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 1  إهداء
 الحمد لله الذي لولاه ما جرى قلم وما نطق لسان و بمن الله وكرمه ها انا اليوم أكمل مرحلة ومذكرة الماستر  

 أهدي تخرجي     

 " "أبي   إليك يانبع العطاء ورمز العمل والصرامة إليك يا أعز مخلوق في الدنيا 

 في أمان لأنام    الليال الى التي حملتني وهنأ ووضعتني وهنأ إلى "أمي" التي سهرت  

 ك ما أمل   ز يا أع إليك يا أمي   ،أجرها في الدنيا ما وفيت    إلى أمي التي لو أعطيتها كل ما 

 إلى الذي لم يبخل علي بشيء احتجته ال من سهر وتعب من أجل راحتي 

 ومهما قلت فلن أوفيكما حقكما مقابل الجهد الذي قدمتموه في رعايتي وتربيتي 

 أنتما المصباح الذي ينير طريقي بدعوتكما   أمي و أبي 

 "توفيق "  صديقي   وكان خير سند في مشواري الدراسي   خ الأ من هو بمثابة    الى 

 والى من وقفو بجانبي وشجعوني الى من أشتد بهم في الحياة 

 " الأعزاء    وإخواني   أخواتي "  

 الدراسية إلى كل من ساهم في حياتي    إلى أسرتي إلى أصدقائي وزملائي 

 إلى كل زملائي أهدي هذا العمل الذي أسال الله تعالى أن يتقبله خالص   كل من نساهم قلمي ولم ينساهم قلبي   الى 

 عبد اللاوي عبد الله 



 
 

 2  إهداء
 بسم الله الرحمن الرحيم بعد قوله تعالى  

 ")وما توفيقي إلا بالله عليه توكلت وإليه إنيب(" 

 الحمد لله الذي لولاه ما جرى قلم وما نطق لسان و بمن الله وكرمه ها انا اليوم أكمل مرحلة ومذكرة الماستر  

 أهدي تخرجي     

معة التي احترقت  الى من جرع الكأس فارغا ليسقيني قطرة حب الى من حصد الاشواك عن دربي ليمهد ل طريق العلم إل الش 

 لتنير ل طريق حياتي أبي الغال، 

 الى من علمتني إن الحب ليس له عمر وإن العطاء ليس له حدود  نبع الحنان أمي الغالية    

 ها أنا اليوم احقق حلمي وحلمكم حفظكم الله ل جميعاً وجمعني بكم في الدارين  

 اشكر جميع من كان سندا ل طيلة المشوار الدراسي من أساتذة و زملاء الدراسة و  إخوتي فاللهم احفظهم و يسر لهم دربهم  

 

 

 صحراوي بشير                                                                                             

 

 



 
 

  

 3  إهداء

 بسم الله الرحمن الرحيم بعد قوله تعالى  

 ")وما توفيقي إلا بالله عليه توكلت وإليه إنيب(" 

 الحمد لله الذي لولاه ما جرى قلم وما نطق لسان و بمن الله وكرمه ها انا اليوم أكمل مرحلة ومذكرة الماستر  

 أهدي تخرجي     

واك عن دربي ليمهد ل طريق العلم إل الشمعة التي احترقت  الى من جرع الكأس فارغا ليسقيني قطرة حب الى من حصد الاش 

 لتنير ل طريق حياتي أبي الغال، 

 الى من علمتني إن الحب ليس له عمر وإن العطاء ليس له حدود  نبع الحنان أمي الغالية    

 ها أنا اليوم احقق حلمي وحلمكم حفظكم الله ل جميعاً وجمعني بكم في الدارين  

 كان سندا ل طيلة المشوار الدراسي من أساتذة و زملاء الدراسة و  إخوتي فاللهم احفظهم و يسر لهم دربهم    اشكر جميع من 

 

 

 علاوة محمد                                                                                             

 



 
 

 تقدير شكر و 

إن الحمد لله نحمده حمدا كثيرا طيبا مباركا فيه كما ينبغي و جلاله و وجهه و عظيم سلطانه و نستعينه و 

هادي له و أشهد أن لا إله إلا الله وحده لا شريك   نستغفره ونستهديه. من يهده الله فلا مضل له و من يظلل فلا 

 رسوله صلى الله عليه و سلم.   له و أن محمدا عبده و 

 ,ا علمنا به ديننا الحنيف أن نذكر الفضل لأهله و أن نشكرهم على صنيعهم معنا و عرفانا بجميلهم علينا ممإن  

  محمد الطيب وصيف خالدأستاذنا الكريم الدكتور    أن أذكر بالثناء و جزيل الشكر و التقدير  يشرفني و يسرني

 ونصائح لإتمام هذه المذكرة.  وتوجيهات على كل ما قدمه من عطاء

مساندتنا و حثهم على   روا جهدا في مساعدتنا وخ صدقائي الذين لم يدألك أذكر بالثناء و الوفاء زملائي و  كذ

 فهي كلها عطاء صادق.   ,ةيمبكل عز  تجاوز المصاعب 

 مدى الحياة.  وترافقأريد هذه الشهادة كالبصمة التي لا تزول  

 ل. م في عمرهم وعلمهم وأهاليهم و ما لهم وفي طاعة الله عز وجتاما أسال الله العلى القدير أن يبارك لهخو
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 العامة  المقدمة

 

 

 العامة  المقدمة

 فقد  ،نوالعشري الحادي القرن  في بشريةال تواجه التي  التحديات  أهم أحد  للطاقة متجددة مصادر توفير إن

 وبالرغم الطاقة، مصادر كافة على حاد  بشكل الطلب  زدياد إ والصناعي والتكنولوجي العلمي التقدم واكب 

 الطاقة، أمنو  الذاتي الاكتفاء ضمان أجل من للطاقة متجددة مصادر لتطوير جراؤها إ يتم التي الأبحاث  من

 الأبحاث  هذه أمام عائقا تشكل زالت  ما ندسيةالهو  والتقنية الفنية  والصعوبات  التحديات  حجم أن إلا

 البيئة على الحفاظ وجوب  مع الطاقة من الهائل الكم توفير على العمل التحديات  هذه أبرز ومن المستمرة،

 لحماية مستدامة حلول لإيجاد  البشري  الإبداع يتحداها والتي البيئية المعضلات  بعض  عالمنا يعيش حيث 

  ظاهرة  مكافحة  إلى إضافة الزراعية  والأراضي المياه حماية  التحديات  هذه ومن فيها، نعيش  التي  البيئة 

 في التوجه تم ولهذا ،الأحفورية المصادر غير مختلفة مصادر من الطاقة وإنتاج الحراري  الإحتباس

 كثيرا في معتمدا أصبح والذي حيوانية أو نباتية مصادر من المنتج الحيوي  الديزل إلى والأبحاث  الدراسات 

 بسهولة يتحلل لأنه للبيئة صديقا الديزل هذا يعتبر حيث  الأمريكية المتحدة الولايات رأسها  علىو  الدول من

 .البيئة على ضررا أقل وبالتالي النفطي الديزل من أقل غازات  حرقه عند  ينتجو  ما س وغير

 على سلبية بصورة تؤثر التي المستعملة المحركات  زيوت  نجد  الملوثات  أو البيئية  المعضلات  أبرز من

 اللجنة(  الماء من لتر  مليون  تلوث  أن يمكن ةيالنفط المشتقات  من واحد  لتر بأن علمنا وخاصة إذا البيئة

 دورة خلال الزيوت هذه  للتدهور نتيجة تتراكم التي الملوثات  بفعل وهذا1989 ) للبيئة والتنمية    ميةالعال

 روكربونيايد ه مصدرا تزال ما الوقت  نفس  في لكنها ،والاحتكاك  الحرارة ظروف تحت  واستخدامها حياتها

 زيوت  ولكون  ومشتقاته الخام النفط إلى الاحتياج لتقليل  العملية الناحية من قدر بأكبر عليه المحافظة يجب 

 منها التخلص  خلالها من يمكن فعالة وسائل إيجاد  من بد  لذا لا الخطرة المخلفات  من المستعملة المحركات 

 .بيئتنا على تؤثر لا علمية سليمة بطرق 



 العامة  المقدمة

 

 هذه نستغل أن رتأيناإ حيث  لطاقة، مصدرا وجعلها المستعملة المحركات  زيوت  بتثمين  الدراسة  هذه تهتم

 الديزل وقود  إنتاج في ستخدامهاإو  البيئة، على خطير بشكل تؤثر التيو  منها الكبيرة للكميات  نظرا المخلفات 

 بتقسيم قمنا وقد  الطاقة، إنتاج و البيئة على الخطيرة الزيوت  هذه من التخلص  في  ساهمنا قد  نكون  هنا ومن

 :كالتالي فصول ثلاثة في للموضوع تقديم إلى العمل هذا

 تكرير من المنتجة المعدنية الزيوت  و الحيوانية و النباتية  الزيوت  إلى الفصل هذا في تطرقنا  :الأول الفصل

 .تركيبها و خصائصها و الزيوت  هذه مصادر بذكر وقمنا المحركات، زيوت  مض ت  التي و النفط

  . البترولي والحيوي   الديزل حول عموميات  الفصل هذا يحتوي    :الثاني الفصل

 طرق  أربعة إلى وتطرقنا المستعملة الزيوت  من الديزل  إنتاج طرق  الفصل هذا في تناولنا : الثالث  الفصل

 . استخداما الأكثر هي و سترةوالأ الحراري  والانحلال والمستحلب  التخفيف وهي
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I .1   مقدمة 

الزيوت   حيث   بأنواعهاتعتبر  المجالات  من  العديد  في  مهمة  اليومية  مادة  الحياة  في    ة لتغذيل  تستخدم 

والعلاجواد  مصناعة  و  لت  ،التجميل  مهمة  مادة  تعتبر  اكما  الزيوت    ،لمعدات شحيم  هذه  عدة   إلىوتنقسم 

 النفط(. الصناعية )المنتجة من الحيوانية و  ،النباتية مصدرها:حسب  أنواع

I .2 النباتية  الزيوت 

اتات مثل فول الصويا وبذور الزيوت النباتية هي مواد غير قابلة للذوبان في الماء، تستخرج من بذور النب

   2]]تحتوي الغالبية العظمى من الزيوت على الدهون الثلاثية ]1]  أو جوز الهند وغيرها )الكانولا( اللفت 

  .3]] من وزن الزيت  95 %بنسبة لا تقل عن 

ا الزيوت  من  تتكون  مصدرها  كان  مهما  والدهون  الغليسيدالنباتية  مختلف      الثلاثية ت  مزيج 

Triacylglycerols    وليس    الاختلافويأتي المرتبطة  الدسمة  الأحماض  حسب  الأخيرة  هذه  بين 

والبعض   الغالب  إلى  تميل  الدسمة  الأحماض  بعض  أن  والزيوت  الدسم  خصائص  فمن  العامة،  بالصيغة 

  .]4] الآخر يغيب أو يوجد بكميات قليلة، وفي الواقع كل الجزيئات تكون غليسيريدات ثلاثية

 

 5] .] الثلاثية للدهون  الكيميائية الصيغة  :  I.1الشكل
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I .2.1 النباتية  الزيوت أنواع 

   :  ]6] أنواعالزيوت النباتية إلى ثلاثة  تنقسم 

 وزيت  السمسم، زيت الشمس، عباد  زيت  السوداني، الفول زيت  القطن، بذور كزيت   :الغذائية الزيوت •

 مختلف من المنتجة النباتية الزيوت  في تنوعا هناك أن الملاحظ ومن شيوعا، الزيوت  أكثر وتعتبر الخ...الذرة

 القطن وبذرة الصويا فول على الأمريكية المتحدة الولايات  في النباتية الزيوت  صناعة تعتمد  فبينما الدول

 وبذور الصويا وفول  السوداني الفول بذور على تعتمد  آسيا وفي السوفياتي والاتحاد  أوربا شرق  أما وغيرها،

 .الخردل

 .البلح وزيت  البلح نوى  زيت  الهند، جوز زيت  مثل :  النخيلية الزيوت •

 .والخروع الكتان زيت  مثل الثمن رخيصة تكون  ما غالب : الصناعية الأغراض في المستخدمة الزيوت •

I .2.2 النباتية  الزيوت  تصنيف 

 جزيئة في المضاعفة الروابط لعدد  أن حيث  اليودي، رقمها حسب  على تقسم قديما دهون الزيوت وال كانت 

    7]] : نواعأ  ثلاث  إلى السائلة الزيوت قسمت  حيث  الزيت، خواص  على كبير تأثير الدسم الحمض 

 . الجافة الزيوت  ✓

 . الجافة الغير الزيوت  ✓

 . جافة نصف الزيوت  ✓
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I .2.3 النباتية  الزيوت خصائص 

 نسبة على تحتوي  الزيوت  فبعض  ونوعيتها، الدهنية الأحماض  من مكوناتها في النباتية الزيوت  تختلف

 إلى النوعية هذه وتؤدي تشبع،للاا درجة في ومنخفضة المشبعة غير الأحادية الدهنية الأحماض  من عالية

 .  ]8] النوعية هذه من الزيتون  زيت  ويعد  الجيد  الكوليسترول  نسبة ورفع الضار الكوليسترول نسبة خفض 

I .2.4 النباتية  الزيوت مكونات 

أساسا   هي  النباتية  صغير )98-%99( الجلسريد الدهون  جزء  وهناك  للتصبن  القابل  الجزء  كمي    ويدعى 

يسمى الجزء غير قابل للتصبن وهو موجود أيضا في هذه الدهون، قد تكون مركبات أخرى لا تنتمي إلى  

صغيرة بنسب  موجودة  الفئتين  عن    :هاتين  الناتجة  التغيير  ومنتجات  كلوروفيل  شموع،  فسفوليبيدات، 

