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Методические указания по измерению концентраций вредных веществ 
в воздухе рабочей зоны предназначены для санитарно-эпидемиологических 
сменяй и санитарных лабораторш! на промышленных предприятиях при 
осуществлении контроля за содержанием вредных веществ в воздухе рабо- 
ч й  зоны, а также научно-исследовательских институтов Министерства 
здравоохранения СССР 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 предельно-допустимым концентрациям 
(1Щ)-санитарно-гигиеническим нормативам, утверждаемым Министерством 
здравоохранения СССР, оценки эффективности внедрения санитарно-гигие
нических мероприятий, установления необходимости использования сред
ств индивидуально защиты органов дыхания, оценки влияния вредных ве
ществ на состояние здоровья работающих и др.

Включенные в данный шпуск методические указания подготовлены в 
соответствии с требованиями ГОСТ 12,1,005-76 "ССБТ.Воздух рабочей 
зош. Общие санитарно-гигиенические требования” и ГОСТ 12,1.016-79 
"ССВГ.Воздух рабочей зоны. Требования к методикам измерения концент
раций вредных веществ” и одобрены Проблемной комиссией "Научные осно
вы гигиены труда и профессиональной патологии". Методические указа
ния являются обязательны?,-к при осуществлении вышеуказанного контроля.

Ответственные за выпуск: С.И .Муравьева, Г. А. Дьякова, К.М.Грачева,
В.Г.Овечкин.

Настоящие методические указания разрешается размножить в 
необходимом количестве экземпляров.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

ПО ФОТОМЕТРИЧЕСКОМУ ИЗМЕРЕНИЮ КОНЦЕНТРАЦИИ ГИДРОКАРБОНАТА 

НАТРИЯ В ВОЗДУХЕ РАБОЧЕЙ ЗОНЫ

SaHCOj М.м. 84,01

Натрия гидрокарбонат -  белый кристаллический поропок, 

плотность 2 ,20  г/см3 , при нагревании до 50 °С начинает отцеп

лять СОр, а при 100-150 °С полностьо разлагается, превращаясь 

в карбовыЯрртстворим в воде (8 ,76  % при 20 °С ).

В воздухе находится в виде аэрозоля.

Обладает раздражающим действием на кожу я слизистые глаз .

ПД1Г в воздухе -  5 иг/м3 .

Характеристика метода

Метод основан на взаимодействии гидрокарбоната натрия с 

хлористоводородной кислотой (избыток которой удаляется упари

ванием), взаимодействии образовавшихся хлоридов с роданидом 

ртути и трехвалентным железом в растворах уксусной и хлорной 

кислот и последующим фотометрическим измерением окрашенного 

продукта реакции при 490 нм.

Отбор проб проводится о концентрированием на фильтр.

Нижний предел измерения гидрокарбоната натрия в анализи

руемом объеме раствора 5 мкг.
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Нихний предел измерения гидрокарбоната натрия а воздухе 

2 ,5  мг/м3 (при отборе 30 л воздуха).

Диапазон измеряемых концентраций гидрокврбоната натрия 

от 2 ,5  мг/м3 до 25 мг/м3 .

Измерению не мешает углекислый г а з , мешают другие щелочи 

и хлориды.

Суммарная погрешность измерения яе превышает ± 25 %.
Время выполнения измерения, включая отбор проб, 60 мин.

Приборы, аппаратура, посуда

Фотоэлектроколориметр.

Аспирационное устройство.

Песочная бавя .

Фильтры АФА-ВП-Ю.

Патроны металлические или пластмассовые.

Пробирки с пришлифованной пробкой, ГОСТ 10515-75, вмести

мостью 10 мл.

Колбы мерные, ГОСТ I770-74E, вместимостью 25 мл.

Пипетки, ГОСТ 20292-74Е, вместимостью 1 ,2  и 5 мл.

