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加速溶剂萃取技术在油气化探样品稠环芳烃测定前处理中的应用
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摘要! 油气化探样品测定芳烃物质的提取方法通常采用振荡提取!在实际的样品测试过程中!这种前处理方

法效率较低!得到的提取液用于分析测定的结果重现性较差$ 本文对油气化探样品稠环芳烃的提取方法进

行改进!采用加速溶剂萃取技术!对实际样品进行试验!考察了压力%静态萃取时间和萃取温度对稠环芳烃萃

取效率的影响!确定最佳的萃取条件为( 萃取压力 >;$ 3PF!静态时间 < EGL!萃取温度 >" e$ 对比了加速溶

剂萃取与传统振荡提取应用于油气化探样品前处理的提取效率!证实了加速溶剂萃取技术可以显著提高萃

取效率!稠环芳烃的荧光强度提高 A";<S ?#<!;AS!方法的稳定性好!测定结果的精密度高!相对标准偏差

"-82! ! _=#低于 @S$ 加速溶剂萃取技术优于传统振荡法!更能满足油气化探样品分析测试的准确度与精

密度要求!可以应用于油气化探样品前处理过程$

关键词! 油气化探样品& 稠环芳烃& 样品前处理& 加速溶剂萃取

中图分类号! V5#$<;@& %A!<;#<& %A<>;! 文献标识码! h

油气化探技术始于 #C$$ 年!是一种前期油气勘

探的化学分析手段(# BA)

% 在油气化探方法的指标

中!荧光指标(= B#")反映了样品中的芳烃物质信息!

而芳烃是原油和生油岩中重要的组成部分!该类物

质成分复杂且结构稳定!一般不受生物降解的影响!

对其研究可以用来进行油源对比'估计生油岩和原

油的成熟度!确定沉积环境及研究石油的初次运移

规律等(## B#$)

!对油气藏勘探有着十分重要的意义%

在荧光法测定油气化探样品稠环芳烃的实验

中!有效提取样品中的有机物成分是实验可靠与否

的关键!因此选择合适的萃取方法十分重要% 现行

的稠环芳烃提取方法通常采用振荡萃取的方法(#@)

!

此方法提取过程长达 #! N 以上!效率较低!溶剂用

量大!萃取结果受实验室环境因素#如温度'湿度

等$ 影 响 大! 重 现 性 较 差% 加 速 溶 剂 萃 取

#085$

(#< B#>)是近些年发展起来的一种快速'高效的

有机物提取技术!广泛应用于固体'半固体中目标化

合物的前处理过程(#C B!#)

% 近年来!学者们开展了利

用085技术提取'富集石油地质样品中稠环芳烃的

相关研究工作!取得了较好的成果% 龚迎莉等(!!)对

生油岩中的有机质进行测定!对比了 085与索氏提

取的实验结果!探讨了烃源岩氯仿沥青抽提的各种

前处理方法(!$)

!证实了 085技术可有效地应用于

烃源岩的有机地球化学分析测试及样品前处理% 王

潇磊等(!@)利用085对土壤中的 #A 种多环芳烃进行

前处理!研究表明 085的萃取效果优于索氏提取%

李庆玲等(!<)利用085处理测定海洋沉积物中的痕

量多环芳烃!目标化合物的检测限与精密度均达到

了痕量测试的要求%

作为固液萃取的先进方法!085技术在油气化

探样品分析前处理方面的应用较少% 本文拟将085

方法应用于油气化探样品的前处理过程中!利用内

蒙古地区的油气化探样品!参照 87RVA""C;>*

!""$.油气化探试样测定方法/第 > 部分荧光法测

定稠环芳烃的行业标准!探讨压力'静态时间'温度

对085技术的影响!确定优化的仪器工作参数!并

与传统振荡提取方法进行比较!探讨该方法的精密

度与稳定性%

!"实验部分
!;!"仪器与主要试剂

085!"" 加速溶剂萃取仪#美国戴安公司$!萃

*#C=*



取池 ## E6%

68 << 荧光分光光度计 #美国 P*+cGL5:E*+

公司$%

振荡器!超声清洗器!有机瓶口分液器等%

佛罗里硅土#[:(+GKG:$&粒径 ";#A< ?";!@< EE!于

@""e条件下烘 @ N!冷却至常温!贮存在干燥器中%

正己烷#美国g;V;hFc*+公司!农残级$%

!;#"油气样品
沙土样& 由本单位油气中心提供的油气化探样

品!样品粒径 ";#== EE%

!;%"样品前处理方法
!;%;!"振荡萃取法

按照石油天然气行业标准 87RVA""C;>*!""$

方法(#@)

