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Методические указания на методы определения вредных 
веществ в воздухе. М., Рекламинформбюро, 1977,... с.

Начиная с данного выпуска, методики определения вред
ных веществ в воздухе будут издаваться как Методические 
указания.

Методические указания, утвержденные заместителем 
Главного государственного санитарного врача СССР, имеют 
ту же юридическую силу, что и Технические условия.

Методические указания на методы определения вредных 
веществ в воздухе предназначены для химиков научно-иссле
довательских институтов, санитарно-эпидемиологических стан
ций, промышленных лабораторий заводов и медико-санитар
ных частей, а также для промышленночганитарных врачей.

Сборник методических указаний составлен методической 
секцией по промышленно-санитарной химии при проблемной 
комиссии «Научные основы гигиены труда и профессиональной 
патологии».

Р е д а к ц и о н н а я  к о л л е г и я :  И. С. Новикова,
М. Д. Бабина, Т. В. Соловьева, О. Н. Васильева, И. К. Рыжова.
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М ЕТО ДИ ЧЕСК И Е УКАЗАНИЯ 
НА Ф ОТОМ ЕТРИ ЧЕСКОЕ О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  

ФТОРИСТОГО БО РА  В ВОЗДУХЕ

I. Общ ая часть

1. Определение основано на реакции получения фторобората 
натрия и определении его с бриллиантовым зеленым. О бразую 
щийся фтороборат бриллиантового зеленого экстрагируется 
бензолом.

2. Чувствительность определения — 2 мкг фтористого бора в 
анализируемом объеме раствора.

3. Определению не мешают: фтористый водород до 100 мг, 
фтор до 0,1 мг, борная кислота до 100 мг в пробе.

4. Предельно допустимая концентрация фтористого бора в 
воздухе — 1 мг/м8.

II. Реактивы и аппаратура

5. Применяемые реактивы и растворы.
Фтороборат натрия или калия.
Стандартный раствор №  1 с содержанием 100 мкг/мл фто

ристого бора готовят растворением 0,0162 г фторобората нат
рия или 0,0186 г фторобората калия в 0,1% -ном растворе фто
ристого натрия в мерной колбе емкостью 100 мл.

Раствор необходимо хранить в полиэтиленовой склянке. Он 
устойчив в течение месяца.

Стандартный раствор № 2, содержащ ий 10 мкг/мл фтори
стого бора, готовят разбавлением в 10 раз стандартного раство
ра №  1 0,1%-ным раствором фтористого натрия.

Фтористый натрий, ГОСТ 4463— 66, 0,1%-ный раствор (хра
нить в полиэтиленовой склянке).

Бриллиантовый зеленый, М РТУ  6-09-1531—64, 0,001 М  
раствор.

Бензол, ГОСТ 5955—75.
6. Применяемые посуда и приборы.
Аспирационное устройство.
Беззольные фильтры (синяя л ен та ).
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П атроны  д л я  ф ильтров.
П оглотительны е приборы  с пористой пластинкой.
П робирки колориметрические с притертыми пробкам и, плос

кодонные, из бесцветного стекла, высотой 120 мм и внутренним 
диаметром 15 мм.

П ипетки, ГО СТ 1770— 74, емкостью 1, 2, 5 и 10 мл, с дел е
ниями н а  0,01 мл и 0,1 мл.

К олбы  мерные, ГО С Т 1770—74, емкостью 50 и 100 мл.
С таканы  химические, емкостью 25—50 мл.
Воронки делительны е, ГОСТ 10054— 75, емкостью  50 мд.
К олба д л я  вакуум ного фильтрования.
Воронки стеклянны е с пористой пластинкой №  1.
Ц илиндры  мерные, ГОСТ 1770—74, емкостью 25 мл.
Ф отоэлектроколориметр.

I I I . Отбор пробы воздуха

7. В оздух со скоростью  1 л/мин аспирируют через бум аж ны й 
фильтр и три  поглотительны х прибора с пористой пластинкой, 
содерж ащ их по 10 мл 0,1% -ного раствора ф тористого натрия. 
Д л я  ан ал и за  следует отобрать 10 л  воздуха.

