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Исследование запылённости воздуха: методические указа-
ния к проведению практических и лабораторных занятий по дисци-
плинам «Экология», «Промышленная экология», «Экология Кур-
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Излагается методика количественного определения пыли в воздухе рабо-

чей зоны весовым методом. 
Предназначены для студентов всех специальностей и направлений. 
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Цель работы: 
1. Ознакомиться с весовым методом определения запыленности возду-

ха. 
2. Изучить и практически освоить лабораторную установку. 
3. Оценить количественное содержание пыли в воздухе весовым мето-

дом. Дать санитарную оценку запыленности. 
4. Провести оценку эффективности защиты средств органов дыхания 

человека. 
 

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Многие технологические процессы в промышленности сопровож-

даются выделением пыли. Это процессы механической обработки хрупких 
материалов, дробления, просеивания, транспортировка сыпучих материалов, 
переработка волокнистых материалов, крашение волокон и тканей, приго-
товление рабочих красительных растворов, при сварке; выбросы ТЭС и др. 

Пыль - это мельчайшие частицы вещества, способные длительное вре-
мя находиться в воздухе или в производственных газах во взвешенном со-
стоянии. Предельно-допустимые концентрации (ПДК) пыли в воздухе рабо-
чей зоны установлены гигиеническими нормативами ГН 2.2.5.686-98 (табли-
ца 1). 

Для определения пыли в воздухе и еѐ состава используют различные 

методы, которые можно разделить на две группы: 

1. прямые, основанные на предварительном осаждении пылевых 
частиц (весовой, седиментационный, радиоизотопный, пьезоэлектрический); 

2.  косвенные, без предварительного осаждения (оптические, меха-

нические, электрические).  
Они обеспечивают определение массовой концентрации пыли на осно-

ве измерения либо перепада давления на фильтрующем материале при про-
качивании через него запылѐнного воздуха, либо частоты (амплитуды) виб-
рации, возникающей в результате трения частиц пыли о стенки корпуса пер-
вичного преобразователя, либо интенсивности проникающей радиации через 
фильтр с пылью.  
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Одним из простых и широко распространенных методов является весо-

вой. Сущность метода заключается во взвешивании специального фильтра до 
и после просасывания через него некоторого объема запыленного воздуха, с 
последующим определением массы осевшей пыли. Недостатком весового 
метода является то, что он не дает представления о качественной характери-
стике пыли, без которой невозможна полная гигиеническая оценка запылен-
ности. Одно и то же весовое количество пыли может быть при наличии в 
воздухе небольшого числа крупных частиц и множества мелких, а с точки 
зрения поведения пыли в воздухе и воздействия ее на организм человека эти 
случаи совершенно разные. 

При определении концентрации пыли весовым методом чаще всего ис-
пользуются фильтры АФА, изготовленные из гидрофобного высо-

коэффективного нетканого фильтрующего материала ФПП (фильтр перхлор-
виниловый Петрянова), которые имеют следующие достоинства: 

1) хорошие фильтрующие свойства; 
2) высокий коэффициент улавливания за счет электростатических 

свойств; 
3) небольшой собственный вес; 
4) малое аэродинамическое сопротивление фильтров. 

 

Таблица 1 – Предельно-допустимые концентрации пыли в воздухе ра-
бочей зоны 

 

 

Наименование вещества 

Величина 

ПДК 

(мг/м3
) 

Класс 
опасности 

Особенности 
действия на 

организм 

Пыль доменного шлака 6 4 Ф* 

Пыль растительного и животного про-
исхождения: 

   

а) с примесью диоксида кремния от 2 

до 10% 

4 4 А, Ф. 

б) зерновая 4 3 А, Ф. 
в) лубяная, хлопковая, льняная, шер- 

стяная и др. (с примесью диоксида 

кремния более 10%) 

2 4 А, Ф. 

г) мучная, древесная и др. (с приме- 

сью диоксида кремния менее 2%) 
6 4 А, Ф. 