!准确称取 #";" O试样#= 份$至 #"" E6具

塞三角瓶内!每份加入 !< E6正己烷!放入摇床振荡

提取 !" EGL!静置 #! N 以上!再振荡 !" EGL!放置

# N!澄清% 将上清液转入 !< E6具塞比色管中!

备用%

!;%;#"加速溶剂萃取法

准确称取 #";" O试样#= 份$!加入 $;" O佛罗

里硅土作为分散剂!混匀(#A)

!放入事先垫有纤维滤

膜的085萃取池内!按照仪器工作条件进行萃取&

萃取溶剂为正己烷!温度 >"e!压力 >;$ 3PF!静态

时间 < EGL% 将萃取出的上清液转入 !< E6具塞比

色管中!定容至 !< E6!备用%

!;&"荧光分光光度测定方法
采用上述制备的上清液!在荧光分光光度计上

按以下条件测定& 激发波长 !A< LE!狭缝宽度

> EE!采用oFb*:*LO'N P+(O+FE程序!分别测定 $!"'

$A"'@"< LE发射波长下的荧光强度%

#"结果与讨论
#;! 085萃取条件研究

085萃取过程的主要影响因素是压力和温度!

在一定压力下!升高温度提高萃取效率% 另一影响

因素是静态时间!即一定温度和压力下萃取过程持

续的时间!静态时间越长!萃取效率越高%

#;!;!"压力对提取效果的影响

根据加速溶剂萃取仪的推荐工作条件!通常要

将样品和溶剂加热到 #"" e左右!为了保证溶剂在

高温下仍处于液态并与固体样品充分接触!通常压

力设定在 A;C ?#";$ 3PF% 因此!设定仪器的萃取

温度为 #""e!静态时间为 < EGL% 分别选择压力为

A;C 3PF'>;$ 3PF与 #";$ 3PF进行萃取!重复 <

次!萃取液上机测试% 表 # 的实验结果表明!在 A;C

3PF压力下!结果的重现性较差">;$ 3PF与 #";$

3PF的压力下提取结果没有明显差异!与 -G&N'*+

等(!A)的研究结果一致% 考虑到重现性与安全性!本

文最终选择压力为 >;$ 3PF%

表 #,不同压力条件下测量的荧光强度
VF):*#,VN*]:W(+*K&*L&*GL'*LKG'aWL\*+\G]]*+*L'*H'+F&'G(L

d+*KKW+*

压力

(R3PF

$!" LE

荧光强度

平均值
-82RS

$A" LE

荧光强度

平均值
-82RS

@"< LE

荧光强度

平均值
-82RS

A;C $=<;C$ $;$C !">;=@ A;$@ @=;"# =;A#

>;$ $>!;$C ";>@ !"$;#= #;$> <";@A !;!#

#";$ $>#;C! #;A< !"<;A= #;"# <$;=! $;$A

#;!;#"静态时间对提取效果的影响

固定压力为 >;$ 3PF!温度为 #""e% 分别选择

静态时间为 $'<'='#" EGL 进行萃取!重复 < 次!萃

取液上机测试% 表 ! 的实验结果表明!静态时间对

实验结果有一定影响!时间越长提取率越高"时间短

则测定结果不稳定!重现性较差!但是 < EGL 到 #"

EGL提高并不明显% 为了提高效率!本文选择 < EGL

为静态时间%

表 !,不同静态时间条件下测量的荧光强度
VF):*! , VN*]:W(+*K&*L&*GL'*LKG'GaWL\*+\G]]*+*L'K'F'G&

*H'+F&'G(L 'GE*

静态时间

%REGL

$!" LE

荧光强度

平均值
-82RS

$A" LE

荧光强度

平均值
-82RS

@"< LE

荧光强度

平均值
-82RS

$ $AC;A< $;"A #C$;"A !;=A @=;A> <;$#

< $>#;!> #;!< !"@;!" #;"! <!;C# @;"@

= $>";#A #;@# !"=;<C #;@< <@;AA #;>>

#" $>@;AA ";C! !">;C> #;!# A";@A !;="

