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УТВЕРКДАЮ
З а м е ст и т е л ь  Г л а в н о г о  

г о с у д а р с т в е н н о г о ^ ^  
с а н и т а р н о г о  в р а ч а  д »ч г

7 "~тйе}&!>г<\- 1 9 8 1  Г ,
Л :Ш  л 7

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 
НА ПОЛЯРОГРАФИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦИНКА И 

КАДМИЯ В ВОЗДУХЕ

Х п , М .в . 6 5 ,3 8

С < £  М .в .  1 1 2 ,4 0

Цинк -  г о л у б о в а т о  белый м ета л л  о  т .к и п .  9 0 7 °С .
Кадмий -  металл с е р о г о  ц в е т а  с  т .к и п .  7 6 7 °С .

I .  Общая ч а с т ь

1 .  Определение о сн о в а н о  н а  в о сс т а н о в л е н и и  кадмия и цинка на 
р ту тн о -к а п ел ьн ом  к а т о д е  на ф оне 0 , 1  н р а о т в о р а  сол я н о й  к и сл о т ы . По­
тенциал в осста н ов л ен и я  пи ков  м е т а л л о в :

Е кадмия ■ - 0 , 6 4  в ,  Е цинка »  -  1 , 0  в  (  п о  отнош ению к  д он н ой  
р т у т и ) .

2 .  Предел обнаруж ения кадмия и цинка -  0 ,0 1  м к г в  анализируем ом  
объеме п робы .

3 .  П редел обнаруж ения кадмия и цинка в  в о з д у х е  0 ,0 0 2  м г /м 3  ( р а с ­
четны й) .

4 .  П огреш ность оп редел ен и я  + 5 ^ .
5 .  Д иапазон измеряемых к он ц ен трац и й  кадмия и цинка 0 ,0 0 2  •»

0 ,0 2  м г /м 3 .
6 .  Определению ие мешают с в и н е ц , ж е л е з о , м е д ь , с е р е б р о .
7 .  П редельно д оп усти м а я  к он ц ен тр ац и я  в  в о з д у х е  о к и си  цинка -  

|}йГ м г /м 3 , ок и си  кадмия -  0 , 1  н г /м 3 .
П . Р еактивы  и  а п п а р а ту р а

8 .  Применяемые реактивы  и р а с т в о р ы .
Кадмий м еталл и чески й , ч . д . а . ,  И Р Т У -6 -0 9 -4 8 8 -6 8 .
Цинк м еталл и чески й , х . ч . ,  ГОСТ 9 8 9 - 6 2 .
Стандартный р а с т в о р  №1 с  содерж ан и ем  Г ы г/м я  кадм ия г о т о в я т  п у тем  

р а ст в о р е н и я  0 ,1  г  кадмия в  20мл а з о т н о й  к и сл оты  ( 1 : 1 )  при  н агр ев ан и и

1 5 0



н а  водя н ой  б а н е . Р а с т в о р  упаривают д о  влажных с о д е й , проливают 5 мл 
в од и  к сн о в а  вы паривают. О ста ток  растворяю т в  100  мл 0 ,1 ы  р а ств ор а  
водя н ой  к и сл оты .

Стандартные р а ств ор ы  В 2  ж В 3 о  содержанием 10 0  м к г/м л  и 10мкг/мл 
■админ г о т о в я т  соответствую щ и м  разбавлением  р а ст в о р а  В I  0 ,1 н  сол я ­
н ой  к и сл о т о й .

Стандартный р а с т в о р  B i o  содерж анием I  иг/ил  цинка г о т о в я т  путем 
р а ств о р е н и я  0 , 1 г  цинка в  2 0  мл а з отн ой  кислоты  ( 1 : 1 )  при нагревании 
н а  водя н ой  б а н е . Р а с т в о р  упаривают на водяной  б а н е , приливают 5 мд 
в о д а  и  с н о в а  уп ари ваю т. О ста ток  растворяю т в  10 0  мл 0 ,1 н  р а ств ор а  
оолян ой  к и сл оты .

Стандартные р а ств ор ы  В 2 и В 3 с  содержанием I0C  м к г/м д  и Ю ш сг/ил  
цинка г о т о в я т  соответствую щ и м  разбавлением  р а ст в о р а  В I  0 ,1 н  ооляной 
к и сл о т о й .

