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影响柴油在土壤中挥发的因素
李  冰，李玉瑛

五邑大学化学与环境工程系，广东 江门 529020
摘要：石油污染物进入土壤中后经历一系列物理化学和生物过程，其中发生的挥发过程是一种重要的迁移过程。本文以柴油为石油污染物的代表，研究了温度及土壤质地对柴油挥发行为的影响。通过在不同温度下纯柴油的挥发及柴油从四种不同土质的薄层土壤中的挥发试验，对柴油的挥发量与挥发时间的关系进行了模拟，结果表明：在不同温度下，纯柴油及柴油在四种薄层土壤中的挥发量与挥发时间的关系均可采用二次多项式来拟合。通过对比经相近时间柴油从4种不同土壤表面的挥发后，发现柴油挥发量均大于从纯柴油时的挥发量。在有机质质量分数不同的土壤中进行了柴油挥发试验，结果表明高有机质会抑制土壤中的柴油的挥发。
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表1  供试土样的理化特性
Table 1  Characteristics of the soils used in the experiments
	分析指标
	1号土样
	2号土样
	3号土样
	4号土样

	颗粒机械组成/%
	
	
	
	

	砂粒
	33.3
	65.6
	5.1
	44.2

	粉粒
	61.2
	29.7
	74.4
	50.5

	粘粒
	5.5
	4.7
	20.5
	5.3

	土壤质地
	粉壤
	砂壤
	粉粘壤
	壤土

	密度/(kg·m-3 )
	1595
	1648
	1461
	1572

	有机质质量分数/%
	0.6
	1.3
	0.1
	2.8


作为基本燃料，石油产品中的汽油、柴油及煤油是土壤中最普遍的污染物，因而引起了国内外学者的广大关注。柴油广泛用于大型车辆、船舰。由于高速柴油机（汽车用）比汽油机省油，柴油需求量增长速度大于汽油，一些小型汽车也改用柴油。作为一种重要的石油产品，柴油将发挥越发重要的作用。但在柴油的加工、使用及运输过程中不可避免的会造成溢洒及泄漏事故，是造成土壤污染的主要污染物。

石油污染物的挥发不仅会造成大气污染且将影响其在环境中的最终归属。在石油污染物中有大量的挥发性石油烃，这些物质进入大气会造成污染场地周围大气质量下降，并且这些气态污染物有可能聚集在地下建筑物中，严重时会引发爆炸事故，故石油污染物的挥发现象受到了很大关注[1-3]。研究石油污染物从土壤的挥发过程，对于了解污染物在土壤中的残留量和停留时间，并对判断石油污染物的环境归属等方面都具有重要的理论和实际意义。
挥发是污染物在环境中迁移过程中的一种重要途径，挥发现象在国内外受到了很大的关注[4, 5]，但目前对柴油的挥发行为的研究还很少[6, 7]。本文将讨论石油制品柴油在不同温度时从不同下垫面中的挥发行为，并分析了土壤质地和温度对柴油在土壤中挥发行为的影响程度。

1  实验材料与方法
1.1  实验材料

1.1.1  土壤样品

试验中所用的四种土壤样品均采集于淄博市，其中1号土样采集于无污染的河岸，2号土样采集于无污染果园，3号土样采集于临淄村，4号土样采集于可耕农田，四种土样均在地表层以下20~30 cm处采集并未受石油污染。采集土样后，自然风干、除杂、研碎，并过1 mm筛，然后分别储存于带标签的磨口瓶中。按文献[7]介绍方法测定四种土样的基本理化性质（见表1）。

1.1.2  供试油品

实验所用油品柴油由齐鲁石化公司提供。其中柴油物理性质为：粘度2.87 mPa·s，表面张力26.8 mN·m-1，密度0.8392 mg·cm-3。

1.2  实验方法

1.2.1  纯油品的挥发实验 

为研究柴油的挥发特性，本实验分析了石油制品柴油的挥发量随时间的变化关系。挥发实验分别在温度为20 ℃、25 ℃进行。在各种温度下，分别将适量的柴油置于已知重量的玻璃表面皿中，然后隔一定时间间隔后，用精度为0.0001 g的电子天平测定其重量，计算其损失量即为挥发量。实验中所采用的玻璃表面皿（皮氏培养皿）规格为直径9.4 cm，高度1.1 cm。

1.2.2  柴油在薄层土壤（厚度5 mm）中的挥发

在20 ℃和25 ℃时，进行了柴油在四种不同薄层土壤中的挥发实验。四种土壤的理化性质见表1。分别将50 g四种不同风干土样置于各个已知质量的玻璃表面皿中，厚度为5 mm左右。然后分别把10 g柴油均匀的加入到土样中（即含油量为20％），每隔一定时间间隔测定其质量，由于土样为风干土，含水量很低并不至于发生生物降解，所以所测质量与初始总质量之差为该时间的挥发损失量。

从4种土壤的机械组成可以看出，1号土属于粉壤，2号土含砂粒65.6％，属于砂壤，3号土属于粉粘壤，4号土为壤土。其中3号土中粉粘粒含量之和最高，高达94.9％，属典型的粉粘壤；4号土中有机质质量分数最高，为2.8％。为研究土壤质地、含油量的影响，本实验对2号土和3号土还进行了含油量为10％的挥发实验。为了研究土壤中有机质质量分数对挥发的影响程度，将有机质质量分数高的4号土去除有机质后进行了柴油的挥发实验。
2  结果与讨论

2.1  纯柴油的挥发试验结果
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图1  纯柴油挥发结果（20 ℃）
Fig. 1  The diesel volatilization data at 20 ℃
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图2  纯柴油挥发结果（25 ℃）

Fig. 2  The diesel volatilization data at 25 ℃

在不同温度时分别采用二次多项式和幂指数来拟合挥发量随时间的变化趋势。20 ℃时的挥发实验结果如图1所示，尽管用幂指数和二次多项式来拟合时，二者具有相近的拟合度，但由图1可明显看出，当挥发时间超过9000 min时，幂指数趋势线偏离了实验所测数据，而二次多项式趋势线与实验数据吻合，所以应选二次多项式趋势线为最佳趋势线。柴油在25 ℃挥发时，其挥发量与挥发时间的关系见图2，当分别采用幂指数和二次多项式来拟合时，两者不仅具有相近的拟合度，并且均与实验数据吻合好，结果见表2。挥发量与挥发时间呈幂指数曲线关系时，幂指数方程表达式为w= c te，其中Vol为柴油挥发量占初始柴油量的百分比，c为实验常数，t为挥发时间（min），e为幂指数；当挥发量与挥发时间采用二次多项式曲线拟合时，二次多项式方程为w= a t2 + b t + c，式中w为柴油挥发量占初始柴油量的百分比，a、b和c为实验常数，t为挥发时间（min）。结果见表2。
2.2  土壤质地对柴油从土壤中挥发的影响

表2  纯柴油挥发实验结果
Table 2  The volatilization results of pure diesel
	温度/℃
	挥发时间/min
	挥发量/％
	拟合趋势线类型
	最佳拟合方程
	拟合度

	20
	14345
	8.15
	二次多项式
	w = -2E-08 t2 + 0.0009 t + 0.3058
	0.9973

	25
	12223
	12.31
	二次多项式
	w= -2E-08 t2 + 0.0012 t + 0.3159
	0.9975

	25
	12223
	12.31
	幂指数
	w = 0.0057 t0.8135
	0.9972


在温度为20 ℃和25 ℃时，柴油在四种薄层土壤中（w(油)=20％）历经10 d的挥发结果见图3至图6所示。在不同温度下，柴油在四种薄层土壤中的挥发量与挥发时间的关系均可采用二次多项式来拟合。结果见表3。在20 ℃时，柴油纯物质只挥发8.15％（挥发时间为14345 min），而在4种不同土壤中挥发经相近时间后，柴油挥发量均大于从纯物质时的挥发量；在25 ℃时，柴油纯物质只挥发
12.31％（挥发时间为12223 min），而从4种不同土壤表面经相近时间挥发后，柴油挥发量均大于从纯柴油时的挥发量（对比表2表3）。柴油从纯物质表面挥发时，挥发的面积只是柴油与空气接触的表面积（本实验中，在数量上等于表面皿的表面积）；而柴油在薄层土壤中挥发时，柴油被分布于土壤颗粒表面，柴油可从土壤颗粒与空气接触的表面上挥发，土壤颗粒的表面积要远远大于纯油品挥发的表面积。
从表3可以看出，在20 ℃和25 ℃两种温度下，柴油挥发量最大的情况都是从3号土壤表面的挥发，而其它3种土壤中的挥发量较低且比较接近。这是由于3号土的粉粒和粘粒含量高造成的，土壤颗粒越细，同等重量土样的表面积越大，所以在3号土中可供柴油挥发的面积大，结果挥发量高。并且可以看出当温度为25 ℃时，柴油从各种土壤表面的挥发量都大于20 ℃时相应各土壤的挥发量。并且值得注意的是，3号土在两种温度下柴油挥发量的差距（图5）要小于另外3种土壤在两种温度时的挥发量差距（图3，4和图6）。
2.3  柴油在不同含油量和不同土壤中的挥发

在温度为20 ℃时，对2号土和3号土进行了含油量分别为20％和10％的挥发实验，其结果见图7和图8。两种土壤在不同含油量时的挥发量与挥发时间的关系均可采用二次多项式来进行拟合。
图7表明，在2号土中，当含油量为10％时的柴油
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图3  柴油在1号土挥发结果                                       图4  柴油在2号土挥发结果

Fig.3  The volatilization data from No.1 soil                             Fig. 4  The volatilization data from No.2 soil
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图5  柴油在3号土挥发结果                                             图6  柴油在4号土挥发结果

Fig. 5  The volatilization data from No.3 soil                                  Fig. 6  The volatilization data from No.4 soil
表3  柴油在薄层土壤的挥发实验结果

Table 3  The diesel volatilization results from thin layer soil
	土样
	温度/℃
	挥发时间/min
	挥发量/％
	拟合趋势线类型
	最佳拟合方程
	拟合度

	1号土
	20
	14340
	15.88
	二次多项式
	w = -8E-08 t2 + 0.0021 t + 1.1136
	0.9928

	2号土
	20
	14336
	16.31
	二次多项式
	w = -7E-08 t2 + 0.002 t + 0.574
	0.9975

	3号土
	20
	14330
	28.12
	二次多项式
	w = -2E-07 t2 + 0.0044 t + 2.1981
	0.9916

	4号土
	20
	14325
	19.12
	二次多项式
	w= -1E-07 t2 + 0.0026 t + 1.2095
	0.9964

	1号土
	25
	12199
	22.72
	二次多项式
	w = -1E-07 t2 + 0.003 t + 1.055
	0.9928

	2号土
	25
	12192
	24.54
	二次多项式
	w = -1E-07 t2 + 0.0033 t + 1.2471
	0.9936

	3号土
	25
	12184
	30.26
	二次多项式
	w = -2E-07 t2 + 0.0052 t + 2.129
	0.9896

	4号土
	25
	12178
	25.23
	二次多项式
	w = -1E-07 t2 + 0.0034 t + 1.7613
	0.9886
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图7  不同柴油含量对2号土挥发的影响                            图8  不同柴油含量对3号土挥发的影响

Fig. 7  The effect of diesel content on diesel volatilization from No.2 soil     Fig. 8 The effect of diesel content on diesel volatilization from No.3 soil

挥发量（27.05％）大于在含油量为20％时经相同挥发时间（14336 min）后的挥发量（16.31％）。从图8可以看出，在3号土中，当含油量为10％时的柴油挥发量（34.06％）大于在含油量为20％时经相同挥发时间（14330 min）后的挥发量（28.12％）。对比图7图和图8可以看出，在2号土中，柴油从低含油量（10％）时的挥发量相对于从高含油量（20%）时的挥发量的提高程度要大于3号土中的相应提高量，这说明柴油含量对2号土的影响程度要大于对3号土的影响。

