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Аннотация

Методические указания по измерению концентраций вредных 
веществ в воздухе рабочей зоны предназначены для работников 
санитарно-эпидемиологических станций и санитарных лабораторий 
промышленных предприятий при осуществлении контроля за со
держанием вредных веществ в воздухе рабочей зоны, а также на
учно-исследовательских институтов системы здравоохранения Рос
сии и других заинтересованных министерств и ведомств.

Методические указания разрабатываются и утверждаются с це
лью обеспечения контроля соответствия фактических концентраций 
вредных веществ в воздухе рабочей зоны их предельно допусти
мым концентрациям (ПДК) —  санитарно-гигиеническим нормати
вам, утвержденным Министерством здравоохранения СССР, оценки 
эффективности внедренных санитарно-гигиенических мероприятий, 
установления необходимости использования средств индивидуальной 
защиты органов дыхания, оценки влияния вредных веществ на со
стояние здоровья работающих.

Включенные в данный выпуск Методические указания подгото
влены в соответствии с требованиями ГОСТ 12.1.005-88 "ССБТ. 
Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зо
ны" и Гост 12.1.016-79 "ССБТ. Воздух рабочей зоны. Требования 
к методикам измерения концентраций вредных веществ" и одобре
ны Проблемной комиссией "Научные основы гигиены труда и про
фессиональной патологии” Методические указания являются обяза
тельными при осуществлении вышеуказанного контроля.

Ответственные за выпуск: С.И.Муравьева, Г. А Дьякова,
К.М.Грачева, Е.В.Грыжина, В.Г Овечкин
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УТВЕРЖДЕНО
Заместителем Главного государственного 
санитарного врача СССР А.И.Заиченко 
"12" декабря 1988 года 
N 4928-88

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
по газохроматографическому измерению концентраций толуола в 
воздухе рабочей зоны с применением для отбора пассивных до

зиметров*

М.м.92,14

Толуол (метилбензол C gl^C H g) —  бесцветная жидкость, плот
ность 0,8669 г/см^ ПрИ 20°С, Тпл. 95°С, Ткип.110,б°С, упругость 
пара 3,7 мм рт.ст., мало растворим в воде, растворим в спирте и 
других органических растворителях.

В воздухе находится в виде паров.
Пары толуола при высоких концентрациях оказывают на орга

низм наркотическое действие.

Метод основан на использовании газожидкостной хроматографии 
с применением пламенно-ионизационного детектора.

Отбор проб с концентрированием на твердый сорбент.

ПДК в воздухе 50 мг/м^.

Характеристика метода

* Методика применяется для определения среднесменных концент
раций толуола в воздухе рабочей зоны
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Нижний предел измерения в хроматографируемом объеме —  
0,03 мкг.

Нижний предел измерения в воздухе —  4,0 мг/м^ (при экспо
зиции пассивного дозиметра в течение всей смены).

Диапазон измеряемых концентраций в воздухе от 4,0 до 
180 мг/м^.

Измерению не мешают этилацетат, бутилацетат, ксилол, бензол. 
Суммарная погрешность не превышает 25%.
Время выполнения измерения, включая отбор проб, 9 часов.

Приборы, аппаратура, посуда

Пробоотборник воздуха пассивного действия (пассивный дози
метр ПД-1), рис Л (рис.1 см. на стр. 234).

Хроматограф с пламенно-ионизационным детектором. 
Хроматографическая колонка стальная, длиной 2м и внутрен

ним диаметром 0,3 см.
Микрошприцы МШ-10, ГОСТ 8043-74.
Секундомер, ГОСТ 5072-79.
Пипетки, ГОСТ 20292-74, вместимостью 1, 2, 5 и 10 мл.

Приборы, аппаратура, посуда

Спектрофотометр.
Аспирационное устройство.
Фильтродержатели.
Колбы мерные, ГОСТ 1770-74, вместимостью 50 и 100 мл. 
Воронки стеклянные, ГОСТ 8613-76, диаметр 30 мм.
Стаканы химические, ГОСТ 10394-74, вместимостью мл. 
Пипетки, ГОСТ 20292-74, вместимостью мл.
Пробирки с пришлифованными пробками на 10 мл.
Линейка масштабная, ГОСТ 8309-75.

