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Поскольку сероводород является одним из наиболее распространенных 

высокотоксичных и взрывоопасных соединений в атмосферном воздухе, он требует 

применения чувствительных, селективных и оперативных методов борьбы. Эту 

проблему можно решить, создав соответствующие датчики и анализаторы. Поэтому 

разработка высокоэффективных методов и приборов для определения сероводорода 

является актуальной задачей аналитической химии. 

Термокаталитические и полупроводниковые методы имеют ряд преимуществ при 

контроле концентрации сероводорода [1-3]. 

Целью данной работы является разработка методов обнаружения сероводорода в 

атмосферном воздухе с улучшенными метрологическими характеристиками. 

Одним из основных требований к приборам для определения концентрации 

сероводорода является их высокая чувствительность. Это связано с тем, что допустимая 

(ДПЗ) величина сероводорода в атмосферном воздухе составляет 10 мг/м3 [4]. 

Исследования [5] показали, что значение сигнала термокаталитического сенсора, 

соответствующее значению РЗМ сероводорода, очень мало. Такой датчик не позволяет 

определить микроконцентрацию сероводорода в воздухе. Одним из способов 

повышения чувствительности датчика является увеличение каталитической 

поверхности его термочувствительного элемента. Этого можно добиться увеличением 

количества спиральных колец чувствительного элемента. Однако увеличение 

количества петель приводит к тому, что чувствительный элемент изменяет начальное 

значение фонового сигнала. Это означает, что нецелесообразно увеличивать количество 
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колец в спирали более 20 [6]. Поэтому целесообразно использовать полупроводниковые 

датчики и методы, обладающие более высокой чувствительностью, чем 

термокаталитические датчики, для определения допустимого значения (ПДС) 

сероводорода в атмосферном воздухе. В ходе исследования были изучены 

характеристики полупроводникового сенсора (ППС-H2S) для обнаружения 

сероводорода, разработанного с использованием газочувствительного 

нанокомпозитного материала на основе золь-гель технологии. Высокая 

чувствительность и селективность полупроводникового сенсора при обнаружении 

сероводорода обеспечивается подбором полупроводникового оксида металла и 

катализатора, входящих в состав газочувствительного материала [7]. 

В план испытаний датчика в нормальных условиях были включены эксперименты по 

определению времени готовности прибора, динамических и градуировочных 

характеристик, уровня его селективности. Результаты определения времени готовности 

ППС-H2S к анализу приведены в табл. 1. 

 

Таблица 1. Динамика изменения во времени величины сигнала (t, с) датчика 

обнаружения сероводорода (ППС-H2S) (SH2S = 40 мг/м3, n = 5, P = 0,95) 

Время (τ), сек Количество катализатора (CuO) в GSM 

5% 10% 

Датчик сигнала, мВ 

( х ±x) Sr 102 ( х ±x) Sr 10-2 

3 7,2±0,4 2,2 9,2±0,2 1,7 

6 7,7±0,3 1,9 10,3±0,3 1,4 

9 8,0±0,6 1,6 11,6±0,2 0,9 

12 8,2±0,7 1,2 11,9±0,3 0,8 

15 8,2±0,6 0,9 11,7±0,3 0,7 

25 8,3±0,8 1,7 11,9±0,4 0,7 

 

Из таблицы видно, что время подготовки датчика составляет 9-12 секунд, независимо 

от состава газочувствительного слоя. Также в ходе экспериментов определяли время 

начала сигнала датчика (t0,1 = 1-2 с.), базовое значение сигнала (t0,65 = 3-5 с.), время 

стабилизации прибора. отображения (t0,9 = 7-8) определялось общее значение времени 

измерения (tp = 9-12). 

