
Г о с у д а р с т в е н н о е  с а н и т а р н о -э п и д е м и о л о ги ч е с к о е  н о р м и р о в а н и е  

Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и ___________________________

4.1. М Е Т О Д Ы  К О Н Т Р О Л Я . Х И М И Ч Е С К И Е  Ф А К Т О Р Ы

Определение концентраций химических 
веществ в воде централизованных систем 

питьевого водоснабжения
Сборник методических указаний 

МУК 4.1.1205—4.1.1212— 03

Выпуск 3

Издание официальное

М и н зд р а в  Р о с с и и  

М о с к в а  • 2004

кружево сетка

https://meganorm.ru/Index2/1/4293773/4293773298.htm


4 .1 . М Е Т О Д Ы  К О Н Т Р О Л Я . Х И М И Ч Е С К И Е  Ф А К Т О Р Ы

Определение концентраций химических 
веществ в воде централизованных систем 

питьевого водоснабжения

Сборник методических указаний 
МУК 4.1.1205—4.1.1212— 03

Выпуск 3



ББК 51.21 
0 6 0

0 6 0  Определение концентраций химических веществ в воде 
централизованных систем питьевого водоснабжения: Сборник 
методических указаний. Вып. 3.— М.: Федеральный центр гос­
санэпиднадзора Минздрава России, 2004.— 72 с.

ISBN 5— 7508— 0468— 2

1. П о д го т о в л е н ы  Н И И  э к о л о ги и  ч е ло в ек а  и ги ги е н ы  ок р уж а ю щ ей  

ср ед ы  им. А .  Н . С ы с и н а  Р А М Н  п о д  р ук о в од ств о м  д. б . н. А .  Г . М а л ы ш е ­

в ой  авторским  к о л л е к т и в о м  сп е ц и а л и ст о в  в  со став е : к. б . н. Н . П . Зи ­

новьева , к. х . н. Е . Е . С отн и к ов , А .  В . Зорина, Т . И . Г о л о в а .

2. У т в ер ж д е н ы  и  в в ед ен ы  в д ей ств и е  Г л а в н ы м  го суд а р ст в ен н ы м  

санитарны м  в р ач ом  Р о с с и й с к о й  Ф ед ер ац и и , П ер в ы м  за м е с т и т е л е м  М и ­

ни стр а  зд р а в оохр ан ен и я  Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и  Г . Г . О н и щ е н к о  16 м ар­

т а  2003 г.

4. В в ед ен ы  в п ер в ы е  с  1 и ю л я  2003 г.

Б Б К  51.21

Ф орм ат 60x88/16

Редак торы  А к о п о в а  Н . Е., К уч ур ов а  Л .  С . 

Т ехн и ч еск и е  р едак торы  Л о м а н ов а  Е . В .

П одписано в печать 26.03.04

Тираж  1000 экз.
Печ. л, 4,5 
Заказ 32

М инистерство здравоохранения Российской Ф едерации 
101431, М осква, РахмановскиЙ пер., д. 3

Оригинал-макет подготовлен  к печати и тиражирован И здательским  отделом  

Ф едерального центра госсанэпиднадзора М инздрава России  
125167, М осква, проезд Аэропорта, 11 

О тделение реализации, тел. 198-61-01

©  М и н з д р а в  Р о с с и и , 2004  

©  Ф е д е р а л ь н ы й  ц ен тр  госсан эп и дн адзор а  
М и н з д р а в а  Р о с с и и , 2004



МУК 4.1.1205—4.1.1212—03

Содержание

П р е д и с л о в и е ............................................................................................................................................4

О б л а с т ь  п р и м е н е н и я ............................................................................................................................6

Г  а зо х р о м а т о гр а ф и ч ес к о е  о п р е д е л е н и е  б е н з о л а , тр и хлор эти лен а , т о лу о ла , 

тетр ахлор зти лен а , х л о р б е н зо ла , э т и л б е н з о л а ,  м -, п -к с и л о л о в ,  о -к с и л о л а , 

с т и р о л а , и зо п р о п и л б е н з о л а , о - х л о р т о л у о л а  и  н аф та ли н а  в в од е :

М У К  4 .1 .1205— 0 3 .................................................................................................................................8

Г  а зо х р о м а т о гр а ф и ч ес к о е  о п р е д е л е н и е  а к р и ло н и т р и ла , а ц ет он и тр и ла , 

д и м е т и л ф о р м а м и д а , д и э т и л а м и н а  и  т р и э т и л а м и н а  в в од е :

М У К  4 .1 .1 2 0 6 — 0 3 ...............................................................................................................................19

Г а з о х р о м а т о гр а ф и ч е с к о е  о п р е д е л е н и е  а н и ли н а , н и т р о б е н зо л а , м - 

н и т р о х л о р б е н з о л а  и м -т о л у и д и н а  в в од е : М У К  4 .1 .1 2 0 7 — 0 3 ..................................... 27

Х р о м а т о гр а ф и ч е с к о е  о п р е д е л е н и е  1 ,2 ,3 -б е н зо т р и а зо ла  в  в о д е :

М У К  4 .1 .1 2 0 8 — 0 3 .............................................................................................................................. 35

Г  а зо х р о м а т о гр а ф и ч ес к о е  о п р е д е л е н и е  Е -к а п р о ла к та м а  в  в о д е :
М У К  4 .1 .1 2 0 9 — 0 3 .............................................................................................................................. 4 4

Г  а зо х р о м а т о гр а ф и ч ес к о е  о п р е д е л е н и е  м е т и л и з о б у т и л к а р б и н о л а  в вод е :
М У К  4 .1 .1 2 1 0 — 0 3 .............................................................................................................................. 51

Г а з о х р о м а т о гр а ф и ч е с к о е  о п р е д е л е н и е  н е с и м м е т р и ч н о го

д и м е т и л ги д р а зи н а  в в о д е : М У К  4 .1 .1 2 1 1 — 0 3 ..................................................................... 58

