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 تمهيد

PREFACE 

 

مننز ن فصلط د ننر ونات ازمصط م ننلهيصوط د ننر ونات ازمصط هرايننيصوط اط خ ننزم صط يمكننفصل نننصط ننخامصط ىننزئصن ننيصينن:  فص    نن  ف ص

طصطلأسالن ف،صنمزصيحن يصط ىزئ خامصليصطه صط مك ازمصط غ اصمنرزياةصصطلأسالن فص.طلأسالن فو ،صعليصي:يئزمصقرل يصذطمصأوزطنصي:يئ يصعز  يصينرا

غ ناصقزتننص لنذوتزنصلنيصطلأ كزانزمصلط لخننزنصط هنزبيصوط دلننزنصط هنزبي صو كخن صقزتننصصطلأسنالن فص.أثقنصي:ءصليصط نخامصط ىنزئصطلأسالن فو ذ كصيهنلاص

ط نذيص نيصينللنرصأوصصطلأسنالن فيا لمصط ل نصطلأس بص لهضصأا طعصط خامصط ىنزئصت ين بصص.  لذوتزنصليصط د ر ونات ازمصط هراييصلط لخ:يفصوط ن   يف

صوننذ كص،طسننهزبةصط نخامصط لق ننصمنفصمكنزمفصط نخامصخار نيصملننط صلنيصط  نخزعيص دزصأهم نيصنل ناةصلنيصعنرةصم نز مصطلأسالن في  ن م زءصص.يناسب

وط ك ناوي ف،صو نذ كصلقنرص نيصحنريلزصصطلأسنالن فهخزكصأوي ص  زت صل :يز  نيصون م ز  نيصتن فصنمزصأنصص.ط ن ابصط خاريحز يصمهز  يصط خامصط لق نصليص

ط ل ئنيصصط نلن  طلأسنالن فصلنيصمهز  نيصأهم نيصصأوضحتنن زلزمصحريليصطصعلاوةصعليصذ ك،صهخزكص.طلأسالن فب طسيصط مانلزمصط خز  يصعفصأن رةص

صل مزصيليصل  لصهذطصط كنزب ص.طلأسالن ف   ن م زءص  ض حصط مازه يصط حريليص ط درفصمفصهذطصط كنزبصه صصملنص ل  صط م زهصوط ناتي.

ص.طلأسالن فصخ طص ص1

صوط مانلزمصط خاى.صطلأسالن ف صط ااقصت فص2

صط خار ي. ل خزعيصصطلأسالن فأهم يصب طسيص ص3

صط خظ ف.صطلأسالن ف ص4

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص
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 الفصل الاول

 سفلتينالأ خواص

PROPERTIES OF ASPHALTENE 

 

 Overviewنظرة عامة . 1.1

ص      ف صtwo fractionsصينك نصط خامصط ىزئصمفصي:  ف

وط د نننر ونات ازمصط هراينننيصصsaturated hydrocarbonsوهنننذطصط  ننن:ءصيهلننناصعنننفصط د نننر ونات ازمصط م نننلهيصصmaltene صط منننز ن فص1

aromatic hydrocarbonsوط اط خ زمصصresinsص فسالنط مخ:وعصطلأصز خام.صي ميصط مز ن فصتdeasphalted oil.ص

ص.asphalteneصطلأسالن ف ص2

ص

وي نميصأح زاانزصصinfusibleوغ ناصقزتلنيص صا ندز صصfriableم طبصصنلليصه ر ونات ا نيصذطمص ن نصبطننفصقزتلنيص لناننتصه صصطلأسالن فصص

مفصط  :يئزمصط مهقنرةصط م ين بةصلنيصط خلز نزمصوط ح  طانزمصوط ننيص نيص ك ن اهزصي:  انزصتمناو صصطلأسالن فط خام.صيخ أصصcholesterolن   ناولص

علنيصصطلأسنالن فلنيصط نخامصط ىنزئصت نلبصطحنن طءصصheaviest fractionأثقنصي:ءصصطلأسالن فيهنلاصص .2114عزئصصSpeightط :مفصط      ييصل

ط.ذطمصأوزطنصي:يئ نيصعز  نيصينصpolar moleculesي:يئنزمصقرل نيص  individualعلنيصط هرينرصمنفصط مانلنزمصط اابينيصصطلأسنالن فيحنن يصصرا

compoundsوخزصننيصط مك اننزمصط هرايننيصط مكلاننيصذطمصط نن زنصط  :يئننيصط هننز يصتمننزصلننيصذ ننكصط ننذ طمصغ نناصط من زا ننيصصheteroatomsص

ملنصط كلايتصوط خ ناوي فصوط الن:طمصط لق لنيصصط  :ءصطلأنلاصمفصط مك ازمصغ اصط هض ييص لخامصط ىزئصطلأسالن ف .صيحمنص2122عزئصصHusseinل

heavy metalsصط ننذيص ننيصينللننرصأوصيناسننب.صطلأسننالن فيننا لمصط لنن نصطلأسنن بص ننلهضصأانن طعصط ننخامصط ىننزئصت ينن بصص. ملنننصط خ كنننصوط ازاننزبي ئلص

 صnormal heptaneوط دلنزنصط هنزبيصصnormal pentaneلط لخنزنصط هزبيصصalkanesليصطلأ كزازمصصinsolubleغ اصقزتنص لذوتزنصصطلأسالن ف

ص .صصtolueneوط ن   يفصصbenzeneلط لخ:يفصصaromatic hydrocarbonsليصط د ر ونات ازمصط هراييصصsolubleو كخ صقزتنص لذوتزنص

 

اصيحننن يصعلننيصأسننالن فصم نننقصasphaltic crude oilيصطلأسنالن خم ننزننص  ننغ ل يصقل لنيصلأنصمهظننيصط ننخامصط ىننزئصصطلأسننالن في نلبص

stable asphalteneصطلأسنالن فطسننقاط صصم نكليصلقنمصعخنرمزصيكن نصغ ناصم ننقا.صطلأسالن ف.صي لحصasphaltene stabilityهن صبط نيصعلنيصص

 stabilizing صن ننيصع طمنننصط نلل ننتصunfavorable componentsلط مك اننزمصط غ نناصملا مننيصصsaturatesوط م ننلهزمصصطلأسننالن فا ننليص

factorsملننصط هراينزمصصaromaticsوط اط خ نزمصلط مك انزمصط ملا منيصصfavorable components. ط ضنغمصهن صط هزمننصط نذيص ن صأنلنناصص

نزصزع:عننيصطسننقاط صطلأسننالن ف نأث اصعلنيصطسننقاط ص صcompletion fluidsت طسنريصأانن طعصمه خنيصمنفصسنن ط نصط نكم ننصصطلأسنالن ف.صيمكنفصأيضا

ص .2121عزئصصKaiserلصblending crude oilsزئصوطلأحمزضصليصأعمزلصص زايصطلآتز صوخلمصط خا طصط ى

ص

صط مخظنن  صط ولصهنن صمرلننبصهخرسننيصينهلننيصتادننيصط ك م ننزءصوقزتل ننيصط ننذوتزنص كمننفصلننيصمخظنن  يفصمدمنن ف.صطلأسننالن فأهم ننيصب طسننيص

solubilityأوصسل كصط ناس بصصprecipitationليصط خامصط ىزئصوط ننأث اصعلنيصخ نز لصط م ط ن صصfluidsلنيصط مكنزمفصصreservoirs.يمكنفصص

ننزصأثخننزءصطلانننزفصوخلننمصط خانن طصط مىنلاننيصلننيصصنندز ي صط نىنن:يفص صtransportationط مؤقنننيصوط خقنننصصstorage tankأنصيحننر صط ناسنن بصأيضا

صstabilityياننن:صعلننيصثلننزمصصطلأسننالن فوتز نننز يصلننحنصأحننرصي طانبصتحنن صص .1892عننزئصصMoschopedisوصصSpeightلصrefiningوط نكايناص

صbiomarkerهن صط ح ن لصعلنيصمؤحناصح نن يصصطلأسنالن ف .صط مخظن  صط لنزايص ر طسنيص2113عنزئصصEspidelوصصCarbognaniط نخامصط ىنزئصل

أوصط خضنن صط حنناط يصصbiodegradationومهل مننزمصأخنناىصغ نناصمننن لاةص لخانن طصط ىننزئصلأنصط خانن طصقننرص غ ننامصعننفصطايننيصط نحلنننصط ح نن يص
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thermal maturationمل نزمصط      ي نيصط هنز يصأوصط هصgeological processesصنىاصط م نر صصيكن نصطلأخناىصأوصعخنرمزصsource 

rockغ اصمنزحص لر طسيصلصRubinsteinقرص ك نصهذهصط همل زمصقرصأزط تصأوصغ امصط هريرصأوصننصط مؤحاطمصط ح  ينيصص .1898وطخاونصعزئصص

ص .2112وطخاونصعزئصصSnowdon  :ءصط مز ن فصل

ص

طصعفصطاييصط نحلنصط ح  يصوط همل زمصط      ي يصطلأخاىصوعلنيصهنذطصط خحن صيحنزلىصعلنيصمهل منزمصصطلأسالن في:ءص ه صطلأقنص غ اا

ص لخامصط ىزئصعليصط اغيصمنفصأنصطلأين:طءصط م نلهيصوط هراينيصقنرص كن نصقنرص غ نامصت نكنصنل نا.صchemical structureح لصط لخ يصط ك م ز يص

طصلأنص ط نخامصويننيصط حانزلصعل ن صن نيصحنرصنل ناصمن صط قل ننصمنفصط نغ  ناصمنفص لنكصصgenerationملكاةصمفص    نرصين كنصليصماحليصصطلأسالن فاظاا

 early thermalيملننصاانمصملكناصط خضن صط حناط يصصطلأسنالن فط مرم صلنيصصbiomarker signatureط ماحلي،صلحنصت ميصط مؤحاصط ح  يص

maturity oilلصصCassaniوصصEglintonط خا طصط منحلليصح  يازص صوليصحز يص1891عزئصصbiodegraded oilsن يصحنرصنل ناصصطلأسالن فيظنصص

ط  نؤطلصهن صص .1894عزئصصPeletوصصBeharلصprecursor oilبونص غ  اصوي لاصوس ليص لح  لصعليصت ميصط مؤحاصط ح  يص خامصط  لا فص

يصمخزق نيصسنلبصذ نكصعلنيصارنزقصوطسن صلنيصط لحن  ص؟ص نيص ننearly maturity signatureيحزلىصعليصت ميصط خض صط ملكناصصطلأسالن ف مزذطص

صmoleculesمفصط نحلنصط ح  يصعليصطلأ ينحصن نيصطاىانزضصقزتل نيصذوتنزنصي:يئنزمصصprotection اي صط حمزييصصط ىزصيصتز  خزعيصط خار ي.

