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METHODOLOGY FOR DETERMINING THE
CONCENTRATION OF PARTICLE IN ATMOSPHERE

This paper presents a series of results for determining air quality in
Cluj-Napoca area. The measurements were aimed primarily for determination
of particulate matter using modern equipment to determine aerosols. For
determinations were chosen areas where is intense traffic.

Keywords: particulate matter, determining aerosol, means for
determining

Cuvinte cheie: particule in suspensie, determinare aerosolilor, metode
de determinare

1. Aspecte generale

Existenta unor particule daunatoare in atmosfera pentru om si
mediu a fost mentionata in literatura de specialitate foarte devreme. De
exemplu romanii s-au plans de aerul contaminat in Roma antica.
Poluarea grava cu particule din aer a dus la interzicerea arderii
carbunelui in Londra, in anul 1273, urmata de o proclamatie, numita
Proclamatia Royal a lui Edward |, in 1306. In anul 1661, John Evelyn a
prezentat primul tratat major Th ceea ce priveste problema poluarii
aerului cu particule numit Fumi fugium si care continea o descriere
grafica a poluarii in orasul Londra.
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2. Principiile de masurare a aerosolilor

Trebuie sa mentionam existenta a doua perioade semnificative
privind modul de realizare a determinarilor, perioada inainte de anul
2000 si perioada de dupa anul 2000. Preocupari mai importante privind
determinarile particulelor din atmosfera sau dezvoltarea mai ales dupa
1960, cand s-a profitat de progresul tehnic si instrumental ce s-a
dezvoltat rapid in domeniul microelectronicii cu laser si tehnici
informatice (de calculator), precum si metode fizice moderne, mai ales
in chimie analitica si microscopia electronica analitica.

Dupéa anul 2000 s-au obtinut imbunatatiri enorme in ceea ce
priveste contoarele de particule optice si analizoarele, dar si tehnicile
de spectroscopie cu laser. Noile filtre de aerosoli analitice (fabricate din
sticla, polimer, fibrd de carbon si in special policarbonat - filtrele
"Nuclopore") au fost dezvoltate foarte mult. Analizoarele de aerosoli
din domeniul chimic si mineralogic prezinta si ele o evolutie de succes.
Trebuie mentionat faptul ca preocupérile in domeniul protectiei mediului
a impus introducerea de tehnici analitice moderne, care sunt rapide si
suficient de sensibile si care au facut posibil dezvoltarea unui domeniu
nou si important privind masurarea calitati mediului, respectiv
masurarea in timp real si identificarea de particule unice/individuale din
atmosfera.

Tendintele actuale se refera la determinarea particulelor de
aerosoli, constand din particule mici sau chiar mai mici de 1 ym, ce vor
reprezenta o mare importantd in viitorul apropiat, avand in vedere
impactul direct al acestoera asupra sanatatii omului.

Aceste particule sunt de o importantd deosebitd in analiza
aerosolilor de dimensiuni nanometrice. De asemenea tehnologia de
inaltd performanta privind méasurarea particulelor de aerosoli va ajuta si
in domeniul medicinei privind inhalarea si efectele toxicologice asupra
sanatatii.

3. Clasificarea tehnicilor de masurare in functie
de caracteristici

In functie de scopul masuratorilor, tehnicile de investigare se
clasifica astfel: = Masuratori continue, inregistreaza dependenta de timp
a valorilor masurate; = Masuréatori discontinue, determina valorile medii,
reprezentative pentru intervalul de timp in care s-au masurat.

Daca se tine cont de modul de efectuare a masuratorii, acestea
se clasifica dupa: e Mé&surétori on line, in situ, se vorbeste despre o
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masurare directd; e Md4surdtori on-line, la distantd (teledectie); e
Masuratori off-line, pe o mostra colectatd la fata locului, pastrata si
transportata pentru a fi investigata ulterior intr-un laborator de
specialitate.

Clasificarea masuratorilor se mai poate face in functie de
durata de efectuare a analizei:

- Masuratoare momentand, se refera la probele de scurta durata
(cel mult 15 minute), a caror medie ofera o estimare valabila pentru
intreaga durata necesara pentru verificare; acestea se aplica in general
pentru determinarea concentratilor mari ce apar in cursul unor
operatiuni tehnologice cu durata mica;

- Masurétoare continud, se refera la recoltarea unei singure probe
pe intreaga durata necesara pentru verificare (de exemplu, durata unei
zile de munca).

