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Ðàçðàáîòàíà è àïðîáèðîâàíà ýêîíîìè÷íàÿ è íàäåæíàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ íåôòå-

ïðîäóêòîâ (êåðîñèí) â âîçäóõå îáúåêòîâ àâèàöèîííî-ðàêåòíîãî êëàñòåðà — àýðîäðîìîâ,

èñïûòàòåëüíûõ ïëîùàäîê ðàêåò-íîñèòåëåé, ñêëàäîâ ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ

(ÃÑÌ). Êåðîñèí ïðåäâàðèòåëüíî ïîãëîùàþò èç âîçäóõà ëåäÿíîé óêñóñíîé êèñëîòîé, ïî-

ëó÷åííûé ðàñòâîð ýìóëüãèðóþò â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå è ôîòîìåòðèðóþò ïðè 344

èëè 400 íì â êþâåòàõ ñ äëèíîé îïòè÷åñêîãî ïóòè 20 ìì. Îïðåäåëåíèå êåðîñèíà ïðîâî-

äÿò ïî ãðàäóèðîâî÷íûì ãðàôèêàì, ïîñòðîåííûì äëÿ ðàçíûõ ìàðîê àâèàöèîííîãî è ðà-

êåòíîãî òîïëèâà. Èíòåðâàë îïðåäåëÿåìûõ ñîäåðæàíèé êåðîñèíà â âîçäóõå —

25 – 350 ìã/ì3, ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ — íå áîëåå 20 %. Ìåòîäèêà àïðîáèðîâàíà â ëà-

áîðàòîðèè ÔÃÁÓÇ «Öåíòð ãèãèåíû è ýïèäåìèîëîãèè ¹ 97 ÔÌÁÀ Ðîññèè» è ïðèìåíåíà

äëÿ ìîíèòîðèíãà êåðîñèíà â âîçäóõå ñêëàäîâ ÃÑÌ è ñòàíöèé ïåðåêà÷êè òîïëèâà àýðî-

äðîìà «Áàëòèìîð», ïðîèçâîäñòâåííîì öåõå õèìè÷åñêè îïàñíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ðåçóëü-

òàòû àíàëèçà ðåàëüíûõ îáúåêòîâ ïîêàçàëè õîðîøóþ ñõîäèìîñòü ñ äàííûìè, ïîëó÷åí-

íûìè àðáèòðàæíûì ìåòîäîì (ÈÊ-ñïåêòðîìåòðèÿ).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîçäóõ; ñïåêòðîôîòîìåòðèÿ; íåôòåïðîäóêòû; êåðîñèí; óêñóñíàÿ

êèñëîòà; ìîíèòîðèíã.
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An economical and reliable method for determination of petroleum products (kerosene) in air near the

objects of aviation-missile cluster (airfields, test sites of launch vehicles, warehouses of fuel and lubri-

cants) has been developed and tested. Kerosene is preliminarily absorbed from the air with glacial ace-

tic acid, the resulting solution is emulsified in distilled water and photometric study is carried out at

344 or 400 nm in cuvettes with an optical path length of 20 mm. The determination of kerosene is car-

ried out using calibration curves plotted for different grades of aviation and rocket fuel. The interval of

measured kerosene concentrations in the air is 25 – 350 mg/m3, the error of determination is less than

20%. The method was tested at a certified laboratory of the Federal State-Funded Budgetary Public

Health Facility “Center of hygiene and epidemiology No. 97 FMBA of Russia” and used for monitoring

of the air quality in the fuel storage and pumping stations of “Baltimore” airport and manufacturing

shop of chemically hazardous production. The results of monitoring of the real objects showed good

convergence with the reference method of IR spectrometry.

Keywords: air; air; spectrophotometry; kerosene; petroleum products; acetic acid; monitoring.
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äâèãàòåëè. Êàê ïðàâèëî, òåððèòîðèè ÀÐÊ ðàñïî-

