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الأ�سيتيلين ) Acetylene ( �صيغته الكيميائية ) C2H2 (  عبارة عن غاز عديم اللون 
قابل للا�ش���تعال وذي رائحة مميزة ت�ش���به رائحة الثوم ب�س���بب وجود �آثار من المركبات 

الكبريتية والفو�سفورية  
غ���ط �أو �سُخّن �أو مزج م���ع الهواء ،  ي�صب���ح الغ���از �شدي���د  الانفجـ���ار �إذا �سُيّ���ل �أو �ضُ
وبناءً عل���ى ذلك ف�إنه يتطلب احتياطات خا�صة �أثناء �إنتاج���ه والتعامل معه ،جدول)1(. 
ي�ستخ���دم الأ�سيتيلين كمادة خام لإنتاج عدة �أنواع من الم���واد الكيميائية الع�ضوية �أهمها  
1،4 بيوت���ان داي���ول ، الذي ي�ستخدم ب�شكل كبير في �صناعة م���واد بلا�ستيكية مثل البولي 

�إيثلين، ومكون وقود في لحام �أوك�سي ـ 
�أ�سيتيلين )Oxy-acetylene( ، وقطع 
وتنظيف المعادن، كما ت�ستخدم بع�ض 
مركب���ات الأ�سيتيل�ي�ن التجاري���ة مثل 
�أنـ���واع  �أ�س���ود الأ�سيتيل�ي�ن في بعـ����ض 
بطاري���ات الخلايا الجاف���ة والأغوال 
الت���ي  الأ�سيتيليني���ة  )الكح���ولات( 
ت�ستخ���دم في �صناع���ة الفيتامين���ات .  
اكت�ش���ف الأ�سيتيل�ي�ن في ع���ام 1800م 
من تفاعل كربي���د الكال�سيوم مع الماء 
، وفي ع���ام 1836م تم تح�ض�ي�ره م���ن 

تفاع���ل كربي���د البوتا�سي���وم مـع المـاء ،كم���ا تم تح�ضيره ع���ام 1859م با�ستخدام القو�س  
الكهربائ���ي في جو من الهيدروجين . وقد ا�ستخدم لأول مرة ك�إ�شارات �ضوئية في ال�سفن 
وطرق ال�سكك الحديدية عام 1905م ، وفي  اللحام و ق�ص )قطع( المعادن عام 1906م.

�صنــاعــــة الأ�سيتيـلـــين
طورت �شركة با�س���ف )BASF( الألمانية في بدايـة الع�شرينــات طريقـة ل�صناعة غاز 
الأ�سيتيل�ي�ن مـن مركبات هيدروكربونية م�صدرهـ���ا الغــاز الطبيعي والبترول، وقد بد�أت 
العمليـة بالإنتــاج في بدايـة الأربعينـات، �أما فـي الوقـت الحا�ضر فتتـم �صناعــة الأ�ستيلـين 
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وفـق الطــرق التاليـة: 
الكال�سيوم  كربيد  �إماهة  • طريقة 

ا�ستخدم���ت ه���ذه الطريق���ة في جنوب �أفريقي���ا ـ ولازالت ـ ب�سبب توفر الم���واد الأولية 
لل�صناع���ة، ت�سم���ى ه���ذه الطريقة �أي�ض���اً بالطريق���ة الرطب���ة، وتت�ضمن ث�ل�اث مراحل 
للح�ص���ول على الأ�سيتيلين، ففي  المرحل���ة الأولى يتم الح�صول على الفحم من مناجمه، 
وفي المرحل���ة الثانية يتم ت�صنيع كربيد الكال�سي���وم بت�سخين الفحم مع �أك�سيد الكال�سيوم 

