
　　　　　　　

GCöM S 法分析喷气燃料中的酚型抗氧剂
α

唐成国

(巴陵石化长炼研究院　岳阳　414012)

〔摘要〕本文介绍了用 GCöM S, S IM 定是测定喷气燃料中加入的 2, 62二叔丁基
对甲酚 (T 501)抗氧剂的方法,考察了外标及内标定量分析的情况,该方法具有

简单、快速、准确、选择性高等特点,并且不受烃类的干扰。
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1　前言

酚型抗氧剂,特别是 T 501是应用范围极其广泛的一种油品添加剂,其主要作用是阻

止油品中不安定组分的氧化而造成的油品劣质化。

喷气燃料中 T 501的测定,对喷气燃料的生产及质量评价具有重要的意义,但目前国

内还没有比较成成熟的方法,本研究建立了采用 GCöM S 测定喷气燃料中 T 501方法,根

据保留时间及质谱图对 T 501进行定性。用单离子扫描方式 (S IM ) ,选择 T 501的最强特

征离子m öz= 205定量,此方法有效地消除了大量烃类组分的干扰,可以大大缩短分析时

间,提高定量测定的灵敏度。

2　实验部分

211　仪器

质谱仪: F inn igan V oyager M S

色谱仪: CE T race2000

212　试剂

T 501,分析纯

二苯并噻吩,分析纯

213　GCöM S操作条件

色谱柱: R tx25m s, 15m ×0. 25mm ×0. 25Λm; 载气: H e; 流速: 110m löm in; 柱温:

160℃;进样口温度: 280℃;分流比: 100∶1;进样量: 2Λl。

电离方式: E I; 电离能量: 70eV ; 离子源温度 200℃, GCöM S 接口温度: 250℃; 扫描范

围: 40～ 400am u; S IM (m öz) : 205, 184。

214　标准溶液配制及样品预处理
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用不含抗氧剂的空白喷气燃料作溶剂,配制成 T 501含量为 100100m göl的母液,分

别稀释成 10100、20100、30100、40100m göl标准溶液,用于外标法定量。按上述四种标液

加入内标物二苯并噻吩,使每种标液的内标物浓度为 10100m göl,用于内标法定量。

3　结果与讨论

311　GCöM S操作条件的选择

喷气燃料通常馏程为 145～ 245℃,碳数在C 10～C 15,单体烃组成十分复杂,用 GC 分

离十分困难[ 1- 4 ] ,但本方法由于采用 S IM 方式,选择 T 501的最强峰m öz= 205进行单离

子检测,消除了烃类离子的干扰,因而, GC 条件的选择可以用较短的色谱柱, 较高的柱

温,从而实现快速定量分析。

图 1为含微量 T 501的喷气燃料的总离子流色谱图 (a)及m öz= 205的 S IM 色谱图

(b)。可以看出, GC 对喷气燃料的分离效果并不理想,图 1 (a)中R T = 1. 81m in 的峰为喷

气燃料中加入的微量 T 501,显然,用它的峰面积定量会造成较大的误差。

图 1　喷气燃料 T IC 和 S IM 谱图

S IM 方式是选择目标化合物的一个或几个特征离子进行检测,具有灵敏度高,选择

性好的特点。图 2、3是目标化合物 T 501和内标物二苯并噻吩的质谱图。它们的最强离子

分别是m öz205和 184,因此在采用内标法定量时,选择检测这两个离子。图 4是喷气燃料

加入内标物的 S IM (m öz205和 184)谱图。
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　　 图 2　2, 6二叔丁基对甲酚质谱图　　　图 3　二苯并噻吩质谱图

图 4　T 501和内标物的 S IM 谱图

312　外标法和内标法定量

外标法定量是用不加 T 501的喷气燃料作溶剂,配制成一系列浓度的标准溶液,以浓

度和绝对峰面积作校正曲线 (图 5a)。

内标法定量是用含 T 501的喷气燃料作溶剂,配制成含 T 501和内标物二苯并噻酚标

准浓度的一系列标液,每种标液和样品中内标物的浓度均是 10100m göl。以 T 501与内标

物 S IM 峰面积比值和 T 501浓度作标准曲线 (图 5b)。

标液浓度 (m göl)
图 5a　外标校正曲线

　　　　　　　　
标液浓度 (m göl)
图 5b　内标校正曲线
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　　表 1为外标法和内标法校正曲线表。表 2为外标法和内标法重复性测定结果。

表 1　外标法和内标法校正曲线表

样品编号
标准含量

m göl

外标法 内标法
计算含量

m göl
相对偏差

%
计算含量

m göl
相对偏差

%

1 10100 101789 7189 101150 1150

2 20100 181790 - 6105 201092 0146

3 30100 301054 0118 291366 - 2111

4 40100 401367 0192 401392 0198

表 2　外标法和内标法重复性测定结果

进样序号 外标法 内标法

计算含量

m göl

计算含量

m göl

1 22168 21127

2 22142 21140

3 21149 22170

4 21109 21188

5 23139 21177

6 21175 21168

7 22129 21142

平均值 22111 21173

R SD 318% 212%

从外标和内标定量分析来看,校正曲线都有很好的线性关系,根据线性方程计算出样

品中 T 501含量,多次重复性数据较好,相对标准偏差均在 5%以下。内标法的精度和重复

性要优于外标法。

一般石化产品标准抗氧剂的加入量控制在 1712～ 24m göl[ 5 ] ,因此本方法完全能满足

要求。

4　结论

本文用 GCöM S定性及定量分析喷气燃料油中的 T 501,是一种选择性和准确性都很

高的方法,远远优于单纯色谱法,可实现快速定量测定。

本文对外标和内标定量方法进行了研究,两种方法各有优缺点,外标法操作简单、快

速,误差与进样量及仪器波动有关,因而误差较大。内标法需选择合适的内标物,操作较复
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杂,但分析误差较小。从本文可以看出,两种方法均适合喷气燃料中 T 501的质量控制分

析。
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Analysis of An tiox idan t in Jet fuel by Gas
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Abstract

T he an t iox idan t2T 501 in jet fuel is determ ined by GCöM S, S IM. T he in terna l

standard m ethod and ex terna l standard m ethod are invest iga ted. T he resu lts ind ica te

tha t the m ethods u sed in th is w o rk are rap id, reliab le and adap t ive fo r the an t iox idan t2
T 501 in jet fuel.

Key W o rds: jet fuel, an t iox idan t, GCöM S
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