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Ïðåäñòàâëåíî îïèñàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè è ìåòîäèêè ïîñëåäîâàòåëüíîé ïîäà÷è â èçìåðè-
òåëüíóþ êþâåòó àíàëèçàòîðà ÄÎÃ-07, èñïîëüçóþùåãî â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ ðòóòíóþ êàïèëëÿðíóþ 
ëàìïó, ðàáîòàþùóþ íà îñíîâå ïîïåðå÷íîãî ýôôåêòà Çååìàíà, äîçèðîâàííûõ ïîðöèé íàñûùåííûõ ïàðîâ ðòóòè 
è ïðèìåñíûõ ãàçîâ (áåíçîëà è òîëóîëà). Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè äîáàâëåíèè ïàðîâ áåíçîëà èëè òîëóîëà â êîíöåí-
òðàöèÿõ äî 10 ìã/ì3

 â èçìåðèòåëüíóþ êþâåòó ÄÎÃ-07, ãäå íàõîäÿòñÿ ïàðû ðòóòè â êîíöåíòðàöèè áîëåå 

30 íã/ì3, ïîãðåøíîñòè â èçìåðÿåìîé êîíöåíòðàöèè ðòóòè íå íàáëþäàåòñÿ. Ïðè ââåäåíèè â èçìåðèòåëüíóþ 
êþâåòó áîëüøåé êîíöåíòðàöèè ïàðîâ áåíçîëà èçìåðÿåìàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðòóòè óâåëè÷èâàåòñÿ, à ïðè ââåäåíèè 
áîëüøåé êîíöåíòðàöèè ïàðîâ òîëóîëà óìåíüøàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíûì ïîãðåøíîñòÿì èçìåðåíèé. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíàëèçàòîð ïàðîâ ðòóòè, ïîïåðå÷íûé ýôôåêò Çååìàíà, áåíçîë, òîëóîë; mercury vapor 
analyzer, transverse Zeeman Effects, benzene, toluene. 

 

Ââåäåíèå 
 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ â ñîñòàâå ïðèðîäíîãî ãàçà 
(ÏÃ) êîíöåíòðàöèè ïàðîâ ðòóòè, êîòîðàÿ ìîæåò 
äîñòèãàòü 4 ìã/ì3 (â çàâèñèìîñòè îò ìåñòîðîæäå-
íèÿ), ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû àòîìíî-àáñîðáöèîí- 
íîé ñïåêòðîìåòðèè [1], â òîì ÷èñëå ñ èñïîëüçîâà- 
íèåì àíàëèçàòîðà ðòóòè ÐÀ-915Ì ñ ïðèñòàâêîé  
ÐÏ-91ÍÃ [2]. Â ýòîì àíàëèçàòîðå â êà÷åñòâå èñòî÷-
íèêà èçëó÷åíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ðòóòíàÿ êàïèëëÿðíàÿ 
ëàìïà (ÐÊË), ðàáîòàþùàÿ íà îñíîâå ïðîäîëüíîãî 
ýôôåêòà Çååìàíà (ÝÇ) [3], äëÿ ðåàëèçàöèè ìåòî- 
äèêè äèôôåðåíöèàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ íà äâóõ äëè-
íàõ âîëí (σ+- è σ−-êîìïîíåíòû èçëó÷åíèÿ ÐÊË). 
Îäíàêî íàëè÷èå â ñîñòàâå ÏÃ ïðèìåñíûõ ãàçîâ, 
òàêèõ êàê áåíçîë, ñåðîâîäîðîä, äèîêñèä ñåðû è äð.,  
ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ êîòîðûõ ïîïàäàþò íà ëèíèè 
èçëó÷åíèÿ ÐÊË (λ0 = 253,7 íì), ïðèâîäèò ê èç- 
ìåíåíèþ ïîêàçàíèé êîíöåíòðàöèè Hg â ñîñòàâå  
ÏÃ [4]. Òàê, ÷òîáû íå èñêàæàòü ðåçóëüòàòû èçìåðå-
íèÿ êîíöåíòðàöèè Hg â äèàïàçîíå 10 

÷
 100 íã/ì3, 

êîíöåíòðàöèÿ áåíçîëà â ñîñòàâå ÏÃ íå äîëæíà ïðå-
âûøàòü 5 ìã/ì3 [4]. 

