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Vazené kolegyné, vazeni kolegové,

prestoze letosni konference Ceské aerosolové spoleGnosti (jiz osmé v poifadi, pokud
uvazujeme i loniské Finsko-Ceské sympozium o aerosolech, které se potradalo spole¢né s konferenci
aerosolovych spolecnosti severskych zemi NOSA 2006 v Helsinkach) je opét tradi¢né v listopadu,
kon4 se netradi¢nd v Brng. Je to diky kolegiim z Ustavu analytické chemie AV CR a je to podle mého
nazoru dobfe, protoZe nejvétsi pocet novych &lentt CAS je pravé z Brna. Nartst se projevil i na ucasti
CAS na Evropské aerosolové konferenci EAC2007, potadané letos v zaii v Salzburku, kde podet
tcastnikti z Ceské republiky a polet jejich piispévki byl zatim nejvétsi v historii téchto konferenci.
Tuto udalost se ndm podafilo zvécnit 1 na spolecném snimku.

K leto$nimu sborniku jsme pfilozili i vykladovy anglicko-Cesky slovnik aerosolovych termintl,
ktery vytvoftil kolektiv autorti na zakladé volného prekladu vykladu pojmi z aerosolové problematiky
uvedeného v knize Aerosol Measurement: Principles, Techniques, and Applications autorii Paula A.
Barona a Klause Willekeho. Slovnik, ktery je uveden i na strankach CAS pod adresou
http://cas.icpf.cas.cz/index.php?lang=cz&page=aerosols, vznikl za podpory grantu Rady védeckych
spolecnosti.

Ve sborniku posledni koference jsem zauvazoval o tom, zda se podafi zalozit novou tradici,
a to sponzorovani konference a ¢innosti spolecnosti sponzory aktivnimi v oblasti aerosolové techniky
a vyzkumu. V letoSnim roce se to diky spolecnosti ECM ECO MONITORING spol. s r.0. podatilo.

Praha 31. 10. 2007 Jiri Smo}ik
predseda CAS
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1.UVOD

V tinoru a ¢ervnu 2006 byly na meteorologické observatofi MileSovka odebirany vzorky vody z mlh
(resp. nizké oblacnosti) a namrazy. Pfed chemickou analyzou byly vzorky prefiltrovany pres
nitroceluldzovy filtr (velikost pora 0,45 pm), ¢imz byla oddélena nerozpustna slozka. Kapalné vzorky
a odfiltrované nerozpustné latky byly dale analyzovany zvlast. Kapalnd Cast byla analyzovana
v laboratofi Ceské geologické sluzby, filtry byly analyzovany v laboratofi IPC BAS.

Cilem tohoto piispévku bylo zjistit diference a souvislosti v koncentracich rozpustnych a
nerozpustnych latek mezi odebranymi vzorky vody z mlhy (resp. nizké oblacnosti) a namrazy. Za
ucelem zjisténi odlisnosti v koncentracich sledovanych latek pifi pienosu vzduchovych ¢astic
z ruznych sméru byly spocteny zpétné trajektorie vzduchovych castic pro kazdou analyzovanou
udalost.

2. METODIKA

Tento piispévek se zabyva srovnanim koncentraci vybranych latek, které byly naméteny ve vzorcich
vody z mlh a namrazy. Je obecné znamé, ze k nejrozsahlej$imu rozvoji namrazovych jevi dochazi
béhem vyskytu mlhy pfi teplotdch nizSich nez 0°C. V tomto pfispévku bude uzivan termin voda
z mlhy pro vzorky, které byly odebrany z mlhy (resp. nizké obla¢nosti) pfi teploté vzduchu vyssi nez
0°C. Vzorky vody zmlhy byly odebirany pomoci aktivniho odbérného zatizeni, popsaného
v ptispévcich Daube a kol. (1987) a Tesat a kol. (1995).

Hodnoty kapalného vodniho obsahu (dale jen LWC — liquid water content) byly spocteny
z namétenych hodnot horizontalni dohlednosti (dale jen VIS — visibility). Hodnoty VIS byly naméfeny
pomoci piistroje PWD 21 (Present Weather Detector) od firmy Vaisala. Pro vypocet hodnot LWC byl
aplikovan vztah (1) spocteny z datového souboru z Observatoie MileSovka (Fisak a kol., 2006).

LWC =0.0152 x VIS*¥% (1)

Nerozpustné Castice byly oddéleny filtraci stanoveného mnozstvi vzorkli vody z mlh, resp. namrazy.
Tyto filtry byly nasledné vysuSeny a pokryty tenkou karbonovou vrstvou. Poté byla na elektronovém
mikroskopu JEOL JSM-6390 (Oxford Instruments) provedena analyza nerozpustnych c¢astic. Bylo
vybrano piiblizné¢ 50 — 60 ¢astic ze vzorkd vody z mlh a 80 — 120 ¢astic ze vzorkd namrazy. Tyto
Castice pak byly dale analyzovany. Piedevsim se zjistoval jejich tvar, velikost a chemické slozeni.

Ke spocitani zpétnych trajektorii byl vyuzit NOAA HYSPLIT model (Draxler a Rolph, 2003; Rolph,
2003; http://www.arl.noaa.gov/ready.html). Trajektorie byly spocitany vzdy zpétné za 24 hodin.
V evaluaci sméru pienosu byly kvili omezenému poctu odebranych vzorki uvazovany pouze 4 hlavni
sektory: N (NW —NE), E (NE — SE), S (SE—-SW) a W (SW — NW).




3. VYSLEDKY A DISKUZE

3.1 Rozpustna slozka

Tab. 1 Koncentrace vybranych rozpustnych latek Tab. 2 Koncentrace vybranych rozpustnych latek
ve vodé z mlhy a namrazy pfepocitané pomoci ve vzorcich vody z mlhy a namrazy podle riznych
hodnot LWC sektort pfenosu
Namraza Mlha Sector
Components N N Components
mean max. min. mean max. min. N E S w
LWC gm® 0074 0132 0036 0.09 0.130 0.062 NH,"  pgm® 0654 0946 1341 0.891
NH,” pgm?® 0979 1341 0464 1420 3.184 0.613 Na' ug.m? 0.044 0.163 0406 0.033
Na®  ugm?® 0.165 0.406 0.033 0.143 0216 0.025 Mg? ug.m? 0.010 0.012 0.069 0.007
Mg®  pgm® 0.026 0.069 0.007 0.024 0.042 0.005 K pg.m” 0.040  0.097 0.088 0.049
K* upgm® 0068 0.097 0027 0.058 0.107 0.020 Ca¥  pgm® 0079 0151 0254 0045
2+ -3 o
Ca® pgm® 0142 0254 0039 0.08 0.195 0.029 S oMn* ngm® 1345 14274 3570 0792
2+ -3 o—
Mn®* ngm® 4553 14.274 0.720 2772 8.840 0.744 % NOy  mgm’ 1241 1694 3790 1573
- -3
NO; ug.m3 2150 3.790 0931 2.793 6.614 0.839 - pem® 0015 0006 0026 0.034
F2 ug.m3 0.019 0.034 0002 0.017 0.047 0.005 SO upgm® 1276 2952 2345 1387
- ugm® 2019 2952 0721 2.128 4.182 1.01
SO~ pgm™ 20192952 07 § 4182 1010 cr pgm® 0065 0231 0546 0.038
CI  ugm® 0226 0546 0.038 0200 0.476 0.041
pH 4.1 35 36 43
pH 39 43 35 42 47 38 B
Cond.  puS.cm 1369 2720 3810  80.1
Cond. puScm’ 190.6 3810 80.1 1573 2140 93.1 .
NH, pgm® 086l 3.184 1356
Na* pg.m’ 0.106 0216 0.159
L, . . ., Mg* ug.m? 0.015 0.042  0.029
Vypovidajici  informace o  mnozstvi & i
o . . K’ m®  0.028 0.082  0.084
polutanti ve vzduchu je mozné ziskat, Hem
4 2+ -3
pokud se vezme v uvahu LWC mlhy (resp. Ca wem= o 0.042 0-195 0095
nizké oblac¢nosti). Tab. 1 udava koncentrace o Mn"  ngm®  0.886 8.840 2716
, 4 7 r = - -
vybranych rozpustnych latek ve vzorcich NOs  pgm” 1600 6.614 2714
vody zmlhy a namrazy, které jsou F pgm®  0.008 0.047 0.016
pfepocitany pomoci LWC. Tyto hodnoty SOF  pgm® 1363 4182 2.145
byly spocteny z koncentraci latek . ugm®  0.133 0476 0.168
v ?de?rar}y}fhhvz&)rcwliz\(])gy z} z prvlsilus’nycvh oH il 47 ad
prumernyc odnot - Je zigme, z¢e Cond. pS.cm’ 1385 2140 1478

vyss§i koncentrace polutantii v odebranych
vzorcich byly zjistény béhem
namrazovych udélosti nez pti mlznych
epizodach, s vyjimkou NH,", NO; a SO,
Také je mozné vypozorovat, e primérné koncentrace Na” Mg”" a CI” byly velmi podobné pii mlznych
i namrazovych udalostech.

3.2 Nerozpustna slozka

U nerozpustné slozky bylo urceno jeji celkové chemické slozeni. Ze vSech analyzovanych udalosti
byly ur€eny primérné, maximalni a minimalni hodnoty koncentraci vSech sledovanych latek.
Vysledky jsou shrnuty v Tab. 3. V Tab. 4 jsou uvedeny primérné koncentrace sledovanych
nerozpustnych latek podle 4 hlavnich sektori pienosu.

Tab. 3 a 4 zahrnuji také udaje o velikosti ¢astic. Z Tab. 3 a 4 je zietelné, Ze nejveétsi Castice se
nachazely ve vzorcich vody zmlhy, pfi pfenosu vzduchu zjizniho sektoru (S). Je zfejmé, zZe
nerozpustna slozka obsahuje zejména chemické prvky a slouceniny, které jsou obsazeny ve fonolitu
(znélec), ktery je z geologického hlediska na MileSovce dominantni horninou.



Kromé¢ prvki typickych pro fonolit byly ve vzorcich zaznamenany také napt. Ag, Cr, Gd a TI. Dalsi
kovy antropogenniho ptivodu byly identifikovany ve stopovém mnozstvi.

Tab. 3 Nerozpustna slozka ve vzorcich vody z mlhy Tab. 4 Nerozpustna slozka ve vzorcich vody z mlhy
a namrazy ve wt%. (MS — primérna velikost ¢astic a namrazy podle sektorti pienosu (N, E, S, W)
v Um) [wt%]. (MS — primérna velikost ¢astic v Lm)
Rime Fog
Comp. - - .
mean  max. min. mean max. min. Rime Fog
Comp.

C 4694 4843 4627 5140 5779 46.19 N E S W NE S W

N 029 029 0.29 C 473 463 465 470 513 462 54.1
O 4226 4440 4020 41.05 4426 3845 O 426 425 411 421 421 384 413
Na 011 019 005 024 050 008 Na 01 02 01 02 04 03 0.1
Mg 014 027 009 011 029 0.02 Mg 0r 01 03 01 00 03 0.1
Al 215 327 126 154 234 019 Al 21 20 13 33 15 23 12
Si 420 493 360 236 480 0.71 Si 42 39 39 47 20 48 15
S 009 028 002 017 029 008 S 01 01 01 00 02 03 0.1
cl 002 006 000 022 073 001 c 00 01 00 0.4 0.0 0.1
K 021 035 013 018 040 0.04 K 03 02 01 01 02 04 0.1
Ca 017 032 003 080 163 002 Ca 01 03 03 01 1.1 0.1 08
Ti 024 038 010 003 009 001 Ti 02 01 02 04 00 0.1 0.0
Cr 065 247 000 021 038 0.03 Cr 00 25 0.1 0.0 0.4
Mn 004 011 001 001 002 0.0l Fe 27 13 48 18 06 32 03
Fe 268 480 111 099 3.16 0.4 Ni 0.2 0.0

Ni 016 016 016 002 002 0.02 Cu 0.0 00 0.0 0.0 05 02
Cu 001 001 00l 026 051 003 Zr 0.7

Zn 007 015 001 007 014 002 Ag 0.0 1.6 0.0
Zr 067 067 067 Sn 0.3

Ag 003 003 003 083 163 003 Gd 0.5

Sn 027 027 027 Tl 0.4

Gd 0.49 049 049 Pb 0.3

Tl 043 043 043 MS 36 28 48 39 54 105 5.0

Pb 0.26 0.26 0.26
MS 3.72 4.81 2.85 6.27 10.55 3.80

4. ZAVER
4.1 Rozpustna slozka

Primérné koncentrace sledovanych latek byly béhem namrazovych udalosti na Observatoti MileSovka
vy$$i nez koncentrace zjisténé ve vzorcich vody z mlh. Mize to byt disledkem rtzné délky trvani
»~mlznych® a ndmrazovych epizod a také rozdilnych typd odbérnych zafizeni (aktivni a pasivni)
v ptipad€, ze vzorky namrazy obsahuji prachové Céstice. Také depozice ledu a ,,zahustovani vzorka
mohou byt vyznamné faktory.

Maximalni koncentrace sledovanych latek v mlze i namraze byly zaznamenany pti pfenosu vzduchu
z jizniho sektoru (S). Zasadni roli zde hraje zne¢isténi ze zdroji ve stiednich Cechach (Praha, Kladno,
Beroun) a v zapadnich Cechéch (Plzeit).

Vzorky odebrané pro tento prispévek vykazuji v porovnani s diive publikovanymi vysledky (Fisak a
kol., 2002) vyrazné niz§i hodnoty koncentraci sledovanych latek pfi pfenosu vzduchu ze severniho
sektoru (N). Proudéni vzduchu ze severniho sektoru zahrnuje pfenos polutantl z pohrani¢niho regionu
Polska, ktery je sou¢asti regionu nazyvaného ,,black triangle®.



4.2 Nerozpustna slozka

Nerozpustné komponenty zjisténé ve vzorcich vody z mlhy a namrazy zahrnuji predev§im prvky, které
jsou obsazeny ve fonolitu, ktery je dominantni horninou na Milesovce. Ve vzorcich byly dale
zaznamenany stopové koncentrace nékterych kovi. VEtsi primérna velikost ¢astic byla naméfena ve
vzorcich vody z mlhy. Nékteré prvky (Ca, Cl, C, Cu, Ag) se vyskytly ve vétsim mnozstvi ve vzorcich
vody z mlhy a dalsi prvky (napt. Fe, Al, Si, Ti) pfevazuji ve vzorcich namrazy.

Vétsina stopovych prvki obsazena ve vzorcich vody zmlhy byla transportovana na MileSovku
z jizniho sektoru (S). Vzorky namrazy obsahuji stopové prvky z jizniho (S) a vychodniho (E) sektoru.

5. PODEKOVANI

Vysledky popsané v tomto pfispévku byly ziskany v ramci spoluprace AV CR a BAS. Tato
prace vznikla také za podpory GA AV (projekt A3042301) a AV CR (projekt 1QS200420562).
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VLIV KLIMATICKYCH PODMINEK NA KONCENTRACE PEVNYCH CASTIC

R. LICBINSKY', V. ADAMEC', J. HUZLIK', M. SCHWARZOVA'
'Centrum dopravniho vyzkumu, v. v. i., Brno, Ceska republika
Keywords: pevné ¢astice, ovzdusi, teplota
UVOD

Problematika pevnych castic (PM) v soucasné dobé nabyva na aktualnosti a to nejen v dasledku
zvysujicich se koncentraci v ovzdusi, ale zejména v poskozovani lidského zdravi (respiracni a
kardiovaskularni choroby). Podle nejnovéjsi studie EU (Watkiss a kol., 2005) zemielo v roce 2000 na
nasledky znecisténi ovzdusi PM 347 900 Evropant a byl urcen statisticky predpoklad zkraceni délky
zivota o 8 mésict. Posledni studie dokonce poukazuji i na mozny vznik rakoviny plic (Krzyzanowsky
a kol., 2005). Zatéz ovzdusi PM vsak podle nékterych studii (Charron, Harrison, 2006) neni konstantni
po cely rok a v této souvislosti je diskutovan zejména vliv teploty na koncentrace PM. Proto bylo v
letech 2005 az 2006 provedeno monitorovani kvality ovzdusi v intencich NV 350/2002 Sb. ve znéni
pozdéjsich predpist, s cilem objasnit dlouhodobé&jsi vyvojové trendy obsaht a slozeni PM,s na
vybranych modelovych lokalitach.

METODY

Pro odbéry vzorkli ovzdusi byly vybrany lokality mésta Brna s vysokou intenzitou dopravy a rtiznou
morfologii okolniho prostfedi. Lokalita Arboretum, predstavujici Siroce oteviené prostiedi
s mnozstvim zelené, se nachazi v bezprostiedni blizkosti I. silnicniho okruhu u kfizovatky ulic
Drobného, Lesnické, Provaznikové a tiidy generala Piky. Lokalita Kotlafska se rovnéz nachazi v tésné
blizkosti 1. silnicniho okruhu mésta Brna, ale narozdil od ptedeslé lokality je obklopena obytnou
zastavbou a ma charakter tzv. ulicniho kanionu. Odbéry vzork ovzdusi byly provadény s vyuZzitim
sttedné objemovych vzorkovacu typu LECKEL MVS6 (Sven Leckel Ingenierbiiro, Némecko) a jejich
Cetnost a trvani byly voleny tak, aby charakterizovaly ro¢ni primérné obsahy PM v ovzdusi.
Koncentrace byly zjistovany gravimetricky z kazdého exponovaného filtru na vahach Mettler-Toledo
MX5/A (Mettler-Toledo GmbH, Svycarsko). V pribshu méfeni byly sledovany rovnéz vybrané
meteorologické charakteristiky. Zakladni statistické charakteristiky zpracovavanych souborti dat byly
uréeny prostiednictvim vyuzitim komeréniho SW QC.Expert 3.0 (TriloByte, Ceska republika) a Open
Source SW R (The R Foundation for Statistical Computing, URL http://www.R-project.org).

VYSLEDKY

Vysledky méfeni prokazuji vyznamnou negativni korelaci primérnych tydennich koncentraci PM, s a
teploty (obr. 1) se statisticky vyznamnym korelatnim koeficientem (-0,62). To je zpusobeno
pravdépodobné ztratou tékavych komponent PM (amonné soli) v letnich mésicich, které se za nizsich
teplot nerozkladaji a mohou byt zachyceny na filtrech. Dalsi pfi¢inou mtize byt vertikalni stabilita
atmosféry, kdy v dusledku lepsi ventilace v teplejsim obdobi (konvekce) jsou castice Iépe
rozptylovany, zatimco v chladnéjSich mésicich (inverze) je ventilace omezena a dochazi tak
k akumulaci PM ve spodnich vrstvach atmosféry, pobliz mista svého vzniku. V zimé se na pfitomnosti
¢astic mohou také vyrazné podilet lokalni topenisté. Vzajemna korelace pevnych castic frakce PM, s
na lokalitach vykazuje statisticky vyznamny korelacni koeficient (0,967), coz indikuje podobné
chovani Castic tedy i spolecny ptvod castic, kterym je pravdépodobné doprava. Dale byly zjistény
statisticky vyznamné korelace mezi PM, s - NO, (korela¢ni koeficient pro Arboretum 0,73 resp. 0,67
pro Kotlaiskou) a PM, s - NO, (Arboretum 0,532 a Kotlarska 0,639). Pomérné té€sné korelace mohou
podporovat vyuzivani koncentraci NOy jako indikatoru znecisténi ovzdusi PM. Korelace mezi PM, 5 a
NO, je vSak méné tésna nez v pripadé NO,. Pravdépodobnou pii¢inou je vetsi zavislost NO, na
aktualnich fyzikalnich podminkach atmosféry, pfedevsim teploté a intenzité slunecniho svitu.
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Obr. 1. Zavislost tydennich primérnych koncentraci PM, 5 na teploté
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Rovnéz byla hodnocena zavislost koncentrace PM, 5 na relativni vlhkosti vzduchu a sméru vétru. Smér
vétru byl vyjadien jako Cetnost naméfenych vyznamnych smért pro jednotlivé dny. Pii souhrnném
hodnoceni kampani se vliv sméru vétru ani vlhkosti neprojevuje, ale pii vypoctech pro jednotlivé dny
naznacuji statisticky vyznamnou korelaci mezi PM, s a sméry vétru.

ZAVERY

Z vyse uvedeného je dobie patrny vliv sezonnich zmén, zejména teploty a stability atmosféry na
koncentrace PM, 5. Ziskané vysledky podporuji zavéry publikované v nékterych zahrani¢nich studiich
(Duan a kol., 2006, Charron, Harrison, 2006; Gertler a kol., 2006), konkrétn¢ zavislost koncentraci
PM na teploté pozorované pii métenich v Londyné, v Pekingu a v Egypté, i kdyz zde nelze srovnavat
absolutni hodnoty. Mtzeme také potvrdit tvrzeni, ze znecisténi mize pochazet i z jinych vzdalengjsich
zdrojti nez z dopravy.
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INTRODUCTION

Atmospheric aerosols in our conditions contain mostly sulfates, nitrates and carbonaceous species.
Many of the inorganic salts are hygroscopic, and particles formed of them tend to grow in humid air.
Accordingly, the hygroscopicity strongly influences particle deposition behavior (Seinfeld and Pandis,
1996). The hygroscopic behavior is mostly studied using the HTDMA technique. However, this
technique does not provide the information about particles’ chemical composition that is responsible
for hygroscopic behavior. Consequently, we decided to study both hygroscopic behavior and size
resolved chemical composition of an aerosol at the same time. In order to do that, we sampled using a
two newly designed 7-stage modified Berner impactors (BLPI) connected in parallel, each provided
with a backup filter. A diffusion drier was used upstream the first BLPI to obtain the aerosol sample
under dry conditions; analogically, a humidifier upstream the BLPI in the second branch provided wet
particles sampling. This configuration allowed us to get the mass size distribution of dry and wet
ambient aerosol simultaneously.

