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Abstract 

Asphaltene is a component of crude oil that creates a variety of problems in the oil industry, including reservoir 

wettability alteration,, corrosion in the pipelines, and pore plugging. In this paper, asphaltene samples collected 

from four oil wells in southwest Iran were characterized using Raman spectroscopy to investigate their 

molecular structures. The recorded spectra were analysed using the integrated intensities of the observed G and 

D1 modes, utilizing Tunistra and Koenig's proposed model. The analyses result in an estimation of the aromatic 

sheet diameter (La) of asphaltene samples in the range of 1.3-2.5 nm. The obtained results are consistent with 

those previously reported for asphaltene samples from other parts of the world. Furthermore, spectroscopic 

studies of recorded FT-IR spectra of samples allow estimating the structural parameters of asphaltene's 

Aliphatic, Aromatic, Long-chain, Substitution 1, and Substitution 2 indices with average values of 0.20, 1.36, 

0.056, 0.32, and 0.28, respectively. 

Keywords: Asphaltene sediments,  Raman spectroscopy,  FT-IR spectroscopy,  Aromatic molecular sheet size,  

Functional groups.  
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 « الکترومغناطیس کاربردی»علمی  نشریه

 04-01؛ ص 1041، بهار و تابستان 1، شماره یازدهمسال 

 پژوهشی -علمی 

 از استفاده با ایران غربی جنوب نفتی های میدان آسفالتین رسوبات ترکیبات بینابی یابی مشخصه

  فروسرخ فوریه تبدیل و رامان نگاری بیناب
  3عباس بهجت، 2رقیه ایزن، *1محمدعلی حداد

 ، یزد ایراندانشگاه یزد، استاد، دانشکده فیزیک -3ارشد، آموخته کارشناسیدانش -2استادیار،  -1
  (14/40/1044، پذیرش: 10/40/1044 )دریافت: 

  چكيده

های  های انتقال، انسداد در لوله ای همچون خوردگی لوله رود که باعث بروز مشکلات عدیده آسفالتین یکی از ترکیبات نفت خام به شمار می

یابی  ساختار مولکولی آسفالتین، مشخصه مطالعةمنظور  نفتی و تغییر شاخص ترشوندگی مخازن در صنایع نفت شده است. در این مقاله، به

های  بار انجام شده است. بیناب نگاری رامان برای نخستین با استفاده از بیناب ،های نفتی جنوب غربی ایران یبات آسفالتین میدانبینابی ترک

 1 یگکونگیری از مدل پیشنهادی تونیسترا و  و همچنین بهره D1، G شدة مشاهدهثبت شده، با استفاده از مساحت متناظر با باندهای 

های آسفالتین  نانومتر برای نمونه ۳/1-0/1آروماتیک در بازه  صفحة اندازةهای انجام شده، منجر به تخمین  اند. بررسی تهموردمطالعه قرار گرف

های آسفالتین دیگر مناطق دنیا است. علاوه بر  پیشین برای نمونه شدة گزارش آمده در تطابق بسیار نزدیک با مقادیر دست شده است. نتایج به

های  های آسفالتین، منجر به تخمین تقریبی شاخص نگاری تبدیل فوریه فروسرخ نمونه های ثبت شده حاصل از بیناب این، تحلیل بیناب

 شده است. 10/4، ۳1/4، 40۳/4، ۳۳/1، 14/4ادیر به ترتیب با مق 1و استخلافی  1آلیفاتیک، آروماتیک، زنجیره بلند کربنی، استخلافی 

نگاری تبدیل فوریه فروسرخ، اندازه صفحه آروماتيک، باندهای  نگاری رامان، بيناب رسوبات آسفالتين، بيناب :ها يدواژهکل

 های عاملی گروه

 1مقدمه -1

ها، یکی  واکسرسوب مواد هیدروکربنی سنگین از جمله آسفالتین و 

های  برداری چاه ترین مشکلات صنعت نفت، در فرایند بهره از مهم

[. وجود رسوبات آسفالتین سبب بروز 1] آید نفت، به شمار می

های انتقال و  مشکلات زیادی در مراحل استخراج از خطوط لوله

اجزای نفت شامل بخشی از [. این رسوبات، 1شوند ] پالایش نفت می

های آروماتیکی با وزن بالا و همچنین  ارای حلقهخام هستند که د

-۳/۳درصد( اکسیژن و ) ۳/4-0/0درصد( گوگرد، )۳/4-۳/14حاوی )

درصد( نیتروژن هستند و عناصر فلزی مانند نیکل، آهن و وانادیم  ۳/4

[. ۳-0شوند ]نیز به میزان کمتری در رسوبات آسفالتین یافت می

علت تغییر در شرایط دما،  های نفتی به رسوبات آسفالتین در چاه

نشین  های تولیدی، رسوب و ته های مخزنی در چاه فشار و سایر کمیت

شوند. در ایران مخازن  تولیدی می لایةشده و باعث انسداد کامل 

متعددی با مشکل رسوبات آسفالتین و همچنین کاهش شاخص 

های متعددی از جمله  مواجه هستند. روش هاچاهدر دهی تولید  بهره

های شیمیایی، مکانیکی، حرارتی و روش مافوق صوتی و  روش
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استفاده از فناوری نانو و غیره برای رفع و جلوگیری از رسوبات 

