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المستخلص:
أجريــت الدراســة كدراســة تطبيقيــة في مصفــاة الخرطــوم للبــرول، الســودان،2021 هدفــت 
الدراســة للتعــرف عــى الخصائــص الرئيســة للفيرنــس الســوداني مقارنــة بالــدول الأخــرى التــي تمتــاز بإنتــاج 
البــرول ذات الخصائــص المتشــابهة للبــرول الســوداني مــن حيــث اللزوجــة، الكثافــة، الكبريــت، الوميــض، 
ــا  ــرت منه ــي اخت ــة الت ــة الدراس ــن منطق ــوائيا م ــات عش ــرت العين ــح. اخت ــون والمل ــكاب, الكرب الانس
العينــات. حللــت العينــات في المعمــل القومــي للبــرول بالخرطــوم العــارات شــارع 61 لقــراءة الخصائــص 
ــداول  ــج في ج ــت النتائ ــم مثل ــح(. ث ــون والمل ــكاب, الكرب ــض, الانس ــت، الومي ــة، الكبري ــة، الكثاف )اللزوج
ــبة  ــا نس ــة 0.93  وام ــة 89.4 , والكثاف ــة اللزوج ــج إلى أن كمي ــت النتائ ــة ، توصل ــدة بياني ــيطة وأعم بس
ــح 0.05%.  ــرا المل ــون7.1 % واخ ــة, الكرب ــة مئوي ــكاب 30درج ــض 67 %, الانس ــت 1.7 % والومي الكبري
أثبتــت الدراســة جــودة البــرول الســوداني بالمقارنــة مــع الــدول المنتجــة للبــرول  وتــوصي بمزيــد الدراســات 

ــادة الانتــاج والانتاجيــة. الاضافيــة في المجــال، كــا تــوصي بزي

الكلمات مفتاحية:  الاختيار العشوائي, اللزوجة، الوميض، العمارات والانتاجية  
The chemical and physical properties of the Sudanese Virnes

(An applied study on the Jelly Petroleum Refinery)
Dr. Widaa Ahmed Eltieyb Ahmed 
Dr. Zeinab Mohammed Mustafa
Dr. Madena Kody Koko 
A.Abdallah Teia Hamid 
Abstract :

The study was conducted as an applied study at the Khartoum Oil 
Refinery, Sudan, in 2021. The study aimed to identify the main charac-
teristics of Sudanese furnace slag compared to other oil-producing 
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countries with similar characteristics to Sudanese oil in terms of viscos-
ity, density, sulfur, flash, spill, carbon, and salt. Samples were randomly 
selected from the study area. The samples were analyzed at the Nation-
al Petroleum Laboratory in Khartoum, Al-Amarat, Street 61, to read the 
characteristics (viscosity, density, sulfur, flash, spill, carbon, and salt). 
The results were then presented in simple tables and bar graphs. The 
results showed that the viscosity was 89.4, the density was 0.93, the 
sulfur content was 1.7%, the flash was 67%, the spill was 30°C, the 
carbon was 7.1%, and the salt was 0.05%. The study demonstrated the 
quality of Sudanese oil compared to other oil-producing countries and 
recommends further studies in this field, as well as increasing produc-
tion and productivity. 
Keywords: random selection, viscosity, flashing, buildings and productivity

المقدمة:
ــون  ــون، والمصري ــه الســومريون والآشري ــد عرف ــم ، فق ــخ القدي ــرول إلى التاري يعــود إكتشــاف الب

والقينيقيــون ، ونــادراً مــا كان البــرول يســتخرج بالمفهــوم الحــالي للإســتخراج ، فقــد كان يجمــع مــن أماكــن 

خروجــه عــى ســطح الأرض ، وظهــرت فيــا بعــد مــع إتســاع نطــاق إســتعماله طريقــة الاســتخراج بحفــر 

الآبــار ، فالصينيــون عرفــوا البــرول قبــل الميــاد وحفــروا آبــار لاســتخراجه ، وكذلــك الهنــود فقــد حفــروا 

آبــار للبــرول وكانــوا يســتخرجون منهــا كميــات قليلــة بواســطة إدخــال قطــع مــن القــاش إلى قعــر البــر 

لإمتصــاص البــرول، ويتــم عــر الأقمشــة وجمــع مــا إمتصــه مــن البــرول .)إيفانوفــا 1974(م(

يبــدأ التاريــخ الحديــث للبــرول في عــام 1853م بإكتشــاف عمليــة تقطــر البــرول، حيــث قــام العالم 

البولنــدي إجنــاسي لوكاســفير بتقطــر البــرول والحصــول عــى الكيروســن في أول منجــم زيــت صخــري يتــم 

إنشــائه في بوربــكاء بالقــرب مــن كرســتو جنــوب بولنــدا، وفي العــام 1854م تــم بنــاء أول معمــل تقطــر 

في بولازوفايــز، وفي العــام 1859م تــم حفــر أول بــر حديثــة للبــرول في تيتوســفيل  Titusville بالولايــات 

المتحــدة الأمريكيــة، وكان عمقهــا 22 مــراً وإنتاجهــا 3000 لــر يوميــاً، كــا قــام مــرزوف ببنــاء أول معمــل 

تقطــر للبــرول في روســيا في حقــل الزيــت الطبيعــي في باكــو عــام 1861م .) عمــر 2007م (