In ceea ce privesc masurétorile, este important de amintit locul
de prelevare si anume:

= Recoltarea in punct fix (statica), recoltare care se realizeaza
pe intreaga duratd de observatie (aceasta se utilizeaza pentru
determinarea calitatii aerului);

= Recoltare la nivelul de respiratie, determinarea concentratiilor
cat mai aproape de nivelul de respiratie (al lucratorului, al copilul, al
politistului din intersectie etc).

Este de asemenea important si debitul de recoltare a probei de
poluanti:

- Debit de recoltare mare, utilizat pentru prelevarea unor cantitati

mari de proba necesara supravegherii calitatii aerului;

- Debit de recoltare mic, utilizat in dozimetria personala.

4. Tehnici de determinare a particulelor

Pentru analiza impuritatilor din aer (fie imisii, fie emisii), este
important sa se aiba in vedere determinarea urmatoarelor caracteristici:
modul de prelevare a particulelor, concentratia, distributia
granulometrica, compozitia particulelor.

Tinand cont de modul de prelevare, cele mai multe tehnici de
masurare a particulelor de aerosol se clasifica in doua categorii:

e Prima masurare se bazeaza pe colectarea de particule de
aerosol pe un substrat, cum ar fi un filtru, pentru analiza ulterioara
in laborator (de obicei o locatie mai Tndepartata);
e Cea de-a doua categorie, masurarea in situ, masurare a
particulelor de aerosol care se face in timp real.
In mod traditional, colectarea urmat& de masuratoare a fost

101



utilizata la scara larga, datorita faptului ca sunt utilizate o serie de
tehnici analitice performante disponibile in laborator. Cu toate acestea,
aceasta abordare are un dezavantaj, si anume ca particulele pot fi
modificate in timpul transportului dar modificate si in urma proceselor
de colectare, iar rezultatele masuratorilor nu sunt imediat disponibile.
Pe de alta parte, tehnicile in timp real pot oferi masurarea mult mai
rapid la fata locului, cu toate acestea ele pot oferi un grad mai redus de
caracterizare a particulelor.
Facand referire la determinarea concentratiilor de particule din
aer, exista doua metode:
= Metoda gravimetricd — o pompa aspira din aerul ambiental un
debit constant, Intr-un dispozitiv special unde particulele sunt separate
in functie de marime; particulele filtrate sunt apoi colectate pe un filtru
special care apoi este cantarit; cantarirea are loc fintr-un mediu
controlat din punct de vedere al temperaturii si umiditatii; volumul total
de aer aspirat se cunoaste prin cantarirea si efectuarea diferentei de
greutate a filtrului, dinainte si dupa prelevare (se masoara in pg/ms);
= Metodele optice - fotometria este partea de optica in care se
studiaza intensitatea surselor de radiatii, precum si unele marimi legate
de aceasta intensitate (fluxul luminos - @, intensitate luminii
imprastiate, intensitatea luminii absorbite). Un exemplu de fotometrie
este fotometria solara sau altfel numita radiometria solara - radiometria
este stiinfa masurarii  luminii Tn orice portiune a spectrului
electromagnetic; in practica, termenul este uzual limitat la masuratorile
luminii in domeniile IR, VIS si UV folosind instrumente optice;
= Metode de electroprecipitare — camera de recoltare este puternic
incarcata electric;
= Atenuarea intensitatii unui flux de radiatii B la trecerea lor prin
canalul de gaze de ardere incarcate cu praf (de exemplu, pentru buna
functionarea corecta a cicloanelor si a separatoarelor de praf si tindnd
cont de normele de emisie, se impune determinarea continua a
concentratiei de praf din gazele de ardere).
Un alt aspect de investigare a particulelor este dat de modul si
locatie unde sunt achizitionate datele:
= Masuratorile efectuate la sol (in situ), - in plan orizontal;
= Masuratori efectuate la distantd (teledetectie) — realizate in
plan vertical, reprezinta un complex de tehnici utilizate pentru
prelucrarea de la distanta a unor date cu privire la obiecte sau
fenomene; indiferent de natura aplicatiilor (pasiva respectiv activa)
foloseste radiatiile electromagnetice pentru a obtine imaginile corpurilor,
de la altitudine, din avion, satelit, balon, elicopter deoarece in acest
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mod, imaginea se poate utiliza in obtinerea de harti si planuri, iar
interpretarea obiectelor este optima.

Teledetectie pasiva Teledetectie activa
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Fig. 1 Teledetectia - metoda pasiva (stédnga) si metoda activa (dreapta)
Sursa: Universitatea din Omaha, Nebraska, SUA

5. Instrumente de masurare a particulelor - la sol

Metodele de investigare a poluantilor au fost materializate prin
construirea unor game largi de aparate, datorate in primul rand
standardelor impuse de lege privind niveluri maxime ale emisiilor
poluante, dar si ca urmare a stadiului de dezvoltare al tehnologiilor de
ardere nepoluante (curate) din tarile industrializate.

