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  آزمايش شماره يک

  اندازه گيری چگالی نفت: عنوان

  :تئوری آزمايش

. نفت خام مايعی است غليظ به رنگ سياه يا قهوه ای تيره که اساساً از هيدروکربن ها تشکيل شده است 
تشکيل آن هر صاحب نظری به مقتضای تخصص و تجارب شخصی خود در مورد منشأ نفت و طرز 

عقيده ای بيان نموده است که درنهايت به يکی از دو نظريه منشأ معدنی و يا منشأ آلی نفت منجر می 
  . شود

  نظريه منشأ معدنی  –الف 

شناسان مورد  نظريه منشأ معدنی نفت که در ابتدای قرن بيستم به وسيله اکثر شيميدانها و زمين        
قبول واقع شده بود، در حال حاضر رد شده است و صرفاً از نظر تاريخچه ای ، علل مطرح شدن آن 

  ذکر می گردد 

براساس يک رشته آزمايش ها و با فرض حضور کربورهای فلزی در لايه  "مندليف" ١٨٨٩در         -
  . را تأييد کرد  "برتلو " های عميق پوسته زمين، نظريه

در حضور کاتاليزورهای نيکل  3000c-200استيلن را در دمای  "ساباتيه و ساندرنس" ١٩٠١در         -
و آهن احيا شده ، هيدروژن دار کردند و گستره نسبتاً کاملی از هيدروکربن های موجود در نفت 

ده بود، با آنکه نظريه معدنی بودن منشأ نفت در ابتدا به سهولت پذيرفته ش.خام را بدست آوردند 
نقاظ ضعف اين . طولی نکشيد که با ايرادهای زيادی مواجه گشت که منجر به کنار گذاشتن آن شد 

  : نظريه به قرار زيرمی باشند 

به کار رفته بودند ، عملاً در ميان عناصر  "برتلو "فلزات قليايی و کربورهای فلزی که در سنتز         -
   .سازنده پوسته زمين شناسايی نشده اند 

تجمع های هيدروکربنی اغلب در زمين های رسوبی و در اعماق نسبتاً اندک يافت می شوند و در         -
  . اين نقاط دما پائين تر از حد لازم برای سنتزهای مورد نظر است 

در نفت خام ترکيبات نيتروژن دار و اجسام فعال نوری وجود دارند که نشان دهنده منشأ آلی آن می         -
  . ند باش

  نظريه منشأ آلی نفت  –ب 

امروزه می توان گفت که نظريه منشأ آلی برای نفت خام نسبت به هر نظريه ديگری قابل قبول          
  : اين نظريه به دلايل زير متکی است . تر است 

ر اين نفت خام هميشه در لايه های رسوبی يافت می شود که همواره مقدار زيادی از مواد آلی نيز د        -
بقايای اين مواد اعم از گياهی و يا حيوانی محتوی مقدار زيادی کربن و . لايه وجود دارند 

  . می باشند ) سازنده های اصلی نفت خام(هيدروژن 

اين ماده فقط در عامل سرخی خون . نفت های خام محتوی ماده ای به نام پورفيرين می باشند         -
  . ه گياهان وجود دارد حيوانات و نيز در سبزين) همين(



 

 

اين خاصيت مربوط به . اکثر نفت های خام خاصيت چرخش سطح پلاريزاسيون نور را دارند         -
  . وجود کلسترون است که ماده ای است با منشأ حيوانی يا گياهی 

  : با قبول نظريه آلی بودن منشأ نفت ، سوالات زير مطرح می شوند 

  خود از کجا آمده اند ؟ مواد آلی مولد نفت ،         -

  تحت چه شرايطی اين مواد آلی با رسوب ها مخلوط و حفظ شده اند ؟     -

  روند تبديل اين مواد به هيدروکربن های نفتی چگونه بوده و چه مدت طول کشيده است ؟      - 

  : در پاسخ به سوالات مطالب زير ارائه شده اند 

  مواد آلی اوليه  –الف 

به نظر می رسد که موجودات بسيار کوچک و بيشماری که در درياها، درياچه ها و مردابها          
ناميده می شوند، منشأ مواد آلی مولد نفت ) فيتوپلانکتون و زئوپلانکتون(زندگی می کنند و پلانکتون 

درياها  اين موجودات در قسمت بالای آب. توزيع پلانکتون ها در سطح درياها يکنواخت نيست . باشند 
توليد . که اشعه خورشيد نفوذ می کند و نيز در مجاورت سواحل متمرکزند ) متری ١٠٠تا  ۵٠عمق (

مثل اين موجودات بسيار زياد است و پس از نابودی در کف درياها رسوب کرده، قسمت اعظم مواد 
کتون ها تنها منبع البته پلان. آلی ای را تشکيل می دهند که بعداً با رسوبهای مختلف مخلوط می شوند 

آب رودخانه هايی که به دريا می ريزند حاوی مقداری مواد هيوميک است که . مواد آلی نيستند 
  . ترکيبشان نزديک به هيدروکربن هاست 

  شرايط رسوب کردن  –ب 

تنها قسمت کوچکی از مواد آلی پلانکتونی می تواند به اعماق دريا رسيده با رسوبها مخلوط شود         
بقيه اجساد پلانکتونی به هنگام سقوط به اعماق دريا به وسيله باکتری های هوازی از بين می روند و . 

