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 الشكر والتقدیر                             
 

الصبر والقدرة على  قال تعالى (واشكروه) الشكر وأثناء ذلك الله عز وجل على نعمة 
 إنجاز ھذا العمل المتواضع.

 
شكر وتقدیر وامتنان لكل من نصحني أو أرشدني أو ساھم معي في إعداد ھذا  

البحث بإیصالھ إلى المصادر والمراجع المطلوبة في أي مرحلة من مراحل الدراسة  
 التي مر بھا. 

 
، الذي تفضل )احمد مجید  (واشكر على وجھ الخصوص الأستاذ الفاضل الدكتور

بإشرافھ على ھذا البحث لما قدمھ لي من دعم وتوجیھ وإرشاد لإتمام ھذا العمل على  
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رئیس قسم الكیمیاء الدكتور (محمد عبد الرحیم)    كما أوجھ شكري وتقدیري إلى 

ولجمیع أساتذتي الأعزاء لما بذلوه من قِصَرٍ جھدھم في الزرع وإیصال ذرة من 
 علوم أھل البیت (علیھم السلام)، وفقكم الله أساتذتي جمیعاً وأسدد خطاكم ... 
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 الملخص: 
 

الرئیسي للعدید من المركبات العضویة المستخدمة في الحیاة الیومیة  یعُد البترول المصدر 
والصناعة. یتكون البترول بشكل أساسي من الھیدروكربونات، والتي تسُتخلص وتحُوّل عبر  

عملیات تكریر كیمیائیة إلى مركبات عضویة متنوعة. تبدأ عملیة التصنیع بالتقطیر التجزیئي، 
حیث یتم فصل مكونات البترول حسب درجات غلیانھا، متبوعًا بعملیات تحویل كیمیائي مثل 

 ).hydrogena�on)، والھدرجة (reforming)، والتكوین (crackingالتكسیر (

 

تشمل المركبات الناتجة الكحولات، الألدھیدات، الكیتونات، الأحماض الكربوكسیلیة،  
والمركبات الأروماتیة، وتستخدم ھذه المواد كأساس في تصنیع البلاستیك، الأدویة، المنظفات،  

الأصباغ، والمبیدات. تلعب الصناعات البتروكیمیائیة دورًا حیویاً في تحویل المواد الخام  
 البترولیة إلى منتجات عضویة عالیة القیمة. 

 

یتناول البحث أیضًا الآثار البیئیة لھذه العملیات، مثل انبعاث الغازات الضارة، ویعرض بعض  
البدائل والتقنیات الحدیثة لتقلیل الأثر البیئي مثل التحفیز الانتقائي وإعادة تدویر النفایات  

 البتروكیمیائیة. 
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) وھي Petrochemical industryالبتروكیمیائیة تسمى (بالانجلیزیة : الصناعات 
الصناعات المعنیة بمعالجة المنتجات البتروكیمیائیة وتجارتھا وترتبط مباشرة مع  

ویعد البلاستیك   صناعة البترول خصوصا في قطاع تكریر النفط الخام ومعالجتة
 البولیمر من أكثر المنتجات البتروكیمیائیة

 
 
 الأساسیة المواد الاولیة  )۱-۱

یتكوّن النفط الخام كیمیائیاً من مزیجٍ معقّدٍ من المركّبات الھیدروكربونیة على اختلاف حالاتھا    النفط الخام:
مركب عضوي. عند   ۰۰۰ ۱۷الغازیة والسائلة والصلبة، والتي قد یصل مجموعھا إلى ما یزید عن 

إلى   ۱الظروف القیاسیة من الضغط ودرجة الحرارة توجد الھیدروكربونات الخفیفة ذات الرقم الكربوني من 
(میثان وإیثان وبروبان وبوتان) على شكل غازي؛ في حین أنّ البنتان والھیدروكربونات الأثقل توجد   ٤

على شكل سائل، وفي القطفات الثقیلة ذات درجات الغلیان المرتفعة توجد الھیدروكربونات على شكل  
صلب. تعتمد نسبة المكوّنات الغازیة والسائلة والصلبة على الظروف وعلى مخطّط الأطوار للمزیج النفطي  

 تحت سطح الأرض. 

