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И  37

И  37 И з м е р е н и я  к о н ц е н т р а ц и и  в р е д н ы х  в е щ е с т в  в  в о з д у х е  р а б о ч е й  

зо н ы : С б о р н и к  м е т о д и ч е с к и х  у к а за н и й . В ы п . 3 5 — М :  Ф е д е р а л ь н ы й  

ц ен тр  г о с с а н э п и д н а д з о р а  М и н з д р а в а  Р о с с и и , 1999 .— 371 с.

Н а с т о я щ и й  с б о р н и к  с о д е р ж и т  к о п и и  о р и г и н а л о в  м е т о д и ч е с к и х  

у к а за н и й  п о  и з м е р е н и ю  к о н ц е н т р а ц и й  в р е д н ы х  в е щ е с т в  в в о з д у х е  р а 

б о ч е й  з о н ы  ( М У К  4 .1 .8 0 3 — 4 .1 .8 7 8 — 9 9 ).

М ето д и ч еск и е  указан ия  п о д го то в лен ы  к о л л е к т и в о м  сп ец и а ли стов  в 

рам ках  П р о б л е м н о й  К о м и с с и и  «Н а у ч н ы е  о с н о в ы  ги ги е н ы  т р у д а  и  п р оф - 

п а т о л о г и и » .  У т в е р ж д е н ы  П е р в ы м  з а м е с т и т е л е м  М и н и с т р а  зд р а в о о х р а 

н ен и я  Р о с с и й с к о й  Ф ед ер а ц и и , П р е д с е д а т е л е м  К о м и с с и и  п о  г о с у д а р с т 

в е н н о м у  с а н и т а р н о -э п и д е м и о л о г и ч е с к о м у  н о р м и р о в а н и ю , Г л а в н ы м  

го с у д а р с т в е н н ы м  с а н и т а р н ы м  в р а ч о м  Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и  

Г .Г .  О н и щ е н к о  в д е к а б р е  1999 г.

М е т о д и ч е с к и е  у к а за н и я  п о  и з м е р е н и ю  к о н ц е н т р а ц и й  в р е д н ы х  

в е щ е с т в  в в о з д у х е  р а б о ч е й  з о н ы  (с б о р н и к  3 5 )  р а зр а б о т а н ы  с  ц е л ь ю  

о б е с п е ч е н и я  к о н т р о л я  с о о т в е т с т в и я  ф а к т и ч е с к и х  к о н ц е н т р а ц и й  в р е д 

н ы х  в е щ е с т в  и х  п р е д е л ь н о  д о п у с т и м ы м  к о н ц е н т р а ц и я м  (П Д К )  и  о р и 

е н т и р о в о ч н ы м  б е з о п а с н ы м  у р о в н я м  в о з д е й с т в и я  (О Б У В )  -  с а н и т а р н о -  

ги ги е н и ч е с к и м  н о р м а т и в а м  и  я в л я ю т с я  о б я з а т е л ь н ы м и  п р и  о с у щ е с т в 

л е н и и  с а н и т а р н о го  к о н т р о л я .

В к л ю ч е н н ы е  в  д а н н ы й  с б о р н и к  76  м е т о д и к  к о н т р о л я  в р е д н ы х  

в е щ е с т в  в  в о з д у х е  р а б о ч е й  з о н ы  р а зр а б о т а н ы  и  п о д г о т о в л е н ы  в  с о о т 

в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Г О С Т  12 .1 .005— 88 С С Б Т  « В о з д у х  р а б о ч е й  

з о н ы . О б щ и е  с а н и т а р н о -ги ги е н и ч е с к и е  т р е б о в а н и я » .

