػلا طقوم حلأمونيخ رىوٍ حلعخمل حلمسخعى في صنخعش موحى رلاسطيكيش مػل : حل

 . حلصنخعي , ٍحطنؾ حلميلامين

 طنطؾ حليوٍيخ من طفخعل حلأمونيخ مع ػخني حوكسيى حلكخٍرون طكص ىٍؿخص حلكٍحٍس حلعخليش وحلضغط

 حلعخلي , كمخ في حلمعخىلش حلاطيش :

                                                        (      

رين حلأمونيخ وػخني حوكسيى حلكخٍرون لانطخؽ حلمٍكد   193طؿٍي عمليخص حلطفخعل في ىٍؿش كٍحٍس 

 حلأطيش: ص , كمخ في حلمعخىلشيحلوسيط وهو حلكخٍرخمخ

                                                                         (      

 ورطكلل هًح حلمٍكد ينطؾ حليوٍيخ وحلمخء كمخ في حلمعخىلش حلأطيش:

                                                                 (      

يخ وطكػف لاٍؿخعهخ حلى طٍسل نوحطؾ حلطفخعل حلى فخصل حلأمونيخ حلفخثضش كيع يطم فصل معظم حلأمون

هُحن حلأمونيخ. رينمخ يٍسل مُيؾ حليوٍيخ وحلمخء حلى قسم حلرلوٍس كيع طؿٍي عمليش طرهيٍ حلمكلول 

 ليوٍيخ.فيطٍكُ حلمكلول حلى فوق حلأشرخع وططكون رلوٍحص ح

هو مٍكد هيىٍوكٍروني يطؤلف من حلكٍرون وحلهيىٍوؿين وحلأوكسؿين حلًي ينطمي الى صنف 

حلطقطيٍ لإمكخنيش طكضيٍه من  ككول حلهشدويىعى أيضخ         ,. صيغطه حلعخمش هي  حلككولاص

و كٍق حلهشد وطقطيٍه رعُله عن حلهوحء( , ركيع يعطرٍ من أكى حلعنخصٍ حلمكونش )أ هشدلل حلاطلافي

   الكحول المثَلٍ )المَثانول(6-3 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%85%D8%A7%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AD%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AD%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D8%AD%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%B4%D8%A8&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D8%B7%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%81%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D8%B7%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%81%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D8%B7%D9%8A%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%81%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B4%D8%A8
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للكػيٍ من حلمٍكرخص حلكيميخثيش وحلمنطؿخص ًحص حلاسطعمخل حليومي , و يمكن حسطهىحمه لأغٍحض صنخعيش 

 وحسعش .

 التفاعلاخ الكَمَائَح للمَثانول 3-6-1

 للميػخنول طفخعلاص كيميخثيش مطعىىس أهمهخ:

)حلفوٍمخلىهيى( كيع يعى مكونخ  ػخنخلحلميحلككول حلمػيلي مخىس  أكسىسطفخعل حلأكسىس : ينطؾ عن 1-  

, مخنع لطآكل حلمعخىن, صنخعش حلموحى حلصيىلانيش...حلن, ورطؤكسى كسد حللىحثنمهمخ في صنخعش 

 : حلاطيشحلمعخىلش 

  3      2     2       2                                            (        

ينطؾ  أول أكسيى حلكٍرونطفخعل حلميػخنول مع أول أكسيى حلكٍرون: حن طفخعل حلككول حلمػيلي مع  2-  

هلاص وصنخعش  حلوٍقحلًي يسطهىم في انطخؽ حلأسرٍين, كمخىس مسخعىس في صنخعش  كخمض حلهليك

 :حلاطيش حلطي طسطهىم في صنخعش حلأليخف...حلن, ورطؤكسى كسد حلمعخىلش  حلسليلوُ

                                                                         (      

, حلطي  كلوٍيى حلمػيلطفخعل حلميػخنول مع كلوٍيى حلهيىٍوؿين:  ينطؾ عن هًح حلطفخعل مخىس 3-  

 , اضخفش الى صنخعش مطخط حلريوطيل...حلن , كسد حلمعخىلش حلطخليش: حلسيلكونطسطهىم في صنخعش 

                                                                     (         

. أمينخص حلميػخنولمع حلككول حلمػيلي مخىس  حلأمونيخطفخعل طفخعل حلميػخنول مع حلأمونيخ: ينطؾ من  4- 

 حلكشٍحص ,وفي ىرخغش حلؿلوى...حلن, كسد حلمعخىلش حلطخليش: مريىحصوطسطهىم في انطخؽ 

                                                                (      

, يسطهىم كمًيد , وفي مػيل ػلاػي ريوطيل  حلايػٍوطيلين : طنطؾ عنه طفخعل حلميػخنول مع حلايُوري5-  

 حلصنخعخص حلرطٍوكيمخويش...حلن, كسد حلمعخىلش حلطخليش :

 
, طسطهىم ػنخثي مػيل طٍفػخليصطفخعل حلميػخنول مع حلُحيلين حلمإكسى: ينطؾ عن هًح حلطفخعل مخىس 6-  

 , صنخعخص علد حلأغًيش وحلمشٍورخص...حلن.أليخف حلرولي حسطٍلإنطخؽ 

 

 ( 32-3 ) 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%88%D9%84_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D8%A7%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D9%83&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D8%A7%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D9%83&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%82
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%B2&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%B2&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%B2&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AB%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%83%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%AF%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D8%AB%D9%84%D8%A7%D8%AB%D9%8A_%D8%A8%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%AB%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A_%D9%85%D8%AB%D9%8A%D9%84_%D8%AA%D8%B1%D9%81%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B1
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 صناعح المَثانول  3-6-2

رخلطٍيقش نفسهخ حلطي ينطؾ رهخ حليوم وططم       ( منً عخم Syngasغخُ حلطهليق )يصنع حلميػخنول من 

 : حلطخليش مٍحكلعمليش طصنيعه وفق حل

                                                                            (      

( : يإىي وؿوى Desulphurization) حلكرٍيصمٍكلش طنقيش حلغخُ حلطريعي من مٍكرخص     

ويطم حلطهلص من  . حلمٍكرخص حلكرٍيطيش الى طسمم حلعخمل حلمسخعى ورخلطخلي يقلل أو يعىم فعخليطه

 طٍيق حسطهىحم حلكٍرون حلمنشط .حلمٍكرخص حلكرٍيطيش حلموؿوىس مع حلميػخن عن 

ػخني ومُؿه مع  حلميػخنوططم عن طٍيق طسهين  ׃مٍكلش حلطشكيل حلكيميخثي للغخُ حلطريعي    

, ,يؿٍي حلطفخعل عنى حلنيكلورهخٍ حلمخء ويمٍٍ حلهليط فوق عخمل مسخعى مػل  أوكسيى حلكٍرون

)غخُ حلطهليق(  فيطكول حلميػخن الى أول حوكسيى حلكٍرون وحلهيىٍوؿين     ىٍؿش كٍحٍس ركىوى 

 ׃ حلاطيشكمخ هو موضق في حلمعخىلش 

                                                                         (      

مفخعل انطخؽ حلميػخنول. وطكطوى نوحطؾ : ططم هًه حلمٍكلش رخسطهىحم مٍكلش انطخؽ حلميػخنول حلهخم     

% ميػخنول فقط, اً أن عمليش حلطكويل ططم في حطؿخه وحكى ررطء, ورعى حلطرٍيى  20 - 5حلطفخعل على 

ق غيٍ حلمطفخعل فيطم طىويٍه الى حلمفخعل يحلضغوط يفصل حلميػخنول حلسخثل حمخ رخقي غخُ حلطهلوهفض 

 مٍس أهٍى. 

مٍكلش حلطقطيٍ وطنقيش حلميػخنول حلهخم: طسطهىم طٍيقش حلطقطيٍ لطنقيش حلميػخنول حلهخم وحلوصول ره     

 .الى حلمنطؾ حلنهخثي كسد حلموحصفخص حلعخلميش

 المَثانولاستعمالاخ  3-6-3

 : يسطهىم في عىس مؿخلاص عىيىس منهخ

a)   يسطهىم كمخىس هخم في حلعىيى من حلصنخعخص حلكيميخثيش مػل صنخعش حلفوٍمخلىهيى وكخمض

 حلهليك.

b)  . صنخعش حلمسطكضٍحص حلطريش 

c) . )صنخعش حللىحثن )حلرلاسطيك 

d)  حلطي طعطمى على طفكيك حلميػخنول لطوليى حلطخقش . هلايخ حلوقوىططريقخص في , 

e) . مًيد ؿيى لرعض حلموحى حلعضويش 

f)  يسطهىم في ٍش حلاسطق حلهخٍؿيش للطخثٍحص لإُحلش حلؿليى عنهخ كيع يًود حلميػخنول. في حلؿليى

 مخء( فطنهفض ىٍؿش طؿمى حلمكلول )حنصهخٍ حلؿليى( .)حل

g) وقوى عخلي حلنقخوس لرعض حلمكخثن, حلسيخٍحص وفي حلمنخُل. 

 اوكسَد النَكل  

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B4%D9%8A%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7_%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF
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 حامض الخلَك 7 – 3

 مض حلإيػخنويك , وصيغطه خيعٍف كخمض حلهليك أيضخ رخسم ك

 CH3COOH  وكخمض كٍروكسيلي كيميخثي عضوي ,وهو مٍكد 

 حلنفخًس. كخمض حلهليك طعمه حلكخمض وٍحثكطه  للهل عضوي , يعطي 

 حلنقي وحلهخلي من حلمخء )كخمض حلهليك حلؿليىي( هو سخثل عىيم حللون 

 م الى رلوٍحص صلرش °  16.7ويطؿمى طكص يمطص حلمخء من حلؿو حلمكيط

 تلوراخ حامض الخلَك :3-4شكل                                                        ( .3-4عىيمش حللون , شكل )

لىٍؿش  لأنه في حلظٍوف حلقيخسيش كخمض ضعيف كل , وهوخحلط مخىس طسرد كخمض حلهليك هو

يطوحؿى حلكخمض حلمطفكك في طوحُن مع حلشكل غيٍ حلمطفكك في شكل مكخليل مخثيش ,  . وحلضغط حلكٍحٍس

 ., حلطي طنفصل طمخمًخ  حلكوحمض حلقويش على حلنقيض من

.  كخمض حلفوٍميك ػخني أرسط كخمض رعىو  شحلكوحمض حلكٍروكسيلي كخمض حلهليك هو وحكى من أرسط

رولي وحل  , حلرولي اػيلين طيٍيفػخليص ومخىس كيميخثيش صنخعيش طسطهىم في انطخؽ مهم كخشف كيميخثي وهو

حلمسطهىمش  هلاص حلسيليلوُ حلميخه حلطؿخٍيش وحلمشٍورخص حلغخُيش و كخويخصحلمسطهىم في صنخعش  اسطٍ

, فضلا  حلهشد غٍحء حلمسطهىمش في طصنيع وهلاص حلرولي فينيل رشكل أسخسي في طصنيع أفلام حلطصويٍ

 نخعيش وحلأقمشش. صحل حلأليخف عن

 يصنع كخمض حلهليك رطٍيقطين:

 . للهشد حلطقطيٍ حلإطلافي   

حلهليك , وططكخػٍ  كمض حلاػيلي روحسطش ركطيٍيخ هخصش طعٍف رركطٍيخ حلككول همٍط   

 .و مكولش حيخه الى كمض حلهليكعلى سطق حلككول وطإكسى حلككول حلإػيلي رؤوكسؿين حلؿ حلركطيٍيخ هًه

 

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%A3%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%A3%D9%83%D8%A7%D9%84%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%B6%D8%B9%D9%8A%D9%81
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%B6%D8%B9%D9%8A%D9%81
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%82%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%82%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%85%D9%8A%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D8%B1%D9%85%D9%8A%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%B4%D9%81_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%B4%D9%81_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86_%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%81%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86_%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D9%81%D8%AB%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%AA&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A5%D8%B3%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A5%D8%B3%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A5%D8%B3%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%B2&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%B2&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%81%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AE%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D9%81%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%84&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B4%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B4%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B4%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B4%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AD%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AD%D9%88%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%83%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%83%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A7
http://en.wikipedia.org/wiki/File:AceticAcid012.jpg
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 خلاصح الفصل الثالث

  حلغخُ حلطريعي وحكى من أفضل مصخىٍ حلطخقش حلصىيقش للريثش, وهو من أنوحع حلوقوى حلأكفوٍيش

كخلنفط وحلفكم  طشكل في رخطن حلأٍض من رقخيخ حلنرخطخص وحلكيوحنخص وحلؿُيثخص حلكيش حلطي عخشص 

 قرل ملايين حلسنين.

  ٍحلغخُ حلطريعي طكون على نوعين حلأول: حلغخُ حلكٍ حلًي يوؿى في كقول كٍس طكص حعمخق مصخى

حلاٍض ويكون على حلاغلد من حلنوع حلؿخف وحلػخني: حلغخُ حلمصخكد وحلًي يظهٍ مصخكد 

 من حعمخق حلاٍض ويفصل في مكطخص عُل حلغخُ )طػريص حلنفط( . هللرطٍول عنى حسطهٍحؿ

 مُيؾ من حلموحى حلهيىٍوكٍرونيش حلرٍحفينيش حلهفيفش حلقخرلش للاشطعخل رسهولش  حلغخُ حلطريعي عرخٍس عن

حلميػخن حضخفش حلى كميخص مطفخوطه من حلهخم رصوٍس ٍثيسيش من   روؿوى حلهوحء. يطكون حلغخُ حلطريعي

  , حلريوطخن, حلرنطخن وهيىٍوكخٍرونخص أػقل. نهيىٍوكخٍرونخص أػقل هي حلأيػخن, حلرٍورخ

 رعى حسطهٍحؿه  حلهخم حلطريعي حلغخُ لغخُ حلطريعي هي مؿموعش من حلعمليخص يطم فيهخ طنقيشمعخلؿش ح

وحلًي  مكطوى حلغخُ حلطريعي ؿلّ  حلميػخن غخُ يكوّنوىفعه للسطق. رعى معخلؿطه  حلغخُ آرخٍ من

حلطريعي  طصرق هصخثصه عنى ًلك مهطلفش الى كى كريٍ عن هصخثص حلغخُ حلهخم. يسطهىم حلغخُ

 .وحلطؿخٍي وحلصنخعي حلسكخني للاسطهلاك كوقوى حلمعخلؾ

  طظهٍ غخُحص حلمصخفي رصوٍس عٍضيش في عمليخص طصفيش حلرطٍول حلمهطلفش, وأهم أنوحعهخ: غخُحص

 حلطقطيٍ, غخُحص حلطكسيٍ, غخُحص حلطهًيد, وغخُحص حلمعخلؿش رخلهيىٍوؿين.

  م روؿوى عخمل مسخعى مُيؾ من °          ينطؾ من طفخعل حلميػخن مع رهخٍ حلمخء عنى ىٍؿش

 غخُي حلهيىٍوؿين وأول أكسيى حلكٍرون , وحلًي يسمى غخُ حلطهليق أو  حلغخُ حلصنخعي

 ٍعمليش فش حلكخٍرون روؿوى عخمل مسخعى من حلكىيى أو حلكورلص  ىطٍورش طعني هىٍؿش حول حوكسي

 لانطخؽ هليط من حلهيىٍوكخٍرونخص حلأليفخطيش.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A6%D8%B1_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A6%D8%B1_%D8%BA%D8%A7%D8%B2_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D8%AB%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D9%82%D9%88%D8%AF


  

73 
 

 

 صلأسئلح الف

 مخ حلمقصوى رمخ يؤطي : ّ  

a) .حلغخُ حلمصخكد 

b) .سوحثل حلغخُ حلطريعي 

c) .حلغخُ حلكخمضي 

d) .غخُ حلرطٍول حلمسخل 

e) .غخُ حلطهليق 

 مم يطكون حلغخُ حلطريعي. ّ    

 :حلاطي غخُ طريعي يكطوي على حلطٍكيد )رخلنسرش حلمثويش حلكؿميش(  ّ  

H2S CO2 C3H8 C2H6 CH4 

0.6 1.6 2.3 8.4 87.1 

 

 يؤطي  :  أوؿى مخ

a) .حلطٍكيد رخلمول نسرش مثويش 

b) .ُحلوُن حلؿُيثي للغخ 

 

خ مقىحٍه ـــــخُ يشغل كؿمـــــحلمول حلوحكى من أي غ. )      حكسد حلوُن حلؿُيثي لغخُ كػخفطه  ّ   

 .في حلظٍوف حلقيخسيش       )) 

 

حًح كخن معخمل حلانضغخط           , وضغط     عنى      )كػخفش غخُ حلميػخن  كم هي ّ  

1.0  . 

في حلفٍحغ عنى  ft3 1000وحلًي يشغل كؿم   0.75حكسد كطلش حلغخُ حلطريعي حلًي وُنه حلنوعي  ّ  

 .0.51حًح كخن معخمل حلانضغخط  R 405وىٍؿش كٍحٍس  psi 1500ضغط 

 حٍسم مهطط يوضق حهم وكىحص منشخص معخلؿش حلغخُ حلطريعي. ّ  

 قخٍن رين غخُحص حلطقطيٍ وغخُحص حلطكسيٍ. ّ   

 عٍف مخ يؤطي :  ّ   

a) .عمليش فشٍ طٍورش 

b) ٍروش. -طفخعل هخر 

   مخهي حهم حسطعمخلاص حلميػخنول ّ   
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 الفصل الراتع

 خاناكلا وأ الترافَناخ

 الاهداف

 رعى حلانطهخء من ىٍحسش حلفصل يكون حلطخلد قخىٍح على حن :

 يميُ حلمٍكرخص حلرٍحفينيش . – 1

 يطرق حلنظخم حلىولي في طسميش حلرٍحفينخص . – 2

 . وحلسلسلش حلمطشخكلش يفهم عمليش طكوين مؿخميع حلالكيل وحلايُومٍحص – 3

 يىٍك أهميش حلهوحص حلفيُيخويش للالكخنخص . – 4

 يطعٍف على حلطفخعلاص حلكيميخويش للالكخنخص . – 5

 تمهَد 1 – 4

 أسخسخ وطعطرٍ حلهيىٍوؿين و حلكخٍرون من ٍثيسيش رصوٍس ططكون عضويش مٍكرخص حلهيىٍوكٍرونخص

 نظخم ويعطمى . حلأهٍى حلعضويش حلمٍكرخص مهطلف لطكوين رىحيش وهي حلعضويش حلمٍكرخص من للعىيى

 ,حلهيىٍوكسيل مػل حلوظيفيش حلمؿموعش حليه يضخف للهيىٍوكخٍرون  حلكخٍروني حلهيكل على فيهخ حلطصنيف

 .حلأمين , حلهلاص

 : وهي  ٍثيسيين قسمين الى حلهيىٍوكٍرونخص عخثلش وطقسم

 . حلرٍحفينخص وطسمى حلكلقيش حو حلسلسلش مفطوكش حلاليفخطيش حلهيىٍوكٍرونخص -

 .ومشطقخطه حلعطٍيش )حلاٍومخطيش( حلرنُين حلهيىٍوكٍرونخص -

 أسخّ وعلى حلعطٍيش ميُحطهخ و حلطٍكيريش حلصيغش الى حسطنخىحً  رعضهمخ عن خنحلصنف حنهً ويطميُ

 ؿُيثخطهخ, وطقسم في حلكيميخثيش حلآصٍس طريعش حهطلاف الى يعوى حلًي حلكيميخثيش طفخعلاطهخ حهطلاف

 مشرعش غيٍ حو مشرعش مٍكرخص الى كلقيش أو حلسلسلش مفطوكش كخنص سوحء حلاليفخطيش حلهيىٍوكٍرونخص

 حلرٍحفينخص . حو حلالكخنخص هي حلمشرعش حلهيىٍوكٍرونيش فخلمٍكرخص

   Alkanes  الترافَناخ أو الالكاناخ 2 – 4

 ) كخٍرون – كخٍرون أوحصٍ فيهخ طكون ( Cyclic ) كلقيش حو حلسلسلش مفطوكش مشرعش عضويش مٍكرخص

C – C ) هيىٍوؿين  – وكخٍرون( C – H ) حلعخم قخنونهخ قويش.  و طسخهميش  ( CnH2n+2 ) كيع 

 صكيق . ٍقم ويكون حلكخٍرون ًٍحص عىى ( n )يمػل 

 هيىٍوؿين ًٍحص وحٍرعش وحكىس كخٍرون ًٍس من يطكون كيع حلالكخنخص أنوحع حرسط CH4 حلميػخن ويعطرٍ

 . 109.5ºحلهيىٍوؿين ًٍحص رين حلُحويش حلسطوف ٍرخعي هٍم مشكلش
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 حلركطيٍيخ رفعل حلنرخطخص رقخيخ طفسن و حللاهوحثي حلطكلل نطيؿش حلمسطنقعخص قيعخن من يهٍؽ غخُ وحلميػخن

 حلأسخسي حلمصىٍ أمخ. للهشد  حلاطلافي حلطقطيٍ من حلميػخن غخُ على يكصل حن يمكن كمخ . حللاهوحثيش

 من  (97 %) حلميػخن  غخُ يكون كيع حلطريعي حلغخُ فهو حلكخضٍ حلوقص في للميػخن حلصنخعي

 .مكونخطه

 ولا يًود وحلكخُولين وحلايػٍ حلككول حلعضويش حلمًيرخص في يًود وحلٍحثكش حللون عىيم غخُ وحلميػخن  

 حلأهٍى حلرٍحفينخص حو حلالكخنخص مٍكرخص لصفخص نموًؽ طمػل حلكيميخثيش حو حلفيُيخثيش حلمخء , وصفخطه في

 .طليه حلطي

 رعضهخ مع مٍطرطش كخٍرون ًٍطي من يطكون حلًي C2H6 حلايػخن هو حلميػخن يلي حلًي حلػخني حلالكخن

  :حلاطي حلطٍكيد لطكون هيىٍوؿين ًٍحص رػلاع رىوٍهخ مٍطرطش كخٍرون ًٍس كل طكون و قويش رؤوحصٍ

 

 
 

 .أيضخ حلايػخن كخلش في ينطرق (CnH2n+n) للالكخنخص حلعخم حلقخنون حن يلاكظ وكمخ

 ( , يوضق1 - 4وحلؿىول ) أهٍى حلكخنخص على حلكصول الى يإىي حلكخٍرون ًٍحص ُيخىس فخن وهكًح

 طسمى سلسلش لطكون (CH2)مػيلين  رمؿموعش حلأهٍى عن حلوحكىس طهطلف حلطي حلالكخنخص من عىى

 . حلسلسش لهًه حلفيُيخثيش و حلكيميخثيش حلصفخص وططمخػل (Isomers) حلمطشخره حو حلمطشخكلش حلسلسلش
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 للهَدروكرتوناخ المشتعح( تعض الصفاخ الفَزَاوَح 1 - 4جدول )

 

 مل \حلكػخفش غم  ىٍؿش حلغليخن  )م̊( ىٍؿش حلانصهخٍ )م( حلصيغش حلاسم

 CH4 -183 -162 0442 ميػخن

 C2H4 -172 -89 0454 حيػخن

 C3H8 -187 -42 0458 رٍورخن

 C4H10 -135 -0.5 0457 ريوطخن

 C5H12 -130 36 0462 رنطخن -ى

 C6H14 -94 69 0466 هكسخن -ى

 C7H16 -91 98 0468 هرطخن-ى

 C8H18 -57 126 0470 حوكطخن -ى

 

 

 

 Alkyl group الالكَل  مجامَع 3 – 4 

 لهخ ويٍمُ حلالكيل ًلك مؿموعش طكون الى يإىي رٍحفين أو حلكخن أي من هيىٍوؿين كًف حن

 حلالكيل , ومؿموعش حلمػيل مؿموعش من ) حلميػخن ( ططكون هيىٍوؿين ًٍس كًف ىعن فمػلا  (R)رخلٍمُ

 . حلالكيل مؿخميع وأسمخء أنوحع رعض أىنخه , وفي أهٍى مؿموعش حو رًٍس مٍطرطش ىحثمخ طكون حلمطكونش

 CH3 مػيل

   CH3 – CH2 حػيل

 CH3 – CH2 – CH2 رٍوريل

 CH3 – CH2 – CH2 – CH2 ريوطيل

 . منه رىلا (yl) يل واضخفش حلمقخرل حلالكيل أو حلرٍحفين من (ane) آن مقطع ركًف حلطسميش وططم

 

 Isomers  والاَزومراخ  الجناس 4 – 4

 في طهطلف انهخ الا حلؿُيثيش حلصيغش نفّ لهخ مٍكد من حكػٍ وؿوى ظخهٍس حنه على حلؿنخّ يعٍف

 .حلطٍكيريش حلصيغش حو حلرنخثي حلهيكل في حهطلافهخ رسرد حلكيميخثيش حو حلفيُيخثيش صفخطهخ

 طكون : لهخ حلطٍكيريش حلصيغ فؤن وحلرٍورخن حلايػخن و حلميػخن حلأولى حلػلاػش رخلالكخنخص حلرىء عنى
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 methaneميػخن  Ethaneحيػخن  Propaneرٍورخن 

 حلًي حلريوطخن نؿى كين في مٍكد لكل وحكىس رنخثيش حو طٍكيريش صيغش لهخ حلمٍكرخص هًه رؤن يلاكظ كيع

 مع حلكخٍرون ًٍحص لاٍطرخط فيه حكطمخلين (CH3 CH2 CH2 CH3) كخٍرون ًٍحص أٍرعش يكطوي

 . مسطقيمش سلسلش شكل على رنخثي طٍكيد حلأول  : رعضهخ

 

 
      Normal butane عخىي ريوطخن

  مطفٍعش سلسلش شكل على فيكون حلػخني أمخ 

 

 Tertiary butane ػلاػي   ريوطخن

 الى فقط وصعوىح حػنين حيُومٍين حو طٍكيريطين صيغطين في يظهٍ حلريوطخن مٍكد فؤن حهٍ ورمعنى

 رنخثيش طٍحكيد حو حيُومٍحص ػلاػش فهنخلك (CH3CH2CH2CH2CH3) حلرنطخن مػل حلأكرٍ حلالكخنخص

 . مكطملش

 
 

 

 Neopentaneنيورنطخن  Isopentaneحيُورنطخن   N- Pentaneرنطخن عخىي
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 طٍكيريش أشكخل همسش ووؿوى مطؿخنسخص همسش يشمل حنه نؿى للهكسخن حلرنخثيش حلطٍحكيد ملاكظش وعنى

 .حلؿُيثيش حلصيغش مهطلفش

 

 
 

ل رنطخن ػيم - Isohexane,  2حيُوهوكسخن 

2-Methylpentane 
 N-hexane هكسخن عخىي

  

 Dimethyl-2,3ػنخثي مػيل ريوطخن  2,3

butane 
 methylpentane-3 مػيل رنطخن - 3

 

 methyl butane-2 مػيل ريوطخن -2

 

 عىى ُحى (  CH2 مؿخميع حو حلكخٍرون ًٍحص عىى حُىحى  (للالكخنخص حلؿُيثي حلوُن ُحى كلمخ وهكًح

 عىم و حلالطرخّ يُىحى رخلطخلي و حلمطفٍعش حو حلمسطمٍس حلسلاسل ًحص حلرنخثيش وحلأشكخل حلمطؿخنسخص

 .مفهومش و رسيطش رقوحعى حلالكخنخص لطسميش عخم نظخم وضع لًح طسميطهخ في حلوضوف
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 العام التسمَح نظام 5 – 4

 هًه رين حلطمييُ لغٍض وًلك حلعضويش حلكيميخء في خومهم خأسخسي حؿُء حلعضويش حلمٍكرخص طسميش طعطرٍ

 حلمٍكرخص سميص حلأمٍ رىحيش حلمٍكرخص. في ملايين الى وصلص حلطي أعىحىهخ ُيخىس رسرد حلمٍكرخص

 حسطهىحم طم حن الى هكًح و حلفوٍميك كخمضل و وحلككوحلهليك   كخمض مػل شخثعش طسميخص حلعضويش

 International union of) حلططريقيش و حلصٍفش للكيميخء حلىولي حلاطكخى وضعه حلًي حلىولي حلنظخم

pure and Applied chemistry IUPAC)  طسميش لطنظيم حلهطوحص من مؿموعش يشمل حلًي 

 :يؤطي كمخ و حلمٍكرخص

 :فمػلا حلمقخرل حلالكخن حسم لهخ يعطى و حلكخٍرون ًٍحص من مسطقيمش سلسلش أطول حهطيخٍ يطم - 1

  

 Pentaneرنطخن                Butane ريوطخن        

 

 

 
 

 

 مشطق من حلريوطخن مشطق من حلرٍورخن

 

 ًلك من وحلغٍض  ,حلفٍع حسم يعطى و رهخ حلمٍطرط حلطفٍع الى حلأقٍد حلطٍف من حلسلسلش طٍقم 2 - 

 :فمػلا حلفٍع وحسمه موقع طوضيق
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 حلمٍطرطش , حلالكيل مؿموعش حسم ػم للطفٍع حلكخملش حلكخٍرون ًٍس ٍقم يًكٍ حلمٍكد هًح طسميش ولغٍض

 حلمٍكد حسم يكون لًح

 

 

 

 

 

 

          

                            

 

 حلمقخطع من مشطقش ( منخسرش مقخطع طسطعمل مؿموعش من لأكػٍ كخملا حلالكخن يكون عنىمخ 3 - 

 : موحقعهخ طكىيى رعى  )حلأؿنريش

  سىحسي , (penta) همخسي  , (Tetra) ٍرخعي , (Tri) ػلاػي ,(di)  ػنخثي  ,(mono)  أكخىي

(hexa)  فمػلا : 

 
 

  Dimetylpropane-2,2رٍورخن  مػيل ػنخثي  - 2,  2

,  2   حلاسم يكون لًلك مػيل مؿموعطي طكمل حلطي و (2) ٍقم حلكخٍرون ًٍس الى يشخٍ حلمٍكد هًح في

 .Dimetylpropane -242ػنخثي مػيل رٍورخن   - 2

 :مػخل

 
 رنطخن مػيل ػلاػي  - 4,  2,  2

2, 2, 4- Trimethylpropane  

 بيوتان مثيل -2

 طول سمسمة  الالكيل مجموعة  رقم الفرع 
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 حلفٍوع حو حلمؿخميع وطعطى حلسلسلش طكملهخ حلطي حلكخٍرون ًٍحص رؤٍقخم حلمؿخميع موحقع طعيين -4

 هخ .ءحسمخ حلؿخنريش

 

  
 مػيل رنطخن - 3 –كلوٍو  – 2

methylpentane 2-chloro -3-  

  مػيل ريوطخن - 2 –رٍومو  – 2

methylbutane 2-bromo-2- 

 

 

   Homologous series     المتشاكلح السلسلح 6 – 4

 حلايػخن يليه حلًي حلمٍكد  (CH4)  نحلميػخ من وحرطىحء للالكخنخص حلؿُيثيش حلصيغش طفكص عنى

(CH3CH3) حلرٍورخن ػم ومن (CH3CH2CHوحلريوطخن(CH3CH2CH2CH3)  نلاكظ حهطلاف 

 )حو (CH2) رمؿموعش حلرٍورخن عن حلريوطخن حهطلاف كًلك و (CH2) رمؿموعش حلايػخن عن حلرٍورخن

 كيع . حلكريٍس حلالكخنخص الى صعوىح ( وهكًحنوحكىس وًٍطي هيىٍوؿي كخٍرون ًٍس ُيخىس حهٍ رمعنى

 أعىحى فيهخ طهطلف حلطي حلمٍكرخص من سلسلش عن عرخٍس هي حلطي و حلمطشخكلش طسمى حلسلسلش سلسلش ططكون

 : يؤطي  مخ منهخ يلاكظ و ػخرص رعىى حلآهٍ الى مٍكد من وحلهيىٍوؿين حلكخٍرون

 ..(CnH2n+2) حلمٍكرخص لهًه حلؿُيثيش حلصيغش - 1

 .حلمطشخكلش رخلسلسلش سميص وعليه (CH2) حلرنخثيش رخلوكىس ولاكقه سخرقه عن مٍكد كل يهطلف -  2

 . مطشخرهش كيميخثيش رطٍق حلمطشخكلش حلمطسلسلش حلالكخنخص طكضيٍ -  3

 .حلكيميخثيش طفخعلاطهخ في حلمطشخكلش حلمطسلسلش حلالكخنخص مٍكرخص ططشخره -  4

 حلؿُيثي حلوُن ُيخىس مع رخنطظخم حلمطشخكلش للمطسلسلاص حلكيميخثيش و حلفيُيخثيش حلهوحص ططىٍؽ -  5

  .حلن ..... حلكػخفش كًلك و حلغليخن ىٍؿخص طُىحى حلؿُيثي حلوُن ُيخىس عن فمػلا
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  للالكاناخ الفَزَائَح الخواص 7 – 4

 

  : الغلَان درجح .1

 . منطظم رشكل حلُيخىس ططىٍؽ كيع للمٍكرخص حلؿُيثي حلوُن ُيخىس مع حلالكخنخص غليخن ىٍؿخص طُىحى

 في غخُحص عن عرخٍس حلريوطخن( ,حلرٍورخن ,حلايػخن , )حلميػخنحلالكخنخص  من حلأولى حلأٍرعش فخلمٍكرخص

 ًٍحص عىى يصرق ركيع حلؿُيثي حلوُن ُيخىس وعنى .سوحثل حلرقيش حن كين في حلغٍفش كٍحٍس ىٍؿش

 سرد ويعُى ( Paraffin wax)   . حلرٍحفين شمع مػل صلرش حلالكخنخص طكون  سًٍ (18) حلكخٍرون

 حلسطكيش حلمسخكش طُىحى كيع طُىحى فخنىٍفخلُ قوى حن الى حلؿُيثي حلوُن ُيخىس مع حلغليخن ىٍؿش ُيخىس

 . حلطؿخًد قوى ُيخىس الى طإىي حلطي للالكخنخص

 ؿُيثخص فخنىٍفخلُ رين قوى رين حلطؿخًد ضعف الى يإىي ًلك فؤن مطفٍعش حلالكخنخص طكون عنىمخ أمخ

 . .حلمطفٍعش غيٍ حلالكخنخص رطلك مقخٍنش وحطثش حلغليخن ىٍؿش طكون ػم ومن رينهمخ حلمسخفش وطرخعى حلالكخن

 

 : الذوتان قاتلَح - 2

 من حلقطريش حلمٍكرخص في للًورخن لا طميل لًح قطريش غيٍ مشرعش عضويش مٍكرخص حلالكخنخص معظم حن

 .حلكخٍرون كلوٍيى وٍرخعي كخلرنُين حلقطريش غيٍ حلمٍكرخص في طًود انهخ الا .وحلمخء حلككولاص

 

 

 الكَمَائَح التفاعلاخ 8 – 4

 ولا , يثللطفخعل حلكيميخ حلميل قليلش وطعني (paraffin) حلرٍحفينخص طسمى نسريخ هخملش مٍكرخص حلالكخنخص

 ططفخعل لكنهخ حلمإكسىس حلعوحمل مع ولا ططفخعل. حلمخثيش حلقخعىيش أو حلكخمضيش حلمكخليل أو حلمخء في طًود

 كًلك و حلالكيل هخليىحص لطنطؾ حلضوء روؿوى حلهخلوؿينخص مع ططفخعل انهخ كمخ خلهر لطعطي حلأوكسؿين مع

 : حلآطيش حلطفخعلاص في كمخ حلنطٍيك كخمض مع

 

  :الهلجنح 1 – 8 – 4

 حسطرىحل فيهخ يطم  (substitution) حلطعويض أو حلاسطرىحل طفخعلاص طسمى طفخعلاص من حلالكخنخص طعخني

 .حلكٍحٍس حو (u.v) حلرنفسؿيش فوق حلأشعش رطؤػيٍ ًلك و هخلوؿين رًٍس هيىٍوؿين ًٍس
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2 H2 + 

H2 + 

 

 
 , طفخعل يكىع لا وحطثش كٍحٍس ىٍؿش و حلظلام في كفظه و حلرٍوم أو حلكلوٍ غخُ مع حلالكخن هلط فعنى

 و عليهخ حلسيطٍس يمكن لا حلطي حلاسطرىحل عمليش طكىع حلكٍحٍس حو حلضوء الى حلهليط طعٍيض وعنى

 : كلوٍوميػخن لطكوين حلكلوٍ مع حلميػخن طفخعل في كمخ حلالكخن من حلهيىٍوؿين ًٍحص ؿميع حسطرىحل لكين

 

 
 . حلكخٍرون كلوٍيى ٍحرع وطكوين حلهيىٍوؿين ًٍحص ؿميع طسطرىل حن الى يسطمٍ حن حلطفخعل لهًح ويمكن

.  

