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 بسم الله الرحمن الرحٌم

نَاهُ حُكْمًا وَعِلْمًا وَكَذَلكَِ نَجْزِي ) ٌْ هُ وَاسْتَوَى آتَ ا بَلَغَ أشَُدَّ        وَلمََّ

 (الْمُحْسِنٌِنَ 

 صدق الله العلً العظٌم

 .36الآٌة  سورة القصص
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 الاهداء:

 )الى عائلتً الكرٌمة(

 

 

 

 

 

 

 :الشكر والتقدٌر

 اتقدم بالشكر والتقدٌر الى المشرف على البحث

 عٌد عباس مدوديس ستاذالا

 اوٌةٌواٌضا اتقدم بالشكر الجزٌل الى قسم التقنٌات البتروكٌم

 والى كل من ساندنً فً مشوار دراستً.
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 المقدمة:

 امــــع من ابتداء العراق فً الخام النفط إنتاج فً الكبٌر والتطور الواسعة النفطٌة العملٌات ان

 قطاع فً الكبٌرة جنبٌةالا ستثماراتالا نتٌجة( 2010) عام بعد كثٌرا تعززت والتً (2004)

 ذيــــال المصاحب الؽاز من هائلة كمٌات رافقته قد التراخٌص، تجولا إطار فً العراقً النفط

 تلوث فً كبٌر بشكل اسهمت جدا كبٌرة وؼازٌة نفطٌة مخلفات الى ادى اـــمم معظمه، ٌحرق

 التلوث من تحد التً القانونٌة التشرٌعات ؼٌاب ضوء فً العراقً نسانالا حٌاةب ضراروالا البٌئة

 ادى مما والؽازٌة النفطٌة العملٌات جراء من كثٌرا العراقٌة البٌئة عانت لقد .العراق فً البٌئً

 النفطٌة بارحؾ الا لخلا من ،( والتربة والهواء الماء)  المختلفة البٌئة لعناصر كبٌر تلوث الى

 المختلفة الكٌماوٌة والمواد حماضالا طٌانوالا المٌاه من تخلفه وما نتاجٌةالا أم ستكشافٌةالا سواء

 المواد من العدٌد تضاؾ إذ التلوث، لها مسببة البٌئة عناصر مع تختلط أو تتسرب أن ٌمكن التً

 الجوفٌة المٌاه تلوث إلى الاضافات هذه وتإدي. الحفر عملٌة أثناء فً الصلبة المواد أو السائلة

 البٌئً التلوث عن فضال. الحفر لمنطقة المجاورة والاراضً السطحٌة والمٌاه خاصة بصورة

 النفطٌة، الصناعة عن الناجم الاشعاعً والتلوث للنفط، المصاحب الطبٌعً الؽاز حرق عن الناجم

 .الحدٌثة التكنولوجٌا الى تفتقر التً القدٌمة العراقٌة النفط مصافً تحدثه الذي البٌئً والتلوث

 العراق، فً بالبٌئة النفطٌة الصناعة تخلفها التً الاثار من البحث اهمٌة تنطلق البحث اهمٌة

 العراق. فً للبٌئة تلوٌثا الصناعات من أكثر بوصفها
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        الكبرٌت:

 لا ، زاهً أصفر لون ذو (16) الذرّي وعدده (S) رمزه لا فلزّي كٌمٌائً عنصر هو الكبرٌت

 بالٌد مسكه أن لدرجة للحرارة التوصٌل رديء بسهولة عنصر ٌنكسر هش رائحة، ولا له طعم
 تؤثر دون الٌد بحرارة الخارجً السطح تمدد عن ناتجة طقطقة سماع إلى ٌإدي الأذن من وتقرٌبه
 المتؤصلات، تسمى عدة أشكال فً دقٌقة ، ٌوجد تشققات حدوث إلى ٌإدي مما خلٌة الدا الأجزاء
البلاستٌكً أو المتبلور والؽٌر الشكل المعٌن شٌوعا وأكثرها

         

  ( شكل ولون الكبرٌت الطبٌع1ًصورة )                              

 

 ترقٌم وفق السادسة المجموعة) عشر السادسة المجموعة وفً الثالثة الدورة عناصر ضمن وٌقع
 مجموعة نفس فً الثانٌة المرتبة فً ٌقع حٌث الدوري، الجدول فً( الرئٌسٌة المجموعات
 متعدّد وهو اللافلزّات إلى الكبرٌت عنصر ٌنتمً. الكالكوجٌنات من فهو بالتالً الأكسجٌن،

 القدٌمة الحضارات فً الكبرٌت عُرؾ  . الكبرٌتٌة الكٌمٌائٌة المركّبات من كبٌر   عدد   وٌوجد التكافإ
 خاصّة   الكبرٌت، عن المعارؾ ونشر تطوٌر فً دورا   والمسلمٌن العرب للعلماء وكان المختلفة،

 حٌث ،«الزاج زٌت» وأسماه الكبرٌتٌك حمض اكتشاؾ إلى توصّل الذي حٌان، بن جابر العالم
 من أسمه اشتقواٌضا  .الحمض هذا من المشتقّة الكبرٌتات أملاح إلى الزاج تسمٌة تشٌر كانت

  .الحارق الحجر بمعنى( Sulphurium) اللاتٌنٌة
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 خواص الكبرٌت الفٌزٌائٌة:

ٌوجد الكبرٌت فً الطبٌعة على عدّة أشكال )متآصلات( من الجزٌئات متعدّدة الذرّات المختلفة فً 

