МДК 06.01. Теория и практика лабораторных 

санитарно-гигиенических исследований
Тема  8. Санитарно-гигиеническое исследование  полимерных материалов
Обучающая цель: 
Студент должен иметь практический опыт:

· осуществления качественного и количественного анализа проб объектов внешней среды и пищевых продуктов;

Студент должен уметь:

· осуществлять отбор, транспортировку и хранение проб объектов внешней среды и пищевых продуктов;

· определять физические и химические свойства объектов внешней среды и пищевых продуктов;

· вести учетно-отчетную документацию;

· проводить утилизацию отработанного материала, дезинфекцию и стерилизацию лабораторной посуды, инструментария, средств защиты.

Студент должен знать:

· механизмы функционирования природных экосистем;

· задачи, структуру, оборудование, правила работы и техники безопасности в санитарно-гигиенических лабораториях;

· нормативно-правовые аспекты санитарно-гигиенических исследований;

· гигиенические условия проживания населения и мероприятия, обеспечивающие благоприятную среду обитания человека.

Развивающая цель: формирование общих компетенций:
ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

ОК 2. Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество.

ОК 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

ОК 9. Ориентироваться в условиях смены технологий в профессиональной деятельности.

ОК 12. Оказывать первую медицинскую помощь при неотложных состояниях.

ОК 13. Организовывать рабочее место с соблюдением требований охраны труда, производственной санитарии, инфекционной и противопожарной безопасности.

Развивающая цель: формирование профессиональных компетенций:

ПК 6.1. Готовить рабочее место для проведения лабораторных санитарно-гигиенических исследований.

ПК 6.2. Проводить отбор проб объектов внешней среды и продуктов питания.

ПК 6.3. Проводить лабораторные санитарно-гигиенические исследования.

ПК 6.4. Регистрировать результаты санитарно-гигиенических исследований.

ПК 6.5. Проводить утилизацию отработанного материала, обработку использованной лабораторной посуды, инструментария, средств защиты.

Воспитательная цель: формирование общих компетенций
ОК 6. Работать в коллективе и команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

ОК 7. Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчинённых), за результат выполнения заданий.

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать и осуществлять повышение квалификации.

ОК 10. Бережно относиться к историческому наследию и культурным традициям народа, уважать социальные, культурные и религиозные различия.

ОК 11. Быть готовым брать на себя нравственные обязательства по отношению к природе, обществу и человеку.

ОК 14. Вести здоровый образ жизни, заниматься физической культурой и спортом для укрепления здоровья, достижения жизненных и профессиональных целей.

Тип занятия:  выработка умений, закрепление знаний, формирование компетенций и практического опыта осуществления качественного и количественного анализа проб объектов внешней среды и пищевых продуктов

Вид занятия: практическое занятие. 
Междисциплинарные связи (с указанием названия учебных дисциплин  и ФГОС СПО)  Студенты должны опираться на знания общеобразовательных предметов (биология, химия, география),  общепрофессиональной дисциплины, изучаемой на первом году обучения «Анатомия и физиология человека». 


Материал занятия связан с общепрофессиональными дисциплинами  «Основы патологии», «Медицинская паразитология», «Физико-химические методы исследования и техника лабораторных работ», «Первая медицинская помощь» и МДК 01.01. «Теория и практика лабораторных общеклинических исследований», МДК 02.01. «Теория и практика лабораторных гематологических исследований», МДК 03.01. «Теория и практика лабораторных биохимических исследований», МДК 04.01. «Теория и практика лабораторных микробиологических исследований», МДК 05.01. «Теория и практика лабораторных гистологических исследований».


Является базой для изучения ОП.08 «Экономика и управление лабораторной службой», ОП.09. «Безопасность жизнедеятельности». 
Оснащение занятия:

· технические средства: термометры, химическая посуда, химические  реактивы,  калькуляторы, мультимедийный проектор, ноутбук.
· раздаточный материал

1. Комплект тестов по теме «Гигиена окружающей среды. Атмосферный воздух»

2. Комплект тестов по теме «Гигиенические требования к качеству и безопасности питьевой воды»

3. Ситуационные задачи по теме «Санитарно-гигиенические требования к параметрам микроклимата  помещений разного назначения»

4. МУ 2.1.2.1829-04 Санитарно-гигиеническая оценка полимерных и полимерсодержащих строительных материалов и конструкций, предназначенных для применения в строительстве жилых, общественных и промышленных зданий
5. Инструкция по санитарно-химическому исследованию изделий, изготовленных из полимерных и других синтетических материалов, предназначенных для контакта с пищевыми продуктами, утв. Минздравом СССР 02.02.1971 №880-71
6. Перечень модельных растворов, которые применяют при санитарно-химическом исследовании изделий из полимерных материалов
7. СанПиН 4259-87 Инструкция по санитарно-химическому исследованию изделий из полимерных материалов, предназначенных для использования в хозяйственно-питьевом водоснабжении

· учебно-методические разработки для студентов.
Литература:  основная, дополнительная, электронные ресурсы  
Основные источники:
1. Крымская, И. Г. Гигиена и экология человека [Текст] : учебное пособие. – Р-на-Д.: Феникс, 2017.

Дополнительные источники:

1. Гигиена и экология человека [Электронный ресурс] / Архангельский, В.И. - М. : ГЭОТАР Медиа, 2014
2. Периодические издания:

· Гигиена и санитария

· Профилактическая медицина

· Проблемы социальной гигиены, здравоохранения и истории медицины

· Здоровье населения и среда обитания

Нормативно – правовая документация:
1. «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения» [Электронный ресурс] : Федеральный закон. : [ от 30.03.1999г. №52-ФЗ (ред. от 23.04.2018 г. N 101-ФЗ.) принят ГД ФЗ РФ 12.03.1999г.] //Консультант плюс. – 2019г. –5 мая. – заглавие с экрана; 

2. «Об охране окружающей природной среды» [Электронный ресурс] : Федеральный закон. : [ред. от 31.12.2017 N 503-ФЗ принят ГД ФЗ РФ 20.12.2001г.] //Консультант плюс. – 2019г. –5 мая. – заглавие с экрана; 

3. Единые санитарно-эпидемиологические и гигиенические требования к продукции (товарам), подлежащей санитарно-эпидемиологическому надзору (контролю) (с изменениями на 16.01.2019).  — Введ. 2010-08-25. — М.: Госстандарт, 2010. — 74 с.
4. МУ 2.1.2.1829-04 Санитарно-гигиеническая оценка полимерных и полимерсодержащих строительных материалов и конструкций, предназначенных для применения в строительстве жилых, общественных и промышленных зданий
5. Инструкция по санитарно-химическому исследованию изделий, изготовленных из полимерных и других синтетических материалов, предназначенных для контакта с пищевыми продуктами, утв. Минздравом СССР 02.02.1971 №880-71

6. СанПиН 4259-87 Инструкция по санитарно-химическому исследованию изделий из полимерных материалов, предназначенных для использования в хозяйственно-питьевом водоснабжении

Информационно – правовое обеспечение: 

1. Справочная правовая система «Консультант Плюс»

2. Справочная правовая система «Гарант» 

Профильные web – сайты Интернета:

1. Министерство здравоохранения и социального развития РФ (http//www.minzdravsoc.ru)
2. Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека (http//www.rospotrebnadzor.ru)
3. ФГУЗ Федеральный центр гигиены и эпидемиологии Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека (http//www.fcgsen.ru)
4. Информационно – методический центр «Экспертиза» (http//www.crc.ru)
5. Центральный НИИ организации и информатизации здравоохранения (http//www.mednet.ru)
Структура занятия
1. Организационный момент

2. Постановка целей и задач занятия
3. Мотивация

4. Актуализация базовых знаний 
5. Инструктаж к самостоятельной работе студентов,  демонстрация выполнения манипуляций

6. Самостоятельная работа студентов

7. Подведение итогов занятия, выставление отметок 
8. Домашнее задание

Ход занятия
	№ п/п
	Элементы занятия, учебные вопросы 

	
	Организационный момент

	1. 
	1.1. Приветствие студентов, проверка отсутствующих 

	2. 
	1.2. Освещение плана занятия

	3. 
	1.3. Заполнение дневников

	4. 
	Постановка целей и задач  занятия 

Изучить гигиенические требования, которые предъявляются к изделиям из полимерных материалов,  применяемых для изготовления одежды, обуви, используемых в жилище, а также контактирующих с пищевыми продуктами и питьевой водой.

	5. 
	Мотивация Полимерные материалы нашли широкое и разностороннее применение во всем мире. Они используются качестве упаковочных плёнок, упаковочных материалов в сочетании с бумагой, картоном, алюминиевой фольгой; для изготовления жёсткой и полужёсткой тары; в виде тонкослойных покрытий тары, деталей оборудования и аппаратов.

Полимеры являются особым классом веществ, обладающих своеобразными и ценными свойствами. Эти свойства обусловлены наличием в полимерах многократно повторяющихся структурных единиц одинакового химического состава – больших молекул цепного строения. 

Основное гигиеническое требование к полимерным материалам и изделиям из них сводится к тому, что они должны быть безвредными. 

Многие изделия из полимеров являются источниками загрязнения химическими веществами, прежде всего воздуха жилых помещений, а также поверхности кожи человека, что имеет место при носке одежды и обуви, использовании моющих средств. При использовании полимерных материалов для упаковки пищевых продуктов и питьевой воды есть реальная опасность загрязнения последних чужеродными, иногда опасными для здоровья человека веществами. Поэтому необходим постоянный санитарный надзор за использованием изделий из полимеров.

	6. 
	Актуализация базовых знаний 

Ответить на задания в тестовой форме по теме «Гигиена окружающей среды. Атмосферный воздух»

	7. 
	Инструктаж к самостоятельной практической работе (вопросы охраны труда) 

	8. 
	Выполнение самостоятельной работы.  

1. Решить ситуационные задачи по теме «Санитарно-гигиенические требования к параметрам микроклимата  помещений разного назначения» 

2. Разобрать решение ситуационные задачи

3. Изучить МУ 2.1.2.1829-04 Санитарно-гигиеническая оценка полимерных и полимерсодержащих строительных материалов и конструкций, предназначенных для применения в строительстве жилых, общественных и промышленных зданий, составить  краткий конспект 

4. Изучить методические указания по гигиенической оценке одежды и обуви из полимерных материалов, составить  краткий конспект 

5. Изучить материалы по теме «Исследование полимеров», составить  краткий конспект 

6. Ответить на задания в тестовой форме по теме «Гигиенические требования к качеству и безопасности питьевой воды»
7. Изучить инструкцию по санитарно-химическому исследованию изделий, изготовленных из полимерных и других синтетических материалов, предназначенных для контакта с пищевыми продуктами, утв. Минздравом СССР 02.02.1971 №880-71, составить  краткий конспект

8. Приготовить модельные растворы, которые применяют при санитарно-химическом исследовании изделий из полимерных материалов

9.  Провести органолептическое исследование вытяжек, полученных после соответствующей обработки изделий, определить  наличие   мути, осадка, постороннего запаха, вкуса или привкуса.

10. Оформить протокол  исследований


	9. 
	Домашнее задание: Подготовиться к занятию по теме «Составление суточного рациона студента»: Крымская И.Г. Гигиена и экология человека, 2017 г. Стр. 134-195, конспект.  


Вопросы, выносимые на квалификационный экзамен 
1. Эколого-гигиеническое значение атмосферного воздуха;

2. Физические свойства воздуха, влияние на здоровье человека;

3. Химические свойства воздуха, воздействие на организм, виды и источники загрязнения атмосферного воздуха;

4. Мероприятия по санитарной охране атмосферного воздуха; 

5. Проведение лабораторных санитарно-гигиенических исследований атмосферного воздуха и воздуха помещений;

6. Значение воды для здоровья человека, гигиенические требования к качеству и безопасности питьевой воды;

7. Методы обработки воды, санитарная охрана водоисточников;

8. Проведение лабораторных санитарно-гигиенических исследований воды;

9. Санитарно-гигиенические требования к качеству и безопасности продуктов питания;

10. Проведение лабораторных санитарно-гигиенических исследований пищевых продуктов;

11. Гигиенические требования к помещениям различного назначения;

Перечень манипуляций, выносимых на квалификационный экзамен
1. Уметь готовить рабочее место для проведения лабораторных санитарно-гигиенических исследований изделий из полимерных материалов
2. Уметь проводить отбор проб изделий из полимерных материалов в соответствии с правилами охраны труда и санитарно-противоэпидемического режима
3. Уметь проводить лабораторные санитарно-гигиенические исследования изделий из полимерных материалов в соответствии с правилами охраны труда и санитарно-противоэпидемического режима

4. Уметь регистрировать результаты санитарно-гигиенических исследований изделий из полимерных материалов
5. Уметь проводить утилизацию отработанного материала, обработку использованной лабораторной посуды, инструментария, средств защиты

Инструкция по санитарно-химическому исследованию изделий из полимерных материалов, предназначенных для использования в хозяйственно-питьевом водоснабжении и водном хозяйстве N 4259-87,  "5" марта 1987 год

1. ВВЕДЕНИЕ
С каждым годом возрастают масштабы применения полимерных материалов в водоснабжении и водном хозяйстве. Наряду с увеличением количественных показателей происходит постоянное расширение ассортимента изделий и рецептур.
Использование полимерных материалов в водоснабжении представляет собой гигиеническую проблему ввиду возможного неблагоприятного влияния на качество контактирующей с ними воды за счет выделения в неё исходных мономеров, различных добавок и продуктов деструкции пластмасс.
Основное требование, которое предъявляется к материалам, используемым в практике хозяйственно-питьевого водоснабжения, заключается в том, чтобы они обеспечивали сохранение качества питьевой воды в соответствии с требованиями СанПиНа.
Для положительной гигиенической оценки новых материалов необходимо руководствоваться следующими основными критериями:
- полимерные материалы (ПМ) не должны ухудшать органолептические свойства воды;
- в процессе эксплуатации изделия из ПМ не должны выделять в воду химические вещества; в случае миграции химических веществ концентрация их в воде не должна превышать допустимые уровни (ДУ), утвержденные в установленном порядке (приложение N 1);
- ПМ не должны оказывать влияния на развитие микрофлоры в воде;
- полимерные материалы не должны изменять своих гигиенических характеристик (влияние на качество воды) под действием применяемых в водоснабжении методов обеззараживания воды (хлорирование, озонирование и др.) и не должны снижать эффективность обеззараживания.
Материалы, получившие положительную санитарно-гигиеническую оценку, рекомендуется проверить в условиях опытной эксплуатации.


2. ПОРЯДОК РАССМОТРЕНИЯ И СОГЛАСОВАНИЯ ПРОЕКТОВ НОРМАТИВНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ НА ИЗДЕЛИЯ ИЗ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Рассмотрение и согласование нормативно-технической документации (ОСТ, ТУ) на новые виды полимерных материалов и изделий из них, предлагаемых для использования в практике хозяйственно-питьевого водоснабжения, возложено на Минздравы республик, на территории которых находится организация (учреждение) - разработчик.
К представленным на рассмотрение материалам должны быть приложены следующие данные:
- назначение, область и условия применения материала;
- количественное содержание каждого компонента в материалах, отдельных рецептурах;
- наличие четкого указания о маркировке материала и условий хранения.
Представленные на рассмотрение материалы на новые виды изделий Минздравами союзных республик направляется для проведения гигиенической экспертизы в соответствующие научно-исследовательские учреждения гигиенического профиля (приложение N 2) или в адрес тех санитарно-эпидемиологических станций, которые могут обеспечить проведение необходимых исследований на должном уровне. Экспертное заключение, включающее результаты санитарно-химических, а при необходимости и санитарно-токсикологических исследований, дает основание Минздравам союзных республик решить вопрос о возможности применения предлагаемого нового материала в практике хозяйственно-питьевого водоснабжения.
Разрешение на применение импортных синтетических материалов в питьевом водоснабжении выдается только при наличии заключения органов здравоохранения экспортирующей страны и описания санитарно-химических методов анализа воды для определения содержания мигрирующих компонентов.
Минздравы союзных республик ежегодно представляют в Главное санитарно-эпидемиологическое управление Минздрава СССР сведения о согласовании научно-технической документации на новые виды синтетических материалов.

3. ПОРЯДОК ПРИЕМКИ ОБРАЗЦОВ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ГИГИЕНИЧЕСКОГО ИССЛЕДОВАНИЯ
Образцы новых полимерных материалов и изделий из них могут быть приняты институтами или лабораториями системы Министерства здравоохранения для гигиенического исследования по поручению санитарно-эпидемиологических управлений Министерства здравоохранения СССР и союзных республик. Для гигиенической оценки могут направляться материалы или их композиции, имеющие заключения о возможности их использования по техническим показателям в водопроводной практике. При лабораторных исследованиях труб используются отрезки длиной 5-20 см, диаметром 2,5-10 сантиметров.
При исследовании синтетических покрытий (пленки, краски, лаки и пр.) последние должны быть нанесены на внутренние поверхности экспериментальных металлических емкостей или на металлические пластины размерами 5x5, 5x10 см, в соответствии с промышленной технологией.
Одновременно с образцами в лабораторию должны быть представлены разработчиком или организацией, применяющей изделие:

1. Наименование материала, из которого изготовлено изделие (торговое, химическое, марка).

