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هیدروکربن هـاي نفتی شـامل ترکیبـات آروماتیک، 
از جملـه شـایعترین  اشـباع هسـتند کـه  و  اولفینـی 
آلاینده هـاي زیسـت محیطي محسـوب می شـوند. این 
آلاینده هـا مي تواننـد از منابـع مختلفي همچون نشـت 
نفت و انواع سـوخت خودرو و هواپیما در محیط زیسـت 
وارد شـوند. بیشـتر این ترکیبات جزء مواد سـرطان زا و 
جهـش زاي ژنتیکي محسـوب مي شـوند. لذا شناسـایي 
ایـن مـواد به کمک روش هـاي حسـاس و ارزان آنالیزي 
از  تولیـدی  سـوخت های  کیفیـت  کنتـرل  به منظـور 
اهمیـت بالایي برخـوردار اسـت. از روش واجذبی نمونه 
جـذب سـطحی شـده روی سـیلیکاژل در یـک سـتون 
را  هیدروکربـن  ترکیبـات  اجـزاء  می تـوان  کاپیـلاری 
براسـاس تمایـل آنهـا بـه جـذب سـطحی روی سـتون 
سـیلیکاژل جداسـازی و مقـدار آنهـا را برحسـب درصد 

حجمـی تعییـن نمود.

چکیده

بررسی روش استاندارد بررسی روش استاندارد 
تعیین انواع هیدروکربن تعیین انواع هیدروکربن 

در محصولات نفتی در محصولات نفتی 
مایع با جذب سطحی مایع با جذب سطحی 
شناساگر فلورسانسشناساگر فلورسانس

اولفیـن،  نفتـی،  محصـولات  هیدروکربـن، 
فلورسـانس،  شناسـاگر  اشـباع،  آروماتیـک، 

کاپیـلاری. سـطحی  جـذب  سـتون  پونـا، 

واژه های کلیدی

نویسنده

ابراهیم آتش بزرگ 
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روش اسـتاندارد تعییـن انـواع هیدروکربن در محصولات نفتی مایع با جذب سـطحی شناسـاگر فلورسـانس، شـامل 
موارد ذیل اسـت:

1. تعییـن کل ترکیبـات آروماتیـک شـامل آروماتیک هـای تـک و چنـد حلقـه ای، اولفین هـای آروماتیـک، برخـی 
دی انِ ها2،ترکیبـات حـاوی گوگـرد و نیتـروژن و ترکیبـات اکسـیژنیت بـا نقطـه جـوش بالاتـر؛

2. تمام ترکیبات اولفینی شامل آلکن ها، سیکلو آلکن ها و برخی دی انِ ها؛
3. تمـام ترکیبـات اشـباع شـامل آلکان هـا و سـیکلوآلکان ها در محصولات نفتی اسـت که زیر دمـای Cر° 315 تقطیر 

ند. شده ا
بـرای تعییـن مقـدار اولفین هـای کمتـر از 0/3 درصـد حجمـی، از روش اسـتاندارد D2710 اسـتفاده می شـود. 
نمونه هـای حـاوی اجـزاء تیـره رنگ کـه باعث ایجـاد تداخل در طیـف کرواتوگرافی می شـوند قابـل آنالیز بـا این روش 
نیسـتند. ایـن روش آزمـون بـرای ترکیبـات نفتی با نقطه جـوش نزدیک به 315 درجه سـانتی گراد صحـت کافی ندارد 
چـرا کـه ایـن ترکیبات به خوبی شـویش نمی شـوند و نتایج دقیق نیسـتند. همچنین ایـن روش برای جداسـازی اجزاء 
سـوخت گازوییلـی موتورهـای احتراقـی بـا یـا بـدون ترکیبات اکسـیژنیت ماننـد الکل هـا و اترهـا )اتانـول، متیل ترت 
بوتیـل اتـر3( نیـز بـه کار مـی رود. ایـن روش بـرای ترکیبـات سـوخت های فسـیلی به عنوان مثال، زغال سـنگ و شـیل4 

)سـنگ رسـی( کاربرد ندارد.
ترکیبـات اکسـیژنیت شـامل متانـول، اتانـول، متیل تـرت بوتیل اتر، تـرت آمیل متیل اتـر5 و اتیل تـرت بوتیل اتر6 
در تعییـن غلظـت انـواع هیدروکربن هـا کـه به صـورت نرمـال در ترکیبات تجـاری نفتی یافت می شـوند، تداخـل ایجاد 
نمی کننـد. ایـن ترکیبـات اکسـیژنیت بـا ایـن روش قابـل شناسـایی نیسـتند چرا کـه با واجـذب کننده الکل، شـویش 

داده می شـوند.

