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利用红外谱线特征鉴别污染油的初步探讨

阳垂洲执笔

( 地质部第二石油勘探指挥部地质大队实验室岩化二组 )

一
、

几种主要成品油的红

外光谱特征

由石油加工得到的成品油
,

主要包括

轻质气油 ( 沸点为20
O

C一 1 00
O

C
,

碳 数在

C
。

一C , 之 l’al )
、

重质汽油 (沸点 为 7 0 o C

一 Zo o
o

c
,

碳数在c 一c : : 之间 )
、

煤 油

(沸点为2 0 0
O

C一2 7 0 “
C

,

碳 数 在C
: :
一 C , 。

之 间 )
、

柴油 ( 沸 点 为 2 4 0
O

C一3 5 0
“

C
,

碳 数 在C
, 。
一C , . 之间 )

、

机油 ( 沸 点为

3 5 0 O

C
,

碳数在C , 。一 C : 。
之间 ) 和凡士 林

( 沸 点 大于3 5 0
0

C ,

碳 数 在 c : 。一 c : :

之

间 ) 等
。

对于液体油
,

用氯化钠窗片液池

( 厚度为0
.

lm m )制备红外光谱图
, 固 体

油 ( 常温 ) 利用涂片法 ( 用夹片 控 制 厚

度 ) 制备红外光谱图
。

图 1是 由石 油 加工

得到的成品油的红外光谱图
。

从 中可见
,

它们的特征吸收是各不相 同的
。

汽油的主

要特征是
:
在 1 6 0 0 c m

一 ’
附近产生 双 峰 ,煤

油红外光谱的特征是
: 1了o o c m

一 ’

处含氧 的

拨基的吸收与 16 0 0 c m
一 ‘

处芳香烃 的 吸 收

同时产生
,

而且吸收强度差不多
,

构成并

列的双峰 ;
负10 号柴油红外光谱 的 特 征

是
: 7 4 0c m

一 ‘

处第皿类氢原子 的 吸 收 与

7 2 0 “m
一 ‘
处 n 》 4的吸收构成双峰 , 机油和

零号柴油的红外光谱从形态上看 非 常 相

似
,

区别 不 大
。

凡 士 林 主 要 含 甲 基

(
一 C H : )

,

次甲基
,

基本上只在 1 4 6 0 e m
一 王、

1 3 6 0 C m
一 ‘ 、

7 2 0 C m
一 丈、

2 9 5 0 C m
一 ‘和 2 8 6 0

C m
一 ’
处产生吸收

。

表 l为各成品 油 特 征

汽油

八
‘

O号荣油

负十号柴油

机油

八价

琳洲一l2oo

20命
~

曰节
石比 另(用 。1 1魂

图 l 主要成品油的红外光谱图
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主要成品油红外光谱特征吸收的 折算光密度 表 1

磊磊彝哭哭
1 7 0 000 1 6 0 000 1 4 6 000 7 4 000 7 2 000

汽汽 油油油 0
。

0 8 44444 0
。

13 333 0
。

2 0 333

煤煤 油油 0
。

0 5 666 0
。

0 5 6666666 0
。

2 7 333

零零 号 染 油油油 0
。

0 6 3333333 0
。

2 6 666

负负10 号柴油油油油油油油油油油油油油油油油油油油油油 00000
。

0 6 444 0
。

1 3 66666 0
。

2 4 333 0
。

2 5 000

机机 油油油 0
。

0 8 1111111 0
。

1 8 777

凡凡 士 林林林林林林 0
。

1 9 444

非斗一

吸收峰的折算光密度值 ( 波数光 密 度 与

1 4 6 oc m
一 ’
光密度的比值 )

。

在煤油
、

零号

柴油
、

负10 号柴油和机油四种油 中 均 有

7 2 o c m
一 ‘吸收

,

但机油的折 算光密度值比

其它三种低得多
,

因此
,

能把机油和其它

三种油 区别开来
。

四种油 中
,

只有负10 号

柴油在7 4 o e m
一 ‘及 1 6 0 0 e m

一 ‘
产生较强的吸

收
,

可把这二处 的峰值看成是负 10 号柴油

的特征吸收
。

零号 柴油和机油谱图相比
,

在 1 7 o oc m
一 ’

处没有明显吸收
,

能把他们 区

别开来
。

二
、

主要原油的红外

光谱特征

原油按比重可分为轻质油 ( 比重小于

0
.

8 6 0 0)
,

中质油 1(比重在 0
.

8 6 0 0 一 0
.

8 9 5 0 )
、

中 质 油2 ( 比重在 0
.

8 9 5 0一 0
.

