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Ïðåäñòàâëåíû ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà íåñòàöèîíàðíîé ñïåêòðîñêîïèè ñóáòåðà-
ãåðöîâîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò äëÿ àíàëèçà ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ðàñïàäà ëþèçèòà â àòìîñôåðå. Îñîáîå âíè-
ìàíèå óäåëåíî âûÿâëåíèþ àíàëèòè÷åñêèõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ ëþèçèòà è ïðîäóêòîâ åãî ðàñïàäà äëÿ ðåãèñòðà-
öèè èõ ïàðîâ â àòìîñôåðå â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè íà óðîâíå íèæå ÏÄÊ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåñòàöèîíàðíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ ñóáòåðàãåðöîâîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò, ëþèçèò, îêñèä 

ëþèçèòà, àòìîñôåðíûé âîçäóõ; non-stationary spectroscopy of subterahertz frequency range, lewisite, lewisite 
oxide, atmospheric air. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé ïðè ïðîâåäå-
íèè ðàáîò ïî ëèêâèäàöèè õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ (ÕÎ) 
â ðàìêàõ ÔÖÏ «Óíè÷òîæåíèå çàïàñîâ õèìè÷åñêîãî 
îðóæèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè» [1] ÿâëÿþòñÿ àíà-
ëèòè÷åñêèé êîíòðîëü ðàáî÷èõ ïàðàìåòðîâ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, à òàêæå ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã 
ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû c öåëüþ ïîëó÷åíèÿ 
èíôîðìàöèè î ñîñòàâå îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ (ÎÂ), 
íåîáõîäèìîé äëÿ îïåðàòèâíîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ 
ïî ïðåäîòâðàùåíèþ àâàðèéíûõ âûáðîñîâ èëè óòå÷åê 

ÎÂ [2]. Êðîìå ñàìèõ ÎÂ, êîíòðîëþ ïîäëåæàò ïðî-
äóêòû èõ ðàçëîæåíèÿ, à òàêæå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðè-
ìåñè, íåêîòîðûå èç íèõ íåçíà÷èòåëüíî óñòóïàþò ïî 

òîêñè÷íîñòè óíè÷òîæàåìûì ÎÂ [3]. Â ïîëíîé ìåðå 
ýòî êàñàåòñÿ ëþèçèòà (2-õëîðâèíèëäèõëîðàðñèí, 
ClCHCHAsCl2), ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ÎÂ îáùå-
ÿäîâèòîãî è êîæíî-íàðûâíîãî äåéñòâèÿ, òîêñè÷íîñòü 
êîòîðîãî îáóñëîâëåíà ïðèñóòñòâèåì ôðàãìåíòà AsCl2 
â ìîëåêóëå. Ðàçëîæåíèå ëþèçèòà ïðèâîäèò ê îáðà-
çîâàíèþ ìûøüÿêñîäåðæàùèõ ïðîäóêòîâ, íàïðèìåð 
ClCHCHAsO, C2H2AsClO(OH)2 è äð., êîòîðûå âû-
çûâàþò çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû: âîçäóõà, 
ïîâåðõíîñòè ïî÷âû, âîäîåìîâ è ò.ä. 
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Ëþèçèò è åãî òåõíè÷åñêèå àíàëîãè (íàïðèìåð, 
α-ëþèçèò) èìåþò ñëîæíûé êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ, 
âêëþ÷àþùèé ðàçëè÷íûå ôîðìû è ìîäèôèêàöèè, êî-
òîðûå çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ ïî ýíåðãåòè÷åñêèì, ýëåê-
òðîííûì, ñòðóêòóðíûì ïàðàìåòðàì, îáóñëîâëèâàþùèì 

ðàçëè÷èå â ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ, â òîì ÷èñëå 

ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè [4]. Òàê, α-ëþèçèò ñîäåð-
æèò ïîäâèæíûå àíãèäðèäíûå àòîìû õëîðà è äîñòà-
òî÷íî íåïðî÷íûå ñâÿçè As–C è Ñ = Ñ. Òàêîå ñòðîåíèå 

