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Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèé ïðÿìûõ ãåîõèìè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ ïîèñêà óãëåâîäîðîäîâ ÿâëÿåòñÿ
ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ ïîèñêî-
âûõ ðàáîò íà íåôòü è ãàç. Ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ
àäñîðáåíòîâ â ñîñòàâå ìîäóëü-ñîðáåðîâ ÿâëÿåòñÿ
àêòóàëüíûì íàïðàâëåíèåì äëÿ èçâëå÷åíèÿ óãëåâî-
äîðîäîâ èç ãàçî-âîçäóøíîé ñìåñè, ñ öåëüþ èõ
äàëüíåéøåãî àíàëèçà ìåòîäîì ãàçîâîé õðîìàòî-
ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ ïðåäâàðèòåëüíîé òåðìîäå-
ñîðáöèåé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ðåàëüíûõ ãåîõèìè-
÷åñêèõ ñúåìêàõ ïðè ïîèñêå íåôòè è ãàçà. Ìåòîäîì
õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñ ïðåäâàðèòåëüíîé
òåðìîäåñîðáöèåé èññëåäîâàí êîëè÷åñòâåííûé ñî-
ñòàâ óãëåâîäîðîäîâ èç ìîäåëè íåôòè Áàêëàíîâñ-
êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Íàèáîëüøàÿ âåëè÷èíà àä-
ñîðáöèè íàáëþäàëàñü äëÿ óãëåâîäîðîäîâ Ñ5–Ñ12.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàçîâàÿ õðîìàòî-ìàññ-ñïåêò-
ðîìåòðèÿ; ãåîõèìè÷åñêàÿ ñúåìêà; ìîäóëü-ñîð-
áåð; ïàññèâíàÿ àäñîðáöèÿ; òåðìîäåñîðáöèÿ; óã-
ëåðîäíûé àäñîðáåíò.

Improving the technology of direct geochemical
methods for the search for hydrocarbons. The use of
various adsorbents in the composition of the module
is an actual direction for the extraction of
hydrocarbons from a gas-air mixture for the purpose
of their analysis by gas chromatography-mass
spectrometry with preliminary thermal desorption
for use in real geochemical surveys when searching
for oil and gas. The method of gas chromatography-
mass spectrometry with preliminary thermal
desorption was used to study the quantitative
composition of hydrocarbons in the oil model of the
Baklanovo deposit. The highest adsorption was
observed for hydrocarbons  Ñ5–Ñ12.

Key words: carbon adsorbent; gas
chromatography-mass spectrometry; geochemical
survey; module-sorber; passive adsorption;
thermal desorption.
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Ðàáîòà âûïîëíÿëàñü ïðè ôèíàíñî-
âîé ïîääåðæêå Ãðàíòà Ðåñïóáëèêè Áàø-
êîðòîñòàí ìîëîäûì ó÷åíûì (Äîãîâîð
¹22ÃÐ)

The work was carried out with the
financial support of the Grant of the
Republic of Bashkortostan to young
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåîáõîäèìîñòü ïðèìå-
íåíèÿ ãåîõèìè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïðè ïîèñêå
ìåñòîðîæäåíèé íåôòè è ãàçà âîçðàñòàåò.

Ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû ïîèñêîâ íåôòè è
ãàçà – êàê ñåéñìè÷åñêèå (ìåòîä îáùåé ãëóáèí-
íîé òî÷êè), òàê è áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñåéñìèêè,
ïðèìåíÿþòñÿ äîâîëüíî ÷àñòî, íî îíè íå ïîçâî-
ëÿþò ñ âûñîêîé äîñòîâåðíîñòüþ äàòü ïðîãíîç î
íàëè÷èè/îòñóòñòâèè çàëåæåé óãëåâîäîðîäîâ 1.

