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МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ ВОЗДУХА УРБАНИЗИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЙ  

ПО МАРКЕРНЫМ ВЕЩЕСТВАМ, ОБРАЗУЮЩИМСЯ  

НА НЕФТЕХИМИЧЕСКИХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 

Для реализации задачи создания социальной инфраструктуры как среды здорового об-
раза жизни необходима выработка управленческих решений, направленных на совершенство-
вание современного лабораторного контроля, базирующегося на целенаправленных исследо-
ваниях по разработке инновационных технологий проведения государственного санитарно-
эпидемиологического надзора. 

Проведенный анализ научно-методической литературы позволил заключить, что боль-
шинство современных методик определения потенциально опасных химических соединений 
канцерогенов в воздухе – 1,3-бутадиена и этилена оксида – в РФ отличаются недостаточной 
селективностью, низкой чувствительностью и трудоемкостью подготовки проб воздуха к хи-
мическому анализу. 

В зарубежной литературе описаны методы количественного определения 1,3-бутадиена 
и этилена оксида в воздухе с помощью высокоэффективной капиллярной газовой хроматографии. 
В качестве детектора применяется фотоионизационный детектор, который характеризуются высокой 
чувствительностью к 1,3-бутадиену и этилена оксиду. Минимальная концентрация 1,3-бутадиена, 
обнаруженная в воздухе с помощью фотоионизационного детектора, составляет 6,1 мкг/м3. 

В настоящее время в химическом анализе зарубежных аналитических лабораторий ши-
роко используются хромато-масс-спектрометрические методы, которые являются наиболее 
эффективными в анализе сложных смесей органических соединений и позволяют не только 
разделить все компоненты смеси, но и подтвердить структуру исследуемых компонентов ме-
тодом идентификации с использованием библиотек масс-спектральных данных. 

Ключевые слова: вещества – маркеры органического синтеза, 1,3-бутадиен и этилена 
оксид, аналитическая методика, химико-аналитический контроль. 

 
В XXI в. человечество к пришло к пониманию, что комфортная среда 

проживания является основой общественного здоровья и относится к стра-
тегическим ресурсам государства. Комфортная среда проживания склады-
вается из большого числа факторов, к которым относится и экологический 
(загрязненность территории химическими токсикантами промышленных 
предприятий). Для выявления возможностей по развитию города, формиро-
вания условий для воспроизводства населения требуется информация о ка-
честве среды проживания [1]. 
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В настоящее время на территории Российской Федерации уровень 
защиты населения и окружающей среды не достигает состояния, при ко-
тором отсутствуют недопустимые риски причинения вреда от воздействия 
опасных химических и биологических факторов, что отражено в Основах 
государственной политики в области обеспечения химической и биологи-
ческой безопасности Российской Федерации1. 

Крупнейшими источниками загрязнения среды проживания в Россий-
ской Федерации являются предприятия топливно-энергетического ком-
плекса, предприятия по переработке нефти, органический синтез. На их до-
лю приходится около 48 % выбросов вредных веществ в атмосферу и до 
70 % общего объема парниковых газов. Химические и нефтехимические 
производства являются базовой отраслью экономики Российской Федера-
ции, где сосредоточено около 9 % основных фондов промышленности 
страны, и по объему товарной продукции отрасль занимает пятое место. 

Одним из основных процессов для производства органических хими-
ческих веществ в России является: пиролиз нефтяных фракций, который 
используется для получения низкомолекулярных ненасыщенных углеводо-
родов – олефинов (этилена и пропилена). В результате газофазного окисле-
ния этилена кислородом или воздухом на трегерном серебро-содержащем 
неподвижном слое катализатора при температурах 220–300 °С и давлении 
0,8–3,0 МПа производится оксид этилена, который является одним из важ-
ных веществ в основном органическом синтезе и широко используется для 
получения многих химических веществ и полупродуктов, в частности 
этиленгликолей, этаноламинов, простых и сложных гликолевых и полигли-
колевых эфиров и прочих соединений [2]. 

