
Краткая информация о проекте 

 

Наименование ИРН AP22785481 «Разработка простого и точного метода 

определения летучих органических соединений в воздухе 

на основе устройства «Needle Trap»» 

Актуальность Проблема загрязнения атмосферного воздуха летучими 

органическими соединениями (ЛОС) остаётся острой 
проблемой для крупных городов, включая Алматы. ЛОС 

не только ухудшают качество воздуха, но и представляют 

серьёзную угрозу для здоровья населения, включая 
канцерогенные риски. В то же время существующие 

методы определения ЛОС зачастую требуют 

дорогостоящего оборудования и длительной 

пробоподготовки, что ограничивает возможность 
регулярного мониторинга. Разработка доступного, точного 

и простого метода на основе устройства Needle Trap (NT) с 

новыми MOF-сорбентами позволит упростить процесс 
отбора и анализа проб, повысить чувствительность и 

сократить затраты. Это особенно актуально для 

развивающихся стран, где стоит задача внедрения 

современных аналитических подходов при ограниченных 
ресурсах. Проект отвечает приоритетным направлениям в 

области экологии и охраны здоровья, а его результаты 

могут быть использованы как в научных исследованиях, 
так и для применения в государственных и экологических 

организациях. 

Цель Разработка простой и точной методики определения 

летучих органических соединений в воздухе на основе 
устройства «Needle Trap». Синтез альтернативных 

сорбентов для данных устройств. Оценка риска влияния 

концентраций ЛОС в атмосферном воздухе на здоровье 
населения г. Алматы. 

Задачи Задача 1. Разработка методики определения летучих 

органических соединений на основе устройства «Needle 

Trap» в воздухе. 
Задача 2. Получение сорбента на основе метал-

органических каркасных структур (MOF) для 

использования в устройстве «Needle Trap».  
Задача 3. Апробация разработанной методики на основе 

устройства «Needle Trap» на реальных образцах воздуха. 

Задача 4. Оценка канцерогенного и неканцерогенного 
рисков концентраций ЛОС в воздухе на здоровье человека. 

Ожидаемые и достигнутые 
результаты 

Разработанная методика определения ЛОС на основе 
устройств Needle Trap, заполненными коммерчески 

доступными сорбентами. 

В рамках проекта разработаны методики определения ЛОС 
с использованием устройств NT, заполненных 

коммерческими сорбентами: Carboxen, HLB и DVB. 

Коммерческие сорбенты были успешно интегрированы в 

устройства NT. Оптимальные условия термодесорбции 
составили 2 минуты при температуре 260 °C для Carboxen 

и 250 °C для HLB и DVB соответственно. Проведены 

испытания проницаемости устройств; оптимальная 
скорость отбора составила 10 мл/мин.  

Получены сорбенты на основе металлоорганических 

каркасных структур, такие как UiO-66, MOF-199 и MIL-

88B.  
Были синтезированы сорбенты на основе 

металлоорганических каркасов, такие как UiO-66, MOF-

199 и MIL-88B и интегрированы в устройства NT. Чистота 



фазы и размеры частиц контролировались методами 

рентгеновской дифракции (XRD) и лазерного рассеяния, 

что позволило выбрать оптимальные фракции для 

интеграции в устройства NT. Средний размер частиц MOF 
составил 1,7 мкм для MIL-88B, 23,9 мкм для MOF-199 и 

19,9 мкм для UiO-66, при этом преобладающие фракции 

частиц находятся в диапазонах 1,3–2,6 мкм (76,3%), 15,2–
29,9 мкм (62,1%) и 13,3–29,9 мкм (58,9%) соответственно. 

Проведены испытания проницаемости устройств; 

оптимальный диапазон составил 5–10 мл/мин. 
Разработанная методика определения ЛОС на основе 

устройств Needle Trap, заполненными синтезированными 

сорбентами. 

Была разработана методика определения ЛОС с 
использованием устройств NT, заполненных сорбентами 

на основе металлорганических каркасов. Оптимизированы 

параметры термодесорбции: установлено, что при 
температуре 200 °C наилучшие отклики наблюдаются при 

времени десорбции 1 мин для MOF-199, 2 мин для UiO-66 

и при 240°C и 4 мин для MIL-88B. Термогравиметрический 

анализ показал, что структуры MOF-199, UiO-66 и MIL-
88B термически стабильны до 290 °C, 567 °C и 376 °C 

соответственно, что подтвердило возможность их 

использования при высоких температурах десорбции. Для 
MOF-199 также был определён объём насыщения сорбента 

(BTV) при оптимальных условиях: 1500 мл для толуола, 

3000 мл для тетрахлорэтилена, этилбензола и ацетофенона, 
более 4000 мл для бензола и ксилола. Эти значения 

сопоставимы с характеристиками коммерческого сорбента 

Carboxen. 

Апробация методики определения ЛОС на основе 
устройства “Needle Trap” на реальных образцах воздуха г. 

Алматы. 

Была начата апробация разработанной методики на 
реальных образцах атмосферного воздуха г. Алматы.  

Оценка влияния концентраций ЛОС на канцерогенный 

риски для здоровья человека. 
На основе полученных данных по концентрациям ЛОС 

будет проведена оценка канцерогенного и 

неканцерогенного риска для здоровья населения, 

запланированная на 2026 год.  
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