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ABSTRACT 

 

The catalyst was prepared from red bentonite ore after the removal of 
unreactive materials toward catalysis (carbonate and bicarbonate). This 
catalyst was used in the catalytic treatment of naphtha from (Baba) Kirkuk . 
The naphtha was passed to the reactor in the vapour phase and treated at 
(450, 500 and 550)° C at constant rate. 

The hydrocarbon composition for the treated naphtha samples were 
studied by determining the amount of n-paraffins, aromatics and olefinics. 
Moreover additional measurments of refractive index and density were 
determined. The chemical structure of n-paraffins were analysed using gas 
chromatography (GC) depending on the (UOP) standard methods (UOP-
690). Olefinic content was also determined using standard American method 
ASTM-D1492. The paraffins amount increasd up to (48.913%) in the treated 
naphtha, compared with (39.4065%) in the untreated naphtha. Aromatic 
hydrocarbons reached  up to (22.5773%), compared with 11.8843 % in the 
untreated naphtha, with the amount of naphthenic to 28.5097 % in the 
treated naphtha compared with 48.7092 % in the untreated naphtha . The 
amount of olefinic hydrocarbons increased up to 2.5 % at (550)°C   
compared with (0.0 %) in the untreated naphtha. 
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  الخلاصة
  

 إزالة بعد الألمنيومتضمن البحث تحضير حفاز من خام البنتونايت الحاوي على سيليكات 

 امرر عليه اذ الهيئة الحبيبية إلى تحويله من ثملعملية التحفيزية وه اتجاالمواد المثبطة والخاملة 

درست  و. م وبسرعة ثابتة°)550 و500 و450(النفثا في الحالة البخارية عند الدرجات الحرارية 

 في المحتوى الهيدروكاربوني لنماذج النفثا المعاملة من خلال تقدير كمية  الحاصلةالتغيرات

.  عن قياس معامل الانكسار والكثافة والاروماتية والمحتوى الاوليفيني فضلاًيةالبارافينالمركبات 

  المستخدماظهر الحفاز). GC( المستقيمة باستخدام تقنية الـ البارافينيةوقد جرى تحليل المركبات 

المركبات  كمية  عند كافة الدرجات الحرارية، وازدادتالبارافينية المركبات  محتوىزيادة في

  عملية الحفاز ينشط فيأنم وهذا يدل على °550 م و°500  الدرجات الحراريةاتية عندالاروم

، اما المحتوى الاوليفيني  كبيرة التعويضلحلقية والاروماتيةالحل الحراري الحفازي للالكانات ا

  % 0.0مقارنة بنسبة  % 2.5 إلىم اذ وصلت °)550(ة يالحرار المعاملة فاظهر زيادة عند درجة

  .ا غير المعاملةللنفث

  

  المقدمة
 الحقيقية من والأنواع الحاجة الماسة والملحة الى توفر الكميات الكبيرة من الكازولين بدأت

 السيارات والتطورات التي حدثت في إنتاجالمشتقات بعد الحرب العالمية الثانية وذلك نتيجة لزيادة 

 والمذيبات الأولية المواد إلىدة  الحاجة المتزايأظهرتوفضلاً عن ذلك فقد تصميم محركاتها 

. الخ...  البنزين والتولوين والزايلينات أمثلتهاالضرورية في الصناعات البتروكيمياوية ومن 

وظهر كذلك طلب متزايد على الاوليفينات الواطئة والعالية الوزن الجزيئي الضرورية في صناعة 

 عن طريق الإنتاج أسلوب لحين تحسن جات وكان ذلك قليلاتن والراوالأصباغالصابون والمنظفات 

وفي بداية عمليات التحضير كان . تطوير الحفازات المتجانسة وغير المتجانسة وزيادة انتقائيتها

 الغنية الأطيانفضلاً عن عدد من يعتمد بصورة رئيسة على المعادن كالبلاتين والبلاديوم وغيرها 

رة او بعد معاملات حامضية او قاعدية او عزل  مباشالأطيانوكان استخدام . بسيليكات الالمنيوم

  . )1(من الناحية الفيزيائية

لقد استخدم في التكرير النفطي العديد من الحفازات ومنها المعادن الانتقالية واكاسيدها 

التركيز  ، وزاد المصنعةأوتعرف بالزيولايتات الطبيعية  مسندة على الالومينا او السيليكا او ما