2. Сфера применения изделия (конкретное назначение) и условия его эксплуатации (время контакта с водой, температурные режимы, удельная поверхность).

3. Организация, ответственная за выпуск материала и изделия.

4. На основании каких ГОСТов, ТУ, МРТУ и т.д. выпускается данный материал и изделие.

5. Краткое описание технологического процесса изготовления материала с указанием температурного режима.

6. Физико-химические свойства полимерного материала - стойкость к температурным воздействиям, действию кислот и щелочей, газо-, водо- и паропроницаемости.

7. Подробная рецептура материала с указанием следующих физико-химических свойств отдельных компонентов:

а) химическое название компонента;

б) его структура, формула, мол. масса;

в) растворимость в воде;

г) агрегатное состояние при нормальных условиях;

д) температура кипения и плавления;

е) достаточно чувствительный и специфический метод определения микроколичеств каждого компонента в воде.

8. Образцы новых или малоизвестных ингредиентов, входящих в состав синтетических изделий, в чистом виде.


4. ПОДГОТОВКА ОБРАЗЦОВ К ИССЛЕДОВАНИЯМ И УСЛОВИЯ ИХ ПРОВЕДЕНИЯ
Полученные образцы синтетических материалов и изделий прежде всего подвергаются тщательному осмотру. При этом отмечается наличие запаха, характер поверхности, цвет снаружи и изнутри. Затем образцы подвергают механической очистке, промывают в проточной воде и приступают к исследованию.
Контакт воды с пластмассовыми трубами моделируется следующим образом. Отрезок трубы закрывается с одной стороны стеклянной, корковой или деревянной пробкой, а затем заливается в него вода. Удобнее погружать отрезки испытуемых труб в заполненные водой широкогорлые стеклянные сосуды. Такая форма контакта с водой возможна в тех случаях, когда трубы изнутри и снаружи изготовлены из одного материала (нередко трубы покрывает лишь с одной стороны защитным покрытием). При этом надо соблюдать определенное соотношение между площадью поверхности исследуемого материала (отрезка пластмассовой трубы) и объемом соприкасающейся с ним воды (удельная поверхность). Это требование объясняется тем, что количество веществ, вымываемых из пластмассы в определенный объем воды, пропорционально площади соприкасающейся с водой поверхности, т.е. степень неблагоприятного влияния на качество воды обратно пропорционально величине удельной поверхности.

ПРИМЕР РАСЧЕТА
Толщина стенки пластмассовой трубы 0,5 см;
Внутренний диаметр трубы 4 см, радиус (
[image: image1]) 2 см;
Наружный диаметр 5 см, радиус (
[image: image2]) 2,5 см;
Длина отрезка трубы (
[image: image3]) 10 см.

1. Объем воды (
[image: image4]), заключенной в данном отрезке трубы [image: image5.jpg]


3,14х4х10=125,6 см
[image: image6] воды.

2. Площадь (
[image: image7]) внутренней поверхности трубы на этом отрезке

[image: image8.jpg]S=2ml=



2х3,14х2х10=125,6 см
[image: image9].

3. Удельная поверхность

[image: image10.jpg]Siv




125,6 см
[image: image11]:125,6 см
[image: image12]=1 см
Теперь рассчитаем, в какое количество воды следует поместить взятый в примере отрезок трубы. Общая поверхность отрезка (наружная и внутренняя с учетом торцов) вычисляется по формуле:

[image: image13.jpg]om(R? - 1)+ 2m (R4 1)



.
Таким образом, общая площадь поверхности трубы в данном примере равна:

2х3,14х(2,5
[image: image14]-2
[image: image15])+2х3,14х10х(2,5+2)=269,7 см2
Следовательно, отрезок трубы в опыте надо погрузить примерно в 300 см
[image: image16] воды.
Аналогичный расчет проводится для отрезка трубы любого диаметра. В случае испытания покрытий емкостей, используемых в водопроводном строительстве, для расчетов применяют соответствующие геометрические формулы, в зависимости от формы емкостей. 
При этом в заключении, направляемом в Минздрав, необходимо указывать наряду с удельной поверхностью, при которой проводились исследования, и соответствующий ей диаметр трубы или объем емкости. Эти величины будут теми минимальными размерами изделий, которые разрешается использовать в соответствии с данным заключением.
Например, если исследуемые трубы не оказывали неблагоприятного влияния на качество воды при удельной поверхности 1 см
[image: image17] (диаметр 4 см), то изученный полимерный материал может использоваться для изготовления труб диаметром 4 см и более, так как с увеличением диаметра трубы концентрация мигрирующих из неё вредных веществ в воде снижается за счёт опережающего роста объема воды по отношению к площади материала.
Подобным образом затруднительно рассчитывать удельную поверхность для различных соединяющих и уплотняющих деталей и материалов, поэтому с учетом опыта работ по гигиенической оценке полимерных материалов, применяемых в водоснабжении, рекомендуются следующие величины удельной поверхности:

1 - Соединительные детали водопроводов - 10% от величины удельной поверхности трубы, для соединения которой предназначены детали;

2 - герметики, мастики, для заделки стыков деталей емкостей - 5% от величины удельной поверхности данной емкости;

3 - прокладки водопроводных кранов, сальники и др. изделия, суммарная поверхность которых в водопроводной сети незначительна, - 1% от величины удельной поверхности труб в которых их предполагается использовать.
Например:
Соединительные детали водопровода диаметром 4 см (удельная поверхность 1 см
[image: image18]) необходимо исследовать при удельной поверхности 0,1 см
[image: image19], а прокладки водопроводных кранов, установленных на трубах диаметром 2 см (удельная поверхность 2 см
[image: image20]), - при удельной поверхности 0,02 см
[image: image21].
При исследовании изделий, контактирующих с проточной водой (трубы, детали водопроводов), рекомендуется проводить 3 последовательных 72-часовых цикла приготовления вытяжек из образцов с обязательным определением качества воды в первой и третьей пробе. Таким образом, третья проба будет получена из материала, прошедшего двухкратную отмывку. В том случае, если в первой пробе некоторые показатели будут превышать нормативные величины, а в третьей пробе вода будет полностью соответствовать гигиеническим требованиям, исследуемые материалы могут быть разрешены для использования в водопроводном строительстве, так как подобная промывка происходит в процессе пуска и испытаний водопровода, а кратковременное превышение норматива опасности не представляет.
При исследовании покрытий и деталей резервуаров водопроводной сети экспозицию необходимо подбирать с учетом времени полного водообмена (в зависимости от объема).
При исследовании емкостей, предназначенных для хранения воды, экспозиция должна быть сопоставима со сроком хранения воды в емкости (недели-месяцы).
Качество воды, контактирующей с материалами, предназначенными для изготовления или покрытия емкостей, не должно ухудшаться при приготовлении первой же вытяжки из материала. Незначительное ухудшение отдельных показателей допускается, если они нормализуются после непродолжительной отмывки или проветривания материала, которые могут быть осуществлены при изготовлении изделия или строительстве объектов.
Вытяжки из материалов, предназначенных для контакта с холодной водой, исследуют при температуре 20 и 37 °С. Если же исследуемые материалы специально предназначаются для использования при высоких температурах - горячее водоснабжение, дистилляционное опреснение и т.д., то контакт воды с ними осуществляется при температуре 60-80 °С или более высокой (в зависимости от технологического режима эксплуатации полимеров).
Температура 37, 60 и 80 °С может быть обеспечена лишь в термостатах, сушильных шкафах, куда большие отрезки труб или емкости не могут быть помещены. В этих случаях выбирают небольшие отрезки изделий (трубы нарезают кольцами) и заливают соответствующим количеством воды в стеклянных сосудах емкостью 3-5 литров. Все серии опытов обязательно сопровождаются контролем.
Для исследований берут хлорированную или дехлорированную водопроводную воду, отвечающую требованиям ГОСТ 2874-82 "Вода питьевая".
При оценке полимеров, предназначенных для опреснения или фильтрации воды, исследования проводят не только с водными вытяжками, полученными в статических условиях контакта, но и непосредственно с водой, полученной при эксплуатации модели опреснительной или фильтровальной установки или действующей модели (например, оценка дистиллята, полученного на дистилляционной установке). Экспозиция при приготовлении вытяжек не должна значительно отличаться от времени контакта воды с ПМ в производственных условиях.
Если известно, что по условиям эксплуатации изделия соприкасаются с водой, pH которой выходит за пределы 6,5-8,5, в лабораторных условиях производится исследование с искусственно подкисленной или подщелоченной водой (это имеет значение в бальнеотехнике). Подкисление воды целесообразно производить СО
[image: image22] или уксусной кислотой, подщелачивание - NaOH, Са(OH)
[image: image23] или раствором аммиака.
Если в состав материалов, из которых изготовлены изделия, входят фенол или его производные, необходимо провести изучение возможности возникновения хлорфенольного запаха в хлорированной воде, соприкасающейся с этими материалами.
При моделировании натурных условий эксплуатации пластмасс в лабораторных исследованиях нельзя произвольно увеличивать или уменьшать удельную поверхность или срок экспозиции, т.к. пока отсутствуют надежные способы соответствующего пересчета. Агравация условий проведения эксперимента допустима только как вспомогательный прием, имеющий целью выявить характер влияния синтетического материала на качество воды.
Условия приготовления вытяжек из материалов, применяемых в водоснабжении, приведены в таблице 1.
Таблица 1
Условия приготовления вытяжек при исследовании материалов, применяемых в водоснабжении

	
	
	
	
	
	

	Группа материалов
	Изделия
	Условия моделирования

	
	
	время контакта
	удельная поверхность (у.п.)
	температура

	А


Для контакта с проточной водой
	1
	Трубы
	3 цикла по 3 суток
	В зависимости от диаметра
	20 и 37 °С
(для горячего водоснабжения - 90-95 °C)

	
	2
	Соединительные детали водопроводов
	то же
	10% от величины у.п. соединяемых труб
	то же

	
	3
	Герметики уплотняющие прокладки труб
	то же
	5% от величины у.п. соединяемых труб
	то же

	
	4
	Прокладки кранов, сальники, клеи
	то же
	1% от величины у.п. труб
	то же

	Б


Для изготовления емкостей питьевой воды на водопроводной сети
	1
	Покрытия емкостей
	1-10 дней (в зависимости от времени полного водообмена)
	В зависимости от объема
	то же

	
	2
	Герметики
	то же
	5% от величины у.п. емкости
	то же

	В


Для изготовления емкостей для хранения питьевой воды
	1
	Покрытия емкостей
	1-2 месяца (в зависимости от времени хранения воды)
	В зависимости от объема
	то же

	
	2
	Герметики
	то же
	5% от величины у.п. емкости
	то же



Полимерные материалы, применяемые в мелиоративном строительстве, оцениваются в соответствии с гигиеническими критериями, разработанными для материалов, применимых в водоснабжении. Но в связи с особенностями условий эксплуатации ПМ, применяемых в мелиорации (сезонность, периодичность и пр.), условия приготовления вытяжек из этих материалов отличаются от таковых для материалов, применяемых в водоснабжении.

Условия приготовления вытяжек при исследовании материалов, применяемых в мелиоративном строительстве, приведены в таблице 2.

Таблица 2
Условия приготовления вытяжек при исследовании материалов, применяемых в мелиорации

	
	
	
	
	
	

	Группа материалов
	Изделия
	Условия моделирования

	
	
	время контакта
	удельная поверхность (см
[image: image24])
	температура

	А

Для магистральных каналов
	1
	Пленки, облицовка каналов
	3 цикла по 3 суток
	0,01
	20 и 37 °С

	
	2
	Герметики
	то же
	0,001
	то же

	Б


Для распределительной сети
	1
	Облицовка каналов, трубы, покрытия труб, лотки
	3 цикла по 6 часов
	0,01
	то же

	
	2
	Герметики
	то же
	0,001
	то же

	В*


Для изготовления деталей
	Шланги, сифоны, детали поливных установок и пр.
	3 цикла по 30 минут
	0,0001
	то же


* - материалы этой группы исследуются только при наличии в композиции высокотоксичных веществ, в остальных случаях заключение выдается на основании литературных данных.

5. ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ НА КАЧЕСТВО ВОДЫ


Полимерные и синтетические материалы должны подвергаться тщательному гигиеническому изучение с использованием современных методов исследования. Однако не всегда требуется постановка исследований в полном объеме, т.к. в гигиене полимеров должен широко применяться принцип последовательного эксперимента - шаговая стратегия. Смысл шаговой стратегии эксперимента состоит в том, что после каждого "шага" (этапа исследований) производится анализ результатов и на основании этого анализа принимается решение о дальнейшей работе. При этом общая схема (рис.1) эксперимента может и должна меняться в зависимости от результатов, полученных на отдельных этапах работы.
Рисунок 1

СХЕМА ГИГИЕНИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ, ПРИМЕНЯЕМЫХ В ВОДОСНАБЖЕНИИ
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В соответствии со схемой можно выделить следующее этапы исследований новых материалов:
1 ЭТАП. Органолептические исследования
При неблагоприятном влиянии на органолептические показатели качества воды, соприкасающейся с пластмассами в условиях, близких к эксплуатационным, материал бракуется. В случае отсутствия органолептических изменений, материал подлежит дальнейшему изучению.
2 ЭТАП. Санитарно-химические исследования
Материал бракуется или разрешается в зависимости от того, превышает ли реальная миграция вредных веществ допустимые уровни их выделения в воду или нет.
На данном этапе могут быть закончены исследования новых материалов, если в их рецептуру входят связующие и добавки, изученные с точки зрения токсикологии и имеющие ДУ.

При наличии в рецептуре материала неизученных компонентов или невозможности аналитического их определения проводят изучение биологической активности ПМ и их компонентов (3 этап) (проводится в организациях, указанных в приложении 2).
6. ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ СИНТЕТИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ НА ОРГАНОЛЕПТИЧЕСКИЕ И ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА ВОДЫ

Органолептические свойства вытяжек из ПМ обуславливаются переходом в них веществ, входящих в рецептуру материала. Изменяя органолептические показатели качества воды, некоторые компоненты ПМ, даже в концентрациях, безопасных с токсикологической точки зрения, могут влиять на водопотребление населения. Поэтому изделия из ПМ не должны оказывать неблагоприятного влияния на органолептические показатели качества воды.
При органолептических исследованиях вытяжек определяют наличие постороннего запаха, вкуса или привкуса, мути, осадка, пенообразования, цветности.


6.1 Определение запаха вытяжек.
Определение запаха вытяжек проводят путем закрытой дегустации, исключающей обмен мнениями между дегустаторами, бригадным методом, предусматривающим отбор испытателей по способности к восприятию запахов и предварительно ознакомленных с характером запаха. Каждый дегустатор результаты исследования заносит в индивидуальную дегустационную карту. Из полученных от каждого дегустатора результатов определения интенсивности запаха выводят ее среднее арифметическое значение.
Исследования следует проводить в хорошо проветренном помещении, где отсутствуют посторонние запахи, не менее чем через 1,5-2 часа после приема пищи и курения.
Для приготовления вытяжек используют водопроводную дехлорированную воду.
Характер запаха и его интенсивность определяют сразу же после окончания соответствующей экспозиции во всех вытяжках из исследуемого образца, при комнатной температуре и температурах, предусматриваемых условиями моделирования. Вытяжки, приготовленные при температуре 20 и 37 °С, исследуют также и после подогревания до 60 °С.
Ход определения.
В колбы с притертыми пробками емкостью 250-300 мл наливают по 100 мл исследуемых вытяжек. В одну колбу (контрольную) наливают 100 мл воды, на которой готовили вытяжки. Колбы закрывают пробками. Поочередно, начиная с контрольной пробы, содержимое колб несколько раз перемешивают вращательными движениями и, открыв колбу, определяют характер и интенсивность запаха.
Определение запаха вытяжек при 60 °С проводят таким же образом, предварительно подогрев их и контрольную пробу в колбах, прикрытых часовыми стеклами, на водяной бане до 60 °С.
Характер запаха выражают описательно: фенольный, ароматический, неопределенный и т.д.
Интенсивность запаха вытяжек оценивают по пятибалльной системе согласно требованиям табл.3

Таблица 3

	
	
	

	Интенсивность запаха
	Характер проявления запаха и вкуса
	Оценка интенсивности запаха и вкуса, баллы

	Нет
	Запах, вкус и привкус не ощущаются
	0

	Очень слабая
	Запах, вкус и привкус не ощущаются потребителем, но обнаруживаются при лабораторном исследовании
	1

	Слабая
	Запах, вкус и привкус замечаются потребителем, если обратить на это его внимание
	2

	Заметная
	Запах, вкус и привкус легко замечаются и вызывают неодобрительный отзыв о воде
	3

	Отчетливая
	Запах, вкус и привкус обращают на себя внимание и заставляют воздержаться от питья
	4

	Очень сильная
	Запах, вкус и привкус настолько сильные, что делают воду непригодной к употреблению
	5


6.2 Определение вкуса вытяжек.
Вкус и привкус вытяжек из исследуемого изделия проводят путем закрытой дегустации, бригадным методом, при температуре 20 и 37 °С. При этом набирают в рот 10-15 мл контрольной воды, держат во рту несколько секунд не проглатывая, а затем сплевывают. Точно так же поступают с исследуемыми вытяжками.
Характер вкуса выражают описательно: соленый, кислый, сладкий, горький. Все другие виды вкусовых ощущений называют привкусами, например: щелочной, металлический, щиплющий и т.д.
Интенсивность вкуса и привкуса оценивают по пятибалльной шкале согласно требованиям табл.3.