 
 حلكخٍرون  كلوٍيى ٍحرع                                                         

 

 غخُ طفخعل في كمخ طعقيىح حكػٍ حلنوحطؾ طكون حكػٍ كخٍرون ًٍحص على خكخوي حلالكخن يكون عنىمخ

 : حلرٍوم مع حلرٍورخن

 
 

 

 :فمػلا . مسطرىلش وحكىس ًٍس على كخويش مشطقخص مكونش طفخعلاص مشخرهش حلكلقيش حلالكخنخص ططفخعل كًلك

 
 Cyclopentaneكلقي  رنطخن Cyclobromopentane                كلقي رٍومورنطخن

 

 

  :النترنح 2 – 8 – 4

 مع حلالكخن طفخعل ويطضمن (NO2 ) رمؿموعش للالكخن هيىٍوؿين ًٍس حسطرىحل حلطفخعل هًح في يطم

 : C 500º الى طصل كٍحٍس ىٍؿش و حلعخلي حلضغط طكص رهخٍه حو حلمٍكُ حلنطٍيك كخمض
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2 

 حهميطهخ لهخ مٍكرخص عىس ططكون لًلك  (C-H) أو (C-C) لأوحصٍ  طكسٍ يكىع حلكريٍس حلالكخنخص وفي

 :حلاطي  حلطفخعل في كمخ علاؿيش وموحى مًيرخص و كوقوى حلصنخعش في

 

 : الأكسدج 3 – 8 – 4

 يسمى حلطفخعل هًح فؤن لًح حلأوكسؿين مع وطفخعلاطهخ حكطٍحقهخ لسهولش وًلك كوقوى حلالكخنخص طسطهىم

 حلكهٍرخثيش حلطخقش انطخؽ مػل كػيٍس مؿخلاص في منهخ حلاسطفخىس يمكن كٍحٍيش طخقش عنه ينطؾ حلًي رخلأكسىس

 أوكسيى ػنخثي غخُ حلاكطٍحق عمليش من وينطؾ . حلسيخٍحص في كمخ حلىحهلي حلاكطٍحق مكٍكخص طشغيل و

 : حلميػخن غخُ حكطٍحق في كمخ حلمخء و حلكخٍرون

 

 
 

 حلسخم حلكخٍرون أوكسيى أول غخُ يطكون حلاكطٍحق لعمليش حلأوكسؿين من حلكخفيش حلكميش طوفٍ عىم وعنى

 : حلىحهلي حلاكطٍحق مكخثن ىحهل حلكخٍرون يطٍسد حلأكيخن رعض وفي

 

 

  الحرارٌ التكسَر 4 – 8 – 4

 عضويش مٍكرخص الى وحلاسطهلاك حلاسطعمخل قليلش حلكريٍس حلالكخنخص طكويل حلكٍحٍي حلطكسيٍ يطضمن

 ىٍؿخص في ( C-H ) و  C-C )لأوحصٍ) طكسٍ عمليش هًه وططضمن عخليش حليهخ حلكخؿش صغيٍس

 : حلآطيش حلمعخىلش في كمخ حلهوحء عن ورمعُل حلعخليش حلكٍحٍس

 

 .حلرطٍوكيميخثيش حلصنخعخص في كريٍس رصوٍس حلكٍحٍي حلطكسيٍ ويسطهىم
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   الحلقَح الالكاناخ 9 – 4

 وحلمطفٍعش حلمسطقيمش أو حلسلسلش مفطوكش حلاعطيخىيش حلالكخنخص على حلسخرقش حلفقٍحص في حلنظٍ طم

 ..(CnH2n+2 ) حلعخم وقخنونهخ وهوحصهخ

 حلكلقيش حلالكخنخص طسمى للالكخن كلقي طٍكيد لطعطي ططٍكد حن حلكخٍرون لًٍحص يمكن حلأكوحلوفي كل 

 .حلكلقيش حلاليفخطيش حلهيىٍوكٍرونخص أو

 حلنهخيطين( أي) وٍرطهمخ حلمسطقيم حلالكخن نهخيطي من هيىٍوؿين ًٍطي كًف من حلكلقيش حلالكخنخص ططكون

 حلكلقيش للالكخنخص حلعخم حلقخنون يصرق حلكخلش هًه وفي كلقش حلكخٍرون لطكوين ًٍطي رين ؿىيىس رآصٍس

(CnH2n) . 

 

                            
 .حلمنخسد حلالكخن حسم رعى (Cyclo) كلقي كلمش ربضخفش حلكلقيش حلالكخنخص وطسمى

 

 

 حلمكخليل طؿخه هخملش فهي رطفخعلاطهخ حلسلسلش حلمسطقيمش و حلمفطوكش حلالكخنخص مع حلكلقيش حلالكخنخص وططشخره

 .حلكٍحٍس أو حلضوء روؿوى حلهخلوؿينخص مع حلاسطرىحل طفخعل طعخني انهخ الا حلمإكسىس وحلكوحشف حلقخعىيش

 حلكلقش في حلموحضع ؿميع لكون لغٍض حلطسميش  حلمعوضخص طٍقيم الى لا طكطخؽ حلكلقيش وحلالكخنخص

 حصغٍ يعطى ركيع حلعخم حلطسميش نظخم كسد طٍقم حكػٍ أو حلطعويض ػنخثيش حلكلقيش حلالكخنخص أمخ مطكخفثش,

 .حلمعوضش للمؿخميع حلأٍقخم
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 خلاصح الفصل الراتع

حلهيىٍوكٍرونخص مٍكرخص عضويش ططكون رصوٍس ٍثيسيش من عنصٍي حلكخٍرون وحلهيىٍوؿين وطقسم 

 : الى

 حلرٍحفينيش  مفطوكش حلسلسلش حو حلكلقيش . أوحلاليفخطيش  – 1

 حلعطٍيش ) حلاٍومخطيش ( وطشمل حلرنُين ومٍكرخطه . – 2

 هيىٍوؿين طسخهميش قويش . –كخٍرون وحلكخٍرون  –رين ًٍحص حلكخٍرون  حلأوحصٍحن 

 C2H6 .  يليه حلايػخن   CH4خن ػحلرٍحفينخص هو حلمي أنوحعحرسط 

 . CnH2n+2حلقخنون حلعخم للرٍحفينخص هو  -

(  Rين ططكون مؿموعش رخسم مؿموعش حلالكيل ويٍمُ لهخ رخلكٍف ) فعنى كًف ًٍس هيىٍوؿين من حلرٍح

 كيل .ل( وهي مؿموعش حلا CH3( ططكون مؿموعش حلمػيل )  CH4من ) H ) , فمػلا عنى كًف ) 

حنه  الا حلؿُيثيشنه ظخهٍس وؿوى حكػٍ من مٍكد له نفّ حلصيغش خحلؿنخّ ) طكون حلايُومٍحص ( ف أمخ

ش حو حلكيميخويش رسرد حهطلافه في حلصيغش حلطٍكيريش . فمػلا حلريوطخن يظهٍ في يهطلف في صفخطه حلفيُيخوي

 . حلأكرٍحلالكخنخص  الىحيُومٍين حػنين فقط صعوىح 

( حلًي يطضمن عىى من حلهطوحص لطسميش  ( IUPACحن طسميش حلرٍحفينخص طعطمى على حلنظخم حلىولي 

 حلمٍكد .

ًٍحص حلكخٍرون وحلهيىٍوؿين  أعىحىطعٍف حلسلسلش حلمطشخكلش رخنهخ سلسلش من حلمٍكرخص حلطي طهطلف فيهخ 

( , حن   CH2حهٍ رعىى ػخرص ويهطلف كل مٍكد عن سخرقه ولاكقه رخلوكىس حلرنخثيش ) الىمن مٍكد 

 ( . CnH2n+2حلصيغش حلؿُيثيش لهًه حلمٍكرخص هي ) 

طُىحى مع ُيخىس حلوُن حلؿُيثي للمٍكرخص , وحلسرد هو ُيخىس قوى فخنىٍفخلُ حن ىٍؿش حلغليخن للرٍحفينخص 

كيع طُىحى حلمسخكش حلسطكيش للالكخنخص حلطي طإىي حلى ُيخىس قوى حلطؿخًد . حمخ قخرليش حلًورخن , فخن 

 ن .معظم حلالكخنخص لا طميل للًورخن في حلككولاص وحلمخء ولكن طًود في حلرنُين وٍحرع كلوٍيى حلكخٍرو

 حهم طفخعلاص حلرٍحفينخص هي :

 حلهلؿنش : ططفخعل مع حلهخلوؿينخص روؿوى حلضوء حو حلكٍحٍس . -

 ( . NO2حلنطٍنش : ططضمن حسطرىحل ًٍس حلهيىٍوؿين رمؿموعش )  -

 . حلأوكسؿين: حكطٍحق حلرٍحفينخص وطفخعلهخ مع  حلأكسىس -

 C) أوحصٍحلكخنخص صغيٍس قخرلش للاسطعمخل رطكسيٍ  الىحلطكسيٍ حلكٍحٍي : طكويل حلالكخنخص حلكريٍس  -

– C)  وC – H) . ) 
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ططشخره حلالكخنخص حلكلقيش مع حلالكخنخص حلمفطوكش رطفخعلاطهخ وططكون من كًف ًٍطي هيىٍوؿين من نهخيطي 

كلمش  ربضخفشحلالكخن حلمسطقيم وٍرطهمخ رخصٍس ؿىيىس رين ًٍطي حلكخٍرون . طسمى حلالكخنخص حلكلقيش 

 ( رعى حسم حلالكخن حلمنخسد . Cycloي ) كلق

 

فصلالاسئلح   

:  حلآطيشحكمل حلطفخعلاص حلهيىٍوكٍرونيش  حلرٍحفينيش  : 1ّ  

1- CH3CH3 + Cl2 ---u.v.-- 

2- CH3CH2CH2CH3 + HNO3------- 

3- CH3CH2CH3 + O2 -------------- 

4- CH3CH2CH2CH3 -----   --  طكسيٍ كٍحٍي

مخ هو عىى حلايُومٍحص حلطي من حلمكطمل حن يظهٍ رهخ حلريوطخن :  : 2ّ  

CH3CH2CH2CH3 

علل ُيخىس كػخفش وىٍؿخص غليخن حلرٍحفينخص مع ُيخىس وُنهخ حلؿُيثي .  : 3ّ  

: حلآطيشحسم لكل من حلرٍحفينخص  أعط : 4ّ  

  

  

 
 

 مع ًكٍ معخىلاص كيميخويش لكل منهمخ ؟ وحلأكسىس: عٍف حلهلؿنش , حلنطٍنش  5ّ

 : عٍف حلطكسيٍ حلكٍحٍي مع ًكٍ مػخل له ؟ 6ّ
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 حًكٍ حلفٍق رين حلالكخنخص حلمفطوكش حلسلسلش وحلالكخنخص حلكلقيش ؟ : 7ّ

 مّ حلكخنخص كلقيش مع صيغهخ حلرنخثيش ؟ه: حًكٍ  8ّ

 ؟: حًكٍ همّ حلكخنخص مفطوكش حلسلسلش مع صيغهخ حلرنخثيش  9ّ

 : عٍف حلسلسلش حلمطشخكلش مع ًكٍ هوحصهخ ؟ 10ّ
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 الفصل الخامس

 Polymers التولَمراخ

 الأهداف

 رعى حلانطهخء من ىٍحسش هًح حلفصل يكون حلطخلد قخىٍح على حن:

 يطم طكضيٍ هًه حلروليمٍحص. وكيف أينيفهم معنى كلمش روليمٍ ومن  -1

 يصنف حلروليمٍحص. -2

 يسمي حلروليمٍحص. -3

 يفهم طٍق طكضيٍ حلروليمٍحص. -4

 طفخعلاص حلرلمٍس حلمهطلفش. على يطعٍف -5

 نوعيش حلقوى حلؿُيثيش حلٍحرطش في حلروليمٍحص.يطعٍف على  -6

 يطعٍف على حلهوحص حلفيُيخويش للروليمٍحص. -7

 ش للروليمٍحص.يفهم حلهوحص حلميكخنيكي -8

 تمهَد 5-1

ؿُثيش مكٍٍس. قى   رنخثيش ؿُيثيش عخليش مكونش من وكىحص أوُحنعرخٍس عن مٍكرخص ًحص حلروليمٍحص  

 في أصلهخ. ) معىنيش( وقى طكون طريعيش أو صنخعيش غيٍ عضويش أو عضويش طكون هًه حلوكىحص

في حلقطخعخص   فهي موحى أسخسيش  هوحصهخ حلفٍيىس وًلك رسرد للروليمٍحص ىوٍ أسخسي في حلكيخس حليوميش

وموحى  حلموحى حللاصقش مػل حلمهطلفش سوحء كخنص موحى أوليش حم وسطيشحلصنخعيش 

 حلروليمٍحص  كمخ أن  وموحى حلطكسيش  وحلهٍسخنش وحلسيٍحميك حثنوحللى وحلأليخف وحلملارّ وحلوٍق حلرنخء

وعلم  وحلهنىسش وهي مهمش في حلطغًيش وحلكخثنخص حلكيش خطخصوحلنر مطوحؿىس في معظم مكونخص حلطٍرش

  .وحلريثش , وحسطكشخف حلفضخء وحلصكشوحلكوحسيد وحلطد حلأكيخء

 ,  حلعقيق,  حلأسرسطوّ,  حلٍمل,  حلؿٍحفيص,  لمخّحطشمل حلروليمٍحص حلطريعيش غيٍ حلعضويش : 

 , حلنشخ حلعضويش حلروليمٍحص حلطريعيشوطشمل   .وحلمٍمٍ)سيليكخص حلألومنيوم( حلفلىسرخٍ,  حلصوحن

 وطشمل حلروليمٍحص حلطٍكيريش )حلصنخعيش (غيٍ حلعضويش    .نخصوحلرٍوطي  حلأمينيش حلأكمخض,  حلسيليلوُ

لىٍؿخص حلكٍحٍس حلعخليش , وحلعىيى من حلُؿخؿيخص. حلطوصيل   حلموصلاص فخثقش, حلعىيى من  حلهٍسخنش, 

 حلروليمٍحص حلطٍكيريش حلعضويش حلمعىنيش. , أو مطعىى حلسيلوكسخن  حلسيلوكسخنوطمػل مٍكرخص 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%B5%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%84%D8%A7%D8%B5%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%A8%D9%86%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%A8%D9%86%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D8%A8%D9%86%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%A8%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%A8%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D9%81_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D9%81_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%A6%D9%86_%D8%AD%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D8%A6%D9%86_%D8%AD%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%8A%D8%A6%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%85%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D8%A8%D8%B3%D8%AA%D9%88%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%82%D9%8A%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D9%84%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%88_%28%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%29
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%B5%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D9%81%D8%A7%D8%A6%D9%82%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%83%D8%B3%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
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فهفش وُنهخ طقلل من حسطهلاك حلوقوى في  .وطوفٍ حلروليمٍحص حلطٍكيريش حلطخقش عنى مقخٍنطهخ مع حلمعخىن

حلمكٍكخص وحلطخثٍحص , وهي طفوق معظم حلمعخىن عنى قيخّ حلقوس نسرش الى حلوُن . وقى طوٍص 

حلروليمٍحص فخمطلكص هوحصًخ ؿيىس وأصركص حقطصخىيش حلطصنيع , كمخ أمكن حسطهىحمهخ للأغٍحض 

 هيخكل حلمصنعش من حلروليمٍحص.م حلمسننخص , حلمكٍكخص , وحلحيمكن حسطهىكيع حلهنىسيش 

 تنَح التولَمراخ 2 - 5 

 

 مؿهٍ حلقوس حلًٍيش رخسطهىحمروليمٍ هطي كقيقي مصوٍ  : 1- 5شكل  

 وحلمقطع حلػخني)حلرولي( ومعنخه مطعىى حلأول حلمقطع , : كلمش ططؤلف من مقطعين  (Polymer) حلروليمٍ

 (.1-5شكل ). حلأؿُحءكلمش روليمٍ طعني  مطعىى  أي( ومعنخه حلؿُء مٍ) 

ثيش كريٍس . وططؤلف من وكىحص طٍكيريش يؿُ أوُحن: هي مٍكرخص ًحص Polymers) ) حلروليمٍحص

 Repeatingحلوكىحص حلمطكٍٍس ) أو( Structural unitصغيٍس ؿىح طعٍف رخلوكىحص حلرنخثيش )

unit.) 

وهي  مٍكرخص هيىٍوكٍرونيش أي   وهًه حلوكىحص رىوٍهخ ططكون من ؿُيثخص أصغٍ طسمى حلمونيمٍحص

 (.2-5شكل )مإلفش من ًٍحص حلكخٍرون وحلهيىٍوؿين .

حلمسطهىمش لإنطخؽ وطكضيٍ حلروليمٍحص .وهي عرخٍس عن  حلأوليشوهي حلمخىس  : (Monomerحلمونيمٍ )

 ؿُيثخص صغيٍس  قليلش حلوُن حلؿُيثي  ططكى مع رعضهخ  لطكون حلروليمٍ كمخ في حلطفخعل حلاطي :

 

 .( لطكوين روليمٍ حلرولي رٍورلينnطفخعل مونيمٍحص حلرٍورلين رعىى ) : 2-5حلشكل 

 

 

 مونيمٍ حلرٍورلين

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%87%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%87%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
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حلروليمٍ  فمػلا لطكوين حلرولي ويكىع هًح في عمليش حلرلمٍس, وحلطي طٍطرط فيهخ حلمونيمٍحص معخ لطكوين 

من مونيمٍحص حلإػيلين معخ لطكوين سلسلش طويلش من روليمٍ   فلاحلآ حن ططفخعل حلأمٍيسطلُم  اػيلين

(Polyethylene ( وكمخ هو موضق في حلشكل ٍقم )حلرولي ( كيع يظهٍ مطعىى حلاػيلين ) 3 - 5

 اػيلين(.

 

 متكررج فٍ تولَمر التولٍ اثَلَن.الوحدج ال : 3 -5الشكل 

  تصنَف التولَمراخ   3 - 5 

  إنتاجهاالتولَمراخ حسب مصادر  تصنَف 1– 3– 5

حلروليمٍحص حلطريعيش حلروليمٍحص حلمكضٍس  الىحلروليمٍحص من كيع مصخىٍ انطخؿهخ طصنف  

 وحلروليمٍحص حلطريعيش حلمكوٍس .

 : (Natural polymers))أ( التولَمراخ الطتَعَح

حلموؿوىس في حلهشد و حلقطن و    ولوُيشيحلسلهًح حلنوع من حلروليمٍحص مصىٍه نرخطي يشمل حلموحى  

 .كيوحني و يشمل حلصوف و حلؿلوى و حلشعٍ و حلكٍيٍ...... حلن  أشؿخٍ حلمطخط أو

 ( Synthetic Polymers)ب(  التولَمراخ المحضرج   )  

ويشمل هًح حلنوع من حلروليمٍ حلموحى حلرلاسطيكيش , حلمطخط حلصنخعي , حلؿلوى حلصنخعيش , حلأقمشش, 

 . , حلرولي حسطٍ, حلأصرخغ , حلطلاءحص , حلُؿخؽ حلمعىني و حلعضوي وغيٍهخ حلنخيلون

 (Natural modified polymers)ج( التولَمراخ الطتَعَح المحورج )

وهي روليمٍحص طريعيش طؿٍى عليهخ رعض حلطغييٍحص في سريل طكسين رعض هوحصهخ , مػل طكويٍ 

 حلسليلوُ لأؿل ُيخىس ًورخنيطه.

 التصنَف التكنولوجٍ للتولَمراخ 2 - 3 - 5

 مخ يؤطي : الىطصنف حلروليمٍحص كسد طٍيقش حسطهىحمهخ 

 - a( حلروليمٍحص حلمطخوعش رخلكٍحٍسThermoplastic polymers) . 

b - حلروليمٍحص حلمطصلرش رخلكٍحٍس (Thermoset polymers) . 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A5%D8%AB%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Polyethene_monomer.png
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c - حلمطخطش شحلروليمٍحص حلمٍنElastomers ) ) . 

d - حلأليخف    (Fibers) . 

e - ( حللوحصق وحلطلاءAdhesive and Coatings.) 

 في حلفصل حلقخىم. حلأصنخفوسيطم شٍف هًه 

 التصنَف المعتمد علً الطتَعح الكَمَاوَح للتولَمراخ 3 - 3 - 5

(a) ( التولَمراخ العضوَحOrganic polymers) 

 في حلصنخعش , أهميشطكضٍ من مٍكرخص عضويش رسيطش وطعطرٍ من حكػٍ حلروليمٍحص   

 مػل حلرولي حػيلين ,حلرولي رٍورلين وحلرولي سطخٍين. 

(b( التولَمراخ اللاعضوَح )Inorganic polymers) 

طكضٍ من مٍكرخص غيٍ عضويش وهي مٍكرخص لعنخصٍ حلكرٍيص ,حلفسفوٍ وحلسيلكون وطمطخُ رمقخومش  

حلُؿخؿيش ومطعىى  حلأليخفكون حلمسطعمل في صنخعش يعخليش للكٍحٍس وفعل حلموحى حلكيميخويش , مػل  حلسل

 ( .حلأسرسطوّحلسيليكخص )

(c التولَمراخ العضوَح )- ( اللاعضوَحOrganic-Inorganic polymers ) 

عضويش )معىنيش( وطمطخُ رمقخومش ؿيىس للكٍحٍس . مػل  مطعىى حلسلفون   طكوي عنخصٍ عضويش ولا 

 ومطعىى حلسيليكخص .

 التسمَح العامح للتولَمراخ 4 - 5 

 حلمكون لهخ مػل : ٍحلمونومي الىطسمى حلروليمٍحص نسرش 

 -n[-CH2-CH2 -] - رخلصيغش ويٍمُ لهمطعىى حلاػيلين  أيحلرولي حػيلين 

( عىى وكىحص حلاػيلين حلطي طكون ضمن حلسلسلش حلروليمٍيش وغخلرخ مخ طكون مسخويش لمخ يسمى nطمػل )  

 ( .Dp) أورىٍؿش حلرلمٍس 

  مػخل :

 -]-5H6CH(C(- n]2CH-   رخلصيغش ويٍمُ لهحلرولي سطخيٍين )مطعىى حلسطخيٍين(  -

     -]-n]-O2CH-2CH- رخلصيغش ويٍمُ لهلين( ػي) مطعىى أوكسيى حلا لينػيحلرولي أوكسيى حلا- 

رولي -مػلا, فوٍطٍل  .وطسطهىم حلعىيى من حلشٍكخص أسمخءً طؿخٍيش للطعٍيف رمنطؿخطهخ من حلروليمٍحص

,  حلٍحيونوقى يكون للروليمٍ حسم عخم مػل   (PET)اسطٍ هي أليخف رولي اػيلين طيٍفػخلاص أو أليخف

 .  وحلنخيلون, حلرولي اسطٍ

 (Polymerization degreeدرجح التلمرج )

 .( وهو معىل عىى حلوكىحص حلمونيمٍيش حلطي طكون سلسلش حلروليمٍ n )أو(  Dpىٍؿش طرلمٍ حلمونيمٍ) 

 :كخلاطي و طكسد 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%8A%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A5%D8%B3%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A5%D8%B3%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%86
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 ]  للروليمٍ/حلوُن حلؿُيثي للوكىس حلمطكٍٍسىٍؿش طرلمٍ حلمونيمٍ= حلوُن حلؿُيثي 

 [5H6CH(C (–2CH---حلوكىس حلمونيمٍيش هي   هي  حلرولي )حلسطخيٍين( حلسطخيٍين : مػخل   

 ٍيش حلمكونش للسلسلشيو يعني مطوسط عىى حلوكىحص حلمونم  ىٍؿش حلطرلمٍ أو ىٍؿش حلرلمٍس  (n )و يسمى

  .حلروليمٍيش

 مول \غم  1248: حًح كخن حلوُن حلؿُيثي حلعىىي للرولي سطخٍين =  مػخل

 مول \غم 104حلؿُيثي لوكىس حلسطخٍين حلمطكٍٍس =  حلوُن

 12مول =  \ غم104مول / \ غم1248ىٍؿش حلرلمٍس لمونيمٍ حلسطخٍين = 

 .12 حي حن وكىس حلسطخٍين مكٍٍس في حلسلسش حلروليمٍيش رمقىحٍ

 

انوزن انجسيئي نوحدة  مولغم/ 0022انجسيئي انعددي نهبوني فنيم كهوريد =  اذا كبن انوزن : مثال 

 \مول  \ غم 0022درجت انبهمرة نمونيمر انفنيم كهوريد =  مول \ غم  5020انفنيم كهوريد انمتكررة = 

 422 ان وحدة انفنيم كهوريد مكررة في انسهست انبونيمريت بمقدار أي  4مول =  \ غم  5020

 

 (Polymerization Reactionsتفاعلاخ التلمرج ) 5 - 5   

مكفوظخ في ىٍؿش حن كل مونيمٍ هخلي طمخمخ من حلشوحثد لا يطرلمٍ من طلقخء نفسه عنىمخ يكون          

 أوكسؿينشخثرش كخمضيش أو قخعىيش أو وؿوى وؿوى  . لكن يكفي فقط كٍحٍس منهفضش ورعيىح عن حلضوء

قى ينؿم عنه حنفؿخٍح , لهًح  وسٍيعللكٍحٍس  خمًحد في حلمونيمٍ كطى ططم حلرلمٍس و حلطفخعل يكون رخعػ

قرل طهُينه أو أػنخء   الى حلمونيمٍ (inhibitor) مػرط ن لهًه حلموحى ربضخفش وحلسرد ينصق حلمسطهىم

ُم في هًه حلكخلش حلطهلص من هًه نقله من مكخن الى أهٍ ركميش كريٍس . عنىمخ يٍحى رلمٍس هًه حلموحى يسطل

 . ؿوي منهفضحلموحى  رخلطقطيٍ طكص ضغط 

 روليمٍ. الى)حلمونيمٍ(  حلأوليشمن كل طٍق حلرلمٍس هو طكويل حلمخىس  حلأسخسيحن حلهىف    

 نوعين : الىوطقسم عمليش حلرلمٍس رصوٍس عخمش 

 (Condensation polymerization) : لمرج التكثَفت  - 1

طكػيف مونيمٍحص رسيطش مع رعضهخ لطكوين سلاسل روليمٍيش طويلش طسمى روليمٍحص  وهي عمليش

 حلطكػيف.

حكػٍ .  أو مهطلفطين حلمونيمٍحص حلمسطعملش في هًح حلنوع من حلرلمٍس طكوي على مؿموعطين فعخلطين

نطيؿش  أيضخطفخعل حلطكػيف . وططكون  اػنخء حلآهٍوططكون مؿخميع طٍرط حلوكىحص حلمطكٍٍس مع رعضهخ 

حلطفخعل نوحطؾ ػخنويش طكون مصخكرش لعمليخص حلطكػيف وهًه حلنوحطؾ حلػخنويش مػل ؿُيثش حلمخء حو حلميػخنول  

مؿموعش ًٍحص عن حلصيغش  أوونطيؿش طكون هًه حلنوحطؾ حلػخنويش طنقص حلوكىحص حلطٍكيريش للروليمٍ رًٍس 

 حلمونيمٍحص حلمسطهىمش لطكضيٍه. أوحلطٍكيريش للمونيمٍ 
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كمػخل على رلمٍس حلطكػيف : طكخػف مونيمٍ كخمض حلاىيريك مع سىحسي حلمػيلين ػنخثي حلامين لطكوين و

 . 66حلنخيلون نوع 

 

  (Addition polymerization) :  الإضافحتلمرج  2 -  

ويطم  روحسطش عوحمل مسخعىس للؿُيثخص حلرسيطش ) حلمونيمٍ ( غيٍ حلمشرع ططموهي عمليش حلرلمٍس حلطي 

 , حلمططخرعشحلمُىوؿش )حلػنخثيش( , وططكون حلروليمٍحص نطيؿش حلطفخعلاص  حلآصٍس كسٍحلاٍطرخط عن طٍيق 

وكىس طٍكيريش مونميٍيش في كل  10000الى  1000 علىع ططكون سلاسل روليمٍيش طوليش طكطوي يك

كيع يطرلمٍ رعش فينيليش مػلا , حلسطخيٍين كيع ؿُيثخطه طكطوي على مؿموعش غيٍ مش ..سلسلش روليميٍيش

 : حلآطيشمكونخ حلرولي سطخٍين . وكمخ هو مرين في حلمعخىلش 

 

2CH–) 5H6CH(C-→                 )2CH=CH-5H6(C 

 

        حلسطخيٍين                      حلرلمٍس                                حلرولي سطخيٍين                

 

 حػيلينفي رلمٍس حلرولي 

 
 حلرولي حػيلين                                                          حلاػيلين          

 

 :حلإضخفشطفخعلاص  ميكخنيكيش أو هطوحص

 :  وهي حلإضخفشطمٍ رهخ طفخعلاص هنخلك ػلاع هطوحص ٍثيسش 

 . حلانطهخء -3   حلنمو . أوحلطكخػٍ  -2   حلارطىحء . -1

 : حلإضخفشرلمٍس  طفخعلاص أنوحع

 طفخعلاص حلرلمٍس رخلؿًوٍ حلكٍس . -1

 وطكون على نوعين:  حلأيونيشطفخعلاص حلرلمٍس  -2

(a حلرلمٍس )حلموؿرش . حلأيونيش 

(b حلرلمٍس )حلسخلرش . حلأيونيش 

       . حلمنطظمش فٍحغيخ أوحلطنخسقيش  حلإضخفشطفخعلاص رلمٍس  -3

                                                                                                . ( 4-5كمخ في حلشكل )   

 تمثل اناتَب تلاستَكَح َحوٌ كل منهاعلً: 4-5شكل 

 تالإضافح ماَكرولَتر من مزَج تفاعل التلمرج  100
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 تفاعلاخ التلمرج تالجذور الحرج : -1

ضوثيخ لطعطي  أوطكىع هًه حلرلمٍس  روحسطش موحى )عوحمل مسخعىس( طسمى حلرخىثخص ططفكك كٍحٍيخ  

 حلآصٍسمن طلك حلموحى طكمل حلكطٍونخص منفٍىس طىعى حلؿًوٍ حلكٍس وحلطي رىوٍهخ ططفخعل مع  أؿُحء

كيع يرطىأ طفخعل حلرلمٍس رطكوين حلؿًوٍ حلكٍس وهي حلمخىس حلمُىوؿش في حلمونمٍ لطرىأ ميكخنيكيش حلرلمٍس ,

 آصٍسمنفٍى وطكون غيٍ مسطقٍس وطكخول حن طصرق مسطقٍس من هلال طكوين  ٍونطحلكحلطي طكطوي على 

 هي حلمونيمٍ . ٍونطحلكمع حلمخىس حلطي طعطيهخ حو طشخٍك معهخ ربلكطٍونخطهخ . حلمخىس حلطي طعطي 

 مخ يؤطي :ميكخنيكيش حلطفخعل طكون ك

 ( ططفكك مخىس طسمى حلرخىة لطعطي ؿًٍح كٍح .1)     

 ( يطفخعل حلؿًٍ حلكٍ مع حلمونيمٍ ليكون مٍكُح فعخلا ينمو ويكرٍ ربضخفش حلمُيى من حلمونيمٍحص.2(     

 حلآهٍ( ينطهي حلطفخعل وًلك عن طٍيق حطكخى حلؿًوٍ حلكٍس حلمطكىس رخلمونيمٍحص مع رعضهخ 3)     

 حلؿُيثيش حلعخليش . حلأوُحنلطكون حلروليمٍحص ًحص 

 حلرلمٍس : رلمٍس حلاػيلين ورلمٍس حلرٍورلين . أنوحععلى هًح حلنوع من  حلأمػلشمن 

  الأَونَحتفاعلاخ التلمرج  -2 

(a التلمرج )أي  وططم رنفّ حلهطوحص حلمًكوٍس في رلمٍس حلؿًوٍ حلكٍس , الموجتح : الأَونَح  

 ( حلانطهخء.3(  حلنمو وحلطكخػٍ   )2)  حلارطىحء (1)

ولكنهخ طهطلف عن رلمٍس حلؿًوٍ حلكٍس من كيع )ح( حلرخىثخص : كيع طسطعمل حلكوحمض حلرٍوطونيش , 

 كوحمض لويّ )د( حلمونيمٍحص كيع طكطوي على مؿخميع وحهرش للإلكطٍونخص  .

(b التلمرج )ٍس ,أي ــفي رلمٍس حلؿًوٍ حلكّ حلهطوحص حلمًكوٍس ــوططم رنف السالتح : الأَونَح 

 ( حلانطهخء .3( حلنمو وحلطكخػٍ   )2حلارطىحء   )(1)

ولكن طهطلف عن رلمٍس حلؿًوٍ حلكٍس من كيع)ح( حلرخىثخص : كيع طسطعمل حلرخىثخص حلقخعىيش مػل حميىحص 

 حلفلُحص حو حلكيلاص حلمعخىن )د( حلمونيمٍحص كيع طكطوي على مؿخمع سخكرش للإليكطٍونخص  .

 التناسقَح  الإضافحتفاعلاخ تلمرج   -3

هي حلرلمٍس حلطي ططم رخسطهىحم عوحمل مسخعىس غيٍ مطؿخنسش وططم حلرلمٍس رىٍؿخص كٍحٍس منهفضش  

وطكص حلضغط حلؿوي حلاعطيخىي ويطمطع حلروليمٍ حلنخطؾ رصفخص ميكخنيكيش وكٍحٍيش ؿيىس وًو كػخفش وقوس 

 لين وحلرولي سطخٍين.يػحلرولي رٍورلين, حلرولي ح انطخؽومطخنش وىٍؿش حنصهخٍ عخليش , مػخل على ًلك ,  
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 القوي الجزَئَح للتولَمراخ أنواع  5-6

 

من القوي التٍ ترتط الوحداخ التنائَح فٍ التولَمراخ أنواع :  5 -5 شكل  

 وكمخ يؤطي :                                                                     (,5-5كمخ في حلشكل ) يوؿى عىى من حلقوى حلطي طٍرط حلوكىحص حلرنخثيش للروليمٍ

 حلوكىحص حلطٍكيريش أوحلطي طٍرط حلوكىحص حلرنخثيش  حلقوىطلك  : وهي حلأوليشحلٍوحرط  أوحلقوى  (1)

  طسخهميش . رؤوحصٍ

حلرعض مػل  حلطي طٍرط حلسلاسل حلروليميٍيش مع رعضهخ طلك حلقوى حلٍوحرط حلػخنويش : وهي أوحلقوى  (2)

  حلقوى حلهيىٍوؿينيش , قوى فخنىٍفخلُ .

