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Abstract 

In this study, for the first time, the effect of vitamin E and vitamin  

A palmitate on the asphaltene precipitation inhibition was investigated. 

These compounds can be used as an option in the asphaltene stabilization 

due to their amphiphilic structure with a polar head and a long alkyl 

chain. After the addition of vitamin A palmitate and vitamin E in different 

concentrations to the asphaltene in toluene solution, precipitation tests 

were performed using normal heptane. According to the results,  

the phenolic structure and OH functional groups of vitamin E form π-π 

and hydrogen bonds with polar parts and polyaromatic core of the 

asphaltene which results in the inhibition of asphaltene. While vitamin A 

palmitate was recognized as an asphaltene precipitation agent due to its 

non-polar structure. The inhibition effect of the additive depends on the 

type of asphaltene. The results indicate that an increase in the asphaltene 

aromaticity increases the π-π interaction between vitamin E and 

asphaltene which increases the asphaltene stability. 
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 چكیده
 مهاار  در یا نیتاام یوو  تاتیآپالم نیتامیو بیدو ترک ریتأث بارنینخست یمطالعه برا نیا در

 و یقطب سر با کیلیفیساختار آمف داشتن لیدلبه باتیترک نیاشد.  یبررس نیرسوب آسفالت

 ازپا  . باشاد  نیآسافالت  یدارسااز یپا در ناه یگز کیعنوان به تواندیم یلیبلند آلک ۀریزنج

 در نیآسافالت باه مللاو     مختلا   یهادر غلظت یا نیتامیو و تاتیآپالم نیتامیو افزودن

 یونادها یپنشان داد کاه   جینتا .شد انجام هپتاننرما  ۀلیوسبهرسوب  یهاشیآزما تولوئن،

π-π  یپل ۀهست و یقطب یهابخش و یا نیتامیو یفنول ساختار نیب یدروژنیه یوندهایپو

 یرقطبا یغ سااختار  کاه یدرحاال  شاود  یم نیآسفالترسوب  مهار سبب نیآسفالت کیآرومات

باه ناو     یافزودن یمهارکنندگ ری. تأثشد نیآسفالت رسوب شیافزا سبب تاتیآپالم نیتامیو

تار  غالاب  یکیساختار آرومات با نیآسفالت ازینوع ج،یدارد. براساس نتا یهم بستگ نیآسفالت

 .استشده جادیا یشتریب یداریو پا داشته یا نیتامیبا و یشتریکنش ببرهم

 13/07/1402 تاریخ دریافت:

 05/12/1402تاریخ پذیرش: 

 61تا  52شماره صفلات: 
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 مقدمه .1

 تغییار در  .اسات در صنعت نفات  بزرگ  چالشرسوب آسفالتین یک 

رساوب   مشاکل  فشار، دما و ترکیب نفت خام،های عملیاتی مشخصه

از . اساتفاده اسات کارده رو هروبا  زیادیهای آسفالتین را با پیچیدگی

جلاوگیری از رساوب    بارای معمو   روشهای شیمیایی یک افزودنی

 ۀنشاد هاای حال  چالش اگرچه است این مشکل  کاهشآسفالتین یا 

 . ]1-4[وجااود داردچناان  هام  یماواد شایمیای   ازاساتفاده متعادد در  

دودساایل بناازن سااولفونیک اسااید    ۀای دو مهارکننااددر مطالعااه

 داراسااید شاااخه و دودساایل بناازن سااولفونیک  (LDBSAخطاای)