îáóñëîâëèâàåò âûñîêóþ ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü α-
ëþèçèòà, êîòîðûé ñêëîíåí ê ðàçíîîáðàçíûì õèìè-
÷åñêèì ïðåâðàùåíèÿì. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâî-
äèò ê çàìåòíûì òðóäíîñòÿì ïðè àíàëèòè÷åñêîì ñî-
ïðîâîæäåíèè ðàáîò ïî óíè÷òîæåíèþ ëþèçèòà àòòå-
ñòîâàííûìè ìåòîäàìè ýëåêòðîôîðåçà, òèòðèìåòðèè, 
ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè è äð. Äàííûå î ïîâåäåíèè 

ëþèçèòà è ïðîäóêòîâ åãî òðàíñôîðìàöèè â ïðèðîäíûõ 

ñðåäàõ îãðàíè÷åíû. Ôàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå äàííûå î ïîâåäåíèè ëþèçèòà â àòìî-
ñôåðå. Ðåøåíèå ýòèõ ïðîáëåì ìîæåò áûòü ñâÿçàíî  
ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâûõ ìåòîäîâ àíàëèçà ïðîäóê-
òîâ ðàñïàäà ÕÎ, â ÷àñòíîñòè ìåòîäà ñóáòåðàãåðöî-
âîé (ñóáÒÃö) ñïåêòðîñêîïèè [5]. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ïðåäâàðèòåëü-
íûå ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ñóáÒÃö íåñòà-
öèîíàðíîé ñïåêòðîñêîïèè äëÿ àíàëèçà ãàçîîáðàçíûõ 
ïðîäóêòîâ ðàñïàäà ëþèçèòà â àòìîñôåðå. Íåñîìíåí-
íûìè äîñòîèíñòâàìè ýòîãî ìåòîäà êðîìå âûñîêîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè (íà ppb-ñóáppb-óðîâíå) ïðè äîïëåðîâ-
ñêîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü èäåíòèôèêàöèè íå òîëüêî õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ 
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êîëåáàíèé ñâÿçåé, íî è ôðàãìåíòîâ èññëåäóåìûõ ìî-
ëåêóë, îáåñïå÷èâàþùåé èíôîðìàöèþ î ðåàëüíîì èõ 
ñîäåðæàíèè â àòìîñôåðíîì âîçäóõå [5]. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ ñóáÒÃö-ñïåêòðîâ ëþèçèòà, èìåþ-
ùèõñÿ â íåì òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèìåñåé, à òàêæå äëÿ 
àíàëèçà ïðîäóêòîâ ðàñïàäà ëþèçèòà èñïîëüçîâàë- 
ñÿ ôàçîâî-ìàíèïóëèðîâàííûé ñïåêòðîìåòð (ÔÌÑ) 

ñóáÒÃö-äèàïàçîíà ÷àñòîò (117–178 ÃÃö), ïîäðîáíî 

îïèñàííûé â [6]. Â îòëè÷èå îò [6] â äàííîì ÔÌÑ 
èñïîëüçîâàëàñü ïîäîãðåâàåìàÿ (äî 490 Ê) êâàðöåâàÿ 
àíàëèòè÷åñêàÿ ÿ÷åéêà äëèíîé 1000 ìì, äèàìåòðîì 
50 ìì. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàâíîìåðíîãî íàãðåâà âñåõ 
÷àñòåé êþâåòû, âêëþ÷àÿ äâà ýëåêòðîìàãíèòíûõ âà-
êóóìíûõ êëàïàíà ôèðìû «Herion» (Ãåðìàíèÿ) ñåðèè 
95 000 ñ ðàáî÷èì äèàïàçîíîì òåìïåðàòóð 263–473 Ê, 
ïîäñîåäèíåííûõ íåïîñðåäñòâåííî ê êþâåòå, ïîñëåä-
íÿÿ áûëà ïîìåùåíà â ñïåöèàëüíî èçãîòîâëåííûé òå-
ïëîèçîëèðîâàííûé êîæóõ, êîòîðûé ñòûêîâàëñÿ ñ íà-
ãðåâàåìûì êîæóõîì. 

