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Вступ
Згідно з Робочою програмою виробнича практика за розділом «Санітарно - гігієнічна оцінка чинників навколишнього середовища» для спеціальності 6.120102 «Лабораторна діагностика» структурована в обсязі одного модуля, який в свою чергу розподіляється на 11 тем, що вивчають студенти на протязі 10 робочих днів практики.
На практиці студенти зобов'язані: 

1. Знати принципи організації праці лаборанта у санітарно-гігієнічній лабораторії.

2. Ознайомитися з нормативнимидокументами, в яких викладено принципи організації лабораторного контролю за якістю атмосферного повітря, грунту, води. 

3. Вивчити методики санітарно-гігієнічних досліджень. 
4. Навчитися вирішувати ситуаційні задачі, аналізувати результати гігієнічних досліджень, оформлювати висновки санітарно-гігієнічної експертизи. 

Студенти ведуть щоденнки по практиці, де вказують методи досліджень, принцип методів, хід роботи, результати дослідження та розрахунки, формулюють висновки. 
Додаток 1

Результати роботи оформляються у вигляді щоденника виробничої практики, де обов’язково описується кожний день практики, вказується  відповідний темам відділ лабораторії, де проводились дослідження, матеріали і методи дослідження, принцип методів дослідження, кількість відібраних проб дослідження або кількість зразків, результати дослідження або вимірювання, розрахункова частина та висновки.Наприкінці практики оформлюється звіт про виконання переддипломної практики та кожному студенту надається характеристика керівниками практики з бази лабораторного центру та викладачем. Результати оцінюються за загальноприйнятими критеріями з підрахуванням кількості балів, які набрав студент з урахуванням і тестового контролю знань.









Дата

Тема: (назва теми)

Лабораторна робота №____



Назва роботи
1.
Принцип методу дослідження, основні етапи виконання даної роботи. Принцип роботи приладу.

2.
Дані, отримані в процесі виконуваної роботи. Якщо необхідно, виконуються графіки, схеми, малюнки.

3.
Розрахункова частина (при необхідності).

4.
Висновок, в якому отримані дані порівнюються з гігієнічними нормативами. Мають бути вказані розраховані значення показників і величини гігієнічних нормативів. Рекомендації.
Підпис лаборанта________________________

Підпис завідуючої лабораторії_____________

Підпис керівника практики _______________
СТРУКТУРА ВИРОБНИЧОЇ ПРАКТИКИ
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	Змістовий модуль 1. Санітарно-гігієнічна оцінка чинників навколишнього середовища

	Тема 1. Принципи організації праці лаборанта у санітарно-гігієнічній лабораторії. Правила техніки безпеки у лабораторії.Сучасні методи санітарно-гігієнічних досліджень. Нормативно-законодавчі документи.
	3
	2
	1
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	Тема 7. Визначення вмісту фенолу в повітрі фотометричним методом. 
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	Тема 8. Методика гігієнічної оцінки грунту за даними санітарного обстеження земельної ділянки та результатами лабораторного аналізу проб. 
	6
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	Тема 9. Хлорування води, види. Методика проведення хлорування у колодязі та за розрахунком хлорпотреби. 
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	Тема 10. Фізичні фактори. Вимірювання шуму та вібрації.
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Тема 1
Принципи організації роботи лаборанта у санітарно-гігієнічній лабораторії. Правила техніки безпеки у лабораторії. Сучасні методи санітарно-гігієнічних досліджень. Нормативно-законодавчі документи
1. Конкретні цілі:

1. Знати принципи організації праці лаборанта у санітарно-гігієнічній лабораторії.

2. Ознайомитися з нормативнимидокументами, в яких викладено принципи організації лабораторного контролю за якістю атмосферного повітря, грунту, води.
3. Знати сучасні методи санітарно-гігієнічних досліджень. 
2. Практичні навички:
1. Використовувати в залежності від цілі дослідження різні методи санітарно-гігієнічного дослідження.
2. Вміти визначати природні та антропогенні шкідливі чинники.
3. Вміти використовувати оптичні методи досліджень.

4. Знати та виконувати правила техніки безпеки у лабораторії.
3. Контрольні питання:

1. Методи гігієнічних досліджень, їх класифікація, характеристика.

2. Методи вивчення стану навколишнього середовища (санітарне обстеження і описання, органолептичні, фізичні, хімічні, біологічні, бактеріологічні методи, їх сутність та застосування в гігієні).

3. Методи вивчення впливу навколишнього середовища на організм і здоров(я людини (експериментальні фізіологічні, біохімічні, гістологічні, гістохімічні, гематологічні, токсикологічні, клінічні).

4. Гігієнічне нормування як основа охорони навколишнього середовища та умова збереження здоров’я населення, його об’єкти, види, форми.

5. Відмінні особливості нормування природних факторів навколишнього середовища та антропогенних (техногенних) шкідливих чинників.
6. Основні поняття, методи та засоби досліджень з фізики, хімії, біології, мікробіології, фізіології та інших попередніх курсів, які використовуються для дослідження факторів навколишнього середовища та їх впливу на організм і здоров’я.

6. Основи математичної обробки результатів медико-біологічних досліджень.

7. Оптичні методи аналізу. Їх види. Використання. Особливості застосування.

4. Література:

1.Нормативна база документів.

2. Підручник «Гігієна та екологія» за редакцією члена-кореспондента АМН України,професора В.Г.Бардова. – 2007. – С. 1-10.

ОСОБЛИВОСТI РЕАКЦIЇ ОРГАНIЗМУ НА ВПЛИВ ФАКТОРIВ ДОВКІЛЛЯ
Iз усього комплексу факторів навколишнього середовища, зважаючи на особливості їх біологічного впливу на організм людини, прийнято виділяти природні та антропогенні фактори.
Природні фактори, або есенціальніскладають природний фон біосфери, який забезпечує відносну постійність її складу і кругообігу речовин у природі, є основою функціонування живої матерії. I навпаки, у відношенні більшості антропогенних факторів, або неесенціальних (в залежності від величини впливу), можна стверджувати, що наявність їх у навколишньому середовищі й вплив на організм людини небажані або небезпечні. Відмінність реакції організму на вплив вищеназваних факторів можна прослідкувати з допомогою аналізу залежності «доза-ефект» на прикладі металів. При цьому крива АВ відображає характер впливу антропогенних факторів, крива СВ – параболічну залежність впливу, характерну для  природних  факторів. 
Основною відмінністю між реакціями організму на вплив даних факторів є наявність зони оптимуму при дії природних факторів (0,1–1,0) у межах якої зміни в організмі невиходять за межі фізіологічних коливань  функцій і характеризуються як нормальні. Зменшення дози впливу (0,1–0,01) або її збільшення (1,0–10,0) викликає несприятливі зміни, які при достатній тривалості впливу, можуть перейти в патологічні. Симетричність розподілу ефектів на гілках параболи як у сторону зменшення дози природного фактора, так і в сторону збільшення дози, не завжди витримується. Тим  не  менше, права частина параболи співпадає з лінією залежності «доза-ефект» антропогенних факторів, яка відображає пропорційну залежність зростання токсичності із збільшенням дози. Тому дія природних факторів з інтенсивністю, яка перевищує зону оптимуму, може розглядатися як дія забруднювачів навколишнього середовища.

Реакції-відповіді організму на вплив факторів навколишнього середовища залежать від його патогенності, зміни інтенсивності або потужності, швидкості наростання цієї потужності, тривалості впливу, резистентності організму.Тому виникнення всіх можливих реакцій організму диференціюють таким чином: 
1) смертність; 
2) захворюваність; 
3) фізіологічні й біохімічні ознаки хвороби; 
4) зміни в організмі невідомої етіології; 
5) нагромадження забруднюючої речовини в органах і тканинах.

Частота цих біологічних відповідей серед населення, яке зазнає впливу факторів навколишнього середовища, розподіляється у вигляді піраміди. При цьому найбільшій силі впливу (смертності) відповідає найменша частота відповідей (вершина піраміди), а найменшій силі (нагромадження  забруднюючої речовини в органах і тканинах) – найбільша частота відповідей.
Оптичні методи аналізу

Оптичні методи аналізу базуються на взаємодії речовин з електромагнітним випромінюванням. Залежно від характеру цієї взаємодії  розрізняють такі методи:

1. Абсорбційний метод аналізу – ґрунтується на здатності речовин поглинати електромагнітне випромінювання. До нього належать:

а) колориметричний метод аналізу – ґрунтується на візуальному порівнянні кольору або інтенсивності забарвлення стандартного та досліджуваного розчину;

б) фотоелектроколориметричний метод аналізу – ґрунтується на вимірюванні світлопоглинання у видимій частині спектру речовинами (іонами) за допомогою приладів (фотоелектроколориметрів) із спрощеним способом монохроматизації;

в) спектрофотометричний метод аналізу – ґрунтується на вимірюванні поглинання монохроматичного світла речовинами (іонами) в ультрафіолетовій (УФ), видимій чи інфрачервоній (ІЧ) частинах спектру;

г) атомно-абсорбційний метод аналізу – ґрунтується на вимірюванні поглинання монохроматичного світла атомами речовин, що знаходяться в газоподібному стані.

2. Нефелометричний метод аналізу – ґрунтується на вимірюванні інтенсивності розсіяного світла (вимір віддзеркаленого потоку світла); застосовується для неоднорідних систем.

3. Турбодиметричний метод аналізу – ґрунтується на вимірюванні каламутності системи, що зумовлена розсіюванням світла завислими речовинами (вимір у потоці світла, що проходить); застосовується для аналізу суспензій, емульсій, каламутних розчинів. 
4. Рефрактометричний метод аналізу – ґрунтується на вимірюванні показника заломлювання світла розчином.

5. Люмінесцентний метод аналізу – ґрунтується на вимірюванні випромінювання, що з’являється в результаті виділення надлишку енергії збудженими атомами аналізованої речовини.

6. Емісійний спектральний метод аналізу – ґрунтується на дослідженні світла, що випромінюється газоподібними атомами речовини.

Фотометричний метод аналізу.
Фотометричний метод аналізу має поширене застосування для визначення концентрації речовин (іонів) у воді чи інших розчинниках. Він грунтується на вимірюванні інтенсивності поглинання електромагнітного випромінювання різних ділянок спектру однорідною системою і об’єднує під єдиною назвою методи 1 а-в.

Головними характеристиками електромагнітного випромінювання є довжина хвилі (
[image: image1.wmf]l

), частота коливання (
[image: image2.wmf]n

) та енергія (Е). Електромагнітні випромінювання різної довжини хвилі (коливань) складають електромагнітний спектр. Залежно від довжини хвилі (
[image: image3.wmf]l

, нм = 10-9 м) розрізняють такі діапазони електромагнітного спектру: ультрафіолетовий (УФ) – 200-400 нм, видимий – 400-700 нм, інфрачервоний (ІЧ)- ( 700 нм. Кожна однорідна система має властивість вибірково поглинати випромінювання певної довжини хвилі. Найкраще це спостерігається на системах, поглинаючих випромінювання видимої ділянки спектру. Колір будь-якого забарвленого розчину є додатковим до кольору випромінювання, що поглинається.

Фотометричне визначення речовин (іонів) у розчинах складається з двох етапів:
1. Проведення фотометричної реакції, мета якої – переведення досліджуваного компоненту в забарвлену речовину, що поглинає електромагнітне випромінювання певної довжини хвилі. Для цього до розчину компоненту, який визначають, додають певний реагент, що утворює з компонентом забарвлену речовину ( за хімічною природі, як правило, це або комплексна сполука, або продукт окислювально-відновної реакції).

2. Вимірювання інтенсивності поглинання електромагнітного випромінювання (світлопоглинання) забарвленим розчином.

Вимірювання світлопоглинання можна виконати різними методами:
а) колориметричний метод базується на візуальному порівнянні кольору (інтенсивності забарвлення) розчину, що досліджують, з кольором (інтенсивністю забарвлення) серії стандартних розчинів з відомою концентрацією. При цьому забарвлений розчин поглинає суцільне випромінювання немонохроматичної видимої ділянки спектру;
б) спектрофотометричний метод базується на вимірюванні інтенсивності монохроматичного світла в УФ-, видимому чи ІЧ- діапазонах спектру;

в) фотоелектроколориметричний метод базується на вимірюванні інтенсивності світлопоглинання забарвленим розчином видимої частини спектру за допомогою приладів  із спрощеним способом монохроматизації - фотоелектроколориметри (ФЕК, ЛМФ).

Практичне застосування фотометричного методу визначення концентрації речовин (іонів) у розчинах ґрунтується на головному законі світлопоглинання Бугера-Ламберта-Бера.

При проходженні монохроматичного світла з інтенсивністю (
[image: image4.wmf]0
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)  крізь шар однорідного розчину з товщиною (
[image: image5.wmf]l

) і концентрацією поглинаючих світло часток (С) частина світла поглинається (
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), розсіюється (
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), тому інтенсивність світла, що пройшло (
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 достатньо малі (у порівнянні з 
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), тому їх значеннями можна знехтувати. 
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Зменшення інтенсивності світла, що проходить крізь розчин, підкоряється закону Бугера -Ламберта- Бера:
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,                            (1),
де 
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– інтенсивність падаючого світла(

[image: image20.wmf]I

 – інтенсивність світла, що пройшло крізь шар розчину; 

( - молярний коефіцієнт поглинання або молярний коефіцієнт екстинції, л/моль*см, 
С – молярна концентрація поглинаючої речовини, моль/л(

[image: image21.wmf]l

 - товщина поглинаючого шару (товщина кювети), см.

У логарифмічній формі рівняння (1) має вигляд
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Здатність розчинів пропускати монохроматичне світло характеризується коефіцієнтом пропускання або просто пропусканням (Т) і розраховується як
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Здатність розчинів поглинати світло характеризується оптичною густиною (D) і розраховується як
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Беручи до уваги рівняння (2) і (4) отримуємо рівняння закону Бугера-Ламберта- Бера у формі, придатній для практичного застосування




D = (C
[image: image30.wmf]l

                                                 (5)
Закон Бугера-Ламберта-Бера: оптична густина розчину з певною товщиною поглинаючого шару прямо пропорційна концентрації розчину

Графічно залежність D від С має вигляд прямої, що проходить через початок координат.


Закон Бугера-Ламберта-Бера придатний для застосування при виконанні таких умов і обмежень:
· Світло повинно бути монохроматичним, а його потік паралельним.
· Закон придатний тільки для розбавлених розчинів (<0,01М).
· Температура вимірювань має бути незмінною.
При даній довжині хвилі повинні поглинатися тільки частки одного виду, тобто при зміні концентрації, в розчині не повинні проходити побічні реакції (гідроліз, дисоціація, асоціація, тощо), які приводять до паралельного утворення продуктів, що поглинають світло. 

Вимірювання пропускання (Т) або поглинання (D) проводять за допомогою абсорбційних приладів – фотоелектроколориметрів (ФЕК і ЛМФ) у видимій частині спектру і спектрофотометрів – у УФ-, видимій - і- ІЧ - частинах спектру. Ці прилади мають схожу конструкцію і відрізняються тільки способом монохроматизації. Головними конструктивними вузлами цих приладів є:

1. Джерело випромінювання. Залежно від робочого діапазону приладів і цілей дослідження розрізняють такі джерела випромінювання:

а) лампа розжарювання – застосовується в діапазоні хвиль 350-3500 нм;

б) воднева лампа – застосовується в діапазоні хвиль 220-350 нм.


2. Система лінз, дзеркал, діафрагм – потрібні для створення паралельності потоку випромінювання.


3. Монохроматор – пристрій для вибіркового виділення потоку світла певної довжини хвилі (монохроматизація). У фотоелектроколориметрах для монохроматизації використовують скляні абсорбційні світлофільтри, що здатні вибірково пропускати випромінювання досить вузької ділянки спектру 
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нм). У спектрофотометрах використовують монохроматори, які дають більш високий ступінь монохроматизації (
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нм) - це диспергуючі призми або дифракційні гратки.

4. Оптика. При роботі у видимій і ближній ІЧ - частинах спектру всі оптичні деталі й кювети скляні. При роботі в УФ- частині спектру застосовують кварцеву оптику і кювети.


5. Фотоелемент (приймач випромінювання) – використовується для перетворення енергії світла в електричну енергію. Це металічна пластина, на яку напиляють шар напівпровідника (селен, сірчисте срібло). Потік світла, що падає на фотоелемент, збуджує в ньому електричний струм (фотострум). Сила фотоструму пропорційна інтенсивності потоку світла.   


6. Прилад-індикатор (міліамперметр) – для реєстрації фотоструму. Шкала міліамперметра градуйована в одиницях пропускання Т.

Принцип вибору світлофільтра


При вимірюванні світлопоглинання надзвичайно важливим є правильний вибір світлофільтру. Кожен світлофільтр має власну криву пропускання 
[image: image33.wmf])
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(рис.1) і характеризується двома сталими для кожного світлофільтру параметрами (вказуються в паспорті світлофільтру): а) 
[image: image34.wmf].
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 –ефективна довжина хвилі, при якій пропускання максимальне( б) (
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Рис.1. Спектр пропускання   Рис.2. Спектр поглинання    Рис.3.Спектри поглинання:                 

світлофільтру.                          розчину.                                     1-розчин; 2-світлофільтр.    


Кожна речовина характеризується своїм спектром поглинання D= f(
[image: image36.wmf]l

) (рис. 2). Положення максимуму спектру поглинання (
[image: image37.wmf]max
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), характер і вид спектру є важливими оптичними характеристиками речовини. У забарвлених речовин 
[image: image38.wmf]max
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 лежить у видимій частині спектру.


Принцип вибору світлофільтра: світлофільтр для кожного розчину вибирають таким чином, щоб максимальне поглинання розчином речовини (D) співпадало з максимальним пропусканням (Т) чи мінімальним поглинанням (D) світла цієї ж довжини хвилі світлофільтром (рис.3)

Способи визначення концентрації речовин
1. Метод градуювального (калібрувального) графіка:

· готують 4-6 стандартних (еталонних) розчинів з відомою концентрацією досліджуваної речовини С (
· при певних світлофільтрі й товщині кювети вимірюють оптичну густину кожного стандартного розчину відносно розчину порівняння, а також розчину, який досліджують (Dx)(
· для стандартних розчинів будують градуювальний графікзалежності оптичної густини від концентрації D=f (C) (рис. 4) і поDx знаходятьCx

D



Dx

CxC
Рис.4. Градуювальний графік
Інтервал концентрацій стандартних розчинів має бути таким, щоб концентрація розчину, який досліджують, знаходилася в його середині, а значення оптичної густини було в  межах 0,1-1,0 (менше помилка, максимальне відтворення).
2. Метод порівняння оптичної густини стандартного розчину (Dст) і розчину, який досліджують (Dx).
Цей метод розрахунку концентрації речовин застосовується лише тоді, коли відомо, що закон Бугера-Ламберта-Бера виконується безперечно:проводять вимір оптичної густини стандартного розчину (Dст) і розчину, який досліджують (Dx):
Dст = (Cст
[image: image39.wmf]l


Dx  = (Cx
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Якщо
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3. Метод домішок.
Цей метод застосовують для врахування впливудомішок:визначають оптичну густину (Dx) розчину речовини з концентрацією Сx(додають до розчину відому кількість цієї ж речовини (Сх+ст) і знову визначають оптичну густину (Dх + ст).Оптична густина розчину, який досліджують: Dx = (Cx
[image: image43.wmf]l

.Оптична густина розчину із стандартною домішкою: Dх + ст = ( (Cх + Cст )
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Тема 2
Фізичні параметри мікроклімату (температура, вологість, атмосферний тиск, швидкість руху повітря), методики та методи вимірювання. Санітарно-гігієнічна оцінка
1. Конкретні цілі:

1. Вивчити вплив на організм людини мікрокліматичних факторів та методи їх визначення.

2. Обґрунтовувати гігієнічне значення мікроклімату приміщень різного призначення (житлових, громадських, виробничих).

3. Давати комплексну гігієнічну оцінку сукупності факторів мікроклімату та розробляти рекомендації щодо його оздоровлення у виробничих приміщеннях.

2. Практичні навички:

1. Знати устройства та принцип роботи приладів для оцінки мікроклімату.

2. Визначати та дати гігієнічну оцінку атмосферному тиску.

3. Визначати температуру повітря та температурні перепади в різних приміщеннях.

4. Визначати вологість повітря в приміщенні. 

5. Визначати швидкість руху повітря в приміщенні.

6. Давати загальний гігієнічний висновок щодо мікроклімату приміщень. 

3. Контрольні питання:

1. Поняття про «мікроклімат» та фактори, що його формують.

2. Фізіологічні механізми теплообміну і терморегуляції як фактори термостатусу теплокровних організмів: теплопродукція та тепловіддача. Шляхи тепловіддачі. 

3. Хімічні механізми теплопродукції (цикл Кребса та інші) і фізичні механізми тепловіддачі: радіація, проведення (конвекція і кондукція), випаровування. Кількість тепла (у відсотках), що виділяється з організму кожним з цих механізмів у комфортних умовах.

4. Закони, що пояснюють фізичні механізми тепловіддачі (закон Стефана-Больцмана, основний закон термодинаміки, схована теплота паротворення).

5. Фізіологічні зміни в механізмах терморегуляції при нагрівному та охолоджуючому мікрокліматі.

6. Показники вологості повітря: абсолютна, максимальна, відносна вологість, фізіологічна вологість, дефіцит насичення, фізіологічний дефіцит насичення, точка роси, їх гігієнічне значення.

7. Прилади для вимірювання температури повітря, радіаційної температури; показників вологості повітря та правила роботи з ними.
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5. Матеріальне забезпечення: 

1.
Вимірювач параметрів мікроклімату «Метеоскоп». 
2.
ДСН 3.3.6.042-99. Державні санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень. 
3.
Термометри (спиртові, ртутні, електротермометр, максимальний, мінімальний, пристінний). 

4.
Психрометри (станційний Августа, аспіраційний Ассмана). 

5.
Гігрометри (волосяний, мембранний). 

6.
Барометр. 

7.
Анемометри (чашечний, крильчатий). Кататермометр кульовий. 
8.
Таблиці: насичених водяних парів, для визначення швидкості руху повітря кататермометром, бальної оцінки сили вітрів (шкала Ріхтера). 

9.
Завдання студенту по визначенню і оцінці температурно-вологісного режиму та швидкості руху повітря в приміщенні.приміщень. 

Основні поняття з розділу «Гігієна повітрянного середовища» та параметри мікроклімату приміщень різного призначення (житлових, громадських, виробничих)

Мікроклімат виробничих приміщень - умови внутрішнього середовища цих приміщень, що впливають на тепловий обмін працюючих з оточенням шляхом конвекції, кондукції, теплового випромінювання та випаровування вологи. Ці умови визначаються поєднанням температури, відносної вологості та швидкості руху повітря, температури оточуючих людину поверхонь та інтенсивністю теплового (інфрачервоного) опромінення. 

Класифікація виробничого мікроклімату:

1.
Оптимальний – це иікроклімат, що за тривалого систематичного впливу забезпечує нормальний тепловий стан організму, відчуття теплового комфорту і створює умови для високого рівня працездатності.

