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 ونقطة الانيلين طيف الرنين النووي المغناطيسي تقدير العدد الاوكتاني للكازولين باستخدام
 

 يادة محمود عليم
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(NJC) 

 
  )2006 / 4 / 29تاريخ القبول   (   )2005 /5 /11تاريخ الاستلام   (

 
 

 الخلاصة
تم في هذا البحث حساب العدد الاوكتاني لعدد من نماذج الكازولين التجاري  معروفة العدد الاوكتاني وبعض 

ات العطرية المستخدمة كمواد مضافة إلى الكازولين وهي ذات عدد اوكتاني معروف باستخدام التحليل المركب

واعتمد لحساب العدد الاوكتاني التوزيع البروتوني والكربوني للنماذج تحت الدراسة . الانحداري متعدد المتغيرات

ت التركيبية وقد أوضحت الدراسة أن  العدد باستخدام طيف الرنين النووي المغناطيسي ودرجة الانيلين والمتغيرا

 :الاوكتاني يتأثر مباشرة بوساطة

 .المحتوى البروتوني للحلقة العطرية غير المعوضة. 1

 . α موقعالالمحتوى البروتوني للمجاميع الالكيلية في . 2

 .المحتوى البروتوني للمجاميع النفثية أحادية الحلقة. 3

 . طول التعويض الجانبي في الحلقة العطريةيقل العدد الاوكتاني بزيادة. 4

 .الأسلوب الذي تم تحضير خليط الكازولين بوساطته. 5
 

Abstract 
Determination of the Octane Number for many commercial gasolines samples of a 

known octane number and authentic aromatic was carried out. Aromatic hydrocarbons were 
added to improve the octane number. Calculation depend on the multiparametric 
regrestional analysis, parameters and the experimental determination of protons from NMR 
spectra, symmetry in the system, nature of the mixture and aniline point. The study revealed 
that, octane number is affected directly by: 
1. Aromatic proton in mono cyclic aromatics. 
2. Proton content in α-position and higher protons. 
3. Monocyclic Naphthenic proton contents. 
4. Octane number decrease by increasing chain length of the substituent attached to 

aromatic system. 
5. Method of blending gasoline. 
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 المقدمة
يعرف الكازولين على انـه أي مركـب        

