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　　本书主要介绍了汽车用油料的使用性能、使用性能的评定、油料最新规
格标准、选用及使用方法。内容包括汽油、柴油、汽车石油代用燃料、汽油
机油、柴油机油、汽油机／柴油机通用油、石油代用燃料发动机油、汽车齿
轮油、液力传动油、汽车润滑脂、汽车制动液、汽车发动机冷却液、汽车其
他用油液等。

本书可供从事汽车专业、交通运输专业的技术人员、操作人员和汽车油
料营销人员使用和参考。
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随着汽车工业及交通运输业的快速发展，我国汽车保有量迅猛增
加。同时，世界范围内的能源紧缺问题越显突出，汽车油料多次调高
售价，人们要求降低使用中的油料消耗；各国政府对环境保护的法规
要求越来越高，汽车排放污染物的限制也越来越严；车主希望汽车零
部件的磨损少，维修费用低，使用寿命长等。这些方面的问题都与汽
车油料的理化性能、使用性能及油料的使用是否正确等有关。

作为汽车血液和食粮的汽车油料对汽车使用来说是非常重要
的。对于某一辆汽车，燃料油、发动机润滑油、齿轮润滑油、润滑
脂等油料选用的正确与否对其燃油消耗量是有很大差别的。例如一
辆汽油发动机汽车，应该按照发动机压缩比或汽车制造厂的要求来
选用汽油的牌号，而并不是说汽油牌号越高越好；应该按照汽车制
造厂的要求或者汽车生产年代的要求来选用发动机润滑油的质量级
别，且按照汽车的使用环境温度来选用发动机润滑油的黏度级别，
并不是所选润滑油的质量越高越好、黏度越大越好；对于现时代生
产的汽车最起码应该选用汽车用锂基脂，而不能选用普通钙基脂。
也就是说汽车油料选用不当，汽车的燃油消耗量会增加、发动机排
放污染物会超标、汽车的零部件磨损将加剧、使用寿命将缩短并且
使用费用将增加。

对于目前的代用燃料来说，也就是在现有的汽油发动机或柴油
发动机基础上，使用非石油产品的代用燃料。因为代用燃料的性质
各异，原来的汽油机或柴油机在使用代用燃料过程中要进行必要的
调整或改造；同时因为燃料的改变，原发动机润滑油将不能满足燃
烧代用燃料时发动机对润滑油的要求。例如目前使用量较大的压缩
天然气 （ＣＮＧ）／汽油两用燃料发动机汽车，因为燃烧天然气不像
燃烧汽油那样对发动机进气门及气门座有一定的湿润作用，也不像此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



纯粹燃烧天然气的天然气发动机那样不再燃烧汽油，为了防止进气
门及气门座的过度磨损，就要求发动机润滑油的灰分比汽油发动机
油的少，比天然气发动机油的高，即要适中；天然气比汽油的辛烷
值高，可以适当提前点火等。所以，车主必须根据自己汽车所使用
的代用燃料性质，对汽车发动机进行必要调整并选用适合所用燃料
的发动机润滑油。

汽车自动变速器的使用，有减轻驾驶员的劳动强度、提高汽车
乘坐舒适性、延长汽车使用寿命等优点。但是，正确选用液力传动
油、检查液面高度、检查油态油质等都是非常重要的。否则，将导
致自动变速器不能正常工作或损坏。

总而言之，广大从事汽车专业或交通运输业的工作者迫切需要
有关汽车油料的手册，做到正确选用及使用汽车油料，以便充分发
挥油料和汽车的效能。为了不断提高汽车油料使用水平，满足汽
车、交通运输行业从业人员对汽车油料知识的要求，我们编写此手
册，以帮助相关专业人员掌握正确选用及使用汽车油料的知识，达
到既节能降耗又发挥汽车的效能、延长汽车使用寿命的目的。

本手册系统地介绍了汽车用汽油、柴油、代用燃料、汽油机
油、柴油机油、代用燃料发动机油、汽车齿轮油、液力传动油、汽
车制动液、汽车用润滑脂等汽车用油品的使用性能、性能评定、油
料最新规格标准及品种、选用或使用方法。

本手册由董元虎、尹兴林主编。第一、二、三、五、六、七、
十一、十三章由董元虎编写；第四、八、十二、十四章由尹兴林编
写；第九、十章由殷建民编写；第十五、十六章由胡小华编写。参
加编写的还有杨俊儒、高玉侠、董顺通、冯豫川、王娇、王稳、朱
心阔、杨超同志。