Стаканы термостойкие, вместимостью 50 мл (при мытье ис

пользуется хромовая смесь, с последующей обработкой 0,1 в раст

вором хлористоводородной кислоты и полосканием дистиллирован

ной водой).

Реактивы, растворы и материалы

Этиловый спирт, ГОСТ 8314-77, хч, 96 % раствор.

Уксусная кислота, ГОСТ 61-75, хч.

Ртути роданид, ТУ 4305-51; 0 ,1  г  роданида ртути растворя

ют в 50 мл спирта (роданид ртути можно приготовить, смешивая 

растворы эквивалентных количеств роданида кадия и азотнокислой 

окисной ртути; выпадающий белый ооадок, отфильтровывают и про

мывают).



Хлорная кислота, ТУ 6-09-2878-73, 3:2 (к  60 ил хлорной 

кислоты добавляют 40 ил воды).

Железоаммонийные квасцы, ТУ 4205-77, хч, 2 ,5  % раствор. 

(2 ,5  f  железоаммонийных квасцов растворяют в 100 нд раствора 

хлоряой кислоты 3 :2 ) .

Реактивный раствор: к 350 ил уксусной кислоты добавляют 

50 ил 0 ,25 % спиртового раствора роданида ртути и 100 ил 2 ,5  % 
раствора железоаицонийных квасцов. Раствор устойчив в течение 

недели.

Кислота хлористоводородная, ГОСТ 3118-77, хч, 0,1 в раст

вор и 0,04 я раствор.

Гидрокарбонат натрия, ТУ 6-09-2540-72, хч.

Стандартный раствор гидрокарбоната натрия tel с концентра

цией 750 икг/ил готовят растворениеи навески 0,075 г  в 100 ил 

воды.

Отбор проб воздуха

Воздух с объемным расходов 10 л/иин аспирирупт через 

фильтр АФА-ВП. Для измерения 1 /2  ПДК гидрокарбоната натрия 

следует отобрать 30 л воздуха. Пробы сохраняются в течение 2-х  

недель.

Подготовка к измерению

Градуировочные растворы гидрокарбоната натрия готовят 

согласно таблице 2
Таблица г

Шкала градуировочных растворов

Ноиер
стандарта

Стандартный раствор 
гидрокарбовата нат
рия te I ,  мл

Вода, ил
Содержание гидрокар
боната натрия в алик
воте градуировочного 
раствора 1 мл, икг

X 3 Г-------- к---У " ----------

I 0 15,0 0
2 0,1 14,9 5
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Продолжение таблицы 2

I --------- i -------Г — ; — г 4

3 0,2 14,8 10
4 0 ,4 14,6 20
5 0,6 14,4 30

б 0,8 14,2 40

7 1.0 14 ,0 50

Стандартные растворы гидрокарбоната натрия наносят яа 

фильтры АФА-ВП, смачивают их 0 ,5  мл спирта и смывают трижды 

по 5 мл горячей водой. После охлаждения растворов объем дово

дят до 15 мл, отбирают по I  мл и помещают в стакан из термо

стойкого стекла вместимостью 50 ил. Во все стаканы добавляют 

по 0 ,5  ил 0,04 в хлористоводородной кислоты и выпаривают раст

вор досуха на песочной бане, хорошо прокаливая стаканы. В ос

тывшие стаканы добавляют 5 мл реактивного раствора. Подготов

ленные градуировочные растворы перемешивают и измеряют опти

ческую плотность на фотоколориметре при 490 нм. Измерение про

водят в кюветах с толщиной поглощающего слоя 10 мм по отноше

нию к раствору сравнения, не содержащему определяемого вещест

ва (раствор S I  по т а б л .) .  Окраска шкалы устойчива в течение 

часа. Строят градуировочный график: на ось ординат наносят 

значения оптических плотностей градуировочных растворов, на 

ось абсцисс -  соответствующие им величины содержания вещества 

в градуировочной растворе (в  м кг).

Проверка градуировочного графика проводится I  раз а 3 ме

сяца или в случае использования новой партия реактивов.

