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Настоящий сборник содержит копии оригиналов методических 
указаний по измерению концентраций вредных веществ в воздухе ра­
бочей зоны (МУК 4.1.803—4.1.878— 99).

Методические указания подготовлены коллективом специалистов в 
рамках Проблемной Комиссии «Научные основы гигиены труда и проф- 
патологии». Утверждены Первым заместителем Министра здравоохра­
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государственным санитарным врачом Российской Федерации 
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Методические указания по измерению концентраций вредных 
веществ в воздухе рабочей зоны (сборник 35) разработаны с целью 
обеспечения контроля соответствия фактических концентраций вред­
ных веществ их предельно допустимым концентрациям (ПДК) и ори­
ентировочным безопасным уровням воздействия (ОБУВ) -  санитарно- 
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ветствии с требованиями ГОСТ 12.1.005— 88 ССБТ «Воздух рабочей 
зоны. Общие санитарно-гигиенические требования».

Методики выполнены с использованием современных методов 
исследования, метрологически аттестованы и дают возможность кон­
тролировать концентрации химических веществ на уровне и меньше 
их ПДК и ОБУВ в воздухе рабочей зоны установленных в 
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4 .1 . МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ. ХИМИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
по газохроматографическому измерению концентрации 
1, 1 , 1, 2-тетрафторэтана (Хладона 134 а) в воздухе 

рабочей зоны

? Т
•£_ с -  С  -  н

\  Н

М.м. 102,03

Хладон 134 а -  газ  без цвета, со специфическим запахом, 
плохо растворим в воде, спирте, углеводородах. Хорошо раство­
рим в хлорорганических растворителях.

Температура кипения -  2i,5°C , температура плавления -  
-Ю 1°С.

В воздухе находится в газообразном состоянии.
Обладает общетоксическим действием.
ЦЦК в воздухе 3000 мг/м3.
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Х а р а к т е р и с т и к а ,  м е т о д а

О п р е т е л е н и е  о с н о в а н о  н а  и с п о л ь з о в а н и и  г а з о ж и д к о с т н о й  х р о ­

м а т о г р а ф и и  н а  п р и б о р е  с п л а м е н н о - и о н и з а ц и о н н ы м  д е т е к т о р о м .

О т б о р  п р о б  б е з  к о н ц е н т р и р о в а н и я .

К и ж н и й  п р е д е л  и з м е р е н и я  с о д е р ж а н и я  х л а д о н а  1 3 4  а  р а н а л и ­

з и р у е м о м  о б ъ е м е  п р о б ы  -  о  м к г .

Н и ж н и й  п р е д е л  и з м е р е н и я  к о н ц е н т р а ц и и  х л а д о н а  1 3 4  а  в в о з ­

д у х е  1 0 0 0  м г / м 3 .

Д и а п а з о н  и з м е р я е м ы х  к о н ц е н т р а ц и й  х л а д о н а  1 3 4  а  в в о з д у х е  

от 1000 д о  6 0 0 0  м г / м 3 .

О п р е д е л е н и ю  н е  м е ш а ю т  1 , 1 , 2 , 2 - т е т р а ф т о р э т а н , п е н т а Д т о р э т а н , 

1 , 1 , 1 - т р и ф т о р э т а н , 1 , 1 , 1 , 2 - т е т р а ф т о р х л о р э т а н .

С у м м а р н а я  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и й  н е  п р е в ы ш а е т  + 1 6 , Зд.

В р е м я  п р о в е д е н и я  и з м е р е н и й ,  в к л ю ч а я  о т б о р  п р о б ы  -  2 0  м и н .

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

Г а з о в ы й  х р о м а т о г р а ф  с п л а м е н н о - и о н и з а ц и о н н ы м  д е т е к т о р о м  

с е р и и  " Ц в е т - 5 0 0 М " .