عدد وترتٌب الذرّات فٌها؛ وتعتمد الخواص الفٌزٌائٌة للكبرٌت والتحوّل بٌن هذه الأشكال اعتمادا  

الكبرٌت أكثر العناصر الكٌمٌائٌة تعدّدا  بالأشكال داخل وبٌن كبٌرا  على درجة الحرارة. بذلك ٌعدّ 

الجزٌئٌة، ولكنّ الشكل الأكثر استقرارا  هو الشكل الحلقً ثمانً الكبرٌت، وهو الذي ٌوجد بشكل 

حرّ فً الطبٌعة. ٌوجد ثمانً الكبرٌت فً الشروط القٌاسٌة على شكل صلب أصفر اللون سهل 

س؛ وهو ° 44456س؛ وٌؽلً عند الدرجة ° 115521الدرجة التفتّت. ٌنصهر الكبرٌت عند 

س ٌتشكّل فً البداٌة سائل ° 119عند تسخٌن الكبرٌت إلى درجة حرارة تتجاوز  ٌتسامى بسهولة.

. عند تثبٌت S8قلٌل اللزوجة ذو لون أصفر فاقع، وهو ٌتكوّن بمعظمه من حلقً ثمانً الكبرٌت 

ثمانً الكبرٌت إلى حلقات أصؽر بحدوث انخفاض  درجة الحرارة ٌتسبّب تحوّل جزئً لحلقات

س. ٌإدّي الاستمرار بالتسخٌن إلى رفع ° 11455لنقطة التجمد، والتً تبلػ حدّها الأدنى عند 

س؛ وعندها ° 187لزوجة المصهور بسبب تشكّل البولٌمرات، والتً تبلػ قٌمتها الأعظمٌة عند 

سلة، وهو مثال على بلمرة فتح الحلقة. تتكسّر تتكسّر حلقات الكبرٌت وتشكّل جزٌئات طوٌلة السل

هذه السلاسل عند درجات حرارة تفوق هذه الدرجة، وتتناقص حٌنها اللزوجة بشكل مستمرّ؛ 

 2س. تبلػ كثافة الكبرٌت وسطٌا  حوالً ° 200وٌكون لمصهور الكبرٌت لون أحمر فوق الدرجة 

ممتازة  من حٌث مقدرتها على حسب نوع المتآصل؛ وتعدّ جمٌع متآصلات الكبرٌت  3غ/سم

 العزل الكهربائً.
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 خواص الكبرٌت الكٌمٌائٌة:

باستثناء الؽازات الخاملة وبعض الفلزّات النبٌلة مثل الذهب والبلاتٌن وكذلك بعض اللافلزات مثل 

النتروجٌن والٌود، فإنّ الكبرٌت ٌتفاعل تقرٌبا  مع أؼلب العناصر الكٌمٌائٌة حتى ؼٌر النشٌطة 

ٌشكّل معها مركّبات، كما هو الحال مع الإرٌدٌوم الذي ٌشكّل معه مركب ثنائً كبرٌتٌد منها و

الإرٌدٌوم. تتطلبّ بعض هذه التفاعلات المذكورة درجات حرارة مرتفعة لحدوثها؛ ومن جهة 

 أخرى، ٌتفاعل الكبرٌت مع الزئبق عند درجة حرارة الؽرفة لٌشكّل كبرٌتٌد الزئبق الثنائً.

س بلهبٍ أزرق مع تشكّل لؽاز ° 250ٌت فً الهواء عند درجات حرارة تزٌد عن ٌحترق الكبر

ٌّجة. بوجود الهواء الرطب ٌتؤكسد الكبرٌت مع  ثنائً أكسٌد الكبرٌت، والذي له رائحة خانقة ومه

مرور الوقت، بحٌث ٌمكن الحصول على ثنائً أكسٌد الكبرٌت ومنه إلى حمض الكبرٌتٌك. لا 

ماء، ولكنه ٌنحلّ فً ثنائً كبرٌتٌد الكربون، وبدرجة أقلّ فً المذٌبات ٌنحلّ الكبرٌت فً ال

العضوٌة اللاقطبٌة مثل البنزٌن والتولوٌن. لا ٌتفاعل الكبرٌت مع الأحماض ؼٌر المإكسِدة؛ فً 

حٌن أنّ الأحماض المإكسِدة مثل حمض النترٌك قادرة على أكسدته إلى أٌونات الكبرٌتات 

القلوٌة ٌخضع الكبرٌت إلى تفاعل عدم تناسب لٌعطً الكبرٌتٌد والكبرٌتٌت.  الموافقة. فً المحالٌل

ٌنحلّ الكبرٌت فً محالٌل الكبرٌتٌدات لٌعطً مركّبات متعدد الكبرٌتٌد المختلفة؛ فً حٌن أنّ 

إذابته فً محالٌل الكبرٌتٌت ٌإدي فً النهاٌة إلى تشكّل مركبات ثٌوكبرٌتات الموافقة. ٌمكن أن 

)أصفر(  S4+2)أزرق ؼامق( و S8+2رٌت أٌونات ملوّنة متعدّدة الكهارل، مثل ٌشكّل الكب

)أحمر(، وذلك عندما ٌتفاعل مع المإكسدات متوسّطة القوّة فً الأوساط الحمضٌة  S16+2و

ل على هذه المحالٌل الملوّنة مثلا  عند إذابة الكبرٌت فً الأولٌوم، وهً ظاهرة  ٌُستحص  القوٌة. 