Реактивы, растворы, материалы

Толуол для хроматографии в ампулах, ТУ 6-09-786-76, х.ч. 
Ацетон, ТУ 6-09-1707-77, х.ч.
Твердый носитель —  хроматон NAW —  DMCS (0,31-0,4 мм). 
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Жидкая фаза —  Апиезон L, 15% от массы носителя.
Сорбент в пассивном дозиметре —  активный уголь марки 

БАУ, ГОСТ 6217-52 (фракция 0,5-1,0 мм), обработанный ацето
ном, отмытый дистиллированной водой и прокаленный при 250°С 
в токе инертного газа в течение 6 часов.

Фильтры обеззоленные "красная лента", ТУ 6-09-1678-77, ис
пользуемые в пассивном дозиметре в качестве мембраны.

Газообразный азот, водород и воздух в баллонах с редуктора
ми.

Стандартный раствор толуола N 1. В мерную колбу вместимо
стью 25 мл вносят 5-10 мл ацетона и взвешивают. Добавляют 1- 
2 капли толуола, вторично взвешивают и доводят объем до метки 
ацетоном. По результатам двух взвешиваний рассчитывают содержа
ние толуола в 1 мл раствора. Раствор устойчив в течение суток.

Отбор пробы воздуха

Пассивный дозиметр укрепляется на спецодежде работающего 
на уровне груди. Отбор проб проводится в течение всей рабочей 
смены. По окончании отбора активный уголь, заполняющий дози
метр, пересыпают в пробирку с пришлифованной пробкой. Срок 
хранения проб 10 суток в холодильнике.

Подготовка к измерению

Перед заполнением насадкой, хроматографическую колонку 
промывают бензолом, ацетоном, эфиром и продувают сухим воз
духом или азотом. Затем заполняют насадкой с помощью вакуума 
и механической вибрации.

Колонку устанавливают в термостат хроматографа и кондицио
нируют в токе газа-носителя (скорость газа-носителя 30- 
40 мл/мин), при отключенном детекторе, постепенно поднимая 
температуру от 50 до 150°С со скоростью 10 град/ч. Колонку вы
держивают при конечной температуре в течение 24 часов. После 
этого колонку присоединяют к детектору и снижают температуру 
до рабочей. Градуировочные растворы с концентрацией от 0,03 до 
0,3 мг/мл готовят соответствующим разбавлением стандартного
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раствора N 2 ацетоном. 1 мкл градуировочного раствора вводят в 
хроматограф через самоуплотняющуюся мембрану.

На основе полученных хроматограмм строят градуировочный 
график зависимости площади пика толуола (см^> от его количест
ва (мкг). Построение градуировочного графика проводят по б точ
кам, проводя пять параллельных определений для каждой концен
трации.

Условия хроматографирования градуировочных смесей и анали
зируемых проб

Температура колонки 90 °С
Температура испарителя 160 °С
Скорость потока газа-носителя 45 мл/мин
Скорость потока водорода 30 мл/мин
Скорость потока воздуха 300 мл/мин
Скорость диаграммной ленты 720 мм/ час
Время удерживания толуола 1 мин 08 сек
Объем анализируемой пробы 1 МКЛ

Продолжительность анализа 2 мин

Проведение измерения

Отобранную пробу обрабатывают 1 мл ацетона и оставляют на 
15 минут. В этих условиях степень десорбции толуола равна 0,82.

При определении толуола в хроматограф через самоуплотняю
щуюся мембрану с помощью микрошприца вводят 1 мкл исследуе
мого раствора. Затем записывают хроматограмму, измеряют пло
щадь пика и по градуировочному графику находят количество оп
ределяемого компонента.

