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INTRODUCCION:

Estodisticas recientes revelan que en la actualidad existen mds de ciento
veinte millones de automdviles y que estos consumen un promedio de novecientos millo=
nes de litros diarios de gotolina,  Asf mismo, existen mds de treinta millones de camio=
nes, cien mil aviones y diez y ccho mil barcos que usan combustibles derivados del Pa—
tréleo. Sia esto agregamor el volumen de la produccidn petrolero usads como materia
prima en lo multitud do procesos de la industrio petroquimica, comprenderemos la magni

tud y la complejidad de esto industria.

Una refineria modamna es el complejo de2 muchos procesos de refinacidn~
y en nuestroi dias no ¢s raro que se process de doscientos mil a trescientos mil barriles -
de potrdleo crudo diariamente., Este patrdleo crudo es sometido a dastilacidn obtenién
dose multitud de fracciones de diferantes puntos de ebullicidn, algunas de elles son pro
ductos finales, pero la mayoria son sometidas a otros procesos, come la ruptura cnmm_i_
ca, ruptura témica, reformacidn, alquilacién, polimerizacidn, hidrogenacidn, etc, —
En lo destilacidn, una do los fracciones obtenidas 63 la gasoling, llamdndose a esta "ga
solino de primarias”. Adomds se cbtienen otras fracciones de peso molecular elevado=
y ol residuo 30 somete a reacciones de ruptura térmica o catalitica, procesos mediante -
los cuales so obtisnen gasolinas, Uno do los subproductes, fraccidn hidrocarbonada en
C3, mediante reacciones de isomerizacion y alquilocién se convierty en gosolinas de =

alto octanaje.

e



Como e podrd deducir do lo anterior, estos procesos necesitan de un ~-

control analitico lo més exacto posible,

Dependiando dol proceso por el cual 12 obtuvo la gasoling, los compo~

nentes tardn variables, pero en todas ellas la composicién s muy compleja.

Existen vorios métodos para el andlisis, tanto cualitativo como cuantita
1,2
tivo, de estas mezclas tan complejos ' que de ninguna manera satisfacen los requeri=

mientos do tiempo y exactitud necesarios en lo Industric Petrolera,

Desde al descubrimiento dal métedo de cromatografia en fose vapor ==~
{c.F.v.) vorios autores lo han considerado ideal para ol andlisis de mezclas complejos—
como las obtenidas en esta Industria, rozdn por lo cual los quimicos petroleros han he—

cho de este método una de sus armas analiticos mds poderosas.

Ern Mexicc, la industria Petrolera empezd hace tiempo una investigacidn
intensiva de sus recursos y posibilidades, como parte de esos estudios, el presente traba-
jo trata del andlisis por cromatogrofia en fase vapor de la fraccidn hidrocarbonada de -

gasolinas obtenidas por ruptura catal itica de gasdleos.



PARTE TEORICA.

s conocido que sélo oquellas gasolinas que contienen un alto contenido
de hidrocarburos ramificadot, especialmente el 2,2, 4-trimetil pentano, son los combus
tibles adecuados poro los motares de con bustidn interna. Esto esa lo que en la tecno.
logfa petrolero se designe como "Indico de octano™. En lo actualided existen varios =
procesos pora oblener gasolings con gron cantided da parofinas ramificodos a partic de =

fracciones petweday obtenidos en los diversos procesos de la destilacidn del Perrdlec.

Los métodos mds usucles son lo ruptura térmico de residuos pesados y la-
ruplura catolitica de gasdleos. Lot mecanismos medionte los cuales estas rupturas se —

llevan a cabo son los siguientes

RUPTURA CATALITICA:
+
R-CHy + Alg0; ——w [R-"CHy + A1,0H]

+
[R- cHy + K1,04H] + CHy -CHy -CH = CHp ~CHa= (CHy ) - CHy  -R-CHg
| —

CHj3
+
[cng-cniclu-cnz-cnz-(mz;,-CH3+2§|203H] —
cH,
CH_-CH 2 CH
1,0,H + CH-, CHy= ( CH, )y = CHy] & 3
(%10, CH-p CHa~ 2)n = CHy] cHy

b

CHyq = CHp (CH2 )y - CHy + A1XC3



RUPTURA TERMICA.,
CHy ~CH2 ~(CHy ), ~CHp ~CHy ~ECH,) CHp -CH, ———p
M3 -CHz -( CHy), -CH, 4+ cH, -(CH, )y <CH, =CH]
kny - cHy -(an, Jo <CHp "+ 'CHy ~(CHy ) ~CHy ~CH,] + CHy -cln-cuﬁcnz)x-cn.,
CHy
CH3

~CHeCH_~(CH,), ~CH3 :
& [CH3-(CH)), -CH 3=C-CHy + "CHa=(CHy), -CHy=CHa]

CHy = C-Citg ~(CHg),~CHy + CHy -CH ~(CHy) ~CHy

CHy

La cantidad ds hidrocarburos ramificados que se cbtianen por ruptura co
talitica es mayor que la obtenida por nuptura témica, esto se debe a que las transposi—

ciones para obtener ramificacicnes son mds rdpidas por ol primer mecanismo.

