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تعیین مقدار ترکیبات افزودنی اکسیژن دار مانند اتانول، متیل ترت بوتیل اتر2، اتیل ترت بوتیل اتر3 و همچنین ترکیبات 
آروماتیک مانند زایلن ها، بنزن و تولوئن در انواع سوخت موتور خودرو و سایر وسایل نقلیه برای کنترل کیفی و رعایت ملاحظات 
زیست محیطی بسیار مهم است. در این خصوص، استفاده از کروماتوگرافی گازی اهمیت بسیار زیادی دارد و اندازه گیری این 
ترکیبات فرار با این روش به سهولت انجام می شود. در زمینه روش استاندارد برای اندازه گیری ترکیبات ذکر شده در انواع سوخت با 
روش کروماتوگرافی گازی، از استاندارد ASTM D6729-20 استفاده می شود. کروماتورگرافی گازی یک روش تجزیه ای جداسازی 
برای ترکیبات فرار در فاز گازی است. در کروماتوگرافی گازی، اجزاء یک نمونه در یک حلال حل می شوند و برای جداسازی آنالیت، 
با توزیع نمونه بین دو فاز ثابت و متحرک تبخیر می شود. فاز متحرک یک گاز خنثی است که مولکول های آنالیت را در ستون گرم 

شده به حرکت در می آورد

چکیده

بررسی اندازه گیری اجزاء آروماتیک، بررسی اندازه گیری اجزاء آروماتیک، 
اولفین و غیراشباع در انواع سوخت به روش اولفین و غیراشباع در انواع سوخت به روش 

کروماتوگرافی گازی با ستون کاپیلاریکروماتوگرافی گازی با ستون کاپیلاری
  100100 متری و قدرت تفکیک بالا متری و قدرت تفکیک بالا
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کروماتوگرافـی گازی یـک روش فیزیکـی بـرای جداسـازی مخلوط هـای فـرار اسـت کـه از فـاز متحـرک بـرای 
برهم کنـش بـا آنالیـت اسـتفاده نمی کنـد ]1[. کروماتوگرافـی گازی بـرای تعیین اجـزاء هیدورکربن به طـور جداگانه 
در سـوخت های موتـور جرقـه زن و مخلوط هـای آنهـا شـامل مخلوط هـای اکسـیژنیتMTBE، ETBE( 4، اتانـول( با 
گسـتره نقطـه جـوش تـا 250oC بـه کار بـرده می شـود. سـایر مخلوط هـای هیدروکربـن سـبک مایع که بیشـتر در 
کارهـای تصفیـه ترکیبـات نفتـی بـه کار می رونـد )به عنـوان مثـال، نفتاهـا، ریفورمیت هـا، آلکیلات ها و غیـره( نیز با 
اسـتفاده از ایـن روش قابـل آنالیز هسـتند، هر چنـد داده های آماری فقط بـرای مخلوط سـوخت موتورهای جرقه زن 
به دسـت آمـده اسـت. نتایـج به دسـت آمـده بـا ایـن روش، گسـتره 30 - 0/01 درصـد جرمـی را شـامل می شـود. 
همچنیـن بـا اسـتفاده از ایـن روش می تـوان مقـدار متانـول، اتانـول، t-بوتانـول، متیـل تـرت بوتیـل اتـر، اتیـل ترت 
بوتیـل اتـر، تـرت آمیـل متیـل اتـر5 در سـوخت موتورهای جرقـه زن را در گسـتره 1-30 درصـد جرمـی اندازه گیری 
نمـود. کاربـرد ترکیـب MTBE در سـوخت بنزیـن، به عنـوان افزایـش دهنـده درجه آرام سـوزی موتور اسـت. اگر چه 
بیشـتر هیدروکربن هـای موجـود در سـوخت به صـورت جداگانـه مشـخص شـده اند، امـا بعضـی ترکیبـات نیـز وجود 
دارنـد کـه زمـان شـویش آنهـا با این ترکیبات یکسـان اسـت. در صورتی کـه ایـن روش آزمون بـرای تخمین ترکیب 
گـروه هیدروکربنـی بالـک6 )پونـا7( بـه کار بـرده شـود، کاربـر بایـد احتیـاط کنـد کـه بعضـی خطاهـا بـه دلیـل هم 
شویشـی8 و عـدم شناسـایی همـه اجـزاء موجود ممکن اسـت رخ دهنـد. نمونه هایی کـه دارای مقادیر زیـاد ترکیبات 
اولفینـی یـا نفتنـی )ماننـد نفتاهـا( و یـا هر دو، که شـامل اجـزای بالاتـر از n-اکتان هسـتند، می توانند خطـای قابل 
توجهـی در گروه بنـدی آزمـون پونـا ایجـاد کننـد. بـرای نمونه هـای گازوییـل در یک مطالعـه بین آزمایشـگاهی، این 
روش بـرای نمونه هـای حـاوی کمتـر از 25 درصـد جرمـی اولفیـن قابـل اسـتفاده اسـت. بـا ایـن وجـود، برخـی هم 
شویشـی های تداخـل کننـده در مـورد اولفین هـای بالاتـر از 7oC وجـود دارنـد، به خصـوص اگـر اجـزاء مخلـوط یـا 
برش هـای نقطـه جـوش بالاتـر آنهـا، ماننـد آنهایی که از کرکینگ کاتالیسـتی جریان مشـتق و یا آنالیز شـده باشـند 
و یـا اینکـه مقـدار کل اولفیـن دقیـق نباشـد. همچنین هنگام آنالیـز نمونه ای بـدون اولفین با ایـن روش باید احتیاط 
شـود زیـرا ممکـن اسـت بخشـی از پارافین هـا به عنـوان اولفین گـزارش شـوند در حالی که آنالیـز، بر پایـه زمان های 