К и сл ота  а з о т н а я , х . ч .  РОСТ 4 4 6 1 -6 7 , р а збавл ен н ая .
К и сл ота  сол я н а я , х . ч . ,  ГОСТ 3 1 1 8 -6 7 ,0 ,1 ы  р а с т в о р .
Р т у т ь  о . ч .
А з о т  га зо о б р а зн ы й .
9 .  Применяемые приборы к п о с у д а .
А спирационное у с т р о й с т в о .
Ф пдьтродерж атели.
Фильтры А Ф А -В -20.
Колбы мерны е, ГОСТ 1 7 7 0 -7 4 ,  ем костью  100 мл .
Колбы к о н и ч еск и е , ГОСТ 1 0 3 9 4 -7 2 , еЫностью 2 5  м д .
Стаканы н ворон ки  хим ические, ем костью  3 0  ми.
П ипетки. ГОСТ 2 0 2 9 2 -7 4 , ем костью  1 ,5 ,1 0  мл о  делением на 0 ,0 1  и 

0 .1  м л .
Баллон для  а з о т а  с  р ед у к тор ом .
П олярограф  перем еннотоковы й с  ртутно-капельны м  эл ек тр од ом .

Ш. О тбор  п р об  в озд у ха

1 0 . В озд у х  с о  ск о р о с т ь ю  Ю л /м ин  протягиваю т ч ер ез  фильтры, помещенные 
в  ф ил ьтродерж атель. Для определен и я  1 /2  п р ед ел ьн о-д оп у сти м ой  концент 
рацки окжсж кадмия ж ок и си  цинка сл е д у е т  о т о б р а т ь  50  л  в о з д у х а .

1У . Описание определения

1 1 .  Фильтр и з п атрон а  п е р е н о ся т  в  ста к а н , приливают 1 0  Мл азотн ой  кис­
лоты  1 :1  и н агреваю т 1 0  мин. на  водяной  б а н е . Далее фильтр проминают 
3 р а з а  3  ид ди стиллирован н ой  воды , отжимают стеклянной  пал очк ой ,п р о­
мывные воды  сливают в  т о т  же стак ан чи к . Содержимое стак ан а  упарива­
ют н а  водян ой  б а н е , приливают 5 дистиллированной воды и сн ова  уна-
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р и в а м . Сухой о ста ток  растворяю т в  10  ил 0 , 1  в  р а ст в о р а  соляной в к о ­
лоты , Полученный р а ств ор  полярографируют.  Для удаления ки сл орода  че­
рев раствор  продувают в  течение 5 ш т у т  очищенный о т  ки сл орода а з о т .

Концентрацию вещ ества в  м г/м ^  в о зд у х а  ( х )  определяют методом 
добавок  и вычисляет по формуле:

г д е

SJ -  концентрация добавленного р а ст в о р а  кадмия или цинка, м к г/м л ;
Н{ -  вы сота  волны анализируемого р а с т в о р а , мм;

суммарная высота волны, полученная п осл е  добавления р а ств ор а  
о  и звестн ой  концентрацией вещ ества  в  анализируемый р а с т в о р ,ш ;  

\ £ -  общий объем р а ств ор а , мл;
\ £ - объем воздуха в  л ,  взятый для анализа н приведенный к  стан дарт­

ным условиям д о  формуле (см .п рм локен н е I  ) .
К -  коэффициент п ересчета  цинка нлн кадмия на ок и сел .
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Првлсиваие I

Приведение объема воздуха > отвндартаим условиях провод*? 

по сведущ ей формуле:

~У~20 Ж____JSSsSQ LP
(2*8+ -Ь t • 101,33 где

Vfc “  объем воздуха отобраашй дяя анализа, л 
Р -  барометрическое давление, кПа (101,33 Ля • 760 iw.pT.o?.) 

о температура воздуха, в месте отбора пробы, °С 
Для удобства расчета V 20 следует пользоваться таблице?, 

дозффпцяентов (прилодопе 2 ). Дм приведения воздуха к отацдартяш 
условвям надо умнаяять Vi na ссответотвушдей коеффищгаят.

I.'?



К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т Ы
едя приведения объёма воздуха к стандартным уславяям; температура + 20°С

я атмосферное давление 101,33 гПа

А.