当土壤中含油量高时（例如20％），柴油占据了部分孔隙，使土壤中柴油与空气的接触面积（即柴油可挥发面积）低于低含油量时的柴油挥发面积，结果在含油量为20％时的挥发量低于含油量为10％时的挥发量。对比分析2号土（砂壤）和3号土（粉粘壤），可以看出3号土的土壤颗粒比2号土要细小，3号土的可供柴油挥发的面积大于2号土，但由于含油量的变化导致的柴油可挥发面积的变化程度在3号土中要小于2号土的情况，结果2号土中柴油的挥发变化大于3号土的挥发变化程度。 

2.4  土壤中有机质质量分数对柴油挥发的影响

柴油在去除有机质的4号土中挥发时，经相同的挥发时间（14325 min）后，柴油的挥发量（25.08%）要高于原4号土的挥发量（19.12％），增加了31.3％。4号土中的有机质质量分数为2.8％，经过采用30％的过氧化氢对4号土去除有机质后，有机质质量分数降为约0.1％。这是由于有机质是土壤中吸附疏水性石油烃组分的主要成分，石油烃组分经有机质吸附后，结果其挥发性大大降低。在原4号土中，柴油被土壤中的有机质组分的吸附抑制了其被挥发到大气的速率和数量，结果在短短的近10 d内，其挥发量与经去除有机质的4号土中柴油的挥发量有明显的差距。柴油在去除有机质后的4号土中的挥发量与挥发时间的关系仍可以采用二次多项式来拟合（图9，下页）。

3  结论
（1）在不同温度下，纯柴油及柴油在四种薄层土壤中的挥发量与挥发时间的关系均可采用二次多项式来拟合。但从4种不同土壤表面经相近时间挥发后，柴油挥发量均大于从纯柴油时的挥发量。
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图9  有机质质量分数对柴油挥发的影响(20 ℃)

Fig. 9 The effect of organic matter content on diesel volatilization at 20 ℃

（2）柴油从薄层土壤中挥发时，经过相同时间后在3号土的挥发量最大，这是由于3号土中的粉粒和粘粒含量高造成的，土壤颗粒越细，同等重量土壤的表面积越大。
（3）当土壤中含油量高时（w=20％），柴油占据了部分孔隙，使土壤中柴油与空气的接触面积（即柴油可挥发面积）低于低含油量时（w=10％）的柴油挥发面积，结果在含油量为w=20％时的挥发量低于含油量为w=10％时的挥发量。

（4）土壤中的有机质对柴油的挥发量有影响，有机质质量分数高会抑制柴油从土壤中的挥发。
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在4号土柴油挥发量，％
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		time		weight

		52		94.998		0.0088		0.88

		179		94.855		0.0231		2.31

		357		94.686		0.04		4

		542		94.386		0.07		7

		764		94.119		0.0967		9.67

		1401		93.559		0.1527		15.27

		1677		93.433		0.1653		16.53

		1967		93.229		0.1857		18.57

		2831		92.569		0.2517		25.17

		3302		92.356		0.273		27.3

		3662		92.191		0.2895		28.95

		4275		91.839		0.3247		32.47

		4932		91.627		0.3459		34.59

		5704		91.393		0.3693		36.93

		6212		91.263		0.3823		38.23

		7139		90.8		0.4286		42.86

		7892		90.543		0.4543		45.43

		8762		90.294		0.4792		47.92

		10038		90.033		0.5053		50.53

		11526		89.638		0.5448		54.48

		12172		89.482		0.5604		56.04

		煤油在1号土表面的挥发（50g土加10g油）25度
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挥发时间，分钟

煤油挥发量，％
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		time		weight

		45		93.317		0.0084		0.84

		172		93.164		0.0237		2.37

		350		92.974		0.0427		4.27

		535		92.653		0.0748		7.48

		757		92.363		0.1038		10.38

		1394		91.757		0.1644		16.44

		1671		91.617		0.1784		17.84

		1960		91.381		0.202		20.2

		2825		90.703		0.2698		26.98

		3295		90.416		0.2985		29.85

		3655		90.269		0.3132		31.32

		4269		89.911		0.349		34.9

		4925		89.672		0.3729		37.29

		5697		89.39		0.4011		40.11

		6206		89.233		0.4168		41.68

		7132		88.865		0.4536		45.36

		7886		88.621		0.478		47.8

		8755		88.351		0.505		50.5

		10032		88.067		0.5334		53.34

		11519		87.649		0.5752		57.52

		12165		87.465		0.5936		59.36

		煤油在2号土表面的挥发（50g土加10g油）25度
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挥发时间，分钟

煤油挥发量，％

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		time		weight

		40		104.146		0.009		0.9

		167		103.942		0.0294		2.94

		369		103.707		0.0529		5.29

		554		103.314		0.0922		9.22

		776		102.936		0.13		13

		1413		102.207		0.2029		20.29

		1665		102.079		0.2157		21.57

		1955		101.823		0.2413		24.13

		2819		101.049		0.3187		31.87

		3290		100.832		0.3404		34.04

		3650		100.674		0.3562		35.62

		4263		100.302		0.3934		39.34

		4919		100.06		0.4176		41.76

		5692		99.823		0.4413		44.13

		6200		99.706		0.453		45.3

		7127		99.145		0.5091		50.91

		7880		98.725		0.5511		55.11

		8750		98.465		0.5771		57.71

		10026		98.236		0.6		60

		11513		97.91		0.6326		63.26

		12160		97.764		0.6472		64.72

		煤油在3号土表面的挥发（50g土加10g油）25度
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挥发时间，分钟

煤油挥发量，％
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		time		weight

		33		93.844		0.0086		0.86

		160		93.617		0.0313		3.13

		338		93.376		0.0554		5.54

		523		93.013		0.0917		9.17

		745		92.664		0.1266		12.66

		1382		92.05		0.188		18.8

		1659		91.907		0.2023		20.23

		1948		91.664		0.2266		22.66

		2812		90.957		0.2973		29.73

		3283		90.692		0.3238		32.38

		3643		90.516		0.3414		34.14

		4256		90.082		0.3848		38.48

		4913		89.83		0.41		41

		5685		89.592		0.4338		43.38

		6193		89.457		0.4473		44.73

		7120		88.946		0.4984		49.84

		7873		88.651		0.5279		52.79

		8743		88.362		0.5568		55.68

		10019		88.111		0.5819		58.19

		11507		87.698		0.6232		62.32

		12153		87.53		0.64		64

		煤油在4号土表面的挥发（50g土加10g油）25度
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挥发时间，分钟

煤油挥发量，％
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20℃

25℃

t/min

w(4号土柴油挥发)/%
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1

		time

		30		0.09

		71		0.21

		227		0.48

		402		0.58

		589		0.96

		812		1.36

		1448		2.32

		1724		2.58

		2862		3.02

		3350		3.45

		4321		4.56

		4979		5.16

		5751		6.39

		6260		6.91

		7186		7.81

		7940		8.39

		8810		9.12

		10088		10.07

		11574		11.05

		12223		11.47

		25度柴油挥发
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2

		time		weight

		29		52.634		0.0022558623		0.23

		71		52.583		0.0052834669		0.53

		225		52.448		0.0132977145		1.33

		401		52.304		0.0218462452		2.18

		588		52.047		0.0371029979		3.71

		810		51.833		0.0498070644		4.98

		1447		51.244		0.0847729297		8.45

		1722		51.076		0.0947462155		9.47

		2014		50.862		0.107450282		10.74

		2862		50.191		0.1472840606		14.73

		3349		49.914		0.1637281092		16.37

		3709		49.734		0.1744137726		17.44

		4320		49.332		0.1982784209		19.83

		4978		48.902		0.2238052835		22.38

		5750		48.475		0.2491540516		24.91

		6258		48.257		0.2620955773		26.21

		7185		47.85		0.2862570496		28.62

		7938		47.547		0.304244583		30.42

		8809		47.192		0.3253190858		32.53

		10085		46.668		0.3564262392		35.64

		11573		46.115		0.3892549718		38.93

		12223		45.89		0.4026120511		40.26

		25度煤油挥发
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挥发时间，分钟

柴油挥发量，％
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3

		分钟		weight		挥发量％

		29		46.457		0.0603500827		6.04

		70		46.145		0.0875206827		8.75

		225		45.732		0.1234868937		12.35

		400		45.48		0.1454323783		14.54

		587		45.155		0.1737350866		17.37

		810		44.991		0.1880170687		18.8

		1446		44.645		0.2181485674		21.81

		1722		44.631		0.219367761		21.94

		2013		44.569		0.2247670469		22.48

		2861		44.451		0.2350431072		23.5

		3347		44.41		0.2386136027		23.86

		3707		44.282		0.2497605155		24.97

		4319		44.198		0.2570756771		25.71

		4977		44.149		0.2613428547		26.13

		5749		44.108		0.2649133502		26.49

		6258		44.086		0.2668292258		26.68

		7184		44.039		0.2709222329		27.09

		7937		44.006		0.2737960463		27.38

		8808		43.971		0.2768440303		27.68

		10084		43.929		0.2805016111		28.05

		11572		43.886		0.2842462771		28.42

		12222		43.858		0.2866846643		28.67

		沙特原油挥发

		25度
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挥发时间，分钟
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4

		分钟		挥发量％

		30		2.2

		60		5.3

		270		13.14

		560		28.04

		774		36.31

		1407		65.5

		1895		76.05

		2255		89.81

		2867		99.89

		25度混合芳烃挥发
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挥发时间，分钟

混合芳烃挥发量，％
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1-1

				20				25

		30		0.26		56		0.49

		100		0.69		208		1.06

		141		0.88		383		1.66

		262		1.36		570		2.82

		354		1.7		793		3.81

		403		1.91		1429		4.88

		594		2.56		1706		6.24

		692		2.88		1996		7.16

		1309		4.21		2860		10.25

		1508		4.56		3331		10.72

		1651		4.88		3691		11.28

		1850		5.19		4303		12.6

		2099		5.54		4960		13.47

		2740		6.49		5733		14.4

		3102		6.88		6241		14.76

		3350		7.21		7167		16.83

		4178		8.38		7921		18.13

		4543		8.97		8791		19.16

		4783		9.36		10067		20.09

		5107		9.65		11554		21.93

		5603		10.41		12199		22.72

		6209		11.06

		7075		11.84

		8516		12.87

		9246		13.22

		12904		15.19

		14340		15.88
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挥发时间，分钟

在1号土柴油挥发量，％
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1-3

		time		weight

		49		101.221		0.0044		0.44		49		0.44		30		0.16

		200		101.145		0.012		1.2		200		1.2		110		0.47

		376		101.087		0.0178		1.78		376		1.78		136		0.56

		563		100.947		0.0318		3.18		563		3.18		257		0.94

		785		100.887		0.0378		3.78		785		3.78		349		1.19

		1422		100.606		0.0659		6.59		1422		6.59		398		1.32

		1698		100.567		0.0698		6.98		1698		6.98		590		1.83

		1988		100.478		0.0787		7.87		1988		7.87		687		2.08

		2852		100.202		0.1063		10.63		2852		10.63		1304		3.3

		3323		100.108		0.1157		11.57		3323		11.57		1503		3.64

		3683		100.029		0.1236		12.36		3683		12.36		1646		3.98

		4296		99.882		0.1383		13.83		4296		13.83		1845		4.22

		4952		99.794		0.1471		14.71		4952		14.71		2095		4.69

		5725		99.669		0.1596		15.96		5725		15.96		2735		5.91

		6233		99.617		0.1648		16.48		6233		16.48		3097		6.34

		7159		99.438		0.1827		18.27		7159		18.27		3345		6.63

		7913		99.33		0.1935		19.35		7913		19.35		4173		7.92

		8783		99.204		0.2061		20.61		8783		20.61		4538		8.47

		10059		99.085		0.218		21.8		10059		21.8		4778		8.77

		11547		98.887		0.2378		23.78		11547		23.78		5102		9.11

		12192		98.811		0.2454		24.54		12192		24.54		5598		9.89

														6205		10.49

														7070		11.36

														8511		12.56

		柴油在2号土表面的挥发（50g土加10g油）												9241		13.05

														12900		15.47

														14336		16.31
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挥发时间t，分钟

柴油挥发量，Vol  ％

Vol  = 0.0266t0.7388
R2 = 0.9928

Vol  = -1E-07t2 + 0.0033t + 1.2471
R2 = 0.9936
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25℃