لتي تزيد من نسبة الكازولين عن طريق الحل الحراري الحفازي والالكلة على الحفازات ا
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 من اً التركيبي وغيرها وقد استخدم لذلك العديد من الحفازات كما ذكرنا سابقوالإصلاحوالازمرة 

 أطيان ومنها الألمنيوم طبيعية او مصنعة وكان التركيز خاصة على الاطيان الغنية بسيليكات أنواع

  .        )2(منيوم المنشطةلكسيد الاواايت والبوكسايت وفلر والبنتون

بمختلف العمليات المشتقات النفطية التي يتم معالجتها  أهم المختلفة من بأنواعها تعد النفثا

لخام تحت عليها من التقطير المباشر للنفط ايتم الحصول والتكريرية لزيادة عددها الاوكتاني 

ذات العدد النفثا  ويطلق على  م°)188- 40(درجات الغليان الضغط الجوي الاعتيادي ضمن مدى 

وتتكون من خليط معقد من المركبات الهيدروكاربونية بالكازولين الطبيعي ) 60-50(الاوكتاني 

  . )3(العطرية و المستقيمة والمتفرعة والنفثينيةمنها البارافينية

ت تحضير واستخدام  العديد من الدراسات والبحوث التي تضمنالأدبياتفي  وقد ظهر

  :من هذه الدراساتيأتي عدد الحفازات وفيما 

) VIII( تحضير حفاز يحتوي على عناصر المجموعة آخرونو )Touvelle )4 درسإذ

 إلى والذي اظهر قابلية على فتح حلقة النفثالين ومن ثم تكسير نواتج الحل ).Fe,Co &Ni(ومنها 

 الكازولين عالي لإنتاج بغاز البروبلين الضروري مركبات اوليفينية واطئة الوزن الجزيئي غنية

  . العدد الاوكتاني

ا على مم او اليتريوم او خليط منهوننثابتحضير حفاز يتكون من اللا )Gillespie )5وقام 

حيث اظهر الحفاز فاعلية وانتقائية تجاه عمليات الازمرة للمركبات من اوكسيد التنكستن ساند 

جودة ال تحسين إلى تؤدي إذ من الكازولين اً مهماً والتي تعتبر جزءالهيدروكاربونية المستقيمة

  .الاحتراقية وعدده الاوكتاني

لكيروسين العراقي باستخدام  للحراري الحفازي  عملية الحل اإجراءمن ) 6(وقد تمكن غزال

 وقد اظهر الحفاز القدرة على م°)600 – 400(درجات حرارية عند ) ˚5A (المناخل الجزيئية

لاوليفينات  الإنتاج الهيدروجينية والإزالةالحفازي والتحول التركيبي مليات الحل  عاءإجر

  .  وكان ذلك اعتمادا على درجة حرارة المعاملة. والمركبات الاروميةوالبارافينات المتفرعة

 هيدروكاربونات بإمرار  العالية من الكحولاتأنواع بإنتاج آخرون  مع )Wright )7وقام 

)C16-C6 (لى حفاز يحتوي على الثاليوم والحديد ع)Thallium-promoted Iron ( إمرارمع 

  . اوكسيد الكاربونأحاديغاز 

 من تحضير الزيولايت من خام البنتونايت الرصاصي واستخدامه )8(وتمكن المشهداني

على زيادة نسبة  قدرة  الحفازاظهر إذ.  في عملية الحل الحراري الحفازي للكيروسيناًحفاز
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 في حين عالية، SiO2 /Al2O3  ضعفاً عندما تكون نسبة35 من أكثر إلىركبات الاوليفينية الم

 تحضير حفاز من خام البنتونايت من إلى الدراسة  هذهوتهدف .عند هذه النسبةتقل الاروماتية 

طقة قرة تبه في محافظة ديالى لغرض المعاملة الحفازية للنفثا في درجات حرارية تتراوح بين نم

  . م°)550- 450(

  
  الجزء العملي

  

  -:  اختيار نموذج الدراسة)1

اخذ نموذج من خام البنتونايت الذي تم الحصول عليه من منطقة قره تبه في محافظة 

 دراسات أظهرتها تعد احدى المناطق الحاوية على الترسبات الغنية بهذا الخام والتي التيديالى 

 الجيولوجي المعمول به بالحصول بالأسلوبلنموذج  وتم الحصول على ا)10 ، 9(جيولوجية سابقة 