 الفُزَائُح للثىلُمراخ الخواص   7 - 5 

قوطهخ  كشفخفيظهخ ,حص لظطزيقيش للزوليمَحص حلووحلكؼيَ من حعن ول مسئحص لفيِيخثي للزوليمَحلظَكيذ ان ح

حص . لزوليمَه حلعمليش لهٌص حمخحلإسظويحلظي طظطلزهخ حلموظلفش حلميكخنيكيش ححص لووحلكؼيَ من . وح ومٍونطهخ

رخنهخ , ًومؼل قخرليش حص للزوليمَى لأهَحص حلووحعلى  حطؤػيَكمخ حن للهوحص حلفيُيخويش للروليمٍحص 

 طعَضهخ عنىحص يلصل للزوليمَي لٌحكخلظشقق  حلمهطلفشلزيجيش وف حمظهخ للظَومقخللالوحن ومظصخصهخ ح

على  حكزيَ حطؤػيَ. كمخ وحن للهوحص حلفيُيخويش  لعضويشص حلمٌيزخحطعَضهخ لفعل رعض أو معين  ؿهخىلإ

لفيِيخثي حلظَكيذ وحلفيِيخثيش حص حلووحسش ىٍحصزلض أيش للزوليمَ لٌلك فقي حٍللَحلوصخثص ح

يِيخثيش لفحص حلووحفهم ومعَفش ومن لعمليش. وحلنظَيش حلنخكيش حلا ري منهخ من وٍس ضَحص للزوليمَ

طكنولوؿيش . فمؼلاً أو كيميخثيش ق رطَحص لزوليمَحعلى ص لظلسينخحلكؼيَ من ل حهخاىيمكن حص للزوليمَ

رخلمقخرل يمكن ولِؿخؿيش. حنظقخلهخ حؿش أو ىٍخ ٍهنصهخحؿش ىٍفع وٍيش حٍللَحمظهخ ومقخىس يخُيمكن 

 لفيِيخثي لهخ. حَكيذ لظحفهم هلال من حص لزوليمَحفي ىس لموؿوح حلمسخوةلكؼيَ من حلظولص من ح

 المتتلورجلتثلىر والثىلُمراخ ا 5-7-1

أو لعضويش س حلصغيَص حرخلنسزش للـِيجخٍ لظزلوحيوظلف عن طزيعش حص لزوليمَحفي ٍ لظزلوم حمفهوان 

نيسيش ل هشكخًحص أيش ٍكيذ رلوحمكونش طٍَحص لٌص أو حلـِيجخحمن ى لظي طظَطذ فيهخ عيحللاعضويش ح
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لا يلصل في أن ًلك . غيَ  خهغيَولهَميش أو حلإرَيش أو حيش ٍلمنشوحكيذ حلظَحمنظظمش مؼل وػخرظش 

 .حص لزوليمَح

كيذ حطكوين طَحص ولزوليمَحلسلاسل في رعض حء حؿِأمكخنيش طَطيذ او حص : هلزوليمَحفي ٍ خلظزلو

نعني %( عليه 100كليخً )ٍ مظزلو لا يوؿي روليمَّ لأسخح هًح وعلى.  يشٍلزلوحمنظظمش طيعى رخلمنخطق 

كيذ حلظَحعلى نسذ عخليش من ي يلظوي لٌحلزوليمَ ( حcrystalline polymerٍ )لمظزلوحرخلزوليمَ 

 (. degree of crystallinityٍ )لظزلوحؿش ٍريٍس لمظزلوحلمجويش للمنخطق حلنسزش حيطلق على ويش ٍلزلوح

 الثىلُمراخ فٍ متطلثاخ التثلىر  

لمظعلقش ص حصفخحلموحرعض  هخفي ططوفٍأن لا ري حص ليمَلزوحيش في ٍلزلوحكيذ حلظَن حطظكوأن لأؿل 

خ لظكوين هلظي يـذ طوفَص حلمظطلزخهًه حم أهمن . و حٍيللَحين ٍلظخوحلكيميخثي للزوليمَحرخلظَكيذ 

 يؤطي : يش مخ  ٍلزلوحكيذ حلظَح

 aلظَكيذ ن حيكوأن لا ري ٍ لظزلوحؿش عخليش من ىٍلزوليمَ حفي  طكىعلكي  : الجزَئٍكُة لتر( انتظام ا

 من رعضهخ .حد لاقظَحلزوليمَيش حلسلاسل حء حؿِن أربمكخن لزوليمَيش منظظمخً كظى يكوحلـِيجي للسلاسل ح

bلؼخنويش ى حلقوحٍ حعلى مقيحص لزوليمَحفي ٍ لظزلوحؿش ىٍطعظمي  : السلاسل الثىلُمرَحَن ( القىي ت

لؼخنويش ى حلقوحعخً من حنوأفنـي فيهخ حص سظَألزولي حهٌنخ مؼلاً أفلو  لزوليمَيش ,حلسلاسل حرين ىس لموؿوح

لنخؿمش حؿينيش ٍولهييحصَ وحلأحعلى ي فظلظوحص مييألزولي حمخ في ألقطزي . ًد حلظـخٍ وحلإنظشخى حمؼل قو

 لأميي.حمـموعش ى ؿووعن 

c لزوليمَيش من حلسلاسل حمقطع من أو  لسلاسلحطعظزَ كَيش كَكش  : ضعُح للسلاسلالحركح المو( حرَح

لموضعيش كلمخ حللَكش حلسلاسل على ٍس حقيحُىحىص فكلمخ ٍ لزوليمَ للظزلوحقخرليش حلمهمش حلمإػٍس على مل حلعوح

س مظنخظَس طَكيزيش صغيَحص كيولمظكونش من حص حلك فخلزوليمًَعلى ء رنخٍ, ولظزلوحقخرليظهخ على حُىحىص 

 لظنخظَ. حقليلش س وطَكيزيش كزيَحص كيولمظكونش من حص حلزوليمَحمن ٍ لظزلوحعلى ٍس كؼَ قين أطكو

 درجح الإنصهار الثلىرَح للثىلُمراخ    2 – 7 – 5 

لنخكيش حمن ٍس لمظزلوحص حلمهمش رخلنسزش للزوليمَحلفيِيخثيش حرض حلؼوحيش من ٍلزلونصهخٍ حلإحؿش ىٍطعظزَ 

لفيِيخثيش للزوليمَ مؼل  طغيَ حلوصخثص حفي س كزيَحص ؿش طغيٍَليه حٌهلظكنولوؿيش لأنه طلصل عني ح

لوصخثص كوسخثل ه حٌهطغيَ حم سظويحعليه يمكن ولزوليمَ . حؿش ولِويش حٍللَحلسعش حلنوعي , حللـم ح

من ى ضمن ميىس طنصهَ عخٍس لمظزلوحص حلزوليمٍَ أن حغيٍ, لمظزلوحلزوليمَ ٍ حنصهخحؿش ّ ىٍلقيخ

من كيغ طكخملهخ . ومن كيغ كـمهخ ٍس لمظزلوحنخطق لمحكيذ حلك لظغيَ طَحٍس , وًللَص حؿخىٍ

  .خ هَ قزل غيَللـم طنصهس حلصغيَوحلمظكخملش حيش غيَ ٍلزلوحكيذ حفخلظَ



  

98 
 

ان يش. ٍلزلوحكيذ حلظَحهَ آخ هلظي طوظفي عنيحيش حٍللَحؿش ٍليح( طمؼل Tmيش )ٍلزلوٍ حلإنصهخحؿش ىٍ

منهخ مخ يظعلق ولزوليمَ حمل منهخ مخ يظعلق رظَكيذ حلعوحلكؼيَ من حيش طعظمي على ٍلزلوٍ حلإنصهخحؿش ىٍ

ٍ نصهخحؿش ىٍعلى ل للصوض حلغَولظسوين. حمؼل سَعش ٍيش لزلوٍ حلإنصهخحؿش ّ ىٍقيخق رطَ

على كلمخ ن ألمعينش طكوٍ حلإنصهخحؿش ن ىٍلأحً لظسوين رطيجش ؿيحسَعش ن طكوأن  قيقش يـذىيش ٍرلو

 حٍس . لظوصيل لللَحيجش حص ٍىلزوليمَحمعظم ن لظسوين لأحسَعش حُىحىص 

 (Crystallinity Determinationالثىلُمراخ  )فٍ درجح التثلىر ََن طرق تع

حص لكؼيَ من هوى حطليٍ لظزلوحؿش ن ىٍقيش لألظطزيحلنخكيش حمن س ميش كزيٍَ أهلظزلوحؿش ىٍلظعيين ان 

من ٍ.ولظزلوحؿش ىٍلظعيين ق لطَحلعييي من حسظويمض حلقي ولظكنولوؿيش وحلميكخنيكيش وحلفيِيخثيش حلزوليمَ ح

 يؤطي : مخ ق لطَحم أه

 a) كيوى ( حلأشعش حلسينيشX-ray Diffraction ) 

لعخليش رسطق حلطخقش ص ًحص حنخولإلكظَحم حلظي طظولي نظيـش لاصطيحلسينيش) ح حلاشعشيمكن حسطهىحم ؿهخُ 

ٍطسطهٍؽ لظزلوحؿش حص. ىٍلزوليمَحفي ىس لموؿوحيش ٍلزلوحكيذ حمهخ رخلظَحصىحفلِ( لٌلك فبنهخ طظشظض عني 

 (.6-5كمخ في حلشكل )لكليش. حللِمش حلى مسخكش ىس اللخم حللِمن مسخكش ح

 

 مخطط الاشعح السَنَح للتولٍ اثَلَن :6 – 5شكل  

b)  َفي حكػٍ صش حمظَن لزوليمَ طكوص حؿِيجخن رؤل لقوحيمكن م رشكل عخ: من قيخّ كؼخفش حلزوليم

لزوليمَ حعلى من كؼخفش ن أطكوٍ لمظزلوحلزوليمَ حكؼخفش ن يش لأٍلزلوحللخلش غيَ حيش ممخ في ٍلزلوحكيذ حلظَح

مخ حص الزوليمَحفي ٍس لزلوحؿش ىٍلظعزيَ عن حعليه يمكن وقل . ن ألنوعي يكوحللـم ٍ أي أن حلمظزلوحغيَ 
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في ملخليل رعض ن لطوفخحلزوليمَ عمليخً رطَيقش فش حطعين كؼخولكؼخفش حريلالش أو لنوعي حللـم حريلالش 

 ف. لأملاح

c) حٍس للَحعلى  خظمللو حلزوليمَ طؤػيَحفي طظخم لانحؿش ٍليان  :ٍ في حلمكطوى حلكٍحٍي يحلطغييخّ ق

ٍ لمظزلوحلنوعيش للزوليمَ غيَ حٍس حللَحطوظلف عن ٍ لمظزلوحلنوعيش للزوليمَ حٍس حللَن حلنوعيش  لٌلك فبح

 حٍي  .للَى حلملظوحلظغيَ في حريلالش ٍ لظزلوحؿش ىٍلظعزيَ عن حيمكن ح لو

 d ) لأشعش طلض ح صمظصخحطظهَ في طيف ٍس لمظزلوحص حلزوليمَحفي رعض  : طكص حلكمٍحءأطيخف حلأشعش

لظي طظهَ م حللِه حٌهرعض ٍ . لمظزلوحلزوليمَ غيَ ص حمظصخحفي طيف ىس غيَ موؿوس ؿيييم  كِحء للمَح

( سم1500 – 650ن )ريىس طقع عخٍس لمظزلوحص حلزوليمَحفي رعض 
-1

ؿش ى ىٍلمؤلوفش لإيـخحلطَيقش ان ح  

ػم ٍ ( % مظزلو100ٍ )لظزلوم حلزوليمَ طخص لإمظصخحنسزش ى ربيـخحء للمَحطلض ف حلاشعش طيخأمن ٍ لظزلوح

 αٍ لظزلوحؿش ىٍطمؼل ص لإمظصخحنسزش ن بٍه . ؿش طزلوىٍطعيين حى لمَحللزوليمَ ص لامظصخحٍ حمقيّ قيخ

  .(7-5,كمخ في حلشكل)ٍلمظزلوحمَ غيَ للزوليص لإمظصخد مقىحٍ ح.فعنيثٌ يمكن كسخ

 

 للاثَلَن تحخ الحمراءالأشعح   طَف نموذج لمخطط :7-5شكل 

  Glass  Transition Temperatureدرجح الانتقال الزجاجٍ   3 -7- 5

مَنش ؿلييش , مخىس لى حؿخؿيش صلزش قويش ىس ُلزوليمَ من مخحخ هعنيل لظي يظلوحيش حٍللَحؿش ٍليوهي ح

مخ ايش حٍللَص حَؿخىله حٌهلزوليمَ عني ن حيكوومَنخً. ولزوليمَ لينخً ن حلِؿخؿي يكول حلإنظقخحؿش ق ىٍفو

عني حً كزيَحً لميكخنيكيش طغيَحمَ لزوليحص حؿش .طظغيَ هووللِحثل عخليش حرهيجش سوأو لمطخطيش حللخلش حفي 

حٍس للَحؿش ىٍعنيمخ طَطفع س ( م1000َلي )حنش رلوولمَحلِؿخؿي. فمؼلاً يقل معخمل ل حلانظقخحؿش ىٍ

لفيِيخثيش حلوصخثص حم أهلِؿخؿي من ل حلانظقخحؿش ىٍلسزذ طعظزَ ح حلهٌولِؿخؿي ل حلانظقخحؿش ق ىٍفو

لعييي حفي س كزيَحص عليهخ . فظلصل طغيَحص للزوليمَلميكخنيكيش حص حلووى حعظمخحمن كيغ حص للزوليمَ

حٍي, للَى حلظميحمعخمل ل , لمؼخحلِؿخؿي . منهخ على سزيل ل حلإنظقخحؿش ىٍلفيِيخثيش عني حرض حلؼوحمن 

 خ. هغيَحلصفخص   حلكهٍرخثيش ولميكخنيكي , إل حلظضخٍ, حلانكسخحمعخمل , يشحٍللَحلسعش وح
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جهاز التحلَل  :9-5شكل 

 التفاضلٍ الحرارٌ  

 جهاز مسعرٌ َستخدم لقَاس: 8-5شكل 

Tm ,Tg رلتثلىاجح ودر 

  Determination of Tgلثىلُمر طرق قُاس درجح الإنتقال الزجاجٍ ل

ى رخلإعظمخٍس وًلك لمظطوس حلأؿهِق وحلطَحرخلعييي من حص لِؿخؿي للزوليمَل حلإنظقخحؿش ّ ىٍيمكن قيخ

لمظزعش  ق حلطَحم يؤطي أهيش . فيمخ حٍللَأو حلميكخنيكيش أو حلفيِيخثيش حلزوليمَ حص حهوى كياعلى طغيَ 

 حص : لِؿخؿي للزوليمَل حلإنظقخحؿش ّ ىٍفي قيخ

a)   حلكؿم حلنوعي للروليمٍ حلمعطمىس على قيخحلطَق ّ 

ؿش ىٍللـم رظغيَ حفي  حلطغييٍّ قيخ روحسططهخيمكن , هخصش س ؿهِألنوعي حللـم ّ حلقيخم يسظوي

 .(8-5كمخ في حلشكل )لنوعي للزوليمَ حللـم حفي ظ يلصل طغيَ مللو Tgؿش ىٍفعني حٍس. للَح

b)  حلكٍحٍس خٍ مع ىٍؿش ـل حلإنكسـمعخمطغيٍ خّ ـعلى قيحلمعطمىس حلطَق 

رخلنسزش حً لظغيَ كزيَح حٌن هيكوحٍس وللَحؿش ىٍللزوليمَ يظغيَ مع ٍ لإنكسخحمعخمل ن ؿي رؤولقي 

 لِؿخؿي . ل حلانظقخحؿش ىٍعني حص للزوليمَ

c) َحٍس  حلنوعيشـيٍ في حلكــخّ حلظغــى قيــعلحلمعطمىس َق ــحلط 

 لاحٍس اللَحؿش ىس ىٍرِيخىحى طِحص لنوعيش للزوليمَحٍس حللَان ح

 لِؿخؿي ل حلإنظقخحؿش ىٍ عنىكزَ ركؼيَ ن أطكوىس لِيخه حٌأن ه 

 للزوليمَ .

d) يٍ في خّ حلظغــى قيــعلحلمعطمىس َق ــحلط 

  Enthalpyحلمكطوى حلكٍحٍي( خلزي ) ــحلإنؼ

 ن يكوحٍس , للَحؿش ىٍرظغيَ ٍحلروليمٍحص طظغي

 لِؿخؿي ل حلإنظقخحؿش ىٍعني حً  لظغيَ كزيَهًح ح 

 ى يسظفخ. وTmٍه نصهخحؿش ىٍعني ( وTgللزوليمَ)

 ٍلظزلوحؿش وىٍ Tm ,Tgكل من ّ لظغيَ في قيخح حٌهمن 

 مسعَيش كسخسش مصممش حؿهُس سطش حروي ًلك يـَو  

      ( . 9-5)قم ض . شكل ٍلغَح لهًح

e)  للزوليمَحصـيٍ في حلهصخثص حلميكخنيكيش خّ حلظغـى قيـعلحلمعطمىس حلطَق:  

ل لإنظقخحؿش ىٍلميكخنيكيش عني حص حلزوليمَحص حهومن لكؼيَ حعلى أ يطَي لٌحلكزيَ حللظغيَ حً نظَ

حص. لِؿخؿي للزوليمَسيلش لطعيين ىٍؿش حلانطقخل حلوصخثص كوهًه حرعض في لظغيَ حطوٌ حلِؿخؿي فقي ح

علاقش ك نخن هلأحهم هًه حلهصخثص هي هوحص حللُوؿش حلمٍونيش , مػل طغيٍ معخمل حلمٍونش لعل من 

 لمسظلصل عليهخ .حلِؿخؿي ل حلإنظقخوىٍؿش حلظسوين حرين سَعش س مزخشَ
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 المَكانَكَح للتولَمراخالخواص  5-8 

 (Viscoelasticاللزوجح المرونَح )

شكل كٍحٍس وعنى ٍفع رطلاشى ط اؿهخىططصف حلروليمٍحص رصفخص حلسوحثل حللُؿش حلطي عنى فٍض 

ّ حلوقص فوفي ن حلأوليشموحصفخطهخ  اعخىسقى في حلكخلش حلمشوهش غيٍ قخىٍس على رعنهخ فبنهخ ط حلإؿهخى

مخ عليهخ فبنهخ طهُن حلشغل حلمصٍوف  اؿهخىعنى فٍض  أيفخن حلروليمٍحص طمطخُ رصفخص حلمٍونش , 

شخن  ًلك يف وشخنهخ حلإؿهخى ُوحل كخل للروليمٍ حلأوليش حلأرعخى فطسطٍؿع مهُونش عليهخ على هيثش طخقش

 حلكٍحٍس ىٍؿش( 1) على حلميكخنيكيش حلهوحص طعطمى لًح. حلكلُوني  حلقرخن في حلموؿوى حلكلُوني حلنخرض

 حلمعخىن  مػل حلعخملين ينًره طؤػٍح حلأقل حلأهٍى حلرنخثيش رخلموحى مقخٍنش حلطكمل ُمن( 2)

 

 خلاصح الفصل الخامس

 ؿُثيش كريٍس , ططؤلف من وكىحص طٍكيريش  أوُحن: هي مٍكرخص ًحص Polymers) حلروليمٍحص)

 ( حو حلوكىحص حلمطكٍٍس Structural unitصغيٍس ؿىح طعٍف رخلوكىحص حلرنخثيش )

(Repeating unit.) 

حلطريعيش حلمكوٍس  وحلروليمٍحصروليمٍحص طريعيش , مكظٍه  الى انطخؿهخطصنف حلروليمٍحص كسد مصخىٍ 

 كمخ طصنف كسد طٍيقش حسطهىحمهخ و هنخك حلطصنيف حلمعطمى على حلطريعش حلكيميخويش للروليمٍحص .

ىٍؿش حلرلمٍس فيقصى رهخ معىل عىى حلوكىحص  أمخحلمكون لهخ  ٍحلمونومي الىطسمى حلروليمٍحص نسرش 

 ٍيش حلطي طكون سلسلش حلروليمٍ . يحلمونوم

طفخعلاص حلرلمٍس  الىحلطي طقسم رىوٍهخ  حلإضخفش ورلمٍسنوعين همخ رلمٍس حلطكػيف  الىطقسم عمليش حلرلمٍس 

حلمنطظمش  أو) حلموؿرش و حلسخلرش( و طفخعلاص حلرلمٍس حلطنخسقيش  حلأيونيشرخلؿًوٍ حلكٍس , طفخعلاص حلرلمٍس 

 فٍحغيخ .

 :ومن هًه حلهوحص حلفيُيخثيش  أىحثهخطعى حلهوحص حلفيُيخثيش للروليمٍحص من حلعوحمل حلمهمش في طٍيقش 

 حلسلاسل حلروليمٍيش و طكوين طٍكيد منطظم . أؿُحءطٍطيد  امكخنيشحلطرلوٍ و هو  أولا

ىٍؿش حلانصهخٍ حلرلوٍيش للروليمٍحص و حلطي طعى من حلػوحرص حلمهمش رخلنسرش للروليمٍحص حلمطرلوٍس  ثانَا 

 من حلنخكيش حلطكنولوؿيش .

 ىٍؿش حلانطقخل حلُؿخؿي . ثالثا 
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 الفصلاسئلح 

 عٍف كلا ممخ يؤطي : :  1ّ

 حلوكىس حلمطكٍٍس في حلروليمٍ ؟ -حلمونيمٍ    ؽ  -حلروليمٍ   د  -أ

 حلروليمٍحص حعطمخىح على مصىٍهخ ؟ طصنفكيف   : 2ّ

 كيف طصنف حلروليمٍحص كسد حلطريعش حلكيميخويش لهخ ؟  : 3ّ

 حًكٍ حلطصنيف حلطكنولوؿي للروليمٍحص؟ : 4ّ

 طسميش حلروليمٍحص؟حًكٍ طٍيقش  : 5ّ

 مخ حلمقصوى رىٍؿش حلرلمٍس ؟  : 6ّ

 غم/مول ؟1000حكسد ىٍؿش حلرلمٍس لروليمٍ حلرولي حػيلين حًح علمص حن حلوُن حلؿُيثي له = :7ّ

 .حكسد حلوُن حلؿُيثي له؟ 20حًح كخنص ىٍؿش حلرلمٍس للرولي سطخٍين =  :  8ّ

 وحلطكػيف؟ حلإضخفشمخ حلمقصوى رطفخعلاص وصنف حلروليمٍحص كسد نوعيش حلطفخعل ؟ : 9ّ

 حلطكػيفيش ؟ مخهي ميُحطهخ؟ مخهي هطوحص حلرلمٍس :10ّ

 حكطد ميكخنيكيش طفخعلاص حلطكػيف؟ :11ّ

 مخهي ميُحطهخ؟و؟  حلإضخفشمخهي هطوحص رلمٍس  :12ّ

 ؟حلإضخفشحكطد ميكخنيكيش طفخعلاص رلمٍس  :13ّ

 ؟  حلأيونيشمخ حلمقصوى رخلرلمٍس  :14ّ

 مخ حلفٍق حلًي طؿىه في طفخعلاص حلرلمٍس حلطنخسقيش؟ :15ّ

 مخهي نوعيش حلقوى حلؿُيثيش في حلروليمٍحص ؟ عىىهخ وحشٍكهخ؟ :16ّ

 عىى حلهوحص حلفيُيخويش  للروليمٍحص؟ :17ّ

 مخ حلمقصوى رىٍؿش حلانصهخٍ حلرلوٍيش ؟مخ حلعوحمل حلمإػٍس عليهخ عىىهخ وحشٍكهخ؟ :18ّ

 كيف يمكن قيخّ ىٍؿش حلانصهخٍ حلرلوٍيش ؟عىى حلطٍق وحشٍف حكىحهخ؟ :19ّ

 مقصوى رىٍؿش حلانطقخل حلُؿخؿيش ؟مخ حل :20ّ

 كيف يمكن قيخّ ىٍؿش حلانطقخل حلُؿخؿيش ؟عىى حلطٍق وحشٍف حكىحهخ؟ :21ّ

 مخًح نعني رخللُوؿش حلمٍنيش؟ كيف يطصف رهخ حلروليمٍ؟ : 22ّ
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 الفصل السادس

                  خالتطتَقاخ الصناعَح للتولَمرا

 الأهداف

 يكون حلطخلد قخىٍح على حن :رعى حلانطهخء  من ىٍحسش حلفصل 

 يفهم مخهي حلٍحطنؿخص حلمطصلرش رخلكٍحٍس  ولمخًح سميص كًلك وططريقخطهخ.  -1

 يطعٍف على حلرلاسطيكخص حلمطخوعش للكٍحٍس ورصوٍس هخصش على )رولي فنيل كلوٍيى(.  -2

 يفهم حلمقصوى رخلأصرخغ وحلموحى حللاصقش وفهم مكونخطهمخ.  -3

 ى حلمطخطيش حلمٍنش.يفهم هصخثص حلموح  -4

 حلموحى حلمطخطيش . أنوحعيطعٍف على   -5

 وحسطهىحمخطهخ . حلأليخف يطعٍف على   -6

 تمهَد 6-1

عشٍ, رىأ حلعلمخء  وفي حلقٍن حلطخسع  .وحلمطخط حلطريعي حلصمغ حلعٍريرىأص حللىحثن من حلطريعش, مػل 

,  حلكٍد حلعخلميش حلػخنيشمكخولش طقليى حلطريعش. وفي حلقٍن حلعشٍين عنىمخ ُحىص حلكخؿش للمطخط في  

حسططخع حلعلمخء حلألمخن انطخؽ حلمطخط حلصنخعي , وهو يعطى نفّ موحصفخص حلمطخط حلطريعي وله نفّ 

طصلق  شروليميٍيحلطٍكيد حلكيميخثي طقٍيرخً. ويسعى علمخء حلروليمٍحص في حلوقص حلكخضٍ الى أنطخؽ موحى 

لصنخعيش . وطعطرٍ حللىحثن من أهم حلقطخعخص في حلصنخعخص حلكيميخويش حلمهطلفش كيع لمهطلف حلططريقخص ح

طمطخُ رصلارطهخ وٍهص ػمنهخ وقخرليش طشكيلهخ لًلك طعىى حسطهىحمهخ في مؿخلاص مهطلفش رىءح" من 

 "حلأىوحص حلمنُليش وحلعوحُل حلكهٍرخثيش الى صنخعش حلسيخٍحص وحلطخثٍحص , كمخ طلعد ىوٍح" كريٍح

مطُحيىح" في صنخعش حلأقمخٍ حلصنخعيش وأركخع حلفضخء فطصنع منهخ حلىوحثٍ حلكهٍرخثيش وأغلفش حلهوحثيخص و

وعلد حلأؿهُس حلىقيقش وحلكوحؿُ حلكٍحٍيش . وقى رىأص حللىحثن طكل مكل حلفلُحص كيع طنخفّ حلكىيى 

ٍحٍس نوعيش أعلى من حلصلد وطفوق كػيٍ من حلمعخىن في مقخومش حلطآكل ولهخ أيضخ" طمىى كٍحٍي وك

حلفلُحص ممخ أىى الى حسطهىحمهخ في طشييى و طرطين حلمفخعلاص وأرٍحؽ حلامطصخص وكًلك في عمل 

حلأنخريد و حلصمخمخص . طصنع في حلوقص حلكخضٍ حلعىيى من حللىحثن حلمهطلفش على شكل مخىس صلرش 

حلطوصيل للكٍحٍس و حلكهٍرخثيش لان  ٍغويش وطسطعمل هًه حلموحى حلهفيفش حلوُن كموحى عخُلش لكونهخ ٍىيثش

كصول على ؿيل حلحلكٍس شره معىومش فيهخ الا أن حلطقىم حلعلمي و حلطكنولوؿي مكن من  حلإلكطٍونخص

ؿىيى من حللىحثن طؿخوُ هًه حلصفش حلمؤلوفش عرٍ حلطعىيلاص حلطي  أؿٍيص على حللىحثن حلعخىيش فطنطؾ موحى 

حلمهمش للىحثن  وحلهصخثصؿىيىس , طؿمع رين حلهصخثص حلكهٍرخثيش للموحى حلموصلش أو شره حلموصلش 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%85%D8%BA_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D8%A7%D8%B7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B7%D8%A7%D8%B7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A8_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
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س لهخ ططريقخص عمليش ؿىيىس كصنخعش حلطخثٍحص حلؿىيى وحلميكخنيكيش وحلكيميخثيش وحلمخىسكخلهوحص حلرلوٍيش 

 حلفضخثيش. وحلسفن

 (Thermoset polymers) الراتنجاخ المتصلتح تالحرارج  2  - 6

  (Thermoset Polymers)    حن حلروليمٍحص حلمطصلرش كٍحٍيخ

 طعخني من طغيٍحص  كيميخثيش عنى طسهينهخ فططشخرك فيهخ 

 هًه حلروليمٍحص رعى  وطصرق شحلروليميٍيحلسلاسل 

 معخملطهخ كٍحٍيخ غيٍ ًحثرش ,ٍىيثش حلطوصيل للكٍحٍس 

 و حلكهٍرخثيش وغيٍقخرلش للانصهخٍ  نطيؿش لاٍطرخط ؿُيثخص 

 حلأرعخىمؿموعش ًٍحص مشكلش كطلش ػلاػيش  أوكيع طشطٍك طسخهميخ رًٍس  هًح حلنوع رؤوحصٍ كيميخثيش قويش 

 لا يمكن طغييٍ شكل هًح حلنوع  رخلكٍحٍس و سيُىحى صلارش رخلطسهين .  .(1-6شكل ٍقم )

على  لًح طصنع منه فيش حلأؿهُس حلكهٍرخثيش , لطكملهخ حلكٍحٍس حلنخطؿش من حلطيخٍ حلكهٍرخثي .من حلأمػلش 

, يطميُ رخلصلارش  لملاعد حلسكوحش حلروليمٍحص , حلريٍسركّ وهو رلاسطيك شفخف مػخليهًح حلنوع من 

كمخ وحلقوس حكػٍ من حلُؿخؽ وٍحطنؿخص حلفينول فوٍمخلىيهخيى وٍحطنؿخص حليوٍيخ فوٍمخلىيهخيى وغيٍهخ.

 (2-6وحضق في حلشكل )

                  

للتولَمراخ المتصلتح تالحرارج الأتعادالتركَب ثلاثٍ :  2 - 6شكل   

 Epoxy Resin راتنجاخ الاَتوكسٍ  1 – 2 – 6

  (resin) حلأسخّمخىس  , من مٍكرين وططكون حللىحثن حلمطصلرش رخلكٍحٍسمخىس كيمخثيش طعطرٍ أكى أنوحع 

سوحء كخنص  حلكيميخثيش. وهي شىيىس حلالطصخق ومقخومش للاكطكخك وحلموحى ح (hardener) ومصلد

 , كيع طشكل طرقش عخُلش عنى ؿفخفهخ. طسطهىم كطلاء أو مونش أو لاصق.  مًيرخصأو  قوحعىأو  أكمخض

الأواصر القوَح فٍ تركَب الراتنجاخ  : 1 – 6شكل  

 المتصلتح حرارَا حَث لا تسمح تالحركح
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 أكػٍ أنوحع  ٍحطنؾ حلإيروكسي انطخؿخ هي حلنخطؿش عن حلطفخعل رين مخىطي حلايري كلوٍوهىٍين 

epichlorohydrin) ) لو حلرُفينوbisphenol) )   . 

عرٍ شٍكش   رخلولايخص حلمطكىس 1927أول مكخولش  قخم رهخ حلكيميخثيون لإنطخؽ هًه حلمخىس كخنص في عخم 

ينطمي ٍحطنؾ حلإيروكسي الى مؿموعش حلٍحطنؿخص حلمطصلرش رخلكٍحٍس  . سيرخ حلسويسٍيش لإنطخؽ حلكيمخويخص

امكخنيش اعخىس طشكيلهخ رخلكٍحٍس رعى طكولهخ الى مخىس صلرش نطيؿش لطكون كيع ططميُ هًه حلٍحطنؿخص رعىم 

سلاسل روليميٍيش طويلش مطشخركش مع رعضهخ وهو مخ يسمى رخلطٍحرط حلطشخركي . يكطوي ٍحطنؾ حلإيروكسي 

على مؿموعطين أو أكػٍ من مؿخميع حلإيروكسخيى حلطي ططؤلف من ًٍس أوُكسؿين مٍطرطش مع ًٍطي كخٍرون 

ٍطرط مؿموعش حلإيروكسي كيميخثيخً مع حلؿُيثخص حلأهٍُى لطشكيل شركش ػلاػيش حلأرعخى ًحص طٍحرط . ط

حلإيروكسي رخلصلاىس وحلمقخومش حلكيميخثيش حلعخليطين نسريخً اضخفش  ي رعمليش حلمعخلؿش . يطميُ ٍحطنؾطشخرك

وحلمطمػل في مؿموعش   لهميخثي الى ًلك يمطلك هًح حلٍحطنؾ قخرليش حلطصخق نوعي عخلي رسرد حلطٍكيد حلكي

حلإيػٍحص وحلهيىٍوكسيل وحلمؿخميع حلقطريش حلطي طعطي مطخنش وحلطصخق عخليين وطكسد حلمخىس صلاىس وقوس 

, لًلك يسطعمل في حلططريقخص حلطي طططلد اىحء وظيفيخً عخليخً. ططفخعل هًه حلٍحطنؿخص مع حلمصلىحص أػنخء 

خنرعخع حلمخء أو طكٍٍ أي منطؿخص ػخنويش ممخ يؿعل حلطقلص حلمعخلؿش ويكون حلطفخعل غيٍ مصكود ر

%( ورخلطخلي يكطسد حلٍحطنؾ قوس وهوحص ميكخنيكيش عخليش اضخفش الى ًلك 2حلكؿمي قليل ؿىحً )أقل من 

طمطلك ٍحطنؿخص حلإيروكسي حلمعخلؿش مطخنش عخليش نطيؿش للرعى رين نقخط حلطٍحرط حلطشخركي ووؿوى حلسلاسل 

 (3-6كمخ وحضق في حلشكل ).مطكخملشيش حلطحلإليفخ

 

 

 

 

 

 

 الاَتوكسٍ وتطتَقاته :  3 -  6شكل   

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
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الأواصر الضعَفح فٍ تركَب  : 5 – 6شكل  

 الراتنجاخ المطاوعح حرارَا تسمح تالحركح

 

 

 ترتَب الجزَئاخ فٍ التولَمراخ المتصلتح والمطاوعح حرارَا : 4 - 6شكل 

( يوضق طريعش حلؿُيثخص في كل من حلروليمٍحص حلمطصلرش وحلمطخوعش رخلكٍحٍس 4 – 6حلشكل ٍقم )

كيميخويش ىحثميش في كخلش حلمطصلرش كٍحٍيخ وحلطي ططشخرك مع رعضهخ  أوحصٍكيع طكون هًه حلؿُيثخص 

 عنى حٍطفخع ىٍؿش حلكٍحٍس وططفكم عنى ىٍؿخص حلكٍحٍس حلعخليش ؿىح .

 (Thermoplastic polymersالتولَمراخ المطاوعح تالحرارج) 6-3

 يطضمن هًح حلنوع حلروليمٍحص حلطي ططغيٍ صفخطهخ

 فرُيخىس ىٍؿشحلكٍحٍس طُىحى  , رطؤػيٍ حلكٍحٍس 

 مٍونطهخ وططكول الى منصهٍحص لُؿش و عنى 

 هفض ىٍؿش كٍحٍس حلمنصهٍ طسطٍؿع كخلطهخ 

 حلصلرش حلقويش وسرد ًلك أن حلطؿخًد رين ؿُيثخص 

أمخ عن حلقطريش أو عن قوس فخنىٍفخلُ حلضعيفش كيع عنى طسهينهخ يمكن للؿُيثخص  خهًح حلنوع يكون نخطؿ

 (5-6كمخ وحضق في حلشكل ).أن طنُلق فوق رعضهخ حلرعض 

لين يرولي حلاػ ,  مطعىى حلسطخٍين((كمخ في حلرولي سطخيٍين صنخعيش  أهميشحكػٍ حلروليمٍحص  من  طعطرٍ

لين( وغيٍهخ , يمطعىى حلرٍور(( ورولي رٍورلينفنيل حلكلوٍيى)مطعىى كلوٍيى فنيل)مطعىى حلاػيلين( , رولي 

 .(    6 - 6شكل ٍقم )  

  

 

 

 

 اخ التولَمراخ المطاوعح تالحرارجتطتَق :  6 - 6شكل  
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  (Polyvinyl chloride )تولٍ فنَل كلورَد  1 – 3 – 6

 

 مونَمر الفنَل كلورَد                     تولٍ فنَل كلورَد  )متعدد كلورَد الفنَل(                   

حلرولي فنيل كلوٍيى , مخىس رلاسطيكيش كػيٍس حلاسطعمخل وهو من أكػٍ حلمنطؿخص حلػمينش للصنخعش حلكيميخثيش 

حلطي طصنع منهخ كميخص كريٍس ؿىحً عرٍ ميكخنيكيش حلؿًوٍ حلكٍس . عخلميخً  خفشحلإض وليمٍحصروهو من 

% من حلرولي فنيل كلوٍيى حلمصنع يسطهىم في حلرنخء كمخىس انشخثيش لأنه ٍهيص وسهل 50أكػٍ من 

حلطٍكيد . حسطرىل في حلسنوحص حلأهيٍس حلرولي فنيل كلوٍيى مكخن موحى انشخثيش كػيٍس في حلعىيى من 

خطق على حلٍغم من وؿوى مهخوف كول طؤػيٍه على حلريثش وحلصكش حلرشٍيش . كيع أن هًح حلروليمٍ حلمن

 HCl غيٍ مسطقٍ حطؿخه حلضوء وحلكٍحٍس وهًح يإىي الى طغيٍحص وحسعش في حلرنيش وًلك رسرد اُحلش

 وهًح يإػٍ أيضخً على هوحصه حلفيُيخثيش وحلكيميخثيش وحلميكخنيكيش. 

حلإنطخؽ . حلصنخعشفي  ؿىحً  مهميكضٍ حلرولي فينيل كلوٍيى من مونوميٍه )كلوٍيى حلفنيل ( وهو مٍكد 

مليون طن  26وأكػٍ من  1985مليون طن في عخم  17حلعخلمي حلسنوي لرولي فنيل كلوٍيى رلغ كوحلي 

حن كوحلي  . ش% منه ينطؾ في أوٍورخ وحلولايخص حلمطكىس حلامٍيكي64كيع أن أكػٍ من  1995في عخم 

 % من انطخؽ حلعخلم من حلفنيل كلوٍيى يسطهىم لإنطخؽ حلرولي فنيل كلوٍيى)مطعىى كلوٍيى حلفنيل(. 95

 تصنَع التولٍ فنَل كلورَد   2 – 3 – 6

نظٍحً لأهميش مونوميٍ كلوٍيى حلفنيل  فقى حطرعص كل حلطٍق في سريل طصنيع هًح حلمٍكد وكخليخً فبن 

هي حلكلوٍ وحلإسطيلين أو حلإيػلين ويمكن حسطهىحم عنصٍ حلكلوٍ  حلضٍوٍيش لإنطخؿه ,حلموحى حلأسخسيش 

فهو يكضٍ لًلك من حلطكليل حلكهٍرخثي لكلوٍيىحص حلمعخىن حلقلويش , أو على شكل كخمض 

 حلهيىٍوكلوٍيك . وهنخك عىس طٍق صنخعيش لصنخعطه نًكٍ منهخ مخ يؤطي : 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%B1
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ػنخثي كلوٍيى  حلايػخن طكص طؤػيٍ حلقلويخص أو رخلطكلل حلكٍحٍي .  – 241نُع كلوٍيى حلهيىٍوؿين من  - أ

          ( وروؿوى عخمل مسخعى  من حلكىيى .                                                                                          450-500)C°رىٍؿخص كٍحٍس عخليش  حلأهيٍ ويطم

في  ويطم هًح حلطفخعل مع حلإسطيلين في ىٍؿش  كٍحٍيش عخليش HCl : يطم رطفخعل سطيلينرىءحً من حلأ -ح

  .حلكخلش حلغخُيش وروؿوى عخمل مسخعى من كلوٍيى حلُثرق أو في وسط مخثي

حلإيػخن وًلك في  يىػنخثي كلوٍ 142: وًلك ركلوٍس حلإػيلين كيع يطم حلكصول على  رىءحً من حلإػيلين -د

 . C (40 - 60 )°حلىٍؿش 

 C (470 - 500  . )°: ويطم هًح حلطفخعل عنى ىٍؿش كٍحٍس عخليش ركىوى  طٍيقش حلأكسىس حلكلوٍيش -ؽ 

 طرق تلمرج كلورَد الفنَل  3 – 3 – 6

 في رلمٍس حلكطلش أو رلمٍس حلعوحلق أو في رلمٍس حلمسطكلرخص.  أمخططم رلمٍس كلوٍيى حلفنيل       

a - إنتاج التولٍ فنَل كلورَد فٍ  تلمرج الكتلح :  

حلسخثل , ططم حلعمليش امخ رشكل  ٍحلمونوميعنى رلمٍس كلوٍيى حلفنيل في رلمٍس حلكطلش يطم حلطفخعل رخسطهىحم 

ىٍؿخص  أو ,C (- 10 - 20 )°حلممكن أن ططم في ىٍؿخص كٍحٍس منهفضش   ومنمسطمٍ أو مطقطع 

 . (70 -40)من   C°كٍحٍس عخليش 

 هوحص حلروليمٍ حلنخطؾ : 

 )د( نظخفش حلروليمٍ حلنخطؾ      ًو طوُع ؿُيثي ؿيى  )أ(  

 )ى( شفخفيش حلقطع حلمنطؿش منه.    ؿيىس  )ؽ( هوحص حلعُل حلكهٍرخثي عنىه 

 

 b- التولٍ فنَل كلورَد تطرَقح تلمرج العوالق تحضَر   : 

ينطؾ حلقسم حلأكرٍ من روليمٍ حلرولي فنيل كلوٍيى رهًه حلطٍيقش. كيع أن نوعيش حلمنطؾ طكون ؿيىس الى  

ؿخند سهولش حلطككم رعمليش حلرلمٍس . في هًه حلعمليش ططم عمليش حلفصل  في حلوسط حلمخثي وحلًي ره ينطشٍ 

ثل وروؿوى منظم للعوحلق . كلوٍيى حلفنيل في حلوسط حلمخثي يكون رشكل نقخط وحلطي رهخ كلوٍيى حلفنيل حلسخ

 ططم  عمليش حلرلمٍس. 

( نسرش كميش حلمخء 2( ىٍؿش كٍحٍس حلطفخعل )1) هًه من حلعوحمل حلمإػٍس على عمليش حلرلمٍس

 ( ىٍؿش حلطكول ...وغيٍهخ .3ٍ)يوحلمونوم
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حلطكٍيك فطإػٍحن ورشكل وحضق على كؿم  ىقخثق حلروليمٍ.    نوعيش حلمنظم حلمسطهىم وعمليش  أمخ

رهًه حلطٍيقش يكون رشكل مسكوق أريض حللون . وأمخ حلهصخثص لروليمٍ حلمنطؾ )مطعىى كلوٍيى حلفنيل( ح

 هٍرخثيش وحلميكخنيكيش فهي عخليش.حلك

C -  تحضَر التولٍ فنَل كلورَد تطرَقح تلمرج المستحلتاخ   : 

حلفنيل في حلمسطكلد وكمخ هي في حلعوحلق ططم في وسط مخثي ولكن روؿوى مسطكلد   ان رلمٍس كلوٍيى

ورخىة طفخعل ًحثرين في حلمخء, سٍعش حلعمليش وهوحص حلرولي فنيل كلوٍيى حلنخطؾ ططعلق رطريعش وطٍكيُ 

ٍ الى حلطوٍ حلمخثي وىٍؿش حلكٍحٍس وغيٍهخ . وهًه يحلوسط ونسرش حلمونومpH حلرخىة وحلمسطكلد و

حلطٍيقش يمكن أن ططم رشكل مسطمٍ ورشكل مطقطع . وحلرولي فنيل كلوٍيى حلمكضٍ رطٍيقش حلمسطكلد 

 يكون مسكوق أريض حللون. 