20℃

挥发时间t，分钟

柴油从2号土的挥发量，％
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20℃

25℃

挥发时间，分钟

在2号土柴油挥发量，％

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



2-2

		time		weight

		30		0.43		40		0.58

		100		1.28		191		1.75

		129		1.58		369		2.78

		250		2.69		554		5.01

		342		3.48		776		6.6

		391		4.07		1413		10.26

		581		5.77		1690		11.32

		680		6.16		1980		13.21

		1297		7.98		2843		15.68

		1496		9.14		3314		16.92

		1639		9.97		3674		18.38

		1838		10.93		4287		20.69

		2088		11.46		4944		21.89

		2728		12.98		5716		23.61

		3090		14.23		6224		24.42

		3338		15.07		7151		25.53

		4166		17.16		7905		26.69

		4531		18.49		8774		27.98

		4771		19.24		10051		28.86

		5095		20.15		11538		29.73

		5591		21.39		12184		30.26

		6198		22.36

		7063		23.24

		8504		25.69

		9234		25.99

		12893		27.95

		14330		28.12

		柴油在3号土表面的挥发（50g土加10g油）
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20℃

25℃

挥发时间t，分钟

柴油从3号土的挥发量，Vol ％

Vol = -2E-07t2 + 0.0052t + 2.129
R2 = 0.9896
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20℃

25℃

挥发时间，分钟

在3号土柴油挥发量，％
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2-4

		

		30		0.34		34		0.39

		80		0.8		186		1.31

		124		1.19		363		2.09

		245		1.89		548		3.55

		335		2.32		771		4.91

		386		2.66		1408		7.58

		576		3.05		1648		7.92

		675		3.14		1974		8.84

		1292		4.43		2838		11.85

		1491		5.16		3309		12.54

		1634		5.48		3669		13.07

		1833		5.78		4282		14.31

		2083		6.29		4938		15.26

		2723		7.78		5711		16.29

		3085		8.65		6219		16.9

		3333		8.94		7145		18.94

		4161		10.59		7899		20.64

		4526		11.38		8769		22.01

		4766		11.78		10045		22.99

		5090		12.14		11532		24.49

		5586		12.95		12178		25.23

		6193		13.97

		7058		14.74

		8500		15.96

		9230		16.53

		12888		18.59

		14325		19.12

		柴油在4号土表面的挥发（50g土加10g油）
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挥发时间t，分钟

柴油从4号土的挥发量，Vol ％
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20℃

25℃

挥发时间，分钟

在4号土柴油挥发量，％
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		time		weight

		52		94.998		0.0088		0.88

		179		94.855		0.0231		2.31

		357		94.686		0.04		4

		542		94.386		0.07		7

		764		94.119		0.0967		9.67

		1401		93.559		0.1527		15.27

		1677		93.433		0.1653		16.53

		1967		93.229		0.1857		18.57

		2831		92.569		0.2517		25.17

		3302		92.356		0.273		27.3

		3662		92.191		0.2895		28.95

		4275		91.839		0.3247		32.47

		4932		91.627		0.3459		34.59

		5704		91.393		0.3693		36.93

		6212		91.263		0.3823		38.23

		7139		90.8		0.4286		42.86

		7892		90.543		0.4543		45.43

		8762		90.294		0.4792		47.92

		10038		90.033		0.5053		50.53

		11526		89.638		0.5448		54.48

		12172		89.482		0.5604		56.04

		煤油在1号土表面的挥发（50g土加10g油）25度
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挥发时间，分钟

煤油挥发量，％
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		time		weight

		45		93.317		0.0084		0.84

		172		93.164		0.0237		2.37

		350		92.974		0.0427		4.27

		535		92.653		0.0748		7.48

		757		92.363		0.1038		10.38

		1394		91.757		0.1644		16.44

		1671		91.617		0.1784		17.84

		1960		91.381		0.202		20.2

		2825		90.703		0.2698		26.98

		3295		90.416		0.2985		29.85

		3655		90.269		0.3132		31.32

		4269		89.911		0.349		34.9

		4925		89.672		0.3729		37.29

		5697		89.39		0.4011		40.11

		6206		89.233		0.4168		41.68

		7132		88.865		0.4536		45.36

		7886		88.621		0.478		47.8

		8755		88.351		0.505		50.5

		10032		88.067		0.5334		53.34

		11519		87.649		0.5752		57.52

		12165		87.465		0.5936		59.36

		煤油在2号土表面的挥发（50g土加10g油）25度
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挥发时间，分钟

煤油挥发量，％
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		time		weight

		40		104.146		0.009		0.9

		167		103.942		0.0294		2.94

		369		103.707		0.0529		5.29

		554		103.314		0.0922		9.22

		776		102.936		0.13		13

		1413		102.207		0.2029		20.29

		1665		102.079		0.2157		21.57

		1955		101.823		0.2413		24.13

		2819		101.049		0.3187		31.87

		3290		100.832		0.3404		34.04

		3650		100.674		0.3562		35.62

		4263		100.302		0.3934		39.34

		4919		100.06		0.4176		41.76

		5692		99.823		0.4413		44.13

		6200		99.706		0.453		45.3

		7127		99.145		0.5091		50.91

		7880		98.725		0.5511		55.11

		8750		98.465		0.5771		57.71

		10026		98.236		0.6		60

		11513		97.91		0.6326		63.26

		12160		97.764		0.6472		64.72

		煤油在3号土表面的挥发（50g土加10g油）25度





		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



挥发时间，分钟

煤油挥发量，％
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		time		weight

		33		93.844		0.0086		0.86

		160		93.617		0.0313		3.13

		338		93.376		0.0554		5.54

		523		93.013		0.0917		9.17

		745		92.664		0.1266		12.66

		1382		92.05		0.188		18.8

		1659		91.907		0.2023		20.23

		1948		91.664		0.2266		22.66

		2812		90.957		0.2973		29.73

		3283		90.692		0.3238		32.38

		3643		90.516		0.3414		34.14

		4256		90.082		0.3848		38.48

		4913		89.83		0.41		41

		5685		89.592		0.4338		43.38

		6193		89.457		0.4473		44.73

		7120		88.946		0.4984		49.84

		7873		88.651		0.5279		52.79

		8743		88.362		0.5568		55.68

		10019		88.111		0.5819		58.19

		11507		87.698		0.6232		62.32

		12153		87.53		0.64		64

		煤油在4号土表面的挥发（50g土加10g油）25度
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挥发时间，分钟

煤油挥发量，％
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图表1
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		680		680

		1297		1297

		1496		1496

		1639		1639

		1838		1838

		2088		2088

		2728		2728

		3090		3090

		3338		3338

		4166		4166

		4531		4531

		4771		4771

		5095		5095

		5591		5591

		6198		6198
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		8504		8504
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3号土20％柴油

3号土10％柴油

t/min

w(柴油挥发量)/%
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1－1

		分钟

		30		0.07

		100		0.19

		147		0.27

		267		0.45

		360		0.58

		409		0.64

		600		0.9

		698		1

		1315		1.54

		1514		1.72						.

		1656		1.83

		1855		1.97

		2104		2.16

		2745		2.64

		3108		2.87

		3355		3.03

		4184		3.51

		4548		3.7

		4789		3.99

		5012		4.09

		5608		4.43

		6214		4.72

		7081		5.12

		8516		5.98

		9252		6.23

		12895		7.65

		14345		8.15

		20度柴油在表面皿挥发
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挥发时间，分钟

柴油挥发量，％
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1-2

		

		30		0.26		30		0.43

		100		0.69		100		1.34

		141		0.88		129		1.71

		262		1.36		250		2.97

		354		1.7		342		3.78

		403		1.91		391		4.26

		594		2.56		581		5.77

		692		2.88		680		6.24

		1309		4.21		1297		8.83

		1508		4.56		1496		9.76

		1651		4.88		1639		10.24

		1850		5.19		1838		10.93

		2099		5.54		2088		11.97

		2740		6.49		2728		14.13

		3102		6.88		3090		15.08

		3350		7.21		3338		15.77

		4178		8.38		4166		17.79

		4543		8.97		4531		19.09

		4783		9.36		4771		19.8

		5107		9.65		5095		20.51

		5603		10.41		5591		22.38

		6209		11.06		6198		23.56

		7075		11.84		7063		24.84

		8516		12.87		8504		25.69

		9246		13.22		9234		25.99

		12904		15.19		12893		27.95

		14340		15.88		14330		28.12

						3号土

		1号土表面挥发
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挥发时间t，分钟

柴油挥发量，Vol  ％

Vol  = -8E-08t2 + 0.0021t + 1.1136
R2 = 0.9928

Vol  = 0.0348t0.6577
R2 = 0.9944
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1-3
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1号土

3号土

挥发时间，分钟

柴油挥发量，％
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1-4

		

		30		96.016		0.16		0.16		30		0.43

		110		95.985		0.47		0.47		100		1.34

		136		95.976		0.56		0.56		129		1.71

		257		95.938		0.94		0.94		250		2.97

		349		95.913		1.19		1.19		342		3.78

		398		95.9		1.32		1.32		391		4.26

		590		95.849		1.83		1.83		581		5.77

		687		95.824		2.08		2.08		680		6.24

		1304		95.702		3.3		3.3		1297		8.83

		1503		95.668		3.64		3.64		1496		9.76

		1646		95.634		3.98		3.98		1639		10.24

		1845		95.61		4.22		4.22		1838		10.93

		2095		95.563		4.69		4.69		2088		11.97

		2735		95.441		5.91		5.91		2728		14.13

		3097		95.398		6.34		6.34		3090		15.08

		3345		95.369		6.63		6.63		3338		15.77

		4173		95.24		7.92		7.92		4166		17.79

		4538		95.185		8.47		8.47		4531		19.09

		4778		95.155		8.77		8.77		4771		19.8

		5102		95.121		9.11		9.11		5095		20.51

		5598		95.043		9.89		9.89		5591		22.38

		6205		94.983		10.49		10.49		6198		23.56

		7070		94.896		11.36		11.36		7063		24.84

		8511		94.776		12.56		12.56		8504		25.69

		9241		94.727		13.05		13.05		9234		25.99

		12900		94.485		15.47		15.47		12893		27.95

		14336		94.401		16.31		16.31		14330		28.12

		柴油在2号土表面挥发（20度）
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挥发时间，分钟

柴油挥发量，Vol  ％

Vol  = 0.0141t0.755
R2 = 0.9972

Vol  = -7E-08t2 + 0.002t + 0.574
R2 = 0.9975
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2号土

3号土

挥发时间t，分钟

柴油挥发量，Vol ％
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1-6

		

		30		0.43

		100		1.28

		129		1.58

		250		2.69

		342		3.48

		391		4.07

		581		5.77

		680		6.16

		1297		7.98

		1496		9.14

		1639		9.97

		1838		10.93

		2088		11.46

		2728		12.98

		3090		14.23

		3338		15.07

		4166		17.16

		4531		18.49

		4771		19.24

		5095		20.15

		5591		21.39

		6198		22.36

		7063		23.24

		8504		25.69

		9234		25.99

		12893		27.95

		14330		28.12

		柴油在3号土表面挥发（20度）
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挥发时间t，分钟

柴油挥发量，Vol  ％

Vol = -2E-07t2 + 0.0044t + 2.1981
R2 = 0.9916
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1-7