ؾ تفسٌر  لها إلّا فً ستٌنٌات القرن العشرٌن. بالمقابل، 1804سنة  وُثّق ت أوّل مرّة ٌُعر  ، ولكن لم 

ٌإدّي اختزال الكبرٌت إلى الحصول على متعدّدات الكبرٌتٌد، والتً تتؤلؾّ من سلاسل من ذرّات 

 الكبرٌت التً تنتهً بؤنٌونات كبرٌتٌد سالبة الشحنة

  

سلاسل ذاتٌة. تإدّي برتنة هذه السلاسل إلى  عكس هذا التفاعل مقدرة الكبرٌت على تشكٌل

، وأبسطها هو ثنائً السلفان. H2Sxالحصول على متعدّدات السلفان الموافقة ذات الصٌؽة العامة 

من التطبٌقات المعروفة لهذه المركّبات الاستفادة من الطاقة الناتجة عن تفكّكها وتشكّلها فً تخزٌن 

-كبرٌت وبطارٌة صودٌوم-هو الحال فً بطارٌة لٌثٌوم الطاقة فً البطارٌات الحرارٌة، كما

تشكّل الأنواع الكٌمٌائٌة الحاوٌة على الكبرٌت رابطة تناسقٌة بسهولة نسبٌا  مع الفلزّات  كبرٌت.

ًٍّ فً الحفّازات، فإنّ هذا التآثر الكٌمٌائً  الانتقالٌة؛ ونظرا  لأنّ الأخٌرة مستخدمة  بشكلٍ أساس

ة الحفاز، ممّا ٌإدّي إلى خموله، وتنشؤ ظاهرة تعرؾ باسم تسمّم الحفاز، ٌشكّل خطرا  على فعالٌ
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والتً تحدث حتى بتراكٌز منخفضة من الأنواع الكبرٌتٌة. ٌدخل الكبرٌت مادّة  أوّلٌة  فً بعض 

تفاعلات الاصطناع العضوي، كما هو الحال فً تفاعل أسٌنؽر لتحضٌر مشتقّات الثٌازولٌن؛ 

د، وهو بدوره تفاعل متعدّد المكوّنات أٌضا ، وذلك من أجل تحضٌر وكذلك فً تفاعل ؼٌفال

أمٌنو الثٌوفٌن؛ كما ٌتفاعل الكبرٌت مع كواشؾ ؼرٌنٌار لٌشكّل مركّبات الثٌوإٌثرات -2مشتقّات 

 أو الثٌولات.

 

 

 

 ( ٌوضح بعض الخواص العامة للكبرٌت3جدول )             
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 وجود الكبرٌت فً الطبٌعٌة:

 من العاشر) نسبٌا   وافرٍ  بشكلٍ  الخام الطبٌعً العنصري شكله على الطبٌعة فً الكبرٌت ٌوجد
ؾ إذ ،(الكون فً للكتلة بالنسبة العناصر ترتٌب حٌث  على القٌاسٌة الشروط فً الطبٌعة فً ٌُصاد 

 كما. «الكبرٌت زهر» باسم ٌعرؾ والذي ،S8 الكبرٌت ثمانً من اللون أصفر بلوّري خامّ  شكل

 ومعادن الكبرٌتٌدات معادن شكل على الأرضٌة القشرة فً المعادن تركٌب فً الكبرٌت ٌدخل
 حالٌا   الكبرٌت على ٌستحصل. النفط من الثقٌلة القطفات تركٌب فً أٌضا   ٌدخل كما الكبرٌتات؛

 الكبرٌتٌك، حمض إلى أساسً بشكلٍ  ٌُحوّل حٌث النفط، تكرٌر عملٌة من ثانوي منتج شكل على
. المختلفة الأخرى الكبرٌت مركّبات إلى ومنه صناعٌا ، المهمّة الأولٌة الكٌمٌائٌة المواد أحد وهو
 فً وكذلك والمبٌدات الأسمدة مثل الٌومٌة الحٌاتٌة المواد من العدٌد تركٌب فً الكبرٌت ٌدخل
ٌّز. الثقاب عٌدان  الرائحة فً دور ولها كرٌهة، رائحة ذات بؤنها العضوٌة الكبرٌت مركّبات تتم
 مسإول   الهٌدروجٌن كبرٌتٌد أن كما والبصل؛ الثوم فً وكذلك الطبٌعً، والؽاز النفط فً المنفرّة

فِن للبٌض الكرٌهة الرائحة صدور عن  كبٌر، بٌئً أثر الكبرٌت لأكاسٌد فإن أخرى، جهةٍ  من. الع 
 الكتلة ترتٌب حٌث من الكٌمٌائٌة العناصر خامس الكبرٌت ٌعدّ  .الحمضً المطر مكوّنات من فهً
 السادسة المرتبة فً ومركّباته الكبرٌت فٌؤتً الأرضٌة القشرة تركٌب حٌث من أمّا الأرض، فً

 بٌن ومركّباته الكبرٌت فٌها ٌنتقل التً الجٌوكٌمٌائٌة العملٌات الكبرٌت دورة تصؾُ . عشرة
 الصخري الأرض ؼلاؾ تشمل والتً الأرض، سطح على الموجودة المختلفة والأوساط الأنظمة
 .والحٌوي والجوي والمائً

 

       