Проведение измерения

Фильтр с отобранной пробой помещают в стакан и обрабаты-
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вают 0 .5  ил спирта и трижды горячей водой по 5 ил, сииви сли

вают вместе и после остывания доводят объем до 15 «л. Отбира

ют по I  ил пробы, и вносят в стакан на термостойкого стекла 

вместимостью 50 мл, добавляют 0 ,5  мл 0 ,0^  я хлористоводородной 

кислоты, выпаривают досуха иа песочной бане, хорошо прокаливая 

стаканы. К остывшим пробам добавляют 5 мл реактивного раствора. 

Оптическую плотность раствора пробы измеряют аналогично градуи

ровочным растворам по сравнению с контролем, который готовят 

одновременно в аналогично пробам.

Количественное определение гидрокарбоната натрия проводят 

по предварительно построенному градуировочному графику.

Расчет концентрации

Концентрацию гидрокарбоната натрия "С" в воздухе (в  мг/м3) 

вычисляют по формуле:

а -  содержание гидрокарбоиата натрия в анализируемом объеме 

раствора пробы, найденное по градуировочноыу графику, мкг; 

в -  общий объем раствора пробы, мл; 

б -  объем раствора пробы, взятый для анализа, мл;

ЗГ- объем воздуха (л ) ,  отобранный для анализа и приведенный 

к стандартным условиям (см.приложение I ) .
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Приведение объема Еоздуха к условиям по ГОСТ 12.1.016*^9 

(теипература 20°С, давление 760 мм р т .с т ..)  проводят по следуовей 

форыуле:

лГ= Vi ( 2 7 3 * 2 0 ) -  р  
V ( 2 7 3  < r j  • /0 X 3 3 ---------  . где

Ifl -  объем воздуха, отобранный для анализа, л;

Р -  барометрическое давление, кПа 

(101,33 кПа « 760 мм р т .с т . ) ;

-  температура воздуха в месте отбора пробы, ^С.

Для удобства расчета V  следует пользоваться таблицей коэф

фициентов (приложение 2 ) .  Для приведения объема воздуха к темпе

ратуре 20°С и к д ав л ен »  760 мм р т .с т . надо умножить на со о т - 

ветствувщяй коэффициент.



прилош ие г
Справочное

Коэффициент К для приведения объела, воздуза к условиям 
го> ГОС? 12. 1 . 016 -79

-3 0
-26
- 2 2
- Г б
- В
- 1 0

-6
*•2
о

>2
6

+10
+J.4
+16
+20
+22
+ 2 4
+26
+28
+30
+34
+ 3 8

1,1582  
1,1393  
1 ,1212  
1,1036  
1,0866  
I 0701  
1,0540  
I 0385 
I 0309  
I 0234  
I 0087 
0,9944  
0,9806  
Ol967I  
0*9605 
О 9539 
О 9475 
0; 94 Г2 
0 '9349  
О 9288 
О 9167 
0 ,9 0 4 9

.7 3 4 *

1 ,1646
1 ,1456
I , 1274
1,1097
1 ,0926
1 ,0760
1 ,0 5 9 9
$ .0 4 4 2
1 ,0366
1 ,0 2 9 1
1 ,0143
0 ,9 9 9
0 ,9 8 6 0
0 ,9725
0 ,9 6 5 8
0 ,9 5 9 2
0 ,9 5 2 7
0 ,9 4 6 4
0 ,9 4 0 1
О, 9339
0  9218
0 ,9 0 9 9

^&вление Р._кПа_(ии_рт.ст._)

-  -  - — f i a ®   М .  М .  ’  Ж .  Ш  Ш . .  Ж  -  , Ш ~  ~ Ш
1 ,1709  
1 ,1519  
1 ,1336 
1 , 1159 
1,0986

л о в :

