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Ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèé êîíòðîëü ÿâëÿ-
åòñÿ âåäóùèì çâåíîì â ñèñòåìå îáåñïå÷å-
íèÿ áåçîïàñíîñòè óñëîâèé òðóäà, êàê òàê ãè-
ãèåíè÷åñêèå çàêëþ÷åíèÿ è ðåêîìåíäàöèè îñ-
íîâàíû íà åãî ðåçóëüòàòàõ. Â ñèñòåìå ñàíè-
òàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé, íàïðàâ-
ëåííûõ íà óëó÷øåíèå óñëîâèé òðóäà ðàáîòà-
þùèõ, íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ìåòîäàìè
çàùèòû ÿâëÿþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé
âðåäíûõ âåùåñòâ â âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû,
÷òî â ñâîþ î÷åðåäü òðåáóåò ñèñòåìàòè÷åñ-
êîãî êîíòðîëÿ ÷èñòîòû  âîçäóõà ðàáî÷åé çîíû
íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ.

Êîíòðîëü ñîäåðæàíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ
íåîáõîäèì äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ
ôàêòè÷åñêèõ êîíöåíòðàöèé â âîçäóõå ðàáî÷åé
çîíû èõ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûì êîíöåíòðàöè-
ÿì – ìàêñèìàëüíî ðàçîâûì (ÏÄÊ), ñðåäíå-
ñìåííûì  (ÏÄÊ). Êîíòðîëü ñîáëþäåíèÿ  ÏÄÊ
è ÎÁÓÂ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì îòáîðà è àíà-
ëèçà  êðàòêîâðåìåííûõ ïðîá, à ñîîòâåòñòâèå
ÏÄÊ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé
ñðåäíåñìåííûõ êîíöåíòðàöèé.

Ðåçóëüòàòû êàê êðàòêîâðåìåííûõ, òàê è
ñðåäíåñìåííûõ èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèé
âðåäíûõ âåùåñòâ èñïîëüçóþòñÿ ïðè ñëåäó-
þùèõ ìåðîïðèÿòèÿõ:

– îïðåäåëåíèè óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ âîç-
äóøíîé ñðåäû;

– îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè âíåäðåííûõ ìå-
ðîïðèÿòèé;

– óñòàíîâëåíèè íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçî-
âàíèÿ ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çàùèòû îð-
ãàíîâ äûõàíèÿ;

– îöåíêå âëèÿíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ íà
ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ ðàáîòàþùèõ;

– êëèíèêî-ãèãèåíè÷åñêîì îáîñíîâàíèè è
êîððåêòèðîâêå ÏÄÊ.

Ðåçóëüòàòû êðàòêîâðåìåííûõ èçìåðåíèé
êîíöåíòðàöèé íåîáõîäèìû ïðè ñëåäóþùèõ
äåéñòâèÿõ:

– ãèãèåíè÷åñêîé îöåíêå òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîöåññà, îáîðóäîâàíèÿ, âåíòèëÿöèîííûõ
óñòðîéñòâ;

– óñòàíîâëåíèè õàðàêòåðà (ìîíîòîííûé, èí-
òåðìèòòèðóþùèé) çàãðÿçíåíèÿ âîçäóøíîé ñðåäû;

– âûÿâëåíèè íåáëàãîïðèÿòíûõ ãèãèåíè-
÷åñêèõ ñèòóàöèé;

– ðàçðàáîòêå îçäîðîâèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé.
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Îòáîð ïðîá ñëå-

äóåò ïðîâîäèòü ïðè õàðàêòåðíûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Ëþáûå íàðóøåíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ëèáî íåèñïðàâíîå
ñîñòîÿíèå èëè íåïðàâèëüíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ
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îáîðóäîâàíèÿ è âñåõ ïðåäóñìîòðåííûõ
ñðåäñòâ ïðåäîòâðàùåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ âîçäó-
õà ðàáî÷åé çîíû âðåäíûìè âåùåñòâàìè (âåí-
òèëÿöèÿ, óêðûòèå è ò. ï.), ïîäëåæàò èñïðàâ-
ëåíèþ äî ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé.

