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Проведен анализ опубликованных работ, нормативных документов и оригинальных статей, 
посвященных проблемам контроля качества и безопасности строительных материалов. Показано, 
что при определении в строительных материалах различных вредных веществ, органических и не-
органических ингредиентов для практических и научных целей наиболее часто используются ме-
тоды хроматографии, которые позволяют установить наличие и содержание широкого круга экоток-
сикантов и других компонентов в газовой фазе, растворах и твердой матрице. На основе анализа 
литературных данных проведена оценка содержаний основных экотоксикантов в различных ма-
териалах и строительных объектах. Обсуждены проблемы аналитического контроля в строитель-
ном материаловедении. Обсуждены особенности и возможности применения различных вариантов 
хроматографии при оценке качества и безопасности продукции строительной индустрии. Выделе-
но три блока задач в аналитическом контроле качества и безопасности строительных материалов. 
Это установление экологической безопасности; определение комплекса технических свойств, га-
рантирующих безопасную эксплуатацию материалов, изделий и конструкций; распознавание кон-
трафакта и идентификация фирменной продукции.
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The analysis of published papers, regulatory documents and original articles on issues of Analytics 
and quality control and safety of construction materials. It is shown that the analysis of building materials for 
the presence of various pollutants, organic and inorganic ingredients for practical and scientific purposes, the 
most commonly used chromatography methods are used to determine a wide range of toxicants and other 
components. Based on the analysis of published data evaluated the contents of key toxicants in a variety 
of materials and construction facilities. Discussed problems of analytical control in the material science. 
The features and possibilities of application of different variants of chromatography in assessing the quality 
and safety of products for the construction industry. Allocate three blocks of problems in analytical quality 
control and safety of building materials. It is the establishment of ecological safety; definition of the technical 



255

Аналитика и контроль.       2016.        Т. 20.        № 4.

properties that ensure the safe operation of materials, products and structures; detection and identification 
of counterfeit brand-name products.

Key words: ecotoxicants, polymers, building materials, gas-liquid chromatography, high performance 
liquid chromatography.

Введение
Как следует из анализа оригинальных статей, 

справочников, монографий и различных норматив-
ных документов, касающихся контроля качества и 
безопасности строительных материалов и изде-
лий, определению вредных химических веществ, 
выделяющихся в окружающую среду, в строитель-
ной индустрии предпочтение отдают гравиметри-
ческому и титриметрическому анализу, а то и про-
сто органолептической экспертизе – оценке запаха 
строительных материалов (СМ), ибо посторонний 
запах в помещении – явное свидетельство выде-
ления каких-то веществ в заметных концентраци-
ях [1-4]. Так, при проектировании, строительстве 
и эксплуатация жилых зданий, предприятий ком-
мунально-бытового обслуживания, учреждений 
образования, культуры, отдыха и спорта, соглас-
но методическим указаниям «Санитарно-гигие-
ническая оценка полимерных и полимерсодер-
жащих строительных материалов и конструкций, 
предназначенных для применения в строитель-
стве жилых, общественных и промышленных зда-
ний. МУ 2.1.2.1829-04», введенных в действие 1 
мая 2004 г., проводится одорометрическая оцен-
ка образцов СМ по 5-балльной шкале. К моменту 
ввода зданий в эксплуатацию СМ не должны соз-
давать в помещении специфического запаха, пре-
вышающего допустимую норму (2 балла). Вместе 
с тем в последнее время все шире в аналитиче-
скую практику лабораторий, оценивающих каче-
ство СМ, состав их органических и неорганических 
компонентов, внедряются инструментальные ме-
тоды контроля, и в первую очередь хроматогра-
фические [5-12].

В современных СМ во все возрастающем 
масштабе находят применение полимеры и ор-
ганические вещества. Строительная индустрия 
является одним из наиболее крупных потребите-
лей синтетических полимеров (до 20 % мирово-
го производства) и неполимерных органических 
веществ. Максимальный объем по производству 
составляют материалы на основе высокомоле-
кулярных соединений (более 70 % всех матери-
алов), это полистиролы, поливинилхлориды, по-
лиуретаны, полиолефины, сложные и простые 
полиэфиры, карбамидные, фенолоальдегидные 
и эпоксидные смолы, различные композиты. В со-
временном строительстве используется более 
100 наименований полимерных материалов. Ис-
пользование таких материалов в строительной 
отрасли стремительно возрастает, области при-
менения их, а также низкомолекулярных органи-
ческих соединений в строительстве чрезвычайно 
разнообразны, появляются все новые варианты и 