 

Перечень материалов, приборов и оборудования, необходимых для ис-
следования запыленности воздуха весовым методом с помощью фильтров, 
приводится в таблице 2. 
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Таблица 2 - Перечень материалов, приборов и оборудования, необхо-
димых для исследования запыленности воздуха весовым методом 

 

Наименование Тип прибора Назначение 

1. Весы аналитические АДВ- 200 (точность изме-
рения ±0,1 мг) 

Взвешивание фильтров 

2. Аллонж (фильтро-
держатель) 

ИРА- 10, ИРА- 20 Отбор пробы аэрозоля на 
фильтр 

3. Электрический аспи-
ратор 

ПУ-4Э Протягивание воздуха с оп-
ределенной скоростью воз-
духа 

4. Часы или секундомер С секундомерной стрелкой Определение продолжи-
тельности отбора пробы 

5. Комплект фильтров АФА- ВП-10 АФА- ВП- 20 Улавливание аэродисперс-
ных примесей 

6. Резиновый шланг Диаметр до 10мм Соединение аппаратуры при 
отборе проб 

7. Барометр БАММ Измерение давления возду-
ха 

8. Термометр Со шкалой до 100°С Измерение температуры 
воздуха 

 

Буква "В" в обозначении фильтров означает, что фильтр пригоден для 
весового метода, цифры 10 и 20 обозначают площадь круга фильтра (см2

). 

При измерении концентрации пыли в атмосферном воздухе и воздухе 
производственных помещений с гигиенической точки зрения оптимальной 
является скорость отбора, равная скорости человеческого дыхания, т. е. ско-
рость легочной вентиляции (10- 15 л/ мин). Время отбора определяется исхо-
дя из необходимого объема воздуха, который, в свою очередь, принимают в 
зависимости от предполагаемой концентрации пыли (табл. 3). 

 

Таблица 3 – Зависимость концентрации пыли от объѐма воздуха 
 

Предполагаемая концентрация пыли, мг/м3
      2 2-10 10-50 >50 

Объем отбираемого воздуха, л 1000 500 250 100 

 

Определение концентрации пыли весовым методом состоит из 4-х эта-
пов: 

1)  подготовка аппаратуры и фильтров; 
2)  отбор пробы воздуха; 
3)  определение изменения массы фильтров; 
4)  расчет концентрации пыли. 
 

ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНОЙ УСТАНОВКИ 
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Лабораторная установка, предназначенная для определения запы-

ленности, представлена на рис.1. Установка состоит из камеры 1, ими-

тирующей производственное помещение и аспиратора 10. В камере на ре-
шѐтке 4 находится порция пыли 5, которая с помощью вентилятора 2 и воз-
духовода 3 поднимается в воздух. К боковой части камеры прикреплен  ал-
лонж 8 для установки фильтров. Аллонж соединяется с аспиратором 10 с по-
мощью резиновой трубки 9. К аллонжу с внутренней стороны камеры крепят 

респираторы 6 для оценки эффективности защиты органов дыхания. 

 

Рисунок 1 - Схема лабораторной установки для исследования запы-

ленности воздуха 

 1 - корпус пылевой камеры; 2 - вентилятор; 3 - воздуховод; 4 - решетка; 5 - 
порция пыли; 6 - респиратор; 7 - конусная оправа; 8, - аллонж для установки 
аэрозольных фильтров; 9  - резиновая трубка; 10  - аспиратор ПУ-4Э; 11 –
краны;12 - ротаметры. 

 

Воздушная камера представляет собой прямоугольную емкость разме-

ром 250 х300х450 мм или 0,34 м3
. Для автоматического отбора проб воздуха, 

паров и аэрозолей (в рабочей зоне, атмосфере и промышленных выбросах) 

для проведения санитарного и экологического контроля используется аспи-

ратор типа ПУ-4Э. 

Он состоит из воздушного насоса с электродвигателем и четырѐх рота-

метров (рис.2), представляющих собой стеклянные трубки с поплавками. 

Проходя через ротаметр, воздух поднимает поплавок тем выше, чем больше 

скорость и расход воздуха. Резиновую трубку от аллонжа с фильтром, кото-
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рый находится в держателе, присоединяют к штуцерам. На панели аспирато-

ра находятся краны  для регулировки скорости отбора проб. Отчѐт показаний 

ведут по верхнему краю поплавка.  

