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  گروه مهندسي شيمي -دانشگاه تربيت مدرس -  تهراناستان 
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  كيده چ
يكي از مهم ترين مشكلاتي است كه در مبحث ازدياد برداشت نفت خام روي مي دهد. اضافه كردن عوامل معلق  لتنآسفا

در نفت  آسفالتنهاي طبيعي دارند، باعث جلوگيري از فرآيند تجمع توده هاي  به نفت خام، كه عملكردي شبيه به رزينكننده 
مورد بررسي قرار گرفته است.براي  آسفالتننده در پايدارسازي توده هاي در اين مطالعه عملكرد سه نوع بازدار خام مي شود.

در  آسفالتنتوده هاي از روش ويسكومتري استفاده شده است.با استفاده از اثرات برشي  آسفالتنتعيين نقطه شروع رسوب 
يك بازدارنده در ارتباط با جذب  قطه جذب موثر. نپرداخته شده استمحلول هاي ناپايدار، به معرفي نقطه جذب موثر بازدارنده 

و قدرت پايدارسازي بازدارنده مي باشد، بدين مفهوم كه هرچه نقطه جذب موثر  آسفالتنمولكول هاي بازدارنده بر سطح ذرات 
يك بازدارنده بيشتر باشد، ميزان كمتري از بازدارنده بر سطح ذرات اسفالتيين جذب ميشود. با محاسبه ويسكوزيته نسبي، 

نشان ميدهد كسر حجمي  نتايج مدلسازيات كسر حجمي موثر ذرات معلق در اثر جذب بازدارنده ها  را بررسي نمود. تغيير
ها قبل از نقطه  افزايش مي يابد، اما كافي نبودن ميزان رزين آسفالتنذرات معلق در اثر جذب بازدارنده ها بر روي سطح ذرات 

شود كه اين اثرات برشي در  مي آسفالتنثر در نتيجه اثرات برشي خوشه هاي جذب مؤثر باعث تغييرات نوساني كسر حجمي مؤ
و  نقطه جذب  آسفالتنهم چنين، اثرات برشي توده هاي  شود. غلظت هاي بازدارنده بيش تر از نقطه جذب مؤثر مشاهده نمي
  مؤثر ، با مدل سازي كسر حجمي ذرات معلق تاييد شده است.

  
  

   رزين، بازدارنده، نقطه شروع رسوب، رسوب. ،آسفالتنهاي كليدي: واژه
  

                                                           
   دانشجوي دكتري مهندسي شيمي دانشگاه تربيت مدرس-1
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   همقدم - 1

ها به عنوان  آسفالتنمي باشد.  آسفالتنيكي از مشكلات عمده اي كه به توليد نفت خام مربوط مي شود، مشكل رسوب  
لكان ها سنگين ترين و قطبي ترين جزء نفت خام محسوب ميشوند كه در حلال هاي آروماتيك محلول هستند اما در نرمال آ

ها در نفت خام به صورت كلوييدي هستند كه بوسيله رزين هاي  آسفالتنبر طبق نظريه كلوييدي  .]1[غير محلول مي باشند
طبيعي پايدار شده اند. هر گونه تغيير در شرايط تعادلي نفت خام همانند تغييير در فشار،دما و تركيب نفت خام مي تواند منجر 

در حين توليد، انتقال و  آسفالتنمشكل رسوب . ]2[از نفت خام شود آسفالتني و رسوب ذرات نآسفالتهاي  به تجمع كلوئيد
پالايش نفت سبب كاهش توليد و افزايش هزينه هاي نگهداري مي شود. بدين منظور روش هاي فيزيكي و شيميايي به منظور 

يك  .]3،4[اي ازدياد برداشت توسعه داده شده اندي و افزايش بازده فرآيند هآسفالتنبرطرف كردن مشكلات در زمينه نفت هاي 
روبرو هستند تعيين مقدار شاخص ناپايداري كلوييدي  آسفالتنروش براي شناسايي نفت هاي خامي كه با مشكل رسوب 

ها و تركيبات اشباع به مجموع آروماتيك ها و رزين ها تعريف  آسفالتنميباشد.شاخص ناپايداري كلوييدي به صورت مجموع 
  )1(رابطه  .]5[شودمي