(BDBSA)   طاور کلای   باه  .شاد برای پایدارسازی آسفالتین اساتفاده

 اشااااتن د بااااا ((DBSA داساااایدودساااایل بناااازن سااااولفونیک

 هایکنشدر ساختار خود، سبب ایجاد برهم هیدروکساید-سولفونیل

هاای  هساته باه  افزودنی و آسافالتین شاده، باا اتصاا     وباز بین اسید

، LDBSAو  BDBSAد. شاو آسفالتین مانع تجمع و رساوب آن مای  

  کناد جلاوگیری مای   هارشد آنو از  کمآسفالتین را های اندازۀ توده

چناین  هام . فتاد ابه تعویق میتشکیل رسوب آسفالتین  بدین ترتیب

در موجاب افازایش عملکارد ایان ترکیاب       BDBSAدار بودن شاخه

 . [5]اسااتشااده LDBSAبااا هکاااهش میاازان رسااوب درمقایساا   

 ۀآسفالتین و دو ماد ۀکنندعنوان تثبیتبه DBSAای دیگر در مطالعه

 درصد 1-5اسید سولفوریک و درصد  1-5ترتیب شامل تجاری که به

منظاور بررسای پایدارساازی آسافالتین دو     باه  ،بود مایع چربی آمین

شایمیایی تاوان    ۀ. اگرچاه هار ساه مااد    شدنفت خام بررسی  ۀنمون

و  0C تجاری ۀکه دو مادجاییاما از آن  کنندگی خوبی داشتپراکنده

1C  سازی نبود، قادر به پراکنده یحجم %1در نسبت کمتر ازDBSA 

شایمیایی   ۀو مااد باه د بهتری نسابت  ۀکننده، نتیجعنوان پراکندهبه

روغن نارگیل  ای به بررسی تأثیردر مطالعه .[6]دیگر ازخود نشان داد

در مهار رسوب  (NPفرمالدئید )فنلنانیل رزین چنینهمو آندیروبا و 

 چارب  اسایدهای  کاه  داد نشاان  است. نتایجشده آسفالتین پرداخته

میکرومتار   10از  های آسفالتینبا کاهش اندازۀ توده تواندمی طبیعی

هاای  تاوده  وشاود   آسافالتین  از رساوب ماانع  میکرومتار  2تاا   1به 

اسید چارب توانساته شارو      ،بر اینعلاوه آسفالتین را پراکنده کند.