М е т о д и к и  в ы п о л н е н ы  с  и с п о л ь з о в а н и е м  с о в р е м е н н ы х  м е т о д о в  

и с с л е д о в а н и я , м е т р о л о г и ч е с к и  а т т е с т о в а н ы  и  д а ю т  в о з м о ж н о с т ь  к о н 

т р о л и р о в а т ь  к о н ц е н т р а ц и и  х и м и ч е с к и х  в е щ е с т в  н а  у р о в н е  и  м е н ь ш е  

и х  П Д К  и  О Б У В  в  в о з д у х е  р а б о ч е й  з о н ы  у с т а н о в л е н н ы х  в 

Г Н  2 .2 .5 .6 8 6 — 98 « П р е д е л ь н о  д о п у с т и м ы е  к о н ц е н т р а ц и и  ( П Д К )  в р е д 

н ы х  в е щ е с т в  в в о з д у х е  р а б о ч е й  з о н ы »  и  Г Н  2 .2 .5 .6 8 7 — 98 «О р и е н т и 

р о в о ч н ы е  б е з о п а с н ы е  у р о в н и  в о зд е й с т в и я  (О Б У В )  в р е д н ы х  в е щ е с т в  в 

в о з д у х е  р а б о ч е й  з о н ы » .
ББК 51.21
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МУК 4 . Х .

Д а т а  в в е д е н и я :с  м о м ен та  у т в е р ж д е н и я

б тв ен н ы й  с ан и т ар н ы й  

д е р а ц и и

Ш  . Г .  Г .  ОНИЩЕНКО

4 . 1 .  МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ. ХИМИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

п о  и зм ерени ю  к о н ц е н т р а ц и й  Ю Ж 0 Т Ш 0 М -^ -А 1 уШ 0М АСЛШ 0Й 

КИСЛОТЫ м е т о д о м  в ы с о к о э ф ф е к т и в н о й  ж и д к о с т н о й  

х р о м а то гр а ф и и  в  в о з д у х е  р а б о ч е й  зо н ы

V  |У~СО- М н -с н 2  -С Н 2  -С Н 2  -СООН

Ж М.м. 166,14

НИКОТШ ОЕЛ-^-АГйШ СКЛАСЛННАЯ КИСЛОТА -  к р и с т а л л и ч е с к о е  в е щ е с т 

в о  б е л о г о  ц в е т а .  Н е р а с т в о р и м а  в  в о д е .  П л о х о  р а с т в о р и м а  в  м е т и л о в о м  

и  э т и л о в о м  с п и р т а х ,  а ц е т о н е ,  г е к с а н е  и  а ц е т о н и т р и л е .  Р а с т в о р и м а  в  

в о д н ы х  р а с т в о р а х  щ е л о ч е й  и  щ е л о ч н о м  ф о сф а т н о м  б у ф е р е . Т п л .  2 0 8 -  

- 2 0 9 ° С .

В  в о з д у х е  н а х о д и т с я  в  в и д е  а э р о з о л я .

О б л а д а е т  о б щ е т о к с и ч е с к и м  д е й с т в и е м .

ЦДК в воздухе 2 р,т/м3.

Х а р а к т е р и с т и к а  м е т о д а

М е т о д  о с н о в а н  на  и с п о л ь з о в а н и и  в ы с о к о э ф ф е к т и в н о й  ж и д к о с т н о й  

х р о м а т о гр а ф и и  с  п р и м ен ен и ем  У Ф - д е т е к т о р а .

О т б о р  п р об  п р о в о д и т с я  с  к о н ц е н т р и р о в а н и е м  на ф и л ь т р .

Нижний п р е д е л  и з м е р е н и я  н и к о т и н о и л - ^ а м и н о м а с л я н о й  к и с л о т ы  в  

х р о м а т о гр а ф и р у е м о м  о б ъ е м е  п р обы  (2 5  м к л )  0 , 2 5  м к г .

Нижний п р е д е л  и з м е р е н и я  н и к о т и н о и л - ^ а м и н о м а с л я н о й  к и с л о т ы  в  

в о з д у х е  { , 0  м г/ м 3 (п р и  о т б о р е  5 0  л  в о з д у х а ) .
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Д и а п а зо н  и зм ер я ем ы х  к о н ц е н т р а ц и й  н и к о ти н о и л -| /-а м и н о м а с л я н о й  

к и с л о т ы  в  в о з д у х е  о т  4,0 д о Д О м г / м 3 .