 .الإثٌوبٌة عفر ولاٌة فً دلول بركان محٌط فً الكبرٌت توضّعات( 2صورة )          
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ر أن ٌمكن ، العنصري   الطبٌعً بشكله الكبرٌت على ٌُعث   عناصر مع مرتبط ؼٌر بشكل أي الحر 
ٌّز، أصفر لون ذو وهو أخرى،  الجمعٌة وفق. «الكبرٌت زهر» عادة   الشكل هذا وٌسمّى مم
 أشكالٍ  على ٌوجد أن وٌمكن العنصرٌة، اللافلزٌة المعادن إلى ٌنتمً الكبرٌت فإنّ  للمعادن الدولٌة
 صؽٌرة بلوّرات ذات عادة   الكبرٌت توضّعات تكون. النادر الروسٌتسكٌت معدن منها متعدّدة،
 تبلػ موثّقة كبرٌت بلوّرة وأكبر الحجم، كبٌرة بلوّرات على العثور ٌمكن ولكن معتمة، متكتّلة

 برٌق، ذات وهً شافّة، إلى شفّافة الكبرٌت من الكبٌرة البلوّرات تكون. سم 11×16×22 أبعادها

 = nγو nβ = 250377 و nα = 159579: الانكسار معامل: التالٌة البصرٌة الخواص ولها
 على اللون أبٌض   خدشا   الكبرٌت تبلورا تترك. 2vz ≈ 68°58: 'التبعثر وزاوٌة ؛2.2452

 مع ترتٌبً بتكوّن ٌوجد أن للكبرٌت ٌمكن فإنّه الخامة على العثور مكان حسب .السوداء السطوح
 ٌوجد. والهالٌت والجص والسلٌستٌت والكالسٌت والأراؼونٌت الأنهٌدرٌت مثل أخرى معادن  

 مثل الكبرٌتٌدات معادن شكل على شهرة   أكثرها مختلفة، معادن فً أٌضا   الطبٌعة فً الكبرٌت
 والزنجفر( والنحاس الحدٌد كبرٌتٌد) والكالكوبٌرٌت( الحدٌد كبرٌتٌد) والمرقشٌت البٌرٌت

 كبرٌتٌد) والإستبنٌت( الزنك كبرٌتٌد) والسفالٌرٌت( الرصاص كبرٌتٌد) والؽالٌنا( الزئبق كبرٌتٌد)
 الكبرٌتٌدات معادن هً تركٌبها فً الكبرٌت بنسبة ارتفاعا   المعادن أكثر إنّ . وؼٌرها( الإثمد

% 5559 حوالً) وفٌلامانٌنٌت( VS4 الفانادٌوم كبرٌتٌد فً% 7156 حوالً) باترونٌت: التالٌة

(. MnS2 المنؽنٌز كبرٌتٌد فً% 5359 حوالً) وهاورٌت( أخرى فلزات مع للنحاس كبرٌتٌد فً

 والألونٌت( الكالسٌوم كبرٌتٌات) الجص مثل الكبرٌتات معادن شكل على أٌضا   الكبرٌت ٌوجد
 كبرٌتات) وسٌانوترٌخٌت( البارٌوم كبرٌتات) والبارٌت( والألومنٌوم البوتاسٌوم كبرٌتات)

 مع أو كونٌلٌت؛ معدن مثل الهالٌدات مع الطبٌعٌة فً ٌوجد أن ٌمكن كما وؼٌرها؛( النحاس
 مثل الزرنٌخات مع أو ؛لٌدهٌلٌت معدن مثل الكربونات مع أو قرمزٌت؛ معدن مثل الأكاسٌد
ن ً مثل السٌلٌكات مع أو كالكوفٌلٌت؛ معدن  من طوٌلة لفترةٍ  صقلٌة كانت .ونوزٌان هاوٌن معد 

 على العثور ٌمكن. الصناعٌة الثورة أثناء وخاصّة   الكبرٌت، لتعدٌن رئٌسٌا   مصدرا   التارٌخ
 والنوافث المائٌة الحرارٌة والمنافس الحمم مثل البركانٌة الظواهر من بالقرب العنصري الكبرٌت

 الكبرٌت ٌستخرج حٌث الناري، الحزام منطقة نطاق على وخاصّة   العالم، فً مناطق عدّة فً
 اللاهوائٌة الكائنات من الطبٌعً الكبرٌت ٌصطنع. والٌابان وتشٌلً إندونٌسٌا فً مثلا   منها بالقرب
 من معتبرة توضّعات توجد. الملحٌة القباب فً الجص مثل الكبرٌتات معادن على تعٌش التً

ٌّة الرواسب فً وكذلك المكسٌك، خلٌج ساحل طول على الملحٌة القباب  الشرقٌة أوروبا فً التبخر
 المتحدة والولاٌات أسترالٌا فً كذلك الكبرٌت من رسوبٌة توضّعات توجد كما. آسٌا وؼرب
 والفحم الطبٌعً والؽاز النفط مثل الأحفوري الوقود فً أٌضا   الكبرٌت ٌوجد كما. وروسٌا

 فً الكبرٌت ٌوجد %.10 إلى مثلا   البنً الفحم فً الكبرٌت نسبة تصل أن ٌمكن حٌث الحجري،

 من% 7568 مقداره ما ٌشكّل وهو ،(السلفات) الكبرٌتات أٌون شكل على المائً الأرض ؼلاؾ

 الكلورٌد أٌونات بعد الثالثة المرتبة فً بذلك لٌؤتً البحر، مٌاه فً الكلٌّة الأملاح نسبة

