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Настоящий весьма краткий практикум 
предназначен для слушателей 3 и 4 кур-
сов. Необходимость в нем диктуется 
отсутствием каких-либо пособий к прак-
тическим занятиям по Общей и Военной 
Гнгиене. 

В составлении практикума под руко-
водством начальннка кафедры бригврача 
М. Г. Маркаряна приняли участие пре-
подаватели: бригврач т. Поллѳр Л. В.р 

военврач II ранга Харшат И. И. и лаборан-
ты тт. Куликова, Кудрявцева и Иванова, 
оказавшие значительную техническую 
помощь. 
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TEMA I. 

B 0 B Д y X 

Воздух представляет собою смесь азота, кислорода, углекислоты. 
Кроме того, в состав воздуха входят водяные пары, a иногда примеси 
и другнх газов, как озон. перекись водорода, окись углерода, хлор и т. д. 

При дыхании химический соетав воздуха изменяется. 
Вдыхаемый воздух содержит азота — 78,9%, кислорода 20,9"  

углекислоты — 0,03%,*а выдыхаемый—азота 79,2%, кислорода — 15,4" 0, 
углекислоты — 5,3" п. Кроме того, выдыхаемый воздух насыщен водя-
ными парами и имеет температуру, близкую к температуре тела. 

Исследсівание воздуха производится с точки зрения: 
!. Физических его свойств, 
2. Химического состава, 
3. Бактериологического загрязнения. 

Ф и з и ч е с к и е с в о й с т в а в о з д у х а 
Температура, влажность, движение и давление воздуха являются 

основными физическими его свойствами. 
Температура определяется термометрами С и R. При измерении 

температуры наружного воздуха — тер.мометр должен висеть в тени; 
при измерении температуры воздуха внутри помещений — термометр 
должен висеть вдали от печей, радиаторов (обычно, на средней стене 
на высоте 1,5 м от пола). 

В полевых условиях температура воздуха измеряется „праще-
видным" термометром. С этой целыо термометр обвязывается шнуром 
приблизительно (>0 80 см длины и вращается над головой. Можно 
производить измерение температуры воздуха и по показаниям „сухого" 
термометра асиирационного психрометра Ассмана (см. стр. 4). 

Для определення максимальной температуры воздуха за тот или 
иной отрезок времени пользуются максимальными термометрами. 
Резервуар последних содержит ртуть, которая переходит в капил-
лярную трубку через суженное отверстие. При повышении темпера-
гуры — ртуть свободио проходит через суженное отверстие, a при 
пошіжении — не опускается в резервуар, вследствие сопротивления 
суженного отверстия. Перед пользованием максимальным термометром, 
последний несколько раз сильно встряхивают до тех nop, пока ртуть 
в капилляре не перестанет опускаться. 

При этом уровснь ртути укажет на температуру воздуха в данный 
момснт. После этого термометр оставляется в горизонтальном положе-
нии па тот или иной срок. По истечении срока наблюдепия, опрсделяют 
максимальную температуру по уровшо ртути при горизонтальном 



положении термометра. Минимальный термометр служит для опре-
деления минимальной температуры за тот или иной срок. Резервуар 
этого термометра наполнен спиртом, a в капиллярной трубке в спирту 
плавает стерженек. При вертикальном положепии прибора (резервуа-
ром вверх) стерженек, в силу -тяжести, опустится и своим нижним 
концом будет соприкасаться с концом столбика спирта, показывая 
тем самым температуру в данный момент. После этого укладывают 
прибор горизонтально. 

При повышснии температуры расширяющийся спирт будет обте-
кать стерженек, не сдвигая его с места. При понижении температуры 
уплотняющийся спирт, опускаясь в резервуар термометра, будет тя-
нуть с собою стержекек в силу поверхностпого натяжения. 

По истечении срока наблюдения определяют минимальную тем-
рературу по концу стерженька, наиболее удаленному от резервуара 
при горизонтальном положении прибора. 

Таким образом, пользование обоими укгзанными термометрами 
дает возможность определнть температуру в даниьій мгниеііт, a также 
максимальиые и минимальные колебания температуры за определен-
ный срок. 

Для длительных и непрерывных определений колебаний темпе-
ратур воздуха примеияются самопишушие термографы системы Ришара 
(например, на кораблях в погребах с боеприпасами). 

Атмосферный воздух всегда содержит водяные пары, количество 
которых значительно колеблется. При прочих равных условиях испа-
рение воды увеличивается (а, следовательно, увеличивается и влаж-
ность воздуха) при повышении температуры и усилении движення 
воздуха. В верхних слоях атмосферы меньше водяных иаров, чем 
в нижних слоях. На берегу морей и других водоемов больше водяных 
паров, чем над безводными степями. Влажность воздуха определяется 
в виде обсолютной, максимальной и относительной влажности. 

Абсолютная влажность представляет собой количество водяных 
паров в 2, содержащихся в 1 м3 исследуемого воздуха в момент 
исследования. Максимальная влажность максимальное содержание 
водяных паров в г, могущих насытить 1 м' воздуха при данной тем-
пературе. Каждой те.мпературе соответствует своя определенная 
максимальная влажность воздуха. Ее можно определять ио психромет-
рическим таблицам. Макхимальная влажность (а также и абсолютная) 
может быть выражеиа и напряжением водяных паров в мм ртутного 
столба (см. таблицу стр. 5). 

Для определения абсолютной влажности пользукдся психро-
метрами Августа или Ассмана. 

Психрометр Августа состоит из 2-х одннаковых термометров; 
резервуар одного термометра покрыт кнсеей, которая смачивается 
водой за 5—10 мину-r до измерения температуры. Вода, испаряющаяся 
со сыоченной кисеи, будет поглощать определениое количество тепла, 
в силу чего смоченный термометр покажет через несколько минут 
меиьшую температуру, чем сухой термометр, показываюіций темпе-
ратуру воздуха Разница в темперагуре обусловливается количеством 

4 



Т а б л и ц а 1 

Упругостн в о д я н ы х паров, н а с ы щ а ю щ и х воздух при различных температурах 

Т е м п е р а т . 
1 

Н а п р я ж е н в е В е с в о д я н ы х Т е м п е р а т . Н а п р я ж е н и е B e c в о д я н ы х 
в г р а д у с а х п а р о в в мм 

il a роп в 1 м 3 
в г р а д у с а х п а р о в в мм 

п а р о в в 1 м3 
Ц е л ь с и я р т у т . столба il a роп в 1 м 3 Ц е л ь с и я р т у т . столба п а р о в в 1 м3 

1 4 , 4 9 5 ,214 15 12,699 12 ,763 
2 5 ,302 5 ,574 16 13,536 13,552 
3 5 ,687 5 , 9 6 3 17 14,421 14,391 
4 6 ,097 6 , 3 7 0 18 15,357 15 ,329 
5 6 ,534 6 ,791 19 16 ,316 16 ,203 
6 6 , 9 9 8 7 , 2 6 0 2 0 17,391 17,164 
7 7 , 4 9 2 7 ,734 21 18,495 18,204 
8 8 ,017 8 ,252 2 2 19 ,659 19 ,286 
9 8 ,574 8 ,793 2 3 2 0 , 8 8 8 2 0 , 4 5 0 

10 9 , 1 6 5 9 ,372 24 - 2 2 , 1 8 4 2 1 , 6 0 4 
11 9 , 7 9 2 9 , 9 7 6 2 5 2 3 , 5 5 0 22 ,867 
12 10,457 10,617 2 6 2 4 , 9 8 8 2 4 , 1 9 0 
13 11 ,162 11,284 2 7 2 6 , 5 0 5 2 5 , 0 8 2 
14 11,908 12,018 2 8 28,101 2 7 , 0 0 4 

испарившейся воды. Последиее зависит от влажности воздуха: чем 
воздух суше, тем больше испарится воды и тем больше будет раз-
ннца в показаниях обоих термометров. (Количество испарившейся 
воды в единицу временн зависит и от скорости движения воздуха). 
Записав через 5—10 мннут показания сухого и смоченпого термомет-
ров, высчитывают абсолютную влажность по формуле Реньо. 