6.3 Определение мутности вытяжек.
Мутность вытяжек определяют визуально и характеризуют описательно по величине: слабая муть, заметная муть, сильная муть.


6.4 Определение осадка.
Осадок определяют визуально и характеризуют описательно по его величине: незначительный, заметный, большой. Кроме того отмечают его свойства: кристаллический, аморфный и т.п.; отмечают также цвет осадка: белый, серый, бурый и т.п.


6.5 Определение пенообразовательной способности вытяжек.

При наличия в рецептуре ПМ поверхностно-активных веществ определяют пенообразовательную способность вытяжек.
Для этого в градуированные цилиндры емкостью 1000 мл с притертыми пробками наливают по 500 мл исследуемых вытяжек, а в один из цилиндров - 500 мл контрольной воды. В течение 15 сек производят 15 умеренно резких опрокидываний цилиндра, сначала контрольного, затем опытных и отмечают интенсивность пенообразования. За пороговую принимается интенсивность пенообразования, при которой отсутствует стабильная крупнопузырчатая пена, а высота мелкопузырчатой у стенок цилиндра не превышает 1 мм.


6.6 Определение цветности вытяжек.
Определение цветности вытяжек, при необходимости, проводят фотометрическим методом. Цветность вытяжек не должна отличаться более, чем на 5 градусов платиново-кобальтовой шкалы от контрольной пробы и в любом случае не должна превышать 20 град.


6.7 Определение активной реакции (рН) вытяжек.
Определение рН вытяжек проводят при наличии в рецептуре ПМ компонентов, которые могут влиять на рН воды.
Для определения активной реакции вытяжек используют рН-метр или иономер. рН вытяжек не должен более, чем на 1 отличаться от контроля и в любом случае должен быть в пределах 6,5-8,5.


6.8 Определение окисляемости вытяжек.
Определение перманганатной или бихроматной окисляемости вытяжек проводится при помощи общепринятых методик. Изменение окисляемости вытяжек по сравнению с контрольными пробами является одним из интегральных показателей, характеризующим миграционную способность ПМ, и позволяет в определенной степени судить о химической стойкости изделий из ПМ. При гигиенической оценке изделий из полимерных материалов данный показатель используется в комплексе с другими показателями качества воды.


6.9 Оценка образцов на основании органолептических и физико-химических исследований.
По органолептическим и физико-химическим показателям вода, контактировавшая с полимерными материалами, должна соответствовать требованиям, указанным в табл.4.

Таблица 4

	
	
	

	Наименование показателей
	Разница с контролем
	Допустимые величины

	1. Запах при 20 °С и при подогревании до 60 °С, баллы
	1
	2

	2. Привкус при 20 °С, баллы
	1
	2

	3. Мутность
	на уровне контроля

	4. Осадок
	отсутствие

	5. Пенообразование
	отсутствие стабильной крупнопузырчатой пены, а высота мелкопузырчатой у стенок цилиндра не превышает 1 мм

	6. Цветность по платино-кобальтовой или имитирующей шкале, град.
	5
	20

	7. рН
	1,0
	6,5-8,5



Если один или несколько из перечисленных показателей превышают допустимые величины, то образцы признаются непригодными для использования в питьевом водоснабжении. Если же изменение исследовавшихся показателей не превышает допустимых величин, то при необходимости, проводят санитарно-химические исследования, исходя из рецептуры материала.

Перечень основных компонентов, мигрирующих из полимерных материалов в воду

	
	

	Материал
	Компоненты

	Полиэтилен
	Вещества, изменяющие органолептические свойства вытяжек

	Полипропилен
	

	ПВХ
	Катионы металлов, фталаты

	Полистирол
	Стирол

	Сополимеры стирола
	Стирол и соответствующий сомономер

	Поликапроамид
	Капролактам


	Другие полиамиды
	Гексаметилендиамин

	Эпоксидные составы
	Эпихлоргидрин, дифенилолпропан, отвердители, растворители

	Фенолформальдегидные смолы
	Фенол, формальдегид, растворители

	Стеклопластик на основе полиэфирных смол
	Стирол, гипериз, кобальт

	Стеклопластик на основе эпоксидных смол
	см. Эпоксидные составы


Примечание. Таблица является ориентировочной. Перечень веществ, мигрирующих из ПМ и подлежащих определению в воде, устанавливают в соответствии с конкретной рецептурой материала.


7. САНИТАРНО-ХИМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
В настоящей Инструкции приведены 10 методик с применением хроматографии в тонком слое сорбента и 1 методика (определение эпихлоргидрина) с применением газовой хроматографии. Для определения анализируемых веществ во всех методиках предлагаются готовые хроматографические пластины " Silufol" (производства ЧССР).

Апробация методик была проведена на водопроводной воде, поэтому в формулу расчета количественного определения веществ внесены коэффициенты поправки.

При работе с методиками определения химических веществ в водопроводной воде, основанными на хроматографии в тонком слое (ТСХ), необходимо руководствоваться следующими положениями:

· 1. если ДУ определяемого вещества находится на одном уровне с чувствительностью метода, для анализа необходимо отбирать 750-1000 мл водной вытяжки;

· 2. сконцентрированную пробу после упаривания из концентратора количественно переносят в градуировочную пробирку до объема 0,5 мл. Из этого объема на хроматографическую пластину в центре наносят 3 аликвотные части - 0,25; 0,1 и 0,05 мл; и рядом наносят не менее 2-3 концентраций стандартов (если для анализа отбирают 750-1000 мл водной вытяжки). При проведении одного анализа на хроматографическую пластину рядом с аликвотными частями пробы можно наносить концентрации стандартного раствора в хлороформе (не менее 4-5; 1/10 ДУ; 1/5 ДУ; ДУ; 2 ДУ). Расчет содержания вещества в 1 л водной вытяжки проводят по формуле, указанной в методике. Причем в этом случае в формуле расчета необходимо учитывать коэффициент поправки для определения вещества в водопроводной воде.
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В том случае, если для анализа отбирает 250-500 мл водной вытяжки (при чувствительности метода не менее чем на 1 порядок ниже ДУ), в качестве стандартов на хроматографическую пластину наносят следующие концентрации: 1/25 ДУ; 1/10 ДУ; 1/5 ДУ; 1/2 ДУ; ДУ.

Если чувствительность метода на несколько порядков ниже ДУ вещества (в случае определения цинка, капролактама) для анализа отбирается 100-250 мл водной вытяжки, а в качестве стандартов на хроматографическую пластину наносят следующие концентрации: 1/100 ДУ; 1/50 ДУ; 1/25 ДУ; 1/10 ДУ.

· 3. при количественном определении веществ с применением ХТС учитывается зависимость: концентрация - площадь пятна, поэтому обязательно необходимо предварительно построить градуировочную кривую на концентрациях, указанных выше для каждого конкретного случая. Причем, вещество вносят в делительные воронки, предварительно заполненные водопроводной водой, в объеме, равном объему пробы (в каждом конкретном случае разном, т.е. от 100 до 750 мл, см. методику) и проводят по всему ходу анализа.

При построении градуировочной кривой проводят не менее 3 параллельных серий.

После детектирования зон локализации вещества измеряют площадь полученных пятен и строят градуировочную кривую в зависимости: площадь пятна - концентрация.

Более достоверные результаты анализа получают при использовании градуировочной кривой.

Примечание. При построении градуировочной кривой необходимо использовать стандартные растворы, приготовленные не на хлороформе, а на растворителях, которые хорошо растворяются в воде (в основном, этиловом спирте). Поэтому, если в методике указывается стандартный раствор, приготовленный на хлороформе, то его рекомендуют использовать при нанесении на хроматографическую пластину, т.к. хлороформ быстрее улетучивается, чем этанол.     
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· 4. Приборы и посуда необходимые для постановки всех методик с использованием ХТС.

1. Камера для хроматографирования (стеклянный сосуд с пришлифованной крышкой),

2. пульверизатор стеклянный,

3. прибор для отгонки растворителей на шлифах, и концентраторы на шлифах, емкостью 30-50, 75 мл,

4. микропипетки на 0,1, с ценой деления на 0,001,

· 5. воронки делительные на 500 и 1000 мл,

· 6. колбы мерные, емкостью 50 и 100 мл,

· 7. воронки химические,

· 8. весы аналитические,

· 9. пипетки на 1 и 5 мл,

· 10. хроматографические пластины "Silufol" (производство ЧССР) размером 15х15 см[image: image26.png]


 или 20х20 см[image: image27.png]


,

· 11. колбы конические, емкостью 500-1000 мл,

· 12. колбы круглодонные, емкостью 250 мл,

· 13. воронки делительные, емкостью 500-1000 мл,

· 14. сушильный шкаф,

· 15. термостат,

· 16. баня водяная,

· 17. электрическая плитка с закрытой спиралью.

ПРИГОТОВЛЕНИЕ СТАНДАРТНЫХ РАСТВОРОВ
1. Твердые порошкообразные или кристаллические вещества должны быть сухими, химически чистыми. При вычислении навески необходимо учитывать кристаллизационную воду.

Стандартный раствор готовят из точно вычисленной и взятой на аналитических весах навески и растворяют ее в определенном объеме, указанного в методике растворителя.

Предположим, что нужно приготовить 100 мл стандартного раствора с содержанием 100 мкг искомого вещества в 1 мл раствора, т.е. в 100 мл содержится 10 мг иона этого вещества. Если обозначить молекулярную массу соединения, из которого готовят стандартный раствор - "[image: image28.png]


", содержание в нем иона искомого вещества "[image: image29.png]


" то необходимая навеска "[image: image30.png]


" составит:
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2. Жидкие вещества предварительно перегоняют (стирол, фенол).

В некоторых случаях стандартный раствор готовят из вещества, применяемого на производстве, без перегонки (фталаты).

Чтобы получить основной стандартный раствор, в мерную колбу наливают 10-20 мл растворителя, закрывают пробкой и взвешивают на аналитических весах. Затем вносят в колбу 0,05-0,1 мл исследуемого жидкого вещества и взвешивают вторично. Соответствующим разбавлением готовят рабочие стандартные растворы.

Стандартные растворы необходимо хранить непродолжительное время (несколько месяцев) в темном холодном месте в склянках с пришлифованными пробками.

3. Приведенные в формулах расчета количественного определения веществ коэффициенты поправки используют при вычислениях только в тех случаях, когда при количественном определении пользуются не градуировочной кривой, а непосредственно, стандартными растворами.

ТСХ относят в основном к качественным и полуколичественным методам анализа. Используя основное назначение ТСХ - разделение химической смеси и идентификацию токсических веществ, разработаны условия для количественного определения фталатов (диоктил- и дибутилфталат), формальдегида, фенола, дифенилолпропана, стирола и металлов (цинка и свинца) с применением спектрофотометра или фотоэлектроколориметра.

При количественном определении вещества для анализа отбирают не менее 500-1000 мл водной вытяжки из ПМ. Сконцентрированные экстракты веществ и стандарты наносят в виде полос (см. рис.2). Причем последней (крайняя справа) наносится концентрация стандарта на уровне 1/2 - 1 ДУ.
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Рис.2

На одну пластину можно нанести 6-9 проб; для одновременного проведения качественного и количественного анализа из одной пробы наносят несколько аликвотных частей: две минимальные - для качественного и одну максимальную для количественного анализа (так, например, из объема экстракта 0,3 мл две аликвотные части пробы 0,01 и 0,05 наносят для качественного, а 0,2 мл - для количественного определения вещества).

После хроматографирования пластину вынимают из хроматографической камеры, высушивают от паров растворителей, отрезают ножницами крайнюю справа полоску пластины со стандартной концентрацией (ту часть пластины, на которой нанесены аликвотные части пробы для качественного определения), и обрабатывают реактивами, указанными в соответствующей методике.

Обнаруженные зоны локализации стандарта и вещества в аликвотных частях пробы позволяют сделать вывод о наличии или отсутствии определяемого компонента. Затем отрезанную крайнюю полоску со стандартом прикладывают к основной части пластины и с помощью карандаша проводят поперечные линии, отмечая приблизительные зоны локализации вещества в виде квадратов. Отмеченные карандашом квадраты вырезают, осторожно сгибают в виде трубочек так, чтобы на внешней стороне находился сорбент с веществом, и помещают в пробирки на шлифах. В пробирки заливают по 5 мл растворителя элюента и энергично встряхивают в течение 1-2 минут вручную (или помещают на центрифугу).

Через 5-10 минут отделяют квадраты пластины от растворителя и измеряют оптическую плотность бесцветных или (после добавления соответствующих реактивов) окрашенных растворов (таблица 3).

Таблица 3
Условия количественного определения веществ методом ТСХ

	
	
	
	
	

	Вещество
	Элюент для извлечения вещества с пластины
	Длина волны при которой измеряют оптическую плотность, нм (ммк)
	Реактивы для получения окрашенных растворов
	Минимально определяемая концентрация вещества, мг/л

	Диоктилфталат

Дибутилфталат
	ЭТАНОЛ
	275
	-
	0,03

	Цинк
	АЦЕТОН
	440-460
	1% хлорид меди в водном растворе уксусной к-ты (1:4) - 1-2 капли
	0,01

	Свинец
	
	
	
	0,025

	Формальдегид
	ХЛОРОФОРМ
	260
	-
	0,01

	Стирол
	ХЛОРОФОРМ
	440-460
	раствор дитизона в хлороформе - 0,001% - 5 мл
	0,01

	Фенол
	АЦЕТОН
	475-500
	0,1 мл - пара-нитрофенилдиазония (50 мл 0,5% пара-нитроанилина в воде + 3 мл конц. HCl и 0,05 мл 25% NaNO[image: image33.png]


) и 0,2 мл 5% NaOH
	0,005

	Дифенилолпропан
	
	
	
	0,01


При построении градуировочных кривых использованы, как стандартные растворы, так и экстракты этих веществ из водных или модельных сред. Потери при использовании экстрактов составляют 5-10%. Поэтому для количественного определения вещества рекомендуется строить градуировочную кривую на той модельной среде, которая будет применяться для анализа ПМ.

Прямолинейная зависимость между значениями оптической плотности и концентрацией вещества сохраняется, включая процесс экстракции из воды, хроматографирование и элюирование вещества с пластины, в интервале от 1/2 - 1/3 до 1,5-2 ДУ.

МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ

7.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТИРОЛА

Принцип метода .

Метод основан на извлечении стирола из воды экстрактивной дистилляцией с этанолом, переведении его в нелетучее ртутьорганическое соединение и последующем хроматографировании в тонком слое сорбента (стандартные хроматографические пластинки "Silufol"R", размером 15x15 или 20x20 см. Производство ЧССР).

Хроматографирование проводят в системе бензол (или толуол):этилацетат (30:1,5 ). Для обнаружения зон локализации ртутоорганического комплекса стирола используют раствор дитизона в хлороформе. Зоны локализации комплекса проявляются на пластине в виде желто-оранжевых пятен на светло-голубом фоне с [image: image34.png]


0,70-0,05.

Диапазон определяемых концентраций (в 250 мл воды) 1-10 мкг. Предел обнаружения в анализируемой пробе - 1 мкг. Чувствительность метода - 0,005 мг/л.

Метод селективен. Определению стирола не мешают акрилонитрил, метилметакрилат, винилацетат.

Реактивы .

1. Хлороформ.

2. Стирол перегнанный.

3. Бензол.

4. Этилацетат (этиловый эфир уксусной кислоты).

5. Натрий сернокислый безводный.

6. Спирт этиловый 96°, ректификат.

7. Ледяная уксусная кислота.

8. Ртуть уксуснокислая окисная.

