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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 5 ôåâðàëÿ 2016 ã.

Îïðåäåëåíû ëåòó÷èå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ (ËÎÑ), âûäåëÿåìûå îñíîâíûìè îòäåëî÷íûìè ìà-

òåðèàëàìè, ìåòîäîì õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî òàêèå ìàòåðèàëû, êàê ÌÄÔ

è ÄÑòÏ, èìåþò âûñîêóþ óäåëüíóþ ýìèññèþ îáùèõ ËÎÑ (ÎËÎÑ) è ìîãóò âûäåëÿòü âåùåñòâà, îò-

íîñÿùèåñÿ êî âòîðîìó êëàññó îïàñíîñòè. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû óäåëüíàÿ

ýìèññèÿ ÎËÎÑ ðàñòåò, à îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü íà íåå ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ; ýìèññèÿ ëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé;

ýêîëîãèÿ; îòäåëî÷íûå ìàòåðèàëû; âëèÿíèå ìèêðîêëèìàòà.

Êàê èçâåñòíî, â ñðåäíåì áîëüøèíñòâî ëþäåé íàõîäèò-

ñÿ â çàìêíóòûõ ïîìåùåíèÿõ îêîëî 80 % ñâîåãî âðåìå-

íè [1]. Â ñâÿçè ñ ýòèì èçó÷åíèå êà÷åñòâà âîçäóõà â ïî-

ìåùåíèÿõ ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé èíòåðåñ.

Îñíîâíûå ìîëåêóëÿðíûå çàãðÿçíèòåëè âîçäóõà

çàìêíóòûõ ïîìåùåíèé — ëåòó÷èå îðãàíè÷åñêèå ñî-

åäèíåíèÿ (ËÎÑ), âûäåëÿåìûå ñòðîèòåëüíûìè, îòäå-

ëî÷íûìè è ìåáåëüíûìè ìàòåðèàëàìè. Óñòàíîâëåíî,

÷òî â âîçäóõå ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü îäíîâðåìåííî äî

100 ËÎÑ, à èõ ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ — çíà÷èòåëü-

íî ïðåâûøàòü ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ [2]. Íà

ýìèññèþ îáùèõ ËÎÑ (ÎËÎÑ) èç ìàòåðèàëà âëèÿþò

óñëîâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è ýêñïëóàòàöèè: òåìïåðà-

òóðà, âëàæíîñòü, ïîâðåæäåíèå è äð. [2 – 17].

Öåëü ðàáîòû — îïðåäåëåíèå ËÎÑ, âûäåëÿåìûõ

îòäåëî÷íûìè ìàòåðèàëàìè, è èññëåäîâàíèå çàâèñèìî-

ñòè óäåëüíîé ýìèññèè ÎËÎÑ îò òåìïåðàòóðû è îòíî-

ñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà â ïîìåùåíèè.

Èññëåäóåìûé îáðàçåö ìàòåðèàëà ïîìåùàëè â èñ-

ïûòàòåëüíóþ ýìèññèîííóþ ÿ÷åéêó (ðèñ. 1), èçãîòîâ-

ëåííóþ èç íåðæàâåþùåé ñòàëè [12].

Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ (ÑÈ) ÿ÷åéêè (îòíîøåíèå ìàñ-

ñû ËÎÑ íà âûõîäå èç ÿ÷åéêè ê ìàññå ËÎÑ, ââåäåííûì

â ÿ÷åéêó) ñîñòàâëÿëà 80 % (äëÿ òîëóîëà), ÷òî ñîîòâåò-

ñòâóåò íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì.

Ñêîðîñòè ïîäà÷è âîçäóõà êîíòðîëèðîâàëè ñ ïî-

ìîùüþ ãàçîâûõ ðåäóêòîðîâ As1002F (ßïîíèÿ), ðàñõîä

èçìåðÿëè ðàñõîäîìåðàìè Flow Sensor (ßïîíèÿ). Òåì-

ïåðàòóðó è âëàæíîñòü ôèêñèðîâàëè äàò÷èêàìè

HIH-4000-002 è DS18S20 (ÑØÀ). Äëÿ îòáîðà ïðîá

âîçäóõà èñïîëüçîâàëè äâóõêàíàëüíûé íàñîñ Supelco

(ÑØÀ) è ñòåêëÿííûå ñîðáöèîííûå òðóáêè (äëèíà 90 è

äèàìåòð 5 ìì), çàïîëíåííûå 150 ìã ïîëèìåðíîãî ñîð-

áåíòà Tenax TA (Íèäåðëàíäû). Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ

ïðîá îïðåäåëÿëè íà ãàçîâîì õðîìàòîãðàôå (ÃÕ)

Shimadzu GC-2010 Plus, îñíàùåííîì êâàäðóïîëüíûì

ìàññ-ñïåêòðîìåòðîì (ÌÑ) Shimadzu GCMS-QP2010

Ultra è òåðìîäåñîðáåðîì (ÒÄ) Shimadzu TD-20 (ßïî-

íèÿ) íà êàïèëëÿðíîé êîëîíêå VF-5ms (30 ì × 0,25 ìì)

(Àâñòðàëèÿ). Âåùåñòâà èäåíòèôèöèðîâàëè ïî áàçàì

äàííûõ ìàññ-ñïåêòðîâ NIST. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàäóè-

ðîâî÷íûõ çàâèñèìîñòåé îòêëèêà ÃÕÌÑ îò êîíöåíòðà-

öèè òîëóîëà èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíûé îáðàçåö

7814-200.

