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Abstract: Hydrogen sulfide is a secondary product of oil refining and coke production. Therefore, cleaning of 

gases from hydrogen sulfide is important problem of the modern petrochemical industry. The process of oxidation of 
hydrogen sulfide gas studied by electrolysis of the lump of lead, zinc and graphite electrodes under galvanostatic 
conditions. It is shown that the oxidation of hydrogen sulphide form sulfate ions in a neutral medium.

Studies carried out in a solution of sodium sulfate on various fragmented electrodes (Pb, Zn, C) shows that in 
the study of the influence of current density at current transmitting electrodes found that the curve of current 
efficiency of the oxidation of hydrogen sulphide passes through a maximum. It is shown that a change in 
concentration of sodium sulfate solution increases the rate of oxidation of hydrogen sulphide. When studying the 
effect of the duration of the electrolysis, it was found that over time the yield of sulfate ions at the short duration of 
the experiment increases, then decreases. Studies have shown that the maximum yield of product is observed at a 
current density of 400 - 600 A/m2 and at the electrolysis duration of 50-60 minutes.
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Аннотация: ^кртсутек  мунай eндеу жэне кокс eндiрiсiнщ жанама eнiмi болып табылады. Сондыктан, 

кушртсутекп газдардан тазалау казiргi зама^ы м^най-химия eнеркэсiбiнiн eзектi мэселелершщ бiрi. 
КYкiртсутек газынын тотыFуын гальваностатикалык жатдайда корFасын, мырыш, графит катысында 
зерттелдi. Бейтарап ортада кYкiртсутектi тотыктырFан кезде тотыFудын непзп eнiмi болып сульфат -  ионы 
тYзiлетiндiгi аныкталды.

Натрий сульфаты ерiтiндiсiндегi эр тYрлi тYЙiршiктi электродтарда кушртсутек газынын 
тотыFуынын ток бойынша шыFымына ток бергiш электродтаFы (Pb, Zn, C) ток тыFыздыFынын эсерiн 
eсуiне байланысты максимум аркылы eтетiндiгi аныкталды. Натрий сульфаты ертндюшщ эртYрлi 
концентрациясында кYкiртсутектiн тотыFуынын жылдамдыFы артатындыFы кeрсетiлдi. Электролиз 
узактынынын эсерiн зерттегенде уакыт eткен сайын сульфат -  иондарынын тYзiлу шыFымы бастанкыда курт 
e ri^  сонан сон кемитiндiгi кeрсетiлдi. ЖYргiзiлген тэжiрибелер нэтижесi eнiмнiн ен жоFары ш^^^1мы, ток 
тыFыздыFы 400 -600 А/м2 жэне электролиз ^за^тыны 50-60 минут болтан кезде байкалатындыFын адрсеилдь

Ауа к¥PамындаFы кYкiртсутек мeлшерiнiн ^бею 1 кYкiрттiн жэне онын косылыстарынын 
т а б ^ а л а  айналымына тшелей байланысты. КYкiртсутектiн атмосферада тYзiлуiнiн б1р кeзi -  
биогенд1 болып табылады. БиосферадаFы кYкiртсутектiн фондык концентрациясы 0,2-10-3, б^л
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мелшерде ол ауадан ею тэулште алмасып отырылады [1-4]. Ол негiзiнде топырактагы 
серобактериялардан немесе тенiз суынан шыгады. Жердiн кургак бетiне шыгатын эртYрлi 
газдардыц курамында кYкiртсутектiн Yлесi бар.

Мунай, кемiр ендiрiстерiндегi газдарды ецдеу процестервде - коршаган ортага, ^ i  
организмдерге тигiзетiн залалы кеп, эр тYрлi мелшерде ете зиянды, улы газ -  кYкiртсутек тYзiледi 
[5,6]. Осыган сэйкес, кYкiртсутектi мiндеттi тYрде залалсыздандыру, оны баска тотыккан 
косылыстарга айналдыру, одан пайдалы заттар алу - экологиялык жэне экономикалык 
проблемаларды шешетiн мэселелердiн бiрi.

КYкiртсутектi газдарын пайдалы заттарга айналдырудыц бiрнеше технологиялык эдiстерi бар. 
КYкiртсутектi тотыктырганда, немесе курамында кYкiртсутек бар газдарды ецдегенде, мiндеттi 
тYрде коршаган ортаны коргауга багытталган шараларды колданып отыру кажет. Куюртсутекп 
тотыктыру - коршаган ортаны коргау максатында немесе, одан пайдалы ешмдер алу багытында 
гана емес, сонымен катар кYрделi газдар коспасын тазарту Yшiн де кажет. Себеб^ газдарды жылу 
кезi ретiнде колданганда, олардан - метанол, аммиак, жасанды отын алу Yшiн де, ол газдарды - 
куюрт косылыстарынан, эшресе кYкiртсутек газыныц алдын-ала тазарту кажет. Осыган орай 
эртYрлi газдар коспасын ^ю ртсутектен тазартып туру мацызды технологиялык ю-эрекеттердщ 
бiрi [7-10].