направления их использования[13-14]. При этом 
экологи бьют тревогу, что вредные вещества вы-
деляются не только в процессе изготовления, но 
и при эксплуатации СМ, под воздействием внеш-
них факторов и в чрезвычайных ситуациях (лив-
ни, подтопления, аномальная жара, пожары, ава-
рийные ситуации в системах жизнеобеспечения). 
Внутри многих жилых и производственных зда-
ниях из-за выделения СМ экотоксикантов опасно 
жить и работать. Еще в 70-х годах ХХ века Все-
мирная организация здравоохранения впервые 
ввела термин  «синдром больных зданий» (СБЗ). 
Проблема загрязнения воздуха в закрытых по-
мещениях не только не теряет своей остроты до 
настоящего времени, но и обостряется. Извест-
ны так называемые «фенольные дома» - услов-
ное название панельных домов серии П-49 (де-
вятиэтажные дома, построенные в начале 1970-х 
г. во многих крупных городах Советского Союза). 
В бетон, использованный при их строительстве, 
добавляли фенолформальдегид, который и был 
впоследствии источником фенола и формальде-
гида [2, 15]. На самом деле от 30 до 70 % совре-
менных жилых и офисных  зданий во всем мире 
имеют проблемы с загрязнением воздуха. Так, 
эпидемиологические исследования показывают 
[15], что от 29 до 80 % обследованных лиц, про-
живающих или работающих в современных зда-
ниях, имеют симптомы, характерные для СБЗ: это 
ухудшение состояния здоровья, связанное с пло-
хим качеством воздуха в помещениях и проявля-
ющееся раздражением глаз, кожи, верхних дыха-
тельных путей, головными болями, повышенной 
утомляемостью, нарушением сна  и т.д.

Городские жители проводят в закрытых по-
мещениях более 22 часов в сутки, по будням ус-
ловно реализуя маршрут «дом – транспорт – офис 
– транспорт – дом». При этом по оценкам экспер-
тов загрязнение воздуха внутри жилых, произ-
водственных помещений и в транспорте нередко 
превышает загрязнение снаружи в 2-4 раза [2, 7-9, 
15]. Было установлено, что практически все СМ 
(ДСП, ДВП, утеплители, линолеумы, ковровые по-
крытия, обои, пленки, лаки, краски, мастики, плит-
ки, паркет, мебель, ткани, трубы, краны, фитинги, 
смесители, шланги, пластиковые окна и т.д.) вы-
деляют в окружающую среду потенциально опас-
ные для здоровья человека химические веще-
ства.  Даже натуральная древесина выделяет в 
воздух помещений целый букет летучих веществ, 
вредных при определенных концентрациях в воз-
духе помещений (метанол, терпеноиды и др.). В 
табл. 1 приведены выделяющиеся из строитель-
ных полимеров вещества, которые подлежат ана-
литическому контролю согласно МУ 2.1.2.1829-04.   
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Таблица 1
Перечень веществ, подлежащих определению при санитарно-химических исследованиях основных ти-
пов полимерных строительных материалов (МУ 2.1.2.1829-04) 

Table 1
List of substances to be determined when the sanitary-chemical the Exploration of the main types of polymer 
building materials (MU 2.1.2.1829-04)
Наименование полимера, 
применяемого для изготовле-
ния материала

Вид строительного материала
Ориентировочный перечень выделяющихся ве-
ществ

Поливинилхлорид пластифи-
цированный (суспензионный 
и эмульсионный)

Линолеумы, плиты, моющие-
ся обои, декоративные плен-
ки, плинтусы, поручни, оконные 
рамы, двери и т.д.