عند درجة حرارة ت�صل �إلى حوالي 2000م° ، وذلك وفق المعادلة التالية:
 

w�HM�� �UN’ �d�̂
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�أما في المرحلة الثالثة فيتم فيها معالجة كربيد الكال�سيوم بالماء لينتج غاز الأ�سيتيلين 
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وفق التفاعل التالي:   
وفي ه���ذه المرحل���ة يت���م ـ بوا�سطة لول���ب حلزوني ـ �إدخ���ال لقيم من حبيب���ات كربيد 

مفاع���ل  �إلى  الكال�سي���وم 
�أ�سطواني ممل���وء بالماء  �إلى 
م�ست���وى معين م���ع التحريك 
غرف���ة  داخ���ل  الم�ستم���ر 
التفاعل  لمنع طفو الحبيبات 
على �سطح الم���اء فت�ؤدي �إلى 
م���ن  كب�ي�رة  كمي���ة  انت�ش���ار 

الح���رارة ، وبالت���الي �إلى �إ�شع���ال الأ�سيتيلين الناتج عن التفاعل، �ش���كل)1( . تتم تنقيـة 
الأ�سيتيلـ�ي�ن الناتـج عــن هـذه الطريقـة من ال�شوائـب ـ مثل كبريتيد الهيدروجــين ـ وذلك 
ب�إمــ���رار الغـــاز في محـلول من حم�ض الكلور )HCl( المخفف ومن ثم في محلول مخفف 
م���ن هيدروك�سيد ال�صودي���وم )NaOH( ، وبعد ذلك يجفف ويعب����أ في �أ�سطوانات تحت 

ال�ضغط والتبريد.   
الحراري  التك�سير  • طريقة 

تعتم���د  هذه الطريقة على التك�سير الح���راري للغاز الطبيعي ـ الحاوي على �أكثر من 
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CaO+3C             CaC2+ COΔ

CaC2+2H2O             C2H2 + Ca (OH)2
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90% من غاز الميثان ـ �أو مركبات هيدروكربونية �سائلة كلقيم عند درجات حرارة تتجاوز 
1200م° ، وذلك وفق  التفاعل التالي:
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2CH4             C2H2+ 3H2
Δ

�������� ������ �������� ������ ����� � ������  �����  �

  ونظ���راً لا�ستخ���دام درج���ات حرارة عالية، ف�إن���ه ينتج عن التفاع���ل ـ بالإ�ضافة �إلى 
الأ�سيتيل�ي�ن والهيدروج�ي�ن ـ غازات مثل �أول �أك�سيد الكربون وث���اني �أك�سيد الكربون التي 
تنت���ج عن اح�ت�راق الأ�سيتيل�ي�ن مع الأك�سج�ي�ن . وللح�ص���ول على درجات ح���رارة عالية 

للتفاعل ت�ستخدم لهذا الغر�ض الطرق التالية:
الكهربائي القو�س  • طريقة 

وتع���د ملائمة جداً لت�سخين اللقيم ب�شكل �سريع ـ اللقائ���م الم�ستخدمة بهذه الطريقة 
هي الغاز الطبيعي )الميثان(، والجازولين، والنفثا وغيرها من المركبات الهيدروكربونية 
ال�سائل���ة ـ  بوا�سطة قو�س كهربائي يبلغ طولـــه م�ت�ر واحد يف�صل بين مهبط مبــرد بالماء 
وم�صع���د �أنبوبي م�ب�رد بالمــاء �أي�ضاً ـ تم���رر �أبخرة اللقيم عبر القو����س الكهربائي حيث 
ت�ص���ل درج���ة الح���رارة العظمى الت���ي يبلغها الغ���از ح���والي 1600 °م.  ت�ب�رد  الغازات 
الناتج���ة ع���ن التفاعل تبري���داً �سريعاً �إلى ح���والي 1000 °م ، ب�إمرار تي���ار من مركبات 
هيدروكربوني���ة ي�ت�راوح ع���دد ذرات الكربـون فيها م���ن C2 �إلى C4 حيــث تخ�ضع لعملية 
تك�سير ينتج عنها �إيثيلــين و�ألكينات ، و�أخـيراً تبرد �إلى 200 °م، وذلك بحقن الماء. ينقى 
الغ���از الن���اتج من هباب الفحم بوا�سط���ة قمع فا�صل، �أما الم���واد القطرانية فيتم �إزالتها 
بغ�سلـه���ا بالزيت، بينما يزال �سياني���د الهيدروجين بغ�سله بالماء، كم���ا يتم نـزع كبريتـيد 
الهيدروج�ي�ن بوا�سطــة �أكا�سيد الحديد. ي�ضغـط الغاز المنقــى الناتــج، ثم يغ�سل بالزيـت 
لف�ص���ل المركبـ���ات الأ�سيتيلينـيـة العالية، وبعده���ا يمتـ�ص الأ�سيتيلين بالم���اء لف�صله عن 

