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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
ПО СПЕКТРОГРАФИЧЕСКОМУ ИЗМЕРЕНИЮ КОНЦЕНТРАЦИИ 
СВИНЦА В ВОЗДУХЕ РАБОЧЕЙ ЗОНЫ И КРОНСОДЕРКАЩЕЙ 

КРАСОЧНОЙ ПЫЛИ

Рв М.м. 207,19

Свинец представляет .собой мягкий пластичный синевато-серый ме­
талл, плотностью 11,34 г/см3. Температура плавления 237,4°С, темпе­
ратура кипения 1745°С. Хороею растворим в азотной и уксусной кисло­
тах, растворах щелочей. Нерастворим в соляной и серной кислотах. В 
воздухе находится в виде аэрозоля.

I . Характеристика метода

Определение основано на возбуждении атомов свинца в дуге пере­
менного тока, фотографировании спектра и измерении разности почер-

0  0  о
нения линии свинца 2833 А (или 2823 А) и линии висмута 2897 А.

Для того, чтобы характеристические кривые свинца при его коли­
чественном определении лежали в области нормальных почернений, в
пробах с малым содержанием свинца целесообразно использовать в каче-

о
стве аналитической наиболее интенсивную линию свинца 2833 А, а в

»  опробах с большим содержанием, (кроны, краски) -  линию 2823 А.
* Для подобных проб рекомендуется предварительное разбавление их спек­

трально-чистым угольным порсском путем тщательного растирания наве­
сок пробы и угля в агатовой ступке.
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Отбор проб проводится с концентрированием на ф ш од
Предел измерения свинца в анализируемом объеме пробы по линии 
о о

2833 А-0,08 мкг, по линии 2823 А-0,8 МИГ, Q
Предел измерения свинца в воздухе 0,005 мг/м8 по линии 2833 А

О
(при отборе 16 л воздуха), по линии 2823 А (при отборе 160 л возду- 
ха).

Диапазон измеряемых концентраций 0,005-0,1 мг/м3.
Определению не мешают железо и хром.
Граница суммарной погрешности измерения свинца в воздухе не 

превышает ±252.
Предельно допустимая концентрация свинца в воздухе 0,01 мг/м8.

2. Реактивы*, растворы и материала 

Свинец азотнокислый, хч, ГОСТ 4238-77.
Стандартные растворы с содержанием от 3>нГ* до 1»1СГ̂  мг/мж. 

готовят растворением 0,032 г перекристаляизованвого нитрата свинца 
в мерной колбе шеотюивйОО мл в бидистиллированной воде, подкис­
ленной 0,1 мл соляной кислоты с последущим разбавлением.

Э̂ ир этиловый, ГОСТ 6265-77.
Полистирол, 32 раствор в бензоле.
Натрий хлористый, хч, ГОСТ 4233-77, 22-яый раствор.
Висмут азотновислый, чда; ГОСТ 4П0-75, 0,42-ннЙ раствор в 

252-ном растворе азотной кислоты.
Бидаспшироваяная вода.
Проявитель и закрепитель.
Фильтры АФА-Ш-Ю.

и
Все реактивы должны быть проверены на отсутствие иона свинца,



3. Приборы и посуда

Спектрограф ИСП-28.
Аспирационное устройство»
Фгльтроде ркатели.
Микрофотометр МФ-4 или МФ-2.
Штатив ШТ-9»
Фотопластинки.
Угли спектрально чистые.
Лампа инфракрасная.
Колбы мерные, ГОСТ 1770-74, вместимостью 100 мл.
Колбы плоскодонные, ГОСТ 1770-74, вместимостью 25 и 50 мл с 

притертыми пробками.
Пипетки, ГОСТ 20292-74, вместимостью 2 и 5 мл с делениями 0,02 

и 0,05 мл.
Палочки стеклянные с острым концом.
Пробирки колориметрические плоскодонные из бесцветного стекла. 
Стекло часовое.
Ступка агатовая.
Секундомер, ГОСТ 5072-79.
Бумага миллиметровая.

4. Проведение измерения 

Условия отбора проб воздуха

Воздух со скоростью 8 л/мин аспирируют через фильтр, помещенные 
в фильтродержатель.

