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Цель работы:

1. Изучить методы контроля и нормативные требования к содержанию вредных газообразных веществ в атмосферном воздухе.

2. Исследовать содержание вредных газообразных веществ и дать ги​гиеническую оценку воздушной среды населенных мест.

Газообразные вещества, выделяющиеся в атмосферу, относятся к вред​ным производственным факторам, так как при воздействии на организм че​ловека приводят к заболеваниям. Следствием действия газообразных веществ могут быть также острые или хронические отравления. Острая форма отрав​ления возникает при кратковременном действии на организм вредных ве​ществ относительно высоких концентраций; хроническая форма отравлений развивается при длительном воздействии малых концентраций вредных ве​ществ, которые способны постепенно накапливаться в организме.

Вредные газообразные вещества поступают в организм через органы ды​хания (около 95% всех отравлений), желудочно-кишечный тракт (от загряз​нения рук при еде и курении) или кожные покровы (яды, хорошо раствори​мые в жирах).

По характеру воздействия на организм вредные газообразные вещества подразделяются:

1) общетоксичные, действующие на центральную нервную систему, кровь, кроветворные органы (сероводород, ароматические углеводороды, ок​сид углерода и др.);

2) раздражающие, вызывающие раздражение слизистых оболочек глаз, носа и гортани, действующие на кожу (пары кислот, окислы азота, серный и сернистый ангидриды и др.);

3) сенсибилизирующие вещества, которые после относительно непро​должительного воздействия на организм вызывают в нем повышенную чув​ствительность к этому веществу (альдегиды, ароматические аминосоединения и др.);

4) канцерогенные, приводящие к развитию злокачественных опухолей (продукты перегонки нефти, бензол, бензидин и др.);

5) мутагенные, вызывающие нарушение наследственного аппарата чело​века (пары ртути, свинца, оксид этилена и др.).

Токсичность вредных веществ и их действие на организм определяются большим числом факторов, из которых основными являются физико-химические свойства вещества, внешние условия, продолжительность воз​действия, и, прежде всего, концентрация.

В нашей стране разработаны и утверждены санитарные нормы предель​но-допустимых концентраций (ПДК) вредных веществ, содержащихся в воз​душной среде населенных мест. 

Согласно СН 3086–84 («Предельно допусти​мые концентрации загрязняющих веществ в атмосферном воздухе населен​ных мест») содержание вредных веществ в воздухе населенных мест не должно превышать установленных значений ПДК м.р. и ПДК с.с. (см. планшет).

По степени воздействия на организм вредные вещества подразделяются на четыре класса опасности (ГОСТ ССБТ 12.1.007–76 «Вредные вещества. Классификация и общие требования безопасности»):

1-й класс - вещества чрезвычайно опасные;

2-й класс - вещества высоко опасные;

3-й класс - вещества умеренно опасные;

4-й класс - вещества мало опасные.

Класс опасности веществ устанавливается в зависимости от определен​ных норм и показателей, основные из которых представлены в табл. 1.

В зависимости от класса опасности веществ осуществляется их контроль

в воздухе рабочих зон:

непрерывный контроль – для веществ 1 - 2-го классов опасности;

периодический контроль – для веществ 3 и 4 классов опасности. К методам контроля предъявляются определенные требования. Они

должны:

– содержать указания по отбору проб и проведению анализа, обеспечи​вающие достоверность результатов контроля;

– предусматривать проведение отбора проб при характерных производст​венных условиях с учетом основных технологических процессов, источников выделения вредных веществ, функционирования технологического оборудо​вания и санитарно-технических устройств.

Чувствительность методов и приборов контроля не должна быть ниже 0.5 уровня ПДК; погрешность не превышать ± 25% от определенной величины. Для анализа газообразных веществ в воздухе промышленных предприятий чаще всего применяются следующие методы, позволяющие определять ма​лые количества вредных веществ в любом объеме воздуха:

1. Оптические - калориметрия, нефелометрия, спектрофотометрия, лю​минесцентный и спектральный анализы. Приборы контроля: фото-электрокалориметр ФЭК-60, спектрофотометры СФ-16, СФ-17, СФ-18.