F = f — 0,00128 (t - t j ) H. 
B этой формуле F обозначает абсолютную влажность, f — мак-

симальную влажность при температуре смоченного термометра; 
a психрометрический коэфициент, равный для комнатного возду-
ха — 0,00128, a для наружного воздуха = 0,00074. Значение t — по-
казание сухого термометра, a t , — показание смоченного термометра, 
11 — барометрическое дявление в мм ртутного столба. 

Прішер: t сухого термометра в наружном воздухе — 18°, t, смо-
ченного — 13°, барометрическое давление 762 мм. ГІо таблице 1 на-
ходим максималькую влажвость для 13° (в г или в мм) — 11,172 мм. 
Формула примет следующий вид: 

F 11,162 мм /0,00074 1 1 8 - 13) • 762 - 8,343 MM. 
Психрометр Ассмана отличается наличием вентилятора, ітроса-

сывающего воздух мимо обоих термометров с цостоянной скоростью 
движения воздуха около 3 м в секунду. Поэтому для данного при-
бора психрометрический коэфициент является величиной постоянной, 
равной 0,5. Психрометр Ассмана уложен в кожапый футляр и может 
быть использован в любых условиях. Перед измерением температуры 
резервуар термометра, покрытого кисеей, смачивается водой из пи-
петки, имеющейся в футляре. Заводят вентилятор и через 3 минуты 
записывают показания смоченного и сухого термометров и вычисляют 
абсолютную влажность по формуле Шарунга. 



F = f - 0 , 5 ( t - П - ^ . 

Пример: t° сухого термометра — 16°, смоченного = 12°, H — ба-
рометрическое давление = 770 мм. Подставив эти зиачения в формулу 
Шпрунга и, исходя из максимальной влажности, выраженной в г —  
получим 770 

F = 10,617 - 0,5 (16 - 12) = 8,613 г в 1 м\ 

Относительная влажность предетавляет собою отношение аб-
солютной влажности к максимальной, выраженное в °/0°/0. В первом 
примере, при температуре = 18° найдена абсолюгиая влажность в 
8.343 мм. Так как максимальная влажность при 18", по таблице, состав-
ляет 15,357 мм, то, следовательно, относительная влажность (F) будет 

равна, 8 ' 1 5 3 5 7 = 54,3ü / 0 . 

Bo втором примере относителыіая влажность будет равна 
8 , 6 1 3 - 100 

13Д52 — "• 
Колебания относительной влажности воздуха внутри жилых по-

мещений допускаются в пределах 30 - 60",,. 
Для непосредственного определения относительной влажности 

применяются гигрометрьі. Общепринятый волосяиой гигрометр Сос-
сюра состоит из длинного обезжиренного волоса, длина которого, 
в зависимости от влажности воздуіса, увеличивается или уменыиается. 
Так как волос соединен со стрелкой прибора, то изменения длины 
волоса сказываются на отклонениях стрелки, указывающей по шкале 
непосредственно процент относительной влажности. 

Для длительных и непрерывных определений относителыюй 
влажности воздуха применяются самопишущие гигрографы системы 
Ришара. 

Движение воздуха измеряется анемометрами Фюсса, состоя-
щимн из 4-х одинаковых полушарий, вращающихся от движения 
воздуха. Враіцение полушарий передается на стрелку прибора, которая 
движется по циферблату с той или иной скоростыо, соответственно 
скорости двнжения воздуха. По циферблату определяют количество 
делений, пройденных стрелкой прибора за период наблюдения и рас-
считывают число делений, пройденных в одну секунду, что и укажет 
скорость движения воздуха в метрах в 1 секунду. 

Давленпе измеряется ртутными или металлическими баромет-
рами, известными из физики. 

Кататермометр и эффекпшвные температуры. Иеходя из того, 
что самочувствие человека стоит в известной зависимости и от ус-
ловий окружающей его среды, в частности, от температуры, влаж-
ности и скорости движения воздуха, т. е. от условий, способствуюіцих 
увеличению или уменьшению отдачи гепла организмом,— предложен 
кататермометр, дающий представление о количестве теила, теряемого 
организмом в окружающую среду. Кататермометр представляет собою 
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ирнбор со спиртовым резервуаром, шкалой и верхним резервуаром. 
Шкала разделена на градусы С от 35 до 38° (в пределах температуры 
кожи человека). Перед пользованием прибор помещается в нагретую 
до 70—80° С воду. При этом расширяющийся спирт начнет поступать 
в верхнее расширение прибора. 

По заполнении спиртом 1 s—V« верхнего расширения, прибор 
вынимают из воды, насухо вытирают и подвешивают в исследуемом 
воздухе. Прибор начинает охлаждаться, теряя тепло лучеиспусканием 
и теплопроведением. Когда столбик спирта опустится до 38° С,заме-
чают время. Наблюдение продолжают до момента понижения столбика 
спирта до 35° С и снова замечают время. За отрезок времени, в те-
чение которого столбик спирта опустится с 38 до 35° С прибор теряет 
определенное количество милликалорий тепла, обозначенное на обрат-
ной стороне прибора в виде трехзначного числа, в варажении F — фактор 
прибора, показывающий количество милликалорий тепла, теряемого 
1 см- резервуара прибора при охлаждении спирта с 38 до 35" С. 

Пример: Время охлаждения прибора с 38" до 35° С 102 секун-
дам, фактор прибора = 475 млк. Следовательно, в 1 секунду прибор 

475 
теряет — = 4,65 милликалорий. При благоприятных для человека 
условиях атмосферной среды прибор должен в 1 секунду терять 
не более 7,0 и не менее 5,5 милликалорий тепла. В данном случае 
гірибор теряет тепла меньше; это дает основание полагать, что в дан-
ных условиях отдача тепла организмом будет затруднена. Кататер-
мометр" может быть использован и в смоченном виде. С этой целыо 
на резервуар прибора одевается матерчатый чехол и прибор поме-
щается в воду t° 70—80°. По заполнении спиртом V«— ,'г верхнего 
резервуара прибор вынимают из воды, чехол слегка отжимают и при-
бор подвешивают в исследуемом воздухе. В этом случае прибор 
охлаждается, теряя тепло лучеиспусканием, теплопроведением и ис-
парением, т. е. тремя путями. Следовательно, время понижения спирта 
с 38 до 35°, учитываемое секундомером (часами), будет меньше и ко-
личество милликалорий тепла, теряемое прибором в 1 секунду, будет 
больше. 

