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Objective: The main objective of this study is to investigate the effect of water and sodium 

chloride as the most common salt on the asphaltene adsorption on dolomite in the presence 

of products of Bacillus subtilis.  

Materials and methods: Asphaltene was first extracted, and Fourier transform infrared 

spectroscopy (FTIR) and elemental analyses of asphaltene were performed. Micro-dolomite 

was prepared, and X-ray fluorescence spectroscopy (XRF) analysis was performed. Bacillus 

subtilis bacterium had grown in the dolomite presence, and FTIR analysis of dolomite was 

evaluated before, and after bacterial products. Then, a toluene solution containing asphaltene 

and water solutions containing sodium chloride were prepared at concentrations of 1000 to 

40000 mg/L, and the asphaltene adsorption was investigated in presence of 20 and 50%v 

NaCl solution and in presence of bacterial products. 

Results: In two phase system (dolomite and toluene containing asphaltene), the presence of 

bacterial products resulted in decreasing asphaltene adsorption from 28 to 19.4%w. The 

presence of deionized water in a system, including toluene containing asphaltene and 

dolomite without bacterial products, reduced the asphaltene adsorption, and the asphaltene 

adsorption decreased from 28%w to 10.7%w in the presence of 20%v, and to 7.1%w in the 

presence of 50%v deionized water. In three phase system, including dolomite with bacterial 

products, deionized water increased asphaltene adsorption. With increasing NaCl 

concentration from 1000 to 3000 mg/L, the asphaltene adsorption decreased, however, with 

further increasing NaCl concentration from 3000 to 40000 mg/L, the asphaltene adsorption 

increased. The simultaneous presence of NaCl solution and bacterial products had a 

significant effect on reducing the performance of bacterial products in the adsorption of 

asphaltene on dolomite rock. 

Conclusions: Bacterial products in deionized water increases the adsorption of asphaltene, 

however, the presence of sodium chloride greatly reduces the effect of bacterial products on 

the adsorption of asphaltene. 
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بر جذب  نمکمتداولترین سدیم کلراید بعنوان آب و هدف اصلی این تحقیق بررسی تاثیر   : هدف

    است. باسیلوس سابتیلیس   در حضور محصولات باکتری آسفالتین
 فروسرخ هیفور لیتبد یسنج فیط هایابتدا آسفالتین استخراج گردید و آنالیز  : مواد و روش

(FTIRو آنال ) .فلورانس  یسنجفیط زیآنالدولومیت تهیه شد و میکرویز عنصری آسفالتین انجام شد

باکتری باسیلوس سابتیلیس در حضور دولومیت رشد داده شد و  . گردیدآن انجام ( XRF) کسیاشعه ا

دولومیت قبل و بعد از تولید محصولات باکتری بررسی شد.   فروسرخ  هیفور لیتبد یسنج فیطآنالیز 

تا  1000های آب حاوی نمک سدیم کلراید در غلظت سپس محلول تولوئن حاوی آسفالتین و محلول

mg/L40000   محلول سدیمحجمی درصد 50و  20حضور  درآماده شد و میزان جذب آسفالتین 

      قرار گرفت. مورد بررسیدر حضور محصولات باکتری   کلراید
، حضور محصولات باکتری سبب (دولومیت و تولوئن حاوی آسفالتین)در سیستم دو فازی   :نتایج

 )آب دیونیزه( حضور آب بدون یون گردید. جرمیدرصد 4/19به درصد  28کاهش جذب آسفالتین از 

موجب کاهش جذب آسفالتین  در سیستم شامل تولوئن حاوی آسفالتین و دولومیت بدون باکتری

 20در حضور  جرمیدرصد 7/10 به مقدار درصد 28گردید و میزان جذب آسفالتین از مقدار 

در . کاهش یافتدیونیزه آب  حجمیدرصد 50در حضور  جرمیدرصد 1/7 به آب و حجمیدرصد

سیستم سه فازی شامل دولومیت حاوی محصولات باکتری، حضور آب دیونیزه موجب افزایش جذب 

میزان جذب آسفالتین  mg/L3000تا  1000از  سدیم کلراید با افزایش غلظت نمکآسفالتین شد. 

میزان جذب آسفالتین افزایش  mg/L40000تا  3000با افزایش بیشتر غلظت نمک از اما کاهش یافت 

حضور همزمان محلول سدیم کلراید و محصولات باکتری تاثیر بسیار زیادی بر کاهش عملکرد کرد.  پیدا

 محصولات باکتری در جذب آسفالتین روی سنگ دولومیت داشت.

حضور  شود امامحصولات باکتری در آب بدون یون موجب افزایش جذب آسفالتین می   :گیرینتیجه

 .دهدرا به شدت کاهش میجذب آسفالتین در  سدیم کلراید تاثیر محصولات باکتری

 
 

 كلمات كليدي:
 

 آسفالتینجذب سطحی 
 محصولات باکتری

 دولومیت
 سدیم کلراید
 حضور آب

 

 

 

 

در  تيدولوم يمحلول در تولوئن رو نيبر جذب آسفالت ديكلرا ميآب و محلول سد ريتاث یابيارز(. 1404)ی، ذبيحی، شفيعی، رنجبر نيحس: استناد

 . http//doi.org/10.22103/jsse.2025.5050 17-33،  17( 2. نشريه علوم و مهندسی جداسازي،)يحضور محصولات باكتر
.  

 نويسندگان ©                                     ناشر: دانشگاه شهيد باهنر كرمان                                             

 



 1404 پاييز، 2، شماره هفدهمدوره          نشريه علوم و مهندسی جداسازي                                  
---------------------------------------------------------------------------------------------------- 

19 

 

 مقدمه-1

سبک این مخازن به پایان عمر خود نزدیک میبا افزایش بهره شاف و برداری از مخازن نفتی  شوند و نیاز به اکت

پی دارد، از  تولید از مخازن نفت سننگین و فو  سننگین ضنروری اسنت. تولید از این مخازن مشنکات زیادی را در

ست.  سفالتین ا سوب آ شکات ر سفالتجمله این م ستند که تما یادهیچیساختار پ یدارا هانیآ به تجمع در  لیه

مهم تعامل نفت  یهاطیعنوان محبه در مخازن هیدروکربنی سنگ . سطوح[1] سطوح دارند یمحلول و رسوب بر رو

 ییبر تراوا ییبسزا ریتأث تواندیم دهد،یها رخ مسنگ نیا یسطح یهایژگیکه در و ی. تحولاتشوندشناخته میو آب 

موجود  نیآسفالت ریها، تأثسنگ یسطح یهایژگیو رییاز عوامل مهم در تغ یکیمخازن داشته باشد.  نیدر ا الاتیس

 نی. ادارند دهیچیپ یسنناختار که  کلوئیدی می باشننند  باتیاز ترک یعنوان گروه به هانیآسننفالت در نفت اسننت.

