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И  37

И  37 И з м е р е н и я  к о н ц е н т р а ц и и  в р е д н ы х  в е щ е с т в  в  в о з д у х е  р а б о ч е й  

зо н ы : С б о р н и к  м е т о д и ч е с к и х  у к а за н и й . В ы п . 3 5 — М :  Ф е д е р а л ь н ы й  

ц ен тр  г о с с а н э п и д н а д з о р а  М и н з д р а в а  Р о с с и и , 1999 .— 371 с.

Н а с т о я щ и й  с б о р н и к  с о д е р ж и т  к о п и и  о р и г и н а л о в  м е т о д и ч е с к и х  

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

б о ч е й  з о н ы  ( М У К  4 .1 .8 0 3 — 4 .1 .8 7 8 — 9 9 ).

М ето д и ч еск и е  указан ия  п о д го то в лен ы  к о л л е к т и в о м  сп ец и а ли стов  в 

рам ках  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  ги ги е н ы  т р у д а  и  п р оф - 

п а т о л о г и и » .  У т в е р ж д е н ы  П е р в ы м  з а м е с т и т е л е м  М и н и с т р а  зд р а в о о х р а 

н ен и я  Р о с с и й с к о й  Ф ед ер а ц и и , П р е д с е д а т е л е м  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 , Г л а в н ы м  

го с у д а р с т в е н н ы м  с а н и т а р н ы м  в р а ч о м  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  в д е к а б р е  1999 г.

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

в е щ е с т в  в в о з д у х е  р а б о ч е й  з о н ы  (с б о р н и к  3 5 )  р а зр а б о т а н ы  с  ц е л ь ю  

о б е с п е ч е н и я  к о н т р о л я  с о о т в е т с т в и я  ф а к т и ч е с к и х  к о н ц е н т р а ц и й  в р е д 

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

е н т и р о в о ч н ы м  б е з о п а с н ы м  у р о в н я м  в о з д е й с т в и я  (О Б У В )  -  с а н и т а р н о -  

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

л е н и и  с а н и т а р н о го  к о н т р о л я .

В к л ю ч е н н ы е  в  д а н н ы й  с б о р н и к  76  м е т о д и к  к о н т р о л я  в р е д н ы х  

в е щ е с т в  в  в о з д у х е  р а б о ч е й  з о н ы  р а зр а б о т а н ы  и  п о д г о т о в л е 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  12 .1 .005— 88 С С Б Т  « В о з д у х  р а б о ч е й  

з о н ы . О б щ и е  с а н и т а р н о -ги ги е н и ч е с к и е  т р е б о в а 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  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  к о н ц е н т р а ц и и  х и м и ч е с к и х  в е щ е с т в  н а  у р о в н е  и  м е н ь ш е  

и х  П Д К  и  О Б У В  в  в о з д у х е  р а б о ч е й  з о н ы  у с т а н о в л е н н ы х  в 

Г Н  2 .2 .5 .6 8 6 — 98 « П р е д е л ь н о  д о п у с т и м ы е  к о н ц е н т р а ц и и  ( П Д К )  в р е д 

н ы х  в е щ е с т в  в в о з д у х е  р а б о ч е й  з о н ы »  и  Г Н  2 .2 .5 .6 8 7 — 98 «О р и е н т и 

р о в о ч н ы е  б е з о п а с н ы е  у р о в н и  в о зд е й с т в и я  (О Б У В )  в р е д н ы х  в е щ е с т в  в 

в о з д у х е  р а б о ч е й  з о н ы » .
ББК 51.21

© Минздрав России, 1999 
© Федеральный центр госсанэпиднадзора 
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УТВЕРЖДАЮ

Г ла в

врач

а ствен н ы й  са н и та р н ы й  

i  Ф ед ер а ц и и

А ______.  Г .  Г .  ОНИЩЕНКО

Ъг 0  Л п  _ j I9 9  j ' .  

МУК 4 .1 .

