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تعريف الوقود:

هو مادة قابلة للاشتعال فى وجود الأكسجين.

حيث تتحول الطاقة الكيميائية المختزنة فيها إلى طاقة حرارية.

الوقود العضوى: عبارة عن مواد عضوية تتركب أساساً من الكربون والهيدروجين.

الطاقة الشمسية: هى مصدر جميع أنواع الوقود العضوى حيث أن الخشب والسكر والنشا والدهون كلها من نواتج عملية البناء الضوئى

أهم أنواع الوقود العضوى:

1- البترول.

2- الفحم.

3- الغاز الطبيعى.

4- الوقود الحيوى.

أسس اختيار الوقود الجيد:

1- تكاليف استخراجه أو تحضيره.

2- سهولة نقله أو تخزينه.

3- القيمة السعرية للوقود.



4- تعدد استعمالاته.

5- نسبة الشوائب بالوقود.



6- نوع وكمية مخلفاته.

7- أثر مخلفاته على البيئة.


8- مدى سمية الوقود.

احتراق الوقود: 
عملية أكسدة سريعة يصحبها انطلاق طاقة.
[ أ ] أكسدة فى وجود الأكسجين:

[1] احتراق الوقود العضوى:
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CO2 + H2O + طاقة
يحترق فى وجود أكسجين الهواء الجوى ونواتج احتراقه هى ثانى أكسيد الكربون وبخار الماء وطاقة {حرارية وضوئية}.
[2] احتراق الأغذية:

هى عملية أكسدة بطيئة تتم فى جسم الإنسان ويصحبها انطلاق طاقة حرارية فقط.

[ ب ] أكسدة فى غياب الأكسجين:

[image: image6.bmp]H2 + Cl2 

            2HCl

مثال: احتراق الهيدروجين فى الكلور حيث ينتج كلوريد هيدروجين مع انطلاق طاقة حرارية وضوئية.

منشأ البترول:


أسباب صحة الفرض العضوى:

[1] وجود معظم آبار البترول إما داخل البحار أو بالقرب منها.

[2] وجود حفريات بحرية (النباتية والحيوانية) فى زيت البترول.

[3] عند تقطير زيت السمك تحت ضغط مرتفع يعطى سائل يشبه البترول.

مكونات زيت البترول:

عبارة عن مخلوط معقد من عدد كبير من المركبات العضوية (صلبة – سائلة – غازية).

[1] أغلبها هيدروكربونات بها من ذرة واحدة حتى 70 ذرة.


[2] كميات قليلة من مركبات الأكسجين والنيتروجين والكبريت.

[3] نسبة من الماء.

مركبات عضوية تحتوى على عنصرى الكربون والهيدروجين فقط.

حيث يتم الارتباط بين ذرات الكربون والهيدروجين بروابط تساهمية أحادية وكذلك يتم الارتباط بين ذرات الكربون نفسها بروابط تساهمية (أحادية أو ثنائية أو ثلاثية) وتتنوع هذه المركبات تبعاً لعدد الروابط التساهمية بين ذرات الكربون. 
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	الفصل
	التحويل
	التنقية



يتم فيها فصل البترول إلى عدة مكونات صالحة للاستعمال.

تتم عملية الفصل فى 3 خطوات:

[1] الترشيح: للتخلص من الشوائب الصلبة.
[2] الغسيل: يتم باستخدام الماء فى أحواض حيث يطفو الزيت الخام على السطح لأنه أخف من الماء (كثافته أقل من كثافة الماء). 

[3] التقطير التجزيئى: يستخدم لتقطير عدة سوائل ممتزجة مختلفة فى درجات غليانها.

ملحوظة: البخر يحدث لجميع السوائل قبل درجة الغليان، ولذلك فإن السائل الأكثر تطايراً يكون أول السوائل خروجاً ثم يتوالى خروج السوائل على حسب الزيادة فى درجة الغليان ويستخدم لذلك العمود المجزئ.
الأبراج المجزئة: تستخدم لفصل البترول وتكون درجة الحرارة فيها أكبر ما يمكن عند قاع البرج (حوالى 400 5م) وتنخفض حتى تصل (حوالى 30 5م) عند قمة البرج.

