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Введение

В настоящем стандарте установлены требования и методы испытаний при определении характе­
ристик диффузионных пробоотборников, используемых для определения содержания газов и паров в 
атмосферном воздухе.

Целями, установленными в 5-ой программе действий Европейского союза в области качества воз­
духа, являются эффективная защита населения от известных рисков, связанных с загрязнением возду­
ха, и установление уровней предельно допустимых концентраций для загрязняющих воздух веществ, 
которые следует учитывать при планировании действий, направленныхнаохрануокружающейсреды.С 
этой целью проводится мониторинг и контроль содержания загрязняющих компонентов по отношению к 
нормативам.

В последующих программах действий Европейского союза по охране окружающей среды была 
подчеркнута необходимость нахождения баланса между стандартами на продукцию, предельно допус­
тимыми выбросами и экологическими нормативами.

При внедрении существующих Директив были выявлены различные проблемы, установленные в 
Директиве Совета по управлению и оценке качества атмосферного воздуха [1]. К ним относятся:

- различные подходы к мониторингу между и внутри государств— членов ЕС в сопоставимых ситу­
ациях;

- гармонизация методов измерений;
- качество измерений, зависящее от градуировки и процедур обеспечения качества.
Диффузионные пробоотборники, используемые при оценке качества воздуха, должны соответ­

ствовать некоторым общим требованиям, установленным в ЕН 13528-1. К этим требованиям относятся 
однозначность, селективность и показатели качества результатов измерений, в том числе неопределен­
ность.

Эти общие требования могут быть применены для других процедур, используемых при оценке 
качества атмосферного воздуха.

Кроме того, диффузионные пробоотборники, используемые при оценке качества воздуха, должны 
соответствовать некоторым специальным требованиям, кроме установленных в ЕН 13528-1. Эти специ­
альные требования приведены в ЕН 13528-2. В настоящем стандарте приведены руководящие указания 
по выбору, использованию и техническому обслуживанию диффузионных пробоотборников, используе­
мых при оценке качества атмосферного воздуха.

Пользователь должен сделать правильный выбор процедур или устройств, соответствующих тре­
бованиям настоящего стандарта. Одним из способов для этого является получение информации или 
подтверждения от изготовителя. Типовые испытания или, в более общем случае, оценка характеристик 
процедур или устройств, могут быть проведены изготовителем, пользователем, испытательной станци­
ей или научно-исследовательской лабораторией, что наиболее приемлемо.

Настоящий стандарт применим в основном для диффузионных пробоотборников, используемых 
при оценке качества атмосферного воздуха, однако диффузионный отбор проб также подходит и для 
оценки качества воздуха замкнутых помещений. Диффузионный отбор проб и отбор проб методом про­
качки считают подходящими при подобных измерениях, в зависимости от условий (особенно от любых 
требований к продолжительности экспозиций) [2]. В ЕН 14412 приведены основные положения по выбо­
ру, использованию и техническому обслуживанию диффузионных пробоотборников, используемых при 
оценке качества воздуха замкнутых помещений.

По содержанию настоящий стандарт аналогичен ЕН 838, а ЕН 13528-1 аналогичен ЕН 482. Серия 
стандартов по использованию диффузионных пробоотборников для отбора проб атмосферного воздуха 
была разработана в дополнение к аналогичным стандартам по оценке качества воздуха рабочей зоны, 
поскольку в основу их положены другие Европейские Директивы, определения и методы оценки неопре­
деленности.

V
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

КАЧЕСТВО АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА

Диффузионные пробоотборники, используемые при определении содержания газов и паров

Требования и методы испытаний 

Ч а с т ь 3

Руководство по выбору, использованию и техническому обслуживанию

Ambient air quality. Diffusive samplers for the determination of concentrations of gases and vapours. Requirements and 
test methods. Part 3. Guide to selection, use and maintenance

Дата введения —  2011— 12— 01

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает руководящие указания по выбору, использованию и техничес­
кому обслуживанию диффузионных пробоотборников (далее — пробоотборников), применяемых при 
измерениях в области оценки качества окружающего воздуха. К ним относятся указания по целям и мето­
дам измерений, соответствующие политике Европейского союза и, в более общем смысле, относящиеся 
к использованию таких пробоотборников. В стандарте также приведено описание принципов действия 
диффузионных пробоотборников и факторов, влияющих на их характеристики, при реализации этой 
политики. Также приведены рекомендации по выбору способов сведения к минимуму любых небла­
гоприятных воздействий, например путем помещения пробоотборников в укрытия, защищающие от 
ветра, и по вопросам профессиональной подготовки персонала и обеспечения качества.

В приложениях приведена дополнительная информация по практическому применению диффузи­
онных пробоотборников для конкретных загрязнителей окружающей среды, в том числе тех, которые 
установлены существующими и планируемыми дочерними Европейскими Директивами.

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:
ЕН 13005:1999 Руководство по выражению неопределенности измерения (EN 13005:1999, 

Guide to the expression of uncertainty in measurement)
EH 13528-1:2002 Качество атмосферного воздуха. Диффузионные устройства отбора проб, 

используемые для определения содержания газов и паров. Требования и методы испытаний. Часть 1. 
Общие требования (EN 13528-1:2002 «Ambient air quality — Diffusive samplers for the determination of 
concentrations of gases and vapours — Part 1: General requirements)

EH 13528-2:2002 Качество атмосферного воздуха. Диффузионные устройства отбора проб, 
используемые для определения содержания газов и паров. Требования и методы испытаний. Часть 2. 
Специальные требования и методы испытаний (EN 13528-2:2002 «Ambient air quality — Diffusive 
samplers for the determination of concentrations of gases and vapours — Part 2: Specific requirements and test 
methods)

ИСО 5725:1994 Точность (правильность и прецизионность) методов и результатов измерений 
(все части) [ISO 5725:1994, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results (all parts)]

3 Термины и определения

П р и м е ч а н  ие — Обращается внимание на то, что определения терминов, оценка, предельное значение 
и загрязняющее вещество приведены в Директиве 96/62/ЕС [1].

Издание официальное

1
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В настоящем стандарте применены следующие термины с соответствующими определениями:
3.1 атмосферный воздух (ambient air): Воздух тропосферы за исключением воздуха замкнутых 

помещений и рабочей зоны.
3.2 период усреднения (averaging time): Интервал времени, для которого получают один резуль­

тат измерения с использованием конкретной методики измерений.
[ЕН 482].
3.3 диффузионный пробоотборник (diffusive sampler): Устройство для отбора проб газов и 

паров из воздуха со скоростью, определяющейся физическим процессом, например диффузией газа 
через неподвижный слой воздуха или пористый материал и/или проникновением через мембрану, но 
при котором не происходит активного движения воздуха через устройство.

П р и м е ч а н и я
1 Под активным движением следует пони мать движение воздуха при прокачке.
2 Определение отличается от приведенного в EN 838 тем, что в него добавлено «или пористый материал».

3.4 скорость диффузионного поглощения1) (diffusive uptake rate): Скорость, с которой в диффу­
зионном пробоотборнике улавливается определенный газ или пар, находящийся в атмосферном возду­
хе, выраженная в пикограммах на миллиардную долю2) в минуту [пг/(млрд-1 • мин)]3) или кубических 
сантиметрах в минуту (см3/мин).

П р и м е ч а н и я
1 Значение, выраженное в единицах пг/(млрд-1 • мин), эквивалентно значению, выраженному в 

нг/(млн-1 • мин).
2 Определение отличается от приведенного в ЕН 838, тем, что «нанограммы на миллионную долю» замене­

ны на «пикограммы на миллиардную долю». Числовое значение будет тем же самым, но обычно объемная доля 
загрязнителя в окружающем воздухе находится в диапазоне миллиардных долей.

3.5 методика измерений (measuring procedure): Процедура отбора и анализа пробы на содержа­
ние одного или нескольких загрязняющих веществ в атмосферном воздухе, включающая хранение и 
транспортирование пробы.

3.6 селективность (selectivity): Степень независимости от мешающих веществ.
3.7 неопределенность (измерения) (uncertainty (of measurement)): Параметр, связанный с 

результатами измерений и характеризующий (дисперсию) разброс значений, которые могут быть 
обоснованно приписаны измеряемой величине.

П р и м е ч а н и я
1 Параметром может быть, например, стандартное отклонение (или число, кратное ему) или половина 

интервала, имеющего указанный уровень доверительной вероятности.
2 Неопределенность состоит, в основном, из многих составляющих. Некоторые из этих составляющих могут 

быть оценены экспериментальными стандартными отклонениями статистически распределенной серии результа­
тов измерений. Другие составляющие, которые также могут быть оценены стандартными отклонениями, базируют­
ся на данных эксперимента или другой информации.

3 Понятно, что результат измерения является наилучшей оценкой значения измеряемой величины и все 
составляющие неопределенности, включая составляющие, обусловленные систематическими влияниями, такие 
как составляющие, связанные с введением поправок и использованием образцов сравнения, вносят вклад в раз­
брос значений.

[ЕН 13005]

3.8 валидация (validation): Процесс оценивания характеристик методики измерений и проверки 
того, что они соответствуют конкретным предварительно установленным критериям.

4 Обозначения и сокращения

А — площадь поперечного сечения диффузионной зоны пробоотборника или эквивалентной сорбиру­
ющей поверхности, в квадратных сантиметрах;

1) В отечественной литературе используют термин «скорость отбора пробы/пробоотбора».
2) Для относительной величины «объемная доля» используют дольные от основной единицы: миллиардная

—1 —9 —1 —6доля 1 млрд =1-10 и миллионная доля 1 млн =1-10 .
3) Внесистемная единица скорости диффузионного поглощения рд • ppb-1 • min-1 обозначена в тексте настоя- 

щего стандарта как пг/(млрд ■ мин).
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С — массовая концентрация аналита, полученная с помощью диффузионного пробоотборника, в мик­
рограммах на кубический метр;

D — коэффициент диффузии аналита, в квадратных сантиметрах в минуту;
D | — коэффициент диффузии аналита 1, в квадратных сантиметрах в минуту;
D2 — коэффициент диффузии аналита 2, в квадратных сантиметрах в минуту; 
d  — эффективность десорбции;
к  — поправочный коэффициент на неидеальность поведения газов и паров (см. 7.1);
/ — часть длины трубки пробоотборника с неподвижным слоем воздуха (или эквивалентная величина 

для пробоотборников мембранного типа), в сантиметрах;
М  — молярная масса аналита, в граммах на моль;
ть — масса аналита, извлеченного из холостого пробоотборника, в пикограммах;
md — масса аналита, извлеченного из экспонированных пробоотборников, в пикограммах;
ms — масса аналита, поглощенного в результате диффузии, в пикограммах;
Р — давление отбираемого воздуха во время отбора проб, в килопаскалях; 
t — время экспозиции, в минутах;
Т — температура отбираемого воздуха, в Кельвинах;
U — скорость диффузионного поглощения, в кубических сантиметрах в минуту;
1/ч — скорость диффузионного поглощения аналита 1, в кубических сантиметрах в минуту;
U2 — скорость диффузионного поглощения аналита 2, в кубических сантиметрах в минуту;
U ' — скорость диффузионного поглощения, в пикограммах на миллиардную долю в минуту 1 млрд-1 = 

= 1 • 10"9 (пг/(млрд-1 • мин);
V — объемный расход воздуха, в кубических метрах в минуту;
5 — смещение;
Ф — объемная доля аналита в градуировочной газовой смеси, в миллиардных долях (1 млрд-1 = 

= 1 Ю " 9);
р — массовая концентрация аналита в градуировочной газовой смеси, в микрограммах на кубический 

метр;
р 1 — массовая концентрация заданного аналита в паровоздушной смеси в начале диффузионного слоя 

(/ = 0), в микрограммах на кубический метр;
р2 — массовая концентрация заданного аналита в конце диффузионного слоя, в микрограммах на куби­

ческий метр;
т — постоянная времени диффузионного пробоотборника, в секундах.