الهيدروجـين والإيثيلــين والإيثان. 
المتجدد الحراري  التحلل  • طريقة 

 ويت���م فيه���ا ت�سخين اللقيم  بتما�س���ه مع مواد تختزن كمية كبيرة م���ن الحرارة وت�سخن 
م�سبق���اً بحرق الوقود.  وتتم عملية التك�س�ي�ر �أو التحلل الحراري في �أزواج من الأفران ملئت 
ب�آج���ر متحم���ل للح���رارة ، وت�شغل هذه الأف���ران بطريقة دورية ، ففي ح�ي�ن ي�سخن �أحدهما 
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ب����أن يحرق فيه وق���ود بالهـواء ، يكــون الآخــر في دور التك�سير، ث���م يعكـ�س اللقيم بعدذلك، 
ويقـ���وم الفرن المع���اد ت�سخينه بدوره، عل���ى �أن يوا�صل الفرن الآخر ـ ال���ذي خف�ض التفاعل 

الما�ص للحرارة درجة حرارته 
ـ دورة �إع���ادة الت�سخــين . ويتم 
تفاع���ل تك�سيــر اللقيــم ـ يكـون 
النفثــ���ا  �أو  البروبــ���ان  عــ���ادة 
�أو الجازولــ�ي�ن ـ عنـ���د درج���ة 
حرارة 1200 °م وتحت �ضغط 
0.5 ج���و، ثـ���م ت�ب�رد نواتـ���ج 

التك�س�ي�ر تبريــ���داً �سريعــاً بالمــاء، ويف�ص���ل منها الأ�سيتيلـين الــذي ي�ت�راوح مردوده حوالي 
30%، �شكل )2(. 
اللهب • طريقة 

 يتم في هذه الطريقة نقل حرارة اللهب مبا�ـشرة �إلــى اللقيـم، وذلك وفـق �أ�سلوبين هما : 
الأ�سلوب  الأول :

 ويت���م فيه ح���رق اللقيم الهيدروكربوني في مقدار غ�ي�ر كافٍ من الأك�سجين فيتك�سر 
جزء من اللقيم الذي لم يحترق بف�ضل احتراق الجزء الآخر. 

الأ�سلوب ا لثاني :
 ويتم فيه حقن اللقيم الهيدروكربوني في لهب ي�شكله احتراق الوقود بالأك�سجين. وفي 
كلت����ا العمليتين يت����م تبريد نواتج التفاعل ـ تكون درجة حرارته����ا 1500°م ـ تبريداً �سريعاً 
بالم����اء �أو الزي����ت، وم����ن ث����م يف�ص����ل الأ�سيتيلين منه����ا . ويعتم����د م����ردود الأ�سيتيلين على 

نوعية اللقيـم الم�ستخدم ، فعند ا�ستخدام الميثان يكون مردود الأ�سيتيلين حوالي %30.
 ا�ستخـدامـــات الأ�سيتيلــين