О п р ед елен и ю  н е  м еш а ет  п р и с у т с т в и е  н и к о т и н о в о й  к и с л о т ы , ^ - а м и -  

н о м а с л я н о й  к и с л о т ы , м еш а ет  п р и с у т с т в и е  п и к а м и л о н а .

С ум м ар н ая  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  н е  пр евы ш ает + 2 1 ,1 5 $ .

В р ем я  в ы п о л н е н и я  и з м е р е н и я ,в к л ю ч а я  о т б о р  п р о б ы ,о к о л о  3 5  м и н у т .

П р и бор ы , а п п а р а т у р а , п о с у д а

№ п ф 0 1 & гокочны й ж и д к о с т н о й  х р о м а т о гр а ф  "М и ли х р о м " и л и  д р у г и е  

м о д е л и  с  У Ф -д е т е к т о р о м .

Х р о м а т о гр а ф и ч е с к а я  к о л о н к а  д л и н о й  1 2 0  м м , в н у т р е н н и м  д и а м е т 

р о м  2  мм , з а п о л н е н н а я  с о р б е н т о м  "С е п а р о н  C j g ”  с  р а з м е р о м  з е 

р е н  8 , 0  м км .

Э л е к т р о а с п и р а т о р ,  ЭА- I ,  ОСТ 9 5 .1 0 0 5 2 -8 4

Ф и л ь т р о д е р ж а т е л ь

К олбы  м е р н ы е , в м е с т и м о с т ь ю  100  м д , ГО С Т 1 7 7 0 -7 4

П и п е т к и , в м е с т и м о с т ь ю  I ,  10  м л ,  ГОСТ 2 0 2 9 2 -7 4

П р оби р к и  с  приш лиф ованными п р о б к а м и , в м е с т и м о с т ь ю  10  м л ,

ГО С Т  1 0 5 1 5 -7 5

Р е а к т и в ы , р а с т в о р ы , м а т е р и а л ы

Н и к о т и н о и л -^ а м и н о м а с л я н а я  к и с л о т а ,  9 8 $  ч и с т о т ы  

Э лю ен т : 0 , 0 1  М ф осф атны й б у ф е р  pH  7 ,8

О сн о в н о й  с т а н д а р т н ы й  р а с т в о р  с  к о н ц е н т р а ц и е й  н и к о т и н о и л - ^ э м и -  

н о м а с л я н о й  к и с л о т ы  2 5 0  м к г/ м л  г о т о в я т  р а с т в о р е н и е м  0 ,0 2 5  г  в е щ е с т в а  

в  э л ю е н т е  в  м е р н о й  к о л б е  в м е с т и м о с т ь ю  100 м л .

Р а с т в о р ы  у с т о й ч и в ы  п р и  х р а н е н и и  в  х о л о д и л ь н и к е  в  т е ч е н и е  н е д е л и  

Ф и льтр ы  А Ф А -В П -Ю , Т У  8 5 -7 4 3 -8 0

О т б о р  пр обы  в о з д у х а

В о з д у х  с  о бъем н ы м  р а с х о д о м  5  л/м и н  а сп и р и р ую т  ч е р е з  ф и л ь т р



juor 207

А Ф А -В П -1 0 . Д л я  о п р е д е л е н и я  0 , 5  1ЩК н е о б х о д и м о  о т о б р а т ь  5 0  л  в о з д у х а .

П робы  м ож но х р а н и т ь  в  за к р ы ты х  с о с у д а х  в  х о л о д и л ь н и к е  в  т е ч е 

н и е  м е с я ц а .

П о д г о т о в к а  к  и зм ерени ю

Х р о м а т о гр а ф и ч е с к а я  к о л о н к а  п р ом ы ш лен ного  и з г о т о в л е н и я .  

