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摘要：选择适当的芳烃标准物质，采用标准曲线法，对油气化探样品荧光光谱测试中 "!# $%，"&#
$%，’#( $%波长处的荧光强度指标进行量化处理，把相对荧光强度转换为某标准物质的浓度值，从
而改进了该测试技术并使油气化探荧光指标具有了传递性、可比性。
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油气化探荧光指标反映了样品中的芳烃物质信息，由于芳烃在石油烃类组成中仅次于烷

烃和环烷烃［+］，因此样品中芳烃的荧光光谱测量一直是最重要的直接找油气的化探技术之一。

通常对样品先经有机试剂萃取，然后取萃取液在 !&( $%激发波长下，读取具有代表性的 "!#
$%，"&# $%，’#( $%发射波长处的相对荧光强度作为衡量样品中芳烃含量的指标［!］。由于在
实际工作中，所用仪器及分析条件不同，加之荧光光谱强度尚无统一标准对其衡量，使得同一

样品在经过不同实验室、不同仪器、不同分析人员测试后，荧光测试数据很难统一和对比，造成

了部分油气化探资料的极大浪费，也不利于油气化探工作大面积、多地区的对比研究以及经验

的总结和积累。因此，荧光指标的统一量化必将推动荧光光谱技术在油气化探中的进一步应

用，对我国油气化探的发展具有重要意义。

+ 量化方法思路

对于某荧光物质的稀溶液，在一定波长和强度的射线照射下，它所发生的荧光的强度和该

溶液的浓度成正比例。公式为：! . ! " "!##"$%。式中，! 为荧光强度；!为荧光效率；## 为激
发光强度；"为吸光系数；$ 为溶液浓度 ；% 为样品池厚度。该式为荧光光谱分析的定量依据。
对于油气化探样品的荧光光谱分析，由于样品中芳烃组成复杂，各组分光谱间相互干扰和

重叠，因此上述具有代表性的 "个光谱峰均可能是几种甚至几十种芳烃组分的共同体现，根本
无法对各个芳烃组分逐一定性、定量描述。如果对光谱图中的某个光谱峰，能够选择到一个合

适的芳烃标准物质来代表此峰的所有芳烃组分，再根据荧光分析的定量公式把该光谱峰的相

对荧光强度转换为以此标准物质来表征的浓度值，那么，只要是同一波长处的光谱峰所表征的

标准物质相同的所有样品，其数据就具有了统一尺度，所得到的数据也就具有了可比性。

! 量化试验研究

! /" 标准的选择
油气化探的荧光测试常规作法是在激发波长为 !&( $%时，读取光谱中 "!# $%，"&# $%，
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图 ! 激发波长为 "#$ %&时的萘、菲、艹屈荧光光谱

!"# $%的特征光谱峰的强度值，并认为依次
代表了由轻到重的芳烃组分［&］。据此，对多

种芳烃标准物质进行了荧光光谱扫描，并在

现有的标准内，选用了萘（二环）、菲（三环）、
艹
屈（四环）&种标准物质来分别匹配上述 &个
光谱峰。其荧光光谱如图 ’所示。
" (" 标准曲线的建立
分别定量称取萘、菲、艹屈的标准物质（光

谱纯）于 ’"" %)容量瓶内，加入试剂溶解后
定容，然后分别逐步稀释，配制成不同浓度

系列的标准溶液。

将上述各标准溶液分别在 *+# $%激发
波长下测定并记录各特征波长处的相对荧

光强度值（表 ’）。

表 ! 标准物质溶液荧光测试结果

萘（&*" $%） 菲（&+" $%） 艹屈（!"# $%）

!,（!-·%)
. ’） 相对荧光强度 !,（!-·%)

. ’） 相对荧光强度 !,（!-·%)
. ’） 相对荧光强度

’("" ’"+ (/ " (!" ’// (/ ’"+ (" ’*+ (0
" (1" /0 (& " (*" 1/ (& !* (! #* (/
" (#" !0 (! " (’" !# (" ’/ (" ** (!
" (*" *" (0 " ("! ’1 (1 + (1 0 (!
" ("" " (! " ("" " (& " (" " (*

将以上数据进行回归处理，即可得到以下表示荧光强度与浓度关系的方程式。

&*" $%：! 2 ’"’ "/+# . " "’*，相关系数：$ 2 "(000*
&+" $%：! 2 !!’ "+1# 3 " "!#，相关系数：$ 2 "(0000
!"# $%：! 2 ’ "’0# 3 ’ "&0，相关系数：$ 2 "(0001
以相对荧光强度为纵坐标，浓度为横坐标，可绘制出各标准曲线，结果如图 *所示。

图 " 荧光光谱（’"( %&）分析标准曲线

" (’ 芳烃总量的计算
根据上述标准曲线给出的荧光强度和被

测物质浓度之间的关系，结合样品前处理的

条件，样品中芳烃总量就可由下式求出

%& ’!&( ) * 。
式中：%& 为样品（以某标准物质表征的）芳烃

总量；!& 为被测溶液浓度（由标准曲线求出）；

( 为所用萃取试剂体积；* 为样品质量。
表 *列出同一样品在不同仪器上 &+" $%

处，按照量化方法得到的测试结果，试验中所

用样品量为 " ("* 4-，萃取试剂 &" %)。结果表明：虽然 &台仪器所测荧光强度各不相同，但经
量化处理后的结果已相当吻合。
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表 ! 同一样品量化测试结果

仪器型号 !"!#$ !"!#$% &’()*!+,$

标准曲线 ! - .+# "$/.# 0 $ "1/2 ! - /3/ ",.,# 0 $ "3#/ ! - 4,1 "2.,# 0 $54$3

荧光强度 2/1 53 /2$ 52 /$/ 5+

芳烃总量 6（"7·87
9 /） 3/$ 5# 3$, 5. 3/4 51

4 结束语

本文仅提供了荧光指标统一量化的思路，由于拥有的芳烃标准物质的限制，所选标准并不

一定十分恰当，但不可否认的是，利用光谱定量分析中最常使用的标准曲线法，所得结果无疑

是真实可靠的。另一方面，由于油气化探所涉及的样品数量较大，如果使用这种量化方法对每

个数据进行处理，又大大增加了分析人员的工作量。这个矛盾可由 2种途径来解决，一种是利
用计算机实现数据处理的自动化；另一种途径就是反其道而行之，即使用相同浓度的同一标准

物质来校准仪器，使其荧光强度的响应值在此浓度标准时为固定值，这样在此仪器状况下所测

数据同样具有可比性。

总之，荧光指标的统一量化是一个复杂的系统工程，它要求在同一个行业领域内，使用相

同的芳烃标准物质，因此相应的分析方法标准应配套出台，使其具有权威性和可操作性，方可

显示出其实用意义。
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