يننيصصطلأسنالن فأنصص2113وطخناونصعنزئصصPan دذطصط  ن:ء.صأوضنحصصbioavailabilityواقلصط ن طلاصط ح  يصصطلأسالن فصaggregatesو نزئص

قنرصيكن نص لنىان ضصص غ  اهصن يصحرصمزصعفصطاييصط نحلنصط ح  يصوتز نز يصي بص ن خيصط حنذ صعخنرص ا ن اصط ل زانزمصط م ننمرةصمنفصهنذطصط  ن:ء.

reductionط  طضحصليصمهرلصط نغ  اصط حاط يصصthermal alterationعلاقنيصتق ن بصلاطغ نيصصsteric restrictionsما لرنيصت نلاتيصتخ نيصص

يهنلننناصط حانننزلصص،صو كنننفصي نننبصطعنلنننز صط نننر  نصط نننذيصينننرعيصهنننذطصط ىنننلافص ىم خ انننز.macromolecular structureط  :يئنننزمصط كل ننناةص

preservationعليصأحنراصط مؤحناطمصط ح  ينيصصbiomarker moietiesأثخنزءصخضن عدزص لخضن صط حناط يصلنيصصنى  صصطلأسنالن فبطخننصص

طصلأنصصsource rocksط م نر ص يحنن يصعلنيصط كل ناصمنفصط محنن ىصط نذ يصط غ ناصصطلأسنالن فوط نخامصط ىنزئصأمناصغ ناصمخرقنيصن نيصحنرصمنزصاظناا

 heteroatomic-carbonوط نناوطتمصط ن نزهم يص لكاتن نصط غ ناصمن زا نيصصbitumenمنفصط ل نن م فصصheteroatomic contentمن نزا ص

covalent bondsيمكنفصط حانزلصعلنيصأحنراصط مؤحناطمصط ح  ينيصت نلبصط   لنزطصط منقنزط صصضنه اي.وهذهصط محن ينزمص م ننصن نيصأنص كن نصص

ومنن صذ ننكص  نن اصعمل ننزمصط نحلنننصصطثخنن فصأوصأنلنناصمننفصط نناوطتمص نحاياهننزصن ننيصينن:ءصمننز ن ف.صcleavageط ننذيصينرلننبصطاق ننزئصصطلأسننالن فبطخنننص

degradationزصمز.ط مىنلايصأنصأحراصط مؤحاطمصط ح  ييصما لريصمفصخلالص طتريص  ص ص صسنالن فط خضن صط حناط يصصزهم يصوطحرةصمحربةصا عا

ط ذيصيلروصأقنصتز خ ليصن يصط خامصط ىزئصأوصت نن م فصصنىاصط م نر صيمكنفصأنصيكن نصي:  انزصان  نيص م نن ىصط خضن صط حناط يص له خنزمصط ننيص نيص

مخىاضيصط خض صوتز نز يصقرص صينيص مل نصهذهصط ه خزمص له خزمصط هز  يصط خض ص م نصن يصأنص ك نصصطلأسالن فأيصأنصمحن يزمصصطخن ز هزص لر طسي،

ص .2112وطخاونصعزئصصSnowdonت لبصصه تيصط ح  لصعليصمزبةصنزل يص لهمنصتدزصلصطلأسالن فت كنصي رصليصأتحز ص

ص

 Asphaltene Moieties الأسفلتينأشطر . 1.1

قننرص حننزلىصعلننيصتخ ننزمصسننل ميصمننفصصasphaltene structureصطلأسننالن ف قننرص نن حىصأنصطلأحننراصط نننيص نكنن نصمننفصأينن:طءصمننفصتخ ننيص

أثخننزءصط نحلنننصط ح نن يصوط نغ  نناصط حنناط يصط لاحننيصلط نك نن اصصمخنن صطلأصننليصووأوصط ننخامصط ىننزئصأوصط ل ننن م فصط م نننقيصkerogenط ك نناوي فص

catagenesis. وتز ننز يص ن ل اصمهل منزمصعنفصطل هنيصط نخامصط منا لمصصطلأسنالن ف يص ر ياصطسنناط    زمصمىنلانيص سننهزبةصهنذهصطلأحنراصمنفصص

 ،صوط نحلننص1894وطخناونصعنزئصصBeharلصpyrolysisو  نمنصهنذهصط احنلالصط حناط يصصقلنصط نحلنصط ح  يصأوصط نغ  اصط حاط ي،صسالن فزلت

رصط كاتن نصمن صطلأن نرةصط نحا :ينيصن يصثزايصأن  صطلأسالن فليصصaromatic centers لماطن:صط هراييصصchemical degradationط ك م ز يص

catalytic oxidationلأيننن نصط اوث خ ننن ئصصrutheniumلصRICOصل Maصوط خنننن:طلصط ك م نننز يص2119وطخننناونصعنننزئصص، chemical 
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reductionت طسريصط ال:طمصلصEkweozorصوطخنن:طلصط احنلالصط حناط يصط منز يص1894عنزئصص، hydropyrolysis reductionتزسننىرطئصص

 ،صوطاق ننزئص طترننيصط كلاين ننرصت طسننريص2114وطخنناونصعننزئصصصRussell صلHyPyلصsulfided Mo catalystين ننرصط م   لننرا ئصمحانن:صنلا

ص .1889وطخاونصعزئصصPengلصnickel borideأوصت  يرصط خ كنصصRaney nickelملنصا كنص طايصصreagentsط ك طحفص

ص

 Asphaltene Occlusions الأسفلتينانسدادات . 1.1

عننفصطايننيص حل نننصطلأحننرا،صلقننرصأب كصتهننضصصطلأسننالن فتزلضننزليصن ننيصط ح نن لصعلننيصمهل مننزمصحنن لصط نان ننبصط ك م ننز يص  نن:ءص

زصمانلزمص يص كفصما لريص  زهم ازصت :ءص2112وطخاونصعزئصصGordadzeط مؤ ا فصلملنص صطلأسالن ف صأنصعمل زمصط نحلنصط مىنلايصأطلقتصأيضا

أثخنزءصط سننىلاصصصطلأسنالن فأنصط د نر ونات ازمصط م نروبةص لقنيصبطخننصتخ نيصص2119وطخناونصعنزئصصSilvaتنصنزاتصم روبةصترطخل .صأوضحص

extractionسزعيصمفصطسنىلاصصط   ن لتصص241ط  ز  صط سنىرطئصونياطءطمصط همنصطلأخاىصحنيصتهرصصSoxhletتزلأس ن نصصacetone.ص

ص

وطحننرصمننا لمص  ننزهم ازصأوصبطخنننص نننزئصصasphaltene monomer فصسننالنطلأقننرصينننيصطحن ننززصط  :يئننزمصط م ننروبةصبطخنننصم انن م اص

وط انننزئصوطسنننقاط هزصط خ ننليصعلننيصمننرط صط نن:مفصط     نن ييص نن صصننليصتز مهل مننزمصط نننيص ننيصصطلأسننالن فوتز نننز يصلننحنصح ننيصوحننكنصص.طلأسننالن ف

ذطمصطلأهم نننيصعلنننيصصoccluded biomarkers  ننننمنصط مؤحننناطمصط ح  ينننيصط م نننروبةصصط ح ننن لصعل دنننزصمنننفصطلأاننن طعصط م نننروبةصبطخلدنننز.

وم م عننيصمننفصصtetracyclic steroidsوط  ننن اويرطمصط اتزع ننيصط حلقننيصصpentacyclic hopanoidsط د تزا يننرطمصط ىمزسنن يصط حلقننيص

 heteroatomicوط مانلننزمصط ذ يننيصط غ نناصمن زا ننيصصpolyaromatic hydrocarbonsط د ننر ونات ازمصط هرايننيصمنهننربةصط حلقننزمص

compoundsلصSnowdonص .2112وطخاونصعزئصص

ص

 Asphaltene Size and Shapeحجم وشكل الأسفلتين  . 1.1

.صي نننىرئصطلأ خل نننصخرنن طصأب نننيصislandوط  :ينناةصصarchipelagoسننالن ف صطلأ خل نننصطلأهخننزكصام ذيننزنص    نن زنص م انن م اص

evidenceمىنلايص رعيصتخ يص  نمنصعليصم م عزمصمفصط حلقزمصصringsطلأ  ا يصط حلق يصصalicyclicحلقنزم صص4ن نيصص1وط هراينيصلعنزبةاصمنفصص

زصت ل ليصمنااعيص تهنرهصلط  نكنصومنزصص31 مننرصن نيصط كاتن نصصalkyl moietiesمفصأحراصأ ك ننصصstraightوم نق ميصصbranchedما لريصمها

حلقزم صم صأحنراصأ ك ننص مننرصمنفصهنذهصص9-1أنلاصلصعراييصcoresيقناحصام ذفصط  :ياةصأنصطلأسالن فصينك نصت كنصأسزسيصمفصأ لزبصص .1.1

ص .2.1طلأ لزبصلط  كنص

ص

صAsphaltene Aggregates  الأسفلتينركام . 5.1

صStrauszأخناىصغ ناصط ناوطتمصط ن نزهم يصحننيصلنيصط محز  ننصمخىاضنيصط نان ن:صلصforcesت طسريصقن ىصصطلأسالن فينيص لل تص نزئص

نزصي:يئنزمصط ضن فصصsupramolecular entitiesقرص  رصهذهصط ك زازمصط ا قصي:يئ نيصص .2112وطخاونصعزئص وقنرصصguest moleculesأيضا

ننزصطسنننقاط صعلننيصمننرط صط نن:مفصط     نن ييصلننيصلنناوفصط مكمننفصط خم ذي نني. صعلننيصط نان نن:صطلأسننالن فيهنمننرص كنن يفص نننزئصصيكنن نص دننزصأيضا

concentrationلصYarrantonين:ءصلنيصص111لص%1.11اطضصأنصمهظنيصط خان طصط ىنزئص حنن يصعلنيصطنلناصمنفصتزلنص .2113وطخاونصعزئصص

زصومد مخازصليصط خا طصط ىزئصح  صمفصط محنمنصأنصيك نصط خامصمذيلازصصطلأسالن فط مل  ن صأسالن فصيلروصأنص نزئص أقننصلهز  نيصصsolventس ك نصحز ها

وطنن نا طصص صسنالن فصmolecular weightينرصط ن زنصط  :يئنيصماطيهنيص نحرص1888عنزئصصMullinsوصصGroenzinقنرئصصمفصط ن   يفصط خقني.

ص.طلأسالن ف أث اصوي بصط انزئصأثخزءص  ص فصي:ءص

ص
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ص

ص .ثيص هريل ص1888وطخاونصعزئصصMurgichط  كنصمفص صام ذفصطلأ خل نصل يصطقنلزسص1.1ط  كنص

ص

ص

ص .2112وطخاونصعزئصصSnowdon صام ذفصط  :ياةصل يصطقنلزسصط  كنصمفص2.1ط  كنص

ص

انسداد 

 يدروكر ونات

انسداد 

 يدروكر ونات

 يدروكر ونات 

ممتصة

 يدروكر ونات 

ممتصة

           مرت طة       
ةأشطر أليفاتية حل ي 

مراك  عطر ة
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صmonolayerأحزبيصط رلقنيصصطلأسالن ف  صفصص2113وطخاونصعزئصصZhangطسنىرم صصnanoaggregatesط م رلحص نزئصط خزا ص

-heptane/toluene (heptol)ط مننزءص-أوصط د لنننزنوط ن   يفصلط د لننن ل صair-waterصinterfacesصط مننزء-ط دنن طءصط نننيص  ننكلتصلننيصوطيدننزم

water.لننزنصبينناصلننز  صصط خننزا ص حقاننزص  صننفصط ننناطصصتنن فصط  :يئننزمصأوص اننزعلام ننيصطسنننىرطئصم ننرلحص نننزئصصvan der Waals 

interactionsلصطلأسالن فت فصطلأ لزبصط هراييصط مكلايصأوصم ا م اصصAndreattaص .2112وطخاونصعزئصص

ص

طصلحنصطلأا طعصط م روبةصصطلأسالن فنذطصنزنصمفصط ممكفصطعنلز ص نزئص طصيرا نزصصoccluded speciesت كنصعزئصم نقاا ترطخل صسننملنصأيضا