		

		30		0.34		0.34

		80		0.8		0.8

		124		1.19		1.19

		245		1.89		1.89

		335		2.32		2.32

		386		2.66		2.66

		576		3.05		3.05

		675		3.14		3.14

		1292		4.43		4.43

		1491		5.16		5.16

		1634		5.48		5.48

		1833		5.78		5.78

		2083		6.29		6.29

		2723		7.78		7.78

		3085		8.65		8.65

		3333		8.94		8.94

		4161		10.59		10.59

		4526		11.38		11.38

		4766		11.78		11.78

		5090		12.14		12.14

		5586		12.95		12.95

		6193		13.97		13.97

		7058		14.74		14.74

		8500		15.96		15.96

		9230		16.53		16.53

		12888		18.59		18.59

		14325		19.12		19.12

		柴油在4号土表面挥发（20度）
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挥发时间t，分钟

柴油挥发量，Vol  ％
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1-8

		

		30		108.597		0.15

		80		108.578		0.34

		122		108.556		0.56

		242		108.525		0.87

		332		108.509		1.03

		383		108.491		1.21

		573		108.425		1.87

		672		108.398		2.14

		1289		108.249		3.63

		1488		108.209		4.03

		1641		108.183		4.29

		1830		108.151		4.61

		2080		108.112		5

		2720		108.028		5.84

		3082		107.994		6.18

		3330		107.969		6.43

		4158		107.878		7.34

		4523		107.832		7.8

		4763		107.806		8.06

		5087		107.779		8.33

		5583		107.715		8.97

		6190		107.666		9.46

		7055		107.6		10.12

		8497		107.488		11.24

		9227		107.437		11.75

		12885		107.188		14.24

		14322		107.085		15.27

		0.25砂
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挥发时间，分钟

柴油挥发量，％
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1-9

		

		30		97.742		0.14

		70		97.728		0.28

		109		97.712		0.44

		229		97.68		0.76

		318		97.661		0.95

		370		97.645		1.11

		560		97.579		1.77

		659		97.555		2.01

		1275		97.431		3.25

		1474		97.395		3.61

		1627		97.37		3.86

		1816		97.343		4.13

		2066		97.303		4.53

		2706		97.199		5.57

		3068		97.163		5.93

		3316		97.138		6.18

		4142		97.044		7.12

		4509		97.001		7.55

		4750		96.98		7.76

		5073		96.958		7.98

		5580		96.897		8.59

		6174		96.849		9.07

		7041		96.772		9.84

		8483		96.638		11.18

		9213		96.588		11.68

		12871		96.326		14.3

		14318		96.223		15.33

		0.25－0.5mm砂
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挥发时间，分钟

柴油挥发量，％
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不同加油量

		

		30		0.34		30		0.36		30		0.46

		80		0.8		70		0.8		70		0.98

		124		1.19		104		0.98		113		1.32

		245		1.89		223		2.02		233		2.34

		335		2.32		313		2.34		323		2.52

		386		2.66		364		2.74		374		2.98

		576		3.05		554		3.76		564		4.26

		675		3.14		653		4.21		663		4.62

		1292		4.43		1270		5.21		1280		6.94

		1491		5.16		1469		5.87		1479		7.53

		1634		5.48		1622		6.24		1632		8.02

		1833		5.78		1811		6.92		1821		8.73

		2083		6.29		2061		7.54		2071		9.38

		2723		7.78		2701		8.91		2711		11.52

		3085		8.65		3063		9.57		3073		12.68

		3333		8.94		3311		10.03		3321		13.36

		4161		10.59		4139		11.58		4149		15.38

		4526		11.38		4504		12.63		4514		16.29

		4766		11.78		4744		12.96		4754		16.66

		5090		12.14		5068		13.69		5078		17.25

		5586		12.95		5564		14.53		5574		18.33

		6193		13.97		6171		14.96		6181		19.02

		7058		14.74		7036		15.97		7046		20.62

		8500		15.96		8478		17.65		8488		22.14

		9230		16.53		9208		18.03		9218		22.97

		12888		18.59		12866		20.26		12876		24.86

		14325		19.12		14303		20.94		14313		25.08

		4号原土				4号土去粘土				4号土去有机质
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原土

去粘土

去有机质

挥发时间，分钟
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4号土

4号土去除有机质

挥发时间 t，分钟

柴油挥发量，Vol ％
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		30		95.851		0.2

		70		95.828		0.43

		104		95.806		0.65

		223		95.749		1.22

		313		95.712		1.59

		364		95.684		1.87

		554		95.598		2.73

		653		95.562		3.09

		1270		95.378		4.93

		1469		95.346		5.25

		1622		95.326		5.45

		1811		95.301		5.7

		2061		95.268		6.03

		2701		95.164		7.07

		3063		95.132		7.39

		3311		95.106		7.65

		4139		94.977		8.94

		4504		94.91		9.61

		4744		94.877		9.94

		5068		94.844		10.27

		5564		94.75		11.21

		6171		94.695		11.76

		7036		94.618		12.53

		8478		94.51		13.61

		9208		94.474		13.97

		12866		94.209		16.62

		14303		94.116		17.55
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挥发时间，分钟

柴油挥发量，％
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		30		0.16		0.39		30		0.43		0.48

		110		0.47		0.78		100		1.28		1.52

		136		0.56		1.23		129		1.58		2.12

		257		0.94		1.68		250		2.69		3.25

		349		1.19		2.18		342		3.48		4.36

		398		1.32		2.6		391		4.07		5.57

		590		1.83		2.98		581		5.77		6.15

		687		2.08		3.56		680		6.16		6.84

		1304		3.3		5.12		1297		7.98		10.41

		1503		3.64		5.79		1496		9.14		11.48

		1646		3.98		6.64		1639		9.97		12.14

		1845		4.22		7.56		1838		10.93		13.16

		2095		4.69		9.03		2088		11.46		14.28

		2735		5.91		11.65		2728		12.98		16.94

		3097		6.34		12.78		3090		14.23		18.42

		3345		6.63		13.57		3338		15.07		19.37

		4173		7.92		15.83		4166		17.16		22.85

		4538		8.47		16.85		4531		18.49		23.86

		4778		8.77		17.74		4771		19.24		24.58

		5102		9.11		18.29		5095		20.15		25.54

		5598		9.89		19.68		5591		21.39		26.69

		6205		10.49		20.35		6198		22.36		27.49

		7070		11.36		21.18		7063		23.24		29.67

		8511		12.56		22.94		8504		25.69		31.34

		9241		13.05		24.11		9234		25.99		31.84

		12900		15.47		26.35		12893		27.95		33.87

		14336		16.31		27.05		14330		28.12		34.06

		2号土		20％油		10％油		3号土		20％油		10％油
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3号土20％柴油

3号土10％柴油

挥发时间t，分钟

柴油挥发量，Vol ％

Vol = -2E-07t2 + 0.0044t + 2.1981
R2 = 0.9916

Vol = -3E-07t2 + 0.0057t + 2.596
R2 = 0.9914
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2号土20％油

2号土10％油

挥发时间t，分钟

柴油挥发量，Vol ％
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		土样		温度，℃		挥发时间，分钟		挥发量，％		拟合趋势线类型		拟合方程		拟合度

		1号土		20		14340		15.88		多项式		Vol = -8E-08t2 + 0.0021t + 1.1136		0.9928

		2号土		20		14336		16.31		多项式		Vol = -7E-08t2 + 0.002t + 0.574		0.9975

		3号土		20		14330		28.12		多项式		Vol = -2E-07 t2 + 0.0044 t + 2.1981		0.9916

		4号土		20		14325		19.12		多项式		Vol = -1E-07t2 + 0.0026t + 1.4974		0.9926

		1号土		25		12199		22.72		多项式		Vol = -1E-07 t2 + 0.003 t + 1.055		0.9928

		2号土		25		12192		24.54		多项式		Vol = -1E-07t2 + 0.0033t + 1.2471		0.9936

		3号土		25		12184		30.26		多项式		Vol = -2E-07 t2 + 0.0052 t + 2.129		0.9896

		4号土		25		12178		25.23		多项式		Vol  = -1E-07t2 + 0.0034t + 1.7422		0.9889
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图表4

		30		30

		80		70

		124		113

		245		233

		335		323

		386		374

		576		564

		675		663

		1292		1280

		1491		1479

		1634		1632

		1833		1821

		2083		2071

		2723		2711

		3085		3073

		3333		3321

		4161		4149

		4526		4514

		4766		4754

		5090		5078

		5586		5574

		6193		6181

		7058		7046

		8500		8488

		9230		9218

		12888		12876

		14325		14313



4号土

4号土去除有机质

t/min

w(柴油挥发量)/%

y = -1E-07x2 + 0.0026x + 1.2095
R2 = 0.9964

y = -2E-07x2 + 0.0039x + 1.6328
R2 = 0.9946
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1－1

		分钟

		30		0.07

		100		0.19

		147		0.27

		267		0.45

		360		0.58

		409		0.64

		600		0.9

		698		1

		1315		1.54

		1514		1.72						.

		1656		1.83

		1855		1.97

		2104		2.16

		2745		2.64

		3108		2.87

		3355		3.03

		4184		3.51

		4548		3.7

		4789		3.99

		5012		4.09

		5608		4.43

		6214		4.72

		7081		5.12

		8516		5.98

		9252		6.23

		12895		7.65

		14345		8.15

		20度柴油在表面皿挥发





1－1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



挥发时间，分钟

柴油挥发量，％
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1-2

		

		30		0.26		30		0.43

		100		0.69		100		1.34

		141		0.88		129		1.71

		262		1.36		250		2.97

		354		1.7		342		3.78

		403		1.91		391		4.26

		594		2.56		581		5.77

		692		2.88		680		6.24

		1309		4.21		1297		8.83

		1508		4.56		1496		9.76

		1651		4.88		1639		10.24

		1850		5.19		1838		10.93

		2099		5.54		2088		11.97

		2740		6.49		2728		14.13

		3102		6.88		3090		15.08

		3350		7.21		3338		15.77

		4178		8.38		4166		17.79

		4543		8.97		4531		19.09

		4783		9.36		4771		19.8

		5107		9.65		5095		20.51

		5603		10.41		5591		22.38

		6209		11.06		6198		23.56

		7075		11.84		7063		24.84

		8516		12.87		8504		25.69

		9246		13.22		9234		25.99

		12904		15.19		12893		27.95

		14340		15.88		14330		28.12

						3号土

		1号土表面挥发
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挥发时间t，分钟

柴油挥发量，Vol  ％

Vol  = -8E-08t2 + 0.0021t + 1.1136
R2 = 0.9928

Vol  = 0.0348t0.6577
R2 = 0.9944
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1号土

3号土

挥发时间，分钟

柴油挥发量，％
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1-4

		