IV. О писание определения

8. Ф ильтр переносят в стакан и промываю т в 2—3 прием а 
10— 15 мл 0,1% -ного раствора фтористого натрия. П осле к а ж 
дого промы вания ж идкость выливаю т в воронку со стеклянны м 
фильтром и ф ильтрую т с помощью водоструйного насоса. П ро
мывные растворы  сливаю т вместе, измеряю т их объемы  и 5 мл 
пробы вносят в делительную  воронку из каж дого  поглотитель
ного прибора, так ж е  5 мл пробы вносят в делительную  воронку, 
добавляю т 0,4 мл 0,001 М раствора бриллиантового зеленого, 
2 мл бензола и экстрагирую т в течение 3 мин. В присутствии 
ф торобората бриллиантового зеленого бензол окраш ивается  в 
зеленый цвет. П осле расслаи ван ия жидкостей верхний слой пе
реносят в пробирку с притертой пробкой и через 15 мин фото- 
метрирую т в  кю ветах  с толщ иной слоя 3 мм при длине волны 
630 нм по сравнению  с контролем, который готовят одновремен
но и аналогично пробам .

С одерж ание фтористого бора в анализируемом объем е опре
деляю т по предварительно построенному калибровочном у гр а 
фику. Д л я  построения калибровочного граф ика в делительны х 
воронках готовят ш калу  стандартов согласно табл . 19.
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ШКАЛА СТАНДАРТОВ
Т а б л и ц а  19

Номер
стандарта

Содержание 
фтористого 

бора, мкг
Стандартный 

раствор 2, мл
0,1%-ный раствор 

фтористого 
натрия, мл

1 0 0 5
2 2 0,2 4,8
3 4 0,4 4fi
4 б 0,6 4,4
5 8 0,8 4Д
6 Ш 1,0 4,0

Растворы  в делительных воронках обрабатываю т аналогич
но пробам, измеряют оптическую плотность и строят график. 
Ш калой стандартов можно пользоваться дл я  визуального опре
деления, ее готовят одновременно с пробами и после экстра
гирования верхний слой жидкости переносят в пробирки с при
тертой пробкой. Ш кала стандартов устойчива в течение 2 ч.

Концентрацию фтористого бо-ра в мг/м3 воздуха X вычис
ляют по формуле:

o - v ,л~ v-v0 *

где: G — количество фтористого бора, найденное в  анализируе
мом объеме раствора, мхг;

Vi — общий объем пробы, мл;
V — объем пробы, взятый для  анализа, мл;
Vo — объем воздуха, л, отобранный для анализа и приве

денный к нормальным условиям по формуле (см. при
ложение 1).



П Р И Л О Ж Е Н И Е  1

П риведение объема воздуха к нормальным условиям производят соглас
но газовым законам Б ойля— М ариотта и Гей-Л ю ссака по следующ ей ф ор
муле:

К /*273 
(273 -Г t\ 760

где Vi  — объем воздуха, отобранный для анализа, л; 
р  — барометрическое давление, мм. рт. ст; 
t  — температура воздуха в месте отбора пробы, °С.

Д л я  удобства расчета следует пользоваться таблицей коэффициентов 
(прилож ение 2). Д ля  приведения объема воздуха к нормальным условиям н а
до умножить V t на соответствующий коэффициент.



ПРИЛОЖЕНИЕ 2

ТАБЛИЦА КОЭФФИЦИЕНТОВ ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ ТЕМПЕРАТУР 
И ДАВЛЕНИЯ, НА КОТОРЫЕ НАДО УМНОЖИТЬ 

ДЛЯ ПРИВЕДЕНИЯ ОБЪЕМА ВОЗДУХА 
К  НОРМАЛЬНЫМ УСЛОВИЯМ

Давление р, мм. рт. ст.