На российских предприятиях бутадиен-1,3 получают из нефтяной 
фракции С4 пиролиза методом экстрактивной ректификации с ацетонит-
рилом (или с ДМФА) или дегидрированием н-бутана или н-бутана под 
вакуумом [3]. 

Химические соединения, образующиеся в органическом и нефтехи-
мическом синтезе, такие как 1,3-бутадиен и этилена оксид, входят в пере-
чень маркерных веществ [3–5], негативно влияют на среду проживания, 
обладают широким спектром токсического действия. Среднее количество 
1,3-бутадиена в воздухе населенных мест оценивается 90 и 2000 мкг/м3 [5]. 
Допустимый предел воздействия 1,3-бутадиена = 1 ppm (1830 мкг/м3) [6]. 
                                                   

1 Основы государственной политики в области обеспечения химической и биологиче-
ской безопасности Российской Федерации на период до 2025 г. и на дальнейшую перспекти-
ву: утв. Президентом РФ В.В. Путиным 1 ноября 2013 г. // КонсультантПлюс. –  URL: 
https://consultant.ru (дата обращения: 07.07.2021). 
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Для оксида этилена средняя расчетная национальная концентрация в ок-
ружающем воздухе составляет 2,92·10–4 мкг/м3, максимальный измерен-
ный уровень – 0,144 мкг/м3, концентрация в воздухе рабочей зоны по дан-
ным U.S. Департамента здоровья – 9,09 мкг/м3 [7]. Скрининговая оценка 
токсичности воздуха вблизи производственных и стерилизационных объ-
ектов с использованием оксида этилена показала, что уровни оксида эти-
лена при 24-часовой экспозиции достигали 26,4 и 17,3 мкг/м3, тогда как 
фоновые уровни на расстоянии 1,7 км от источника составили 0,17 мкг/м3 
(0,096 ppb) (EPA 2019) [8–10]. Допустимый предел воздействия этилена 
оксида 1 ppm (1830 мкг/м3). 

1,3-бутадиен (дивинил) и этилена оксид (оксиран) способны вызы-
вать патологию бронхолегочной системы [11–15], обладают мутагенным 
и канцерогенным действием [16–18], оказывают токсическое влияние на 
нервную систему [19–22] и репродуктивную функцию [23; 24]. Предельно 
допустимая среднесуточная концентрация 1,3-бутадиена и этилена оксида 
в атмосферном воздухе 1,0 и 0,03 мг/м3 соответственно, референтная кон-
центрация при хроническом ингаляционном воздействии 0,002 и 0,005 мг/м3 
соответственно [25; 26]. 

Цель исследования – анализ общих тенденций в развитии существую-
щих методических проблем контроля веществ – маркеров 1,3-бутадиена и 
этилена оксида, образующихся в органическом и нефтехимическом синтезе. 

Обзор аналитических методов. Для количественного определения 
этилена оксида и 1,3-бутадиена в атмосферном воздухе используют со-
временные инструментальные методы анализа – спектрофотометриче-
ские, хроматографические и хромато-масс-спектрометрические методы. 
Они различаются по специфичности, чувствительности, точности и 
области применения.  

Методики определения этилена оксида в атмосферном воздухе. 
Для анализа этилена оксида (оксирана) разработаны методы газовой хро-
матографии (табл. 1). 

Определение этилена оксида в воздухе методом газовой хроматогра-
фии проводили американские ученые George G. Esposito, Kenneth Williams, 
and Rodolfo Bongiovanni [27]. Из-за достаточно высокой летучести и хими-
ческой активности этилена оксида возникают проблемы с его улавливанием 
из воздуха. В связи с этим авторами George G. Esposito, Kenneth Williams 
и Rodolfo Bongiovanni предусмотрено концентрирование этилена оксида из 
воздуха в ловушку и перевод в нелетучее соединение 2-бромэтанол. Затем 
трубка с отобранным образцом анализируется на газовом хроматографе 
с детектором электронного захвата. 
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Для селективного определения 2-бромэтанола используется специ-
фический к галогенорганическим соединениям детектор электронного за-
хвата (ДЭЗ), который обладает высокой чувствительностью и широким 
диапазоном линейной зависимости между фиксируемой величиной и воз-
никающим сигналом, что позволяет выполнять определение этилена ок-
сида на уровне гигиенического норматива. Диапазон измеряемых концен-
траций для этилена оксида составил 0,4–0,9 мг/м3. 

