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УТВЕРЖДАЮ
Замеотятап, Главного государствен
ного санр^рного врача СССР

а. и. заиф̂ нко

* Jd U / -«Л*

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
ПО ГАЗОХРОиДТОГРАШВСКОиУ ОПРЕДЕЛЕНИЮ ФУРАНА), ТЕТРАГИДРОФУРАНА 

И СИЛЬВАНА В ВОЗДУХЕ

НС

НС
К « 68,01

Фурая -  бесцветная, легко летучая жадкост , нерастворимая в воде, 
депо растворима в втаноле, эфире, т.юш. -  3?°С,
Н̂ |-------(СНг

Ы = 72,10

Твтрагадрофуран -  желтая маслянистая жидкость, легко растворимая 
в воде, этаноле я эфире, т.юш. 64-66°С.

82,11
u-CHg

2-Метилфуран илльван) -  оветлая жидкость, яераствориг 1  в воде, 
хорошо растворимая в атаноле, эфире, т.кип. 62 5 -  63°С. 
Агрегатное лоотояняе веществ -  пари.
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I .  Обпw  часть

1. Определение основано на хспольэованхи газожидкостной хро
матографах а приоре с пламенно-ионизационным детектором. Отбор 
проб с концентрирование»*.

2. Предел обнаружения 0,01 мкг фу рана; 0,1 мкг тетрагкдро- 
фурана х 0,02 мкг снльвана в анализируемом объеме пробы.

3. Предел обнаружения в воздухе: фу рана -  0,25 ыг/мэ (прк от
боре 15 л воздуха); тетрагидрофурана -  26 мг/м9 (при отборе 1,5 л 
воздуха); снльвана -  0,50 мг/ыэ(при отборе 15 л воздух^

4. Погрешность определения: фурана -  16,4?, тетрагидрофурана 
-  13,2?, снльвана -  ± 15,1?.

5. Диапазон хзмопяемк концентраций фурана 0,26-л9 мг/м8, 
тетрагидрофурана '’6-660 мг/м3, снльвана 0,52-26,0 мг/м3.

6. Определению не мешает ацетон, фурфурол, фурхловый спирт, 
фенол, монофурфурилхденацетон и дхфурфурилиденацетон.

7. Предельно допустимые концентрации в воздухе: фурана -  
0,5 мг/v3, тетрагидрофурана -  100 мг/м3, снльвана -  I мг/м3.

П. Реактивы и аппаратура.
в. „рименяемне реактивы х раствор:.
Фур -Н, хч.

Стандартный раствор фурана, содержащий 200 мкг/цл.Готовят 
растворением а̂вескх в бутиловом спирте.

Т трагидрофурая, ТУ 6-09-3686-77, ч.
Стандартный раотвор тетрагидрофурана, содержащий 100 мкг/ыя. 

Готовят р т̂ворением вещества в бутиловом спирте.
Сильван, Т7 >09-05-543-76, ч.
Стандартный раотвор снльвана, содержащий 200 мкг/мл. Готовят 

растворением вещества в бутиловом спирте.
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Стандартные растворы хранятся в холодильнике в течении 20 дней. 
ХроматонА'-АЬ'' -ЩД$ (0,16-0,20 im).
Полиэтиленгликольадипинат, ч.д .а., ТУ 6-09-4544-77.
Идяеэон L.
И -  бутиловый спирт, ГОСТ 6006-78, ч.д.а.
Азот, водород в воздух в баллонах о редукторами.

9. Применяемые приборы ж посуда.
Хроматограф с двумя пламенно-ионизационными детекторами (диффе
ренциальная схема).
Колонки стеклянные, длиной 2 м и внутренним диаметром 0,35 ом. 
Аспирационное устройство.
Поглотительные сосуды Полежаева.
Компрессор для подачи воздуха.
Михрошрацн на 10 мкл.
Линейка к лупа измерительные*
Секунда. ор.
Посуда лабораторная, ГОСТ 1770-74 и ГОСТ 20292-74.

Ш. Отбор пробы в здуха
10. Воздух со скоростью 0,5 л/мин аспирирупт чер̂ з два по- 

следоватедьво соединенных поглотительных сосуда Полежаева, содер
жанте по 2 мл бутилового спирта. Для определения 1/2 предельно 
допустимой концентрации фу рана я глльвана следует отобрать 15 л 
воздуха, тетрагидрофурана -  1,5 л воздуха.

