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 1درس ـــــال
 تعریف البترول

ملیون سنة. یطُلق علیھ أیضًا "الزیت" أو "الزیت الخام" ، وھو ناتج عن تحلل  350إلى  20حوالي  خلالتشكل یالبترول ھو وقود أحفوري 

 نھار.ي قاع المحیطات والبحیرات والأالكائنات البحریة (العوالق بشكل أساسي) المتراكمة في الأحواض الرسوبیة ، ف

. یمكن بعد ذلك حبس  Kérogèneالسنین ، یمر عبر وسیط یسمى الكیروجینیستغرق تحویل المادة العضویة إلى بترول عشرات الملایین من 

التي تشكل حقول النفط "التقلیدیة" المستغلة  réservoirs-Rochesالنفط المنتج في تكوینات جیولوجیة محددة ، تسمى "الخزانات الصخریة"

 الیوم.

 أصل البترول

العضویة ابتداء من القرن التاسع عشر، قبلھا كان الحدیث یدور عن منشأ غیر عضوي تم تناول أصل وجود البترول كتطور جیولوجي للمادة 

رض أو لھذه المادة. مثلا: تفاعل الماء مع كاربیدات المعادن. ھناك بعض الباحثین أرجعوا أصل البترول إلى بقایا الغلاف الجوي الابتدائي للأ

بید أن الكربون الموجود في طبقات الأرض متواجد أكثره في المواد العضویة  إلى تفاعلات معینة كحالة فیشر تروبش في أعماق الأرض.

 الملتصقة في الصخور الرسوبیة. 

تم اكتشاف وجود مواد عضویة نشطة ضوئیا داخل أعماق الأرض وھذه المواد لا یمكنھا أن تنشأ دون وسیط من الكائنات الحیة الدقیقة، تم 

 اكتشاف مواد:

وھي مواد تتواجد كعامل مرافق في الكلوروفیل المتواجد في یخضور النبات أو مثل الھیم المتواجد في  ePorphyrinالبورفیرین  •

 ھیموغلوبین الدم.

 وھي مادة ھیدروكربونیة تستخلص من سلسلة الفیتول الموجود في كلورفیل النبات. Isoprénoidesالایزوبرینوید  •

 وھي مركبات ممیزة لا توجد إلا في الكائنات الحیة. esTriterpénoidوتري تربنوید  Stéroidesستیرویدات  •

 من كل ما سبق یمكن القول أن الأصل العضوي للبترول ھو الكائنات الحیة المغروسة في الصخور عند ترسبھا.

 من المواد العضویة إلى البترول

 تراكم المواد العضویة في الرواسب -1

، النباتات ، الحیوانات ، إلخ). تتكون أساسا من الكربون والھیدروجین والنیتروجین  تأتي المادة العضویة من الكائنات الحیة (العوالق

٪)  1والأكسجین ، وتشكل ما یسمى "الكتلة الحیویة". یتم تدمیر ھذه الكتلة الحیویة بشكل عام بواسطة البكتیریا ولكن جزءًا صغیرًا (أقل من 

 یترسب في قاع البیئات المائیة.



ختلط مع المواد المعدنیة (جزیئات الطین أو الرمل الناعم) ، مما تعلى المادة العضویة جزئیاً. ثم  یتم الحفاظ بالأكسجین،في ھذه البیئة الفقیرة 

 یؤدي إلى تكوین حمأة الترسیب. تتراكم ھذه في طبقات متتالیة على مدى عشرات أو حتى مئات الأمتار.

