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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê õèìè÷åñêèì ìåòîäàì àíàëèçà è ìîæåò áûòü ïðèìåíåíî â
àíàëèòè÷åñêîé õèìèè, â ÷àñòíîñòè, äë  ïðîâåäåíè  òåõíîëîãè÷åñêîãî êîíòðîë  êà÷åñòâà
óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ ïî ïîêàçàòåë ì ñîäåðæàíè  ñåðîâîäîðîäà è ìåðêàïòàíîâ.

Óãëåâîäîðîäíûé, ïðèðîäíûé ãàçû, ãàçû ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ïîïóòíûå
íåôò íûå ãàçû âêëþ÷àþò ñåðîñîäåðæàùèå ñîåäèíåíè : ñåðîâîäîðîä (H2S), ñåðîóãëåðîä,
ìåðêàïòàíû (R-SH), òèîôåíû. Îñíîâíîé ïðîöåíò ïî ìàññå ïðèõîäèòñ  íà H2S è R-SH,
êîòîðûå  âë þòñ  êèñëûìè ãàçàìè è ñïîñîáíû âûçûâàòü èíòåíñèâíóþ êîððîçèþ
òðóáîïðîâîäîâ, îáóñëàâëèâàòü ïî âëåíèå òîêñè÷íûõ îêèñëîâ ñåðû ïðè ñæèãàíèè ãàçà,
îòðàâë òü êàòàëèçàòîðû õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ãàçà [1]. Îòñþäà âèäíà íåîáõîäèìîñòü
êîíòðîë  ñîäåðæàíè  ñåðîâîäîðîäà è ìåðêàïòàíîâ â ãàçå, êîòîðîå  âë åòñ  ïîêàçàòåëåì
åãî êà÷åñòâà è íå äîëæíî ïðåâûøàòü íîðìàòèâíîãî çíà÷åíè  20 ìã/ì3 äë  ñåðîâîäîðîäà è
36 ìã/ì3 äë  ìåðêàïòàíîâîé ñåðû [2]. Çàäà÷ó êîíòðîë  ñåðîâîäîðîäà è ìåðêàïòàíîâ â
óãëåâîäîðîäíîì ãàçå ðåøàþò ñ ïîìîùüþ íåñêîëüêèõ ñïîñîáîâ.

Èçâåñòåí ñïîñîá ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîãî îïðåäåëåíè  ñåðîâîäîðîäà è ìåðêàïòàíîâ,
îñíîâàííûé íà âîçìîæíîñòè ðàçäåëåíè  êîìïîíåíòîâ àíàëèçèðóåìîé ïðîáû â
õðîìàòîãðàôè÷åñêîé êîëîíêå è ðåãèñòðàöèè âûõîä ùèõ èç íåå H2S è R-SH ïëàìåííî-
ôîòîìåòðè÷åñêèì äåòåêòîðîì [3]. Íåäîñòàòêàìè äàííîãî ñïîñîáà  âë þòñ  åãî
íåäîñòàòî÷íî íèçêèé ïðåäåë îáíàðóæåíè , âûñîêà  ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíè  è
íåâîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíè  íåïðåðûâíîãî êîíòðîë  êà÷åñòâà ãàçà ïî äàííûì
ïîêàçàòåë ì.