ها در کنار  [. این روش0-7]د شون آسفالتین در دنیا به کار گرفته می

هایی را در  مزایای خود، برای رفع رسوبات آسفالتین محدودیت

نیز  و انتقال خطوط نفتی، هایچاه لوله داخلی ، جدارسیالات نفتی

بعد از استفاده از از سوی دیگر  وبه همراه دارند  زیست محیط آلودگی

با وجود این . پذیر است بازگشت نوعی به ، رسوب آسفالتینهااین روش

تشکیل مشکلات، فقدان اطلاعات دقیق از ساختار مولکولی و سازوکار 

حال  دقیق آسفالتین، شناخت رسوبات آسفالتین را دشوارتر و درعین

آسفالتین در  مبهم کرده است. مشخص نمودن ماهیت و ساختار

نفت، هدف مطالعات بسیاری از محققین در چند دهه اخیر بوده 

های متعددی برای شناسایی ساختار و جرم مولکولی  است. روش

توان به روش ثبت  ه در این میان میاند ک آسفالتین بکار برده شده

نگاری تشدید  ، بیناب۳نگاری رامان ، بیناب1الگوی پراش پرتو ایکس

[. 10-0اشاره داشت ] 0نگاری فروسرخ و بیناب 0مغناطیسی هسته

آندرسون و همکاران، در مطالعه ساختار کریستالی مولکول آسفالتین 

                                                                                         
1 Tunistra and Koenig 
2 X-Ray Diffraction (XRD) 
3 Raman Spectroscopy 
4 Nuclear Magnetic Resonance (NMR( 
5 Fourier-Transform Infrared Spectroscopy 



 1244، بهار و تابستان 1، سال یازدهم، شماره “الکترو مغناطیس کاربردی ”نشریه علمی                                                                                                    24

یکی آسفالتین را در با استفاده از پراش پرتو ایکس، قطر صفحه آرومات

[. در مطالعات 11] اند نانومتر گزارش کرده 40/1-۳7/1محدوده 

نگاری رامان اندازه قطر حلقه آروماتیکی  دیگری و با استفاده از بیناب

[. 11] نانومتر تخمین زده شده است 1/1-7/1آسفالتین بین 

نگاری فروسرخ، مطالعه ساختار مولکولی و  گیری از بیناب بهره

ای عاملی آسفالتین موجود در نفت و ترکیبات آروماتیکی و ه گروه

[. استفاده از 1۳] ساخته است مکنآلیفاتیکی آسفالتین را م

ای، روش دیگری برای مطالعه ساختار  نگاری تشدید هسته بیناب

با گسترش  [.10] آروماتیکی و آلیفاتیکی کربن آسفالتین بوده است

است که از ابزارهای دقیق و ضروری  ،صنایع و نیاز روزافزون انرژی

رفع مشکل رسوبات آسفالتین استفاده  منظور بهنفت  حوزةسریع در 

لیزر، استفاده از لیزر  فرد منحصربهخصوصیات  به باتوجهشود. امروزه 

 داشتهویژه صنعت نفت پیشرفت فراوانی  های مختلف به در حوزه

 رانیتوپکتوان به  . از جمله کاربردهای لیزر در صنعت نفت، میاست

زیست و انتقال  های انتقال نفت و گاز برای حفاظت از محیط لوله

ها،  مطمئن نفت و گاز، تشخیص خوردگی و فرسایش لوله

های نفت و همچنین کاربرد آن در حوزه اکتشاف و  کاری چاه مشبک

پایه -های لیزر گیری از روش بهره امروزه [.1۳-10تولید اشاره داشت ]

منظور فائق آمدن بر مشکلات ناشی از رسوبات  در صنعت پالایش، به

آسفالتین که در بالا به آن اشاره شده است، موردتوجه قرار گرفته 

 با از لیزر گیریبهره اولیةسنجی  منظور امکان است. در این مقاله به

 در آسفالتین زدایی رسوبدر تسریع فرایند  مناسب انرژی و موجطول

 آسفالتین مولکولی ساختاربینابی  یابی مشخصه نفتی، یها میدان

 یچاه نفت ازجمله ایران غربی جنوب نفتی های میدان از برخی

نگاری  با استفاده از بیناب کوپال و یدرگ سف یر،اهواز، رامش یادینم

 رامان و فروسرخ موردمطالعه قرار گرفته است. 

