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STRESZCZENIE

Wstep. Pomiary stezenia pylu wdychalnego i pylu respirabilnego w srodowisku pracy sa najczesciej wykonywane metoda opartg na
filtracji powietrza przez filtry analityczne umieszczone w gtowicach pomiarowych a nastepnie oznaczaniu masy pylu wytraconego
na filtrze i odniesieniu jej do objetosci przefiltrowanego powietrza. Dwukrotne wazenie filtréw w celu oznaczenia masy pylu jest za-
tem podstawowa technika pomiarowsg a precyzja ich wazenia decyduje o precyzji pomiaru stezenia pytu wdychalnego i respirabilne-
go. Material i metody. Badano precyzje wazenia filtréw polipropylenowych FiPro powszechnie stosowanych w miernictwie pytow
przemystowych w Polsce. Po 10 filtréw @ 25 mm i 37 mm umieszczono w pojemnikach otwartych i eksykatorach (o stalej wilgotnosci
powietrza ~ 5%) w pomieszczeniu wagowym. Po uplywie 24 godzin filtry wazono pieciokrotnie w odstepach tygodniowych. Wazenie
wykonywaty dwie osoby na dwdch wagach analitycznych (0,01 mg). W przeprowadzonym badaniu miedzylaboratoryjnym uczestni-
czylo 21 akredytowanych laboratoriéw, kazde z nich wazyto dwukrotnie po 5 filtréw @ 25 i 37 mm przetrzymywanych 24 i 48 godzin
w eksykatorze. Wyniki. Obliczone odchylenie standardowe powtarzalnoéci — S, masy filtréw @ 25mm réwne 0,016 mg bylo 1,4 razy
nizsze od S, masy tych filtréw trzymanych w otwartym pojemniku, natomiast S, masy filtréw @ 37 mm z eksykatora, réwne réwniez
0,016 mg, bylo 1,6 razy nizsze od S, masy tych filtréw z otwartego pojemnika. Srednie odchylenie standardowe odtwarzalnosci — Sy ob-
liczone z wynikéw badan miedzylaboratoryjnych (po odrzuceniu wartosci znacznie odbiegajacych) wynosilto 0,024 mg i 0,022 mg dla
filtréw @ 25mm po 24 i 48 godzinach trzymania w eksykatorze, natomiast — 0,058 mg i 0,033 mg dla filtréw @ 37 mm. Wnioski. Uzy-
skane wyniki badan w warunkach powtarzalnoéci potwierdzaja wysoka stabilno$¢ masy filtréw polipropylenowych FiPro. Z wynikéw
badan miedzylaboratoryjnych odtwarzalno$ci mozna wnioskowacé, ze przetrzymywanie filtréw FiPro w eksykatorze co najmniej 48
godzin przed i po pobraniu prébek powietrza zapewni najwyzsza precyzje oznaczania ich masy, a zatem najwyzsza precyzje oznaczen
stezen pylu wdychalnego i respirabilnego. Med. Pr., 2006;57(3)257-262

Stowa kluczowe: pomiary pylu, filtry poliproplenowe, bledy wazenia, powtarzalnos¢ i odtwarzalno$¢, miedzylaboratoryjne poréwnanie

