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العملٌات الصناعٌة تتضمن تحوٌل المواد الاولٌة الى منتجات صناعٌة 

الكٌمٌاوٌة الى قسمٌن:وتقسم العملٌات الصناعٌة فً التكنلوجٌا   

 unitباللغة الانكلٌزٌة  ىوتسم العملٌات الفٌزٌاوٌة :اولا

operation  وتشمل طحن المواد الصلبة والمزج وانواع طرق

الفصل المٌكانٌكً والكهربائً والتقطٌر والتجفٌف والاستخلاص 

والبلورة والامتصاص والامتزاز والانتشار كما تتضمن عملٌات مثل 

تغذٌة المفاعل بالمواد الصلبة وتكنلوجٌا الفراغ والانضغاط العالً 

 ومبادئ انتقال الطاقة. 

 unitى باللغة الانكلٌزٌة وتسم ملٌات الكٌمٌاوٌةثانٌا: الع

processes  ًوتتعلق بتفاصٌل اجراء التفاعلات الكٌمٌاوٌة الت

تتطلبة من مواد فً بناء  تتضمنها طرق التحوٌل الكٌمٌاوي وما

 تتضمن تفاصٌل تصمٌم المفاعلات الكٌمٌاوٌة. المعدات التكنلوجٌة كما

 اولا العملٌات الفٌزٌاوٌة:

 المساحة السطحٌة للمواد المتفاعلة:زٌادة  -1

 ٌر والطحنالتكستتضمن عملٌات تصغٌر حجوم الدقائق بعملٌات 

المختلفة والغاٌة تهٌئة الظروف وفسح المجال لاكبر عدد من 

الجزٌئات للالتقاء والتفاعل )حٌث ان الزمن اللازم لاكمال التفاعل 

الى ان العدٌد من  ٌتناسب عكسٌا مع المساحة السطحٌة (. بالاضافة

 المنتجات الصناعٌة تسوق بشكل مطحون ناعم.

عندما تكون المواد الاولٌة المطلوب طحنها مواد صلبة مثل حجر 

او الباٌراٌت تدعى عملٌة الطحن بعملٌة   limestoneالكلس 



الطحن اللٌن  بٌنما تدعى عملٌة  hard grindingالطحن القاسً 

soft grinding  مواد الاولٌة مواد لٌنة مثل المواد فً حالة كون ال

 العضوٌة كالفواكه وجذور النباتات وقرون الحٌوانات.

ٌمكن زٌادة المساحة السطحٌة للمواد المتفاعلة السائلة من خلال 

تصامٌم مٌكانٌكٌة عدٌدة لتحوٌل السوائل المتفاعلة الى رذاذ بحجوم 

لات قطرات متناهٌة فً الصغر والهدف هو زٌادة سرعة التفاع

 .الكٌمٌائٌة

ان ما ٌنطبق على المواد الصلبة والسائلة ٌجب ان ٌنطبق على 

 المواد الغازٌة.

 Agglomerationتكبٌر حجوم الدقائق  -2

عملٌة تكبٌر الحجم تستعمل مع المنتجات الصناعٌة النهائٌة لزٌادة 

 مقاومتها للعوارض الفٌزٌاوٌة مثل السوفان او التفتت بتأثٌر الضغط

 البلورة.ومن هذه العملٌات هً 

 (Mixingالمزج ) -3

لابد من تحقٌق مزج متجانس للمواد المتفاعلة كً ٌتم تحقٌق تفاعل 

كٌمٌاوي على درجة عالٌة من الكمال منتجا مواد متجانسة 

التركٌب. وٌحقق المزج الجٌد فً اثناء التفاعل صفات اضافٌة 

 مرغوبة فً الناتج.

رة ذاتٌة بسبب خاصٌة الانتشار فٌها مباشرة بصوتمتزج الغازات 

لها اهمٌة كبٌرة فً الغازات وخاصة عندما تكون خاصٌة والتً 



العامل المحدد لزمن التفاعل مثل حالات الانتقال او  هً الانتشار

 التبادل الحراري وفً التجفٌف وامتصاص الغازات.

فقد تكون هناك مساحات او اجزاء من جسم السائل  اما فً السوائل

مع تتطلب التحرٌك والمزج لجلبها الى للتلامس   مرونة فٌها ولا

 وهناك اشكال عدٌدة من المازجات هً  معها بقٌة المواد المتفاعلة

اطة مرساتٌة ومازجة مروحٌة كهربائٌة مازجة مجذافٌة وخب

 .ومازجة بالطرد المركزي

هناك تطبٌقات صناعٌة لحالة مزج سائل فً سائل اخر لا ٌذوب 

وهناك حالتٌن emulsifying ستحلاب لابافٌه وتدعى هذه العملٌة 

من الاستحلاب, عند مزج سائلٌن أ وب فاذا كان الجسم المتصل 

)المغلق( هو السائل أ , ٌكون السائل ب عائما فٌه ٌسمى هذا النظام 

 عكس مستحلب ب فً أ والعكس بال

وهً عملٌة معاكسة للمزج وٌمكن تقسٌمها الى  طرق الفصل -4

 اربعة اقسام رئٌسٌة هً 

 طرق الفصل المٌكانٌكٌة - أ

 طرق الفصل الكهربائٌة والمغناطٌسٌة-ب  

 طرق الفصل الحرارٌة -ج 

 طرق الفصل الكٌموفٌزٌاوٌة -د 

  