Г а з о х р о м а т о гр а ф и ч е с к о е  о п р е д е л е н и е  х л о р п и к р и н а  в в о д е :

М У К  4 .1 .1 2 1 2 — 0 3 .............................................................................................................................. 66

3



М У К  4 .1 .1 2 0 5 — 4 .1 .1 2 1 2 — 0 3

Предисловие
В  н а с т о я щ е е  в р е м я  т о к с и ч н ы е  и  о п а с н ы е  х и м и ч е с к и е  в е щ е с т в а  

р а с п р о с т р а н е н ы  п о в с ю д у  в  о к р у ж а ю щ е й  с р е д е .  Т а к ,  в ы с о к о е  с о д е р ж а ­

н и е  м е д л е н н о  р а з л а г а ю щ и х с я  п о т е н ц и а л ь н о  о п а с н ы х  о р г а н и ч е с к и х  в е ­

щ е с т в  в в о д а х  п р о д о л ж а е т  в о з р а с т а т ь ,  в ы б р о с ы  и  с т о к и  в р е д н ы х  х и м и ­

ч е с к и х  в е щ е с т в  п р и о б р е л и  б о л ь ш и е  м а с ш т а б ы ,  и  и х  р е г л а м е н т и р о в а н и е  

с т а н о в и т с я  в а ж н е й ш е й  з а д а ч е й . В с е г о  н е с к о л ь к о  л е т  н а з а д  г и г и е н и ч е ­

ск а я  о п а с н о с т ь  б о л ь ш е й  ч а с т и  и з  п р и м е р н о  м и л л и о н а  з а г р я з н я ю щ и х  

в е щ е с т в  н е  б ы л а  и з в е с т н а .  К  с ч а с т ь ю ,  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  п о ч т и  в с е  п р о ­

м ы ш л е н н о  р а з в и т ы е  с т р а н ы  п р и н я л и  и  п о с т о я н н о  у ж е с т о ч а ю т  з а к о н о ­

д а т е л ь с т в о ,  н а п р а в л е н н о е  н а  у л у ч ш е н и е  к о н т р о л я  к а ч е с т в а  в о д н ы х  о б ъ ­

е к т о в . Д л я  о б н а р у ж е н и я  и  м о н и т о р и н г а  с о е д и н е н и й  п р и в л е к а е т с я  а н а ­

л и т и ч е с к а я  х и м и я .  П е р е д  н е й  с т а в и т с я  з а д а ч а  р а з р а б о т к и  в с е  б о л е е  с о ­

в е р ш е н н ы х  м е т о д о в ,  р е г л а м е н т и р у ю щ и х  а н а л и з  и  т р е б у ю щ и х  о п р е д е ­

л е н и я  в с е  б о л ь ш е г о  ч и с л а  в е щ е с т в  и  п р о д у к т о в  и х  т р а н с ф о р м а ц и и  с о  

в с е  б о л е е  н и з к и м и  п р е д е л а м и  о б н а р у ж е н и я .

А к т у а л ь н о с т ь  р а з р а б о т к и  и  в н е д р е н и я  э ф ф е к т и в н ы х  а т т е с т о в а н н ы х  

м е т о д о в  к о н т р о л я  к а ч е с т в а  в о д ы  о б у с л о в л е н а  м н о г и м и  ф а к т о р а м и .  

Г л а в н ы е  и з  н и х :  н е п р е р ы в н о е  р а с ш и р е н и е  п е р е ч н я  н о р м и р о в а н н ы х  п о ­

к а з а т е л е й ,  у ж е с т о ч е н и е  т р е б о в а н и й  к  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  с у щ е с т в у ю щ и х  

м е т о д о в  в с л е д с т в и е  и з м е н е н и я  г и г и е н и ч е с к и х  н о р м а т и в о в  в  с т о р о н у  и х  

с н и ж е н и я , и д е н т и ф и к а ц и я  р а н е е  н е и з в е с т н ы х  с о е д и н е н и й  в  р е з у л ь т а т е  

б о л е е  ш и р о к о г о  к  н а с т о я щ е м у  в р е м е н и  п р и м е н е н и я  м е т о д о в  о б з о р н о г о  

а н а л и за , п р и н а д л е ж н о с т ь  к  г р у п п а м  в ы с о к о т о к с и ч н ы х  в е щ е с т в ,  ч а с т о т а  

о б н а р у ж е н и я  н е н о р м и р о в а н н ы х  с о е д и н е н и й .

У ж е  б о л е е  4 0  л е т  г а з о в а я  х р о м а т о г р а ф и я  о с т а е т с я  о д н и м  и з  о с н о в ­

н ы х  м е т о д о в  о п р е д е л е н и я  в е щ е с т в  в  о к р у ж а ю щ е й  с р е д е  и , в  ч а с т н о с т и ,  

в в о д н ы х  о б ъ е к т а х .  И с п о л ь з о в а н и е  к а п и л л я р н о й  г а з о в о й  х р о м а т о г р а ф и и  

и  р а з л и ч н ы х  в ы с о к о ч у в с т в и т е л ь н ы х  д е т е к т и р у ю щ и х  у с т р о й с т в  п о з в о ­

л и л и  с у щ е с т в е н н о  у л у ч ш и т ь  с е л е к т и в н о с т ь ,  с н и з и т ь  п р е д е л ы  о б н а р у ­

ж е н и я , п о в ы с и т ь  н а д е ж н о с т ь  и д е н т и ф и к а ц и и  к о м п о н е н т о в  с л о ж н ы х  

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

н о й  п р и р о д ы  и  т о к с и ч н о с т и .  В  т о  ж е  в р е м я  и з  в с е х  и с п о л ь з у е м ы х  с п о ­

с о б о в  д е т е к т и р о в а н и я  т о л ь к о  м а с с - с п е к т р о м е т р и ч е с к и й  о б л а д а е т  н а и ­