Д а т а  в в е д е н и я : с  м о м е н т а  у т в е р ж д е н и я  

4 . 1 .  МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ. ХИМИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

ПО ЭКСТРАЩЮННОФОТаЛЕТРИЧЕСКОЬЗУ ИЗМЕРЕНИЮ КОНЦЕНТРАЦИЙ 

1 , 1-Б1С/ПОЖ ЭТОКШ /-2-ГЕПТАДЕЦЕН'1Л-2-тШ ДДЗОЛИН1-1Й АЦЕТАТА 

/ОКСИМИДА/ в  ВОЗДУХЕ РАБОЧЕЙ ЗОНЫ

Н  =  С/6 -  С}& т +>г=  54  7

1 ,1 -б и с / п о л и э т о к с и / -2 - г е п т а д е ц е н и л -2 -и м и д а з о л и н и й  а ц е т а т

В я з к а я  п р озр а ч н а я  ж идкость к о р и ч н е в о г о  ц в е т а ,  х о р о ш о  р а с г -
о

в о р и м а  в  в о д е ,  сп и р та х , х ло р о ф о р м е . Т. к и л . / р а с ч е т н а я / - 5 3 0  с. 
Н и з к о л е т у ч а .  О бладает  выраженным раздраж аю щ им д е й с т в и е м  н а  

к ож у ^ Ь ли зи с т ы е  об о ло ч к и . В в о з д у х е  н а х о д и т с я  в  в и д е  п а р о в  и  

а э р о з о л я .
о

ЦДК в  в о з д у х е - 0 ,5  мг/м

690

М.м.



ЯГ

Х а р а к т е р и с т и к а  м е т о д а

М е т о д  о с н о в а н  н а  эк стр а к ц и и  1 , 2 -д и х л о р э т а н о м  и з  в о д н о -с п и р 

то в ы х  р а с т в о р о в  при р Н -4 .  с о з д а в а е м о г о  ац етатн о -ам м и ачн ы м  б у 

ферным р а с т в о р о м , ионны х а с с о ц и а т о в  1 ,1 - б и с / п о л и э т о к с и / - 2 - г е п т а -  

д е ц е н и л - 2 - и ш д о з о л и н и ф ц е т а т а  с  т р о п е о л и н о м -0 0  и  и зм ер ен и и  о п г а -  

ч е с к о й  п л о т н о с т и  окраш енных э к с т р а к т о в  н а  с п ек тр о ф о то м етр е  щ и  

4 0 5 н м .

О тбор  п р об  п р о в о д я т  с  к о н ц ен тр и р о в а н и ем  н а  ф и л ь т р  АФА-ХА-2Э 

и в  эти ло в ы й  с п и р т .

Нижний п р е д е л  и зм ер ен и я  содер ж ан и я  1 ,1 - б и с / п о л и э т о к с и / - 2 -  

г е п т а д е ц е н и л -2 -и м и д о з о л и н и й  а ц е т а т а  в  ф о том етр и р уем ом  р а с т в о р е  

с о с т а в л я е т  0 ,6 м к г .

Нижний п р е д е л  и зм е р е н и я  1 ,1 - б и с / п о л и э т о к с и / - 2 - г е п т а д е ц е н и л -

2 -и м и д о зо ли н и й  а ц е т а т а  в  в о з д у х е  0 ,2 5 м г/ м  /п ри  о т б о р е  12  л  в о з д а -  

х а / .

Д и а п а зо н  и зм еряем ы х к о н ц ен тр а ц и й  1 Д - б и с / п о л и э т о к с и / - 2 -  

г е п т а д е ц е н и л -2 -и м и д о з о л и н и й  а ц е т а т а  о т  0 ,2 5  д о  8 ,2 5  мг/м3 .

Сумм арная п о гр еш н о сть  н е  превы ш ает — 25  %.

В р ем я  вы п олн ен и я  о п р е д е л е н и я  2  ч а с а ,  в к лю ч ая  о т б о р  п р об  ЗОмин.

П риборы * а п п а р а т у р а , п о с у д а .

С п ек тр оф отом етр  О Ф  '-2  б .

А сп и р а ц и он н ое  у с т р о й с т в о

П о г л о т и т е л ь н ы е  приборы  с  п о р и с т о й  с т е к л я н н о й  п л а с т и н к о й ^  2

Ф и ль  трод ер ж ат  е л и

С ек ун д ом ер  ^

К о л б ы  м ер н ы е, в м ести м о сть ю  2 5  м л ,  5 0  м л ,  1 0 0  м л  ̂  ГОСТ 1 7 7 0 -7 4

П и петки  и з м е р и т е л ь н ы е , в м ести м о сть ю  1 м л ,  2  м л ,  5 м л ,  15  м л *

20  м л .  ГОСТ 2 0 2 9 2 -7 4 .



Пробирки с пришлифованными пробками, вместимостью 10 мд.
ГОСТ 10515-75.

Делительные воронки, вместимостью 50мл. ГОСТ 10395-72.
Цилиндры измерительные, вместимостью 10 мл, 25 мл, ГОСТ 

1770-74.
Реактивы, растворы и материалы

1.1- бис/поли э токси/-2-гептадеценил-2-имидфолиний ацетат /оксимид/ 
Спирт этиловый, ректификат, ГОСТ 5963-67.
Спирт пропиловый, ТУ6-09-4344-77.
Тропеалин П, ТУ6-09-4121-75 0,1# водный раствор
1.2- дихлорэтан, технический, перегнанный, ГОСТ 1942-74.

