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南黄海北部石油污染来源的鉴别*

古堂秀 张添佛 胡兆彬 郭如新

石油污染来源的鉴别主要是借助于石油的性质及其组成的特点，以其固有成分进行

直接的比较 (passive tagging)，或是以其包含的一些可鉴别标记物进行鉴别 (active 吨'

ging)。石油的特性和化学分析在石油工业中早已做过详细的研究。但是，石油工业以及

海上石油运输漏泄在海洋环境中的石油受到各种因素的影响，诸如溶解、蒸发、阳光曝晒、

氧化以及生物降解作用等等，都不可避免地导致石油成份的改变。常规的物性测定与石

油成份的分析3作为对环境样品的鉴别 (fingerprint) 就不起作用了。因此，石油污染来源

的鉴别应当依据那些既是石油所具有的特性，而在环境诸因素的影响下又不易改变的参

数。如石、袖油的残留部分的气液色i谱普，î辛镇桌、机的含量及其比值，碳、硫同位素含量及其比值的

对比等，均可作为石抽污染来z游源F京、鉴别的参数[3乌认，

E. R. Adlard[11 研究了石油的正构院经气液色谱的 FID (氢火焰离子鉴定器)色谱

图和 FPD (火焰光度鉴定器〉有机硫色谱图，用于石油污染来源的鉴别。 M. E. Garzef61 

应用气液色谱 FID ， FPD 相结合的方法分析环境油样，直接比较其色谱图，并对比其典

型的相应峰强度比值以鉴别环境的污染油样。最近， Alanp Bentz[31 对环境中溢油的鉴别

及使用的各种方法作了较为全面的评述。并对石油在环境中的风化影响，萤光光谱在石

油天然萤光成份分析中的应用，以及气液色谱、薄层色谱、红外光谱、质谱等分析手段应用

于石油污染来源鉴别，亦作了论述。

对于用来鉴别海洋环境中溢袖来源的各项参数，实际上不可能认为其中某一个参数

优越于另一个参数，而必须进行多参数的综合分析对比。本文只是对取自调查区的海上

溢油及一些岸边污染抽样和取自可疑来源区油田的原抽样品进行气液色谱分析，对样品

中的正构皖娃、有机硫化合物的色谱图作了对比，绘制了正构皖:怪碳数分布曲线阳，并以

(CZ1 十 cρj(CZ8 + Cρ 的比值阳作为鉴别南黄海北部石油污染来源的参数。

一、实验

样品 Dl' 鸟， D3' D4' D5 为取自可疑来源区油田的抽样;样品鸟，鸟，鸟， G6 , P1, 

P2 , P3 为取自南黄海北部的漂浮抽样:鸟， B归 F13 为岸边污染样品。上述样品均在相同

的条件下加热蒸馆脱水她理。

正构院怪组份是从硅胶-氧化铝层析柱分离的饱和!臣中，以尿素-甲醇络合方法分离
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得到。正构皖怪组份用气液色谱 (FID) 法分析测定其相对含量。

正构炕:怪气液色谱条件:

使用仪器、 F-17 型气相色谱仪的 FID~ FPD 鉴定器

FID 条件 色谱柱1. 5 米. 1/8 in. o. D. 玻璃管柱
担体 Chromosorb P. DMCS. 80-100 目

固定液 OV-1 3% 

氮气 20 Lbf/in2 

氢气 16 Lbf/in2 

空气 ，_ 25 Lbf/in2 

柱温 120。一290 Oc ~最终恒温 20 分钟

程序升温速度 5"C/分

汽化温度 300 0C 

FPD 条件 色谱柱1. 5 米. 1/8 in. o. D.玻璃管柱
担体 Chromosorb P. DMCS. 80-100 目

固定液 OV-13% 

氮气 100 kN/米Z

氢气 35kN /米2

氧气 70 kN/米2

柱温 120 。一290 OC ~最终恒瘟 20 分钟

程序升温速度 15 0C/分

鉴定器温度 200 0C 

~、 结果和讨论

取自可疑地区油田原油样品矶，矶， 03，矶，队的正构院怪色谱图〈图 1)

在叭， D2' D3' 队， Ds 正构皖怪色谱图上于 C20 及 C30 色谱峰峰尖处作一联线。

D1 的色谱图中只有少数的几个峰 C21 ' C22 , C23 的峰高穿过联线，其余均在此联线上。

D2 的色谱图中 C~O 至 C30 之间各峰峰高均穿过联线，随碳数的增加其超出联线部分逐次降

低。 D3 色谱图中 C20 至 C30 之间各峰峰高明显地穿过联线。 队的色谱图表明 ， C21 , 

C22 , C23 峰峰高在联线上，而 C23 以后各峰峰高均穿过此联线。 Ds 的色谱图中 C21 ， C22 , 

C23 各峰穿过联线，而 C23 以后各峰峰高均在此联线之下。

矶， O2, 0 3, 0归队的有机确色谱图(图。

图 2 表明， D3 与叭， D2' 队，乌有明显的差别。在 D1 与 D2 图中可看出它们色

谱峰中 a， b 峰峰高的差别， D1 的 a 峰峰高大于 b 峰峰高，而 D2 之 a 峰峰高小于 b 峰

峰高。同色谱图中在 b 峰之后出现明显的三个峰。马的 b 峰则不甚明显。故从有机硫

的色谱峰图也可粗略地看出它们之间的差别。

矶， O2, 03，矶，矶的正构院怪碳数分布曲线(图 3)