汽车油料涉及面广，发展迅速，限于作者水平有限，书中不妥
之处，欢迎指正。

编者
２００６年１２月
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第一章　概述 １!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、石油组成 １!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、石油的分类 ９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、石油的炼制方法 １１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　四、油料常用的添加剂 １４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第二章　汽油 １９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　汽油的使用性能 １９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　汽油使用性能的评定 ２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、馏程 ２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、蒸气压 ２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、辛烷值 ２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　车用汽油标准 ３１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、世界燃料规范———无铅汽油 ３１!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、ＣＥＣ基准优质无铅汽油 ３６!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、我国车用无铅汽油标准 ３７!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第四节　车用汽油的使用 ４１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、汽油的选择 ４１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、燃料管理安全使用 ４２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第三章　柴油 ４４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　轻柴油的使用性能 ４４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、低温流动性 ４４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、燃烧性 ４４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、雾化和蒸发性 ４５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　四、稳定性 ４５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　五、腐蚀性 ４６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　六、无害性 ４６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　七、清洁性 ４６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



　第二节　轻柴油使用性能的评定 ４７!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、凝点 ４７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、冷滤点 ４７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、运动黏度 ４８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　四、密度 ４９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　五、闭口闪点 ４９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　六、十六烷值 ５０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　七、碘值 ５１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　八、色度 ５１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　九、１０％蒸余物残炭 ５２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　十、水分 ５２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　十一、灰分 ５２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　十二、硫含量、硫醇硫含量、酸度 ５３!!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　轻柴油标准 ５３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、世界燃料规范———柴油 ５３!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、ＣＥＣ基准柴油 ５７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、我国轻质柴油标准 ５７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第四节　轻柴油的选用 ６０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第四章　汽车石油代用燃料 ６２!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　汽车石油代用能源概述 ６２!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、开发汽车石油代用能源的必要性 ６２!!!!!!!!!!!!!!

　　二、汽车能源应具备的条件 ６３!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、主要燃料及代用燃料特性比较 ６４!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　甲醇汽油混合燃料 ６５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、甲醇作为代用燃料的可能性 ６５!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、甲醇的燃烧性能 ６７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、甲醇与汽油的混合 ６９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　四、甲醇汽油燃料标准 ７０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　五、甲醇汽油的使用 ７３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　六、甲醇汽油混合燃料存在的问题 ７４!!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　车用乙醇汽油燃料 ７５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、车用乙醇汽油标准 ７５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、变性燃料乙醇标准 ７７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



　第四节　乳化燃料 ７７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、乳化汽油节油机理 ７７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、燃油乳化措施 ７８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、乳化燃料需进一步研究的问题 ７９!!!!!!!!!!!!!!!

　第五节　天然气燃料 ７９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、天然气的组分和特性 ７９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、天然气在发动机中的燃烧 ８１!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、发动机燃用天然气时的技术问题 ８１!!!!!!!!!!!!!!

　　四、天然气汽车的优缺点 ８２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第六节　液化石油气 ８３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、液化石油气的组分和特性 ８３!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、液化石油气在发动机中的燃烧 ８５!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、发动机燃用ＬＰＧ时的技术问题 ８５!!!!!!!!!!!!!!

　第七节　沼气 ８６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、沼气的产生和特性 ８６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、沼气在内燃机中的燃烧 ８７!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第八节　氢气 ８７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、氢的制取 ８７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、氢的物化特性 ８８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第九节　生物柴油 ８９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第五章　汽车发动机润滑油 ９３!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　发动机润滑油的作用 ９３!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、润滑作用 ９３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、冷却作用 ９３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、洗涤作用 ９４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　四、密封作用 ９４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　五、防锈防腐作用 ９４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　六、消除冲击负荷 ９５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　发动机油使用性能及评定项目 ９６!!!!!!!!!!!!!!

　　一、润滑性 ９６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、低温操作性 ９６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、黏温性 ９７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　四、清净分散性 ９７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



　　五、抗氧性 ９９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　六、抗泡沫性 １００!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　发动机油使用性能的评定试验 １００!!!!!!!!!!!!!

　　一、国外发动机油评定方法 １０１!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、国内发动机油试验方法 １０５!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第四节　发动机油的分类 １０６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、国外发动机油的分类 １０６!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、我国发动机油的分类 １１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、我国发动机油与ＡＰＩ的对应关系 １１５!!!!!!!!!!!!!

