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Качество и продолжительность жизни зависят 
от атмосферного воздуха. Наиболее распространен-
ными загрязняющими веществами, поступающими 
в атмосферный воздух от техногенных источников, 
являются газы: оксид углерода, диоксид серы, окси-
ды азота, углеводороды и аэрозоли — взвеси твердых 
и жидких частиц.

Отбор проб атмосферного воздуха в Барнауле 
осуществляли аспирационным способом путем про-
пускания воздуха с определенной скоростью через 
поглотительный прибор или заполнения сосудов огра-
ниченной емкости.

Метод определения сероводорода основан на улав-
ливании сероводорода из воздуха пленочным хемо-
сорбентом и определении соединения, образующегося 
в результате взаимодействия сульфид-иона с N, N‑ди
метил-n-фенилендиамином и хлорным железом.

Метод определения фенола заключается в улавли-
вании фенола из воздуха пленочным хемосорбентом 
и определении соединения, образующегося при вза-
имодействии фенола с 4-аминоантипирином и гекса-
цианоферратом калия.

Метод определения формальдегида предусматри-
вает улавливание формальдегида ацетилацетоном 
в присутствии аммиака с образованием 3,5-диацетил-
1,4-дигидролутидина.

Метод определения диоксида серы основан 
на улавливании диоксида серы из воздуха пленоч-
ным хемосорбентом и определении соединения, об-
разующегося в результате взаимодействия диоксида 
серы с формальдегидом и фуксином.

Ключевые слова: загрязняющие вещества, пробы ра-
зовые, пробы средние суточные, средняя суточная кон-
центрация, оксид углерода, диоксид серы, оксиды азо-
та, углеводороды, аэрозоли.

The quality and duration of life depend on atmospher-
ic air. The most common pollutants of atmospheric air 
from technogenic sources are gases: carbon monoxide, 
sulfur dioxide, nitrogen oxides, hydrocarbons and aero-
sols — suspensions of solid and liquid particles.

Air sampling in Barnaul was performed by aspiration 
method passing the air through absorption device at a cer-
tain speed or filling vessels of limited capacity. The meth-
od for hydrogen sulfide determination is based on the 
capture of hydrogen sulphide in the air by film chemisor-
bent and identifying of the compound formed resulting 
from the interaction of sulfide ion with N, N-dimethyl-n-
phenylenediamine and ferric chloride.

The method for phenol determination is based on cap-
turing of phenol in the air by film chemisorbent and iden-
tifying of the compound resulting from the interaction of 
phenol with 4-aminoantipyrine and potassium hexacya-
noferrate.

The method for formaldehyde determination is based 
on capturing of formaldehyde with acetylacetone in the 
presence of ammonia resulting in 3,5-diacetyl-1,4-dihy-
drolutidine forming.

The method for sulfur dioxide determination is based 
on capturing of sulfur dioxide in the air by film chemi-
sorbent and identifying the compounds resulting from 
the interaction of sulfur dioxide with formaldehyde and 
magenta.

Key words: contaminants, spot samples, mean daily sam-
ples, mean daily concentration, carbon monoxide, sulfur di-
oxide, nitrogen oxides, hydrocarbons, aerosols.
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Качество и продолжительность жизни зависят 
от атмосферного воздуха. Известно, что в городах, за-
полненных автомобильным транспортом, вблизи ко-
торых имеются промышленные предприятия, воздух 

может содержать большое количество загрязняющих 
веществ. Наиболее распространенные загрязняющие 
вещества, поступающие в атмосферный воздух от тех-
ногенных источников: оксид углерода (CO), диоксид 
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серы (SO2), оксиды азота (NОx), углеводороды (СmHn) 
и аэрозоли — взвеси твердых и жидких частиц [1-9]. 

Отбор проб атмосферного воздуха в Барнауле 
осуществляли аспирационным способом путем про-
пускания воздуха с определенной скоростью через 
поглотительный прибор или заполнения сосудов огра-
ниченной емкости. Причем для исследования при-
месей в виде аэрозолей (пыли) пригоден только пер-
вый способ.