ABSTRACT

Background: Measurements of inhaled and respirable dust concentrations in the work environment are most frequently performed
by employing the method of the air filtration with analytical filters placed in measuring heads, which is followed by the mass determi-
nation of the dust precipitated on the filter respective to the volume of the filtrated air. A twofold weighing of filters is thus the basic
measurement technique used to determine the dust mass. It should be emphasized that the weighing precision decides about the preci-
sion of measured inhaled and respirable dust concentrations. Material and Methods: The weighing precision of FiPro polypropylene
filters, commonly used in industrial dusts measurements in Poland, was assessed. Ten filters of @ 25 mm and 37 mm were placed in
open containers and desiccators with constant air humidity of 5% in weighing room. After 24 h, filters were weighed five times at
one-week intervals. Weighing was performed by two persons on two balances (0.01 mg); 21 accredited laboratories participated in
inter-laboratory comparisons; each of them weighed twice 5 filters of @ 25 mm and 37 mm kept in desiccators for 24 and 48 h. Results:
Standard deviation of repeatability was calculated — mass S; of filters of @ 25 mm equal to 0.016 mg was 1.4 times lower than mass S,
of filters kept in an open container, whereas mass S, of filters of @ 37 mm from desiccator, also equal to 0.016 mg, was 1.6 times lower
than mass S, of filters from an open container. Mean standard deviations of reproducibility, S, calculated on the basis of the results of
inter-laboratory studies (after rejecting significantly departing values) were 0.024 mg and 0.022 mg for filters of @ 25 mm after keeping
them in desiccator for 24 and 48 h, whereas these values accounted for 0.058 mg and 0.033 for filters of @ 37 mm. Conclusions: The
results of the study in conditions of repeatability confirm high mass stability of FiPro polypropylene filters. It may be elucidated from
inter-laboratory comparisons that keeping FiPro filters in an desiccator for at least 48 h before and after collection of air samples will
ensure the highest precision of their mass determination, and thus the highest precision of determinations of inhaled and respirable
dust concentrations. Med Pr 2006;57(3):257-62
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WSTEP

Ocene narazenia zawodowego na pyly przemystowe
przeprowadza si¢ w oparciu o pomiary stezenia pylu
wdychalnego i pytu respirabilnego. Pyt wdychalny sta-
nowi czes¢ masy pylu catkowitego, tj. zbioru wszystkich
czastek otoczonych powietrzem w okreslonej objetosci,
ktdry jest wdychany przez nos i usta, natomiast pyt re-
spirabilny stanowi cz¢$¢ masy pytu wdychalnego docie-
rajacg do bezrzestkowych drég oddechowych. Definicje
pylu wdychalnego i pylu respirabilnego oraz umowne
charakterystyki wymiarowe tych pyléw podaja normy
PN-EN 841:1998 i PN-ISO 7708:2001 (1,2). Pomiary
stezenia pylu wdychalnego i pytu respirabilnego w sro-
dowisku pracy najczesciej wykonywane sa znormalizo-
wanymi metodami filtracyjno-wagowymi (3,4). Metody
te oparte s3 na filtracji okreslonej objetosci powietrza
przez filtry analityczne umieszczone w glowicach pomia-
rowych, a nastepnie oznaczaniu masy pylu wytraconego
na filtrach i odniesieniu jej do objetosci przefiltrowanego
powietrza. Do oznaczen pylu wdychalnego stosowane sa
réznego typu glowice pomiarowe, ktore byly przedmio-
tem wielu badan eksperymentalnych (5,6,7), glownie
w celu okreslenia zgodnosci ich charakterystyk prze-
puszczalnosci czastek pylu z umowng charakterystyka
wymiarowa pylu wdychalnego, przyjeta przez Europej-
ska Organizacje Normalizacyjna (1) i Migdzynarodowsa
Organizacje Normalizacyjna (2). Do najczesciej stoso-
wanych glowic pomiarowych naleza:

glowica siedmiootworowa produkowana w wersji
metalowej lub plastikowej, do glowicy tej stosuje sie fil-
try o $rednicy 25 mm, powietrze filtrowane jest z szyb-
koscig 2 I/min;

gltowica IOM skonstruowana w Instytucie Medy-
cyny Pracy w Edynburgu (8), ktdrej zalety jest nizsza
podatno$¢ na wplyw ruchu powietrza wokét prébni-
ka, a ponadto filtr o $rednicy 25 mm umieszczony jest
w kasecie wewnetrznej, co zapobiega niepelnemu po-
bieraniu probek;

glowica stozkowa CIS dostosowana do przeply-
wu powietrza 3,5 1/min, zawierajaca wewnetrzng kasete
plastikowg z filtrem o $rednicy 37 mm;

glowica otwarta o $rednicy wlotu 35mm z filtrem
37mm, stosowana przy przeptywie powietrza 2 I/min.