Винилхлорид, бензол, толуол, фенол, гексен-1, 
тетрахлорметан, метиленхлорид, хлороформ, 
трихлорэтилен, гексилхлорид, ксилолы, кумол, 
псевдокумол, мезитилен, анизол, циклогексанон, 
дибутилфталат, диоктилфталат, дидодецилфта-
лат, винилацетат, 1-бутанол, 1-гексанол, 2-этил-
гексаналь, этилацетат, метилэтилкетон, этилгек-
сан

Фенолформальдегидные 
смолы

Древесностружечные и древес-
новолокнистые плиты, фено-
пласты

Формальдегид, фенол, метанол, аммиак

Карбамидные смолы Древесностружечные и древес-
новолокнистые плиты

Формальдегид, метанол, аммиак (для мочеви-
но-формальдегидных смол), анилин (для анили-
но-формальдегидных смол)

Синтетические каучуки на ос-
нове бутадиена и сополиме-
ров бутадиена с акрилони-
трилом и стиролом

Резиновые линолеумы, рези-
новые плиты, коврики, пеноре-
зиновые основы синтетических 
ковров

Дивинил, бензол, толуол, акрилонитрил (для бу-
тадиеннитрильных каучуков), стирол, 2-метил-
стирол (для бутадиен-стирольных каучуков), 
этилбензол, сероуглерод, ацетальдегид, ацетон, 
метанол, 1-бутанол, ксилолы, изопрен, метилме-
такриловая кислота

Полистирольные пласти-
ки, полистирол (блочный, су-
спензионный, ударопрочный)

Плитка для отделки стен, де-
коративные панели, решетки, 
пленки, пенопласты и т.д.

Стирол, метанол, формальдегид, бензол, толуол, 
этилбензол

Сополимер стирола с акрило-
нитрилом

 Плитка для отделки стен, де-
коративные панели, решетки, 
пленки, пенопласты и т.д.

Стирол, акрилонитрил, формальдегид, бензаль-
дегид

АБС-пластики  Плитка для отделки стен, де-
коративные панели, решетки, 
пленки, пенопласты и т.д.

Стирол, акрилонитрил, альфа-метилстирол, бен-
зол, толуол, этилбензол, бензальдегид, ксило-
лы, кумол

Сополимер стирола с мета-
крилатом

 Плитка для отделки стен, де-
коративные панели, решетки, 
пленки, пенопласты и т.д.

Стирол, метилметакрилат, метанол, формальде-
гид

Сополимер стирола с аль-
фа-метилстиролом

 Плитка для отделки стен, пане-
ли, решетки, пленки, пенопла-
сты 

Стирол, альфа-метилстирол, бензальдегид, аце-
тофенон

Сополимер стирола с диви-
нилом

 Плитка для отделки стен, де-
коративные панели, решетки, 
пленки, пенопласты и т.д.

Стирол, дивинил, ацетальдегид, ацетон, мета-
нол, 1-бутанол, ксилолы

Вспененные полистиролы  Плитка для отделки стен, де-
коративные панели, решетки, 
пленки, пенопласты и т.д.

Стирол, альфа-метилстирол, бензол, толуол, 
этилбензол, кумол, метанол, формальдегид

Полиуретаны Жесткие и мягкие пенопласта, 
клеи, лаки, герметики

Дивинил, толуилендиизоцианат, этиленгликоль, 
бензол, этилацетат, бутилацетат, изобутилаце-
тат, ацетон, этанол, 1-бутанол
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В табл. 2 представлены данные о классе опасно-
сти наиболее распространенных экотоксикантов, 
обнаруживаемых в СМ, вероятность их обнаруже-
ния и кратность превышения ПДК в воздухе по-
мещений [7-9,15-24].

В последнее время в периодической печати 
стали активно обсуждать триклозан, нонилфенол 
и бисфенол А как опасные для здоровья людей ве-
щества, выделяемые СМ [17-24]. Они входят в со-
став многих композиционных полимерных мате-
риалов либо как мономер (бисфенол А), либо как 
антиоксидантные или консервирующие добавки 

(нонилфенол, триклозан) (табл. 2). Еще одним би-
чом современных зданий, строящихся в России, 
является аммиак. В табл. 3 приведены источники 
его эмиссии [14]. Особое внимание следует обра-
тить на микотоксины, как загрязнители материалов. 
СМ, содержащие в своем составе отходы лесной 
и деревообрабатывающей, целлюлозно-бумаж-
ной, текстильной промышленности, могут являть-
ся хорошей питательной средой для развития и 
размножения микроорганизмов (бактерий, грибов), 
вызывая тем самым биокоррозию СМ и увеличивая 
опасность жилой среды для здоровья населения 

Наименование полимера, 
применяемого для изготовле-
ния материала

Вид строительного материала
Ориентировочный перечень выделяющихся ве-
ществ

Эпоксидные смолы Стеклопластики, клеи, фунты, 
пенопласты, лакокрасочные по-
крытия, шпатлевка

