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Аннотация. Снижение токсичности табачной продукции является актуальной пробле-
мой на сегодняшний день. Производители в качестве альтернативы традиционным сигаретам 
предлагают потребителям инновационные виды никотинсодержащей продукции, в частно-
сти электрические системы нагревания табака. Данный вид никотинсодержащей продукции 
отличается от сигарет тем, что у ЭСНТ иной способ потребления, вследствие которого про-
исходит образование дисперсной фазы, в состав которой входят мельчайшие твердожидкие 
частицы при отсутствии процесса горения, посредством нагревания наполнителя. Наличие 
на рынке инновационных видов продукции обязывает оценивать и контролировать качество 
изделий, следовательно, нужно разрабатывать или совершенствовать существующие методы 
определения потенциально опасных для организма компонентов, в том числе оксидов азота 
(NO, NOx), входящих в состав генерируемого аэрозоля. В работе представлена характери-
стика оксидов азота (NO, NOx), рассмотрен процесс образования, токсичные свойства, ока-
зываемые на организм, а также обзор методов определения оксидов азота с использованием 
курительной машины и хемилюминесцентного газоанализатора. Также приведен уровень 
содержания оксидов азота (NO, NOx) в газовой фазе аэрозоля изделий из табака нагревае-
мого в сравнении с содержанием оксидов азота в газовой фазе табачного дыма контрольной 
сигареты 3R4F. Особое внимание уделено рассмотрению нормативной документации по ре-
гулированию инновационной продукции. Общепринятый подход в сфере установления норм 
к регулированию инновационных видов никотинсодержащей продукции в настоящее время 
отсутствует и находится в стадии разработки. В данной статье обоснована необходимость 
разработки и внедрение в национальный стандарт на табак нагреваемый методики по опре-
делению оксидов азота.

Ключевые слова: табачный дым, аэрозоль, электрическая система нагревания таба-
ка (ЭСНТ), никотинсодержащая продукция, оксид азота, хемилюминесцентный газовый 
анализатор
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Abstract. Reducing the toxicity of tobacco products is a pressing issue today. Manufacturers 
offer consumers innovative types of nicotine containing products, such as electric tobacco heating 
systems, as an alternative to traditional cigarettes. This type of nicotine containing products differs 
from cigarettes, i.e. the ECNT has a different way of consumption, which is the formation of the dis-
persed phase, which consists of the smallest solid particles in the absence of combustion by heating 
the filler. The presence of innovative products requires on the market evaluating and monitoring the 
quality of products, therefore, it is necessary to develop or improve existing methods to identify po-
tentially harmful components for the body, including nitrogen oxides (NO, NOx), which are part of 
the generated aerosol. This paper presents a characteristic of nitrogen oxides (NO, NOx), reviews the 
formation process, toxic properties affecting the body, as well as an overview of the methods for de-
termining nitrogen oxides using a smoking machine and chemiluminescent gas analyzer. The level of 
nitrogen oxides content (NO, NOx) in the gaseous phase of tobacco products aerosol compared with 
the content of nitrogen oxides in the gaseous phase of tobacco smoke of control cigarette 3R4F is also 
given. Particular attention is paid to the consideration of regulatory documentation for the regulation 
of innovative products. There is no generally accepted approach in the sphere of standard setting for 
regulation of innovative nicotine containing products at the present time and it is under development. 
The article substantiates the need to develop and implement in the national standard for tobacco heat-
ed methodology for determining nitrogen oxides. 
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Появление инновационной никотин-
содержащей продукции, замещающей 
потребление традиционных табачных из-
делий, стало ответной реакцией на осу-
ществление мер Всемирной организации 
здравоохранения по борьбе с табаком. Про-
изводители данных видов продукции за-
являют о пониженном риске для здоровья 
потребителей. Для оценки безопасности 
этой продукции необходим комплексный 
подход к исследованию содержащихся в 

ней потенциально вредных и опасных ве-
ществ как в наполнителе, так и в аэрозоле.

Распоряжением Правительства РФ 
от 18 ноября 2019 г. № 2732-р утверж-
дена «Концепция осуществления госу-
дарственной политики противодействия 
потреблению табака и иной никотинсо-
держащей продукции в РФ на период до 
2035 г. и дальнейшую перспективу».