б о л ь ш и м  п о т е н ц и а л о м  в о т н о ш е н и и  и д е н т и ф и к а ц и и  к о м п о н е н т о в  и  

а н а л и з а  п р о б  н е и з в е с т н о г о  с о с т а в а .  П о э т о м у  и м е н н о  х р о м а т о - м а с с -  

с п е к т р о м е т р и ч е с к и й  м е т о д  к  н а с т о я щ е м у  в р е м е н и  с т а л  п р а к т и ч е с к и  

о с н о в н ы м  в  м н о г о к о м п о н е н т н о м  а н а л и з е .
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М У К  4 .1 .1 2 0 5 — 4 .1 .1 2 1 2 — 0 3

В  н а с т о я щ е м  с б о р н и к е  п р и в е д е н  ш и р о к и й  с п е к т р  г а з о х р о м а т о г р а ­

ф и ч е с к и х  м е т о д о в  к о н т р о л я  2 6  о р г а н и ч е с к и х  с о е д и н е н и й  -  п р е д с т а в и ­

т е л е й  р а з л и ч н ы х  к л а с с о в  х и м и ч е с к и х  в е щ е с т в :  а р о м а т и ч е с к и х  у г л е в о ­

д о р о д о в ,  г а л о г е н - ,  а з о т - ,  к и с л о р о д с о д е р ж а щ и х  с о е д и н е н и й  и  д р . М е т о ­

д ы  к о н т р о л я  п р е д с т а в л е н ы  д в у м я  о с н о в н ы м и  в и д а м и  а н а л и з а :  ц е л е в ы м  

о п р е д е л е н и е м  к о н к р е т н ы х  в е щ е с т в  и  о д н о в р е м е н н ы м  м н о г о к о м п о н е н т ­

н ы м  о п р е д е л е н и е м  д о  д е с я т и  и  б о л е е  в е щ е с т в .  С р е д и  м е т о д о в  к о н т р о л я  

н а  о с н о в е  ц е л е в о г о  а н а л и з а  м о ж н о  в ы д е л и т ь  э ф ф е к т и в н о е  в ы с о к о ч у в с т ­

в и т е л ь н о е  о п р е д е л е н и е  в ы с о к о т о к с и ч н о г о  н е с и м м е т р и ч н о г о  д и м е т и л -  

г и д р а з и н а  н и ж е  у р о в н я  г и г и е н и ч е с к о г о  н о р м а т и в а . П р е д с т а в л я е т  т а к ж е  

и н т е р е с  о п р е д е л е н и е  т о к с и ч н о г о  х л о р п и к р и н а  -  в е щ е с т в а  н е н о р м и р о ­

в а н н о г о ,  н о  п о  р е з у л ь т а т а м  о б з о р н ы х  а н а л и з о в  н е р е д к о  о б н а р у ж и в а е м о ­

г о  в в о д н ы х  о б ъ е к т а х .  М е т о д  к о н т р о л я  1 ,2 ,3 - б е н з о т р и а з о л а  п р е д с т а в л е н  

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

п о л ь з о в а н и е м  р а з н ы х  в и д о в  д е т е к т и р о в а н и я :  п л а м е н н о - и о н и з а ц и о н н о г о  

и м а с с - с п е к т р о м е т р и ч е с к о г о .  М е т о д ы  к о н т р о л я ,  п о м е щ е н н ы е  в  н а с т о я ­

щ е м  с б о р н и к е ,  и л л ю с т р и р у ю т  м н о г о о б р а з и е  и  э ф ф е к т и в н о с т ь  с о в р е ­

м е н н ы х  и  д о с т у п н ы х  к  н а с т о я щ е м у  в р е м е н и  с п о с о б о в  и  п р и е м о в  г а з о ­

в о й  х р о м а т о г р а ф и и :  к а п и л л я р н у ю  г а з о в у ю  х р о м а т о г р а ф и ю  и  р а з л и ч н ы е  

в и д ы  д е т е к т и р о в а н и я ,  н а ч и н а я  о т  п л а м е н н о - и о н и з а ц и о н н о г о  и  д о  м а с с -  

с е л е к т и в н о г о .

д . б .  н . А .  Г .  М а л ы ш е в а
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4 .1 .  М Е Т О Д Ы  К О Н Т Р О Л Я .  Х И М И Ч Е С К И Е  Ф А К Т О Р Ы

Определение концентраций химических веществ в воде 
централизованных систем питьевого водоснабжения

Сборник методических указаний  
____________________М УК 4.1.1205— 4.1Л212— 03____________________

Область применения
С б о р н и к  м е т о д и ч е с к и х  у к а з а н и й  п о  о п р е д е л е н и ю  к о н ц е н т р а ц и й  

х и м и ч е с к и х  в е щ е с т в  в  в о д е  п р е д н а з н а ч е н  д л я  и с п о л ь з о в а н и я  о р г а н а м и  

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 - э п и д е м и о л о г и ч е с к о г о  н а д з о р а  п р и  о с у щ е ­

с т в л е н и и  г о с у д а р с т в е н н о г о  к о н т р о л я  з а  с о б л ю д е н и е м  т р е б о в а н и й  к  к а ­

ч е с т в у  в о д ы  ц е н т р а л и з о в а н н о г о  х о з я й с т в е н н о - п и т ь е в о г о  в о д о с н а б ж е ­

н и я , в о д о х о з я й с т в е н н ы м и  о р г а н и з а ц и я м и ,  п р о и з в о д с т в е н н ы м и  л а б о р а ­

т о р и я м и  п р е д п р и я т и й , к о н т р о л и р у ю щ и м и  с о с т о я н и е  в о д н ы х  о б ъ е к т о в ,  а  

т а к ж е  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и м и  и н с т и т у т а м и ,  р а б о т а ю щ и м и  в  о б л а с ­

т и  г и г и е н ы  в о д н ы х  о б ъ е к т о в .