Dezvoltarea laserilor in sisteme de pulsuri au facut posibila
realizarea unor noi generatii de sisteme care trimit in atmosfera pulsuri
scurte de mare intensitate, determinand astfel o intensa imprastiere pe
constituienti si permite receptia unor semnale retroimprastiate suficient
de puternice pentru a fi extrase din zgomotul de fond.

Fotometrele sunt compuse dintr-un sensor, care isi modifica
anumite proprietati electrice sub actiunea iluminarii, plasat intr-un circuit
electronic corespunzitor pentru detectarea modificarilor respective. Tn
ceea ce privesc senzorii, cele mai intélnite sunt fotodiodele si
fotorezistentele.

Astfel, in practica investigarii atmosferei vorbim despre:
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e Fotometre solare - masoara radianta solard pentru
determinarea coloanei totalad de vapori de apéa, ozon si proprietati ale
aerosolilor; acesta avand un senzor cu camp vizual ingust care este
indreptat catre Soare; cele mai noi generatii de fotometre solare sunt
alcatuite pe langa sistemul optic corespunzator si fotodetector, de un
dispozitiv de filtrare spectrald, o unitate de urmarire automata a
Soarelui si de un sistem de achizitie a datelor;

Fig. 2 Fotometrul Solar — reprezentarea
schematica a masurarii adancimii optice a
aerosolului (dreapta) si fotometrul solar CE 318,
produs de compania CIMEL

e Analizoare de particule — noile generatii efectueaza masurari
in timp real a fractiilor de aerosol; avantajul acestui aparat consta in
faptul cd modelul acestui fotometru combina functiile unui fotometru cu
un contor de particule optice.

In figura 3 este reprezentat principiul de functionare al
fotometrului, modelul Dust Trak, DRX. Se prezinta drumul probei de aer
de la intrarea Tn fotometru si pana la iesire respectiv stocarea datelor
pe placa de achizitii de date incorporata in aparat. Fractiunile de interes
sunt PMqg, PM, 5, PM4, PMy TSP (particulele totale in suspensie).

Fascicolul de lumind este emis intr-o camerd de masura, in
momentul in care proba de aer este prezenta; lumina este reflectata pe
particulele materiale si suma luminii difuze este cuantificata si stocata.

Alte tipuri de analizoare - analizoare de tip Horiba — stabilesc
gradul de poluare a aerului si detin un sistem de achizitie de date, de
nivelul ppb pentru gaze si pulberi.

Contoare de particule optice - masoara dimensiunea
particulelor si detectarea numarului de concentratii a luminii imprastiate
pe particule individuale; acestea au fost in mod traditional utilizate
pentru monitorizarea camerelor curate, dar mai recent s-a gasit
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aplicarea in filtrul de testare, in monitorizare aerului din mediului extern,
precum si studii de calitatea a aerului din interior;
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Particulele individuale trec printr-un fascicul laser concentrat si
produce un flash de lumind, dupa cum este ilustrat in figura 4.
Intensitatea luminii Tmprastiate este o functie complexa de diametru,
forma si indicele de refractie al particulelor, precum si lungime de unda
a luminii si geometria detector optic. O celuld fotoelectrica masoara
cantitatea de lumina imprastiata pe fiecare particula si inregistreaza un
numar pentru fiecare gama de dimensiuni.
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6. Concluzii

m In prezent existd numeroase studii privind particulele de
aerosoli vizdnd domeniul sanatatii si al mediului. Domeniile privind
mediul Tnconjurator si sanatatea populatiei reprezinta in prezent centrul
de maxim interes al cercetarilor.

m Marile aglomerari urbane sunt mari generatoare de poluare si
interesul cercetarilor se axeaza asupra acestor aspecte - poluarea din
mediile urbane.

m Se impune o analizd complexa si minutioasa a acestor medii.
Fie ca ne referim la zonele aglomerate sau zonele rezidentiale ale
orasului, fie ca ne referim la aerul pe care il respiram in apropierea
soselelor sau in imediata apropiere a acestora, fie ca ne referim la
aerul din exterior, sau la cel din interior, la aerul din medii urbane sau la
zonele limitrofe acestora (rurale, industriale), fie ca se are in vedere
impactul pe care il are poluarea asupra sanatatii adultilor, copiilor sau
gravidelor, toate acestea sunt extrem de importante pentru a cunoaste
situatia specifica zonei si mai mult decat atat, luarea de masuri privind
calitatea aerului si calitatea vietii, cu tot ce implica aceasta.
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