  . )11(على معدل الخام المراد دراسته

  

  -:  تجزئة البنتونايت الخام)2
  

  -: معاملة الخام بحامض الخليك -أ

من حامض الخليك بنسبة %) 10( عملية التصعيد الحراري للخام بوجود محلول إجراءتم 

 درجة حرارة المختبر، ثم يرشح إلىذلك يتم التبريد لمدة ست ساعات، بعد ) حجم: ، وزن 12:1(

  .الخام ويترك ليجف في جو المختبر
   

  -:كمشتت ) SHMPهيكسا ميتا فوسفات الصوديوم ( تجزئة الطين باستعمال - ب

من الطين في )  غم50( المعاملة بحامض الخليك يتم تجزئة الطين وذلك بوضع إجراءبعد 

من )  قطرات10(من الماء المقطر و)  مل500 (إليهاف ويض)  لتر1( مدرجة سعة ةاسطوان

، وتسد الاسطوانة المدرجة بسداد مطاطي وترج بشدة لمدة )SHMP(من المشتت % 10محلول 

 مل من المحلول 100ساعات ليستقر، ثم يتم نقل   ستدقيقة ثم يترك المحلول العالق لمدة) 15(

 الاسطوانة إلىمن الماء المقطر )  مل200( دورق مستقل ويضاف إلىمستقر بعد الغير العالق 

 يجمع المحلول العالق بوساطة ورقة  عدة مرات  الرج والاستقرار والفصلاالمدرجة وتكرر عمليت

  .الترشيح 
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  -: حفاز إلى تحويل المادة الطينية -جـ 

 إليها ويضاف )العالق على ورقة الترشيح في الفقرة السابقة (تأخذ كمية من المادة الطينية

 باستخدام محرك مغناطيسي لحين الوصول النظامضعف وزنها من الماء المقطر في بيكر ويرج 

 محقنة إلى منه كمية ل من الكتل الصلبة، ثم ينق متجانس القوام متوسط اللزوجة وخالٍنظام إلى

ورق سميك تترك بعدها لتجف في دورق درجة حرارة   على ويحقنذات حجم وفتحة مناسبة

 فرن كهربائي إلىم الحصول على هيئة حبيبية وبشكل نصف كروية تنقل بعدها الغرفة حيث يت

 لمدة ثلاث م°)300(درجة حرارة  لمدة ثلاث ساعات يليها تسخين بم°)120 (بدرجة حرارة

 ساعات أربع ولمدة م°)700( عند درجة ها عملية كلسنة الحفاز يتم تسخينإجراءساعات ولغرض 

  .)12(صلابة ومقاومة واستقرار حراريز اسب الحفت حيث يكالأقلعلى 

  

  -: الحل الحفازي للنفثا )3

 المصنوع الأنبوبي غم من الحفاز المحضر في الفقرة السابقة داخل المفاعل 30يوضع 

° )(100-1400  الأنبوبي، داخل الفرن أفقيةوالموضوع بهيئة )  سمx 4 30 (أبعادمن السيليكا ذو 

م لمدة ساعتين للتخلص من الرطوبة  ْ )350( درجة إلى نبوبيالأيتم بعد ذلك تسخين المفاعل . م

من النفثا المقطرة مسبقاً )  مل150(م، وتم بعدها تغذية  ْ )450 (إلىبعدها ترفع درجة الحرارة 

 وبصورة منتظمة وتحتاج فترة أعلاه المفاعل إلىمن خلال منظومة التغذية في الحالة البخارية 

. ساعات لكل درجة حرارة) 4(يقل عن  لا  ماإلىالحاوي على الحفاز  النفثا على المفاعل إمرار

 الخارج من فتحة إلى الناتجة في مستقبلات مبردة بالماء والثلج وتترك الغازات الأبخرةوتكثف 

 450( ثلاث درجات حرارية  النفثا على الحفاز عندأبخرة إمرارتم . جانبية خاصة لخروجها

  .ْ م)550 و500و

   

  :لنفثا المعاملة وغير المعاملة  دراسة ا)4

 عدة قياسات على نماذج النفثا المعاملة والنموذج غير المعامل لغرض دراسة إجراءتم 

المكونات الهيدروكاربونية للنفثا المعاملة وغير المعاملة لمعرفة التحولات التركيبية والخواص 