ëàãàþòñÿ âáëèçè ðàçðàñòàþùèõñÿ ìåãàïîëèñîâ è

âêëþ÷àþò àâèàöèîííóþ è ðàêåòíóþ ñîñòàâëÿþ-

ùèå, òðàíñïîðòíóþ, ñåëèòåáíóþ è ðåêðåàöèîí-

íóþ òåððèòîðèè. Ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî â ïðåññå

è íàó÷íûõ èçäàíèÿõ ïîÿâëàñü èíôîðìàöèÿ î êå-

ðîñèíîâûõ îçåðàõ, îáðàçîâàâøèõñÿ åùå âî âðåìÿ

Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû ïîä âîåííûìè

àýðîäðîìàìè; î âîåííûõ áàçàõ, ñáðàñûâàþùèõ â

ðåêè íå î÷èùåííûå îò òîïëèâà ñòîêè; î çàãðÿç-

íåííûõ ðàçíîîáðàçíûì òîïëèâîì çåìëÿõ âîêðóã

àýðîäðîìîâ, ïîëèãîíîâ è êîñìîäðîìîâ [1, 2]. Ýêî-

ëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ, ñëîæèâøàÿñÿ ïîä âëèÿíè-

åì äåÿòåëüíîñòè âîåííûõ è êîñìè÷åñêèõ îáúåê-

òîâ, îöåíèâàåòñÿ êàê êàòàñòðîôè÷åñêàÿ. Òàê, ïî

ðåçóëüòàòàì äåñÿòèëåòíåãî ìîíèòîðèíãà òåððè-

òîðèè èññëåäóåìîãî ÀÐÊ âî âñåõ ïðîáàõ äåïîíè-

ðóþùèõ ñðåä (ïî÷âû, ñíåæíûé ïîêðîâ) â ðàäèóñå

~7,5 êì îò èñòî÷íèêîâ îáíàðóæåí êåðîñèí, ïåðå-

íîñèìûé ïîòîêàìè âîçäóõà [3].

Êåðîñèí îòíîñÿò ê âåùåñòâàì IV êëàññà îïàñ-

íîñòè (ÏÄÊðç = 300 ìã/ì3 â ïåðåñ÷åòå íà óãëåðîä)

[4]. Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîé èñïà-

ðÿåìîñòüþ, ïîýòîìó â âîçäóõå â îáû÷íûõ óñëîâè-

ÿõ íåò êîíöåíòðàöèé, âûçûâàþùèõ îòðàâëåíèå.

Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû â çàêðûòûõ ïîìå-

ùåíèÿõ, ðàçâèòèè ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé â ðå-

çóëüòàòå òåõíîãåííûõ àâàðèé è èíòåíñèôèêàöèè

èñïàðåíèÿ ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ óñëîâèÿ, ïðè êîòî-

ðûõ êîíöåíòðàöèÿ ïàðîâ êåðîñèíà ïðåâûñèò

ÏÄÊ. Íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè ÀÐÊ â çîíå èñ-

ïûòàòåëüíûõ ïëîùàäîê ðàêåò-íîñèòåëåé è â ðàé-

îíå àýðîäðîìà âîçìîæíî çàãðÿçíåíèå îáúåêòîâ

ñðåäû êåðîñèíîì ðàçíûõ ìàðîê. Êåðîñèí ÒÑ-1 —

íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé âèä àâèàêåðîñèíà,

êîòîðûé èñïîëüçóþò êàê â âîåííîé, òàê è â ãðàæ-

äàíñêîé òåõíèêå (áðóòòî-ôîðìóëà C7,2H3,2). Â

çîíå äåéñòâèÿ èñïûòàòåëüíîãî êîìïëåêñà ðà-

êåò-íîñèòåëåé çàãðÿçíåíèå âîçäóõà âûçâàíî ðà-

êåòíûìè êåðîñèíàìè ìàðîê Ò-1 (C12,8H24,12) è

íàôòèëîì (ÐÃ-1), êîòîðûé õàðàêòåðèçóþò êàê

ïåðñïåêòèâíîå è áîëåå ýêîëîãè÷íîå ðàêåòíîå òî-

ïëèâî, îòëè÷àþùååñÿ îò îñòàëüíûõ êåðîñèíîâ

ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäè-

íåíèé [5].