При длительном хранении цвет реактива становится желтоватым. Для очистки реактив перекристаллизовывают из подкисленного уксусной кислотой водного раствора. Для этого 5 г соли растворяют при подогревании в 15 мл воды, подкисленной 3 мл ледяной уксусной кислоты и осторожно упаривают раствор при температуре 60-70 °С на водяной бане. Кристаллы с поверхности отделяют от маточного раствора, сушат между листами фильтровальной бумаги при комнатной температуре и сохраняют в банке из темного стекла. 0,01% раствор уксуснокислой ртути приготавливают на этиловом спирте, подкисленном 0,5 мл ледяной уксусной кислоты.

9. 0,25% раствор дитизона в хлороформе.

10. Рабочий стандартный раствор стирола приготавливают путем разбавления стандартного раствора в этаноле до концентрации 10 мкг/мл. Раствор годен в течение нескольких дней при хранении в холодильнике.

11. Стандартный раствор ртутьорганического производного стирола в хлороформе концентрацией 50 мкг/мл. В мерную колбу на 50 мл наливают 10 мл этилового спирта, вносят туда же не менее 3,0 мг стирола, вносят 7,5 мг ацетата ртути и 0,5 мл уксусной кислоты. Взбалтывают содержимое колбы до полного растворения ацетата ртути и колбу помещают на 30 мин в сушильный шкаф или термостат при температуре 40-60 °С, для образования ртутьпроизводного комплекса стирола. По истечении указанного времени колбу вынимают из термостата (или сушильного шкафа) и доводят объем раствора до метки хлороформом.

12. Прибор для отгонки с водяным паром на шлифах (круглодонная или коническая колба емкостью 500 мл, насадка Вюрца, холодильник Либиха, аллонж с вытянутым концом, колба-приемник, грушевидная емкостью 50 мл).

Ход определения .

Для проведения анализа 250-500 мл вытяжки помещают в круглодонную или коническую колбу, добавляют в нее 25 мл этанола и с помощью насадки Вюрца соединяют колбу с прямым холодильником. Из колбы (помещенной над закрытой электроплиткой) отгоняют в колбу-приемник 50-55 мл дистиллята. В колбу-приемник предварительно перед началом отгонки заливают 0,5 мл 0,01% раствора ацетата ртути в спирте. После отгона дистиллята колбу-приемник закрывают пробкой, содержимое колбы тщательно перемешивают, и помещают в термостат или сушильный шкаф на 30 минут при температуре 40-60 °С для проведения реакции меркурирования. По истечении указанного времени содержимое колбы-приемника количественно переносят (смывая водопроводной водой) в делительную воронку и приводят экстракцию трижды хлороформом по 3-5 минут. Экстракты объединяют, осушают безводным сульфатом натрия, переносят в концентраторы и упаривают на водяной бане. Нанесение пробы на пластину см. на стр.23, п.2.

Рядом с пятнами пробы наносят стандартные растворы стирола с ацетатом ртути (комплекса). Диаметр всех пятен нанесенных на пластину не должен превышать 0,5 см. Хроматографирование проводят в хроматографической камере заполненной смесью бензола (или толуола) и этилацетата (30:1,5). После поднятия подвижной системы на высоту 13 см (или при использовании пластин размером 20x20 см - на высоту 18 см) пластину вынимают из хроматографической камеры и высушивают на воздухе от растворителей. Зоны локализации комплекса стирола с ацетатом ртути с [image: image35.png]


0,75-0,05 определяют после опрыскивания пластины 0,25% раствором дитизона в хлороформе в виде желто-оранжевых пятен на голубом фоне.

Количественное определение проводят так, как описано на стр.23, п.3.

Количество стирола в анализируемой пробе, мг/л ([image: image36.png]


), рассчитывают по формуле:
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 мг/л


где [image: image38.png]


 - количество стирола в анализируемом объеме раствора, мг;
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- объем вытяжки, взятый для анализа, мл;
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- поправочный коэффициент для определения стирола данным методом, учитывающий ошибки при экстракции, дистилляции и меркурировании равен - 0,7.

7.2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФЕНОЛА И ДИФЕНИЛОЛПРОПАНА

ПРИНЦИП МЕТОДА
Метод основан на экстракции препаратов органическим растворителем из воды с последующим хроматографированием.

Чувствительность определения дифенилолпропана и фенола при обнаружении в виде азокрасителей - 0,001 мг/л.

РЕАКТИВЫ.

1. Ацетон

2. Бензол ч.д.а.

3. Этилацетат (этиловый эфир уксусной кислоты) х.ч.,

4. Натрий сернокислый безводный ч.д.а.,

5. Натрий азотистокислый, х.ч.,

6. Соляная кислота х.ч.,

7. Хлороформ CHCl[image: image41.png]


, ч.д.а.,

8. п-Нитроанилин, ч.д.а.,

9. Фенол ч.д.а., стандартный раствор в этаноле и хлороформе, концентрации 100 мкг/ мл.

10. Дефинилолпропан, стандартный раствор в этаноле и хлороформе концентрации 100 мкг/мл.

11. Проявляющий реактив - смесь двух растворов:

· а) 0,1 г п-нитроанилина растворяются в 0,5 мл 25% соляной кислоты и доводят до 100 мл дистиллированной водой.

· б) 5% водный раствор нитрита натрия.

Перед проявлением оба раствора смешивают в соотношении 10:1.

Для анализа используют перекристаллизованный дифенилолпропан и перегнанный фенол.

Дифенилолпропан растворяют 1:1 в 70%-ой уксусной кислоте, нагретой до 65 °C, данную температуру поддерживают при нагревании в водяной бане. Далее раствор охлаждают до температуры 18-20 °С в течение часа в водяной бане, имеющей температуру около 10-12 °С. Выпавший кристаллический осадок отделяют фильтрованием через стеклянный фильтр N 3, промывают небольшим количеством холодной дистиллированной воды, снова растворяют в 70%-ой уксусной кислоте и проводят переосаждение как указано выше. Полученный осадок отделяют фильтрованием через стеклянный фильтр N 3, промывают холодной дистиллированной водой до нейтральной реакции промывных вод, высушивают в сушильном шкафу при температуре 70 °С в течение суток и определяют точку плавления.

Фенол для приготовления стандартного раствора перегоняют как указано ниже.

Перегонка фенола . 5-7 г фенола помещают в колбу Вюрца емкостью 50 мл, снабженную термометром и прямым воздушным холодильником, осторожно нагревают на асбестовой сетке и собирают в приемник фракцию фенола, кипящую при 180 °С, предварительно отбросив первые 8-10 капель отгона. Свежеотогнанный фенол следует сохранять в плотно закупоренной посуде, в защищенном от света месте.

Ход определения .

500-1000 мл вытяжки из полимерного материала помещают в делительную воронку и экстрагируют трижды по 20-25 мл хлороформом. Экстракты объединяют, сушат над слоем безводного сернокислого натрия и упаривают в приборе для отгонки растворителя до объема 0,2-0,3 мл. Нанесение проб на хроматографическую пластину см. на стр.23, п.2.

Диаметр наносимого на слой сорбента пятна не должен превышать 0,5 см. Хроматографирование производят в герметической камере, заполненной системой растворителей: бензол-этилацетат 9:1 . Фронт системы растворителей поднимают по слою сорбента на высоту 18 см. После этого пластинку высушивают на воздухе до отсутствия запаха растворителей и опрыскивают проявляющим реактивом.

Зоны локализации веществ проявляются на пластине в виде желтых пятен с величиной для дифенлолпропана - 0,33-0,056, фенола - 0,7-0,05.

Для количественной оценки пластинку дополнительно опрыскивают 15% раствором щелочи. Пятна приобретают окраску от светло-розового до оранжевого цвета.

Количественное определение см. на стр.23, п.3.

Расчет количественного содержания веществ производят по формуле:
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 мг/л,


где [image: image43.png]


 - определяемое содержание вещества, в мг/л;
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- количество мл вытяжки, взятой для исследования;
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- содержание вещества в анализируемом объеме пробы, мг;
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- коэффициент поправки для фенола 0,3, для дифенилолпропана 0,4.

7.3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДИОКТИЛФТАЛАТА

Принцип метода .

Метод основан на экстракции диоктилфталата из воды хлороформом и последующим хроматографировании на пластинках "Silufol".

Чувствительность метода - 0,05 мг/л.

Метод селективен. Определению диоктилфталата не мешает дибутилфталат и другие фталаты.

Реактивы .

1. Бензол, х.ч. (или толуол)

2. Хлороформ.

3. Натрий сернокислый, безводный.

4. Соляная кислота.

5. Фосфорномолибденовая кислота.

6. Этиловый спирт, гидролизный.

7. Проявляющий реактив: 15-10% раствор фосфорномолибденовой кислоты в этиловом спирте с добавлением 4 мл концентрированной соляной кислоты.

8. Этилацетат.

9. Камера с аммиаком.

Ход определения .

Для анализа отбирают в делительную воронку 500 мл водной вытяжки и экстрагируют хлороформом трижды по 20 мл в течение 3-5 минут каждый раз. Объединенные экстракты пропускают через безводный сульфат натрия и упаривают на водяной бане до 0,2-0,3 мл.

Нанесение пробы на пластину см. на стр.23, п.2.

Хроматографирование проводят в системе, толуол: этилацетат (95:5). После подъема подвижной системы на высоту 13-14 см пластину вынимают из хроматографической камеры и оставляют в вытяжном шкафу на 5-10 минут для улетучивания растворителей. После чего пластину опрыскивают проявляющим реактивом и помещают на 10-15 минут в сушильный шкаф при температуре 100-120 °С.

Зоны локализации диоктилфталата проявляются на пластине в виде синих пятен на слегка зеленоватом фоне с [image: image47.png]


0,7-0,09. Для осветления фона пластину помещают в камеру с аммиаком на 10-15 минут.

Количественное определение проводят ... см. стр.23, п.3.

Расчет концентрации диоктилфталата ([image: image48.png]


) в пробе проводят по формуле
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 мг/л,


где [image: image50.png]


 - концентрация диоктилфталата в анализируемом объеме, мг;

[image: image51.png]


- объем пробы, взятой для анализа, мл;

[image: image52.png]


- коэффициент поправки равный 0,7.

7.4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДИБУТИЛФТАЛАТА

Принцип метода .

Метод основан на экстракции дибутилфталата из водных растворов хлороформом и дальнейшим хроматографировании в тонком слое силикагеля. Для проявления хроматограммы применена реакция получения флуоресцеина (при обработке хроматограммы 20% раствором резорцина в этаноле и выдерживании в сушильном шкафу при 150 °С в течение 10 минут происходит гидролиз фталата и дальнейшая конденсация фталевой кислоты с резорцином с образованием флуоресцеина).

Полученные на хроматограмме пятна окрашены в желто-оранжевый цвет и флуоресциируют в УФ-свете.

Чувствительность метода 0,01 мг/л.

Определению дибуталфталата не мешают другие эфиры фталевой кислоты.

Реактивы.

1. Серная кислота, 4 н. водный раствор.

2. Хлороформ, х.ч.

3. Бензол, х.ч.

4. Аммиак (газообразный) (на дно эксикатора наливают водный раствор аммиака).

5. Стандартный раствор дибутилфталата в этаноле и хлороформе.

6. Проявляющий реактив: 20%-ый раствор резорцина в этаноле (с небольшой добавкой хлорида цинка) и 4н Н[image: image53.png]


SO[image: image54.png]


 смешивают в соотношении 1:1 по объему. Реактив применяют свежеприготовленный.

Ход определения .

Для анализа в делительные воронки на 1000 мл отбирают 500 мл исследуемой водной вытяжки из полимерного материала и трижды экстрагируют хлороформом (по 25-30 мл в течение 3-5 минут). Весь собранный экстракт пропускают через безводный сернокислый натрий и отгоняют растворитель на водяной бане на приборе для отгонки растворителей до объема 0,2-0,3 мл. Нанесение проб на пластины см. на стр.23, п.2. Хроматографирование проводят в системе - бензол.

После поднятия элюента на высоту 13 см, пластинку вынимает из камеры, сушат на воздухе и опрыскивают проявляющим реактивом. Затем пластину помещают в сушильный шкаф на 10 мин при 100-120 °С. После чего пластину вынимают из шкафа, охлаждают на воздухе и помещают в эксикатор с газообразным аммиаком. Зоны локализации дибутилфталата проявляются на пластине в виде желто-розовых пятен с [image: image55.png]


0,60-0,05.

Количественное определение дибутилфталата проводят так как рекомендовано на стр.23, п.3.

Расчет результатов анализа проводят по следующей формуле:
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 мг/л,


где [image: image57.png]


 - содержание дибутилфталата, в мг/л;
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- количество дибутилфталата в анализируемом объеме, в мг;

[image: image59.png]


- объем вытяжки, взятый для анализа, мл;

[image: image60.png]


- коэффициент экстракции дибутилфталата для водопроводной воды, равен 0,5.

7.5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СВИНЦА

Принцип метода .

Метод основан на образовании комплекса ионов свинца с диэтилдитиокарбаминатом натрия в щелочной среде (рН 8,5[image: image61.png]


9), экстракции образовавшегося комплекса из водных сред хлороформом и последующим хроматографическом определении на стандартных пластинах

"Silufol" - VW - 2,54, или "Silufol-R"

Чувствительность метода 0,01 мг/л.

Реактивы.

1. Хлороформ.

2. Бензол или толуол.

3. Дитизон, 0,05-0,1% раствор в хлороформе.

4. Аммиак, 25% водный раствор.

5. Диэтилдитиокарбаминат натрия, 1% водный раствор.

6. Натрий сернокислый, безводный.

7. Стандартный раствор свинца с диэтилдитиокарбаминатом натрия с содержанием вещества 100 мкг/мл. В делительную воронку помещают 500 мл водопроводной воды, добавляют 10 мл водного раствора растворимой в воде соли свинца с содержанием 1 мг/мл, 1 мл буферного раствора, 3 мл 2% водного раствора диэтилдитиокарбамината натрия и экстрагируют трижды по 25 мл хлороформом. Объединенные экстракты хлороформа пропускают через сульфат натрия безводный и переносят в мерную колбу на 100 мл. Для получения концентрации раствора 100 мкг/мл в мерную колбу до метки наливают хлороформ. Хранят раствор в темной склянке с притертой пробкой.

8. Буферный раствор: 35 г хлористого аммония растворяют в 285 мл 25% водного раствора аммиака.

9. Газообразный аммиак (на дно эксикатора наливают 25% аммиак)

Ход определения .

Для проведения анализа в делительные воронки отбирают по 500 мл водной вытяжки из полимерных материалов. Для создания pH 8,5-9 к пробам добавляют 1 мл буферного раствора и 0,5 мл 1% водного раствора диэтилдитиокарбамината натрия. Экстракцию проводят хлорформом три раза по 20-25 мл в течение 3-5 мин. Объединенные экстракты пропускают через безводный сульфат натрия и упаривают на водяной бане до объема 0,2 мл. Нанесение проб на хроматографическую пластину см. на стр.23, п.2.

Хроматографирование проводят в стеклянной камере, заполненной смесью растворителей: Бензол или толуол: хлороформ (1:1). После поднятия подвижной системы на высоту 10-12 или 18 см пластину вынимают из камеры и помещают в сушильный шкаф на 5-7 минут при температуре 100-120 °С. Детектирование веществ на пластине проводят раствором дитизона в хлороформе. После опрыскивания пластины раствором дитизона пластину помещают в камеру с аммиакам на 10-15 мин.

Зоны локализации свинца с дитизоном проявляются в виде розово-малиновых пятен на светлом фоне с [image: image62.png]


0,45±0,05. Количественное определение свинца проводят так, как рекомендовано на стр.23, п.3

Количественное содержание свинца в пробах рассчитывает по формуле:
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 мг/л,


где [image: image64.png]


 - количество свинца, обнаруженное в анализируемом объеме пробы, мг;

[image: image65.png]


- объем пробы, взятый для анализа, мг;

[image: image66.png]


- коэффициент поправки - 0,75.

7.6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАДМИЯ

Принцип метода :

Метод основан на образовании комплекса ионов кадмия с диэтилдитиокарбаминатом натрия в щелочной среде (pH - 9-10), экстракции комплексного соединения кадмия хлороформом и последующим разделением комплекса в тонком слое силикагеля.

Чувствительность метода - 0,01 мг/л.

Реактивы .

1. Хлороформ, х.ч.

2. Диэтилдитиокарбаминат натрия, 1% водный раствор.

3. Хлористый аммоний, х.ч.

4. Аммиак, 25% водный раствор, х.ч.

5. Диэтиламин, х.ч.

6. Проявляющий раствор - 0,05-0,1% раствор дитизона в хлороформе.

7. Натрий сернокислый безводный, х.ч.