  - :يأتيالفيزيائية للمواد المتفاعلة والناتجة منه وكما 
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   -:تقدير المركبات العطرية بوساطة حامض الكبريتيك المركز  1.4

 غم من حامض الكبريتيك 10 إليها غم من النفثا يوضع في دورق مخروطي ويضاف 10

 يرج الإضافةم في حمام مائي وبعد الانتهاء من ْ )60- 55(ة قطرة عند درجة حرارة المركز قطر

 درجة حرارة إلىلحرارة نفسها ثم يبرد الخليط الناتج المحلول ميكانيكياً لمدة ساعة في درجة ا

 الاحمرار إلى  صفراء وتميلإحداهماالمختبر ، ثم ينقل الى قمع فصل اذ نلاحظ تكون طبقتين 

 الطبقة أما عديمة اللون، اذ تحتوي الطبقة الملونة المادة العطرية المتفاعلة مع الحامض والأخرى

 إذغسلها بالماء المقطر ثم تجفف ويحسب النقصان في وزنها فيتم ) غير العطرية(عديمة اللون 

  .يمثل المركبات العطرية
  

  -:تقدير المركبات الاوليفينية    2.4

  -:تم التعرف على المحتوى الاوليفيني لنماذج النفثا باسلوبين رئيسين 

  -:تي  عدد البروم، ويتم التقدير كالآ حساب كمية الاوليفينات عن طريقتقديرتم    1.2.4

 من خلال إليه وأضيف)  مل250( غم من النفثا في دورق تسحيح سعة 15ضع وي

المذاب في الكلورفورم مع الرج في )  عياري0.5(السحاحة ببطء محلول البروم القياسي 

 البروم عددن ثبات اللون البرتقالي للبروم ويتم بعدها حساب حيدرجة حرارة الغرفة ل

  -  :الآتيباستخدام القانون 
N= (Wt. X 1000 ) / (eq. Wt. X V) 

  عيارية محلول البروم       =  N        - :اذ ان 

               Wt.  =       غم(وزن البروم(  

               Eq. Wt.  = الوزن المكافىء للبروم  

                 V  =      الحجم من السحاحة  
   

ة للنماذج تحت الدراسة في الشركة العربية لكيمياويات تم حساب كمية الاوليفينات المتكون   2.4.4

  .المنظفات
  

        :)13(فصل البارافينات المستقيمة   3.4 

من الميثانول النقي )  مل25 (إليهامن اليوريا في دورق مخروطي ويضاف ) غم8(يوضع 

من النفثا ) غم 10( الدورق إلىحتى تذوب اليوريا بعد ذلك يضاف )  دقيقة20(ثم ترج جيداً لمدة 

 ثم ،ْ  م)60- 50(بدرجة حرارة )  دقيقة30(ويسد بسداد محكم ثم يوضع في جهاز هزاز لمدة 
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 يظهر بعد ذلك معقد اليوريا مع البارافينات المستقيمة إذ)  دقيقة15(بدرجة حرارة المختبر لمدة 

ح من خلال ورقة ثم يرش)  دقائق10(بشكل مادة هلامية بيضاء اللون، يترك المعقد ليستقر لمدة 

مل من الميثانول البارد ويترك ) 5(ويغسل المعقد الناتج باستخدام ) 42(الترشيح عديمة الرماد 

 ساعة ليجف بدرجة حرارة المختبر ، ثم يفكك المعقد المتكون 24المعقد على ورقة الترشيح لمدة 

ْ م تقريباً ثم )60(ساخن مل من الماء المقطر ال) 10(للحصول على البارافينات المستقيمة باضافة 

ن، السفلى تمثل الطبقة المائية بينما تمثل العليا طبقة اتكون طبقتت إذ قمع فصل، إلىينقل 

 دراسة تكما تم. البارافينات المستقيمة التي يتم فصلها وتجفيفها وتحسب نسبتها المئوية

) UOP-690(قة القياسية البارافينات المستقيمة باستخدام كروماتوغرافيا الغاز على مبدأ الطري

  .لنماذج النفثا المعاملة وغير المعاملة
  

  قياس معامل الانكسار     4.4

بدرجة حرارة ) ATAGO, JAPAN(تم قياس معامل الانكسار باستخدام جهاز من نوع 

على قرص الجهاز وتقدير المعاملة او المعاملة  النفثا غيرْ  م عن طريق وضع قطرة من )20(

