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浅谈色谱分析法在石油产品检测中的应用
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【摘　要】色谱分析法也被称之为层析法，首先将混合物从固定性中跟随流动相一起进行流出洗脱，再利用专业检测仪器

搜寻到各组分信号，利用外标法或是内标法再分析其组分的一种检测方法。是石油化工中重要的分析和检测方法，对控制

石油化工的生产过程以及监督其产品质量等方面发挥着重要的作用。本文对色谱分析法在石油产品检测中的应用进行分析，

旨在为同行提供参考。
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色谱分析法具有分离效能高、需求样品较少，快速出

结果等优点，因此广泛应用于分析检测石油产品，例如分析

检测车用汽油、柴油、乙醇汽油和工业用柴油、天然气和液

化石油气等，是一种较为重要且常见的分析方法。

1 色谱分析法的主要分类

根据句不同分类方法可以将色谱分析法主要分为几类：

以流动相的分值聚集状态为基础进行分类主要分为：气相色

谱法、液相色谱法和超临界流体色谱法；以分离原理为基础

进行分类主要分为：吸附、分配、亲和、离子交换和尺寸排

斥；以操作原理为基础进行分类主要分为：柱色谱法和平板

色谱法；以流动相和固定相状态为基础进行分类主要分为：

气固色谱法、气液色谱法、液固色谱法和液液色谱法；以固

定相的几何形态为基础进行分类主要分为：纸色谱法、柱色

谱法和薄层色谱发。在这些方法中，薄层色谱法、柱色谱法、

气相色谱法和高效液相色谱法是利用率最高的方法。

1.1 液相色谱法

这种色谱法最早起源于 1906 年的俄国，这一种最早使

用的色谱法，最大的特点为流动相是液体。是由俄国植物学

家首次提出，利用植物色素随着流动相也就是石油醚，在装

着碳酸钙作为固定相的玻璃管中进行洗脱，实现组分分离，

将最初一条色带的植物色素分散为多条色带平行分布的状

态。

1.2 气相色谱法

这种检测方法是在 1952 年由国外科学家提出的，这种

色谱法最大的特单是将气体也就是氮气作为流动相，同时利

用硅藻土上吸附的硅酮油作为固定相。

2 石油产品分析检测中色谱分析法的应用措施

起初液相色谱方法只能作为一种分析石油产品定性的

方法，但是只有出现的气相色谱法则在定性的基础上进行突

破，成为一种能够进行定量分析的检测方法，色谱理论和色

谱技术获得了飞速发展，对检测设备也有了更高的标准，要

求使用自动化和标准化的设备，同时对检测器灵敏度也提出

了要求 [1]。石油产品分析检测中色谱法的应用主要包括下列

几项。

2.1 检测车用汽油、车用乙醇汽油的氧含量、乙醇含量

和甲醇含量

测定汽油中的醇类要醚类主要利用气相色谱法，操作

时将合适的内标物例如二甲醚、乙二醇和二甲基醚等加入到

样品中，并将这些样品注入到气象色谱中进行检测。

2.2 检测车用汽油和车用乙醇汽油中的苯含量

在测定车用汽油及航空汽油中的苯及甲苯含量主要利

用气象色谱，在样品中加入适当的内标物例如丁酮和 MEK

抑制剂，然后样品导入具有串联双柱的气相色谱仪中进行检

测。

2.3 检测车用柴油和普通柴油的多环芳烃含量

测定中间馏分芳烃含量可以利用高效液相色谱法和示

差折光检测器进行检测。将规定量的试样利用流动相进行稀

释之后，在装有极性柱的高效液相色谱系统中加入适当剂量

的试样溶液。根据极性柱的对非芳烃基本没有亲和度以及对

芳烃有极高的选择性这一特点，能够实现芳烃和非芳烃较好

的分离效果，并根据环的结构将其分离为单环芳烃、双环芳

烃、三环芳烃。当双环芳烃流出之后，可以在预先测定好的

时间点上利用柱体进行反冲洗，能够将三环芳烃进行洗脱，

成为尖锐形态的窄峰 [2]。将示差折光检测器和柱子进行连接，

直到将组分逐一洗脱后，在利用仪器进行专业检测。数据处