2. Электрохимические - полярография, кулонометрия и др.

3. Хроматографические - жидкостная, газовая, бумажная и тонкослой​ная хроматография. Приборы контроля: хроматографы ЛХМ, «Луч», ХГ-8 «Цвет».

Однако все эти методы определения вредных веществ в атмосферном воздухе требуют довольно значительного времени как для отбора проб, так и для проведения анализа. Они, как правило, не дают возможности своевременно установить повышение концентрации. В последнем случае более удобны (хотя и менее точны) быстрые (экспрессные) методы, в ос​нове которых почти всегда лежат цветовые реакции.

Все экспресс методы могут быть разделены на три группы:

1) калориметрия растворов по стандартным шкалам;

2) калориметрия с применением реактивной бумаги;

3) линейно-калористический метод с применением индикаторных тру​бок.

Описание лабораторной установки и контрольно-измерительных приборов.

Лабораторная установка состоит из 5-ти стеклянных колб, имити​рующих воздушную среду и прибора экспресс-метода УГ-2 (универсаль​ный газоанализатор) с необходимыми для его работы принадлежностями. Колбы сгруппированы по заданиям: 1, 2 и 3 колбы соответствуют первому заданию; 4 – второму; 5 – третьему. Номер задания указывается препода​вателем.

Универсальный газоанализатор УГ-2 является прибором экспресс-метода контроля линейно–калористического метода. Он предназначен для определения вредных паров и газов: сернистого ангидрида, ацетона, окиси углерода, сероводоро​да, хлора, аммиака, окислов азота, этилового спирта, бензина, бензола, толуола, ксилола, аце​тилена, углеводородов нефти, метилового спир​та, этилового эфира, хлористого эфира, хлористо​го водорода, двуокиси углерода, трихлорэтилена.

Принцип работы газоанализатора основан на измерении длины окрашенного столбика, по​лученного в процессе просасывания через инди​каторную трубку определенного объема воздуха, содержащего вредные примеси.

Просасывание воздуха осуществляется воздухозаборным устройством. Длина окрашенного столбика индикаторного порошка в трубке про​порциональна анализируемому газу и измеряется по шкале, градуированной в мг/м3. Погрешность показаний прибора не должна быть более ± 10% от верхнего предела каждой шкалы. Пределы измерений анализируемых газов (паров) и продолжительность [image: image1.png]


проведения одного анализа, а также требуемые объемы просасываемого воздуха для газов приведены в  табл. 2.

Газоанализатор УГ-2 состоит из воздухозаборного устройства со съем​ной подставкой для шкал штоков, измерительных шкал, индикаторных трубок, фильтрующих патронов и набора принадлежностей, необходимых для приготовления трубок и патронов.

Воздухозаборное устройство. Основной частью воздухозаборного устройства является резиновый сильфон с расположенным внутри него металлическим стаканом, в котором находится в сжатом состоянии пру​жина. Продольный разрез воздухозаборного устройства показан на рис. 1.

В закрытой части корпуса помещается резиновый сильфон 1 с двумя фланцами и пружиной 2. На верхней плате расположена неподвижная втулка 6 для направления штоков 3 сильфона при его работе в штуцер, на который одета резиновая отводная трубка 7. В центральной части платы на неподвижной направляющей втулке 6 находится стопор 5 для фиксации штоком объема забираемого сильфоном воздуха. Здесь же имеется отвер​стие 9 для хранения штока 3, вставка с двумя углублениями 4 и подставка со шкалами 8.

Исследуемый воздух просасывается через индикаторную трубку после растяжения пружины 2 штоком 3 (сильфон при этом сжимается). На гра​нях (под головкой штока) обозначены объемы просасываемого воздуха. На цилиндрической поверхности штока имеются четыре продольные канавки, каждая с двумя углублениями для фиксации объема просасываемого при анализе воздуха.