 یهایژگیو نییدر تعنقش مهمی ،یآب یهاطیدر مح تیو عدم حال کیآرومات یپل یحضنننور اجزا لیبه دل باتیترک

های آروماتیک بالا هستند که در حالنسبتا  با وزن مولکولی  ترکیباتیها آسفالتین .[2] دارند مخزن سنگ یسطح

ستند مانند بنزن و تولوئن صورت پراکنده ه سوب میی پارافینی هاو در حال ب شوندگی، کاهش کنندر . تغییرات تر

سنگ سطوح نفوذپذیری  سوب بر روی  سفالتین و ر ست در نتیجه جذب آ های مخزن و کاهش تولید نفت ممکن ا

سطح رییسبب تغ تواندیمختلف مهای ها و غلظتیونآب با  قیتزر. [3]های مخزن نفت رخ دهد سنگ شش   ،یک

 باتیشده و ترک قیفعال در آب تزر باتیترک نی. برهمکنش ب[4] نفت شود افتین، و بهبود بازسنگ مخز یترشوندگ

فت خام می ند بر ترشنننوندگموجود در ن گذارد و در نت اثرمخزن  یتوا فت  افتیباز جهیب   .قرار دهد ریتأثرا تحت ن

هوشمند آب  قیدر تزر ،یونینمک و نفت، مانند مکانیزم تبادل سنگ، آب نیدر تعامل ب رینوع مکانیزم درگ نیهمچن

 .[5] ردیگقرار می جهمورد تو

سننطوح سنننگ و  یبر رو نیجذب آسننفالت یکه به بررسنن ینفت، مطالعات افتیو باز انیجر نیتضننم نهیدر زم 

ندگ راتییتغ ند،یآن م یترشنننو ند. یاژهیو تیاز اهم پرداز کاران ) خرم برخوردار جذب  زانیم( 2018علی و هم

سفالت سه یهانمونه یبر رو نیآ سفالت هیاول یهاسنگ در غلظتسنگ کربنات و ما سرا در نفت  نیمختلف آ  یبرر

 یهاسننننگ یجذب رو شیباعث افزا نیآسنننفالت هیغلظت اول شیکه افزا ندنشنننان داد یبه طور تجربآنها  .کردند

سفالت یهاسنگ و کربنات شده و حضور بازدارندهماسه سفالت زانیم نیآ فر و همت. [6] دهدیرا کاهش م نیجذب آ

ص یشده برا یطراح هایی شیآزما (2018همکاران ) شور یمجموعه خا سفالت یاز  رس و  یمحتوا ن،یآب، غلظت آ

ی مقاومت یروین کیعنوان آب به یکه شور دهدیآمده نشان مدستبه جینتاانجام دادند. شده  قیتزر الاتیس بیترک

متخلخل  طیمح کی یبر رو نیسنننفالت( جذب آ2019و همکاران ) یمنجز .[7]کنددر برابر رسنننوب عمل  تواندمی

س یحاو ضور ف را تیکل س شورآب  لمیدر ح سیدندآنها   .ندکرد یبرر شور، آب  لمیف کیکه وجود  به این نتیجه ر

 نیتوجه جذب آسنننفالتو منجر به کاهش قابل کندایجاد می هانیسنننطا جاذب و آسنننفالت نیب یکیمانع مکان نوعی

 یهانادیجدا شننده از دو نمونه نفت خام را در م یهانیآسننفالت ( اثر جذب2021محمدی و همکاران ). [8]شننودیم

 انیدو فاز و سنننه فاز در دو حالت جر یهاسنننتمیدر سننن تیکوارتز و مگنت ت،یدولوم هایی کانیبر رو رانیا ینفت

ستات ستاتیک، و نتیجه گرفتند  یبررس یکینامیو د یکیا  90تواند تا یم یدو فاز ستمیس کدر یجذب برای جریان ا

س شتریدرصد ب شد یسه فاز ستمیاز  تأثیرگذار آب  یهاونیبا مطالعه اثر غلظت ( 2021برادری و همکاران ) .[9] با

نمک هوشننمند باعث غلظت سننولفات در آب شیافزاکه،  دندیرسنن جهینت نیبه ا تیسنننگ دولوم یبر ترشننوندگ ایدر

شوندگ رییتغ شمند بدون  نمکآب ن،یعاوه بر ا .شودیم تیسنگ دولوم یدر تر س ونیهو  یعملکرد بهترنیز  میکل
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سبت به آب شمند با ن س ونینمک هو شوندگ یرو میکل شان م تیسنگ دولوم یتر صاری و  .[10]دهدین همکاران ان

سری آزمایش2022) سفالتین بر دولومیت و نقش  ها( با انجام یک سی اثر آ ستاتیک و دینامیک، به برر در دو حالت ا

که مهمترین پارامترهایی که بر جذب  دادنتایج به دست آمده نشان پرداختند. ترکیبات عنصری در جذب آسفالتین 

به فالتین روی دولومیت  تأثیر میآسننن گذارد، حضنننور نیتروون و گوگرد و همچنین آروماتیک بودن عنوان جاذب 

 کربناته سنگی رو مختلف نیآسفالت نوع 4 تأثیربا بررسی  (2022) و همکاران شکیب یطاهر. [11]است  آسفالتین

سیت س یسطح یهایژگیو ،کهدریافتند   کل ستقیتحت تاث تیکل  راتییو تغ گیردمیقرار  نیسفالتساختار آ میرم

ستات ش یدروونیه وندیو پ یکیالکتروا سفالت یستیز یهایژگیاز و ینا سطح ها،نیآ س یخواص   رییرا تغ تیجاذب کل

سب ییتراوا ،یسطح یهایژگیوتواند باعث تغییر که می دهندیم که  افتندیآنها  در نی. همچنشود تماس هیو زاو ین

