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! ! ?1 、@、&A 、(1 是石油的天然组分。其中 ?1 和 @ 来源

于形成石油的原始物质，它们易形成大而复杂的分子，从而

使沸点非常高。含 ?1 和 @ 的化合物在提炼过程中无法蒸

馏，不能很经济地从燃料中去除。

?1 、@、&A 、(1 在燃烧时会生成不同的氧化物，沉积在

化学反应器（如发动机）的冷却器表面，形成黏着物并引起

腐蚀；另外这些元素可能灭活提炼过程中的催化剂。可见，

测定 ?1 、@、&A 、(1 对于炼油工业非常重要。

AB 仪器
样品消解采用奥地利安东帕公司（&2942 $88< B=CD）

生产的 EFA91>8GH I+++ 微 波 消 解 系 统，配 有 / 位 超 高 压

转子。消解后的样品中痕量元素的分析用 J;91=8 I+++ 电

感耦合等离子体发射光谱仪（ "#$ % &’(，美国 $H<K12’A=H<
公司）进行测定。

CB 样品与主要试剂
)L+ =M 润滑油（J1A % )）；)L+ =M 燃料油（J1A % ,）；)L+

=M 原油（J1A % I）；)L+ =M 渣油（J1A % -，标物 )0)/ ?N(）。

* =O D?JI、) =O DP、, =O D,J,，均为 QF;<8;F<H 纯。

DB 消解步骤和测定结果
（)）样品称量。注意带插入温度传感器的参比罐必须

放样品。

（,） 加 入 试 剂。往 消 解 罐 中 加 入 混 合 酸（ * =O
D?JI、) =O DP、, =O D,J, ）。相同方式处理空白液，以

制备校准溶液和空白测定。

（I）消解。在 EFA91>8GH I+++ 微波消解系统中对样品

和空白进行消解。升温程序见表 )。系统工作参数（ 消解

时间、压力、功率）曲线见图 )。

表 )! 样品消解升温程序
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图 )! EFA91>8GH I+++ 系统消解石油样品工作参数曲线

P1M5 )! U4<K12M ;8<8=H9H< 6F<GHQ 43 EFA91>8GH I+++ QXQ9H=

34< 41A Q8=;AH SH64=;4Q19142

! ! （-）样品稀释。用超纯水稀释样品和空白至 )++ =O，

并加入) =M T O (6 作为内标。

（L）校准。用空白液和 - 个在线性范围内的标准溶液

进行校准。空白和样品校准溶液的试剂组成与样品消解液

相同。所有的校准都定期用对照标准进行检查。

（0）测定。用 "#$ % &’( 法测定痕量元素，每个样品

重复L 次，结果见表 ,。

表 ,! 石油样品中 @、?1、&A、(1 的 "#$ % &’( 测定
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EB 结语
由于使用 EFA91>8GH I+++ 微波消解系统可实现极高的

温度和压力，所以即使是难消解的有机样品也可以实现

完全消解。密闭式反应罐和低试剂用量极大地降低了污染

的可能。消解后极低的残碳（RJ#）含量，使样品适合于高

灵敏的仪器分析。
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