И нж екти рую т в  х р о м а т о гр а ф  о т  0 ,2 5  д о  5 м е с т  н и к о т и н о и л -| / -а м и н о -  

м а с л я н о й  к и с л о т ы  ( о т  I  д о  2 0  м к л  о с н о в н о г о  с т а н д а р т н о г о  р а с т в о р а ) .  

У с л о в и я  х р о м а т о гр а ф и р о в а н и я  гр а д у и р о в о ч н ы х  с м е с е й  и  а н а л и з и 

р у ем ы х  п р о б :

С к о р о с т ь  п о д а ч и  э лю ен та  ( 0 , 0 1  М ф осф атны й

б уф ер  pH  7 , 8 ) 2 0 0  м к л/м и н

Д ли н а  в о л н ы  У Ф -д е т е к т о р а 2 6 0  нм

С к о р о с т ь  д в и ж ен и я  д и а гр а м м н о й  л ен ты 3 мм/мин

Д и а п а з о н  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  д е т е к т о р а 0 , 4 - 0 , 8

Д и а п а з о н  и з м е р е н и я  сам опиш ущ его  п о т е н ц и о м е т р а 1 0 0  мВ

М ак си м альн ы й  о б ъ е м  в в о д и м о й  пробы 2 5  м к л

В р ем я  у д е р ж и в а н и я  н и к о т и н о и л -^ э м и н о м а с л я н о й

к и с л о т ы 5  м ин  2 5  с

Элюирующ ий о б ъ е м 1 0 5 0  м к л

Э ф ф ек ти в н о сть  к о л о н к и  п о  н и к о т и н о и л -^ - а м и н о -

м а с л я н о й  к и с л о т е 6 0 0  т т

На п о л у ч е н н о й  х р о м а т о гр а м м е  и зм ер яю т п л о щ а д и  п и к о в  и  с т р о я т  

гр а д у и р о в о ч н ы й  гр а ф и к , выражающий з а в и с и м о с т ь  п л о щ а д и  п и к о в  (м м 2 )  

о т  с о д е р ж а н и я  н и к о т и н о и л -^ -а м и н о м а с л я н о й  к и с л о т ы  в  х р о м а т о г р а ф и р у 

ем ом  о б ъ е м е  п р обы  ( м к г ) .

П о с т р о е н и е  г р а д у и р о в о ч н о г о  граф ика  н е о б х о д и м о  п р о в о д и т ь  н е  

м е н е е ,  ч е м  п о  6 т о ч к а м , в ы п о л н я я  п о  5 п а р а л л е л ь н ы х  и з м е р е н и й  д л я  

к а ж д о го  и н ж е к т и р у е м о го  о б ъ е м а . П р о в е р к у  г р а д у и р о в о ч н о г о  гр а ф и к а  

с л е д у е т  ц р о в о д и т ь  цри  и зм е н е н и и  у с л о в и й  а н а л и з а ,  н о  н е  р е ж е  I  р а з а
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в  м е с я ц .

П р о в ед ен и е  и зм е р е н и я

Ф и л ь т р  с  о т о б р а н н о й  п р обой  помещ ают в  п р о б и р к у  с  приш лиф ован

н о й  п р о б к о й ,  д о б а в л я ю т  5 м л  элю ен та  и о с т а в л я ю т  на  15 м и нут при  

к о м н а т н о й  т е м п е р а т у р е  и  п ер и о д и ч еск о м  п ер ем еш ивании . С теп ен ь  д е 

с о р б ц и и  с  ф и л ь т р а  9 6 ,0 % .

Х р о м а т о гр а ф и р о в а н и е  а н а л и зи р у е м о го  р а с т в о р а  п р о в о д я т  в  т е х  же 

у с л о в и я х  п о  отнош ению  к  т о м у  же э л ю е н т у , ч т о  и  при  п о с т р о е н и и  г р а 

д у и р о в о ч н о г о  гр а ф и к а .

