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ABSTRACT 
      Syntheses of biopolymer (Alginic acid) was made by reaction of sodium alginate 
with hydrochloric acid (concs) in aqueous ethanol with ratio (30:70) as adsorption 
material to remove vanadium from crude oil directly during the purification.  
Effect of come factors on adsorption steps by this acid were studied such of time, pH 
value and concentration.     
    The capability of this biopolymer for adsorption (in aqueous solution) was known 
form previous study , and this property become useful to help this work for removing 
of vanadium from crude oil as take place in refinery. The results also showed that the 
concentration of Vanadium was decreases with the greater weight of the polymer 
additive, where focus was before Added 75.0 ppm, while the 67.5 ppm , when adding 
0.025g, of polymer. And became (18.75ppm) after the addition of 0.05g of the 
polymer, Thus results show that whenever the greater weight of the polymer, decreased 
the concentration of Vanadium. 

Key words: Vanadium, crude oil, removing, adsorption. 

 تحضیر بولیمر حیوي ودراسة كفاءتھ في أزالة الفنادیوم من النفط الخام

 الخلاصة 
من تفاعل أملاح الجینات الصودیوم التجاریة مع ) حامض الألجینیك(البولیمر الحیوي یر ضتم تح   

كمادة أمدصاصیة لأزالة ) 30:70(حامض الھیدروكلوریك المركز في خلیط من الأیثانول والماء بنسبة 
كم  ا تم  ت دراس  ة ت  أثیر بع  ض العوام  ل عل  ى عملی  ة  .الفن  ادیوم م  ن ال  نفط الخ  ام خ  لال عملی  ات التنقی  ة

  .الرقم الھایدروجیني للمادة الممدصھ وتركیزھا و لأمدصاص بواسطة ھذا الحامض كزمن المعالجھا
الثقیل ة  عل ى أمدص اص العناص ر) م ن ن وع الالجین ك( ھذا البولیمر الحی وي كما تمت الاستفاده من 

في المحالیل المائیة وسیتم الأستفاده م ن ھ ذه الخاص یة ف ي ھ ذا البح ث لأزال ة الفن ادیوم م ن ال نفط الخ ام 
أن النت ائج  اظھ رت إذ ،لتقلیل الأضرار التي یسببھا ھ ذا العنص ر ف ي ال نفط الخ ام خ لال عملی ة التص فیة

) (ppm 75.0 قبل الاضافھتركیزه تركیز الفنادیوم یتناقص كلما زاد وزن البولیمر المضاف حیث كان 
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 0.05gبع د اض افة  (18.75ppm)من البولیمروس جل 
  .تركیز الفنادیوم  أنخفضكلما زاد وزن البولیمر كلما 

 

الموج ود    v50.4الكیمی ائيالرم ز  ویعد احد عناصر السلس لة الانتقالی ة الاول ى ذ
الانظم ة الحیوی ة  حیث تأتي س میة ھ ذا العنص ر م ن خ لال ت اثیره ف ي

من احتراق مادة ال نفط الاس ود  والذي ینتج عادة
ذلك الاحتراق الى تراكم الفنادیوم في جس م  في كور الطابوق وافران الصمون وبعض الاسمدة حیث یؤدي

تبل غ نس بتھ ف وق الح دود  ف ي جس م الانس ان ال ى ان
ه لت اثیرمم ا ی ؤدي ال ى مض اعفات خط ره نظ را 

ھ ذا م والك ادمیو عنص ري الرص اصخط ورة 
النف وط الخ ام ف ي  می عج الص ناعات النفطی ھ ف ان

زاد تركی ز ھ ذین ) كثافت ھ(وكلم ا زاد ثق ل ال نفط 
من كلف وزمن عملی ات  ن بنسب كبیره في النفط الخام 

ازال  ة العناص  ر الثقیل  ة ف  ي المعالج  ة الاولی  ة باس  تعمال م  واد كیمیائی  ھ مختلف  ھ منھ  ا امین  و 
.  