Èçâåñòåí ñïîñîá ôîòîìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíè  H2S è R-SH â óãëåâîäîðîäíûõ ãàçàõ
[4], êîòîðûé  âë åòñ  íàèáîëåå áëèçêèì ïðîòîòèïîì çà âëåííîãî ñïîñîáà. Èçâåñòíûé
ñïîñîá [4] îñíîâàí íà æèäêîñòíî-àáñîðáöèîííîì âûäåëåíèè àíàëèòîâ èç ïîòîêà ãàçà â
âîäíûå ðàñòâîðû èîíîâ õàëüêîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ ïî òðàäèöèîííîé áàðáîòàæíîé ñõåìå ñ
ïîñëåäóþùèì îáðàçîâàíèåì àíàëèòè÷åñêîé ôîðìû - ìåòèëåíîâîãî ñèíåãî è ìåòèëåíîâîãî
êðàñíîãî, ñîîòâåòñòâåííî, â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  îïðåäåë åìûõ âåùåñòâ ñ n-
ôåíèëåíäèàìèíîì èëè ñ åãî ïðîèçâîäíûìè â êèñëîé ñðåäå â ïðèñóòñòâèè èîíîâ Fe (III).
Äë  îïðåäåëåíè  H2S è R-SH ïî âûøåîïèñàííîìó ñïîñîáó òðåáóþòñ  áîëüøèå çàòðàòû
òðóäà, âðåìåíè äë  âûïîëíåíè  ðóòèííûõ ïðîöåäóð ðó÷íîãî àíàëèçà è ðåàêòèâîâ, ÷òî
äåëàåò åãî ìàëîýôôåêòèâíûì ïðè ïðîâåäåíèè ìàññîâûõ àíàëèçîâ ñ öåëüþ êîíòðîë 
êà÷åñòâà óãëåâîäîðîäíîãî ãàçà. Êðîìå òîãî, äë  ïîãëîùåíè  àíàëèòîâ èñïîëüçóþòñ 
êîíöåíòðèðîâàííûå âîäíûå ðàñòâîðû èîíîâ õàëüêîôèëüíûõ ýëåìåíòîâ (ñâèíåö, êàäìèé,
ðòóòü, öèíê), êîòîðûå îáëàäàþò òîêñè÷íûìè ñâîéñòâàìè.

Ïðè òðàäèöèîííîé îðèåíòàöèè ïðîìûøëåííûõ ëàáîðàòîðèé íà âûøåóïîì íóòóþ
ìåòîäèêó îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì  âë åòñ  ïîèñê èíñòðóìåíòàëüíûõ ðåøåíèé, êîòîðûå
ïîçâîëèëè áû åå àâòîìàòèçèðîâàòü, ñîõðàíèâ äîâåðèå ïîëüçîâàòåëåé ê ïîëó÷àåìûì ñ åå
ïîìîùüþ ðåçóëüòàòàì. Ìåòîäè÷åñêèì ðåøåíèåì, íàèáîëåå àäåêâàòíûì
ñôîðìóëèðîâàííîé çàäà÷å,  âë åòñ  íåäàâíî ïðåäëîæåííûé íîâûé ìåòîä àíàëèçà â
ïîòîêå - öèêëè÷åñêèé èíæåêöèîííûé àíàëèç (ÖÈÀ) [5]. Â ìåòîäå ÖÈÀ, êàê è â
ïîñëåäîâàòåëüíîì èíæåêöèîííîì àíàëèçå (SIA) [6], èñïîëüçóåòñ  îäíîêàíàëüíûé
ðåâåðñèâíûé íàñîñ è ìíîãîõîäîâîé êðàí-ðàñïðåäåëèòåëü ïîòîêîâ. Îòëè÷èå ïðî âë åòñ  â
òîì, ÷òî ðåàêöèîííà  è óäåðæèâàþùà  ïåòëè çàìåíåíû íà ñîîáùàþùóþñ  ñ àòìîñôåðîé
ðåàêöèîííóþ åìêîñòü, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ìåõàíè÷åñêîãî ñìåøåíè  ïðîáû è
ðàñòâîðîâ ðåàãåíòîâ ãàçîâûì ïîòîêîì è ìàêñèìàëüíóþ óíèôèêàöèþ ãèäðàâëè÷åñêèõ ñõåì.
Ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçà â ðåæèìå îñòàíîâêè ïîòîêîâ öèêëè÷åñêèé èíæåêöèîííûé àíàëèç â
îòëè÷èå îò SIA ïîçâîë åò îïòèìèçèðîâàòü óñëîâè  ðåãèñòðàöèè àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà äî
ïîëíîãî âîñïðîèçâåäåíè  àâòîìàòèçèðóåìîé ñòàöèîíàðíîé ìåòîäèêè àíàëèçà ïî
äîñòèãàåìûì ñ åå ïîìîùüþ íèæíèì ãðàíèöàì äèàïàçîíà îïðåäåë åìûõ êîíöåíòðàöèé.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò çà âëåííîãî èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â ïîíèæåíèè ïðåäåëà
îáíàðóæåíè , óâåëè÷åíèè ýêñïðåññíîñòè, íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè îïðåäåëåíè  H2S è
R-SH â óãëåâîäîðîäíûõ ãàçàõ äë  èõ íåïðåðûâíîãî òåõíè÷åñêîãî êîíòðîë , à òàêæå äë 
äèñêðåòíûõ ëàáîðàòîðíûõ àíàëèçîâ.

