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  ديباچه

هـاي   ها، قطارها و خودروها، از فرآورده هواپيماها، كشتي. دنياي امروز تا حد زيادي به نفت وابسته است    

ها، ادارات و منازل براي تهيه انـرژي و گرمـا،    ها، كارخانه در نيروگاه. كنند به عنوان سوخت استفاده مينفتي 

رود، با  براي تامين انرژي به كار مي) درصد 85حدود (سمت بيشتر نفت گرچه ق. گيرند نفت را به خدمت مي

  ل بـه مـواد گونـاگوني از جملـه    ها قابل تبـدي  درصد آن به سبب وجود انواع هيدروكربن 15اين حال حدود 

بـدين ترتيـب صـنعت    . باشد مي …ها، پاك كننده و  كش ها، كودهاي شيميايي، انواع داروها، حشره پلاستيك

پالايش نفت و تبديل و فرآورش تركيبات نفتي يا به عبارتي صنايع پتروشيمي، از صنايع بزرگ و مهم دنياي 

يش نفت خام به دليل تهيه و تدارك سوخت و انرژي و بـه عبـارتي   در اين ميان پالا. روند امروز به شمار مي

هاي صنعتي و اجتماعي كشور، از جايگاه خاصي برخوردار است و گسترش، نگهداشت و  تامين انرژي چرخ

نكتـه داراي اهميـت   . باشد افزاري و چه از نظر فكرافزاري داراي اهميت مي سازي آن چه از نظر سخت بهينه

طراحـي  كار رفته در تاسيسات پالايشـگاهي،  جنس مواد و فلزات بهها، انتخاب پالايشگاه در ايجاد و ساخت

 ـواحدهاي پالايشي،  برمبنـاي كيفيـت فيزيكـي و    جهـت فـروش    مطالعـات اقتصـادي  ژي، رموازنه جرم و ان

كـه  مسائل مربوط به حفاظت محيط زيسـت  اي و ملي، منطقه هاي لازم براي مصارفنوع فرآوردهشيميايي، 

بدين جهت . دانستن ماهيت شيميايي نفت خام داردبستگي به ... و  باشدتر ميهاي پاكمستلزم تهيه سوخت

كـه بـه وسـيله      Crude Oil – Petroleum Products – Process Flow sheetsبخش اول كتاب 

     بـه چـاپ رسـيده خـدمت علاقمنـدان تقـديم      )   Institut Français du Pétrole(انجمن نفت فرانسـه 

هاي بعدي ترجمه تواند مفيد واقع شود در فرصتميكه هاي ديگر كتاب را اميدواريم بتوانيم بخش. گرددمي

) مدرس محترم زبان انگليسي(هاي سركار خانم طباطباييجا دارد از راهنمايي .و در اختيار عزيزان قرار دهيم

  .سپاسگزاري نماييم

  :زمينه ارزيابي نفت خام در كتابهاي مفيدي در لازم به ذكر است كه داده

  ))هاي آناليز و ارزيابي نفت خامهاي نفتي، روشفرآيندها، فرآورده –اصول پالايش نفت خام ((

به چاپ رسيده موجـود  ) روزنامه اطلاعات(كه به وسيله شركت ايران چاپ ))زادمحمد تقي كوچك ((تاليف 

  .ايندتوانند به آن مراجعه نمباشد كه علاقمندان ميمي
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  هاي نفتيتركيب نفت خام و فرآورده

كه نه تنهـا از ميـداني بـه ميـدان      ندستههاي فيزيكي و شيميايي هاي خام داراي ويژگينفت    

  . بلكه در همان ميدان نفتي نيز داراي مشخصات گوناگوني است باشدديگر بسيار گسترده مي

بندي كه از ديدگاه اقتصادي حائز اهميت اين حال نوعي دستهبا  ،بندي موجود استتعابير زيادي از طبقه    

از آنجايي كه اساساً نفـت خـام از   . باشدمي) Heavy(و سنگين ) Light(بندي نفت خام به سبكتقسيماست 

بـه  ) C)H/C ratioبـه   Hهاي هيدروكربن تشكيل شده است، بنابراين وزن مخصوص با نسبت اتمي مولكول