 ترك ز عند تقییمھا ال نفط الخ ام) كمعھد النفط الفرنسي
معق دا خ لال عملی  ات  عل ى العناص ر الرئیس یھ وھ  ي الفن ادیوم والنیك ل حی  ث یش كلان م ع مرك ب البورف  ارین

ل ذلك ح ددت المواص فات العالمی ھ نس ب معین ھ  
عامل المساعد المستخدم في وحدة یتسبب في تسمم ال

یض اف لھ ا التراكیز العالی ھ تس اعد عل ى تك وین قش ره ف ي وح دة تقطی ر ال نفط ل ذلك 

 م ن ح رق الفح م وال نفط الاس ود Ashi الرم اد المتبق ي
تركیزات مرتفعة من عنصرى الفانادیوم والنیكل بجانب بع ض العناص ر الأخ رى ذات الأھمی ة الاس تراتیجیة 
وأجری  ت مح  اولات مختلف  ة لمعالج  ة ھ  ذا الرم  اد بھ  دف اس  تخلاص الفان  ادیوم والنیك  ل، لقیمتھم  ا الاقتص  ادیة 

 ةتكلف ة القض اء عل ى المش كلة البیئی  المرتفعة وحاجة السوق العالمى لھما،مما یتیح عائدا مالیا كبیرا یسھم ف ى

م ن الب ولیمرات  یع دھ و فاما بالنسبھ للبولیمر المحضر والمس تخدم ف ي ھ ذا العم ل ھ و ح امض الالجنی ك 
الحیویھ ولھ استخدامات عدیده ف ي مج الات الط ب والص ناعھ وف ي الس نوات الاخی ره ب دأت بع ض الدراس ات 

ح امض الالجین ك ھ و نتیج ة تل ف المج الات  وت م اختی ار ح امض الالجنی ك 
  4] [ .قابلیتھ على الارتباط بالایونات الموجبھ اولا وسھولة التخلص منھ بعد الارتباط بالایون الموجب
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من البولیمروس جل  0.025gعند اضافة  )(ppm 67.5 بینما سجل
كلما زاد وزن البولیمر كلما  أنھ  من البولیمر وھكذا تبین النتائج

  
  .الفنادیوم، النفط الخام، الازالة، الامدصاص: كلمات مفتاحیة

 المقدمھ
یعد احد عناصر السلس لة الانتقالی ة الاول ى ذ عنصر الفنادیومیعد

حیث تأتي س میة ھ ذا العنص ر م ن خ لال ت اثیره ف يیعة بحالات تـأكسدیة مختلفة الطب في
والذي ینتج عادة ]  [1 وتعد حالة الاكسدة الخماسیة من اكثر الحالات سمیة

في كور الطابوق وافران الصمون وبعض الاسمدة حیث یؤدي
ف ي جس م الانس ان ال ى ان تكمن خطورة ذلك العنصر من خلال تراكم ھوان الانس

مم ا ی ؤدي ال ى مض اعفات خط ره نظ را الصحة العالمیة  المسموح بھا عالمیا والمصنفة من منظمة
خط ورة الجھازین العصبي والتنفس ي و خطورت ھ ت وازي  الكبیرعلى

الص ناعات النفطی ھ ف انمن حیث التاثیر الحیوي عل ى البیئ ھ ام ا ت اثیره ف ي مج ال 
وكلم ا زاد ثق ل ال نفط  العالم تحتوي على تراكی ز مختلف ھ م ن الفن ادمیوم والنیك ل

ن بنسب كبیره في النفط الخام وجود المعادیزید   .العنصرین فیھ والعكس صحیح
ازال  ة العناص  ر الثقیل  ة ف  ي المعالج  ة الاولی  ة باس  تعمال م  واد كیمیائی  ھ مختلف  ھ منھ  ا امین  و  حی  ث ی  تم التنقی  ة

.[2]  دایثیو كاربونیت وغیرھا,ھیدرو بیروكساید,كاربوكسلیت
كمعھد النفط الفرنسي( معظم مختبرات ومعاھد الشركات النفطیھ وتركز

عل ى العناص ر الرئیس یھ وھ  ي الفن ادیوم والنیك ل حی  ث یش كلان م ع مرك ب البورف  ارین
 ل لبرج التقطیر ف ي المص افي النفطی ھیسبب التآكالتصفیھ مما 

یتسبب في تسمم التجاوز نسبتھما الحدود العلیا وفي حالة  ،لھذین العنصرین
التراكیز العالی ھ تس اعد عل ى تك وین قش ره ف ي وح دة تقطی ر ال نفط ل ذلك كما تساعد تھذیب النفتا و

   Inhibitors [ 3 ]مساعدهمثبطات 
الرم اد المتبق يعطت التحالیل الكیمیائیھ لعدة انواع مختلف ھ م ن ا 

تركیزات مرتفعة من عنصرى الفانادیوم والنیكل بجانب بع ض العناص ر الأخ رى ذات الأھمی ة الاس تراتیجیة 
وأجری  ت مح  اولات مختلف  ة لمعالج  ة ھ  ذا الرم  اد بھ  دف اس  تخلاص الفان  ادیوم والنیك  ل، لقیمتھم  ا الاقتص  ادیة 

المرتفعة وحاجة السوق العالمى لھما،مما یتیح عائدا مالیا كبیرا یسھم ف ى
[2].  