Do oznaczen pylu respirabilnego stosowane sg

gltéwnie mikrocyklony odpowiadajace wymaganiom
Konwencji Johannesburskiej (9), w ktorych frakcja re-
spirabilna (pecherzykowa) zatrzymywana jest na filtrze
umieszczonym w kasecie, w gornej cze$ci mikrocyklo-
nu. Dwukrotne wazenie filtréw analitycznych (przed
ipo pobraniu probki powietrza) wcelu oznaczenia

masy pylu jest zatem podstawowg technika pomiarows,
a precyzja wazenia stosowanych filtréow decyduje o nie-
pewnosci pomiaru stezenia pylu wdychalnego i pytu
respirabilnego. Wymagania stawiane filtrom analitycz-
nym dotycza nie tylko wysokich sprawnosci zatrzymy-
wania czgstek pytu (99% dla czastek o wymiarze 1 um)
i niewielkich oporéw dla przeptywajacego powietrza,
ale réwniez wymagana jest wysoka stabilnos¢ ich masy.
Rozrzuty wynikéw pomiaru masy filtréw czystych i ob-
tfozonych pytem moga by¢ spowodowane zmiennoscia
parametréw mikroklimatycznych §rodowiska laborato-
rium, zmienno$cig wskazan wagi analitycznej jak i wia-
snoéciami fizycznymi stosowanych filtréw. W ozna-
czeniach masy pylu wytracanego na filtrach precyzja
wazenia filtréw ma istotny wplyw na wynik badania
idecyduje o granicy oznaczania ilo$ciowego stezenia
pylu.

Celem pracy bylo okreslenie precyzji wazenia filtréw
analitycznych stosowanych do oznaczen stezen pytu
wdychalnego ipytu respirabilnego w warunkach po-
wtarzalnos$ci (ta sama waga, ten sam analityk, to samo
laboratorium, te same warunki srodowiskowe labora-
torium) i w warunkach odtwarzalnosci (na podstawie
badan migdzylaboratoryjnych).

MATERIAL | METODY

Do badan wybrano najpowszechniej stosowane w Pol-
sce filtry z mikrowldkien polipropylenowych FiPro
o $rednicach 25 i 37mm, produkowane przez Instytut
Widkiennictwa w Lodzi. Filtry te byly testowane w la-
tach osiemdziesigtych izostaly ocenione jako filtry
o wysokiej stabilnosci masy.

Metody oceny wazenia filtrow FiPro w warunkach
powtarzalnosci

Do badan wybrano losowo po 20 sztuk filtréw o $red-
nicy 25mm i37mm z réznych opakowan firmowych.
Dwadziescia filtrow (10 filtréw o $rednicy 25mm i 10
filtréw o $rednicy 37 mm) umieszczono w pojemnikach
umozliwiajacych swobodny dostep powietrza w po-
mieszczeniu wagowym. Dwadziescia pozostalych fil-
trow umieszczono w eksykatorach zapewniajacych stala
niska wilgotno$¢ powietrza (rzedu 5%).

Filtry wazono pieciokrotnie w okresie pieciu tygo-
dni. Pierwsze wazenie wykonano po uplywie 24 godzin
od umieszczenia filtréw w pojemnikach i eksykatorach.
Nastepne wazenia przeprowadzono w odstepach tygo-
dniowych. W jednodniowej sesji pomiarowej filtry wa-
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zyly dwie osoby, na dwoch wagach analitycznych (Sar-
torius R180D; Ohaus AP250D-0) z dzialkg elementarng
0,01 mg.

Metody oceny oznaczania masy filtréw FiPro w wa-
runkach odtwarzalnosci

Do badan precyzji wazenia filtréw FiPro w warunkach
odtwarzalnosci zaproszono 21 akredytowanych labora-
toridw. Laboratoria te wyrazily zgode na udzial w ekspe-
rymencie grawimetrycznym oraz przekazaly informacje
na temat stosowanych wag analitycznych. Do kazdego
laboratorium przestano 10 filtréw (5 filtréw o $rednicy
25mm i 5 filtréw o $rednicy 37 mm). Zadaniem kazde-
go laboratorium bylo dwukrotne zwazenie tych filtréw
po 24-godzinnym i 48-godzinnym przetrzymywaniu
ich weksykatorze. Filtry przestano do laboratoriow
w indywidualnych oznakowanych pojemnikach, po
uprzednim dwukrotnym ich zwazeniu po 24-godzin-
nym i 48-godzinnym przechowywaniu w eksykatorze.