 درحضورحجمی افزایش دهد که  %55به  %33رسوب آسفالتین را از 

NP ، نتیجاۀ  است . رسیدهحجمی  %61به  %33از نقطۀ شرو  رسوب

و  شاده بار آسافالتین   اسیدهای چرب آزمایش یکنندگمهار کلی اثر

د. کنا را تأییاد مای   تجمعیخاود  سامت باه  کاهش تمایل آسافالتین 

های جانبی آلیفاتیک طو  و شکل زنجیرهسازی آسفالتین به پراکنده

بار  را ملققان رفتار کوپلیمرهاا   [.7]در ساختار افزودنی بستگی دارد

 عملکرده رسیدند که نو  پایدارسازی آسفالتین بررسی و به این نتیج

زایی آسفالتین باه عاواملی مانناد    افزودنی در پایدارسازی و یا رسوب

و  آلیفاتیاک هاای بلناد   زنجیره ،ای سولفونیکه، گروهمولکولیجرم 

بسااتگی دارد. نتااایج نشااان داد کااه افاازایش درصااد   پلیماار مقاادار

 ،آسافالتین  ۀسولفوناسیون و غلظت افزودنی به بالاتر از مقادیرآساتان 

در ایان   چناین هام بارد.  شادن پایش مای   ایسمت تودهمللو  را به

 ،هرچه ملتوای آروماتیک کوپلیمر بیشتر باشاد که شد پژوهش دیده

 .[8]رودشادن پایش مای   ایسمت تاوده تر بهمللو  آسفالتین سریع

( و سااایر PAMAM G3آمیااد آمااین )ای از پلیماار پلاایدر مطالعااه

آمیاد آماین   اسات. پلای  ارکننده اساتفاده شاده  عنوان پایدپلیمرها به

(PAMAM G3) سایر پلیمرها ازخود نشان به اثرگذاری بهتری نسبت

هاای  است. این پلیمر با تواناایی خاود در واکانش باا آسافالتین     داده

جاادایی فااازی تااأثیر مهارکنناادگی خااود را    ۀنانوسااایز، در مرحلاا

اکریل سیلیکا پلییی ای، تأثیر ساختار شیمیادر مطالعه. [9]گذاردمی

طبق نتایج، است. ، بر مهارکنندگی رسوب آسفالتین بررسی شدهآمید

میازان  هشرو  رساوب آسافالتین را با    ۀنقطکه این ترکیب قادراست 

هاای  هپتان افزایش دهاد. ناو  و سااختار گاروه    حجمی نرما  13%

هاای قطبای   کنش باا گاروه  عاملی در ساختار نانوکامپوزیت در برهم

 توانااد باعااا مهااار رسااوب شااود.و ماایاساات  ثرؤهااا مااآساافالتین

کاانش باارهم ،آساافالتین بیشااتر شااود -کاانش پلیماارهرچااه باارهم

 شاااود. افااازایش تعااااملات آسااافالتین کمتااار مااای -آسااافالتین

هااای آساافالتین جلااوگیری   آساافالتین از تجمااع تااوده   -پلیماار

 بارای هاا  افزودنای  ۀمطالعات فراوانی که درحوز باوجود. [10]کندمی

یاک  چناان یاافتن   است، همبازدارندگی رسوب آسفالتین انجام شده

بر توان بالای بازدارندگی رساوب آسافالتین، دارای   که علاوهافزودنی 

 هاای دغدغاه قیمت مناسب و سازگار با ملیط زیست باشد، یکای از  

در این مطالعه برای  ،رومطالعات آسفالتین است. از این ۀزمیندرمهم 

بار از دو ترکیب ساده و سازگار با ملیط زیست با نام ویتامین آ اولین

ها بر بازدارندگی رسوب آن تأثیرپالمیتات و ویتامین ای برای بررسی 

 ۀاسات. ایان دو ترکیاب باا داشاتن زنجیار      آسفالتین اساتفاده شاده  

کانش باا   مناسب برای برهم ۀهای بنزنی گزینآلیفاتیکی بلند و حلقه
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از نفات   آسافالتین  ۀدو نمونا  ،رورساند. از ایان  مای نظر آسفالتین به

از تعیاین سااختار در   مخازن نفتی جنوب ایران استخراج شد و پا  

. سپ  دو ترکیاب ویتاامین آپالمیتاات و    کار رفتبهنفت مد   ۀتهی

های متعدد به نفت ماد  اضاافه شاد و بارای     ویتامین ای در غلظت

شارو  رساوب    ۀ، نقطا این ترکیبات بر رسوب آسفالتین تأثیربررسی 

 .شد دهنده تعیینعنوان رسوبهپتان بهاز نرما آسفالتین بااستفاده

 

 . بخش تجربی2

 مواد 2-1

نفت خام مخازن جناوب ایاران اساتفاده     ۀدر این آزمایش از دو نمون

و درصاد وزنای    2/0 (%wt)، شد. درصد وزنی آسفالتین در نفت یک

آماد. تولاوئن باا درصاد      دسات به ./04(%wt) آسفالتین در نفت دو،

هپتان باا درصاد خلاوص    ، و نرما g/cm³ 87/0، چگالی %99خلوص 

ترتیااب از شاارکت قطااران ، بااهg/cm³ 69/0 – 68/0 یو چگااال 98%

 تهیه شد. جونگیداشیمی و 

ویتاامین آپالمیتاات باا    و  2O60H36Cبا فرمو  شیمیایی  ویتامین ای

 g/mol 7/430لکاولی  وزن مو ترتیب بابه 2O50H29C فرمو  شیمیایی

گیاهااان ایااران  ۀاز شاارکت داروسااازی رشااد داناا  g/mol 9/524 و

 Photonixبا مد   ( UV-Vis) سنجنورطی از دستگاه  .شد خریداری

Ar 2015  میازان رساوب آسافالتین اساتفاده شاد      یریگاندازهبرای. 