Â [5] ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îöåíêè âëèÿ-
íèÿ ïðèìåñíûõ ãàçîâ (áåíçîëà è òîëóîëà) íà ðàáîòó 
àíàëèçàòîðîâ ïàðîâ ðòóòè íà îñíîâå ïðîäîëüíîãî  
è ïîïåðå÷íîãî ÝÇ. Òåîðåòè÷åñêè è ýêñïåðèìåíòàëü-
íî áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â àíàëèçàòîðå íà îñíîâå ïî-
ïåðå÷íîãî ÝÇ [6, 7], â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ òðè-
ïëåò π-, σ+- è σ−-êîìïîíåíò â èñòî÷íèêå èçëó÷åíèÿ,  
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âëèÿíèå ñåëåêòèâíîãî ïîãëîùåíèÿ áåíçîëîì è òî-
ëóîëîì íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ íà ïîðÿäîê  
ìåíüøå, ÷åì â àíàëèçàòîðå íà îñíîâå ïðîäîëüíîãî 
ÝÇ [8–10], â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ èçëó÷åíèå σ+-  
è σ−-êîìïîíåíò. 

Èñõîäÿ èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â [11], â ñîñ-
òàâå ïðèðîäíîãî ãàçà è ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà 

ñîäåðæàíèå áåíçîëà â çàâèñèìîñòè îò ìåñòîðîæäåíèÿ 

ìîæåò áûòü â äèàïàçîíå 5 ÷ 320 ìã/ì3, à òîëóîëà – 
3,5 

÷
 100 ìã/ì3. 
Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðè-

ìåíòàëüíàÿ îöåíêà âëèÿíèÿ ýòèõ ïðèìåñíûõ ãàçîâ 
íà îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ðòóòè â èçìåðèòåëü-
íîé êþâåòå àíàëèçàòîðà ÄÎÃ-07 [7] ïðè ïîñëåäîâà-
òåëüíîé ïîäà÷å â íåå äîçèðîâàííûõ ïîðöèé ïàðîâ 
ðòóòè, à çàòåì ïàðîâ áåíçîëà èëè òîëóîëà â èçâåñòíîé 
êîíöåíòðàöèè. Ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé óñòàíîâêè, ìåòîäèêè è ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-
íèé. Áåíçîë è òîëóîë äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåí-
òîâ âûáðàíû èç-çà äîñòóïíîñòè è íèçêîé ñòîèìîñòè. 
Êðîìå òîãî, èç âñåõ ïðèìåñíûõ ãàçîâ â ñîñòàâå ÏÃ 
áåíçîë ñèëüíåå âñåãî âëèÿåò íà ðåçóëüòàòû èçìåðå-
íèé êîíöåíòðàöèè ðòóòè â ñîñòàâå ÏÃ ñ ïîìîùüþ 
àíàëèçàòîðà ÐÀ-915Ì [4] è åìó ïîäîáíûõ [12]. 

 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà  

è ìåòîäèêà èçìåðåíèé 
 
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé áûëà ñîáðàíà 

ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà èç àíàëèçàòîðà ÄÎÃ-07 
è ñèñòåìû ôîðìèðîâàíèÿ ãàçîâîé ñìåñè. Ñõåìà óñ-
òàíîâêè ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè: 1 – îïòèêî-ýëåêòðîííàÿ ÷àñòü ÄÎÃ-07; 2 – èçìåðèòåëüíàÿ êþâåòà ÄÎÃ-07; 
3, 4 – ñîåäèíèòåëüíûå øëàíãè; 5 – íàñîñ; 6 – êîíòåéíåð; 7, 8, 10 – êðàíû; 9 – òðîéíèê; 11 – øïðèö; 12 – øëàíã 
  äëÿ óòèëèçàöèè èçìåðÿåìûõ ãàçîâ. Ñòðåëêè ïîêàçûâàþò íàïðàâëåíèå ãàçîâîãî ïîòîêà ïðè èçìåðåíèÿõ 