К о л о н к а  х р о м а т о г р а ф и ч е с к а я  с т а л ь н а я  д л и н о й  2  м ,  в н у т р е н н и м  

д и а м е т р о м  3  мм.

Ш п р и ц ы  с т е к л я н н ы е  в м е с т и м о с т ь ю  5, 10 и 1 0 0  м л ,  Г О С Т  2 5 3 7 7 - 8 2 .

Г а з о в а я  п и п е т к а  в м е с т и м о с т ь ю  5 0 0  мл, Г О С Т  8 5 0 3 - 5 7 .

Л и н е й к а  и з м е р и т е л ь н а я  м е т а л л и ч е с к а я ,  Г О С Т  4 2 7 - 7 5 ,  2  кл. с 

н о р м а л ь н о й  д л и н о й  3 0 0  мм.

С е к у н д о м е р ,  Г О С Т  5 0 7 2 - 8 4 .

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

Х л а д о н  1 3 4  а, г а з  в б а л л о н а х .

fufjcb. » TP* 0 , 1 5 - 0 , 2 0  м м ,  п р о п и т а н н ы й  Ъ% Х Е - 6 0 .
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А з о т  г а з о о б р а з н ы й ,  Г О С Т  9 2 9 3 - 7 4 ;  в о д о р о д  т е х н и ч е с к и й ,

Г О С Т  3 0 2 2 - 8 0 ;  в о з д у х ,  Г О С Т  1 1 8 8 2 - 7 3 ,  в б а л л о н а х  с р е д у к т о р а м и .

О т б о р  г р о б ы  воздуха.

П р о б у  в о з д у х а  о т б и р а ю т  в ш п р и ц  в м е с т и м о с т ь ю  1 0 0  мл, п р е д ­

в а р и т е л ь н о  " п р о м ы в ” е г о  п у т е м  1 0 - к р а т н о г о  в о з д у х о о б м е н а .  П о  

о к о н ч а н и и  о т б о р а  з а к р ы в а ю т  р е з и н о в о й  з а г л у ш к о й .  П р о б а  с о х р а н я ­

е т с я  н е  б о л е е  3 ч а с о в .

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

П о д г о т о в к у  х р о м а т о г р а ф и ч е с к о й  к о л о н к и  и  з а п о л н е н и е  е е  н а ­

с а д к о й  в ы п о л н я ю т  п о  и н с т р у к ц и и ,  п р и л а г а е м о й  к х р о м а т о г р а ф у .  З а ­

т е м  к о л о н к у  п о м е щ а ю т  в т е р м о с т а т  х р о м а т о г р а ф а  и, н е  п р и с о е д и н я я  

к  д е т е к т о р у ,  т р е н и р у ю т  в т о к е  а з о т а  ( 3 0  м л / м и н )  в т е ч е н и е  2 4  ч а ­

с о в  п р и  т е м п е р а т у р е  150°С.

Д л я  п р и г о т о в л е н и я  с т а н д а р т н о й  г а з о в о з д у ш н о й  с м е с и  х л а д о н а  

1 3 4  а  в в а к у у м и р о в а н н у ю  г а з о в у ю  п и п е т к у  в м е с т и м о с т ь ю  0 , 5  л  в в о -  

д я т  I I  м л  х л а д о н а  1 3 4  а, ш п р и ц е м  и з  б а л л о н а  и  р а з в о д я т  ч и с т ы м  

Е о з д у х о м .  В е с о в о е  с о д е р ж а н и е  х л а д о н а  1 3 4  а  с о с т а в л я е т  100 м к г / м л  

п р и  2 5 ° С .  М е т о д о м  п о с л е д о в а т е л ь н о г о  р а з б а в л е н и я  э т о й  с м е с и  в о з д у ­

х о м  г о т о в я т  г р а д у и р о в о ч н ы е  с м е с и  с к о н ц е н т р а ц и е й  1 , 2 , 3 , 4 , 5 , б  м к г /  

м л  х л а д о н а  1 3 4  а. Г р а д у и р о в о ч н ы е  с м е с и  т е р м о с т а т и р у ю т  п р и  2 5 °С.