Îáðàçöû ëþèçèòà è ïðîäóêòîâ åãî ðàçëîæåíèÿ 
ïîìåùàëèñü â ãåðìåòè÷íî çàêðûòûå ñòåêëÿííûå ñî-
ñóäû-êîíòåéíåðû, êîòîðûå ðàñïîëàãàëèñü âíóòðè òåï-
ëîèçîëèðîâàííîãî êîæóõà è ïðèñîåäèíÿëèñü ê êþâå-
òå ñ ïîìîùüþ îäíîãî èç âàêóóìíûõ êëàïàíîâ. Ïðî-
öåññ ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿë èç 
äâóõ ýòàïîâ: 1) èçìåðåíèÿ ïðè Ò = 295 Ê (ëþèçèò 
è åãî ïðèìåñíûé ñîñòàâ); 2) èçìåðåíèÿ ïîñëå íàãðå-
âà äî 460 Ê (ïðîäóêòû ðàñïàäà ëþèçèòà). 

Ðàçëîæåíèå ëþèçèòà îñóùåñòâëÿëè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìåòîäèêè ýôôåêòèâíîãî è áåçîïàñíîãî ùåëî÷-
íîãî ãèäðîëèçà òåõíè÷åñêîãî («âÿçêîãî») ëþèçèòà [7] 

ïðè ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè ðåàãåíòîâ – ëþèçèò: CCl4 : 
ìîíîýòàíîëàìèí : ýòèëåíãëèêîëü = 1,0 : 1,9 : 1,65 : 1,45. 
Íà îáîèõ ýòàïàõ â ñóáÒÃö-äèàïàçîíå ÷àñòîò ïðîâî-
äèëèñü èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ ïàðîâ 
ëþèçèòà, åãî òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèìåñåé è ïðîäóê-
òîâ ðàñïàäà, ïîëó÷åííûõ ïóòåì èñïàðåíèÿ îáðàçöîâ. 
Êàê è â ñëó÷àå ïàðîâ òÿæåëîé âîäû [6], äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ ìåòîäà (3–5) ⋅ 10–2 ìì ðò. ñò. 
è èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ ñòåíîê èçìåðèòåëüíîé ÿ÷åéêè 
ïðîâîäèëèñü íåïðåðûâíàÿ îòêà÷êà è íàïóñê ïàðîâ 
îáðàçöîâ â òå÷åíèå êàæäîãî èçìåðåíèÿ. Ïðè ýòîì 

âðåìÿ åäèíè÷íîãî èçìåðåíèÿ ñîñòàâëÿëî ìåíåå 10 ìêñ. 
  Ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðåííûå ÷àñòîòû νýêñï  
è êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ (ñì–1) ëèíèè ïîãëî-
ùåíèÿ ïàðîâ ëþèçèòà è åãî òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðè-
ìåñåé ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Çäåñü æå ïðåäñòàâëåíû ðàñ÷åòíûå νòåîð çíà÷åíèÿ 
÷àñòîò ñîîòâåòñòâóþùèõ ëèíèé. Èç äàííûõ òàáë. 1 
âèäíî, ÷òî â ïàðàõ ëþèçèòà ïðèñóòñòâóþò ïðèìåñ-
íûå ìîëåêóëû ýòèëôîðìèàòà C2H5OOCH è ãëèöèíà 
H2NCH2COOH. Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ñ öåëüþ 
îïðåäåëåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè è áûñòðîäåéñòâèÿ 
ÔÌÑ ïîêàçàëè, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ïîãëî-
ùåíèÿ ìîëåêóë ëþèçèòà â äèàïàçîíå 140–170 ÃÃö, 
ðåãèñòðèðóåìàÿ çà âðåìÿ 30 ìñ, ñîñòàâëÿåò ≈ 5 ⋅ 10–2 
îò âåëè÷èí èçìåðÿåìûõ ñèãíàëîâ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
êîíöåíòðàöèè ëþèçèòà ≈ 10,0 ppb (5,5 ⋅ 10–6 ìã/ì3). 
Ïðè ýòîì ãèãèåíè÷åñêèé íîðìàòèâ (ÏÄÊ) ëþèçèòà 
â âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû îáúåêòîâ õðàíåíèÿ è óíè÷òî- 
æåíèÿ ÕÎ ñîãëàñíî ÃÍ 2.2.5.1371-03 îò 30.06.2003 ã. 
ñîñòàâëÿåò 2 ⋅ 10–4 ìã/ì3. 