Таблица 1 
Хроматографические методы определения этилена оксида  

в атмосферном воздухе и воздухе рабочей зоны 

Среда Реагент/сорбент Поглотительная среда Чувствитель-
ность, мг/м3 

Характерис-
тика метода* 

Ловушка  
с сорбентом 

Концентрирование этилена  
оксида из воздуха в ловушку 

и перевод в 2-бромэтанол 
0,4–0,9 ГХ/ДЭЗ2 

А
тм

ос
фе

рн
ый

 
во

зд
ух

 

Пористый поли-
мер Tenax ТА 

Концентрирование этилена  
оксида из воздуха на сорбент 

Tenax ТА 
0,005–1,0 ГХ/термо-

десорбция3 

Стеклянный 
шприц вместимо-
стью 50–100 см3 

Стеклянный шприц 50–100 см3.
Отбор пробы воздуха в стек-

лянный шприц путем прокачи-
вания 10-кратного объема ис-

следуемого воздуха 

0,3–6 ГХ/ДИП4 

Во
зд

ух
 р

аб
оч

ей
 зо

ны
 

Стеклянный 
шприц вместимо-
стью 50–100 см3 

Отбор проб воздуха без концен-
трирования в цельностеклянные 
шприцы на 100 см3, предвари-
тельно прокачав их анализи-

руемым воздухом 

0,3–0,5 ГХ/ДИП5 

Примечания: * ГХ/ДЭЗ – газовая хроматография с детектором электронного захвата, 
ГХ/ДИП-газовая хроматография с детектором ионизации в пламени. 
                                                   

2 Determination of Ethylene Oxide in Air by Gas Chromatography // Anal. Chem. – 1984. – 
Vol. 56 (11). – P 1950–1953. 

3 МУК 4.1.3039–12 «Измерение массовой концентрации этилена оксида (оксиран) в атмо-
сферном воздухе методом капиллярной газовой хроматографии». – М., 2012. 

4 Методические указания по газохроматографическому измерению концентраций оксида 
этилена в воздухе рабочей зоны: утв. заместителем главного государственного врача СССР 
А.И. Заиченко 12 декабря 1988 г. № 4752-88 // КонсультантПлюс. –  URL: https://consultant.ru 
(дата обращения: 07.07.2021). 

5 Методические указания МУК 4.1.1299-03 «Газохроматографическое измерение массо-
вых концентраций ацетальдегида, оксирана (оксида этилена) в воздухе рабочей зоны»: утв. 
главным государственным санитарным врачом Российской Федерации, первым заместителем 
Министра здравоохранения Российской Федерации Г.Г.Онищенко 30 марта 2003 г. // Консуль-
тантПлюс. –  URL: https://consultant.ru (дата обращения: 07.07.2021). 
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Каждый из методов имеет свои плюсы и минусы. 
Газохроматографический метод с селективным детектором для гало-

генсодержащих соединений является высокочувствительным. Вместе 
с тем при выполнении процедуры дериватизации возможны потери целе-
вых аналитов из образца, если матрица обладает сорбционными свойст-
вами, что существенно влияет на надежность и точность определения. 

Методы газовой хроматографии с детектором ионизации в пламени 
удобны тем, что позволяют быстро проанализировать пробу воздуха бла-
годаря наличию высокочувствительного к органическим соединениям 
пламенно-ионизационного детектора, и можно ограничиться небольшими 
объемами исследуемого воздуха. 

Вместе с тем сохранность пробы в сосудах, сделанных даже из наибо-
лее инертных материалов, не обеспечивается, и уже при нормальной тем-
пературе наблюдаются потери реакционноспособных газовых загрязнений. 
Отбор пробы в сосуды с ограниченной вместимостью (газовые пипетки) 
рекомендуется для летучих веществ, содержащихся в воздухе в значитель-
ных концентрациях, а также при использовании для анализа методом газо-
вой хроматографии. 

