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ISradimas priklauso medziagy tyrimo ir analizés sri¢iai, bltent bldams ir jrenginiams, skirtiems oro ar

dujy bandinyje esantio elementinio gyvsidabrio komponentei nustatyti. Pasillytas bldas apima elementinio
gyvsidabrio kaupimg leidZiant oro ar kity dujy bandinj per kvarcinio vamzdelio kaupimo zona, sudaryty i§ aukso
struktaros, sukaupto elementinio gyvsidabrio desorbavima, kaitinant kvarcinio vamzdelio kaupimo zong su jo
viduje suformuota aukso struktira iki desorbcijos temperatiros. Siekiant padidinti gyvsidabrio komponentés
nustatymo tiksluma, desorbuotus Hg garus su galimomis kitomis desorbuotomis oro ar kity dujy priemaiSomis



prie§ paduodant | analizatoriy neSantiyjy dujy pagalba praleidzia per oksidacijos zong. Prie§ pradedant
gyvsidabrio desorbcijg oksidacijos zona yra jkaitinama iki temperatiiros intervale nuo 350 °C iki 1000 °C geriau
intervale nuo 900 °C iki 1000 °C, dar geriau 960 °C, o vykstant elementinio gyvsidabrio kaupimui, oksidacijos
zonos temperatlrg palaiko ribose nuo aplinkos temperatiiros iki 500 °C. Kaupimo metu kvarcinic vamzdelio
kaupimo zonoje temperattirg palaiko ribose nuo 100 °C iki 220 °C, geriau 200 °C.
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Technikos sritis

ISradimas priklauso medziagy tyrimo ir analizés sri¢iai, bltent bidams ir
jrenginiams, skirtiems oro ar dujy bandinyje esanéio elementinio gyvsidabrio

komponentei nustatyti.
Technikos lygis

Yra zinomas gyvsidabrio gary koncentracijos matavimo dujose jrenginys,
apimantis gyvsidabrio bandinio koncentravimo mazga, apimantj kar§&iui atsparios
medZiagos vamzdelj, kurio viduje uZfiksuotas tarinis aukso vatos struktiros
sorbentas, suformuotas i§ aukso vielutes, o i§ iSores apvyniotas individualia kaitinimo
spirale. Ziaréti iSradimo apra$yma pagal patentg LT 3138 B.

Artimiausias pagal techning paskirtj yra bdas, skirtas ore ar kitose dujose
gyvsidabrio komponentei nustatyti, apimantis toliau i§déstyta operacijy seka. Oro ar
kity dujy bandinio tam tikrg tarj praleidzia per kvarcinj vamzdelio kaupimo zona, kurig
sudaro jo viduje suformuota aukso struktira. Bandinio praleidimo metu vyksta
esancio bandinyje elementinio gyvsidabrio kaupimas. Kaupimo metu temperatirg
kaupimo zonoje palaiko aukstesne uz aplinkos temperatiirg, bet mazesne uz 100°C.
Sukaupta elementinj gyvsidabrj desorbuoja kaitinant kvarcinio vamzdelio kaupimo
zong su jo viduje suformuota aukso struktira iki desorbcijos temperatiros, kuri yra
ribose nuo 500°C iki 600°C. Nesandiyjy oro ar dujy srautu, desorbuotus gyvsidabrio
garus kartu su galimomis kitomis dujy priemai§omis perduoda | gyvsidabrio
analizatoriy (zitreti iSradimo aprasyma pagal US patenta Nr. US5597535, 1994-02-
25, TEKRAN INC).

Yra Zinomas jrenginys, skirtas ore ar kitose dujose esandiai elementinio
gyvsidabrio komponentei nustatyti, kuris apima kvarco vamzdelj, vidinéje ertmeje
turintj kaupimo zona, suformuotg i§ aukso struktdros, skirtg elementiniam
gyvsidabriui kaupti ir desorbuoti i$ praeinangio per minétg kvarco vamzdelj oro ar
dujy bandinio. Numatyta kaitinimo priemoné, skirta palaikyti i§ anksto nustatytas
atitinkamai kaupimo ir desorbcijos temperatiiras bei priemone, skirta gyvsidabrio
garams nesanciyjy oro ar dujy srautu perduoti | analizatoriy (Zitreti i§radimo
apraSyma pagal US patentg Nr.US5597535, 1994-02-25, TEKRAN INC).

