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BADANIA POROWNAWCZE NAD GRUBYM AEROSOLEM
PRZY ZASTOSOWANIU METODY NACZYN OSADOWYCH
I PLYTEK WAZELINOWANYCH (I).

Zaklad Higieny Komunalnej PZH

1. WSTEP

Zaklad Higieny Komunalnej PZH od r. 1955 prowadzi badania nad
grubym aerosolem metodg naczyn osadowych. Pod pojeciem ,,gruby
aerosol” rozumie sie tu qzgstki znajdujgce sie w powietrzu o $rednicy
od 1 n do 100 v i wieksze, Nie tworzg one wtlasciwie ukladu koloidal-
nego. Czastki te opadaja pod wplywem wilasnego ciezaru czyli podle-
gajg sedymentacji aktywnej. Metoda naczyh osadowych i plytek waze-
linowanych opiera sie¢ na zasadzie fego rodzaju sedymentacji. Bada-
nia (4) wykazaly, Ze aerosol chwytany w warunkach miejskich na plyt-
kach wazelinowanych obejmuje czastki o $rednicy od ok. 1 p do 300 n
i nieraz wieksze, Podobnie jest przy uzyciu naczyn osadowych. Przewa-
Zajgca cze$é aerosolu (pod wzgledem ilosci czastek), chwytana w opisy-
wanych warunkach obejmuje frakcje o wymiarach ok. 10un. Obydwie
metody posiadajg dodatnie i ujemne strony sedymentacji aktywnej (1).

Zalety sg duze: za pomocg bardzo skromnych $rodkéw mozna rozbu-
dowa¢ duza sie¢ obserwacyjng, a wykorzystanie wynikow jest stosun-
kowo proste.

Wady metod sg nastepujace:

1. Nie obejmujg one praktycznie drobnego (ponizej 1 u) pylu, ktéry
tworzy uklad koloidalny i ktdérego ilos¢ jest wazna z punktu widzenia
higieny powietrza. Jednakze wagowo stanowi on znikomy ulamek cal-
kowitego zapylenia.

2. W zaleznoéci od warunkéw meteorologicznych i polozenia miejsca
pomiaru, nawet przy rdwnej zawartosci pylu w powietrzu, otrzymuje
sie roznigce sie miedzy sobg wyniki.

3. Daja one tylko przecietne wartosci z dtuzszych okreséw. Nie moz-
na okreS§la¢ krotkoterminowych zmian np. dziennego przebiegu. Nie
udaje sie rejestrowa¢ wartodci ekstremalnych zapylenia. Poza tym
w zasadzie nie mozna réwnocze$nie uwzglednia¢ wplywu niektérych
zmiennych czynnikéw meteorologicznych jak np. kierunku wiatru.

4. Istnieje mozliwosé, ze raz chwycona czgstka moze by¢ oderwana
i uniesiona. ‘ .

Jednakze nalezy stwierdzi¢, ze dodatnie strony przewyzszajg wady.
Dotyczy to zwlaszcza metody naczyh osadowych. Dzieki temu prawie
we wszystkich krajach stosuje sie te metode jako podstawowg. Daje ona

bowiem wyniki zapylenia wprawdzie nie bezwzgledne ale poréwny-
walne.
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Celem niniejszej pracy jest wykazanie dokladnosci metody naczyn
osadowych oraz pordéwnanie jej ze sposobem plytek wazelinowanych.
Badania wykonywano na tarasie Panstwowego Zakladu Higieny w ciggu
roku 1958.

2. METODA NACZYN OSADOWYCH

Naczyniami osadowymi moga by¢ miedzy innymi odkryte stoje szkla-
ne typu Wecka (ryc. 1) o wymiarach np. érednica (& wew.) = 86 mm,
wysoko§¢ (h) = 140 mm, do ktorych nalewa sie 250 ml wody destylo-
wanej (w okresie niezimowym). W czasie mrozéw nie stosowano wody
ze wzgledu na pekanie naczyn.