 

تكون الھیدروكربونات في النفط مكوّنةً من الغالب من الألكانات الخطّیة وبدرجة أقلّ من الألكانات الحلقیة  
والھیدروكربونات العطریة؛ مع وجود نسبة ضئیلة من مركّبات عطریة حاویة على ذرّات غیر متجانسة من  

النتروجین والأكسجین والكبریت، بالإضافة إلى كمّیات نزرة من فلزّات مثل الحدید والنحاس والنیكل  
والفانادیوم. تحوي العدید من الخزّانات النفطیة أیضاً على بكتریا حیّة في مزائجھا. یختلف التركیب الجزیئي  

الدقیق للنفط الخام بشكل كبیر حسب المزیج من مكان لآخر، إلاّ أنّ الاختلاف في نسبة العناصر الكیمیائیة  
 . في المزائج یكون ضئیلاً نسبیاً 

 

أحد مصادر الطاقة البدیلة عن النفط من المحروقات عالیة الكفاءة قلیلة الكلفة قلیلة   ھو: الغاز الطبیعي
 الانبعاثات الملوثة للبیئة. الغاز الطبیعي مورد طاقة أولیّة مھمة للصناعة الكیماویة. 

 

یتكون الغاز الطبیعي من العوالق، وھي كائنات مجھریة تتضمن الطحالب والكائنات الأولیة التي ماتت  
وتراكمت في طبقات المحیطات والأرض، وانضغطت البقایا تحت طبقات رسوبیة. وعبر آلاف السنین قام  
الضغط والحرارة الناتجان عن الطبقات الرسوبیة بتحویل ھذه المواد العضویة إلى غاز طبیعي، ولا یختلف  

الغاز الطبیعي في تكوینھ كثیراً عن أنواع الوقود الإحفوري الأخرى مثل الفحم والبترول. وحیث أن البترول  
والغاز الطبیعي یتكونان في نفس الظروف الطبیعیة، فإن ھذین المركبین الھیدروكربونیین عادةً ما یتواجدان  



۳ 
 

معاً في حقول تحت الأرض أو الماء، وعموماً الطبقات الرسوبیة العضویة المدفونة في أعماق تتراوح بین  
درجة مئویة) تنتج بترولاً , بینما   ۱٥۰إلى  ٦۰متر (عند درجات حرارة تتراوح بین  ٦۰۰۰إلى  ۱۰۰۰

تلك المدفونة أعمق وعند درجات حرارة أعلى فإنھا تنتج غاز طبیعي، وكلما زاد عمق المصدر كان أكثر  
جفافاً (أي تقل نسبة المتكثفات في الغاز). بعد التكون التدریجي في القشرة الأرضیة یتسرب الغاز الطبیعي  
والبترول ببطء إلى حفر صغیرة في الصخور المسامیة القریبة التي تعمل كمستودعات لحفظ الخام، ولأن 

وكلاھما أخف من الماء وأقل كثافة   –بترول والغاز الطبیعي  ھذه الصخور تكون عادةً مملوءة بالمیاه، فإن ال
ینتقلان لأعلى عبر القشرة الأرضیة لمسافات طویلة أحیاناً. في النھایة تـُحبس   –من الصخور المحیطة  

بعض ھذه المواد الھیدروكربونیة المنتقلة لأعلى في طبقة لا مسامیة (غیر منفذة للماء) من الصخور تعُرف  
)، ولأن الغاز الطبیعي أخف من البترول فیقوم بتكوین طبقة فوق البترول  Cap Rockبـ صخور الغطاء (
 Associated). ولا بد أن یصاحب البترول غاز یسمى بـ الغاز المصاحِب (Gas Capتسمى غطاء الغاز (

Gas وفي طبقات   ، -المُكوِن الرئیسي للغاز الطبیعي  –)، كذلك تحتوى مناجم الفحم على كمیات من المیثان
    الفحم الرسوبیة یتشتت المیثان غالباً خلال مسام وشقوق المنجم، یسمى ھذا النوع عادة بـ میثان مناجم الفحم

 إنتاج الغاز ومعالجتھ )۱-۲
یستخرج الغاز الطبیعي من آبار شبیھة بآبار النفط. و یصنف الغاز الطبیعي إلى غاز مصاحب وغاز غیر  