 



 طرق الفصل المٌكانٌكٌة - أ

الارضٌة )الوزن( وقوة تعتمد هذه الطرق على ظاهرة الجاذبٌة 

 الطرد عن المركز وزٌادة او خلخلة الضغط وتشمل:

وتشمل هذه الطرٌقة  (classification: التصنٌف الحجمً)1-أ

 على ما ٌلً:

للفصل الحجمً لمزٌج من  (sieving:استعمال المناخل)1-1-أ

 الدقائق الصلبة

حٌث ٌستعمل تٌار من  (air siftingالتعوٌم فً الهواء) 2-1-أ

الهواء لفصل الدقائق الصغٌرة عن الكبٌرة او الدقائق الثقٌلة عن 

 الخفٌفة.

 (floatingالماء) : التعوٌم على2-أ

بالإمكان تعوٌم دقائق العدٌد من الخامات المعدنٌة الممزوجة مع 

الماء بتأثٌر فقاعات هوائٌة تضخ اصطناعٌا من اسفل الاناء 

عملٌة الفصل بالتعوٌم تزداد بالكفاءة عندما الحاوي للمزٌج. ان 

تستبدل طبقة الماء المحٌطة بالدقائق بمادة أخرى لها قابلٌة اعلى 

الهوائٌة المنسابة الى الاعلى وتسمى المواد للالتصاق مع الفقاعات 

 collectorsالتً تزٌح الماء من سطح الدقائق )بالمجمعات( 

 وتصنف المجمعات الى نوعٌن اساسٌٌن:

وتستعمل للخامات اللاحدٌدٌة وتقسم الى  المجمعات الانأٌونٌة - أ

 قسمٌن 



( مثل الحوامض OHمجموعات حاوٌة على مجموعة ) -1

 .  RCO2H,RSO3H كاربوكسٌلٌة والحوامض السلفونٌةال

 اي مركبتانات. (SHمجموعات حاوٌة على مجموعة ) -2

الاوكسٌدٌة مثل الامٌنات وتستعمل للخامات  المجمعات الكتأٌونٌة -ب

مثل) اوكسٌد الخارصٌن(, واملاح المعادن القلوٌة وٌكون الامٌن 

 هٌدروكلورٌدهبشكل 

 (centrifugation: قوة الطرد عن المركز)3-أ

تستعمل ظاهرة الطرد عن المركز فً معدات مصممه باشكال وحجوم 

فصل الدقائق الصغٌرة جدا العالقة فً السوائل والتً   مختلفة لتسرٌع

 .وزنها لتحقٌق فصل سرٌع لها لاٌكفً

  (:pressing:الكبس)العصر()4-أ

الكبس او العصر الا اذا فشلت الطرق الاخرى لفصل مادة لا تستعمل طرٌقة 

من اخرى ممتزجة معها. تستعمل هذه الطرٌقة لنزع السوائل من المواد 

 الصلبة ذات الطبٌعة الاسفنجٌة التً تسمح بالعصر.

العملٌة استخلاص الدهون من الفواكه وازالة الماء من ومن التطبٌقات لهذه 

 المخلفات الصناعٌة.

 :(Filteration: الترشٌح )5-أ

المواد الصلبة من السوائل وهناك طرق وتحوٌرات عدٌدة عملٌة فصل 

لإجراء هذه العملٌة ابتداءا من المرشحات الرملٌة البسٌطة والمرشحات 

 شٌة والسٌرامٌكٌة وغٌرها.الاخرى الورقٌة )السلٌلوزٌة( والقما

ولتسرٌع عملٌة الترشٌح تستغل ظاهرة تقلٌص الضغط فً حٌز تجمٌع السائل 

)الراشح( او زٌادة الضغط )او الكبس( على مزٌج السائل والصلب.هناك 



 الترشٌح عملٌة طبٌقات صناعٌة لفصل المواد الصلبة من الغازات بواسطةت

 وذلك باستعمال اكٌاس قماشٌة مثل المكنسة الكهربائٌة.

 طرق الفصل الكهربائٌة والمغناطٌسٌة-ب 

 : الطرق الكهربائٌة1-ب

تتمحور طرق الفصل هذه حول ازالة الغبار من الاوساط الغازٌة وٌمكن ازالة 

وفصل المواد الصلبة من الاوساط الغازٌة والسائلة بسهولة باستغلال طرق 

من الهواء فً التكنلوجٌا الكٌمٌاوٌة من تعد عملٌة ازالة الغبار  كهربائٌة.

العملٌات المهمة  اما بسبب الاهمٌة الاقتصادٌة للمادة الصلبة )الغبار( 

الموجودة فً الهواء او لتنقٌة الجو من الغبار الضار بالصحة ولتقلٌل مخاطر 

ى السطوح المعدنٌة تلوث الهواء بالغبار الصناعً او فً تقلٌل تأثٌر الغبار عل

 للأجزاء المٌكانٌكٌة المتحركة فً المصنع حٌث ٌؤدي الغبار الى سوفانها.

