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در اين تحقيق، تركيبات الماس واره سبك  و مشتقات متيل 

و اتيل آنها در ميعانات گازي كشور مورد جداسازي و 

شناسايي قرار گرفتند. نمونه هايي از ميعانات گازي از مناطق 

مختلف ( گنبدلي، مزدوران, شوريجه از شمال شرق ايران) 

فراهم شد، سپس مراحل كروماتوگرافي، فرايند با اوره و 

سپس  آناليز آنها به كمك دستگاه GC/MS صورت گرفت. 

تركيبات الماس واره هاي سبك و مشتقات آنها با مقايسه 

طيف جرمي، زمان بازداري و الگوي مشاهده يون انتخابي 

تركيبات استاندارد (Authentics) و همچنين به صورت تجربي 

(Tentatively) مورد جداسازي و شناسايي قرار گرفت.                                                                                     

غلظت تقريبي تركيبات الماس واره با محاسبه مساحت 

 ۴/۸۵ ppm هر پيك مشخص شد كه در محدوده ۰/۰۷ تا

گزارش شده است.

مقدمه 
اولين بار در سال ۱۹۳۳، تركيبات الماس واره۱ در نفت خام 

چكسلواكي كشف و جداسازي شد. ماده جدا شده آدامنتان 

ناميده شد كه كلمه يوناني است و معادل الماس مي باشد.

  تركيبات الماس واره داراي فرمول كلي C4n+6H4n+12 مي باشند 

كه در آن n مي تواند ۱، ۲، ۳، ۴.... و غيره باشد كه فرمول 

كلي فوق براي سر دسته تركيبات الماس واره هاي سبك و 

سنگين صادق است. تاكنون دانشمندان موفق شده اند تا 

تركيبات n=۱۱ را سنتز و شناسايي كنند. اينگونه تركيبات 

از حلقه هاي سير شده، سخت متصل بهم تشكيل شده كه 

ساختماني شبيه الماس دارند. خواص فيزيكي و شيميايي                                                                                 

و رفتار غير عادي آدامنتان بيانگر ساختار منحصر به فرد 

مي باشد. تركيبات آدامنتان،  ديامنتان و تري آمنتان هر كدام 

فقط داراي يك ايزومر مي باشند، درصورتي كه الماس واره هاي 

سنگين تر و پلي آمنتان ها با توجه به آرايش فضايي، تعداد 

تركيبات ايزومري آنها زياد دارند. شكل۱، ساختمان 

آدامنتان، دي آمنتان و تري آمنتان را نشان مي دهد [۳‐۱].                                                                                                                                           

     دانشمندان معتقدند تركيبات الماس واره قابليت كاربرد 

بسياري دارند و در حال حاضر حدود ۱۰ آزمايشگاه 

بين المللي براي تعيين خواص فيزيكي و شيميايي و 

همچنين بررسي بهترين كاربردهاي تركيبات الماس واره در 

حال تحقيق مي باشند [۲]. از مهمترين كاربردهاي تركيبات 

الماس واره، مي توان به كاربرد پزشكي آن در درمان بيماري 

پاركينسون و خاصيت ضد ويروسي آن، كاربرد در تهيه                                                                                                                                             

1. Lower Diamonoids
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سوخت جت و مواد انفجاري،  نيمه هادي ها و قطعات 

كامپيوتري، فرمولاسيون روان كننده ها، ساخت نانوماشين ها 

و نانو روبوت ها را نام برد [۲و۳]. يكي از مهمترين 

كاربردهاي تركيبات الماس واره و مشتقات آنها در ژئوشيمي 

نفت مي باشد. تركيبات الماس واره و مشتقات آنها به علت 

پايداري حرارتي بالا و مقاوم بودن در مقابل اكسيداسيون و 

تجزيه ميكروبي به عنوان شاخص هاي زيستي۱ در بررسي و 

ارزيابي مخازن و همچنين بلوغ حرارتي و ديگر پارامترهاي 

ژئوشيميايي استفاده مي شوند [۲و۴]. غلظت تركيبات 

الماس واره بسيار كم است و در نتيجه از آن ها صرف نظر 

مي كنند. اما در بعضي مواقع در مناطق توليد گاز و همچنين 

در خطوط انتقال ميعانات گازي و نفت خام ايجاد گرفتگي 

مي كنند كه اين موضوع داراي اهميت است [۸]. با اينكه 

زمان زيادي از كشف تركيبات الماس واره مي گذرد, در 

ايران اخيراً مورد توجه محققان قرار گرفته است.

