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摘 要：探讨了影响吸附丝法吸附量的一些因素，认为活性炭的黑度、湿度对吸附量产生重要的影响，水分是影响吸

附量的主要因素。因此，选用一定黑度的活性炭作为吸附剂，同时测试样品必须干燥才能取得较好的效果。
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早在 ),+! 年，-./012 等人!种一端涂上吸附剂的

金属丝插在土壤中作为采样工具，以吸附地下各种矿

藏所散发出的极微量的有机或无机气体，用质谱仪直

接分析，称为 345 技术"。在我国，将 345 技术把吸附

丝埋在野外地下吸附，改为将样品采回实验室内置于

容器中吸附后，再用气相色谱直接分析测试的作法，称

为吸附丝法。该方法具有节约试剂，节省人力、财力，

操作简单，信息量大，灵敏度高等特点，是其它分析方

法无法比拟的#。笔者就有关影响吸附量的诸多因素

讨论如下。

) 活性炭的选择及无机粘合剂的配制

活性炭是一种有多孔结构的无定型碳，具有较大

的表面积，有极强的吸附性，吸附物质的量可接近活性

炭本身的质量。其吸附作用具有选择性，非极性物质

比极性物质更易被吸附。因此，吸附丝法作为一种特

效手段被广泛应用于石油化探中。笔者选择了乌黑色

和非乌黑色的活性炭，将 ’ 种活性炭分别碎至同样粒

度并制成丝，检验其对 67$ 的吸附性能。实验结果（表

)）表明，前者对有机蒸气吸附性能明显优于后者。因

此，笔者认为选择乌黑色活性炭作为吸附剂，能保证吸

附丝有良好的吸附性能。

表 ! 不同黑度活性炭的吸附性能 吸附量 8 95

检验次数
吸附时间

/
活性炭吸附量

乌黑色 非乌黑色
被吸附物

) " ):$& ; )#& +< :"# 67$
’ " ) :"$ ; )#& +) :’" 67$
& " ) :$" ; )#& ,) :’" 67$

配制无机粘合剂的关键是控制适宜的粘度。如果

粘度过大，不但会降低活性炭的活性，而且不能使活

性炭均匀地粘附在金属丝表面，严重影响吸附效果。

粘度过小，粘附的活性炭太薄，使金属丝表面有斑点似

的裸露，同样对吸附性有一定影响，而且活性炭易脱

落，造成返工。因此，制丝时控制粘合剂的粘度是很重

要的环节。

’ 吸附丝的干燥与检验

由于无机粘合剂在空气中极易潮解，因此刚涂好

的丝应及时风干或采取其它方法干燥。否则，活性炭

表面就会被一层白色无机盐所覆盖，特别是空气潮湿

或阴雨天，会严重影响吸附效果。

动态配气系统是为筛选合格的丝而设置的。干燥

活化过的吸附丝放入自制的毛细管动态配气装制系

统，在 !（67$）8 !（空气）= ): $$> 8 > 条件下吸附几分

钟后取出用气相色谱仪测试，根据正己烷出峰面积大

小筛选合格的吸附丝。

总之，制丝是吸附丝法前期工序，它直接影响样品

的测试结果，必须做好前期工作，才能有效地提供测试

数据，为地质解释服务。

& 水分是影响吸附量的主要因素

干燥的活性炭有极强的吸附性，尤其是对石油蒸

气有明显的吸附作用。但是样品中含有一定的水分，

特别是呈糊状样品，会使活性炭的吸附性能严重
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降低。如下实验可以说明水分对吸附量的影响。 " :! 实验 !
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选择化探工区干样、湿样及其包装进行对比。室

内吸附条件是：样品采回后粗碎至一定粒度，称样量后

装入容器；插入 ! 根（经过高温、通氮气活化过的）吸附

丝，密封容器。在规定条件下吸附数小时后取出，装入

色谱分析系统，居里点裂解器解吸后经气相色谱仪测

试，结果见表 !。

表 ! 不同湿度样品的吸附丝法烃含量

样品 烃含量 "（#$·%$& ’）
编号 状态 包装 正烷烃 饱和烃 芳香烃 总烃

’ 干燥 玻璃瓶 ()*(! )’ *+( ,) *,+ ’,’ *’,
’ 干燥 纸 - *.’ /’ *’- ’! *)) (! *//
’ 半湿 玻璃瓶 / *!0 /’ *-- ( *)- )0 *(,
! 干燥 玻璃瓶 -)*(( -! *)! ’0) *0’ !.0 *+-
! 干燥 纸 ’.*’/ /+ *,( !- */. -( *’(
! 糊状 玻璃瓶 0 *+) ( *,’ ) *(, ’’ *’’
/ 干燥 玻璃瓶 ’’’ *)) ’0+ *00 ’!0 *’) /)0 *(-
/ 干燥 纸 ’(*,+ ’- */) ’+ */. (/ *)0
/ 糊状 玻璃瓶 ’ *’( ( *0/ ! *’. - *(/

