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 مقدمه . 1 

 بررسی شیمیایی . 1-1

 حلقا   چ ا   یات  یا   دارای  کا   هسااا  ا   آلی  یرککبات   از  گروهی  هات آروماتیکا 
 صا ت  در. هسا   (  م  توب دوگتن   پکون هتی بت  کرب یشا   هتیحلق )  ب زنی

  طریق  از  ک   آی  می شاا،ترب   اولک   مواد  یرینمهم  از  یرککبت   این  پ روشااک،ی 
 طبکتی گاتز و  خات   نفا   از  کراکک ا  و  ریفورمک ا   کاتیاتلک کا   ماتن ا   فرآی ا هاتیی

  شاتم    پ روشاک،ی  صا ت  در  آرومتیککی  اصالی  محصاو    سا . آی  می  دسا ب 
  محصاااو     از  بساااکاتری  پاتیا   کا   هسااا  ا (  BTX)  هاتزایلن  و  یولوئن ب زن 

 .ده  می  یشکک   را  پلک،ری و  شک،کتیی

 جایگاه در صنعت پتروشیمی. 2-1

 متده  ع وانب  ب زن.  اس   مهم بسکتر  پ روشک،ی  ص ت   در  هتآرومتیک   جتیگته
  یولک    برای)  ف و     (مخ لف  هتیپلاسا ک   یولک  برای)  اسا تیرن  یولک  در اولک 
.  شاودمی  اسا فتده(  نتیلون  یولک  برای)  ساککلوهگزان و(  هتچسا   و  هترزین
  هتی فو  ساتخ  در  ک (  TDI)  ایزوساکتنت دی  یولوئن  یولک   برای  نکز  یولوئن

  در  زایلن -پترا  خصاو ب   هت زایلن.  شاودمی  اسا فتده دارد   کتربرد  یوریتنپلی
  الکتف  و پلاساا ککی  هتیبطری  سااتخ   برای( PET)  یرف ت    ایکلنپلی  یولک 
 مواد  یولکا  در  کلکا ی  نق   هتآرومتیکا  کلی   طورب . رودمی کترب   اسااا رپلی

 از ه،گی  ک   دارن   افزودنی  مواد و  مصا وعی  الکتف  هت پلاسا ک   پتی   شاک،کتیی
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  و نساتجی  ب  ی بسا    خودروساتزی   متن    مخ لف  صا تی   اساتسای  اجزای
 .هس     ستزیستخ ،تن

 جهانی بازار . 3-1

  یرککبات    این  زیرا  دارد  بات یی  اه،کا   جهاتنی  اق صاااتد  در  هاتآروماتیکا   باتزار
  برای  بت    یقتضااتی. هساا     صاا ت ی  محصااو   از  بسااکتری  اصاالی  هتیپتی 

 خودروساتزی   صا تی  از  هتزایلن و  یولوئن ب زن   متن    آرومتیککی  محصاو  
  هتی سات   در. گکردمی نشات   الک رونک  و ب  یبسا   نساتجی  ساتز  و  ساتخ 
  بتعث  ه    و چکن در ویژه ب  آساکت   پ روشاک،ی  صا ت  در  ساری   رشا   اخکر 

  جهتنی   یقتضاتی ه،چ کن .  اسا   شا ه  هتآرومتیک   مصارف و  یولک   افزای 
 این  بتزار رشاا  ب   نکز  مصاا وعی  الکتف و  مقتو  و  سااب   هتیپلاساا ک   برای
 .اس  کرده  ک،   مواد

 د ر  مکلکاترد  200  حا ود  هاتآروماتیکا   جهاتنی  باتزار   2022  سااات    در
(  CAGR)  مرک   سات ن   رشا   نرخ بت  ک   شاودمی  بک یپک  و  شا   گذاریارزش
 بکشا رین  اقکتنوساک -آساکت  م طق .  ک    رشا  آی  ه ده  در  درصا  6  یت  5 ح ود
 از بک   ک   اسا   داده  اخ صات  خود ب  را  هتآرومتیک   جهتنی بتزار  از ساهم
  ی هتیی ب  چکن ه،چ کن .  شاودمی  شاتم   را  جهتنی  مصارف ک   از  درصا   50

 زیتد  یقتضاتی دلک  ب   اسا    هتآرومتیک   ک   همصارف و  یولک ک   ه بزرگ رین
 .دارن   یوجهی  قتب   سهم نکز  ش،تلی  آمریکتی و  اروپت. داخلی  ص تی   سوی  از

  ک    دارن  را  هتآرومتیک   یولک   مکزان بکشا رین  دنکت در ع، ه  کشاور  چ  
 :شودمی  اشتره هتآن ب  زیر در

 در  هاتآروماتیکا   ک  ا همصااارف  و  یولکا ک  ا ه  بزرگ رین  چکن:  چکن.  1
  مصا وعی    الکتف و  پلاسا ک   یولک   پ روشاک،ی   صا تی   ساری   رشا .  اسا   جهتن

 .بتش   پکشرو  زمک   این در چکن  یت  ش ه  بتعث  داخلی  یقتضتی  افزای  و
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 و  یولوئن ب زن   یولک ک   گتن بزرگ رین از  یکی  م ح ه  ایت  :  آمریکت. 2
  و  صاا ت ی  پکشاارف    هتیزیرسااتخ  ب   یوج  بت.  اساا   جهتن در  هتزایلن

 قتب  بساکتر  آمریکت در  هتآرومتیک   یولک  شاک    گتز  و  نف   م تب  ب   دسا رسای
 .اس   یوج 
  هت آرومتیک  بزرگ  یولک ک   گتن از یکی  نکز  کشااور این: ج وبی  کره. 3
 کشااور  این و  یتف    یوساات  خوبی ب  ج وبی کره  پ روشااک،ی  صاا ت .  اساا 
 .ک    ایفت  مه،ی  نق   جهتنی  بتزار در  اس   یوانس  
 شاک،کتیی   هتی زمک    در   بزرگ  و   پکشارف     صا تی    داشا ن  بت   ژاپن : ژاپن .  4

 جهاتن   در   هات آروماتیکا    ع،ا ه   یولکا ک  ا گاتن   از   دیگر   یکی   پ روشاااک،ی    و 
 . شود می   محسوب 
  ه    داخلی   یقتضاتی  افزای  و  پ روشاک،ی  صا ت   ساری   رشا  بت:  ه  . 5

  هاتی برناتما .  اسااا   شااا ه  یبا یا   هاتآروماتیکا   مهم  یولکا ک  ا گاتن  از  یکی  با 
 رون  این ب   نکز  پ روشااک،ی  یولک   ظرفک   افزای   برای  ه   دول   اییوساات 
 .اس  کرده  ک، 

 ب   دسا رسای صا ت ی   پکشارف    هتیزیرساتخ  ب  یوج   بت  کشاورهت این
  یولک   در را  سااهم بکشاا رین  قوی  خترجی و  داخلی  یقتضااتی و اولک   م تب 

 .دارن   جهتنی  سطح در  هتآرومتیک 

 ها در ایران آروماتیک. 4-1

  ایران   و  اسا   یوج  قتب   ایران  پ روشاک،ی صا ت  در  هتآرومتیک   یولک   مکزان
  یولک  . آی می  شاا،تر ب   م طق  در  محصااو   این  مهم  یولک ک   گتن  از یکی

 جتنبی  محصااو   از  ک   اساا   هتزایلن و  یولوئن   ب زن   شااتم   هتآرومتیک 
 از یکی  امت   ب  ر  پ روشااک،ی .هساا     پ روشااک،ی  فرآی  هتی و  نف   پت ی 

  بات یی   یولکا   ظرفکا   و  اسااا   ایران  در  هاتآروماتیکا   یولکا ک  ا گاتن  بزرگ رین
 نوری  پ روشاک،ی .شاودمی  هتزایلن  و  یولوئن  ب زن   شاتم  آن  یولک ا . دارد
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  واحا هاتی   مه، رین  از  یکی(  جهاتن  در  هاتآروماتیکا   یولکا ک  ا ه  بزرگ رین)
.  دارد   بات یی  یولکا   ظرفکا   کا   اسااا   جهاتن  و  ایران  در  هاتآروماتیکا   یولکا 

 1.3 و  یولوئن ین  هزار  420 ب زن   ین  هزار  750  شاااتم   مج ،   این  یولک ا 
 .1اس   زایلن-پترا  ین  مکلکون

هتیی روبرو اساا    هت بت چتل الب   ایران در مسااکر یوساات  آرومتیک 
 واردا  و  گذاریساارمتی   روی بر  زیتدی یتثکر  هتیحریم ب   مربوط  مشااکلا 
 نف   قک،   یغککرا ه،چ کن   .اسا   داشا    ج ی   هتییک ولوژی و  یجهکزا 

  محصاو     صاتدرا  از  حتصا   درآم هتی و  یولک   هتیهزی   بر  یوان می  خت 
  ای م طقا   و  داخلی  باتزار  هاتیی ماتن ا امات فرصااا   .بگاذارد  یاتثکر  آروماتیکا 

