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原子吸收光谱法测定润滑油中重金属含量 
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【摘 要】丈尊就原 吸收光法测定润滑油中囊金描含量进行了探讨，通过结合一系列具体的实验研究，详细介绍了实验中所用到的仪器、试 
剂等方面的要点．_j}对实验所得的结粜作了讨论，以期能为有关方面的需要提供参考借鉴。 
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Abstract：In this paper．the atomic absorption method determ ination of heavy metal content in lubricating oil were discussed in this paper．by combining a 

series of specific experiment，experiment was introduced in detail the main points of the use of instruments，reagents，etc．and the results of the experiment were 

discussed，in order to provide retbrence for the needs ofthe relevant parties． 
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众所剧知，润滑油是H】 各种类型汽车、机械设备上以减少 
摩擦，保护机械及加工件的液体或半固体润滑剂，并且主要起着 
润滑、冷却、防锈、清洁、密封和缓冲等作用⋯。而润滑油中重 

金属的含量将会直接影响着润滑油的使用质量。因此，为了保障 
润滑油的使用功效，在润滑油的生产过程中必须严格控制重金属 
的含量。本文就原子吸收光法测定润滑油中重金属含量进行了探 

讨，旨在能为更好地测定润滑油中重金属的含量而提供参考借鉴。 

l实验 
1．1实验器具及其实验条件 

通过原子吸收光谱仪和铁、铜、镍、镁 心阴极灯开展实验， 
具体实验器具的工作条件如表l所示。 

表1 仪器的工作条件 
Tab．I Working conditions of the instrument 

1．2实验试剂与材料 

选取浓度值为l000 mg／L的铁、铜、镍、镁、钠、铝、硅、锌、 
钙标准溶液 ，对其进行稀释，使溶液浓度降为50 mg／L；选用5％ 
舰格的镧溶液试剂适量；取优级纯硝酸及优级纯盐酸适量；取去 

离子水适量：选取纯度达到99％的氩气和高纯气体适量。 
l-3实验具体流程步骤 

l-3．1样品的实验前处理 
精确称量并选取2．0000 g的润滑油作为实验样品(选取的称量 

由样· 含量决定)，将样品置入容量为30 mL的瓷坩埚中，往瓷坩 
埚中添加硝酸0．5 mL，慢慢对其进行加热，等到油气冒出后通过 
燃烧滤纸的方式将电炉的温度降低，让试验样品保持 自由燃烧， 

在燃烧准备完毕时再把锅炉的温度逐步提高，促进其不断焦化， 
直到燃烧现象消失，将样品转移到马福炉中，以600℃高温进行 
灰化，灰化时间为两小时，等到马福炉的温度下降到小于200℃ 

的温度时，把坩埚取出来进行冷却，通过1％硝酸对其进行溶解， 
然后把它转移到容量为lO mL的容量瓶里，往容量瓶中添；OHo．2 mL 
的5％镧溶液，添加1％硝酸到容量瓶刻度线。根据以上条件同时 

开展 白实验。 
l-3．2对标准系列的溶液进行配制 

选取浓度50 mgrL的铁、铜、镍、镁标准溶液放入容积为l0 mL 

的容量瓶中，每 种溶液各取2 mL．通过去离子水进行稀释 ，直 
到瓶内溶液升 刻度线，以上元素的浓度均稀释为10 mg&，依次 

选取0，0．2，0．8，1．4，2．0 mL的该系列标准铁溶液放入容量为lO 
mL的容量瓶，住瓶中添加O．2 mL的5％镧溶液，加入O．1 mL的硝 

酸，通过去离了水将其稀释到刻度线，使该系列标准溶液浓度分 
别为0，0．2，0．8，I．4，2．0 mgm，根据表1的工作条件开展测定， 
标准溶液测定_1：作完成后 上进行试液中铁、铜、镍、镁各元素 

的含量测定。 

2实验结果和讨论 
2．1_丁执 j_=『Jj除 验 

表2 硅对铁、镁的干扰与消除试验结果 
Tab．2 Silicon interference with iron magnesium and 

eliminate the results ％ 

注：表内数据表示相对吸光度值，是干扰元素加入前后的吸光度的比值，％ 

通过原予吸收光谱法对润滑油中的铜、铁、镍、钠、镁、铝、 
硅、锌、钙等共存元素的含量进 行测定。选取浓度50 mg／L的铁、 
铜、镍、镁标准溶液放入容积为l0 mL的容量瓶中，，每一种溶 

液各取0．4 mL，针对每一种溶液放入与之相村应的干扰兀素，依 
次为铜、铁、镍、钠、镁、铝、硅、锌、钙，添加O．1 mL的硝酸， 

通过去离子水进行稀释，直到瓶内溶液升至10 mL~lJ度线，将以 
上干扰元素的浓度依次稀释为0 merlE，5 mg／L，10 mg／L，l5 mg／L， 
20 mg／L，50 mg／L，100 mg／L，对铁 、铜 、镍 、镁元素的吸光度 