5 Цели и стратегия измерений

5.1 Измерения в соответствии с директивами Европейского союза

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить последние изме­
нения в законодательных актах Евросоюза, опубликованные в текущем году.

5.1.1 Директивы по качеству воздуха
Возможны различные методы оценки качества воздуха при реализации Директивы Совета по оцен­

ке качества атмосферного воздуха [1] и последующих дочерних Директив, в которых требования к изме­
рениям становятся менее строгими по мере уменьшения риска превышения предельно допустимых 
значений.

Измерения на стационарных постах наблюдения, оценочные методы измерений, ведение реестра 
выбросов и создание моделей качества воздуха или сочетание этих подходов могут быть использованы 
в зависимости от того, лежат ли уровни содержания загрязняющих веществ за репрезентативный пери­
од выше или ниже одного или нескольких процентов от соответствующего предельно допустимого зна­
чения. Обычно чем ближе содержание загрязняющего вещества к предельно допустимому значению, 
тем более строгие требования предъявляют к показателям качества результатов измерений (см. ниже). 
Значения верхнего и нижнего порогов оценки в процентах, как установлено в Директиве ЕС 96/62/ЕС [1], 
приведены в соответствующих дочерних Директивах, например в Директиве ЕС 99/30/ЕС [3], в приложе­
нии V по диоксиду серы, диоксиду азота и другим оксидам азота, и Директиве 2000/69/ЕС [4], 
приложении III по бензолу и монооксиду углерода.

Показатели качества результатов измерений установлены для каждого типа измерений для управ­
ления программами по обеспечению качества. К этим показателям качества результатов измерений 
относятся требуемая точность (неопределенность), минимальное время наблюдения и процент собран-
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ных данных оценки применяемым методом. Значения показателей приведены в соответствующих 
дочернихДирективах, например Директиве ЕС99/30/ЕС [3], в приложении VIII по диоксиду серы, диокси­
ду азота и другим оксидам азота; Директиве 2000/69/ЕС [4], в приложении VI по бензолу и монооксиду 
углерода; и Директиве 2002/3/ЕС [5], в приложении VII по озону.

Неопределенность (при уровне доверительной вероятности 95 %) методов оценки определяют в 
соответствии с Руководством по выражению неопределенности измерения (ENV13005) и/или ИСО 5725 
или эквивалентным документом.

Методика диффузионного отбора проб может быть внедрена на основании директив по качеству 
воздуха для:

- классификации зон (статьи 8 и 9, [1]);
- предварительной оценки качества атмосферного воздуха (статья 5, [1]);
- проектирования/оптимизации сети постов наблюдения (статья 4.3, [1]);
- мониторинга качества воздуха на территориях, где не существует риска превышения предельно 

допустимых значений (статья 6.3, [1]);
- определения территорий с однородным качеством воздуха;
- оценки загрязнения вблизи точечных источников (дорожное движение, промышленность);
- оценки загрязнения экосистем.
Более подробная информация о возможностях диффузионного отбора проб при предварительной 

оценке в соответствии с Директивами ЕС по качеству воздуха приведена в отчете [6].
Подробное описание требований по оценке содержания веществ, загрязняющих атмосферный 

воздух, со специальной ссылкой на возможность проведения диффузионного отбора проб приведено в 
VDI [7].

5.1.2 Оценка, относящаяся к источнику загрязнения
В промышленности диффузионный отбор проб уже установлен в качестве метода отбора проб для 

мониторинга качества воздуха рабочей зоны [EN 482], однако методики все еще недостаточно широко 
внедрены для мониторинга атмосферного воздуха в промышленных зонах.

В дополнение кзадачам, установленным в 5.1.1, диффузионный отбор проб может быть использо­
ван при:

- изучении оценки воздействия на окружающую среду, необходимой для получения разрешений
на эксплуатацию;

- проведении широкомасштабных измерений для идентификации источников;
- содействии проведению непрерывного контроля воздействия производственных процессов на 

окружающую среду на внутризаводской территории;
- влиянии зоны предприятия на качество воздуха в приземном слое при использовании ограждений;
- проведении мероприятий по мониторингу качества воздуха в сотрудничестве с органами местно­

го самоуправления в населенных пунктах и сельскохозяйственных районах, находящихся вблизи круп­
ных промышленных комплексов, для подтверждения соответствия и в поддержку целей в области 
качества воздуха, установленных в Директивах ЕС и национальных стандартах по качеству воздуха.

В настоящее время существуют или могут быть разработаны диффузионные пробоотборники, при­
менимые для количественного определения различных веществ: практически всех газов, выбрасывае­
мых в ходе производственных и других процессов, в т. ч. оксидов азота и серы, аммиака и аминов, 
хлорированных углеводородов, кислородсодержащих веществ, включая растворители и альдегиды, 
галоидных и кислых газов, сероводорода и многих других (приложение А).

5.1.3 Директивы по охране лесов
Применение диффузионного отбора проб актуально в контексте Регламента Совета (EEC1)) 

№ 3528/86 (модернизированного Регламентом № 2157/92 (EEC)) по охране лесов Европейского союза от 
загрязнения атмосферного воздуха и организации сети постов постоянного наблюдения для обеспече­
ния интенсивного и непрерывного надзора за лесными экосистемами [8].

5.1.4 Охрана экосистем
Диффузионный отбор проб также имеет отношение к Предложению (Proposal СОМ(99)125 final) в 

Приложении II (раздел III) директивы Европейского союза [5], которое устанавливает опорные уровни 
воздействия, относящиеся к разрушению материалов и лесов озоном и видимому повреждению зерно­
вых посевов.

1) EEC — European Economic Community (Европейское экономическое сообщество, ЕЭС).
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5.1.5 Информированность населения
Право населения знать о наличии воздействия загрязнителей воздуха и о состоянии окружающей 

среды стало одним из приоритетов политики в области качества воздуха. Экономичность и простота 
обслуживания диффузионных пробоотборников делает их идеальным средством для организации 
мероприятий по информированию населения. В частности, сама методика измерений может быть 
эффективно внедрена при организации мероприятий по повышению информированности населения и в 
дидактических целях.

5.2 Измерения в поддержку политики в других сферах
5.2.1 Измерения в поддержку национальной, региональной и локальной политики
Ограниченное число местных властей в государствах — участниках соглашения уже приняли 

активные меры по оценке качества атмосферного воздуха в городской и сельской местности. Однако 
используемые методы измерений были применены на фиксированных точечных постах мониторинга, 
являющихся только частично представительными по отношению к изменениям свойств атмосферного 
воздуха в пространстве. Определение территориального размещения таких постов может быть затруд­
нительным. Кроме того, такие средства контроля являются дорогостоящими. Диффузионный отбор 
проб дает превосходное средство для проведения скрининга, позволяющее оценивать качество воздуха 
в большом количестве мест одновременно. Примеры такого использования диффузионных пробоот­
борников приведены в [9, 10], другие примеры также можно найти в литературе. Такие мероприятия 
дополняют результаты измерений, полученные с фиксированных постов наблюдения, таким образом, 
что местные власти могут достоверно оценить местные условия по качеству атмосферного воздуха и 
принять решения по проектированию сети постов для будущих действий.

5.2.2 Охрана специальных экосистем
Особо чувствительные ксостоянию окружающей среды экосистемы, такие как природные заповед­

ники и горные районы, не учтены отдельно при установлении Европейским союзом предельных значе­
ний или в национальных нормативных документах по качеству воздуха, но они могут быть защищены 
путем внедрения отдельных более строгих нормативных документов. Простота принципа, положенного 
в основу диффузионного отбора проб, и отсутствие необходимости в источнике электроэнергии делает 
эту методику хорошо адаптированной для этой области применения, особенно для оценки суммарных 
уровней загрязнения за длительные периоды времени.

Аналогично диффузионный отбор проб может быть применен в рамках обеспечения защиты куль­
турного наследия человечества (исторических памятников, скульптур, фресок и т. д.).

5.2.3 Особые аспекты исследований
Диффузионные пробоотборники могут быть использованы для особых исследовательских целей, 

таких как:
- анализ тенденций изменений качества воздуха;
- изучение взаимосвязи источник — приемник;
- валидация моделей разброса загрязняющих веществ в атмосфере;
- оценка мер, предпринимаемых по снижению выбросов;
- сбор данных о воздействии вредных веществ для эпидемиологии или оценки рисков.
5.3 Планирование измерений
Методология измерений зависит от целей мониторинга и определяемых загрязняющих веществ. 

Необходимо определить, где, каким образом и как часто должны проводиться измерения. Объем работ 
по проведению измерений будет зависеть от:

- изменения содержания загрязняющего вещества в пространстве и времени;
- доступности дополнительной информации;
- требуемой точности оценки.
Практический пример разработки методики измерений для предварительной оценки в рамках 

Директив ЕС по качеству воздуха приведен в отчете [6].

6 Выбор устройства

6.1 Источники информации
Важная информация о характеристиках диффузионного пробоотборника может быть получена из 

различных источников. К ним относятся:
- руководство по эксплуатации (ЕН 13528-2,5.10);
- опубликованная рекламная техническая информация;
- научные и технические публикации;
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- национальные и международные стандарты [11]— [15];
- информационный бюллетень «Диффузионный датчик»1), выпускаемый с 1988 г. рабочими груп­

пами, например HSE/CAR/WG 5 (Управление по вопросам охраны здоровья, безопасности и охраны тру- 
да/Комитет по требованиям к процедурам анализа/Рабочая Группа 5).