ــات    ــن المركب ــيط م ــدروكاربوني أو خل هي

حترق بصـورة متجانسـة     الهيدروكاربونية التي ت  

بدون إحداث أي فرقعة فـي مكـائن الاحتـراق          

إن المكونات الرئيسية الموجـودة فـي       . الداخلي

الكازولين تشـتمل علـى البارافينـات الخفيفـة         

والمتنوعة والاولفينات  والنفثينـات والمركبـات       

ــر  ــة المعوضــة وغي ــة الحلق ــة أحادي العطري

يــتم تحســين العــدد الاوكتــاني . )1(المعوضــة

للكازولين  ذا العدد الاوكتاني الواطيء بإضـافة        

بعض المواد الخارجية كرباعي اثيلات الرصاص      

أو بعض المركبـات الاوكسـجينية الأثيريـة أو         

يعتبر الكازولين خليطا معقـدا مـن       . )2(الكحولية

مئات المركبات الهيدروكاربونية والتي تصـنف      

عادة بنوع الهيـدروكاربون كمجموعـة ولـيس        

يتواجـد الكـازولين بصـورة       .)3(فردمنكمركب  

ضيقة في النفط الخام على هيئة نفثا ويطلق عليه         

الكازولين العذري والذي يصنف بأنه من الأنواع       

وبصـورة عامـة فـان صـفات        . )4,5(الطبيعية

الكازولين يمكن تحسينها بوسـاطة العديـد مـن         

عمليات الحـل الحفـازي والالكلـة والإصـلاح         

 ـ    دأ ثابتـة أو متحركـة      التركيبي والتي تشمل مب

 .)6,7(الحفاز
العـذري،  ( إن الكازولين بأنواعه المختلفة   

الطبيعي، الكازولين المكسر، كـازولين التفحـيم،       

. )8()كازولين الإصلاح وكازولين الالكيلية وغيرها    

تختلف مـن ناحيـة محتواهـا مـن المركبـات           

الهيدروكاربونية وحتى التي لهـا نفـس العـدد         

عامـة فـان المكونـات      الاوكتاني وكملاحظـة    

الموجودة في الكازولين تختلف من حيث طبيعتها       

إن  .)9(وتركيبها وتفرعها وحتى صيغتها التركيبية    

 قد  كاديميةدراسة مكونات الكازولين من الناحية الا     

 1500تمت وتم التعرف على مـا لا يقـل عـن            

مركب هيـدروكاربوني وبقيـت المئـات مـن         

 .)9,10(المركبات تحتاج إلى تشخيص

إن خليط الهايدروكربونات المتواجدة فـي      

 بأنهـا خلـيط مـن       نظريـا الكازولين تعـرف    

) Tri methyl Pentane-2,2,4(الايزواوكتان  

ويضاف إليه العديـد مـن      ) n-C7H16(والهبتان  

المركبات العطرية كالتلوين والبنزين والـزايلين       

 .)10(وكما جاء في الأدبيات% 10بنسبة لا تتعدى 

دد الاوكتاني هي عملية نسبية     إن قياس الع  

 تجـانس ويقصد بها مقدار ما يعطيه الوقود مـن         

 في مكائن الاحتراق الـداخلي وفـي        منتظماتقاد  و

الغالب  يتم القياس في حالتين تكون الحالة الأولى         

عندما يعمل المحرك في ظروف دنيا ويطلق على        

 .)RON()4 , 9 , 10(هذا العدد  عدد اوكتان البحـث 

يقاس العدد الاوكتاني في حالـة تحمـل        أو عندما   

المحرك جهدا عاليا ويطلق عليه عـدد اوكتـان         

 .)MON()6-8(المحرك 

إن التقنيات التي تم  استخدامها في هـذا         

وأطياف الكتلة حيث ) GLC,IR ,NMR(المجال 

إن كافة هذه الدراسات تطمح إلى وضع صـيغة         

تركيبية لمكونات المشتق النفطي املآ لاستخدامها      

إن مدى وجود المركبـات فـي       . ي إنتاج الوقود  ف

الكازولين وتوزيعه يحـدده التركيـب الكيميـائي        

حيــث إن وجــود . )14-10( الكــازولينمكونــاتل

المركبات الهيدروكاربونية بأنواعها المختلفة فـي      

 : الكازولين  سوف يعطي

المواد الأولية الحاوية على مركبات عطرية . أ

ر تمنح عدد تحتوي على تعويض جانبي قصي

اوكتاني عالي ولكنها تسبب ترسبا كاربونيا 

 .)15(عاليا في حالة كثرتها في المادة الأولية

 إزالة عند والتي النفثية الكاربونية المواد. ب

منها تعطي نفس المواد في  الهيدروجين

 .)15,16()أ(الخطوة
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المكونات البارافينية للمواد الأولية وخاصة . ج