مــن ناحيــة أخــرى عرفــت الاســتعمالات المتعــددة للبــرول منــذ العصــور القديمــة، فأســتخدم في 

البنــاء عوضــاً عــن الأســمنت، ولأغــرض حربيــة كالنــار اليونانيــة، ولأغــراض طبيــة خاصــة كمراهــم خارجيــة 

ــة،  ــراب ضــد الســعال وداء المفاصــل والقرح ــعر، وك ــة كالجــرب وتســاقط الش ــراض الجلدي ــاج الأم لع

ــرول،  ــح الب ــام 1908م بمصابي ــوي ع ــة جن ــون شــوارع مدين ــث أضــاء الإيطالي ــارة حي ــد أســتخدم للإن وق

وأســتخدم الهولنديــون بــرول الهنــد في مطلــع القــرن الإســتعماري لأغــراض تجاريــة وتســويقية، ولا يــزال 

البــرول ومشــتقاته يســتخدم في شــتى مياديــن الحيــاة إلى يومنــا هــذا .)الســعدي 2002م ( وقــد إزدهــرت 

صناعــة البــرول الحديثــة وتطــورت نتيجــة لتطــور صناعــة الآلات خاصــة المحــركات، ومــع ظهــور الســيارات 
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ــرة،  ــات كب ــق بكمي ــوت التزلي ــود وزي ــاج الوق ــروري إنت ــن ال ــح م ــا أصب ــفن، وغيره ــرات والس والطائ

والمصــدر الأســاسي لإنتــاج هــذه المــواد هــو البــرول، وقــد إكتســب البــرول أهميــة إضافيــة بإســتخدامه في 

الصناعــات البتروكيميائيــة بــدلاً عــن الفحــم .   )الغنــدور 2008 م(

أصل البترول ) النفط ( :
البــرول يعنــي كافــة الهيدروكربونــات الطبيعيــة ســواء كانــت ســائلة أو غازيــة أو عــى شــكل  	

مكثفــات ، بينــا النفــط يعنــي الهيدروكربونــات الســائلة .  والبــرول ) كلمــة مشــتقة مــن الأصــل اللاتينــي 

بيتراليــوم ، بــرا والــذي يعنــي »صخــر« وليــوم التــي تعنــي »زيــت« ويطلــق عليــه الزيــت الخــام ، ولــه 

إســم دارج »الذهــب الأســود« . وأحيانــاً يســمى نافتــا مــن اللغــة الفرنســية )نافــت ، أو نافتــا( والتــي تعنــي 

قابليتــه للسريــان.

البــرول يعــرف عــى أنــه ســائل كثيــف قابــل للإشــتعال، بنــي غامــض أو بنــي مخــر، يوجــد  	

في الطبقــة العليــا مــن القــرة الأرضيــة ، يتكــون مــن خليــط معقــد مــن الهيدروكربونــات ، خاصــة مــن 

سلســلة الألكانــات، يختلــف مظهــره وتركيبــه ونقاوتــه بشــدة مــن مــكان لأخــر ، وهــو مصــدر مــن مصــادر 

الطاقــة الأوليــة الهامــة للغايــة، وهــو المــادة الخــام للعديــد مــن المنتجــات الكيماويــة بمــا فيهــا الأســمدة 

ــون 2006م(  ــن Plastic . )عــي والدب ــدات الحــرات، واللدائ Fertilizers ومبي

يوجــد البــرول في الطبيعــة، إمــا في حالــة  صلبــة، أو شــبه صلبــة ) كعــروق الأســفلت(، أو يوجــد  	

ــاج  ــوع إنت ــا يتن ــة ( . ك ــازات الطبيعي ــة ) كالغ ــة الغازي ــرول (، أو في الحال ــام الب ــائلة ) كخ ــة س في حال

حقــول البــرول، فمنهــا مــا ينتــج خــام النفــط مختلطــاً مــع قليــل مــن الغــازات الطبيعيــة، ومنهــا مــا ينتــج 

أساســاً الغــازات الطبيعيــة مــع قليــل مــن خــام النفــط ، أو بدونــه كحقــول الغــازات الطبيعيــة .

ــة،  ــة أو العضوي ــة البيولوجي ــه هــي النظري ــات تفــر نشــأة البــرول وتكون ــاك ثــاث نظري هن 	

ــر 2007م( ــة ( .)عم ــة ) اللاعضوي ــة المعدني ــم النظري ــة ث ــة الكيميائي والنظري

     النظرية  المعدنية )اللاعضوية ( :
تتحــدث نظريــة المنشــأ الغــر الحيــوي للبــرول عــن الأصــل المعــدني للبــرول، وهــي نظريــة روســية  	

أوكرانيــة، وكان العــالم تومــاس جولــد أكــر علــاء الغــرب تأييــداً لهــا . والنظريــة تقــول بــأن نشــأة البــرول غــر 

عضويــة وأنــه معــدني الأصــل ، تكــون نتيجــة لتعــرض بعــض رواســب كربيــدات الفلــزات الموجــودة في باطــن 

الأرض لبخــار المــاء ، ذلــك لأن كربيــد الكالســيوم يتفاعــل مع الماء مكوناً الهيدروكربونات غيرالمشــبعة ) الأســيتلين 

( ولكــن النــدرة الشــديدة لرواســب الكربيــدات ، يصعــب معهــا تصــور أنهــا كانــت موجــودة بكميــات هائلــة 

