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Аннотация. Цель исследования - оценка массы влажного конденсата в аэрозоле табака для 
кальяна при изменении массы пробы для испытаний. Разработано «Устройство для сбора 
влажного конденсата дыма кальяна» (патент RU 212802U1). Получены экспериментальные 
данные и установлены зависимости между массой собранного влажного конденсата, поте-
рями массы табака для кальяна и массой пробы для испытаний. Оптимальная масса пробы 
табака для кальяна составляет 10 г при проведении исследований на разработанном 
устройстве для сбора влажного конденсата.  
Ключевые слова: табак для кальяна, бестабачная смесь для нагревания, проба для испыта-
ний, влажный конденсат. 
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Abstract. The aim of the study is to estimate the mass of wet condensate in hookah tobacco aerosol 
when changing the mass of the test sample. A "Device for collecting wet condensate of hookah 
smoke" (patent RU 212802U1) has been developed. Experimental data have been obtained and de-
pendencies have been established between the mass of the collected wet condensate, the mass loss 
of hookah tobacco, and the mass of the test sample. The optimal mass of the hookah tobacco sample 
is 10 g when conducting studies on the developed device for collecting wet condensate. 
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Масса влажного конденсата аэрозоля табака для кальяна/бестабачной 

смеси для нагревания - показатель общего количества собранных веществ дис-
персной фазы при генерировании аэрозоля с использованием кальянной систе-
мы (КС). Сбор влажного конденсата является необходимым этапом при опре-
делении содержания компонентов аэрозоля табака для кальяна/бестабачной 
смеси для нагревания.  

Сложность многокомпонентной кальянной системы, используемой для 
получения аэрозоля, и многообразие факторов (компонентный состав, режим 
прокуривания, масса пробы для испытаний, особенности нагрева), влияющих 
на состав аэрозоля, приводят к вариативности полученных данных по содержа-
нию токсичных компонентов в аэрозоле кальянной смеси. 

Определение факторов, влияющих на получение и сбор аэрозоля табака 
для кальяна и бестабачной смеси для нагревания, является одним из направле-



ний исследовательской работы лаборатории технологии производства табачных 
изделий ФГБНУ ВНИИТТИ.  

В мировой практике сбор конденсата при прокуривании кальянных сме-
сей, осуществляется на курительной машине, соответствующей стандарту  
ISO 22486 «Water pipe tobacco smoking machine — Definitions and standard 
conditions». Методика сбора влажного конденсата в аэрозоле кальянных смесей 
на специальной курительной машине определена в ISO/TS 22487 «Water pipe 
tobacco — Determination of total collected matter and nicotine using a water pipe 
tobacco smoking machine». Для исследований аэрозоля табака для калья-
на/бестабачной смеси для нагревания используются специальные лабораторные 
курительные машины (Borgwaldt Shisha Smoker [1] и SPS-Shisha [2]). В связи со 
сложностями в их поставке и обслуживании, возникла необходимость в разра-
ботке аналога курительной машины для кальяна для проведения исследований. 

Для сбора влажного конденсата при генерировании аэрозоля кальянных 
смесей было разработано устройство для сбора влажного конденсата, являюще-
гося аналогом курительной машины для кальяна (Патент RU 212802U1) [3]. 
Схема приведена на рисунке 1. Устройство состоит из вакуумного насоса 1, 
вентиля 2, соединенного с атмосферой и предназначенного для регулирования 
объемного расхода потока, кнопки управления 3, блока управления 4, реле вре-
мени 5, газосчетчика 6, электромагнитного клапана 7, ловушки с кембридж-
ским фильтром 8, вентилей 9, и ротаметра 10. Также в конструкции использу-
ются соединительные шланги.  

 
Рисунок 1. Схема специальной курительной машины для кальяна в  

соответствии с патентом RU 212802U1 
 

Оснащение устройства электромагнитным клапаном позволяет исклю-
чить операции ручного открытия и закрытия вентиля для осуществления затя-
жек. Установка реле времени позволяет контролировать интервал между затяж-
ками, способствует более однородным условиям сбора влажного конденсата 
дыма. Использование блока управления способствует циклической работе реле 



времени. Кнопка управления служит для осуществления затяжек необходимого 
объема, а также перезапуска реле времени. 

