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油品分析中应用气相色谱法的实践研究

乔  艳
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摘  要：石油的质量对于炼油行业发展来说至关重要，所以，对于油品进行分析是非常重要的。但是，目前国内对于油品的

分析还存在很多问题，特别是对于汽油和柴油这两种油品来说，这两种油品中的物质种类非常多，所以分析难度也很大。但

随着科学技术的不断发展，气相色谱法作为一种全新的分离技术，在油品分析方面发挥了极大的作用。目前来说，气相色谱

法已经成为国内成品油生产企业中应用最多、最广泛的一种方法。
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Abstract: The quality of petroleum is crucial for the development of the refining industry, so analyzing oil products is very important. 

However, there are still many problems in the analysis of oil products in China, especially for gasoline and diesel, which have a 

wide variety of substances, making the analysis difficult. But with the continuous development of science and technology, gas 

chromatography, as a new separation technology, has played a great role in oil analysis. Currently, gas chromatography has become the 

most widely used and widely used method among domestic oil product production enterprises.
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在日常使用的油中，往往存在着许多我们不能察觉的不

纯物质，而这种不纯物质极易导致油的污染。这就是石油化

学研究的目的所在。油品分析指的是用一种科学的方法，对

油品中的水分和金属等进行检测，以此来确定油品的质量，

并将其中的油杂质进行分离，达到对油品的安全性保证。对

石油进行检测对我们的生活有非常大的意义，它能够为企业

判断石油产品的更新时间，保障有关的装置的安全性，节省

资源和能量，保障人们的生命健康。在对油品进行分析的过

程中，最常见的方法就是气相色谱法，它是当前一种较为先

进的对油品进行分析的科学方法，它可以用来对油品进行分

析，发现其中存在的杂质和存在的安全风险，从而达到对国

内油品进行回收和安全生产的目的。

1  气相色谱法

气相色谱法，正如它的名字所说，它是一种将气体设定

为流动相的一种色谱法，它可以根据所使用的固相的不同，

将其划分成两种类型，一种是气固色谱法，另一种是气液色

谱法，前者是固态，而后者是液态[1]。气相色谱技术在有机

化学中的运用，可以对易挥发的、难以分解的物质进行高效

的分离与分析，其中吸附剂、固定相以及色谱柱中的气体流

动相是其三个重要的组成成分。

在实际的操作过程中，有关技术人员的一个关键的工

作就是，将试样装入色谱柱。在此基础上，通过固定相和流

动相，可以对样品进行吸附和溶解，从而得到不同的配置系

数。在反复的组合中，各种成分会以不同的速度沿色谱柱移

动，从而形成色谱图。

目前，气相色谱技术在化工产品分离、分析等领域的作

用，对促进化工行业的持续发展具有重要意义[2]。在对油品

进行分析、鉴别的过程中，气相色谱方法的应用具有许多优

势，比如：组成分离与分析快速、样品耗用量低、检测的灵

敏度高、适用范围广等。其应用范围更广，为石油化工工业