 روش آزمایشگاهی  -4 

در ابتدا، جهت انجام مطالعات آزمایشگاهی، هفت نمونه آسفالتین 

های مختلف نفتی جنوب غربی ایران که دارای مشکل  از چاه

های نفتی هستند،  تشکیل رسوبات آسفالتین و انسداد لوله

 به متعلق آسفالتین، نمونه سه برداری شدند آوری و نمونه جمع

 پمپ زیرین نواحی از که هستند اهواز میدان نفتی چاه

 محل و پمپ از بالاتر شاخه ده در ها لوله روی چاهی، درون

 در. اند شده آوری جمع پمپ از بالاتر شاخه ده در ها لوله بیرونی

 مشخص D و A ، B انتخابی هاینام با سه نمونه این مقاله، این

میادین های نفتی  های متعلق به چاه همچنین نمونه. اند شده

در  Kو  E  ،Fهای انتخابی  رامشیر، رگ سفید و کوپال نیز، با نام

استفاده قرار  های حاصل از چاه نفتی اهواز مورد کنار نمونه

 هرکدام ازنگاری رامان،  اند. در مراحل انجام آزمایش بیناب گرفته

 قرصیساز، های آسفالتین با استفاده از دستگاه قرص نمونه از

 تهیه متر میلی 1و ضخامت  متر سانتی 1قطر  با آزمایشگاهی

از دستگاه تکسان  ،هانمونه نگاری رامان برای انجام بیناب .گردید

فام سازان استفاده شد. این دستگاه مجهز به  ساخت شرکت تک

 0۳1موج با طول (Nd:YAGیاگ ) -لیزر نئودیمیوم پرتو 

های  بینابوات است که امکان ثبت  میلی ۳4با توان  ،نانومتر

میکرومتر و  0تقریبی  بر نمونه رامان از نمونه با تفکیک فضایی

-1تفکیک بینابی
cm 14 کند. در مراحل ثبت بیناب  را فراهم می

شده های ثبت دادهنوفه ها، ازآنجاکه نسبت سیگنال به  رامان نمونه

هایی  ها وابسته است، بیناب دهی پرتو لیزر بر نمونه به محل تابش

بیشترین نسبت سیگنال به نوفه برای هر نمونه، موردمطالعه با 

نگاری فروسرخ، بر اساس  برای انجام آزمایش بیناب اند. قرار گرفته

های مشابه مرسوم است، پودر  نگاری نمونه آنچه که در طیف

( با نمک پتاسیم Aو  F ،K،E  ،D ،Bهای آسفالتین ) نمونه

های  ( با نسبتMerck( تهیه شده از شرکت مرک )KBrبرمید )

مخلوط شده و نمونه تهیه شده موردمطالعه  144به  1یکسان 

 از کار این در فروسرخ های بیناب ثبت منظور قرار گرفته است. به

-Equinoxمدل  Brukerبا نام  فروسرخ نگاری بیناب دستگاه

 نگاری بیناباست. دستگاه  شده استفاده آلمان کشور ساخت 55

cm یمحدوده فرکانس یدارا
 ینابیب یکتفک و 1۳74-10444-

cmحدود 
 .است 0/4 1-

  نتایج و بحث -3

بررسی ساختار مولكولی آسفالتين با استفاده از  -3-1

 نگاری رامان بيناب

توان در  های آسفالتین، می های رامان نمونه برای تحلیل بیناب

مشابه ابتدا از شباهت ساختار کریستالی آسفالتین با ترکیبات 

 ترکیبات نگاری بیناب در کربنی همچون گرافیت بهره برد. آنچه

 مشخص قله دو وجود، است گرفته قرار موردتوجه کربنی مشابه

cm محدوده در بینابی
cm و ~1004 1-

 با ترتیب به ~11۳04-

 بسامد به مربوط ترتیب به قله دو این .است D1 و G های ناسهش

sp کربنی های اتم کششی ارتعاش
 حلقوی صفحات در 2

 ارتعاشی مرزی بَسامد همچنین و کربنی های زنجیره و وجهی شش

 گونه آسفالتین کربنی همچون ترکیبات منظم شبه ساختارهای

شده در ترکیبات کربنی در های بینابی یادمقایسه قله .است

دهد که در ساختار گرافیت تک کریستالی [ نشان می17مرجع ]

-1 تنها قله بینابی در
cm1004~ شود و در ترکیباتی که ظاهر می

( برخوردارند، علاوه Polycrystallineاز ساختار چند کریستالی )

-1در شدهگزارش بر قله بینابی
cm1004~ ، قله بینابی رامان در
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-1محل تقریبی 
cm1۳04 ~شود. تغییرات نسبت ظاهر می

-)متناظر با محل تقریبی  D1Iهای جذبی مساحت زیر قله
cm

)متناظر با محل  GIهای جذبی ( به مساحت زیر قله11۳04

-1تقریبی 
cm4001 اندازه قطر حلقه ( برحسب معکوس مقدار

با . است شده اشاره[ 17] آروماتیکی آسفالتین در مرجع

های مساحت کارگیری مدل پیشنهادی در این مرجع و اندازه به

 ترکیبات آروماتیکیزیر منحنی این دو قله، اندازه قطر حلقه 

  آید.می دست به زیر صورت به آسفالتین جمله از کربنی

 (1)                                                       
  