طصليص نز ي ص    نرص منفصازح نيصأخناىصنذطصننزنصصط نخام.صexpulsionوطنابصصgenerationط ل ئيصط ك م ز  يصط نيصنزاتصم ي بةصليصوقتصملكاصيرا

 oilغ  ناصن م نزءصط نخامصووأوص صPVT conditionsط همل نيصوط  دنرصوب ينيصط حناط ةصصط انزئصين كنصوينحلنصت ند  يصا نل ازصطسنن زتيص ظناوف

chemistryلحنصط د ر ونات ازمصط ض ايصصguest hydrocarbonsط محن :ةصليصط انزئصس ك نص دزصأصننصمهقنرصصcomplex originيملننصص

طص طصمهقرا ص .2112وطخاونصعزئصصSnowdonلصcomplex evolution ر  ا

ص

 Physical Propertiesالخصائص الط يعية . 6.1

لننيصانن عصمهنن فصمننفصط ننخامصط ىننزئصعلننيصط خمننزذفصص صسننالن فط ا :يننز يصوط ك م ننز يصصbehaviorيهنمننرصأحننرصط خمننزذفص  صننفصط  ننل كص

صReyes؛ص2111عننزئصصYenوصصDunn؛ص1889عننزئصصGűrgeyلصcolloids لغاويننزمصصthermodynamic modelsط ريخزم ك ننيصط حاط يننيص

صنلليصلان عصصmicellar aggregatesلنيصط منز ن فصعلنيصحنكنص ننزئصم  ن لا صصطلأسنالن ف .صلنيصهنذطصط خمن ذفصيننيصغمناص2112وطخاونصعنزئص

ط نيص   رصلن ليصسنرحيصصresinsمفصخلالصعمنصط اط خ زمصصsuspension ،صوينيصط حنازلصتدذهصط انزئصليصحز يص هل يصcolloid typeغاويص

surface filmصطلأسنننالن فمنننفص كننننلامصصconglomerate asphaltenicsلالصط  لنننزطصمؤقنننتصتننن فصط  :يئنننزمصمنننفصخنننصtemporary 

intermolecular associationلصAkbarzadeh؛ص2119وطخنناونصعننزئصصSultanaوصصBhasinصينننيصنا ننزءصقنن ىصط  ننذبص2114عننزئصص. 

forces of attractionملننصقن ةصط نخنزلاصط كداوسننز  ك يصصrepulsion type electrostaticوقن ىصلنزنصبيناصلنز  صصvan der Waals 

forceعخرصوطيديصصinterfaceمهلقازصليصط ر  صط منز ن خيصصطلأسالن فو ك نصم ؤو يصعفصط حازلصعليصصطلأسالن فط مز ن فصوصmaltenic phaseص

ص .2112وطخاونصعزئصصReyesل

ص

لنخام.صلنيصلناوفصط ضنغمصط  ن يص صrheological propertiesت كنصملزحاصعليصط ى ز لصط اي   ي نيصصطلأسالن فيؤثاص ان :ص

وين:بطبص ان ن:صصconglomerate sizeمنفصح نيصط نكنننصصaggregate asphaltenicsزمصط انزم نيصطلأسنالن خب ييصط حاط ةصط هزبيني،ص :ينرصو

صطلأسنننالن ف-ط نننخامصط ىنننزئصان  نننيصطاىانننزضصوطيدنننيصط منننز ن فصdensityونلزلنننيصصviscosityو :وينننيصصweightان  نننيصزينننزبةصوزنصصطلأسنننالن ف

ص .2119عزئصوطخاونصصGafanhaoل

ص

ول ننصصsolubilityتنق ن يصقزتل نيصذوتنزنصص2119وطخناونصعنزئصصAkbarzadehص،صو1889عنزئصصGűrgeyقزمتصعرةصب طسزمصملننص

separationط نيص هنمرصعليصا عصطلأ كزنصط هزبيصصطلأسالن ف.صقرمتصهذهصط ر طسزمصمهل مزمص نهليصتى ز لصطلأسالن فصn-alkaneط ذيص نيصص

 level of asphaltenicيصطلأسنالن خوم ن ىصط ن م  صصinsolubilityيصأسزسصقزتل يصط ذوتزنوعرئصط ذوتزنصعلصطلأسالن فطسنىرطم صليصل نص

aggregationليصوي بصطلأ كزازمصط ىر يصصlinear alkanes.ص

ص

ط م ين بصلنيصاانمصخنزئصمهن فصتزلأ كنزنصط هنزبيصط م ننىرئصلنيصط همل نيصصطلأسنالن فول ننصصsolubility limitينأثاصحرصقزت ليصط ذوتزنص
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processوزمفصط ننلام صصطلأسالن ف،صوا ليصط خامصن يصcontact timeوب ينيصط حناط ةصوان عصط همل نيصط ا :يز  نيصط م ننىرميص لا ننصلصLuoص

ذطمصأوزطنصي:يئ ننيصمىنلاننيصوأقرننزبص .صويخننن صعننفصهننذطصط ا نننصأسننالن خزمص2113عننزئصصAbbottوصصMuhammad؛ص2111وطخنناونصعننزئص

 ن صوزنصي:يئنيصصn-heptaneم صط د لنزنصط هنزبيصصprecipitationط نيصينيصط ح  لصعل  صمفصط ناس بصصطلأسالن فمىنلاي.صعليصسل نصط ملزلص

صn-octane هننزبيصط مخا ننصمن صطلأونننزنصطصسنالن فزلمقز انيصتصchemical complexityأنلناصوقرل نيصأنلناصممنزصيهكن صط نهق نرصط ك م نز يص

طلأوزطنصط  :يئ يصوطلأقرزبصما لريصتز ناسن بصط م نناكصصننصمفص .صمفصط محنمنصأنص ك نصط خنلالزمصلي2119وطخاونصعزئصصGafanhaoل

co-precipitationلصطلأسالن ف كم زمصصغ اةصمفصط مز ن فصط ملن قيصعليصسرحصصGűrgeyص .1889عزئصص

ص

 Chemical Propertiesالخصائص الكيميائية . 7.1

ت كنص    يصمفصط هخزصاصط نز  ي صط كات نصوط د ر وي فصوط خ ناوي فصوط كلايتصوطلأن ن  فصوط خ كننصوط ازانزبي ئصصطلأسالن فينك نص

وسننننن كل تخنزبيخ كصصbencenicعز  نننننيصو  نننننمنصه زنننننننصملننننننصتخ ننننن خ كصصaromaticityزمصعراينننننيصطلأسنننننالن خ .ص ظدننننناص1.1لط  نننننرولص

ciclopentadenicsينننريفصوط ل اصpyridineوط ل  ل خ نننكصصtiophenicوط ننننات فصصterpeneوط اط خ نننزمصط ا خ   نننيصصphenolic resinsص

وط نناوطتمصصamideوطلأم ننرصصaminoصacidsوطلأحمننزضصطلأم خ ننيصصcarboxylic acidsوطلأحمننزضصط كات ن نن ل يصصketonesوط ك ن اننزمص

وط د زننننصط ال:يننيصط هضنن ييصصpolyaromatic ringsوط حلقننزمصمنهننربةصط هرايننيصصheteroatomsط مناطلقننيصمنن صط ننذ طمصغ نناصط من زا ننيص

organometallic structuresط مخ قيصم صط خ كنصوط ازانزبي ئصلصBecker؛ص1889عنزئصصPineda-Flores؛ص2112عنزئصصطخناونوصصLehneص

ص .2119عزئصصDieckmannوص

ص

علنيصط  نرحصط  :يئنيصصπ-πمنفصط خن عصصelectron cloudsن كناوا نيصياضننص    نرصسنحبصص صسنالن فط م ن ىصط هز يصمفصط هراييص

molecular surfaceت ين بص وطتننمصمنهنربةصووينن بصذ طمصغ ناصط من زا ننيصمنفصط خ ننناوي فصص صسننالن ف.ص نا لمصط قرل ننيصط هز  نيص صسننالن فص

ص. 2119وطخاونصعزئصصGafanhaoوط كلايتصوطلأن   فصل

ص

ط هريننرصمننفصط ر طسننزمصط لحل ننيصو رل ننيصأبوطمص حل ل ننيصمىنلاننيصص صسننالن فصchemical structureينرلننبص حريننرصط لخ ننيصط ك م ننز يص

يصط محنمنن.ص نيصوصنفصتهنضصط نان لنزمصط ك م ز  نيصطلأسنالن ختزلضزليصن يصط مهاليصط  طسهيصتز ك م زءصط هض ييصط نيص  محصتن ض حصط نان بص

طصلأنصت كنصطلناطضيصوتهضدزص يصوصا صترص صسالن فط محربةص ينك نصمفصي:يئزمصنل اةصومهقرةصلقرصنزنصهخزكصط كل ناصصطلأسالن فقيصنل اة.صاظاا

،صمفصط ممكفصمهالنيصط لخ نيصوط نان نب،صويمكنفصأنصطلأسالن ف.صوتز ملن،صطعنمزبطاصعليصا عص صسالن فمفصط  رلصليص حريرصط كنليصط  :يئ يصط رق قيص

ص .2119وطخاونصعزئصصAkbarzadehبط ن نصلص2،111،111ن يصص2مفصص صسالن فيناطوحصط  زنصط  :يئيص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص



تينجيوكيمياء الأسفل  Amazon Kindle Direct Publishing 
8 

 

صثيص هريل  ص2112وطخاونصعزئصصReyesل يصطقنلزسصط  رولصمفصص صسالن فط ى ز لصط ك م ز  يصص 1.1ط  رولص

ص

ص

ص

 

 

 

ملاحظةالكميةالخاصية

التركيب الأساسي

80-84الكربون )%(

الهيدروجين )%(

0.2-1.2النيتروجين )%(

1.2-3الكبريت )%(

0.2-0.7الأكسجين )%(

0.6-0.8النيكل )%(

0.3-4.4الفاناديوم )%(

متوسط ​​النسبة الذرية

تشير زيادة نسبة الكربون/الذرة غير المتجانسة إلى 0.9الكربون\الهيدروجين

 زيادة قطبية وعطرية الإسفلتين وإشارة مباشرة 47.7الكربون\الأكسجين

إلى انخفاض في نسبة الكربون\الهيدروجين.29الكربون\الكبريت 

84.2الكربون\النيتروجين

المجموعات الوظيفيةنوع المركبات

النفثالينلم تحدد بعدالهيدروكربونات الغير الحلقية والحلقية المشبعة

التربينالهيدروكربونات العطرية

الأحماض الكربوكسيليةالمركبات الحلقية الغير متجانسة )التي تحتوي 

الكيتون والألدهيدعلى النيتروجين والكبريت و/أو الأكسجين(

البنزوثيوفين وثنائي بنزوثيوفينالمركبات الفلزية العضوية )خاصة مع النيكل 

نفثينوبنزوثيوفينوالفاناديوم والحديد(

ألكيلات البنزين

البيرول

البيريدين

الثيوفين

البورفيرين

من 5 إلى 2،000،000 دالتونالكتلة الذرية

م1.2 جم\ملمتوسط ​​الكثافة

الآلاف من الأنجسترومالغرويات

عامل الترسيب

بشكل أساسي البنتان العادي والهكسان العادي 1:20-1:40الألكان العادي

والهيبتان العادي والأوكتان العادي

10-8
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 الفصل الثاني

 الأسفلتين والمرك ات الأخرى نالفرق  ي

THE DIFFERENCE BETWEEN ASPHALTENE AND OTHER COMPOUNDS 

 

 Resinالراتنج . 1.1

صresinsوط اط خ ننزمصصaromaticsوط هرايننزمصصsaturatesهننيصط م ننلهزمصصعضنن يييحننن يصط ننخامصط ىننزئصعلننيصأ تنن صم م عننزمص

ملنصطلأسنالن فصوط ناط خ صصصnonvolatile constituents .صط مك ازمصغ اصط منرزياةص1.2،صط  كنصSARA fractionsوطلأسالن خزمصل  ميص

ص ملنصطلأي:طءصط لق ليصمفصط خام.