2.
Допустимий – це мікроклімат, що в разі тривалої та систематичної дії на людину може викликати зміни теплового стану організму, що швидко минають і нормалізуються та супроводжуються напруженням механізмів терморегуляції в межах фізіологічної адаптації. При цьому не виникає ушкоджень або порушень стану здоров'я, але можуть спостерігатися дискомфортні тепловідчуття, погіршення самопочуття та зниження працездатності. 

3.
Гранично допустимий – це мікроклімат, що за тривалого і систематичного впливу зумовлює стійкі зміни теплового стану організму, які супроводжуються зривом термостабільності організму і скарнами працівника на виражене перегрівання або переохолодження. 

4.
Охолоджувальний – це мікроклімат, що може призвести до переохолодження організму (холодильні цехи, будівельно-монтажні роботи в холодний період року). 

5.
Нагрівальний – це мікроклімат, який спричинює перегрівання організму (виробки глибоких шахт, цехи чорної та кольорової металургії, ливарні, ковальські, термічні цехи). 
6.
Інтермітуючий (перемінний) – це мікроклімат, показники якого можуть змінюватися протягом робочої зміни (доменне виробництво і ливарні цехи в холодний період року). 
Виконання роботи в зазначених вище мікрокліматичних умовах може призвести до оптимального, допустимого, граничнодопустимого і недопустимого тепловог стану. Головна роль у підтриманні його на оптимальному рівні приділяється терморегуляції – процесам утворення (теплопродукція) і віддачі тепла в зовнішнє середовище (тепловіддача), спрямованих на забезпечення термостабільності організму, тобто підтримання внутрішньої терператури тіла 37(С(0,2(С. 
Теплопродукція – це результат біохімічних реакцій, що відбуваються в організмі, статичної та механічної роботи мязів серця, непосмугованих мязів різних органів і скелетних мязів. Під час виконання важкої фізичної роботи (активації скелетної мускулатури) теплопродукція різко зростає. 
Тепловіддача – це теплообмін між поверхнею тіла і навколишнім середовищем, перехід у нього тепла з організму. Тепловіддача здійснюється випромінюванням (до навколишніх поверхонь), конвекцією (до навколишнього повітря), кондукцією або проведенням (у разі дотику тіла до предмета), випаровуванням вологи з поверхні тіла. Тепло віддається також з видихуваним повітрям, з фізіологічними вопорожненнями. Тепловідддача залежить від різниці температур тіла людини і навколишнього середовища, а тепловіддача випаровуванням – ще й від фізіологічного дефіциту насичення (різниці між напруженням пари на тілі в повітрі). 
Параметри мікроклімату виробничих приміщень регламентуються згідно з СН 3.3.6.042-99 «Державні санітарні норми мікроклімату виробничих приміщень». 
Оптимальні параметри мікроклімату виробничих  приміщень нормують залежно від періоду року (холодний, теплий), категорії робіт (легка, середньої важкості, важка), а допустимі ще й залежно від часу перебування працівника на робочому місці (постійному і непостійному). 
Оптимальні умови мікроклімату встановлюються для постійних робочих місць (табл. 1). 

Таблиця 1 

Оптимальні величини температури, відносної вологості та швидкості руху повітря в робочій зоні виробничих приміщень
	Період року
	Категорія робіт
	Температура

повітря
	Відносна

вологість
	Швидкість

руху, м/сек.

	Холодний період

року
	Легка Iа
	22 - 24
	60 - 40
	0,1

	
	Легка Iб
	21 - 23
	60 - 40
	0,1

	
	Середньої важкості IIа
	19 - 21
	60 - 40
	0,2

	
	Середньої важкості IIб
	17 - 19
	60 - 40
	0,2

	
	Важка III
	16 - 18
	60 - 40
	0,3


	Теплий 

період
року
	Легка Iа
	23 - 25
	60 - 40
	0,1

	
	Легка Iб
	22 - 24
	60 - 40
	0,2

	
	Середньої важкості IIа
	21 - 23
	60 - 40
	0,3

	
	Середньої важкості IIб
	20 - 22
	60 - 40
	0,3

	
	Важка III
	18 - 20
	60 - 40
	0,4


При виконанні робіт операторського типу, пов'язаних з нервово-емоційним напруженням в кабінетах, пультах і постах керування технологічними процесами, в залах обчислювальної техніки та інших приміщеннях повинні дотримуватися оптимальні умови мікроклімату (температура повітря 22 - 24°C, відносна вологість 60 - 40%, швидкість руху повітря не більш 0,1 м/сек.). 

Допустимі величини мікрокліматичних умов встановлюються у випадках, коли на робочих місцях не можна забезпечити оптимальні величини мікроклімату за технологічними вимогами виробництва, технічною недосяжністю та економічно обгрунтованою недоцільністю. 
Таблиця 2

Допустимі величини температури, відносної вологості та швидкості руху повітря в робочій зоні виробничих приміщень 

	Період

року
	Категорія

робіт
	Температура,°C
	Відносна

вологість
(%) на

робочих

місцях -

постійних і

непостійних
	Швидкість

руху (м/сек.) на

робочих

місцях -

постійних і

непостій-них

	
	
	Верхня межа
	Нижня межа
	
	

	
	
	На постій-них робо-чих місцях
	На не

постій

них робо-чих місцях
	На постій-них робо-чих місцях
	На непостій-них робо-чих місцях
	
	

	Холодний

період 

руху 
	Легка Iа
	25
	26
	21
	18
	75
	не більше 0,1

	
	Легка Iб
	24
	25
	20
	17
	75
	не більше 0,2

	
	Середньої важкості IIа
	23
	24
	17
	15
	75
	не більше 0,3

	
	Середньої важкості IIб
	21
	23
	15
	13
	75
	не більше 0,4

	
	Важка III
	19
	20
	13
	12
	75
	не більше 0,5

	Теплий

період

року 
	Легка Iа
	28
	30
	22
	20
	55 - при 28°C
	0,2 - 0,1

	
	Легка Iб
	28
	30
	21
	19
	60 - при 27°C
	0,3 - 0,1

	
	Середньої важкості IIа
	27
	29
	18
	17
	65 - при 26°C
	0,4 - 0,2

	
	Середньої важкості IIб
	27
	29
	15
	15
	70 - при 25°C
	0,5 - 0,2

	
	Важка III 
	26
	28
	15
	13
	75 - при 24°C і нижче
	0,6 - 0,5


Визначення основних понять і термінів:
Виробниче приміщення - замкнутий простір в спеціально призначених будинках та спорудах, в яких постійно (по змінах) або періодично (протягом частини робочого дня) здійснюється трудова діяльність людей. 

Робоча зона - простір, в якому знаходяться робочі місця постійного або непостійного (тимчасового) перебування працівників. 

Робоче місце - місце постійного або тимчасового перебування працюючого в процесі трудової діяльності. 

Постійне робоче місце - місце, на якому працюючий знаходиться понад 50% робочого часу або більше 2-х годин безперервно. Якщо при цьому робота здійснюється в різних пунктах робочої зони, то вся ця зона вважається постійним робочим місцем. 

Непостійне робоче місце - місце, на якому працюючий знаходиться менше 50% робочого часу або менше 2-х годин безперервно. 
Теплий період року - період року, який характеризується середньодобовою температурою зовнішнього середовища вище +10°C. 
Холодний період року - період року, який характеризується середньодобовою температурою зовнішнього повітря, що дорівнює +10°C і нижче. 

Середньодобова температура зовнішнього повітря - середня величина температури зовнішнього повітря, виміряна у певні години доби через однакові інтервали часу. Вона приймається за даними метеорологічної служби. 

Категорія робіт - розмежування робіт за важкістю на основі загальних енерговитрат організму. 

Легкі фізичні роботи (категорія I) охоплюють види діяльності, при яких витрата енергії дорівнює 105 - 140 Вт (90 - 120 ккал/год.) - категорія Iа та 141 - 175 Вт (121 - 150 ккал/год.) - категорія Iб. 
До категорії Iа належать роботи, що виконуються сидячи і не потребують фізичного напруження. 
До категорії Iб належать роботи, що виконуються сидячи, стоячи або пов'язані з ходінням та супроводжуються деяким фізичним напруженням. 

Фізичні роботи середньої важкості (категорія II) охоплюють види діяльності, при яких витрата енергії дорівнює 176 - 232 Вт (151 – 200 ккал/год.) - категорія IIа та 233 - 290 Вт (201 - 250 ккал/год.) – категорія IIб. 
До категорії IIа належать роботи, пов'язані з ходінням, переміщенням дрібних (до 1 кг) виробів або предметів в положенні стоячи або сидячи і потребують певного фізичного напруження. 
До категорії IIб належать роботи, що виконуються стоячи, пов'язані з ходінням, переміщенням невеликих (до 10 кг) вантажів та супроводжуються помірним фізичним напруженням. 

Важкі фізичні роботи (категорія III) охоплюють види діяльності, при яких витрати енергії становлять 291 - 349 Вт (251 - 300 ккал/год.). 
До категорії III належать роботи, пов'язані з постійним переміщенням, перенесенням значних (понад 10 кг) вантажів, які потребують великих фізичних зусиль. 
Загальні вимоги до методів вимірювання параметрів мікроклімату та їх оцінки
1. Вимірювання параметрів мікроклімату проводяться на робочих місцях і в робочій зоні на початку, в середині та в кінці робочої зміни. При коливаннях мікрокліматичних умов, пов'язаних з технологічним процесом та іншими причинами, вимірювання проводяться з урахуванням найбільших і найменших величин термічних навантажень протягом робочої зміни. 

2. Вимірювання здійснюються не менше 2-х разів на рік (теплий та холодний періоди року) у порядку поточного санітарного нагляду, а також при прийманні до експлуатації нового технологічного устаткування, внесенні технічних змін в конструкцію діючого устаткування, організації нових робочих місць тощо. 

При проведенні вимірювання в холодний період року температура зовнішнього повітря не повинна бути вищою за середню розрахункову температуру, в теплий період - не нижчою за середню розрахункову температуру, що приймається для опалення та кондиціонування за оптимальними та допустимими параметрами. 

3. Вимірювання параметрів мікроклімату на робочих місцях проводяться на висоті 0,5 - 1,0 м від підлоги - при роботі сидячи, 1,5 м від підлоги - при роботі стоячи. 

У приміщеннях з більшою щільністю робочих місць при відсутності джерел локального тепловиділення, охолодження та вологовиділення вимірювання проводяться в зонах, рівномірно розподілених по всьому приміщенні. При цьому в приміщеннях, які мають площу до 100 м2, повинно бути не менше 4-х зон, що оцінюються, а площею до 400 м2 - не менше 8-ми. У приміщеннях з площею понад 400 м2 - кількість визначається відстанню між ними, яка не повинна перевищувати 10 м. 

При наявності кількох джерел інфрачервоного випромінюваня на робочому місці проводиться у напрямку максимуму потоку від джерела. Вимірювання здійснюється через кожні 30 - 40°C навколо робочого місця для визначення максимального опромінення. При цьому приймач приладу розташовують перпендикулярно падаючому потоку енергії. 

Температура та відносна вологість повітря вимірюються приладами, заснованими на психрометричних принципах. Можливе використання тижневих і добових термографів і гігрографів. 

Швидкість руху повітря вимірюється анемометрами ротаційної дії. Малі величини швидкості руху повітря (менше 0,3 м/сек.), особливо при наявності різноспрямованих потоків, вимірюються електроанемометрами, циліндричними або кульовими кататермометрами. 

Температура поверхонь огороджуючих конструкцій (стін, стелі, підлоги) або обладнань (екранів і т. ін.), зовнішніх поверхонь технологічного устаткування вимірюються приладами, що діють за принципом термоелектричного ефекту. 

Інтенсивність теплового опромінення вимірюється приладами з чутливістю в інфрачервоному діапазоні, що діють за принципами термо-, фотоелектричного та інших ефектів, або визначається розрахунковим методом за температурою джерела. 

Лабораторна робота №1
Методика проведення вимірювань параметрів мікроклімату виробничих приміщень за допомогою приладу «Метеоскоп»

Вимірювач призначений для вимірювання параметрів микроклімату в режимі однократних або періодичних вимірів при проведені контролю санітарно-гігієнічних вимог до повітря робочої зони і житлових приміщень на задоволення вимогам норм по параметрах мікроклімату відповідно до ГОСТ 12.1.005-88, ГОСТ 30494-96, СанПіН 2.2.4.548-96, СНіП 2.01.01 і СНіП 2.04.95-91. 
Cклад вимірювача. Комплект постачання вимірювача включає: 
1. Сенсометричний щуп - набір датчиків для виміру параметрів мікроклімату. 
2. Вимірювально- індикаторний блок - для індикації вимірюваних величин.
3. Кабель сполучний К5232 - для зв'язку з ПК.
4. Сумка укладання - для гранспортування.
5. Пристрій зарядний - для заряду акумуляторних батарей.
6. Керівництво по зксплуатації.
7. Паспорт.
8. Програмне забезпечення (на диску).
Опційно (за додатковою угодою) в комплект постачання вимірювача може бути включений кульовий термометр (сфера Вернона) для виміру індексу теплового навантаження середовища (ТНС-індекс) і інтенсивності теплового IR (Іпfга Рed) випромінювання.
Кульовий термометр для визначення результируючої температури є зачерненим зовні (ступінь зачернення поверхні не нижче 0,95) порожнисту сферу, виготовлену з міді, усередині якої поміщений термоелектричний перетворювач. Вимірювана в центрі кулі температура кульового термометру є рівноважною температурою від радіаційного і конвективного теплообміну між кулею і довкіллям. 
Технічні характеристики.
Вимірювач забезпечує:
· вимірювання поточних значень параметрів мікроклімату;
· усереднювання результатів виміру поточних значень параметрів мікроклімату за вибраний користувачем інтервал часу (від 1 до 60 хвилин);
· зберігання в пам'яті процесору середніх значень параметрів мікро-клімату суммарною кількістю до 300 результатів;
· установку часу роботи по таймеру.
Принцип дії вимірювача в режимі виміру швидкості повітряного потоку полягає в порівнянні температур двох термісторів - що знаходиться, в тепловій рівновазі з довкіллям і що нагрівається заданим струмом. Дані вимірів температур обробляються вбудованим в прилад мікропроцесором за закладеною програмою. Результати обробки - швидкість обдування термістора, що нагрівається, і температура повітря - висвічуються на рідкокристалічному дисплеї приладу.
Датчиком вологості є конденсатор, місткість якого пропорційна відносній вологості повітря.
Датчик вологості і термістори Вимірювача розміщені в сенсометричному щупі, сполученому з блоком електроніки сигнальним кабелем.
Датчик тиску виконаний на основі тензометрического мосту опору. Встановлений безпосередньо на корпусі індикаторного блоку.
Конструктивно вимірювач складається з сенсометричного щупа, в якому розміщені термістори, і основного вимірювального блоку електроніки.
Складовими частинами вимірювача є:
· сенсометричний щуп, в якому розміщені термистори термоанемометра і датчик вологості із елементами, що погоджують. 
· індикаторний блок, в якому розмещені: датчик тиску, схема аналогово-цифрового перетворювача, центральний процесор, блок стабі лізаторів і перетворювачів напруги живлення, кнопочний блок управління процесором і рідкокристалічний алфавітно-цифровий дисплей матричного типу. 
· мережевий зарядний пристрій для заряджання акумуляторної батареї живлення приладу. 
В якості аналогово-цифрового перетворювача використовується 8-ми вхідний мультиплексирований АЦП мікроконтроллера сімейства МСS-51 фирмьі INTEL. Він включає 1024-елементну послідовно-паралельну резистивну матрицю, компаратор, конденсатор виборки і зберігання, регістр послідовного наближення, тригер управління, регістр результатів порівняння і 8 регістрів результатів аналогового- цифрового перетворення.
В якості центрального процесора вимірювача використовується високо - інтегрований 8-битовий мікроконтролер АDuС831, оснований на архітектурі МСS-51. У вимірювачі цей процесор використовується для математичної обробки вхідних сигналів. 

Призначений для користувача інтерфейс забезпечується в режимі «Меню» кнопочним блоком управління мікроконтролером. Як пропозиції вибору режимів роботи приладу, так і результати виміру параметрів мікро- клімату, відображаються на рідкокристалічному індикаторі приладу. 

В процесорному блоці проводиться наступна обробка результатів вимірювань: 

- усереднювання результатів вимірювання поточних значень кліматичних параметрів за вибраний користувачем час усереднювання; 
- зберігання в пам'яті процесора середніх і максимальних значень кліматичних параметрів сумарним об'ємом до 300 результатів вимірів.
Кульовий термометр призначений для оцінок як індексу теплового навантаження середовища (ТНС-індекс), так і інтенсивності теплового ІR (Іпfra Red) випромінювання. Для підключення кульового термометру на вимірювально-індикаторному блоці приладу є спеціальний перехідник). 
Сфера Вернона
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Сенсометричнй щуп

     Індикаторний блок
Мал. Вимірювач параметрів мікроклімату Метеоскоп в комплекті з кульовим термометром

Підготовка вимірювача до роботи.
Розпакування вимірювача і зовнішній огляд.
ГІри зовнішньому огляді перевіряється
· комплектність вимірювача;
· кріплення органів управління і налаштування;
· фіксація органів управління;
· стан покритів; 
· робочий стан кабелю, що сполучає сенсометричний щуп і вимірювальний блок.
Переконайтесь у відсутності видимих механічних ушкоджень, що впливають на точність показників вимірювача, що від'єдналися або слабо закріплених елементів.
ГІідготовка вимірювача до використання.
Переконайтесь, що кліматичні умови навколишнього середовища відповідають робочим умовам зксплуагації.
Проведіть зарядку акумуляторних батарей. Для цього: 

· вставте штекер блоку живлення (+9В) в мережеву розетку 220 В 50Гц; 
· переконайтесь, що світодіод на передній панелі Вимірювача світиться постійно, що свідчить про початок зарядки батареї (максимальний час зарядки складає близько 3 годин). 
Початок роботи.

Для вимірювання основних метеопараметрів - температури, відносної вологості, швидкості потоку повітря, тиску - відповідні сенсори, розміщені в сенсометричному щупі приладу. Для їх вимірювання слід розсунути телескопічний сенсометричний щуп і розмістити його голівку з сенсорами (кожен з них - у своєму вікні) в тому місці, де необхідно провести вимір. Орієнтацію вікна сенсора анемометру слід вибрати по очікуваній швидкості потоку повітря. Вихід потоку - з тією сторони, де вікно сенсора вологості.
Вимір ТНС-індексу. Індекс теплового навантаження середовища (ТНС- індекс) є емпіричним показником, що характеризує поєднану дію на організм людини параметрів мікроклімату (температури, вологості, швидкості руху повітря і теплового опромінення). ТНС-індекс визначається на основі величин температури змоченого термометра аспіраційного психрометру (t волог.) і температури усередині зачорненого сфери Вернона (tш). Фактично температура змоченого термометру визначається з використанням психрометричних таблиць розрахунковим шляхом по темпсратурі повітря (tпов..) і відносній вологості RH. Тому, якщо в меню режимів виміру вибрано вимір ТНС-індексу, автоматично включаются вимірювання температури tпов., і відносної вологості RH, хоча (по вибору користувача) вони можуть і не висвічуватись на екрані.
При вимірах ТНС-индексу слід враховувати, що кульовий термометр - інерційний прилад, тому час знаходження кульового термометра в точці виміру перед считуванням результату виміру повинен бути не менше 20 хв. 

Вимірювання інтенсивності ІR випромінювання. 
Можливість оцінки інтенсивності ІR випромінювання за допомогою кульового термометра визначається тим, що при не занадто великих швидкостях руху повітря (реально - до ~ 1 м/с) температура сфери визначається баласом її нагріву зовнішнім випромінюванням і охолодження за рахунок тепловіддачі конвекцією. Знаючи відповідні коефіцієнти поглинання променистої енергії і конвекційного теплообміну можливо оцінити потік променистої енергії, що падає на сферу.
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Для визначення інтенсивності ІR випромінювання необхідно знати температуру сфери і температуру повітря поблизу неї. При цьому температурний сенсор, що вимірює температуру повітря, повинен бути 
Мал. Відносне розміщення вимірювальної апаратури і джерела випромінювання.
захищений від падаючої радіації. Простіше усього цього можна добитися, розміщуючи сенсометричний щуп в «тіні», що створюється шаровим термометром. 
Початок роботи.
Вимірювач може працювати в двох режимах - в режимі вимірів параметрів мікроклімату і в режимі меню. Меню Вимірювача багаторівневе. Як правило, кожен пункт меню складається з декількох підпунктів, підпункти - з підпунктів наступного рівня і т.д.
При роботі в режимі меню екран Вимірювача розділений на дві частини - ліву, на якій відображається назва активізованого пункту меню і праву, на якій відображаються відповідні пункти меню слідуючого рівня. Вдовж межі між цими частинами переміщується стрілка ►, вказуюча на пункт, котрий можна активізувати при переході на наступний рівень роботи з меню.
Управління переміщенням стрілки здійснюється з клавіатури Вимірювача кнопками ▲ (для переміщення стрілки вгору) або ▼(для переміщення стрілки вниз). Робота у вибраному підпункті починається при натисненні на кнопку «Введення», повернення на попередній рівень меню відбувається при натисненні на кнопку «Стоп».
Кнопки клавіатури, позначені значками ▲ і ▼ можуть також використовуватись при зміні параметрів налаштування (окремих режимів роботи або усього Вимірювача в цілому). При цьому вибраний параметр вводиться в пам'ять Вимірювача для подальшого використання. Таким чином, послідовність установки відповідних параметрів така:
· підвести (кнопками управлення ▲ або ▼) стрілку ► в центральному стовпці екрану до відповідного підрозділу меню;
· натисненням на кнопку «Введення» активізувати вибраний розділ (при цьому вибраний параметр буде підкреслений курсором, а стрілка в центральному стовпці екрану зникне);
· визначити (кнопками управлення ▲ або ▼) необхідну величину вибраного параметру;
· натисненням кнопки «Стоп» здійснити запис вибранної величини параметру в пам'ять Вимірювача, при цьому відбувається вихід з активованого підпункту меню в режим вибору інших підпунктів, курсор зникає і з'являється стрілка в центральному стовпці екрану (кнопками управлення ▲ або ▼ можна знову переміщати стрілку ► в центральному стовпці екрану).
Вимірювач параметрів мікроклімату «Метеоскоп» проводить вимірювання по чоторьом каналам: температура навколишнього повітря (Т), відносна вологість (RН), швидкість повітряного потоку (V), атмосферний тиск (Р). При підключенні сфери Вернона до Вимірювача, додатково проводяться виміри ще по двом каналам: 
ТНС-індекс (ТНС), інтенсивність теплового опромінення (ІR).
Спеціальний режим роботи Вимірювача відрізняється від стандартного режиму можливістю вибору:
· часу усереднювання (вибір тривалості одного заміру);
· каналів виміру (можливість будь-який канал виміру включити або виключить);
· записи результатів вимірів в енергонезалежну пам'ять; 
· передачі результатів вимірів ПК в режимі «on-line»;
· одиниць виміру температури навколишнього повітря ((С або (К); 
· одиниць виміру атмосферного тиску (ммHg або кПа). 
Послідовність вибору режимів роботи Вимірювача.
Безпосередньо перед включенням здійснюється самотестування Вимірювача: 
· визначається напруга живленння;

· тестуються рівні проходження аналогових сигналів.

