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هیدروکربن های حلقوی1 
یكدیگر  به  طوری  كربن  اتم های  آنها  در  كه  است  شده  شناخته  بسیاری  آلی  تركیب های 

متصل شده اند كه ساختاری حلقوی به وجود آورده اند. سیكلوهگزان از آن جمله است. این نام 

نشان می دهد كه این ماده، هیدروكربن سیر شده ای است كه حلقه ای از شش اتم كربن دارد. 

بنزن، هیدروكربنی سیرنشده با فرمول ساختاری زیر، سرگروه خانوادۀ مهمی از هیدروكربن ها 

به نام آروماتیک2 است. نفتالِن نیز از جملۀ این تركیب هاست. نفتالِن مدت ها به عنوان ضدبید 

برای نگهداری فرش و لباس كاربرد داشته است.

                                                                           

خود را بیازمایید 

الف( فرمول مولكولی هر یك از هیدروكربن های حلقوی بالا را بنویسید.

ب( فرمول پیوند ــ خط را برای هر یك از آنها رسم كنید.
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نفت، ماده ای که اقتصاد جهان را دگرگون ساخت 
و... است.  آب  اسیدها،  برخی نمك ها،  از هیدروكربن های گوناگون،  نفت خام مخلوطی 

البته مقدار نمك و اسید در نفت خام كم بوده و در نواحی گوناگون متغیر است. )چرا؟( آلكان ها 

بخش عمدۀ هیدروكربن های موجود در نفت خام را تشكیل می دهند و به دلیل واكنش پذیری 

صرف  نفت خام  درصد  از  90  بیش  به طوری كه  می روند،  به كار  سوخت  به عنوان  اغلب  كم 

سوزاندن و تأمین انرژی می شود و تنها مقدار كمی از آن به عنوان خوراك پتروشیمی در تولید 

مواد پتروشیمیایی به كار می رود. همان طور كه در شكل روبه رو مشاهده می كنید، از نفت خام 

دسته های متفاوتی از هیدروكربن ها به دست می آید.تركیب های موجود در این دسته ها چه 

ویژگی هایی دارند؟ جداسازی آنها از نفت خام بر چه مبنایی و با چه دستگاهی انجام می شود؟

با هم بیندیشیم

در شكل زیر چهار نوع نفت خام بر اساس درصد اجزای سازنده مقایسه شده اند. با توجه به آن 

به پرسش ها پاسخ دهید.

الف( اندازۀ مولكول های نفت كوره با بنزین چه تفاوتی دارد؟

ب( كدام دسته از مواد در نفت سنگین بیشتر از نفت سبك وجود دارد؟

پ( ملاك دسته بندی نفت خام به دو دستۀ سبك و سنگین چیست؟

سنگین  نفت  قیمت  اما  بیشتر  نفت ها  دیگر  از  شمال  دریای  برنت  نفت  قیمت  چرا  ت( 

كشورهای عربی كمتر است؟

         

خوراك  و  سوخت  میزان  نسبت   
پتروشیمی در یك بشكه از نفت خام

آیا می دانید
خلیج فارس یكی از پر رفت و آمدترین 
مناطق دریایی جهان است و سالانه 
وارد  اقیانوس پیما  كشتی  هزاران 
این  سوخت  می شوند.  منطقه  این 
كشتی ها نفت كوره است و می توانند 
سوخت مورد نیاز خود را در شمال 
خلیج فارس دریافت كنند و به سفر 
این رو  از  دهند.  ادامه  خود  دریایی 
سوخت رسانی به این كشتی ها یكی 
و  ارز   آوری  زمینه های  مهم ترین  از 
اشتغال زایی صنایع دریایی می تواند 
باشد. كشور ایران با توجه به موقعیت 
خلیج فارس  در  ویژه  جغرافیایی 
می تواند سهم زیادی از این منافع را 

نصیب خود كند. 
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پس از جدا كردن نمك ها، اسیدها و آب، نفت خام را پالایش1 می كنند. درواقع با استفاده 

نزدیك  نقطۀ جوش  با  مخلوط هایی  صورت  به  را  آن  هیدروكربن های  جزء،  به  جزء  تقطیر  از 

به هم جدا می كنند. برای این كار، نفت خام را درون محفظه ای بزرگ گرما می دهند و آن را 

