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دودسيل بنزن سولفونيك اسيد  و كوكونات دي بررسي قدرت بازدارنده هاي 
روش نفت خام با استفاده از در آسفالتن  رسوب بر جلوگيري از اتانول آميد

 ويسكومتري 

  
  

  
    مهرداد سليماني، احمدرضا زنگنه محسن وفايي سفتي، ، 1محمد مهدي شادمان

  گروه مهندسي شيمي- دانشگاه تربيت مدرس -تهراناستان 
m.shadman@modares.ac.ir  

  
  
  
  

  كيده چ
ها و تجهيزات اثرات زيانباري بر اقتصاد توليد نفـت دارد، زيـرا سـبب كـاهش  ها در مخازن، چاه آسفالتنرسوبات آلي به ويژه  مشكل

ها به نفت خام، باعث جلوگيري از فرآيند تجمع تـوده  شدن تجهيزات توليد نفت مي شوند. اضافه كردن بازدارنده ميزان نفت توليدي، بسته
با روش انـدازه گيـري گرانـروي مـورد  آسفالتندر نفت خام مي شوند. در اين مطالعه، اثر بازدارنده ها بر جلوگيري از رسوب  آسفالتنهاي 

و  ppm1000 ،ppm2000،ppm10،000مختلف از بازدارنده هاي آروماتيـك،آنيوني  و غيـر يـوني  (بررسي قرار گرفت. ابتدا غلظت هاي 
ppm20،000دهـد قـدرت  ) در يك نمونه نفت خام مرده تهيه شد و قدرت بازدارنـدگي نمونـه هـا انـدازه گيـري شـد. نتـايج نشـان مـي

) از الگـوي منظمـي برخـوردار اسـت و در ارتبـاط بـا ppm10،0000تا  ppm1000بازدارندگي بازدارنده ها در غلظت هاي كم تا متوسط(
  باشد. هاي عاملي ساختار شيميايي بازدارنده ها مي  گروه

  
  چاه نفت مخزن، ، رزين، بازدارنده، نقطه شروع رسوب، رسوب،آسفالتنهاي كليدي: واژه
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  ه مقدم- 1
به صورت توده كلوييدي در نفت خام پراكنده شده  آسفالتنباشند و ذرات  ها بيشترين بخش قطبي نفت خام مي آسفالتن

. اغلب مولكول هاي آمفيفيليك به عنوان شود ها و تشكيل رسوب مي اند. تجمع بيشتر اين توده ها منجر به لخته شدن كلوييد
به عنوان يك بازدارنـده عمـل خام نفت . رزين هاي طبيعي شود پراكنده كننده و عامل جلوگيري از تجمع توده ها استفاده مي

ها ) و محيط غير قطبـي (بالـك  آسفالتنكنند كه گروه هاي عاملي آن به عنوان يك عامل ارتباط مابين دو محيط قطبي ( مي
شود، تعادل بين مايسل هـا و فـاز بالـك نفـت  هنگامي كه يك نرمال آلكان به نمونه نفت اضافه مي . ]1[كنند نفت ) عمل مي

شود. هنگاميكـه غلظـت بـه غلظـت نقطـه  هاي مونومري در فاز بالك مي آسفالتنود كه اين سبب افزايش غلظت ش مختل مي
تركيباتي كه ماهيتي شبيه به رزيـن هـا دارنـد يـا . ]2[شود رسوب رسيد، فرآيند رسوب كردن شروع مي (Onset Point) شروع

ا متصل شوند، مي توانند به پايداري مايسل ها كمـك كننـد. هاي اسيدي دارند كه مي توانند به مايسل ه سرقطبي شامل گروه
اين مواد شيميايي مي توانند شامل رزين هاي طبيعي باشند كه از نفت خام استخراج شده اند يا آمفيفيل هاي حـلال در نفـت 

باشـند.  مـي هاي آمفيفيل حداقل داراي يك سر قطبـي و يـك دنبالـه هيـدروكربني بلنـد (مواد فعال سطحي) باشند. مولكول
)، بـر روي 1991دارد. مـديا ( آسـفالتنآمفيفيل هاي حلال در نفت، نسبت به آروماتيك ها اثر بيشتري بر جلوگيري از رسـوب 