Îòáîð ïðîá ñëåäóåò ïðîâîäèòü â ðàáî-
÷åé çîíå íà ìåñòàõ ïîñòîÿííîãî è âðåìåííî-
ãî ïðåáûâàíèÿ ðàáîòàþùèõ ïðè õàðàêòåðíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ ñ ó÷åòîì ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ:

– îñîáåííîñòåé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà (íåïðåðûâíûé, ïåðèîäè÷åñêèé), òåìïåðà-
òóðíîãî ðåæèìà, êîëè÷åñòâà âûäåëÿþùèõñÿ
âðåäíûõ âåùåñòâ è äð.;

– ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîíòðîëè-
ðóåìûõ âåùåñòâ (àãðåãàòíîå ñîñòîÿíèå,
ïëîòíîñòü, äàâëåíèå ïàðà, ëåòó÷åñòü è äð.) è
âîçìîæíîñòè ïðåâðàùåíèÿ ïîñëåäíèõ (îêèñ-
ëåíèå, äåñòðóêöèÿ, ãèäðîëèç è äð.);

– êëàññà îïàñíîñòè è áèîëîãè÷åñêîãî äåé-
ñòâèÿ âðåäíîãî âåùåñòâà;

– ïëàíèðîâêè ïîìåùåíèé (ýòàæíîñòü çäà-
íèÿ, íàëè÷èå ìåæýòàæíûõ ïðîåìîâ, ñâÿçü ñî
ñìåæíûìè ïîìåùåíèÿìè è äð.);

– êîëè÷åñòâà è âèäà ðàáî÷èõ ìåñò (ïî-
ñòîÿííûå èëè âðåìåííûå).

еымеяледзаР
автсещев

kaparaP

P Q S N T

адоВ 93,0 82,0 45,0 49,0 19,0

лонатеМ 54,0 36,0 38,0 43,1 81,1

дигедьламроФ 54,0 66,0 68,0 53,1 38,0

дигедьлатецА 54,0 38,0 39,0 45,1 52,1

лонатЭ 65,0 70,1 54,1 55,2 32,2

яаниьваруМ
атолсик

86,0 11,1 291,1 86,5 19,0

нотецА 27,0 96,1 49,1 77,3 22,3

атолсикяансускУ 78,0 70,2 05,9 03,9 02,9

татецалитеМ 67,0 70,2 81,2 51,4 65,3

лонапорП 38,0 63,2 81,3 89,5 31,5

натнеП 36,0 74,2 33,2 04,3 62,2

йынялсамозИ
дигедьла

88,0 59,0 63,3 82,6 40,5

йынялсаМ
дигедьла

40,1 05,3 99,3 75,7 02,6

нонатуб$2 11,1 26,3 12,4 33,8 28,6

мрофоролХ 12,1 17,3 39,3 07,6 0,6

татецалитЭ 70,1 0,4 82,4 33,8 79,6

лонатубозИ 91,1 54,4 10,6 2,21 0,01

наскеГ 49,0 39,4 79,4 49,6 48,4

лонатуБ 04,1 82,5 52,7 4,41 1,21

лознеБ 06,1 37,5 16,6 68,9 80,8

лоулоТ 57,2 4,31 2,41 5,22 7,71

Òàáëèöà 1. Õðîìàòîãðàôè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà îïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé

Èìåþùååñÿ â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìå-
ùåíèÿõ ìíîãîîáðàçèå âðåäíûõ õèìè÷åñêèõ
âåùåñòâ, çàãðÿçíÿþùèõ âîçäóøíóþ ñðåäó,
òðåáóåò ïîñòîÿííîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è
ðàçðàáîòêè íîâûõ ñïîñîáîâ àíàëèòè÷åñêîãî
êîíòðîëÿ. Ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèé ìåòîä
îïðåäåëåíèÿ – îäèí èç íàèáîëåå óíèâåðñàëü-
íûõ è ýôôåêòèâíûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ ðàçäåëåíèÿ è àíàëèçà ñëîæíûõ ñìåñåé.

Â ëèòåðàòóðå îïèñàíû õðîìàòîãðàôè÷åñ-
êèå ìåòîäû àíàëèçà, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëÿòü
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé íà
îäíîé êîëîíêå èç îäíîé ïðîáû [1] (òàáë. 1).

Óñëîâèÿ àíàëèçà: êîëîíêà 0,23×100 ñì,
ðàñõîä ãàçà-íîñèòåëÿ – 25 ìë/ìèí, òåìïåðà-
òóðà – 175 °Ñ.