Аммиак, 02 ж раствор. В мерную колбу на 1000 мл помещает
15 мл концентрированного аммиака и доливают до метки водой. 
Концентрацию аммиака устанавливают титрованием 0,2 н раствором 
соляной кислоты в присутствии метилоранжа.

Соляная кислота, 02 н раствор. Приготавливают, разбивая 
одну ампулу дрксанала в мерной колбе на 500 мл.

Уксусная кислота, 0,2 н раствор. Приготавливают, разбивая 
1 ампулу фиксанала в мерной колбе на 1500 мл.

Буферный раствор pH 4. В мерную колбу на 1000 мл помещают 
141 мл 0,2 ж раствора аммиака и доливают до метки 0,2н раство
ром уксусной кислоты.

Фильтры АФА-ХА-20
Основной стандартный раствор оксимида. Во взвешенную мерную 

колбу вместимостью 25 мл с 10-15 мл этилового спирта вносят одну 
каплю оксимида, колбу взвешивают повторно и доводят раствор до 
метки этиловым спиртом. Вычисляют содержание оксимида в 1 мл 
раствора.
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С та н д а р тн ы й  р а с т в о р  Л  2  с  к он ц ен тр ац и ей  о к с и м и д а  2 0  м к г/ м л . 

Г о т о в я т  соотв етств ую щ и м  р а зб а в лен и ем  с т а н д а р т н о г о  р а с т в о р а  Л  1 

э т и ло в ы м  с п и р т о м .

С тан дартны й  р а с т в о р  $  3 с  к он ц ен тр ац и ей  2  м к г / м л  г о т о в я т  с о о т 

в етствую щ и м  р а зб а в л е н и е м  с та н д а р т н о го  р а с т в о р а  В  2  эти ло в ы м  сп и р 

т о м . У с т о й ч и в  в  т е ч е н и е  одной  н е д е л и .

О тб о р  п р обы  в о з д у х а

В о з д у х  асп и ри р ую т с о  ск ор остью  1 л/м ин  ч е р е з  с и с т е м у  с о с т о я 

щую и з  Ф и л ь т р а  и соеди н ен н ы х  с  ним д в у х  п о г л о т и т е л ь н ы х  с о с у д о в ,  

содер ж ащ их п о  5 м л  э т и л о в о г о  сп и р та . П о г л о т и т е л ь н ы е  с о с у д ы  в о  

в р е м я  о т б о р а  пробы  помещают в охлаждающую с м е с ь  и з м е л ь ч е н н о г о  

л ь д а  с  х л о р и с т ы м  н а тр и ем .

Д л я  о п р е д е л е н и я  0 ,5  ПДК оксимида в  п о г л о т и т е л и  и  н а  ф ильтр  

н е о б х о д и м о  о т о б р а т ь  1 2 л  в о з д у х а  с о о т в е т с т в е н н о .

С п и р тов ы е р а ст в о р ы  п р об  устойчивы  в  т е ч е н и е  н е д е л и *

П о д г о т о в к а  к  и зм ерени ю .

С од ер ж а н и е  1 ,1 -б и с / п о л и э т о к с и / -2 - г е п т а д е ц е н и л -2 -и м и д б з о л и н и й  

а ц е т а т а  под счи ты ваю т п о  гр ад уи р овочн ом у  гр а ф и к у . Г р а д у и р о в с ч  -  

ны е р а с т в о р ы  /усто й ч и в ы  в  теч ен и е  3 - х  д н е й /  г о т о в я т  с о г л а с н о  

т а б л и ц е
Т а б л и ц а  Т 4

№

1
2L

3
4
5

6  

7

р ^ ^ г ш в .| г|ы мя|Эти---^ - сп и р т  ,м л | с о д е р ж а н . окон иида , ш г

0 0% ib

схо*
о

— 0 ,5 1 ,5 1
_ 2 0 4

0 , 4 - 1 ,6 8
0 , 5 - 1 ,5 10
1 — 1 20
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Р а с т в о р  пом елею т в  д е л и т е л ь н у ю  в о р о н к у  с  тщ а тельн о  при

ш лифованными п р обк ой  и к р ан и к ом , смазанны ми в а к уум н ой  с м а з к о й ,  

д о б а в л я ю т  эти ловы й  сп и рт с о о т в е т с т в е н н о  т а б л и ц е ,4 м л  д и с т и л л и р о 

в а н н о й  вод ы , 4 м л б у ф ер н о го  р а с т в о р а ,  1 м л  0 ,1  % р а с т в о р а  т р о -  

п е о л и н а ,  5 м л  1 ,2  -  д и х л о р э т а н а  и  эк стр а ги р ую т  2 м ин.