Результати тестування відображаються на екрані. Результат позитивного тестування:

Автотест:

U п и т = 4.86 B
Сигнали: OK

Натисніть «Старт»
Після успішного проходження самотестування і натиснення на кнопку «Старт» відбувається перехід до головного меню. 
С т н д. р е ж.
Головне меню
С п е ц. р е ж.
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В лівій частині екрану висвічується назва пункту меню (Головне меню), в правій частині – підпункти головного меню, які можливо активувати з головного меню.
На підпункт Головного меню, котрий можна активувати, вказує стрілка ► в центральному блоці екрану. Управління переміщенням стрілки – кнопками ▲ або ▼. Робота у вибраному підпункті починається при натисненні на кнопку «Ввод», повернення на попередній рівень (до процесу самотестування Вимірювача) проходить при натисненні на кнопку «Стоп». 
Робота в стандартному режимі вимірювання.

Визначаються поточні результати по всім каналам вимірювань:
· температури Т (в одиницях (С) 

· відносної вологості RH (в %) 
· швидкості потоку повітря (в одиницях м/с) 

· атмосферний тиск (мм Hg)

Додатково, якщо до вимірювального блоку підключена сфера Вернона, включаються ще два канала вимірювань:

· THC індекса (в одиницях (С)
· IR – інтенсивність теплового випромінювання (в одиницях W/m)

При вимірюваннях в стандарному режимі екран має вигляд: 
01ч 35м 

Т = 25.4 (С

RH = 38%

V = 2.51 м/с
Станд. 
режим           ▼         Р = 743 мм Hg.

Для закінчення вимірювань та переходу в Головне меню слід двічі натиснути кнопку «Стоп». 
ОСНОВНІ вимоги до засобів нормалізації мікроклімату та теплозахисту 

Нормалізація несприятливих мікрокліматичних умов здійснюється за допомогою комплексу заходів та способів, які включають: будівельно-планувальні, організаційно-технологічні, санітарно-технічні та ін. заходи колективного захисту. Для профілактики перегрівань та переохолоджень робітників використовуються засоби індивідуального захисту, медико-біологічні тощо. 

Формовані параметри мікроклімату на робочих місцях повинні бути досягнені, в першу чергу, за рахунок раціонального планування виробничих приміщень і оптимального розміщення в них устаткування з тепло-, холодо- та вологовиділеннями. Для зменшення термічних навантажень на працюючих передбачається максимальна механізація, автоматизація та дистанційне управління технологічними процесами і устаткуванням. 

У приміщеннях із значними площами засклених поверхонь передбачаються заходи щодо захисту від перегрівання при попаданні прямих сонячних променів в теплий період року (орієнтація віконних прорізів схід - захід, улаштування жалюзі та ін.), від радіаційного охолодження - в зимовий (екранування робочих місць). При температурі внутрішніх поверхонь огороджуючих конструкцій, засклення нижче або вище допустимих величин робочі місця повинні бути віддалені від них на відстань не менше 1 м. 

У виробничих приміщеннях з надлишком (явного) тепла використовують природну вентиляцію (аерацію). Аераційні ліхтарі та шахти розташовують безпосередньо над основними джерелами тепла на одній осі. У разі неможливості або неефективності аерації встановлюють механічну загальнообмінну вентиляцію. 

При наявності одиничних джерел тепловиділень оснащують обладнання місцевою витяжною вентиляцією у вигляді локальних відсмоктувачів, витяжних зонтів та ін. 

У замкнених і невеликих за об'ємом приміщеннях (кабіни кранів, пости та пульти керування, ізольовані бокси, кімнати відпочинку тощо) при виконанні операторських робіт використовують системи кондиціонування повітря з індивідуальним регулюванням температури та об'єму повітря, що подається. 

При наявності джерел тепловипромінювання вживають комплекс заходів з теплоізоляції устаткування та нагрітих поверхонь за допомогою теплозахисного обладнання. 

В залежності від принципу дії теплозахисні засоби поділяються на: 

- тепловідбивні - металеві листи (сталь, залізо, алюміній, цинк, поліровані або покриті білою фарбою тощо) одинарні або подвійні; загартоване скло з плівковим покриттям; металізовані тканини; склотканини; плівковий матеріал та ін.; 

- тепловбираючі - сталеві або алюмінієві листи або коробки з теплоізоляцією з азбестового картону, шамотної цегли, повсті, вермикулітових плит та ін. теплоізоляторами; сталева сітка (одинарна або подвійна з загартованим силікатним склом); загартоване силікатне органічне скло та ін.; 

- тепловідвідні - екрани водоохолоджувальні (з металевого листа або сітки з водою, що стікає), водяні завіси та ін.; 

- комбіновані. 

В залежності від особливостей технологічних процесів застосовують прозорі, напівпрозорі екрани. Вибір теплозахисних засобів обумовлюється інтенсивністю та спектральним складом випромінювання, а також умовами технологічного процесу. 

Теплозахисні екрани повинні забезпечувати нормовані величини опромінення робочих; бути зручними в експлуатації; не ускладнювати огляд, чищення та змазування агрегатів; гарантувати безпечну роботу з ним; мати міцність, легкість виготовлення та монтажу; мати достатньо тривалий термін експлуатації; у процесі експлуатації зберігати ефективні теплозахисні якості. 

При неможливості технічними засобами забезпечити допустимі гігієнічні нормативи опромінення на робочих місцях використовуються засоби індивідуального захисту (ЗІЗ) - спецодяг, спецвзуття, ЗІЗ для захисту голови, очей, обличчя, рук. 

В залежності від призначення передбачаються такі ЗІЗ: 

- для постійної роботи в гарячих цехах - спецодяг (костюм чоловічий повстяний), а при ремонті гарячих печей та агрегатів - автономна система індивідуального охолодження в комплексі з повстяним костюмом; 

- при аварійних роботах - тепловідбиваючий комплект з металізованої тканини; 

- для захисту ніг від теплового випромінення, іскор і бризок розплавленого металу, контакту з нагрітими поверхнями - взуття шкіряне спеціальне для працюючих в гарячих цехах; 

- для захисту рук від опіків - вачеги, рукавиці суконні, брезентові, комбіновані з надолонниками з шкіри та спилку; 

- для захисту голови від теплових опромінень, іскор та бризок металу - повстяний капелюх, захисна каска з підшоломником, каски текстолітові або з полікарбонату; 

- для захисту очей та обличчя - щиток теплозахисний сталевара, з приладнаними для нього захисними окулярами із світлофільтрами, маски захисні з прозорим екраном, окуляри захисні, козиркові з світлофільтрами. 

Спецодяг повинен мати захисні властивості, які виключають можливість нагріву його внутрішніх поверхонь на будь-якій ділянці до температури 313 К (40°C) у відповідності з спеціальними ДСТами (ГОСТ 12.4.176-89, ГОСТ 12.4.016-87). 

У виробничих приміщеннях, в яких на робочих місцях неможливо встановити регламентовані інтенсивності теплового опромінення працюючих через технологічні вимоги, технічну недосяжність або економічно обгрунтовану недоцільність, використовуються обдування, душування, водоповітряне душування і т. ін. 

При тепловому опроміненні від 140 до 350 Вт/м2 необхідно збільшувати на постійних робочих місцях швидкість руху повітря на 0,2 м/с більше за нормовані величини; при тепловому опроміненні, що перевищує 350 Вт/м2, доцільно застосовувати повітряне душування робочих місць. 
Для профілактики перегрівання працюючих в умовах нагріваючого мікроклімату організовують раціональний режим праці та відпочинку. 

При мікрокліматичних умовах, що перевищують допустимі параметри, внутрішньозмінний режим праці та відпочинку організовують за рахунок тривалості робочого часу: 

- при температурі повітря, що перевищує допустимий рівень, тривалість регламентованих перерв становить не менше 10% робочого часу на кожні 2°C перевищення; 

- при поєднанні температури повітря, що перевищує допустимий рівень, з відносною вологістю, яка перевищує 75%, тривалість регламентованих перерв рекомендується встановлювати не менше 20% робочого часу; 

- при інтенсивності теплового опромінення понад 350 Вт/м2 та опроміненні понад 25% поверхні тіла тривалість безперервної роботи і регламентованих перерв. 

При проведенні ремонтних робіт всередині виробничого устаткування та агрегатів (печах, ковшах, регенераторах і т. ін.) з температурою повітря від 28 до 40°C і температурою огороджень до 45°C додержуються режиму праці та відпочинку відповідно до величин, наведених у (ДНАОП 0.03-1.23-82). 

При виконанні робіт в умовах відповідно до пунктів 2.8 - 2.10 має бути обладнано приміщення в робочій зоні з оптимальним мікрокліматом (кімнати, кабіни, бокси з кондиціонерами та обладнанням радіаційного охолодження) для відпочинку на час регламентованих перерв, прийому їжі і т. ін. - з метою профілактики перегрівань. 

Для профілактики порушень водно-сольового балансу тих, хто працює в умовах нагріваючого мікроклімату, забезпечують компенсацію рідини, солей (натрій, калій, кальцій та ін.), мікроелементів (магній, мідь, цинк, йод та ін.), розчинних в рідині вітамінів, які виділяються з організму потом. 

Повинні проводитись попередні (при прийомі на роботу) та періодичні медичні огляди в процесі роботи відповідно з діючим наказом МОЗ України. 

Для попередження можливого переохолодження працюючих в холодний період в приміщеннях, де на робочих місцях мікрокліматичні умови нижче допустимих величин, влаштовують повітряні або повітряно-теплові завіси біля воріт, технологічних та ін. отворів у зовнішніх стінах, а також тамбури-шлюзи: 

- виділяють спеціальні місця для обігріву, встановлюють засоби для швидкого та ефективного обігрівання верхніх і нижніх кінцівок (локальний променево-контактний обігрів і т. ін.); 

- встановлюють внутрішньозмінний режим праці та відпочинку, що передбачає можливість перерв для обігріву; 

- забезпечують працюючих засобами індивідуального захисту (одяг, взуття, рукавиці) відповідно до вимог ДСТУ (ГОСТ 12.4.084-80, ГОСТ 12.4.088-80). 
Тема 3
Організація лабораторного контролю за атмосферним повітрям. Відбір проб повітря різними методами. Основні Прилади, порядок та принцип роботи з ними
1. Конкретні цілі:

1. Знати документи, в яких викладено принципи організації лабораторного контролю за якістю атмосферного повітря. 

2. Проводити відбір проби повітря за допомогою електроаспіраторів. 

3. Знати принципи відбору проб повітря різними способами.

2. Практичні навички:

1. Підготувати електроаспіратор до роботи.

2. Відбирати пробу повітря на визначення вмісту бензину та зважених речовин у повітрі робочої зони аспіраційним методом.

3. Приводити об’єм повітря до нормальних умов за даними температури і барометричного тиску в момент відбору проб.

3. Контрольні питання:

1. Способи відбору проб повітря на вміст хімічних речовин.

2. Методи і правила відбору проб повітря для дослідження.
3.Типи поглиначів, що використовуються в гігієнічній практиці для відбору проб повітря на вміст паро- і газоподібних речовин.

4.Електроаспіратор, його призначення, будова, принцип роботи.

5. Основні принципи охорони атмосфери від забруднення.
6.Основні поняття гігієнічного нормування.

7. Гігієнічні нормативи допустимого вмісту хімічних та біологічних речовин в атмосферному повітрі населених місць - ДСП – 201–97 «Державні санітарні правила охорони атмосферного повітря населених місць (від забруднення хімічними і біологічними речовинами)».
4. Література:

1. ДСП – 201–97 «Державні санітарні правила охорони атмосферного повітря населених місць (від забруднення хімічними і біологічними речовинами)».

2. РД 52.04.186-89 «Руководство по контролю загрязнения атмосферного воздуха».
3. ГОС 17.2.3.01-86 «Атмосфера, качество воздуха в населенных пунктах».
4. Безопасность жизнедеятельности / Под редакцией С. В. Белова. -М.:Высшая школа, 2004г. - 606 с.

5. Матеріальне забезпечення:

1.Електроаспіратор Мігунова.

2. Поглиначі, газові піпетки, гумові камери.
Основні поняття з розділу «Гігієна атмосферного повітря» та кількісні показники забруднення атмосферного повітря
З метою обмеження забруднення атмосферного повітря розроблені гігієнічні нормативи допустимого вмісту хімічних та біологічних речовин в атмосферному повітрі населених місць (ДСП – 201–97 «Державні санітарні правила охорони атмосферного повітря населених місць (від забруднення хімічними і біологічними речовинами»), до яких відносяться: гранично допустимі концентрації (ГДК), орієнтовні безпечні рівні впливу (ОБРВ), коефіцієнти комбінованої дії (Ккд) та встановлені на їх основі показники гранично допустимого забруднення (ГДЗ) та гранично допустимих викидів (ГДВ) в атмосферу і її приземний шар.

Гранично допустима концентрація (ГДК) забруднюючої речовини в атмосферному повітрі населених місць  – це максимальна концентрація, при дії якої протягом усього життя людини не виникає прямого або опосередкованого несприятливого впливу на теперішнє і майбутнє покоління, не знижується працездатність людини, не погіршується її самопочуття та санітарно-побутові умови життя.

Під час санітарної оцінки чистоти повітря розрізняють два гранично допустимих показники забрудненості: максимально разова і середньодобова концентрація. Приймається до уваги також поріг запаху різних забруднень. Для встановлення показників забрудненості повітря використовуються порівняльні дані про захворюваність в забрудненому і контрольному районах, експериментальні дослідження на тваринах.

Середньодобова концентрація – це середня з числа разових, виявлених протягом доби або одержана при безперервному 24-годинному відборі проби повітря. Середньомісячна концентрація є середньою з числа середньодобових, виявлених протягом місяця. 

Орієнтовний безпечний рівень впливу (ОБРВ) – це максимальна концентрація забруднюючої речовини, яка визнається орієнтовно безпечною при впливі на людину та приймається як тимчасовий гігієнічний норматив допустимого вмісту речовини в атмосферному повітрі населених місць.
ОБРВ встановлюється на основі короткочасних досліджень за відповідною методикою та вводиться в дію після затвердження Головним державним санітарним лікарем України на обмежений термін.
Коефіцієнт комбінованої дії (Ккд) відображає характер спільної біологічної  дії одночасно наявних в атмосферному повітрі забруднюючих речовин (сумація, посилення, послаблення або незалежна дія). 
Показник гранично допустимого забруднення (ГДЗ) атмосферного повітря – це відносний інтегральний критерій оцінки забруднення атмосферного повітря населених місць, який характеризує інтенсивність та характер спільного впливу всієї сукупності наявних у ньому шкідливих домішок. Σ ПЗ =( С1/ ГДК1 х К1 + С2 / ГДК2 х К2 +… Сn / ГДКnxKn)х 100 %
де С1, С2, …Сn– фактичні концентрації речовин, що входять до складу суміші, мг/м3; ГДК1, ГДК2 …  ГДКn – відповідні значення ГДК (або ОБРД) речовин, що входять до складу суміші – за табл. у додатку 4.
К1, К2… Кn– коефіцієнти, які враховують клас небезпеки певної речовини (див. там. же). Всі речовини поділяються на 4 класи небезпечності:
І – надзвичайно небезпечні, К = 0,8;
ІІ – дуже небезпечні, К = 0,9;
ІІІ -  помірно небезпечні, К = 1,0;
ІУ – малонебезпечні, К = 1,1.
Таблиця 1
Кількісні показники оцінки забруднення атмосферного повітря

	Рівень забруднення
	Ступінь небезпеки
	Кратність перевищення ГДК (ГДЗ)
	Відсоток випадків перевищення ГДК (ГДЗ)

	Допустимий
	Безпечний
	< 1
	0

	Недопустимий
	Малонебезпечний
	>1-2
	> 0-4

	Недопустимий
	Помірно небезпечний
	>2-4,4
	>4-10

	Недопустимий
	Небезпечний
	>4,4-8
	>10-25

	Недопустимий
	Дуже небезпечний
	>8
	>25


При комбінації дії на організм сумішей шкідливих речовин може спостерігатися ефект сумації (адитивна дія), яка дорівнює сумі ефектів кожної речовини  при ізольованому впливі, ефект посилення (синергізм або потенціювання), який перевищує суму ефектів ізольованої дії кожної речовини, ефект послаблення, (антагонізм), який є меншим від суми ефектів ізольованої дії кожної речовини та незалежна дія.


Ефект сумації мають:
- ацетон, фенол;
- ацетон, фурфурол, формальдегід, фенол;
- ацетальдегід та вінілацетат;
- бензол та ацетофенол;
- озон, двоокис азоту та формальдегід;
- сильні мінеральні кислоти (сірчана, соляна, азотна);
- фурфурол, метиловий та етиловий спирти;
- циклогексан та бензол.
Ефект потенціювання притаманний таким речовинам:
- бутилакрилат та метилакрилат;
- фтористий водень та фторсолі.
Для того, щоб визначити стан забруднення повітря декількома речовинами, що діють одночасно, часто використовують комплексний показник – індекс забруднення атмосфери (ІЗА).
Лабораторна робота № 1. 
Методи відбору проб повітря
Найбільш поширений у гігієнічній практиці аспіраційний метод придатний для відбору проб повітря, що містить речовини в твердому (пил), рідкому (пара) та газоподібному (газ) агрегатних станах, і застосовується у випадках, коли речовина, яку визначають, міститься в повітрі у малих кількостях і для її визначення потрібна велика кількість повітря. Метод грунтується на протягуванні досліджуваного повітря за допомогою аспіратора через поглинач з поглинальним середовищем, у якому досліджувана речовина затримується завдяки хімічній або фізико-хімічній взаємодії, що дає змогу сконцентрувати у поглиначі потрібну для визначення кількість речовини.

Використовують кілька типів аспіраторів. Найпростіший – це водяний аспіратор, який складається з двох однакових, попередньо каліброваних скляних бутлів місткістю 3-6 л з корками, через які проходять дві скляні трубки: одна довга, яка майже сягає дна бутля, а друга коротка, яка закінчується під корком. Довгі трубки обох бутлів сполучають гумовою трубкою із затискачем. До короткої трубки бутля, заповненого водою і розташованого вище від порожнього бутля, приєднують поглинач, відкривають затискач, і вода надходить у порожній бутель. Над поверхнею води у верхньому бутлі виникає розрідження, внаслідок чого досліджуване повітря починає просмоктуватись через поглинач. Об’єм досліджуваного повітря, яке пройшло через поглинач, дорівнює кількості води, що перелилася з верхнього бутля у нижній. Швидкість просмоктування повітря через поглинач при застосуванні водяного аспіратора становить 0,5-2 л/хв.

Найзручнішим є електроаспіратор Мігунова, що поєднує у собі електричну повітродувку і реометрів у вигляді скляних трубок-ротаметрів, два з яких призначені для вимірювання малої швидкості відбору повітря (0,1-1 л/хв), а два інші – великої швидкості (1-20 л/хв). У нижній частині ротаметри з’єднуються із штуцерами, які виведені на передню панель приладу і до яких приєднують гумові трубки з поглинальними приладами. Отже, одночасно можна відібрати 4 проби. У верхній частині ротаметри мають ручки вентилів, також виведені на передню панель, для регулювання швидкостей відбору проб повітря.

Принцип роботи приладу полягає в тому, що при вмиканні в мережу електродвигун обертає ротор повітродувки. При цьому в її корпусі утворюється знижений тиск і повітря, яке міститься поза приладом, надходить в нього через штуцери ротаметрів, а потім викидається назовні. Знаючи швидкість і час проходження повітря через аспіратор, визначають об’єм повітря, який проходить через поглинальний прилад, приєднаний до штуцера.

В тих випадках, коли відбір проб повітря необхідно проводити з швидкістю, що перевищує 20 дм3/хв, рекомендується використовувати пилесос.

Поглиначі служать для поглинання хімічних домішок з повітря за допомогою рідких або твердих поглинальних середовищ. Обирають поглинач і поглинальне середовище з урахуванням агрегатного стану речовини, що підлягає дослідженню, і необхідності забезпечення більш тривалого контакту речовини з поглинальним середовищем.

Якщо досліджувана паро- або газоподібна речовина міститься в повітрі у великих кількостях або метод визначення хімічної речовини є дуже чутливим, а отже, потребує невеликих об’ємів досліджуваного повітря, застосовуються одномоментні методи відбору проб повітря у газові піпетки місткістю 100-500 мл, калібровані бутлі місткістю 1-5 л, гумові камери. Відбирати проби з допомогою гумових камер можна лише в тому випадку, якщо досліджувана речовина не реагує з гумою. В гумових камерах повітря не можна зберігати більше 2-3 годин. Повітря в камеру накачують велосипедним насосом. Для дослідження пробу повітря переводять у калібрувальний бутель або поглинач з поглинальним середовищем. Заповнення газових піпеток і бутлів досліджуваним повітрям здійснюється способом виливання, способом обміну та вакуумним способом.

Лабораторна робота № 2. 
Відбір проб повітря методом обміну
Досліджуване повітря багаторазово продувають через газову піпетку або калібрувальний бутель. Піпетку заповнюють досліджуваним повітрям за допомогою гумової груші або насосу при відкритих обох кранах або затискачах. Після відбору крани або затискачі закривають. При застосуванні калібрувальних бутлів їх обладнують корками з двома скляними трубками, до зовнішніх кінців яких приєднані гумові трубки з затискачами. Перед відбором проби затискачі знімають, до однієї з трубок приєднують гумову грушу або насос і багаторазово продувають бутель досліджуваним повітрям. Після відбору проби обидві трубки перетискають затискачами.

Досліджуване повітря продувають через суху газову піпетку або калібрувальний бутель в десятикратній кількості по відношенню до об’єму посудини.
Лабораторна робота № 3.
Відбір проб повітря вакуумним методом
У товстостінному калібрувальному бутлі створюють розрідження за допомогою насоса Комовського. Повітря відкачують із бутля до залишкового тиску 10-15 мм рт. ст., загвинчують затискач на гумовій трубці, від’єднують бутель від насоса і в кінець гумової трубки вставляють скляну паличку. В місці відбору проби бутель відкривають, і він швидко заповнюється повітрям через різницю тиску. Після відбору проби загвинчують затискач і в отвір гумової трубки вставляють скляну паличку.
Лабораторна робота № 4. 
Відбір проб повітря методом виливання
Газову піпетку або калібрувальний бутель наповнюють рідиною, яка не реагує з досліджуваною речовиною і не розчиняє її. З цією метою можна використати воду, якщо досліджувана речовина розчиняється в ній, то посудину заповнюють насиченими (гіпертонічними) розчинами натрію хлориду або кальцію хлориду.

В місці відбору проб рідину виливають, і в посудину надходить досліджуване повітря. Після цього перетискають гумові трубки затискачами і у кінці трубок встановлюють скляні палички або закривають обидва крани газової піпетки.

Тема 4
Методи визначення загазованості та запиленості повітря робочої зони
1. Конкретні цілі:

1. Вміти визначати вміст шкідливих домішок у повітрі робочої зони за допомогою газоаналізаторів.

2. Проводити вимірювання концентрації пилу у повітрі робочої зони за допомогою вагового методу.

3. Трактувати отримані результати вимірювання запиленості та загазованості повітря.

2. Практичні навички:

1. Проводити експрес-метод для визначення концентрації шкідливих парів та газів у повітрі робочої зони.

