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А ш т щ ш

&?одачесвде указания по измерению концентраций вредных ве­
ществ в воздухе рабочей воны предназначены дня работников санитар- 
ьо-епидешодогкческях станции и санитарных лабораторий промшхен- 
кых предприятий при осуществлении контроля за  содержанием вредных 
веществ в воздухе рабочей воны, а также научно-исследовательски* 
институтов Иикистерства здравоохранения СССР и других заинтересо­
ванных министерств и ведомств.

Методические указания разработаны и утверждены с целью обес­
печения контроля соответствия фактических концентраций вредных 
веществ в воздухе рабочей зоны к < предельно допустимым концен­
трациям (ЦДЮ -  санитарно-гигиеническим нормативам» утверидаамим 
Шшистерством здравоохранения СССР, оценки эффективности внедрен* 
пых санитарно-гигиенических мероприятий» установления необходимости 
использования средств индивидуальной защиты органов дыхания» 
оценки влияния вредных веществ на состояние здоровья работавших

Включенные в данный выпуск Методические указания подготов­
лены в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1 .005-80” ССБТ. Общие 
сявкхарво-гигиевичбгскяе трабоздввя и воздуху рабочей зовы11 и,
ГОСТ 12.1,016-79 "ССШ*. Воадух рабочей зоны. Требования к мет о д е­
кам измерения концентрации вредных веществ" и сдобрены Проблемной 
комиссией "Няртшмв основы гигиены труда и профессиональной патоке - 
п ш ". методические указания являются обязательней  при ссужает b i« -  
кии вьоеукезанного контроля.

Редакционная коллегия: Е.К.Прохорова, I.А.Гребенникова,
3 ,В.Зайцева» А.Г.Осипова, Г.А.Дьякова, 
Р.Й.Мааедояская, В.Г.Овечкин

Методические указания разрежается размноаить я необходимом 
количестве экзевдхяров.



УТВЕРЖДАЮ

Заместитель Главного

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
ПО ИЗМЕРЕНИЮ КОНЦЕНТРАЦИЙ ЖГИБИГОРЛ ВНХ-5 В ВОЗДУХЕ 
РАБОЧЕЙ ЗОНЫ МЕТОДОМ ТОНКОСЯОЙЮЙ ХРОМАТОГРАФИИ

0 #
НСИ2СЙ2 « О  *  с12н35

М.м* 353,%

Ингибитор ВНХ-5 (зфнр н-оксиэтилбенэотриазода к синтетичес­

ких жирных кислот) пастообразное вещество коричневого цвета с 

т«кип.З£5°С« Хорошо растворяется в органкчесгсих растворителях: 

этиловой спирте, диэтиловом эфире, хлороформе, бензоле, н-гексане* 

В воде не растворяется.

В воздухе находится в виде паров и аэрозоля*

Ингибитор ВНХ-5 обладает кооно-реэорбтивнш и слабо выражен­

ии* сенсибилизирующим действием, эмуляция не выявлена* Поражает 

преимущественно почки и печень.

ОБУВ 10 мг/м3.
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Х а р а к т е р и с т и к а м е т о д а

Метод основан на хроматографическом выделении ингибитора 

ВНХ-5 в тонком слое окиси алюминия» скроил иного гипсом» в систе­

ме гексан-ацетон о  последующим обнаружением зоны локализации ре­

активом Драгендорфа в сернокислой среде.

Отбор пробке концентрированием на фильтр и в поглотительный 

раствор*

Низший предел измерения 10 мкг ВНХ-5 в анализируемом объеме 

раствора пробы*

Нижний предел измерения в воздухе 5 мг/м3 (при отборе 8  л  

воздуха)*

Диапазон изменяемых концентраций ВНХ-5 в воздухе от 5 до 

25 мг/м3*

Измерению не мешает бенэотрнаэол*

Суммарная погрешность измерения не превдаает +25£,

Время выполнения измерения 4 ч» включая отбор пробы*

П р и б о р ы »  а п п а р а т у р а »  п о с у д а

Аспирационное устройство*

Фильтродерютед*» 17 95*72.05-77*

Поглотительные сосуды с пористой пластинкой.

Плвтинки стеклянные 9 х 12 см.

Пипетки» ГОСТ 20292-74» вместимостью 0 » !  и 0»2 мл; 5 и 10 мл 

с делениями.

Колби мерные»Г0СГ 1770-74» вместимостью 50 мл.

Баня водяная, ту 64-423-72.

Камера хроматографическая*

Т7?



Пульверизаторы стеклянные.
Ступка фарфоровая с пестиком.

Боксы тгестимостыв 10 мл.

