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Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｓ ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙｍａｓｓ ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈｙ （ＧＣＭＳ）ｔｏ ｔｈｅ
ｓｏｕｒｃｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｈｉｐ ｂｉｌｇｅ ｗａｔｅｒ，ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｏｎ ｔｈｒｅｅ ｓｕｓｐｅｃｔｅｄ ｏｉｌ ｓｐｉｌｌ ｓａｍ
ｐｌｅｓ （ＵＳ，１Ｓ，２Ｓ）ｆｒｏｍ ｓｈｉｐ ｂｉｌｇｅ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｏｎｅ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ｏｉｌ ｓｐｉｌｌ ｓａｍｐｌｅ （ＥＵＳ）． Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｗｅｒｅ
ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｏｎ ｓｕｃｈ ａｓｐｅｃｔｓ ａｓ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｌｋａｎｅｓ，ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ｒａｔｉｏｓ，ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ
ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ａｎａｌｙｓｉｓ ｄｉａｇｒａｍ． Ｉｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｒｏｍ ＧＣＭＳ ｃｏｕｌｄ
ｐｒｏｖｉｄｅ ｒｅｌｉａｂｌｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｈｉｐ ｏｉｌ ｓｐｉｌｌ． Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ｄｒａｗｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ＧＣＭＳ
ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｈｉｐ ｂｉｌｇｅ ｗａｔｅｒ．
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1(、Ku，wáeØÙõVâÙ¼(l'ª，è�£õVâÙ¼nl'ª，v¥áeØÙ［８］． f
'�½×�-.²p¸±×{��，Îí�hlºx1j»PF~G±，Ju[\�，ºx1�Í¸
±��Î，Ｃ１５Ujlh-�JÄ%V4�§wL¸±m，Ｃ１５U²lh-p¸±×{¼n［９］． �yz
{ ＧＣ － ＭＳ��¸ ３ Äwgf''ª_ １ Äobf''ªl,�|ÕõV，�\Îí�h,�|Õõ
V�Ö_Ã±ºå，©¸eff'N． wÜd�¦e.+f'ØÙQ«JM|{´�lºå~H．

１　 ÝXaJ
１ １　 ¢£?bcTIde¢?¶+

�yÁ “ＵＬＣＫ�”、“]"�”_ “("�”r��§zÝle.+'ª×dwgf''ª，
ÑIºÙd ＵＳ、１Ｓ、２Ｓ，�Á “ＵＬＣＫ �”le.+'ª^×flobf''ª，ÑId ＥＵＳ． o
bf''ªl^×\Dd：© １ Ä ５００ ｍＬ¡1ln�¾¿，Q½ ３００ ｍＬ×+，9½ “ＵＬＣＫ�”e
.+'ª，cf¹ ２ ｍｍi'�，á²�£op，àá¸±． ËWÞß¸±��d：�� ２０ ～ ２８ ℃，
>�q8 ６０％，¸r ５ ～ ６ �，¸±µ¶d １ ｄ．
１ ２　 ¢£?E\]

'ª：z{U�lß1rß1 ０ ２００ ｇ'ª． { １０ ｍＬÎs�Á'ªÌ½U�l¯°jE，9½
:1A+~¸+，�£^t¡¢g§uv，�'ª¾¹�z，�V�¡� １５ ｍｉｎ，á²Ô½¯°]¯
° １５ ｍｉｎ （３０００ ｒ ／ ｍｉｎ）． z{wx ＳＰＥn;，Îs� ５ ０ ｍＬ�±，Ë ＳＰＥn;��õõoûñ�P
j，9½�zl,'ªL １００ ０ μＬ，9½ １ ０ ｍＬ Îs�ÏÌ，¤KJ®Ê，Æ²9½ ６ ０ ｍＬ Îs
�Ì_，�ÝÌ®Ê Ｆ１ ． Ｆ１ ¹º{xy¬,Í¸ ０ ５ ｍＬ U�，9½ １００ ０ μＬ Îí�hVà
（１０ ００ μｇ ／ ｍＬ），áef¡· １ ００ ｍＬ．

e.+：© ５０ ｍＬe.+ªL，9½4h-k�! １０ ０ Ｌ （１０ ００ μｇ ／ ｍＬ），P²z{ ２ ５ ｍＬð
*C��© ２ ¬，�Ý�©Ê，xy,Í· １ ０ ｍＬ U�，úË�±． z{wx ＳＰＥ n;，Îs�
５ ０ ｍＬ �±，9½ªL，Ë ＳＰＥ n;��õõoûñ�Pj，9½ １ ０ ｍＬ Îs�ÏÌ，¤KJ®
Ê，Æ²9½ ６ ０ ｍＬÎs�Ì_，�ÝÌ®Ê Ｆ２ ． Ｆ２ ¹º{xy¬,Í¸ ０ ５ ｍＬ U�，²9½
１００ ０ μＬÎí�hVà （１０ ００ μｇ ／ ｍＬ），áef¡· １ ｍＬ．
１ ３　 ÝXf]e��Jç ¡

