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Предисловие

Методические указания по измерению концентраций вредных веществ в воздухе рабочей 
зоны предназначены для санитарно-эпидемиологических станций и санитарных лабораторий 
промышленных предприятий при осуществлении контроля за содержанием вредных веществ в 
воздухе рабочей зоны, а также научно-исследовательских институтов системы здравоохранения 
России и других заинтересованных министерств и ведомств.

Методические указания разрабатываются и утверждаются с целью обеспечения контроля 
соответствия фактических концентраций вредных веществ в воздухе рабочей зоны их пре
дельно допустимым концентрациям (ПДК) —  санитарно-гигиеническим нормативам, утвер
жденным Министерством здравоохранения СССР, оценки эффективности внедренных санитар
но-гигиенических мероприятий, установления необходимости использования средств индивиду
альной защиты органов дыхания, оценки влияния вредных веществ на состояние здоровья ра
ботающих и др.

Включенные в данный выпуск Методические указания подготовлены в соответствии с тре
бованиями ГОСТ 12.1.005-88 "ССБТ. Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху 
рабочей зоны" и Гост 12.1.016-79 "ССБТ. Воздух рабочей зоны. Требования к методикам из
мерения концентраций вредных веществ” и обеспечивают избирательное измерение концентра
ций вредных веществ в воздухе рабочей зоны в присутствии сопутствующих компонентов на 
уровне 0,5 ПДК. Погрешность измерений концентраций вредного вещества, состоящая из 
суммы неисключенных систематической и случайной погрешностей, не превышает 25%.

Методические указания одобрены Проблемной комиссией "Научные основы гигиены труда 
и профессиональной патологии" и являются обязательными при осуществлении вышеуказанно
го контроля.

Ответственные за выпуск: С.И.Муравьева, Г.А.Дьякова, К.М.Грачева
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УТВЕРЖДЕНО
Заместителем Главного государственного 
санитарного врача СССР М.И.Наркевичем 
"10" октября 1991 г.
N 5994-91

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
по ионохроматографическому измерению концентраций 

оксидов азота, азотной кислоты, серной кислоты, 
диоксида серы, хлороводорода, фтороводорода, 

о-фосфорной кислоты, аммиака в воздухе рабочей зоны

Физико-химические свойства веществ (см табл. 40).
Вышеуказанные вещества оказывают влияние на кроветворные органы, слизистую оболочку 

полости гортани, носа и верхних дыхательных путей, поступают в организм, главным обра
зом, при дыхании.

Таблица 40

Веществ!
Хими- 

1 ческая 
формула

Молеку
лярная

масса

Темпе
ратура
кипения

Плотность 
при 20°С, 

г/л

Раствори
мость

Агрегатное 
состояние 
в воздухе: 
п-пар,газ; 
а-аэрозоль

ПДК в воздухе 
рабочей зоны,

мг/м^

1 2 3 4 5 6 7 8

Оксид
азота N0 30,01 -151,8 1,3402

в этаноле, 
сероугле
роде

п
5,0

(пересчете на 
N 02)

Диоксид
азота n o 2 46,01 20,7 1,491

(при 0°С)

в сероуг
лероде,хло
роформе

п 2,0

Азотная
кислота HN03 63,01 86,0 1,513 в воде п 2,0

Серная
кислота H2S04 98,08 330,0 1,834

реагирует 
с этанолом а 1,0

Диоксид
серы S02 64,06 - 10,1 2,927

в этаноле, 
уксусн.ки- 
слоте,воде 
11,5(20°С)

п 10,0
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1 2 3 4 5 6 7 8

Хлорово
дород HCI 36,46 -85,1 1,639

в этаноле, 
бензоле, 

воде
п 5,0

Фторово
дород HF 20,1 19,9 0,9885 

при 13°С

весьма 
растворим 
в воде

п 0,5

Ортофос
форная
кислота

Н3РО4 97,995 Н4Р20 7
213

1,83
при 18°С

весьма 
растворим 
в воде,

а
ОБУВ 1,0 

(в пересчете на
р2(>5

Аммиак NH3 17,03 -33,5 0,771 в воде п 20,0

Характеристика метода

Метод основан на использовании ионной хроматографии для измерения концентраций 
вредных веществ, обладающих кислотными и основными свойствами.

Отбор проб с концентрированием с помощью пробопреобразователя.
Нижний предел измерения, мкг, в хроматографируемом объеме элюента с использованием 

различных сорбентов.