#;!;%"温度对提取效果的影响

固定压力 >;$ 3PF!静态时间为 < EGL!温度选

择 @"e'="e'#""e进行萃取!萃取液上机测试%

表 $ 的实验结果表明!改变温度对实验结果的影响

比较大!随着温度升高荧光强度值也明显提高% 在

一定压力下!较高的温度加快了分子的热运动!使分

子间缔合的机会增加!从而增大了被萃取物的溶解

度!有效地提取出基质中的芳烃物质% 温度可能是

影响085对芳烃提取的关键因素!有必要对温度条

件进一步研究%

*!C=*
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表 $,不同温度条件下测量的荧光强度
VF):*$,VN*]:W(+*K&*L&*GL'*LKG'aWL\*+\G]]*+*L''*Ed*+F'W+*

温度

&

Re

$!" LE

荧光强度

平均值
-82RS

$A" LE

荧光强度

平均值
-82RS

@"< LE

荧光强度

平均值
-82RS

@" $"";!A !;CC #$=;=C #;=@ $<;#@ <;>@

=" $AA;!< $;#$ #C=;!@ #;A" <!;!! $;CA

#"" $C<;=< #;#= !#@;@= #;<= <@;=@ #;@C

为了确定最佳的萃取温度!固定压力为 >;$

3PF!静态时间为 < EGL!温度在 @" ?##"e之间进行

实验!萃取液上机测试% 由图 # 的实验结果可以看

出!当温度到 >"e后!提高温度已经无法再明显提

高荧光强度!因此 >"e最为合适% 基于上述结果!

确定最佳萃取条件为& 压力 >;$ 3PF!萃取温度

>"e!静态时间 < EGL%

图 #,不同温度条件下测量的荧光强度
[GO;#,VN*]:W(+*K&*L&*GL'*LKG'aWL\*+\G]]*+*L''*Ed*+F'W+*

#;#"加速溶剂萃取与传统振荡提取的萃取效率比较
以上述确定的实验条件对 $ 个不同样品重复萃

取 < 次!然后上机测定!同时采用振荡提取法进行对

比% 表 @ 的实验结果表明& 085处理样品后得到更

高的荧光强度!这说明与振荡方法相比能明显提高

萃取效率!$ 个不同样品的荧光强度提高 A";<S ?

#<!;AS!由于条件控制精确而具有更好的重现性%

随着发射波长的增加!荧光强度提高显著!激发波长

@"< LE的荧光强度甚至是振荡提取条件下的 !;<

倍% 原因可能是& @"< LE的激发波长代表的化合物

分子量大!结构复杂!在萃取池高温高压条件下更有

利于其在正己烷中的溶解%

#;%"方法精密度与稳定性
准确称取 #";" O试样#= 份$!按照确定的最佳

萃取条件#压力 >;$ 3PF!萃取温度 >"e!静态时间

表 @,振荡提取和085提取方法测量的荧光强度
VF):*@ ,VN*]:W(+*K&*L&*GL'*LKG'G*KWL\*+'N*(K&G::F'G(LKD

*H'+F&'G(L FL\ 085

提取

方法

发射

波长

'

RLE

样品 #

荧光强度

平均值
-82RS

样品 !

荧光强度

平均值
-82RS

样品 $

荧光强度

平均值
-82RS

振荡

提取

$!" #!>;#< @;A! !$C;@> <;!# $<A;>= @;<#

$A" <@;!$ @;>@ #"=;<> @;$! #=@;<$ @;!C

@"< >;<# <;A< !#;## <;!< $A;!! $;=>

085

提取

$!" !#$;$! !;>! $>@;<= #;>C <=A;!@ !;#"

$A" ##=;<@ !;#@ !"A;$> #;!> $!#;#= #;<A

@"< #C;>$ #;>$ <$;$! #;"$ >#;"= #;!!

< EGL$进行试验% 图 ! 的数据表明!加速溶剂萃取

技术的萃取条件由仪器控制!萃取环境比较稳定!重

现性好% 针对所萃取的油气化探样品!不同发射波

长下的荧光强度值的相对标准偏差#-82$分别为

";C>S'#;@AS'$;>$S%

图 !,重复 = 次测量的荧光强度
[GO;!,VN*]:W(+*K&*L&*GL'*LKG'a](+= +*d*F'*\ E*FKW+*E*L'K

,,按照上述萃取条件!每隔一周进行稳定性试验!