Â îòëè÷èå îò ïðîòîòèïà âìåñòî ðó÷íîãî îòáîðà ïðîáû è ïîãëîùåíè  àíàëèòîâ â ñåðèè
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áàðáîòåðîâ â çà âëåííîì èçîáðåòåíèè âûäåëåíèå ïðîèñõîäèò àâòîìàòè÷åñêè
íåïîñðåäñòâåííî â ðåàêöèîííîé åìêîñòè àíàëèçàòîðà ñ ïîñëåäóþùèì äîáàâëåíèåì
íåîáõîäèìûõ ðàñòâîðîâ ðåàãåíòîâ è îáðàçîâàíèåì ôîòîìåòðè÷åñêèõ ôîðì. Êðîìå òîãî,
âìåñòî ñîëåé ò æåëûõ ìåòàëëîâ äë  ïîãëîùåíè  H2S è R-SH ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü
ðàñòâîðû ùåëî÷è â àëèôàòè÷åñêîì ñïèðòå è êàðáîíàòà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà â âîäå,
ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî äåëàåò ñïîñîá áîëåå áåçîïàñíûì äë  ïðîâåäåíè  àíàëèçà.
Âàðüèðîâàíèåì âåëè÷èíû èçó÷àåìîãî ïàðàìåòðà è íàáëþäåíèåì çà âåëè÷èíîé
àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíûìè äë  îïðåäåëåíè  àíàëèòîâ ñ
ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî ñïîñîáà  âë þòñ  ñëåäóþùèå óñëîâè : êîíöåíòðàöè  èîíîâ Fe
(III) - 0.2 ã/ë, êîíöåíòðàöè  n-ôåíèëåíäèàìèíà - 1.5 ã/ë è òåìïåðàòóðà â äèàïàçîíå 35-40°Ñ.