 خاصّة   التآكل، ٌسبب فإنّه ل،/مػ 100 فوق الكبرٌتات أٌون تركٌز ٌكون عندما. والصودٌوم

 مصدرا   الكبرٌتات أٌونات فتشكّل العذبة المٌاه فً أمّا. البحرٌة الإنشاءات فً والخرسانة للفولاذ
. الشرب مٌاه فً تركٌزها ضبط على المٌاه تحلٌة محطّات تعمل لذلك وعُسْرها، المٌاه لقساوة
 جسٌمات تشكّل أن ٌمكن كما ثورانها، عند الكبرٌت أكسٌد ثنائً ؼاز طبٌعٌا   البراكٌن تطلق

 أبعادها تتراوح الجوي الهباء من كبرٌتٌة
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 الشمس أشعّة حٌنها تعكس والتً العلٌا، الجوّي الؽلاؾ طبقات فً مٌكرومتر 1 إلى 051 بٌن 

 نسبٍ  على الحاوٌة المٌاه على ٌطلق. العالمً المناخ على مبرّدا   تؤثٌرا   ٌترك قد ممّا وتبعثِرُها،
 ما ؼالبا   وهً ؛«الكبرٌتٌة المٌاه» اسم( الهٌدروجٌن كبرٌتٌد شكل على ؼالبا  ) الكبرٌت من مرتفعةٍ 
 .للاستشفاء تستخدم

 

 :تأثٌر الكبرٌت على الطبٌعة

 كبرٌتات مثل المنحلةّ الكبرٌتات مركبات أٌضا   وكذلك السامّة، العناصر من الكبرٌت ٌعدّ  لا

 (. الإنجلٌزي الملح) المؽنسٌوم

  المخرّشة؛ الأكّالة المواد من وهً الحمضٌة الأكاسٌد من الكبرٌت أكاسٌد تعدّ 

ٌّة، الأحماض من المستقرّة الكبرٌت أحماض تعدّ  كما  تماس فإنّ  لذلك للماء، جدّا   شرهة وهً القو

 .بحروق التسبّب إلى ٌإدّي معها الجلد

 وتُزال السامة؛ الؽازات من مناسبة تهوٌة وبؽٌاب مرتفعة بتراكٌز الهٌدروجٌن كبرٌتٌد ؼاز ٌكون

 .كبرٌتات إلى بالأكسدة السمٌّة

 تأثٌر الكبرٌت على الانسان:

ٌّة الكبرٌت أضرار  السُم

 ٌتم ما عادة   للكبرٌت السمٌة أثر أن كما الأحٌان، بعض فً السمٌة الآثار بعض للكبرٌت إنّ 

ا وذلك نوعٌن، إلى تقسٌمه  :الآتً كما بها ٌتسبب التً السمٌة درجة إلى استناد 

 المخفضة، بسمٌته ٌتمٌز الكبرٌت أن المعروؾ من:  ( Acute toxicity) الحادة السمٌة. 1

 استخدام أن إلى الإشارة تمت قد ولكن الحٌوان، حتى أو للإنسان أضرار بؤٌة ٌتسبب لا وعادة  

 بالإضافة .الحالات بعض فً منخفضة سمٌة له ٌكون أن المحتمل من الفم طرٌق عن الكبرٌت

 ومخاطر مشاكل بعض من والمعاناة الجلد، وتسمم العٌن، بتهٌج الإصابة إلى ٌإدي قد ذلك إلى

 .الاستنشاق
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 أن الأفراد من العدٌد لدى المعروؾ الأمر إن:  (Chronic toxicity) المزمنة السمٌة. 2

ا ٌكون ما عادة   منخفضة بمستوٌات الأولً للكبرٌت المزمن التعرض  .مشاكل أيّ  ٌسبب ولا آمن 

 أكسٌد لثانً ٌتعرضون الذٌن المناجم عمال أن أظهرت قد الوبائٌة الدراسات بعض هناك لكن

ا حٌاتهم فترة طوال الكبرٌت  أبرز ومن .والأمراض الصحٌة الحالات بعض من ٌعانون ما ؼالب 

 :ٌؤتً ما الأفراد هإلاء منها ٌعانً التً والأمراض الصحٌة الحالات هذه

 .التنفسً والجهاز العٌن، فً اضطرابات*

 .المزمن الهوائٌة الشعب *التهاب

 .المزمنة الأنفٌة الجٌوب *تؤثٌرات

 فً ٌتسبب فقد الأفراد، على سلبً أثر له ٌكون أن الممكن من للؽبار المتكرر التعرض أن كما

 .الصحٌة مشاكل من وؼٌرها المخاطٌة، الأؼشٌة فً التهٌجات ببعض الإصابة

 

 للكبرٌت: المناسبة الجرعات

 الؽذائً، نظامهم خلال من الكبرٌت من الكافٌة الكمٌة على ٌحصلون ما عادة   الأفراد معظم إن

 أشهر ومن الأفراد قبل من استهلاكها ٌتم التً الأطعمة من العدٌد فً الكبرٌت وجود بسبب وذلك

 .وؼٌرها البحرٌة والمؤكولات واللحم، والبٌض، الألبان، الأطعمة هذه

ا ٌكون لا قد الكبرٌت تناول أن إلى الدراسات بعض أشارت ذلك من الرؼم على  ٌ  لبعض كاف