第六章　汽油机油的规格及选用 １１６!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　汽油机油规格 １１６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、我国汽油机油的规格 １１６!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、国外汽油机油的规格 １３０!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　汽油机油系列产品及选用 １４２!!!!!!!!!!!!!!!

第七章　柴油机油的规格及选用 １５０!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　柴油机油规格 １５０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、国内柴油机油规格 １５０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、国外柴油机油规格 １５６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　柴油机油系列产品及选用 １６８!!!!!!!!!!!!!!!

第八章　汽油机／柴油机通用油规格及选用 １７５!!!!!!!!!!

第九章　代石油燃料发动机油 １８７!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　天然气发动机油 １８７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、天然气发动机油性能要求 １８７!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、天然气发动机油规格 １８７!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、天然气发动机油的系列产品 １９４!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　醇类燃料发动机油 １９７!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、醇类燃料对润滑油的影响 １９７!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、甲醇燃料发动机润滑油 １９８!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　合成发动机油 １９９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、合成发动机油的特点 １９９!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、合成发动机油的种类 ２０２!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、合成发动机油系列产品 ２０４!!!!!!!!!!!!!!!!!



第十章　发动机油的更换 ２０７!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第十一章　齿轮油 ２１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　齿轮油的作用和基本要求 ２１０!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、齿轮油在齿轮传动中所起的作用 ２１０!!!!!!!!!!!!!

　　二、对齿轮油性能的要求 ２１０!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　齿轮油性能的评定 ２１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、极压性评定 ２１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、热氧化稳定性评定 ２１５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、抗腐性和防锈性评定 ２１５!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　车辆齿轮油的分类 ２１５!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、国外车辆齿轮油的分类 ２１５!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、我国车辆齿轮油的分类 ２１７!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第四节　车辆齿轮油的规格 ２１９!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、国外车辆齿轮油的规格 ２１９!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、国内车辆齿轮油的规格 ２２３!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、车辆齿轮油系列产品 ２２９!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第五节　车辆齿轮油的选择与更换 ２３１!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、车辆齿轮油的选择 ２３１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、车辆齿轮油的更换 ２３１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第十二章　汽车液力传动油 ２３３!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　汽车液力传动油的特性 ２３３!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、黏度 ２３３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、热氧化稳定性 ２３４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、摩擦特性 ２３４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　四、与密封材料的适应性 ２３５!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　五、其他性能 ２３５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　汽车液力传动油的分类和典型规格 ２３７!!!!!!!!!!!

　　一、汽车液力传动油的分类 ２３７!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、汽车液力传动油的台架评定 ２３８!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、汽车液力传动油的典型规格 ２３９!!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　汽车液力传动油的选用 ２４８!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、液力传动油的选用准则 ２４８!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、液力传动油使用注意事项 ２４９!!!!!!!!!!!!!!!!



第十三章　汽车润滑脂 ２５０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第一节　润滑脂的组成和结构特点 ２５０!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、组成 ２５０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、结构特点 ２５３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第二节　汽车润滑脂的使用性能和评定 ２５５!!!!!!!!!!!!!

　　一、稠度 ２５５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、低温性能 ２５６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、高温性能 ２５８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　四、抗水性 ２５９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　五、防腐性 ２６０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　六、机械稳定性 ２６１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　七、胶体稳定性 ２６１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　八、氧化稳定性 ２６２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　九、极压性与抗磨性 ２６２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第三节　润滑脂的分类和产品标记 ２６４!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、适用范围 ２６４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　二、所用符号说明 ２６４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　三、润滑脂的分类 ２６４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　四、补充说明 ２６６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　五、举例 ２６６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　第四节　汽车润滑脂的特点和规格 ２６６!!!!!!!!!!!!!!!