 یبستگ هانیدر ساختار آسفالت یو تعامات الکترون یدروکربنیه یهارهیزنج یبه نوع و توال یادیتأثیرات تا حد ز نیا

س( 2023لی و همکاران ) .[2] دارد ستفاده از  افتیتأثیر نوع و غلظت نمک بر باز یبه برر نفت در مخازن کربناته با ا

انجام  یتجرب یهایریگنمک و سنننگ اندازهنفت، آب نیتعامل ب یبررسنن یبراآنها . پرداختندهوشننمند آب  قیتزر

شان  جینتا دادند، س قیدر آب تزر یآل یهاکه وجود نمک دادن سنگ را  الیشده، خواص  سطا  و  دهدمی رییتغو 

 .[12] دهدمی شیرا افزا ب زنیو راندمان جارو مویینگی یروهاین

بر جذب آسننفالتین روی سنننگ مخزن  های محلول در آبنمکبررسننی اثر حضننور مطالعات مختلفی به منظور 

تاثیر محصولات باکتری بر جذب آسفالتین در حضور محلول سدیم کلراید  اطاعات در خصوص انجام شده است اما

ست.  محدود شدبا توجه به اینکه اغلب مخازن نفتی ایران از جنس دولومیت میا سفالتین فر  ارزیابی  ،با ایند جذب آ

در مخازن با اسننتفاده از محصننولات باکتری به منظور ازدیاد برداشننت نفت  سنندیم کلراید ر آب با نمکدر حضننو

میزان جذب بر  محصننولات باکتری باسننیلوس سننابتیلیستاثیر شننود. لذا در این پژوهش  می تواند مفیددولومیتی 

سفالتین در حالت بدون حضور آب، و آب حاوی نمک شد. سدیم کلراید آ صلی این پژوهش این  ارزیابی  لذا فرضیه ا

است که محصولات باکتری، آب دیونیزه و نمک سدیم کلراید بر جذب آسفالتین روی سطا دولومیت موثر هستند و 

متغیرهایی مانند حضننور محصننولات باکتری، درصنند حجمی آب، غلظت سنندیم کلراید بعنوان متغیرهای مسننتقل و 

 شند.بامیجذب آسفالتین بعنوان متغیر وابسته 
 

 هامواد و روش -2

از سنگ  .استفاده شدبا خلوص آزمایشگاهی کاوه آزما(  انی)شرکت ک دیکلر میسد پژوهش از نمک نیدر ا

آسیاب شده و با آب دیونیزه شستشو گردید. سپس عنوان جاذب استفاده شده است. ابتدا نمونه دولومیت دولومیت به

، 40های بندی، مقادیر یکسانی از مشبندی شد. پس از مشمختلف دانههای مشصورت ذرات بهشده نمونه شسته 

سنجی فلورانس از آنالیز طیف .شودصورت جاذب میکرو دولومیت شناخته میبا هم مخلوط شدند که به 120و  80، 60

ن در برای تعیین درصد ترکیبات و مشخص نمودن نوع ترکیب دولومیت استفاده شد و نتایج آ (XRF)اشعه ایکس 

درصد منیزیم  44/21درصد کلسیم اکسید و  55/29نمونه دارای  1گزارش شده است. با توجه به جدول  1جدول 

در احترا  از بین درصد نمونه  8/46اکسید است که بیانگر دولومیتی بودن نمونه است. لازم به ذکر است که میزان 

 ( است. LOI) 1رفته 

                                                 
1  Loss in ignition 
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 سنگ دولومیت XRFآنالیز  :1ل جدو

Table 1: XRF analysis of dolomite rock 

 ترکیب
Component 

2SiO 3O2Al BaO CaO 3O2Fe O2K MgO MnO 

 درصد

Percent 

1.34 0.32 0.01 29.55 0.4 0.05 21.44 0.01 

         

 ترکیب
Component 

O2Na 5O2P 3SO 2TiO 3O2Cr Cu Pb Zn 

 درصد

Percent 

<0.01 0.02 <0.05 0.05 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

  
آسفالتین  مورداستفاده در این پژوهش از نفت آزادگان استخراج شد. جهت جداسازی آسفالتین از نمونه نفت، از 

از نرمال پنتان تهیه شده از شرکت کیان  . در این روش[13]استفاده گردید  ASTM D'2007-80روش استاندارد 

در نرمال پنتان به مدت  40به  1خام به نسبت نفت  درصد به عنوان راسب استفاده شد. ابتدا 99کاوه آزما با خلوص 

برای مشخص  از مالتن جداسازی شد. 42کاغذ صافی واتمن با استفاده از  آسفالتین مخلوط شده و سپس ساعت 24

استفاده گردید.  )FTIR( 2استفاده نیز از آنالیز طیف سنجی تبدیل فوریه  فروسرخ کردن پیوندهای آسفالتین مورد

پس از جداسازی آسفالتین برای عناصر تشکیل دهنده آسفالتین، آنالیز عنصری آسفالتین انجام شد. بعاوه جهت 

با خلوص بالا ساخت محلول تولوئن حاوی آسفالتین با غلظت دلخواه از حال تولوئن ساخت شرکت کیان کاوه آزما 

سازی، شد و سپس با رقیق محلول آسفالتین حاوی تولوئن ساخته mg/L1000 استفاده شد. در ابتدا غلظت 

  های موردنیاز به دست آمد.غلظت

های مختلف آسفالتین در تولوئن تهیه شده و میزان گیری میزان جذب آسفالتین، ابتدا غلظتبه منظور اندازه

 )خط( نمودارمعادله گیری و اندازه UV-Visنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  410جذب آنها در طول موج 

 از این نمودار جهت تعیین غلظت آسفالتین بعد از فرایند جذب استفاده شد.. خراج شدتاس

. باکتری شدبرای بررسی اثر محصولات باکتری در جذب آسفالتین از باکتری باسیلوس سابتیلیس استفاده 

های و باکتری هاقارچکلسیون است از مرکز  سورفکتین سورفکتانتبیوکه یک باکتری تولیدکننده باسیلوس سابتیلیس 

براساس محیط کشت خریداری شد و  های علمی و صنعتی ایرانوابسته به سازمان پزوهش( PTCC) 3ایران صنعتی

محیط کشت باکتری اضافه شد و  به 10به  1سپس دولومیت با نسبت تهیه گردید.  [14]شیوه ارائه شده در مرجع 

در شیکرانکوباتور با دور  ساعت 144ط کشت و باکتری به مدت باکتری تلقیا گردید. ظرف حاوی دولومیت، محی

درجه سانتیگراد قرار گرفت. نهایتا دولومیت حاوی محصولات باکتری با کاغذ واتمن  30دور بر دقیقه و دمای  150

از محیط کشت جداسازی شد و در دمای اتا  خشک گردید. از این نمونه جهت تاثیر محصولات باکتری بر جذب  42

های عاملی محصولات باکتری آنالیز طیف سنجی لازم به ذکر است به منظور تعیین گروه فالتین استفاده گردید.آس

 تبدیل فوریه فروسرخ برای دولومیت در غیاب و حضور محصولات باکتری انجام شد.