WYNIKI BADAN | ICH OMOWIENIE

Precyzja w warunkach powtarzalnosci

W tabelach 1 i2 przedstawiono wyniki precyzji waze-
nia filtréw FiPro o $rednicy 25 mm i 37 mm w warun-
kach powtarzalnosci. Filtry FiPro o tej samej Srednicy
charakteryzowaly sie znacznym zrdéznicowaniem mas
(nawet do 30% masy najlzejszego w przypadku fil-
tréw o $rednicy 25mm i do 20% dla filtréw o $rednicy
37mm). Rozrzuty mas, obserwowane w trakcie badan,
dla poszczegdlnych filtrow byly wielko$ciami zblizony-

mi do siebie bez wzgledu na mase poszczegélnych fil-
trow. Ze wzgledu na nieustalony kierunek zmian masy
filtréw (wzrost lub spadek) sredni rozrzut byt liczony
z wartosci bezwzglednych.

Precyzja wazenia wyrazona odchyleniem standar-
dowym powtarzalnosci S, dla filtréw FiPro o $rednicy
25mm, przetrzymywanych w otwartym pojemniku
W pomieszczeniu wagowym, wynosita 0,017 mg (waga
Sartorius) i 0,027 mg (waga Ohaus) dla pierwszego ana-
lityka i odpowiednio 0,022 mg i 0,026 mg dla drugiego
analityka. Dla tych samych filtréow przechowywanych
w eksykatorze precyzja ta wynosita odpowiednio 0,014
mg 10,016 mg dla pierwszego analityka oraz 0,013 mg
0,022 mg dla drugiego analityka (tab. 1).

Precyzja wazenia filtréw FiPro o $rednicy 37 mm
przechowywanych w otwartym pojemniku w pomiesz-
czeniu wagowym wynosifa 0,025 mg (waga Sartorius)
i 0,020 mg (waga Ohaus) dla pierwszego analityka i od-
powiednio 0,023 mg i 0,032 mg dla drugiego analityka.
Natomiast dla filtréw przechowywanych w eksykatorze
precyzja ta wynosita 0,016 mg i 0,015 mg dla pierwsze-
go analityka oraz 0,014 mgi 0,020 mg dla drugiego ana-
lityka (tab. 2).

Jak wynika z zestawienia danych zawartych w tabe-
lach 1 i2, przechowywanie filtréw polipropylenowych
w eksykatorze co najmniej 24 godziny znacznie zwiek-
sza precyzje oznaczania ich masy. Dla filtréw o $rednicy
25 mm przechowywanych w eksykatorze srednie odchy-
lenie standardowe powtarzalnosci réwne 0,016 mg bylo
1,4 razy nizsze od $redniego odchylenia standardowego

Tabela 1. Precyzja wazenia filtrow polipropylenowych FiPro o $rednicy 25 mm w warunkach powtarzalno$ci*
Table 1. Weighing precision of FiPro polypropylene filters of 25 mm: repeatability*

Pokéj wagowy
Przechowywanie filtrow Weighing room
Storage of filters na zewnatrz eksykatora eksykator
Outside of desiccator Desiccator
Analityk
Analyt I II I II
Waga analityczna Ohaus Sartorius Ohaus Sartorius Ohaus Sartorius Ohaus Sartorius

The balance

Zakres poczatkowych mas filtrow (mg)
Range of first mass filters (mg)
MM,

min max

Sredni rozrzut masy filtréw (mg)

The average distribution of mass filters (mg) 0,022 0,025
Odchylenie standardowe powtarzalnosci
S, (mg) 0,017 0,027

Standard deviation of repeatability (mg)

0,028

0,022

31,83+49,67 31,82+49,69 31,83+49,66 31,83+49,65 31,74+44,86 31,75+44,89 31,75+44,86 31,75+44,81

0,027 0,011 0,013 0,012 0,014

0,026 0,014 0,016 0,013 0,022

* Dwdch analitykéw wazylo pieciokrotnie 10 filtréw w odstepach tygodniowych.
10 filters were weighed five times by two analysts at one-week intervals.
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Tabela 2. Precyzja wazenia filtréw polipropylenowych FiPro o $rednicy 37 mm w warunkach powtarzalnosci*
Table 2. Weighing precision of FiPro polypropylene filters of 37 mm: repeatability*