�yz{lXY|}Éöd�ü��¬，vw�¬3«、�ª3«、�8�^3«、ÑV;、Å
®g、Ã±³´3«ú�íäM．

|},´：Ì�±lrªLm�Ô½ÑV;E��µ，ùeºDãÂ¬ÚBº� （yz －_z
N�z －Ô®），ùeºyzN�zqrvr，Åíùeº�ÑV;E£¼{íº¯，&×¯�ÑV
;�½Å®g，.~l¯xJYI�Ô(²，¯°�ÙÚ]§． ��¢üV�Q«l{£ºåØÙª
Leºlff_f1TÝ，�ùeº��áeff_lmfSÙ．

¬gºå��：m�z{|�，XY�m�±²lrª�ÑV;E��；rªz{vºJ，}J
oÛ�½；��p�D×µ，�ª��8 ５０ ℃，Oï ２ ｍｉｎ，á²U ６ ℃ ／ ｍｉｎ lò8p¸ ３００ ℃，
Oï １６ ｍｉｎ；¯xNû��¯x±l¹�，É�d ２００ ℃；�>ÑV¸üVûtl¹ºêüt�，t
��8É�d ２７０℃；z¤~{*Å®�lmÛfü�Öl¯x，�8Éd １５０ ℃，�¯qd ７０ ｅＶ；
�ÙKÛz{lm¯xÅ® （ü�Öd ８５、９８ l¯x）KÛ；Å®g�8d ３００ ℃ ．

２　 ÝX^_JçTrs
２ １　 XYZ[4e¢gôhifj�ÓI¸Jç

õ １ d�{ ＧＣ － ＭＳ�®�l ４ Me.+'ªlÎí�h,�|ÕõV． +õ １ ºåwQ：ob
f''ª ＥＵＳdwgf''ª ＵＳ、２Ｓ�È´ “�v”（４０ ～ ５０ ｍｉｎP¶�Ol¹º），Æ １Ｓ vÈ´
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�v，wU�Îï １Ｓ�É；ＥＵＳd ＵＳ、２ＳÎí�h©(�8XYÝEl�ÃcZºÙd ｎ － Ｃ１４—ｎ
－ Ｃ２５、ｎ － Ｃ１２—ｎ － Ｃ２４_ ｎ － Ｃ１９—ｎ － Ｃ２６，âÙv(；ＥＵＳ d ＵＳ、２Ｓ �v©ªØ�ºÙ®¯� ４４、
４４、４３ ｍｉｎØ�，âæjv(． �U，obf''ª ＥＵＳdwgf''ª ＵＳ、２Ｓ�Wc��，©(
�8_�v©ªØ��Ö¼>�，èD��¢>�,8_i8Ö(ºï�JÌºå． �\õ １ wUß
®，+£�¦e.+¡¢'L[\vJª，}_e.+f�ã³，�,�|ÕõVÇb¯�Îþ`．

a US 原始指纹图谱
Fingerprint chromatography of US

b 1S 原始指纹图谱
Fingerprint chromatography of 1S

c 2S 原始指纹图谱
Fingerprint chromatography of 2S

d EUS 原始指纹图谱
Fingerprint chromatography of EUS

图 1 4 种舱底水油样的正构烷烃原始指纹图谱

Fig.1 N鄄alkanes Original Fingerprint Chromatograms of the 4 bilge Oil Samples
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２ ２　 0[4e¢gôhi�5©ªJç
õ ２d ４Me.+'ªlÎí�h>�,8ºïõ． Zõ ２wUß®，obf''ª ＥＵＳ#c_>