9 2 5 0 )
、

重

质 油 1 ( 比重在 0
.

9 2 5 0一 0
.

9 5 0 0 )
,

重质

油2 ( 比重在0
.

9 5 0 0以上 )
。

另外还 有 凝

析油 ( 比重为0
.

77 左右 )
。

图2为用氯化钠窗片液池法和氯 化 钠

晶片夹片法 (厚度为0
.

02 5 m m ) 制备的凝

析油和各种类型原油的红外谱图
。

各种原

油的红外光谱特征峰的折算光密度值
,

列

}
, _ , _

2 0 00 16 斑X )

图 2 凝析油
、

原油的红外光谱曲线图

“ ·

文23 井E聋凝析油 b
.

苏58 并 E d轻质油

。 .

苏2 。井E d中质油1 d
.

东6。井E全中质油“
e东9井 E 要重质油2
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于表 2中
。

从图2及表2可见成品油与 各 种

原油相似之处很少
。

仅凝析油的谱图与汽

油的谱图有一定的可比性
。

因凝析油的演

化程度比较深
,

又经过 自然分异作用
,

轻

组分较多
,

重组分较少
,

故和汽油相似
。

三
、

沥青A
、

沥青抽提空白

及芳烃红外光谱特征

为了便于 比较
,

制备了沥青及沥青抽

提空白和芳烃的红外光谱 ( 图3 )
。

由图 3

看
,

沥青
、

沥青抽提空 白及芳烃谱图的形态

与主要成品油不相 同, 与各种原油
、

凝析

油也不相同
。

表3数据 表 明
: 沥 青 A 在

1 7 0 0 c m
一 ’

处折算光密度都高于成 品 油 和

原油
。

芳烃谱图8 1。“m
一 ’、

7 4 Oc m
一 ’
处吸收

比成品油
、

原油
、

沥青A 都强
。

由上面的讨论表明
:
常见的 四 种 成

品油
,

煤油
、

零号柴油
、

负 10 号 柴 油 和

机油
,

无论是红外光谱形态或是特定波数

的折算光密度值既不同于常见原油
,

也不

同于岩石抽提物
,

这就是红外光谱鉴别真

假油气显示的依据
。

2 0 0 0 1 60 0

图 3 岩石抽提物的红外光谱图

a .

沥青A 空白 b
.

东27 井E 沥青A

。 .

开16 井E 沥青A d
.

珠l井沥青A

e 卫 9井E 芳烃

四
、

污染油的模拟实验

1
.