مصاحب. فإذا تواجد الغاز الطبیعي مع النفط في نفس الحقل سمي بالغاز المصاحب. وإذا كان الحقل یحتوي  
فقط على الغاز الطبیعي دون النفط سمي بالغاز غیر المصاحب. ویوجد الكثیر من تجمعات الغاز على مبعدة  
من الشاطئ ویتم نقل الغاز بالانابیب من منصات الإنتاج المشاطئة إلى نقطة تجمیع على الشاطئ ومنھا إلى  

معمل تكریر الغاز حیث ینقّى من الشوائب والمركبات غیر المرغوب فیھا. وتوجد حقول الغاز سواء في  
 البحار أو الیابسة. 

وتتم معالجة الغاز الطبیعي عبر عملیات كیمیائیة وفیزیائیة مختلفة وذلك اعتمادا على تركیبة الغاز الطبیعي.  
ویتكون الغاز من مركبات ھیدروكربونیة خفیفة. وقد یحتوي على مركبات غیر مرغوب فیھا مثل مركبات  

الكبریت والزئبق والماء وغیرھا. وھذه المركبات یجب التخلص منھا أو خفض تراكیزھا إلى المستویات  
 المحددة عالمیا. 

في مرحلة التنقیة الأولى، یزال الماء وأي سوائل أخرى من الغاز بمعاملة في وحدة إزالة الماء. ثم یتم أزالة  
الغازات الحمضیة من الغاز في وحدة إزالة الغازات الحمضیة. ویتم تجفیف الغاز مرة أخرى وإذا احتوى  
على مركبات المركابتان یتم استخدام وحدات الامتصاص والمذیبات الفیزیائیة للتخلص منھا. یتم بعد ذلك 

إرسال غاز المیثان إلى السوق لمحطات تولید الطاقة أو غیرھا. یتم استرجاع وتسییل المركبات الأثقل مثل  
الإیثان والبروبان والبیوتان. ویتسیل البروبان ویجمعان. ویسوق غازا البترول المسیل كمواد أولیة لتصنیع  

 البتروكیماویات أو یعبأ في قواریر كوقود للسخّانات ومواقد الطبخ في المنازل. 

وما یتبقى من الغاز الطبیعي یمكن ضخھ عبر شبكة امداد أو یمكن تسیلھ بالتبرید والضغط وتسویقھ كغاز  
 طبیعي مسیّل. 
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 الفصل الثاني  
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 البلمرة وانتاج البلاستك :   ۲-۱
 التفاعلات الكیمیائیة عملیة البلمرة

عملیة البلمرة تعتمد بشكل كبیر على التفاعلات الكیمیائیة التي تربط المونومرات لتشكیل البولیمرات. في  
عبر روابط مزدوجة أو ثلاثیة، مما یؤدي إلى تكوین سلاسل طویلة    بلمرة الإضافة، یتم تفاعل المونومرات

دون فقدان أي جزیئات صغیرة. ھذه التفاعلات عادةً ما تكون سریعة وتستخدم محفزات لتسریع العملیة  
وضمان تكوین البولیمرات المطلوبة. مثال على ذلك ھو تفاعل الإیثیلین لتكوین البولي إثیلین، حیث یتم 

 استخدام محفزات عضویة معدنیة لتحفیز تفاعل الإضافة.

في بلمرة التكثیف، تحدث التفاعلات بین المونومرات مع فقدان جزیئات صغیرة مثل الماء أو المیثانول. 
ھذه التفاعلات تتطلب شروطًا محددة مثل الحرارة والضغط لتحفیز تكوین الروابط بین المونومرات 
وتكوین البولیمرات. مثال على ذلك ھو تكوین البولي إستر من تفاعل الأحماض الكربوكسیلیة مع  

الكحولات، حیث یتم تحریر جزیئات الماء خلال العملیة. التفاعلات الكیمیائیة في بلمرة التكثیف عادةً ما 
تكون أبطأ وأكثر تعقیدًا، ولكنھا تنتج مواد ذات خصائص میكانیكیة فائقة ومقاومة عالیة. ھذه التفاعلات  

 تلعب دورًا حاسمًا في تحدید خصائص البولیمر النھائي واستخداماتھ المختلفة.