6.2 Выбор пробоотборника
Выбор диффузионного пробоотборника зависит от многих факторов. К ним относятся:
a) цель измерений (см. раздел 5), т. е.:
- обязательные измерения;
- предварительные измерения;
- объективная оценка;
- измерения, отличные от тех, которые требуются в соответствии с основополагающей Директи­

вой [1];
b) установление требуемого диапазона измерений с особой ссылкой на время отбора проб, пре­

дел обнаружения, скорость поглощения и возможности достижения равновесного насыщения сорбента 
в пробоотборнике (см. приложение В);

c) требуемое время экспозиции;
d) селективность по отношению к определяемому газу или пару и чувствительность по отношению 

к мешающим газам и парам (ЕН 13528-1,5.2);
e) соответствующие показатели качества результатов измерений (ЕН 13528-1,5.3);
f) чувствительность пробоотборника к воздействию условий окружающей среды (7.4), особенно к 

скорости потока воздуха;
д) соответствующая защита от неблагоприятных условий окружающей среды (см. раздел 8);
h) соответствие цели измерений, например размера, массы пробоотборника, продолжительности 

отбора проб (см. 6.4);
i) требования к квалификации персонала для обеспечения надежной работы, технического обслу­

живания и градуировки (см. раздел 10);
j) общая стоимость приобретения, эксплуатации пробоотборника, включая градуировку и техни­

ческое обслуживание;
k) соответствие требованиям к характеристикам, установленным в ЕН 13528-1, ЕН 13528-2 и 

национальных нормативных документах (см. 6.4);
l) соответствие системе качества, применяемой пользователем (см. раздел 11).
6.3 Конкретные применения
Конкретные примеры применения диффузионных пробоотборников для некоторых загрязнителей 

воздуха приведены в приложении А.
6.4 Соответствие ЕН 13528-1 и ЕН 13528-2
Маркировка «ЕН 13528» на продукции или в отношении продукции — это декларация о соответ­

ствии, предоставляемая изготовителем, т. е. заявление о соответствии требованиям Европейского 
стандарта, сделанное от лица изготовителя или самим изготовителем. Грамотное составление подтвер­
ждения является обязанностью лица, занимающегося этим вопросом.

7 Принципы работы

7.1 Основные принципы диффузионного отбора проб
Массу аналита, способного диффундировать на подходящий сорбент за определенный промежу­

ток времени, вычисляют по формуле, полученной на основе первого закона диффузии Фика
_ A P(pi -р 2)-t (1а)

s /

Эта формула отличается от той, что приведена в 13528-2 (А.2), так какона относится к более обще­
му случаю, когда р2 может быть не равно нулю. В идеальном случае р1 равно массовой концентрации 
данного аналита в воздухе за пределами диффузионного пробоотборника (р), а р2 равно нулю (условие 
снижения до нуля). В этом случае скорость диффузионного поглощения, А ■ D/1, зависит только от коэф­
фициента диффузии данного аналита и от конструкции используемого диффузионного пробоотборника.

1)' Может быть получен в Health and Safety Laboratory, Broad Lane, Sheffield S3 7 HQ, UK.
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Входное отверстие пробоотборника с площадью поперечного сечения А (рисунок 1) в положении 1 
определяет начало диффузионной зоны для аналита с массовой концентрацией р 1. Сорбент В в положе­
нии 2, который будет понижать массовую концентрацию аналита р2 (в идеальном случае до нуля) в 
результате сорбции или химической реакции, служит в качестве движущей силы диффузии на участке 
длиной I.

На практике существует несколько факторов, приводящих к отклонению от идеального случая, так 
что:

A D jv M ,  (1Ь)
s /

П р и м е ч а н и е  — к  может зависеть от содержания и времени экспозиции (см. 7.3).

Общий обзор принципов, положенных в основу диффузионного отбора проб приведен в [16].
7.2 Размерность скорости диффузионного поглощения
Для данной массовой концентрации газа или пара р, в микрограммах на кубический метр, скорость 

диффузионного поглощения U вычисляют по формуле

U = тs
pf

(2а)

П р и м е ч а н и я
1 Хотя скорость поглощения U имеет размерность единиц объема на единицу времени, она не отражает 

реальное значение объемного расхода воздуха (аналита в воздухе).
2 Скорость диффузионного поглощения очень часто выражают в пг/(млрд-1 мин). Эта единица удобна с 

практической точки зрения, поскольку большинство аналитиков, работающих в области оценки качества воздуха, 
используют для выражения содержания в нем газов и паров единицу объемной доли — миллиардные доли 
(млрд-1 ). Зависимость скорости поглощения от температуры и давления рассмотрена ниже (7.4.1). Таким образом, 
для заданной объемной доли газа или пара в воздухе, выраженной в миллиардныхдолях, скорость диффузионного 
поглощения вычисляют по формуле

U = m s

ф-f
(2Ь)

3 Величины L/'и U связаны формулой:
U ■ М -293 -Р 
24,0-7-101 '

( 3 )

7.3 Смещение, обусловленное выбором неидеального сорбента
Характеристики диффузионного пробоотборника зависят в значительной степени от выбора и 

использования подходящего сорбента. В случае высокоэффективного сорбента массовая концентра­
ция, соответствующая остаточному давлению насыщенного пара отбираемого компонента на поверх­
ности сорбента (массовая концентрация на которой составляет р2), будет очень мала по сравнению с 
массовой концентрацией этого соединения в атмосферном воздухе. Полученная скорость поглощения
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будет близка кзначению в идеальном равновесном состоянии, которое может быть вычислено на основе 
геометрии пробоотборника и коэффициента диффузии аналита в воздухе.

В том случае, когда используется малоэффективный сорбент, р2 в формуле (1а) не будет равно 
нулю и отношение m jt будетуменьшаться со временем отбора проб. В формуле (1Ь) коэффициент/сзна- 
чительно меньше единицы. Поэтому U в формулах2 также будетуменьшаться со временем при отборе 
проб. Массовая концентрация отбираемого загрязняющего вещества может также (в меньшей степени) 
влиять на отношение m jt  и, следовательно, на U. Степень этого влияния зависит от вида изотермы 
адсорбции для кон кретных аналита и сорбента и может быть вычислена с помощью компьютерн ых моде­
лей [17], [18].

Другим проявлением аналогичного влияния является обратная диффузия. Она происходит тогда, 
когда спустя некоторое время после начала отбора проб давление насыщенного пара аналита на 
поверхности сорбента, на которой массовая концентрация аналита достигает уровня р2, будет больше 
по сравнению с массовой концентрацией аналита в окружающем воздухе, рр например, если сначала 
устройство отбора проб экспонируют в среде с высоким содержанием, а затем в среде с более низким 
или даже нулевым содержанием аналита. Такой режим экспозиции может встречаться на практике, и 
значение любой внесенной погрешности будет зависеть от того, в какое время наблюдается высокое 
содержание аналита в контролируемом воздухе: в начале, середине или конце периода отбора проб. 
Это явление детально обсуждалось Бартли и др. [19]— [21], и было предложено простое испытание [22] 
для оценки максимального ожидаемого смещения между экспозицией в среде, где содержание загряз­
нителя меняется импульсно, или в среде с постоянным содержанием загрязнителя, что обычно дает 
оценку смещения калибровки пробоотборника. Испытание, состоящее в экспозиции пробоотборника в 
среде с высоким содержанием загрязнителя в течение 30 мин, после чего его экспонируют в среде чисто­
го воздуха в течение 7,5 ч, установлено в ЕН 838. Однако считается, что для атмосферного воздуха 
(ЕН 13528-2, 7.3.1) режим экспозиции в течение чередующихся равных периодов экспозиции в среде с 
высоким и низким содержанием загрязнителя для цикла продолжительностью 24 ч является наиболее 
типичным для предполагаемого применения там, где характерны изменения содержания в течение 
суток. Оценку обратной диффузии также можно получить теоретически с помощью моделирования [18], 
[23].

Поэтому желательно выбрать сорбент с высокой сорбционной емкостью и низким давлением 
насыщенного пара сорбирующего материала или продукта реакции, образующегося в результате реак­
ции с химически активным сорбентом.

7.4 Условия окружающей среды, влияющие на характеристики пробоотборника
7.4.1 Температура и давление
Для идеального диффузионного пробоотборника зависимость l /от температуры и давления опре­

деляется функцией коэффициента диффузии аналита, которая задается формулой

D = f( 7Л+1.Р-1), (4)

где 0,5 < п<  1,0.
Следовательно, зависимость U, в см3/мин или эквивалентных единицах, от температуры и давле­

ния можно задать формулой

U = /г(7т,+1> Р-1). (5)

Если U переведено с использованием формулы (3) в единицы U', пг/(млрд-1 • мин) или эквивален­
тные, то зависимость задается формулой

U ’ = f{T” ). (6)

В последнем случае эта зависимость будет составлять от 0,002 до 0,004 К-1 . В случае неидеально­
го диффузионного пробоотборника, зависимость U ’ от температуры может быть скомпенсирована за 
счет температурной зависимости коэффициента адсорбции аналита [24]. В любом случае для правиль­
ного применения формул 2а и 2Ь необходимо знать точные значения средней температуры и давления 
во время отбора проб.

7.4.2 Влажность
Высокая влажность может повлиять на сорбционную емкость гидрофильных сорбентов, таких как 

активированный уголь и молекулярные сита. При этом обычно происходит уменьшение времени отбора 
проб (при заданной концентрации) до достижения сорбентом насыщения, когда отбор проб становится 
нелинейным из-за того, что член р2 в формуле (1) становится значимым. Высокая влажность может так-
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же изменить режим сорбции на экспонируемых внутренних стенках пробоотборников трубчатого типа 
или защитном сетчатом фильтре, особенно если происходит конденсация.

7.4.3 Нестандартные условия
Простые следствия из закона Фика предполагают наличие равновесного состояния, но при практи­

ческом применении диффузионных пробоотборников уровень содержания загрязняющих веществ 
может изменяться в широком диапазоне. В связи сэтим возникает вопрос, будет ли пробоотборник выда­
вать действительный интегрированный отклик (без учета эффектов сорбента, см. 7.4.1) или будет про­
исходить проскок промежуточных короткоживущих химических соединений до того, как они могли бы 
быть уловлены сорбентом. Эта проблема была рассмотрена с теоретической [19], [25]— [27] и практичес­
кой [28]— [29] точек зрения и было показано, что ее можно не рассматривать, если общее время отбора 
проб значительно превышает (в десять раз) постоянную времени диффузионного пробоотборника т. 
Постоянная времени диффузионного пробоотборника — это время нахождения молекулы 
загрязняющего вещества в диффузионном слое. Значение этой величины вычисляют по формуле

т = / !  (7)
D

Для большинства серийно выпускаемых пробоотборников т составляет от 1 до 10 с.