وكافيــة ، لتكــون مــا أســتخرج فعــاً مــن زيــت البــرول ومــا لا يــزال موجــوداً في باطــن الأرض . وجيولوجيــاً مثــل 

هــذه الكربيــدات إن وجــدت فلابــد أن تكــون في ثنايــا الصخــور البركانيــة بدليــل خــروج غــازات هيدروكربونيــة 

مــن فوهــات البراكــن ، بينــا لا يوجــد البــرول إلاّ في طبقــات الصخــور الرســوبية. )أصــل البــرول 2010م(  

  النظرية الكيميائية :
تفــرض هــذه النظريــة أن بعــض الهيدروكربونــات قــد تكونــت في الزمــن القديــم بإتحــاد 

ــرول ،  ــت الب ــت إلى زي ــا ، وتحول ــت فيه ــم إنتــرت في باطــن الأرض ، وأختزن ــون ، ث الهيدروجــن بالكرب
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الــذي بــدأ يتــرب إلى ســطح الأرض عــن طريــق بعــض الشــقوق والصــدوع في القــرة الأرضيــة ، أو عــن 

طريــق حفــر آبــار الإستكشــاف أو الميــاه ، وظهــرت الهيدروكربونــات عــى هيئــة غــازات طبيعيــة ونفــط 

، أو بقيــت في بعــض الطبقــات المســامية ومــن قرائــن النظريــة الكيميائيــة وجــود كميــات  هائلــة  مــن 

ــد  ــي الإحتياطــي المؤك ــن ثلث ــج العــربي ، تقــرب م ــرول في مناطــق صغــرة جــداً في مســاحتها كالخلي الب

للبــرول العالمــي ، ولا يعقــل أن تكــون هــذه المســاحة مــكان تجمــع بالــغ الضخامــة مــن بقايــا الكائنــات 

ــن  ــاز الطبيعــي والنفــط في أماك ــرة لوجــود الغ ــالات كب ــاك إحت ــي أن هن ــة تعن ــة ، وهــذه النظري الحي

كثــرة مــن الأرض ، وأن باطــن الأرض يحتــوي عــى مصــدر لا ينضــب مــن الهيدروكربونــات المكونــة للبــرول 

ــة . ) عمــر 2007م(  ــات المتحــدة والســويد وروســيا بصــدق هــذه النظري . ويثــق علــاء مــن الولاي

 النظرية الحيوية ) العضوية ( لتكون البترول :
إنّ الغالبيــة العظمــى مــن العلــاء في يومنــا هــذا يعيــد تشــكل البــرول إلى أصــول عضويــة  )نباتية 

، وحيوانيــة( وتتلخــص النظريــة في أن المــادة العضويــة التــي يتولــد منهــا البــرول تــأتي بشــكل رئيــس مــن 

النباتــات والطحالــب وبعــض الحيوانــات الدقيقــة بعــد طمرهــا ودفنهــا مــع الرســوبيات ، حيــث تفاعلــت 

ــة تحــت  ــائلة وغازي ــات س ــواء إلى هيدروكربون ــن اله ــزلٍ ع ــطء وبمع ــة بب ــن الســنيين متحول خــال ملاي

ــا، وهكــذا تســللت هــذه  ــة كالبكتيري ــات الدقيق ــة ، وبمفعــول بعــض الكائن شروط ضغــط وحــرارة معين

الأوحــال العضويــة المتحولــة عــر الطبقــات والصخــور الرســوبية مشــبعة إياهــا بالبــرول المتكــون .

تحتــوي النباتــات والكائنــات الحيــة عــى العديــد مــن المركبــات العضويــة التــي يمكــن تصنيفهــا في 

أربــع مجموعــات كيميائيــة وهــي :

. Proteins  أ .البروتينات

.  Carbohydrates ب .الكربوهيدرات

.  Lignin ج.  اللغنين

.    Lipids د.  الدهنيات

وتتكون هذه المركبات بإستثناء البروتينات على ثلاثة عناصر هي:

 Carbon ـ الكربون

 Hydrogen ـ الهيدروجين

 Oxygen ـ الأوكسجين

بينــا تحتــوي البروتينــات بالإضافــة إلى العنــاصر الثلاثــة عــى النتروجــن وبعــض الكبريــت ، كــا 

يحتــوي الكلوروفيــل والهيمــن Hemin عــى آثــار بســيطة مــن بعــض المعــادن مثــل الحديــد والمغنســيوم 

ــاَ مــن سلاســل  ــا تتكــون كيميائي ــرول إذ أنه ــة للب ــة المكون ــات مــن أهــم المــواد العضوي ــر الدهني . وتعت

كربونيــة طويلــة أو حلقــات دائريــة مشــبعة تتصــل غالبــاً مــع بعضهــا. )خليفــة 2010م(

طريقة تحول المادة العضوية إلى بترول :
حتــى تتمكــن المــادة العضويــة مــن التحلــل والتحــول إلى مــواد مكونــة للبــرول فإنــه لابــد مــن 

وجودهــا في طبقــات بمعــزل عــن الهــواء ) الأوكســجين (إذ أنهــا لــو تعرضــت للهــواء لإحترقــت  أو تحللــت 
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ــاع  ــواء في ق ــن اله ــة ع ــا الأوســاط المعزول ــر له ــن أن تتوف ــة . ويمك ــا الهوائي ــر البكتيري أو أســتهلكت بتأث