ص

ص

صثيص هريل  .ص2111عزئصصTaylanوصصDemirbasطلأ تهيصل يصطقنلزسصط  كنصمفصصSARA صل نصط خامصط ىزئصن يصأي:طءص1.2ط  كنص

ص

وي:يئنزمصقرل نيص حنن يصغز لانزصصbranched paraffinينك نصي:ءصط اط خ زمصمنفصحلقنزمصعراينيصمخرم نيصمن صط لنز طل فصط مناناعص

  ن:ءصصhypothetical structureط لخ نيصط لناطضن يصص2.2عليصذ طمصغ اصمن زا يصملنصط خ ناوي فصأوصط كلايتصأوصطلأن   ف.صيل فصط  نكنص

وط دلننزنصصpentaneملننصط لخننزنص(صlight alkanesلنيصطلأ كزانزمصط ىا انيصصsolubleط اط خ زمصلنيصط نخامصط ىنزئ.صين:ءصط ناط خ صقزتننص لنذوتزنص

(heptaneو كخ صغ اصقزتنص لذوتزنصصinsolubleليصط لاوتزنصط  ز نصصliquid propaneصن يصحرصمزص .ص م نصط اط خ زمصن يصأنص ك نصأنلاصثاطءا

ص9:هنزصمنفص صوأنلاصلقاطاصليصط خ ناوي فصوط كلاينتصوطلأن ن  فصلينناطوحص ان 1.4ط كات نص  زويص قايلزص\ليصط د ر وي فصلا ليصط د ر وي ف

ن ننيصص9ويننناطوحص ان نن:صط خ ننناوي فصوط كلايننتصوطلأن نن  فصمننفصص1.2ط كات نص  ننزويص قايلننزص\ صمننفصطلأسننالن فصلا ننليصط د ننر وي ف%11ن ننيص

.ص نمننن صmolecular weightطلأسننالن خزمصو كخدننزصأصننغاصلننيصط نن زنصط  :يئننيصصstructure .صط اط خ ننزمص  ننل صمننفصط خزح ننيصط لخ ننيص12%

طصل مننزصينهلننيصط اط خ ننزمصوطلأسننا لنخ زمصتلخ ننيصعرايننيصعز  ننيصن صأنصط هرايننيصلننيصطلأسننالنخ زمصأعلننيصمننفصط اط خ ننزم.صينن:ءصط نناط خ صمدننيصيننرا

ط خامصط ىزئ

زمطلأسالن خ

غ اصقزتليص لذوتزن زنقزتليص لذوت

ط مز ن خزم

كزط من:طزصليصط   ل 

ط اط خ زم

ممن:

ط م لهزمط هرايزم

م رفصم صط  كزنصط هزبي م رفصم صط ن   يف

مهز  يصط دك زنصط هزبي
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طصمفصي:ءصط اط خ صلصnaphthenic acidsتى ز لصط خامصط ىزئ.ص هنلاصأحمزضصط خال خ كص ص .2112وطخاونصعزئصصFickenعزبةصي:ءا

ص

ص

صثيص هريل  .ص2111وطخاونصعزئصصAkmaz صط لخ يصط لناطض يص  :ءصط اط خ زمصليصط خامصط ىزئصل يصطقنلزسصط  كنصمفص2.2ط  كنص

ص

 يص  : يصطلأسالن فصمفصأ تهيصأا طعصمفصط خامصط ىزئصعفصطاييصط ناس بصليصمىز  مصمفصط د لنزنصوط ن   يف.صأحز مصأحكزلصط نذوتزنص

-1.1 صن يصأنصترطييص اس بصطلأسالن فصحنر صعخنرصأين:طءصح نيصط ن  ن يفصطلأقننصل1 1صmass ratioزمصلا ليصط كنليصط من  رةصليصوي بصط اط خ 

ص .2113وطخاونصعزئصصSpiecker صمقز اياصترونصط اط خ زمصل1.2

ص

الن خزمصعلنيصطلأسنصstrong solvating effectنزنص دزص أث اصمذيبصق يصصSARAط اط خ زمصت طسريص  : يصصisolatedعخرصع:لص

عاضنيصصasphaltene-stabilized emulsionsوأي:طءهزصط ااع يصطلأنلاصأوصطلأقنصقزتل يص لذوتزن.صنزاتصط م ننحللزمصط م ننقاةصتزلسنالن فص

 vacuumت كنصمنكا صعلنيصتقزينزصط اناط صصsolvent separation.صينيص رل يصل نصط مذيلزمصresin salvation نأث اطمصخلاصصط اط خ ص

residuesخاريص نقل نصم  لص ك يفصلحيصط ك كص دذهصط م طبصلطص Sharmaص .2119وطخاونصعزئصص

ص

 هنمرصتخ يصوطسنقاط صط خامصط ىزئصعليصط رايقيصط نيص نازعنصتدزصطلأسالن خزمصوط اط خ زم.صو ذ كصلحنصطضراطبصهذهصط نانزعلامصيلهنبص

-water .صيملنصط ا نصط اهزلص م نحللزمصط مزءصلنيصط نخامصط ىنزئص2114عزئصصSpeightبو طاصليص ك يفصط اوطسبصو اسبصط م طبصطلأسالن خ يصل

in-crude oil emulsionsحريازص     ازص ل خزعيصط خار يصلص AndersenوصصSpeightص .2111عزئصص

ص

 Kerogenالكيروجين . 1.1

صalkaliصacidsمهظننيصط منن طبصط هضنن ييصلننيصط  ننى  صط اسنن ت يص نملنننصلننيصمننزبةصغ نناصقزتلننيص لننذوتزنصلننيصط مننزءصوطلأحمننزضصط قل يننيص

 .ص2123صعنزئص  ميصط ك ناوي فصلط  نلرزميصorganic solventsوط مذيلزمصط هض ييصصnon-oxidizingصacidsوط حمزضصط غ اصمؤن رةص

صVan Krevelenط كات نص يص ق  يصط ك اوي فصن نيصأ تهنيصأان طعصل/ط كات نصوا ليصطلأن   ف/د ر وي فط صيتز عنمزبصعليصط نغ اطمصليصا ل
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صوت كنصعزئ،صعخرمزصيخض صط ك اوي فصيخن صط خامصوط غززصو كفصهخزكصلاقصت فصطلأا طعصطلأ تهي ص .1883وصص1811عزميص

صط غزز. صط ك اوي فصمفصط خ عصطلأولصيخن صليصط غز بصط خامصونم يصأقنصمفص1

ص صط ك اوي فصمفصط خ عصط لزايصيخن صخل مصمفصط خامصوط غزز.2

ص صط ك اوي فصمفصط خ عصط لز  صيخن صط غززصوط احيصط خلز يصوا ليصقل ليصيرطصمفصط خام.3

طصأقن،صوه صغ اصطقن زبي.ص4 ص صط ك اوي فصمفصط خ عصط اطت صيخن صغززا

ص

طصمنفصم م عنيصط ك ناوي فص3.2  كنصهخزكصط ن زت صليصط نان بصوط لخ يصت فصط ك اوي فصلط  صوطلأسالن ف،صو ذ كصيهنلاصطلأسالن فصين:ءا

kerogen group.هخزكصلاض يص حربصأصنصطلأسالن خزمصتأادنزصط حز نيصط  سن ريصصintermediate stateتن فصط ك ناوي فصوط د نر ونات ازمصص

طصغ ناصم ننقاصص.oil generation windowط نيص   رهزصط مزبةصط هض ييصليصازلذةص    رصط خامص  unstableليصط مكمف،صيهنلاصطلأسنالن فصين:ءا

fractionأوصي:ءصقزتنص لذوتزنصمفصط ك اوي فصلصReyesص .2112وطخاونصعزئصص

ص

ص

صثيص هريل  .ص2014وطخاونصعزئصصUngerer صي:يئزمصأا طعصط ك اوي فصل يصطقنلزسصط  كنصمفص3.2ط  كنص

ص

هخزكصلاض يصأخاىص اتمصطلأسالن خزمصتنز ك اوي فصعلنيصأسنزسصط ى نز لصط ا :يز  نيصط ك م ز  نيص صسنالن فصوط ننيصت نلبص ان لندنزص

ط هراييصط هز  يص ك نصمناطتريصأح زاازصت طسريصسلاسنصأ  از  يصو ن لبصليصأنصيكن نص صسنالن خزمصه زنننصذطمصأتهنزبصمه خنيصعلنيصحنكنصأقانزصص

cagesأوصصنخزبييصصboxes.اضنننصهنذهصط لخ ننزمص ىن:يفصص storageأوصطا ننرطبصصocclusionتهنضصط منن طبصط د ر ونات ا ني.صوينننيصطسنننىلاصصص

extractedطصص  oxidativeت طسنريصعمل نزمصمؤن نرةصصrecoveredأوصطسننهزب دزصصwell-preservedهنذهصط د نر ونات ازمصط محا لنيصي نرا

processesلغ اصعروطا يصصnon-aggressiveق  يصط مهل مزمصط    ن م ز  يصط نيص يصط ح  لصعل دزصمفصط مانلزمصل ص ر طسيصو Azevedoص

ص .2009وطخاونصعزئص

ص

 النو  

2النو  

 النو  3النو  

أ2
د2 2 2

أ2

أ2

أ2

 النو  
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 Thermal Oxidationالأكسدة الحرار ة . 1.1.1

صعلنيصلاضن يصأنصطلأسنالن فصين:ءصمنفصصpyrolytic techniques  نىرئص قخ زمصط احنلالصط حناط يصص لاننزفصط د نر ونات ازمصتخنزءا

أو طقازصتحل يص يصل دزصطسنىرطئصط احلالصط حاط يصص2112عزئصصLiaoوصصGengوص،ص2111وطخاونصعزئصصdi Primioم م عيصط ك اوي ف.صقرئص

pyrolysisصسننالن فصنننأبطةص نحريننرصط ى ننز لصط حان ننيصص kinetic characteristicsىصط خضنن صط حنناط يصوم ننن صthermal maturityص

 ص مضننزهز دزصتل زاننزمصbituminous sandstonesلطلأح ننز صط امل ننيصط ل ن م خ ننيصصdegraded oils ننلهضصطلأسننالن خزمصوط خانن طصط منحللننيص

أق نيصب ينيصصتنق ن يقنزئصهنؤ ءصط مؤ ان نصص.kerogen precursor ص  لا فصط ك ناوي فصRoلصvitrinite reflectanceطاهكزسصط ا نايخ تص

 ص1Sلنيصط ه خنيصلصfree hydrocarbons صونم نيصط د نر ونات ازمصط حناةصmaxTحناط ةص ن   نرصط د نر ونات ازمصأثخنزءصط احنلالصط حناط يصل

وحنننكنصص 2Sلصthermal crackingمنننفصخنننلالصط نك ننن اصط حننناط يصصgenerated hydrocarbonsصونم نننيصط د نننر ونات ازمصط من  نننرة

.صوألدنامصط خننز  صأنصطلأسنالن خزمصط ننيص نيصpyrochromatographمن  رةصتزسنىرطئصمىرمصط كاومز  غاطليصط حناط يصط د ر ونات ازمصط 

ص ق  مدزصنزاتصمفصأا طعصمىنلايصمفصط ك اوي ف،صوهذهصطلأسالن خزمص ريدزصقر ةصنل اةصعليصنانزفصط د ر ونات ازم.