 . 9]] تدهور ثلاثي الجليسريد 

I .3 الليبيدات  

 ووظائفها الجزيئية صيغها في بعضها عن تختلف متجانسة غير قطبية لا عضوية مركبات  وهي

 الأثير (مثل القطبية غير العضوية المذيبات  في وتذوب  الماء في ذوبانها بعدم تمتاز البيوكيميائية،

 الكائنات  جميع في وتنتشر الكبيرة الحياتية الجزيئات  من الدهون  وتعتبر 11],10]  (والبنزين والكلوروفورم

 الحليب، مثل الحيوانية  المصادر في وكذلك والسمسم والكتان  القطن : مثل الزيتية البذور في وتكثر الحية

 والأكسجين الكربون  عناصر  على تحتوي  عضوية مركبات  بكونها الدهون  تمتاز  ،البيض  وصفار المخ

 بسلاسل جزيئاتها وتتميز  والكبريت، والنيتروجين الفسفور مثل عناصر على وأحيانا والهيدروجين

 حيث  الغرفة حرارة درجة عند  سوائل أو لينة جوامد  تكون  أن إما الليبيدات  ومعظم طويلة، هيدروكربونية

  .]1012 ,11 ,] تبلورها يصعب 
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 . 13]] الليبيدات صيغة :  I.2الشكل

I .3.1  الليبيدات تقسيم   

كربونية   سلاسل  فمن  متعددة،  تركيبات  تعطي  كيميائيا  لأنها  نظرا  صعبة  الليبيدات  تقسيم  عملية  تعتبر 

 :   ]41]  يلي كما الليبيدات  يمكن تصنيفبسيطة، إلى أستيرولات ودهون معقدة و  

I.3.1.1 البسيطة الليبيدات 

كربوكسيلية    :الجليسريدات   • مجموعة  على  تحتوي  التي  أحماض  مع  الجليسرول  أسترات  عن  عبارة 

 . 1]5] ) أحماض دهنية(واحدة 

 

 .الجليسريدات صيغة :  I.3الشكل
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 . )أحادية الهيدروكسيل(عبارة عن أسترات الأحماض الدهنية مع الكحولات طويلة السلسلة  :الشموع  •

𝐶3𝐻 − (𝐶𝐻2)𝑛 − 𝑂 − 𝐶 − (𝐶𝐻2)𝑛′ − 𝐶𝐻3 

                                                      𝑂 

 . الشموع صيغة :  I.4الشكل

أسترات   :  )الستيرولات  أسترات(  الستيرويدات • عن  الأساسي  عبارة  بناؤها  الحلقات  متعددة  الكحولات 

 . ]51] نواة ستيرويد 

 

 

 

 . الستيرويدات صيغة  : I.5الشكل

I .32.1.  المركبة  الليبيدات 

 ا أهمه من دهنية غير  جزيئة بها ترتبط المختلفة الكحولات  مع الشحمية للحوامض  أسترات  عن عبارة وهي

 .الفوسفاتية الدهون  ▪

 .السكرية الدهون  ▪

 ] .1012,] البروتينية الدهون  ▪
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I .33.1.  المشتقة  الليبيدات 

   .للتصبن القابلة غير والمواد  )شحمية حوامض  كوليسترول، (الدهون  تحلل عن الناتجة المواد  عن عبارة وهي

 .الحرة  الدهنية الأحماض  •

 .الدهنية  الكحولات  •

 .الهرمونات  •

 .الكاروتينات  و السكوالينات  مثل الهيدروكربونات  •

  ]A.D.E.K .[,1012 الدهون  في الذائبة الفيتامينات  •

I .2.3 والكيميائية  الفيزيائية  الخصائص 

I .2.3.1  الخصائص الفيزيائية 

 الغرفة   ة ار حر  درجة في صلبة أو سائلة تكون  الدهنية المواد  أن المعروف من :والمظهر الطبيعية الحالة •

 . ]61]الكيميائي تركيبها حسب 

الماء    في  للذوبان  قابلة  غير  8من الأكبر الكربونية الأعداد  ذات  الدهنية الأحماض  جميع  :الذوبانية •

 والكلوروفورم  ر الإيث مثل القطبية غير العضوية المذيبات  في عامة بصفة  للذوبان قابلة وهي

 . ]61]والبنزين

 الزيوت  كثافة وتختلف الحرارة درجة عند  بالغرامات  عنها المعبر الحجم وحدة كتلة هي  :الكثافة •

 . ]71] (,8660 إلى ,930 ( مابين تتراوح الحيوانية الدهون  كثافة و )150,9  إلى 640,9( من النباتية

 .الدهنية المادة نقاء درجة لتقدير تسمح :التجمد ونقطة الانصهار نقطة •
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 مع وتزيد  وتشبعها السلسلة وطول بتركيباتها الثلاثية والدهون  الدهنية الأحماض  لزوجة ترتبط : اللزوجة •

 . ]18] عالية الزيوت  في اللزوجة التشبع، عدم زيادة مع وتقل الجزيئي الوزن 

I .32..2   الكيميائية  الخصائص 

 حمض   من  أكثر أو واحد إطلاق  إلى يؤدي الثلاثية للدهون  المائي التحلل إن : التصبن و المائي التحلل  •

 القلوي  المائي التحلل هو التصبن إن الكبريتيك، حمض  طريق عن التفاعل يكون  أن يمكن مشبع دهني

  . )NaOH) الصوديوم هيدروكسيد  أو  )KOH)م البوتاسيو  هيدروكسيد  بواسطة

وبين  داخل  الجزيئات  ترتيب  إعادة طريق عن الدهون  من الغليسيريد  هيكل تعديل إلى تهدف  : الأسترة •

 . ]18] الجليسرول على الدهني الحمض 

 تحت   الهيدروجين مع بتفاعلها مشبعة غليسيريدات  إلى المشبعة غير الغليسيريدات  تتحول  :الهدرجة •

 حيث  التجميد، إسم التفاعل هذا على ويطلق كحفاز النيكل عنصر باستعمال مناسبين حرارة ودرجة ضغط

 . ]19] صلبة نباتية دهون  إلى السائلة  النباتية الزيوت  تتحول

I .4    ات المحرك  زيوت 

I .41.     نبذة تاريخية 

الميلاد  قبل    1400مواد التشحيم في الماضي مع ولادة الحضارة حوالي    ستخدموااو اس قد طوروا  كان الن

لتقليل    ستخدمواا  عندما الحيوانية  العربة  حتكاكاالدهون  عجلة  والتطورات   ستمرت ا  ،محور  التحسينات 

 (.م1450 -450خلال العصور الوسطى )

الصناعية   الثورة  حماية    ،)م  1750-(1850خلال  أجل  من  التشحيم  مواد  على  التحسينات  زيادة  تمت 

والاحتكاك، التآكل  من  عام    الآلات  المنتجات  1850بعد  إنتاج  إلى  البترول  صناعة  اكتشاف  أدى  م 
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في عام    ،تم إنتاج الزيوت المعدنية نتيجة لتكرير النفط الخام  وخلال عشرينيات القرن الماضي  ،البترولية

صنفت 1923 الأمريكيين  م  المهندسين  والمتوسطة   SAE)) جمعية  الخفيفة  اللزوجة  حسب  المحرك  زيت 

 . ]02] والثقيلة

زيوت   كفاءة  و  الأداء  زيادة  أجل  من  مختلفة  كيميائية  مواد  تطوير  ا  المحرك،تم  هذه  لمواد وتسمى 

التشحيم زيوت  إضافات  المضافة    ،الكيميائية  التشحيم  مواد  تطوير  على  الثانية  العالمية  الحرب  شجعت 

للجيش المتحدة    ،خاصة  الولايات  في  المضافة  التشحيم  مواد  استهلاك  عام    127000بلغ  في  متري  طن 

 . ]12]م  1978طن متري في عام  710000وزاد إلى  م،1950

مصفاة    من  إنتاجها  يتم  معدنية  زيوت  هي  اليوم  الشائعة  التشحيم  اصطناعية    البترول،زيوت  وزيوت 

 (.poly alpha oléfines) منتجة من بولي ألفا أوليفينات 

I .42.   زيوت التشحيم     

مخدر بحزمة من    المعالجة،تتم صياغة زيوت التشحيم بزيت قاعدي معدني مشتق من الزيت الخام بعد  

الإضافات المختارة بشكل مناسب لتأهيل مادة التشحيم لضمان وظيفتها المطلوبة على الرغم من القيود 

يوضح  I .6الشكل  ]22] التشحيم  أهم  الموالي  لزيوت  المنتجة  المتحدة    ،الدول  الولايات    الأمريكية وتعتبر 

بسبب الطلب   الأمريكيةينمو سوق زيت التشحيم في الولايات المتحدة    أنفمن المتوقع    جةدولة منت  أكبر

 .المتزايد من صناعة البناء وتوليد الطاقة



  الزيوت الفصل الأول                                                                    

12 
 

 

 . الدول المنتجة لزيوت التشحيم  مؤشر : I .6الشكل

I .43.    عمليات الحصول على زيت التشحيم 

مواد   لجميع  الأساسي  المنتج  هو  الخام  زيتي   التشحيم،الزيت  أساس  ذات  كانت  إذا  عما  النظر  بغض 

عدة معالجات   معدني أو صناعي تصنيع مواد التشحيم الصناعية  المرحلة الأولى   لتشتم  .تكريريتطلب 

درجة حرارة   عند  الجوي    ، )C)  350°على التقطير الجوي للزيت الخام  بقايا في الغلاف  ذلك  عن  ينتج 

منتجات   من  جزئ   ثقيلةتتكون  استخدامها  سيتم  الفراغي يوالتي  التقطير  بعد  التشحيم  زيوت  لاستعادة    ا 

 .عمليات التكرير الأخرى ضرورية أيضا للتمكن من فصل الأجزاء المختلفة من المخلفات 

  هيدروكربونية قصيرة رية تخضع لها البقايا للحصول على جزيئات  االتكسير التحفيزي هو أول معالجة حر 

تتكون المعالجة الثانية للزيوت من استخلاص جزئي للتركيبات العطرية  ،السلسلة وبالتالي منتجات خفيفة

الذوبان طريق  باستخدام  ،عن  بالمذيبات  شمع  إزالة  وهي  ثالثة  تكرير  لعملية  المنتج    إيثيل ميثيل    يخضع 

 . )(Le méthyle éthyle cétone  يتون س

الملوثات  ٪ من  90عملية المعالجة النهائية هي المعالجة بالهيدروجين والتي يمكن أن تزيل ما يقرب من  

 . ]32] بما في ذلك النيتروجين والكبريت والمعادن والهيدروكربونات غير المشبعة 
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 .  ]32] بترولمعدني من الالساسي الأالزيت  تصنيع :  I.7 الشكل

I .44.   التشحيم تركيب زيت  

لاستخدام   المطلوبة  الخصائص  له  صناعي  أو  سيارات  زيت  هو  الأساسي  التشحيم  ويتكون زيت    معين 

معينة   خاصية  منها  كل  يضيف  المضافة  المواد  من  ومجموعة  صناعي  أو  معدني  أساسي  زيت  من 

 . ] 22,24,25] الزيوت لتحسين دور هذه 

                

.  ]26] التشحيمزيت  تركيب :  I.8الشكل



  الزيوت الفصل الأول                                                                    

14 
 

I .45.   الإضافات 

أو لإعطاء خصائص   الأساسي،هي المواد التي تضاف إلى الزيت إما لتعزيز خصائص معينة للزيت 
٪ في الزيوت 20٪ إلى 10موجودة بنسبة   طبيعي. الإضافات زيت الأساس التي لا يمتلكها بشكل 

 [. 28]يمكن تصنيف المواد المضافة كإضافات وقائية أو إضافات لتحسين الأداء  [27]النهائية 

I .45..1    إضافات مقاومة للاحتكاك والتآكل 

شديدة   واقية  طبقة  إنشاء  طريق  عن  المعدنية  للأسطح  الميكانيكي  والاحتكاك  التآكل  من  تقلل  إنها 

 [.28]معامل الاحتكاك ويقل التآكل  ض ينخف ،الأجزاء المقاومة على سطح 

I .45..2  المضافة المضادة للتآكل والصدأ  المواد 

الكالسيوم    على  تحتوي  قد  كيميائية  مركبات  أو  والمغنيسيوم  هي  الكبريت  مع  والنيتروجين  الفوسفور   ،

المعادن    [29]بدونه   هجوم  تمنع  الهواء   الحديدية،إنها  في  والأكسجين  للماء  المشترك  العمل  بسبب 

الاحتراق أثناء  تتشكل  معينة  المعدنية    ،وأكاسيد  الأسطح  على  واقية  طبقة  نشر  خلال    للمحرك،من 

 [. 28]ومعادلة العوامل المسببة للتآكل 

I .45..3   إضافات المنظفات 

على   الكامل  غير  الاحتراق  وبقايا  الشوائب  من  تتكون  التي  فيها  المرغوب  غير  الرواسب  تقلل  أو  تمنع 

 .[30] الكالسيوم ،الباريوم ،غنيسيومتتم إضافة المركبات العضوية الفلزية، مثل الم [28]الأسطح 
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I .45..4   إضافات مضادات الأكسدة 

تكوين الورنيش  على الكبريت    والتآكل،والحمأة    (vernis)لمنع  تحتوي  عضوية  تتم إضافة المركبات مواد 

   [.30] ا ما يتم دمج معادن مثل القصدير أو الزنك أو الباريوم فيهبغال ،أو الفوسفور أو النيتروجين

I .45..5   المشتتات 

ما   باغال [28]تمنع تكتل الرواسب المنفصلة عن الجدران وتحافظ على الجسيمات العالقة في الزيت  نهاإ

 [.31]ا البورون نوأحيا النيتروجين،تحتوي على 

I .45..6  إضافات مزيل الرغوة  

تقليل   طريق  عن  الزيت  في  الهواء  من  كبيرة  كمية  تشتت  من  الحد  الممكن  من  تجعل  الإضافات  هذه 