2. Підготувати УГ -2 до вимірювання загазованості повітря.

3. Визначати запиленость повітря робочої зони аспіраційним методом.

4. Приводити об’єм повітря до нормальних умов за даними температури і барометричного тиску в момент відбору проб.

5. Зважувати проби (фільтри, осад) на аналітичних чи торзійних вагах.

3. Контрольні питання:

1. Класифікації промислових отрут за їх походженням, хімічною структурою, ступенем небезпеки для організму, кумулятивними властивостями, тропністю дії.

2. Основні шляхи надходження промислових отрут до організму, їх комплексна, комбінована, поєднана, ізольована дія.

3. Класифікація і характеристика методів дослідження загазованості повітря робочої зони.

4. Походження, класифікації та характеристику побутового, вуличного, промислового, сільськогосподарського пилу.

5. Дія пилу на організм. Захворювання, пов’язані з запиленістю повітря.

6. Класифікація і характеристика методів дослідження запиленості повітря. Критерії гігієнічної оцінки запиленості повітря. Аспіраційні та седиментаційні методи.  Визначення дисперсності пилу. Пилова формула.

7. Гігієнічне нормування запиленості повітря, як засіб профілактики шкідливої дії пилу на організм.
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Лабораторна робота № 1. 
Визначення газів і парів газоаналізатором типу УГ-2.
Відомо більше 200 різних методик визначення концентрації шкідливих домішок в повітрі виробничих приміщень. 
До найбільш точних відносяться лабораторні методи, які забезпечують високу точність, але не завжди є достатньо оперативними. До лабораторних відносяться фотометричні, люмінесцентні, електрохімічні, хроматографічні, спектроскопічні та інші методи. 
Експресні методи визначення концентрацій в повітрі виробничих приміщень є простими та оперативними. Ці методи засновані на застосуванні спеціальних приладів – газоаналізаторів різних конструкцій. Прикладом газоаналізатора з застосуванням індикаторних трубок може служити прилад УГ – 2, який призначений для визначення шкідливих газів (парів) в повітрі виробничих приміщень. Принцип дії інших газоаналізаторів може бути заснований на любому із перечислених вище методів знаходження шкідливих домішок повітря. 
Автоматичні методи аналізу повітря виробничих приміщень дають можливість швидко та точно отримати результати та можуть бути використані при створенні спеціального захисту хімічних виробництв. Автоматичні газоаналізатори, у відповідності до аналітичних методів які використовуються, поділяються на механічні, магнітні, теплові, спектрометричні, електричні та оптичні. Найбільше розповсюдження отримали спектрометричні, електричні та оптичні газоаналізатори. 
Прилади налаштовані на певний рівень загазованості повітря та які забезпечують подачу сигналу в випадку перевищення цього рівня отримали назву газосигналізаторів. Їх звичайно налаштовують на ГДК шкідливого домішку в повітрі, обумовлену санітарними нормами. При визначенні (знаходженні) такої концентрації ці прилади через систему автоматики подають сигнал на пульт керування. 
Експрес-методи аналізу дозволяють швидко визначити кількість токсичних речовин в повітрі, хоч вони і менш точні, ніж звичайні способи дослідження.

Прилад газоаналізатор УГ-2 призначений для визначення в повітрі виробничих приміщень концентрації сірчистого ангідриду, ацетилену, оксиду вуглецю, сірководню, хлору, аміаку, оксидів азоту, етилового ефіру, бензину, бензолу, толуолу, ксилолу, ацетону, вуглеводів нафти. Газоаналізатор забезпечує визначення концентрацій шкідливих газів в повітрі з вмістом пилу не більше 40 мг/м3, відносній вологості 90 %, при температурі від 10 до 30 0С і тиску 740-780 мм рт.ст.

Принцип дії УГ-2 полягає у вимірюванні довжини забарвленого стовпчика індикаторного порошку в індикаторній трубці. Забарвлення відбувається у процесі пропускання через індикаторну трубку повітря, яке містить досліджувані пари або гази. Довжина забарвленого стовпчика пропорційна концентрації досліджуваних хімічних речовин у повітрі, вимірюється за прикладеною до приладу шкалою, градуйованою у мг/л (мг/м3).

Газоаналізатор складається з повітрозабірної частини, індикаторних трубок, вимірювальних шкал. Повітрозабірною частиною служить гумовий сильфон, усередині якого є пружина. Від сильфона відведений штуцер з гумовою трубкою, з’єднаною з індикаторною. На верхній панелі приладу розташована нерухома втулка, куди вставляється шток, за допомогою якого стискується сильфон. На втулці також розташований фіксатор, який забезпечує просмоктування певної кількості повітря через індикаторну трубку.

Індикаторна трубка являє собою скляну трубочку (довжина 90 мм внутрішній діаметр 2,5 мм), заповнену індикаторним порошком. В якості індикаторного порошку використовують силікагель і фарфор, які обробляють реактивами, що змінюють свій колір при зіткненні з досліджуваними речовинами. Індикаторну трубку заповнюють індикаторним порошком, який міститься у запаяних ампулах, за допомогою лійки з відтягнутим тонким кінцем і тонкого штиря. Порошок у трубці утримується з обох боків за допомогою ватних тампонів.

На місці проведення аналізу відкривають кришку приладу, відтягують фіксатор, вставляють шток у направляючу втулку, натискують на нього декілька разів рукою і, стискаючи сильфон, продувають прилад досліджуваним повітрям. Потім встановлюють шток на потрібну глибину, зазначену над борозенкою штока, закріплюють глибину, зазначену над борозенкою штока, закріплюють його фіксатором, приєднують індикаторну трубку і вводять фіксатор. Сильфон під тиском пружини розправляється і засмоктує досліджуване повітря через індикаторну трубку. Протягування повітря продовжується доти, доки кінець фіксатора не увійде у нижній отвір штока (у цей час буде чути клацання). Після цього витримують паузу (5-7 хв), оскільки просмоктування повітря через трубку ще продовжується через від’ємний тиск, який утворюється у сильфоні.

Після просмоктування повітря індикаторну трубку звільняють, встановлюють її на вимірювальну шкалу і визначають концентрацію досліджуваної речовини у повітрі.

Лабораторна робота № 2. 
Провести вимірювання концентрації пилу у повітрі робочої зони за допомогою вагового методу
Методи контролю запиленості повітря поділяються на 2 групи: 
1)  з виділенням дисперсної фази із аерозоля , 
2)  без виділення дисперсної фази із аерозоля. 
До першої групи відносяться ваговий (гравіметричний) та рахунковий (коніметричний) методи. 
До другої групи - фотоелектричні, електрометричні, радіаційні та оптичні. 
Ваговий метод полягає в протягуванні певного об’єму запиленого повітря через фільтр, на якому затримуються частинки пилу. По збільшеній вазі фільтра визначають концентрацію пилу в повітрі. 
Рахунковий метод полягає в визначенні числа та розмірів пилинок в 1см3 повітря. Для відбору проби застосовують спеціальні лічильники пилу – коніметри. 
Для швидкого визначення ступеня запиленості повітря на місцях заміру розроблені методи, що не вимагають виділення дисперсної фази із аерозолей. На цих методах засновані такі прилади, як потоковий ультрамікроскоп ВДК -4, фотопиломіри (Ф-1,Ф-2,ФЕП-6), електронні коніметри (ЕКТМ, ЕК-4), переносний електрорадіаційний пиломір ПРП – 3, електронний пиломір ЕПП. 
У випадку використання вагового методу вміст частинок пилу в повітрі робочої зони визначають шляхом зважування фільтра до і після протягування через нього повітря на аналітичній або електричній вазі. 

Аналітичні аерозольні фільтри, що застосовуються у даному випадку затримують до 98% пилових частинок та дозволяють протягувати повітря зі швидкістю - до 100 л/хв. Перед відбором проб фільтр закріплюють в алонжі воронкоподібної форми та приєднують до електроаспіратора. 
Розрахунок концентрації пилу (мг/м3) проводиться за допомогою формули:
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де
q1-маса чистого фільтру (мг);
q2- маса фільтру з пилом (мг);
V- об'єм повітря (л), що протягується, приведеного до нормальних умов з використанням формули (2):
V = [image: image52.png]V=273+P
(273+£)+101,325



; (2)
де Vt- об'єм повітря (л), взятий для аналізу при температурі (t,С°) та атмосферному тиску (Р, гПА), безпосередньо під час дослідження.
Тема № 5
Вимірювання масових концентрацій оксиду і діоксиду азоту в повітрі робочої зони методом фотометрії з реактивом Грісса 
1. Конкретні цілі:

1. Засвоїти метод дослідження оксиду і діоксиду азоту в повітрі робочої зони методом фотометрії.
2. Практичні навички:

1. Вміти відібрати пробу повітря для дослідження вмісту оксиду і діоксиду азоту.

2. Визначити вміст оксиду і діоксиду азоту у повітрі робочої зони.

3. Дати гігієнічний висновок вмісту оксиду і діоксиду азоту у повітрі робочої зони. 

3. Навчальні питання:

1. Оксид зоту. Хімічні та фізичні властивості сполуки. Токсичні властивості

2. Діоксид азоту. Хімічні та фізичні властивості сполуки. Токсичні властивості.

3. Нормування вмісту оксиду і діоксиду азоту у повітрі робочої зони. Клас небезпечності.

4. Використання у промисловості.

5. На чому заснованипй метод визначення оксиду і діоксиду азоту.
6. Вимоги щодо відбору проб повітря на вміст оксиду і діоксиду азоту.
4. Література:

1. Методичні вказівки  вимірювання масових концентрацій оксиду і діоксиду азоту в повітрі робочої зони по реакції з реактивом Гріса методом фотометрії МУК 4.1.2473-09.

2. Лазарев Н.В., Левина Э.Н.  / Вредные вещества в промышленности. Справочник для химиков, инженеров, врачей. В 3-х томах. Т.1-3. Изд.7, перераб. и доп. - 2012. - Т.1.- 592 с., Т.2. - 624 с., Т.3. - 608 с.
5. Матеріальне забезпечення:
1. Колориметр фотоелектричний типу КФК-3                ТУ 3-3.1766-82
Держреєстр N 11598-02
2. Ваги лабораторні високого (II) класу                           ГОСТ 24104-2001
точність з межею зважування 200 г                                  Госрєєстр N 19874-02
3. Гирі, набір (1 - 100) г                                                      ГОСТ 7328-2001
4. Термометр з ціною ділення 1 °С                                   ГОСТ 27544-87
Держреєстр N 251-90
5. Барометр-анероїд                                                            ГОСТ 6359-75
Держреєстр N 5738-76
6. Психрометр аспіраційний МВ-4М                                ТУ 25.1607.054-85
Держреєстр N 10069-01
7. Прилад для відбору проб повітря                                  ГОСТ Р 51945-2002;
типу ПА-40М-1                                                                   ТУ 4215-008-39906142
Держреєстр N 21456-06
8. Колби мірні 2-100-2; 2-1000-2                                       ГОСТ 1770-74
9. Циліндр мірний 1-250-2 або 3-250-2                             ГОСТ 1770-74
10. Піпетки 1-2-2-1; 1-2-2-2; 1-2-2-5; 1-2-2-10                 ГОСТ 29227-91
11. Секундомір типу Соппр-2а                                          ТУ-25-1819.0021
Держреєстр N 11519-01
Лабораторна робота № 1. Підготовка посуду
Скляний посуд обполіскують ацетоном для видалення органічних домішок, кілька разів промивають водопровідною водою, заливають хромовою сумішшю і витримують 1г. Після цього посуд витягують з хромової суміші, обполіскують кілька разів водопровідною, а потім дистильованою водою і сушать в сушильній шафі. Чистий посуд для аналізу зберігають в закритому вигляді.
Лабораторна робота № 2. 
Відібрати проби повітря на вміст діоксиду азоту
Відбір проб проводять з урахуванням вимог ГОСТ 12.1.005-88 і Р 2.2.2006-05. Повітря з об'ємною витратою 0,2 дм3/хв. аспірують крізь систему, що складається з трьох поглинювальних приладів Петрі:
- перший і третій, що містять по 10 см3 8% розчину йодиду калія;
- другий поглинювальний прилад, що поміщається між ними, заповнюється 20 см3 окислювальної суміші.
У першому поглинювальному приладі поглинається діоксид азоту з повітря, в другому відбувається окислення оксиду азоту з повітря в діоксид азоту, який поглинається в третьому поглинювальному приладі.
Для вимірювання 1/2 ГДК діоксиду азоту слід відібрати 0,5 дм3повітря. Відібрані проби аналізуються в день відбору.
Лабораторна робота № 3
Вимірювання масових конценрацій оксиду і діоксиду азоту в повітрі робочої зони по реакції з реактивом Гріса-Ілосвая методом фотометрії

Вимірювання масових конценрацій оксиду і діоксиду азоту вповітрі робочої зони по реакції з реактивом Гріса-Ілосвая методом фотометрії проводять згідно з МВ МУК 4.1.2473-09 в діапазоні масових концентрацій від 1,0 до 20,0 мг/ м3.
	Характеристика речовини
	Оксид азоту
	Діоксид азоту

	Емпірична формула
	NO
	NO2

	Агрегатний стан
	газ без кольору і запаху
	газ жовто-бурого кольору з різким запахом

	Молекулярна маса
	30,01
	46,01

	Щільність
	1,3402 г/дм3
	1,491 г/дм3

	0Т (плавління)
	мінус 163,7 0С
	мінус 11,2 0С

	0Т (кипіння)
	мінус 151,8 0С
	мінус 20,7 0С

	Токсикологічна характеристика
	кров'яна отрута, переводить оксигемоглобін в метгемоглобін
	володіє вираженою дратівливою дією на дихальні шляхи, що може привести до важких випадків набряку легенів і загальнотоксичною дією

	Клас небезпеки азоту оксидів 
	3 клас
	3 клас

	ГДК (у перерахунку на діоксид азоту) у повітрі робочої зони
	5 мг/м3
	2 мг/м3


Вміст оксиду і діоксиду азоту визначають фотометричним методом шляхом вимірювання оптичної щільності забарвника червоно-рожевого кольору, отриманого в результаті наступних реакцій:
1. Окислення оксиду азоту II (NO) до діоксиду азоту IV (NO ) в моментвідбору проби;
2. Ваємодії діоксиду азоту IV (NO2) з йодидом калія зутворенням азотистокислого калію (KNO2);
3. Взаємодії азотистокислого калія з реактивом Грісса-Ілосвая.
Вимірювання проводять на фотоэлектроколориметре при довжині хвилі 540 нм, використовуючи зелений світлофільтр.Відбір проб проводять з концентрацією оксидів азоту в поглинювальні прилади Петрі, заповнені 8% розчином йодиду калія.Нижня межа вимірювання змісту діоксиду азоту у фотометрируемом об'ємі - 0,5 мкг.
Приготування розчинів (початкові стандартні розчини діоксиду азоту).
Початкові стандартні розчини діоксиду азоту з масовою концентрацією 100 мкг/ см3 готують одним з двох способів.
I спосіб: початковий стандартний розчин діоксиду азоту з масовою концентрацією 100 мкг/см3 готують розчиненням (0,0150+/-0,0001)г перекристалізованого нітриту натрію 8% розчином йодиду калія в мірній колбі місткістю 100 см3.
II спосіб: початковий стандартний розчин діоксиду азоту з масовоюконцентрацією 100 мкг/ см3 готують з ГСО 7021-93 методом об'ємного  розбавлення. Для цього розкривають ампулу, вміствиливають в сухий стакан, 5 см3 стандартного зразка нитрит-ионов переносять в мірну колбу місткістю 50 см3 за допомогоюпіпетки і потім додають 8% розчин йодиду калія.Отримують початковий стандартний розчин діоксиду азоту з масовоюконцентрацією 100 мкг/см3.
Розчини придатні до застосування протягом одного місяця, зберігаються в темному прохолодному місці при температурі плюс 4°С.
Робочий стандартний розчин діоксиду азоту
Робочий стандартний розчин з масовою концентрацією діоксиду азоту 1 мкг/см3 готують розбавленням 1 см3 початкового стандартного розчину з масовою концентрацією діоксиду азоту 100 мкг/см3 8% розчином йодиду калія в мірній колбі місткістю 100 см3.Розчин використовується свіжоприготованим.
Йодид калію, 8% розчин:
8% розчин йодиду калію готують розчиненням 80 г йодиду калію в 0,92 дм3 дистильованої води.
Реактив Грісса-Ілосвая:
- 0,5 г сульфанілової кислоти розчиняють в 150 см3 10% розчину оцтової кислоти;
- 0,1 г альфа-нафтиламину розчиняють в 20 см3 води дистильованої, і нагрівають 2 - 3 хв. на киплячій водяній лазні до лілового кольору на дні. Розчин декантирують і доводять до 150 см3 10% розчином оцтової кислоти. Розчин зберігають в темній скляній судині з притертой пробкою.Перед використанням обидва розчини змішують відносно 1:1.
Сірчистокислий натрій, 0,01 Н розчин:
0,01 Н розчин сірчистокислого (безводого) натрію готують розчиненням 0,063 г речовини в 100 см3 дистильованої води (свіжоприготований розчин).
Сірчана кислота (1:2) за об'ємом.
Розчин сірчаної кислоти (1:2) за об'ємом готують розчиненням 25 см3 сірчаної кислоти в 50 см3 дистильованої води. Сірчану кислоту слід обережно підливати у воду.
Калій марганцевокислий, 5% розчин:
5% розчин калію марганцевокислого готують розчиненням 5 г речовини в 95 см3 дистильованої води.
Окислювальний розчин:
До 20 см3 5% розчину марганцевокислого калію підливають 2 см3 розчину сірчаної кислоти (1:2) за об'ємом. Цю кількість окислювальної суміші досить для відбору 10 проб повітря. Реактив готується в день відбору проб.
Перекристалізація нітриту натрію:
163г нітриту натрію розчиняють в 100 см3 дистильованої води, нагрітої до кипіння. Далі розчин піддають швидкому охолоджуванню за допомогою льоду або снігу. Кристали, що випали в осад, відокремлюють шляхом фільтрування під вакуумом на воронку Бюхнера від маткового розчину. Відфільтрований нітрит натрію висипають на фільтрувальний папір і сушать на повітрі.
Підготовка приладу:Підготовку фотоелектроколориметра проводять відповідно до керівництва експлуатації.
Встановлення градуювальної характеристики
Градуювальну характеристику, що виражає залежність оптичної щільності розчину від маси діоксиду азоту, встановлюють по 6 серіям розчинів з п'яти паралельних визначень для кожної серії згідно табл. 1

Відповідно до табл. 1 в кожну пробірку вносять певні об'єми робочого стандартного розчину діоксиду азоту, 8% розчину йодиду калія і реактиву Грісса-Ілосвая. Потім розчини перемішують, через 20 хв. додають по 0,1 см3 розчину сірчистокислого натрію в кожну пробірку і вимірюють оптичну щільність на фотоелектроколориметрі із зеленим світлофільтром при довжині хвилі 540 нм в кюветі з товщиною поглинаючого шару 20 мм по відношенню до розчину порівняння, що не містить визначуваної речовини (розчин N1 по табл. 1).
Таблиця 1
РОЗЧИНИ ДЛЯ ВСТАНОВЛЕННЯ ГРАДУЮВАЛЬНОЇ ХАРАКТЕРИСТИКИПРИ ВИЗНАЧЕННІ ДІОКСИДУ АЗОТУ

	Номер градуювального розчину
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Об'єм робочого стандартного розчину 

з масовою концентрацією діоксиду азоту1 мкг/ см3
	0
	0,5
	1,0
	3,0
	5,0
	7,0
	10,0

	Об'єм 8% розчину йодиду калія, см3
	10
	9,5
	9,0
	7,0
	5,0
	3,0
	0

	Об'єм реактиву Грісса-ілосвая, см3
	по 2,0 у всі пробірки

	Об'єм 0,01 Н розчину сірчистокислого  натрію, см3
	по 0,1 у всі пробірки

	Маса діоксиду азоту, мкг              
	0
	0,5
	1,0
	3,0
	5,0
	7,0
	10,0


Робочі стандартні розчини N 2 - 3 готують за допомогою піпетки місткістю 1 см3, розчини N 4 - 5 - за допомогою піпетки місткістю 5 см3, розчини N 6 - 7 - за допомогою піпетки місткістю 10 куб. 
Побудова градуювальної характеристики
Градуювальна характеристика є прямою лінією, будується по методу найменших квадратів (для досягнення необхідної точності МВІ) і виражається рівнянням:у = а + в(х, де
у - виміряне значення оптичної щільності градуювального розчину;
а і в - коефіцієнти регресії;
х- маса діоксиду азоту в градуювальному розчині, мкг.
Коефіцієнти а і в розраховують по загальновідомим формулам.
На підставі отриманих даних будують градуювальну характеристику.Для цього на осі абсцис відкладають значення х, мкг, - масу діоксидуазоту в градуювальному розчині, а на осі ординат - у - значення оптичної щільності розчинів, знайдені за формулою.
Виконання вимірювань
Проби з першого і третього поглинювальних приладів переносять в пробірки і доводять об'єм до 10 см3 8% розчином йодиду калія. Далі обробка проб проводиться аналогічно градуювальним розчинам.
Кількісне визначення вмісту діоксиду азоту (у мкг) в аналізованому об'ємі розчину проби проводять по заздалегідь побудованій градуювальній характеристиці.
Обчислення результатів вимірювань
Розчини з першого і третього поглинювальних приладів аналізують окремо. У першому поглинювальному розчині визначають масову концентрацію діоксиду азоту, в третьому - оксид азоту в перерахунку на діоксид азоту.Масову концентрацію діоксиду і оксиду азоту в повітрі робочої зони розраховують по формулі:
З=[image: image54.png]


, де:
а - маса діоксиду азоту в аналізованому об'ємі розчину (у першомупоглинювальному приладі), знайдена по градуювальній характеристиці, мкг;
V20- об'єм повітря, відібраний для аналізу і приведений до стандартних умов, дм3.
Масову концентрацію оксиду азоту (у перерахунку на діоксид азоту) вповітрі робочої зони розраховують за формулою:
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, де
а1- маса діоксиду азоту в аналізованому об'ємі розчину (у третьомупоглинювальному приладі), знайдена по градуювальній характеристиці;
V20 - об'єм повітря, відібраний для аналізу і приведений достандартних умов, дм3.
Приведення  об'єму повітря до стандартних умов при температурі 293 (20°С) і атмосферному тиску 101,33 кПа (760 мм рт. ст.) проводять поформулі:
V1  х 293 х Р
V20 = -------------------------,
(273 + t) х 101,33
V1 - об'єм повітря, відібраний для аналізу, дм3;
Р - барометричний  тиск  в місці відбору проб, кПа (101,33 кПа =760 мм рт. ст.);
t - температура повітря в місці відбору проби 0С.
Оформлення результатів вимірювань
Результати вимірювань представляють у вигляді:
З +/- 0,01 х дельта х З при Р = 0,95
де З  -  середнє арифметичне значення  результатів   n  визначеньмг/ м3;
дельта - межі відносної погрішності %. Числове значення результатів вимірювань округляють до двох значущих цифр після коми в діапазоні вимірювань 1-2 мг/м3 і до однієї значущої цифри - в діапазоні більше 2 мг/м3.
У випадку якщо концентрація діоксиду і (або) оксиду азоту в повітрі робочої зони нижче за нижню (вище за верхню) межу діапазону вимірювань, то проводять наступний запис в журналі: «масова концентрація діоксиду і оксиду азоту в повітрі робочої зони менше 1,0 мг/м3 (більше 20,0 мг/ м3)».
Результати вимірювань оформляють записом в журналі.
Контроль якості результатів вимірюваньпри реалізації методики в лабораторії
Контроль якості результатів вимірювань в лабораторії при реалізації методики здійснюють по ГОСТ Р ІСО 5725-6 «Точність (правильність і прецизионність) методів і результатів вимірювань», використовуючи контроль стабільності середньоквадратичного (стандартного) відхилення проміжної прецизионності. Перевірку стабільності здійснюють із застосуванням контрольних карт Шухарта.
Періодичність контролю стабільності результатів виконуваних вимірювань регламентують в Керівництві за якістю лабораторії.
Рекомендується встановлювати контрольований період так, щоб кількість результатів контрольних вимірювань була від 20 до 30.
При незадовільних результатах контролю, наприклад, при перевищенні межі дії або регулярному перевищенні межі попередження, з'ясовують причини цих відхилень, зокрема проводять зміну реактивів, перевіряють роботу оператора.
Тема № 6
Фотометричне вимірювання концентрації оцтової кислоти в повітрі робочої зони
1. Конкретні цілі:

1. Засвоїти фотометричний метод дослідження оцтової кислоти в повітрі робочої зони.