 انتاج المواد الكیمیائیة الوسیطة (الاثلین,البرولین,البنزین)نتاج الإیثیلین ۲-۲
یتم إنتاج الإثیلین في الصناعات البتروكیماویة خلال تكسیر البخار. وفي ھذه العملیة، یتم تسخین  

°، ویسبب ھذا تكون   C ۹٥۰إلى  ۷٥۰الھیدروكربونات الغازیة أو السائلة الخفیفة یتم تسخینھا من 
أعداد ھائلة من الجذور الحرة. وبصفة عامة، أثناء حدوث ھذه التفاعلات، تتكسر الھیدروكربونات الكبیرة 

 الھیدروكربونات أصغر وتصبح الھیدروكربونات المشبعة غیر مشبعة. 

وناتج ھذه العملیة یكون خلیط معقد من الھیدروكربونات ویكون الإیثیلین مكون رئیسي فیھا. ویتم فصل  
 مكونات ھذا الخلیط عن طریق الضغط والتقطیر المتكرر.

 عملیة إنتاج البروبیلین:

 . نزع الھیدروجین من البروبان لإنتاج البروبیلین.۱
إن تقنیة نزع الھیدروجین من البروبان إلى البروبیلین ھي الحصول على البروبیلین عن طریق نزع  

. بالمقارنة مع طریقة إنتاج البروبیلین التقلیدیة ، ٦۸۰-٥۰۰الھیدروجین التحفیزي للبروبان بدرجة 
تتمیز ھذه الطریقة باستخدام مادة خام واحدة فقط لإنتاج منتج واحد ، وعملیة التشغیل بسیطة. ومع ذلك ،  

نظرًا لارتفاع تكلفة المحفز الحالي ، فإن تكلفة الإنتاج مرتفعة ، وتعتمد اقتصادیات العملیة على فرق 
السعر بین البروبان والبروبیلین. وحدة نزع الھیدروجین من البروبان قادرة على المنافسة في الشرق  

الأوسط ومناطق أخرى مع میزة الموارد الرخیصة. بالإضافة إلى ذلك ، في المناطق التي لا یستطیع فیھا 
البروبیلین المتصدع والبروبیلین المصفاة تلبیة الطلب ، فإن نزع الھیدروجین من البروبان یعد أیضًا  

 خیارًا.

 



٦ 
 

 . . التكسیر الحفزي للنفتا لإنتاج البروبیلین۲

 مع عامل المعالجة للحصول على الزیت المعالج بمحتوى نیتروجین أساسي مخفض .  الاتصال بالنافثا -۱

، ملامسة الزیت المعالج والماء الذي تم الحصول علیھ   في ظل ظروف تفاعل التكسیر التحفیزي للنافثا -۲
) مع محفز للحصول على منتج تفاعل تكسیر ؛ حیث یشتمل المحفز على مادة حاملة للھیكل  ۱في الخطوة (

العادي ویتم توزیعھ في طلاء المكون النشط الحامل للھیكل العادي على السطح و / أو السطح الخارجي ؛  
بالمائة بالوزن ؛ استنادًا  ٥۰-۱۰بناءً على الوزن الإجمالي للمحفز ، یكون محتوى طلاء المكون النشط 

بالمائة بوزن   ۹٥-٥۰إلى الوزن الإجمالي لطلاء المكون النشط كمعیار ، یحتوي طلاء المكون النشط على 
بالمائة بوزن المصفوفة ؛ المنخل الجزیئي عبارة عن منخل جزیئي بھیكل قناة   ٥۰-٥المنخل الجزیئي و 

 بیضاویة أحادیة البعد ذات حلقة من عشر ذرات. 

إنتاج البنزین:ینتج البنزین بصفة عامة من الاحتراق الغیر كامل للمواد الغنیة بالكربون. وینتج طبیعیا من  
 البراكین وحرائق الغابات, كما أنھ أحد مكونات دخان السجائر. 

وحتى الحرب العالمیة الثانیة, معظم البنزین كان یتم الحصول علیھ كمنتج ثانوي من فحم الكوك أثناء 
إنتاج الصلب. وعموما, فإنھ في فترة الخمسینیات من القرن العشرین زاد الطلب على البنزین, وخاصة في  
صناعات اللدائن الناشئة في ذلك الوقت, مما استتبع ذلك بدایة إنتاج البنزین من البترول. وحالیا یتم إنتاج 

 معظم البنزین من الصناعات البتروكیماویة, وكمیات ضئیلة تنتج من الفحم. 