                                                 
2 Fourier Transform Infrare Spectrometer 

3 Persian Type Culture Collection 
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در غیاب و در حضور  حضور آب از محلول تولوئن روی دولومیت بدوندر مرحله اول میزان جذب آسفالتین 

میلی لیتر تولوئن با غلظت اولیه آسفالتین  10گرم دولومیت به  1بررسی شد. بدین منظور،  محصولات باکتری

mg/L100  لازم به ذکر  .گرفتاتا  قرار دور بر دقیقه درون شیکر در دمای  300ساعت با  3اضافه شد و به مدت

 ، میزان جذب بر حسب زمان بررسی شدو تعادل جذب ط دولومیتاست جهت اطمینان از پایان جذب آسفالتین توس

مطابقت  [15]که با نتایج پژوهش قبلی  رسدمی تعادلجذب به ساعت  2که بعد  دهدمینشان  1در شکل  و نتایج

پس از جداسازی محلول ساعت در نظر گرفته شد.  3زمان جذب  هادر تمام آزمایش اطمینان بیشتراما جهت دارد، 

آسفالتین جذب شده با  جرمیدرصددر نهایت  و گیری گردیدغلظت آسفالتین بعد از فرایند جذب اندازهباقیمانده، 

 .[16] آمد( به دست 1رابطه )
(1) 

𝑨𝒔𝒑𝒉𝒂𝒍𝒕𝒆𝒏𝒆 𝒂𝒅𝒔𝒐𝒓𝒑𝒕𝒊𝒐𝒏 (%) =
𝑽(𝑪ₒ − 𝑪ₑ)

𝑽𝑪ₒ
× 𝟏𝟎𝟎 

حجم  V، گرم بر لیتربر حسب میلی آسفالتین بعد از جذب غلظت تعادلی eCغلظت اولیه آسفالتین و  oCرابطه  این در

 دولومیت در حضور رویدر مرحله دوم میزان جذب آسفالتین .  باشدمی بر حسب لیتر تولوئن حاوی آسفالتین محلول

جرم اولیه بررسی شد.  خنثی pHبا  در غیاب و در حضور محصولات باکتری آب دیونیزهحجمی  درصدهای مختلف

 در نظر گرفته شد. mg 1و برابر  یکسان هاآسفالتین در همه حالت

 

 
 دولومیت رویتاثیر زمان بر جذب آسفالتین  :1شکل 

Figure 1: Effect of time on asphaltene adsorption on dolomite 

 

 محلول سدیم کلراید  ،اثر نمک سدیم کلراید بر میزان جذب آسفالتین بررسی گردید. بدین منظور در مرحله سوم

درصد  50و  20های تهیه شد و در حالت خنثی pHدر  با آب دیونیزه  mg/L 40000- 1000 های مختلفبا غلظت

مورد درصد حجمی تولوئن حاوی آسفالتین(  50و  80)به ترتیب در حضور  سدیم کلراید حاوی نمک آبحجمی 

غلظت  نهائیدر مرحله  مقدار آسفالتین جذب شده توسط جاذب محاسبه گردید.آزمایش قرار گرفت. در نهایت میزان 

بر جذب آسفالتین از محلول تولوئن حضور محصولات باکتری های قبل تعیین شد و تاثیر بهینه سدیم کلراید در حالت
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ها حداقل سه بار تکرار شده است تا از تکرارپذیری نتایج لازم به ذکر است که تمام آزمایش مورد ارزیابی قرار گرفت.

 اطمینان حاصل شود و میزان خطا روی نمودارها ارائه شده است.

 

 نتایج و بحث -3
 ( آسفالتینFTIR) آنالیز طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز -1-3

شان می 2 شکل سفالتین را ن سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز آ مربوط به  cm 3433-1دهد. پیک آنالیز طیف 

شش  ست. پیک  H-Nو  H-Oنوار قوی به دلیل ک شش  cm 3049-1ا در ترکیبات  H-Cیک نوار کوچک به دلیل ک

ها  اسننت. پیک در آلکان H-Cمربوط به کشننش پیوند  cm 2950-1( اسننت. پیک H-C= یا H-Cآروماتیک )کشننش 
1-cm2853  ممکن اسننت به دلیل کشننش متقارن پیوندH-C  3(درCH(  و کشننش نامتقارن پیوندH-C  در)2CH( 

شود. پیک  شش پیوند  cm 1595-1ایجاد  ست. پیک در حلقه C=Cمربوط به ک ممکن  cm 1452-1های آروماتیک ا

ست به دلیل خمش متقارن پیوند  شش نامتقارن پیوند  3CHدر  H-C، خمش نامتقارن 2CHدر  H-Cا در  C=Cو ک

 cm-1اسننت. پیک  3CHدر  H-Cمربوط به خمش متقارن پیوند  cm 1368-1های آروماتیک ایجاد شننود. پیک حلقه

مربوط به  cm 858  ،1-cm 809 ،1-cm 750-1های در سولفوکسیدها است. پیک S=Oمربوط به کشش پیوند  1029

 [18](2023و ) [11](2022انصاری و همکاران ) .[17]در ترکیبات آروماتیک است  C-Hخمش خارج از صفحه پیوند 

سفالتین آزادگان را سفالتین ) آ سفالتین Aبه ترتیب تحت عنوان آ سی نمودند در مطالعه خود 1( و آ نتایج آنها  و برر

هیدروکسنیل آسنفالتین  H-Oآمین و  H-Nرده پیوند گسنتمربوط به  cm3548-1و  cm3430-1نشنان داد که پیک 

و خمش متقارن پیوند  cm 1460-1 را در پیک 3CHدر  H-Cخمش نامتقارن  و 2CHدر  H-Cباشننند. آنها پیوند می