Na poczatku ekspozycji poziom wody wynosi ok. 30 mm, z czasem
jednak ulega obnizeniu w mniejszym lub wigekszym stopniu w zalez-
nosci od warunkow atmosferycznych. Doswiadczenie wykazalo, ze w na-
szych warunkach ta ilo§¢ wody jest z reguly niewystarczajaca na okres
ekspozycji jednego miesigca, dlatego nalezaloby nalewaé wiecej wody
(400 ml). :

Stosowane materiaty: stoje typu Wecka (ryc. 1). Powierzchnia czyn-
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Ryc. 1. S16j typu Wecka Ryc .2. Plytka wazelinowana

Po skoniczonej ekspozycji zebrény z naczynia pyl! oznacza sie zwykle
wagowo. Wyniki podaje sie jako masa pylu na jednostke powierzchnij
i czasu.

3. METODA PLYTEK WAZELINOWANYCH

Plytki wazelinowane sporzgdzano przez pokrycie cienks warstwg wa-
zeliny wycinkow szkla okiennego (ryc. 2). Grubo$¢ warstwy wazeliny
wynosi ok. 4 w. Osigga sie to przez pokrycie szkla za pomocg roztworu
wazeliny w eterze naftowym. Cienka warstwa wazeliny pozwala uchwy-
cony pyl bada¢ mikroskopowo (zwykle przy krétszych okresach ekspo-
zycji: od jednej doby do kilku). Rowniez mozna otrzymaé¢ wyniki w jed-
nostkach: masa pylu na badang powierzchnie i czas (wykorzystanie wa-
gowe — podobnie jak przy metodzie naczyh osadowych). Ten drugi
sposob stosowano w niniejszej pracy.

3.1. Stosowane materiaty:

3.1.1. Ptytki szklane prostokatne o wymiarach 350 mm X 150 mm.
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Powierzchnia czynna Fz: = 30 X 15 = 450 cm? (plytka jest wazelinowa-
na na dlugosci 300 mm; 150 mm jest wolne od wazeliny, aby ulatwié
manipulacje).

3.1.2. Roztwér wazeliny w eterze naftowym (6 g w 100 ml).

3.1.3. Eter naftowy (t. wrz. 55—85°C).

3.1.4. Benzen.

4. POROWNANIE METOD

W przypadku naczyn osadowych aerosol sedymentujgey po wpadnig-
ciu do wody zostaje w niej zatrzymany i ulega czeSciowemu rozpusz-
czeniu. Przy stosowaniu plytek py! nie ulega praktycznie zadnym
przemianom, jest tylko przylepiony do wazeliny. To jest przewaga
metody plytkowej. Giéwng wadg jej, jednak na skutek ktérej nie zna-
lazta tak szerokiego zastosowania jak metoda naczyn osadowych jest
fakt, ze przy duzych opadach $niegu, deszczu lub gradu cze§¢ warstwy
wazeliny i przylgniete do niej plytki ulegaja wymywaniu. Poza tym
zmiany temperatury i wilgotnodci powietrza majg wplyw na zdolnosé
zatrzymywania pyléw przez wazeline.

5. WYKONANIE BADAN

a. Badania z uzZyciem naczyn osadowych.

Naczynia (rye. 1) po napeinieniu woda destylowana (250 ml) umiesz-
cza sie w miejscu badanym. Po ekspozycji usuwa sie grube przypad-
kowe zanieczyszezenia: owady, liScie, galgzki ifp., a wode mozna pod-
da¢ filfrowaniu. Substancje nierozpuszczalne w wodzie zatrzymane na
filtrze po wysuszeniu w 105°C stanowig cze$é¢ zapylenia (Zi).

Pozostala ilo§é otrzymuje sie po odparowaniu i wysuszeniu w temp.
105° wody przesaczonej (Z2 -— substancje rozpuszczalne w wodzie).
Catkowite zapylenie: Z = Zi + Zz. Slepg probe (Z §l.) oznaczano przez
odparowanie w identycznych warunkach 350 ml (250 ml + 10¢ ml na
sptukanie) wody destylowanej oraz wysuszenie w 105°C. Ostatecznie
zapylenie wynosi z = Z-—7Z $l. Srednia warto$¢ $lepej proby byla
0,0006 g.