2. Практичні навички:

1. Вміти відібрати пробу повітря для дослідження вмісту оцтової кислоти.

2. Визначити вміст оцтової кислоти у повітрі робочої зони.

3. Дати гігієнічний висновок вмісту оцтової кислоти у повітрі робочої зони. 

3. Навчальні питання:

1. Оцтова кислота. Хімічні та фізичні властивості сполуки.

2. Токсичні властивості.

3. Нормування вмісту оцтової кислоти у повітрі робочої зони. Клас небезпечності.

4. Використання у промисловості.

5. На чому заснованипй метод визначення оцтової кислоти.

6. Вимоги щодо відбору проб повітря на вміст оцтової кислоти.

7. Формула для розрахунків концентрації оцтової кислоти.

4. Література:

1. Методичні вказівки «Фотометричне вимірювання концентрації оцтової кислоти у повітрі робочої зони» від 30 березня 1988 р. N 4592-88 .         
2. Лазарев Н.В., Левина Э.Н.  / Вредные вещества в промышленности. Справочник для химиков, инженеров, врачей. В 3-х томах. Т.1-3. Изд.7, перераб. и доп. – 2012. - Т.1.- 592 с., Т.2. - 624 с., Т.3. - 608 с.
5. Матеріальне забезпечення:
1. Фотоелектроколоріметр або спектрофотометр.
2. Аспіраційний пристрій.
3. Водяна лазня.
4. Поглинювальні судини Рихтера або з пористою пластинкою N 1.
5. Колби мірні, ГОСТ 1770-74, місткістю 25, 50 і 100 мл.
6. Піпетки, ГОСТ 20292-74, місткістю 1, 2, 5 і 10 мл.
7. Пробірки колориметричні з пришліфованою пробкою, ГОСТ 10515-75, місткістю 10 мл. 
8. Оцтова кислота, ГОСТ 61-75, х.ч., крижана.
9. м-Ванадат амонія, ГОСТ 9336-60, 0,5%-ний водний розчин: готують розчиненням 0,5 г речовини у дистильованій воді, підігрітій до 45 °С у мірній колбі місткістю 100 мл. Для повного розчинення реактиву, розчин підігрівають на водяній лазні  при тій же температурі, періодично збовтуючи. Загальний час розчинення складає 2-3 години. Після повного розчинення і охолоджування розчину до кімнатної температури, об'єм розчину доводять до мітки дистильованою водою. Розчин стійкий протягом 3-х місяців.
10.Стандартний розчин оцтової кислоти № 1: у мірну колбу місткістю 25 мл вносять 10 мл дистильованою води і зважують. Вносять 2-3 краплі крижаної оцтової кислоти, зважують і доводять об'єм до мітки дистильованою водою. За наслідками двох зважувань розраховують концентрацію оцтової кислоти в мкг/мл.
11.Стандартний розчин оцтової кислоти № 2 з концентрацією 50 мкг/мл готують відповідним розбавленням стандартного розчину № 1 дистильованою водою. Розчини стійкі протягом 10 днів.
Лабораторна робота № 1

Відбір проби повітря на вміст оцтової кислоти
Повітря з об'ємною швидкістю 0,3 л/хв аспірують крізь поглинювальну судину, що містить 6 мл дистильованої води. Для вимірювання ½ ГДК слід відібрати 4,5 л повітря. Відібрані проби стійкі протягом доби.
Лабораторна робота № 2

Визначення вмісту оцтової кислоти з м-ванадатом смонія з подальшим фотометричним вимірюванням
Метод заснований на взаємодії оцтової кислоти з м-ванадатом амонія і подальшому фотометричному вимірюванні забарвленого продукту реакції при 400 нм.Градуювальні розчини готують згідно таблиці № 1.
Таблиця 1.
Шкала градуювальних розчинів для визначення оцтової кислоти
	Номер стандарту

	Стандартний
розчин N2, мл
	Дистильована вода, мл
	Вміст оцтової кислоти, мкг

	1
	0
	5
	0

	2
	0,2
	4,8
	10

	3
	0,4
	4,6
	20

	4
	0,8
	4,2
	40

	5
	1,2
	3,8
	60

	6
	1,6
	3,4
	80

	7
	2,0
	3,0
	100


У всі пробірки шкали вносять по 0,5 мл0,5%-ного розчину м-ванадату амонія. Розчини перемішують і через 25 хв вимірюють їх оптичну щільність на спектрофотометрі або фотоелектроколориметрі при довжині хвилі 400 нм в кюветах з товщиною поглинаючого шару 10 мм по відношенню до розчину порівняння, що не містить оцтової кислоти (розчин N1 по табл.). Забарвлення розчинів стійке протягом 24 г. 
Будують градуювальний графік: на вісь ординат наносять значення оптичної щільності градуювальних розчинів, на вісь абсцис - відповідні ним величини змісту оцтової кислоти в градуювальному розчині (у мкг). 
Перевірка градуювального графіка проводиться 1 раз на 3 місяці або у разі використання нової партії реактивів. 
Проведення вимірювання
Розчин проби в кількості 5 мл переносять в колориметричну пробірку і проводять аналіз, як описано при приготуванні градуювальних розчинів. 
Кількісне визначення вмісту оцтової кислоти в мкг в відібраній аліквоті проводять по заздалегідь побудованому градуювальному графіку. 
Розрахунок концентрації
Концентрацію оцтової кислоти «С» у повітрі (ГДК оцтової кислоти у повітрі 5 мг/м3) обчислюють за формулою: 
C=[image: image58.png]axe
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, де
а - вміст речовини в аналізованому об'ємі проби, по градуювальному графіку, мкг;
в - загальний об'єм розчину проби, мл;
β - об'єм розчину проби, узятий для аналізу, мл;
V - об'єм повітря, відібраний для аналізу і приведений до стандартних умов, л
Тема № 7
Визначення фенолу в повітрі фотометричним методом

1. Конкретні цілі:
Засвоїти методику визначення фенолу в повітрі фотометричним методом.
2. Практичні навички:

1. Знати основи фотометричного методу визначення фенолу в повітрі.

2. Підготувати необхідні реактиви та оснащення для проведення данної методики.

3. Відібрати пробу повітря для хімічного аналізу.

4. Проводити обробку результатів аналізу та необхідні розрахунки. 

5. Дати гігієнічний висновок.

3. Контрольні питання:

1. Фенол. Хімічні та фізичні властивості сполуки.

2. Джерела забруднення атмосферного повітря та повітря робочої зони.

3. Методи визначення фенолу в атмосферному повітрі та повітрі робочої зони. 

4. Токсикологічна характеристика фенолу та його нормування.

5. Вплив фенолу на організм людини. Клінічна картина отруєння.

6. Фотометричний метод: принцип та методика проведення.

4. Література:

1. Бардов В.Г. Гігієна та екологія. –Вінниця: Нова Книга, 2006, 720с.

2. Москаленко В.Ф. Гігієна та охорона праці медпрацівників / В.Ф. Москаленко: навч. посібник. – К.: «Медицина», 2009. – 176 с.
3. Гончарук Є.Г., Бардов В.Г., Гаркавий С.І. та ін. Комунальна гігієна./ Є.Г. Гончарук. – К.: «Здоров’я», 2006. 

4. А.М. Шевченко. Гігієна праці. / А.М. Шевченко, О.П. Яворовський. - Вінниця: Нова Книга, 2005 – 520 с.

5. Даценко І.І., Габович Р.Д. Профілактична медицина.– К.: Здоров(я, 2004.

6. Методические указания по фотометрическому измерению концентраций фенола в воздухе рабочей зоны от 10.09.1991 № 5226-91.

5. Матеріальне забезпечення:
1. Спектрофотометр, фотоелектроколориметр.

2. Аспіратор.

3. Поглинювальні прилади з пористою пластинкою.

4. Пробірки ємністю 10 - 25 мл.

5.Піпетки, ГОСТ 20292-74, вместимостью 1, 5 и 10 мл.

6.Колби мірні, ГОСТ 1770-74, ємністю 25, 100 и 1000 мл.

7.Секундомір, ГОСТ 5072-79.

8.Гумова груша.
9. Фенол, ГОСТ 6417-72. 
10. Стандартний розчин № 1готується таким чином:

В склянку 50 мл додають 20 мл розчину бури, склянку зважують, додають 0,5 г фенолу и знову зважують. Об ‘єм доводять до рівня розчином бури та розраховують вміст фенолу в 1 мл. 

11. Стандартний розчин № 2 з концентрацією фенола 10  мкг/мл: готується 
розбавленням стандартного розчину № 1 розчином бури.

12. Натрій тетраборнокислий, 10-водний (бура), ГОСТ 4199-76, 2 % розчин.
13. 4-Аміноантипірин, ТУ 6-09-3948-75, 1 % розчин.

14. Калій залізосинеродистийГОСТ  4206-75, 5 % розчин.
	
	Фізико-хімічні властивості фенолу

	1
	Формула
	С6 Н5ОН

	2
	Зовнішній вигляд
	Безкольорові кристали, на повітрі мають розовий колір

	3
	Щільність
	1,071 г/м3

	4
	Температура плавління,
	410С

	5
	Температура кіпіння,
	1820С

	6
	Розчинність, добре розчинюється в:
	Вода, спирт, ефір, бензол, ацетон, хлороформ, оцтова кислота, луги

	7
	Стан у повітрі
	У вигляді пари

	8
	Клас небезпеки
	ІІ

	9
	ГДК у повітрі робочої зони, мг/м3
	0,3

	10
	Вплив на людину:
	Подразнює слизові оболонки дихальних шляхів, очей та шкіру


Лабораторна робота № 1. Відбір проби повітря на вміст фенолу
Повітря з об'ємною швидкістю 0,5-1,0 л/хв аспірують в поглинювальний прилад, що містить 6 мл бури. Для вимірювання ½ ГДК слід відібрати 8 л повітря. Відібрані проби стійкі протягом двох тижднів.

Відбір проби повітря проводиться з концентруванням в поглинювальний розчин. Діапазон вимірювань концентрацій у повітрі від 0,15 до 1,5 мг/м3.

Заважають проведенню вимірювань такі домішки, як анілін, гідразин, ароматичні аміни, ацетофенон в кількості 20 мкг. 

Лабораторна робота № 2. Визначення вмісту фенолу з подальшим фотометричним вимірюванням 
Вимірювання засновано на реакції взаємодії фенолу з 4-аміно-антипірином в присутності залізосінеродистого калію при рН=9 та фотометричному вимірюванні оптичної щільності при 510 нм зафарбованого продукту реакції.Градуювальні розчини готують згідно таблиці № 1.
Таблиця 1
Шкала градуювальних розчинів для визначення фенолу

	Номер стандарту

	Стандартний
розчин N2, мл

	Бура, мл

	Вміст фенолу, мкг


	1
	0
	5
	0

	2
	0,1
	4,9
	1,0

	3
	0,2
	4,8
	2,0

	4
	0,4
	4,6
	4,0

	5
	0,6
	4,4
	6,0

	6
	0,8
	4,2
	8,0

	7
	1,0
	4,0
	10,0


У підготовлені градуювальні розчини додають по 0,1 мл розчинів 4-аміно-антипірину і калію залізосинеродистого.  Розчини перемішують і через 10 хв. вимірюють їх оптичну щільність на спектрофотометрі при довжині хвилі 510 нм або фотоелектроколориметрі при довжині хвилі 500-560 нм при використанні відповідного світлофільтру. Вимірювання проводять у кюветах з товщиною поглинаючого шару 10 мм щодо розчину порівняння, який не містить фенол.

Будують градуювальний графік: на вісь ординат наносять значення оптичної щільності градуювальних розчинів, на вісь абсцис - відповідні їмзначення вмісту фенолу (у мкг).Перевірка градуювального графіка проводиться 1 раз на 6 місяців або при використанні нової партії реактивів. 
Проведення вимірювання.

Після відбору проби розчин перемішують. Відбирають аліквоту об’ємом 5мл, додають по 0,1мл розчину 4-аміноантипірину та калію залізосинеродистого, перемішують и вимірюють оптичну щільність аналогічно градуювальним розчинам. Концентрацію фенолу у фотометричному розчині визначають по заздалегідь побудованому градуювальному графіку.  
Розрахунок концентрації.
Концентрацію фенолу «С» у повітрі (ГДК фенолу у повітрі робочої зони 0,3 мг/м3) обчислюють за формулою:  
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 , де
а - вміст речовини в аналізованому об'ємі проби, за градуювальним графіком, мкг;
в - загальний об'єм розчину проби, мл;
β - об'єм розчину проби, узятий для аналізу, мл;
V - об'єм повітря, відібраний для аналізу і приведений до стандартних умов, л
Тема № 8
Методика гігієнічної оцінки грунту за даними санітарного обстеження земельної ділянки та результатами лабораторного аналізу проб
1.Конкретні цілі:
1. Оволодіти методикою санітарного обстеження території та відбору проб ґрунту для лабораторного аналізу.

2. Оцінити результати щодо рівня забруднення ґрунту і ступеню його небезпечності для здоров’я населення на підставі даних санітарного обстеження земельної ділянки та результатів лабораторного дослідження проб ґрунту.

2. Практичні навички:

1. Визначати механічний склад грунту за допомогою сита Кнопа.
2. Вміти проготувати водну витяжку грунту.
3. Визначати реакцію (рН) водної витяжки грунту.
4. Визначати нітрити та нітрати.
5. Розрахувати та дати гігієнічну оцінку санітарному числу Хлєбнікова.
3. Контрольні питання:
1. Основні фізичні властивості ґрунту (механічний склад, вологість, пористість, водопроникність, фільтраційна здатність, повітропроникність, капілярність, вологоємність) та їх гігієнічне значення.

2. Методика санітарного обстеження земельної ділянки з урахуванням її функціонального призначення.

3. Правила, методи та засоби відбору і підготовки проб ґрунту для лабораторного дослідження.

4. Методика визначення фізико-механічних показників ґрунту.

5. Принципова схема визначення хімічних показників санітарного стану ґрунту.

6. Методика визначення наявності в ґрунті яєць геогельмінтів.

7. Принципова схема визначення бактеріологічних показників санітарного стану і забруднення ґрунту.

8. Орієнтовна шкала оцінки рівня забруднення ґрунту і ступеню його небезпечності для здоров’я населення.

9. Методика гігієнічної оцінки санітарного стану ґрунту за результатами санітарного обстеження ділянки та лабораторного аналізу проб.
4. Література:
1. Гігієна та екологія. За редакцією члена-кореспондента АМН Укаїни, професора В.Г. Бардова. – Вінниця: Нова книга, 2006. – С. 210-224.

2. Комунальна гігієна / Є.Г. Гончарук, В.Г. Бардов, С.І. Гаркавий, О.П. Яворівський та ін.; За ред. Є.Г. Гончарука. – К.: Здоров’я, 2003. – С. 332-384.

3. Общая гигиена. А.М. Большаков, И.М. Новикова.- М.:  Медицина, 2002. - С.108-115.
5. Матеріальне забезпечення:
1. Засоби відбору проб ґрунту (совок, щуп).

2. Сито Кнопа (7 номерів).

3. Мірний циліндр на 100 мл.

4. Таблиці: 
Класифікація ґрунтів за механічним складом;

Показники санітарного стану ґрунту;

Стан ґрунту за «санітарним числом» Хлєбнікова.

5. Набір реактивів для проведення дослідження на вміст нітратів (розчин дифеніламіну), нітритів (реактив Грісса) та рН водної витяжки грунту.
Лабораторна робота № 1 

Проведення відбору проби грунту «методом конверту»

На території дитячого закладу «Барвінок» провести відбір проби грунту «методом конверту» на прямокутних чи квадратних ділянках розміром 10х20 чи більше метрів. У кожній з п’яти точок “конверта” відбирають 1 кг ґрунту на глибині 20 см. З відібраних зразків готують середню пробу масою 1 кг.До відібраної проби заповнюють супровідний бланк, у якому вказують: місце, адресу і призначення земельної ділянки, тип ґрунту, рельєф, рівень стояння ґрунтових вод, мету і об’єм аналізу, результати досліджень, виконаних на місці, дату і час відбору, погодні умови попередніх 4-5 днів, ким відібрана проба, його підпис. Проби упаковують у скляний закритий посуд, поліетиленові мішечки.
Лабораторна робота № 2
Визначення основних фізичних властивостей ґрунту
1. Механічнийсклад – процентний розподіл часток ґрунту за їх розміром. Визначається просіюванням через сита Кнопа, яких існує 7 номерів з отворами діаметром від 0,25 до 10,0 мм (мал. 1). До механічних елементів ґрунту належать: каміння та гравій (розміром > 3 мм); пісок великий (3-1 мм), середній (1-0,25 мм), дрібний (0,25-0,05 мм); пил великий (0,05-0,01 мм), середній (0,01-0,005 мм), дрібний (0,005-0,001 мм); мул (< 0,001 мм). За механічним складом ґрунти класифікують в залежності від питомої ваги фізичного піску (частки розміром > 0,01 мм) та фізичної глини (частки розміром < 0,01 мм);
Класифікація ґрунтів за механічним складом (за М.А.Качинським)

	Назва ґрунтів за механічним складом
	Вміст частинок, %

	
	Глинистих частинок діаметром менше 0,01 мм
	Пісчаних частинок діаметром більше 0,01 мм

	Важкоглинисті
	більше 80
	менше 20

	Глинисті
	від 80 до 50
	від 20 до 50

	Важкосуглинисті
	від 50 до 40
	від 50 до 60

	Середньосуглинисті
	від 40 до 30
	від 60 до 70

	Легкосуглинисті
	від 30 до 20
	від 70 до 80

	Супіщані
	від 20 до 10
	від 80 до 90

	Піщані
	від 10 до 5
	від 90 до 95

	Пухкопіщані
	менше 5
	більше 95
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Мал. 1. Сита Кнопа для визначення механічного складу ґрунту

2. Пористость – сумарний об'єм пор в одиниці об'єму ґрунту, виражений у відсотках. Розмір пор тим більший, чим більші за розміром окремі механічні елементи ґрунту. Пористість ґрунту тим вища, чим менші за розміром окремі механічні елементи ґрунту; 

3. Повітропроникність – здатність ґрунту пропускати повітря через свою товщу. Підвищується із збільшенням розмірів пор та не залежить від їх загального об'єму (пористості);

4. Водопроникність – здатність ґрунту поглинати та пропускати воду, яка надходить з поверхні. Перебігає в дві фази: всмоктування (вільні пори послідовно заповнюються водою до повного насичення ґрунту) і фільтрації (при повному насиченні ґрунту водою вона починає рухатися в порах під дією сили тяжіння);  

5. Вологоємність – кількість вологи, яку здатний утримати ґрунт сорбційними та капілярними силами. Тим більша, чим менший розмір пор (чим дрібніші механічні елементи ґрунту) та чим більший їх сумарний об'єм 
Лабораторна робота № 3. Приготування водної витяжки грунту
Відважують 30г свіжоузятого грунту і переносять його в колбу об'ємом 200мл, в яку підливають 150мл дистильованої води. Колбу струшують протягом 3 хвилин, після чого додають 5 крапель 10% розчину сірчанокислого алюмінію і знов ретельно збовтують протягом 30 секунд. Якщо прояснення і згортання витяжки не відбулося, то в колбу додають 2 краплі 7% розчину гідроксиду натрію (NAOH) і знову збовтують, після просвітлення витяжку фільтрують кілька разів через фільтр до освітлення фільтрату.
Лабораторна робота №4. Визначення реакції (рН) 
водної витяжки грунту
За допомогою лакмусового індикаторного паперу або рН-метром визначають реакцію водної витяжки грунту. Настройку рН-метра проводять за трьома буферними розчинами. Показання приладу фіксують черед 1,5 хв після погруження електродів. Вона може бути: нейтральною (рН-7,0), кислою(рН менше 7) і лужною (рН більше 7). За реакцією рН можна побічно судити про забруднення грунтів.
Лабораторна робота № 5. Визначення нітритів (якісна реакція)
До 10 мл досліджуваної витяжки грунту додають 5-6 крапель реактиву Грісса, добре перемішують і залишають на 5-7 хвилин у водяній лазні (700С). Поява рожевого забарвлення вказує на наявність у грунті солей азотистої  кислоти (нітритів), за відсутності нітритів колір не зміниться.
Лабораторна робота № 6. 
Визначення нітратів (напівякісний метод)
Принцип методу заснований на візуальній оцінці забарвлених з'єднань, що утворюються при взаємодії нітратів з дифеніламіном.
Cкло поміщають на лист білого паперу, наносять краплі розчинів порівняння. На це ж скло поміщають краплю досліджуваної свіжоприготованої водної витяжки грунту. Додають по 1 краплі розчину дифеніламіну. Спостерігають розвиток забарвлення (протягом 20-30 сек) різної інтенсивності від блідо-блакитного до синього.Порівнюють забарвлення досліджуваної проби із забарвленням розчину порівняння і відшукують споріднену за кольором краплю. Знаючи концентрацію нітратів в розчинах порівняння орієнтовно визначають їх кількість в досліджуваній водній витяжці грунту.
Розчини:

№ 1 – 3000 мг/дм3
№ 2 – 1600 мг/дм3
№ 3 – 750 мг/дм3
№ 4 – 300 мг/дм3
№ 5 – 150 мг/дм3
№ 6 – 100 мг/дм3

Лабораторна робота № 7
Визначення санітарного числа Хлєбнікова

Санітарне число Хлєбнікова – співвідношення азоту гумусу (суто ґрунтової органічної речовини) до загального органічного азоту (складається з азоту гумусу та азоту сторонніх для ґрунту органічних речовин, що його забруднюють). Якщо ґрунт чистий, то санітарне число Хлєбнікова дорівнює 0,98-1. 

Тема № 9
Хлорування води, види. Методика проведення хлорування у колодязі та за розрахунком хлорпотреби
1. Конкретні цілі:

1. Засвоїти загальні вимоги дометодів знезараження води різними способами.