بـازداری اجزاء شـویش یافته اسـت.
مقـدار کل اولفیـن در نمونه هـا بـا روش آزمـون D1319 برحسـب درصـد حجمـی می توانـد اندازه گیـری شـود. 
همچنیـن روش پونـا )ASTM D6839( نیـز می توانـد مقـدار کل اولفین هـا را در اختیـار قرار دهـد. درصورت حضور 
آب، غلظـت اولفیـن درصـورت تمایـل طبـق روش اسـتاندارد D1744 قابـل اندازه گیری اسـت. ترکیبـات دیگر حاوی 
اکسـیژن، گوگـرد، نیتـروژن و غیـره نیـز ممکـن اسـت در نمونه موجود باشـند کـه در این صـورت بـا هیدروکربن ها 
شـویش داده می شـوند. درصـورت نیـاز بـه اندازه گیـری مقـدار ایـن ترکیبـات، از روش هـای D4815 و D5599 برای 
 ASTM بـرای ترکیبـات گوگـرد دار اسـتفاده می شـود. روش اسـتاندارد D5623 ترکیبـات اکسـیژنیت و از روش
D3606 بـرای اندازه گیـری بنـزن و تولوئـن اسـت امـا ترکیبـات اکسـیژن دار را پوشـش نمی دهـد. روش اسـتاندارد 
ASTM 4815 بـرای اندازه گیـری ترکیبـات اکسـیژن دار ماننـد اتـر و الـکل در بنزین اسـت اما اندازه گیـری ترکیبات 

آروماتیـک را شـامل نمی شـود.

اهمیتوکاربردروشکروماتوگرافیگازی

دانـش ترکیب بنـدی اجـزاء مایعـات سـوختی و موارد مشـابه 
نـوع  تشـخیص  و  پالایشـگاهی  فرآینـد  کیفیـت  کنتـرل  بـرای 
مـاده مفیـد اسـت. کنتـرل فرآیند و تشـخیص اجـزاء مایـع نفتی 
دسـتگاه  بـا  آنالیـز  طریـق  از  هیدروکربن هـا  از  بسـیاری  بـرای 
کروماتوگرافـی گازی9 امکان پذیـر اسـت. از روش کروماتوگرافـی 
گازی در بسـیاری از زمینه هـا همچـون داروسـازی، سـاخت لوازم 
آرایشـی و حتـی در بررسـی سـموم، هـوا، تنفـس انسـان، خـون، 
بـزاق و دیگـر ترشـحاتی که حاوی مقـدار زیادی از مـواد آلی فرار 
هسـتند، می توان اسـتفاده نمود. بیشـتر مواقع، واحدهـای کنترل 

کیفیـت هـوا از کروماتوگرافـی بـه همراه آشکارسـاز یونیزاسـیون 
شـعله بـرای تعییـن نـوع اجـزا در نمونـه هـوا اسـتفاده می کننـد. 
بـا وجـود اینکـه آشکارسـازهای دیگـری را نیـز می تـوان بـه کار 
گرفـت امـا بـه دلیـل حساسـیت و وضـوح مناسـب و همچنیـن 
قابلیـت آشکارسـازی مولکول هـای بسـیار کوچـک، از FID بهـره 

می گیرنـد.