 جرعات توجد لا الؽذائٌة المكملات إلى وبالنسبة سنة، 75 أعمارهم تتجاوز الذٌن خاصة   الأفراد

 .الكبرٌت من محددة قٌاسٌة

، الشعر على تطبٌقه أجل من الدراسات بعض فً استخدامه عند لكن  التً البحوث حتى أو مثلا 

 ٌستخدمون كانوا ما فعادة   الجرب، مرض على الكبرٌت علاجات تؤثٌر دراسة أجل من أجرٌت

 .الكبرٌت أضرار تجنب أجل من معٌنة ولفترة الكبرٌت، مادة من ومحددة معٌنة جرعات
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 وجود الكبرٌت فً حقول نفط واسط:

 الإنتاج هذا الكوت، ؼربً النفطً، الأحدب حقل فً 2016الأولى فً عام  للمرة الكبرٌت بإنتاج تم البدء

 برمٌل ألؾ 200 بلػ وبدرة الأحدب حقلً من النفط إنتاج معدل و أن الوطنٌة، الصناعة قدرة  من سٌعزز

 من الأولى وللمرة تمكنت ،(الكوت ؼربً كم 23) النفطً، الأحدب حقل فً العاملة النفطٌة الملاكاتان  .ٌومٌا  

 الأولى المرحلة تمثل الإنتاج من الكمٌة هذه" أن مبٌنة ،"ٌومٌا   طنا   15 بلؽت أولٌة وبطاقة الكبرٌت مادة إنتاج

 الصناعٌة استخداماته لكثرة الصناعات،له اهمٌة فً  الكبرٌت إنتاجو ".الكبرٌت إنتاج مشروع من

 ألؾ 200 الذروة عند الإنتاجٌة طاقته تبلػ الذي الأحدب حقل هو الأول نفطٌٌن حقلٌن تضم واسط محافظة أن

 ، الصٌنٌة الواحة شركة قبل من حالٌا   استثماره ٌتم والذي 1979 سنة اكتشافه تم الذي الحقل وٌضم برمٌل،

 حالٌا وٌدٌره 2009 عام نهاٌة الثانٌة التراخٌص جولة ضمن عنه أعلن والذي النفطً بدرة حقل هو والثانً

 .ٌومٌا   برمٌل ألؾ 170 فٌه الذروة إنتاج طاقة وتبلػ كازبروم، ائتلاؾ

فقد تم ابتكار مقٌاس كٌمٌائً آخر لتصنٌؾ النفط الخام، ٌعتمد على نسبة الكبرٌت فٌه، نظرا  لأثره الكبٌر على  و
تآكل المعدات والتجهٌزات فً مصافً تكرٌر النفط وقدرته العالٌة على تلوٌث الهواء الجوي، وفً العادة 

 .6تتراوح نسبة الكبرٌت ) بالوزن ( من تقرٌبا  صفر إلى %

 :اء علٌه تم تصنٌؾ النفط الخام إلىوبن

 تكون نسبة الكبرٌت فٌه منخفضة،  Sweetنفط حلو  1-

 تكون نسبة الكبرٌت فٌه عالٌة،  Sourنفط حمضً أو مر -2

وترتفع جودة النفط كلما انخفضت نسبة الكبرٌت فٌه، إذ إن احتواء الخام على عنصر الكبرٌت بنسبة عالٌة 
 ٌائٌة خاصة فً مصافً التكرٌرٌتطلب معاملات ومعالجات كٌم

 (3الى  255من )تتراوح  حقل الاحدبفً نسبة الكبرٌت  اما 
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 استخراج الكبرٌت:

ٌمكن العثور على خامة الكبرٌت طبٌعٌا  على هٌئة زهر الكبرٌت الأصفر فً عدّة أماكنٍ من 

ل على الكبرٌت بشكلٍ ؼٌر  ٌُستحص  العالم، وهو شائع الوجود على هذا الشكل. كما ٌمكن أن 

مباشر وذلك من أكسدة معادن الكبرٌتٌدات المنتشرة فً الطبٌعة مثل معدن البٌرٌت، وذلك 

ل لاحقا  إلى حمض بالتسخٌن ا ٌُحوَّ لحراري بحٌث ٌنتج ؼاز ثنائً أكسٌد الكبرٌت، والذي 

كانت المنطقة البركانٌة فً صقلٌة مركزا  للحصول على خام الكبرٌت، حٌث كان  الكبرٌتٌك.

ٌُعال ج بؤسلوب عُرؾ   ع ثم  ٌُجم  ٌ سهُل العثور على خام الكبرٌت بالقرب من سطح الأرض، إذ كان 

، والتً كانت الطرٌقة الأولٌة البدائٌة المنتشرة لمعالجة الكبرٌت إلى «ملٌة صقلٌةع»لاحقا  باسم 

س مع  أن جرى استبدالها لاحقا  فً القرن التاسع عشر بعملٌة فراش. كانت قطع الكبرٌت تُكدَّ

وجود فراؼات فٌما بٌنها فً قمائن )أتون( مصنوعة من الآجر )القرمٌد( ومبنٌة على الهضاب 

ل ممّا ٌسبّب انصهار الكبرٌت المنحدرة؛  ٌُشع  ٌُنث ر مسحوق  من الكبرٌت على تلك القطع و بعد ذلك 

وسٌلانه إلى أسفل الهضبة؛ وفً النهاٌة كانت بقاٌا التوضّعات الرسوبٌة تُنث ر فً المحٌط. كانت 

ة عملٌة صقلٌة مجهدة ومضنٌة وخالٌة من الآلٌات، حٌث استُعملت العمالة الٌدوٌة لتحرٌر الخام

من الصخور وجلبها إلى السطح، ولا ٌزال هذا الأسلوب مستخدما  بالقرب من المناطق البركانٌة 

 فً أنحاء العالم، وخاصّة  فً إندونٌسٌا بالقرب من بركان إٌجن.