En ambos procesos es de vital importancia el contro!, tanto de la mate-

ria prima como de los productos obtenidos,

Cronolégicamenta los primeros andlisis pora determinar la composicidn=
quimica ds las gasolinas obtenidas por los procesos antes descritos, es ol desarrollado =
por Gamer quien daterming el contenido do olefinas y aremGtices empleando el reacti=-

vo da Hanus*. Los compenantes parafinicos y nafténices fuaron daterminades con mez.

cla sulfonitrica.



Glewgow detarmolls un metodo de destilacidn de alte eficiencia para ss.
parer los componentes de los gatolinas en dos fracciones; lo primara de elles constitul=
da por aromdticot y olefinat y lo wegunda por parafinas y cicloparafinass; los componan
et individuales de code wa do avtes frocciones fusron taparadas posteriormante por el
método do cromatogmiis 1dlido-1{zuido, empleando como adsorbonte silica gel y con--

trofando los nurerotos eluates siitenide por eedio de indices de mfmccién.s

Rouit eeepled dirscrtiomnte of método do cromatogrofia sélido=liquido —
wondo combingciones de edwrbentos toies como carbdn activado, silico gel, aléminag,

ladriilo refractacio impregnade de dimotil fomamida & dioctil fralato®.

Ramplon modificd este tipo de andlisls empleando dos columnas en serie

y como adsacbente silica gai’.

Tenney y Sturgis han emplaado mezclas de adsorbentes tales como silica
gel, alimina y magnesia, obteniendo mejores resultados que los encontrades por los au=

tores antoriorms.

Paro ol andlisis de parafinas, olefinas y aromdticos otros autores reco=-
miendan el yio d» silica gel mezclada con indicador fluorescente, que siendo sensible-

a la luz ultravioleta, pemitirg la cbsorvacién diructa de las zonas formadas por los di-

ferentes grupos do hidrocarburos durante su desarrollo en la columnal.

Inmediataments despuds do quo James y Martin publicaron su descubri _
] 12

. e ) 9 10 < -
mlento del métoda cramatogrifico en fase vapor’, Ray =, Deutry " y Koeulsman'® en

Europa, aplicaron esta nueva tecnica al andlivis de hidrocarbures y en la actualidad é_s




te método practicomente ha whitituido, desde of punto do vista analftico, a todas las—
otras tienicas onrerionmente citades, Eito método cromatogréfico en el cual la fase -~
mévil et un gos inerte y la fota estacionaria o1 un slido de adsorcidn & un lfquido de —
porticién, no tolomento realiza mejores ssparociones de los diversos componentes de -=
wna mexcla, sino qua edomds reduco el tiempo de andlisis considerablemente. Al mis_
mo tiampo y depandiendo del equipo uwado la cuantificacidn de los componentes de la-

mezxclo es rdpidamente efectunda ,

En la actuolidad e encuentron en sl mercedo infinided de oparatos caps
co1 do afectuar, on condiciones muy voriadas, andlisis por ¢.f.v., de practicamente to
do tipa de mozclas. En ol caso epacial de ondlisis dc; gasolinas, se pueden citar fos -
componantes basicos que debe reunir ol cromatdgrafo para efectuar ol andlisis de este ti
po de muestras :
lo.= Sistema de gas inerte empleado.
20.~ Sistema de inyeccidn de la myestra,

3o.- Columna cromatogréfica y sistema deo calentomiento.,

4o.- Sistemo de deteccidn de los componentes eluidos de la columna.

€] primer punto e reduce a un tanque a prasién del gas inerte escogido-

y lo suficientemonte puro para efectuar el andlisis.