Îòáîð è àíàëèç ïðîá ËÎÑ, âûäåëÿåìûõ ìàòå-

ðèàëàìè, îñóùåñòâëÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ

16017-01-2007 è ÃÎÑÒ 16000-6-2007.

Èññëåäîâàëè îáðàçöû ñëåäóþùèõ îòäåëî÷íûõ ìà-

òåðèàëîâ: äðåâåñíî-ñòðóæå÷íîé ïëèòû (ÄÑòÏ), ïëèòû

ìåëêîäèñïåðñèîííîé ôðàêöèè (ÌÄÔ), ëèíîëåóìà èç

ïîëèâèíèëõëîðèäà (ÏÂÕ), ïàíåëè ÏÂÕ, ïîòîëî÷íîé

ïëèòêè èç ïåíîïîëèñòèðîëà, âèíèëîâûõ îáîåâ.

Áëîê-ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ïðåä-

ñòàâëåíà íà ðèñ. 2.

Îáðàçåö èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà (äèàìåòð îêîëî

15 ñì) ïîìåùàëè â èñïûòàòåëüíóþ ýìèññèîííóþ

ÿ÷åéêó 7. Ïîäàâàåìûé â ÿ÷åéêó âîçäóõ ïðåäâàðèòåëü-

íî î÷èùàëè, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ñîðáåíòà àêòèâèðî-

âàííûé óãîëü 3. Êîíòðîëü ïîäà÷è âîçäóõà îñóùåñòâëÿ-

ëè ñ ïîìîùüþ ãàçîâûõ ðåäóêòîðîâ 2. Ðàñõîä âîçäóõà â

òðàññå èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ ðàñõîäîìåðîâ 6 (ðàáî÷åå

çíà÷åíèå ñîñòàâëÿëî 0,3 ë�ìèí). Â êà÷åñòâå óâëàæíè-

òåëÿ 4 èñïîëüçîâàëè êîëáó ñ áàðáîòåðîì, íàïîëíåí-

íóþ áèäèñòèëëèðîâàííîé âîäîé. Íåîáõîäèìûå çíà÷å-

íèÿ òåìïåðàòóðû çàäàâàëè òåðìîðåãóëÿòîðîì 5. Òåì-

ïåðàòóðó è âëàæíîñòü êîíòðîëèðîâàëè äàò÷èêàìè 8.

Âñå ñîåäèíåíèÿ áûëè âûïîëíåíû èç õèìè÷åñêè

èíåðòíûõ ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíîâûõ (ÏÒÔÝ) òðóáîê.

Ïðè âûðåçàíèè èç ìàòåðèàëà îáðàçöà ïîâðåæäåí-

íóþ ïîâåðõíîñòü îñòàëüíîé ÷àñòè ìàòåðèàëà èçîëèðî-

âàëè, ÷òîáû èñêëþ÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ ýìèññèþ
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Íîâîñèáèðñêèé íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé ãîñóäàð-

ñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã. Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ.
2

ÎÎÎ «Àêàäåìëàá», ã. Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ.



ËÎÑ. Ïîäãîòîâëåííûé îáðàçåö ïîìåùàëè â ïðåäâàðè-

òåëüíî îáåçæèðåííóþ ñïèðòîì è âûñóøåííóþ ýìèñ-

ñèîííóþ ÿ÷åéêó, ïîäêëþ÷åííóþ ê óñòàíîâêå. Çàòåì

çàäàâàëè íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû (òåìïåðàòóðó, âëàæ-

íîñòü, ðàñõîä âîçäóõà).

Óäåëüíóþ èíòåíñèâíîñòü ýìèññèè ËÎÑ (ìàññó

ËÎÑ, âûäåëÿåìûõ ìàòåðèàëîì â åäèíèöó âðåìåíè

ñ åäèíèöû ïîâåðõíîñòè) èçìåðÿëè ïðè íîðìàëüíûõ

óñëîâèÿõ: òåìïåðàòóðå 23 ± 2 °C è îòíîñèòåëüíîé

âëàæíîñòè 50 ± 5 %.
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Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà óñòàíîâêè: 1 — êîìïðåññîð, 2 — ãàçîâûé

ðåäóêòîð, 3 — áëîê ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè âîçäóõà, 4 —

óâëàæíèòåëü, 5 — íàãðåâàþùèé ýëåìåíò, 6 — ðàñõîäîìåð, 7 —

ýìèññèîííàÿ ÿ÷åéêà, 8 — äàò÷èê òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíîé

âëàæíîñòè, 9 — ñîðáöèîííàÿ òðóáêà, 10 — íàñîñ äëÿ ïðîáîîò-

áîðà, 11 — òåïëîèçîëÿöèîííàÿ êàìåðà
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Ðèñ. 3. Õðîìàòîãðàììû: à — ÄÑòÏ; á — âèíèëîâûå îáîè; â — ÌÄÔ; ã — ïàíåëü ÏÂÕ; ä — ïîòîëî÷íàÿ ïëèòêà èç ïåíîïîëèñòèðîëà;

å — ëèíîëåóì

Ðèñ. 1. Èñïûòàòåëüíàÿ ýìèññèîííàÿ ÿ÷åéêà



Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè

ýìèññèîííóþ ÿ÷åéêó ïîìåùàëè â òåïëîèçîëÿöèîííóþ

êàìåðó, ÷òîáû èçáåæàòü âëèÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ

(~1 ÷) ïîñëåäîâàòåëüíî îòáèðàëè 8 – 10 ïðîá âîçäóõà

íà âûõîäå èç ÿ÷åéêè (âðåìÿ îòáîðà ñîñòàâëÿëî

10 ìèí). Çàòåì ñîðáöèîííûå òðóáêè ïîìåùàëè â ÒÄ,

ãäå â ïîòîêå àçîòà, íàãðåòîãî äî 250 °C, ñî ñêîðîñòüþ

60 ìë�ìèí ïðîèñõîäèëà äåñîðáöèÿ ËÎÑ.

Ïðè àíàëèçå ïðîá âûäåðæèâàëè ñëåäóþùèé ðå-

æèì òåìïåðàòóðû êîëîíêè: íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà —

33 °C (3 ìèí), çàòåì ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû äî

100 °C ñî ñêîðîñòüþ 5 °C�ìèí è îêîí÷àòåëüíîå óâåëè-

÷åíèå òåìïåðàòóðû (÷åðåç 3 ìèí) äî 250 °C ñî ñêîðî-

ñòüþ 10 °C�ìèí. Ðàñõîä ãàçà-íîñèòåëÿ ÷åðåç êîëîíêó

ñîñòàâëÿë 1,5 ìë�ìèí. (Îòìåòèì, ÷òî ôîðìàëüäåãèä

äàííûì ìåòîäîì íå îïðåäåëÿëè.)

Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ËÎÑ, âûäåëÿåìûõ èññëåäóå-

ìûìè ìàòåðèàëàìè, ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3.

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ óäåëüíîé èíòåíñèâíîñòè

ýìèññèè ÎËÎÑ ñîñòàâèëè, ìêã�(÷ · ì2): ÄÑòÏ —

10 000, ÌÄÔ — 2700, ïàíåëü ÏÂÕ — 1900, ëèíîëå-

óì — 50, ïîòîëî÷íàÿ ïëèòêà — 20, âèíèëîâûå îáîè —

7 (îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ íå ïðåâû-

øàëà 30 %). Âèäíî, ÷òî ÄÑòÏ è ÌÄÔ õàðàêòåðèçóþò-

ñÿ íàèáîëüøåé óäåëüíîé ýìèññèåé. Ïðè ýòîì îñíîâ-

íûå âûäåëÿåìûå ñîåäèíåíèÿ: ÄÑòÏ — ãåêñàíàëü, ïåí-

òàíàëü è àëüôà-ïèíåí (îêîëî 53 % ìàññ.); ÌÄÔ — áó-

òèëàöåòàò, öèêëîãåêñàíîí è ôåíîë (îêîëî 77 % ìàññ.).

Çàâèñèìîñòè óäåëüíîé ýìèññèè ÎËÎÑ èç ÌÄÔ è

ÄÑòÏ îò òåìïåðàòóðû (T ) è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè

(ÎÂ) ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4. Âèäíî, ÷òî âëàæíîñòü

âîçäóõà ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà óäåëüíóþ èíòåíñèâ-

íîñòü. Âìåñòå ñ òåì ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âûçûâà-

åò ñóùåñòâåííûé åå ðîñò.

Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ êà÷åñòâåííîãî àíàëèçà

ËÎÑ, âûäåëÿåìûõ îòäåëî÷íûìè ìàòåðèàëàìè, è îïðå-

äåëåíèÿ èõ óäåëüíîé ýìèññèè ìîæíî îöåíèâàòü ýêîëî-

ãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü ìàòåðèàëà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî

ÄÑòÏ è ÌÄÔ âûäåëÿþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ËÎÑ,

ñðåäè êîòîðûõ îáíàðóæåíû òàêèå âåùåñòâà, êàê ãåêñà-

íàëü, ïåíòàíàëü, öèêëîãåêñàíîí, îòíîñÿùèåñÿ êî âòî-

ðîìó êëàññó îïàñíîñòè (âûñîêîîïàñíûå).

Ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû óäåëüíàÿ èíòåíñèâ-

íîñòü ýìèññèè ÎËÎÑ ðàñòåò ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó

çàêîíó, ÷òî õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ êëàññè÷åñêèì ïðåä-

ñòàâëåíèåì î êèíåòèêå èñïàðåíèÿ [13]. Îòíîñèòåëüíàÿ

âëàæíîñòü ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà óäåëüíóþ èíòåí-

ñèâíîñòü.
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