Эпихлоргидрин, фенол, бисфенол A, формаль-
дегид, дибутилфталат, ацетон, этилбензол, кси-
лолы, этанол, 1-бутанол, аммиак, этилендиамин, 
этаноламин, гексаметилендиамин, малеиновый 
ангидрид, фталевый ангидрид

Полиэфирные смолы Стеклопластики, лаки, клеи Этиленгликоль, диэтиленглитколь, стирол (для 
полиэфирных смол, отвержденных стиролом), 
этилбензол (для полиэфирных смол, отвержден-
ных стиролом), органические растворители, вта-
левый ангидрид

Полимеры на основе вини-
лового спирта и его произво-
дных, поливинилацетат

Клеи, краски, лаки, герметики, 
грунты

Уксусная кислота, ацетон, этилацетат, бен-
зол, дибутилфталат, диоктилфталат, винилаце-
тат, формальдегид, ацетальдегид, метанол

Поливинилацетат с добавкой 
карбамидной смолы

 Клеи, краски, лаки, герметики, 
грунты

Ацетон, этилацетат, бензол, дибутилфталат, ди-
октилфталат, винилацетат, формальдегид, ме-
танол

Поливиниловый спирт  Клеи, краски, лаки, герметики, 
грунты

Ацетон, этилацетат, бензол, дибутилфталат, ди-
октилфталат, винилацетат, метанол

Таблица 2
Типичные экотоксиканты, выделяемые стройматериалами

Table 2
Typical ecotoxicants allocated building materials

Вещества Класс 
опасно-
сти

Вероят-
ность обна-
ружения

Кратность 
превыше-
ния ПДК

Источники загрязнения

Формальдегид 2 100 1-20 Мебель, отделочные материалы, ДСП, ДВП
Фенол 2 70 1-5 Отделочные материалы, ДСП, ДВП
Стирол 4 100 1-12 Отделочные материалы, технические средства
Винилхлорид 2 20 1-2 Линолеум, провода, кабели, отделочные материалы
Этилбензол 3 100 1-3 Отделочные материалы
Гексаналь 3 100 1-5 Мебель, лаки, краски, отделочные материалы
Ацетальдегид 3 80 1-4 Мебель, лаки, краски, отделочные материалы
Ацетофенон 3 60 1-5 Мебель, технические материалы
Микотоксины 2 50 1-5 Отделочные материалы, обои ДСП, ДВП
Аммиак 4 50 1-4 Шпатлевки, бетоны

Бисфенол А 3 50 1-4
Стеклопластики, клеи, пенопласты, лакокрасочные 
покрытия, шпатлевка, пластиковая тара

Нонилфенол 3 20 1-2 Отделочные материалы, технические средства
Триклозан 2 20 1-2 Отделочные материалы, обои, ДСП, ДВП
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из-за продуцирования микробами микотоксинов. 
Это было убедительно показано рядом иностран-
ных ученых [25-27].

Целью представляемого краткого обзора яв-
ляется выявление проблем и задач, стоящих перед 
аналитиками, работающими в области контроля ка-
чества и безопасности строительных материалов, 
и освещение роли и возможностей хроматогра-
фических методов в решении данного круга задач. 

Задачи аналитического контроля 
строительных материалов

Можно выделить три блока задач в аналитиче-
ском контроле СМ. Это установление: 1) экологиче-
ской безопасности; 2) набора технических свойств, 
гарантирующих безопасную эксплуатацию матери-
алов, изделий и конструкций; 3) распознавание кон-
трафакта, идентификация фирменной продукции.

Первый блок задач обусловлен необходимо-
стью обеспечить надежный контроль в СМ допу-
стимого уровня токсических веществ: тяжелых ме-
таллов, радионуклидов, пестицидов, микотоксинов, 
консервантов, патогенных микроорганизмов, техно-
генных экотоксикантов. Он наиболее важен в ана-
литической практике. 