باشد؛ كه مي 1.0تا  0.7هاي گوناگون در محدوده وزن مخصوص براي نفت خام. كندطور معكوس تغيير مي

. متغيير اسـت  70-5شود كه مابين بيان مي) API)  American Petroleum Instituteاغلب به صورت درجه 

ه هاي شيميايي است ك ـبازتاب تركيب خانواده ،ريكه مشاهده خواهيم نمود روشن است كه اين تغييروهمانط

  .هاي زيادي استهر يك نسبت به ديگري داراي تفاوت

      هـاي كـربن نمـايش    از نفت را مطابق با دامنه تقطير و تعداد اتـم دست آمده هاي بهتنوع فرآورده 1شكل     

يك نمونه خـوب در  . دست آمده از نفتي به نفت ديگر بسيار گسترده استهاي بهبرش البته ويژگي. دهدمي

ر ـنفت خام قط ـيك نمونه ؛ به عنوان نمونه )ها با تقاضاي تجاري بالايكي از برش(برش بنزين استاين باره 

درصد بنـزين    5/4تنها منجر به توليد  Boscanدهد در حاليكه نفت خام درصد حجمي بنزين مي 37حدود  

  .شودمي

متناسـب بـا نـوع نفـت خـام و      سازي و پـالايش  ها در شرايط توليد، حمل و نقل، ذخيرههمه اين تفاوت    

بنابراين لزوم دانستن تركيب نفت خام با دقـت هرچـه ممكـن    . گذاردهاي مشتق شده از آن تاثير ميفرآورده

  .نمايدضروي مي

  تركيبات خالص) 1

ها با افـزايش  شرح آنها در برشاي از تركيبات خالص است، اما تعداد آنها بيشمار بوده و نفت خام آميزه    

پرداختن  نوها بدهاي گوناگون هيدروكربندهابه طور خلاصه خانوهاي كربن مشكل است، بنابراين اتمتعداد 

تواند براي مطالعـه در زمينـه نامگـذاري و    خواننده در صورت نياز ميبنابراين . شودبه شيمي آلي بررسي مي

  ).Lefebvre, 1978.(به منابع عمومي مراجعه نمايند تهاي اين تركيباويژگي

  )Hydrocarbons(ها هيدروكربن) 1-1

هاي آنها فقط شـامل كـربن و هيـدروژن    مولكول. دهندها جزء اصلي نفت خام را تشكيل ميهيدروكربن    

بـا ايـن حـال    . اندهاي مختلف شيميايي تقسيم بندي شدهبه گروهبا توجه به ساختارشان اين تركيبات . است

  .باشدي  ميتمام ساختارها برپايه كربن چهارظرفيت

  :شودكربن به صورت زير نمايش داده مي-هاي مولكولي كربنزنجيره
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 )ane   )C-C–هر اتصال تنها با يك پيوند با پسوند  •

 )ene   )C=C–هر اتصال با پيوند دوگانه با پسوند  •

 )yne   )C=C–هر اتصال با پيوند سه گانه با پسوند  •

تواند شامل چنـدين پيونـد   هر مولكولي مي .شودناميده مي) unsaturated(كه حالت دوم و يا سوم سير نشده 

    بـه نـام آن افـزوده     diene–به عنوان نمونه چنانچه دو پيوند دوگانه در مولكول موجـود باشـد پسـوند    . باشد

 مـزدوج يـا   conjugatedدر حالتي كه دو پيوند چندگانه با يك پيوند ساده جداشـده باشـد مولكـول    . شودمي

  .شودمي ناميده

 1شكل 
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  )Paraffins(ها ها يا پارافينهاي آليفاتيك سيرشده يا آلكانهيدروكربن) 1-1-1

تـرين مولكـول يعنـي متـان     بـه جـز سـاده   هاي كربن است كه شامل زنجيري از اتم) Alkanes( ها آلكان    

)Methane ( با فرمولCH4  چهـار اتـم ديگـر    هر اتم كربن در اين دسته با . هيدروژن دارند 3هر يك صفر تا

  .است CnH2n+2فرمول عمومي آنها. توانند كربن يا هيدروژن باشندهاي پيوند شده ميپيوند شده كه اتم