ص

صعلنيص ح يننصصmultivariate modelingط خمذييصمنهربةصط منغ اطمصص1882وطخاونصعزئصصBarthوليصاا صط   زق،صطسنىرئص تخنزءا

 نحرينرصاضن صصmodels.ص يص حل نصط  ل كصط    ن م ز يص ه خزمصط ك ناوي فصوطلأسنالن خزمصمنفصخنلالصط خمنزذفصFourier transformل  ي  ص

ص.pyrolyzed asphaltenesمهزملامصط ك اوي فصط رل ه يصوطلأسالن خزمصط منحلليصحاط يزاص

ص

 reactionتزسنىرطئص قخ يص هنمرصعليصط احلالصط حاط يص كخديصطسنىرم طصط منزءصن سنمص لنازعننصص1898وطخاونصعزئصصLewanقزئص

mediumو  ميصهذهصط نقخ يصتز احلالصط حاط يصط مز يصصhydropyrolysisوأساامصعفصسل ليصمفصط ر طسزمصط نيصنزانتصذطمصبقنيصنل ناةصص

 artificial thermal ض حصآ  زمصوطاقص    رصط د ر ونات ازمصمفصط ك اوي ف.صننصوي بصط مزءصأثخزءصطلأن رةصط حاط ييصط صرخزع يصليص 

oxidationصه صان  يصلأنصط مزءصي لحصم ر طص لد ر وي فصوطلأن   فصوي ل صط نازعلامصط    ن م ز  يصط نيص حر صليصط رل هي.ص

ص

ن صأنصط  :يئنزمصطلأنلناصص light hydrocarbonsط حناط يصي نمحصتن   نرصط د نر ونات ازمصط ىا انيصصعلنيصط ناغيصمنفصأنصط احنلال

طصملنصط هلامزمصط ل    ي يص  صيننيصط ح ن لصعل دنزصتكم نزمصي:يئ نيصول ناةصتمنزصيكانيص نق  مدنزصت طسنريصط نقخ نزمصصbiological markers هق را

.صهذطصه صط مكزنصط ذيصينازعنصل  صوي بصط مزءصوط د ر وي فصوطلأن ن  فصمن صmass chromatographyط نحل ل يصملنصط نحل نصط ل ايصط  زمنص

أوصصcrackingط م ي بةصليصطلأسنالن فصط  :يئنيصأوصط ك ناوي فصأثخنزءصط نك ن اصصfree radicals ل ذو صط حاةصصactive sitesط م طق صط خ ريص

ص .4.2نصلط  كصhydrothermal oxidationطلأن رةصط حاط ييصط مز  يص

ص

 ضمزنصأنصط مانلزمصط من  رةصأثخزءصطلأن رةصط حاط ييصهيصمخن زمص ك  اصمهقرةصمفصطلأسالن فصأوصط ك اوي فصلمفصط ضاو يصط نأننرص

ملننصط د نر ونات ازمصط م نلهيصأوصط هراينزمصأوصط اط خ نزمصوط ننيصقنرص نأن نرصصlighter fractionsمفصأنصط ه خيصخز  يصمنفصطلأين:طءصطلأخنفص

ص .2112وطخاونصعزئصصReyesلت د  يص

ص

 (Soft Oxidation)الأكسدة الناعمة  Chemical Oxidationالأكسدة الكيميائية . 1.1.1

 three-dimensionalعلننيصلاضنن يصط حاننزلصعلننيصط لخ ننيصط للاث ننيصطلأتهننزبصصoxidation chemistry هنمننرصن م ننزءصطلأن ننرةص

structureصينازعنصط هزمنصط مؤن رص2.2 لمانلزمصطلأسالن خ ي.صليصطلأن رةصط خزعميصلط  كنصص oxidizing agentط م ي بصلنيصوسنمصقزعنريصص
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basicأوصحمضيصصacidم ص وطتمصمفصان عصصpi )π(-typeلخن طةصط هراينيصص aromatic nucleiأوصط  لاسننصغ ناصط م نلهيصصunsaturated 

chainsبةصممزصيك ناصط ناوطتمصط منهنرصmultiple bondsويقنرئصم م عنيصول ا نيصصfunctional groupلملننصط د ر ون نيصصhydroxyأوصص

صAzevedoلصoxidized structureوط ا ننرطبصبطخنننصط لخ ننيصط مؤن ننرةصصdifferentiatedتز نلننزيفصصproductط حمننض صممننزصي ننمحص لمخننن ص

ص .2009وطخاونصعزئص

ص

ص

م ز طمصط نازعنصط مقناحيص لنك  اصط حاط يص لم طبصط هض ييصأوصط ك اوي فصأوصطلأسالن فصليصاظزئصمغليصوليصوي بصأوصعرئصص 4.2ط  كنص

صثيص هريل  .ص2010عزئصصLewanوي بصط مزءصلط احلالصط حاط يصوط احلالصط حاط يصط مز ي صل يصطقنلزسصط  كنصمفص

ص

 asphaltenicلننيصط لرطيننيصينننيص تننمصط ن منن صطلأسننالن خيصصط لناطضنن ي.صsoft oxidationي ننفصطلأن ننرةصط خزعمننيصص1.2ط  ننكنص

groupingت طسننريصسلاسنننصصchainsأوصي نن  صأ  از  ننيصصaliphatic bridges ص حننر صطلأن ننرةصلننيصط ك نناص.Aصح نن صينننيص تننمصط   نناص 

.صليصادزييصعمل نيص2spلأ  از  يصتذ ةصط كات نص ا لمصط  ل ليصطص B ،صوليصط ك اص sp typeطلأ  از يصتز كات نصط هرايصترايقيصعم بييصلا عص

ت فصط ين:طءصط محزصناةصصdifferentiateطلأن رةص حن يصطلأي:طءصط نيصينيص حاياهزصعليصم م عزمصول ا يصه ر ون يصوط نيصس فص نلزيفص

entrappedبطخنصط لخ يصط مان حيصان  يص لأن رةصط خزعمي.صتمزصأنصعمل يصطلأن رةصط خزعميص نرلبصأن رةصحاط ييصم لقازصل  نبصأنص كن نصط ه خنيصص

صخز  يصمفصطلأسالن فصوط مز ن فصوط اط خ زمصط ممن:ةصعليصسرحدز.

ص

 Waxالشمع . 1.1

ط  نننم صعلنننز ةصعنننفصخلننن مصمهقنننرصمنننفصصخ نننز لصط نننخام.يهنلننناصط  نننم صمنننفصأهنننيصمك انننزمصط نننخامصط ىنننزئصلأنص ننن ص نننأث اصنل ننناصعلنننيص

زصمفصط لز طل فصم صنم يصصغ اةصمفصط د ر ونات ازمصط خال خ يص وط هراييصتزلضنزليصصnaphthenicط د ر ونات ازمصط  لليصوط نيص نك نصأسزسا

ط،صح ن صأنصطلأسنالن فصهن صط  ن:ءصطلأنلناصص .صيىنلنف2111وطخناونصعنزئصصGaneevaط قرل نيصلن يصط مانلزمص طلأسنالن فصوط  نم صطخنلالانزصنل ناا

صعراييصوقرل ي،صت خمزصط  م صه صط  :ءصطلأنلاصأ  از  يصوغ اصقرل ي.

ص

ادزييصلنز زمصط  ذو صط حاةصعفصطاييص

 نعزبةصط نان بص نك يفص طتريصنات ن

نات نصمنقزطهيصليصغ زبصذ طمص

ط د ر وي فصمفصط مزءصط مذطب

ط احلالص

ط حاط ي

زصلنز زمصط  ذو صط حاةصط خز  يصعفصي  مزمصت ن

طصمزصينيصنادز هزصت طسريص ط منكا ةصوط نيصازب ا

ذ طمصط د ر وي فصت لبصاقلصط مزءصط مذطب

ط احلالصط حاط ي

ط احلالصط حاط يصط مز ي

لنز زمصط  ذو صط حاةصم صذ طمصادزييص

مفصط مزءصط مذطبصط د ر وي فصط م نقيص

ليصط ل ن م ف

ط احلالص

ط حاط يص

ط مز ي

ادزييصم طق صط  ذو صط حاةصم ص

ذ طمصط د ر وي فصط م نقيصمفص

ط مزءصقلنصحرو صسلاسنصم :ونص

وعرئص خزسبصط رو طم

ي:يءصمفصط  ذو صط حاةص

تهرص هاض ص  طتنصمفص

ط  ذو صط حاةصط رخ لي

فط ن ى 
ي:يءصطلناطضيصيملنص

 م ف لل نصطلأ  از يط مك نص
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ص

صثيص هريل  .ص2011عزئصصSanchezطلأن رةصط خزعميص م م عزمصطلأسالن فصل يصطقنلزسصط  كنصمفصص 2.2ط  كنص

ص

ص

صثيص هريل  .ص2006وطخاونصعزئصصAliطلأن رةصط خزعميصط لناطض يص م م عزمصطلأسالن فصل يصطقنلزسصط  كنصمفصص 1.2ط  كنص

ص

صهخزكصا عزنصمفصط  م صط خاري 

وينلل  صلنيصصناز حصم نرحيصص18C-30Cتر لصسل ليصصalkanes-nينك نصمفصطلأ كزازمصط هزبييصص:Paraffin Waxes( الشمع ال ارافيني 1

flat platesنل اةصلتخ نزمصتل  ينيصنل ناةصصmacrocrystalline structuresصمن صاقرنيصطا ندز ص melting pointص11وصص41 نناطوحصتن فصص

ص .2111وطخاونصعزئصصGaneevaمئ ييصلب ييص

من صا نليصص30C-60Cينك نصمفصأ كزازمصعزبينيصذطمصوزنصي:يئنيصأعلنيصضنمفصص:Microcrystalline Waxesالشمع ال لوري الدقيق  ص2

ب ينيصص81ن نيصص11،صو  صمرىصاقريصطا ندز صأعلنيصتكل ناصلأعلنيصمنفصnaphthenesوط خال خزمصصiso-paraffinsعز  يصمفصطلأي:وصتز طل خزمص

طلأن رة

ط ن م صط اتم

ط هراي

ط كات نصط هرايص

ما لمصتز اتم

طلأن رة

وسمصقزعري

طلأن رة

طلأن رة
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صص .2111وطخاونصعزئصصGaneevaمئ يي صل

ص

وصصMusserل،صعلنننيصط نننن ط يص2211-311وص111-321ط  نننم عصط لز طل خ نننيصوط لل  ينننيصط رق قنننيص دنننزصوزنصي:يئنننيصينننناطوحصتننن فص

Kilpatrickهنمنرصا نليصط  نم صط لنز طل خيصن نيصط  نم صط للن  يصط نرق يصلنيصط نخامصعلنيصأصننصط نخامصلص .1889عزئصص TissotوصصWelteعنزئصص

صي ضحصط لخ يصط هزميصلأا طعصط  م صط مىنلاي.ص9.2 .صط  كنص1899

ص

ص

ص صط لخ يصط هزميص ل م عصط لز طل خ يصوط لل  ييصط رق قي.9.2ط  كنص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ط  م صط لز طل خي

يط  م صط لل  يصط رق 
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 الفصل الثالث