b. Badania z uzyciem pilytek wazelinowanych

Prostokatne plytki szkla okiennego smaruje sie¢ jednokrotnie za pomo-
cg pedzelka roztworem wazeliny (3.1.2.)). Rozpuszczalnik wyparowuje
po kilku sekundach i powstaje powloka grubosci ok. 4u. Po ukoncze-
niu ekspozycp cze$¢ powierzchni nawazelinowanej uszkodzonej przy
operowaniu lub przez owady, ptaki itp. oczyszczano za pomocg zylefki.
Oczyszczong w ten sposoéb powierzchnie odejmowano od powierzchni
palkorwﬂej Zebrany pyl oddzielano od wazeliny przez zastosowanie roz-
Puszczalnika, zawierajgcego 15%p obj. eteru naftowego i 25% benzenu.
Boztwor ten dziala rozpuszezajgco na badany pyt w granicy do ok. 2%,
eszanke odfiltrowuje sie pod proéznig z uZyciem sgezka Schoota G3.
i wazy si¢ po wysuszeniu w 105°C. Otrzymany wynik podaje sie ja-
;Z. W celu oznaczenia Slepej préby zbierano wazeling z plytek nie
ddawanych ekspozyciji, nastepnie rozpuszczano jg w 5 ml mieszanki
e en + eter naftowy 1: 3) i dalej postepowano jak z prébg wiasci-
l§ Srednia wartoé¢ slepej préby wynosita 0,0010 g. Podobnie jak przy
dzie naczyn obliczano z = Z —Z §l. :
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6. WYNIKI I ICH OMOWIENIE

a. Powtarzalnos$¢ metod.

Dla okreslenia powtarzalnosci wynikéw obu metod stosowano jedno-
czesng ekspozycje kilku (pieciu lub szeéciu) plytek wzglednie naczyh
osadowych w tym samym miejscu jedno obok drugiego. Zalgczona tabe-
la 1 przedstawia rezultaty, uzyskane metoda naczyn osadowych. Zapy-
lenie przeliczano na m? i dobe wg wzoru:

Z - 104

Z m2d — e (I)
t-F
gdzie Z m? d — zapylenie w gramach na m? i dobe ekspozycji
Z — zapylenie uzyskane w badanej probie (masa pylu ze-

branego z plytki ewentualnie naczynia osadowego
w gramach)

t — czas ekspozycji w dobach

F — powierzchnia czynna (chwytna) naczyma osadowego
lub ptytki w cm?.

Tabela 1
Wyniki pomiarow powtarzalnosci zapylenia metodg naczyn osadowych
Czas Zapylenie | Z&pylenie . | Odchylenie | Odchylenie
Okre§ z;ﬁ?(()t—) (Z) sre(%x)ne Odchylenie procentowe| standart.

badania doby g/m’ dObQ g/mz dobe (R) (R%) (S %)
0,3669 - 0,0161 4,2
0,3590 — 0,0240 6,3

8.9 — 15.9 7,00 0,4315 0,3830 -} 0,0485 12,7 3,1
1958 r. 0,3959 -+ 0,0129 3,4
0,3615 : — 0,0215 5,6
0,3390 — 0,0417 11,0
0,4250 ) -} 0,0443 11,7

30.9 —3.10 3,07 0,4030 0,3807 — 0,0423 11,1 3,7
1958 r. 0,3710 — 0,0097 2,5
0,3655 — 0,0152 4,0

Dla obliczenia odchylenia standartowego stosowano wzér:

- ) few

............................................ (2)

n-—1
gdzie S — odchylenie standartowe .
n — ilo§¢ pomiaréw réwnoleglych (w danym przypadku 5 do 6)
Xi— jeden z pomiardéw (w tym przypadku Zi)
X — $rednia arytmetyczna z pomiaréw réwnoleglych (w tym

przypadku Z).
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W rubryce trzeciej znajduja sie wyniki pieciu réwnoleglych proéb.
W obydwu okresach badawczych bylo pogodnie, nie wystepowaly desz-
cze ani mgly.

Jak wida¢ z tabeli I odchylenie procentowe wynikéw jest dosyé
znaczne (R = 2,5 — 12,7/y), nie jest wiec to metoda specjalnie dokladna.
Odchylenie standartowe jest jednak stosunkowo male (3,1—3,7%0).

W tabeli II przedstawiono wyniki zapylenia, otrzymane metoda ply-
tek w czterech roznych okresach badawczych.

W czasie zimy otrzymano znacznie wyzsze zapylenie ze wzgledu na

wzmozong dzialalnos¢ kominéw. W badanych okresach réwniez nie bylo
opadow.

