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使用Thermo Scientific Niton XL2 PLUS
手持式XRF─重金屬元素分析儀檢測船
用燃料油中的硫

含硫成份的燃油會在燃燒時排放氧化硫。氧

化硫在水中溶解後呈酸性，危害人類及動物呼吸

系統，以及酸化環境。聯合國國際機構「國際海

事組織」(IMO)制定了「防止船舶污染國際公約」
(MARPOL)，規範硫氧化物(SOx)的排放量，由各
國及地方海事單位監督執行。在其第七十屆會議

上，國際海事組織中的海洋環境保護委員會決議從

2020年起全球應採用硫含量以重量計0.5%以下之
低硫燃油，這表示硫含量會與目前使用之硫含量

3.5%高硫油品更降低許多。2015年1月1日開始(2)，

在所謂的排放控制區(ECA)中，燃油硫含量限制已
經從1%降低到0.1%。目前全球有4個認定的ECA已
經生效：依次為北美、波羅的海、北海（含英吉利

海峽）和加勒比海（覆蓋波多黎各和維爾京群島的

沿岸附近水域）。

為了控制船用燃料（船上使用的燃料油，包

括主要和輔助發動機以及鍋爐中使用的燃料）中的

硫含量，國家與地方海事單位可取樣送至經認可的

 ▲圖一  (a)Thermo Niton XL2 PLUS合金判定及成份分析儀：(b)XRF樣品杯：(c)將儀器固定於測試架上
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Chemplex,Breitlander

實驗室，使用EDXRF或WDXRF進行分析。而為了
減少採樣和檢驗結果的時間間隔並降低分析成本，

Thermo Scientific Niton XL2 PLUS手持式XRF分析
儀（圖一(a)）提供了現場採樣快速半定量分析的解

決方案，是非常合適的檢驗設備。

採樣和分析

首先，採集5~10 g燃油樣品裝置於採樣杯
（圖一(b)），輕搖晃使其均勻，接著使用Thermo 
Scientific Niton XL2 PLUS GOLDD手持式XRF分析
儀（圖一(a)）檢測。分析結果如圖二的校正曲線呈

現完美的線性。圖三顯示K-line硫的濃度增強至51 
ppm後開始出現明顯波峰。在採樣船上，很短的分
析時間（35~40秒）內即可出現數據結果，並且有
良好再現性，如圖四，檢測十次，硫含量分析數據

都相當接近0.1%。 

 � 內建SAE、AISI、ASTM、AA等美規合金牌號

 � 油品中硫含量分析

 � 支援電池熱插拔功能

 � 測試窗口防戳保護設計
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實際室分析結果比對

使用Thermo Scientific Niton XL2 PLUS手持
式XRF分析儀針對燃油樣品檢測，檢測硫時間為30
秒，與實驗室使用ISO 14596：2007-12石油產品中
的硫的波長XRF測定方法(3)檢測值比對如表一，比

對結果非常接近。

結    論

綜上，Thermo Scientific Niton XL2 PLUS可準
確並快速地分析燃油中的硫含量。操作容易，且無

需過多的樣品前處理即可檢測，便於現場使用，且

立即得知檢測數據，快速判別燃油是否符合規定。

如現場篩出硫含量超標之樣品再送至公證實驗室

進行確認即可，可大幅提昇檢測效率。 （廣編企

劃）

山衛科技股份有限公司  電話：+886-2-2692-1400  信箱：info@samwells.com

Niton XL2 PLUS
分析結果

Intertek實驗室分析結果（採用DIN 
EN ISO 14596:2007-12）

樣品
硫

(wt.%)
誤差值

(wt.%)

分析

結果1 
(wt.%)

分析

結果

2(wt.%)

絕對不

確定度

(wt.%)

相對不

確定度

2015-09305 0.183 0.006 0.18 0.18 0.02 10 %
2016-00508 0.070 0.003 0.07 - 0.02 10 %
2015-07972 0.128 0.005 0.12 - 0.02 10 %
2016-04152 0.135 0.004 0.15 0.14 0.02 10 %

 ▼表一  燃油樣品中的硫含量測定：Thermo Sci-
entific Niton XL2 PLUS與實驗室方法檢測結果比對

 ▲圖二  低濃度範圍的校正曲線

800
700
600
500
400
300
200
100

0
0        100      200    300      400     500      600     700     800

Reference Concentrations (%)

M
ea

su
re

d 
C

on
ce

nt
ra

tio
ns

 (%
)

S in Oil-Calibration

y=0.9955x
R2=0.9994

0.12

0.115

0.11

0.105

0.1

0.095

0.09

S

Avg+1σ

Avg+2σ

Avg-1σ

Avg-2σ

Avg

1      2      3      4      5      6      7       8      9    10
# of Replicate

S 
C

on
ce

nt
ra

tio
n 

(w
t.%

)

 ▲圖四  硫含量檢測再現性良好

 ▲圖三  標準液校正的光譜

231.00

207.90

184.80

161.70

138.60

115.50

92.40

69.30

46.20

23.10

0.00
0.40    0.80     1.20     1.60    2.00    2.40     2.80    3.20    3.60     4.00

Counts/sec

‹–kev–›

740 ppm

255 ppm

119 ppm

 51 ppm

  0 ppmTi-H-Lai

Mg Al Si

Cl

s

R# 68(Light Range),2016-03-10 18:42
R# 69(Light Range),2016-03-10 18:44
R# 70(Light Range),2016-03-10 18:49
R# 71(Light Range),2016-03-10 18:51
R# 72(Light Range),2016-03-10 18:53

s
s
s

註：Thermo Scientific Niton XL2 PLUS 手持式XRF分析儀的誤差

值僅代表儀器檢測能力的重複性
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