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摘要：本文建立用 ICP—OES测定润滑油中 21种元素添加、污染、磨损金属元素的分析方法，以航煤为稀释剂对润滑油样品稀释 

l0倍直接进样分析，优化了有机进样的仪器3-作条件，各元素的回收率和稳定性良好。 

Abstract：Analytical method for direct determination of 21 elements such as additive elements，wear metals and contaminants was 

established．Lubric~ing oil samples were only diluted 10 times by kerosene then determined by ICPOES．The recovery is 90％~105％ for 

the elements with precision less than 1．5％．Compared t0 conventional method．it S more simple．more rapid and higher accuracy． 
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O 引言 

润滑油中的金属元素主要由添加元素、磨损金属和污 

染物组成。通过测定添加元素在使用前后的浓度变化，来 

判断此润滑油是否适用于发动机；通过测定磨损金属和污 

染物的浓度，来判断发动机的磨损情况及润滑油的是否仍 

可使用。 

目前油品分析多采用干灰化法或微波消解的方法，操 

作步骤较为复杂，不适用于大批量润滑油样品检测的实验 

室c11。润滑油有机直接进样前期也有相关报道，但采用的是 

对人体有很大危害的二甲苯稀释进样回，本文采用航煤直 

接稀释结合全谱直读ICP—OES快速测试的特点，无需复 

杂样品前处理同时测定 21种元素的方法，从而达到高效 

监测发动机运行情况及润滑油使用的目的回。 

此方法适用于测定使用过的润滑油中添加元素、磨损 

金属和污染物，以及基础油或再生油中各种金属元素含 

量。此方法测定油溶性金属，而不意味着可定量测定或检 

出不溶性的金属离子。该方法同样适用于未使用过润滑油 

中金属元素。再以同样的方式制备标准溶液。为了补偿各 

种试样因导入效应引起的误差，选择钇元素作为内标加入 

试样溶液中，用蠕动泵将试样溶液导入 ICP仪器装置进行 

测量。 

1仪器和试剂 

1．1仪器 美国安捷伦科技 725垂直观察型电感耦合 

等离子体发射光谱仪；有机加氧 AGM附件：梅特勒千分 

之一电子天平。 

1．2试剂 有机金属标准溶液 ConostanS一21 900mg／kg 

作者简介：邹云(1983一)，女，江苏苏州人，本科，苏州工业园区环 

境监察大队(苏州工业园区环境监测中心站 )工程师， 

主要从事环境监测方面的研究工作；陈武(1984一)，男， 

江苏苏州人，本科，苏州工业园区唯亭街道环保中队工 

程师，主要从事环境监察方面的工作。 

(含 Ag，Al，B，Ba，Ca，Cd，Cr，Cu，Fe，Mg，Mn，Mo，Na，Ni，P，Pb，Si，Sn， 

Ti，V，Zn元素 )； 

有机钇金属标准单标Conostan oil-based 5000mg／kg Y； 

基础油：Conostan 75#blank oil： 

稀释剂：航空煤油。 

1．3标准溶液的配置 准确称取 (精确到0．0001g)有 

机标准试剂于塑料瓶中，按照质量比 10％的比例用内标液 

稀释 ，不足部 分用基础油补加 ，最终配制成浓度 

1．0，5．0，10．0，20．0，50．0mg／kg的标；隹溶液。 

内标液 ：Y的标准试剂用航煤以称重方式稀释到 

10mg／kg。 

1．4样品 的制备 准 确称取润 滑油样品 (精确 到 

0．0001g)于塑料瓶中，按照质量比10％的比例用内标液稀 

释，不足部分用基础油补加。为了使所取样品具有代表性， 

必须对样品加以均匀化。对于重油和使用过的润滑油放置 

于60cC烘箱半dxB'-J"后充分摇匀取样。 

1．5仪器的工作条件 为获得最佳的灵敏度，对观测 

高度 以及蠕动泵泵速 ，AGM加氧附件流量 以及氩气气体 

流量进行优化，ICP仪器操作条件详见表 1。 

表 1仪器工作条件 

参数 设置 

功率 1．5kW 

等离子气流量 16．0L／rain 

辅助气流量2．25L／min 

雾化气体流量0．65L／min 

炬管类型一体式炬管 

泵管黑色橡胶管 

雾化器 同心玻璃雾化器 

雾室双通道雾室 

泵速 6rpm 

积分时间 10s 

观察高度 10mm 

AGM一1氧气流量指示值 4 