به برج تقطیر هدایت می كنند. برجی كه در آن از پایین به بالا دما كاهش می یابد. هنگامی 

از جمله  فرّارتر  و  مولكول های سبك تر  وارد می شود،  برج  پایین  به قسمت  داغ  نفت خام  كه 

مواد پتروشیمیایی، از مایع بیرون آمده و به سوی بالای برج حركت می كنند. به تدریج كه این 

مولكول ها بالاتر می روند، سرد شده و به مایع تبدیل می شوند و در سینی هایی كه در فاصله های 

گوناگون برج قرار دارند  وارد شده و از برج خارج می شوند. بدین ترتیب مخلوط هایی با نقطۀ 

جوش نزدیك به هم از نفت خام جداسازی می شوند. 

صنعت  در  بزرگ  تحولی  ایجاد  سبب  خام،   نفت  پالایش  فناوری  و  دانش  به  دستیابی 

حمل ونقل، پتروشیمی و دیگر صنایع شد. پالایش نفت خام، از سویی سوخت ارزان و مناسب 

را در اختیار صنایع قرار می داد و از سوی دیگر، منجر به تولید انرژی الكتریكی ارزان قیمت 

می شد. همۀ این روند سبب شد تا ارزش و اهمیت طلای سیاه روز به روز بیشتر شود تا جایی 

كه استفاده و شناخت بیشتر آن، چهرۀ زندگی را آشكارا تغییر داد. این هدیۀ الهی در سدۀ 

گذشته كانون توجه و تحولات اجتماعی، سیاسی و اقتصادی در سطح جهان بود. اما استخراج 

و مصرف بی حساب این منبع خدادادی سبب شده تا این اندوخته رو به پایان باشد )نمودار 2(.

نمودار  2ــ  مقدار نفت خام تولید شده )خط سیاه( و برآورد شده )خط های آبی، قرمز و سبز(. خط آبی كمترین، 
خط سبز بیشترین و خط قرمز میانگین برآورد.

در میان تارنماها

 با مراجعه به وبگاه www.worldmeters.info/fa مصرف لحظه ای نفت خام و سوخت های 

فسیلی را مشاهده كنید.
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زغال سنگ یكی از سوخت های فسیلی است. برآوردها نشان می دهد كه طول عمر ذخایر 

500 سال می رسد. از این رو زغال سنگ می تواند به عنوان سوخت، جایگزین  زغال سنگ به 

نفت شود. اما جایگزینی نفت با زغال سنگ سبب ورود مقدار بیشتری از انواع آلاینده ها به 

هواكره شده و تشدید اثر گلخانه ای می شود )جدول 1(. چرا؟

جدول 1ــ مقایسه بنزین با زغال سنگ

نام سوخت
گرمای آزاد شده 

)kJ/g(
فراورده های سوختن

مقدار کربن دی اکسید به 
ازای هر کیلوژول انرژی 

)g(  تولید شده

48CO2 ، CO ، H2O0/065بنزین

30SO2 ، CO2 ، NO2 ، CO ، H2O0/104زغال سنگ

بنابراین باید به دنبال راه های بهبود كارایی زغال سنگ مانند موارد زیر باشیم. 

 شست وشوی زغال سنگ به منظور حذف گوگرد و ناخالصی های دیگر

 به دام انداختن گاز گوگرد دی اكسید خارج شده از نیروگاه ها با عبور گازهای خروجی از 

روی كلسیم اكسید

SO2)g( + CaO)s(      CaSO3 )s(

سده  در  كه  به گونه ای  است.  آن  استخراج  دشوار  شرایط  زغال سنگ،  مشكلات  از  یكی 

از  را  فروریختن معدن جان خود  یا  انفجار  اثر  در  در سطح جهان  نفر   500000 از  بیش  اخیر 

دست داده اند.این انفجارها اغلب به دلیل تجمع گاز متان آزاد شده از زغال سنگ در معدن 

رخ   می دهد. متان گازی سبك، بی بو و بی رنگ است و هرگاه مقدار آن در هوای معدن به 

بیش از 5 درصد برسد، احتمال انفجار وجود دارد. بدیهی است هرچه درصد متان بالاتر برود، 

احتمال انفجار نیز بیشتر خواهد شد. بنابراین ضروری است استانداردها و اصول ایمنی در 

معدن به طور دقیق رعایت و مقدار گاز متان در هوای معدن پیوسته اندازه گیری و كنترل شود. 