Методики определения этилена оксида в воздухе рабочей зоны. 
Известно, что фотометрические методы обладают достаточно высокой 
чувствительностью и избирательностью, что достигается выбором харак-
терного химического реактива, используемого для приготовления индика-
торного средства, чувствительность определения этилена оксида в анали-
тической пробе в предлагаемом методе с использованием хромотроповой 
кислоты в качестве индикатора, при измерении оптической плотности при 
длине волны 574 нм составляет 0,3 мг/м3. При выполнении исследований 
по методике фотометрического определения этилена оксида6 в пробе воз-
духа мешают сопутствующие компоненты, что также снижает чувстви-
тельность и селективность определения. 

Рассмотрен способ количественного определения оксида этилена 
в воздухе рабочей зоны газохроматографическим методом. Метод основан 
на использовании газожидкостной хроматографии на приборе с пламенно-
ионизационным детектором и насадочной колонки. Диапазон измеряемых 
концентраций этилена оксида в воздухе – от 0,3 до 6 мг/м3. Нижний пре-
дел измерения 0,3 мг/м3. Отбор пробы воздуха производят в стеклянный 
                                                   

6 Методические указания на фотометрическое определение окиси этилена в воздухе: утв. 
заместителем главного государственного врача СССР А.И. Заиченко 18 апреля 1977 г. № 1682-77 // 
КонсультантПлюс. –  URL: https://consultant.ru (дата обращения: 07.07.2021). 
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шприц вместимостью 50–100 см3 путем прокачивания 10-кратного объема 
исследуемого воздуха. Количественное определение оксида этилена про-
водят методом абсолютной калибровки. 

Недостатком метода в предлагаемой методике является применение 
насадочной колонки, что приводит к снижению предела измерения газо-
хроматографическим методом с пламенно-ионизационным детектором. 
Кроме того, отбор проб воздуха в стеклянные шприцы не способствует 
предварительному концентрированию пробы и определению низких кон-
центраций исследуемого соединения. Вместе с тем для рассматриваемой 
методики определения этилена оксида в воздухе рабочей зоны на уровне 
от 0,3 до 6 мг/м3 вполне достаточно подобранных газохроматографиче-
ских условий и объема пробы воздуха для анализа 50–100 см3. 

Методические указания ПНД Ф 13.1.:2:3.23-987, разработанные со-
трудниками Казанского ОАО «Казаньоргсинтез», позволяют выполнять 
количественный анализ воздуха рабочей зоны на содержание ацеталь-
дегида, оксирана (оксида этилена) и 1,2-эпоксипропана (оксида пропи-
лена) газохроматографическим методом с использованием пламенно-
ионизационного детектора и насадочной колонки. Отбор проб воздуха 
проводят без концентрирования в цельностеклянные шприцы на 
100 см3, предварительно прокачав их анализируемым воздухом. Ввод 
пробы в хроматографическую колонку осуществляют с помощью газо-
вого крана-дозатора. Нижний предел измерения массовых концентра-
ций оксида этилена и оксида пропилена в воздухе 0,3 мг/м3, ацетальде-
гида – 0,5 мг/м3. 

Недостатком метода является то, что измерения массовых концен-
траций оксида этилена в присутствии ацетальдегида и 1,2-эпоксипро-
пана в пробах воздуха рабочей зоны выполняется без концентрирования 
методом прокачивания в цельностеклянные шприцы. Но для определе-
ния оксида этилена, ацетальдегида и 1,2-эпоксипропана в диапазоне 
концентраций 0,3–0,5 мг/м3 при использовании чувствительного газо-
хроматографического метода для измерения объема 100 см3 воздуха 
достаточно.  