بااا دسااتگاه مااد      (NMR)روش رزونااان  مغناااطی  هسااته   

Ultrashield 500  فروسار   سانج  یطو روش (FT-IR   باا دساتگاه )

شناسایی سااختار آسافالتین و تعیاین     منظوربه PerkinElmerمد  

 عاملی استفاده شد. یهاگروه

 

 استخراج آسفالتین از نفت خام 2-2

، هپتاان نرماا   یسا یسا  40 هگرم نفت خام با  1 کردناز اضافهپ 

ساعت  1مدت به سلسیوس ۀدرج 25در دمای  در حمام آب مخلوط

 مادت در سلسایوس  ۀدرجا  85در دماای   گاه مخلوطآنشد.  زدههم

 و رسااوب ساارریز مللااو سااپ   .شاادساااعت رفلاکاا   24 زمااان

 شدهتشکیلرسوب کردن رسوب، برای خالص. صاف شد شدهتشکیل

و رساوب صااف    مللو  بالایی سارریز  ،هپتان مخلوطبا نرما  دوباره

آسافالتین  که رنگ رسوب رای آنبشد.  بار انجامسه آخر  ۀ. مرحلشد

 وشاو شسات هپتاان  با نرما  شده سیاه و درخشان شود، بارهاتشکیل

 24مدت بهدر دمای آزمایشگاه آسفالتین خالص  . با قراردادنشدداده

 خشک و درنهایت داخل هاون پودر شد.آسفالتین  ساعت

 

 ی پایدارسازیهاشیآزما 2-3

، mg/l 400باا غلظات    آسافالتین  ماد   مللاو  ی سااز آمااده برای 

ویا  آزمایشگاهی  8. سپ  به اضافه شد تولوئن مقداری آسفالتین به

ویتامین  -یویتامین ا) مللو  آسفالتین، افزودنی یسیسحاوی یک 

 بااه در مللااو پالمیتااات( اضااافه شااد تااا غلظاات نهااایی افزودناای آ

ppm 5000  سااعت رهاا    24ساپ    آمیختاه،  گریکدیبا برسد. مواد

هپتاان باه   با نسبت حجمی مختلا  نرماا    ییهامللو  ،سپ . شد

، 20:80، 40:60، 50:50، 60:40، 70:30، 80:20، 90:10تولاااوئن )

باارای  آزمااایشایاان شااد.  اضااافه لولااۀ آزمااایش 8( بااه هاار 0:100

ای و ن میاز ویتاا  ppm 0 و ppm 20000 ،ppm 10000های غلظت

 کاردن اضافه. تکرار شد برای هر دو نو  آسفالتین ویتامین آپالمیتات

درساتی  آسافالتین باه  کاه  برای ایان  لولۀ آزمایشهپتان به هر نرما 

سااعت رهاا شاد.     24سپ  برای  ،انجام گرفت یآرامبهرسوب کند 

استفاده شاد.   وژیفیسانتراز  ،نشدهنشینی کامل آسفالتین حلبرای ته

 یهاا نیآسفالت وسیلۀبهبنفش تطابق جذب پرتوی فرا ۀمشاهداز پ 

موجود با قانون بیرلامبرت میازان جاذب پرتاوی فارابنفش مللاو       

 گیری شد.اندازه UV-VIS سنجنورطی شده در دستگاه صاف
 

 یریگجهینت. بحث و 3

ی فروسـر   سـجج فیطی آسفالتین باروش سازمشخصه 3-1

 یاهیـته و روش رزونـان  منجاطییـی    FTIRتبدیل فوریه 

C-NMR و  H-NMR 

اسات  باناد   شدهداده نشان( 1طی  فروسر  آسفالتین دو در شکل )