Параметры прокуривания, установленные в ISO 22486, являются моди-
фикацией Бейрутского метода [4], основанного на данных топографии затяжек 
потребителей кальянной продукции. В ISO 22486 отсутствует информация о 
массе пробы, необходимой для испытаний табака для кальяна, соответственно, 
в лабораторных исследованиях масса пробы колеблется [4 - 11]. Данные пред-
ставлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Наименование/ автор Параметры испытаний 
кол-во 

затяжек, 
шт. 

объем 
затяжки, 

мл 

продолжи-
тельность 
затяжки, с 

интервал меж-
ду затяжками, 

с 

масса пробы 
для испыта-

ний, г 
Бейрутский» метод  171 530 2,6 17,0 - 
Perraud et. al. - 860 4,0 30,0 10 
Blank et. al.  
табак для кальяна 

66 
 

906 3,9 47,5 10 

Blank et. al. бестабачная смесь 
для нагревания 

71 873 3,7 45,8 10 

Shihadeh et. al  100 300 3,0 30,0 10 
Monn et. al.  100 1000 5,0 25,5 8 
Al-Kazwini et. al.  175 530 2,6 17,0 22 
Monzer et. al.  105 530 2,6 17 10 
Taleb et. al.  
ароматизированный табак 

109 680 3,4 27 15 

Taleb et. al.  
неароматизированный табак 

101 790 3,2 29,7 15 

ISO 22486 (2019) 175 530 2,6 20,0 - 
 
Например, в исследовании Perraud V. et. al. [5], масса пробы для испыта-

ний составляет 10 г при объеме затяжки 860 мл. В исследованиях  
Ben Taleb Z. et. al. [11], масса пробы составляет 15 г при продолжительности 
прокуривания 45 мин. Monn Ch. et. al. [8] проводили исследования с массой 
пробы для испытаний 8 г при среднем объеме затяжки 1000 мл. В исследовани-
ях Al-Kazwini A.T. et. al. [9], применен метод испытаний с объемом затяжки  
530 мл и массой пробы 22 г. Для исключения влияния угля на состав аэрозоля, в 
соответствии с ISO 22486, используется электрический нагрев при температуре 
до 280°C, т.е., ниже, чем температура при нагревании углем, что приводит к по-
лучению сравнительно низких показателей содержания веществ аэрозоля [12]. 

Для корректного сбора влажного конденсата, и, соответственно, опреде-
ления содержания никотина в аэрозоле, актуальной задачей является установ-
ление оптимальной массы пробы для испытаний табака для кальяна, зависящей, 
главным образом, от конструктивных особенностей КС при традиционном 
нагреве. 

Сбор влажного конденсата проводился в ловушку с фильтром из стекло-
волокна (СFP) диаметром 92 мм [13]. Массу влажного конденсата определяли 



гравиметрическим методом в соответствии с ISO 22487. Результаты этих опре-
делений в аэрозоле табака для кальяна при изменении величины пробы для ис-
пытаний проводились в десятикратной повторности и представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 

Результаты определения массы влажного конденсата в аэрозоле табака  
для кальяна при изменении массы пробы для испытаний 

№ Масса пробы 
 для испытаний, г 

Масса влажного  
конденсата, г 

Стандартное от-
клонение 

Коэффициент 
вариации, % 

1 5,0 1,01 0,17 16,52 
2 10,0 1,48 0,29 19,65 
3 15,0 1,92 0,27 13,84 

 
Исходя из проведенного анализа таблицы 2, можно сделать вывод, что 

существует зависимость массы собранного влажного конденсата аэрозоля от 
массы пробы для испытаний табака для кальяна. 