                                                                         

 تاج التولٍ فنَل كلورَد القاسٍ: إن 4 – 3 – 6

ان حلموحى حلقخسيش حلمسطعملش في حلأعمخل حلطصميميش وحلإنشخثيش هي من حلرولي فنيل كلوٍيى. وطنطؾ رشكل  

صفخثق ورؤشكخل أهٍى ويطم حلكصول على حلموحى حلمطصلرش رخلكٍحٍس ) حلفينو رلاسص ( رخلطلىين حلكٍحٍي 

 ونخص في كخلش حلٍغرش رًلك.ؿوى مللمُيؾ من حلرولي فنيل كلوٍيى مع حلموحى حلمنظمش وحلمُيطش ورو

 

 

  إنتاج الصفائح 5 – 3 – 6

 : حلآطيشرطٍيقش حلسكد حلطي ططضمن  حلمٍحكل  انطخؽ حلصفخثق يطم

  .ضغط حلصفخثق - 4صفخثق .          حلصقل  - 3سكد حلموحى .       - 2هلط حلموحى .     -1  

وحلكخويخص ولطرطين حلأؿهُس طرطينخً مقخومخً حلقخسي في صنخعش حلقوحٍيٍ  PVC طسطهىم ٍقخثق وصفخثق

 يش.للكيمخويخص ويسطهىم ؿُء كريٍ منه في صنخعش حلأنخريد وفي حلأغٍحض حلصنخعيش حلكيميخث

 

 (Adhesive and Coatingsوالمواد اللاصقح ) الأصتاغ  6 - 4

 الطلاء  أو الأصتاغ 1 - 4 – 6

 : حلأسخسيشرعض حلمفخهيم 

مٍكد سخثل أو يمكن طمييعه أو مٍكد صمغي يمكن أن يغطي سطق حلمخىس  حلطلاء أو حلىهخن هو أي

 رطرقش ٍقيقش رعى أن يطصلد.
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 .( : يسطهىم حلمصطلق عمومخ عنىمخ طكون حلغخيش منه ؿمخليش وطُيينيش paintحلطلاء ) 

 يسطهىم حلمصطلق عنىمخ يسطهىم في أغٍحض مكىىس أهٍى ,   :( coating) حلطكسيش

حلأكرخٍ حلمسطهىمش في حلطرخعش طعطرٍ كعمليش طكسيش مع أنهخ ًحص أهىحف طؿميليش وطوضيكيش  علمخ رخن  

 أيضخ.

, أو حلفٍشخس  حلفٍشخسحلطلاء هي مخىس طكسيش للسطق يطلى رهخ حلسطق ربكىى حلطٍق حلمنخسرش مػل 

. ػم يؿف حلطلاء , أو رقول أصق ططكول طرقش حلطلاء من  حلطٍسد حلكهٍرخثيرن أو ل, أو حل حلأسطوحنيش

, وهًه حلطرقش طغطي حلسطق طمخمخ , وطكون عمومخ رسمك رضعش عشٍحص من حلسخثل الى حلصلد 

رطٍق : حلكمخيش وحلطُيين . يسطهىم حلطلاء لكمخيش حلسطوف  .  وططلى حلسطوف لهىفين حلمخيكٍومطٍ

 . خومش حلصىممقحلميكخنيكي رطكسين  حلإؿهخىمهطلفش. وططم طكسيش حلسطق  لكمخيطه من 

 طرق الطلاء

( حلعخلقش ىحهل مخىس سخثلش طسمى حلوسيط pigmentيطكون  حلطلاء من مسكوق حلصرغش حللاعضويش )

(vehicle وعنىمخ يىهن رهخ حلسطق يطكول هًح حلىهخن الى طرقش ٍقيقش ؿىحً صلرش رمسخعىس اكىى )

 حلطٍق حلآطيش :  

 حلؿو. رؤوكسؿين: طعمل طرقش صلرش من حلىهخن رخطكخىهخ  حلأكسىس -1

 حلطرهــٍ : طعمل طرقش من حلمخىس حلمطخوعش رخلكٍحٍس )حلػيٍمورلاسطيك(.   -2

 حلطسهين: طعمل طرقش من حلمخىس حلمطصلرش رخلكٍحٍس )حلػيٍموسيص(.   -3

 ش سطكيش صلرش .رين حلموحى ورعضهخ وطكون رًلك طرقش ٍقيق خحلطغيٍحص حلكيميخثيش : طعمل طلاكم -4

 للطلاء الأساسَحالمكوناخ 

 يطكون أي طلاء من عىس مكونخص أسخسيش هي :  

( : وهي حلسخثل حلٍثيسي حلًي يكون مسإولاً عن كمل ؿميع مكونخص binderحلمخىس حلٍحرطش ) - 1  

حلطلاء حلأهٍى وحلمخىس حلٍحرطش هي حلطي طكىى نوع حلطلاء سوحءً كخن ىهخن مخثي أو ُيطي أو سيليلوُي 

أو ككولي, وططوقف قيمش لطلاء على قيمش حلمخىس حلٍحرطش , كًلك ططوقف ؿوىطه على ؿوىس حلمخىس و 

 حلمكونخص حلمهطلفش.   قىٍطهخ على كل

حلقوحعى حلأسخسيش : وحلمقصوى رهخ هي حلمسكوق حلمكون  للطلاء ) للىهخن ( وحلطي طكون  مع حلمخىس  - 2

 حلكخملش حلقوحم حلأسخسي للطلاء. 

حلأكخسيى حلملونش : وهي حلطي طعطي للطلاء حللون حلمطلود وقى طكون هًه حلأكخسيى لونخً وحكىحً أو  - 3 

 كػٍ رشٍط حلطؿخنّ وعىم كىوع طفخعلاص كيميخثيش طإػٍ على حلطلاء. لونين أو أ

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%81%D8%B1%D8%B4%D8%A7%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%B1%D8%B3%D8%A8_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D8%AF%D9%85&action=edit&redlink=1
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, موحى  موحى لمنع حلطٍسيد أنوحعهخحلمهففخص : وهي ًحص أهميش قصوى في صنخعش حلرويخص . من  -4

لمنع طكون حلقشٍس , موحى مؿففش , موحى لُيخىس حلسيولش )موحى  مهففش( , موحى لإكسخد حللمعخن , موحى 

, موحى لُيخىس حلمٍونش , موحى مػرطش للطلاء , موحى ُيخىس حلصلارش , موحى ُيخىس مقخومش  حللمعخن لططفثش

حلميخه , موحى ُيخىس مقخومش حلكٍحٍس , موحى مقخومش للركطٍيخ و حلطفيليخص , موحى ُيخىس مقخومش صىأ عروحص 

 حلصفيق .

 طلاء المعادن

أو  حللكخمطعني كسوس حلمعخىن أو طلاء حلمعخىن حطكخى عنصٍين من معىنيين مهطلفين . وهو يهطلف عن 

مخ يطم عمل كسوس حلمعخىن عن طٍيق حلرػق , كيع يطم  وغخلرخكوسيلش لٍرط حلمعخىن معخ .  صخقحلالط

حن مصنع صنخعش طسليط ضغط عخلي على حلمعىنين .  ويطممٍوٍ معىنيين من هلال حلوحف ىوحٍس 

حلكسوس )حلطلاء( لصنخعش حلعملاص من معخىن مهطلفش. وهًح  حلعملاص حلمعىنيش رخلولايخص حلمطكىس يسطهىم

 يطيق حسطهىحم معخىن ٍهيصش.

 طلاء الألَاف التصرَح

, حلكسوس هنخ هي عرخٍس عن  حلاطصخلاص حلسلكيش وحللاسلكيشحلمسطهىمش في  رخلأليخف حلرصٍيشفيمخ يطعلق 

حلطي  حلأسخسيش, وحلمطصلش مع حلموحى معخمل حلانكسخٍى حلطي ططميُ رخنهفخض طرقش وحكىس أو أكػٍ من حلموح

 الىحنعكخسخ كليخ ينعكّ  حلأليخفلهخ. وحلكسوس طؿعل حلضوء في ىحهل  معخمل حلانكسخٍططميُ رخٍطفخع 

 هخٍؿهخ.  الىسوس علي منع حنطشخٍ حلضوء حلضوثيش حلنموًؿيش , طعمل حلك حلأليخف. وفي حلأليخفىحهل 

 الطلاء فٍ تشََد المتانٍ

 خلإنطخؽ طرقش طهىم أغٍحض أهٍىحن حلهىف من حلطلاء في مؿخل طشييى حلمرخني هو هلط مخىس مع مخىس 

مػل منع طسٍد حلٍطورش من أؿل حلسيطٍس على ؿٍيخن حلميخه ومنع حلطسلل الى هيكل حلمرنى أو  معينش 

 . لاسطهىمهخ في أغٍحض ؿمخليش

 المادج اللاصقح  6-4-2

مع رعضهخ حلرعض رشكل  حلموحىهي مخىس طٍرط حلسطوف رعضهخ مع رعض وهي موحى قخىٍس على ضم  

مفيى عن طٍيق وصل سطوف هًه حلقطع . ان حلفخثىس حلأسخسيش من حلموحى حللاصقش هو قىٍطهخ على طشكيل 

كص ظٍوف عمل ٍوحرط قويش رين سطوف طيف وحسع من حلموحى وحلمكخفظش على قوس هًه حلٍوحرط ط

    .مكىىس

ؿيىس عنىمخ ططرق على أكؿخم  هوحص ميكخنيكيشعلى حلٍغم من أن معظم حلموحى حللاصقش ليّ لهخ   

وٍي حلمكخفظش عليهخ على شكل شٍحثق ٍقيقش حلسمك , من ؿهش أهٍى فبن كريٍس لًلك يكون من حلضٍ

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AD%D8%A7%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D8%B5%D9%82
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D9%86%D8%B9_%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D9%86%D8%B9_%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B5%D9%86%D8%B9_%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%85%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%88%D9%84%D8%A7%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D8%B1%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%B3%D9%84%D9%83%D9%8A%D8%A9_%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%84%D9%83%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Refractive_index&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%B3%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A9_%28%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B5%D8%B1%D9%8A%D8%A9%29&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D9%83%D8%B3%D8%A7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B9%D9%83%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%28%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1%29
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%88%D8%A7%D8%B5_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9


  

110 
 

هصخثص ميكخنيكيش ؿيىس ومن حلممكن حسطهىحمهخ كموحى ميكخنيكيش في لهخ  حلإيروكسيرعض حللوحصق مػل 

 .حلعىيى من حلططريقخص

وحلإيروكسي وحلغٍحء وحلمعؿون على نطخق  حلإسمنصوطسطعمل حلموحى حللاصقش حلطي طشمل موحى مػل  

ح مهمخ في صنخعش حلطخثٍحص وحلس ًٍ يخٍحص وحسع في حلصنخعش وفي حلأغٍحض حلمنُليش . كمخ أنهخ طإىي ىو

 وطؿليى حلكطد , وكًلك حلأػخع وانشخء حلمرخني وحلطٍق .                                      

صنع حلنخّ حلموحى حللاصقش قىيمخ من حلموحى حلطريعيش كعصخٍس حلأشؿخٍ وؿلوى حلكيوحنخص . أمخ حليوم , 

نخيلون , مطعىى حلإػيلين )رولي فبن معظم حلموحى حللاصقش ططكون رصوٍس ٍثيسيش من حلموحى حلمصنّعش كخل

ن ٍرخطًخ أقوى من  اػيلين( وحلسّليكون . وططميُ هًه حلموحى حللاصقش حلصنخعيش رؤنّهخ طعيش مىس أطول, وطكوِّ

 حلًي يمكن أن طوفٍه حلموحى حلطريعيش حللاصقش .

 تصنَف المواد اللاصقح

ًحص سلسلش طويلش وهي قخرلش للططٍيش عنى طعٍضهخ  شروليميٍيحلطي لهخ رنيش  حللىنش كٍحٍيخً حللوحصق  (1)

للكٍحٍس وحلطقسيش رخلطرٍيى . عمليش حلططٍيش قخرلش للطكٍحٍ عىس مٍحص وحلًي يسخعى على طؿميع وطفكيك رنيش 

 حلقطع حلمؿمعش رسهولش. 

ي حٍطرخطخص ًحص حٍطرخطخص مطقخطعش وطعط روليميٍيشويكون لهخ رنيش  صلرش كٍحٍيخً حللوحصق حلمط (2)

لا يمكن ططٍيطهخ وفكهخ رعى  يخً حلمطصلرش كٍحٍقويش لا يمكن فكهخ رعى طشكيلهخ . وعليه فبن حلموحى حللاصقش 

 طصلرهخ .

 كفاءج اللواصق

لاصق لل كفخءس ميكخنيكيشمن حلصعد ؿىحً حهطيخٍ حلمخىس حللاصقش حلأفضل من أؿل حلكصول على أفضل 

في عمليش مخ . للكصول على ٍوحرط لاصقش ؿيىس يؿد أن طططخرق كيميخثيش حلمخىس حللاصقش مع طخقش 

حلمخىس حللاصقش يؿد أن لا  لىونشحلسطق , قطريطه , وكيميخثيش حلموحى حلطي يطم لصقهخ . كيع أن معخمل 

يكون أعلى من حلموحى حلطي يطم لصقهخ . طسطهىم حلموحى حللاصقش في نوعين من حلططريقخص , أكىهخ يكطخؽ 

 .حلشىوحلأهٍى طكطخؽ هوحص ميكخنيكيش رنيويش غخلرخً طكون مطخنش على حلقص  حلقصمطخنش على 

حن نوعيش حلسطق  حلملصوق هي حلطي طكىى نوعيش حلروليمٍحص حلمسطهىمش في حللصق , فخًح كخن حلسطق 

حًح كخن حلسطق غيٍ  أمخحلروليمٍحص كلوحصق .  أنوحعحلوٍق( فيمكن حن طسطعمل كل  أونفخً )كخلهشد 

فيمكن حن طسطعمل حلروليمٍحص حلطي طكطوي على مؿخميع مسطقطرش وحللصق يطم  نفخً )كخلمعخىن وحلُؿخؽ(

حلصمغ  على ًلك حلصمغ حلعٍري , حمػله رين حلمؿخميع حلمسطقطرش في حلسطق وحلروليمٍ حلمسطقطد .

 لكيوحني , حلمطخط حلطريعي وحلىكسطٍين .ح

 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%A8%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86_%D8%B5%D9%84%D8%A8%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86_%D8%B5%D9%84%D8%A8%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%A6%D9%86_%D8%B5%D9%84%D8%A8%D8%A9_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%81%D8%A7%D8%A1%D8%A9_%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D9%88%D9%86%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B5
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AF


  

113 
 

 (Elastomersالمواد المطاطَح المرنح ) 6-5

حن حلموحى حلمطخطيش حلمٍنش لهخ صفخص مطميُس كخلاسططخلش وحلقخرليش على حلطمىى وحلطقلص كمخ ططميُ 

طمطلك  انهخىس طكص ىٍؿش حسطهىحم طلك حلروليمٍحص. كمخ لهخ ويكون عخ ىٍؿش حلانطقخل حلُؿخؿيشرخنهفخض 

على مٍونش حلؿُيثخص في حلسلاسل حلروليميٍيش وحلموؿوىس في وضعيخص  أسخسخقخرليش حلمٍونش وحلطي طعطمى 

حلفلكنش . وحًح كخن كن طقسيش حلموحى حلمٍنش حلمطخطيش رعمليش مملطفش على رعضهخ رصوٍس عشوحثيش . وي

, فمن  حلهخصش ره ىٍؿش حلانطقخل حلُؿخؿيش يطوحؿى في كخلش أعلى من حنه  أي غيٍ مطرلمٍ حلروليمٍ 

 نسريخ وقخرلا خ. وفى ىٍؿش حلكٍحٍس حلعخىيش يكون حلمطخط لين حلممكن كىوع حلكٍكش حلنسريش لمكونخطه

 , لاصق , كمخنع طسٍدويسطهىم حلمطخط غخلرخ  . كخ رخسكخلمي 3يسخوى طقٍيرخ   معخمل يونؾ . للطشكيل

)طططلد  عمليش  صلرش رخلكٍحٍسحلوكىحص حلمٍنش غخلرخ مخ طكون مط. ويسطهىم أيضخ لطشكيل حلأؿُحء حلمٍنش

ل سلاسل وطٍؿع حلطريعش حلمٍنش للمخىس الى طو  .مطخوعش رخلكٍحٍسفلكنش( ولكن يمكن أيضخ أن طكون 

حلكخىع أػنخء حلرلمٍس . ويمكن طهيل حلرنخء حلؿُيثي للوكىحص حلمٍنش على أنه  حلطشخركحلروليمٍ وطريعش 

حلروليمٍ, رينمخ طمػل كٍحص مػل 'حلمعكٍونش ورهخ كٍحص من حللكم' كيع طمػل هيوط حلمعكٍونش سلاسل 

 حللكم نقخط حلطشخرك.

    Rubberالمطاط 1 – 5 – 6

نوعين طريعي وصنخعي , حلطريعي يهٍؽ من سيقخن أشؿخٍ هخصش طنمو في حلمنخطق ويكون على    

حلطي طنمو في    Hevea Brazilensisحلاسم حلعلمي)  حلهيفيخ حلرٍحُيليش(حلكخٍس , أهم هًه حلأشؿخٍ 

 . رخلرٍحُيل حلأمخُونكوض نهٍ 

    Natural rubberالمطاط الطتَعٍ 

يعطرٍ من أهم أنوحع حلمطخط حلمسطهىمش في حلصنخعش رسرد حمطلاكه لصفخص ططفوق على حلمطخط حلصنخعي 

مقخومش حلانػنخء في ىٍؿخص حلكٍحٍس حلوحطثش  (3( ٍؿوعيش عخليش )2)( قوس شى عخليش 1) كيع يمطلك

يقخوم حلمطخط حلطريعي حلطؤكسى رخلأوكسؿين أو حلأوُون رشكل طفيف  . ( مقخومش حلطمُق وحلقطع4و)

لاكطوحثه على أوحصٍ مُىوؿش سهلش حلطفخعل مع هًين حلغخُين , ولهًح حلسرد يطم اضخفش مخنعخص حلطؤكسى 

 ل مع حلنهخيخص حلكٍس ممخ يقلل حلأكسىس .وحلطي ططفخع

ونطيؿش للانطظخميش  حلمطخط حلطريعي من حلمٍكرخص حلهيىٍوكٍرونيش وحلًي يكون سلسلش منطظمش ومسطمٍس ,

 .حلعخليش لطٍكيد حلمطخط حلطريعي فبنه يميل للطرلوٍ عنى ىٍؿخص حلكٍحٍس حلوحطثش

 1493عخم  هخيطيعنىمخ وصل الى  كٍيسطوفٍ كولومرّكخن أول من شخهى حلمطخط حلطريعي حلٍكخلش 

م , ٍأى  1521وٍأى رعض حلأطفخل يلعرون ركٍس غٍيرش طٍطى من سطق حلأٍض عنى قًفهخ . وفي عخم 

يسطهىمون مخىس مٍنش مسطهٍؿش من اكىى  حلمكسيكل ؿمخعخص من أه حلإسرخنرعض حلمسطكشفين 

 كيعوهي طعني في لغطهم شؿٍس حلىموع ,  " Cao Achu حلنرخطخص وكخن حسمهخ حلوطني " كخو أوطشو

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%85%D8%B1_%D8%BA%D9%8A%D8%B1_%D9%85%D8%AA%D8%A8%D9%84%D9%84%D8%B1&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84_%D9%8A%D9%88%D9%86%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%85%D9%84_%D9%8A%D9%88%D9%86%D8%AC
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%D9%86%D8%B9_%D8%AA%D8%B1%D8%B3%D8%A8_%28%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86%D9%8A%D9%83%D9%8A%29&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D8%B5%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D8%B5%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%84%D8%A8_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%AF%D9%86_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B4%D8%A7%D8%A8%D9%83
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%81%D9%8A%D8%A7_%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%81%D9%8A%D8%A7_%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B3%D9%85%D9%8A%D8%A9_%D8%AB%D9%86%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%B3%D8%AA%D9%88%D9%81%D8%B1_%D9%83%D9%88%D9%84%D9%88%D9%85%D8%A8%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D9%8A%D8%AA%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B3%D8%A8%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%83
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يهٍؽ منهخ لرن نرخطي يؿمعونه في أوحنٍ هخصش , وقى حشطق كخنوح يقومون رطشٍيط لكخء هًه حلأشؿخٍ ف

  .من هًح حلاسم  " Caoutchouc  حلاسم حلشخثع للمطخط وهو " كخوطشوك

أن  1766وؿى عخم  " ولم يكن للمطخط أي فخثىس معٍوفش في ًلك حلكين وان كخن " ؿوُيف رٍيسطلي 

هوحص حلمطخط طؿعله صخلكخ للاسطهىحم في حلمطخط يمكو حلكطخرش رخلٍصخص من على حلوٍق . لم طكن 

كل حلأغٍحض , فقى كخن يلطصق ركػيٍ من حلموحى , وسٍيع حلطؤػٍ رخلكٍحٍس ولا يطكمل حلإؿهخى عنى 

 .حسطهىحمه في أشيخء طكطخؽ الى مٍونش عخليش

 Synthetic rubber  المطاط الصناعٍ

حلطريعي حلمفلكن ىون منخفّ نكو قٍن من حلُمخن , وحنطشٍ حسطهىحمه رصفش هخصش في  حلمطخطظل 

اطخٍحص حلسيخٍحص وحلؿٍحٍحص وغيٍهخ من حلأغٍحض . ونظٍح للطوسع حلصنخعي حلًي كىع في رعض 

فقى أصركص كميخص حلمطخط حلطريعي حلمنطؿش من مُحٍع أشؿخٍ "  , حلقٍن حلعشٍينىول حلعخلم في رىحيش 

ولًلك كخنص هنخك كخؿش ملكش لطصنيع مخىس أهٍى  حلهيفيخ" غيٍ كخفيش لسى حكطيخؿخص مهطلف حلصنخعخص ,

مشخرهش لهخ نفّ هوحص حلمطخط حلطريعي ويمكن حسطعمخلهخ رىيلا له. وكخنص أولى هًه حلمكخولاص على يى 

م حنقطعص موحٍى  1914رعض علمخء حلكيميخء في ألمخنيخ , فعنىمخ قخمص حلكٍد حلعخلميش حلأولى عخم 

ركخؿخطهخ حلشىيىس لإيؿخى  ألمخنيخق حلأقصى عن ألمخنيخ , ولهًح شعٍص حلمطخط حلطريعي حلآطيش من حلشٍ

ح رىيل لهًح حلمطخط . وكخن على علمخء حلكيميخء أن يؿىوح أولا طٍكيد حلمطخط حلطريعي لكي  يسططيعو

 لاكقخ حلقيخم رطكضيٍ مخىس مشخرهش لهخ.

 اكتشافه

 حلكٍرونأول من حكطشف أن حلمطخط حلطريعي يطكون من عنصٍي   "فخٍحىحي" وقى كخن حلعخلم حلشهيٍ

ؿوىهمخ فيه هي همّ ًٍحص من حلكٍرون الى ػمخني ًٍحص من فقط , أن نسرش و وحلهيىٍوؿين

وقى طم فصل مٍكد غيٍ مشرع من  .(C5H8) حلهيىٍوؿين أي أن صيغش حلمطخط حلطريعي حلأوليش هي

وأمكن طكويله رعى 1860حلمطخط رطقطيٍه , وسمي هًح حلمٍكد " أيسورٍين " وطم حلطعٍف عليه عخم 

( يشره حلمطخط حلطريعي في صفخطه . ورنخء على هًه حلمعلومخص  رولي أيسورٍين)ًلك الى روليمٍ سمى 

نؿق حلألمخن في أػنخء حلكٍد حلعخلميش حلأولى في طكضيٍ نوع من حلمطخط ررلمٍس مٍكد غيٍ مشرع 

طنخ في  150)ػنخثي ميػيل ريوطخىحيين ( وأطلق عليه حسم ) حلمطخط حلمػيلي( وأنطؾ منه نكو  يعٍف رخسم

كٍد حلعخلميش حلأولى, ولكن أوقف انطخؿه رعى ًلك لاٍطفخع طكلفطه وعىم صلاكيطه حلشهٍ طوحل مىس حل

 .للاسطعمخل في كل حلأغٍحض

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B7%D8%A7%D8%B7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A7
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%86
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 تداَح التصنَع

 لمطخط :  م في انطخؽ نوعين من ح 1935حلألمخنيش عخم  " رخيٍ " وقى نؿكص شٍكش

وهو يكضٍ رخلرلمٍس حلمشطٍكش للريوطخىحيين وحلأكٍيلونطٍيل , وقى   ( S ) ( عٍف أولهمخ رخسم رونخ1)

.يمطخُ  حسطعملص في هًه حلرلمٍس عوحمل مسخعىس مػل فوق روٍحص حلصوىيوم , ورعض حلأكخسيى حلأهٍى

مىس حلطهُين , وكًلك رمقخومطه حلكريٍس رعى فلكنطه رمقخومش لفعل حلنخٍ, وعىم طؤػٍه رطول  (S)  مطخط رونخ

 . ككللرٍي وحل

يمطخُ رمقخومطه حلعخليش للانطفخم رُيص حلرطٍول ومنطؿخطه , كمخ يطميُ رهوحصه  ( N )( مطخط رونخ 2)

 .حلعخُلش للكهٍرخء

 التمدد

وهكًح يطمىى حلمطخط في حلأمخكن حلرخٍىس رسرد ُيخىس كؿم حلؿُيثخص في ىحهلش فيطمىى رصوٍس مرخشٍس 

نٍى أن حلكيميخء قى سخهمص رشكل فعخل في سى حكطيخؿخص حلسوق حلعخلمي ومهطلف حلصنخعخص رطقىيمهخ 

مل , مػل مطخط )حلنطٍحيل( و)حلإػيلين حلطكلأنوحع مطعىىس ومطغيٍس حلهوحص من حلمطخط حلصنخعي شىيى ح

ي( وغيٍهخ , وطسطعمل هًه لمطخط حلكٍحٍي ( و )حلمطخط حلٍغوححلمطخط حلفلوٍي ( و )  , و) رٍوريلين(

حلأنوحع حلمهطلفش من حلمطخط في مهطلف حلأغٍحض , كمخ في صنخعش اطخٍحص حلسيخٍحص وحلأشٍطش 

 . وحلسيوٍ وحلكقخثد وحلأكًيش وحلأٍضيخص وحلإسفنؾ حلصنخعي

( ومطخط حلريوطيل NR( , مطخط حلنيورٍين )SBRحمػلش: حلمطخط حلصنخعي مطخط حلسطخٍين ريوطخىيين )

(BR). 

 (Fibers) الألَاف 6-6

. وططميُ حلأليخف رىقطهخ  وحللرخىكخلهيوط وحلنسيؾ  حلمخىس حلنسيؿيشحلنسيؾ هي حلعنصٍ حلأسخسي في  أليخف

فهي ًحص قطٍ أو عٍض غخيش في حلصغٍ وطول يطؿخوُ مثش ضعف هًح حلرعى على حلأقل . قطٍ حلمخىس 

. ويطٍحوف طول أليخف حلنسيؾ مخيكٍومطٍ(  50 - 11)  حلنسيؿيش هو غخيش في حلصغٍ, اً يرلغ كوحلي

 stapleامخ أليخف قصيٍس )  الى. وحعطمخىح على طول حلأليخف طقسم  ( سم و)عىس أميخل( 2.2رين )

fiber( أو شعيٍحص )filament. ) 

هوحص مكىىس , فليّ ًحص  روليمٍحص, فهي  ؿُيثخص ضهمشططكون أليخف حلنسيؾ رشكل عخم من 

لإنطخؽ أليخف حلنسيؾ , وانمخ يؿد على حلروليمٍحص أن طكقق شٍطين  روليمٍرخلإمكخن حسطهىحم أي 

 أسخسيين :

 روليمٍحص هطيش . أن طكون   (1) 

أن طكون  حلؿُيثخص حلضهمش. والا فيؿد على  مؿموعخص قطريش(  أن طكطوي سلاسل حلروليميٍ على 2) 

 .  حلؿُيثخص حلضهمشطويلش ؿىًح , للاسطعخضش عن كػخفش رٍوحرط أكػٍ على طول 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D9%8A%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9_%D9%86%D8%B3%D9%8A%D8%AC%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A8%D8%A7%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1_%D8%B6%D8%AE%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%83%D9%88%D8%AB%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%83%D9%88%D8%AB%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D9%82%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1_%D8%B6%D8%AE%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%A1_%D8%B6%D8%AE%D9%85
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لهخ حلقىٍس على حلطٍطيد رخطؿخه مكوٍ  شحلروليميٍيوططميُ رخلقوس وحلمطخنش وحلقخرليش على حلطرلوٍ وسلاسلهخ 

رخٍطفخع ىٍؿش حلانطقخل حلُؿخؿيش لًح طقخوم ظٍوف حلغسل  أيضخسكد حلليف لطكسره حلقوس وحلمطخنش . طمطخُ 

للأليخف لهخ حلقىٍس على حلػرخص  شحلروليميٍيوحلكوي , كمخ طمطخُ روؿوى قوى ؿُيثيش عخليش طٍرط حلسلاسل 

 . وحلأكسىسطؿخه حلكٍحٍس وحلضوء 

 لك . حلاكٍي وأليخف, رولي حسطٍ حلهطي , رولي رٍورلين  )حلرولي حميىحص( : حلنخيلون حمػله

 ألَاف النسَج الصناعَح :  إنتاج 1 – 6 – 6

حلمنخسرش(   حلمًيرخصرىءًح من مكلول حلروليمٍ )روليمٍ مًحد في اكىى  ,طنطؾ رعىس طٍق مهطلفش حلطقنيخص 

( حلرػقحلروليمٍ عرٍ  فطكخص ىقيقش )مرىأ  امٍحٍ. ولكن أغلرهخ طعطمى مرىأ مصهوٍ روليمٍأو رىءًح من 

لطكويل حلروليمٍ حلمصهوٍ أو حلمًحد الى أليخف طويلش ؿىًح.  وطسكد حلأليخف رعىهخ على عىس مٍحكل 

حلرػق وحلسكد طسخعىحن في طكويل سلاسل حلروليمٍحص من  خلطكسين هوحص حلأليخف حلنخطؿش . عمليط

رين  ٍوحرطسلاسل مطكوٍس ومطؿمعش على رعضهخ الى سلاسل مطوحُيش نوعخ مخ, ممخ يُيى فٍصش طشكل 

ليخف رلوٍيش في حلمنخطق حلطي طُيى فيهخ نسرش وحنطظخم هًه حلٍوحرط حلكيميخثيش, ؿُيثخطهخ. وطكون رنيش حلأ

 رلوٍيش في حلمنخطق حلطي طشكل عيورًخ أو عىم حنطظخم لهًه حلٍوحرط. رينمخ طكون حلرنيش لا

 الشعَراخ النسَجَح:

هي نوع من حلأليخف حلنسيؿيش حلطويلش ؿىح , وليّ لهخ طول مكىى .حن حلأليخف حلقصيٍس هي امخ أليخف  

 سم.  28.5 - 3.75طريعيش أو شعيٍحص مقطعش وفق أطوحل معينش ططٍحوف من 

, الن.. هًه حلأليخف طشكل وحلصوف, وحلنخيلون, وحلرولي حسطٍ, حلقطنهنخك حلعىيى من أنوحع حلأليخف : 

ليف لحلهيوط وحلأقمشش. وطهطلف هًه حلأليخف عن رعضهخ في حلرنيش حلكيميخثيش, وشكل حلمقطع حلعٍضي ل

 ومكيطه, كمخ طهطلف في حلطول وحلقطٍ.

 طصنف أليخف حلنسيؾ رشكل أسخسي الى :

: ططميُ حلأليخف حلطريعيش رشكل عخم رهوحص معينش, فهي )أ(   Natural Fibersأليخف طريعيش (1)

ح أكرٍ رخلٍحكش )ؽ( ويمكن حلكصول عليهخ من مصخىٍ مطؿىىس كيويًخ. ًٍ  ططفكك كيويًخ )د( طعطي شعو

طمطخُ حلأليخف حلصنخعيش ) أ ( رقوطهخ, )د  مطخنطهخ ) ؽ (  Man-made Fibers :صنخعيش  ( أليخف2)

ٍهص ػمنهخ ) ى ( امكخنيش أكرٍ لطعىيل هوحصهخ. ويهطلف حلطٍكيد حلكيميخثي لرنيش حلأليخف حلطريعيش 

وحلاصطنخعيش طمخمًخ. ويمكن طصنيع حلأليخف حلصنخعيش ركيع طكخكي حلأليخف حلطريعيش لٍفع نوعيش حلمنطؾ 

ح في طكىيى هوحص حلهيوط وحلأقمشش حلنهخثي. ورطر ًٍ ح كري ًٍ يعيش حلكخل, طلعد هوحص حلأليخف ىو

 وحلمنطؿخص حلنهخثيش.

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B0%D9%8A%D8%A8
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%83%D9%88%D8%AB%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AB%D9%82
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A5%D8%B3%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%88%D9%81
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 ألَاف النسَج الطتَعَح

 مخ يؤطي : الىطصنف 

 ؿوُ حلهنى . أليخف مػل)حلقطن(, أليخف طريعيش ًحص أصل نرخطي (1) 

 حلصوف.أليخف رٍوطينيش( مػل : ) أليخف طريعيش ًحص أصل كيوحني )2(

 .أسرسطوّ (  أليخف طريعيش من مصىٍ معىني :3)

وحلأليخف حلطريعيش ططكلل ريولوؿيخ رمٍوٍ حلوقص مع طوفٍ حلشٍوط حلمنخسرش للطكلل كىٍؿش حلكٍحٍس ونسرش 
 حلٍطورش.

 ألَاف النسَج الصناعَح:

 مخ يؤطي : الىطصنف 

  Natural Polymer Fibersأليخف طريعيش طٍكيريش  -1

أليخف أوكسيى حلنكخّ أو  أليخف حلكٍيٍ حلصنخعيليخف حلفيسكوُ, أأليخف سيليلوُيش : وطشمل )أ( 

أليخف  ,أليخف حلكخُين ,أليخف رٍوطينيش طٍكيريش ,أسيطخص حلسيليلوُ أليخف أليخف اسطٍ حلسيليلوُ ,حلنشخىٍي

 ليخف حلكولاؿين .أ و يخف حلصويخحل ,حلفول حلسوىحني

  Synthetic Fibersحلأليخف حلطٍكيريش  -2

  (: Polyamide Fibers) حلأميى مطعىىليخف أأ(    (

 6.10نخيلون    ,11خيلون ن    ,6.6نخيلون  , 6نخيلون 

 : لمطعىى حلأميى أهٍىأليخف   )د(  

 ( Polyester Fibers) حلرولي حسطٍأليخف  -

 Polyethylene Terephtalate Fibers or PET) أليخف حلرولي حلإػيلين طيٍفػخلاص -

Polyester Fibers ) 

 )ؽ(أليخف طٍكيريش أهٍى 

 (Glass Fibers) أليخف ُؿخؿيش

 . أليخف حلكٍرون , أليخف معىنيش ,  أليخف سيليكخص حلألمنيوم

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D9%8A%D8%B1_%D8%B5%D8%AE%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D9%8A%D8%B1_%D8%B5%D8%AE%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D8%B1%D9%8A%D8%B1_%D8%B5%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%AD%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B4%D8%A7%D8%AF%D8%B1%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A5%D8%B3%D8%AA%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%B2&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A5%D8%B3%D8%AA%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%B2&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A3%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%B2&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A3%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%88%D8%B2&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%A7%D8%B2%D9%8A%D9%86&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%88%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%8A%D9%84%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A5%D8%B3%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84%D9%8A_%D8%A5%D8%B3%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D9%81_%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%8A%D9%81_%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%85%D9%86%D9%8A%D9%88%D9%85&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
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 خلاصح الفصل السادس

يططٍق هًح حلفصل حلى حهم حلططريقخص حلصنخعيش للروليمٍحص ويطضمن ىٍحسش حلٍحطنؿخص حلمطصلرش 

 شحلروليميٍيحلروليمٍحص حلطي طعخني من طغيٍحص كيميخثيش عنى طسهينهخ فططشخرك سلاسلهخ  وهيرخلكٍحٍس 

فطصرق هًه حلروليمٍحص غيٍ ًحثرش , ٍىيثش حلطوصيل للكٍحٍس و حلكهٍرخثيش و غيٍ قخرلش للانصهخٍ ولا 

خلكٍحٍس ع حلٍحطنؿخص حلمطصلرش ريمكن طغييٍ شكلهخ رخلكٍحٍس و سطُىحى صلارش رخلطسهين و من حنوح

 . حلكيميخويش حلعخليطين نسريخحلمقخومش وحلطي ططميُ رخلصلاىس و ٍحطنؿخص حلايروكسي()

حلكٍحٍس حً طُىحى  رطؤػيٍحلروليمٍحص حلمطخوعش رخلكٍحٍس فططضمن حلروليمٍحص حلطي ططغيٍ صفخطهخ  أمخ

رش عنى هفض منصهٍحص لُؿش رخُىيخى حلكٍحٍس  وطسطٍؿع كخلطهخ حلقويش حلصل الىمٍونطهخ وططكول 

حلروليمٍحص حلمطخوعش  أنوحعمن ش ومن حلنخكيش حلصنخعي أهميشىٍؿش حلكٍحٍس و طعطرٍ حكػٍ حلروليمٍحص 

هو مخىس رلاسطيكيش كػيٍس حلاسطعمخل  ومن حكػٍ لوٍيى حو مطعىى كلوٍيى حلفنيل( ورخلكٍحٍس ) حلرولي فينيل ك

في رلمٍس حلكطلش ,  امخطٍق رلمٍس كلوٍيى حلفنيل فططم  الىحلمنطؿخص حلػمينش للصنخعش حلكيميخثيش. و رخلنسرش 

 في رلمٍس حلمسطكلرخص . أورلمٍس حلعوحلق 

حلصفخثق حلطي ططم رطٍيقش حلسكد حلطي  انطخؽحلرولي فنيل كلوٍيى حلقخسي و ؽطخنأ الىوقى طم حلططٍق 

 ططضمن عىس مٍحكل و هي ) هلط حلموحى , سكد حلموحى , حلصقل للصفخثق و ضغط حلصفخثق( .