نـام  باشند كه در اين صـورت بـه  ) Straight Chains( به صورت ساختار راست زنجيرتوانند ها ميآلكان    

  .شودزير نمايش داده ميت كلي آنها به صورفرمول  وشوند ناميده مي n-alkanesها يا نرمال پارافين

 CH3-(CH2)n-CH3 

افزايش يك اتـم كـربن موجـب    . يابدهاي كربن افزايش مينقاط جوش اين تركيبات با افزايش تعداد اتم    

هاي بعدي افزايش كمتري در نقطه جوش ايجاد خواهـد  افزايش كربن. شوددر نقطه جوش مي 25oCافزايش 

اتـم   5است كه  kg/L 0.626يابد به عنوان نمونه دانسيته نرمال پنتان وزن مولكولي افزايش ميدانسيته با . كرد

است، با اين حال دانسيته هميشه كمتـر   kg/L 0.791 اتم كربن دارد 25كه  pentacosaneكربن دارد و دانسيته 

   .باشدمي 1kg/Lاز 

با يك اتم كربن يا زنجيري از هيدروكربن جانشين  تواندمي هيدروژندر حالاتي يك يا تعداد بيشتري اتم     

 ايزوپنتـان: مانند. آيددست ميبه isoalkanesيا  isoparaffinsشود كه بدين ترتيب 

  

  

تواند رخ دهد كـه  هاي يكسان ميهاي متفاوت از يك زنجير با تعداد اتمدر موقعيتدار شدن همچنين شاخه

  :مانند دو تركيب زير. شودناميده مي) Isomers(در اين حالت تركيبات حاصل ايزومر

 

  

  

ها با همان تعداد اتـم  تري نسبت به نرمال پارافينپايين) Boiling Points( ها داراي نقاط جوشايزوپارافين    

نسـبت بـه   هـا  هاي نرمال پـارافين هاي مولكولي بيشتر در مولكولاين تفاوت به علت جاذبه: مترجم.(هستند

  .دهدها را نشان ميخواص فيزيكي برخي از پارافين 1جدول ). شدباهمديگر مي
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  )Naphthenes(هاها يا نفتنپارفين كلويهاي حلقوي سيرشده يا سهيدروكربن) 1-1-2

هـاي  تعـداد اتـم  . در قسمتي يا تمام اسكلت خود هسـتند  )ring(شامل ساختار حلقويها اين هيدروكربن    

  .مراجعه شود 2به جدول . متغيير باشد تواندكربن در حلقه مي

تركيبـات حلقـوي   . ها با تعداد كربن برابر، بيشتر استنقاط جوش و دانسيته اين تركيبات نسبت به آلكان    

توانـد بـا   هر اتم هيدروژن مـي ها، در اين حلقوي. كربني هستند 6يا  5شوند بيشتر كه در نفت خام يافت مي

  . دار جانشين شودراست زنجير يا شاخه)) آلكيل((يك زنجير پارافيني 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 1جدول 

 2جدول 
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هايي با دو، سـه يـا   همچنين سيكلوپارافين. است CnH2nاي هاي تك حلقهفرمول عمومي براي سيكلو پارافين

سيكلوآلكاني بـا دوحلقـه   ) decalin(به عنوان نمونه دكالين . نيز وجود داردمتصل به هم چهار و بيشتر حلقه 

 . است CnH2n-2است كه فرمول عمومي آنها  متصل به هم

  

  

  

  

هـاي  هايي كه در بخشي از ساختار مواد زنده منشاء نفت تشخيص داده شدند؛ سيكلو پـارافين هيدروكربن   

  . اي از حالت بيوشيميايي هستنداين تركيبات نشانه). steranes and hopanes. (اي بودندچهار يا پنج حلقه

  ي آروماتيكهاهيدروكربن) 1-1-3

در . اي هستند كه با غلظـت بـالايي در نفـت خـام حضـور دارنـد      ها، تركيبات حلقوي سيرنشدهآروماتيك   

ساختار اين تركيبات حداقل بايد يك حلقه شامل سه پيوند دوگانه مزدوج بـراي اطـلاق آروماتيـك، وجـود     