  
 

 ترتیب به IG و ID آروماتیکی، صفحه اندازه La رابطه، دراین که

cmدر متناظر های قله زیر مساحت
-1

cmو ~1۳04 
-1

 1004~ 

 استفاده است، شده تأکید[ 11] مرجع در که همان گونه. هستند

 در تردقیق نتایج منجر IG و ID هایقله زیر مساحت مقدار از

 و ID بینابی های محل در جذبی قله شدت از استفاده با مقایسه

IG هر متناظر  مساحت مقدار مقاله این در رو ازاین. شد خواهد 

. است شده استفاده La مقدار تخمین در IG و ID هایقله از یک

 دو در ها، نمونه از یک هر شدة ثبت رامان هایبیناب از استفاده با

 برازش با. اند گرفته قرار تحلیل مورد G و D1 در بینابی ناحیه

 هر با متناظر تقریبی مساحت گاوسی، تابع با شده ذکر هایقله

 چهار برای شده ثبت رامان های بیناب( 1) شکل. شد محاسبه قله

 های داده برازش همراه به (K و D، E، F) آسفالتین نمونه

 ذکر شایان. دهد می نشان را D1و G های قله محل در بینابی

 نوفه به سیگنال نسبت از  B و A نمونه دو شدة ثبت بیناب است

 های بیناب لذا. اندنبوده برخوردار بینابی تحلیل برای مناسبی

 قرار استفاده مورد بینابی تحلیل در نمونه دو این شدة ثبت

 صفحة اندازة مختلف مقادیر برای آمده دست به نتایج .اندنگرفته

 برای .است آمده( 1) جدول در ،(1) رابطه از استفاده با آروماتیکی

 هایمحل آسفالتین، رامان شدة ثبت های بیناب تردقیق تحلیل

cm محدودة در دیگر یبیناب
متناظر  و S نماد با 11114-1174-

 حلقة( در C-Cاتر در ساختار پیوند یگانه )-با گروه عاملی متیل

cm محدودةآروماتیکی، 
مربوط به و  Cبا نام  110۳4-1004-

آروماتیکی و  حلقةساختار آمورف کربن در گروه عاملی متیل در 

G ناحیة
cm بازه در *

مربوط به ساختار آمورف  11014-1004-

 همان[. 10 و 11،17] داد قرار موردتوجه توان میکربن را نیز 

 از شده، ثبت های بیناب شوند، می دیده( 1) شکل در که گونه

 رو ازاین.نیستند برخوردار یکسانی( SNR) نوفه به سیگنال نسبت

 های بیناب برازش در گاوسی تابع چهار و سه زمان هم استفادة در

 که D و F نمونه دو شدة ثبت های بیناب آنها، تحلیل و شده ثبت

 بهتری نوفه به سیگنال نسبت از دیگر های بیناب با مقایسه در

 .اند شده انتخاب برخوردارند،

 Dو  Fرامان دو نمونه آسفالتین  های بیناب( ۳) و (1) های شکل

و   D1،G) ناحیةو برازش آنها با سه و چهار تابع گاوسی در سه 

G
D1،G ، G)بینابی  محدودة، چهار (*

 ناحیةچهار  ( وSو  *

(D1،G ، G
(، موقعیت 1دهد. در جدول ) را نشان می (Cو *

ی متناظر با هر  شده  مساحت محاسبه وهای انتخابی، پهنا ناحیه

آمده را  دست ( بهLaآروماتیکی ) صفحةقطر  اندازةقله به همراه 

آمده و  دست های بینابی بهی مقادیر محلمقایسه دهد. نشان می

D1،G ، Gهای یک از محلمتناظر با هر 
*،S  وC دهد نشان می

  صورت نسبی یکسان و های گوناگون بهکه این مقادیر برای نمونه

خوانی نزدیک با مقادیر گزارش شده در مقالات مشابه است در هم

های حاصل از برازش بیناب (La[. مقادیر )10و  10، 10، 11]

حاکی از آن ( 1ثبت شده در نواحی بینابی مختلف در جدول )

که اندازة تقریبی قطر حلقة آروماتیکی آسفالتین با انتخاب  است

و  D1 ،G( ،)D1 ،Gهای بینابی در نواحی )چهار گروه از برازش

G
*( ،)D1،G ، G

D1،G ، G( و چهار ناحیة )Sو *
( به Cو *

 nm 10/4±04/1  ،nmترتیب مقادیر میانگین با انحراف معیار 

10/4±77/1 ،nm ۳4/4±00/1  وnm ۳1/4±00/1  .هستند

( نشان 0( در شکل )Laآمده ) دست ی مقادیر میانگین بهمقایسه

Gو  D1 ،Gدهد که استفاده از سه ناحیة بینابی ) می
( منجر به *

مجموع  در( با خطای کمتری شده است. Laتخمین مقدار )