Аспиратор ПУ-4Э обеспечивает отбор проб с заданным объемным рас-

ходом через поглотитель по 4-м параллельным каналам. (1,2 канал от 0,2 до 2 

л/мин, 3,4 каналы от 2 до 20 л/мин). Отобранные пробы анализируются в ла-

бораторных условиях с применением стандартных методик. 

 

Рисунок 2 – Аспиратор ПУ-4Э 

1 - табло; 2 - запорные вентили ротаметров; 3 - поплавок ротаметра; 

4 - ротаметры для отбора проб воздуха на загазованность; 5 - ротаметры 

для отбора проб воздуха на запыленность; 6 -выходные штуцеры ротамет-

ров.  

 

Технические характеристики 

 • диапазоны расхода: от 0,2 до 2,0 л/мин (по 1 и 2 каналам); от 2,0 до 

20,0 л/мин (по 3 и 4 каналам); 

 •  погрешность задания расхода: +/- 5 %; 

 •  сопротивление поглотителя от 0 до 5 кПа; 
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 •  время отбора пробы от 1 до 99 мин (имеется таймер среднесуточного 

отбора, индикаторные показания температуры воздуха, атм. давления, влаж-

ности); 

 •  питание от сети переменного тока напряжением 220 В частотой 50 Гц 

или от внешнего аккумулятора напряжением 12 В.  

 

 

Рисунок 3 – Вид ЖК-индикатора ПУ-4Э 

 

Условия эксплуатации 

 температура окружающей среды от 263 до 313 К (от минус 10 до 

40°С); 
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   относительная влажность до 98 % при температуре 25 °С; 

   атмосферное давление от 84 до 106,7 кПа (от 630 до 800 мм рт. ст.). 

Достоинства аспиратора 

1. металлический корпус, защищенные ротаметры, большой ЖК-

индикатор таймера; 

2. метрологическое обеспечение - устройство включено в Государст-

венный реестр РФ; 

3. удобство в эксплуатации; 

4.  взаимная независимость расходов по каналам; 

5.  разборные ротаметры, упрощающие обслуживание 

 

ЗАДАНИЕ  

Создать в камере определенную запыленность и весовым методом оп-

ределить содержание пыли в помещении заданного объема. Сравнить полу-

ченные результаты с ПДК в соответствии с гигиеническими нормативами 

ГН 2.2.5.686-98 (табл. 1). 

Порядок выполнения работы 

1. Собрать лабораторную установку: штуцер аспиратора подсоединяют 

с помощью резиновой трубки с аллонжем экспериментальной камеры. Вклю-

чить в розетку аспиратор и вентилятор. 

2. Взвесить на аналитических весах чистый фильтр. Для этого его по-

мещают в держатель. Фильтр брать и перемещать только пинцетом, не каса-

ясь его руками. Вставить фильтр с держателем в аллонж. 

3. Включить вентилятор пылевой камеры и добиться равномерного 

распределения пыли по камере. 

4. Включить аспиратор и одновременно секундомер. Вентилем отрегу-

лировать скорость просасывания воздуха (10- 15 л/мин. по указанию препо-

давателя). 
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5. Проводить забор пробы воздуха в течение 10-15 минут (по указанию 

преподавателя). Снять аллонж, вынуть из него фильтр с держателем, не 

встряхивая и не переворачивая, вторично взвесить на весах. 

6. Рассчитать концентрацию пыли в камере в реальных условиях, 

(мг/м3
): 

(1) 

где т,  и т2 - масса фильтра с фоновым значением пыли и экспе-

риментальным значением, мг; v - скорость просасывания воздуха, л/мин; Т -  

время просасывания воздуха через фильтр, мин. 

7. Результат измерения привести к нормальным условиям: 

                                         (2) 

где t - температура воздуха в камере, С; р — атмосферное давление в 

камере, кПа, (при нормальных условиях 101,3 кПа). 

8. Результаты эксперимента занести в таблицу 4. 

9. Сравнить полученное значение концентрации на данный вид пыли с 

ГН 2.2.5.686-98, сделать вывод. 