7.4.4 Влияние скорости потока воздуха
7.4.4.1 Влияние низкой и высокой скорости ветра
Скорость и направление ветра (для пробоотборника— скорость набегающего потока и ориентация 

пробоотборника) могут влиять на характеристики диффузионного пробоотборника, поскольку они влия­
ют на эффективную длину пути диффузии [30]— [33]. Интенсивность поглощения аналита пробоотборни­
ком [формула (1)] есть функция длины / и площади поперечного сечения диффузионной зоны 
пробоотборника. Номинальная длина пути диффузии определяется конструкцией пробоотборника и 
равна расстоянию между поверхностью сорбента и внешней поверхностью пробоотборника. Площадь 
поперечного сечения также определяется конструкцией пробоотборника, и если поперечное сечение 
диффузионной зоны не постоянно вдоль ее длины, то берут площадь поперечного сечения, соответству­
ющую самой узкой части. Эффективная длина / не обязательно будет равна номинальной длине и может 
быть больше или меньше в зависимости от обстоятельств.

В условиях низкой скорости ветра эффективная длина пути диффузии может увеличиваться [32], 
[33]. Это связано с тем, что между неподвижным воздухом внутри пробоотборника и подвижным воздухом 
снаружи существует «пограничный слой» [30], [31], толщина которого вносит вклад в эффективную толщи­
ну диффузионной зоны /. В действительности за пределами пробоотборника существует переходная 
область между слоем неподвижного и подвижного воздуха, что эквивалентно дополнительной длине (Al) 
слоя неподвижного воздуха, которую необходимо включить в значение /. Значение Д/ зависит от внешней 
конструкции пробоотборника. Она также уменьшается при увеличении скорости потока воздуха. Значи­
мость этой величины зависит от номинального значения длины пути диффузии пробоотборника. Поэтому 
скорость потока воздуха будет оказывать незначительное влияние в случае пробоотборника с малой пло­
щадью поперечного сечения и длинной внутренней воздушной зоной и значительное влияние — в случае 
короткого пробоотборника с большой площадью поперечного сечения. Это было выявлено при практичес­
ких исследованиях и продемонстрировано для пробоотборников с переменной длиной [32], [33]. Низкие 
скорости отбора проб наблюдаются при низких скоростях потока воздуха, но повышаются до значения, 
соответствующего плато, когда влияние пограничного слоя становится незначительным.

В условиях высоких скоростей ветра эффективная толщина диффузионной зоны может умень­
шаться [34], [35]— [40]. Это связано с тем, что внешние потоки воздуха с высокой скоростью возмущают 
его неподвижный слой в пробоотборнике, что уменьшает эффективный размер воздушной зоны на зна­
чение А/. Значение Д/ мало при условии, что отношение длины воздушной зоны пробоотборника кее диа­
метру составляет от 2,5 до 3 [34] или им можно пренебречь, или значительно уменьшить, применяя 
защитный сетчатый фильтр, например из нержавеющей стали, или пористую пластиковую мембрану. 
Альтернативой защитному фильтру является помещение пробоотборника в защитное укрытие, но в 
этом случае оно должно полностью окружать пробоотборник (см. также 8.4).

Таким образом, общее воздействие скорости потока воздуха описывается кривой (см. EN 13528-2, 
7.4, рисунок 1).

7.4.4.2 Зависимость характеристик пробоотборника от конструкции
Нахарактеристики пробоотборников трубчатого типа обычно не оказывают влияние низкие скорос­

ти потока воздуха [25], [41], [42], но на характеристики пробоотборников, используемых без защитного 
фильтра, могут повлиять высокие скорости потока воздуха.

Пробоотборники типа бейджа обычно имеют большую площадь поверхности и небольшую воздуш­
ную зону, поэтому скорость потока воздуха может оказывать большее влияние на их характеристики по
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сравнению с трубчатыми пробоотборниками и для них требуется минимальная скорость потока воздуха 
в фронтальном сечении от 0,5 до 0,2 м/с [43]— [46]. На некоторые пробоотборники типа бейджа с непод­
ходящей защитой также может оказывать влияние высокая скорость потока воздуха [42], [44], [47].

Для диффузионных пробоотборников с круглым сечением [48], [49] необходима минимальная ско­
рость потока воздуха в фронтальном сечении приблизительно 0,25 м/с.

7.4.5 Транспортирование
Для большинства пробоотборников необходимо транспортирование с места отбора проб в анали­

тическую лабораторию, поэтому важно, чтобы во время этого процесса сохранялась целостность пробы. 
Рекомендуется соблюдать следующие меры предосторожности:

a) обеспечивают, чтобы все соединения были достаточно герметичными для предотвращения 
попадания загрязнения или потери пробы во время транспортирования: металлопластиковые соедине­
ния могут привести к потерям при значительных изменениях температуры;

b) помещают пробоотборники в закрытые контейнеры из инертных материалов для сведения к 
минимуму попадания загрязнения извне;

c) при перевозке проб авиатранспортом обеспечивают, чтобы они не попадали в разреженную 
среду, например в багажном отделении;

d) избегают воздействия высоких температур во время перевозки, например в багажнике автомо­
биля;

e) по возможности содержат пробоотборники вдали от источников загрязнения, например топлив, 
при низкой температуре и влажности, избегая конденсации на пробоотборнике.

Обеспечивают, чтобы вместе с пробами транспортировались соответствующие холостые пробы 
таким образом, чтобы любой из вышеперечисленных факторов можно было идентифицировать.

8 Защита от неблагоприятных окружающих условий

8.1 Общие положения
При практическом использовании пробоотборников необходимо обращать внимание на три основ­

ных фактора: скорость потока воздуха, защита от осадков и безопасность.

8.2 Скорость потока воздуха
Потенциальное влияние скорости потока воздуха описано в 7.4.4. Усредненные за месяц значения 

скорости ветра в Европе находятся в диапазоне от 1 до 10 м/с [50], но могут временно понижаться до 
0,5 м/с при стабильных метеорологических условиях (инверсиях) и/или в долинах горных районов [50],
[51]. Более того, по крайней мере, для выбросов локальных источников содержание загрязняющих 
веществ обратно пропорционально скорости ветра [52], поэтому любая ошибка отбора проб при низких 
скоростях ветра будет увеличиваться для средневзвешенного по времени результата.

Если пробоотборники находятся под воздействием потоков воздуха с низкой скоростью, то необхо­
димо обеспечивать некоторое дополнительное движение воздуха. Это может быть достигнуто с 
помощью небольшого вентилятора для принудительного нагнетания воздуха, хотя при этом не будет 
соблюдена сама цель применения «пассивного» пробоотборника, но при использовании в странах с 
южным климатом может оказаться полезным. В качестве альтернативы пробоотборники могут быть под­
вешены на тонкой нити для усиления влияния слабых движений воздуха [53].

Подобным образом для пробоотборников, находящихся под воздействием высоких скоростей вет­
ра, необходимо некоторое ослабление скорости потока воздуха. Даже если ожидаются умеренные ско­
рости ветра, могут возникнуть проблемы, если пробоотборники расположены слишком близко от зданий 
или других препятствий. При размещении пробоотборника (см. раздел 9) необходимо принять во внима­
ние размер и местоположение препятствия(ий).

8.3 Осадки
Защита от осадков имеет большое значение для пробоотборников всех типов. Дождь или растаяв­

ший снег могут заблокировать рабочую поверхность пробоотборника, особенно в случае трубчатых про­
боотборников, ориентированных вертикально рабочей поверхностью вниз (такое положение является 
обычным для предотвращения попадания твердых частиц).

8.4 Обеспечение защиты
Во избежание проблем, описанных в 8.2 и 8.3, используют защитное укрытие. Защитное укрытие 

должно быть оптимизировано в соответствии с типом пробоотборника с учетом следующих факторов:
- защитное укрытие должно предотвращать воздействие высоких скоростей ветра и осадков на 

пробоотборник, но не должно препятствовать адекватному обмену воздуха для получения значений,
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представительных для анализируемого воздуха, и обеспечивать выполнение требования к минималь­
ной скорости ветра;

- конструкция защитного укрытия и приспособление для размещения пробоотборника не должны 
оказывать значительное влияние на скорость диффузионного поглощения пробоотборника;

- конструкция, поверхность и цвет защитного укрытия должны быть такими, чтобы обеспечивалось 
сведение к минимуму повышения температуры из-за воздействия прямого солнечного излучения.

Альтернативой защитному укрытию является усовершенствование диффузионного пробоотбор­
ника. Например, диффузионная насадка пробоотборника трубчатого типа может быть снабжена алюми­
ниевым ободком для предотвращения блокирования диффузионной поверхности дождевой водой [55]. 
Однако это может привести к изменению характеристик пробоотборника в отношении требований к 
минимальной скорости потока воздуха.

8.5 Безопасность
Безопасность — это также один из основных факторов, поскольку пробоотборники, экспонирован­

ные длительное время в общественных и многолюдных местах, являются объектами кражи и вандализ­
ма. Пробоотборники должны быть по возможности размещены вне зоны досягаемости для людей, 
должны быть незаметны и/или иметь внешний вид, делающий их похожими на какой-либо другой пред­
мет, например «скворечник».

9 Расположение точек отбора проб

Число, местоположение и высоту точек отбора проб выбирают в зависимости от задачи измерений, 
которые, как следует ожидать, дадут ответы на специально поставленные вопросы. Точки отбора проб 
выбирают в начале программы измерений и не меняют при ее выполнении.

Точки отбора проб размещают на расстоянии, по крайней мере, 1 м от зданий или других крупных 
препятствий для предотвращения местных возмущений воздуха, если не установлено другое. Высота 
точки отбора проб должна составлять от 1,5 до 4 м; размещение пробоотборника на высоте, по крайней 
мере, 2,5 м будет препятствовать краже и вандализму. Избегают размещения пробоотборника в непос­
редственной близости от деревьев, кустарников и т. д. для сведения к минимуму влияния местного окру­
жения или причиняющих вред насекомых.

10 Требования к обучению персонала

Для работы на большинстве приборов операторы и лица, ответственные за техническое обслужи­
вание и градуировку, должны быть обучены. Однако для введения диффузионных пробоотборников в 
эксплуатацию не требуется обученный специалист, при условии, что доступно понятное и однозначное 
руководство по эксплуатации (ЕН 13528-2,5.10) и по этому поводу сделано своевременное оповещение. 
Минимум практической подготовки обязателен для всех операторов для предотвращения таких общих 
ошибок, как курение во время работы, проведение работ непосредственно около автомобиля с включен­
ным двигателем, касание пальцами внутренних поверхностей пробоотборника или использование фло­
мастеров для маркировки.

Техническое обслуживание важно для диффузионных пробоотборников не меньше, чем для дру­
гих устройств, и особое внимание следует уделять следующему:

- для многократно используемых пробоотборников обеспечивают, чтобы снаряженный пробоот­
борник был неповрежденным, чистым или при необходимости заменяют его на новый;

- обеспечивают, чтобы все компоненты пробоотборника не были загрязнены;
- обеспечивают, чтобы пробоотборники использовались в соответствии с ЕН 13528-1 и 

ЕН 13528-2;
- обеспечивают, чтобы пробоотборники использовались в пределах срока годности, рекомендуе­

мого изготовителем.