 قطر که دهدی( نشان م1آمده در جدول ) دست به La یرمقاد

 – 0/1 یبازه در مورد مطالعه، هاینمونه برای آروماتیکی صفحة

 با نزدیک بسیار تطابق در مقادیر این. گیردینانومتر قرار م  ۳/1

 – 0۳/1 کویت، آسفالتین هاینمونه برای شده گزارش مقادیر

 ی،آلاسکا و عربستان سعود یک،نانومتر و مناطق کانادا، مکز 10/1

 یحاس یرسوبات مناطق نفت ینو همچن نانومتر 01/1 – 00/1

 [.11و  10و  11نانومتر است ] 1/1 – 7/1 یره،مسعود کشور الجز

بررسی ساختار مولكولی آسفالتين با استفاده   -3-4

 نگاری فروسرخ از بيناب

 آسفالتین در ابتدا، بیناب فروسرخ عاملی های گروه شناسایی برای

های ثبت شده ( بیناب0ثبت شدند. شکل ) آسفالتین هاینمونه

با بررسی انجام شده در دهد. شش نمونه آسفالتین را نشان می

جذبی مرتبط با ترکیبات  قلة 1۳ها، در مجموع بیشتر نمونه

های  نسبت سیگنال به نوفه موجود در بیناب به باتوجهآسفالتین، 

 اند.ثبت شده، مورد بررسی قرار گرفته شده
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 (.Gو D1های رامان آسفالتین برازش شده با دو تابع گاوسی در دو قله ) بیناب(. 1شكل )

  

Gو  D1،Gبرازش شده با سه قله )  Fو  Dهای رامان آسفالتین دو نمونه  بیناب .(4شكل )
*.) 
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G و D1،G)سه تابع گاوسی در  (،Gو D1 )آمده با استفاده از برازش دو تابع گاوسی در محل بینابی  دست نتایج به(. 1جدول )
و  (*

D1،G  ، G)برازش با استفاده از چهار تابع گاوسی در چهار محل بینابی 
D1،G ،G) ( وSو *

  (.Cو  *

 نمونه آسفالتين
-cmموقعيت تقریبی هر قله )

1) 

-FWHM (cm -تقریبی پهنا 

1) 

مساحت تقریبی زیر قله 

(a.u) 
(nm )La 

 Dنمونه 
D1 1۳۳1 

G 1004 

10/100 

04/04 

0۳1/17711 

14۳/14100 
۳1/1  

 Eنمونه 
D1 1۳۳7 

G 1001 

۳0/104 

10/04 

017/۳1441 

010/1۳171 
11/1  

 Kنمونه 
D1 1۳۳7  

G 1001 

74/۳10 

10/00 

41۳/۳1100 

17۳/11400 
۳0/1  

 Fنمونه 
D1 1۳۳7  

G 1004 

07/۳10 

10/00 

701/۳4010 

111/110۳1 

۳0/1  
*0۳/1 

 Dنمونه 
D1  1۳۳۳  

G 1004 

  G*1014 

00/100 

71/0۳ 

04/0۳1 

07۳/14444 

100/70۳۳ 

741/10۳00 

۳۳/1  

 Fنمونه 
D1 1۳۳1 

G 1001 

 G*101۳ 

10/100 

40/00 

11/001 

171/10011 

11۳/1407۳ 

070/140۳۳ 

00/1 
*0۳/1 

 Dنمونه 

S 1114 

D1 1۳00 

G* 10۳۳ 

G 1004 

11/100 

0۳/170 

41/۳44 

00/۳7 

۳۳0/000۳ 

017/110۳0 

070/14۳۳0 

1۳1/0۳10 

41/1  

 Fنمونه 

S 1111 

D1  1۳۳1 

G* 1014 

G 1001 

10/140 

17/104 

14/101 

01/01 

100/۳001 

1۳0/1۳440 

۳0۳/1۳011 

111/0011 

00/1  

 Dنمونه 

D1 1۳۳1 

C 1014 

G* 1074 

G 1004 

01/1۳0 

10/104 

41/0۳ 

07/00 

000/11014 

074/0004 

۳0/0۳1 

110/0700 

۳0/1  
*10/1 

 Fنمونه 

D1 1۳۳1 

C 10۳۳ 

G* 10۳۳ 

G 1070 

10/104 

17/1۳0 

۳0/01 

10/74 

0۳0/14700 

070/۳۳40 

1۳7/1140 

014۳/1410۳ 

0۳/1  

[11های آسفالتین مشابه در مرجع ]شده نمونهمقدار گزارش *  

  

 الف
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 ب

D1 ،G ،Gبرازش شده با چهار قله )  Fو  Dدو نمونه های رامان آسفالتین  بیناب -الف. (3)شكل 
 ( و Sو  *

D1 ،G ،Gهای رامان آسفالتین برازش شده با چهارقله ) بیناب -ب
 (.Cو *

 

Gو D1 ،G)،  (D1 ،G)در نواحیهای بینابی های آسفالتین با انتخاب چهار گروه از برازشقطر حلقه آروماتیکی نمونهمقادیر (. 2شكل )
*) ،(D1،G ،G* 

D1،G  ،G( و چهار ناحیه )Sو
 (Cو*
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های عاملی موجود در ساختار های جذبی مشاهده شده مرتبط با هر یک از گروهی شش نمونه آسفالتین به همراه قلههای ثبت شدهبیناب( . 4)شكل

 مولکولی آسفالتین.