Расчет концентрации

Концентрацию толуола в мг/м^ "С" вычисляют по формуле:

С = (М * 103) /  (V * t •  К ), где
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С —  средняя концентрация толуола в воздухе, мг/м^;
М —  количество толуола, поглощенного на сорбенте за время, 

t мкг;
К —  степень десорбции, 0,82;
V —  скорость поглощения толуола пассивным дозиметром —  

12,5 смЗ/мин;
t —  время экспозиции дозиметра, мин.
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Приложение 1.

Приведение объема воздуха к стандартным условиям проводят 
по следующей формуле:

У * (273 + 20) * Р
У20 = ------------------------------  > где

(273 + t) * 101.33

V —  объем воздуха, отобраный 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 V2o следует пользоваться таблицей коэф
фициентов (см. Приложение 2.). Для приведения воздуха к стан
дартным условиям надо умножить V на соответствующий коэффи
циент.
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Приложение 2

Коэффициент К для приведения объема воздуха к стандартным
условиям

Ор
Давление Р , кПа (мм рт. ст.)

97,33 97,86 98,4 98,93 99,46
(730) (734) (738) (742 ) (7 4 6 )

-3 0 1 ,1582 1 ,1646 1,1709 1 ,1772 1 ,1836
-2 6 1 ,1393 1 ,1456 1 ,1519 1,1581 1 ,1644
-2 2 1 ,1212 1 ,1274 1 ,1336 1 ,1396 1,1458
-1 8 1 ,1036 1 ,1097 1 ,1159 1 ,1218 1 ,1278
-1 4 1 ,0 8 6 6 1 ,0926 1 ,0986 1 ,1045 1 ,1 1 0 5
-1 0 1,0701 1 ,0760 1 ,0819 1 ,0877 1 ,0 9 8 6
-0 6 1 ,0640 1,0599 1 ,0657 1 ,0714 1 ,0 7 7 2
-0 2 1 ,0385 1 ,0442 1,0499 1 ,0 5 5 6 1 ,0613

0 1,0309 1 ,0366 1,0423 1 ,0477 1 ,0 5 3 5
+ 02 1 ,0234 1,0291 1 ,0347 1 ,0402 1 ,0459
+ 06 1,0087 1,0143 1 ,0198 1,0253 1 ,0309
+ 10 0 ,9 9 4 4 0 ,9 9 9 0 1,0054 1,0108 1 ,0162
+ 1 4 0 ,9 8 0 6 0 ,9 8 6 0 0 ,9 9 1 4 0 ,9 9 6 7 1 ,0027
+ 18 0 ,9 6 7 1 0 ,9 7 2 5 0 ,9 7 7 8 0 ,9 8 8 0 0 ,9 8 8 4
+ 20 0 ,9 6 0 5 0 ,9 6 5 8 0 ,9711 0 ,9 7 8 3 0 ,9 8 1 6
+ 22 0 ,9 5 3 9 0 ,9 5 9 2 0 ,9 6 4 5 0 ,9 6 9 6 0 ,9 7 4 9
+ 24 0 ,9 4 7 5 0 ,9 5 2 7 0 ,9 5 7 9 0 ,9 6 3 1 0 ,9 6 8 3
+ 2 6 0 ,9 4 1 2 0 ,9 4 6 4 0 ,9 5 1 6 0 ,9 5 6 6 0 ,9 6 1 8
+ 28 0 ,9 3 4 9 0 ,9401 0 ,9 4 5 3 0 ,9 5 0 3 0 ,9 9 5 5
+ 3 0 0 ,9 2 8 8 0 ,9 3 3 9 0 ,9 3 9 1 0 ,9 4 4 0 0 ,9 4 3 2
+ 34 0 ,9 1 6 7 0 ,9 2 1 8 0 ,9 2 6 8 0 ,9 3 1 8 0 ,9 3 6 8
+ 38 0 ,9 0 4 9 0 ,9 0 9 9 0 ,9 1 4 9 0 ,9 1 9 8 0 ,9 2 4 8
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Приложение 2 (продолжение)

°с
Давление Р, кПа (мм рт. ст.)