وھناك ثلاث عملیات صناعیة تتشارك بالتساوي في إنتاج البنزین: إعادة التكوین الحفزي, الألكلة  
 الھیدروجینیة للطولوین، تكسیر البخار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عملیة تكسیر الحراري والبخاري ۲-۳ 



۷ 
 

) ھي طریقة لتكسیر مركبات  Steam Crackingالتكسیر البخاري أو التكسیر بالبخار في بتروكیماویات ( 
معقدة من الھیدروكربون والنافثا، وكما تطبق أیضا على البروبان والبوتان والإیثان وأنواع من الشمع  

النفطي بواسطة الحرارة عن طریق بخار الماء الساخن وتقسیم تلك المركبات المعقدة إلى مركبات أبسط.  
، كما  Pygasینتج منھا الھیدروجین والمیثان وإیثان والبروبان كمنتجات أساسیة وكذلك البوتین وبیجاس 

یتبقى مواد قطرانیة . وتعد طریقة التكسیر بالبخار أحد الطرق المعقدة في معامل البتروكیماویات. وتستخدم 
ھذه الطریقة لإنتاج مواد أولیة تدخل في صناعة البلاستیك، والدھائن والمذیبات وكذلك مضادات الحشرات  

 المستخدمة في الزراعة. 

الحراري جزیئات    التكسیر  إلى  الطویلة  الھیدروكربون  سلاسل  لكسر  النفط  تكریر  في  تستخدم  عملیة  :ھو 
أقصر وأخف وزنا. إنھ نوع من التكسیر یستخدم الحرارة والمحفزات لتحویل الھیدروكربونات الكبیرة ذات  
نقطة الغلیان العالیة إلى ھیدروكربونات أصغر ذات نقطة غلیان أقل. تعُرف ھذه العملیة أیضًا باسم "التكسیر  
والكیروسین  البنزین  لإنتاج  الحراري  التكسیر  یستخدم  التفاعل.  لتسھیل  محفز  استخدام  یتم  لأنھ  الحفزي" 
وغیرھا من المنتجات القیمة من الھیدروكربونات الثقیلة ذات نقطة الغلیان العالیة. تتضمن العملیة استخدام 
لجزیئات   یسمح  والذي  المعدن،  على  قائمًا  محفزًا  أو  الزیولیت  أشكال  من  شكلاً  یكون  ما  عادةً  محفز، 
الھیدروكربون الكبیرة بالتكسیر إلى جزیئات أصغر دون كسر روابط الكربون والكربون. یعمل المحفز عن  
یمكن   أصغر  جزیئات  إلى  تكسیرھا  ثم  سطحھ،  على  الكبیرة  الھیدروكربون  جزیئات  امتصاص  طریق 
الحفاظ   یتم  المفاعل، حیث  تسمى  ومغلقة  ساخنة  غرفة  في  العملیة  تنفیذ  یتم  المحفز.  من سطح  امتصاصھا 

 على درجة الحرارة عند مستوى مرتفع بما یكفي لتسھیل عملیة التكسیر 

 
 

. 
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 صل الثالثالف                               
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



۹ 
 

ھو بولیمر صناعي یصنع من مركبات بترولیة مثل الإیثیلین والبروبیلین. یتمیز بخفة الوزن،  :البلاستك )۱
 المرونة، ومقاومتھ للمواد الكیمیائیة. ینقسم البلاستك إلى نوعین:

): تذوب عند التسخین ویمكن إعادة تشكیلھا، مثل البولي إیثیلین  Thermoplas�cs. اللدائن الحراریة ( ۱ 
)PE ) البولي بروبیلین ،(PP) والبولي فینیل كلوراید ،(PVC .( 

): لا یمكن إعادة تشكیلھا بعد التصلیب، مثل  Thermose�ng plas�cs. اللدائن الصلبة حراریًا (۲ 
 الباكلیت والریزینات الإیبوكسیة. 