 [.28]نفجار الفقاعات وتمنع تراكمها على سطح الزيت اتتسبب في  ،التوتر السطحي

I .45..7  إضافات الضغط الشديد 

 [.32]وحماية الأسطح من الأحمال الثقيلة  ،يسمح للزيت بتقليل الاحتكاك وبالتالي توفير الطاقة

I .45..8  تعمل على تحسين نقطة الصب  إضافات 

ل منخفضة)  مواد تسمح  حرارة  درجات  في  جيدة  سيولة  على  بالحفاظ  محسنات   C  )[28]°45-15التشحيم 

 [.29]  مؤكسجة وبوليمرات   هيدروكربونية  نقطة الانصهار عبارة عن بوليمرات 

I .45..9   ن لمؤشر اللزوجة  إضافات مُحس ِّ

هو   المضافة  المواد  هذه  من  كدالةالغرض  اللزوجة  في  التباين  زيادة    حرارة،لدرجة    تقليل  إلى  يؤدي  مما 

 مؤشر اللزوجة  فهي تسمح للزيت بأن يكون: 
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 حسب الزيوت(.  C 15- 45°سائل كافٍ عند البرودة )من السهل البدء بخفض نقطة الصب بين •

 [.28] (المتحركةملامسة الأجزاء  تجنب )لزج بدرجة كافية عندما يكون ساخنًا  •

 [.29]هذه المواد المضافة عبارة عن بوليمرات هيدروكربونية قد تحتوي على أكسجين أو حتى نيتروجين

I .45..10  إضافات معدل الاحتكاك 

للأجزاء   الاحتكاك  معامل  تقليل  الممكن  من  تجعل  الإضافات  أدائهم  المشحمة،  هذه  تحسين  وبالتالي 

 [.28]الميكانيكي 

I .45..11  المضافة الأساسية  المواد 

 [. 28]في محركات الديزل صة خا الوقود،تحييد بقايا الأحماض الناتجة عن احتراق 

I .45..12    الإضافات المضادة للاستحلاب 

 [. 28]عزز صب )فصل( الكليو  ،الزيت(ط السوائل الأجنبية )الماء على سبيل المثال مع لا تخاتجنب 

I .46.     دور مواد التشحيم 

  :فيوتتمثل  والآلات مهم في المحافظة على المحركات  لمواد التشحيم دور      

 .السلبية في الآلات وتحسين أدائها وتوفير الطاقةالمقاومة تقليل الاحتكاك و  •

 .مكافحة الاهتراء والتلف على أسطح الاحتكاك بجميع أشكالها والحماية من التآكل والصدأ •

  .الحرارة الناتجة عن التلامستبريد الآلات عن طريق تبديد  •

 .المساهمة في منع تسرب الغازات والسوائل والملوثات الصلبة •
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فيها احفال  • المرغوب  غير  المنتجات  إزالة  طريق  عن  الكهربائية  والدوائر  الأسطح  نظافة  على     ظ 

 (.الخ)الغبار، بقايا التآكل، 

  .ينقل الطاقة في الأنظمة الهيدروليكية •

 .الصدمات وتقليل الضوضاءامتصاص  •

                                                                                   . ]33] التحكم في الأكسدة لمنع تغيرات اللزوجة •

I .47.    طبيعة الزيوت 

من   معينة  ونسبة  أساسية  زيوت  عدة  من  التشحيم  زيوت  المواد  ،الإضافات تتكون  هذه  إضافة  تمت 

الطبيعية   الخصائص  لتحسين  مناسب  بشكل  التشحيم  ،للزيوت المضافة  خصائص  الزيوت  ومنحها 

    ]34]ا هي من أصل معدني مستخرجة من البترول أو من أصل اصطناعي مالأساسية الأكثر استخدا

 : الأسواقهناك ثلاثة أنواع أساسية من زيت المحرك في 

 . Semi-synthétique وشبه اصطناعي, Synthétique, اصطناعي Minéral معدني

I .41.7.   الزيت المعدنيMinéral 

والتطبيقات   السيارات  تطبيقات  من  كل  في  استخدامًا  الزيوت  أكثر  التقطير   الصناعية، وهي  من  وتأتي 

للزيت  من    الخام،  الفراغي  كميات  إلى  الثبات    الإضافات،بالإضافة  مثل  جيدة  بخصائص  وتتميز 

الحراري   للأكسدة، عطري،   ،والاستقرار  أو  نافثيني  أو  بارافيني  أساس  ذات  المعدنية  الزيوت  هذه  أن  يقال 

بأكمله  دااعتما للمركب  والكيميائية  الفيزيائية  الخصائص  هذه  تحدد  التي  الهيدروكربونات  نوع      ] 35]على 

والهيدروجين الكربون  ذرات  من  أساسًا  المعدنية  الزيوت  معدني ،تتكون  زيت  كل  في  الكربون     ]36]يوجد 

 . الجزيئيةعلى أساس التراكيب  ةالمعدني وت تصنيف الزي  I.9 الشكل يوضح و
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 .  ]36]  الجزيئيةتصنيف الزيوت المعدنية وفقا لأساس التراكيب  : I.9الشكل

 : Paraffine)البارافين )  

من   المستقيمة  بالسلسلة  المشبعة  الهيدروكربونات  باسم  أيضا  المجموعة  هذه  جزيئات    الألكانات تعرف 

يمكن   خطية  نأ والتي  العامةalkanes-iso)  متفرغةأو    (alkanes-n)  تكون  وصيغتها   )2n+2 HnC  

البارافينات   n  الألكانات وتعرف   باسم  الأكسدة  أيضا  ضد  ومستقرة  منخفضة  تدفق  خصائص  و    ،ولها 

 . ، لذا فهي مفضلة بشكل عاموتتمتع بمؤشر لزوجة جيد ،  )kg/m 3900)  صغر من أالكثافة 

تقاوم    :  ((Iso paraffiniques ايزوبرافيني   ▪ متفرغة  سلاسل  ذات  ليست   الأكسدةجزيئات  جيدا 

بالنسبة   للغاية  بشكل    إلىعدوانية  وتتصرف  مؤشر   أفضلاللدائن  لكن  سابقاتها  من  باردة  تكون  عندما 

   قل.أاللزوجة لديها 

▪ ( المشبعة    تعرف    :(Naphtèneالنفثيني  بالهيدروكربونات  أيضا  المجموعة  هذه  في  الجزيئات 

 .  CnH2nلكانات الحلقية. تتوافق مع سلاسل الكربون المغلقة للصيغة العامةالحلقية أو الأ

عند درجات الحرارة المنخفضة   أفضلقل ثباتا للأكسدة  ولكنها تتمتع بخصائص تدفق أالحلقية  الألكانات 

    .) kg/m-900 3940 )الكثافة بين  ،على الرغم من انخفاض مؤشر اللزوجة
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▪ ( تعرف    :(Aromatiqueالعطري  دورية  مركبات  هي  الجزيئات  الهيدروكربونات   أيضاهذه  باسم 

العامة   الصيغة  مع  المشبعة  النفتينية   2n+6HnCغير  وجزيئات  البارافين  جزيئات  عن  تماما  تختلف  وهي 

شكلين في  توجد  المعدني  الزيت  خصائص  في  جدا  هاما  دورا  تلعب  الأحادية   :ولكنها  العطريات 

  .] 38 ,37] بعضها يعتبرها مسرطنا(.  ) والعطريات المتعددة

I .42.7.  الزيت الاصطناعيSynthétique   

الزيوت   الثانية  الاصطناعية  نشأت  العالمية  الحرب  خلال  تصنيعها  وتطور  ألمانيا                                    ] 39،40،41] في 

الذي  الأساسي  الجزيء  بتصنيع  نقوم  الحالة  هذه  وفي  كيميائية،  بوسائل  عليها  الحصول  يتم  زيوت  وهي 

نحتاجه على وجه التحديد، من أجل إنتاج المنتج المطلوب وهو الزيت الأساسي، الذي تم تحديد خواصه  

مسب  والكيميائية  الإضافاقالفيزيائية  نضيف  ثم  بأداء  ا،  الزيوت  هذه  تتمتع  الخدمة  لتلبية  اللازمة    عال ت 

   :  ء فائقا أدا تقدم هذه الزيوت ] 35] بة وظروف الخدمةعللأغراض الص ةخاص

 . ارتفاع مؤشر اللزوجة •

  . قاومة أفضل للأكسدةم •

  :التالي I .1موضح في الجدول وتصنف عائلات الزيوت الاصطناعية كما هو
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 ] .42]  الزيوت الاصطناعية عائلات : I .1الجدول

 

I.43.7.    الزيت شبه الاصطناعيsynthétiques-Semi    

والزيوت الاصطناعية )       هذه الزيوت من خليط من الزيوت المعدنية  بشكل عام    يتم الحصول على 
 ] .43،44] ( ٪ من الزيوت الاصطناعية30إلى   20٪ من الزيوت المعدنية و  80٪ إلى  70

I .48.   مقارنة بين الزيوت المعدنية والاصطناعية 

 I .41.8.   الزيوت المعدنية 

التكرير،عدنية  مالزيوت   عن  ناتجة  هيدروكربونات  مخاليط  عن  عدد   عبارة  أكبر  إزالة  تتم  التكرير  أثناء 

فإن الجزيئات لها حجم متغير   لذلك ،اعجميمن الشوائب الموجودة في النفط الخام دون القدرة على إزالتها 

  .مما يؤدي إلى مزيد من الاحتكاك بين أجزاء الجهاز

 حمض بولي جليكوليك 
(Polyglycols)         

 ) 200الى  s/ 2m  150)مؤشر اللزوجة عالي  ،خصائص التشحيم جيدة 
 لا يتوافق مع الزيوت المعدنية. ،استقرار حراري جيد  ،امنخفضتقلب 

 (Esters) سترة الأ 

 

المذيبات  ،مقاومة حرارية جيدة ،البرودةخصائص تشحيم جيدة عند  ،امنخفضتقلب 
 جيدة.

 الهيدروكربونات الاصطناعية
(Hydrocarbures 

synthétiques)  

 

 

 حرارية جيدة.  ص خصائ  ،عاليمؤشر اللزوجة 

 السيليكون 
 Silicone)) 

 
 

مؤشر  ،للماء)لا يمتص الماء( هكار  ،والأكسدةعالية للحرارة   ةمقاوم ،خامل كيميائيا
يوجد توافق كيميائي مع العديد من المواد  جيدة، لاباردة  ص عالي، خصائاللزوجة 

 المضافة.
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  .السعر المنخفض   : المزايا 

  العيوب: 

  .حماية أقل لمعداتك من التآكل ▪

 ].      45] يزيد من استهلاك الوقود  ▪

I .42.8. الزيوت الاصطناعية     

تصنيع   النفط  يتم  من  أيضا  الزيوت  لا  ومع  الخامهذه  عدد   ذلك  أكبر  على  القضاء  ببساطة  يكفي 

الشوائب  المختلفة   ،من  الجزيئات  تشكل  أنها  حجم    لذلك للزيت كما  لها  الجزيئات  يقلل    موحد،فإن  مما 

في   اتا لعدم وجود جزيئات صغيرة قابلة للتبخر، يظل مستوى الزيت ثاب ر نظ ،الاحتكاك بين أجزاء الجهاز

 ].      46]كما أن عدم وجود جزيئات كبيرة تميل إلى الترسب يحافظ أيضا على نظافة المحرك ،المحرك

   المزايا : 

 مر أجهزتك بحمايتها من التآكل عيزيد من   •

  .يطيل فترات تغيير الزيت  •

    .يقلل من استهلاك الوقود  •

 ].      45] سعر مرتفع :ب و العي 

I .49.   زيوت المحركات  تركيب 

نوعها     على  مركبات    وأدائها،اعتمادا  أو  مختلفة  أساسية  زيوت  على  الحديثة  المحركات  زيوت  تعتمد 

لا يمكن الحصول   ، تستخدم المواد المضافة أيضا والتي تؤدي مجموعة متنوعة من المهام  ،زيوت أساسية

أساسي   )زيت  متوازنة  بتركيبة  إلا  الأداء  عالي  محرك  زيت  مضافةعلى  زيت  يو    (ومكونات  تكون 

 ]:       47]  المحرك النموذجي كما يلي
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 ٪ زيت أساسي. 78 •

 ٪ مادة مضافة لتحسين اللزوجة )لتحسين التدفق(. 10 •

 منظف )مواد منظفة لتنظيف المحرك( .   3٪ •

 .٪ مشتت )لتعليق جزيئات الأوساخ(5 •

 .التآكلواقيات ضد   1٪ •

   ٪ مكونات أخرى.3 •

 

 

 زيوت المحركات تركيب:   I.10الشكل

I .410.     الخصائص الفيزيائية والكيميائية 

I .41.10.   اللزوجة 

خصائص   جميع  بين  بالتأكيد   الزيوت،من  الأهم  هي  اللزوجة  وفتعتبر   NF T60.100) ) لمعيار  اق، 

اللزوجة هي الخاصية التي تميز مقاومة طبقة التزييت التي تحمي الأجزاء   ،م1959الصادر في نوفمبر  

78%

10%

5%

3%

3%

1%
زيت اساسي

مادة مضافة

مشتت

منظف

مكونات اخرى 

واقيات ضد 
التاكل
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معينة، تشغيل  لظروف  منخفضة    المتحركة  الحرارة  درجة  تكون  فعندما  الحرارة  درجة  على  ذلك  يعتمد 

مرتفعًا المتحركة  الأجزاء  أسطح  بين  الاحتكاك  ويكون  للغاية  مرتفعة  اللزوجة  ارتف  ، تكون  درجة  عوكلما  ت 

 : نوعان من اللزوجة هناك [49 ,48]اللزوجة لتقليل الاحتكاك الداخلي  ، انخفضت الحرارة