 تشكیل الكیروجین -2

متر تحت قاع المحیط ، تخضع المادة العضویة الموجودة في حمأة الترسیب لعملیة تحول تحت  1000لترسیب على عمق حوالي عندما یبدأ ا

تأثیر البكتیریا اللاھوائیة (التي تعیش في بیئة خالیة من الأكسجین). یستخرجون منھ الأكسجین والنیتروجین ، مما یؤدي إلى تكوین 

 شر على شكل خطوط في الرواسب ، یحتوي في الغالب على الكربون والھیدروجین.الكیروجین. إنھ مركب صلب ینت

 نضوج الكیروجین إلى البترول -3

من خلال كتلتھا ونتیجة لتغطیتھا بواسطة رواسب جدیدة ، تغرق الطبقات الرسوبیة بشكل طبیعي في القشرة الأرضیة. خلال ھذه الظاھرة 

نسبیاً. یسمى ھذا  نفوذةالبقایا المعدنیة لحمأة الترسیب وتتحول إلى صخرة غیر  صلبیط ، تتمتر تحت قاع المح 1000 وعلى عمق یزید عن

 ، حیث یحبس الكیروجین.mère-Rocheالتكوین "حجر الأساس" 

لذلك یتعرض الكیروجین لضغوط ودرجات حرارة متزایدة من الطاقة الحراریة الأرضیة ، حیث تزداد بنحو  یتم حبسھ، أیضًاھو حجر الأساس 

 2000إلى  1500ما یقرب من في عمق درجة مئویة ، وھو ما یتوافق مع دفن  60متر. عند درجة حرارة أعلى من  100درجات مئویة كل  3

ھ أیضًا "الانحلال الحراري". یزیل ھذا التحول الكیمیائي النیتروجین والأكسجین المتبقیین متر ، یخضع الكیروجین لتكسیر حراري ، یطُلق علی

لترك الماء وثاني أكسید الكربون والھیدروكربونات ، وھي جزیئات تتكون حصریاً من الكربون والھیدروجین. یسمى خلیط الھیدروكربونات 

 السائلة بالنفط الخام.

نات في شكل غازي (میثان) أثناء تحول الكیروجین. تبین أن نسبة الغاز داخل صخرة الأساس تكون أعلى كلما یتم أیضًا إنتاج الھیدروكربو

 طالت مدة ودرجة حرارة تحول الكیروجین:

متر في العمق) ، ینتج الكیروجین بشكل أساسي البترول وكمیة صغیرة من  3000و  2000درجة مئویة (بین  120درجة و  60بین  •

 الغاز ؛

متر) ، یصبح إنتاج الزیت من الكیروجین ضئیلاً. تتحول الھیدروكربونات السائلة في صخر الأساس  3000درجة مئویة (أو  120من  •

 بدورھا إلى جزیئات غاز تحت تأثیر درجة الحرارة والضغط ؛

 متر) ، یتكون الغاز فقط. 4000أكبر من  تغلغلدرجة مئویة (أي  150فوق  •

 

 

 المتولدة من الكیروجین حسب عمق الدفنأنواع الھیدروكربونات 

 حالة الصخر الزیتي

 



الزیت عندما لا یتم دفن حجر الأساس بشكل كافٍ ، فإن الكیروجین الذي یحتوي علیھ لا یخضع للانحلال الحراري. یطلق علیھ اسم 
إلى ھ عملیة صناعیة ، یمكن تحویلمن خلال  .، وھو وقود أحفوري في مرحلة "ما قبل النفط" في عملیة نضوج الكیروجین الصخري

 درجة مئویة لتسریع نضج الكیروجین). 500بترول عن طریق التحلل الحراري (عند 

 Gisements de pétrole تشكیل حقول النفط
 في خزان بسبب ظاھرة الھجرة. تتواجدالنفط مادة خام یمكن استغلالھا بسھولة عندما 

 
 الھجرة الأولیة -1
 

. من خلال آلیة لا تزال غیر مفھومة جیدًا (مرتبطة نفوذة، وھي مضغوطة وغیرالأساسفط الخام مبدئیاً في صخرة یتم احتواء الن
النفط والغاز من الكیروجین من تكوینھما الأصلي ، ثم الھجرة  أن ینفلتبالتأكید بزیادة الضغط في صخر الأساس أثناء دفنھا) ، یمكن 

 نحو صخر الخزان.
 