Таблица 41

Наименование
Нижний предел измерения, мкг, в анали 
зируемом объеме элюента для сорбентов

иона
Хикс Аниекс Канк-КСТ

F" 1,0 2,0
СГ 0,1 7,0
NOjT - 5,0
S04̂ ~ 4,0 1,0
NO3: 2,0 10,0
ро4;- 10,0 -
n h 4+ - - 50,0

Нижний предел измерения (в мг/м ): N 0 —  2,5; N02 —  1; HNO3 —  1; SO2 —  5; 
H2S04 —  0,5; HF —  0,25; HCI —  1>°; н Зр° 4  —  1.0; NH3 —  10,0.
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Диапазон измеряемых концентраций веществ в воздухе приведены в табл. 42.
Таблица 42

NN
п/п

Наименование Диапазон измеряемых 
концентраций, мг/м**

1. Оксид азота 2,5 - 50
2. Диоксид азота 1,0 - 20
3. Азотная кислота 1,0 - 20
4. Серная кислота 0,5 - 10
5. Диоксид серы 5,0 - 100
6. Хлороводород 2,5 - 50
7. Фтороводород 0,25- 5
8. Орто-фосфорная кислота 1,0 - 10
9. Аммиак 10,0 - 200

Метод специфичен. Влияние веществ, обладающих кислотными свойствами, на измерение 
аммиака устраняется в процессе отбора пробы.

Граница суммарной погрешности измерения не превышает 25%.
Время выполнения измерения, включая отбор проб, 1,5 часа.

Приборы, аппаратура, посуда

Хроматограф "Цвет-3006", 5EI.550.151 ТО. 
Хроматограф ХПИ-1, 5EI.550.160 То. 
Поглотительный сосуд змеевикового типа

(от сетиПробопреобразователи 
1,4 кгс/см^+0,14 кгс/см .

(для поглощения N ^ )^ . 
220 В и 12 В) воздуха давлением

Сушильный шкаф, ТУ 79 РСФСР 335-72. 
pH-метр, группа 3, ГОСТ 22261-82.
Кондуктометр электродный лабораторный, ТУ 25-7416.0180-88.
Насос вакуумный.
Баня водяная лабораторная, МРТУ 64-186-23-68.
Панель дистанционного управления ПДУ-А, ТУ 25-04-2720-75.
Секундомер, ГОСТ 5072-79.
Линейка 500, ГОСТ 427-75.
Счетчик газовый барабанный типа ГСБ-400 (> 20 л/мин), ТУ 25-04-2261-75.
Регулятор расхода газа (УИРГ) с указателем расхода (< 12 л/мин), 5К0.283.000-ДА. 
Термометр, ГОСТ 215-73.
Шланги из ПВХ.
Колбы мерные, вместимостью 50, 1000 и 2000 л, ГОСТ 1770-74Е.
Воронка стеклянная, ГОСТ 8613-75.
Пипетки вместимостью 1, 2т 5, 10 мл, ГОСТ 20292-74.
Цилиндры стеклянные измерительные вместимостью 25,50, 1000 мл с носиком, ГОСТ 1770-74. 
Мензурка вместимостью 1000 мл, ГОСТ 1770-74.
Шприц медицинский "Рекорд" вместимостью 2 мл, ГОСТ 18137-77.
Фильтр Шотта (не более 3 мкм).
Пробирки, ГОСТ 105-15-75.

ПРИМЕЧАНИЕ, Вся химическая посуда, применяемая при калибровке хроматографа, при
готовлении стандартных растворов, градуировочных растворов, приготовлении элюентов, долж
на быть предварительно обработана по методике, изложенной в ГОСТ 8.234-77.

Изготавливаются и поставляются потребителю вместе с ионным хроматографом.
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Реактивы, растворы, материалы

Вода дистиллированная с удельной проводимостью не более 20 мк См. Если удельная про
водимость воды выше 20 мк См, то перегонку ее повторить, дистиллированную воду с удель
ной электропроводностью выше 20 мк См не применять. Качество воды определяют с помо
щью кондуктометра.

Кислота серная, ч., ГОСТ 4204-75.
Калий двухромовокислый, ГОСТ 4220-75.
Натрий углекислый б/в, осч 5-4, ТУ 6-09-3588-78.
Азотная кислота, осч 21-5, ГОСТ 11125-78.
Ампулы ГСО а) БВ-2 —  NO2’

б) БВ-1 —  NO3"
в) БВ-3 —  РО43'
г) ГСОРН —  1 NH4+
д) ГСОРН —  2 СГ
е) ГСОРН —  3 S042-.