Ya que las gasolinas pueden contener compuostos desdo Cq hasta Cy5 la
muestra deberd ser enfriada dosde el tugar c.o su produccidn hasta su introduccion al ==
cromatdgrofo; esto se logra por medio da hiclo taco y lo introduccidn al cromatdgrafo -

por medio de jeringas hipodérmicas adecuadas y previomente enfriadas,



€1 rercor punto 3 ol més complicado de todos; en la literotura existen -
numarctos antecedentes acerca dol tipo de adiorbentes § liquidos de particicn 4ue son ~
eficienter para wparaciones de este tipo de muestres.  Asi Patton reporta el uso de ad
sorbantas tales como 1.lico gel y ol&mimm, este tipo de columnas s eficiente en lo se
paracién de gaies fijos @ hidrocarburor haste C4.  Greene ja empleado columnas empa=
cadas con adiorbentes cormo carbén activado en combinacién con aldming y silica gel, -

cbiervando que ol tiempo de andlitis es mds corto 4.

Janak ha empleado zeolitas sintéticas, en las cuales ha podido superar-

el O dol No; no obsrante, el COy noes msueltols.

Usendo liquidos da particién (adsorbidos en soportes inartes) tales como-
escualano, escualeno, divenos silicones, otc., Eggersten, Knight y Croennings han se
parado la mayoria de los hidrocarburos, pero solamente algunos gases fijos pueden ser -

determinados. 16

Golayen el oo do 1961 desarrolls el uso de columnas capilares, los --
cuales aumentan de una manera notable el poder de separacidn de los liquidos de porti-
cidn, con los cuales estdn recublertas 17 Asi mismo, diferentes autores han reportado
la obtencién do andlisis a tamparatura variable; lo que en lo actualidad so conoce como
temporature programada. Lo conjuncién do ambas técnicas ha dado por resultado and=-
lisis muy superiores, aunque como es légico suponer, la complejidad y ol costo del equi

pPo aumenta considerablemente.

+denicos han emoezado a sor oplicadas de muy die=




veria manera y dentro del objetivo de este trobojo osid el compoararlas, asi’ como el estu
dia de otras nuevas paro el andlisis de nuestras gasolinas obtenidas por ruptura cataliti=

Cao

De los rewultodos obtenidos por los distintos autores antes citados, pode-
mos sacar en conclulidn que la cromatografio en fose vapor gas sdlido es muy eficiente~-
para la resolucidn de gates fijos e hidrocarburos ligeros y que la cromatografia en fase—~
vapor gai-liquido es muy eficiente pora la separocién de hidrecarbures on general. Yo
que nuastras gosolings e3tén formadas principalmente por hidrocarburos da punto de ebu=
licidn da 30 a ZGOO, 12 ho paniade que la téenica con la que mejores resuitados puo~-
den obtenene, debe ser lo que emplee columnos capilaras y temperaturo programada . —
Los Ifquidos do particidn escogidor poseen diferentes selectividades con el objeto de=
comparar los resultados obtenidos.  ‘Asi se emplearon liquidos de cardcter no polar (es
cualano), de cardcter semi-polar (polimeros de propilen glicol) y de cordcter polar (de

rivados aromdtices del bencano y una grasa de alto vacio).

A potar de que la columna cromatogrdfica se considera como el *corazdn
deol cromatdgrofo”, las mojores separaciones pasarian desapercibidas sino fuera por un=
sistoma detector. El crecionte dswarrollo de la c.f.v., trae consigo el empleo do una

gran variedad de detactores quo responden a varias propiedades fisicas y quimicas de —

los affuentes do la columna. Los principales sistemas detactores actuales son los si=e~

guientes:

Celdas de conductividad térmica, detector de ionizacion de flama de =~

hidrdgeno, captura de eiectrones, seccion cruzada, de heiio, de tostoro, etc,



Un eiemento de conductividad térmica consiste de un glambre general—
mente an forma de filomento espirol cuya resistencio varfa al varior la temperatura; ~—
cvondo los companentes emergen de la colun na, cambia la temperatura del alambre, -
esto dd como rewltado un cambio en la « sistencia, la sensibilidod de estos detectores=

es do 2-5 ug.

Con el dewrrollo de columnas de alta eficiencia, de didmetro pequefio~
y por lo tonto los pequefios volimenes do muestra tolerades por estas columnas de baja—
capacidad, sa han desarrollado detectores de alta tensibilidad (de 0.002 uga - - - =
0.000000Vug ), do los cuokh 2l detector de ionizacida da flama es el mds usado. El ==
principio en el cual se baio cste tipo de detector es la variocidn de la conductividad =
eléctrica de una flama mantenida por la combustidn de h idrdgeno con aire; al efectuar
10 la combustidn de los solutos crgdnicos aumentard la conductividad eléctrica y circu=

lard una corriente a través del circuito.

Por lo discutido anteriormenta se ha pensado qua el detector mds eficien

te para las gasolinas por analizar deberd ssr ol do ionizacién de flama de hidrégena.