Измерительные шкалы. Для каждого газа в зависимости от пределов измерения имеются одна или две шкалы, проградуированные в мг/м3. На каждой шкале указан газ и объем просасываемого воздуха в мл. При про​ведении анализа объемы просасываемого воздуха, указанные на головке штока и шкале, по которой проводится отсчет, должны совпадать.

Индикаторные трубки. Индикаторная трубка для количественного анализа представляет собой стеклянную трубку длиной 90-91 мм, за​полненную индикаторным порошком. Последний засыпают в трубку через специальную воронку с оттянутым концом. Для фиксации порошка в трубке с обоих концов в нее вставляют ватные тампоны. Длина уплот​ненного порошка в трубке должна составлять 68 - 70 мм. Общий вид при​готовленной для анализа трубки представлен на планшете лабораторной работы.

Фильтрующие патроны. Фильтрующие патроны представляют собой стеклянные трубки диаметром 10 мм с перетяжками, суженные с обоих концов и заполненные соответствующими поглотителями, порошками, служащими для улавливания примесей, мешающих для определения газа. Порошки в патроне удерживаются тампонами из гироскопической ваты. Общий вид снаряженного фильтрующего патрона представлен на планше​те лабораторной работы.

Порядок проведения измерений прибором УГ-1 (УГ-2)

1. Проверить на герметичность воздухозаборное устройство. Для этого вставить шток в направляющую трубку таким образом, чтобы  штифт попал в ту канавку штока, которая расположена под цифрой, обозначающей объем просасываемого воздуха. Слегка оттягивая  пружинный фиксатор, надавить на шток и сжимать сильфон до тех пор, пока штифт фиксатора не попадет в верхнее отверстие в канавке штока. Резиновую трубку перегнуть и плотно зажать. Надавив на головку штока, вынуть фиксатор. Шток после первоначального рывка не должен двигаться, что свидетельствует о надежной герметичности. Перед анализом резиновую трубку освобождают, и шток вновь фиксируется в верхнем отверстии.

2. Соединить конец индикаторной трубки с резиновой трубкой от вса​сывающего штуцера внутри сильфона. Свободный конец индикаторной трубки поместить в сосуд с соответствующим газом (при наличии в воз​душной среде примесей других газообразных веществ перед индикаторной трубкой необходимо поместить фильтрующий патрон).

3. Надавливая одной рукой на головку штока, другой оттягивать фик​сатор, после чего шток начинает плавно подниматься, и в тоже время ана​лизируемый воздух просасывается через индикаторную трубку. По исте​чению некоторого времени наконечник фиксатора вой​дет в нижнее отверстие штока. После защелкивания движение штока пре​кращается.

4. Освободить индикаторную трубку и отсчитать концентрацию по со​ответствующей шкале, на которой указано название (или формула) анали​зируемого газа и объем просасываемого воздуха. При измерении необхо​димо совместить начало столбика с измененной окраской индикаторного порошка с нулевым делением шкалы. Верхняя граница окрашенного стол​бика трубки укажет на шкале концентрацию анализируемого газа в возду​хе.

5. При низких концентрациях, когда длина окрашенного столбика ма​ла, допускается последовательное просасывание через индикаторную трубку от 2 до 5 объемов воздуха. Величина действительной концентрации в этом случае будет равна концентрации, найденной по шкале и деленной на число просасываний.

Порядок выполнения работы.

1. Изучить правила техники безопасности перед выполнением работы.

2. Ознакомиться с описанием лабораторной установки и устройством прибора УГ-2 (УГ-1).

3. Подготовить прибор УГ-2 (УГ-1) к работе (проверить на герметич​ность воздухозаборное устройство).