 CHدهناادۀ ارتعاشااات کششاای  نشااان cm 3060-1ایجادشااده در 

 هااای آروماتیااک اساات. دو بانااد آشکارشااده در  بااه حلقااهمربااوط

1-cm 2920  1و-cm 2854  ارتعاشات کششی متقارن و نامتقارنCH 

باه ارتعاشاات    cm 1601-1 جذبی دردهد. باند آلیفاتیک را نشان می

ی آروماتیاک آسافالتین مارتبط اسات. ارتعاشاات خمشای       هاا حلقه

 و cm  1452-1 هااای جااذبی دری متاایلن و متیاال پیااکهاااگااروه

1-cm 1373 1 دهد. جذب دیاده شاده در  را نشان می-cm 3441   باه

ی آب را هامولکو مرتبط است و حضور  OHارتعاشات کششی گروه 

 .کندمی دییتأ
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 آسفالتین دو. فروسرخ. طیف 1شکل 

Figure 1. The FTIR spectra of asphaltene 2. 

 
 است. پیاک شدهدادهنشان( 2)یک در شکل ن یفروسر  آسفالت  طی

 بااهمربااوط CH یارتعاشااات کششاا ،cm 3060-1شااده در مشاااهده

 و cm 1829-1در  پیاک دو  .دهاد ی را نشاان مای  کیآرومات یهاحلقه

1-cm 2285 سازدرا آشکار می کیفاتیآلهای ی گروهارتعاشات کشش .

 یهاحلقه به ارتعاشات cm 1587-1و cm 681-1 شده درباندهای دیده

 لنیمت یهاگروه ی. ارتعاشات خمشمرتبط استن یآسفالت کیآرومات

آشاااکار  cm 0137-1 و cm 4814-1یجاااذب یبانااادهادر  لیاااو مت

 است.شده

 

 
 .آسفالتین یک فروسرخطیف  .2شکل 

Figure 2. The FTIR spectra of asphaltene 1. 
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 یهاگنا یس. دهدیمآسفالتین دو را نشان  HNMR  یط (3)شکل 

 و ppm 3-1 ۀآلیفاتیاااک در ملااادود یهااااپروتاااونرزونانسااای 

  ppm 8-6 ۀدر ناحیااااآروماتیااااک رزونانساااای  یهاااااگنا یساااا

  وضااو بااه. مساااحت زیاار منلناای دو ناحیااه اسااتشاادهنشااان داده

باه سااختار   دهد که سااختار آلیفااتیکی آسافالتین نسابت    نشان می

 آروماتیکی آن برتری دارد.

( شباهت زیادی باه طیا    4)آسفالتین یک در شکل  HNMRطی  

ی رزونانساای هاااگنا یساا ppm 3-1آساافالتین دو دارد. ملاادودۀ  

ی رزونانسای  هاا گنا یسا  ppm 8-6ی آلیفاتیاک و ناحیاۀ   هاپروتون

دو سازد. از بررسای ساطز زیار منلنای هار      آروماتیک را آشکار می

ی آساافالتین یااک کتیفااایساااختار آلتااوان دریافاات کااه ماای هیااناح

عباارتی آروماتیسایتۀ   اسات  یاا باه    ترغالببا آسفالتین دو درمقایسه

 همااین ساابب،بااهآساافالتین دو بیشااتر از آساافالتین یااک اساات.  

𝜋های کنشدلیل برهمویتامین ای به − 𝜋 تر با آسفالتین دو اثر قوی

 مهارکنندگی بیشتری دارد.

 

 
 .آسفالتین دو HNMR یاهسته. طیف رزونانس مغناطیسی 3شکل 

Figure 3. The HNMR spectra of asphaltene 2. 
 