  :اللزوجة الديناميكية ▪

يتم استنتاجه من قانون    ،طبقة الزيت   سماكة  اللزوجة الديناميكية هي اللزوجة التي تلعب دورا في حساب 

 [. 50]متحرك وسطح ثابت  نيوتن الذي يحكم التدفق الصفحي للسائل اللزج بين سطح

 اللزوجة الحركية   ▪

درجة حرارة   تحديد اللزوجة الحركية عن طريق قياس عند  تدفق حجم معروف من الزيت    معينة،يتم  مدة 

شعري  أنبوب  من   ،في  القياس  في  أسهل  وهي  للموردين  الفنية  الأوراق  في  المعطاة  اللزوجة  هي  هذه 

 . [51]اللزوجة الديناميكية 

I .42.10. مؤشر اللزوجة   

بشكل    ودرجة الحرارة  بين اللزوجة  تقييم العلاقة  وديفيد   رطو   أفضل،من أجل  نظاما  1929  سنة  دين  م، 

الرابع اللزوجة  مؤشر  يسمى  للمقارنة  هذا   عشوائيا  ارتفع  قل كلما  اللزوجة  المؤشر  في  تحديد   ، التغير  يتم 

 [.52]هذا المؤشر من مؤشرات اثنين من زيوت الأساس 

 I  .43.10.   الكثافة 

المرجعي الجسم  كثافة  إلى  كثافتها  نسبة  عند   هي  عند   C  15°يقاس  للماء  القيم   C  4°بالنسبة  تتراوح 

بين   البترول  لزيوت  على  0.95و    0.85المشتركة  التشحيم    ،المنتجات منشأ    وتعتمد  مواد  بعض  تحتوي 
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بمقارنة كثافة الزيت المستخدم بكثافة الزيت الجديد  1.5الاصطناعية على كثافة أعلى بكثير تصل إلى  

 [. 33]يمكن اكتشاف أي تلوث 

I .44.10. معامل الانكسار 

بلا    كمية  هو  شفاف  لوسط  الانكسار  معامل  انتشار    أبعاد،إن  سرعة  بين  النسبة  خلال  من  تحديده  ويتم 

يعتمد ذلك على الطول الموجي للشعاع والضوء ودرجة   ،الوسطالضوء في هذا    الفراغ وسرعة الضوء في  

 [.50]الحرارة 

I .45.10.  نقطة الوميض 

لفترة    للهب  ملامستها  عند  الزيت  من  المنبعثة  الأبخرة  عندها  تشتعل  حرارة  درجة  أدنى  في   قصيرة،هي 

 [.27]يعكس الاستقرار الحراري للزيت ومقاومته للاشتعال ظل ظروف قياسية

I .46.10.   نقطة الصب 

ب   دون تقلي   ب وف   ي ظ   ل  تبري   ده،ت   ي يت   دفق عن   دها الزي   ت عن   د الص   ب ه   ي درج   ة الح   رارة ال   دنيا ال ةنقط    

 .ةيالأساس هذه الخاصية مهمة لاختيار الزيوت  يتم التعبير عنها بالدرجات المئوية القياسية،الظروف  

I .47.10. مؤشر الحموضة أو جرعة الحموضة الكلية (TAN)  

واحد من  عدد ملي غرامات البوتاس اللازمة لمعادلة الأحماض الموجودة في غرام  هو  مؤشر الحموضة 

 . [53] (من الزيت  mg KOH /)الزيت 
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I .8.10.4 مؤشر الأساسيات أو الجرعة الأساسية الكلية  (TBN)  

الحمض  لكمية  المتكافئ  القياس  حيث  من  المكافئ  البوتاس  غرامات  ملي  عدد  هو  القاعدية  مؤشر 

 . [53]اللازمة لتحييد المكونات الأساسية الموجودة في غرام واحد من الزيت 

I .49.10.    محتوى الماء 

في   الموجودة  الماء  كمية  أنه  على  المائي  المحتوى  تعريف  من  ر معب  المنتج،يمكن  مئوية  كنسبة  عنها  ا 

 .[54]هو أحد الأعداء الرئيسيين لزيوت التشحيم ءالما ،المنتجوزن أو حجم هذا 

I .410.10.  التزليق 

ويختلف   الدهني بين الأجزاءطبقة يميز استمرارية وصلابة  ،هو القدرة على تقليل الاحتكاك بين سطحين

 .[55] في نفس اتجاه اللزوجة ولا يتم تحديده كميًا

I .411.10.  اللون 

ا  مؤش  للون يعد  التشحيم  زيت  في  طبيعي  غير  بشكل  الأولفينر الغامق  وجود  على  مرغوب  ،ا  غير  هذه 

على  ، يتغير هذا اللون تدريجيًا أثناء الخدمة في المحرك  ، لأنها غير مستقرة حراريا  فيها في زيوت التشحيم

 .[56]بسبب بقايا الاحتراق المعدني  ايتحول إلى اللون الأسود سريع الخصوص،وجه 

I .411.    الزيوت المستعملة في الجزائر 

 على النحو التالي:  اما  مقسيطن سنو  150.000السوق حوالي  يبلغني  الوطعلى الصعيد  

 ٪ .75زيوت محركات  •

 ( . شركات صناعية عمل،ورش ) ٪  19زيوت صناعية •
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 ٪. 3شحوم وبرافين  •

 ٪. 3زيوت طيران وبحرية  •

 :أن نذكر على وجه الخصوص  يمكننا مستعملةنشطة زيوت الأ يد منعد المن المحتمل أن تنتج  

 المرائب والوكالات ومحطات التفريغ ومحطات الخدمة. •

 السكك الحديدية(.  ،الجوي  ،البحري  ،النقل )البري  •

 .[57] المصانع والورش والمنشات الصناعية •

I.412.    زيوت التشحيم المستعملة  

الذي   للغرض  استخدامها  بعد  ملوثة  زيوت  هي  المستعملة  أجله  صنعت الزيوت  تتطلب   [56]من  والتي 

 هناك فئتان رئيسيتان للزيوت المستعملة:  ،معالجة منظمة

I .41.12.     الزيوت المستعملة النظيفة  

زيوت   الاستخدامهي  مع  قليلا  وتدهورت  صناعي  منشأ  والدوائر ال  [58]ذات  المحولات  من  خفيفة  زيوت 

والتوربينات   والجزيئات    [57]الهيدروليكية  بالماء  عام  بشكل  ومحملة  التلوث  قليلة  زيوت    [59]فهي  فئات 

 :هيو  I .2الجدولموضحة في  نظيفةالمستعملة الزيوت الج تنتالتشحيم التي  
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 . [58] النظيفةنفايات الزيوت  المنتجة من الزيوت : I .2الجدول

          

 النوع  الأصل 

 . المحركات  زيوت  • صناعية 

 .للتوربينات  زيوت  •

 .الهيدروليكية  الحركة  لناقلات  زيوت  •

 .للمحولات  العازلة زيوت  •

 .للذوبان  القابلة غير المعدنية الأشغال زيوت  •

 .الصدمات  امتصاص  زيوت  • سيارات  /صناعية

 

I .4.12.2     الزيوت المستعملة السوداء 

وتمثل نسبة كبيرة من جميع الزيوت المستعملة،  السيارات،هي الزيوت التي تأتي بشكل عام من تزييت 

 والتي تشمل زيوت المحركات )بنزين وديزل( [60]ويتم الحصول عليها عن طريق خلط المخلفات الثقيلة

هذه الزيوت الأنيقة( وزيوت صناعية معينة )زيوت التبريد وغيرها من زيوت الأشغال المعدنية  [57]

  موضحة فيزيوت سوداء مستعملة  لمنتجة من نفايات زيوت التشحيم ا و [ 59]  شديدة التحلل والتلوث 

 :  المواليI.3الجدول 
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 . [58]الزيوت المنتجة من نفايات الزيوت السوداء  : I .3الجدول

 النوع                         الأصل       

 يسمى ما ذلك في بما البنزين لمحركات  النهائية الزيوت  جميع • السيارات   

 المختلطة بالزيوت              

  . الديزل محركات  زيوت  •

 الوظائف متعددة زيوت  •

 الأوتوماتيكي الحركة ناقل زيوت  •

 السيارات  تروس زيوت  •

 الحرارة  نقل سوائل جميع • صناعة     

 الحرارية المعالجة زيوت  •

 التبريد  ضواغط زيوت  •

 ... والغاز  الهواء  ضواغط زيوت  •

 الصناعية  التروس زيوت  •

 

 الطائرات محركات  زيوت  • طيران      
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I.413.   زيوت المحركات المستعملة على البيئة والصحة  تأثير 

 يلي:   فيمالزيوت المحركات المستعملة تأثيرات على البيئة وعلى الصحة ونلخصها 

I.41.13.    على البيئة  هاتأثير 

 :تشكل زيوت المحركات المستعملة خطراً على البيئة لعدة أسباب 

 .فهي ضعيفة التحلل البيولوجي •

لتر من الزيت المستخدم يمكن أن يغطي مساحة كبيرة من الماء ويقلل    1تتميز بكثافة أقل من الماء:  •

 .من أكسجة الحيوانات والنباتات في البيئة 

                         :ةكبير التأثير المرتبط بتدهورها الناتج عن احتراق الزيت في ظروف سيئة  •

على التسبب في الإصابة    التي تم إثبات قدرتها (HAP) دة الحلقات تكوين الهيدروكربونات العطرية متعد 

معادلة    ،بالسرطان دون  الكلور  بسبب  الحمضي،  الهيدروكلوريك  غاز  ثنائي    الأبخرة،تشكيل  مركبات 

   .أو الديوكسين   (PCB)الفينيل متعدد الكلور

 .البيولوجي تلوث الأراضي والأنهار والمحيطات بسبب انخفاض قابلية التحلل  •

وتخزينها في ظل ظروف فصل   على الحائزين جمع الزيوت المستعملة من منشآتهم  يجب  لهذه الأسباب 

 مرضية وهي كما يلي:  

  .لا تخلط الزيوت مع المنتجات غير الزيتية الأخرى مثل الماء  •

 .حفظ الزيوت في منشآت محكمة الغلق لحين جمعها أو تكريرها  •

الزيوت   • الجهة  إعادة  من  صادرة  بموافقة  للمزيلات  مباشرة  إتاحتها  بهدف  المجمعات  إلى  المستعملة 

 . [61] الإدارية
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 البيئة  على المستعملة الزيوت  تأثير :   I.11الشكل

 

I.42.13.   على الصحة  تأثيرها 

يسبب   أن  يمكن  معها  التعامل  أو  المستعملة  للزيوت  الشعب    الحساسية،التعرض  التهاب  الدم،  فقر 

الجلدية، الأمراض  السرطانات،  اضطرابات    الهوائية   الصداع،  الإسهال،  الرئة،  انتفاخ  الربو،  التشنجات، 

التنفسي   الجهاز  [62]الجهاز  أنسجة  بسبب    تهيج  الألدهيدات التنفسي  على  تحتوي  غازات  ، وجود 

،  Sb)) ،   (H2S) ، (NO2)، :(Cl) يؤثر وجود العناصر الكيميائية مثل .الكيتونات، المركبات العطرية

(Cr)   ،(Ni)  ، (Cd) و (Cu)   تمنع خانقة  تأثيرات  إنتاج  الرئة،  وأنسجة  العلوي  التنفسي  الجهاز  على 

الأكسجين الهيدروجين  نقل  كبريتيد  المهلجنة،  المذيبات  الكربون،  أكسيد  أول  وجود  تأثيرات    ،بسبب 

وغيرها والمنغنيز  والكادميوم  وذلك لوجود معادن مثل الرصاص  والرئتين   على البروستاتا     [ 58]   مسرطنة 

على البيئة    تأثير المركبات الملوثة الموجودة في الزيوت المستعملة والتي لها  التالي    I .4الجدولويوضح  

.والصحة
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 . [63]المستعملة للزيوت الملوثة المركبات : I .4الجدول

 

I.414.   الزيوت المستعملة   تدوير إعادة 

في الغالب زيوت مستعملة وهي   نتجضرورية لجميع الأعمال الميكانيكية يزيوت التشحيم  إن استخدام 
وأثناء الاستخدام تتحلل هذه الزيوت بعد وقت معين بتأثير أنواع مختلفة من   لزجة،منتجات بترولية 

ولكن   والبيئة،الملوثات وتعتبر خطرة لنفايات التي يمكن أن يكون لها تأثير سلبي على صحة الإنسان 
ي أو ببساطة كوقود في بعض الصناعات بهدف  استخدامها كزيت أساس  معالجتها وإعادة يمكن أيضا

  .[64]وحماية البيئة وصحة الإنسان  المهدرة،تقليل كمية الزيوت 

I.4.4.11    طرق استعادة الزيوت المستعملة  

التجديد أو إعادة   • عبارة عن إعادة تصنيع زيت أساسي مشابه للزيوت الجديدة حيث    :التكريرطريقة 

   .عبارة عن مصافي صغيرة حقيقيةتكون مرافق التجديد 

 المصدر الأمثلة  الملوثات 

الهيدروكربونات العطرية     

 متعددة النوى 

 زيت التشحيم  

لهيدروكربونات العطرية وحيدة ا

 النوى 

 الكيل بنزين 

Alkyl benzènes 
 

 زيت التشحيم 

 الهيدروكربونات العطرية ثنائية 

 النواة  
 نفتالين 

Naphtalènes 

 

 زيت التشحيم 

 ثلاثي كلور ايثيلين  المكلورة  الهيدروكربونات 

Trichloréthylène 

 

 استخدام الزيوت الملوثة 

 المضافات    Baالباريوم المعادن

 المحركات    ALالالمنيوم 

 الوقود   Pb الرصاص 
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تخطط لحرق    ،يعد استرجاع الطاقة أحد الطرق الممكنة لتطبيق الزيوت المستعملة : طريقة الاسترداد •