)1(  Asphaltene + Saturate
CII =

Aromatics + Resins  
     

يا بشتر از 0,9هنگامي كه اين شاخص ربي به سه بخش تقسيم بندي ميشود. بر طبق شواهد تج CIIمحدوده مقادير 
ه نفتي را نشان ميدهد و مقادير بين پايداري نمون 0,7هاي ناپايدار است. مقادير كمتر از  آسفالتنباشد، نمونه داراي  0,9
استفاده از بازدارنده ها به منظور پايدار سازي توده هاي كلوييدي و جلوگيري از رسوب در نفت  .]6[مشخص نمي باشد0,9تا0,7

 ويژگي ساختاري بازدارنده ها سبب ميشوند كه آن ها به صورتي پلي مابين محيط. به طور وسيع مورد مطالعه قرارگرفته است
و گروه نفت  آسفالتنها ) و محيط غير قطبي (بالك نفت خام ) عمل كنند و با اتصال گروه آب دوست به  آسفالتنقطبي (

اغلب تركيبات آلي آمفيفيل ها به عنوان پايدار كننده به كار  جلوگيري كنند. آسفالتندوست به بالك نفت از تجع ذرات 
در حلال هاي آليفاتيك  آسفالتنفيل هاي مشتق شده از آللكيل بنزن با ذرات چانگ و فوگلر برهم كنش آمفي.]9و  7،8[ميرود

و  آسفالتنبه قدرت برهم كنش آمفيفيل با  آسفالتنرا بررسي كردند و نشان دادند توانايي آمفيفيل ها براي پايداسازي ذرات 
، جذب سطحي ايزوترم آمفيفيل )1999ان (لئون و همكار.]9و  8[بستگي دارد آسفالتنتشكيل يك لايه پايدار فضايي در اطراف 

 آسفالتنرا بررسي كردند و نشان دادند جذب سطحي آمفيفيل ها بر سطح ذرات  آسفالتنهاي مشتق از آلكيل بنزن ها بر ذرات 
، به طور جداگانه بر سطح ذرات آسفالتندر مرحله اول آمفيفيل ها از طريق برهم كنش با ذرات  در دو مرحله انجام ميشود:

جذب مي شوند.در مرحله دوم برهمكنش بين آمفيفيل هاي جذب شده غالب ميشود و توده هايي از آمفيفيل ها بر  آسفالتن
مرتبط با  آسفالتنتشكيل ميشود.مطالعات آن ها نشان داد كه ماكزيمم ميزان جذب آمفيفيل بر سطح  آسفالتنسطح ذرات 

)، با تكنيك هاي مختلف 2009و همكاران ( 1كرايواتاناوانگ.]11و10[ميباشدميزان فعاليت يك آمفيفيل به عنوان پايدار كننده 
ها  آسفالتنمانند تيتراسيون خودكار، اندازه گيري كدورت و اندازه گيري توزيع اندازه ذرات به بررسي پخش كننده هاي 

، بيشتر موثر و كمتر موثر تقسيم پرداختند.آن ها توسط اندازه گيري كدورت پخش كننده هاي مورد مطالعه را به گروهاي موثر
هاي كلوئيدي را پايدار  آسفالتنموادي هستند كه  آسفالتنات نشان دادند پخش كننده هاي ربندي كردند و با بررسي اندازه ذ

  .]12[ها جلوگيري مي كنند آسفالتنكنند و از تشكيل لخته هاي  مي

                                                           
1 Kraiwattanawong 
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تركيبات ديگر موضوع بررسي پژوهشگران بوده است.ميزان مؤثر مقايسه بازدارنده هاي تجاري با بازدارنده هاي متعارف و 
)، سه نوع بازدارنده 2010بودن بازدارنده هاي تجاري بستگي به ويژگي هاي نفت مورد بررسي بستگي دارد. غلوم وهمكاران (

دند و به اين نتيجه تجاري را با بازدارنده هاي غيرتجاري كه عمدتا محصولات جانبي فرآيند هاي پالايش بودند مقايسه كر
نفت خام با محتواي قطبيت كم و رزين زياد وبازدارنده هاي اسيدي در مورد رسيدند كه بازدارنده هاي تجاري بازي در مورد 

