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紫外分光光谱法快速测定原料油中芳香烃的含量
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摘要　应用紫外分光光谱技术建立了快速测定原料油中芳香烃含量的方法。分别以色谱分离法提纯的蜡油、柴

油芳香烃组分为标准物，绘制标准曲线。实验表明蜡油和柴油中芳香烃的含量与吸光度具有良好的线性关系 ( 相关

系数 r2 分别为 0.999 73，0.999 44)，蜡油和柴油中芳烃的加标回收率分别为 96.83%，98.97%。蜡油和柴油中芳烃测定

结果的相对标准偏差分别为 0.32%～0.98%，0.89%～1.52%（n=6）。该方法进行原料油可磺化有效组分的检测快速可

靠，能更好地应用于实际生产。
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Abstract　A rapid method was built to detect the contents of aromatic hydrocarbon in crude oil by UV spectroscopy. 

Aromatic hydrocarbons separated from gas oil and diesel by chromatography were used as the standard samples，
respectively. The results showed that there was a good linear relationship between the contents of aromatic hydrocarbon 
and the absorbance in gas oil and diesel with correlation coefficients r2 of 0.999 73，0.999 44，respectively. The standard 
addition recovery was 96.83% for gas oil and 98.97% for diesel. The relative standard deviations of aromatic hydrocarbon 
determination results in as oil and diesel were 0.32%–0.98%，0.89%–1.52%(n=6)，respectively. This method can detect the 
effective components of raw oil rapidly and reliably，and can be better applied to actual production.
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石油磺酸盐由原料油经磺化得到，作为石油三

次采油中主要的表面活性剂，能够显著降低油水间

的界面张力，价廉易得，因此得到广泛的应用［1］。由

于原料油分子结构和组成极为复杂，不同区块、不同

批次间的组成差异很大，而石油磺酸盐表面活性与

烷基与芳基的结构、数量有关，因此选择合适的原料

油对石油磺酸盐产品的稳定性、一致性将有明显的

影响。

原料油主要成分为饱和烃、芳香烃、胶质、沥青

质，其中可有效磺化部分主要为芳香烃。其常用的

检测方法为柱色谱层析法［2］，此方法存在检测周期

长、色带观察不明显、所需试剂毒性大等问题。原料

油中的饱和烃含有 σ 键，在近紫外区没有吸收，碳

链长短对化合物的紫外吸收谱图几乎没有影响，可

磺化的芳香结构为共轭的芳环或稠环结构，这一结

构在紫外区具有特定的吸收波长。笔者尝试利用这

一结构特点，用紫外分光光度法对原料油中芳香化

合物的含量进行检测［3–4］，建立快速、有效的分析方

法以更好地指导生产。

1　实验部分

1．1　主要仪器与试剂

紫外分光光度计：UV–2550 型，岛津国际贸易

( 上海 ) 有限公司；

烘箱：101–0AB 型，天津市泰斯特仪器有限公

司；

分析天平：ML503／02 型，梅特勒 – 托利多仪

器（上海）有限公司；

色谱柱：120 mm×20 mm，江苏省建湖县长城

仪器制造有限公司；

硅胶：38～74 μm（200～400 目），150℃恒温活

化 5 h ；

苯与无水乙醇混合液：体积比为 1∶1 ；
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苯、乙醇、正戊烷、二氯甲烷、正庚烷：分析纯，

天津市科密欧化学试剂有限公司；

1．2　实验方法

1.2.1　标准样品制备

将蜡油原料油、柴油原料油分别用色谱柱层析

法分离，得到蜡油芳香烃组分、柴油芳香烃组分并收

集起来，干燥恒重。

1.2.2　标准溶液配制

分别取一定量的蜡油芳香烃组分和柴油芳香

烃组分标准样品，用正庚烷为溶剂，配制 5，10，20，
40，60，80 μg／mL 蜡油芳香烃和柴油芳香烃系列

标准溶液。

1.2.3　光谱采集

以正庚烷为参比，将待测样品用紫外分光光度

计在波长 200～800 nm 范围内扫描，获得光谱吸收

数据。

2　结果与讨论

2．1　检测波长

将蜡油和柴油直接用正庚烷配制成一定浓度

的溶液进行光谱表征，结果如图 1 所示。
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图 1　蜡油和柴油的紫外可见光谱