ــاء ،  ــاه محــدودة ، أو في ســطح الرســوبيات الأســفل الملامــس لل ــي تكــون فيهــا حركــة المي الأحــواض الت

وعــى كلٍ فــإن الرســوبيات الفتاتيــة الناعمــة مثــل الطــن والســيليت يمكــن أن تكــون في فــراغ مســاحتها 

وســطاً معــزولاً مغلقــاً يفصــل الميــاه اللاصقــة عــن ميــاه البحــر أو البحــرات التــي تعلوهــا نتيجــة لقيــام 

ــد  ــر مؤكس ــط غ ــط إلى وس ــل الوس ــة وتحوي ــي بسرع ــجين المتبق ــتهلاك الأوكس ــة بإس ــا الهوائي البكتيري

ــاء  ــات والم ــاض والقلوي ــال في الأح ــة للإنح ــر قابل ــة غ ــادة ثابت ــن م ــواء . والكيروج ــن اله ــزول ع ومع

والمذيبــات العضويــة البســيطة مثــل الكلوروفــورم والبنزيــن ، كــا أنــه يقــاوم البكتيريــا ولكنــه يتأكســد 

ــة للهــواء.  ــات أو نتيجــة لتعرضــه لفــرة طويل ــر بعــض الكيماوي بتأث

ميــز للكيروجــن ثلاثــة أنــواع تعــرف بإســم الكيروجــن ) 1, 11, 111 ( كيروجــن )واحــد، أثنــن ، 

ثلاثــة( تختلــف عــن بعضهــا في المواصفــات التــي تعتمــد عــى المــادة العضويــة الأصليــة وطريقــة تحولها إلى 

كيروجــن، وبالتــالي تختلــف قــدرة كل مــن هــذه الأنــواع عــى توليــد النفــط أو الغــاز .وترافــق الكيروجــن 

كميــات بســيطة مــن مــادة تعــرف بإســم البيتومــن قابلــة للإنحــال في المذيبــات العضويــة  وتتألــف مــن 

Ge� والهيدروكربونــات الثقيلــة التــي تعــرف بإســم )الأحفوريــات الجيوكيميائيــةRasin  الأس�ـفلتين والراتن�ـج

ochemical Fossils( حيــث تتكــون مــن هيدروكربونــات المــادة الحيــة أو مــن جزيئــات بيوجينيــة متأثــرة 

بعمليــات تحويــل مبكــر ، وتســتخدم هــذه الهيدروكربونــات عــى قلتهــا في تحديــد نــوع النباتــات التــي 

كونــت المصــدر الأســاسي للــادة العضويــة، وكذلــك في مقارنتهــا مــع الصخــور المولــدة التــي تولــد منهــا 

البــرول فيــا بعــد . )صالــح 2004م(

جدول )1( يوضح النسبة المئوية لمكونات البترول

العنصر 
نسبته في تكوين البترول

إلىمن

8487كربون

1114هيدروجين

01كبريت

01نتروجين

01أكسجين

ــكل أو  ــوم أو ني ــزات فاندي فل

ــزات غيرهــا مــن الفل

نســبة ضئيلــة جــداً تــراوح بــن أجــزاء مــن المليــون إلى مئــات 

مــن المليــون
المصدر : أساسيات الصناعة النفطية ـ مركز التدريب النفطي 2010م .

يتضــح مــن النســب الموضحــة بالجــدول )1( أن كيميــاء البــرول هــو بالدرجــة الأولى كيميــاء 

الهيدروكربونــات ، وبإســتثناء الأســتلينات التــي لا أثــر لهــا في النفــط الطبيعي الخــام، والأوليفينات التــي لا توجد 

إلاّ في بعــض الأنــواع النــادرة مــن النفــط وبكميــات ضئيلــة ، فــإنّ النفــط الخــام يحتــوي تقريبــاً عــى كل أصناف 

الهيدروكربونــات ، وفي هــذا الإطــار يمكــن التطــرق إلى كافــة الأصنــاف بمــا فيهــا الأســتلينات والأوليفينــات .
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الخواص الكيمائية والفيزيائية للفيرنس السوداني)دراسة تطبيقية على مصفاة الجيلي للبترول(

ــة ،  ــة المختلف ــات الكيميائي ــن المركب ــن الآلاف م ــط م ــل خلي ــاً ب ــاً كيميائي ــس مركب ــرول لي إن الب

وأن ذلــك الســائل العضــوي لــه خــواص ومميــزات عديــدة حيــث يختلــف عــن الســوائل الأخــرى في أمــور 

كثــرة منهــا :

عندمــا يســخن البــرول تدريجيــاً ويبــدأ في التبخــر نــرى أن الكميــة التــي تتبخــر منــه تزيــد  أ.	

ــاد درجــة الحــرارة . بإزدي

ب. عنــد المحافظــة عــى البــرول في درجــة حــرارة معينــة أثنــاء التســخين فــإن جــزءً منــه فقــط 

ســيتبخر بينــا يبقــى الباقــي ســائلاً، وهــذه الظاهــرة مغايــرة لمــا يحصــل للســوائل الأخــرى، 

فمثــاً المــاء  يتبخــر جميعــه عنــد تســخينه إلى درجــة 100 درجــة مئويــة ) درجــة غليــان المــاء(.

لــكل مركــب مــن مركبــات البــرول درجــة غليــان خاصــة بــه، وبســبب هــذه الميــزة يمكــن  ج.	