دستگاهکروماتوگرافیگازی

یـک  شـامل   ))1( )شـکل  گازی  کروماتوگرافـی  دسـتگاه 
آشکارسـاز،   ،0-300oC دمـای  کننـده  تامیـن  آون  سـتون، 
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سـپتوم بـرای تزریـق نمونـه، کنتـرل کننـده جریـان، سیسـتم 
پردازشـگر داده هـا و منبـع گاز حامـل اسـت. به طـور معمـول، 
دو نـوع کلـی فـاز ثابـت در کروماتوگرافـی گازی بـه کار می رود، 
یکـی فـاز ثابـت جامـد و دیگـری فـاز ثابـت مایـع. فـاز ثابـت از 
یـا  و  سـیلیکا  آلومینـا،  جنـس  از  معمـول  به طـور  جامـد  نـوع 
کربـن فعـال اسـت ]2[. فـاز ثابـت مایـع نیـز به طـور معمـول 
بلورهـای  فلوئوروکربن هـا،  هیدروکربن هـا،  پلیمرهـا،  جنـس  از 
مایـع و نمک هـای آلـی ذوب شـده هسـتند. سـتون کاپیـلاری 
متیـل  گداختـه10)دی  سـیلیکای  از  اینجـا  در  اسـتفاده  مـورد 
ثابـت  فـاز  یـک  از  کـه  شده اسـت  پوشـیده  سیلوکسـان(  پلـی 
سـتون  در  ثابـت  فـاز  اسـت.  متـر   100 تـا  آن  طـول  و  بـوده 
به صـورت  به طـور معمـول  دارد کـه  قـرار  کروماتوگرافـی گازی 
یـک جـاذب جامـد بوده کـه روی دیواره داخلی سـتون، پوشـش 
بـا ضخامـت نـازک  ثابـت به صـورت لایـه   داده شده اسـت. فـاز 

 µm 0/5 در سـتون کاپیلاری با قطر mm 0/25 قرار دارد.

شکل)1(:نماییازدستگاهکروماتوگرافیگازی]1[.

آون، وظیفـه ایجـاد دمـای مناسـب بـرای سـتون و جداسـازی 
ترکیبـات در زمان هـای بـازداری متناسـب بـا دمـای سـتون بـرای 
دارد. دسـتگاه  را  بیشـتر  بـه  فراریـت کمتـر  نقطـه  بـا  ترکیبـات 
کروماتوگرافـی گازی قابلیـت برنامه ریـزی دمایـی بـرای آون دارد، 
به گونـه ای کـه می تـوان دمـا را طـوری تنظیـم نمـود کـه از مقدار 
پاییـن بـه دمـای بالا بـرود و گاهـی در یک دمـا برای مـدت زمانی 
ثابـت بمانـد و دوباره دما افزایـش یابد. نمونه ای از ایـن برنامه ریزی 

دمایـی بـرای آون به صـورت زیـر اسـت:

در دمای 50oC )نیم دقیقه بماند(؛
افزایش 20oC تا100oC )صفر دقیقه بماند(؛
افزایش 5oC تا 120oC )صفر دقیقه بماند(؛

افزایش 30oC تا 250oC )صفر دقیقه بماند(.

بـا  هلیـوم  گاز  یـا  هیـدروژن  نیتـروژن،  می توانـد  گاز حامـل 
خلـوص 99/999 درصـد باشـد. مزایـا و معایـب هـر گاز در جدول 

.]3[ شده اسـت  ذکـر   )1(

جدول)1(:مزایاومعایبگازهایحاملدرکروماتوگرافیگازی]2[.

توضیحاتمزایاگازحامل

هلیوم
ایمن

گسترهسرعتخطیبهینه
بهنسبتپهن

گرانقیمت

ارزاننیتروژن
ایمن

زمانآنالیزطولانی
است

گسترهسرعت
خطیبهینهباریکو

آهستهاست.