مقدار مواد آلی . هر چه ميزان اکسيژن محلول در آب بيشتر باشد ، حمله اين باکتری ها شديدتر است 
مقدار % ٠٢/٠ – ٠۵/٠و در مورد اعماق اقيانوس ها % ٢- ۵که به اعماق آبهای فلات قاره می رسند 

يکی از عوامل موثر در حفظ و نگهداری مواد آلی ته نشين شده در اعماق آبها، دانه بندی . اوليه است
و آبها نيز ) شن و ماسه(اگر اين رسوبها درشت دانه بوده . رسوبهای معدنی در اين اعماق است 

زی در امان نبوده، از بين می مقداری اکسيژن داشته باشند، مواد آلی از تأثير مخرب باکتری های هوا
، مواد آلی بسرعت مدفون شده، از اثر باکتريهای )رس يا آهک(روند ولی اگر رسوبها ريزدانه باشند

  . هوازی مصون می مانند 

  تبديل مواد آلی به هيدروکربن ها  –ج 

حالی هيدروژن می باشند در % ٧- ١٠اکسيژن و % ١۵- ٣۵مواد آلی موجود در رسوبها حاوی          
بنابراين تبديل مواد آلی به . هيدروژن دارند % ١١-١۵اکسيژن و % ۴که مواد نفتی حداکثر

هيدروکربن ها يک پديده احياست که به کمک باکتری های غيرهوازی موجود دراعماق آبها صورت 
بدين ترتيب مواد آلی طی يک رشته واکنش های فساد و تجزيه ميکروبی تراکم و پليمری . می گيرد 

 امجموعه اين تغيير و تبديل ه. شدن ، به ماده هيدروکربنی بسيار غليظی به نام کروژن تبديل می شوند 
اين دگرگونی از لايه های يک متری آغاز شده، تا اعماق هزار . می نامند  را دگرگونی دياژنتيک



 

 

سوب گذاری، عمق لايه ها نيز با ادامه ر. هزار سال است  ١٠تا  ۵متری ادامه می يابد و مدت آن نيز 
 t > 1000c , P > 100( تحت چنين شرايطی . زياد می شود و در نتيجه فشار و دما افزايش می يابند 

کروژن در اثر تجزيه حرارتی به هيدروکربن های مايع سبکتر تبديل می گردد و با ادامه رسوب ) 
ه هيدروکربن های سبک و گاز متان می گذاری، مقداری از اين هيدروکربن ها در اثر شکست تبديل ب

  . روند دگرگونی مواد آلی را تا تشکيل نفت نشان می دهد  ١- ١- Iشکل . شود 

  تشکيل معادن نفتی 

پس از آنکه نفت در سنگ مادر تشکيل شد ، در معرض نيروهای مختلفی نظير وزن رسوبهای         
فشرده شدن رسوبها باعث می شود که . يرد قرار می گ... فوقانی، نيروهای مربوط به زمين شناسی 

اين . جريان يابند ) سنگ مخزن(آب و نفت از سنگ مادر خارج شده به طرف سنگ های نفوذپذيرتر
حرکت . لايه های فوقانی که فشردگی کمتری دارند صورت می گيرد   جريان نفت معمولاً به طرف

اگر در مسير جريان نفت مانعی . ويند نفت از سنگ مادر به سمت سنگ مخزن را هجرت اوليه می گ
موانعی که نفت را . می رسد و از بين می رود   نباشد که آن را نگه دارد، سرانجام نفت به سطح زمين

  . از حرکت باز می دارند و باعث تجمع آن در يک محل می شوند ، تله يا نفتگير ناميده می شوند 

. يان می شود، يکی از معيارهای قيمت گذاری آنست ب APIچگالی نفت خام که معمولاً برحسب درجه 
قرار دارد ولی نفتهايی نيز با چگالی پايين تر  ٠٠٨/٠ – ٠٠٠/١معمولاً چگالی نفتهای خام در محدوده 

  . شناسايی شده اند ) در مورد نفت خام کاليفرنيا ٠٢٨/١(و يا بالاتر ) در مورد نفت خام آلاسکا ٧٨٧/٠(

  : توجه به چهار دسته تقسيم می شوند  معمولاً نفتهای خام با

  نفت خام سبک 

   نفت خام متوسط

  نفت خام سنگين 

  نفت خام خيلی سنگين 

   

  :شرح آزمايش

نفت  s.gقرار داده وعدد مربوط به    هيدرو متر را درون استوانه مدرجی که محتوی نفت است

که مقدار جيوه آن معادل عددی  در قسمت پايين جيوه قرار دارد.است ٠.٠٠١دقت آن .راقرائت می کنيم

اگر هيدرومتر تا آخر در سيال فرو رفت يعنی هيدرومتر از سيال .است که روی آن درج شده است

نفت ما  s.gلذا .استفاده می کنيم  ٠.٩۵تا  ٠.٩از مانومتر دارای رنج .سنگينتر است و مناسب نيست

  .شد ٠.٩٩٧آب دارای ناخالصی برابر   s.gاندازه گيری شده و ٠.٨۶٧

   

   

  

  



 

 

  آزمايش شماره ی دو

  تعيين نقاط اشتغال و احتراق به روش سر باز و سر بسته :عنوان آزمايش  

  :حالت سر باز

  ( flash point fire point)                :تئوری آزمايش  

هنگامی که . معينی از نمونه در ظرف سرباز با سرعت ثابت گرم می شود در اين آزمايش ، مقدار 

مقدار کافی از ترکيبات فرار تبخير و در بالای نمونه جمع شده عبور يک شعله ی کوچک از روی 

 flash)در اين حال دمای نمونه نشان دهنده نقطه ی اشتغال . نمونه باعث ايجــاد جرقه ای می گردد 

point )   نقطه ای ميرسيم که جرقه ای ديگر ايجاد شده  اگر گرم کردن نمونه ادامه يابد به .  می باشد

  .می باشد    ( flash point)    دمای مربوط معرف نقطه ی احتراق. خاموش نخواهد شد 

به طور کلی با توجه به نوع استفاده ای که از يک نمونه ی هيدروکربن مايع در صنعت می شود می 

  .روش بدست آورد ٢ی احتراق را به توان دمای نقطه 

  )مربوط به اين آزمايش (    استفاده از دستگاه در باز   :روش اول 

  استفاده از دستگاه در بسته: روش دوم 

  :اهداف آزمايش 

  .اين آزمايش مشخص می نمايد که ميزان مواد فرار در نمونه چقدر است )١

را بدون ايجاد خطر گرم . مايی می توان يک فرآورددانستن نقطه ی اشتغال معلوم می کند که تا چه د)٢