 الھجرة الثانویة -2
 

ببطء شدید عبر  نتشر(الممزوج بالماء والغاز المذاب) إلى الارتفاع إلى سطح الأرض. ی نفلتمیل الزیت المعند الكثافة المنخفضة ، ی
 الطبقات الرسوبیة القابلة للاختراق المجاورة للصخر الأساسي:

 
 قطران، لا تتوقف الھجرة الثانویة للنفط. ینتھي الزیت بالوصول إلى الأمتار القلیلة الأولى من الأرض ، حیث یتحلل إلى بشكل عام

 تحت تأثیر البكتیریا. ویطلق على الوقود الأحفوري المنتج بعد ذلك ما یسمى بالزیوت "الثقیلة" أو "الثقیلة جدًا" ورمال القطران. 
، عن طریق تكوین جیولوجي غیر منفذ، مثل طبقة من الملح، على سبیل المثال ھجرة النفط الخام إلى السطح في بعض الأحیان یتم منع
"). یتشكل تراكم النفط المرتبط بالمیاه والغاز في نفودة(وتسمى أیضًا "صخرة غیر   roche couvertureتسمى "صخرة الغطاء"

أسفل صخرة الغطاء. في ھذا الخزان المسامي ، یتراكم الغاز فوق النفط الخام ، الطبقة السفلیة ، مما یؤدي إلى تكوین صخور الخزان 
 والذي ینتھي بھ الأمر فوق الماء بسبب كثافات ھذه المنتجات (الغاز الطبیعي أخف من النفط ، وھو نفسھ أخف وزناً من الماء).

 
بطریقة الأم ٪ من الھیدروكربونات محاصرة في الصخر 40إلى  10. في الواقع ، تظل خزانیتركز جزء فقط من النفط الخام في صخور ال 

 الصخري".  نفطبعد ذلك باسم "الزیت الصخري" أو "ال ممنتشرة. یعُرف زیت الأ

 تصنیف البترول

یخ الجیولوجي للمنطقة التي تطور كل عملیة تكوین فریدة من نوعھا: یحتوي حقل النفط على مزیج من الھیدروكربونات التي تمیزه وفقاً للتار
 .فیھا

لذلك فإن الأصل الجغرافي ھو أحد معاییر تصنیف النفط (الخلیج الفارسي ، بحر الشمال ، فنزویلا ، نیجیریا ، إلخ). ومع ذلك ، لإجراء 
من النفط  Teneur en souffre محتوى الكبریتو Viscosité قیاسات اللزوجةمقارنات بین المواقع المختلفة ، توجد معاییر أخرى. أھمھا 

 .الخام

 

). كلما كان النفط الخام أكثر طران، یتم تحدید أربعة أنواع من الرواسب (خفیفة ، متوسطة ، ثقیلة أو ثقیلة جدًا وق اعتمادًا على اللزوجة
 :"لزوجة ، كان "أثقل

 اویة ھذه الخاصیة ؛حقول النفط الخفیف: مظھر النفط الخام یشبھ مظھر الدیزل. تمثل الرواسب الصحر •



حقول النفط المتوسطة: لزوجة النفط الخام متوسطة بین النفط الخفیف والنفط الثقیل. ھذه ، على سبیل المثال ، ودائع في الشرق الأوسط  •
 ؛

 .على ذلكرواسب النفط الثقیل أو الثقیل للغایة: یتدفق النفط الخام بصعوبة في درجة حرارة الغرفة. ودائع أمریكا الجنوبیة مثال  •
البیتومین: النفط الخام شدید اللزوجة أو حتى صلب في درجة حرارة الغرفة. الاحتیاطیات الرئیسیة من ھذا النوع القطران أو رواسب  •

 .موجودة في كندا

والمعالجة من الزیت ، اللزوجة المنخفضة أو الزیت الخفیف أسھل في الاستخراج عتحدید ربحیة العملیة. في الواق ھذه الخاصیة مھمة في
 .الثقیل

 . عن المُكَبرَت(محتوى منخفض من الكبریت)  douxاللین یمیز محتوى الكبریت الزیت الخام 