اما بالنسبھ للبولیمر المحضر والمس تخدم ف ي ھ ذا العم ل ھ و ح امض الالجنی ك 
الحیویھ ولھ استخدامات عدیده ف ي مج الات الط ب والص ناعھ وف ي الس نوات الاخی ره ب دأت بع ض الدراس ات 

تل ف المج الات  وت م اختی ار ح امض الالجنی ك ستخدامھ في مكافحة التل وث بمخا
قابلیتھ على الارتباط بالایونات الموجبھ اولا وسھولة التخلص منھ بعد الارتباط بالایون الموجب

یبین تركیب حامض الالجنیك كبولیمر)   1) شكل   
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 ع نومنھ ا بع ض الدراس ات اما في مجال معالجة التلوث بالبولیمرات الحیویھ فالدراسات مح دوده 
 إزال ة ف ي البكتری ا م ن ع زلات واس تخدام النخی ل وك رب القص ب لنب ات الجاف ة الالیاف استخدام طریق

لأس تخدام ب ولیمر حی وي لذلك جاءت ھذه الدراسة كمحاول ة  .] 1 [ للباحثین الصناعیة المیاه من الكروم
لغرض تقدیر مدى كفائتھ في سحب وإزالة عنص ر الفن ادیوم م ن ع دة نم اذج م ن  ھو حامض الالجنیك 

  .النفط الخام العراقي
  طریقة العملالمواد و

  النماذج المدروسة
ت  م جل  ب نم  اذج ال  نفط الخ  ام م  ن مص  فى ال  دوره وكان  ت  م  ن ارب  ع حق  ول م  ع بع  ض البیان  ات الخاص  ھ 

 :حسب الجدول المرفق معھا بالنماذج 
  

  .یبین بعض البیانات لنماذج النفط الخام المستخدمھ)  1(جدول رقم 
نفط خام  

 ستراتیجي
نفط خام 

 كركوك
نفط خام 
 نفطخانھ

 نفط خام الاحدب

API@ 60 F0 29.6 34.1 34.6 27.2 
Density @ 150 0.8779 0.8540 0.8077 0.8911 

Salt content wt% 0.0018 0.0012 0.0009 0.0012 
Water  and sediment 

vol% 
0.5 0.5 0.5 0.5 

Kinviscosity CST@ 
37.80 

11.01 5.52 2.31 17.4 

Con. V ppm 76.08 48.64 10.17 110.38 
Con. Ni ppm 20.38 21.07 18.47 26.44 

  
  تحضیر البولیمر الحیوي

مل یحت وي  400غم الى بیكر حجم  10یحضر حامض الالجنیك من الجینات الصودیوم حیث یظاف    
 المرك ز HClم ل م ن ح امض  5م ع ) م اء%70 +ایث انول % 30 (م ل م ن خل یط مك ون 100  عل ى

یستمر الخلط لم دة س اعتین ف ي درج ة ح رارة الغرف ھ وعن د نھای ة التفاع ل ی تم الترش یح للم اده %) 35(
 60الناتجھ وھوحامض الالجنیك وغسلھ بواسطة الخلیط المذكور سابقا ومن ثم تجفیفھ في فرن بدرج ة 

C0  كم اده ادمص اص لازال ة بس تخدم ب ولیمر للحص ول عل ى   ،] 5 [كم ا ج اء ف ي لم دة ث لاث س اعات
ای ا ال نفط بع د ایضا في بقوالفنادیوم موجود في النفط الخام قبل التكریر ولكون  .الخامالفنادیوم من النفط 

حی ث عملن ا  مباش رة المحلول المائي لحمض الالجنیك كمع الج م ع ال نفط الخ ام ناستخدمالتكریر لذلك أس
الاایوني واضافتھ الى حجم مساوي من النفط الخام ف ي قم ع على اذایة البولیمرفي حجم معلوم من الماء 

الفصل حیث تكونت طبقتین العضویھ والمائی ھ وت رك نم وذج لی وم كام ل ث م ناخ ذ الطبق ھ المائی ھ لقی اس 
  .تركیز الفنادیوم