بخش آزمايشگاهي و استخراج
نمونه هايي از ميعانات گازي از مكان هاي مختلف (از 

جمله گنبدلي،  مزدوران و شوريجه)، به منظور عمليات                                                                             

آزمايشگاهي مختلف فراهم شد. در ابتدا ستون 

كروماتوگرافي به قطر ۵ و طول ۲۲ سانتيمتر انتخاب 

گرديد. ۲/۳ پايين ستون از سيليكاژل و ۱/۳ بالاي آن از 

آلومينا به عنوان جاذب پر شد و حدود ۱ گرم سولفات 

سديم براي جذب احتمالي آب در بالاي ستون قرار گرفت. 

ابتدا مواد جاذب سيليكاژل و آلومينا، به مدت ۲۴ ساعت در 

آون قرار داده شد تا بخارهاي آن تبخيز و جداسازي شود. 

اندازه ذرات سيليكاژل ۱۴۰ آنگستروم از نوع ۹۳۲، ساخت 

شكل۱‐ ساختمان ملكولي آدامنتان، دي آمنتان و تري آمنتان

1.  Biomarkers
2. Urea Adduction

شركت آلدريچ گلينگام دورست انگلستان بود. از حلال 

هگزان نرمال با درجه خلوص بالا (درجه اسپكتروسكوپي)  

براي استخراج تركيبات آليفاتيك از آروماتيك استفاده شد. 

مقدار ۵۰ گرم از نمونه ميعانات گازي را وزن كرده و آن را 

به ستون فوق منتقل و سپس با ۱۲۰ ميلي ليتر حلال هگزان 

نرمال تركيبات آليفاتيك، از ستون خارج و جمع آوري 

گرديد. تركيبات الماس واره، هيدروكربن هاي حلقوي سير 

شده برش آليفاتيك هستند، لذا براي حذف هيدروكربن هاي 

نرمال از برش آليفاتيك، فرايند اضافه شدن با اوره۲ بر 

روي اين برش صورت گرفت. فرايند اضافه شدن اوره 

بدين صورت است كه محلول اشباع از اوره در متانول تهيه 

مي شود. سپس در دماي ۵۰‐۶۰ درجه سانتيگراد حرارت 

داده مي شود تا كريستال هاي اوره ظاهر شود, سپس نمونه 

هيدروكربني را به آن محلول اضافه و آن را به مدت ۲۴ 

ساعت رها كرده تا به تدريج سرد شود. در اين قسمت دو 

فاز تشكيل مي شود كه با انتقال فاز مايع به قيف جداكننده 

و اضافه كردن چند ميلي ليتر بنزن و چند ميلي ليتر آب، 

عمليات جداسازي صورت مي گيرد كه محلول اوره با آب 

جدا شده و لايه بالايي كه حاوي هيدروكربن هاي شاخه دار 

و حلقوي سير شده هستند، براي مراحل بعدي آماده 

مي شود [۵]. شكل هاي ۲‐الف و ۲‐ب، كروماتوگرام هاي 

نمونه قبل و بعد از مرحله فرايند اضافه شدن اوره را نشان 

مي دهند. بعد از مراحل فوق حلال نمونه ها تبخير و به 

مقدار ۰/۵ ميلي ليتر تغليظ مي شود. لازم به توضيح است 

كه نمونه ها نبايد در حين تغليظ كردن خشك شوند. بديهي 

است كه براي اين عمل توصيه مي شود از جريان ملايم                                                                                                                                            

III- ساختمان مولكولي تري آمنتانII- ساختمان مولكولي دي آمنتانI- ساختمان مولكولي آدامنتان
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شكل۲ الف‐ كروماتوگرام نمونه قبل از فرايند اضافه شدن اوره