 

Â ÄÎÃ-07 èñòî÷íèêîì èçëó÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ ÐÊË, 
íàïîëíåííàÿ ðòóòüþ åñòåñòâåííîãî èçîòîïíîãî ñî-
ñòàâà íà îñíîâå ïîïåðå÷íîãî ÝÇ. 

Åìêîñòü çàêðûòîé èçìåðèòåëüíîé êþâåòû àíà-
ëèçàòîðà 2, ÷åðåç êîòîðóþ ïðîêà÷èâàëñÿ ãàç, ñîñòàâ-
ëÿëà 3 ë. Êîíòåéíåð 6 äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ èññëå-
äóåìîé ãàçîâîé ñìåñè âìåñòå ñî øëàíãàìè 3 è 4 
èìåë åìêîñòü ∼

 7 ë. Òàêèì îáðàçîì, áûë ñîçäàí 

çàìêíóòûé èçìåðèòåëüíûé êîíòóð îáùåé åìêîñòüþ 
Vè.ê ≈ 10 ë. Â êîíòóð âìîíòèðîâàí íàñîñ 5 äëÿ ïðî-
êà÷êè ãàçîâîé ñìåñè ÷åðåç îáúåì èçìåðèòåëüíîé êþ-
âåòû. Íà ðèñ. 1 êðàí 7 îòêðûò, êðàíû 8, 10 çàêðû-
òû. Âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà ñ ïîìîùüþ íàñîñà 5 ãà-
çîâàÿ ñìåñü íåïðåðûâíî ïðîêà÷èâàëàñü ïî êîíòóðó: 
êîíòåéíåð 6, êðàí 7, òðîéíèê 9, øëàíã 4, èçìåðè-
òåëüíàÿ êþâåòà ÄÎÃ-07 2, øëàíã 3, íàñîñ 5, ÷òî 
îáåñïå÷èâàëî ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå ãàçîâîé 
ñìåñè ïî îáúåìó èçìåðèòåëüíîé êþâåòû. 

Äëÿ óòèëèçàöèè èç èçìåðèòåëüíîãî êîíòóðà ãà-
çîâîé ñìåñè êðàí 7 çàêðûâàëñÿ, à êðàíû 8 è 10 
îòêðûâàëèñü è ïðîêà÷èâàëñÿ âîçäóõ èç ëàáîðàòîð-
íîãî ïîìåùåíèÿ ïî êîíòóðó: êðàí 10, òðîéíèê 9, 
øëàíã 4, èçìåðèòåëüíàÿ êþâåòà 2, øëàíã 3, íàñîñ 5, 
êîíòåéíåð 6, êðàí 8, øëàíã 12. 

Âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà â êîíòåéíåð 6 ñ ïîìî-
ùüþ øïðèöà 11 ïîñëåäîâàòåëüíî ââîäèëèñü íàñû-
ùåííûå ïàðû ðòóòè ïðè çàäàííîé òåìïåðàòóðå, çà-
òåì, ÷åðåç îïðåäåëåííîå âðåìÿ, − ïàðû áåíçîëà  
èëè òîëóîëà. Íàñûùåííûå ïàðû ðòóòè ñîçäàâàëèñü 
ïî ðåêîìåíäàöèÿì, èçëîæåííûì â [13. Ñ. 565–566]. 
Êîíöåíòðàöèÿ ïàðîâ ðòóòè Níàñ â çàâèñèìîñòè  
îò òåìïåðàòóðû Ò îêðóæàþùåãî âîçäóõà ïðèâåäåíà 
â òàáëèöå. 