نقش كليدي در پايدار كردن  آمفيفيل هاي حلال در نفت تحقيقاتي انجام دادند و  دريافتند كه قطبيت سر قطبي يك آمفيفيل،
ها بوسـيله آمفيفيـل هـا وجـود  آسفالتن)، نشان دادند كه دو فاكتور مهم در پايداركردن 1994ها دارد. چانگ وفاگلر ( آسفالتن

 . ]4و3 [آسـفالتنيـل در اطـراف مولكـول هـاي استقرار يك لايه پايدار آلك -2 آسفالتنجذب سطحي آمفيفيل بر سطح -1دارد:
Hاسيد يا شبيه اسيد باشد، زيرا پروتون  محققان هم چنين مشاهده كردند يك آمفيفيل بايد   هـا متقـابلاً داراي  آسفالتنبا

Hباشد. اگر  اثر مي 
)، 2002( نو همكـارادهد. الصـحاف  با گروه ديگري جانشين شود، آمفيفيل فعاليت خود را از دست مي 

اند. مشاهده كلي اين بـود  مايش كرده) و مواد فعال سطحي انتخابي را آزDO( آسفالتنرزين، تولوئن، نفت بدون اثر بازدارندگي 
راچـا  .]6و5 [ايفـا مـي كنـد آسـفالتنهـاي  كه قطبيت سر قطبي اين مواد فعال سطحي نقش خيلي مهمي در پايداري مايسل

تعدادي از افزودني هاي شيميايي جديد، بر سه نمونـه نفـت خـام  آسفالتن)، ظرفيت بازدارندگي رسوب 2006جونرو همكاران (
برزيلي را بررسي كردند. اتوكسيلات نونيل فنول با جرم مولي پايين، روغن هاي گياهي (روغن اساسـي نارگيـل، بـادام شـيرين، 

Andiroba ( يآل يدهاياس، روغن صندل) وLinoleic ،Caprylic وPalmytic( آسـفالتنري از رسـوب ياثر بسيار قوي بـر جلـوگ 
گازوئيل سـبك، گازوئيـل سـنگين و  )، اثر سه نمونه بازدارنده هاي غيرتجاري شامل2010غلوم و همكاران ( . ]7[نشان ميدهند

 آسـفالتنباشد را با سه نمونه بازدارنده هاي تجاري براي جلوگيري از رسوب  ديزل كه جزو محصولات جانبي فرآيند پالايش مي
كويت مقايسه كردندو در كل  به اين نتيجه رسيدند كه بازدارنده هـاي تجـاري بـازي در مـورد نفـت خـام بـا در مخازن مارات 

محتواي قطبيت كـم و رزيـن زيـاد و بازدارنـده هـاي اسـيدي در مـورد نفـت هـاي خـام داراي محتـواي قطبيـت زيـاد مـؤثر 
)، ظرفيت نانوذرات 2011محمدي وهمكاران( .]10و 8،9[باشند مي

2T iO ،
2S iO  و

2Z rO آلـي  در نانو سيال هاي بر پايه
ها و نـانو ذرات، از انـدازه  آسفالتندر نفت را بررسي كردند و براي تأييد پيوند هيدروژني مابين  آسفالتنبراي پايداركردن ذرات 

كه نانوذرات  دادنشان فاده كردند. نتايج آن ها است گيري تفرق نور ديناميك
2T iO  تواند به مقـدار  ميدر محيط هاي اسيدي

ها را افزايش دهد و نانو ذرات  آسفالتنزيادي پايداري 
2Z rO  و

2S iO 11[ها دارند آسفالتني بر پايداري اثر ضعيف[   .  
  
 ي آزمايشگاهي  هاروش - 2
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در اين بخش مشخصات نمونه هاي نفت خام و مواد شيميايي بازدارنده هاي مـورد مطالعـه بيـان شـده انـد و روش هـاي 
  آزمايشي به كار رفته ذكر شده اند. 