Pokéj wagowy

Przechowywanie filtréw Weighing room
Storage of filters na zewnatrz eksykatora eksykator
Outside of desiccator Desiccator
Analityk I I I I
Analyst
Waga analityczna Ohaus Sartorius Ohaus Sartorius Ohaus Sartorius Ohaus Sartorius

The balance

Zakres poczatkowych mas filtrow (mg)
Range of first mass filters (mg)
mmin+mmax

Sredni rozrzut masy filtréw (mg)

The average distribution of mass filters 0,026 0,022
(mg)

Odchylenie standardowe

powtarzalnoéci S, (mg) 0.025 0,020

Standard deviation of repeatability
(mg)

0,032

0,023

85,52+102,70 85,55+102,71 85,52+102,74 85,54+102,71 84,46+106,96 84,46+-106,96 84,44+106,95 84,45+106,95

0,026 0,021 0,029 0,017 0,021

0,032 0,016 0,015 0,014 0,020

* Dwoch analitykow wazyto pieciokrotnie 10 filtréw w odstgpach tygodniowych.
10 filters were weighed five times by two analysts at one-week intervals.

powtarzalnos$ci réwnego 0,023 mg dla tych filtréw trzy-
manych w otwartym pojemniku w pokoju wagowym.
Natomiast dla filtréw o $rednicy 37 mm $rednie od-
chylenie standardowe powtarzalnosci réwne 0,016 mg
w przypadku przechowywania ich w eksykatorze bylo
1,6 razy nizsze od $redniego odchylenia standardowego
powtarzalnosci dla filtréw trzymanych w otwartym po-
jemniku w pokoju wagowym.

Dla filtréw z polichlorku winylu (PVC) o $rednicy
25 mm i37 mm wazonych na mikrowadze (z doklad-
noscig odczytu 1 pg) stwierdzono, ze rozrzuty ich mas
byly nie wieksze niz 6 ng po dwéch dniach przechowy-
wania w eksykatorze (10).

Precyzja wazenia filtréw z estréw celulozowych Mil-
lipore o $rednicy 25 mm, na mikrowadze, po trzech ty-
godniach przechowywania ich w klimatyzowanym po-
koju wagowym (54,6 £ 0,5%; 21,6 £ 0,1°C) byla wyzsza
niz 0,01 mg (11).

Precyzja w warunkach odtwarzalnosci
W badaniu miedzylaboratoryjnym uczestniczylo 21 la-
boratoriéw. Kazde laboratorium wykonato dwukrotne
wazenie 10 filtréw. Oznaczono masy 5 filtréw o $rednicy
25mm i5 filtréw o $rednicy 37 mm po 24-godzinnym
przetrzymywaniu ich w eksykatorze, a nastepnie zwazo-
no je powtdrnie po uplywie nastepnych 24 godzin prze-
trzymywania w eksykatorze.

Wyniki przekazane przez laboratoria pogrupowano
w cztery serie pomiarowe w zaleznosci od $rednicy fil-
trow i czasu ich przechowywania w eksykatorze. Kazda