METHODS

The air flow through the 7-stage modified impactor is 26,3 1/min, regulated by a critical orifice 2,1 mm
in diameter. Basic parameters of the modified impactor are shown in Table 1. The device was
constructed to retain wet aerosol, hence its pressure drop is smaller comparing with a regular 10-stage
Berner low pressure impactor (Berner and Lurzer, 1980). A backup filter (Zefluor, Pall, USA), placed
downstream the last impactor stage, was used to collect the smallest particles. Stokes numbers
corresponding to Dsy were taken from calibration of the BLPI impactor (Hillamo et al., 1999).

Table 1: Technical properties of 7-stage modified BLPI impactor + backup filter.

7-stage modified Berner impactor + backup filter

Stage 7 6 5 4 3 2 1 Filter
Nozzle diameter (mm) 5,200 2,210 1,170 0,695 0,284 0,288 0,340 n/a
Number of nozzles 6 20 33 47 262 127 65 n/a
Pressure upon stage (kPa) 101,320 101,250 101,100 100,910 99,975 99,041 95,511 80,458
Stksq 0,190 0,195 0,195 0,190 0,203 0,214 0,235 n/a
D5, (um) 6,770 3,420 1,650 0,838 0,580 0,342 0,291 0

An annular diffusion drier was constructed to collect dry aerosol particles. The ambient atmospheric
acrosol is separated from silica gel particles by metal stainless steel mesh. Relative humidity was
approximately 16 % at the output of the drier. After each experiment the silica gel filling had to be
regenerated by hot air flowing through at temperature about 200 °C. In order to humidify the outdoor
aerosol, temperature of sampled air was controlled using parallel tube heat exchanger and copper
spiral wrapped around the impactor. Temperature of the liquid circulating inside the exchanger and the
spiral was controlled using the cryostat; its feedback was provided by a relative humidity sensor
located downstream the backup filter. The output relative humidity was kept at about 85 %. The main
experiment consisted of parallel sampling of ambient aerosol, Figure 1. Sampling site was located at
the northwest suburbs of Prague in the campus of the Institute of Chemical Process Fundamentals,
285 m ASL, on the roof of one of the Institute’s buildings. In the spring 2007 three 24 hours sampling
experiments were performed (21%, 29" of March and 4™ of April). Greased and plain Tedlar foils were
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used for the impactors. Greased foils were spread with solution of Apiezon L. Samples were analyzed
by gravimetry and ion chromatography.

ARIN ARIN

SILICA GEL

SILICA GEL

IMPACTOR IMPACTOR

FILTER

CO-critical orifice FILTER

la) Inner configuration of | 1b) Experimental apparatus for dry 1¢) Experimental apparatus for wet
silica gel filled drier. aerosol sampling. aerosol sampling.
Figure 1: Apparatuses used for wet and dry aerosol samplings with inner configuration of drier used to
get dry particles.
RESULTS

Three parallel samplings to collect wet and dry aerosol were done. The mass size distributions of
samples collected upon different relative humidities were obtained. The largest shift of mass
distribution was observed on the 21% of March, 2007. The mass size distribution of fine wet aerosol
shows remarkably that the accumulation mode is split into the condensation and the droplet modes.
Condensation mode particles were collected mainly on the last two stages and the backup filter. Their
mass seems to be smaller in comparison to dry aerosol particles. Also the results obtained from ion
chromatography confirm the shift of the part of the accumulation mode. We calculated the growth of
dry aerosol caused by water uptake. For this purpose only presence of hygroscopic ions as SO,> ,NO5"
and NH," was taken into account assuming equal composition of particles collected on each stage.

CONCLUSIONS

A new 7-stage modified Berner impactor with low pressure drop and a filter placed downstream the
bottom stage of the impactor was designed. A diffusion drier to collect dry particles and a heat
exchanger to humidify the aerosol were built to better characterize the ambient aerosol. Parallel
samplings at 16% and 85% RH were carried out during the spring 2007, that represents heating period.
The samples analyzed by ion chromatography and gravimetry showed an obvious shift of the part of
accumulation mode to larger particle diameters and separation of the droplet mode.

ACKNOWLEDGEMENTS

The support by the grant of Ministry of Education, Youth and Sports CR, Program COST, No. OC
106 and Program KONTAKT - ME 941 are acknowledged.

REFERENCES

Berner A. and Lurzer C. (1980), Journal of Physical Chemistry, 84, 2079-2083.

Hillamo R., Mikeld T., Schwarz J., Smolik J. (1999), Collection characteristics of the model
25/0,018/2 Berner low pressure impactor. (Eng) J. Aerosol Sci. 30, S1, S901-S902 (Abstract of
the 1999 Europ. Aerosol Conf., Praha, 6-10 September).

Seinfeld J.H. and Pandis S. N., (1998). Atmospheric chemistry and Physics, John Willey and Sons,
New York, pp. 491-544.

14
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INTRODUCTION

A number of papers have examined particulate pollution in transport microenvironments, including the
underground (Johansson and Johansson, 2003; Pfeifer et al., 1999; Sitzmann et al., 1999; Branis,
2006). However, none of the studies have so far tried to assess human exposure to aerosol — an
important pollutant — in various underground spaces. In the present study a portable continuous fast-
response sampling photometer was selected allowing the measurement of immediate relative changes
in aerosol concentrations of various microenvironments during one trip. Similar technique was
successfully used for the assessment of personal exposure to particulate air pollution in other modes of
public transport (Chan et al., 2002; Gulliver and Briggs, 2003).

The aim of this study was to assess and compare particulate matter (PM,) concentrations recorded
indoors, on streets, in underground spaces and inside underground trains and estimate the quantitative
relationships between different urban microenvironments.

METHODS

The measurements were carried out during a fixed route of the second author from a student’s
dormitory to school and vice versa. The trip was 7 stations long and was performed between suburban
and centrally located Metro stations (Chodov and L.P. Pavlova) in Prague, Czech capital. So far over
70 journeys have been performed covering all seasons, days of the week, and times of the day.

One journey included seven types of microenvironments: (1) indoor dormitory, (2) outdoor pedestrian
suburban environment, (3) underground spaces (vestibule, escalators, corridors, and underground
platform) of the suburban site, (4) inside Metro train, (5) underground spaces (platforms, corridors,
escalators and vestibule) of the central station, (6) outdoor street with dense traffic and (7) indoor
school spaces (lecturing rooms). The journey was carried out.

A portable real-time photometric aerosol monitor DustTrak™' model 8520 was used to measure the
PM, mass concentration. The monitor together with a rechargeable battery was placed in a custom-
made backpack and carried by the commuting person. For all measurements the logging interval was
set to 1 minute and the time constant to 10 seconds. In order to exactly match each data point to the
appropriate type of microenvironment, the experimental person carried a pre-printed time activity
diary so the movement could be recorded minute by minute in a written protocol. Zero and air flow of
the instrument were checked and adjusted if needed according to the manufacturer’s manual before
each journey.

RESULTS

The highest average PM; concentration was found on the urban outdoor environment (85 pg.m>),
followed by suburban station (83 pg.m™), urban Metro platforms (63 pg.m™), Metro trains and indoor
school environment (55 ug.m™). Lowest concentrations were found in both suburban environments in
the students’ dormitory (46pg.m™) and the suburban outdoor environment (53 pg.m™) respectively

(fig. 1).
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Fig. 1.: Average concentration of PM, in microenvironments sampled
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Analysis of seasonal (winter/summer) differences between whole-trip averages showed that the winter
values were significantly higher than the summer ones (fig. 2). Higher winter and lower summer
concentrations of particles were recorded by Furuya et al. (2001) in Tokyo subway stations.

Fig. 2: PM,; (mg.m™) in winter and in summer
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From the whole set of tests about a half was performed in the morning and half in the afternoon. The
(whole trip average) concentrations of particles were consistently higher during the morning than
during the afternoon trips. However, the difference was not statistically significant (fig. 3)
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Fig. 3: PM; (mg.m™) during the day
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The strongest correlation, almost reaching unity, was found between the urban underground spaces
and Metro trains. High correlation (over 0.9) was also found between Metro trains and suburban
outdoor, suburban indoor and suburban outdoor and between suburban indoor and Metro trains. The
interpretation of these results will need further analysis and measurements (Table 1).

Table 1: Correlation coefficients between all microenvironments sampled
ID SO SS MT  US UoO

SO  0.910

SS  0.444 0.457

MT 0.904 0.909 0.431

US 0.896 0.905 0.407 0.971

UO 0453 0430 0.182 0.457 046l

IS 0.592 0.550 0.242 0.594 0.604 0.271
ID (indoor dormitory), SO (suburban outdoor), SS (suburban station), MT (Metro trains), US (urban
station), UO (urban outdoor), IS (indoor school).

As was mentioned in several studies the bias of DustTrak is linearly proportional to reference methods
and the readings of the instrument can be recalculated according to a linear regression equation or
even by a simple ratio between the reference and the photometer readings (Jenkins et al., 2004). Usual
overestimation reach values between 2 and 3 as mentioned in almost all studies using the same type of
photometer (Chan et al., 2002; Chang et al., 2001; Jenkins et al., 2004; Lehocky and Williams, 1996;
Moosmiiller et al., 2001; Morawska et al., 2003; Ramachandran et al., 2003; Wu et al., 2002; Yanoski
et al., 2002). This fact should be taken into account in studies which will try to recalculate DustTrak
(or possibly other photometer) data into real mass concentrations without performing collocated
comparison with national reference methods. On the basis of this fact it can be guessed that our “real”
mass concentration levels were approximately half of those directly obtained from the photometer.

CONCLUSIONS
Despite the fact that the project has not been finished yet and will continue also during the next year,
our results are not fully in accord with other papers dealing with aerosol concentrations in the

underground spaces and trains. Most of the authors argue that higher concentrations of fine aerosol are
related to activity of sources specific to the underground technologies, such as friction between wheels
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and rail, wear of brakes, vaporization of metals due to sparking and movement of people (Furuya et
al., 2001; Johansson and Johansson, 2003; Chilrud et al., 2004). However, our data indicate that traffic
particles may bring a significant portion of pollution to the underground system as well (Branis, 2006).
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UVOD

lidé vystaveni, je aerosol. Pozitivni asociace mezi vyskytem plicniho karcinomu, zvySené morbidity i
mortality a aspirabilnimi frakcemi atmosférickych aerosold byly zjistény v tadé studii z velkych
americkych a evropskych mést (Pope a Dockery, 2006). ZvySenou pozornost vénuji dnes badatelé a
hygienici oblasti kvality ovzdu$i ve vnitfnim prostfedi. V centru zajmu jsou zejména mistnosti, kde
travi lidé pfevaznou cast ¢asu. Mezi takové prostiedi se fadi i Skoly. Budovy vzdélavacich zatizeni
jsou prostfedim, kde travi jejich navstévnici Casto vice nez ¢tvrtinu nebo dokonce tfetinu dne. Navic
v tomto ptipad¢ jde o populaci (déti a mladez) v mnoha ohledech k fadé skodlivin citlivou. MnozZstvi
ve svété dosud publikované védecké literatury dilezitost této problematiky jen podtrhuje (Branis et al.,
2005; Fox et al., 2005; Smedje et al., 1997). Prestoze v Ceské republice existuje legislativni ramec,
podle n¢hoz jsou ve Skolnich zafizenich stanoveny urcité limity i metody monitoringu (vyhlaska
6/2003 Sb), komplexni studie, které by charakterizovaly soucasnou situaci, ptipadné trendy ve vyvoji
kvality ovzdusi ve vnitinich prostorach §kol, nejsou autortim tohoto &lanku z Ceské republiky znamy.

METODIKA

Meéteni koncentrace bylo provadéno osobnim kaskddovym impaktorem PCIS (Personal Cascade
Impactor Sampler) (Misra et al., 2002). Aerosol je v péti stupnich (<0.25, 0.25-0.5, 0.5-1.0, 1.0-2.5 a
2.5-10um) zachytavan na teflonové filtry o praméru 25mm (4 impakéni stupné) a 37mm (,,backup® -
stupenl) pti priatoku 9 1/min. Suma hmotnosti aerosolu zachyceného na vSech stupnich impaktoru pfi
celodenni expozici poskytuje 24-hodinovou koncentraci PM;,. Filtry byly po expozici zpracovany
gravimetricky na vahach Mettler Toledo MXS5. Elektrostaticky ndboj byl odstraniovan
vysokonapétovym ramem. Jeden z piistroji byl umistén na dvote zdkladni Skoly ,.Brana jazyka*
Mikulandska 134/5 Praha 1, na stfeSe pristavku ve vysce asi 3,5m nad okolnim terénem, druhy
v télocvicné o rozmérech 16,6 x 7,2 x 4,9m. Filtry byly vyménovany okolo 8. hodiny ranni. Mezi
listopadem 2005 a srpnem 2006 probéhlo 8 kampani o délce 7 - 10 dni pfiblizné tak, aby vzdy jedna
kampan probéhla v jednom mésici (30.11.-6.12. 05; 17.1.-26.1. 06; 17.2.-24.2. 06; 14.3.-23.3. 06;
19.4.-27.4. 06; 23.5.-31.5. 06; 20.6.-28.6 06; 22.8.-29.8. 06) a pokryla dny v tydnu i dny vikendu.
Celkem bylo provedeno 70 24-hodinovych méteni. Hodnoty 24-hodinovych koncentraci PCIS byly
porovnany s odpovidajicimi hodnotami PM, 5 se sit¢ AIM - Mlynaika (AMLYA, €. 775) vyuzivajici
radiometrii (B-atenuace). Navazky PCIS z jednotlivych stupiid (bez stupné A - 2.5-10um) délené
dennim pritokem byly secteny a tak byla ziskana kumulativni hodnota koncentrace PM,s. Béhem
kampani byly v télocviéné zaznamenavany také pocty hodin télesné vychovy a ostatnich sportovnich
aktivit i poCty cvicencl pifitomnych v télocvicné. Pro zjisténi vlivu vnitfnich zdroji byl také cely
soubor rozdélen na dny v tydnu a dny vikendu (kdy nebyl v télocvi¢né nikdo ptitomen).

VYSLEDKY A DISKUSE

Primérma koncentrace aerosolu PM, s (v ptipadé¢ PCIS kumulativni koncentrace — stupné B,C,D a P)
b&hem celého obdobi méfeni dosahovala nejvyssich hodnot na dvoie koly (30,08ug.m™), nejnizsi
byla v télocviénd (24,03pug.m>). Na stanici AIM Mlynaika byla 25.47ug.m>. V jednotlivych
kampanich se celkové hodnoty priméri PM,s znacné lisily, zejména pro riznost klimatickych

19



podminek v nichz byly vzorky odebirany (Obr. 1). Nejvyssi koncentrace se objevily v zimnich
mesicich, kdy jsou rozptylové podminky horsi, zatimco nizsi koncentrace byly zaznamenany v obdobi
letnim. Koncentrace aerosolu se v zim¢ zvySovaly s klesajici, zatimco v 1ét€ se vzristajici teplotou.
Vyssi relativni vlhkost ovzdusi souvisela spise s niz§imi koncentracemi aerosolu ve vSech obdobich.
Srovnani jednotlivych proménnych ukazalo, Ze mezi stanici AIM a kumulativni hmotnostni
koncentraci PM, s métené PCIS na dvore Skoly dosdhl korela¢ni koeficient hodnoty 0,95, mezi dvorem
Skoly a télocvicnou 0,93 a mezi télocvi¢nou a stanici AIM 0,91. Vysoké korelacni koeficienty mezi
jednotlivymi typy prostiedi naznacuji jeden spoleény dominantni zdroj. Lze predpokladat, ze timto
zdrojem jsou automobilové emise, které v centralnich oblastech mést vyznamné prevladaji nad jinymi
zdroji. Porovnani ndmi métené koncentrace PM, s kaskddovym impaktorem a hodnot AIM zéroveil
doklada velmi dobrou shodu obou uzitych metod. (Obr. 2). Pomér mezi koncentracemi PM; s
ziskanymi PCIS a AIM 1 smérnice regresni ptimky se blizi jedné, coz také doklada, ze obé metody
jsou pomérné dobie srovnatelné. Hodnota poméru AIM/PCIS ziskana z celého obdobi (70 méfenych
dni) byla 0,84 ( 0,23). Hodnoty AIM jsou tedy pfiblizn¢ o 15% nizsi nez hodnoty PCIS. Tento rozdil
mize byt zpisoben napf. systematickou chybou impaktoru, nicméné vzhledem ke vzdalenosti obou
odbérovych mist mize také vyjadfovat realné rozdily mezi obéma lokalitami. M¢éfici misto v
Mikulandské ulici je umisténo v centralnéjsi (tedy patrné vice exponované) ¢asti Prahy. Korelac¢ni
analyza jednotlivych frakci kaskadovych impaktorti mezi sebou a s frakci PM,s z monitoru AIM
ukazuje, Ze sousedni stupn¢ impaktoru spolu pomérné dobte koreluji. Nejtésnéjsi vztahy byly zjistény
mezi PM, s z monitoru AIM a jemnéj$imi frakcemi PCIS pod PM,,a to jak pro vnéjsi, tak pro vnitini
prostredi (Tab. 1)

Tabulka 1: Korelacni koeficienty mezi jednotlivymi stupni impaktoru a PM, s z monitoru AIM.
Nahote - vnéjsi prostiedi, dole - vnitini prostiedi. (A,B,C,D-stupné impaktoru. P-backup filtr).

vné
stupeii A B C D P
impaktoru ~ 2.5-10um 1.0-2.5um 0.5-1.0um 0.25-0.5um <0.25um
B 0.698
C 0.204 0.459
D 0.165 0.421 0.747
P 0.239 0.312 0.243 0.498
PM, s AIM 0.151 0.410 0.684 0.848 0.770
uvnitf
stupeit A B C D P
impaktoru ~ 2.5-10um 1.0-2.5um 0.5-1.0um 0.25-0.5um <0.25um
B 0.693
C 0.590 0.640
D 0.460 0.424 0.696
P 0.330 0.197 0.218 0.530
PM, s AIM 0.462 0.350 0.528 0.838 0.790

Tyto vysledky velmi dobie dokladaji vSeobecné znamy (i kdyz u nas velmi zfidka dolozeny) ptivod
vétSiny mestského aerosolu, ktery je métfen standardnimi metodami v siti AIM. Jedna se opét s
nejvétsi pravdépodobnosti o aerosol ze spalovacich procestt automobilovych motort, jehoz primarni
Castice jsou o velikosti okolo 60-80nm. Vysledky také jednozna¢né ukazuji, Ze do vnitinich prostort
pronikaji zvenku nejlépe pravé jemné ¢astice pod 1 wm, u nichz je predpokladan vyznamny prinik do
hlubsich oblasti plic (Hinds, 1999; Schulz et al., 2000). Schopnost c¢astic o rizné velikosti pronikat
z vnéjsiho prostiedi dovnitt je mozno demonstrovat na hodnotach poméru koncentraci zjisténych na
odpovidajicich stupnich impaktordi exponovanych simultanné venku a uvnitf. Za nepfitomnosti
vnitinich zdroji je pomér koncentraci (vnitfni/vnéjsi) nizsi nez 1, v pfipadé Cinnosti zdroje uvnitt
ptesahuje pomér hodnotu 1(Tab. 2.).
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Tabulka 2: Median pomé&ri koncentraci acrosolu zachyceného na odpovidajicich stupnich impaktora
simultanné exponovanych ve vnitinim a vnéj$im prostiedi.