«Под никотинсодержащей продук-
цией в целях Концепции понимается 
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продукция [1], содержащая никотин и 
предназначенная для потребления нико-
тина любым способом (за исключением 
лекарственных средств, зарегистриро-
ванных в соответствии с законодатель-
ством РФ), а также устройства для потре-
бления такой продукции» [1].

Коллегией Евразийской экономиче-
ской комиссии (ЕЭК) от 22 декабря 2020 г. 
№ 188 одобрен проект по внесению изме-
нений в план по разработке технического 
регламента на никотинсодержащую про-
дукцию, в котором будут отражаться все 
инновационные (табачные и не табачные) 
виды изделий, а также будут закреплены 
обязательные требования к этим видам 
продукции. К инновационным видам 
изделий относятся: табак нагреваемый, 
жидкости для ЭСДН, никотинсодержа-
щая продукция орального потребления, 
а также нетабачные смеси для кальянов.

В настоящее время принято поста-
новление Правительства Российской Фе-
дерации № 2425 от 23 декабря 2021  г. 
«Об утверждении единого перечня 
продукции, подлежащей обязательной 
сертификации, и единого перечня про-
дукции, подлежащей декларированию 
соответствия» [2], в котором (позиция  
№ 67) перечислены обязательные требо-
вания к табаку нагреваемому для испол-
нения разделы ГОСТ Р 57458-2017 [3].

В результате процессов горения таба-
ка в сигаретах происходит образование 
многих токсикантов. В процессе нагрева-
ния табака образование токсичных ком-
понентов табачного дыма резко снижает-
ся, вследствие более низких по сравнению 
с горением температур. Нагревание таба-
ка приводит к образованию аэрозоля с 
более низким содержанием оксидов азота 
(NO, NOx). Это подтверждают ранее по-
лученные результаты содержания окси-
дов азота в аэрозоле табака нагреваемого, 
которые варьировались от 4,2 до 51,4 мкг/
стик. Концентрация 51,4  мкг/стик на по-
рядок ниже, чем 571  мкг оксидов азота, 
обнаруженных в дыме контрольной сига-
реты 3R4F [4].

Цель исследования данной работы – 
провести аналитический обзор методов 
определения оксидов азота, а также из-
учить характеристики данных веществ в 
различной никотинсодержащей продук-
ции для дальнейшей разработки нацио-
нального метода определения содержа-
ния NO, NOх в газовой фазе аэрозоля.

Оксиды азота (NOx) – представляют 
собой смесь газов оксида азота (NO) и 
диоксида азота (NO2), образующихся от 
процессов горения и тления органиче-
ских веществ, в том числе и табака, явля-
ющиеся составной частью газовой фазы 
аэрозоля, а также табачного дыма. 

Оксид азота (NO) – бесцветный, него-
рючий газ [5] отнесен к 3 классу опасно-
сти. Более опасный диоксид азота (NO2) 
– негорючий газ оранжево-красновато-
бурого цвета [5] с удушливым запахом 
отнесен к 2 классу опасности. Все оксиды 
азота оказывают негативное воздействие 
на здоровье человека. Диоксид азота наи-
более токсичный из группы NOx. Вды-
хание ядовитых паров диоксида азота 
вызывает сенсорные, функциональные и 
патологические эффекты [6].

Оксиды азота, так же как и моноок-
сид углерода, образуются при частичном 
сгорании табака в зоне тления. Моноок-
сид углерода образуется при температуре 
300°С, оксиды азота образуются в интер-
вале температур от 300 до 450°С, следо-
вательно, эти вещества являются марке-
рами процессов горения или тления. При 
работе электрической системы нагрева-
ния табака (ЭСНТ) температура нагрева 
на момент затяжки достигает 250–350°С 
[7], Следовательно, нагревание табака до 
температур ниже температуры пироли-
за без его горения и тления приводит к 
генерированию аэрозоля с более низким 
содержанием вредных и потенциально 
опасных веществ, в отличие от традици-
онных сигарет, в которых пиролиз таба-
ка происходит при температуре свыше 
800°С [7].

До 1973 года оксиды азота (NOx) в 
дыме сигарет определяли с помощью 
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реакции Зальцмана или ее модификации. 
В некоторых методах применялись дру-
гие цветообразующие реагенты, но почти 
все методы были основаны на окислении 
оксида азота (NO) до оксида азота (NO2) и 
абсорбции в растворе перед измерением 
на спектрофотометре или электрофото-
колориметре. Эти методики трудоемки, 
и, как правило, только газовая фаза одно-
го образца сигарет может быть проанали-
зирована за один день [8; 9].