نواتج تقطير البترول
	صلبة
	سائلة
	غازية



يتم فيها تحويل بعض المكونات الأقل استخداماً إلى مكونات أكثر استخداماً.

مثال: تحويل بعض مشتقات البترول الثقيلة إلى جازولين وهو من أهم مشتقات البترول وأغلاها ثمناً ويتم ذلك بطريقتين هما: -

	عملية التكسير
	عملية البلمرة

	يتم فيها تحويل الجزيئات الكبيرة مثل الكيروسين (C12) والمازوت (C20) إلى جزيئات أصغر وهى الجازولين (C5:C10)
	يتم فيها ارتباط عدد من الجزيئات الصغيرة (المونمر) لتكوين جزئ كبير (البوليمر).

وتتم عملية البلمرة تحت تأثير الضغط والحرارة المناسبة 

(يستخدم حمض الكبريتيك أو الفوسفوريك)


أنواع التكسير: -

	تكسير حرارى
	تكسير حفزى

	يتم فى درجات حرارة حوالى 500 5م وضغط من 250 إلى 750 رطل على البوصة المربعة
	يتم باستخدام عوامل حفز مثل أكسيد الألومنيوم أو أكسيد السليكون أو أكسيد المنجنيز أو الطفل (فائدتها زيادة سرعة التكسير دون الحاجة إلى ضغط عالى) عند درجة حرارة من 400 إلى 500 5م


ملحوظة: يفضل الجازولين الناتج من التكسير الحفزى على الناتج من التكسير الحرارى:

[1] الجازولين المحضر بالتكسير الحرارى:-  
يحتوى على نسبة عالية من الهيدروكربونات الغير مشبعة ولذلك عند تخزينه يتأكسد ويتبلمر ويتحول إلى مواد صلبة صمغية غير مرغوب فيها.
[2] الجازولين المحضر بالتكسير الحفزى:- 
يحتوى على نسبة عالية من الألكانات ذات السلاسل المتفرعة، وبذلك تكون أكثر صلاحية فى آلات الاحتراق الداخلى له رقم أوكتان عالى.

يستخدم للتعبير عن مدى صلاحية الوقود فى آلة الاحتراق الداخلى.

[1] يحترق مركب الأيزو أوكتان فى آلة الاحتراق الداخلى دون حدوث أى طرقات لذلك اعتبر رقم الأوكتان له يساوى (100).

[2] يخترق مركب الهبتان العادى فى آلة الاحتراق الداخلى ويحدث طرقاً شديد لذلك اعتبر رقم الأوكتان له يساوى (الصفر).

[3] عند الحكم على نوعية وقود معينة يجب معايرته بمخاليط مختلفة من الأيزو أوكتان والهبتان العادى حتى يتساوى الطرق الذى يحدثه الوقود مع الخليط الأصلى.

مثال: ما معنى أن وقوداً رقم الأوكتان له يساوى (90)
معنى ذلك أن هذا الوقود يعطى فى آلة الاحتراق الداخلى عدد من الطرقات تساوى التى يحدثها خليط من 90% أيزو أوكتان و 10% هبتان عادى.

تحسين رقم الأوكتان:

يتم ذلك بإضافة مادة رابع إثيل الرصاص Pb(C2H5)4 

الفائدة من رفع رقم الأوكتان:

1- زيادة كفاءة الموتور.

2- الاقتصاد فى استهلاك الوقود.

أضرار رفع رقم الأوكتان:

تلوث الهواء بمركبات الرصاص (السامة) التى تضاف إلى البنزين.

يتم فيها تنقية البترول من المركبات الكبريتية والنيتروجينية والأكسجينية التى تسبب تآكل الأجهزة وتلوث الهواء عند احتراقها.