ٌمرر الهواء المحمل بالغبار فً مجال كهربائً ذي شحنه عالٌة جدا مما 

والتً تفرغ شحنتها فٌما بعد خلال مسارها على ٌؤدي الى شحن دقائق الغبار 

طح متحرك )دوار( الذي ٌزٌل الكترودات سالبة وموجبة ثم تسقط على س

 وٌجمع الغبار المزال من الهواء.

 : الطرق المغناطٌسٌة2-ب

تستعمل طرق الفصل المغناطٌسٌة عندما ٌكون لدٌنا مزٌج من المواد التً 

وبذلك ٌمكن تجزئة المزٌج تستجٌب بدرجات مختلفة الى المجال المغناطٌسً 

الكٌمٌاوٌة, وتتدرج المواد حسب درجة استجابته التً تعتمد على طبٌعته 

 حسب درجة هذه الاستجابة الى ما ٌلً:

المواد ذات القابلٌة المغناطٌسٌة العالٌة والتً درجة استجابتها) اكبر من  - أ

 ( مثل الحدٌد ,النٌكل , الكوبالت.1



( اي اكبر 1المواد ضعٌفة المغناطٌسٌة والتً درجة استجابتها) اصغر من -ب

  paramagneticى اٌضا المواد البارامغناطٌسٌة وتسم 1من الصفر واقل من 

 مثل خام الحدٌد البنً وخام معدن الكروم وكبرٌتٌد الرصاص.

المواد اللا مغناطٌسٌة والتً درجة استجابتها) تساوي صفر( وتسمى اٌضا -ج

مثل الاسبست والبوكساٌت والغالٌنا   Diamagneticداٌا مغناطٌسٌة

  .CaCO3واللاٌمستون 

 وتشمل هذه الطرق العملٌات التالٌة: فصل الحرارٌةطرق ال -ج

 (Evaporationالتبخٌر ) -1

 (Distillationالتقطٌر الاعتٌادي ) -2

 (Rectificationالتقطٌر التجزٌئً او التكرٌر) -3

 (Dryingالتجفٌف) -4

مرة اخرى الى المواد السائلة تتبخر عند امتصاصها للحرارة وتتكثف 

لمادة صلبة ان تتسامى بفعل امتصاص حالتها السائلة عند تبرٌدها وٌمكن 

الحرارة كما ٌمكن لمادة صلبة تحوي شائبة سائلة ان تفقد هذه الشائبة 

بتجفٌفها بعد امتصاصها لمقدار معٌن من الطاقة الحرارٌة التً تؤدي الى 

 تبخٌر الشائبة السائلة.

التقطٌر التجزٌئً او التكرٌر هو اعادة التقطٌر والتكثٌف لأكثر من مرة 

 اعمدة تقطٌر منفصلة اوفً العمود نفسه بعد تصمٌمه بشكل معٌن.ما فً ا

تصمم أعمدة التقطٌر بما ٌؤمن الالتقاء بتٌارٌن متعاكسٌن بٌن كل من 

( وتحول Heat transferالسائل وبخارة وبذلك ٌتم تبادل حراري )

( كفوء بٌن هذٌن الطورٌن وهذا ٌؤدي بالتدرٌج transfer massكتلً)

 عال لاحد مكونات المزٌج السائل عند وصوله اعلى العمود. الى تركٌز



لغرض الحصول على تبادل حراري وكتلً كفوء فً عمود التقطٌر تجرى 

 عملٌة التقطٌر فً شكلٌن اساسٌٌن من الاعمدة:

حٌث تختار مواد خاملة  (Packed columالاعمدة ذات الحشوة)-1

زجاج او البورسٌلٌن بشكل حراشف او حبٌبات لحشو العمود تصنع من ال

او من اي مادة خاملة تجاه المذٌبات المستعملة وتسند الحشوة على قعر 

 العمود المثقب.

 ( وٌمكن ان تكون بنوعٌن هما:Plate columnالاعمدة ذات الصفائح )-2

 (Sieveالصفائح المنخلٌة)-أ

 (.Bubble – Cap الفقاعة والقبعة)-ب

بة وموضوعة فوق بعضها بمسافات تكون الصفائح فً العمود المنخلً مثق

وتكون اي صفٌحتٌن متتالٌتٌن داخل العمود متصلة  معٌنة داخل العمود

بالجدار الداخلً للعمود فً جهتٌن مختلفتٌن اما الجهة الداخلٌة للصفٌحة 

 فتحتوي على حاجز بارتفاع معٌن لحجز السائل المتكثف .

ب فً الصفٌحة اقل من تلك فً اما فً العمود الفقاعة والقبعة فٌكون عدد الثقو

صفٌحة العمود المنخلً مع وجود حاجز مرتفع لكل صفٌحة اضافة الى وجود 

غطاء على بعد معٌن لكل فتحة لاجبار البخار الصاعد على المرور من خلال 

   السائل المتكثف خارج الفتحة.

 

    

    

  