Натрий фтористый, есч 9-3, ТУ 6-09-3372-78.
Глицерин, чда, ГОСТ 6259-75.
Кали едкое, ТУ 6-09-01 301-74.
Натр едкий, чда, ГОСТ 4328-77.
Перекись водорода, 30% водн, чда, ТУ 6-02-570-75.
Воздух, класс 7, ГОСТ 17433-80.
Универсальная индикаторная бумага, ТУ 6-09-1181-76. 
pH 1-10.
Сорбент "Хикс", ТУ 15-16 ЭССР 4-85.
Сорбент "Аниекс" 20 мкм, производитель "Вагос" ЭССР, Таллинн.
"Канк-КСТ” 1/15 мкм, ГЕОХИ, Москва.
Фиксанал HNO3, ТУ 6-09-1181-76.
Колонки для Цвета 3006* изготавливаются из стали X18HIOT: 
разделительные: дл. 100 мм, внутр. диаметр 6 мм; 
подавительные: дл. 200 мм, внутр. диаметр 6 мм; 
концентрирующие: дл 50 мм, внутр. диаметр 6 мм.

Колонки для ХПИ-1* стеклянные капиллярные (аналитические и подавительные), внешн. 
диаметр 6 мм, внутр. диаметр 1,2 мм, дл 100 мм.

Приготовление 10% р-ра Н2О2

10% р-р Н2О2 готовят из 30% Н2О2. Для этого в цилиндр на 100 мл наливают 30 мл 
30% Н2О2 и 60 мл дистиллированной воды. Раствор перемешивают.

Приготовление 5% р-ра КМп04

Навеску 5 г КМп04 взвешивают на аналитических весах и количественно переносят в 
мерную колбу вместимостью 100 мл, приливают 50 мл дистиллированной воды, содержимое 
перемешивают. Затем доливают дистиллированной водой до метки и вновь перемешивают.

ПРИМЕЧАНИЕ. Реактивы должны иметь паспорт, подтверждающий их годность.

* Колонки с сорбентом ХИКС и Канк — КСТ поставляются с хроматографами, колонки с 
сорбентом Аниекс подлежат приготовлению.
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Приготовление элюентов

Приготовление элюента для сорбента "Хикс" для измерения концентраций веществ, облада
ющих кислотными свойствами (HCI, SO2» HF, HNO3, Н3РО4, H2SO4J.

Взвесить на аналитических весах 0,3392 г Na2C03 (0,8 ммоль/am'1 р-р Na2C03>. Перене
сти количественно в мерную колбу вместимостью 2 л, прилить 1 л дистиллированной воды, 
содержимое перемешать, довести дистиллированной водой до метки и вновь перемешать (рас
твор А). Взвесить на аналитических весах 0,3360 г NaHCC>3 (0,1 ммоль/дм"5 р-р ЫаНСОз>; 
перенести количественно в мерную колбу вместимостью 2 л, прилить 1 л дистиллированной 
воды, содержимое перемешать, долить дистиллированной водой до метки и вновь перемешать 
(раствор Б). В бутыль емкостью 5 л перенести количественно растворы А и Б, содержимое 
перемешать, замерить pH раствора, pH 10,40. При несоблюдении условия pH •= 10,40 прове
рить дистиллированную воду и приготовить вновь элюент.

Раствор пригоден к работе в течение 5 суток.
Приготовление элюента для сорбента "Аниекс" для измерения концентраций веществ, обла

дающих кислотными свойствами (HCI, SO2, HF, HNO3, H2SO4, NO, NO2).
Взвесить на аналитических весах 0,5229 г N52CO3 (2,5 ммоль/дм"1 р-р Ыа2СОз> перене

сти количественно в мерную колбу вместимостью 2 л, прилить 1 л дистиллированной воды, 
содержимое перемешать, долить дистиллированной водой до метки и вновь перемешать, заме
рить pH раствора, pH = 10,55. При несоблюдении pH = 10,55, проверить дистиллированную 
воду и приготовить вновь элюент.

Раствор пригоден к работе в течение 5 суток.
Приготовление элюента для сорбента "Канк-КСТ" для измерения концентрации аммиака 

(5 ммоль/дм^ HNO3).
В мерную колбу вместимостью 1 л перенести количественно из фиксанала HNO3, долить 

дистиллированой водой до метки, содержимое перемешать, пипеткой вместимостью 50 мл ото
брать 50 мл приготовленного раствора в мерную колбу вместимостью 1 л, долить дистилли
рованной водой до метки, содержимое перемешать. Замерить pH раствора, pH = 2,35. При 
несоблюдении условия pH = 2,35 проверить дистиллированную воду и приготовить вновь 
элюент. Раствор пригоден к работе в течение 5 суток.