100 100,53 101,06 101,33 101,86
(750) (754) (758) (760) (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
402 1,0514 1,0571 1,0627 1,0655 1,0712
406 1,0363 1,0419 1,0475 1,0502 1,0557
4-10 1,0216 1,0272 1,0326 1,0353 1,0407
4-14 1,0074 1,0128 1,0183 1,0209 1,0263
4-18 0,9936 0,9989 1,0043 1,0069 1,0122
4-20 0,9868 0,9921 0,9974 1,0000 1,0053
4-22 0,9800 0,9853 0,9906 0,9932 0,9985
4-24 0,9735 0,9787 0,9839 0,9865 0,9917
4-26 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

П Е Р Е Ч Е Н Ь
учреждений, представивших Методические указания по измере

нию концентраций вредных веществ в воздухе

NN
п/п

Методические указания Учреждения, пред
ставившие Методи
ческие указания

1 2 11 3 |

1 Методические указания по 
газохроматографическому 
измерению концентраций 
аллилглицидилового эфира 
в воздухе рабочей зоны

НИИ ГТиПЗ 
АМН СССР

2 Методические указания по 
газохроматографическому 
измерению концентраций 
аллил-2-метилпропеоната 
(аллилметакрилат, Ал МАК) 
в воздухе рабочей зоны

НИИ ГТиПЗ 
г.Горький

3 Методические указания по 
фотометрическому измерению 
концентраций аллил-(альфа) - 
цианакрилата и аллил- 
цианацетата в воздухе 
рабочей зоны

НИИ ГТиПЗ 
г.Горький
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4 Методические указания по 
измерению концентраций 
2-амино-4-метокси-6-метил- 
1,6/н,3,5-триазина 
методом тонкослойной 
хроматографии в воздухе 
рабочей зоны

5 Методические указания по 
хроматографическому 
измерению концентраций 
бициклата в воздухе рабочей 
зоны

6 Методические указания по 
фотометрическому измерению 
концентраций бромида аммония 
в воздухе рабочей зоны

7 Методические указания по
измерению концентраций 
бромида калия потенциометри
ческим титрованием с ионселек- 
тивным электродом в воздухе 
рабочей зоны

8 Методические указания по
измерению концентраций 
бромида лития методом 
пламенной фотометрии
в воздухе рабочей зоны

9 Методические указания по
газохроматографическому 
измерению концентраций 
О-бромтолуола в воздухе 
рабочей зоны

Мединститут
гЛьвов

ВНИИГИНТОКС
ГоКиев

НИИМСК
г.Ярославль

НИИМСК
^Ярославль

НИИМСК
г.Ярославль

НИИ ГТиПЗ 
АМН СССР
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10 Методические указания по 
измерению концентраций гекса- 
бромциклододекакана (ГБЦД) 
методом тонкослойной хромато
графии в воздухе рабочей зоны

11 Методические указания по
фотометрическому измерению 
концентраций диалкилдиметил- 
аммоний хлорида (С17-С2 0 ) и 
алкилбензилдиметиламмоний 
хлорида (Сю -С 1б)-ДОН-2 , 
диалкиламинопропионитрила 
(С7 -С9 )-Ифхангаз, алкилтри- 
метиламмоний хлорида (С до-Сде), 
ДОН-52 в воздухе рабочей зоны

12 Методические указания по
газохроматическому 
измерению концентраций 
диметилацеталя- (альфа) -бром- 
(бета) -метоксипропионового 
альдегида в воздухе рабочей зоны

13 Методические указания по
газохроматографическому 
измерению концентраций 
диметилацеталя- (бета) - 
метоксиакролеина в воздухе 
рабочей зоны

14 Методические указания по
фотометрическому измерению 
концентраций 5,5-диметилгидан- 
тоина в воздухе рабочей зоны

ВНИИГИНТОКС
г.Киев

Ростовский
на-Дону
мединститут

Мединститут
гДонецк

Организация 
Мин химпром
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15 Методические указания по
газохроматографическому 
измерению концентраций 
диметилэтинилкарбинола (ДМЭК) 
в воздухе рабочей зоны

16 Методические указания по
газохроматографическому 
измерению концентраций 
изопропилциклогексана (гидро- 
кумола) в воздухе рабочей зоны