实验重复 < 次!分析结果见图 $%

图 $,不同时间段测量的荧光强度
[GO;$,VN*]:W(+*K&*L&*GL'*LKG'a](+\G]]*+*L'd*+G(\

*$C=*
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,,图 $ 结果表明!不同发射波长下的荧光强度的

-82分别为 !;=$S'$;C@S'@;!!S% 利用 085方

法萃取油气化探样品!检测结果在两个月的分析时

间内稳定%

%"结语
在油气化探样品测试前处理过程中!085技术

与传统的振荡提取法相比!能明显提高萃取效率!三

个不同样品荧光强度提高 A";<S ?#<!;AS!并且

具有自动化程度高'条件控制精确'测定结果精密度

好以及溶剂消耗少等优势% 本研究在优化仪器参数

时发现温度是影响提取效率的关键因素!最佳的萃

取温度#>"e$'萃取压力与静态时间等提取条件均

易于实现!便于推广%

在油气资源区域调查工作中!085技术具有广

阔的应用发展前景!利用 085技术能够更高效'准

确地获取研究区的稠环芳烃物质信息!可为研究局

部地质背景异常提供更丰富的数据资料% 然而本法

仅限于对沙土样品的研究!对于其他类型样品#如

岩心样'黏土样$有必要开展进一步的研究%

&"参考文献
(#) ,吴传璧!邱郁文!陈玉明;油气化探发展脉络与思考

(3);北京& 地质出版社!#CCA& C B#>;

(!) ,刘崇喜;本世纪初我国油气化探的发展方向(g);油气

化探!!""#!>#!$& = B#>;

($) ,吴传璧;中国油气化探 <" 年(g);地质通报!!""C!!>

###$& #<=! B#A"@;

(@) ,刘崇禧!徐世荣;油气化探方法与应用(3);合肥&

中国科学技术大学出版社!#CC!& =# B=!;

(<) ,程同锦;油气化探技术的现状与发展'问题与对策

(g);油气化探!#CC=!@#$$& A B##;

(A) ,杨育斌!张金来!吴学明;油气地球化学勘查(3);

武汉& 中国地质大学出版社!#CC<& @A B=<;

(=) ,许金钩!王尊本;荧光分析法(3);北京& 科学出版

社!!""A& #$= B#@";

(>) ,李本超!李明!雷剑泉;荧光法在油气化探中的有效应

用(g);油气化探!#CC=!@#!$& $C B@";

(C) ,戴家才!郭海敏;石油荧光检测方法及其在生产测井

中的应用初探 (g);石油天然气学报! !""C # @ $&

CA BCC;

(#"),朱扬明;塔里木原油芳烃的地球化学特征(g);地球

化学!#CCA!!<##$& #" B#>;

(##),宋继梅!李武!胡斌;油气化探中芳烃油气性的辨识

(g);物探与化探! !""A! $"##$& @< B@=;

(#! ) , -*YW*i(0 Q! 8FKK*L -! 3K\(LG:\ V;P(:aLW&:*F+

F+(EF'G&Na\+(&F+)(LK# P0Z$ FKGL\G&F'(+K(]'N*

K(W+&*FL\ EF'W+G'a(]EF+GL*&+W\*(G:K(g);D+:1!,-

>*&-)*",'%+5!#CCA!!<###$& #"#= B#"$$;

(#$),刘洛夫!王伟华!徐新德!毛东风;塔里木盆地群 < 井

原油芳烃地球化学研究(g);沉积学报!#CCA!#@#!$&

@= B<<;

(#@),87RVA""C;>*!""$!油气化探试样测定方法 第 > 部

分& 稠环芳烃测定荧光法(8);

(#<),刘静;戴安公司 085快速溶剂萃取技术***解决您

化学实验样品前处理的最新技术 (g);检验检疫

科学!!""$!#$#!$& <>;

(#A),牟世芬!刘勇建;加速溶剂萃取的原理及应用(g);

现代科学仪器!!""##$$& #> B!";

(#=),g(NL 5;085(]d*K'G&G\*+*KG\W*GL ]((\ d+(\W&'K(g);