الإســتفادة القصــوى والتطبيــق العمــي لهــذه الظاهــرة في عمليــة فصــل المركبــات عــن بعضهــا 

في الصناعــة النفطيــة مــن خــال عمليــات التقطــر، والجــدول )2( أدنــاه يوضــح درجــة حــرارة 

غليــان القطفــات البتروليــة . 

جدول رقم )2( درجة حرارة القطفات البترولية

القطفةدرجة الحرارة مْ

بيوتان والمركبات الأخف منهأقل من 32 مْ

البنزينمْ (105 -32) 

النافثامْ ( 105-105)

الكيروسينمْ  (150-235)

زيت الغاز ) المازوت (مْ (235-435)

مخلفات التقطير أو فضلة التقطير435 ْم  ـ وأعلى

المصدر : عمر 2008م

الخواص الكيميائية:
ــق  ــة المــادة إلى دقائ ــا يختــص بتجزئ ــون بتجــارب وبحــوث مســتمرة في ــاء والباحث  يقــوم العل

وأجــزاء أصغــر وأصغــر وتوصلــوا إلى معلومــات معقــدة تفــوق مــا نعرفــه عــن النيوترونــات والإلكترونــات، 

ــاج إلى  ــذرة  ولا نحت ــو ال ــا ه ــيم يعنين ــر جس ــأن أصغ ــط ف ــر النف ــة بتكري ــوم المتعلق ــبة للعل ــا بالنس أم

ــر ذرة  ــة نذك ــة النفطي ــا في الصناع ــي تعنين ــذرات الت ــة لل ــذرة وكأمثل ــن ال ــاً م ــر تفصي ــدات الأك التعقي

الكربــون ، الهيدروجــن، الكبريــت والأوكســجين .أن خــواص ومواصفــات المركبــات البتروليــة تعتمــد عــى 

ــح  ــات. ويصب ــه  جزيئ ــا مكون ــذرات ببعضه ــاط هــذه ال ــة إرتب ــا وعــى كيفي ــي تكونه ــذرات الت ــواع ال أن

ــم  ــث توجــد أســس وقواعــد يت ــة حي ــات البترولي ــي للمركب ــذري والجزيئ ــب ال ــا عــن التركي ــث هن الحدي

بموجبهــا تركيــب الــذرات مــع بعضهــا لتكويــن الجزيئــات ومنهــا تكويــن المركــب االبــرولي وأهــم هــذه 

ــب 2006م(   ــربي للتدري ــط الع ــد النف ــؤ. ) معه الأســس الأواصر والتكاف
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  تقطير البترول :
إن عمليــة التقطــر عــى الدفعــات Batch Distillation التــي يســتعمل فيهــا إنــاء التقطــر 

ــذرة المطحونــة وغيرهــا لا تفــي بالغــرض عندمــا نريــد  البســيط لتقطــر الكحــول مــن المــواد كالتمــر وال

تقطــر النفــط بكميــات قــد تصــل إلى 100 أو 200 برميــل في اليــوم حيــث يتطلــب ذلــك عــزل خمــس أو 

ســت قطفــات مختلفــة بإســتعمال عمــود أو بــرج التقطــر والــذي يحقــق عمليــة التقطــر بكفــاءة عاليــة 

وبصــورة مســتديمة .

القيمة الحرارية للمادة البترولية :
ــد  ــه تولي ــاء الإحــراق ، يصاحب ــائي أثن ــل كيمي ــة يحصــل تفاع ــادة بترولي ــا تحــرق أي م عندم

حــرارة يتحــدد بموجبهــا، المحتــوى الحــراري للوقــود ، ويتخــذ هــذا التفاعــل عــادة نمــط إتحــاد 

ــر  ــع تحري ــاء م ــار الم ــون وبخ ــيد الكرب ــاني أكس ــاز ث ــون غ ــة لتتك ــات البترولي ــع الجزيئ ــجين م الأكس

ــرارة . ــن الح ــة م ــات معين كمي

CH2 + 2O2  → CO 2 + 2H2O + Heat

2C6H6 +  15O2 → 12CO2 + 6H2O + Heat

وإن كميــة الحــرارة التــي تتولــد نتيجــة الإحــراق تعتمــد عــى نــوع المركــب البــرولي، وهــذه  	

الكميــة تقــاس بالكيلــو كالــوري Kilo Calory وهــي درجــة الحــرارة اللازمــة لرفــع درجــة حــرارة كيلوغــرام 

ثقــي واحــد مــن المــاء درجــة مئويــة واحــدة ، وتوجــد نوعــان مــن القيمــة الحراريــة هــا :القيمــة الحرارية 

العليــا  والقيمــة الحراريــة الدنيــا  .

   Gross Calorific Value القيمة الحرارية العليا       

وهي التي تمثل مجموع الحرارة المتولدة من جراء التفاعل الكيميائي أي ) حرارة الإحتراق( .

    Net Calorific Value: القيمة الحرارية الدنيا     

وهــي التــي تأخــذ بنظــر الإعتبــار الحــرارة التــي يمتصهــا بخــار المــاء الــذي يتكــون نتيجــة الإحــراق، 

فــإن جــزءاً مــن كميــة حــرارة الإحــراق الكليــة تســتخدم لتبخــر المــاء.