  اهمیت و کاربرد روش طیف سنجی
و  اولفین هـا  اشـباع،  ترکیبـات  درصـد  کل  مقـدار  تعییـن 
آروماتیک هـا در مـواد نفتـی از نظـر بررسـی کیفیـت آن، به عنـوان 
فرآینـد  خـوراک  به عنـوان  گازوییلـی  ترکیبـات  بررسـی  مثـال، 
بهسـازی کاتالیکـی اهمیـت دارد. همچنین اطلاعات به دسـت آمده 
از ایـن روش آزمـون، بـرای بررسـی برش هـای نفتـی و محصـولات 
حاصـل از کراکینـک کاتالیـزوری به عنـوان مـواد ترکیـب شـونده 
بـا سـوخت موتـور ماشـین و هواپیمـا مفیـد اسـت. همچنیـن این 
اطلاعـات براسـاس آنچـه کـه در اسـتاندارد ASTM D1655 ذکـر 

شـده، به عنـوان معیـاری از کیفیـت سـوخت ASTM اسـت.

  ستون جذب سطحی کاپیلاری
این سـتون از جنس شیشـه بوده و شـامل یک بخش شـارژر7، 
یـک گـردن کاپیلاری، بخـش جداکننده و یک بخـش آنالیز کننده 
اسـت. بـر طبـق شـکل شـماره )1( دو نـوع از ایـن سـتون موجـود 
اسـت؛ یکـی با لوله اسـتاندارد )سـمت چـپ( و دیگری سـتون لوله 
باریـک )سـمت راسـت(. ایـن دو سـتون در بعضـی نقـاط از نظـر 
ابعـادی تفـاوت دارنـد کـه در جـدول )1( نشـان داده شده اسـت. 
به طـور معمـول بـرای راحتـی کار از سـتون جذب سـطحی بـا لوله 
اسـتاندارد اسـتفاده می شـود. هنـگام اسـتفاده از لولـه اسـتاندارد 
بـرای بخـش آنالایـزر، انتخـاب لولـه با کاپیـلاری مناسـب ضروری 

ست. ا

جدول )1(: ابعاد ستون های جذب سطحی ]1[

ابعاد ستون استاندارد
بخش شارژر

12 mm ± 2 mm = قطر داخلی
75 mm سطح پر کردن ژل = به طور تقریبی

150 mm ± 5 mm = طول کل

بخش گردن
5 mm ± 0/5 mm = قطر داخلی
190 mm ± 5 mm = طول کل

بخش دراز زیر جداکننده
3/5 mm ± 0/5 mm = قطـر خارجی

25 mm ± 2 mm = قطـر داخلی

بخش آنالیز کننده
1/5 mm ± 0/5 mm = قطر داخلی
1200 mm ± 30 mm = طول کل

ابعاد ستون دقیق بور

بخش شارژر
12 mm ± 2 mm = قطر داخلی

75 mm سطح پر کردن ژل = به طور تقریبی
150 mm ± 5 mm = طول کل

بخش گردن
2 mm ± 0/5 mm = قطر داخلی
50 mm ± 5 mm = طول کل

بخش جدا کننده
5 mm ± 0/5 mm = قطر داخلی
190 mm ± 5 mm = طول کل

بخش آنالیز کننده
1/6 mm ± 1/65 mm = قطر داخلی
1200 mm ± 30 mm = طول کل

30 mm ± 5 mm = طول کل
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شـکل )1(: سـتون جذب سـطحی با دیواره اسـتاندارد )سـمت چپ( و سـتون 

لوله باریک )سـمت راسـت( ]1[.