ف تعطي عددا اوكتانيا المستقيمة منها وسو

 .)15(واطئا

وأظهرت الدراسة المختلفة إن الكـازولين      

ــات    ــن البارافين ــب م ــد التركي ــيط معق خل

والايزوبرافينــات والاولِفينــات والنفثينــات   

والمركبات العطرية أحادية الحلقة ويطلق عليهـا       

)PIONA (        لقد تم استخدام العديد مـن البـاحثين

لاوكتاني ولكن كـلا    الطرق النظرية لتقدير العدد ا    

وفي دراستنا هذه    . حسب المتغيرات التي وضعها     

تم اعتماد طيف الـرنين النـووي المغناطيسـي         

والمحتوى العطري الذي يعبر عنه بنقطة الانيلين       

لغرض حساب العدد الاوكتاني لعدة  أنواع مـن         

الكازولين التجارية إضافة المركبـات العطريـة       

تمادا على التركيب   النقية وتم وضع المتغيرات اع    

     والنســـبة المئويـــة للتوزيـــع الكربـــوني

 .)16-5,12(وغيرها

 الجزء العملي
 :تهيئة نماذج الكازولين. 1

لقد تم الحصول على نماذج الكازولين من       

كـازولين عـادي بصـرة،      (المحطات المختلفة   

كازولين عادي بيجي، كازولين محسـن بيجـي،        

الاوكتـاني  كازولين ممتاز بيجي، كازولين عالي      

وتم الحصول على إعـدادها الاوكتانيـة        ) الخاص

من دراسات سـابقة واعتمـدت بعـد مقارنتهـا          

ان الكازولين المنتج يعتمـد     بالأدبيات في الدراسة    

على نوع النفط الخام ونوع المعاملة ولهـذا تـم          

 .)2(التغيير في الانواع

 :قياس نقطة أو درجة الانيلين. 2

ين عـن طريـق     لقد تم قياس درجة الانيل    

مزج حجمين متساويين من الكازولين أو المركب       

العطري مع الانيلين النقي في أنبوبة اختبار وتـم         

تسخين الخليط مع الرج في حمام مـائي لحـين          

وتم تبريد النموذج وإعادة القياسات     . الامتزاج التام 

وتـم  . ثلاث مرات للحصول على معدلـه العـام       

ام ودرجة بـدء    اعتماد درجة حرارة الامتزاج الت    

 .)17(التعكر كنقطة أنيلين

  :NMRقياس طيف . 3

لنمـاذج  ) NMR(لقد تـم قيـاس طيـف        

الكازولين عن طريق إذابتها في رابـع كلوريـد         

باستخدام جهاز طيف   الكاربون وقياس الطيف لها     

 1HNMRالرنين النووي المغناطيسي البروتوني     

 Hitachi-Perkin Elmerوهو من انتاج شركة 

Spectrophotometer (R24-B) 60 MHz  ثم

حسبت المساحة العائدة  لكل نوع من البروتونات        

ــا  ــل منه ــة لك ــبة المئوي ــاب النس ــم حس        وت

)(etc…, Hme, Hmy, Hα, Ha.  

 :اختيار المتغيرات. 4

لقد تم اختيار المتغيـرات مـن التوزيـع         

اضـافة  ) 2 , 3 , 4 , 5( في الاشـكال  ألبروتوني

إلى إدخال عنصر هو التنـاظر أو عدمـه فـي           

الجريئة إضافة إلى طبيعة الكازولين لكونه خلـيط    

أم مادة نقية واعتمدت لذلك عدد اوكتان البحث في         

وأطلق على المتغير الذي أضيف نظريا      . الدراسة

]S [ والمتغير الثاني للطبيعة الكيميائية]N. [ 

 :نحداري متعدد المتغيراتدراسة التحليل الا. 5

لقد تم اعتماد برنامج التحليل الانحـداري       

متعدد المتغيـرات لحسـاب العـدد الاوكتـاني         

 .)2(وملاحظة تأثير المتغيرات المختلفة عليه

 النتائج والمناقشة
إن تقدير العدد الاوكتـاني للكـازولين أو        

لوقود الطائرات بأسلوب مبسـط يعتمـد بدرجـة     

لباحـث وتطبيقـه للمبـادئ      كبيرة على مهـارة ا    

الكيميائية و النظرية وفي دراستنا هذه تم اعتمـاد         

نقطة أو درجة الانيلين التي فـي دلالتهـا تعنـي           

لقـد تـم اعتمـاد      . المحتوى العطري للكازولين    

المركبات العطرية النقية إضافة إلى استخدام ستة       

أنواع من الكازولين التجاري متغيـرة المحتـوى        
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 العام وعند وضع المتغيـرات      العطري والتركيب 

للتحليل الانحداري أخذ بنظر الاعتبار القياسـات       

 NMRالنظرية للمركبات العطريـة وقياسـات       

للكازولين وتوزيع الأنظمة المختلفـة البروتونيـة       

إضافة إلى حالة التناظر التي أثبتتهـا دراسـات         

 إنها ذات تـأثير مباشـر علـى العـدد           )7(سابقة

تغير آخر هو المعبر عن     الاوكتاني كما أضيف م   

الطبيعة الكيميائية للكازولين فمثلا البنـزين مـادة     

عطرية ولها عدد اوكتاني معروف أمـا الأنـواع         

الستة من الكازولين فيها خلـيط مـن مركبـات          

هيدروكاربونية ولكن فيها مركبات عطرية وتمت      

) 1(ويوضح الجـدول  .المقارنة على هذا الأساس    

ملية والتي تـم اعتمادهـا      المتغيرات النظرية والع  

لحساب العدد الاوكتاني للكـازولين وللمركبـات       

 .العطرية
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 متغيرات التحليل الانحداري المتبعة والمستخدمة لحساب عدد الاوكتان للكازولين والمركبات العطرية): 1(الجدول 