  .و يا در يک ظرف سر باز نگهداری کرد 

  :وسايل و مواد مورد نياز آزمايش 

  نمونه نفت خام)١

  .که شرح آن در زير آمده است )     Cleveland  open  cup  tester(دستگاه آزمايش )٢

  :شرح دستگاه آزمايش 

به طور کل دارای اجزاء و بخش . شکل مربوط به آن مشاهده می کنيد ستگاه آزمايش همانگونه که در 

  .های زير است 

که به وسيله ی جريان الکتريکی عمل گرم کردن سيال را انجام می دهد به طوری )    heater(گرم کن 

  می شود و گرم کن زير اين ظرف قرار می گيرد که سيال در ظرف آن در دستـــــگاه ريخته 

ترمومتر يا دماسنج ، در واقع دمای درونی سيال را به ) :     Thermometer( ترونيکی ترمومتر الک

  .ما می دهد 

  توجه داشته باشيد که علت عدم استفاده ا زدماسنج دستی آن است که: نکته 

  .دقٌت دماسنج الکترونيکی از دماسنج دستی بالا تر است : اوٌلاً 



 

 

  .دماسنج دستی شکسته و از بين برود ممکن است در طی انجام آزمايش : ثانياً 

می باشد ) سليسيوس (توجه کنيد دمای نشان داده شده بوسيله ی دماسنج بر حسب درجه ی سانتی گراد 

که می توان با کمک اين دکمه در واقع سرعت گرم کردن : دکمه ی تنظيم درجه ی انتقال حرارت . 

  .سيٌال درون ظرف را افزايش و يا کاهش داد 

می توان جرقه ی . با کمک اين منبع و شعله ای که بر روی ظرف تعبيه شده است : از و شعله منبع گ

  .مورد نظر را بر روی سيٌال هيدروکربنی مشاهده نمود 

  :روش آزمايش 

در اين آزمايش ابتدا مقداری از سيال هيدروکربنی مورد نظر را در درون ظرف تعبيه شده در دستگاه 

سپس دستگاه آزمايش را روشن می نمائيم و با کمک دکمه ی درجه ی انتقال حرارت ، در می ريزيم 

ابتدای آزمايش درجه ی انتقال حرارت را بالا می بريم با سيال با سرعت بالاتری شروع به گرم شدن 

نمايد آنگاه در حالی که دستگاه در حال گرم کردن نمونه ی مورد نظر است ، شير مربوط به گاز را 

هنگامی که دما شروع به بالا رفتن نمود و بخارات . باز کرد و شعله ی گاز را روشن می نمائيم 

هيدروکربنی از روی سيال متصاعد شدند آنگاه شعله ی آتش را به آرامی بر روی نمونه ی آزمايشی 

کافی بالا رفت هنگامی که دما به ميزان . برده و نگاه می کنيم که آيا جرقه ای زده خواهد شد و يا خير 

و بخارات با سرعت بالاتری متصاعد شدند آنگاه درجه ی انتقال حرارت را پائين می آوريم و مجدداً با 

هنگامی که اوليٌن جرقه زده شد ، دما را يادداشت کرده و . دقٌت شعله را از روی سيٌال عبور می دهيم 

گزارش می کنيم سپس دوباره اندکی صبر می کنيم تا   ( flash point)آن را به عنوان دمای اشتعال 

دما به قدری بالا رود که ديگر جرقٌه ی زده شده خاموش نگردد آنگاه اين ها همان دمای احتراق 

(flash point )    خواهد بود.  

  .سپس دستگاه را خاموش کرده و به آرامی شعله را خاموش می کنيم 

   

   

  :نتايج آزمايش 

درجه ی سانتی گراد اندازه گيری 194،   ( flash point)دمای نقطه ی اشتعال در اين آزمايش 1-

  .گرديد 

 bubble )با افزايش دمای يک سيال هيدروکربنی مايع تا رسيدن به نقطه ی فشار حباب و يا همان 2-

point )  و يسکوزيته کاهش می يابد و از نقطه ی حباب به بعد و يسکوزيته افزايش می يابد.  

  :ی آزمايش خطاها

  :خطاهای انجام شده در اين آزمايش عبارتند از 



 

 

از آنجايی که ما سيال هيدروکربنی موجود در ظرف را بر هم نمی زنيم، دمايی که توسط ترمومتر     -١

نشان داده می شود از دقٌت کافی برخوردار نيست زيرا دمای سيٌال در پايين ظرف ، در نزديکی گرم 

بنابر اين در صورت بر هم   .ز دمای آن در بالای ظرف و به مراتب بيشتر است ا)  heater  (      کن

  .می بود   زدن سيٌال ، دمايی نشان داده شده دقيق تر 

از آنجايی که در نزديکی نقطه ی احتراق و اشتعال دما به سرعت بالا می رود ، : خطای ديد     -٢

ه زده می شود نبينيم و در نتيجه دما را امکان دارد که ما به طور صحيح لحظه ای را که جرق

  .به درستی گزارش ننمائيم

   

  تعيين نقاط اشتعال و احتراق به روش سربسته

( fire point )   & )flash point   (  

  :تئوری آزمايش 

هنگامی که . در اين آزمايش مقدار معينی از نمونه در ظرف سربسته با سرعت ثابت گرم می شود 

ترکيبات فرار تبخير شد و در محوطه ی بسته ی ظرف آزمايش جمع آوری گرديد ، مقدار کافی از 

از روی آن بخارات موجب ايجاد يک جرقه بر روی ) مربوط به دستگاه ( آنگاه عبور يک شعله 

نمونه خواهد شد اين جرقه در واقع نشانگر آن است که دمای مواد هيدروکربنی درون ظرف به 

در نظر می گيريم )    flash point( لذا ما اين دما را به عنوان . ه است نقطه ی اشتغال خود رسيد

 flash point( حال اگر مقداری بيشتر به هيدروکربن گرما و حرارت داده شود به دمای احتراق 