س1: علل لما يأتى:
1- يفضل الوقود (90) على الوقود (80).

2- الفرض العضوى لتكوين البترول أكثر الفروض قبولاً الآن.

3- منعت الدول المتقدمة استخدام رابع إيثيل الرصاص فى تحسين الوقود.

4- يفضل الجازولين الناتج بالتكسير الحفزى على الجازولين الناتج بالتكسير الحرارى.

5- لا يصلح التقطير العادى لفصل مكونات البترول.

6- عند تحليل عينة من شعر وأظافر رجال المرور لوحظ أنها تحتوى على نسبة عالية من مركبات الرصاص.
س2: اكتب المفهوم العلمى:

1- رقم يعبر عن صلاحية استخدام الوقود فى آلات الاحتراق الداخلى.

2- عملية كيميائية يقصد بها ارتباط عدد من جزيئات صغيرة لتكوين جزئ كبير.

3- تحويل مركبات عدد ذرات الكربون فيها كبير إلى مركبات عدد ذرات الكربون فيها أقل.
س3: ما المقصود بكل من:
1- التقطير التجزيئى.

2- جازولين رقم الأوكتان له 80

يوجد فى باطن الأرض مختلطاً مع زيت البترول أو فوقه.

	مكوناته:
	93% غاز ميثان

	
	7% إيثان + (بروبان + بيوتان) يستخدمان بعد الإسالة فى أنبوبة البوتاجاز


استخداماته: -
[1] وقود نظيف  وقيمته السعرية مرتفعة.
[2] تحضير الغاز المائى. 
CH4 + H2O


CO + 3 H2
[3] تحضير الكحول الميثيلى.
CO + 2 H2 
    حرارة / عامل حفاز CH3OH


[1] البيوجاز (غاز الميثان) (غاز المستنقعات)

· هو الغاز المتولد من التحلل العضوى للمخلفات الحيوانية والبشرية (الأقمشة البالية والورق وكسر الخشب ومخلفات الأغذية) والمخلفات الزراعية (القش والحطب) بواسطة نوع من أنواع البكتريا فى غياب الأكسجين (التحلل اللاهوائى). 
· خليط من الميثان وثانى أكسيد الكربون والنيتروجين وتبلغ نسبة الميثان أكثر من 50% (وذلك بعد 23 يوم من عملية التحلل داخل مولد الميثان).
· تحتاج إلى تكنولوجيا عالية حيث أن نشاط التفاعلات الحيوية قد يؤدى إلى زيادة ضغط الغاز الناتج وحدوث انفجار.
العوامل المؤثرة على تكوين غاز الميثان فى المفاعل الحيوى: -

[1] التغير فى درجة الحرارة.
[2] نوعية المواد العضوية وخواصها.
حيث أنها قد تزيد من درجة النشاط للبكتريا أو تضعفها أو تتسبب فى موتها.

[2] الوقود من الحاصلات الزراعية 

الكحول الإيثيلى: يستخلص الكحول الإيثيلى من سكر القصب (السكروز) 

مميزات قصب السكر:

[1] وفرة إنتاجه (40 طن للفدان الواحد فى السنة).
[2] لا يستنفذ المحتوى النيتروجينى للتربة.
[3] يوفر كثير من تكاليف النقل حيث يمكن عصره داخل الحقول.


[4] لا تحتاج عملية تخمر محلول السكر إلى وسائل وطرق معقدة.

عملية التخمر الكحولى لسكر القصب: - 
يخفف المحلول السكرى بالماء ويضاف حمض الكبريتيك المركز وخميرة البيرة.

تؤثر الإنزيمات التى تفرزها الخميرة على السكروز.
أ – انزيم الإنفرتاز: يحول السكروز إلى جلوكوز وفركتوز.

ب – انزيم الزيماز: يحول الجلوكوز والفركتوز إلى كحول إيثيلى وثانى 
H2O + C12H22O11انفرتاز C6H12O6 + C6H12O6 زيماز 4C2H5OH + 4CO2
استخدامات الكحول الإيثيلى: -

1-  يخلط بالجازولين ويستخدم كوقود للسيارات.