 
Çàâèñèìîñòü ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè íàñûùåííîãî ïàðà 

Hg îò òåìïåðàòóðû [13] 

Ò, °C 17 18 19 20 21 22 

Níàñ, ìã/ì3 10,5 11,3 12,3 13,4 14,5 15,8 
 

Èç ãåðìåòè÷íî çàêðûòîé åìêîñòè îáúåìîì 

200 ìë, â êîòîðîé íàõîäèëàñü êàïëÿ æèäêîé ðòóòè 
è åå íàñûùåííûå ïàðû, ñ ïîìîùüþ øïðèöà íàáè-
ðàëñÿ îïðåäåëåííûé îáúåì ïàðîâ Hg (0,5 ÷ 2 ìë), 

êîòîðûé ââîäèëñÿ â êîíòåéíåð 6. Òàêèì îáðàçîì  
â îáúåìå èçìåðèòåëüíîãî êîíòóðà, ðàâíîì 10 ë, 
ñîçäàâàëàñü ðàçáàâëåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïàðîâ ðòó-
òè NÍg ðàçá. Ìåíÿÿ îáúåì íàñûùåííûõ ïàðîâ ðòóòè 
â øïðèöàõ (îò 0,1 äî 100 ìë) è òåìïåðàòóðó åìêî-
ñòè ñ êàïëåé Hg (îò 17 äî 22 

°Ñ), â óñòàíîâêå ìîæ-
íî ïîëó÷èòü NHg ðàçá â èíòåðâàëå 0,1÷158 ìêã/ì3. 
  Ïàðû áåíçîëà è òîëóîëà ïîëó÷àëè àíàëîãè÷íî 
ïàðàì ðòóòè. Â çàêðûòûõ åìêîñòÿõ íàä ïîâåðõíî-
ñòüþ áåíçîëà èëè òîëóîëà â æèäêîé ôàçå îáðàçóþòñÿ 
íàñûùåííûå ïàðû. Èõ äàâëåíèå, à òàêæå ñîîòíîøå-
íèÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè (ïëîò-
íîñòè) íàñûùåííûõ ïàðîâ áåíçîëà è òîëóîëà ïðè 
òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû 20 

°Ñ áûëè âçÿòû 
èç [14]: 75,2 è 22,0 ìì ðò. ñò.; 0,3215 è 0,1099 êã/ì3 
ñîîòâåòñòâåííî. 

Òàêèì îáðàçîì, ìåíÿÿ îáúåì ïàðîâ áåíçîëà 
èëè òîëóîëà â øïðèöàõ, â èçìåðèòåëüíîì êîíòóðå 
óñòàíîâêè ìîæíî ïîëó÷àòü ïàðû áåíçîëà â ðàçáàâ-
ëåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ Ná ðàçá = 3,2 

÷
 3215 ìã/ì3  

è òîëóîëà Nò ðàçá = 1,1 
÷

 1099 ìã/ì3. Ýòè äèàïàçîíû 
ïåðåêðûâàþò äèàïàçîíû êîíöåíòðàöèé áåíçîëà è òî- 
ëóîëà â ðåàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ïðèðîäíîãî ãà-
çà, à òàêæå ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî ãàçà [11]. 

Îïèñàííàÿ âûøå ìåòîäèêà ñ ó÷åòîì ïîãðåøíî-
ñòè îáúåìà ãàçà, íàáèðàåìîãî øïðèöåì, à òàêæå åãî 
òåìïåðàòóðû îáåñïå÷èâàëà ââåäåíèå â Vè.ê êîíöåí-
òðàöèé êàê ïàðîâ ðòóòè, òàê è ïðèìåñíûõ ãàçîâ ñ ïî-
ãðåøíîñòüþ íå áîëåå ± 15%. Ïðè ýòîì òî÷íàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ââîäèìûõ ãàçîâ îïðåäåëÿëàñü ñ ïîìîùüþ 
ÄÎÃ-07 ñ ïîãðåøíîñòüþ ± 30 íã/ì3 [7] (â ïåðåñ÷åòå 
íà êîíöåíòðàöèþ ïàðîâ ðòóòè). 