		30		96.016		0.16		0.16		30		0.43

		110		95.985		0.47		0.47		100		1.34

		136		95.976		0.56		0.56		129		1.71

		257		95.938		0.94		0.94		250		2.97

		349		95.913		1.19		1.19		342		3.78

		398		95.9		1.32		1.32		391		4.26

		590		95.849		1.83		1.83		581		5.77

		687		95.824		2.08		2.08		680		6.24

		1304		95.702		3.3		3.3		1297		8.83

		1503		95.668		3.64		3.64		1496		9.76

		1646		95.634		3.98		3.98		1639		10.24

		1845		95.61		4.22		4.22		1838		10.93

		2095		95.563		4.69		4.69		2088		11.97

		2735		95.441		5.91		5.91		2728		14.13

		3097		95.398		6.34		6.34		3090		15.08

		3345		95.369		6.63		6.63		3338		15.77

		4173		95.24		7.92		7.92		4166		17.79

		4538		95.185		8.47		8.47		4531		19.09

		4778		95.155		8.77		8.77		4771		19.8

		5102		95.121		9.11		9.11		5095		20.51

		5598		95.043		9.89		9.89		5591		22.38

		6205		94.983		10.49		10.49		6198		23.56

		7070		94.896		11.36		11.36		7063		24.84

		8511		94.776		12.56		12.56		8504		25.69

		9241		94.727		13.05		13.05		9234		25.99

		12900		94.485		15.47		15.47		12893		27.95

		14336		94.401		16.31		16.31		14330		28.12

		柴油在2号土表面挥发（20度）
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挥发时间，分钟

柴油挥发量，Vol  ％

Vol  = 0.0141t0.755
R2 = 0.9972

Vol  = -7E-08t2 + 0.002t + 0.574
R2 = 0.9975
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2号土

3号土

挥发时间t，分钟

柴油挥发量，Vol ％
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1-6

		

		30		0.43

		100		1.28

		129		1.58

		250		2.69

		342		3.48

		391		4.07

		581		5.77

		680		6.16

		1297		7.98

		1496		9.14

		1639		9.97

		1838		10.93

		2088		11.46

		2728		12.98

		3090		14.23

		3338		15.07

		4166		17.16

		4531		18.49

		4771		19.24

		5095		20.15

		5591		21.39

		6198		22.36

		7063		23.24

		8504		25.69

		9234		25.99

		12893		27.95

		14330		28.12

		柴油在3号土表面挥发（20度）





1-6
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挥发时间t，分钟

柴油挥发量，Vol  ％

Vol = -2E-07t2 + 0.0044t + 2.1981
R2 = 0.9916
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1-7

		

		30		0.34		0.34

		80		0.8		0.8

		124		1.19		1.19

		245		1.89		1.89

		335		2.32		2.32

		386		2.66		2.66

		576		3.05		3.05

		675		3.14		3.14

		1292		4.43		4.43

		1491		5.16		5.16

		1634		5.48		5.48

		1833		5.78		5.78

		2083		6.29		6.29

		2723		7.78		7.78

		3085		8.65		8.65

		3333		8.94		8.94

		4161		10.59		10.59

		4526		11.38		11.38

		4766		11.78		11.78

		5090		12.14		12.14

		5586		12.95		12.95

		6193		13.97		13.97

		7058		14.74		14.74

		8500		15.96		15.96

		9230		16.53		16.53

		12888		18.59		18.59

		14325		19.12		19.12

		柴油在4号土表面挥发（20度）
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挥发时间t，分钟

柴油挥发量，Vol  ％
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1-8

		

		30		108.597		0.15

		80		108.578		0.34

		122		108.556		0.56

		242		108.525		0.87

		332		108.509		1.03

		383		108.491		1.21

		573		108.425		1.87

		672		108.398		2.14

		1289		108.249		3.63

		1488		108.209		4.03

		1641		108.183		4.29

		1830		108.151		4.61

		2080		108.112		5

		2720		108.028		5.84

		3082		107.994		6.18

		3330		107.969		6.43

		4158		107.878		7.34

		4523		107.832		7.8

		4763		107.806		8.06

		5087		107.779		8.33

		5583		107.715		8.97

		6190		107.666		9.46

		7055		107.6		10.12

		8497		107.488		11.24

		9227		107.437		11.75

		12885		107.188		14.24

		14322		107.085		15.27

		0.25砂
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挥发时间，分钟

柴油挥发量，％
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1-9

		

		30		97.742		0.14

		70		97.728		0.28

		109		97.712		0.44

		229		97.68		0.76

		318		97.661		0.95

		370		97.645		1.11

		560		97.579		1.77

		659		97.555		2.01

		1275		97.431		3.25

		1474		97.395		3.61

		1627		97.37		3.86

		1816		97.343		4.13

		2066		97.303		4.53

		2706		97.199		5.57

		3068		97.163		5.93

		3316		97.138		6.18

		4142		97.044		7.12

		4509		97.001		7.55

		4750		96.98		7.76

		5073		96.958		7.98

		5580		96.897		8.59

		6174		96.849		9.07

		7041		96.772		9.84

		8483		96.638		11.18

		9213		96.588		11.68

		12871		96.326		14.3

		14318		96.223		15.33

		0.25－0.5mm砂





1-9
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挥发时间，分钟

柴油挥发量，％
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不同加油量

		

		30		0.34		30		0.36		30		0.46

		80		0.8		70		0.8		70		0.98

		124		1.19		104		0.98		113		1.32

		245		1.89		223		2.02		233		2.34

		335		2.32		313		2.34		323		2.52

		386		2.66		364		2.74		374		2.98

		576		3.05		554		3.76		564		4.26

		675		3.14		653		4.21		663		4.62

		1292		4.43		1270		5.21		1280		6.94

		1491		5.16		1469		5.87		1479		7.53

		1634		5.48		1622		6.24		1632		8.02

		1833		5.78		1811		6.92		1821		8.73

		2083		6.29		2061		7.54		2071		9.38

		2723		7.78		2701		8.91		2711		11.52

		3085		8.65		3063		9.57		3073		12.68

		3333		8.94		3311		10.03		3321		13.36

		4161		10.59		4139		11.58		4149		15.38

		4526		11.38		4504		12.63		4514		16.29

		4766		11.78		4744		12.96		4754		16.66

		5090		12.14		5068		13.69		5078		17.25

		5586		12.95		5564		14.53		5574		18.33

		6193		13.97		6171		14.96		6181		19.02

		7058		14.74		7036		15.97		7046		20.62

		8500		15.96		8478		17.65		8488		22.14

		9230		16.53		9208		18.03		9218		22.97

		12888		18.59		12866		20.26		12876		24.86

		14325		19.12		14303		20.94		14313		25.08

		4号原土				4号土去粘土				4号土去有机质
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原土

去粘土

去有机质

挥发时间，分钟

柴油挥发量，％
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4号土

4号土去除有机质

挥发时间 t，分钟

柴油挥发量，Vol ％
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		30		95.851		0.2

		70		95.828		0.43

		104		95.806		0.65

		223		95.749		1.22

		313		95.712		1.59

		364		95.684		1.87

		554		95.598		2.73

		653		95.562		3.09

		1270		95.378		4.93

		1469		95.346		5.25

		1622		95.326		5.45

		1811		95.301		5.7

		2061		95.268		6.03

		2701		95.164		7.07

		3063		95.132		7.39

		3311		95.106		7.65

		4139		94.977		8.94

		4504		94.91		9.61

		4744		94.877		9.94

		5068		94.844		10.27

		5564		94.75		11.21

		6171		94.695		11.76

		7036		94.618		12.53

		8478		94.51		13.61

		9208		94.474		13.97

		12866		94.209		16.62

		14303		94.116		17.55
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挥发时间，分钟

柴油挥发量，％

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		

		30		0.16		0.39		30		0.43		0.48

		110		0.47		0.78		100		1.28		1.52

		136		0.56		1.23		129		1.58		2.12

		257		0.94		1.68		250		2.69		3.25

		349		1.19		2.18		342		3.48		4.36

		398		1.32		2.6		391		4.07		5.57

		590		1.83		2.98		581		5.77		6.15

		687		2.08		3.56		680		6.16		6.84

		1304		3.3		5.12		1297		7.98		10.41

		1503		3.64		5.79		1496		9.14		11.48

		1646		3.98		6.64		1639		9.97		12.14

		1845		4.22		7.56		1838		10.93		13.16

		2095		4.69		9.03		2088		11.46		14.28

		2735		5.91		11.65		2728		12.98		16.94

		3097		6.34		12.78		3090		14.23		18.42

		3345		6.63		13.57		3338		15.07		19.37

		4173		7.92		15.83		4166		17.16		22.85

		4538		8.47		16.85		4531		18.49		23.86

		4778		8.77		17.74		4771		19.24		24.58

		5102		9.11		18.29		5095		20.15		25.54

		5598		9.89		19.68		5591		21.39		26.69

		6205		10.49		20.35		6198		22.36		27.49

		7070		11.36		21.18		7063		23.24		29.67

		8511		12.56		22.94		8504		25.69		31.34

		9241		13.05		24.11		9234		25.99		31.84

		12900		15.47		26.35		12893		27.95		33.87

		14336		16.31		27.05		14330		28.12		34.06

		2号土		20％油		10％油		3号土		20％油		10％油
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3号土20％柴油

3号土10％柴油

挥发时间t，分钟

柴油挥发量，Vol ％

Vol = -2E-07t2 + 0.0044t + 2.1981
R2 = 0.9916

Vol = -3E-07t2 + 0.0057t + 2.596
R2 = 0.9914
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2号土20％油

2号土10％油

挥发时间t，分钟

柴油挥发量，Vol ％

Vol = -7E-08t2 + 0.002t + 0.574
R2 = 0.9975

Vol = -2E-07t2 + 0.0042t + 0.6191
R2 = 0.995
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		土样		温度，℃		挥发时间，分钟		挥发量，％		拟合趋势线类型		拟合方程		拟合度

		1号土		20		14340		15.88		多项式		Vol = -8E-08t2 + 0.0021t + 1.1136		0.9928

		2号土		20		14336		16.31		多项式		Vol = -7E-08t2 + 0.002t + 0.574		0.9975

		3号土		20		14330		28.12		多项式		Vol = -2E-07 t2 + 0.0044 t + 2.1981		0.9916

		4号土		20		14325		19.12		多项式		Vol = -1E-07t2 + 0.0026t + 1.4974		0.9926

		1号土		25		12199		22.72		多项式		Vol = -1E-07 t2 + 0.003 t + 1.055		0.9928

		2号土		25		12192		24.54		多项式		Vol = -1E-07t2 + 0.0033t + 1.2471		0.9936

		3号土		25		12184		30.26		多项式		Vol = -2E-07 t2 + 0.0052 t + 2.129		0.9896

		4号土		25		12178		25.23		多项式		Vol  = -1E-07t2 + 0.0034t + 1.7422		0.9889
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		30		30

		110		110

		136		136

		257		257

		349		349

		398		398

		590		590

		687		687

		1304		1304

		1503		1503

		1646		1646

		1845		1845

		2095		2095

		2735		2735

		3097		3097

		3345		3345

		4173		4173

		4538		4538

		4778		4778

		5102		5102

		5598		5598

		6205		6205

		7070		7070

		8511		8511

		9241		9241

		12900		12900

		14336		14336



2号土20％油

2号土10％油
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1－1

		分钟

		30		0.07

		100		0.19

		147		0.27

		267		0.45

		360		0.58

		409		0.64

		600		0.9

		698		1

		1315		1.54

		1514		1.72						.