الأجهزة والأدوات وطريقة العمل:
الاجهزة:
	-  Discomiter جهاز مزلاج المادة

حمام  )مائي زيتي ( لتحديد درجة الحرارة المراد القراءة عندها .-	

مصدر للتسخين .-	

أنبوبة مدرجة لأخذ العينة .-	

	-. )Density   ( DMA,4590 جهاز تحديد الكثافة

حقنة لأخذ العينة .-	

مصدر للطاقة الكهربائية .-	

	-.X-ray لقياس محتوى الكبريت للخامات البترولية عن طريق إمتصاصات  XRF جهاز
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كأس صغيرمدرج -	

سلفان خاص .-	

أسطوانة مملؤ بغاز الهيليوم .-	

جهاز Pensky Martenz لقياس درجة الوميض للمنتجات المتوسطة ويتكون من :-	

شعلة ثابتة ، وشعلة متحركة )للوميض والإطفاء ( .-	

خلاط للعينة .-	

وعاء لأخذ العينة -	

هيتر للتسخين .-	

توصيلات كهربائية .-	

جهــاز تعيــن نقطــة الإنســكاب عبــارة عــن ثلاجــة متعــددة الغــرف ، وأي غرفــة بــه درجــة -	

حــرارة معينــة تختلــف عــن الأخــرى .

ثيرمومتر لقراءة درجة الحرارة .-	

	- MCR جهاز قياس

مصدر للتذويد بدرجة الحرارة .-	

	-AGTM جهاز تعيين محتوى الملح

دورق زجاجي-	

2  . المواد :
ـ كمية مناسبة من الفيرنس السوداني .

ـ مذيب محضر من )ميثانول %37 + بيوتانول 63% (

ـ إكزايلين .

3 . الطريقة: 
  Viscosity Test درجة اللزوجة  

	1 ــان الأدنى . ــدى الخط ــث لا يتع ــدرج بحي ــار الم ــوب الإختب ــة في أنب ــن العين ــل م ــذت 5م  أخ

ــدرج . ــان بالم ــى المبين والأع

	2  وضعــت العينــة في الحــام )المــائي الزيتــي ( بعــد تســخينه لإكتســاب درجــة الحــرارة ، ثــم .

قفــل الحــام.

	3 تركت العينة لمدة 30 دقيقة بداخل الحمام المائي الزيتي ..

	4 فتــح الغطــاء للســاح للــادة بالإنســياب مــن الخــط الأعــى حتــى الخــط الأســفل الموضــح .

بأنبــوب الإختبــار.

	5 حدد زمن سريان المادة من الخط الأعلى إلى الخط الأسفل لمدة 30 ثانية ..

	6 أخذت القراءة بدلالة الزمن لمعامل اللزوجة .

  API Density & API Test  تحديد  الكثافة ودرجة
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	1 ــددت . ــة وح ــة API والكثاف ــراءة درج ــبة لق ــة المناس ــاز DMA.4590  بالطريق ــط الجه ضب

ــرارة 50م0 . ــة الح درج

	2 أخــذت 5مــل مــن العينــة المــراد دراســتها )الفيرنــس الســوداني ( في حقنــة مــع التأكــد مــن .

عــدم وجــود فقاعــات بهــا .

	3 ــاز . ــل بالجه ــك والمتص ــد لذل ــوب المع ــق الأنب ــن طري ــاز ع ــل الجه ــادة داخ ــن بالم ــم الحق ت

والــذي يحتــوي عــى فتحتــن فتحــة لدخــول المــادة )In( وأخــرى لخروجهــا )Out( حتــى تأكد 

إمتــاء الأنبــوب بالمــادة تمامــاً وذلــك مــن خــال ظهــور المــادة مــن الإتجــاه الأخــر للأنبــوب .

	4 تم توصيل الكهرباء عن طريق مصدر الطاقة  ، ثم قرأ الجهاز النتائج أتوماتيكياً..

Sulpher Content Test :تعيين محتوى الكبريت  

	1 وضعــت عينــة 5مــل مــن العينــة المــراد تعيــن المحتــوى الكبريتــي لــه في كأس مغطى بســلفان .

خــاص ثــم غطــي العينة .

	2 طرد كل الغازات الموجودة بالجهاز عن طريق إستخدام غاز الهيليوم المجهز بالإسطوانة..

	3 وضع الكأس وما يحتويه في المكان المخصص ) الفوهة (  بالجهاز ..

	4  من الجهاز ضغط على الأمر تحليل ، ظهر طلب من الجهاز في رسالة بإدخال النموذج..

	5  أدخل النموذج ..

	6 بعد دقيقتين ونصف الدقيقة تقريباً قرأ الجهاز  تركيز الكبريت بالنسبة المئوية ..

	7 كررت التجربة ثلاث مرات بنفس الخطوات السابقة .

Flash Point Test :إختبار درجة الوميض  
	1 أخذ 50 مللتر من المادة المختبرة في كأس سعة 100 مللتر ، ووضعت على الهيتر ..

	2 وصلت الكهرباء وسمح للتيار الكهربائي بالسريان ..

	3 بدأ الجهاز العمل أتوماتيكياً ..

	4 تــم التســخين بالتــدرج ، وقبــل الدرجــة المتوقعــة ب ) 18درجــة مئويــة ( عرضــت الشــعلة .

للجهــاز .

	5 تم إشعال الشعلة المتحركة تلقائياً  ، ثم إنطفأت تلقائياً ..