شكل۲ب‐ كروماتوگرام نمونه بعد از فرايند اضافه شدن اوره
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گاز نيتروژن استفاده شود. حلال نمونه به كمك جريان 

ملايم گاز نيتروژن تبخير شده و به مقدار ۰/۵ ميلي ليتر 

تغليظ مي شود. تركيبات استاندارد آدامنتان, ۱‐متيل آدامنتان,                                                                                 

۲‐متيل آدامنتان, ۱‐متيل دي آمنتان و دي آمنتان با درجه 

خلوص ۹۸/۶ درصد از شركت شورن تروندهايم كشور 

نروژ تهيه شد.

بخش دستگاهي
همه نمونه ها با دستگاه GC/MS از نوع تله يوني۱ مدل 

Saturn II ساخت شركت واريان كه مجهز به ستون موئين 

CPSIL-8CB با طول۳۰ متر و قطر داخلي ۰/۳۲ ميلي متر 

و ضخامت لايه ۰/۲۵ ميلي متر (۲۵۰ ميكرومتر)، مورد 

 split/splitless آزمايش قرار گرفتند. محفظه تزريق از نوع

با زمان تاخيري ۰/۳ دقيقه و دماي ۲۸۰ درجه سانتيگراد 

آماده شد. گاز حامل هليوم با جريان ۲ ميلي ليتر بر دقيقه 

به كار گرفته شد. دماي آون برنامه ريزي شده از ۴۰ تا ۲۸۰ 

درجه سانتيگراد با سرعت ۵ درجه بر دقيقه و زمان توقف 

دماي اوليه ۵ دقيقه در نظر گرفته شد. دستگاه طيف سنج 

جرمي با انرژي يونيزاسيون ۷۰ الكترون ولت و دماي اتاق 

يونيزاسيون ۲۰۰ درجه سانتيگراد تنظيم گرديد. سرعت 

طيف نگاري در محدوده جرمي ۴۵۰‐۳۵ را در ۱ ثانيه طي 

كرده و براي روش مشاهده هر يون انتخابي، ۰/۴ ثانيه در 

نظر گرفته شده است.

بحث و نتيجه گيري
شناسايي تركيبات الماس واره و مشتقات متيل و اتيل 

آن ها به دليل شاخص بودن طيف جرمي آنها در بين 

هيدروكربن ها، آسان است. براي شناسايي تركيبات 

الماس واره از زمان بازداري، ضريب بازداري،  طيف جرمي 

و الگوي كروماتوگرام جرمي استفاده شد. به عنوان نمونه 

شكل هاي۹‐۳، كروماتوگرام هاي جرمي تركيبات شناسايي 

شده در نمونه مزدوران را نشان مي دهد. 

1.Ion Trap

شكل۳‐ كروماتوگرام جرمي M/Z ۱۳۵ نمونه مزدوران
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شكل۴‐ كروماتوگرام جرمي M/Z ۱۷۷ نمونه مزدوران

شكل۵‐ كروماتوگرام جرميM/Z ۱۴۹ نمونه مزدوران
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شكل۷‐ كروماتوگرام جرمي M/Z ۱۸۷ نمونه مزدوران

شكل۶‐ كروماتوگرام جرميM/Z ۱۶۳ نمونه مزدوران
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شكل۸‐ كروماتوگرام جرمي M/Z ۲۰۱ نمونه مزدوران

شكل۹‐ كروماتوگرام جرمي M/Z ۲۱۵ نمونه مزدوران
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تكنيك SIM روشي بسيار حساس است كه عمدتاً براي 

اندازه گيري تركيبات در مخلوط هاي بسيار پيچيده به كار 

مي رود. اما در بعضي مواقع اين روش, براي رديابي و 

شناسايي تركيبات (مخصوصاً برش هاي نفتي كه شناسايي 

تركيبات بيوماركر موردنظر باشند) مورد استفاده قرار 

مي گيرد. مكانيسم عمل بدين صورت است كه دستگاه 

طيف سنج جرمي طوري تنظيم مي شود كه يون يا يون هاي 

از پيش تعريف شده را تشخيص داده و بقيه يون ها را 

از محيط خارج مي كند. حساسيت اين روش در بعضي 

مواقع به صد برابر حالت معمولي مي رسد. شكل هاي ۹‐۳ 

و جدول ۱ همگي به نمونه مزدوران مربوط مي شود.