Для определения 1/2 ДДК достаточно отобрать 16 л воздуха для ди- 
0

тот спектра 2833 А и 160 л -  для линии спектра 2823.
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Условия анализа

Качественное определение свинца: на фильтру с поглощенные аэ­
розолем, содержащим свинцовые кроны, или с навеской кронсодержа -  
щей пробы (сметы пыли, сухие остатки красок) наносят небольшое ко­
личество спектрально-чистого угольного пороока (3,0-3,5 иг), катит 
2#-ного раствора хлористого натрия и каплю 0,4%-пото раствора нит­
рата висмута, высушивают под инфракрасной лампой (температура не 
должна превышать 70°С). Один из угольных электродов затачивают на 
конус, в другом просверливают кратер,диаметром 3 км и глубиной 3,5ш . 
На поверхность кратера наносят 2 капли Энного раствора полистирола 
в бензоле, электроды помещают под инфракрасную лампу_для испарения 
бензола. Фильтры осторожно сворачивают пинцетом, вкладывают в кра­
тер» электродов, наносят по 3 капли серного эфира н сразу же стек­
лянной палочкой выравнивают поверхность фильтра с краями электрода. 
Электроды с фильтрами сушат в течение 20-30 мин. под инфракрасной 
лампой и затем помещают в штатив ВТ-9. Расстояние между верхним элеКГ 

родом, заточенным на конус, к нижним о анализируемой пробой уста­
навливают 3,2 ш  по теневой проекции, поддерживая его в течение вре­
мени фотографирования спектров путем опускания заточенного электрода. 
Для возбуждения спектров применяют дугу переменного тока (10 А). Ши­
рина щели при фотографировании составляет 0,015 ш , время экспозиции, 
которое отсчитывается с момента включения дуги, 50 с .

Применяют обычную трехлинзовую систему. Спектры фотографируют в  
одну фотопластинку. К полученным спектрам проб подстелют (с  помощью 
диафрагмы Гартмана без изменения положения кассеты) спектр стандарта 
го раствора свинца (на фильтр с предварительно внесенным небольшим 
количеством спектрально чистого угольного пороока наносят 2 капли сг 
дартного раствора свинца, каплю 0,4?-ного раствора висмута, каплю 

2^-ного раствора хлористого натрия. Растворы на фильтре высушивают ,
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вкладывают в пропитанный полистиролом кратер электрода, обрабаты­
вают серным эфиром и высушивают).

Наличие свинца в исследуемых пробах определяют визуально или
о

на микрофотометре МФ-4. Совпадение линий 2833 А в спектрах станда­
ртного раствора свинца и анализируемой пробы указывает на наличие
в последней свинца.

Для количественного определения свинца в качестве внутреннего
стандарта применяют раствор нитрата висмута в концентрации, при

о
которой интенсивность линии сравнения висмута -  2897 А одинакова с
интенсивностью выбранной аналитической линии одного из стандартных

о
растворов свинца (2833 или  2823 А). Средняя концентрация стандарт­
ных растворов свинца приблизительно соответствует концентрации ана­
лизируемой пробы.

Количественное определение свинца возможно двумя методами: ме­
тод внутреннего стандарта и видоизмененный метод добавок. Определе­
ние производят по измерениям относительной интенсивности линии свин­
ца и висмута. В спектрах анализируемых проб и стандартных раство­

ров свинца измеряют почернение выбранной аналитической линии свинца 
о о

(2833 или 2823 А) л линии внутреннего стандарта висмута (2897 А) .
Так как концентрация внутреннего стандарта во всех случаях одна я 
та же, разность почернений определяется концентрацией свинца. Прв 
малых концентрациях относительная интенсивность будет линейно зави­
сеть от его концентрации.

Метод внутреннего стандарта применяют в случае отсутствия в 
кронсодержадих пробах примесей, влияющих на интенсивность выбранных 
линий свинца и висмута. Определение по атому методу можно проводить 
одновременно в нескольких пробах. На фильтр! с предварительно внесен­
ным спектрально-чистым угольным порошком наносят по 2 капли (0,08мл) 
стандартных растворов свинца. На фильтр! с навесками анализируемых 
проб или аэрозолей также наносят угольный порошок и затем на все фи-



лътры -  по капле 22~иого раствора хлористого натрия я по капле 
0,42-ного раствора нитрата висмута. Далее проводят операции, анало­
гичные операциям при качественном определении*