 يع���د الأ�سيتيلين من المركبات الهيدروكربونية عالي���ة الفعالية، وهو ي�ستخدم كمادة 
�أولي���ة في ال�صناع���ات البتروكيميائي���ة الو�سطية والنهائية كما هو مب�ي�ن في �شكل )3( . 
وق���د ظل الأ�سيتيلين الم���ادة الأولية �أو الم�ص���در الرئي�س لل�صناع���ات الكيميائية ل�سنوات 
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طويل���ة قبل تطوير ا�ستخ���دام الغاز الطبيعي ون���واتج الم�شتقات النفطي���ة في ال�صناعات 
البتروكيميائي���ة، �إلا �أنه في الوقت الحا�ضر لات�ستطيع طرق ت�صنيع الأ�سيتيلين من كربيد 
الكال�سي���وم مناف�سة الط���رق البتروكيميائية لت�صنيعه حيث يناف����س الإيثيلين الأ�سيتيلين 
ب�ش���كل عام في ال�صناع���ات البتروكيميائية.  ويعود ال�سبب في ذل���ك �إلى �أن هناك عدداً 
م���ن الجوانب في �صناعة الأ�سيتيلين من كربي���د الكال�سيوم تجعله مكلف الت�شغيل �أ�صلًا، 

والعام���ل الأك�ث�ر �أهمية في 
ذلك هو الارتف���اع ال�شديد 
في درج���ة ح���رارة التفاعل 
ومقدار الحرارة الممت�صة، 
فطرق �صناع���ة الأ�سيتيلين 
ت�ستهلك  �أع�ل�اه  المذك���ورة 
كمي���ات كب�ي�رة ج���داً م���ن 
الطاقة، مم���ا يجعل تكلفة 

�إنتاج���ه وفق هذه الط���رق باهظة الثمن. كما وي�ستخـدم الأ�سيتيلــ�ي�ن �أي�ـــضاً في عمليــات 
لحام وق�ص ال�صفائـح المعدنية، حيث ينتج عـن احتراق الأ�سيتيلين مع الأك�سجـين تفاعــل 
كيميائ���ي طارد للح���رارة، عندما  تتفاعل حج���وم مت�ساويـة م���ن الأ�سيتيلين والأك�سجين 

لتنتج �أول �أك�سيد الكربون وهيدروجين في المرحلة الأولى، وذلك وفق التفاعل التالي:
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 وفي المرحل���ة الثانية من الاحتراق: 
يح�ت�رق �أول �أك�سي���د الكرب���ون وي�شكل 
ثاني �أك�سيد الكرب���ون، في حين يتفاعل 
الهيدروج�ي�ن الناتج عن تفاعل المرحلة 
الأولى م���ع الأك�سج�ي�ن لي�ش���كل م���اء ، 
وبالتالي ف����إن تفاعل الاح�ت�راق يكتمل 
وينت���ج ث���اني �أك�سي���د الكرب���ون وم���اء 
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)يتح���ول �إلى بخ���ار( اللذي���ن هم���ا الن���واتج 
الرئي�س���ة للاح�ت�راق، وذل���ك وف���ق التفاع���ل 

التالي: 
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ينجــم ع���ن التفاعلــين المذكوري���ن لهب تبلغ 
درجة حرارته 3200°م، وللّهب ثلاثة �أنـواع هـي: 
)�أ( اللهب المتعادل : وينتج عندما يكون حجم 
غاز الأ�سيتيلين م�ساوياً لحجم الأك�سجين عند 
الاح�ت�راق، ويمكن القول ب�أن الاحتراق كاملًا 
، ويبين ال�شكل )4(، توزع درجة الحرارة من 

خلال اللهب . 
)ب( الله���ب المتفح���م : وينت���ج عندم���ا  يكون 
حجم غاز الأ�سيتيلين المحترق �أكبر من حجم 