17 Методические указания по
измерению концентраций 
ингибиторов КЛОЭ-15 и ВНХ-1 
методом тонкослойной хромато
графии в воздухе рабочей зоны

18 Методические указания по
фотометрическому измерению 
концентраций кальциевой соли 
карбоксиметилцеллюлозы
в воздухе рабочей зоны

19 Методические указания по
газохроматографическому 
измерению концентраций 
канифоли и модифицированной 
моноэтаноламином канифоли
в воздухе рабочей зоны

20 Методические указания по
фотометрическому измерению 
концентраций соединений 
кальция (ОВК, поликара, 
шдроксидакальция)
в воздухе рабочей зоны

НИИ ГТиПЗ 
АМН СССР

ГорСЭС 
г. Москвы

НИИ ГТиПЗ 
г.Киев

НИИ ГТиПЗ 
г.Ангарск

Белорусский
санитарно
гигиенический
институт

Армянский 
НИИ ГТиПЗ 
г. Ереван
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21 Методические указания по 
измерению концентраций 
кобальту, титана и вольфрама 
методом атомно-абсорбционной 
спектрофотометрии в воздухе 
рабочей зоны

22 Методические указания по 
фотометрическому измерению 
концентраций синтетических 
моющих средств "Лотос- 
автомат*’, "Эра-A", "Био-С", 
"Юка", "Вихрь", "Бриз" по 
основному компоненту —  
поверхностно-активному веществу 
додецилбензолсульфонату 
натрия в воздухе рабочей
зоны

23 Методические указания по
измерению концентрации 
люминофора ФГИ-520-1 методом 
атомно-абсорбционной 
спектрофотометрии в воздухе 
рабочей зоны

24 Методические указания по
фотометрическому измерению 
концентраций люминофора Л-43 
в воздухе рабочей зоны

25 Методические указания по
газохроматографическому 
измерению концентраций 
метилового эфира ацетоуксусной 
кислоты в воздухе рабочей 
зоны

НИИ ГТиПЗ 
АМН СССР

Мединститут
г.Донецк

Мединститут
г*Ставрополь

Мединститут
г.Ставрополь

НИИ ГТиПЗ, 
г.Уфа
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26 Методические указания по 
газохроматографическому 
измерению концентраций 
метилпиразола в воздухе 
рабочей зоны

27 Методические указания по
фотометрическому измерению 
концентрации монохлорацетата 
натрия в воздухе рабочей 
зоны

28 Методические указания по
хроматографическому измерению 
концентраций альфа-нафтоксипро- 
пионовой кислоты в воздухе 
рабочей зоны

29 Методические указания по
газохроматографическому 
измерению концентраций 2-нитро- 
4-хлорфенола в воздухе 
рабочей зоны

30 Методические указания по
измерению концентрации оксим- 
2-метил-1 -диэтиламинобутанона-3 
(аминооксима) в воздухе рабочей 
зоны методом тонкостлойной 
хроматографии

31 Методические указания по
газохроматографическому 
измерению концентраций 
пентанола-2 в воздухе
рабочей зоны

Армянский 
НИИ ГТиПЗ 
г.Ереван

НИИ ГТиПЗ 
г.Уфа

НИИ ГТиПЗ 
г.Уфа

НИИ ГТиПЗ, 
АМН СССР

НИИ ГТиПЗ, 
г. Киев

НИИ ГТиПЗ 
АМН СССР
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32 Методические указания по
фотометрическому измерению 
концентраций пирокатехина, 
резорцина, гидрохинона
в воздухе рабочей зоны

33 Методические указания по
фотометрическому измерению 
концентраций селеноводорода 
в воздухе рабочей зоны

34 Методические указания по
газохроматографическому 
измерению концентраций толуола 
в воздухе рабочей зоны
с применением для отбора проб 
пассивных дозиметров

35 Методические указания по 
фотометрическому измерению 
концентраций 4, 5, 6-триамино- 
пиримидина сернокислого 
(TAn-HjSOij) в воздухе рабочей 
зоны