H-C  3درCH  1 در پیکرا-cm 1376  مشاهده نمودند. آنها بیان کردند که کشش غیرمتقارن پیوندH-C  2درCH  را

در ترکیبات آروماتیک و  H-Cبعاوه آنها دریافتند که خمش خارج صنننفحه پیوند  شننند.دیده  cm 2923-1 در پیک

با تعداد اتم کربن آلکان در 2CHدر  H-Cخمش   cm 724-1 یا بیشنننتر مربوط به پیک 4های زنجیره مسنننتقیم 

 .[11,18]باشدمی

عنصر  جرمیدرصد 9/7عنصر کربن،  جرمیدرصد 73/81آنالیز عنصری آسفالتین نشان داد که آسفالتین حاوی 

صد 47/5هیدروون،  صر گوگرد،  جرمیدر صد 91/3عن صر اکسیژن و  جرمیدر صد 99/0عن صر نیتروون  جرمیدر عن

ست.  ساس این آناا سبت مولی هیدروون به کربن برابر مقدار برا شد. می 16/1لیز ن شان میبا دهد که آنالیز عنصری ن

توانند در فرایند جذب آسننفالتین موثر های گوگرد و اکسننیژن اسننت که میآسننفالتین حاوی مقادیر زیادی هترواتم

  باشند.
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 مربوط به آسفالتین FTIR نتیجه آنالیز :2شکل 

Figure 2: Result of FTIR analysis related to asphaltene 

 
 ( دولومیت در غیاب و حضور محصولات باکتریFTIRآنالیز طیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرمز ) -2-3

 کیپ دهد.مقایسه بین دولومیت بدون محصولات باکتری و دولومیت با محصولات باکتری را نشان می 3شکل 

سترده سترش  cm 3700-1تا  3000که در محدوده  cm 3500-1 و cm 3414-1 گ سبت به دولومیت گ قرار دارد و ن

ست می شانگر  شودیارتباط داده م O-Hو  N-Hبه حرکات کشش  تواندیافته ا ست ن  وجود آب، پروتئینکه ممکن ا

  .[15,19,20]باشنندحاوی محصننولات باکتری در نمونه  و پلی سنناکاریدها ها و آمیدها(های پپتید، آمین)شننامل گروه

ست به حرکات کشش  mc 3020-1 کیپهمچنین  سته =H-Cممکن ا شد. کیآرومات یهااز د شته با  کیپ ارتباط دا
1-cm 2893  معمولاً به حرکات کششH-C  سیددر شانگر  cm 2627-1 کیپ .شودیها ارتباط داده مآمینوا از  H-Nن

+نمک 
4NH این پیوند نسننبت به پیوند  اسننت کهH-N  1 پیک  در-cm3414  محصننولات باکتری بسننیار مربوط به

 یها)گروه N≡Cمانند  وند،یپ نیممکن اسننت به حرکات کشننش چند cm 2253-1 زیت کیپ .باشنندضننعیف تر می

شدانیسا شته با شی از بیو محصولات باکتری ( ارتباط دا سطا  4که بیانگر وجود ترکیبات حاوی نیتروون نا بر روی 

لازم به  ( ارتباط داشته باشد.N≡C) دیانیسا ای O-Cممکن است به حرکات کشش  cm 2165-1 کیپ .دولومیت است

ست که وجود پیک در محدوده  سه گانه نامیده می cm2300-1تا  2000ذکر ا تواند شود و میمنطقه ارتعاش پیوند 

 یهادر گروه C=Oمعمولاً به حرکات کشنننش  cm 1820-1 کیپ. ]15,21[باشننند  C≡Cیا  N≡Cشنننامل ترکیبات 

ای مربوط به سنناختارهای صننفحه cm 1631-1 کیپ .شننودیها ارتباط داده مکتون ایاسننتر  د،یمانند آلده ل،یکربون

اسننت که در اثر جذب بیو محصننولات باکتری در طیف ظاهر شننده  و پیوند پپتید پروتئین Iپیوند آمید  βدار چین

                                                 
4 Bacterial bioproducts 
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ها مربوط به بیوسورفکتانت و ترکیبشود که این ، مشخص میFTIRبا توجه به نتایج حاصل از تست  .[19,20]است 

 باشد.بیومس تولیدی توسط باکتری می

  
 یحضور محصولات باکتر غیاب و دردر  تیسنگ دولوم FTIRنتایج  سهیمقا :3 شکل

Figure 3: Comparison of FTIR results in absence and in presence of bacterial products  
 

 در غیاب محصولات باکتریجذب آسفالتین بر دیونیزه آب تأثیر  -3-3

سفالتین در  سطحی تولوئن حاوی آ سی، جذب  صد 20 حضور عدم حضور آب دیونیزه،در این برر و  حجمی در

حالت عدم در  نتایج نشان داد که ارائه شده است. 4نتایج حاصل در شکل  انجام شد. آب دیونیزه حجمی درصد 50

 میزان جذب ، (حالتی که فقط تولوئن و سنننگ در تماس یکدیگر بودند)و در غیاب محصننولات باکتری حضننورآب 

میزان بالای  واند داده ارائههای قبلی نتایج مشابهی را یافته. گرم دولومیت می باشد ه ازای یکب درصد 28 آسفالتین

ذکر کردند موجب جذب بیشننتر آسننفالتین به سننطا دولومیت را ها در آسننفالتین مانند نیتروون و گوگرد هترواتم

آب یک فیلم روی سننطا ذرات سنننگ  حضننور پیدا می کند، ی که آب دیونیزه در سننیسننتمدر حالت .[23–14,21]

سنگ میایجاد می سطا  سفالتین به  سفالتین در حالت  .شودکند و مانع از جذب آ صد 20 لذا میزان جذب آ  در

ضور آب کمتر از مقدار جذب آن در حالتآب دیونیزه  حجمی ست.  دیونیزه عدم ح صد 20لذا در حالت ا حجمی  در

به عاوه با یابد. کاهش می جرمیدرصد 7/10به مقدار میزان جذب آسفالتین و بدون محصولات باکتری آب دیونیزه 

در  یابد. لذا میزان جذب آسفالتین، میزان جذب آسفالتین کاهش میحجمی درصد 50به  دیونیزهافزایش درصد آب 