Совокупность загрязнителей «больных зда-
ний» составляют газообразные вещества, пылевые 
частицы и биологические загрязнители. С помощью 
хромато-масс-спектрометрии (ХМС) в воздушной 
среде жилых и общественных зданий обнаруже-
но около 560 летучих соединений, относящихся к 
32 группам химических веществ [28]. Почти поло-
вина летучих экотоксикантов – это углеводороды, 
вторая половина ‒ их кислород-, азот-, серо- и га-
логенпроизводные. В зависимости от химической 
структуры и токсических свойств экотоксикантов 

выделяют: ароматические соединения – бензол, 
толуол, стирол, полиароматические углеводороды 
(ПАУ) и гетероциклы; ацетаты – этилацетат, бути-
лацетат, винилацетат; алканы и циклоалканы – гек-
сан, гептан, октан, нонан, декан, ундекан, додекан,  
циклогексан, метилциклогексан и др.; альдегиды и 
кетоны – формальдегид, ацетальдегид, гексаналь, 
ацетон); карбоновые кислоты (муравьиная, уксус-
ная, масляная), производные азота – оксиды азота, 
цианиды, изоцианаты, аммиак и амины. Насыщен-
ность полимерными и полимерсодержащими СМ в 
жилых помещениях колеблется от 10 до 100 %, а 
концентрации выделяемых экотоксикантов может 
превышать установленные гигиенические регла-
менты от нескольких раз до полутора-двух десят-
ков раз.  В первую очередь это касается фенола, 
стирола и формальдегида – основных загрязните-
лей жилой среды в России. При этом формальде-
гид, стирол и фенол превышают ПДК более чем в 
80 % проб, взятых внутри помещений.  Пятая часть 
экотоксикантов в жилой среде относится к высоко-
опасным веществам 2 класса опасности.  Кстати, 
высокое содержание формальдегида обнаружено 
не только в помещениях с новой мебелью из ДСП, 
но и в квартирах с газовым отоплением и газовы-
ми плитами, где он является продуктом неполно-
го сгорания [15]. 

Рассмотрим в качестве частного примера стро-
ительный объект, в котором экологическая опас-
ность обусловлена применением тех или иных СМ. 
В метростроении полимеры и органические веще-
ства используются для создания футеровки, огра-
ждающих конструкций, в качестве составной части 
полимерцементных бетонов, во внутренней отделке 
подземных помещений, гидроизоляции и гермети-
зации, теплоизоляции конструкций, в антикоррози-
онных материалах и покрытиях, мастиках, дренаж-

Таблица 3
Добавки в бетон – возможные источники эмиссии аммиака

Table 3
Concrete admixtures – possible sources of ammonia emissions

Вещество Применение  в бетоне
Триэтаноламин Интенсификатор помола цемента, добавка - ускоритель твердения
Сульфированные меламиноформальде-
гидные смолы

Входят в состав добавок-регуляторов твердения бетона

Аминоуксусная кислота, аминопропионо-
вая кислота

Модификаторы противоморозного действия, компоненты комплексных 
модификаторов

Карбамид (мочевина) Входит в состав противоморозных добавок и ускорителей твердения
Амиды карбоновых кислот Входят в состав противоморозных добавок и ускорителей твердения
Нитрат аммония Модификатор противоморозного действия
Гидроксид аммония Модификатор противоморозного действия
Хлористый аммоний Модификатор противоморозного действия

Аммонийная форма нитрата кальция
Используется в качестве ускорителя сроков схватывания и компонент 

в противоморозных добавках
Оксалат аммония Входит в состав ускорителей схватывания
Лигносульфат аммония Пластификатор 
Аммонизированная зола-уноса Активная минеральная добавка
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ных трубах, средствах укрепления грунтов и др. 
[10]. Карбамидные смолы выделяют фенол, фор-
мальдегид и аммиак, эпоксидные смолы – эпихлор-
гидрин, бисфенол А.  Поливинилацетатные мате-
риалы (ПВА) выделяют формальдегид и метанол. 
Материалы химического укрепления грунтов выде-
ляют бисфенол А, гексаметилендиамин, фталаты, 
капролактам, малеиновый и фталевый ангидри-
ды, меламин, метанол, нитрит акриловой кислоты, 
стирол, утропин, фенол, формальдегид, эпихлор-
гидрин, свинец, цинк, медь, титан и др. Еще один 
источник загрязнения зоны метро – развитие на по-
верхности СМ микрофлоры (грибков, мха, бактерий 
и др.) [10, 25-27]. С целью борьбы с микроорганиз-
мами в СМ вводят антисептики и консерванты, на-
пример, триклозан и крезолы, которые сами явля-
ются опасными загрязнителями [29].   Примером 
повышенного выделения экотоксикантов может слу-
жить ситуация на станции московского метрополи-
тена «Полежаевская», где для ликвидации послед-
ствий аварии в массив горных пород было закачано 
значительное количество карбамидной смолы. От-
сутствие увязки сведений о составе агрессивных 
компонентов вод с материалом химического укре-
пления и с характером миграции подземных вод, 
содержащих сернистые соли, привело к достаточ-
но быстрому расщеплению карбамидной смолы с 
образованием мочевины и формальдегида.  А мо-
чевина – источник аммиака [14]. 