  محصاااو     برای  م طقا   کشاااورهاتی  و  داخلی  باتزار  در  یقاتضااات  افزای )
  فراهم   هتآرومتیک   یولک   یوسات   برای خوبی  هتیفرصا   یوان می  پ روشاک،ی

  و  جا یا   هاتییک ولوژی  از  اسااا فاتده)  یک ولوژی  در  گاذاریسااارماتیا   ( وک ا 
  هت هزی    کته   و  وریبهره  افزای  ب   یوان می  یولک   فرآی  هتی  ساااتزیبهک  
 ( پک  روی اق صتد ایران هس   .شود  م جر

  بات یی   اه،کا   از  ایران  در  هاتآروماتیکا   یولکا یوان گفا  کا   در کا  می
 این در  یوجهی  قتب   یولک   ظرفک   اسا   یوانسا   کشاور  این و  اسا  برخوردار

  و  جاتم   هاتیحا راه  نکاتزم ا   موجود  هاتیچاتل   حات    این  بات.  ک ا   ایجاتد  زمک ا 
 از   کااتماا   برداریبهره  و  مشاااکلا   رف   برای  ال،للیبکن  هااتیه،کااتری
 .اس  موجود  هتیظرفک 

 ها آروماتیک مروری بر انواع .2

 بات  حلقوی  ساااتخ اتر  دارای  کا   هسااا  ا  آلی  یرککبات   از گروهی  هاتآروماتیکا 
  نظر  از و  دارن   ختصای  بوی مت،وً   یرککبت  این.  هسا     زاگزی   پکون هتی
(  pi) مزدوج  پکون  نوع  از کربن  ذرا  بکن  ایهسا    مکتن  پکون هتی شاک،کتیی 

  هگزاگونت   حلقوی  شاک  و  اسا   هتآرومتیک   یرینساتده  از یکی ب زن.  هسا   
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  جتگذاری   گروه  ع وان ب   یوان می الکا   یت آلی  فراکساااکونی گروه  هر  ک  دارد 
 ب زن از  مشا قتیی  نکز  هتزایلن و  یولوئن.  بتشا   داشا   حضاور  ب زن  مولکو   در

  مولکو   یا   نکز  ب زنایکا .  دارنا   را  م کا   جاتیگاذاری  چ ا   یات  یا   کا   هسااا  ا 
 .اس   ش ه  م ص  ب زن ب   ایک  گروه ی   ک   اس 

  بوده  ب زنک   حلقوی  ستخ تر  دارای ک   اس   آرومتیک   آلکن ی   اس تیرن
  آرومتیک    شاک،کتیی  یرکک  ی   ف و  .  اسا   C8H8  شاک،کتیی  فرمو    دارای و

.  بتشا می  جتیگذاری  ع وان ب ( OH-)  هک روکساک  گروه  ی   دارای ک   اسا 
  آرومتیک   متده  ی   ع وان ب   ک  اساا   ایهساا   دو آلی  یرکک   ی   نف تلکن
  گروه  ی   دارای  ک  اسا  آلی  یرکک   ی  آنکلکن.  بتشا می ختصای  بوی  دارای
 بتش .می  جتیگذاری  ع وان ب (  NH2-) آمک ی

 ی   ع وان ب  شاک،کتیی  صا تی  در آنکلکن  آرومتیک    یرکک   ی   ع وان ب 
  قرار   اسااا فتده  مورد  شاااک،کتیی  یرککبت   انواع  ساااتخ   برای  مهم اولک   مواد
 ی   ع وان ب   اسااا تیرن.  داروهت  و  حفتظ ی  مواد  هت رنگ ان  ج،ل   از گکرد می
 شاود می  اسا فتده  پلک،رساتزی و  ساتزیپلاسا ک   صا ت  در  مهم شاک،کتیی  متده
 یکی ک   شاودمی  اسا فتده  اسا تیرن  پلی  یولک   برای  مونومر  ع وان ب   آن  از  زیرا
  کلک ی   شاک،کتیی  یرکک   ی   ع وان ب   ف و  .  اسا   محبوب  هتیپلاسا ک   از
  شاود  می  اسا فتده  عتیق  و  چسا   نوع ی   ع وان ب   ک   ف ولک   رزین  یولک  در

  در  اغلا   آروماتیکا    ماتده  یا   ع وان  با   نف اتلکن.  گکردمی  قرار  اسااا فاتده  مورد
  بها اشااا ی   مصاااترف  دیگر  و  چوب  از  محاتفظا   با    بوی  هاتیقر   یولکا 

 .شودمی  اس فتده
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 هاانواع آروماتیک -1 شکل

 و  یولکا   حجم  نظر  از  هاتآروماتیکا   از  برخی  پ روشاااک،ی   صااا تا   در
 :از  عبتری    یرککبت  این.  دارن  بکش ری  اه،ک  ص ت ی و  اق صتدی  اه،ک 
 ب زن. 1
 یولوئن. 2
 (زایلن-پترا ویژه ب )  هتزایلن. 3

  پاتیا     شاااک،کاتیی   مواد   یولکا    در   گسااا رده   کاتربردهاتی   دلکا  با    یرککبات    این 
 . برخوردارن    بت یری   اه،ک    از  دیگر    محصو     و   مص وعی   الکتف   هت  پلاس ک  

آروماتیک ها

بنزن

تولوئن

زایلن ها

ناتیل بنز

استایرن

فنول

نفتالین

آنیلین
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 بنزن .3

 ساختار شیمیایی . 1-3

  شااا  )  هگزاگونت   حلق   ی   صاااور  ب  ک   اسااا  آلی  یرکک   ی  ب زن
  ساتخ تر .  بتشا می  C6H6  شاک،کتیی  فرمو    دارای و  اسا   شا ه  بسا  ( ضالتی
 هسا     م صا  هم ب   ای  حلق   صاور  ب   ک   اسا  کربن  ایم  شا   شاتم  ب زن
  سا    دارای ب زن.  اسا   م صا   هک روژن  ایم ی  بت  کربن  هتیایم  از  ی  هر و

.  دارد  وجود کربن  هتیایم بکن  م  توب  صاور  ب   ک   اسا (  pi) مزدوج  پکون 
  آرومتیک   یرکک   ی   ع وان  ب   را  ب زن  مزدوج   پکون هتی م  توب  ستخ تر  این

 .2ک  می  یتریف

 
 ساختار شیمیایی بنزن -2 شکل

 کاربردها . 2-3

 : ندار وجود برای ب زن  مخ لف  ص تی  در  ایگس رده  کتربردهتی

  مواد   انواع  یولک  در اولک   متده  ع وان ب  ب زن:  پلک،رهت و  شاک،کتیی  مواد. 1
  یولک    برای  یوانمی  آن  از  مثت    برای.  شااودمی  اساا فتده  پلک،رهت و  شااک،کتیی

 .کرد  اس فتده  ف ولک   هتیرزین و  اس رهتپلی  نتیلون   اس تیرن پلی
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  مخ لف   ص تی    در   ق ری،    حلا    ی   ع وان   ب    ب زن :  ونق  ح،    و   حلا  .  2
  ب    ه،چ کن .  شاود می   اسا فتده  نساتجی   و   دهی  پوشا    ساتزی  رن    صا تی    متن   
 . شود می   اس فتده  نف    و   شک،کتیی   مواد  نق    و   ح،    برای   ای متده   ع وان 
  برای  اولک   متده  ع وان ب  ب زن:  الک روپلاساا ک  و  الک رونک   صاا تی . 3
 شااساا شااوی  مواد  یولک   متن    الک رونککی   صاا تی  در  شااک،کتیی  مواد  یولک 

 .شودمی  اس فتده( ICs)  مج ،   م ارهتی و  الک رونککی
  مواد  و   داروهت   یولکا   در  مهم   اولکا    متده  ی    ع وان  ب   ب زن :  داروساااتزی . 4

  یوانمی   آن   اسا فتده   موارد  ج،ل   از .  گکرد می   قرار   اسا فتده  مورد  دارویی   شاک،کتیی 
 . کرد   اشتره   محتفظ ی   داروهتی   و   آرامبخ   مواد   هت  بکویک  آن ی   یولک    ب  

  متن     نکز  انرژی بت  مریبط  صاا تی  در ب زن:  انرژی بت  مریبط  کتربردهتی. 5
 .شودمی  اس فتده  مواد  ستیر  برای  محتفظ ی مواد و  چوب  از  حفتظ 

  صا تی   در  مهم و  م ظوره چ    شاک،کتیی  متده ی   ع وان  ب   ب زن ب تبراین 
 کتر ب  ونق ح،  و  داروساتزی  الک رونک    شاک،کتیی   صا تی  ج،ل   از  مخ لف

 .اس  برخوردار  بسکتری  اه،ک  از و رودمی

 بازار جهانی . 3-3

 و  داشااا   ارزش  د ر  مکلکاترد  73  حا ود  2023  سااات    در  ب زن  جهاتنی  باتزار
 رشا   نرخ بت  برسا   د ر  مکلکترد  88 ح ود ب   2028  سات    یت  شاودمی  بک یپک 