Aprasyty Zinomy bido ir jrenginiy trikumas yra tai, kad desorbavus
gyvsidabrio garus tarp jy pasitaiko ir jvairiy kity priemaisiniy dujy, dalis i jy yra
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organinés kilmeés (,/lakas organiniai junginiai“ arba ,Volatile Organic Compaunds,
VOC), kurios taip pat gali biti i§ dalies adsorbuojamos aukso pavir$iuje, jj uztersti, o
desorbcijos metu garuoti, i§ dalies sudegti ir uztersti pasroviui uz kaupimo zonos
esancig jrenginio dalj ir analizatoriy, kuriame gali sugerti UV linijg ir dél to neigiamai

paveikti matavimo rezultaty tiksluma.
ISradimo esmé

ISradimu siekiama padidinti gyvsidabrio komponentés, esanéios oro ar dujy

bandinyje, nustatymo tiksluma.

Uzdavinio sprendimo esmé yra ta, kad bilde, skirtame ore ar kitose dujose
esanciai elementinio gyvsidabrio komponentei nustatyti, apimanéiame elementinio
gyvsidabrio kaupima, leidziant oro ar kity dujy bandinj per kvarcinio vamzdelio
kaupimo zona, sudaryta i§ aukso struktlros, sukaupto elementinio gyvsidabrio
desorbavimg, kaitinant kvarcinio vamzdelio kaupimo zong su jo viduje suformuota
aukso struktdra iki desorbcijos temperatdros, desorbuotus Hg garus su galimomis
kitomis desorbuotomis oro ar kity dujy priemaiSomis prie§ paduodant j analizatoriy
nesanciyjy dujy pagalba praleidZia per oksidacijos zong. Oksidacijos zona prie$
pradedant gyvsidabrio desorbcijg yra jkaitinama iki temperatiiros intervale nuo 350 °C
iki 1000 °C geriau intervale nuo 900°C iki 1000 °C, dar geriau 960 °C, o vykstant
elementinio gyvsidabrio kaupimui, oksidacijos zonos temperatiirg palaiko ribose nuo
aplinkos temperatiros iki 500 °C. Minétas nesandiyjy dujy srautas, perduodantis
desorbuotus gyvsidabrio garus j analizatoriy, savo sudétyje turi ne maziau deguonies
kaip oras. Kvarcinio vamzdelio kaupimo zonoje kaupimo metu temperatiirg
palaikoma ribose nuo 100°C iki 220 °C, geriau 200 °C.

Pagal iSradimg pasidlytas jrenginys, skirtas ore ar kitose dujose esandgiai
elementinio gyvsidabrio komponentei nustatyti, kuris apima kvarco vamzdelj su
kaupimo zona, suformuota i§ aukso struktiiros, skirta elementiniam gyvsidabriui
kaupti ir desorbuoti i§ praeinancio per minéta kvarco vamzdelj oro ar dujy bandinio,
kaitinimo priemone, skirtg palaikyti i§ anksto nustatytas atitinkamai kaupimo ir
desorbcijos temperatiras. Kvarciniame vamzdelyje uz kaupimo zonos pagal oro ar
dujy bandinio judéjimo kryptj yra suformuota oksidacijos zona, kuri apripinta atskira
kaitinimo priemone, skirta palaikyti oksidacijos zonos temperatiira oksidacijos metu
intervale nuo 350°C iki 1000 °C, geriau intervale nuo 900°C iki 1000 °C dar geriau
960 °C, o kaupimo metu - ribose nuo 100 °C iki 500 °C.
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Oksidacijos zong sudaro minétame kvarco vamzdelyje suformuota lygiagreti
arba kitokia kvarco struktira. Oksidacijos zona taip pat gali bati uZz kaupimo zonos
palikta tusCia kvarco vamzdelio dalis. Taip pat oksidacijos zong gali sudaryti
kataliziniy savybiy turinti medZiagos struktdra, tokia kaip pagrindiniy metaly oksidai
arba platinos grupés metalai, geriau platina arba paladis, o oksidacijos metu
temperatiira gali bati intervale nuo 350 °C iki 900°C.

PasiGlytame blde ir jrenginyje desorbuotos nuo aukso i$garavusios kitos
priemaiSines medZiagos, praeidamos pro oksidacijos zong, pilnai sudega ir degimo
produktai (H,O CO; ir kt.) neveikia analizatoriaus ties gyvsidabrio 253,7 nm UV
emisijos linija arba jy poveikis minimalus. Siekiant i§vengti nepageidaujamos
priemaisiniy dujy adsorbcijos gyvsidabrio gary kaupimo metu, oksidacijos zona taip
pat yra Sildoma ribose nuo 100°C iki 500°C. Gyvsidabrio kaupimo metu palaikant
kaupimo zonos temperatiirg mazdaug 200°C sumazina neselektyvig kity priemaisiniy
dujy adsorbcija, vis dar leidZiant adsorbuoti gyvsidabrio garus. Visa tai leidZia Zymiai
sumazinti priemaiSiniy dujy patekimg | analizatoriy ir padidinti gyvsidabrio
komponentes, esancios oro ar dujy bandinyje, nustatymo tiksluma.