8. Стандартный раствор кадмия с диэтилдитиокарбаминатом натрия с содержанием препарата 200 мкг/мл. В делительную воронку помещают 1000-500 мл водопроводной воды, добавляют 20 мл водного раствора растворимой в воде соли кадмия с содержанием кадмия 1000 мкг/мл, 1 мл буферного раствора, 5 мл 2% водного раствора диэтилдитиокарбамината натрия и экстрагируют трижды по 25 мл хлороформом. Объединенные экстракты пропускают через безводный сульфат натрия и переносят в мерную колбу на 100 мл. Для получения концентрации раствора 200 мкг/мл в мерную колбу до метки доливают хлороформ. Хранят раствор в темной склянке с притертой пробкой.

9. Буферный раствор: 35 г хлористого аммония растворяют в 285 мл 25% водного раствора аммиака.

Ход определения :

2 л вытяжки упаривают до 500 мл. Для создания pН 9-10 к пробе добавляют 1-2 мл буферного раствора, 0,5 мл 1% водного раствора диэтилдитиокарбамината натрия и проводят экстракцию хлороформом по 20-25 мл в течение 3-5 минут. Экстракцию хлороформом проводят трижды (каждый раз по 20-25 мл).

Объединенные экстракты пропускают через безводный сульфат натрия и упаривают на водяной бане до объема 0,1 мл. Нанесение проб на хроматографическую пластину см. на стр.23, п.2. Хроматографирование проводят в стеклянной камере, заполненной смесью растворителей: гексан; хлороформ; диэтиламин (20:2:1). После поднятия подвижной системы на высоту 13-18 см пластинку вынимают из камеры, высушивают в сушильном шкафу при температуре 80-100 °С до удаления паров растворителей, а затем проявляют 0,05-0,1% раствором дитизона в хлороформе. После чего пластину помещают в камеру с газообразным аммиаком. Зоны локализации кадмия с дитизоном проявляются в виде оранжево-красных пятен на белом фоне с [image: image67.png]


0,65-0,05.

Количественное определение кадмия см. на стр.23, п.3.

Количественное содержание кадмия в воде рассчитывают по формуле:
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 мг/л,


где [image: image69.png]


 - количество кадмия, найденного в анализируемой объеме пробы, мг;
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- объем пробы, взятый для анализа, мл;

[image: image71.png]


- коэффициент поправки при определении кадмия - 0,65.

7.7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦИНКА

Принцип метода
Метод основан на образовании комплекса цинка с диэтилдитиокарбаминатом натрия, экстракции образовавшегося комплекса из воды хлороформом и последующим хроматографированием на стандартных хроматографических пластинках "Silufol" (без добавки).

Метод селективен. Определению цинка не мешают медь, свинец, никель, кобальт.

Чувствительность метода - 0,01 мг/л.

Реактивы
1. Бензол, х.ч.,

2. Хлороформ, х.ч.

3. Диэтилдитиокарбаминат натрия, 1% водный раствор.

4. Сульфат натрия, безводный.

5. Проявляющий реактив: Дитизон, 0,05-01% раствор в хлороформе.

6. Стандартный раствор цинка с диэтилдитиокарбаминатом натрия .

В делительную воронку помещают 500 мл водопроводной воды, добавляют 20 мл водного раствора соли цинка с содержанием катиона цинка 1 мг/мл, 5 мл 1% водного раствора диэтилдитиокарбамината натрия, перемешивают содержимое и проводят экстракцию образовавшегося комплекса хлороформом (трижды по 25 мл). Объединенные экстракты хлороформа пропускают через безводный сульфат натрия и переносят в мерную колбу на 100 мл. Для получения концентрации раствора 200 мкг/мл объем раствора в мерной колбе доводят до метки хлороформом. Раствор устойчив в течение 3 месяцев при хранении в склянке с притертой пробкой в холодильнике.

7. Газообразный аммиак (эксикатор на дно которого налит водный раствор (25% аммиак).

Ход определения .

Для проведения анализа в делительную воронку помещают 250 мл водной вытяжки из полимерного материала, добавляют 0,5 мл 1% водного раствора диэтилдитиокарбамината натрия, перемешивают и проводят экстракцию образовавшегося комплекса хлороформом трижды по 10-15 мл в течение 3-5 минут. Объединенные экстракты хлороформа пропускают через безводный сульфат натрия и упаривают на водяной бане до 0,1-0,2 мл.

Нанесение пробы на хроматографическую пластику проводят так, как указано на стр.23, п.2.

Хроматографирование проводят в камере, заполненной смесью бензол : хлороформ (1:1) по объему. После поднятия подвижной системы на высоту 13 или 18 см пластину вынимают из хроматографической камеры и помещают в сушильный шкаф на 5-7 минут при 100-120 °С для улетучивания растворителей, а затем обрабатывают раствором дитизона в хлороформе. После чего пластину помещают в камеру с газообразным аммиаком для осветления фона пластины.

Зоны локализации цинка с дитизоном проявляются в виде розовых пятен на слегка желтоватом фоне с [image: image72.png]


0,8-0,05.

Количественное определение цинка проводят так, как рекомендовано на стр.23, п.3.

Расчет концентрации цинка в анализируемой пробе проводят по формуле:
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 мг/л,


где [image: image74.png]


 - концентрация цинка в анализируемой пробе, мг/л;
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- содержание цинка в анализируемом объеме пробы, мг;
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- объем пробы, взятый для анализа, мл;
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- коэффициент поправки для определения цинка - 0,75.

7.8. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАПРОЛАКТАМА

Принцип метода .

Метод основан на извлечении капролактама из воды органическим растворителем, концентрировании экстракта, хроматографировании в тонком слое сорбента и проявлении препарата по реакции N-галогенирования.

Чувствительность метода - 0,02 мг/л.

Реактивы :

· 1. Калий йодистый, 1% водный раствор.

· 2. Крахмал растворимый, 2% водный раствор.

· 3. Этиловый спирт (гидролизный).

· 4. Калий марганцевокислый.

· 5. Кислота соляная, концентрированная.

· 6. Ацетон.

· 7. Четыреххлористый углерод.

· 8. Хлороформ.

· 9. Проявляющий реактив: йод-крахмальный реактив. Перед употреблением смешивают 20 мл 1% водного раствора йодистого калия, 40 мл 2% водного раствора крахмала и 20 мл этанола. Раствор пригоден к употреблению до выпадения осадка (2-3 суток).

· 10. Камера с хлором: на дно эксикатора помещают 2-3 г марганцевокислого калия, 10-15 мл концентрированной серной кислоты и закрывают сосуд хорошо притертой крышкой. Через 2-3 минуты камера с хлором готова к работе.

· 11. Стандартный раствор капролактама в этаноле и хлороформе, концентрации 200 мкг/мл.

Ход определения .

Для анализа отбирают 250 мл водной вытяжки и экстрагируют трижды по 20 мл хлороформом. Объединенный экстракт пропускают через безводный сульфат натрия и упаривают в концентраторе на водяной бане до объема 0,1 мл. Нанесение проб на хроматографическую пластику проводят так, как рекомендовано на стр.23, п.2. Пластину помещают в хроматографическую камеру, заполненную смесью: ацетон - четыреххлористый углерод (1:1). После подъема жидкости на высоту 14-18 см пластику вынимают из камеры, сушат в вытяжном шкафу в течение 5-10 минут, а затем пластинку помещают в камеру с хлором на 5-7 минут. После улетучивания хлора под вытяжкой пластинку проявляют йод-крахмальным реактивом. Проявление темно-синих пятен на белом фоне с [image: image78.png]


0,45-0,08 свидетельствует о наличии капролактама в пробах. Количественную оценку проводят так, как рекомендовано на стр.23, п.3.

Расчет результатов анализа проводят по формуле:
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 мг/л,


где [image: image80.png]


 - содержание капролактама в воде, мг/л;
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- количество капролактама, определенное в анализируемом объеме пробы, мг;
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- объем пробы, взятый для анализа, мл;
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- коэффициент поправки равен 0,6.

7.9. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФОРМАЛЬДЕГИДА

Принцип метода .

Метод основан на взаимодействии формальдегида с димедоном, экстракции продукта взаимодействия (формальдимедона) органическим растворителем из водных сред и последующим хроматографировании его на пластинках "Silufol".

Чувствительность метода - 0,01 мг/л.

Реактивы .

1. Хлороформ х.ч.

2. Димедон.

3. Стандартный раствор димедона в спирте 200 мкг/мл.

4. Стандартный раствор формальдимедона в хлороформе 100 мкг/мл.

5. Дистиллированная вода.

6. Проявляющий раствор: 0,5% раствор йода в хлороформе.

7. Натрий сернокислый безводный ч.д.а.

8. Спирт этиловый ректификат.

9. Получение формальдимедона:

К концентрированному водному раствору 1 г-моль формальдегида прибавляют 2,2 г-моль спиртового раствора димедона (5,5-диметилдигидрорезорцин) и полученную смесь нагревают на водяной бане в течение 30-45 минут. Смесь охлаждают и продукт конденсации - формальдимедон, отфильтровывают водой и перекристаллизовывают из диметилформамида, Т.пл. 184-186 °С.

10. Стандартный раствор формальдегида в воде, концентрации 100 мкг/мл.

Ход определения .

К 100 мл водной вытяжки прибавляют 1 мл спиртового раствора димедона (концентрации 200 мкг/мл), нагревают 10 минут на кипящей водяной бане с обратным холодильником. Охлаждают и экстрагируют хлороформом два раза по 15 мл в течение 3-5 минут. Хлороформенные экстракты объединяют, пропускают через фильтр с безводным сульфатом натрия и упаривают на водяной бане до объема 0,1-0,2 мл. Нанесение проб на хроматографическую пластину проводят так, как рекомендовано на стр.23, п.2. Пластину с нанесенными пробами помещают в камеру для хроматографирования, предварительно заполненную хлороформом. После подъема растворителя на высоту 13-18 см пластину вынимают из камеры и сушат на воздухе в вытяжном шкафу до полного исчезновения запаха растворителя.

Для обнаружения препарата пластинку опрыскивают 0,5% раствором йода в хлороформе. Формальдимедон обнаруживается на пластинках в виде желтых пятен на белом фоне c [image: image84.png]


0,48-0,02. Количественное определение вещества проводят так, как рекомендовано на стр.23, п.3.

Расчет содержания формальдегида в воде проводят по формуле:
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 мг/л,


где [image: image86.png]


 - количество формальдегида в анализируемом объеме пробы, мг;
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- объем пробы, взятый для анализа, мл;

[image: image88.png]


- коэффициент поправки - 0,7.

7.10. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭПИХЛОРГИДРИНА

Принцип метода .

Метод основан на реакционно-хроматографическом определении эпихлоргидрина (ЭХГ). Это достигается путем раскрытия эпоксидного кольца ЭХГ соляной кислотой в присутствии хлористого натрия, дальнейшим извлечением продукта реакции (1,3-дихлоргидрина глицерина) из водной вытяжки диэтиловым эфиром, концентрированием полученных экстрактов и определением 1,3-дихлоргидрина глицерина на газожидкостном хроматографе с пламенно-ионизационным детектором.

Чувствительность метода 0,010 мг/л, или 1,10[image: image89.png]


% ЭПХГ. Минимально детектируемое количество 1,3-дихлоргидрина глицерина (ДХГ) 1·10[image: image90.png]


 мг.

РЕАКТИВЫ .

1. Диэтиловый эфир для наркоза.

2. Гексан очищенный, х.ч.

3. Соляная кислота, ч.

4. Натрий хлористый, х.ч.

5. Стандартный раствор ЭПХГ в гексане (100 мкг/мл, годен 1 месяц).

6. Стандартный раствор ДХГ в эфире (100 мкг/мл, годен 1 месяц).

7. Натрий сернокислый безводный, ч.д.а.

ОЧИСТКА ГЕКСАНА
Очистку гексана проводят для удаления примесей, мешающих определению. Для этого гексан перемешивают при нагревании на водяной бане (Т 70° ) с серной кислотой (2% от количества гексана) в колбе, снабженной мешалкой и обратным холодильником в течение двух часов. После охлаждения органическую фазу отделяют и повторяют нагрев с перемешиванием с новой порцией кислоты. Процесс повторяют 3-4 раза (пока свежая порция кислоты не перестанет окрашиваться). Очищенный гексан перегоняют при Т 69-70 °С.

ПРИБОРЫ И УСЛОВИЯ ХРОМАТОГРАФИРОВАНИЯ ВЕЩЕСТВА
1. Хроматограф с пламенно-ионизационным детектором.

2. Микрошприц МШ-10.

3. Азот особой чистоты, расход газа-носителя 40 мл/мин.

4. Водород технический, марки А.

5. Воздух сжатый или подаваемый компрессором с устройством для его обезвоживания.

6. Колонка длиной 120 см, внутренним диаметром 0,3 см.

7. Неподвижная фаза - 15% карбовакс 20 М.

8. Твердый носитель (0,147-0,175 мм).

9. Температура колонки - 150°.

10. Температура испарителя - 160°.

В этих условиях время удерживания 1,3-дихлоргидрин глицерина - 6'04". Чувствительность усилителя 2·10[image: image91.png]


 а.

ХОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ
Для проведения анализа готовят стандартные растворы, содержащие по 4, 3, 2, 1 мкг/мл ЭХГ.

К 200 мл анализируемой воды прибавляют 5 мл соляной кислота, 25 г хлористого натрия и кипятят в колбе, снабженной шариковым холодильником, 60 мин. После охлаждения продукт реакции 1,3-дихлоргидрин глицерина трижды экстрагируют диэтиловым эфиром (30, 15, 15 мл) в течение 10 мин каждый раз. Экстракты объединяет и припускают через безводный натрий сернокислый для удаления остатков влаги, упаривают на водяной бане (40°) до объема 0,2 мл. 2 мкл полученного концентрата вводят в хроматограф микрошприцем, предварительно промытым диэтиловым эфиром. Для количественного определения несколько концентраций эпихлоргидрина: 1/2 ДУ; ДУ; 2ДУ; 4ДУ; проводят по всему ходу анализа.

На основании полученных данных строят калибровочный график, выражающий зависимость высоты пика ДХГ на хроматограмме от концентрации ЭХГ в растворе. Для достоверности результатов делают 3 параллельных определения. Содержание ЭХГ в анализируемой пробе определяют по калибровочной кривой.

7.11. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОБАЛЬТА И НИКЕЛЯ

Принцип метода .

Метод основан на образовании комплексов кобальта никеля с диэтилдитиокарбаминатом натрия в нейтральной среде, экстракции образовавшихся комплексов из воды хлороформом и последующим хроматографированием на стандартных хроматографических пластинах "Silufol" (без добавки).

Метод селективен. Определению никеля и кобальта не мешают медь, цинк, свинец, кадмий.

Минимально определяемое количество никеля 5 мкг в 500 мл воды, кобальта 25 мкг в 500 мл воды. Чувствительность метода для кобальта 0,05 мг/л, для никеля 0,01 мг/л.

Реактивы .

1. Бензол, х.ч.

2. Хлороформ, х.ч.

3. Толуол, х.ч.

4. Диэтилдитиокарбаминат натрия, 1% водный раствор.

5. Дитизон, 0,05-0,1% раствор в хлороформе.

6. Стандартный раствор диэтилдитиокарбамината кобальта в хлороформе, концентрации 500 мкг/мл. Для приготовления раствора в делительную воронку помещают 475 мл водопроводной воды и 50 мл водного стандартного раствора кобальта, добавляют 5 мл 1% раствора диэтилдитиокарбамината натрия, перемешивают и проводят экстракцию хлороформом в течение 5 минут три раза по 30 мл. Объединенные экстракты пропускают через безводный сульфат натрия в мерную колбу на 100 мл и до метки добавляют хлороформ.

7. Стандартный раствор диэтилдитиокарбамината никеля в хлороформе концентрации 250 мкг/мл. В делительную воронку помещают 475 мл водопроводной воды и 25 мл водного стандартного раствора никеля, добавляют 2,5 мл 1% водного раствора 1% водного раствора диэтилдитиокарбамината натрия, перемешивают и проводят экстракцию хлороформом в течение 5 минут три раза по 30 мл.

8. Стандартные растворы кобальта и никеля в воде концентрации 1000 мкг/мл.

9. Газообразный аммиак (на дно эксикатора заливают водный раствор 25% аммиака).

Ход определения .

Для проведения анализа в делительную воронку помещают 500 мл водной вытяжки, добавляет 1 мл 1% водного раствора диэтилдитиокарбамината, перемешивают и проводят экстракцию хлороформом трижды по 20-25 мл в течение 3-5 минут. Полученные объединенные экстракты пропускают через безводный сульфат натрия и упаривают на водяной бане в приборе для отгонки растворителя до объема 0,1-0,2 мл.

Нанесение проб на хроматографическую пластину проводят так, как рекомендовано на стр.23, п.2.