Примечание: 1. Рекомендуется готовить элюенты на неделю и хранить в бутыли с
притертой пробкой. Величина pH элюента влияет на показатели вре
мени удерживания анализируемых ионов, поэтому необходимо после 
каждого приготовления элюента замерить pH.
2. Дегазация элюентов. Перед включением хроматографов "Цвет-3006" 
или ХПИ-1 согласно ТО на хроматограф перелить 1 л элюента в бу
тыль емкостью 1 л для вакуумирования. Бутыль для вакуумирования 
поместить в мешок из фланели. Подсоединить бутыль к вакуумному 
насосу. Отвакуумировать бутыль с элюентом в течение 15 минут. По 
истечении 15 мин. перекрыть кран на бутыли, выключить вакуумный 
насос, отсоединить бутыль от насоса. Отвакуумированный элюент по
дать на хроматографы "Цвет-3006" или ХПИ-1.
3. Растворы элюентов (для хроматографа и поглотительных сосудов) 
должны быть отфильтрованы через стеклянные фильтры с диаметром 
не более 3 мкм.

Приготовление стандартных растворов 

Приготовление стандартных растворов ионов NOx:
а) вскрыть ампулу ГСО иона NO3' ,  отобрать пипеткой (вместимостью 5 мл) 5 мл иона 

NO3”, перенести в мерную колбу с притертой пробкой вместимостью 100 мл. Долить содер
жимое дистиллированной водой до метки, перемешать. Содержание иона NO3" в колбе —  
0,005 мг/мл, раствор пригоден к работе в течение месяца;
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б) Вскрыть ампулу ГСО NO2" иона, отобрать пипеткой вместимостью 5 мл 5 мл иона 
NO2", перенести в мерную колбу с притертой пробкой вместимостью 100 мл. Долить содер
жимое дистиллированной водой до метки, перемешать. Содержание иона NO2” в колбе —  
0,005 мг/мл.

Раствор пригоден к работе в течение месяца.

3_
Приготовление стандартного раствора иона РО4

•2
Вскрыть ампулу ГСО иона РО4 , отобрать пипеткой вместимостью 5 мл 5 мл иона 

РО4 , перенести в мерную колбу с притертой пробкой вместимостью 100 мл. Долить содер
жимое дистиллированной водой до метки, перемешать. Содержание РО4 в колбе —  
0,00625 мг/мл. Раствор пригоден к работе в течение месяца.

Приготовление стандартного раствора иона СГ

Вскрыть ампулу ГСО СГ иона, отобрать пипеткой вместимостью 5 мл 5 мл иона СГ, пе
ренести в мерную колбу с притертой пробкой вместимостью 100 мл. Долить содержимое дис
тиллированной водой до метки, перемешать. Содержание иона СГ в колбе —  0,05 мг/мл. 

Раствор пригоден к работе в течение месяца.

7.
Приготовление стандартного раствора иона SO4

2 -  2 -  Вскрыть ампулу ГСО SO4 ’ иона, отобрать пипеткой вместимостью 5 мл 5 мл иона SO4 ,
перенести в мерную колбу с притертой пробкой вместимостью 100 мл. Долить содержимое
дистиллированной водой до метки, перемешать. Содержание иона SO4 " в колбе —
0,5 мг/мл.

Раствор пригоден к работе в течение месяца.

Приготовление стандартного раствора иона F '

Для приготовления стандартного раствора иона F" навеску NaF 2,21 г поместить в мер
ную колбу с притертой пробкой вместимостью 1 л. Долить содержимое дистиллированной во
дой до метки, перемешать. Содержание иона F” в колбе —  0,1 мг/мл.

Раствор пригоден к работе в течение месяца.

Приготовление стандартного раствора иона NH4+

Вскрыть ампулу ГСО NH4+ иона, отобрать пипеткой вместимостью 5 мл 5 мл иона 
NH4 , перенести в мерную колбу с притертой пробкой вместимостью 100 мл. Долить содер
жимое дистиллированной водой до метки, перемешать. Содержание иона NH4 в колбе —  
0,05 мг/мл.

Раствор пригоден к работе в течение месяца.

Отбор проб

Отбор проб воздуха рабочей зоны проводят в пробопрсобразователь (см. схему). Вещества, 
обладающие кислотными свойствами (HCI, SO2, HF, HNO3, H2SO4, Н3РО4, NO, NO2) отби
рают в поглотительный сосуд змеевикового типа, заполненный 50 мл элюента для сорбентов 
"Хикс" или "Аниекс" и прокачивают воздух с объемным расходом 0,33 л/мин (линия II). 
Для определения 1/2 ПДК достаточно отобрать 6,6 л воздуха.
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Отбор проб на N 0  проводится одновременно с отбором проб для веществ с кислотными 
свойствами путем окисления N 0  и N 02 - Для чего за первым поглотительным сосудом змее
викового типа, заполненным 50 мл элюента для сорбента "Аниекс", последовательно подсое
диняют сосуд конусного типа, заполненный 50 мл 5%  КМпОф и за ним последовательно 
подсоединяют 2-й сосуд змеевикового типа, заполненный 50 мл элюента для сорбента "Ани
екс" (линия I I ) .