 

Таблица 4 – Результаты выполненного эксперимента и его обработки 

m1, мг m2, мг m2-m1, 

мг 

V, 

л/мин 

T, мин t, °С Р, кПа C0, 

мг/м3
 

C, мг/м3
 

         

 

 

 

 

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
 

1. Определение пыли. 

2.  Методы определения запылѐнности воздушной среды. 

3.  Состав лабораторной установки. 

4.  Сущность весового метода. 
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5.  Достоинства фильтра АФА. 

6. Приборы, необходимые для определения концентрации пыли в 

воздухе. 

7.  Принцип работы аспиратора. 

8.  Приведение газа к нормальным условиям. 
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Цель работы: 1. Ознакомиться с методами определения 
вредных веществ в воздушной среде. 

2. Изучить устройство и принцип работы ручного насоса-

пробоотборника НП-3М.  
3. Научиться определять концентрации вредных веществ в 

воздушной среде с помощью ручного насоса-пробоотборника НП-

3М. 
 

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Вредное вещество – вещество, которое при контакте с 
организмом человека может вызвать профессиональные 
заболевания или отклонения в состоянии здоровья, 
обнаруживаемые современными методами, как в процессе 
воздействия вещества, так и в отдаленные сроки жизни настоящего 
и последующих поколений. Нормирование содержания вредных 
веществ в объектах окружающей среды осуществляется с помощью 
ПДК. 

ПДК в воздухе рабочей зоны (ПДКр.з.) - концентрация, 
которая при ежедневной (кроме выходных дней) работе в течение 
всего рабочего стажа не должны вызывать заболеваний или 
отклонений в состоянии здоровья, обнаруживаемых современными 
методами исследований в процессе работы или в отдаленные сроки 
жизни настоящего и последующих поколений.  

Периодичность контроля качества воздушной среды зависит 
от класса опасности вредного вещества и составляет: 1 раз в 10 
дней для веществ I класса (вещества чрезвычайно опасные); 1 раз в 
месяц для веществ II класса (вещества высоко опасные); 1 раз в 
квартал для веществ III (вещества умеренно опасные) и IV классов 
(вещества мало опасные). 

В настоящее время разработано множество методов 
определения вредных веществ. Для обнаружения, идентификации и 
количественного определения вредных веществ применяются 
химические (весовой и титриметрический способы) и физико-

химические методы (хроматографические, спектральные, 
электрохимические и др.). Наиболее широко используются физико-

химические методы анализа.  
Хроматографические методы анализа заключаются в том, 

что проба воздуха в виде газообразных или испаряющихся 
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компонентов вводится в поток газа – носителя и вместе с ним 
пропускается через колонки с адсорбентом (адсорбционная 
газохроматография) или с нанесенными на твердые поверхности 
нелетучими жидкостями (газожидкостная хроматография), 

причем отдельные компоненты смеси выходят из колонки 
раздельными фракциями и могут быть определены в виде 
отдельных веществ в смеси с газом – носителем. Способ отличается 
высокой избирательностью, высокой чувствительностью. 
Благодаря тому, что для анализа требуется небольшой объем газа, 
газовая хроматография имеет преимущество при исследовании 
малых объемов газов. К недостаткам способа следует отнести 
использование значительного числа приборов, необходимость 
использования специальных установок. 

Сущность электрохимических методов заключается в 

измерении электропроводности анализируемых растворов: 
кондуктометрический способ основан на определении количества 
электричества, необходимого для осуществления 
электрохимического процесса выделения на электроде или 
образования в электролите соединения, по которому проводят 
анализ пробы. В основу вольтамперометрии положена 
зависимость между характером поляризации рабочего электрода и 
составом раствора, в котором он находится. Недостатками методов 
являются: сложность применяемого оборудования; необходимость 

использования источника электрической энергии.  
Наиболее распространенными методами исследования 

качественного и количественного состава загрязнений воздуха 
являются спектральные методы анализа, среди которых широкое 
распространение получили абсорбционные  оптические методы. 
Среди них выделяют: атомно-абсорбционный анализ, основанный 
на поглощении световой энергии атомами анализируемых веществ; 
анализ по поглощению и рассеянию световой энергии 
взвешенными частицами анализируемого вещества 
(турбидиметрия, нефелометрия); люминесцентный анализ, 
основанный на измерении излучения, возникающего в результате 
выделения избытка энергии возбужденными молекулами 
анализируемого вещества; молекулярный абсорбционный анализ 