В к л ю ч е н н ы е  в с б о р н и к  м е т о д и ч е с к и е  у к а з а н и я  р а з р а б о т а н ы  в  с о ­

о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  Г О С Т  Р  8 .5 6 3 — 9 6  « М е т о д и к и  в ы п о л н е н и я  

и з м е р е н и й » ,  Г О С Т  1 7 .0 .0 2 — 7 9  « О х р а н а  п р и р о д ы .  М е т р о л о г и ч е с к о е  

о б е с п е ч е н и е  к о н т р о л я  з а г р я з н е н н о с т и  а т м о с ф е р ы , п о в е р х н о с т н ы х  в о д  и  

п о ч в ы .  О с н о в н ы е  п о л о ж е н и я » .

М е т о д и к и  в ы п о л н е н ы  с  и с п о л ь з о в а н и е м  с о в р е м е н н ы х  ф и з и к о - х и ­

м и ч е с к и х  м е т о д о в  и с с л е д о в а н и я ,  м е т р о л о г и ч е с к и  а т т е с т о в а н ы  и  д а ю т  

в о з м о ж н о с т ь  к о н т р о л и р о в а т ь  с о д е р ж а н и е  х и м и ч е с к и х  в е щ е с т в  м е н ь ш е  

у р о в н е й  и х  п р е д е л ь н о  д о п у с т и м ы х  к о н ц е н т р а ц и й  (0 ,5  П Д К )  в в о д е ,  у с ­

т а н о в л е н н ы х  в С а н П и Н  2 .1 .4 .5 5 9 — 9 6  «П и т ь е в а я  в о д а .  Г и г и е н и ч е с к и е  

т р е б о в а н и я  к  к а ч е с т в у  в о д ы  ц е н т р а л и з о в а н н ы х  с и с т е м  п и т ь е в о г о  в о д о ­

с н а б ж е н и я .  К о н т р о л ь  к а ч е с т в а » ,  а  д л я  в е щ е с т в ,  н е  в к л ю ч е н н ы х  в п е р е ­

ч е н ь  э т о г о  д о к у м е н т а ,  -  в  С а н П и Н  4 6 3 0 — 8 8  «С а н и т а р н ы е  п р а в и л а  и  

н о р м ы  о х р а н ы  п о в е р х н о с т н ы х  в о д  о т  з а г р я з н е н и я » .
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М е т о д и ч е с к и е  у к а за н и я  о д о б р е н ы  и п р и н я т ы  н а  б ю р о  с е к ц и и  п о  

ф и з и к о -х и м и ч е с к и м  м е т о д а м  и с с л е д о в а н и я  о б ъ е к т о в  о к р у ж а ю щ е й  с р е ­

д ы  П р о б л е м н о й  к о м и с с и и  «Н а у ч н ы е  о с н о в ы  э к о л о г и и  ч е л о в е к а  и  г и ­

г и е н ы  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы »  и  б ю р о  К о м и с с и и  п о  г о с у д а р с т в е н н о м у  с а ­

н и т а р н о - э п и д е м и о л о г и ч е с к о м у  н о р м и р о в а н и ю  М и н и с т е р с т в а  з д р а в о ­

о х р а н е н и я  Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и .
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У Т В Е Р Ж Д А Ю

Г ла в н ы й  го суд а р ст в ен н ы й  сан и тар н ы й  

врач Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и ,

П ер в ы й  за м ести тель  М и н и с т р а  зд раво­

ох р ан ен и я  Р о с с и й с к о й  Ф е д е р а ц и и

Г .  Г .  О н и щ е н к о

16 м ар та  2003 г.

Д а та  введения : 1 и ю л я  20 03  г.

4 .1 . М Е Т О Д Ы  К О Н Т Р О Л Я .  Х И М И Ч Е С К И Е  Ф А К Т О Р Ы

Газохроматографическое определение Е-капролактама
в воде

Методические указания 
М УК 4.1.1209— 03

Н а с т о я щ и е  м е т о д и ч е с к и е  у к а з а н и я  у с т а н а в л и в а ю т  г а з о х р о м а т о ­

г р а ф и ч е с к у ю  м е т о д и к у  к о л и ч е с т в е н н о г о  х и м и ч е с к о г о  а н а л и з а  в о д ы  

ц е н т р а л и з о в а н н о г о  х о з я й с т в е н н о -п и т ь е в о г о  в о д о с н а б ж е н и я  д л я  о п р е д е ­

л е н и я  в  н е й  Е -к а п р о л а к т а м а  в  д и а п а з о н е  к о н ц е н т р а ц и й  0 ,2 5 — 10 м г/ д м 3.

С б Н ц И О  М о л .  м а с с а  1 1 3 ,1 6

Е -к а п р о л а к т а м  (л а к т а м  Е - а м и н о к а п р о н о в о й  к и с л о т ы )  -  б е л ы е  к р и с ­

т а л л ы ,  т е м п е р а т у р а  п л а в л е н и я  -  68— 69 ° С ,  т е м п е р а т у р а  к и п е н и я  -  

2 6 2 ,5  ° С ,  п л о т н о с т ь  -  1 ,47 6 8  г/ см 3. Р а с т в о р я е т с я  в  о р г а н и ч е с к и х  р а с т в о ­

р и т е л я х  и  в о д е .

Е -к а п р о л а к т а м , о т н о с и т с я  к  4  к л а с с у  о п а с н о с т и . П Д К  в в о д е  ц е н ­

т р а л и з о в а н н ы х  с и с т е м  п и т ь е в о г о  в о д о с н а б ж е н и я  -  1 ,0  м г/ д м 3.

1. П о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и й

М е т о д и к а  о б е с п е ч и в а е т  в ы п о л н е н и е  и з м е р е н и й  с  п о г р е ш н о с т ь ю ,  

н е  п р е в ы ш а ю щ е й  ±  9 ,2  % ,  п р и  д о в е р и т е л ь н о й  в е р о я т н о с т и  0 ,9 5 .