  : من النفط بعد الحرق نم تطبیق الخطوات التالیة Ashingالرماد المتبقي أما في حالة عینات 
على مصبح غازي للتخلص من  فنھ خزفیھ ویسخنمل من النفط الخام ویوضع في ج 25یؤخذ حجم  -1

 .المركبات الھیروكاربونیھ لحین الانتھاء من الغازات والابخره
تبرد الجفنھ ویضاف لھا حامض النتریك المركز وتترك لمدة ساعھ واح ده وبع دھا تس خن عل ى ن ار  -2

 .ھادئھ مع التحریك المستمر بحدود ساعھ واحده
   .مل  50ویضاف علیھا ماء لاایوني ویرشح ویخفف الى تبرد  -3

بواس طة ھ ذا الح امض متمثل ة ب زمن للفنادیوم درست العوامل التي تؤثر على عملیة الادمصاص   
حیث تم قی اس التركیزبع د س اعتین م ن الاض افھ وایض ا بع د ارب ع س اعات ث م ت رك ال ى الی وم  المعالجھ

للم اده ) pH(ال رقم الھی دروجیني ام ا . )س اعھ 24وكان ت افص ل معالج ھ (س اعھ 24الثاني لقراءتھ بع د 
 قل یلا افض ل 4ت القراءات ثابنھ ولا یوجد انخفاض اما عن د فكان) (pH=2 قیست النماذج عندالممدصھ 

       .عملحسب ما جاء في طریقة ال كیز الماده الممدصھاتركان افضل سحب اما بالنسبھ ل(pH=5)   عندو
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ج  زء م  ن الملی ون بواس  طة جھ از الامتص  اص ال  ذري ) PPb(تركی ز الفن  ادیوم بوح دة و ت م قی  اس 
وتعتب ر )  ( Atomic Absorption Spectrophotometer  AA- 6800 Shimadxuالغیر لھب ي

ھذه التقنیھ من التقنیات المھمھ جدا في تقدیرالعناصر الفلزیھ الموجب ھ ذات التراكی ز الواطئ ھ ج دا والت ي 
الجزء من البلیون والتي لایمكن قیاسھا بجھ از الامتص اص ال ذري اللھب ي والت ي تق یس  )ppb(تفدر ب 

جزء م ن الملی ون، ویس تخدم ب دل م ن اللھ ب الف رن الكرافیت ي والت ي تص ل درج ة ) ppm(النراكیز ب 
ُ لما ذكر  عن طریق ھیتر كھربائي0م3000 حرارتھ الى   .] [ 6وفقا

  
  ةالنتائج والمناقش

عین ات ال نفط الطبفھ المائیھ بع د فص لھا م ن الطبق ھ العض ویھ لفي عند قیاسھا  تراكیز الفنادیومتزداد       
كلم ا زاد تركی ز الفن ادیوم كم ا للطبق ھ المائی ھ كلم ا زاد وزن الالجنی ك المض اف حیث وجد الخام الاربعة 

ال ى ) ال نفط الخ ام(ھ وھذا یعني ازدیاد السحب للفن ادیوم م ن الطبق ھ العض وی) 2(یظھر من نتائج الجدول 
ول وحظ ان تركی ز الفن ادیوم ف ي ال نفط الخ ام ف ي ك ل النس ب ھ و الاق ل  الطبقھ المائیھ حیث یوجد المع الج

إذ س جل أعل ى مس توى غ م  0.025ب وزن فكان ت النت ائج  وھذا مایتفق مع الواقع المعروف لنفط كرك وك
ووقع ت  0.08 بینم ا أوط ا أزال ة كان ت ف ي عین ة نف ط كرك وك  0.58إزالة في عینة الستراتیجي وكانت 

  .جزء بالملیون .0.18و  0.21ین وكانت على التوالي تعینات الاحدب ونفط خانة بین القیم
غ م نج د أن مس توى الازال ة ك ان أكب ر ف ي  0.05وعند زیادة وزن الكمیة المس تخدمة م ن الب ولیمر ال ى  

ج زء  0.11و    0.36ثم الاحدب وكرك وك بالنس ب  0.37یلیھ نفط الستراتیجي  61 .0عینات نفط خانھ 
غ  م م  ن الب  ولیمر نج  د أن عین  ات معظ  م  0.075عن  د المعامل  ة م  ع ال  وزن ام  ا . ب  الملیون عل  ى الترتی  ب

تلی ھ عین ات نف ط  1.17مستویات الازالة قد أرتفعت وكان أعلى النتائج في عینات الس تراتیجي إذ س جلت 
بینم  ا  ج زء ب  الملیون ج زء، 0.15و عین ات نف ط كرك  وك  0.48ث م عین  ات حق ل  الاح  دب  0.305خان ھ 