При пропускании воздуха через поглотительный 
прибор происходит концентрирование анализируемо-
го вещества в поглотительной среде. Для достоверно-
го определения концентрации вещества расход воз-
духа должен составлять не менее десятков или сотен 
литров в минуту. Пробы подразделяются на разовые 
(период отбора 20-30 мин) и средние суточные (опре-
деляются путем осреднения не менее четырех разовых 
проб атмосферного воздуха, отобранных через рав-
ные промежутки времени в течение суток). Средняя 
суточная концентрация может быть получена и при 
более частых отборах проб воздуха в течение суток, 
но обязательно через равные промежутки времени. 

Для отбора проб воздуха используются электро
аспираторы, пылесосы и другие приборы и устрой-
ства, пропускающие воздух, а также устройства, 
регистрирующие объем пропускаемого воздуха (ре-
ометры, ротаметры и другие расходомеры).

Перенос и рассеяние вредных веществ в атмосфер-
ном воздухе определяют метеорологические факторы, 
поэтому отбор проб воздуха должен сопровождаться 
наблюдениями за дымовыми факелами источников 
выбросов и основными метеорологическими пара-
метрами, к числу которых относятся скорость и на-
правление ветра, температура и влажность воздуха, 
атмосферные явления. 

Используемый в работе аспиратор М 822, предна-
значенный для отбора проб воздуха с целью анализа 
содержащихся в нем примесей, просасывает не ме-
нее 40 л/мин воздуха через фильтры с сопротивлени-
ем 3 ± 0,15 кПа (300 ± 15 мм вод. ст.) при работе од-
новременно на двух ротаметрах, измеряющих расход 
воздуха в диапазоне 1-20 л/мин, и при закрытом раз-
грузочном клапане.

Для определения загрязняющих веществ в атмос-
ферном воздухе применяли спектрофотометрические 
методы анализа.

Спектрофотометрический метод определения се-
роводорода основан на улавливании сероводорода 
из воздуха пленочным хемосорбентом с последу-
ющим фотометрированием соединения, образую-
щегося в результате взаимодействия сульфид-анио-
нов с N, N-диметил-n-фенилендиамином и хлорным 
железом, с образованием окрашенного продукта 
(при λ = 670 нм) [9] по схеме:

 + H2S      FeCl3        

Спектрофотометрический метод определения фе-
нола предполагает улавливание фенола из воздуха 
пленочным хемосорбентом и определение соедине-

ния, образующегося в результате взаимодействия фе-
нола с 4-аминоантипирином и гексацианоферратом 
калия (при λ = 508 нм), [6] по схеме:

красный антипириновый

Спектрофотометрический метод определения 
формальдегида — это улавливание формальдеги-
да ацетилацетоном в присутствии аммиака с об-

разованием 3,5-диацетил-1,4-дигидролутидина 
(при λ = 412 нм) [7] по схеме:

        

краситель

2
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Спектрофотометрический метод определения ди-
оксида серы основан на улавливании диоксида серы 
из воздуха пленочным хемосорбентом и определении 

соединения, образующегося в результате взаимодей-
ствия диоксида серы с формальдегидом и фуксином 
(при λ = 548 нм) [5], по схеме: 

Спектрофотометрический метод определения 
оксида и диоксида азота предусматривает улавлива-
ние оксида и диоксида азота из воздуха пленочным 
хемосорбентом и определение соединения, образу-

ющегося в результате взаимодействия нитрит-ио-
на с сульфаниловой кислотой и 1-нафтиламином 
в растворе уксусной кислоты (при λ = 520 нм) [8], 
по схеме:

При определении содержания оксида и диоксида 
азота, диоксида серы, сероводорода, оксида углерода, 
фенола, формальдегида и взвешенных веществ в воз-
духе выявлено (см. рис. 1-6; табл. 1, 2):

