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鉴定环境中污染油品的红外光谱法

鸟 钢 陈宗 良
中国科学院环境化学研究所

一
、

前言

为了有效
、

快速
、

准确地鉴别环境中污

染
,

油品的来源和种类
,

本文针对几种不同地

区原油和船舶常用机油
、

燃油
,

讨论了鉴别这

些油品的红外光谱法以及自然风化对油品鉴

定的影响 通过鉴定实际溢油验证了方法的

可靠性

二
、

实验

仪器及操作 条 件 美国 ” 型红

外分光光度计 时间常数 狭缝宽

度 扫描方式 分钟

光谱的测定 用戊烷萃取 水 中 油品
,

弃去水后用无水硫酸钠干燥 除去萃取剂
,

采用普通 涂片法测定光谱 原油涂片

厚度约 毫米
,

成品油厚度约 巧 毫米

系数
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三
、

数据处理方法

本方法特点是直接分析 未 知 样 品 的图

谱
,

以同一张图上各谱带的特定比例来标志

油品特征
,

从而避免了象
〔, , 、

仁“, 、 〔 ,
提出的方法

那样将未知样品与众多可能的标准样品逐次

比较计算的繁杂程序 方法如下 选择

一
一 ‘

之间的 条谱带
、 、 、

,
、

 
、 、 、 一‘

作为分析谱

带 成品油用
一 ,

代替
一,

谱带
,

汉出各种已知标准油样红外谱图后
,

作以下

计算

计算 条谱带的吸光度
, ,

并得吸光

然后列出 中的计算值
,

计算落在 士 、

士
、

士
、

士
、

士 范围内

的潜带数 目 成 品 油 为 士
、

士
· 、

士
、

士
、

士 ,

得到一组标志

油品来源和种类的特征谱带数目
,

如表 所

示
,

借此可用来鉴定油品 另外
,

还可作二
功

一

波数图
‘是除

。 一 ,

以外的其它 谱带

的吸光度 实际上
,

这种图直接地反映了红

外谱图上的细微差别 上述计算均采用基线

法 本方法的理论基础是朗伯
一

比尔定律 实

验根据是各个油品各谱带的 吸 收 比 例 彼此
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表 标准样品特征谱带数 目

油 种 样 品 规 定 限 内 谱 带 数 目

辽河原油

华北原油

胜利原油

大庆原油

伊朗原油

件重柴油

轻柴油
份机油

碑 机油

士 土 土 土 土

 

土 土 士 士 士。几

斗

成品油

有异
,

且这种差异是恒定的
、

特征的
,

其表

现是特征谱带数目具有良好 的重 复 性 以及

二
一

波数图的特征是恒定的
汉 。

一

四
、

结果和讨论

不同地区原油的红外谱图

从图 可以看出大庆原油在 一 夕。

一,

之间谱带吸收较小
,

透过率较高
,

且该区

辽河原油

域的谱带较为
“

平整
” ,

吸收值相差不多 其

特征是经处理的数据
,

落在土
、 士 ,

、

士
、

士 , 这四个数值范围 内 的特征

谱带数 目都为零
,

这是其它油品不具有的特

征 伊朗原油没有
一

谱带也 是其特有

的 辽河原油
一 ,

吸收谱带要比 其它原

油相应谱带弱得多 胜利原油与华北原油有

些相似
,

但胜利原油
一,

处的吸收谱带

、华北原油要强
·

以上这些特征在

众
一

波数

图 图 上可直观地看到

四种成品油的红外光谱

轻柴油在
一,

一
一

之 间有

许多其它成品油所没有的特征谱带 例如庆原利原大胜

亥 八
气人
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图 又

波数
一

 一  

波数
一 ,

五种原油的红外谱 图比较 图 不同地 区原油的
,
鸡

。一
波数图
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等
.
尽管 20

# 重柴油的特征

谱带数 目与 0# 轻柴油风化后相似
,

1
1# 机油

与 0# 轻柴油在未风化时相似 (见风化实验结

果)
,

但从图 3 的红外谱图可知
,

相似 的原

因是为使计算简单没有把 0# 轻柴油 的许 多

谱带选作分析谱带
. 11# 机 油 的 特 点 是 没

有 740
cm 一 ‘

的肩峰
,

表现在二
一

波 数 图 上
A 72。
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四种成品油红外谱图比较

是极其特征的
. 14# 机油的特点是谱带吸收

值在各相应波数比其它油品高
,

而 A720 较小
,

所以其玉 值不小于 0
.
5 ; 2萨 重柴油 A 二

。

较
一

A

7 加

大
,

所以二 值均比其它油品低 (图钓
.

A 72o

3
.
风化实验结果

环境中污染油品往往经过 数 日 自然 风

化
,

使油品呈现新的特征
.
通过 2 个月的模

拟风化实验发现
,

有限时间的风化不足以彻

底改变各油品的特征
,

因为风化的主要作用

是蒸发溶解和氧化
,

前者在红外谱图上的表

现是 夕7 0一 80 0
cm 一‘

的小肩峰消失
,

即低碳组

份蒸发溶解 ; 后者在红外谱图上的表现是在

表 2 风化 17 天的原油和 23 夭的成品油特征谱带数目

定 限 内 谱 带 数 目

1
.
辽河原油

2
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3
.
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耳
.
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表 3 几种未知样品鉴定结果

士 0
。

0 5 0 土 0
.
075 土0

.
100 土0

.
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,1
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,1斗林
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#

弓称

大 港 1#

大 港 2#
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l称

3
捧

成品油

1 7 10 cm 一 ‘

处出现较强的淡基吸收谱带
,

而我

们在选择分析谱带时
,

没有选这些对风化敏

感的谱带
,

所以
,

大多数油品的特征谱带数目

基本未变
.
尽管如此

,

在鉴定油品时
,

应以风

化后的特征谱带数 目和玉
-

刁720

油品的根据
.
(表 2)

4
.
方法的验证 :

见表 3
.
考虑风化效应

,

比较特征谱带数 目

及 玉
一

波数图(图
双 720

, 一图 对可知

取 , 种未知风化样 (扣 天以上)

大港油田附近实际溢油样品进

11# 柴油机油
,

未知 2# 为大庆原油
,

未知 3# 为

2户重柴油
,

未知 4# 为伊朗原油
,

未知 5# 为华
图 6 未知 2称 鉴定结果
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表 3 几种未知样品鉴定结果
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,
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,
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,
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.
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,
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,
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.
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