نلاحــظ بعــد أن إنطفــأت الشــعلة المتحركــة تلقائيــاً ، أوقفــت التجربــة ، ثــم أخــذت القــراءة مــن 

ــي أن درجــة الوميــض للفيرنــس الســوداني يســاوي 67  ــة . هــذا يعن الثيرمومــر فكانــت  67 درجــة مئوي

درجــة مئويــة 

Pour Point Test  :إختبار نقطة الإنسكاب  
	1 ــة . ــة المبين ــى العلام ــدرج حت ــوداني ( في كأس م ــس الس ــادة ) الفيرن ــن الم ــر م ــذ 75 ملل أخ

ــكأس . بال

	2 أدخل ثيرمومتر في الكأس وما يحتويه من مادة ..

	3 وضع الكأس وبداخله المادة مغمور فية الثيرمومتر كلياً داخل الجهاز ..
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	4 تم رفع درجة حرارة الجهاز لأكثر من 50 درجة مئوية ..

	5 أخرج الكأس ووضع في درجة حرارة الغرفة ..

بزاويــة  مقدارهــا 45ْ م يلاحــظ التحــرك داخــل الثيرمومــر ويؤخــذ القــراءة كل ثلاثــة درجــات -	

حتــى توقفــت القــراءة عنــد 27 درجــة مئويــة

  تــم تحديــد نقطــة الإنســكاب بإضافــة ثلاثــة درجــات للدرجــة التــي توقفــت عندهــا القــراءة -	

فأصبحــت نقطــة الإنســكاب تســاوي 27 + 3 =  30 مْ

كررت التجربة ثلاث مرات فكانت النتيجة نفسها .-	

هذا يعني أن نقطة الإنسكاب للفيرنس السوداني تساوي 30 ْم . -	

MCR Test :تعين نسبة الكربون المتبقي
  وضعــت عينــة وزنهــا 10 جــرام في كأس ثــم أدخــل الــكأس في الجهــاز وذود الجهــاز بدرجــة حــرارة 

مــن المصــدر إلى درجــة حــرارة 500 مْ  في وجــود  غــاز نتروجــن ليمنــع تفاعــل الأكســجين مــع الكربــون .

  MCR ــارة عــن الـــ ــات ، وتبقــى مــواد أخــرى متفحمــة وهــي عب ــر الهيدروكربون   تلاحــظ تطاي

ــاً . ــاز %7.1 وزن ــراءة الجه ــا تســاوي حســب ق ــرة وجــد أنه ــادة المخت وبحســاب نســبتها إلى الم

  هذا يعني أن نسبة Micro Carbon Residue  هو %7.1 وزناً .

Test Solt Content   إختبار نسبة الملح     

	1 ــم . ــن ث ــن الإكزايل ــل م ــا 40 م ــف إليه ــة في دورق زجاجــي و أضي ــن العين ــل م  أخــذ 10 م

ــة . ــول بعناي ــم رج المحل ــب ، ث ــن المذي ــل م ــا 50 م ــف إليه أضي

	2 ــداءً مــن 25 ، 50 ، 75 . ــت بحيــث تتضاعــف القــراءة إبت ــراءات الفول ــط ق ــاز ضب  مــن الجه

ــخ . ،... ال

	3 وضــع المحلــول في الجهــاز بعــد تحديــد درجــة معينــة للإنحــراف لتطــرح مــن كل القــراءات .

المتوقعــة .

	4 ــاً بعــد كل 25 درجــة ثــم أخــذت القــراءة مــن الجهــاز  بعــد طــرح . يقــرأ الجهــاز أتوماتيكي

ــان . ــم طــرح القراءت درجــة الإنحــراف المحــدد لأول قــراءة وأخــر قــراءة وت

	5 من الجدول البياني حددت نطاق محتوى الملح بالعينة..

النتائج والمناقشة:

النتائج:
جدول رقم )3( نسبة اللزوجة والكبريت والكربون في العينة

النسبة المئويةالخاصيةم

89.4اللزوجة1

1.7الكبريت2
7.1الكربون3
0.05الملح4
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اعداد الباحثون ٢٠٢١

شكل )1(: يوضح نسبة  اللزوجة، الكبريت والكربون في العينة 

اعداد الباحثون 2021م

جدول )4(:  درجات الكثافة وAPI والوميض والانسكاب في العينة

اعداد الباحثون 2021م

الدرجةالخاصيةم

0.93الكثافة1

2API22.05

67الوميض3

30الانسكاب4
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شكل )2(  يوضح درجات الكثافة، API, الوميض والانسكاب. 

اعداد الباحثون 2021م

المناقشة:
اللزوجة:

ــق  ــذا يحق ــدول )6( ، وه ــة )89.36Cst( الج ــال التجرب ــن خ ــوداني م ــس الس ــة الفيرن إن لزوج

ــم أن  ــة رغ ــم متقارب ــرارات ذات قي ــع التك ــظ أن جمي ــن الملاح ــر 2007( ، وم ــة ) عم ــات العالمي المواصف

القــراءة الأولى مختلفــة )90.23( وأن القــراءة الثانيــة )88.87( والثالثــة )88.99( ولكــن أخُــذ المتوســط مــن 

ــراءة الأولى ليســت شــاذة . ــاث لأن الق القــراءات أو التكــرارات الث

   الكثافة :
كثافــة الفيرنــس حســب المواصفــات العالميــة تــراوح )0.92-0.99 كيلــو جرام/مــر3(      ) 