1 ,0499

Ш1:0196
110054
Qi99I4
0 *9778
0 ,9 7 1 1
0 ,9645
0 ,9579
0 ,9516
0 ,9 4 5 3
0 ,9 8 9 1
0 ,9268
0 ,9 1 4 9

,742
1 .Г772 
t ,  1581 

1 , 1396 
1,1218 
1,1045

д ат1,0402
1,0253
1,0108
0,9967
0,9880
0,9783
0,9696
0,9631
0,9566
0,9503
0 ,9440
0 . 9ЭГ8
0,9198

9.4<

1 ,1 8 8 6  
l!l644  
I , 1458 
I 1278 
1,1105 
1,0966 
I 0772 
1,0613 
1,0535 
1,0459 
1,0309 
I 0162 
1,0027 
О 9884 
0,9816 
0,9749 
О 9683 
0,9618 
О 9655 
0,9432 
О)9368 
О 248

1,1899
1,1705
1,1519
1,1338
1,1164
m

Ш !
I  0514 
1.0363 
1,0216 
1,0074 
0 ,9936 
0 ,9868 
0 ,9600  
0 ,9735 
0 ,9669  
0,9605 
0 ,9542 
0 .9418 
0 , 929?

1,1963
1,1766
1,1581
1 ,1399
1,1224

д а
1,0726ъ т
1 ,0 4 1 9
1,0272
1,0128
6 .9 9 8 9

0 .&92I
0,9853
0 ,9 7 8 7
0 .9 7 2 1

6 .9657
0 ,9 5 9 4
0 .9468

6 ,9 3 4 7

2026 
1831 
1643 
Т400 
1284 
I I 12 
0945 
0784

326 
0183 
0043 
9974 
9906 
983 9 
9773 
9708 
9645

1,2068 
1,1862 
I , 1673 
1,1490 
1,1313

д а
1,0812

д а№
1,0209  
1 ,0069 
1,0000  
0 ,9932  
О 9865 
0 ,9735 
0 ,9754  
0 ,9670  

,9544 
,9421г

1,1925 
I, Г735 
1,1551 
1,1373 
1 ,1 2 0 0  
i ; i 032 
1,0869
д аш
1,0263 
I 0122 
I 0053 
0,9986 
О 9917 
0,9851 
О 9786



Приложение 3

П Е Р Е Ч Е Н Ь

учреждений,представиЕИИхяЧетодические указания 
по измеренно концентраций Бреднях веществ в  

коз духе,"

Наименование вещества

1_!_  _  1 1 1 1 1  X I I I I I Z I I "
I  апенафтев

** ! 
П/П!

!Учреждения, представив- 
!шис Методическиеуказания
, V "  ' _____

2 Э.З-дшетилбутанои-З (пинаколип)
3 дисульфан

НИОПИЕ,Донецкий мединс
титут
НИИ химии АН УзССР 

НИИ дек сведете
4 I , I  -д и( 4-х лорфе кокс и) -3 ,3  -дим е т илбу -  

танон~2
НИИ хшии АН УзССР

5 изобутиронитрид Волгоградская обл.СЭС
6 3 -изоцианотолуол Горьковский НИИ ГТиПЗ
7 красители активние хлортриазиновые НИОПИЕ
8 красители вккилсульфоновые НИОПИЕ
9 красители дисперскче автрахиноновые НИОПИЕ

10 красители трварилиетановые НИОПИЕ
XI красители фталоцианиновне НИОПИЕ
12 крез идин НИОПИЕ
13 натрия гидрокарбонат Донецкий НИИ ГТиПЗ
14 натрий монохлоруксусвый Уфимский НИИ ГТиПЗ
15 натрисЕая соль полифталоцианина кобаль

та
- Уфимский НИИ ГТиПЗ

16 рибофлавин НИИ лекередетв
17 L -сорбоза НИИ ГТиПЗ АМН СССР
IB сульФазин, сульфадиазин серебра,уро- 