Спектры исследуемых я стандартных проб фотографируют на одну 
фотопластинку на спектрографе с 9-ступенчатым ослабителем. На мик­
рофотометре измеряют почернение аналитической линии свинца и линии 
сравнения висмута в стандартных я исследуемых пробах. Для каждого 
спектра строят две характеристические кривые. На оси ординат откла­
дывают измеренное значение почернения, на оси абсцисс -  логарифм 
пропускания ступеней 9-ступенчатого ослабителя. По расстоянию (па­
раллельно оси абсцисс) между прямолинейными участками этих кривых 
определяют логарифм величины относительной интенсивности I z L .  .«/vv
Для стандартных проб строят калибровочный график, откладывая на оси 
ординат величину относительной интенсивности, на оси абсцисс -  кон­
центрацию стандартных проб на фильтре. По измерениям относительной 
интенсивности для анализируемых проб на графике определяют неизвест­
ную концентрацию*

Видоизмененный метод добавок применяют в случае присутствия 
примесей, влияниях на интенсивность выбранных линий свинца и висму­
та. Анализируемую пробу сравнивают не со стандартными пробами (фи­
льтры со стандартными растворами), а с анализируемой пробой, в ко­
торую внесеф* добавки стандартных растворов свинца. Этим обеспечи­
вают одинаковый состав примесей в анализируемой я в стандартных 
пробах, что приводит к компенсация влияния посторонних примесей на 
линии свинца я висмута. Определение по методу добавок проводят то­
лько в одной пробе. На фильтры берут одинаковые навески кронсодер- 
дащей пробы и вносят спектрально чистый угольный поропок. На неско­
лько фильтров наносят по калле 22-ного раствора хлористого натрия . 
Растворы подготавливают к анализу аналогично подготовке при качесг-
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венном определении и фотографируют на слектрографо с 9-ступенчатым 
ослабителем на одну фотопластинку. Определение относительной интен­
сивности проводят так же, как и по методу внутреннего стандарта.

По данным относительной интенсивности строят градуиро­
вочный график. На оси ординат откладывают величину относительной 
интенсивности, на оси абсцисс -  концентрацию свинца в добавке .Черев 
экспериментальные точки проводят прямую, пересечение которой с осью 
абсцисс дает величину концентрации свинца втвеске анализируемой 
пробы.

Концентрацию свища в мг/м3 воздуха (X) вычисляют по формуле:

X = JL где

-  количество свинца, найденное в анализируемом объеме пробы,мкг; 
у -  объем воздуха, взятый для анализа и приведенный к стандартным 

условиям по формуле, л (см.приложение I ) ,
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Приложение I

Проведение объема воздуха к стандартным условиям проводах 
по следующей формуле:

«г _ Vt (273*20) • Р 
20 "  (273+-i ) • 101,33 где

\£ -  объем воздуха, отобранный для анализа, л;
Р -  барометрическое давление, кПа (101,33 КПа = 760 мм рт.ст.); 
i  -  температура воздуха в месте отбора пробы, С°.

Для удобства расчета V^q следует пользоваться таблицейкоэф­
фициентов (приложение 2). Для приведения воэдуха к стандартным 

условиям надо умножить Vt на соответствущий ковффициент.



Приложение 2
К 0 Э 1 Ф И Ц И Е Н Т Ы

для приведения объема воздуха к сгаядартннм условиям: температура +20°С
и атмосферное давление 101,33 кПа

°с
Д а в л в н и е Р. кПа

97,33 97,86 98,4 98,93 99,46 100 100,53 101,06 101,33 101,86 102,40
I 2 3 4 5 6 '7 8 9 10 II 12

-30 1,1582 1,1646 1,1709 1,1772 1,1836 1,1899 1,1963 1,2026 1,2058 1,2122 1,2185
-26 1,1393 1,1456 1,1519 1,1581 1,1644 1,1705 1,1768 1,1831 1,1862 1,1925 1,1986
-22 1,1212 1,1274 1,1336 1,1396 1,1458 1,1519 1,1581 1,1643 1,1673 1,1735 1,1795
-18 1,1036 1,1097 1,1158 1,1218 1,1278 1,1338 1,1399 1,1460 1,1490 1,1551 1,1611
-14 1,0866 1,0926 1,0986 1,1045 1,1105 1,1164 1,1224 1,1284 1,1313 1,1373 1,1432
-10 1,0701 1,0760 1,0819 1,0877 1,0936 1,0994 1,1053 1,1112 1,1141 1,1200 1,1258

