Особенности спектрального анализа углеводородных сред
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В условиях ухудшения качества топлива и объемов его потребления важной задачей является разработка надежных систем контроля [1, 2]. Одной из таких систем являются спектральные анализаторы [2]. Основной функцией спектрального анализа является регистрация и накопление спектра света, оцифровка полученного сигнала в зависимости от длины волны и последующий анализ с помощью персонального компьютера. Спектрометр представляет собой систему визуализации, распределяющую множество монохроматических изображений в плоскости детектора (через входную щель). Параметры щели влияют на рабочие характеристики спектрометра – оптическое разрешение, пропускная способность. Дифракционная решетка формирует спектр длин волн света и частично влияет на оптическое разрешение спектрометра. Количество штрихов влияет на величину дисперсии. Диапазон длин волн спектрометра обратно пропорционален дисперсии решетки благодаря фиксированной геометрии. Чем шире дисперсия, тем выше разрешение спектрометра. 

При работе с углеводородными средами, в частности с бензином и дизельным топливом, исследуемый образец облучается рентгеновской трубкой. В результате взаимодействия рентгеновского излучения с веществом в исследуемом образце возникает вторичное флуоресцентное излучение, в спектре которого присутствуют характеристические линии тех элементов, которые входят в состав образца. Наличие в спектре линий данного элемента свидетельствует о присутствии его в образце, а интенсивность этих линий позволяет судить о концентрации элементов. Принцип действия анализатора основан на последовательном выделении кристаллом-анализатором характеристической линии флуоресцентного излучения серы и фонового излучения исследуемого образца, возбуждаемого излучением рентгеновской трубки, регистрации интенсивности линий и фона. Это реализуется за счет поворота угла кристалла-анализатора относительно угла [image: image2.png]


. Особенностью данного исследования является получение максимального значения интенсивности отраженного от кристалла-анализатора анализатора излучения за счет точной настройки на угол полного внутреннего отражения. В этом случае, возникает еще одна особенность проведения исследований углеводородных сред. Эта особенность связана с тем, что исследуемое топливо может быть смесью нескольких углеводородных сред в различных пропорциях. В этом случае в исследуемой смеси линии спектра располагаются достаточно близко относительно друг друга и можно при «грубой» перестройки угла [image: image4.png]


 не получить необходимое разрешение. Для решения этой задачи была модернизирована схема рентгенооптическая анализатора на основе проведенных мною исследований различных углеводородных смесей (например, смеси из двух бензинов Аи-92 и Аи-95 в различных концентрациях, смесь дизельного топлива с бензином Аи-92 и прочие). Формирование такой смеси возможно при перевозке топлива, когда из цистерны не слили все топливо и потом добавили другое. При движении «танкера» среды перемешиваются и образуется смесь. Такое топливо в ряде случаев использовать не рекомендуется.
    На рис. 1 представлена структурная схема рентгенооптическая анализатора и ход рентгеновских лучей. Первичное излучение (3) возбуждает в исследуемом образце (1) флуоресцентное излучение, которое через окно (2) измерительно камеры и через входную щель (7) попадает на фокусирующий кристалл-анализатор (6), выделяющий из спектра образца характеристическую линию, соответствующую условиям отражения по закону Вульфа-Брэгга:
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где [image: image7.png]


 – порядок отражения ([image: image9.png]


), [image: image11.png]


 – длина волны падающего излучения, d – межплоскостное расстояние кристалл-анализатора, [image: image13.png]


 – угол падения излучения на кристалл.
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Рисунок 1. Структурная схема анализатора: 1 – исследуемый образец, 2 – входное окно, 3 – рентгеновская трубка, 4 – приемная (выходная) щель, 5 – блок детектирования, 6 – кристалл-анализатор, 7 – входная щель, 8- регулировочная площадка
Выделенное излучение кристалл-анализатора (6) фокусирует в приемную щель (4) блока детектирования (5), сигнал с которого поступает на вход усилителя-дискриминатора, детектирования (5), сигнал с которого поступает на вход усилителя-дискриминатора, затем на вход счётного устройства. 
Для доработки данного анализатора была добавлена регулировочная площадка, которая механическим способом может менять угол, при котором свет попадает на образцы. Такая добавленная часть может существенно увеличить диапазон регистрируемых значений.
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На рис. 2 представлен зарегистрированный спектр от бензина Аи-92.
Литература 

1. Kashaev R.S., Kien N.C., Tung T.V., Kozelkov O.V. Fast Proton Magnetic Resonance Relaxometry Methods for Determining Viscosity and Concentration of Asphaltenes in Crude Oils Journal of Applied Spectroscopy, 2019, vol. 86(5), pp. 890–895. https://doi. 10.1007/s10812-019-00911-4.
2. Bocian, P.; Biernat, K.; Matuszewska, A.; Bukrejewski, P.; Noworyta, K.R. Electrochemical impedance spectroscopy studies of gasoline oxidative stability – Attempt to devise new gasolines chemical stability index. Fuel 2021, 288, 119620. https://doi.org/10.1016/j.fuel.2020.119620
Рисунок 2. Спектр бензина Аи-92