Ñ ó÷åòîì íàéäåííûõ óñëîâèé âûäåëåíè  ñåðîâîäîðîäà è îáðàçîâàíè  ìåòèëåíîâîãî
ñèíåãî ðàçðàáîòàí ñïîñîá öèêëè÷åñêîãî èíæåêöèîííîãî îïðåäåëåíè  H2S â óãëåâîäîðîäíûõ
ãàçàõ, îñíîâíûå ñòàäèè êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1. Íà ïåðâîé ñòàäèè ïðè ïîìîùè
ðåâåðñèâíîãî íàñîñà ÷åðåç ïåðâîå ïîëîæåíèå êðàíà-ðàñïðåäåëèòåë  â ðåàêöèîííóþ
åìêîñòü ïîäàåòñ  ïîãëîòèòåëüíûé ðàñòâîð - âîäíûé ðàñòâîð Na2CO3 ñ ìàññîâîé
êîíöåíòðàöèåé 10 ã/ë. Íà âòîðîé ñòàäèè ïðè ïîìîùè ðåâåðñèâíîãî íàñîñà ïðè
ïåðåêëþ÷åíèè êðàíà-ðàñïðåäåëèòåë  âî âòîðîå ïîëîæåíèå â ðåàêöèîííóþ åìêîñòü
ïîäàåòñ  ðàñòâîð ôîòîìåòðè÷åñêîãî ðåàãåíòà - 1.5 ã/ë n-ôåíèëåíäèàìèíà â 4.5 Ì
ðàñòâîðå HCl. Íà òðåòüåé ñòàäèè ïðè ïîìîùè ðåâåðñèâíîãî íàñîñà ïðè ïåðåêëþ÷åíèè
êðàíà-ðàñïðåäåëèòåë  â òðåòüå ïîëîæåíèå â ðåàêöèîííóþ åìêîñòü ïîäàåòñ 
âñïîìîãàòåëüíûé ðàñòâîð - 0.2 ã/ë ðàñòâîðà èîíîâ Fe (III) â 4.5 Ì ðàñòâîðå HCl. Íà
÷åòâåðòîé ñòàäèè ïðè ïîìîùè ðåâåðñèâíîãî íàñîñà ïðè ïåðåêëþ÷åíèè êðàíà-
ðàñïðåäåëèòåë  â ÷åòâåðòîå ïîëîæåíèå â ðåàêöèîííóþ åìêîñòü ïîäàþòñ  ïóçûðüêè
âîçäóõà, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ïåðåìåøèâàíèå ðàñòâîðà â ðåàêöèîííîé åìêîñòè. Íà ï òîé
ñòàäèè ïðè èçìåíåíèè ðåâåðñà íàñîñà è ïåðåêëþ÷åíèè êðàíà-ðàñïðåäåëèòåë  â ï òîå
ïîëîæåíèå èç ðåàêöèîííîé åìêîñòè ðàñòâîð ïîñòóïàåò â äåòåêòîð ÷åðåç òåðìîñòàòèðóåìóþ
ñïèðàëü äë  íàãðåâàíè  ðàñòâîðà äî íåîáõîäèìîé òåìïåðàòóðû 35°Ñ. Íà øåñòîé ñòàäèè
íàñîñ îñòàíàâëèâàåòñ  è ïðîèñõîäèò èçìåðåíèå ôîíîâîãî ñèãíàëà â ôîòîìåòðè÷åñêîì
äåòåêòîðå, çíà÷åíèå êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò íóëåâîé êîíöåíòðàöèè ñåðîâîäîðîäà â ïðîáå.
Íà ñåäüìîé ñòàäèè ïðè ïîìîùè ðåâåðñèâíîãî íàñîñà ÷åðåç ïåðâîå ïîëîæåíèå êðàíà-
ðàñïðåäåëèòåë  â ðåàêöèîííóþ åìêîñòü ïîäàåòñ  ïîãëîòèòåëüíûé ðàñòâîð - âîäíûé
ðàñòâîð Na2CO3 ñ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèåé 10 ã/ë. Íà âîñüìîé ñòàäèè íàñîñ
îñòàíàâëèâàåòñ , êðàí-ïåðåêëþ÷àòåëü ïðèíèìàåò âòîðîå ïîëîæåíèå è â ðåàêöèîííóþ
åìêîñòü ñ ïîãëîòèòåëüíûì ðàñòâîðîì ïîñòóïàåò ïðîáà ãàçà, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò
ïîãëîùåíèå ñåðîâîäîðîäà ïîãëîòèòåëüíûì ðàñòâîðîì. Íà äåâ òîé ñòàäèè êðàí-
ïåðåêëþ÷àòåëü âîçâðàùàåòñ  â ïåðâîå ïîëîæåíèå, êðàí-ðàñïðåäåëèòåëü ïðèíèìàåò âòîðîå
ïîëîæåíèå è ñ ïîìîùüþ ðåâåðñíîãî íàñîñà â ðåàêöèîííóþ åìêîñòü ïîäàåòñ  ðàñòâîð
ôîòîìåòðè÷åñêîãî ðåàãåíòà - 1.5 ã/ë n-ôåíèëåíäèàìèíà â 4.5 Ì ðàñòâîðå HCl. Íà äåñ òîé
ñòàäèè ïðè ïîìîùè ðåâåðñèâíîãî íàñîñà ïðè ïåðåêëþ÷åíèè êðàíà-ðàñïðåäåëèòåë  â
òðåòüå ïîëîæåíèå â ðåàêöèîííóþ åìêîñòü ïîäàåòñ  âñïîìîãàòåëüíûé ðàñòâîð - 0.2 ã/ë
ðàñòâîðà èîíîâ Fe (III) â 4.5 Ì ðàñòâîðå HCl. Íà îäèííàäöàòîé ñòàäèè ïðè ïîìîùè
ðåâåðñèâíîãî íàñîñà ïðè ïåðåêëþ÷åíèè êðàíà-ðàñïðåäåëèòåë  â ÷åòâåðòîå ïîëîæåíèå â
ðåàêöèîííóþ åìêîñòü ïîäàþòñ  ïóçûðüêè âîçäóõà, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ïåðåìåøèâàíèå
ðàñòâîðà è îáðàçîâàíèå îêðàøåííîãî ïðîäóêòà â ðåàêöèîííîé åìêîñòè. Íà äâåíàäöàòîé
ñòàäèè ïðè èçìåíåíèè ðåâåðñà íàñîñà è ïåðåêëþ÷åíèè êðàíà-ðàñïðåäåëèòåë  â ï òîå
ïîëîæåíèå èç ðåàêöèîííîé åìêîñòè ðàñòâîð ïîñòóïàåò â äåòåêòîð ÷åðåç òåðìîñòàòèðóåìóþ
ñïèðàëü äë  íàãðåâàíè  ðàñòâîðà äî íåîáõîäèìîé òåìïåðàòóðû 35°Ñ. Íà òðåíàäöàòîé
ñòàäèè íàñîñ îñòàíàâëèâàåòñ  è ïðîèñõîäèò èçìåðåíèå ñèãíàëà ïðîáû â ôîòîìåòðè÷åñêîì
äåòåêòîðå, çíà÷åíèå êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííîé êîíöåíòðàöèè ñåðîâîäîðîäà â
ïðîáå.