Trumpas Bréziniy figlry aprasymas

ISradimas detaliau paaiSkinamas bréZiniais, kurie neriboja i$radimo apimties
ir kuriuose pavaizduota:

Fig.1- pavaizduotas pasillytame jrenginyje esantis kvarcinis vamzdelis su
kaupimo zona i§ aukso struktiros bei oksidacijos zona, kurig sudaro tuséia kvarco
vamzdelio dalis.

Fig.2- pavaizduotas pasillytame jrenginyje esantis kvarcinis vamzdelis su
kaupimo zona i§ aukso strukttros bei oksidacijos zona, kurig sudaro lygiagreti arba
kitokia kvarco arba katalizinés medziagos struktira.

ISradimo realizavimo aprasymas.

Pagal iSradimg pasidlytas badas, skirtas ore ar kitose dujose esandiai
elementinio gyvsidabrio komponentei nustatyti, apima $ig operacijy seka. Oro ar kity
dujy bandinj tam tikrg laikg leidZia per kvarcinio vamzdelio kaupimo zong, sudarytg i$
aukso struktiros, kurios temperatiirg palaiko mazdaug 200 °C, tam kad sumazinty
neselektyvig kity priemaisiniy adsorbcija, bet dar leisty adsorbuoti gyvsidabrio garus.

Kaupimo metu oksidacijos zonos, esandios kvarciniame vamzdelyje uz kaupimo
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zonos, temperatlrg palaiko mazdaug 500°C. Praleidus per kvarcinj vamzdelj
nustatytg kiekj bandinio, vykdo elementinio gyvsidabrio desorbavimg, kaitinant
kvarcinio vamzdelio kaupimo zong su jo viduje suformuota aukso struktira iki
desorbcijos temperataros, kuri gali bati ribose nuo 100°C iki 500°C. Desorbcijos metu
oksidacijos zonos temperatiirg pakelia mazdaug iki 900°C. Desorbuoti Hg garai su
galimomis kitomis desorbuotomis oro ar kity dujy priemaiSomis nesanciyjy dujy
pagalba patenka | oksidacijos zong. NeS$angios dujos turi savyje deguonies ne
maZiau kaip jo yra ore. Oksidacijos zonoje iSgaravusios priemaiSinés medziagos

sudega, o gyvsidabrio garai patenka j analizatoriy.

Pagal iSradimg pasitlytas jrenginys apima kvarco vamzdelj 1, kurio vidinéje
ertmeje, suformuota kaupimo zona i§ aukso struktliros 2, o i§ iSorés vamzdelis
kaupimo zonoje apsuptas kaitinimo spirale 3. Vamzdelio i$oréje numatyti ventiliatoriai
4, skirti atvesinti kvarco vamzdelj 1 pasibaigus vienam matavimo ciklui. Dujy ar oro
bandinys 5, o taip pat ir neSangios dujos j vamzdelio kaupimo zong patenka per jo
jejimag. Pagal bandinio 5 judéjimo kryptj kvarco vamzdelyje uZ kaupimo zonos
suformuota oksidacijos zona, o i§ iSorés ties oksidacijos zona kvarco vamzdelis 1
apsuptas kaitinimo spirale 8. Fig.1 oksidacijos zong sudaro palikta tu$éia kvarco
vamzdelio 1 dalis, apsupta kaitinimo spirale 8. Fig.2 oksidacijos zong sudaro kvarco
vamzdelyje 1 suformuota lygiagreti arba kitokia kvarco arba kataliziniy medziagy
struktlira 7. 1S kvarco vamzdelio ieinantis srautas 6 yra nukreipiamas j analizatoriy
(brézinyje neparodytas).