  یقتضات   افزای  دلک  ب   رشا  این. 3درصا   3.9 ح ود(  CAGR)  سات ن   مرک 
  چون  اسا   الک رونک  و ساتز و  ساتخ  خودروساتزی   متن    هتییبخ  در

  اساا فتده   هت ساا ک  و هترزین  مصاا وعی   الکتف  هت پلاساا ک   یولک  در ب زن
 :ب زن عبتر  هس    از  صتدرک   گتن . بزرگ رین4شودمی

 ب  را خود  یولک   ظرفک  و  اسااا  ب زن  صاااتدرک   ه بزرگ رین: چکن. 1
 .5اس  داده  افزای   جهتنی  یقتضتی ب   پتسخگویی  برای  یوجهی قتب   طور
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 صااا تا   از  کا   اسااا   ب زن  بزرگ  صاااتدرک  ا ه  دیگر:  ج وبی  کره.  2
 .6بردمی بهره خود  قوی  پ روشک،ی

  یبا یا    ب زن   صاااتدرا    باتزار   در   مهم   باتزیک اتن   از   یکی   با    نکز   ه ا  .  3
 . 7اس    ش ه 

 بت  ب زن عبتر  هسا    از او  کشاورهتیی  صاتدرا   ک، رین بت  کشاورهتیی
 صا ت ی  ک، ر یت  کوچک ر  کشاورهتی  متن    مح ود   پ روشاک،ی  هتیزیرساتخ 
  مقررا    بات  کشاااورهاتیی  دارنا   ثاتنکات  ک،ی  ب زن  صاااتدرا   مت،وً   شااا ه 
 هتیویژگی  دلک   ب  ب زن  صاتدرا  و  یولک   مورد در  ساخ گکران   محکطیزیسا 
  اسا   م،کن  نکز  اروپتیی   کشاورهتی از برخی  متن    آن   زایسارطتن و سا،ی

 .8بتش    داش    ک، ری  صتدرا 
  اس تیرن  متن    آن  مش قت   برای یقتضت یتثکر یح   ب زن  بتزار  کلی   طور  ب 

  اساا فتده   مخ لف  محصااو    یولک  در  گساا رده  طور ب   ک   اساا   ب زنایک  و
  مریبط   به اشا ی  خطرا   متن    هتییچتل  بت  بتزار این  حت    این بت.  شاون می
  یحا    را  یولکا   هاتیهزی ا  کا   خات   نفا   قک،ا   نوساااتنات  و  ب زن بات  مواجها  بات

   .9اس   مواج   ده   می  قرار  یتثکر

 فناوری تولید . 4-3

 : شود می   اشتره  ب زن   یولک    برای  رایج   هتی ف توری   و   هت روش  از   برخی   ب   زیر   در 

 کاتالیستی   ریفورمینگ. 1-4-3

 ک   اسااا   نف   پت ی   فرآی  هتی  یرینمهم از یکی  کتیتلکسااا ی  ریفورمک  
 روش  این در.  شاودمی  اسا فتده  آرومتیک   یرککبت   ساتیر  و  ب زن  یولک   برای

  کتیتلکزورهتی   حضاور در(  نف ت)  یرطو نی  هتیزنجکره بت  نف ی  هتیهک روکربن
  درجا   550  یات  500  حا ود)  بات    دماتهاتی  در  رنکو   یات  پلایکن  ماتن ا   فلزی
 .شون می  یب ی (  ای،سفر  30  یت  15) کم  فشترهتی و(  گرادستن ی
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 :کتیتلکس ی ریفورمک   اصلی مراح  ➢

  مورد  ع،لکتیی  دمتی ب   یت  شاودمی  گر پک   اب  ا  نف ت  خوراک:  گرمتی پک . 1
 .برس   نظر

  راکا اورهااتی   وارد  شاااا ه  گار پاکا   خاوراک:  ریافاورماکا اا   واکا ا .  2
 این  در.  گکردمی  قرار  کاتیاتلکزور  یاتثکر  یحا   آنجات  در  کا   شاااودمی  ریفورمک ا 

  و(  ب زن  متن ا )  آرومتیکا   هتیهکا روکربن ب   پترافک ی  هتیهکا روکربن  مرحلا  
 .شون می  یب ی   هتاولفکن
 ب زن  هک روژن   شااتم   واک    محصااو  :  محصااو    ج اسااتزی. 3
 هک روژن.  شاااون می  ج ا هم از  ک   اسااا  دیگر  گتزهتی  و  هتزایلن  یولوئن 
  پت یشاگته   دیگر  فرآی  هتی در  مهم جتنبی  محصاو    ی   ع وانب   شا ه  یولک 
 .گکردمی  قرار  اس فتده  مورد

  یوان  می  کتیتلکس ی  ریفورمک   واح   ی   ان ازیراه و  ستخ   هتیهزی  
  مه  سای  نصا    یجهکزا    هتیهزی    شاتم   این. برسا   د ر  مکلکون  صا هت ب 
 .اس   ان ازیراه و

 نفتا  کاتالیستی و  حرارتی کراکینگ. 2-4-3

  یجزیا    برای   کا    هسااا  ا    فرآی ا هاتیی   نف ات   کاتیاتلکسااا ی   و   حراریی   کراکک ا  
  ب زن    ج،لا    از   یر  سااابا    هاتی هکا روکربن   با    یر سااا گکن   هاتی هکا روکربن 

 . شون  می   اس فتده 

 :حراریی کراکک   ➢

 و(  گرادسااتن ی درج   800  از بک )  بت   بسااکتر  دمتهتی در  نف ت روش  این در
 ب   فرآی    این. گکردمی  قرار  حراریی  یجزی   یح (  ای،سفر 2  یت  1)  پتیکن  فشاتر

  و شاودمی  م جر بزرگ ر  هتیهک روکربن در کربن-کربن  پکون هتی شاکسا ن
 .ک  می  یولک   بویتدین و  پروپکلن  ایکلن  ب زن  ج،ل   از  م  وعی  محصو  
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 : کتیتلکس ی کراکک   ➢

  اسااا فاتده   نف ات  یجزی   هتیواک    یساااری   برای  کتیتلکزورهت از  روش  این در
  ح ود)  اسااا   حراریی  کراکک   از  ک، ر مت،وً   ع،لکتیی  دمتهتی.  شاااودمی
( ای،ساافر  30  یت  20 ح ود)  بت یر  فشااتر  امت   (گرادسااتن ی درج   550  یت  450
 ه،راه ب   آرومتیک   یرککبت   ساتیر و ب زن  یولک  ب   م جر  فرآی    این.  بتشا می

 .شودمی  هتاولفکن

 گذاری: سرمتی  ➢

  یقطکر    هتیبرج هت کوره  راک ورهت   شاتم :  هتزیرساتخ  و  یجهکزا   هزی  . 1
 .دارن   بت یی  هزی   ک   اس   ک  رلی  هتیسکس م و  حراریی   هتیمب   
  پکشارف     هتیکتیتلکسا  ب   نکتز  کتیتلکسا ی   کراکک    برای:  هتکتیتلکسا . 2
 .هس     برهزی    ک   اس 
 و  حفظ  برای  جاتری  هاتیهزی ا :  نگها اری  و  ع،لکاتیی  هاتیهزی ا .  3

 .اولک   مواد  یتمکن و  یجهکزا   نگه اری
  فرآی ا     پکچکا گی  و  واحا   ظرفکا   با   بسااا ا :  اولکا   گاذاریسااارماتیا .  4

  صااا هات   از  یوانا می  کراکک ا   واحا   یا   احا ا   برای  اولکا   گاذاریسااارماتیا 
 .بتش   م غکر د ر  مکلکترد چ    یت  د ر  مکلکون

 ک   ه: اس فتده پ روشک،ی هتیشرک   ➢

1  .ExxonMobil : اسا    جهتن   پ روشاک،ی   و   نف ی   هتی شارک    بزرگ رین  از  یکی 
 . ک   می   اس فتده   پ روشک،ی   محصو     یولک    در   کراکک     فرآی  هتی   از  ک  

2 .Royal Dutch Shell :کراکک     مخ لف  فرآی  هتی در  نکز  شاارک   این  
 .اس   فتت   ب زن ج،ل   از  یرسب   هتیهک روکربن  یولک   برای

3  .Chevron Phillips Chemical  : محصو     یولک ک   گتن   بزرگ رین   از   یکی  
 . ک   می   اس فتده   حراریی   و   کتیتلکس ی   کراکک     فرآی  هتی   از  ک    پ روشک،ی 
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4  .Saudi Aramco  :فرآی ا هاتی   در  کا   جهاتن  نف ی  شااارکا   بزرگ رین  
 .دارد  ایگس رده  گذاریسرمتی   نف ت  کراکک   و  پ روشک،ی

5  .BASF  :در  کا   جهاتن  شاااک،کاتیی  هاتیشااارکا   بزرگ رین  از  یکی 
 .اس   فتت    نف ت  کراکک   و  پ روشک،ی  فرآی  هتی