осуществляется по поглощению света молекулами анализируемого 
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вещества и сложными ионами в ультрафиолетовой, видимой и 
инфракрасных областях спектрах (спектрофотометрия, 
фотоколориметрия), фотоколориметрический (основан на 
измерении ослабления светового потока, прошедшего через 
окрашенный раствор в области длин волн 400 – 760 нм) и 
спектрофотометрический (в его основе лежит избирательное 
поглощение монохроматического потока световой энергии при 
прохождении его через исследуемый раствор) методы анализа.  

Концентрацию вредных веществ в воздухе во многих случаях 
необходимо установить быстро, что позволяет осуществить 
использование экспрессных методов, в основе которых лежит 
цветная реакция, протекающая в различных средах – в растворах, 
на реактивной бумаге или на твердых сорбентах.  

Преимуществами экспрессных методов являются: 
возможность определения малых концентраций вредных веществ в 
воздухе; простота использования; быстрое получение результатов 
непосредственно в месте отбора пробы; методы могут служить 
оперативным средством контроля атмосферы в процессе изучения 
характера и зоны распространения загрязнения.  

Широко применяется в экспрессном анализе 
колориметрический метод определения с помощью индикаторных 
трубок: газ пропускается через слой индикаторного порошка 
который меняет свою окраску. При этом мерой концентрации 
может быть интенсивность окраски (колориметрический способ) 

или длина окрашенного слоя (линейно-колористический способ). 
Особенность линейно-колористического метода состоит в том, 

что реакция между определяемым веществом и цветореагентом, 
нанесенным на зерна носителя, протекает в динамических 
условиях, поэтому реактивами могут быть соединения, дающие при 
взаимодействии с исследуемым веществом окрашенные продукты. 

В качестве носителей реактивов используются  различные 
материалы – фарфор, крупнопористый силикагель различных марок 
и др. 

Особое внимание при разработке трубок уделяется их 
избирательности, т.е. определять анализируемое вещество в 
присутствии сопутствующих примесей. С этой целью используются 
фильтрующие трубки для улавливания мешающих веществ. 
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Для пропускания анализируемого воздуха через индикаторные 
трубки применяются различные воздухозаборные устройства: 

ручной насос-пробоотборник НП–3М, универсальный 

газоанализатор УГ–2. 

 

УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ 

РУЧНОГО НАСОСА-ПРОБООТБОРНИКА НП–3М 

Насос-пробоотборник ручной НП-3М представляет собой 
малорасходный поршневой (механический) аспиратор переносного 
типа с прямым измерением объёма газовой пробы (ГОСТ Р 51945-

2002). Насос имеет номинальные значения отбираемого объёма 50 
см3

 и 100 см3
 и снабжён защитным патроном от воздействия 

агрессивных сред. 
Насос предназначен для отбора разовых проб газовоздушных 

смесей с целью последующего определения их химического 
состава с использованием индикаторных трубок. Насос может 
применяться в комплекте с насадкой для использования 
индикаторных элементов аспирационного типа. 

Основу насоса (рис.1) составляет цилиндр (3), в котором 
размещается шток с поршнем (5). Роль обратного клапана на 
поршне выполняет сквозное отверстие, прикрытое лепестком. На 
один из концов цилиндра наворачивается крышка с фиксатором (4), 
удерживающая шток в требуемом положении. К другому концу 
цилиндра с помощью переходной втулки (2) крепится насадка (1). 
В переходной втулке помещён защитный патрон с сорбентом. На 
насадке с торца при помощи гайки зафиксирована уплотнительная 
втулка, предназначенная для установки средства контроля ГВС. На 
насадке сбоку находится отверстие для обламывания концов 
стеклянных трубок. Внутри насадки под смотровым окошком 
закреплена контрольная мембрана, прижатая возвратной пружиной 
к смотровому окошку. Смотровое окошко закреплено на насадке 
двумя винтами. Под уплотнительной втулкой закреплена сетка, 
защищающая детали и узлы насоса от абразивных частиц. 
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Рисунок 1 – Внешний вид насоса-пробоотборника ручного НП-3М: 
1 – насадка, 2 – переходная втулка, 3 – цилиндр, 4 – крышка, 5 – шток. 