 عملٌة فراش:

 أنبوب الوسط - 1

 بخار ساخن - 2

 موقع الاستخراج - 3

 الكبرٌت الذائب والماء - 4

 الهواء المضؽوط - 5

ا  بطرق آلٌة، إمّا من أماكن توفرّ خامة الكبرٌت وفق عملٌة فراش، أو  ٌّ ٌُنت ج الكبرٌت حال

عتمد المبدأ فً عملٌة فراش على ضخّ   ٌ ل على شكل ناتج ثانوي من عملٌات تكرٌر النفط.  ٌُستحص 

شكل بخار الماء المحمَّص إلى توضّعات الكبرٌت الرسوبٌة، ممّا ٌإدّي إلى انصهار الكبرٌت بال

%( من جوؾ الأرض بضخ الهواء 9955الذي ٌسهل فٌه استخراجه بشكل نقً نسبٌا  )حوالً 

المضؽوط. كانت عملٌة فراش العملٌة الوحٌدة لاستخراج الكبرٌت لفترة طوٌلة، وبقٌت مستخدمة 

على سبٌل المثال كان  1995رؼم وجود طرق أخرى إلى أواخر القرن العشرٌن، ففً سنة 

ملٌون طن. ولكن مجموع العوامل من حٌث  351ً وفق هذه الطرٌقة حوالً الإنتاج العالم
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محدودٌة أماكن توضّعات خامة الكبرٌت والكلفة المرتفعة، بالإضافة إلى تطوٌر وسائل استحصال 

الكبرٌت من النفط والؽاز الطبٌعً، أدّى إلى تراجع استخدام عملٌة فراش، بحٌث أنّ هذه العملٌة 

 .2002ل أساسً فً أيّ مكان من العالم منذ سنة لم تعد مطبّقة بشك

ل على الكبرٌت حالٌا  بشكل أساسً من كبرٌتٌد الهٌدروجٌن، والذي ٌنتج ثانوٌا  من  ستحص 

عملٌات تكرٌر النفط والؽاز الطبٌعً، إمّا بشكل طبٌعً أثناء عملٌة الاستخراج، أو بشكل ناتج 

ثانوي من عملٌات نزع الكبرٌت المهدرج، والتً تهدؾ إلى إزالة مركبات الكبرٌت العضوٌة 

مرؼوب بها من المنتجات النفطٌة النهائٌة وذلك بإجراء فصم للرابطة الكٌمٌائٌة بٌن ؼٌر ال

أكوام مكدّسة من الكبرٌت فً مقاطعة ألبرتا الكندٌة بعد  على الشكل: C–Sالكربون والكبرٌت 

ل كبرٌتٌد الهٌدروجٌن إلى عنصر الكبرٌت  استحصالها من النفط الرملً وفق عملٌة كلاوس. ٌُحوَّ

لٌة كلاوس، والتً تتؤلؾّ من خطوتٌن؛ تتضمّن الأولى أكسدة جزء من كبرٌتٌد وفق عم

الهٌدروجٌن إلى ثنائً أكسٌد الكبرٌت بؤكسجٌن الهواء، ثمّ فً الخطوة الثانٌة بإجراء تفاعل 

س الكبرٌت  ٌُكدَّ تناسب مشترك بٌن كبرٌتٌد الهٌدروجٌن وثنائً أكسٌدالكبرٌت:ٌمكن أن 

ل على هٌئة أك وام لٌستخدم فً تطبٌقات أخرى؛ فعلى سبٌل المثال توجد حالٌا  كمٌّات المستحص 

كبٌرة نسبٌا  من عنصر الكبرٌت فً مقاطعة ألبرتا الكندٌة نظرا  لارتفاع محتوى الكبرٌت فً نفط 

أثاباسكا الرملً. لكن تخزٌن الكبرٌت فً حالته الصلبة ٌجعله عرضة  للرطوبة الجوٌة ولأنواع 

ا ٌحوّله فً النهاٌة إلى حمض الكبرٌتٌك؛ كما ٌإدّي تشكّل كبرٌتٌد الحدٌد نتٌجة من البكترٌا، ممّ 

 التآكل ضمن الخزانات الحدٌدٌة إلى حدوث تلقائٌة الاشتعال، ممّا ٌرفع من خطورة اندلاع

ٌُنق ل الكبرٌت على الحالة السائلة، خاصّة  أنّ  ن و ٌُخزَّ  الحرائق أو الانفجارات. لذلك فإنّه ؼالبا  ما 

ٌَّل فً أؼلب الأحٌان قبل  ٌّزات من حٌث الكلفة والجودة، كما أنه ٌس وجوده على هذا الشكل له م

ملٌون  69حوالً  2011استخدامه فً التطبٌقات المختلفة. بلػ الإنتاج العالمً من الكبرٌت سنة 

بؤكثر دولة بملٌون طنّ على حدة، أمّا باقً الدول المساهمة  15طن متري، ساهمت فٌه أكثر من 