 

۳-۱ A المطاط الصناعي 
 

المطاط الصناعي یصنع من مركبات بترولیة أو عن طریق معالجة المطاط الطبیعي كیمیائیاً، ویستخدم في  
 صناعة الإطارات، الأحزمة، والمواد العازلة. أھم أنواعھ:

 ): یستخدم في إطارات السیارات. SBR. الستایرین بوتادایین (۱ 

 ): مقاوم للزیوت والوقود، یستخدم في القفازات والأنابیب. NBR. النیتریل ( ۲ 

 . السیلیكون: یتحمل درجات حرارة عالیة ویستخدم في التطبیقات الطبیة والصناعیة. ۳ 

 

 الفرق الرئیسي بین البلاستك والمطاط الصناعي 

 • البلاستك صلب نسبیاً ویحتفظ بشكلھ، بینما المطاط مرن وقابل للتمدد.  

• البلاستك یستخدم في التغلیف، الأدوات المنزلیة، والمواد الھندسیة، أما المطاط فیستخدم أكثر في العزل   
 والصناعات المیكانیكیة. 

 • بعض أنواع البلاستك یمكن إعادة تدویرھا، بینما المطاط الصناعي أصعب في إعادة التدویر  

 

۳-۱B الألیاف الصناعیة  

ھي بولیمرات مصنوعة من مشتقات النفط وتستخدم بشكل واسع في صناعة الأقمشة، المواد العازلة،  
 مثل النایلون والبولیستر  والحبال بسبب خصائصھا الممتازة مثل المتانة، مقاومة الرطوبة، وسھولة الصیانة.

 

۳- ِ◌۲Aلنایلون (اNylon ( 



۱۰ 
 

 . DuPontمن قبل شركة  ۱۹۳٥• أول ألیاف صناعیة تم إنتاجھا عام  

 . Nylon 6,6و   Nylon 6)، وأشھر أنواعھ Polyamides• یصنع من بلمرة الأمیدات ( 

 • یتمیز بـ:  

 • قوة شد عالیة، مما یجعلھ مثالیاً للملابس الریاضیة والمظلات.  

 • مقاوم للتآكل والمواد الكیمیائیة.  

 • یمتص القلیل من الماء لكنھ أقل مقاومة للحرارة مقارنة بالبولیستر.  

 

۳-۲A) البولیسترPolyester( 
 ). Polyethylene Terephthalate - PET• یصنع من بلمرة الإسترات ( 

 • یتمیز بـ:  

 • مقاومة عالیة للماء والتجاعید، لذلك یستخدم بكثرة في الملابس والمفروشات.  

 • یحتفظ بشكلھ لفترة طویلة، مما یجعلھ شائعًا في الملابس الرسمیة.  

 • یتحمل درجات حرارة أعلى من النایلون، لذلك یستخدم في بعض التطبیقات الھندسیة.  

 

۳-۲C   الأسمدة والمبیدات الحشریة 
جزء أساسي من الزراعة الحدیثة، حیث تسُتخدم الأسمدة لزیادة خصوبة التربة وتحسین نمو النباتات، بینما  

 تسُتخدم المبیدات لمكافحة الآفات التي تؤثر على المحاصیل. 

 

۳-۳A   الأسمدة 

 

 بالعناصر الغذائیة الضروریة. تنقسم إلى: الأسمدة ھي مواد تضُاف للتربة لتزوید النباتات 

 

 

 

 ) الأسمدة الكیمیائیة (المعدنیة . 1



۱۱ 
 

 

 مصنوعة من مركبات صناعیة تحتوي على العناصر الأساسیة لنمو النباتات، وھي: 

 ): یساعد في نمو الأوراق والأنسجة الخضراء. N• النیتروجین ( 

 ). CO(NH₂)₂)، الیوریا ( NH₄NO₃• مثال: نترات الأمونیوم (  

 ): ضروري لتكوین الجذور والإزھار. P• الفوسفور ( 

 ). Ca(H₂PO₄)₂• مثال: سوبر فوسفات الكالسیوم ( 

 ): یحسن مقاومة النبات للأمراض والجفاف. K• البوتاسیوم ( 

 ). K₂SO₄)، سلفات البوتاسیوم ( KCl• مثال: كلورید البوتاسیوم ( 

 

 

۳-۳B  المبیدات الحشریة 
 تسُتخدم للقضاء على الحشرات والآفات التي تؤثر على المحاصیل. تنقسم إلى: 

 . المبیدات الكیمیائیة1

 • المبیدات العضویة الفسفوریة: تؤثر على الجھاز العصبي للحشرات.  