Ñðåäè ãåîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïîèñêà çà-
ëåæåé íåôòè è ãàçà èçâåñòåí ìåòîä ïàññèâíîé
àäñîðáöèè óãëåâîäîðîäîâ ïî÷âåííî-ãðóíòîâûõ
ãàçîâ ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíûõ ìîäóëü-ñîð-
áåðîâ 2,3. Ãåîõèìè÷åñêèå ìåòîäû ïîèñêà óãëå-
âîäîðîäîâ (ÓÂ) îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè ïðÿìûõ
ïîèñêîâûõ ìåòîäîâ, îñíîâó òàêèõ ìåòîäîâ ïî-
èñêà íåôòè è ãàçà ñîñòàâëÿþò èññëåäîâàíèÿ
ïðÿìûõ è êîñâåííûõ ïðèçíàêîâ íåôòåãàçîíîñ-
íîñòè, òî åñòü îðåîëîâ ðàññåÿíèÿ âîêðóã çàëå-
æåé íåôòè è ãàçà 3–5. Ìîäóëü-ñîðáåðû íå òðåáó-
þò ïðèñóòñòâèÿ ÷åëîâåêà, èõ äîñòàòî÷íî ðàçìåñ-
òèòü â ïî÷âîãðóíòå íà íåêîòîðîå âðåìÿ.

Êàê èçâåñòíî, íåôòü ñîäåðæèò ïîðÿäêà
500 óãëåâîäîðîäíûõ ñîåäèíåíèé – ïàðàôèíî-
âûõ (áîëåå 50%), íàôòåíîâûõ (10–50 %) è
àðîìàòè÷åñêèõ (20–40 %), òàêæå çà÷àñòóþ
íåôòü õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ñîäåð-
æàíèåì òâåðäûõ óãëåâîäîðîäîâ 6–11.

Êàê ïðàâèëî, äëÿ àäñîðáöèè óãëåâîäîðîäîâ
èç íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ ïðèìåíÿþò óãëåðîä-
íûå è ïîëèìåðíûå àäñîðáåíòû. Äëÿ àäñîðáèðî-
âàíèÿ ëåòó÷èõ ÓÂ îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ
Carboxen 1000, äëÿ àäñîðáèðîâàíèÿ í- è èçî-àë-
êàíîâ – Carbograph-4TD, è äëÿ àäñîðáèðîâàíèÿ
òÿæåëûõ ÓÂ – Tenax-ÒÀ (òàáë. 1) 3, 9.

Таблица 1
Характеристики углеродных и полимерных

адсорбентов

Адсорбент Состав Sуд,  
м2/г 

T,  
оC 

Carbograph-
4TD 

графитированная   
сажа 100 >400 

Tenax-TА поли(2,6-дифенил-
фениленоксид) 35 350 

Íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîëèìåð-
íîãî àäñîðáåíòà Tenax-TA äëÿ ïàññèâíîé àä-
ñîðáöèè ìîäåëüíîé ñìåñè ÓÂ àäñîðáàòîâ áûëè
ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: âåëè÷èíû
àäñîðáöèè äëÿ òÿæåëûõ ÓÂ ñîñòàâèëè îò 6.15
ìêã/ã äëÿ Ñ15 (ïåíòàäåêàí) äî 6.60 ìêã/ã äëÿ
Ñ18 (îêòàäåêàí) (òàáë. 2) 9.

Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü Tenax-TA ñðàâíè-
òåëüíî íåâåëèêà (35 ì2/ã), îäíàêî îñíîâíûìè
ïðåèìóùåñòâàìè ïåðåä îñòàëüíûìè ïîëèìåð-
íûìè àäñîðáåíòàìè ÿâëÿþòñÿ åãî âûñîêàÿ òåð-
ìè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü (350 îÑ) è íèçêèé óðî-
âåíü øóìîâ ïðè òåðìîäåñîðáöèè.