将含有较少有机质的砂岩
,

分别与

煤油
、

零号柴油
、

负 10 号柴油和 机 油 拌

合
,

再用热氯仿进行抽提
,

抽提物用夹片

各种原油红外光谱特征峰折算光密度
~~~

鑫
二竺竺

1 7 0 000 1 6 0 000 1 4 6 000 8 4 000 7 2 000

凝凝析油(文23 井E 里)))))))))))))

轻轻质油(苏5 8井 E d ))) } 0
.

0 2 222 0
。

0 33333 0
。

0 111 0
。

2 222
一一一一一一一一

中中质油 1(苏2 0井E d ))) 0
。

1 1 666 0
。

0 88888 0
。

0 222 0
。

1 888

中中质油“‘东60 井 E圣圣
0

。

0 6 999 0
。

1 11111 0
。

0 555 0
。

1 444

重重质油2 (东9井E 委))) 0
。

0 555 0
。

1 55555 0
。

0 888 0
。

1 1
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有 关 谱 图 的 折 算 光 密 度 表 3

||匕|底阵口几巨
l

1 7 0 0 1 6 0 0

沥 青 抽 提 空 白

沥青A (东27 井 )

沥青A (开16 井 )

沥青A (珠1井 )

芳 烃

0
。

4 3 3

0
。

2 0 4

0
。

2 3 3

0 3 7

0 7 0

0
。

3 4 6

0
。

2 0 0

777 4 000 7 2 000

000
。

7 0 000 0
。

2 3 333

00000
。

4 6 333

000
。

0 7 000 0
。

1 8 666

000
。

1 9 222 0
。

1 1 555

000
。

3 4 666 0
。

1 8 222

||巨阵日阮氏口队
l

主要成品油与砂岩抽提物的折算光密度 表 4

葬葬攫攫
1 7 0 000 1 6 0 000

”

1拐口
---

7 4 0
---

7 2 000

红红红 煤 油油 0
。

1 1 333 0
。

0 5 6666666 0
。

2 8 999

棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕棕色色色 负10 号柴油油 0
。

0 7 777 0
。

1 4 11111 0
。

2 3 222 0
。

2 3 999

细细细细细细细细细细细细细细细细细细细细细细细细细细细细细细
砂砂砂 零 号 柴 油油 0

。

0 7 000 0
。

0 7 0000000 0
。

2 8 222

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
机机机 油油 0

。

0 4 999 0
。

0 7 8888888 0
。

1 8 666

法制备红外光谱 ( 图4 )
。

夹片厚度 均 为

0
·

l m m
。

比较图1
、

图4 ,

表 1
、

表 4
、

可看出

由于砂岩中含有机质较少
,

对成品油的红

外光谱吸收特征无明显影响
,

基本上还保

持着成 品油固有的吸收特性
。

表中数据表

明
: 1 7。。c m

一 ‘ ( 含氧的拨基化物 的 特 征

吸收)的吸收增强了
,

16 0 0 e m
一 ‘、 7 4 o e m

一 ‘、

7 2 0 c m
一 ’的吸收基本上不变

,

反映砂岩中

主要是含氧的裁基化合物
,

其它有机成分

很少
。

2 。

将原油 (苏北东60 井 E 蛋的中 质 油

2 ) 分别溶于煤油
、

零号柴油
、

负10 号 柴

汇命丁瑞占, 丁旅厂盛一
一

石茄韶

, 图4 砂岩拌成品油抽提物的红外光谱图

a 砂岩和煤油氯仿抽提物

b
.

砂岩和负10 号柴油的抽提物

C
.

砂岩和零号柴油抽提物

d
.

砂岩和机油的抽提物
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原油溶于成 品油后的折算光密度 表 5

分分竺竺
1 7 0 000 1 6 0 000 1 4 6 000 7 4 000 7 2 000

00000000000000000000000000000000000000000000000000000
。

2 3 000煤煤油十原油油 0
。

0 4 000 0
。

0 4 888888888

零零号柴油十原油油 0
。

0 9 333 0
。

0 9 3333333 O
。

2 3 111

负负10 号柴油十原油油 0
。

1 2 000 0
。

1 3 99999 0
。

1 8 555 0
。

2 2 222

机机油十原油油 0
。

0 4 888 0
。

0 7 3333333 O
。

1 6 999

沥沥青空白和零号柴油油 0
。

9 7 222 0
。

1 7 88888 0
。

4 0 222 0
。

3 1 888

原原油和零号柴油油 0
。

0 5 111 0
。

1 00000 0
。

0 7 666 O
。

1 6 000

2 0 0() ”
’

16叨 1 2叨 8叨 盯

图 5 各种混合有机质 的红外光谱图
a .

煤油和原油
‘

b
.

零号柴油和原油
c

.

负10 号柴油砂岩抽提物和原油
d

.

机油砂岩抽提物和原油
e

原油和零号柴油
. ’

f沥青空白和零号柴油

油
、

机油拌砂岩的抽提物中
,

使其体积重

量浓度小于25 % ( o
.

lm l 成品油或抽提物

中加入 20 m g 左右的原油 )
。

混合油的红外

光谱 ( 图5) 表明其光谱形态仍保持不变
。

比较表 5和表 1可以看到
:
零号柴油

、

负10

号柴油
、

煤油和机油都因原油的混入
,

导

致7 2 O c m
一 ’

的折算光密度降低