 أ مية دراسة الأسفلتين للصناعة النفطية

THE IMPORTANCE OF STUDYING ASPHALTENE FOR THE PETROLEUM 

INDUSTRY 

ص

 Impact on the Petroleum Industryالتأثير على الصناعة النفطية . 1.1

طص لغزييص ر ييصأنصط مخد  زمص طصمهقرا ط  رينرةصوط هرينرصمنفصصmethodologiesيهرص حريرصط ى طصصط رل ه يصوط ك م ز  يص صسالن فصأماا

 نرعيصط نا ن اطمصصmodeling ص :طلصمرل تني.ص ا ن اصط خننز  صأيضنزصمهقنر؛صلنيصتهنضصطلأح نزنصيننيصطسننىرطئصط خمذينيصصtechniquesط نقخ زمص

interpretationsط مهقرة.صتز نز يصلحنصط ىلالزمصط يلنيصطلأمنرص ص ن:طلصقز منيصل منزصينهلنيصتز نان نبصط  :يئنيصوط حز نيصط ا :يز  نيصصphysical 

stateت كنصأسزسي.صوم صذ نكصمدمنزصنزانتصهنذهصط  :يئنزمصلدنيصحق ق نيصو نؤبيصخ ز  ندزصوسنل ندزصن نيصم نزننص صح ناص دنزصلنيصطلاننزفصص

productionوط ا نصصseparationوط خقنصصtransportationوط نكاياصصrefining.ص

ص

صعليص ا  ايفص      ف  ص يصطقناطحصط حز يصط ا :يز  يص صسالن فصليصط خامصط ىزئصتخزءا

لأيصتق نيصط نخام صصsurrounding mediumليصط  سمصط محن مصصdissolved صط نا  اصط ولصيهنلاصطلأسالن فصلئيصمفصط مانلزمصط نيص ذوبص1

ص .1884عزئصصAndersenمه فصلصthreshold خىاضصقزتل يصط ذوتزنصليصط خامصن يصمزصبونصحرصو ناسبصتهرصأنص

،صأيصأنصطلأسنالن فصيهنلناصمنزبةصصنلليصresin  :يئنزمصط ناط خ صصspecific stabilizing صط نا  اصط لزايصيهنلاصوين بص نأث اصطسننقاط صمحنربص2

solidغاوييصصcolloidalغ اصقزتليص لذوتزنصصinsolubleيص ل لدزصينصpeptizedت طسريصي:يئزمصط اط خ صط ممنن:ةصصadsorbedعلنيصسنرحدزصص

 .صولقازص لنا  اصط لزايصمفصط محنمنصأنص ك نصعمل يصل نصطلأسالن فصمحك ميصتنق  يصط اط خ زمصتن فصأسنرحصط غاوينزمص2112عزئصصMurgichل

ننزصأانن صلننيصب يننزمصحنناط ةصط همل ننيصط خم ذي ننيص لنقر نناص.صنمننزص ننيصط لننناطضصأsupernatant solutionسننالن خ يصوط محلنن لصط رننزليصطلأ يضا

distillationوط نازعنصصreactionطصن يصسل كصذوتزنصطلأسالن ف،صمنفصط محنمننصأنص كن نصغز ل نيصطلأسنالن خزمصم ين بةصنمنزصلنيصط رن  صص وطسنخزبا

ص .2114وطخاونصعزئصصGrayلصsolutionأوصنمحل لصصmolten phaseط مخ داص

ص

صconcentrationsطلأسننالن خزمصعلننز ةصعننفصي:يئننزمصنل نناةصيمكننفصأنص ن منن صلننيصط ننخامصط ىننزئصعلننيصارننزقصوطسنن صمننفصط نان نن:طمص

قن يصوط ن نزقصصadsorption،صو نم ن:صتنزمن:طزصnonpolar environments،صو ناسبصليصط ل ئزمصغ ناصط قرل نيصconditionsوط ظاوفص

adhesionماايصتم م عيصوطسهيصمفصطلأسرح،صو ك نصصelasticحنتصط نن  اصص tensionوم نزم يصصporousلنيصط مانلنزمصطلأصنغا،صو  نرصص

occludeط مانلزمصطلأخاىصط م ي بةصليصط خام،صوط نيص   صذ كص لق تصقزتليص لذوتزنصصsoluble.ص

ص

 منهلقنيصتز م نبصعنفص لنكصطصupstream operationsت كنصعزئ،صيمكفص م  :صط م كلامصط خزحئيصعفصطلأسالن فصليصعمل زمصط مخلن ص

downstreamطلأسالن ف.صيؤثاصط خرزقصط من سموط كل اصصتخ يمفصح  صح يصصmeso-/macroscaleت كنصأنلناصعلنيصعمل نزمصط مخلن ،صت خمنزصص

وط سننقاط صصagglomerationط نكنننصصؤثاعليصط م:ينرصمنفصط همل نزمصلنيصط م نب.صينصmicro-/mesoscaleيؤثاصط خرزقصط  غ اوط من سمص

stabilityت كنصأنلاصتز مخل ،صلنيصحن فص نؤثاصط نانزعلامصط  :يئ نيصصmolecular interactionsوط نازعل نيصصreactivityوط خ نزطصط  نرحيصص

surface activityن يصحرصنل اصعليصوحرطمصط نكاياصوط همل زمصوط محا:طمصصcatalysts.ص

ص
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صط م زننصط نيصي للدزصطلأسالن فصليصط  خزعيصط خار يصليصط خقزطصط نز  ي ص2114عزئصصSpeight ىلص

 pipelineو اسنن بصخرنن طصطلأازت ننبصصwellbore pluggingطا ننرطبصلنحننيصط لئنناصوالن اال:  recovery( أثناااع عمليااات الاسااترداد 1

deposition.ص

صم صط م زهصط مل ثي.صemulsions ن كنصط م نحللزمصصالح لي والن ل ع ر الأنا يب: storage( أثناع التخ  ن 1

ص.oxidationط خزييصعفصطلأن رةصصpluggingوط ا رطبصصsedimentationط ناس بصأثناع تخ  ن النفط الخام والمنتجات:  (1

ي هننصطلأسنالن فصأنلناصعراينيصللقنرطنصط  لاسننصطلأ  از  ني صوأقننصصthermal degradationط نحلننصط حناط يص: heating( عند التساخين 1

ص.coke formationقزتل يص لذوتزنصممزصيؤبيصن يصط ناس بصو ك يفصلحيصط ك كص

ص

طصصparaffin هرصعرئصذوتزنصطلأسالن فصليصس ط نصط لز طل فص ط ىا ايصونذ كصليصط   ط نصطلأخناىصلملننصثنزايصأن ن رصط كاتن ن صم نر ا

وطا نرطبصصلنحنيصط لئناصصformation damageزءصعمل زمصنانزفصط خامصط ىزئ.صيمكفصأنصين نلبص اسن بصطلأسنالن فصلنيص لنفصط نكن يفص لم زننصأثخ

تناس بصطلأسالن فص  نميصأبطةصصpredictingتزهظيصط لمف.ص يص ر ياصأبطةص لنخلؤصصcleanupو خظ فصصtreatmentممزصينرلبصنياطءطمصمهز  يص

وحنكنصصmagnitudeومقنرط صصoccurrence .صيمكنفصح نزبصحنرو صADEPT) Asphaltene Deposition Tool اسن بصطلأسنالن فص

profileاس بصطلأسالن فصليصحااةصط لئا.صينك نصيدززصط محزننزةصص simulatorمنفصوحنرةصبيخزم ك نيصحاط ينيصصthermodynamic moduleص

يصمنزصي نميصط  ل نليصط مضنراتيصطلح نز  يصط ما لرنيصتخظاينيص.ص  نىرئصط  حرةصط ريخزم ك نيصط حاط ينdeposition moduleووحرةص اس بص

ص(PC-SAFT EOS)صPerturbed Chain Statistical Associating Fluid Theory Equation of Stateط م ط ن صمهزب نيصط حز نيص

ص .2111وطخاونصعزئصصKurup لخامصلصphase behavior  صفصسل كصط ر  ص

ص

ليصط خامصط ىزئصو ر يزمصط خامصط لق نصو نر يزمصط ل:وينيصو كن يفصصasphaltene gradientsط ملاحظزمصعليص ر يزمصطلأسالن فص

 نؤبيصط ضنراطتزمصصطلأسنالن فص هنلناصملاحظنزمصط خم ذي ني.صflow assuranceو اسن بصط ل نن م فصوضنمزنص نرليصصtar formationط قنز ص

perturbationsصلنيصطسننقاط صطلأسنالن فصن نيصل ننصط رن  صphase separationممنزصقنرصينؤبيصن نيصسنرصط نكن يفصط  نىايصط حزمننص لنخامصص

وي نرصط لخ نيصط م نزم يص م نا ليصصaccumulateتز قابصمفصط لئا.صيمكفصأنص خ أصم زننصممزثليصعفصطاينيص كنننصطلأسنالن فصوط نذيصقنرصين من ص

نزصعخنرصوطيدنزمصط منزء.صين من صطلأسنالن فصflow linesوحاناةصط لئناصوخرن طصط ننرليصصreservoir matrixط مكمنفص  oil-waterط نخامصص-أيضا

interfacesويللننتصصstabilizeم نننحللزمصط مننزءصلننيصط ننخامصصwater-in-oil emulsionsأوصعخننرصوطيدننزمصط ننخامصط  ننلليصصoil-solid 

interfacesح  صيمكفصأنصيغ اصخ نز لص اط نبصط  نرحصصsurface-wetting properties.بصعنفصعنزبةصمنزص ننيصمهز  نيصم نكليصط ناسن ص

ملنلمصط نللنرصصinjection اسن بصطلأسنالن فصعلنيصارنزقصط مىنلناصونمنزصط خظناصلنيصحقنفصصenvelopeطاييص حريرصط  ناوطصط ننيص حنربصغنلافص

flocculation inhibitorينرلننبصطخن ننز صط ملننلمصط مخزسننبصلأوصم م عننيصط مللرننزم صوط  اعننيصصأوصط نىرنن مص نكنناط صط نخظ ننف.صdosageص

زصحزمل فصلصinjection pointريصط حقفصواقصfrequencyوط نكاط ص طصو ق  ما ص .2119وطخاونصعزئصصMarquesطخنلز ا

ص

 enhanced oilيهننرصط سنننىلاصصط مهنن:زص لننخامصصوقننرص نن حىصحننرو ص اسنن بصطلأسننالن فصمننفصط خانن طصط ىننزئصأثخننزءص قل نننصط ضننغم.

recoveryلصEORصعمل يصمهاوليصليصط  خزعيصط خار يص :يزبةصنانزفصط خامصليصآتز صط خامصط منخزق يصعفصطاييصط نخ  مص stimulationصليص.