Пример: Сиирт в смоченном кататермометре понизился с 38 до 
35° в течение 40 секунд. Следовательно, прибор с тем же F, что и 

475 
предыдущий, потеряет при э т о м = 11,87 милликалорий тепла. 

Гіри благоприятных для человека условнях атмосферной среды, 
смоченный прибор должен терять в 1 секунду от 17 до 20 млк. 
В нашем примере прибор потерял тепла значительно меньше. Следо-
вательно, и в данных условиях отдача тепла организмом также будет 
затруднена. 

Пользуясь кататермометром можно определять и скорость дви-
женин воздуха в метрах в секунду, по следующей формуле: 



V = скорость движения воздуха в м в секунду. і I = величина ох-
лаждения сухого кататермометра, т. е. количество милликалорий 
тепла, теряемое прибором в 1 секундѵ. Q разница мсжду темпера-
турой в 36,5° С (средняя температура кожи человека) и температурой 
воздуха. 

Пример: Температура воздуха 20" С, величина охлаждения сухого 
кататершшетра = 5 млк. Тогда формула примет следуюіций вид: 

V _ ( — 0 , 1 ' ) " = 0 , 1 4 4 метра в 1 секунду. 

Эффективная температура представляет собою цифровое вы-
ражение в градусах влияния температуры, влажности и движения 
воздуха на организм человека. Для огіределения градуса эффективной 
температуры необходимо знать, следователыю, температуру, влаж-
ность и скорость движения воздуха. 

Пользуясь этими данными, зффективную температуру находят 
по следуюіцей таблице (табл. 2). 

Пример; Найти градус эффективной температуры при относи-
телыюй влажности в 50%, скорости движения воздуха в 15 м в мин. 
и температуре 10°. По таблице находим 8,7". Нормальная эффективная 
температура колеблется в пределах 17,2—21,7". В нашем примере 
градус эффекгивной температуры мал. 

Для того, чтобы при имеющихся уеловиях влажности и скорости 
движения воздуха создать атмосферную среду, благоприятствующую 
жизнедеятельности человечсского организма (зона комфорта), необ-
ходнмо повысить температуру до 20". Тогда и градус эффективной 
температуры выразится цифрой 17,4", лежащей в зоне комфорта. 

Х и м и ч е с к о е и с с л е д о в а н и е в о з д у х а 

При отсутствии в воздухе каких-либо вредных газов (окись уг-
лерода, сероводород и др.) — химическое исследование воздуха обычно 
состоиг в определении количества углекислоты. Содержание CO.,  
в воздухе свидетельствует о степени загрязнения воздуха. Для жи-
лых помещений содержание СО= не должно превышать 1° ÜU, для 
школ 1,5°/00, кино — 2% 0 . Для определения количества CO, в воздухе 
по способу Нагорского-Субботина необходимо иметь титрованные 
растворы Ва (ОН), и С3 Н 2 0 4 • 2 Н , 0 (щавелевая кислота). 

В бутыль емкостыо 4—6 л накачивают с помощыо меха иселе-
дуемый воздух, отмечая одновременио при этом температуру и дав-
ление воздуха. Затем к бутыли присоединяют склянку, наполненную 
прозрачным раствором Ва (ОН),, вливают последний в бутыль и в 
•гечение 30 мин. взбалтывают. При этом едкий барий реагирует с CO,  
no следуюідей реакции: 

Ва (OH), -J- CO, = ВаСО:, 1120. 
Едкий барий мутмеет от образовавшегося нерастворимого ВаС0 3 

и крепость Ва (Ol І)„ уменьшается. Чем больше в исследуемом воздухе 
содержалось С0 2 , тём больше образуется ВаСОа, тем мутнее стано-
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вится раствор и тем меньше стачовитея крепость Ва(ОН),. 11о разнице 
в крепости (в титре) Ва(ОН), до поглощения и после поглощения 
CO., можно определить содержавне CO, в исследуемом воздухе. 
Титр Ва(ѲН), устанавливаетея по точно приготовленному раствору 
щавелевой кислоты, исходя из следующего расчета: 

С ,Н,0 4 • 2 Н , 0 Ва(ОН)3 — В а С , 0 + 4Н.,0, 
a так как Ва(ОН), входит в реакцию с одной молекулой CO.,, то, 
следовательно, одна молекула C 2 H s 0 4 • 2 Н , 0 эквивалентна одиой 
молекуле CO,,, a в весовых колнчествах это соотношение выразится 
126 (С.,Н.,04 • 2Н..О) 44 (CO.,). Для одного г CO., необходимо взять 

126 
щавелевой кислоты = 2,8636 г. Следовательно, 2,8636 г іцаве-

левой кислоты эквивалентны 1 г CO,. При растворении 2,863 г 
С.,Н.,04 • 2Н..0 в литре воды каждый слг этого раствора будет соот-
ветствовать 1 мг CO,. 

По указанному расчету приготовляется раствор щавелевой кис-
лоты и по нему устанавливается титр едкого бария. С этой целыо 
из бюретки в стакан отмеривают 25 смѵ щавелевой кислоты, прибав-
ляют 2—3 см3 фенол-фталеина и титруют нз бюретки едким барием 
до слабо-розового окрашивания. Положим, на иейтрализацию іцаве-
левой кислоты потребовалось 26,5 смл едкого бария. ГІосле поглоще-
ния едким барием CO, из воздуха — титруют вновь щавелевой кис-
лотой ослабленный едкий барий. Положим, на нейтрализацию 25 см* 
щавелевой кислоты потребовалось 30 см'л едкого бария. Следовагелыіо, 
на 25 гм'' щавелевой кислоты потребовалось едкого бария при втором 
титровании больше. Значит, при первом титровании каждый см" ед-

25 
кого бария мог поглотить мг СО.„ a при втором титровании 

25 
—— мг CO.,. Если в бутыль добавлено было 124 г.и8 едкого бария, то 

30 25 - 125 
весь этот раствор мог поглотить в первом случае — — = 117,9 мг 
СО„ a при втором титровании весь раствор может еще поглотить 

104,2 мг CO,. 

Следовательно, было поглощено 117,9— 104,2—13,7 мг CO,.  
Так как 1 мг CO, занимает при 0и и 760 мм давления объем 

в 0,509 cm3 (no закону Авогадро-Жерара), то, следовательно в объеме 
бутыли было найдено 0,509 х 13,7 = 6,97 см'л CO,. 

Так как газовый анализ приводится к 0" и 760 мм давления, то 
необходимо привести объем бутыли к 0° и 760 мм. 

Пример: Объем бутыли 5300 см\ температура — 17", a давление 
770 мм. Согласно закону Бойля-Мариотта объем исследуемого воз-

духа будет Ѵ а — - 7 Т а к как a - 1 273, то, подставив его зна-

5300 • 770 , , „,  
чение в формулу, получим Ѵ„ = ^ J -17) . 76Ö ' С М ' Т Э ' 



Решая это равенство найдем объем воздуха при 0* и 760 мм 
равным 5050 см\ Отсюда заключаем, что в одном литре исследуемого 

- . 6,97 • 1000 . _0І1 _ _  
воздуха было найдено — = 1 , 3 8 " 00 CO.,, что указывает на за-

грязнение воздуха в жилых помещениях. 
Иногда становится необходимым определить количество пыли 

в воздухе, a также и характер пыли. Количество пыли определяется 
с помощью счетчика пыли Оуенса. 