 

Работа насоса основана на создании разрежения в цилиндре 
при перемещении штока и заполнении цилиндра газовоздушной 
смесью, поступающей через используемое средство контроля ГВС, 
установленное в уплотнительную втулку на насадке. Насос 
приводят в рабочее состояние вытягиванием штока из исходного 
положения (шток введён в цилиндр до упора, метки на крышке и 
штоке совмещены). При этом шток фиксируется на позициях «50» 
и «100», что соответствует просасыванию 50 и 100 см3

 ГВС. При 
создании разрежения в цилиндре срабатывает сигнальное 
устройство – контрольная мембрана прогибается и в смотровом 
окошке пропадает изображение чёрной точки. При уравнивании 
давления внутри цилиндра с атмосферным давлением, в смотровом 
окошке появляется изображение чёрной точки, что позволяет 
фиксировать  окончание просасывания ГВС через средство 
контроля. Перед введением штока в цилиндр, его поворачивают 
вокруг оси на 90 0С. При этом воздух из цилиндра выходит через 
обратный клапан. Агрессивные вещества, которые могут попасть в 
насос из воздуха через средство контроля ГВС, адсорбируются 
наполнителем защитного патрона и в цилиндр не попадают. 

 

Технические характеристики насоса-пробоотборника ручного 
НП-3М 

1. НП-3М соответствует комплекту документации 
КРМФ.418311.002. 

2. Объёмы отбираемых проб 50 и 100 см3
. 

3. Пределы допускаемой относительной погрешности 
измерения не превышают ± 5%. 

4. Момент окончания прососа пробы отмечается 
сигнальным устройством. 
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5. Допускаемое натекание после создания разрежения при 
фиксации штока на позиции «100» через 2 мин. не превышает 10 
кПа. 

6. Шток передвигается в цилиндре без особых усилий и 
фиксируется на позициях «50» и «100» (указаны значения объёмов 
отбираемых проб в см3

).  

7. Насос в транспортной упаковке прочен к воздействию 
одиночных механических ударов, действующих вдоль трёх взаимно 
перпендикулярны осей упаковки с параметрами: длительность 
ударного импульса – 16 мс; пиковое ударное ускорение – 98 м/с2

; 

общее число ударов – 3000. 

8. Насос устойчив к одиночным ударам с параметрами: 
длительность ударного импульса – 2 мс; пиковое ускорение – 50 

м/с2
. 

9. Насос в транспортной упаковке выдерживает 
воздействие климатических факторов, виды и воздействие которых: 
температура от -50 до 50 0С; повышенная относительная влажность 
95% при 35 0С. 

10. Надёжность насоса в условиях эксплуатации 
характеризуется следующими значениями показателей надёжности: 

•  средняя наработка на отказ – не менее 6000 часов; 
•  полный средний срок службы – не мене 6 лет. 
Предельным состоянием насоса, при котором его нельзя 

использовать, считают неустранимую герметичность насоса. 
11. Габаритные размеры насоса: длина – 285 мм, диаметр – 

42 мм. 
12. Масса насоса – не более 0,5 кг. 
13. Межповерочный интервал – 1 год. 

 

Использование изделия 

1. Вскройте индикаторную трубку с помощью 
специального отверстия на насадке насоса (рис.2). 
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Рисунок 2 – Схема вскрывания трубок при помощи отверстия на 

насадке насоса 
 

2. Установите вскрытую индикаторную трубку в 
уплотнительную втулку насоса соответствующим концом (рис.3). 

 
Рисунок 3 – Схема соединения трубок с насосом-пробоотборником НП-

3М: 
1 – фильтрующая трубка (при определении концентрации ацетона); 2 – 

отрезок шланга; 3 – индикаторная трубка; 4 – насадка насоса. 
 

 При работе насос следует держать в руках сигнальным 
устройством к себе. 

 

3. Приведите насос в исходное положение. Для этого введите 
шток в цилиндр до упора (при этом разнести метки на крышке и 
штоке на угол 900). Совместите метки на крышке и штоке (рис.4). 