Аммиак отбирают после фильтра С>2 (для поглощения кислых газов). В сосуд конусного 
типа заливаю т 50 мл элюента для сорбента "Канк-КСТ" и протягивают воздух с объемным 
расходом 0,2 л /м и н  (линия I). Д ля определения 1/2 ПДК достаточно отобрать 4 л воздуха. 
После отбора проб поглотительные сосуды закрывают фторопластовыми заглушками.

Пробы воздуха на SO2 должны быть отобраны в течение 2 ч после отбора проб.
Отобранные пробы воздуха и пробы на SO2, подвергшиеся обработке, устойчивы в течение 

2 суток.

Схема пробопреобразования и процесса отбора пробы

A j —  заборное устройство;
А2 —  блок подготовки пробы;
A3 —  блок поглотительный;
I —  линия отбора проб на NH3;
II —  линия отбора проб веществ, обладающих кислотными свойствами и для

поглощения N 0 ;
III —  запасная линия для отбора проб;
С>1 —  фильтр от механических примесей;
С»2 —  фильтр, поглощающий вещества с кислотными свойствами;
1 —  поглотительный сосуд конусный (для поглощения иона NH4+);
2 —  поглотительный сосуд змеевиковый (для поглощения F”, С Г , NO2",

N 0 3", SO42", S 0 23, Р 0 43");
3 —  поглотительный сосуд конусный (для преобразования N 0  в ион NO2') ;
4 —  поглотительный сосуд змеевиковый (для поглощения полученного иона

n o 2') .

Идентификация ионов

В хроматограф Цвет-3006" или ХПИ-1 шприцем вводят по 2 мл отдельно каждый стан
дартный раствор иона. Фиксируют время удерживания и величину сигнала для каждого иона 
на блоке хроматографа САА. Условия хроматографирования представлены в табл. 431 и 43 .
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Подготовка к измерению

Приготовление колонки с сорбентом "Аниекс".
1 г сорбента "Аниекс" заливают 30 мл дистиллированной воды, перемешивают стеклянной 

палочкой, оставляют на 15 мин., после чего сливают воду. Эту операцию повторяют дважды 
с временем отстаивания 10 мин. Далее приливают 5 мл глицерина и 15 мл дистиллирован
ной воды, тщательно перемешивают, колонку набивают в течение 4 часов, расход насоса ог
раничивается давлением не более 50 кгс/см .

Градуировочный растворы (устойчивы в течение месяца) готовят согласно таблицам 44, 45.
Для количественного определения используют метод абсолютной калибровки. Для этого 

шприцем емкостью 2 мл вводят градуировочные растворы. В блок хроматографа САА вводят 
время удерживания каждого иона и соответствующую концентрацию каждого иона. Измеряют 
высоту пика каждого иона на блоке хроматографа САА или линейкой на хроматограмме. 
Проводят три параллельных наблюдения. Рассчитывают среднее арифметическое значение ре
зультата высот хроматографических пиков для каждого иона из 3-х наблюдений по формуле:

h l+ ... +hn
h = ----------------------- , мм

n
где:

h —  высота хроматографических пиков; мм 
п —  число наблюдений, равное 3.
Найденное значение 3-х величин (Ю не должно отличаться более чем на 6% 
отн. (по высотам пиков).

Таблица 43*
Условия хроматографирования стандартных растворов

N
Наиме
нование

Наиме-
нова-

Хроматограф "Цвет-3006"*

п/п опреде- ние Колонка Концент. Скорость Множи- Компен- Скорость
ляемых сор- мм; колонка диаграм. тель сация элюента,
ионов бента вн.диам.,мм диам.вн.,мм ленты, мм/ч шкалы см*5/мин

1. F” Хикс 100 50 60 х 10 16 512 3
СГ 6 6
МОзГ
Р % ~
SO4

2. F" Аниекс 100 50 60 х 10 32 512 2,5
СГ 6 6
№ 1
S ( V ‘
N03-

3. n h 4+ Канк- 50 50 60 х 10 16 512 3
КСТ 6 6

* Время выхода для всех ионов не более 40 мин.
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Условия хроматографирования стандартных растворов
Таблица 432

N
Наиме
нование 

п/г| опреде
ляемых 
ионов

Наимено
вание
сорбента

Хроматограф ХПИ-1*

Колонка Концент. Скорость
мм; колонка, мм; Деление Масштаб эл (рента,

вн.диам.,мм диам.вн.,мм cmj / mhh

100 50 64 4 0,7
2-3 2-3

100 50 64 4 0,7
2-3 2-3

100 64 4 0,4
2-3

1.