Ïðåäñòàâëåííûå íà ðûíêå àäñîðáåíòû,
êàê ïðàâèëî, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðåøåíèÿ àíà-
ëèòè÷åñêèõ çàäà÷ ëèøü óçêîãî äèàïàçîíà ÓÂ
ñîåäèíåíèé. Îäíàêî ãåîõèìè÷åñêàÿ îöåíêà
îáóñëàâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü àäñîðáöèè óãëå-
âîäîðîäíûõ ñîåäèíåíèé îò Ñ5 äî Ñ20, èõ äå-
ñîðáöèè ñ ïîâåðõíîñòè àäñîðáåíòà è ïîñëåäóþ-
ùåé èäåíòèôèêàöèè ìåòîäîì ãàçîâîé õðîìàòî-
ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè, ïîýòîìó ïîèñê ñîñòàâà
àäñîðáåíòà (â òîì ÷èñëå êîìáèíèðîâàííîãî)
äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ãåîõèìè÷åñêîé ñúåìêè ÿâ-
ëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿëîñü ñðàâíåíèå
èçó÷åííûõ íàìè ðàíåå 9 àäñîðáöèîííûõ
ñâîéñòâ ïîëèìåðíîãî àäñîðáåíòà Tenax-TA ñ
ïîêàçàòåëÿìè óãëåðîäíîãî àäñîðáåíòà
Carbograph-4TD â ñîñòàâå ìîäóëü-ñîðáåðîâ ñ
ïðèìåíåíèåì â êà÷åñòâå àäñîðáàòà ìîäåëüíîé
ñìåñè, à òàêæå óãëåâîäîðîäîâ èç âûñîêîâÿçêîé
íåôòè Áàêëàíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Â êà÷åñòâå àäñîðáàòîâ âûáðàíû ñîåäèíå-
íèÿ, âûñòóïàþùèå â êà÷åñòâå ïðèçíàêîâ íåô-
òåãàçîíîñíîñòè ïëàñòà: í-àëêàíû, èçîàëêàíû,
àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, à òàêæå óãëåâî-
äîðîäû èç âûñîêîâÿçêîé íåôòè Áàêëàíîâñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ. Âûáîð àäñîðáàòîâ îáóñëîâëåí
ðåïåðíûìè ñîåäèíåíèÿìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ
ãàçî-âîçäóøíîé ñìåñè ïî÷âîãðóíòà âáëèçè
ïðîäóêòèâíîé ñêâàæèíû 11.

Ñìîäåëèðîâàëè óñëîâèÿ ïàññèâíîé àäñîð-
áöèè ãàçî-âîçäóøíîé ñìåñè, ïîëó÷åííîé èç ìî-
äåëüíûõ óãëåâîäîðîäíûõ àäñîðáàòîâ â ãåðìå-
òè÷íîé êàìåðå îáúåìîì 1.5 ë â ñòàòè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè èçó÷åíèè
àäñîðáöèè èç ìîäåëüíîé ñìåñè, óñëîâíî ñ÷èòà-
ëè ìîäåëüíóþ ñìåñü â îáúåìå ãåðìåòè÷íîé êà-
ìåðû â óñëîâèè ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû. Àäñîðá-
öèþ ðàññìàòðèâàëè â âèäå ðàçíîñòè êîíöåíò-
ðàöèè èñõîäíîãî àäñîðáàòà è êîíöåíòðàöèè
åãî äåñîðáèðîâàííîãî êîëè÷åñòâà, îòíåñåííîé
ê ìàññå àäñîðáåíòà.

Îöåíêà àäñîðáöèè íà óãëåðîäíîì àäñîð-
áåíòå ïðîâîäèëàñü ìåòîäîì ãàçîâîé õðîìàòî-
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Таблица 2
Результаты пассивной адсорбции модельной смеси УВ адсорбатов на полимерном

адсорбенте Tenax�TA

Адсорбат Время удерживания , tR, мин  Сисх,* мкг/мкл Сд,** мкг/мкл α,*** мкг/г 
изопентан 
1-пентен 
н-пентан 
1-гексен  
н-гексан 
метилциклопентан 
бензол 
н-гептан 
метилциклогексан 
толуол 
октан 
этилбензол 
м-ксилол, п-ксилол 
нонан 
о-ксилол 
пропилбензол 
ундекан 
бутилбензол 
додекан 
нафталин 
тридекан 
метилнафталин 
тетрадекан 
пентадекан  
гептадекан  
октадекан 
нонадекан 