( وروسٌا 751( وكندا )858( والولاٌات المتّحدة الأمرٌكٌة )956ملاٌٌن طن فهً الصٌن ) 5من 

(751.) 
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 نزع الكبرٌت:

/  الخام المواد فً الكبرٌت محتوى لإزالة ، ذلك إلى وما ، الؽاز صناعة ، البترول صناعة فً

 الخصوص وجه على ذلك إلى وما التآكل ، التعرق مثل مختلفة ضارة تؤثٌرات لها التً المنتجات

 ، والكٌروسٌن ، ٌتناقص الرصاص تؤثٌر فإن ، كبٌرة الكبرٌت كمٌة كانت إذا ، البنزٌن حالة فً

 الحمضً الؽاز وتولٌد ، الكبرٌت من الكثٌر على تحتوي والتً ، الثقٌل والزٌت الخفٌفة والزٌوت

 البترول من الكبرٌت إزالة وسائل من كوسٌلة. خطٌرا تلوثا وتسبب الاحتراق أثناء الكبرٌتً

 الرائحة عدٌم كبرٌتٌد لثانً كرٌهة رائحة تسبب التً( التجولات) المركبتان ٌتؤكسد الذي وتحلٌة

 فً طوٌلة لفترة وتكررت ،(مركب أدنى وإزالة ،H 2 S) القلوٌة العلاج مع جنب إلى وجنبا

 فً. شعبٌة أصبح الكلً الكبرٌت على القضاء ل بالهٌدروجٌن الكبرٌت نزع الأخٌرة، السنوات

 هٌدروكسٌد من طبقة ٌمر جاؾ نوع خلال من الرطب الكبرٌت لإزالة طرٌقة كل ، الؽاز حالة

 كربونات ومحلول( الخشب نشارة) الخشب ونشارة الحدٌد مسحوق من المصنوع( III) الحدٌد

 الحرارٌة الطاقة تولٌد محطات تستخدم التً المصانع فً. thioacid محلول أو الصودٌوم

 الوقود عن الناتج المداخن ؼاز فً الكبرٌتٌك حمض ؼاز إزالة ٌتم ، الأخرى الكبٌرة والؽلاٌات

 طرٌق عن الكبرٌت على الحصول تم ، الأخٌرة الآونة فً. الفحم فً والكبرٌت للوقود الثقٌل

 والؽاز للفحم الجاؾ التقطٌر وؼاز المصفاة ؼاز فً الموجود الهٌدروجٌن كبرٌتٌد من جزء حرق

( المسترجع الكبرٌت) المتبقً الهٌدروجٌن كبرٌتٌد مع وتفاعله الكبرٌتً الحمض ؼاز إلى الطبٌعً

 .مصدر كبرٌت بمثابة أنه كما ،
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 الفصل هً :وطرق 

 heat drying)) الحراري التجفٌؾ -1

 shorthandh)) الاختزال -2

 اولا بالمذٌبات بالاستخلاص الكبرٌت ازالة عملٌة كفاءة دراسة تم :بالمذٌبات الاستخلاص -3

 تم دقٌقة 30مرور بعد،  والمٌثانول الاسٌتون،  الاسٌتونترٌل هً مختلفة مذٌبات استخدام تم حٌث

 استخلاص فً عالٌة كفاءة الاسٌتونترٌل اظهر حٌث الخام النفط نموذج فً الكبرٌت محتوى قٌاس

 وبنسبة%  2885الازالة كفاءة كانت حٌث والمٌثانول بالاسٌتون مقارنة الكبرٌت مركبات

 . نفط/  مذٌب 3:1خلط

 انه اظهرت النتائج،  مإكسد كعامل الهٌدروجٌن بٌروكسٌد باستخدام الاكسدة هًالاكسدة:  -4

 دقٌقة( 60-15) المزج وزمن مئوٌة درجة( 60-35) الحرارة درجة بزٌادة الازالة كفاءة تزداد

/  الهٌدروجٌن بٌروكسٌد نظام استخدام واٌضا،  الدقٌقة فً دورة( 500-100) المزج وسرعة

 حامض/  الهٌدروجٌن بٌروكسٌد نظام باستخدام مقارنة اعلى كفاءة اظهر الفورمٌك حامض

 تشؽٌلٌة ظروؾ وافضل% ، 1484و% 782هً الكبرٌت ازالة كفاءة وكانت الهٌدروكلورٌك

 . دقٌقة 60المزج عملٌة وزمن الدقٌقة فً دورة 500مزج وسرعة مئوٌة درجة 60كانت

 

 من الناتجة( SO2) الكبرٌت أكسٌد ثنائً ؼاز انبعاثات من التخفٌض هو الكبرٌت نزع من الهدؾ

 الأسباب من. الحمضً المطر مكونات من SO2 ؼاز ٌعد حٌث الجوي، الؽلاؾ إلى الوقود حرق

 الفلزات حفازات تسمم فً تسببه هو التكرٌر وحدات فً النفط من الكبرٌت لنزع الموجبة المهمة

 الأوكتان رقم رفع إلى تهدؾ التً الحفزي الإصلاح وحدات فً الرٌنٌوم أو البلاتٌن مثل النبٌلة

 وظٌفته أداء من ٌمنعه بشكل الحفاز مع الكبرٌت ارتباط هنا الحفاز بتسمم ٌقصد. النافثا قطفات فً

 .مكلفة عملٌات وهً للحفاز تنشٌط عملٌات إجراء ٌتطلب مما ٌنبؽً، كما
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