مـواد خـام پايـه    كـه  ) xylene(و زايلن )toluene(، تولوئن)benzene(سه تركيب بنزن در اين ميان. داشته باشد

. آنها همچنين سهم زيادي در عدد اكتان بنزين دارند. بيشتر حائز اهميت است براي صنايع پتروشيمي هستند

محيطي و تاثير بر سلامت عمومي دردسـر  تر آنها از جهت زيستهاي سنگيناز طرف ديگر، هومولوگ

  .برندتشكيل كك از بين ميساز بوده و نيز فعاليت كاتاليزورها را با 

بـه  ) Kekule's formula(ها حلقه بنزن است كـه بـا فرمـول ككولـه    الگوي پايه معمول براي همه آروماتيك   

  : شودصورت زير نشان داده مي
  

  

  

  :شودالبته فرمول ساختاري بنزن اغلب به صورت زير نمايش داده مي

  

  

باشد، طبق قرارداد نشـان  كربن در ساختار شش ضلعي متصل ميدر ساختار بالا اتم هيدروژني كه به هر اتم 

  .باشدمي CnH2n-6بدين ترتيب فرمول عمومي اين تركيب . شودداده نمي
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  :هاي زير جايگزين شوندتوانند به شيوههاي هيدروژن مياتم

ت اسـت كـه در ايـن صـور     CnH2n+1شده و فرمـول آن  نشان داده  Rهاي آلكيل كه با حرف با گروه •

) meta(متـا ، )ortho(پيشوندهاي اورتو. است) alkyl-aromatic(آروماتيك-دست آمده آلكيلتركيب به

بـه عنـوان نمونـه    . رودكـار مـي  به منظور نشان دادن موقعيت جانشيني روي حلقـه بـه  ) para(و پارا

  : شودبه صورت زير نشان داده مي) Xylenes(هابنزن متيليا دي C8H10مولكول 

  

  

  

  

  

  

  .هاستيوه ديگر جايگزين شدن با آروماتيكش •

با دو اتم هيدروژن همجوار جايگزين شود كه حلقه آروماتيك دوم اي از اين جانشيني حالتي است نمونه     

  :آيد به عنوان مثال تركيبات زير را داريماي فشرده به وجود ميچندهستههاي حالت آروماتيككه در اين 

  

  

  

  

  

  

  

بـه جـاي دو   توانـد  اتم هيدروژن با يك حلقه نفتني اسـت كـه مـي   ني، جانشيني حالت ديگر جانشي •

ــك بنشــيند  ــه آروماتي ــدروژن همجــوار در حلق ــر   . هي ــي نظي ــك نفتن ــك آروماتي ــب ي ــدين ترتي ب

 . شودتشكيل مي) tetrahydronaphthalene(يا تتراهيدرونفتالن) tetralin(تترالين

  

  

  

  .هاي آروماتيك آورده استاز هيدروكربنهاي مختصري را براي برخي داده 3جدول 
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 )Olefins(ها ها يا آلكنهاي آليفاتيك سيرنشده يا الفينهيدروكربن) 1-1-4

اند، كه اين نمايانگر اين است كـه يـك و   با سه اتم ديگر پيوند داده هاي كربن معيني تنهااتمدر اين گروه     

هاي را موجب وجود پيوند دوگانه، جانشيني. هاي كربن موجود استمابين اتم يا تعداد بيشتري پيوند دوگانه

 C4H8براي مثـال ايزومرهـاي بـوتن    . تر استپيچيده) هاآلكان(شود كه به مراتب نسبت به خانواده پيشينمي

  :زير را دارندهاي گوناگون آرايش
  

  

  

  

  

  

  

  

به ترتيـب دو اتـم هيـدروژن بـا     شود كه تي گفته ميبه ترتيب به حالا )trans(و ترانس ) cis(عبارات سيس 

  .درنظر گرفتن صفحه عمودي بر پيوند دوگانه در يك طرف و يا در طرف مقابل يكديگر قرار بگيرند

 3جدول 
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وجود نداشته  )Straight run(هاي مستقيم ناشي از تقطير نفت خامتركيبات الفيني در نفت خام يا برش