Сушильный шкаф с температурой нагрева до 120°С.
Эксикатор.

Воронки стеклянные химические.
Цилиндры мерные, ГОСТ 1770-74, вместимость» 100 мл.

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

Ингибитор ВНХ-5, ТУ-6-02-7-128-79.
Хлороформ, ТУ 6-09-06-800-76, х .ч .

Стандартный раствор IP I  о концентрацией ВНХ-5 I  мг/ил готовят 
растворением 0,060 г ингибитора в хлороформе в мерсэй колбе на 

50 ил. Раствор устойчив в течение 5 суток при хранении в темой 

ирохладном месте.
Стандартный раствор 1 2  о концентрацией КП-5 100 ккг/кл 

готовит соответствувщим разбавлением стандартного раствора В I 

хлороформом. Раствор устойчив в течение 3 суток при хранении в 
темой прохладном месте.

к-Гексан, ТУ 6-09-06-657-75, х .ч .
Ацетон, ГОСТ 2603-79, х .ч .

Серная кислота, ГОСТ 4204-77, х .ч .,  25%-ный раствор.

Уксусная кислота, ГОСТ 61-75, х .ч . , ледяная.
Ълсмут азотнокислый основной* ГОСТ 4110-75, ч .д .а .

Калия йодистый, ГОСТ 4232-71, 40%-ный водный раствор.
Реактив Драгендорфа готовят растворением 850 мг основного 

азотнокислого висмута в 40 мл воды и 10 мл уксусной кислоты, при-
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бавлявт 20 hr 4036-ного раствора йодистого калия и объем доводят 
водой до 100 мж.

Алюминия оксдд 2-й степени активности для хроматографии,
ТУ 6-09-3916-75, ч.

Гипс медюршский, ГОСТ 3210-77, подсученный при температуре 
100-110°С в течение 3-4 ч.

Сорбционная масса дхя приготовления хроматографических 
пластинок.

йнхьтры обезволенные "синяя лента" ,ТУ 6-09-1673-77.
Подвижная фаза для хроматографирования: смесь гексана 

и ацетона (2 0 :2 5 ).

О т б о р  п р о б ы  в о з д у х а

Воздух на соде винив аэрозоля асяирируют с объемшм расходом 
2 л/мин через беззольный фильтр "синяя лента". При наличии в воз­
духе паров воздух аспирируют с объемов! расходом 0 ,4  л/мин через 

•̂шьтр и последовательно соединенный поглотительный сосуд с 
10 ня хлороформа.

Для измерения 6 ,5  ЦДК следует отобрать в л воздуха.
Срок хранения отобранных проб -  2 суток ггри комнатной тем­

пературе.

П о д г о т о в и л  к и з м е р е н и ю

Для подготоакя хр&тографичесюа пластинок ж работе сначала 
готовят сорбционную массу. Для втого 50 г оквои алюминия н 5 г 
гипса тщательно растирают в фарфоровой ступке, добавляют 70-72 мл 
воды и переменяе т  до получения однородной массы. Полученной мас­
сой покрывают равномерно 10-12 пластинок, которые сушат на воздухе
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4 часа.

Хранят пластинки в эксикаторе.

П р о в е д е н и е  и з м е р е н и я

Содержимое поглотительного сосуда и фильтра анализирует раз­

дельно. Для этого фильтр о отобранной пробой помещают в бокс и залива­

ют 7 мл хлороформа на 1-1,5 ч. Затем фильтр извлекают из бюкса, 

помещают на стеклянную ворону и промывают над боксом еще 3 мл 

хлороформа» Из полученного раствора пробы с фильтра и из поглоти­

тельного сосуда отбирают аликвоты объемами по 2,5 мл, концентрируют 

их до объемов 0,Я-0,3 мл на водяной бане при температуре 55-б0°0 

и количественно переносят на стартовую линию хроматографической 

пластинки. Раствор наносят медленно и таким образом, чтобы диаметр 

пятна не превшая 0,5 см. Одновременно о пробами на стартовую линию 

наносят 0,10; 0,15; 0,20 и 0,30 ш  стандартного раствора Г* 2 и 

0 05 мл стандартного раствора И ,  что соответствует 10,15,20,30 

и мкг 31Х-5»

Пластину помещают в хроматографическую камеру, на дно которой 

зй  20-30 мин до хроматографирования наливают подвижную смесь гек­

сан-ацетон в таком количестве, чтобы верхний уровень её достигал 

высоты 10 мм.

После достижения фронтом растворителя высоты 10 см пластинку 

извлекают и сушат на воздухе в вытяжном шкафу до полного удаления 

следов растворителя.

