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هو مادة قابلة للإشتعال تتحد مع الأآسجين فتتحول طاقتها الكيميائية المختزنة إلى طاقة حرارية من " 
   "خلال تفاعل تلقائى

  
  
  

   فحم الكوك– الفحم الحجرى – مثل الخشب -:وقود صلب  -١
  آحول– مازوت – آيروسين – جازولين -:وقود سائل  -٢
 از  البوتاج– الغاز الطبيعى -:وقود غازى  -٣
 ) تحترق فى جسم الإنسان (  الدهون –  النشا - السكر -:وقود حيوى  -٤
  
  
  
  
   سهولة النقل -٤ الوفرة والإحتياطى        -٣ تكلفة الوقود      -٢ القيمة السعرية        -١
   مقدار التلوث الناتج -٧ المخلفات الصلبة الناتجة      -٦ آلات الإحتراق المستخدمة       -٥

  
  
  
  

   - :ملاحظات على الإحتراق
               بعض عمليات الإحتراق لايدخل فيها الأآسجين -١

                  H2 + Cl2    ———→   2HCl + Energy              - :مثال    
   مثل إحتراق الوقود-: بعض عمليات الإحتراق ينتج عنها حرارة وضوء -٢
   مثل إحتراق الغذاء فى جسم الإنسان -     : بعض عمليات الإحتراق ينتج عنها حرارة فقط-  

  
  
  
  
   الغاز الطبيعى –البترول : يتكون من مواد عضوية أساسها عنصرى الكربون والهيدروجين مثل  •
  ( C , H )الصيغة العامة لها  •
 عند إحتراقه دائما يتحد مع الأآسجين وينتج ثانى أآسيد آربون وماء  •

 تقليدى أى معتاد –حفرى أى من باطن الأرض ( ضوى الصيغة العامة لإحتراق الوقود الع
   + O2  ———→ CO2 + H2O + ( C , H )طاقة   -) : غير متجدد –استخدامه 

 

الخامسالباب   
 الوقـــود

 أنواع الوقود

 أسس إختيار الوقود

الإحتراق هو عملية أآسدة سريعة يصحبها إنطلاق طاقة

  الوقود العضوى
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   "آلمة لاتينية معناها زيت الصخر" 
  

  
   -:                                           ظهرت عدة نظريات لتفسير نشأة البترول منها 

  
  
  
  
  
  

   علـــل   - :تبر الفرض العضوى هو أقرب الفروض لنشأة البتروليع* 
  وجود منابع البترول قرب شواطئ البحار أو الأنهار -١
 وجود بقايا عظام حيوانات بحرية مختلطة بالبترول  -٢
 عند تقطير زيت السمك فى ظروف مماثلة نتجت مادة شبيهة بالبترول -٣

  
  

   آربوناتالهيدرويتكون من خليط من عدة مواد تسمى * 
  هى مرآبات عضوية تتكون  من عنصرى الكربون والهيدروجين فقط - :الهيدروآربونات     
   - :تقسيم الهيدروآربونات 
   مثل - :هيدروآربونات أليفاتية -١

   بها رابطة مزدوجة -:الألكينات *  جميع روابطها أحادية            -:الألكانات * 
   بها رابطة ثلاثية -:الألكاينات * 

  البنزين العطرى :   مثل - :هيدروآربونات أروماتية -٢
  
  

  
   -:تتم عملية تكرير البترول فى ثلاثة مراحل هى * 

   فصل مكونات البترول عن بعضها البعض لإستخدامها فى أغراض محددة - :الفصـــــل -١
اما وأعلى  تحويل المواد الأقل إستخداما وأقل وقيمة إقتصادية إلى مواد أآثر إستخد- :التحــويل -٢

 قيمة إقتصادية
  تنقية مكونات البترول من الملوثات الكبريتية والأآسجينية والنيتروجينية - :التنقيــــة -٣

  البتــــــــــرول

 نشأة البترول

تكون زيت البترول منذ ملايين السنين من تحلل الكائنات البحرية 
الميتة فى باطن الأرض تحت ضغط وحرارة عالية وعلى أعماق 