لا سيما في أعمال الأسمنت والمصافي   هذه النفايات للحصول على الحرارة، وهو التطبيق الأكثر شيوعا

 إلخ. …

I.4.42.1   استعادة الزيت المستخدم  خطوات    

 [66] تعتمد عمليات استعادة نفايات الزيوت على الخطوات التالية

   .لفصل الأجزاء المختلفة من المخلفات الثقيلة التقطير الفراغي:  •

الفائق • الجزيئات  :   الترشيح  من  التخلص  بهدف  مختلفة  وترسيب  ترشيح  لعمليات  الزيت  يخضع 

 .الصلبة

 .إضافة كمية من الإضافات لتحسين أداء وخصائص الزيت إعادة الإضافة:  •

I.43.14.  :عملية استعادة الزيت المستعمل 

ا • هذا    الأول:  لفراغيالتقطير  جميع  التقطيرأثناء  فصل  لزيوت   المكونات   يتم  فيها  المرغوب  غير 

مراحل    النفايات، أربع  في  التقطير  هذا  وظروف    تقطير،يعمل  مختلفة  حرارة  درجات  تحت 

  [64].فراغ

حرارة    :الأولالتقطير   • درجة  عند  المرحلة  هذه  هذه   bar 0.5الضغط    و C  200°تعمل  الخطوة  في 

 .من الماء والهيدروكربونات الخفيفة إزالةيتم 

الزيت الذي لم يتم تقطيره في المرحلة الأولى سيمر عبر هذه المرحلة التي تعمل عند   :الثانيالتقطير   •

 مغزل.  زيت من أجل التخلص من الديزل الخفيف و  ،mbar  75وضغط  C  280°درجة حرارة 
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المرحلة    تتم  الثالث:التقطير   • خلال  تقطيرها  يتم  لم  التي  المنتجات  درجة   السابقة،معالجة  عند  وتتم 

في   للحصول mbar  15منخفض  وضغط    ،C  310°  حرارة المعروفة  لتلك  مكافئة  أساسية  زيوت  على 

 .مما يعني أنها مذيبات برافينية محايدة SN 150 و SN100 السوق، تحت اسم

الرابع:    • الطبيعة  التقطير  ذات  المنتجات  إزالة  من  إجراؤه  البيتومينية،يتكون  حرارة   ا ويتم  درجة        عند 

°C   350  بين وضغط  ل ) mbar 10إلى    5) ،  مكافئة  أساسية  زيوت  لدينا  سيكون  التقطير  هذا   في 

SN150 و SN330  . 

الكيميائية: • والرابع    المعالجة  الثالث  السابق  التقطير  في  عليها  الحصول  تم  التي  المختلفة  المنتجات 

والمعادن الشوائب  جميع  من  درجة   خالية  عند  مفاعل  عبر  البوتاسيوم    حرارة،تمر  هيدروكسيد  بمحلول 

 يتم فصل هيدروكسيدات البوتاسيوم وتجفيف الزيت.   أخرى ثملتنظيف الزيت مرة 

  ضغط و   ، C° 340   درجة حرارة  : يخضع الزيت المجفف للتقطير النهائي عند الثاني  الفراغي  التقطير •

10  mbar    تلك الأقل  على  تساوي  بكمية  أساسي  زيت  على  الحصول  الممكن  من  يجعل  التقطير  وهذا 

الزيوت  يالخاص بتكرير  الإضافات  ىالأولة  من  بكمية  عليه  الحصول  تم  الذي  الزيت  تخدير  يتم  بشرط، 

 [64] .بحيث يؤدي بشكل أفضل في الوظيفة المطلوبة، وهي التزييت 

 

 

 

 

 

 

 



  الزيوت الفصل الأول                                                                    

34 
 

 

 

 

 

 [64] .استعادة نفايات الزيوت عملية:   I.12الشكل
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1.II  المقدمة 

يستخدم في العديد من المحركات منها محركات الحافلات    لأنهالمشتقات البترولية    أهميعتبر الديزل من  

وغيرها  والآلات والسفن   ي   للأهميةونظرا    ،الزراعية  توجب  ت التي  المجالات  هذه  في  الديزل  بها    الأمر ميز 

تقليل من    أو  جل المحافظةأمنه غير المصدر النفطي من    إنتاجهايمكن    أخرى على البحث عن مصادر  

النفط والباحثين      استهلاك  العلماء  توجه  الذي    لإنتاجوهنا  الحيوي  مقارنة  أالديزل  جيدة  كفاءة  ظهر 

 .بالديزل النفطي

  2.II الديزل 

 البترولية، المشتقات  أهم  من  الديزل، ويعتبر محرك لتشغيل يستخدم  قليلًا، أصفر أو اللون  عديم سائل هو

 الكبريت  على يحتوي  كما العطرية، والمركبات  الألكانات  :مثل  هيدروكربونية مواد  عدة من يتكون 

 والنحاس الكالسيوم الرصاص،الصوديوم، :مثل المعادن وعلى منخفضة بتراكيز والأكسجين والنيتروجين

 إلى   200 حرارة درجات  بين الجزئي للتقطير الخام  النفط يخضع عندما عليه الحصول يتم واليورانيوم،

 ذرة21 و 8  بين ما تحتوي  التي الكربون  سلاسل من مزيج لإنتاج الجوي، الضغط عند  مئوية درجة 350

   .69] ،68، 67]جزيء لكل كربون 

1.2.II  مكونات الديزل 

 الكربون  عنصري  من مكونة  عضوية مركبات  على عبارة وهي هيدروكربونية مركبات  من الديزل يتكون 

 برابطة المتصلة الكربون  ذرات  من قصيرة أو طويلة سلاسل شكل على  المركبات  هذه تكون  والهيدروجين،

 هذه وتتمثل مستقر، مركب  وإنتاج مداراتها لإكمال الهيدروجين معها ويتحد  رابطتين، أو واحدة جزيئية

 :أنواع أربعة في الهيدروكربونية المركبات 
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 n-alkanes ou n-paraffines.الألكانات أو البارافينات    •

 . iso-alkanes ou iso- paraffinesايزوألكانات أو الأيزوبارافينات  •

 .cyclanes ou cycloparaffinesالكان حلقي أو برافين حلقي   •

 composés aromatiques . [70] (BTEX، HAPالمركبات العطرية ) •

 

 

 

 [70] .مكونات وقود الديزلII.1 :الشكل

2.2.II  الفيزيائية والكيميائيةالخصائص  

 1.2.2.II   الكثافة 

 المناطق في 0.82) إلى (0.845 بين  الديزل وقود  كثافة  تتراوح  وحجمه، الجسم  كتلة  بين  نسبة هي  

 . 71] ،73،72] الباردة المناطق في 0.8) إلى (0.845 كثافة وعلى المعتدلة،
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2.2.2. II   اللزوجة 

 الوقود  من معين حجم يستغرقه الذي الوقت  بتسجيل عادة قياسها ويتم للتدفق السائل مقياس مقاومة هي

 ذلك ويرجع مهمة، الديزل  لزوجة تعتبر  .قياسية أبعاد  ذات  صغيرة فتحة عبر للتدفق ثابتة حرارة درجة عند 

 من الحركية اللزوجة قيمة تكون  و الحقن، ونظام المضخة بواسطة الوقود معالجة على تأثيرها إلى اأساس

)s/2mm  2  لمعايير اوفق مئوية درجة  40عند 5 )  لىإISOEN 3104   ،   ASTM D445          

[74، [71 . 

3.2.2.II  الاشتعال  نوع  

 الحرارة درجات  عند  الجيد الوقود  يشتعل حيث   ،المحرك  أسطوانة داخل للاشتعال الوقود قابلية مدى وهو

 من الخاصية هذه وتعتبر للدخان إنتاجه ويقل الحركة بدء لسرعة المحرك  أداء فيتحسن نسبيا، المنخفضة

 الديزل وقود  ويصنف العالية السرعات  ذات  المحركات  تلك وبالأخص  الديزل محركات وقود  خصائص  أهم

 . 71]] السيتان رقم يسمى معين رقم حسب  أنواع عدة إلى

4.2.2.II  السيتان  رقم 

 الديزل،  وقود  في الاشتعال ونوع جودة لمعرفة تستخدم وحدات  عن الديزل، يعبر لوقود  مهمة خاصية هو

 المئوية السيتان نسبة على الديزل لوقود  السيتان رقم يشيرو  البنزين، في الاوكتان رقم السيتان رقم يعادل

 مركبات  من  أخر ومركب  السيتان وقود  خليط من  الآخر الوقود  يتكون حيث    آخر، وقود  في توجد  التي

 الأول الوقود  مع الخليط هذا يتساوى  بقدر تخلط حيث  (Alpha Methyl Naphthalene) ن الهيدروكربو 

 ذو الوقود  أن يعني فهذا ،45 الديزل بوقود  الخاص  السيتان رقم كان حال فيو  .الاشتعال نوع خاصية في

 Alpha Methyl Naphtalènes 55% من يتكون  وقود  خليط مع بها يتساوى  الاشتعال نوع خصائص 
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 الديزل لوقود  الاشتعال نوع خاصية كانت  كلما مرتفعا السيتان رقم كان كلما  السيتان وقود   %45  

 . 71] ،75]أفضل

5.2.2.II   الكبريت  محتوى 

 ،التكرير  بعد  حتى اد موجو  يظل أن ويمكن الأصلي الخام النفط مصدره كبريت  على الديزل وقود  يحتوي 

 في المتوفرة التكرير تقنية وحسب  دولة كل وقوانين متطلبات  حسب  تتنوع الديزل وقود  في الكبريت  نسبة 

 .71] ،76] 2000) إلى (PPM 1 بين الحالي الوقت  في تتراوح فهي الدول، هذه مصافي

6.2.2.II  الرماد مقدار 

 تآكل تسبب  التي الرمل وذرات  المعدنية المواد  كبعض  بالوقود  المختلطة الصلبة المواد  مقدار عن يعبر وهو

 الإمكان  بقدر جدا ضئيل مقدار عن المواد  هذه وزن  نسبة تزيد  ألا يتحتم لهذا المحرك أجزاء بعض  في سريعا

 الوزن  إلى ونسبه الاحتراق  من المتخلف الرماد  مقدار وزن  ثم الوقود  من معينة كمية بحرق  عادة وتقاس

 . 71] ،77، 78] جيدا تقطيرا الوقود  بتقطير الرماد  مقدار تقليل ويمكن الوقود  لنفس الأصلي

7.2.2.II  الشوائب  و الماء مقدار 

 وجود  و والمحرك الحقن نظام مكونات  تآكل ويسبب  المرشح انسداد في والرواسب  الماء يساهم أن يمكن

 المصفاة من الوقود خروج وقت  من والتخزين المعالجة ممارسات  نتيجة هو الديزل  داخل والرواسب  الماء

 . 71] ،79] المحرك حقن  بنظام تزويده وقت  حتى

8.2.2.II الوميض درجة   

 على ذاتيا يشتعل بحيث  للاحتراق قابلة بكمية التبخر في الوقود  عندها  يبدأ التي الحرارة درجة بأنها وتعرف 

 عند  الحرائق لتجنب  به خاصة وميض  نقطة وقود  لكل ويحدد  ،منه للحرارة مصدر اقتراب  عند  وميض  صورة
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 تدل ولا . تخزينه أو نقله عند  خطرا أكثر يكون  جدا المنخفضة الوميض  درجة ذو فالوقود  التخزين أو النقل

 الاشتعال نوع  خاصية على الاحتراق يعتمد  حيث  المحرك داخل الوقود  احتراق طريقة على الوميض  درجة

 في لرداءته الديزل لمحركات  وقودا  يصلح لا (جداً  منخفضة وميض  نقطة ذو وهو  البنزين وقود أن فنلاحظ

 لوقود  بالنسبة خاصة مهمة، الوميض  نقطة تعتبر العلمية الناحية ومن71] ، 73] )الاشتعال نوع خاصية

 .والانفجار حريق نشوب  خطر للغاية المنخفضة الوميض  نقطة تسبب  حيث  الديزل

9.2.2.II التدفق درجة  

 التي المحركات  في للاستعمال ملائمته على تدل كما التجمد  في الوقود  عندها يبدأ التي الحرارة درجة هي

 لأنه الأجواء هذه في للاستعمال عادة يصلح لا العالية التدفق درجة ذو فالوقود  جدا باردة أجواء في تعمل

 فوهة من خروجه عند  جيدة تذرية يعطي لا أنه كما الوقود  حقن نظام في السريان سهل ليس الحالة هذه في

عام يوضح 71]،80، 81] الاحتراق غرفة داخل إلى الرشاش الخصائص الكيميائية   II.1 الجدول  وبشكل 

 ASTM.الأمريكية لاختبار المواد والفيزيائية للديزل مع معايير اللجنة 
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 .  71]،84،83،82] الديزلالكيميائية والفيزيائية لوقود   الخصائص :  II.1 الجدول

  

 معايير  الوحدة  القيمة  الخصائص 

 ASTM D1500  شاحب  صفرأ   اللون 

 ASTM D4052       0.860 إلى  0.820 الكثافة

 C          ASTM D6371° 20 إلى     0 التصفية  نقطة

 C          ASTM D93° أدنى  كحد  66 إلى   52 الوميض  نقطة

 C          ASTM D5972° 15 إلى     0 التجمد  نقطة

 ASTM D976  أدنى كحد 50 إلى  45 السيتان  رقم

 3g/m ASTM D2274                   25 الأكسدة  استقرار

 Vol         ASTM D95%            0,05 الماء  محتوى 

 Sct          ASTM D445 كحد أقصى 9إلى     C 2°40 عند  اللزوجة

 Pds        ASTM D4294% أقصى  كحد    0,2 الكبريت  محتوى 

 mg KOH/g    ASTM D 664 أقصى  كحد    1,5 حموضة 

 من ٪10 الكربون  بقايا

 رامسبوتوم 

 pds        ASTM D 524% 0,2 إلى   0,15

 من ٪10 الكربون  بقايا

 كونرادسون 

0,02          %pds          ASTM D 189 
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3.2.II إضافات وقود الديزل 