2 . М е т о д  и з м е р е н и й

И з м е р е н и я  к о н ц е н т р а ц и й  Е -к а п р о л а к т а м а  о с н о в а н ы  н а  к а п и л л я р ­

н о м  г а з о х р о м а т о г р а ф и ч е с к о м  а н а л и з е  в о д ы  с  а з о т н о -ф о с ф о р н ы м  д е т е к ­

т и р о в а н и е м , и д е н т и ф и к а ц и и  п о  в р е м е н и  у д е р ж и в а н и я  и  к о л и ч е с т в е н ­

н о м  о п р е д е л е н и и  м е т о д о м  а б с о л ю т н о й  гр а д у и р о в к и .
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Н и ж н и й  п р е д е л  о б н а р у ж е н и я  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  -  

0 ,25  м г/д м 3.

О п р е д е л е н и ю  к е  м е ш а ю т  у г л е в о д о р о д ы ,  с п и р т ы , к и с л о т ы .

3 . С р е д с т в а  и з м е р е н и й ,  в с п о м о г а т е л ь н ы е  у с т р о й с т в а ,  

м а т е р и а л ы ,  р е а к т и в ы

П р и  в ы п о л н е н и и  и з м е р е н и й  п р и м е н я ю т  с л е д у ю щ и е  с р е д с т в а  и з м е ­

р е н и й , в с п о м о г а т е л ь н ы е  у с т р о й с т в а ,  м а т е р и а л ы  и  р еа к ти в ы .

ЗА. Средства измерений
Х р о м а т о г р а ф  г а з о в ы й  с  а з о т н о -ф о с ф о р н ы м  

д е т е к т о р о м  ( А Ф Д )

Б а р о м е т р -а н е р о и д  М - 6 7

В е с ы  а н а л и т и ч е с к и е  л а б о р а т о р н ы е  В Л А - 2 0 0

М е р ы  м а с с ы

М и к р о ш п р и ц ы  н а  1, 5 и  10 м м 3 

ф и р м ы  H a m ilto n  (Ш в е й ц а р и я )

П о с у д а  с т е к л я н н а я  л а б о р а т о р н а я :

•  к о л б ы  2 -1 0 0 -2

•  п и п е т к и , в м е с т и м о с т ь ю  0,1  с м 3

•  п р о б и р к и , в м е с т и м о с т ь ю  10 с м 3 

П р о гр а м м н о -а п п а р а т н ы й  к о м п л е к с  

« Э К О Х Р О М »  д л я  р е ги с т р а ц и и  и 

о б с ч е т а  х р о м а т о г р а м м  

С е к у н д о м е р  С Д С  п р . 1 -2 -0 0 0  

Т е р м о м е т р  л а б о р а т о р н ы й  ш к а л ь н ы й  Т Л - 2 ,  

п р е д е л ы  0— 2 5 0  ° С ,  ц е н а  д е л е н и я  -  1 ° С

Т У  2 5 0 4 -1 7 9 7 — 75 

Г О С Т  2 4 10 4 — 8 0 Е  

Г О С Т  7 328— 8 2 Е

Г О С Т  1770— 7 4 Е  

Г О С Т  2 9 2 2 7 — 91 

Г О С Т  1770— 7 4 Е

Т У  5 Е 2 .148.003  

Г О С Т  5072— 79

Т У  2 5 -2 0 2 1 .0 0 3 — 8 8

3,2. Вспомогательные устройства
Х р о м а т о гр а ф и ч е с к а я  к а п и л л я р н а я  к о л о н к а  

и з  к в а р ц е в о го  с т е к л а  д л и н о й  2 5  м  и  

в н у т р е н н и м  д и а м е т р о м  0,3 м м , с  ж и д к о й  

ф а зо й  S E -5 4  (т о л щ и н а  п л е н к и  5 м к м )

Б ан я  в о д я н а я  л а б о р а т о р н а я  

Д и с т и л л я т о р  

Р е д у к т о р  в о д о р о д н ы й  

Р е д у к т о р  к и с л о р о д н ы й

Т У  6 1 -1 -2 8 5 0 — 7 6  

Т У  6 1 -1 -7 2 1 — 7 9  

т у  2 6 -0 5 -4 6 3 — 7 6  

Т У  2 6 -0 5 -2 3 5 — 7 0

А з о т  с ж а т ы й , о с . ч . 

В о д о р о д  с ж а т ы й

3.3. Материалы
Г О С Т  9 293— 74 

Г О С Т  3 0 22 — 89
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В о з д у х ,  к л а с с  7 Г О С Т  1 7 4 3 3 — 80

3.4. Реактивы
А ц е т о н ,  ч . д . а.

В о д а  д и с т и л л и р о в а н н а я

Е -к а п р о л а к т а м

Г О С Т  2 6 0 3 — 7 9  

Г О С Т  6 7 0 9 — 7 7  

Г О С Т  7 8 5 0 — 8 6 Е

Д о п у с к а е т с я  п р и м е н е н и е  д р у г и х  с р е д с т в  и зм е р е н и й , в с п о м о г а ­

т е л ь н ы х  у с т р о й с т в ,  м а т е р и а л о в  и  р е а к т и в о в  с  м е т р о л о г и ч е с к и м и  и  т е х ­

н и ч е с к и м и  х а р а к т е р и с т и к а м и , н е  х у ж е  у к а з а н н ы х .

4 .1 . П р и  в ы п о л н е н и и  и з м е р е н и й  с  и с п о л ь з о в а н и е м  г а з о в о г о  х р о м а ­

т о гр а ф а  с о б л ю д а ю т  п р а в и л а  э л е к т р о б е з о п а с н о с т и  в с о о т в е т с т в и и  с 

Г О С Т  1 2 .1 .0 1 9 — 7 9  и  и н с т р у к ц и е й  п о  э к с п л у а т а ц и и  п р и б о р о в , и с п о л ь ­

з у е м ы х  в  н а с т о я щ е й  м е т о д и к е .