П о с л е  р а с с л о е н и я  с л и в а ю т  окраш енны й д и х ло р эта н о в ы й  с л о й ,  

д о б а в л я ю т  0 ,2  м л п р о б н о л а , перемеш иваю т и  изм еряю т о п т и ч еск ую  

п л о т н о с т ь  н а  сп ек тр о ф о то м етр е  цри  д л и н е  волны  405  нм о т н о с и т е л ь 

н о  к о н т р о л ь н о г о  р а с т в о р а , п о л у ч е н н о г о  при п р ов ед ен и и  ч е р е з  в е с ь  

х о д  а н а л и з а  2 м л э т и л о в о го  сп и р та  / р а с т в о р  i f  1 по т а б л и ц е / .

С т р о я т  градуи р овочн ы й  гр а ф и к . На о с ь  о р д и н а т  н а н о с я т  з н а 

ч е н и я  о п т и ч е с к и х  п л о т н о с т е й  гр а д уи р о в о ч н ы х  р а с т в о р о в , на о с ь  а б с 

ц и с с  -  с оотв етств ую щ и е  им вели ч и н ы  содер ж ан ия  оксим ида в  г р а д у и 

р о в о ч н о м  р а с т в о р е  / м к г/ . П р о в е р к у  гр а д у и р о  в о  и н о го  граф ика  п р о в о 

д я т  в  с л у ч а е  и с п о л ь зо в а н и я  н о в о й  п а р ти и  р е а к т и в о в .

ПРОВЕДЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЯ

П о с л е  о т б о р а  проб в о з д у х а  р а с т в о р ы  оксим ида в  э т и л о в о м  с п и р 

т е  и з  п о г л о т и т е л ь н ы х  п р и б о р о в  п ер ели в а ю т  в  пробирки  с  приш лиф ован

ными п р о б к а м и .

Т у д а  же п е р е н о с я т  ф и льтр  с  о т о б р а н н о й  п р о б о й . Выдерж иваю т 

с о д е р ж и м о е  пр обирки  оди н  ч а с ,  перем еш иваю т и  отбираю т 2  м л  н а  а н а 

л и з .  А л и к в о т у  помещают в д е л и т е л ь н у ю  в о р о н к у  и  д а л е е  а н а л и з и р у ю т  

а н а л о г и ч н о  градуировочны м  р а с т в о р а м . О птическую  п л о т н о с т ь  о к р а 

ш енны х р а с т в о р о в  изм еряю т в  к ю в ете  с  толщ иной  поглощ аю щ его  с л о я  

10 м и  п р и  /) =  405  нм о т н о с и т е л ь н о  к о н т р о л я , которы й  г о т о в я т  о д н о 

в р е м е н н о  и  а н а ло ги ч н о  ц р оба м , и с п о л ь з у я  "ч и с т ы й " ф и л ь т р .



К оли чествен н о  е о п р ед елен и е  содерж ания оксимида в м кг в  а н а 

ли зи р уем о й  пробе п р ов од ят  по п р едвари тельно  п остр оен н ом у  гр а 

дуировочн ом у граф ику.

РАСЧЕТ КОНЦЕНТРАЦИЙ

Концентрапиго оксимида "С ”  в в о зд у х е  /мг/м3 /  вычисляют1 

по  ф орм уле :

V •Б

А -  содержание в ещ ества  в  анализируем ом  объем е  р а ст в о р а  

пробы , найденное по градуировочн ом у граф ику, м к г .

В -  общий объем  р а с т в о р а  пробы , м л .

Б -  алик вота  пробы , в з я т а я  на а н а л и з , м л.

V -  объем  в о зд ух а  / л / ,  отобранны й д л я  а н а ли за  и  приведенны й 

к  стандартны м  усло в и я м  /см .П рилож ение 1 / .



364
П рилож ение I

П риведение о б ъ е м а  в о з д у х а  к  стан дар тн ы м  у с л о в и я м  (т е м п е р а т у р а  

2 0 °С  и д а в лен и е  7 6 0  мм р т . с т . )  п р о в о д я т  п о  ф о р м уле :

= У* (273 + 20)-Р 
(273 + t )•101,33 ’

if-t - объем  в о з д у х а ,  о то б р а н н ы й  д л я  а н а л и з а ,  л ;

Р  -  б а р о м е т р и ч е с к о е  д а в л е н и е ,  кПа (1 0 1 ,3 3  кПа = 7 6 0  мм р т . с т . )  

г  -  т е м п е р а т у р а  в о з д у х а  в м е с т е  о т б о р а  п р обы , С ° .