آريل - N)، يك گروه جديد از 2012مياچي و همكاران (-چاوز.]13[نفت هاي خام داراي محتواي قطبيت زياد مؤثر ميباشند
سنتز و معرفي نمودند. ساختار اين تركيبات سنتز شده  آسفالتنن بازدارنده و پراكنده كننده رسوب آمينو الكل ها به عنوا

در اين مطالعه عملكرد سه نوع بازدارنده در . ]14[و اسپكتروسكوپي جرمي مورد تاييد قرار گرفت FTIRبوسيله اسپكتروسكوپي 
از روش ويسكومتري  آسفالتنبراي تعيين نقطه شروع رسوب مورد بررسي قرار گرفته است. آسفالتنپايدارسازي توده هاي 

در محلول هاي ناپايدار، به معرفي نقطه جذب موثر بازدارنده  آسفالتنتوده هاي استفاده شده است.با استفاده از اثرات برشي 
  پرداخته شده است. 

  
  مواد و روش ها - 2

نرمال  1:40با نسبت  آسفالتندرصد وزني  14,3ي مقدار نفت خام كه در اين مطالعه مورد بررسي قرار گرفته است دارا
 14,3درصد رزين،  4,77درصد آروماتيك،  34,3درصد اشباع،  46,63داراي  SARAمطابق روش آزمايشي  وهپتان به نفت 

سيل )، دودLinear DBSA.بازدارنده هاي مورد استفاده شامل دودسيل بنزن سولفونيك اسيد خطي (باشد مي درصد آسفالتين 
قدرت بازدارندگي بازدارنده هاي  .باشندمي ) و كوكونات دي اتانول آميدBranched DBSAبنزن سولفونيك اسيد شاخه دار (

در حضور بازدارنده بررسي شده است. در اين مطالعه براي تعيين  آسفالتنمورد مطالعه بوسيله اندازه گيري نقطه شروع رسوب 
يسكومتري استفاده شده است. دراين روش، تغييرات ويسكوزيته نمونه نفتي با عامل ، از روش وآسفالتننقطه شروع رسوب 

و افزايش شديد ذرات معلق  آسفالتنرسوب دهنده نرمال هپتان اندازه گيري مي شود. در نقطه شروع به علت تشكيل توده هاي 
كومتري در اين مطالعه حلال رسوب دهنده براي استفاده از روش ويس]. 16و 15[، وسيكوزيته نمونه افزايش مي يابدآسفالتن

درجه سانتيگراد  20درصد و دانسيته آن در دماي  99مورد استفاده نرمال هپتان با خلوص  3/gr cm 0,683  استفاده شده
يسكوزيته سنماتيك مورد استفاده قرار گرفته است.دقت اين ويسكومتر، و SVM3000است. ويسكومتر استابينگر آنتون پار مدل 

20000تا  0,2 2mm /s  20000-0,2و ويسكوزيته ديناميك(mPa.s)  است. براي تعيين قدرت پايدار سازي بازدارند
درصد  11درصد وزني( 8,16ن منظور محلول مورد نياز مي باشد. بدي آسفالتنهاي مورد مطالعه، يك مخلوط ناپايدار از ذرات 

حجمي) نرمال هپتان در نفت خام تهيه شد. بعد از اين كه اين محلول به تعادل رسيد، مقادير بازدارنده در محدوده صفرتا 
  گيري شد.  درصد وزني به محلول مورد نظر اضافه شد و پس از رسيدن به تعادل ويسكوزيته نمونه ها اندازه 5حدود 

  
  نتايج ث و بح - 3

درجه سانتي گراد به دست آمده است. با اضافه كردن تدريجي  20 تفاده از روش ويسكومتري در دماي نقطه شروع با اس
درصد حجمي نرمال هپتان يا  9,09نرمال هپتان به نمونه و اندازه گيري ويسكوزيته ديناميك، نقطه 