�,8ºïÖ¼ôO，Æwgf''ª １Ｓl#cd “Ｍ”c，�>�,8b¯^Ä “�v”，dobf
''ª ＥＵＳ�Îvr，E=£Úü'_�ü'l¡¢'-，�U�É １Ｓ；ＥＵＳ �ÃºïcZd ｎ －
Ｃ１０—ｎ － Ｃ２８，ＵＳ�ÃºïcZd ｎ － Ｃ９—ｎ － Ｃ２８，２Ｓ d ｎ － Ｃ１０—ｎ － Ｃ２６，âÙv(；２Ｓ l�eºÈ1
（ｎ － Ｃ１５—ｎ － Ｃ１８）�ÎÖ ＥＵＳ:，�UwU�É ２Ｓ；ＵＳ l>�,8#cd ＥＵＳ ÜÏ>�，`���
（Ｐｒ）_�� （Ｐｈ）l>�,8��ÎÍ£¹)Îí�hl>�,8． �U，�\obf''ªdwg
f''ªÎí�h>�,8lÖ¼wUF¯，wgf''ª ＵＳdobf''ª ＥＵＳ©>�．
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a US 正构烷烃相对浓度分布图
Distributions of the N鄄alkanes Relative Content of US

b 1S 正构烷烃相对浓度分布图
Distributions of the N鄄alkanes Relative Content of 1S

c 2S 正构烷烃相对浓度分布图
Distributions of the N 鄄alkanes Relative Content of 2S

d EUS 正构烷烃相对浓度分布图
Distributions of the N 鄄alkanes Relative Content of EUS

图 2 4 种舱底水油样的正构烷烃相对浓度分布图

Fig.2 Distributions of the N鄄alkanes Relative Content of the 4 Bilge Oil Samples

相
对

浓
度

Re
la
tiv
e
co
nt
en
t/%

相
对

浓
度

Re
la
tiv
e
co
nt
en
t/%

相
对

浓
度

Re
la
tiv
e
co
nt
en
t/%

相
对

浓
度

Re
la
tiv
e
co
nt
en
t/%

２ ３　 %YZ[4e¢gôhi?klmn
i8Ö(û|'LE¿wÛfeºP¶lÖ(，Åq��Üvr'ªùà±aef，{£}Ù^

Ä'ª*NûôJ_． ���_���Ï³´Xªl�8，�"_h�>ÑVõ?ýÆ Ｃ１７、Ｃ１８®
Ä，¥£�M，ÅíÏ{R^M!üP¶lÖ(_�d Ｃ１７、Ｃ１８lÖ(×dØÙ|à． �´ulHu
±HD,-.�，�\u±£Ò~f���，ÃuD,-.�，�\D,£Ò~f��． Åí，�\
Ö¼obf''ªdwgf''ª~fl�Ø-._>Elf�8*eff'N．

f １　 ４ o%YZ[4e¢?klmnf
Ｔａｂ． １　 Ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ Ｒａｔｉｏｓ ｏｆ Ｔｈｅ Ｆｏｕｒ Ｂｉｌｇｅ Ｏｉｌ Ｓａｍｐｌｅｓ

ÑI Ｎｏ． Ｃ１７ ／ Ｐｒ Ｃ１８ ／ Ｐｈ Ｐｒ ／ Ｐｈ Ｃ１７ ／ Ｃ１８ Ｃ２０ ／ Ｐｈ
ＵＳ ２． ３４７ ３． １２５ ０． ９５８ ０． ７２１ ３． ７９２
１Ｓ １． ２２３ ６． ４０４ ３． ８０３ ０． ７２６ ３． ２８９
２Ｓ １． ０２６ ０． ８１１ ０． ８０８ １． ００４ １１． ０７０
ＥＵＳ ３． ８０３ ４． １６７ ０． ８８３ ０． ７６１ ４． ５０２

� １ d ４ Me.+'ªli8Ö(． Z� １ wUß®，obf''ª ＥＵＳ drMwgf''ª
l ｎＣ１７ ／ ｎＣ１８(âÙv(；ＥＵＳ l Ｐｒ ／ Ｐｈ d ＵＳ、２Ｓ âÙv(，Æ １Ｓ û ＥＵＳ l ４ ÞÂ，âæ�Î；
ＥＵＳ_ ＵＳl ｎＣ２０ ／ Ｐｈ(t)，Æd ２Ｓ âÙ¼(，û ＥＵＳ l ２ ÞÂ；ＥＵＳ l Ｃ１７ ／ Ｐｒ (©( ３ ８０３，
ＵＳd ＥＵＳ¼t)，Æ １Ｓ、２Ｓv¸obf''ª ＥＵＳlrºPJ，�UwU�É'ª １Ｓ、２Ｓ． ºå
wQ，wgf''ª ＵＳdobf''ª ＥＵＳ©>)．
２ ４　 IpqKJç

oj#-ºåû(JfY²ï[!��º-lÃaK�［１０］． �Ïoj#-ºå�f'ØÙE�
·vr'ªP¶l>�D8． �y�{���>?3ÃÙÚºå'ªP¶l>?f，�>?3ÃlÙ
Ú>Û［１１］d：
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图 3 4 种舱底水油样特征比值聚类分析图

Fig.3 Clustering analysis diagram of
four bilge oil samples
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