در هاي پالايشي به ويـژه  شود با اين حال اين تركيبات در برخي فرآوردهيا به مقادير ناچيز يافت ميو 

    شـوند يافـت   هاي سـنگين حاصـل مـي   بر روي برش )Conversion(از فرآيندهاي تبديلياجزايي كه 

چنـد تركيـب   . سـتند ه )catalytic(بوده و يا كاتـاليزوري  )thermal(فرآيندهاي تبديلي يا حرارتي .شوندمي

ها مواد خـام بسـيار مهمـي بـراي صـنايع پتروشـيمي       نخست تركيبات الفيني از جمله اتيلن، پروپيلن و بوتن

 . آورده شده استها خواص فيزيكي برخي از الفين 4در جدول . هستند

  
  
  هاساير هيدروكربن) 1-1-5

مده از فرآيندهاي تبديلي يا وجود ندارنـد و يـا   دست آهاي بهاين تركيبات عموماً در نفت خام و فرآورده    

در . اشـاره نمـود  ... هـا و  اسـتيلن هـا،  الفينتوان به دياز اين دسته تركيبات مي. مقاديرشان بسيار اندك است

بوتـادين و همچنـين ايزوپـرن     3-1در اين ميان . مشخصات فيزيكي برخي از آنها آورده شده است 4جدول 

  . ومرهاي اصلي براي تهيه تعدادي از پليمرها هستندقابل توجهند چراكه مون
  

 4جدول 
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  تركيبات غير هيدروكربني) 1-2

اين تركيبـات  . هايي به غير از كربن و هيدروژن هستندهايي كه در اين دسته قرار دارند داراي اتممولكول    

  . شوندبندي ميدسته) Organometallic(ميان تركيبات آلي و آلي فلزي

  )Heteroatomic Organic Compounds(يبات آلي هترو اتم ترك) 1-2-1

  تركيبات گوگرد دار

غلظـت  ). را ببينيـد  5جـدول  . (هاي خـام وجـود دارد  گوگرد هترو اتمي است كه به مقدار زيادي در نفت   

 ـ ر ارتباط بـا بافزون البته محتواي گوگرد . قرار دارد  درصد وزني 8تا  1/0گوگرد در محدوده  فـت  ه نـگراويت

  . خام با كيفيت آن از لحاظ سبك و سنگين بودن در ارتباط است

  
كربونيـل سـولفيد   ، H2S، سـولفيد هيـدروژن   Sل معدني به صورت گوگرد عنصري اشكاتواند به گوگرد مي

COS  هاي آلي به صورت تركيبات زير موجود باشدگرفته در مولكولبه صورت جاييا بوده و:  

  : در اين تركيبات گوگرد در قسمتي از زنجير سيرشده جاي گرفته استكه ، )Sulfides(سولفيدها •

  
  

  . باشندكربن اتم كربن مي 5يا  4حالت ديگر سولفيدهاي حلقوي است كه داراي 

 5جدول 
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R-S-S-Rكه داراي فرمول عمومي  )Disulfides(سولفيدها دي •
هـاي سـبك   بـوده و اغلـب در بـرش    \

 . شونديافت مي

ايـن  . باشـد مـي  CnH2n+1SHكه فرمول عمومي آنهـا   )Thiols or Mercaptans(اهها يا مركاپتانتيول •

شود، هيدروژن پيونـد يافتـه بـه گـوگرد داراي     هاي با نقطه جوش پايين يافت ميتركيبات در برش

الكترونگاتيويته بيشتر اتم گوگرد موجب كشيده شدن ابـر الكترونـي   : مترجم. (خصلت اسيدي است

ژن به سمت گوگرد شده و بدين شكل پيوند كوالانسـي حاصـل يـك پيونـد     پيوند گوگرد به هيدرو

  ) +R-Sδ-      Hδ    .قطبي است

250هايي با نقطه جـوش بـالاتر از   كه اغلب در برشو مشتقاتشان، ) Thiophenes(هاتيوفن •
o
C   ديـده

حلقـه  درون در ايـن تركيبـات اتـم گـوگرد     . يك گروه مهم از تركيبات گوگرد دار هستند شوندمي