—6 1,0540 1,0599 1,0657 1,0714 1,0772 1,0829 1,0887 1,0945 1,0974 1,1032 1,1039
-2 1,0385 1,0442 1,0499 1,0556 1,0613 1,0669 1,0726 1,0784 1,0812 1,0869 1,0925
0 1,0309 1,0366 1,0423 1,0477 1,0535 1,0591 1,0648 1,0705 1,0733 1,0789 1,0846

+2 1,0234 1,0291 1,0347 1,0402 1,0459 1,0514 1,0571 1,0627 1,0655 1,0712 1,0767
+6 1,0087 1,0143 1,0X98 1,0253 1,0309 1,0363 1,0419 1,0475 1,0502 1,0557 1,0612
+10 0,9944 0,9999 1,0054 1,0108 1,0162 1,0216 1,0272 1,0326 1,0353 1,0407 1,0462

-
г

 /г
-



Продолжение приложения 2

I 2 3 4 5 6 7 б 9 10 II 12

+14 0,9806 0,9860 0,9914 0,9967 0,0022 1,0074 1,0128 1,0183 1,0209 1,0263 1,0316
+18 0,9671 0,9725 0,9778 0,9830 0,9884 0,9936 0,9989 1,0043 1,0069 1,0122 1,0175
+20 0,9605 0,9658 0,9711 0,9763 0,9816 0,9868 0,9921 0,9974 1,0000 1,0053 1,0105
+22 0,9539 0,9592 0,9645 0,9696 0,9749 0,9800 0,9853 0,9906 0,9932 0,9985 1,0036
+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 0,9318 0,9368 0,9418 0,9468 0,9519 0,9544 0,9595 0,9644
+38 0,9049 0,9099 0,9149 0,9198 0,9248 0,9297 0,9347 0,9397 0,9421 0,9471 0,9520
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Приложеняе 3.
Перечень учреждений, представивших 
методические указания в данный сборник

1 
1 

— 
«мм

*
1 

1

Методические указания '.Учреждение, представив* 
!вее методическое ука­зание

I ! 2 ! .  3
I. Методические указания по газохроматографн- НИИ гигиены труда и 

ческому измерению концентраций акрекса в профзаболеваний АМН 
воздухе рабочей зоны. СССР г.Мосхва

2. Методические указания по хроматографичес- Московский НИЛ гигиены 
коиу измерению концентраций акролеина в ш.Ф.Ф.Эрисмава 
воздухе рабочей зоны*

3. Методические указания по полярографичес- Харьковский ВИИ гигие- 
кому измерению яоипеитраций 1-амино- я ны труда и профэабояе- 
1,2-днаминоантрахинонов в воздухе рабочей ваняй
зовы* „

4. Методические указан жя по полярографичес- 
коку измерению концентраций аятрохяяоиа 
в воздухе рабочей зоны.

5* Методические указания по полярографичес- 
кому измерению концентраций 0-и п-анизж- 
днна; бензохинона; Ы. и ^-иафтолов; о^-яаф- 
тохинона; Л'-охсидифениламина; солянокисло­
го п^Фенетидина; хлористого 5-этоксн-1,2- 
фенилентиазония в воздухе рабочей зоны.

б* Методические указания по газохроыатогра- Куйбывевская ШИН га- 
Фяческому измерению коицевтраций апетона, зобезопасности 
дихлорыетава, трихлорэтилена, бензола и 
воздухе.

7. Методические указания по газохроиатогра- 
фнческоиу измерению концентраций бензина, 
бензола, толуола, этилбензола, м-,п-;о- 
ксилолов, стирола, псевдокумола в воздухе.
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Продолхеиие приложения 3

I 1 ___________ 2 ________________________i
8. Методические указания по газохроматографи- 

ческоиу измерению суммы концентраций 3,4
и 1,2 бензпирена к воздухе рабочая зоны.

9. Методические указания по газохроматогра­
фическому изнрренив концентраций диметил- 
фориамнда в воздухе рабочей зоны с приме­
нением для отбора пассивных дозиметров.

10. Методические указания по газохроматогра­
фическому измерении концентраций винил­
хлорида в воздухе рабочей зовы.