 
Рисунок 4 – Последовательность операций при просасывании газовой смеси 

насосом-пробоотборником НП-3М: 
1 – введите шток в цилиндр до упора; 

2 – совместите метки на крышке и штоке; 
3 – вытяните шток до фиксации на позиции «100» и «50»; 

4 – разверните метки на крышке и штоке на 900
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4. для просасывания 100 см3
 и 50 см3

 пробы через 
индикаторную трубку вытяните шток до фиксации на позиции 
«100» или «50» соответственно. 

5. Дождитесь окончания просасывания пробы 
(контролируйте при помощи сигнального устройства до появления 
чёрной точки в смотровом окошке, ориентировочно – не более 1 
мин.).  

6. По окончании просасывания необходимого объёма 
пробы извлеките индикаторную трубку из уплотнительной втулки 
насоса. Рекомендуется сделать 2-3 «холостых» просасывания 
воздуха для удаления возможной агрессивной среды из 
внутреннего воздушного пространства насоса. 

 

Подготовка к работе индикаторных средств. 

Перед изготовлением стеклянные индикаторные трубки 
тщательно промывают водой и сушат при температуре 120 – 130

0С. 
Высушенные трубки хранят в эксикаторе.  

В один конец стеклянной индикаторной трубки 1 (рис. 5) 

вставляют стержень, в противоположный конец трубки вкладывают 
тампон из ваты, которую уплотняют с помощью стержня до 2 – 3 

мм. Через воронку 3 в индикаторную трубку насыпают до края 
индикаторный порошок из ампулы, вскрытой перед употреблением. 
Ампулу с оставшимся индикаторным порошком запаивается. 

 
 

 

 
 

Рисунок 5 - Конструкция индикаторной трубки: 

1 – корпус трубки; 2 – слой индикаторного порошка; 3 – слой уплотнителя 
 

Постукивая по стенке трубки, удерживаемой вертикально 
стержнем, уплотняют столбик индикаторного порошка и 
вкладывают второй тампон толщиной 2-3 мм. Длина уплотненного 
столбика индикаторного порошка контролируется длиной стержня 
от конца до нанесенной на нем отметки. 

Изготовленные индикаторные трубки герметизируют 
колпачками из смеси парафина с полиэтиленом, опуская 

1 2 3 
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поочередно концы трубок в расплавленную смесь на 3-7 мм. Во 
избежание длительного соприкосновения индикаторного порошка с 
воздухом трубки готовят партиями не более 10 штук. После 
проведения измерений индикаторный порошок высыпают. Трубки 
моют и сушат для повторного использования. 

Окраска, получаемая на наполнителе индикаторной трубки в 
результате взаимодействия исследуемого вещества с 
цветореагентом, а также мешающие определению вещества 
указаны в таблице 1. 

В зависимости от пределов измерений на конкретное 
определяемое вещество имеется одна или две шкалы. В основу 
построения измерительных шкал положены градуировочные 
кривые, выражающие зависимость длины окрашенного слоя 
порошка в индикаторной трубке от  концентрации анализируемого 
вещества. 

Увеличение точности может быть достигнуто за счет 
использования готовых запаянных индикаторных трубок. При этом 
значительно упрощается процесс подготовки к проведению 
анализа. В некоторых случаях, измерительная шкала может быть 
нанесена непосредственно на трубку. 

Описание лабораторной установки 

Лабораторная установка (рис. 6) представляет собой 
герметичную камеру 1, моделирующую производственное 
помещение, в которую через отверстие 2 подается определяемое 
вещество, создавая тем самым в камере некоторую концентрацию 
загрязнителя. На крышке воздушной камеры установлены 
воздухозаборное устройство 3, к которому присоединена набитая 
вручную индикаторная трубка 4 с установленной измерительной 
шкалой 5.  
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Рисунок 6 - Схема лабораторной установки: 
1 – камера; 2 – отверстие для ввода определяемого газа; 3 - воздухозаборное 

устройство; 4 – индикаторная трубка; 5 -  измерительная шкала. 
 