Áûëà ïðîâåäåíà ïðîâåðêà ñïîñîáà îïðåäåëåíè  ñåðîâîäîðîäà íà ïðîáå áûòîâîãî ãàçà,
ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2, à òàêæå îòðàæåíû â ïåðâîì ïðèìåðå.

Ïðèìåð 1. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíè  ñåðîâîäîðîäà â áûòîâîì ãàçå õèìè÷åñêîãî
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ôàêóëüòåòà
Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíè  ñåðîâîäîðîäà â áûòîâîì ãàçå õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà

ïðîèçâîäèëè ïî ìåòîäó "ââåäåíî-íàéäåíî". Äë  ïðèãîòîâëåíè  0.01 Ì ðàñòâîðà S2-

ðàñòâîð ëè 2.4 ã Na2S⋅9H2O (Ðåàêòèâ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññè ), ïðåäâàðèòåëüíî
âûñóøåííîãî ìåæäó ëèñòàìè ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè, â 1 ë 0.01 Í ðàñòâîðà NaOH
(Ðåàêòèâ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññè ), êîòîðûé ïðåäâàðèòåëüíî ïðîäóâàëè àçîòîì (ñêîðîñòü
ïîòîêà 0.1 ë/ìèí â òå÷åíèå 5 ìèíóò). Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð S2--èîíîâ ñòàíäàðòèçèðîâàëè
éîäîìåòðè÷åñêèì òèòðîâàíèåì è õðàíèëè ïðè òåìïåðàòóðå 5°Ñ. Äë  ïðèãîòîâëåíè 

ðàáî÷èõ ðàñòâîðîâ S2--èîíîâ ðàçáàâë ëè ñòàíäàðòíûé ðàñòâîð S2--èîíîâ
äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé.

Äë  ãåíåðèðîâàíè  H2S â ãàçîâóþ ôàçó â ñòåêë ííûé áàðáîòåð (âìåñòèìîñòü 5 ìë)
ïîìåùàëè 0.5 ìë ðàáî÷åãî ðàñòâîðà S2--èîíîâ è 0.5 ìë 0.2 Ì ðàñòâîðà H2SO4, ïðîïóñêàëè
àçîò âûñîêîé ÷èñòîòû ñî ñêîðîñòüþ 0.3 ë/ìèí. Äîçèðóåìîå â ãàçîâóþ ôàçó êîëè÷åñòâî H2S
(mi) ðàññ÷èòûâàëè ïî óðàâíåíèþ: mi=Ñi⋅V, ãäå Ci - êîíöåíòðàöè  ñóëüôèä-èîíîâ â ðàáî÷åì

ðàñòâîðå S2--èîíîâ, ã/ë; V - îáúåì ïîìåùåííîãî â áàðáîòåð ðàñòâîðà S2--èîíîâ (0.5 ìë).
Òàê, ïðè ââåäåíèè 18 ìêã ñåðîâîäîðîäà íàéäåíî 17 ìêã ñåðîâîäîðîäà, ñëåäîâàòåëüíî,
ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà íèæå ïðåäåëà îáíàðóæåíè  ìåòîäèêè.