 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 

èññëåäîâàíèé 
 
1. Ýêñïåðèìåíò ñ ïàðàìè áåíçîëà 
 

Ïîñëå ïðîãðåâà àíàëèçàòîðà ÄÎÃ-07 è âûõîäà 
åãî íà ðàáî÷èé ðåæèì èçìåðåíèé âêëþ÷àëñÿ íàñîñ 5. 
Ñïóñòÿ 50 ñ â êîíòåéíåð 6 ñ ïîìîùüþ øïðèöà  
ïîäàâàëîñü ∼

 0,5 ìë íàñûùåííûõ ïàðîâ ðòóòè  
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ïðè Ò = 18 

°Ñ. Ïîñëå ðàçáàâëåíèÿ â îáúåìå èçìå- 
ðèòåëüíîãî êîíòóðà NHg ðàçá ≈ 565 íã/ì3. Íà 150-é ñ 
â êîíòåéíåð øïðèöîì ââîäèëîñü ∼

 3 ìë íàñû- 
ùåííûõ ïàðîâ áåíçîëà. Ïðè ýòîì â óñòàíîâêå 
Ná ðàçá ≈ 96,5 ìã/ì3. Íà 250-é ñ êðàí 7 çàêðûâàëñÿ, 
à êðàíû 8 è 10 îòêðûâàëèñü è ãàçîâàÿ ñìåñü  
èç èçìåðèòåëüíîãî êîíòóðà óòèëèçèðîâàëàñü ÷åðåç 
øëàíã 12. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííî-
ãî ýêñïåðèìåíòà. Âåðõíÿÿ ÷àñòü ðèñóíêà ïîêàçûâàåò 

èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòåé ñèãíàëîâ π-êîìïîíåíòû 
I
π
 è ñóììû σ+- è σ−-êîìïîíåíò I

σ
, êîòîðûå ðåãèñò-

ðèðîâàëèñü â èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìå àíàëèçàòîðà 
ÄÎÃ-07. Íèæíÿÿ ÷àñòü ïîêàçûâàåò êîíöåíòðàöèþ 
ïàðîâ ðòóòè, îïðåäåëÿåìóþ êàê (àëãîðèòì âû÷èñ-
ëåíèé àíàëèçàòîðà) 

 [ ]Hg ln ,N K I I
σ π

=   (1) 

ãäå K –  àïïàðàòíàÿ ïîñòîÿííàÿ ïðèáîðà [7]. 
  Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àíàëèçàòîð ÄÎÃ-07 îáåñ-
ïå÷èâàåò íåïðåðûâíîå èçìåðåíèå çíà÷åíèé I

π
 è I

σ
  

ñ ÷àñòîòîé 200 Ãö, à áëîê ðåãèñòðàöèè ïðèáîðà óñ-
ðåäíÿåò ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé çà 2 ñ. 
Âõîäÿùèé â áëîê ðåãèñòðàöèè 16-ðàçðÿäíûé ÀÖÏ 
(MAX1178) èçìåðÿåò çíà÷åíèÿ I

π
 è I

σ
 ñ ïîãðåøíî-

ñòüþ ± 2 äèñêðåòà (â íàøåì ñëó÷àå îäèí äèñêðåò 
ñîîòâåòñòâóåò 9 íã/ì3). Â öåëîì, êàê îòìå÷åíî â [7], 
÷óâñòâèòåëüíîñòü ÄÎÃ-07 â èçìåðåíèÿõ êîíöåíò- 
ðàöèè ïàðîâ Hg ñîñòàâëÿåò ± 30 íã/ì3, ÷òî ñâÿçàíî 
ñ áîëüøèì çíà÷åíèåì àïïàðàòíîé ïîñòîÿííîé 
(K ≈ 1,7 

⋅
 104). 