جذبی مشاهده شده مربوط به  هایقله محل بینابی( 1جدول )

عاملی آسفالتین و همچنین مقایسه آن با مقادیر  هایگروه

- های مشاهدهقله. دهد[ را نشان می14گزارش شده در مرجع ]

cm در شده
cmو  ~ 1101۳-

 به مدهای مربوط  ~11001-

جذبی  های، قلهCH2در ساختار  C-Hنامتقارن  کششی ارتعاشی

در گروه  C=Oمربوط به مدهای کششی  ~cm-11744در 

cmجذبی در  های، قله(COOH--)کربوکسیل 
-11۳44~ 

های  قله و C=C دوگانه پیوند کششی ارتعاشات به مدهای مربوط

cm در جذبی
متیل  خمشی به ارتعاشات مربوط ~1۳7۳ 1-

(CH3)  .پیداست، در بیناب  (1) که در جدول همان گونههستند

های جذبی مربوط قله ،های آسفالتینشده برای بیشتر نمونه ثبت

  (C-O-C)دمربوط به پیون مد ارتعاش کششی عاملی هایبه گروه

 در گروه (C-H)اتر و همچنین پیوند ساختار مولکولی رد

 توانمی را آن دلیل که مشاهده نشدند وضوح بهآلدهید  هیدروژن

 قدرت بودن ناکافی به و ارتعاشات این قلة شدت بودن ضعیف

 بینابی نوفه به سیگنال نسبت بودن ناکافی یا و پذیریتفکیک

علاوه بر شناسایی و تعیین  .دانست مرتبط نگاربیناب دستگاه

های های عاملی، با استفاده از قلهمحل بینابی هریک از گروه

آروماتیک، شاخص هایی همچون شاخص مشاهده شده، شاخص

 1و  1های استخلافی  شاخص آلیفاتیک، شاخص زنجیره طولی و

 در یادشده هایشاخص این از یک اند. هرموردمطالعه قرار گرفته

 [. 14] شوند می تعریف (۳) الی( 1) روابط

 نمودار زیر ناحیة مساحت ،Ax مشخصه از منظور روابط این در

-شاخص میان در .است آن x بینابی محل در جذبی قلة هر برای

 در آلیفاتیک ترکیبات تمام انبوهی آلیفاتیک، شاخص بالا، های

 که ستا حالی در این و کندمی بیان را آسفالتین مولکولی ساختار

 را آسفالتین در آروماتیکی هایحلقه تمام آروماتیک، شاخص

 زنجیره بلند کربنی، زنجیرة شاخص این، بر علاوهد. دهمی نشان

معرفی  در آسفالتین را یا بیشتر اتم کربن 0 با مستقیم هایآلکان

 کند.می

 هستند حلقه بنزنی ساختارهای دهندة نشان 1استخلافی  شاخص

 مولکولیدر مشابه  بنزنی حلقةهای اتم آن با هیدروژن اتم یک که

 دهندة نشان 1شاخص استخلافی  همچنین و دارد پیوند ،دیگر

 حلقه هایاتم آن به سه اتم هیدروژن که بنزنی است ساختارهای

 هایشاخص (۳) در جدول  هستند. متصل دیگر ساختار بنزن

نمونه آسفالتین و مقدار شش برای  آمده دست به ساختاری

ها درج شده گیری شده برای  هر یک از شاخصمیانگین اندازه

های شود میانگین مقادیر شاخصکه دیده می همان گونهاست. 

 مقدار های آسفالتین با نتایج قبلیآمده، برای نمونه دست به

دارد. از سوی دیگر  نزدیک خوانیهم [14] مرجع در شده گزارش

نزدیک به  ،های مختلفها برای نمونهمقادیر هر یک از شاخص

مربوط به  Fنمونه  ن شاخص آلیفاتیکیکدیگر است. در این میا

سفید شاخص آروماتیک نمونه آسفالتین چاه نفتی در میدان رگ

E  مربوط به آسفالتین چاه نفتی میدان رامشیر بیشترین مقدار در

ها برای این دو نمونه های دیگر دارد. دیگر شاخصمقایسه با نمونه

به طور  ،هانمونهآمده برای دیگر  دست نیز در مقایسه با مقادیر به

توان تفاوت فرایندهای نسبی بیشتر است که علت آن را می

حرارتی و فیزیکی تشکیل رسوبات آسفالتین در این دو چاه نفتی 

  مرتبط دانست.