Compound Structure 
ON 
Prac  
 تجريبي

ON 
The.  طة

نق
ين
نيل
الا

 

Ha Hx Hn Hmy Hm S 

N
ature 

Benzene 
 

99 106.339 19 100 0 0 0 0 1 0 

 تولوين
CH3

 
124 118.411 21 83.33 16.66 0 0 0 0 0 

 اثيل بنزين
CH2CH3

 
124 128.675 22 71.42 14.28 0 0 14.2 0 0 

 بروبيل بنزين
CH2 CH2

CH3

 

127 108.067 23 62.5 12.5 0 12.5 12.5 0 0 

 بيوتيل بنزين
CH2 CH2

CH2

CH3  

98 91.172 25 55.55 11.11 0 22.22 11.11 0 0 

يل بنزينبنتا  _ 77 79.829 26 31.25 12.5 0 37.5 18.75 0 0 
11.11 27.77 27 66.440 60 _ هكسايل بنزين 0 44.44 16.66 0 0 

 زايلين اورثو
CH3

CH3

 

120 135.381 27 66.66 33.33 0 0 0 0 0 

 زايلين  ميتا

CH3

CH3  

145 141.974 28 66.66 33.33 0 0 0 1 0 

 زايلين  بارا

CH3

CH3  

146 141.687 28.5 66.66 33.33 0 0 0 1 0 

 كيومين
CH CH3CH3

 
132 135.993 24 62.5 12.5 0 0 25 0 0 

 ميزتلين

CH3

CH3CH3

171 169.033 25 33.33 33.33 0 0 33.33 0 0 

11.51 24.59 36 76.825 81 _ كازولين عادي بصرة 13.26 30.96 19.66 0 1 
34.28 31.25 12.18 5.72 16.55 32 85.941 83 _ كازولين عادي بيجي 0 1 
10.94 21.81 29 88.776 88 _ كازولين محسن بيجي 14.52 28.06 24.65 0 1 
6.913 22.32 27 91.684 91 _ كازولين ممتاز بيجي 19.11 23.69 26.95 0 1 
كازولين عالي العدد 
 الاوكتاني الخاص

_ 78 97.764 25 23.42 11.47 21.18 21.54 22.36 0 1 
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ــوز    ــض الرم ــيح بع ــن توض ويمك

) 1(والمصطلحات التـي وردت فـي الجـدول         

 :كالاتي

العمود الاول اسماء مركبات الكازولين تحت      . 1

 .دراسةال

العمود الثاني يمثل الصيغ التركيبية للمركب      . 2

 .العطري

 العدد الاوكتـاني    (ON)العمود الثالث يمثل    3. 

 .التجريبي
 العدد الاوكتـاني    (ON)العمود الرابع يمثل    4. 

 .المحسوب نظريا في دراستنا

د الخامس يمثل نقطة الانيلـين وهـي        العمو 5.

 ـ       ن درجة حرارة امتزاج حجمين متسـاويين م

 .المشتق النفطي والانيلين النقي

 بروتونات الحلقة   (Ha)العمود السادس يمثل    6. 

 .الاروماتية

 تمثل البروتونات   (Hα)العمود السابع يمثل    7. 

 .في النظام العطري αفي الموقع 

 البروتونـات   (HN)العمود الثـامن يمثـل      8. 

 .النفثينية

 البروتونـات   (Hme)العمود التاسع يمثـل     9. 

 .ةالمثيلي

 البروتونـات   (Hmy)العمود العاشر يمثل    10. 

 .المثيلينية

 التزاحم بين   (S)العمود الحادي عشر يمثل     11. 