4 .2 . П р и  р а б о т е  с  р е а к т и в а м и  с о б л ю д а ю т  т р е б о в а н и я  б е з о п а с н о с т и , 

у с т а н о в л е н н ы е  д л я  р а б о т ы  с  т о к с и ч н ы м и , е д к и м и  и  л е г к о в о с п л а м е ­

н я ю щ и м и с я  в е щ е с т в а м и  п о  Г О С Т  1 2 .1 .0 0 5 — 8 8 .

К  в ы п о л н е н и ю  и з м е р е н и й  д о п у с к а ю т  с п е ц и а л и с т о в ,  и м е ю щ и х  к в а ­

л и ф и к а ц и ю  н е  н и ж е  и н ж е н е р а -х и м и к а , с  о п ы т о м  р а б о т ы  н а  г а з о в о м  

х р о м а т о г р а ф е  и п р о г р а м м н о -а п п а р а т н о м  к о м п л е к с е  « Э К О Х Р О М » .

П р и  в ы п о л н е н и и  и з м е р е н и й  с о б л ю д а ю т  с л е д у ю щ и е  у с л о в и я :

•  п р о ц е с с ы  п р и г о т о в л е н и я  р а с т в о р о в  и  п о д г о т о в к и  о б р а з ц о в  к а н а ­

л и з у  п р о в о д я т  в н о р м а л ь н ы х  у с л о в и я х  п р и  т е м п е р а т у р е  в о з д у х а  

(2 0  ±  5 )  ° С ,  а т м о с ф е р н о м  д а в л е н и и  6 3 0 — 8 0 0  м м  р т . ст . и в л а ж н о с т и  

в о з д у х а  н е  б о л е е  8 0  %;
•  в ы п о л н е н и е  и з м е р е н и й  н а  г а з о в о м  х р о м а т о г р а ф е  п р о в о д я т  в  у с ­

л о в и я х ,  р е к о м е н д о в а н н ы х  т е х н и ч е с к о й  д о к у м е н т а ц и е й  к  п р и б о р у .

П е р е д  в ы п о л н е н и е м  и з м е р е н и й  п р о в о д я т  с л е д у ю щ и е  р а б о т ы : п р и ­

г о т о в л е н и е  р а с т в о р о в , п о д г о т о в к а  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 , у с т а ­

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

м о г о  о б р а з ц а .

4. Требования безопасности

5. Требования к квалификации операторов

6. Условия измерений

7. Подготовка к выполнению измерений
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7.1. Приготовление растворов
Исходный раствор Е-капролактама для градуировки (с = 0,5 мг/см3), 

В  к о л б у  в м е с т и м о с т ь ю  1 0 0  с м 3 в н о с я т  5 0  м г  Е -к а п р о л а к т а м а ,  д о в о д я т  д о  

м е т к и  а ц е т о н о м  и  т щ а т е л ь н о  п е р е м е ш и в а ю т .  С р о к  х р а н е н и я  -  1 г о д .

7.2. Подготовка хроматографической колонки
К а п и л л я р н у ю  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 о д с о е д и н я я  к  д е т е к т о р у ,  п р о д у в а ю т  г а з о м - н о с и т е л е м  с о  с к о р о с т ь ю  

5 ,2  с м 3/м и н  п р и  т е м п е р а т у р е  2 5 0  ° С  в т е ч е н и е  7 ч . П о с л е  о х л а ж д е н и я  

к о л о н к у  п о д к л ю ч а ю т  к  д е т е к т о р у ,  з а п и с ы в а ю т  н у л е в у ю  л и н и ю  в  р а б о ­

ч е м  р е ж и м е .  П р и  с т а б и л ь н о й  н у л е в о й  л и н и и  к о л о н к а  г о т о в а  к  р а б о т е .  

Е ж е д н е в н о  п е р е д  п р о в е д е н и е м  п е р в о г о  а н а л и з а  п р и  в ы х о д е  А Ф Д  н а  

р а б о ч и й  р е ж и м  п р о в о д я т  к о н д и ц и о н и р о в а н и е  к о л о н к и  п р и  т е м п е р а т у р е  

2 5 0  ° С  в  т е ч е н и е  2  ч .

7.3. Установление градуировочной характеристики
Г р а д у и р о в о ч н у ю  х а р а к т е р и с т и к у  у с т а н а в л и в а ю т  м е т о д о м  а б с о ­

л ю т н о й  г р а д у и р о в к и  н а  г р а д у и р о в о ч н ы х  р а с т в о р а х  Е -к а п р о л а к т а м а  в 

в о д е .  О н а  в ы р а ж а е т  з а в и с и м о с т ь  п л о щ а д и  п и к а  Е -к а п р о л а к т а м а  н а  х р о ­

м а т о г р а м м е  (м В  с  -  п р и  а в т о м а т и ч е с к о м  о б с ч е т е  с  и с п о л ь з о в а н и е м  

п р о г р а м м н о - а п п а р а т н о г о  к о м п л е к с а )  о т  к о н ц е н т р а ц и и  (м г / д м 3)  и  с т р о ­

и т с я  п о  5 с е р и я м  р а с т в о р о в  д л я  г р а д у и р о в к и .

К а ж д у ю  с е р и ю ,  с о с т о я щ у ю  и з  5 р а с т в о р о в , г о т о в я т  в  п р о б и р к а х  

в м е с т и м о с т ь ю  10  с м 3. Д л я  э т о г о  в  к а ж д у ю  п р о б и р к у  в н о с я т  5 с м 3 д и с ­

т и л л и р о в а н н о й  в о д ы  и  д о б а в л я ю т  в  с о о т в е т с т в и и  с  т а б л .  1 и с х о д н ы й  

р а с т в о р .