　第五节　汽车润滑脂的选用 ２８０!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、汽车润滑脂的选择 ２８０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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第一章　概　　述

一、石油组成
石油是埋藏在地下的天然矿产物，未经炼制前也叫原油。原油

在常温下大都呈流体或半流体状态，颜色多是黑色或深棕色，也有
暗绿色、赤褐色或黄色，且有特殊气味。原油中含胶质和沥青质越
多，颜色越深，气味越浓；含硫化物和氮化物越多，则气味越臭。
不同产地的原油，其相对密度也不相同。但一般都不大于１００，
多在０８０～０９８之间，个别低于０７０；凝点的差异较大，有的高
达３０℃以上，有的却低于－５０℃。表１１所列为我国部分石油产地
的原油相对密度及主要性质。

表１１　我国部分石油产地的原油相对密度及主要性质

原 油 性 质
大庆混

合原油

胜利混

合原油

大港混

合原油

玉门

原油

克拉玛

依原油

孤岛混

合原油

相对密度，ｄ２０４ ０８５５２ ０９０７０ ０８６９６ ０８６９８ ０８６７８ ０９４９２

黏度（５０℃）／（ｍｍ２／ｓ） ２２１５ １２１３８ ２０６４ １５９ １９２３ ２４３５

凝点／℃ ２４ ２０ ２０ ８ －５０ －４

含盐（ＮａＣｌ）／（ｍｇ／Ｌ） １４０ ７４ １４８０ ９００ １９９２

酸值／（ｍｇＫＯＨ／ｇ） ０５６ ０４０ ０７８ １７０

原油之所以在外观和物理性质上存在差异，其根本原因是化学
组成不完全相同。原油既不是由单一元素组成的单质，也不是由两
种以上元素组成的化合物，而是由各种元素组成的多种化合物的混
合物。因此，其性质不像化合物和单质那样确定，而是所含各种化
合物的综合表现。由于石油的化学组成十分复杂，所以不同产地，
甚至同一产地不同油井的原油，在组成上也有一定差异。
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１石油的元素组成
尽管石油组成很复杂，但目前的科学技术已把石油中所含主要

的化学元素大致地测定出来。不论是何产地的原油，其组成元素主
要是碳、氢、硫、氧和氮等元素。它们所占的比例如表１２所示。

表１２　石油的元素组成

原 油 产 地
元素组成（质量分数）／％

Ｃ Ｈ Ｓ Ｏ Ｎ Ｃ／Ｈ

大庆（混合油） ８５７４ １３３１ ０１１ ０１５ ６４５
胜利（混合油） ８６２６ １２２０ ０８０ ０４１ ７０７
大港（混合油） ８５６７ １３４０ ０１２ ０２３ ６３９
玉门 ８３８５ １２８７ ０１８ ０４５ ６５１
克拉玛依 ８６１３ １３３０ ００４ ０２８ ０２５ ６４７
伊朗 ８５４ １２５ １０６ ０７４ ６８３
墨西哥 ８４２ １１４ ３６ ０８０ ７３９
美国宾夕法尼亚 ８４９ １３７ ０５ ０９０ ６２０
俄罗斯杜依马兹 ８３９ １２３ ２６７ ０７４ ０３３ ６８２

从表１２中可以看出，组成石油的主要元素是碳，约占８３％～
８７％；其次是氢，约占１１％～１４％；两者合计占９６％～９９％，两
者的比例 （Ｃ／Ｈ）为６０～７５。硫、氧和氮三种元素合计约占１％～
４％，但也有少数产地的原油超过这个范围。

在原油中，还含有微量的多种元素。如镍、钒、铁、钾、钠、
钙、镁、铜、铝、氯、碘、磷、砷和硅等，但合计含量极微，约占

０００３％以下。
上述各种元素在原油中都不是以单质的结构存在，而是以相互

结合的各种碳氢或非碳氢化合物存在。

２石油的烃类组成
通过大量研究证明，组成原油的烃大多是烷烃、环烷烃和芳烃

三类，少数原油中还含有烯烃。
（１）烷烃　烷烃是开链的饱和烃，分子式通式为ＣｎＨ２ｎ＋２，分

子内碳与碳单键相联，碳的剩余键为氢所饱和。凡碳链为直链者称
正构烷，有支链者称异构烷。在常温下，Ｃ１～Ｃ４的正构烷呈气体；

２

汽车油料选用手册



Ｃ５～Ｃ１５的正构烷呈液体 （是汽油和煤油的主要成分）；Ｃ１６以上的
正构烷呈固体 （是石蜡的主要成分）。

相同碳原子数的正构烷与异构烷相比，正构烷烃碳链长，结构
不稳定，易生成过氧化物及醇或醛等氧化物，发火性好，是压燃式
发动机燃料的良好成分；异构烷烃结构紧密，不易被氧化生成过氧
化物，发火性能差，不易发生爆燃，是点燃式发动机燃料的良好
成分。