3
7n-C /cm gr oil0,11 سوب در نمودار در نظر گرفته مي شود. از اين نقطه به بعد، افزايش به عنوان نقطه شروع ر

بعد از نقطه ته  آسفالتنتشكيل ذرات معلق در نمونه مشاهده شده است و با افزايش نرمال هپتان بيشتر به نمونه مقدار رسوب 
ر خود مي رسد. با افزايش غلظت نشيني به سرعت افزايش پيدا مي كند و ميزان ذرات معلق موجود در نمونه به بيشترين مقدا

نرمال هپتان، قطر ذرات افزايش مي يابد و اثرات هيدروديناميك اهميت پيدا مي كند و تنش هاي برشي دستگاه ويسكومتر در 
براي نمونه  CII، مقدار SARAبه آناليز با توجه  طول اندازه گيري ويسكوزيته، سبب تجزيه لخته هاي با قطر بزرگ مي شود.
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 1,8برابر با  CIIدرصد حجمي نرمال هپتان داراي مقدار 11بدست مي آيد. نمونه نفت حاوي 1,6نفت مورد مطالعه برابر با 
ي در تمام تست ها ي تعيين قدرت به عنوان يك معيار ناپايدار1,8برابر با CIIميباشد. در اين مطالعه نمونه ناپايدار با 

نمودار تغييرات ويسكوزيته سينماتيك بر حسب غلظت بازدارنده هاي  3و  2، 1 هاي شكلپايدارسازي بازدارنده ها مي باشد.
در نسبت هاي  آسفالتناستفاده شده را نشان مي دهد. در بدست آوردن اين منحني ها از خاصيت هيدروديناميكي خوشه هاي 

دهد در نسبت هاي بالاي  ، استفاده شده است. مطالعات نشان ميآسفالتنن به نفت بيشتر از نقطه شروع رسوب نرمال هپتا
ميكرومتر ميباشد. قطر اين  300بيشتر از حتي ، بسته به نوع نفت خام آسفالتنرقيق شوندگي نرمال هپتان قطر خوشه هاي 

هم چنين مشاهدات  .]18و17[رات هيدروديناميكي مؤثر مي باشدذرات خارج از محدوده حركت برواني ميباشد، بنابراين اث
تشكيل شده شكننده ميباشند و انتظار داريم در طي اندازه گيري ويسكوزيته نمونه،  آسفالتنتجربي نشان ميدهند خوشه هاي 

شوند. اين پديده خوشه هاي با قطر زياد شكسته شوند و خوشه هاي شكسته شده مجدداً بر اثر تنش هاي برشي به هم متصل 
اين پديده ها ميتوانند سبب افزايش يا كاهش  .]19و17[ها ميتوانند سبب كاهش يا افزايش جزء حجمي مؤثر ذرات معلق شوند

ويسكوزيته ديناميك يك مخلوط نفت خام و  ژيلسپيارائه شده توسط  2ويسكوزيته ديناميك نيز شوند. چرا كه بر طبق رابطه 
را در  آسفالتن، ماهيت تجمعي و توزيع اندازه ذرات 2مربوط مي باشد. رابطه  آسفالتني مؤثر ذرات نرمال هپتان به جزء حجم

  بر دارد. 
)2(  

0 2
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ويسكوزيته محيط معلق (نمونه  0ويسكوزيته مخلوط معلق و  sكسر حجمي مؤثر ذرات معلق،  effدر اين رابطه، 
  .]19 [) ميباشد آسفالتننفت بدون 

درصد حجمي  11تاثير بازدارنده دودسيل بنزن سولفونيك اسيد خطي بر تغييرات ويسكوزيته ديناميك محلول  2در شكل
 آسفالتنار نشان دهنده خوشه هاي ناپايدار نرمال هپتان در نفت خام بررسي شده است.افت و خيز هاي نشان داده شده در نمود

كاهش مي يابد. 2شود كه هر چقدر ميزان بازدارنده افزايش مي يابد، افت و خيز در شكل  باشند. مشاهده مي در نفت خام مي
ودر نتيجه  آسفالتنو كاهش قطر خوشه هاي  آسفالتنكاهش اين افت و خيز مربوط به برهم كنش بازدارنده بر روي خوشه 