 ). Malathion)، الملاثیون (Parathion• مثال: الباراثیون ( 

 • المبیدات الكرباماتیة: تعمل بطریقة مشابھة للمبیدات الفسفوریة لكن تتحلل أسرع.  

 ). Carbaryl• مثال: الكارباریل ( 

 • المبیدات البیروثرویدیة: مستخلصة من نبات الأقحوان، وتسُتخدم بكثرة في المنازل والزراعة.  

 ). Cypermethrin• مثال: السایبرمثرین ( 

 

 . المبیدات الطبیعیة (الحیویة) 2

 • مستخلصة من الكائنات الحیة مثل البكتیریا والفطریات.  

 ، یُستخدم ضد الیرقات والحشرات الضارة. Bacillus thuringiensis (BT)• مثال:  

 

 



۱۲ 
 

۳-٤ A المنظفات 
والجسم.  ھي مركبات كیمیائیة تسُتخدم لتنظیف وإزالة الأوساخ والدھون من الأسطح والملابس  المنظفات

 تصنع عادةً من مشتقات النفط وتحتوي على مواد فعالة سطحیاً تذیب الشحوم. 

 توجد عدة انواع من المنظفات وتشمل  

 . المنظفات المنزلیة ۱

) أو  NaOH• الصابون: ینتج من تفاعل الزیوت النباتیة أو الحیوانیة مع ھیدروكسید الصودیوم ( 
 ). KOHھیدروكسید البوتاسیوم (

 Sodium Alkyl Benzene• منظفات الغسیل: تحتوي على مواد مثل سلفونات ألكیل بنزین الصودیوم ( 
Sulfonate .( 

 . SLS (Sodium Lauryl Sulfate)• منظفات الأواني: تحتوي على عوامل رغویة ومذیبات للدھون مثل  

 

 . المنظفات الصناعیة (المخصصة للصناعات الثقیلة والمختبرات) ۲

 • المنظفات القلویة: تستخدم في الصناعات الغذائیة لإزالة الدھون المتراكمة.  

 • المذیبات العضویة: مثل الإیثانول والأسیتون، تسُتخدم في تنظیف الأجھزة والمعدات الطبیة.  

 

۳-٤B المنتجات الصیدلانیة 
 المنتجات الصیدلانیة 

ھي مركبات كیمیائیة تسُتخدم في تشخیص، علاج، أو الوقایة من الأمراض. تشمل الأدویة والمستحضرات  
 الطبیة مثل المراھم والمحالیل المعقمة. 

 تصنیف الأدویة حسب الاستخدام

 . المسكنات ۱

 ). Ibuprofen) والإیبوبروفین (Paracetamol• تسُتخدم لتخفیف الألم، مثل الباراسیتامول ( 

 . المضادات الحیویة ۲

 ). Amoxicillin) والأموكسیسیلین (Penicillin• تسُتخدم لعلاج الالتھابات البكتیریة، مثل البنسلین ( 

 

 الأدویة المضادة للفیروسات . ۳



۱۳ 
 

) المستخدم ضد فیروس  Oseltamivir• تعالج الفیروسات مثل الإنفلونزا، وتشمل الأوسیلتامیفیر (  
 الإنفلونزا. 

 . الأدویة المضادة للحموضة ٤

 ). Rani�dine) ورانیتیدین ( Omeprazole• تعالج اضطرابات المعدة، مثل أومیبرازول (  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



۱٤ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الرابع  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



۱٥ 
 

 التأثیر البیئي لصناعة البتروكیمیاویات ۱-٤
 

صناعة البتروكیمیاویات تعتمد على تكریر النفط والغاز الطبیعي لإنتاج مجموعة واسعة من المواد الكیمیائیة  
والمبیدات الحشریة. ورغم  مثل البلاستیك، المطاط الصناعي، الألیاف الصناعیة، الأسمدة، المنظفات، 

أھمیتھا الاقتصادیة، فإنھا تسبب العدید من التأثیرات البیئیة، منھا تلوث الھواء والماء، التغیر المناخي،  
 والتأثیر على صحة الإنسان 

 

 

٤-۱A  تلوث الھواء 
 

 أ. انبعاث الغازات الضارة 

)، مما یساھم  CH₄) والمیثان ( CO₂• المصانع البتروكیمیاویة تطلق غازات دفیئة مثل ثاني أكسید الكربون ( 
 في الاحتباس الحراري. 