     در كروماتوگرام جرمي شكل ۳، پيك شماره ۱ تركيب

جدول١‐ نمونه مزدوران

فرمول نامرديف
ملكولي

يون ويژه
m/z

نقطه جوش
°C

زمان بازداري
R.T(min)

ضريب بازداري
R.I

غلظت تقريبي
mg/l

پيكهاي 
شناسايي شده

C10H16آدامنتان١
١٣٦١٩٠۱۲:۵۸١٠٧٧١/٦١

۱C11H18۱۳۵١٩٤۱۳:۳۵١٠٩٨٤/٨۵٢‐متيل آدامنتان٢

۱,۳C12H20 دي متيل آدامنتان٣
١٤٩١٩٧١٤:٠٤١١١٦٤/٧٢٣

۱,۳,۵C13H22 تري متيل آدامنتان۴
١٦٣١٩٩١٤:٢١۱۱۲۱١/۵٢٤

۵۵/۱,۳,۵,۷C14H24١٧٧۲۰۱١٤:٣٠١١٢٤٠ تترا متيل آدامنتان۵

۲C11H18‐متيل آدامنتان۶
۱۳۵٢٠٧۱۵:۳۸۱۱۶۵١/٠٢٦

۱,۴دي متيل ٧
آدامنتان(سيس)

C12H20

١٤٩٢١٠۱۵:۵۹١١٧٠٢/٤۵٧

۱,۴ دي متيل آدامنتان ٨
(ترانس)

C12H20

١٤٩٢١١١٦:١١١١٧٧٢/١٨

۱,۳,۶C13H22 تري متيل آدامنتان٩
١٦٣٢١٢١٦:٢٢١٧٧٩٢٩

۱,۲C12H20 دي متيل آدامنتان١٠
١٤٩٢١٦١٦:۵۹١١٨٨٢/٧۵١٠

۱,۳,۴ تري متيل ١١
آدامنتان(سيس)

C13H22

١٦٣٢١٧١٧:١٠١٢٠٣٢١١

۱,۳,۴ تري متيل آدامنتان ١٢
C13H22(ترانس)