Ò à á ë è ö à  1  

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ÷àñòîòû (νýêñï) è êîýôôèöèåíòû 
ïîãëîùåíèÿ (γýêñï) ëèíèé ïîãëîùåíèÿ ïàðîâ ëþèçèòà  

è åãî òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèìåñåé 

νýêñï, ÌÃö* νòåîð, ÌÃö γýêñï, ñì
–1 Îòíåñåíèå 

141388,4  141388,47 (1 ± 0,05) ⋅ 10–7 H2NCH2COOH

141408,7  141409,08 (1 ± 0,05) ⋅ 10–7 H2NCH2COOH

141440,1  141440,15 (2 ± 0,10) ⋅ 10–7 ClCHCHAsCl2
142227,1  142226,96 (1 ± 0,05) ⋅ 10–7 C2H5OOCH 

142368,5  142368,48 (1 ± 0,05) ⋅ 10–7 ClCHCHAsCl2
142380,8  142380,82 (4 ± 0,20) ⋅ 10–8 C2H5OOCH 

160766,40 160766,34 (5 ± 0,25) ⋅ 10–7 ClCHCHAsCl2
162503,12 162503,30 (1 ± 0,05) ⋅ 10–7 ClCHCHAsCl2
162693,44 162693,60 (1 ± 0,05) ⋅ 10–7 ClCHCHAsCl2
163164,48 163164,55 (1 ± 0,05) ⋅ 10–7 ClCHCHAsCl2
163362,08 163362,17 (2 ± 0,10) ⋅ 10–7 ClCHCHAsCl2
164129,28 164129,35 (1 ± 0,05) ⋅ 10–7 ClCHCHAsCl2
164606,40 164606,49 (2 ± 0,10) ⋅ 10–7 ClCHCHAsCl2
164805,49 164805,56 (1 ± 0,05) ⋅ 10–7 H2NCH2COOH

165941,12 165941,05 (6 ± 0,30) ⋅ 10–7 ClCHCHAsCl2
166330,88 166330,87 (2 ± 0,10) ⋅ 10–7 ClCHCHAsCl2

______________  

* Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû ñîñòàâëÿåò åäèíèöû Ãö. 
 

 
Â õîäå èññëåäîâàíèé ïðîäóêòîâ ðàñïàäà ëþèçèòà 

ïîñëå ðåàêöèé åãî íåéòðàëèçàöèè, ãèäðîëèçà è îêèñ-
ëåíèÿ, à òàêæå íàãðåâà äî 460 Ê ñîãëàñíî ìåòîäèêå 
[7] áûëè èçìåðåíû ÷àñòîòû, êîýôôèöèåíòû ïîãëî-
ùåíèÿ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ è èäåíòèôèöèðîâàí ìîëå-
êóëÿðíûé ñîñòàâ ýòèõ ïðîäóêòîâ. Ïàðàìåòðû ëèíèé 
ïîãëîùåíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 2, à ó÷àñòîê ñóáÒÃö-
ñïåêòðà ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ ëþèçèòà â äèàïàçî-
íå 147–167 ÃÃö ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå. 

Èç äàííûõ òàáë. 2 âèäíî, â ïðîäóêòàõ ðàçëîæå-
íèÿ ëþèçèòà ïðèñóòñòâóþò ìûøüÿêñîäåðæàùèå ñî-
åäèíåíèÿ îêñèäà ëþèçèòà ClCHCHAsO, β-õëîðâè- 
íèëìûøüÿêîâàÿ êèñëîòà C2H2AsClO(OH)2, C-çàìå- 
ùåííûå ïðîèçâîäíûå ñèíèëüíîé êèñëîòû – CH3CN 

