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Аннотация. Одним из видов геохимической съемки при оконтуривании месторождения 
нефти и газа является газовая съемка по легким предельным углеводородам (алканам). Из-за 
малых значений концентрации алканов в приповерхностном слое земной поверхности прихо-
дится применять различные способы обогащения/концентрирования. В настоящей работе раз-
вивается метод концентрирования углеводородов С1-С5 на угольных сорбентах, позволяю-
щих эффективно концентрировать эти вещества. Испарение и ввод на анализ углеводородов с 
очень широким диапазоном температур кипения является не простой задачей. Данная работа 
посвящена разработке ввода проб легких углеводородов в хроматографическую колонку для 
использования в полевом хроматографе при проведении газовой съемки. Приведены получен-
ные результаты. 
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Abstract. One of the types of geochemical survey in the delineation of oil and gas fields is gas survey 
for light saturated hydrocarbons (alkanes). Due to the low concentration of alkanes in the near-surface 
layer of the earth's surface, it is necessary to use various enrichment/concentration methods. In this 
paper, we develop a method for concentrating C1-C5 hydrocarbons on carbon sorbents, which allows 
for the effective concentration of these substances. Evaporation and analysis of hydrocarbons with a 
very wide range of boiling points is not an easy task. This work is devoted to the development of 
introducing of light hydrocarbon samples into a chromatographic column for use in a field chromato-
graph during gas survey. The obtained results are presented. 
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Введение 

Геохимические методы поисков месторождений нефти и газа, в частности, 
газовая съемка, возникли около ста лет назад, но широкое применение получили 
только в последние десятилетия 20-го века [1]. Такие их свойства, как отсутствие 
бурения, относительная малозатратность и малое время проведения делают их 
весьма привлекательными для проведения поисковых работ и в наши дни [2,3]. 
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В ИНГГ СО РАН развиваются разные направления газовой съемки [4-8]. Это и 
работы по газам, растворенным в морской воде, и снежная съемка по легким уг-
леводородам, и приповерхностная съемка по аренам. 

Данная работа, проводимая в Лаборатории полевых аналитических и изме-
рительных технологий (574) ИНГГ СО РАН, является развитием газовой съемки 
для поиска месторождений нефти и газа [7,8], расширяя класс анализируемых 
веществ на легкие алканы. 

Целью работы является создание схемы универсального устройства ввода 
проб в газохроматографическую колонку с вводом пробы с объемного концен-
тратора, с заранее заданным алгоритмом, с возможностью быстрой смены ин-
жекторов в портативном хроматографе: концентрационного, шприцевого, авто-
дозирующего. 

Для реализации этого предложены концентраторы с сорбентом из угольного 
нетканого материала АНМ, конфигурация которого не препятствует доступу 
сорбируемых молекул к нетканому материалу, что позволит использовать их в 
режиме пассивного концентрирования. 

Экспериментальная часть 

Для углеводородов С1-С5 характерна резко различающаяся летучесть. Для 
полной термодесорбции их с сорбента необходим длительный нагрев концентра-
тора. Для исключения потерь легколетучих углеводородов типа метан, этан 
необходимо осуществлять термодесорбцию в замкнутом объеме. Первоначально 
была создана и реализована схема ввода пробы, обеспечивающая термическую 
десорбцию пробы с объемного сорбента в полностью герметичном объеме. 
Схема показана на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Газовая схема вода пробы с краном-дозатором и обводной линией газа-

носителя. ГХК – мегаборная хроматографическая колонка; детектор – 
пламенно-ионизационный; клапаны 1-3 электромагнитные; ДД – датчик 

давления. 
 
 
Для герметизации объема, в котором осуществляется десорбция пробы 

между устройством ввода и газохроматографической колонкой, в схеме установ-
лен прогреваемый шестиходовой кран-дозатор. Перед внесением концентратора 
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в устройство ввода кран-дозатор переключался таким образом, чтобы устройство 
ввода полностью отсекалось от аналитического тракта. 

Для более быстрого и стабильного ввода пробы после десорбции линия по-
дачи газа-носителя выполнена следующим образом: к запирающему электромаг-
нитному клапану была подведена обводная линия газа-носителя с независимым 
стабилизатором давления и ограничителем потока. Введение обводной линии 
дало возможность независимо устанавливать давление газа-носителя в момент 
ввода пробы. Это позволило компенсировать увеличение сопротивления газовых 
линий из-за вставленного крана-дозатора. Давление в этой линии устанавлива-
лось таким образом, чтобы стабилизировать поток газа-носителя через испари-
тельную камеру устройства ввода в газохроматографическую колонку в момент 
ввода пробы при переключении электромагнитных клапанов в режим «ввод» и 
минимизировать изменение фонового тока детектора. 

Результаты 

Предложенная схема реализована в макете ГХ и достигнута удовлетвори-
тельная работоспособность. Пример анализа смеси легких углеводородов с кон-
центрациями по 0,125 ppm приведен на рис. 2. Отбор пробы из виалы объемом 
40 мл на концентратор производился в течение 12 ч при комнатной температуре. 
Параметры проведения анализа: температура десорбции – 270 оС, время десорб-
ции – 1 мин, длительность ввода – 4 сек, расход газа-носителя гелия через хро-
матографическую колонку – 12 мл/мин [9]. 