حيث  وتحسين خواصه    أدائهبنسب قليلة لرفع    إليهوقود الديزل عبارة عن مواد كيميائية تضاف    إضافات 

كما    وأخرى الفيزيائي    بالتأثيرتعمل    إضافات هناك    إن الوقود  مكونات  مع  كيميائية  بتفاعلات    أن تعمل 

 .71] ،82، 85] من قيمة الوقود  أيضايقتصر على تحسين مواصفات الوقود ولكنها ترفع  دورها لا

 1.3.2.II   إضافات لتحسين رقم السيتان 

إن رقم السيتان أمر مهم جدا في الديزل حيث أن محركات الديزل تحتاج لوقود ذو رقم سيتان كبير من  

وقود الديزل   إلىتتم إضافة عدة مواد  ،جل أن تتم عملية احتراق وقود الديزل والضغط اللازم للاشتعالأ

 في: لتحسين رقم السيتان وتتمثل هذه الإضافات 

 .   ( (Nitrate d’éthyl-2-hexyle هيكسيل  2-نترات إيثيل   •

   .ثالث كحول بوتيلي   •

 . 86، [85]  (Nitrate d'alkyle)  نترات الالكيل  •

2.3.2.II إضافات منظفات الديزل 

إضاف دور  في   ة يتمثل  للديزل  الجيد  التوزيع  لضمان  المحاقن  نظافة  على  الحفاظ  في  المنظفات 

المركبات المسوقة  ف  ،يشبه هيكل هذه المركبات هيكل المنظفات لدارات سحب محرك البنزين  ،الأسطوانة

عائلة من  إلى  و   (.(succins imides  سكسنميد   هي  على    ذلكبالإضافة  النشطة  الهياكل  هذه  تلعب 

الاحتراقوالتي    السطح، غرفة  في  الوقود  قطرات  تشتت  حقيق  تعزز  تقليل  ي دورا  في    انبعاث ا 

 . 85]]الجسيمات 
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 . succins imidesصيغة سكسنميد  : II.2 شكلال

 

3.3.2.II   مواد المضافة لتحسين الاحتراق وتقليل انبعاث الدخان 

غير  عمل    آلية المنتجات  أو    واضحة،هذه  )الباريوم  المعدنية  العضوية  المركبات  إدخال  أن  لوحظ  ولكن 

الأبخرة.   وتقليل  المحركات  في  الديزل  احتراق  على  مفيد  تأثير  له  الغرواني(  المحلول  في  الحديد  أملاح 

  0.6ا )حوالي  يفإن استخدام هذه المنتجات يتسبب في ترسبات لأنها تستخدم بنسب كبيرة نسب  ذلك،ومع  

 . 85]] الوزن( لتكون فعالة٪ من 0.8إلى 

4.2.II الملوثات المنبعثة من الديزل 

 ( ( Polluants classiques الملوثات الكلاسيكية

هي:  الديزل  محرك  من  المنبعثة  الملوثات  وأول   أهم  السخام  وجزيئات  المحترقة  غير  الهيدروكربونات 

 أكسيد الكربون وأكاسيد النيتروجين. 
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 (   ( Polluants spécifiquesمحددةالملوثات ال

 تتشكل عن طريق الأكسدة البطيئة.  ،هي الأكثر وفرة وربما الأكثر إزعاجا  :الألدهيدات ▪

  :( HAPالهيدروكربونات العطرية ) ▪

تحتوي على جرعات منخفضة في    مكثفة، حلقات بنزين    6إلى    2عبارة عن مركبات عطرية تتكون من   

عادم   )  المحرك،غازات  الفينيل  جذور  من  اللهب  في  إلى  CH2 = CH● وتتشكل  تتحول  والتي   ) 

)●CH≡CH + H( . 

 :الملوثات الناتجة عن الشوائب )أنهيدريد الكبريت والكبريت( ▪

الكبريت  أكسيد  ثاني  إلى  الوقود  في  الموجود  الكبريت  كل  الأكسدة     (SO2)يتحول  تحدث  الاحتراق  أثناء 

العادم مراحل  أثناء  الكبريتيك   حمض  إلى  تتحول  أن  المحتمل  ومن  الكبريت،  أكسيد  ثاني  ، المحرك  في 

الكبريت  التلوث  مستوى  فإن  لذلك  الجوي  الغلاف  في  أو  أكسدة  محفز  عبر  المرور  إلى عند  المنسوب  ي 

 . 87]]ا مع محتوى الكبريت في الديزل يالمحرك يتناسب طرد 

5.2.II  مخاطر الديزل 

1.5.2.II بالهيدروكربونات التسمم 

 تعتبر الديزل وقود  احتراق عن الناتجة الانبعاثات  أن على العالمية الصحة منظمة أعلنت  2012 عام في

 والهيدروكربونات  الحديثة المجتمعات  في شائع أمر الهيدروكربونية للمركبات  التعرض يعد  مسرطنة، موادا 

 المتكرر التعرض تجنب  فيجب  (بترولي منشأ ذات ) والهيدروجين الكربون  على تحتوي  عضوية مركبات 

 عند  نيالهيدروكربو  التسمم  ويسبب  .الجلد  سرطان تسبب  أن  يمكن الهيدروكربونات  لأن  خاص  بشكل للجلد 

 . 88]]العصبي الجهاز واضطرابات  الرئوي  الالتهاب  إلى استنشاقه
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2.5.2.II  خطر نشوب حريق / انفجار 

الوميض   )نقطة  الديزل  وقود  مئوية(    55يصنف     الثالثة  الفئة من للاشتعال قابل سائل انه علىدرجة 

ويجب تخزين هذه المادة   ،درجة مئوية  60قل من  اكانت نقطة وميضه    إذا  H226ويرتبط ببيان الخطر  

ونقلها والتعامل معها بحذر لتجنب خطر التعرض للهب، وتشمل مخاطر العمل بالديزل مخاطر الحريق 

 . 88]] تؤدي إلى أضرار في الممتلكات والإصابات الجسدية  أنوالانفجار والمواقف التي يمكن 

3.5.2.II  المخاطر البيئية 

 التسرب  أو  الانسكاب  حالة  في  الاستهلاك، وبعد  أثناء  البيئة  على  سلبا  تؤثر  كيميائية مادة  هو  الديزل وقود 

 المائية  البيئة  في  ستنتشر المتطايرة  غير  الأجزاء  و   عام، بشكل  الأخف  الأجزاء الطبيعية تتبخر  البيئة  في

 . 88]]الجوفية المياه  تلوث  إلى  يؤدي قد  مما التربة  في  امتصاصها يتم أو

3.II الحيوي  الديزل 

1.3.II تاريخية  لمحة  

أظهره أخيرا  عديدة    بعد تجارب    (1858-1913)تم اختراع محرك الديزل من قبل الدكتور رودولف ديزل  

ستخدم لتشغيله زيت  اكان أول محرك في العالم يشتغل بالديزل و   حيث ،  م  1910في معرض باريس عام  

السوداني   يساعد  %100الفول  وسوف  النباتية  الزيوت  من  تغذيته  يمكن  الديزل  محرك  أن  قال  حيث   ،

م تم تعديل محرك  1913كثيرا في تطوير الزراعة في البلدان التي تستخدمها، منذ وفاة الدكتور ديزل عام 

وقود  لإنتاج  الزراعي  للمجتمع  الأساس  وفر  واختراعه  أفكاره  فإن  ذلك  مع  النفط،  بوقود  ليشتغل  سيارته 
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كبدائل للديزل  ) الديزل الحيوي (تم استخدام الزيوت النباتية   (1940-1930)تجدد منتج محليا، في عامم

الخام   النفط  أسعار  ارتفاع  بسبب  الأخيرة  الآونة  وفي  للآخر،  وقت  من  الاهتمامات   ازدادت التقليدي 

 .90] ،89]بالبيئة وأصبح هناك تركيز كبير على الزيوت النباتية والدهون الحيوانية لإنتاج الديزل الحيوي 

2.3.II  تعريف الديزل الحيوي 

في ،عضوية مواد  عدة من ينتج ومتجدد، سام غير وقود  وهو الزيوت  بما   وأ  الطازجة النباتية ذلك 

مزجه    91]]  الحيوانية الدهون  من  أيضا ينتج المستخدمة، يتم  أو  هو  كما  استخدامه  الديزل   معيمكن 

تعديل  الأحفوري  دون  الديزل  محركات  الحيوي  ،في  الديزل  من    بأنه ويمتاز  ويقلل  للتحلل البيولوجي  قابل 

السامة  انبعاثات  والمواد  الحراري  الاحتباس  الاهتمام    93] ،92]  غازات  تم  الأخيرة  الآونة  في  بالديزل  و 

بحوالي   الحيوي  للديزل  العالمي  الإنتاج  الأمريكية  المتحدة  الولايات  وتتصدر  الدول  من  العديد  في  الحيوي 

  إحصائيات     II.3 ألف برميل يوميا ويوضح الشكل   55ألف برميل يوميا وتليها الصين بكمية قدرها   64

 .  2022الإنتاج العالمي للديزل الحيوي سنة 
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 ] .94]  2022 إحصائيات الإنتاج العالمي للديزل الحيوي سنة : II.3 شكلال

3.3.II  التعريف التقني لكلمة بيو ديزل           

على    (EN14214)الديزل الحيوي في لائحتها الفنية    CEN))تعرف اللجنة الأوروبية للتوحيد القياسي   

تفاعل    أسترات أنه   من  عليها  الحصول  تم  التي  الدهنية  للأحماض  دهون    أسترةالميثيل  أو  نباتي  لزيت 

الميثيل. كحول  مع  المتحدة  حيوانية  الولايات  أنها    (ASTM D6751)  يعرفها  في  أحادية    أسترات على 

الالألكي طويلة  الدهنية  للأحماض  يمكن  سلسلةل  والتي  الحيوانية  الدهون  أو  النباتية  الزيوت  من  المشتقة   ،

الذاتي. الاشتعال  ذات  الديزل  محركات  في  الديزل  وقود  محل  لتحل  نقيًا    استخدامها  استخدامه  يمكن 

100( ٪B100( أو مخلوطًا بالبتروديزل )B20 ،B5 ،B2) [95،. [96   
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4.3.II  الحيوي التركيبة الكيميائية للديزل 

 هو R حيث  R-COOR1 عام بشكل الكيميائية وصيغته ستر،أ إيثيل أو ميثيل من ديزل البيو يتركب   

 أن ويمكن مشبعة، غير سلسلة R أن علما COOR- الدسم الحمض  بجذر المرتبط الإيثيل أو المثيل جذر

 . 4]]أكثر أو مزدوجة رابطة على حاوية أو مشبعة تكون 

5.3.II للبيو ديزلصطلاحات عامة ا   

مخلوطة بالديزل المشتق من    أووقود الديزل الحيوي هو طاقة متجددة يمكن استخدامها في حالتها النقية  

ديزل)البترول   بالاختصار    (بترو  والبتروديزل  الحيوي  الديزل  وقود  مزيج  تحديد  يشير   "Bxx"يتم  حيث 

"xx"  للديزل الحيوي في المزيج على سبيل المثال النسبة المئوية  إلى:    

 . B100يشار إليه  % 100 ديزل حيوي  •

 . B20يشار إليه   ،بترو ديزل  % 80 ،  % 20ديزل حيوي  •

 . B5بترو ديزل، يشار إليه  % 95 ،  5%ديزل حيوي  •

 . B2[[89  بترو ديزل، يشار إليه % 97 ،  %2ديزل حيوي  •

6.3.II الحيوي  الديزل مزايا  

 .الحيوانية الدهون  أو النباتية الزيوت  من مستخرج متجدد  وقود  •

 .البيولوجي للتحلل وقابل سام غير •

 الحلقات،  متعددة العطرية الهيدروكربون  جزيئات   الكربون، أكسيد  أول : الملوثات  انبعاث  من الحد  •

 .الألدهيدات 
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 .الخارجية الزيوت  استخدام من الحيوي  الديزل وقود  يقلل •

 .التقليدي الديزل  محرك في استخدامه يمكن الذي الوحيد  البديل •

    .97]]  ونقله تخزينه عند  أمانا أكثر تجعله العالية الوميض  نقطة •

7.3.II  الحيوي  الديزل عيوب  

 .الحمضية  والأمطار الدخاني الضباب  تكوين إلىالتي تؤدي  النيتروجين د أكاسي انبعاثات  زيادة •

  .) أشهر ستة من أكثر (طويلة لمدة بالتخزين يوصى لا بالتالي الديزل، من استقرارا قلأ •

 .الحيوي  للديزل المنخفضة الحرارية القيمة بسبب  قليلا أعلى وقود  ستهلاكإ •

 .الديزل وقود  انبعاثات  من قليلا أعلى (No) النيتروز أكسيد  نبعاثات إ •

 .الباردة المناخات  في غير ملائمة  تكون  أن يمكن الديزل وقود  من أعلى التجمد  نقطة •

 الوقود  فلتر في  الأوساخ هذه تتجمع أن يمكن المحرك، في الأوساخ ينظف الحيوي  الديزل لان نظرا •

 . 97]] بانتظام المرشحات  تتغير أن فيجب  نسداد،إ ويحدث 

8.3.II الحيوي  الديزل خصائص 

 : أهمها خصائص  عدة الحيوي  للديزل

 السيتان رقم يعبر حيث  (49 – 44)  يلالبترو  الديزل من أعلى ( 130 - 60 ) مرتفع سيتان رقم ملكي •

 التشغيل. إعادة وسهولة المحرك عمل عن الناتج يخفف الضجيج مما الوقود  حتراقإ سرعة عن

بنسبةا • الماء  في  يتحلل  الحيوي  شهرأفي     %85  لديزل  من  المشتقات  أفهو    ،قل  من  للبيئة  تلوثا  قل 