  .خواهد رسيد به طوری که ديگر شعله خاموش نخواهد شد )  

  :اهداف آزمايش 

مواد فرار در نمونه را برای ما نشان دهد به طوری که هر اين آزمايش اولاً می تواند ميزان ) ١

چه دمای اشتعال ماده هيدروکربنی بالاتر باشد ، يعنی ميزان مواد فرار موجود در نمونه کمتر 

خواهد بود ولی هر چه ميزان مواد فرار بيشتر باشد ، مقدار آنها زودتر به آن ميزانی خواهد رسيد 

  .ز روی آن جرقه ی لازم زده شود که با عبور يک شعله ی کوچک ا

دانستن اين مطلب که با توجه به نقطه ی اشتغال و احتراق يک مادٌه هيدروکربنی ، تا چه دمايی ) ٢

  .و بدون ايجاد خطر می توان يک مادٌه هيدروکربنی را در يک ظرف سر بسته نگهداری نمود 

  :وسايل مورد نياز در آزمايش  

  نمونه ای از يک نفت خام - ١

  ( PENSKY )دستگاه آزمايش  - ٢

  :شرح دستگاه آزمايش 



 

 

دستگاه مربوط به اين آزمايش همانگونه که در شکل مربوط به آن مشاهده می کنيد از اجزاء زير 

  :بوجود آمده است 

که توسط جريان الکتريکی عمل گرم کردن سيالی را بر عهده دارد که :  (heater)گرم کن )١

  .اه قرار گرفته است درون ظرف سر بسته ی دستگ

به کمک همزن ، مواد هيدروکربنی موجود درون ظرف سر بسته به طور مداوم برهم : همزن ) ٢

زده می شود تا دمای سيال در تمامی نقاط آن يکسان گردد و لذا دماسنج دمای دقيق تری از سيال 

  .را به ما نشان دهد 

ترمومتر يا دماسنج در واقع دمای سيال :  Electrical Thermometer )  (ترمومترالکتريکی) ٣

  .درون ظرف سربسته را به ما نشان می دهد 

علت عدم استفاده از دماسنج دستی علاوه بر آنچه در آزمايش شماره ی يک شرح داده شد : توجه 

آن است که در اين آزمايش درب ظرف به طور کامل در طول آزمايش بسته خواهد بود و ما نمی 

  .را درون آن قرار دهيم توانيم دماسنج 

به کمک آن می توان سرعت گرم کردن سيال را در : دکمه ی تنظيم درجه ی انتقال حرارت ) ۴

چنانچه در ابتدای آزمايش بايستی به منظور بالا بردن سرعت گرم . طول انجام آزمايش تغيير داد 

ان و رسيدن به نقطه ی تنظيم کرد ولی با گذشت زم ٩يا  ١٠شدن سيال دکمه را روی اعدادی چون 

  .اشتعال می بايستی اين سرعت را کاهش دهيم 

با کمک اين منبع و شعله ای که بر روی آن تعبيه شده است می توان جرقه : منبع گاز و شعله ) ۵

  .را بر روی سيال مشاهده نمود 

دو  ظرف در بسته ای برای قرار دادن سيال نيز در اين دستگاه تعبيه شده است که دارای) ۶

يکی از اين سوراخ ها جهت عبور دادن شعله از روی سيال هيدروکربنی می . سوراخ می باشد 

همچنين يکی از علل . باشد و سوراخ ديگر برای ديدن جرقه و يا شعله ور شدن سيال تعبيه شده اند 

اصلی تعبيه ی اين سوراخ ها جلوگيری از تجمع بخارات درون ظرف و همچنين جلوگيری از 

  .انفجار ظرف می باشد خطر 

  :روش آزمايش 

مورد نظر را درون ظرف سربسته ) مواد هيدروکربن ( در اين آزمايش ابتدا مقداری از سيال 

سپس دستگاه آزمايش را روشن کرده و با کمک دکمه ی تنظيم درجه ی انتقال حرارت ، . ميريزيم 

گاز را روشن کرده و   گاه شعله یآن. ميزان درجه ی انتقال حرارت به سيال را تعيين می کنيم 

هر چند دقيقه يکبار با کمک دسته ای که بر روی دستگاه تعبيه شده است و . منتظر می مانيم 



 

 

چرخاندن آن شعله را از روی مواد هيدروکربنی عبور داده و نگاه می کنيم که آيا جرقه ای زده می 

  .شود يا خير 

از درون سوراخ ) شعله ی ناگهانی کوچک ( نجام يک جرقه آن قدر اين عمل را انجام می دهيم تا سر ا

 flash point(   آنگاه اين دما را به عنوان دمای اشتعال. تعبيه شده بر روی درب ظرف مشاهده گردد 

سپس درجه ی انتقال حرارت را کاهش می دهيم و چند لحظه صبر می . سيال يادداشت می نمائيم )  

د به طور که عبور شعله از روی نمونه هيدروکربنی ، جرقه ی روشن شده کنيم تا دما اندکی بالاتر رو

نمونه    )  fire point(   در واقع اين دما همان دمای احتراق. شعله ور گردد و ديگر خاموش نشود 

  .آنگاه دستگاه را خاموش می کنيم و شعله ی روشن شده را نيز از بين می بريم . خواهد بود 

  :نتايج آزمايش 

  :يج بدست آمده از اين آزمايش به صورت زير می باشد نتا

درجه ی سانتی گراد اندازه  ١٩٨، )   flash point(   در اين آزمايش دمای نقطه ی اشتعال    -١

  .گيری گرديد 

می شود که دمای از مقايسه نتايج بدست آمده از اين آزمايش و آزمايش شماره ی يک مشاهده     -٢

اشتعال و احتراق بدست آمده از اين آزمايش ، از دمای اشتعال و احتراق بدست آمده از 

علت اين امر آن است که در اين جا چون درب ظرف . آزمايش ما قبل تقريباً کمتر می باشد 

 بسته می باشد ، بخارات فرار حاصل از مواد هيدروکربنی سريعتر می توانند تجمع يابند در