يهنلاصثزايصأن  رصط كات نصوط غززصط رل هيصمنفصأنلناصط ه طمننصلهز  نيصصmiscible displacement processعمل يصطلزطحيصط قزتليص لامن:طفص

لثزايصأن  رصط كات نصأوصط غززصط رل هي صليصمكمفصط خامصقرصي لبص اس بصطلأسنالن فصصغززيف،صلحنصحقفصأيصمفصهذيفصط  نقخ يصط نخ  م.صوم صذ ك

صط م ط  .صيهنمرص ك يفصط اوطسبصعليصط نز ي صequilibrium propertiesوخ ز لص  طزنصصflow behaviorممزصيغ اصسل كصط نرليص
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ص ص ان بصط خامصط ىزئ.1

ص.displacement agents صع طمنصطلزطحيص2

ص صلاوفصط مكمفصلط ضغمصوب ييصط حاط ة .3

ص

ط نخامصعنفصط منز  صط مننرليصيغ ناصخ نز لصقزتل نيصصisolationوتز نز ي،صلحنصطا رطبصلط نك يفصوحااةصط لئناصوماطلنيصطلاننزف صوعن:لص

عمل نننيصط سننننىلاصصط مهننن:زص لنننخامصصefficiency لمكمنننفصولنننيصط خدزينننيصيقلننننصمنننفصنانننزءةصصpermeabilityوط خازذينننيصصwettabilityط للننننص

ص .1889وطخاونصعزئصصMozaffarianل

ص

زصمفص  tarط قراطنصصس زبةأحز مصط خنز  صط حريليصبطخنصط هريرصمفصمكزمفصط خامصن يصأنصطلأسالن فصقرصيناطنيصتاهنصط  زذت يصوي كنصا عا

matصط   زي ر.صيظداصطلأسالن فصط م ي بصليصهذهصعليصصى  صط نك يفصmatsان بصن م ز يصممزثننص نذ كصط م ين بصلنيصط نخامصط ىنزئصلص Wuص

ص .2114وطخاونصعزئص

ص

ط اوطسبصط م ي بةصليصخر طصطلانزفصوط خقنصهيصم طبصمهقرةص نك نصمفصمانلزمصعضن ييصوغ ناصعضن يي.صط  ن:ءصط هضن يصعنزبةص

تل نيصذوتنزنصهنذهصط اوطسنبصمهقنرةصملننصطل هنيصوط اط خ نزم.صننصقزصwaxesعص مزصيكن نصعنز يصطلأسنالن فصعلنيصط ناغيصمنفصطحنمنزلصوين بصط  نم

نننزنصأسزسنن ازص :يننزبةصقنن ةصط مننذيلزمصصdissolving media ل سننز مصط مذطتننيصصaromatic content ك يخدننز.ص قننرصويننرصأنصط محننن ىصط هرننايص

solvent powerمننصط ا   ن يصلنيصط ناسن بص  زهصط مك ازمصغ اصط قزتليص لذوتزنصتر ييصعز  ي.صوتز ملنصويرصأنصط ضغمصط نذيصيهنرصأحنرصط ه طص

.صعليصط هك صمفصذ كص يص ق  يصب ييصط حاط ةص ممز سيصط رو صsolid depositsط اوطسبصط  لليصصsolubilizationه صمحاكصثزا يصلذطتيص

نلدز صأيصط اهز يصليص  خبص اس بصطلأسالن فصليصصchemical additivesط ا   يصليصط ذوتزن.صمفصازح يصأخاىصل لتصط ضزلزمصط ك م ز  يص

هنذهصط ضنزلزمصط ك م ز  نيصقنرص مخن ص اسن بصصط من طبصط  نلليصط منك انيصتز اهنن.صredissolutionعليصنعزبةصنذطتنيصصimprovements ح  خزمص

 ةصقنرطلأسالن فصوم صذ كصلحنصط كم يصط مرل تيص كنصوحرةصمفصطلأسالن فصط م ي بةصليصط خامصعزبةصمزص ك نصأعلنيص لهمل نزمصط م رطا نيصمنفص لنكصط م

مفصط خنلز طمصط مهمل ي،صوط  لبصه صأنصمحن ىصطلأسالن فصليصحقنصطلانزفصنزنصأصغاصتكل اصمفصذ كصط ذيص نيصطخنلنز هصلنيصع خنزمصط نخامصلنيص

ص .2111وطخاونصعزئصصAquino-Olivosط مىنلاصل

ص

أثخننزءصط خقنننصم ننكليصأخنناىص همل ننزمصط نااينن صصasphaltene-based sludgeيهننرص كنن يفصط رنن فصط  ننخزعيصذوصطلأسننزسصطلسننالن خيص

discharging operationsص لامنلزلص م طصازمص  غ نصخر طصطلأازت بص يص ر ياصط هريرصمفصط همل زمصليناطءص هنريلامصلنيصط م قن صعلنيص.

مفصحق لصط خامصن يصط لخ يصصvirgin heavy crude oilط ل:وييصوط نيص ك نصضاو ييصقلنصأيصمحزو مص ض صواقنصط خامصط ىزئصط لق نصط لكاص

صط نحن يص لنكايا.

ص

و قل نننصط ل:ويننيصصdragreducing additivesتهننضصط حلنن لصط نقل ريننيص م ننزننصطلانننزفصوط خقنننصلط ضننزلزمصط مىااننيص ل ننحبص

viscosity reductionوم ننننزمصطلأسننالن فصصasphaltene dispersantsا.صلننيص صهننيصم ننر صط م ننزننصط ن ننغ ل يصأثخننزءصط نكايننوغ اهننزص

لننيص ان ننبصط ننخامصط ىننزئصن ننيصل نننصطنن  صصthermally induced changesعمل ننزمصط نكاينناصيمكننفصأنص ننؤبيصط نغ نناطمصط خزيمننيصحاط يننزاص

صfoulingلحيصط ك كصط ا    ي .صوان  يص ذ كص هنلاصطلأسالن خزمصهيصطلأسلزبصط ا    يص لنلن  صصprecursorsطلأسالن خزمصلط نيص هنلاصسلا فص

وغ اهننز.صصheat exchangersوط ملنزب مصط حاط يننيصصfurnace tubesملننصأازت ننبصط انانصصheated equipmentط  نزخخيصلنيصط مهننرطمص
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أثخنزءصمهز  نيصط لقزينزصصcatalyst deactivationعلاوةصعليصذ كصلحنص ك يفصلحيصط كن كصأوصسنلا فصلحنيصط كن كصهن صطلأسنزسص نهر ننصط محان:ص

residue processing.ص

ص

 physicochemicalومنفصثننيصلننحنص هر نننصط محان:صط خننز  صعننفصطلأسننالن فصيحنر صنمننزصعننفصطايننيصط نانزعلامصط ا :يز  ننيصط ك م ز  ننيص

interactionsأوصط نل  صأوصعفصطاييص اس بصلحيصط ك ك.صليصح فصأنصط نازعلامصط ك م ز  يصقرص نؤبيصن نيص هر ننص ص يهنيصل ن صلنحنصمهظنيصص

طصينيصل نصط ر  صط خز  صأثخزءصم:فصط خامصط ىزئصط ذيصيحنن يصعلنيصا نليصعز  نيصمنفصطلأسنالن فصصخ صط نل  صوصلحيصط ك كصيمك فصعك دز.صوأخ اا

ممنزصصcompatibilityم صاامصخزئصآخاصيحن يصعليصتاطل فصأنلاصأوم صاامصخزئصذوصقر ةصمذيليصأقن.صليصهذهصط حز نيصقنرص ظدناصم نكليصط ن طلنيص

صي هنصط همل زمص  طي صصه تزم.

ص

ص لى لصط نأث اصوط م زننصط نيصي للدزصطلأسالن فصأثخزءصط نكاياصليصط خقزطصط نز  ي صصويمكف

ص.compatibility صط ن طليص1

ص.depositionوط ناس بصصfouling صط نل  ص2

ص.catalyst deactivation ص هر نصط محا:ص3

ص.oil-waterط مزءص-وط خامصwater-oilط خامص-ط مزءصemulsions ص ك نصم نحللزمص4

ص

يمكفصأنص  لاصب طسيصطلأسالن فصمهل مزمصمدميصعفصط ى نز لصط ا :يز  نيصوط    ن م ز  نيص لنخامصو دنزصارنزقصوطسن صمنفصط نرل قنزم.ص

صا عصط مهل مزمصط مقرميصمفصب طسيصطلأسالن ف.صص1.3يلىلصط  رولص

ص

ص Asphaltene Treatment Using Nanomaterialمعالجة الأسفلتين  استخدام المواد النانو ة. 1.1

أوصط مهز  نيصصpreventionينيصطسنىرطئصطاقصمىنلايص لنهزمنصم صط م زننصط خزيميصعفص اس بصطلأسالن فصتمزصليصذ نكصطناقصط  قزينيص

treatment.هخزكصطايقنزنص لنهزمنصم ص اس بصطلأسالن ف صط مهز  يصوط نلل مصصinhibitionص هرصمهز  يص اس بصطلأسنالن فصتز نقخ نزمصط مهننزبةص.

وط م ط ننن صط خزا ينننيصصnanoparticlesط ى نننز لصط سننننلخز  يص ل  ننن مزمصط خزا ينننيصصط نننلمفصمننن صويننن بصط هرينننرصمنننفصط ه ننن بصوط ق ننن ب.تزهظنننيص

nanofluidsليصطمن زصصصadsorptionطلأسالن فصلملنصا نليصط  نرحصصsurfaceن نيصط ح نيصصvolumeوم ننصط من نزصصصadsorption 

tendencyوغ اهننز صيمكننفصأنص مخنن ص اسنن بصطلأسننالن فصلننيصط  سننز مصط م ننزم يصصporous media.ألدننامصعننرةصب طسننزمصأنصط ى ننز لصص

صoptimal sizeط  ننرح يص صسننالن فصوط   نن مزمصط خزا يننيصي ننبصأنص كنن نصمخ ننقيص نحق ننيصأعلننيصناننزءةصلننيصط من ننزص.صيهننرصط ح ننيصطلأملنننص

زصمفصط ه طم ص .ص1.3،صط  كنص2123وطخاونصعزئصصTalebiنصطلأسزس يصليصعمل يصطمن زصصطلأسالن فصلو ان :صط    مزمصط خزا ييصأيضا

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص
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صثيص هريل  ص2112وطخاونصعزئصصReyesل يصطقنلزسصط  رولصمفصصط مهل مزمصط نيص يصط ح  لصعل دزصمفصب طسيصطلأسالن فص 1.3ط  رولص

ص

ص

ص

الآثار الجيوكيميائية أو الفيزيائية الكيميائيةالمعلومات

معرفة الخصائص الريولوجية: الكثافة واللزوجة وصف الخصائص الكيميائية والفيزيائية

 وقابلية الذوبان. توضيح الهياكل الكيميائية المحتملة.

معرفة الخصائص الريولوجية: الكثافة واللزوجةوصف الخصائص الفيزيائية

 وقابلية الذوبان والتندف.

وصف البنية الكيميائي.البنية والتركيب

تحديد المعاملات والشكل الجيوكيميائي.المؤشرات الحيوية المسدودة 

مضاهاة معامل النضج التي تم الحصول عليه من معاملات النضج

 الأسفلتين مع ذلك الذي تم الحصول عليه الانحلال 

 الحراري لصخور المصدر.

الوصف الفيزيائي الكيميائي للنفط الثقيلة.تركيب الوزن الجزيئي

تعريف التركيب الكيميائي.الخصائص الكيميائية

تقييم التركيب العنصري ودرجة العطرية لوجود التركيب الكيميائي

ذرات النيتروجين والكبريت والأكسجين. التشابه بين 

الراتنج والأسفلتين والكيروجين..

دراسة جيوالكيمياء النفط المتولد والمضاهاة بصخرتوليد الهيدروكربونات والمؤشرات الحيوية

  المصدر. تقييم مضاهاة نفط/صخر ونفط/نفط. 

السلوك الجيوكيميائي ونوع التفاعلات الكيميائية:طريق التفاعل

 الجذور والأيزومرة والأكسدة ونزع الماء والهدرجة 

نزع الهيدروجين.

جيوكيمياء التركيب وجيوكيمياء المكامن والنفط المتحللالمعاملات الجيوكيميائية

 جيوكيميائيا.