  خلاصه روش آزمون
شیشـه ای  کپیـلاری  سـتون  انتهـای  و  ابتـدا  روش،  ایـن  در 
مخصـوص جذب سـطحی مسـدود شـده و دیـواره خارجی سـتون 
قسـمت  نیمـه  تـا  سـتون  سـپس  می شـود.  مرطـوب  شیشـه ای 
جداکننـده بـا سـیلیکاژل پر می شـود. ویژگی های سـیلیکاژل مورد 
اسـتفاده در جـدول )2( ذکـر شده اسـت. سـپس مقـدار کمی دای 
ژل بـه سـتون اضافـه می شـود و دوبـاره بقیه سـتون با سـیلیکاژل 
 ±0/03 mL تـا نیمـه قسـمت شـارژر پـر می شـود. سـپس مقـدار
0/750 از نمونـه بـه داخـل سـتون پرشـده بـا سـیلیکاژل فعـال 
بـا اسـتفاده از یـک سـرنگ هیپودرمیـک8 بـا سـوزنی بـه طـول 
mm 102 و قطـر شـماره 18/20 یـا 22 تزریـق می شـود. بـرای 
نمونه هـای فـرار، قبـل از نمونه بـرداری، ابتدا دمای نمونه و سـرنگ 
تزریـق به oC 4≥ رسـانده می شـود. نمونه باید mm 30 زیر سـطح 
بالایی سـیلیکاژل پرکننده سـتون در قسـمت شـارژر تزریق شـود. 

سـپس بخـش شـارژر سـتون بـا ایزوپروپیل الـکل تا قبـل از اتصال 
نیمـه قسـمت جداکننـده سـتون مـاده  کـروی پـر می شـود. در 
رنگـی فلوئورسـنت قـرار داده می شـود تـا در اثـر نور مـاوراء بنفش 
منبـع خارجـی )بـا طـول مـوج nm 365( مناطق رنگـی مربوط به 
اجـزاء آروماتیـک، اولفیـن و اشـباع را بعد از جدا شـدن در سـتون 
نمایانگـر کنـد. بـه ایـن مـاده در اصطـلاح دای ژل9 گفته می شـود 
و شـامل مخلوطـی از پتـرول قرمـزAB4 10 دوبـاره بلـوری شـده 
و اولفین هـا و آروماتیک هـای رنگـی به دسـت آمـده توسـط جـذب 
سـطحی کروماتوگرافی رسـوب داده شده روی سـیلیکاژل است که 
دور از نـور محیـط نگهـداری می شـود. اجـزاء هیدروکربـن شـامل 
ترکیبـات آروماتیـک، اولفین هـا و ترکیبات اشـباع بـه ترتیب در اثر 
فشـار ایجـاد شـده توسـط گاز هوا یـا نیتـروژن در بالای سـتون به 
سـمت پاییـن سـتون بر اسـاس تمایل به جـذب سـطحی آنها روی 
 سـتون سـیلیکاژل شـویش و جداسـازی می شـوند. فشـار گاز برای
 0/5 ± 2/5 دقیقـه اول kPa 2 ± 14 و بـرای 0/5 ± 2/5 دقیقه دوم

 kPa 2 ± 34 و بـرای ادامـه کار kPa 69-28 تنظیـم می شـود. 
البتـه بـرای نمونه هایـی از نـوع گازوییـل یـا سـوخت جـت، فشـار 
kPA 103�69 مـورد نیاز اسـت. هر چه وزن مولکولی نمونه بیشـتر 
باشـد فشـار گاز بیشـتری مـورد نیاز اسـت. به طـور معمـول، زمان 
یک سـاعت، زمان مناسـبی برای جداسـازی ترکیبات نمونه اسـت. 
هـر کـدام از ایـن ترکیبـات، رنـگ مخصـوص بـه خـود را دارند. در 
اثـر برخـورد نـور مـاوراء بنفـش، ترکیبـات آروماتیـک رنـگ آبـی، 
اولفین هـا سـبز-زرد و ترکیبـات اشـباع بی رنـگ دیـده می شـوند. 
پـس از علامت گـذاری هـر منطقه رنگی شـده روی سـتون با توجه 
بـه انـدازه طولی هـر منطقه )cm( و مقـدار کل منطقه، جداسـازی 
درصـد هـر جـزء جـدا شـده به دسـت می آیـد )شـکل )2((. بـرای 
علامت گـذاری مناطـق جداسـازی شـده، بعـد از ورود حلقـه قرمـز 
مربـوط بـه الـکل آروماتیک بـه انـدازه 350mm به بخـش آنالایزر، 

سـریع شـروع بـه علامت گـذاری هـر بخـش می نماییم.