١٦٣٢١٨١٧:٢١١٢٠٧٢/٢۵۱۲

۱,۲,۵,۷C14H24 تترا متيل آدامنتان١٣
١٧٧٢١٩١٧:٢٣١٢٠٨١/٦١٣

۱C12H20‐اتيل آدامنتان۱۴
۱۳۵٢٢١١٧:۴۵١٢١٧۱/۱۷١٤

۱C13H22‐اتيل ۳, متيل آدامنتان۱۵
١٤٩٢٢٣۱۸:۰۵١٢٣٩٢/٣٧١۵

۱‐اتيل ۳,۵ دي متيل ۱۶
آدامنتان

C14H24

١٦٣۲۲۵١٨:١٣١٢٤٤٢/١١٦

۲C12H20‐اتيل آدامنتان١٧
۱۳۵٢٢٧٢٠:٣٢١٣٢٧٠/۵٧١٧

C14H20دي آمنتان١٨
١٨٨٢٧٢۲۵:۲۸۱۵۰۶١/٧١٨

۴C15H22‐متيل دي آمنتان١٩
١٨٧٢٧٤۲۵:۴۹۱۵۱۵٣/١٧١٩

۴,۹C16H24 دي متيل دي آمنتان٢٠
٢٠١٢٧٦٢٦:٠٩۱۵۴۲٠/۵۵٢٠

۱C15H22‐متيل دي آمنتان٢١
١٨٧٢٨٠٢٦:٤۵۱۵۵۸١/٨٢١

۱,۴ و ۲,۴ دي متيل دي ٢٢
آمنتان

C18H28

٢٠١٢٨١٢٦:٤٩۱۵۵۹١/٣٢٢٢

۴,۸C16H24 دي متيل دي آمنتان٢٣
٢٠١٢٨٢٢٦:۵٦۱۵۶۲١/١٢٢٣

C16H26تري متيل دي آمنتان٢٤
۲۱۵٢٨٢٢٦:۵٨۱۵۶۵٠/٨٧٢٤

۳C15H22‐متيل دي آمنتان۲۵
١٨٧۲۸۵٢٧:٢٠۱۵۹۲٠/٦٧٢۵

۳,۴C16H24 دي متيل دي آمنتان٢٦
٢٠١٢٨٦٢٧:٣٨۱۶۰۵٠/٨٢٢٦
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آدامنتان با نقطه جوش ۱۹۰ را نشان مي دهد. تركيب آدامنتان 

در نمونه مزدوران با زمان بازداري ۱۲:۵۹ دقيقه نمايان شده 

 C10 است. از آنجايي كه آدامنتان بين هيدروكربن هاي نرمال

و C11 ظاهر شده، ضريب بازداري آن محاسبه و ۱۰۷۴ 

تعيين شد. ضريب بازداري [۶] همه تركيبات شناسايي 

شده ، محاسبه و در جداول ۲،۱ و ۳ درج شده است. ضريب 

بازداري در حالت روش برنامه ريزي دمايي طبق فرمول زير 

محاسبه مي شود:

                                 

كه RI ضريب بازداري, z هيدروكربن نرمال و TR زمان 

بازداري مي باشد. 

          به دليل آنكه نمونه هاي مورد آزمايش حاوي هيدروكربن هاي                                                                                       

نرمال مي باشند نيازي به تزريق مجدد هيدروكربن هاي نرمال 

نيست. پيك شماره۱ شكل۳ به آدامنتان مربوط مي شود. 

بديهي است كه جرم ملكولي آدامنتان ۱۳۶ مي باشد ولي 

پيك آن در گروه m/z ۱۳۵ (پيك شماره۱) قرار گرفته كه 

مربوط به پيك ايزوتوپي آن مي باشد. پيك شماره ۲ تركيب 

۱‐ متيل آدامنتان با نقطه جوش ۱۹۴ درجه سانتيگراد و زمان 

بازداري ۱۳:۳۴ دقيقه ظاهر شده كه دقيقاً با زمان بازداري 

تركيب استاندارد آن يكسان مي باشد. طيف جرمي ۱‐ متيل 

آدامنتان و ۲‐ متيل آدامنتان تقريباً يكسان بوده و داراي 

پيك پايه m/z ۱۳۵ مي باشد كه كاملاً با طيف استاندارد 

آنها مطابقت دارند. در تركيب ۱‐متيل  آدامنتان، چون 

                       ,(I شكل۱ قسمت) گروه متيل در محل اتصال پل قرار دارد

به محض كنده شدن گروه متيل, كاتيون شده يعني 

۱‐آدامنتيل m/z ۱۳۵ پايدار و به مراتب از ۲‐متيل آدامنتان 

                                                                               ۱۳۵ m/z پايدارتر خواهد بود. بديهي است كه پيك با

مربوط به كنده شدن گروه متيل مي باشد. همچنين اين 

رفتار را مي توان در پيك هاي شماره ۷,۳, ۸, ۱۰ و ۱۵ 

در شكل۵ مشاهده كرد. اگر چند استخلاف در ساختمان 

آدامنتان صورت گيرد، فراوان ترين يون، مربوط به از دست 

دادن يك گروه متيل مي باشد. براي مثال تركيب ۱و۳ دي 

متيل آدامنتان داراي پيك پايه m/z ۱۴۹ بوده كه مربوط به از 

دست دادن گروه متيل مي باشد (شكل۵). به همين روش در 

                                                                              ۱۶۳ m/z تركيب ۵، ۳، ۱ تري متيل آدامنتان داراي پيك پايه

بوده كه با از دست دادن گروه متيل حاصل مي شود (شكل۶).                                                                                                                                          

