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基于三维荧光光谱技术结合交
替加权残差约束四线性分解的
不同盐度条件下混合油液检测
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引言



石油工业发展

传统检测方法局限性

三维荧光光谱技术优势

随着石油工业的快速发展，混合油液检测对于确保

油品质量和安全具有重要意义。

传统检测方法如色谱、质谱等虽然准确度高，但操

作复杂、耗时且成本较高。

三维荧光光谱技术具有快速、无损、灵敏度高等优

点，适用于混合油液检测。

研究背景与意义
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国内外研究现状及发展趋势

国内在三维荧光光谱技术应用于
油品检测方面取得了一定进展，
但针对不同盐度条件下混合油液
检测的研究相对较少。

国外在三维荧光光谱技术结合化
学计量学方法应用于混合油液检
测方面已有较多研究，并取得了
一定成果。

随着化学计量学方法的不断完善
和荧光光谱仪性能的提升，三维
荧光光谱技术在混合油液检测领
域的应用将更加广泛和深入。

国内研究现状
国外研究现状

发展趋势



研究内容

本研究旨在利用三维荧光光谱技术结合交替加权残差约束四线性分解算法，对不同盐度条

件下的混合油液进行检测和分析。

研究目的

通过本研究，期望能够建立一种快速、准确、无损的混合油液检测方法，为石油工业提供

有效的技术支持和保障。

研究方法

首先采集不同盐度条件下的混合油液样品，并利用三维荧光光谱仪获取其荧光光谱数据；

然后采用交替加权残差约束四线性分解算法对光谱数据进行处理和分析，提取出有用的特

征信息；最后通过建立的模型对未知样品进行预测和分类。

研究内容、目的和方法
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三维荧光光谱技术原理及特点



荧光产生原理

三维荧光光谱构成

三维荧光光谱技术基本原理

荧光物质在受到特定波长光激发后，会发出比激发光波长更长的

荧光。荧光强度与荧光物质浓度呈正比关系。

三维荧光光谱由激发波长、发射波长和荧光强度三个维度构成。

通过测量荧光物质在不同激发和发射波长下的荧光强度，可以得

到三维荧光光谱图。



三维荧光光谱技术具有高灵敏度，

可以检测到极低浓度的荧光物质。

高灵敏度

通过选择合适的激发和发射波长，

可以实现对特定荧光物质的选择

性检测。

高选择性

三维荧光光谱技术优点与局限性



• 非破坏性：该技术对样品无破坏性，可以实现无损检测。

三维荧光光谱技术优点与局限性



荧光猝灭

光漂白

背景干扰

三维荧光光谱技术优点与局限性

长时间的光照可能导致荧光物

质发生光漂白，降低荧光强度。

样品中的其他荧光物质或杂质

可能会产生背景干扰，影响目

标物质的检测。

某些荧光物质在受到持续激发

光照射时，会发生荧光猝灭现

象，影响检测准确性。



    

三维荧光光谱技术在油液检测中应用

油品分类

利用三维荧光光谱技术可以实现对不

同种类油品的快速分类和识别。

油品质量评估

通过分析油品的三维荧光光谱特征，

可以评估其质量指标，如氧化程度、

硫含量等。

油品污染检测

该技术可用于检测油品中的污染物，

如水分、金属离子等。通过比较污染

前后油品的三维荧光光谱变化，可以

确定污染物的种类和浓度。
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交替加权残差约束四线性分解方法



01 该方法通过对高维数据进行分解，能够提取出数据的

内在结构和特征。

四线性分解是一种高维数据分析方法

02 三维荧光光谱数据具有高维、复杂的特点，四线性分

解方法能够对其进行有效分析。

适用于三维荧光光谱数据

03 四线性分解的结果能够反映出混合油液中各组分的荧

光特性，为后续的油液检测提供重要依据。

分解结果的物理意义

四线性分解方法概述
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