2. Оволодіти методикою визначення дози хлорного вапна для хлорування води.

3. Вміти трактувати отримані результати.

2. Практичні навички:

1. Визначати  хлорпотребу, хлорпоглинання води.

2. Провести методику визначення залишкового хлору у воді.

3. Знати методику проведення хлорування води у колодязі.  
4. Вміти розрахувати кількість гіпохлориту кальцію за формулою.
3. Контрольні питання:
1. Загальноприйняті методи очищення води при централізованій системі водопостачання (коагуляція, відстоювання, фільтрація), їх сутність та споруди, що з цією метою використовуються.

2. Методи знезараження води, їх класифікація, гігієнічна характеристика.

3. Характеристика основного методу знезараження води хлорування.Його вид, реагенти, переваги та недоліки.
4. Поняття про хлорпотребу, хлорпоглинання, залишковий хлор. Розрахунки залишкового хлору.

5. Методика визначення дози хлорного вапна для хлорування води.

6. Методика проведення хлорування у колодязі.

7. Профілактична санація. ЇЇ етапи.

8. Зрошувальний та об’ємний спосіб. Використання. Особливості.

9. Розрахування кількості гіпохлориту кальцію за формулою.
4. Література:
1. Гігієна та екологія. За редакцією члена-кореспондента АМН Укаїни, професора В.Г. Бардова. – Вінниця: Нова книга, 2006. – С. 178-191.

2. Общая гигиена. А.М. Большаков, И.М. Новикова.- М.:  Медицина, 2002. - С. 68-86.

3. Руководство к лабораторным занятиям по общей гигиене. А.М. Большаков. - 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Медицина, 2004.- С. 127-133. 
5. Матеріальне забезпечення:
1. Хлорне вапно.

2. Ваги.

3. Дистильована вода.

4. Колба або мірний циліндр.
5. Піпетки на 10, 25, 50 мл, пінцети, вилки, мірні стакани і колби, циліндри на 250-500 мл, бюретки, стакани на 300-400 мл, колби конічні на 250-500 мл. 

6.Фарфорова ступка.
7.2 %-ний розчин йодистого калію;

8.5 %-ний розчин  H2SO4 або  HCL;

9.0,1 н. раствор тіосульфату (гипосульфіту);

10. 1 %-ний розчин крохмалю. 
Лабораторна робота № 1
Визначення залишкового хлору у воді
В 3 колби наливають по 200 мл води. У першу колбу обережно, по скляній паличці вводять 2 краплі 1% розчину хлорного вапна, у другу - 4 краплі, а в третю - 6 крапель. Потім ретельно перемішують і залишають на 30 хвилин. За цей час органічні речовини та мікробні тіла піддаються окислюванню. Після цього в кожну колбу доливають 1мл 20% хлористоводневої кислоти (HCl 1:5), 1мл 10% розчину йодиду калію та 1мл 1% розчину крохмалю. Суміш розчинів ретельно перемішують. 
При наявності у воді залишкового хлору вона забарвлюється в синій колір. Воду в колбах, де мало місце забарвлення, титрують по краплях 0,07% розчином тіосульфату натрію до знебарвлення, перемішуючи її після додавання кожної краплі.

Розрахунок дози починається з тієї колби, де відбулося знебарвлення від 2 крапель тіосульфату натрію. Вміст залишкового хлору в цій колбі становить 0,4 мг/дм3 (1 крапля 0,07% розчину тіосульфату натрію зв'язує 0,04 мг хлору, що становить при перерахуванні на 1 літр (0,04*5=0,2 мг/дм3). Якщо знебарвлення відбулося від 1 краплі, вміст залишкового хлору недостатній - 0,2 мг/дм3, при знебарвленні від 3 крапель - вміст залишкового хлору надмірний - 0,6 мг/дм3.
Лабораторна робота № 2
Методика проведення хлорування води у колодязі
З профілактичною метою санація колодязя проводиться перед введенням його в експлуатацію, а далі, за сприятливої епідемічної ситуації, періодично 1 раз на рік після очищення та поточного або капітального ремонту. 

Профілактична санація складається з двох етапів:

1) очищення та ремонту;

2) заключної дезінфекції.

При заключній дезінфекції спочатку цямриння та внутрішню частини зрубу обробляють зрошувальним способом (зрошування з гідропульту 5% розчином хлорного вапна чи 3% розчином гіпохлориту кальцію із розрахунку 0,5 дм3 на 1м2 поверхні зрубу). 

Потім вичікують, доки колодязь наповниться водою до звичайного рівня, після чого проводять дезинфекцію підводної частини колодязя об'ємним способом (кількість хлорного вапна чи гіпохлориту кальцію з розрахунку 100 - 150 мг активного хлору на 1 дм3 води у колодязі розчиняють у невеликому об'ємі води, освітлюють відстоюванням, виливають отриманий розчин у колодязь, воду у колодязі добре перемішують протягом 15-20 хвилин, колодязь закривають кришкою і залишають на 6-8 годин, не дозволяючи забір води з нього).
За несприятливої епідемічної ситуації (колодязь є фактором розповсюдження кишкових інфекцій), у разі лабораторно доведеного факту забруднення води у колодязі, або наочних ознак забруднення води фекаліями, трупами тварин, іншими сторонніми предметами, санацію проводять за епідпоказаннями. 

При цьому процес обробки колодязя включає три етапи: 1) попередню дезинфекцію підводної частини колодязя об'ємним способом, 2) очищення та ремонт і 3) заключну дезинфекцію спочатку зрошувальним, а потім об’ємним способом. 

Лабораторна робота № 3
Розрахування кількості гіпохлориту кальцію за допомогою дозуючих патронів
У разі недостатнього покращення якості води після проведення дезинфекції (санації) колодязя інколи здійснюють тривале знезараження води у колодязі за допомогою дозуючих патронів. Дозуючі патрони являють собою ємності циліндричної форми місткістю 250, 500 або 1000 см3, виготовлені з пористої кераміки, у які вміщують хлорне вапно або гіпохлорит кальцію. Кількість гіпохлориту кальцію з активністю не нижче 52 % розраховують згідно формули:

X1 = 0,07∙X2 + 0,08∙X3 + 0,02∙X4 + 0,14∙X5, де:
X1 - кількість препарату, що необхідна для завантаження патрону (кг), 

X2 - об'єм води у колодязі (м3), 

X3 - дебіт колодязя (м3/год), 

X4 - водовибір (м3/добу), 

X5 - хлорпоглинання води (мг/дм3). 

Перед заповненням патрон витримують у воді протягом 3–5 годин, далі наповнюють розрахованою кількістю хлорумісного препарату, додають 100–300 см3 води, ретельно перемішують, патрон закривають керамічною чи гумовою пробкою, підвішують у колодязі та занурюють у товщу води приблизно на 0,5 м нижче її верхнього рівня і 0,2–0,5 м вище дна колодязя.
Тема 10
Фізичні фактори. Вимірювання шуму та вібрації
1. Конкретні цілі:

1. Закріпити та доповнити теоретичні знання студентів про шум, вібрацію як факторів виробничого середовища та їх вплив на організм і здоров'я.
2. Оволодіти методиками і засобами вимірювання та гігієнічної оцінки параметрів шуму і вібрації.
2. Практичні навички:
1. Вміти вимірювати рівень шуму шумоміром.

2. Вміти вімірювати рівень шуму та вібрації аналізатором спектру шуму і вібрації.
3. Знати методику визначення слухового порогу за допомогою аудіометра.
3. Контрольні питання:
1. Звук, шум. Визначення поняття.
2. Фізичні характеристики шуму, одиниці його вимірювання.
3. Інтенсивність звуку, визначення поняття гучності.
4. Діапазон частот звуку, що сприймаються органом слуху людини.
5. Класифікації шуму.
6. Дія шуму на орган слуху. Специфічна та неспецифічна дія шуму. Шумова хвороба. Поняття звукового комфорту, заходи боротьби з шумом.
7. Визначення вібрації. Класифікація вібрацій.
8. Фізичні характеристики вібрації. Віброшвидкість та віброприскорення. Одиниці вимірювання параметрів вібрацій, їх спектральний склад. Струси. Прямолінійні та кутові прискорення і перевантаження.
9. Біологічна дія вібрації, основні симптоми вібраційної хвороби.
10. Прилади для вимірювання рівнів та спектрального складу шуму івібрації, порядок роботи з ними.
11. Заходи по зниженню несприятливої дії шуму і вібрації на організм
людини. Основи та принципи гігієнічного нормування шуму і вібрації.
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5. Матеріальне забезпечення: 
1. Шумомір-аналізатор спектру, віброметр портативний ОКТАВА-110А. 
2. Аналізатор спектру шуму і вібрації. ВШВ-003. 
3. Державні санітарні норми виробничого шуму, ультразвуку та інфразвуку ДСН 3.3.6.037-99. 
4. Державні санітарні норми виробничої загальної та локальної вібрації ДСН 3.3.6.039-99.
5. Аудіометр клінічний (АК).

6. Гранично допустимі рівні шуму на робочих місцях (витяг з Держстандарту 12.1.003-83).

7. Гранично допустимі рівні вібрації (витяг з ДСТ 12.1.12-78).

8. Таблиця: Оцінка стійкості органу слуху та ступеню втрати слуху.

9. Завдання для самостійної роботи студентів з інструкціями вимірювання шуму, вібрації, аудіометрії.

Основні поняття з розділу «Гігієна праці» та фізичні чинники виробничого середовища. 
Шум – це механічні коливання часток пружного середовища малої амплітуди, що носять безладний характер. 
Механічні коливання характеризуються амплітудою і частотою. Амплітуда визначається розмахом коливань, частота – кількістю повних коливань за 1с. Амплітуда визначає величину звукового тиску, тому звукова хвиля несе певну механічну енергію, що вимірюється у Вт/м2. 

Одиницею виміру частоти є герц – одне коливання за 1с. Частота коливань визначає висоту звучання: що більша частота коливань, то вищий звук. Людина сприймає лише від 20 до 20 000 Гц. Нижче від 20 Гц розташована область інфразвуку, вище за 20 000 Гц – ультразвуку. Однак, в умовах виробництва, найчастіше зустрічаються звуки частотою від 50 до 5000 Гц. 
Людина реагує не на абсолютний, а на відносний приріст чпстот: зростання частоти коливань удвічі сприймається як підвищення тону на визначену величину, що називають октавою. Таким чином октава – діапазон частот, в якій верхня межа частоти вдвічі більша за нижню. Весь діапазон частот поділений на октави з середньогеометричними частотами 31,5; 63; 125; 250; 500; 1000; 2000; 4000 і 8000 Гц.
Розподіл енергії за частотами шуму являє собою його спектральний склад. 

У зв'язку зі значним діапазоном енергій, що сприймаються, для вимірів інтенсивностей шуму або звуку використовують логарифмічну шкалу – так звану шкалу Бел. За початкову цифру 0 Бел взято граничну для слуху величину звукового тиску 2·10-5 Па (поріг слухової чутливості або сприйняття). За зростання його в 10 разів звук субєктивно сприймається як удвічі гучніший і його інтенсивність становить 1 Бел, або 10 дБ. Зі збільшенням інтенсивності в 100 разів, порівняно з пороговою, звук чуємо удвічі гучнішим від попереднього і його інтенсивність дорівнює 2 Бел, або 20 дБ тощо. Увесь діапазон інтенсивностей, що сприймаються як звук, укладається в діапазон від 0 до 140 дБ (больовий поріг). Отже, для вимірювання інтенсивностей звуків користуються не абсолютними величинами звукового тиску, а відносними, виражаючи відношення величини зкукової енергії цього звуку до величин енергії, що є порогом слухового відчуття. 
З урахуванням фізико-гігієнічних характеристик виробничий шум можна класифікувати:
1) за характером спектра:

- широкосмугові, з безперервним спектром шириною більш ніж одна октава;

- вузькосмужні або тональні, в спектрі яких є виражені дискретні тони. 

2) за часовими характеристиками:

- постійні, рівень шуму яких за повний робочий день при роботі технологічного обладнання змінюється не більш ніж на 5 дБА при вимірюваннях на часовій характеристиці «повільно» шумоміра по шкалі «А»;

- непостійні, рівень шуму яких за повний робочий день при роботі технологічного обладнання змінюється більш ніж на 5 дБА при вимірюваннях за часовою характеристикою «повільно» шумоміра по шкалі «А». Непостійні шуми поділяються на:

- мінливі, рівень яких безперервно змінюється у часі;

- переривчасті, рівень шуму яких змінюється ступінчасто на 5 дБА і більше при вимірюваннях на часовій характеристиці "повільно" шумоміра по шкалі «А», при цьому довжина інтервалів, під час яких рівень залишається сталим, становить 1 с і більше;

- імпульсні, які складаються з одного або декількох звукових сигналів, кожен з яких довжиною менше 1 с, при цьому, рівні шуму у дБ(А1) і дБ(А), виміряні на часових характеристиках «імпульс» та «повільно» шумоміра, відрізняються не менш ніж на 7 дБ. 
Допустимі рівні шуму регламентуються ДСН 3.3.6.037 – 99. Відповідно до цього нормативу допустимий еквівалентний рівень звуку становить для осіб розумової праці 50-60 дБ, опереаторів і диспетчерів – 65 дБ, водіїв – 70 дБ, робітників шахт, заводів. Машиністів залізничного транспорту – 80 дБ.
Виробнича вібрація – це механічеі коливальні рухи системи з пружними звязками, що передаються безпосередньо тілу людини або окремим його частинам та несприятливо діють на організм. 
За способом передачі на тіло людини розрізняють загальну та локальну вібрацію. 
Загальна вібрація передається на тіло людини, яка сидить або стоїть, переважно через опорні поверхні. 
Локальна вібрація передається через руки працюючих при контакті з ручним механізованим інструментом, органами керування машинами і обладнанням, деталями, які обробляються та ін. (далі - обладнання, яке вібрує).
Загальну вібрацію за джерелом її виникнення поділяють на такі категорії:

Категорія 1 - транспортна вібрація, яка діє на людину на робочих місцях самохідних та причіпних машин, транспортних засобів під час руху по місцевості, агрофонах і дорогах (в тому числі при їх будівництві).

До джерел транспортної вібрації відносять, наприклад, трактори сільськогосподарські та промислові, самохідні сільськогосподарські машини (у тому числі комбайни); автомобілі вантажні (в тому числі тягачі, скрепери, грейдери, котки та ін.); снігоприбирачі, самохідний гірничо-шахтний рейковий транспорт.

Категорія 2 - транспортно-технологічна вібрація, яка діє на людину на робочих місцях машин з обмеженою рухливістю та таких, що рухаються тільки по спеціально підготовленим поверхням виробничих приміщень, промислових майданчиків та гірничих виробок.

До джерел транспортно-технологічної вібрації відносять, наприклад, екскаватори (в тому числі роторні), крани промислові та будівельні, машини для завантаження мартенівських печей (завалочні), гірничі комбайни, самохідні бурильні каретки, шляхові машини, бетоноукладчики, транспорт виробничих приміщень.

Категорія 3 - технологічна вібрація, яка діє на людину на робочих місцях стаціонарних машин чи передається на робочі місця, які не мають джерел вібрації.

До джерел технологічної вібрації відносяться, наприклад, верстати та метало-деревообробне, пресувально-ковальське обладнання, ливарні машини, електричні машини, стаціонарні електричні установки, насосні агрегати та вентилятори, обладнання для буріння свердловин, бурові верстати, машини для тваринництва, очищення та сортування зерна (у тому числі сушарні), обладнання промисловості будматеріалів (крім бетоноукладачів), установки хімічної та нафтохімічної промисловості та ін.

Загальну технологічну вібрацію за місцем дії поділяють на такі типи:

а) на постійних робочих місцях виробничих приміщень підприємств;

б) на робочих місцях складів, їдалень, побутових, чергових та інших виробничих приміщень, де немає джерел вібрації;

в) на робочих місцях заводоуправлінь, конструкторських бюро, лабораторій, учбових пунктів, обчислювальних центрів, медпунктів, конторських приміщень, робочих кімнат та інших приміщень для працівників розумової праці.

За джерелом виникнення локальну вібрацію поділяють на таку, що передається від:

- ручних машин або ручного механізованого інструменту, органів керування машинами та устаткуванням;

- ручних інструментів без двигунів (наприклад, рихтувальні молотки) та деталей, які оброблюються.

За напрямком дії загальну вібрацію характеризують з урахуванням осей ортогональної системи координат (X3, Y3, Z3): як діючу у вертикальному (перпендикулярному опорним поверхням тіла) напрямку - вісь Z3, горизонтальному повздовжньому (спина - груди) напрямку - вісь X3, та горизонтальному поперечному (плече - плече) напрямку - вісь Y3.

За напрямком дії локальну вібрацію характеризують з урахуванням осей ортогональної системи координат (Xл, Yл, Zл): як діючу вздовж осі Xл, що паралельна осі місця захвату джерела вібрації (держака, кермового колеса, важелів керування, які тримають у руках та ін.), як діючу вздовж осі Zл (паралельна передпліччю руки працюючого) та осі Yл, то перпендикулярна по відношенню до осей Xл та Zл. 
За часовими характеристиками загальні та локальні вібрації поділяють на:
- постійні, для яких величина віброприскорення або віброшвидкості змінюється менше ніж у 2 рази (менше 6 дБ) за робочу зміну;

- непостійні, для яких величина віброприскорення або віброшвидкості змінюється не менше ніж у 2 рази (6 дБ і більше) за робочу зміну.

Непостійні вібрації поділяють на:

- коливні, рівні яких безперервно змінюються в часі;

- переривчасті, коли контакт з вібрацією в процесі роботи переривається, причому довжина інтервалів, під час яких має місце контакт, становить більше 1 с;

- імпульсні, що складаються з одного або кількох вібраційних впливів (наприклад, ударів), кожен довжиною менше ніж 1 с, при частоті їх дії менше ніж 5,6 Гц. 
Параметри виробничої вібрації, що нормується, та методи її гігієнічної оцінки.

Гігієнічна оцінка вібрації, яка діє на людину у виробничих умовах, здійснюється за допомогою таких методів:

- частотного (спектрального) аналізу її параметрів;

- інтегральної оцінки по спектру частот параметрів, що нормуються;

- дози вібрації.  

При дії постійної локальної та загальної вібрації параметром, що нормується, є середньоквадратичне значення віброшвидкості (V) та віброприскорення (a) або їх логарифмічні рівні у дБ в діапазоні октавних смуг із середньогеометричними частотами: 8,0; 16,0; 31,5; 63,0; 125,0; 250,0; 500,0; 1000,0 Гц - для локальної вібрації; 
та 1,0; 2,0; 4,0; 8,0; 16,0; 31,5; 63,0 Гц або в діапазоні 1/3 октавних смуг 0,8; 1,0; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,15; 4,0; 5,0; 6,3; 8,0; 10,0; 12,5; 16,0; 20,0; 25,0; 31,5; 40,0; 50,0; 63,0; 80,0 Гц - дня загальної вібрації. 
Параметром, що нормується, при інтегральній оцінці по спектру частот є коректоване значення віброшвидкості або віброприскорення (U), або їх логарифмічні рівні (L), які вимірюються за допомогою коректуючих фільтрів або обчислюються.

При дії непостійної вібрації (крім імпульсної) параметром, що нормується, є вібраційне навантаження (еквівалентний коректований рівень, доза вібрації), одержане робітником протягом зміни та зафіксоване спеціальним приладом або обчислене для кожного напрямку дії вібрації (X, Y, Z). 
Еквівалентний коректований рівень віброшвидкості або віброприскорення розраховується шляхом енергетичного додавання рівнів з урахуванням тривалості дії кожного з них. При дії імпульсної вібрації з піковим рівнем віброприскорення від 120 до 160 дБ, параметром, що нормується, є кількість вібраційних імпульсів за зміну (годину), в залежності від тривалості імпульсу
Граничні значення виробничої загальної та локальної вібрації регламентуються ДСН 3.3.6.039-99. Для локальної вібрації коригований рівень (за віброшвидкістю) не повинен перевищувати 112 дБ, для загальної транспортної – 116 дБ, для загальної транспортно-технологічної – 101 дБ, для загальної технологічної (типу «А») – 92 дБ. 
Порядок та правила вимірювання виробничої вібрації
Вимірювальна апаратура повинна відповідати вимогам чинного законодавства та мати діюче свідоцтво про держперевірку. 
На початку та в кінці вимірювань проводять механічне (за допомогою вібростолу) аби електричне калібрування вібровимірювальної апаратури. Різниця між цими калібруваннями не повинна перевищувати 1 дБ. Виміри вібрації проводять у реальних умовах експлуатації обладнання. При оцінці нових машин виміри проводять на налагодженому устаткуванні, яке працює у паспортному чи типовому технологічному режимі. Вимірювання проводять безперервно або через рівні проміжки часу (дискретно).
При дискретному вимірюванні спектрів або коректованих по частоті рівнів інтервал між вимірами повинен бути не менш як 1с. Показник фіксується в момент виміру незалежно від значення показника за час виміру.

При безперервному вимірі спектрів та коректованих по частоті значень час виміру повинен бути не менше 3с. Кількість вимірів повинна бути не менше 3.

При вимірі спектрів та коректованого по частоті значення параметрів вібрації, якщо розбіжність значень вимірів перевищує 3 дБ (у 1,5 рази), проводять два додаткових виміри. За різницею між максимальним та мінімальним рівнями за п'ятьма вимірами визначають коефіцієнт "K" за таблицею з довірчим інтервалом +-3 дБ з довірчою імовірністю 0,95, за найближчим більшим до обчислювального значенням "K" знаходять потрібну кількість вимірів (Табл. 1).

Таблиця 1

	Потрібна кількість вимірів
	Різниця між максимальним та мінімальним рівнями (дБ)
	K

	5
	5
	1,7

	6
	6 - 7
	2,1

	7
	8
	2,5

	8
	9
	2,9

	9
	10
	3,3


У разі необхідності проводять додаткові виміри, обчислюють "K" доти, доки обчислений коефіцієнт "K" не буде менший за табличний. 

При безперервному вимірі вібраційного навантаження час спостереження повинен бути не менш ніж 5 хвилин. 

Якщо розбіжність значень вимірювань не перевищує 3 дБ (у 1,5 рази), за результат приймається середньоарифметичне значення.

Якщо розбіжність значень вимірювань перебільшує 3 дБ (більш ніж у 1,5 рази), за результат приймається середнє значення на основі енергетичного підсумування.

Вимірювання локальної вібрації
Точки вимірювання обирають у місці контакту оператора з поверхнею, яка вібрує. Вібродатчик встановлюють на рівній, гладкій поверхні за допомогою шпильки М5 на різьбі (попередньо висвердлюється отвір і нарізається різьба). У разі неможливості кріплення вібродатчика шпилькою дозволяється використовувати перехідний елемент у вигляді хомута та ін. Якщо місце контакту має покриття з еластичного матеріалу, або рукоятка не має жорстокої основи, то вібродатчик кріплять на металеву пластину розміром 50 х 25 х 08 мм зі шпилькою. Маса перехідного елемента не повинна перевищувати 10% маси інструменту (деталі що обробляються), а маса вібродатчика - 65г.