Ñ ó÷åòîì íàéäåííûõ óñëîâèé âûäåëåíè  R-SH è îáðàçîâàíè  ìåòèëåíîâîãî êðàñíîãî
ðàçðàáîòàí ñïîñîá öèêëè÷åñêîãî èíæåêöèîííîãî îïðåäåëåíè  R-SH â óãëåâîäîðîäíûõ
ãàçàõ, îñíîâíûå ñòàäèè êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1. Íà ïåðâîé ñòàäèè ïðè ïîìîùè
ðåâåðñèâíîãî íàñîñà ÷åðåç ïåðâîå ïîëîæåíèå êðàíà-ðàñïðåäåëèòåë  â ðåàêöèîííóþ
åìêîñòü ïîäàåòñ  ïîãëîòèòåëüíûé ðàñòâîð - ýòàíîëüíûé ðàñòâîð ÊÎÍ ñ ìàññîâîé
êîíöåíòðàöèåé 11 ã/ë. Íà âòîðîé ñòàäèè ïðè ïîìîùè ðåâåðñèâíîãî íàñîñà ïðè
ïåðåêëþ÷åíèè êðàíà-ðàñïðåäåëèòåë  âî âòîðîå ïîëîæåíèå â ðåàêöèîííóþ åìêîñòü
ïîäàåòñ  ðàñòâîð ôîòîìåòðè÷åñêîãî ðåàãåíòà - 1.5 ã/ë n-ôåíèëåíäèàìèíà â 4.5 Ì
ðàñòâîðå HCl. Íà òðåòüåé ñòàäèè ïðè ïîìîùè ðåâåðñèâíîãî íàñîñà ïðè ïåðåêëþ÷åíèè
êðàíà-ðàñïðåäåëèòåë  â òðåòüå ïîëîæåíèå â ðåàêöèîííóþ åìêîñòü ïîäàåòñ 
âñïîìîãàòåëüíûé ðàñòâîð - 0.2 ã/ë ðàñòâîðà èîíîâ Fe (III) â 4.5 Ì ðàñòâîðå HCl. Íà
÷åòâåðòîé ñòàäèè ïðè ïîìîùè ðåâåðñèâíîãî íàñîñà ïðè ïåðåêëþ÷åíèè êðàíà-
ðàñïðåäåëèòåë  â ÷åòâåðòîå ïîëîæåíèå â ðåàêöèîííóþ åìêîñòü ïîäàþòñ  ïóçûðüêè
âîçäóõà, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ïåðåìåøèâàíèå ðàñòâîðà â ðåàêöèîííîé åìêîñòè. Íà ï òîé
ñòàäèè ïðè èçìåíåíèè ðåâåðñà íàñîñà è ïåðåêëþ÷åíèè êðàíà-ðàñïðåäåëèòåë  â ï òîå
ïîëîæåíèå èç ðåàêöèîííîé åìêîñòè ðàñòâîð ïîñòóïàåò â äåòåêòîð ÷åðåç òåðìîñòàòèðóåìóþ
ñïèðàëü äë  íàãðåâàíè  ðàñòâîðà äî íåîáõîäèìîé òåìïåðàòóðû 35°Ñ. Íà øåñòîé ñòàäèè
íàñîñ îñòàíàâëèâàåòñ  è ïðîèñõîäèò èçìåðåíèå ôîíîâîãî ñèãíàëà â ôîòîìåòðè÷åñêîì
äåòåêòîðå, çíà÷åíèå êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò íóëåâîé êîíöåíòðàöèè ìåðêàïòàíîâ â ïðîáå.
Íà ñåäüìîé ñòàäèè ïðè ïîìîùè ðåâåðñèâíîãî íàñîñà ÷åðåç ïåðâîå ïîëîæåíèå êðàíà-
ðàñïðåäåëèòåë  â ðåàêöèîííóþ åìêîñòü ïîäàåòñ  ïîãëîòèòåëüíûé ðàñòâîð - ýòàíîëüíûé
ðàñòâîð ÊÎÍ ñ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèåé 11 ã/ë. Íà âîñüìîé ñòàäèè íàñîñ îñòàíàâëèâàåòñ ,
êðàí-ïåðåêëþ÷àòåëü ïðèíèìàåò âòîðîå ïîëîæåíèå è â ðåàêöèîííóþ åìêîñòü ñ
ïîãëîòèòåëüíûì ðàñòâîðîì ïîñòóïàåò ïðîáà ãàçà ÷åðåç áàðáîòåð ñ âîäíûì ðàñòâîðîì
Na2CO3 ñ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèåé 10 ã/ë äë  óñòðàíåíè  ìåøàþùåãî âëè íè 
ñåðîâîäîðîäà, ïðè ýòîì â ðåàêöèîííîé åìêîñòè ïðîèñõîäèò ïîãëîùåíèå ìåðêàïòàíîâ
ïîãëîòèòåëüíûì ðàñòâîðîì. Íà äåâ òîé ñòàäèè êðàí-ïåðåêëþ÷àòåëü âîçâðàùàåòñ  â
ïåðâîå ïîëîæåíèå, êðàí-ðàñïðåäåëèòåëü ïðèíèìàåò âòîðîå ïîëîæåíèå è ñ ïîìîùüþ
ðåâåðñíîãî íàñîñà â ðåàêöèîííóþ åìêîñòü ïîäàåòñ  ðàñòâîð ôîòîìåòðè÷åñêîãî ðåàãåíòà -
1.5 ã/ë n-ôåíèëåíäèàìèíà â 4.5 Ì ðàñòâîðå HCl. Íà äåñ òîé ñòàäèè ïðè ïîìîùè
ðåâåðñèâíîãî íàñîñà ïðè ïåðåêëþ÷åíèè êðàíà-ðàñïðåäåëèòåë  â òðåòüå ïîëîæåíèå â
ðåàêöèîííóþ åìêîñòü ïîäàåòñ  âñïîìîãàòåëüíûé ðàñòâîð - 0.2 ã/ë ðàñòâîðà èîíîâ Fe
(III) â 4.5 Ì ðàñòâîðå HCl. Íà îäèííàäöàòîé ñòàäèè ïðè ïîìîùè ðåâåðñèâíîãî íàñîñà ïðè
ïåðåêëþ÷åíèè êðàíà-ðàñïðåäåëèòåë  â ÷åòâåðòîå ïîëîæåíèå â ðåàêöèîííóþ åìêîñòü
ïîäàþòñ  ïóçûðüêè âîçäóõà, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ïåðåìåøèâàíèå ðàñòâîðà è îáðàçîâàíèå
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îêðàøåííîãî ïðîäóêòà â ðåàêöèîííîé åìêîñòè. Íà äâåíàäöàòîé ñòàäèè ïðè èçìåíåíèè
ðåâåðñà íàñîñà è ïåðåêëþ÷åíèè êðàíà-ðàñïðåäåëèòåë  â ï òîå ïîëîæåíèå èç ðåàêöèîííîé
åìêîñòè ðàñòâîð ïîñòóïàåò â äåòåêòîð ÷åðåç òåðìîñòàòèðóåìóþ ñïèðàëü äë  íàãðåâàíè 
ðàñòâîðà äî íåîáõîäèìîé òåìïåðàòóðû 35°Ñ. Íà òðåíàäöàòîé ñòàäèè íàñîñ
îñòàíàâëèâàåòñ  è ïðîèñõîäèò èçìåðåíèå ñèãíàëà ïðîáû â ôîòîìåòðè÷åñêîì äåòåêòîðå,
çíà÷åíèå êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííîé êîíöåíòðàöèè ìåðêàïòàíîâ â ïðîáå.

