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جداسازي و تعيين كمي هيدروكربن هاي آليفاتيك، 

آروماتيك، رزين  و آسفالتن در برش هاي نفت خام، براي 

ارزيابي نفت هاي خام و تعيين سبكي و سنگيني آنها و تهيه 

بانك  اطلاعاتي از نفت هاي خام ارزشمند مي باشند. همچنين 

با كمك اين مقادير مي توان انواع مختلف نفت هاي خام را 

با يكديگر مقايسه كرد و مورد مطالعه قرار داد. در مقاله 

حاضر ميزان خطا، دقت و تكرارپذيري عمل جداسازي و 

اندازه گيري كمي تركيبات فوق در برش هاي بنزين، نفت 

سفيد، گازوئيل، روغن ها و برش هاي سنگين به وسيله روش 

كروماتوگرافي ستوني مايع، پر شده از جاذب هاي سيليكاژل 

و آلومينا و شوينده هاي هگزان نرمال، دي كلرومتان و 

متانول به عنوان حلال، اندازه گيري شده است. مقدار انحراف 

استاندارد اين روش براي برش هاي نفت سفيد, گازوئيل, 

روغن ها و برش هاي سنگين, به ترتيب برابر ۰/۲۰، ۰/۴۲، 

۰/۵۹ و ۱/۱۵ مي باشد. مقدار انحراف استاندارد براي برش 

بنزين بيش از ۸۰ درصد بوده كه با توجه به نقطه جوش 

پايين آن طبيعي به نظر مي رسد.

در برش هاي سنگين نفت خام، براي تعيين مقدار 

هيدروكربن هاي آليفاتيك، آروماتيك، رزين و آسفالتن، ابتدا 

نمونه ها بايد با استفاده از حلال نرمال هپتان، آسفالتن گيري 

شوند. البته، عمل رسوب گيري آسفالتن از نفت هاي خام و 

برش هاي سنگين با حلال هاي نرمال پنتان و نرمال هگزان 

نيز قابل انجام مي باشد.

    لطيف و خالد١، آسفالتن گيري از نفت هاي خام سنگين را 

با توجه به اثر دما به وسيله حلال هاي نرمال آلكان (پنتان، 

هگزان و هپتان) مورد بررسي قرار داده اند [١].

     آسفالتن موجود در نفت خام سبب بسته شدن منافذ چاه 

و رسوب كردن آنها در لوله هاي تاسيساتي و نقل و انتقال 

مي شود و از قطبيت بالاتري نسبت به ديگر اجزاي نفت 

خام برخوردار مي باشد.

           شكل ١، شماي جداسازي تعدادي از تركيبات هيدروكربني                                                                                  

برش هاي نفت خام به همراه حلال هاي به كار برده شده 

براي عمل جداسازي را نشان مي دهد [٢].

    كولين و ويون٢، در برش هاي سبك نفت خام كه نقطه 

جوش آن ها پايين تر از oC ۳۱۵ بودند، اجزاي هيدروكربن هاي 

آليفاتيك، آروماتيك و تركيبات اولفيني را با استفاده از                                                                                                                                               

1. Latif and Khalid
2. Colin and Voin
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شماره ١‐٥٦ ۸۰

1. Vazquez and Mansori
2. Galleyos, Green and lindeman

دستگاه كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا (HPLC) همراه 

با آشكارگر فلورسانس و حلال ايزوپروپانول از يكديگر 

جداسازي كردند. اين عمل به وسيله ستون پر شده از 

سيليكاژل انجام پذيرفته است. البته اين روش وقت گير 

و غير صحيح مي باشد. زيرا ممكن است اجزاي برش ها 

به صورت مخلوط از ستون خارج  شوند [۳].

   واسكوئز و منصوري۱ نيز به كمك كروماتوگرافي ستوني 

مايع تحت فشار اتمسفر، اجزاي  برش هاي نفت خام را از 

يكديگر جدا كردند. آن ها ابتدا مقدار مشخصي از نفت خام 

يا برش سنگين را در پنتان مايع حل كرده و آسفالتن آن را 

جداسازي كردند و باقي مانده را پس از عمل رسوب گيري 

كه مالتن ناميده مي شود، پس از تبخير حلال، وارد ستون 

كروماتوگرافي كردند. اين ستون حاوي سيليكاژل و 

آلوميناي فعال شده بود. سپس به كمك حلال هاي هپتان 

يا هگزان نرمال، هيدروكربن هاي آليفاتيك و با استفاده 

از حلال تولوئن، هيدروكربن هاي آروماتيك و با حلال 

تولوئن و متانول به نسبت ۹۰ به ۱۰، تركيبات باقي مانده 

در ستون را كه رزين ناميده مي شوند از آن خارج ساختند 

و پس از تبخير حلال ها، درصد وزني آن ها را با توجه به 

مقدار مالتن اوليه محاسبه كردند [۴]. 