t газа, 
°С 730 732

|
734 1

1
730

i
.тав 740 ж 744

5 0,9432 0Д458 0,9404 0Д510 0,9636 ОД051 0,9587 0,9613
6 0,9098 0,9424 001460 0J947I6 ОДБ01 0,9627 0,9653 0J9B79
7 0,0365 0,9390 004)16 0,9442 ОД4В7 оддез 0,9618 0Д644
в 001331 0ДЭ87 0Д383 ОД408 ОД434 0Д459 0,9486 0,95й0
9 одае 0Д324 0,91349 0Д375 0,0400 0,941% 0,9451 0Д477
10 0,9205 ОД 291 0Д316 OJ9041 0,9367 0,0392 0,94)18 0,9)443
m 0J9288 00260 00083 ОДЗОв 0,9334 0Д369 0Д384 0,9410
т 00200 00225 00261 одатб ОДЗШ 0,9326 0Д351 0,9376
•13 00108 001193 0Д2Ш 0Д243 OJ9060 0Д294 0,9319 0Д344
14 00106 001161 0Д18Б 0,92(111 0Д2136 0Д2Ш 0Д286 0Д311
15 О01Ш о & т 0Д134 0ДШ одам 0,9229 0,9054 одагэ
16 0,9073 0,9097 одш 0,9147 одиго 0Д197 0,91222 0Д247
W 0,904,1 0Д066 0ДШ2 0Д1Ш о д ш 0,9.165 0Д1.90 0Д2И5
т 00010 0Д035 о доеэ 0Д084 ОД109 0Д134 ОД 158 0,9183
19 00879 0Д004 о ,9 т 0ДСЦ53 0ДО78 0Д102 0Д127 ОД 151
20 00948 0Д973 0,8997 0Д022 0,9046 0Д07.1 0Д096 ОД 120
т 0301)8 03942 0ДШ7 0,8991 ОД016 ОД04О 0,9065 0Д089
22 o ja m 03912 0Д936 0,8961 одаб ОДОЮ 0*9034 ОДОЮ
23 00088 0Д882 0,8906 ОД930 0Д955 0Д979 0,9003 0Д028
24 0382В о одаб 0,8900 0Д924 03949 039(73 0Д99.7
25 0,0798 03822 03846 одето 03894 0Д919 0Д843 03967
26 0,8709 озгаз 0Д81|7 0Д8411 03865 0,8889 0Д913 0Д937
27 О0Г739 0Д7Ш 03787 0,881)1 03805 0Д859 0,8883 03007
28 00710 03734 0Д7Й8 03762 O08D6 0,8830 o js m 0387)7
29 00681 0Д7ЮБ од аэ 03753 00776 0,8800 0Д824 03848
30 00653 0Д676 ОД70О 03724 00748 О & Ш 00795 0Д819
31 00604 о т т 0,8672 0369)5 00719 03742 00766 03700
32 00586 03619 0,8643 0ДО7 00691 0Д714 00736 037Ш
33 00508 0,8591 0ДШБ 03638 00662 0Д685 0,8709 03732
34 о д а о 03563 035187 0Д610 00634 0,8658 00600 03704
35 003112 03635 03569 0J8582 00605 0,8629 0,8662 03675
36 00484 0,8508 озвза 0,8554 00577 одаш 00624 03647
37 0045)7 03480 0Д5ОЗ одеае 00549 03573 00596 0Д6119
38 00430 0,8453 03476 одш 00522 0,8545 00668 0,8591
39 00403 03426 03449 03472 0,8495 0,8518 00541 0Д564
40 0007)6 03399 0,8422 0Д444 00467 03490 00513 03536
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Продолжение приложения 2

t газа, 
°С

5
6
7
8 
9

10
1,1
Ш
13
14 
Ш 
16
17
18 
1® 
20 
21 
22
23
24 
26 
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Давление р, мм. рт. ст.

746

0,9638
0,9604
0,9570
0,9536
0,9502
0,9468
0,9435
0,94012
0,9369
03336
0,9304
03271
0,9239
0ДО 7
0,9176
0,9145
0,9113
0,9083
0,9052
0Д021
0ДО91
0,8961
0,8931
0 $ Ш
0,8872
03842
03813
0,8784
0,8756
от*?
0,8699
одао
0,8642
ОДОШ
0,8587
0,8559

748

03665
0,9630
о д а б
0;9561
0,95258
0,9494
0,9460
0,9427
0,9394
одабз
0,9329 
0,9296 
О З Ш  
032Я2 
0,9200 
0,9169 
0,9138 
0,9107 
0,9076 
0,9045 
0,9015 
0 3 9 8 5  

0,8955 
0,8925 
0,8895 
0,8866  

03837 
03808 
03779 
0,8790 
03722 
0,8694 
03065 
0,8638 
0 3 6 1 0  

03582

7150

03691
0,9658
0,9621
0,9587
0,9553
0,9519
0,9486
0,9492
0,9419
0,9386
0Д354
о з  m
0,9289 
0,9257 
0,9225 
0,9194 
0,9162 
0,9131 
0,9100 
0,9070 
0,9039 
0,9009 
0,8979 
03949 
0,8919 
0,8890 
0 ,8 8 6 :1  

03831
оззоз
0,87714
0,8745
03717
0,8689
0 3 6 6 1

03633
03605

7Б2

0,9717 
0,9682 
О Д647 
0,9613 
0,9578 
0,9544 
0,9511 
03477 
0,9444 
0,94,11 
0,9378 
0,9346 
0,9314 
0Д2Ш 
0,9260 
03218 
0,9187 
0,9155 
0,9125 
0Д094 
0,9063 
ОДОЗЗ
од аз 
03973 
03943 
0,8914 
0,8884 
03855 
О3826 
0,8797 
0,8768 
0,8740 
03712 
0,8684 
0,8656 
03628