Irenginio veikimo principas. Gyvsidabrio kaupimo metu oras ar kitos bandinio
dujos 5 tam tikrg i§ anksti nustatyta laiko tarpg leidZziamos per vamzdelj 1.
Gyvsidabrio kaupimas vykdomas, kaitinimo spiralémis 2 ir 8 palaikant atitinkamai
pasirinktas kaupimo zonos ir oksidacijos zonos temperatiras. Praleidus per vamzdelj
pakankamg kiekj bandinio, jo siurbimas sustabdomas. Vamzdelio 1 ir aukso
struktliros 2 temperatiira kaitinimo priemone 3 pakeliama iki mazdaug 500°C, kurioje
vyksta sukaupto elementinio gyvsidabrio desorbcija. Desorbcijos metu oksidacijos
zonos temperatura pakeliama iki mazdaug 900°C. Desorbuoti gyvsidabrio garai kartu
su kitomis galimomis desorbuotomis oro ar kity dujy priemai$omis nesangiyjy dujy
pagalba patenka j oksidacijos zong. NeS$angios dujos turi savyje deguonies ne
maZiau kaip jo yra ore. Oksidacijos zonoje iSgaravusios priemai$inés medziagos
sudega, o gyvsidabrio garai patenka j analizatoriy (bréZinyje neparodytas).
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ISRADIMO APIBREZTIS

1.Budas, skirtas ore ar kitose dujose esanciai elementinio gyvsidabrio

komponentei nustatyti, apimantis Sig operacijy seka:

- elementinio gyvsidabrio kaupimg praleidZiant oro ar kity dujy bandinio tam

tikrg tlirj per kvarcinio vamzdelio kaupimo zong, sudarytg i$ aukso struktiros,

- i§ anksto nustatytos kaupimo temperattros palaikymg kvarcinio vamzdelio

kaupimo zonoje,

- sukaupto elementinio gyvsidabrio desorbavimg kaitinant kvarcinio
vamzdelio kaupimo zong su jo viduje suformuota aukso struktira iki desorbcijos

temperatiiros, ir

- neSanciyjy oro ar dujy srautu, desorbuoty gyvsidabrio gary perdavimg |
gyvsidabrio analizatoriy,

besiskiriantis tuo, kad desorbuotus Hg garus su galimomis kitomis
desorbuotomis oro ar kity dujy priemaiSomis prie$ paduodant j analizatoriy praleidZia
per oksidacijos zong, kuri prie§ pradedant gyvsidabrio desorbcijg yra jkaitinama iki
temperatiros intervale nuo 350 °C iki 1000 °C geriau intervale nuo 900°C iki 1000 °C,
dar geriau 960 °C, o vykstant elementinio gyvsidabrio kaupimui, oksidavimo zonos
temperatirg palaikoma ribose nuo aplinkos temperataros iki 500 °C, kur minétas
nesanciyjy dujy srautas, perduodantis minétus desorbuotus gyvsidabrio garus per

oksidacijos zong j analizatoriy, savo sudétyje turi deguonies ne maZiau kaip oras.

2. Budas, pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad kvarcinio vamzdelio
kaupimo zonoje kaupimo metu temperatiirg palaiko ribose nuo 100°C iki 220 °C,
geriau 200 °C.

3. |renginys, skirtas ore ar kitose dujose esanciai elementinio gyvsidabrio
komponentei nustatyti, apimantis:

- kvarco vamzdelj, vidinéje ertmeje turintj kaupimo zona, suformuotg i§ aukso
struktlros, skirta elementiniam gyvsidabriui kaupti ir desorbuoti i§ oro ar dujy
bandinio, praeinancio per minétg kvarco vamzdelj,

- kaitinimo priemone, skirta palaikyti i§ anksto nustatytas atitinkamas
kaupimo ir desorbcijos temperatiras,

- priemone, skirtg gyvsidabrio garams nesangiyjy oro ar dujy srautu perduoti i
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analizatoriy, be siskiriantis tuo, kad minétame kvarciniame vamzdelyje uz
kaupimo zonos pagal oro ar dujy bandinio judéjimo kryptj yra suformuota oksidavimo
zona, kuri aprhpinta atskira kaitinimo priemone, skirta palaikyti oksidavimo zonos
temperatiirg oksidavimo metu intervale nuo nuo 350°C iki 1000 °C, geriau intervale
nuo 900°C iki 1000 °C, dar geriau 960 °C, o kaupimo metu - ribose nuo 100 °C iki 500
°C.

4. Jrenginys pagal 3 punkta, besiskiriantis tuo, kad oksidavimo zong
sudaro minétame kvarco vamzdelyje suformuota lygiagreti arba kitokia kvarco
struktdra.

5. Jrenginys pagal 3 punktg, be siskiriantis tuo, kad oksidavimo zong
sudaro uz kaupimo zonos palikta tu$c¢ia kvarco vamzdelio dalis.

6. Irenginys pagal 3 punkta, besiskiriantis tuo, kad oksidavimo zong
sudaro kataliziniy savybiy turinti medzZiagos struktira, tokia kaip pagrindiniy metaly
oksidai arba platinos grupés metalai, geriau platina arba paladis, o oksidavimo metu
temperattra gali biti intervale nuo 350 °C iki 900°C.
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