Stupen impaktoru A B C D P
2.5-10um 1.0-2.5um | 0.5-1.0um | 0.25-0.5um | <0.25um
uvniti/vné (cely soubor) 1,31 0,95 0,72 0,70 0,95
uvniti/vné (prac. dny) 2,02 1,10 0,80 0,74 0,97
uvniti/vné (vikendy) 0,32 0,73 0,67 0,67 0,88

Je znadmo, Ze ultrajemné (<100nm) a hrubé (>10um) Castice pronikaji pres $térbiny oken minimalne,
¢astice akumula¢niho modu (0,1 — 1pum) pomérné snadno (Long et al., 2001). Vysledky naseho méfeni
odpovidaji témto poznatkim. Jelikoz nelze predpokladdat uvnitf te€locvicny ani v jejim blizkém
vnitinim okoli zadny vyznamny zdroj jemnych ¢astic, ukazuji hodnoty poméru <1 intenzitu priniku
castic z vnéjsku dovnitf. Naproti tomu hodnoty poméru >1 u vysSich pater impaktoru lze vysvétlit
ptitomnosti zdroje hrubych ¢astic ve vnitinim prostiedi. Rozdily v hodnotach pomért u jednotlivych
souborti naznacuji, ze o vikendu, kdy nebyl v télocviéné nikdo pfitomen a okna byla zaviena,
pronikalo do vnitiniho prostiedi jen velmi malo hrubych ¢astic (stupeit A), ale pomérné mnoho (asi
88%) jemnych (<0.25um). Béhem dni v tydnu byl v télocviéné nejen piitomen zdroj hrubého aerosolu
(pomér u stupiit A i B byl >1), ale zaroven, patrn¢ nasledkem vétrani okny pfi cviceni, pronikalo
dovnitt i vice jemnych &astic zvenéi (pomér u stupné P se blizi jedné). Udaje z jednotlivych stupiiii
kaskadového impaktoru ukazuji, ze nejvétsi obsah celkové hmotnosti spociva v jemnych frakcich do
0,5um. (Obr. 3). Hmotnostné vyznamna je i hruba frakce (2.5-10um) zachycena na nejvyssim stupni
impaktoru. Vysoky obsah hrubého aerosolu v PM, naznacuje, Ze i resuspenze piispiva k celkové
hmotnosti aerosolu v méstském prostfedi vyznamnou mérou. Vyssi vnitini koncentrace ve velikostni
skupiné 2.5-10um a do jisté miry také 1.0-2.5um dokladaji, Ze na rozdil od jemnych ¢&astic, jejichz
zdroj ve vnitinim prostfedi chybi a evidentné tedy pronikaji z vné&jsiho prostfedi, hrubé castice maji
vétSinou svij zdroj uvniti (Obr. 3 a Obr 4). Predpokladali jsme, ze timto zdrojem bude resuspenze a
primarni tvorba Castic mechanickym otérem (Gdery micti o zdi a oblozeni, pohyb nafadi a pohyb
osob). Tedy ¢im vyssi pocet déti bude v t€locvicné ptitomen, tim vyssi bude i koncentrace hrubého
aerosolu. Korelacni analyza ptfedpoklad potvrdila (Tab. 3). Nejtésnéjsi vztah mezi ukazatelem
,,osobohodiny* (poc¢et osob za jednotku Casu) a aecrosolem byl nalezen pro hrubé ¢astice zachycené na
nejvysS$im stupni impaktoru. To, Ze je zdroj hrubych castic (na rozdil od jemnéjsich) uvniti, ukazuje i
velmi nizky korela¢ni koeficient mezi hmotnostnimi koncentracemi u vysSich pater impaktoru
(zanedbatelny vliv priniku zvenci) oproti velmi dobré korelaci mezi patry zachytavajici jemnéjsi
frakce (vyznamny vliv pruniku). V pfipadé, Ze je datovy soubor rozdélen na pracovni dny a dny o
vikendu, nezméni se témét vibec korelacni koeficienty mezi jemnymi frakcemi aerosolu, ale vyrazné
se zmeéni u hrubé frakce (2.5-10um). Behem dnd v tydnu je u hrubych ¢&astic korelace nizka (zdroje
aerosolu uvnitt a vné se chovaji riizng), zatimco v dob& neptitomnosti lidi v télocvicné je korelace
vy$§i, nebot’ vnitini zdroj neni pfitomen a vyznamnéji se tedy projevi prunik téchto ¢astic zvenku.

Tabulka 3: Korelacni koeficienty mezi jednotlivymi stupni impaktoru a ,,osobohodinami‘ (OH) ve
vnitinim prostoru télocviény a mezi stejnymi stupni impaktoru uvnitf a venku.

Stupeni impaktoru A B C D P
2.5-10um | 1.0-2.5um | 0.5-1.0um | 0.25-0.5um | <0.25um
OH/uvnitf 0,749 0,480 0,423 0,419 0.222
uvniti/vné (cely soubor) 0,356 0,664 0,707 0,776 0,888
uvniti/vné (prac. dny) 0,212 0,623 0,771 0,787 0,898
uvniti/vné (vikendy) 0,553 0,582 0,778 0,736 0,854

Vysledky naseho vyzkumu ukazuji, ze vnitfni prostory budov jsou zatizeny srovnatelné¢ vysokymi
koncentracemi aerosolu jako prostfedi venkovni. V ptipadé Skol je toto zjisténi nepfili§ povzbuzujici.
Hodiny télocviku jsou navic mnohem rizikovejsi, nez bézna vyuka, kterd probihd pii malé fyzické
aktivité zakt. V ovzdusi télocviény jsou totiz pii fyzické aktivité pritomny jak jemné ¢astice pivodem
z venku (vétrani okny a prunik $térbinami), tak i hrubé Castice ptivodem zevnitf. ZvySena plicni
ventilace a mnohondsobné zvySeny objem vdechovaného vzduchu se znecistujicimi pfimesemi mize
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znamenat 1 pres relativné kratkou dobu stravenou v télocviéné urcité zdravotni riziko. Jemny aerosol
puvodem z dopravy ma prokazané karcinogenni a genotoxické vlastnosti a hruby aerosol je znamym
zdrojem alergennich a infek¢nich slozek (Fox et al., 2005; Smedje et al., 1997).

Obr. 1 Teplota, vlhkost a PM, 5 po kampanich
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IS IT APPROPRIATE TO USE STANDARD MODEL OF NUCLEATION
IN FINITE SYSTEMS?
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INTRODUCTION

Phase transition process from supersaturated mother phase starts by formation of nuclei of a new
phase. At given conditions (temperature, supersaturation, etc.) some critical size of nuclei (number of
molecules, or atoms, forming the cluster) can be determined. Undercritical clusters have tendency to
shrink and overecritical to growth. Supercritical clusters are called the nuclei of a new phase. At critical
size the energy of formation of nuclei has maximum and this energy is called energy barrier of
nucleation.

Nucleation rate, i. e. the number of supercritical nuclei forming in unit volume per unit time, is often
measured in a chamber, where sufficiently large formed droplets fall down due to gravitation. These
droplets are re-evaporated on the hot bottom of the chamber and thus after some time stationary
regime occurs. In such a closed system the stationary regime can be reached due to special boundary
conditions (re-evaporation of droplets). This situation is probably far from formation of droplets in
real systems, when depletion as a consequence of phase transition process occurs and condition of
constant number of molecules has consequences to kinetics of phase transition process.

In this work we will summarize our results on modelling of nucleation kinetics including depletion
effect (KoziSek et al.,, 2004, Kozisek and Demo, 2005, Kozisek et al., 2006, Kozisek and Demo,
2007). In difference of standard model (Abraham, 1974, Kashchiev, 2000, Mutaftschiev, 2001) the
critical size of nuclei, nucleation barrier, supersaturation, etc., as a consequence of formation of
droplets from supersaturated vapor, depends on time.

MODEL

Thermodynamic and kinetic aspects of homogeneous nucleation from supersaturated vapor are
connected together (Kozisek and Demo, 2005). Energy of formation of nuclei was computed by
standard way within capillarity approximation. Transient kinetic probabilities of attachment
(detachment) of molecules to (from) nucleus surface were determined from kinetic theory of gasses
(Kozisek et al., 2004). Basic kinetic equation of Zeldovich-Frenkel type describes the time evolution
of the number density of nuclei — for details see (Kozisek and Demo, 2005). In contrary to standard
model we have taken into account constant number of monomers (atoms or molecules) within
considered system, when decrease of supersaturation occurs. Kinetic equations have been solved
numerically.

RESULTS AND DISCUSSION

As a model system we have chosen condensation of ethanol vapor at T = 260 K. We have shown
(Kozisek and Demo, 2005) that in difference from standard model, when supersaturation of vapor is
constant, the initial size distribution of clusters plays important role. In finite system it is not
appropriate to start nucleation process from monomers. The decrease of supersaturation is too fast
even at low initial supersaturations. Small clusters exist in vapor due to fluctuations. It is convenient to
choose initial size distribution of clusters equal to the equilibrium one up to i/2, where i denotes
critical size of nuclei (Kozisek and Demo, 2005). In this case at lower supersaturations, when
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depletion of vapor is small, our model is in good coincidence with standard model and experimental
measurements.

At higher supersaturations, decrease of supersaturation influences the nucleation process itself. In
standard model with constant supersaturation, the dimensionless size distribution of nuclei f=F/F’ (F
is the number density of nuclei and F’ is the equilibrium size distribution) as a function of size, i, is
equal to 1 for small cluster sizes, at critical size it is approximately 0.5 and then goes to zero with
increasing size. It means that equilibrium size distribution of nuclei is an upper limit for the number of
nuclei. In finite system process is more complicated. Due to decrease of supersaturation, the
equilibrium size distribution decreases and thus dimensionless size distribution, £, is even higher than 1
(i. e. the number of nuclei is higher than equilibrium one) — see Fig. 1.

FE?

a 10 20 30 40 50 a0l T

Fig. 1. Dimensionless size distributon function, f=F/F’, as a function of nucleus size, i.
at dimensionless times v = 10, 200 and 300 for finite system (full lines) and standard
model (dashed lines) at supersaturation S=4.5. Full and dashed lines for v=10 coincide
and also dashed lines for v=200 and 300 are identical.

In Fig. 1 the dimensionless size distribution at dimensionless time v = 10, 200 and 300 depends on
nucleus size i. Full lines correspond to finite system and dashed lines to standard model with constant
supersaturation. At v=10 finite system and standard model give the same results (depletion does not
play role at short times). Dashed line corresponds to v=200 and 300 in system with constant
supersaturation. Both curves are identical and does not change with time (at sufficiently long time f
remains unchanged with time at stationary regime) in contrast to finite system.

At constant supersaturation the number density of nuclei goes to its stationary value — see dashed lines
in Fig. 2, but in finite system (full lines) depletion effect starts to play important role at sufficiently
long time. In both cases the number density of monomers for short time is identical, so the transient
time of nucleation seems to be the same in both cases.

At low initial supersaturation (S=3) the decrease of supersaturation is negligible and nucleation rate
goes to its stationary value for arbitrary nucleus size — see Fig. 3. This behaviour corresponds to
standard nucleation theory. Transient time of nucleation increases with nucleus size.

At high supersaturation (S=7) nucleation rate reaches some maximum, which depends on nucleus size
and then it goes to zero at sufficiently long time for any size — see Fig. 4. It means that all nucleation
rates are negligible, no nuclei are formed and system goes to equilibrium. At high supersaturation
(S=7) the number density is much higher than at S=3 and strong depletion leads to increase of critical
size. Larger nuclei are not formed — for details see (Kozisek and Demo, 2007).
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Fig. 2. The number density of nuclei, F, as a function of dimensionless time, v, for nucleus
size i = 50 and 100 in finite system (full lines) and at constant supersaturation (dashed
lines) at supersaturation S=4.5.
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Fig. 3. Nucleation rate, J, scaled by the initial stationary nucleation rate, J°;,; ,as a function
of nucleus size, i, and dimensionless time, v, at supersaturation S=3 in finite system.
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CONCLUSIONS

Initial size distribution of nuclei in finite systems plays important role in nucleation process. At low
supersaturation our model gives the same results as standard model and experimental data of

S=7

Fig. 4. Nucleation rate, J, scaled by the initial stationary nucleation rate, S, ,as a function
of nucleus size, i, and dimensionless time, v, at supersaturation S=7 in finite system.

stationary nucleation rate (depletion effect has no effect). At high supersaturation decrease of
supersaturation in finite systems plays important role and phase transformation process differs from
the system with constant supersaturation. Our model is more general and describes well nucleation in
finite systems at low and high supersaturations. Standard model can be used in finite systems only at
low supersaturations.
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INTRODUCTION

Suspended particles belong to the most dangerous pollutants in both outdoor and indoor environments.
As people live most of the time in buildings (homes, offices, shopping centers etc.), where they are
exposed to suspended particles by breathing the ambient air, the issue of transport and deposition of
particles indoors gets more and more attention. Motion of particles in ventilated rooms is governed by
the flow field, which determines their local and temporal concentrations and deposition. In the paper,
transport of particles from outdoor environment and deposition indoors, as affected by different types
of heating systems, is studied using Computational Fluid Dynamics.

PROBLEM DESCRIPTION AND FLOW CONFIGURATION

As a model room, the living room of an experimental house built in the campus of the Faculty of
Mechanical Engineering was used. Its 3D view is in figure 1 where #2 shows window inlet and #4
heating radiators, #7 and #8 are slots below the doors where the air was extracted from the room.

1 ,.,french* windows, 2 ventilation inlet,
3 window, 4 radiators, 5 furniture,
6 interior door, 7 and 8 ventilation extracts

Fig.1 3D view of the model room

The air enters the room from outside through inlets of the hybrid ventilation system integrated in the
upper part of the window frame. The basic scenario assumes two different outdoor temperatures and
four indoor temperatures. Ceiling and floor heating systems and a typical heating system with a
radiator located underneath the window are simulated. In total 12 variants were modeled, combining
external and internal temperatures. Three size classes of particles were assumed, namely PM10, PM2.5
and PM1 with appropriate concentrations 8.7 x 10, 2.175 x 10™® and 1.088 x 107 ug/m’, respectively.

Heating loads of all heating systems (radiators, floor and ceiling) were adjusted according to the
required indoor temperature which was monitored in the position where the thermostat is located in
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the actual room. To adjust the required heating loads, thermal resistances of all internal and external
walls including ceiling and floor, and heat losses to the ambient environment were taken into account.
Radiative heat transfer between internal surfaces was also solved using the discrete ordinate method
with 256 patches defined on the surfaces.

To calculate deposition of particles, an in-house model was developed that assumes zero velocity for
particles reaching wall cells. After particles settle down, they are removed numerically from the
domain to avoid resuspension. For the deposition, 301 local regions were defined on all surfaces in the
room so that each region has approximately 0.8 x 0.8 m’>. As a model of turbulence, standard model k-
€ was employed. A commercial CFD code StarCD was used.

RESULTS AND DISCUSSION
Velocity, temperature and void fraction fields were calculated and analyzed in 5 different planes in the

room. Qualitative picture of particles transport and their spatial distribution is seen in Fig. 2 for three
different types of heating.

Fig. 2 Particles spatial distribution for radiator, floor and ceiling heating (from left to right)

Deposition of particles was analyzed on

individual surface regions both as relative o
percentage of the total amount released into -
the domain and also as a surface flux in -
ng/m’. An example is given in fig. 3 o
corresponding to floor heating with outdoor -
temperature 3,6 °C and indoor 20 °C. e ]
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There 1S a Slgnlﬁcant dlfference between oioum |20,27% | 060% | 357% [1440% | 099% |2086% | 000% | 230% |13.89% | 486%

the deposition of PM1 and PM2.5 on one
side and PM10 on the other side. PM10 Fig. 3 Relative deposition for floor heating
deposits much more on the floor and

much less on the ceiling, which certainly results from the gravitational settling. On other
surfaces the deposition is comparable for all PMs.

ACKNOWLEDGEMENT

Financial support from the Czech Ministry of Transport through the project 1F54H/0989/520 is
gratefully acknowledged.

28



CFD MODELING OF AEROSOL TRANSPORT AND DEPOSITION IN HUMAN AIRWAYS
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INTRODUCTION

A numerical model of aerosol transport in human airways is presented that contains 6 bifurcations and
several thousands terminations. The model was acquired from a CT scan of a living person and
contains oral/nasal cavity, and tracheo-bronchial tree. Two breathing activities were modelled, namely
resting conditions and heavy activity (maximum exercise) with appropriate tidal volumes, minute
ventilation and breathing frequency. The inspiration/expiration cycle was modeled following the
sinusoidal function. Euler-Lagrange approach was used to model aerosol transport and deposition in
the airways. The total concentration of aerosol was assumed 50pg/m’ divided into three classes PM10,
PM5 a PM 1 with appropriate fractions. Computational modeling was performed using CFD approach
with the commercial CFD code StarCD. Results of the modeling show the velocity field in several
locations along the airways in different time steps of inspiration and expiration phases as well as
temporal deposition of particles in individual generations of human airways.

CFD simulation of the airflow and particle transport and deposition in the human respiratory tract has
been pursued by a number of researchers. Some recent examples (not exhaustive) are presented in
Balashazy et al. (1996), Edwards (1996) and Sarangapani et al. (1999). While CFD simulation of the
nasopharynx/oropharynx have been quite successful (Matida et al., 2002), the complexity of the
human tracheo-bronchial tree has defied detailed simulation of airflow in anything else than small
sections, see e.g. Zhang et al. (2002) and Comer et al. (2000).

PROBLEM DESCRIPTION AND FLOW CONFIGURATION

As a geometrical model, a High Resolution CT scan of a human was acquired from St. Anna
University hospital in Brno — see Figure 1. The scan was transported into *.stl format, then smoothed
and cleaned off unnecessary details and, by means of an automatic mesh generator, first the surface
and then the volume mesh were created.

Fig.1 CT scan of human airways

For the modeling purposes, the nasal/oral cavity was omitted and the inlet to airways was placed
above the glottis. The solution domain with selected planes in which results were analyzed is in Figure
2 (human front view). The model contains 3 millions of tetrahedral control volumes with high local
refinement in locations of high velocity gradients. Two regimes, namely resting conditions and
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maximum exercise, were simulated with the inlet conditions given in Tab.l. Both regimes were
calculated in the transient mode inspiration /expiration that followed a sinusoidal curve according to

the formula: V(¢) =V, sin(wt), where V, is a tidal volume, @ is frequency and ¢ is time. The total

volume of the lungs determined from the CT scan was 4.1 liters.

Fig. 2 Front view of the human airways
Calculations were done using k-@ model of turbulence and Euler-Lagrange Eddy Interaction Model by
Gosman and Ioannides (1981) for particles transport; inlet conditions were ascribed as “inlet”, outlet

as pressure conditions with identical relative pressure in all airway terminations.

Tab.1 Modeling scenario

Resting Maximum
conditions  exercise
Tidal volume V| [liter] 0.5 3.33
Flow rate [1/min] 7.5 120
Breathing frequency [Hz]  0.25 0.8
Period [s] 4 1.25

Three size classes of particles with different concentrations were assumed in the inlet to trachea
according to Tab. 2.

Tab.2 Aerosol characteristics
Particles diameter [pm] Concentration [pg/m3 ]

10 25
5 9
16

RESULTS AND THEIR DISCUSSION

In Figure 3, the mass deposition in the trachea relative to the total released into the trachea is presented
in individual time of inspiration for resting conditions. One can see a large deposition of smallest
particles with the size of 1um. A possible explanation is a very low Stokes number << 1 of such
particles, which are caught in eddies and transported by turbulent diffusion towards the trachea wall.
Particles with the size of 1um and partly Sum follow very well the sinusoidal breathing cycle. Larger
10um particles deposit less as they are more determined by initial conditions and less by turbulence.
They also deposit more uniformly in time — mainly in the epiglottis area due to impaction. Further we
can see a massive increase of the deposition in the first half of inspiration cycle followed with a sharp
decrease after the inspiration peak.
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Fig. 3 Relative deposition in the trachea

In figure 4, deposition in the individual generations is presented. The deposition is normalized by mass
of the total released into the airways. Individual bars indicate the percentage of the appropriate size.
As we can see the smallest 1 um particles deposit less, which indicate that they are less sensitive to
impaction. Particles Sum and 10um deposit in similar percentage, likely by impaction. The total
deposition history from the 3" generation downwards follows the sinusoidal cycle, which indicates a
low Womersley number, which is a measure of the dichotomous behavior of the flow field in the
oscillating breathing regime.
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Fig. 4 Relative deposition in generations

In figure 5 we can see a strong difference in the deposition between the left and right trees. The
deposition is relative only to particles in the appropriate generation and all sizes are considered.

O Right tree
W Leftiree

time [s]

Fig. 5 Deposition in left and right trees
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Except the 1% generation, more particles deposit in the left tree, which is well correlated with Reynolds
number as can be seen from figure 6. In the 1* generation, the “right” Re number and also mass flow
rate are lower, which results in the larger deposition. We can speculate that this is due to gravity, but it
needs to be checked. In the 2™ generation, the trend is reversed and down to 6™ generation the “left”
Reynolds number and flow rate are lower, which again results in larger deposition likely by
sedimentation.
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Fig. 6 Reynolds number (left graph) and mass flow rate (right graph) in the left and right trees
CONCLUSIONS

In real human airways, asymmetry in geometry between left and right trees and irregular down-scaling
of diameters of airways cause asymmetry in the deposition. Smallest particles deposit mainly due to
turbulent diffusion whereas larger particles due to impaction and gravitational settling. The majority of
particles deposits during the inspiration period, before the inhalation peak.
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UvoD

Resuspenzi je oznacovan proces, kdy dochazi ke strhnuti ¢astic diive deponovanych na povrchové
plose vlivem proudéni vzduchu nad touto povrchovou plochou. Resuspenze piedstavuje v méstskych
oblastech vyznamny ptispévek ovliviiujici celkovou koncentraci suspendovanych castic PM10 v
ovzdusi. V uplynulych letech byla na téma resuspenze cCastic publikovana fada studii, které se
zabyvaly stanovenim vztahu mezi rychlosti vétru nad méstskou zastavbou a intenzitou resuspenze.
Dale byly publikovany vysledky vyzkumu zaméfeného na popis vztahu mezi proudénim v mezni
vrstvé horizontalniho povrchu a intenzitou resuspenze castic. Oba pfistupy vyzaduji stanovit pro
konkrétni velikost ¢astic tzv. mezni rychlost resuspenze, pii které k resuspenzi za¢ne dochazet. Tento
¢lanek navazuje na oba uvedené sméry vyzkumu a s vyuzitim numerického modelovani stanovuje
vztah mezi mezni rychlosti resuspenze nad stfechami budov a mezni rychlosti resuspenze nad
povrchovou plochou pro modelovy uli¢ni kation vybrany z méstské zastavby centralni ¢asti Brna.