 

 
Рис. 2. Хроматограмма тестовой смеси с концентрацией УВ по 0,125 ppm, 

отобранной концентратором из виалы объемом 40 мл. Колонка Restek MXT-Q-
PLOT (30 м*0,53 мм*20 мкм), температура колонки 80 оС, расход через ГХК - 

12 мл/мин 
 
 
Для десорбции пробы в изолированном объеме в режиме, с заранее задан-

ным алгоритмом, схема вода пробы с краном-дозатором (рис. 1) была модерни-
зирована. В схему ввода пробы введены электромагнитные клапаны, обеспечи-
вающие десорбцию в изолированном объеме, что исключает потери анализиру-
емых веществ при десорбции с концентраторов большой сорбционной емкости 
и увеличить время десорбции при наличии в пробе веществ с сильно различаю-
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щейся летучестью, как в случае алканов С1-С5. Предложенная схема показана на 
рис. 3. На газохроматографическое устройство ввода проб с предложенной схе-
мой без крана-дозатора с вводом пробы с концентратора, с заранее заданным ал-
горитмом управления электромагнитными клапанами, получен патент на полез-
ную модель [10]. 
 

 
Рис. 3. Принципиальная схема устройства ввода пробы с концентратора, с 

заранее заданным алгоритмом управления электромагнитными клапанами, и с 
универсальным устройством ввода проб с возможностью смены инжекторов: 

концентрационного, шприцевого и автодозирующего. 
 
 
Устройство ввода проб (рис. 3) содержит: 1 – универсальную камеру ввода; 

2 – линию ввода пробы; 3 – ограничитель потока; 4 – источник газа-носителя; 5 и 
6 – линии газа-носителя; 7 – насос; 8-12 – электромагнитные клапаны; 13 – блок 
управления клапанами; 14 – датчик давления; 15 – термостат; 16 – универсальный 
узел крепления взаимозаменяемых инжекторов; 17 –уплотнительный элемент. 

Функциональная схема работы устройства ввода проб с концентратора по-
казана на рис.4. 
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Рис. 4. Функциональная схема устройства ввода проб с концентрационным 

инжектором для ввода проб с концентратора 
 
 

Для съема пробы с концентратора, концентратор 21 с отобранной пробой 
устанавливается на шток 18 концентрационного инжектора, причем со стороны 
штока остается доступ газа к концентратору. Шток 18 вместе с концентратором 
21 вводится в горячую камеру 1 устройства ввода проб, герметизируется с помо-
щью уплотнительного элемента 17 и фиксируется на универсальном узле креп-
ления 16. После того как шток 18 с концентратором 21 установлен в камеру ввода 
1, по изменению давления в камере ввода 1 и, как следствие, изменению сигнала 
датчика давления 14 запускается цикл ввода пробы с концентратора в анализа-
тор. В начале цикла ввода пробы происходит нагрев концентратора 21 и десорб-
ция анализируемой пробы в камеру ввода 1. Во время нагрева концентратора 
клапан 9 открыт, а клапаны 8, 10, 11, 12 и 19 закрыты, таким образом, камера 
ввода пробы 1 с концентратором 21 герметизируется, что обеспечивает сохран-
ность и представительность пробы с концентратора 21, десорбирующейся в ка-
мере ввода 1. Одновременно газ-носитель через линию газа-носителя 6 и клапан 
9 поступает в анализатор, проходит через ГХК и детектор, обеспечивая их нор-
мальное функционирование во время нагрева пробы, при этом через загермети-
зированную клапанами камеру ввода пробы 1 с концентратором 21 поток газа-
носителя отсутствует. По истечению времени десорбции (время задается блоком 
управления 13) закрывается клапан 9, а клапаны 11 и 19 открываются, и десор-
бированная проба в виде узкой «пробки» из камеры 1 через клапан 11 и линию 
ввода пробы 2 потоком газа-носителя из линии газа-носителя 20 продавливается 
(поступает) в анализатор. После окончания ввода десорбированной пробы из ка-
меры ввода 1 в ГХК анализатора (время задается блоком управления 13), клапан 
19 закрывается, клапаны 9 и 12 открываются, газ носитель из линии газа-носи-
теля 6 проходит через клапан 9 и разделяется на два потока. Один больший поток 
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газа-носителя поступает в ГХК и детектор, обеспечивая разделение анализируе-
мой пробы на ГХК анализатора и детектирование, а другой меньший поток про-
ходит через клапан 11, камеру ввода 1 с концентратором 21, ограничитель потока 
3, клапан 12 и сбрасывается в атмосферу, производя таким образом очистку ка-
меры ввода 1 и концентратора 21. После окончания анализа шток 18 с концен-
тратором 21 извлекается из камеры ввода 1. 

Заключение 

Показана работоспособность пассивных концентраторов на основе уголь-
ного нетканого материала АНМ. Получено обогащение пробы на уровне 10-20 
для алканов С2-С4. Ведется проработка методики для проведения полевых ана-
лизов. Планируется полевое испытание концентраторов. 
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