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基于迭代逼近算法的土壤中机油和柴油混合物

荧光信号重叠特性研究

左兆陆"

!

!

!

$

!赵南京"

!

$

(

!孟德硕"

!

$

!黄
!

尧"

!

!

!

$

!殷高方"

!

$

!刘建国"

!

$

"W

中国科学院环境光学与技术重点实验室!中国科学院安徽光学精密机械研究所!安徽 合肥
!

!$00$"

!W

中国科学技术大学!安徽 合肥
!

!$00!/

$W

安徽省环境光学监测技术重点实验室!安徽 合肥
!

!$00$"

摘
!

要
!

随着我国经济的迅速发展!石油制品需求量与日俱增!伴随着工农业生产活动!大量石油制品进入

土壤!造成严重的土壤石油污染$土壤中的石油污染物会对植物生长产生危害!并通过食物链威胁人类健

康!因此需对土壤中的石油污染物进行现场"快速检测$激光诱导荧光技术)

%2-*5_g9<?8*<O;?45*-8*98*

!

%g\

*具有检测速度快"灵敏度高"可现场检测等优点!但在检测土壤中有机污染物时!面临着荧光光谱重叠

严重等问题$为了研究土壤中机油和柴油混合物荧光信号的重叠特性!制备了
"0

种含有不同浓度机油"柴

油混合物的土壤样品$通过搭建
%g\

实验系统!获取不同混合浓度的机油和柴油的荧光光谱!对油类荧光光

谱进行了最大值归一化处理!建立土壤中机油"柴油混合光谱的反演关系!以最小残差平方和为指标!使用

迭代逼近算法计算出土壤荧光光谱中柴油和机油样品的荧光贡献率$分别使用了全谱法和截取特征光谱两

种方法计算机油和柴油的荧光贡献率$全谱法是在混合油样的全波段光谱)

!00

$

/0091

*范围进行迭代逼

近!截取特征光谱方法是在截取油样光谱)

$$0

$

B/091

*段进行迭代逼近$)

$$0

$

B/091

*范围内包含了混

合油样的所有光谱特征$用计算出的机油的荧光贡献率与机油样品浓度做线性拟合时发现!截取特征光谱

法的拟合系数
8

为
0AH#H

!优于全谱法的
0AH!$

$分别用全谱法"截取特征光谱法计算出的荧光贡献率以及

归一化机油"柴油光谱合成混合油归一化光谱!与实际归一化混合光谱比较!截取特征光谱法计算的平均相

对误差为
$A$#K

!优于全谱的
#A@HK

!其原因是全谱法比截取特征光谱法引入了更多的噪声信号!所以在

计算油类荧光贡献率时产生了较大的误差$选取机油和柴油归一化光谱上
$00

!

$D0

!

B00

!

BD0

和
D0091

等

D

个位置的荧光强度与归一化混合油光谱做多元线性回归拟合!计算出平均相对误差为
"0A$"K

$结果表明

截取特征光谱方法优于多元线性回归方法#土壤中机油和柴油的荧光贡献率与自身的浓度之间成良好的线

性关系!说明在土壤中机油和柴油混合后各自的化学性质保持稳定!在土壤中的荧光信号重叠特性是线性

叠加的$这种这种方法同样可以用于其他石油类混合物的解离$通过该研究提高了
%g\

技术在土壤中石油

烃类污染物定性与定量检测的准确性$为土壤中石油烃现场快速检测提供了方法支撑$

关键词
!

土壤#激光诱导荧光#机油#柴油

!!(

通讯联系人 )收稿日期%
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!修订日期%
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