11 Обеспечение качества

Для практического применения разрабатывают план обеспечения качества по техническому 
обслуживанию и градуировке пробоотборников. Для обеспечения качества необходимо:

a) разработка стандартной рабочей процедуры (СРП);
b) журнал использования для пробоотборников, используемых повторно;
c) хранение записей о прослеживаемости калибровки;
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d) сохранение исходных данных в соответствии с требованиями системы качества или другой сис­
темы;

e) использование уникальной системы нумерации пробоотборников. Повторно используемые 
пробоотборники должны иметь стойкую к износу маркировку;

f) в зависимости от цели измерений взятие соответствующего числа холостых проб в полевых 
условиях и повторных проб (например, 10 % общего числа проб);

д) регулярная проверка скорости диффузионного отбора проб, по крайней мере, один раз во вре­
мя крупных обследований (для внутренней системы обеспечения качества). Она может быть сделана 
при экспозиции пробоотборников в лаборатории в среде стандартных паровоздушных смесей или путем 
сравнения результатов измерений, полученных в лаборатории, или в полевых условиях, с результата­
ми, полученными независимым методом (например, методом прокачки, см. А. 10);

h) регулярная проверка скорости диффузионного отбора проб, по крайней мере, один раз во вре­
мя крупных обследований (для внешней системы обеспечения качества). Она может быть сделана на 
основе сравнения результатов измерений, полученных в лаборатории или в полевых условиях, которые 
должны выполняться под руководством аккредитованных институтов (см. А. 10);

i) протокол отбора проб, включающий необходимую информацию по ее отбору, такую как место 
измерений, время измерений, идентификацию пробоотборника и оператора.
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Приложение А 
(справочное)

Особые условия применения

А.1 Общие положения
В настоящем приложении приведены некоторые примеры практического применения диффузионных пробо­

отборников, используемых при мониторинге атмосферного воздуха. Приложение облегчает поиск источников 
информации (см. 6.1), но не должно служить заменой процедуре оценки пригодности пробоотборника, предназна­
ченного для конкретного применения, какописано в 6.2. К литературным источникам обращаются до начала эксплу­
атации пробоотборников. Перечень характеристик некоторых серийно выпускаемых диффузионных 
пробоотборников приведен в приложении В.

Приведенная ниже информация являлась исчерпывающей на момент разработки стандарта, но она не вклю­
чает обзор быстро увеличивающегося потока публикаций, выпущенных позже. Поэтому важные новые актуальные 
разработки могут отсутствовать или быть описаны только частично. Основной текст ограничен кратким описанием 
некоторых существующих в настоящее время устройств, их преимуществ или ограничений в применении и статус 
валидации. В большинстве случаев полная валидация в соответствии с ЕН 13528-1 и ЕН 13528-2 не была выполне­
на (поскольку к тому времени стандарты еще не были выпущены), что необходимо иметь в виду при выборе 
подходящих пробоотборников.

А.2 Оксиды азота
А.2.1 Пробоотборники трубчатого типа
Распространенным видом пробоотборников трубчатого типа, используемых для отбора проб большого числа 

кислых газов, является устройство, часто называемое «трубкой Палмса» [35]. Трубка Палмса представляет собой 
акриловую трубку длиной 8 см и внутренним диаметром 1 см с одним закрытым концом. Отбираемые газы попадают 
в открытый конец трубки, мигрируют вниз трубки в результате молекулярной диффузии и собираются в закрытом 
конце трубки (эффективным) сорбирующим материалом, в данном случае триэтаноламином (ТЭА; 2,2',2"-нитрилот- 
риэтанол), нанесенным на сетку из нержавеющей стали. При отборе проб N 02, он улавливается в виде комплекса с 
ТЭА, часто его определяют с помощью спектрофотометра после восстановления до нитрита и реакции с сульфани­
ламидом и нафтилэтилендиамином. Уловленный N 02 может быть определен с помощью ионной 
хроматографии [56].

Трубка Палмса проста в применении и имеет низкую стоимость, но если она используется в открытом виде, то 
на результаты влияют высокие скорости ветра [57]. Также могут быть проблемы схолостыми пробами [56], [58], [59], 
а пероксиацетил нитрат может быть мешающим веществом, приводящим к завышению результатов анализа [60]. 
Хил и др. [61], [62] отмечали возможность протекания фотолиза восстановленного N 02 в качестве положительной 
помехи в непрозрачных трубках Палмса, приводящего к более высокому уровню содержания N 02 в трубке по срав­
нению с содержанием во внешней среде (поскольку нарушается соотношение равновесных концентраций N02 и 
озона).

Многими авторами было продемонстрировано хорошее согласие с альтернативными методами измерений 
при испытаниях в полевых условиях [36], [59], [63], [64].

Пробоотборник обеспечивает основу для создания больших сетей мониторинга, например таких, как в Вели­
кобритании [65].

Аналогичный принцип действия положен в основу работы другого пробоотборника (Analyst™3)1) [66]. В про­
боотборнике используется активированный уголь и десорбция растворителем, а его конструкция такова, что десор­
бция происходит в самом пробоотборнике и, таким образом, нет необходимости в переносе сорбента.

А.2.2 Пробоотборник типа бейджа, одобренный Агентством по защите окружающей среды 
США2)/Пробоотборник-бейдж Монсанто

Существует несколько различных типов пробоотборников-бейджей, различающихся конструкцией, но в их 
основу заложены аналогичные принципы. Один из таких пробоотборников-бейджей был описан Маликом и др. [67]. 
Их «высокоэффективное устройство пассивного отбора проб» (PSD3)) представляло собой кассету с набором диф-

1)’ Analyst является примером подходящей продукции, имеющейся в продаже (торговое название, установ­
ленное Национальным советом по исследованиям (CNR, Consiglio Nazionale delle Ricerche — Италия). Данная ин­
формация приведена для удобства пользователей настоящего стандарта и не является рекламой CEN названной 
продукции.

2) ЕРА (Environmental Protection Agency) — официальное название Агентства по охране окружающей среды
США.

3) PSD — Passive Sampling Device.
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фузионных гильз по обе стороны полости для сорбирующего элемента, в данном случае фильтра из стекловолокна 
диаметром 33 мм с нанесенным на него реагентом. В качестве реактива для N 02 был использован ТЭА. 
Альтернативой этому устройству является пробоотборник, описанный в работе [68]. Внутренний диаметр устрой­
ства 25 мм, длина пути диффузии — 10 мм. В качестве сорбирующего элемента для N 02 — фильтр из стекловолок­
на с нанесенным на него ТЭА. Авторы отмечают влияние влажности и температуры на работу устройства. Метод 
положен в основу польского стандарта [69]. Третье устройство было разработано Каспером-Гиблом и др. [70]. Де 
Сантис разработал систему двух бейджей [71] конструкции Виллемса [72].

Для подобных пробоотборников характерны высокие скорости отбора проб по сравнению с устройствами 
трубчатого типа, поэтому периоды экспозиции могут быть короче. Поскольку химическая природа процесса одина­
кова, химические взаимодействия и мешающие влияния будут сходны ми. Мошандреас и др. [73] не обнаружили вли­
яние температуры или влажности на пробоотборник типа бейджа Малика за исключением условий отбора при 
предельных значениях температуры. Однако Крохмал и Калина [74] обнаружили значительное влияние температу­
ры при отборе проб N 02 ( н о  не S 02).

Многие авторы продемонстрировали хорошее согласие с альтернативными методами измерений при испы­
таниях в полевых условиях [72], [73].

А.З Монооксид азота
Трубка Палмса может быть также использована для мониторинга NO при окислении его до N02. Действитель­

но в ранней публикации Палмса [75] было рассмотрено устройство отбора проб для NOx, которое позволяет контро­
лировать содержание N0 и N 02. Отобранный NO (вместе с N 02) диффундирует в нижнюю часть трубки через сетку с 
нанесенным на нее ТЭА, где он встречается со слоем окислителя, и диффундирует обратно в виде N 02. Содержа­
ние N0 определяют по разнице содержаний, определенных в трубках со слоем окислителя и без него. В варианте 
пробоотборника, предложенного Палмсом, слой окислителя — это сетка с нанесенным на нее раствором хромовой 
кислоты, которую вставляют непосредственно перед отбором проб и удаляют непосредственно после его оконча­
ния. Аналогичный принцип положен в основу пробоотборника-бейджа конструкции Фербера и др. [76] (который явля­
ется предшественником пробоотборника-бейджа Монсанто, одобренного агентством по охране окружающей среды 
США).

Другой пробоотборник, который может быть использован для отбора проб NO и N 02, поставляет на рынок 
Ogawa. Хирано (Hirano, г. Йокогама, Япония) разработал технологию, описание которой пока не опубликовано. Это 
двухсторонний пробоотборник, в котором N0 определяется на одной из рабочих поверхностей, NOx — на другой; 
N0 определяют по разнице результатов, полученных на разных сторонах. Для улавливания N 02 используют ТЭА, 
для улавливания NOx — другой запатентованный реагент. При совместном исследовании ЕРА, Гарвардской Шко­
лы Общественного здравоохранения и Отдела технологии Окружающей среды корпорации ManTech [77] было про­
демонстрировано хорошее согласие между результатами, полученными с помощью пробоотборников PSD Ogawa и 
результатами, усредненными за неделю, полученными в масштабе реального времени инструментальными мето­
дами. В основу другого пробоотборника положен аналогичный принцип (Analyst™4) [66]. В пробоотборнике 
применен активированный уголь в качестве сорбирующей поверхности и реакция окисления NO хромовой кислотой.

А.4 Диоксид серы
Как было указано выше, трубки Палмса могут быть использованы для мониторинга содержания диоксида 

серы. Триэтаноламин образует комплекс с S 02 также как и с N 02, а продукт определяют с применением пара-роза­
нилина или ионной хроматографии после элюирования ТЭА бикарбонатным буферным раствором. Предваритель­
ные результаты [63] позволяют предположить наличие хорошей корреляции с результатами, полученными в 
полевых условиях с помощью флуоресцентного датчика, но выходной сигнал составил 50 % от ожидаемого значе­
ния. Позднее [78] были выявлены проблемы с извлечением при хранении и влиянием относительной влажности. 
Эти проблемы в настоящее время в основном устранены [79], [80]. Однако в [81] была описана другая проблема, 
которая может быть связана с осаждением твердых частиц сульфата на стенках трубки. Другой пробоотборник 
работает по аналогичному принципу Analyst™ 3 [82]. В пробоотборнике применено щелочное покрытие и десорбция 
растворителем. Конструкция пробоотборника такова, что десорбция происходит в самом пробоотборнике, таким 
образом, нет необходимости в переносе сорбента.