11. Йетодические указания по газохроматогра­
фическому измерении концентрация изопен­
тана в воздухе рабочей зоны.

12. Методические указания по измерение кон­
центраций оксида в диоксида азота в воз­
духе рабочей зоны.

13.йетодические указания по полярографичес­
кому измерению концентраций свинца в воз­
духе рабочей зоны и кроясодерхацей кра­

сочной пыли.
14. йетодические указания по газ охроматогра­

фическому измерению концентраций тетрафто- 
рэтонся-2,4-фенилендиамина в воздухе рабо­
чей зоны.

15. йетодические указания по газохроиатогра- 
фическоиу измерению концентраций хлораля 
в воздухе рабочей зоны.

16. йетодические указания по газохроиатогра- 
фичеокому измерению концентраций о^-хлор- 
4-хлортолуола в воздухе рабочей зоны.

_______3 _________
НИИ гигиены труда и 
профзаболеваний АМН 
СССР

НИИ химии и техноло­
гии полимеров г.Дзер­
жинск Горьковской обл.
НИИ гигиены труда и 
профзаболеваний АЙН 
СССР г.Носква
НИИ ГТ и 03 АНН СССР 
г.Носква

НИИ ГТ и ИЗ АМН СССР
Г.ЙОСКВ&
Всесоюзный Централь­
ный НИИОТ г.Носква

ЛИГ ГГ »  ПЗ Ш  СССР 
г . Москва
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Продолжение приложения 3

. I 1 ______________ 2 ___________________ 1 _________ 3________
17. Методические указания по газохроиатогра- НИИ ГТ и П8 АМН СССР 

фичесКсиу измерению концентраций этил- г.Москва
ацетата, бутилаиетата и дииетилфориаия- Всесоюзный Централь­
на в воздухе. рый НИИОТ г.Москва

18. Методические указания по хроиатографи- Ленинградский Всесо- 
ческоыу измерению концентраций дхкетил- юзный НШ охраны тру- 
бевзвлаикиа в воздухе рабочей зоны. да

19. Методические указания по полйрографи в̂с- -"**
кону измерению концентраций стирола в
воздухе.

20. Методические указания по газохроиатогра- Гкпрояикель .
фическону измерению концентраций тетра- г.Ленииград
карбонила никеля в воздухе рабочей зоны.

21.Методические указания по измерению кон- НИИ обпей и нокиуиа- 
певтраций стирола в воздухе рабочей so- л&иой гигиены ш.А.Н. 
ны методом бунахной хроматографии. Сысина АМН СССР

г.Москва
22. Методические указания по измерению коя- НГО обсей и коммуна-

центраций алифатических спиртов группы льнов гигиены ш.А.Н. 
Cj-Cjo в воздухе методом бумаивой хро- Сысина АМН СССР 
матографга. г.Москва

23. Методические указания по спектрофлуорн- Свердловский НКИ ги- 
метрическому измерению концентраций бенз-гхены труда и проф- 
(а)пирена в смолистых возгонах каменно- заболеваний 
угольной смолы в пека.

24. Методические указания по фотоиетрическо- 
му нзмеренкв концентраций никеля, его 
окяслов и сульфидов в воздухе рабочей 
зоны.

25. Методические указания по измерит) кокпен- 
траций февантрена в воздухе рабочей зоны 
методом тонкослойной хроиатографи.
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Продолжение приложения 5

. 1 1 _______________2 ______________________ ]___________3 ________
26. Методические указания по хроматографвчес- Белорусский НИИ сани- 

кому измерение концентраций двуокиси уг- тарногигненическай 
лерода в воздухе рабочей зоны. институт

27. Методические указания по фотометрическо- Институт гигиены тру- 
му измерение концентраций олова в его не- да и профзаболеваний 
органических соединений в воздухе рабо- АН Каэ.ССР 
чей зоны.

28. Методические указания по фотометрическо- Ангарский НИИ внгкены
му измерению концентраций паров ртути в труда и профзаболева- 
воздухе рабочей зоны. вий

29. Методические указания по фотометрическо- 
и у измерешт концентрация фосфористого и

мышьяковистого водородов в воздухе рабочей 
зоны.

30. Методические указания по газохроматогра- 
фическому измереншз концентраций канифоли
в воздухе рабочей зоны.