ANALISIS CUALITATIVO,

Una voz que se ob ienen las gréficas da lo teparacién cromatogrdfica en
las cuales queda representado en forma de picos les diferontes componentes de las mez-
clas analizadas en funcidn dol tiempo en que fueron sluidos y la concentracin de los ~

mismos; quedando ol probloma da caracterizar @ cada uno de estos picos,

Existon varios métodos para tal fin, el primero de ellos, estd basado en-



%
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ol tlampo da elucidn (tiempo de retencidn), el cunl depende del flujo del gas Inerte em
pleado, de lo temparatura, liquido de participacion ¢ adsorbente empleado, etc., sien

do w uio nNo muy acmmicbloq.

Otro método caracteriza o los componentes de una mezcla por lo que se
conoce como "tiempo de retencidn relativo™, es decir, los tiempos de retencién de ca-
do componenta 18 relaciona ol tiampo de retencidn de un componente tipo ‘8. Estos =

tiempos do retancidn rolgtivos son afectados, tedricamente, dlo por el tipo de empeque

wado y la tempecratura,

Cuando ol andlitis se Hleve o cabo con programacidn de temperature, ol
problemo se complica y poro obtener la caracterizacién de los componentes de una ma-
nera adecuada, es necesario unc reproducibilided exacta en la programacién de tempe-

ratura, que no siempre es posible.

Otro método de caracterizacién estd basado en el hecho de qua los loga
ritmos de los tiempos da retencién son directamente proporcionales al némero da carbo-
nos de los distintos homdlagos de una serie 19, De este modo se pueden construir gré=
ficas con algunos componentes de determinada serie homdloga y por interpolacidn dedu
cir el tiempo de retencidn de todos los componentes de esa serie. Este método se he =~

afinado un poco mds, elaborando las gréficas o partir de datos obtenidos en dos colum=

nas de propiedades diferentes. En esta forma lo identificacion de los diferentes compo

N

’ -
nentes de una mezxclo es mucho mas exacta’ .

£ xisten otros métodos tales como la formacion de derivodos de los compo
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nentes aluidos en reactivos eipac mcoszo, prehidrogenacién, etc., que no son aplica==

bles en lc caructerizocidn da hidrocarbures.

Kovats ba detarrolicdo una téenico para lo identificacién de componen-

tes, que ha aumuntado lo exoctitud de la misma considerablemente?! .

E1te método ei1d basado on el mismo  hecho de que los logaritmos de --
los tiempos de retencidn won funcidn lineal del némero de carbonos de los compuestos . =
Existe una diferoncio bdsico entre esta técnica y las mencicnadas anteriorments, en és
tos, lo retencién de una substancia estd doda, yo 1za como valor abswolute 6 comparada-
conuntiempo, en contruste con el mdrtodo desarrolicdo por Kovats en el cual el compor-
tomiento de rotencién de la substancio problema se compara en una escala uniforme, que
se determina con una terie de sbstancios intimamente rolacionadas. A este respecto -
bien 1e podrfa comparar con una escala comin do temperaturcs, en donda se asignan nu
meros arbitrarios o las temperaturos de dos transiciones especificas y las otras temperaty
ras so caracterizan con cyuda de una inter & extra~polacidn, utilizando una escola arbi
traria. Por sjemplo, 100 divisiones entre dos puntos fijos comacutivos. Los parafinas
normales do Gtomos pares de carbono fuerca ssleccionadas originalmente como los pun—
tos fijos, debido a que sa pensaba, errdneamente, que habria una oscilacidn en los pro.
pledades cromatogrdficas da la serie sucesivo de todos los parcfinas nommales; sin embg_r
go, los resultados exparimantalos demostraron posteriormenta que éste no ara ol coso, —
por la qua se sugirié lo nuova dofinicidn dal cancepto de “indices de Kovats" y el uso-

de todos las parafinas nomales como puntas fijos.

Liegdndose o lu sigulsnis oxpresion:




.12 -

logVN(ﬁ\btm:b)-iogVN(n-Cx)

I - 100 + 1002
tog Viy (n=C , 44) - log VN (n=Cy )

en donds:

Vi = volumen nsto da retencidn.

n~C, = poro-fino normal con Z dtomos de carbono.

n-Cx + 12 porafing normel con Z 41 dtomos de corbono,

Z = nimero por.

De acuverdo con lo ecuaciin anterior ol indice de retencidn do ios pora=
finas normales serd 100 veces ol nimero do dtomos de carbono; ejemplo: 100, 200, 300,

para el metano, atano, propano, efc.