6  .SABIC (Saudi Basic Industries Corporation)  :بازرگا اریان   از  یاکای  
 مواد  یولکا   برای  کراکک ا   فرآی ا هاتی  از  کا   جهاتن  پ روشاااک،ی  هاتیشااارکا 
 .ک  می  اس فتده  پلاس ککی و  شک،کتیی

 دآلکیلاسیون   و  آلکیلاسیون. 3-4-3

  یرککبت    یب ی   برای ک   هسااا     فرآی  هتیی  دآلککلاساااکون  و  آلککلاساااکون
 .گکرن می  قرار  اس فتده  مورد ب زن ب   مخ لف  آرومتیک 

 : یولوئن دآلککلاسکون ➢

  کاتیاتلکزورهاتی   و  هکا روژن  حضاااور  در(  C6H5CH3)  یولوئن  روش   این  در
 درجا   600  یات  500  حا ود)  بات    دماتهاتی  در  مولکبا ن  یات  کرو   ماتن ا   فلزی
( CH4)  م تن و(  C6H6) ب زن ب (  ای،سافر  50  یت  20)  بت    فشاتر  و(  گرادساتن ی
  مصارف  و  ساخ   ع،لکتیی  شارایط ب  نکتز دلک  ب   فرآی    این.  شاودمی  یجزی 
  هت پت یشاگته برخی در  امت شاود ن،ی  اسا فتده گسا رده طورب   هک روژن  بت ی

 .شودمی  اس فتده  مک،  روش  ع وانب 

 : پروپتن و ایتن آلککلاسکون ➢

  ماتن ا    اساااکا ی  کاتیاتلکزورهاتی  از  اسااا فاتده  بات  پروپاتن  یات  ایاتن  فرآی ا    این  در
  آرومتیک    یرککبت   ساتیر و ب زن ب   م تسا   فشاتر و  دمت  در  هتآلومک وساکلککت 

 بت    ارزش  بت  هتیساااوخ   یولک   برای  بکشااا ر  فرآی    این.  شاااون می  یب ی 
 .شودمی  اس فتده
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 پروپان  و  اتان پیرولیز .4-4-3

 و  ایکلن  متن  )  هتاولفکن  یولک   م  او    هتیروش از یکی  پروپتن و  ایتن  پکرولکز
 .اس   جتنبی  محصو   ی   ع وانب  ب زن  ه،چ کن و(  پروپکلن

 : پکرولکز اصلی مراح  ➢

  800  از  بک )  نظر  مورد  ع،لکاتیی  دماتی  با   پروپاتن  یات  ایاتن:  گرماتی پک .  1
 .شون می  گر پک (  گرادستن ی درج 
  پکرولکز   راک ورهاتی  وارد  شاااا ه  گر پک   خوراک:  پکرولکز  واک  .  2

  با   کاتیاتلکزور  حضاااور  با ون  و  حرار   یاتثکر  یحا   آنجات  در  کا   شاااودمی
  و C-H  پکون هتی  شاکسا ن ب   فرآی   این.  شاودمی  یجزی   مخ لف  محصاو  

C-C  شودمی  م جر بزرگ ر  هتیهک روکربن در. 
  ایکلن   ب زن   شاااتم   واک    محصاااو  :  محصاااو    ج اساااتزی. 3

 .شون می  ج ا هم  از ک   گتزهتس   ستیر و  بویتدین  پروپکلن 

   مستقیم اکسیداسیون . 5-4-3 

 از ب زن  یولک   برای  موثر ولی رایج  ک، ر روش  ی   مساا قکم  اکسااک اسااکون
 .اس   هتبویکلن و  پروپکلن  متن    غکراشبتع  هتیهک روکربن

 : مس قکم اکسک اسکون اصلی مراح  ➢

 یات  پروپکلن  ماتن ا )  غکراشاااباتع  هاتیهکا روکربن:  هکا روکربن  خوراک.  1
 .شون می  اس فتده  خوراک  ع وان ب (  هتبویکلن
  فلزی   کتیتلکزورهتی حضااور در  هک روکرب ی  خوراک:  اکسااک اسااکون. 2
  اکساک    آرومتیک   یرککبت  دیگر و ب زن ب   اکساکژن و  وانتدیو  یت  مولکب ن  متن  
 .دارد  خوراک و  کتیتلکزور نوع ب  بس گی  ع،لکتیی  فشتر و دمت.  شودمی

  یولوئن   ب زن   شااتم   واک    محصااو  :  محصااو    ج اسااتزی. 3
 .شون می  ج ا هم  از ک   اس   آرومتیک   یرککبت   دیگر و  هتزایلن
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  ختصاای   هتیمح ودی  و  مزایت  دارای خود نوب  ب   ی   هر  هتروش این
 ب زن  یولک   برای هتآن  از یکی  اسا  م،کن  مخ لف   شارایط ب  بسا    و  هسا   
  و  یربهک    هتیروش  ف توری   پکشااارف  بت.  گکرد  قرار  اسااا فتده  مورد بکشااا ر

 .یتب   یوست   اس  م،کن آی  ه در  ب زن  یولک   برای  کترآم یری

 تولوئن . 4

 ساختار شیمیایی . 1-4

  ع وان   ب   ک   اس   C₇H₈ شک،کتیی  فرمو    بت  آلی  یرکک   ی (  Toluene) یولوئن
 ی   شاتم   یولوئن  شاک،کتیی  ساتخ تر.  شاودمی  شا تخ    ساتده  آرومتیک   ی 
  آن  هاتیکربن  از یکی با (  CH₃)  م کا   گروه  یا  کا   اسااا (  C₆H₆) ب زن  حلقا 

  شاا تخ     نکز ب زنم ک   نت  بت رساا،ی  طور ب   یرکک   این.  اساا   شاا ه  م صاا 
 شااون ه   جتجتب  دوگتن   پکون   سااتخ تر  داشاا ن دلک  ب  ب زن  حلق . شااودمی

 این  بودن  آرومتیک  ب   م جر  ک   اساا   ختصاای  هتیویژگی  و  پتی اری  دارای
  و شاودمی  م ،تیز ب زن  از م ک   گروه داشا ن دلک  ب   یولوئن. شاودمی  یرکک 

 .گذاردمی  یتثکر  یولوئن شک،کتیی و  فکزیکی  خوا  روی بر  م ک  گروه این
 

 
 ساختار شیمیایی تولوئن -3 شکل
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  قرار  اساا فتده   مورد   مخ لف   صاا تی    در   قوی  حلا   ی    ع وان   ب    یولوئن 
  نق   هت چسا    و   هت  پوشا    هت  رن    پلک،رهت    ساتخ تر   در   یرکک   این .  گکرد می 

  ب زوئک   متن     دیگری   شاک،کتیی  مواد   یولک    در   یولوئن  ه،چ کن  . دارد   اساتسای 
  شاک،کتیی  ساتخ تر . رود می  کتر   ب    ایزوساکتنت  دی   یولوئن   و   کلرای     ب زی    اساک   
  ختصای  شاک،کتیی   و   فکزیکی   خوا    دارای   یرکک   این  ک    شاود می  بتعث   یولوئن 
 ح ود   یولوئن  جوش   نقط    مثت     ع وان   ب  .  ک   می   م ،تیز  ب زن  از  را   آن  ک    بتشا  
 درجا    80.1)   ب زن   جوش   نقطا    از   بات یر   کا    اسااا    گراد ساااتن ی   درجا    110.6
  اسا   م ک    گروه  وجود  دلک    ب    جوش   نقط    در   افزای   این . اسا  (  گراد ساتن ی 

 . گذارد می  یتثکر   مولکولی   هتی ک   برهم   و   پتی اری  روی  بر  ک  

 کاربردها . 2-4

 دلک  ب  ک   اساا   پ روشااک،ی  صاا ت  در  مهم  شااک،کتیی  مواد از  یکی  یولوئن
.  دارد   ایگسااا رده  کاتربردهاتی خود   خات   شاااک،کاتیی  و  فکزیکی  هاتیویژگی
 :از  عبتری    پ روشک،ی ص ت  در  یولوئن  مهم  کتربردهتی  از برخی
  یولکا    در  مهم  اولکا   ماتده  یا   ع وان  با   یولوئن  :زایلن  و  ب زن  یولکا .  1
  یولوئن  آلککلاساکوندی  طریق  از  فرآی   این.  شاودمی  اسا فتده  هتزایلن و ب زن
  الکتف   هت پلاسااا ک   یولک  در خود نوب  ب   هتزایلن  و  ب زن. آی می  دسااا  ب 

 .دارن   کتربرد دیگر  شک،کتیی  مواد و  مص وعی 
  اساا فتده   مخ لف  صاا تی  در  قوی  حلا   ی   ع وان ب   یولوئن :حلا  . 2

 ح  را  دیگر  مواد  و  هت  سا ک  هت رزین هت روغن خوبی ب   متده این.  شاودمی
  جوهرهت    هت  ک  هت پوشاا   هت رن   یولک  در  یولوئن دلک   ه،کن ب .  ک  می
 یا   با   را  آن  یولوئن  قوی  حلالی  هاتیویژگی.  رودمی  کاتر  با   هاتچسااا   و