754

0,9742
0,9707
0,9673
0,963.8
0,9604
0,9570
0,9536
03503
0,9469
0,9436
0,9404
03371
0,9339
0,9306
0,9275
0,9243
0,9211
03180
0,9149
0,9118
озов7
0,9057
0,9027
0,8997
03967
03937
0,8907
03878
03860
0,8821
03792
0,8763
03735
03707
0,8679
0,8651

758

0,9794
0ДО59
0Д724
0Д689
0,9665
0,9621
0Д587
0,9653
0,9520
0,9486
03463
0,9420
0,9388
0,9356
0,9324
0,9292
0,9260
0,9229
0,91197
0,9165
0,9135
0,9105
0,9074
0,9044
0,9018
03985
0,8965
0,89(26
0,8897
03867
0,8839
0,8810
03781
0,8753
03725
0,8697

756

0,9768
0,9733
0,9698
0,9664
0,9629
03595
0,9562
03528
0,9495
0,9461
0,9428
03396
03863
0,9331
03299
0,0267
0,9236
0,9204
0,9173
0,9142
0,9112
0,9081
0,9051
0 3 0 2 1

03990
0,8961
03931
0,8802
0,8873
03844
03816
03787
03758
0,8730
0,8702
0,8674

■780

03820
0,9785
0,9750
0,9715
0,9680
03&46
0,96112
0,9578
0,9545
035*11
03478
0,9445
0,9413
0,9380
0,9348
03316
03285
0,9253
0,9202
03191
0,9160
0 3 1 2 0

0,9099
0,9068
0,9038
0,9008
0,8979
0,8949
03920
03891
0,8862
0,8833
03804
03776
0,8748
0,87120

762

03846
0,9810
0,9775
0,9741
03706
03671
0,9637
0,9603
0,9570
0,9636
0,9503
0,9470
0,9438
03405
0,9373
0,9341
0,9309
0,9277
0,9046
0,9215
0,9184
03153
0,9122
0,9092
0,9062
0,9032
0,9002
0,8973
0,8943
03914
0,8885
0,8856
0,8828
0,8799
0,8771
03743
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Продолжение приложения 2

t газа. 
°С

Давление р, мм. рт. ст.

784 766

i

768 770 7712 774
!

776 778 780

5 0,9871 0,9897 03923 0,9949 0,9975 1,0001 1*0026 1,0061 13078
6 0,9836 0,9862 0,9888 03913 0,9939 0,9965 0,9990 1,0016 13042
7 0,9801 0,9827 0,9852 03878 0,9904 0,9929 0,9955 0,9980 1,0006
8 0,9766 0,9792 03817 0,9843 0,9№8 03894 0,9919 0,9945 0,0970
9 0,9731 0,9757 0,9782 03807 0,9833 03S59 0,9884 0;9910 0,9935