Таблица 1
Растворы для установления градуировочной характеристики 

при определении концентрации Е-капролактама

Н о м е р  р аствора 1 2 3 4 5

О б ъ е м  р а б о ч е го  р аствора  
( С =  1 мг/см3),  м м 3

2,5 5,0 10,0 50 ,0 100,0

К он ц ен трац и я  1 ,2 ,3 -бензотри - 
а зо ла  в воде, мг/дм3

0 ,25 0,5 0,998 4 ,95 9,8

П р о б и р к у  з а к р ы в а ю т  п р о б к о й ,  п о м е щ а ю т  в  в о д я н у ю  б а н ю  и  в ы ­

д е р ж и в а ю т  е е  п р и  7 5 — 8 5  ° С  6 0 — 7 0  м и н . Ш п р и ц е м  о т б и р а ю т  п р о б у  

н а г р е т о г о  р а с т в о р а  о б ъ е м о м  5 м м 3, в в о д я т  с м е с ь  в  и с п а р и т е л ь  х р о м а т о ­

гр а ф а  и  а н а л и з и р у ю т  п р и  с л е д у ю щ и х  у с л о в и я х :
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т е м п е р а т у р а  т е р м о с т а т а  к о л о н к и  п р о г р а м м и р у е т с я  о т  100  (4  м и н  

и з о т е р м а )  д о  150 ° С  (3 0  м и н  и з о т е р м а )  с о  с к о р о с т ь ю  5 °С / м и н ; 

т е м п е р а т у р а  и с п а р и т е л я  3 1 0  ° С ;

т е м п е р а т у р а  д е т е к т о р а  2 5 0  ° С ;

р а с х о д  г а з а -н о с и т е л я  (а з о т а )  5 ,2  с м 3/м ин ;

д е л е н и е  п о т о к а  в и с п а р и т е л е  о т с у т с т в у е т  

ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  ш к а л ы  у с и л и т е л я  д е т е к т о р а  2  х  1 0 '12А ;  

в р е м я  у д е р ж и в а н и я  Е -к а п р о л а к т а м а  17 м и н  4 3  с .

Н а  п о л у ч е н н ы х  х р о м а т о г р а м м а х  р а с с ч и т ы в а ю т  п л о щ а д ь  п и к а  

Е -к а п р о л а к т а м а  и п о  с р е д н и м  р е з у л ь т а т а м  и з  5 с е р и й  с т р о я т  г р а д у и р о ­

в о ч н у ю  х а р а к т е р и с т и к у . Г р а д у и р о в к у  п р о в о д я т  1 р а з  в  м е с я ц  и  п р и  с м е ­

н е  р е а к т и в о в .

7.4. Отбор проб
О с н о в н ы е  т р е б о в а н и я  к  о т б о р у  п р о б  п о  Г О С Т  Р  5 1 5 9 2 — 0 0  и  

Г О С Т  Р  5 1 5 9 3 — 00. О б ъ е м  о т о б р а н н о й  п р о б ы  в о д ы  д о л ж е н  б ы т ь  н е  м е ­

н е е  100  с м 3. П р о б ы  о т б и р а ю т  в е м к о с т и ,  и з г о т о в л е н н ы е  и з  п о л и м е р н о г о  

м а т е р и а л а  и л и  с т е к л а .  П р о б ы  с л е д у е т  х р а н и т ь  н е  б о л е е  6  ч  п р и  т е м п е р а ­

т у р е  н е  в ы ш е  25  °С .  Х р а н е н и е  п р о б  б о л е е  6  ч  п р о в о д я т  п о  

Г О С Т  Р  5 1 5 9 2 — 0 0 .

8. Выполнение измерений

П о м е щ а ю т  в п р о б и р к у  5 ,0  с м 3 а н а л и з и р у е м о й  в о д ы , т е р м о с т а т и -  

р у ю т  и  а н а л и з и р у ю т  с о г л а с н о  п . 7 .3 .

Н а  х р о м а т о г р а м м е  р а с с ч и т ы в а ю т  п л о щ а д и  п и к о в .

Д л я  п о л у ч е н и я  р е з у л ь т а т о в  и з м е р е н и я  с о д е р ж а н и я  Е -к а п р о л а к т а м а  

п р о в о д я т  а н а л и з  д в у х  п а р а л л е л ь н ы х  о б р а з ц о в  в о д ы . П е р е д  о б р а б о т к о й  

л ю б ы х  р е з у л ь т а т о в  н е о б х о д и м о  п р о а н а л и з и р о в а т ь  « х о л о с т у ю  п р о б у »  

д и с т и л л и р о в а н н о й  в о д ы  п о  п . 8 , ч т о б ы  у б е д и т ь с я  в  о т с у т с т в и и  п о м е х  и 

з а гр я з н е н и й .

9. Обработка (вычисление) результатов измерений

К о н ц е н т р а ц и ю  Е -к а п р о л а к т а м а  в в о д е  (м г/ д м 3)  о п р е д е л я ю т  п о  г р а ­

д у и р о в о ч н о й  х а р а к т е р и с т и к е .

В ы ч и с л я ю т  с р е д н е е  з н а ч е н и е  к о н ц е н т р а ц и и  Е -к а п р о л а к т а м а :

_  2 

С  = 0 , 5  J C ,

/=1
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Р а с с ч и т ы в а ю т  о т н о с и т е л ь н у ю  р а з н и ц у  р е з у л ь т а т о в  д в у х  п а р а л ­

л е л ь н ы х  и з м е р е н и й  о д н о й  п р о б ы :

| с ; - с г | £ 0 ,0 1  d - C ,  г д е

d  -  н о р м а т и в  о п е р а т и в н о г о  к о н т р о л я  с х о д и м о с т и ,  р а в н ы й  1 2 ,9  % .