При вимірюванні імпульсної вібрації визначають максимальне значення віброприскорення або його логарифмічний рівень при виконанні не менше ніж 10 ударів або за час роботи не менш ніж одна хвилина. Визначають кількість вібраційних імпульсів за робочу зміну за даними хронометражу або розрахунковим шляхом. Розрахунок ведуть за час роботи не менше 3 разів з інтервалом часу не менш ніж 5 хвилин. 

Вимірювання загальної вібрації
За напрямком дії загальну та локальну вібрацію характеризують з урахуванням осей ортогональної системи координат (X,Y,Z). Для загальної вібрації у вертикальному напрямку вісь Z3, у горизонтальному повздовжньому (спина-груди) - X3, у горизонтальному поперечному (плече-плече) – вісь Y3. Для докальної вібрації – паралельно осі місця дотику джерела вібрації – вісь Xл, паралельно передпліччю – Zл та перпендикулярно осям Xл та Zл – вісь Y3. Якщо значення вібрації по одній з осей перевищує її значення по другим осям на 6 дБ (у 2 рази) і більше, то цей напрям вказується у паспорті на машину і по ньому проводять виміри при наступному контролі. Вимірювання проводять в реальних умовах експлуатації. Час усереднення приладу повинен бути не менше 1 с. 

Точки вимірювання загальної вібрації повинні знаходитись у місцях контакту опорних поверхонь тіла людини з вібруючою площиною: 

- сидіння - для оператора, що сидить; 

- підлога робочої зони, робочий майданчик - для оператора, що стоїть. Для непостійних робочих місць чи робочих зон визначається не менш ніж три точки контролю у місцях найбільших коливань, з урахуванням часу перебування в них (не менш ніж 15 хв. за робочу зміну). 

Рекомендований час для проведення вимірювань загальної вібрації

	Смуги частот, Гц
	Інтервал між вимірами (с)
	Кількість вимірів

	0,8 до 5,0
	5
	6

	від 0,6 до 20,0
	3
	5

	від 25,0 до 80,0
	2
	5


Гранично допустимі рівні локальної вібрації
	Середньогеометричні
частоти октавних
смуг, Гц
	Гранично допустимі рівні по осях Xл, Yл, Zл

	
	віброшвидкість
	віброприскорення

	
	м/с х 10-2
	дБ
	м/с2
	дБ

	8
	2.,8
	115
	1,4
	73

	16
	1,4
	109
	1,4
	73

	31,5
	1,4
	109
	2,7
	79

	63
	1,4
	109
	5,4
	85

	125
	1,4
	109
	10,7
	91

	250
	1,4
	109
	21,3
	97

	500
	1,4
	109
	42,5
	103

	1000
	1,4
	109
	85,0
	109

	Коректований, еквівалентний
коректований рівень
	2,0
	112
	2,0
	76


Лабораторна робота №1:

Методика проведення вимірювання рівнів виробничого шуму за допомогою приладу «ОКТАВА-110А»

ОКТАВА-110А. Прецизійний шумомір, аналізатор звуку, вібрації, інфразвуку і ультразвука
Призначення: Шумомір Октава-110А призначений для вимірів звуку, що впливає на людину на виробництві, в транспорті, в житлових і громадських будівлях. Прилад також може використовуватися для виміру шумових характеристик машин, виміру звукоізоляції, визначення звукової потужності, атестації приміщень. По додатковому замовленню прилад може дооснащаться опціями «Інфразвук», «Загальна вібрація», «Локальна вібрація», «Ультразвук». Октава-110А є шумоміром 1 класу по ГОСТ 17187, МЭК 60651/60804 і МЭК 61672-1. Вбудовані октавні і 1/3-октавные фільтри приладу задовольняють 1-у класу по ГОСТ 17168 і МЭК 61260.
Особливості приладу Октава-110А:
Принцип одночасності вимірів: усі параметри вимірюються і зберігаються в пам'яті одночасно;
Великий діапазон вимірів (22-139 дБА): можна вимірювати як слабкі шуми, так і сильні — від комунальних до виробничих;
Графічний індикатор: забезпечує декілька варіантів представлення вимірюваних даних — від таблиці до графіку; малоенергоємне підсвічування і підстроювання контрастності дозволяють використовувати прилад в умовах поганої і, навпаки, надмірної освітленості;
Вдала ергономіка: в польових умовах можна однією і тією ж рукою тримати прилад і управляти ним! Металевий корпус оберігає прилад від механічних дій і забезпечує довгий термін служби електроніки;
Модульний принцип з режимами вимірів «Звук», «Інфразвук», «Ультразвук», «Загальна вібрація», «Локальна вібрація»;
Мультимовність: реалізований вибір мови меню приладу;
Обмін файлами даних з комп'ютером: з'єднується прилад з USB портом комп'ютера типовим USB –кабелем;
Телеметрія: в приладі є додатковий цифровий порт для передачі цих або оцифрованих сигналів в комп'ютер в режимі реального часу. Додаткове програмне забезпечення (110_RTA, 110_DM, SIGNAL+) перетворює зв'язок прилад-комп'ютер в потужну вимірювальну систему.
ОКТАВА-110А може також використовуватися для виміру напруженості електричного і магнітного поля, якщо до нього під'єднати антени П6-70 або П6-71.
Порядок роботи приладу: 
· підготовка приладу до роботи; 
· підключення, настройка та калібровка приладу;

· запуск та зупинка вимірювань; 

· зміна діаразону вимірювань;

· запис в пам'яті;

· виключення приладу.
При підготовці приладу до роботи необхідно: 
Накрутити мікрофоний капсюль на посилювач. Вставити посилювач в вхідний роз'єм приладу ОКТАВА-110А. 

Живлення приладу забезпечується за рахунок комплекту акумуляторів. Напругу на акумуляторах можна бачити в останній строчці вікна-заставки, яка зявляється зразу ж після включення, а також в меню «Настройка». Нормальне фукціонування приладу забезпечується при напрузі живлення від 4,2В до 5,2В. Час роботи приладу в такому режимі складає 6-7 годин. 

Включення приладу відбувається утриманням клавіші ВКЛ/ВИКЛ протягом 1с. Після включення на індикаторі зявляється надпис «SELF TESTING». Потім в слідуючому вікні потрібно вибрати потрібну мову (русс., анг) клавишами ↑↓. Трохи нижче виводяться дата та час, втановлені в приладі, а в останній строчці – напруга на акумуляторній батареї. 

Натиснувши клавішу «Меню», ви переходите у вікно «Вибір приладу». Тут ви побачите всі режими вимірювань. В трьох останніх строчках цього вікна виводяться номери версій встроєного програмного забезпечення. 

Клавишами ↑↓ ви вибираєте потрібну опцію, а потім натискаєте Меню, і переходите в вікно «Настройка». Після включення приладу необхідно зачекати 90с, перш ніж запускати вимірювання або проводити калібровку. Протягом цього часу відбувається стабілізація внутрішньої мережі приладу.

Прилад вимірює одномоментно велику кількість параметрів звуку. Оскільки їх неможливо відобразити на екрані водночас, передбачена процедура послідовного перебору відповідних величин. 

Клавиші ↑↓ можуть послідовно виділити ті параметри в цьому вікні, які ви можете потім «перелиснути» клавішами →←. Послідовні натиски клавиші ↑ виділяють (знизу вверх): 
0) номінальна середньогеометрична частота октавного або 1/3-октавного фільтра, виділеного курсором.
1) нижній рівень графічної індикації спектру.
2) верхній рівень графічної індикації спектру.
3) частотна корекція (А,С, Z). 
4) часова характеристика (SLOW - повільно, S-MIN, S-MAX, FAST - швидко, F-MIN, F-MAX, I - імпульс, I-MAX, Leg - еквівалетний).
5) тип спектра (1/1 або 1/3-октавний).
6) діапазон вимірювань (Д1, Д2, Д3). 
Далі натискаємо до тих пір, поки не виділиться назва характеристики. Тепер переключаємо характеристику 2 клавишею →. Поряд з характеристикою стоїть позначення частотної корекції. Виділив цю позицію і натиснувши клавишу →, можна послідовно вивести на екран корекції А, С, Z. 

Ще нижче розміщено зображення спектру звукового тиску. Над віссю ординат знаходяться нижній та верхній рівень графічного представлення даних. За допомогою яких можна відмаштабувати графічне відображення даних. Виділивши верхній рівень, ви можете клавишами ←→ розтягуючи и зжимаючи відображення спектру (регулюючи різницю між макс та мін рівнями відображення, встановлюючи її – 160 дБ, 120дБ, 80 дБ, 40 дБ). 
Виділивши нижній рівень, можна клавишами ←→ зжимати відображення вверх і вниз, встановлюючи його – 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 дБ. 
Якщо на екрані показаний октавний спектр, а ви бажаєте побачити 1/3-октавний, виділіть клавишею ↓ або ↑ параметр «1/1» в лівому верхньому куті екрану та переключіть його клавишею → в положення «1/3». Щоб переключити частотний курсор та перебрати значення рівнів звукового тиску на різних частотах спектру, виділіть клавишею ↓ строчку, в якій виводиться частота курсора (третя знизу) та використовуйте клавиші → та ←для її вимірювання. 

Запуск вимірювання здійснюється клавишею СТАРТ/СТОП. Про початок виміру, користувач бачить по зміні тривалості вимірювання в нижній строчці. Повторне натискання клавиші СТАРТ/СТОП зупиняє процес зміни без сбросу даних та тривалості виміру. Клавиша СБРОС здійснює загальне обнулювання блоку детекторів, індикації даних та тривалості вимірів. Тривалість вимірювання відраховується від моменту першого натискання кнопки СТАРТ за винятком того часу, коли прилад був в стані СТОП. 
Якщо відбулась перегрузка вимірювальної мережі, то в верхній строчці OV. При цьому виділяється остання строчка. Ця індикація перегрузки зберігається на індикаторі до проведення сбросу вимірів. В разі виникнення перегрузки, натисність клавишу СБРОС. Якщо індикація перегрузки не зникає, це означає, що рівень вимірювального сигналу перевищує верхню межу установлену в даний момент діапазону вимірів. В цьому випадку слід перейти на більш високий діапазон (переключити посилення). 

Крім глобальної індикації перегрузки в приладі передбачена індикація поточної перегрузки, яка позначається стрілкою «вверх» зліва від поточного коректировочного рівня звуку: SLOW    A
▲ 117,7
Якщо вимірювальний сигнал слабкий (вимірювальні значення знаходяться близько нижньої межі діапазону вимірів), потрібно перейти на більш низький діапазон вимірів приладу. В приладі передбачена індикація того, що рівень сигналу опустився нижче мінімальної межі виміру встановленого діапазону. Ця індикація представлена у вигляді стрілки «вниз» зліва від поточного коректоровочного рівня звуку: SLOW    A
▼ 15,0

Щою змінити діапазон, виділіть клавишами ↑↓ поле Д в першій строчці вікна вимірювання та встановіть необхідне значення клавишами ←→. Зміна діапазону вимірів здійснюється за допомогою клавиш як в стані СТАРТ, так і в стані СТОП. Кожне натискання клавиші ← або →змінює посилення на 15 дБ. При кожному переключенні діапазону вимірювань відбувається сброс всіх вимірюваних даних. При вимірюванні мікрофон повинен бути направлений на джерело звуку, шумомір розміщується між джерелом звуку та оператором на відстані не менш як 50 см від оператора (на штативі або на витянутій руці).

По закінченню вимірювання потрібно перейти в меню «Вибір приладу» та натиснути клавишу ВИКЛ. 

Лабораторна робота №2:

Методика проведення вимірювання рівнів виробничої вібрації за допомогою приладу «ОКТАВА-110А»
Підготовка приладу до роботи в режимах виміру загальної та локальної вібрації:
Вставте адаптер 101А-IEPE в вхідний роз'єм приладу.З'єднайте вібродатчик з адаптером кабелем, який входить в комплект поставки (АК08, АК10 або інш. кабель з розємами 10-32 UNF/BNC). Закріпіть датчик на вібруючій поверхні. Кращі результати даєкріплення датчику ща допомогою різьбової шпильки. 
Для вимірювань загальної вібрації на підлозі можна кріпити датчик на установочну платформу 003ОП (опція). 

Для виміру вібрації на сидінні можно кріпити датчик до металевої платформи-диску 002ОТ (опція). Для мяких та неплоских сидінь передбачені трьохкомпонентні спецдатчики в гумовому дискі ОСТ2011-100 та 3-канальний перемикач каналів AG03. 

Включення приладу відбувається утриманням клавиші ВКЛ/ВИКЛ протягом 1с. Потім в слідуючому вікні потрібно вибрати потрібну мову (русс., анг) клавишами ↑↓. Трохи нижче виводяться дата та час, втановлені в приладі, а в останній строчці – напруга на акумуляторній батареї. Натиснувши клавішу «Меню», ви переходите у вікно «Вибір приладу». Клавишами ↑↓ ви вибираєте потрібну опцію (загальна чи локальна вібрація), натискаєте Меню і переходите у вікно «Настройки». Після включення приладу необхідно зачекати 90с, перш ніж запускати вимірювання або проводити калібровку. Протягом цього часу відбувається стабілізація внутрішньої мережі приладу.
Настройка віброметру
Увійдіть в меню настройки віброметрів, натиснувши клавишу Меню. На дисплеї з'явиться слідуюче меню: 

1-ша опція меню (2-а стрічка) вказує примітку, зроблену до попереднього виміру. В наступній строчці – вибраний діапазон вимірів. В 4-ій строчці виділений фільтр частотної корекції, який буде видно в режимі аимірювань, а також калібрувальна поправка, яка діє в даний момент. В 5-ій строчці вибирається тип представлення даних (Спектр-Так, Спектр-Ні, Таблиця). Слідуюча опція – «Калібровка» - дозволяє перецйти в режим калібровки. 7-ма строчка – активація та дезактивація USB порту. 8-ма строчка – настройка порту телеметрії. В останній строчці цього вікна виводиться напруга акумуляторів. 
Настройка віброметру для вимірювання загальної вібрації складається з слідуючих етапів: 

а) в Меню «Вибір приладу» виділіть клавишами ↑↓ опцію «Загальна вібрація 1» та натисніть клавишу «Меню». Ви попадаєте у вказане вище меню Настройки. 
б) встановіть необхідний тип частотної корекції. Якщо ви встановили датчик так, що його вісь чутливості відповідає направленнню Z (X,Y) по ГОСТ 12.01.012-90 та СанПіН 2.2.4/2.1.8.566-96, то необхідно вибрати наступну комбінацію: 

· для транспортної вібрації – Z:Wk (X,Y:Wd);
· для транспортно-технологічної вібрації – Wk (для всіх напрямків). 
Якщо ви знаходитися в режимі «Локальна вібрація 1», то для того, щоб вивести на екран коректоровочний рівень, встановіть корекцію Wh. 
Щоб змінити корекцію в меню Настройка, потрібно спочатку виділити відповідну строчку меню, а потім вибрати потрібний тип корекції клавишею →. 

в) якщо ви бажаєте одномоментно з коректировочними рівнями  віброприскорення бачити спектр в 1/1 – або 1/3-октавних полосах частот, то встановіть в 6-ій строчці значення СПЕКТР Так. 

Після проведення калібровки приладу (зовнішньої – шляхом подачі на вібродатчик синусоїдального вібраційного сигналу відомої амплітуди на відповідній частоті або внутрішньої – ввод калібровочної поправки для кожного каналу). 
Початок вимірювання

Після виходу із меню Настройка в основний стан (клавиша Меню) на екрані з'являється вікно, відповідне вибранному типу представлення даних. Наприклад, якщо ви встановили режим представлення «Спектр-Так», то побачите слідуюче:в лівому верхньому куті: тип спектру (1/1-октави або 1/3-октави). В правому верхньому куті – вибраний діапазон вимірювань (Д1, Д2, Д3). 

2-а строчка – часова характеристика;

3-я – крупно-коректовочний рівень віброприскорення для даної часової характеристики;

4-а – зліва – межі графічного зображення (в дБ); справа – тип частотної корекції, який використовується для визначення коректировочного рівня в попередній строчці. 

Під спектром виводиться значення номінальної частоти октвного або 1/3-октавного фільтра, на якому установлений частотний курсор, а нижче – рівень віброприскорення для цієї частоти. 
Прилад вимірює одномоментно велику кількість параметрів вібрації. Оскільки їх неможливо відобразити на екрані водночас, передбачена процедура послідовного перебору відповідних величин. 

Клавиші ↑↓ можуть послідовно виділити ті параметри в цьому вікні, які ви можете потім «перелиснути» клавішами →←. Послідовні натиски клавиші ↑ виділяють (знизу вверх): 

1) частота курсору;

2) нижня межа графіку;

3) верхня межа графіку;

4) тип частотної корекції;

5) константа усереднення (1, 5, 10, с)

При вимірах низькочастотних загальних вібрацій рекомендуемо користуватись часовими характеристиками  СКЗ-10с та Leq.
5) тип спектра (1/1 або 1/3-октавний).

6) діапазон вимірювань (Д1, Д2, Д3). 
В заголовку вікна ми бачимо позначення діапазону (Д1, Д2 або Д3), якому відповідають результати на екрані. Кожне переключення діапазону вимірювань супроводжується сбросом вимірювань. 
В слідуючій строчці показана константа усереднення (1,5,10 с) та тип даних (СКЗ, MIN, MAX, LEQ). Щоб переключати ці дані на екрані, виділіть клавишею ↓ або ↑ відповідне поле. Тепер клавиша → переключає доступні значення у виділеному полі. Величини. Відповідні цим параметрам, вимірюються одночасно, тому їх перебір на екрані не тягне за собою сброс або помилку у вимірах. 

Якщо на екрані показаний 1/1-октавний спектр, а ви бажаєте побачити 1/3-октавний, виділіть клавишею ↓ або ↑ параметр «1/1» в лівому верхньому куті екрану та переключіть його клавишею → в положення 1/3. 
Якщо вам хочеться змінити графічне зображення спетру (розтягнути чи сжати графік по вертикалі), виділіть клавишею ↓ або ↑ верхню межу та встановіть потрібне зображення. 

Для того, щоб включити частотний курсор та перебрати значення рівнів віброприскорення на різних частотах спектру, виділіть клавишею ↓ строчку, в якій виводиться частота курсору (третя знизу) та використовуйте клавиші → та ← для її зміни. 
Запуск вимірювання здійснюється клавишею СТАРТ/СТОП. Про початок виміру, користувач бачить по зміні тривалості вимірювання в нижній строчці. Повторне натискання клавиші СТАРТ/СТОП зупиняє процес зміни без сбросу даних та тривалості виміру. Клавиша СБРОС здійснює загальне обнулювання блоку детекторів, індикації даних та тривалості вимірів. Тривалість вимірювання відраховується від моменту першого натискання кнопки СТАРТ. Описання принципу перегрузки див. в попередній методиці вимірювання рівнів шуму. По закінченню вимірювання потрібно перейти в меню «Вибір приладу» та натиснути клавишу ВИКЛ. 

Тести до залікового заняття по виробничій практиці з розділу «Санітарно-гігієнічна оцінка чинників навколишнього середовища» для студентів 3 курсу медичного факультету зі спеціальності «Лабораторна діагностика»
1. Скільки крапель 1% розчину хлорного вапна додають у воду до різних  склянок з метою визначення залишкового хлору?

А. У першу – дві краплі, у другу – три, у третю – чотири.

В. У першу – одну краплю, у другу – дві, у третю – три.

С. У першу – одну краплю, у другу – три, у третю – п’ять.

Д. У першу – дві краплі, у другу – чотири, у третю – шість.

Е. У першу – дві краплі, у другу – п’ять, у третю – десять.

2. В який колір забарвлюється вода при наявності у ній залишкового хлору? 

А. Вода забарвлюється в синій колір.

В.  Вода забарвлюється в рожевий колір.

С. Вода забарвлюється в зелений колір.

Д. Вода забарвлюється в жовтий колір.

Е. Вода забарвлюється в червоний колір.

3. Який розчин використовують для титрування води в тих колбах, де мало місце забарвлення, перемішуючи її після додавання кожної краплі в ході визначення залишкового хлору?

А. Титрують реактивом Грісса до знебарвлення.

В.  Титрують по краплях  розчином м-Ванадата амонію. 

С. Титрують 2 % розчином йодистого калію до знебарвлення.
Д. Титрують 3% розчином гіпохлорита кальцію до появи рожевого кольору.
Е. Титрують по краплях 0,07% розчином тіосульфату натрію до знебарвлення.

4. З якої колби проводиться розрахунок дози залишкового хлору у воді та скільки дорівнює в ній вміст залишкового хлору?

А. Починають з колби, де відбулося знебарвлення від 1 краплі тіосульфату натрію. Вміст залишкового хлору становить 0,2 мг/дм3.

В. Починають з колби, де відбулося знебарвлення від 2 крапель тіосульфату натрію. Вміст залишкового хлору становить 0,4 мг/дм3.

С. Починають з колби, де відбулося знебарвлення від 3 крапель тіосульфату натрію. Вміст залишкового хлору становить 0,6 мг/дм3.

Д. Починають з колби, де відбулося знебарвлення від 4 крапель тіосульфату натрію. Вміст залишкового хлору становить 0,8 мг/дм3.

Е. Починають з колби, де відбулося знебарвлення від 5 крапель тіосульфату натрію. Вміст залишкового хлору становить 1,0 мг/дм3.

5. Скільки хлору (в мг) зв'язує 1 крапля 0,07% розчину тіосульфату натрію та розрахуйте скількм мг буде складати на 1 л? 

А. Одна крапля зв'язує 0,04 мг хлору, що становить при перерахуванні на 1 літр – 0,2 мг/дм3.

В. Одна крапля зв'язує 0,04 мг хлору, що становить при перерахуванні на 1 літр – 0,08 мг/дм3.

С. Одна крапля зв'язує 0,02 мг хлору, що становить при перерахуванні на 1 літр – 0,1 мг/дм3.

Д. Одна крапля зв'язує 0,04 мг хлору, що становить при перерахуванні на 1 літр – 2 мг/дм3.

Е. Одна крапля зв'язує 0,01 мг хлору, що становить при перерахуванні на 1 літр – 0,5 мг/дм3.

6. З якою метою проводиться профілактична санація колодязя?

А. Перед введенням в експлуатацію.

В. За сприятливої епідемічної ситуації: періодично 1 раз на рік.

С. Після очищення.

Д. Після поточного або капітального ремонту. 
Е. Всі відповіді вірні.
7. Вкажіть, з яких етапів складається профілактична санація?

А. Очищення та дезінфекції.

В. Ремонту.

С. Заключної дезінфекції та ремонту.

Д. Дезінфекції.

Е. Очищення, ремонту та заключної дезінфекції.

8. В чому полягає проведення заключної дезінфекції колодязя зрошувальним способом?

А. В обробці цямриння та внутрішньої частини зрубу з гідропульту 5% розчином хлорного вапна чи 3% розчином гіпохлориту кальцію із розрахунку 0,5 дм3 на 1м2 поверхні зрубу. 

В. В обробці цямриння з гідропульту 5% розчином хлорного вапна чи 3% розчином гіпохлориту кальцію із розрахунку 0,3 дм3 на 1м2 поверхні зрубу.

С. В обробці внутрішньої частини зрубу з гідропульту 5% розчином хлорного вапна чи 3% розчином гіпохлориту кальцію із розрахунку 0,1 дм3 на 1м2 поверхні зрубу.