Áûëà ïðîâåäåíà ïðîâåðêà ñïîñîáà îïðåäåëåíè  ìåðêàïòàíîâ íà ïðîáå áûòîâîãî ãàçà,
ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3, à òàêæå îòðàæåíû âî âòîðîì
ïðèìåðå.

Ïðèìåð 2. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíè  R-SH â áûòîâîì ãàçå õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíè  R-SH â áûòîâîì ãàçå õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ïðîèçâîäèëè ïî

ìåòîäó "ââåäåíî-íàéäåíî". Â ðåàêöèîííóþ åìêîñòü ââîäèëè ýòàíîëüíûé ðàñòâîð
ìåðêàïòîýòàíîëà â 0.2 Ì ÊÎÍ. Òàê, ïðè ââåäåíèè 100 ìêã R-SH â ðåàêöèîííóþ åìêîñòü
íàéäåíî 100 ìêã R-SH, ñëåäîâàòåëüíî, ñîäåðæàíèå R-SH íèæå ïðåäåëà îáíàðóæåíè 
ìåòîäèêè.

Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá îïðåäåëåíè  ñåðîâîäîðîäà è ìåðêàïòàíîâ â óãëåâîäîðîäíûõ
ãàçàõ äë  ïðîâåäåíè  òåõíîëîãè÷åñêîãî êîíòðîë  ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì ïîêàçûâàåò
áîëåå íèçêèé ïðåäåë îáíàðóæåíè  (â äâà ðàçà), áîëåå âûñîêóþ íàäåæíîñòü, áåçîïàñíîñòü
ïðîâåäåíè  àíàëèçà, à òàêæå âîçìîæíîñòü àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà, ÷òî ñóùåñòâåííî
ñîêðàùàåò ñðîêè ïðîâåäåíè  àíàëèçà â ÷åòûðå ðàçà. Âñå ýòî ïîçâîë åò óñïåøíî
èñïîëüçîâàòü ïðåäëîæåííûé ñïîñîá â àíàëèòè÷åñêîé õèìèè, â ÷àñòíîñòè, äë  ïðîâåäåíè 
òåõíîëîãè÷åñêîãî êîíòðîë  êà÷åñòâà óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ ïî ïîêàçàòåë ì ñîäåðæàíè 
ñåðîâîäîðîäà è ìåðêàïòàíîâ.