Методики определения 1,3-бутадиена в атмосферном воздухе. Мето-
ды анализа 1,3-бутадиена (дивинила) в воздухе представлены в табл. 2. 
                                                   

7 Методика выполнения измерений массовой концентрации предельных углеводоро-
дов С1–С5 и непредельных углеводородов (этена, пропена, бутена) в атмосферном возду-
хе, воздухе рабочей зоны и промышленных выбросах методом газовой хроматографии. – 
М., 1998. 
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Таблица 2 
Хроматографические методы определения 1,3-бутадиена в атмосферном 

воздухе и воздухе рабочей зоны 

Среда Реактив Поглотительная 
 среда 

Нижний  
предел опре-
деления, мкг

Характе- 
ристика  
метода 

Газовая пипетка  
с 5 см3 окислительной 

смеси 

Окислительная смесь: пер-
манганат калия и перйодат 

калия 
0,5 Фотометрия8 

Пористый слой откры-
тых трубчатых коло-

нок, заполненных 
плавленым кварцем 

Концентрирование 1,3-бута-
диена из воздуха на порис-
тый слой открытых трубча-
тых колонок, заполненных 

плавленым кварцем 

– ГХ/ДИП  
[28] 

Герметичный контей-
нер из нержавеющей 

стали (SUMMA)  

Концентрирование 1,3-бута-
диена из воздуха в герме-

тичный контейнер из нержа-
веющей стали (SUMMA), 
затем образец улавливают 
в криогенной ловушке с 

температурой –150 ºC для 
удаления азота, кислорода, 
углекислого газа и метана 

– ГХ/ФИД  
[29] 

Непрерывное измере-
ние концентрации  

1,3-бутадиена и угле-
водородов в атмосфер-
ном воздухе и газовых 
выбросах предприятий 

на газовом хромато-
графе Syntech  

Spectras GC 955 

Непрерывное измерение 
концентрации 1,3-бута-
диена и углеводородов 
в атмосферном воздухе 

и газовых выбросах пред-
приятий на газовом хрома-

тографе Syntech Spectras 
GC 955 

0,002–10 

Автоматиче-
ский газовый 
хроматограф 

Syntech  
Spectras  
GC 955 

ГХ/ПИД/ФИД 
[30] 

А
тм

ос
фе

рн
ый

 в
оз

ду
х 

Пористый полимер 
Tenax ТА 

Концентрирование  
1,3-бутадиена из воздуха 

на сорбент Tenax ТА 
0,002–5,0 ГХ/термо-

десорбция9 

Во
зд

ух
 р

а-
бо

че
й 

зо
ны

 

Термодесорбцион-
ные трубки с сорбен-
том в виде пластин 

древесного угля 

Пассивный дозиметр 0,018–7,3 
ГХ/термо-
десорбция  

[31] 

                                                   
8 Методические указания на фотометрическое определение дивинила в воздухе: утв. замес-

тителем главного государственного врача СССР А.И. Заиченко 5 августа 1976 г., № 1459-76 // 
КонсультантПлюс. –  URL: https://consultant.ru (дата обращения: 07.07.2021). 

9 МУК 4.1.2956-11 «Определение массовой концентрации 1,3-бутадиена (дивинила) в ат-
мосферном воздухе методом капиллярной газовой хроматографии». – М., 2011. 
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Фотометрическое определение 1,3-бутадиена в воздухе10 основано на 
взаимодействии дивинила с окислительной смесью перманганата и йод-
ной кислоты. Выделяющийся при этом формальдегид определяют фото-
метрическим методом по окраске, образующейся по реакции с хромотро-
повой кислотой, используемой в качестве индикатора. 

Предлагаемая методика является неселективной с чувствительностью 
определения 1,3-бутадиена в анализируемом объеме пробы 0,5 мкг. Опре-
делению мешают сопутствующие компоненты. Влияние формальдегида и 
других водорастворимых веществ устраняется в процессе отбора проб. 
Вместе с тем результаты анализа показывают суммарное содержание 
ациклических непредельных углеводородов, которые присутствуют в ат-
мосферном воздухе. Кроме того, мещающее влияние могут оказывать ве-
щества других классов, которые, вступая в реакцию с реагентом, образу-
ют окрашенные продукты, маскирующие истинную окраску аналита. 