Д. В обробці цямриння та внутрішньої частини зрубу з гідропульту 0,5% розчином хлорного вапна чи 0,3% розчином гіпохлориту кальцію із розрахунку 0,5 дм3 на 1м2 поверхні зрубу. 

Е. Всі відповіді вірні. 

9. В чому полягає проведення дезінфекції підводної частини колодязя об'ємним способом?
А. Розраховують кількість хлорного вапна чи гіпохлориту кальцію (100-150 мг активного хлору на 1 дм3 води). 

В. Освітлюють відстоюванням та виливають отриманий розчин у колодязь.

С. Воду у колодязі добре перемішують протягом 15-20 хвилин.

Д. Колодязь закривають кришкою і залишають на 6-8 годин.

Е. Всі відповіді вірні. 
10. З яких етапів складається процес обробки води в колодязі?

А. Попередня дезінфекція підводної частини колодязя об'ємним способом.

В. Очищення та ремонт.

С. Заключна дезінфекція зрошувальним способом.

Д. Заключна дезінфекція об’ємним способом.

Е.  Всі етапи вказані вірно.

11. Який метод використовують у разі недостатнього покращення якості води після проведення дезінфекції (санації) колодязя?

А. Здійснюють тривале знезараження води за допомогою дозуючих патронів місткістю 250, 500 або 1000 см3, у які вміщують хлорне вапно або гіпохлорит кальцію. 

В. Здійснюють тривале знезараження води за допомогою дозуючих патронів місткістю 250 см3, у які вміщують хлорне вапно. 

С. Здійснюють тривале знезараження води за допомогою дозуючих патронів місткістю 500 см3, у які вміщують гіпохлорит кальцію. 

Д. Здійснюють тривале знезараження води за допомогою дозуючих патронів місткістю 1000 см3, у які вміщують хлорне вапно. 

Е. Всі відповіді вірні.

12.  Які параметри слід ураховувати при проведенні розрахунків кількості гіпохлориту кальцію, що необхідна для завантаження патрону?
А.Об'єм води у колодязі (м3) та дебіт колодязя (м3/год).

В. Дебіт колодязя (м3/год), водовибір та хлорпоглинання води (мг/дм3).
С.Водовибір (м3/добу) та хлорпоглинання води (мг/дм3).
Д. Хлорпоглинання води (мг/дм3) та  об'єм води у колодязі (м3).
Е. Об'єм води у колодязі (м3), дебіт колодязя (м3/год), водовибір та хлорпоглинання води (мг/дм3).
13. Вкажіть активність гіпохлориту кальцію, певну кількість якого завантажують у дозуючі керамічні патрони місткістю 250, 500 або 1000 см3 для проведення дезінфекції колодязя?

А.  Активність гіпохлориту кальцію повинна бути не нижче 52 %. 

В. Активність гіпохлориту кальцію повинна бути не нижче 25 %.

С. Активність гіпохлориту кальцію повинна бути не нижче 35 %.

Д. Активність гіпохлориту кальцію повинна бути не нижче 45 %.

Е. Всі відповіді вірні.

14.  Як підготовують до визначення масових концентрацій оксиду і діоксиду азоту по реакції з реактивом Гріса скляний посуд?
А. Обполіскують ацетоном та кілька разів промивають водопровідною водою.

В. Заливають хромовою сумішшю і витримують 1 годину.

С. Обполіскують кілька разів водопровідною, а потім дистильованою водою і сушать в сушильній шафі.

Д. Чистий посуд для аналізу зберігають в закритому вигляді.

Е. Всі етапи вірні.
15.  З якою метою обполіскують скляний посуд ацетоном до визначення масових концентрацій оксиду і діоксиду азоту по реакції з реактивом Грісса? 
А. Для видалення органічних домішок.

В. Для видалення свинцю.

С. Для видалення марганцю.

Д. Для видалення ванадію.

Е. Для видалення нікелю.
16.  З якої кількості поглинювальних приладів Петрі складається система, крізь яку здійснюється аспірація повітря на визначення масових концентрацій оксиду і діоксиду азоту?

А. Складається з трьох поглинювальних приладів.

В. Складається з двох поглинювальних приладів.

С.  Складається з чотирьох поглинювальних приладів.

Д. Складається з п’яти поглинювальних приладів.

Е. Складається з шести поглинювальних приладів.
17.  Які розчини містяться у поглинювальних приладах, крізь які здійснюється аспірація повітря для визначення масових концентрацій оксиду і діоксиду азоту?

А. У першому та третьому – по 20 см3 окислювальної суміші,  у другому -10 см3 8% розчину йодиду калія.

В. У першому, другому та третьому – по 10 см3 8% розчину йодиду калія. 

С. У першому, другому та третьому – по 10 см3 окислювальної суміші.

Д. У першому та третьому – по 10 см3 8% розчину йодиду калія, у другому - 20 см3 окислювальної суміші. 
Е. У першому – 20 см3 8% розчину йодиду, у третьому – 30 см3 8% розчину йодиду калія, у другому - 40 см3 окислювальної суміші.

18.  Які речовини поглинаються у поглинювальних приладах, крізь які здійснюється аспірація повітря для визначення масових концентрацій оксиду і діоксиду азоту?

А. У першому - діоксид азоту з повітря, в другому - окислення оксиду азоту в діоксид азоту, який поглинається в третьому. 
В. У першому, другому та третьому  - поглинається діоксид азоту з повітря, у четвертому - окислення оксиду азоту в діоксид азоту.

С. В обох приладах  - окислення оксиду азоту в діоксид азоту.

Д. В першому - діоксид азоту з повітря, в другому - окислення оксиду азоту в діоксид азоту.

Е. У першому та другому - окислення оксиду азоту в діоксид азоту, в третьому – діоксид азоту з повітря. 
19. Вкажіть діапазон вимірювання масових конценрацій оксиду і діоксиду азоту вповітрі робочої зони методом фотометрії?
А.  В діапазоні масових концентрацій від 10,0 до 20,0 мг/м3.

В. В діапазоні масових концентрацій від 0,1 до 2,0 мг/м3.

С. В діапазоні масових концентрацій від 0,01 до 0,2 мг/м3.

Д. В діапазоні масових концентрацій від 1,0 до 20,0 мг/м3.

Е. В діапазоні масових концентрацій від 1,0 до 20,0 мг/м3.

20.  Надайте характеристику оксиду азоту за агрегатним станом?

А. Газ без кольору і запаху.

В. Газ без кольору та з смердючим запахом.

С. Газ жовто-бурого кольору з різким запахом.

Д. Аерозоль з різким запахом.

Е. Газ жовто-бурого кольору без запаху.

21. Надайте характеристику діоксиду азоту за агрегатним станом?

А. Газ без кольору і запаху.

В. Газ без кольору та з смердючим запахом.

С. Газ жовто-бурого кольору з різким запахом.

Д. Аерозоль з різким запахом.

Е. Газ жовто-бурого кольору без запаху.

22.  Вкажіть, внаслідок яких хімічних реакцій визначається вміст оксиду і діоксиду азоту фотометричним методом?

А. Окислення  оксиду  азоту II (NO) до діоксиду азоту IV (NO ) в моментвідбору проби.

В. Ваємодія   діоксиду   азоту   IV  (NO2)  з  йодидом  калія  зутворенням азотистокислого калію (KNO2).

С. Взаємодія азотистокислого калія з реактивом Грісса-Ілосвая.

Д. Окислення  оксиду  азоту до діоксиду азоту та взаємодія  діоксиду азоту з  йодидом  калія  зутворенням азотистокислого калію.

Е. Окислення  оксиду  азоту до діоксиду азоту, взаємодія  діоксиду азоту з  йодидом  калія  зутворенням азотистокислого калію та взаємодія останнього з реактивом Грісса-Ілосвая.
23. Вкажіть довжину хвилі та колір світлофільтру, які використовують для вимірювання масових концентрацій оксиду і діоксиду азоту вповітрі робочої зони методом фотометрії?
А. Вимірювання проводять на фотоелектроколориметрі при довжині хвилі 540 нм, використовуючи зелений світлофільтр.

В. Вимірювання проводять на фотоелектроколориметрі при довжині хвилі 340 нм, використовуючи зелений світлофільтр.

С. Вимірювання проводять на фотоелектроколориметрі при довжині хвилі 240 нм, використовуючи жовтий світлофільтр.

Д. Вимірювання проводять на фотоелектроколориметрі при довжині хвилі 540 нм, використовуючи червоний світлофільтр.

Е. Вимірювання проводять на фотоелектроколориметрі при довжині хвилі 840 нм, використовуючи зелений світлофільтр.

24. Як проводять аналіз розчинів проб з поглинювальних приладів для вимірювання масових концентрацій оксиду і діоксиду азоту вповітрі робочої зони методом фотометрії?
А. Розчини першого та другого поглинювальних приладів аналізують окремо.

В. Розчини другого та третього поглинювальних приладів аналізують окремо.

С. Розчини третього та четвертого поглинювальних приладів аналізують окремо.

Д. У першому розчині визначають масову концентрацію діоксиду азоту, в третьому – оксид азоту в перерахунку на діоксид азоту.

Е. У першому розчині визначають масову концентрацію оксиду азоту в перерахунку на діоксид азоту,  в третьому – масову концентрацію діоксиду азоту.

25. У якому вигляді надають результати числового значення вимірювань за методикою визначення масових концентрацій оксиду і діоксиду азоту вповітрі робочої зони методом фотометрії?
А. Результати вимірювань округляють до двох значущих цифр після коми в діапазоні вимірювань 1-2 мг/м3 і до однієї значущої цифри – в діапазоні більше 2 мг/м3.
В. Результати вимірювань округляють до однієї значущої цифри після коми в діапазоні вимірювань 1-2 мг/м3 і до двох значущих цифр – в діапазоні більше 2 мг/м3.

С. Результати вимірювань округляють до трьох значущих цифр після коми в діапазоні вимірювань 1-2 мг/м3 і до двох значущих цифр – в діапазоні більше 2 мг/м3.

Д. Результати вимірювань округляють до однієї значущої цифри після коми в діапазоні вимірювань 1-2 мг/м3 і до трьох значущих цифр – в діапазоні більше 2 мг/м3.

Е. Результати вимірювань округляють до трьох значущих цифр після коми в діапазоні вимірювань 1-2 мг/м3 і до однієї значущої цифри – в діапазоні більше 2 мг/м3.

26. На чому заснований фотометричний метод визначення оцтової кислоти в повітрі робочої зони?

А. На взаємодії оцтової кислоти з м-ванадатом амонію і подальшому фотометричному вимірюванні забарвленого продукту реакції при 400 нм.

В. На взаємодії оцтової кислоти з йодидом  калію і подальшому фотометричному вимірюванні забарвленого продукту реакції при 640 нм.

С. На взаємодії оцтової кислоти з діоксидом азоту і подальшому фотометричному вимірюванні забарвленого продукту реакції при 400 нм.

Д. На взаємодії оцтової кислоти з оксидом азоту і фотометричному вимірюванні забарвленого продукту реакції при 540 нм.

Е. На взаємодії оцтової кислоти з гіпохлоритом кальцію і фотометричному вимірюванні забарвленого продукту реакції при 400 нм.

27. Вкажіть, які реактиви та розчини слід використовувати для фотометричного методу визначення оцтової кислоти в повітрі робочої зони?

А. Оцтова кислота, стандартний розчин оцтової кислоти, м-ванадат амонію.  

В. Оцтова кислота, стандартний розчин оцтової кислоти № 1, м-ванадат амонію.  

С. Оцтова кислота, стандартний розчин оцтової кислоти № 1, стандартний розчин оцтової кислоти № 2, м-ванадат амонію.  

Д. Оцтова кислота, стандартний розчин оцтової кислоти.  

Е. Оцтова кислота та м-ванадат амонію.  

28. Вкажіть, як готується 0,5% водний розчин м-Ванадату амонію?

А. Розчинюють 0,5 г речовини у дистильованій воді, підігрітій до 45 0С.

В. Розчинюють 5 г речовини у дистильованій воді, підігрітій до 45 0С.

С. Розчинюють 0,5 г речовини у дистильованій воді, підігрітій до 30 0С.

Д. Розчинюють 0,5 г речовини у дистильованій воді, підігрітій до 70 0С.

Е. Розчинюють 0,5 г речовини у дистильованій воді, підігрітій до 90 0С.

29. Як готують 8% розчин йодиду калію?

А. Розчиненням 80 г йодиду калію в 0,92 дм3 дистильованої води.

В. Розчиненням 8 г йодиду калію в 0,92 дм3 дистильованої води.

С.Розчиненням 80 г йодиду калію в 1,92 дм3 дистильованої води.

Д. Розчиненням 80 г йодиду калію в 20 дм3 дистильованої води.

Е. Розчиненням 80 г йодиду калію в 0,92 см3 дистильованої води. 
30. Вкажіть як готується реактив Грісса-Ілосвая?

А. Готують два розчини: один з 1,5 г сульфанілової кислоти в 150 см3  10% розчину оцтової кислоти та з 0,5 г альфа-нафтиламіну в 150 см3 10% розчину оцтової кислоти, які змішують у співвідношенні 1:1 перед використанням.

В. Готують два розчини: один з 0,5 г сульфанілової кислоти в 150 см3  10% розчину оцтової кислоти та з 0,1 г альфа-нафтиламіну в 150 см3 10% розчину оцтової кислоти, які змішують у співвідношенні 1:1 перед використанням.

С. Готують два розчини: один з 2,5 г сульфанілової кислоти в 150 см3  10% розчину оцтової кислоти та з 1,5 г альфа-нафтиламіну в 150 см3 10% розчину оцтової кислоти, які змішують у співвідношенні 1:1 перед використанням.

Д. Готують два розчини: один з 0,5 г сульфанілової кислоти в 250 см3  10% розчину оцтової кислоти та з 0,1 г альфа-нафтиламіну в 250 см3 10% розчину оцтової кислоти, які змішують у співвідношенні 1:3 перед використанням.

Е. Готують два розчини: один з 0,5 г сульфанілової кислоти в 100 см3  10% розчину оцтової кислоти та з 0,1 г альфа-нафтиламіну в 100 см3 10% розчину оцтової кислоти, які змішують у співвідношенні 1:2 перед використанням.

31. Вкажіть, як готується 5 % розчин калію марганцевокислий?

А. Готують розчиненням 5 г речовини в 95 см3 дистильованої води.

В. Готують розчиненням 15 г речовини в 85 см3 дистильованої води.

С. Готують розчиненням 25 г речовини в 75 см3 дистильованої води.

Д. Готують розчиненням 5 г речовини в 100 см3 дистильованої води.

Е. Готують розчиненням 0,5 г речовини в 95 см3 дистильованої води.

32. Для приготування якого розчину використовується 5% калій марганцевокислий?

А. Для приготування окислювального розчину для вимірювання масових концентрацій оксиду і діоксиду азоту.

В. Для приготування робочих стандартних розчинів № 1-3 для вимірювання масової концентрації фенолу.

С. Для приготування робочих стандартних розчинів № 2-3 для вимірювання масової концентрації ацетону.

Д. Для приготування робочих стандартних розчинів № 4-5 вимірювання масової концентрації формальдегіду.

Е. Для приготування робочих стандартних розчинів № 6-7 для вимірювання масових концентрацій оксиду і діоксиду азоту.

33. Які параметри слід ураховувати при розрахуванні концентрації оцтової кислоти у повітрі робочої зони?
А.Вміст речовини в аналізованому об'ємі проби та загальний об'єм розчину проби. 

В. Вміст речовини в аналізованому об'ємі проби та об'єм повітря, відібраний для аналізу
С. Загальний об'єм розчину проби, вміст речовини в аналізованому об'ємі проби та об'єм повітря, відібраний для аналізу.
Д. Вміст речовини в аналізованому об'ємі проби, об'єм розчину проби, узятий для аналізу. 
Е.Загальний об'єм розчину проби, об'єм розчину проби, узятий для аналізу, вміст речовини в аналізованому об'ємі проби, та об'єм повітря, відібраний для аналізу.

34. Вкажіть назву метода відбору проб грунту та середню вагу проби?

А. Метод „конверта”, 1 кг

В. Метод „трикутника”, 0,5 кг

С. Метод „конверта”, 2 кг

Д. Метод „кола”, 10 кг.

Е. Усі відпові вірні.

35. Дайте визначення поняттю «пористість грунту»?

А. Сумарний об'єм пор в одиниці об'єму грунту, виражений у відсотках.

В. Здатність грунту пропускати повітря через свою товщу.

С. Здатність грунту поглинати та пропускати воду, яка надходить з поверхні.

Д. Кількість вологи, яку здатний утримати грунт капілярними силами.

Е. Кількість вологи, яку здатний утримати грунт сорбційними силами.
36. Дайте визначення поняттю «повітропроникність грунту»?

А. Сумарний об'єм пор в одиниці об'єму грунту, виражений у відсотках.

В. Здатність грунту пропускати повітря через свою товщу.

С. Здатність грунту поглинати та пропускати воду, яка надходить з поверхні.

Д. Кількість вологи, яку здатний утримати грунт капілярними силами.

Е. Кількість вологи, яку здатний утримати грунт сорбційними силами.

37. Дайте визначення поняттю «водопроникність грунту»?

А. Сумарний об'єм пор в одиниці об'єму грунту, виражений у відсотках.

В. Здатність грунту пропускати повітря через свою товщу.

С. Здатність грунту поглинати та пропускати воду, яка надходить з поверхні.

Д. Кількість вологи, яку здатний утримати грунт капілярними силами.

Е. Кількість вологи, яку здатний утримати грунт сорбційними силами.
38. Що таке «вологоємність грунту»?

А. Сумарний об'єм пор в одиниці об'єму грунту, виражений у відсотках.

В. Кількість вологи, яку здатний утримати грунт капілярними силами.

С. Здатність грунту поглинати та пропускати воду, яка надходить з поверхні.

Д. Кількість вологи, яку здатний утримати грунт капілярними та сорбційними силами.

Е. Кількість вологи, яку здатний утримати грунт сорбційними силами.
39. Яку речовину та в якій кількості додають до витяжки грунту у разі, якщо не відбулося прояснення та згортання грунту?

А. Гідроксид натрію, 2 краплі.

В. Сірчану кислоту, 1 мл.

С. М-ванадат амонію, 3 краплі.

Д. Ацетон, 2 краплі.

Е. Діоксид сірки, 3 см3.

40. Який реактив використовується зідно методики визначення якісної реакції на вміст нітритів у грунті та який колір буде мати розчин?

А. Реактив Неслера, жовтий колір.

В. Реактив Грісса-Ілосвая.

С. Реактив Грісса, рожевий колір.

Д. Розчин 5 % калію перманганат, рожевий колір.

Е. М-ванадат амонію, синій колір.

41. Як класифікують грунти за механічним складом (за М.А. Качинським)?

А. Важкоглиністі, глиністі. 

В. Важкосуглиністі, середньосуглиністі, легкосуглиністі.

С. Піщані.

Д. Супіщані, пухкопіщані.

Е. Всі відповіді вірні.

42. На чому заснований метод визначення нітратів у грунті?

А. На візуальній оцінці забарвлених з’єднань, що утворились при взаємодії нітратів з дифеніламіном.

В. На візуальній оцінці забарвлених з’єднань, що утворились при взаємодії нітратів з ацетоном.

С. На візуальній оцінці забарвлених з’єднань, що утворились при взаємодії нітратів з м-ванадатом амонію.

Д. На візуальній оцінці забарвлених з’єднань, що утворились при взаємодії нітратів з сірчаною кислотою.

Е. На візуальній оцінці забарвлених з’єднань, що утворились при взаємодії нітратів з гідроксидом натрію.

43. Дайте визначення поняттю «колі-титр» грунту.

А. Мінімальна кількість грунту (у грамах), в якому міститься одна бактерія групи кишкової палички.

В. Максимальна кількість грунту у грамах, в якому міститься одна бактерія групи кишкової палички.

С. Максимальна кількість грунту у кілограмах, в якому міститься одна бактерія групи кишкової палички.

Д. Мінімальна кількість грунту у грамах, в якому міститься три бактерії групи кишкової палички.

Е. Мінімальна кількість грунту у грамах, в якому міститься одна анаеробна клострідія

44. Дайте визначення, що таке «санітарне число Хлєбнікова»?

А. Співвідношення азоту гумусу до загального органічного азоту.

В. Наявність лялечок та личинок мух.

С. Кількість мікроорганізмів в 1 грамі грунту.

Д. Кількість грунту в грамах, в якій міститься одна E.coli

Е. Мінімальна кількість відходів у грамах, в яких міститься анаеробна клостридія. 

45. Які методи дослідження застосовуються для контролю запиленості повітря з виділенням дисперсної фази із аерозоля? 

А. Фотоелектричні та гравіметричні.

В. Електрометричні та гравіметричні.

С. Радіаційні та оптичні.

Д. Коніметричний, фотометричний та радіаційний.

Е. Гравіметричний та коніметричний.

46. Які методи дослідження застосовуються для контролю запиленості повітря без виділення дисперсної фази із аерозоля? 

А. Фотоелектричні та гравіметричні.

В. Електрометричні, радіаційні, фотоелектричні, оптичні.

С. Радіаційні, оптичні, гравіметричний та коніметричний.

Д. Коніметричний, фотометричний та радіаційний.

Е. Гравіметричний та коніметричний.

47. На якому законі базується практичне застосування фотометричного методу визначення концентрації речовини?

А. Стефана-Больцмана.

В. Бугера-Ламберта-Бера.

С. Гей-Люссака.

Д. Бойля-Моріотта.

Е. Всі відповіді вірні.

48. Сформулюйте основний закон, на якому засновано використання фотометричного методу визначення концентрації речовини?

А. З розміром частинок зростає концентрація речовини.

В. З підвищенням температури зростає концентрація речовини.

С. Оптична густина розчину з певною товщиною поглинаючого шару прямо пропорційна концентрації розчину.

Д. Оптична густина розчину з певною товщиною поглинаючого шару прямо пропорційнатемпературі розчина.

Е. Оптична густина розчину з певною товщиною поглинаючого шару обратно пропорційна концентрації розчину.

49. Вкажіть, на чому базується принцип вибору світлофільтра?

А.Щоб максимальне поглинання розчином речовини співпадало з мінімальним поглинанням світла цієї ж довжини хвилі світлофільтром.

В.Щоб мінімальне поглинання розчином речовини співпадало з  мінімальним поглинанням світла цієї ж довжини хвилі світлофільтром.

С.Щоб максимальне поглинання розчином речовини співпадало з максимальним поглинанням світла цієї ж довжини хвилі світлофільтром.

Д.Щоб мінімальне поглинання розчином речовини співпадало з максимальним поглинанням світла цієї ж довжини хвилі світлофільтром.

Е. Жодна відповідь не є правильною.

50. Вкажіть способи визначення концентрації речовини? 
А. Метод градуювального (калібрувального) графіка та метод порівняння оптичної густини стандартного розчину і досліджуваного розчину.
В. Метод порівняння оптичної густини стандартного розчину і досліджуваного розчину.
С. Метод домішок та коніметричний спосіб.
Д. Метод градуювального (калібрувального) графіка.
Е. Метод градуювального (калібрувального) графіка, метод домішок, метод порівняння оптичної густини стандартного розчину і досліджуваного розчину.
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