 .في أمریكا الشمالیة وعلى رواسب الزیت المكبرت في إفریقیا على وجھ الخصوص ،  لینتم العثور على رواسب الزیت ال

 محتوى منخفض من الكبریت.ال الزیت ذو حیث یفضل مرحلة تكریر البترول ،یستخدم ھذا القیاس ل

 التركیبة الكیمیائیة للبترول الخام

 

 
 عند تكریر البترول الخام یتم فصل المكونات حسب عدد ذرات الكربون فیھا بحیث نجد: 

 ، مثل المیثان ، 4و  1الغازات التي تحتوي على عدد من ذرات الكربون بین  •
 ذرات كربون یستخدم في صناعة البلاستیك. 6أو  5على : سائل یحتوي Naphta اطالنف •
 ذرة كربون ، 11و  7الذي یحتوي على ما بین  L'essenceالبنزین  •
 ذرة كربون 13الذي یحتوي على ما یصل إلى  Kérosèneین زالكیرو •
 ذرة كربون. 25، الذي یحتوي على ما یصل إلى Dieselالدیزل  •
 .زفتبرافین وزیت وقود ثقیل والمخلفات لإنتاج زیوت تشحیم صناعیة و •

 Propriétés de fraction pétrolièreخصائص مكونات البترول الخام 

 نواتج عملیة تكریر البترول الخام، مثلا: نقصد بالمكون أو جزء البترول ھو ناتج من 

 الأجزاء الخفیفة:



 البنزین الخفیف: یتم فصلھ بالتقطیر التحلیلي في الضغط الجوي.

 تحت الفراغ.الغازوال: 

 الأجزاء الثقیلة: 

 الخفیفة والمتوسطة والتي یتم فصلھا تحت تأثیر الفراغ الكاثودي.  Distillatفضلات التقطیر 

 ، باستخدام الطرق التالیة: معرفة المكونات الكیمیائیةمن أجل دراسة خصائص المكون البترولي، أول شيء یجب 

 معامل الانكسار ،  •
 الكثافة ،  •
 نقطة الأنیلین ،  •
 الانكسار النوعي ،  •
 أطیاف الكتلة ،  •
 الأشعة تحت الحمراء والأشعة فوق البنفسجیة ، •
 وكذلك فصل العائلات الكیمیائیة المختلفة عن طریق الامتزاز الانتقائي على ھلام السیلیكا.  •

 
 الخصائص الفیزیائیة 

 : d’écoulementLa viscosité et le pointاللزوجة ونقطة الانسكاب  •

البنزین مثلا:  فإذا كانت خفیفة كانت اللزوجة أقل،  تعلق بالتركیبة الكیمیائیة للمكون البتروليتعكسیا مع درجة الحرارة واللزوجة تناسب ت
 C°15.في درجة حرارة mPa.s-1  0.5 ;2.0والدیزل 

 في السیلان.بینما نقطة الانسكاب ھي درجة الحرارة الأدنى التي تنطلق عندھا العینة 

 نمیز البترول الخفیف عن الثقیل باستخدام ھذه الخاصیة.: Densitéالكثافة  •

 

 وھي القابلیة للذوبان في الماء وھي مھمة جدا لأن بعض المواد قد تكون سامة للكائنات البحریة. :La solubilitéالذوبانیة  •
 

تتبخر فیھا المادة معطیة مع الھواء خلیطا قابلا للاشتعال في وجود  ھي درجة الحرارة الدنیا التي: Le point d’éclairنقطة الإضاءة  •
 درجة مئویة تعبر عن مادة سریعة الاشتعال وھو الحال مع أغلب المنتجات البترولیة. 61الشرارة حیث تعتبر كل نقطة أقل من 

 
ادة والماء فكلما كانت ضعیفة كانت ویقصد بھ الروابط بین الم: La tension superficielle /interfacialeالتوتر السطحي  •

 .المادة فوق الماء ومنفصلة عنھ
 



 