10 0,9697 0,9722 0,9747 0,9773 0,9798 03324 0,9849 0,9874 03900
w 0,9663 0,9688 0,9713 03739 03764 0,9769 0,9814 0,9839 0,9865
12 0,9629 0,9654 0,9679 03704 03780 0,97154 0,9780 0,9805 0,9830
13 0,9595 0,9620 0,9645 0,9670 03695 0,9720 0,9745 0,9771 0,9796
1,4 03661 0,9586 03642 0,9637 03661 0,9686 0,9711 0,9736 0,9762
16 0,9528 03653 0,9578 03603 0,9628 0,9653 0,9678 09703 03728
16 0,9495 0,9520 03545 03570 03596 03619 0,9644 0,9669 03694
17 0,9462 0,9487 0,9512 03537 0,9561 03586 0,9611 0,9636 0,9661
16 0,9430 0,9454 03479 03504 0,9528 0,9553 03578 0,9602 0,9627
19 0,9397 0,9422 0,9447 0,9471 03496 03520 0,9645 0,9669 0,9594
20 0,9366 0,9390 0,9414 0,9439 03463 0,9488 03512 0,9537 0,9664
2,1 0,9333 0,9359 0,9382 0,9407 0,9431 0,9455 0,9480 0,9504 0,9529
22 0,9302 0,9326 0,9350 0,9375 03399 03423 03448 0,9472 0,9496
23 0,9270 0,9294 03319 0,9343 0,9367 03391 0,9416 0,9440 03464
24 0,9239 03263 0,9287 0,9311 0,9336 0,9360 0,9384 0,9408 0,9432
25 0,9208 0,9232 0,9256 0,9280 0,9304 03328 0,9362 09377 0,9401
26 0,9177 0,9201 0,9225 0,9249 0,9273 0,9297 0,9321 0,9345 0,9369
27 0,9146 0,9170 03194 0,9218 0,9242 0,9266 0,9290 0,93,14 0,9338
28 0,9116 0,9140 0,9164 0,9187 0,9211 03235 0,9259 0,9233 0,9307
29 0,9086 0,9Ш9 0,9133 0,9157 0,9181 0,9205 0,9228 0,9252 0,9276
30 0,9066 0,9079 03109 03127 0,9151 0,9174 0,9,198 0,92012 0,9245
31 0,9026 0,9060 0,9073 0,9097 0,9121 0,9144 0,9168 0,9191 0,9215
32 0,8996 0,9020 0,9043 0,9067 0,9091 0,9114 0,9138 0,9151 0,9185
33 0,8967 03990 0,9014 0,9037 93061 0,9084 0,9108 0,9131 0,9154
34 03938 03961 03984 0,9008 0,9031 03055 03078 0,9101 0,9125
35 0,8908 0,8932 0,8956 0,8978 0,9002 0,9025 0,9048 0,9072 0,909236 0,8880 0,8903 0,8926 03949 0,8972 03996 0,9019 09042 0,906537 0385Ш 0,8874 0,8897 0,8920 0,8943 0,8987 0,8990 0,9013 0,9036
38 03822 03845 03869 03892 03915 0,8938 03961 0,8984 0,900739 0,8794 03817 0,8840 0,8863 0,8886 0,8909 0,8932 09955 03978
40 03766 03789 03812 03835 03857 03861 03903 0,8926 0,8949
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ВИДЫ ПОГЛОТИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРОВ
ПРИЛОЖЕНИЕ 3

а — Рихтера; б — Зайцева; в — с пористой пластинкой; г Яворовской.



ПРИЛОЖЕНИЕ 4

СПИСОК ИНСТИТУТОВ, ПРЕДСТАВИВШИХ МЕТОДИКИ 
В ДАННЫЙ СБОРНИК

Вещество

Аминопеларгоновая кислота

Аминоэнантовая кислота 
Ацетонциангидрин

Ацетооксиизопропил-ЛГ-фенилкар- 
бамат (ацилат-1), изопропил-ЛГ-фе- 
нилкарбамат (ИФК), изопропил-#- 
хлорфенилкарбамат (хлор-ИФК)

3.4- Бензпирен и другие полицик
лические ароматические углеводо
роды

Бутилкаптакс

Винилхлорид

Диметилэтаноламин, диэтилэтано- 
ламин

3.4- Днхлорфенилизоциан ат
Изопропилнитрит

Метилизотиоцианат (действующее 
начало карбатиона)

Монометиловый эфир резорцина 
Нитрофен

Прометр ин

Пропанид
Севин
Тетраметилтиурамдисульфид

м- Фенокснфенол 
Фтористый бор

Фторкарбоновые кислоты 
4-Хлорбутин-2-ил-Н-3-Хлорфенил- 

дсарбамат (карбин), изопропил-А^-фе- 
цилкарбамат (ИФК), изопропил-ДО-З- 
клорфенилкарбамат (хлор-ИФК) 

Цианамид

Цианистый аллил

Этилтолуол

Наименование института

Московский институт гигиены тру
да и профзаболеваний 

То же
Горьковский институт гигиены тру

да и профзаболеваний 
Ереванский государственный ме

дицинский институт

Московский институт охраны тру
да ВЦСПС

Узбекский НИИ санитарии, гигие
ны и профзаболеваний 

Горьковский институт гигиены 
труда и профзаболеваний 

То же

Московский институт гигиены тру
да и профзаболеваний 

Киевский институт гигиены труда 
и профзаболеваний 

ВНИИГИНТОКС, г. Киев 
Киевский институт гигиены труда 

и профзаболеваний 
Саратовский институт сельской ги

гиены
ВНИИГИНТОКС, г. Киев 
То же
Киевский институт гигиены труда 

и профзаболеваний 
ВНИИГИНТОКС, г. Киев 
Московский институт гигиены труда 

и профзаболеваний 
То же
Киевский институт гигиены труда 

и профзаболеваний

Узбекский НИИ санитарии, гигие
ны и профзаболеваний 

Ленинградский институт гигиены 
труда и профзаболеваний 
НЙИМСК, г. Ярославль
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