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含水介质中石油类含量测定的改进技术
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摘要：通过引人油烘干损失系数A。推导并建立含水介质中石油类含量的新计算公式。并据此对传统测量方法进行改

进。结果表明，改进后的测定方法可准确测定石油污染含水介质的干固体质最和白油含量；A值嘣石油的种类、含水

介质的类型而异，柴油在粗砂中的烘干损失系数约为O．66，测鼍误差仅约为o．4％，远低于现有方法测量误差，且不

受石油挥发性和含量的影响。
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An improVed techIlique for determination of oil content

in water-bearing medium
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Abstract：A new computaIional fomula was deduced and created to cakulate o订content in water．bea^n只medjum出mu曲in—

troduPing oil dying lo鹪ra￡io．The results show that this improved f0皿uIa can measure dry medium solid mass and oil content

i“petmIeum。contaminated water一量)e“ng medium accurately．The Value of oil drying loss rati0 vades depending∞types 0f

oil and water-bearing media．The oil drying 108s m“o jn coa瑙e sand contaminated by diesel o订．s 0．66．The reIatjve error of

the new method is about 0．4％，which is f玉below the reiative唧r of existing metho【ls．Mor∞ver，the measu姗nent accur}
cy of the new method is not inⅡuenced by oil volatjlity and oil content．

Key、釉rds：water-hearing medium；oil con忙nt；oil f王rying L0ss ra|c；lneaurement technique

石油类有机?亏染物可通过包气带污染土壤和地

下水体，破坏生态系统，威胁人体健康”]。石油类有

机物对土壤和地下水污染机制’4引和治理方法一”一的

研究已成为当fji：『国际水资源领域的前沿课题。土壤

中石油类有机物的定量分析主要采用重量法、红外

法、比浊法、紫外法、荧光法、气相色谱法等。“，目d订采

用较多的是萃取一紫外分光光度法，即先将土样中的

石油类物质萃取出来，然后测定萃取液中的石油质

量。计算萃取出的石油质量与该土样十固体质量之

比【“。“．这种方法可以较准确地测定从含水介质中萃

取出的石油质量。但是，由于石油污染含水介质中同

时存在石油和水，在烘干过程中油、水会共同挥发，使

得含水介质的干固体质量难以测定。直接将烘干后

的污染土样质量近似作为土样十重，或足将烘十后土

样与筚取出石油的质量之差作为土样干重。15。17|．会产

生测量误差。笔者基于传统的苹取一紫外分光光度

法．对其步骤进行改进和完善．并对含水介质中石油

含量的计算公式进行重新推导．建立一种简单可靠的

含水介质中石油含量测定方法。

1计算公式

1．1现有公式

通常情况下，土壤含油鼍指的是土壤中的石油

质量分数，即单位于土样中所含石油类的质量。直
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接将烘干后的污染土样质量近似作为土样干重”]，

然后计算土样含油量。若土样中的石油类挥发性极

强(如汽油)。烘干后土样中的石油类几乎全部挥

发，则以下公式(简称“方法l”)可以近似表征土样

中的含油量：

埘=m。／md≈m。／m，， (1)

式中，埘为含水介质中石油质量分数；m。为含水介

质中的石油质量，mg；m。(不包括石油类污染物的质

量)为石油污染含水介质的于固体质量，g；m，为烘

干后的石油污染含水介质质量。g。

将烘干后的土样质量与萃取出的石油质壁之差

作为土样干重¨“。然后计算土样含油量。若土样中

的石油类挥发性极低(如机油)，烘干后，油几乎全

部残留在土样中，则以下公式(简称“方法2”)可以

近似表征土样中含油量：

n=m。／md—m。／(m，一m。)． (2)

以上2种计算方法仅适用于石油挥发性极强或极弱

条件，若含水介质中右油类挥发性一般，烘干后有部

分石油组分残留在介质中，则会导致介质干重的计

算误差较大。

1．2新计算公式

基于传统的萃取一紫外分光光度法，对石油污

染含水介质中含油量的计算公式重新推导如下：

t￡，=m。／md， (3)

m。一。∥叩． (4)

式中，e。为萃取液中的石油质量浓度，∥L；y为萃取

液体积，L；叩为回收率。

烘干后的石油污染含水介质质量包括介质的干

固体质量和残留的石油类质量。通过引入油烘干损

失系数A．来计算残留的石油类质量，然后再利用差

减法，即可计算得到准确的介质干固体质量m。

m．=m’。+md=m。(1一A)+md， (5)

m。=m，一m．，(1一A)． (6)

式中，m’。为介质烘十后残留的石油类质量，mg；A

为油烘干损失系数。

最后，将式(4)、(6)代人式(3)中，得到含水介

质中石油质量分数的数学表达式

cIf～

舻ii玎=两

2测定方法改进

(7)