MEZNi RYCHLOST VETRU ZPUSOBUJICI RESUSPENZI

Pro stanoveni mezni rychlosti vétru zptsobujici resuspenzi ¢astic PM10 bylo vyuzito dlouhodobych
zaznamu systému automatického monitoringu kvality ovzdusi mésta Brna. Desetiminutové hodnoty
PM10, NOy a rychlosti vétru zaznamenané v prubéhu roku 2005 byly zpracovany do podoby uvedené
na obr. 1. Vyobrazena zavislost vykazuje pti nartistu rychlosti vétru nad 2,4 m/s vyznamnou zménu
trendu spojenou s naristem koncentrace cCastic PM10 v ovzdusi. Vzhledem ke skuteCnosti, Ze
resuspenze predstavuje jediny zdroj ¢astic pfimo souvisejici s rychlosti vétru, byla rychlost vétru
2,4 m/s stanovena za mezni rychlost vétru zpusobujici resuspenzi ¢astic PM10 v sledované oblasti.
Stanovena hodnota plné koresponduje s mezni rychlosti vétru zpUsobujici resuspenzi ¢astic
prezentovanou v obdobnych studiich v rozsahu od 2,2 do 2,7 m/s.
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Obr. 1 Zavislost mezi rychlosti vétru (10 m) a koncentraci PM 10 ziskand vyhodnocenim dat z roku 2005
ziskanych ve vnitini ¢asti Brna
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MEZNI RYCHLOST RESUSPENZE V BLIZKOSTI POVRCHOVE PLOCHY

S ohledem na rozmanitost geometriec méstské zastavby je nemozné najit vhodné zobecnéni popisu
proudéni uvnitt méstské zastavby, a pro jeho detailni stanoveni bylo vyuzito CFD modelovani
vyuzivajici metody kontrolnich objemi. Jako modelova oblast byla vybrana cast méstské zastavby
s ptudorysnym rozmérem 1x1 km, zahrnujici okoli ulice Kotlatské. Z ptedchoziho vyhodnoceni mezni
rychlosti vétru nad modelovou oblasti zpasobujici resuspenzi byla v numerickém modelu uzita
rychlost vétru 2,4 m/s. Testovany byly konfigurace s kolmym, Sikmym (45°) a podélnym smérem
vétru vuci ulici Kotlatské. Pro vSechny uvedené sméry vétru byla feSena situace bez zahrnuti vlivu
pohybujicich se automobild a se zahrnutim vlivu pohybujicich se automobild (Jicha et al., 2000). Ve
vy$ce 0,35 m nad povrchem vozovky byla vyhodnocena zavislost mezi velikosti slozky rychlosti
vzduchu te¢né k povrchu a plochou povrchu ovlivnénou rychlosti rovnou nebo mensi nez
vyhodnocovana rychlost vzduchu, viz obr. 2.
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Obr. 2 Zavislost mezi velikosti slozky rychlosti vzduchu te¢nou k povrchu a plochou povrchu ovlivnénou
rychlosti rovnou nebo mensi nez vyhodnocovana rychlost vzduchu

Z uvedenych zavislosti je patrné, ze v rozmezi rychlosti vzduchu 0,25 — 1,25 m/s se objevuje oblast,
kde mala zména rychlosti vzduchu zptisobuje velkou zménu plochy ovlivnéné oblasti. Toto chovani
vytvaii dobré podminky pro intenzivni resuspenzi pifi narlistu rychlosti proudéni. Stfed uvedené
»Citlivé™ oblasti, 0,75 m/s, byl vyhodnocen jako mezni rychlost resuspenze nad povrchem. Tento
vysledek koresponduje se zavery studii vykonanych nad horizontalni plochou, ze kterych pro castice
10 um o hustoté 1200 kg/m3, ve vysce 0,35 m/s vychazi mezni rychlost resuspenze dle Cornelise a
Gabrielse (2004) 0,72 m/s a dle Saha a Lu (2003) 0,96 m/s.

ZAVER

Prezentované numerické modelovani umoznilo najit vztah mezi mezni rychlosti vétru nad stirechami
budov zpiisobujici resuspenzi ¢astic PM10 a mezni rychlosti resuspenze v mezni vrstvé povrchovych
ploch. Coz ptedstavuje klicovy krok pro hodnoceni resuspenze z povrchti uvniti méstské zastavby.
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UvVOD

V pribé¢hu méficich kampani zahrnujicich vzorkovani vnitinich nebo venkovnich aerosolt je obvykle
potfeba monitorovat velikostni distribuce aerosolovych ¢astic v Sirokém rozsahu jejich praméra (od
jednotek nanometrti az k n¢kolika mikrometrim). Jednotlivé pfistroje b&ézné pouzivané pro méfeni
velikostnich distribuci aerosolovych castic (SMPS, APS) nepokryvaji tak Siroky rozsah velikosti
¢astic. Nejjednodussim fesenim, jak pokryt pozadované rozmezi velikosti ¢astic, je pouziti nékolika
piistroju soucasné. Nejcastéji pouzivanymi piistroji pro takova méteni jsou SMPS (Skenovaci tfidi¢
pohyblivosti ¢astic) — pokryvajici rozmezi od jednotek nanometrli az té€sn¢ pod jeden mikrometr, a
APS (Aerodynamicky tfidi¢ c¢astic) — méfici Castice veétsi nez cca 0,5 mikrometru. Problémy
s uvedenym usporadanim pfistroji mohou nastat v piipadé¢ vyhodnocovani namétfenych dat a zejména
pak pii spojovani téchto dat do jedné souvislé velikostni distribuce. Méfeni jednotlivych pfistroji je
zalozeno na riznych fyzikalnich principech (tudiz jsou méteny rizné fyzikalni veli¢iny - APS méii
acrodynamicky pramér castic, SMPS méfi pramér castic odpovidajici jejich elektrostatické
pohyblivosti), coz je jednim z faktorti zplsobujicich vySe zminéné problémy. Dokonce ani pouZiti
ptistrojti méficich na zakladé stejného fyzikalniho principu nebo pouziti presné stejného typu pristroje
nezarucuje vzdy nejlepsi feSeni. Ani kalibrace pristroja s pouzitim stejného monodisperzniho aerosolu
neni ve vétsing pripadt schopna zajistit uspokojivé vysledky (Khlystov et al., 2004).

METODIKA

Tento piispévek popisuje algoritmus pro spojovani velikostnich distribuci aerosolovych ¢&astic (pro
pocetni koncentrace) ziskané s pouzitim vice rliznych ptistroji. Algoritmus nevyzaduje témeét zadné
predpoklady ohledné tvaru vysledné velikostni distribuce (kromé predpokladu lognormalniho
rozdéleni) pred zapocetim vlastnich vypoctd. Algoritmus umoziuje pievést aerodynamicky primér
Castic na primér Castic odpovidajici jejich elektrostatické pohyblivosti (Khlystov et al., 2004).
K popisu vysledné velikostni distribuce kéd pouziva multi-lognormalni model (Whitby, 1978)
s pouzitim tii parametri (mdd, pocet Castic a smérodatna odchylka kazdého piku-modu dané
distribuce). Jako vstupni podminku kod pouziva maximalni pocet lognormalnich méda a fyzikalni
vlastnosti aerosolovych castic (hustota a tvarovy faktor) pro piepocet primérii castic (z
aerodynamického na primér odpovidajici jejich elektrostatické pohyblivosti). Zdrojova data ziskana
z jednotlivych pfistroji jsou nejprve prepoctena do standartniho formatu dN/dlog(Dp) a poté sefazena
podle rostouci velikosti aerosolovych castic. Nasledné jsou data v oblastech prekryvu méficiho
rozsahu jednotlivych pfistroji podrobena jednoduché proceduie umoziujici minimalizovat rozdil mezi
hodnotami naméfenymi pomoci riiznych pfistroju. Algoritmus umoznuje vclenéni preddefinovanych
omezujicich podminek pro lepsi fyzikalni interpretaci vysledné multi-lognormalni velikostni
distribuce. Funk¢nost algoritmu byla ovéfovana na rozsahlych souborech dat z nékolika méticich
kampani z riznych evropskych velkomést (Athény, Milano, Oslo, Praha).

VYSLEDKY A DISKUZE

Porovnani zkorigovanych experimentalnich dat (odstranéni odlehlych hodnot a provedeni filtrace dat
v oblasti prekryvu méficich rozsahti jednotlivych piistrojii) a dat vypoctenych pomoci prezentovaného
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algoritmu ukézalo uspokojivé vysledky (napf. Obr. 1). Nejlepsi shoda mezi experimentalnimi a
modelovymi daty byla dosazena v piipadé, Ze v pribéhu méfeni doslo k vyraznéj§imu zvyseni pocetni
koncentrace aerosolovych ¢astic (napf. pfi méfeni vnitinich koncentraci v prub&hu vafeni nebo pii
dalsich domadcich pracech). Pokud méfeni probihala za ustalenych podminek a pii nizkych pocetnich
koncentracich aerosolovych ¢astic, byla procedura modelovani vysledné velikostni distribuce zna¢né
naro¢néjsi, a to jak z hlediska potiebného vypocetniho ¢asu, tak i s ohledem na dosazenou shodu mezi
experimentalnimi a modelovymi daty. V ptipad¢ ustdlenych podminek vykazovala experimentalni
data velkou miru fluktuaci i po provedeni analyzy odlehlych hodnot a slu¢ovaci procedury v oblasti
piekryvu méficich rozsaht jednotlivych pfistroja.

Spektrum velikostniho rozdéleni pocetni koncentrace aerosolovych éastic
(experimentalni data)

di/diog(D,) [1iem?]
10000

Pramér &astic [ nm |
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16110015 17A4117:08 191100004 20411 06:58 21711 13:53 2241 20047  24A103:42 26/11 1036 26M1 1731 28110025 29110720
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Spektrum velikostniho rozdéleni pocetni koncentrace aerosolovych ¢astic
(data vypoétena pomoci algoritmu)
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Obr. 1. Spektrum velikostniho rozdéleni pocetni koncentrace aerosolovych ¢astic pro soubor
venkovnich dat naméteny v Praze (SMPS+APS), a) experimentani data, b) data vypo¢tena pomoci
algoritmu (body — poloha modu jednotlivych piki pro kazdou velikostni distribuci).

ZAVER

Prezentovany algoritmus muize byt vyuzit jako jednoduchy nastroj pro spojovani velikostnich
distribuci aerosolovych Castic z riznych piistrojii a také pro urceni tvaru velikostnich distribuci a
stanoveni parametrti multi-lognormalniho modelu. Nova verze tidiciho programu spektrometru (SMPS
nebo APS), zahrnujici korekce na difuzni ztraty, by meéla umoznit minimalizovat fluktuace
experimentalnich dat a nasledné tedy vylepsit i shodu mezi experimentalnimi a modelovymi daty a to
zejména v pripadé ustalenych podminek.

LITERATURA
Khlystov, A., Stanier, C., Pandis, S., N. (2004) An Algorithm for Combining Electrical Mobility and
Aerodynamic Size Distributions Data when Measuring Ambient Aerosol, Aerosol Science and

Technology, 38(S1), 229 — 238.
Whitby, K. H. (1978) The Physical Characteristics of Sulfur Aerosols. Atmospheric Environment 12, 135-159.

36



EXPERIMENTALNI URCENI PENETRACE AEROSOLU DENUDEREM
L. DZUMBOVA', V. ZDIMAL', J. SCHWARZ', J. SMOLIK', J.P. PUTAUD?

'Laboratof chemie a fyziky aerosolti, Ustav chemickych procesi AV CR, v.v.i.,
Rozvojova 135, 165 02, Praha, Ceska Republika
*Institute for Environment and Sustainability, Joint Research Centre, T.P. 290, 210 20, Ispra, Italie

Kli¢ova slova: denudér, penetrace Castic
UvVOoD

Jednim z cili projektu EUSAAR (EUropean Supersites for Atmospheric Aerosol Research) je
zdokonalit vzorkovani aerosolovych castic obsahujicich uhlik tak, aby nasledna analyza organického
(OC) a elementarniho uhliku (EC) byla zatizena co nejmensi chybou. Proto byl pted kiemenny filtr, na
kterém by se jinak z plynné faze adsorbovaly organické latky, prediazen vostinovy denudér (R&P,
NY, U.S.A.). Bylo tfeba zméfit, s jakou u¢innosti se v denudéru zachytily organické latky, a soucasné
jaké procento aerosolovych Castic denudérem proslo. Tento pfispévek popisuje metodu méfeni a
nasledného vyhodnoceni u¢innosti penetrace acrosolovych ¢astic pti prichodu denudérem.

EXPERIMENT

Schéma aparatury je uvedeno na Obr. 1. Vzhledem k tomu, Ze penetrace ¢astic méla byt stanovena pro
Siroky rozsah jejich velikosti, byly pouzity dv¢ konfigurace aparatury. V obou piipadech byl
pfipraveny aerosol odebirdn jednim analyzatorem pfed denudérem a druhym za nim. Systém dvou
trojcestnych ventild, prepinanych soubézné¢ ve zvolenych casovych intervalech, umozioval
kompenzovat jak odchylky mezi analyzatory, tak pfipadnou nestdlost generovaného aerosolu. Také
vzorkovaci traté pred a za denudérem byly identické, aby i pripadné ztraty castic v obou castech byly
stejné (Baron & Willeke, 2001).

Prvni konfigurace byla pouzita pro &astice v rozmezi velikosti 0.02-0.4 pm. Céstice byly generovany
zroztoku siranu amonného rozpraSovacem AGK-2000 (Palas GmbH, Némecko), pozadovana
velikostni frakce byla vybirana v elektrostatickém tfidi¢i EC 3080 s diferencialnim analyzatorem
pohyblivosti DMA 3081 (TSI Inc., USA) a piebytecny naboj na ¢asticich byl odstranén pii jejich
priichodu neutralizatorem **' Am. Koncentrace ¢astic byla méfena kondenzaénimi &itagi ¢astic CPC
3022 a CPC 3025 (oba TSI).

Vétsi castice o pruméru 0.6 - 5 um byla méfeny ve druhé konfiguraci. Zde byly castice DEHS
pripravovany v generatoru MAG-3000 (Palas GmbH, Némecko), za kterym byl zatazen kapilarni fedi¢
(UCHP AV CR). Pocetni koncentrace ¢astic byla uréovana pomoci dvou aerodynamickych tiidict
castic APS 3321 (TSI).
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Obrazek 1. Schéma aparatury pro méfeni i¢innosti penetrace aerosolovych castic
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ZPRACOVANI DAT

Vysledna G¢innost penetrace ¢astic denudérem byla pocitana podle vzorce:

/C C
P, = —28 . 224 'kde
CIA CIB

Ppp —G¢innost penetrace ¢astic o pruméru D denudérem

Cyp — pocetni koncentrace ¢astic za (2) denudérem métena piistrojem B
Cia — pocetni koncentrace castic pied (1) denudérem métena piistrojem A
C,a - poCetni koncentrace Castic za (2) denudérem meiena pristrojem A
C,p - pocetni koncentrace ¢astic pied (1) denudérem métena pristrojem B

VYSLEDKY A DISKUZE

Nameéfena zavislost ucinnosti penetrace castic na jejich velikosti je zndzornéna na Obr. 2. Nejnizsi
penetrace, asi 75%, a tedy nejvétsi ztraty byly naméfeny pro Castice o velikosti 0.02 pum, pro dalsi
velikosti, napt. 0.1, 1 a 5 pum, byly penetrace denudérem 95%, 99.5% a 96%, v tomto pofadi.
Teoretické vysledky Madera a kol. (2003) ukazaly, Zze penetrace Castic o primérech 0.1 pm a 1 pm
vostinovym denudérem by mély byt 98% a 99.8%.

Ztraty ultrajemnych castic (< 0.1 um) jsou zpusobeny téméf vyhradné difuzi ¢astic ke st€énam
denudéru. Jedinym mechanismem, kterym jsou v denudéru zachycovany hrubé castice (> 1 um), je
setrvacna impakce pfi zménach sméru proudu na vostinach. Gravitacni usazovani v tomto ptipad¢ na

vy v

ztraty nema téméf zadny vliv, nebot’ denudéry byvaji provozovany vertikalng.
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Obrazek 2. U&innost penetrace aerosolovych &astic
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UvOD

Prevaznou Cast svého Zivota pobyva clovek ve vnitinim prostiedi, jehoz stav je dan jako vysledek
pusobeni vnitinich zdrojl, depozi¢nich procesti, akumulace a vymény vzduchu s vnéj$im ovzdusim.
Vyzkum depozi¢nich procesti objastiuje chovani aerosoli ve vnitinim prostfedi a tim i vysledny stav
vnitiniho prostiedi z hlediska znecisténi. Podobné jako v ostatnich oborech se vyzkum ubira jak cestou
teoretického popisu chovani aerosolil, tak cestou experimenti na modelech i dilech. Piehled faktort
ovliviiujicich chovani aerosoltl ve vnitfnim prostiedi je uveden v (Smolik a Bartak, 2003).

Teoretické modely chovani aerosolti v komorach rtiznych tvard vyustily v soucasnosti nejpouzivanéjsi
model depozice, ktery pocita se zavislosti depozi¢ni rychlosti na velikosti ¢astice a jehoZ jedinymi
parametry jsou geometrie prostoru a tieci rychlost ¢astic v prostoru. Piedpoklad virové difuze v mezni
vrstvé byl vytvoren na zakladé studii turbulentni difuze v blizkosti stén a byly vytvofeny nové vztahy
pro depozi¢ni rychlosti pro zcela hladké stény (Lai a Nazaroff, 2000).

Experimentalni vyzkum se pfevazné soustfed’uje na zkuSebni komory, kde lze jasn¢ definovat
podminky experimentu a pti vySetfovani daného vlivu vice eliminovat vlivy ostatni.

DEPOZICE AEROSOLU V EXRERIMENTALNICH KOMORACH — SOUCASNY STAV

Nejzasadnéjsi experimenty v problematice depozice aerosolil v testovaci komoie byly publikovany
v poslednich dvanacti letech (Byrne a kol., 1995; Cheng, 1997; Lai, 2002; Lai a Nazaroff, 2005). Tyto
experimenty se uskutecnily v komorach rtiznych tvard (pravouhlé, sférické, valcové) a vyrobenych
z riznych materialtit (sklo, plast nebo hlinik), které dobfe odolavaji korozivnim vliviim aerosolu.
Vyhodou kovovych komor je moznost uzemnéni (odstranéni vlivu elektrostatického pole konstrukce).
Komory plastové se museji béhem experimentd pravideln¢ stiikat antistatickymi spreji. Tyto
experimenty vétSinou predpokladaly homogenni proudéni v mistnosti (modelu mistnosti) a uziti
monodispersniho souboru ¢astic o nizkych koncentracich (vylouceni vlivu koagulace). Byly
zkoumany jevy jako jsou elektrostaticky drift, setrvacnost ¢astic, termoforéza, vliv drsnosti stén a
prenos castic skrze mezni vrstvy pfi rliznych pohybech vzduchu (pfirozené konvekci na sténach,
nuceném laminarnim proudéni okolo stén a homogenni turbulenci v celém objemu mistnosti atd.).
V ramei projektu GACR byly v UChP AV ve spolupraci s nasim pracoviitém na komore 1 m’
sledovany vlivy drsnosti, koagulace u polydisperzniho a bimodalniho aerosolu a koncentrace na
depozici aerosolu (Hruska a kol., 2006).

I kdyz existuji experimentdlni vysledky poklesu koncentraci a tudiz depozi¢nich toki v redlnych
obytnych mistnostech a dil¢i vysledky experimentt ve zkuSebnich komorach, jsou stale nedostatecné
objasnény jevy, které ovliviiuji chovani aerosolll v realném vnitinim prostfedi, napt. vliv infiltrace
napfi¢ obytnou mistnosti, vliv vnitiniho proudéni, vyvolaného otopnymi télesy a dal§imi vnitinimi
zdroji, vliv proudéni u nuceného vétrani, vliv vnitiniho vybaveni mistnosti.

KOMORY DEPOZICNICH PROCESU
Pro vlastni experimentalni vyzkum depozi¢nich procesii se pouzivaji zmenSené modely vnitinich
prostortt s objemem od litrti do nékolika metrd krychlovych. Jejich hlavni vyhodou oproti

experimentiim v redlnych mistnostech je zejména moznost presné kontroly podminek experimentu —
teploty, vymény vzduchu, vlhkosti, atd. Princip méfeni je ve své podstaté u vétSiny téchto
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experimentalnich komor podobny. Do promichavaného uzavieného prostoru se ptivede ,,ptirodni®
nebo 1épe uméle vyrobeny aerosol a po kratkém promichani se z komory zaéne odebirat vzduch a
méfit jeho koncentrace. Odbér je nutno kompenzovat piivodem stejného mnoZstvi vzduchu
filtrovaného. V komote pak dochazi ke snizovani koncentrace aerosolovych castic jednak vlivem
kompenzace vzduchu — tedy v podstaté vétranim, jednak vlastnimi depozi¢nimi procesy.