В 1969 году метод спектрофотоме-
трического определения NO в ультрафио-
летовом спектре был представлен на 23-й 
Научно-исследовательской конференции 
химиков, занимающихся изучением та-
бака и табачного дыма.

Общепризнано, что NO2 присутствует 
в свежем дыме в очень низкой концентра-
ции, но содержание его увеличивается со 
временем из-за окисления NO. Поэтому 
анализ должен выполняться сразу же по-
сле сбора газовой фазы табачного дыма.

Большинство аналитических мето-
дов анализа требуют, по крайней мере, 
одного часа времени для полного окис-
ления NO до NO2. В некоторых случаях 
эти вещества могут разлагаться в течение 
этого времени и полученные значения 
будут ошибочны.

Для анализа оксидов азота использу-
ется хемилюминесцентный анализ, явля-
ющийся совокупностью методов количе-
ственного анализа состава вещества по 
хемилюминесценции [10]. В настоящее 
время разрабатывается международный 
стандарт ISO/AWI23924 на метод хеми-
люминесцентного определения оксидов 
азота в газовой фазе дыма сигарет при 
интенсивном режиме прокуривания [11].

Существует несколько методов по 
определению оксидов азота в никотинсо-
держащей продукции: в дыме сигарет, га-
зовой фазе аэрозоля табака нагреваемого.

Для количественной оценки окси-
дов азота в табачном дыме лаборатория 
Labstat использует метод Health Canada 
«Определение оксидов азота в табачном 
дыме Т-110». Принцип метода состоит в 

генерации аэрозоля главной струи табач-
ного дыма и сборе газовой фазы аэрозоля.

Для сбора газовой фазы аэрозоля 
прокуривают одну сигарету на однопо-
ртовой курительной машине, далее в ка-
меру смешивания дыма последовательно 
от каждой затяжки собирают газовую 
фазу аэрозоля основного потока. На сле-
дующем этапе – количественно опреде-
ляют содержание оксидов азота хемилю-
минесцентным газоанализатором. 

Компания British American Tobacco 
Group Research&Development разрабо-
тала метод определения содержания ок-
сида азота в табачном дыме. Этот метод 
используется для определения концен-
трации оксида азота (NO) в дыме сига-
рет при помощи ротационной куритель-
ной машины и хемилюминесцентного 
детектора. 

Компания Philip Morris Products S.A. 
Research&Development для количествен-
ной оценки оксидов азота (NO, NOx) раз-
работала метод определения оксидов азо-
та в аэрозоле ЭСНТ. 

Сбор аэрозоля происходит с по-
мощью линейной машины Cerulean 
SM450 в мешок для сбора газа, с по-
следующим подключением мешка к га-
зоанализатору Ecophysics CLD811, ко-
торый определяет оксид азота (NO), а 
также оксиды азота (NOx) посредством 
хемилюминесценции.

Описанный метод применим для 
анализа газовой фазы аэрозоля ЭСНТ 
при режиме прокуривания, установлен-
ном Министерством здравоохранения 
Канады.

По результатам аналитического об-
зора в области методов определения ок-
сидов азота можно сделать следующие 
выводы:

1. Большинство рассмотренных за-
рубежных методов определения оксидов 
азота применимо для определения NO, 
NOx в табачном дыме.

2. Уровень содержания оксидов азота 
в аэрозоле табака нагреваемого гораздо 
ниже, чем в газовой фазе дыма сигарет.



     85        New Technologies (Majkop)  /  Новые технологии
2022; 18 (2)

Анастасия Ю. Лушникова
Аналитический обзор методов опред. оксидов азота в табачной и никотинсодержащей продукции

3. В России отсутствуют методы 
определения оксидов азота как в та-
бачном дыме, так и в аэрозоле табака 
нагреваемого.

4. Необходима разработка и внесение 
методики по определению оксидов азота в 
газовой фазе аэрозоля табака нагреваемого 

в национальный стандарт на табак нагре-
ваемый. Разработанный метод определе-
ния оксидов азота позволит дать оценку 
качества и безопасности инновационным 
видам никотинсодержащей продукции, а 
также будет положен в основу техническо-
го регулирования этого вида продукции.
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