 آبيرة
ضوىالفرض الع  

 مكونات البترول

 تكرير البترول
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   "هى عملية يتم فيها فصل آل مكون على حدة لإستخدامه فى غرض معين" 
  
  تتم عملية فصل مكونات البترول بواسطة التقطير التجزيئى  •
  
  
  
  

   - :زيت البترولالتقطير التجزيئى ل
برج يستخدم فى التقطير التجزيئى للبترول  •

  التقطير التجزيئى
 –غازات ( ينتج من التقطير التجزيئى للبترول  •

 – زيت ديزل – سولار – آيروسين –جازولين 
 – مازوت – شمع البرافين –زيوت تشحيم 

 )القار أو الإسفلت 
  
 تخرج السوائل الأآثر تطايرا - :أعلى البرج •

وذات الكتل .... قل فى درجة الغليان والأ
 الجزيئية الصغيرة

 تخرج السوائل الأقل تطايرا - :أسفل البرج •
 والأعلى فى درجة الغليان 

تنخفض درجة حرارة البرج آلما إتجهنا لأعلى  •
 وترتفع آلما إتجهنا لأسفل 

الغازات مثل البروبان والبيوتان تخرج من فتحة  •
وتاجاز الذى فى أعلى البرج وتكون غاز الب

 يعبأ فى أسطوانات فى صورة سائلة 
  تتجمع فى القار أو الإسفلتالمواد الصلبة مثل  •

  أسفل الفرن 
  
  
  
  
  
  

   "تحويل المواد الأقل إستخداما وأقل قيمة إقتصادية إلى مواد أآثر إستخداما وأعلى قيمة إقتصادية" 
  

   البلمرة-٢               التكسير                  -١          - :طرق التحويل

  عملية الفصل:أولا

هى عملية يتم فيها فصل عدة سوائل مختلطة معا ومختلفة 
 فى درجة الغليان

  التقطير التجزيئى

  عملية التحويل

 

  جازولين
C10– C5 

  غازات
C1-C4 

  آيروسين
C14– C10  

  زيت ديزل
C16– C14  

  زيوت تشحيم
C20– C16 

  شمع برافين
 C30 أعلى من

  إسفلت وقار
  )مواد صلبة ( 
  )C30أعلى من ( 
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) م ٥٥٠٠(  تحليل الجزيئات الكبيرة إلى جزيئات صغيرة بإستخدام حرارة عالية - :تكسير حرارى -١

  وضغط عالى
 تحليل الجزيئات الكبيرة إلى جزيئات أصغر بإستخدام حرارة وضغط مناسبين - :تكسير حفزى -٢

   السيليكون وأآسيد المنجنيز والطفل وإستخدام عامل حفاز مثل أآسيد الألومنيوم وأآسيد
   يفضل التكسير الحفزى على التكسير الحرارى - :ملاحظــــة
  لايحتاج إلى حرارة وضغط عاليين  -١
 لاينتج عنه هيدروآربونات غير مشبعة  -٢
 الهيدروآربونات الناتجة ذات سلاسل متفرعة ورقم أوآتان أعلى  -٣

 
  
  
  

   - :ملاحظــــات
 ية التكسيرعملية البلمرة عكس عمل •
 عملية البلمرة أساس صناعة البتروآيمائيات •
  بوليمــر بينما يسمى الجزئ الكبير الناتج مونمــــرالجزئ الصغير الداخل فى عملية البلمرة يسمى  •
  
  
  
  

   "هو رقم يعبر عن صلاحية الوقود فى آلة الإحتراق" 
  

  الهبتان العادى و  .. الأيزوأوآتان بمعايرة الوقود بخليط من - :تعيين رقم الأوآتان
   لآنه لايحدث أى طرقات فى آلة الإحتراق١٠٠ رقم الأوآتان له - :الأيزوأوآتان

  لأنه يحدث طرقات شديدة فى آلة الإحتراق..  رقم الأوآتان له صفر - :الهبتان العادى
  
يط من أى أنه يحدث نفس الطرقات التى يحدثها خل" ...  ٩٠وقود رقم الأوآتان له " ما معنى أن  •