При прокуривании кальянной смеси, происходит переход ее компонентов 
в аэрозоль, сопровождающийся физическими и химическими процессами. Та-
кой переход происходит через газообразную фазу с последующим процессом 
конденсации, без протекания реакций пиролиза и пиросинтеза. При этом, необ-
ходимо отметить, что табак для кальяна как продукт, представляет неоднород-
ную массу, содержащую компоненты, которые под воздействием температуры 
не только испаряются, но и меняют свою вязкость. Жидкие компоненты, вслед-
ствие конструктивных особенностей чаши для кальяна UPGform, стекают под 
действием силы тяжести, образуя неизбежные потери. Потери массы табака для 
кальяна рассчитываются как разница массы чаши с кальянной смесью до и по-
сле процесса прокуривания. 

Результаты исследований подвержены колебаниям и зависят от условий 
проведения испытаний, следовательно, необходимо учитывать зависимость 
массы собранного влажного конденсата и потери массы кальянной смеси при 
потреблении. 

Установлена зависимость (R² = 0,90 и R² = 0,89, соответственно) массы 
влажного конденсата от потерь массы табака для кальяна при проведении ис-
следований с массой пробы 5 и 10 г. (рис. 2-3). Для варианта с массой пробы  
15 г (рис. 4) зависимость отсутствует (R² = 0,02), что обусловлено неоднород-
ным стеканием жидких компонентов в шахту кальяна и, соответственно, отсут-
ствием их перехода в аэрозоль. Кроме того, с увеличением массы пробы увели-
чивается продолжительность нагрева табака для кальяна. Исходя из получен-
ных данных, при массе пробы 5 и 10 г температура кальянной смеси для гене-
рирования аэрозоля достигается достаточно быстро, и основные потери массы 
кальянной смеси связаны с переходом компонентов в аэрозоль. При массе про-
бы 15 г табак для кальяна нагревается медленнее, генерируя аэрозоль и допол-
нительные потери (стекание компонентов). 



 
 

Рисунок 2. Зависимость массы влажного конденсата от потерь массы  
табака для кальяна при потреблении (проба для испытаний 5 г) 

 

 
 

Рисунок 3. Зависимость массы влажного конденсата от потерь массы  
табака для кальяна при потреблении (проба для испытаний 10 г) 

 

 
 

Рисунок 4. Зависимость массы влажного конденсата от потерь массы  
табака для кальяна при потреблении (проба для испытаний 15 г) 

 
Зависимость потери массы табака для кальяна от массы пробы для испы-

таний представлена на рисунке 5.  
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Рисунок 5. Зависимость потери массы табака для кальяна от массы  
пробы для испытаний 

 
С увеличением массы пробы для испытаний, растут потери массы при ге-

нерировании аэрозоля, а также коэффициенты вариации: 12,63% (масса пробы 
5 г), 15,62 % (масса пробы 10 г) и 23,22 % (масса пробы 15 г).  

Потери массы табака для кальяна, при использовании пробы для испыта-
ний массой 5 г, 10 г и 15 г, имеют близкие значения и составляют порядка 20 %.  

Результаты исследований подвержены колебаниям, при этом, точность 
измерения растет с увеличением массы пробы для испытаний, однако, необхо-
димо учитывать зависимость массы собранного влажного конденсата от потерь 
массы кальянной смеси при прокуривании. Следовательно, при генерировании 
аэрозоля табака для кальяна на аналоге специальной курительной машины для 
кальяна (экспериментальном устройстве RU 212802 U1) [3] и сборе влажного 
конденсата на СFP-фильтр диаметром 92 мм, оптимальная масса пробы для ис-
пытаний составляет 10 г. 

Выводы. 
Таким образом, в ходе проведения исследований:  
Разработаны устройство для сбора влажного конденсата аэрозоля кальян-

ных смесей (патент RU 212802 U1) и методика работы на данном устройстве.  
Получены экспериментальные данные по оценке массы влажного конден-

сата в аэрозоле табака для кальяна при изменении массы пробы. Установлена ее 
оптимальная масса, которая составляет 10 г. 

Определена зависимость массы собранного влажного конденсата от по-
терь массы табака для кальяна при потреблении.  
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