7.20±0.04 
7.54±0.02 
7.73±0.02 
10.20±0.01 
10.46±0.02 
11.57±0.03 
12.73±0.05 
13.70±0.05 
14.83±0.04 
16.23±0.05 
16.93±0.07 
19.22±0.07 
19.45±0.08 
19.92±0.05 
20.24±0.09 
21.90±0.09 
22.64±0.09 
24.61±0.08 
27.43±0.08 
28.35±0.04 
29.56±0.05 
31.20±0.05 
31.54±0.01 
33.38±0.01 
33.40±0.02 
38.39±0.01 
39.99±0.02 

5.06 
4.36 
4.29 
4.64 
4.50 
5.11 
5.76 
4.66 
5.25 
5.86 
4.79 
5.74 
5.88 
4.89 
6.00 
5.86 
5.04 
5.88 
4.64 
2.38 
4.66 
6.64 
5.00 
4.86 
4.66 
2.63 
2.52 

2.53 
2.23 
2.13 
2.32 
2.25 
2.55 
3.00 
2.33 
2.33 
2.93 
2.39 
2.94 
5.87 
2.45 
3.00 
2.93 
2.52 
2.94 
2.32 
1.19 
3.33 
3.32 
2.50 
2.43 
2.49 
1.32 
1.26 

12.65 
11.15 
10.65 
11.60 
11.25 
12.75 
15.00 
11.65 
11.65 
14.65 
11.95 
14.70 
29.35 
12.25 
15.00 
14.65 
12.60 
14.70 
11.60 
5.95 

10.65 
10.60 
5.50 
6.15 
6.45 
6.60 
6.30 

* – êîíöåíòðàöèÿ èñõîäíûõ àäñîðáàòîâ, ìêã/ìêë;
** – êîëè÷åñòâåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ äåñîðáèðîâàííîãî àäñîðáàòà, ìêã/ìêë;
*** – àäñîðáöèÿ, ìêã/ã.

ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè íà ïðèáîðå SHIMADZU
GCMS-QP2020 ñ ïðèìåíåíèåì òåðìîäåñîðáåðà
Markes Unity2 ñ ôîêóñèðóþùåé òðóáêîé, îõ-
ëàæäàåìîé äî (–10) îC.

Ðàçäåëåíèå êîìïîíåíòîâ îñóùåñòâëÿëîñü
íà êàïèëëÿðíîé êîëîíêå Rtx-5MS 60 ì × 0.25
ìì × 1.0 ìêì. Â êà÷åñòâå ãàçà-íîñèòåëÿ èñïîëü-
çîâàëè ãåëèé. Ñêîðîñòü ïîòîêà ñîñòàâëÿëà 1.3
ìë/ìèí. Òåìïåðàòóðà òåðìîñòàòà êîëîíêè
ïðîãðàììèðîâàëàñü ïî ñëåäóþùåé ïðîãðàììå:
40 îC â òå÷åíèå 3 ìèí, çàòåì ïîäúåì òåìïåðàòó-
ðû ñî ñêîðîñòüþ 8 îC/ìèí äî 310 îC. Ïàðàìåò-
ðû ìàññ-ñïåêòðàëüíîãî äåòåêòîðà: òåìïåðàòóðà
èñòî÷íèêà èîíîâ 200 îC, íàïðÿæåíèå äåòåêòî-
ðà 0.88 kV, ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà èíòåð-
ôåéñà 200 îC.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Èññëåäîâàíèå ïàññèâíîé àäñîðáöèè ðàç-
ëè÷íûõ ìîäåëåé ÓÂ ïðîâåäåíî íà óãëåðîäíîì
àäñîðáåíòå Carbograph-4TD. Óãëåâîäîðîäíûé
ñîñòàâ îáåñïå÷èâàëñÿ äâóìÿ ïðîáàìè – ìîäåëü
ÓÂ àäñîðáàòîâ (27 óãëåâîäîðîäîâ) è ìîäåëü
íåôòè Áàêëàíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ðåçóëü-
òàòû ýêñïåðèìåíòà ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ÷òî â ðå-
çóëüòàòå ïàññèâíîé àäñîðáöèè ÓÂ íà óãëåðîä-
íîì àäñîðáåíòå Carbograph-4TD èç ìîäåëè ÓÂ
àäñîðáàòîâ óäàëîñü àäñîðáèðîâàòü è äåñîðáè-
ðîâàòü âñå ÓÂ ñîåäèíåíèÿ. Íàèáîëüøàÿ âåëè-
÷èíà àäñîðáöèè íàáëþäàåòñÿ ó óãëåâîäîðîäîâ
Ñ5–Ñ12 äî 42.15 ìêã/ã, íàèìåíüøàÿ ó óãëåâî-
äîðîäîâ Ñ15–Ñ19 äî 0.15 ìêã/ã. Ðåçóëüòàòû
èëëþñòðèðóþòñÿ ìàññ-ñïåêòðîì (ðèñ. 1).

Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ î÷åâèäíî, ÷òî áî-
ëåå èçáèðàòåëüíî èç ãàçî-âîçäóøíîé ñìåñè àä-
ñîðáèðóþòñÿ óãëåâîäîðîäû ñ ÷èñëîì àòîìîâ
óãëåðîäà Ñ5–Ñ12. Òåì íå ìåíåå, îñíîâûâàÿñü
íà òîì îáñòîÿòåäüñòâå, ÷òî â ðåàëüíûõ ïîëå-
âûõ óñëîâèÿõ àäñîðáàòû, ÿâëÿþùèåñÿ òèïè÷-
íûìè ïðèçíàêàìè ïðèñóòñòâèÿ íåôòè è ãàçà
äëÿ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, õàðàêòåðèçó-
þòñÿ áîëåå øèðîêèì äèàïàçîíîì óãëåâîäîðî-
äîâ, ÷åì êàëèáðîâî÷íàÿ ñìåñü, äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ óñëîâèé, ïðèáëèæåííûõ ê ðåàëüíîé ãåî-
õèìè÷åñêîé ñúåìêå, áûë ïðîâåäåí ýêñïåðèìåíò
ïî ìåòîäèêå ïàññèâíîé àäñîðáöèè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì â êà÷åñòâå ìîäåëè – âûñîêîâÿçêîé íåôòè
Áàêëàíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ýêñïåðèìåíò
ïðîâîäèëè â ãåðìåòè÷íîé êàìåðå, âðåìÿ ýêñïî-
çèöèè 5 ìèí. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáë. 4.
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Таблица 3
Результаты исследования пассивной адсорбции модельной смеси адсорбатов

на углеродном адсорбенте Carbograph�4TD

Адсорбат Время удерживания,  
tR, мин 

Сисх, 
мкг/мкл 

Сд, 
мкг /мкл 

α, 
мкг/г 

изопентан 0.31±0,04 1.55 1.12 2.15 
изогексан 3.68±0,09 4.80 2.65 10.75 
пентан 1.87±0,08 5.15 3.30 19.25 
1-гексен 0.96±0,06 5.55 2.47 15.40 
гексан 0.47±0,01 5.70 2.11 17.95 
метилциклопентан  0.54±0,01 6.10 2.63 17.35 
бензол 0.65±0,01 6.20 2.54 18.30 
гептан 0.35±0,01 3.14 3.66 2.60 
метилциклогексан 0.29±0,01 10.35 3.54 34.05 
толуол 0.88±0,02 8.00 2.49 27.55 
октан 1.38±0,02 9.05 3.10 29.75 
этилбензол 0.99±0,03 9.55 3.74 29.05 
м,п-ксилол 2.45±0,09 3.11 3.52 2.05 
нонан 0.96±0,06 8.50 3.61 24.45 
o-ксилол 1.03±0,02 9.75 3.48 31.35 
пропилбензол 1.11±0,02 4.80 1.44 10.65 
ундекан 1.14±0,02 2.35 1.39 42.15 
бутилбензол 1.22±0,02 2.70 1.14 1.15 
додекан 1.24±0,02 11.05 3.52 37.65 
нафталин 0.26±0,01 1.75 1.54 21.05 
тридекан 2.07±0,08 1.45 1.22 16.90 
метилнафталин 1.60±0,04 4.40 1.75 12.25 
тетрадекан  1.81±0,07 6.90 2.69 1.05 
пентадекан  1.91±0,08 1.57 4.95 16.90 
гептадекан 2.21±0,09 3,05 3.82 3.85 
октадекан 1.70±0,06 3.51 4.22 3.55 
нонадекан 1.95±0,07 1.30 1.33 0.15 