 

(1) 
Aliphatic index= (A1460 + A1376) / (A1700 + 

A1600 + A1460 + A1376 + A1030 + A864 + A814 + 

A743 + A724 +A2953 + A2923 + A2862) 

(۳) Aromatic index= A1600 / (A814 + A743 + 

A724) 

(0) Long chain index= A724 / (A1460 + A1376) 

(0) Substitution  1 index= A864 / (A864 + A1376) 

(۳) Substitution  2 index= A814 / (A864 + A814 + 

A743) 
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 آسفالتین عاملی هایجذبی در هر یک از گروه بسامد مقادیر مشاهده شده(. 4جدول )

محل بينابی گزارش شده در مقادیر 

 (cm-1[ برحسب )44مرجع ]

مقادیر ميانگين مشاهده شده در 

های مختلف نمونه FTIRبيناب 

 (cm-1برحسب )

 شماره گروه های عاملیگروه

 1 آروماتیکی ساختار در (C-H)پیوند  خمشی مد ارتعاش 0۳0 ,01۳  ,700 ,71۳ 0۳0 ,010 ,700 ,710

 1 سولفوکسیدها گروه در (S=O)پیوند  کششی مد ارتعاش 1410 14۳4

 ۳ اتر مولکولی ساختار در (C-O-C) پیوند کششی مد ارتعاش - 1144

 0 آروماتیکی ساختار در (C-H)پیوند  خمشی مد ارتعاش 1100 1100

 CH3 0در (C-H) پیوند متقارن خمشی مد ارتعاش 1۳7۳ 1۳7۳

 CH3 ۳ نامتقارن در و CH2 در(C-H)پیوند  متقارن مد ارتعاش 100۳ 10۳4

 7 آروماتیکی ساختار در (C=C)پیوند کششی مد ارتعاش 1۳41 1۳44

 0 آروماتیکی ساختار در (C=O)پیوند کششی مد ارتعاش 1۳00 1744

 0 در هوا CO2ترکیبات  مربوط 1۳0۳ 1۳01

 14 آلدهید هیدروژن گروه در (C-H)پیوند  - 171۳

 CH2 11 در (C-H)نامتقارن  پیوند 100۳ 1001

 CH2 11 در  (C-H)پیوند نامتقارن  1010 101۳

 CH3 1۳ در(C-H)نامتقارن  پیوند 1000 100۳

 10 آروماتیکی ساختار در (C-H)پیوند  ۳400 ۳404

 10 (N-H) و   (O-H)کششی پیوندهای به مربوط ۳011 ۳0۳4

 

 آسفالتین های نمونه از آمده دست به ساختاری پارامترهای (.3جدول )

 Fنمونه  Kنمونه  Eنمونه  Dنمونه  Bنمونه  Aنمونه  
مقادیر ميانگين 

 محاسبه شده

مقدار گزارش شده 

 [44در مرجع ]

Aliphatic Index 14/4 11/4 10/4 10/4 17/4 1۳/4 4۳1/4 ± 140/4 4۳0/4 ± 10۳/4 

Aromatic Index ۳0/1 40/1 07/1 00/1 0۳/1 10/1 100/4 ± ۳۳4/1 1۳۳/4 ± 00۳/1 

Long Chain Index 400/4 400/4 407/4 470/4 4۳0/4 407/4 411/4 ± 40۳/4 440/4 ± 40۳/4 

Substitution 1 ۳0/4 ۳0/4 ۳1/4 10/4 ۳4/4 ۳0/4 410/4 ± ۳1۳/4 4۳1/4 ± 00۳/4 

Substitution 2 ۳4/4 ۳0/4 10/4 10/4 11/4 ۳0/4 400/4 ± 100/4 410/4 ± ۳4۳/4 

  گيری يجهنت -2

 میدان چند آسفالتین هاینمونه مولکولی ساختار مقاله این در

-گرفتند. دیده شده است که بیناب قرار بینابی مطالعة مورد نفتی

هایی با توان تفکیک بینابی بالا با این نگاری رامان و ثبت بیناب

مولکولی  هایتخمین شاخصروش، در شناسایی ساختار و نیز 

توجه است. در تحلیل بینابی نتایج رامان در این  آسفالتین قابل

[ گزارش شده 11آنچه صراحتاً در مرجع ] بادر تطابق مقاله، 

 ناحیةشود که استفاده از سه تابع گاوسی در سه است، دیده می

*و D1 ،Gبینابی )
G حلقة(، منجر به تخمین مقدار قطر 

 ( با خطای کمتری نسب به La) های آسفالتینآروماتیکی مولکول

 

تر گیری دقیقذکر است برای اندازه  شود. شایانها میدیگر روش

قدرت تفکیک بینابی بالا و  هایی بامقادیر یادشده، ثبت بیناب

-ضروری است. علاوه بر بیناب ،نسبت سیگنال به نوفه مناسب

های  نگاری فروسرخ نمونهنتایج بیناباز  نگاری رامان، استفاده

های عاملی و همچنین مطالعه  آسفالتین، امکان شناسایی گروه

و  1های استخلافی  های آروماتیکی و آلیفاتیکی، شاخص شاخص

شده است که  داده آورد. نشانهای آسفالتین را فراهم می نمونه 1

ز لحاظ های متفاوت آسفالتین موردمطالعه در این گزارش، ا نمونه

ساختار مولکولی مشابه یکدیگرند و میانگین مقادیر 

های آسفالتین در این های فوق برای نمونه ی شاخص آمده دست به

مقاله، در تطابق بسیار نزدیک با مقادیر گزارش شده قبلی است. 