（２）环烷烃　环烷烃是闭链饱和烃，分子式通式为ＣｎＨ２ｎ，分
子内碳与碳相连且呈环状，碳的剩余键为氢所饱和。环烷烃的物
理、化学性质与烷烃近似，一般条件下性质较稳定，不易氧化。在
某些条件下，环烷烃表现出环状结构的特性，随环烷烃分子量的增
大或多环环烷烃环数的增多，其沸点升高，密度增大。

对大多数石油来说，环烷烃是主体成分。通常石油产品的中间
馏分和高沸点馏分中含环烷烃可达６０％～７０％；贫蜡石油和无蜡
石油中环烷烃含量还会更高。环烷烃无论对燃料油还是润滑油都是
理想组分，汽油中环烷烃的抗爆性比正构烷烃好，仅次于异构烷和
芳烃；在柴油中环烷烃的发火性较烷烃差，所以是润滑油的理想组
分，因少环长侧链的环烷烃黏温性好且凝点低。

（３）芳烃　凡具有苯环结构的烃称为芳烃。芳烃的化学性质稳
定，在所述几类烃中抗氧化性最好。没有侧链的芳烃是最难氧化
的，但多环带侧链的芳烃较易氧化，其产物为胶状物。

由于芳烃化学结构稳定，化学稳定性良好，自燃点较高，在汽
油机燃料中芳烃抗爆性好，其辛烷值高 （如苯的 ＭＯＮ可达１０８）。
但经研究表明，由于芳烃燃烧温度过高，燃烧产物中的氮氧化物和
未燃芳烃的排放浓度随芳烃含量的增加而增大，对环境保护十分不
利。又因为芳烃自燃点高，十六烷值低，在柴油机中燃烧性非常
差，是柴油中的不良组分。柴油中如含有较多的芳烃，由于其在柴
油机中燃烧性不好，会导致柴油机炭烟微粒的排放浓度增大。所
以，为了达到法规对汽车排放的要求，在汽车燃料中要控制芳烃的
含量。
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（４）烯烃　凡分子结构中含有碳碳双键的烃，叫烯烃，分子
式通式为ＣｎＨ２ｎ。由于碳原子的化合价未能完全被氢原子饱和，所
以称为不饱和烃。

石油中一般不含烯烃。但由于在石油加工过程中采用二次加
工，大分子的烷烃和环烷烃发生分解，产生烯烃 （包括二烯烃）。
因此，在石油产品中含有一定量的不饱和烃。由于烯烃属于不饱和
烃，所以其稳定性差，在一定条件下很容易氧化生成高分子黏稠
物，特别易进行加成反应、氧化反应和聚合反应。汽油中的烯烃可
使汽油的辛烷值提高，但烯烃会使汽油在贮存时氧化生胶。柴油中
的烯烃可使柴油有较好的低温流动性能，但烯烃的自燃点高，发火
性差，还有化学稳定性差。另外，烯烃对汽车排放有着不利的影
响，烯烃等有机挥发物是生成臭氧和毒性物质的重要来源，故在汽
车燃料中应严格控制烯烃的含量。

各种烃类对石油产品性质的影响见表１３。

表１３　各种烃类对石油产品性质的影响

烃　类 密 度 自燃点 辛烷值 十六烷值 化学稳定性 黏度 黏温性 低温性

烷烃
正构

异构
小

低 低 高 好

高 高 低 差（分支多）
小 最好

差（高分子）

好

环烷烃
少环

多环
中 中 中 中

好

差（多侧链）
大

好

差
好

芳香烃
少环

多环
大 高 高 低

好

差（长链）
大

好

差
中

烯烃
稍大于

烷烃
高 高 低 差 — — 好

３石油的非烃类组成
石油中除烃类化合物以外，还有一些非烃类化合物。这些化合

物有含硫化合物、含氧化合物、胶质和沥青质等。氧、硫和氮等元
素总的含量，在石油中一般虽然只有１％左右，但它们组成的化合
物的含量却可达１９％，甚至更多。非烃类化合物大多对原油加工
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和石油产品的质量带来不利影响，所以在炼制过程中都要尽可能将
它们除去。

（１）含硫化合物

① 硫在石油和石油馏分中的分布　硫在石油中的含量随产地
不同而相差很大，可以说是从万分之几到百分之几。如我国的克拉
玛依石油含硫只有００４％，而委内瑞拉石油含硫达５４８％。