2.

3.

F"
СГ
NO3-
Р ° < -
S04z'

F"
СГ
№ l
SO42*
NO3-

NH4+

Хикс

Аниекс

Канк-
КСТ

Время выхода для всех ионов не более 60 мин.

Приготовление градуировочных растворов 
на элюенте для сорбента "Хикс"

Таблица 44

N
п/п

Наимено
вание

иона

Объем 
стандарт
ного р-ра, 

мл

Вместимость 
используе
мой пипетки, 

мл

Содержа
ние иона, 

мкг
Примечания

1. F" 0,25 1,0 1,0 Стандартные р-ры
2. СГ 0,05 0,1 0,1 переносят количе-
3. N O r

р ° г
S04z'

10,0 10,0 2,0 ственно в мерную
4. 40,0 50,0 10,0 колбу вместимостью
5. 2 2,0 4,0 250 мл и доливают 

до метки элюентом 
для сорбента "Хикс".

Раствор пригоден 
к работе в течение 
1 месяца.
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Приготовление градуировочных растворов 
на элюенте для сорбента "Аниекс"

Таблица 45

N
п/п

Наимено
вание

иона

Объем 
стандарт
ного р-ра, 

мл

Вместимость 
используе
мой пипетки, 

мл

Содержа
ние иона, 

мкг
Примечания

1. F" 0,5 1,0 2,0 Стандартные р-ры
2. СГ 0,5 1,0 1,0 переносят ксшиче-
3. n o 2"

SO42"

25 25 5,0 ственно в мерную 
колбу вместимостью

4. 0,5 1,0 1,0 250 мл и доливают
5. NO3- 50 50 10,0 до метки элюентом 

для сорбента "Аниекс" 
Раствор пригоден 

к работе в течение 
1 месяца.

Приготовление градуировочного раствора 
на элюенте для сорбента "Канк-КСТ"

Для приготовления градуировочного раствора на элюенте для сорбента "Канк-КСТ" исполь
зуют стандартный раствор иона NH4* с содержанием 0,05 мг/мл. Раствор пригоден к работе 
в течение 1 месяца.

Проведение измерения

Переносят раствор анализируемой пробы из первого поглотительного сосуда змеевикового 
типа в стаканчик вместимостью 50 мл. Пробу разделяют на 2 части. Из одной части пробы 
проводят анализ на содержание ионов NO2", NO3", F”, СГ, РО4 ", SO4 ", из другой части 
проводят анализ на содержание SO2.

Для измерения концентраций ионов NO2", NO3”, F", СГ, РО4 ", SO4 ’ проводят опера
ции, аналогичные при хроматографировании градуировочных растворов.

2-Измерение содержание иона SO4 для определения 
SO2 в воздухе

Отобрать 10 мл анализируемой пробы пипеткой вместимостью 10 мл из второй части про
бы. Количественно перенести в пробирку с пришлифованной пробкой. Пипеткой вместимостью 
1 мл количественно перенести 1 мл 10% Н2О2 в ту же пробирку. Пробирку поместить в 
кипящую водяную баню на 5 минут. Затем охладить до (20 + 5)°С под струей холодной воды. 
Далее провести операции, аналогичные при хроматографировании градуировочных растворов.

Измерение содержания иона NO2" для определения 
N 0 в воздухе

Раствор анализируемой пробы из второго змеевикового поглотительного сосуда переносят в 
стаканчик вместимостью не менее 50 мл. Далее проводят операции, аналогичные при хрома
тографировании градуировочных растворов.
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Измерения содержания иона N H ^  
для определения NH3 в воздухе

Переносят раствор анализируемой пробы из поглотительного сосуда конусного типа в ста
канчик вместимостью 50 мл. Далее проводят операции, аналогичные при хроматографирова
нии градуировочных растворов.