  
  

  مشخصات نمونه هاي نفتي  2-1
خـام مـرده سـنگين اسـت كـه متعلـق بـه مخـازن نمونه هاي نفت خام استفاده شده در اين پروژه، شامليك نمونه نفـت 

نرمال هپتـان بـه نفـت تعيـين  1:30با نسبت  IP143نمونه ها از روش آزمايشي  آسفالتنباشند. ميزان  هيدروكربوري ايران مي
نيـز مشـخص  SARAروش آزمايشـي نمونه هـا از  آسفالتنشده است. ميزان رزين، تركيبات اشباع و آروماتيك ها و هم چنين 

بـا مقـاديري كـه از  IP143به دست آمده از روش آزمايشي  آسفالتناين مشخصات ذكر شده اند. مقادير  1است. در جدولشده 
مورد تأييد قرار  IP143براي نمونه مورد نظر در دسترس بود، منطبق بود، بنابراين صحت روش آزمايشي  SARAروش آزمايشي 

  گرفت. 
همشخصات نفت هاي خام مورد استفاد -1جدول  

 آسفالتن رزين آروماتيك اشباع (API°)دانسيته  نمونه نفت خام
همردنفت خام   96/17  79/3010/4236/13  75/13  

  
  

  ويژگي هاي بازدارنده هاي مورد مطالعه  2-2
باشند كه به طور معمول از نظر تفكيك در آب  مواد فعال سطحي مي ر اين پژوهش انتخاب شده اند، بازدارنده هايي كه د

هاي بازدارنده هاي آنيوني، غير يوني، بازدارنده هاي آمفوتريك و مواد شيميايي متفرقه تقسيم بندي شده اند. بازدارنده  گروه به
هاي مورد استفاده شامل بازدارنده هاي آنيوني (دودسيل بنزن سولفونيك اسيد خطي، دودسيل بنزن سـولفونيك اسـيد شـاخه 

  .]13و12[باشند آميد) ميدار)،غير يوني (كوكونات دي اتانول 
  

  آسفالتنتعيين نقطه شروع رسوب  2-3
در حضور بازدارنده بررسـي  آسفالتنقدرت بازدارندگي بازدارنده هاي مورد مطالعه بوسيله اندازه گيري نقطه شروع رسوب 

وجـود دارد. در  آسفالتنشود. همانگونه كه در فصل قبل ذكر شده است روش هاي متعددي براي تعيين نقطه شروع رسوب  مي
اين پژوهش، غلظت هاي مختلف از بازدارنده در نمونه نفتي تهيه شده و با استفاده از روش ويسـكومتري تـأثير بازدارنـده هـاي 

تغييرات ويسكوزيته نفت خام را در اثر افزايش حـلال رسـوب دهنـده مـورد )، 1996اسكوبيدو و منصوري (مختلف بررسي شد. 
 بـه ود دارد كه تغييرات ويسـكوزيتهجتحقيق خود به اين نتيجه رسيد كه نقطه اي بر روي اين منحني وو در  ندمطالعه قرار داد

). مقـدار حـلال رسـوب دهنـده 1(شكل قطه بعنوان شروع رسوب در نظر گرفته مي شودنشكل شديدي افزايش مي يابد و اين 
دارد. علت افزايش گرانروي در نقطه شروع بـه تشـكيل  ، به نوع نفت خام و ميزان رزين بستگيآسفالتن براي تعيين نقطه شروع

مي باشد. از نقطه شروع به بعد بيشترين افزايش را براي ذرات معلق شاهد هستيم. بايد توجه داشت كه قبل  آسفالتنتوده هاي 
جزيـه فـاز جامـد از شروع نقطه تجمع كسر حجمي ذرات معلق با افزايش حلال ته نشين كننده افزايش مي يابد. در اين نقطه ت