Д ля  у д о б с т в а  р а с ч е т а  с л е д у е т  п о л ь з о в а т ь с я  т а б л и ц е й  к о эф 

ф ициентов (п р и лож ен и е  2 ) .  Д л я  п р и в ед ен и я  в о з д у х а  к ста н д а р тн ы м  

у с ло в и я м  надо ум нож ить 1ft н а  с о о тв етств ую щ и й  коэф ф и ц и ен т.

гг*



Приложение 2
Коэффициенты для приведения объема воздуха к стандартным условиям

Давление Р, кПа/мм рт.ст.
° с 9 7 . 33 /

73Й
9 7 . 86 /
734

9 8 , 4 /
73Й

98 , 93/
74Й

9 9 . 46 /
744

100/
760

100 , 63/
764

101 , 06/
768

101 , 33 /
760

101 , 86/
764

-3 0 1 ,1582 1 ,1646 1 ,1709 1 ,1772 1 ,1836 1 ,1699 1,1963 1 ,2026 1 ,2 0 5 8 1,2122
-2 6 1 ,1393 1 ,1456 1 ,1519 1,1581 1,1644 1 ,1705 1 ,1768 1,1831 1 ,1862 1 ,1925
-2 2 1 ,1212 1 ,1274 1 ,1336 1 ,1396 1 ,1458 1 ,1519 1,1501 1 ,1643 1 ,1673 1 ,1735
-1 8 1 ,1036 1 ,1097 1 ,1158 1 ,1218 1 ,1270 1 ,1338 1 ,1399 1 ,1460 1 ,1490 1,1551
-1 4 1 ,0866 1 ,0926 1 ,0986 1 ,1045 1 ,1105 1,1164 1,1224 1 ,1284 1 ,1313 I ,1373
-1 0 1,0701 1 ,0 7 6 0 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 ,0 3 6 6 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 ,9 9 9 9 0 ,0054 1 ,0103 1,0162 1,0216 1,0272 1 ,0326 1 ,0353 1,0407
+14 0 ,9 8 0 6 0 ,9 8 6 0 0 ,9 9 1 4 0 ,9967 1 ,0027 1,0074 1 ,0120 1,0183 1 ,0209 1 ,0263
+18 0 ,9671 0 ,9 7 2 5 0 ,9 7 7 8 0 ,9 8 3 0 0 ,9884 0 ,9936 0 ,9 9 8 9 1 ,0043 1 ,0069 1 ,0122
+20 0 ,9 6 0 5 0 ,9 6 5 8 0,9711 0 ,9783 0 ,9816 0 ,9868 0,9921 0 ,9974 1 ,0000 1,0053
+22 0 ,9 5 3 9 0 ,9 5 9 2 0 ,9 6 4 5 0 ,9696 0 ,9749 0 ,9000 0 ,9853 0 ,9906 0 ,9932 0 ,9985
+24 0 ,9 4 7 5 0 ,9 5 2 7 0 ,9 5 7 9 0,9631 0 ,9683 0 ,9735 0 ,9787 0 ,9 0 3 9 0 ,9865 0 ,9917
+26 0 ,9412 0 ,9 4 6 4 0 ,9516 0 ,9566 0 ,9616 0 ,9669 0 , 972.1 0 ,9773 0 ,9 7 9 9 0,9851
+28 0 ,9 3 4 9 0 ,9401 0 ,9453 0 ,9503 0 ,9555 0 ,9605 0 ,9657 0 ,9 7 0 0 0 ,9734 0 ,9785
+30 0 ,9288 0 ,9 3 3 9 0,9391 0 ,9 4 4 0 0 ,9432 0 ,9542 0 ,9594 0 ,9 6 4 5 0 ,9670 0 ,9723
+34 0 ,9 1 6 7 0 ,9 2 1 8 0 ,9268 0 ,9318 0 ,9368 0 ,9418 0 ,9460 0 ,9 5 1 9 0 ,9544 0 ,9595
+38 0 ,9 0 4 9 0 ,9 0 9 9 0 ,9149 0 ,9 1 9 9 0 ,9248 0 ,9297 0 ,9347 0 ,9 3 9 7 0,9421 0,9471

СО
СП



сг

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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