10. Оформление результатов измерения

Р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  к о н ц е н т р а ц и й  Е -к а п р о л а к т а м а  в 2  п а р а л ­

л е л ь н ы х  п р о б а х  в о д ы  о ф о р м л я ю т  п р о т о к о л о м  в в и д е : С ср., м г/дм3 ± 9 ,2  %  

и л и  Сср. ±  0,92 Сср., м г/дм 3 с  у к а за н и е м  д а т ы  п р о в е д е н и я  а н а л и за , м е с т а  

о т б о р а  п р о б ы ,  н а зв а н и я  л а б о р а т о р и и , ю р и д и ч е с к о г о  а д р е с а  о р г а н и з а ­

ц и и , о т в е т с т в е н н о г о  и с п о л н и т е л я  и  р у к о в о д и т е л я  л а б о р а т о р и и .

11. Контроль погрешности измерений

11 .1 . Контроль сходимости. В ы п о л н я ю т  п о  п . 9 . П р и  п р е в ы ш е н и и  

н о р м а т и в а  о п е р а т и в н о г о  к о н т р о л я  с х о д и м о с т и  э к с п е р и м е н т  п о в т о р я ю т . 

П р и  п о в т о р н о м  п р е в ы ш е н и и  н о р м а т и в а  в ы я с н я ю т  п р и ч и н ы , п р и в о д я ­

щ и е  к  н е у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м  р е з у л ь т а т а м  к о н т р о л я ,  и  у с т р а н я ю т  и х .

11 .2 . Оперативный контроль погрешности. П р о в о д и т с я  п р и  с м е н е  

р е а к т и в о в , п о с л е  р е м о н т а  п р и б о р а . О б р а з ц а м и  д л я  к о н т р о л я  я в л я ю т с я  

р е а л ь н ы е  п р о б ы  в о д ы , к  к о т о р ы м  д е л а е т с я  д о б а в к а  и з м е р я е м о г о  в е щ е ­

ств а  в  в и д е  р а с т в о р а . О т б и р а ю т  2  п р о б ы  в о д ы  и  к  1 и з  н и х  д е л а ю т  д о ­

б а в к у  т а к и м  о б р а з о м ,  ч т о б ы  с о д е р ж а н и е  о п р е д е л я е м о г о  в е щ е с т в а  у в е ­

л и ч и л о с ь  п о  с р а в н е н и ю  с  и с х о д н ы м  н а  5 0 — 1 5 0 %  и  к о н ц е н т р а ц и я  в 

п р о б е  н е  в ы х о д и л а  з а  в е р х н и й  д и а п а зо н . К а ж д у ю  п р о б у  а н а л и з и р у ю т  в 

т о ч н о м  с о о т в е т с т в и и  с  п р о п и с ь ю  м е т о д и к и  и  п о л у ч а ю т  р е з у л ь т а т  а н а ­

л и з а  и с х о д н о й  р а б о ч е й  п р о б ы  -  СисХш и  р а б о ч е й  п р о б ы  с  д о б а в к о й  С 7. 

Р е з у л ь т а т ы  а н а л и з а  и с х о д н о й  р а б о ч е й  п р о б ы  -  Сисх и  с  д о б а в к о й  -  С1 
п о л у ч а ю т  п о  в о з м о ж н о с т и  в о д и н а к о в ы х  у с л о в и я х ,  т . е. и х  п о л у ч а е т  

о д и н  а н а л и т и к  с  и с п о л ь з о в а н и е м  1 н а б о р а  м е р н о й  п о с у д ы ,  1 п а р т и и  р е ­

а к ти в о в  и  т. д.

Р е з у л ь т а т ы  к о н т р о л я  п р и зн а ю т с я  у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м и ,  е с л и  в ы ­

п о л н я е т с я  у с л о в и е :

!С  -  Сисх. -  С/ <  Kg, г д е

С  -  д о б а в к а  в е щ е с т в а , м г/д м 3;

Kg -  н о р м а т и в  о п е р а т и в н о г о  к о н т р о л я  п о г р е ш н о с т и ,  мг/дм3.
П р и  в н е ш н е м  к о н т р о л е  (Р =  0 ,9 5 ) п р и н и м а ю т :

Kg =  yfiAC1)2 +  (Д С мсх. ) 2 , г д е
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А  С1 и  А  Сисх -  х а р а к т е р и с т и к а  п о г р е ш н о с т и  д л я  и с х о д н о й  п р о б ы  и  

п р о б ы  с  д о б а в к о й ,  м г/ д м 3:

А С исх. —0,01 * &отя. " Сисх. И 

АС1 =  0 ,0 1  *8отн. * С ;

П р и  в н у т р и л а б о р а т о р н о м  к о н т р о л е  (Р =  0 ,9 0 )  п р и н и м а ю т :

K'g -  0 ,8 4  -Kg
П р и  п р е в ы ш е н и и  о п е р а т и в н о г о  к о н т р о л я  п о г р е ш н о с т и  э к с п е р и ­

м е н т  п о в т о р я ю т . П р и  п о в т о р н о м  п р е в ы ш е н и и  у к а з а н н о г о  н о р м а т и в а  

в ы я с н я ю т  п р и ч и н ы , п р и в о д я щ и е  к  н е у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м  р е з у л ь т а т а м  

к о н т р о л я ,  и  у с т р а н я ю т  и х .

М е т о д и ч е с к и е  у к а за н и я  р а з р а б о т а н ы  Е . Е . С о т н и к о в ы м  (В с е р о с ­

с и й с к и й  ц е н т р  м е д и ц и н ы  к а т а с т р о ф  «З а щ и т а » ,  г . М о с к в а )  и  

А .  Г .  М а л ы ш е в о й ,  Л .  Ф .  К и р ь я н о в о й , Д . Б . К а м е н е ц к о й  (Н И И  э к о л о г и и  

ч е л о в е к а  и  г и г и е н ы  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы , г . М о с к в а ) .
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