 حضور در جرمیدرصد 1/7به  آب دیونیزه حجمی درصددر صفر  جرمیدرصد 28از حدود  غیاب محصولات باکتری

به عبارت دیگر در غیاب محصننولات باکتری، با افزایش درصنند کاهش یافته اسننت. آب دیونیزه  حجمی درصنند 50
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کاهش یافت در حالی که با افزایش  جرمیدرصد 3/17درصد، میزان جذب آسفالتین  20به  0حجمی آب دیونیزه از 

همچنین با کاهش پیدا کرد.  جرمیدرصد 6/3درصد، میزان جذب آسفالتین  50به  20درصد حجمی آب دیونیزه از 

اسننت، فیلم آب با  حجمی درصنند 20 بیشننتر از حالتحجمی  درصنند 50دیونیزه در حالت  توجه به اینکه حجم آب

واکنش بین  کمتر اسننت.آسننفالتین گیرد و در نتیجه مقدار جذب ضننخامت بیشننتری بر روی سننطا سنننگ قرار می

 گیرد،پیوندهای هیدروونی برای قرارگیری و جذب آسفالتین بسیار مهم است و زمانی که آب بر سطا سنگ قرار می

شدت  های دولومیتپیوند هیدروونی بین مولکول آب و کاتیون سنگ را کاهش به  سفالتین و  پیوند هیدروونی بین آ

سفا دهدمی سنگ کم میلو میزان جذب آ سطا  ست که آب نمی .شودتین بر  تواند بطور کامل مانع لازم به ذکر ا

( جهت بررسی تاثیر آب خلیج 2021محمدی و همکاران )نتیجه مشابهی توسط . [18]جذب سطحی آسفالتین شود

فارس بر جذب آسفالتین بر سطا سنگ حاصل گردید. نتایج آنها نشان داد با جذب آب بر سطا سنگ، میزان جذب 

 .[17]یابدآسفالتین کاهش می

 

 
 محصولات باکتریحضور  عدم و آسفالتین در حضور جذبآب دیونیزه بر  تاثیر :4شکل 

Figure 4: Effect of deionized water on asphaltene adsorption in absence and in presence of bacterial products  

 

 در حضور محصولات باکتریبر جذب آسفالتین دیونیزه تأثیر آب  -3-4

 4/19 به جرمیدرصد 28دهد که حضور محصولات باکتری موجب کاهش جذب آسفالتین از نشان می 4شکل 

گرم دولومیت در عدم حضور آب دیونیزه شده است؛ اما زمانی که محصولات باکتری بر سطا  1ه ازای ب جرمیدرصد

سفالتین در حالتموجب افزایش دولومیت حضور دارد  صد  50و  20های میزان جذب آ شده آب دیونیزه حجمی در

با توجه به اینکه در حضور محصولات باکتری و عدم حضور آب دیونیزه، محصولات باکتری می توانند بر سطا  .است

های فعال کمتری جهت جذب آسننفالتین های فعال دولومیت را اشننغال کنند؛ لذا مکاندولومیت باقی بمانند و مکان

بعاوه وجود گروه هیدروکسننیل و کربوکسننیل در  .[24,25]کندپیدا میو میزان جذب آسننفالتین کاهش  وجود دارد

سو سیل و آمین در پپتید بیو سید چرب و وجود گروه کربوک سورفکتین بار منفی رفکتانت موجب میساختار ا شود 

شد و موجب جذب آنیون شته با شود. در نتیجه دا سیم موجود در دولومیت  صولات باکتری به کل های موجود در مح
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شننود و میزان های عاملی آسننفالتین به سننطا دولومیت میوجود محصننولات باکتری با بار منفی مانع از جذب گروه

سفالتین کاهش می ضور همزمان آب  .[26,27]دیابجذب آ صد 20های دیونیزه )حالتدر ح صد 50و  حجمی در  در

دلیل وجود آب در محیط و انحال بیوسورفکتانت در آب،  و محصولات باکتری، از یک طرف بهآب دیونیزه(  حجمی

سطا مشترک آب سفالتین قرار می - بیوسورفکتانت در  سطحی را کاهش تولوئن حاوی آ گیرد و میزان کشش بین 

دهد. از طرف دیگر روی سننطا دولومیت بیومس باکتری قرار دارد، لذا مقدار جذب آسننفالتین در سنننگ حاوی می

 آب دیونیزه، حجمی درصد 50باکتری است. همچنین در حالت  محصولات باکتری بیشتر از سنگ بدونمحصولات 

است، فیلم آب با ضخامت بیشتری بر روی سطا سنگ قرار  آب دیونیزه حجمی درصد 20آب بیشتر از حالت  حجم

میزان جذب آسننفالتین در در نتیجه  یابد؛همچنین غلظت محصننولات باکتری در آب دیونیزه کاهش می گیرد ومی

به همین دلیل میزان جذب  .آب دیونیزه است حجمی درصد 20آب دیونیزه کمتر از حالت حجمی درصد  50حالت 

سفالتین با وجود محصولات باکتری و در حضور   20و در حضور  جرمیدرصد 9/13درصد حجمی آب دیونیزه  50آ

بود؛ لذا جذب آسفالتین در حضور محصولات باکتری با افزایش درصد  جرمیدرصد 8/25درصد حجمی آب دیونیزه 

در این حالت هم با توجه به  درصننند کاهش یافت. 9/11قدار ، به محجمی درصننند 50به  20حجمی آب دیونیزه از 

شننود که مقدار جذب در حالت با باکتری بیشننتر از حالت بدون باکتری وجود بیومحصننولات در محیط مشنناهده می

  است.
 