Бактериологический анализ воздуха состоит в определении 
количества колоний в 1 см3 воздуха путем подсчета выросших коло-
ний на чашках Петри с питательной средой. 

Т А Б Л И Ц А 3 

для лриведения воздуха к нормальной температуре и нормальному давлению 

Т е м п е р а т у р а 
по Ц е л ь с и ю 

1-1- dt 
( 1 -1 -0 ,003667 • t ) 

І і а р о м е т р и ч е с к о е 
д а в л е и и е В 

в 
7 6 0 

20" 0,9267 726 0,9553 
— 19 0,9303 727 0,9556 

18 0,9340 728 0,9579 
— 17 0,9377 729 0.9592 
— 16 0,9413 730 0,9605 

15 0,9450 731 0,9618 
- 14 0,9487 732 0,9632 

- 13 0,9523 733 0.9645 
- 12 0,9560 734 0,9658 
- 11 0,9597 735 0,9671 
- 10 0,9633 736 0,9684 
- 9 0,9670 737 0,9697 
- 8 0,9707 738 0,9710 
- 7 0,9743 739 0,9724 
- 6 0,9780 740 0,9737 
— 5 0,9817 741 0,9750 
- 4 0,9853 742 0,9763 
- 3 0,9890 743 0,9776 
- 2 0,9927 744 0,9789 
- 1 0,9963 745 0,9803' 

0 1,0000 746 0,9816 
1 1,0037 747 0,9829 
2 1,0073 748 0,9842 
3 1,0110 749 0,9855 
4 1,0147 750 0,9868 
5 1,0183 751 0,9882 
6 1,0220 752 0,9895 
7 1,0257 753 0,9908 
8 1,0293 754 0,9921 
9 1,0330 755 0,9934 



Температура 
n o Цельсию 

1 - | - d t  
(1 -1-0,003667- t ) 

Парометрическое 
давление В 

В 
76« 

1 0 " 1 , 0 3 6 7 7 5 6 0 , 9 9 4 7 
11 1 , 0 4 0 3 7 5 7 0 , 9 9 6 1 
1 2 1 . 0 4 4 0 7 5 8 0 , 9 9 7 4 
1 3 1 , 0 4 7 6 7 5 9 0 , 9 9 8 7 
1 4 1 , 0 5 1 3 7 6 0 1 , 0 0 0 0 
1 5 1 , 0 5 5 0 7 6 1 1 , 0 0 1 3 
1 6 1 , 0 5 8 6 ' 7 6 2 1 , 0 0 2 6 
1 7 1 , 0 6 2 3 7 6 3 1 , 0 0 3 9 
1 8 1 , 0 6 6 0 7 6 4 1 , 0 0 5 3 
1 9 1 , 0 6 9 6 7 6 5 1 , 0 0 6 6 
2 0 1 , 0 7 3 3 7 6 6 1 , 0 0 7 9 
2 1 1 , 0 7 7 0 7 6 7 1 , 0 0 9 2 
2 2 1 , 0 8 0 6 7 6 8 1 , 0 1 0 5 
2 3 1 , 0 8 4 3 7 6 9 1 , 0 1 1 8 
2 4 1 , 0 8 8 0 7 7 0 1 , 0 1 3 2 
2 5 1 , 0 9 1 7 7 7 1 1 , 0 1 4 5 
2 6 1 . 0 9 5 3 7 7 2 1 , 0 1 5 8 
2 7 1 , 0 9 9 0 7 7 3 1 , 0 1 7 1 
2 8 1 , 1 0 2 7 7 7 4 1 , 0 1 8 4 
2 9 1 . 1 0 6 3 7 7 5 1 , 0 1 9 7 
3 0 1 , 1 1 0 0 7 7 6 1 . 0 2 1 1 
3 1 1 , 1 1 3 7 7 7 7 1 , 0 2 2 4 
3 2 1 , 1 1 7 3 7 7 8 1 , 0 2 3 7 
3 3 1 . 1 2 1 0 7 7 9 1 , 0 2 5 0 
3 4 1 , 1 2 4 7 7 8 0 1 , 0 2 6 3 

TEMA II.  

В Е Н Т И Л Я Ц И Я 

Искусственная вентиляпия, необходимая для того или иного 
помещения, рассчитывается обычно по количеству CO,. При этом не-
обходимо определить „объем вентиляции", т. е. количество чистого 
воздуха в м \ необходимое одномѵ человеку в час. Определение 

К • 
объема вентиляции производится no формулс ГІеттепкофера L — ^ — 
в этой формѵле К обозначает количество литров CO,, выдыхаемое 
одним человеком в час; р максимальное содержание CO, внутри 
помеіцения; р, содержапие CO, r подаваемом воздухе. 

Пример 1: К = - 25 л, р — 1 " „„; р, = 0,4 „°, тогда объем вентиля-
25 

пии бѵдет равен L — 41,6 jm3. 
' 25 

Пример 2: К ~ 25 л, р = 10" 00 (для газоубежища); L — , ~ п = 
~ 2,6 м\ 1 0 - 0 , 4 



Для жилых помещений приннмается К = 22,6 л, a р , = 0 , 4 ° ' 0 0 

(постоянное содержание CO., в наружном воздухе). Кратностыо обмена 
воздуха называется число оборотов воздуха в час, т. е. сколько 
раз воздух внутри помещений обменится с наружным воздухом. 11а-
пример, если помещение емкостью в 300 мя получает в час 900 лг3, 

900 _ _ 
то, следователыю, кратиость обмена будет равна - = 3. Если оп-
ределен уже объем вентиляции и известна кратность обмена воздуха 
в час, можно определить кубатуру, как частное от деления объема 
вентиляции на число оборотов воздуха в час. Например, при объеме 
вентиляции в 60 мя и кратности обмева в час равной двум кубатѵра 

6 0 OA 1 
составнт 2 " = 3 0 м , т. е. на долю одного человека внутри поме-
щения необходим объем в 30 м". Если известна высота помещения, 
то можно определить и необходимую площадь помещения иа одного 
человека. При высоте помещения 3,2 м — необходимая площадь в на-

30 n Л •• п 
шем случае составнт-^рг = 9,4 м . Для решения практических задач 

К п t 
можио иользоваться следующей объедипяющей формулой V. N = - ' " •• 
В этой формуле V = объем помещения; N — кратиость обмена воздуха 
в час. К — количеетво литров CO., выдыхаемое одним человеком 
в час; п — число людей; t —время в часах; р — максимальное содер-
жание CO., и р, = О,4°/00. 

Задача 1: Определить содержапие CO., в классе емкостыо в 250 мя 

при7двухкратном обмене воздуха в час при 30 красноармейцах. 
К. n . t , 

р = —гт - і - т —)-Pi î подставляя значение, получим: 
ѵ - N 22,6 - 3 0 - 1 

Р ° 2 5 0 . 2 00-
Задача 2: Определить объем больничной палаты при трехкрат-

ном обмене воздуха в час на 20 больных прн р = 1° ов и К = 30 л. 
. . К. n . t 
V = ÏJ-7:—7\~7\—; подставляя значение, получим: 

IN (1 — U,4j • on , 20 • 1 
V — z u 1 — ччч „t 
V - 3 - ( 1 - 0 , 4 ) • 

Заёача 3: Определить число людей в гимнастическом зале объе-
мом в 380 м* прм К = 30; р = 1 ° / 0 0 и 4-хкрагном обмене воздуха в час 
n = V- N (Р - Р.) _ 3 8 0 _ 4 ( 1 - 0 4 ) _ n к t _ 3 0 { — оі чел. 