Атмосферада куюртп газдар узак сакталмайды. Ауа райы кургак жагдайда 2-3 аптадан, 
ылгалды жэне атмосферада курамында аммиак болган жагдайда бiрнеше сагаттарга дейiн гана 
сакталады. Атмосферадагы ылгалмен эрекеттесiп - каталитикалык, фотохимиялык реакциялардыц 
эсерiнен тотыгып H2SO4 ерiтiндiсiн тYзедi. Сейтiп бул косылыстыц кауiптiлiгi арта тYседi- куюртп 
косындылар ауа массасымен бiрге жел аркылы кешш сульфатты косылыстарга ауысады [11-15]. 
Олардыц кешуi желдiн жылдамдыгы 10 м/сек жагдайда 750-1500 м б тк п к те  жYредi, кYкiрттi 
газдардыц таралуы 300-400 км кашыктыкка дейiн жететшдш аныкталган.

Сондыктан, кYкiртсутек газын туш рш ш т - коргасын, мырыш, графит электродтарында 
тотыктыру ерекшелiктерiн зерттеп, соныц нэтижесшде ендiрiс калдыктары - кYкiртсутек газын 
залалсыздандыру жэне одан пайдалы ешм алу мэселесш, электрохимиялык жолмен шешудщ 
экологиялык тургыдан мацызы ете зор. Осыган байланысты бiздiн жумысымыздыц непзп  максаты 
кYкiртсутек газын натрий сульфаты ер тн д ю н д е , тYЙiршiктi - коргасын, мырыш, графит 
электродтарында тотыктыру ерекшелштерш аныктау.

Тэж1рибе эдктемеС
Электрохимиялык зерттеулер гальваностатикалык жагдайда термостатталган электролизерде 

жYргiзiлдi. Тэжiрибелер, анод жэне катод кенiстiктерi МК-40 маркалы катиониттi мембранамен 
белiнген, келемi 100 мл электролизерде жYргiзiлдi. Ток В-24 маркалы ток тYзеткiшi аркылы 
электролизерге бершш отырды.

Зерттеу жумыстарында анод ретiнде тYЙiршiктi - коргасын, мырыш, графит электродтары 
колданылды. Бул электродтардыц ерекшелiгi -  процесс электродтыц бYкiл келемiнде етiп, 
процестiн жогары жылдамдыкпен жYPуiн камтамасыз етуi.

Нэтижелер жэне оларды талкы лау
КYкiрттi мунайларды ецдеуден алынган енiмдердiн барлык тYрлерiнде кездесетiн кYкiрттi 

косылыстар жогары коррозиялык активтiлiк керсетедi. КYкiрттi косылыстардан тазалау - с тп м е н  
эрекеттеу эдiсiмен, тотыктыру, меркаптансыздандыру тагы да гидрогенизациялау эдiстерiмен iске 
асыру туралы мэлiметтер [16, 17] жумыстарда келтiрiлген.

Алдын-ала мынадай тэжiрибелер жасалынды: тYЙiршiктi (Pb, Zn, С) электродтардыц теменгi 
жагынан жэне натрий сульфаты ертндю ш ен кYкiртсутек газын етюзш, анализ жасаганда 
мынадай мэлiметтер алынды.

Поляризацияланбаган тYЙiршiктi коргасын электроды аркылы ^ю ртсутек  газын еткiзген 
кезде бул газдыц 8,6%, тYЙiршiктi мырыш электродын колданганда 6,2%, ал графит электродында 
4,5% электродтармен эрекетесетiндiгi немесе сорбцияланатындыгы аныкталды.

Электролиз кезiнде анодты поляризациялаганда коргасын тYЙiршiктi электродыныц бе^нде 
кызыл сары тYCтi тунбаныц тYзiлгенi байкалады, оны сумен шайган кезде коцыр тYCке айналады. 
Осыдан мынадай корытынды жасауга болады: коргасын анодында екi валенттi коргасын сульфаты 
тYзiлiп, эрi карай коргасын диоксидiне (PbO2) етедi:
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PbSO4+ SO42-+2e^Pb(SO4)2 Eq=1,694B (1)
Pb(SO4)2+2H2S=PbS2+2H2SO4 (2)
ТYЙiршiктi мырыш электродын колданып, поляризацияганда электродтьщ бетiнде мынадай 

реакциялар жYPуi MYMKrn:
Zn2+ + H2S = ZnS +2H+ (3)
Натрий сульфаты ертндюш щ  эртYрлi концентрациясында ^юртсутектщ тотыгуыныц 

жылдамдыгы артады. Бул кезде тYзiлген - мырыш -  иондары (3) реакция бойынша 
куюртсутекпен эрекеттесед1.