  .]15و14[وجود ندارد
  

  مواد و دستگاه  2-4
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درصد مي  99براي استفاده از روش ويسكومتري در اين مطالعه حلال رسوب دهنده مورد استفاده نرمال هپتان با خلوص 
درجــه ســانتيگراد 20باشــد كــه دانســيته آن در دمــاي  3/gr cm 683/0  اســت. ويســكومتر اســتابينگر آنتــون پــار مــدل

SVM3000  ساخت شركت آنتون پار اتريش مورد استفاده قرار گرفته است. اين ويسكومتر گرانروي ديناميك و دانسيته نمونه
گرانروي گيرد. با استفاده از اين نتايج، ويسكومتر به طور خودكار  اندازه مي ASTMD7042هاي نفتي و سوخت را بر طبق    

منطبـق اسـت. دقـت ايـن  ASTM D445يـا  ISO 3104كند كـه نتيجـه آن بـا مقـادير روش  سينماتيك را محاسبه مي
20،000تا  2/0ويسكومتر، براي گرانروي سينماتيك  2mm /s  20،000تـا 2/0و گرانروي ديناميك(m Pa.s)  اسـت. بـراي

ليتر نمونه مورد نياز است. دسـتگاه مجهـز بـه ترموسـتات پليتيـه بـراي  ميلي 5/2اندازه گيري گرانروي با اين دستگاه، حداقل 
درجـه سـانتي  20كند. در اين پژوهش گرانروي نمونه ها در دماي  برشي ثابتي كار مي تنظيم دما است. اين دستگاه در سرعت

.غلظت هاي مختلف نرمال هپتان در نفت به كمك ميكروپيپـت تهيـه شـد. پـس از افـزودن نرمـال گراد اندازه گيري شده است
هپتان بايد به نمونه زمان كافي داد تا به تعادل حرارتي و شيميايي برسد. بنابراين نمونه شامل حلال رسوب دهنده نرمال هپتان 

اختلاط كافي نمونـه بـه تعـادل برسـد. نقطـه شـروع  قرار گرفت تا ضمن ساعت داخل شيكر 1در ظرف هاي دربسته، به مدت 
  درصد حجمي نرمال هپتان در نفت به دست آمده است.  2/0نمونه ها با دقت  آسفالتنرسوب 

  بحث و نتيجه گيري-3
اثر بازدارنده ها بر جلوگيري از تشـكيل رسـوب در بخش قبل مشخصات مواد و روش هاي آزمايشي انجام گرفته بيان شد. 

. پـيش بينـي نقطـه شـود در حضور و عدم حضور بازدارنده انجام مي آسفالتنشروع رسوب با استفاده از مقايسه نقطه  آسفالتن
مي باشد. قدرت بازدارنـدگي  آسفالتنرسوب و به تأخير انداختن آن با استفاده از بازدارنده مسئله مهمي در جلوگيري از رسوب 

باشد، كه اين مربـوط بـه بـرهم كـنش بازدارنـده و ذرات  مي آسفالتنكيل لخته هاي توانايي بازدارنده در به تأخير انداختن تش
باشـد. در ايـن بخـش  مـي آسفالتنباشد. بنابراين قدرت يك بازدارنده معياري از توانايي تغيير نقطه شروع رسوب  مي آسفالتن

  ي شده است.قدرت بازدارندگي بازدارنده هاي مورد مطالعه در مورد نمونه نفت خام مرده بررس
 تعيين نقطه شروع نمونه نفت خام  3-1

دهد. مطابق  نمونه نفت خام  را نشان مي آسفالتننتايج حاصل از روش ويسكومتري در تعيين نقطه شروع رسوب  1شكل
3درصد حجمي نرمال هپتان ( 2/12، نقطه 1با شكل

7n-C /cm groil 2/0 خام  ) به عنوان نقطه شروع رسوب نمونه نفت
شود. از اين نقطه به بعد، افزايش تشكيل ذرات معلق در نمونه مشاهده شده است و با افزايش  در نمودار در نظر گرفته مي