Хроматографические методы в 
контроле строительных материалов

На схеме представлены группы хроматогра-
фических методов, которые позволяют контроли-
ровать экологическую безопасность СМ. Львиная 
доля существующих методик, особенно включен-
ных в МУК, ГОСТ и РД приходится на капиллярную 

газожидкостную хроматографию (КГЖХ). В работах 
[6-9, 29] приведен достаточно большой перечень 
аттестованных хроматографических методик опре-
деления экотоксикантов, который постоянно растет. 
Этот список пополняется методиками ВЭЖХ, не 
утратила актуальность практика применения ТСХ 
[22,24]. Существенно возрастает число работ, в ко-
торых для анализа вредных веществ в материалах 
используют ХМС, причем не только в сочетании с 
КГЖХ, но и в сочетании с ВЭЖХ [18-20, 23, 25, 29]. 

«Ахиллесовой пятой» хроматографических 
методов как, впрочем, и многих других инструмен-
тальных методов анализа, являются пробоотбор и 
пробоподготовка [5-8, 12, 29]. Так, процессы изго-
товления и эксплуатации многих СМ сопровожда-
ются достаточно выраженным и зачастую продол-
жительным газовыделением. Особенно заметное 
газовыделение характерно для новых материалов, 
но со временем из-за деструктивных процессов все 
сильнее выделяют низкомолекулярные продукты 
и старые СМ [28]. Поэтому разработка методов от-
бора газовыделений, водных смывов, аэрозолей, 
выделяющихся из полимерных и композитных СМ 
в процессе производства, эксплуатации, а также 
в чрезвычайных ситуациях, является актуальной 
проблемой, которой должны активно занимать-
ся исследователи вузов и институтов строитель-
ного профиля. И такие исследования проводятся 
в Томском ГАСУ, МГСУ, Воронежском ГАСУ, ныне 
вошедшем в состав опорного университета Во-
ронежский ГТУ [8, 9, 11]. В работах Березкина В.Г., 
Другова Ю.С., Зибарева П.В., Хабарова В.Б. и др. 
[5-8, 12, 29] показано, что наиболее целесообраз-
ными устройствами пробоотбора являются ловуш-
ки-концентраторы с полимерными пористыми сор-
бентами, имеющими различные функциональные 
группы. При этом доминирующую роль в контро-
ле играет выбор сорбента для концентрирования 

Рис. Хроматографические методы в контроле качества и безопасности материалов и строительных объектов 
Fig. Chromatographic methods control of quality and safety of materials and construction projects
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микропримесей. Сорбент должен отвечать следу-
ющим критериям:

- быть химически инертным к выделяющимся ком-
понентам;

- хорошо адсорбировать определяемые вещества;
- быть гидрофобным;
- просто и быстро осуществлять процесс десорб-
ции (и регенерации);

- сохранять свои адсорбционные свойства в тече-
ние длительного пользования (т.е. большого чис-
ла циклов адсорбции-десорбции);
- быть механически прочным, доступным и относи-
тельно дешевым. 

Над этими задачами работают также в ГЕОХИ 
РАН в лаборатории сорбционных методов (Долгоно-
сов А.М.) [30, 31],  в Электростальском научно-про-
изводственном объединении «Неорганика» (Мухин 
В.М.) [32], в ИНЭОС РАН (Цурюпа М.П., Даванков 
В.А.) [33, 34], Хабаров В.Б. в ИФХЭ РАН [6, 7] и др.