 في البترول ھیدروكربونيالمحتوى غیر ال: الـفـصـل الـثـانـي

توجد عادة  الكبریت والنیتروجین والأكسجینبالإضافة إلى الخلائط اللانھائیة عملیاً من المركبات الھیدروكربونیة التي تشكل النفط الخام ، فإن 

 : صغیرة ولكن غالباً ما تكون مھمةبكمیات 

الكبریت في الأجزاء الثقیلة بشكل  ، حیث یوجدالكربون والھیدروجینم بعد الخا في البترولھو ثالث أكثر المكونات الذریة وفرة  :S الكبریت

 متكرر في الجزیئات متعددة الحلقات الكبیرة التي تحتوي أیضًا على النیتروجین والأكسجین. 

 .الزیوت الفنزویلیةلحال في بعض المائة (بالوزن) ، كما ھو ا في 0.05یختلف إجمالي الكبریت في النفط الخام من أقل من 

 .خامات الشرق الأوسطفي المائة لمتوسط  2إلى حوالي 

 . الزیوت المكسیكیة الثقیلة أو المسیسیبيفي المائة أو أكثر في  5وما یصل إلى  

 زاد محتواه من الكبریت.  خفیفاً)،حدد ما إذا كان الخام ثقیلاً أم متوسطًا أم تي تالأو لزوجتھ ( كثافة النفط الخام، كلما زادت بشكل عام

، لأن أكاسید الكبریت المنبعثة في الغلاف الجوي أثناء احتراق النفط قد تشكل ملوثاً رئیسیاً زائد من النفط الخام قبل التكریرتتم إزالة الكبریت ال

 تخزینھا ونقلھا.عدات معالجة النفط وبیر في م، كما أنھا تعمل أیضًا كعامل تآكل ك

Element Properties 

atomic number 16 

atomic weight 32.064 

melting point  

rhombic 112.8 °C (235 °F) 

monoclinic 119 °C (246 °F) 

boiling point 444.6 °C (832 °F) 

density (at 20 °C [68 °F])  

rhombic 2.07 grams/cm3 



monoclinic 1.96 grams/cm3 

oxidation states −2, +4, +6 

electron configuration 1s22s22p63s23p4 

−2(أمثلة: 
4), and +6 (sulfate, SO2−

3), +4 (sulfite, SO2−2 (sulfide, S− ، 2كلورینCl2S،2SOCl chlorideThionyl   ،

hexafluoride, SF6 

 Théophèneالثیوفان  -

  Thiolالثیولات  -

  Sulfoxideالسیلفوكسیدات  -

 Sulphonesالسیلفونات  -

-  

 (غاز).  H2Sیتم نزع المحتوى من الكبریت بواسطة عملیة التحطیم للجزیئات المحتویة علیھ لینتج  •

عن طریق المعالجة بالھیدروجین، حیث یتم استبدال ذرات الكبریت بذرات الھیدروجین بینما یرتبط الكبریت بذرتي  •

 ھیدروجین معطیا سیلفید الھیدروجین.

 : Oوالأكسجین  Nالآزوت 

Nombre atomes 
Atomes 

C O N S 
3 Cyclopropane Oxirane Aziridine Thiirane 

4 Cyclobutane Oxétane Azétidine Thiéthane 
5 Cyclopentane Tétrahydrofurane Pyrrolidine Tétrahydrothiophène 

6 Cyclohexane Tétrahydro-2H-pyrane Pipéridine Tétrahydro-2H-thiopyrane 
 

 

 

https://www.britannica.com/science/thionyl-chloride
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cyclopropane
https://fr.wikipedia.org/wiki/Oxyde_d%27%C3%A9thyl%C3%A8ne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Aziridine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Thiirane
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cyclobutane
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%A9tane
https://fr.wikipedia.org/wiki/Az%C3%A9tidine
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cyclopentane
https://fr.wikipedia.org/wiki/T%C3%A9trahydrofurane
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pyrrolidine
https://fr.wikipedia.org/wiki/T%C3%A9trahydrothioph%C3%A8ne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Cyclohexane
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pip%C3%A9ridine