ــه )0,9265  ــذي جــاءت كثافت خليفــة 2010م( ، وأن هــذه الدراســة تؤكــد جــودة الفيرنــس الســوداني وال

كيلوجرام|مــر3( وأن درجتــه ApI   هــي 22 درجــة مقارنــة بدراســات المعهــد الأمريــيِ ApI والتــي تفــوق 

ــة  ــات المعياري ــث الدرج ــن حي ــوداني م ــس الس ــودة الفيرن ــد ج ــذا يؤك ــلير1986م(  ، وه ــة )لس 28 درج

ــدول  . الج

محتوى الكبريت :
مــن حيــث نســبة الكبريــت الموجــودة في الفيرنــس الســوداني توصلــت الدراســة إلى نســبة الكبريــت 

فيــه ) %1.7106( حيــث جــاءت القــراءات الثــاث المتكــررة للعينــة بنســبة متســاوية الجــدول )10( ، بينــا 

الوصــف العالمــي للمحتــوى الكبريتــي للبــرول تقــل فيــه نســبة الكبريــت لتصــل إلى %1 مــا يقــال عنــه ) 

خــام حلــو( ) باســان2005م(.
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  الوميض :
درجــة الوميــض في الفيرنــس الســوداني تصــل 67 درجــة مئويــة التجربــة صـــ )48( وأن أقــل درجــة 

حــرارة يســخن إليهــا الوقــود لتعطــي كميــة كافيــة مــن الأبخــرة لتكــون مزيــج مــن الهــواء بنســبة ملائمــة 

تكفــي لبــدء الإحــراق وإســتمراريته وأن درجــة الوميــض كلــا زادت تقــي مــن أخطــار الإنفجــارات داخــل 

الماكينــات مــا يزيــد مــن أهميــة الوميــض في الفيرنــس حيــث أن الدرجــة المســموح بهــا عالميــاً 113 درجــة 

مئويــة .)عمــر 2008م(.

الإنسكاب :
ــث جــاءت  ــة 2010م( حي ــة )خليف ــس 30 درجــة مئوي ــة للإنســكاب للفيرن تصــل النســبة العالمي

النتائــج 30 درجــة مئويــة حســب التجربــة ، مــا يــدل أن الفيرنــس الســوداني مــن أجــود أنــواع الفيرنــس 

مــن حيــث درجــة الإنســكاب .

نسبة الكربون :
ــة  ــذه الدرج ــر ه ــاً ، وتعت ــوداني %7.1 وزن ــس الس ــون في الفيرن ــبة الكرب ــة أن نس ــت التجرب أثبت

مقبولــة مقارنــةً بالنســبة العالميــة ، وأن نســبة الشــمع فيــه عاليــة مــا يقــال عنــه بالفيرنــس الشــمعي ، 

ــح 2004م(  ــادرة في العــالم . )صال ــزة ن وهــذه مي

محتوى الملح :
كلــا قلــت نســبة الملــح في الفيرنــس كلــا جــاء الحكــم عليــه جيــداً ، حيــث أثبتــت التجربــة أن 

الفيرنــس الســوداني مــن الأنــواع الجيــدة لوجــود ضآلــة نســبة الملــح فيــه )%0.05( الجــدول )12( ، وهــذه 

نســبة مقارنــة بالنســبة العالميــة للفيرنــس تعتــر نســبة ضئيلــة جــداً ، تصــل النســبة في بعــض الأنــواع إلى 

الواحــد الصحيــح )عمــر2008م( .

Conclusion : الخاتمة
الفيرنــس كغــره مــن المنتوجــات البتروليــة الــذي تجُــرى لــه الإختبــارات والتحاليــل وذلــك بغــرض 

ــد  ــغيل وتحدي ــروف للتش ــل الظ ــد أفض ــاعدة في تحدي ــا والمس ــموح به ــات المس ــى المواصف ــول ع الحص

مواصفــات المنتــج قبــل تســليمه للجهــات المســتهلكة )شركات ، مصانــع ، ومولــدات( ، وكلــا كان الفيرنــس 

يحمــل مواصفــات عاليــة يســهل تســويقه في الأســواق ســواء كانــت محليــة أو عالميــة ، وأن الدراســة أثبتــت 

أن الفيرنــس الســوداني ذات مواصفــات عاليــة مــن الكبريتــي والوميــض الــذي يســاعد عــى الحمايــة مــن 

الإنفجــارات وكذلــك درجــات الإنســكاب ونســبة الكربــون وأخــراً نســبة الملــح التي تحــدد الجودة بالنســبة 

للفيرنــس ، ومــن خــال هــذه التجــارب أثبــت الفيرنــس الســوداني جودتــه ويمكــن الإســتفادة منــه صناعيــاً .
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Recommendation : التوصيات
الفيرنــس الســوداني ذو جــودة عاليــة يمكــن إســتخدامه في صناعــة الطــرق وكوقــود للمحطــات -	

الكهربائيــة الحراريــة .

الدراسة والبحث عن مشتقات الفيرنس .-	

إنشــاء مفاعــل لمعالجــة الفيرنــس المنتجمــن البــرول الســوداني لإنتــاج مشــتقات ذات قيمــة -	

إقتصاديــة أكــر .

إستخدام الأساليب العلمية في إستخدام الفيرنس حتى لا يحدث ضرر للإنسان والبيئة .-	

الإستفادة من الجدوى الإقتصادية للفيرنس لوفرته كمخلف من المخلفات البترولية .-	

ا
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