сульфан
НИИ лекередетв

19 сульфантрол НИИ лекередетв
20 1,2,4-триазол НИИ химии АН УзССР
21 триэтилфосфат Львовский мединститут
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_i_«____________ г____________ i _____з ______
22 1-хлор-3,3-дииетилбутанон-г НИИ хшии АН УзССР

23 1,4-хлорфенокси-СЗ.Э-диметилбутанон-г) НИ1Т хкдии АН УзССР

2* 1-хлор(4-хлорфенокси)-3,3-дииетил- НИИ хинин АН УзССР
бутанон-2

25 иианаиид кальция Армянский НИИ ГТиИЗ



Приложен*»* Ч
Псиества, определяемые по ранее утвержденный 
и опубликованный Методический указаниям

__Наииеновакке веществ _ _________

1, 1 , 5-тр  иг идропср-Т торам илакрилат

I , 1-д игидроперфтораи илакрилат 

1,1,7-тригидроперФторгептилакрилат 

I ,  I  -д иг идр one vr. торге п тилакр илат

I  Методические. У казан и е_____

!!У на фотометр ическое опреде
ление -фтосорганич еских соеди
нений в воздухе, M ..I9 9 I.C .I8 7  
(переизданный сборник МУ, рыв. 
1 -5 ; коэффициент пересчета с 
фтора 1,88
коэффициент пересчета с фтора

коэффициент пересчета с фтора 
1,69

коэффициент пересчета с фтора
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Указатель определяемых веществ

Апенафтен 3 
Гидрокарбонат натрия 7 
3,3-д1ыетилбутанон-2 12
6,7-дшетил-9-СД-1-рибитил)изоаллоксазин Срибофлавии) 16 
Дисульфан 22
Х,1-ди(4-хлорфенокси)-3,3-дииетилбутанон-2(дихлорфеиоксипинаколин)2б 

взобутиронитрил "ЗТ
3-изопианотолуол (и-толилизоииаиат) 35 

Храсители: активные ринилсульфоновые
активный красно-фиолетовый 2КТ ММ 
активные хлортиазивовые 65 
дисперсные антрахиноновые 40 
дисперсный прочный келтый 2Х 44 

основные триарилиетановые 54 
фталоцианиновые 60 

Хрезлдин 70
Зоеохлоруксусный натрий 76 

Натриевая соль пол^талоцианина кобальта 81 

L -сорбоэа 86 
Сукьфадиаз ин серебра 92 

Сульфазин 92 
Сульфантрол 97 

1.2.4-триазол 101 

Тризтилфосфат ПО 

Уросульфан 92
1-хяор-Э,3--дю«етилбутанон-г П5 

1-(4-хлорфенокси)-31Э-диыетилбутакон-^ 1 2 0  

1-хлор-(4-хлорфе нокси) -3 ,3 -д ш етилбутанон-2 120 
Цианамид кальция J26



w

С О Д Б Р П Н  ИЕ

стр .

1. Методические указания по фотометрическому измерению

концентраций аценафтена в воздухе рабочей зоны..................3
2. Методические указания по фотометрическому измерению

концентраций гидрокарбоната натрия в воздухе рабочей 

зонн. ....................................................................................................... 7

I .  ?!етодические указания по фотометрическому измерению 

концентраций Э.Э-дииетилбутанона-2 в воздухе рабочей

зон»........................................................................................................... 12
4 . Методические указания по флуориметрическому измерению 

концентрации 6 ,7-дим етил-9-(Д-1-рпбнтил)изоаллоксази-

на (рибофлавина) в воздухе рабочей з о в ы ...............................Х8
%. Методические указапия по спектрофотометрическоиу из

мерена: ронзеятрапп* дисульфана в воздухе рабочей зоны. 22
6 .  Методические указания по газохроматографичесхому из ме