Z bilance c¢astic v experimentalnim prostoru lze pro pokles pocetni koncentrace ¢astic v Case C(t), bez
vnitinich zdrojt a za pfedpokladu dokonalé filtrace venkovniho vzduchu, psat vztah

C(t)=C,exp(-A 1) 1)
kde C, je poc¢ateéni koncentrace ¢astic a A'(h™) je soucinitel, zahrnujici jak vlastni depozi¢ni tok Eastic
B (h™), tak vyménu vzduchu (intenzitu vétrani) A (h™)

A =A+p )

Cilem vyhodnoceni experimentu je z kiivek poklesu koncentrace ¢astic oddélit vliv vymény vzduchu
(infiltrace) — soucinitel A a vlastni depozice ¢astic — soucinitel B, ovlivnéné podminkami experimentu.

EXPERIMENTY A METODA VYHODNOCENI

V ramci feseni vyzkumného zaméru Technika zivotniho prostiedi, obecné zaméfeného na oblast
vnitiniho prostiedi, se na nasem pracovisti jako jedno z vice témat fesi problematika depozice aerosoltl
ve vnitinim obytném prostiedi. Tato problematika pfedstavuje oproti idealizovanym piipadiim urcita
specifika, zminéna v predchazejicim textu, jejichz vliv dosud nebyl v dostate¢né mife experimentalné
vySetfovan. Planovany vyzkum na naSem pracovisti, s omezenymi moznostmi aerosolové techniky, by
mél dil¢im zpisobem piispét k objasnéni n€kterych vlivi.

Pro vlastni experiment byla navrzena a vyrobena pravouhla méfici komora o rozmérech 1 x 0,857 x
0,643 m, ktera je modelem normalizované mistnosti v méfitku 1:4,2 a je vyrobena ze slitiny hliniku
s ledténym povrchem. Objem komory je 0,551 m’. Jako zdroj aerosolu se podle povahy experimentu
pfedpoklada bud’ piirodni aerosol, dale koufové trubice nebo umélé aerosoly pro zviditelfiovani
proudu, ptipadné tabakovy kouf.

Pro vyhodnoceni se pouzivd pocita¢ ¢astic Grimm 1.109, téz Particle Size Analyzer nebo Optical
Particle Counter. Jednd se o maly pfenosny piistroj urCeny pro kontinualni méteni koncentrace
aerosolovych castic (prachu) v atmosféie. Pracuje na principu rozptylu svétla na Casticich. Méfici
rozsah od 0,25 do 32 um je rozdélen do 30 velikostnich intervalii — kanali. Pro odbéry vzorku je
pfistroj vybaven pumpou s konstantnim objemovym pratokem 1,2 1/min. Pfistroj umoziuje meéfit
koncentracni spektra v redlném case ve velice kratkém intervalu 1x za 6 s.

I kdyz je odsavany objemovy priutok 1,2 1/min relativné maly, pfedstavuje u zkuSebni komory o
objemu 0,551 m’ intenzitu vétrani A = 0,1307 h™". U viceminutovych odbérii pak tento odsaty objem
vyznamnym zpusobem ovliviiuje ¢asovy prubéh koncentrace ¢astic, nebot’ hodnota intenzity vétrani A
je srovnatelna s béznymi hodnotami depozi¢nich toku [3 .

Cilem prace bylo navrhnout metodu, kterou se pifi vyhodnoceni casového prubéhu poklesu
koncentrace ¢astic pii stanoveni depozi¢niho toku B eliminuje vliv odsatého objemu.

Navrzena metoda je zaloZzena na porovnani modelu ¢asového pribehu poklesu koncentraci, ktery
odpovidd Casovému rezimu experimentu, sexperimentalnd zjisténym pribshem. Casovy rezim
experimentu je charakteristicky rozdélenim ¢asového tseku na samotnou depozici ¢astic ATqe, a odbér
vzorku AT.gp, kdy probihd soucasné depozice ¢astic a odbér vzorku.

Za predpokladu exponencialniho pribéhu casového poklesu koncentraci (1) lze po dobu samotné
depozice ATy, Casovy pribéh poklesu koncentraci vyjadrit vztahem

C,=C_, -exp[-B-At,] 3)
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kde C; /C;; je pokles koncentrace ¢astic za ¢asovy krok vypoctu At; =1 min = 0,01667 h. Po dobu
odbéru vzorku ATy, vyjadiime ¢asovy prubéh poklesu koncentraci vztahem

C,=C,, expl-(B+1) At] )

Vypocet provedeme pro realny rozsah hodnot depozi¢nich tokt B a ziskame pole ¢asovych pribéht
poklesu koncentraci pro konkrétni hodnotu intenzitu vétrani A a konkrétni ¢asovy rezim experimentu,
dany casovymi Useky ATgp @ ATogp. Jestlize jsou hodnoty ¢asovych tsekl srovnatelné, ma casovy
prubéh poklesu koncentrace typicky pilovy pribéh, jestlize je ATge, >> AToa, j€ Casovy prubéh témer
hladky. Stanoveni hodnot depozi¢nich tok c&astic B ziskdme porovnanim skuteéného poklesu
koncentraci dané frakce s modelovym vypoétem s piislusnym parametrem f3. S vyhodou lze vyuzit
semilogaritmické soutadnice, ve kterych se ¢asovy pribéh poméru koncentraci zobrazuje jako ptrimka.
V pripad¢ realizace experimentu s podminkou Atye, >> Aoy, lze depoziéni tok Castic B stanovit i
dalsim zptisobem. Casovy pribéh koncentrace se v souladu se vztahem (1) prolozi hladkou
exponencialni kiivkou a pro souginitel A'(h™") budeme psat

/1* :ﬂ’ekv +ﬁ (5)

kde Ago (h) vyjadiuje ekvivalentni kontinualni intenzitu vétrani, stanovenou ze skute¢né hodnoty A
prepoctem dle vztahu

AT
A o= A——Todb (6)
’ AT, +AT
odb dep
Zname-li hodnotu intenzity vétrani A vyvolanou pocitatem ¢astic pii odbéru vzorku a Casovy rezim
experimentu, dany ¢asovymi useky ATy, a AToq, miZeme pro dany experiment stanovit hodnotu A,
(h") a ze vztahu (5) hledany depozi¢ni tok ¢astic B (h™).

OVERENI METODY

Uvedena metoda stanoveni depozi¢niho toku ¢astic B (h") byla ovéfena na vyse popsané zkusebni
komote o objemu 0,551 m’ s odbérem vzorku piedstavujicim intenzitu vétrani A = 0,1307 h'. Jako
ukazka stanoveni depozi¢niho toku ¢astic B (h™) je na nasledujicim obrazku uvedeno vyhodnoceni
experimentu s ¢asovym rezimem ATge, = 50 min a ATyq, = 10 min. Pro prehlednost jsou zde vyneseny
¢asové prubehy poméru koncentraci C/Cy pouze pro nékolik frakei velikosti castic Aa = 0,30 — 0,35
um, 0,45 — 0,50 um a 0,65 — 0,70 pum. Piisluiné hodnoty depoziéniho toku &astic B (h™") jsou uvedeny
v tabulce, kde jsou pro porovnani uvedeny i hodnoty B stanovené prolozenim zavislosti C/Cy(T)
hladkou exponencialni kiivkou (A") a nasledng vyéislenim dle vztahu (5) jako B =1 - Ag.

T (hod)

<G, ()

a frakce 0.30-0.35 pm
e frakce 0.45-0.50 pm
* frakce 0.65-0.70 pm

41

0,001



Aa B (h") B (h")
(um) porovnani s modelem stanoveni dle (5) a (6)
0,30 -0,35 0,07 — 0,085 0,088
0,45 -0,50 0,105-0,110 0,110
0,65 0,70 0,158 — 0,170 0,169
ZAVER

Navrzenid metoda umoziiuje stanovit hodnoty depozi¢nich toki &astic B (h™) u experimentd na
zkusebni komofte, kde intenzita vétrani A (h™), vyvolana odbérem vzorku &astic na poditaé &astic,
vyznamnym zpusobem ovliviiuje casovy prubéh poklesu koncentraci a nelze ji zanedbat. Z porovnani
experimentalné zjisténého pribehu poméru koncentraci C/Cy(T) dané frakce s modelovym vypoctem
poklesu koncentraci, kde intenzita vétrani A (h™") a ¢asovy rezim experimentu (ATdep @ ATogp) jSOU pro
dany experiment konstantami a depozi¢ni tok B (h™) je jako parametr, ziskime zaroven piedstavu o
ptipadnych zménach depozi¢niho toku B v prubéhu ¢asu, tedy rozsahu hodnot.

Z porovnani vysledkd stanoveni depoziénich tokii ¢astic B (h™) navrzenou metodou a proloZenim
hladkou kiivkou s uvazovanim ekvivalentni kontinualni intenzity vétrani Ay, (h") vyplyva, Ze oba
postupy davaji srovnatelné vysledky. Malé rozdily u jemnych frakci 0,30 — 0,35 wm jsou zptisobeny
tim, Ze k vyhodnoceni 3 postupem pomoci Ay, byla u této frakce pouzita az druha polovina ¢asového
prabéhu poméru koncentraci C/Cy(7).
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UVOD

Jednim z témat vyzkumného zaméru feSeném na Ustavu techniky prostfedi Fakulty strojni CVUT
v Praze je navrh Cistého prostoru. Pfi tomto vyzkumu vyvstala otdzka zda je mozné k méfeni
koncentrace v Cistych prostorach pouzit pocita¢ ¢astic Grimm 1.109 (Grimm Aerosol Technik GmbH
& Co. KQG), ktery je ve vlastnictvi tstavu. Zprava o oveéfovacich méfenich je tématem tohoto ¢lanku.
Ovéieni bylo provedeno soub&znym méfenim s optickym pocitatem ¢&astic MetOne 3313 (PMI/
HachUltra) koncipovaném specialné pro méfeni nizkych koncentraci ¢astic v Gistych prostorach. Pro
prvni fazi méfeni byla vyuZita upravena komora depozi¢nich procesti v laboratoii Ustavu techniky
prostiedi, druha faze probéhla v realnych Cistych prostorach pro vyrobu 1é¢ivych latek.

POPIS SROVNAVANYCH POCITACU CASTIC

V tab. 1 jsou uvedeny zakladni specifikace porovnavanych pocitacti ¢astic. Oba pracuji na principu
rozptylu svétla na Castici (Optical Particle Counting, OPC), konstrukéné se vSak odliSuji. Zatimco
Grimm 1.109 je navrzen jako univerzalni - pro co nejsir$i pouZiti (Siroky rozsah spektra a koncentrace,
malé rozméry), pristroj MetOne je koncipovan specialné pro méteni nizkych koncentraci. Zakladni
rozdil je ve vzorkovacim pritoku, ktery je 24 krat vyssi u pfistroje MetOne. To zajistuje dobrou
statistiku a tim i maly rozptyl namétenych dat pii nizkych koncentracich.

Tab.1. Specifikace pocitaci ¢astic

Specifikace Grimm 1.109 MetOne 3313
(Grimm Aerosol Technik GmbH&Co. KG) (PMI/HachUltra)

Me¢fici princip: Rozptyl laserového svétla a sbér na filtru Rozptyl laserového svétla

Mg¢ftici rozsah: 0.25 az 32 pm v 31 kandlech 0.3 az 10 um v 6 kanalech

Pocet Castic: 1 az 2 000 000 ¢&astic / litr 1 az ----* Castic / litr
0.25/0.28/0.3/0.35/0.4/0.45/0.5/0.58/0.65/

Kanaly: 07/08/1/13/1.6/2.0/25/3.0/3.5/4/5/6.5/ 03/05/1/3.0/5/10 um

7.5/85/10/12.5/15/17.5/20/25/30/32 pm
Rozsah koncentrace: 1 — 100 000 pg/m’ ; az 2 000 000 &1 ---*
Vzorkovaci prutok: 1.2 litru / minutu, objemové kontrolovano K 28.3 11t1:u / minutu, objemove
ontrolovano

Reprodukovatelnost: + 2% v max méficim rozsahu

Nulové ¢teni ---* 1 nebo mén¢€ béhem 5ti minut

Koinciden¢ni ztrata ---* Méné neZ 5% pii 400 000 &/ft°

Ucinnost zapocitani - 50% pro 0.3 um

Napajeni Baterie nebo 220/110 VAC Baterie nebo 220/110 VAC

Velikost: 24x12x 6 cm 33x16,5x 35,6 cm

Viaha: 2.4 kg 10,4 kg

---* firma neuvadi
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MERENI

Prvni faze méfeni probéhla metodou méfeni poklesu koncentrace v upravené komoie depozi¢nich
procest. Komora s vnitinimi rozméry 1 x 0,857 x 0,642 m je tvofena 4 mm silnymi hlinikovymi
plechy s prichody pro davkovani a odbér aerosolu. Komora je relativné vzduchotésna a je vybavena
michadlem, které béhem tohoto méfeni nebylo v chodu. Schéma méfeni viz Obr. 1. Sondy obou
pocitaci byly umistény vedle sebe ve dné komory. Vzduch odebirany pocitaci ¢astic byl kompenzovan
vzduchem tlac¢enym kompresorem pies HEPA filtr. Regula¢nim ventilem byl udrzovan po celou dobu
méteni takovy pratok, aby byl vyrovnavacim otvorem v komote udrzovan konstantni nizky pratok ven
z komory, tak aby komora byla udrZzovana v mirném pietlaku. Toto feSeni bylo pfijato z n€kolika
divodl. Jednak hrozilo poSkozeni nasavacich pump pocitacl a pii podtlaku v komote se mohlo
objevit pronikani necistot z venkovniho prostiedi do komory netésnostmi, popfipadé pii vétSim
podtlaku i destrukce komory. Po 15 minutach testovaciho méteni v komote kdy byl odladén chod
pocitact castic a dalSich zatfizeni, byla jednorazové zvySena koncentrace davkou koufe z koutové
trubice pres vstupni prichodku. Poté jiz byl do komory piivadén filtrovany vzduch, coz vedlo
k pozadovanému snizovani aerosolové koncentrace. Celkovy pratok komorou pti zanedbani prutoku
vyrovnavacim otvorem byl 29,5 1/min, intenzita vétrani A = 3,2 1/hod.

Druha faze méfeni probéhla v prostorech pro vyzkum a vyrobu léCivych latek, umisténych ve 2NP
v objektu firmy Synthon v aredlu Vyzkumnych ustavl v Praze 9 — Béchovicich. Tyto Cisté prostory
jsou pomérn¢ moderni a svoji skladbou plné¢ vyhovuji tomu, aby porovnani pocitac¢ti ¢astic bylo
provedeno v Sirokém rozsahu kvality a casticové kontaminace jednotlivych prostor. Méfeni probihalo
v kontrolovaném prostoru (filtrace pouze G4/F7), ve tiid¢ Cistoty C a v prostorech oSetfenych
jednosmérnym proudénim (kvalitou casticové kontaminace srovnatelné s tfidou Cistoty A). Tridy
Cistoty definovany dle ptepisu Evropské unie: Eudralex - The Rules Governing Medicinal Products
in the European Union Volume 4 - Good Manufacturing Practices - Medicinal Products for Human
and Veterinary use. Tato ¢dst méfeni bylo provadéna jako standardni validace Cistych prostor
v rozsahu operacni kvalifikace a vysledky zméfené pocitacem castic MetOne byly pouzity jako
podklad pro zpracovani validaéni zpravy pro firmu Synthon. Proto bylo v této casti méfeni
postupovano v souladu s pozadavky na ovéfovani kvality Cistych prostor a podle smérnic a SOP
(standardnich operacnich postupti) firmy Block, které vychéazeji z pozadavkd SVP (spravna vyrobni
praxe) a jednotlivych norem.

Pocitace byly porovnavany pii dvou testech: pii stanoveni poctu castic ve vznosu a pii testu
regenerace.

Me¢ieni a zpracovani dat pii testu stanoveni po¢tu ¢astic ve vznosu bylo provedeno podle norem ISO
14644, tak jak je obvyklé pfi standardnim méfeni operacni kvalifikace Cistych prostor. Pocitacem
MetOne bylo provedeno jedno stanoveni koncentrace pro kazdé vzorkovaci misto, pti délce
vzorkovani 1 min. Pocita¢ Grimm byl neustale v chodu a vyhodnocoval koncentraci v intervalu 6-ti
sekund. Z namétenych dat byly vybrany hodnoty, které ¢asové odpovidaly dobé méfeni pocitatem
MetOne (tedy pro jednominutové méteni pocitace MetOne vzdy deset hodnot z pocitace Grimm ve
shodném case).

Z téchto deseti hodnot byl vypocten primér pro jednotlivé kanaly. Poté byl proveden piepocet
z hodnot jednotlivych kanald na souctové hodnoty, které odpovidaji hodnotam z pocitace MetOne,
tedy koncentrace castic > 0,5 um a > 5 um pro jednotliva odbérova mista.

Test regenerace se pouziva pro zjisténi Casu, za ktery se prostor vrati do ptivodni tirovné ¢asticové
kontaminace po umélém zaneseni jeho vnitiniho prostoru ¢asticemi z externiho zdroje Castic. Ptistroje
byly polozeny co nejblize vedle sebe, spustény, v mistnosti se aerosolovym generatorem zvysila
koncentrace Castic. Z naméfenych koncentracnich poklest byly uréeny doby regenerace jednotlivych
mistnosti.
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Obr. 1 Schéma méfeni v komote; planek Cistych prostor firmy Synton
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Vysledky pro Cisty prostor: V tab 2. jsou uvedeny pocetni koncentrace Castic ve vznosu naméiené
v jednotlivych vzorkovacich mistech Cistych prostor, viz. Obr. 1. Kazdy vzorek byl odebiran jednu
minutu. V tab. 3 jsou teoretické a regeneracni Casy obou srovnavanych pristroji vypocitané z kiivek
poklesu celkové koncentrace.

Tab. 2. Cisté prostory - méfeni po¢tu ¢astic ve vznosu:

Pocet ¢astic ve vznosu
.. pro Castice 20,5 pm pro Castice = 5 pm
Cislo
Cislo vzorkovaci ( 13-5-/1113 ) ( p.é./m3 )
mistnosti Ttida Cistoty dle EU ho mista MetOne Grimm MetOne Grimm

I N I 1605212 _ f_ 1095500 [ _ 17156 _ _| _ 21200 _ ]
R 1588805 _ | _1075500_ | _ 14517 _ | _ 17800 _
S B I 1594512 _ f_ 1092500 [ __ 921 L _ 4800 _
_147_ | kontrolovanyprostor | 4 _ | _ 1e61673 | _1150320_ | _ _ 8560 _ _| __ 3930 _ ]
5 L__c 464 | 455 | ___ 0o ___L__ 0]
__6 |G 321 | o [___1o7__ | __ | 0 ]
SN C .. U I 600 oo loe L]
_149a _|_ kontrolovanyprostor | _ 8 _ | _ - £ (LU P S 0/0/0_ _ | __ -t __ ]
__9 _L__: 285 | _ 1 1000 | ___ 0o ___L__ 0]
IRRELUNN I C ol 250 __f__12000 _ | __: 36 __ L. 0 __.
Y N 178 | _ 500 | ___ 0o ___L__ 0]
__ 12 143 | ___( 0o |____ o ___L__ 0]
S R U B N 0O ___ L. 0 __.
RSN C o1 927 _ _f__ 1 8000_ _ [ ___ 0O L. 0 __.]

15 0 0 0 0
151/LF1 C/LF e | o | o | o | 0o |
L I 0___ ] 0 |- o ___[___ 0. __]

151/LF2 C/LF 18 0 0 0 0
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Tab. 3. Cisté prostory — zji§téna doba regenerace

Doba regenerace
,CISIO . Nazev mistnosti Teoreticka Skutecna
mistnosti
el MetOne ] Grimm
(min ) (min) (min)
_____ 149 | Materidlovapropust | 9 | 7T T
4% ] Prokladacikabina | 1 | * S R S
_____ 150 | . Pemomdlnipropust | 9 | 5 |5
151 Laborator 11 2 3 3

V Obr. 2 je srovnani dat namétenych v komote. Pred zvySenim koncentrace kourovou trubici vykazuji
srovnavana data velmi dobrou shodu, po navySeni jsou ziejmé rozdily zejména pro ¢astice nad 1 um.
Pro c¢astice 5 um je patrny rozdil ve sklonu poklesovych kiivek. Podle depozi¢nich tokt vypocitanych
z téchto dat (2. graf na Obr. 2) jsou pravdépodobné spravna data namérena Grimmem.