الأك�سجين ، ويمكن القول: �إن الاحتراق كامل وينتج عنه هباب الفحم. 
)ج( الله���ب الم�ؤك�س���د: وينتج عندما يكون حجم الأك�سجـين �أك�ب�ر مـن حجم الأ�سيتيلين، 
ويك���ون ل���ون اللهب في ه���ذه الحالة زه���ري اللون. وتج���در الإ�شارة هن���ا �إلى �أن احتراق 
الأ�سيتيلين يحرر طاقة حرارية �أكبر بكثير من احتراق الغازات الهيدروكربونية الأخرى، 
مثل الميثان والبروبان والبروبين والإيثان ، كما هو مبين فــي ال�شكــل )5(، وهذا ما جعله 

فعالًا جداً لق�ص المعادن. 
مخـاطــر الأ�سيتيلــــين

ينتج عن الأ�ستيلين مخاطر �إما ناجمة عن الا�شتعال و�إما عن ا�ستن�شاقه، وهي:ـ 
الا�شتعال • مخاطر 

 الأ�سيتيل�ي�ن غاز �شديد القابلية للالتهاب ويختلف عن بقية الغازات الأخرى القابلة 
للالتهاب لأنه غاز غير م�ستقر ، ويمكن �أن يتفكك ب�شكل متفجر تحت ظروف معينة �إلى 
عنا�ص���ره الأ�سا�سية )الكرب���ون والهيدروجين(. ويحدث ا�شتع���ال �أو انفجار نتيجة عدم 
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الإلمام بمخاطر ا�ستخ���دام الأ�سيتيلين، 
ومنها مايلى:   

1- ع���دم ا�ستخ���دام ال�ضغط ال�صحيح 
للغاز.

2- وج���ود �أ�سطوان���ة الأ�سيتيلين بو�ضع 
غ�ي�ر �آم���ن �أو بجان���ب ح���رارة عالي���ة 

�أولهب.
لي���ات  �أح���د  في  ت�شقق���ات  وج���ود   -3

�أ�سطوانة الأك�سجين �أو الأ�سيتيلين . 
4- ت�سرب الغاز نتيجة عدم �إحكام ربط 

منظم الغاز ب�أ�سطوانة الأ�سيتيلين. 
الا�ستن�شاق  • مخاطر 

ج�س���م  �إلى  الأ�سيتيل�ي�ن  يدخ���ل 
الا�ستن�ش���اق،  طري���ق  ع���ن  الإن�س���ان 

وي�صي���ب الجهاز الع�صبي المركزي والغ�شاء المخاطي والرئت�ي�ن ، وتختلف حدة الإ�صابة 
بهذه الأجهزة ح�سب ن�سبة تركيز الأ�سيتيلين في الهواء، وذلك وفقاً لما يلى:

- ن�سبة تركيز10% : وعندها يحدث ت�سمم طفيف مع خدر قابل لل�شفاء.
- ن�سبة تركيز20% : ويحدث عندها ت�سمم وا�ضح مع �ضيق تنف�س و�صداع.

- ن�سبة30-35% وعندها يفقد ال�شخ�ص الوعي.
- ن�سب���ة تركي���ز80% : وفيها يحدث تخدير كامل، وارتفاع ل�ضغ���ط الدم، وتنف�س �سريع، 
ونب����ض �ضعيف غ�ي�ر منتطم مع غثيان وتقي����ؤ و�إعياء، كما يمكن ح���دوث اختناق ب�سبب 
نق����ص الأك�سجين في هواء التنف�س. �إ�ضافة لذلك فقد �سجلت ت�أثيرات غير مرغوبة على 
العاملين عند ا�ستخدامهم لم�شغل �أك�سي ـ �أ�سيتيلين �أثناء لحام �أو ق�ص �أو تنظيف المعادن، 
ومن �أهم هذه الت�أثيرات: حدوث التهاب وقرحة معدية ، ويعتقد �أن هذه الأعرا�ض نجمت 
ع���ن الت�سمم المزمن بالفو�سفين الذي ه���و �أخطر نواتج الاحتراق نتيجة وجود ملوثات في 

الأ�سيتيلين.    

المصدر : مجلة العلوم والتقنية - العدد 79
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