Tabela 1I
Wyniki pomiaréw powtarzalnosci zapylenia metodg plytkowa
7 . Zapylenie
Czas Zapylenie p . Odchy- | Odchyle- | Odchyle-
Okre's ekspozycji (Z) g/m* S&‘;dg/l::\f lenie |nieprocen-| nie stan-
badania {t) doby dobe dobe (R) tow (R%) | dart. (S%)
1 2 3 4 5 6 ' 7
0,7408 —0,0171 2,3
0,7174 -0,0405 5,3
0,7619 40,0040 0,5
14.1—20.1 5,87 0,7636 0,7579 40,0057 0,8 2,6
1958 r. 0,7904 40,0325 4,3
0,7730 --0,0151 2,0
0,7424 40,0094 1,3
0,7604 0,0274 3,7
23.1--30.1 7,17 0.7117 0,7330 io 0213 2.9 1,3
1958 1. 0,7325 —0,0005 0,1
0,7095 —0,0235 3,2
0,7415 --0,0085 1,2
0,3722 —0.0137 3,6
8.9-15.9 7,00 0,3719 0,3859 —0,0140 3,6 1,7
1958 r. 0,3920 -1-0,0061 1.6
0,3811 —0,0048 1,2
0,4123 -1-0,0264 6,8
0,3896 —0,0091 2,3
0,3795 —.00192 4,8
30.9—3.10 3,07 ’ 0,3987 ) 2,9
1956 0,4020 40,0033 0,8 |
: 0,4208 -10,0221 5,5
- 0,4411 40,0424 10,6
0,3591 10,0396 9,9

Rubryka 3 (jak w tabl. 1) przedstawia rezultaty préb réwnolegtych.
Odchylenie procentowe wynikoéw (R%o) podobnie jak przy metodzie na-
czyn osadowych jest rowniez dosy¢ znaczne (R = 0,5 — 10,6%). Metoda
ta nie jest zatem réwniez dokladna. Odchylenia standartowe jednak
i tutaj sa stosunkowo znacznie mniejsze (1,3—2,9%0).

W celu poréwnania obydwu metod poddawano ekspozycji w tym sa-
mym miejscu i w ciggu tego samego czasu jednoczesnie plytki i naczy-

. Roczniki PZH — 5
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nia osadowe w okresach bez opadowych. Uzyskane wyniki badan przed-
stawia tabela 3.

Tabela III
Poréwnanie wynikéw zapylenia uzyskanych metodsa naczyn osadowych i metoda
ptytek
Bkres o Zapylenie (Z) g/m* dobe Odchyl. stand. (S)%
) > ekspozycji -
badania (t) doby plytki naczynia osad. plytki n%csza}g?la
0,3722 sr. 0,3669 sr.
0,3719 0,3590
8.9 — 159 7,00 0,3920 0,3859 0,4315 0,3830 1,7 31
1958 r. 0,3811 0,3959 '
0,4123 0,3615
0,3896 0,3390
0,3795 0,4250
0,4020 0,4030
30.9 — 3.10 3,07 0,4208 | 0:3987 | q,3710 [ 0,3807 2.9 3,7
1958 r. 0,4411 0,3655
0,3591

Jak wida¢ z tabeli III metoda plytek daje nieco wyzsze wyniki
i mniejsze odchylenia niz metoda naczyn osadowych. Metoda plytek jest
wiec nieco dokladniejsza.

W celu stwierdzenia wplywu czynnikéw meteorologicznych przepro-
wadzano badania poréwnawcze przy pogodzie zmiennej. Szybko§é wiatru
dochodzila do 10 m/sek., kierunek ulegal zmianie (z W na E), porywi-
sto$¢ wiatru byla znaczna. Temperatura wynosila 8°F 2°C, a wilgotnosé
wzgledna powietrza od 60—100%. Przez kilka dni padal deszez z przer-
wami. Uzyskano nastepujgce wyniki (tabl. IV):

Jak wida¢ przy metodzie naczyh osadowych zmienne warunki me-

‘Tabela IV
Poréwnanie powtarzalno$ei wynikéw zapylenia uzyskanych metodg naczyn osado-
wych i metoda plytek w czasie zmiennych warunkéw meteorologicznych