Подобным образом были описаны несколько пробоотборников-бейджей. Килик [83] дал оценку пробоотбор­
ника типа бейджа Веста [84] для определения содержания S 02 в атмосферном воздухе при лабораторных испыта­
ниях и продолжительности отбора проб от 1 до 19 дней. Им было обнаружено достаточно хорошее согласие с 
результатами, полученными в ходе непрерывных измерений с помощью кондуктометрического датчика — в 75 % 
испытаний, отношение значений, полученных с использованием пробоотборника типа бейджа к значениям, полу­
ченным с помощью датчика, составляло от 0,80 до 1,17. Орр [85] модифицировал пробоотборник типа бейджа Вес­
та, применив пористую (ограничивающую диффузию) мембрану вместо силиконовой мембраны и фильтр с 
нанесенным на него раствором карбоната калия в глицерине вместо поглощающего раствора. Для модифицирован­
ного пробоотборника была характерна высокая интенсивность улавливания, но более сильная зависимость получа­
емых результатов от скорости потока воздуха. Также для получения более высокой селективности в работе [86]
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использовали короткий дисковый пробоотборник-бейдж конструкции Виллемса [72] и исследовали в качестве улав­
ливающей среды ТЭА и карбонат калия. Де Сантис доработал этот пробоотборник до системы двух бейджей [71]. 
Каспер-Гибл и др. описали другие пробоотборники [70], [87].

Хальберги Радлинг[88] разработали пробоотборник-бейдж с жидким веществом в качестве сорбента, в кото­
ром диффузия контролируется в нескольких небольших каналах. Пробоотборник был сконструирован для универ­
сального применения; буферный раствор карбонат натрия/угольная кислота использовался в качестве 
поглощающей среды для SO2 , а разбавленная серная кислота — в качестве поглощающей среды для аммиака (см. 
ниже).

А.5 Аммиак
Френзель [40, 89] также успешно использовал принцип трубки Палмса для отбора проб аммиака NH3. Он 

использовал стандартные лабораторные стеклянные виал ы (высотой 4,3 см, диаметром 1,72 см), дно которых было 
обработано раствором фосфорной кислоты. Аммиак (в форме фосфата аммония) растворяли в 50 мкл воды и опре­
деляли методом проточно-инжекционного анализа. Для периода отбора проб, 24 ч, предел обнаружения составил
1,2 мкг/м3. Испытания этих пробоотборников параллельно с импинжерами для отбора проб в полевых условиях 
были проведены успешно, однако возникли трудности при удалении твердых частиц из импинжеров с помощью 
предварительных фильтров. В основу работы другого пробоотборника (Analyst™3) положен аналогичный при­
нцип [90]. В пробоотборнике использован раствор фосфорной кислоты для покрытия, а конструкция его такова, что 
десорбция происходит в самом пробоотборнике и, таким образом, нет необходимости в переносе сорбента.

Среди пробоотборников типа бейдж Виллеме [72] описал усовершенствованный пробоотборник Бенедикта. 
Как и в случае с пробоотборником-бейджем Монсанто для N 02 при модификации с использованием фильтра с нане­
сенным реактивом для адсорбции увеличилась скорость отбора пробы благодаря конструкции с большой пло­
щадью поверхности и более коротким путем диффузии. Было показано, что для нанесения на фильтр наилучшим 
образом подходит винная кислота. В ходе испытаний в полевых условиях была получена хорошая корреляция 
результатов, полученных с помощью датчиков и референтного метода с использованием импинжера; было выявле­
но небольшое смещение (приблизительно 10%) без объяснения его причин. В Нидерландах наличие твердых солей 
аммония не было признано убедительным для объяснения более высоких значений содержания, полученных при 
использовании импинжера. Более поздние исследования были выполнены при участии Ферма [91], Каспера и 
Паксбаума [46].

Тиссе и др. [92] выполнили сравнительное исследование трубчатых пробоотборников четырех типов и одного 
пробоотборника-бейджа. Они пришли кзакпючению, что лучше всего использовать трубки с сеткой из нержавеющей 
стали или проникающей мембраной и рекомендовали трубки длиной 35,6 мм. Дополнительные результаты были 
получены Киршнером и др. [93] при исследованиях в полевых условиях.

А.6 Г азообразные органические соединения (летучие органические соединения)
А.6.1 Пробоотборники трубчатого типа
Открытые трубки, аналогичные трубкам Палмса, обычно не используют для улавливания паро- и газообраз­

ных органических соединений: вместо них при меня ют трубку, заполненную гранулированным сорбентом, аналогич­
ную трубкам для отбора проб методом прокачки.

В одной из конструкций трубок [25] используют сорбент, подвергаемый термической десорбции, а путь диф­
фузии — это просто воздушная зона на одном конце трубки между сорбентом и защитным фильтром. Изначально 
трубка была сконструирована для контроля качества воздуха рабочей зоны [14], но область ее применения была 
расширена для отбора проб атмосферного воздуха [24], [94], [95]. Очень высокой чувствительности можно добиться 
при использовании термической десорбции, однако при применении термически обратимой сорбции существует 
недостаток, заключающийся в непостоянстве скорости отбора проб [96] из-за обратной диффузии [24]. Для таких 
летучих соединений, как бензол, для различных периодов экспозиции (одна, две или четыре недели) должна быть 
сделана отдельная градуировка, а для атмосферного воздуха и воздуха рабочей зоны [11], [94] применены различ­
ные скорости поглощения. При использовании двойного слоя сорбента, скорости отбора проб могут стать более 
постоянными [97]. Вторая проблема при применении термической десорбции связана с тем, что некоторые сорбен­
ты, а особенно Тепах1), могут быть причиной появления посторонних веществ, образующихся при протекании реак­
ций полимерного сорбента с NOx и озоном. Уровни их содержания очень низкие и незначительны для воздуха 
рабочей зоны, но они могут быть высокими для атмосферного воздуха [98]. Условия, которые необходимо 
соблюдать, чтобы свести к минимуму образование посторонних веществ, описаны Хелмигом [99]. Результаты, полу­
ченные с использованием диффузионного отбора проб и при непрерывном мониторинге с применением газовой 
хроматографии, сравнивались, и было обнаружено хорошее согласие двух методов [1], [100]. В других исследова-

1> Тепах является примером подходящей продукции, имеющейся в продаже (торговое название установлено 
Научно-исследовательским институтом компании Enka, штат Невада). Данная информация приведена для удоб­
ства пользователей настоящего стандарта и не является рекламой CEN названной продукции.
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ниях [24], [94], [101] результат, полученный с использованием метода непрерывного мониторинга, был принят в 
качестве «истинного значения», а сравнение было использовано для градуировки пробоотборника по скорости 
диффузионного поглощения.

Во втором варианте пробоотборника трубчатого типа применялся активированный уголь и десорбция раство­
рителем. Будучи изначально сконструированным для мониторинга воздуха рабочей зоны, он был успешно адапти­
рован для отбора проб атмосферного воздуха и воздуха замкнутых помещений [9], [24], [102]— [103]. Поскольку 
механизм сорбции на активированном угле другой, для бензола, толуола и ксилола не наблюдается значительной 
обратной диффузии [24]. Для мониторинга качества атмосферного воздуха пробоотборники экспонируют в течение 
двух-четырех недель. Результаты, полученные с использованием диффузионного отбора проб и при непрерывном 
мониторинге с применением газовой хроматографии, сравнивались, и было обнаружено хорошее согласие двух 
методов [9], [24], [104]— [106].

В основу другого пробоотборника (Analyst™7) положен аналогичный принцип [106]— [110]. В пробоотборнике 
использован активированный уголь и реализована десорбция растворителем, а конструкция его такова, что десорб­
ция происходит в самом пробоотборнике и, таким образом, нет необходимости в переносе сорбента.

А.6.2 Пробоотборники типа бейджа
Пробоотборник-бейдж Монсанто, одобренный ЕРА (см. раздел Оксиды азота), был изначально разработан 

для мониторинга содержания хлорированных углеводородов в атмосферном воздухе и был широко испытан в 
лабораторных и полевых условиях [111], [112]. Вето первоначальном варианте использовался картридж с твердым 
сорбентом для термической десорбции вместо фильтров из стекловолокна. Porapak®1 ̂ применялся для улавлива­
ния разнообразных хлорированных углеводородов, но пробоотборник можно использовать или модифицировать и 
для других разнообразных ЛОС, в том числе алифатических и ароматических углеводородов [113], [114]. Предпоч­
тительно использовать Тепах вместо Porapaka, поскольку для последнего характерна низкая степень извлечения 
для некоторых хлорированных углеводородов с низкими уровнями содержания [112]. Пробоотборник-бейдж Мон­
санто, одобренный ЕРА, был испытан параллельно с баллонами для пассивного отбора проб при исследовании 
атмосферного воздуха в полевых условиях [115]. Результаты, полученные в ходе этого исследования с использова­
нием «пассивных» пробоотборников, согласовывались с результатами, полученными с использованием соответ­
ствующих канистр при оценке целевых ЛОС (бензола, толуола, хлорбензола и дихлорбензола) в четырех местах 
отбора проб.

Пробоотборник типа бейдж с активированным углем использовался при мониторинге как атмосферного воз­
духа, так и воздуха замкнутых помещений [116]. Однако исследования [116]— [118] трех пробоотборников типа 
бейдж, выпускаемых серийно, показали, что обычно высокие уровни холостых показаний и низкая чувствительность 
ограничивают их пригодность для мониторинга атмосферного воздуха.

А.6.3 Пробоотборники дискового типа
Диффузионный пробоотборник дискового типа с высокой скоростью поглощения был описан в [48], [119], и для 

него заявлена совместимость с методами десорбции растворителем и термической десорбции.
А.7 Формальдегид
Одним из наиболее быстрых и чувствительных методов определения формальдегида является высокоэф­

фективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ) для 2,4-динитрофенилгидразона формальдегида. Нижний предел 
измерений этого метода может достигать приблизительно 1 мкг/м3 (1 млрд-1 ) для пробы объемом 50 л [120] при 
мониторинге воздуха рабочей зоны и отборе проб методом прокачки с использованием фильтра с нанесенным на 
него динитрофенилгидразином (ДНФГ). Эти же авторы разработали диффузионный пробоотборник [121] и показа­
ли, что он может быть использован для контроля объемной доли формальдегида до 5 млрд-1 для пробы, отобран­
ной в течение 8 ч. Практически идентичный диффузионный пробоотборник был разработан Грозьеном и 
Вильямсом [122].

В основу пробоотборника-бейджа GMD2) для формальдегида положена реакция с ДНФГ, нанесенным на 
фильтр. Предел определения3) пробоотборника составляет 3 млрд-1 для пробы, отобранной в течение 24 ч [123].