 محصولات باکتری حضوربدون  سدیم کلراید بر جذب آسفالتینمحلول غلظت تأثیر  -5-3

های مختلف بر جذب آسفالتین در عدم حضور محصولات باکتری مورد ارزیابی تأثیر نمک سدیم کلرید با غلظت

ست. غلظت 5قرار گرفته است و نتایج در شکل  بیانگر آب با شوری  mg/L 5000تا  1000 های نمایش داده شده ا

شوری  mg/L 40000تا  5000 هایکم و غلظت سطبیانگر آب با  شکل  متو ست.  شان می 5ا دهد که در غلظت ن

mg/L1000  سپس مقدار جذب در سدیم  mg/L 3000جذب زیاد بوده و  ست. با توجه به اینکه یون  کاهش یافته ا

تولوئن  –در آب دارای بار مثبت و ذرات آسننفالتین دارای بار منفی هسننتند لذا یون سنندیم در سننطا مشننترک آب 

کند. در نهایت آسفالتین التین یونیزه شده و به سمت سطا مشترک مهاجرت میگیرد، آسفحاوی آسفالتین قرار می

سطحی می شش بین  شترک، موجب کاهش ک سطا م سفالتین( در [28,29]شود موجود در  . در نتیجه ماده آلی )آ

سدیم در آب محلول شود. به همین دلیل با افزایش گفته می 5شود. به این مکانیزم، اثر ورود نمکتر میحضور یون 

زان جذب آسننفالتین توسننط سنننگ کاهش یافته اسننت. با افزایش ، میmg/L3000تا  1000میزان سنندیم کلراید از 

شترک افزایش میسدیم کلرایدمیزان  سطا م سبت به  یابد و تعادل ترمودینامیکی ، میزان قدرت یونی محیط آبی ن

شدن یون  ضا برای یونیزه  سفالتین و از بین می سدیمبه دلیل افزایش تقا شده بین آ رود. در این حالت پیوند ایجاد 

سفالتین به فاز تولوئن بر میدر سطا مشترک می سدیمن یو سفالتین در شکند و آ گردد و در نتیجه جذب بیشتر آ

 درصد 50. به همین دلیل در حالت ]28,30[شودگفته می 6دهد به این مکانیزم، اثر خروج نمکسطا سنگ رخ می

میزان جذب آسنفالتین افزایش  mg/L 40000به  3000کلراید از  سندیمبا افزایش بیشنتر غلظت نمک آب  حجمی

ضخامت لایه الکتر شوری کم،  ست که در  ست. لازم به ذکر ا شتری مییافته ا سترش بی ضافی یکی گ یابد و غلظت ا

شننود که باعث غلظت شننود اما در شننوری زیاد، ضننخامت لایه الکتریکی بسننیار نازک میسننطا در فاز آب مثبت می

                                                 
5 Salting-in effect 
6 Salting-out effect 
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ضافی سطا آسفالتین منفی شده و در نتیجه آسفالتین از سطا مشترک خارج می  .[4,31]کند گردد و رسوب میا

سطحی بررسی نمودند.  ستفاده از آزمایش کشش  سطا مشترک را با ا برخی پژوهشگران اثر مکانیزم ورود نمک به 

میزان کشننش سننطحی بین آب حاوی  mg/L 10000تا  1000آنها دریافتند که با افزایش غلظت سنندیم کلراید از 

موجب افزایش کشننش بین  mg/L 40000به  10000هش یافت و افزایش بیشننتر غلظت از سنندیم کلرید و نفت کا

محلول، میزان  حجمی درصد 50دهد که در حضور سدیم کلراید با نشان می 5بعاوه بررسی شکل  .[4]سطحی شد

با توجه به اینکه با افزایش میزان  دهد.آب نمک رخ می حجمی درصد 20جذب آسفالتین بیشتری نسبت به حضور 

شننود که آسننفالتین از یابد، افزایش نمک باعث میآب نمک، مقدار نمک موجود در آب افزایش می میحج درصنند

سطا تماس به توده محلول تولوئن برگردد. در همین زمان نمک نیز از سطا تماس آب و محلول تولوئن به توده آب 

 دهد.جه رسوب بیشتر آسفالتین رخ میگردد. در این حالت آسفالتین از حالت تعادلی خارج شده و در نتینمک بر می
 

 
در عدم حضور  محلول سدیم کلرایددرصد حجمی  50و  20در سیستم حاوی بر جذب آسفالتین سدیم کلراید محلول  تاثیر غلظت :5شکل 

 محصولات باکتری
Figure 5: Effect of various NaCl concentrations on asphaltene adsorption in system including 20 and 50 %v NaCl 

solutions in absence of bacterial products 

 

 سدیم کلراید بر جذب آسفالتین در حضور محصولات باکتریمحلول غلظت تأثیر  -6-3

شکل  سدیم کلرید با غلظت 6در  صولات باکتری نمایش تأثیر نمک  ضور مح سفالتین در ح های مختلف بر جذب آ

که با افزایش غلظت سنندیم کلراید ابتدا میزان جذب شننود مشنناهده می 6همانطور که در شننکل  ه اسننت.داده شنند

آسفالتین کاهش و با افزایش بیشتر غلظت سدیم کلراید میزان جذب آسفالتین در حضور محصولات باکتری افزایش 

شان می 6و  5های لمقایسه شکیابد. می سفالتین در حضور ن دهد که در حضور محصولات باکتری اختاف جذب آ

محلول حاوی نمک بسننیار نزدیکتر به یکدیگر هسننتند. بعاوه در غلظت  حجمیدرصنند  50و  حجمیدرصنند  20

mg/L3000  .سدیم کلراید، کمترین میزان جذب آسفالتین در عدم حضور و حضور محصولات باکتری رخ داده است

سنندیم کلراید به عنوان غلظت بهینه سنندیم کلراید در نظر گرفته شنند و جهت  mg/L3000ین منظور غلظت به هم
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شکل  صولات باکتری  ضور مح شکل  ارائه گردید. 7درک بهتر تاثیر ح صولات باکتری در 7با توجه به  ضور مح ، ح

ستم حاوی صد 20 سی صد 50و  حجمی در سدیم کلراید موجب افزایش جذب  mg/L3000آب حاوی  حجمی در

سفالتین  ضور باکتری آ سبت به حالت عدم ح ستن ضور  شده ا سفالتین در ح صد  20اما میزان افزایش جذب آ در

صولات باکتری  حجمی ضور مح سدیم کلراید در ح ضور محلول  سفالتین در ح شتر از میزان افزایش جذب آ  50بی

همزمان سدیم کلرید و محصولات باکتری موجب کاهش اثر  حضورمحلول سدیم کلراید است. بعاوه  حجمیدرصد 

ست لذا  شده ا سفالتین  صولات باکتری بر افزایش جذب آ ضور مح صد 20در ح میزان جذب آب دیونیزه  حجمی در

سفالتین  صد 8/25 از آ صد 9/8به  جرمیدر ضور  جرمیدر صد 20در ح سدیم  mg/L3000آب حاوی  حجمی در