    گاليوس، گرين و ليندمن۲ برش هاي نفتي با نقطه جوش 

oF ۸۵۰‐۸۰۰ را به وسيله دستگاه طيف سنجي جرمي با                                                                                                                                               

شكل۱‐ جداسازي هيدروكربن هاي آليفاتيك، آروماتيك، رزين و آسفالتن از برش هاي سنگين نفت خام

برش نفت خام سنگين

هيدروكربن هاي 
اشباع

رزين

شستشو با تولوئن+متانول

غيرمحلول در تولوئن

آسفالتن عبور از ستون پرشده 
از سيليكاژل و آلومينا

غيرمحلول در هپتان نرمال

نرمال هپتان

مالتن= محلول در هپتان نرمال

محلول در تولوئن

آسفالتن كاربن ها و كاربوييدها

كاربن ها  كاربوييدها

CS2 غيرمحلول درCS2 محلول در

تولوئنشستشو با هگزان نرمال

هيدروكربن هاي 
آروماتيك

قدرت بالا تفكيك كرده و به اجزاي هيدروكربن هاي 

آليفاتيك و آروماتيك تقسيم كردند. آن ها همچنين توانستند 

هيدروكربن هاي پارافيني، سيكلوپارافين، هيدروكربن هاي 

آروماتيك مانند الكيل بنزن ها، نفتالن ها و فنانترن ها را مورد 

اندازه گيري كمي قرار دهند [۵].

     ويليام نيز توانست اجزاي برش هاي سنگين نفت خام با 

نقطه جوش بالاتر از oC ۲۵۰ را با استفاده از كروماتوگرافي 

ستوني مايع پر شده از جاذب آلومينا همراه با آشكارگر 

ماوراء بنفش جداسازي كند و مقدار هيدروكربن هاي اشباع, 

تركيبات آروماتيك تك حلقه اي،  دو حلقه اي, سه حلقه اي, 

مقدار رزين نرم و مقدار رزين سخت را اندازه گيري كمي 

كند و با استفاده از مقدار كل نمونه مصرف شده مقدار 

آسفالتن را نيز به دست آورد. او به ترتيب از حلال هاي 

هگزان نرمال، اتيل اتر،كلروفرم، بنزن و متانول براي خارج 

سازي و شستشوي مواد مختلف از ستون استفاده كرد [۶].                                                                                                                                             

        

مواد شيميايي استفاده شده
مواد مورد استفاده در اين تحقيق عبارتند از: نرمال پنتان، 

نرمال هگزان و نرمال هپتان با درجه خلوص ۹۸ درصد از 

شركت مرك, حلال دي كلرومتان از شركت آكروز با درجه                                                                                                                                             
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خلوص ۹۹/۹۹ درصد, متانول از شركت آلدريچ با درجه 

خلوص ۹۹/۹ درصد, حلال تولوئن از شركت بي دي اچ با 

درجه خلوص ۹۹/۹ درصد, جاذب سيليكاژل از شركت آلدريچ 

با مش ۲۰۰‐۱۰۰ و آلومينا از شركت مرك با مش ۲۳۰‐۷۰.                                                                                                                                          

             