حالی که در روش قبل چون با هوای آزاد سر و کار داشتيم ممکن بود که بخارات ايجاد شوند 

  .پراکنده گردند ... اما تحت تاثير عواملی چون باد و 

  :خطاهای آزمايش 

زيرا . يکی از اصلی ترين خطاهای اين روش خطای عدم تکرار آزمايش مورد نظر می باشد     -١

نج مشخص و معينی برای دمای اشتغال و احتراق اين نمونه همانگونه که می دانيد ر

بنابراين بايستی برای بدست آوردن نتايج بدست آمده ، می . هيدروکربنی در اختيار نداريم 

  .حال آنکه ما فقط يک بار اين آزمايش را انجام می دهيم . را بيان نمود   توان بهترين نتيجه

ا زودتر از دمای بدست آمده به نقطه ی اشتعال رسيده باشيم ممکن است در طی اين واکنش ، م    -٢

  .که به خاطر عدم دقٌت و يا خطای ديده دمای عنوان شده بدست آمده است 

  

  

  

  



 

 

  هآزمايش شماره س

  

  نتعيي: عنوان 

  ( cloud point) نقطه ی ابری شدن     .١

  ( freezing point ) نقطه ی انجماد     .٢

  ( pour point ) نقطه ی ريزش     .٣

  :تئوری آزمايش 

همگامی که نمونه . به آهستگی و بدون بر هم زدن آن سرد می نمائيم در اين آزمايش نمونه را 

اين دما همان دمای . حالت کدر و شيری رنگ به خود گرفت ، دما را يادداشت می نــــــــــمايند 

اکنون اگر نمونه را بيشتر سرد نمائيم خواهيم . می باشد  ( cloud point )یابری شـــــدن و يا دما

زمانی نمونه سخت شده و ديگر حرکت نمی کند در اين حالت که اصطلاحاً به آن  ديد پس از مدت

آن  ( freezing point ) دما را يادداشت کرده و به عنوان دمای انجماد. منجمد شدن نمونه گويند 

در صورتيکه پس از منجمد شدن نمونه ، آن را کمی گرم کنيم خواهيم ديد که در . می کنيم   عنوان 

لذا دمايی را که در آن اولين قطره مايع از نمونه ی . ونه شروع به مايع شدن می نمايد دمای نم

  .بيان خواهد شد  ( pour point ) منجمد شده بدست می آيد ، تحت عنوان نقطه ی ريزش

  :اهداف آزمايش 

  :به طور کلی اهداف اصلی اين آزمايش عبارتند از 

  cloud point) (تعيين دمای نقطه ی ابری شدن     .۴

  ( freezing point ) تعيين دمای نقطه ی انجماد     .۵

  ( pour point ) تعيين دمای نقطه ی ريزش     .۶

تعيين ميزان پارافين ها در روغن و يا مقدار هيدروکربنها يی يا نقطه ی انجماد بالا در      .٧

  یساير فراورده های نفت

  :وسايل و مواد مورد نياز آزمايش 

  یماسنج جيوه اد     .٨

  هروان کننده به عنوان نمون     .٩

  ( cloud and pour point ) دستگاه آزمايش                        .١٠

  )برای ريختن در دستگاه آزمايش ( الکل                         .١١

  نلوله ی آزمايش با درب چوب پنبه ای برای آ                        .١٢

  :شرح دستگاه آزمايش 



 

 

می باشد که از قسمت ها و اجزاء     ( cloud and pour point ASTM D97 ) نام اين دستگاه

  :زير تشکيل شده است 

همانگونه که می . اين محفظه با الکل پر شده است :محفظه ی سرد کننده                         .١٣

  .می گردد  دانيد از الکل برای انتقال حرارت بهتر استفاده

درون محفظه را ) الکل(اين دماسنج در واقع دمای سيال : دماسنج الکتريکی                         .١۴

  .به ما نشان می دهد 

به وسيله ی اين دکمه می توان حداقل :    ( set point ) :دکمه ی تنظيم دما                         .١۵

شد را به دستگاه بدهيم بنابراين دمای دستگاه از دمايی را که می خواهيم سيال داشته با

علٌت استفاده از اين دکمه آن است که ظروف چينی . اين دما پايين تر نخواهد آمد 

بنابراين ممکن . مختلفی هستند ) انبساط يا انقباض ( مختلف دارای ضريب حرارتی 

شکستن ظرف  است دمای دستگاه آنقدر پائين بيايد که موجب ترک خوردن و نهايتاً

  .بلوری گردد 

   

   :روش آزمايش 

در اين آزمايش ابتدا درون محفظه ی سرد کننده ی دستگاه مقداری الکل می ريزيم سپس درون 

سپس درب لوله ی آزمايش را بسته و . يک لوله ی آزمايش مقداری از مواد هيدروکربنی ميريزيم

يه شده است ، دماسنج جيوه ای را به آنگاه از طريق سوراخی که درون درب لوله ی آزمايش تعب

داخل ظرف آزمايش می رانيم سپس لوله آزمايش را درون محفظه ی سرد کننده ی دستگاه قرار 

درجه  ٢۵می دهيم و آنگاه دستگاه را روشن می کنيم و دکمه ی تنظيم های آن را روی دمايی مانند 

ه دماسنج جيوه ای نگاه می کنيم ، هر ی سانتی گراد تنظيم می نمائيم سپس در حالی که به دقٌت ب

چند دقيقه يک بار هم لوله ی آزمايش را از محفظه ی سرد کننده بيرون می آوريم و به حالت مادٌه 

اين . ی روانکار درون آن توجٌه می کنيم که آيا حالت شيری رنگ و کدر پيدا کرده است يا خير 

برسيم که در آن مادٌه روانکار حالت شيری رنگ  کار را آنقدر انجام می دهيم تا سرانجام به دمائی