های دیگری نیز همچون ثبت الگوی پراش پرتو ایکس، روش

-های مختلف بینابوشپایه و نیز ر -نگاری جرمی لیزر بیناب

تر ساختار شیمیایی و نگاری پرتو ایکس برای بررسی دقیق

 جمله از آسفاتینشوند. های آسفالتین پیشنهاد میفیزیکی نمونه

 ساختار شناخت که شود می محسوب کربنی پیچیده ترکیبات

 هسته مغناطیسی تشدید مختلف هایتکنیک توسط آن مولکولی

(NMR )تشدید نگاریبیناب. [17-1۳ و 10] است پذیرامکان 

 منجر آسفالتین هاینمونه دوبعدی و بعدی یک هسته مغناطیس

 نگاریبیناب. شود می آسفالتین شیمیایی ساختار دقیق شناخت به
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 اندازه و وزن تعیین در خوبی به ۳پخشی هسته مغناطیسی تشدید

 این[. 17] گیرد قرار مورداستفاده تواند می آسفالتین مولکولی

 موردمطالعه آسفالتین نمونه مولکولی ساختار شناخت برای روش

 شده، منتشر هایگزارش اما. است نشده انجام مقاله، این در

 مغناطیسی تشدید نگاریبیناب از استفاده که است آن از حاکی

 آروماتیک صفحات طول اندازه میانگین محاسبه در هسته

 با شده گزارش مقادیر به نزدیک بسیار تطابق در آسفالتین

 پراش الگوی مطالعه و رامان نگاریبیناب هایروش از استفاده

 [. 1۳ و 1۳] است آسفالتین هاینمونه ایکس اشعه

 اشاره هایروش کنار در آسفالتین از دیگری ساختاری اطلاعات

 جرمی نگاریبیناب گازی، کروماتوگرافی از استفاده با بالا، در شده

 در بیشتر هاروش این. شوندمی حاصل روش دو هر از ترکیبی یا و

 بر و است سودمند آسفالتین ترکیبات عنصری تحلیل و شناسایی

 پرتو الگوی پراش مطالعه رامان، نگاریبیناب هایروش خلاف

در  کمتری بادقت هسته مغناطیسی تشدید نگاریبیناب و ایکس

 ساختاری دیگر هایشاخصه و آروماتیکی صفحات طول تعیین

 مراجع در آسفالتین عنصری ترکیبات. شوندمی برده بکار مولکول

 [.۳4-10] اندشده گزارش مختلفی
 و کریستالی ساختار به باتوجه بالا، هایروش با مقایسه در

 ترکیبات این رامان نگاریبیناب آسفالتین، مولکول آلی ترکیبات

 زمانی بازه در روش، این با. است مزیت دارای متعددی دلایل به

 سازی،نمونه پیچیده مراحل انجام به نیاز بدون نیز و کوتاه بسیار

 لیزری جدید هاییتکنولوژ یریکارگ بهبا  یژهو به رامان بیناب

با  یسهروش در مقا ینا یگرد یقابل ثبت است. از سو [۳1]

. استفاده از شود یمحسوب م یرمخربروش غ یک یگر،د یها روش

 یباتاز ترک یاریبس ینابب یاثر انگشت یتبه خاص روش باتوجه ینا

از  یاریبس ییشناسا یبرا یعنوان ابزار به تواند یم ی،مولکول

یابی مشخصه رو، ینبکار برده شود. ازا یرآلیو غ یآل یباتترک

های نفت جنوب های آسفالتین چاهمولکولی نمونه یچیدةپساختار 

 توجه است.  نگاری رامان قابلبیناب غربی ایران با استفاده از روش

 دقیق شناسایی برای رامان و فروسرخ نگاری بیناب هایروش

 خط تشخیص و آسفالتین دیگر های مشخصه و مولکولی ساختار

 و رفع در آسفالتین مولکولی پیوندهای گسست برای مناسب لیزر

 .است مفید و کارآمد روشی آسفالتین زاییرسوب از جلوگیری

 و قبل آسفالتین کریستالی و مولکولی ساختار تغییرات مطالعه

 در رامان بیناب تحلیل و ثبت با هانمونه لیزری دهیتابش از بعد

 بیشتری سرعت با و آسانی به دیگر هایروش با مقایسه

 است. بررسی قابل
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