TEMA 3.  
О С В Е Щ Е Н И Е 

Для решения задач по освещению иеобходимо точное знание 
основных фотометрических единиц. 

I. Световой гюток, выражаемый в люменах представляет собою 
мощпость лучистой энергии (w), оцениваемой по зрительному ощу-
щению (К) Р = К. W-



K = представляет собою коэфициент видимости луча, a ѴѴ — мощ-
ность лучистой энергии. 

2. Освещенность, выражаемая в люксах, представляет собою 
F 

пространствениое распрострапение светового потока Е = -<=.-, где S вы-
ражается в м". Например, световой поток в 50 люменов, освещающий 
площадь в 2 м- создаст освещенность в 25 люкс. 

3. Сила света, выражаемая в международных свечах представ-

ляет собою угловое распространение светового потока I = где w 

выражается в стерадиане (единица телесного угла). Например, световой 
поток в 25 люменов, проходяідий в одном стерадиане получается от 
25 свечей. 

Сила света международной свечи равняется 1 ; 0 силе света, ис-
пускаемой 1 см- расплавленной плативы в момент застывания. 

Каждая электролампа испускает определенное количество све-
тового потока (люменов) в зависимости от своей мощности и напря-
жения в сети (таблица 4). 

Т а б л и ц а 4 

Сввтовые и элвктричвскив х а р а к т в р и с т и к и ламп no OCT 5154 

Номиналь-
ное напря-
ж е н и е в V 

Но.минальные з н а ч е н и я Н о м и н а л ь -
ное напря-
жение в V 

Но.чинальные з н а ч е н и я Номиналь-
ное напря-
ж е н и е в V 

М о щ н о с т ь 
W 

С в е т о в о й 
поток I m . 

Н о м и н а л ь -
ное напря-
жение в V 

М о щ н о с т ь 
W 

С в е т о в о й 
поток I m . 

15 , 124 
2 5 2 2 5 2 5 191 

110 4 0 3 8 0 4 0 3 3 6 
6 0 6 4 5 6 0 5 4 0 

120 100 1275 2 2 0 100 1000 
150 2 1 7 5 150 1710 

127 2 0 0 3 0 5 0 2 0 0 2 5 Ю 
3 0 0 4 8 7 5 3 0 0 4 1 0 0 
40о 6 7 6 0 4 0 0 5 7 6 0 
5 0 0 8 7 2 5 5 0 0 7 5 0 0 
7 5 0 13690 7 5 0 •12230 

1000 18000 * 1000 17200 

Пользуясь указанной таблицей или пепосредственными дапными 
на лампочках (мощность в ваттах, количество люменов и напряжение 
в вольтах) можно с помоідью следуютей формулы решать практи-
чески важные задачи по искусственному освещению. 

в F. п. 0,3 • 0,8 D _ . „ 
Е = s ~ 1 8 ' э т о и Ф ° Р м У л е Е = освещенность в люк-

сах; Е = количество люменов, испускаемое лампочкой. 0,3 = коэфи-
циент использования, показывающий, что только 0,3 светового потока 
идет на освещение, a оетальная часть погловіается стеклами лампочки, 
арматурой; 0 , 8 = поправочный коэфициент для расчета минимального, 
a не среднего освещенин; 1,8 ==коэфициент загіаса, зависящий от сте-
пени чистоты стен и их окраски. S = площадь в м-. 



Задача / . Определить фактическую освещенность класса пло-
щадыо в 60 М' 4 лампами ио 200 ватт при напряжении в 120 вольт. 
~ - 3050 • 4 • 0,3 • 0,8  Оевеиценность будет равна (Е) —— - — = 27 люкс. 

60 • 1,8 
Задача 2. Сколько лампочск по 300 ватт необходимо для создания 

освещепности в 100 люкс в огіерационной, плошадыо в 50л«-'. Формула 
п р и м е т с л е д у ю щ и й в и д п = = Щ ^ Т ^ = 8 

Естестпенное освещение выражается в виде отношения площади 
стскол к плоіцади пола (световой показатель). Так, в классных помеіцени-
ях зто отношение должно равняться 1 : 6 ; воперационной 1 :4 . Крометого, 
необходимо знание угла паденпя света и угла отверстия. Угол падения 
света образуется 2 линиями, идущими от рабочего места: одна горизон-
тально к окну, вторая — к верхнему краюокна. Чем этотугол больше. тем 
при прочих равных условиях и освещенность будет больше. Чемдальше 
рабочее место от окна, тем угол будет меньше, а, следовательно, будет 
меньше и освещенность. Угол падения света должен быть не менее 27°. 

Для определения угла падения света необходимо знать расстояния 
от рабочего места до окна и высоту окна до уровня горизонтальной 
поверхности рабочего места. По этим данным (катетам) можно опре-
делить угол падения света, пользуясь логарифмической таблицей. 

Таблица н а т у р а л ь н ы х т р н г о н о м в т р и ч е с к н х величин 

t g a a t g a a t g a a 

0 0 0,50 27 1.376 54 
0,01 1 0,53 28 1.42 55 
0,03 2 0,55 29 1.48 56 
0,05 . 3 0.577 30 1.53 57 
0,06 4 0,60 31 1.60 58 
0,08 5 0.624 32 1.66 59 
0,10 6 0.649 33 1.73 60 
0,12 7 0,674 34 • 1.80 51 
0,14 8 0,70 35 1.88 * 62 
0,158 9 0,72 56 1.96 63 
0,176 10 0.75 37 2.05 64 
0,194 11 0.78 38 2.14 65 
0,212 12 0.80 39 2.24 66 ' 
0.23 13 0,839 40 2.35 67 
0,249 14 0,869 41 2.47 68 
0,267 15 0.90 42 2.60 69 
0,286 16 0.93 43 2.74 70 
0,30 17 0.965 44 2.90 71 
0,32 18 1,0 15 3.07 72 
0,344 19 1.03 46 3.27 73 
0,363 20 1.07 47 3,48 74 
0,383 21 1.11 48 3.73 75 
0,40 22 1.15 49 4.01 76 
0,12 23 1.19 50 4.33 77 
0,44 24 1.23 51 4.70 78 
0,46 25 1.279 52 5.14 79 
0,47 26 1.32 53 5.67 80 



Пример: определить угол падения света при расстоянии рабочего 
места от окна в 2,75 м и высоте окпа в 1,85 м. Отношение вели-
чины 1,85 м (один катет) к 2,75 м (второй катет) представляет 

собою тангенс искомого угла - =-0,67. По таблиде находим для 

тангенса в 0,67 угол, равный 34°. 
Угол отверстия образустся двумя линиями, идущими от рабочего 

места: одна — к верхнему краю окиа, вторая — к верхнему краю гіро-
тивоположного здапия (крыша). Уіол отверстия должен быть пе мснее 
5Н. Угол отверстия определяется по прсдыдущему no разности между 
углом падения света и углом, образуюідимся двумя лининми, иду-
щими от рабочего места: одна линия — к верхпему краю противо-
лежащего здапия, вторая — горизонтально к окну. 