Òàáëèöà 1.
Îñíîâíûå ñòàäèè ñïîñîáà îïðåäåëåíè  ñåðîâîäîðîäà è ìåðêàïòàíîâ â óãëåâîäîðîäíûõ ãàçàõ äë  ïðîâåäåíè  òåõíîëîãè÷åñêîãî êîíòðîë 

Ñòàäè  Ïîëîæåíèå êðàíà-
ðàñïðåäåëèòåë 

Ïîëîæåíèå êðàíà-
ïåðåêëþ÷àòåë 

Íàïðàâëåíèå âðàùåíè 

íàñîñà (-1; 0; 1)*
Èçìåðåíèå (0;

1)**
Êîììåíòàðèé

1 1 1 +1 0 Ïîäà÷à ïîãëîòèòåëüíîãî ðàñòâîðà â
ðåàêöèîííóþ åìêîñòü

2 2 1 +1 0 Ïîäà÷à ðàñòâîðà ôîòîìåòðè÷åñêîãî ðåàãåíòà
â ðåàêöèîííóþ åìêîñòü

3 2 1 +1 0 Ïîäà÷à âñïîìîãàòåëüíûõ ðàñòâîðîâ â
ðåàêöèîííóþ åìêîñòü

4 4 1 +1 0 Ïîäà÷à âîçäóõà â ðåàêöèîííóþ åìêîñòü äë 
ïåðåìåøèâàíè  ðàñòâîðà

5 5 1 -1 0 Ïîäà÷à ðàñòâîðà èç ðåàêöèîííîé åìêîñòè â
äåòåêòîð ÷åðåç òåðìîñòàòèðóåìóþ ñïèðàëü

6 5 1 0 1 Èçìåðåíèå ôîíîâîãî ñèãíàëà

7 1 1 +1 0 Ïîäà÷à ïîãëîòèòåëüíîãî ðàñòâîðà â
ðåàêöèîííóþ åìêîñòü

8 1 2 0 0 Ïîäà÷à ïðîáû ãàçà â ðåàêöèîííóþ åìêîñòü

9 2 1 +1 0 Ïîäà÷à ðàñòâîðà ôîòîìåòðè÷åñêîãî ðåàãåíòà
â ðåàêöèîííóþ åìêîñòü

10 2 1 +1 0 Ïîäà÷à âñïîìîãàòåëüíûõ ðàñòâîðîâ â
ðåàêöèîííóþ åìêîñòü

11 4 1 +1 0 Ïîäà÷à âîçäóõà â ðåàêöèîííóþ åìêîñòü äë 
ïåðåìåøèâàíè  ðàñòâîðà

12 5 1 -1 0 Ïîäà÷à ðàñòâîðà èç ðåàêöèîííîé åìêîñòè â
äåòåêòîð ÷åðåç òåðìîñòàòèðóåìóþ ñïèðàëü

13 5 1 0 1 Èçìåðåíèå ñèãíàëà ïðîáû

* -1 - âðàùåíèå íàñîñà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêè

0 - îñòàíîâêà íàñîñà

+1 - âðàùåíèå íàñîñà ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè

** 0 - èçìåðåíè  íå ïðîèçâîä òñ 

1 - ðåãèñòðàöè  ñèãíàëà ñ äåòåêòîðà

Òàáëèöà 2.
Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíè  ñåðîâîäîðîäà â óãëåâîäîðîäíîì ãàçå

Ââåäåíî H2S, ìèêðîãðàìì Íàéäåíî H2S, ìèêðîãðàìì

0 Ñ < ïðåäåëà îáíàðóæåíè 

18 17

28 26
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38 37

Òàáëèöà 3.
Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíè  ìåðêàïòàíîâ â óãëåâîäîðîäíîì ãàçå

Ââåäåíî ìåðêàïòàýòàíîëà, ìêðîãðàìì Íàéäåíî ìåðêàïòîýòàíîëà, ìèêðîãðàìì

0 Ñ < ïðåäåëà îáíàðóæåíè 

50 49

100 100

150 148
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