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红外油份分析仪的研究

林晓珑 张铁强

�吉林工业大学应用物理系
,
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摘要 介绍了一种红外油份含量分析仪器的原理与结构
。

该仪器以比尔定律为基

本原理
,

利用红外允析技术检测水中油份的含量
,

以确定其污染情况
,

应用于环境的监

测
,

具有良好的前景
�
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�
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� 引 言

随着现代工业的发展
,

水质的污染现象日益严重
,

其中油对水质的污染占据了相当比例
�

控制和防止水质污染关系到社会的发展和影响人类生存的环境
�

因此
,

水质油份含量分析仪器

的研制
,

有利于提高油污染的监控
。

�����
。
������次�认祠�

卜一���日����妇
� 原 理

���
·

��
�

检测油份含量的基本原理是红外分光光度法
。

油类中含

有甲基
、

亚 甲基等基 团
,

对 �
�

� 拼� 红外辐射有明显的吸收
,

如图 � 所示
。

但是
,

水自身对红外辐射也有较强的吸收
,

所以
,

直接检测溶于水中的油份
,

水分子的吸收将产生强烈的干扰
。

为消除这一矛盾
,

可以采用萃取的方法
。

即以四氯化碳 ����
� �

为萃取剂
,

它将水体中油份萃取出来
,

而 ���
�

在 �
�

� 拜� 红外

辐射附近基本不吸收
,

透过率稳定在 �� �左右
,

如图所示
。

根据比尔吸收定律
〔‘, ,

通过厚度为 � 的价质的光强 � 是

� � �
� � � � 〔一 �� �〕 � � �

� 。是入射到介质上的光强
,

其中吸收系数
�
同浓度 � 有关

。

� � �  

式中 � 是比例系数
。

若先后通过同样厚度的纯净 �亡才
�

和含油 �曰
‘

后 的本
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底光强和信号光强分别是 �
�
和 �

� ,

则有

� �� � � �� �
,

� � �

� 是 比例常数
,

定义 � � �
�

��
,

为透过率
,

则

� 月 �
�

�
� 一弓 �

� 宕
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’
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� ,

是 比例常数
。

对于光电导探测器
,

当其中照度为 � 时
,

产生

的电流是

� � 产“ �
‘

从而得到电导值 � 是

� � � � �� � � �卜� 解� �

四氯化碳的红外吸收光谱
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式中
。 是探测器上的 电压

,

�
、

产 是照度指数柏比例系数
,

由此得到

� �
七 � � 下犷

�七
。

其中 � � �
�
� �

, ,

�
。

是与 产
、

� 有关的常数
。

�
�
和 �

�

是本底光强和信号光强在探测器上的电导

值
。

由于 � � �
�

对 �
�

� 拼� 的红外辐射几乎不吸收
,

而油中甲基和亚 甲基等基团对该波长的辐

射有强烈的吸收
,

并与含油量有关
,

所以电导值 �
�

基本不变
,

而 �
�

有明显变化
,

导致 �
�

� �
,

随

含油量不同发生明显变化
。

通过定标
,

确定 �
。 ,

可以实现含油量的定量分析
。

� 仪器结构

仪器的结构如图 � 所示
�

主要由光学系统
、

光电转换系统和单片机系统组成
。
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仪器结构框图
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光学系统由澳钨灯
,

调制器
、

红外滤光片
、

样品池等组成
。

由嗅钨灯发出光辐射
,

经调制后

成为频率约 ��� � � 的调制光
,

再通过红外滤光片
,

变成
‘

�
, 心波长为 �

�

� 样�
,

带宽为 �� �� 林�

的红外辐射
,

让此光先通过装有 ���
‘

的样品池
,

获得本底光强 �
, ,

然后更换样品池
,

让该光通

过装着含有油类物质的样品
,

获得样品的信号光强 �
� 。

�� � 光电转换系统

本系统以硒化铅 �� ��
� �为探测器件

,

将本底或信
一

号光强转换成电信号
,

再通过前置放大
、

信号处理
、

采样保持和 � � � 转换
,

将信
一

号送入到单片机系统中
。

在这里
,

因为 ���� 的响应时
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间是 � 邵
,

而所选择的 � � � 转换器件 �� � � �  �一

次转换时间是 �� 那
,

所以在 � � � 转换前设计了

以采样保持器 � � � �� 为中心的采徉保持 电路
,

以

消除 � � � 转换的孔径误差
。

�� � 单片机处理系统

单 片机 处 理 系统 以单 片机 �� �� 为 核 心
,

R O M 采用 2764 芯片
,

同时采用 6264 作为扩展

的片外 R O M
。

此外
,

设置了 3X 6 位的键盘
,

6 位

数码显示器
,

附设 T PM P 一 40 A 微机打印机和留

有 同 PC 机串行通讯的标准 R S一 2 32 C 接 口
。

单

片机 系统主要是将信号量进行数据处理
,

完成定

标和浓度计算
,

此外
,

还担负控制测量过程
。

显示

或打印等功能
。

单片机处理系统的软件设计主要包括键盘扫

描子 程序
、

采样子 程序
、

数据处理子程序
、

定标子

程序
、

打印和显示 子程序
、

与 P C 机通讯子 程序

等
。

程序框图如图 4 所示
。

图4 程序框图
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4 测试结果与分析

首先要进行定标
,

确定出待定系数 Co
。

利用 2

头Ic
一 ‘

的标准样品
,

通过测量本底信号和样品信号的比

值
,

有
0
.
4343

lc

:
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, n
了

式中 l是样品池有效长度
,

以 cm 为单位
,

C 是标准样品

浓度
,

以 10--
‘

为单位
,

则 co 的单位是 dm , ·

m g
一’ ,

c
m

一 ’。

将 l一 10
em

,

C ~ 2 又 1 0
一 ‘

代入
,

1 0 次统计平均得到

该仪器的常数 Co 一 。
.
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利用标定后的仪器
,

对其余标准样品进行检测
,

得到

图 5 所示的测试曲线
。

将测试曲线同标准值曲线比较
,

从

中看到测量值与标准值基本一致
,

说明仪器具有较高的

精度
。
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图 5

Fig
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样品测试曲线
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