Чаіце всего естественная освещаемость выражается в форме 
коэфидиента естественной освеіденности, представляютего собою про-
дентное отпошение освеіденпости внутри помещения к освещенности 
наружной, измерешіые одиовремевпо. Коэфидиент естественной осве-
щенности должен быть в пределах 0,75—1,5° 0. 

TEMA 4, 

В 0 Д A : 

Схема с а н и т а р н о г о и с с л е д о в а н и я питьевой воды-
Программа минимум, 

1. Огкуда и когда взята проба воды, пазвание водоема. 
2. Для какой цели предназначается вода. 
3. Результаты местного осмотра водосма. 
4. Год, месяц, число и кем взята проба. 

Ф и з и ч е с к и е и о р г а н о л е п т и ч е с к и е с в о й с т в а в о д ы , 
Температура. 
Прозрачность. Муть. Изменения при стоянии. 
Осадок. 
Цвет. 
Запах. 
Вкус. 

Х и м и ч е с к и й с о с т а в в о д ы , 
Реакция. 
Взвешенные ведіества. 
Окисляемость. 
Аммиак. 
Азотистая кислота. 
Азотная кислота. 



Хлор. 
Общая жесткость. 
Постоянная жесткость. 
Сухой остаток I 
Серная кислота | " е в с е г Д а 

Железо. 
Б а к т е р и о л о г и ч е с к о е и с с л е д о в а н и е . 

Тмтр кишечной налочки. 
Микробное число (счет колонии). 

Санитарное з а к л ю ч е н и е . 
На основании результатов анализа дается мотивированное за-

ключение о пригодности воды для питья и других целей. 

Местный осмотр водоема. 
Для правильной и всесторонней оценки питьевой воды чрезвы-

чайно важно ознакомиться с тем источником водоснабжеаня, из кото-
рого взята проба воды для исследования. Необходимо гіроизвести 
внимательный осмотр водоисточиика и выяснить местные условия, 
которые могут влиять на состав воды. Гіри осмотре главное внимание 
необходимо обраіцать на местные топографические и геологические 
условия, на близость выгребных и помойных ям, на свалки нечистот 
и мусора, на скотные дворы, на сточные трубы для нечистот, на 
спуски фабричных вод и т. д. с целыо решения вопроса о степени 
загрязнения водоема вышеуказаниыми причинами. 

В з я т и е проб воды для санитарного и с с л е д о в а н и я . 
Для санитарно-химического аиализа требуется 3 литра воды 

(' < ведра). Пробы воды берутся в чисто-вымытые сухие стеклянные 
бутылн no возможности с иритертой стекляіиюй иробкой или корко-
вой. 

Перед высмкой пробы бутыль тідательно ополаскивается иссле-
дусмой водой. Наполнять бутыль рекомендуется не до самой пробки, 
а, наоборот, оставить пемного места для расширения воды при ее 
нагревании. 

ГІосле закугюрки горлышко бутыли обвязывается куском чис-
того иолотна или пергамента, опечатывается сургучной ііечатыо и 
бутыль снабжается этикеткой с надписыо. Из колодцев, рек, озер, 
прудов пробы воды берутея на глубине 0.5 1 метр от поверхности 
и в некотором отдалеиии от берега. Из колодцев с насосами и из 
водогіроводных кранов воду перед взятием иробы откачивают или 
спускают в течение 5—10 ыпн. Для выемки проб воды с глубины 
0,5 1,0 м. пользуютсн снециальными приборами (батометры). Взятые 
чробы воды следует по возможиости немедленно гюдверпіуть иссле-



дованию, так как состав воды при хранении изменяется под влия-
нйем физико-химических процессов и жизнедеятельностн бактерий. 

Бутыли с водой, предназначеиные для отправки на далекие рас-
стояния, следует пересылать во льду. Для бактериолопіческого ис-
следования берутся пробы воды в количестве 250 см:і в стерилизо-
вамную посуду, при соблюдснии вссх предосторожіюстей, трсбуемых 
бактериологической техникой. 

При взятии проб воды из кранов, труб, пасосов н т. д. пеобхо-
димо фламбировать (обжечь) их концы пламенем и, кромс того. иеред 
взятием проб следует спускать застоявшуюся в трубах п кранах воду 
в течение 15 мипут. 

Нормы х и м и ч е с к о г о с о с т а в а питьевой воды по Э р и с м а н у . 

Колич. мг . il.) лиір воды. 
1. Плотный остаток после выпаривания 500 600 мг 
2. Окись кальция Са0 . 180—200 

(в і . числе окиси м.іпшя) 
мс более 

3; Окнсь магния MgO 40 50 мг 
4. Хлор 20 30 „ 
5. Серная киелста (S0 3 ) 80 
6. Азотная кислота N ; 0 5 . . , . , . 30—40 
7. Азогистая » N',03 . . . . . . С-л е д ы 
8. A м м и a к NH3 С л е д ы 
9. Окисляемость по Кубелю О г . . . . 2—3 мг 

10. Общая жесткоеть в немецких градусах 18—20° 

Указапные предельные пормы могут служить ориентировкой при 
санитарной одеике воды. Одиако, дифровым велнчинам таблиды пе 
следует придавать догматическоіо значения. Пользованпе пормами 
тогда будет правильным, если при оценкс воды приниматы во впи-
мание совокупиость всех аналитических данных совместно с дап-
ньши местного осмотра и физических свойств воды. 

Нормы б а к т е р и о л о г и ч е с к о г о с о с і а в а в о д ы . 

Количествеиный бактериологический апализ для санитарной 
оценкп воды дает шаткие даниые, так как установленных количест-
венмых нор.м ne имеется. 

Количественный бактериологический анализ имеет применение 
для сравнителыюй одекки воды одпого и того же водоема в разное 
время или в рнзпых частях ero, a также применяется іі|)іі оценке 
способов очисткп и обезвреживания воды. 

Качествешіый бактериологический анализ воды имеет делыо, 
главным образом, определепие в воде кишечной палочки (mump  
коли), как показателя загрязнения воды человеческими или живот-
ными извержениями. 



По нашим нормам титр кишечной палочки должен быть не менее 
333 см*, т. е. в 333 см3 не должиа находигься кишечная палочка. 

Физические своиства воды определяются следующим путем: 
Исследуеман вода наливается в цилиндр с делениями, до высо-

ты в 30 см и ставится на шрифт (Снеллена). В случае затруднения 
чтения букв и цифр шрифта- постепепно сливают воду до ясного 
различения шрифта. Число см оставшегося слоя воды и укажет на 
прозрачность. Цвет воды определяется сравнением исследуемой водьі 
с дистиллированной (или иной бесцветной) в тех жс цилиндрах. 

Запах воды определяется обонянием после подогреваиия в кол-
бе до 3 0 - 4 0 " С. 

Температура воды определяется термометром, опущенным па 
5 - 1 0 мин. в водоем или в ведро воды исследуемого источника. 

Определение вкуса производится только в случае благоприят-
ных данных вышеуказанных определений. 