MetOne vs Grimm Deposition

MetOne 0.5
MetCne 1
MetCne 3
MetOne 5
— Grimm 0.5
— Grimm 1
— Grimm 3

— Grimm 5

dN/dlogDp [#/litr]
Deposition rate p [1/hour]

1.E-03 1
12:00:00 13:12:00 14:24:00 15:36:00 16:43:00 18:00:00 0. 1

[ particle size pm

Obr. 2 Srovnani dat namétenych v komote, piepocet na velikosti 0.5;1;3;5 wm. Depozi¢ni toky urcené
z kiivek poklesii koncentraci, srovnani s depoziénim modelem Laie a Nazaroffa (2000)

ZAVER

Pfi pouzité metodice méfeni poctu Castic ve vznosu v Cistych prostorech (délka vzorkovani 1min) se
Grimm neukdzal jako vhodny, vysledky jsou pfili§ ovlivnény statistickou chybou a cca pod
35 castic = 0,5 unmy/litr vyhodnocuje koncentraci jako nulovou. Grimm je pfi tomto testu pouzitelny
v kontrolovaném prostoru, ve tfid¢ Cistoty C jiz nevyhovuje.

Casy regeneraci naméfené v &istych prostorech ob&ma piistroji jsou ve viech piipadech shodné, oviem
pokud by se vyhodnocovala tfida Cistoty B, kde se vyhodnocuje pokles z hodnoty 350 000 na hodnotu
3 500 &/m’, nebyl by toho jiz Grimm schopen.

Test v komote dobfe ukazal nevhodnost pfistroje MetOne méfit koncentrace nad cca 20 000 &/litr, kdy
dochazi k jeho ,,zahlcovani“. Pii porovnani sklonu poklesovych kiivek (obdoba testu regenerace)
vychazi po vypoctech depozi¢nich tokt # 1épe Grimm 1.109.

PODEKOVANI

Préace vznikla za podpory vyzkumného zaméru MSM 6840770011.
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INTRODUCTION

Nickel and nickel oxide nanoparticles show many peculiar optical, magnetic, electrical and catalytic
properties with high potential of application in such areas as sensors, magnetic data storage and
catalysis. Various precursors are used for metal-organic CVD (MOCVD) of Ni/NiOy films and/or
nanoparticles in dependence on requirements concerning the process and the purity of the product

(Brissonneaou and Vahlas, 2000). In our laboratory we synthesized Ni/NiO, nanoparticles by
MOCVD using nickel acetylacetonate (NiAA) as a precursor.

EXPERIMENTAL

Particles were prepared in an externally heated glass tube flow reactor of the length 55 cm and i.d. 27
mm. Deoxidized, dry and particle free nitrogen was used as a carrier gas.

PYROLYSIS HYDROLYSIS REDUCTION

NiAA(G) + N,
NAA(g) + N,

NZ
NiAA(g) + N,

N; +H,0(g)

iy b

Fig. 1  Scheme of the inlet section arrangements for various decompositions techniques of NiAA precursor

Particles production was studied by various decomposition processes, see Fig. 1:
i) thermal decomposition of NiAA in an inert atmosphere
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Ni(C5H702)2 d Nl + 2C5H702, (1)
i) hydrothermal decomposition of NiAA

Ni(CsH;0,), + H,O — NiO + 2HC;sH-0, 2)
iii) reduction in the presence of hydrogen in the carrier gas
Ni(CsH,0,), + H, — Ni + 2HCsH50.. 3)

Besides the chemistry of precursor decomposition, the influence of precursor concentration (cniaa),
reactor temperature (7%), flow rate (Or) and concentration of hydrogen (cy) on particle production and
characteristics was also investigated. Precursor vapour pressure was controlled both by the flow rate of
the carrier gas through the saturator and, predominantly, by variation of saturator temperature (7).
The precursor vapour pressure was calculated on the basis of experimental data of Go6tze et al. (1970)
from the equation

log P, (torr) =10.01316 _m.

T (K)

Particle production was monitored by scanning mobility particle sizer (SMPS), consisting of TSI
model 3080 electrostatic classifier (EC) and TSI model 3022 condensation particle counter (CPC).
Samples for TEM, SAED (JEOL 2010 and/or JEOL3010) and EDS (Noran Vantage and/or
INCA/Oxford) analyses were deposited onto carbon coated grids and PTFE or Ag filters.

“4)

RESULTS

The particle generation was observed already at reactor temperature 400 °C. Number concentration
and particle size strongly increased with increasing 7 and Ts, and they were also affected by Qg and
cy which had impact not only on the size and shape of particle size distribution curves, but also on
morphology, crystalline structure and composition of produced particles. The influence of 75 and Qg
on particle production is shown in Fig's. 2 and 3.

TE+7 8E+7 Q,=400 cm’/min
s o ﬁ‘ = Q,=500 cm’/min
6E+7 ; T Q,=700 cm’/min
On % * Q,=900 cm"/min
+
S 5E+7 g T g
‘c e o S& N
o o o gz. A S
= 4E+7 = S
3 s E?: Ceom %
3 T 4E+7 rih : PRI
S 3E+7 ° or 83 % %
E E Om g: om o
T 2647 5 ox o8 Th e
2E+7 EREE 4 ln 0%
oF S o
1E+7 i$ S 2%
0E+0 0E+0
1000 10 100 1000
d, [nm]
Fig.2 Influence of Tg on PSD's at Tz=500°C and Fig. 3 Influence of Qg on PSD's at Tg=500°C and
Qr=800 cm’/min, Qcr=20%Qx. Ts=180°C, Qcr=20%Qk.

Particles prepared by pyrolysis (Fig. 4) and hydrolysis of NiAA had shell-like structure, size well
below 50 nm and they were agglomerated into clusters and/or chains. They were possibly
contaminated by carbon (dark grey deposit on PTFE filters) from incomplete decomposition of the
precursor. Electron diffraction patterns (EDP) were due to the size of particles rather weak and were
composed predominantly of the rings of face centred cubic (FCC) Ni EDP.

Particles produced by reduction of NiAA had broader size distribution (from 10 to cca 50 nm), were
less agglomerated and shell-like structure almost disappeared, see Fig. 5. Electron diffraction patterns
of larger particles (~50 nm) corresponded with FCC Ni, while those from clusters of small particles
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contained rings from both Ni and NiO crystalline structures. The deposit of particles prepared by
reduction had silver colour.

_—
] 200 8KV X106k 250 200 8KV K100k Séne

Fig. 4  Bright field TEM image and SAED pattern Fig. 5 BF TEM image and SAED pattern of

of particles prepared by pyrolysis of NiAA. particles produced by reduction of NiAA.

Tr=500°C, Ts=180°C, Q=900 cm’/min. Tr=500°C, Ts=180°C, Qz=800 cm’/min, cy=7 %
vol.

The results obtained by SAED are in qualitative agreement with those obtained by EDS (see Table 1).
EDS analyses showed different nickel to oxygen ratios in the particles prepared by hydrolysis
(NiAAS5) and reduction (NiAA7, NiAAS). In the particles prepared by reduction the content of oxygen
depends also on particle size: in large particle (~50 nm, NiAA8B) the content of oxygen is several
times lower than in clusters of small particles (NiAA7, NiAASA).

Table 1 EDS analysis — content of Ni and O in TEM samples.

Element NiAAS NiAA7 NiAAS [A] | NiAAS [B]
eme 500°C 400°C 500°C 500°C

O — K [atom %] 29 47 75 19

Ni — K [atom %] 71 53 25 81

Selected samples of particles prepared by reduction were analysed using high resolution TEM
(HRTEM, JEOL JEM 3010, LaBs source operated at 300kV), which enabled more thorough analysis
of the morphology and especially the crystallinity and, as a result, also composition of particles.
HRTEM lattice fringe images of various of Ni/NiO, crystalline structures were observed. In Fig. 6a
one can see the lattice image of cubic NiO (PDF ICDD 4-0835) with interplanar spacing d 09 = 0.209
nm as well as lattice fringes of cubic Ni (PDF ICDD 4-0850) with interplanar distance d;;, = 0.203
nm. Hexagonal lattice structure of NNOOH (PDF ICDD 6-0075), confirmed by d10sy = 0.177 nm, was
also detected. SAED pattern of nanoparticles (frame area cca 200x200 nm) from the bulk sample
NiAA9, consisting of a series of continuous rings, confirms 2-phase polycrystalline mixture with
random orientation, see Fig. 6b. The ring pattern can be indexed as 0.203 nm d-spacing with Miller
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indices belonging to FCC Ni. The rest of rings with d-spacing 0.241 nm, 0.208 nm and 0.148 nm,
denoting crystal lattice planes, with Miller indices (003), (012) and (110), respectively verifies FCC
NiO. The results show us that these two crystalline structures are predominating in the sample NiAA9
(~ in the particles produced by reduction of NiAA). From a comparison of both parts of Fig. 6 we can
conclude, that particles consist of metallic Ni core and thin surface layer composed of NiO, crystalline
structures. These observations are very similar to those of Uchikoshi ez al. (1994).

NiO (012)

NiO (003)

Fig. 6 HRTEM image and SAED pattern of the sample NiAA9. Tz=500°C, Ts=180°C, Qz=600 cm’/min, c;;=7
vol. %.

CONCLUSIONS

Ni/NiOy nanoparticles were synthesized by pyrolysis, hydrolysis and reduction of NiAA in an
externally heated tube flow reactor. Particle production occurs already at 400°C and depends mainly
on T and Pyjaa. Particles produced by pyrolysis and hydrolysis have very similar characteristics,
while particles produced by reduction differ significantly in morphology, crystallinity and
composition. Results obtained by SAED (Ni/NiO crystalline structures) are in good agreement with
those obtained by EDS (Ni to O ratio). HRTEM lattice images of particles produced by reduction
showed single crystalline structure of metallic Ni and also structures of various oxide forms of Ni,
while EDP consists mainly of the rings of FCC Ni and FCC NiO crystalline structures.
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INTRODUCTION

This paper gives a short description of the experimental setup and methods used for measurement of
sulphuric acid vapour pressure at constant temperature and atmospheric pressure. A comparison with
theoretical prediction is included.

Sulphuric acid is a crucial component in the initial stage of vapour to liquid transition — nucleation -
important in atmospheric and industrial processes and public health issues, like cloud droplet
formation (Kulmala & Laaksonen, 1990), flue gas dew point temperature estimates (Lampert, 1978;
Muller, 1983), and increased mortality in highly polluted areas (Pope & Dockery, 2006), respectively.

In order to model the above mentioned processes, it is essential to know equilibrium pressures of
vapours in concern. The predictions of a few available semiempirical correlations of sulphuric acid
vapour pressure (Kulmala, et al., 2000; Halstead & Talbot, 1980) differ greatly one from another.

SETUP & METHODS

The experimental setup (Fig.1) consists of the Mixture Preparation Device (MPD by Krejci, et al.,
2004) and a couple of inline connected glass bubblers. Vapour is prepared in the MPD by saturating
known amount of dry nitrogen flowing along the liquid surface at controlled temperature and pressure
for a given time. After passing through a particulate filter, the vapour-gas mixture is led through a
cascade of two thermostated bubblers filled with 1x10° mol/l solution of sodium hydroxide.
Concentration of the captured sulphate anion (SO,”) is then determined via ion chromatography using
the setup by Watrex Ltd. with an anion column Transgenomic ICSep AN300 150x5.5 mm and the
conductivity detector SHODEX CD-5.

The effectiveness of capturing sulphuric acid vapour into the sodium hydroxide solution is checked by
comparing sulphate concentrations in the two bubblers. The partial vapour pressure of sulphuric acid
leaving the MPD is determined from the total amount of the acid captured in the bubblers, total time of
bubbling, and the flow rate.

RESULTS

Several experiments have been carried out at saturation temperature 35 °C and atmospheric pressure.
It has been found that the MPD produces sulphuric acid vapour concentration with reproducibility
better than 10%. The theoretical prediction of sulphuric acid vapour pressure (Kulmala & Laaksonen,
1990) results in pressures ten times lower than those determined from the experiment, taking into
account that the concentrated sulphuric acid (96.4 %) was present in the saturator. It was proved, that
all acid vapour was captured in the first bubbler; the sulphate concentration found in the second
bubbler was less than one percent of the value in the first one, being under the detection limit of ion
chromatography.
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Figure 1: Scheme of experimental setup — MPD: psar and Tsar depict the possibility of controlled pressure and
temperature in the vessel where evaporation occurs — the saturator. Bubblers are placed in a box, heated
separately to temperature by 5 °C higher than the saturator’s.

CONCLUSIONS

After verifying that the MPD is able to provide reproducible concentrations of sulphuric acid vapour at
constant parameters, the investigations on sulphuric acid vapour production as function of temperature
and flow rate are in progress. The studied temperature range spans from 20 to 65 °C.

The results obtained will be converted into sulphuric acid vapour pressure equation and implemented
in nucleation and cavitation models.
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INTRODUCTION

The atmospheric aerosol is a complex mixture of inorganic and organic components, where inorganic
species represent more or less 50% of aerosol mass depending on location. Urban measurements
indicated that inorganic matter resulted in 65 to 75% overall water uptake (Cruz & Pandis, 2000). To
study hygroscopic growth of aerosol particles we decided to design a diffusion humidifier, which
function is to humidify ambient samples up to 85 % relative humidity at isothermal conditions.
(NH4),SO4 and NH4NO; are mainly responsible for the growth of particles, reached up to 60 % of
mass at relative humidity of 80 to 85 % (Chen, Huang & Lee, 2001).

METHODS

The inner configuration of diffusion humidifier, consist of annulus filled with Nafion tubes placed on
its inner circumference. Pure water is fluctuating through each tube and diffuses as a vapor to sampled
air flow. To ensure heat exchange, the body of humidifying tubes is surrounded by outer shell with
closed water circle. The diffusion humidifier was firstly tested for humidification efficiency. Dry air
was flowing through humidifier and the humidity at the exit was measured. Secondly, the particle
losses were tested by comparison of inlet and outlet particle number concentration. For both
experiments we used bubble-cap plate column as aerosol generator filled up with solution of
ammonium sulphate in 100g/l concentration. The air flow though humidifier was regulated by critical
orifice 2,1 mm in diameter to get the flow rate similar as for modified impactor (26,3 I/min). For
losses measurements we used two Aerodynamic Particle Sizers (TSI 3321). The complete apparatus
for losses measurements is shown in Figure 1.
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Figure 1: Indoor apparatus to measure humidifier aerosol losses.
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The system was constructed to get parallel tracks for each APS. Upstream and downstream sampling
by APS; and APS, was provided by several valves placed on diverse junctions. The sampling time for
APS pair was 90 seconds in 2 minutes interval. We got 48 samples all together for both APS. One
measurement consisted of 4 samples, for both APS.

RESULTS

Preliminary results on particle losses were evaluated from APS data. We used APS, and APS,
instruments. In the begging the APS aerosol diameters were joined into the size intervals equals to
intervals of 7-stage modified impactor. The number concentrations of measured samples were divided
into the groups equivalent to each stage of impactor. Hence the APS instruments were switched
upstream and downstream after every fourth sample; the ratios of number concentrations were done to
eliminate the differences caused by different APS calibration. Finally we got the results of upstream
particle number concentration N, and downstream particle number concentration Nyow, for each size
interval belonged to impactor stage. Aerosol penetration efficiency (PE) through diffusion humidifier
was calculated as a ratio of Ngown to Ny,. Particle losses were obtained as difference (1- PE).

CONCLUSIONS

The design and construction of diffusion humidifier was done to collect wet aerosol particles upon
85% relative humidity. Designed humidifier humidifies collected particles by vapor as a result of walls
mass transfer process through pure water filled Nafion tubes. The APS system was used to measured
particle losses. Other tests of humidifier will be done.

ACKNOWLEDGEMENTS

This work was supported by grants No. ME 941 (program KONTAKT) and No. OC 106 (program
COST) of Ministry of Education, Youth and Sports CR.

REFERENCES
Cruz.C.N., Pandis S. (2000). Deliquescence and Hygroscopic Growth of Mixed-Organic Atmospheric
Aerosol., Environ. Sci. Technol. 34, 4313-4319.

Lee W-M. G., Huang W-M., Chen Y-Y. (2001). Effect of Relative Humidity on Mixed Aerosols in
Atmosphere, J. Environ. Sci. Health..,A36(4) , 533-544.

54



VYKLADOVY SLOVNIK AEROSOLOVYCH TERMINU

Slovnik vznikl jako volny pteklad Prilohy A knihy:
BARON P. A., WILLEKE K. (2001), Aerosol Measurement. Principles, Techniques and Applications,
2.vydani, J. Wiley & Sons, New York.

Na piekladu a korekturach pracovali: )
Pavla DOHANYOSOVA, Lena KUBINCOVA, Jiti SMOLIK,
Jaroslav SCHWARZ a Vladimir ZDIMAL

Laboratof chemie a fyziky aerosolt, Ustav chemickych procesi AV CR, v.v.i.,
Rozvojova 135, 16502 Praha 6

55



56



Termin anglicky / termin ¢esky - Vyklad

Ablation / Ablace — Proces, kterym je material odstranén z povrchu objektu odparenim, odlomenim,
nebo jinym eroznim procesem.

Absorption / Absorpce - Proces, pii kterém molekuly jedné faze pronikaji do objemu druhé faze.
Accumulation mode / Akumulaéni méd - Oblast distribuce velikosti atmosférickych ¢astic,
vytvorenych hlavné koagulaci mensich ¢astic, obvykle se jedna o ¢astice ve velikostnim rozmezi 100
— 500 nm.

Accuracy / Presnost - UrCeni pfesnosti méfent.

Actinomycetes / Aktinomycety - Skupina bakterii s morfologii podobajici se plisnim (houbam).

Active sampling / Aktivni odbér vzorki - Odbér vzorku, pii kterém je aerosol prosavan nebo
protlacovén zafizenim na zachyt nebo detekci ¢astic; opak pasivniho odbéru.

Activity / Aktivita - M¢éfitelna vlastnost souboru ¢astic, napt. pocet, povrch, hmotnost, zvlaste
radioaktivita.

Activity coefficient / Aktivitni koeficient - Mira odchylky od idealniho chovani roztoku.

Activity concentration / Koncentrace aktivity - Mnozstvi radioaktivniho materidlu v jednotce
objemu vzduchu.

Activity median diameter / Median velikosti ¢astic vazeny aktivitou - Sefadime-li ¢astice
v souboru podle aktivity, je to velikost Castice, ktera rozdéluje cely soubor na dvé casti o stejné
aktivité (viz také median velikosti).

A/D convertor / A/D prevodnik- Elektronické zatizeni, které prevadi analogovy signal na signal
digitalni.
Adhesion / Adheze (Prilnavost) — Schopnost aerosolovych ¢astic ulpivat na povrsich.

Adsorption / Adsorpce - Zachyt molekul plynu na pevném nebo kapalném povrchu

Adsorption isotherm / Adsorpéni izoterma - Zavislost mnozstvi plynu adsorbovaného na povrchu
na tlaku plynu pfi konstantni teploté.

Aerodynamic (equivalent) diameter / Aerodynamicky (ekvivalentni) pramér - Primér koule o
hustoté 1000 kg/m’, ktera mé stejnou rychlost usazovani jako piislusna &astice.

Aerodynamic particle sizer (APS)/ Aerodynamicky spektrometr ¢astic — Zatizeni, které pouziva

akceleracni systém k rozliSeni ¢astic podle aerodynamického priméru a laserovy méfic rychlosti k
detekci Castic.

Aerosol / Aerosol - Smés kapalnych a tuhych ¢astic suspendovanych v plynném prostiedi tak dlouho,
aby bylo mozné jejich pozorovani a méteni. Velikost aecrosolovych ¢astic se obecné pohybuje v

rozmezi 0,001 az 100 pm.

Aethalometer / Etalometr - Ptistroj pouzivany k méfeni optické absorpce odebraného vzorku
aerosolovych ¢&astic.
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Agglomerate / Aglomerat - Skupina ¢astic, které drzi pohromad¢ van der Waalsovymi silami nebo
povrchovym napétim.

Aggregate / Agregat - Heterogenni Castice, jejiz slozky nejsou od sebe snadno oddélitelné.

Air monitoring / Monitorovani vzduchu - Soustavny odbér a analyza vzorkl vzduchu ke stanoveni
ptitomnych znecistujicich latek.

Air pollution / Znec¢iSténi ovzdusi - Pfitomnost znecistujicich latek ve vzduchu v koncentracich
Skodlivych zdravi.

Air quality standards / Normy kvality ovzdusi — Koncentracni limity zne¢i$tujicich latek, pfi
jejichz piekro¢eni mohou tyto latky uskodit lidem, zvifattim, rostlinam nebo materialim.

Airy disk / Vzduchovy kotoué- Kotouci podobny obraz malého bodu, zpiisobeny ohybem (difrakci)
svétla v optickém systému.

Aitken mode / Aitkeniv méd — Rozsah velikosti atmosférickych ¢astic od asi 30 do 100 nm,
produkovanych lokalnim zdrojem.

Aitken nuclei / Aitkenova jadra - Atmosférické ¢astice o velikosti ptiblizn€ v rozmezi 0,01 az 0.1
pm.

Algae / Rasy - Mikroskopické rostliny.

Aliasing / aliasing - Pozorovani (v realité neexistujiciho) nizkofrekvenéniho signalu kvili pfili§ nizké
vzorkovaci frekvenci; viz Nyquistova frekvence.

Alveolar region / Alveolarni oblast - Cast dychaciho tistroji, v némz dochézi k vyméné plynu;
alveoly jsou malé sklipky v zakonceni terminalnich pradusinek.