seria pomiarowa z danego laboratorium zawiera pie¢
wynikéw mas filtréw, ktére odnoszono do wynikéw
uzyskanych w Pracowni Aerozoli Instytutu Medycy-
ny Pracy w Lodzi. Na podstawie uzyskanych wynikéw
obliczono odchylenia standardowe odtwarzalnosci dla
czterech serii pomiarowych dla kazdego laboratorium.
W tabeli 3 zestawiono wyniki badania precyzji od-
twarzalno$ci wazenia filtréw FiPro o $rednicach 25 mm
i 37 mm po uplywie 24 i 48 godzin przechowywania ich
w eksykatorze. Wiekszo$¢ wynikéw nadestanych przez
laboratoria réznita sie w niewielkim zakresie od 0 do
0,02 mg od wynikéw IMP L6dz. Wyniki, zaledwie kilku
laboratoriéw, odbiegaly dos¢ znacznie, w zakresie od 0,2
mg do 0,4 mg, stad tak szerokie zakresy rozrzutéw mas
filtréw w poszczegdlnych seriach pomiarowych. Jak wy-
nika z zestawionych danych rozrzuty mas filtréw 25 mm
i 37mm po 24 godzinach przechowywania w eksykato-
rze nie réznily sie istotnie od wynikéw otrzymanych po
48 godzinach przechowywania w eksykatorze. Odchyle-
nia standardowe odtwarzalnosci masy filtréw 25 mm za-
wieraly sie w przedziale od 0,010 mg do 0,318 mg po 24
godzinach przechowywania w eksykatorze i od 0,014 do
0,230 mg po 48 godzinach przechowywania w eksykato-
rze, natomiast odchylenia standardowe odtwarzalnosci
mas filtréw 37 mm zawieraly si¢ w przedziale od 0,030
mg do 0,176 mg po 24-godzinnym iod 0,012 mg do
0,198 mg po 48-godzinnym przechowywaniu w eksyka-
torze. Srednie odchylenie standardowe odtwarzalnosci
masy filtréw FiPro, po odrzuceniu wynikéw znacznie
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Tabela 3. Precyzja wazenia filtréw polipropylenowych Liczba laboratoriow I
FiPro w warunkach odtwarzalno$ci — wyniki z badan No. of laboratories |
miedzylaboratoryjnych 18 :
Table 3. We.:i.ghing precision of FiPro .polypropylene filters: N 16 4 15 (71.4%) |
reproducibility - the results from an inter-laboratory comparision d I
|
P 12 |
Srednica filtra
Diameter of filters 25 mm 37 mm 10 I
Czas przechowywania 87 :
w eksykatorze 24h 48h 24h 48 h 64 I
Desiccation time |
44 3(14,3%) 3(14,3%)
Zakres rozrzutow 5 :
masy (mg) 0-028  0-030  0-036  0-040 |
Range of mass 0+—m
0,01 0,03 0,06 01 03

difference (mg)

Zakres odchylen
standardowych
odtwarzalnosci (S,)
(mg)

Range of standard
deviation (S,) (mg)

0,010-0,318 0,014-0,230 0,030-0,176 0,012-0,198

Srednia
odtwarzalno$¢ (mg)
Average of
reproducibility (mg)

0,024 0,022 0,058 0,033

réznigcych sie, wynosilo 0,024 mg i 0,022 mg dla filtrow
25mm oraz 0,058 mg i 0,033 mg dla filtréw 37 mm.
Standardowe odchylenia odtwarzalno$ci masy fil-
tréw FiPro o $rednicy 25mm, po 24-godzinnym prze-
chowywaniu w eksykatorze, dla poszczegoélnych labora-
toriéw, zawieraly si¢ w trzech zakresach: w zakresie od
0,01 mg do 0,03 mg w 11 laboratoriach (stanowigcych
52,4%); w zakresie od 0,03 mg do 0,06 mg w 7 labora-
toriach (33,3%); w zakresie od 0,10 mg do 0,30 mg w 3
laboratoriach (14,3%) (ryc. 1). Precyzja oznaczen masy
filtréw po 48-godzinnym przechowywaniu w eksykato-

Liczba laboratoriow
No. of laboratories

standardowe odchylenie odtwarzalno$ci
Standard deviation of reproducibility
(mg)

Ryc. 2. Odtwarzalno$¢ masy filtréw polipropylenowych FiPro @

25 mm po 48 h w eksykatorze — wyniki z badan 21 laboratoriow.

Fig. 2. Mass reproducibility of FiPro polypropylene filters @ 25 mm

after 48 h desiccation - results from 21 laboratories.
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Ryc. 3. Odtwarzalno$¢ masy filtréw polipropylenowych FiPro @

37 mm po 24 h w eksykatorze — wyniki z badan 21 laboratoriow.
Fig. 3. Mass reproducibility of FiPro polypropylene filters @ 37 mm
after 24 h desiccation - the results from 21 laboratories.
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Ryc. 1. Odtwarzalno$¢ masy filtréw polipropylenowych FiPro @

25 mm po 24 h w eksykatorze — wyniki z badan 21 laboratoriow.
Fig. 1. Mass reproducibility of FiPro polypropylene filters @ 25 mm
after 24 h desiccation - results from 21 laboratories.
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Ryc. 4. Odtwarzalno$¢ masy filtréw polipropylenowych FiPro @