Расчет количества ионов в пробе

-  2- ЯКоличество каждого иона в пробе СГ, F", NO2' ,  NO3 , SO4 , РО4 (поглотительный со
суд I) и NH4+ (поглотительный сосуд I) вычисляют по формуле (I):

К * hан.пробы

Vjh-

* V
где (I)

Ки —  количество определяемого иона, мг;
Vj —  количество вводимой пробы в хроматограф "Цвет-3006" или ХПИ-1 —  2 мл; 
h —  высота пика иона NH4 в стандартном растворе или высота пика любого из

ионов в градуировочном растворе, мм;
V —  объем поглотительного раствора при отборе пробы, 50 мл;
К —  количество иона NH4+ в градуировочном растворе или количество любого из 

ионов в градуировочном растворе, мг.
^ан.пробы —  высота пика измеряемого компонента, мм;

2
Примечание: Количество ионов N02* и SO4 ~ в пробе для определения N 0 и SO2 в

воздухе рабочей зоны вычисляют по формуле (2):

KNO’ S02 ш К 1 —  Ки , мг, ще (2)
2-Ки —  содержание определяемого иона NO2” (поглотительный сосуд II) и SO4 , рас

считанное по формуле (1), мг;

2-Kj —  содержание определяемого иона NO2’ (поглотительный сосуд IV) и SO4 (по
глотительный сосуд II) для определения N 0 и S02> рассчитанное по формуле 
(I), мг.

Расчет содержания вредных веществ (Сх) в пробе 

Расчет проводят по формуле (3):

Сх -  Ки * А , мг, где (3)

Ки —  содержание иона в пробе, мг;
А —  отношение молекулярной массы иона к молекулярной массе вредного 

вещества.

Мши
А -  ---------

Мшв
(4)
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Таблица 46

Вредные вещества А

NH3 0,944
HCI 1,028
H3P04 1,032
s o 2 0,667
HF 1,053
HNO3 1,016
NO 0,652
H2S04 0,975
n o 2 1,000

Расчет концентрации вредных веществ

Концентрацию вредных веществ в воздухе (в мг/м°) вычисляют по формуле (5):

С -  (Сх * 1000) /  V, мг/м3, где (5)

Сх —  содержание определяемого вредного вещества в анализируемом объеме раствора про
бы, мг;

V —  объем воздуха (в л), отобранный для анализа и приведенный к стандартным услови
ям (см. Приложение 1).
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Справочное

Приведение объема воздуха к условиям по ГОСТ 12.1.016-79 (температура 20°С, давление 
760 мм рт.ст.) проводят по следующей формуле:

Vt * (273 + 20) * Р
С -----------------------------------------  , где

(273 + t°) * 101,33

Vt —  объем воздуха, отобранный для анализа, л;
Р —  барометрическое давление, кПа; (101,33 кПа = 760 мм рт.ст.); 
t° —  температура воздуха в месте отбора пробы, °С.
Для удобства расчета V следует пользоваться таблицей коэффициентов (Приложение 2). 

Для приведения объема воздуха к температуре 20°С и к давлению 760 мм рт.ст. надо умно
жить Vt на соответствующий коэффициент.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2
Справочное

Коэффициент К
для приведения объема воздуха к условиям по ГОСТ 12.1.016-79

° с
Давление Р, кПа (мм рт. ст.)

97,33
(730)

97,86
(734)

98,4
(738)

98,93
(742)

99,46
(746)

-30 1,1582 1,1646 1,1709 1,1772 1,1836
-26 1,1393 1,1456 1,1519 1,1581 1,1644
-22 1,1212 1,1274 1,1336 1,1396 1,1458
-18 1,1036 1,1097 1,1159 1,1218 1,1278
-14 1,0866 1,0926 1,0986 1,1045 1,1105
-10 1,0701 1,0760 1,0819 1,0877 1,0986
-06 1,0640 1,0599 1,0657 1,0714 1,0772
-02 1,0385 1,0442 1,0499 1,0556 1,0613

0 1,0309 1,0366 1,0423 1,0477 1,0535
+02 1,0234 1,0291 1,0347 1,0402 1,0459
406 1,0087 1,0143 1,0198 1,0253 1,0309
+10 0,9944 0,9990 1,0054 1,0108 1,0162
+14 0,9806 0,9860 0,9914 0,9967 1,0027
+18 0,9671 0,9725 0,9778 0,9880 0,9884
+20 0,9605 0,9658 0,9711 0,9783 0,9816
+22 0,9539 0,9592 0,9645 0,9696 0,9749
+24 0,9475 0,9527 0,9579 0,9631 0,9683
+26 0,9412 0,9464 0,9516 0,9566 0,9618
+28 0,9349 0,9401 0,9453 0,9503 0,9955
+30 0,9288 0,9339 0,9391 0,9440 0,9432
+34 0,9167 0,9218 0,9268 0,9318 0,9368
+38 0,9049 0,9099 0,9149 0,9198 0,9248



273

ПРИЛОЖЕНИЕ 2

(продолжение)

Давление Р, кПа (мм рт. ст.)

