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细细硅胶层析柱对饱和烃和芳烃的分离
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摘要:采用实验方法对比研究了细粒硅胶柱与现行的石油行业标准方法分离原油中的饱和烃和芳烃的组成差异。通过实验发

现,用细粒硅胶充填的柱子能够使饱和烃和芳烃完全分离,烷基苯和单芳甾组分完全进入到了芳烃中,而现行的石油行业标准方

法不能完全将烷基苯和单芳甾组分冲入芳烃馏分。精密度实验结果表明误差不超过5%,证明了该方法的稳定性。
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Abstract:Thispapermainlyusefine灢grainedsilicageltoseparatesaturatedandaromatichydrocarbonin
oilorextraction.Byexperiment,themethodcanseparatesaturatedandaromatichydrocarboncomplete灢
ly.Isomerichydrocarbonincreasedinsaturatedhydrocarbon,alkylbenzenesandmonoaromaticsteranes
grouparealsoenteredintoaromatichydrocarboncompletely.Themethodmakesupthedeficiencyin
commonmethodtoseparatesaturatedandaromatichydrocarbon.Inordertoverifythereliabilityofthe
experiment,theauthormadeaprecisionexperimentatthesametime,theerrornomorethan5%,This
provedthattheexperimentalapparatusisstableandtheresultsiscredible.
Keywords:finesilicagel;saturatedhydrocarbon;aromatichydrocarbon;alkylbenzene;monoaromatic
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暋暋利用硅胶和氧化铝填料对原油或者岩石氯仿

可溶有机物中的饱和烃、芳烃分离是油气有机地球

化学实验室最古老、最基本的方法之一,石油行业

标准《岩石可溶有机物及原油族组成分离》[1]虽然

多次修改,但对填料部分一直沿用。由于该方法使

用的硅胶颗粒相对较大、氧化铝的活性相对较高,
常常使部分的烷基苯、单芳甾等芳烃组分馏入饱和

烃组分,造成烷基苯和单芳甾组分的收集不完全,
影响了其在地球化学方面的正确应用。利用高效

液 相 色 谱 和 薄 层 色 谱 的 手 段 可 以 解 决 这 些 问

题[2~5],但操作步骤多,成本高,普及较困难。利用

细粒硅胶做填料分离饱和烃和芳烃,可以使烷基苯

和单芳甾组分完全馏入芳烃组分,很好地解决了这

一问题。

1暋实验部分

1.1暋细粒硅胶柱对饱和烃、芳烃的分离

样品:细硅胶(100~200目,200曟活化4h);
所有溶剂均为重蒸过的分析纯。取原油、或者有机

可溶物样品60mg左右,二氯甲烷溶解后,加少许

细硅胶吸附,挥发二氯甲烷。
柱子:6g的细硅胶在振荡的情况下装入玻璃柱。
饱和烃和芳烃的分离:将吸附样品的硅胶转入

柱子中,正己烷淋洗,当柱子下端溶液流出时,加

10mL正己烷,收集饱和烃馏分;加20mL二氯甲

烷淋洗,收集芳烃馏分。
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1.2暋石油行业标准对饱和烃和芳烃的分离

样品:取原油、或者有机可溶物样品30mg左

右,加正己烷约15mL溶解,放置过夜,过滤,除去

沥青质;溶液部分挥发试剂至2mL左右。
柱子:3g硅胶和2g氧化铝在振荡的情况下

装入玻璃柱。
饱和烃和芳烃的分离:将样品转入柱子中,20

mL正己烷分4次淋洗,收集饱和烃馏分;加入二

氯甲烷/正己烷(体积比2暶1)溶液淋洗,在紫外灯

下收集芳烃馏分。

2暋结果与讨论

2.1暋单芳甾组分的分离

图1和图2分别是两种不同方法分离的饱和

烃馏分中单芳甾的混入情况,从图1和图2两种方

法的253离子谱图可以看出:用细粒硅胶柱分离的

饱和烃中没有单芳甾,而用石油行业标准方法分离

的饱和烃中有单芳甾,说明细粒的硅胶对单芳甾的

吸附强于大颗粒的硅胶,也强于活性较高的氧化

铝,可以保证单芳甾完全进入芳烃馏分。

图1暋部颁标准方法分离的饱和烃色质分析253离子谱图

Fig.1暋The253ionchromatogramofsaturatedhydrocarbonbystandardmethodofpetroleumindustry(China)

图2暋细粒硅胶柱方法分离的饱和烃色质分析253离子谱图

Fig.2暋The253ionchromatogramofsaturatedhydrocarbonbyfinesilicagelmethod
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2.2暋饱和烃中的烷基苯

图3和图4分别是两种不同方法分离的饱和

烃馏分中烷基苯的混入情况,从图3可以看出,石
油行业标准方法分离的饱和烃中有很规律的烷基

苯峰出现,而图4所示的细粒硅胶柱方法分离的饱

和烃中没有烷基苯的峰,说明细粒硅胶柱方法可以

很好地将饱和烃和烷基苯分离,使属于芳烃组分的

烷基苯完全进入芳烃馏分。

2.3暋精密度实验

为了考察细粒硅胶分离结果的可靠性,我们随

机取2个原油样品分别4次分离出饱和烃和芳烃,
在相同的色质条件下对饱和烃组分进行分析,对总

离子流图上的姥鲛烷、植烷以及nC17和nC18的面

积积分,其比值结果如表1所示。
样品1分别4次分离的姥鲛烷/植烷、姥鲛烷/

图3暋部颁标准方法分离的饱和烃色质分析92离子谱图

Fig.3暋The92ionchromatogramofsaturatedhydrocarbon
bystandardmethodofpetroleumindustry(China)

图4暋细粒硅胶柱方法分离的饱和烃色质分析92离子谱图

Fig.6暋The92ionchromatogramofsaturated
hydrocarbonbyfinesilicagelmethod

表1暋细粒硅胶分离4次实验结果的参数比值

Table1暋Theresultsoffourtimesanalysis
byfinesilicagelmethod

样品 分析次数 Pr/Ph Pr/nC17 Ph/nC18

1号

1 1.5031 0.6702 0.5522
2 1.5199 0.6557 0.5079
3 1.4971 0.6153 0.4646
4 1.5422 0.6152 0.4814

2号

1 3.9826 0.9602 0.2245
2 3.9937 0.8699 0.2215
3 4.0152 0.8942 0.2092
4 3.9694 0.9445 0.2400

nC17、植 烷/nC18 面 积 比 值 的 标 准 偏 差 分 别 为:

2.02%,2.82%,3.82%。
样品2分别4次分离的姥鲛烷/植烷、姥鲛烷/

nC17、植 烷/nC18 面 积 比 值 的 标 准 偏 差 分 别 为:

1.94%,4.23%,1.27%。
这两组数据的标准偏差都不超过5%,在仪器

误差允许的范围之内,说明测定的结果是真实可

靠的。

3暋结论

用细粒硅胶对饱和烃和芳烃的分离,方法简

单,操作容易,不仅可以使烷基苯组分完全进入芳

烃组分,而且可以保证单芳甾绝对定量的准确性,
同时也保证了单芳甾与三芳甾比值的客观与准确。
该方法极具推广价值,以替代现行的部颁标准,使
各实验室能为勘探生产提供更客观、准确的分析

数据。
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