Авторы Kimmo Peltonen и Raija Vaaranrinta (г. Хельсинки) предлага-
ют пробоотбор и анализ 1,3-бутадиена в атмосферном воздухе методом 
газовой хроматографии на пористый слой открытых трубчатых колонок, 
заполненных плавленным кварцем [28]. 

Качественный и количественный анализ образцов воздуха проводит-
ся с использованием метода газовой хроматографии  с детектором иони-
зации в пламени и колонки с неподвижной жидкой фазой PLOT. В качест-
ве десорбционного растворителя использован ацетонитрил. Отбор проб 
воздуха выполняется на кварцевые сорбенты. 

Отличительными особенностями таких сорбентов является высокая 
скорость установления сорбционного равновесия и легкость элюирования 
сконцентрированного вещества. Отбор проб воздуха с предварительным 
концентрированием 1,3-бутадиена на кварцевые сорбенты позволяет вы-
полнять определение низких концентраций соединения, снижает предел 
определения метода. 

American Industrial Hygiene Association Quarterly [29] проводит мони-
торинг и лабораторный контроль 1,3-бутадиена и бензола методом газо-
вой хроматографии в пробах атмосферного воздуха в районе размещения 
Калифорнийской токсикологической контрольной сети. 

Измерения концентраций 1,3-бутадиена и бензола в пробах атмо-
сферного воздуха выполняют путем его предварительного концентриро-

                                                   
10 Методические указания на фотометрическое определение дивинила в воздухе: утв. за-

местителем главного государственного врача СССР А.И. Заиченко 5 августа 1976 г., № 1459-76 // 
КонсультантПлюс. –  URL: https://consultant.ru (дата обращения: 07.07.2021). 
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вания в герметичный контейнер из нержавеющей стали, затем образец 
улавливают в криогенной ловушке с температурой –150 °C для удаления 
азота, кислорода, углекислого газа и метана. При выполнении анализа ло-
вушка быстро нагревается до 125 °C, что сопровождается инъекцией об-
разца в капиллярную колонку DB-VRX газового хроматографа с фотоио-
низационным детектором, который позволяет снизить предел измерения 
1,3-бутадиена и повысить чувствительность определения. Анализируемые 
вещества (1,3-бутадиен и бензол) идентифицируются и определяются ко-
личественно. 

Надежным решением для непрерывного измерения концентрации уг-
леводородов в атмосферном воздухе и газовых выбросах предприятий яв-
ляются автоматические газовые хроматографы. Основные компоненты, ко-
торые можно определять в атмосферном воздухе автоматическими газовы-
ми хроматографами SYNSPEC, – метанол, бензол, толуол, ксилол и др.; 
фреоны (хлорфторуглероды и перфторуглероды): CF4, C2F3, R-134a, R13, 
1,3-бутадиен, этилена оксид в диапазоне концентраций 0,002–10 мг/м3 при 
погрешности методики не более 25 % [30]. 

Федеральным научным центром медико-профилактических техноло-
гий управления рисками здоровью населения предложен газохроматогра-
фический метод определения 1,3-бутадиена и этилена оксида в атмосфер-
ном воздухе на уровне референтных концентраций11. Методика основана 
на предварительном концентрировании 1,3-бутадиена и этилена оксида из 
атмосферного воздуха на сорбционную трубку, заполненную сорбентом 
Tenax TA, термодесорбцией, в сочетании с газохроматографическим ана-
лизом на капиллярной колонке PoraPlot Q-25m•0,53mm•0,5µm и примене-
нием детектора ионизации в пламени. Разработанная методика характери-
зуется высокой эффективностью, позволяет реализовать предел обнару-
жения на уровне референтных концентраций для 1,3-бутадиена 0,002 мг/м3, 
для этилена оксида 0,005 мг/м3, со степенью извлечения 96,7 % и погреш-
ностью не более 25 %, что коррелирует с результатами международных 
исследований. 