31. Методические указания по газохроматогра- 
фическому измерение концентраций метил- 
меркаптана, этилмеркаптаиа, дим етялсуль- 
фида и метанола в воздухе рабочей зоын.
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Приложение 4.

Вещества, определяемые по ранее утвержденный
Методический Указаниям

_ „Наименование веществ_____!_11етодаческие указания_______
Летучие продукты эпоксидных МУ, выпуск ХУШ, М. 1983, с. 108 
смол ГО-666-1, УП-666-2, Определение эпихлоогидтжне
ГО-666-3, ГО-67 ГД", ГО-677,
УП-680, ГО-682.
Сополимеры марок А-Г5КС’, 
A-I5C, А-150, лакриС-2ПбЛ, 
Н-50/64:, акриловый загусти- 
тель-2, бентон-Э4.

Десмедифам

Оксифенилэтилкарбамат 

Фигов С

МУ на гравиметрическое определение 
пыли в воздухе рабочей зоны в систе­
мах вентиляционных установок, К. , 198Г, 
с .235, переизданный сборное МУ, ш - 
пуск 1-5.
МУ на определение феныедкфама, вы­
пуск 24.
МУ ва определение окенфениметклкар- 
баната, выпуск 24*
МУ по хроматографическому измерено) 
концентрации фнтояа (картоцкда), 
в .21, V., 1986, с .253*
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Сосуд для приготовления смесей 

Рис. 2
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Накопительная (а) я осушительная (б) 
колонки

Рис. -3.

3 -  хлориствй кальци!
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Введение поглотительной колонки в испаритель 

Рио. 4.

1 -  накидная гайка испарителя
2 -  прокладки
3 -  накопительная колонка
4 -  разделительная колонка
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Схема отбора проб воздуха 
рабочей зо ки
Рис. 5 .

к аспиратору

1 -  осушительная колонка
2 -  накопительная колонка
3 -  резиновая трубка
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Газовая схема подключения накопительной колонки

I  - Or£&f> n f»fh  П -  о

1 - заглушка
2 - накопительная колонка
3 - испаритель
4 - разделительная колонка
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Введение градуировочной смеси в поглотительную 

колонку

Рис* 7 ф

1,3 -  накопительные колонк* 
2 -  осушительная колонка
4 -  резиновая трубка.
5 *  м фя^
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Рис. 8, Пасонвнтр'дозиметр -Щ >1

Ti Об дня вид в разрезе
2. Верхняя крыла /фольтнроватшя матерная/
3. Уембрвне /фильтр "краевая лента*/ 
ь. Вкладын картонный для адсорбента
5. Подлолса под адсорбент /фильтр нз стекловолокна 

ФСВ-А/
6. Назгвяя крыла /фохьгнрованяыт матерная/



Устаяешса длл жрагатевдаыил градумравачкьх смесей

Jbar_

г

/

1 -  дввитер TKIU 2 -  о*суд Дьоарв, вмаотвмоотьо 0,5** ваяадмакмый льдам» 3 -  ратамвтри* 4 -  рааматри; 
5 -  увел егбвра ярвОи ня хкиаяалмв| 6 -  к рая и; 7 -  •бвгатхтвдьыад кедвяха*
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Дозатор тетрахарбошиа никои. ~ &Z3

J
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Р е с ш е р ,

сь

i b j _________________

I -  капилляр; 2 -  резиновые тоуЗгс; 
3 -  корпус реометра.

t
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СИСТ0 1 Л 0ХЛДЗД91ШЯ к отбора пробы.

ГЯЗ-НОСИТЕЛЬ

I - обогатительная колонка', 2 -  блох тепдовэшшр/щиЗ понопластоиих; 3 -  крал-дозатор; 4 -  
термопара; 5 -  потокшючотр; в -  захуушш* касоо для отбора проб; 7 -  реоивтр; 8 -  рвздвлн- 
тахьквя колонка; 9 -  сосуд Дьвара в зЗякнм азотом вшиХбл; 10 -  байпасная линия; IX -  термо- 
с т «  колонок; 12 -  лшшя подача оххаэдвккого азота а блок обогатительно» колоикм; 13 -  линид 
тдачх окходвиюго азота в ториостат колонок; "а” в *б*- трокходоаио кроки.

Рио. 12

\

t*
\
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