 جدول٢‐ نمونه شوريجه

فرمول نام تركيبرديف 

ملكولي

يون ويژه
m/z

نقطه جوش
°C

زمان بازداري
R.T(min)

ضريب بازداري
R.I

غلظت تقريبي

mg/l

پيكهاي 

شناسايي شده

C10H16آدامنتان١
١٣٦١٩٠١٢:۵٤١٠٧٢٠/١١

۱C11H18‐متيل آدامنتان٢
١٣۵١٩٤١٣:٣٦١٠٩٨٠/٩٢

۱C12H20و ۳ دي متيل آدامنتان٣
١٤٩١٩٧١٤:١٤١١١٩٠/٧٣

۲C11H18‐متيل آدامنتان٤
١٣۵٢٠٧١۵:٢٨١١٦٩٠/١١

۱و۴ دي متيل آدامنتان ۵

(سيس)
C12H20

١٤٩٢١٠١٦:٠٤١١٧٤٠/٤٧

۱و۴ دي متيل آدامنتان ٦

(ترانس)
C12H20

١٤٩٢١١١٦:١۵١١٧٦٠/٣٨

۱,۲C12H20 دي متيل آدامنتان٧
١٤٩٢١٦١٧:٠٢١١٩٩٠/٣١٠

۱C12H20‐اتيل آدامنتان٨
١٣۵٢٢١١٧:٣٧١٢١٣٠/١١٤

۱C13H22١٤٩٢٢٣١٨:١١١٢٤٣٠/٢١۵‐اتيل ,۳ متيل آدامنتان٩

۲C12H20١٣۵٢٢٧١٨:٢۵١٣٤٦٠/١١١٧‐اتيل آدامنتان١٠

C14H20دي آمنتان١١
١٨٨٢٧٢٢۵:٣٠١۵٠٧٠/٩۱۸

۴C15H22‐متيل دي آمنتان١٢
١٨٧٢٧٤٢۵:۵٠١۵١۵٠/٧١٩

۱C15H22‐متيل دي آمنتان١٣
١٨٧٢٨٠٢٦:٤٦١۵۵٨٠/٤٢١

۳C15H22‐متيل دي آمنتان١٤
١٨٧٢٨۵٢٧:٢١١۵٩٢٠/٠٧٢۵



شماره ٢‐٥٦ ۲۴

جدول۳‐ نمونه گنبدلي

 فرمولنامرديف

ملكولي

يون ويژه

m/z

نقطه جوش

°C

زمان بازداري

R.T(min)

ضريب بازداري

R.I

غلظت تقريبي

mg/l

 پيكهاي

شناسايي شده

C10H16آدامنتان١
١٣٦١٩٠١٢:۵٨١٠٧٧٠/٦١

۱C11H18‐متيل آدامنتان٢
١٣۵١٩٤١٣:٣۵١٠٩٨٣/٦٢٢

۱,۳C12H20 دي متيل آدامنتان٣
١٤٩١٩٧١٤:٠٤١١١٦٢/٧٣٣

۱,۳,۵C13H22 تري متيل آدامنتان٤
١٦٣١٩٩١٤:٢١١١٢١١/٣٤٤

۱,۴دي متيل آدامنتان ۵
(سيس)