В ходе экспериментов было выбрано оптимальное значение напряжения для 

полупроводникового датчика. Зависимость величины сигнала ППС-H2S от напряжения 

проверялась в диапазоне 1,0-4,0 В. 
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Таблица 2 

Зависимость величины сигнала датчика от напряжения (SH2S = 30 мг/м3, n = 5, P = 0,95) 

Значение напряжения 

датчика, В 

Датчик сигнала, мВ 

x X S Sr102 

TKС-Н2S, H2S концентрация - 200 мг/м3 

1,0 1,40,01 0,01 2,0 

1,5 1,50,03 0,01 1,4 

1,8 3,80,03 0,02 0,4 

2,0 8,60,07 0,09 1,2 

2,1 8,50,08 0,15 1,7 

2,2 8,30.06 0,13 1,8 

2,5 7,90,05 0,12 1,4 

3,0 7,60,06 0,13 1,5 

4,0 7,30,05 0,12 1,6 

 

По полученным результатам определено, что максимальное значение чувствительности 

датчика в процессе обнаружения H2S для датчика типа ППС-H2S, обнаруживающего 

H2S, соответствует величине напряжения 2,0-2,1 В. Повышение или понижение 

напряжения сверх оптимального значения приводит к снижению селективности 

датчика и величины аналитического сигнала. 

  Результаты тестирования чувствительности датчика на основе WO3 к H2S в 

зависимости от количества катализатора (CuO) в газочувствительном материале 

показаны на рисунке 1. Из рисунка видно, что самый высокий сигнал значения 

постоянной концентрации H2S соответствует датчику, содержащему 10% CuO в 

газочувствительном материале. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Чувствительность сенсоров на основе SiO2/WO3+CuO к H2S при 350 0С 

(содержание H2S в смеси 250 мг/м3). 
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1- SiO2/WO3; 2- SiO2/WO3+1% CuO; 3- SiO2/WO3+5%CuO ; 

4- SiO2/WO3+10%CuO 

 

В широком диапазоне концентраций (25–750 мг/м3) зависимость величины сигнала 

ППС-H2S от концентрации H2S имеет линейный характер (рис. 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Зависимость величины аналитического сигнала полупроводникового датчика 

типа ППС-H2S от количества H2S (SH2S) в смеси 

 

Абсолютные и приведенные значения погрешностей датчиков, разработанных в 

испытанном диапазоне концентраций, меньше значений допускаемых погрешностей по 

ГОСТ. 

Средние значения для определения селективности ППС-Н2S приведены в таблице 3. 

 

Таблица 3 Результаты теста на селективность ППС-H2S (n = 5, R = 0,95) 

Состав газовой смеси, мг/м3. Обнаружено H2S, мг/м3 

ППД Н2S-№ 1 ППД Н2S-№ 2 ППД Н2S-№ 3 

x X Sr102 x X Sr102 x X Sr102 

Н2S-356,0+ воздух (отдых). 354,03,2 1,1 351,01,5 0,8 355,02,2 1,0 

Н2S-356,0+Н2-460,0+ воздух (отдых). 355,04,2 1,0 350,02,8 0,6 357,04,1 0,9 

Н2S-356,0+CO-380,0+ воздух (отдых). 352,02,5 0,7 358,03,0 0,8 357,02,9 0,8 

Н2S-356,0+CH4-450,0+ воздух (отдых). 356,03,9 0,9 359,04,6 1,0 359,04,3 1,0 

Величина сигнала СO (380 мг/м3), H2 (460 мг/м3) и CH4 (450 мг/м3) ППС-H2S, 

содержащихся в исследуемой смеси (H2S + воздух) в таблице, определяется 

обнаруживаемым компонентом. Максимальное отклонение при определении H2S 
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соответствует 6 мг/м3 (358-352=6) газовой смеси, содержащей 380,0 мг/м3 СO, а за счет 

дополнительных компонентов ППС-H2S величина погрешности не превышает 

1,7. %.Величина ошибки, обнаруженная в ППС-H2S, меньше ее допустимого значения 

ошибки по ГОСТу. 

Таким образом, было разработано исследование, основанное на использовании 

полупроводниковых сенсоров для селективного обнаружения H2S в атмосферном 

воздухе и газовых смесях. На основе разработанной методики датчики и 

газоанализаторы позволяют контролировать количество H2S из различных газовых 

смесей в широком диапазоне концентраций. Определены основные метрологические и 

эксплуатационные характеристики селективного датчика, созданного при обнаружении 

H2S. Разработанная методика и селективный датчик позволяют определять количество 

H2S из атмосферного воздуха, технологических и природных газов. 
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