Îäíàêî ïðè íàëè÷èè òàêîãî êîëè÷åñòâà
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé íåîáõîäèìî ïðîâî-
äèòü îòáîð è ñîîòâåòñòâóþùèõ àäñîðáåíòîâ,
÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïðåäåëåííûå òðóä-
íîñòè. Ïîýòîìó â öåëÿõ óïðîùåíèÿ îñóùå-
ñòâëÿþò îòáîð óçêîé ôðàêöèè âåùåñòâ, íà-
ïðèìåð àðîìàòè÷åñêèõ, æèðíûõ èëè àëèôà-
òè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ íà  ðàçíûõ êîëîíêàõ.

Â ëèòåðàòóðå îïèñàíû ñïîñîáû îòáîðà
ïðîá âîçäóõà â ãàçîâûå ïèïåòêè, ðåçèíîâûå
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êàìåðû, ïëàñòìàññîâûå ìåøêè [3, 4]. Õîòÿ
òàêîé îòáîð ïðîá ÿâëÿåòñÿ ëåãêîäîñòóïíûì,
îí íå ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ïîëíóþ äåñîðá-
öèþ öåëîãî ðÿäà õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, â
÷àñòíîñòè àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ.
Êðîìå ýòîãî, ïðè õðàíåíèè ïðîá äî 6 ÷ íà-
áëþäàþòñÿ ïîòåðè áîëåå 10 %, à â òå÷åíèå
24 ÷ – äî 30 % [5].

Â îñíîâó íàøåé ðàçðàáîòêè ïîëîæåíî
ñâîéñòâî õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé êîëè÷å-
ñòâåííî àäñîðáèðîâàòüñÿ ïðè ïîíèæåííûõ
òåìïåðàòóðàõ â öåëîì ðÿäå àäñîðáåíòîâ.
Èçâåñòíî, ÷òî íå òîëüêî ïàðîîáðàçíûå, íî è
áîëüøèíñòâî ãàçîîáðàçíûõ ñîåäèíåíèé ñïî-
ñîáíû âûìîðàæèâàòüñÿ â ñðåäå æèäêîãî àçî-
òà [6]. Ïðè ýòîì äîëæíà ñîçäàâàòüñÿ ðàç-
íîñòü äàâëåíèé: ïîíèæåííîå â êîëîíêå è ïî-
âûøåííîå â âîçäóøíîé ñðåäå [7]. Ýòî ôèçè-
÷åñêîå ÿâëåíèå è áûëî èñïîëüçîâàíî ïðè ñî-
çäàíèè óñòðîéñòâà äëÿ îòáîðà è êîíöåíòðè-
ðîâàíèÿ ïðîá âîçäóõà.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Ñëåäó-
åò îòìåòèòü, ÷òî îòáîð ïðîá â ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ ïîìåùåíèÿõ ðåøàåòñÿ òåõíè÷åñ-
êè ïðîñòî ïðè íàëè÷èè ýëåêòðîñåòè è øèðîêî
ïðèìåíÿåìûõ  àñïèðàòîðîâ ìîäåëè Ì822, ïîð-
òàòèâíûõ ïûëåîòáîðíèêîâ ÏÏÎ-1Ê, ÏÐÂ-1Ì,
àñïèðàòîð «Âîçäóõ» [2]. Â òî æå âðåìÿ ïðè
îòáîðå ïðîá â ïîæàðî- è âçðûâîîïàñíûõ ïî-
ìåùåíèÿõ, à òåì áîëåå âîçäóõà â íåôòåäî-
áûâàþùèõ  è ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèõ óñòà-
íîâêàõ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå òÿæåëûõ
àêêóìóëÿòîðíûõ ïðèáîðîâ, ïèòàþùèõ àñïè-
ðàòîðû, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îïðåäåëåí-
íûå òðóäíîñòè.

Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì âûøå ìû ïðåäëà-
ãàåì ïðîñòîé è óíèâåðñàëüíûé ñïîñîá îòáî-
ðà è õðàíåíèÿ ïðîá êàê â ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïîìåùåíèÿõ, òàê è â àòìîñôåðíîì âîçäóõå
ïðè îòñóòñòâèè ýëåêòðîñåòè è òÿæåëûõ àê-

êóìóëÿòîðíûõ óñòàíîâîê. Ñóùíîñòü ñïîñî-
áà çàêëþ÷àåòñÿ â èñïîëüçîâàíèè æèäêîãî
àçîòà. Äëÿ ýòîãî èçãîòàâëèâàåòñÿ ìåòàëëè-
÷åñêàÿ êîëîíêà U-îáðàçíîé ôîðìû, îäèí êî-
íåö êîòîðîé çàêðûò, à âòîðîé îòêðûò. Ïðè
îòáîðå ïðîá âîçäóõà êîëîíêó ïîìåùàþò â
ñîñóä Äüþàðà èëè â òåðìîñ ñ æèäêèì àçî-
òîì åìêîñòüþ 1 ë. Â ðåçóëüòàòå ðàçíîñòè
òåìïåðàòóð è äàâëåíèÿ ïðîèñõîäèò çàñàñû-
âàíèå âîçäóõà. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîöåññà,
êîòîðûé íå ïðåâûøàåò 20 ìèí è çàâèñèò îò
îáúåìà, êîëîíêó çàêðûâàþò çàãëóøêîé è â
òàêîì âèäå òðàíñïîðòèðóþò â ëàáîðàòîðèþ.

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïîäãîòîâêè ïðîáû ê
õðîìàòîãðàôè÷åñêîìó àíàëèçó êîëîíêó ñíî-
âà ïîìåùàþò â æèäêèé àçîò. Ê îäíîìó êîíöó
ïîäñîåäèíÿþò ãàçîâóþ ïèïåòêó ñ çàòâîðíîé
æèäêîñòüþ. Çàòåì êîëîíêó ìåäëåííî âûíè-
ìàþò èç ñîñóäà Äüþàðà. Ïðè ýòîì âîçäóõ
âûòåñíÿåò çàòâîðíóþ æèäêîñòü, ïî êîëè÷å-
ñòâó êîòîðîé è îïðåäåëÿþò îáúåì îòîáðàí-
íîãî âîçäóõà. Ïðè íàëè÷èè âûñîêî÷óâñòâè-
òåëüíîãî äåòåêòîðà ïðîáó îòáèðàþò ÷åðåç
ðåçèíîâûé øëàíã è ââîäÿò â õðîìàòîãðàô äëÿ
êîíòðîëÿ ñîñòàâà âûõîäÿùåãî âîçäóõà. Ïðè
îòñóòñòâèè òàêîâûõ êîëîíêó âûíèìàþò èç
ñîñóäà Äüþàðà è ïîìåùàþò â òðóá÷àòóþ
ýëåêòðîïå÷ü, êîòîðóþ çàòåì ïîñòåïåííî íà-
ãðåâàþò. Ïðè ýòîì îäèí êîíåö êîëîíêè ïîä-
ñîåäèíÿþò ê ãàçó-íîñèòåëþ, à âòîðîé – ê ãà-
çîâîé ïèïåòêå, èç êîòîðîé è îòáèðàþò ïðîáû
äëÿ àíàëèçà íà ãàçîâîì õðîìàòîãðàôå.

Ñïîñîá àïðîáèðîâàí â ïðîèçâîäñòâåííûõ
óñëîâèÿõ, ãäå îñóùåñòâëÿëàñü âûïëàâêà ìåòàë-
ëà ïî ïåíîïîëèñòèðîëîâûì ìîäåëÿì (òàáë. 2).
Äëÿ õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà èñïîëüçî-
âàëè êîëîíêó 2×0,3 ìì, çàïîëíåííóþ ñôåðîõî-
ðîì-1 ñ 5 % ïîëèýòèëåíãëèêîëü-àäèïèíàòîì.
Ðàçäåëåíèå àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ
ïðîâîäèëè ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:

еинавзаН
втсещев

м/гм,еборпввтсещевеинажредоС 3

ямервов
аллатемиквилаз

ним5зереч
иквилазелсоп

ч2зереч
иквилазелсоп

ч3зереч
иквилазелсоп иквилазелсоп

лознеБ 3,1–0,91 5,4–0,321 7,2–0,38 9,1–0,63 0,1–0,01

лоулоТ 5,1–5,01 4,1–0,8 5,1–0,501 3,2–0,74 2,1–0,71

лознеблитЭ ыделС ыделС ыделС – –

лоритС 0,1–5,31 0,1–0,51 5,3–0,531 2,1–5,03 4,1–0,51

Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ àðîìàòè÷åñêèõ âåùåñòâ
â âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû ïðè ëèòüå ìåòàëëà ïî ïåíîïîëèñòèðîëîâûì ìîäåëÿì
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– òåìïåðàòóðà àíàëèçà – 90 °Ñ;
– òåìïåðàòóðà íàãðåâà ïëàìåííî-èîíèçà-

öèîàííîãî äåòåêòîðà – 120 °Ñ;
– ñêîðîñòü ïîòîêà ãàçà-íîñèòåëÿ àçîòà –

50 ìì/ìèí;
Âðåìÿ àíàëèçà íå ïðåâûøàåò 3 ìèí.
Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà õðîìàòîãðàììà, à íà

ðèñ. 2 –  êàëèáðîâî÷íûå ãðàôèêè.

Âûâîäû
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðåäëàãàåòñÿ óíèâåð-
ñàëüíûé ñïîñîá îòáîðà ïðîá âîçäóõà íà ñî-
äåðæàíèå øèðîêîãî àññîðòèìåíòà ðàçëè÷íûõ
òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ áåç ïðèìåíåíèÿ òðàäè-
öèîííûõ âîçäóõîäóâîê, àñïèðàòîðîâ, ýæåêòî-
ðîâ, âàêóóìíûõ íàñîñîâ â ðàáî÷åé çîíå ïðî-
èçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé, â àòìîñôåðíîì
âîçäóõå, à òàêæå â òðóäíîäîñòóïíûõ ìåñòàõ
è ìåñòàõ ñ ïîâûøåííîé âçðûâîîïàñíîñòüþ.
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ðîáî÷î¿ çîíè â ñèñòåì³ ã³ã³ºí³÷íîãî  êîíòðîëþ âèðîáíè÷îãî ñåðåäîâèùà íà ïðèêëàä³ òåõíîëîã³÷íîãî
ïðîöåñó âèïëàâêè ìåòàëó çà ï³íîïîë³ñòèðîëüíèìè ìîäåëÿìè.  Çàïðîïîíîâàíî  óí³âåðñàëüíèé ñïîñ³á
â³äáîðó ïðîá ïîâ³òðÿ íà âì³ñò øèðîêîãî àñîðòèìåíòó ð³çíèõ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí áåç çàñòîñóâàííÿ
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Ðèñ.1. Õðîìàòîãðàììà ïàðîîáðàçíûõ ïðîäóê-
òîâ äåñòðóêöèè ïåíîïîëèñòèðîëà

1 – âîçäóõ
2 – óãëåâîäîðîäû
     CnH2n
3 – èçîïåíòàí
4 – áåíçîë
5 – òîëóîë
6 – ýòèëáåíçîë
7 – ñòèðîë
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òðàäèö³éíèõ ïîâ³òðîäóâîê, àñï³ðàòîð³â, åæåêòîð³â âàêóóìíèõ íàñîñ³â ÿê â ðîáî÷³é çîí³ âèðîáíè÷èõ
ïðèì³ùåíü, òàê ³ â àòìîñôåðíîìó ïîâ³òð³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãàçîð³äèííà õðîìàòîãðàô³ÿ, àíàë³ç, ïîâ³òðÿ.

J.A. Kolievskaya,  A.I. Kîbzar, U.V. Ìaryukha, I.D. Perez, N.P. Vishnevskaya, D.K.Vila
GAS-LIQUID CROMATOGRAPY AT THE ANALYSIS OF HARMFUL SUBSTANCES IN AIR OF THE
WORKING ZONE IN SYSTEM OF THE HYGIENIC CONTROL OF THE INDUSTRIAL ENVIRONMENT

In article the method gas-liquid  chromatography is shined at the analysis of harmful substances in air
of the working  zone in system of the hygienic control of the industrial environment on an example of
technological process of melt of metal on foamed polystyrene models. The universal way of sampling of
air on the maintenance of wide assortment of various toxic substances without application traditional
blower-compressors, aspirators, ejectors, vacuum pumps, as in a working zone of industrial premises
and atmospheric air is offered.

Key words: gas-liquid chromatography analysis, air.
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