°с
Д i B i e i I  е Р. ;кПа

W

9 7 .3 3 J . 97.86 1 98. Ц) j
*

9 8 .9 3  ; 99 .46
*
: 100

•

•100.53
• * 
: 1 0 1 .06 : 101.33

•

: 101 .86 : 102 .40
-3 0  ’ I .I5 8 2 I .1646 1 .1709 ' I .I7 7 2 I . I 8 3 6 1.1899 1 .1963 1 .2026 1 .2058 1 .2 1 2 2 1 .2185
-26 1.1393 I .I 4 5 6 1.1519 1.1581 1 .1644 I .I7 0 5 I . I 7 6 8 I . I 8 3 I I . I 8 6 2 I . I 9 2 5 I . I 9 8 6
-22 I .1212 1 .1274 1.1336 1.1396 1 .1 4 5 8 I . I 5 I 9 1.1581 1 .1643 1 .1673 I . I 7 3 5 I . I 7 9 5
-1 8 I .I0 3 6 I . I 0 9 7 I . I I 5 8 T.I2T8 I . I 2 7 8 т .т а зв I . I 3 9 9 I . I 4 6 0 I . I 4 9 0 I . I 5 5 I I . I 6 I I
-14 I.0 « 6 6 Т.П926 1.09Я6 I .I0 4 5 I .1105 I .1164 I .I2 2 4 1 .1284 I . I 3 I 3 1 .1 3 7 3 T .I4 3 2
-1 0 I .0 7 0 I I.C P60 1 .0819 1.0877 1 .0 9 3 6 1.0994 1 .1053 I . I I I 2 I .1141 1 .1 2 0 0 I . I 2 5 8
-6 1.0540 1 .0599 ь о б б 1? I .0 7 I4 1 .0772 1 .0829 1 .0887 1 .0945 1 .0974 1 .1 0 3 2 1 .1089
_9 1.0385 1.0442 1.0499 1.0556 I .0 6 I 3 1 .0669 1.0726 1 .0784 I .0 8 I2 1 .0 8 6 9 1 .0925

0 I.030S 1.0366 1.0423 1.0477 1 .0535 Г .0591 1 .0648 1 .0705 1 .0733 1 .0 7 8 9 1 .0846
+2 1.0234 I .0 2 9 I 1 .0347 1.0402 1 .0459 I .0 5 I4 I .0 5 7 I 1 .0627 Т..0655 1 .0 7 1 2 1 .0767
+5 1.0087 1 .0143 I*  0198 1.0253 1 .0 3 0 9 1.0363 I .0 4 I9 1 .0475 1.0502 1 .0 5 5 7 1 .0612
+10 0.9S44 0 .9999 1*0054 1.0108 I .0 I 6 2 I .0216 1.0272 1 .0326 1 .0353 1 .0 4 0 7 1 .0 4 6 2
+14 0.9806 0 .9860 0 .9914 0.9967 1 .0027 1.0074 1 .0128 I .0 I 8 3 1 .0209 1 .0 2 6 3 I .0 3 I 6
+18 0.9671 0.9725 0.9778 0 .9830 0 .9884 0.9936 0.9989 1 .0043 I.0C 69 1 .0 1 2 2 1 .0 1 7 5
+20 0.9605 0 .9658 0 .9 7 I I 0 .9763 0 .9816 0.9868 0.9921 0 .9974 1 .0000 1 .0 0 5 3 1 .0 1 0 5
+22 0.9539 0.9592 0 .9645 0.9696 0 .9749 0 .9800 0 .9853 0.99С6 0.9932 0 .9 9 8 5 1 .0 0 3 6
+24 0.9475 0.9527 0 .9579 0.9631 0 .9683 0.9735 0.9787 0 .9839 0 .9865 0 .9 9 1 7 0 .9 9 6 8
+26 0.9412 0.9464 0 .9516 0.9566 0 .9618 0.9669 0.9721 0 .9773 0 .9799 0 .9851 0 .9 9 0 2
+28 0.9349 0.9401 0 .9453 0.9503 0 .9555 0.9605 0.9657 0 .9 7 0 8 0 .9734 0 .9 7 8 5 0 .9 8 3 6
+30 0.9288 0 .9339 0.9391 0 .9440 0.9-132 0.9542 0.9594 0 .9645 0 .9670 0 .9 7 2 3 0 .9 7 7 2
+34 0.9167 0 .9218 0 .9268 0.9318 0 .9 X 8 0.94x8 0 .9468 0 .9519 0 .9544 0 . 9595 0 .9 6 4 4

^  +38 0 .9049 0 .9099 0 .9149 0 .9198 0 .9 2 4 8 0.9297. 0 .9347 0 .9397 0.9421 0 .9 4 7 1 0 .9 5 2 0



а "?р;-ло:.:е:и:е 3

Ри с,1 . У с т а н о в и  д ля  приго­
товления эталонных 
.смесей с помецью диф­
фузионного дозатора

Р и с .2 . Устройство для ввода' 
сконцентрированных в 
концентраторе проб в 
хроматограф.

Рис 3  Ко лба  для сд:1гання фильт­
ров на определение содер­
жания серп.

IS\L*\



ujuum wim ti 4

С П И С О К

и н сти тутов , представивш их методики в  
данный сборник

* »
пп

ВЕЩЕСТВО Наименование и н сти тута

1 . Амидопирин

2 .  Афуган
3 . Венэантрон

4 .  Бензилпеиициллин
5 . Бензоксазолон
6 . Гексахлорбутадиен

7 .  Двуокись рутен- I 
6 . Дикрил и менид
9 . itoieagroOTorHtniiiiInoj>ai‘ 

(ДЩЬ) '

Харьковский и н сти тут  гигиены труда 
и профзаболеваний
ВНИИ ГИНТОКС, г .К и е в
Х арьковский и н сти тут  г и г и е ш  труда и 
профзаболеваний
ВНИИ ан ти би оти ков , г.Ы осква 
М осковский медицинский и н сти тут
В!МИ противофиллоксерная станция, 
г .О д е с с а
1 -й  медицинский и н сти ту т , г .М осква  
ВНИИ Г и н ток с, г .К и е в
ВНИИ химических с р е д с т в  защиты растений 
г .М оск в а .