2-  عند أكسدته يعطى حمض الخليك.
C2H5OH 
 أكسدة 2[O]  CH3COOH + H2O

                             حمض خليك                     كحول إيثيلى

3-  يمكن تحويله إلى غاز الإيثيلين عن طريق انتزاع جزئ ماء من الكحول الإيثيلى بواسطة حمض الكبريتيك المركز ويخل غاز الإيثيلين فى صناعة البتروكيماويات مثل البولى إيثيلين.
يمكن تحضير الكحول بتفاعل معاكس: بتفاعل غاز الإيثيلين الناتج من تكرير البترول بحمض الكبريتيك ثم يحلل الناتج مائياً فيتكون الكحول.


تلوث البيئة:-  هو اختلال الاتزان القائم بين مكونات النظام البيئى نتيجة التغيرات المستحدثة، وينتج عن ذلك حدوث أضرار بالإنسان.
مصادر التلوث:-
	طبيعية
	صناعية

	1- نواتج البراكين (غازات – أبخرة).

2- تحلل المواد العضوية.

3- الشرر الكهربى الذى يحدثه البرق (تكون أكاسيد النيتروجين).
	1- القمامة وفضلات النشاط البشرى.

2- نواتج احتراق الوقود العضوى والنووى.



ثانى أكسيد الكربون
أسباب زيادته فى الهواء:-
1- زيادة عمليات الاحتراق.

2- إزالة الغابات.
3- موت كثير من العوالق النباتية البلانكتون) والطحالب فى المحيطات.
أثر زيادته على البيئة:-
يؤدى إلى رفع درجة حرارة الجو كما يلى
1- أشعة الشمس ذات الطول الموجى القصير (طاقتها كبيرة) تنفذ خلال الغلاف الجوى.

2- تمتص الأرض هذه الإشعاعات ثم تعيد إشعاعها مرة ثانية إلى الهواء الجوى بطول موجى أكبر ويكون معظمها أشعة تحت حمراء والتى تتميز بتأثيرها الحرارى.
3- ثانى أكسيد الكربون له قدرة كبيرة على امتصاص الأشعة الحمراء ويعيد إشعاعها إلى الأرض.
ويعرف هذا الأثر بأثر البيت الأخضر (الصوبات الزجاجية)

ملحوظة:-
قد يكون ارتفاع درجة حرارة الجو وجود ملوثات مثل الأتربة والأكاسيد النيتروجينية.
أول أكسيد الكربون
مصدرة الأساسى:-
الاحتراق الغير كامل للوقود وخاصة فى عادم السيارات عندما تسير ببطء.

خطره على الإنسان:-
1- ميل ارتباط أيون الحديد وهو المكون الأساسى فى هيموجلوبين الدم يساوى 210 مرة قدر ارتباطه بالأكسجين.

2- وبذلك يقلل من قدرة الدم على نقل الأكسجين إلى خلايا الجسم مما يسبب الصداع والدوران والإغماء وآلام حادة فى المعدة وارتخاء العضلات وفقدان الوعى ثم الوفاة.

ثانى وثالث أكسيد الكبريت

[1] ينتج ثانى أكسيد الكبريت من أكسدة الكبريت الموجود فى البترول والفحم.

S + O2


SO2
[2] يتأكسد ثانى أكسيد الكبريت فى وجود عامل حفاز إلى ثالث أكسيد الكبريت.

SO2 + O2
عامل حفاز
2SO3
[3] يذوب ثالث أكسيد الكبريت فى بخار الماء مكوناً حمض كبريتيك.
SO3 + H2O

H2SO4
أضرار أكاسيد الكبريت:-
[1] تسبب التهابات خطيرة فى الجهاز التنفسى ونوبات تنفسية حادة والتهاب العين.