的发展提供了一种新的技术支撑。

2  油品组成分析

汽油作为一种常见的石油产品，其组成成分复杂，具

有一定的特殊性，而对于汽油的组成分析，主要是采用气相

色谱法作为分离手段。这主要是因为汽油在生产过程中，由

于受到各种因素的影响，会形成不同的物质类型，其中主要

包括烯烃、芳烃、硫化物和氮化物等，所以为了确保汽油质

量，需要对其组成进行分析。
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2.1  芳烃

芳烃是汽油中重要的组分之一，它对于汽油的质量有很

大的影响，因此对其进行分析是非常有必要的。芳烃对于汽

油的质量具有重要影响，在实际操作过程中，必须对其进行

严格控制，才能保证汽油质量[3]。目前来说，针对芳烃的分

析方法有很多种，比如GC/MS、GC/FID以及GC/FID+GC/FID

等。其中，GC/FID+GC/FID在芳烃分析中应用非常广泛，主

要是因为其对芳烃的分离效率很高。但是由于其色谱柱较

长，所以在分析时会有一定难度。目前来说，应用比较多的

色谱柱是毛细管色谱柱和气相色谱仪两种。

2.2  烯烃

烯烃是汽油中最常见的一种成分，具有很强的挥发性。

由于汽油中的烯烃是一种化合物，所以，在进行油品分析

时，烯烃的分离方式也有很多种，常见的方法主要包括柱层

析、气相色谱、液液萃取和固相萃取等。由于汽油中含有很

多不同种类的烯烃化合物，所以，在进行汽油分析时，可以

采用多种方法对其进行分离。例如：可以使用柱色谱法来分

离汽油中的烯烃化合物，另外还可以采用气相色谱法和液液

萃取法来分离汽油中的烯烃化合物。

2.3  硫化物和氮化物

汽油中的硫化物和氮化物对于油品质量的影响很大，特

别是对于柴油来说，汽油中的硫化物和氮化物含量直接决定

了柴油的辛烷值，所以，对于汽油中的硫化物和氮化物含量

进行准确的分析，也是汽油质量控制的关键。

3  气相色谱法的实验与分析

3.1  准备实验材料

实验前应准备好相关的实验设备，如：色谱分析仪，

FID氢焰电离检测器，微柱，进样瓶，1ml油品

3.2  实验和解析的重点

在进行色谱分析的实验的具体操作过程中，要特别关注

进样的方式，以流向进样为主，在气化温度为200℃，检测

器温度为300℃的情况下，采用系统程序升温，当初始温度

为80℃时，首先保持10分钟的恒温加热，然后以每分钟8℃

的速率均匀升温；温度上升到100摄氏度后，把温度升高到

10摄氏度，继续加热200摄氏度，最后在20分钟内保持不变

温度。在FID氢焰电离检测器中，空气300毫升/min，氢气30

毫升/min，填充于微圆柱内的气体为高纯度氮，圆柱内的流

率为1毫升/min，实验中所用的辅助气体及所用的气体均为高

纯度氮，其分流率为100:1，进样量为1μ1。

3.3  实验的详细程序

在进行色谱分析实验之前，必须对实验试样进行配制。

将300毫升的蒸馏水装入圆形底部的烧瓶，之后将1毫升的油

品试样装入该烧瓶。在实验操作中要注意，在其上安装抽提

设备，在此过程中，还需要在抽提装置的上面设置一个回流

冷凝管，并在其内部加入一定数量的水，将其放置在抽提装

置的标度区，直至蒸馏水溢入圆底烧瓶[4]。当将水逐渐地添

加到逆流冷凝管的上端时，水将逐渐地变得滚烫，这时要做

好数据的采集和记录工作，以五分钟为周期进行数据记录。

在实验期间，若没有发现抽取器内原油含量有较大的改变，

则可中止实验，并将实验器移至暖房进行再次观测。在大棚

中，若发现液滴顶端位于零刻线，则要立即读出液滴数量，

并将液滴存放在仪器中，为后续的实验工作做好准备。

在具体的实验过程中，要重视实验中的相关实验问题，

采用科学合理的实验方法来进行实验。在实验中，通常是将

样本放入进样瓶中，再将进样瓶放在自动进样设备上，由该

设备的自动进样操作得到色谱分析图，并对其进行分析。在

使用FID氢焰电离检波器进行检验时，要特别重视检验极限

的确定，当将样本置于不同体积的烧瓶中，添加适当的蒸馏

水进行检验时，要特别重视最终进样检验时，柴油样本在总

样本中所占的百分比，并记载其极限范围。

3.4  对实验结果进行整理

根据实验设计和一系列的实验操作，我们可以发现，在