,

但零号柴

油
、

负10 号柴油和煤油 的 值 仍 在 0
.

2 以

上
,

能和机油区别开来
。

图sf是沥青抽提

空白与零号柴油 (各一半 )混合物的红外

谱线
,

与零号柴油
、

沥青抽提空白谱线相

比
,

都不相同
,

折算光密度发生 了 很 大

的变化 ( 见表 i
、

表 3
、

表 5 )
。

如 17 0 0

c m
一 ‘
对沥青空 白来说

,

减小了
,

而 零 号

柴油大大增强了
。

如果降低成品 油 的 比

例
,

增加原油的成份
,

当原油 占总混合物

的 7 5 % 以上时
,

谱线和折算光密度就显示

原油的特征 ( 图5
、

表 5 )
。

上述模拟试验及讨论表明
,

只要被回

收的 ( 氯仿热抽或冷萃取 ) 污染油占总量

的 7 5 % 以上
,

其红外谱线和折算光密度仍

显示其固有的特征
,

这就给出了一个判断

是否是污染油
,

是什么油污染的分析鉴定

’

原油系苏北东“”井E圣的原油
,

加入的量小于总量的“”% ”零号柴油的量小于总量的““%
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方法
。

其步骤为
:

1
.

用氯仿回收可能的污染油
,

2
。

制备可能污染油的红外光谱图 (根

据标准谱图制作的条件
,

选择液 池 的 厚

度 ) ,

3
.

计算某些波数的折算光密度
。

如果污染油的红外光谱与已知成 品油具有

相似性
,

特定波数的折算光密度值又在其

变化范围内
,

就可判断是这个油污染的 , 如

果红外谱图和已有的成品油的红外谱线不

具任何可比性
,

即使某些折算光密度值比

较接近
,

也可认为是油气显示
,

不大可能

是成品油污染
。

五
、

模拟分析方法的应用

运用上述模拟分析方法
,

对六个样品

进行了分析鉴定
。

这六个样品是
:

1
.

黄 1井油浸砂岩 (2 6 9 0
.

5 2一 2 6 9 4
.

8 6

米 )
,

碎样时有较浓的柴油味
。

2
.

3
.

郊县琢头公社兰河东西侧油浸砂

土 (群众报矿 )
。

4
.

四川江油地区天然气中分离的液态

油
。

5
.

开25 井天然气燃烧后撒下 的 液 态

油
。

6
.

开25 井天然气中分离的液态油
。

将这六块样品分别制作红外谱图 ( 图

6 )
,

并计算其折算光密度 ( 表 6 )
。

对比图

6和图 1 ,

黄 1井油浸砂岩抽提物红 外 谱线

与负10 号柴油的红外谱线具有相似性
;
邦

县琢头公社兰河东西侧油浸砂土 抽提物红

外谱线与机油的红外谱线具有相似性
。

四

川江油地区天然气分离的油的红外谱线与

开2 5井天然气燃烧时回收的红外 谱线具有

可比性
; 开25 井天然气分离的油的红外谱

线与文 23 井 ( 图2 ) 凝析油的红外谱 线 具

有可比性
。

文 23 井和开 25 井的气同产自东

明凹陷E s
组

,

演化程度和组份都差不多
,

所以
,

红外谱线必然相似
。

四川 江 油 地

!
- -

了 一 门
一

—
, 一了‘一

一

~ r 一一

s oo
a 劝

. 1

图 6 实测样 品的红外光谱图

a .

黄1井油砂

b
.

郊县兰河东侧砂土抽提物
。 .

郊县兰河西侧砂土抽提物

d
.

开25 井燃烧回收油

e .

开25 井气中油

f
.

四川江油天然气中油



2 3 6 石 油 实 验 地 质 第 3 卷

波 数 折 算 光 密 度 表 6

趣趣矿谜谜
1 7 0 000 1 6 0 000 1 4 6 000 7 4 000 7 2 000

数数数数数数数数
ccc m

一 ttttttttttttt

条条 二 一~ 一一
~

一
\ \\\\\\\\\\\\\\

什什 —
一一一之芝 >>>>>>>>>>>>>

四四川江油天然气分离油油油 0
。

0 5 6666666 0
。

2 6 888

开开25 井油(天然气分离))))) 0
。

0 4 0000000 0
。

2 8 000

开开25 井油(天然气烧后回收 ))))) 0
。

0 5 1111111 0
。

2 8 999

黄黄 1 井油浸砂岩岩 O
。

2 0 888 0
。

1 6 88888 0
。

2 0 000 0
。

2 2 888

兰兰河东侧油浸砂土土 O
。

1 5 444 0
。

0 8 8888888 0
。

1 6 222

兰兰河西侧油浸砂土土 0
。

1 2 333 0
。

0 7 9999999 0
。

1 6 777

区的油气是 中生代三迭系的
,

演化程度较

深
,

与演化程度浅的新生代下第三系的开

2 5井油气的红外谱线不具可比性
,

而与热

处理后的回收油谱线具可 比性
,

这是附合

演化规律的
。

由表 1
、

表 2和表6看出
:

黄 1井油浸砂

岩样品7 4 o e m
一 ’ 、

7 2 o e m
一 ’

的折算光密 度

在 0
.

2以上
,

与负10 号柴油接近
,

兰 河 两

侧油浸砂土样品7 2 0 c m
一 ‘

的折算光密度在

0
.

2以下
,

与机油相近
。

这表 明黄1井的油

浸砂岩可能是负10 号柴油污染的
。

与井队

提出的可能是零号柴油或负10 号柴油污染

的意见相符
。

兰河两侧的油浸砂土则可能

是机油污染的
。

据了解
,

兰河滩上长期安

放过抽水柴油机
,

存在柴油污染 的 可 靠

性
。

上述讨论说明模拟分析方法能够对实

际问题提出看法
,

为判别真假油气显示提

依据
。

文中资料的分析由我室红外
、

沥青原

油等同志协助完成
,

资料由阳垂洲同志整

理
。

( 收稿日期1 9 8 1年 s 月 2 日 )
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