 : به عنوان مثال تركيبات زير را ببينيد. آروماتيك قرار دارد

  

  

   

  

اي همچـون بـوي   آگاهي داشتن از اين تركيبات مهم است چراكه آنهـا اغلـب داراي خـواص ناخواسـته        

ــايند ــده ، )Unpleasant odor(ناخوش ــد كنن ــاليزور   SO2تولي ــده كات ــموم كنن ــز مس ــوختن و ني ــر س           در اث

)Catalyst Poisoning( به منظور حـذف تركيبـات سـولفوردار وجـود      متعددي پالايشي هايفرآيند. هستند

  .دارد

  ) Oxygen Compounds(دار تركيبات اكسيژن

مقـدار   گرچه). را ببينيد 5جدول . ( هاي خام معمولاً داراي اكسيژن كمتري نسبت به گوگرد هستندنفت    

اين حال وجود اين تركيبات داراي نقش مهمي است به ويژه از ايـن  زياد نيست با دار اكسيژن تتركيبا

  :شودمياكسيژن در تركيبات زير يافت  .شودنفت ميدر اسيديته ايجاد نظر كه موجب 

در  OHكه در نتيجه جانشين شدن يك اتم هيدروژن با يـك گـروه هيدروكسـيل    ) Phenols(هافنول •

 .آيددست ميحلقه آروماتيك به
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اي است كه دار شدهكه شامل حلقه اكسيژن )Benzofuranes(هاو بنزوفوران) Furanes(اهفوران •

ــد     ــرار دارن ــك ق ــه آروماتي ــد حلق ــا چن ــك ي ــابين ي ــب   . م ــه تركي ــوان نمون ــه عن                   ب

 : را ببينيدبنـزوفوران دي

  
  

  

  

  

  ) Carboxylic acids(اسيدهاي كربوكسيليك  •

آلكيل، يك حلقه آروماتيك و يـا   بنيانيك  Rشوند كه شناخته مي R-COOHاين تركيبات با فرمول عمومي 

تند كه در آنهـا  هس) Naphthenic acids(در حالت آخر تركيبات اسيدهاي نفتنيك . يك حلقه سيرشده است

در  اسـيدهاي نفتنيـك   وفور. به يك سيكلو پنتـان يا سيكلو هگـزان پيوند خورده استگروه كربوكسيليك 

  .باشدهاي خام، موجب مشكلات خوردگي مينفتبرخي 

  )Esters(استرها  •

R-COO-Rاين تركيبات با فرمول عمومي 
Rو   Rشوند كـه  شناخته مي \

 ـ آلكيـل  هـاي بنيـان  \ آروماتيـك   اي

  .هستند

  

  )Nitrogen Compounds(دار تركيبات نيتروژن

250با نقطه جوش بالاي  هايينيتروژن بيشتر در برشدر نفت خام،     
o
C به ويژه اينكه در  ،شودپيدا مي

نيتروژن به اشكال زيـر   .مقدار بيشتري وجود دارد) Asphaltenes(تركيبات آسفالتيو ) Resins(هارزين

  :باشديموجود م

 :در آميدهاي سيرشده يا آروماتيك •

  

  

  : هابه صورت آمين •

  

  

كه در اين تركيبات حلقه داراي نيتروژن بـا يـك يـا چنـد حلقـه       ،)Carbazoles(هابه صورت كربازول •

بـراي مثـال، تركيـب     . شـود آروماتيك احاطه شده است، كه بدين شكل تركيبات طبيعي تشكيل مـي 

  :ام بردتوان نبنزوپيرول را ميدي
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  :با نيتروژن بازي) Pyridines(هابه صورت پيريدين •

تركيبات . گونه تركيبات، نيتروژن در يك حلقه شش ضلعي كه داراي سه پيوند دوگانه است قرار دارددر اين

هايي نفتي داده و بدين گونه موجب مسموميت آنهايي هستند كه خاصيت بازي به فرآوردهن خانواده يا

  :به عنوان نمونه تركيبات زير را ببينيد .شوندهاي اسيدي ميكاتاليزور

  

  

  

  

  