هیدروژن

ارزان
زمانآنالیزکوتاه

دمایکمتربرایجداسازی
طولعمربیشترستون

حامل  گازهای  حرکت  خطی  سرعت  نشان دهنده   )2( شکل 
تئوری11  پلیت  ارتفاع هم ارز  برحسب  و هلیوم  نیتروژن  هیدروژن، 
است. بر طبق این شکل که براساس قانون وان دیمتر است، سرعت 
حرکت خطی نیتروژن کمتر از سرعت حرکت خطی دو گاز دیگر 
در طول ستون است که باعث بیشتر شدن زمان آنالیز جداسازی 
گاز  جای  به  نیتروژن  گاز  از  استفاده  می شود.  نیتروژن  گاز  برای 
هلیوم با همان سرعت خطی طبق قانون وان دیمتر و شکل )2(، 
منجر به افزایش دو برابری ارتفاع هم ارز پلیت تئوری )نشان دهنده 
عملکرد جداسازی یک ستون( می شود. معادله وان دیمتر به صورت 

زیر است:

H=A+)B/ū(+Cū)1(معادله

که در آن:
)H(= ارتفاع هم ارز یک پلیت تئوری، )A(= عبارت چند مسیری، 

)B(= عبارت نفوذ طولی و )C(= عبارت جابجایی جرم است.

شکل)2(:نمودارارتفاعهمارزپلیتتئوری)HETP(برحسبسرعت
خطیمیانگین]3[.

به طور معمول می توان از دو روش کار در فشار ثابت یا جریان ثابت12 
با برنامه ریزی فشاری در کروماتوگرافی گازی استفاده نمود ]4[. در روش 
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جریان ثابت، امکان تغییر الگوی شویش کروماتوگرافی وجود دارد مگر 
اینکه پروفایل برنامه دمایی نیز برای تغییرات جریان تعدیل شود.

سیستم پردازشگر اطلاعات می تواند اطلاعات پیک 400 نمونه 
را در جدول پیک ذخیره کند، داده ها را با سرعت Hz 10 یا بیشتر 
پردازش نماید و همچنین از پیک های با عرض در نیمه ارتفاع که به 

اندازه 0/1s پهنا دارند، انتگرال گیری کند.
ورود نمونـه می توانـد از طریـق یـک دریچـه، دسـتگاه تزریـق 
اتوماتیـک، بـازوی روباتیـک یـا سـایر ابزارهـای اتوماتیـک انجـام 
شـود. به طـور معمـول تزریـق کننده هـای اتوماتیـک باعـث ایجـاد 

تکرارپذیـری بهتـری نسـبت بـه تزریـق دسـتی می شـوند.
آشکارساز  نوع  از  هیدروکربن ها  برای  آشکاساز  نوع  بهترین 
دارای  آشکارساز  این  است.   ،))3( شعله13)شکل  یونیزاسیون 
n-بوتان بوده و گستره  حساسیت 0/005 کولومب14 بر گرم برای 
 300oC خطی دینامیکی این آشکارساز 106 است. این آشکارساز تا
کروماتوگرافی  در  استفاده  مورد  آشکارسازهای  گرم می شود. سایر 

گازی در جدول )2( آورده شده است.

.]4[FIDشکل)3(:نماییازیکآشکارساز

جدول)2(:آشکارسازهایمورداستفادهدرکروماتوگرافیگازی]4[.

نوع
گسترهشناسایینمونهقابلشناساییآشکارساز

MSقابلتنظیمبرایتمامی
100pg-0/25نمونهها

FID1 هیدروکربنهاpg/s

TCD500تمامینمونههاpg/ml

ECD5هیدروکربنهایهالوژندارfg/s

AED1انتخابیpg

CSواکنشگراکسیدکنندهPMT جریانتاریکی

PID0/02-0/002ترکیباتبخاروگازμg/L

از جمله تنظیمات دستگاه کروماتوگرافی گازی، تنظیم سرعت 
خطی گاز حامل و نسبت اسپلیت15 است. به طور معمول، سرعت 
خطی گاز حامل روی mL/min 1/8 و نسبت اسپلیت برای نمونه 
200:1 تنظیم می شود. در صورتی که دستگاه کروماتوگرافی دارای 
سیستم تنظیم خودکار برای این دو نباشد، باید با معادلات مربوطه 
به صورت دستی محاسبه و روی دستگاه تنظیم شود. سایر تنظیمات 
اولیه برای جداسازی اجزاء ترکیبات سوخت های موتورهای جرقه زن 

در جدول )3( آورده شده است.