U . Описание определения
11. Приготовление насадки. В отакан емкостью 250 мл пвеши- 

вагт 4,0 г  апяезоваС ж 6,0 г полиэтиленгликольадишшата, раство- 
ргэг в 120 мл бенгода ж смешивают с 100,0 хроматона//-AW -НМД S . 
Объем раствора должен быть достаточным и покрывать весь носитель 
на 4-6 мм. При осторожном помепд̂ ании стеклянной галочкой раство



ритель испаряет на водяной бане, досуха, переносят наоадки в фар
форовую чашку и сушат в сушильном шкафу при температуре В0-90°С 
до исчезновения запаха бензола. Готовой- насадкой заполняют две 
отеклянные колонки, помещают их в териоотат колонок и стабилизи
руют в токе азрта при отключенных детекторах при окорооти I л/ч 
в течении 10-12 ч при температуре 120°С. Затем подсоединяют ко
лонки к детекторам и проводят общую подготовку прибора к работе 
ооглаоно инструкции.

; Содержимое поглотительных приборов анализируют отдельно. 
Пробу в количестве 5 мкл вводят микрооприцом в испаритель хрома
тографа через самоуплотняющуюся мембрану.

Условия анализа

Длина колонки 2 м
Диаметр колонки 3,5 мм
Насадка Хроматон /У-А -̂ВДД£ + 4Jf апиезона/.

+ 6* ПЭТА
Температура колонки ?0°С
Температура испарителя 90°С
Газ-носигель азот
Скорость потока азота 2 л/ч
Скорооть потока водорода 2 л/ч
Скорость потока воздуха 20 л/ч
Скорость диаграммной ленты 360 мм/ч
Объем ая. лигируемой пробы 5 мкл
Прололжятельновть анализа 20 мин
Абсолютное время удерживания:

Т-играгядрефурака I мин 15 о
фураяа 2 мин 06 о
Сильвана 3 мин 28 о
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Количественное определение проводит методом абсолютной 
калибровки по высоте пиков. Дли построения гре уировочного гра

фика в хроматограф последовательно вводят в пятикратной повтор* 
йооти по 5 мкл стандартных растворов: тетрагидрофурана о содер
жанием 20,0; 100,0; 200,0; 500,0 мкг/мл, фурана о содержанием 
2,0; 5,0; 10,0; 40,0; 80,0 и 150,0 мкг/мл и сильвана о содержа
нием 4,0; 10,0; 40 ,.; 80,0; 100,0 и 200,0 мкг/мл. Пооле чего 
строят график зависимости высоты пика в мм от концентраций ана
лизируемых соединений В мкг.

Концентрацию тетрагидрофурана, фурана или сильвана в мг/м9 
воздуха (X) вычисляют по формуле:

X
V -V a, *

где

О -  колт геотво вещества, найденное в аналиеируемим объеме пробы, 
мкг.

V, -  общий объем пробы, мл.
V -  общий объем вводимой пробы, ми.

объем воздуха в я , отобранный для анализа и приведенный 
к стандартным условиям (ом.приложение I ) .



Приложение I

Пров' девав объема воздуха к стандартным условиям проводят 
во оледувдей формуле:

V20 yt.t272_t.g0) 1.1____ ,
(273 + t  ) * 101,33

1*0

V± -  объем воздуха, отобранный для анализа, д 
Р -  барометрическое давденке, хПа (101,33 хПа ■ 760 т  рт.от) 
i  -  температура воздуха в меота отбора пробы, *С

Для удобства расчета V %о следует пользоваться таблицей 
коэффициентов (приложение 2). Для приведения эовдуха к стандарт̂  
нм условиям надо умножить Vt на соответотвупцлй жозффяциент.



Приложение 2

К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т Ы

для приведения объема воздуха х стандартный условиям: температура +20°С я  атмосферное
давление 1 0 1 ,3 3  нПа

Давление Р , кПа
9т 9 7 ,3 3 9 7 ,8 6 9 8 ,4 9 8 ,9 3 9 9 ,4 6 100 1 0 0 ,5 3 1 0 1 ,0 6 1 0 1 ,3 3 1 0 1 ,8 6 1 0 2 ,4 0

- 3 0 1 ,1 5 8 2 1 ,1 6 4 6 1 ,1 7 0 9 1 ,1 7 7 2 1 ,1 8 3 6 1 ,1 8 9 9 1 ,1 9 6 3 1 ,2 0 2 6 1 ,2 0 5 8 1 ,2 1 2 2 1 ,2 1 8 5

-  26 1 ,1 3 9 3 1 ,1 4 5 6 1 ,1 5 1 9 1 ,1581 1 ,1 6 4 4 1 ,1 7 0 5 1 ,1 7 6 8 1 ,1 8 3 1 1 ,1 8 6 2 1 ,1 9 2 5 1 ,1 9 8 6