هـاي  در برشمقادير قابل ملاحظه نيتروژن پس از فرآيندهاي معين پالايشي نظير كراكينگ كاتاليزوري، 

     مشكلاتي در زمينـه كيفيـت بـه عنـوان نمونـه ناپايـداري فـرآورده بـراي         و موجب سبك ظاهر شده 

  . شودمي) gum(تشكيل صمغاي و اد رنگ قهوهسازي، ايجذخيره

  )Organometallic Compounds(تركيبات آلي فلزي ) 1-2-2

هـاي فلـزي   اتـم )  Asphaltenes(و تركيبـات آسـفالتي  ) Resins(هاتر همچون رزينهاي سنگيندر برش    

هـاي متعلـق بـه    لكـول آنها در قسـمتي از مو . شوندپيدا مي) Vanadium(و واناديـم) Nickel(همچون نيكل

) Pyrrolic(الگوي پايه آنها به وسيله چهار حلقه پيروليكگيرند كه قرار مي) Porphyrine(خانواده پورفيـرين

Niشود، فلز در مركز اين كمپلكس به شكل نشان داده مي
VOيا   +2

  .گيردقرار مي +
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  تركيباتي كه داراي توضيحات شيميايي ناكامل هستند ) 1-3

هـاي آنـاليز پيشـرفته قـادر بـه جداسـازي و        روشرويـم،  هاي سنگين نفتي ميهنگامي كه به سمت برش   

هاي سـنگين را  گر برشدر اين حالت بهتر است تجزيه. باشدها به طور كامل نميبندي اين مولكولمشخصه

در زمينـه كـاربري آنهـا     قرار دهد كه داراي توضـيحاتي ) Different Categories(هاي مختلفبنديدر دسته

  .داشته باشد اما اطلاعات بيشتري درباره ساختار واقعي آنها در دست نخواهد بود

  )Asphaltenes(تركيبات آسفالتي ) 1-3-1

بـه نمـوادر جريـان    . آينـد مـي  در آزمايشگاه به وسيله ترسيب در نرمال هپتـان به دستتركيبات آسفالتي     

متصل بـه  اي متراكم شده آروماتيك چند هسته هايتودهين تركيبات شامل ا .مراجعه شود 2جداسازي شكل 

 انباشـته شـده  هـم   رويهاي آروماتيك نشان دهنده لايه ،يك مخلوط ساختاري. هاي سيرشده هستندزنجيره

ايـن تركيبـات   . پيوندهاي دوگانه حلقه بنزني اسـت  πهاي الكترونوجود ي در نتيجه گهم پيوستبهاست، كه 

البته بخشي كه در نرمال . هزار است100تا  1000اي سياه درخشاني هستند كه وزن مولكوليشان مابين جامده

  . شودشناخته مي) maltenes(هامحلول است به نام مالتنهپتان 

بـه  . دست آمده متفاوت خواهـد بـود  بهره و مقدار تركيبات آسفالتي بهكار رفته، مطابق با ماهيت حلال به    

  . آيندنه در ايالات متحده، تركيبات آسفالتي از ترسيب در نرمال هپتـان به دست ميعنوان نمو

                   .گيــردهـا بـا اسـتفاده از پروپـان يــا بوتـان انجـام مـي       در صـنعت ، حـذف تركيبـات آسـفالتي از روغــن       

تر به همـراه تركيبـات   نسنگيهاي موجب رسوب پارافين) Lighter paraffins(هاي سبكترحلالكارگيري به

روغـن  غـن خـارج شـده از تركيبـات آسـفالتي      رو. يابـد آسفالتي شده و خواص آروماتيكي آنها كاهش مـي 

) Asphalt(بخش ترسيب شـده نيـز آسـفالت    و DAOيا به اختصار ) Deasphalted Oil(زدايي شدهآسفالت

  . شودناميده مي

 .وگرد، نيتروژن، نيكل و واناديم را به همـراه دارنـد  گ عناصرتركيبات آسفالتي غلظت بالايي از هترو   

ها موجب بروز اين هترواتم). 5جدول (. اي متغيير استههاي نفتي به طور گستردالبته محتواي آنها در روغن