Ambient air / Okolni vzduch - Vzduch prostiedi.

Anisoaxial sampling / Anizoaxialni odbér vzorki - Odbér vzorku, pii kterém osa odbérové hlavy
neni rovnobézna s ptivodnim smérem proudéni.

Area sample / Reprezentativni vzorek - Vzorek odebrany na misté, o kterém se piredpoklada, ze
reprezentuje zkoumanou oblast.

Aspiration efficiency / Aspira¢ni a¢innost (U¢innost nadechu, nasati) - Podil astic nasatych do
odbérové hlavy z okolniho vzduchu.

Atomizer / Atomizér - Zatizeni pouzivané k tvorb& malych kapek mechanickym rozruSenim objemu
kapaliny.

Autocorrelation / Autokorelace - Vztah naméfenych hodnot k hodnotdm namétenym diive.
Bacteria / Bakterie - Jednobuné¢né mikroorganismy; nékteré druhy produkuji endospory.

Beta gauge / Tloust'’komér beta - Metoda méteni hmotnosti, které je zaloZend na Gtlumu intenzity
beta zafeni pti prichodu vzorkem.

Beta particle / Castice beta - Energeticky elektron emitovany pfi nékterych procesech nuklearniho
rozpadu.
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BET method / Brunauerova-Emmettova-Tellerova metoda, Metoda BET - postup, ktery pouziva
adsorp¢ni izotermy materialu k méfeni jeho povrchu.

Bias / Systematicka chyba - Konzistentni rozdil mezi naméfenou a skutecnou (akceptovanou)
hodnotou.

Bimodal size distribution / Bimodalni rozdéleni velikosti - Rozdéleni velikosti ¢astic se dvéma
oddélenymi maximy.

Bioaerosol / Bioaerosol - Aerosol biologického ptivodu (napf. zivotaschopné nebo mrtvé bunky,
spory nebo pylova zrna, fragmenty, produkty nebo zbytky organismti).

Bipolar ion field / Bipolarni iontové pole - Oblast, v niz existuji kladné i zaporné ionty.
Boltzmann charge distribution / Boltzmannovo rozdéleni naboje — Rovnovazné rozdéleni
zbytkového (rezidualniho) nebo minimalniho naboje na ¢asticich po jejich vystaveni vlivu bipolarniho

iontového pole.

Boundary layer / Mezni vrstva - Oblast u povrchu, kde je proudéni vyrazné ovlivnéno teci silou,
ktera zpisobi snizeni rychlosti proudéni v poméru k volnému proudu (toku).

Breathing zone sample / Vzorek dychaci zony - Vzorek odebrany co nejblize bodu, v némz subjekt
vdechuje vzduch, obvykle do 30 cm od nosu ¢i Ust; reprezentuje inhalovany vzduch.

Brownian motion / Brownuv pohyb - Nahodily pohyb molekul (&astic), zpisobeny srazkami s
molekulami plynu (tekutiny).

Brownian diffusion / Brownova diftize — Jev, vedouci k vyrovnavani koncentraci v systému,
vyvolany Brownovym pohybem.

Bubble meter / Bublinovy priutokomér - Trubice se stanovenym objemem, do niz se vpoustéji
bubliny k méfeni pritokové rychlosti.

Bulk analysis / Celkova analyza - Analyza vzorku jako celku; na rozdil od analyzy jednotlivych
castic.

Capillary pore filter / Filtr s kapilarnimi pory - Filtr tvofeny pevnou membranou, ve které je
mnoho mikroskopickych valcovych otvorti stejné velikosti.

Carcinogen / Karcinogen - Cinitel, ktery zptsobuje rakovinu.
Cascade impactor / Kaskadni impaktor - Nékolikastupriové separacni zatizeni pro tfidéni
aerosolovych ¢astic podle jejich aerodynamického pruméru. Castice jsou v kazdém stupni urychleny v

trysce a nasledné od urcité velikosti deponovany na k ni kolmé podlozce.

Centrifuge / Odstiedivka - Zatizeni, v némz se ¢astice odstranuji odstfedivymi silami z aerosolu
proudiciho po spiralové draze; zafizeni miva vysoké rozliseni.

Closed-face sampler / Zatizeni na odbér vzorki s uzavi‘enou ¢elni plochou - Zatizeni na odbér
vzorku s filtra¢ni kazetou se vstupem, jehoz prifez je mensi nez prifez filtru.

Colony-forming units / Jednotky tvorici kolonie - Pocet jednotek tvoricich kolonie (napr. bakterii,
plisni) v jednotkovém objemu vzduchu.
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Cloud / Oblak — Aerosol, jehoz hustota je alesponi o 1% vétsi nez hustota vzduchu (plynu); aerosol s
viditelnym rozhranim.

Coagulation / Koagulace — Proces, pfi kterém se aerosolové ¢astice vzajemnymi srazkami spojuji ve
vetsi; stiedni velikost ¢astic pii tomto procesu roste, celkova hmota ¢astic zlistava stejna.

Coarse particle mode — nejveétsi mod v rozdéleni velikosti ¢astic atmosférického aerosolu (> 2 pm);
je tvofen zejména ¢asticemi vzniklymi mechanicky.

Coincidence / Koincidence — Proces, pfi kterém do snimaci ¢asti optického Citace ¢astic vstoupi dveé
Castice tak t€sné po sobé&, Ze jsou zapocitany jako jedna.

Comminution / Rozméliiovani - Rozdrceni ¢astic mechanicky, rozetfeni na prasek.

Condensation / Kondenzace - Proces, pfi kterém na povrch ¢astice dopada za jednotku Casu vice
molekul pary, nez jej opousti; tento proces vede k rlistu Castice.

Condensation nuclei counter (CNC)/ Cita¢ kondenzaénich jader - Zatizeni, které méii pocetni
koncentraci submikrometrovych ¢astic, které mohou slouzit jako kondenzacni jadra destovych kapek.
V tomto zatizeni jen nékteré aerosolové ¢astice narostou kondenzaci vodni pary na rozmér, pii kterém
jiz mohou byt detekovany optickym ¢itacem.

Condensation particle counter (CPC)/ Kondenzaéni ¢ita¢ ¢astic — Zatizeni, které méii pocetni
koncentraci aerosolovych ¢astic submikronové velikosti. V tomto zatizeni témét vSechny aerosolové
¢astice narostou kondenzaci na rozmér, pii kterém jiz mohou byt detekovany optickym citacem.

Confidence limits / Interval spolehlivosti - Hodnoty vymezujici (definujici) rozpéti statistického
vzorku.

Continuum flow / Tok v reZimu kontinua- Proudéni rizené makroskopickymi viastnostmi plynu nebo
kapaliny, napr. viskozitou a hustotou.

Corona / Koréna - Oblast intenzivni ionizace, ¢asto obklopujici elektrodu pii vysokém napéti.
Coulter counter / Coulteruv ¢ita¢ - Pristroj, ktery méfi objem jednotlivych ¢astic v kapaling tim, ze
méti zménu meérného odporu kapaliny pfi pritoku otvorem; tato zmeéna odporu je zplisobena

row

pritomnosti ¢astice.

Cowl / Kryt - Vilcova trubice pouzivana pred filtracni kazetou, aby se zabrdnilo primému narazu nebo
znecistent (kontaminaci) vzorkii, pouziva se hlavné pro odbér vzorkii azbestového vidkna.

Critical orifice / Kriticky otvor (kriticka clona) — Pouziva se k udrzovani konstantniho objemového
pratoku; vzduch proudi otvorem, je-li podtlak za otvorem dostatecny, rychlost vzduchu otvorem je
konstantni a rovna rychlosti zvuku.

Cunningham slip correction factor / Cunninghamiv korekéni faktor (na skluz)- Faktor, ktery
umoziuje korigovat rovnice pro vypocet acrodynamického odporu platici pro spojité prostiedi
(kontinuum), tak aby bylo mozné je pouzit i pro klouzani plynu podél povrchu.

Cut-off particle diameter / Mezni primeér ¢astic - Velikost ¢astice, kterd ma stejnou
pravdépodobnost (50%), ze separacnim stupném projde, jako Ze se na ném zachyti; n€kdy se nazyva
dSO'

Cyclone / Cyklon - Zatizeni, v némz se ¢astice oddéluji od proudu nosného plynu odstiedivymi silami

pfi pohybu po spirdlové draze v doll se uzavirajicim kuzelu.
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Deposition / Depozice — Ukladani ¢astic na povrsich (sténach, podlaze, stropé, v trubkach, apod.)

Dichotomous impactor / Dichotomni impaktor - Virtualni impaktor se dvéma vystupujicimi
aerosolovymi proudy.

Differential mobility analyzer (DMA) / Diferencialni tFidi¢ pohyblivosti ¢astic - Zatizeni, které
propousti pouze castice v izkém rozmezi elektrické mobility (pohyblivosti) (soucast Electrical aerosol

classifier).

Diffraction / Ohyb (Difrakce) - Zména sméru a amplitudy radiace po prichodu otvorem nebo v
blizkosti predmétu.

Diffusion / Difuize - Vysledny pohyb c¢astic z oblasti vys$si do oblasti nizs$i koncentrace ¢astic.

Diffusion battery / Difazni baterie - Acerosolovy spektrometr pouzivany pro ¢astice ve velikostnim
rozmezi 1-200 nm; velikost se meti difuzni ztratou ¢astic v systému kanalkt (napf. trubic, filtra, sitek).

Diffusion charging / Diftazni nabijeni - Proces, pfi kterém aerosolové Castice ziskavaji naboj
srazkami s ionty pti Brownové pohybu.

Diffusion denuder / Difazni denudér - Zatizeni, které propousti ¢astice (o nizké difuzivité) a
odstraniuje plyny (s vysokou difuzivitou).

Diffusion (equivalent) diameter / Diftizni (ekvivalentni) primér - Primér koule jednotkové
hustoty, ktera difunduje stejné rychle jako dana Castice.

Diffusiophoresis / Difuzoforéza - Pohyb castice vlivem koncentra¢niho spadu (gradientu) n¢které
slozky plynné smési.

Diffusivity (Diffusion coefficient) / Difuzivita (Diftizni koeficient) — Mira, v jaké jsou Castice
(plyny, kapaliny) schopny transportu difuzi.

Dilution ratio / Zired’ovaci pomér - Faktor, kterym se nasobi koncentrace, métfend v nafedéném
proudu, aby se ziskala koncentrace ptivodniho (nefedéného) proudu.

Dilution system / Zied’ovaci(Redici) systém - Systém, v némz se aerosol misi se zied'ovacim (s
fedicim) plynem bez Castic ve znamém objemovém poméru, aby se snizila koncentrace aerosolovych
castic.

Disinfection / Dezinfekce - Zniceni vétSiny mikroorganismi, ne vSak nutné vSech spor.
Dispergation / Dispergace — Rozptyleni ¢astic do tekutiny.

Dispersion / Disperze - Systém, ktery tvofi ¢astice rozptylené v tekuting.

Drag coefficient / Odporovy soucinitel (Soucinitel odporu) - Koeficient, ktery uvadi odpor prostiedi
pusobici na ¢astici do vztahu k dynamickému tlaku.

Drag force / Odpor prosti‘edi (Sila odporu) - Odpor, ktery plisobi na ¢astici pii jejim pohybu viici
tekuting.

Dust / Prach - Pevné ¢astice vytvorené erozi nebo jinym mechanickym rozrusenim ptivodniho
materialu; obvykle se sklada z ¢astic nepravidelného tvaru a vétsich nez ~ 0,5 um.
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Dust generator / Generator prachu - Zafizeni pouzivané k fizené dispergaci suchych pevnych castic
do vzduchu.

Dynamic shape factor / Dynamicky tvarovy faktor - Pomér sily odporu piisobici na danou ¢astici k
sile odporu pisobici na kouli stejného objemu, pohybujici se viici plynu stejnou rychlosti.

Eddy diffusion / Turbulentni diftize — Transport aerosolu zplisobeny turbulenci plynu, pouziva se
podobny teoreticky popis jako u difuze molekularni; viz Turbulent diffusion.

Effective density / Efektivni hustota - Hustota Castice s pory, lisi se od hustoty kompaktni ¢astice.
Ur¢i se jako podil hmotnosti ¢astice a jejiho celkového objemu, tedy vcetné pora.

Elastic light scattering / Elasticky rozptyl svétla - Proces, ve kterém nedochazi k vymén¢ energie
mezi dopadajicimi svételnymi fotony a cilovymi ¢asticemi.

Electric aerosol analyzer (EAA) / Elektricky analyzator aerosolii — Integralni spektrometr pro
méfeni rozdéleni velikosti aerosolovych astic na zakladé jejich elektrické pohyblivosti. Céstice,
jejichz elektrickd pohyblivost je vétsi nez zvolena, jsou z meéfeného proudu odstranény. MéEfi se naboj
¢astic, které prosly na vystupni filtr.

Electrical aerosol classifier (EC)/ Elektricky tfidi¢ (klasifikator) aerosolii — Diferencialni
spektrometr acrosolovych ¢astic podle jejich elektrické pohyblivosti. Vybira ze vstupujiciho proudu
frakei castic ve velmi uzkém rozmezi elektrické pohyblivosti (viz Differential mobility analyzer).

Electrical mobility / Elektrick4 mobilita (pohyblivest) - Schopnost ¢astice pohybovat se v externim
elektrickém poli. Vlastnost ¢astice, ktera urcuje jak velké kone¢né rychlosti dosahne aerosolova
Castice v elektrickém poli jednotkové sily.

Electrical mobility (equivalent) diameter / (Ekvivalentni) prumér elektrické pohyblivosti -
Pramér kulové ¢astice jednotkové hustoty, ktera se v elektrickém poli pohybuje stejnou rychlosti jako
ptislusna castice.

Electrodynamic balance / Elektrodynamicka vaha - Zatizeni, které pouziva skladanych
(superponovanych) poli stiidavého a stejnosmérného proudu k udrzeni nabitych ¢astic ve vznosu

(levitaci).

Electrophoresis / Elektroforéza - Pohyb castic s elektrickou dvojvrstvou vlivem elektrického pole.

Electrostatic balance / Elektrostaticka vaha - Zatizeni, které pouziva pole stejnosmérného proudu k
udrzeni nabitych Castic ve vznosu; napt. Millikaniv kondenzator.

Electrostatic precipitator / Elektrostaticky precipitator (odlu¢ovac)- Zatizeni, v némz jsou
aerosolové ¢astice nabity unipolarnim iontovym polem a deponovany na sténé ptisobenim

vysokonapét'ového elektrického pole

Elutriator / Elutriator (usazovak) - Zatizeni pouzivané k oddélovani (tfidéni) ¢astic podle
aerodynamického priméru tak, Ze se usazuji z pohybujiciho se proudu vzduchu.

Emission / Emise — Vypousténi latky nebo smési latek do venkovni atmosféry.
Endotoxin / Endotoxin — Toxicka slozka /komponenta/ bunééné stény gramnegativnich bakterii.
Envelope (equivalent) diameter / (Ekvivalentni) primér (obalky)- Pramér koule slozené z ¢astic

puvodniho materidlu v¢etné dutin (pora), kterd ma stejnou hmotnost jako piivodni ¢astice
nepravidelného tvaru.
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Epiphaniometer / Epifaniometr - Piistroj, ktery méti povrch aerosolovych ¢astic pomoci na nich
nadeponovanych dcefinnych produktd rozpadu radonu, které jsou detekovany alfa-spektrometrem.

Equivalent diameter / Ekvivalentni pramér - Primér koule, ktera ma stejnou hodnotu specifické
fyzikalni vlastnosti jako prislusna ¢astice.

Evaporation / Vypaiovani - Proces, pfi kterém vice molekul pary z povrchu castice odchazi, nez na
néj ptichazi, coz vede ke zmensovani ¢astice.

Extinction coefficient / Koeficient extinkce - Méfeny parametr, ktery udava pomér mnozstvi svétla
rozptyleného a pohlceného Castici ku mnozstvi svétla dopadajiciho na ¢astici.

Extrathoracic / Extratorakalni oblast - Oblast dychaciho tstroji nad hrtanem, do které patfi nos a
usta.

Fabric filter / Textilni filtr - Filtr skladajici se z tkané nebo plsténé textilie.

Feret’s diameter / Feretiiv priamér - Rozmér ¢astice, uréeny z pramétu ¢astice na vybranou
(zvolenou) osu.

Fibrous filter / Vlaknity filtr - Filtr, tvofeny rohozi z jednotlivych vlaken.

Field charging / Nabijeni polem - Proces, pii kterém aerosolové ¢astice ziskavaji naboj srazkami s
ionty, pohybujicimi se napfic¢ elektrickym polem.

Filter / Filtr - Porovita (porézni) membrana nebo rohoz z vlaken pouZzivana k zachycovani
aerosolovych ¢&astic.

Fine particle / Jemna ¢astice - Castice o velikosti mensi nez pfiblizné 2 pm. Mezi jemné Castice patii
¢astice z nukleac¢niho a akumula¢niho modu. Termin se pouziva pti popisu atmosférickych aerosoli.

Flocculate / Flokulat - Skupina ¢éstic, které drzi pohromadé¢ velmi volné, Casto elektrostatickymi
silami; flokulaty se daji snadno rozstépit ptisobenim smykovych sil ve vzduchu.

Fluidized-bed generator / Generator s fluidnim loZem - Zatizeni ke generovani aerosolu tvoreného
suchymi ¢asticemi; prachovy material je davkovan do fluidniho loze, kde jsou od sebe jednotlivé
Castice oddéleny a pak jsou vyneseny proudem tlakového vzduchu.

Fly ash / Popilek - Castice popela unasené koutovymi plyny; vznikaji spalovanim fosilnich paliv.

Fog / Mlha - Aerosol s kapalnymi ¢asticemi, typicky vznikly kondenzaci pfesycenych par.
Fractal dimension / Fraktalni dimenze (rozmér) - Mira slozitosti tvaru ¢astice.

Free molecular flow (regime) / Tok v kinetickém rezimu — Proudéni fizené diskrétnimi narazy
plynnych molekul.

Froude number / Froudovo ¢islo — Udava pomér setrvacnych sil k sile gravitacni.

Fume / Kouf - Aerosol s tuhymi ¢asticemi obvykle vzniklymi kondenzaci plynnych produktt
spalovani; Castice zpravidla tvori aglomeraty.

Fungi / Plisné (houby) - Mnohobunécné organismy, které produkuji spory.
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Gaussian curve / Gaussova kiivka - Tvar rozdéleni nebo kiivka podobna kiivce hustoty
pravdépodobnosti normalniho rozd¢leni.

Geiger-Miiller tube / Geigerova-Miillerova trubice - Snimac zéfeni, ve kterém prachod kazdé
ionizujici ¢astice zpasobuje lavinovou ionizaci plynové naplné.

Geometric / Geometricky - Tyka se rozmérového parametru v logaritmickych soutadnicich, kde se
stejny pomér rozmérl jevi jako stejna linedrni vzdalenost.

Geometric standard deviation / Geometricka smérodatna odchylka - Mira rozptylu hodnot v
logaritmicko-normalnim rozdéleni (vzdy > 1).

Graticule / Ohniskova desti¢ka - Transparentni kotou¢ s cejchovanym méfitkem, umistény v
ohniskové roviné optického systému, napt. mikroskopu, pouzivany pro méieni velikosti ¢astic nebo
jinych predméti.

Gravitational deposition parameter / Gravitacni parametr usazovani - Pomér vzdalenosti, kterou
¢astice urazi usazovanim po dobu transportu odbérovou hlavou zafizeni, k priméru odbérové hlavy.

Gravitational settling velocity / Sedimentacni rychlost - Rychlost, které ¢astice dosahne, kdyz jsou
v rovnovaze sily gravitace, odporu prostfedi a vztlaku; viz Terminal settling velocity.

Half life / Polo¢as - Casovy interval potiebny k redukci rychlosti emise radioizotopu na polovinu.

Hatch-Choate equations / Hatch-Choateovy rovnice - Vyrazy, které umoznuji vypocet jakéhokoli
charakteristického priméru logaritmicko-normalniho rozdéleni, zname-li geometricky pramér a
geometrickou smérodatnou odchylku tohoto rozdéleni.

Heterogeneous / Heterogenni - Skladajici se z nestejnych soucasti (slozek). Tyto soucasti se od sebe
mohou lisit velikosti, tvarem nebo chemickym slozenim.

Heterogeneous nucleation / Heterogenni nukleace - Tvorba stabilnich zarodkd kondenzované faze
na jiz existujicich povrsich z jiného materialu nez je kondenzujici slozka (napft. na existujicich
submikrometrovych Casticich).

Homogeneous / Homogenni - Skladajici se ze stejnych soucasti (slozek).

Homogeneous nucleation / Homogenni nukleace - Tvorba stabilnich zarodkti kondenzované faze za
neptitomnosti cizich povrchd, tedy pouze ndhodnym shlukovanim molekul kondenzujici slozky.

Horizontal elutriator / Horizontalni usazovak (elutriator) - Zatizeni, pouzivané k oddé¢lovani
(tfidéni) castic podle aerodynamického primeéru tak, Ze se usazuji z horizontalné se pohybujiciho

proudu vzduchu.