(àöåòîíèòðèë) è C2H5CN (ïðîïèîíèòðèë), èçîöèàíî- 
âàÿ êèñëîòà HNCO, ôîðìàëüäåãèä H2CO, àêðîëåèí 
ÑÍ2 = ÑÍÑÍÎ è äð. Íàëè÷èå â ñóáÒÃö-ñïåêòðå ëè-
íèé ïîãëîùåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ íèòðèëàì è àëü-
äåãèäàì, îáóñëîâëåíî îñîáåííîñòÿìè òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà ãèäðîëèçà ëþèçèòà ñìåñüþ ìîíîýòà-
íîëàìèíà è ýòèëåíãëèêîëÿ [7]. Òàê, íèòðèëû ìîãóò 
îáðàçîâûâàòüñÿ ïðè ðåàêöèÿõ ìîíîýòàíîëàìèíà ïðè 
ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ, à àëüäåãèäû ÿâëÿþòñÿ ïðîäóê-
òàìè ðàñïàäà ýòèëåíãëèêîëÿ, ó÷àñòâóþùåãî â ðåàê-
öèè íåéòðàëèçàöèè ëþèçèòà. 

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ëèíèé â ñóáÒÃö-
ñïåêòðàõ íåêîòîðûõ ïðîäóêòîâ ðàñïàäà ëþèçèòà äîñ-
òàòî÷íî âûñîêà, îíè ìîãóò ñëóæèòü õàðàêòåðíû- 
ìè ìàðêåðàìè è èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ êîíòðîëÿ ïðî-
öåññà óíè÷òîæåíèÿ äàííîãî ÎÂ. Â ïåðâóþ î÷åðåäü 

ýòî êàñàåòñÿ îêñèäà ëþèçèòà, ÿâëÿþùåãîñÿ íàèáî- 
ëåå ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûì èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå 

ïðîäóêòîâ, ÏÄÊ êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 6 ⋅ 10–4 ìã/ì3
  

è ëèøü íåíàìíîãî óñòóïàåò çíà÷åíèþ ÏÄÊ äëÿ ëþè-
çèòà (2 ⋅ 10–4 ìã/ì3). Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå ìàðêåðîâ  
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 Àíàëèç ïðîäóêòîâ ðàñïàäà ëþèçèòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ñóáòåðàãåðöîâîé ñïåêòðîñêîïèè 663 
 

Ò à á ë è ö à  2  

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ÷àñòîòû (νýêñï) è êîýôôèöèåíòû  
ïîãëîùåíèÿ (γýêñï) ëèíèé ïîãëîùåíèÿ ïðîäóêòîâ  

ðàñïàäà ëþèçèòà ïîñëå íàãðåâà äî 460 Ê 

νýêñï, ÌÃö* νòåîð, ÌÃö γýêñï, ñì
–1 Îòíåñåíèå 

132356,7 132356,71 (3 ± 0,09) ⋅ 10–5 HNCO 

132905,0 132904,94 (1 ± 0,04) ⋅ 10–6 CH3Cl 

132920,2 132919,99 (2 ± 0,08) ⋅ 10–6 CH3Cl 

140839,4 140839,5 (3 ± 0,09) ⋅ 10–5 H2CO 

141575,6 141575,58 (3 ± 0,15) ⋅ 10–7 C3H6O2 

141653,9 141652,84 (2 ± 0,10) ⋅ 10–7 C2H3CHO 

147129,3 147129,24 (6 ± 0,24) ⋅ 10–6 CH3CN 

147149,1 147149,07 (2 ± 0,06) ⋅ 10–5 CH3CN 

147171,8 147171,76 (1 ± 0,03) ⋅ 10–5 CH3CN 

147174,6 147174,59 (1 ± 0,03) ⋅ 10–5 CH3CN 

150498,4 150498,34 (1 ± 0,03) ⋅ 10–5 H2CO 

151407,2 151407,17 (2 ± 0,10) ⋅ 10–7 C2H3CHO 

151562,5 151562,55 (1 ± 0,05) ⋅ 10–7 C2H5CN 

160023,92 160023,91 (2 ± 0,10) ⋅ 10–7 C2H2AsClO 

160684,80 160684,79 (3 ± 0,18) ⋅ 10–8 C2H2AsCl(OH)2
161283,36 161283,31 (1 ± 0,05) ⋅ 10–7 C2H2AsClO 

161894,24 161894,39 (3 ± 0,15) ⋅ 10–7 C2H5CN 

162098,77 162098,44 (1 ± 0,05) ⋅ 10–7 C2H5CN 

162092,36 162092,36 (5 ± 0,25) ⋅ 10–8 C2H2AsCl(OH)2
162445,12 162445,09 (9 ± 0,45) ⋅ 10–8 C2H2AsClO 