В  х р о м а т о г р а ф и ч е с к у ю  к о л о н к у  ч е р е з  и с п а р и т е л ь  в в о д я т  п о  о м л  к а ж ­

д о й  г р а д у и р о в о ч н о й  с м е с и .  Н а  о с н о в а н и и  п о л у ч е н н ы х  д а н н ы х  с т р о я т  

г р а д у и р о в о ч н ы й  г р а ф и к  з а в и с и м о с т и  высоты п и к а  /см /  о т  с о д е р ж а ­

н и я  х л а д о н а  1 3 4  а  / м к г /  из пяти, п а р а л л е л ь н ы х  о п р е д е л е н и й  д л я  

к а ж д о й  к о н ц е н т р а ц и и .

У с л о в и я  х р о м а т о г р а ф и р о в а н и я  г р а д у и р о в о ч н ы х  р а с т в о р о в  и 

а н а л и з и р у е м ы х  п р о б
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т е м п е р а т у р а  к о л о н к и  

т е м п е р а т у р а  и с п а о и т е л я  

т е м п е р а т у р а  д е т е к т о р а  

р а с х о д  г а з а - н о с и т е л я  (азота) 

р а с х о д  в одорода и во з д у х а  

с к о р о с т ь  д и а г р а л е н т ы  

о б ъ е м  в в о д и м о й  п р о б ы  

ш к а л а  у с и л и т е л я  п р и б о р а  

в р е м я  у д е р ж и в а н и я  х л а д о н а  1 3 4  а

3 0  м л / м и н  

3 0  к 3 0 0  м л / м и н  

6 0 0  м м / ч а с  

5 ТАЛ
5 1 2 . IC T S A  

2 7  сек.

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

П р о б у  в о з д у х а  перед е е  а н а л и з о м  термостатиругот в т е ч е н и е

к о л о н к у  ч е р е з  испаритель. Н а  п о л у ч е н н о й  х р о м а т о г р а м м е  и з м е р я ю т  

в ы с о т у  п и к а  х л а д о н а  134 а  и  п о  г р а д у и р о в о ч н о м у  г р а ф и к у  н а х о д я т  

к о л и ч е с т в о  х л а д о н а  134 а  (мкг).

Расчет к о н ц е н т р а ц и и

К о н ц е н т р а ц и ю  х л а д о н а  1 3 4  а  в в о з д у х е  ”С" в м г / м 3 в ы ч и с л я ю т  

по ф ормуле:

С — Q  -*- -ipo o_
V

где: а  -  с о д е р ж а н и е  х л а д о н а  1 3 4  а, н а й д е н н о е  п о  г р а д у и р о в о ч н о м у

г р а ф и к у  в а н а л и з и р у е м о м  о б ъ е м е  п р о б ы ,  м к г ;

V  -  о б ъ е м  воздуха, мл, о т о б р а н н ы й  д л я  а н а л и з а .

5  м и н  пр и  2 5 °С, з а т е м  в в о д я т  5  м л  в о з д у х а  в х р о м а т о г р а ф и ч е с к у ю
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Приложение I

Приведение объема воздуха к стандартным условиям (температура 

20°С и давление 760 мм р т .с т .)  проводят по формуле:

= У* (273 + 2 0 ) -Р 
(273 + t )•101,33 ’

if-t- объем воздуха, отобранный для анализа, л;

Р -  барометрическое давление, кПа (101,33 кПа = 760 мм р т .с т .)  

г -  температура воздуха в месте отбора пробы, С°.

Для удобства расчета следует пользоваться таблицей коэф­

фициентов (приложение 2 ) .  Для приведения воздуха к стандартным 

условиям надо умножить 1ft на соответствующий коэффициент.