理期会持续的检测检测器是否产生电信号。将预先已经测定

好的校准溶液及产生的信号和检测样品溶液中芳烃产生的

信号大小进行比，从而能够计算出其中包含的各类芳烃的含

量。其中双环芳烃和三环芳烃相加总量即为多环芳烃含量，

总芳烃的含量也就是各环芳烃的总和。

2.4 检测液化石油气组分

测定液化石油气组成通常利用气象色谱法。利用实验

样品也就是纯度大于 99% 的氢气加入到气象色谱中，相应

的组分会在色谱柱内实现分离，然后利用热导池检测器进行
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检测，最后在将色谱图利用计算机进行记录，对各组分的

百分含量利用面积归一法进行详细计算。

2.5 检测天然气组分

对天然气的组成进行分析测定通常利用气相色谱法，

对于已知组分的标准气和一些具有代表性的气样，在相同

的操作状态下，利用气相色谱能够实现有效分离。

3 利用色谱分析法检测石油产品的实验室环境影
响因素

3.1 严格控制实验室的温度和湿度

要严格控制实验室的温度和湿度，15~30 度温度和

20%~80% 的湿度较为适宜。因此气象色谱仪器都属于精密

度较高的专业仪器，仪器内具有较多的内部板路，如果实

验室温湿度超过标准，不仅容易导致电子元件发生故障，

同时也会对检测器的灵敏度和性能造成一定的影响，避免

造成 FID 检测其的响应值降低等。

3.2 确保实验室内的卫生条件

要确保实验室内的卫生条件，使室内的空气含尘量最

大程度的降低，避免尘埃进入到一起内部，会对仪器的性

能造成一定影响。

3.3 保障色谱仪器灵敏性

色谱仪器是灵敏度较高的检测仪器，因此对于电磁信

号极为敏感，因此如果存在较强的电磁信号，会对检测器

的输出造成严重的干扰 [3]。使用火焰光度检测器的时候，如

果周围有较强的磁场，那么就会发生假熄火的情况，所以

在高灵敏的检测器周边尽量不要放置存在电磁信号的物品。

4 利用色谱分析法检测石油产品的实验室操作影
响因素

石油产品实验室的色谱种类较多且构成极为复杂，在

实际操作中，如果操作不当容易出现人为因素对实验数据

产生影响的情况，导致前后数据存在矛盾，甚至会对生产

产生直接影响。为此实验过程中要对各个环节进行严格的

规范，从而尽量降低误差。

4.1 样品准备过程

首先需要确保样品采集器具的洁净度，例如球胆气袋、

钢瓶和安培小瓶等，必须保证物品专用，防止样品间存在

交叉感染，务必保证样品的真实性，从而确保实验结果的

精准度。例如在检测含有氯化氢或是硫化氢的样品时，需

要选择具有耐腐蚀性和不会吸附的聚四氯乙烯材质的器具

进行取样，才能确保实验结果的准确。

4.2 制样注意事项

在石油产品中，气体样品通常是利用耐压钢瓶进行取

样的，检测时将样品放入到铝箔气袋中再进行操作。在这

个过程中，实验操作人员需要利用转接头等相应工具，为

了器具存在残留对样品造成污染，需要遵照合理顺序开展

制样操作，或是实行器具专用模式 [4]。气体样品在采样和制

样时，最常发生的现象是外来气体造成的感染，因此操作

时必须按照规范进行操作，同时还要尽量快速操作，尽量

降低外界空气组分对样品造成的干扰。

4.3 数据处理注意事项

气象色谱校正数据通常都是依据校正表给出相应报告

的，因此操作是要熟练掌握仪器使用、熟悉校正表和色谱峰，

要严格依照谱图进行校准。石油产品成分复杂种类繁多，

因此处理色谱数据时，要极为熟悉样品性质组成、典型色

谱峰形图及出峰次序等。

5 结束语

在石油产品生产中，气相色谱分析法是一种极为重要

的技术，通常用来对石油产品进行必要的分析和检测，在

操作过程中务必要重视根据检测产品合理选择检测方法并

同时重视实验室操作细节，才能获得准确的检测结果，更

好的服务于我国石油行业。
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