D1 的正构:院怪碳数分布曲线表明，其正构皖怪高含量区分布在 C18 至 C23 之间，以

C19 含量为最高。 D2 的高含量区分布在 C19 至 C24 之间 ， C21 含量最高。 D3 的高含量区分
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布在 C20 至 C2S 之间 ， C23 含量最高。队的高含量区分布在 C17 至 C2S 之间 ， C17 含量

最高 ， C18 至 C2S 之间含量分布平均。队的高含量区分布在 C19 至 C23 之间 ， C21 含量

最高 ， C23 以后各峰峰高随碳数增多而明显降低。

计算了叭， D2' D3' D4' 鸟的 (CZ1 + Cρ/(C28 + Cρ 比值，其结果见下表:

各样晶的 (C'l 十 C，， )/(C， s + Cρ 比值表

样品

(C" + C,,)/(C,S + Cρ 

取自海上的漂浮油样 B2' 息，院，毡， Pl' 矶， P3 的正构皖怪色谱图(图。

在 B2' 马，马， G6 图中，从 C20 至 C到色谱峰峰尖处作一联线，都只有 C21 ， C22 , C23 峰

高穿过此联线 ， C24 以后各峰在联线上。

82，矶， 8 s, G6, P1 , P2，民的正构院怪碳数分布曲线(图 5)

B2' B4' Bs, G6 正构:民怪高含量区分布在 C1S 至 C23 之间，以 C19 含量为最高 (C19
峰高为最高峰)。

82，矶， 8 5 , G6 的有机疏色谱图(图。
在 B.，马，鸟， GG 图中 a 峰峰高皆大于 b 峰峰高 3都与 D1 相一致。 B2' 鸟，鸟，马的

(C21 + C22)/(C28 + Cρ 比值分别为 2.73 ， 2.80 , 2.87 , 2.83 (见表)，也与 D1 的 3.0 相接

近。鸟，鸟， Bs, G6 的正构烧怪碳数分布曲线也与 D1 相吻合(图 5)。

Pl' P2 只有 C21 ， C22 , C23 峰高穿过 C20 与 C3口的峰尖联线 ， C24 以后各峰峰高皆在

此联线之下。正构皖痊碳数分布曲线(图 5) 表明，其正梅;院短高含量区分布在 C19 至 C24

之间，以 C21 含量为最高，碳数分布曲线都与马原油相一致。其 (C21 + C2.)/( C施 +C29 )

比值分别为 4.20 ， 4.21 (见表)，也与 Ds 的比值 5.20 比较接近。

而 P3 的正构烧怪高含量区分布在 C20 至 C25 之间，以 C23 含量为最高:其正构皖

怪碳数分布曲线与 D3 相一致〈见图 5)0 P3 的(C21 + C22)/(CZ8 + C29) 比值为 2.03 (见

表)，也接近于马的比值。

取自沿岸的 F13，息，88 的正构院怪色谱图(图 7)

C20 至 C30 各峰峰高皆穿过 C20 与 C30 的峰尖联线。 B6' Bg, F13 的正构皖怪高含量

区分布在 C20 至 Czs 之间，以 CZ3 含量为最高。其正构皖!怪碳数分布曲线与 D3 相一致

(图 5)。鸟， Bg, F13 的 (CZ1 + C2Z)/(C28 + Cρ 比值分别为1.87 ，1. 81 和1.90 (见表)，也

与 D3 的比值接近。

从以上可疑地区油田油样与南黄海北部所取的七个漂浮袖样、三个沿岸污染样品各

参数的分析对比，可以认为:从调查区取得的漂浮油样 B2' B4' 鸟， G6 系来自 D1 油田

原油:吨， P2 系来自 Ds 油田原油:凡来自 D3 油田原油:从沿岸所取的 B6' Bs , F13 亦
系来自 D3 油田原油。这个结论与根据该海区海洋水文气象资料对石油污染来源进行分

析的结论是一致的飞

。中国科学院海洋研究所主编， 1977。南黄海北部石油污染来源及影响。
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图 l 町，矶， D" 叭， D，正构皖短色i普图 (FID)
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图 2 町，且，鸟，叫，且有机硫色谱图 (FPD)
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图 3 各种原袖的正构皖怪碳数分布曲线
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图 5 正构院居碳数分布曲线

横坐标为每个分子中的碳原子数，纵坐标为正构皖短的相对重量的百分数
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，图 6 鸟， B.，鸟，乌有机硫色谱图 (FPD)
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图 7 F,,, B., B. 正构院:怪色语图 (FID)
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以上对比分析的结果表明，本文所取用的几个参数，在海洋石油污染控制工作中，用

来鉴别石油污染来源是比较有效的，特别适用于风化的原油鉴别。
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THE SOURCE IDENTIFICATION OF CRUDE OIL POLLUTION 
IN THE NORTH OF SOUTHERN YELLOW SEA* 

Gu Tangxiu Zhang Tianfo Hu Zhaobin and Guo Ruxin 

(Institute of Oa倒饵ology Aaa.de饥切 Sinica)

ÂBSTRACT 

This paper describes the source identifi巳ation of crude oil pollution by 

means of gas chromatography employing a flame ionization detector and a flame pho­

tometric sulfur detector, illustrates the normal paraffin carbon-number distribution 

curve and gets the (021 + 0 22 ) / ( 0四十 029) ratio for the ide丑tification.

This procedure is appli巳able to source ide丑tification of crude oiI pollution, as a 

part of marine pollution controI, a丑d is parti巳ularly useful to weathered crude oil. 

蕃Contribution No. 510 from the Institute of Oceanology, Academia Sinica. 