通过测定油烘干损失系数A．获得烘干后含水

介质中的石油类残留量和含水介质的于固体质量，

进而可准确计算含水介质中石油类含量。试验以石

油醚超声萃取一紫外分光光度法为例。

2．1仪器设备

仪器包括：超声振荡器，KQ．100(昆山市超声仪

器有限公司)；中速离心机，Tf)L-5一A(上海安亭科学

仪器厂)；紫外可见分光光度计，752N(上海精密科

学仪器有限公司)。

2．2测定步骤

2．2．1 测定含水介质中的石油类总质量m。

(1)绘制油标准曲线。对于未知污染油种类的

含水介质．可以采用介质中的提取油作为标准油。对

于已知污染油种类，可直接采用该油品作为标准油。

油标准曲线绘制方法：将标准油O．1000 g用石

油醚溶解并定容至100 mL，此液为1∥L油的标准

储备溶液。从中吸取lO mL，冉稀至100 mL，为O．1

∥L的油标准溶液。然后分别吸取0．1、O．2、O．4、

0．8、1．6、5．O和8．0 mL油标准溶液于10 mL的具

塞比色管中．并用石油醚稀释至刻度．此标准系列为

1、2、4、8、16、50、80 m∥L。接样品测定的仪器条件，

进行紫外光谱扫描，确定最大吸收波长。用l cm石

英比色皿，以纯石油醚为参比，测定标准系列的吸光

度，绘制校准曲线。

(2)超声波萃取¨6川。称取一定质量的石油

污染含水介质，置于具塞i角瓶中，加入约10 mL蒸

馏水使待测介质浸没于水中。将三角瓶置于超声器

水浴中5 min。使石油污染多孔介质得到较好的分

散。然后，加入15 mL分光纯石油醚超声萃取15

min，将萃取液转移到离心管中后，再次加入15 mL

石油醚霞复萃取一次。最后，将全部革取液置于同

一离心管(50 mL)中，离心10 min。

(3)测定萃取液中的石油类质量。从离心管中

吸取一定体积的上层石油醚溶液于10 mL比色管

中，用石油醚稀释定容。用紫外分光光度计测定石

油醚溶液吸光度，然后根据油标准曲线计算石油醚

溶液中的油质量浓度c．，再与石油醚萃取体积相乘，

即日r得到所萃取的石油质量。

(4)测定回收率露。配制已知石油质量的含水

介质样品，按步骤(2)、(3)测定萃取出的石油质量．

并计算超声苹取含水介质中石油的同收率”。

(5)计算含水介质中的石油类总质量氍。计

算萃取石油质量与回收率之比，即为含水介质中石

油类总质量m。。

2．2．2测定含水介质的干固体质量％

(1)测定烘干后的石油污染含水介质质量m，。另

取一份相同质量的油污含水介质，在l∞℃条件下烘

干24 h后，在干燥箱中冷却至恒重，然后称重获得帆。

(2)测定油烘干损失系数A。首先，将清洁含水
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介质烘干后，分别加入不同质量m。的待测标准油，

配制不同含油量的系列样品。然后，测定不同含油

量的含水介质在烘干前后的质量％、m，，二者差值

即为油品挥发损失的质量％。最后，计算含水介质

在不同含油量下石油质量m。与烘干挥发的石油质

量掰。的比值7，则7在不同含油量条件下的算术平

均值即可视为油烘干损失系数A。

(3)计算含水介质的干同体质量砜。将测得的

以。m，和A代入式(6)，计算含水介质的干同体质量

md。

2．2．3计算含水介质中石油含量

计算m。和m。之比，则为含水介质中石油质量

分数，即单位干同体质量中的石油质量。

3测定结果与检验

对已知石油含量的含水介质．分别采用改进前、

后的超声萃取一紫外分光光度法测定其石油含量．

并对测定结果进行比较与检验。

3．1供试材料

试验选取砂性土作为代表性含水介质，取自临

淄区附近河床。根据地矿部DT-92规程中的土粒度

分类，该砂性土属于粗砂。通过分析发现，现有方法

对土壤中一般挥发性油品含量的测量误差较大。因

此，检验试验选取挥发性适中的04柴油，由齐鲁石

化公司提供。

供试柴油污染粗砂采用人工配制。首先，称取

3份100 g烘干后的粗砂，加入8 g去离子水混合均

匀。然后，配制高、中、低3种不同的含油量，即分别

在粗砂中加入2、8和14 mg柴油并混合均匀，使其

石油含量为2xlO～、8×lO。5和1．4xlO一。

3．2计算参数测定结果

对已知含油量的粗砂进行测定．各含油量条件

下分别取3个平行样。试验测得柴油烘干系数约为

0．66，超声波萃取粗砂中石油的平均回收率为

95．6％。石油醚萃取液体积为30 mL．其他主要计算

参数的测定结果见表l。

表l不同含油量下含水介质的计算参数测定结果

Table l Calculating pa心meters of o．I．contami瑚ted water_b蛆ring mediumⅥ噎th di仃e他nt oil contents

3．3计算结果检验

方法1、方法2和本文方法的计算结果与误差

对比见表2。

表2改进方法与传统方法的测定计算结果对比

Table 2 Me晒u血g懈lllts of on c岫tenIs 0f啪ter．beariⅡg
medi啪in diffbrent me廿Iods

实际 样品 测定 相对 测定 相对 测定相对

影Io-5 序号 缈 误差／ 彭 误差／ 缈误差／
10。5 ％ 10’5 ％ lO’5 ％

从表2可以看出：方法l和方法2测定加标样

品石油含量的相对误差较大．而采用本文方法所得

结果的相对误差很小；随着含水介质中石油类含量

的提高，原有方法的测量误差显著增大。而采用本文

方法所得结果不受含油量的影响，误差变化小。

4结论

(1)引入油烘干损失系数^，重新推导并建立

含水介质中石油含量的计算公式，可准确计算介质

干同体质量和石油质量分数。该公式中各项物理意

义明确，便于理解与使用。

(2)油烘干损失系数A是准确测定含水介质

中石油含量的关键，A值会因石油的种类、含水介质

的类型而异。本试验测得柴油在粗砂中的烘干损失

系数约为0．66。

(3)本文方法测量误差仅约为O．4％．远低于现
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有方法测量误差。且不受石油挥发性和含量的影响．

可准确测定石油污染含水介质中的石油类含量。
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