  )١٠ إلى ٩٠( الأيزوأوآتان والهبتان العادى بنسبة 
  

 بإستخدام مادة رابع إيثيل الرصاص التى تعمل على رفع رقم الأوآتان - :)رفع رقم الأوآتان ( تحسين 
  وتحسين خواص الوقود

 استبدل رابع ايثيل الرصاص بمواد أخرى نظرا للتأثير السئ لمرآبات الرصاص على - :ملح وظة
ئة البي

تحليل الجزيئات ذات الكتل الجزيئية الكبيرة إلى 
  جزيئات ذات آتل جزيئية صغيرة

  التكسيـر: أولا 

  طرق التكسيــر

 تــــانرقـــــــم الأوآ

  البلمرة: ثانيا  إرتباط عدد من الجزيئات الصغيرة لتكوين جزئ أآبر
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  يتكون من تحلل الكائنات البحرية الميتة فى باطن الأرض بتأثير الضغط والحرارة الشديدين •
  

    سهل النقل والإستخدام-٣   قيمته السعرية عالية    -١    - :مميزات الغاز الطبيعى
  )  بيتان – بروبان –إيثان ( الباقى &  ميثان   ٪٩٣  - :مكونات الغاز الطبيعى     

  
ل غازى البروبان والبيوتان ويحفظان فى صورة سائلة فى أسطوانات يفص* 

  غــــاز البوتاجــــازويسمى 
  

   وقود نظيف قيمته السعرية عالية -١    - :إستخدامات الغاز الطبيعى
                              CH4 + H2O                    CO + 3H2 تحضير الغاز المائى    -٢
  لكحول الميثيلى الذى يدخل فى صناعات آثيرة  تحضير ا-٣

CH4 + H2O                     CO + 3H2  
CO + 2H2                      CH3OH 

 ( CO + H2 ) هو خليط من أول أآسيد الكربون والهيدروجين  - :الغاز المائى
  
  
  
  
  
  
  
 نوع هوائى للمواد العضوية بواسطة اللاوينتج من التحلل.. هو وقود متجدد يتكون من غاز الميثان  •

  كتريااص من البخ
للتحلل العضوى ← ظهور ألسنة نارية من سطح البرك فى الليالى المظلمة ← علل ← س 

  اللاهوائى وخروج غاز الميثان الذى يشتعل على شكل ألسنة نارية 
 الزراعية عن طريق يمكن إستخدام البيوجاز فى القرى بالتحلل اللاهوائى لروث الماشية والمخلفات •

 إنشاء المفاعلات الحيوية 
  )غاز الميثان ( هو الجهاز المستخدم فى تحضير البيوجاز  - :المفاعل الحيوى

← إلا أنها تحتاج لتكنولوجيا عالية ) مولدات غاز الميثان ( رغم بساطة المفاعلات الحيوية ← س 
ة ويزداد ضغط الغاز مما يتسبب لأن التفاعلات قد تنشط داخل المفاعل وترتفع درجة الحرار

  عنه انفجار المولد 
   سمية بعض المواد  -٢     درجة الحرارة -١  - :العوامل التى تؤثر فى التفاعلات الحيوية

   نوعية المواد العضوية وخواصها من حيث الحموضة أو القلوية -٣  
جة الحرارة ونوعية المواد لأن نشاط البكتريا يتوقف على در← التفاعلات الحيوية عملية معقدة ← س 

فتسرع  فقد تزيد هذه العوامل من نشاط البكتريا ... من حيث الحموضة أو القلوية وسمية بعض المواد 
  من التفاعل وتزيد تكون الميثان أو تضعف البكتريا وتموت فيتوقف المفاعل 

  الغـــــــاز الطبيعــــــــى

ملحوظة

  عامل حفاز

  عامل حفاز

  الوقــــــود المتجـــــــــدد

 البيوجاز-١
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  OH5H2C  - :الرمز
   بالتخمر الكحولى للمواد السكرية - :التحضير

  
   - :فى حل مشكلة الطاقة) قصب السكر ( فائدة محاصيل الحقل 

   سهل التخمر *     )  طن فى السنة ٤٠( يعطى قصب السكر أعلى انتاج للفدان  •
 لايؤثر على المحتوى النيتروجينى للتربة*   تقام المعاصر فى الحقول فلا يتطلب تكاليف نقل  •
  