 
 .آسفالتین یک HNMR یاهسته. طیف رزونانس مغناطیسی 4شکل 

Figure 4. The HNMR spectra of asphaltene 1. 
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 ی آسفالتیندارسازیبر پاویتامین ای  تأثیر 3-2

وسایلۀ مللاو    باه  فرابنفشنمودار تغییرات جذب پرتوی  (5شکل )

ی متفااوت از افزودنای ویتاامین ای    هاا غلظات آسفالتین یاک را در  

کاه غلظات افزودنای در    . زماانی دهدیمدرحضور عامل رسوب نشان 

تقریباً  هپتاننرما حجمی از  %40مللو  صفر است، میزان جذب تا 

 %60تاا   هپتاان نرماا  که مقادار  است. هنگامی 1بدون تغییر و برابر 

افازایش بیشاتر   شاود. باا   یابد، جذب کاهشی میحجمی افزایش می

یاباد. بادین   کااهش مای   شادت باه هپتان، میزان جاذب  حجم نرما 

هپتاان باه تولاوئن نقطاۀ شارو       حجمی نرماا   %60ترتیب، نسبت 

 دهد. با افزایش غلظت ویتاامین ای باه  رسوب آسفالتین را نشان می

ppm 5000 است. ایان پدیاده قادرت    بیشتر شده %20، مقدار جذب

دهاد. باا   بر رسوب آسفالتین نشاان مای   مهارکنندگی ویتامین ای را

، نقطۀ شرو  رسوب آسفالتین ppm 5000افزایش غلظت افزودنی به 

با بیشترشادن غلظات    است.ارتقا یافته نرما  هپتانحجمی  %70به 

است. با ایان  مقدار جذب کمی بیشتر شده ppm 10000افزودنی به 

از  ppm 5000باا حالات غلظات    حا  نقطۀ شرو  رسوب درمقایساه 

 دهاد. باا افازایش مقادار افزودنای باه      افزودنی تفاوتی را نشان نمای 

ppm 20000  شاود.  ، کاهش ملسوس در میزان جذب مشااهده مای

 ماناد، بااقی مای   %70این درحالی است که نقطۀ شارو  رساوب در   

عنوان غلظت بهیناۀ ویتاامین ای برگزیاده    به ppm 10000درنتیجه 

تواناد یاک   یتاامین ای مای  دهاد کاه و  ها نشان مای بررسی. شودمی

مهارکنندۀ رساوب آسافالتین شاناخته شاود  زیارا سااختار فناولی        

 تواناد تعااملات  ی اسات کاه مای   بنزنا هاای  حلقه شامل ای ینتامیو

𝜋 − 𝜋  باشاد. ازساوی   مؤثری با ساختار آروماتیکی آسفالتین داشاته

باا   یدروژنیه وندیپفنولی عامل برقراری  OH های عاملیگروه دیگر،

هاای عااملی الکلای،    ی ساختار آسفالتین شامل گروهقطب یهابخش

ازحد غلظت ویتامین ای تعااملات  افزایش بیش .فنلی و اسیدی است

را میان افزودنی وآسفالتین باا ایجااد ممانعات فضاایی کااهش       مؤثر

هاا در  افزودنای  ی بلند آلیفاتیکی در ساختارهارهیزنجدهد. وجود می

 است. کاهش تعاملات مؤثر

اثر غلظت افزودنی ویتاامین ای، بار مهارکننادگی رساوب      (6شکل )

را  هپتاان نرماا  های حجمای مختلا    آسفالتین دو درحضور نسبت

حجمی  %60دهد. در غلظت صفر از افزودنی مقدار جذب تا نشان می

است. باا  شرو  شده %60پایدار بوده و تشکیل رسوب از  هپتاننرما 

حجمای از   %30بیشترشدن غلظت افزودنی مقدار جاذب باه میازان    

ناای از دیابااد. بیشااترکردن غلظاات افروهپتااان افاازایش مااینرمااا 

ppm5000  تااppm 20000       تغییار زیاادی در مقادار جاذب نشاان

ن دو را دهد. افزایش ویتامین ای نقطاۀ شارو  رساوب آسافالتی    نمی

تواناد در  است. ساختار مولکولی این نو  از آسفالتین مای تغییر نداده

عناوان غلظات بهیناۀ    باه  ppm10000این پدیده مؤثر باشد. غلظت 

افزودنی در مهارسازی رسوب آسفالتین دو برگزیده شد. باا افازایش   

از بیشااتر غلظاات ویتااامین ای، وجااود ممانعاات فضااایی برخاسااته  

یفاتیکی تعاملات میان افزودنی و آسفالتین را کام  ی بلند آلهارهیزنج

توان دریافت کاه  . درمجمو  میشودیمکند و نتیجۀ وارونه ایجاد می

 افزودنی ویتامین ای عامل مهارکنندۀ رسوب آسفالتین است.