Таблица 1 

Характеристика окраски индикаторных порошков 

Определяемое 
вещество 

Окраска 
индикаторного 

порошка в результате 
воздействия 

определяемого 
вещества 

Газ, улавливаемый 
фильтрующим 

патроном 

Вещества, 
мешающие 

определению 

Азота оксиды Красная - 
Галогены, озон 
свыше 10 ПДК 

Бензин Светло-коричневая 
Непредельные 

углеводороды и 
пары воды 

- 

Аммиак Синяя - 
Пары кислот, 

щелочей и аминов 

Серы диоксид Белая 
Сероводород, 

аммиак, диоксида 
азот, пары воды 

- 

Сероводород Коричневая - Меркаптаны 

Толуол Темно-коричневая Пары воды 
Пары 

углероводородов 

Углерода 
окись 

Коричневое (кольцо) 
Ацетилен, этилен, 

оксиды азота, хлор, 
диоксид серы, 

водород 

Пары карбонилов 
металлов 
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Порядок выполнения работы 

1. Подготовить к работе индикаторную трубку. 

2. Проверить герметичность воздухозаборного устройства  

3. На крышке камеры закрепить измерительную шкалу для 
определяемого вещества.  

4. Осуществить подачу в воздушную камеру загрязняющие 
вещества. Если, определяется содержание окислов азота или 
диоксида серы, вставить выходную трубку прибора для получения 
газа в боковое отверстие и смешать соответствующие компоненты 
для получения определяемого газа (для получения окислов азота 
проводят реакцию меди и азотной кислоты). Если определяется 
содержание окиси углерода, вставить в боковое отверстие 
тлеющую сигарету на 30 с. 

5. Соединить индикаторную трубку набитую вручную с 
воздухозаборным устройством так, чтобы нижняя граница 
индикаторного порошка в трубке располагалась над нулевой 
отметкой измерительной шкалы. Другой конец трубки соединить с 
фильтрующим патроном, который поместить в воздушную камеру.  

6. По значению, указанному на измерительной шкале, 
совпадающей с верхней границей окрашенного столбика порошка, 
определить концентрацию определяемого газа С0 в мг/м3

 (в случае 
использования индикаторной трубки). 

7. Снять показания термометра и барометра и занести их в 
таблицу полученных результатов (табл.2). 

10. Поскольку в реальных условиях ведения того или иного 
производственного процесса могут иметь место значительные 
колебания внешних условий, то в таких случаях для отслеживания 
изменений концентраций в течение рабочего времени необходимо 
привести полученное значение концентрации к нормальным 
условиям. 

p

t
CC o

3,101

273

273



 , 

где t – температура воздуха в камере, 0С; p – атмосферное 
давление в камере, кПа, (при нормальных условиях 101,3 кПа). 
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Таблица 2 

Таблица результатов  

Определя
емое 

вещество 

Условия проведения 
эксперимента 

Концентрация 
определяемого 
вещества, мг/м3

 

Концентрация 
определяемого вещества, 

приведенная к 
нормальным условиям, 

мг/м3
 

Температ
ура, 0С 

Давление, 
кПа 

С0 С 

     

 

11. Сравнить концентрацию газа С с  ПДК (табл. 3). Сделать 
вывод. 

Таблица 3 

Предельно-допустимые концентрации вредных веществ в 
воздухе рабочей зоны 

№ 
п/п 

Наименование 
вещества  

Формула  Вели- 

чина 
ПДК 

(мг/м3
) 

Агрегатное 
состояние в 

воздухе  

Класс 
опаснос

ти  

Особенно
сти 

действия 
на 

организм  

1 
Азота оксиды (в 
пересчете на NO2) 

 5 п 3 О 

2 Углерод оксид  CO 20 п 4 О 

3 Сера диоксид + SO2 10 п 3  
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

 

1. Понятие ПДК. 
2. Методы определения вредных веществ в воздухе. 
3. Сущность колориметрического метода определения 

вредных веществ в воздухе.  
4. Особенности линейно-колористического метода. 
5. Назначение фильтра, устанавливаемого перед 

индикаторными трубками. 
6. Приведение газа к нормальным условиям.  
7. Устройство и принцип работы ручного насоса-

пробоотборника НП-3М. 
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