К о л и ч е с т в е н н о е  о п р е д е л е н и е  со д ер ж а н и я  н и к о т и н о и л -^ -а м и н о м а с -  

л я н о й  к и с л о т ы  в  х р о м а то гр а ф и р уем о м  о б ъ е м е  п р о в о д я т  п о  п р е д в а р и 

т е л ь н о  п о с т р о е н н о м у  гр а д у и р о в о ч н о м у  гр а ф и к у .

Р а с ч е т  к он ц ен тр а ц и и

К он ц ен тр а ц и ю  н и к о т и н о и л -^ а м и н о м а с л я н о й  к и с ло т ы  " С "  в  в о з д у 

х е  ( в  м г/ м 3 )  в ы ч и сляю т  п о  ф о р м уле :

С — — - — § _ >  г д е
б х V

а  -  с о д е р ж а н и е  н и к о т и н о и л -^ а м и н о м а с л я н о й  к и с л о т ы  в  х р о м а то гр а ф и 

р у е м о м  о б ъ е м е  п р о б ы , н а й д ен н о е  по  г р а д у и р о в о ч н о м у  г р а ф и к у ,м к г ;  

б  -  о б ъ е м  п р о б ы , в з я т о й  на  х р о м а т о гр а ф и р о в а н и е , м л ;  

в  -  общ ий о б ъ е м  а н а л и з и р у е м о г о  р а с т в о р а ,  м л ;

V -  о б ъ е м  в о з д у х а ,  о тобр ан н ы й  д л я  а н а л и з а  и  пр иведен н ы й  к  с т а н 

д а р тн ы м  у с л о в и я м ,  л  (с м .  П рилож ение I ) .
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П рилож ение I

П риведение о б ъ е м а  в о з д у х а  к  стан дар тн ы м  у с л о в и я м  (т е м п е р а т у р а  

2 0 °С  и д а в лен и е  7 6 0  мм р т . с т . )  п р о в о д я т  п о  ф о р м уле :

= У *  (2 7 3  +  2 0 ) - Р  

(2 7 3  +  t  ) • 1 0 1 , 3 3  ’

if - t -  объем  в о з д у х а ,  о то б р а н н ы й  д л я  а н а л и з а ,  л ;

Р  -  б а р о м е т р и ч е с к о е  д а в л е н и е ,  кПа (1 0 1 ,3 3  кПа = 7 6 0  мм р т . с т . )  

г  -  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  в м е с т е  о т б о р а  п р обы , С ° .

Д ля  у д о б с т в а  р а с ч е т а  с л е д у е т  п о л ь з о в а т ь с я  т а б л и ц е й  к о эф 

ф ициентов (п р и лож ен и е  2 ) .  Д л я  п р и в ед ен и я  в о з д у х а  к ста н д а р тн ы м  

у с ло в и я м  надо ум нож ить 1ft н а  с о о тв етств ую щ и й  коэф ф и ц и ен т.

гг*



Приложение 2
Коэффициенты для приведения объема воздуха к стандартным условиям

Давление Р, кПа/мм рт.ст.
° с 9 7 . 33 /

73Й
9 7 . 86 /
734

9 8 , 4 /
73Й

98 , 93/
74Й

9 9 . 46 /
744

100/
760

100 , 63/
764

101 , 06/
768

101 , 33 /
760

101 , 86/
764

-3 0 1 ,1582 1 ,1646 1 ,1709 1 ,1772 1 ,1836 1 ,1699 1,1963 1 ,2026 1 ,2 0 5 8 1,2122
-2 6 1 ,1393 1 ,1456 1 ,1519 1,1581 1,1644 1 ,1705 1 ,1768 1,1831 1 ,1862 1 ,1925
-2 2 1 ,1212 1 ,1274 1 ,1336 1 ,1396 1 ,1458 1 ,1519 1,1501 1 ,1643 1 ,1673 1 ,1735
-1 8 1 ,1036 1 ,1097 1 ,1158 1 ,1218 1 ,1270 1 ,1338 1 ,1399 1 ,1460 1 ,1490 1,1551
-1 4 1 ,0866 1 ,0926 1 ,0986 1 ,1045 1 ,1105 1,1164 1,1224 1 ,1284 1 ,1313 I ,1373
-1 0 1,0701 1 ,0 7 6 0 1 ,0819 1 ,0877 1,0986 1 ,0994 1,1053 1 ,1112 1,1141 1,1200
-  6 1 ,0540 1 ,0599 1 ,0657 1 , 071-1 1,0772 1 ,0029 1 ,0087 1 ,0945 1 ,0974 1,1032
-  2 1 ,0385 1 ,0442 1 ,0499 I ,0556 1,0613 1,0669 1,0726 1,0704 1 ,0812 1 ,0869