 .اس  کرده  یب ی  ص ت ی  هتیفرمو سکون در  اس فتده  برای  م تس   ان ختب
  یولکا   در اولکا   متده  ی   ع وان  ب   دیگر: یولوئن  شاااک،کاتیی  مواد  یولکا . 3
  یولوئن   و  کلرایا    ب زیا   اساااکا    ب زوئکا   ماتن ا   مه،ی  شاااک،کاتیی  مواد
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  یولک   در خود نوب  ب   شااک،کتیی  مواد این.  شااودمی  اساا فتده  ایزوسااکتنت دی
  مثت     ع وان ب .  دارن  کتربرد صاا ت ی  افزودنی  مواد  و  هت رزین  هت پلاساا ک 

  هاتی فو   ساااتخا   در  کا   هاتیوریاتنپلی  یولکا   در  ایزوساااکاتنات دی  یولوئن
 .دارد  استسی  نق  شود می  اس فتده  سخ  و  پذیرانتطتف
 در  ساااوخا   افزودنی  یا   ع وان  با   یولوئن  :ساااوخا   هاتیافزودنی.  4
 اک اتن  عا د  افزای   باتعاث  ماتده  این.  رودمی  کاتر  با   بات    اک اتن  بات  هاتیب زین

  ب .  بخشا می بهبود را  داخلی  اح راق  مویورهتی  ع،لکرد و  شاودمی  ساوخ 
 نکز  هواپک،ت  هتیساوخ  و  ایمساتبق   هتیب زین  یولک  در  یولوئن دلک   ه،کن
 .گکردمی  قرار  اس فتده  مورد

  مواد   از   برخی   یولک   در   یولوئن   : آرایشای   لواز    و  داروساتزی   صا ت  .  5
 در   حلا   یا    ع وان   با    ماتده   این .  دارد   کاتربرد   نکز   آرایشااای   لواز    و   دارویی 
 ه،چ کن  .  گکرد می   قرار   اسا فتده   مورد   فتت   یرککبت    و  داروهت   از  برخی   یهک  
  یولوئن   از   نکز   به اشاا ی   و   آرایشاای   محصااو     از  برخی   فرمو سااکون  در 

 . شود می   اس فتده 
  یا    خود    خات    شاااک،کاتیی   هاتی ویژگی   دلکا    با    یولوئن   کلی    طور   با  
 آن  ب   وابسا     صا تی   و   پ روشاک،ی   صا ت   در   پرکتربرد   و   مهم  بساکتر   متده 

 . شود می   محسوب 

 بازار  حجم. 3-4

  28.37 ح ود  2023  سات   در  پ روشاک،ی  صا ت   در  یولوئن  جهتنی  بتزار حجم
 د ر  مکلکترد  45.12 ب   2032  سات    یت  ک   شاودمی  بک یپک  و  بوده  د ر  مکلکترد
  صاتدرا   بکشا رین  .10%5.3 ح ود(  CAGR)  مرک   سات ن   رشا   نرخ بت  برسا  
 :دارد  یتلق زیر  کشورهتی ب   یولوئن
  صاا ت   دلک  ب   یولوئن  ک   همصاارف و  یولک ک   ه بزرگ رین: چکن. 1

 .بزرگ  یولک ی بخ  و گس رده  شک،کتیی
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 .پ روشک،ی  ص ت   یوست  و  اق صتدی  سری   رش  دلک  ب :  ه  . 2
  هتی زیرساتخ  دلک  ب   یولوئن  بت ی  مصارف و  یولک :  م ح ه  ایت  . 3

 .11بزرگ  خودروستزی ص ت  و  پکشرف    پ روشک،ی
  اخ کتر  در را  یولوئن بتزار  ساهم  آساکت اقکتنوساک  بکشا رین  م طق  ک   در

  و صا ت ی  ساری   رشا .  یتب   ادام   ه،چ تن رون   این ک  رودمی  ان ظتر و دارد
 از  ه   و چکن  متن    کشاورهتیی در  پ روشاک،ی  محصاو    برای  بت    یقتضاتی
 .12هس     رش  این  کلک ی  عوام 

 روش تولید . 4-4

  مخ لف  روش  چ  ین   از   پ روشاک،ی   صا ت    در   پتی   مواد   از  یکی   ع وان   ب    یولوئن 
  طریق   از   یولکا    و  طبکتی   م اتب    از   اسااا خراج   شاااتما   هات روش  این .  شاااود می   یولکا  

 : از   عبتری     یولوئن   یولک    هتی روش   از   برخی .  شون  می   شک،کتیی   فرآی  هتی 

 طبیعی گاز و  خام  نفت از استخراج. 1-4-4

  یقطکر   فرآی ا .  دارد  وجود  طبکتی  گاتز  و  خات   نفا   در  طبکتی  طور  با   یولوئن
 جتنبی  محصااو   ی   ع وان ب   یولوئن  ج اسااتزی ب   م جر  یوان می  خت   نف 
 :اس  زیر  مراح   شتم   فرآی    این. شود

  اجزای   یت  شاودمی  یقطکر  ایمرحل   طور ب   خت   نف : جز ب  جز  یقطکر -
 .شون   ج ا  یولوئن  ج،ل  از آن   مخ لف
  شاااکسااا ن   برای  کاتیاتلکزورهات  از  فرآی ا   این  در:  کاتیاتلکزوری  یقطکر  -
 .شودمی  اس فتده  یولوئن  متن    هتآرومتیک   یولک  و  یربزرگ  هتیمولکو  

 کاتالیستی  ریفرمینگ فرآیند. 2-4-4

 این در.  اساا   یولوئن  یولک   اصاالی  هتیروش  از یکی  کتیتلکساا ی  ریفرمک  
  و  خات   کاتیاتلکزورهاتی  یاتثکر  یحا (  خات   نفا   سااابا   جزء  یا )  نف ات  فرآی ا  
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  هاتی هکا روکربن  یات  گکردمی  قرار(  گرادساااتن ی درجا   450-500)  بات    دماتهاتی
 :اس  زیر  مراح   شتم   فرآی   این.  شون   یولک   آرومتیک 
  هت آروماتیکا    با   ساااککلوآلکاتن  هاتی هکا روکربن :  دهکا روژناتساااکون   - 
 . شون  می   یب ی  
  یب ی    ه، یگر ب   هک روکرب ی  مخ لف  سااتخ ترهتی:  ایزومریزاسااکون -

 .شود  یولک   یولوئن  یت  شون می
 با   ایشاااتخا   هاتیآلکاتن  مرحلا    این  در:  دهکا روایزوپ  اتنکزاساااکون  -

 .شون می  یب ی   آرومتیک   هتیهک روکربن

 الکیلاسیون  فرآیند. 3-4-4

  حضاااور   در  م کا   گروه  دارای  مواد  دیگر  یات  م اتنو    بات  ب زن  فرآی ا    این  در
 با   واک    این.  شاااود  یولکا   یولوئن  یات  دها می  واک    خات   کاتیاتلکزورهاتی

 :شودمی  ش تخ   آلککلاسکون  فرآی    ع وان
  حضاااور   در  ایر  م کا دی  یات  م اتنو    بات  ب زن:  ب زن  آلککلاساااکون  -

 .ده می  واک    زئولک   متن    کتیتلکزورهتی

 سنگ   زغال از تولید. 4-4-4

  شااود می  یب ی  گتز ب   بت    دمتهتی و فشااتر  یح   ساا    زغت   روش  این در
  ب (  کربن  م وکساک  و هک روژن  از  مخلوطی)  سا  ز گتز  ساس  و(  گتزساتزی)

  نات    با   فرآی ا   این.  شاااودمی  یبا یا   یولوئن  ماتن ا   آروماتیکا   هاتیهکا روکربن
 :شودمی  ش تخ    یروپ -فکشر  فرآی  
 .شودمی  یب ی   س  ز گتز ب   س    زغت  :  س    زغت    گتزستزی -
  آروماتیکا   هاتی هکا روکربن   با    سااا  ز   گاتز : هات هکا روکربن   سااا  ز   - 
 . شود می   یب ی  
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 هاتکنولوژی  و  هافناوری. 5-4

  برای   پاتیا ار و  کاترآما   کاتیاتلکزورهاتی  از  اسااا فاتده:  پکشااارف ا   کاتیاتلکزورهاتی  -
 .زیس محکط آلودگی و  هتهزی    کته  و  یولک  بتزده  افزای 
  یولک    افزای    برای   موجود   فرآی  هتی  بهبود :  شا ه اصالا    فرآی  هتی   - 

  زمتن  و  فشااتر    دمت    متن     واک    شاارایط   سااتزی بهک     شااتم    این .  کترایی  و 
 . شود می   ی،تس 
  برای   سااابز   و   پاتک   هاتی ف اتوری   از   اسااا فاتده :  پاتک   هاتی یک ولوژی   - 
  کته   و  حرار    بتزیتف    متن     یولوئن    یولک    محکطی زیس   اثرا    کته  
 . انرژی   مصرف 
  پتی اریر  و  کترآم یر  یولک   ب   هتف توری و  فرآی  هت  این بهبود و  یوسات  -
 .ک  می  ایفت  پ روشک،ی  ص ت  در  مه،ی نق  و  ک  می  ک،   یولوئن