 .المجاميع الالكيلية في الانظمة النقية

 طبيعة  (Nature)العمود الثاني عشر يمثل      12.

المادة تحت الدراسة، فاذا كانت نقية تعطي صفر        

كبـات  وان كانت خليط من عدة انواع من المر       

الهيدروكاربونية فتعطي واحـد مـن الناحيـة        

 .النظرية

وعند دراسة التحليل الانحداري متعدد المتغيرات      

ذي العدد الاوكتانين اتضح من نتـائج التحليـل         

مدى تاثير المتغيرات على الاعـداد الاوكتانيـة        

واعتمادا على طبيعة الخلـيط المسـتخدم فـي         

تحضير الكازولين وكما موضح فـي الجـدول        

)2.( 

 

 القيم النسبية للمتغيرات المختلفة من التحليل الانحداري متعدد المتغيرات): 2(الجدول 

Point Ha Hx Hn Hmy Hm S Nature ON 
The. 

ON 
Prac. 

19.0 100.0 0.000 0.00 0.00 0.00 1 0 106.339 99 
21.0 83.33 16.66 0.00 0.00 0.00 0 0 118.411 124 
22.0 71.42 14.28 0.00 0.00 14.20 0 0 128.675 124 
23.0 62.50 12.50 0.00 12.50 12.50 0 0 108.067 127 
25.0 55.55 11.11 0.00 22.22 11.11 0 0 91.172 98 
26.0 31.25 12.50 0.00 37.50 18.75 0 0 79.829 77 
27.0 27.77 11.11 0.00 44.44 16.66 0 0 66.440 60 
27.0 66.66 33.33 0.00 0.00 0.00 0 0 135.381 120 
28.0 66.66 33.33 0.00 0.00 0.00 1 0 141.974 145 
28.5 66.66 33.33 0.00 0.00 0.00 1 0 141.687 146 
24.0 62.50 12.50 0.00 0.00 25.00 0 0 135.993 132 
25.0 33.33 33.33 0.00 0.00 33.33 0 0 169.033 171 
36.0 24.59 11.51 13.26 30.96 19.66 0 1 76.825 81 
32.0 16.55 5.720 12.18 31.25 34.28 0 1 85.941 83 
29.0 21.81 10.95 14.52 28.06 24.65 0 1 88.776 88 
27.0 22.32 6.913 19.11 23.69 26.95 0 1 91.684 91 
25.0 23.42 11.47 21.18 21.54 22.36 0 1 97.764 78 
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قيمة النتائج تم رسم عدد اوكتان البحث العملي مع عدد اوكتان البحث النظـري وكمـا                ولغرض مط   

 ).1(موضح في الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 وكتان النظريعدد الاوكتان العملي مع عدد الا): 1(الشكل 

 
ويتضح من الشكل اعلاه ان المتغيـرات       

التي تم وضعها مـع اطيـاف الـرنين النـووي           

المغناطيسي ونقطـة الانيلـين لحسـاب العـدد         

الاوكتاني نظريا كانت جيدة واعطت علاقة خطية       

 .بين المتغيرين

أوضحت الدراسة إن التناظر يؤثر تأثيرا      

على العدد الاوكتاني من حيـث سـهولة        مباشرا  

عملية الأكسدة أو صعوبتها كما أنها نقطة الانيلين        

تؤثر تأثيرا سلبيا على العدد الاوكتاني عند زيـادة   

طول التعويض الجانبي في الحلقة العطرية واقلها       

أمـا  . تأثيرا هو المجاميع المثيلية علـى النظـام        

ع فـي   مجاميع المثيل والنظام العطري والمجـامي     

الموقع ألفا  فقد كان تـأثيرا إيجابيـا أي بعبـارة            

أخرى يعتمد العدد الاوكتاني على النظام العطري       

 .)1(والمجاميع الالكيلية القصيرة في الموقع 

ويمكن ملاحظة المعادلة العامة للتحليـل      

 : الانحداري متعدد المتغيرات فيما يلي 
The regression equation is: 

            ON = - 0.57 Point +  1.10 Ha  +  2.32 
Hα + 1.07 Hn – 0.204 Hmy +       

                      2.08 Hm + 7.17 S – 5.1 Nat 
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