实验表明，干、湿样品的总烃测试值差异最大为

)0倍，即含烃量干样是湿样的 )0 倍，其湿样呈泥糊

状。差异最小的为 ) 倍，其样品呈半湿状。纸包干样

总烃量尽管比湿样的高，但与玻璃瓶装干样也有较大

差异。因此，笔者认为如在室内做吸附丝法吸附，干样

更可靠，野外采样应用玻璃瓶装运回，既可防止途中污

染，又可避免样品中有机烃类散发掉。

" *! 实验 !
用一根合格丝置于居里点裂解器 ’( 1 活化 ( 次

（实验中曾对任何一根合格且使用过的丝经过 ( 次活

化后几乎没有残留），置于盛装凝析油的瓶口，吸附油

品顶气 ’0 1 后，装入居里点裂解器解吸，用气相色谱

仪测试为 ’ 号样品。吸附丝由同样的方法活化后，分

别置于 (0 2水蒸汽下停留 /0 1、/00 1、,00 1 和水浸 0 *
! 1，再吸附凝析油品顶空气 ’0 1，依次称为 ! 3 ( 号样

品，用居里点裂解器解吸，气相色谱仪测试，结果列于

表 /。

表 " 不同条件下油品顶空气吸附丝法烃含量 45

样品号 丝状态 正烷烃 异烷烃 环烷烃 芳香烃 总烃

’ 干燥 ! *.’ 0 *.0 0 *+’ ! */, , *,-
! /0 1! ’ *,0 0 *// 0 *)- ! *0’ ) *)’
/ /00 1! 0 */) 0 *’) 0 *’+ 0 *+! ’ *(+
) ,00 1! 0*00+ 0 *0’, 0 *00( 0 *’,/ 0 *’+!
( 0*! 1!! 0*000( 0*000) 0*000/ 0*00(’ 0*00,/

注：!(0 2水蒸汽下；!!水侵；吸附丝吸附凝析油品顶空气 ’0 1

从表 / 可知，干燥丝随吸附水蒸汽时间的增长而

烃类吸附量降低。其中降低最严重的是正烷烃，其次

是环烷烃，对芳烃影响相对较小，这由芳烃的化学性质

所决定的。芳烃多是具有苯环基本结构的闭链烃或环

烃，是一种活跃的亲水极性化合物。因此，凝析油中的

芳烃族化合物的挥发成分极易被吸附丝上的水蒸汽所

吸收，这也是在同样吸附条件下其它烃类含量急剧下

降而芳香烃含量渐减的原因。因此，区别对待诸多化

探参数，选取有价值的参数用作综合分析是化探工作

的关键。

) 结论

选择一定黑度的活性炭作为吸附剂，配置粘度适

宜的无机粘合剂，是吸附丝法的首要工作 。

水分是影响吸附丝吸附量的主要因素，只有采用

干燥样品（相对而言）做吸附丝法测试才能取得可靠的

第一手资料。水分对亲水性极强的芳烃含量影响较

小，对烷烃有不同程度的影响，用泥糊状样品作这类测

定则无实际意义。

如果是在室内做的吸附丝法吸附，采样应用玻璃

瓶装运输，既可避免样品中烃类气体散发掉，又可防止

运输途中受污染。
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对比，用（!）式计算了均方误差，得! " # $% $&! ’
($ ) & *·+ ) !。

, %用该系统 - 环 ,! 方位的“电子量板”计算重

力中区地形改正值，与 - 环 (. 方位未旋转的计算结

果对比，用

! ! " !"!
# $" % （,）

计算了均方误差，得!" # $%$&( ’ ($) & *·+ ) !。

将以上不同方法计算的重力中区地改值进行对

比（图 !），并从精度统计来看，用手工数图所计算的

重力中区地形改正值，误差略有偏大；用本系统，在

试验地区用 - 环 (. 方位和 - 环 ,! 方位，计算的精

度都差不多。使用等高线间距为 ($ * 的 ( / & 万地

形图，当 &$ 0 ! $$$ * 的地形改正值在 , ’ ($) & *·

+ ) !左右时，地改精度约 # $%$& ’ ($) & *·+ ) !，完全能

满足 ( /!$ 万区域重力调查的要求。

考虑到地形图的精度和地形的复杂程度，若用

本系统进行中区地改，建议将中区地改误差分配为

#（$ %!$ 0 $%,$）’ ($) &*·+ ) !，即能达到区重调查的

要求（具体作法有待进一步研究）。

& 结论

使用本系统计算的重力中区地形改正值的精度

明显高于手工数图结果。在不考虑地形图的精度

时，中区地改精度可达到 # $%$& ’ ($) & *·+ ) !。

以前进行重力中区地形改正计算时，影响精度

的主要因素是地形图的精度和地形的复杂程度。使

用本系统时环带的划分可以足够细，能够近似代替

复杂的地形变化，所以复杂的地形变化已不是影响

精度的主要问题，建议用大比例尺的最新地形图。

关于在山区用本系统进行中区地改工作所能达

到的精度，还需要做大量的试验研究才能确定。
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