37 mm po 48 h w eksykatorze — wyniki z badan 21 laboratoriow.
Fig. 4. Mass reproducibility of FiPro polypropylene filters @ 37 mm
after 48 h desiccation - the results from 21 laboratories.
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Nr 3

rze ksztaltowala si¢ nastepujaco: w zakresie od 0,01 mg
do 0,03 mg w 15 laboratoriach (71,4%); w zakresie od
0,03 mg do 0,06 mg w 3 laboratoriach (14,3%); w za-
kresie od 0,10 do 0,30 mg w 3 laboratoriach (14,3%)
(ryc. 2). Dla filtréw FiPro o $rednicy 37 mm, przecho-
wywanych 24 godziny i 48 godzin w eksykatorze, dane
dotyczace precyzji w warunkach odtwarzalnosci przed-
stawiono na rycinach 3 i4. Jak wynika z danych zesta-
wionych na rycinie 3, w 11 laboratoriach (52,4%) stan-
dardowe odchylenie odtwarzalno$ci masy filtréw FiPro
o $rednicy 37mm po 24-godzinnym przechowywaniu
w eksykatorze, zawieralo sie w zakresie 0,03 mg do 0,06
mg, w 7 laboratoriach (33,3%) w zakresie od 0,06 mg do
0,09 mg, w 3 laboratoriach (14,3%) w zakresie od 0,10
mg do 0,20 mg. Natomiast z danych przedstawionych
na rycinie 4 wynika, ze standardowe odchylenie odtwa-
rzalnosci masy filtréw FiPro o $rednicy 37mm po 48
godzinach przechowywania w eksykatorze w 4 labora-
toriach (19,0%) zawieralo sie w zakresie od 0,01 mg do
0,03 mg, w 7 laboratoriach (33,3%) w zakresie od 0,03
mg do 0,06 mg, w 7 laboratoriach (33,3%) w zakresie od
0,06 mg do 0,09 mg, w 3 laboratoriach (14,3%) w zakre-
sie od 0,10 mg do 0,20 mg.

WNIOSKI

Filtry polipropylenowe FiPro, stosowane szeroko
w miernictwie pyléw przemystowych, odznaczajg sie
wysoka stabilno$cig masy. Precyzja oznaczania masy fil-
trow na wadze analitycznej z dziatka elementarna 0,01
mg, wyrazona odchyleniem standardowym powtarzal-
nosci S, i po co najmniej 24-godzinnym przechowywa-
niuw eksykatorze byta 1,4 razy wyzsza dla filtréw 25 mm
i 1,6 razy wyzsza dla filtréw 37 mm niz dla tych filtrow
trzymanych w otwartym pojemniku w pomieszczeniu
wagowym. Srednie odchylenie standardowe powtarzal-
nosci S, réwne 0,016 mg (dla filtréw 25mm i 37 mm)
wyznacza minimalng nawazke pylu, ktérag mozna bra¢
do obliczenia minimalnego stezenia pytu réwng 0,1 mg
(sze$¢ odchylen standardowych powtarzalnosdci). Ba-
dania miedzylaboratoryjne z udzialem 21 laboratoriéw
wykazaly, ze wiekszo$¢ laboratoridw oznacza masy fil-
trow FiPro z bardzo wysoka precyzja.

Standardowe odchylenie odtwarzalnosci S; masy
filtréow 25mm (24 godziny w eksykatorze) zawieralo
sie w przedziale 0,01-0,03 mg u ponad polowy labora-

toriow, odsetek ten zwigkszyl si¢ do 71,4% dla filtrow
trzymanych 48 godzin w eksykatorze.

W przypadku filtréw 37 mm (24 godziny w eksyka-
torze) — Sy zawieralo sie w przedziale od 0,03-0,06 mg
uponad polowy laboratoriéw, natomiast dla filtrow
37mm trzymanych 48 godzin w eksykatorze, z tej gru-
py laboratoriow 4 osiagnely precyzje wyzsza, zawartg
w przedziale 0,01-0,03 mg. Zatem przetrzymywanie
filtréw FiPro w eksykatorze przez 48 godzin przed i po
pobraniu prébki powietrza pozwoli osiggnaé najwyzsza
precyzje oznaczen ich masy.
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