Áîëüøèíñòâî ïðèðîäîîõðàííûõ íîðìàòèâ-

íûõ ìåòîäèê îïðåäåëåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â ãà-

çîâûõ ñðåäàõ îñíîâàíî íà ãàçîâîé õðîìàòîãðà-

ôèè ñ ïëàìåííî-èîíèçàöèîííûì äåòåêòèðîâàíè-

åì (áîëåå 75 %) [5]. Ýòè ìåòîäèêè ïðèìåíÿþò äëÿ

îïðåäåëåíèÿ êàê ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ ÍÏ â

âûáðîñàõ ïðåäïðèÿòèé, âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû è

íàñåëåííûõ ìåñò, òàê è äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî äå-

òåêòèðîâàíèÿ íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ. Âòîðîå

ìåñòî ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè â ìåòîäèêàõ îïðå-

äåëåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â âîçäóõå çàíèìàåò ìå-

òîä õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè (10 %), êîòîðûé

îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé ñåëåêòèâíîñòüþ è òî÷íî-

ñòüþ, íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿåòñÿ â îñíîâ-

íîì äëÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Â áîëüøèíñòâå

ëàáîðàòîðèé, ïðîâîäÿùèõ ðóòèííûé ñàíèòàð-

íûé è ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã, íàèáîëåå ïî-

ïóëÿðíû àâòîìàòè÷åñêèå ïåðåíîñíûå è ñòàöèî-

íàðíûå ãàçîàíàëèçàòîðû (ÏÃÀ-Ì, «Quintox

9106», «Kane», «Testo», «Êîëèîí» è äð.) [5 – 7].

Òàêèå óñòðîéñòâà ýêîíîìè÷íû è äîñòóïíû äëÿ

ìàëîáþäæåòíûõ ëàáîðàòîðèé, ïîçâîëÿþò ïðîâî-

äèòü èçìåðåíèÿ â ðåæèìå on-line. Ïðè ìîíèòî-

ðèíãå âîçäóõà, çàãðÿçíåííîãî ëåòó÷èìè êîìïî-

íåíòàìè íåôòè, ïðîäóêòàìè åå ïåðåðàáîòêè è

ñãîðàíèÿ, â îñíîâíîì ïðèìåíÿþò òåðìîêàòàëèòè-

÷åñêèå, ýëåêòðîõèìè÷åñêèå è îïòè÷åñêèå äàò÷èêè

èëè èõ êîìáèíàöèè. Îäíàêî îíè ðåêîìåíäîâàíû

òîëüêî äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ

íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ, ìåíåå òî÷íû è îãðàíè-

÷åíû â ïðèìåíåíèè (â çàâèñèìîñòè îò ïðèíöèïà

äåéñòâèÿ) ïî ñëåäóþùèì õàðàêòåðèñòèêàì: ïðå-

äåëû îáíàðóæåíèÿ, èíòåðâàëû ðàáî÷èõ òåìïåðà-

òóð è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè, íàëè÷èå â âîçäó-

õå ìåøàþùèõ è àãðåññèâíûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäè-

íåíèé, ïûëè è äð.

Íåñìîòðÿ íà øèðîêèé âûáîð ñïîñîáîâ îïðå-

äåëåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â âîçäóõå, àêòóàëüíîé

îñòàåòñÿ ðàçðàáîòêà óíèôèöèðîâàííûõ ìåòîäèê,

ïîçâîëÿþùèõ èñïîëüçîâàòü ðàñïðîñòðàíåííîå â

ëàáîðàòîðíîé ïðàêòèêå îáîðóäîâàíèå äëÿ îïðå-

äåëåíèÿ ìíîãèõ çàãðÿçíèòåëåé â ðàçëè÷íûõ îáú-

åêòàõ ñðåäû (âîçäóõå, âîäàõ, ïî÷âàõ).

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — ðàçðàáîòêà ýêîíîìè÷-

íîãî è íàäåæíîãî ñïîñîáà îïðåäåëåíèÿ íåôòåóã-

ëåâîäîðîäíîãî òîïëèâà â âîçäóõå òåððèòîðèè

ÀÐÊ ìåòîäîì ìîëåêóëÿðíîé àáñîðáöèîííîé ñïåê-

òðîìåòðèè. Â êà÷åñòâå ïîãëîòèòåëÿ íåôòåïðîäóê-

òîâ èç âîçäóõà âûáðàíà ëåäÿíàÿ óêñóñíàÿ êèñëî-

òà, èñïîëüçóåìàÿ â õðîìàòîãðàôèè â ñìåñè ñ äðó-

ãèìè ðàñòâîðèòåëÿìè äëÿ ðàçäåëåíèÿ óãëåâîäî-

ðîäîâ è ÿâëÿþùàÿñÿ õîðîøèì ðàñòâîðèòåëåì íå-

ïîëÿðíûõ ñîåäèíåíèé [8].