 هازایلن. 5

 ساختار شیمیایی . 1-5

  سااا    کا   هسااا  ا   آروماتیکا   هاتیهکا روکربن  از  گروهی( Xylenes)  هاتزایلن
 و    (xylene-m)  زایلن-م ات   (xylene-o)  زایلن-اوریو:  دارنا   مخ لف  13ایزومر
  دو  بات  ب زن  حلقا   یا   دارای  ایزومرهات  این  از  یا   هر(. p-xylene)  زایلن-پاترا
  فرمو . هساا     مخ لف  هتیموقتک  در  حلق  ب   م صاا (  CH₃-) م ک  گروه

 .اس   C₈H₁₀  هتزایلن  کلی  شک،کتیی

 ( o-Xylene)  زایلن-اورتو. 1-1-5

 در  یک یگر ب   مجتور  صاور  ب   ک   اسا   م ک   گروه دو  دارای  زایلن-اوریو
 دلکا   با   یرککا   این.  انا شااا ه  م صااا   ب زن  حلقا   روی  2  و  1  هاتیموقتکا 
  ع، یتً   زایلن-اوریو.  اسا   ختصای هتیویژگی  دارای  م ک  هتیگروه  نزدیکی
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 نوب  ب  ک   شااودمی  اساا فتده  انک ری   ف تلک   یولک   در  اولک  متده  ی   ع وان ب 
 .دارد  کتربرد هترزین و  هتپلاس ک   یولک  در خود

 ( m-Xylene)  زایلن-متا. 2-1-5

  قرار   ب زن  حلقا   روی  3  و  1  هاتیموقتکا   در  م کا   هاتیگروه  زایلن -م ات  در
  خوا    دارای  م ک   هتیگروه بکن بکشاا ر  فتصاال  دلک  ب   ایزومر این.  دارن 

-م ت.  اسا   زایلن-پترا  و  زایلن-اوریو ب   نساب   م فتویی  شاک،کتیی و  فکزیکی
  و  اساا رهتپلی  سااتخ  در ک  رودمی  کتر ب   اسااک   ایزوف تلک   یولک  در  زایلن
 .شودمی  اس فتده  حرار  ب   مقتو   هتیرزین

 (p-Xylene)  زایلن-پارا. 3-1-5 

  حلق   روی  4  و  1  هتیموقتک  در  ک   اساا  م ک  گروه  دو  دارای  زایلن-پترا
  م ،تیز   ایزومرهت  ساااتیر  از بکشااا ر   یقترن دلک  ب   ایزومر  این.  دارن   قرار ب زن

  ایکلن پلی  یرف ات    یولکا   در  اصااالی  اولکا   ماتده  ع وان  با   زایلن-پاترا.  اسااا 
(PET )مصا وعی   الکتف و  پلاسا ککی  هتیبطری  یولک   در  ک   شاودمی  اسا فتده  

 .دارد  کتربرد

 هازایلن شیمیایی و  فیزیکی هایویژگی. 2-5

. هسا     م فتویی  حلالی  خوا   و  جوش  نقط   دارای  ایزومرهت این  از ی   هر
-م ت  گراد ساتن ی درج   144.4 ح ود  زایلن-اوریو جوش  نقط   مثت    ع وان ب 
  درجا   138.4  حا ود  زایلن-پاترا  و  گرادساااتن ی  درجا   139.1  حا ود  ایلنز

  دارای  م ک    هتیگروه و ب زن  حلق  داشا ن دلک  ب   هتزایلن.  اسا   گرادساتن ی
 صا ت ی  هتیحلا    ع وان ب   مخ لف  صا تی  در و  هسا     قوی حلالی  خوا 
 .شون می  اس فتده
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 هازایلن  کاربردهای. 3-5

 حلا    ع وان ب   اساا فتده بر علاوه. دارن   کتربرد  مخ لف  صاا تی  در  هتزایلن
  اساک     ایزوف تلک   انک ری    ف تلک   متن    مه،ی  شاک،کتیی  مواد  یولک  در  هتزایلن

  خود  نوب  ب  شاااک،کتیی  مواد  این. رون می  کتر ب ( PET)  ایکلنپلی  یرف ت   و
  اسااا فتده  دارویی  مواد و  مصااا وعی   الکتف هت رزین  هت پلاسااا ک   یولکا  در
  ع وان   با   و  هواپک،ات  هاتیساااوخا   یولکا   در  ه،چ کن  هاتزایلن.  شاااونا می

  در  .گکرن می  قرار  اسا فتده  مورد  اک تن  ع د  افزای   برای  ساوخ   هتیافزودنی
 :پردازیممی  پ روشک،ی ص ت  در  هتزایلن  کتربردهتی  کتم   یوضکح ب   ادام 

 ( PET) اتیلنپلی  ترفتالات  تولید. 1-3-5

  PET.  اسااا  ( PET)   ایکلن پلی   یرف ات     یولکا    در   اولکا    ماتده   یرین مهم   زایلن - پاترا 
  مواد   ب  ی بسا     نوشاک نی    هتی بطری   یولک    در  ک   اسا    یرموپلاسا ک    پلک،ر  ی  

.  شود می   اس فتده   پلاس ککی   هتی فکلم   و  فرش   و  لبتس   برای   مص وعی  الکتف   غذایی  
 : اس   زیر  شر    ب    زایلن - پترا   از  PET  یولک    اصلی   مراح  
 .شودمی  اکسک ( PTA)  اسک   یرف تلک  ب   زایلن-پترا:  اکسک اسکون -
 . شود   یشکک    PET یت   ده  می   واک     گلککو    ایکلن  بت   PTA:  پلک،رستزی   - 

 اسید  ایزوفتالیک تولید. 2-3-5

. شااودمی  اساا فتده  اسااک   ایزوف تلک   یولک  در  اولک  متده  ع وان ب   زایلن-م ت
  مقتو    هتیپلاسا ک   اشابتع   غکر  اسا رپلی  هتیرزین  یولک  در  اساک   ایزوف تلک 

 بهبود ب  متده  این.  دارد  کتربرد  صاا ت ی  هتیپوشاا  و  هترن  و  حرار   ب 
 .ک  می  ک،   محصو   شک،کتیی و  مکتنککی  خوا 

 انیدرید  فتالیک تولید. 3-3-5

.  شااودمی  اساا فتده  انک ری   ف تلک   یولک   در  اولک  متده  ع وان ب   زایلن-اوریو
  یولکا    در  کا   اسااا   مهم  واساااطا   شاااک،کاتیی  ماتده  یا   انکا ریا   ف اتلکا 
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  هتی پوشاا  و  هترن  و آلکک    هتیرزین   (هتک   هنر )  سااتیزرهتپلاساا ی
  پلاس ککی   محصو    و PVC  یولک   در  ستیزرهتپلاس ی.  رودمی کتر  ب   ص ت ی

 .شون می  اس فتده  نر 

 صنعتی هایحلال . 4-3-5

.  شون  می  اس فتده  مخ لف  ص تی  در  قوی  صا ت ی  هتیحلا    ع وان ب   هتزایلن
  هت   ک و  هتروغن  هت چساا  هت رزین از  بسااکتری  کردن ح   یوانتیی دلک  ب 

  پرکتربرد  بسااکتر  هتچساا  و  هت پوشاا   جوهرهت   هت رن   یولک  در  هتزایلن
  محصاو     و  داروساتزی  صا تی  در حلا    ع وان ب   هتزایلن ه،چ کن . هسا   
 .شون می  اس فتده  به اش ی و آرایشی

 سوخت  هایافزودنی . 5-3-5

 مورد  ب زین  اک اتن  عا د  بهبود  برای  ساااوخا   هاتیافزودنی  ع وان  با   هاتزایلن
  اح راق   مویورهتی  ع،لکرد بهبود ب   بت یر  اک تن  ع د.  گکرن می  قرار  اسااا فتده
  ب .  ک  می  جلوگکری  مویور در(  Knock)  نتک  پ ی ه  از  و  ک  می  ک،  داخلی
  هواپک،ت   هتیساوخ  و بت    اک تن بت  هتیساوخ   یولک  در  هتزایلن دلک   ه،کن

 .رون می  کتر ب 

 واسطه  شیمیایی  مواد تولید. 6-3-5

  اساا فتده  دیگر  واسااط   شااک،کتیی  مواد  یولک  در  اولک   مواد  ع وان ب   هتزایلن
  و هت رزین  پلک،رهت   انواع  یولک  در خود نوب  ب   شااک،کتیی  مواد این.  شااون می
  ب زن   یولک   در هتزایلن از  مثت   ع وان  ب . رون می کتر  ب  خت  شک،کتیی مواد

 .شودمی  اس فتده  هتآرومتیک  دیگر و  یولوئن 
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 لاستیک و  پلاستیک صنایع. 7-3-5