		1656		1.83

		1855		1.97

		2104		2.16

		2745		2.64

		3108		2.87

		3355		3.03

		4184		3.51

		4548		3.7

		4789		3.99

		5012		4.09

		5608		4.43

		6214		4.72

		7081		5.12

		8516		5.98

		9252		6.23

		12895		7.65

		14345		8.15

		20度柴油在表面皿挥发
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挥发时间，分钟

柴油挥发量，％
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1-2

		

		30		0.26		30		0.43

		100		0.69		100		1.34

		141		0.88		129		1.71

		262		1.36		250		2.97

		354		1.7		342		3.78

		403		1.91		391		4.26

		594		2.56		581		5.77

		692		2.88		680		6.24

		1309		4.21		1297		8.83

		1508		4.56		1496		9.76

		1651		4.88		1639		10.24

		1850		5.19		1838		10.93

		2099		5.54		2088		11.97

		2740		6.49		2728		14.13

		3102		6.88		3090		15.08

		3350		7.21		3338		15.77

		4178		8.38		4166		17.79

		4543		8.97		4531		19.09

		4783		9.36		4771		19.8

		5107		9.65		5095		20.51

		5603		10.41		5591		22.38

		6209		11.06		6198		23.56

		7075		11.84		7063		24.84

		8516		12.87		8504		25.69

		9246		13.22		9234		25.99

		12904		15.19		12893		27.95

		14340		15.88		14330		28.12

						3号土

		1号土表面挥发
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挥发时间t，分钟

柴油挥发量，Vol  ％

Vol  = -8E-08t2 + 0.0021t + 1.1136
R2 = 0.9928

Vol  = 0.0348t0.6577
R2 = 0.9944
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1号土

3号土

挥发时间，分钟

柴油挥发量，％
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1-4

		

		30		96.016		0.16		0.16		30		0.43

		110		95.985		0.47		0.47		100		1.34

		136		95.976		0.56		0.56		129		1.71

		257		95.938		0.94		0.94		250		2.97

		349		95.913		1.19		1.19		342		3.78

		398		95.9		1.32		1.32		391		4.26

		590		95.849		1.83		1.83		581		5.77

		687		95.824		2.08		2.08		680		6.24

		1304		95.702		3.3		3.3		1297		8.83

		1503		95.668		3.64		3.64		1496		9.76

		1646		95.634		3.98		3.98		1639		10.24

		1845		95.61		4.22		4.22		1838		10.93

		2095		95.563		4.69		4.69		2088		11.97

		2735		95.441		5.91		5.91		2728		14.13

		3097		95.398		6.34		6.34		3090		15.08

		3345		95.369		6.63		6.63		3338		15.77

		4173		95.24		7.92		7.92		4166		17.79

		4538		95.185		8.47		8.47		4531		19.09

		4778		95.155		8.77		8.77		4771		19.8

		5102		95.121		9.11		9.11		5095		20.51

		5598		95.043		9.89		9.89		5591		22.38

		6205		94.983		10.49		10.49		6198		23.56

		7070		94.896		11.36		11.36		7063		24.84

		8511		94.776		12.56		12.56		8504		25.69

		9241		94.727		13.05		13.05		9234		25.99

		12900		94.485		15.47		15.47		12893		27.95

		14336		94.401		16.31		16.31		14330		28.12

		柴油在2号土表面挥发（20度）
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挥发时间，分钟

柴油挥发量，Vol  ％

Vol  = 0.0141t0.755
R2 = 0.9972

Vol  = -7E-08t2 + 0.002t + 0.574
R2 = 0.9975

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



1-5
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2号土

3号土

挥发时间t，分钟

柴油挥发量，Vol ％
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1-6

		

		30		0.43

		100		1.28

		129		1.58

		250		2.69

		342		3.48

		391		4.07

		581		5.77

		680		6.16

		1297		7.98

		1496		9.14

		1639		9.97

		1838		10.93

		2088		11.46

		2728		12.98

		3090		14.23

		3338		15.07

		4166		17.16

		4531		18.49

		4771		19.24

		5095		20.15

		5591		21.39

		6198		22.36

		7063		23.24

		8504		25.69

		9234		25.99

		12893		27.95

		14330		28.12

		柴油在3号土表面挥发（20度）
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挥发时间t，分钟

柴油挥发量，Vol  ％

Vol = -2E-07t2 + 0.0044t + 2.1981
R2 = 0.9916
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1-7

		

		30		0.34		0.34

		80		0.8		0.8

		124		1.19		1.19

		245		1.89		1.89

		335		2.32		2.32

		386		2.66		2.66

		576		3.05		3.05

		675		3.14		3.14

		1292		4.43		4.43

		1491		5.16		5.16

		1634		5.48		5.48

		1833		5.78		5.78

		2083		6.29		6.29

		2723		7.78		7.78

		3085		8.65		8.65

		3333		8.94		8.94

		4161		10.59		10.59

		4526		11.38		11.38

		4766		11.78		11.78

		5090		12.14		12.14

		5586		12.95		12.95

		6193		13.97		13.97

		7058		14.74		14.74

		8500		15.96		15.96

		9230		16.53		16.53

		12888		18.59		18.59

		14325		19.12		19.12

		柴油在4号土表面挥发（20度）
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挥发时间t，分钟

柴油挥发量，Vol  ％
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1-8

		

		30		108.597		0.15

		80		108.578		0.34

		122		108.556		0.56

		242		108.525		0.87

		332		108.509		1.03

		383		108.491		1.21

		573		108.425		1.87

		672		108.398		2.14

		1289		108.249		3.63

		1488		108.209		4.03

		1641		108.183		4.29

		1830		108.151		4.61

		2080		108.112		5

		2720		108.028		5.84

		3082		107.994		6.18

		3330		107.969		6.43

		4158		107.878		7.34

		4523		107.832		7.8

		4763		107.806		8.06

		5087		107.779		8.33

		5583		107.715		8.97

		6190		107.666		9.46

		7055		107.6		10.12

		8497		107.488		11.24

		9227		107.437		11.75

		12885		107.188		14.24

		14322		107.085		15.27

		0.25砂
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挥发时间，分钟

柴油挥发量，％
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1-9

		

		30		97.742		0.14

		70		97.728		0.28

		109		97.712		0.44

		229		97.68		0.76

		318		97.661		0.95

		370		97.645		1.11

		560		97.579		1.77

		659		97.555		2.01

		1275		97.431		3.25

		1474		97.395		3.61

		1627		97.37		3.86

		1816		97.343		4.13

		2066		97.303		4.53

		2706		97.199		5.57

		3068		97.163		5.93

		3316		97.138		6.18

		4142		97.044		7.12

		4509		97.001		7.55

		4750		96.98		7.76

		5073		96.958		7.98

		5580		96.897		8.59

		6174		96.849		9.07

		7041		96.772		9.84

		8483		96.638		11.18

		9213		96.588		11.68

		12871		96.326		14.3

		14318		96.223		15.33

		0.25－0.5mm砂
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挥发时间，分钟

柴油挥发量，％
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不同加油量

		

		30		0.34		30		0.36		30		0.46

		80		0.8		70		0.8		70		0.98

		124		1.19		104		0.98		113		1.32

		245		1.89		223		2.02		233		2.34

		335		2.32		313		2.34		323		2.52

		386		2.66		364		2.74		374		2.98

		576		3.05		554		3.76		564		4.26

		675		3.14		653		4.21		663		4.62

		1292		4.43		1270		5.21		1280		6.94

		1491		5.16		1469		5.87		1479		7.53

		1634		5.48		1622		6.24		1632		8.02

		1833		5.78		1811		6.92		1821		8.73

		2083		6.29		2061		7.54		2071		9.38

		2723		7.78		2701		8.91		2711		11.52

		3085		8.65		3063		9.57		3073		12.68

		3333		8.94		3311		10.03		3321		13.36

		4161		10.59		4139		11.58		4149		15.38

		4526		11.38		4504		12.63		4514		16.29

		4766		11.78		4744		12.96		4754		16.66

		5090		12.14		5068		13.69		5078		17.25

		5586		12.95		5564		14.53		5574		18.33

		6193		13.97		6171		14.96		6181		19.02

		7058		14.74		7036		15.97		7046		20.62

		8500		15.96		8478		17.65		8488		22.14

		9230		16.53		9208		18.03		9218		22.97

		12888		18.59		12866		20.26		12876		24.86

		14325		19.12		14303		20.94		14313		25.08

		4号原土				4号土去粘土				4号土去有机质
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4号土

4号土去除有机质

挥发时间 t，分钟

柴油挥发量，Vol ％

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		

		30		95.851		0.2

		70		95.828		0.43

		104		95.806		0.65

		223		95.749		1.22

		313		95.712		1.59

		364		95.684		1.87

		554		95.598		2.73

		653		95.562		3.09

		1270		95.378		4.93

		1469		95.346		5.25

		1622		95.326		5.45

		1811		95.301		5.7

		2061		95.268		6.03

		2701		95.164		7.07

		3063		95.132		7.39

		3311		95.106		7.65

		4139		94.977		8.94

		4504		94.91		9.61

		4744		94.877		9.94

		5068		94.844		10.27

		5564		94.75		11.21

		6171		94.695		11.76

		7036		94.618		12.53

		8478		94.51		13.61

		9208		94.474		13.97

		12866		94.209		16.62

		14303		94.116		17.55
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		30		0.16		0.39		30		0.43		0.48

		110		0.47		0.78		100		1.28		1.52

		136		0.56		1.23		129		1.58		2.12

		257		0.94		1.68		250		2.69		3.25

		349		1.19		2.18		342		3.48		4.36

		398		1.32		2.6		391		4.07		5.57

		590		1.83		2.98		581		5.77		6.15

		687		2.08		3.56		680		6.16		6.84

		1304		3.3		5.12		1297		7.98		10.41

		1503		3.64		5.79		1496		9.14		11.48

		1646		3.98		6.64		1639		9.97		12.14

		1845		4.22		7.56		1838		10.93		13.16

		2095		4.69		9.03		2088		11.46		14.28

		2735		5.91		11.65		2728		12.98		16.94

		3097		6.34		12.78		3090		14.23		18.42

		3345		6.63		13.57		3338		15.07		19.37

		4173		7.92		15.83		4166		17.16		22.85

		4538		8.47		16.85		4531		18.49		23.86

		4778		8.77		17.74		4771		19.24		24.58

		5102		9.11		18.29		5095		20.15		25.54

		5598		9.89		19.68		5591		21.39		26.69

		6205		10.49		20.35		6198		22.36		27.49

		7070		11.36		21.18		7063		23.24		29.67

		8511		12.56		22.94		8504		25.69		31.34

		9241		13.05		24.11		9234		25.99		31.84

		12900		15.47		26.35		12893		27.95		33.87

		14336		16.31		27.05		14330		28.12		34.06

		2号土		20％油		10％油		3号土		20％油		10％油
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3号土20％柴油

3号土10％柴油

挥发时间t，分钟

柴油挥发量，Vol ％

Vol = -2E-07t2 + 0.0044t + 2.1981
R2 = 0.9916

Vol = -3E-07t2 + 0.0057t + 2.596
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2号土20％油

2号土10％油

挥发时间t，分钟

柴油挥发量，Vol ％

Vol = -7E-08t2 + 0.002t + 0.574
R2 = 0.9975

Vol = -2E-07t2 + 0.0042t + 0.6191
R2 = 0.995
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		土样		温度，℃		挥发时间，分钟		挥发量，％		拟合趋势线类型		拟合方程		拟合度

		1号土		20		14340		15.88		多项式		Vol = -8E-08t2 + 0.0021t + 1.1136		0.9928

		2号土		20		14336		16.31		多项式		Vol = -7E-08t2 + 0.002t + 0.574		0.9975

		3号土		20		14330		28.12		多项式		Vol = -2E-07 t2 + 0.0044 t + 2.1981		0.9916

		4号土		20		14325		19.12		多项式		Vol = -1E-07t2 + 0.0026t + 1.4974		0.9926

		1号土		25		12199		22.72		多项式		Vol = -1E-07 t2 + 0.003 t + 1.055		0.9928

		2号土		25		12192		24.54		多项式		Vol = -1E-07t2 + 0.0033t + 1.2471		0.9936

		3号土		25		12184		30.26		多项式		Vol = -2E-07 t2 + 0.0052 t + 2.129		0.9896

		4号土		25		12178		25.23		多项式		Vol  = -1E-07t2 + 0.0034t + 1.7422		0.9889
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20℃