4. По заданию преподавателя измерить концентрации 2–3-х химиче​ских веществ, содержащихся в атмосферном воздухе. Для этого необходи​мо:

– подготовить для каждого исследуемого вещества по 1–2 индикатор​ной трубке, заполнив их соответствующими индикаторными порошками (см. планшет на лабораторной работе). Фильтрующие патроны в данном варианте можно не использовать;

– для каждого исследуемого вещества определить просасываемые объ​емы воздуха, пределы измерений и продолжительность хода штока (см. табл. 2);

– подобрать для каждого исследуемого вещества измерительные шка​лы;

– произвести просасывание загазованного воздуха через индикаторные трубки, для чего один конец трубки соединить с прибором, а другой опус​тить в колбу или поднести к колбе с соответствующим газом. Если для анализа вещества приводятся два значения просасываемого воздуха (на​пример, для бензина 300 и 100 мл), то начинать анализ необходимо с меньшего объема. В случае окрашивания столбика индикаторного порош​ка менее, чем на половину цены деления измерительной шкалы для мень​шего объема, через эту же трубку просасывают больший объем воздуха;

– определить концентрацию исследуемого вещества с помощью изме​рительных шкал. Для каждого вещества определить среднее значение кон​центрации;

– результаты занести в табл. 3;

– сделать выводы.

Предельно-допустимые концентрации (ПДК) загрязняющих веществ в атмосферном воздухе населенных мест СН 3086–84

	Вещество
	Предельно-допустимые концентрации, мг/м



	
	Максимально-разовая, ПДК м.р.
	Средне​суточная, ПДКс.с.
	Класс опасно​сти

	Аммиак 

Ангидрид сернистый Ацетон 

Бензин 

Бериллий и его соединения

Взвешенные вещества Толуол 

Углерода окись

Хлор
	0.2

0.5

0.35

0.5

0.001

0.5

0.6

5

1
	0.04

0.05

0.35

0.05

0.0008

0.15

0.6

3

0.8
	2

3

4

4

1

3

3

4

2


	Анализируемый газ (пары)
	Состав

индикаторного порошка
	Цвет индикаторного порошка после анализа
	Пределы измерений, мг/м3
	Продолжительность хода штока до защелкивания, мин.
	Просасываемые объемы, мл.
	Примеси, мешающие определению.

	Аммиак
	С2H5OH, бром фениловый синий
	Синий
	0-30

0-300
	мгновенно 

2.0-2.5
	30–250
	Пары кислот, щелочей и аминов.

	Бензин
	KIO3H2OH4
	Светло-коричневый
	0-1000

0-5000
	3.0-3.5

мгновенно
	60–300
	Окись углерода, углеводороды жирного ряда.

	Ацетон
	H4ОHCl, C2H5OH,

бром фениловый синий
	Желтый
	0-2000
	3,0-4,0
	300
	Кетоны, уксусный андигрид и др., превышающие ПДК в 10 и более раз.

	Толуол
	KIO3H2O4
	Темно-коричневый
	0-500

0-2000
	3.0-3.5

мгновенно
	100–300
	Углеводороды жирного и ароматических рядов

	Окись углерода
	KIO3H2O4
	Коричневое кольцо
	0-120

0-400
	3,5-4,5

мгновенно
	60–220
	Карбонилы металлов

	Сернистый ангидрид
	KI, I2HOI2, крахмал
	Белый
	0-30

0-200
	1,5-2,5

мгновенно
	60–300
	––

	Углеводороды нефти
	KIO3H2O4
	Светло-коричневый
	0–1000
	3.0–3.5
	300
	––


Сводная таблица линейно–калористических определений токсичных паров и газов с помощью прибора УГ–2   Таблица 2
Таблица 3

Результаты экспериментальных исследований содержания в воздухе производственных помещений вредных газообразных веществ.

	№

п/п
	Анализи​руемое вещество
	Объем просасы​ваемого воздуха,

мл.
	Время просасы-вания,

мин.
	Концентра​ция вещества в воздухе,

мг/м3
	ПДК м.р.
	ПДК с.с.
	Класс опас​ности

	1.
	NaCl

	300

	6’ 05’’

	15

	1

	0,8

	2


	2.


	NaCl

	300

	3’ 35’’

	2

	1

	0,8

	2


	3.


	NaCl

	300

	2’ 40’’

	1

	1

	0,8

	2