据文献报道，原油中含有苯环及其衍生物，在

256 nm 左右有明显的吸收，其紫外吸收光谱是芳香

共轭体系在紫外区的带状分子吸收［5］。实验所用原

料油为原油不同馏分段的馏分物，蜡油比柴油沸点

高，分子量大，稠环结构相对较多，吸收稍有红移。

由图 1 知，蜡油和柴油分别在 258 nm 和 254 nm 处

所受的干扰最小，其峰形较好，灵敏度高，因此分别

选择 258 nm 和 254 nm 作为蜡油和柴油检测波长。

2．2　标准工作曲线

按实验方法测定蜡油芳香烃质量浓度分别

为 5，10，20，40，60，80 μg／mL 的 系 列 浓 度 标 准

溶液的吸光度，绘制标准曲线。得到蜡油中芳

香烃质量浓度 x 与吸光度 y 的线性回归方程为

y=0.036 73x+0.019 31，线性范围为 5～80 μg／mL，

r2=0.999 73。
同样得到柴油中芳烃质量浓度 x 与吸光度 y 的

线性回归方程为 y=0.025 84x+0.037 29，线性范围为

10～80 μg／mL，r2=0.999 44。
2．3　原料油芳烃含量检测

选取不同批次蜡油或柴油原料油，用正庚烷配

制成 100 μg／mL 的溶液后进行检测，测得的芳香

烃含量见表 1。
表 1　蜡油／柴油原料油检测结果

样品 批次 芳烃含量／(μg · mL–1)

蜡油

1# 47.867
2# 47.824
3# 47.888
4# 54.065
5# 49.147

柴油

6# 34.313
7# 35.918
8# 36.481
9# 34.343

10# 32.117

由表 1 可知，蜡油和柴油中芳香烃含量存在波

动，这证明由于原油采出时间不同，加工批次不同，

得到的蜡油和柴油批次间芳烃含量确实存在一定的

差异。相对于蜡油，柴油的芳香组分含量相对偏低，

这一分析结果与柱色谱层析结果一致。同时根据芳

香烃浓度的波动与变化，可以为判断不同批次间原

料油质量的稳定性提供依据。

2．4　精密度试验

取不同批次的蜡油或柴油的原料油，配制成一

定浓度的待测液，按实验方法测定其芳香烃含量，结

果见表 2。
表 2　精密度试验结果（n=6）

样品 批次 测定值／(μg · mL–1) RSD／%

蜡油

1# 47.912，47.598，48.015，47.130，48.255，48.290 0.92
2# 47.818，47.715，48.226，47.143，47.843，48.200 0.83
3# 48.161，47.488，48.308，47.992，47.786，47.590 0.67
4# 54.341，53.732，53.352，54.859，53.864，54.242 0.98
5# 49.142，49.051，49.418，49.218，48.967，49.088 0.32

柴油

6# 34.208，33.971，34.732，34.996，33.866，34.102 1.31
7# 35.358，36.176，36.607，35.221，36.139，36.008 1.47
8# 36.260，36.882，36.181，36.941，36.027，36.593 1.05
9# 34.143，34.641，34.542，34.012，34.051，34.668 0.89
10# 32.008，32.889，31.684，32.326，32.255，31.542 1.52

由表 2 可知，蜡油中芳烃测定结果的相对标准

偏差在 0.32%～0.98% 之间，柴油中芳烃测定结果的

相对标准偏差为 0.89%～1.52%，说明该方法的精密

度良好。
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