أعلى مستوى أزالة ت عینات الستراتیجي على ظإذ حاف 0.1تذبذبت القیم عند المعاملة مع البولیمر بوزن 
وكم ا  ج زء ب الملیون  0.22ثم عین ات كرك وك  0.43و نفط خانھ  0.86یلیھ عینات حقل الاحدب 1.36 

حص ل علیھ ا م ن الدراس ھ م ع ماتوص ل توتتماشى النتائج الم).6,5,4,3(والاشكال ).2(یظھر في الشكل 
  .9,8,7 ] [الیھ الباحثون 

 
  

 المعاملةذج النفط الخام افي نم) ppm(  نتائج تركیز الفنادیوم) 2(جدول رقم 
  .مع البولیمر الحیوي مباشرة

 
  

  
  

  حقل النفط
  
  

  التركیز

  نفط خانھ  كركوك  الستراتیجي  الاحدب

0.025 0.21 0.56 0.08 0.18 

0.05 0.36 0.37 0.11 o.61 

0.075 0.48 1.17 o.15 o. 305 

0.100 0.86 1.36 o.22 0.43 
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  .مباشرة مع البولیمر الحیوي ةي عینات النفط الخام بعد المعاملتركیز الفنادیوم  ف) 2(شكل 

  

  
  

  تراتیجي بعد ستركیز الفنادیوم في النفط ال) 4( شكل                         تركیز الفنادیوم في نفط الاحدب بعد ) 3(شكل 
        .مع البولیمر ةالمعامل                                                   .البولیمر المعاملھ مع                     

  
           ةبعدالمعامل تركیز الفنادیوم في نفط خانھ) 6(شكل            معاملھالفنادیوم في نفط كركوك بعد التركیز ) 5(شكل   

    . مع البولیمر                                                                  .البولیمر  مع                        

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

g  0.025g   0.050g  0.075g  0.1

الاحدب

الستراتیجي

كركوك

نفط خانھ

الستراتیجي

g  0.025 g   0.050

كركوك

g  0.025 g   0.050 g  0.075 g  0.1

نفط خانھ

g  0.025 g   0.050 g  0.075 g  0.1

الاحدب

g  0.025 g   0.050 g  0.075 g  0.1
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وعن د اس  تخدام الاوزان ذاتھ  ا م  ن الب ولیمر الحی  وي المس  تخدم ف  ي التجرب ة ف  ي س  حب الفن  ادیوم م  ن 

نجد أن تركی ز الفن ادیوم أخ ذ بالانخف اض ) 3(جدول عینات الرماد المتبقي من حرق عینات النفط الخام 
وھنا تاثیر الب ولیمر  مقارنة مع عینة الرماد غیر المعاملةمع زیادة تركیز البولیمر المستخدم في التجربة 

قب ل ج زء ب الملیون  75.00 هتركی زوك ان  كان مباشر على سحب الفنادیوم من المحلول المائي  للرماد 
م ع 5.62 و  0.05م ع  18.75و  0.025مع البولیمر بوزن   67.50.استخدام البولیمر المعالج واصبح

 0.100كما نجد أن أكبر نسبة أزالة كانت مع التركیز . غم من البولیمر 0.1مع الوزن  و 0.075الوزن 
  .11,10] [تتفق ھذه النتائج مع ماتوصل الیھ الباحثون  ).7(وكما یظھر في الشكل 

  
  بطریقة) ppm(  نتائج تركیز الفنادیوم) 3(جدول رقم 

  .لخلیط النفط الخام  الرماد
حامض 

  )gm(الالجنیك 
تركیز الفنادیوم 

)ppm(  
0 75.00 

0.025 67.50 
0.050 18.75 
0.075  5.62 
0.100 1.87 

  

  
  .مع البولیمر الحیويبعد المعاملھ  في عینة الرماد  تركیز الفنادیوم) 7(شكل 

  
یتضح من جمیع النتائج التي ظھرت من خلال الج داول  والاش كال ان ح امض الالجنی ك المحض ر 

مباشرة اوبعد تحولھ الى رم اد على ازالة الفنادیوم من النفط الخام ة القابلیاف الى نماذج النفط  لھ والمض
عن دما  ) pH( درج ة الحامض یھدرجة ح رارة الغرف ھ وویزداد السحب كلما زاد تركیز الحامض بثبوت 

  . 5بما یقارب تكون 
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