10 .Диметиддихлорвинилфосфат.
-гексахлорц и кл огексан , Казанский и н сти тут  охраны труда 
дихлордифенилтрихлорэ- 
тан

11 ‘  ш  гигие1Ш труда и п р о ф з а б ° -илат, метиловый*и п - т о -  
луиловый спирты, п -т о л у -  
иловый альдегид, п -т о л у - 
иловая ки сл ота , п-ксилол 
и датолилыетан

12 . Диметилцианамид У ниверситет дружбы народов им.П.Лумумбы.
13 . 1 ,3  -  дахлорпропилен Н овосибирский санитарный и н сти тут .
14 . 3 ,4  -  дихлорпроилоани- Г орьковски й  НИИ г и ги е ш  труда и проф-

дид заболеван и й , ВНШ( х и и .с р е д ст в  защиты
р астен и й .

15 . Дурсбан ВНИИГинтокс, г .К и ев
16 . Зоокуш рин Тбилисский и н сти тут гигиены труда и

проф заболеваний.
17 . Jlacco С Р-52223, суффикс ВНИИГинтокс, г .К и ев



2 3I
1 8 . Ыалоран В И М Гинтокс, г .К и е в
1 9 . М етанол в  п р и су тств и и  Н овосибирский санитарный и н сти тут  

ф ормальдегида

2 0 .  М етал и эобути л кетон  Уфимский и н ститутгигиены  труда и
проф заб ол евашгй

2 1 . О ки сь, ги д р о о к и сь  I -й  Медицинский и н сти тут, г.М осина 
стр он ц и я

2 2 . 2 ,3 -о к си н а ф т о й н а я  к и с -  Х арьковский и н сти ту т  гигиены труда и
л о та  проф заболеваний

2 3 .  Олеандомицин Интитут гигиены  труда и профзаболеваний
АМН СССР, г .М оск в а

2 4 .  Суммарное содерж ание ВНИИ у гл е в о д о р о д н о го  сы рья , г  .К азны , 
парафиновых у г л е в о д о ­
р о д о в  C j -  Cj q  и а р о ­
м ати чески х  у г л е в о д о ­
р о д о в

Л ьвовский медицинский и н сти ту т
К иевский и н сти тут  гигиены труда и 
проф заболеваний
ВНИИ ГИНТСКС, г .К и е в  
В ол гогр а дска я  СЭС
С вердловский и н сти ту т  гигиены труда 
проф заболеваний
То же
ВНИИ ГИНТОКС, г .К и е в  
То же
Н овосибирский санитарный и н сти тут
Уфимский и н сти тут гигиены труда и 
проф заболеваний
Г о р . СЭС, г .М оск в а
ВНИИ хим. с р е д с т в  защиты р а стен и й , 
г .М оск в а
Тбилисский и н сти тут  гигиены труда и 
проф заболеваний

3 8 . Фтористый ал ш и н и й  ЦИУЬ Кафедра нромгигиены , г.М оекни

2 5 .  Ц ентахлорацетоф енон
2 6 .  Нириыор

2 7 .  Рицид
2 8 . С ер оок и сь
2 9 .  Сера

3 0 .  Смолистые вещ ества
3 1 . Тачигарен
3 2 . Топсин НФ-35 и НФ-
3 3 .  Трехбромисты й б о р
3 4 . 1 -ф ен и л , 4 - 5  ддхлории- 

ри дазон
3 5 . М -фснилендиыалеимид
3 6 . Ф еиозон и ди хл орп и ри - 

д а зон
3 7 . Фталан

3 9 .  Ф тор ота н , ингалан, д и э -  И нститут гигиены труда и нрофанооле- 
тилбвы й эфир , э т и л о -  ваний АМН ССС Р,г.М осква
вый сп и р т

4 0 . 6 -х л о р б е н з о к с а з о л о н  и Львонский меди1.и1нскнй и н сти тут  
хлорм гтил -  6 -х л о р б е н -
зо к са з о л о й

4 1 . 1 -х л о р  -  2  а ти л гек са н  Гор.СЭС, г .М оскв а
4 2 . Цнанилав и цианистый Тбилисский и н сти ту т  гигиены  труда и

в о д о р о д  проф заболеваний
4 3 .  Цинк и кадмий И нститут гигиены труда и профЭаболйваг.лй

АМН СССР, г ,М осква
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