Ya que en la prdctica, la mezcla de parafinos nomales (utilizadas para=-
fijor los puntos), es parte integrante de la misma, los volimenes natos de retencidn (Vi)
pueden substituirie por los tiempos do retencién. La mayor ventaja de este sistema es—
qua, los valores obtenidos en esta forma son descriptivos. Por ejemplo, si el indice de
rotencién de una substancia en una columna especitica es de 930, dste valor indica que

aparecerd en un lugar despuds del nonano normal.,

P - o . —
Para el caso en que el andlisis s efectye con programacicn lineal de

temperotura este mismo autor ha desarroliado la siguionte exprasion:

. X ( substancia ) = X (n=C.)
200 (e < +1002

X (neC, +1) =X (n=C;)




-'3\‘

on Jdonde:

X =z tiempo da retencién de los componentes dodos.

En el premnte trobajo 1o ytaron los métodos de tiempos relativos do re=—
tancién (T.R.R.) o indices da Kovat para lo coracterizacin da los componentes aisle-

dos. Ademd: paro comprobsr diches identificociones 1o usé ol método do adicidn 22

Pora al célculo do los tiempos relatives de retencidn e indices de Ko

wats et necewmrio conocer el "ospacio muerto” de la columna (hold up).

€ito determinacién 1o lleva fEcilmente o cobo inyectands la muestra =~
con aire y determinando el tiempe de retencidn desde el momento de la aparicidn del—
pica del aire hasta la aparicidn dal pico dol compenente en cuestién,  Sin embargo, =
ol datactor do ionizocidn do flama de hidrdgano no detecta compuestos inorgdnicos, =
como es ¢l aire, hacidndoto nacesario parc este fin ol cdlculo tedrico de este pardme-

tro.  En este trabajo 38 ha empleado el método propuesto por Peterson y Hiuschza'.

ANALISIS CUANTITATIVO:

La precisién cuantitativa con la cual las mussiras pueden ser analizaday,
e1 wo do los factores rospansables del rdpido desarrollo da la c.f.v., en ol campo del
andlisis imstrumental.  En el andlisis cuantitativo existen varies faciores da Importan=
cia como la introduccidn exacta de la muestra, pardmotros do oporacién constantas, ==
exactitud al medir el Grea do los picos, factores do sensibilidad do cada componente, -
linearidad da los dotectores y celumnas que dén pices bion resualtos,  Uno do los mée

todos para efectuar tal tipo de andlisis consista en preparar una mazcla sintétice cuyos
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companentas fengan una concentracidn aproximada a lo de los componentes por anali =
e, Sa cotra un cromagrema do lo musstra sintética y uno ds la musstra problema=~
teniando cuidedo de que lo contidades de muestra vsadas sean reproducibles y que los -
pardmatros de cparacidn pammanezcan constantes; una vez que 1o Henen los dos cromato-
gromai rolacionando ot dreat, 1o cuentifica lo muestra problema.  Ests téenica es muy-

A
leboricta con el contocuonte suwmenta en ol tiempo de andlisis.

Otrc métado consiste en dgregar o lg musstra problema uno contidad co-

nocida de un componente, ol cual se le Homs "testigo intemo” el cual debe formar par
vy 22 s

te de lo muestro original °°.  Una vez preporeda lo mozela problema con el testigo in=-
temo 3 corre un cromatagrama on donde w calculan todos los componentes a partir del-
drea de dicho tipo. Este método requiere de una previa correccidn de dreas debido a -
los factores de respuesta del detector usado y cuento entre sus ventajas que 58 pueden ==
analizor musstras en donde no 1e resuelven todos los componentes; adamas lo cantidad de

muestra introducida no necesite conoccara con oxactitud,

Otra técnica mds, es aquella que emplea curvas de colibracidn prepora-

. Py I .
das con muestras sintdricas. Consiste en trazar grificas quo relacionan el drea del pico
con sus concentraciones an condiciones dadas de operacin parfectamante definidas, Es-

fa técnica tiens la ventaja do la rapidez en el andlisis, pere para poder aplicarla es ne=

22

casario un trabajo exparimantal previe, muy laborioso*®,

Por Gltimo, ol método de "nomalizacidn intema" uzado en aste trabajo =

para fa cuantificacidn de los hidrocarburas separadeos, consiste en suponer que todes los =

Ld
ia da un comoonente en su ared

e :
e ! -

- . . . . - 4 13 -
iénies han sido alyides do g coturmmd, <

dividida por la « 2 e int droas de todos 101 JoTmeRENtL



PARTE EXPERIMENTAL

EQUIPO EMPLEADO . El oquipo ampleada en este trabajo consistid en~
un cromotdgrafo Perkin Elmer modelo 226 con programacidn lincal de temperatura y de—
tector de ionizocidn de Hamo, scopledo o wn registrodor Leeds & Northrup modelo —=-m
Speedomox G do 0o 5 mV, con integrodor eutomdtico Parkin Elmer modelo 194 B.  Las
muestros (0.5u1) fusron inyoctodas en estado l{quido por medio de una jeringa Hamilton
No. 7001, Se u1d halio como gos de arrastre y los muestros empleadas como nomas son

Phillips grado ~investigacidn®.