كند و ميزان ذرات معلق  بعد از نقطه ته نشيني به سرعت افزايش پيدا مي آسفالتننرمال هپتان بيشتر به نمونه، مقدار رسوب 
دار خود مي رسد. با افزايش غلظت نرمال هپتان، قطر ذرات افزايش مي يابد و اثرات موجود در نمونه به بيشترين مق

هيدروديناميك اهميت پيدا مي كند و تنش هاي برشي دستگاه ويسكومتر در طول اندازه گيري گرانروي، سبب تجزيه لخته 
  كند.  وب را توجيه ميهاي با قطر بزرگ مي شود. اين موضوع رفتار نا منظم گرانروي بعد از نقطه شروع رس
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نمونه نفت خام  آسفالتنتعيين نقطه شروع  - 1شكل  

  
 

  معيار مقايسه قدرت بازدارندگي 3-2
به صورت  "معيار مقايسه قدرت بازدارندگي "به منظور مقايسه قدرت بازدارندگي بازدارنده ها در غلظت هاي مختلف، 

تفاضل نقطه شروع در حضور بازدارنده و نقطه شروع در عدم حضور بازدارنده تقسيم بر نقطه شروع در عدم حضور بازدارنده 
ه قدرت بازدارندگي بازدارنده ها با توجه به نقطه شروع نمونه هاي نفتي پرداخته تعريف مي شود. در ادامه به تعيين معيار مقايس

  مي شود. 
  

  دودسيل بنزن سولفونيك اسيد خطي 3-3
دودسيل بنزن سولفونيك اسيد خطي را نشان  ppm1000نمونه نفت خام  حاوي  آسفالتننقطه شروع رسوب  2شكل

درصد حجمي نرمال به 2/12را از  آسفالتنبازدارنده نقطه شروع رسوب اين  ppm 1000دهد. مطابق با اين شكل غلظت  مي
، ppm2000غلظت هاي  آسفالتنداده ها ي تعيين نقطه شروع  2دهد. جدول  حجمي نرمال هپتان تغيير مي درصد 8/13

ppm10،000  وppm20،000 دهد.  دودسيل بنزن سولفونيك اسيد خطي را نشان مي  
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  ppm1000 نمونه نفت خام مردهبه همراه دودسيل بنزن سولفونيك اسيد خطي با غلظتتعيين نقطه شروع  - 2شكل

  
م مردهمقايسه بين قدرت بازدارندگي غلظت هاي مختلف دودسيل بنزن سولفونيك اسيد خطي در نفت خا - 2جدول  

 
  غلظت

 (ppm) 

 آسفالتننقطه شروع رسوب
  (درصد حجمي نرمال هپتان)

  بازدارندگي قدرت معيارمقايسه
  (درصد)

1000  8/13 11/13 
2000  2/14 39/16 

10،000  2/18 18/49 
20،000  2/21 77/73 

  
دهد هر چه غلظت بازدارنده دودسيل بنزن سولفونيك اسيد خطي بيشتر باشد، قدرت بازدارندگي  نشان مي 2جدول
مي شود و براي ناپايدار  آسفالتنشود، زيرا با افزايش غلظت بازدارنده ميزان بيشتري از رزين ها جذب مايسل هاي  بيشتر مي

افزايش مي يابد. بازدارنده دودسيل  آسفالتنشد ونقطه شروع رسوب با ها ميزان نرمال هپتان بيشتري نياز مي آسفالتنكردن 
و هم چنين داشتن زنجير هيدروكربني (غيرقطبي)، نسبت به  (SO3H)به دليل قطبيت گروه  بنزن سولفونيك اسيد خطي

  دارد.  آسفالتنتولوئن اثر بيشتري بر جلوگيري از رسوب 
  

  دودسيل بنزن سولفونيك اسيد شاخه دار 3-4
براي بررسي اثر شاخه دار شدن زنجير هيدروكربني در بازدارنده ها، بازدارنده دودسيل بنزن سولفونيك اسيد شاخه دار 