25℃

t/min

w(3号土柴油挥发)/%

0.43

0.58

1.28

1.75

1.58

2.78

2.69

5.01

3.48

6.6

4.07

10.26

5.77

11.32

6.16

13.21

7.98

15.68

9.14

16.92

9.97

18.38

10.93

20.69

11.46

21.89

12.98

23.61

14.23

24.42

15.07

25.53

17.16

26.69

18.49

27.98

19.24

28.86

20.15

29.73

21.39

30.26

22.36

23.24

25.69

25.99

27.95

28.12



1

		time

		30		0.09

		71		0.21

		227		0.48

		402		0.58

		589		0.96

		812		1.36

		1448		2.32

		1724		2.58

		2862		3.02

		3350		3.45

		4321		4.56

		4979		5.16

		5751		6.39

		6260		6.91

		7186		7.81

		7940		8.39

		8810		9.12

		10088		10.07

		11574		11.05

		12223		11.47

		25度柴油挥发
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2

		time		weight

		29		52.634		0.0022558623		0.23

		71		52.583		0.0052834669		0.53

		225		52.448		0.0132977145		1.33

		401		52.304		0.0218462452		2.18

		588		52.047		0.0371029979		3.71

		810		51.833		0.0498070644		4.98

		1447		51.244		0.0847729297		8.45

		1722		51.076		0.0947462155		9.47

		2014		50.862		0.107450282		10.74

		2862		50.191		0.1472840606		14.73

		3349		49.914		0.1637281092		16.37

		3709		49.734		0.1744137726		17.44

		4320		49.332		0.1982784209		19.83

		4978		48.902		0.2238052835		22.38

		5750		48.475		0.2491540516		24.91

		6258		48.257		0.2620955773		26.21

		7185		47.85		0.2862570496		28.62

		7938		47.547		0.304244583		30.42

		8809		47.192		0.3253190858		32.53

		10085		46.668		0.3564262392		35.64

		11573		46.115		0.3892549718		38.93

		12223		45.89		0.4026120511		40.26

		25度煤油挥发
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3

		分钟		weight		挥发量％

		29		46.457		0.0603500827		6.04

		70		46.145		0.0875206827		8.75

		225		45.732		0.1234868937		12.35

		400		45.48		0.1454323783		14.54

		587		45.155		0.1737350866		17.37

		810		44.991		0.1880170687		18.8

		1446		44.645		0.2181485674		21.81

		1722		44.631		0.219367761		21.94

		2013		44.569		0.2247670469		22.48

		2861		44.451		0.2350431072		23.5

		3347		44.41		0.2386136027		23.86

		3707		44.282		0.2497605155		24.97

		4319		44.198		0.2570756771		25.71

		4977		44.149		0.2613428547		26.13

		5749		44.108		0.2649133502		26.49

		6258		44.086		0.2668292258		26.68

		7184		44.039		0.2709222329		27.09

		7937		44.006		0.2737960463		27.38

		8808		43.971		0.2768440303		27.68

		10084		43.929		0.2805016111		28.05

		11572		43.886		0.2842462771		28.42

		12222		43.858		0.2866846643		28.67

		沙特原油挥发

		25度
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4

		分钟		挥发量％

		30		2.2

		60		5.3

		270		13.14

		560		28.04

		774		36.31

		1407		65.5

		1895		76.05

		2255		89.81

		2867		99.89

		25度混合芳烃挥发
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挥发时间，分钟

混合芳烃挥发量，％
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1-1

				20				25

		30		0.26		56		0.49

		100		0.69		208		1.06

		141		0.88		383		1.66

		262		1.36		570		2.82

		354		1.7		793		3.81

		403		1.91		1429		4.88

		594		2.56		1706		6.24

		692		2.88		1996		7.16

		1309		4.21		2860		10.25

		1508		4.56		3331		10.72

		1651		4.88		3691		11.28

		1850		5.19		4303		12.6

		2099		5.54		4960		13.47

		2740		6.49		5733		14.4

		3102		6.88		6241		14.76

		3350		7.21		7167		16.83

		4178		8.38		7921		18.13

		4543		8.97		8791		19.16

		4783		9.36		10067		20.09

		5107		9.65		11554		21.93

		5603		10.41		12199		22.72

		6209		11.06

		7075		11.84

		8516		12.87

		9246		13.22

		12904		15.19

		14340		15.88
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挥发时间t，分钟

柴油从1号土挥发量，Vol ％
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挥发时间，分钟

在1号土柴油挥发量，％
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1-3

		time		weight

		49		101.221		0.0044		0.44		49		0.44		30		0.16

		200		101.145		0.012		1.2		200		1.2		110		0.47

		376		101.087		0.0178		1.78		376		1.78		136		0.56

		563		100.947		0.0318		3.18		563		3.18		257		0.94

		785		100.887		0.0378		3.78		785		3.78		349		1.19

		1422		100.606		0.0659		6.59		1422		6.59		398		1.32

		1698		100.567		0.0698		6.98		1698		6.98		590		1.83

		1988		100.478		0.0787		7.87		1988		7.87		687		2.08

		2852		100.202		0.1063		10.63		2852		10.63		1304		3.3

		3323		100.108		0.1157		11.57		3323		11.57		1503		3.64

		3683		100.029		0.1236		12.36		3683		12.36		1646		3.98

		4296		99.882		0.1383		13.83		4296		13.83		1845		4.22

		4952		99.794		0.1471		14.71		4952		14.71		2095		4.69

		5725		99.669		0.1596		15.96		5725		15.96		2735		5.91

		6233		99.617		0.1648		16.48		6233		16.48		3097		6.34

		7159		99.438		0.1827		18.27		7159		18.27		3345		6.63

		7913		99.33		0.1935		19.35		7913		19.35		4173		7.92

		8783		99.204		0.2061		20.61		8783		20.61		4538		8.47

		10059		99.085		0.218		21.8		10059		21.8		4778		8.77

		11547		98.887		0.2378		23.78		11547		23.78		5102		9.11

		12192		98.811		0.2454		24.54		12192		24.54		5598		9.89

														6205		10.49

														7070		11.36

														8511		12.56

		柴油在2号土表面的挥发（50g土加10g油）												9241		13.05

														12900		15.47

														14336		16.31
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		柴油在3号土表面的挥发（50g土加10g油）
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		柴油在4号土表面的挥发（50g土加10g油）
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		time		weight

		52		94.998		0.0088		0.88

		179		94.855		0.0231		2.31

		357		94.686		0.04		4

		542		94.386		0.07		7

		764		94.119		0.0967		9.67

		1401		93.559		0.1527		15.27
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		3662		92.191		0.2895		28.95
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		10038		90.033		0.5053		50.53

		11526		89.638		0.5448		54.48

		12172		89.482		0.5604		56.04

		煤油在1号土表面的挥发（50g土加10g油）25度
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		煤油在2号土表面的挥发（50g土加10g油）25度
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		煤油在3号土表面的挥发（50g土加10g油）25度
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		煤油在4号土表面的挥发（50g土加10g油）25度
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		油品		温度		挥发时间，分钟		挥发量，％		拟合趋势线类型		拟合方程		拟合度

				20℃		14345		8.15		多项式		Vol=-2E-08t2+0.0009t+0.3058		0.9973

		柴油		25℃		12223		12.31		多项式		Vol=-8E-08t2+0.0022t+0.5479		0.9961

				30℃		11541		16.41		多项式		Vol = -2E-08t2+0.0012t+0.3159		0.9975

										幂函数		Vol = 0.0057t0.8135		0.9972

				20℃		14328		31.64		多项式		Vol = -1E-7t2 + 0.0035 t + 1.1429		0.9895

		煤油		25℃		12223		40.26		多项式		Vol = -2E-7t2 + 0.0051 t + 0.7029		0.9985

				30℃		11672		51.96		多项式		Vol = -3E-7t2 + 0.0075 t + 2.0556		0.9928

				20℃		2861		98.42		对数		Vol = 15.803 Ln(t) – 20.884		0.9769

		90＃汽油		30℃		880		99.94		对数		Vol = 19.988 Ln(t) – 32.919		0.9896

				20℃		14527		29.08		对数		Vol = 3.922 Ln(t) - 9.0984		0.9576

		沙特原油		25℃		12222		28.67		对数		Vol = 3.9311 Ln(t) - 7.7929		0.993

				30℃		11671		27.56		对数		Vol = 3.8715 Ln(t) - 8.2239		0.9933

				20℃		3127		98.99		线性		Vol = 0.0321 t + 3.6739		0.9914

		混合芳烃		25℃		2867		99.89		线性		Vol = 0.0357 t + 4.1177		0.99

				30℃		2264		99.71		线性		Vol = 0.045 t + 5.4336		0.9867
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0.26