Пробоотборник типа бейджа Монсанто, одобренный ЕРА, был модифицирован для измерения содержания 
формальдегида [67]. Однако в настоящее время ЕРА не рекомендует модифицированный пробоотборник к исполь­
зованию из-за проблем с холостыми показаниями (Р. Льюис, частное сообщение). Иши и Аоки [124] описали диффу­
зионный пробоотборник, основанный на ДНФГ, в котором использован поглощающий раствор тетраметилен 
сульфон-вода-ДНФГ. Авторы заявляют нижний предел обнаружения в 2 млрд-1 для пробы, отобранной в течение 
24 ч.

1)' Porapak является примером подходящей продукции, имеющейся в продаже (торговое название установле­
но компанией Water Associates Inc.). Данная информация приведена для удобства пользователей настоящего стан­
дарта и не является рекламой CEN названной продукции.

2) GMD — торговое название.
3) На территории Российской Федерации применяют также термин «нижний предел измерений».
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При использовании пробоотборников, основанных на ДНФГ, в средах с относительно высокими уровнями 
содержания озона [125] могут возникнуть проблемы, связанные с появлением посторонних веществ, хотя это было 
поставлено под сомнение Левиным (не опубликовано). Грозье и Вильямс [122] выявили, что фильтры с нанесенным 
на них ДНФГ, помещенные в диффузионные пробоотборники и экспонированные в среде с объемной долей озона 
120 млрд-1 в течение 24 ч, теряют приблизительно 56 % гидразона и признавали, что экспозиция в среде озона была 
непредставительной для большинства ситуаций с воздухом внешней среды. Недостаточную стабильность гидра­
зона необходимо учитывать в поглощающих трубках (Оэмэ, частное сообщение), хотя исследования, проведенные 
по поручению BCR1) [126], [127], показали, что фильтры с нанесенным на них реактивом стабильны в течение 
нескольких месяцев.

Трубки Палмса также использовались для формальдегида, см., например, публикации Хангартнера [128] и 
Прешлера и Шёнтуба [129].

А.8 Озон
Хангартнер [128] использовал трубку Палмса с дипиридилэтиленом в качестве адсорбирующей среды и 

последующий анализ образовавшегося альдегида с использованием З-метил-2-бензотиазолин-гидразонгидрохло- 
рида. Подобные системы были также исследованы Кирчнером [130] и Стриднером [131].

Колориметрический диффузионный пробоотборник, разработанный для озона [132], основан на использова­
нии окрашивающего вещества (индиго кармина), обесцвечивающегося при реакции с озоном, и коэффициентов 
отражения. Испытания в полевых условиях были проведены Грозье и Вильямсом [133], в ходе них было обнаружено 
незначительное мешающее влияние NOx, пероксиацетилнитрата или формальдегида. Подобные системы были 
исследованы Вернером [134] и Хангартнером [135].

Пробоотборник Огавы (А.2) также был использован для определения озона [136] с помощью реакции окисле­
ния нитрита до нитрата озоном. В основу работы другого пробоотборника (Analyst™11) положен аналогичный прин­
цип [137]— [138].

А.9 Защитные укрытия
Простое защитное укрытие для пробоотборника трубчатого типа может представлять собой перевернутую 

пластиковую воронку, расположенную таким образом, чтобы трубка плотно входила в ее носик (при необходимости 
подрезанный до соответствующей длины), а открытый конец трубки слегка выступал за горловину воронки [94]. При­
мер схемы защитного укрытия на основе воронки приведен на рисунке А.1. Другой пример защитного укры­
тия — «скворечник» из инертного материала с отверстиями, просверленными в дне. Трубку(ки) помещают внутрь 
скворечника таким образом, чтобы открытый конец трубки слегка выступал. В подобных случаях должны использо­
ваться трубки с соответствующей защитой от потока воздуха во избежание проблем, описанных в 8.4. Другие защит­
ные укрытия, такие как щелевой алюминиевый контейнер с открытым дном или простая крыша от дождя и их 
влияние на отбор проб описаны в [139].

1 — нить; 2 — подходящая навинчивающаяся крышка; 3 — сорбент; 4 — пробоотборная трубка; 5 — воронка; 6 — диффузион­
ная крышка с сеткой на конце

Рисунок А.1 — Схема защитного укрытия на основе воронки 

1) BCR — Bureau Communautaire de Reference. [Бюро сообщества по эталонам (Европейский союз)].
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При экспозиции пробоотборников трубчатого типа без защитных фильтров (таких как некоторые типы трубок 
Палмса) их требуется помещать в защитный корпус, обеспечивающий надежное укрытие от ветра. В качестве при­
мера таких корпусов на рисунке А.2 приведена схема корпуса Sigma-2. Корпус обеспечивает понижение скорости 
потока воздуха внутри него до уровня не более 10 % скорости окружающего воздуха [140]. Изначально устройство 
Sigma-2 было сконструировано для седиментационного отбора проб крупных взвешенных в воздухе частиц [141]. 
Обмен внутреннего и атмосферного воздуха происходит через четыре отверстия, расположенные на внешней 
крышке и внутренней трубке. Окна сдвинуты друг относительно друга так, чтобы предотвращался прямой доступ 
дождя или снега, приносимого ветром.

Баллах и др. [142] подтвердили, что устройство Sigma-2 может функционировать как демпирующая камера. 
При диффузионном отборе проб на содержание бензола с помощью полиэтиленовых трубок с защитной заглушкой 
снаружи Sigma-2 и одновременно внутри Sigma-2 без заглушки были получены очень близкие результаты [142]. 
Устройство Sigma-2 обеспечивает дополнительную защиту от прямого солнечного излучения и предотвращает 
образование росы или инея на диффузионном пробоотборнике.

Не рекомендуется использовать Sigma-2 для экспозиции одновременно нескольких пробоотборников с высо­
кими скоростями поглощения из-за возможной нехватки воздуха, особенно при низкой скорости ветра.

Рисунок А.2 — Схема корпуса Sigma-2 для экспозиции диффузионных пробоотборников трубчатого типа (вер­
хняя часть схемы) и предметных стекол микроскопа или липкой фольги для отбора проб крупных частиц и после­

дующего анализа под микроскопом (нижняя часть схемы)

Диффузионные пробоотборники типа бейдж могут быть размещены в футляре, но важно, чтобы на его стен- 
ке(ах) были отверстия или створки, чтобы было обеспечено достаточное движение воздуха. Использовались также 
различные узкоспециальные способы защиты, например изогнутая под углом алюминиевая пластина [143]. В качес­
тве альтернативы может быть использовано укрытие из инертного материала с низким показателем защиты, напри­
мер такое, как приведено на рисунке А.З [144] для соответствующего снижения высокой скорости ветра, в то время 
как сохраняется минимальная скорость воздуха, заданной в 7.4.4.
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Размеры в миллиметрах

LOLOсм

осо
СЧ,

255

Рисунок А.З — Эскиз защитного укрытия

Защитное укрытие, схема которого приведена на рисунке А.З, не нашло широкого применения. На рисунке А.4 
приведены схемы наиболее часто используемых укрытий, для которых имеются данные по характеристикам скорое- 
ти ветра.
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Скорость ветра за пределами корпуса, м/с

Пример 1: Укрытие с открытым дном

Понижение скорости ветра в закрытом корпусе 
Скорость ветра внутри корпуса, м/с

Пример 2: Закрытое укрытие с эффектом естественной тяги

Рисунок А.4 — Примеры схем наиболее часто используемых защитных укрытий

А.10 Конструкция устройства генерирования градуировочной паровоздушной смеси

В 6.2 ЕН 13528-2 для целей проведения испытаний пробоотборников предписывается использование дина­
мической системы генерирования, предварительного смешивания и получения воздушной смеси с известным 
содержанием газов и паров. Некоторые ключевые ссылки по этой тематике, в том числе стандарты ИСО, приведены 
в [146]— [155].

Дополнительные инструкции по установке системы введения шприцем приведены в [156], по системе с 
использованием проникающих трубок — в [157]. Описание оценки метрологических характеристик системы введе­
ния шприцем приведено в [158] с примером подходящего коллектора для отбора проб или экспозиционной камеры 
для диффузионных пробоотборников трубчатого типа. Усовершенствованная конструкция, включающая средства 
контроля температуры и влажности, описана в [159]. В ней предусмотрена экспозиционная камера с мотором 
мешалки для обеспечения соответствующего движения воздуха для пробоотборников типа бейдж. Описание 
капиллярной системы дозирования приведено в [160].
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Приложение В 
(справочное)