Хроматографирование проводят в системе бензол (или толуол) : хлороформ в соотношении 1:1 по объему. После поднятия подвижной системы на высоту 13-18 см пластину вынимают из камеры, высушивают от растворителей в вытяжном или сушильном шкафу при 100 °С и обрабатывают 0,05 раствором дитизона в хлороформе. Зоны локализации кобальта проявляются в виде зеленых пятен на белом фоне даже без обработки пластины раствором дитизона с [image: image92.png]


0,35-0,08. После обработка пластины дитизоном и газообразным аммиаком зоны локализации кобальта проявляются в виде темно-зеленых пятен на светлом фоне.

Зоны локализации никеля после обработки пластины дитизоном и газообразным аммиаком проявляются в виде ярко-синих пятен на светлом фоне, с [image: image93.png]


0,55-0,08.

Количественное определение кобальта и никеля проводят так, как рекомендовано на стр.23, п.3.

Содержание никеля и кобальта в пробах ([image: image94.png]


) рассчитывают по формуле:
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 мг/л,


где [image: image96.png]


- содержание никеля или кобальта в анализируемом объеме пробы, мг;
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- объеме пробы, взятый для исследования, мл;

[image: image98.png]


- коэффициент поправки для никеля - 0,8 и для кобальта - 0,65, используемые в формуле в том случае, когда определение веществ проводится без построения градуировочной кривой.

Приложение 1


ГИГИЕНИЧЕСКИЕ НОРМАТИВЫ ДЛЯ КОНТРОЛЯ МИГРАЦИИ ВРЕДНЫХ ХИМИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ ИЗ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ, ПРИМЕНЯЕМЫХ В ПРАКТИКЕ ХОЗЯЙСТВЕННО-ПИТЬЕВОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ*

	
	
	
	
	
	

	N п/п
	Вещества
	Лимитирующий признак вредности
	Характер влияния на органолептические показатели качества воды
	ДУ, мг/л
	ПДК**, мг/л

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1.
	Азодикарбонамид
	с.-т.
	
	0,2
	

	2.
	Алюминий
	с.-т.
	
	
	0,5

	3.
	Ацетон
	с.-т.
	
	2,0
	

	4.
	Барий (Ва[image: image99.png]


)
	с.-т.
	
	
	0,1

	5.
	Бензон ОА
	
	
	н/к
	

	6.
	Бутилакрилат
	орг.
	привкус
	
	0,01

	7.
	Бутилацетат
	орг.
	привкус
	0,3
	

	8.
	Бутилстеарат
	
	
	н/к
	

	9.
	Винилацетат
	с.-т.
	
	
	0,2

	10.
	Гексаметилендиамин
	с.-т.
	
	
	0,01

	11.
	Гидроперекись изопропил-бензола
	с.-т.
	
	
	0,5

	12.
	Гидрохинон
	орг.
	цветность
	
	0,2

	13.
	Диалкилтиодивалериат
	
	
	н/к
	

	14.
	Диалкил-3,3'-тиодипропионат
	
	
	н/к
	

	15.
	Дибутилмалеинат
	
	
	н/к
	

	16.
	Дибутилсебацинат
	
	
	н/к
	

	17.
	Дибутилфталат
	с.-т.
	
	0,1
	

	18.
	Дивинилбензол
	орг.
	привкус
	0,01
	

	19.
	Динафтилметилдисульфонат натрия
	орг.
	пенообразование
	0,4
	

	20.
	Диоктиладипинат
	
	
	н/к
	

	21.
	Диоктилсебацинат
	
	
	н/к
	

	22.
	Диоктилфталат
	с.-т.
	
	0,1
	

	23.
	Дифенилолпропан
	орг.
	хлорфенольный запах
	
	0,01

	24.
	Дициклопентадиен
	орг.
	запах
	0,002
	

	25.
	Диэтилентриамин
	орг.
	запах (60 °С)
	
	0,2

	26.
	Изопрен
	орг.
	запах
	
	0,005

	27.
	Изопропиловый спирт
	opг.
	
	
	0,25

	28.
	Кадмий (Cd[image: image100.png]


)
	с.-т.
	
	
	0,001

	29.
	Кальция стеарат
	
	
	н/к
	

	30.
	Каптакс
	орг.
	привкус, запах
	
	5,0

	31.
	Капролактам
	с.-т.
	
	0,3
	

	32.
	Кобальт (Со[image: image101.png]


)
	с.-т.
	
	
	0,1

	33.
	Медь (Сu[image: image102.png]


)
	орг.
	мутность
	
	1,0

	34.
	Меламин
	
	
	н/к
	

	35.
	Метанол
	с.-т.
	
	
	3,0

	36.
	Метилакрилат
	орг.
	запах
	
	0,02

	37.
	Метилметакрилат
	с.-т.
	
	
	0,01

	38.
	[image: image103.png]


-нафталинсульфонат натрия
	орг.
	пенообразование
	0,5
	

	39.
	Нафтеновые кислоты
	орг.
	
	0,3
	

	40.
	Октилэпоксистеарат
	орг.
	привкус, запах
	1,0
	

	41.
	ОП-10
	орг.
	пенообразование
	
	0,1

	42.
	Полиэтиленполиамин
	с.-т.
	
	
	0,005

	43.
	Свиней (Рв[image: image104.png]


)
	с.-т.
	
	
	0,03

	44.
	Стеариновая кислота
	
	
	н/к
	

	45.
	Стирол
	орг.
	привкус, запах
	
	0,1

	46.
	Сульфенамид БТ
	орг.
	привкус
	
	0,05

	47.
	Тетрагидробензальдегид
	орг.
	привкус, запах
	0,25
	

	48.
	Тетрагидробензиловый эфир
	орг.
	привкус, запах
	0,25
	

	49.
	Тетрагидрофуриловый спирт
	орг.
	запах
	3,0
	

	50.
	Титан (Ti[image: image105.png]


)
	орг.
	привкус
	4,0
	

	51.
	Толуол
	орг.
	запах
	
	0,5

	52.
	Триэтаноламин
	орг.
	привкус
	
	1,4

	53.
	Фенол
	орг.
	хлорфенольный запах
	
	0,001***

	54.
	n-фенолсульфокислота
	орг.
	пенообразование
	0,1
	

	55.
	Формальдегид
	с.-т.
	
	
	0,05

	56.
	Фурфурол
	орг.
	запах
	
	1,0

	57.
	Хром (Сr[image: image106.png]


)
	с.-т.
	
	
	0,5

	58.
	Хром (Сr[image: image107.png]


)
	с.-т.
	
	
	0,05

	59.
	Цинк (Zn[image: image108.png]


)
	с.-т.
	
	5,0
	

	60.
	Эпихлоргидрин
	с.-т.
	
	
	0,01

	61.
	Этилендиамин
	орг.
	запах
	
	0,2


_______________

* - В списке указаны ДУ миграции и ПДК веществ, наиболее часто встречающихся в рецептурах полимерных композиций. Контроль их миграции может проводиться при помощи методов санитарно-химических и органолептических исследований, изложенных в настоящей Инструкции и другой доступной литературе.

** - ПДК используются в качестве гигиенического норматива для веществ, не имеющих утвержденных ДУ миграции. Помимо приведенного перечня в качестве допустимых уровней выделения могут быть использованы утвержденные ПДК в воде, установленные по санитарно-токсикологическому или органолептическому показателю вредности.

*** - В нехлорированной воде допускается содержание суммы летучих фенолов в концентрации 0,1 мг/л.

Не контролируется ДУ (н/к) для тех веществ, реальная миграция которых значительно ниже порога неблагоприятного действия на органолептические свойства воды и на организм лабораторных животных в хроническом опыте.
Гигиенические требования к полимерным материалам
В связи с постоянным увеличением масштаба выпуска и использования полимеров, предназначенных для применения в жилищном, водопроводном строительстве, пищевой промышленности, быту, для изготовления одежды, обуви и др. областях одной из ведущих задач гигиены является разработка и осуществление научно-обоснованных санитарно-профилактических мероприятий, исключающих возможность вредного воздействия химических веществ, выделяющихся из полимеров и изделий из них, на здоровье населения.

Основным принципом гигиенической регламентации применения полимеров является недопустимость выделения в окружающую среду таких количеств химических веществ, которые при любых возможных условиях могли бы неблагоприятно действовать на организм человека. С 1964 г. установлен порядок, согласно которому все новые, а также применяемые, но ранее неизученные с гигиенической точки материалы, должны подвергнуться всестороннему гигиеническому исследованию с использованием наиболее современных методов с целью предотвращения какого-либо вредного влияния на здоровье населения.

Все изделия из полимеров проходят гигиеническую оценку с применением современных методов исследования.

Безопасность продукции из полимерных материалов предполагает соблюдение ряда основных требований.

Изделия из полимерных материалов для конкретной области применения могут выпускаться только из тех марок материалов, которые допущены для использования по назначению Минздравом РФ.

Замена компонентов в материалах конкретной марки может допускаться только по согласованию с санэпиднадзором РФ.

Маркировка на посуде из полимерных материалов должна обозначать условия применения, например «для сыпучих продуктов», «для мусора», «для холодных пищевых продуктов» и т. д.

Завод-изготовитель обеспечивает лабораторную проверку каждой партии изделий.

Нормативно-техническая документация на изготовление изделий должна быть согласована с органами госсанэпиднадзора. Завод-изготовитель обязан выдавать на каждую партию сертификат качества, содержащий как полное техническое описание изделия, так и его санитарно-токсикологическую характеристику.

Далее проводится поэтапная санитарно-гигиеническая экспертиза изделия.

Санитарно-химические исследования. Определяют степень, скорость и длительность миграции токсичных примесей и мономеров в воздушную, водную и некоторые агрессивные среды, например в слюну, желудочный сок, пот и т.д.

Оценка санитарно - физических свойств полимеров и изделий из них, направленная на определение электризуемости, теплопроводности, отношения к воздуху (пористость, воздухопроницаемость), к воде (водопоглощение, гигроскопичность, паропроницаемость)

Физиолого - гигиенические исследования. Сначала определяют органолептические свойства изделий из полимеров в моделируемых лабораторных условиях - проводят одориметрические исследования на добровольцах (определение запаха) с одновременным контролем их физиологических функций. Затем в натурных условиях исследуют опытные образцы изделий из полимеров, где также на добровольцах изучают реакции различных систем организма.

Санитарно - токсикологические исследования. Позволяют оценить реакцию организма при высоких и даже смертельных уровнях токсического воздействия.

Санитарно - микробиологические исследования, направленные на оценку бактерицидного, бактериостатического, фунгицидного действия полимеров.

На заключительном этапе при обобщении результатов комплексного исследования врач - гигиенист составляет санитарное заключение по исследованным образцам полимеров, на основании которого центр госсанэпиднадзора выдает гигиенический сертификат о возможности безопасного использования данных образцов в соответствующей области [16].

САНИТАРНО-ХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗДЕЛИЙ ИЗ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Гигиенические требования, предъявляемые к изделиям из полимерных материалов, контактирующим с пищевыми продуктами и питьевой водой

В соответствии с «Едиными санитарно-эпидемиологическими и гигиеническими требованиями к продукции (товарам), подлежащей санитарно-эпидемиологическому надзору (контролю)» изделия из полимерных материалов не должны оказывать вредного влияния на здоровье настоящего и будущего поколений, имущество граждан, среду обитания человека и окружающую среду.

Извлечение из инструкции по санитарно-химическому исследованию изделий, изготовленных из полимерных и других синтетических материалов, предназначенных для контакта с пищевыми продуктами 
Исследуемый образец из полимерных материалов, контактирующих с пищевыми продуктами и питьевой водой не должен отдавать в воздушную среду и в контактирующие с ним модельные растворы вещества в количествах, вредных для здоровья человека, превышающих допустимые количества миграции, а также соединения, способные вызывать канцерогенный, мутагенный и другие отдаленные эффекты.

Поверхность образца должна быть чистой, гладкой, без раковин, трещин, наплывов, неровностей и не липкой. Внутренняя поверхность образца должна иметь светлый тон. Образец не должен иметь запаха выше одного балла.

В случае наличия одного из вышеперечисленных дефектов образец без дальнейших исследований признается непригодным для использования по назначению.

Внешний вид образца не должен изменяться при воздействии на него соответствующих модельных растворов, имитирующих пищевые продукты, а также при контакте с пищевыми продуктами в процессе опытной эксплуатации.

Исследуемый образец не должен изменять органолептических свойств модельных растворов, имитирующих пищевые продукты, после контакта с ними при соответствующих условиях.

При наличии в модельных растворах, контактировавших с образцом одного из нижеперечисленных изменений: запаха выше 1 балла, постороннего вкуса, изменения прозрачности и цвета растворов - образец без дальнейших исследований признается непригодным для контакта с пищевыми продуктами. 

Определение запаха в вытяжках проводится путём закрытой дегустации, исключающей обмен мнениями между дегустаторами, методом "расширенного треугольника", где интенсивность запаха выражается в баллах:

1. «0» - отсутствие ощутимого запаха; 

2. «1» - запах, обычно не замечаемый, но обнаруживаемый опытным исследователем; 

3. «2» - запах, обнаруживаемый неопытным дегустатором, если обратить на это его внимание;  

4. «3» - запах, легко замечаемый и могущий вызвать неодобрительный отзыв;  

5. «4» - запах, обращающий на себя внимание, вызывающий отрицательный отзыв;

6. «5» - запах настолько сильный, что вызывает неприятное ощущение.
Органолептические свойства пищевых продуктов после контакта их с исследуемым образцом в процессе опытной эксплуатации не должны изменяться, т.е. пищевые продукты не должны иметь каких-либо особенностей по сравнению с контрольными пищевыми продуктами.

Исследованные образцы, признанные удовлетворительными на основании данных санитарно-химических исследований, могут допускаться к использованию; в случае необходимости подвергаются дальнейшему испытанию в условиях опытной эксплуатации. 

По истечении установленного срока опытной эксплуатации изделий заинтересованные организации комиссионно, с участием представителя органов санэпидслужбы, проводят органолептические исследования пищевых продуктов, контактировавших с исследуемыми изделиями, отмечают состояние внутренней поверхности образца и составляют акт о результатах опытной эксплуатации.

На основании положительных данных, полученных при санитарно-химическом исследовании образца, а также в условиях опытной эксплуатации органами санэпидслужбы выдается разрешение на использование изделий в условиях, в которых производилась опытная эксплуатация.

На изделиях, разрешенных для использования в пищевой промышленности и быту, должно быть указано: а) название материала, из которого изготовлено изделие и марка его; б) название завода-изготовителя и область применения (товарный знак).

К изделию должен быть приложен проспект, в котором должно быть указано: а) для каких целей и для контакта с какими продуктами предназначается данное изделие; б) условия его использования; в) способы мойки.

Каждая партия изделий должна иметь сертификат, в котором должны быть указаны: завод-изготовитель, дата выпуска, номер партии, наименование материала, НТД на материал и изделие, дата проведения исследования в сертифицированной лаборатории, фамилия ответственного за проверку, разрешение органов здравоохранения.

Порядок направления и правила приема образцов для лабораторного исследования
Новые синтетические материалы, как отечественные, так и импортные, для изготовления оборудования, посуды, тары и упаковки, предназначенные для использования в пищевой промышленности и быту, могут быть допущены только с разрешения Главного санитарно-эпидемиологического управления Министерства здравоохранения России.

В связи с этим заинтересованные организации должны представить образцы и необходимые материалы в Главное санэпидуправление Министерства здравоохранения России, которое, в случае необходимости, может направить их для экспертного заключения в соответствующие институты или лаборатории системы Министерства здравоохранения.

Образцы или модели посуды, тары, упаковочного материала и других изделий могут быть приняты для исследования институтом или лабораторией системы Министерства здравоохранения только при наличии поручения органов санитарно-эпидемиологической службы.

Образцы для исследования представляются в натуральную величину, если они не громоздки, в противном случае представляются модели их емкостью не более 1 литра. В тех случаях, когда лаками, шпаклевками и т.п. покрывается или обрабатывается не вся поверхность изделия, а только отдельные ее участки (как, например, клепка с сучками, трещинами и пр.), для лабораторного исследования могут быть представлены пластинки размером 4х5 см, покрытые синтетическими материалами со всех сторон, включая и торцы, по той же технологии, которая разработана для покрытия изделия.

Образцы изделий, предназначенные для исследования, должны быть изготовлены по той же технологии, которая будет применяться при массовом производстве данных изделий, и представлены для исследования не менее чем через 10 дней после их изготовления.

Изготовление образцов должно быть качественным, без дефектов. Поверхность должна быть чистой, гладкой, без раковин, трещин, наплывов, неровностей, не липкой. Образец не должен иметь запаха выше 1 балла. Внутренняя поверхность образца должна быть светлого тона.

При наличии одного из дефектов образец не может быть принят для лабораторного исследования.

Количество образцов, необходимых для испытания, зависит от характера и объема исследования и согласовывается заинтересованной организацией с учреждением, которое будет проводить исследование. Минимальное количество - 5 экземпляров. Количество упаковочного материала должно быть около 1 м. Одновременно с образцами заинтересованные организации представляют следующие сведения:

1. Наименование материала, из которого изготовлено изделие (модель), марка его и ГОСТ или ТУ на данный материал и готовое изделие.