دودسيل بنزن سولفونيك اسيد شاخه  ppm1000نقطه شروع نمونه نفت خام مرده حاوي  3مورد بررسي قرار داده شد. شكل
درصد حجمي 2/12را از  آسفالتناين بازدارنده نقطه شروع رسوب  ppm1000دهد. مطابق با اين شكل غلظت  دار را نشان مي
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غلظت هاي  آسفالتنداده ها ي تعيين نقطه شروع  3دهد. جدول  حجمي نرمال هپتان تغيير مي درصد 6/13نرمال هپتان به 
ppm2000 ،ppm10،000  وppm20،000 دهد.  دودسيل بنزن سولفونيك اسيد شاخه دار را نشان مي  

 
  تعيين نقطه شروع نمونه نفت خام مرده به همراه دودسيل بنزن سولفونيك اسيد شاخه دار با غلظت - 3شكل

 ppm1000  
  

مرده مقايسه بين قدرت بازدارندگي غلظت هاي مختلف دودسيل بنزن سولفونيك اسيد شاخه دار در نفت خام-3جدول  
  غلظت

(ppm) 

 آسفالتننقطه شروع رسوب
  (درصد حجمي نرمال هپتان)

  بازدارندگي قدرت معيارمقايسه
  (درصد)

1000  6/13 48/11 
2000  8/13 11/13 

10،000  18 54/47 
20،000  8/18 10/54 

  
دهد. براساس  ، مقايسه بين قدرت بازدارندگي دودسيل بنزن سولفونيك اسيد خطي و شاخه دار را نشان مي4شكل

دار نسبت به دودسيل بنزن سولفونيك اسيد خطي كمتر  ، قدرت بازدارندگي دودسيل بنزن سولفونيك اسيد شاخه4شكل
باشد. كاهش قدرت بازدارندگي  باشد. تفاوت بين قدرت بازدارندگي اين دو نوع اسيد در غلظت هاي بالا بيشتر آشكار مي مي

اثر  دودسيل بنزن سولفونيك اسيد شاخه دار نسبت به نوع خطي آن، در نگاه اول به كاهش طول زنجير هيدروكربني در
ها در  دار شدن مربوط مي باشد. چانگ مشاهده كرد با كاهش طول زنجير هيدروكربني آمفيفيل ها كارايي آن شاخه

را به حالت كلوييدي در  آسفالتنهاي  توانند مولكول ها كمتر مي شود و آمفيفيل ها با زنجير كوتاه نمي آسفالتنپايداركردن 
ها ته نشين شود. اثر اصلي شاخه دار شدن  آسفالتندهند كه مي تواند به همراه  مي آورند زيرا يك لايه پايدار فضايي تشكيل
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مي باشد. ممانعت  آسفالتنهاي متيل در جذب بازدارنده ها بر روي مايسل هاي  زنجير هيدروكربني، ممانعت فضايي گروه
ب كاهش ميزان بازدارنده مؤثر در نفت فضايي گروه متيل در زنجير هيدروكربني دودسيل بنزن سولفونيك اسيد شاخه دار، سب

 مي شوند.  آسفالتنهاي  خام شده و بازدارنده به صورت مونومري در فاز بالك نفت افزايش يافته و كمتر جذب ملكول

  

مقايسه قدرت بازدارندگي دودسيل بنزن سولفونيك اسيد خطي و شاخه دار-4شكل  
  

  اثر بازدارنده هاي غير يوني 3-5
)كوكونات دي اتانول آميد به فرم كلي  )R C O N C H C H O H  2 2 باشد و ماهيتي شبيه به روغن اساسي  مي 2

نارگيل دارد. در فصل دوم اشاره شد كه روغن هاي گياهي مخلوط هايي هستند كه به دليل ماهيت شيميايي شان در نفت خام 
مؤثر  آسفالتنباشند كه در جلوگيري از رسوب  به آمفيفيل ها ميها به مقدار زيادي محلول هستند و حاوي تركيباتي شبيه 

كوكونات دي  ppm20،000و  ppm2000 ،ppm10،000غلظت هاي  آسفالتنداده ها ي تعيين نقطه شروع  4هستند. جدول
  دهد.  اتانول آميد را نشان مي
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  ppm1000تعيين نقطه شروع نمونه نفت خام مرده به همراه كوكونات دي اتانول آميد با غلظت  -5شكل