К а ч е с т в е н н ы е р е а к ц и и . 
Проба на амміигк (NH3). Наличие аммиака в воде' обычно 

свидетельствует о загрязнении питьевой воды (исключение состав-
ляют болотпые воды и глубокие артезианские колодцы). 

Наливают в гіробирку 10 см11 исследуемой воды и прнбавляют 
3 5 капель реактива Несслера. В случае содержания аммиака и ам-
миачных солей исследуемая вода окрашивается в желтый цвет от 
образовавшегося иодистого меркураммония. 

При содержании больших количеств аммиака образуется красмо-
бурый осадок указаиного соединения по реакции: 
N11, + 2 (Hg !.. • 2 К I) + 3 КОН N IL • Hg. 1 0 + 7 К 1 + 2Н30 

Реактив Несслера Иодистыіі меркур-
аммоний 

В случаях жестких вод от реактива Несслера образуется муть 
или осадок выпавших солеіі кальция и магния, вслсдствие наличия 
в рсактиве Несслера свободной щелочи. 

Ca (ІІСО,) з + 2 КОН К, СО;: Ca CO, + 2 iL 0 
Для определения аммиака в жестких водах необходимо предва-

рительно соли кальция и магния осадить смесью растворов КОН +  
+ Na, С0 3 , отфильтровать и с фильгратом произвести реакцню на 
аммиак реактивом Несслера. 

Проба на соли азотистой кислоты (H N 0,). Азотистая кис-
лота (II N 0,) в виде ее солей является п.юдуктом окислеиня аммиа-
ка за счет химико-биологических процессов, совершающихся как в 
самой воде, так и в иочве, через которую протекает вода. 

Поэтому присутствие азотастой кислоты в исследуемой воде, осо-
бенно совместно с аммиаком, укйзываетна загрязнение питьевой воды. 

В пробирку наливают около 10 см* исследуемой воды и 1 см' 
рсактпва Грисса. 

В присутствии солей азотистой кислоты жидкость окрашивается 
в розовый цвет, появляющийся в различное время в зависимости 
от количества азотистой кислоты н температуры. 



Проба на солч азотной кислоты. Присутствпе азотнокислых 
солей в воде указывает на окончательную минерализацию белковых 
соединений. 

Если соли HNO-, встречаются совместно с аммиаком и солями 
HNO.,—вода явно загрязнена. 

Определение солей азотной кислоты обычно производится бру-
дином: в маленькую фарфоровую чашечку наливают 1 смя исследуе-
мой воды, всыпают несколько крупинок бруцина, приливают 2 см*  
кс центрированной (не содержащей HNO.,) серной кислоты и разме-
шивак: . Если в воде имеется азотная кислота, то немедленно по-
яь.ілется розовое окрашивание, быстро переходяіцее в желтое. 

ГІри отсутствии в воде азотистой кислоты, можно пользоваться 
дифениламином (вмеето бруцина) по аналогичной методике, дающей 
с HNO;, темно-синее окрашивание. 

Проба на хлориды. В пробирку наливают 10 см1 исследуемой 
воды, подкисляют двумя каплями азотной кнслоты и прибав-
ляют несколько капель 10° „ раствора азотнокислого серебра (Ag N0,).  
В присутствии хлористых солей образуется белая муть или осадок 
хлористого серебра нерастворимого в воде и в HNÖ3. 

NaCI + AgNO, = AgCI . + NaNOs. 
B питьевых водах содержатся обычно небольшие количества 

хлоридов (20—30 мг Cl на литр). 
Проба на сульфаты. В пробирку наливают 10 смь исследуе-

мой воды, подкисляют 2-мя каплями соляной кислоты, прибавляют 
3—5 капель 10% раствора хлористого бария (ВаСЕ) и нагревают до 
кипения. 

Появление белой мути (BaS04) указывает на содержание в водс 
сернокислых солей. Na : S0 4 + ВаСІ, - BaSO, + 2NaCI. 

Проба на соли железа. В пробирку наливают 10 см* исследуе-
мой воды, подкисляют 1—2 каплями HN0 3 и добавляют 2 — 3 капли 
10" „ раствора роданистого аммония. В присутствии солей окиси 
железа наступает вишнево-красное окрашиванне. 

6NH4 CNS + Fe2CI„ = 2Fe (CNS).,, + 6NH4 CI - завнсящее от 
образования роданистого железа Fe(CNS).,. 

ГІитьевая вода, содержащая много железа, обычно обладает не-
приятным привкусом. Помимо этого растворенные в воде солн же-
леза под влияннем угольной кислоты воздуха быстро оседают в 
ірорме Ее(ОН)3, вследствие чего вода дает бурый осадок и приобре-
тает мутный вид. 

Количественное определение аммиака n воде. Производится 
колориметрическим способом. Сущмость его заключаегся в том, что 
к опреденному об'ему исследуемой воды, содержащей солиаммиака, 
ирибавляют реактив ІІесслера; ири этом вода окраідивается в жел-
тый цвет различной интенсивности в зависимости от количества NH3  

во взятой иробе. 
Эта гіроба воды сравниваетея с стандартным раствором. NH4CI  

(хлористый аммоний), содержащим определенаое количество NH, и 
также окрашенного в желтый цвет прибавлением реактива Несслера. 



Сравнение интенсивности окраски испытуемой воды и стандарт-
ного раствора дает возможность рассчитать содержание N11., в иссле-
дуемой воде. 

Для колориметрического определения NH;, необходимы: 1 — два 
колориметра — цилиндра Генера, представляющие собой стеклянные 
градуированные цилиндры в 100 см с плоским шлифованным дно.м и 
стеклянным краном в нижней части, 2 — реактив Несслера, 3 — пи-
петка в 1 см9, 4 — стандартный раствор NH4 CI, содержащий 0,05 мг 
NH, в 1 см\ 

Раствор готовится no следующому расчету. Молекулярныіі 
вес NH4. CI 53,5. Молекулярный вес NH3 = 17,0. 53.5 весов. частей 
NH4CI еоответствует 17.0 вес. ч. NHS. 1 весовая часть аммиака х 

53 5 
вес. част. NH4 CI = -yy-Q- — 3.147 ч. 

При растворении 3,147 г. NH4CI в 1 л воды получаетея раствор, 
в лнтре которого содержится 1 г NHa, a в 1 см3— 1 мг N11,. 

Приготовленный по вышеприведенному расчету раствор NH4 Cl  
разводится в 20 раз дистиллированной водой. Для этого в мерную 
колбу в 100 см' прилииают точно пипеткой 5 см3 раствора NH4CI и при-
бавляют до метки дистиллированной воды. Таким образом получается 
шабловный раствор NH4C1 — 1 см3 которого еоответствѵет 0,05 мг NH 

Для количественного определения NH. в воде в один из цилиндров 
Генера наливают 1 см3 стандартного раствора NH4C1 и доливают до 
100 см3 дистиллированной водой, в другой цилиндр наливают 100 сяг 
исследуемой воды. 

Оба цилиндра Генера устанавливают рядои и прибавляют в каж-
дый из них no 1 см3 реактива Несслера, после чего содержание обеих 
цилиндров одновременно перемешивают длинными стеклянными па-
лочками. 