سدیم کلرایدکلراید کاهش یافت. همچنین  سفالتین حضور  شد که جذب آ در  در حضور محصولات باکتری موجب 

 mg/L3000حاوی در محلول  جرمیدرصد 3/9به   جرمیدرصد 9/13دیونیزه از مقدار  آب حجمیدرصد  50حضور 

شده و در نتیجه میزان جذب . بدسدیم کلراید کاهش یا سازی دولایه الکتریکی  شرده  سدیم کلراید موجب ف حضور 

های عاملی هیدروکسننیل و و بیوسننورفکتانت از طریق گروه [27]یابدبیوسننورفکتانت به سننطا دولومیت افزایش می

صل می سطا دولومیت مت سیم و منیزیم  سیل به کل سفالتین بار منفی شود و رقابت بین کربوک سورفکتانت و آ بیو

بعاوه در حضننور یون سنندیم، مقدار بیشننتری   شننود.موجب کاهش جذب آسننفالتین در حضننور سنندیم کلراید می

شود آسفالتین تمایل کمتری به جذب گیرد و باعث میدر سطا مشترک آب و تولوئن قرار میی با بار منفآسفالتین 

شد. شته با سطا دولومیت دا شش  بر  سورفکتانت و نمک بر کاهش ک سیر تاثیر همزمان بیو شگران تف برخی پژوه

ترموفیلوس در حضور سطحی را پیچیده توصیف نمودند. در یک مطالعه اثر بیوسورفکتانت باکتری وئوباسیلوس استرو

های سنندیم کلراید، منیزیم کلراید و کلسننیم کلراید بر کشننش سننطحی نفت سنننتزی نمکآب با شننوری کم حاوی 

پژوهشگران اثر کاهش کشش سطحی در حضور نمک را به یون کلر نسبت دادند و بیان بررسی شد. در این مطالعه، 

اسننیون کاتیون و ربازی بودن آسننفالتین، انروی هید سننورفکتانت، اسننیدی یابیورفتار کشننش سننطحی به نوع کردند 

بار مثبت بیوسورفکتانت بر بار منفی بیوسورفکتانت غلبه  ،. آنها دریافتند در آسفالتین بازیغلظت آنیون وابسته است

سفالتین نتیجه گرفتند و کندمی لازم به  .[32]یابدو باکتری افزایش می بازی با افزایش تعداد یون کلر، واکنش بین آ

 برای بیوسورفکتانت ارائه ننمودند. FTIRذکر است که آنها هیچگونه ارزیابی از 
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کلراید در حضور محصولات محلول سدیم درصد حجمی  50و  20سدیم کلراید بر جذب آسفالتین در سیستم حاوی محلول  تاثیر غلظت :6شکل 

 باکتری
Figure 6: Effect of various NaCl concentrations on asphaltene adsorption in system including 20 and 50 %v NaCl 

solutions in presence of bacterial products 

 

 

 
 (سدیم کلراید mg/L 3000غلظت بر جذب آسفالتین ) محلول سدیم کلراید و محصولات باکتری حجمی اثر درصد  :7شکل 

Figure 7: Effect of volumetric percentage of NaCl solution and bacterial products on asphaltene adsorption (at 3000 

mg/L NaCl concentration) 
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 نتیجه گیری -4

بر جذب آسفالتین محلول در تولوئن بر سطا  سدیم کلراید و محصولات باکتری  محلول ،در این پژوهش اثر آب

 های انجام شده، نتایج زیر حاصل شد:مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به آزمایشدولومیت 

صولات باکتری موجب کاهش  -1 ضور مح سفالتین، ح شامل دولومیت و تولوئن حاوی آ ستم دو فازی  سی در 

 درصد شد. 3/31میزان به  دولومیت سطا روی جذب آسفالتین

سفالتین، باعث  -2 صولات باکتری و تولوئن حاوی آ ستم حاوی دولومیت بدون مح سی ضور آب دیونیزه در  ح

صد  شد و با افزایش در سفالتین  شتری پیدا  حجمیکاهش جذب آ سفالتین کاهش بی آب دیونیزه، جذب آ

صد؛ کرد سفالتین از مقدار  جرمیبطوریکه میزان در صد حجمی آب دیونیزه، به  25/28جذب آ صفر در در 

 درصد حجمی آب دیونیزه کاهش یافت. 50در حضور  1/7درصد حجمی آب دیونیزه و به  20در  7/10

ی، تولوئن حاوی آسنفالتین و آب دیونیزه، میت حاوی محصنولات باکترودر سنیسنتم سنه فازی شنامل دول -3

آب دیونیزه میزان  حجمیحضننور آب دیونیزه موجب افزایش جذب آسننفالتین گردید و با افزایش درصنند 

 20نتایج نشان داد وجود محصولات باکتری میزان جذب را در حضور  افزایش جذب آسفالتین کاهش یافت.

صد حجمی آب دیونیزه از مقدار  صد 8/25به  7/10در صد حجمی آب دیونیزه  50و در حضور  جرمیدر در

 افزایش داد. درصد جرمی 9/13به  1/7از مقدار 

سدیم کلراید از  -4 سه فازی mg/L3000تا  1000با افزایش غلظت  ستم  سی صد  50با  در  محلول  حجمیدر

سفالتینکلراید سدیم صد 3/8به  1/10از  ، میزان جذب آ سدیم یافت اما با افزایش غلظکاهش  جرمیدر ت 

 افزایش یافت. جرمیدرصد 9/9به  3/8از  مقدار جذب آسفالتین mg/L 40000تا  3000کلراید از 

و محصنننولات باکتری موجب شننند تا تاثیر  mg/L3000حضنننور همزمان محلول سننندیم کلراید با غلظت  -5

بطوریکه میزان جذب  محصننولات باکتری در جذب آسننفالتین بر سنننگ دولومیت به شنندت کاهش یابد

 9/8به  دیونیزهدرصد حجمی آب  20در حضور  جرمیدرصد 8/25از آسفالتین با وجود محصولات باکتری 

 کاهش یافت.  mg/L3000درصد حجمی محلول سدیم کلراید  20در حضور  جرمیدرصد

ستا )بدبه منظور ادامه پژوهش پیشنهاد می صورت ای بررسی  ون حرکت(شود که اثر باکتری بر روی دولومیت ب

بر جذب آسفالتین در حضور محصولات باکتری  pH، دما و منیزیم و های دیگر مانند کلسیمگردد. همچنین اثر یون

 مورد ارزیابی قرار گیرد. 
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