2. Рецептуру материала, использованную для изготовления представленных для исследования образцов (моделей). Наряду с торговыми названиями веществ, входящих в рецептуру, должно быть дано их полное химическое название; должны быть указаны остаточные количества мономера и других веществ в материале и готовом изделии, теплостойкость материала.

3. Краткое описание технологии изготовления материала и образцов (моделей) с указанием температурного режима их изготовления.

4. Сведения о том, с какими пищевыми продуктами будет контактировать изделие и соотношение площади поверхности изделия к весу или объему пищевого продукта.

5. Условия эксплуатации изделия (время контакта, температурный режим и т.д.).

6. Результаты испытаний, выполненных производственными лабораториями по настоящей инструкции, а также отчеты об опытах, если таковые проводились заинтересованной организацией.

7. В тех случаях, когда в состав рецептуры входят малоизвестные ингредиенты и в инструкции нет методов их определения, ведомственные институты (лаборатории) должны разработать чувствительные микрометоды их определения в соответствующих растворах и вместе с вышеуказанными материалами представить в Главное санитарно-эпидемиологическое управление Министерства здравоохранения РФ. Наряду с этим для апробации методов определения должны быть доставлены малоизвестные ингредиенты в чистом виде.

8. Если изделие изготовлено из импортных синтетических материалов, необходимо представить соответствующий документ о качественном составе материала и подтверждающий, что данный материал допущен в экспортирующей стране для изготовления изделий для пищевой промышленности (указав, для контакта с какими пищевыми продуктами они предназначены), а также заключение о его безвредности и результаты исследований.

9. Сведения о том, какие моющие средства будут применяться при использовании изделий на практике.

Схема санитарно-химического исследования изделий из пластмасс и других синтетических материалов, предназначенных для контакта с пищевыми продуктами, представлена на рис.2.
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Рисунок 2. Схема санитарно-химического исследования изделий из пластмасс и других синтетических материалов, предназначенных для контакта с пищевыми продуктами.

Исследование изделий, предназначенных для контакта с сухими пищевыми продуктами 
При исследованиях изделий, предназначенных для контакта с сухими пищевыми продуктами (с влажностью до 15%) используется способность пищевых продуктов сорбировать летучие вещества; кроме того, проводится определение летучих веществ, выделяемых образцом в воздушную среду. В качестве сорбента применяют хлеб, печенье, муку, масло и другие пищевые продукты, исходя из условий эксплуатации образца на практике. 

Исследуемый образец ёмкости после внешнего осмотра моют с помощью кусочка марли тёплой водопроводной, а затем дистиллированной водой, вытирают чистым сухим полотенцем и помещают в него тот или иной продукт, закрывают крышкой или стеклянной пластинкой. При исследовании отдельных деталей образец вместе с пищевым продуктом помещают в эксикатор или другую герметически закрывающуюся стеклянную емкость. При этом поверхность образца должна быть 3000 см2 и объем эксикатора 7,5 литра. 

Условия опыта устанавливают исходя из наиболее неблагоприятных условий, встречающихся при эксплуатации исследуемых изделий на практике. Время экспозиции образца такое же, как и для изделий, предназначенных для контакта с пищевыми продуктами с влажностью выше 15%. 

Одновременно пищевые продукты помещают в стеклянную банку или эксикатор без образца (контроль), закрывают крышкой и выдерживают в аналогичных условиях. После соответствующей экспозиции проводят закрытую дегустацию пищевого продукта, контактировавшего с образцом, пользуясь для сравнения пищевым продуктом, являющимся контролем.

Лимитирующим показателем при гигиенической оценке образца служат данные, полученные при органолептических исследованиях пищевых продуктов.

В случае изменения органолептических свойств пищевых продуктов (цвет, запах и вкус) исследуемый образец признается непригодным для использования по назначению. Если органолептика пищевого продукта (сорбента) остается без изменения, образец подвергают дальнейшему исследованию.

Исследуемый образец с общей площадью 3000 см2  помещают в стеклянную ёмкость объемом 7,5 литра (соотношение площади образца к объему воздуха 1:2,5).

Стеклянная емкость должна иметь две отводные трубки: одну - доходящую до дна, вторую - оканчивающуюся под пробкой с таким расчетом, чтобы при взятии пробы протягиваемый воздух проходил через всю ёмкость. Экспозиция и температурный режим при данном испытании остаются такими же, как и при испытании образцов, предназначенных для контакта с пищевыми продуктами с влажностью свыше 15%. 

После соответствующей экспозиции через емкость с образцом протягивают предварительно очищенный воздух со скоростью, указанной в методе определения искомого вещества, и улавливают летучие вещества в два последовательно соединенных поглотительных прибора, содержащих соответствующий поглотительный раствор.

Для очистки протягиваемого воздуха используют нелетучие растворы химических веществ, способные задерживать содержащиеся в воздухе лаборатории вещества, мешающие проведению исследования. Перед поступлением в емкость с исследуемым образцом очищенный воздух должен быть освобожден от паров воды путем протягивания его через прокаленный хлористый кальций или концентрированную серную кислоту.

Могут быть использованы: 10% раствор щелочи (1-й поглотитель), 10% раствор марганцовокислого калия, подкисленного серной кислотой (2-й поглотитель), концентрированная серная кислота (3-й поглотитель), после чего воздух поступает в емкость с исследуемым образцом.

При выборе поглотительного раствора исходят из физико-химических свойств определяемого ингредиента, его растворимости в тех или иных растворителях и неспособности к образованию с поглотительными растворами летучих соединений. При этом учитывается также возможность дальнейшего определения искомых ингредиентов в поглотительном растворе.

Количество протягиваемого воздуха должно быть в 10 раз больше того количества, которое находится в емкости с образцом.

В поглотительном растворе определяют отдельные ингредиенты, входящие в рецептуру исследуемого изделия, пользуясь утверждёнными методами; в случае их отсутствия пользуются соответствующими руководствами по санитарно-химическому исследованию воздуха. Количества обнаруженного вещества выражают в мг на 1 м3 воздуха.

Формула расчета:
                                               [image: image110.jpg]


, где 

a - количество вещества, найденное в анализируемом объёме раствора из первого поглотительного прибора, в мг; 

в - объем раствора, взятый для анализа, в мл; 

б[image: image111.wmf] - объем раствора из первого поглотителя, в мл; 

V[image: image112.wmf] - объем воздуха в эксикаторе, в л.

При обнаружении искомого вещества в растворе из второго поглотительного прибора расчет проводят по этой же формуле и результаты суммируют.

Найденные количества оценивают, исходя из допустимых количеств данных веществ в атмосферном воздухе населённых мест.
Исследование изделий, предназначенных для контакта с пищевыми продуктами с влажностью более 15 %
Исследуемый образец изделия после соответствующей мойки подвергают обработке определенными модельными растворами, выбираемыми в зависимости от того, для контакта с какими пищевыми продуктами предназначается использовать данное изделие. 

Обработка модельными растворами проводится при определенной экспозиции, температурном режиме (и с учетом площади поверхности образца). 

Если исследуемый образец невелик по объему, его помещают в плотно закрывающуюся стеклянную емкость и заливают модельными растворами таким образом, чтобы образец был полностью погружен в них. 

Если образец велик, то модельные растворы наливают в него и плотно закрывают. Особое внимание следует обратить на герметизацию в тех случаях, когда можно предполагать выделение из синтетического материала летучих компонентов.

В том случае, когда образец полностью погружен в модельные растворы, рассчитывают площадь его внутренней и наружной поверхности. Если же модельные растворы контактируют лишь с внутренней поверхностью, то ведут расчет площади, покрытой жидкостью.

Площадь поверхности образца рассчитывают по обычным геометрическим формулам с известным приближением.

Упаковочные пленки, пластинки, покрытые лаком, шпаклевкой и т.п., помещают в плотно закрывающийся стеклянный сосуд и заливают модельными растворами из расчёта на 2 см2 поверхности 1 см3 модельного раствора (с учётом площади обеих поверхностей). Дублированные пленки исследуются в виде мешочков, в которые наливаются модельные растворы.

Полученные результаты анализа пересчитывают в мг/л с указанием площади, контактировавшей с модельным раствором (в см3), и количества модельного раствора, взятого для обработки изделия (в мл).

Пример. Изделие из мелалита с площадью, равной 300 см3, обработано 1% раствором уксусной кислоты в количестве 150 мл. Содержание формальдегида в мл/г вытяжки определяют по формуле:
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, где [image: image114.wmf]
C - количество формальдегида, найденное в анализируемом объёме раствора, в мг; 

V - количество исследуемого раствора (вытяжки), взятое для определения, в мл.

Площадь образца, контактировавшего с уксусной кислотой, равна 300 см3; количество модельного раствора, взятого для обработки вышеуказанной поверхности - 150 мл. 

Полученные данные (в мг/л) сопоставляют с допустимыми количествами веществ, мигрирующих из изделий в модельные растворы. 

На основании всего комплекса данных, полученных при исследовании образца (органолептических, полученных при исследовании образца и вытяжек из него, миграции в вытяжки общего количества органических веществ, отдельных ингредиентов и т.д.), делают заключения о пригодности его для контакта с пищевыми продуктами.

Модельные растворы

Модельные растворы, используемые при исследовании изделий из синтетических материалов представлены в таблице 1.

Таблица 1.

Модельные растворы, используемые при исследовании изделий из синтетических материалов
	Наименование продуктов, для контакта с которыми предназначены изделия
	Модельные растворы, имитирующие пищевые продукты

	Мясо, рыба свежие
	Дистиллированная вода, 0,3% раствор молочной кислоты.

	Мясо и рыба соленые и копченые
	Дистиллированная вода, 5% раствор поваренной соли.

	Молоко, молочнокислые продукты и молочные консервы
	Дистиллированная вода, 0,3% раствор молочной кислоты, 3,0% раствор молочной кислоты.

	Колбаса вареная; консервы: мясные, рыбные, овощные; овощи маринованные и квашеные, томат-паста и др.
	Дистиллированная вода, 2% раствор уксусной кислоты, содержащей 2% поваренной соли; нерафинированное подсолнечное масло.

	Фрукты, ягоды, фруктово-овощные соки, консервы фруктово-ягодные, безалкогольные напитки, пиво
	Дистиллированная вода, 2% раствор лимонной кислоты.

	Алкогольные напитки, вина
	Дистиллированная вода, 20% раствор этилового спирта, 2% раствор лимонной кислоты.

	Водки, коньяки
	Дистиллированная вода, 40% раствор этилового спирта.

	Спирт пищевой, ликеры, ром
	Дистиллированная вода, 96% раствор этилового спирта.

	Готовые блюда и горячие напитки (чай, кофе, молоко и др.)
	Дистиллированная вода, 1% раствор уксусной кислоты.


Изделия, используемые в условиях, отличных от вышеизложенных, обрабатываются при максимальном приближении к режимам эксплуатации с некоторой аггравацией. При исследовании изделий из пластмасс, содержащих азот и альдегиды, в качестве модельной среды используют лимонную кислоту 0,3% и 3% вместо молочной кислоты. При исследовании тары под рыбные консервы в собственном соку в качестве модельной среды используется только дистиллированная вода.

Моделирование продолжительности контакта изделий с модельными растворами и температурные режимы при исследовании 
Продолжительность контакта изделия с модельными растворами устанавливается в зависимости от условий эксплуатации его с некоторой аггравацией:

а) если время предполагаемого контакта пищевого продукта с изделием не превышает 10 минут, экспозиция при исследовании - 2 часа;

б) если время контакта пищевого продукта с изделием не превышает 2 часов, экспозиция при исследовании - 1 сутки;

в) если время контакта пищевого продукта с изделием от 2 до 48 часов, экспозиция при исследовании - 3 суток;

г) если время контакта пищевого продукта с изделием свыше 2 суток, экспозиция при исследовании - 10 суток;

д) металлические консервные банки, покрытые лаком, наполняют модельным раствором, герметически закатывают, автоклавируют в течение часа и оставляют при комнатной температуре на 10 суток;

е) изделия, предназначенные для контакта с пищевыми продуктами, подлежащими стерилизации, наполняют модельными растворами и автоклавируют в герметически закрытом виде в течение 2 часов и далее оставляют на 10 суток при комнатной температуре.

Температурные режимы при исследовании изделий: 

а) изделия, предназначенные для контакта с пищевыми продуктами при температуре окружающей среды, заливают модельными растворами комнатной температуры и выдерживают в течение вышеуказанного времени;

б) изделия, предназначенные для контакта с горячей пищей (столовая, чайная, кофейная посуда), заливают нагретыми до 80° модельными растворами и далее выдерживают при комнатной температуре в течение вышеуказанного времени;

в) изделия и упаковочные материалы, предназначенные для затаривания пищевых продуктов в горячем виде (топлёное масло, плавленые сыры и др.), заливают модельными растворами с температурой 100° и далее выдерживают при комнатной температуре в течение вышеуказанного времени;

г) автоклавирование проводят при 121°;

д) формы для выпечки хлеба, ветчины и т. д. заливают кипящим модельным раствором, закрывают крышкой и кипятят в течение часа.

Ответить на вопросы тестового контроля 1

Выбрать один правильный ответ:

1. Избыток фтора в почве и воде может привести к развитию


1. кариеса


2. флюороза


3  эндемического зоба


4. поражения нервной системы 


5. метгемоглобинемии

2. Недостаток йода в почве,  воде и пищевых продуктах может привести к развитию


1. кариеса


2. флюороза


3  эндемического зоба


4. поражения нервной системы 


5. эндемической подагры


6. метгемоглобинемии

3. Отношение объема всех пор почвы к ее объему называется

          1. водопроницаемость

          2. пористость 

          3. воздухопроницаемость

          4. влагоемкость

4. Жесткость воды определяет наличие солей

1. железа

2. калия и натрия

3. кальция и магния

4. алюминия

5. цинка

5. К органолептическим показателям воды относится

1. коли - индекс

2. окисляемость

3. запах

4. фенольный индекс

5. сухой остаток

      6. К показателям безопасности химического состава питьевой воды относится

1. общая жесткость

2. запах

3. коли - титр

4. цветность

5. число цист лямблий

      7. К показателям безопасности питьевой воды в эпидемиологическом отношении 

              относится

1. привкус

2. окисляемость

3. число колиформных бактерий

4. количество поверхностно-активных веществ

5. водородный показатель

8. Содержание свободного остаточного хлора после хлорирования

1. менее 0.1 мг/л

2. 0.1 мг/л

3. 0.1- 0.2 мг/л

4. 0.3- 0.5 мг/л

5. 0.5- 1 мг/л

6. более 1 мг/л

9. Повышенное содержание нитратов в почве и воде может привести к 

      развитию


1. кариеса


2. флюороза


3  эндемического зоба


4. поражения нервной системы 


5. эндемической подагры


6. метгемоглобинемии
10. Недостаток фтора в почве и воде может привести к развитию


1. кариеса


2. флюороза


3  эндемического зоба


4. поражения нервной системы 


5. метгемоглобинемии

11.  Избыток свинца  в почве и воде может привести к развитию


1. кариеса


2. флюороза


3  эндемического зоба


4. поражения нервной системы 


5. эндемической подагры


6. метгемоглобинемии

12. Пористость почвы выражается в

          1. миллиметрах

          2. условных единицах

          3. процентах

          4. граммах на кубический сантиметр
13. К показателям безопасности питьевой воды в эпидемиологическом 

      отношении относится

1. запах

2. общая жесткость

3. цветность

4. общее микробное число

5. водородный показатель

14. К органолептическим показателям воды относится

1. водородный показатель

2. общая минерализация

3. общее количество бактерий

4. коли - титр

5. цветность

      15. К показателям безопасности химического состава питьевой воды относится

1. число термотолерантных  колиформных бактерий

2. запах

3. коли - титр

4. цветность

5. общая минерализация

      16. Обеззараживание воды введением раствора аммиака и через 0,5- 2мин - хлора

            называется

1. озонирование

2. перехлорирование

3. дезодорация

4. хлорирование с аммонизацией

5. двойное хлорирование

Выбрать все правильные варианты ответов:

17.  Гельминты, связанные в своем цикле развития с почвой


1. острица


2. кошачья двуустка


3. аскарида


4.трихинелла


5. власоглав

18. Физические методы обеззараживания

1. хлорирование

2. озонирование

3. УФО

4. обработка токами УВЧ

5. кипячение

19.  Вода открытых водоемов

1. как правило, чистая

2. подвержена загрязнениям

3. с эпидемиологических позиций безупречна

4. с эпидемиологических позиций потенциально опасна

5. нуждается в очистке

6. в очистке не нуждается

7. нуждается в обеззараживании

8. в обеззараживании не нуждается

20.  Обеззараживание воды методом перехлорирования

1. уничтожает цисты дизентерийной амебы

2. не уничтожает цисты дизентерийной амебы

3. уничтожает споры сибирской язвы

4. не уничтожает споры сибирской язвы

5. уничтожает туберкулезные палочки

6. не уничтожает туберкулезные палочки

21. К недостаткам хлорирования воды относятся

1. сложность подбора дозы хлора

2. образование нерастворимых солей

3. образование хлорорганических соединений

4. образование диоксинов

5. изменение органолептических свойств воды

22. К спорообразующим организмам, выживающим в почве годами, относятся 

         возбудители


1. кишечных инфекций


2. ботулизма


3. столбняка


4. газовой гангрены


5. сибирской язвы

23. Химические методы обеззараживания воды

1. хлорирование

2. озонирование

3. ультрафиолетовое облучение

4. дезодорация

5. кипячение

6. отстаивание

7. обработка ионами серебра

24. Двойное хлорирование

1. подавляет рост микрофлоры в очистных сооружениях

2. не влияет на рост микрофлоры в очистных сооружениях

3. усиливает рост микрофлоры в очистных сооружениях

4. увеличивает надежность обеззараживания

5. снижает надежность обеззараживания

6. не влияет на надежность обеззараживания

25. Хлорирование с аммонизацией

1. применяют для обеззараживания воды, содержащей фенолы

2. не применяют для обеззараживания воды, содержащей фенолы

3  основано на обеззараживающем действии хлорфенолов

          4  основано на обеззараживающем действии хлораминов

26. Признаки, характеризующие водные эпидемии

1. быстрый подъем кривой заболеваемости

2. связь заболеваний с использованием воды определенного источника

3. изменение органолептических свойств воды

      4. быстрое уменьшение числа пострадавших с момента закрытия водоисточника

      5. медленный подъем кривой заболеваемости

Установить соответствие:

      27. Показатели качества и безопасности питьевой воды 

                1. эпидемиологические                              а) цветность

2. органолептические                                 б)   рН

                                                                      в) коли - титр

                                                                      г)  вкус

                                                                      д) число цист лямблий

                                                                      е) запах

28. Виды почв в зависимости от содержания глины

                 1. супесчаные                                              а) менее 10%

           2. глинистые                                                б) 10 – 30%

           3. песчаные                                                  в) 30 – 50%

           4. суглинистые                                             г) более 50%

29. Этапы очистки воды открытого водоснабжения

          1. первый                                                   а) обеззараживание

2. заключительный                                   б)  умягчение

3. дополнительный                                   в) осветление и обесцвечивание

30. Виды почв в зависимости от размера частиц 

1. гумус                                                          а) 0,2 – 2 мм

2. глинистый песок                                       б) 0,1 – 0,2 мм

3. глина                                                          в) 0,001 – 0,01 мм

          4. песок                                                          г) менее 0,001 мм

      31. Показатели качества и безопасности питьевой воды 

                1. органолептические                                 а) общая жесткость

2. химические                                              б)   рН

                                                                      в) коли - титр

                                                                      г)  вкус

                                                                      д) число цист лямблий

                                                                      е) запах

32.  Методы обеззараживания 

1. физические                                             а) кипячение

2. химические                                            б) обработка токами УВЧ

                                                                    в) гамма-излучение      

                                                                    г) хлорирование

                                                                    д) озонирование

                                                                    е) УФО

33. Нормируемые органолептические показатели питьевой воды        

          1. запах                                                       а) не более 2 баллов

2. привкус                                                  б) не более 3 баллов

3. цветность                                               в) не более 1,5 мг/л 

                                                                    г)  не более 20 градусов

                                                                    д) не более 45 градусов

Вставить правильный ответ:
34. Для оценки качества и безопасности воды используют .... группы показателей
Ответить на вопросы тестового контроля 2

Выбрать один правильный ответ:

1. Тропосфера – это часть атмосферы высотой
1. 12 - 14 км

2. 80 - 100 км

3. 600 км

4. 1000 км

2. Значительной ионизацией воздуха характеризуется

1. вакуумсфера

2. ионосфера

3. стратосфера

4. тропосфера

3. Количество кислорода, входящее в состав атмосферы

1. 0.04%

2. 16%

3. 21%

4. 42%

5. 78%

4. Для воздуха помещения санитарно-показательное значение имеет содержание

1. кислорода

2. углекислого газа

3. азота

4. гелия

5. озона

5. Относительная влажность – это

1. разность между максимальной и абсолютной влажностью

2. упругость водяных паров, содержащихся в воздухе в момент исследования

3. упругость водяных паров при полном насыщении воздуха влагой при данной

    температуре

4. отношение абсолютной влажности к максимальной, выраженное в процентах.

6. Прибор, используемый для регистрации скорости движения воздуха в помещении

1. барограф

2. термограф

3. психрометр

4. анемометр

5. кататермометр

7. Прибор, используемый для определения относительной влажности воздуха в 

        помещении

1. барограф

2. термограф

3. психрометр

4. анемометр

          5. кататермометр

8. В жилых помещениях оптимальной является скорость движения воздуха

1. 10 м/сек

2. 5 м/сек

3. 0,5 м/сек

4. 1,0 - 1,5 м/сек

5. 0,2 - 0,3 м/сек 

9. В комфортных температурных условиях на долю испарения приходится

1. 45% теплоотдачи

2. 30% теплоотдачи

3. 25% теплоотдачи

4. 65% теплоотдачи

5. 15% теплоотдачи

10. Наиболее комфортное сочетание физических параметров воздушной среды

    1. температура 20оС, относительная влажность 90%, 

          скорость движения воздуха 1,5 м/сек 

    2. температура 20оС, относительная влажность 60%, 

          скорость движения воздуха   0,5м/сек

    3. температура 21оС, относительная влажность 50%,

           скорость движения воздуха  0,2м/сек

    4. температура 21оС, относительная влажность 30%, 

           скорость движения воздуха  0,05м/сек

11. Повреждающее действие сажи на организм человека

1. канцерогенное

2. раздражает дыхательные пути

3. приводит к развитию силикоза

4. нарушает присоединения кислорода к эритроцитам

5. гонадотропное

12. Стратосфера-это часть атмосферы высотой

1. 12 - 14 км

2. 80 - 100 км

3. 600 км

4. 1000 км

13. Суточные и сезонные колебания температуры наблюдаются в

1. вакуумсфере

2. ионосфере

3. стратосфере

4. тропосфере

14. Количество двуокиси углерода, входящее в состав атмосферы

1. 78%

2. 21%

3. 8%

4. 0,93%

5. 0,04%
15. Наиболее благоприятна относительная влажность воздуха

1. 20 – 40%

2. 40 - 60%

3. 60 - 80%

4. 80 - 100%

5. менее 20%

      16. Отношение абсолютной влажности к максимальной, выраженное в 

         процентах, называется

1. дефицит насыщения

2. относительная влажность

3. точка росы

4. оптимальная влажность

5. минимальная влажность
17. Прибор, используемый для регистрации скорости ветра

1. барограф

2. термограф

3. психрометр

4. анемометр

5. кататермометр

18. Прибор, используемый для непрерывной, автоматической регистрации

        атмосферного  давления          

1. барограф

2. термограф

3. психрометр

4. гигрограф

5. кататермометр

19. Как сквозняк воспринимается скорость движения воздуха

1. 0,05 м/сек

2. 0,1 м/сек

3. 0,15 м/сек

4. 0,2 м/сек

5. 0,5 м/сек

20. В комфортных температурных условиях на долю излучения приходится

1. 45% теплоотдачи

2. 30% теплоотдачи

3. 25% теплоотдачи

4. 60% теплоотдачи

5. 15% теплоотдачи

21. Повреждающее действием угарного газа на организм человека

1. канцерогенное

2. раздражает дыхательные пути

3. приводит к развитию силикоза

4. нарушает присоединения кислорода к эритроцитам

5. гонадотропное

22. Автотранспорт – основной источник загрязнения атмосферного воздуха


1. ядохимикатами


2. угарным газом


3. радиоактивными веществами


4. золой



5. солями ртути
Выбрать все правильные варианты ответов:

23. Перегреванию организма способствует

1. понижение скорости движения воздуха

          2. повышение скорости движения воздуха

3. повышение влажности воздуха

4. понижение влажности воздуха

5. повышение температуры воздуха

6. понижение температуры воздуха

24. Биологическое действие ультрафиолетовых лучей

1. стимуляция кроветворения

2. синтез витамина Д 
3. повышение обмена веществ

4. понижение обмена веществ

5. синтез витамина С 

25. Положительные легкие ионы воздуха

1. улучшают тканевое дыхание

2. ухудшают тканевое дыхание

3. повышают общий тонус организма

4. понижают общий тонус организма

          5. вызывают сонливость

26. Погодные условия, способствующие образованию смога

1. низкая влажность воздуха

2. высокая влажность воздуха

3. низкая температура воздуха

4. высокая температура воздуха

5. безветрие

27. Источники загрязнения воздуха

1. автотранспорт

2. энергетические предприятия

3. промышленные предприятия

4. лечебно-профилактические учреждения

5. учебные заведения

28. Повышению концентрации углекислого газа в атмосфере способствуют

1. уменьшение количества окислительных процессов

2. увеличение количества окислительных процессов

3. уменьшение сжигания топлива

          4. увеличение сжигания топлива

29. Условия, способствующие увеличению теплоотдачи путем испарения

1. высокая температура

2. низкая температура

3. высокая влажность

4. низкая влажность

5. большая подвижность воздуха

6. малая подвижность воздуха

30. Биологическое действие видимых лучей

1. синтез витамина Д 
2. обеспечение работы органа зрения

3. улучшение эмоционального состояния

4. воздействие на биоритмы

          5. понижение активности коры головного мозга

31. Отрицательные легкие ионы воздуха

1. улучшают тканевое дыхание

2. ухудшают тканевое дыхание

3. повышают общий тонус организма

4. понижают общий тонус организма

5. вызывают сонливость

      32. Повреждающее действие радиоактивных веществ на организм человека

1. канцерогенное

2. раздражают дыхательные пути

3. приводят к развитию силикоза

4. нарушают присоединение кислорода к эритроцитам

          5. гонадотропное

33.  Повышению концентрации углекислого газа в атмосфере способствуют

1. рост крупных городов

2. увеличение количества зеленых насаждений

3. уменьшение количества зеленых насаждений

4. увеличение количества автотранспорта

5. уменьшение количества автотранспорта

Дополнить:
34. Разница между максимальной и минимальной суточной температурой называется……
35. Слои атмосферы:

        1. тропосфера

        2.  

        3.  

        4. 

36. В гигиене используются следующие методы исследований:

          1. метод санитарного описания

          2. физические методы

          3. 

          4.                                           

          5.                                       

37. Режим погоды, характерный для данного региона, называется………                                                                       

Вставить правильный ответ:

38.  Атмосферный воздух содержит .....% углекислого газа.

39.  Выдыхаемый воздух содержит .....% углекислого газа.   

40. При газообмене в легких количество углекислого газа увеличивается в  ...... раз.

41. Отрицательно заряженные легкие ионы........тканевое дыхание и самочувствие

       человека.

42. Для гигиенической оценки параметров микроклимата помещений определяют .......

        влажность воздуха.

43. Ее измеряют при помощи ........  

44. При необходимости длительной регистрации влажности воздуха используют ........

45. В жилых помещениях оптимальные показатели этой величины - …..%. 

46.  Атмосферный воздух содержит .....% кислорода.

47.  Выдыхаемый воздух содержит .....% кислорода.

48.  «Витаминами» воздуха называют .......заряженные легкие ионы. 

49. Они .......тканевое  дыхание и самочувствие человека.

50. Прибор для насыщения воздуха этими ионами …………………

51. Скорость движения воздуха в помещении измеряют при помощи ………

52. В жилых помещениях оптимальной является скорость движения воздуха…..м/сек.

Установить правильную последовательность:

54. Указать последовательность слоев атмосферы от Земли

1. ионосфера

2. тропосфера

3. вакуумсфера

4. стратосфера

Решить ситуационные задачи

ЗАДАЧА 1
В жилом  доме  водяное  отопление.  Температура воздуха в         большинстве обследованных квартир 19 – 21,5о С, колебания температуры  в течение дня – 4-5о С, относительная влажность воздуха - 51 - 59%,         скорость движения воздуха - 0,1 - 0,2 м/с, температура наружных стен 16 – 17,5о С, температура поверхности радиаторов – 73,5о С, горизонтальный градиент температур - 4 - 5о С. 

Дайте гигиеническую  оценку  показателям микроклимата и системе        отопления.

ЗАДАЧА 2
Рассчитайте и оцените световой коэффициент жилой комнаты в  общежитии, если площадь застекленной части окна - 4  м2,  площадь пола - 24 м2.

ЗАДАЧА 3
Одновременно замерили освещенность в помещении (100 лк ) и вне        его (12 000 лк). Рассчитайте коэффициент естественной освещенности (КЕО) помещения.  Достаточен ли он для жилого  помещения, больничной палаты, учебного класса?

ЗАДАЧА 4
Определите и оцените угол падения световых лучей,  если высота окна - 2 м, рабочее место удалено от окна на 2,5 м.

ЗАДАЧА 5
Площадь  застекленной  части окна - 1,6 м2, площадь пола - 14 м2. Вычислите световой коэффициент. Достаточен  ли он  для жилой комнаты?

ЗАДАЧА 6
Глубина комнаты - 5 м,  длина - 6 м.  В комнате 2 окна, высота окна  над  полом - 2,8 м,  застекленная площадь каждого окна - 2,7 м2. Если сидеть в 1 метре от стены, противоположной к окну, то виден участок небосвода,  равный по вертикали (окна) 45 см. Ориентация комнаты на юго-восток, окраска стен - светло - желтая,  потолка - белая.  Дайте комплексную гигиеническую оценку естественному освещению комнаты (световой коэффициент, коэффициент заглубления, освещение от небосвода и др.)

ЗАДАЧА 7

Площадь застекленной части окна - 2,8 м2. В комнате площадью 28 м2 два окна. Рассчитайте световой коэффициент. Достаточен ли он для жилой комнаты, больничной палаты, школьного класса?

ЗАДАЧА 8

Глубина помещения - 5,2 м, высота окна над полом - 2,8 м. Рассчитайте и оцените коэффициент заглубления.

ЗАДАЧА 9
Освещенность от источника местного освещения на рабочем  месте - 500 лк,  от источника общего освещения - 100 лк. Дайте гигиеническую оценку соотношения общей и местной освещенности.

ЗАДАЧА 10
Освещенность внутри помещения равны 120 лк, под открытым небом - 6000 лк. Определите коэффициент естественной освещенности.

ЗАДАЧА 11
В больнице водяное отопление. Температура воздуха в обследованных палатах колебалась  от 19 до 21оС, относительная влажность воздуха - 45-56%, скорость движения воздуха - 0,1- 0,3 м/с, температура наружных стен 13-14оС, температура поверхности радиаторов – 89,5оС, горизонтальный градиент температур - 5 – 6,5оС.

Дайте гигиеническую оценку показателям микроклимата и системе отопления.

ЗАДАЧА 12
Операционная областного офтальмологического центра, в которой       используется лазерное излучение, имеет площадь 52 м2, высоту-  4 м. Стены и  потолки окрашены в темно - зеленый цвет. Искусственная  освещенность - 450 лк. К концу  операции  параметры микроклимата: температура – 25,5о С, влажность - 72%, скорость движения воздуха - 0,06 м/сек, содержание углекислого газа -  0,21%.

Дайте  комплексную  гигиеническую  оценку освещенности и параметрам микроклимата операционной. Предложите оздоровительные мероприятия.                         

ЗАДАЧА 13
Операционная областного офтальмологического центра, в которой         используется лазерное излучение, имеет 3 окна, ориентированные на юго - восток, создающие естественную освещенность в солнечные дни 650 - 800 лк. Стены и  потолки окрашены в белый цвет. Искусственная  освещенность - 450 лк. Дайте гигиеническую оценку освещенности операционной.         Предложите оздоровительные мероприятия.

ЗАДАЧА 14
В спортивном зале  школы, оборудованном  механической приточно-вытяжной вентиляцией, в зимнее время к концу  занятий 1 смены 

        температура воздуха – 21,5оС,

        относительная влажность воздуха - 56%,

        содержание двуокиси углерода - 0,2%.

Дайте гигиеническую оценку вентиляции спортивного зала. Что Вам нужно для выполнения задания?

ЗАДАЧА 15
Оцените уровень искусственного освещения в читальном зале         общежития. Источники света - 6 ламп накаливания, каждая мощностью 300 Вт, напряжение в сети - 220 В,  площадь читального зала - 40 м2.

ЗАДАЧА 16
Оцените уровень искусственного освещения в учебном классе средней школы, освещаемой 7-ю светильниками, мощность каждого светильника -300 Вт, напряжение в сети -220 В, площадь класса - 48 м2.
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