  
  مقايسه بين قدرت بازدارندگي غلظت هاي مختلف كوكونات دي اتانول آميد در نفت خام مرده -4جدول
  غلظت

(ppm) 

 آسفالتننقطه شروع رسوب
  (درصد حجمي نرمال هپتان)

  بازدارندگي قدرت معيارمقايسه
  (درصد)

1000  2/14 39/16 
2000  8/14 31/21 

10،000  2/20 57/65 
20،000  4/20 21/67 
  دهد افزايش غلظت كوكونات دي اتانول آميد در غلظت هاي بالا، اثر كمي بر قدرت بازدارندگي دارد.  نشان مي  4جدول

  
  نتيجه گيري  -4

ها وابسته  هاي عاملي و ساختار شيميايي بازدارنده به گروه آسفالتناثر بازدارنده ها بر جلوگيري از فرآيند تجمع 
دهد. نتايج زير با توجه به  قدرت بازداندگي بازدارنده هاي مطالعه شده را در غلظت هاي مختلف نمايش مي 6باشد. شكل مي

  مطالب اين بخش به دست مي آيد: 6شكل
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  غلظت هاي مختلفمقايسه قدرت بازدارندگي بازدارنده ها در -6شكل

  
قدرت  ppm10،000تا  ppm1000، با افزايش غلظت بازدارنده از غلظت هاي ي مذكوردر مورد همه بازدارنده ها -1

دهد در غلظت هاي كم تا متوسط با افزايش غلظت بازدارنده، ميزان جذب  شود. اين رفتار نشان مي بازدارندگي زياد مي
  شود.  بيشتر مي آسفالتنبازدارنده بر سطح مايسل هاي 

  
اثري  ppm10،000در مورد بازدارنده هاي كوكونات دي اتانول آميد افزايش غلظت بازدارنده در غلظت هاي بيشتر از  -2

باشد و در اين  مي ppm10،000ندارد، درمورد اين بازدارنده ها غلظت بهينه حدود  آسفالتنبر قدرت بازدارندگي رسوب 
را داريم، زيرا با افزايش غلظت ميزان بازدارنده مونومري در بالك  آسفالتنرنده بر سطح ذرات غلظت بيشترين ميزان جذب بازدا

  شود.  نفت بيشتر مي
در بازدارنده هاي دودسيل بنزن سولفونيك اسيد خطي و شاخه دار، سبب افزايش  SO3Hقدرت اسيدي گروه  -3

Hباز،  -بازدارندگي نسبت به بقيه بازدارنده ها مي شود كه اين امر به دليل برهم كنش اسيد    ها مي باشد. هم  آسفالتنو
ركيبات، سبب مي شود بازدارنده به صورت پلي مابين محيط قطبي چنين قرار گرفتن زنجير هيدروكربني غير قطبي بر اين ت

) و محيط غير قطبي (بالك نفت ) عمل كنند و اين سبب مي شود غلظت هاي بيشتري از نرمال هپتان  آسفالتن(مايسل هاي 
  براي ناپايداري مورد نياز باشد. 

هاي متيل، سبب كاهش قدرت  ضايي بين گروهكاهش طول زنجير هيدروكربني به واسطه شاخه دار شدن و ممانعت ف -4
  بازدارندگي دودسيل بنزن سولفونيك اسيد شاخه دار نسبت به نوع خطي آن مي شود. 

و ماهيت روغن نارگيل كوكونات دي اتانول آميد سبب افزايش قدرت  (OH)هاي اسيدي هيدروكسيل  وجود گروه -5
حالت خودتجمعي  كوكونات دي اتانول آميدشود. در غلظت هاي بالا  بازدارندگي نسبت به دودسيل بنزن سولفونيك اسيد مي

  ماند.  قدرت بازداندگي تقريباً ثابت مي ppm10،000كند و با افزايش غلظت در غلظت هاي بيش از  پيدا مي
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