Ïðèáîðû è ìàòåðèàëû. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êå-

ðîñèíà â âîçäóõå èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå ïðè-

áîðû è ìàòåðèàëû: âåñû àíàëèòè÷åñêèå ñ äèñ-

êðåòíîñòüþ øêàëû íå áîëåå 0,1 ìã; ñïåêòðîôîòî-

ìåòð UNICO 1201 (United Products &

Instruments, ÑØÀ); ìåòåîìåòð; ïîãëîòèòåëè Çàé-

öåâà; âîäó äèñòèëëèðîâàííóþ (ÃÎÑÒ 6709–72);

îáðàçöû òîïëèâà (ÒÓ 38.001244–81, ÃÎÑÒ

10227–86); êèñëîòó óêñóñíóþ ëåäÿíóþ õ÷ (ÃÎÑÒ

61–75); êîëáû ìåðíûå; ïðîáèðêè; àñïèðàòîð.

Ïðèãîòîâëåíèå ðàáî÷èõ ðàñòâîðîâ. Â êîëáó

îáúåìîì Vê = 25 – 50 ñì3 âíîñèëè 10 – 15 ñì3 ëå-

äÿíîé óêñóñíîé êèñëîòû. Êîëáó ñ êèñëîòîé âçâå-

øèâàëè, äîáàâëÿëè 0,3 – 0,6 ñì3 íàôòèëà. Ïî ðàç-
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íîñòè ìàññ êîëáû ñ êèñëîòîé äî è ïîñëå âíåñåíèÿ

íàôòèëà ðàññ÷èòûâàëè åãî ìàññó (m, ã), ðàçáàâ-

ëÿëè ïîëó÷åííûé ðàñòâîð äî ìåòêè ëåäÿíîé óê-

ñóñíîé êèñëîòîé è ðàññ÷èòûâàëè êîíöåíòðàöèþ

ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà íàôòèëà (ìêã/ñì3) ïî ôîð-

ìóëå CÑÒ = 10–6(m/Vê).

Ñòàíäàðòíûé ðàáî÷èé ðàñòâîð íàôòèëà ñ

êîíöåíòðàöèåé Cðàá = 500 ìêã/ñì3 ïîëó÷àëè ðàç-

áàâëåíèåì ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà. Ñâåæåïðè-

ãîòîâëåííûé ñòàíäàðòíûé ðàáî÷èé ðàñòâîð

èñïîëüçîâàëè äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñåðèè ðàáî-

÷èõ ðàñòâîðîâ ñ çàäàííûìè êîíöåíòðàöèÿìè.

Ãîòîâèëè íå ìåíåå ÷åòûðåõ ñåðèé ðàáî÷èõ ðàñ-

òâîðîâ (êàæäóþ èç íîâîãî ñòàíäàðòíîãî ðàáî÷åãî

ðàñòâîðà).

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàáî÷èõ ðàñòâîðîâ îòáè-

ðàëè àëèêâîòó ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà êåðîñèíà â

óêñóñíîé êèñëîòå è ñìåøèâàëè åå ñ 6 ñì3 äèñòèë-

ëèðîâàííîé âîäû â õèìè÷åñêîì ñòàêàíå. Ñîñòàâû

ðàáî÷èõ ðàñòâîðîâ óêàçàíû â òàáë. 1. Àíàëîãè÷íî

ãîòîâèëè ðàñòâîðû êåðîñèíîâ ìàðîê Ò-1 è ÒÑ-1.

Ïîñëå äîáàâëåíèÿ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è

òùàòåëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñòâîðû âûäåð-

æèâàëè 10 ìèí. Ïîëó÷åííóþ ýìóëüñèþ êåðîñèíà

â âîäíîì ðàñòâîðå óêñóñíîé êèñëîòû ôîòîìåò-

ðèðîâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðîôîòîìåòðà

UNICO 1201 ïðè ë = 344 íì â êþâåòàõ (l =

= 20 ìì) îòíîñèòåëüíî ðàñòâîðà, íå ñîäåðæàùåãî

íåôòåïðîäóêòû.

Ïîñòðîåíèå, ïðîâåðêà ïðèåìëåìîñòè è ñòà-

áèëüíîñòè ãðàäóèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê.