دقيقاً مانند حالتی که نوشابه با باز کردن درب آن پس از سرد شدن زياد پيدا می ( يا ابری پيدا کند 

آن را بيان  cloud point) (آنگاه اين دما را يادداشت می کنيم و به عنوان دمای ابری شدن ) کند 

آزمايش را درون محفظه ی سرد کننده قرار می دهيم و باز هم صبر سپس مجدداً لوله ی . می کنيم 

می کنيم تا دمای ماده پائين تر رود تا هنگامی که به مادٌه به طور کامل منجمد گردد و ديگر حرکت 

خواهد بود پس از تحقيق  ( freezing point )دبنابراين اين دما همان دمای نقطه ی انجما. نکند 

اط ابری شدن و انجماد ، دستگاه آزمايش را خاموش کرده و اين بار به لوله ی از تعيين دماهای نق



 

 

آزمايش که درون آن ماده روانکار منجمد قرار گرفته است ، اندکی حرارت می دهيم تا اينکه اولين 

سپس اين ماده را يادداشت می کنيم و به عنوان دمای . قطره ی مايع از ماده ی روانکار بدست آيد 

  .آن را ذکر می نمائيم ) (pour point شريزنقطه ی 

  :نتايج آزمايش 

  :در اين آزمايش دمای نقاط ابری شدن ، انجماد و ريزش به صورت زير بدست آمد      .١

  ددرجه سانتی گرا) -۶(        :دمای نقطه ی ابری شدن 

  ددرجه سانتی گرا    )-١٣(        :       دمای نقطه ی انجماد

  ددرجه سانتی گرا   ) -١٠(        :        دمای نقطه ی ريزش

همانگونه که در شکل مربوطه مشاهده می کنيد در درون لوله ی آزمايش مقداری از ناخالصی      .٢

قرار گرفته اند و اين ها و ديگر مواد وجود دارند که در زير نمونه ی روانکار بصورت مايع 

  .در حالی است که مادٌه روانکار خود به صورت جامد می باشد 

به هنگام کاربرد فرآورده های نفتی و به ويژه برای پمپ کردن آنها در زمستان بايد نقطه ی      .٣

ريزش را به عنوان حداقل دمايی که می توان فراورده را در آن دما نگه داری نمود تا منجمد 

  .و يا مشکلی برای آن پيش نيايد در نظر گرفت  نگردد

درجه سانتی گراد از دمای  ۵، حدوداً ( freezing point ) از آنجايی که دمای نقطه ی انجماد     .۴

، همانگونه که اشاره ) برای يک مادٌه ناخالص ( کمتر است ) (pour point نقطه ی ريزش

ايی را که در نظر می گيريم نقطه ی شد اگر بخواهيم محصولمان يخ نزند ، حداقل دم

  .است ) (pour point                 ريزش

۵.     ASTM      ٩٧(يک استاندارد آمريکايی برای آزمايشات است که برای اين آزمايش D  ( می

  .باشد 

از آنجايی که مادٌه خالص با مادٌه مرکٌب متفاوت است ، در مادٌه خالص دمای نقطه ی ريزش با      .۶

  .مای نقطه ی انجماد با هم برابرند د

  :خطاهای آزمايش 

ممکن است در اين آزمايش ما در دمای بالاتری نسبت به دمای ذکر شده به :خطاهای آزمايش      .١

نقطه ی ابری شدن برسيم ولی چون کمی دير نمونه را نگاه کرده ايم ، دمای پائين تری را به 

  .ی انجماد و ريزش در نظر بگيريم عنوان دمای ابری شدن و يا حتٌی دماها

ممکن است دماسنج به طور واقعی دمای سيٌال را نشان ندهد : خطاهای مربوط به دماسنج      .٢

  .دهد   يعنی دمای بالاتر و يا دمای پائين تری را به ما نشان

   



 

 

  رآزمايش شماره چها

   :عنوان 

  تتعيين مقدارآب همراه نف
  :هدف آزمايش

  تاندازه گيری آب همراه نف
  :تئوری

علاوه بر اين، مقدار . نفت خام اساساً از هيدروکربن های پارافينی، نفتی و آروماتيک تشکيل شده است 
  .کمی ترکيبات گوگردی، نيتروژن دار، اکسيژن دار و مقدار جزيی فلزات نيز در نفت خام وجود دارد 

  :آب و رسوب

. دارد قسمتی به حالت محلول و قسمتی به صورت امولسيون می باشد آبی که در نفت خام وجود 
اين مواد شامل ذرات ريز ماسه، گل . رسوبها عبارتند از مواد جامد نامحلول در آب و هيدروکربنها 

حفاری، گچ، فلدسپات و فلزات به صورت ترکيب معدنی يا به حالت آزاد نظير آهن، سرب، نيکل و 
ور اين مواد بسيار نامطلوب است زيرا باعث انسداد لوله ها و آلودگی حض. واناديم می باشند 

در مدت ذخيره شدن، رسوبها همراه فاز آب جدا می شوند و با پارافينها و . محصولات می شوند 
روش اندازه گيری آب و رسوب نفت .آسفالتها در ته مخازن به صورت لجن ضخيمی رسوب می کنند 

بوسيله سانتريفوژ مخلوط حاوی نمونه و حلال تولوئن و عامل شکننده ( خام و فرآورده های نفتی
  .بدست می ايد)امولسيون

   

  :شرح آزمايش 

استفاده می STRACTUER      اندازه گيری آب همراه نفت از يک دستگاه   در روش آزمايشگاهی
کنيم و به طور  حلال تولوئن را نيز وارد آن می50cc وکرده   راوارد يک بالن  نفت خام 100cc.کنيم

هيتر .  کامل مخلوط ميکنيم سپس دستگاه راا ماده می کنيم وبالن را در جای مناسب خود قرار می دهيم
در اين مدت چون تولوئن و آب دارای نقطه ...را روشن کرده ومی گذاريم تا خوب به جوش بيايد 