а) содержание оксида азота, сероводорода и диок-
сида серы в атмосферном воздухе Барнаула не пре-
вышало норм;

б) содержание оксида углерода в 2,5 раза превы-
шало предельно допустимые концентрации (ПДК) 
в  Центральном, Железнодорожном и  Ленинском 
районах города, снижаясь к  2012 г. до  2,2 ПДК 
в Октябрьском и Железнодорожном районах и до нор-
мального показателя — в Центральном районе;

в) содержание диоксида азота превышено вдвое 
в Железнодорожном районе в 2011 г. и в Центральном 
районе в 2012 г.;

г) повышенный уровень загрязнения фенолом 
зарегистрирован только в Центральном районе — 
1,7-1,9 ПДК;

д) повышенный уровень загрязнения фор-
мальдегидом в  разное время отмечен во  всех 
районах города, что связано с  большим коли-
чеством дизельных автомобилей, загрязняю-
щих атмосферу углеводородами, и  отсутстви-
ем объездных дорог. Наибольшее превышение 
загрязнения формальдегидом (5-7,5 ПДК) за-
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регистрировано в  Центральном и  Ленинском 
районах, при этом в 2012 г. имеется тенденция 

к уменьшению его содержания в Ленинском рай-
оне (4,5 ПДК).
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Рис. 1. Средние значения концентраций фенола и формальдегида (2011 г.)
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Рис. 2. Средние значения концентраций фенола и формальдегида (2012 г.)
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Рис. 3. Средние значения концентраций диоксида серы и сероводорода (2011 г.)
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Рис. 4. Средние значения концентраций диоксида серы и сероводорода (2012 г.)
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Рис. 5. Средние значения концентраций оксида и диоксида азота (2011 г.)
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Рис. 6. Средние значения концентраций оксида и диоксида азота (2012 г.)
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Таблица 1 
Уровень загрязнения атмосферного воздуха по районам Барнаула в 2011 г.

Район Фенол Формальдегид NO, NO2 SO2 H2S
Центральный 1,7 ПДК 5–7,5 ПДК ≤ ПДК ≤ ПДК ≤ ПДК
Октябрьский ≤ ПДК ≤ ПДК ≤ ПДК ≤ ПДК ≤ ПДК
Железнодорожный ≤ ПДК ≤ ПДК 1,9 ПДК ≤ ПДК ≤ ПДК
Индустриальный ≤ ПДК ≤ ПДК ≤ ПДК ≤ ПДК ≤ ПДК
Ленинский ≤ ПДК 5–7,5 ПДК ≤ ПДК ≤ ПДК ≤ ПДК

Таблица 2 
Уровень загрязнения атмосферного воздуха по районам Барнаула в 2012 г.

Район Фенол Формальдегид NO, NO2 SO2 H2S
Центральный 1,9 ПДК 7,5 ПДК 1,9 ПДК ≤ ПДК ≤ ПДК
Октябрьский ≤ ПДК ≤ ПДК ≤ ПДК ≤ ПДК ≤ ПДК
Железнодорожный ≤ ПДК ≤ ПДК ≤ ПДК ≤ ПДК ≤ ПДК
Индустриальный ≤ ПДК ≤ ПДК ≤ ПДК ≤ ПДК ≤ ПДК
Ленинский ≤ ПДК 4,5 ПДК ≤ ПДК ≤ ПДК ≤ ПДК

Наиболее благополучным следует признать Инду
стриальный район Барнаула (значение ПДК не превы-
шает нормы), а Центральный район является наиболее 
загрязненным по содержанию в воздухе фенола, фор-
мальдегида, диоксида углерода и взвешенных веществ.

Авторы благодарят Алтайский центр по гидро-
метеорологии и мониторингу окружающей среды 
за любезно предоставленные недостающие данные 
по контролю загрязнения атмосферы и полезные кон-
сультации.
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