Конечно, наиболее востребованы исследова-
ния по отбору проб летучих органических веществ, 
выделяющихся из полимерных СМ при комнатной 
температуре, при повышенных температурах в ин-
тервале до 100 оС, а также продуктов деструкции 
в условиях пожара. Как известно, наиболее часто 
гибель людей при пожарах происходит из-за хими-
ческой асфиксии, вызванной газообразными про-
дуктами горения СМ [34]. Горение и термическая 
деструкция полимеров может сопровождаться вы-
делением фосгена, цианистого водорода, изоциа-
натов, хлора, фтора, галогеноводородов и прочих 
токсичных веществ. В этой связи необходимо от-
метить один нюанс. Согласно действующим СНиП, 
пожарная опасность СМ определяется такими по-
жарно-техническими характеристиками как горю-
честь, воспламеняемость, распространение пламе-
ни по поверхности, дымообразующая способность 
и токсичность продуктов горения. Из этого следу-
ет, что многие вредные летучие вещества, кото-
рые интенсивно выделяются из прогреваемых до 
температуры их воспламенения СМ, не учитыва-
ются никаким нормативным документом и этому 
надо уделять большое внимание. Так, эксперимен-
тально установлено, что формальдегид из ДСП и 
винилхлорид из линолеума в значительных коли-
чествах выделяются на начальной стадии пожара, 
при температурах 80-90 оС [35]. 

Органические экотоксиканты и ингредиенты 
СМ можно эффективно контролировать хромато-
графическими методами на уровне ПДК с исполь-
зованием различных способов концентрирования, 
например, с помощью экстракционно-хроматогра-
фических методик (с применением жидкостно-жид-
костной и твердофазной экстракции, экстракционно-
го вымораживания) [36-41]. Жидкостно-жидкостную 
экстракцию (ЖЖЭ) органических экотоксикантов в 
настоящее время развивает воронежская школа – 
Подолина Е.А., Суханов П.Т., Рудаков О.Б., Хорохор-
дина Е.А. [36, 37, 40], экстракционное выморажива-

ние – отечественный исследователь Бехтерев В.Н. 
и ряд бразильских аналитиков [41-43].

В ЖЖЭ экотоксикантов из водных растворов 
все чаще в пробоподготовке применяют гидрофиль-
ные растворители, например, ацетонитрил [44-48]. 
Ацетонитрил – уникальный растворитель, ставший 
не только основным компонентом обращенной под-
вижной фазы для ВЭЖХ, но и эффективным экс-
трагентом [46]. Для того, чтобы происходило рас-
слоение ацетонитрильного слоя с водной фазой, 
применяют различные высаливатели; наиболее 
подходящим считается сульфат аммония [44].  При 
низких температурах (ниже -4 oC) ацетонитрил рас-
слаивается с водой без высаливателей, что можно 
использовать для ЖЖЭ при пониженных темпера-
турах [47]. Его же успешно применяют для экстрак-
ционного вымораживания различных поллютантов 
[41-43]. Для более эффективного извлечения срав-
нительно гидрофобных экотоксикантов из воды и 
других матриц вместо чистого ацетонитрила пред-
ложено в ЖЖЭ применять его смеси с изопропано-
лом и этилацетатом [48].

Важнейшей проблемой в аналитике и контроле 
СМ является проблема идентификации фирменной 
продукции и контрафакта. Например, бетон - вто-
рая по общим объемам потребления человеческой 
цивилизацией (после воды) субстанция, он явля-
ется самым активно используемым из искусствен-
но созданных людьми строительных материалов. 
Так, в середине прошлого десятилетия в мире еже-
годно производилось в общей сложности порядка 
7 км3 бетона, т. е. на каждого жителя Земли прихо-
дилось более 1 м3 этого продукта. В конечном итоге 
эта проблема связана и с экологической безопасно-
стью. Как минимум 7 % мирового производства СМ 
– поддельные материалы. Не так давно Е. Сиэрра, 
замглавы Минстроя РФ, сообщила, что, по разным 
источникам, более 50 % цемента, поступающего на 
стройки РФ, является фальсификатом (http://ancb.ru/
news/read/2294). К качественному цементу при упа-
ковке подмешивают 20-30 % инертных неорганиче-
ских наполнителей (шлак, зола, известь или мел). 
Фальсифицируются известные и популярные тор-
говые марки. Прибыль фальсификаторов в разы 
превосходит доходы производителей оригиналь-
ной продукции. Распознать подделку трудно даже 
опытным специалистам. Фальсификации подвер-
гаются не только товары, но и все сопроводитель-
ные документы (сертификаты качества, безопас-
ности, страна происхождения, товарный знак и т. 
д.). Сухие строительные смеси (ССС) также фаль-
сифицируют, как правило, еще в процессе изго-
товления, экономя на дорогостоящих химических 
добавках: органических низкомолекулярных соеди-
нений, ПАВ, полимеров. В результате CCC теряет 
важные заявленные технические характеристики. 
В этом сегменте аналитической химии непочатый 
край работы, в том числе для ионной хроматогра-
фии, ибо надо контролировать химический состав 
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как неорганических веществ (катионы и анионы), 
полученных при переводе твердых проб в раствор 
[31, 49], так и органических ионогенных и неионоген-
ных веществ. Некоторые фирмы стали для борьбы 
с подделками добавлять в СМ специальные мар-
керы, их и другие органические добавки в ССС не-
обходимо научиться эффективно контролировать 
и качественно, и количественно. В помещениях с 
СБЗ выявлены аэрозоли таких тяжелых металлов 
как свинец, кадмий, хром, цинк, железо, марганец, 
ртуть, стронций, медь. Тяжелые металлы можно 
контролировать не только спектральными метода-
ми, но и с помощью ионной хроматографии [31,49].  