جدول)3(:شرایطکاربادستگاهکروماتوگرافیگازی،الزاماتستونوبهدست
آوردندادهها]5[.

شرایطکروماتوگرافی

تنظیماتتزریقکننده

oC،دمایتزریقکننده
نسبتاسپیلت

لاینر
Lµ،حجمتزریق

250
275:1-175:1

شیشهغیرفعالشده
0/2-0/5

تنظیماتتزریقکننده

oCز،FID350-300دمایآشکارساز

جریانگاز

ml/min،هیدروژن
ml/min،هوا

ml/min،نیتروژن

40-30
450-300

30
تنظیماتدمایآون

oCدمایاولیه،ز
min،زماناولیه

oC/minاولینافزایشدما،ز
oCدماینهایی،ز

min،زماننهایی
oC/minدومینافزایشدما،ز

oCدماینهایی،ز
min،زماننهایی

oC/minسومینافزایشدما،ز
oCدماینهایی،ز

min،زماننهایی

0
15
1

50
0
2

130
0
4

270
0

شرایطستون

m،طول
mm،قطرداخلی

فازمایع
µ،ضخامتفیلم

psi،فشار
ml/min،جریان

cm/s،سرعتخطیجریانگاز

100
0/25

100درصددیمتیلپلی
سیلوکسان

0/5
50-40

2/0–1/7
24/5

جریانگاز

Hz،پردازشدادهها
زمانکلآنالیز

10-20
140-150
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ارزیابیقدرتتفکیکستون

طبـق  می تـوان  کروماتوگرافـی  سیسـتم  راه انـدازی  از  قبـل 
جـدول )4( و معادلـه )2(، میـزان قدرت تفکیک سـتون را برای دو 

جـزء محاسـبه نمود:

معادله)2(

که در آن:
 =)tR1( ،زمان بازداری اولیـن جزء =)tR2( ،قـدرت تفکیـک =)R(
زمـان بـازداری جـزء دوم، )Wh1(= پهنـای پیـک در نیمـه ارتفـاع 
اولیـن جـزء و )Wh2(= پهنـای پیک در نیمه ارتفاع جزء دوم اسـت.

جدول)4(:الزاماتاجرایارزیابیقدرتتفکیکستون]5[.

کمترینجفتاجزاء
غلظتهرجزء، W/Wتفکیک

بنزن
0/5درصد–5/درصد11/0-متیل-سیکلوپنتان

متا–زایلن
2/0درصد–2/0درصد4/0پارا-زایلن

نرمالتریدکان
0/5درصد–0/5درصد11/0-متیلنفتالن

خلاصهروشآزمون

به طـور کلـی، نمونـه نماینـده مایع نفتی با اسـتفاده از سـرنگ 
µL 1 بـه درون دسـتگاه کروماتوگرافـی مجهز به سـتون کاپیلاری 
کـه سـطح آن با یک فـاز ثابت به خصوص پوشـش داده شده اسـت، 
انتقـال داده می شـود ]5[. نمونـه مایـع نفتی پـس از ورود به درون 
سـتون بـه سـرعت تبخیر می شـود و بـا گاز حامل )به طـور معمول 
هیـدروژن یـا نیتـروژن( در طـول سـتون بـه حرکـت در می آیـد. 
در طـول سـتون بـه دلیل شـرایط سـتون و نمونـه، اجزاء تشـکیل 
شـده سـتون در زمان هـای خاصی توسـط سـتون بـازداری و از هم 
جـدا می شـوند. در انتهـای سـتون، آشکارسـاز )به طـور معمول نوع 
یونیزاسـیون شـعله( قـرار دارد کـه اجـزاء شـویش یافته در سـتون 
را شناسـایی می نمایـد. سـیگنال آشکارسـاز به صـورت دیجیتالی با 
اسـتفاده از یـک سیسـتم کامپیوتـری انتگرال گیـر ثبـت می شـود. 
هـر جزء شـویش یافته و آشکارسـازی شـده با زمان بـازداری اش16  
نسـبت به نمونـه اسـتاندارد ارزیابی و مقایسـه می شـود. غلظت هر 
جـزء به صـورت درصـد جرمـی با نرمال سـازی مسـاحت زیـر پیک 
بعـد از تصحیـح پیـک اجـزاء انتخـاب شـده بـا عامـل پاسـخگویی 

آشکارسـاز به دسـت می آیـد.