  . المتعارف عليهبالأسلوبر لها معامل الانكسا
  

  قياس الكثافة     5.4

وغير المعاملة  من النفثا المعاملةكمية  جافة وموزونة ) مل5(كثافة سعة يوضع في قنينة 

  :الآتيمة ، ثم توزن ومن فرق الوزنين نحسب وزن النموذج ونطبق القانون لا حد العإلىتصل 
d =w / v 

  )3مس/ غم (الكثافة  = d    :اذ ان 

           w =  غم(الوزن(  

          v  =  3سم(الحجم(  

  

  المناقشة
دور كبير في الصناعات التكريريـة خاصـة تلـك          ب الأرض المتوفرة على    الأطيان تقوم

 صـنفين   إلـى  بطبيعتهـا    الأطيان الهيدروجينية ، وتقسم     والإزالةالمتعلقة بعمليات الحل الحفازي     

عدداُ منها   الساندة على الرغم من ان       الأطيان السالبة وهي    الأيونيةو الموجبة   الأيونيةرئيسين هما   

 الأطيـان فمـثلاً  . مازالت رخيصة الثمن مقارنة بالحفازات المصنعة  فإنهاغير متوفر في الطبيعة     
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الكاتيونية تحمل شحنة سالبة في نظام سليكات الالمنيوم لتعادل الشحنة الموجبة المتواجدة، وعلـى              

  . )14( الانيونيةطيانالألعكس من ذلك ا

 الشوائب المؤثرة علـى     إزالة بعد   الألمنيوموفي دراستنا استخدم البنتونايت الغني بسليكات       

 هيئـة   إلـى وتم تحويلها    ،)الخ.…الكاربونات و البيكاربونات والدولومايت و    (العمليات التحفيزية   

حقـل  (من نفط خام كركـوك      المحصل عليها   ( النفثا   إمرارحبيبية كما جاء في الجزء العملي وتم        

  ْ  م  )550 و   500 و   450(في الحالة البخارية علـى الحفـاز عنـد الـدرجات الحراريـة              )) بابا

 الحل الحراري الحفازي، ويوضح الجدول       تفاعلات وبسرعة ثابتة وهي الدرجات المتوقعة لحدوث     

   .النتائج التي تم الحصول عليها من المعاملة الحرارية الحفازية) 1(

  

  .المكونات الهيدروكاربونية للنفثا المعاملة وغير المعاملة حفازياً ) 1 (جدول

النسبة المئوية للمركبات 

 النفثا الاوليفينية

النسبة المئوية 

 للمركبات البارافينية

 المستقيمة

النسبة المئوية 

 للمركبات الاروماتية
 ASTM-D1492 مختبرياً

 0.0 0.0 9.4 16.1غير المعاملة

مْ  450  26.76 7.23 0.69 0.58 

ْ  م500  26.19 12.16 1.52 1.44 

ْ  م550  26.85 20.72 2.68 2.62 

  

يلاحظ من المعاملة الحفازية تكون كميات من الاوليفينات والتي تم قياسها بطريقة البروم             

 ـ                 ات، وإن هذه الكميات جيدة مقارنة مع النفثا غير المعاملة التي كانت خالية تمامـاً مـن الاوليفين

ولغرض المقارنة تم قياس كمية الاوليفينات في مختبرات الشركة العربية لكيمياويات المنظفـات             

ونلاحظ ان المحتوى الاوليفيني للنفثا غيـر       ). ASTM-D1492(واعتماداً على الطريقة القياسية     

بـري   كمعدل لـ التقـدير المخت 2.5 تدريجياً حتى وصل الى مايقرب   صفراً وازداد  المعاملة نجده 

  .)الطيفية(والطريقة القياسية 

 عـدداً مـن    للنفثا المعاملة وغير المعاملة أتضح تهـشم         بارافينيوعند مقارنة المحتوى ال   

 عند كافة درجات الحـرارة التـي        بارافينية مركبات   إلىالجزيئات من الالكانات الحلقية وتحولها      

 م  °550م و ْ    500  الدرجتين تها عند  المركبات العطرية فقد ازدادت كمي     أماأجريت فيها المعاملة،    
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 كانت غير فاعلـة عنـد       الإزالةأن   الهيدروجينية عند هاتين الدرجتين في حين        الإزالةمما يوضح   