=y R 2, Odchylenie Odchylenie
| % Zapylenie (Z) g/m?® - dobe ®) stand. (S) %
)
Okres 2 © s
. - aJ ]
badania $ 2 naczynia osa- X g 2 — g .
I piytki S=) k] ) o]
bR dowe N T 2 5 ¥
N~ a2 2 @ 2
o s o [1 a [
0,4019 0,1909 0,5 7.6
0,3818 io | 0,2550| ¢radni 4,5 23,4
25.10—7.11 | 12,87 ) . $rednio $rednio 1,40 3,86
1958 r. 04206 | 3999 |0:2227) g 9oc|  5:2 7,8 .
0,3952 0,1512 : 1,1 - 26,8
0,3992 0,2130} - 0,1 3,1
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teorologiczne nie odgrywaja tak wielkiej roli, jak przy metodzie ptytek.
Odchylenia pomiedzy poszczegélnymi réwnolegtymi prébami przy me-
todzie plytek znacznie sie zwiqkszaja R=31—26 8”/0) i wszystkie
wyniki sg duzo mniejsze, co jest zwigzane z wymywaniem czqstek PYy-
16w przez opady.

Metode plytek mozna zatem stosowa¢ tylko w dniach beZOpadowych

'b. Czas ekspozycji a powtarzalnos¢ wynikow.

Podezas badania: dokladno$ci obydwu metod stosowano rézne czasy
ekspozycji (od 3,07—12,87 dob). Poniewaz Pracownia Higieny i Sani-
tarnej Ochrony Powxetrza Atmosférycznego stoque dla oceny stopnia
zapylenia miasta czas 1 miesigca dla -metody naczyh osadowych, przeto
sprawdzono dokladno$¢ tej metody dla tego okresu.. Wyniki- przedstawia
tabela V. Odchylenie standartowe dla metody naczyn eksponowanych
w ciggu 30 dni wynosito 1,0%, a wiec wyraznie mniejsze niz przy okre-
sach krotszych,

Zalezno$¢ odchylenia standartowego od czasu ekspozycji przedstawia
nastepujacy wykres.

K} g
S
“
E{ é
Q
S
Z
4F ! 5
4 o
g '
r )
2t g\.
N3
Z — 4
1+ /--_____ e i I S
, L % \ , . L X . Czas ekspozye.
3 & 9 12 15 18 21 24 27 30 (1) doby
Ryc. 3. Zalezno$¢ odchylenia stand. od czasu ekspozycji: s = £ (t), ——.——. met.
- naczyn, ———— met. plytek, ——— — przypuszczalny przebieg kI‘ZYWeJ
i:‘« s g . S

Ze Wzrostem czasu ekspozycji powtarzalnosc wynikéw otrzymywa—
nych za pomoca metody osadowej rosnie (2).

Po 12 dobach ekspozycji odchylenie standartowe praktycznie nie-
znacznie spada ze wzrostem czasu.

Przy stosowaniu metody plytek powtarzalnosé rosla wraz ze wzrostem
czasu ekspozycji (do ok. 7 dob) dla okreséw bezopadowych. Z chwilg
pojawienia si¢ opadow (punkt 5 na wykresie) w powtarzalnosci wysta-
pito nagle odchylenie.

. W tabeli V przedstawiono réwniez wyniki uzyskane dla naczynh osa-
-dowych bez napelniania wodg.

Sprawdzenie dokladnosci takiej modyfikacji jest istotne ze wzgledu
na to, ze w okresach zimowych nie mozna stosowa¢ wody z powodu jej
. zamarzania i pgkania naczyn. Otrzymane wyniki sg zbiezne dla obydwu
&sposobow gdyz odchylenie miedzy $rednimi wynosi:

7
0, = 0188 — 01095 00, o g,
0,7095
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. Tabela V }
Poréwnanie wynikow zapylenia uzyskanych metodg naczyn osadowych z zastoso-
waniem i bez stosowania wody

Czas Zapylanie (z) g m-? * doba-! Odchyl. stand. (S) %
Okres ekspo- X . i
badania zycji naczyhia napel- naczynia nle naczynia | Naczynia
a (t) doby nione woda napelnione napein. | nie napeln.
0,7022 0,7087
8.11—8.12.58 30,00 oo Srednia o Srednia 1,0 3,2
T ' 0.7211 1 99095 | 07030 | ¢7153 '
0,7120
0,7434

Metoda naczyn nie napeilnionych daje wyniki troche bardziej rozrzu-
cone (S = 3,2%) niz naczyn z woda (S = 1,0%).