Òàêîé ðåçóëüòàò íàáëþäàåòñÿ íà ðèñ. 2 íà âðå-
ìåííûõ èíòåðâàëàõ 0 ÷ 50 è 275 ÷ 320 ñ, êîãäà èçìå- 
 

 
ðÿåìûå çíà÷åíèÿ I

π
 è I

σ
 ïðàêòè÷åñêè ðàâíû, à çíà-

÷åíèÿ NHg (1) çà ñ÷åò àïïàðàòíûõ øóìîâ ïðèáîðà 
êîëåáëþòñÿ â ïðåäåëàõ ± 30 íã/ì3. 
 Óìåíüøåíèå èçìåðÿåìûõ çíà÷åíèé I

π
 è I

σ
, 

à òàêæå âû÷èñëÿåìîãî çíà÷åíèÿ NHg â ïðîöåññå 
ýêñïåðèìåíòà íà âðåìåííûõ èíòåðâàëàõ 50 ÷ 150  
è 170 ÷ 250 ñ ñâÿçàíî ñ íåïîëíîé ãåðìåòè÷íîñòüþ 
èçìåðèòåëüíîãî êîíòóðà, â òîì ÷èñëå è èçìåðèòåëü-
íîé êþâåòû àíàëèçàòîðà, è ñ ïîñòåïåííûì ñíèæå-
íèåì â íèõ êîíöåíòðàöèè èññëåäóåìîé ñìåñè. 
 Êàê âèäíî èç âåðõíåé ÷àñòè ðèñ. 2, äîáàâëåíèå 
â èçìåðèòåëüíûé êîíòóð íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 
150 ÷ 250 ñ ïîðöèè áåíçîëà ïðèâîäèò êàê ê óìåíü-
øåíèþ çíà÷åíèé I

π
 è I

σ çà ñ÷åò ïîãëîùåíèÿ èçëó÷å-
íèÿ áåíçîëîì, òàê è ê óâåëè÷åíèþ ðàçíîñòè ìåæäó 
ýòèìè âåëè÷èíàìè (áîëåå çíà÷èòåëüíîå ïîãëîùå- 
íèå I

π
). Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â óâåëè÷åíèè çíà÷åíèÿ NHg, 

ðàññ÷èòûâàåìîãî â ÄÎÃ-07 ïî àëãîðèòìó (1). 
Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî ýêñïåðèìåíòà ïîêà-

çûâàþò, ÷òî ââåäåíèå â Vè.ê ïàðîâ áåíçîëà ñ Ná ðàçá ≈ 
≈ 96,5 ìã/ì3

 âûçûâàåò óâåëè÷åíèå èçìåðÿåìîãî çíà-
÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ïàðîâ ðòóòè íà ∼ 450 íã/ì3. 

Ïðîâåäåíà ñåðèÿ àíàëîãè÷íûõ ýêñïåðèìåíòîâ 
ïðè ââåäåíèè â èçìåðèòåëüíûé êîíòóð, ñîäåðæàùèé 
ïàðû ðòóòè (NHg ≈ 600 íã/ì3), áåíçîëà â êîíöåíòðà-
öèÿõ îò 5 äî 150 ìã/ì3. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ 

ïîêàçàëè, ÷òî ïðè Ná ðàçá < 10 ìã/ì3 èçìåíåíèé  
â èçìåðÿåìûõ çíà÷åíèÿõ NHg íå íàáëþäàëîñü. Ýòè 
äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè [5], ãäå îïðåäå-
ëÿëñÿ ëîæíûé ñèãíàë, âîçíèêàþùèé â àíàëèçàòîðå 
ÄÎÃ-07 ïîä äåéñòâèåì ïàðîâ áåíçîëà â îòñóòñòâèå 
ïàðîâ ðòóòè. Îïèñàíèÿ ïîäîáíûõ ýêñïåðèìåíòîâ  
ñ ïàðàìè áåíçîëà â ïðèñóòñòâèè ïàðîâ ðòóòè äëÿ 
àíàëèçàòîðà ÐÀ-915Ì íàìè íå íàéäåíî. 
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2. Ýêñïåðèìåíò ñ ïàðàìè òîëóîëà 
 
Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïðîâîäèëàñü ýêñïåðè-

ìåíòàëüíàÿ îöåíêà âëèÿíèÿ ïàðîâ òîëóîëà íà ðå-
çóëüòàòû èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïàðîâ ðòóòè â ãà- 
çîâîé ñìåñè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû 

íà ðèñ. 3. Íà 50-é ñ â êîíòåéíåð øïðèöîì ïîäàâà-
ëîñü ∼

 1,0 ìë íàñûùåííûõ ïàðû ðòóòè ïðè òåìïå- 
ðàòóðå 17 

°Ñ (â îáúåìå èçìåðèòåëüíîãî êîíòóðà 

NHg ðàçá ≈ 1050 íã/ì3). Íà 150-é ñ ñ ïîìîùüþ øïðè-
öà â êîíòåéíåð ïîäàâàëèñü ∼ 10 ìë ïàðîâ òîëóîëà  
(â îáúåìå êîíòóðà Nò ðàçá

 
≈

 111 ìã/ì3). Íà 250-é ñ 
ãàçîâàÿ ñìåñü èç èçìåðèòåëüíîãî êîíòóðà ÷åðåç 
øëàíã óòèëèçèðîâàëàñü. 

Êàê áûëî îòìå÷åíî íàìè â [5], â ñëó÷àå òîëóî-
ëà ëèíèè èçëó÷åíèÿ π-êîìïîíåíòû è ñóììû σ-êîì- 
ïîíåíò ïîïàäàþò íà êîíòóð ëèíèè ïîãëîùåíèÿ òî-
ëóîëà è ñóùåñòâåííî èçìåíÿþò àáñîëþòíûå çíà÷å-
íèÿ ñå÷åíèé ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ π-êîìïîíåíòû  

è ñóììû σ-êîìïîíåíò. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â òîì, ÷òî 
ðàçíîñòü èçìåðÿåìûõ çíà÷åíèé I

σ
 è I

π
 â èíòåðâàëå 

âðåìåíè 150 
÷

 250 ñ óìåíüøàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ 
ðàçíîñòüþ íà âðåìåííîì èíòåðâàëå 50 ÷ 150 ñ. 

Òàêèì îáðàçîì, äîáàâëåíèå â ñîñòàâ èçìåðÿåìîé 
ñìåñè òîëóîëà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî âû÷èñëÿåìîå 
ïî ñîîòíîøåíèþ (1) çíà÷åíèå NHg óìåíüøàåòñÿ (ñì. 
íèæíþþ ÷àñòü ðèñ. 3). 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èçìåðåíèÿ ñ ïàðàìè áåí-
çîëà è òîëóîëà ïðîâîäèëèñü â ðàçíîå âðåìÿ ïðè 
òåìïåðàòóðàõ â ïîìåùåíèè ëàáîðàòîðèè, îòëè÷àþ-
ùèõñÿ äî 2 

°Ñ, ïîýòîìó îáúåìû ïàðîâ ðòóòè áûëè 
âçÿòû íå îäèíàêîâûå. Ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ íàãëÿä-

íîãî ïîäòâåðæäåíèÿ ðåàêöèè àíàëèçàòîðà íà ïàðû 
áåíçîëà è òîëóîëà èõ êîíöåíòðàöèè áûëè âûáðàíû 
≈ 100 ìã/ì3. 