 حلموحى حللاصقش .و للأصرخغ حلأسخسيشًكٍ رعض حلمفخهيم  أيضخو طم 

رقش ٍقيقش قخرل للطمييع حو مٍكد صمغي يمكن حن يغطي سطق حلمخىس رط أوحلطلاء هو أي مٍكد سخثل 

, حلطرهيٍ , حلطسهين ,  حلأكسىس)  : حلأطيشرعى حن يطصلد و ططم عمليش حلطلاء رمسخعىس حكىى حلطٍق 

,  حلأسخسيش) حلمخىس حلٍحرطش , حلقوحعى  : حلآطيش حلأسخسيشحلطغييٍحص حلكيميخثيش ( و يطكون حلطلاء من حلموحى 

 حلأليخفعن طٍيقش طلاء حلمعخىن , طلاء  حلملونش و حلمهففخص ( و طم ًكٍ نرًس مهطصٍس حلأكخسيى

حلرصٍيش , حلطلاء في طشييى حلمرخني(. حلمخىس حللاصقش و هي حلمخىس حلطي طٍرط حلسطوف رعضهخ مع رعض 

 )حللوحصق حلمٍنش كٍحٍيخ و حللوحصق حلمطصلرش كٍحٍيخ( . الىو طصنف حلموحى حللاصقش 

حلموحى حلمطخطيش حلمٍنش حلطي لهخ صفخص مطميُس كخلاسططخلش و  أيضخمن حلططريقخص حلصنخعيش للروليمٍحص 

حلشخثعش على هًه  حلأمػلشحلقخرليش على حلطمىى و حلطقلص وططميُ رخنهفخض ىٍؿش حلانطقخل حلُؿخؿي و من 

حلموحى , حلمطخط حلًي يكون على نوعين ) مطخط طريعي و صنخعي ( و قى طم ًكٍ نرًس عن طخٍين 

 عن صفش حلطمىى في حلمطخط . طصنيعهخ و شٍف مرسط
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ليخف أ الى أسخسيليخف حلنسيؾ رشكل أفي حلمخىس حلنسيؿيش طصنف  حلأسخسي: وهي حلعنصٍ  لأليخفح

ليخف حلنسيؾ أًحص حصل كيوحني( و  أليخفأليخف ًحص حصل نرخطي و)  الىحلنسيؾ حلطريعيش حلطي طصنف 

 حلطٍكيريش ( . خفحلأليطريعيش طٍكيريش و خفيلأ)  الىحلصنخعيش حلطي طصنف 

 

 الفصل أسئلح

 مػخلا لهخ ؟ وأعطلمقصوى رخلروليمٍحص حلمطصلرش رخلكٍحٍس :حشٍكهخ حمخ  : 1ّ

 علل مخ يؤطي : روليمٍحص حلػٍموسيص رخلكٍحٍس طصرق عىيمش حلطوصيل للكٍحٍس وحلكهٍرخثيش؟ :2ّ

 حشٍف لمخًح طسطهىم  موحى حلػٍموسيص كعوحُل؟ : 3ّ

 لإنطخؿه؟ حلأوليشكيف طنطؾ مخىس حلايروكسي؟ ومخ هي حلموحى  : 4ّ

 لمقصوى رخلٍرط حلشركي في مخىس حلايروكسى وكيف يطم حلكصول عليه؟حمخ  : 5ّ 

 رين لمخًح يمطلك حلايروكسي رعى حلمعخلؿش مع حلمصلى هوحص ميكخنيكيش عخليش وكًلك مطخنش كريٍس؟ : 6ّ

عمليش  اؿٍحءمخ لًي يكىع للروليمٍحص حلمطخوعش رخلكٍحٍس عنى طسهينهخ ؟ ومخًح يكىع لاكقخ عنى  :7ّ

 حلطرٍيى؟

 حلمسطهىم لإنطخؽ حلرولي فنيل كلوٍيى ؟ومخهي طٍق حلكصول عليه؟ عىىهخ؟ ٍيحلمونوممخ هو  :8ّ

 (؟ P.V.Cحكطد معخىلش طكضيٍ روليمٍ رولي فنيل كلوٍيى) :9ّ

 (؟PVCروليمٍ رولي فنيل كلوٍيى ) ؽطخحنطمخهي طٍق  :10ّ

 عىىهخ ؟ (PV C)حل ؽحنططخمخهي حلعوحمل حلمإػٍس على  :11ّ

 ( عىىهخ ؟PVCحل) ؽنطخأىٍؿش حلكخمضيش على طٍق  طؤػيٍرين  : 12ّ

 (؟PVCحلصفخثق من روليمٍ ) انطخؽمخهي هطوحص  :13ّ

 ؟حلأسخسيشعٍف حلطلاء؟ مخهي مكونخطه  :14ّ

 للطلاء؟ حلأسخسيشمخهي حلهطوحص  -15ّ

 حلرصٍيش وحلمرخني؟ حلأليخف, م طلاء كلا ممخ يؤطي : حلمعخىن كيف يط :16ّ

 مخهي حللوحصق ؟عٍفهخ وحًكٍ حمػلش عليهخ؟ :17ّ

 حلمهطلفش ؟ أصنخفهخ الىصنف حللوحصق  :18ّ
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 مخهي كفخءس حللوحصق حًكٍ حهم حلعوحمل حلمإػٍس عليهخ؟ :19ّ

 مخهي طٍق حلطلاء ؟عىىهخ؟ :20ّ

 عٍف حلموحى حلمٍنش حلمطخطيش؟ :21ّ

 مخ هو حلمطخط حلطريعي ؟مخهي هوحصه عىىهخ؟ :22ّ

 كيف يسطهىم حلمطخط في صنخعش حلملارّ؟ :23ّ

 لمخًح حسطكىع حلمطخط حلصنخعي ؟مخ هي هوحصه؟ :24ّ

 حلمطخط ؟عىىهخ؟ أنوحعمخهي  :25ّ

 ليخف حلنسيؾ؟ مخهي صفخطهخ؟أعٍف  :26ّ

 حلٍثيسيش وحلفٍعيش؟ نخفهخأص الى حلأليخفصنف  :27ّ

 حلصنخعيش؟ حلأليخفحلطريعيش ؟وحلطي طكون غيٍ موؿوىس في  حلأليخفمخهي صفخص  :28ّ

 حلٍثيسيش وحلفٍعيش؟ أقسخمهخ الىحلصنخعيش  حلأليخفصنف  :29ّ

 ؟أقسخمهخحلطٍكيريش ؟مخ هي  حلأليخفمخهي ميُحص  : 30ّ
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 الفصل الساتع

 العملَاخ الصناعَح

 الأهداف

 حلفصل يكون حلطخلد قخىٍح على حن : هًح رعى حلانطهخء من ىٍحسش

 حلطقطيٍ . أرٍحؽ وأنوحعيطعٍف على مرخىة عمليش حلطقطيٍ  1 -

 حلاسطهلاص . وأؿهُسيطعٍف على مرخىة عمليش حلاسطهلاص  2 -

 حلامطصخص . وأرٍحؽيطعٍف على مرخىة عمليش حلامطصخص  3 -

 حلهلط . أؿهُس وأنوحععمليخص حلهلط وحلمُؽ  أهميشيىٍك 4 - 

 تمهَد 1-7

يطضمن هًح حلفصل ىٍحسش مؿموعش ؿىيىس من حلعمليخص حلطشغيليش حلمهمش وهي عمليخص حلفصل حلطي لا 

طهلو منهخ أي صنخعش كيميخثيش رؿميع مؿخلاطهخ كيع سنطعٍف على وكىحص حلطقطيٍ وحلاسطهلاص 

حلموحى لمصخنع  حلإنطخؿيشوحلامطصخص وحلهلط وحلمُؽ , وهًه حلعمليخص شخثعش حلاسطهىحم في حلوكىحص 

 . أنوحعهخحلرطٍوكيميخويش على حهطلاف 

حلفيُيخء وحلكيميخء حلعخمش وكًلك ؿٍيخن  أسّوطعطمى ىٍحسش عمليخص حلفصل على مخ سرق ىٍحسطه من 

 حلطي يعطمى عليهخ طصميم وطشغيل حؿهُس حلفصل حلمًكوٍس .   حلأسّمػل طحلموحثع وحنطقخل حلكٍحٍس وهي 

   Distillationالتقطَر     2-7

 وأكػٍهخحلسوحثل  هليط منطعطرٍ عمليش حلطقطيٍ للسوحثل من حهم عمليخص حلفصل حلطي طسطهىم في فصل 

ويسطهىم فيه حلطقطيٍ مػل حلصنخعخص  الاولا يكخى يوؿى مؿخل صنخعي  حلإطلاقشيوعخ على 

 غيٍهخ .و وحلأىويشحلرطٍوكيميخثيش 

 أولاحلطقطيٍ هو عمليش فصل هليط من حلسوحثل حلًحثرش في رعضهخ وًلك رطسهين حلهليط كيع طططخيٍ 

وطكػف على هيثش سوحثل ػم  أرهٍطهخضغط رهخٍي( وطؿمع  حلأعلىمكونخطه ًحص ىٍؿش حلغليخن حلوحطثش )

ش وطفصل على مهطلف أوعيشضغط رهخٍي( وطكػف في  حلأقل)حلأعلىطليهخ حلمكونخص ًحص ىٍؿخص حلغليخن 

 وهكًح . أيضخهيثش سوحثل 
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 درجح الغلَان والضغط التخارٌ 1-2-7

ىٍؿش كٍحٍيش كل سخثل له ضغط رهخٍي وعنىمخ يطسخوى مع حلضغط حلمكيط ره يكىع حلغليخن  شأيفي 

وطسمى هًه حلىٍؿش حلكٍحٍيش )ىٍؿش حلغليخن( ولكل سخثل ىٍؿش غليخن هخصش ره عنىمخ يكون حلضغط هو 

 .         C°78وحلايػخنول  c°100( فمػلا ىٍؿش غليخن حلمخء atm 1حلضغط حلؿوي )

هفض ىٍؿش غليخن هليط حلسوحثل حلمٍحى طقطيٍه كفخظخ على مكونخص حلهليط حلطي قى  حلأمٍوقى يططلد 

 ططلف في ىٍؿخص حلكٍحٍس حلعخليش ويطم ًلك رطٍيقطين :

 

  vacuum distillationالتقطَر تحخ الضغط الفراغٍ   1- 

ي سيطم حلغليخن كيع يكون حلضغط حلمسلط على حلهليط حلمٍحى طقطيٍه حقل من حلضغط حلؿوي ورخلطخل

 هليط رطقطيٍ حلريٍكلوٍيك مضخك يكضٍ فعلى سريل حلمػخل رىٍؿش كٍحٍس حقل من ىٍؿش حلغليخن حلاعطيخىيش .

 . مهلهل ضغط طكص حلمٍكُ يكحلكرٍيط مضخك مع حلروطخسيوم ريٍكلوٍحص من

 steam distillationالتقطَر تتخار الماء  2- 

حن مؿموع حلضغوط حلرهخٍيش حلؿُثيش للهليط حًح سخوص حلضغط حلمسلط على حلهليط يكىع حلغليخن ومن 

حلهليط ورخلطخلي سيطم حلغليخن  الى)مػل رهخٍ حلمخء(  مخىس ًحص ضغط رهخٍي عخل اضخفشمكن يهًه حلكقيقش 

لمخىس حلمطلورش ورخلطخلي لان حضخفش رهخٍ حلمخء سيإىي حلى طقليل حلضغط حلرهخٍي ل رىٍؿش كٍحٍس حقل .

 طقليل ىٍؿش حلغليخن .

 التقطَر أنواع2-2-7 

 : الىعىيىس من عمليخص حلطقطيٍ حلطي ممكن حن طقسم رصوٍس ٍثيسيش  أنوحعهنخك 

 التقطَر التسَط  : 1-

وهو عمليش فصل رمٍكلش وحكىس وطسطهىم للمهخليط حلػنخثيش حلطي يكون مىى حلاهطلاف في ىٍؿخص  

 ويمكن حؿٍحء مقخٍنش رين حلطقطيٍ حلرسيط وحلطقطيٍ حلرهخٍي وكمخ يخطي :. حلغليخن رينهخ كريٍ ؿىح 

 حلمٍكد طفكك لمنع حلغليخن ىٍؿش لهفض وًلك حلمخء مع حلسخثل طقطيٍ يطم حلرهخٍي حلطقطيٍ في -1

 الى حلسخثل طكويل يطم حلسوحثل طنقيش عنى حلرسيط حلطقطيٍ في -1 . حلغليخن ىٍؿش قٍد آو عنى حلعضوي

 . ػخنيش مٍس حلطرٍيى طٍيق عن سخثل الى حلرهخٍ وطكويل حلطسهين طٍيق عن رهخٍ

 يسطهىم حلرسيط حلطقطيٍ -2 . حلمخء مع طمطُؽ لا حلطي حلسوحثل لطنقيش يسطهىم حلرهخٍي حلطقطيٍ -2

 . حلممطُؿش حلسوحثل لطنقيش

 ػخنويش كنوحطؾ كونط حلطي عضويشحل غيٍ حلموحى عن حلعضويش حلموحى وطنقيش فصل حلرهخٍي حلطقطيٍ في -3

 من حلطي مططخثٍسحل غيٍ حلشوحثد من حلسوحثل طنقيش حلرسيط حلطقطيٍ في -3 حلكيميخثي حلطفخعل أػنخء

 فيهخ. طوؿى آن ممكنحل
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 Fractional Distillationالتقطَر التجزَئٍ :       -   2

حن حلطقطيٍ حلًي يطم في مٍكلش وحكىس لا يعطي منطؿخص رخلنقخوس حلمطلورش . ومن حلممكن فصل مكونخص 

حلهليط رصوٍس نقيش حًح طم حسطهىحم حكػٍ من مٍكلش طقطيٍ في آن وحكى وهًح مخ يطم رعمليش حلطقطيٍ 

 حلطقطيٍ حلطي طؿٍي في حلصنخعش .حلطؿُيثي وهي حهم عمليخص 

( يرين حلمعىحص حلطي طسطهىم في هًه حلعمليش وططميُ روؿوى مكػف علوي وغلايش حسفل رٍؽ 7-1حلشكل)

 حلطقطيٍ .

فٍن كيع طٍفع ىٍؿش  أوسهخن  الىيىفع  )حلمٍحى فصل مكونخطه ( ويوضق نفّ حلشكل حن هليط حلطغًيش

 رٍؽ حلطقطيٍ حلطؿُيثي . الىكٍحٍطه ػم يىفع ره 

ى ــــــيطصخعى حلرهخٍ حلى ؿُء حلطنقيش )حلؿُء حلعلوي من حلرٍؽ( وينُل حلسخثل حلى ؿُء حلنُع حو حلطؿٍي

 ) حلؿُء حلسفلي( .

 طصخعى حلرهخٍ يقخرله سخثل ٍحؿع من اػنخء

 فيكىع طرخىل  Refluxحلمكػف يسمى حلٍحؿع  

 كٍحٍي مرخشٍ رين حلسخثل وحلرهخٍ ينطؾ عنه 

 ىٍؿش غليخن ( حلأعلىطكػف حلموحى حلػقيلش )

 حلموؿوىس في حلرهخٍ كيع طفقى كٍحٍطهخ 

 ويكطسرهخ حلسخثل فططرهٍ منه حلمكونخص حلهفيفش 

 )ىٍؿخص غليخن وحطثش( وططصخعى مع حلرهخٍ  

 التقطَر التجزَئٍ  :1 – 7 الشكل                حلًي يصرق غنيخ رخلمكونخص حلهفيفش ويسطمٍ

 سخثل الىحلمكػف كيع يطم طكويل حلرهخٍ  الى حلرهخٍ رخلصعوى كطى يهٍؽ من حعلى حلرٍؽ 

حلسخثل حلنخُل حلى ؿُء حلنُع يكطوي على نسرش عخليش كٍحؿع ويإهً حلرخقي كمنطؾ علوي .يعخى ؿُء منه  

طنطُع رقخيخ حلموحى حلهفيفش من حلسخثل  Reboilerمن حلموحى حلػقيلش ورفعل حلرهخٍ حلمطصخعى من حلغلايش 

 . Bottomفيهٍؽ نقيخ حلى كى مخ من حسفل حلغلايش ويسمى حلمنطؾ حلسفلي 

 التقطَر أتراج  7 – 2 – 3

( وكل ؿُء من towers, column) وأعمىس أرٍحؽعموىيش طسمى  أؿهُسططم معظم عمليخص حلفصل في 

وطٍكيُ حلموحثع فيهخ  حلأهٍىحلرٍؽ يعطرٍ مٍكلش من مٍحكل حلطقطيٍ لهخ ىٍؿش كٍحٍس مهطلفش عن  أؿُحء

كٍحٍي  منهخ ومعنى ًلك حن حلرٍؽ كله يعمل طكص طؤػيٍ طىٍؽ وحلأسفل حلأعلىيهطلف عن حلوكىحص 

 كيع طكون قمش حلرٍؽ هي حقل ىٍؿش كٍحٍس رينمخ طكون ىٍؿش كٍحٍس قخع حلرٍؽ هو حعلى ىٍؿش .

 حرٍحؽ حلطقطيٍ هي : أنوحعوحهم 
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 Tray tower: ترج الصوانٍ      أولا

( مٍطرش فوق رعضهخ  ويطم طوؿيه tray) طسطهىم كوحؿُ مػقرش من حلمعىن طسمى صوحني حلأرٍحؽهًه 

هلالهخ كطى طهطلط مع رعضهخ حهطلاطخ ؿيىح يسمق رخنطقخل حلمخىس وحلكٍحٍس رينهمخ ممخ ينطؾ ؿٍيخن حلموحثع 

 عنه طنقيش حلمهخليط كسد حلموحصفخص حلمطلورش .

 الصوانٍ أنواع

 sieve traysصوانٍ المناخل    1-

 وهي عرخٍس عن قٍص معىني مػقد كيع يطصخعى حلرهخٍ من هلال هًه حلػقود ويلطقي مع 

حلصينيش  الى( لنُول حلسخثل   down comerحلنخُل وقى طُوى كل صينيش رؤنرود نُول ) حلسخثل
 ( .2  - 7حلسفلى وطكون حلػقود معرٍ للرهخٍ وكىه لاكظ حلشكل )

 

 

 

 

 

 

 صَنَح مناخل :2 – 7الشكل 

    valve traysصوانٍ الصماماخ  2- 

عرخٍس عن قٍص معىني مػقد وكل ػقد مُوى رصمخم يعمل على حلطككم في كؿم فطكش حلػقد روحسطش 

حلرهخٍ حلمطصخعى فبًح ُحىص كميش حلرهخٍ حطسعص حلفطكش وحلعكّ صكيق وقى طنغلق حلفطكش طمخمخ حًح حنقطع 

 حلنُول أنرودؿٍيخن حلرهخٍ ورًلك يمنع نُول حلسخثل من هلال حلػقود ويطم طوؿيهه من هلال 

 (down comer    ( حلمُوى ركل صينيش .لاكظ حلشكل )7  -  3  ) 

 

 

 

 

 

 صَنَح الصماماخ :3 – 7الشكل  
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      Bubbles cap traysالفقاعاخ  أكوابصوانٍ 3 - 

عرخٍس عن قٍص معىني مػقد ومٍكد فوق كل ػقد منهخ كود معىني مقلود يسطهىم لطوؿيه حلرهخٍ 

وطُوى كل صينيش رؤنرود لنُول حلسخثل للسمخف للرهخٍ فقط رخلصعوى عن طٍيق حلموؿوى على حلصينيش 

 حلػقود .

 وطعطرٍ ًحص كفخءس عخليش في حلفصل لكنهخ معقىس حلطصميم وحلطٍكيد وًحص طكلفش عخليش . لاكظ حلشكل 

 (7  - 4  ) . 

 

 الفقاعاخ أكوابصوانٍ  :4 – 7الشكل 

 ثانَا :  ترج التعتئح

يسطعخض عن حلصوحني رملء حلرٍؽ رقطع من موحى هخملش مػل حلرلاسطك وحلفهخٍ ًحص  حلأرٍحؽفي هًه 

 مطعىىس طٍطد رصوٍس عشوحثيش ىحهل حلرٍؽ  أشكخل

ٍهيصش حلػمن  حلأرٍحؽوطسمى موحى حلطعرثش . وطكون هًه  وحلأرهٍسلُيخىس مسخكش حلطلامّ رين حلسوحثل 

 (m 1.5وصغيٍس حلكؿم كيع لا يُيى حٍطفخعهخ عن )

 تعتئح مواد :5 – 7 الشكل                       لان ُيخىس حٍطفخعهخ قى يغلق حلمسخفخص حلرينيش رين 

  (5  - 7لاكظ حلشكل )في حلصنخعخص حلصغيٍس . حلأرٍحؽقطع حلطعرثش وطقل كفخءس حلرٍؽ لًلك طسطهىم هًه 

 

 Extraction      الاستخلاص 3-7

 الىه يقسم حلاسطهلاص يسخثل حهٍ يسمى حلمًيد . وعل الىسخثل  أوهو عمليش نقل مكونخص مُيؾ صلد 

 نوعين همخ :

 استخلاص سائل :1 - 

وهو فصل سخثل من مكلول رصوٍس حنطقخثيش روحسطش سخثل حهٍ يىعى حلمًيد حلًي من هوحصه حنه  

 ىٍؿش غليخن وحطثش يسهل طرهٍه في حلمٍحكل حللاكقش من حلعمليش . ووحطت حلكػخفش وً
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 استخلاص صلب :2 - 

. حكى مكونخص مُيؾ صلد وطكوين مكلول مع حلمًيد وطسمى هًه حلعمليش حلطٍويق اًحرشوهي عمليش   

 سطكون ىٍحسطنخ منصرش في هًه حلمٍكلش حلىٍحسيش كول حسطهلاص سخثل .

 استخلاص سائل1-3-7

عن  Aونٍيى فصل حلمكون  Feed( يسمى سخثل حلطغًيش .……+A+B+Cهنخك هليط من سوحثل )لو كخن 

طرقش طسمى حلمسطهلص  Aليكون مع حلمكون  Solventرخقي حلهليط يمكن حسطهىحم سخثل حهٍ يىعى حلمًيد 

. Extract طسمى حلمصفى  أهٍىمطرقي سخثل حلطغًيش يكون طرقش  أمخRaffinate  ويمكن فصل حلمكونA 

 عن حلمًيد رعمليش لاكقش وغخلرخ طكون حلطقطيٍ .

كلفش حقطصخىيش من حلاسطهلاص وحلؿوحد حن عمليش  حلأقلوقى يطرخىٍ للًهن لمخًح لا نسطهىم عمليش حلطقطيٍ 
 : حلآطيشحلاسطهلاص طعطرٍ رىيل نخؿق لعمليش حلطقطيٍ في حلكخلاص 

غيٍ مططخيٍس نسريخ يصعد  أوخن مطقخٍرش عنىمخ طكون مكونخص سخثل حلطغًيش ًحص مىى ىٍؿخص غلي1 - 
 فصلهخ رخلطقطيٍ .

 عنىمخ طكون مكونخص سخثل حلطغًيش كسخسش لىٍؿخص حلكٍحٍس حلعخليش فلا يمكن فصلهخ رخلطقطيٍ . 2 -

عنىمخ طكون نسرش حلسخثل حلمطلود فصله ضثيلش في سخثل حلطغًيش ركيع يصعد حلكصول عليه نقيخ 3 - 
 رعمليش حلطقطيٍ .

 حلمنخسد حلمًيد هصخثص

 . سخم غيٍ - 1

 . للاشطعخل قخرل غيٍ - 2

 . مطوفٍ – 3

 . حلػمن ٍهيص - 4

 . أهٍى مٍكرخص الى يكولهخ قى ممخ طنقيطهخ حلمٍحى حلمخىس مع يطفخعل لا – 5

 . منهفضش غليخنه ىٍؿش - 6

 . حلطرٍيى عمليش حنطهخء رعى رلوٍحص رطكون يسمق - 7

 حلآهٍ . حلمًيد من أكرٍ رىٍؿش حلمكونخص أكى اًحرش على حلقىٍس هل – 8

 رينهمخ حلطمييُ يمكن طرقطين لطكوين حلآهٍ حلمًيد كػخفش عن شمهطلف كػخفطه طكون حن يؿد حلمًيد - 9

 الاستخلاص أجهزج2-3-7 

ططم عمليش حلاسطهلاص رطلامّ سخثل حلطغًيش مع حلمًيد رخنىفخع وحمطُحؽ كريٍ ليطم حنطقخل حكرٍ قىٍ ممكن 

حلاسطهلاص  أؿهُسيمكن طصميم  حلأسخّمن حلمخىس ػم رعى ًلك يطم فصل حلموحى حلمسطهلصش وعلى هًح 

 رنوعين :
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 هلاطخص ليكىع حلطلامّ وحنطقخل حلمخىس . طكطوي على أؿهُس 1 - 

 هلاطخص وًلك لان ؿٍيخن حلسوحثل كريٍ وكخف لعمليش حلهلط . الىلا طكطخؽ  أؿهُس 2 -

 حلمطقطعش . أوحن يطم رخلطٍيقش حلمسطمٍس  أمخوكلا حلنوعين 

 الاستخلاص أجهزج أنواع

  Mixer-settler: خلاط ومرسب  أولا 

 ( لطكسين  6 -  7)  حلشكل خعرخٍس عن هُحن يكوي هلاط

 عمليش حنطقخل حلمخىس رين سخثل حلطغًيش وحلمًيد ورعى فطٍس 

 طشغيل حلهلاط ايقخفُمنيش )طكسد رخلطؿٍرش حلعمليش(يطم 

 ويسمق للطرقطين )حلمسطهلص وحلمطرقي( رخلانفصخل رسرد 

 خلاط ومرسب فٍ العملَح المتقطعح :7 - 6 الشكل    حلؿخًريش وحهطلاف كػخفطيهمخ هًح في حلعمليش حلمطقطعش . 

 في حلعمليش حلمسطمٍس يكون حلهلاط وحلمٍسد أمخ

 (   7 – 7)  قطعطين منفصلطين كمخ في حلشكل 

                          

  خلاط ومرسب فٍ  : 7 – 7شكل                          

 العملَح المستمرج

حسطهىحم حكػٍ من مٍكلش حسطهلاص  حلأمٍوقى يططلد 

( حلًي  8 - 7وحكىس عنىمخ طكون حلكميش حلمطلورش للاسطهلاص كريٍس طسطهىم حلعمليش كمخ في حلشكل ) 

هو عرخٍس عن مٍحكل مطعىىس من حلهلاط وحلمٍسد كيع طؿٍي حلعمليش رخلؿٍيخن حلمطعخكّ رين حلمًيد 

 خوسطي خطغًيش للمٍكلش حللاكقش كيع يلاقي مسطهلصوسخثل حلطغًيش لًلك مطرقي كل مٍكلش يصرق سخثل 

 . حؿىيى خنقي خحو مًير

 

 

 

 

 

 مراحل متعددج من الخلاط والمرسب :  8 -  7الشكل  
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 ثانَا : اتراج الاستخلاص

 ترج النثر  -أ 

( يوضق رٍؽ حلنػٍ كيع يىهل حلمًيد )حلاقل كػخفش( من حسفل حلرٍؽ ويطوُع على  a– 9  -  7حلشكل ) 

وطٍطفع حلقطٍحص هلال طيخٍ سخثل حلطغًيش حلنخُل من حلاعلى ػم  Nozzleشكل قطٍحص عرٍ فطكخص 

 ططؿمع في حعلى حلرٍؽ لطكون طيخٍ حلمسطهلص حمخ حلمصفى فيهٍؽ من حسفل حلرٍؽ .

 ترج التعتئح  -ب 

وهو يشره رٍؽ حلنػٍ وينخظٍه في رسخطش حلطصميم كيع يملأ حلرٍؽ رموحى طعرثش لُيخىس سطق حلطلامّ رين 

 ( .  b -9 -  7حلسوحثل وُيخىس كفخءس حلاسطهلاص . حلشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رٍؽ حلطعرثش - b                     رٍؽ حلنػٍ            a - :9  - 7حلشكل

 ترج الصوانٍ  -ج 

حسطوحني يكطوي على صوحني مػقرش يطوُع عرٍهخ حلمًيد هلال طيخٍ سخثل حلطغًيش من مصرخص رٍؽ 

 موؿوىس في كخفش كل صينيش .

 ترج الحواجز -د 

يؿٍي عليهخ سخثل حلطغًيش فوق كل كخؿُ وينُل على  أفقيشيكطوي على كوحؿُ  حلأرٍحؽهًح حلنوع من 

حسفل ويلاقيه طيخٍ حلمًيد حلًي يطوُع هلاله . وهو مشخره من نخكيش حلطٍكيد حلنوع  الىشكل شلال 

 مطصخص حلًي سنططٍق له في موضعه .حلمسطهىم في حلا

 Absorption  الامتصاص 7 - 4

حلغخُ حلمفصول  أمخفي سخثل يسمى حلمًيد  اًحرطههو عمليش فصل غخُ من هليطه حلغخُي روحسطش  

 فيسمى  حلمًحد .
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حسطٍؿخع مكونخص غخُيش ػمينش مػل  أمخحن حلغٍض من عمليش حلامطصخص يكون لاكى حمٍين 

لإُحلش مكونخص غخُيش غيٍ مٍغود فيهخ كبُحلش غخُ كرٍيطيى حلهيىٍوؿين من حلغخُ  أوحلهيىٍوكٍرونخص 

 حلطريعي .

 طكٍيٍ مػل رهخ حلمطعلقش وحلمؿخلاص في حلمصخنع حلكيميخثيش حلاسخسيش عمليخصحل منحلامطصخص  عمليش حن

( حلرهخٍ أو) حلغخُحص مُيؾ يكون حلعمليش هًه في. حلغخُ حمطصخص عخىس يعني حلامطصخص فبن , حلنفط

 وحلغخيش. حلغخُي حلمُيؾ مكونخص من أكػٍ أو حوحكى خنوع ليمطص حلمهطخٍ حلمًيد حلسخثل مع طمخّ على

 حلأهيٍس حلعمليش وطسمى. حلشوحثد من حلمُيؾ طهليص أو حلغخُي حلمُيؾ من مٍكد حسطٍؿخع امخ هي

 ورخلطخلي طمخمخً  منكلش كخلش في يكون , حلسخثل في حلغخُ يُمطص عنىمخ(. gas scrubbing) حلغخُ رغسل

 فصل عمليش ػخني حلكيميخثيش حلصنخعخص في حلغخُ حمطصخص يعطرٍ. حلسخثل حلطوٍ ؿُءح أسخسيخ من يكون

 .شيوعخً  حلأكػٍ وهي حلطؿُيثي حلطقطيٍ عمليش فقط طسرقه. حلسخثل مع حلغخُ طمخّ وطشمل شيوعخً  حلأكػٍ

 أو حلسخثل, حلمًيد في يُمطص عنىمخ حلغخُي للمٍكد طغيٍحص طكىع حلا امخ حلغخُ, حمطصخص عمليش في

 حلكخلش في.  حلسخثل حلطوٍ في حلمًيد مع كيميخثي رطفخعل مشطٍكخً  سيصرق( حلمًحد) حلممطص حلمٍكد أن

 غخُ حمطصخص حلعمليش طسمى حلػخنيش حلكخلش وفي للغخُ, فيُيخثيحل رخلامطصخص حلعمليش طسمى حلأولى

 .كيميخثي رطفخعل

 , وحلطولوين حلرنُين,) حلهفيف حلُيص حمطصخص(: رسيط حمطصخص) للغخُ فيُيخثيحل مطصخصلاح عن أمػلش

 أرهٍس وحسطٍؿخع. حلرطٍول رُيص حلغخُ غسل طٍيق عن حلكوك لفٍن حلػخنويش حلغخُحص من( وحلُحيلين

 حلغخُحص طيخٍحص من حلؿخف, حلطنظيف عمليخص في حلمسطهىمش طلك أو حلأسيطون مػل , حلػمينش حلمًيرخص

 .منخسد مًيد روحسطش حلغخُ رغسل

 رغسلهخ رخلفكم حلطوليى مكطخص من حلعخىمش حلغخُحص معخلؿش: كيميخثي رطفخعل غخُ حمطصخص عن أمػلش

(. مضيشخحلك للأمطخٍ مكطمل سرد) حلكرٍيص أكسيى ػخني لإُحلش حلصوىيوم ٍرونخصخك من مخثي رمكلول

 حلطريعي حلغخُ وطنقيش. يك حلكرٍيط مضخرك رغسلهخ حلكوك لفٍن حلػخنويش حلغخُحص من حلنشخىٍ وحسطٍؿخع

 .لأمين حلإيػخنول  مخثي مكلول في حلهيىٍوؿين كرٍيطيى رخمطصخص

ُ  حلطؿُيثي, حلطقطيٍ في طسطهىم كخلطي حلأعمىس أنوحع نفّ في عخىس حلغخُ حمطصخص يطم  حلأرٍحؽ وهصوصخ

 حلعمليش ططم أن يمكن. حلطقطيٍ في ركػٍس يسطهىم حلمكشوس حلأرٍحؽ نوع ولكن , حلصوحني وًحص حلمكشوس

 في صخعىين وحلسخثل حلغخُ حلطوٍين كلا ؿٍيخن فيه يطم ,(concurrent flow) حلاطؿخه مطوحفق رؿٍيخن

 حلسخثل يؿٍي كيع( countercurrent flow) حلمطعخكّ حلؿٍيخن يسطهىم مخ عخىس ولكن. حلعموى

. حلطقطيٍ عمليش في كمخ حلغليخن ىٍؿش عنى يطم لا حلغخُ حمطصخص. حلعموى في حلغخُ يصعى رينمخ نخُلاً 

 حمطصخص فبن , حلكٍحٍس ىٍؿش حنهفخض مع طُىحى حلسوحثل في حلغخُحص حنكلاليش ولأن حلعكّ, وعلى

 حلكٍحٍس في طغيٍحص طكىع. رقليل حلمًيد طؿمى ىٍؿش فوق كٍحٍس ىٍؿش عنى رخٍى رؿو عخىس يطم حلغخُ

 هلال حلكخمنش حلطرهٍ كٍحٍس عن يطنخُل حلممطص حلمٍكد أن كنطيؿش حلغخُ, حمطصخص عمليش هلال

 نسرش رخسطهىحم حلنخطؾ حلكٍحٍس ىٍؿش حٍطفخع طصغيٍ يطم. يطكخػف عنىمخ سيكطسرهخ أنه كمخ , حلامطصخص

 حلطٍكيُ ارقخء ورخلطخلي حلسخثل, حلطوٍ في خمنهفض حلممطص حلغخُ طٍكيُ لإرقخء كريٍس( حلغخُ الى حلمًيد)

 .مٍطفعخً  حلامطصخص لعمليش حلىحفع
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 , ومكػف ,(reboiler) حلغلي مكٍٍس يططلد لا حلغخُ حمطصخص فبن حلطؿُيثي, حلطقطيٍ عكّ وعلى

 وهًح وحلمًحد حلمًيد لفصل للمًيد حسطٍؿخع عمليش الى كطخؽط لا كخل, أيش على فهو(. reflux) وٍحؿع

 .حلمًيد طىويٍ سرد هو

 وأهفض حلمًيد, هًح في حلعخليش حلغخُي حلمٍكد حنكلاليش هو حلمًيد حهطيخٍ في حلأسخسيش حن حلقخعىس

 .حلأهٍى حلغخُي حلمُيؾ لمكونخص رخلنسرش مكطملش حنكلاليش

 الامتصاص أنواع  7 - 4 - 1

حمطصخص فيُيخثيش : هي عمليش ًورخن حلغخُ حلمطلود فصله في حلمًيد حلسخثل ىون كىوع  شعملي 1 -
  من هليطه مع حلهوحء روحسطش حلمخء )حلمًيد( . حلأسيطونطفخعل كيميخثي هلال حلعمليش  مػل حسطٍؿخع  أي

 أكخسيىعمليش حمطصخص كيميخثيش : وهي عمليش طفخعل كيميخثي رين حلمًحد وحلمًيد مػل حمطصخص 2 -
حسطش مكلول حلكخٍرون رو أوكسيىحلكرٍيص في حلمخء لإنطخؽ كخمض حلكرٍيطيك حو حمطصخص غخُ ػخني 

 هيىٍوكسيى حلصوىيوم .

 العوامل المإثرج علً الامتصاص 7 - 4 - 2  

: رخٍطفخع ىٍؿش حلكٍحٍس يقل حنكلال حلغخُ )حلمًحد( في حلسخثل )حلمًيد( وعلى هًح  درجح الحرارج 1 -

 يفضل حن طؿٍي عمليش حلامطصخص رىٍؿش كٍحٍس وحطثش نسريخ . حلأسخّ

 : رُيخىس حلضغط طُىحى سٍعش حلامطصخص .الضغط  2 -

رين حلمًحد وحلمًيد وهًح  : كػيٍح مخ يٍحفق عمليش حلامطصخص طفخعل كيميخثيالتفاعلاخ الكَمَائَح  3 -

 يسٍع من عمليش حلامطصخص .