[2] تذوب الأكاسيد الحامضية فى ماء المطر وتكون الأمطار الحمضية التى تسبب تآكل المبانى والمنشآت المبنية بالرخام والحجر الجيرى لتكون كبريتات الكالسيوم الأكثر قابلية للذوبان فى الماء من كربونات الكالسيوم.

[3] عندما يصل الحمض إلى المياه يسبب موت الأحياء المائية مثل الأسماك والطحالب.


مصادرها:

[1] النشاط البركانى والبكتيرى والبرق.
       
[2] احتراق أنواع الوقود وعادم السيارات.
أثارها الضارة:

[1] تسبب تهيج الجهاز التنفسى.

[2] يذوب ثانى أكسيد النيتروجين فى الماء معطياً حمض النيتروز والنيتريك الذى يسبب التهيج العصبى. 

2NO2 + H2O

HNO2   +   HNO3 

                                حمض نيتريك  حمض نيتروز

[3] يمتص ثانى أكسيد النيتروجين (بسبب لونه البنى) طاقة ضوئية من أشعة الشمس وينحل إلى أكسيد نيتريك وأكسجين ذرى نشط.
وبذلك يكون أكسيد النيتريك عامل حفاز لتكوين الأكسجين الذرى النشط.

NO2

طاقة ضوئية    
    NO + O

الأكسجين الذرى النشط يتفاعل مع:

[ أ ] المركبات الهيدروكربونية غير المحترقة ويكون مواد سامة تهيج للعين.

[ ب ] أكسيجن الهواء ويكون الأوزون (O3) الذى يسبب صدأ المعادن وإتلاف المطاط والأنسجة.


مصدرها: تخرج مع عادم السيارات ودخان المصانع 

أثارها الضارة:

· مركبات الرصاص سامة وسبب خطورتها أنها مادة تتراكم فى جسم الإنسان وتزداد مع مضى الزمن.
· يسبب أنيميا حادة ونقص نسبة الهيموجلوبين فى الدم وسرعة التعب وتصلب الشرايين وفقدان البصر.

توجد فى الفحم بنسبة أعلى من وجودها فى البترول.

تنتج عند:
1- احتراق الألياف والأوراق النباتية الجافة (كما فى السجائر).
   
2- التقطير الإتلافى للفحم.

أثارها الضارة: تسبب الإصابة بالأورام السرطانية.

إزالة المخلفات من الخام قبل الاستخدام: -

إزالة الملوثات من عادم الوقود بعد الاحتراق وقبل الخروج إلى الهواء: 
إعادة الدورة كوسيلة للحد من التلوث

إعادة الدورة: 
عملية تنقية للمواد وإعادة استخدامها مرة أخرى 
مثل: -

[1] استخدام المخلفات الورقية فى صناعة الورق.

[2] تجرى عملية تحليل حرارى للمواد القابلة للاحتراق للحصول على غازات تستخدم كوقود وكذلك القطران.
[3] إعادة استخدام المعادن مما يؤدى إلى: -

أ – الحفاظ على المخزون الطبيعى للخامات

{بعد اقتصادى}.

ب – تخليص البيئة من الملوثات صعبة التحلل.

{بعد بيئى}.

س1: علل لما يأتى:

1- خطورة أول أكسيد الكربون على الصحة العامة.

2- ينتشر مرض السرطان بين عمال صناعة فحم الكوك.

3- تتكون سحب بنية اللون فوق المدن المزدحمة بالسيارات.

4- يعتبر الرصاص من أكثر المعادن السامة انتشارا فى الهواء.

5- لإعادة الدورة على المخلفات المعدنية بعدين بيئى واقتصادى.

6- زيادة نسبة ثانى أكسيد الكربون فى الجو ترفع درجة الحرارة.
أسئلة متنوعة

1- غاز أول أكسيد الكربون شديد الخطورة على الإنسان.

ج: لأن الحديد المكون الأساسى لهموجلوبين الدم يميل للارتباط به210 مرة أكثر من ميله للارتباط بالأكسجين.
2- ذوبان كبريتات النحاس المائية ماص للحرارة.