  .شوندمشكلاتي در صنايع نفت مي

 ـموجـب رطوبـت  هنگام استخراج نفت، حضور تركيبات شيميايي قطبـي آسـفالتي احتمـالاً        ذيري بافـت  پ

     اي را افـزايش  بـه درون بافـت صـخره   هـا  قابليـت نفـوذ هيـدروكربن   (ها شدهنسبت به هيدروكربنها صخره

توليـد تركيبـات آسفـالتــي     ،فرآيندانجام حين درهمچنين  .شودو بدين ترتيب باعث افت توليد مي) دهدمي

بخشي از علت بـالا بـودن ويسـكوزيته و    تركيبات آسفالتي . شوندها ميرسوب كرده و موجب گرفتگي لوله

  هاي خام را كه منجر به مشكلات حمل و نقل است، وزن مخصوص نفت

آنهـا بـه مـواد    پالايش نفت يا حذف تركيبات آسفالتي است و يا تبديل خواسته عمومي در صنعت     

ميت مسـمو ها نظير گـوگرد و نيتـروژن موجـب مشـكلات آلـودگي،      تر، چراكه حضور هتـرواتمسبك

ايجـاد   )MVO3(فلـز  -هنگام سوختن چنين موادي، تركيبات وانـادات (. شودكاتاليزور و خوردگي مي

  ). شودمي
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   كنـد كـه تـلاش وسـيعي در زمينـه      ، تصـديق مـي  شـرح داده شـد  به طور مختصر كه مشكلات فوق  همه   

. شـود مـي  نعت نفت يافت كه به ندرت در صبه انجام رسيده  هاييبا تكنيك بندي تركيبات آسفالتيمشخصه

اسـت كـه    Steric Exclusion Chromatographyها آناليزتركيبـات آسـفالتي بـه وسـيله     تكنيكاين يكي از 

در اين روش تركيبات به وسيله يك حلال شسـت و شـو   . اي براي مطالعه پليمرهاستتكنيك بسيار گسترده

توانايي جداسازي بر اساس . شوندرانده ميگذ microporous packingداده شده و از ميان يك ستون حاوي 

ها است كه بـدين  به درون حفره ،)microporous(هاذرات بزرگتـر يا كوچكتر نسبت به اندازه ريزحفرهنفوذ 

در حقيقت اين جداسازي به وسـيله حجـم   . (شودترتيب فرآيند جداسازي با توجه به اندازه ذرات انجام مي

مشخصات تركيبات آسفالتي بـه وسـيله   اين روش كروماتوگرافي براي تعيين ). شودهيدروديناميك انجام مي

يـك  . شودمعمولاً با استفاده از يك پليمر استاندارد كاليبـره ميرود، سيستم كار مي به آنهاتعيين توزيع جرمي

يبـات  ترك Polydipersityكه اندازه و بوده است، ) Visbreaking(فرآيند كاهش ويسكوزيته بررسي بر روي 

  . آسفـالتـي به ميزان زيادي كاهش يافته بود

متـراكم شـده اسـت،    هاي اجزاي بسياري از آروماتيكشامل غني از كربن از آنجايي كه تركيبات آسفالتي    

  .هاي گرافيتي تبديل شوندبه لايهتوانند در يك سازمان يافتگي فضايي آنها ميبنابراين 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  2شكل   
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  )Resins(ا هرزيـن )1-3-2

قطبـي شسـته شـوند،    هاي لكروماتوگرافي مايع شوند، تركيباتي كه به وسيله حلا) Maltenes(هااگر مالتن   

       عمومـاً  هـا  رزيـن . كـار رفتـه دارد  البته تركيـب آنهـا بسـتگي بـه روش بـه     . شوندناميده مي) Resins(رزين 

را  )Vو  Niو برخـي مواقـع    N  ،O ،S(تـرواتم هـاي داراي ه كه مشخصات آروماتيـك  هايي هستندمولكول

  . باشدمي 1000تا  500دارند؛ و وزن مولكولي آنها از 

يـا  ) Polar Compounds( ))تركيبـات قطبـي   ((ها بيشتر با اصـطلاح  در متون چاپ شده انگليسي زبان، رزين

  .شوندياد مي N,S,Oتركيبات 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