通常将含硫量大于２％的石油称为高硫石油，低于０５％的石
油称为低硫石油，而含硫介于０５％～２０％之间的石油称为含硫
石油。我国石油大多数属于低硫石油和含硫石油。

硫在石油馏分中的分布一般是随着馏分沸点的升高而增加，并
大部分集中在残油中。

② 硫在石油及其馏分中存在的形态　硫在石油中存在的形态
已经确定的有：元素硫 （Ｓ）、硫化氢 （Ｈ２Ｓ）、硫醇 （ＲＳＨ）、硫
醚 （ＲＳＲ′）、环硫醚、二硫化物 （ＲＳＳＲ′）、噻吩及其同系物等。

石油馏分中元素硫和硫化氢多是其他含硫化合物的分解产物，
同时元素硫和硫化氢又可以相互转变。硫化氢被空气氧化可以生成
元素硫，硫与石油烃类作用又可生成硫化氢及其他硫化物，一般在

２００℃或２５０℃以上就能发生这种反应。
硫醇 （ＲＳＨ）在石油中的含量不多，由于它们的沸点较相应

的醇类要低得多，所以硫醇多存在于低沸点馏分中。目前已经从石
油的汽油馏分中分馏出多种硫醇。硫醇不溶于水，低分子甲硫醇
（ＣＨ３ＳＨ）、乙硫醇 （Ｃ２Ｈ５ＳＨ）具有极强的特殊臭味，空气中含
硫醇浓度为２２×１０－１２ｍｇ／ｍ３时，人的嗅觉就可以感觉到。

元素硫、硫化氢和低分子硫醇都能与金属反应而发生金属腐
蚀，它们被称为活性硫化物。硫醚 （ＲＳＲ′）是石油中含量较多的
硫化物之一。它是中性液体，热稳定性较高，与金属不发生作用。
硫醚的含量随着馏分沸点的上升而增加，在煤油、柴油馏分中含量
较多。硫醚中的Ｒ可以是烷基，也可以是环烷基。当Ｒ是环烷基
时，也可称为环硫醚。环硫醚的热稳定性相当高，对金属也没有反
应，但能与重金属盐反应生成络合物。
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二硫化物 （ＲＳＳＲ′）在石油馏分中含量较少，而多集中于高沸
点馏分中。二硫化物也呈中性，不与金属作用，但它的热稳定性
差，受热后将分解成硫醚、硫醇或硫化氢。

噻吩及其同系物是芳烃的杂环化合物，它们的热稳定性较高，
是石油中的一种主要含硫化合物。噻吩的物理化学性质与芳烃较接
近。噻吩没有刺激的气味，且热稳定性很高，故在热分解产物中噻
吩含量相当高。

直馏汽油中的硫化物有硫醇、硫醚和少量的二硫化物和噻吩，
有时在汽油馏分中还含有少量的硫化氢和元素硫。

煤油和柴油馏分中的硫化物主要是硫醚类和噻吩类，硫醇一般
出现在二次加工产物中。石油高沸点馏分中的硫化物主要是稠环噻
吩类。

硫化物对石油产品的应用和石油加工等都有危害，特别是对金
属腐蚀和高温分解后对环境的污染。硫化物受热分解产生 Ｈ２Ｓ，
当其与水共存时，就会对金属产生严重腐蚀，即

Ｆｅ＋Ｈ２ →Ｓ ＦｅＳ＋Ｈ２↑
当温度高到３００～４００℃时，元素硫就很活泼，极易与普通的

钢材起反应，即

Ｆｅ＋Ｓ
３００～

→
４００℃

ＦｅＳ
硫醇也能直接与金属反应，即

→Ｆｅ＋２ＲＳＨ （ＲＳ）２Ｆｅ＋Ｈ２↑
把上述能直接与金属起反应的硫化物称为活性硫化物；而其余

硫化物如硫醚、二硫化物和噻吩等不直接与金属起反应的硫化物称
为非活性硫化物，但它们受热分解后生成的硫化氢等同样会对金属
设备产生腐蚀。近年来人们对环境污染越来越重视，石油产品中的
硫化物中的硫不管是直接散发到空气中还是经燃烧后的生成物都对
环境产生危害，从而影响人身健康。所以，石油产品中的硫化物应
尽可能清除。

（２）含氧化合物　石油中的含氧量一般很少，且均以有机化合

６
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