进行检测判定，干扰实验的实验结果显示，当选取的铁、铜 、镍、 
镁浓度值为2 mg／L时，铁、铜、镍、钠、锌、镁、铝、钙这些共 
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仔儿索的浓度住100 megL范罔内l尢 扰，当硅浓度位十O至100 

mg／L范 时会对铁和镁产，乍干扰 ， 体数据见表2。表2数据表明， 
、 硅浓度 ：1O0 mg／L以内时，对浓度 样的铁的干扰情况几乎不 
变，埘乍芰产，卜的 } 扰程度较人： 瓶 中添加1000 mg／L浓度的镧抑 

制利时，硅兀素的含 低F100 mg／L[t ，硅对铁和镁产 的『r 扰 

完 消火。 
2．2精密艘试验 

选取 ‘样的润滑油作为样 ，根据 1．3．1所示方法进行处理， 
r农l I 作条件 开眨l1次 行测定， 体测试到的精密度数据如 
农3。表3数挤：显1：，备元素的相对标准偏差都在5％以内。 

表3 精密度试验结果 
Tab 3 Precision of test results 

2．3准确度试验 
2．3．1力JJ入川收试验 

为了验Ⅱ水 法足 町靠，选取4份相 同的润滑油样 品放入瓷 

坩土呙 IlI僻份器称取2 g，往其中3份样 内添加不同量的标准溶 
液Fe，cu，Ni，Mg，根据1．3．1的方法对样品进行处理后放入容积 
l0 mL的容 瓶内进行定容，根槲表l的工作条件对每个元素进行 

含最测定，jI体刚收牢数据如表4。表4数据显示，Fe，Cu，Ni， 

Mg4种无桑的【ll】收半都 i96％ 105％池 内。 

表4 回收率试验结果 
Tab 4 Recovery test results 

2．3．2对比试验 

为了保证实验结果的可靠和准确，将实际样 测定所得数据 
与某标准物质研究中心试验结果进行 比较，比较结 如表5【2J。表 

5数据显示，两个测定结果之间的相埘标准偏芹都 5％以内， 
者相对 误差低于6％。通过t和F对表中数槲进仃愉验 ．捡验结果湿 

示 ，以上两者『日J的测定结果没何明显差片。 

表5 样品分析结果 
Tab．5 Samples analysis results 

2．4检测限测定 
选取0．1 mg／L的铁、铜 、镍 、镁标准溶液，根据本方法工作 

条什依次斤J挺10次各元素的吸光度测定，具体测定所得数据如表 
6。枪测限 (D．L)根据公式：D．L=C(26／A)进行计算。其中，公式 

内的A代表试液的 均吸光度：c丧求试液浓度；6 示试液 均 
吸光度标准偏芹。表6数 显永，在本 法 卜，铁、锏、镍、镁的 

检测限测定结果依次为0．039，0．025，0．040，0．022 mg／L。 

表6 检测限测定结果 
Tab．6 Detection limit determination results 

( 转第264页) 
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略高于圈家相关标准口1。 

■ 

图 1 乙腈、丙烯腈标准样品气相色谱图 
Fig．1 GC spectra ofacetonitrile and acrylonitrile 

表 1 相关系数和方法检出限 
Tab．1 The correlation coeffi cient and MDL 

2．5加标回收率 
取某 自来水水样 ，分别对其进行高、低浓度乙腈、丙烯腈加 

标回收实验，对同 。水样重复测定 7次，如表 2所示 ，该方法加 

标凹收率乙腈为 91．2％～96．4％，丙烯腈为 96．0％～99．2％，7次 

}t行测定结果的相对标准偏差(RsD)乙腈为 4-3％～5．8％， 烯腈 
为 3．7％-5．6％。 

表 2 样品加标回收率和相对标准偏差 
Tab．2 The recovery and RSD of the sample 

3结论 
本文研究了顶窄气相色谱法同时测定水中乙腈、丙烯腈的方 

法 ，通过优化顶空进样条件和色谱条件，建立能满足检测要求的 
测试方法。该方法具备准确 、灵敏 、快速等优点，对检测牛活饮 

用水和地表水中的乙腈、丙烯腈具有一定的实用性。 
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3结论 
由以上实验可看出，润滑油内的重金属含量会对其使用功能 

和效果产生一定影响，要想提高润滑油的生产质量，必须要在润 
滑油生产中对重金属含量进行精确测定，并埘其进行控制L3j。本 

文围绕原j二吸收光法检测评定润滑油中重金属的含量展开了研究 

讨论，希 能对重金属的含量测定有所帮助。 
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}I PBL教学已成为国际上流行的一种教学方式，将 PBL 
教学模式更加厂 泛地应用于医学各学科的教学中，也必将成为医 

学教育的一个发展趋辫。总之，PBL教学法为高等医学教育提供 
了新思路，其突破了课 
堂教学的限制，具有开放性和探究性L5j。但也应认识到其亟待改 

进的不足之处．在探索中发扬优势，避其不足。任何⋯种新的教 
学模式，从引进到良好地实施，必然会遇到很多问题，需要采用 

循序渐进的方法，将其与传统的讲授型教学模式相结合，不断地 
在实践中积累经验，从而构建适合我国国情的PBL教学模式。 
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