 تصنيع الكحول الإيثيلى من سكر القصب
  
  
  

  
  
  

يحضر المحلول السكرى ويضاف إليه حمض آبريتيك وخميرة  •
  البيرة

 يتحلل السكروز بواسطة إنزيم الإنفرتاز ويعطى جلوآوز وفرآتوز  •
  CO2يحدث تخمر آحولى للجلوآوز والفرآتوز بواسطة إنزيم الزيميز وينتج آحول و  •
  
  
  
  
  
  

  السكروز إلى جلوآوز وفرآتوز يفرز إنزيم الإنفرتيز الذى يحلل    * - :فائدة فطر الخميرة
  إفراز إنزيم الزيميز الذى يحول الجلوآوز إلى آحول وثانى أآسيد آربون * 

  
   صناعة حمض الخليك بالأآسدة -٢ يستعمل آوقود   -١   - :الأهمية الإقتصادية للكحول الإيثيلى

  ك المرآز  بإنتزاع جزئ ماء من جزئ الكحول بواسطة حمض الكبريتي-:تحضير الإيثيلين  -١
  
  
  

  
  ) المميزات الإقتصادية ( ل الإيثيلى من أهم بدائل الطاقة يعتبر الكحو← س 

 حرارة احتراق الكحول تساوى حرارة احتراق السكر المكون له فلا يحدث فقد فى الطاقة  -١
 آتلة الكحول الناتج لايتعدى نصف آمية السكر المستخدم  -٢
وقود نظيف سهل النقل والتداول  -٣

  الكحــــــول الإيثيلــــــى -٢

  شرح التفاعل

يمكن أيضا تحضير الكحول الإيثيلى من الإيثيلين بالتحلل المائى 
  ملحوظة للإيثيلين بواسطة حمض الكبريتيك

تحويل الجلوآوز إلى آحول وثانى أآسيد الكربون بواسطة 
  التخمر الكحولى إنزيم الزيميز

C12H22O12 + H2O                C6H12O6 + C6H12O6                 4C2H5OH + 4CO2  
  )سكر قصب(     سكروز       فرآتوز    جلوآوز      آحول ايثيلى    

   إنفرتيزإنزيم
  حمض آبريتيك

  إنزيم زيميز
  الخميرة
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   "الإتزان القائم بين مكونات البيئة نتيجة تغيرات مستحدثة ينتج عنها الضرر للإنسانتغير " 
   الشرر الكهربى الذى يحدثه البرق – التحلل العضوى –مثل البراآين  : طبيعية -١ - :مصادر التلوث

   مخلفات الوقود العضوى والنووى– المبيدات – مداخن المصانع – الفضلات والقمامة - :صناعية -٢
  
  
  

   إزالة الغابات الإستوائية – إحتراق الوقود - :مصادره
   ) أثر البيت الأخضر(  رفع درجة حرارة الأرض - :أضراره

   
  مادور ثانى أآسيد الكربون فى رفع درجة حرارة الأرض  * 

تشع الشمس موجات قصيرة تصل إلى الأرض فتعكسها الأرض فى 
أآسيد الكربون ويشعها للأرض مرة أخرى فترفع من شكل أشعة تحت حمراء طويلة يمتصها ثانى 

   درجة حرارتها
  

  
  

     الإحتراق الغير تام للوقود فى الأماآن المزدحمة بالسيارات وأوقات الزروة- :مصادره
  ) الإغماء – الدوار –الصداع  ( -: غاز سام يقلل من قدرة الدم على نقل الأآسجين فيسبب - :أضراره

  
  الشعور بالصداع فى الأماآن المزدحمة بالسيارات : ل  عل- :سؤال مشهور 

  لإرتفاع  نسبة غاز أول أآسيد الكربون الدى يقلل من قدرة الدم على نقل الأآسجين
  
  
  
تنتج من حرق الوقود المحتوى على آبريت فينتج أولا ثانى أآسيد الكبريت الذى يتأآسد إلى ثالث  •