ج: لأن جزئ كبريتات النحاس المائية يكون مرتبط بعدد 5 جزيئات ماء ولذلك عند الإماهه يرتبط بعدد قليل من جزيئات الماء ولذلك تكون طاقة الشبكة البلورية أكبر من طاقة الإماهه.

3- يعمل غاز ثانى أكسيد النيتروجين على تكوين الأوزون فى الجو.

ج: بسبب لونه البنى فإنه يمتص طاقة ضوئية من الشمس وينحل إلى أكسيد نيتريك وأكسجين ذرى نشط والذى يتحد مع أكسجين الهواء ويكون غاز الأوزون كما بالمعادلات.

4- إضافة رابع إيثيل الرصاص إلى الجازولين.

ج: لتحسين خواص الجازولين ويرفع رقم الأوكتان مما يؤدى إلى زيادة سرعة الموتور.

5- يستخدم الألومنيوم فى اختزال أكسيد الحديديك ولا يستخدم الحديد فى اختزال أكسيد الألومنيوم.

ج: لآن التفاعل يسير فى اتجاه تكوين المركب الأكثر ثباتاً وأكسيد الألومنيوم أكثر ثباتاً من أكسيد الحديديك لآن حرارة تكوين أكسيد الألومنيوم (أكثر ثباتاً) أكبر من حرارة تكوين أكسيد الحديديك (أقل ثباتاً).
6- يفضل الجازولين الناتج عن التكسير الحفزى عن الجازولين الناتج عن التكسير الحرارى.

ج: لأن الجازولين الناتج بالتكسير الحرارى يحتوى على نسبة عالية من الهيدروكربونات غير المشبعة ويكون عرضه للتأكسد والبلمرة وتكوين مواد صمغية عند تخزينه، بينما الجازولين الناتج من التكسير الحفزى يحتوى على هيدروكربونات ذات سلاسل متفرعة لها رقم أوكتان عالى.
7- يجب أن تكون المحاليل مخففة جداً عند حساب حرارة التعادل.

ج: لتجنب حرارة التخفيف ولتكون الحرارة ناتجة عن التعادل فقط.

8- لإعادة الدورة على المخلفات المعدنية بعد بيئى واقتصادى.

ج: أ - البعد البيئى: هو تخليص البيئة من ملوثات يصعب التخلص منها.

ب- البعد الاقتصادى: المحافظة على المخزون الطبيعى للخامات وتوفير الطاقة.

9- عند تحليل عينة من أظافر وشعر رجال المرور وجد ارتفاع نسبة الرصاص بها.

ج: لأنهم اكثر عرضة لعادم السيارات وهو يحتوى مركبات الرصاص.
10- يختلف المحتوى الحرارى من مادة إلى أخرى.

ج: بسبب اختلاف جزيئات المواد المختلفة فى نوع الذرات أو عددها أو أنواع الروابط.

11- طاقة الإلكترون فى المستوى تزداد كلما زاد بعد الإلكترون عن النواة.

ج: وذلك بسبب زيادة طاقة الوضع للإلكترون كلما بعد عن النواة.
12- ذوبان هيدروكسيد الصوديوم طارد للحرارة.

ج: طاقة التميه أكبر من طاقة الشبكة البلورية.

13- ينتشر مرض السرطان بين عمال صناعة فحم الكوك.

ج: بسبب مادة البنزوبيرين التى توجد فى الفحم بنسبة كبيرة.
14- تسبب الأمطار الحمضية فى تآكل واجهات المبانى والمنشآت المبنية بالرخام والحجر الجيرى.

ج: بسبب وجود حمض الكبريتيك فى الأمطار الحمضية والذى يتفاعل مع الحجر الجيرى (كربونات الكالسيوم) مكوناً كبريتات الكالسيوم وهى أكثر قابلية للذوبان فى الماء من كربونات الكالسيوم.
15- الفرض العضوى لتكوين البترول أكثر الفروض قبولاً.