100
(750)

100,53
(754)

101,06
(758)

101,33
(760)

101,86
(764)

-30 1,1899 1,1963 1,2026 1,2058 1,2122
-26 1,1705 1,1763 1,1831 1,1862 1,1925
-22 1,1519 1,1581 1,1643 1,1673 1,1735
-18 1,1338 1,1399 1,1460 1,1490 1,1551
-14 1,1164 1,1224 1,1284 1,1313 1,1373
-10 1,0994 1,1053 1,1112 1,1141 1,1200
-06 1,0829 1,0887 1,0945 1,0974 1,1032
-02 1,0669 1,0726 1,0784 1,0812 1,0869

0 1,0591 1,0648 1,0705 1,0733 1,0789
+02 1,0514 1,0571 1,0627 1,0655 1,0712
+06 1,0363 1,0419 1,0475 1,0502 1,0557
+10 1,0216 1,0272 1,0326 1,0353 1,0407
+14 1,0074 1,0128 1,0183 1,0209 1,0263
+18 0,9936 0,9989 1,0043 1,0069 1,0122
+20 0,9868 0,9921 0,9974 1,0000 1,0053
+22 0,9800 0,9853 0,9906 0,9932 0,9985
+24 0,9735 0,9787 0,9839 0,9865 0,9917
+26 0,9669 0,9721 0,9773 0,9755 0,9851
+28 0,9605 0,9657 0,9708 0,9734 0,9785
+30 0,9542 0,9594 0,9646 0,9670 0,9723
+34 0,9418 0,9468 0,9519 0,9544 0,9595
+38 0,9297 0,9347 0,9397 0,9421 0,9471
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Вещества, определяемые по ранее утвержденным и опубликованным 
Методическим указаниям

Наименование вещества Опубликованные Методические указания

1. Поливинилхлорид хлориро- 
рованный

МУ на гравиметрическое определение пыли 
в воздухе рабочей зоны и в системах 
вентилляционных установок. М.,1981, с.235

2. 1,2,3,5-цис-4,6-гексаокси- 
клогексан (мезоинозит)

3. Сополимер стирола хлорметили- 
рованного и 2% п-дивинилбен- 
зола

4. Фторангидрид перфторпеллорго- 
новой кислоты

Методические указания по ионометрическому 
измерению концентраций водорода в воздухе 
рабочей зоны. Вып. 21, М., 1986, с.322

5. Тетрахлорсилан (контроль по 
хлористому водороду)

Методические указания на фотометрическое 
определение хлористого водорода 
в воздухе. Вып. 1-5, М.,1981, с.83.
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конус ГОСТ 8682-70

Рисунок 1. Накопительная колонка (а) и мерник (б).
1 —  стекловолокно;
2 —  сорбент.

Рисунок 2. Диффузионная ячейка.

1 —  диффузионная ячейка, 2 —  капилляр с веществом, 3 —  ниппель для отбора 
пробы.

1 ячейка

2
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Рисунок 3.

Переходник к испарителю. М 1:1.
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Рисунок 4
Сорбционная трубка

1 —  стеклянные гранулы диаметром 1-2 мм
2 —  перфорированные перегородки

Рисунок 5
Накопительная (а) и осушительная (б) колонки

1 —  сорбент
2 —  стекловолокно
3 —  хлористый кальций
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Рисунок 6
Схема отбора проб воздуха рабочей зоны

1 —  осушительная колонка
2 —  накопительная колонка
3 —  резиновая трубка
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Рисунок 7
Газовая схема подключения накопительной колонки

газ-носитель газ-носитель

1

I

1 —  заглушка
2 —  накопительная колонка
3 —  разделительная колонка

II
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Рисунок 8
Введение накопительной колонки в испаритель

1 —  накидная гайка испарителя
2 —  прокладки
3 —  накопительная колонка
4 —  разделительная колонка
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Рисунок 9
Схема установки для сорбции ФН-1 

из градуировочного раствора

3

]  V/V.A/2ZSL

1

1 —  испаритель (склянка СН-2-25)
2 —  накопительная колонка
3 —  резиновая трубка
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Рисунок 10
Пробоотборник воздуха пассивного действия 

(пассивный дозиметр МД-2)

0  2 84----------
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2 —  накидная гайка (из нержавеющей стали или дюрали)
3 —  мембрана (фильтр "синяя лента”)
4 —  корпус дозиметра (из нержавеющей стали или дюрали)
5 —  сорбент (активный уголь БАУ)
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Рисунок 11
Прибор д ля  отгонки аммиака
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