 . البترولية
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    و حيوي  ديزل % 20 استخداما الأكثر( النسب  وبكافة بسرعة البترولي الديزل مع يمتزج أن يمكن •

 .المحرك تعديل يجب  لوحده الحيوي  الديزل استخدام عند  لأنه ويفضل المزج ) بترولي ديزل 80 %

الحيوي   • الديزل  على    أعلىلزوجة  المحافظة  ميزة  يكسبه  وهذا  البترولي  الديزل  لزوجة   الأجزاء من 

 . الداخلية للمحركات 

 .المحترقة غير الجزيئات  من ويقلل الكربون  وأكسيد  أول انبعاث  يقلل •

  .للتخزين خاصة لشروط يحتاج يالذ  البترولي الديزل من أكثر وآمن أفضل وبشكل الحيوي  الديزل يخزن  •

من   %11   على ي ويحتو  تزليقا أكثر لأنه الديزل محرك عمر الحيوي  الديزل استخدام يطيل أن يمكن •

  .كبريت  على يحتوي  ولا الحر الأكسجين

  .قبولا أكثر برائحة البترولي الديزل عن الناتجة العوادم رائحة الحيوي  الديزل يستبدل •

 عند  ذلك يلاحظ لا  بينما الصدأ لحدوث  وتؤدي للسيارة الوقود  خزان  في ترسبات  البترولي الديزل يترك •

 .الترسبات  لهذه جيد  محل يعد  لأنه الحيوي  الديزل استخدام

 التقطير.  لعمليات  البترولي الديزل يحتاج بينما كيميائي بتفاعل الحيوي  الديزل إنتاج يتم •

عن طريق الزراعة والمحاصيل بينما الديزل البترولي يعتمد بشكل كبير   إنتاجهالديزل الحيوي يمكن زيادة 

 . 98]] الأرض على احتياط 

9.3.II الحيوي  الديزل مميزات  

 شدة من للتقليل يؤدي مما الجوي  الغلاف  في الكربون  أكسيد  ثاني زيادة في يساهم :  للمحركات صديق

 نقطة العطري  المحتوى  الكبريت، محتوى  حيث  من النفطي الديزل وقود  من أفضل يعتبر الحراري، الاحتباس

 الحيوي  الديزل  استخدام عند  للبنزين، F °43 مقابل F °350 ب تقدر الحيوي  للديزل بالنسبة مرتفعة الوميض 

 أجراها التي الدراسات  وحسب السامة، الكيميائية والمواد الغازات  لانبعاث  كبير انخفاض  نضمن للمحركات،
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 من التخلص  في البيئة يساعد  الوقود  من النوع هذا استخدام أن أثبت  الأمريكي القومي  المتجددة الطاقة مخبر

 بنسبة الماء في يتحلل % 90 بمعدل والهيدروكربونات  الكربون  أكسيد  ثاني غاز مثل السامة الغازات  انبعاث 

 البيئة  في  تبقى  التي  البترولية،  المنتجات  من  للبيئة تلويثا  أقل يكون  لأن يؤهله وهذا شهر من أقل في  % 85

 بالكثير أيضا الحيوي  الديزل يمتاز الحراري، لاحتباس المسببة الغازات  انبعاث  من يقلل لسنوات، تحلل دون 

 مقارنة الكربون  ذرات  من أقل أعداد  على لاحتوائه فنظرا والفيزيائية، الكيميائية والخصائص  الصفات  من

 كالرصاص  التقليدي، الوقود  في الموجودة الكيميائية الملوثات  من يخلوا يكاد  فهو الأحفوري، بالديزل

 . 89]] الثقيلة والمعادن والكبريت 

 ويجعل الزراعية، المحاصيل من مستخرج الأصل في لأنه الزراعي المجتمع يساعد  : المزارعين  يدعم

 . 89]] الحيوي  للديزل المصنعة للشركات  والتصدير الزرع في الزيادة من يستفيدون  المحليين المزارعين

 مقارنة نسبيا، مكلف غير صغير نطاق على الأفراد  قبل من الحيوي  الديزل ينتج أن يمكن  :اقتصادي

 المواد  لتكلفة تبعا دولار 1,25 إلى الواحد للغالون  دولار 0,4 بين ما الأرقام وتتراوح الأحفوري، بالديزل

 الديزل وباستخدام الوقود، فواتير على الدولارات  آلاف أو مئات  ينفقون  قد  الناس وأكثر ذلك، لتحقيق المطلوبة

 غضون  في الحيوي  الديزل لإنتاج اللازمة  للمعدات  الأولي الاستثمار من والتعويض  التوفير يتحقق الحيوي 

 . 89]]أشهر

 ديزل فالبيو محدودة، مواد من وقود  صنع من بدلا المتجددة لخصائصه الحيوي  الوقود  يوصف قد   :متجدد

   .100] ،89] الحيوانية والشحوم النباتية الزيوت  مثل متجددة حيوية طبيعية مواد  من يستخرج
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 ما وهذا ،النفطي بالديزل مقارنة العالية لزوجته بسبب  للمحركات، الحياة مدة طول يضمن  :للمحركات جيد

 الهامة والأجزاء القطع من والكثير للمضخات  المطاطية القطع المحركات، على المحافظة بميزة مميز يجعله

   .99] ،89] للمحرك

 النفطي، للديزل الأمان معامل من أكثر ديزل البيو في الأمان معامل أن على الدراسات  دلت  : الأمان معامل

 درجة بينما  C°167)) اشتعاله درجة لأن أمانا أكثر الوقود  من النوع هذا وتخزين وتداول نقل عملية أن حيث 

 . 99]]  (C°80)الأحفوري  الديزل اشتعال

10.3.II الحيوي  الديزل استخدام  

 بنسب  الديزل وقود  مع  مزجه يتم ما وعادة نقي، شكل في الحيوي  الديزل استخدام إمكانية من  الرغم  على

 "B2 " الخليط في الحيوي  للديزل المئوية النسبة إلى يشير " x " حيث  ،" Bx " ب  هويرمز ل معينة مئوية

" B5 " ،" B20 " ، " B6 "و  . " B100" لأن رانظ ، الحيوي  الديزل وقود  الأخرى  الصناعات  تستخدم 

 وتوفير احتياطية طاقة لتوليد  الحيوي  الديزل وقود  استخدام يمكن  المثال سبيل على ،المدى بعيدة تطبيقاته

 بسبب  المستهلكين من  متنوعة مجموعة لدى شهرة الحيوي  الديزل  وقود اكتسب  .أخرى  واستخدامات  الحرارة

 بهامش أخرى  دولة أي من  أكثر  ياحيو  اد وقو  المتحدة الولايات  تستهلك و البيئية وفوائده استخداماته  تعدد 

  بصناعة  الغالب  في الحيوي  الديزل وقود  يرتبط الديزل،  وقود  مع الحال هو كما الصناعة، حيث  من كبير

حيث يعمل وقود الديزل الحيوي دورة وقود الديزل الحيوي    التالي  II.4 شكلالويوضح   10]1,102] النقل

على   تمتصه النباتات    أكسيد ثاني    إطلاقفقط  نظام إنتاج الديزل   نومها  خلالالكربون الذي  حيث يشمل 

 . الحيوي المرحلة الزراعية لإنتاج المادة الخام الزيتية و المرحلة الصناعية 
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 .دورة وقود الديزل الحيوي    : II.4 شكلال
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1.III  المقدمة 

المستعملة   المحركات  زيوت  العالم    أكثرمن  تعتبر  دول  من  العديد  في  المهدرة  نه  أ  من  بالرغمالثروات 

للطاقة  مصدرا  يجعلها  وهذا  للدول  الاقتصادية  المشاكل  من  الكثير  لحل  الزيوت  هذه  استغلال    يمكن 

بطريقة   المستعملة  المحركات  زيوت  من  للاستفادة  كبير  مجال  تقليل    أفضلوهناك  على  يساعد  مما 

 .الديزل بطرق مختلفة إنتاجستغلال هذه الزيوت كمصدر في إالتلوث البيئي حيث يمكن 

2.III  من الزيوت الديزل إنتاج طرق   

 مباشر كبديل حاليا تستعمل  لا لكنها اكتشافها، بداية منذ الديزل لمحركات  كوقود  النباتية الزيوت  ستعملت إ

 مختلفة  بطرق  هاتلزوج تخفيف يتم يجب أن من الزيوت  الديزل ولإنتاج 103]] العالية لزوجتها بسبب  للوقود 

 الانتقالية الأسترة بعملية الحيوانية الشحوم أو النباتية الزيوت  من الحيوي  الديزل وقود  يستخلص 104] ]

زيوت    نتاجإويتم    الديزل  محركات  في المنشأ البترولي  للوقود  كبديل الناتج الوقود  ويستخدم من  الديزل 

  :الديزل لإنتاج طرق  أربعة وهناك الديزل الحيوي  إنتاجعملية المحركات المستعملة بنفس  

   Dilution. التخفيف ▪

 Microemulsification.  الدقيق الاستحلاب  ▪

 .  Pyrolysis الحراري  الانحلال ▪

    Transesterification. الانتقالية الأسترة ▪
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                           ويلخص   106,105]] الديزل لإنتاج شيوعا الأكثرو  الأهمالكيميائي   التفاعل الانتقالية الأسترة  تعتبر

 الديزل. طرق إنتاج  III.1 الشكل

 

 .الديزل إنتاج  طرق :  III.1 الشكل

1.2.III  التخفيف 

تتطلب  لا  وتشغيله،  المحرك  أداء  وتحسين  لزوجتها  لتقليل  التقليدي  بالديزل  النباتية  الزيوت  تخفيف  يمكن 

كيميائية معالجة  أي  أيضًا  الطريقة  محرك    ،هذه  في  مباشرة  النباتية  الزيوت  استخدام  يمكن  لا  لأنه  نظرًا 

  ٪ من الزيت النباتي و   25إلى    20، فقد تم النظر في الخلطات من  ل، باستثناء التعديلات الرئيسيةالديز 

مرضية   نتائج  وحققت  دخان  و   107]]الديزل  انبعاثات  العادم  لهيدروكربون اتنخفض  غازات  بينما  في   ،

كميات  ضت الكر ل  أكسيد  تغييأول  دون  النيتروجين  وأكاسيد  إضافات    ،ربون  أي  أو  الديزل  إضافة  تعد  لا 

على أداء المحرك  تأثير سلبي  يكون لها  يمكن أن  دائما، حيث    ،أخرى إلى الزيت لمنعه من التجمد حلًا 
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رواسب   تم تحسينها ولكن استخدامها لفترات طويلة في المحرك يولد   في الواقع صحيح أن ظروف التدفق

الرئيسي في هذه العملية    مصدر القلق  خاصة على مستوى الحقن.  بونية في الاسطوانة وانسداد خطيركر 

في أنه لا يمكن التوصية باستخدام الخليط على المدى الطويل في محركات الديزل ذات الحقن المباشر، 

 109,108]. ] بسبب مشاكل الالتصاق والتكوي الشديدة للحاقنات 

2.2.III  المستحلب 

، وغالبا ما يتم دمجهما مع واحد أو  خلط سائلين غير قابلين للامتزاج ا عند ييتكون المستحلب الدقيق تلقائ

غير أيونية(: خليط من زيت    أكثر من المواد الخافضة للتوتر السطحي أو الجزيئات البرمائية )أيونية أو

بدلا   ومشتت   وأستر ،  نباتي أو  مشترك،  مذيب  )ميثانول  أو  كحول  نباتي،  زيت  ذلك،  إيثانول   من  أو  ، 

، لمحتواها من الكحولنظرا و  107]]، مع أو بدون إضافة وقود الديزلبوتانول( وخافض للتوتر السطحي

فإن المستحلبات الدقيقة لها درجات حرارة احتراق أقل من وقود الديزل  لكن الكحوليات لها درجات حرارة 

التبخ من  الاحتراقعالية  غرفة  تبريد  إلى  وتميل  الكربون ر  رواسب  من  يقلل  مما  غرواني    ،،  مشتت  وهو 

  Å 100  )  ح قطر قطرات المستحلب الدقيق بين يتراو   ،متناحي الخواص وشفاف ومستقر ديناميكيا حراريا

ما يتم النظر في    تعتبر المستحلبات الدقيقة طريقة موثوقة لتقليل لزوجة الزيوت النباتية غالبا ). 1000و

والأخرى باستخدام الموجات فوق عمليتي استحلاب  ، إحداهما باستخدام التحريض الميكانيكي الكلاسيكي 

للطاقة مستمر    ،الصوتية  نظام  )في  العملية  أداء  والطاقة  يعتمد  الاستحلاب،  وقت  على  مستمر(  غير  أو 

وتركالمستهلكة السطحي،  للتوتر  الخافضة  المواد  للمرحلة  يز  الحجمي  الجزء  وكذلك   ،

    . 111,110]]المشتتة
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3.2.III  الحراري  الانحلال 

 أن يمكن ،مساعد  عامل ووجود  الأكسجين غياب  في العضوية للمواد  الحراري  التحويل هو الحراري  الانحلال

 ميثيل أسترات  أو طبيعية دهنية أحماض  أو حيوانية دهون  أو نباتية زيوت  عن عبارة المشلولة المادة تكون 

 وأحماض  وعطريات  نيوألكادي وألكينات  ألكانات  الثلاثية  للدهون  الحراري  التحلل ينتج. الدهنية للأحماض 

 كان ،الديزل وقود  من احراري المتحللة النباتية الزيوت  من السائلة الأجزاء تقترب  أن المحتمل من ،كربوكسيلية

 كان ذلك ومع المكافئة الحرارية والقيم الديزل وقود  من أقل صب  ونقطة وميض  ونقطة لزوجة الحراري  للتحلل

 كميات  على حراريا المتحللة النباتية الزيوت  تحتوي  ،الديزل بوقود  مقارنة أقل بيروليزات  من السيتان عدد 