  این .  شاون  می   اسا فتده  صا ت ی   هتی  سا ک   و   هت پلاسا ک    یولک   در   هت زایلن 
  یولک ی   فرآی  هتی  در   واسااط   شااک،کتیی   مواد  و   هت حلا   ع وان   ب    یرککبت  
  نهتیی   محصو    شک،کتیی   و  فکزیکی   خوا    بهبود  ب    و  دارن    نق    مخ لف 
 . ک    می   ک،  

 پوشش  و  رنگ  صنایع. 8-3-5

  هاتی پوشااا  و  هاترنا   یولکا  در خود   قوی  حلالی  خوا   دلکا   با   هاتزایلن
  پوشا   و رن   پذیریپخ  بهبود ب   یرککبت  این.  شاون می  اسا فتده  صا ت ی

 دوا   و  ککفکا   افزای   باتعاث  و  ک  ا می  ک،ا   مخ لف  ساااطو   روی  بر
 .شون می  محصو  

 بهداشتی و  دارویی صنایع. 9-3-5

 آرایشاای  و  به اشاا ی  محصااو   و دارویی  مواد از برخی  یولک  در  هتزایلن
 ه،چ کن و  یولک   فرآی   در  هتحلا    ع وان ب   یرککبت  این.  شاون می  اسا فتده

 .دارن   نق   خت  دارویی  یرککبت   س  ز در  واسط   مواد  ع وان ب 
 در  حکتیی  نق  خود   خت   شاک،کتیی  و  فکزیکی  هتیویژگی دلک  ب   هتزایلن
  در  اولک   مواد  ع وان ب   یرککبت   این. دارن  آن ب   وابسا   و  پ روشاک،ی  صا تی 
 بهبود ب   و  شاون می  اسا فتده  واساط   شاک،کتیی  مواد و هت رزین  پلک،رهت   یولک 
  کاتربردهاتی   ه،چ کن .  ک  ا می  ک،ا   مخ لف  محصاااو    ع،لکرد و  ککفکا 
 اه،ک   ساوخ    هتیافزودنی  و  صا ت ی  هتیحلا    ع وان ب   هتزایلن گسا رده

 .ک  می برجس    مخ لف ص ت ی و  یولک ی  فرآی  هتی در  را هتآن

 حجم بازار . 4-5

  28.2 ح ود  2022  سات   در  پ روشاک،ی  صا ت   در  هتزایلن  جهتنی  بتزار حجم
 د ر  مکلکترد  52.3 ب   2030  ساات    یت  ک   شااودمی  بک یپک  و  بوده  د ر  مکلکترد
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  2030  یت  2023  هتیسات   بکن بتزار  این(  CAGR)  مرک   سات ن   رشا .  برسا 
  ساهم  بکشا رین  اقکتنوساک -آساکت.  14اسا   شا ه زده  یخ،کن  درصا   8.1 ح ود
  در  نکز  را  رشاا  بکشاا رین ه،چ کن و داده  اخ صاات  خود  ب   را  هتزایلن  بتزار
 بزرگ  یولک ک   گتن  داشا ن  ختطر ب   م طق  این.  شاودمی  بک یپک   م طق  این

 زایلن  یولک   اصالی  قط   ع وان ب   ساتودی   عربسا تن  و چکن  متن    پ روشاک،ی
 .15شودمی  ش تخ  
  صاتدرک   گتن  بزرگ رین  از  ساتودی   عربسا تن   و  چکن   صاتدرا     زمک     در 
  و   پکشرف     هتی زیرستخ   از   برداری بهره  بت   کشاورهت  این .  هسا      جهتن   در   زایلن 

  زایلن از   زیتدی  حجم   صااتدرا    و   یولک    ب   قتدر   موثر    لجساا ککی   هتی شاابک  
  اروپتیی  کشااورهتی   متن    ک، ر   یولک   بت   کشااورهتی  دیگر    سااوی  از .  بتشاا   می 

 . 16دارن   را   زایلن   صتدرا    مکزان   ک، رین   آفریقتیی   کشورهتی  برخی   و   کوچ  

 روش تولید . 5-5

  برای . آی می  دساا  ب   ایزومر  ساا  هر  از  مخلوطی  مت،وً   هت زایلن  یولک  در
  و  یقطکر  فرآی ا هاتی  از  ایزومرهات   از  یا   هر  ساااتزیخاتل   و  جا اساااتزی

  فکزیکی   خوا  دلک  ب   ایزومرهت  ج اساتزی.  شاودمی  اسا فتده  ساتزیکریسا ت  
  فرآی  هتی   و  اسااا  برخوردار  ایویژه  اه،ک  از هتآن  م فتو  شاااک،کتیی و

هاتی یولکا   یرین روشدر جا و  زیر مهم  .طلبا می  را  ایپکچکا ه  جا اساااتزی
 هت بکتن ش ه اس :زایلن
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 هاهای تولید زایلنروش -1 جدول

 هایروش

 هازایلن تولید 

 ریفورمینگ

 17کاتالیستی
 18بخار پیرولیز 

 و استخراج

 19تفکیک

 تکنولوژی

 استفاده مورد

  کتیتلکزورهتی

 پلایک ی

 ش هاصلا 

  بت پکرولکز هتیکوره

  و بت  دمتی

  کرو   کتیتلکزورهتی

 نکک 

  یقطکر

 آزئویروپک  

  بت ان ختبی جذب

 هت زئولک  

  کشورهای

 تولیدکننده

 تکنولوژی

 م ح ه ایت  

  شرک  ) آمریکت

UOP)  ژاپن  

  یویویت شرک  )

 ( یسوشو

 آمریکت

(ExxonMobil)  

  (BASF) آل،تن

  فرانس 

(TotalEnergies) 

 آمریکت

(Honeywell 

UOP)  ژاپن  

(Mitsubishi 

Chemical ) 

 میزان

 گذاریسرمایه

 واح  ی  برای

  ریفورمک  

  بزرگ   کتیتلکس ی

 هزی  

  گذاریسرمتی 

 یوان می اولک 

  500 یت 200 بکن

  د ر مکلکون

 . بتش 

  گذاریسرمتی  هزی  

 واح  ی  برای

  بزرگ بختر پکرولکز

  1 بکن اس   م،کن

  د ر مکلکترد 3 یت

 . بتش 

 هزی  

  گذاریسرمتی 

  واح هتی برای

  و اس خراج

  ب  بس گی یفکک 

 دارد یولک  ظرفک  

  بکن یوان می و

 300 یت 100

 . بتش  د ر مکلکون
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 هاجدیدترین پروژه. 6

  جهاتن   در   هات آروماتیکا    یولکا    هاتی پروژه   جا یا یرین   از   برخی   ای جات   در 
 : ان  ش ه   آورده 
 Pengerang  انرژی  مج ،   یوساااتا   حات    در ChemOne  گروه:  ماتلزی.  1

(PEC) یتسااکساات   این.  اساا  د ر  مکلکترد  3.4  گذاریساارمتی  بت  جوهور در  
  و  ک ا نسااات   جا اساااتزی  واحا هاتی  یرینرقاتب ی  و  یرینبزرگ  از  یکی

  یولکا    ظرفکا   اوج  در  رودمی  ان ظاتر  و  بود  خواها   جهاتن  در  هاتآروماتیکا 
 .20بتش   داش    صتدرا   د ر  مکلکترد  5  ست ن 
  گساا رش   حت   در  CNOOC Huizhou Petrochemical  شاارک : چکن. 2
 بت  هتیآرومتیک   یولک   ظرفک  و  اسا   دایت خلکج در خود  پ روشاک،ی  مج ، 
  اسا فتده  بت پروژه  این. ده می  افزای   سات   در  ین  مکلکون  3  ب   را  بت    خلو 

  یرککبت    ستیر و  زایلکن-پترا  یولک   برای Axens  شرک  ®ParamaX  ف توری  از
 .21شودمی  انجت   آرومتیک 
  130 ح ود  گذاریساارمتی   حت   در OMV Petrom  شاارک :  رومتنی. 3
  آرومتیک   ج ی   واح  ی  ستخ   برای  پ روبرازی  پت یشگته  در  یورو مکلکون
  سات   یت را  آرومتیک   محصاو    یولک   ظرفک   ج ی   یتساکسات  این.  اسا 
 .22داد  خواه   افزای   ست   در  ین  100,000 ح ود ب   2026
  پ روشاک،ی  شارک    و   آرامکو  ساتودی   شارک  :  چکن   و   ساتودی   عربسا تن . 4

Rongsheng  ک    هسا      مشا رک   گذاری سارمتی   ی    ایجتد   بررسای   حت   در   چکن 
  کشااور  دو  هر   پ روشااک،ی   هتی بخ    در   یوج   قتب    هتی گذاری ساارمتی    شااتم  

  شاک،کتیی مواد  ب    متیتت    یب ی   پروژه  ی    یوسات    شاتم    ه،کتری  این .  شاود می 
 در   گذاری سارمتی    و (  SASREF)  جبک    آرامکو  ساتودی   پت یشاگتهی   شارک    در 