) مثل البنزین والتولوین، وھي مواد سامة تؤثر على  VOCs• تنبعث منھا مركبات عضویة متطایرة ( 
 صحة الإنسان وتسبب الأمطار الحمضیة. 

 

 )Par�culate Mater - PMب. إنتاج الجسیمات الدقیقة (

 • حرق المواد البترولیة في المصانع یطلق جسیمات دقیقة یمكن أن تسبب مشاكل تنفسیة وسرطانات  

 

 

٤-۱-B تلوث المیاه 
 

 أ. تصریف النفایات السائلة 

• بعض المصانع تطلق میاه ملوثة بالھیدروكربونات والمعادن الثقیلة (مثل الرصاص والزئبق) إلى الأنھار   
 والبحار، مما یقتل الأحیاء المائیة. 

 تسرب النفط والمواد الكیمیائیة  ۲-٤



۱٦ 
 

• الحوادث الصناعیة مثل تسرب النفط أو المواد البتروكیمیاویة تؤدي إلى تدمیر الأنظمة البیئیة المائیة،   
 كما حدث في العدید من الكوارث البیئیة حول العالم 

 النفایات الصلبة والتلوث البلاستیكي ۳-٤
• صناعة البلاستیك تنتج ملایین الأطنان من النفایات غیر القابلة للتحلل، والتي تتراكم في المحیطات   

 والتربة، مؤثرةً على الكائنات الحیة. 

)، وھي جزیئات بلاستیكیة صغیرة، تدخل إلى السلسلة الغذائیة وتصل  Microplas�csالمیكروبلاستیك (•  
 إلى الإنسان عبر الماء والغذاء

 التأثیر على التربة والزراعة  ٤-٤

 • تسرب المواد الكیمیائیة السامة یؤدي إلى تلوث التربة، مما یقلل من خصوبتھا ویجعل الزراعة غیر آمنة.  

• الاستخدام المفرط للأسمدة البتروكیمیاویة یؤدي إلى تراكم النیترات في التربة والمیاه الجوفیة، مما یسبب   
 تسمم المیاه وانتشار الطحالب الضارة 

 

 

 التغیر المناخي والاحتباس الحراري  ٥-٤
)، وھو السبب  CO₂• الصناعات البتروكیمیاویة من أكبر المساھمین في زیادة ثاني أكسید الكربون (  

 الرئیسي في التغیر المناخي. 

 من انبعاثات الغازات الدفیئة العالمیة  ٪٤-۳• إنتاج البلاستیك وحده مسؤول عن  

 

 

 . التأثیر على صحة الإنسان ٦-٤

 • العمال في المصانع البتروكیمیاویة معرضون لخطر التسمم الكیمیائي وأمراض الجھاز التنفسي.  

• السكان القریبون من المصانع قد یعانون من أمراض تنفسیة، سرطانات، وأمراض جلدیة بسبب تلوث   
 الھواء والماء 

 

 

 الحلول والتقنیات الصدیقة للبیئة ۷-٤

 



۱۷ 
 

 أ. تقلیل الانبعاثات 

 • استخدام تقنیات تنقیة الغازات مثل الفلاتر الصناعیة ومعالجة العوادم لتقلیل تلوث الھواء.  

 • التحول إلى مصادر طاقة نظیفة مثل الطاقة الشمسیة والریاح داخل المصانع  

 

مع تزاید المخاوف بشأن التغیر المناخي  :الابتكار في صناعة البتروكیمیاویات لتقلیل الانبعاثات الكربونیة
والانبعاثات الكربونیة، بدأت صناعة البتروكیمیاویات في تبني تقنیات مبتكرة للحد من ثاني أكسید الكربون  

)CO₂) والمیثان (CH₄ .وتحسین كفاءة الإنتاج باستخدام مصادر طاقة أنظف ،( 
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