Ñòðîèëè ÷åòûðå ãðàäóèðîâî÷íûå õàðàêòåðèñ-

òèêè, ïðîâåðêó èõ ïðèåìëåìîñòè ïðîâîäèëè ïî

ñëåäóþùèì êðèòåðèÿì:

1) êîýôôèöèåíò ðåãðåññèè äëÿ ñïåêòðîìåò-

ðè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà (R2) äîëæåí áûòü

áîëüøå èëè ðàâåí 0,98;

2) èíòåðâàë îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè Amax –

– Amin < rA4 (ãäå rA4 — çàäàííàÿ ðàçíîñòü ìåæäó

íàèáîëüøèì è íàèìåíüøèì çíà÷åíèÿìè îïòè÷å-

ñêîé ïëîòíîñòè, ïîëó÷åííûìè ïðè ôîòîìåòðèðî-

âàíèè ÷åòûðåõ ðàñòâîðîâ ñ îäèíàêîâûìè êîíöåí-

òðàöèÿìè êåðîñèíà, óêàçàííàÿ â òàáë. 1).

Ïðîâåðêó ñòàáèëüíîñòè ãðàäóèðîâî÷íûõ õà-

ðàêòåðèñòèê ïðîâîäèëè ðàç â òðè ìåñÿöà ïóòåì

îäíîãî èçìåðåíèÿ äëÿ êàæäîé òî÷êè. Ãðàôèê ñ÷è-

òàëè ñòàáèëüíûì, åñëè ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò

äëÿ âñåõ òî÷åê óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ:

100(C – C*)/C � Ä,

ãäå C è C* — çàäàííàÿ è ïîëó÷åííàÿ êîíöåíòðà-

öèè ðàñòâîðîâ íåôòåïðîäóêòîâ, ìêã/ïðîáà; Ä —

ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé áåç ó÷åòà ïðîáîîòáîðà

âîçäóõà, % (ñì. òàáë. 1).

Óðàâíåíèÿ ãðàäóèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê

äëÿ îïðåäåëåíèÿ êåðîñèíîâ â èíòåðâàëå ñîäåðæà-

íèé îò 25 äî 350 ìêã/ïðîáà èìåþò âèä:

A = 0,02Cíàôòèë – 0,04;

A = 0,02CÒ-1 – 0,01;

A = 0,02CÒÑ-1.

Ðàçëè÷èÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ýìóëüñèé êå-

ðîñèíîâ ìàðîê Ò-1 è ÒÑ-1 íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ

ïîãðåøíîñòè ìåòîäà àíàëèçà, ïîýòîìó ýòè êåðî-

ñèíû ìîæíî îïðåäåëÿòü ïî îäíîìó ãðàäóèðîâî÷-

íîìó ãðàôèêó. Îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ýìóëüñèè

íàôòèëà â âîäå ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ

ìåíüøå, ÷åì ó êåðîñèíîâ, ÷òî îáóñëîâëåíî íèç-

êèì ñîäåðæàíèåì â íàôòèëå àðîìàòè÷åñêèõ ñî-

åäèíåíèé è ïðèìåñåé.

Îòáîð ïðîá. Â äâà ñîåäèíåííûõ ïîñëåäîâà-

òåëüíî ïîãëîòèòåëÿ Çàéöåâà ïîìåùàëè ïî 4 ñì3

ëåäÿíîé óêñóñíîé êèñëîòû. Ñ ïîìîùüþ àñïèðàòî-

ðà îòáèðàëè 2 äì3 àíàëèçèðóåìîé ãàçîâîé ïðîáû

ñî ñêîðîñòüþ 0,2 äì3/ìèí. Îïòèìàëüíûé ðåæèì

ïîãëîùåíèÿ êåðîñèíîâ èç âîçäóõà óêñóñíîé êè-

ñëîòîé óñòàíàâëèâàëè ýêñïåðèìåíòàëüíî (ðèñó-

íîê). Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ âðåìÿ ïîëíî-

ãî ïîãëîùåíèÿ êåðîñèíîâ ìàðîê Ò-1 è ÒÑ-1 íå-

çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ

ïîãëîùåíèÿ íàôòèëà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ åãî ëó÷-

øåé äèôôóçèîííîé ñïîñîáíîñòüþ. Òåìïåðàòóðà
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Òàáëèöà 1. Ñîñòàâ ðàáî÷èõ ðàñòâîðîâ êåðîñèíà è ïàðàìåòðû ïðîâåðêè ãðàäóèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê

Ñîñòàâ ðàñòâîðà

Íîìåð ãðàäóèðîâî÷íîãî ðàñòâîðà

1 2 3 4 5 6 7

Ðàáî÷èé ðàñòâîð êåðîñèíà, ñì3 0 0,1 0,15 0,3 0,4 0,5 0,6

Óêñóñíàÿ êèñëîòà, ñì3 3,0 2,9 2,85 2,7 2,6 2,5 2,4

Âîäà äèñòèëëèðîâàííàÿ, ñì3 6

Êîíöåíòðàöèÿ êåðîñèíà

â ðàáî÷åì ðàñòâîðå C
ê
, ìêã/ïðîáà 0 50 75 150 200 250 300

r
D4

— 0,009 0,014 0,029 0,044 0,048 0,058

Ä, % 26 26 26 26 17,5 17,5 26



âîçäóõà ïðè îòáîðå ïðîáû äîëæíà áûòü íå íèæå

16 °C.

Ïðîâåäåíèå àíàëèçà è îáðàáîòêà ðåçóëüòà-

òîâ. Ïèïåòêîé îòáèðàëè 3 ñì3 ðàñòâîðà èç ïîãëî-

òèòåëÿ è ïåðåìåøèâàëè ñ 6 ñì3 äèñòèëëèðîâàí-

íîé âîäû. Ïîñëå âûäåðæèâàíèÿ â òå÷åíèå 10 ìèí

ïðîáó ôîòîìåòðèðîâàëè â òåõ æå óñëîâèÿõ, ÷òî è

ãðàäóèðîâî÷íûå ðàñòâîðû. Ñîäåðæàíèå êåðîñèíà

â ïðîáå (Cê, ìêã/ïð) îïðåäåëÿëè ïî ñîîòâåòñòâóþ-

ùåìó ìàðêå íåôòåóãëåâîäîðîäà ãðàäóèðîâî÷íî-

ìó ãðàôèêó è ðàññ÷èòûâàëè êîíöåíòðàöèþ êåðî-

ñèíà â âîçäóõå (Cêâ, ìã/ì3) ïî ôîðìóëå

Cêâ = VêïCê/(VêàVïðK),

ãäå Vêï — îáúåì óêñóñíîé êèñëîòû â ïîãëîòèòåëå

(4 ñì3); Cê — ñîäåðæàíèå íåôòåóãëåâîäîðîäà, óñ-

òàíîâëåííîå ïî ãðàäóèðîâî÷íîìó ãðàôèêó

(ìêã/ïð); Vêà — îáúåì ðàñòâîðà íåôòåóãëåâîäîðî-

äà, êîòîðûé îòîáðàëè äëÿ àíàëèçà (3 ñì3); Vïð —

îáúåì ãàçîâîé ïðîáû (2 äì3); K — ïîïðàâî÷íûé

êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé îòêëîíåíèå îò

ñòàíäàðòíûõ óñëîâèé âî âðåìÿ îòáîðà ïðîáû (àò-

ìîñôåðíîå äàâëåíèå P = 760 ìì ðò.ñò.; t = 20 °C).

Äëÿ èñïîëüçóåìîãî àñïèðàòîðà ÏÓ 4Ý ýòîò êîýô-

ôèöèåíò ðàññ÷èòûâàëè êàê K = 1/(760(273 +

+ t)/293P).

Ïðàâèëüíîñòü ìåòîäèêè ïðîâåðÿëè ìåòî-

äîì «ââåäåíî – íàéäåíî» (òàáë. 2). Êàê âèäíî èç

ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ââåäåííûå è íàéäåí-

íûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè êåðîñèíà â àíàëèçè-

ðóåìûõ ìîäåëüíûõ ãàçîâûõ ñìåñÿõ ïðàêòè÷åñêè

ñîâïàäàþò. Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðå-

íèé íå ïðåâûøàåò 20 %.

Íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íå âëèÿåò ïðèñóò-

ñòâèå â âîçäóõå àöåòîíà, àììèàêà, íåîðãàíè÷å-

ñêèõ ãàçîâ, îäíàêî çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå îêàçû-

âàåò íàëè÷èå ïàðîâ áåíçèíà è äèçåëüíîãî òîïëè-

âà. Ïîýòîìó ïðåäëîæåííóþ ìåòîäèêó ðåêîìåíäó-

åòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ êåðîñèíà â

âîçäóõå íåïîñðåäñòâåííî âáëèçè ïðåäïîëàãàå-

ìûõ èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ ÀÐÊ.