  اسا  Rongsheng ب    م تلق   Ningbo Zhongjin Petrochemical (ZJPC)  شارک  
 . 23ک   می   اداره  را   هت آرومتیک    یولک    مج ،   ی   ک  
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  هاتی یوساااتا   و  بزرگ  هاتیگاذاریسااارماتیا   ده ا هنشاااتن  هاتپروژه  این
  ظرفک    افزای   م ظور ب  ک   هسا     هتآرومتیک   جهتنی  یولک  در  اسا رایژی 

  در  .شون می  انجت   پ روشک،ی  ص ت  در  رش  ب  رو  یقتضتی  ب   پتساخگویی و
. انا خورده  کلکا   هاتآروماتیکا   یولکا   زمک ا   در  م تا دی  هاتیپروژه  نکز  ایران
 :از  عبتری    هتپروژه این  ج ی یرین  از برخی
  یولک ک   گتن   بزرگ رین از یکی  پ روشاااک،ی این:  نوری  پ روشاااک،ی. 1

  430  و  پاترازایلکن  ین  هزار  750  یولکا   ظرفکا   و  اسااا   ایران  در  آروماتیکا 
  محصاو     یولک   در  مه،ی  نق   نوری  پ روشاک،ی.  داراسا  را ب زن  ین  هزار

 ک  .می  ایفت  کشور در  آرومتیک 
 این  آرومتیک   ین  هزار  610  یولک   ظرفک  بت:  ساک ت  بوعلی  پ روشاک،ی. 2

  شاا تخ     ایران در  آرومتیک   بزرگ  یولک ک   گتن  از یکی  ع وانب   پ روشااک،ی
  یقتضاتی  ب   یت  اسا  خود  یولک   ظرفک   گسا رش  حت   در  شارک  این.  شاودمی
 ده .  پتسخ  بتزار  افزای  ب  رو

  370  یولک   ظرفک  بت  پ روشاااک،ی  مج ،   این:  امت   ب  ر  پ روشاااک،ی. 3
  ب زن   ج،لا   از  م  وعی  محصاااو    یولکا   با   سااات    در  آروماتیکا   ین  هزار

  افزای   برای  هتییپروژه یتزگیب  نکز  شرک  این. پردازدمی  هتزایلن  و  یولوئن
 اس . کرده  آغتز خود  یولک   ظرفک 
 ین  هزار  200  یولکا   ظرفکا  بات  شااارکا  این:  اصااافهاتن  پ روشاااک،ی.  4

. اسا   ایران  در  آرومتیک   یولک   کلک ی  واح هتی از یکی  سات   در  آرومتیک 
 اس .  انجت   حت   در  شرک  این در  ج ی ی  اییوست   هتیپروژه

  هت آرومتیک   یولک   ظرفک   افزای  ب  ایران  یته  ده  هنشتن  هتپروژه این
 .هس     کشور در  پ روشک،ی  هتیزیرستخ   یوست  و
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 ( MTA) آروماتیک به  متانول تبدیل فرآیند. 7

  اس  (  MTA) آرومتیک   ب   م تنو   یب ی  فرآی    دیگر   مهم  هتیپروژه  از  یکی
  فرآی ا    این.  بردمی  بهره  فرآی ا   این  برای  طبکتی  گاتز  فراوان  م اتب   از  ایران  کا 
  در  ج ی ی  واح هتی  و  کرده جل  خود ب   ایران در  بکشا ری  یوج   یتزگی ب 

  هت آرومتیک  ب   م تنو    یب ی   . فرای  24هساا     اح ا   و  ریزیبرنتم  دساا 
(Methanol to Aromatics یت  MTA ) آن در  ک   اساا   شااک،کتیی  ف توری ی  

  یبا یا  (  BTX)  زایلن  و  یولوئن  ب زن   ماتن ا   آروماتیکا   یرککبات   با   م اتنو  
 مواد  هتآرومتیک   زیرا  اساا  برخوردار  زیتدی اه،ک   از  فرای   این.  شااودمی
 . هس     پ روشک،ی و  شک،کتیی  ص تی  در  مه،ی اولک 

 MTA  فرایند اصلی مراحل. 1-7

 م تنو   یولک  ➢

  یولکا    سااا ا زغات    یات  طبکتی  گاتز  از  خود  کا (  syngas)  سااا  ز  گاتز  از  م اتنو  
  و( CO) کربن  مونوکساک   شاتم   ع، یتً  سا  ز  گتز. آی می  دسا ب   شاود می

 .اس (  H2) هک روژن

 (DME) ایر م ک دی  ب  م تنو  یب ی  ➢

  کتیتلکسا    ی   یوساط  واک   این.  شاودمی  یب ی   ایر  م ک دی ب   اب  ا  م تنو  
 .شودمی  انجت   هتزئولک  یت  فسفت   آلومک و   متن    اسک ی

 سب   هتیهک روکربن ب  ایر م ک دی  یب ی  ➢

DME  این.  شاودمی  یب ی   پروپن و  این  متن    ساب   هتیهک روکربن ب   ساس 
 .شودمی  انجت   زئولک ی  هتیکتیتلکس   ک،  ب   نکز  واک  
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 هت آرومتیک   ب   سب  هتیهک روکربن یب ی  ➢

 با   خاتصااای  زئولک ی  هاتیکاتیاتلکسااا   حضاااور  در  سااابا   هاتیهکا روکربن
  ب زن   ماتن ا   آروماتیکا   یرککبات   مرحلا   این  در.  شاااونا می  یبا یا   هاتآروماتیکا 
 .شون می  یولک   زایلن و  یولوئن

 MTA  فرایند در  استفاده  مورد هایفناوری. 2-7

 زئولک ی هتیکتیتلکس   ➢

  مخ لفی   هاتیزئولکا .  دارنا   MTA  فرای ا   در  مه،ی  بساااکاتر  نق   هاتزئولکا 
  و  اساک ی  خوا   دارای ک   شاون می  اسا فتده  کتیتلکسا   ع وانب   ZSM-5  متن  

 .ک   می  یسهک  را  نکتز مورد  هتیواک   ک   هس     ختصی  بلوری  ستخ تر

 (Fixed-Bed Reactors) ثتب   بس ر راک ورهتی ➢

  قرار   اسااا فاتده  مورد  کاتیاتلکسااا ی  هاتیواک    انجات   برای  راک ورهات  نوع  این
  ب  و  ک  می  عبور  کتیتلکساا  حتوی ثتب  بساا ر  از DME  یت  م تنو  .  گکرن می

 .شودمی  یب ی   آرومتیک   یرککبت 

 ( Fluidized-Bed Reactors) سکت  بس ر راک ورهتی ➢

  و واک    کترایی  افزای   برای  سااکت   بساا ر  راک ورهتی  از موارد   از برخی در
 .شودمی  اس فتده  حرار   به ر  یوزی 

 MTA فرایند هایچالش  و  مزایا. 3-7 

 مزایت  ➢

  ماتن ا    م  وعی  م اتب   از  یوانا می  کا   م اتنو    از  ارزش  بات  هاتیآروماتیکا   یولکا   -
 .آی   دس ب   س  زغت   و  طبکتی گتز
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  پاذیری گزی     و   بات   یبا یا    نرخ   کا    کاترآما    هاتی کاتیاتلکسااا    از   اسااا فاتده   - 
 . دارن    خوبی 

 هتچتل   ➢

  نکتز   یرپکچک ه  یجهکزا  ب   اس  م،کن  ک   فرای    طو   در  حرار   م یری  -
 .بتش   داش  

 .زمتن  طو   در هتآن  کترایی  کته   از  جلوگکری و  هتکتیتلکس   ک  ر   -
  فرای     مخ لف   صا تی  در  هتآرومتیک   برای  رشا  ب  رو  یقتضاتی ب   یوج  بت

MTA رودمی  ش،ترب   پ روشک،ی ص ت  در  مهم و نوین  هتیف توری از  یکی. 

 گذاری مورد نیاز سرمایه. 4-7

  یوجهی  قاتبا   گاذاریسااارماتیا  با ( MTA)  هاتآروماتیکا   با   م اتنو    یبا یا   فرای ا 
  و  هتکتیتلکسااا   یجهکزا    شاااتم   گذاریسااارمتی  ک   هتیهزی  . دارد  نکتز

  برای   گاذاریسااارماتیا   هزی ا   کلی   طوربا .  اسااا   مربوطا   هاتیزیرساااتخا 
 بات  یولکا   واحا   یا   برای  د ر  مکلکون  500  یات  300  حا ود  در  MTA  هاتیپروژه
 پروژه   اجرای  مح  ب  بسا    هتهزی    این. شاودمی زده  یخ،کن  م وساط  ظرفک 
 .بتش   م فتو   اس  م،کن  ش ه  اس فتده  هتییک ولوژی و  یولک   مقکتس

 ک   م تطقی در ویژهب   بتشاا   جذاب  یوان می MTA  فرای    اق صااتدی   نظر  از
  دلک ب   فرای    این.  ختورمکتن   و چکن  متن    شااود می  یولک  کم  هزی   بت  م تنو  

 بت  مقتیساا  در  ساا   زغت    و  طبکتی گتز  متن    غکرفسااکلی  م تب   از  اساا فتده
 .25دارد  مزی  خت    نف   از  هتآرومتیک   یولک   س  ی  هتیروش
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