Для сравнения окраски берут оба цилиндра правой рукой п под-
ставляют белую фарфоровую или картонную пластинку под углом 
в 45°. Лучи, падающие на пластинку под углом в 45", отражаются, 
проходят через налитую в цилиндр жидкость п іюпадают в глаз наб-
людателя, который отчетливо видит разницу в интенсивности окраски 
обоих цилиндров. Из цилиндра с более интенсивной окраской посте-
пенно выпуск-ают из крана жидкость до тех nop, пока жидкость в 
обоих цилиндрах не окажетея одинаковой интенсивностп, после чего 
производят расчет. 

Пример 1. Допустим, что для получения одинаковой интепсив-
ности окраски обоих цплиндров пришлось вылпть из цилиндра с ис-
следуемон водой 20 см3. Таким образом в цилпндре Генера с нссле-
дуемой водой осталось 80 см3. Очевидно, что содержание NH;, оди-
иаково в 100 см3 коптрольного раствора и в 80 см3 исследуемой воды: 
в обоих цилиндрах при этом содержится 0,05 мг NHS. 

В 80 см3 исследуемой воды содержится 0,05 мг NH3.  
в 1000 см3 » » > X 

y 0 , 0 5 1 0 0 0 M L J  X —« y-y = 0,625 мг NH3 в литре. 



Пример 2. Допустим, что одинаковая окраска в цилиндрах Ге-
нера получилась при отливании из контрольного цилиндра 40 см*. 

В этом случае в 100 слТ испытуемой воды содержится N11,  
столько же, сколько в 60 см'л контрольного раствора. 

В 100 см* контрольиого содержится 0,05 мг N11,  
В 60 слТ » » X 

0,05 - 60 _ ,,„ 
X ш — 0,0 3 « . 

Значит н в 100 cm* исследуемой воды содержится 0,03 мг N11,.  
a в литре в 10 раз больше, т. е. 0,3 мг Nll : i. 

Количественное определение азотистой кислоты в ende. Про-
изводится при помощи реактива Грисса колориметрическим способом 
(см. оиределеиие N11.,) сравнением стандартного раствора NaNO, с 
испытуемым после прибавления к лим реактива Грисса. 

ІІавеска NaNO, для приготовления стандартного раствора рас-
читывается на основании нижеприведенных соотпошений. 

2 NaNO., + 2 CH., СООі I N.. 0„ - f 2 СН, COO Na + 11,0 
2 х 69 -138. ' 76 

Для образования одной частицы азотистого ангидрида (N,0,)  
необходимы 2 частицы азотисто-натриевой соли (2 NaNO,). 

Таким образом из 138 г NaN О. выделяется 76 г N,0„ — оче-
138 

віідпо, что для выделения 1 г N,0„ необходимо • • = 1,815 г. 

NaNO,.3Ta навеека NaNO,. растворенпая в 1 литре воды, соответствует 
1 г, N,0;,. a каждыіі смл "такого раствора соответствует 1 мг N ,0 , . 

Для приготовления стандарта — раствор. NaNO, разбавляется 
водой в 100 раз, для чего к 10 см' иеходного раствора прибавляют 
990 см' дистиллированной воды. Таким образом 1 смл зтого раствора 
будет соответствовать 0,01 мг N,0 : i . Методика определения анзло-
гична определенню NH3. 

Определение в воде связанного хлора. Связанный хлор встре-
чается в воде преимущественно в виде соединений со іцелочно-зе-
мельными металлами. Присутствие в воде связанного хлора можег 
вызвать подозрение на загрязнение водоема мочою, помоями. 

Необходимо однако помнить, что болыпое количество связанпого 
хлора может содержаться в безупречной в сапитарном отношении 
воде, если последняя, протекая по солоичаковому групту, расгворила 
в себе значительное количество хлоридов. 

В обычной санитарной практике определяют хлориды объемным 
способом Мора. 

Способ заключается в том, что к опредсленному объему (100 см'1) 
испытуемой воды, к которой прибавлено 1 см'л 10" „ раствора К.СгО, 
приливают мо каплям из бюретки •титрованный раствор AgNO,.  
каждыіі см* которого связывает определеииое весовое колнчество 
хлора по реакции 

1) NaCl + AgNO, = A g C I - f NaNO:1 - 1 фаза 



Как только весь хлор связан в виде AgCI 
— AgNO,, войдег в реакцию с КаСг04  

2) 2 AgNO,, + К2СЮ4 = 2 KNO, + Ag 2 Cr0 4 - 2 фаза 
в результате чего титруемая жидкость покраснеет от выпадения в 
осадок Ag2Cr04 (хромово-кислого серебра). Таким образом появление 
слабого красного окрашивания служит указанием, что раствора AgNO,  
прибавлено столько, сколько необходимо для полного связывания 
хлора. * 

Для количественного определения хлоридов по Мору необходимо 
иметь: 

1. Титрованный раетвор, AgNOs каждый смя которого способен 
связать 1 мг хлора. 

2. 10",, водный раствор К,Сг0 4 (ішдикатор). Навеска для приго-
товления тіггрованноіо раствора AgNO, определяется из следующего 
расчета: AgNO, - f NaCl - AgCI NaNO„ 

169,У4 58.5 
169,94 вееов. части AgNO,,, соединяясь с 58,5 вес. частей NaCl, со-
держаіцих 35,45 вес. частей CJ, образует 143,38 вес. частей AgCI. 

Если 35,45 вес. частей Cl соедиияются с 169,91 вес частей AgN03 , 
169 94 

то 1 вес. часть Cl соедишітся с ' 4,794 вее. частей AgNO,. 
35,45 & J 

Еслн растворить в литре воды 4,794 г AgNO:„ то согласно при-
веденному расчету литр этого раствора свяжет 1,0 г Cl, a одии с.\Т— 
1 мг хлора. 

Приготовленный титрованный раствор AgNO.., хранят в плотно 
закрытой склянке из темного стекла в защиіценном от света месте. 

Для установления титра AgNO, иеобходим титровавный раствор 
NaCl, содержащий в 1 г.іг'— 1 .і/г хлора. 

Навеска NaCl для приготовления раствора содержаіцего в 1 с м 3 ~ 
I мг CI, производится ію слсдуюіцему расчету: NaCl С! 

58,5 — 35,45 
35,45 весов. частей хлора содержится в 58,5 весов. часгей NaCl  

58 5 
1 весов. часть '1 1,65 вес. частей NaCl.  35,45 

Если в литре дистиллированной воды растворить 1,65 г NaCl. то 
весь литр этого раствора будет содержать 1,0 г CI. a 1 c.uz--1 m хлора. 

Отмеривают 10 cm титрованного раствора NaCl в стакан, при-
бавляют 40 см'л дистиллированной воды, добавляют 1 смл раствора 
K,CrO. h титрѵют раствором AgNO,, no каплям при помешивании 
до появлення слабо красноватоіі окраски. 

Расчет определения титрч AgNO,,. 
Ііоложим, что 11,3 смя раствора AgNO,, пошло для связывания 

10 мг CI. Следовательно, 1 смя AgNO,, свяжет ^ ^ 0,88 мг CI. 
ГІримср. Отмеривают в стакан 100 см' исследуемой воды, при-

бавляют 1 cm К Х г О , и титруют приготовленныы раствором AgN0 3  

до появления слабо красновагой окраски. 