Методики определения 1,3-бутадиена в воздухе рабочей зоны. 
Chaoliang Yao, Dennis C. Krueger, Karl. R. Loos, John W. Koehn [31] скон-
струировали новый пассивный дозиметр, с использованием термодесорб-
ционных трубок с сорбентом в виде пластин древесного угля для отбора 
фоновых уровней 1,3-бутадиена. После отбора проб воздуха сорбционные 

                                                   
11  МУК 4.1.2956-11 «Определение массовой концентрации 1,3-бутадиена (дивинила) 

в атмосферном воздухе методом капиллярной газовой хроматографии». – М., 2011. 
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трубки устанавливают в термостат термодесорбера, и анализ пробы на 
содержание 1,3-бутадиена проводится на газовом хроматографе. В про-
цессе исследований были изучены эффективность десорбции, обратной 
диффузии и возможное время хранения образца. Тесты ратификации ме-
тода проводились согласно протоколу Национального института охраны 
труда и здоровья (NIOSH), и результаты показали, что метод с пассивным 
дозиметром соответствует требованиям стандартов NIOSH и может быть 
использован для мониторинга на рабочих местах. Метод с пассивным до-
зиметром показал сопоставимый линейный ответ с методом NIOSH по 
проверенному диапазону концентрации бутадиена (0,018–7,3 мг/м3). Зна-
чение для предела обнаружения составило 0,009 мг/м3. 

Таким образом, проведенный анализ существующих отечественных 
и зарубежных методик контроля содержания в воздухе среды проживания 
веществ – маркеров органического синтеза показал, что для контроля 
опасных веществ – маркеров 1,3-бутадиена и оксида этилена, присутст-
вующих в воздухе с другими углеводородами, необходимо использовать 
хромато-масс-спектрометрические методы, которые являются наиболее 
эффективными в анализе сложных смесей органических соединений и по-
зволяют все компоненты смеси не только разделить, но и подтвердить 
структуру исследуемых компонентов методом идентификации с исполь-
зованием библиотек масс-спектральных данных. 

Выводы. Для реализации задачи создания социальной инфраструктуры 
как среды здорового образа жизни необходима выработка управленческих 
решений, направленных на совершенствование современного лабораторного 
контроля, базирующегося на целенаправленных исследованиях по разработ-
ке инновационных технологий проведения государственного санитарно-
эпидемиологического надзора, создания и освоения новых высокочувстви-
тельных методов обнаружения, идентификации и количественного детекти-
рования ксенобиотиков, факторов риска здоровья человека. 
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T. Ulanova, T. Nurislamova, O. Mal'ceva 

METODS FOR AIR CONTROL IN URBANIZED AREAS BY MARKER 

SUBSTANCES FORMED AT PETROCHEMICAL ENTERRISES 

The analytical review provides data on foreign and domestic analytical techniques and methods 
used in the chemical-analytical control of the content in the air of markers substances of organic syn-
thesis. The conducted analysis of the scientific and methodological literature made it possible to con-
clude that the majority of modern methods for the determination of potentially hazardous chemical 
compounds of carcinogens – 1,3-butadiene and ethylene oxide in the air in the Russian Federation are 
characterized by insufficient selectivity, low sensitivity and laboriousness of preparing air samples for 
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chemical analysis. Methods for the quantitative determination of 1,3-butadiene and ethylene oxide in 
air using high-performance capillary gas chromatography are described in foreign literature. 
A photoionization detector is used as a detector, which is characterized by high sensitivity to  
1,3-butadiene and ethylene oxide. The minimum concentration of 1,3-butadiene detected in air using 
a photoionization detector is 6.1 μg/m3. At present, in the chemical analysis of foreign analytical labo-
ratories, gas chromatography-mass spectrometric methods are widely used, which are most effective 
in the analysis of complex mixtures of organic compounds and allow not only to separate all compo-
nents of the mixture, but also to confirm the structure of the studied components by the identification 
method using mass spectral data libraries. Analysis of scientific domestic and foreign literature 
showed that developers pay special attention to sampling 1,3-butadiene and ethylene oxide from air, 
which increases the sensitivity and improve the metrological characteristics of the determination.  

Keywords: markers substances of organic synthesis, 1,3-butadiene and ethylene oxide, analyti-
cal method, chemical-analytical control. 
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