 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ïðèìåñíûõ ãàçîâ (áåíçîëà 
è òîëóîëà) íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè 
ïàðîâ ðòóòè ñ ïîìîùüþ àíàëèçàòîðà ÄÎÃ-07, èñïîëü- 
çóþùåãî â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ ÐÊË  

íà îñíîâå ïîïåðå÷íîãî ýôôåêòà Çååìàíà, ñîçäàíà 

ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà è ðàçðàáîòàíà ìåòî-
äèêà ïîñëåäîâàòåëüíîé ïîäà÷è â èçìåðèòåëüíóþ êþ-

âåòó àíàëèçàòîðà äîçèðîâàííûõ ïîðöèé íàñûùåí-
íûõ ïàðîâ ðòóòè (â èíòåðâàëå êîíöåíòðàöèé  0,1 

÷ 
÷

 158 ìêã/ì3), áåíçîëà (3,2 ÷ 3215 ìã/ì3) è òîëóîëà 
(1,1 ÷ 1099 ìã/ì3). 

Ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçûâàþò, ÷òî 

ïðèñóòñòâèå ðàçëè÷íûõ ïðèìåñíûõ ãàçîâ, èìåþùèõ 

ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè èçëó÷åíèÿ ÐÊË, ìî-
æåò ïî-ðàçíîìó âëèÿòü íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ 
êîíöåíòðàöèè ðòóòè â ñîñòàâå ÏÃ ïðè ïðèìåíåíèè 
àíàëèçàòîðîâ ðòóòè íà îñíîâå ýôôåêòà Çååìàíà. 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü 
ñëåäóþùèå âûâîäû: 

1. Ïðèìåñíûå ãàçû òèïà áåíçîëà, ïîëîñà ïî-
ãëîùåíèÿ êîòîðîãî íàõîäèòñÿ ïðàêòè÷åñêè íà ëè-
íåéíîì ó÷àñòêå èçìåíåíèÿ ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ, âû-
çûâàþò äîïîëíèòåëüíîå ïîãëîùåíèå èçëó÷åíèÿ ÐÊË, 
÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïîêàçàíèé àíàëèçàòîðà 
êîíöåíòðàöèè ðòóòè â ãàçîâîé ñìåñè. 
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2. Ïðèìåñíûå ãàçû òèïà òîëóîëà, ïîëîñà ïî-
ãëîùåíèÿ êîòîðîãî íàõîäèòñÿ íà íåëèíåéíîì ó÷àñò-
êå èçìåíåíèÿ ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ èëè â òî÷êàõ ïå-
ðåãèáà ýòîé êðèâîé, ìîãóò ïðèâîäèòü ê óìåíüøå-
íèþ èçìåðÿåìîãî çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ðòóòè. 

3. Ïðè äîáàâëåíèè ïàðîâ áåíçîëà èëè òîëóîëà 
â êîíöåíòðàöèÿõ äî 10 ìã/ì3 â èçìåðèòåëüíóþ êþ-
âåòó ÄÎÃ-07, ãäå óæå íàõîäÿòñÿ ïàðû ðòóòè â êîí-
öåíòðàöèè áîëåå 30 íã/ì3, îøèáêè â èçìåðåíèè êîí-
öåíòðàöèè ïàðîâ ðòóòè íå íàáëþäàåòñÿ. 

 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ 
ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ÈÌÊÝÑ ÑÎ ÐÀÍ. 
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V.V. Tatur, A.A. Tikhomirov. Experimental evaluation of the effect of benzene and toluene on meas-

urement of mercury vapor concentration with an analyzer based on the transverse Zeeman effect. 
The experimental setup and the technique are suggested for sequential feeding of controlled doses of Hg, 

benzene, and toluene vapors into the measuring cell of a DOG-07 analyzer with a mercury capillary lamp based 
on the transverse Zeeman effect as a radiation source. It is shown that when benzene or toluene vapors with 
concentrations of up to 10 mg/m3 are added to the measuring cell with mercury vapors in a concentration  
of more than 30 ng/m3, there is no error in the measured Hg concentration. With the introduction of a higher 
concentration of benzene vapors, an increase in the measured concentration of Hg is observed. The introduction 
of a higher concentration of toluene vapor into the measuring cell leads to a decrease in the measured concen-
tration of Hg. 

 
 