Los diferentes columnas enscyados fueron purgadas durante 12 hrs., « la=
mdximo temperctura recamondada por los fobricantes y las condiciones de andlisis en ca-

9 2 >
da una do las columnas empleadns se reporta a continuacién:

Columna A.= 30m x 0.5mm de acero inoxidable, Ver figura No. 1.
Liquido de particidn: escuslons.

Temporatura ds la columna:

Perfodo Inicial. 2 minutos a 30°

Velocidad de programacién, 2.5%/ min.,

Fariodo final. 10 minutos a 1207,

Flujo. 5.2 ml / min de helio

Tompomatura del bloque da inyaccidn: 145°

Flujo do hidréaena: 18.7 ml/min.
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Flujo do alra: 364 ml / min-
Massitra: 0. 501

Divisor do flujo: 1: 100

Colura 8.~ 23m x 0.25 mm de scero inoxidable. Ver figura No, 2
Liquido do particidn: polipropilengiico! Ucon oil LB-550 X,
Tempermituro da la columna:

Periodo inicial, 5 minutor a 33°

Velocidad de programacidn, 55/min,

Perfodo final, | minuto o 150°,

Flujo: } ml / min do holio,

Temperotura del blogue de inyeccidn: 145°

Flujo de hidrégeno: 18.7 mi / min.

Flujo de aire: 344 ml / min.

Muestra: 0, Syl

Divisor de flujo: 1: 100

Columna €.~ 91m x 0.25 mm de acero inoxidable. Ver flgura No. 3.
Liquide de particién: m-bis ( m-fenoxi-fenoxi ) banceno +Apiazon L.
Temperatura do la columna: 35-120° a 5° / min.l

Flujo: 3.5 ml / min de helio.

Temperatura dal blogue do inyeccidn: 1459,

Fluje de hidrdgeno: 18.7 ml/ min.

Flujo de vire : 364 m! / min,
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Musstra: 0. 5!

Divitor da flujo: 1 : 100

Hociendo wio del mérodo de tiempos relativos de retencidn e fhdices Ko
voh dicutidos onteriormente e corseterizaron tentativamente 40 componentes y poste—
riormente emplecndo pequeditimes contidodes do los compuestos probables, se adiciona-
ron g o mezxcla problema y 10 inyectaron en las condiciones ariginales de  andlisis. De
tol modo, aquellot picos que sumentcban w concentracion en la muestra quedabon ple-

namante (dentificados,

Como quedd establecido en el copitulo anterior el endlisis cuantitativo-
10 llovd o cobo por el método de normalizacidn interna.  Teniendo en cuents que la —
respuesta on ol detacter do ionizacidn de flama es en la prictico directamente propor=-
cional o lo concentracién de hidrocarburos en lo mezcla las dreos cbtenidaspor medio —
del integrador automdtico, descrito anteriormente, todos los picos del cromatogroma=-
10 smaron y el total 10 tomd como el 100%., De ahise calculd el porcentaje de sada-

uno de los componentes,
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES:

Los dotos obtenidos an las diferentes columnas empleadcs para el andli
sis da hidrocorburos en gatolinas provenientes de rupturo catalitica se informan en las

tablos Nos. 1, 2y 3.

Como 30 chinrva on dichas tablay no fué posible identificer la totalidad
de loa componentes seporados. Este heche se debo muy probablemente a que dichos ~-
componentes no son hidrocorburos, o cual se demuestra al efectuar un andlisls de QL
fre. Por otro lado e muy dificil toner o mano todos oqualics hidracarburos cuye presen
cia sea foctible an este tipo de gasolinas (compuestas fipe) paro verificar por el métow=
do de edicion v presencia en fa mezcla, De todam modos el presente trobajo comprue.
bo lo oteverado por numeroscs autores, de que el método de ¢.f.v., es en la actuali=—
dad la forma mds oficaz y répida para analizar esta clase de mozeles. Trobojos de es-
te tipo serdn continuados contando con elementos més favorables para ampliarles y me

jorarion,




TABLA No. !