 الكربون  وبقايا المقبول غير الرماد  ولكن والرواسب  النحاس تآكل وقيم الماء ومحتوى  الكبريت  من مقبولة

 فئات  ثلاث  إلى  الحراري  الانحلال  عملية تقسيم يوضح III .1 التالي والجدول 11]2,113]الصب  ونقطة

  . التشغيل ظروف حسب  فرعية

114,110]]عمليات الانحلال الحراري حسب ظروف التشغيل :  III.1 الجدول

 الانحلال الحراري فلاش  الانحلال الحراري السريع  الانحلال الحراري التقليدي  

الحرارة  درجة 

(k) 

           550-950 850-1250         1050-1300    

التسخين   معدل 

k/s) ) 

0.1-1            10-200         >1000                

 

التسخين   زمن 

((s 

450-500          0.5-10         <0,5                  



  الــديــزل من زيوت المحركات المستعملةالفصل الثالث                            إنتاج 

59 
 

4.2.III الانتقالية  الأسترة 

1.4.2.III  نبذة تاريخية 

عندما قاد باتريك ودافي قبل    1853يعود تاريخه إلى عام    ،جديدةالدهون الثلاثية ليست عملية    أسترةإن  

ديزل عديدة من تشغيل أول محرك  بفضل الاستخدامات    ،سنوات  بحث مكثف  هذا التفاعل موضوع  كان 

ذلك   في  بما  المنتجات  لهذه  أو  توليف  المختلفة  البوليمر  PET))البوليستر  صناعة  و في  المواد    توليف، 

 . 115]]الطلاء  صناعة ، ومعالجة الراتنجات فيالوسيطة لصناعة الأدوية

2.4.2.III الإستيري  الانتقال تعريف 

 أو قاعدي حمضي، متجانس محفز بوجود   )إيثانول أو ميثانول( الكحول مع غليسيريد  لثلاثي تفاعل هو

  متتالية  تفاعلات  ثلاثة الإستيري  الانتقال يشمل118] ،117، 116]  ألكيلي  أستر لإنتاج إنزيمي

[[119,107  . 

3.4.2.III الانتقالية  الأسترة    

 ما وعادة الكحول، مع  )الحيواني  أو( النباتي الزيت  من كافية كمية بمزج الأسترة تفاعل وفق الديزل ينتج

 قلوي  محفز بوجود  ذلك ويتم ماء، نسبة أقل على واحتوائه تكلفته لقلة )OH3CH( الميثيلي الكحول يستخدم

     الصوديوم هيدروكسيد  أوKOH) ) البوتاسيوم هيدروكسيد  استخدام الغالب  على يتم حيث  التفاعل، لإنجاز

(NaOH)   إجراء  ويتم  المستخدم  الزيت  كتلة من بالمئة (0.3-1.5) من تتراوح بنسبة المحفز يستخدم حيث 

 الكيميائي التفاعل عن ونعبر تقريبا ساعتين لمدة محفز  وجود حال  في C60° حرارة درجة عند  عادة التفاعل

 :التالية المعادلة عبر الديزل لإنتاج العام
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 . الديزل لإنتاج العام الكيميائي التفاعل توضح معادلة  III.:2شكل ال

4.4.2.III الأسترة  تفاعل من الهدف 

 من وخليط ستر الجلسرين وفي غياب الاكسجين يتكون الجلسرينألى تكوين إ  للزيت  الحراري  التحلل يؤدي

 تؤدي  ديزل ال كوقود  عليها الحصول يتم التي الإسترات  استخدام هو الدراسة هذه  من والهدف ،الإسترات 

 : إلى الوقت نفس في  الدراسة

 .الجلسرين على التام القضاء •

 .الزيت  غليان درجة خفض  •

 .الزيت  وميض  نقطة نخفاض إ •

 .الكيميائية الصناعة في الجلسرين ستخدامإ •

 . 120]]والمنظفات  الصابون  صناعة في الثانوية المنتجات  ستخدامإ •

5.4.2.III الأسترة في المستخدمة الرئيسية الخام المواد  

 فإن ذلك ومع ،التبادلية الأسترة في استخداما الكحوليات  أنواع أكثر هما والإيثانول الميثانول عام بشكل

 باستثناء الأخرى  الكحوليات  من تكلفة أقل الميثانول سعره بسبب  الميثيل أستر هو اماستخدا الأكثر الأستر
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 المنخفض  الجزيئي الوزن  ذات  الحيوانية والدهون  النباتية الزيوت  أسترات  دراسة تتم. البلدان من قليل عدد 

 . 121]] للديزل المحتمل الإنتاج أجل من

6.4.2.III  الأسترةالعائلات الرئيسية للمحفزات المستخدمة في عملية 

الرئيسية    تفاعل  العائلات  في  المستخدمة  )هيدروكس  الأسترةالمحفزات  القواعد  عام  بشكل  يد  هي 

)KOH،  الصوديوم الأحماض  أو   )4SO2H)   الأساسية  الأسترةفي  و المحفزات  معدل باستخدام  يكون   ،

الحمضي المحفز  مع  منه  أسرع  م  ،التفاعل  أن  عن    أسترات   ردود كما  عليها  الحصول  يتم  التي  الميثيل 

من    لانتقالية ا  الأسترة طريق   أيضا  أعلى  القاعدية  الحصول    أسترات   مردود مع المحفزات  يتم  التي  الميثيل 

 . 121]]عليها بالتفاعل مع المحفزات الحمضية

7.4.2.III  الأسترةالعوامل المؤثرة على تفاعل 

 : ومنها  المستخدمة التفاعلية الحالة عليها تعتمد  التيية رئيس عوامل بعدة الانتقالية الأسترة عملية تتأثر

 . ) زيت  / الكحول( المتفاعلة للمواد  المولية النسبة •

 . الزيت  في الحرة الدهنية الأحماض ماء و الى محتو  •

 . المحفز ونسبة نوع •

 . الحرارة درجة •

 . الخليط شدة •

 .123,122]]  التفاعل زمن •
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8.4.2.III الديزل إنتاج مراحل 

 :وهي أساسية أطوار بخمسة تمر الديزل إنتاج عملية مراحل

 الحيواني أو النباتي للزيت المرافقة والشوائب  الفضلات  من المستخدم الزيت  تنقية تتم وفيها : التنقية •

 (  المحركات المستعملة  كزيوت ( مستعملا الزيت  كان حال وفي الطبيعية، مصادره من استخراجه عند  الخام

 الاستعمال إثر والمتزايدة داخلها الموجودة الحرة الدهنية الأحماض  نسبة من والتقليل معالجتها من لابد  فانه

 وبذلك مصبنة ثانوية منتجات  بذلك مشكلة القلوي  المحفز مع تتفاعل الأخيرة تلك ولأن للزيت، المتكرر

  .المحفزة المادة إزالة إلى إضافة لإزالتها أعباء نتحمل

 أو زيادة فأي  ،الديزل من ممكنة كمية أكبر على الحصول لضمان وذلك: المحفز العامل كمية حساب •

 التفاعل سير على النهاية في تؤثر كبيرة بكميات  ثانوية منتجات  ظهور إلى ييؤد  قد  المحفز كمية في نقصان

 .بالديزل المتمثل الأساسي المنتج من أقل مردود  على الحصول وبالتاي الكيميائي

  ) :زيت - كحول( المتفاعل للمواد المولية النسبة حساب •

 أو الإيثانول مثل الأخرى  الكحوليات  استخدام أيضا يمكن ذلك  ومع استخداما الأكثر الكحول هو الميثانول

 على (1/6) هو المستخدمة الزيوت  / للكحوليات  المولية والنسبة متجانس أساسي محفز وجود في البيوتانول

  .الثلاثية  الدهون  لتحويل (1/3) هي المتفاعلة العناصر القيمة من الرغم

 المحفزة المادة إضافة تتم دقيق بشكل ) الزيت /الكحول ( المولية والنسبة المحفز كمية حساب  بعد  :الخلط •

 (8 -1) من يستمر يالذ  التفاعل لإنجاز كافية حرارة درجة وبوجود  المستمر التحريك مع التفاعل وسط إلى

 .المستخدمة  الحرارة درجة على اعتمادا ساعات 

 الأكثر الغليسرين ترسب خلالها يتم ساعة 48 إلى 24 بين تتراوح لمدة  الخليط نترك حيث   :الترسيب •

 إلى الخليط انقسام ملاحظة ويمكن كثافة الأقل الديزل يطفو بينما خاص  خزان إلى فيفصل الديزل من كثافة

 ساعة 24 مضى بعد  الخلط وعاء في ذلك يظهر بحيث  واللزوجة  الكثافة فرق  طريق  عن والغليسيرين الديزل
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الموالي احصائيات     III .3شكل الويوضح    .124]] الحال بطبيعة تدريجي بشكل ذلك ويتم العملية على

 . 2022الانتاج العالمي للديزل سنة  

 

 . ]125]  2022الإنتاج العالمي للديزل سنة  إحصائيات III. : 3شكل ال

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

الخاتمة



 الخاتمة 

 
 

 الخاتمة 

 المجال في لأهميته  نظرا العلمية والبحوث  الدراسات  في  كبير باهتمام  تحظى التي  الطاقة هو الديزل يعتبر

 لللديز  الرئيسي المصدر أن بما المعدات، و من غيرها  و أنواعها بجميع النقل وسائل في الصناعي وكذلك

طاق والذي النفط هو  تكون  جديدة مصادر لإيجاد  الدراسات توجهت  للبيئة،  وملوثة متجدد  غير ة يعتبر 

 ومن البيئة على خطرا تشكل والتي مخلفات  منها تبقى بترولية مشتقات  عدة هناك  أن وبما للبيئة، صديقة

 أنه علمنا إذا خاصة هائل  بشكل استهلاكها يتم التي و المستعملة المحركات  زيوت  نجد  المخلفات  هذه أبرز

 عن الأمريكية المتحدة الولايات   في عام كل المحركات  زيت  من جالون  مليون  200 بنحو التخلص  يتم

 على كبيرا خطراً  تشكل جعلها مما المياه تصريف مجاري  و المائية والمسطحات  الأرض  على إلقائه طريق

 إعادة يمكن أنه ظهر حيث  نسب أ بشكل لاستغلالها طرق  عن البحث  تم الزيوت  هذه خطر من وللحد  البيئة،

 إنتاج عملية إن و الديزل، إنتاج في استغلالها خلال من لطاقة مصدرا جعلها وكذلك الزيوت  هذه تدوير

 من والحد  سب نأ بشكل الزيوت  هذه لاستغلال الأساس في تهدف المستعملة المحركات  زيوت  من الديزل

 .لطاقة مصدرا  جعلها و البيئة على خطرها

 أنه اتضح حيث  منها الديزل بإنتاج وذلك المستعملة المحركات  زيوت  تثمين  دراسة تمت  البحث  هذا في

 والاستحلاب  التخفيف في الطرق  هذه تتمثلو  طرق  بعدة الديزل لإنتاج المستعملة الزيوت  استغلال يمكن

 عمليا الأسهل تعتبر الطريقة هذه لأن الانتقالية الأسترة هي استخداما الطرق  أكثر  ومن الحراري  الانحلالو 

 . النتائج أفضل وتقدم

 :خاصة مستقبلية أخرى  لدراسات  آفاق الدراسة هذه تفتح كما 

 .سليمة بطريقة المستعملة الزيوت  من البيئة لحماية إنتاج طرق  كتشافوإ بحث  •

 .المستعملة المحركات  زيوت  من الديزل إنتاج إعتماد  •

 .منها الديزل إنتاج إمكانية في والبحث  الاستعمال بعد  الأخرى  البترول مشتقات  دراسة •
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  الملخص

 منذ سنين عديدة وتزامنا مع ظهور الثورة الصناعية في العالم أصبح استهلاك المواد الأولية ذات 

جعل  على البيئة، وهذا  اكبير  االنفطي مثل الديزل و زيوت التشحيم بكميات هائلة يشكل خطر المصدر 

العلماء والباحثين يسعون إلى ضرورة استغلال هذه الزيوت و جعلها مصدرا مهما لطاقة والحد من 

ملة، المحركات المستع خطرها على البيئة، وفي هذه المذكرة تحدثنا عن كيفية إنتاج الديزل من زيوت 

تبين أن هناك عدة طرق وهي   وذلك بالبحث عن الطرق التي يمكن من خلالها القيام بهذه العملية حيث 

استخداما هي الأسترة الانتقالية لأنها   التخفيف و الاستحلاب و الانحلال الحراري و من أكثر الطرق 

   .لمنتوجقل تكلفة بالإضافة إلى النتائج الجيدة من ناحية الكمية وجودة اأالأسهل و 

 تدوير الزيوت ،الديزل.   زيوت المحركات، التلوث، الأسترة الانتقالية، الكلمات المفتاحية:

 

Resumé 

Pendant de nombreuses années, coïncidant avec l'émergence de la 

révolution industrielle dans le monde, la consommation de matières 

premières provenant de sources pétrolières telles que le diesel et les 

huiles lubrifiantes en grande quantité représente un grand danger pour 

l'environnement, ce qui incite les scientifiques et les chercheurs à 

rechercher les besoin d'exploiter ces huiles comme une source 

importante d'énergie et de réduire leur risque pour l'environnement. Dans 

ce travail, nous avons étudié les manières de produire du diesel à partir 

d'huiles moteur usagées et de rechercher des moyens de mettre en œuvre 

ce processus. Il existe plusieurs techniques, à savoir la dilution, 

microemulsification et la pyrolyse, et l'une des techniques les plus 

utilisées est la Transesterification, car elle est plus simple et moins 

coûteuse, en plus de bons résultats en termes de quantité et de qualité de 

produit. 
Mots clés : huiles moteur, pollution, transestérification, recyclage des 

huiles, diesel . 



 

 
 

 

 