 

 
 ویتامین ایهای مختلف . میزان جذب محلول آسفالتین یک حاوی غلظت5شکل 

 .(%8/2)بیشینه خطا  به تولوئن هپتاننرمالدر درصدهای مختلف 

Figure 5. Absorbance response of asphalene solution 1 at different vitamin E concentrations  
as a function of n-heptane/toluene ratio (maximum error 2.8%). 
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 های مختلف ویتامین ای غلظت شاملین دو میزان جذب محلول آسفالت .6شکل 

 .(%3خطا  ۀ)بیشین به تولوئن نرمال هپتان از مختلف حجمی در درصدهای

Figure 6. Absorbance response of asphalene solution 2 at different vitamin E concentrations  

as a function of n-heptane/toluene volume ratio (maximum error 3%)  
 

 ی آسفالتین دارسازیبر پاویتامین آپالمیتات  تأثیر 3-3

ترکیب ویتاامین آپالمیتاات را بار مهارساازی رساوب       اثر (7)شکل 

دهاد. مشاهود اسات کاه بااافزایش غلظات       آسفالتین یک نشان می

حجمای   %50میازان  مقدار جذب باه  ppm 5000افزودنی از صفر به 

فقاط  ناه شود. بدین معنی که افزودنی آپالمیتات هپتان کم مینرما 

. اسات که باعا تشاکیل تاوده نیاز شاده     سبب مهار آسفالتین نشده

، مقدار جذب بیشاترکم  هرچه غلظت افزودنی آپالمیتات بیشتر شده

ی مقادار  از افزودنا  ppm 20000کاه در غلظات   طاوری است  بهشده

کاهش شادید   ppm 5000است. درغلظت تنز  یافته %90جذب به 

مشاهود اسات، زیارا افزودنای      %20میازان  نقطۀ شارو  رساوب باه   

کناد و نقطاۀ تشاکیل    آپالمیتات خود میزان رساوب را تشادید مای   

شاکل  باه  آپالمیتاات  نیتاام یوکه دهد. ازآنجاییرسوب را کاهش می

ۀ باا هسات  را ماؤثر   تعااملات  ت،ی اسا قطبریغهای گروه دارای عمده

 کند.با مشکل مواجه مین یآسفالت آروماتیکیپلی

 

 

 های متفاوت ویتامین آپالمیتات یک شامل غلظت. میزان جذب محلول آسفالتین 7شکل 

 (%4/2خطا  ۀ)بیشین هپتان به تولوئندر درصدهای حجمی مختلف نرمال

Figure 7. Absorbance response of asphalene solution 1 at different vitamin A palmitate concentrations  
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as a function of n-heptane/toluene volume ratio (maximum error 2.4%)  
 