می کنند واز ان خارج می   دو از بالن صعو.انها تبخير می شوند   جوش پايين تر از نفت است ابتدا
در ان جا به دليل .يک مبرد ميعان می شود  می شوند که توسطGroduot ed tube) ( شوند و وارد

تا مطمئن   ميدهيم  اين آزمايش تا زمانی ادامه.   بيشتر، آب در ته ان قرار می گيرد   اختلاف دانسيته
  .آب درون لوله اندازه گيری شد درپايان مقدار  که کل آب از نفت خارج شده است.   شويم

   

  
  
  
  
  
  



 

 

  آزمايش شماره پنج

   

  )تيتراسيون(اندازه گيری ميزان نمک موجود در نفت : عنوان 

  :تئوری آزمايش

با برداشت از نفت هر .نمک از جمله موادی است که ميتواند از طريق اب شور سازند وارد نفت شود
نمک به تنهايی در .آب نزديک شويم ميزان نمک وارده از آب به نفت افزايش می يابد -نفتچه به مرز 

نفت يافت نمی شود بلکه بصورت محلول در آب وجود دارد و اسيب هايی را به سيستم می تواند وارد 
کند ،از جمله تاثير بر روی کارکرد پمپ ها و خراب شدن آن ، ته نشين شدن و رسوب دادن وايجاد 

وردگی که اين عمل در سينی های برج تقطير بيشتر بوده وسبب ميشود که جهت تعمير جدا کننده ها خ
اين آزمايش بر پايه .چند روز متوقف شوند که هزينه های زياد به ما تحميل خواهد کرد  separatorيا 

 KgNO3 اين آزمايش در واقع نوعی تيتراسيون بوده و.خواص شيميايی مواد و معرف ها می باشد 
معرف اصلی برای مشخص کردن نمک می باشد که آنرا به صورت امولسيون نمايش ) نيترات نقره(

از نقاطی که بايد در مورد نمونه نمونه مورد آزمايش ذکر شود .داده واز حالت محلول خارج می شود 
  :اين است که

ی نبايد به روش جابجا نمودن نمونه گير -انجام گيرد  IPنمونه گيری بايد با روش گفته شده در کتاب 
نمونه مرد نظر می  –نمونه گيری نبايد فاصله زمانی زيادی با آزمايش داشته باشد  -با آب انجام شود 

  .بايست قبل از انجام آزمايش بشدت بهم زده شود

ميزان نمک موجود در نفت را بر حسب گرم در متر مکعب از طريق فرمول زير محاسبه نموده 
  :از طی مراحل ذکر شده گزارش می دهيم ونتيجه را پس

Gr/m^3    NACL=46.75(ml AgNo3 – ml KSCN)   

   

  :شرح آزمايش

در مرحله سوم .گرم نفت را جدا کرده ودر دستگاه ميريزيم و جريان برق را برقرار می کنيم ٨٠مقدار 
در مرحله .را اضافه می کنيم 70ccدر طی سه مرحله .تولوئن را به لوله اضافه ميکنيم 70ccمقدار 

استون اضافه می  15ccالکل و  25ccمخلوط الکل واستون را به نسبت  40ccچهارم مقدار 
قبل از اين .استون حلال است وکار تولوئن را ادامه می دهد تا اب از نفت جدا شده و خارج شود.کنيم

آب مقطر به  125ccومقدار  دستگاه را روشن کرده ۵در مرحله .مرحله بايد دستگاه را خاموش کرد
بايد گذاشت تا  15minدستگاه بايد کار کند و سپس  15minمدت  ۶در مرحله .نمونه اضافه می کنيم

) فاز پايين(است  160ccاز مجموع آب مقطر و الکل که  100ccپس از خنک شدن مقدار .خنک شود
  :ونه اضافه می کنيمسه ماده را به نم ٨در مرحله.جدا کرده ودرون ارلن ماير می ريزيم 

در نمونه باشد  H2Sتا محيط را اسيدی کرده و اگرگاز محلول 5ccنرمال به مقدار  ۵اسيد نيتريک - ١
  .جدا شود

در اين آزمايش از .(تا چربی های آب نمونه را به سطح برساند 10ccبه ميزان  الکل ايزوميل - ٢
  )ايزوميل الکل استفاده نميشود

  .تا نمونه را برای تغيير رنگ در مقابل تيوسيانات پتاسيم آماده کند 3ccفريک آلوم به ميزان - ٣



 

 

به  0.5ccارلن ماير را جهت تيتراسيون ابتدا زير بورت تيوسيانات پتاسيم برده و مقدار  ٩در مرحله 
ارلن را زير بورت نيترات نقره و  ١٠در مرحله ).محلول قرمز رنگ می شود.(نمونه اضافه می کنيم

مجدداً محلول را زير تيوسيانات پتاسم  ١١در مرحله .کرده تا محلول شيری رنگ شودآنقدر اضافه 
اختلاف  ١٢در مرحله .برده و انقدر قطره قطره اضافه می کنيم تا رنگ محلول زرد اجری شود

ضرب شده و مقدار نمک بر حسب متر  ۴٧مصرفی بين نيترات نقره و تيوسيانات پتاسيم در عدد ثابت 
  . ی شودمکعب گزارش م

AgNO3                  10cc   

 KSCN                    8cc  

10-8=2*50=100 gr  

   

                                               
   

  آزمايش شماره شش                                             

   

  آروماتو گرافی گازی: موضوع آزمايش 

   

  :تئوری آزمايش 

امروزه شناسايی ترآيبات يك ماده مرآب از مهمترين بخشهای واحد های پژوهشی هر صنعت 
محسوب می شود روشهای زيادی نيز تا آنون برای انجام اين آار ارائه شده است روشهايی آه بعضا 
  .نوع ماده مرآب،ميزان،درصد وساير اطلاعات مربوط به اين ترآيبات را به آمايشگر ارائه می دهند

زان زمان انجام آزمايش ،سرعت آزمايش ،دقت دستگاه يا روش و ميزان هزينه بری يا همان فاآتور مي
  .اقتصادی از عوامل متمايز آننده اين روشها از هم می باشد 