COMPONENTES EN LA COLUMNA "A®

ru

»
b

QDN A BN~

- ito<butano
- nebuteno

2,2=dimetil propano

- ho= pentano

nepentong

- 2emeti! ateno=l 4 2-metil byteno-2

panteno=d

No identit |

Ciclo perfonc + 4-metil panteno-! 42,2, dimetil
buteno

Ciclo pentena <= 4-matil penteno-2 { cis=trars )
2-metil pontang <+ 2,3 dimetil buteno

2-mstil panteno=l 4 Jumetil pentano

- No idantif

n-haxcno

Hexano=-2

No idennit .

Metil ciclopantano < 2,4-dimetil pentanc

=~ Bencenc

No identif .

No idantif,

Cicio hexono

No identif .

Ciclo hexeno 4-2.3-dimetil pentano
No identif,

No identif .

No idantif .

2,2,4~4rimatil peatano

- n~haplano

2,4,44rimetil penteno=!
No idantif.
2,4,4=pimaril pﬁzﬂuno—z
No identif .

Metll ciclohexano

No idontif |

No identif |

Mo idantif .

No identif ,
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CONT. TABLA NG, I

COMPONENTES EN LA COLUMNA *A™ TRR.
38. - Tolueno 4.217
39.- 2,3, 4=0ime?il pentono 4.345
40 .~ No identif, 4.601
4} - No identif 4.684
42.- No idenif | 4.738
43, - 2,2,5-4rimetil hoxeno 4,945
44 - Heptens<d 5.041
45 .~ Octono-t 5.167
4.~ QOctenc-2 5.365
47.~ n-oclono 5.417
48. - Troms=1,2-dimetil ciclohexano 5.552
49.~ Cis~l,2-dimeril ciclohexono 5.695




TABLA No, 2

COMPONENTES EN LA COLUMNA "8* TRR.
'.= n-butano 0.475
2.~ 2,2«dimetil propono 0.612
3.~ ho=-penteno 0.775
4 - ne-pentano 1.000
5. 2«metil baterno=1 < 2-metil burano=e 1.125
6.~ Penteno=2 4 2,2 dimetil buteno 1.287
7.= No identif, 1.437
8.~ 4-matil pantono=l 4 2,3 «dimatil butono 4 Z-metil

pentono 1.775

9.~ Ciclo pentano 4 J-metil pontanc + 4-matil penteno=2
(cis~4rom ) 2.025
10.~ Ciclo pantano 2.225
11, = n<hexano 2.375
12.- 2-meti! pentenc-] 2,525
13.- 2,4-dimetil pentano 3.000
14. - Hexeno~2 30
15.- Matil ciclopantano 3.500
16 .~ No identif, 3.875
17.- No identif. 4.225
18.~ 2,3dimetil pentono 4.375
19. - Ciclo hexano 4,687
20.- 2,2,4<trimstii pantono 4,85
21 .= No identif, 5.125
22. - No identif, 5,587
3.~ n<hsptano. 5.775
24 .- No identif. 6.025
25.= No identif, 6.225
26 .« Hopteno<3d 6.437
27.~ Ciclo hexeno + 2,4,4-4rimetil ponteno=! 6.825
28.- No identif, 7.187
29.~ No identif . 7.362
30.- Metil ciclohaxano 7.625
31.= No identif, 7.937
32.~ 2,4,4<4rimetil panteno~2 8.100
33.- No identif, 8-4?2
7 34 .~ 2,3,4-4rimstil pentano g:gl?

35.- Bencono




" CONT. TASIA No. 2

COMPONENTES EN LA COLUMNA "B* TR.R.

36.~ No idontif, 9.500
37.~ No idenii, 9.737
38.~ 2,2,5«rimetil haxano 10.125
39.~ Mo identif, 10.575
40 .~ No identif, n.n2
4) - No identif, 11.512
42.~ n-octano 12,187
43 .- Mg idontif, 12.500
44 - No identif . 12,79
45,- Qcteno-l 12.937
46 .« Trama=l,2-dimetil clclobanano 13.225
47 - No identif, 13.500
. 48.~ No idantif, 13,937
49.~ Mo identif, 14.162
b 0.« Octeno-2 14,575
51.- Mo identif. 14,990
82.« No identif, 15.187
8.« Cis=~l,2-dimetil ciclohexano 15.625
54 .~ No identif, 15.9%0
55.« Tolueno 16.250
5.= No identif . 16.762

T.R.R., al n-pentano.