36 Методические указания по 
фотометрическому измерению 
1-(2\ 4 \  6’ —  трихлорфенил) 
-3-[3” -(2” \  4” ’-дитретамил- 
феноксиацетиламино) бензоила- 
мино ]-4-(4” ” -метоксифенилазо)

-пиразолона-5 в воздухе 
рабочей зоны

НИИ гигиены 
вонного 
транспорта 
г.Одесса

НПО "Исток" 
Фрязино

НИИ ГТиПЗ 
АМН СССР

Мединститут
г.Рига

НИИМСК
г.Ярославль
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37 Методические указания по 
фотометрическому измерению 
концентраций 2, 4, 6-трихлор- 
фенилгидразина в воздухе 
рабочей зоны

38 Методические указания по
фотометрическому измерению 
концентрации 1-(2\4’,6’-три- 
хлорфенил)-3 [3” -(2М\4 ’” - 
дитретамилфеноксиацетиламино) 
бензоиламино ]-пиразолона-5
в воздухе рабочей смеси

39 Методические указания по
фотометрическому измерению 
концентраций (фенилазо) 
малондинитрила в воздухе 
рабочей зоны

40 Методические указания по
фотометрическому измерению 
концентрации фузикокцина
в воздухе рабочей зоны

41 Методические указания по
фотометрическому измерению 
концентраций фурадонина
в воздухе рабочей зоны

42 Методические указания по
измерению концентраций 
О-хлорбензолсульфамида 
методом тонкослойной 
хроматографии в воздухе 
рабочей зоны

КазНИИ
фотопроект

НИИМСК
^Ярославль

Мединститут
г.Рига

Мединститут
гЛьвов
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43 Методические указания по 
измерению концентраций 
О-хлорбензолсульфохлорида 
методом тонкослойной 
хроматографии в воздухе 
рабочей зоны

44 Методические указания по 
газохроматографическому 
измерению концентраций 
циклододеканоноксима и доде- 
калактама в воздухе 
рабочей зоны

45 Методические указания по 
измерению концентраций 
цинкового комплекса диэтилен- 
триаминпентауксусной кислоты 
методом атомно-абсорбционной 
спектрофотометрии в воздухе 
рабочей зоны

Мединститут
гЛьвов

ГорСЭС
г.Москва

Ростовский-
на-Дону
мединститут
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Приложение 4

Вещества, определяемые по ранее утвержденным 
и опубликованным Методическим Указаниям:

Наименование
вещества

Опубликованные
Методические

Указания

пентаэритрит 
фторуглеродные волокна 
2-нафтойная кислота

эпоксидная смола Э-23 
эпоксидная краска 
ПЭП-534

МУ на гравиметрическое опре
деление пыли в воздухе рабочей 
зоны и в системах вентиля
ционных установок.
М., 1981, с.235 
(переизданный сборник 
МУ выпЛ-5)

к

гексаметиллендиамин
уксуснокислый-

МУ на колориметрическое оп
ределение гексаметилендиамина 
в воздухе М., 1981, с.106 
(переизданный сборник МУ, 
вып 1-5) Отбор проб на фильтр 
АФА-ВП-20

2,2-дипиридил с этилдихлор- 
силаном

МУ по хроматографическому 
измерению концентраций 
2,2-дипиридила в воздухе, 
в.23/1 с.41 (в печати)

рифампицин 
6. Катализатор Дабко

МУ по фотометрическому 
определению рифампицина 
в воздухе, М., B.XVIII, с.198

эпоксидные клеи 
УП-5-207, УП-207-3, 
УП-5-253, УП-5-240,

МУ по газохроматографическому 
измерению концентраций 
эпихлоргидрина в воздухе,
М., 1988, вып.22, с.378
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Рис. 1. Пассивный дозиметр ПД-1

1. Общий вид в разрезе
2. Верхняя крышка (фольгированный материал)
3. Мемебрана (фильтр "красная лента")
4. Вкладыш картонный для адсорбента
5. Подложка под адсорбент (стекловолокно ФСВ-А)
6. Нижняя крышка (фольгированный материал)
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