ренге концентраций 1,1-дк(^-хлорф екочсй)-3,3-д!«етклбу-

танона-2(дихлор’тенокс1шинаколи!;а) в роздухр рабочей зонн.26

7 . Методические указания по гаэохроматографическону измере

нию концентраций изобутирояитрила в воздухе рабочей зоны. 31

8 . Методические указания по фотометрическому измерению кон

центраций 3-изо'.'иаиотолулла (и-толю пзопианзта) в возду

хе рабочей гонк .................................................................. . . . 3 5
S. Методические указания по спектрофотометрическому изме

рению концентраций дисперсных антрахиноновых красителе* 

в воздухе рабочей зоны................................................................. -  * 0



138

10. Методические указания по фотометрическому измерен™ кон

центраций красителей активного красно-фиолетового 2КТ и 

дисперсного прочного желтого 2К при сониестном присутст

вии в воздухе рабочей зон ы ............................................................. 44

II* Методические указания по фотометрическому измерению кон

центраций винилсульфоиоЕЫХ активных красителей: бордо 4 GT, 

желтого 2 КТ, алого 4 IT, желтого светопрочного 2 КТ, крас

но-фиолетового 2 КТ, красно-коричневого 2 КТ в воздухе

рабочей зоны ........................................................................................... 48

12. Методические указания по сяектрофотометричсскоиу измере

нию концентраций основных тртрилметацовнх красителей 

(основного фиолетового К, основного синего К, основного, 

ярко-зеленого сульфата, о зи м о го  ярко-зеленого оксалата)

в воздухе рабочей зоны ...................................................................... 54
D . Методические указания по фотометрическому изиеренкю кон

центраций водорастворимых фталоцианиновых красителей в

воздухе рабочей зовы . . . . .  .................................  . . . . . 6 0

14. Методические указания по фотометрическому измерению кон

центраций активных хлорфюзивовых красителей в воздухе 

рабочей зоны . . . . . . . . . .  .................................................  65
15. Методические указания по газохроматографическоиу изиере-

нио концентрации крезидина в воздухе рабочей зоны. . . . . 7о 

К . Методические указания по фотометрическому измерению кон
центрации монохлоруксусного натрия в воздухе рабочей зоны. 76 

17. Методические указания по спектрофотометрическсму измерению 

концентраций натриевой соли полифталоцианина кобальта в 

воздухе рабочей зо н ы ..........................................................................81



139

{8 . Методические указания по газохрокатографическому измерении

концентраций L-сорбозы в воздухе рабочей зоны ........................... 86

19. Методические указания по фотометрическому измерении конъентра-

ций сульфазина, сульфадиазина серебра, уросульфана в воздухе 

рабочей зо н ы ................................... ................................................................ 92

20. Методические указания по спектрофотометрическому измерении

концентраций сульфантрола в воздухе рабочей зоны. ...........................  97

21. Методические указания по газохроиатографическому и хромато

графическому из мерен ив концентраций 1 ,2,4-триазола в воздухе 

рабочей зоны ................................................................................................101

22. Методические указания по газохроматографическому измеренив

концентраций триятилфосфата в воздухе рабочей зоны ...................... ПО

23. Методические указания по газохроматографическому измерению

концентраций 1-хлор-3,3-диметилбутанона-2 в воздухе рабо

чей зо н ы ............................................................................................................ И 5

24. Методические указания по газохроиатографическому измерению 

кониентрапкй I  -С Ч-хл орф ен оке и) -3 ,3  -д ш е т ил бу тано на -2  и 1-хлор-

С4-хлорфенокси)-3,3-диметилбутанона-2 в воздухе рабочей зоны.120
25. Методические указания по фотометрическому изиерен;ш кон

центрации цианамида кальция в воздухе рабочей зоны . . » •

Приложение .......................................................................................................

Приложение 2 ................................................ ...................................................

Приаоаение ........................................................................................................ ^
Т35Приложение 4 .............................................................................. . • • • *

Указатель определяемых .........................................................................* ^

- от- п- л .^ Й 'з а к .
Ти^оррафия Министерства здравоохранения СССР

МУ 4442-87

http://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293796/4293796374.htm