گزارشنتایج

بـر  دسـتگاه  از  اسـتفاده  بـا  شـده  اجـزاء جداسـازی  غلظـت 
حسـب درصـد جرمـی بـا دقـت 0/001 درصـد گـزارش می شـود. 
ممکـن اسـت اطلاعـات مربوط بـه یک گـروه از ترکیبـات به عنوان 
مثـال، اولفین هـا، پارافین هـا، آروماتیک هـا، نفتـن، اکسـیژنیت ها و 

ایزوپارافین هـا به صـورت یکجـا گـزارش شـوند.

شـامل  شـیمیایی،  آنالیزهـاي  بیشـتر 
جداسـازي اجزاء موجود در یک مخلوط هستند 
و مهمتــرین روش بــراي چنــین جداسـازي، 
برخـی از اشـکال کروماتوگرافـی اسـت. از روش 
بسـیاری  زمینه هـای  در  گازی  کروماتوگرافـی 
همچـون داروسـازی، سـاخت لـوازم آرایشـی و 
حتـی در بررسـی سـموم، هـوا، تنفـس انسـان، 
خـون، بزاق و دیگر ترشـحاتی که حـاوی مقدار 
فـرار هسـتند، می تـوان  آلـی  مـواد  از  زیـادی 

اسـتفاده نمـود. 
پخـش  براسـاس  گازی  کروماتوگرافـی 
انتخابـی اجـزاء مختلـف در بیـن دو فـاز ثابـت 
و متحـرک بـوده و روش آنالیـز کروماتوگرافـی 
شـویش  اجـزاء  بـازداری  زمان هـای  پایـه  بـر 
یافتـه اسـت. به طـور معمـول بـرای ترکیبـات 
 oC تـا  جـوش  نقطـه  گسـتره  هیدروکربنـی 
250 بـه کار بـرده می شـود. سـایر مخلوط های 
هیدروکربـن سـبک مایع که بیشـتر در کارهای 
می رونـد  کار  بـه  نفتـی  ترکیبـات  تصفیـه 
ریفورمیت هـا،  نفتاهـا،  مثـال،  )به عنـوان 
آلکیلات هـا و غیـره( نیـز بـا ایـن روش قابـل 

هسـتند. آنالیـز 
 در این روش از سـرنگ بـا حجم میکرولیتر 
آشکارسـاز  پرکاربردتریـن  می شـود.  اسـتفاده 
اسـت. گاز حامـل   FID نـوع  از  ایـن روش  در 
هلیـوم  گاز  یـا  هیـدروژن  نیتـروژن،  می توانـد 
سیسـتم  باشـد.  درصـد   99/999 خلـوص  بـا 
پردازشـگر اطلاعـات می توانـد اطلاعـات پیـک 
و  ذخیـره  پیـک  جـدول  در  را  نمونـه   400
داده هـا را بـا سـرعت Hz 10 یا بیشـتر پردازش 
نمایـد. همچنیـن سیسـتم پردازشـگر می توانـد 
از پیک هـای بـا عـرض در نیمـه ارتفـاع کـه بـه 
انـدازه 0/1s پهنـا دارنـد انتگرال گیـری کنـد.
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پینوشت

1. کارشناسی ارشد شیمی تجزیه، آزمایشگاه مواد نفتی پارس لیان اروند
2. Methyl tert-Butyl Ether (MTBE)

3. ethyl tert-butyl ether (ETBE)

4. oxygenate

5. tert-Amyl methyl ether (TAME)

6. bulk

7. PONA

8. Co-elution

9. Gas chromatography (GC)

10. fused silica

11. Height equivalent to a theoretical plate (HETP)

12. constant flow

13. Flame ionization detector (FID)

14. coulomb

15. split

16. Retention time
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Determination of oxygenated additive compounds like ethanol, MTBE, ETBE and 
also aromatic compounds like xylenes, benzene and toluene in different kinds of engine 
fuels and vehicles is very important due to check the quality and environment issues.  
Regarding to this topic using gas chromatography has a great importance and measur-
ing of these evaporative compounds is easy done by this method. ASTM D6729 is the 
method for measuring of above compounds in different fuels by gas chromatography. 
Gas chromatography is an analytical method for separation of evaporative compounds 
in gas phase. In gas chromatography method the gas components of sample dissolved 
in a solvent, evaporate between two stationary and mobile phases and then separation 
happens. Mobile phase is an inert gas that keep moving of sample molecules in the 
warmed column.
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