Na2S04=0,5M, V(H2S) = 500мл, т =60 мин, L =5см t = 25°С
Тушршжп электродтар: 1- Pb, 2- Zn, 3 -  C

Сурет 1- Натрий сульфаты ертндкшдеп эр турл1 тушршжл электродтарда (1-3) кумртсутек газыныц 
тотыгуыныц ток бойынша шыгымына ток берпш электродтагы ток тыгыздыгыныц эсер1

1- суретте кeрсетiлгендей 400 А/м2 - 600 А/м2 ток тыгыздыктарында ^юртсутек газыныц 
тотыгуыныц ток бойынша шыгымы - коргасын электродында 82,5%, мырышта - 78,0%, графитте
- 76,2% тец болады. Одан ары карай ток тыгыздыгын 1200 А/м2 ешргенде, кYкiртсутек газыныц 
тотыгуыныц ток бойынша шыгымы барлык электродтарда темендейдь Бiздiц ойымызша, жогары 
ток тыгыздыктарында оттегi атомдарыныц молекула тYзу процесi артып, электрод кецiстiгiнен тез 
шыгып K C T in .  тотыгу реакциясына то лык катысып улгсрмсйдг

тш, %

Na2SO4=Q,5M, i= 400А/м2, V(H2S) =500мл, Ь=5см, t=250C 
Тушршжп электродтар: 1- Pb, 2- Zn, 3 -  C

Сурет 2 - Натрий сульфаты ертндкшдеп тушртжт электродтарда куюртсутек газыныц тотыгуыныц ток
бойынша шыгымына электролиз узактыгыныц эсер1

Б.С.Багедский, И.В. Ворошилов жэне т.б. тужырымдары [18-20] бойынша электролитпк 
процестер, стехиометриялык байланысы жок, бiрак электрод реакцияларыныц кинетикалык 
механизiмiн eзгертетiн жYЙе компонентi катысында, кем дегенде бiр электрохимиялык сатыныц
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ауыспалы аркылы юке асырылады. Б^л компонент катализатор -  электрод материалы, ер^ю ш  
молекулалары немесе электролит иондары болуы мYмкiн. Бiздiн жаFдайымызда катализатор 
кызметiн корFасын, мырыш графит электродтары аткарады, деп жорамалдауFа болады.

2- суретте кeрсетiлгендей электролиз уакытын ^зарткан сайын ток бойынша шыFым каныFу 
аймаFына дейiн eседi де, электролиз уакытын 60 минуттан кешн косымша процестер орын алып, 
^ю ртсутек  газынын тотыFуынын ток бойынша шыFымы тeмендейдi.

Электролиз уакытын ^зарткан сайын сульфат -иондарынын тYзiлуiнiн шыFымы бастапкыда 
кYрт eсiп, сонан сон кемидг

Электрохимия зандылыFы бойынша электролиз ^ зак ^ н ы  арткан сайын анод кенiстiгiнде 
разрядталFан иондардын концентрациялары азаяды да, ток бойынша шыFым кемидi, ал электр 
тогы косымша процеске ж^мсала бастайды.

Сульфат иондарынын тYзiлуiнiн ток бойынша тYзiлу шыFымына эртYрлi параметрлердiн 
эсерш зерттеу негiзiнде, eнiмнiн ен жоFары шыFымы ток тыFыздыFы 400 А/м2 жэне натрий 
сульфатынын концентрациясы 36 г/л болFан кезде байкалатыны аныкталды.

Куюртсутек газын тYЙiршiктi - корFасын, мырыш, графит электродтарында тотыFу кезiнде, 
эртYPлi параметрлердiн эсерлерi карастырылып, осы процестщ тиiмдi жаFдайында кYкiртсутек 
газынын тотыFуынын ток бойынша шыFымы корFасын электродында 86,40% , мырыш 
электродында 82,00%, графит электродында 76,40% болатындыFы кeрсетiлдi.
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АНОДНОЕ ОКИСЛЕНИЕ СЕРОВОДОРОДА НА КУСКОВЫХ ЭЛЕКТРОДАХ 

М.О.Алтынбекова1, А.Б.Баешов2, С.А-Джумадуллаева1, КС.Абжалов1

'Международный казахско-турецкий университет имени Ходжи Ахмеда Ясави, Туркестан, Казахстан 
2АО «Институт топлива, катализа и электрохимии им. Д.В.Сокольского», г.Алматы, Казахстан

Ключевые слова: нефть, сероводород, электрод, технология, сульфид, сульфат.
Аннотация: Сероводород является побочным продуктом нефтеперерабатывающих и коксохимических 

производств. Поэтому очистка газов от сероводорода-важная проблема современной нефтехимии. Процесс окисления 
сероводорода изучались проведением электролиза в гальваностатических условиях на кусковых свинцовых, цинковых 
графитовых электродах. Показано, что в результате окисления сероводорода в нейтральной среде образуются сульфат- 
ионы.

Исследования проведенные в растворе сульфата натрия на различных кусковых электродах (Pb, Zn, С) показывают, 
что с повышением плотностей тока, на токоподводах, кривая выхода по току окисления сероводорода проходит через 
максимум. Показано, что с изменением концентрации раствора сульфата натрия скорость окисления сероводорода 
возрастает. При изучении влияния продолжительности электролиза, установлено, что с течением времени выход 
образования сульфат-ионов при небольшой продолжительности эксперимента растет, затем снижается. На основании 
проведенных исследований установлено, что максимальный выход окисления сероводорода наблюдается при 
плотностях тока 400 - 600 А/м2 и продолжительности электролиза 50-60 минут.
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