Ðèñ. 1. Ìàññ-ñïåêòð ìîäåëüíîé ñìåñè (V=1.0 ìêë) íà óãëåðîäíîì àäñîðáåíòå Carbograph-4TD
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Таблица 4
Результаты исследования процесса пассивной адсорбции модели нефти Баклановского

месторождения на углеродном адсорбенте Carbograph�4TD

Адсорбат Время удерживания , tR, мин Площадь пика , % 
изопентан 5.68±0,02 0.51 
2-этилгексаналь 6.07±0,01 4.25 
2,3-диметилбутан 7.51±0,01 0.78 
2-метилпентан 7.57±0,01 0.46 
изогексан  7.96±0,03 0.44 
гексан  8.39±0,03 0.61 
2,2-диметилгептан 9.06±0,03 0.54 
2,4-диметилпентан 9.21±0,02 0.43 
метилциклопентан 9.34±0,02 0.23 
2-метилгексан 10.36±0,06 2.12 
циклогексан  10.44±0,03 0.28 
2,3-диметилпентан 10.48±0,02 0.52 
3-метилгексан 10.65±0,08 0.90 
1,1-диметилциклопентан 10.73±0,02 1.83 
1,3-диметилциклопентан 11.04±0,02 0.51 
1,2-диметилциклопентан 11.14±0,08 0.36 
изопропилциклобутан 11.21±0,08 1.13 
гептан 11.38±0,02 0.55 
2,2-диметилгексан 12.06±0,08 1.81 
метилциклогексан 12.35±0,04 0.49 
2,4-диметилгексан 12.44±0,08 0.45 
этилциклопентан  12.64±0,04 0.39 
цис-1,2,3-триметилциклопентан 12.80±0,08 0.56 
1-октен 13.05±0,03 0.53 
2,3-диметилгексан 13.31±0,03 1.20 
2-метилгептан 13.41±0,03 0.45 
2,6-диметилгептан 13.48±0,06 0.92 
толуол 13.66±0,06 1.18 
3-этилгексан 13.74±0,03 1.00 
цис-4-триметилциклопентан 13.91±0,02 0.39 
транс-1,2-диметилциклогексан 14.08±0,04 0.65 
транс-1-этил-3-метилциклопентан 14.32±0,04 0.55 
октан 14.39±0,04 0.72 
цис-1,4-диметилциклогексан  14.58±0,03 1.18 
1-децен 14.68±0,04 1.11 
изопропилциклопентан 14.92±0,03 0.64 
2,6-диметилпентан 15.09±0,04 0.68 
2,5-диметилпентан 15.15±0,04 0.77 
пропилциклопентан  15.33±0,03 3.67 
этилциклогексан 15.38±0,06 0.83 
3-этилгептан  15.46±0,06 0.55 
м-ксилол, п-ксилол 15.56±0,06 0.84 
2-циклогексилбутан 15.66±0,06 0.67 
цис-1,2,3-триметилциклогексан 15.80±0,06 0.56 
транс-1,2-диэтилциклопентан  15.92±0,04 0.90 
2,6-диметил-2-октен 16.15±0,06 0.47 
1-этил-4-метилциклогексан  16.57±0,07 1.00 
1,2,4-триметилциклогексан  16.63±0,04 0.86 
1,2-диметилциклоктан 16.87±0,04 0.76 
3,5,5-триметилгексен  16.95±0,08 2.15 
метилциклогептан 17.05±0,04 1.00 
3-бутилциклогексан 17.20±0,04 1.11 
4-метилдекан 17.34±0,08 0.79 
бутилциклогексан 17.42±0,07 0.79 
1,2-дибутилциклопропан 17.61±0,07 1.08 
1-октанол 17.94±0,06 0.52 
1,1,3-триметилциклогексан  18.10±0,06 0.51 
2-изопропил-5-метил-1-гептанол 18.17±0,07 5.95 
пентилциклогексан 18.31±0,08 1.15 
2-метилнафталин  18.58±0,08 0.94 
1,3-циклопентадиен 18.74±0,08 0.83 
нафталин  19.01±0,08 0.57 
1-метилнафталин  19.20±0,02 2.40 
тридекан 19.67±0,02 20.99 
гексадекан 19.43±0,02 0.52 
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Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ïàññèâíîé àä-
ñîðáöèè óãëåâîäîðîäîâ èç ìîäåëè âûñîêîâÿç-
êîé íåôòè Áàêëàíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ óäà-
ëîñü èäåíòèôèöèðîâàòü äî 70 ñîåäèíåíèé
(ðèñ. 2).