>@;F1I&+1%&+5<&7+!13!!"""!@##$& #= B#C;

(#>),8*cGL*V! ZFK*OFIF7;8(:b*L'5H'+F&'G(L .N*EGK'+a&

[WL\FE*L'F:KFL\ 0dd:G&F'G(LK(3);1*I7(+c& 3F+&*:

2*cc*+!#C==;

(#C),赵海香!袁光耀;加速溶剂萃取技术#085$在农药

残留分析中的应用(g);农药!!""A!@<##$& #< B#=;

(!"),李兵!朱铁群!王金谨!肖文帅;加速溶剂萃取技术在

多环芳烃提取及检测中的应用(g);广东化工! !"#!

##$& << B<A;

(!#),王丽媛!周灵辉;快速溶剂萃取技术在环境监测中的

应用(g);黑龙江环境通报!!"##!$<#@$& <C BA#;

(!!),龚迎莉!孙玮琳!汪双清!沈斌;生油岩中有机质加速

溶剂萃取和索氏萃取方法对比(g);岩矿测试!!""C!

!>#<$& @#A B@!!;

(!$),龚迎莉;加速溶剂萃取技术#085$在烃源岩氯仿沥青

抽提中的应用(2);北京& 中国地质科学院!!"">;

(!@),王潇磊!王玲玲!李斐;土壤中多环芳烃的 085前处

理方法研究(g);环境科学导刊!!""C!!>#<$& # B!;

(!<),李庆玲!徐晓琴!黎先春!王小如;加速溶剂萃取 B

气相色谱B质谱测定海洋沉积物中的痕量多环芳烃

(g);分析测试学报!!""A!!<#<$& $$ B$=;

(!A),-G&N'*+h5! g(L*Kh0! 5MM*::g6! P(+'*+16;

0&&*:*+F'*\ K(:b*L'*H'+F&'G(L& 0'*&NLGYW*](+KFEd:*

d+*dF+F'G(L (g);$!135%,-13O)*",'%+5!#CCA! A> #A$&

#"$$ B#"$C;

*@C=*

第 < 期
,岩,矿,测,试,

N''d&

$

III;ac&K;F&;&L

!"#$ 年



FQQD7G6,701;0KFGG3D3:6,3.+0D831,NX,:6G,70171A:3Q6:6,7010KA0D/\1-GD36:

F:0L6,7GV/.:0G6:=01;71Y7D61.[6;[30G23L7G6DNXQD0:6,701+6LQD3;

BC$D<,1!:E)71! F@B)&!:E57! C.<7!! BC.8>K,!ET,

!

#UGxFL .*L'*+(]Q*(:(OG&F:8W+b*a! .NGLFQ*(:(OG&F:8W+b*a! UGxFL,=#""<@! .NGLF$

F=;,:6G,& VN*E*'N(\ (](K&G::F'G(LKD*H'+F&'G(L IFKWK*\ '(()'FGL 'F+O*'&(Ed(WL\K](+'N*FLF:aKGK(]O*(&N*EG&F:

*Hd:(+F'G(L (](G:FL\ OFK;VN**]]G&G*L&aFL\ d+*&GKG(L (]'N*+*KW:'KI*+*WLKF'GK]F&'(+a](+d+F&'G&F:KFEd:*KIN*L

WKGLO'NGKE*'N(\;4L (+\*+'(GEd+(b*'N*&(Lb*L'G(LF:E*'N(\! F&&*:*+F'*\ K(:b*L'*H'+F&'G(L '*&NL(:(OaIFKWK*\

'(d+*dF+*d(:aDLW&:*F+F+(EF'G&Na\+(&F+)(LKKFEd:*K;VN**Hd*+GE*L'F:&(L\G'G(LK# d+*KKW+*! K'F'G&*H'+F&'G(L

'GE*FL\ *H'+F&'G(L '*Ed*+F'W+*$ F+*\GK&WKK*\ FL\ (d'GEGM*\ IG'N FL *H'+F&'G(L d+*KKW+*(]>;$ 3PF! *H'+F&'G(L

'*Ed*+F'W+*(]>"e FL\ N*F'GLO'GE*(]< EGL;nL\*+'N*(d'GEGM*\ *Hd*+GE*L'F:&(L\G'G(LK! F&(EdF+GK(L (]'N*

*H'+F&'G(L *]]G&G*L&a(]'N*F&&*:*+F'*\ K(:b*L'*H'+F&'G(L IG'N 'N*&(Lb*L'G(LF:(K&G::F'G(L E*'N(\ IFKd*+](+E*\;