Àïðîáàöèÿ ìåòîäèêè ïðè àíàëèçå ðåàëüíûõ

îáúåêòîâ. Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà àïðîáèðîâà-

íà â ëàáîðàòîðèè ÔÃÁÓÇ «Öåíòð ãèãèåíû è ýïè-

äåìèîëîãèè ¹ 97 ÔÌÁÀ Ðîññèè» è ðåêîìåíäîâà-

íà êàê àëüòåðíàòèâíàÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êåðîñè-

íîâ â âîçäóõå îáúåêòîâ ÀÐÊ. Àðáèòðàæíûì ìåòî-

äîì âûáðàíà ÈÊ-ñïåêòðîìåòðèÿ ñ ïðèìåíåíèåì

êîíöåíòðàòîìåðîâ ñåðèè ÊÍ [8]. Ïî ðàçðàáî-

òàííîé è ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêàì êåðîñèí ÒÑ-1

îïðåäåëÿëè íà ñòàíöèè ïåðåêà÷êè òîïëèâà àýðî-

äðîìà, íàôòèë — â âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû õè-

ìè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ. Ïðèìåðû ðåçóëüòàòîâ

àíàëèçà äëÿ ðàçíûõ äèàïàçîíîâ îïðåäåëÿåìûõ

ñîäåðæàíèé êåðîñèíîâ â âîçäóõå ïðåäñòàâëåíû â

òàáë. 3.

Ñîäåðæàíèå êåðîñèíîâ, óñòàíîâëåííîå ïî

ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå, íåçíà÷èòåëüíî çàíè-

æåíî ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè ñòàíäàðòíîé

ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ, ïðè÷åì àáñîëþòíàÿ ïî-

ãðåøíîñòü ïðè îïðåäåëåíèè íàôòèëà âûøå, ÷åì

ïðè îïðåäåëåíèè òîïëèâà ìàðêè ÒÑ-1. Ïîãðåø-

íîñòü îïðåäåëåíèÿ êåðîñèíà ïî ðàçðàáîòàííîé

ìåòîäèêå îòíîñèòåëüíî àðáèòðàæíîé íå ïðåâû-

øàåò 6 %. Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðåäëîæåííîé ìåòî-

äèêè íå òðåáóþòñÿ ñïåöèàëüíîå äîðîãîñòîÿùåå

îáîðóäîâàíèå è ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûå ìàòåðèà-

ëû, îíà ýêîíîìè÷íà è ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íàäåæ-

íûå ðåçóëüòàòû àíàëèçà.
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Çàâèñèìîñòü îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè îò âðåìåíè ïîãëîùå-

íèÿ íàôòèëà è êåðîñèíîâ ìàðîê Ò-1, ÒÑ-1 óêñóñíîé êèñëî-

òîé (C
êâ

= 150 ìã/ì3)

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ íàôòèëà â ìîäåëü-

íûõ ãàçîâûõ ñìåñÿõ (n = 4; P = 0,95)

Ââåäåíî, ìã/ì3 Íàéäåíî, ìã/ì3 ä, %

50 48 ± 9 18,1

150 148 ± 27 18,2

300 288 ± 38 13,2

350 355 ± 48 13,6

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ êåðîñèíîâ â âîçäó-

õå îáúåêòîâ ÀÐÊ (n = 4; P = 0,95)

Êîíöåíòðàöèÿ

íàôòèëà, ìã/äì3

Êîíöåíòðàöèÿ

ÒÑ-1, ìã/äì3

Ñïåêòðî-

ôîòîìåòðèÿ

ÈÊ-ñïåêòðî-

ìåòðèÿ

Ñïåêòðî-

ôîòîìåòðèÿ

ÈÊ-ñïåêòðî-

ìåòðèÿ

<25 22 ± 7 52 ± 9 58 ± 8

79 ± 10 88 ± 11 64 ± 12 66 ± 9

108 ± 16 121 ± 14 187 ± 26 195 ± 29

304 ± 39 321 ± 35 242 ± 31 249 ± 30
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