Â ìàññ-ñïåêòðå íàáëþäàëèñü ïèêè áîëüøåé
èíòåíñèâíîñòè äëÿ óãëåâîäîðîäîâ ñðåäíåé ÷àñòè
îò Ñ5 äî Ñ12 è ìåíüøåé – äëÿ òÿæåëîé ÷àñòè
óãëåâîäîðîäíûõ ñîåäèíåíèé. Ìàññ-ñïåêòð õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ðåïåðíûõ ñîåäèíåíèé:
1,2-äèìåòèëöèêëîïåíòàíà, 2-ìåòèëãåêñàíà, öèê-
ëîãåêñàíà, ìåòèëöèêëîïåíòàíà, èçîïåíòàíà, ãåï-
òàíà, 1-îêòåíà, òðàíñ-1,2-äèìåòèëöèêëîãåêñàíà,
öèñ-1,4-äèìåòèëöèêëîãåêñàíà, 4-ìåòèëãåïòàíà,
òðèäåêàíà, ãåêñàäåêàíà 11.

Ðèñ. 2. Ìàññ-ñïåêòð ìîäåëè íåôòè Áàêëàíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïàññèâíîé àäñîðáöèè
óãëåâîäîðîäîâ íà óãëåðîäíîì àäñîðáåíòå
Carbograph-4TD â ñîñòàâå ìîäóëü-ñîðáåðà áî-
ëåå èçáèðàòåëüíî èç ìîäåëüíîé ñìåñè àäñîðáà-
òîâ àäñîðáèðóþòñÿ óãëåâîäîðîäû Ñ5–Ñ12, âå-
ëè÷èíû àäñîðáöèè âàðüèðóþò äëÿ ÓÂ Ñ5–Ñ12
äî 42.15 ìêã/ã, à íà ïîëèìåðíîì àäñîðáåíòå
Tenax-TA âåëè÷èíû àäñîðáöèè äëÿ òÿæåëûõ
ÓÂ ñîñòàâèëè îò 6.15 ìêã/ã äëÿ Ñ15 (ïåíòàäå-
êàí) äî 6.60 ìêã/ã äëÿ Ñ18 (îêòàäåêàí) (òàáë.
2) 9, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðèåìëåìûì äëÿ ãåîõèìè-
÷åñêîé îöåíêè íåôòåãàçîíîñíîñòè íåäð. Ýòè
âûâîäû òàêæå áûëè ïîäòâåðæäåíû ëàáîðàòîð-
íûì ýêñïåðèìåíòîì ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷å-
ñòâå àäñîðáàòà ìîäåëè âûñîêîâÿçêîé íåôòè
Áàêëàíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
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