جدول )2(: ویژگی های سیلیکاژل برای ستون جذب سطحی ]1[.

g2/m2 ،430 تا 530سطح مقطع

5/5 تا pH7/0 مخطوط 5 درصد با آب

 ،955oCهدر رفت ناشـی از احتراق در
جرمی 4/5 تا 10درصد 

ppm بر حسب ،Fe2O3 بیشینه مقدار 50مقدار آهن

درصد جرمیµmشماره الک

بیشینه مقدار 602500/0

بیشینه مقدار 801801/2

بیشینه مقدار 1001505/0

بیشینه مقدار 2007515/0
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شکل )2(: ترکیبات آروماتیک، اولفین و اشباع جداسازی شده ]1[.

  محاسبه و گزارش نتایج
مقادیـر  اشـباع  و  اولفیـن  آروماتیـک،  بـرای محاسـبه مقـدار 
در  حجمـی  درصـد   0/1 اختـلاف  بـا  سـتون  از  آمـده  به دسـت 
رابطه  هـای )1( تـا )3( جایگزیـن می شـوند. مقادیـر به دسـت آمده 
به صـورت درصـد حجمـی آروماتیـک، اشـباع و اولفیـن گـزارش 

می شـوند.

رابطه )La/L(       )1( × 100 = درصد حجمی آروماتیک ها

رابطه )Lo/L(            )2( × 100 = درصد حجمی اولفین ها

رابطه )Ls/L(  )3( × 100 = درصد حجمی ترکیبات اشباع

 که در آن:
)La( = طول قسمت آروماتیک )mm(ر، 

)Lo( = طول قسمت اولفین )mm(ر،
)Ls( = طول قسمت اشباع )mm(ر و 

)L( = مجموع La+Lo+Ls است.

  دقت، تکرارپذیری و تجدیدپذیری
بسـته بـه نـوع سـوخت، دو نـوع دقـت در ایـن روش بـه کار 
گرفتـه می شـود. نـوع اول )جـدول )3(( مربـوط بـه سـوخت های 
درصـد   5-99 غلظتـی  گسـتره  در  اکسـیژنیت11  اجـزاء  حـاوی 
حجمـی آروماتیـک، 55-1 درصـد حجمـی اولفیـن و 95-1 درصد 
حجمـی ترکیبـات اشـباع در مـواد نفتـی کـه نقطـه جـوش نهایی 
آنهـا oC>315 اسـت، نیسـت. نـوع دوم مربـوط به ترکیبـات نفتی 
اسـت که حـاوی ترکیبـات اکسـیژنیت )ماننـد MTBE و اتانول( و 
سـوخت های غیـر اکسـیژنیت احتراقی-جرقـه ای )ماننـد گازوییل( 

حـاوی 40-13 درصـد حجمـی آروماتیـک، 33-4 درصـد حجمی 
اولفیـن و 68-45 درصـد حجمی ترکیبات اشـباع هسـتند )جداول 

)4( و )5((.

جدول )3(: تکرارپذیری و تجدیدپذیری نمونه های بدون اکسیژنیت ]1[.

