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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由山东质量检验协会提出并归口。

本文件起草单位：山东省产品质量检验研究院。

本文件主要起草人：张爱、。
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近红外光谱法测定润滑油基础油的化学族组成

1 范围

本文件规定了采用近红外光谱测定润滑油基础油化学族组成的方法。

本文件适用于润滑油基础油化学族组成的快速检测。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 29858 分子光谱多元校正定量分析通则

SH/T 0753 润滑油基础油化学族组成测定法

3 术语和定义

GB/T 29858界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

润滑油基础油 lubricantbase oils

润滑油基础油是指未经添加剂的油品，是生产成品润滑油的原料成分。

3.2

化学族组成 chemical group composition

润滑油基础油的化学族组成包括饱和烃、芳烃、极性化合物（胶质+沥青质）

3.3

参考标准方法 reference standard method

用来测定样品质量指标的国家标准或行业标准试验方法，其测定结果参与校正模型的建立和验证。

3.4

定标模型 calibration model

利用化学计量学方法建立的样品近红外光谱与对应质量指标之间关系的数学模型。

3.5

定标模型验证 calibration model validation

使用验证样品验证定标模型预测值与参考值之间一致性的过程。
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3.6

交互验证标准误差 standard error of cross validation;SECV

在多元校正中用来评价校正模型的预测能力，采用校正样品参考值和使用交互验证 的预测值计算

的标准误差。

4 原理

利用润滑油基础油中含有的氢基团（X—H，X 为：C，O，N 等）化学键伸缩振动的倍频或合频对近

红外光的吸收特性，通过化学计量学方法建立润滑油基础油近红外光谱与饱和烃、芳烃、胶质和沥青质

含量之间的相关关系，从而实现利用光谱信息对待测样品多种质量指标的快速测定。

5 试剂

样品池冲洗溶剂：石油醚（60℃～90℃），分析纯。

6 仪器

6.1 近红外光谱仪：采用傅立叶变换近红外光谱仪，配备具有平面镜电磁驱动干涉功能的动态准直干

涉仪。近红外光谱的有效波数区间应包括 12500 cm
-1
～4000 cm

-1
，光谱分辨率优于 2 cm

-1
，波数准确度

优于±0.03 cm
-1
，波数重复性优于 0.05 cm

-1
，扫描速度优于 5 次/秒。

6.2 化学计量学软件：使用近红外光谱仪配置的化学计量学软件。至少含 PLS（偏最小二乘法）多元

校正算法，具有近红外光谱数据的收集、存储分析和计算功能，具备识别样品与定标模型的匹配性和特

异性的功能。

6.3 具有分析润滑油基础油的可靠定标模型，且配置满足分析需求的其他近红外光谱仪均可使用。

7 定标模型的建立和验证

7.1 仪器准备

按照仪器操作手册设定仪器参数。

扫描波数范围：12500 cm
-1
～4000 cm

-1
，按选择的波数范围进行设定。

扫描平均次数：32次。

测定定标样品集、验证样品集和待测试样的光谱时，仪器参数应一致。

7.2 定标样品集选择

定标模型的样品应具有代表性，应覆盖不同生产企业的具有代表性的润滑油基础油，能够覆盖使用

该模型预测样品中遇到的样品特性，总体定标样品集样品数不宜少于100个。

7.3 定标样品标准测定值

按照表1规定的参考标准方法，测定定标样品集的各项质量指标。

表 1 参考标准方法

项目 标准方法
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饱和烃（质量分数）/% SH/T 0753

芳烃（质量分数）/% SH/T 0753

极性化合物（胶质+沥青质）（质量分数）/% SH/T 0753

7.4 光谱数据采集

以空气为参比，采集背景光谱。样品摇匀后，移取样品置入样品池中，样品注入量满足样品池要求，

并确保光度有效通过样品池且无气泡存在，测量样品光谱。

7.5 定标模型建立

利用化学计量学软件，以偏最小二乘法（PLS）建立各项质量指标与光谱数据关系的定标模型，应

符合GB/T 29858要求。用定标样品集的交互验证标准误差（SECV）评价定标模型的准确性，以SECV是否

满足参考标准方法的再现性进行评价，计算公式见式（1）。
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式中：

iy ——定标样品集第i个样品的参考标准方法测定值；

,ˆi cy ——定标样品集第i个样品的指标预测值；

n——定标样品数目。

在定标模型建立过程中需要检测并删除界外点（异常值）。根据F/T分布，计算检验值，进行异常

样本的识别与筛除，异常值不得超过定标样品集的10%。

7.6 定标模型验证

使用定标样品集外的样品验证定标模型的准确性和重复性，验证样品量应不少于20个并覆盖各个项

目的质量指标范围，应用7.5建立的定标模型进行检测，采用7.3规定方法测定其标准测定值，近红外光

谱法与参考标准方法的测定结果之差应满足表2准确性要求。

7.7 定标模型维护

定标模型应进行定期升级维护，根据待分析样品变化情况及时更新定标样品集，可将原来定标模型

的验证光谱用于更新定标模型验证，建议每半年一次。

8 样品测定

8.1 样品分析前应在室温 23℃±5℃下恒定。

8.2 按照 7.4 测量待测样品的近红外光谱，利用相应的定标模型分析待测样品的近红外光谱，即可得

出各质量指标的测定结果。

9 结果报告

以两次平行测定的算术平均值为最终结果，检测结果的报出值与其参考标准方法一致。
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10 重复性

在同一实验室，由同一操作者使用同一台仪器，对同一样品连续测定的两个试验结果之差不应超过

表2所列数值。

11 准确性

近红外光谱法的测定结果，与按照表1所列的标准方法的测定结果之差不应超过表2所列数值。

表 2 各项质量指标重复性和准确性

项目 重复性 准确性

饱和烃（质量分数）/% 1.62 3.62

芳烃（质量分数）/% 1.55 4.02

极性化合物（胶质+沥青质）（质量分数）/% 0.242X+0.164 1.37X+0.417

注1：X为测定结果的算术平均值
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