سلوك المعاملات الحركية للنضج وجيوكيمياء صخر المعاملات الحركية

المصدر.

معاملات النضج.الكتلة الجزيئية

جيوكيمياء الأسفلتين.الحجم والبنية الجزيئية

استقرار جيوكيمياء النفط والأسفلتين والمالتين.تركيب المؤشرات البيولوجية

نشأة الأسفلتين والتشابه بين الأسفلتين والكيروجين.دراسة البورفيرينات

تطبيق الجيوكيمياء البيئية.التركيب الجيوكيميائي

جيوكيمياء الأسفلتين.خصائص البصريات
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ص

صثيص هريل  .ص2123وطخاونصعزئصصTalebiط    مزمصط خزا ييصل يصطقنلزسصط  كنصمفص صمهز  يص اس بصطلأسالن فصتزسنىرطئص1.3ط  كنص

ص

ص

ص

ص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ح ي   الرمل

ح ي   الرمل

ح ي   الرمل

ح ي   الرمل

امالنفط الخ

امالنفط الخ

تدفق ثاني

 أكسيد الكر و 

الأسفلتين

نالاسفلتي

النانو ة الجسيمات 

النانوي عئماالتدفق

الكر و  أكسيد ثانيل

الوسائط المسامية  حجم الج ع

العادي اله تا  ترسب

النفط الأسفلتيني

منخف  الترسيبأسفلتين 

الترسيبأسفلتين مرتفع 
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 را عالفصل ال

 النظيف  الأسفلتين

CLEAN ASPHALTENE 

 

 Clean Innovationا تكارات نظيفة . 1.1

ط كخرييصتهرةصطتنكز طمصليصقرزعصط خامصط ماصط ذيصأبيصن نيصطنن نزلزمصمدمنيصغ نامصأحن زءصنل ناةصصWell Resourcesقزمتصحانيص

ص،non-combustion applicationsليص رل قنزمصغ ناصط حنناطقصصطلأسالن فهذهصط نن زلزمصط حريليص  محصتزسنىرطئصصليصط  خزعيصط خار ي.

  نننخرصهننذهصط نن ننزلزمصن ننيصلدننيصصملنننص لنن  صط م نزهصوط ناتنني.صenvironmental issuesوهنذهصط نرل قننزمصمدمننيصلننيصمهز  ننيصط قضننزيزصط ل ئ نيص

،صوط نيصينيصنانزيدزصت كنصلايرصمنفصخنلالصعمل نيصط سننىاطفصط انقنز يصgranularوط حل ليصصdryوط  زفصصsolidط  لبصصطلأسالن فخ ز لص

منفصط  ندنصص.Well Resources صط ن ز ينيص  نانيص1.4،صط  نكنصSELEX-Aspلصselective extraction of asphaltenesصصسنالن ف 

.صيمكنفصطسننىرطئصpollutantsلهز نيص مهز  نيصط مل ثنزمصصadsorption materialط حل لنيصواقلن ص ان صمنزبةصطمن نزصصصطلأسنالن فط نهزمننصمن ص

ص.fillersومن طبصط ح ن صصmatsوط  ن زي رصصfibersلانزفصمن طبصط كاتن نصط مىنلانيصملننصطلأ  نزفصصfeedstocksط مهز  صنم طبصأو  يصصطلأسالن ف

ومن طبصنزط نيصصconstruction materialsوم طبصط لخنزءصصpacking materialsط مهز  ص  ص رل قزمصازيحيصليصم طبصط نهلئيصصطلأسالن فنمزصأنص

ص.decontamination materialsط نل  ص

ص

ص

صثيص يص هريل  .ص2111وطخاونصعزئصصYuanل يصطقنلزسصط  كنصمفصص صسالن ف ص قخ يصط سنىاطفصط انقز يص1.4ط  كنص

ص

 SELEX-Asp للإسفلتينالاستخرا  الانت ائي  .1.1.1

.صهننذهصط نقخ ننيصdecarbonization technology قخ ننيصنزط ننيصط كاتنن نصص صهننيSELEX-Aspلص صسننالن فط سنننىاطفصط انقننز يص

زصمفصط لح صوط نر يا.ص  نىرئصهذهصط همل يص ناق يصط نخامصعنفصص41حزصليصعليصتاطءةصطخناطعصوأثلنتصيرط  دزص  ز يزاصومرع ميصتأنلاصمفص عزما

نفثا

 ا  نفطي مسال

نواتج الت طير

  را    ا   نفط ا

  ا ا

نفط خام ت ليدي

ت طير وحدة 

الخامالنفط 

الت طير وحدة 

الفرا ي

وحدة الاستخرا  

لتينالانت ائي ل سف

وحدة الألكلة

امعالجة النفث

معالجة  ا  

نفط

ا     

يالتحفي 

 وحدة التكسير

التحفي ي

معالجة 

الجا ولين

معالجة

رنواتج الت طي

مصنع

الك ر   

ح ي ات 

الأسفلتين

منتجات 

الكر و 
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ص31211نصي يرصحنيصطلآصهذهصط نقخ يصغ اصمهقرةصولهز يصمفصح  صط نكلاي.ص صمفصط م طبصط و  يصط خار ي.طلأسالن فطاييصنزط يصط كات نصط  لبصل

ي ضنحصص2.4 .صط  نكنص2111وطخناونصعنزئصصYuanمخ نتمصلص2ط مللننيصعلناصص صسالن فتام نصليصط   ئصمفصسهيصمهز  يصط سنىاطفصط انقز يص

صليصط هز ي.صصسالن ف م ز ي صط سنىاطفصط انقز يصص  زي 

ص

ص

صليصط هز ي.ص صسالن فم ز ي صط سنىاطفصط انقز يصص ص  زي 2.4ط  كنص

ص

صط م:طيزصط نز  يصمقز ايصتز لرط نصط نقل ريي ص صسالن فط سنىاطفصط انقز يصص قخ ي  لاص

صمفصتقزيزصط خام.صliquid yield صط ح  لصعليصأنلاصطانزي يص ل ز نص1

ص ص قل نص كز  فص أسصط مزلصوط ن غ ن.2

صأصغاصوأت م.صextractor design ص  م يصم نىافص3

صأعلي.صenergy efficiency صنازءةصط رزقيص4

ص صمنرللزمصمذيلزمصأقن.2

صأعميصوأاظف.صseparationل نصص 1

ص ص ح  فصاقنصط كنليصليصط م نىاف.9

ص.ممزصي دنصط نهزمنصمهدزنحل لزمصيزليصصطلأسالن فينيصنزط يصص 9

صيخ ئصمزبةصأو  يصمخزسليصلانزفصط مخن زمصط سندلان يصمخىاضيصط كلايت.ص 8

ص.net-zero emissions ص حق يصصزليصطالهزثزمصصاايص11

ص

 Water-Energy-Food Nexusالصلة  ين الماع والطاقة والغذاع  .1.1

 لنخامصصby-products نيصطسننىرطئصط مخن نزمصط لزا ينيصصOxygen Solutionsمن صصWell Resourcesخنلالصط نهنزونصتن فصحنانيص

 نح  فصو كم نصأبطءصط همل زمصط نيص همنصعليص ح  فصط ل ئيصوصحيصطلا نزنصلضنلااصعنفصناننزفصط غنذطءصصdecarbonized oilمخ:وعصط كات نص

مفو 

 ناع

مرخص
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صnon-combustion purposesط خامصت كنصألضنصلأغاطضصغ اصطحنناطقصصresidueيمكفصطسنىرطئصط مخن زمصط لزا ييص لقزيزصص .3.4لط  كنص

ص لخامصوبعيصأهرطفصصخزعيصط خامص نحق يصصزليصطالهزثزمصصااي.صlifecycle carbon intensityوخاضصحرةصبو ةصح زةصط كات نص

ص

ص

ص صط  ليصت فصط مزءصوط رزقيصوط غذطء.3.4ط  كنص

ص

عنفصطاينيصط من نزصصطلآمنفص لمل ثنزمصط هضن ييصصaquaculture industryط حل لنيصيكمننصصنخزعيصط : طعنيصط مز  نيصصطلأسنالن ف

 water.صينؤبيص ح ن فصين بةصط م نزهصtank waterمفصم زهصط ىن:طنصصfish-produced wasteط ذط ليصونزط يصط مىلازمصط خز  يصعفصطلأسمزكص

qualityن ننيصيزاننبصطسنننىرطئصمكمننلامصطلأن نن  فصصoxygen supplementationن ننيصزيننزبةصمهننرلصامنن صصgrowthكصمنن صمكزلحننيصطلأسننمزص

ط نذيصيحنن يصعلنيصط مىلانزمصط خز  نيصعنفصطلأسنمزكصصطلأسنالن فيمكفصطسنىرطئصصط ه طمنصط ل ئ يصط  لل يصط نيص مخ صنانزفصط : طعيصط مز  يصط نقل ريي.

ص.effective agricultural fertilizerن مزبصز طعيصصلهزلص

ص

 Water Treatment and Soil Remediation. معالجة المياه وإ    التر ة 1.1

ط خزييصعفصط مل ثزمصلنيصصenvironmental damageط ضا صط ل ئيصصmitigationليصمهز  يصأوص ىا فصصطلأسالن فيهنلاصطسنىرطئص

ط سنناط    زمصط حز  نيصط م ننىرميص مهز  نيصصمفصط راقصط نقل ريي،صونذ كصأنلاصلهز  نيصمنفصح ن صط نكلاني.صefficientط مزءصوط ناتيصأنلاصلهز  يص

 هنلنناصطسننناط    زمصمهز  ننيصط ناتننيصط نقل ريننيصصثننزمصط م ننزهصنمننزصمكلاننيصلننيصط نخا ننذصأوص دننزصع نن بص ننؤبيصن ننيصم:يننرصمننفصط ضننا صط ل ئنني.صنمننزمل 

مل ثيصط م نىرميصليصمهز  يصتقزيزصط ك مزويزمصط : طع يصمكلايصو  ندلكصط كل اصمفصط رزقيصليصط نخا ذصوتز نز يص ظنصمهظيصطلأ طضيصط : طع يصط 

صمهز  ي.غ اص

  ا ا النفط

مواد الكر و  

 عام

ماع

ال راعة المائية 

انيةالن اتية الحيو

الطاقة

الدائري الاقتصاد

نظيفة مياه

ن الأكسجي  نية
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 Clean Asphaltene Benefits النظيف الأسفلتين. فوائد 1.1.1

ص صطاىازضص كلايصطلانزف.1

ص صيخن صتكم زمصنل اة.2

ص.non-reactive صغ اصمنازعنص3

ص.non-leachable صغ اصقزتليص لن ابص4

ص ص ص  يرصمىزطاصصح يصح  يي.2

ص.soil matrix compatibility ص  طليصم ا ليصط ناتيص1

ص لمل ثزمصط هض ييصط مذطتي.صadsorbent صمزبةصمزصيص9

ص

 Clean Asphaltene Utilization Methods النظيف الأسفلتين.  رق استخدام 1.1.1

ص.activated carbon filter material مزبةصماححصط كات نصط مخ مصصsubstitute صترينص1

صط   زلصط ملزحاصم صط م طبصط مل ثيص من زصصط مل ثزم.ص 2

ص.bioremediation نح  فصط صلاحصط ح  يصصmicroorganisms صينحرصم صط كز خزمصط ح يصط رق قيص3

ص م ا ليصط ناتي.صadditive صز عصمزبةصمضزليص4

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص

ص
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