شرح آزمايش
در اين تحقيق، هيدروكربن هاي آليفاتيك و آروماتيك 

برش هاي نفت سفيد, گازوئيل و روغن موتور جداسازي و 

اندازه گيري كمي شده اند. همچنين در نمونه هاي برش هاي 

سنگين (oC+۵۰۰)، علاوه بر هيدروكربن هاي ذكر شده 

تركيبات هيدروكربني، رزين و آسفالتن كه داراي ملكول هاي 

                                                                                                        S و N ٬O بزرگ مي باشند و در ساختمان خود عناصري مانند

دارند، جداسازي و اندازه گيري كمي شده اند. شرح كار 

بدين صورت است كه ابتدا جاذب هاي سيليكاژل و آلومينا 

را در يك گرم كن در دماي oC ۱۳۰ قرار داده تا سطح آن ها 

فعال شود, اين عمل به مدت ۲۴ ساعت ادامه مي يابد. بعد 

از خنك شدن جاذب ها، نمونه ها به دسيكاتور انتقال داده 

شد. در ادامه كار در يك ستون شيشه اي حبابدار به طول 

۴۰ و قطر ۱ سانتيمتر، ۲۰ سانتيمتر از  آن را سيليكاژل و ۵ 

سانتيمتر از آن را با آلومينا پر كرده و كمي سولفات سديم 

جدول١‐ نتايج حاصل از جداسازي كمي در پنج نمونه از برش نفت سفيد

مقدار درصد وزني وزن نمونه (گرم)شماره نمونه
هيدروكربن هاي آليفاتيك

مقدار درصد وزني 
هيدروكربن هاي آروماتيك

۱۰/۱۷۲۷۶۳/۴۰۱۹/۵

۲۰/۱۷۳۴۶۳۱۹/۳

۳۰/۱۷۲۵۶۳/۳۵۱۹/۱

۴۰/۱۷۴۱۶۳/۶۰۱۹/۶

۵۰/۱۷۴۶۶۳/۵۵۱۹/۲۵

جدول٢‐ نتايج حاصل از جداسازي كمي هيدروكربن ها در پنج نمونه از برش گازوئيل

مقدار درصد وزنيوزن نمونه (گرم)شماره نمونه
 هيدروكربن هاي آليفاتيك

مقدار درصد وزني
 هيدروكربن هاي آروماتيك

۱۰/۱۶۴۵۶۱/۵۰۳۷/۴۰

۲۰/۱۶۵۳۶۱/۶۰۳۷/۰

۳۰/۱۶۲۵۶۱/۳۰۳۶/۵۰

۴۰/۱۶۳۰۶۲۳۶/۸۰

۵۰/۱۶۱۵۶۱/۷۳۷/۵۰

به عنوان جاذب آب در بالاي ستون اضافه مي شود، سپس 

مقداري حلال هگزان به ستون اضافه شد، تا مواد درون آن 

آغشته و مرطوب شوند بعد از آن مقدار مشخصي از هريك 

از برش هاي نفت سفيد, گازوئيل، روغن موتور و برش هاي 

سنگين نفت خام را توزين كرده (حدود ۱۰۰ ميلي گرم) و 

به طور جداگانه وارد ستون كروماتوگرافي شدند. ابتدا شستشو                                                                                     

با ۲۵ ميلي ليتر نرمال هگزان يا نرمال پنتان آغاز شد. در 

اين مرحله هيدروكربن هاي اشباع از ستون خارج شدند 

و در يك فلاسك ۱۰۰ ميلي ليتر جمع آوري شدند. سپس 

حدود ۳۵ ميلي ليتر از حلال هاي دي كلرومتان و نرمال 

هگزان به نسبت برابر به ستون اضافه شد. در اين مرحله 

تركيبات آروماتيك از ستون خارج و در يك فلاسك 

جمع آوري شدند. مي توان حلال هاي اين دو فلاسك را 

با دستگاه تبخير كننده دوار تبخير كرد و باقي مانده را به 

شيشه كوچك نمونه انتقال داد و با وزن كردن آن ها درصد 

تركيبات هيدروكربني اشباع و آروماتيك در برش هاي ذكر 

شده در فوق را به دست آورد. آزمايش هاي فوق روي نمونه 

برش هاي نفت سفيد, گازوئيل و روغن موتور پنج بار انجام 

شد و نتايج آن در جدول هاي ۱، ۲ و ۳ آورده شده است.                                                                                                                                             
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جدول٣‐ نتايج حاصل از جداسازي و اندازه گيري كمي هيدروكربن ها در برش روغن

مقدار درصد وزنيوزن نمونه (گرم)شماره نمونه
 هيدروكربن هاي آليفاتيك

مقدار درصد وزني
 هيدروكربن هاي آروماتيك

۱۰/۱۳۸۸۷۰/۷۰۲۷/۹۰

۲۰/۱۳۸۵۷۰/۶۱۲۶/۵۰

۳۰/۱۳۹۳۷۰/۰۰۲۸

۴۰/۱۳۸۰۷۰/۵۰۲۷/۶۰

۵۰/۱۳۹۸۷۱/۰۰۲۷/۵۰

۵۰۰+oC جدول۴‐ نتايج حاصل از جداسازي و اندازه گيري كمي هيدروكربن ها در برش

شماره 
نمونه

وزن نمونه
 (گرم)