البته یكی از راه های كاهش متان در هوای معدن استفاده از تهویه مناسب و قوی است.  

پیوند با صنعت

حمل و نقل هوایی سریع ترین حالت حمل و نقل بوده و مزایای آن مانند عدم نیاز به جاده سازی و 

تعمیرات آن، مسافرت آسان، خدمات رسانی خوب در مواقع اضطراری حتی در نقاط دور دست 

اما به دلیل هزینۀ بسیار زیاد آن، برخی شركت ها مانند پست و همچنین شمار  ... است.  و 

محدودی از افراد جامعه می توانند از آن استفاده كنند. با وجود این مسئله، این صنعت رو به 

آیا می دانید
فرمول كلی زغال سنگ را به صورت 

C135 H96 O9 NS برآورد می كنند.

آیا می دانید
زغال سنگ، پراكندگی نسبی مناسبی 
در سراسر جهان دارد و تقریباً در همه 
اصلی  جزء  می شود.  یافت  كشورها 
است.  كربن  زغال سنگ  سازنده 
به طوری كه بیش از 80 درصد آن را 
زغال سنگ  می دهد.  تشكیل  كربن 
نیز مخلوطی از تركیب های گوناگون 
توجهی  قابل  مقدار  به  كه  است 
گوگرد،  مانند  دیگری  عنصرهای 
نیتروژن و اكسیژن نیز دارد. البته در 
فلزهای  از  زغال سنگ مقادیر كمی 
گوناگون مانند نیكل، مس، آلومینیم، 
وجود  و...  جیوه  آرسنیك،   سرب، 

دارد. 

آیا می دانید
مقدار جیوه  در زغال سنگ ppm  200   ــ 50 
است.با این توصیف، نیروگاه هایی كه 
زغال  سنگ می سوزانند روزانه هزاران 

گرم جیوه به هواكره وارد می كنند.
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گسترش است و رقابت زیادی بین شركت های هواپیمایی گوناگون در ساخت و بهره گیری از 

هواپیما وجود دارد. این روند اهمیت سوخت هواپیما را نشان می دهد.

سوخت هواپیما از پالایش نفت خام در برج های تقطیر پالایشگاه ها تولید می شود. این سوخت 

تولید سوخت  امروزه  تهیه می شود.  آلكان هاست  از  از نفت سفید كه مخلوطی  به طور عمده 

هواپیما یكی از صنایع مهم و ارز آور است كه به دانش فنی بالایی نیز احتیاج دارد. از این رو 

شركت های دانش بنیان می توانند با ورود به این عرصه كارآفرینی كرده و در شكوفایی اقتصاد 

كشور قدم های مؤثری را بردارند.

در  كه  است  آن  استفاده  و  توزیع  مراكز  به  آن  انتقال  تأمین سوخت،  در  مهم  مسائل  از  یكی 

از راه آهن، نفتكش جاده پیما و  با استفاده  حدود 66 درصد آن از طریق خطوط لوله و بقیه 

كشتی های نفتی انجام می شود )شكل 21(.

شكل 21ــ نمایی از خطوط انتقال سوخت

در میان تارنماها

ایران  نفت  مخابرات  و  لوله  خطوط  شركت  اینترنتی  پایگاه های  و  معتبر  منابع  به  مراجعه  با 

انتقال  با  مرتبط  و ...  زیست محیطی  مسائل  ایمنی،  نكات  مشكلات،  درباره  اطلاعاتی 

فراورده های نفتی تهیه و آن را به كلاس گزارش كنید.

آیا می دانید
توسط  نفتی  فراورده های  انتقال 
شركت  خطوط لوله و مخابرات نفت 
از طریق چهارده هزار كیلومتر خطوط 
لوله انجام می شود. به طوری كه در 
از  بیش  خورشیدی   1395 سال 
120 میلیارد لیتر فراورده های نفتی 
شده  داده  انتقال  كشور  سراسر  به 
است كه سوخت هواپیما نزدیك به 
2/2 میلیارد لیتر از این مقدار را به 

خود اختصاص داده است. 

 نفت سفید شامل آلكان هایی 
با ده تا پانزده كربن است.