- 2 2 1 ,1 2 1 2 1 ,1 2 7 4 1 ,1 3 3 6 1 ,1 3 9 6 1 ,1 4 5 8 1 ,1 5 1 9 1 ,1 5 8 1 1 ,1 6 4 3 1 ,1 6 7 3 1 ,1 7 3 5 1 ,1 7 9 5

- 1 8 1 ,1 0 3 6 1 ,1 0 9 7 1 ,1 1 5 8 1 ,1 2 1 8 1 ,1 2 7 8 1 J3 3 8 1 ,1 3 9 9 1 ,1 4 6 0 1 ,1 4 9 0 1 ,1 5 5 1 1 ,1 6 1 1

- 1 4 1 ,0 8 6 6 1 ,0 9 2 6 1 ,0 9 8 6 1 ,1 0 4 5 1 ,1 1 0 5 1 ,1 1 6 4 1 ,1 2 2 4 1 ,1 2 8 4 1 ,1 3 1 3 1 ,1 3 7 3 1 ,1 4 3 2

-JO 1 ,0 7 0 1 1 ,0 7 6 0 1 ,0 8 1 9 1 ,0 8 7 7 1 ,0 8 3 6 1 ,0 9 9 4 1 ,1 0 5 3 1 ,1 1 1 2 1 ,1 1 4 1 1 ,1 2 0 0 1 ,1 2 5 8

-  6 1 ,0 5 4 0 1 ,0 5 9 9 1 ,0 6 5 7 1 ,0 7 1 4 1 ,0 7 7 2 1 ,0 8 2 9 1 ,0 8 8 7 1 ,0 9 4 5 1 ,0 9 7 4 1 ,1 0 3 2 1 ,1 0 3 9

-  2 1 ,0 3 8 5 1 ,0 4 4 2 1 ,0 4 9 9 1 ,0 5 5 6 1 ,0 6 1 3 1 ,0 6 6 9 1 ,0 7 2 6 1 ,0 7 8 4 1 ,0 8 1 2 1 ,0 8 6 9 1 ,0 9 2 5

0 1 ,0 3 0 9 1 ,0 3 6 6 1 ,0 4 2 3 1 ,0477 1 ,0 5 3 5 1 ,0 5 9 1 1 ,0 6 4 8 1 ,0 7 0 5 1 ,0 7 3 3 1 ,0 7 8 9 1 ,0 8 4 6

+ 2 1 ,0 2 3 4 1 ,0 2 9 1 1 ,0 3 4 7 1 ,0 4 0 2 1 ,0 4 5 9 1 ,0 5 1 4 1 ,0 5 7 1 1 ,0 6 2 7 1 ,0 6 5 5 1 ,0 7 1 2 1 ,0 7 6 7

*  6 1 ,0 0 8 7 1 ,0 1 4 3 1 ,0 1 9 8 1 ,0 2 5 3 1 ,0 3 0 9 1 ,0 3 6 3 1 ,0 4 1 9 1 ,0 4 7 5 1 ,0 5 0 2 1 ,0 5 5 7 1 ,0 6 1 2

+10 0 ,9 9 4 4 0 ,9 9 9 9 1 ,0 0 5 4 1 ,0 1 0 8 1 ,0 1 6 2 1 ,0 2 1 6 1 ,0 2 7 2 1 ,0 3 2 6 1 ,0 3 5 3 1 ,0 4 0 7 1 ,0 4 6 2

•*-14 0 ,9 8 0 6 0 ,9 8 6 0 0 ,9 9 1 4 0 ,9 9 6 7 1 ,0 0 2 1 1 ,0 0 7 4 1 ,0 1 2 8 1 ,0 1 8 3 1 ,0 2 0 9 1 ,0 2 6 3 1 ,0 3 1 6

+18 0 ,9 6 7 1 0 ,9 0 2 8 0 ,977В 0 ,9 8 3 0 0 ,9 8 8 4 0 ,9 9 3 6 0 ,9 9 8 9 1 ,0 0 4 3 1 ,0 0 6 9 1 ,0 1 2 2 1 ,0 1 7 5



Давление Р. кПа
с :  97,33 97,86 98,4 98,93 99,46 100 100,53 101,06 101,33 т01,86 102,40