Хроматограммы проявляют последовательно реактивом Драгевдорфа 

и 25£-нш раствором серной кислоты. Ингибитор 8НХ-5 проявляется 

в виде краснонфиолетовых пятен с величиной *0 ,55*0,05.

Окраска пятен устойчива в течение 20 мин.

Затем измеряют площади пятен. С этой цель» используют про-

тво



масленную миллиметровую бумагу. Строят градуировочный график: на ось 
ординат наносят значения площадей пятен стандартных растворов 
(a im^ ), на ось абсцисс -  соот ветствующие им ввхичины содержания 
ВНХ-5 (в икг).

Количественное содержание ВКХ-5 во взятой аликвоте находят 
по одновременно построенному градумровочюму графику.

Р а с ч е т  к о н ц е н т р а ц и и

Концентрацию ингибитора ВНХ-5 С в воздухе (в мг/м3) вы­
числяет по формуле:

г  -  Л ' *
с  Т Г  • где

Си- количество ВНХ-5, найденное во взятой аликвоте, по гра­
дуировочному графику, миг;

& -  общи объем эаствора пробы, мл;
Г -  объем раствора пробы, взятый для хроматографирования, мл;

V -  объем воздуха (а  л ), отобрамшй для анализа и приведенный 
и стандартом условиям (см.приложение Р I ) .

За результат принимает суммарную концентрацив ВКХ-5, подучен­
ную при анализе проб о фильтра я из поглотительного сосуда.
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ПРИКШНВ I 

Офмюмо*

Ориидаши обман к и д ай  с ушюаам но ГОСТ 12.1.016-7» 

(«ш а в р м л » 20®С. ДМЛвня® W0 мм р*>вг>)  проводят а» сдадуоми 

40Д О М1

U -  ) L  ( 2 7 3 * 2 0 )  Р

v * l т Ч * Г Ш з  *рда

14 -  обмм воадуха .отобранные ДЯЯ m m i ,  a j 

Р  -  бароыотрытоскоа ддвмняо, d a  

(101,33 d a  ■ 760 мм р т .е т .)} 

t °  .  таимратура м ц г >1 ■ итог а отбор* пробы, °С.

Д и  уярботпа раенота И  аяадуог я м ы м м п м  гавайцев по- 

•ффяфинтоа (предженив 2 ). Дм пропадания обмна аоздуха к тамм- 

ратрра 20°С я *  мамина 760 «и  рт.от.иам уикжигь V{ на ооот- 

•ототарааив ноа»фи|рнвит •
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ПРИЮШШЕ Z 

Справочное

Коэффициент м для приведения объе в воздуха к условиям по ГОСТ 12*1.016-79

Давление Р» кЛа (им р?*ст*)

М  Ш  M l  н е  М  (Ям Ш ш

.0599 
,0442

Д О
:§ й 5

0 9060

в я
О 9592 
0,9527 
0,9464

0,9218 
О)9099

В 8  !
836

.,’644
1458
1278

0772
0613
0535
0459
0309
0162
0027
9884
9616
?г’49
9683
9618

,1899 
.,1706 
1,1519 
1,1338

№  
1*0829 
1,0669 
1,0591 
I  0514 
1,0363 
1*0216 *

т  i
0,9868 
0*9800

& Я

1,1963

д а
1,1399
1 .К 24

1,0887 
1,0726 
1,0648 
I  0571 
I  0419 
1,0272 
‘ ,0128 
*9989 

0,9921 
0,9853 
0,9787 
0*9721 
0,9657 
0,9594 
0,9468 
0|9347

1,2026

д а
1,1400 
1,1284 
* Ч Г

I  0784 
I  0705 
l)0627 
1,0475 
1,0326 
l)0 I8 3  
I !0043 
О 9974 
О 9906 
0,9839 
о ,—
о .
о ,___
О 9519 
0,9397

1673
1490
1313
1141
0974

о012

0502
0353
0209
0069
0000
9932
9865
9799

[,2122 
[|19Г  
1,173 
I  1551

9544
9421 0 ;9 4 Л



ИРКЛ01ШЕ Э

ПЕРЕЧЕНЬ ОРГАНИЗАЦИЙ, ПРЕДСТАВИВШИХ МГГОШНЖКБ 

ЯСАЗШШ 00 И2ЙЕРЕЙШ ТОНЦЕВтШЙ ВРЕЖИ* ВШЕГГВ В ВОЗДУХЕ

М  Орган яза шш, предстагявная
а/о  _  Bgtoj ячеек ее _/5® £ак «*_________ ^етадячеекке указаняя_
I .  Фотометрическое ввмереяя® аллхя- ВПК гигиены труда к ггроф- 