Важной проблемой остаются загрязнения 
среды асбестом и пылевидными загрязнителями 
из СМ. В решении этой проблемы высоким потен-
циалом обладает такой хроматографический ме-
тод, как фракционирование в поперечном поле сил 
(Fild-Flow Fractionation). Этот метод интересен для 
разделения не только частиц пыли, аэрозолей тя-
желых металлов, но даже микроорганизмов [50, 51].

Непосредственно анализ качества полиме-
ров, в частности, определение полного молекуляр-
но-массового распределения макромолекул, возмо-
жен с помощью гельпроникающей хроматографии 
(ГПХ) [52]. ГПХ позволяет изучить тонкие измене-
ния в химической структуре полимеров, этот ме-
тод широко применяется в промышленном произ-
водстве эластомеров для оперативного контроля 
качества серийно выпускаемой продукции и соот-
ветствующей корректировки технологического про-
цесса, однако еще не внедрен в контроль качества 
полимерсодержащих материалов службами гос-
надзора. Существенную пользу в идентификации 
анализируемых полимеров может принести при-
менение пиролитической газовой хроматографии 
[53]. В основу метода положено термическое раз-
ложение исследуемого образца полимера с после-
дующим хроматографическим анализом продуктов 
пиролиза. Метод пиролитического газохроматогра-
фического анализа широко используется при кон-
троле производства красок, резин, синтетических 
и природных волокон, эластомеров, полимерных 
клеев, микроорганизмов. Пирограммы, полученные 
в идентичных условиях, являются своеобразными 
«отпечатками пальцев» исследуемых материалов. 
На предприятиях, производящих эластомеры, соз-
даются атласы пирограмм для различных резин и 
каучуков, по которым можно выполнять идентифи-
кацию материала.

Аналитика и контроль СМ должны стать крае-
угольным камнем в разработке  рекомендаций эко-
логов по проведению гигиенического мониторинга 
жилой среды с внесением данных динамического 
наблюдения в эколого-гигиенический паспорт жи-
лища, профилактику СБЗ по стандартизованным 
методикам (в том числе хроматографическим); в 
разработке и внедрении в жилищно-эксплуата-
ционную службу экологического паспорта жилого 

дома;  а также в решении вопросов обеспечения 
экологического контроля над строящимися объек-
тами, над качеством выполнения и эксплуатации 
вентиляции зданий. 

В этом плане актуальны задачи разработки и 
создания действующих лабораторных комплексов 
для санитарно-гигиенических исследований поли-
мерных СМ, включающих хроматографические при-
боры. Желательно, чтобы эти комплексы были мо-
бильными, обеспеченными системами пробоотбора 
и портативными хроматографами. В этом аспекте 
интересны разработки Сидельникова В.Н. и Пла-
тонова И.А. [54], позволяющие создавать компакт-
ные и в тоже время высокоэффективные хромато-
графические приборы. 

В заключение отметим необходимость раз-
работки в России целевой программы по контролю 
вредных веществ и свободных низкомолекулярных 
компонентов в строительных материалах, жилых 
и производственных помещениях, в окружающей 
среде с целью обеспечения и безопасности, и ка-
чества жизни человека.
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