،نقطه اي وجود دارد كه پس از آن با افزايش غلظت 2ميباشد. در شكل  آسفالتناهش اثرات هيدروديناميكي خوشه هاي ك
) متناظر با نقطه پايداري محلول و 2در شكل  0,0239بازدارنده، تغييرات نوساني ويسكوزيته مشاهده نميشود.اين نقطه (غلظت 

، در واقع نمايانگر 2مي ناميم. شكل  "نقطه موثر جذب بازدارنده"ميباشد كه  ها آسفالتنبيشترين ميزان جذب رزين بر سطح 
مربوط به  آسفالتنتوسط بازدارنده ميباشد.نقطه موثر جذب بازدارنده بر روي سطح ذرات  آسفالتنقدرت پايدارسازي توده هاي 

 آسفالتنايي بازدارنده براي پايدار كردن ذرات خاصيت پراكندگي بازدارنده ها است.خاصيت پراكندگي بازدارنده ها مربوط به توان
هاي لخته شده (ذرات با قطر بيش از يك  آسفالتنكلوييدي (ذرات با قطر كمتر از يك ميكرومتر) و جلوگيري از تشكيل 

هرچه نقطه موثر جذب يك بازدارنده كمتر باشد، غلظت هاي كمتري از اين بازدارنده براي جلوگيري  .]12[ميكرومتر) است
  .]16و15[ازلخته شدن ذرات مورد نياز ميباشد 

توسط بازدارنده هاي دودسيل بنزن سولفونيك اسيد  آسفالتنمنحني هاي قدرت پايدار سازي توده هاي  4و  3شكل 
، نقطه موثر جذب بازدارنده براي بازدارنده دودسيل بنزن 3شاخه دار و كوكونات دي اتانول آميد را نشان ميدهد.مطابق با شكل 

مشاهده مي شود براي بازدارنده كوكونات دي اتانول  4و همانطوري كه در شكل  0,0338سولفونيك اسيد شاخه دار برابر با 
ميباشد.نقطه جذب موثر يك بازدارنده در ارتباط با جذب مولكول هاي بازدارنده بر سطح  0,0187آميد نقطه موثر جذب برابر با 

زدارنده مي باشد. بدين مفهوم كه هرچه نقطه جذب موثر يك بازدارنده بيشتر باشد، ميزان و قدرت پايدارسازي با آسفالتنذرات 
  كمتري از بازدارنده بر سطح ذرات آسفالتيين جذب مي شود.
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نقطه جذب مؤثر بازدارنده

   
 CII =1,8اسيد خطي در نمونه ناپايدارتغييرات ويسكوزيته بر حسب جزء جرمي بازدارنده دودسيل بنزن سولفونيك -1شكل 
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  تغييرات ويسكوزيته بر حسب جزء جرمي بازدارنده دودسيل بنزن سولفونيك اسيد شاخه دار -2شكل 
  CII =1,8در نمونه ناپايدار 
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  CII =1,8تغييرات ويسكوزيته بر حسب جزء جرمي بازدارنده كوكونات دي اتانول آميد در نمونه ناپايدار -3شكل 

  
، با محاسبه ويسكوزيته نسبي،مي توان تغييرات كسر حجمي موثر ذرات معلق با اضافه كردن بازدارنده به 2طبق رابطه 
عبارت از فاز مايع بدون  1ي نرمال هپتان بررسي نمود. در مورد نمونه نفت خام ، محيط تعليقدرصد حجم 11نمونه نفت حاوي 

از نمونه و اندازه گيري ويسكوزيته  آسفالتناست.به دليل پيچيدگي مخلوط و مشكلات مرحله جداسازي،جداسازي  آسفالتن
 2از روابط تجربي استفاده شده است.رابطه لوب مالتن به اين روش انجام پذير نيست.براي محاسبه ويسكوزيته محيط تعليق

  .]17 [،جهت پيش بيني  ويسكوزيته سينماتيكي مخلوطهاي دو جزئي به صورت زير ارائه شده است
)3(     * *exp expm A A B B B B A A         

  
 