: يؿد مٍحعخس حلطوحُن رين سٍعطي حلغخُ وحلسخثل لان ُيخىس سٍعش حلغخُ طإىي حلى  سرعح الجرَان 4 -

 . حلإنطخؿيشُيخىس سٍعش حلسخثل طإىي حلى طقليل  أمخهخٍؽ رٍؽ حلامطصخص  الىكمله ًٍحً من حلسخثل 

 الامتصاص أتراج7 - 4 - 3  

 حلامطصخص رخلاعطمخى على حمٍين مهمين : أرٍحؽطصمم 

 طعٍيض حكرٍ سطق ممكن من حلسخثل للطمخّ مع حلغخُ . 1-

 حطرخع قخعىس حلطيخٍ حلمطعخكّ  رين طيخٍ حلسخثل وحلغخُ . 2-

 حلامطصخص : أرٍحؽحلمهمش من  حلأنوحعومن 

 التعتئح  وأتراجالصفائح  أتراج - أولا

 أوطكطوي على صوحني  أعمىسحلامطصخص في كونهخ  أرٍحؽحلطقطيٍ حلموضكش سخرقخ مع  أرٍحؽططشخره 

من  اىهخلهحن طٍيقش طشغيلهخ طهطلف في حلكخلطين ففي حلامطصخص طكون حلطغًيش غخُ يطم  الاموحى طعرثش 

فل  حسفل حلرٍؽ رينمخ يغًى حلمًيد حلسخثل من حعلى حلرٍؽ فيهٍؽ حلغخُ حلممطص مع حلمًيد من ح لأس

. وهنخك حهطلاف ؿوهٍي رين حلعمليطين وهو حن  حلأعلىوطهٍؽ حلمكونخص حلغخُيش غيٍ حلممطصش من 



  

131 
 

حلطوٍ حلغخُي في حلطقطيٍ يطكون من رهخٍ ينطؾ عن حلغليخن حلؿُثي لرعض حلطوٍ حلسخثل وعلى هًح 

)حلمًيد( عنى   يطوحؿى حلسخثل في حلطقطيٍ عنى ىٍؿش حلغليخن رينمخ في حلامطصخص يكون حلطوٍ حلسخثل

ىٍؿش كٍحٍس منهفضش كًلك حن حنطقخل حلمخىس في كخلش حلطقطيٍ يكون مطعخكسخ رين حلطوٍين حلسخثل 

وحلرهخٍي رينمخ في حلامطصخص طنطشٍ فقط ؿُيثخص حلغخُ)حلمًحد( في حلسخثل )حلمًيد( ولا يكىع 

 حلعكّ.

 ترج النثر الرذاذٌ       -ثانَا  
 nozzleطنطهي رفطكخص  أنخريدعرخٍس عن وعخء حسطوحني مؿوف يىهل حلسخثل من هلال مؿموعش 

 ويهٍؽ على شكل ًٍحً ويعخكسه طيخٍ صخعى من حلغخُ حلمٍحى حمطصخصه .       

ممخ  حلأغلدمطكٍكش على  أؿُحءكريٍس حلكؿم ومعطىلش حلسعٍ وليسص فيهخ  نهخح حلأرٍحؽومن ميُحص هًه 
 يقلل من كلفطهخ حلطشغيليش .

 حلسٍيع حلطؿفيف طٍيق عن مخىس ػهينش أو سخثل من ؿخف مسكوق لإنطخؽ طٍيقش هو رخلًٍحً حلطؿفيفحن 
 مػل للكٍحٍس حلكسخسش حلموحى من حلكػيٍ لطؿفيف حلمفضلش حلطٍيقش وطعطرٍ.  حلسخهن حلغخُ رخسطهىحم
 لرعض رخلًٍحً حلطؿفيف لوؿوى سررًخ ػخرص ؿُة كؿم طوُيع ويعطرٍ. وحلموحى حلصيىلانيش  حلأطعمش

 حلسخثل كخن فبًح ًلك ومع حلمسهن؛ حلطؿفيف وسيط هو حلهوحء ويعطرٍ. حلعوحمل حلمسخعىس مػل حلصنخعخص
 .حلنيطٍوؿين حسطهىحم فيطم للأكسؿين, كسخّ حلمنطؾ أن أو حلإيػخنول مػل للاشطعخل قخرل مكلول عن عرخٍس

 لطوُيع للٍش هٍطوم أو حلًٍحً رهخم من نوعًخ طسطهىم رخلًٍحً حلطؿفيف أؿهُس ؿميع أن رخلًكٍ وحلؿىيٍ
 .حلنقطش كؿم في حلطككم فيه يطم ٍشخش في حلمعؿون أو حلسخثل

 وحلهٍحطيم حلىحثٍيش حلأقٍحص هي هًه رين شيوعًخ حلأكػٍ وحلنوع 

 على وحعطمخىًح. كرىيل,. حلعخلي حلضغط ًحص حلسخثل أكخىيش حلكلُونيش 

 الى 10 من قطٍحص كؿم الى حلوصول يمكن حلعمليش, حكطيخؿخص 

 من حلقيخسخص وطعى. حلمنخسرش حلاهطيخٍحص رخسطهىحممخيكٍومطٍ  500 

 حلططريقخص هي كمعىل لكؿم حلقطٍحص يكٍومطٍخم 200 الى 100 

 .حلطىفق كٍ حلؿخف حلمسكوق يكون وعخىس , شيوعًخ حلأكػٍ 

         طؤػيٍ ًحص أنهخ شيوعًخ حلأكػٍ رخلًٍحً حلمؿففخص أنوحع على يطلق

 غٍفش أعلى فقط وحكى مؿفف هوحء هنخك يكون كيع فٍىي 

 ضهه يطم حلًي حلسخثل مع مطُحمن رشكل حلهوحء ىفق يطم حلكخلاص, معظم وفي(. 10 - 7حلشكل ) حلطؿفيف
 حلأطٍرش من حلكػيٍ مع ىقيقًخ يكون حلمؿففخص من حلنوع هًح من عليه حلكصول يطم حلًي وحلمسكوق رخلًٍحً,
 . للطىفق حلقخرليش وضعف

 حلمطُحمن حلطىفق ويعمل. حلًٍحً حطؿخه في عكسي أو مطُحمن كطىفق حلسخهن حلمؿفف حلغخُ طمٍيٍ يمكن

 عخىس) حلؿسيمخص فخصل وليعمل حلنظخم عرٍ أقل طسكين وقص على حلكصول من حلؿسيمخص طمكين على

 طسكين وقص طمكين على فطعمل حلعكسي حلمطُحمن حلطىفق طٍيقش أمخ فخعليش, أكػٍ رشكل( اعصخٍ ؿهخُ

في كخلش كون  حلأرٍحؽطسطهىم هًه  .مسيلش طرقش رنظخم مقطٍنًخ يكون وعخىس حلغٍفش في للؿسيمخص أكرٍ

 طكون نسرش حلسخثل حلمسطعمل كريٍس رخلنسرش للغخُ .  أيحلغخُ قليل حلًورخن نسريخ في حلسخثل 

 ترجل مخطط اخر :10 – 7الشكل 

 الرذاذٌالنثر



  

130 
 

 زترج الحواج -ثالثا 

 يؿٍي عليهخ حلسخثل فوق كل كخؿُ وينُل أفقيشرٍؽ يكطوي على كوحؿُ 

 حسفل ويلاقيه طيخٍ حلغخُ حلًي يطوُع هلاله . الىعلى شكل شلال  

 ( .11 - 7) حلشكل 

 

 

 Agitation and Mixingالخلط والمزج     5 -   7

 غخُيش . أوسخثلش  أوحكػٍ سوحء كخنص حلموحى صلرش  أوهو عمليش طكضيٍ طٍكيد مطؿخنّ من مخىطين 

عمليش حلهلط وحهطيخٍ  أهميشحن حلكػيٍ من حلعمليخص حلصنخعيش طعطمى على كفخءس هلط حلموحى ولهًح طرٍُ 

 حلمنخسرش لهخ . حلأؿهُس

 حلمهمش لاسطهىحم عمليش حلهلط هي : حلأغٍحضومن 

 . حلإسمنصحلمكخفظش على رقخء عخلق من موحى صلرش في سخثل مػل هليط حلمخء وحلطين في صنخعش 1 - 

 مُؽ سوحثل قخرلش للامطُحؽ مػل حلمخء وحلككول حلمػيلي .2 - 

 حنطشخٍ غخُ في سخثل على شكل فقخعخص صغيٍس كمخ في عمليش حلامطصخص . 3 -

 حنطشخٍ سخثل في سخثل حهٍ غيٍ قخرل للامطُحؽ معه . 4 -

 ُيخىس سٍعش حلطرخىل حلكٍحٍي . 5 -

 . حلأيونيلإطمخم رعض حلطفخعلاص حلكيميخثيش مػل طفخعلاص حلطرخىل  6 -

 في آن وحكى . أغٍحضويمكن حن يسطهىم ؿهخُ حلهلط لعىس 

 

 خلط السوائل أجهزج 7 - 5 - 1

 يطم هلط حلسوحثل في وعخء يكون عخىس حسطوحني عموىي وحلطصميم 

 ( يكطوي على12 - 7موضق رخلشكل ) mixerحلمػخلي لؿهخُ حلهلط 

 مٍطرط رعموى impellerيطكون من ىفخع حمرلٍ  agitatorقلاد   

 ملكقخص ويىحٍ روحسطش مكٍك وقى يكطوي حلوعخء على  حلأعلىمػرص من  

 

   :7 - 11 الشكل

 ترج الحواجز

مخطط  7 -  12 :الشكل

 لمنظومح خلط السوائل
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 الدفاعاخ ) الامتلر ( أنواع

وهي على حنوحع كػيٍس ويطم حهطيخٍهخ على حسخّ معىل سٍعطهخ ولُوؿش حلسخثل حلمطلود هلطه 

ش ــووظيفطهخ هلق نمط حلؿٍيخن في حلوعخء وهنخك ػلاػش حنوحع ٍثيسيش شخثعش حلاسطهىحم للىفخعخص حلمٍوكي

 للامرلٍ( ولكل نوع  حنوحع فٍعيش كػيٍس .) 

 propeller     مروحَح  1-

 ( وهي عخليش 7  -  13ػلاػيش كمخ في حلشكل )حل أوػنخثيش حلوهي ىفخع طشره حلمٍوكش 

 ىقيقش ( وحلكريٍس \ىوٍس 1500-1750حلسٍعش كيع سٍعش حلصغيٍس منهخ )

 حللُوؿش وطسطهىم كػيٍحىقيقش ( وطسطهىم للسوحثل منهفضش  \ىوٍس 800-400  ) 

  لى نفّ حلعموى .حكػٍ من مٍوكش ع يمكن طٍكيدفي حلهُحنخص حلكريٍس كيع  

 

 

     paddleالمجذاف  2 -

ىقيقش ( وطسطهىم  \ىوٍس  20 - 150حكػٍ وطمطخُ رسٍعطهخ حلرطيثش ) أوعرخٍس عن قطعش مسطكش ػنخثيش 

فيهخ من ؿٍحء حلهلط حلشىيى كمخ  ٍغوس ٍيك شىيى حو حلطي يهشى من طكوينطك الىطكطخؽ  للموحى حلطي لا

في كخلش حلسوحثل عخليش حللُوؿش حو حلمعخؿين حلهفيفش ومن مميُحطهخ حلطصميميش  حن طولهخ يشكل كوحلي 

 ( . 14 - 7(من حلقطٍ حلىحهلي للهُحن . حلشكل)  %80-50)

 

            

 ومخطط لعملَح الخلط المجذاف :7 – 14الشكل 

    turbineتورتَنَح   3 -

ىقيقش( وطسطهىم للسوحثل حلمطوسطش وحلعخليش حللُوؿش  \ ىوٍس 1400 - 3000وطمطخُ رخلسٍعش حلعخليش )

حلشخثعش  أنوحعهخومن (  paddleحلمؿًحف ) وحلمعخؿين كمخ في صنخعش حلمنظفخص وطعطرٍ حصغٍ من 

 (15  - 7) موضق رخلشكلحل .

 

 المروحح :13 – 7  الشكل

 التورتَنَح :15  - 7الشكل 
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  vortexالدوامح   

 شـــــعمليش حلهلط رخلهلاطخص حلسٍيع أػنخء

 وهخصش في حلسوحثل قليلش حللُوؿش طكصل 

 دــوهي طٍكي vortexظخهٍس حلىوحمخص  

 ىــالؿٍسي ٍحسه نكو حلامرلٍ وقخعىطه  

 (16  - 7وكمخ موضق رخلشكل ) حلأعلى 

 شــوهًه حلىوحمخص طؿعل حلسخثل في كٍك 

 في أمخهلط يًكٍ  أيىحثٍيش ىون كىوع  

 كخلش وؿوى موحى صلرش مع حلسخثل فبنهخ 

 وس ــسوف ططؿمع حسفل حلهُحن رسرد ق 

 حلطٍى حلمٍكُي .

 : حلأطيش حلإؿٍحءحصولطؿند ظخهٍس حلىوحمخص ططهً حكى 

 وضع حلكوحؿُ حلعموىيش ىحهل وعخء حلهلط . 1-

في حسفل حلهُحن   أفقيشرصوٍس  أووضعه رصوٍس مخثلش  أووضع حلقلاد رعيىح عن مٍكُ وعخء حلهلط  2-

 ( . 17 – 7كمخ في حلشكل )  .

 

 ( أوضاع القلاب لمعالجح الدوامح 17 – 7شكل ) 

 وهو draft tubeشفط  أنرودوضع 3 - 

 عرخٍس عن كخؿُ حسطوحني يوضع من 

 حعلى حلهُحن وفخثىطه  الىنهخيش حلامرلٍ  

 عنى كىوع حلىوحمخص يطٍى حلسخثل من

 من أهٍىحسفل ًلك حلكخؿُ ويعوى مٍس  

حلشفط يقلل من  غيٍ حن حنرود( .18 - 7حعلى حلكخؿُ فطكىع عمليش حلهلط وكمخ موضق رخلشكل ) 

 عىم حسطهىحمه حلا عنى حلضٍوٍس . سٍعش ؿٍيخن حلسخثل فيؿد

 الدوامح :16  - 7الشكل

 تؤنتوب الشفط معالجح الدواماخ :18 – 7 الشكل
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 هلط حلمعخؿين  أؿهُس7 - 5 – 2    

حكػٍ حلصعورخص في عمليش حلهلط طلك حلطي طؿٍي على حلموحى حلملطصقش وحلطي طكون لُوؿطهخ عخليش ؿىح 

ليسص كخلسوحثل وليسص كخلؿسيمخص حلصلرش حلمفككش فهي  أنهخمػل حلعؿينش وحلرلاسطيك وحلمطخط كيع 

قىٍ كريٍ من حلطخقش ويؿد حن  الىهلطهخ ططمىى وطنػني وططكٍك طرقخطهخ فوق رعض وطكطخؽ حلعمليش  أػنخء

 : أنوحعهخومن حهم من موحى منخسرش لظٍوف حلطشغيل  .طكون حلهلاطخص مطينش ومصنوعش 

 

 pony mixerخلاط  تونٍ     1-

 خ( يوضق هًح حلنوع كيع يكوي هُحن  19 -  7حلشكل ) 

 هــــــنقله مع مكطويخط أويمكن طٍكيره في حلهلاط  منفصلا 

 . حلأصرخغويسطهىم في صنخعش  

 

  

   beater mixerخلاط المضراب  2 -

 حلقلاد اُحكشويمكن  خفي هًح حلنوع يكون وعخء حلهلط ػخرط

 . (20   - 7حلؿخند حلشكل) الى أو حلأعلى الى 

 

 خلاط المضراب :20  - 7الشكل            

 

     Ribbon mixer( خلاط الشرَط اللولتٍ )راَتون 3 -

 على عرخٍس عن قنخس أفقيش رىحهلهخ هيكل كلُوني يعمل

 كطى حلموحى حلصلرش وقى أوىفع وطكٍيك حلمعخؿين  

 يكطوي على هيكلين كلُونيين حو حكػٍ ومن حلوحضق 

 ( .21 - 7)حلشكل  حلصلرشحلموحى حنه يسطهىم كطى في هلط 

 

 خلاط راَتون :7  -  21الشكل   

 

 خلاط تونٍ :19 -  7الشكل 
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 خلط المواد الصلتح أجهزج7 - 5 - 3  

 حلهخصش رمُؽ حلموحى حلصلرش مع رعضهخ وحهمهخ : حلأؿهُسمن  أنوحعهنخك عىس 

 Tumblersالترمَل الدوار ) الخلاط القلاب (    1-

 (عرخٍس عن وعخء  22 - 7كمخ موضكش رخلشكل ) 

 حسطوحني في ىحهله عوحٍض منكنيش أومهٍوطي 

 .كٍكش حهطُحُيش الى اضخفشكيع يىوٍ حلوعخء كول مكوٍه  

 

 

 (Trough and shell mixers )  سطوانحالأوحوض الخلاط  2-

 عرخٍس عن كوض مفطوف فيه عؿلاص ػقيلش ططكٍك على قعٍ 

 أيضخحلكوض ورًلك طسططيع طفطيص ومُؽ حلموحى حلصلرش وطصلق 

 ( . 23 – 7شكل )  لهلط حلمعخؿين عخليش حللُوؿش ؿىح كخلمطخط . 

 

 

 

 Vertical and screw mixerالدوار اللولتٍ الراسٍ ) الترَمح (   – 3

 له نخقل كلُوني كمخ في حلشكلعرخٍس عن هُحن عموىي رىحه

 كيع يقوم رنقل وهلط حلموحى حلصلرش . (24 - 7) 

 

 

 

 

 

 

 الترمَل الدوار :7  - 22الشكل 

خلاط تشكل حوض  : 23 – 7شكل  

 وأسطوانح

 

 الدوار اللولتٍ الراسٍ :24 – 7الشكل
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 الساتع خلاصح الفصل

 أولاهو عمليش فصل هليط من حلسوحثل حلًحثرش في رعضهخ وًلك رطسهين حلهليط كيع طططخيٍ  : حلطقطيٍ

وطكػف على هيثش سوحثل ػم  أرهٍطهخضغط رهخٍي( وطؿمع  حلأعلىمكونخطه ًحص ىٍؿش حلغليخن حلوحطثش )

ل على مهطلفش وطفص أوعيشضغط رهخٍي( وطكػف في  حلأقل) حلأعلىطليهخ حلمكونخص ًحص ىٍؿخص حلغليخن 

 وهكًح . أيضخهيثش سوحثل 

 سخثل حهٍ يسمى حلمًيد  . الىسخثل  أوحلاسطهلاص : هو عمليش نقل مكونخص مُيؾ صلد 

حلغخُ  أمخ . في سخثل يسمى حلمًيد اًحرطهحلامطصخص : هو عمليش فصل غخُ من هليطه حلغخُي روحسطش 

 يسمى  حلمًحد .فحلمفصول 

 أوسخثلش  أوهو عمليش طكضيٍ طٍكيد مطؿخنّ من مخىطين حو حكػٍ سوحء كخنص حلموحى صلرش حلمُؽ : 

 غخُيش .

 يطم هفض ىٍؿش غليخن حلموحى حلكسخسش لىٍؿخص حلكٍحٍس حلعخليش عنى طقطيٍهخ رطٍيقطين :

 حلطقطيٍ ررهخٍ حلمخء .2 - حلطقطيٍ طكص حلضغط حلفٍحغي .    1-

 طخمش رطٍيقش حلطقطيٍ حلطؿُيثي .يطم فصل مكونخص هليط رنقخوس 

 . حلفقخعيش وحلأكوحدهي : حلمنخهل وحلصمخمخص  حلأرٍحؽصوحني  أنوحع

فصل طكطوي موحى طعرثش من موحى هخملش طسطهىم لُيخىس سطق حلطلامّ رين  أرٍحؽحلطعرثش : هي  أرٍحؽ

 حلموحى .

 حلطقطيٍ وحلاسطهلاص وحلامطصخص هو طٍيقش طشغيلهخ . أرٍحؽحلفٍق رين 

 وطصنف حلى مخ يخطي :مُؽ حلسوحثل كسد نوعيش حلامرلٍ حلمسطهىمش  أؿهُسطهطلف 

 هلاطخص حلسوحثل وطشمل : –حولا 

 حلهلاط حلطوٍريني . – 3  هلاط حلمؿًحف . – 2  حلهلاط حلمٍوكي . – 1

 هلاطخص حلمعخؿين وطشمل : –ػخنيخ 

 هلاط ٍيرون . – 3  هلاط حلمضٍحد . – 2  هلاط روني . – 1

 طخص حلموحى حلصلرش وطشمل :هلا –ػخلػخ 

 هلاط حلكوض وحلاسطوحنش . – 2    حلهلاط حلقلاد . – 1

 حلهلاط حلىوحٍ حللولري حلٍحسي . – 3
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 اسئلح الفصل

 حشٍف حلعمليخص حلطخليش : 1 :ّ

 حلامطصخص   -حلاسطهلاص     -حلطقطيٍ 

 مخ حلفٍق رين حلطقطيٍ وحلامطصخص؟ 2 :ّ

 كيف يطم طقطيٍ حلموحى حلكسخسش لىٍؿخص حلكٍحٍس حلمٍطفعش؟ 3 :ّ

 يؿٍي ىحهل رٍؽ حلطقطيٍ حلطؿُيثي؟ صف مخ 4 :ّ

 حلصوحني وحشٍكهخ؟ أنوحععىى  5 :ّ

 حلامطصخص؟ أنوحعمخهي  6 :ّ

 مخهي حلعوحمل حلمإػٍس على سٍعش حلامطصخص؟ 7 :ّ

 مخهي حلكخلاص حلطي يسطهىم فيهخ حلاسطهلاص رىلا من حلطقطيٍ؟ 8 :ّ

 لغٍض من عمليش حلمُؽ وحلهلط؟حمخ  9 : ّ

 مخهي حلىوحمخص وكيف يمكن طلافيهخ؟ 10:ّ

 مخًح نقصى رمخ يؤطي: 11:ّ

 هلاط ٍحيرون  -حلىوحٍ حللولري حلٍحسي    -  وأسطوحنشحلهلاطخص رشكل كوض 

 .وضق رخلٍسم ؿهخُ حل)هلاط ومٍسد( 12:ّ

 ميمهخ؟حلاسطهلاص من كيع طص أؿهُسرصوٍس عخمش كيف طصنف  13:ّ
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 الفصل الثامن

 التلوث

 الأهداف

 حلفصل يكون حلطخلد قخىٍح على حن : هًح رعى حلانطهخء من ىٍحسش

 يفهم معنى حلطلوع . – 1

 .وحلنطٍوؿين في حلطريعش  وحلأوكسؿينيفهم ىوٍس حلمخء  - 2

 حلملوػخص . وأنوحعيعٍف مصخىٍ طلوع حلهوحء وحلمخء وحلطٍرش  – 3

 حلصكيش لطلوع حلهوحء وحلمخء وحلطٍرش . حلطؤػيٍحصيىٍك  – 4

 يطعٍف على مكونخص ميخه حلصٍف حلصكي ومعخلؿطهخ . – 5

 . وآػخٍهيفهم حلطلوع حلكٍحٍي  – 6

 لمطخطيش .يعٍف حلملوػخص حلرلاسطيكيش وح – 7

 معخلؿش حلنفخيخص حلرلاسطيكيش وحلمطخطيش . أسخليديعٍف  – 8

 تمهَد 1 – 8    

يعطرٍ حلطلوع في حلوقص حلكخضٍ مشكلش كريٍس طوحؿه حلىول وحلشعود وطإػٍ رصوٍس مرخشٍس وغيٍ 

وحقطصخىيش ( مسررش لهخ مشخكل صكيش  وحلكيوحن وحلنرخص حلأنسخنمرخشٍس على ريثش حلكخثنخص حلكيش ) 

حلاهطمخم رمشكلش حلطلوع في سرعينيخص حلقٍن حلمخضي كيع عقى حؿطمخع ىولي رشؤنهخ  أوحؿطمخعيش . وقى رى

 .1972طم فيه حلمصخىقش على معخهىس ىوليش عخم 

وحلؿو حلمكيط رهخ ضمن طوحُن  حلأٍضيشفي مكيط حلقشٍس  حلأهٍىوحلكخثنخص حلكيش  حلأنسخنيعيش 

 طلوع طلك حلريثش. الىطريعي يضمن فيه حسطمٍحٍ مقومخص حلكيخس وأن أي هلل في ًلك حلطوحُن يإىي 

, وقى  حلريثش حلمكيطش ره الى حلأنسخنحلفضلاص حلطي يطٍكهخ حلطلوع رصوٍس عخمش من حلنفخيخص و ويؤطي 

وحلكخثنخص  حلإنسخنرصوٍس مرخشٍس على صكش  طكون هًه حلموحى حلمطٍوكش سخمش وهطٍس ركيع طإػٍ

 ورًلك يكون طؤػيٍهخ غيٍ مرخشٍ.  شطإػٍ على طريعش طلك حلريثش حلمكيط أوحلكيش 

مليخٍين في كين وصل عخم  1930عخم  حلأٍض)كخن عىى سكخن  حلأٍضيشحن حلُيخىس حلسكخنيش للكٍس 

في مهطلف مؿخلاص حلكيخس  حلإنسخنسرعش مليخٍحص(  وحلططوٍ حلصنخعي وحلفعخليخص حلطي يقوم رهخ  2009

ممخ طسرد  شسنه حلمخضي حلهمسينوحسطغلاله للطريعش سخهم رصوٍس كريٍس في ُيخىس حلطلوع حلريثي هلال 
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, ممخ يسطوؿد  وحقطصخىيششخكل ريثيش وأضٍحٍ صكيش حلطعخيش حلطريعيش وظهوٍ م أنظمشفي طغييٍ 

. لًح سيطم حلططٍق من هلال ىٍحسطهخ  أو حلطقليل منهخ اُحلطهخحلطعٍف على أسرخد مشكلش حلطلوع وطٍق 

 .  شو ملوػخص حلطٍر شوحلمخثي شحلملوػخص حلهوحثي وأنوحع شفي هًح حلفصل على حلمفخهيم حلريثي

 Environmental pollutionألتلوث ألتَئٍ  2 – 8

للكخثنخص حلكيش.   حلكيخطيشعلى حلفعخليخص  وطؤػيٍهموضوع حلطلوع حلريثي طكمن في هطوٍطه  أهميشحن 
 هًح حلمؿخل :ولغٍض فهم حلطلوع حلريثي لا رى من طرسيط حلمفهوم حلعلمي للطعخريٍ حلمسطهىمش في 

و حلكخثنخص حلكيش  حلإنسخنحلريثش حلطي طضم  أوحلمكيط  أو: هو طوحؿى مخىس في حلوسط  Pollutionفخلطلوع 

حن حلطلوع هو  أو,  أضٍحٍ ريثيش الىحلطريعيش وطإىي خص طمنع وظخثف حلعمليخص حلريثيش ألأهٍى ركمي

 حهطلال في طلك حلعنخصٍ. الىمخىس طإػٍ سلرخ على حلعنخصٍ حلمكيطش رخلكخثن حلكي وطإىي  أيوؿوى 

 شوميخه وطٍر من هوحء شحلطي طكيط رخلكخثنخص حلكي حلأنظمش: فهي مؿموعش  tnemnonivnEحلريثش  أمخ

 مٍطرطش مع رعضهخ حلرعض ضمن طوحُن طريعي ىقيق ومكسود له طؤػيٍ على رقخء هًه حلكخثنخص . 

لرعضهخ  مكملش أو: هو مؿموعش حلعنخصٍ حلكيش وغيٍ حلكيش حلطي طكون مطكخملش  tgolocEحلنظخم حلريثي 

 حلطلوع .  الىوحلاهطلال فيه يإىي  حلآهٍعلى حلرعض حلرعض ضمن منهؾ مطوحُن يإػٍ ويطؤػٍ رعضه 

لريثي حطؤػيٍ سلري على حلنظخم  الىرهخ يإىي  وحلإهلالحلطي يشملهخ حلطلوع  حلريثيشلًح فؤن أهم حلعنخصٍ 

 لطي سيطم ألططٍق حليهخ هو حلهوحء وحلطٍرش وحلمخء وملوػخطهخ.حو

 pollution  Air تلوث الهواء  3 – 8

حلكيخس ولا يمكن حلاسطغنخء عنه ولو لفطٍس  أسخّحلمكونش للريثش فهو  شيعى حلهوحء من حلعنخصٍ حلٍثيسي
حن حلهوحء لا يمكن حلاسطغنخء عنه مطلقخ  الا أيخمحلاسطغنخء عن حلمخء لفطٍس  حلإمكخنمن و,  قصيٍس ؿىح

 ورًلك يعطرٍ حػمن وحغلى حلعنخصٍ حلريثيش .

و يطكون من هليط من حلغخُحص ورنسد مهطلفش طعطمى على  حلأٍضيشيشكل حلهوحء حلغلاف حلمكيط رخلكٍس 

فيكون  حلأوكسؿين أمخ% 78.08يكون نسرش  2N.  فخلنيطٍوؿين  وكسد ىٍؿخص حلكٍحٍس شفصول حلسن

% طمػل حلغخُحص 0.93حلنسرش حلمطرقيش % و0.03حلكخٍرون  أوكسيى% وحلغخُ حلػخلع ػنخثي 20.95

 . ( 1 - 8 حلنريلش في حلهوحء لاكظ حلشكل )

 

 النسب المئوَح للغازاخ المكونح للهواء : 1 – 8شكل  
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و رقيش   للإنسخن أهميشمن حكػٍ حلغخُحص  2OCحلكخٍرون  أوكسيىوػنخثي  حلأوكسؿين حو يعطرٍ غخُ

حلكخٍرون  لغٍض  أوكسيىػنخثي  الى, حً حن عمليش حلطٍكيد حلضوثي حلطي طقوم رهخ حلنرخطخص طكطخؽ  حلأكيخء

 الىطكطخؽ  حلأكيخءفي عمليش حلطنفّ فمعظم  أمخطٍكيد  حلغًحء وطهُينه في حلػمخٍ و أؿُحء حلنرخطخص. 

حلمهُونش فيه لطلريش كخؿخص حلؿسم  في أىحء فعخليخطه  شلطكسيٍ ؿُيثخص حلغًحء وطكٍيٍ حلطخق حلأوكسؿين

فوق حلرنفسؿيش حلصخىٍس من حلشمّ  حلأشعشيمنع وصول حلؿُء حلكريٍ من  حلأوكسؿين.  كمخ أن ش حلكيوي

 .  في حلطرقخص حلعليخ من حلغلاف حلؿوي حلأوُونرطكوين طرقش  حلأٍضسطق  الى

ىقخثق صنخعيش مػل  أوموحى صلرش مػل حلغرخٍ  أومٍكرخص  أو أهٍىطمطُؽ مع حلهوحء غخُحص  وعنىمخ

ضخٍس  على حلكخثنخص حلكيش وفعخليخطهخ  آػخٍح, وططٍك هًه حلملوػخص  حلكخٍرون وحلمعخىن يصرق حلهوحء ملوػخ

 حلكيويش.

سخثلش عخلقش في حلهوحء  أو شغخُي أولًح يعٍف مفهوم طلوع حلهوحء رؤنه عرخٍس عن وؿوى مخىس صلرش 

, أو رؤنه كخلش وؿوى  شمخىيو شصكي أضٍحٍ الىغيٍ منخسرش  طإػٍ في نسد مكونخطه ممخ يإىي  ركميخص

نطخثؾ  الىطغييٍ ملكوظ في حلنسد حلمكونش للهوحء ويإىي ًلك  الىمخىس غٍيرش رمسطوى عخل طإىي 

 ضخٍس.

  Air Pollution Sources مصادر الملوثاخ الهوائَح 1 – 3 – 8

 قسمين ٍثيسيين : الىطقسم مصخىٍ حلملوػخص حلهوحثيش 

  pollutants  Natural ملوثاخ طتَعَح - 1 

 وحلأرهٍس حلأطٍرشىهل فيهخ وططمػل في  أوسيطٍس عليهخ  للإنسخنمصخىٍ هًه حلملوػخص طريعيش وليّ  

 وحلغخُحص حلكرٍيطيش حلنخطؿش من حلرٍحكين وحلعيون حلكرٍيطيش حلسخهنش حلطي طسرد طكون حلضرخد حلىهخني 

Smog. 

 : Industrial pollutantملوثاخ صناعَح  - 2

حلرٍحكين وحلعيون حلكرٍيطيش أو  مػلو رخلٍغم من حن ملوػخص حلهوحء يمكن حن طكون من مصخىٍ طريعيش 

حلغلاف حلؿوي  الىعلى طلوع حلهوحء من هلال مخ يطٍكه  حكريٍ حطؤػيٍ للإنسخنحن  الاحكطٍحق حلغخرخص, 

حلمهطلفش ألطي طسخهم ورنسرش كريٍس في طلوع حلهوحء  شمن مهلفخص أو نفخيخص نطيؿش نشخطخطه حلصنخعي

ىمخ ططسخقط وطسطقٍ على حليخرسش كريٍس عن أضٍحٍحلموحى  ولهًه(  2 - 8 حلعخلمي كمخ في حلشكل )

 حلغلاف حلؿوي. أوحلمسطكخص حلمخثيش كمخ حن هطوٍطهخ طكمن في طغييٍهخ لكيميخء حلهوحء و

 صنفين:  الىوطقسم ملوػخص حلهوحء  

 الىططٍف  س: وهي ملوػخص كيميخثيش ضخٍ Primary Pollutants الأولَحملوثاخ الهواء  -1

حلكرٍيص  أكخسيىوحلنطٍوؿين  أكخسيىوحلكخٍرون  أكخسيىحلغلاف حلؿوي مرخشٍس و طشمل رصوٍس ٍثيسيش 

 حلموحى حلهيىٍوكخٍرونيش.و شوحلمعىني شحلصلرش حلكخٍروني شوحلىقخثق حلصنخعي

: وهي موحى كيميخثيش ضخٍس ططكون من Secondary Pollutants ملوثاخ الهواء الثانوَح  -2

  SO2حلغلاف حلؿوي كمخ في طفخعل ػنخثي أوكسيى حلكرٍيص الىحلطي حطلقص  حلأوليشطفخعل حلملوػخص 
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   NO2أو طفخعل أكخسيى حلنيطٍوؿين  SO3وطكوين ػلاػي أوكسيى حلكرٍيص حلأوكسؿين)ملوع أولي( مع 

 .حلكخمضيش للأمطخٍحلمسرد   HNO3)ملوع أولي( مع حلمخء وطكوين كخمض حلنطٍيك

 

 والثانوَح الأولَحملوثاخ الهواء  : 2 – 8شكل  

 Types of Air Pollutants   أنواع ملوثاخ الهواء   2 – 3 – 8

من حلملوػخص  أنوحععلى حكػٍ سرعش  حلطٍكيُ الا حنه سيطمورخلٍغم من وؿوى مهطلف حلملوػخص حلهوحثيش  

حلكخٍرون  أكخسيى,  حلكرٍيص أكخسيى,  حلنطٍوؿينسيى  خأكو شوطشمل حلموحى حلىقخثقي شأهمي شحلهوحثي

 وحلملوػخص حلسميش للهوحء. حلأوُون,  حلهيىٍوكخٍرونخصو

حلىقخثق حلصلرش و حلسخثلش حلمهطلفش حلعخلقش في حلغلاف حلؿوي  فحلا: ططكون من  المواد الدقائقَح -1

ووسخثط حلنقل . وحلىقخثق حلصلرش طعني  حلآليخصحلمهطلفش وكٍكش  شو حلهىمي شحلصنخعي حلأنشطشحلنخطؿش من 

ىقخثق  الىىقخثق حلسوحثل حلعخلقش في حلؿو طشيٍ  حن في كين شحلمعىني وحلىقخثقرخلكقيقش ىقخثق حلغرخٍ 

 حلٍطورش .