对油品进行提取和分析的时候，恰当地利用气相色谱方法，

能够提高对油品的提取率，并在确保工作效率的前提下，也

可以保证油品提取的质量和品质。在此基础上，通过大量的

实验和详细的纪录，深入了解速率与时间之间的内在联系，

从而获得更加准确的实验数据与结论，并通过求平均的方式

减少实验的误差，保证实验结果的科学性[5]。经过对最终获

得的数据进行总结，得出了时间与油品提取率的曲线图，从

这张图表中我们可以看到，在蒸馏水中的油品提取率可以

达到80%以上。在具体的工作应用中，通过对实验案例的分

析，可以得到柴油机的容积的含有量，依据实验的理论运行

依据，为未来的石化企业的实践运行奠定了可靠的技术依

据，为社会的快速发展提供了重要的支撑。

4  在油品分析中改进气相色谱法的应用

4.1  在色谱分析中高纯氢发生的应用

在采用气相色谱方法进行石油产品的分析时，对于载

气、氢气、空气等物质，其纯度则相对较高，通常在99.9%

左右即可达到实验的要求。而要做微量的测定，就必须要增

加氢的纯度。这时，通常从工业生产中获得的氢气的纯度比

较低，无法达到实验的标准。此时，通过引入高纯氢源，使

其产生的氢能达到99.9999%以上。随着氢气纯度的提高，在

某种意义上也会提高实验的敏感性。比如：海南一家石油化

工企业，在石油的分析测试中，将高纯氢和一般氢分开来进

行测试，研究人员发现，随着氢的纯度的提高，检测的敏感

性也相应的提高，峰形也更加接近正常的完全状态，响应系

数更加稳定，定量更加容易，线性范围扩大。另外，由于氢

浓度的提高，还能提高基线的稳定度，有效地减小了由于气

体中的杂质引起的噪声，使得样品中出现的假峰值、柱损失

和柱寿命缩短等问题都得到了解决。从经济角度来看，高纯

氢气产生器的成本很低，它的使用寿命也很长，而且它的维

修费用也很低，再加上它对实验和分析的好处，它的性能比



Engineering Technology and Development, 工程技术与发展 (8)2023,5
ISSN:2661-3506 (Online) 2661-3492(Print)

225

非常高[6]。

4.2  气相色谱法中闪蒸分析器的研究

随着气相色谱法在石油产品的检测中的使用越来越多，

相关的技术方法也越来越完善，但是为了适应新的发展，技

术也要继续进步。比如，在部分油品分析测试中，为了让样

本更加彻底地被汽化，并将石油样本进行分离，实验技术

人员可以利用闪蒸仪，在更快的时间里，通过加速样品的蒸

发，保证样品中的组分能够得到更好的融合，这样才能保证

结果的准确性和可靠性。另外，在正确的应用闪蒸仪时，可

以按照混合物中各成分的含量以及混合程度，来选取合适的

萃取温度，从而确保每一成分在特定的温度下都会被彻底气

化，并防止因高温导致其中一种成分挥发损耗，从而对实验

结果造成不良的影响。通过对闪蒸仪的正确使用，可以更好

地控制进入色谱的组流速度，防止由于色谱仪中的对衬管出

现堵塞或污染，而导致示波仪上出现叠峰、鬼峰、基线不稳

等情况，进而影响最终的结果。

4.3  应用于气象分析法中的气质联用技术

在对油品中复杂混合物进行分离时，单一的应用色谱

法已经无法实现这一分离操作，此时，可以利用气质联用技

术，将具有不同分离模式的色谱通过一定的方法进行联系，

让它们各自发挥作用，进而实现将复合混合物各组一一分离

的目标。针对这一问题，国际上已有较多的讨论与研究，并

为今后的油品化验工作打下了较好的基础。在过去，设备的

检测技术得到了很好的发展，而气相色谱方法作为它的一个

分支技术，使用范围也比较广，随着对它的研究的进一步发

展，需要更高的化学分析能力，这就给气质联用技术的发展

带来了机会。另外，由于色谱技术的发展，快速气相色谱技

术已逐渐被人们所接受，并被认为是一种新型色谱技术。

结束语：随着科学技术的不断发展，气相色谱法已经在

油品分析中得到了广泛的应用，并且取得了良好的效果。但

是，油品中所包含的成分非常多，在实际分析时仍然存在很

多问题。所以，必须不断改进气相色谱法的检测手段和分离

手段，以进一步提高气相色谱法在油品分析中的应用水平。
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