مقدار درصد وزني 
هيدروكربن هاي آليفاتيك

مقدار درصد وزني 
هيدروكربن هاي آروماتيك

مقدار درصد وزني 
رزين ها

مقدار درصد وزني 
آسفالتن ها

۱۰/۱۲۸۲۱۹۵۲۱۸/۵۱۰/۵۰

۲۰/۱۱۱۶۲۰/۰۵۰/۵۱۹/۰۹/۵۰

۳۰/۱۳۹۰۱۸/۵۵۱۱۸/۵۰۱۰

۴۰/۱۳۵۸۱۹/۵۴۹/۰۲۰۱۱

۵۰/۱۳۲۰۱۹/۰۵۱/۵۰۱۸/۵۰۱۰/۵۰

از آنجا كه برش هاي سنگين حاوي رزين و آسفالتن نيز 

مي باشند، اين نوع نمونه ها ابتدا بايد مورد جداسازي 

آسفالتن قرار گيرند. براي اين جداسازي حدود ۵ گرم 

نمونه را وزن كرده و در يك بالن تقطير ۲۰۰ ميلي ليتري 

ريخته و به ازاي هر گرم نمونه، ۲۰ ميلي ليتر حلال هپتان 

نرمال به آن اضافه شد. مخلوط حاصل، به مدت ۲ ساعت 

تحت عمل رفلاكس قرار گرفت. بعد از حرارت دادن 

(به مدت ۹۰ دقيقه)، اجازه داده مي شود تا نمونه خنك 

و سرد شود. پس از آن با كمك كاغذ صافي عمل 

رسوب گيري انجام گرفت. محلول باقي مانده را تغليظ و 

از مواد به دست آمده كه مالتن ناميده مي شود در مرحله 

كروماتوگرافي ستوني استفاده مي شود. رسوب آسفالتن را 

براي خالص سازي، ابتدا در مقداري حلال تولوئن حل 

كرده و عمل صاف كردن روي كاغذ صافي انجام مي گيرد 

تا ناخالصي هاي غير محلول در تولوئن جدا شوند. محلول 

تولوئن و آسفالتن را تغليظ كرده و وزن رسوب آسفالتن 

را مي توان به دست آورد و از روي مقدار كل نمونه اوليه، 

درصد آسفالتن محاسبه مي شود. 

  در مرحله كروماتوگرافي ستوني پس از استخراج 

هيدروكربن هاي آليفاتيك و آروماتيك، طبق روش فوق 

براي شستشوي رزين  از ستون، به آن حدود ۳۰ ميلي ليتر 

حلال دي كلرومتان و متانول به نسبت ۳ به ۱ اضافه شد. 

پس از تبخير حلال، مقدار رزين ها را نيز به دست آورده و 

از روي مقدار كل نمونه اوليه، درصد تركيبات آليفاتيك، 

آروماتيك و رزين محاسبه خواهد شد.

   مراحل بيان شده در اين روش براي پنج نمونه با 

وزن هاي تقريباً برابر تكرار شد و نتايج حاصل در جدول ۴                                                                                     

آورده شده است.

   همان طوركه مشاهده مي شود، مجموع مقدار درصد 

هيدروكربن هاي آروماتيك و آليفاتيك براي هر نمونه از 

صد كمتر است زيرا كه دامنه نقطه جوش برش نفت سفيد 

كمتر از ۲۵۰ درجه سانتيگراد بوده و هنگام عمل تبخير 

حلال (هگزان) مقداري از برش نفت سفيد همراه حلال، 

تبخير شده است.

نتيجه گيري
نتايج حاصل از جداسازي هيدروكربن هاي آليفاتيك و 

آروماتيك از برش هاي بنزين و نفت سفيد و اندازه گيري 

كمي آن ها نشان مي دهد كه روش كروماتوگرافي ستوني 

براي جداسازي اجزاي اين برش ها مناسب نمي باشد. زيرا                                                                                                                                             



۸۳تعيين كمي هيدروكربن هاي ...

مقدار خطا در نتايج حاصل از تجزيه كمي بنزين به بيش 

از ۸۰ درصد مي رسد, و مقدار خطا براي جداسازي اجزاي 

برش نفت سفيد نيز طبق جدول ۱، حدود ۱۷ درصد 

مي باشد. علت اصلي اين امر پايين بودن نقطه جوش اين 

دو برش نفتي مي باشد كه در مرحله توزين نمونه هاي 

مورد آزمايش و تبخير حلال پنتان يا هگزان از اجزاي 

برش هاي جداسازي شده هنگام تغليظ سبب تبخير نمونه 

نيز مي شود.

   همان طور كه نتايج موجود در جدول ۱ نشان مي دهد, 

جواب ها از دقت و تكرار پذيري خوبي برخوردار مي باشند. 

همچنين با توجه به نتايج جدول هاي ۲، ۳ و ۴، مي توان 

به طور كلي نتيجه گيري كرد كه روش كروماتوگرافي ستوني 

مايع براي برش هاي بالاتر از oC ۲۵۰ (گازوئيل، روغن، 

برش هاي سنگين و غيره) مناسب مي باشد، زيرا مقدار خطا 

در اين موارد حداكثر به ۱ تا ۵ درصد مي رسد و اغلب 

موارد اين مقدار خطا به كمتر از ۲ درصد نيز مي رسد.

     ميزان دقت و تكرار پذيري نتايج در مورد تمام برش ها 

بجز برش بنزين, خوب و مناسب بود. مقدار انحراف 

استاندارد براي روش جداسازي اجزاي برش هاي نفت 

سفيد، گازوئيل، روغن موتور و برش هاي سنگين به ترتيب 

برابر ۰/۲۰، ۰/۴۲، ۰/۵۹ و ۱/۱۵ مي باشد.
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