0.49

0.69

1.06

0.88

1.66

1.36

2.82

1.7

3.81

1.91

4.88

2.56

6.24

2.88

7.16

4.21

10.25

4.56

10.72

4.88

11.28

5.19

12.6

5.54

13.47

6.49

14.4

6.88

14.76

7.21

16.83

8.38

18.13

8.97

19.16

9.36

20.09

9.65

21.93

10.41

22.72

11.06

11.84

12.87

13.22

15.19

15.88



1

		time

		30		0.09

		71		0.21

		227		0.48

		402		0.58

		589		0.96

		812		1.36

		1448		2.32

		1724		2.58

		2862		3.02

		3350		3.45

		4321		4.56

		4979		5.16

		5751		6.39

		6260		6.91

		7186		7.81

		7940		8.39

		8810		9.12

		10088		10.07

		11574		11.05

		12223		11.47

		25度柴油挥发
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挥发时间，分钟

柴油挥发量，％
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2

		time		weight

		29		52.634		0.0022558623		0.23

		71		52.583		0.0052834669		0.53

		225		52.448		0.0132977145		1.33

		401		52.304		0.0218462452		2.18

		588		52.047		0.0371029979		3.71

		810		51.833		0.0498070644		4.98

		1447		51.244		0.0847729297		8.45

		1722		51.076		0.0947462155		9.47

		2014		50.862		0.107450282		10.74

		2862		50.191		0.1472840606		14.73

		3349		49.914		0.1637281092		16.37

		3709		49.734		0.1744137726		17.44

		4320		49.332		0.1982784209		19.83

		4978		48.902		0.2238052835		22.38

		5750		48.475		0.2491540516		24.91

		6258		48.257		0.2620955773		26.21

		7185		47.85		0.2862570496		28.62

		7938		47.547		0.304244583		30.42

		8809		47.192		0.3253190858		32.53

		10085		46.668		0.3564262392		35.64

		11573		46.115		0.3892549718		38.93

		12223		45.89		0.4026120511		40.26

		25度煤油挥发
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挥发时间，分钟

柴油挥发量，％
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3

		分钟		weight		挥发量％

		29		46.457		0.0603500827		6.04

		70		46.145		0.0875206827		8.75

		225		45.732		0.1234868937		12.35

		400		45.48		0.1454323783		14.54

		587		45.155		0.1737350866		17.37

		810		44.991		0.1880170687		18.8

		1446		44.645		0.2181485674		21.81

		1722		44.631		0.219367761		21.94

		2013		44.569		0.2247670469		22.48

		2861		44.451		0.2350431072		23.5

		3347		44.41		0.2386136027		23.86

		3707		44.282		0.2497605155		24.97

		4319		44.198		0.2570756771		25.71

		4977		44.149		0.2613428547		26.13

		5749		44.108		0.2649133502		26.49

		6258		44.086		0.2668292258		26.68

		7184		44.039		0.2709222329		27.09

		7937		44.006		0.2737960463		27.38

		8808		43.971		0.2768440303		27.68

		10084		43.929		0.2805016111		28.05

		11572		43.886		0.2842462771		28.42

		12222		43.858		0.2866846643		28.67

		沙特原油挥发

		25度
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挥发时间，分钟

沙特原油挥发量，％
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4

		分钟		挥发量％

		30		2.2

		60		5.3

		270		13.14

		560		28.04

		774		36.31

		1407		65.5

		1895		76.05

		2255		89.81

		2867		99.89

		25度混合芳烃挥发





4

		30

		60

		270

		560

		774

		1407

		1895

		2255

		2867



挥发时间，分钟

混合芳烃挥发量，％

2.2

5.3

13.14

28.04

36.31

65.5

76.05

89.81

99.89



1-1

				20				25

		30		0.26		56		0.49

		100		0.69		208		1.06

		141		0.88		383		1.66

		262		1.36		570		2.82

		354		1.7		793		3.81

		403		1.91		1429		4.88

		594		2.56		1706		6.24

		692		2.88		1996		7.16

		1309		4.21		2860		10.25

		1508		4.56		3331		10.72

		1651		4.88		3691		11.28

		1850		5.19		4303		12.6

		2099		5.54		4960		13.47

		2740		6.49		5733		14.4

		3102		6.88		6241		14.76

		3350		7.21		7167		16.83

		4178		8.38		7921		18.13

		4543		8.97		8791		19.16

		4783		9.36		10067		20.09

		5107		9.65		11554		21.93

		5603		10.41		12199		22.72

		6209		11.06

		7075		11.84

		8516		12.87

		9246		13.22

		12904		15.19

		14340		15.88
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挥发时间t，分钟

柴油从1号土挥发量，Vol ％
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挥发时间，分钟

在1号土柴油挥发量，％
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1-3

		time		weight

		49		101.221		0.0044		0.44		49		0.44		30		0.16

		200		101.145		0.012		1.2		200		1.2		110		0.47

		376		101.087		0.0178		1.78		376		1.78		136		0.56

		563		100.947		0.0318		3.18		563		3.18		257		0.94

		785		100.887		0.0378		3.78		785		3.78		349		1.19

		1422		100.606		0.0659		6.59		1422		6.59		398		1.32

		1698		100.567		0.0698		6.98		1698		6.98		590		1.83

		1988		100.478		0.0787		7.87		1988		7.87		687		2.08

		2852		100.202		0.1063		10.63		2852		10.63		1304		3.3

		3323		100.108		0.1157		11.57		3323		11.57		1503		3.64

		3683		100.029		0.1236		12.36		3683		12.36		1646		3.98

		4296		99.882		0.1383		13.83		4296		13.83		1845		4.22

		4952		99.794		0.1471		14.71		4952		14.71		2095		4.69

		5725		99.669		0.1596		15.96		5725		15.96		2735		5.91

		6233		99.617		0.1648		16.48		6233		16.48		3097		6.34

		7159		99.438		0.1827		18.27		7159		18.27		3345		6.63

		7913		99.33		0.1935		19.35		7913		19.35		4173		7.92

		8783		99.204		0.2061		20.61		8783		20.61		4538		8.47

		10059		99.085		0.218		21.8		10059		21.8		4778		8.77

		11547		98.887		0.2378		23.78		11547		23.78		5102		9.11

		12192		98.811		0.2454		24.54		12192		24.54		5598		9.89

														6205		10.49

														7070		11.36

														8511		12.56

		柴油在2号土表面的挥发（50g土加10g油）												9241		13.05

														12900		15.47

														14336		16.31
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挥发时间t，分钟

柴油挥发量，Vol  ％

Vol  = 0.0266t0.7388
R2 = 0.9928

Vol  = -1E-07t2 + 0.0033t + 1.2471
R2 = 0.9936
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25℃

20℃

挥发时间t，分钟

柴油从2号土的挥发量，％

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



2-1

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



20℃
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挥发时间，分钟

在2号土柴油挥发量，％
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2-2

		time		weight

		30		0.43		40		0.58

		100		1.28		191		1.75

		129		1.58		369		2.78

		250		2.69		554		5.01

		342		3.48		776		6.6

		391		4.07		1413		10.26

		581		5.77		1690		11.32

		680		6.16		1980		13.21

		1297		7.98		2843		15.68

		1496		9.14		3314		16.92

		1639		9.97		3674		18.38

		1838		10.93		4287		20.69

		2088		11.46		4944		21.89

		2728		12.98		5716		23.61

		3090		14.23		6224		24.42

		3338		15.07		7151		25.53

		4166		17.16		7905		26.69

		4531		18.49		8774		27.98

		4771		19.24		10051		28.86

		5095		20.15		11538		29.73

		5591		21.39		12184		30.26

		6198		22.36

		7063		23.24

		8504		25.69

		9234		25.99

		12893		27.95

		14330		28.12

		柴油在3号土表面的挥发（50g土加10g油）
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20℃

25℃

挥发时间t，分钟

柴油从3号土的挥发量，Vol ％

Vol = -2E-07t2 + 0.0052t + 2.129
R2 = 0.9896
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20℃

25℃

挥发时间，分钟

在3号土柴油挥发量，％
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2-4

		

		30		0.34		34		0.39

		80		0.8		186		1.31

		124		1.19		363		2.09

		245		1.89		548		3.55

		335		2.32		771		4.91

		386		2.66		1408		7.58

		576		3.05		1648		7.92

		675		3.14		1974		8.84

		1292		4.43		2838		11.85

		1491		5.16		3309		12.54

		1634		5.48		3669		13.07

		1833		5.78		4282		14.31

		2083		6.29		4938		15.26

		2723		7.78		5711		16.29

		3085		8.65		6219		16.9

		3333		8.94		7145		18.94

		4161		10.59		7899		20.64

		4526		11.38		8769		22.01

		4766		11.78		10045		22.99

		5090		12.14		11532		24.49

		5586		12.95		12178		25.23

		6193		13.97

		7058		14.74

		8500		15.96

		9230		16.53

		12888		18.59

		14325		19.12

		柴油在4号土表面的挥发（50g土加10g油）
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20℃

25℃

挥发时间t，分钟

柴油从4号土的挥发量，Vol ％
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20℃

25℃

挥发时间，分钟

在4号土柴油挥发量，％
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		time		weight

		52		94.998		0.0088		0.88

		179		94.855		0.0231		2.31

		357		94.686		0.04		4

		542		94.386		0.07		7

		764		94.119		0.0967		9.67

		1401		93.559		0.1527		15.27

		1677		93.433		0.1653		16.53

		1967		93.229		0.1857		18.57

		2831		92.569		0.2517		25.17

		3302		92.356		0.273		27.3

		3662		92.191		0.2895		28.95

		4275		91.839		0.3247		32.47

		4932		91.627		0.3459		34.59

		5704		91.393		0.3693		36.93

		6212		91.263		0.3823		38.23

		7139		90.8		0.4286		42.86

		7892		90.543		0.4543		45.43

		8762		90.294		0.4792		47.92

		10038		90.033		0.5053		50.53

		11526		89.638		0.5448		54.48

		12172		89.482		0.5604		56.04

		煤油在1号土表面的挥发（50g土加10g油）25度
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挥发时间，分钟

煤油挥发量，％
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		time		weight

		45		93.317		0.0084		0.84

		172		93.164		0.0237		2.37

		350		92.974		0.0427		4.27

		535		92.653		0.0748		7.48

		757		92.363		0.1038		10.38

		1394		91.757		0.1644		16.44

		1671		91.617		0.1784		17.84

		1960		91.381		0.202		20.2

		2825		90.703		0.2698		26.98

		3295		90.416		0.2985		29.85

		3655		90.269		0.3132		31.32

		4269		89.911		0.349		34.9

		4925		89.672		0.3729		37.29

		5697		89.39		0.4011		40.11

		6206		89.233		0.4168		41.68

		7132		88.865		0.4536		45.36

		7886		88.621		0.478		47.8

		8755		88.351		0.505		50.5

		10032		88.067		0.5334		53.34

		11519		87.649		0.5752		57.52

		12165		87.465		0.5936		59.36

		煤油在2号土表面的挥发（50g土加10g油）25度
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		time		weight

		40		104.146		0.009		0.9

		167		103.942		0.0294		2.94

		369		103.707		0.0529		5.29

		554		103.314		0.0922		9.22

		776		102.936		0.13		13

		1413		102.207		0.2029		20.29

		1665		102.079		0.2157		21.57

		1955		101.823		0.2413		24.13

		2819		101.049		0.3187		31.87

		3290		100.832		0.3404		34.04

		3650		100.674		0.3562		35.62

		4263		100.302		0.3934		39.34

		4919		100.06		0.4176		41.76

		5692		99.823		0.4413		44.13

		6200		99.706		0.453		45.3

		7127		99.145		0.5091		50.91

		7880		98.725		0.5511		55.11

		8750		98.465		0.5771		57.71

		10026		98.236		0.6		60

		11513		97.91		0.6326		63.26

		12160		97.764		0.6472		64.72

		煤油在3号土表面的挥发（50g土加10g油）25度
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		time		weight

		33		93.844		0.0086		0.86

		160		93.617		0.0313		3.13

		338		93.376		0.0554		5.54

		523		93.013		0.0917		9.17

		745		92.664		0.1266		12.66

		1382		92.05		0.188		18.8

		1659		91.907		0.2023		20.23

		1948		91.664		0.2266		22.66

		2812		90.957		0.2973		29.73

		3283		90.692		0.3238		32.38

		3643		90.516		0.3414		34.14

		4256		90.082		0.3848		38.48

		4913		89.83		0.41		41

		5685		89.592		0.4338		43.38

		6193		89.457		0.4473		44.73

		7120		88.946		0.4984		49.84

		7873		88.651		0.5279		52.79

		8743		88.362		0.5568		55.68

		10019		88.111		0.5819		58.19

		11507		87.698		0.6232		62.32

		12153		87.53		0.64		64

		煤油在4号土表面的挥发（50g土加10g油）25度
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20℃挥发
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		30度柴油挥发

		时间		百分比
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挥发时间t, min

柴油挥发量, Ev %

Ev = 0.0115t0.7896
R2 = 0.9959

Ev = -8E-08t2 + 0.0022t + 0.5479
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		20度柴油挥发
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20℃挥发

挥发时间，分钟
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Sheet3

		25度柴油挥发

		分钟		挥发量％
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挥发时间t，分钟

柴油挥发量，Ev％

Ev = 0.0057t0.8135
R2 = 0.9972

Ev = -2E-08t2 + 0.0012t + 0.3159
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Sheet4

		油品		温度		挥发时间，分钟		挥发量，％		拟合趋势线类型		拟合方程		拟合度

				20℃		14345		8.15		多项式		Vol=-2E-08t2+0.0009t+0.3058		0.9973

		柴油		25℃		12223		12.31		多项式		Vol=-8E-08t2+0.0022t+0.5479		0.9961

				30℃		11541		16.41		多项式		Vol = -2E-08t2+0.0012t+0.3159		0.9975

										幂函数		Vol = 0.0057t0.8135		0.9972

				20℃		14328		31.64		多项式		Vol = -1E-7t2 + 0.0035 t + 1.1429		0.9895

		煤油		25℃		12223		40.26		多项式		Vol = -2E-7t2 + 0.0051 t + 0.7029		0.9985

				30℃		11672		51.96		多项式		Vol = -3E-7t2 + 0.0075 t + 2.0556		0.9928

				20℃		2861		98.42		对数		Vol = 15.803 Ln(t) – 20.884		0.9769

		90＃汽油		30℃		880		99.94		对数		Vol = 19.988 Ln(t) – 32.919		0.9896

				20℃		14527		29.08		对数		Vol = 3.922 Ln(t) - 9.0984		0.9576

		沙特原油		25℃		12222		28.67		对数		Vol = 3.9311 Ln(t) - 7.7929		0.993

				30℃		11671		27.56		对数		Vol = 3.8715 Ln(t) - 8.2239		0.9933

				20℃		3127		98.99		线性		Vol = 0.0321 t + 3.6739		0.9914

		混合芳烃		25℃		2867		99.89		线性		Vol = 0.0357 t + 4.1177		0.99

				30℃		2264		99.71		线性		Vol = 0.045 t + 5.4336		0.9867
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