хдорфорвдата в воздухе рабочей заболеваний» г.Горька
•  «зоны _ _______ ____ _ ___________________________ __________________
2 . Нонометрнческоо измерение аимиа-. ЙИУИФ НПО "Нинудобрениа” 
___ хд в воздухе рабочей soxn_ _ ________ а
3. Газохроматографяческоб измеренне НИИГТкПЗ,. г.йосква

алмфаТкческАх спиртов Cj-C0 в воз-
~ _ДХХ£ Еа5°2е* з°км_____ __________________ ____
I* Газохроиатографмческое измерение НИНГТиПЗ, г  .Москва

ацетальдегида х винилацетата »
^  _во$ 2У хе jpa^es^soH M ____________ ___________ ^ ^ ____ ^ (____ _  ^
5. Гахох ро * а т ограф кче скос измерение Областная СЭС,г* Иваново 

бекзиловогс старта, бенэкдиетата
к бьнзхдьдеГк.а в воздухе рабочей

•  _зояы ____________________________________ - - -
6. Фотометрическое измерение бензоата НИК гкгяенн труда ■ проф-

моноэтаводакипа (ингибитора ШЭА) заболеваний, * г .  К те в
•  -й-й^ёУЗв^РВ^Ётей^зонв_______________
7* Газохрохатографическое измерение В13ННШТ ШСТС, г.Мосхва 

бензола, толуола х п-кс ввода в
-  -Л Р 1 У *ф___________________ _  _ ____ _ ________  ^ ______ ___________ _
8. Газ о хроматографическое измерение ЙШГТяВЗ, г. й осква 

бензина н атхдаяетатм в воздухе 
рабочей вони с нрженеинеи пассвв-

_  jimx jaos шетрзв _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _____ _ _ _ _ _ _ _  в
9« Измерение 3,4-беввпнрена методом НИЯГТяПВ, г  .Посева 

вихкостноЯ хронатографни в воэду~
___ де рабочей l o t » ^ ___ ______________________________________________
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Продолжение

I I  Организация.представившая
п/п___Методические j r a W i » а ________ методические ̂ указан ия 
10, Фотометрическое намерение вена* ВЦНИИОТ ВЦСПС, г. Москва и 

дня и его соединена! а воздухе ВНИКГБчермет, г.Челябинск
___рабочей_зоны _____

II*  Газохроматографическое «мере* ВНШСЗР, г.Москва 
кие винилфосфата в воздухе ра-

_  _<5очей_эонм __________________________ _______ _ _ _ _ _ _  __
l i *  Фотометрическое из мерен не гек~ ШИИГШОКС, г.Йеэв 

с а бром бензола в воздухе рабочее
___ЗОНЫ_____________________________________ __________ _  ̂ _
ХЗ.Хроматографвчеекое измерение гек~ НИйГТйШ, г «Тбилиси 

саыетилекднам1ша в воздухе рабо-
_  _Ч̂ в_30йМ _ ______ ________ _  ̂ _ ____ _ _ _____ -  -   ̂ -

11. Хроматографическое измерение НЖГТиПВ, г.Тбадиоа 
гексаметидендиаимоиимсебааяшата

___®_*<&ЙУНе Л>вбоч$йвзоим____ в _ _______ , _ _ ____ _ _ _ _ _
15. Фотометрическое «змереияе либо* HI® гигиены труда и яроф&ибо«
-  »  £&3дух« рабочей ео§н_  ̂_  явваиий АШ CXXPj гЛворкрд

16. Газохроматографическое измерение ШШСЗР» г .Косив* 
дияэопрошмфосфита в воздухе ра«

_  ^бочей^зон^____ __________ ________ _ ____ _ ____
17- Измерение димзопрошитиофосфата кедииииснми институт, 

ем мои ия методом тоикосдоСно! г. Львов
хроматографии в воздухе рабочее

- JX0HM _ __________________________ -
Я*. Фотометрическое нэмереаае -  Областная ОС,г*Караганда

дюсдоркарбонових иводот в воздуха
•  Л б а ч Ю К Р Й _____ ^ _ _____ _ ____ : _ ___

II-  Газохроиатографическое измерение НШГТв!1Э* г.$ос*ва 
О # 0-д тетя* -2,2-д ахдорв т алфосфа* 
та (дихлорфос.ДШ) в воздухе ре*
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косдойяой хроматография я воя* торов роста растений, г . Уфа
___ ддже рабочей вовя^ _  _ _____ _____________ _______________________
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сдояяов хроаатографяя а воздуха
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апахдоргадрма а воздуха рабочая
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