                                
  با ويسكوزيته بالاتر را نشان مي دهد.تركيب  Bمشخص كنندة تركيب با ويسكوزيته پائين تر و زيرنويس  Aزير نويس

*
A،*

B: پارامتر مشخصهA  وB 

A،B  : جزء حجميA  وB .در مخلوط   
A ،B  :رانروي سينماتيكي گA  وB  
m :گرانروي سينماتيكي مخلوط   

لوب پيشنهاد كرد كه اگر ويسكوزيته سينماتيكي مخلوط نسبت به تركيب نفت خام بصورت يكنواخت تغيير نمايد، آنگاه 
  خواهيم داشت:

                                                           
1 suspending medium 
2 lobe 
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از طريق برازش داده هاي هاي تجربي محلول هاي دوجزئي نفت و حلال قطبي به دست مي  3Cو  1C ،2Cثابت هاي 
درصد حجمي نرمال  11) نمونه نفت حاوي  آسفالتننه نفتي بدون آيد. براي به دست آوردن ويسكوزيته زمينه (ويسكوزيته نمو

، ثابت هاي 1و در جدول استفاده شده است "نفت خام  "و  "تولوئن"هاي ويسكوزيته  )، از برازش دادهCII=8/1هپتان(
سپس از اين ثابت ها . بيان شده است "ولوئنت"و  "نفت خام "مذكور، با استفاده از روش حداقل مربعات غيرخطي براي مخلوط 

 استفاده شده است.  "نرمال هپتان"و  "نفت خام "براي به دست آوردن ويسكوزيته زمينه مخلوط 

)، CII=8/1درصد حجمي نرمال هپتان( 11، كسر حجمي مؤثر ذرات معلق براي نمونه نفت خام  حاوي 2طبق رابطه 
نمونه نفت خام   A، جز ءCII=8/1به دست مي آيد. براي بررسي اثر بازدارنده بر كسر حجمي مؤثر ذرات نمونه  465/0مقدار 
و  Aبازدارنده در نظر گرفته شد. براي به دست آوردن ويسكوزيته زمينه مخلوط  Bدرصد حجمي نرمال هپتان و جزء  11حاوي 

B استفاده شده است.  "بازدارنده مورد نظر"و  "درصد حجمي تولوئن 11نمونه نفت خام حاوي "وط از برازش داده هاي مخل
  بازدارنده هاي مربوطه ذكر شده اند. 3Cو  1C ،2Cثابت هاي ، 2درجدول
  
  

  "تولوئن "و "2نفت خام"براي مخلوط   3Cو  1C ،2C ثابت هاي -1جدول

3C  2C  1C  
۲۸۴/۱  ۲۱۳۱/۰  ۸/۱ -  

 
  

 

  "بازدارنده"و  "درصد حجمي تولوئن 11نفت خام حاوي "براي مخلوط  3Cو  1C ،2C ثابت هاي -2جدول
 بازدارنده

3C  2C  1C  
۱۵۱/۱ دودسيل بنزن سولفونيک اسيد خطي  ۳۰۲۹/۰  ۸/۱-  
۱۴۹/۱ دودسيل بنزن سولفونيک اسيد شاخه دار  ۲۴۸۲/۰  ۸/۱-  
۱۵۳/۱ کوکونات دي اتانول آميد  ۳۰۵۱/۰  ۸/۱-  

  
  
  

درصد  11تغييرات كسر حجمي مؤثر ذرات معلق با اضافه كردن بازدارنده به نمونه نفت خام حاوي  6و  5، 4هاي  شكل
دهد. مشابه با منحني هاي قدرت پايدار سازي بازدارنده، اثرات برشي خوشه هاي  ) را نشان ميCII=8/1حجمي نرمال هپتان(

شود. كسر حجمي ذرات معلق در اثر جذب  مي  3و  2، 1يها سبب ايجاد تغييرات نوساني كسر حجمي مؤثر در شكل آسفالتن
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ها قبل از نقطه جذب مؤثر باعث تغييرات  ودن ميزان رزينافزايش مي يابد، اما كافي نب آسفالتنبازدارنده ها بر روي سطح ذرات 
شود كه اين اثرات برشي در غلظت هاي بازدارنده  مي آسفالتننوساني كسر حجمي مؤثر در نتيجه اثرات برشي خوشه هاي 