لتین شارو  رساوب آسافا    ۀجذب و تغییرات نقط از بررسی نتایجپ 

تاوان  ی ویتامین ای و ویتامین آپالمیتات، مای هایافزودن تأثیر تلت

 ،ی بارای آسافالتین اسات   ماؤثر  ۀدریافت که ویتامین ای مهارکنناد 

 ۀو کااهش نقطا   هاا تودهافزودنی آپالمیتات باعا افزایش  کهیدرحال

 است.شرو  رسوب شده

 آپالمیتات با بیشترشدن غلظت، پیدا است (8)که در شکل ونهگهمان

 زیارا  اسات  کام شاده  جاذب   مقادار  ،آسفالتین دوحاوی مللو   در

 عاا با و بیشاتر کارده  آسفالتین را  ذرات تعاملاتآپالمیتات  افزودنی

ب رساو میزان  است. درنتیجه،شده های آسفالتینتوده افزایش اندازۀ

 آپالمیتاات  نیتاام یو اسات. بیشتر و میزان جذب کااهش کام شاده   

رهای سااختا با را  مؤثر امکان ایجاد تعاملقطبی غیر باداشتن ساختار

 یافزودنا میاان   کنشبرهم. تنها عامل ندارد آروماتیکی آسفالتینپلی

در  گروه کربونیل بینپیوند هیدروژنی ضعی   نیآسفالتآپالمیتات و 

  .استآسفالتین  موجود در لیوفنهای و عاملعامل استری پالمیتات 

و که آسافالتین د  دهدیمنشان  هانیآسفالتی مولکولساختار  ۀمقایس

ی هاا کنشبرهمتر است. این عامل به آسفالتین یک آروماتیکینسبت

و سابب   دهاد مای مولکولی بین آسفالتین دو و افزودنای را افازایش   

 .شودیمبه آسفالتین یک مهارسازی بیشتر آسفالتین دو نسبت
 

 یریگجهینت. 4

 دو ترکیاب ویتاامین آپالمیتاات و    تاأثیر باه بررسای    ،در این مطالعه

آسافالتین از مللاو     ۀاز رساوب دو نمونا  ویتامین ای در جلاوگیری 

از  حجمی مختل ی درصدها راستااست. در این تولوئن پرداخته شده

باه مللاو  آسافالتین در     دهناده رساوب عامل  عنوانبههپتان نرما 

تااات و ویتااامین آپالمی) از افزودناایتولااوئن حاااوی مقااادیر متفاااوت

مشخصات  ،پایداری یهاشیآزمااز انجام اضافه شد. قبل ویتامین ای(

داد نشاان   هاا نیآسفالت NMRطی   بررسی .دشتعیین  هانیآسفالت

آسافالتین یاک    باا درمقایساه بالاتری  آروماتیسیتۀ ،آسفالتین دوکه 

 ی عااملی هاگروه حاویآسفالتین دو نشان داد که  FTIRدارد. طی  

بین آسفالتین  تعاملاتدر  تواندیم ی عاملیهاگروه. این لی استوفن

براساس نتایج، توانایی افزودنی در مهاار  باشد.  گذارتأثیر هانیتامیو و

نتایج نشان داد که بستگی دارد.  آن به ساختار مولکولی کاملاًرسوب 

سااختار   ی، مهارکنندۀ مناساب رساوب آسافالتین اسات.    ویتامین ا

 OH ی عااملی هاا گاروه و  یبنزنا ی هاحلقه املش یا نیتامیوفنولی 

𝜋تعاملات  تواندیمکه  است − 𝜋    و پیوندهای هیدروژنی ماؤثری باا

همراه ممانعت باشد. این عوامل بهساختار آروماتیکی آسفالتین داشته

های بلند آلکیلی باعا مهار رسوب آسافالتین  از زنجیرهفضایی ناشی

ه، نشدآسفالتین  مهار رسوبباعا تنها نه آپالمیتات افزودنیشود. می

 ترکیاب ایان   زیرا است رسوب آسفالتین نیز شده باعا افزایشبلکه 

که تعاملات بین آسفالتین و آپالمیتات  غیرقطبی است ساختار دارای

بساتگی  آسافالتین نیاز    سااختار به مهارکنندگی . کندرا ملدود می

بارای  ویتاامین ای  ه قادرت مهارکننادگی   . نتایج نشاان داد کا  دارد

با خاصیت آروماتیکی بالاتر بیشاتر اسات  زیارا     دوآسفالتین مللو  

تعاملات مؤثر بخش آرومااتیکی آسافالتین و ویتاامین ای از رساوب     

 کند.آسفالتین جلوگیری می
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Figure 8. Absorbance response of asphalene solution 2 at different vitamin A palmitate concentrations  

as a function of n-heptane/toluene volume ratio (maximum error 3%). 
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