+20 0,9605 0,9658 0,9711 0,9763 0,9816 0,9868 0,9921 0,9974 1,0000 1,0053 1,0105
4-22 0,9539 0,9592 0,9645 0,9696 0,9749 0,9800 0,9853 0,9906 0,9932 0,9985 1,0036
4-24 0,9475 0,9527 0,9579 0,9631 0,9683 0,9735 0,9787 0,9839 0,9865 0,9917 0,9968
+26 0,9412 0,9464 0,9516 0,9566 0,9618 0,9669 0,9721 0,9773 0,9799 0,9851 0,9902
+28 0,9349 0,9401 0,9453 0,9503 0,9555 0,9605 0,9657 0,9708 0,9734 0,9785 0,9836
+30 0,9288 0,9339 0,9391 0,9440 0,9482 0,9542 0,9594 0,9645 0,9670 0,9723 0,9772
+34 0,9167 0,9218 0,9268 0,93X8 0,9368 0,9418 0,9468 0,9519 0,9544 0,9595 0,9644
+38 0,9049 0,9099 0,9149 0,91% 0,9248 0,9297 0,9347 0,9397 0,9421 0,9471 0,9520

»•
•О
О



Приложение 3

Рисунки к сборнику Л 18 "Методические указания но методам 
определения вредных веществ в воздухе".

Рио.1 Стеклянная трубка с пористой пластинкой.

Рио.2 Схема динамического диффузионного дозатора:
1 -  сатуратор.
2 -  трок.шк -  капилляр.
3 -  капиллярная колонка.
4 -  сборник.

Ряс.З Концентрационная трубка:
1 -  стеклянная сетка, впаянная в трубку.
2 -  стекловата.
3 -  адсорбент.

Рио.4 Патрон плексигласовый для отбора проб воздуха:
1 -  штуцер.
2 -  ниппель 

3 , 5 -  кольцо
4 -  фильтр

Рис.5 Схема установки для отбора пробы воздуха:

1 -  сорбционная трубка
2 -  перфорированная перегородка с отверстиями d -0 ,8мм.
3 -  Г -  образная стеклянная переходная трубка.
4 -  поглотительные сосуды Рихтера.
5 -  резиновые муфты.



Рис. I .  Стеклянная трубка о аористов пластинной 
для отбора проб воздуха
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Pat 2. Схема динамачаокого диффузионного дозатора,



ш

Р и с.З . Концентрационная трубка
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Fao. 4 Патрон авежсяглаоошк 
дня отбора проб воздуха,
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Рио. 5 . Схема установки для отбора пробы воздуха
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Приложение 4
ПЕРСТЕНЬ

учреждений, представивших методические указания в дятмА 
сборник

А Методические указания Учреждение, представивтс е 
методическое указание

I Методические уазания по газохрома'. j— Белорусский санитарно- 
графическому определению бальзама гигиенический институт 
лесного А" в воздухе

2 Методические указания по методам 
определения вервама в воздухе

Киевский НИИ гигиены 
труда и профзаболеваний

3 Методические указания по газохрома- Горьковск- НИИ гигиены 
тографическому определению гекса- труда и профзаболеваний 
хлорбензола в воздухе

4 Методические указания по газохромахо- 
графическому определению гексафторида 
серы в воздухе

НИИ гигиены труда и 
профзаболеваний Акаде
мии медицинских наук 
СССР

5 Методические указания по хроматогра- ГорСС г.Москвы 
фичзскому определению 4,4-дитиодифе- 
нил-бис-малеимида в воздухе

6 Методические указания по газохромато- Новосибирский ЛШ 
графическому определению 2,3-д.хлор- гигиены 
пропена в воздухе

7 Методические указания по газохромато- Горьковский НИИ гигиены 
графическому определению дихлорэтана, труда я профзаболевание 
псеадокумола, моно- и дихлорыетил- 
псевдокумола в воздухе

8

9

Методические указания по газгтромато- Институт биойизики 
графическому определению изооутилово- Минздрава СССР.г. Москв 
го спирта в воздухе
Методические указания по газохромато- 
графическоку определению изомеров 
хлортолуола в воздухе

НИИ гигиены труд« и 
профзаболевании Акаде
мии медицинск- : наук 
СССР

10 Методические указания по газохрома- Ярославский НИИ 
тографическому определению метил- мопмеров для СК 
трет-бутилового эдира в воздухе

II  Методические указания по газохромато- Белорусский саниташо- 
графическому определению метилтолуи- г и т  отческий институт 
лата, динила я диметилтерефталата в 
воздухе



12

13

14

15

16

I?