0 1 ,0309 1 ,0 3 6 6 1,0423 1 ,0477 1 ,0535 1,0591 Г , 0648 1 ,0705 1 ,0733 1 ,0789
+ 2 1 ,0234 1 ,0291 1 ,0347 1,0402 1 ,0459 1,0514 1,0571 1 ,0627 1 ,0655 1,0712  к
+ 6 1 ,0087 1 ,0143 1 ,0198 1,0253 1 ,0309 1,0363 1 ,0419 1 ,0475 1 ,0502 1,0557  ^
+10 0 ,9944 0 ,9 9 9 9 0 ,0054 1 ,0103 1,0162 1,0216 1,0272 1 ,0326 1 ,0353 1,0407
+14 0 ,9 8 0 6 0 ,9 8 6 0 0 ,9 9 1 4 0 ,9967 1 ,0027 1,0074 1 ,0120 1,0183 1 ,0209 1 ,0263
+18 0 ,9671 0 ,9 7 2 5 0 ,9 7 7 8 0 ,9 8 3 0 0 ,9884 0 ,9936 0 ,9 9 8 9 1 ,0043 1 ,0069 1 ,0122
+20 0 ,9 6 0 5 0 ,9 6 5 8 0,9711 0 ,9783 0 ,9816 0 ,9868 0,9921 0 ,9974 1 ,0000 1,0053
+22 0 ,9 5 3 9 0 ,9 5 9 2 0 ,9 6 4 5 0 ,9696 0 ,9749 0 ,9000 0 ,9853 0 ,9906 0 ,9932 0 ,9985
+24 0 ,9 4 7 5 0 ,9 5 2 7 0 ,9 5 7 9 0,9631 0 ,9683 0 ,9735 0 ,9787 0 ,9 0 3 9 0 ,9865 0 ,9917
+26 0 ,9412 0 ,9 4 6 4 0 ,9516 0 ,9566 0 ,9616 0 ,9669 0 , 972.1 0 ,9773 0 ,9 7 9 9 0,9851
+28 0 ,9 3 4 9 0 ,9401 0 ,9453 0 ,9503 0 ,9555 0 ,9605 0 ,9657 0 ,9 7 0 0 0 ,9734 0 ,9785
+30 0 ,9288 0 ,9 3 3 9 0,9391 0 ,9 4 4 0 0 ,9432 0 ,9542 0 ,9594 0 ,9 6 4 5 0 ,9670 0 ,9723
+34 0 ,9 1 6 7 0 ,9 2 1 8 0 ,9268 0 ,9318 0 ,9368 0 ,9418 0 ,9460 0 ,9 5 1 9 0 ,9544 0 ,9595
+38 0 ,9 0 4 9 0 ,9 0 9 9 0 ,9149 0 ,9 1 9 9 0 ,9248 0 ,9297 0 ,9347 0 ,9 3 9 7 0,9421 0,9471

СО
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Приложение 3

4

------------------  хродувка
Рис.1 Схяяа с в единен ил колонок.

1. -нламеннв-фвтвметрическии детектор 
Z  -разделительная коланкаСколонка "а")
3 -концентрирующая калонка(каланка"$")

-защитная коланкаСколонка”в")
кран обогатительного устройства 

ь,7,Ь-храматографические тройники (для ввода арабы в различные 
точки газовой системы)
9 -регулируемый дроссель

Кран и яереходники термостатированы яри темхерхтуре 17U С
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