    كونا حمض آبريتيك فى صورة مطر حمضى أآسيد الكبريت ثم يذوب فى ماء المطر م
                    

 
 يتكون نتيجة ذوبان الأآاسيد الحمضية فى الهواء مثل  أآاسيد الكبريت أو - :المطر الحمضى •

                    SO3 + H2O                  H2SO4                        النيتروجين فى ماء المطر
  

  
 إلتهاب رئوى – تقلل آفاءة الرئة –  إلتهابات بالجهاز التنفسى - :نسانعلى الجهاز التنفسى للإ -١

   الربو –مزمن 
  تآآل مواد البناء القاعدية فى المدن الصناعية لأن حمض الكبريتيك يعمل على - :على المنشآت -٢

  تحويل آربونات الكالسيوم التى لاتذوب فى الماء إلى آبريتات آالسيوم تذوب فى الماء
   اختلال الإتزان البيئى فى البحيرات فتموت الطحالب والأسماك - :ئة المائيةعلى البي -٣

2SO2 + O2                                2SO3   عامل حفاز  
  جزيئات المعادن بالجو

  التلـــــــوث

   ثانى أآسيد الكربون-١

  سؤال مشهور

   أول أآسيد الكربون-٢

   أآاسيد الكبريت-٣

 أثر أآاسيد الكبريت على البيئة
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    البرق -  حرارة شكمانات السيارات  - النشاط البرآانى والنشاط البكتيرى  - :المصدر

  
البرق عبارة عن شرارة آهربية تحدث بين السحب وتعمل على إتحاد * 

  اسيد النيتروجين الأآسجين والنيتروجين بالهواء لتكوين أآ
تعمل حرارة الشكمانات على اتحاد أآسجين الهواء مع نيتروجين الهواء لتكون * 

  أآسيد النيتريك الذى يتأآسد الى ثانى أآسيد نيتروجين 
  
  
يسبب المطر الحمضى بذوبانه فى ماء  -١

 المطر وتكون حمضى النيتريك والنيتروز 
 تهيج الجهاز العصبى  -٢
 يتحلل وينتج – يحجب آشعة الشمس – فى منطقة السحب NO2من تراآم  ينتج -:الضباب البنى  -٣

 أآسجين ذرى نشط 
ويكون مواد سامة ومواد تسبب  يتحد بالهيدروآربونات الغير محترقة -:أضرار الأآسجين الذرى  -٤

يسبب صدأ يؤآسد المواد ويتلفها ويكون الأوزون الذى له قدرة عالية على الأآسدة ف= تهيج للعين 
  ن وتلف المطاط والأنسجة المعاد

 
  
  
  تنتج من حرق الوقود المحتوى على مادة رابع إيثيل الرصاص  •
 تصلب – فقدان الشهية – سرعة التعب –) نقص نسبة الهيموجلوبين فى الدم (  الأنيميا - :الأضرار •

  فقد البصر – آلام المفاصل –الشرايين 
  
  
  
  افة مثل الفحم ودخان السجائر ياف النباتية الجلهى مادة  تنتج من حرق الأ •
  تسبب مادة البنزوبيرين مرض السرطان بين المدخنين وعمال الفحم  •
  
  
   -:يتم فى ثلاث مراحل  •

  إزالة الملوثات من الوقود الخام قبل إستخدامه  -١
 إزالة الملوثات بعد حرق الوقود وقبل خروجها للهواء  -٢
 إعادة الدورة -٣

  
  
  

   - :لإعادة الدورة بعدين •
   تخليص البيئة من ملوثات يصعب تحللها-:ئى بعد بي -١
  المحافظة على المخزون الطبيعى للمواد  -:بعد إقتصادى  -٢

   أآاسيد النيتروجين-٤

  ملحوظة

   مرآبات الرصاص-٥

   مادة البنزوبيرين-٦

  ـــد من التلــــوثالحــ

2NO2 + H2O → HNO3 + HNO2 
   حمض نيتريك حمض نيتروز  

أضرار أآاسيد النيتروجين

 اعادة الدورة هى عملية تنقية المواد وإعادة إستخدامها