WNIOSKI

1. Badania powtarzalno$ci metody naczyn osadowych wykazaty, ze
daje ona wyniki na ogét dos¢ zbiezne (S = 10 — 3,7%) bez wzgledu na
stan atmosfery, cho¢ odchylenia pomiedzy poszczegélnymi rdéwnolegty-
mi prébami mogg by¢ nieraz do$¢ znaczne (do 12,7%).

2. Metoda plytek wazelinowanych zdata egzamin podczas pogody
bezopadowej. Jest ona wtedy bardziej powtarzalna niz metoda naczyn
osadowych (S = 2,9 — 1,4%) i daje wyniki nieco wyzsze (Srednio o ok.
2,68%). Dla badania grubego aerosolu podczas opaddéw deszczu, $niegu
czy gradu metoda ta nie nadaje sie. Z chwilg pojawienia sie opadow
(wykres) badania nalezy przerwa¢, a wyniki odrzucié. Metoda wiec na-
daje sie szczegélnie do krotkich okreséw bezopadowych.

3. Ze wzrostem czasu ekspozycji dokladnosé obydwu metod wzrasta
(wykres). Po ok. 13 dobach wzrost ten jest mniejszy (dane tylko dla
metody naczyn osadowych). Stosowanie wiec czasu ekspozycji 14—30
dni wydaje sie najwlasciwsze.

4. Przy poréwnaniu metody naczyh z zastosowaniem i bez stosowa-
nia wody stwierdzono, ze wyniki sg zbiezne (odchylenia miedzy $redni-
mi Os = 0,8%). W czasie zimowym mozna zatem stosowaé naczynia
osadowe nie napelniane wodg bez popelnienia wiekszego bledu.

5. Otrzymane wyniki sg na ogél zgodne z pracami Ponda i Paxto-
na (2), przy czym badacze ci otrzymali rezultaty odpowiednio wyzsze
(dla metody naczyn ,,S” dochodzilo do 12,6%, a dla plytek do 7,0%).

K. Kocunabecxu

CPABHUTEJIbHBIE WCCJAEAOBAHUA HAJ KPVYIIHBIM A3PA30JI0M
IMPU TMTPUMEHEHHUHM METOIJA OCAXOYHBIX COCYIOB
H CMA3AHHBIX BA3EJ/JIMHOM [LJIMTOK

ComepxaHue

TlpencraBienH OCHOBEI METOAA OCAZOYHBIX COCYZOB M CMA3aHHBEIX Ba3eJHHOM IUIMTOK,
a TaKXe CpaBHHBaJH JBa cnocofa aHanH3a KPYNHOTO adpososa. IlpoxesaHo uenwlit psi



Nr 1 Badania poréwnawcze z grubym aerosolem , 69
CPABHHUTCJbHBIX HCCIEeJOBAHMH B TOPOJCKHX YCJOBHSIX Y KOHCTATHPOBAHO CXOJACTBO 10Ny~
YEHHBIX De3yJIbTaTOB.

B suny T’O‘I‘O, 4TO BIHSAHME ATMOU(EpPUUYeCKHX OCAAKOB TIpU padoTe METOAOM C TIAMT-
KAMH W HCMHOTO YBENH4YEeHHAs TOUHOCTb BO BpeMs XOpolledl IIODOJAbl YKa3blBaeT, YTO
METOJ, TIPUTOJEeH JAJS KODOTKHX MepHOI0B SKCIO3HIHH.

MeTo1 OcaZOYHBIX COCYAOB [1a€T XOPOIUHE Pe3yJbTaThl B MEPHOAAX NPOJOIKHTEILHUIX
(15 — 30 nuei).

K. Kosinski

COMPARATIVE INVSTIGATIONS OF THICK AEROSOL WITH USE OF THE
DEPOSIT GAUGE METHOD AND THE LUBRICTED GLASS PLATES METHOD

Summary

The principles of deposit gauge method and of lubricated glass plates method
are described and both methods of analysis of thick aeresol are compared.
A number of comparative tests have been made in urban conditions and they
prove the convergence of the results obtained in the two methods. i

The method of lubricated glass plates is more suitable for short periods of
exposure because of the influence of rainfalls in this method and somewhat more
precise results when there is no falls. The method of deposit gauge gives good
results for longer periods of exposure (15-30 days).
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