163548,48 163548,53 (6 ± 0,30) ⋅ 10–8 C2H2AsClO 

164321,92 164321,96 (6 ± 0,30) ⋅ 10–8 C2H2AsCl(OH)2
164674,16 164674,18 (1 ± 0,05) ⋅ 10–7 C2H2AsClO 

164974,24 164974,22 (1 ± 0,05) ⋅ 10–7 C2H2AsCl(OH)2
165308,0 165307,95 (9 ± 0,45) ⋅ 10–8 C2H2AsClO 

165564,62 165564,43 (2 ± 0,06) ⋅ 10–5 CH3CN 
______________  

* Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû ñîñòàâëÿåò åäèíèöû Ãö. 
 

 

ìîãóò âûñòóïàòü ìåòèëõëîðèä CH3Cl, íèòðèëû, èçî-
öèàíîâàÿ êèñëîòà, ôîðìàëüäåãèä, àêðîëåèí, ëèíèè 
êîòîðûõ èìåþò ìàêñèìàëüíóþ èíòåíñèâíîñòü â äèà-
ïàçîíå 130–170 ÃÃö. Ïðîâåäåííîå òåñòèðîâàíèå ÔÌÑ 
â óêàçàííîì ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå ïîêàçàëî, ÷òî èí-
äèêàöèÿ îêñèäà ëþèçèòà ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ íà óðîâíå 
10–100 ppb, à ìåòèëõëîðèäà, ìåòèë- è ýòèëöèàíèäà, 
ôîðìàëüäåãèäà è àêðîëåèíà – íà óðîâíå 1–5 ppb 
ïðè ìèíèìàëüíîì âðåìåíè èçìåðåíèé (3–6)  ⋅ 10–3 ñ. 
  Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò 
óòâåðæäàòü, ÷òî ðåãèñòðàöèÿ ïàðîâ ëþèçèòà â àòìî-
ñôåðå ñ èñïîëüçîâàíèåì âûÿâëåííûõ íàèáîëåå èí-
òåíñèâíûõ ëèíèé â ñóáÒÃö-äèàïàçîíå, êîòîðûå ìî-
ãóò èãðàòü ðîëü àíàëèòè÷åñêèõ ëèíèé, ìîæåò ïðî-
âîäèòüñÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè íà óðîâíå 
5,5 ⋅ 10–6 ìã/ì3, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ ≈ 0,02 
ÏÄÊ äëÿ ïðîìûøëåííîé çîíû. ×òî êàñàåòñÿ îïàñ-
íûõ ïðîäóêòîâ ðàñïàäà ëþèçèòà (ñì. òàáë. 2), òî èõ 
èíäèêàöèÿ ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ íà óðîâíå 0,05–0,1 
ÏÄÊ äëÿ ïðîìûøëåííîé çîíû, à ðåãèñòðàöèÿ õà-
ðàêòåðíûõ ãàçîâûõ ìàðêåðîâ ëþèçèòà – íà óðîâíå 
îò åäèíèö äî äåñÿòêîâ ppb. 

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè è áû-
ñòðîäåéñòâèþ ìåòîäà ñóáÒÃö-ñïåêòðîñêîïèè ïîëíî-  
 

 

 
Ó÷àñòêè ñóáÒÃö-ñïåêòðà ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ ëþèçèòà  
â ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíàõ: à – Δν = 147,125 ÷ 147,175 ÃÃö; 
á – Δν = 160 ÷ 164,5 ÃÃö: 1 – 2-õëîðâèíèëàðñèíîêñèä; 2 – 
  β-õëîðâèíèëìûøüÿêîâàÿ êèñëîòà; 3 – ïðîïèîíèòðèë 

 
ñòüþ óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì, âûäâèãàåìûì ê ìå- 
òîäàì è ñðåäñòâàì àíàëèòè÷åñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ 
ðàáîò ïî ëèêâèäàöèè ÕÎ [3, 4], è ìîãóò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíû íà ïóíêòàõ ëèêâèäàöèè çàïàñîâ ëþèçèòà. 
  Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ, ãðàíò 
¹ 11-02-12195-îôè-ì-2011. 
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