قورنت بالنفثا غير المعاملة وهذا يدل على ان الحفاز ينشط في الحـل الحـراري                 ما إذام  ° 450

  .  كبيرة التعويضلحلقية والعطريةالحفازي للالكانات ا

) GC(ستخدام تقنية كروماتوغرافيا الغاز     ا المستقيمة ب  البارافينية تحليل المركبات    ما نتائج أ

 ابتـدائياً كمـا جـاء مـن         اًنفثا غير المعاملة توزيع   لل، حيث اظهر ان     ) 2( في الجدول    والمعطاة

 ممـا يـدل علـى ان        أخرى أنواع  ونقصان في  الأنواعالمصفى وظهرت زيادة كبيرة في بعض       

 C6( ظهرت قيم ْ  م تنشط فيها عملية الحل الحراري الحفازي كما           )500 و 450(حرارة  درجتي ال 

 C14و   C13 و   C12 و   C11 ت قيم  بالنفثا غير المعاملة، وانخفض    قورنت  ما إذا  C9)و   C8 و   C7و  

  .)2و1 الأشكال(دلالة على حدوث تهشم لهم 
  

  نفثا المعاملة حفازياً والنموذج غير المعامل في نماذج الالبارافينيةالنسب المئوية للمركبات ) 2(جدول 
  

النفثا المعاملة بدرجة 

  م500ْالحرارة 

 النفثا المعاملة بدرجة الحرارة

   م450ْ 
 Sample النفثا غير المعاملة

0.108 0.162 0.040 n-C5 

1.776 2.937 0.0169 n-C6 

6.632 14.806 0.140 n-C7 

14.572 23.722 3.289 n-C8 

19.776 21.860 13.178 n-C9 

23.332 17.337 23.459 n-C10 

17.635 9.991 31.491 n-C11 

10.732 5.747 17.031 n-C12 

4.059 2.557 7.937 n-C13 

1.374 0.861 3.410 n-C14 

99.99 99.98 99.99 Total paraffins 

  

عامـل انكـسار     أن النفثا غير المعاملة لها قيم م       أتضحومن قياس معامل الانكسار للنفثا        

 الإزالـة يؤيـد    وهـذا مـا   ) 3جدول  ( م   °550 عند   م وارتفعت °)500 و   450( عند     انخفضت

ْ  م وهذا يدل او      550 الكثافة نجدها تزداد عند درجة الحرارة        إلى نا نظر إذا وكذلك   .الهيدروجينية

  .ماتي أي المحتوى الكربوني عند هذه الدرجة الحراريةرويؤكد على زيادة المحتوى الا
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  .قيم معامل الانكسار والكثافة للنفثا المعاملة وغير المعاملة حفازياً ) 3(جدول 

    

لحـساب النـسب      تحت الحمراء    الأشعةتمد على طيف     تع التي )15(وقد تم استخدام طريقة براندس    

لنفثا غير المعاملة والمعاملة بالحفـاز، وتبـين        ل المئوية للمركبات البارافينية والاروماتية والنفثينية    

% 24 الأولـى  لتصل زيـادة     ازدياد المركبات البارافينية والاروماتية عند ارتفاع درجة الحرارة       

  عنـد درجـة حـرارة     % 41المركبات النفثينية التي قلت بنسبة        والعكس عند     %90والثانية الى   

   ) .4 و 3الشكل (   مْ 550

  
يوضح النسب المئوية للمرآبات البارافينية والاروماتية والنفثينية المحسوبة بطريقة ) 4(جدول 

  براندس
  

  

 لـة الإزا أهمهـا حفاز وظـائف متعـددة      للوبناء على النتائج التي تم الحصول عليها فان         

  .الهيدروجينية وفتح الحلقات النفثينية

 الكثافة معمل الانكسار النفثا

 0.7172 1.412460 غير المعاملة

ْ  م450  1.405425 0.7132 

ْ  م500  1.402415 0.7158 

ْ  م550  1.416480 0.7307 

 درجة الحرارة
النسبة المئوية 

 للمركبات البارافينية

النسبة المئوية 

 تيةللمركبات الاروما

النسبة المئوية 

 للمركبات النفثينية

 48.7092 11.8843 39.4065 النفثا غير المعاملة

 37.061 14.026 48.9130 ْ  م450

 36.8243 16.164 47.0117 ْ  م500

 28.5097 22.5773 48.9130 ْ  م550
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