18

19

20

21

22

23
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Методические указания по газохромато- 
графг'.ескоцу определению метшпренил- 
диметоксисилана в воздухе
Методические указания по гаэохромато-. 
графическому определешоо моно-нитро- 
нафилина и изомеров 1,5 и 1,8 -  
динитроаафталина в воздухе
Методические указания по хроматогра
фическому определению пиридона и 
нитропиридона в воздухе
Методические указания по газохрома
тографическому определению пропионо- 
вого альдегида в воздухе
Методические указания по методам 
определения ФДН в воздухе

СЭС г.Данков

НИИ гигиены трра и 
профзаболеваний Акаде
мии медицинских наук 
CCQP

ВНИИ яефтехиш, 
г.Ленинграда

Киевский НИИ гигиены 
труда к профзаболева-

Методические указания по газохромато- 
графическому определению фосфорорга- 
нических пестицидов (карбофос, мета- 
фос, метилнятрофос, оронфос, трихлор- 
метшрос -  3, цидиал, цианоко в воз
духе)
Методические увяяяняя до газохромато- 
графкческому определению фу рана, тет- 
раглдрофурона и сильвана в воздухе
Методические указания по газохромато- 
графическому определению хдоризопрена, хлорметилбутена и дихлодаетилбутена 
в воздухе
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внш ш токс

Узбекский НИИ санита
рии, гигиены и проф
заболеваний
Научно-производственное объединение "ШИРИТ"

Киевский НИИ гигиены

ВНИИГИНТОКС

Методические указания по газохромато- 
графичежому определению эдихдоргидрв- 
ыа (ЗХГ) в воздухе
Методические указания по спектрографи
ческому определению алюминия, ванадия, 
кремния, лития, меди, никеля, олова, 
сурыг , титана, хрома, цинка я их не
органических соединений в вовдухе

Ростовский медицин
ский институт

Горьковский ШИ гигие
ны труда и профзаболе-
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Методические указания по спектрогра
фическому определению хрома, никеля, 
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дибромбензантрона в воздухе
Методические указания по фотометриче
скому определению ванилина в воздухе

Институт охраны 
труда НЦСЯС Сг.Москва;

Первый Московский 
мединститут

Штаб военизированных 
горноспасательных 
частей Урала 
г. Свердловск
Первый Московский 
мединститут

Ленинградский саки- 
тарно-тагаенияеский 
мединститут
Харьковский НИИ 
гигиены труда и проф
заболеваний
Горьковский НИИ гигие
ны .руда и профзабо
леваний

Методические указания по фотометриче
скому определению гваякола в воздухе
Методические указания по фотометриче
скому определению диалкилфталата 
в воздухе

И

НИИ гигиены труда и 
профзаболевании Акаде
мии медицинских наук 
СССР

Методические указания по спектрофото- 
ыетряческоцу определению дилущша Ъ 
воздухе
Методические указания по фотометриче
ском”' определению димера метилцикло- 
певтадиена г воздухе

Рижский мединститут

~Ш гигиены труда и 
профзаболеваний ладе- 
мии медицинских наук 
СССР '

Методические указания по фотометри
ческому определению 3,5-дикитро-4- 
хлорбензойной кислоты в воздухе
Методические указания по фотометри
ческому определению метилового эфира 
ыетоксиуксусной кислоты в издухе

Подсекция "Промышлен
но-санитарная химия"

НИИ гигиены труд., и 
профзаболевании Ака- 
демг* медицинских 
наук СССР
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ческ .ду определению монохлорметил- 
лоевдокумола в воздухе
Методические указания по фотометри
ческому определению озона в воздухе

Горьковский НИИ гигиены 
труда и профзаболеваний

Горьковсхсий НИИ гигиены 
труда и профзаболеваний

Ленинградский НИИ гигие
ны труда и профзаболе
ваний

Методические указания по фотометриче- Харьковский НИН гигиены 
скому определению о-оксибенэилового труда и профзаболеваний 
опирта в воздухе
Методические указания по фотометра- ВНИИ "ИРКА" г.Москва 
ческому определению 1-оксиэтилиден- 
дифосфоновой кислоты, тринатриевой 
соли оксиатилидендифосфоновоЙ кисло
ты и нитрилотриметиленфосфоновой .ки
слоты в воздухе
Методические указания по спектрофото- Свердловский НИИ гигие- 
метрическому определению пирена в вы труда и лрофзаболева 
воздухе ний
Методические указания по фотоиетри- ВНИИ антибиотиков
ческому определению рифвмпипина в
воз-ухе
Методические указания по фотометра- Саратовский мединотиту. 
ческому определению фосфивокоида раз- 
норадшсального Сс -  Со и триизоаьшл- 
фоофинокоида в воздухе
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воздухе
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циануксусной кислоты в воздухе медицинских наук СССР
Методические указания по титриметри- Армянский ШИ общей
чеоком” определению ксантогенатов в гигиены х профзаболеваг-
воадухе ний
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