خص )حلنخطؾ من عوحىم حلسيخٍحص( حلٍصلصلرش حلسهخم )ىقخثق حلكخٍرون( وىقخثق حلموحى ح وطشمل

 . حلأهٍىحلسوحثل حلفوٍمخلىيهخيى و , أمخ ىقخثق حلسوحثل فطشمل حلكوحمض , حلأسرسطوّو

من حلغلاف  حلأٍضيش شفي حلهوحء  كسد أوُحنهخ رفعل حلؿخًري سوططسخقط حلموحى حلىقخثقيش حلصلرش حلمنطشٍ

 الى, ولكن حلىقخثق حلصغيٍس ؿىح طرقى معلقش في حلؿو ولفطٍحص طويلش طصل  حلأٍضسطق  الىحلؿوي 

يش حلضخٍس رهخ وعنى حسطنشخق هًه ثممخ يإىي حٍطرخط و حلطصخق عىى كريٍ من حلموحى حلكيميخ أسخريعأو  أيخم

له حلمشخكل  شحلكخثن حلكي مسرر أو حلإنسخنىحهل ؿسم  الىىهول حلموحى حلسميش حلضخٍس  الىحلىقخثق يإىي 

طلك حلىقخثق حلكريٍس حلكؿم رسرد  منطعطرٍ هًه  حلىقخثق حلصغيٍس حهطٍ ركػيٍ  ولًلك, س حلهطيٍ شحلصكي

 ىحهل حلٍثطين. الىىهولهخ حلعميق 

وػنخثي  NOحلنطٍيك  أوكسيىعرخٍس عن مُيؾ من غخُحص  حلأكخسيى: هًه   NOxالنتروجَن أكاسَد - 2 

في  وحلأوكسؿينطنطؾ من طفخعل غخُي حلنطٍوؿين و N2Oحلنطٍوُ  وأكخسيى NO2حلنطٍوؿين  أوكسيى

 مكخثن حلاكطٍحق حلىحهلي لوسخثط حلنقل مػل حلسيخٍحص وحلطخثٍحص.
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, فعنى حسطنشخقهخ طسرد حلٍرو وطسخهم في طكوين س حلنطٍوؿين  طؤػيٍحص صكيش وحقطصخىيه كريٍ ولأكخسيى

رهخٍ مع   NO2حلنطٍوؿين أوكسيىوطسخقط حلمطٍ حلكخمضي )يطفخعل ػنخثي  Smogحلضرخد حلىهخني 

 وحلإنطخؽ( ورًلك طإػٍ على نمو حلنرخطخص  HNO2)  ليطكون كخمض حلنطٍيك وحلنطٍوُ حلمخء في حلؿو

 .                                                                        حلأٍضفي  ُيخىس كٍحٍس ؿو  حلأكخسيىحلمعخىن و حلموحى , كمخ طسرد هًه  كلخطوحلٍُحعي 

.  حلؿوي حلأوكسؿينونطؾ كيميخثيخ من طفخعل حلكرٍيص عرخٍس عن غخُحص ط:  SOx الكترَخ أكاسَد - 3  

حلمشطقخص حلنفطيش  حلكخويش على نسرش من  أوحلغلاف حلؿوي عنى حكطٍحق وقوى حلفكم حلكؿٍي  الىطٍف ط

وهو غخُ عىيم حللون غيٍ قخرل للاشطعخل ًو  SO2حلكرٍيص  أوكسيى, أهم أنوحعهخ غخُ ػنخثي  حلكرٍيص

مخ يلرع حن يصرق من حلملوػخص حلهوحثيش حلػخنويش رعى  خأولي خٍحثكش نفخًس  قويش مهىشش ويعطرٍ ملوػخ هوحثي

وحلًي رىوٍه يطفخعل مع ٍطورش حلؿو  SO3حلكرٍيص  أوكسيىفي حلؿو ليكون ػلاػي  حلأوكسؿينطفخعله مع 

حلمعٍوف رهصخثصه  H2SO4 ش هوحثيش ػخنويش أهٍى هي كخمض حلكرٍيطيك)حلمخء( ليكون مخىس ملوػ

وطؤهٍ نمو  وحلكيوحنخص للإنسخنأضٍحٍ هطيٍس للؿهخُ حلطنفسي  الىحلكخمضيش حلقويش وحلطي طإىي 

 . حلأهٍىحلمعخىن وحلصهوٍ وحلموحى  طآكل, و يطسرد في  انطخؿهخحلنرخطخص وقلش 

. هًه  CO2حلكخٍرون  أوكسيىػنخثي و CO أوكسيى أولعرخٍس عن  حلأكخسيى: هًه  الكارتون أكاسَد - 4

ومخ ططٍكه عوحىم وسخثط حلنقل وحلمولىحص حلكهٍرخثيش نطيؿش   شحلكهٍرخثي شطنطؾ من مكطخص حلطخق حلأكخسيى

 . وحلفكم ووقوى حلكخُ شحكطٍحق حلموحى حلنفطي

حلكخٍرون غخُ عىيم حللون وحلطعم وحلٍحثكش وهو غخُ سخم يطكى مع هيموكلورين حلىم  أوكسيى أولحن   

 محلا الىحلطٍحكيُ حلوحطثش أو حلمطوسطش منه يإىي  الى, وحلطعٍض للىم  لأوكسؿينحورًلك يمنع نقل 

 حلموص. الىطإىي  شغػيخن في كين حلطٍحكيُ حلعخليوصىحع وطعد شىيى و

أنه غخُ  الا شليّ له سمي وحلطعم وحلٍحثكشحلكخٍرون عرخٍس عن  غخُ عىيم حللون   أوكسيىكمخ حن ػنخثي   

 . حلأٍضحلمسررش لاٍطفخع كٍحٍس  أويعطرٍ من حلغخُحص حلمسررش للاكطرخّ حلكٍحٍي هخنق و

: هي مٍكرخص عضويش طكطوي على ًٍحص حلهيىٍوؿين و  Hydrocarbonsالهَدروكارتوناخ  -5

 , حلًي يطميُ رعىم حللون وحلٍحثكش CH4هو غخُ حلميػخن  أنوحعهخوحرسط  , حلكخٍرون فقط

على  شأو وقوى حلسيخٍحص ًحص حلقخرلي حلأريضمنهخ حلسخثل مػل حلنفط  سعلى أنوحع كػيٍ ٍرونخصخوحلهيىٍوك

 حلشمع. أوموحى رٍحفينيش صلرش مػل حلشكوم  وحلأهٍىلطرهٍ رسهولش في ىٍؿش كٍحٍس حلغٍفش ح

حلكيوحنيش هصوصخ حلمؿخٍي يش على حلكخثنخص حلكيش حلرشٍيش وصك طؤػيٍحصمعظم حلهيىٍوكخٍرونخص لهخ  

سٍطخنيش  كمخ حن غخُ حلميػخن يسخهم في حلاكطرخّ  طؤػيٍحصيظهٍ  حلآهٍحلطنفسيش و يعطقى حن حلقسم 

 .للأٍضحلكٍحٍي 

ملوػخص حلمن  ويعى, (O3) وٍمُه حلأوكسؿين: وهو صوٍس من صوٍ  (Ozone) الأوزون - 6 

للغلاف حلؿوي كيع يكون طرقش طكفظ حلكٍس  خضٍوٍي خمكون أهٍىمن ؿهش ومن ؿهش  سحلهطيٍ شحلهوحثي

 حلأٍضيحلغلاف  الىيمنعهخ من حلنفخً فوق حلرنفسؿيش و حلأشعشحلكونيش  هصوصخ  حلأشعشمن  حلأٍضيش

فوق حلرنفسؿيش  حلأشعشفي  حلطرقخص حلعليخ )سطٍحطوسفيٍ( مع  حلأوكسؿينوًلك من هلال طفخعل غخُ 

 .  حلأوُونطكون من حلشمّ و سحلصخىٍ

O2 +O2              O3 + O        (1 – 8)  
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O +O2              O3  

مػل )كلوٍو فلوٍو كخٍرون( حلطي  حلإنسخنمن قرل  شحلمصنع شلسوء حلكظ فخن رعض حلملوػخص حلكيميخثيو

 الى واعخىطهطكطمه  الىفي طرقش حلسطٍحطوسفيٍ وطإىي  حلأوُونحلطرٍيى ططفخعل مع  سطسطهىم في أؿهُ

 .شمٍس ػخني حلأوكسؿينغخُ  

من ملوػخص حلهوحء حلػخنويش حلطي ططكون في حلهوحء كمخ يمكن حن ينطؾ من رعض حلفعخليخص  حلأوُون ويعطرٍ

قليل طو Smogطكون حلضرخد حلىهخني  الىحكػٍ حلملوػخص حلمإىيش  من وحلأوُون. ش حلصنخعي شوحلأنشط

 حلغخرخص. وحلقضخء غلىحلمكخصيل  انطخؽ ضعف رخلإضخفش الى  مشخكل صكيش قي طسردحلحلٍإيش و

 ٍكرخص: و ططمػل هًه حلملوػخص حلهوحثيش رم Toxic Air Pollutantملوثاخ الهواء السمَح  -7

 حلفلوٍيىحص وغخُحص حلهخلوؿينخص ,حلموحى حلمشعش  ,حلفوٍمخلىهخيى  , , كخمض حلهيىٍوكلوٍيك حلٍصخص

, ولهًه حلملوػخص ضٍٍ على حلصكش عنى حلطعٍض لهخ على حلمىى حلطويل هصوصخ حلمؿطمعخص حلطي 

 طعيش وطعمل رخلقٍد من حلمصخنع حلكيميخثيش.

 الصحَح لتلوث الهواء التؤثَراخ 3 – 3 – 8

طلف  الىكيع طإىي   شحلعخم شعلى حلصك شعخلي سطؤػيٍحص و هطوٍ شحن لطلوع حلهوحء وحلملوػخص حلهوحثي
في حلقلد  ومشخكلٍثويش مُمنش مػل ًحص حلٍثش  أمٍحضظهوٍ وحلكيوحنخص و للإنسخنحلقصرخص حلهوحثيش 

  حلٍُحعي حلإنطخؽمن ويقلل ,  . كمخ حن حلطلوع حلهوحثي يسخهم في حلطٍسرخص حلكخمضيش حلىمويش حلأوعيشو
 حلأٍضحلطغيٍحص حلكٍحٍيش لمنخم , كمخ يإىي طلوع حلهوحء حلى كىوع نمو حلنرخطخص ونقصخنهخ  واعخقش

 . حلأوُوننضود طرقش  أوطقليل و

 أكخسيى أوحلنطٍوؿين  أكخسيى,  حلأوُونمسطويخص قليلش من حلملوػخص مػل  الىو رشكل عخم حن حلطعٍض 

 أظهٍصحلمؿخٍي حلطنفسيش . وقى طهخرخص في حلقصرش وحلموحى حلىقخثقيش يهىش حلعيون و يسرد حلحلكرٍيص و

ٍض ُيخىس حلطعو للإنسخنرعض حلشوحهى وؿوى علاقش رين ملوػخص حلهوحء وعىم كفخءس حلؿهخُ حلمنخعي 

 للالطهخرخص حلصكيش حلهطيٍس.  

   pollution Water  تلوث المَاه  4 – 8

  Water sources مصادر المَاه 1 – 4 – 8

 يمكن طصوٍ وؿوى كيخس رىون مخء حلكيويش لاسطمٍحٍيش حلكيخس , ولاو حلأسخسيشطعطرٍ حلميخه من حلعنخصٍ 

 90 الى% وفي رعض حلنرخطخص 75كىوى  الىحلكخثن حلكي طصل  ؿسمحلميخه نسرش كريٍس من  طكون, كيع 

 شللميخه. وقى أنعم الله سركخنه وطعخلى على حلرشٍي شحلمخس شوحلكخؿ سحلكريٍ حلأهميش الى%,  ممخ يشيٍ 

% من 71كيلو مطٍ مكعد من حلمخء حلًي يغطي طقٍيرخ  مليخٍ 1.4 الىمن حلميخه طصل  شركميخص هخثل

 .شحلأٍضيسطق حلكٍس 

% من هًه حلميخه عرخٍس عن ميخه 97حكػٍ من  وحنططوفٍ حلميخه في حلمسطكخص حلمخثيش على سطق حلأٍض 

يخه % على شكل م 1.7ش رططوُع رنس شونقي شحؿى في حلمكيطخص وحلركخٍ وحلمطرقي ميخه عًرططو شمخلك

كميش حلميخه حلعًرش حلمطوفٍس على سطق حليخرسش  أمخقمم حلؿرخل . مطؿمىس في حلقطرين حلؿنوري وحلشمخلي و

حلٍطرش وحلنرخطخص  حلأٍحضيحلميخه حلؿوفيش و وحلركيٍحص و حلأنهخٍ% لطكون 0.77ش رفطكون رنس

 ( يوضق هًه حلنسد.  3 - 8 حلشكل ) حلكيوحنخص .و
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 نستح توفر المَاه فٍ الطتَعح : 3 – 8شكل  

لا طكصل على مخء نقي صخلق للشٍد  شعلى حليخرس سلاطُحل منخطق كػيٍ شورخلٍغم من هًه حلكميخص حلهخثل

% هي نسرش قليلش  لاسطمٍحٍ حلكيخس  حًح مخ طؿىىص 0.77 حلأهيٍسحن حلنسرش , و وحلاسطعمخل حلرشٍي

وحلكخثنخص حلكيش طعطمى على حلميخه حلعًرش )ميخه  وحلإنسخنمصخىٍ هًه حلميخه لاسيمخ وأن كخؿش حلنظخم حلريثي 

 (.  حلأملافؿُء من حلمليون من  1000 أو%  0.1طكطوي على حقل من 

رعمليش طرهٍ  شسطمٍحٍ من هلال ىوٍس حلميخه في حلطريعفؤن حلميخه طؿىى مصخىٍهخ رخ حلأكوحلوفي كل 

 . حلأٍض الى شحلمخء من حلركخٍ رفعل حلطخقش حلشمسيش وسقوطهخ مٍس ػخني

 Water Hydrology دورج المَاه فٍ الطتَعح  2 – 4 – 8

هي عمليش طؿىيى لمصخىٍ حلميخه وطنقيطهخ وطسمى أيضخ حلىوٍس حلهيىٍولوؿيش  شىوٍس حلميخه في حلطريع

غيوم  الىطرقخص حلؿو حلعليخ رطؤػيٍ كٍحٍس حلشمّ وحلطكول  الىوطعطمى رصوٍس مرىثيش على طرهٍ حلميخه 

من  حلأٍضعلى شكل أمطخٍ, و رًلك طإػٍ على ريثش  حلركخٍ أولططسخقط حلميخه مٍس ػخنيش على حليخرسش 

هلهخ وعلى كيخس حلكخثنخص حلكيش ومعيشطهخ وكٍكش حلٍيخف ىح أو حلأٍضهلال كٍكش حلميخه على سطق 

 .  حلأٍضكٍحٍس ؿو و

رع عمليخص فيُيخثيش هي حلطرهٍ وحلطكػيف وحلطسخقط رؤٍ شأن ططلهص ىوٍس حلميخه في حلطريع ويمكن

ولكن حلمسطكخص حلمخثيش قى  شرىحيش معينطرىأ هًه حلىوٍس رنقطش  . ولا حلأٍضحلؿٍيخن رفعل حنسيخريش و

, وفيمخ حىنخه ( يمػل ىوٍس حلميخه في حلطريعش  4 -8). شكل  حلطرهٍ شطكون هي نقطش حلرىحيش لطرىأ رعملي

 شٍف مهطصٍ لكل عمليش :
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 مخطط لدورج الماء فٍ الطتَعح : 4 – 8شكل  

 التتخر  - 1

 حنطسمى ) حلٍطورش(. رهخٍ ىحهل حلغلاف حلؿوي و الىحلطرهٍ هو عمليش طكول حلمخء من سخثل 
 .طعطرٍ حلمصخىٍ حلٍثيسيش لهًه حلٍطورش حلمكيطخص ( حلمسطكخص حلمخثيش ) حلركيٍحص وحلركخٍ و

 ُمش لطرهٍ حلميخه وًلك يسخعىلاحلطخقش حل أوحلشمّ حلطي طؿهُ حلكٍحٍس  أشعشوططم عمليش حلطرهٍ رطؤػيٍ 

حلريثش. ويعطرٍ حلغلاف حلؿوي حلًي ينقل حلميخه حلمطرهٍس ركميخطهخ وعلى طقليل كٍحٍس حلغلاف حلؿوي 

 حلأمطخٍرقىٍ كميخص حلميخه حلمطرهٍس  طكون  كميش ,  و لىوٍس حلميخه و نقلهخ كول حلعخلم ححلكريٍس مسخٍ

 . حلأٍضحلسخقطش على 

 التكاثف  - 2

من هلال طكػف حلقطيٍحص حلصغيٍس من  شططم هًه حلعمليسخثل و الىحلطكخػف هو عمليش طكويل رهخٍ حلمخء 
. وحلطكخػف  ن حلطكخػف هو عكّ عمليش حلطرهٍخرمعنى حهٍ فلطشكل حلضرخد , و قطٍحص أكرٍ الىحلرهخٍ 

 حلرخٍىس. حلأيخم أوحلشطخء  أيخمهو حلسرد في كىوع حلضرخد في 

ع عمليش حلطكػيف طرقخص حلغلاف حلؿوي وملامسطهخ للطرقخص حلرخٍىس طكى الىونطيؿش صعوى حلضرخد   

. طنطقل هًه حلسكد رفعل كٍكش حلٍيخف  من منطقش  طشكيل حلسكد وحلغيوم الىإىي يرصوٍس حكرٍ ممخ 

 شمٍه ػخني حلأٍضسطق  الىوحلى مسخفخص رعيىس عن حلمنخطق حلطي طرهٍص منهخ حلميخه لطعوى  أهٍى الى

 على شكل أمطخٍ .

 التساقط  - 3

ؿليى وهي طٍيقش لعوىس  أوػلؾ  أوحلطسخقط هو عمليش طكول حلمخء في حلغيوم وحلسكد على شكل مطٍ 
 . حلأٍض  الىحلمخء من حلغلاف حلؿوي 

رعى حن ططكى حلقطٍحص حلصغيٍس لرهخٍ حلمخء في حلغيوم لطكون قطٍحص كريٍس لا يمكن  حلأمطخٍوططشكل 

طسخعى ًٍحص حلغرخٍ حلصغيٍس حلموؿوىس في  حلأكيخنوفي رعض  حلأٍضللهوحء حن يكملهخ فطسقط على 

 . حلأمطخٍعلى حطكخى قطيٍحص حلمخء لطكوين  حلهوحء
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 الأرضجرَان الماء علً سطح  3 – 4 – 8

ططؿمع  فبنهخسطق حليخرسش رمن حلغيوم وحلسكد في حلغلاف حلؿوي وحصطىحمهخ  حلأمطخٍعنى طسخقط 

 الىوحلركيٍحص لطعوى مٍس ػخنيش  وحلأنهخٍحلؿىحول  الى حلأٍضيشوططىفق لطسيٍ رخنسيخريش حلؿخًريش 

حلمسطكخص حلمخثيش حلطي طرهٍص منهخ أو ططسخقط على شكل ػلوؽ في قمم حلؿرخل . وهنخلك نسرش من هًه 

 حلأف أوحلميخه حلمطسخقطش ططٍشق ىحهل حلطٍرش مكونش حلميخه حلؿوفيش حلطي يمكن لهخ حن طهُن حلميخه لمثخص 

حلميخه حلؿوفيش على شكل  أو حلأٍضيشُء حهٍ من هًه حلميخه حن طهٍؽ من هًه حلهُحنخص حلسنين ويمكن لؿ

وحلؿىحول لطنطهي في حلركخٍ وحلمكيطخص مٍس ػخنيش ورًلك فقى  حلأنهخٍ الىطٍيقهخ  لطؤهًعيون وينخريع 

 وطؿىى مصخىٍهخ.  شأكملص حلميخه ىوٍطهخ في حلطريع

  Water Pollution تلوث المَاه 4 – 4 – 8

مػل حللون أو حلطعم  فيُيخثي ) أو(  مػل حلكخمضيش  أو حلقخعىيش طلوع حلميخه يعني كىوع طغيٍ كيميخثي )

طلوع , و لمضخٍه حلريثيش على حلكخثنخص حلكيش للاسطهىحم( في حلمخء ركيع يصرق غيٍ صخلق ش أو حلٍحثك

 . أهٍى الىملوػخطهخ من منطقش  وأنوحع طؤػيٍحطهخحلميخه مشكلش عخلميش طهطلف في 

يلاكظ من هلال ىوٍس حلميخه في حلطريعش رخن حلميخه ركخلاطهخ حلػلاع ) حلرهخٍ, حلسخثل, حلصلد ( مطؿىىس 

وحلٍُحعيش  حلرشٍيش حلاسطهىحمخصحلمصخىٍ ومن حلمفطٍض حن طكون رنقخوس عخليش طؿعلهخ صخلكش لمهطلف 

حلٍطرش وحلنرخطخص وحلمسطكخص حلمخثيش كيع  حلأٍحضيرهٍ من . وطكمن نقخوس حلميخه من هلال عمليش حلط

. وعنى طكخػف هًه حلؿُيثخص لطكون حلضرخد وحلسكد وحلغيوم  ططرهٍ ؿُيثخص حلمخء طخٍكش حلملوػخص هلفهخ

من  خوهًه هي حلكخلش عنىمخ يكون حلغلاف حلؿوي هخلي ػخص حلملو أنوحعوهخليش من ؿميع  أيضخطكون نقيش 

 .حلملوػخص حلريثيش 

 حلطي عنىمخ يكطوي حلغلاف حلؿوي على موحى ملوػه نطيؿش طٍف حلفضلاص من حلمنخطق أهٍىومن ؿهش 

سوف طكمل  طلك حلملوػخص. فمػلا عنى  ش, فخن ؿُيثخص حلمخء حلمطكخػف طشهى نشخطخص صنخعيش مهطلفش

في حلهوحء حلؿوي سوف طًود في قطٍحص ميخه حلغيوم  SO2 ,SO3حلكرٍيص  أكخسيىطوحؿى غخُحص 

 أو شعلى حليخرسش حلملوػ حلأمطخٍ.  كمخ حن سقوط  كخمضيش خٍطحملطكون كخمض حلكرٍيطيك وسقوط 

وحلؿىحول  حلأنهخٍ الىعلى حلمريىحص حلٍُحعيش سوف طنؿٍف هًه حلملوػخص  شحلكقول حلٍُحعيش حلكخوي

. وحلًي يسخهم أيضخ في ُيخىس طلوع مصخىٍ ميخه  حلأهٍىطلوػهخ رخلمريىحص وهكًح لرقيش حلملوػخص  شمسرر

 حلطصٍيف حلمرخشٍ للمهلفخص وحلنفخيخص حليهخ.

  Water pollution Sourcesمصادر تلوث المَاه  5 – 4 – 8

 نوعين :  الىمصخىٍ ملوػخص حلميخه يمكن حن طنقسم 

 الى: هًح حلنوع من حلمصخىٍ يطٍف حلملوػخص Point pollution source مكىىس  مصخىٍ معينش و -1

ل مكطخص معخلؿش حلميخه حلريثش مرخشٍس من هلال شركخص حلمؿخٍي وحلصٍف حلصكي من موحقع معينش مػ

 .   حلمصخنعحلػقيلش و

مػل طسٍد ملوػخص  كخلاصكىوع  امكخنيشممكنش نسريخ رخلٍغم من  على هًه حلمصخىٍ حلسيطٍسحن 

طؿهيُ  وايقخف حلأسمخكحلًي طسرد في نفوق ملايين  2000نهٍ حلىحنود في حوٍرخ عخم  الىحلسيخنيى 

   حلمنخُل . الىحلميخه 
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مصخىٍ حل هًه : وطشملNonpoint pollution source   حلػخرطش  أو حلمكىىسحلمصخىٍ غيٍ  -2

ومخ شخره  حلأطعمش, حلمهلفخص حلرلىيش مػل  حلسقي ( أملافمريىحص , حل,  حلأسمىس حلسيول حلٍُحعيش )

مهلفخص حلمنخؿم مػل مصرخص أكوحض حلمنخؿم . ويكون سررهخ ؿٍيخن حلمخء من مسخكخص ومهلفخص حلرنخء و

عنىمخ ططكٍك حلٍوحسد فوق  من حلملوػخص يكىع وحسعش رىلا من ىهولهخ من نقطش معينش. هًح حلنوع

حلٍطرش وحلميخه حلؿوفيش  وحلأٍحضيوحلركيٍحص  حلأنهخٍوهلال حلطٍرش نخقلش حلملوػخص رعيىح لطنطهي في 

عنىمخ ططؿمع في  حكريٍ ؿى طؤػيٍهخوحلمكيطخص رخلٍغم من حن حلمصخىٍ غيٍ حلمكىىس منطشٍس ولكن 

 .( 5-8طكخص حلمخثيش. كمخ في حلشكل ) سحلم

 

 مصادر تلوث المَاه : 5 – 8شكل 

 Types of Water pollutionتلوث المَاه  أنواع 6 – 4 – 8

حلطي يقوم  شحن أهم مصخىٍ طلوع حلميخه مخ يطٍف من فضلاص نطيؿش حلنشخطخص وحلفعخليخص حلرشٍيش حلمهطلف
ومهلفخص حلرلىيش و حلنشخطخص  حلمصخىٍ حلٍُحعيشططمػل في و شحلمخثي شطلوع حلريث الىوطإىي  حلأنسخنرهخ 

 حلصنخعيش .

 :  يؤطيكمخ و أنوحعػمخنيش  الىوطقسم ملوػخص حلميخه 

 مَاه الصرف الصحٍ  -1

حلمهلفخص حلرشٍيش ورضمنهخ  حلمكطويش علىططٍف مهلفخص ميخه حلصٍف حلصكي ) حلميخه حلػقيلش ( 

حلعىيى من حلمشخكل حلريثيش  يسردممخ حلميخه  مصخىٍ الى, وحلمنظفخص من شركخص حلمؿخٍي  حلصوحرين

طىميٍ ريثش حلكيخس حلمخثيش ومططلرخص وؿوى  الى أيضخ ويإىي ًلكحلصكش حلعخمش  ىيوطهى سحلهطيٍ

غخُ  الىحلىقيقش   وحلأكيخء. أً ططكلل مهلفخص ميخه حلصٍف حلصكي رفعل حلركطيٍيخ  في حلمخء حلأوكسؿين

حلمًحد في حلمخء  حلأوكسؿينرًلك كميش  ش, مسطهلك أهٍى شحلكخٍرون وحلمخء وموحى عضوي أوكسيىػنخثي 

 .  حلأهٍىوحلكيوحنخص حلمخثيش  حلأسمخكموص  الىيإىي كميطه ممخ  وحنهفخض

  للأوكسؿينوطقخّ طٍحكيُ ملوػخص ميخه حلصٍف حلصكي وحلمهلفخص حلعضويش رمفهوم حلمططلد حلكيوي 

Biological Oxygen Demand  (BOD)  للأكيخءحلمطلورش  حلأوكسؿينوحلطي طمػل كميش 

(  CODوحل )  ((BOD وحل.  حلكخٍرون, مخء, ومعخىن أوكسيىػنخثي  الىحلمؿهٍيش لطكلل حلمهلفخص 

 في ىٍؿش كٍحٍس معينش.   حلأيخمحلمًحد في لطٍ من حلمخء لعىى من  حلأوكسؿينطقخّ رخلملغٍحم من 
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ممخ يسرد حنهفخض  خعخلي ((BODفي حلمخء يكون حل  شوعنىمخ طكون طٍحكيُ أو نسرش حلملوػخص عخلي 

 ٍحثكش كٍيهش.  حًو خسنحلمخء يصرق حو حلمًحرش فيه  حلأوكسؿينكميش 

  للأمراضعوامل مستتح  -2

حلميخه حلمٍضى و حلأفٍحىهي حلكخثنخص حلكيش حلمؿهٍيش حلمعىيش حلطي طسرد حلأمٍحض ومصىٍهخ مهلفخص 
طسرد حلأمٍحض حلشخثعش مػل وحلىيىحن حلطفيليش وفخيٍوسخص من حلركطيٍيخ و أنوحعحلملوػش حلطي طكطوي على 

 . حلفخيٍوسيحلىموي وحلطهخد حلكرى  حلإسهخلوثيى وحلكوليٍح حلطخيفو

                       E. Coliولغٍض مطخرعش نسرش ميخه حلصٍف حلصكي يسطهىم فكص طوحؿى ركطٍيخ حلقولون  

 كمإشٍ لكميش ملوػخص ميخه حلصٍف حلصكي في حلمخء. 

   stSmmipuSo oltullopملوثاخ ترستَح  -3

حلٍُحعيش  حلأٍحضيحنؿٍحف  أوطنطؾ من عوحمل حلطعٍيش  Pollution Sedimentsحلملوػخص حلطٍسريش 
 ش. هًه حلملوػخص طسرد مشخكل ريثي موحقع حلرنخءوحلمنخؿم حلمكشوفش و حلأنهخٍوطٍرش حلغخرخص  وضفخف 

حلمؿهٍيش حلمخثيش مع ؿلد ملوػخص ريثيش سخمش  حلأكيخءطغطيش حلميخه و طعكٍمن هلال ُيخىس  شحلمخثي للأكيخء
عمليش حلطٍكيد  ءسقلل من كفخيمنع مٍوٍ ضوء حلشمّ هلال حلميخه وحلطعكٍ يحلميخه فضلا عن حن  الى

, كمخ حن ىقخثق حلطٍرش قى طكمل حلمٍكرخص  حلضوثي حلطي طقوم رهخ حلكخثنخص حلكيش حلمخثيش وحلطكخلد
 حلمخء . الىعضويش حلسخمش من هلال حلطصخق هًه حلموحى رىقخثق حلمطٍسرخص ومن ػم حنطقخلهخ لاحلعضويش وحل

  Inorganic Plant and Algae Nutrients مغذَاخ نمو النتاتاخ و الطحالب -4

ططمػل وطكفُ نمو حلنرخطخص وحلطكخلد حلٍُحعي و حلإنطخؽطهىم في ُيخىس عرخٍس عن موحى كيميخويش طسهي  
 وهًه حلموحى طصرق مإًيش في حلطٍحكيُ حلعخليش . رخلمٍكرخص حلنيطٍوؿينيش وحلفسفوٍيش.

 أيضخوطؤطي  شحلٍُحعي وحلأسمىسحلفضلاص حلرشٍيش ورقخيخ حلنرخطخص  هي حن  حلمصىٍ حلٍثيسي لهًه حلملوػخص

هًه حلملوػخص طُيى من نمو حلطكخلد ووحلركيٍحص  حلأنهخٍ الىحلٍُحعيش  حلأٍحضيمن طسٍد حلميخه من 

حلغًحء في حلنظخم حلريثي حلمخثي  أسخّوحلنرخطخص حلمخثيش. و رخلٍغم من حن حلطكخلد وحلنرخطخص حلمخثيش هي 

طشمل  أهٍىلكن نموهخ حلمطسخٍع يهلهل حلطوحُن حلطريعي رين حلمنطؾ وحلمسطهلك كمخ يسرد مشخكل 

 حلعخلي للميخه . BOD حلٍحثكش حلكٍيهش و حل 

  Organic Compoundsمركتاخ عضوَح   -5

 حلأوكسؿين, حلهيىٍوؿين  ,على ًٍحص حلكخٍرون  هي مٍكرخص كيميخثيش طكطوي شحلمٍكرخص حلعضوي 

. معظم هًه حلملوػخص حلعضويش في حلميخه هي مٍكرخص كيميخثيش مصنعش ططٍف  رىٍؿش أسخسيش وحلنطٍوؿين

. رعض هًه ش حلرلاسطيكيخويش حلصنخعيش ووطشمل حلمريىحص حلكشٍيش وحلمًيرخص وحلمٍكرخص حلكيمي شحلريث الى

حلميخه حلسطكيش أو عن طٍيق حلنضق  أوحلميخه حلؿوفيش  الىحلمٍكرخص حلعضويش ططسٍد هلال حلطٍرش 

من قرل  حلأنهخٍمؿٍى  الىوحلؿٍيخن من حلكقول وحلمنخطق حلسكنيش أو من هلال ٍميهخ رصوٍس مرخشٍس 

 طلوع حلميخه. الىحلمعخمل حلصنخعيش وطإىي 

 أوطشوهخص هلقيش  أوسٍطخنيش  خأمٍحضحلمصنعش سخمش ورعض منهخ يسرد  حلعىيى من حلمٍكرخص حلعضويش 

مصخىٍ حلميخه  الىيؿد عىم ٍمي مػل هًه حلمٍكرخص  طؤػيٍحطهخ. ولغٍض حلطقليل من  ص صكيشحعطلالا

 ومعخلؿطهخ رطٍق هخصش.
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  Inorganic Chemicals كَمَاوَاخ لاعضوَح -6

 وحلأملافغيٍ حلكخٍرون مػل حلكوحمض  من عنخصٍحلكيميخويخص حللاعضويش ملوػخص طكطوي على 
مصخىٍ حلميخه طرقى  الىوحلمعخىن حلػقيلش وهًه حلملوػخص لا ططكلل حو ططكسٍ رسهولش لًلك عنى ىهولهخ 

حلميخه حلسطكيش  الىكريٍس من هًه حلكيميخويخص حللاعضويش طؿى طٍيقهخ  أعىحى.  لفطٍحص طويلش من حلُمن
.  رعض هًه ش حلنفطيش و حلصنخعخص حلمعىني حلآرخٍؿٍيخن ميخه حلسقي وكفٍ  حلؿوفيش من حلمنخؿم أو أو

حلاسطهىحمخص للشٍد و شحلمخثيش ووؿوىهخ يؿعل حلميخه غيٍ ملاثم للأكيخءحلملوػخص حللاعضويش سخمش 
حلٍصخص  مػل حلهطيٍس حلطؤػيٍحصمن أمػلش هًه حلمهلفخص حلعنخصٍ حلػقيلش ًحص . وش وحلٍُحعي شحلصنخعي

ؿسم حلكخثن حلكي و طسرد له حلمشخكل حلصكيش مػل طوقف  شحنسؿحلطي ططٍسد في  نثرق وحلٍُنيوحلُ
 على حلؿهخُ حلعصري . وحلطؤػيٍحلكليش 

  materials   activeoituSمواد مشعح -7 

طخقش عخليش له طؤػيٍ  حً خاشعخعهي موحى طكطوي على نظخثٍ ًٍحص غيٍ مسطقٍس طرعع  شحلموحى حلمشع 
مصخىٍ حلميخه أػنخء عمليخص  الىحلكيويش للكخثنخص حلكيش. هًه حلملوػخص يمكن حن طىهل  حلأنسؿشكريٍ على 

حلطخقش حلنوويش وصنخعش  انطخؽمكطخص  ومنحلطنقيد عن حلعنخصٍ حلمشعش مػل حليوٍحنيوم وحلػوٍيوم  
كن لهًه حلموحى . ويمش حلسٍطخني رخلأمٍحض شمن حلموحى حلطريش حلهخص حلأكيخنحلسلاف حلنووي وفي رعض 

من كوحىع  و,  طلوػهخ الىحلهوحء وحلمخء وحلطٍرش وطإىي  الىحلمشعش حن ططسٍد من حلفعخليخص حلمًكوٍس 
في مكطخص حلطخقش حلنوويش مػل كخىػش مكطش طشٍنورل في حلاطكخى حلسوفيطي حلسخرق كيع أىى  حلطسٍد
حلؿو وطلوع  الىطسٍد كميخص كريٍس ؿىح من حلملوػخص حلنوويش  الى 1986حلمكطش حلمًكوٍس عخم  حنفؿخٍ

حلموحى حلمشعش حلكٍوق   وطسرد.   وحلمسطكخص حلمخثيش في أوٍرخ حلأٍحضيمسخكخص وحسعش من 
 .  حلهطٍس حلمهطلفش حلسٍطخنيش حلأمٍحضو

  Pollution Thermal    تلوث الحرارٌال - 8

,  حلنهٍ مرخشٍس الىيكىع حلطلوع حلكٍحٍي للميخه عنى حطلاق حلميخه حلكخٍس حلنخطؿش من رعض حلصنخعخص 
حلنهٍ سوف طإىي  الى اطلاقهخمن هًه حلمكطخص عنى  شمػل مكطخص أنطخؽ حلطخقش حلكهٍرخثيش فخلميخه حلنخطؿ

 الىركيع طإىي  شحلمًحد في حلمخء قليل حلأوكسؿينُيخىس في سهونش حلمخء ورخلطخلي سطكون كميش  الى
 . حلأسمخكهلاك حلكيخس حلمخثيش وموص 

  Nitrogen Cycle    دورج النتروجَن 5 – 8

حلًي طكطخؿه ؿميع حلكخثنخص  وحلأسخسيشمن حلعنخصٍ حلمهمش  2Nعنصٍ حلنطٍوؿين  أوغخُ حلنطٍوؿين 

 ANDو حل  حلأمينيشحلكوحمض  أوحلكيش لكونه يىهل في طٍكيد حلؿُيثخص حلرخيولوؿيش مػل حلرٍوطينخص 

 .  حلأهٍى شوحلكخثنخص حلكي حلإنسخنحلمكونش  لؿسم 

%.  ويطكون كيميخثيخ من حٍطرخط 78رنسرش  حلأٍضيشيطوفٍ غخُ حلنطٍوؿين في حلهوحء حلؿوي للكٍس 

. ومن حلميُحص حلمهمش لهًح حلغخُ حنه هخمل ومسطقٍ  N2  سطين نيطٍوؿين لطكوين ؿُيثش نطٍوؿين وحكىًٍ

 أوفي حلظٍوف حلؿويش حلاعطيخىيش من كٍحٍس وضغط أو عوحمل مسخعىس  شيمكن حن يطفخعل رسهول ولا

أًح طكول  الامن حلغلاف حلؿوي وحلاسطفخىس منه  حسطهلاصه شطسططيع حلكخثنخص حلكي . لًح لا ظٍوف هخصش

, وعنىثً طقوم  حلنرخطخص  من هلال عمليش طسمى طػريص حلنطٍوؿرن حلأمونيومأملاف حلنطٍحص أو  الى

حلرٍوطينخص لطرىأ و حلأمينيشمٍكرخص كيويش مػل حلكوحمض  الى وطكويلهخ شرسهول حلأملافهًه  رخمطصخص

 .ش لطرقى نسرش حلنيطٍوؿين في حلؿو ػخرطىوٍس حلنيطٍوؿين في حلطريعش 
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 ططضمن ىوٍس حلنطٍوؿين في حلطريعش همّ هطوحص :

من حلركطٍيخ طعيش في عقى ؿًوٍ رعض حلنرخطخص  أنوحععمليش طػريص أو طفخعل حلنطٍوؿين روحسطش  -1

يسخعى على طفخعل حلنيطٍوؿين مع حلًي و nmEnocvntivنخيطٍوؿنيُ   أنُيمهصوصخ حلرقوليخص رطؤػيٍ 

NH4 حلأمونيوم الىطلرع أن ططكول  حلطي لا NH3 حلأمونيخحلهيىٍوؿين وطكوين 
رطفخعلهخ مع حلمخء  +

 NH4OH حلأمونيوموطكوين هيىٍوكسيى 

حلطفٍيغ حلكهٍرخثي وحلرٍق ومن هلالهخ يطكول غخُ  أورفعل حلرٍحكين  شطريعي سرصوٍ شكمخ ططم هًه حلعملي

NH4 حلأمونيوم الى 2Nحلنطٍوؿين 
NO3 وحلنطٍحص +

 . ش حلطٍر الى حلأمطخٍحلطي طسقط مع  -

NH4 حلأمونيوم أو NH3 حلأمونيخطكويل  -2
  NO3أملاف حلنطٍحص  الىحلطي طكونص في حلهطوس حلسخرقش  +

 معينش من  حلركطٍيخ حلمطوحؿىس في حلطٍرش .  أنوحعمن هلال  أيضخوحلطي ططم 

حلؿُيثخص حلكيويش للنرخطخص مػل  الىوطقوم رطكويلهخ  حلأمونيوم أوطمطص حلنرخطخص أملاف حلنطٍحص  -3

أو حلكيوحن( على طلك  حلإنسخن) ش. وعنىمخ ططغًى حلكخثنخص حلكيش حلنرخطي حلأمينيشحلكوحمض  أوحلرٍوطينخص 

مٍكرخص نطٍوؿينيش ) كوحمض  الىحلنرخطخص طقوم هًه حلكخثنخص رطكويل حلمٍكرخص حلنطٍوؿينيش حلنرخطيش 

 أو رخلكيوحن.  رخلإنسخن شرٍوطينخص(  هخص أو أمينيش

طرىأ هًه حلهطوس عنىمخ يطٍف حلكخثن حلكي مهلفخص طكطوي على مٍكرخص نطٍوؿينش مػل حليوٍيخ )  -4

  حلأمونيوم وأملاف أمونيخ الىل ( وكخمض حليوٍيخ )كمخ في مهلفخص حلطيوٍ(  ططكول هًه حلمٍكرخص حلرو

أو حلطكلل  شػخني سنطٍحص وطغًيش حلنرخطخص مٍ الىىوٍس حلنطٍوؿين من ػم حلطكول  الىوحلطي رىوٍهخ طىهل 

 حلؿو . الىوحلصعوى  غخُ حلنطٍوؿين الى

طلك  لأؿسخم شحلمكون شكيع ططكلل حلمٍكرخص حلنطٍوؿيني شعنى موص حلكخثنخص حلكي شوطكىع نفّ حلعملي

ىوٍس حلنطٍوؿين وطغًيش حلنرخطخص  الىوأمونيوم ونطٍحص وحلطي رىوٍهخ طىهل  أمونيخحلكخثنخص على شكل 

 . شحلهوحء مٍه ػخني الىغخُ حلنيطٍوؿين حلًي يعوى  الىيطكول  هٍحلآوحلقسم 

 أنوحعروحسطش  أيضخغخُ حلنطٍوؿين رعمليش حلاهطُحل ويطم ًلك  الىحلنطٍحص  أملافيمكن أن ططكول  -5

لمعيشطهخ ورًلك يعوى غخُ  أوكسؿين الىحلطي لا طكطخؽ  حلأنوحعطلك  أيمعينش من حلركطٍيخ حللاهوحثيش 

 .ش حلهوحء حلؿوي ليكمل ىوٍطه ويعوى رنفّ حلهطوحص حلسخرق الىحلنيطٍوؿين 

 فٍ الطتَعح  الأوكسجَندورج   6 – 8

عن  أهميطه ولا طقل,  يمكن حلاسطغنخء عنه لرضع ىقخثق في حلكيخس ولا أسخسيعنصٍ  حلأوكسؿينغخُ 

ش ررنسرشكل كٍ في حلهوحء حلؿوي و حلأوكسؿين. يوؿى غخُ  حلنطٍوؿين في حلطريعشحلكخٍرون و أهميش

, ويصل طٍكيُه في صهوٍ وطٍرش حلقشٍس  % كمخ يوؿى مًحرخ في حلمخء وفي حلكخثنخص حلكيش20 الىطصل 

حلكرٍيطخص وحلفوسفخص كيد صهوٍ حلسليكخ و حلكخٍرونخص و% كيع يىهل في ط46ٍ الى حلأٍضيش

 وحلنطٍحص. 