ج: تواجد أبار البترول فى البحار أو بالقرب منها / وجود حفريات بحريه به / عند تقطير زيت السمك تكون سائل يشبه البترول.
16- بعض التفاعلات الكيميائية طارد للحرارة والتغير فى المحتوى الحرارى سالب.

ج: لأن مجموع المحتوى الحرارى للمواد المتفاعلة أكبر من مجموع المحتوى الحرارى للمواد الناتجة عن التفاعل.
17- فى معادلات حرارة الذوبان يكتب ماء ولا يكتب H2O.
ج: لأن H2O  تمثل مول (18 جرام) وعملية الذوبان قد تتم فى غير ذلك (أكثر أول أقل من مول)

اذكر المصطلح العلمى:-

(1) مقدار الطاقة اللازمة لكسر الرابطة فى مول واحد من المادة.
(2) رقم يعبر عن مدى صلاحية استخدام الوقود فى آلات الاحتراق الداخلى.
(3) كسر روابط المتفاعلات وتكوين روابط جديدة فى النواتج.
(4) محلول يحتوى اللتر منه على 0.25 مول من المذاب.
(5) غاز ينتج من تحلل المواد العضوية بواسطة بكتيريا لا هوائية.
(6) مواد عضوية تتكون من الكربون والهيدروجين فقط.
(7) عملية كيميائية يتم فيها ارتباط عدد من جزيئات صغيرة لتكوين مركب كبير.
(8) عملية فصل مخلوط من عدة سوائل ممتزجة معاً ومختلفة فى درجة الغليان.
(9) كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة لتر ماء درجة واحدة مئوية.
(10) مجموع الطاقات المختزنة فى مول واحد من المادة.
(11) عملية أكسدة سريعة يصحبها انطلاق طاقة.
(12) عملية تنقية المواد وإعادة استخدامها.
(13) تتوقف حرارة التفاعل على طبيعة المواد المتفاعلة والناتجة من التفاعل وليس على الخطوات التى يتم فيها التفاعل.
(14) اختلال النظام القائم بين مكونات النظام البيئى بما يضر الإنسان.
(15) الكتلة الجزيئية مقدرة بالجرام.
(16) ظاهرة يحدث فيها ارتفاع درجة حرارة الأرض بسبب غاز ثانى أكسيد الكربون.
(17)  تحويل الجزيئات الكبيرة للبترول إلى جزيئات صغيرة.
(18) الطاقة الناتجة عن ارتباط الأيونات المفككة بجزيئات الماء.
(19) محلول يحتوى اللتر منه على مول من المذاب.
(20) مركب يستخدم فى تحسين خواص الوقود.
(21) هيدروكربونات تتميز بوجود روابط تساهمية أحادية بين ذرات الكربون.
(22) قوى الجذب المتبادلة بين جزيئات المادة وبعضها البعض.
(23) غاز يمكن الحصول عليه بانتزاع جزئ ماء من الكحول الإيثيلى بواسطة حمض الكبريتيك المركز
مع التمنيات بالنجاح
Mr. H.S.

الوقود





أولاً: البترول





الفرض العضوى


 تكون البترول على أعماق كبيرة فى باطن الأرض من تحلل المواد العضوية مثل النباتات والحيوانات البحرية نتيجة للتغيرات الأرضية وتعرضها للضغط والحرارة الشديدتين





الهيدروكربونات





تقسيم الهيدروكربونات





أليفاتية





أروماتية





ذات سلسلة مفتوحة





ذات سلسلة مغلقة





تكرير البترول





عملية الفصل





عملية التحويل





رقم الأوكتان





عملية المعالجة والتنقية





الأسئلة





ثانياً: الغاز الطبيعى





الوقود المتجدد





احتراق الوقود وتلوث البيئة





ملوثات الهواء الجوى





أكاسيد الكربون





أكاسيد الكبريت





أكاسيد النيتروجين





مركبات الرصاص





البنزوبيرين





الحد من التلوث





الأسئلة
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