درصد حجمی

تجدیدپذیریتکرارپذیریمقدار

آروماتیک ها

50/71/5

151/22/5

251/43/0

351/53/3

451/63/5

501/63/5

551/63/5

661/53/3

751/43/0

851/22/5

950/71/5

990/30/7

اولفین ها

10/41/7

30/72/9

50/93/7

101/25/1

151/56/1

201/66/8

251/87/4

301/97/8

352/08/2

402/08/4

452/08/5

502/18/6

552/08/5

اشباع

10/31/1

50/82/4

151/24/0

251/58/4

351/75/3

451/75/6

501/75/6

551/75/6

651/75/3

751/54/8

851/24/0

950/32/4
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مق

بـرای تعییـن مقـدار اولفین هـای کمتـر از 0/3 درصـد حجمی، از روش اسـتاندارد D2710 اسـتفاده می شـود. 
ایـن روش آزمـون بـرای ترکیبـات نفتـی بـا نقطه جـوش نزدیک بـه 315 درجه سـانتی گـراد صحت کافـی ندارد؛ 
چـرا کـه ایـن ترکیبـات بـه خوبـی شـویش نمی شـوند و نتایـج دقیـق نیسـتند. ایـن روش بـرای جداسـازی اجزاء 
سـوخت گازوییلـی موتورهـای احتراقـی بـا یـا بـدون ترکیبـات اکسـیژنیت ماننـد الکل هـا و اترهـا )اتانـول، متیل 
تـرت بوتیـل اتـر( نیـز به کار مـی رود. ایـن روش برای ترکیبات سـوخت های فسـیلی بـه عنوان مثال، زغال سـنگ 

و شـیل )سـنگ رسـی( کاربرد ندارد.

ری
گی

جه 
نتی

پی نوشت

پارس  نفتی  مواد  آزمایشگاه  تجزیه،  شیمی  ارشد  کارشناسی   .1
لیان اروند

2. diene

3. Methyl Tert�Butyl Ether (MTBE)

4. Shale

5. Tert�Amyl Methyl Ether (TAME)

6. Ethyl Tertiary�Butyl Ether (ETBE)

7. Charger

8. Hypodermic

9. Dyed gel

10. Red petrol AB4

11. oxygenate

مرجع

[1]  Standard test method for hydrocarbon types in liquid petroleum products by fluorescent indica�
tor adsorption

جدول )4(: تکرارپذیری و تجدیدپذیری نمونه های حاوی اکسیژنیت و 
سوخت های موتور احتراقی-جرقه ای بدون اکسیژنیت ]1[.

گستره نتایج آزمون 
معتبر، برحسب 

درصد حجمی

تکرارپذیری، 
درصد جرمی

تجدیدپذیری

43/71/33/7 – 9/3آروماتیک ها

X0/60/82 X0/6 39/70/26 – 2/1اولفین ها

72/21/54/2 – 40/8ترکیبات اشباع

XA= میانگین دو درصد حجمی هیدروکربن.

جدول )5(: چند مثال حل شده برای درصد حجمی اولفین ها از روی 
معادلات نمایی در جدول )4( ]1[.

تجدیدپذیریتکرارپذیریمقدار

4/00/61/9

10/01/03/3

20/01/64/9

30/02/06/3

33/01/26/6
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Petroleum hydrocarbons which include 
aromatic, olefinic and saturated compounds 
are in the group of usual environment  
polluting compounds. These polluting  
compounds can come to environment from 
different references such as petroleum  
leakage from automobiles and planes. Most 
of these compounds can cause cancer 
and lead to genetical problems. Therefore, 
recognition of them by cheap standard 
methods to control the quality of produced 
fuels is very important. Here we have 
Used sample adsorption from silica gel in a 
capillary column and separating different 
components based of affinity to adsorb on 
silica gel by volume percent.

Review of standard 
test method for 
determination of 
different types of 
hydrocarbons in
liquid petroleum 
products by
fluorescent indicator 
adsorption

Keywords

Hydrocarbon, petroleum products, olefin, 
aromatic, saturated, fluorescent indicator, 
capillary adsorption column. 
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Review of standard test Review of standard test 
method for determination method for determination 
of different types of of different types of 
hydrocarbons in liquid hydrocarbons in liquid 
petroleum products by petroleum products by 
fluorescent indicator fluorescent indicator 
adsorptionadsorption

The Role of the Laboratory in 
the Quality Control of Seamless 

Gas Cylinders. (Part 1)

Application of ultrasound 
technique in food processing

Raman Spectrum, Material's 
Fingerprint

Measurement of foam
 production in oils and the 

impact of anti foam additives

Quality control of factors 
affecting the density test by 

immersion in alcohol and results 
analysis
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