TASLA No. 3

COMPONENTES EN LA COLUMNA C* TRA.  [as-1200 %
1.~ Progono 0.558 300.00 0.019
2.~ ho<butune 0.455 358.33 0.40
3.~ n<dntano 0.724 400 .00 .23
&,.- 2,2<dima?il propone 0.759 412 .50 0.21
5.~ ho=pedono 0.882 458,00 0.48
6.~ nepentono 1.000 50 .00 1.17
7= 2-matil bdemo=l 4 Jemetil buteno-2 1,068 0813 119
B.~ Pentenc~2 1.137 516.26 .
9.~ 2,2=dimetil butans 1,18 521,95 ;“3
10, ~ No identit, 1,241 528.45 3.08
11« 2,3-dimetil butono + Zemetil penteng

+ Awemwtil ponteocl 1.458 555.28 1.87
12, - Cis-dametil penterno-2 1,600 570.73 )
13. = Trom =4 metil penteno=2 + ; 1.87

J-metil parmans 1.655 - 577.23
4.« n-hexono 4 2-metil perteno-l 1.848 &00 .00 3.74
15.~ No identif . 2.006 409 .54 § v
16.= 2,4-dimeti! portono 2.103 615.35 5.34
17 .~ Hexeno-2 219 620,74 2.36
18, No ideraif . 2.379 631,95 )
19.- No identif . 2.448 636.09 ig.eo
2.~ Ciclo penrano + ciclopentenc 2,586 44 39 2,41
21 .~ No identif . 2.758 654,77 1.5
22.- 2,3dimetil penranc 2.99  689.87 2.50
8.~ 2,2,4-trimeril pentanc 3. 697 .66 0.01
24.- No identii 3.310 497 .95 i
28.« n-henteno 3.510 70.00
28« No identif . 3.57 701 .34 §5.7|
27.= No ideraif, 3.458 702,24
28.« No identif . 3.827 704 .49 alg
29.< 2,4,4<rimeti! pertenc-l 4,000 7.2 1.40
30.~ Mo idenstif . 4,103 708.74
3.« No tdensit . 472 709,78 ie.ya
32.- 2,4,4uvimaril partenc=2 4,227 710.60
.= No idennif . 4,432 74,37 0.42
3. No idanpif | 4,67 716 .41 .40
35, = Bencerm 4.744 7V8.24 0.8}




CONT, TABLA No, 3

COMPONENTES EN LA COLUMNA “C» TR.R. I35-] 20° %

36.~ Metil ciclopentono 4.855 719.87

37.= 2,3,4<4rimetil pentano 4.910 720 .69 22-02
38.- No identif, 5.068 723.03 1.79
39.~ 2,2,5<4rimetil hexano 5.193 725.07 1.22
40 .- No identif, 5.351 727.21

41 .~ No identif. 5.462 72884 1.59
42 .~ No identif, 5.558 730.27 0.35
43 .- No iden?if . 5.696 732.31 1.81
44 .~ No identif . 5.806 733.94 g
45.- No identif, 5.937 735.88 1.73
46,- No identif, 6.068 737.81

47.- No identif, 6.234 740 .26 }4«40
48.~ Octeno-l 6.324 741 .59

49 .~ No identif, 6.379 742 .40 1.48
0.~ No identif. 6.489 744,03 1.59
51 .~ No identif. 6.620 745,97 5,79
52.= No identif. 6 .862 749 .54 1.95
55.~ No identif. 6,986 751.07 0.7%
54.~ Hapteno=3 7.048 752,59 .13
55.« Ciclo hexano 7.241 755.14 0.72
5&.~ Octeno~2 7.420 757.79 1.47
57.- No identif, 7.593 760 .34 0.4
58.~ No identif . 7.682 761 .67 0.5
59.= No identif. 7.758 762.79 0.39
60,- No identif . 7.862 764 .32 0.44
61 .~ No identif. 7.986 765 15 0.8
462.~ Tolueno 8.1537 768.39 3.48
63.~ No identif, 8.241 769 .92 1.58
64.- No identif, 8.448 772,98

45,= No identif, 8.4%96 773.70 i 2.38
66.~ Ciclo haxeno 8.55) 774 .51

67 .« Metil ciclohaxano 9.662 776 .14

68.- No identif. 8.724 777 .06 ;2.30
69.~ No identif, 8.793 778.08

70.~ No identif, 8.9465 780 .63 0.5
71 .- Trons-1,2-dimetil ciclohexano 9.041 781.75 0.76
72.- No identif . 9065 7By g
73.~ No identif . 9.241 784,70




CONT, TABLA No. 3

COMPONENTES EN LA COLUMNA "C" TR R. Ias-120° %

74.= Cis=l,2-dimetil ciclchexono 9.365 766 .54 1.26
75.= No identif. 9.517 768.78 1.5
76.- n«octano ?.655 800 .00 .44

T.R.R,, ol n=-pentanc
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15.-

16.~

17.-
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