C12H20

١٤٩٢١٠١۵:۵٩١١٦٠١/٧٠٧

 ۱,۴ دي متيل آدامنتان٦

(ترانس)
C12H20

١٤٩٢١١١٦:١١١١٧٧٢/١٨

۱,۳,۶C13H22 تري متيل آدامنتان٧
١٦٣٢١٢١٦:٢١١١٧٩١/١٣٩

۱,۲C12H20 دي متيل آدامنتان٨
١٤٩٢١٦١٦:۵٧١١٨٧٠/٩۵١٠

 ۱,۳,۴ تري متيل آدامنتان٩

(سيس)
C13H22

١٦٣٢١٧١٧:١٠١٢٠٣٠/٨٧١١

 ۱,۳,۴ تري متيل آدامنتان١٠

(ترانس)
C13H22

١٦٣٢١٨١٧:١١١٢٠٣١/٠۵١٢

۱C13H22‐اتيل ۳, متيل آدامنتان۱۱
١٤٩٢٢٣١٨:٠٤١٢٣٩٠/٩٣١۵

 ۱‐اتيل ۳,۵ دي متيل١٢

آدامنتان
C14H24

١٦٣٢٢۵١٨:١١١٢٤٣٠/٩۵١٦

C14H20دي آمنتان١٣
١٨٨٢٧٢٢۵:٢٦١۵٠۵٠/١٢١٨

۴C15H22‐متيل دي آمنتان١٤
١٨٧٢٧٤٢۵:٤٨١۵١۵٠/٣٩١٩

۴,۹C16H24 دي متيل دي آمنتان۱۵
٢٠١٢٧٦٢٦:٠٦١۵٤١٠/١١٢٠

۱C15H22‐متيل دي آمنتان١٦
١٨٧٢٨٠٢٦:٤۵١۵۵٨٠/١٦٢١

 ۱,۴ و ۲,۴ دي متيل دي١٧

آمنتان
C18H28

٢٠١٢٨١٢٦:٤٧١۵۵٩٠/٢٠٢٢

۴,۸C16H24 دي متيل دي آمنتان١٨
٢٠١٢٨٢٢٦:۵٤١۵٦٢٠/٢٠٢٣

C16H26تري متيل دي آمنتان١٩
٢١۵٢٨٢٢٦:۵٦١۵٦٤٠/١٠٢٤

۳C15H22‐متيل دي آمنتان٢٠
١٨٧٢٨۵٢٧:١٩١۵٩٢٠/٠٨٢۵

۳,۴C16H24 دي متيل دي آمنتان۲۱
٢٠١٢٨٦٢٨:١٨١٦٣٧٠/٢٠٢٦

اگر گروه هاي متيل يا اتيل در ملكول وجود داشته باشد و 

گروه اتيل در موقعيت اتصال پل قرار گيرد، پيك پايه به 

كنده شدن گروه اتيل نسبت داده مي شود (شكل۱ قسمت 

I) [۷]. نكته بسيار مهم در كروماتوگرام جرمي شكل۵ اين 

است كه پيك هاي شماره ۷ و ۸ مربوط به دو ايزومر سيس 

و ترانس ۱و۴ دي متيل آدامنتان است كه نقاط جوش آنها 

يك درجه اختلاف دارد و كاملاً از يكديگر جداسازي 

شده اند. اين جداسازي را مي توان در پيك هاي شماره 

۱۱ و ۱۲ نيز كه مربوط به سيس و ترانس ۴، ۳،  ۱ تري 

متيل آدامنتان با اختلاف نقطه جوش ۱ درجه مي باشند در 

شكل۶ مشاهده كرد. نكته مهم و جالب ديگر اين است كه 

پيك شماره ۱۶ نيز به دياستروايزومر تركيب ۱‐ اتيل،  ۳ و ۵ 

دي متيل آدامنتان مربوط است كه پيك آن دوتايي (شكل ۶) 

ديده مي شود. تركيب دي آمنتان در پيك شماره ۱۸ با زمان 

بازداري ۲۵:۲۸ دقيقه و جرم ملكولي ۱۸۸ (شكل ۷) ظاهر 

شده كه طيف جرمي و زمان بازداري آن كاملاً با تركيب 

استاندارد آن مطابقت دارد. شكل۱۰‐الف، طيف جرمي 

تركيب استاندارد ديامنتان و ۱‐ متيل ديامنتان را نشان مي دهد.                                                                                                                                          



۲۵جداسازي و شناسايي تركيبات الماس ...