در اين آزمايش ما از روش آروماتو گرافی گازی برای شناسايی مواد مرآب يك ماده استفاده خواهيم 
جداسازی بر مبنای جدا سازی گازی بر پايه توزيع نمونه بين دو فاز استوار در اين دستگاه اساس . آرد

يكی از فازها بستر ساآن از ذرات ريز با سطح بسيار زياد است و فاز ديگر گازی است آه به . است 
اين روش برای شناسايی اجزای يك ماده گازی . آمك گاز حاصل از ميان اين بستر ساآن می گذرد 

فاز بستر ساآن می تواند جامد و يا . ا عبور دادن آن گاز از بستر ساآن حاصل می شود فرار است آه ب
و اگر . می نامند GSCجامد يا  –چنانچه فاز ساآن جامد باشد ، آنرا آروماتو گرافی گاز . مايع باشد 

جامد می در حالت اول مواد . ميگويند  GFCمايع يا –فاز ساآن مامايع باشد آنرا آروماتو گرافی گاز 
در حالت دوم مايع به عنوان فاز ساآن به صورت فيلمی نازك بر روی . توانند سيليكاژن يا زغال باشند 

جسم جامد بياثر پخش می شود و اساس جدا سازی بر مبنای تقسيم نمونه به درون وبيرون اين فاز مايع 
برای جدا سازی مخلوطهايی از گازهامورد  ١٩٠۵آروماتوگرافی برای اولين بار در سال .است 

واژه رنگارنگی را به عنوان معنای تحت الفظی آلمه آروموتوگرافی آورده .استفاده قرار گرفت
                                           .اند

سته به جرم ملكولی آنها بشكل نوارهای مجزايی در گاز حامل حمل شده و بسته به مواد مورد آزمايش ب
سرعت حرآت گاز حامل اين مواد از ستون آرو موتوگرافی آه وظيفه جداسازی اجزا را بر عهده 



 

 

دارد بيرون می آيند وسپس توسط يك آشكار ساز بصورت تابعی از زمان آشكار شده و آن را می توان 
  .آننده آه وظيفه ثبت نتايج را بر عهده دارد مشاهده آردتوسط يك ثبت 

  :مورد زير اشاره آرد ٣از مزايای آار آروموتوگرافی گازی می توان به 

  سرعت بالای اين روش)١

  تجزيه آمی آه توسط اين روش صورت می گيرد)٢

  حساسيت بالای اين روش آه ميزان دقت نتايج حاصله را بالا می برد)٣

  :حال به تشريح چند عبارت مهم می پردازيم

a (گاز حامل:  

گاز حامل ما در اين آزمايش .يك سيلندر گاز با فشار بالا می تواند با عنوان مبدأ گاز حامل بكار رود 
  .گاز نيتروژن است آه از يك سيلندر گاز نيتروژن پر فشار تأمين می شود

  :مهمترين ويژگی های يك گاز حامل عبارتند از 

  .بی اثر باشد تا ازهر گونه تأثيربر روی نمونه جلو گيری شود)١

  نفوذ گاز را به آمترين مقدار خود برساند)٢

  خالص و به آسانی در دسترس باشد)٣

  ارزان باشد)۴

  برای آشكار ساز مناسب باشد)۵

b( ستون:  

مستقيم و يا مايل  ستون را می توان از جنس مس ، فولاد زد زنگ ،آلومينيوم و يا شيشه و در حالتهای
ازآنجايی آه اجزای برخی از ترآيبات مانند آسترين ها با مس واآنش می دهند و يا ممكن است . ساخت

  .جذب مس شوند از استفاده از ستون مس در برخی موارد جلوگيری می آند

ستون اين مواد می بايست بطور يكنواخت درون .فاز ساآن يا همان بستر ساآن درون ستون قرار دارد 
بهمين دليل ابتدا ستون را در حالت مستقيم از اين مواد پر می آنيم و سپس آن را به حالت . قرار گيرند

  .پيچيده در می آورند

   

c(آشكار سازها:  

قسمت ثبت آننده ها پاسخ آشكار سازها بر از . آشكار سازها بر دو نوع ديفرانسيلی و انتگرالی هستند
  .مساحت زير منحنی نشان دهنده نقدار ماده در مخلوط است.حسب زمان رسم می شود

  :شرح دستگاه 

  :يك دستگاه آروموتوگرافی گازی شامل اجزای زير است 

  CARREIRگاز حامل يا )١

  آنترل آننده سرعت و جريان گاز)٢

ايش ما از يك عدد سرنگ نمونه گيری مخصوص مايعات استفاده سيستم نمونه گيری ، در اين آزم)٣
  .سرنگ نمونه گيری گازها در اندازه با سرنگ نمونه گيری مايعات متفاوت است.آرديم 

  ستون)۴

  DETECTORآشكار ساز با مدار های الكترونيكی )۵

  آه در آزمايش آا يك نرم افزار آامپيوتری است RECORDERسرد آننده يا )۶



 

 

  سيستم توليدو آنترل و تنظيم دما)٧

  :ستون

مس ممکن . ويا شيشه بصورت مستقيم يامار پيچ ساخت   فولاد ضد زنگ يا آلومينيم.رامی توان مس 
زيرا برخی از اجزا نمونه ممکن است با آواکنش نشان دهند ويا   مناسب نباشد  است در برخی نمونه ها

خل ستون به طور يکنواخت پر شود ابتدا ستون را در جذب آب شود برای اينکه مواد موجود در دا
فاکتور )زمان ماند (حالت مستقيم پر کرده و سپس آن را به حالت مارپيچ در می آوردزمان سپری 

زيرا هر نوع گاز بعد از گذشت زمان خاصی از درون .مهمی برای مشخص شدن نوع گاز است 
  سيستم خارج می شود

  .افزاری ،آزمايش انجام نشد به علت خراب بودن برنامه نرم

 