Характеристики некоторых диффузионных пробоотборников

Т а б л и ц а  В.1 — Характеристики некоторых диффузионных пробоотборников

Аналит Тип пробо­
отборника

Защитный
фильтр

Коэффи­
циент

диффу­
зии,

см2/с

Скорость
поглоще­

ния,
см3/мин

Предел 
обнару­
жения, 

отобран­
ный за 

неделю, 
мкг ■ м~3

Ста­
биль­
ность
пробы

Условия
хранения

Сорбирую­
щий мате­

риал

Метод
анали­

за"1
Поставщик Ссыл­

ка

Диок­
сид азо­
та

Труб-
чатый

Отсут­
ствует

0,154 0,89ь) 2—4

6
ме­
ся­
цев

Ком­
натная
темпера­
тура

ТЭА СП

Сна­
ряжае­
мая пот­
ребите­
лем

161,
162,
140

Диок­
сид азо­
та

Труб-
чатый

Отсут­
ствует

0,154 0,89ь) 0,4

6
ме­
ся­
цев

Ком­
натная
темпера­
тура

ТЭА ИХ

Сна­
ряжае­
мая пот­
ребите­
лем

52

Диок­
сид азо­
та

Про­
боотбор­
ник типа 
бейдж

Мем­
брана из 
ПТФЭ

0,154 53,5 0,2

3
ме­
сяца 4 °С ТЭА ИХ

Сна­
ряжае­
мая
потре­
бите­
лем

70, 79

Диок­
сид азо­
та

Про­
боотбор­
ник типа 
бейдж

GFF

0,15 — —

3
ме­
сяца

Ком­
натная
темпера­
тура

ТЭА СП

Се­
рийно
выпус­
каемый

163

Диок­
сид азо­
та

Труб-
чатый

Есть,
сетка из 
нержаве­
ющей ста­
ли

0,154 9,91с) 2

2
ме­
сяца

Ком­
натная
темпера­
тура

Акти­
вирован­
ный
уголь

ИХ или 
СП —

66

Мо­
нооксид
азота

Труб-
чатый

Отсут­
ствует

0,199 1,16 6

1
не­
деля

Ком­
натная
темпера­
тура

ТЭА
+ хромо­
вая кис­
лота

СП

Сна­
ряжае­
мая по­
треби­
телем

163

Окси­
ды азота

Труб­
чатый

Есть,
сетка из 
нержаве­
ющей ста­
ли

— 5,70с) 4

2
ме­
сяца

Ком­
натная
темпера­
тура

Акти­
виро­
ванный 
уголь + 
хромо­
вая кис­
лота

ИХ или 
СП —

66

Диок­
сид серы

Труб­
чатый

— 0,117 — 5 — —

ТЭА
+ этилен­
гликоль СП

Сна­
ряжае­
мая
потре­
бите­
лем

63
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Продолжение таблицы В. 1

Аналит Тип пробо­
отборника

Защитный
фильтр

Коэффи­
циент

диффу-
зии,

см2/с

Скорость
поглоще­

ния,
см3/мин

Предел 
обнару­
жения, 

отобран­
ный за 

неделю, 
мкг ■ м~3

Ста­
биль­
ность
пробы

Условия
хранения

Сорбирую­
щий мате­

риал

Метод
анали­

за” )
Поставщик Ссыл­

ка

Диок­
сид серы

Про­
боотбор­
ник типа 
бейдж

Мем­
брана из 
ПТФЭ 0,117 42,7Ь) 0,3

6
меся­
цев

Ком­
натная
темпе­
ратура

ТЭА ИХ

Сна­
ряжае­
мая пот­
ребите­
лем

79, 87

Диок­
сид серы

Труб-
чатый

Есть,
сетка из 
нержаве­
ющей ста­
ли

0,123 9,56с) 5

2
меся­
ца

Ком­
натная
темпе­
ратура

Кар­
бонат
натрия ИХ —

82

Озон Труб-
чатый

Отсут­
ствует

0,1531 0,9 3

2
меся­
ца —

Ди-
пириди-
лэтилен СП

Сна­
ряжае­
мая
потре­
бителем

130,
131, 
133, 
164

Озон Труб-
чатый

Отсут­
ствует

0,153 7,9а) 2

6
меся­
цев

Су­
хое по­
меще­
ние

Ин­
диго

СП

Сна­
ряжае­
мая
потре­
бителем

134

Озон Труб-
чатый

Есть,
сетка из 
нержаве­
ющей ста­
ли

0,153 11,42с) 4

2
меся­
ца

Ком­
натная
темпе­
ратура

Нит­
рит на­
трия ИХ —

137,
138

Фор­
мальде­
гид

Труб-
чатый

Отсут­
ствует 0,150 9,0Ь) 5

2
меся­
ца

4 °С
Би­

сульфит
натрия

СП —
129

Фор­
мальде­
гид + др. 
альдеги­
ды

Про­
боотбор­
ник типа 
бейдж

Фильтр 
из стек­
ловолок­
на

0,150 + 
ДР-

61ь) —

1
неде­
ля

-18 °С

ДНФГ в э ж х

Сна­
ряжае­
мая
потре­
бителем

121

Фор­
мальде­
гид + др. 
альдеги­
ды

Про­
боотбор­
ник типа 
бейдж

Фильтр 
из стекло­
волокна 0,150 + 

ДР-
19ь) —

1
неде­
ля

-18 °С

ДНФГ в э ж х

Сна­
ряжае­
мая
потре­
бителем

122

Фор­
мальде­
гид + др. 
альде­
гиды

Про­
боотбор­
ник типа 
бейдж

Плас­
тинка с от­
верстия­
ми

0,150 + 
ДР-

25ь) —

1
неде­
ля

-18 °С

ДНФГ в э ж х

Се­
рийно
выпус­
каемый

123
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Продолжение таблицы В. 1

Аналит
Тип пробо­
отборника

Защитный
фильтр

Коэф­
фициент
диффу-

зии,
см2/с

Ско­
рость
погло­

ще­
ния,
см3/
мин

Предел 
обнару­
жения, 

отобран­
ный за 

неделю, 
мкг- м-3

Стабиль­
ность
пробы

Условия хра­
нения

Сорбирую­
щий мате­

риал

Метод
анали­

за**)
Поставщик Ссылка

Ам­
миак

Труб-
чатый

Мем­
брана из 
ПТФЭ

0,254 7,8 40 — —

Фос­
форная
кислота ПИА + 

СП

Сна­
ряжае­
мая
потре­
бите­
лем

165

Ам­
миак

Труб-
чатый

Мем­
брана

0,254 2,5 1 — —

Фос­
форная
кислота ПИА + 

СП

Сна­
ряжае­
мая
потре­
бите­
лем

92

Ам­
миак

Про­
боотбор­
ник типа 
бейдж

Мем­
брана

0,254 45 0,8

6
меся­
цев

Ком­
натная
темпера­
тура

Ли­
монная
кислота ПИА + 

СП

Сна­
ряжае­
мая
потре­
бите­
лем

89

Ам­
миак

Про­
боотбор­
ник типа 
бейдж

Мем­
брана из 
ПТФЭ

0,254 87ь) 0,1

1
месяц

4 °С

Фос­
форная
кислота

и х

Сна­
ряжае­
мая
потре­
бите­
лем

46

Ам­
миак

Про­
боотбор­
ник типа 
бейдж

— 0,254 40,9 0,2

6
меся­
цев

Ком­
натная
темпера­
тура

Фос­
форная
кислота

СП

Сна­
ряжае­
мая
потре­
бите­
лем

56

Ам­
миак

Труб-
чатый

Есть,
сетка из не­
ржавеющей 
стали

0,254 48с) 4

2
меся­
ца

Пред- 
почти­
тельно 
4 °С

Фос­
форная
кислота и х

90

Бен­
зол + др.
л о с

Труб-
чатый

Фильтр 
из ацетата 
целлюлозы

0,0859 
+ ДР-

7,01с) 
+ ДР-

1,5

6
меся­
цев

Ком­
натная
темпера­
тура

Акти­
виро­
ванный
уголь

г х

Се­
рийно
выпус­
каемый

24,
102— 
106

Бен­
зол + др. 
ЛОС

Труб-
чатый

Сетка из 
нержавею­
щей стали 0,0859 

+ ДР-
8,93с) 
+ ДР-

2,0

6
меся­
цев

Ком­
натная
темпера­
тура

Ак-
тиви-
рован-
ный
уголь

г х

Се­
рийно
выпус­
каемый

120— 
123

Бен­
зол + др. 
ЛОС

Труб-
чатый

Отсут­
ствует^
мембрана 0,0859+

ДР-

0,3—
0,6Ь)+
ДР-

0,3— 
0,5 [4]

11
меся­
цев

Ком­
натная
темпера­
тура

Chro-
mosorb
106,
XAD-4,
Тепах
ТА

г х

Се­
рийно
выпус­
каемый

13, 24, 
25, 84, 

101, 
166, 
167
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Продолжение таблицы В. 1

Аналит Тип пробо­
отборника

Защитный
фильтр

Коэффи­
циент 

диффу­
зии, см2/с

Ско­
рость
погло­
щения,
см3/мин

Предел 
обнаруже­
ния, ото­
бранный 
за неде­

лю,
мкг • М“3

Ста­
биль­
ность
пробы

Условия
хранения

Сорбирую­
щий мате­

риал

Метод
анали­

за***
Поставщик Ссылка

Бен­
зол + др. 
ЛОС

Труб­
чатый

Есть,
сетка из 
нержавею­
щей стали

0,0859+
ДР-

8,93с) + 
ДР-

1

10
меся­
цев

Ком­
натная
темпе­
ратура

Акти­
виро­
ванный
уголь

ГХ —

95—
98

Бен­
зол + др. 
ЛОС

Про­
боотбор­
ник типа 
бейдж 
дисково­
го типа

Микро­
пористый
цилиндр 0,0859 + 

ДР-
80с) + 
ДР-

0,3 — —

Акти­
виро­
ванный
уголь ГХ

Се­
рийно
выпус­
каемый

119

** Определение и валидация.
**) СП — спектрофотометрия; ИХ — ионная хроматография; ВЭЖХ — высокоэффективная жидкостная хро­

матография, ПИА — поточно-инжекционный анализ; ГХ — газовая хроматография; ДНФГ — динитрофенилгид- 
разид; ТЭА — триэтаноламин.

a) Определено теоретически;
b) Определено теоретически (или указано изготовителем), валидировано экспериментально и скорректирова­

но (при необходимости);
c) Определено экспериментально.
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П риложение Д А  
(справочное)

Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов ссылочным национальным
стандартам Российской Федерации

Т а б л и ц а  ДА.1

Обозначение ссылочного 
международного стандарта Степень соответствия Обозначение и наименование соответствующего национального стан­

дарта

ЕН 13005:19991) *

ИСО 5725-1:1994 ЮТ ГОСТ Р ИСО 5725-1—2002 Точность (правильность и пре­
цизионность) методов и результатов измерений. Часть 1. 
Основные положения и определения

ИСО 5725-2:1994 ЮТ ГОСТ Р ИСО 5725-2—2002 Точность (правильность и пре­
цизионность) методов и результатов измерений. Часть 2. 
Основной метод определения повторяемости и воспроизводи­
мости стандартного метода измерений

ИСО 5725-3:1994 ЮТ ГОСТ Р ИСО 5725-3—2002 Точность (правильность и пре­
цизионность) методов и результатов измерений. Часть 3. Про­
межуточные показатели прецизионности стандартного метода 
измерений

ИСО 5725-4:1994 ЮТ ГОСТ Р ИСО 5725-4—2002 Точность (правильность и пре­
цизионность) методов и результатов измерений. Часть 4. 
Основные методы определения правильности стандартного 
метода измерений

ИСО 5725-5:1998 ЮТ ГОСТ Р ИСО 5725-5—2002 Точность (правильность и пре­
цизионность) методов и результатов измерений. Часть 5. 
Альтернативные методы определения прецизионности стан­
дартного метода измерений

ИСО 5725-6:1994 ЮТ ГОСТ Р ИСО 5725-6—2002 Точность (правильность и пре­
цизионность) методов и результатов измерений. Часть 6. 
Использование значений точности на практике

ЕН 13528-1:2002 ЮТ ГОСТ Р ЕН 13528-1—2010 Качество атмосферного возду­
ха. Диффузионные пробоотборники, используемые при опре­
делении содержания газов и паров. Требования и методы 
испытаний. Часть 1. Общие требования

ЕН 13528-2:2002 ЮТ ГОСТ Р ЕН 13528-2—2010 Качество атмосферного возду­
ха. Диффузионные пробоотборнники, используемые при опре­
делении содержания газов и паров. Требования и методы 
испытаний. Часть 2. Специальные требования и методы испы­
таний

* Соответствующий национальный стандарт отсутствует. До его утверждения рекомендуется использовать 
перевод на русский язык данного международного стандарта. Перевод данного международного стандарта на­
ходится в Федеральном информационном фонде технических регламентов и стандартов.

П р и м е ч а н и е  — В настоящей таблице использовано следующее условное обозначение степени соот­
ветствия стандартов:

- IDT — идентичный стандарт.

1) Содержание ЕН 13005:1999 соответствует содержанию Руководства ИСО 98:1995, который соответствует 
документу «Руководство по выражению неопределенности измерения» — под редакцией проф. Слаева В.А. — СПб.: 
Изд-во «ВНИИМ им. Д.И. Менделеева», 1999.
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