ضافه شدن شود. افزايش كسر حجمي ذرات معلق از نقطه جذب مؤثر به بعد، در اثر ا بيش تر از نقطه جذب مؤثر مشاهده نمي
باشد.اين نتايج بست آمده با داده هاي آزمايشگاهي نقطه جذب مؤثر بازدارنده ها(شكل هاي  ذرات معلق بازدارنده به نمونه مي

  ) سازگار است. 3و 1،2
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دودسيل بنزن "و  "درصد حجمي نرمال هپتان 11نفت خام حاوي "پيش بيني كسر حجي مؤثر ذرات معلق مخلوط -4شكل

  "سولفونيك اسيد خطي
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دودسيل بنزن "و  "درصد حجمي نرمال هپتان 11نفت خام حاوي "پيش بيني كسر حجي مؤثر ذرات معلق مخلوط  -5شكل

  "سولفونيك اسيد شاخه دار
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كوكونات دي "و  "درصد حجمي نرمال هپتان 11نفت خام حاوي "وط پيش بيني كسر حجي مؤثر ذرات معلق مخل-6شكل

  "اتانول آميد 
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  نتيجه گيري -7

با استفاده از روش ويسكومتري با افزايش غلظت نرمال هپتان، قطر كلوييد ها  آسفالتندر تعيين نقطه شروع رسوب 
ي دستگاه ويسكومتر در طول اندازه گيري افزايش مي يابد و اثرات هيدروديناميك اهميت پيدا مي كند و تنش هاي برش

ويسكوزيته، سبب تجزيه لخته هاي با قطر بزرگ مي شود. اين موضوع رفتار نا منظم ويسكوزيته بعد از نقطه شروع رسوب را 
تلف به بررسي قدرت پايدارسازي اين توده ها توسط بازدارنده هاي مخ آسفالتنتوجيه مي كند. باتوجه به اثرات برشي توده هاي 

پرداخته شده است. نتايج نشان مي دهد افت و خيز هاي نشان داده شده در نمودار ويسكوزيته ديناميك بر حسب غلظت 
در نفت خام ميباشند. مشاهده ميشود كه هر چقدر ميزان بازدارنده افزايش  آسفالتنبازدارنده، نشان دهنده خوشه هاي ناپايدار 

ديناميك كاهش مي يابد. كاهش اين افت و خيز مربوط به برهم كنش بازدارنده بر روي  مي يابد، ميزان افت و خيز ويسكوزيته
ميباشد. نقطه  آسفالتنودر نتيجه كاهش اثرات هيدروديناميكي خوشه هاي  آسفالتنو كاهش قطر خوشه هاي  آسفالتنخوشه 

هده نميشود را نقطه موثر جذب بازدارنده اي كه بعد از آن ديگر اثرات برشي در منحني قدرت پايدارسازي بازدارنده ها مشا
و قدرت پايدارسازي  آسفالتنميناميم.نقطه جذب موثر يك بازدارنده در ارتباط با جذب مولكول هاي بازدارنده بر سطح ذرات 

ح ذرات بازدارنده مي باشد، بدين مفهوم كه هرچه نقطه جذب موثر يك بازدارنده بيشتر باشد، ميزان كمتري از بازدارنده بر سط
اسفالتيين جذب ميشود. با محاسبه ويسكوزيته نسبي، تغييرات كسر حجمي موثر ذرات معلق در اثر جذب بازدارنده ها  را 

افزايش مي  آسفالتنبررسي نمود. محاسبات نشان ميدهد كسر حجمي ذرات معلق در اثر جذب بازدارنده ها بر روي سطح ذرات 
قبل از نقطه جذب مؤثر باعث تغييرات نوساني كسر حجمي مؤثر در نتيجه اثرات برشي  ها يابد، اما كافي نبودن ميزان رزين

  شود. شود كه اين اثرات برشي در غلظت هاي بازدارنده بيش تر از نقطه جذب مؤثر مشاهده نمي مي آسفالتنخوشه هاي 
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