гг*



Приложение 2
Коэффициенты для приведения объема воздуха к стандартным условиям

Давление Р, кПа/мм рт.ст.
°с 97.33/

73Й
97.86/
734

98 ,4 /
73Й

98,93/
74Й

99.46/
744

100/
760

100,63/
764

101,06/
768

101,33/
760

101,86/
764

-30 1,1582 1,1646 1,1709 1,1772 1,1836 1,1699 1,1963 1,2026 1,2058 1,2122
-26 1,1393 1,1456 1,1519 1,1581 1,1644 1,1705 1,1768 1,1831 1,1862 1,1925
-22 1,1212 1,1274 1,1336 1,1396 1,1458 1,1519 1,1501 1,1643 1,1673 1,1735
-18 1,1036 1,1097 1,1158 1,1218 1,1270 1,1338 1,1399 1,1460 1,1490 1,1551
-14 1,0866 1,0926 1,0986 1,1045 1,1105 1,1164 1,1224 1,1284 1,1313 I ,1373
-10 1,0701 1,0760 1,0819 1,0877 1,0986 1,0994 1,1053 1,1112 1,1141 1,1200
-  6 1,0540 1,0599 1,0657 1,071-1 1,0772 1,0029 1,0087 1,0945 1,0974 1,1032
- 2 1,0385 1,0442 1,0499 I ,0556 1,0613 1,0669 1,0726 1,0704 1,0812 1,0869

0 1,0309 1,0366 1,0423 1,0477 1,0535 1,0591 Г,0648 1,0705 1,0733 1,0789
+ 2 1,0234 1,0291 1,0347 1,0402 1,0459 1,0514 1,0571 1,0627 1,0655 1,0712 к
+ 6 1,0087 1,0143 1,0198 1,0253 1,0309 1,0363 1,0419 1,0475 1,0502 1,0557 ^
+10 0,9944 0,9999 0,0054 1,0103 1,0162 1,0216 1,0272 1,0326 1,0353 1,0407
+14 0,9806 0,9860 0,9914 0,9967 1,0027 1,0074 1,0120 1,0183 1,0209 1,0263
+18 0,9671 0,9725 0,9778 0,9830 0,9884 0,9936 0,9989 1,0043 1,0069 1,0122
+20 0,9605 0,9658 0,9711 0,9783 0,9816 0,9868 0,9921 0,9974 1,0000 1,0053
+22 0,9539 0,9592 0,9645 0,9696 0,9749 0,9000 0,9853 0,9906 0,9932 0,9985
+24 0,9475 0,9527 0,9579 0,9631 0,9683 0,9735 0,9787 0,9039 0,9865 0,9917
+26 0,9412 0,9464 0,9516 0,9566 0,9616 0,9669 0,972.1 0,9773 0,9799 0,9851
+28 0,9349 0,9401 0,9453 0,9503 0,9555 0,9605 0,9657 0,9700 0,9734 0,9785
+30 0,9288 0,9339 0,9391 0,9440 0,9432 0,9542 0,9594 0,9645 0,9670 0,9723
+34 0,9167 0,9218 0,9268 0,9318 0,9368 0,9418 0,9460 0,9519 0,9544 0,9595
+38 0,9049 0,9099 0,9149 0,9199 0,9248 0,9297 0,9347 0,9397 0,9421 0,9471

СО
СП
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Приложение 3

4

-------------------  хродувка
Рис.1 Схяяа с в единен ил колонок.

1. -нламеннв-фвтвметрическии детектор 
Z -разделительная коланкаСколонка "а")
3 -концентрирующая калонка(каланка"$")

-защитная коланкаСколонка”в")
кран обогатительного устройства 

ь,7,Ь-храматографические тройники (для ввода арабы в различные 
точки газовой системы)
9 -регулируемый дроссель

Кран и яереходники термостатированы яри темхерхтуре 17U С
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