شكل۱۰ الف‐ طيف جرمي A (ديامنتان) و B (۱‐متيل ديامنتان)

شكل۱۰ ب‐ طيف جرمي ديامنتان در نمونه



شماره ٢‐٥٦ ۲۶

همچنين طيف جرمي ديامنتان موجود در نمونه در شكل۱۰ ب،                                                                                

مشخص شده است. مشتقات متيل دي آدامنتان داراي سه 

ايزومر مي باشد كه از همديگر قابل تفكيك مي باشند. طيف 

جرمي هر سه ايزومر داراي پيك پايه m/z ۱۸۷ بوده كه يك 

گروه متيل از كل ملكول خارج شده است. همان طوركه در 

شكل۷ مشخص است, پيك شماره ۱۸ به دي آمنتان با زمان 

بازداري ۲۵:۲۸ دقيقه مربوط است، كه تركيب استاندارد آن 

در ۲۵:۳۶ دقيقه ظاهر شده است.

   يكي از ويژگي هاي مهم جداول ۱ و ۲ و ۳، مرتب شدن 

تركيبات الماس واره شناسايي شده بر اساس افزايش 

نقطه جوش آنها مي باشد. اين جداول به ترتيب مربوط 

به نمونه مزدوران، شوريجه و گنبدلي مي باشد. همچنين 

زمان بازداري و ضرايب بازداري تركيبات نيز افزايش 

صعودي داشته است. بديهي است كه ضريب بازداري با 

زمان بازداري متناسب است. مثلاً  با افزايش زمان بازداري 

يك تركيب، ضريب بازداري آن نيز افزايش مي يابد. ستون 

اول هر جدول نام تركيبات شناسايي شده, ستون هاي بعدي 

به ترتيب مربوط به فرمول ملكول, يون ويژه يا پيك پايه 

است (يون ويژه يوني است كه فراوان ترين يون تركيب 

بوده كه معمولا پيك پايه مي باشد ولي در بعضي مواقع 

به علت تداخل پيك پايه با ماتريس نمونه از يون ديگري 

كه فراوان ترين و پايدارتري يون تركيب مي باشد استفاده 

مي شود). يون ويژه معمولاً با تكنيك حساس SIM همراه 

است كه با سرعت مناسب براي طيف نگاري تركيبات 

مخصوص به كار گرفته مي شود.

نتيجه گيري 
همان طوركه در ابتدا مطرح شد، تركيبات الماس واره با 

جرم هاي ملكولي مختلف سبك و سنگين در نفت خام 

و ميعانات گازي يافت مي شوند. با توجه به اينكه چند 

سالي است كه دانشگاه ها و مراكز تحقيقاتي در زمينه الماس 

واره ها تحقيق مي كنند پژوهشگاه صنعت نفت براي اولين 

بار موفق به شناسايي تركيبات الماس واره شد. 

    به طوركلي با انجام مراحل استخراج با كروماتوگرافي 

ستوني براي جداسازي تركيبات آروماتيك و سير شده از 

يكديگر و همچنين فرايند اضافه شدن اوره براي جداسازي 

تركيبات حلقوي سير شده از تركيبات خطي سير شده و 

سپس  به كارگيري دستگاه GC/MS و تكنيك SIM، مي توان 

تركيبات الماس واره سبك را شناسايي كرد.

      براي شناسايي تركيبات الماس واره سنگين (از تترامنتان 

به بالا) توصيه مي شود كه ابتدا از تكنيك پيروليز براي 

شكستن و خارج كردن تركيبات هيدروكربني كه اطراف 

ملكول هاي الماس واره را محاصره كرده اند، استفاده شود.

تشكر و قدرداني 
از آقاي ناصر خاكپور به دليل همكاري در امر نمونه برداري 

از مناطق نفت خيز و همچنين از آقاي مهندس محمدرضا 

طلائي در طيف گيري نمونه ها با دستگاه GC/MS تشكر و 

قدرداني مي شود.
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