 رفعل عمليطين: حلأوكسؿين, وينطؾ  في حلهوحء حلؿوي طكون ػخرطه نسريخ حلأوكسؿينوكميش  
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    للفعالَاخ التاَولوجَح طاقح

 Photosynthesisعملَح التركَب الضوئٍ  - 1

حلمخء روؿوى حلمخىس ى طفخعل ػنخثي أوكسيى حلكخٍرون وفي حلنرخطخص وحلطكخلد عن شطكىع هًه حلعملي 

حلهوحء  الى حلأوكسؿينيطٍف غخُ وحلشمّ كيع يطكون حلكلوكوُ  أشعشحلهضٍحء )حلكلوٍوفيل( وطؤػيٍ 

 .حلؿوي 

    Photodecomposition  للماء التحلل الضوئٍ - 2

 . (شفوق حلرنفسؿيش حلأشعورطؤػيٍ أشعش حلشمّ )  شركميخص قليل حلأوكسؿينينطؾ غخُ  شفي هًه حلعملي 

يطوحؿى  حلأوكسؿينططُحيى في حلطريعش لكن في حلكقيقش حن  حلأوكسؿينهًه حلعمليخص يطضق حن كميش  ومن

 : طيشحلآكمخ في حلعمليخص  أهٍىركخلش مطوحُنش في حلطريعش كيع يسطهلك قسم منه رخلاطكخى مع عنخصٍ 

, حلرطٍول ومشطقخطه , حلغخُ حلطريعي(  ) حلفكم حلأكفوٍي: يكطٍق حلوقوى  حلأكفوٍيحكطٍحق حلوقوى  -1

 حلكخٍرون أوكسيىمػل ػنخثي  حلأكخسيىينطؾ عن ًلك رقيش حلعنخصٍ و أومع حلكخٍرون  حلأوكسؿينويطكى فيه 

ىوٍطهخ  الىطعوى حلغلاف حلؿوي و الىحلنطٍوؿين  كيع يمكن لهًه حلغخُحص حن ططصخعى  أوكسيى, ػخني 

حلكخٍرون في عمليخص حلطٍكيد حلضوثي  أوكسيىمن غخُ ػنخثي  حلأكرٍمٍس ػخنيش كيع يسطهىم حلقسم 

 كنخطؾ عٍضي كمخ مٍ ًكٍه سخرقخ. حلأوكسؿينطٍف غخُ حلكلوكوُ و لإنطخؽ

من ػنخثي أوكسيى حلكٍرون فيًود في  حلآهٍ. أمخ حلقسم ش ىوٍطه في حلطريع حلأوكسؿينورًلك يكمل 

 .ش حلركخٍ ليكون حلكخٍرونخص على شكل صهوٍ كخٍرونخص حلكخلسيوم ورًلك لايكمل ىوٍطه في هًه حلكخل

كطٍحق(, فيطكول حلى أملاف حلنطٍحص  رفعل حمخ غخُ ػنخػي حوكسيى حلنطٍوؿين )حلًي يطكون أيضخ نطيؿش حلا

ل حلنرخطخص و طىهل حلسلسلش حلغًحثيش حلى حلكيوحن وحلانسخن, أو ٍطورش حلغلاف حلؿوي كيع طسطهلك من قر

عنى موص حلكخثنخص حلكيش و من ػم طكللهخ ينطؾ غخُ حلنخيطٍوؿين ) كمخ في ىوٍس حلنخيطٍوؿين ( و غخُ 

 حلاوكسؿين وهلال هًه حلعمليه يكمل حلاوكسؿين ىوٍطه في حلطريعه أيضخ .

كيع يسطهلك  حلإنسخنوحق للسكٍيخص في حلكخثنخص حلكيش هًه حلعمليش في كقيقطهخ عمليش حكطٍحلطنفّ : و -2

 : حلآطيشحلكخٍرون وفق حلمعخىلش  أوكسيىويطٍف ػنخثي  حلأوكسؿين

C6H12O6 + 6O2 +6H2O -------- 6CO2 +12H2O + 

حلمًحد في حلمخء عنى وؿوى حلمخىس  حلأوكسؿين رخسطهلاكطكلل حلموحى حلعضويش : وططم هًه حلعمليش  -3  

 حلعضويش وطٍف ػنخثي أوكسيى حلكخٍرون.

لىوٍس ػنخثي أوكسيى حلكخٍرون في  شأو مطلاُم شمكمل أنهخ شفي حلطريع حلأوكسؿينويلاكظ من ىوٍس 

 .    ش حلطريع

  Soil Pollutionتلوث الترتح  7 – 8

, ش أم ٍملي ش, طريعطهخ طيني , ٍحثكطهخش يشمل لون حلطٍر  طلوع حلطٍرش هو أي طغيٍ فيُيخثي أو كيميخثي

, و يعكّ  ىوٍهخ حلطريعي أىحءحلريثيش وطعطيل  حلأنظمشيإػٍ على لهخ و شوحلعنخصٍ حلمكون حلأملافنسد 

 غيٍ مرخشٍ على حلكخثنخص حلكيش حلطي ططعخيش ضمن طلك حلريثش. أو حمرخشٍ خريثي حضٍٍ
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طٍرش غيٍ صخلكش طينيش و أوعىيىس من حلطٍرش فمنهخ مػلا حلطٍرش حلٍُحعيش سوحء كخنص ٍمليش  أنوحعططوحؿى 

 . فخلطٍرش حلٍُحعيش هي طلك حلطٍرش حلطي طنطؾ حلمكخصيل حلٍُحعيش. للٍُحعش مػل حلطٍرش حلصهٍيش

شٍحص ومريىحص حلك حلأسمىسططلوع ؿميع أنوحع حلطٍرش رصوٍس ٍثيسيش رخلكيميخثيخص حلٍُحعيش مػل 

مخ ططٍكه عوحىم مكخثن خطؿش من ٍمي حلنفخيخص حلصنخعيش وحلنوحطؾ حلرطٍوليش وحلعنخصٍ حلػقيلش حلنو

ومعىنيش . و لطلوع حلطٍرش  شحلاكطٍحق حلىحهلي مػل  حلسيخٍحص وحلمولىحص حلكهٍرخثيش من موحى كخٍروني

 حلأٍحضيحلميخه حلسطكيش وحلؿوفيش نطيؿش سقي  الىنخطؿش من حنطقخل حلملوػخص حلمًكوٍس  سكريٍ شأهمي

 وحلأنهخٍرخلطخلي حلطسرد في طلوع وطسمم حلركيٍحص وحلرٍك على حليخرسش و حلأمطخٍحلٍُحعيش أو سقوط 

. وقى يكىع طلوع للطٍرش نطيؿش حلأهٍى وحلأكيخء وحلأسمخكنفوق وموص مثخص حلطيوٍ حلمهخؿٍس و

 حكين .   حلرٍ أو حلُلاُلحلكوحىع حلطريعيش مػل 

حلصفخص حلكيميخثيش وحلفيُيخثيش ش طعطمى على حلعىيى من حلعوحمل وحن كٍكش حلملوػخص حلكيميخثيش في حلطٍر

لهخ فرعض حلعنخصٍ طكون كٍكطهخ  PH)وكؿوم كريرخص حلطٍرش وحلىحلش حلكخمضيش )حلٍقم حلهيىٍوؿيني 

 طكون في ظٍوف كخمضيش . حلأهٍىفي حلطٍرش في ظٍوف قخعىيش رينمخ كٍكش حلعنخصٍ 

  Soil Pollution Sourcesمصادر تلوث الترتح  1 – 7 – 8

حلقٍيرش  أوطهطلف مصخىٍ طلوع حلطٍرش رخهطلاف حلموقع حلؿغٍحفي وحهطلاف حلنشخطخص حلمطوحؿىس فيهخ 

 عىس مصخىٍ: الىمنهخ ويمكن طقسيم حلمصخىٍ حلملوػش للطٍرش 

و مصخنع  حلكيميخثيشطسخهم حلمصخنع رنسرش كريٍس في طلوع حلطٍرش هصوصخ حلمصخنع  المصانع : - 1

 حلهنىسيش . وحلأعمخل حلإسمنصمصخنع حلصلد وحلمعخىن وحلمصخفي حلنفطيش و

طلوع كلا حلوسطين حلهوحثي وحلطٍرش  الىحن حسطهىحم مريىحص حلكشٍحص يإىي  المتَداخ الحشرَح : - 2

ٍهخ حلريثي  حلمريىحص موحى سخمش قخرليطهخ حلسميش و طؤػي. و أيضخورخلنطيؿش طلوع حلميخه حلسطكيش وحلؿوفيش 

حلمخء كسد نوع  أوحلطٍرش  أوفطٍس ػروطيطهخ على حلنرخطخص يعطمى على نوعيطهخ وطٍحكيُهخ حلمسطهىمش و

 وهي مخىس ًحص سميش عخليش طرقى لفطٍحص طويلش في حلطٍرش ىون طكلل . T.D.Dحلمريى فمػلا 

على نوعيش حلطٍرش  سغيٍ مرخشٍ طؤػيٍحصأنشخء حلطٍق وحلموحصلاص لهخ  الطرق والمواصلاخ : - 3

وطلوػهخ وًلك رسرد وسخثط حلنقل حلطي طسلك طلك حلطٍق وطلفظ حلعىيى من حلملوػخص من عوحىمهخ مػل 

حلمٍكرخص حلعضويش وحلهيىٍوكخٍرونيش ومٍكرخص حلٍصخص حلطي ططسخقط على سطق حلطٍرش لطنقل رعى ًلك 

 حلنظخم حلريثي لًلك حلموقع. الى

 في ُيخىس حلملوػخص حلكيميخثيش هصوصخ حلمشطقخص حلنفطيش ومهلفخطهخ .  يضخأطسخهم  محطاخ الوقود : - 4 

  Types of Soil Pollutantsالملوثاخ التَئَح للترتح  أنواع 2 – 7 – 8

 :  يؤطيمخ  الىطقسم حلملوػخص حلريثيش للطٍرش وفق حلطٍكيد حلكيميخثي لهخ و حسطهىحمخطهخ 

طعطرٍ هًه حلمٍكرخص ملوػخص عخليش حلسميش وطكون سررخ  : هَدروكارتوناخ عطرَح متعددج الحلقاخ -1

حلسٍطخنيش ططٍف من مهطلف حلمصخىٍ مػل حكطٍحق حلفكم وحلرطٍول وحلغخُحص حلمنرعػش من  للأمٍحض

 حلسيخٍحصحلنقل مػل  ووسخثطوحلمكخثن ًحص حلاكطٍحق حلىحهلي للمولىحص حلكهٍرخثيش  حلآلاصعوحىم ؿميع 

 وحلطخثٍحص وحلقطخٍحص . 
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 ومن حهم مصخىٍ هًه حلملوػخص هي صنخعخص طكٍيٍ حلرطٍول وحلمشطقخص حلنفطيش . المواد التترولَح : -2

وطنطؾ هًه حلملوػخص من حكطٍحق حلموحى حلمطخطيش ومريىحص حلكشخثش  : الهالوجَناخ العطرَح -3

 وحلمريىحص حلٍُحعيش حو حكطٍحق حلرطٍول وحلمهلفخص حلطريش . 

طعطرٍ من حلملوػخص حلهطٍس حلطي  أنهخ الاحلٍُحعي  للإنطخؽرخلٍغم من حن حلمريىحص مفيىس  المتَداخ : - 4

 طوحؿه ريثش حلطٍرش وًلك لاكطوحثهخ على مٍكرخص كيميخثيش مهطلفش ًحص ػرخطيش طويلش نسريخ .

ح كٍقهخ من مرى أوومن حهم مصخىٍهخ هي صنخعش حلموحى حلرلاسطيكيش  فاتَح :َالهالوجَناخ الال -5

 حلطهلص منهخ . 

 وتشمل :ملوثاخ غَر عضوَح  -6

ملوػخص  أو حلأٍضيشططوحؿى هًه حلعنخصٍ في حلطٍرش نطيؿش وؿوى صهوٍ حلقشٍس  : العناصر الثقَلح -ا

 .ؿويش فيُيخثيش 

وطشمل هًه حلمصخىٍ مهلفخص حلصٍف حلصكي وحلصنخعي حلطي طكطوي  : مصادر النشاط التشرٌ -ب

 الىعلى طلك حلعنخصٍ حلسخمش ومن مصخىٍ حسطهٍحؽ حلمعخىن من حلمنخؿم ومخ ينطؾ عنه من مهلفخص 

 حلمكيطش . حلأٍحضي

 Plastic and Rubber Pollutant حالتلاستَكَح والمطاطَاالملوثاخ  8 – 8

أو  شطسمى حلوكىحص حلرنخثي سصغيٍ شعن موحى ططكون من مٍكرخص كيميخثيحلموحى حلرلاسطيكيش عرخٍس 

لطكون رىوٍهخ  شعلى شكل سلاسل طويل سكريٍ شحلمونمٍحص طٍطرط مع رعضهخ لطكون ؿُيثخص كيميخثي

 رخلشكل حلًي نٍحه ونطعخمل معه. شحلموحى حلرلاسطيكي

 شحلمكمي شحلًي يسطهىم في حلٍُحع ش(   من حلموحى حلرلاسطيكي Polyethyleneفمػلا حلرولي أػيلين) 

 .(   C2H6لين )  يحلمغطخس و يصنع من غخُ حلاػأو

, وهيوط حلرولي رٍورلين في صنخعش  حلإطخٍحصفعلى سريل حلمػخل يسطهىم حلمطخط في صنخعش 

( في حلطغليف , وحلرولي حػيلين طٍفػخليص في صنخعش  حلأريضحلمفٍوشخص , وحلرولي سطخيٍين ) حلفلين 

حلمنُليش  حلأىوحص( في صنخعش  PVCقنخني حلطعرثش للمشٍورخص حلغخُيش وحلعصخثٍ وحلرولي فنيل كلوٍيى ) 

 . حلأهٍىحلايروكسي  أنوحع الى رخلإضخفش

ػخرطش كيميخثيخ ولا ططكلل حو ططكطم رسهولش و هًه حلهخصيش  أنهخمن حلميُحص حلمهمش للموحى حلرلاسطيكيش 

وفي عمليخص حلطعرثش لرعض حلمنطؿخص  شو حلكهٍرخثي شفي حلعىيى من حلصنخعخص حلميكخنيكي ومهمش شمطلور

حلمطٍوكش  ش, ولًح فؤن هًه حلصنخعخص طعطرٍ حلمصىٍ حلٍثيسي للنفخيخص حلرلاسطيكيش و حلغًحثي شحلصنخعي

 شنمو حلمهلفخص حلرلاسطيكيش في حلنفخيخص حلصلرش مصىٍه حلنشخطخص حلصنخعين طٍحكم وح .ش في حلريث

لهًه حلموحى وىهولهخ في ؿميع مططلرخص حلكيخس  وحلمطنوعوحلفضلاص حلرلىيش للمىن رسرد حلاسطهىحم حلوحسع 

 حليوميش. 

 : يؤطي مخ شأهم مصخىٍ حلمهلفخص حلرلاسطيكي ومن
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 فضلاص حلطعرثش وحلطغليف.  -1

 . وحلإلكطٍونيشفضلاص حلصنخعخص حلكهٍرخثيش   -2

 .   فضلاص حلريوص و حلنشخطخص حلفٍىيش و حلطؿخٍيش  -3

 

 : أسرخدمن عنخصٍ طلوع حلريثش لعىس  خمهم حورًلك طمػل حلنفخيخص حلرلاسطيكيش عنصٍ

 حسطهىحمخطهخ حلطغليف و صنخعش حلقنخني . شحمػلٍميهخ رسٍعش ومن  الىأولا : لهخ حسطهىحمخص كػيٍس طإىي 

  . % كل سنش هصوصخً للػلاػين سنش حلمخضيش10حلموحى حلرلاسطيكيش يُىحى رمقىحٍ  انطخؽػخنيخً : 

 حنطشخٍهخ منخف للًوق حلسليم .: طوحؿى حلنفخيخص حلرلاسطيكيش و ػخلػخً 

 أوططكلل في حلريثش رسرد عىم مقىٍس حلركطٍيخ على طكليلهخ  أوططكطم  ٍحرعخً : حلنفخيخص حلرلاسطيكيش لا

 هضمهخ.

 المستهلكح  الإطاراخمشكلح 

أهمهخ  أسرخدلعىس  شللريث شكقيقي شحلسيخٍحص حلطي  طصنع من  حللىحثن أو حلمطخط  مشكل اطخٍحصطشكل 

طكللهخ  شنطيؿش حلاسطهىحم و صعور شحلريث الىحلطي ططٍف سنويخ  شحلمسطهلك حلإطخٍحصمن  سحلكريٍ حلأعىحى

طٍحكم  الى, كيع أىى ًلك  ؿىيىس اطخٍحصفي صنخعش  أهٍىوعىم أمكخنيش صهٍهخ لغٍض طىويٍهخ مٍس 

 .   في أمخكن طؿمع حلمهلفخص وحلطمٍ حلصكي حلإطخٍحصمن هًه  شوطؿمع كميخص هخثل

طمٍ سنويخ في حلمطخمٍ حلصكيش طمليون حطخٍ طسطهلك و 265كػٍ من  حن كوحلي ح الىوطشيٍ حلطقىيٍحص  

 . حلأمٍيكيش حلمطكىسحلهخليش في حلولايخص  وحلأٍحضي حلإطخٍحصمُحرل و

 وهفش حلإطخٍحصرسرد كرٍ كؿم  أيضخمشكلش كقيقيش  طمػلرخلمطخمٍ حلصكيش  حلإطخٍحصأن عمليش ىفن  

. كمخ أن  رعى فطٍس من حلُمن حلأٍضسطق  الىطٍيقهخ  طؤهًكيع  حلأعلى الىميلهخ للكٍكش وُنهخ و

,  فيهخ لطكون وسط مػخلي لطكخػٍ حلرعوض حلأمطخٍطؿمع و حلاشطعخلهطوٍطهخ طكمن في قخرليطهخ على 

طلرص رخن طمُق هًه  أوفي حلمطخمٍ حلصكيش  حلإطخٍحصووفقخ لًلك فقى منعص معظم حلىول ىفن 

 لطقليص مسخكش حلطمٍ ومنع طؿمع حلمخء فيهخ.  حلإطخٍحص

 ح المطاطَو حمعالجح النفاَاخ التلاستَكَ 1 – 8 – 8

كمخ سرق ًكٍه فخن حلموحى حلرلاسطيكيش وحلمطخطيش طشكل مشكلش طلوع كريٍس رسرد صفخص ومميُحص طلك 
, لًح فخن موضوع معخلؿش هًه حلمشكلش حصرق ضٍوٍيخ  حلموحى حلطي طؿعل عمليش حلطهلص منهخ صعرش

 حلأضٍحٍخىس من هًه حلمهلفخص ورطٍق طكقق حعلى حسطفخىس مع حقل وحلُحميخ للكى منهخ ومكخولش حلاسطف
 : يؤطيعمليش ططريقيش لًلك وططلهص رمخ  أسخليدحلؿخنريش ولًلك ظهٍص 

 . حلطمٍ -1

 . mngmnvntEmonحلكٍق   -2

 . nvgEglmncحلطىويٍ    اعخىس -3

  .طصنيع موحى رلاسطيكيش قخرلش للطكلل  - 4
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 الطمر  -1 

هخصش وعلى  ورؤسخليدضمن مسخكخص ىفن مكىىس  شيخص حلصلرخفي مطخمٍ حلنف شحلنفخيخص حلرلاسطيكيططمٍ 

يقل عن نصف مطٍ طليهخ طرقش نفخيخص أهٍى  شكل طرقخص ططكون من حلنفخيخص طليهخ طرقش طٍحريش رخٍطفخع لا

 الا,  وحلأوكسؿينحٍس . وهلال طمٍ هًه حلمهلفخص طرىأ عمليش حلطكلل رفعل وطؤػيٍ حلركطٍيخ وحلكٍ وهكًح

 . ؿىح للطكلل طويلا خحن هًه حلعمليش غيٍ كخفيش لطكطيم وطفسن حلنفخيخص حلرلاسطيكيش حلطي قى طؤهً وقط

 incinerationالحرق :   -2

 شطكٍق رمكخٍق هخص شحلريثي طؤػيٍحطهخأو حلطقليل من  شوحلمطخطي شلغٍض حلطهلص من حلموحى حلرلاسطيكي
منهخ في  سحلمطكٍٍ شمن حلطخق سمن عمليش حلكٍق مع حلاسطفخى شحلنخطؿ شحلسخم شلطقليل طؤػيٍ حلمهلفخص حلغخُي

نطؾ ي, ومن حلمعٍوف أن عمليش كٍق كيلوغٍحم حلوحكى من حلمهلفخص حلرلاسطيكيش  شحلكهٍرخثي شحلطخق انطخؽ
 : يؤطي حلكٍق رمخ شص فوحثى عمليكٍحٍس رقىٍ مخ ينطؿه كيلوغٍحم من ُيص حلوقوى )كخُ( ويمكن طلهي

منهخ لكون كؿم حلٍمخى حلمطهلف سيكون حقل ركػيٍ  طقٍيرخ 90% الى أولا: طقليص كؿم حلمهلفخص حلصلرش 
 .  من كؿم حلموحى قرل حلكٍق

 في طىفثش حلريوص.  أورهخٍ وطخقش كهٍرخثيش  انطخؽػخنيخ : عمليخص حلكٍق طنطؾ كٍحٍس يمكن حسطهىحمهخ في 

مٍكرخص حلىحيوكسين ًحص حلسميش حلعخليش  أهمهخملوػخص ريثيش هطيٍس  انطخؽولكن من مضخٍ عمليخص حلكٍق 
 الى رخلإضخفش ((PVCحلسٍطخنيش هصوصخ عنى كٍق مخىس حلرولي فنيل كلوٍيى,  حلأمٍحضحلطي طسرد 

 حلؿو.  الىىقخثق كخٍرونيش صلرش و أهٍىمٍكرخص كيميخثيش حلكخٍرون و أوكسيىطٍف غخُ ػنخثي 

وقوى حلفكم حلممُوؽ مع   حلأمٍيكيشحلطخقش حلكهٍرخثيش في حلولايخص حلمطكىس  انطخؽوطسطهىم رعض مكطخص  

حلطهلص من طكقق هىف  ورًلك شحلطخقش حلكهٍرخثي انطخؽفي  وحلإطخٍحصنسد معينش من حلموحى حلرلاسطيكيش 

 . أهٍىحلكهٍرخء من نخكيش  انطخؽوطلك حلموحى من نخكيش 

   glclcmuorالتدوَر :  إعادج -3

 أوطقليل من كؿمهخ حللغٍض  شوحلمطخطي شطصنيع حلمهلفخص حلرلاسطيكي اعخىسهي عمليش  حلطىويٍ اعخىس
, وًلك رخعطرخٍ هًه حلمهلفخص  مع طكقيق مٍىوى حقطصخىي رنفّ حلوقص شحلريثي طؤػيٍحطهخحلطهلص منهخ ومن 

 .س لطصنيع رضخثع ؿىيى شموحى أولي

طىويٍ حلموحى حلرلاسطيكيش مػل حسطهىحم حلرولي حػيلين  اعخىسمن  سونطيؿش ًلك فقى ظهٍص صنخعخص كػيٍ 

و حلمفٍوشخص  وحلعصخثٍ( في صنخعش حلسؿخى ش)حلطي طىهل في صنخعش قنخني حلمشٍورخص حلغخُي صطٍفػخلي

ن حلمسطعمل في حلسقي و حلنخيلو أنخريدحسطهىحم حلرولي حػيلين عخلي حلكػخفش في صنخعش )حلكخٍرص( و

 حلمهملاص.  وكخويخصحلٍُحعش حلمغطخس 

منطؿخص  الىحلشخي ًحص حلاسطهىحم حلوحكى  أقىحفصنع منه ططىويٍ حلرولي سطخيٍين حلًي  ساعخىكمخ يمكن 

ى فيمكن ي.  وكًلك حلرولي فنيل كلوٍ حلأطفخل ألعخدو حلإسفنؿيشحلعوحُل رّ ومهطلفش مػل كخملاص حلملا

 ش حلمهطلف شحلسقي و حلكخويخص حلرلاسطيكي أنخريدمػل  شحلكخؿخص حلمنُليمهطلف حلرضخثع و الىطىويٍه  اعخىس

رسرد حن عمليخص  حلإنطخؽمن  20رخلٍغم من ًلك فخن نسد طىويٍ حلمهلفخص حلرلاسطيكيش  لا يطؿخوُ %و

 شطصنيع حلرضخثع حلرلاسطيكي طكون طكخليف حلأكيخنفي رعض فحلطىويٍ طعطمى على حلكخلش حلاقطصخىيش 
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عمليخص طىويٍ حلمهلفخص   طكخليف حلغخُ حلطريعي( حقل ركػيٍ من أو)حلرطٍول  حلأوليشمرخشٍس من حلموحى 

 .  حلرلاسطيكيش

طنطهي في  أومليون طن من حلرولي سطخيٍين سوف ططٍف  3-2حلطىويٍ فخن كوحلي  ساعخىورىون عمليش 

 . حلأهٍى شؿىح حًح مخ قوٍنص مع حلملوػخص حلصلرهي كميش كريٍس حلمطخمٍ حلصكيش و

منهخ في عمليخص حلطصنيع  سطىويٍهخ وحلاسطفخى اعخىسن خف شحلمسطهلك وحلإطخٍحص شأمخ حلمهلفخص حلمطخطي

كريرخص  الىمكىوى كيع طسطهىم في عمليخص طرليط أٍضيخص حلملاعد حلٍيخضيش )حلطخٍطخن( رعى طكويلهخ 

حلمهملاص وفي حلكفخظ على سوحكل  كخويخصوصنخعش  حلأطفخلكىحثق  وكرسهخ, كمخ يسطفخى منهخ في

 . حلمنخطق حلركٍيش

كمخ  سؿىيى اطخٍحصكريرخص( في طصنيع  الى)رعى طكويلهخ  شحلمسطهلك حلإطخٍحص% من 4وطضخف نسرش 

 . لغٍض طرليط حلشوحٍع حلأسفلصحلمعخىس مع  حلإطخٍحصمن نوحطؾ  4طضخف نسرش %

  مشاكل عملَاخ التدوَر

في  خمهطلفش من حلمهلفخص حلرلاسطيكيش حلطي طعطرٍ عخثق أنوحعحلطىويٍ مشخكل وؿوى  اعخىسطوحؿه عمليش 

حلطصنيع وعنى وؿوى نوعين مهطلفين  اعخىسعمليخص حلطصنيع لًح يؿد فصل هًه حلانوحع عن رعضهخ  قرل 

 رموحصفخص وحطثش.و شٍىيث شمن حلمهلفخص سيكون حلنخطؾ رنوعي

 أوطشكيلهخ  واعخىسىٍؿش حلانصهخٍ  الىحلوصول حلطىويٍ طططلد طسهين حلمهلفخص و اعخىسحن عمليش  

 لسوء حلكظ طرقى رعض حلشوحثد موؿوىس مع حلموحى حلرلاسطيكيش حلمعخىس. و أهٍىصرهخ لصنخعش رضخعش 

.   مصنعش من حلمهلفخص في كفظ حلموحى حلغًحثيشحلرلاسطيكيش حل, ممخ يشكل هطوٍس في حسطهىحم حلكخويخص 

للصنخعخص غيٍ حلغًحثيش لعىم طوفٍ شٍوط  حطىويٍ حلمهلفخص  حلرلاسطيكيش يكون مكىى اعخىسن خلًلك ف

 حلطىويٍ.  اعخىسمن  شحلسلامش حلصكيش لكفظ حلموحى حلغًحثيش في حلعروحص حلمصنوع

 تصنَع مواد تلاستَكَح قاتلح للتحلل: - 4 

قخمص   شمن كؿم وكميش حلمهلفخص حلرلاسطيكيش حلمطٍوك وحلطقليل ونظخفطهخ شفعل للاهطمخم رخلريث وكٍى     

 . ( PVCمػل )  وحلطعرثشحلموحى حلرلاسطيكيش في حلطغليف  أنوحعرعض حلىول رمنع حسطهىحم رعض 

حلطكسٍ ضوثيخ  لهخ حلقخرليش على حلطكطم و حلطي رلاسطيكيشحلصنخعش رعض حلموحى  الىكمخ طم حلاطؿخه 

لوؿيخ ويطكلل رخي لكي حلأهٍحلرعض  وطوٍ, ش فوق حلرنفسؿي حلأشعشرطعٍضهخ لضوء حلشمّ أو رطؤػيٍ 

  .ش حلمؿهٍيش هصوصخ عنى طمٍهخ في حلمطخمٍ حلصكي حلأكيخءروحسطش 
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 خلاصح الفصل الثامن

وحلكخثنخص حلكيش  حلإنسخنحلريثش حلطي طضم  أوحلمكيط  أويعٍف حلطلوع على حنه طوحؿى مخىس في حلوسط 

رخلريثش .وطعٍف حلريثش على  حلأضٍحٍ الىركميخص طمنع وظخثف حلعمليخص حلريثيش حلطريعيش وطإىي  حلأهٍى

حلطي طكيط رخلكخثنخص حلكيش من هوحء ومخء وطٍرش مٍطرطش مع رعضهخ ضمن طوحُن  حلأنظمشمؿموعش  أنهخ

حلنظخم حلريثي فهو مؿموعش حلعنخصٍ حلكيش  أمخعلى رقخء هًه حلكخثنخص .  طؤػيٍطريعي ىقيق ومكسود له 

رعضه على  ويطؤػٍمكملش لرعضهخ حلرعض ضمن منهؾ مطوحُن يإػٍ  أووغيٍ حلكيش حلطي طكون مطكخملش 

 حلطلوع . الىوحلاهطلال فيه يإىي  حلآهٍحلرعض 

ىقخثق صنخعيش  أوى صلرش مػل حلغرخٍ مٍكرخص حو موح أويصرق حلهوحء ملوػخ عنىمخ طمطُؽ معه غخُحص 

 ضخٍس على حلكخثنخص حلكيش وفعخليخطهخ حلكيويش . حػخٍحمػل حلكخٍرون وحلمعخىن طخٍكش 

 مصخىٍ حلملوػخص حلهوحثيش طشمل :

 وحلغخُحص حلكرٍيطيش حلنخطؿش من حلرٍحكين . وحلأرهٍس حلأطٍرشيش : مػل عحلملوػخص حلطري – 1

 لحلؿو نطيؿش حلنشخطخص حلصنخعيش حلمهطلفش مػ الىحلملوػخص حلصنخعيش : وطشمل حلنفخيخص حلطي ططٍف  – 2

 الى رخلإضخفشحلكرٍيص وحلىقخثق حلكخٍرونيش وحلمعىنيش ,  وأكخسيىحلنطٍوؿين  وأكخسيىحلكخٍرون  أكخسيى

حلكرٍيص مع  أوكسيىعل ػنخثي كمخ في طفخ حلأوليشحلموحى حلكيميخويش حلضخٍس حلنخطؿش من طفخعل حلملوػخص 

 حلكرٍيص . أوكسيىلطكوين ػلاػي  حلأوكسؿين

 ملوػخص حلهوحء فطشمل : أنوحع أمخ

 –حلهيىٍوكٍرونخص  –حلكخٍرون  أكخسيى –حلكرٍيص  أكخسيى –حلنطٍوؿين  أكخسيى –حلموحى حلىقخثقيش 

 ملوػخص حلهوحء حلسميش . – حلأوُون

 : يؤطيحلصكيش لطلوع حلهوحء مخ  حلطؤػيٍحصطشمل 

 وحلكيوحنخص . للإنسخنطلف حلقصرخص حلهوحثيش  -

 ٍثويش مُمنش مػل ًحص حلٍثش . أمٍحضظهوٍ  -

 حلىمويش . وحلأوعيشمشخكل في حلقلد  -

 طهىش حلعيون وحلطهخرخص في حلقصرش حلهوحثيش وحلمؿخٍي حلطنفسيش . -

 ضعف كفخءس حلؿهخُ حلمنخعي . -

 : يؤطيع حلميخه فخن حرٍُ مصخىٍه مخ وفي مؿخل طلو

 شركخص حلمؿخٍي وحلصٍف حلصكي . الىحلملوػخص حلطي ططٍف مرخشٍس  -

 حلسقي ( . وأملاف, حلمريىحص  حلأسمىسحلسيول حلٍُحعيش )  -

 ومهلفخص حلرنخء . حلأطعمشحلمهلفخص حلرلىيش مػل  -

 طعكٍحلملوػخص حلطٍسريش حلطي طنطؾ من عوحمل حلطعٍيش وحنؿٍحف حلطٍرش حلٍُحعيش وهًه طإىي حلى ُيخىس  -

عمليش حلطٍكيد حلضوثي . كمخ  لإطمخمحلمؿهٍيش حلمخثيش ومنع مٍوٍ ضوء حلشمّ  حلأكيخءحلميخه وطغطيش 

 حن ىقخثق حلطٍرش قى طكمل موحى سخمش .

نمو مطسخٍع  الىحلٍُحعي وطإىي  حلإنطخؽكيميخويش طسطهىم لُيخىس مغًيخص نمو حلنرخطخص وهي موحى  -

 حنرعخع حلٍحثكش حلكٍيهش . الى اضخفشيهلهل حلطوحُن حلطريعي رين حلمنطؾ وحلمسطهلك , 

مٍكرخص عضويش وطشمل حلمريىحص حلكشٍيش وحلمًيرخص وحلمٍكرخص حلكيميخثيش حلصنخعيش وحلرلاسطيكيش  -

 .حلميخه حلؿوفيش  الىططسٍد 
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وحلمعخىن حلػقيلش مػل حلٍصخص وحلٍُنين وحلُثرق  وحلأملافكيميخويخص لا عضويش مػل حلكوحمض  -

 وهي ًحص مٍكرخص سخمش يمكن حن ططسٍد هلال حلطٍرش . 

من  أوحلطنقيد عن حلعنخصٍ حلمشعش مػل حليوٍحنيوم وحلػوٍيوم  اػنخءمصخىٍ حلميخه  الىموحى مشعش طىهل  -

 حلطخقش حلنوويش . انطخؽمكطخص 

حلنهٍ مػل مكطخص  الىحلطلوع حلكٍحٍي حلنخطؾ عن حطلاق حلميخه حلكخٍس حلنخطؿش من رعض حلصنخعخص  -

 . حلأسمخكهلاك حلكيخس حلمخثيش وموص  الىحلطخقش حلكهٍرخثيش وهًه حلميخه حلكخٍس طإىي  انطخؽ

) حلميخه حلػقيلش ( رضمنهخ  حلملوػخص هو مخ يطٍف من مهلفخص ميخه حلصٍف حلصكي أنوحعحن حهطٍ 

مصخىٍ حلميخه . طقخّ طٍحكيُ ملوػخص حلصٍف حلصكي  الىحلصوحرين وحلمنظفخص من شركخص حلمؿخٍي 

حلمطلورش  حلأوكسؿين( وهي كميش  BOD)  للأوكسؿينوحلمهلفخص حلعضويش رمفهوم حلمططلد حلكيوي 

 مخء ومعخىن .وحلكخٍرون  أوكسيىػنخثي  الىحلمؿهٍيش لطكلل حلمهلفخص  للأكيخء

 : يؤطيحلصكيش لطلوع حلميخه مخ  حلطؤػيٍحصطشمل 

 حلىموي وحلطهخد حلكرى حلفخيٍوسي . وحلإسهخلحلطخيفوثيى وحلكوليٍح  أمٍحضحنطشخٍ  -

 حلركطٍيخ حلمٍضيش وحلفخيٍوسخص وحلىيىحن حلمعويش . طكخػٍ -

ي يشمل لون حلطٍرش , ٍحثكطهخ , طريعطهخ طينيش حم ثكيميخ أوي ثيعٍف طلوع حلطٍرش رخنه أي طغيٍ فيُيخ

ىوٍهخ حلطريعي  أىحءحلريثيش وطعطيل  حلأنظمشكونش لهخ ويإػٍ على موحلعنخصٍ حل حلأملافٍمليش , نسد 

 غيٍ مرخشٍ على حلكخثنخص حلكيش حلطي ططعخيش ضمن طلك حلريثش . أو حمرخشٍ خريثي حويعكّ ضٍٍ

 حن حهم مصخىٍ طلوع حلطٍرش هي :

 مكطخص حلوقوى  –حلطٍق وحلموحصلاص  –حلمريىحص حلكشٍيش  –لمصخنع ح

 حلملوػخص حلريثيش للطٍرش فطشمل : أمخ

  هيىٍوكٍرونخص عطٍيش مطعىىس حلكلقخص . -
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