VN**H'+F&'G(L *]]G&G*L&G*K(]$ \G]]*+*L'KFEd:*KI*+*GEd+(b*\ ]+(EA";<S '(#<!;AS! FL\ 'N*KF'GK]F&'(+a

d+*&GKG(L FL\ K'F)G:G'aI*+*()'FGL*\ IG'N -82K# ! _= $ (]:*KK'NFL @S;0&&*:*+F'*\ 8(:b*L'5H'+F&'G(L

'*&NL(:(OaGKKWd*+G(+'('+F\G'G(LF:E*'N(\KFL\ OGb*KE(+*KF'GK]F&'(+a+*KW:'KGL F&&W+F&aFL\ d+*&GKG(L

+*YWG+*E*L'K;4'&FL )*Fdd:G*\ '((G:FL\ OFKO*(&N*EG&F:*Hd:(+F'G(L KFEd:*K)ad+*D'+*F'E*L'd+(&*KKGLO;

H3/ I0:.;& (G:FL\ OFKO*(&N*EG&F:*Hd:(+F'G(L KFEd:*K" d(:aDLW&:*F+F+(EF'G& Na\+(&F+)(LK" KFEd:*

d+*dF+F'G(L"

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

F&&*:*+F'*\ K(:b*L'*H'+F&'G(L

欢迎订阅,,欢迎投稿,,欢迎刊登广告
!岩矿测试" !"#@ 年征订启事

,国内统一刊号& .1## B!#$#RV2,国内邮发代号& ! B$#$ ,国际刊名代码.%251& 70.55/

国际标准刊号& 4881"!<@ B<$<= 国外代号& h3@">C , 广告经营许可证& 京西工商广字第 "!!= 号

&岩矿测试'#C>!年创刊!是中国地质学会岩矿测试技术专业委员会和国家地质实验测试中心共同主办的

学术期刊% 是中文核心期刊#+地质学,类$!中国科技核心期刊!中国期刊方阵双效期刊% !"#! 年的影响因子

为 #;$#C!在 #CC>种中国科技核心期刊中排名第 @A位% 被美国.化学文摘/'俄罗斯.文摘杂志/'美国.剑桥科

学文摘/' 美国.乌利希期刊指南/'英国.皇家化学学会/系列文摘的.分析文摘/和.质谱学通报B增补/'波兰

.哥白尼索引/!.中国科学引文数据库/#.8.2$'.中国期刊网/#.1/4$'.中文科技期刊全文数据库/'.万方数

据***科技化期刊群/等国内外数据库和文摘收录%

&岩矿测试'以国家需求为导向!坚持地质实验技术创新'面向应用'服务基层的方针和基本定位% 以发表

优秀的地质与地球化学分析研究成果为核心目标!报道国内外地质科学'环境保护'石油化工'冶金'煤炭及其

相关领域的基础性'前瞻性和创新性研究成果!关注地学领域中的热点问题及边缘学科!促进我国分析测试技

术的发展% 注重学术的参考价值!追求技术创新方法实用!研究思路和写作内涵能够给读者启迪与借鉴% 本刊

适合于地质'冶金'环保'石油'化工'煤炭等行业从事分析测试的科技工作者及大专院校师生阅读%

&岩矿测试'远程稿件采编系统#N''d&

$

III;ac&K;F&;&L$!实现了稿件采编自动化!信息发布实时化!过刊

全文可免费下载%

&岩矿测试'为双月刊!大 #A开!单月 #< 日出版"国内外公开发行% !"#@ 年定价 $";" 元R本!全年 #>";""

元% 漏订的读者可直接与编辑部联系%

通讯地址&北京西城区百万庄大街 !A号,国家地质实验测试中心#邮政编码 #"""$=$

电话& "#" BA>CCC<A!,,传真& "#" BA>CCC<A$,,

5BEFG:& ac&K|MFMNGJ#A$;&(E

*<C=*

第 < 期 赵江华!等& 加速溶剂萃取技术在油气化探样品稠环芳烃测定前处理中的应用 第 $! 卷