Hot-wire anemometer / Anemometr s topenym dratem - Zafizeni pouzivané k méfeni rychlosti
vzduchu méfenim zmény v odporu rozzhaveného dratu.

vy

vymeésky jsou bézné alergeny.

Hydraulic diameter / Hydraulicky priamér - Hypoteticky primér predmétu, rovnajici se
¢tyfnasobku plochy jeho prifezu, déleného obvodem této plochy.

Hydrosol / Hydrosol - Suspenze castic v kapaling.
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Hygroscopicity / Hygroskopicita, hygroskopi¢nost, navlhavost - Vlastnost latky sorbovat vodu ze
vzduchu.

Hygroscopic growth / Hygroskopicky rist — Proces, ve kterém aerosolové ¢astice obsahujici ve
vode¢ rozpustné latky rostou ve vlhkém vzduchu; sucha ¢astice nejprve sorbuje vodu beze zmény
rozméru, pii piekro¢eni prahové hodnoty vlhkosti vzduchu dojde k nahlému nardstu rozméru a
vznikne kapka tvotend nasycenym roztokem rozpustnych slozek.

Hyphae / Hyfy - Retézec plisiovych bunék.

Ideal fluid / Idealni tekutina - Hypoteticka tekutina, kterd ma nulovou viskozitu.

Imission / Imise — M¢&feni koncentrace latky nebo smési latek ve velké vzdalenosti od jejich zdroje.
Impactor / Impaktor - Zatizeni, ve kterém jsou ¢astice separovany z proudu aerosolu piekazkou,
postavenou proudu do cesty. Castice s vySsi setrvacnosti pti zméné sméru proudu narazeji na impakéni

podlozku a jsou na ni zachyceny.

Impinger / ,,JmpindZr*- Zatizeni, ve kterém jsou ¢astice z aerosolu odstrafiovany pii narazu proudu
aerosolu do kapaliny. (Castice s vétsi setrvacnosti piejdou z plynu do kapaliny.)

Inhalable / Vdechovatelné (Inhalabilni) - Frakce aerosolovych ¢astic, které mohou vstupovat do
dychaciho ustroji ¢lovéka (definuji napt. normy CEN EN481, ISO 7708)

Inlet efficiency / U¢innost odbérové hlavy - Podil aerosolovych ¢astic, ktery z okolniho vzduchu
projde odbérovou hlavou do transportni ¢asti odbérového zafizeni; je to souéin G¢innosti nasati a
ucinnosti transmise.

Inspirable / Vdechnutelny - TotéZ co inhalabilni (vdechovatelny); terminu inhalabilni se v souc¢asné
dob¢ dava prednost.

Interception / Zachyceni (intercepce) - Kolize ¢astice s pfekazkou a jeji depozice na prekazce, v
ptipadé, kdy se Castice pohybuje podél piekazky ve vzdalenosti jednoho svého poloméru.

Ionization chamber / Ioniza¢ni komora - Pfistroj snimajici zafeni, zalozeny na principu detekce
volnych pari elektron-iont.

Isoaxial sampling / Izoaxialni odbér vzorku - Odbér vzorku, pii kterém je osa odbérové hlavy
rovnobézna s piivodnim smérem proudéni.

Isokinetic sampling / Izokineticky odbér vzorku - Uspotadani odbéru vzorki, pti kterém vzduch
proudici do odbérové hlavy ma stejnou rychlost a smér jako proud okolniho vzduchu.

Jet nebulizer / Tryskovy rozpraSovac - Zatizeni, ve kterém se k tvorb¢ aerosolu z kapaliny vyuziva
tlakovy vzduch.

Kelvin effect / Kelvintiv jev - Pozorovany jev, Ze rovnovazny tlak pary nad zakiivenym povrchem
kapaliny je vys§i nez rovnovazny tlak pary nad rovnym povrchem kapaliny.

Knudsen number / Knudsenovo ¢islo - Pomér stfedni volné drahy molekul plynu k fyzikalnimu

rozméru castice; indikuje rezim, ve kterém probihaji transportni procesy, pii malych Kn se jedna o
rezim kontinua, pti velkych o rezim kineticky.
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Kuwabara flow / Kuwabariv tok - Reeni pole dvourozmérného viskozniho /laminarniho/ toku pro
systém valci kolmych k toku, berou-li se v uvahu rusivé ucinky sousednich vlaken /bylo aplikovano i
na systém kouli/; pouZzito k modelovani toku ve vlaknitych filtrech.

Laminar flow / Laminarni proudéni - Tok tekutiny s hladkym, neturbulentnim diagramem proudnic,
bez vzniku virt; obvykle se vyskytuje pti velmi nizkych Reynoldsovych ¢&islech.

Light scattering / Rozptyl svétla — Slozity jev, pfi kterém zateni dopadajici na Castici je s riznou
intenzitou rozptylované do riznych smért. Intenzita rozptyleného svétla zavisi zejména na poméru
vlnové délky zafeni a primeéru ¢astice, uhlu pozorovani a indexu lomu ¢astice. Jev tplné popisuje
Mieova teorie rozptylu elektromagnetického zareni.

Lognormal size distribution / Logaritmicko-normalni rozdéleni velikosti - Rozd¢leni velikosti
¢astic, charakterizované zvonovitym nebo Gaussovym rozdélenim pfi vyneseni na logaritmickou

stupnici.

Lung model / Model plic — Matematicky model reprezentujici dychaci Gstroji, pouziva se ke
kvantitativnim odhadiim usazovani ¢astic.

Mach number / Machovo ¢islo - Pomér rychlosti objektu a rychlosti zvuku; indikator stla¢itelnosti
vzduchu.

Manometer / Manometr - Zatizeni pouzivané k méfeni tlakovych rozdil.

Martin’s diameter / Martiniv priamér - Délka cary rovnobézné s ¢arou referencni, kterd puli praimet
castice na stejné plochy.

Mass (equivalent) diameter / Hmotnostni (ekvivalentni) pramér - Primér koule, ktera ma tutéz
hmotnost jako ptivodni nepravidelna ¢astice s dutinami, je ze stejného materialu a nema dutiny.

Mass median size / Medidn velikosti vaZeny hmotnosti - Setadime-li ¢astice v souboru podle
hmotnosti, je to velikost ¢astice, ktera rozdéluje cely soubor na dvé ¢asti o stejné hmotnosti (viz také

median velikosti).

Mean free path / Stfedni volna draha - Sttedni vzdalenost, kterou molekula v plynu urazi mezi
dvéma srazkami s molekulami téhoz plynu.

Mean size / Stfedni velikost — Urci se jako soucet velikosti vSech Castic, déleny jejich poctem.

Mechanical mobility / Mechanicka pohyblivost - Parametr, ktery ukazuje schopnost ¢astice
pohybovat se v suspendujicim prostiedi; viz pohyblivost (mobilita). Ukazuje, jaké rovnovazné

N4

Median size / Median velikosti — Seradime-li ¢astice v souboru podle velikosti, je to velikost ¢astice
uprostfed daného poradi. (viz také hmotnostni median velikosti).

Membrane filter / Membranovy filtr - Filtr, ktery se ptipravuje jako gel z koloidni suspenze;
charakteristické jsou klikaté (komplikované) vzduchové kanalky.

Micronize / Mikromleti - Proces, kterym se hrubé prasky mechanicky redukuji na velikost, ktera je
vhodna pro redisperzi z rozpoustédla nebo vynasece.

Microparticles / Mikrocastice - Castice o velikosti v fadu mikrometra.
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Mie scattering theory / Miova teorie rozptylu — Obecna teorie popisuji rozptyl elektromagnetického
zateni na kulovych ¢asticich

Mildew / Plisen - Viditelny rtst plisné na povrchu.

Mist / Mlha - Aerosol z kapalnych ¢astic, Casto vznikly ptisobenim smykového napéti v kapaling,
napf. pti zmlzovani, stiikani (rozprasovani) nebo tvotfeni bublin.

Mobility / Pohyblivost - Ukazuje, jaké rovnovazné rychlosti dosahne dana Castice pii ptisobeni

jednotkové vnéjsi sily.

Mobility (equivalent) diameter / (Ekvivalentni) primér pohyblivosti - Primér kulové ¢astice se
stejnou pohyblivosti jako pfislusna ¢astice.

Mode / Méd - Hodnota dané veli¢iny s nejvétsi pravdépodobnosti vyskytu, maximum na hustoté
pravdépodobnosti.

Mold / Plisen - Viditelny rast plisné na povrchu.

Monodisperse / Monodisperzni - SloZeny z ¢astic jedné velikosti nebo malého rozsahu velikosti.
Mycelium / Podhoubi - Hmota (masa) plisnovych hyf.

Mycotoxin / Mykotoxin - Toxickéa chemikalie produkovana plisnémi.

Nanoparticles / Nano¢astice - Castice o velikosti v fadu nanometri.

Nasopharyngeal compartment / Nosohltanova komora - Cést dychaciho traktu mezi epiglottis
(hrtanovou ptiklopkou) a nosnimi dirkami.

Nebulizer / ZmlZovac (rozpraSovac) - Zatizeni, v némz se kapicky aerosolt tvofi disperzi kapaliny.

Nephelometer / Nefelometr - Ptistroj, ktery méfi mnozstvi svétla rozptylené¢ho oblakem ¢astic, a to
v §irokém rozsahu thli dopadu svétla.

Neutralizing / Neutralizace — Dosazeni rovnovazného (Boltzmannova) rozdéleni elektrického naboje
na aerosolovych Casticich vystavenim aerosolu intenzivnim srazkam s ionty obou polarit.

Normal size distribution / Normalni rozdéleni velikosti - Rozdéleni velikosti ¢astic,
charakterizované zvonovitym tvarem nebo Gaussovou kfivkou pii vyneseni na linearni stupnici
velikosti.

Nucleation / (Nukleace) — Prvni krok fazového prechodu, vznik stabilniho zarodku nové faze, napft.
pti kondenzaci vznik stabilniho zarodku kondenzatu.

Nuclei (nucleation) mode / Nuklea¢ni méd - Nejmensi mod v rozdéleni velikosti atmosférickych
¢astic, vzniklych kondenzaci atmosférickych plynti nebo emisi z horkych procest, typicky rozmér
¢astic je do 30 nm.

Nyquist frequency / Nyquistova frekvence (frekvencni charakteristika) - Slozky nejvyssi
frekvence v signalu; dvojnédsobek této frekvence je minimalni rychlost odbéru vzorkt, kterou je mozné

pouzit, aniz se neptizniveé ovlivni namétené hodnoty.

Opacity / Nepruhlednost (Opacita) — Mira, do které aerosol snizuje viditelnost a brani tak
pozorovani.
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Open-face sampler / Otevireny vzorkovac - Kazetové zatizeni na odbér vzorki s filtrem a se
vstupem piiblizn¢ stejné velikosti jako filtr.

Optical (equivalent) diameter / Opticky (ekvivalentni) primér - Primér kalibraéni ¢astice, ktera
v daném pristroji rozptyluje tolik svétla jako mefena Castice.

7 w7

Optical (single) particle counter / Opticky ¢ita¢ (jednotlivych) €astic - Spektrometr pro meteni
velikosti aerosoli, ktery rozliSuje ¢astice podle mnozstvi svétla rozptyleného kazdou ¢éstici.

Orifice meter / MéFici clona - Zatizeni pouzivané k méfeni objemového prutoku v potrubi
prostiednictvim méteni tlakové ztraty pres kalibrovanou clonu.

Packing density / Hustota vyplné - Pomér objemu vlaken nebo membrany filtru k jeho celkovému
objemu; také zaplnénost (celistvost).

Partial pressure / Parcialni tlak - Tlak, kterym by para dané slozky plynu ptsobila, kdyby byla
jedinou slozkou ptitomnou v objemu plynu.

Particle / Castice - Maly samostatny objekt, v oboru aerosoléi ma rozmér od 1 nanometru do 100
mikrometr(i; mize byt chemicky homogenni i heterogenni; miize se skladat z pevnych nebo kapalnych

materialil nebo obou zarovern.

Particle bounce / Odraz ¢astic — Jev, pti kterém ¢astice pii narazu na povrch na néj nepfilnou, ale
odrazi se.

Particle size distribution / Rozdéleni velikosti ¢astic - Vztah vyjadiujici frekvenci vyskytu néjaké
vlastnosti (povrchu, hmotnosti, aktivity) ¢astic ve vzorku jako funkci rozméru Castice.

Particulate / Casticovy — Tento termin se nejéast&ji pouZiva jako piivlastek, ktery naznaduje, Ze
piislusny material se sklada z ¢astic (,,particulate matter, PM).

Passive sampling / Pasivni odbér vzorki — Odbér vzorka, pii kterém do zafizeni vzduch vstupuje
ptirozenou konvekei nebo difizi; na rozdil od aktivniho odbéru vzorku.

Pathogen / Patogen - Mikroorganismus, ktery zptisobuje nemoc.
Peclet number / Pecletovo ¢islo - Podil konvektivniho a difuzniho transportu; v aerosolech se
pouziva pro odhad difuzni depozice na filtrech, je urCeno pomerem pocta ¢astic transportovanych

k povrchu objektu konvekei a difuzi.

Personal sampler / Osobni zarizeni na odbér vzorku (osobni vzorkova€) — Zatizeni, které si ¢lovék
nosi s sebou, a které umoziuje odbér vzorkli vzduchu v jeho bezprostredni blizkosti.

Phantom particles / Fantomové (umélé) ¢astice - Castice, které se objevuji v méfeném rozdéleni
vlivem koincidence nebo jinych neidealnich aspektii méticiho procesu a ne vlivem skute¢nych castic.

Photometer / Fotometr - Pfistroj, ktery méti mnozstvi svétla rozptyleného oblakem ¢astic, a to
zpravidla v uzkém rozsahu uhli dopadu svétla.

Photophoresis / Fotoforéza - Pohyb castic vyvolany nesymetrickou absorpci svétla uvniti ¢astice.

Pitot tube / Pitotova trubice - Zatizeni pouzivané k méteni dynamického tlaku v proudicim toku za
ucelem urceni rychlosti proudéni.

Plug flow / Pistovy tok — Idealizovany tok trubkou s dokonale plochym rychlostnim profilem.
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Plume / Oblak (Kouiova vle¢ka) — Viditelny proud emisi, napf. z komina, ventila¢ni Sachty, apod.

PM XX(,,particulate matter*) / PM xx- Hmotnostni koncentrace aerosolu, kde xx je horni mez
velikosti ¢astic v mikrometrech; napt. PM10, PM2.5 apod.

Point-to-plane precipitator / Elektrostaticky precipitator (odlu¢ovac) bod-rovina — Zatizeni, které
pouziva bodovy koronovy vyboj k nabiti ¢astic, ty se poté usazuji na ploché uzemnéné podlozce.

Poiseuille flow / Poiseuillovo proudéni - Laminarni proudéni s parabolickym rychlostnim profilem,
ktery se vyskytuje v kruhovém potrubi; rychlost plynu ve stfedu trubice se rovna dvojnasobku
pramérné rychlosti v trubici.

Poisson distribution / Poissonovo rozdéleni (distribuce) — Matematicka funkce uvadéjici pocet
¢astic v nahodn¢ vybraném objemovém elementu do vztahu k primérné koncentraci ¢astic v celém
objemu.

Polydisperse / Polydisperzni - SloZeny z Castic Sirokého rozsahu velikosti.

Porosity / Porozita - Pomér objemu mezer ve filtru k jeho celkovému objemu (1 - Hustota vyplng)

Precision / Piesnost- Mira kolisani vysledkd pfi opakovaném méfeni dané veli¢iny.

Pre-classifier / Piedklasifikator (predseparator) - Zatizeni, které odstraniuje ¢astice pfedem
zvoleného rozsahu velikosti pted vstupem do snimace.

Primary particle / Primarni ¢astice — Aerosolova ¢éstice emitovana pfimo ze zdroje.

Projected-area (equivalent) diameter / (Ekvivalentni) primér promitnuté plochy - Primér kruhu,
ktery ma stejnou plochu jako je promitnuta plocha ¢astice pozorované napt. pod mikroskopem.

Pulmonary compartment / Plicni sklipek - Cast dychaciho traktu, v niz dochézi k vyméné plynti
(oblast od respira¢nich priudusinek po alveoly).

Pycnometer / Pyknometr — Piistroj k méteni hustoty ¢astic.

Radiometric force / Radiometricka sila - Sila vyvolana dopadem zateni na ¢astici (fotoforéza,
svételny tlak).

Rayleigh scattering / Rayleightiv rozptyl - Rozptyl zafeni, k némuz dochazi, kdyz velikost
rozptylujiciho pfedmétu je mnohem mensi nez vinova délka zaieni.

Re-entrainment / Zvireni - Navrat ¢astic usazenych na povrchu zpét do proudu vzduchu; podobny
vyznam mé Resuspension, Redispersion.

Refraction / Lom - Zména rychlosti a sméru zatreni piechazejici z jednoho media do druhého.

Refractive index / Index lomu - Pomér rychlosti svétla ve vakuu k rychlosti svétla v ptislusném
materialu.

Relative settling velocity / Relativni sedimentaéni rychlost (rychlost usazovani) - Pomér konecné
sedimentacéni rychlosti k rychlosti vzduchu v odbérové hlavé.

Relative standard deviation / Relativni smérodatna odchylka — Pomér smérodatné odchylky a
sttedni hodnoty.
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Relaxation time / Relaxac¢ni ¢as - Doba, kterou ¢astice vystavena pusobeni vnéjsi sily potiebuje k
dosazeni 1/e nasobku své kone¢né rychlosti at’ uz z poc¢atecni rychlosti nebo z klidu; mira schopnosti
Castice prizplsobit se zménam rychlosti toku (proudéni).

Respirable / Respirabilni - Frakce aerosolovych Castic, ktera se mize dostat do oblasti vymény plynt
dychaciho ustroji ¢loveka.

Reticle / Nitkovy Kk¥iz - Prisvitny disk s ¢arami nebo jinymi znackami, umistény v ohniskové roviné
optickych systém pro kalibraci nebo sefizovani.

Reynolds number / Reynoldsovo ¢islo — Bezrozmérny parametr, charakterizujici rezim toku
(proudéni), vyjadreny jako pomér setrvacné a tieci sily v plynu, ktery se pohybuje v blizkosti povrchu;
rozliSujeme napt. Reynoldsovo ¢islo pro tok v trubici a Reynoldsovo ¢islo pfi obtékani ¢astice.

Rotameter / Rotametr - Zatfizeni pouzivané k métfeni objemového pritoku (tekutiny) pomoci polohy
plovaku ve vzhiiru se rozsitujici vertikalni trubici.

Sampling probe / Odbérova sonda - Zatizeni k odbéru vzorkd (napt. aerosolu) ze systému.

Sampling ratio / Rychlostni pomér odbéru - Pomér rychlosti okolniho vzduchu k rychlosti vzduchu
ve vstupu do odbérové hlavy.

Saturation ratio / Pomér nasyceni - Pomér parcialniho tlaku pary k tlaku nasycené pary za dané
teploty.

Saturation vapour pressure / Tlak nasycené pary - Parcidlni tlak pary, potfebny k udrzeni pary v
rovnovaze s kapalinou nebo pevnou latkou; nazyva se také rovnovazny tlak pary.

Sauter mean diameter / Sautertv stfedni priamér - Primér kapky, jejiz pomér povrchu k objemu se
rovna stfedni hodnoté pomérti povrchu k objemu vsech kapek v daném rozdéleni velikosti.

Schmidt number / Schmidtovo ¢islo - Pomér Pecletova k Reynoldsovu ¢islu neboli pomér
kinematické viskozity k difuznimu koeficientu.

Scintillation spectrometer / Scintila¢ni spektrometr - Pfistroj pro snimani energetického spektra
radiace, ve kterém dopad radiace vyvola optickou emisi, ktera je nasledné detekovana fotonasobi¢em.
Secondary particle / Sekundarni &astice - Céstice vznikla ve vzduchu chemickou reakei plynnych
slozek (gas-to-particle conversion); ziidka se také pouziva k popisu aglomeratii nebo
redispergovanych Castic.

Sedimentation / Sedimentace - Pohyb ¢astic vlivem gravitace.

Semiconductor detector / Polovodi¢ovy detektor - Pfistroj pro snimani radiace, ve kterém dopad
radiace na povrch polovodi¢e zptisobi zménu jeho elektrickych vlastnosti.

Shape factor / Tvarovy faktor — Pomér sily odporu, kterou klade prostfedi skutecné nekulové castici
vici sile odporu, kterou prostiedi klade kulové ¢astici stejného objemu, pohybujici se stejnou

rychlosti.

Sherwood number / Sherwoodovo ¢islo - Bezrozmérny koeficient pfenosu hmoty; pro piipad
depozice je vyjadien pomérem rychlosti difizni depozice ¢astice a jejiho difizniho koeficientu.
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Sinclair-LaMer generator / Sinclairtiv-La Meruv generator - Zatizeni, které produkuje
monodisperzni aerosol kondenzaci pary na heterogennich zarodcich.

Slip correction factor / Korekéni faktor na skluz (klouzani)- Faktor, ktery umoziuje korigovat
rovnice toku platné pro kontinuum pro piipad skluzu (klouzani) plynu u povrchu.

Slip flow regime / Rezim toku se skluzem (s klouzanim) — Rezim toku na ptechodu mezi oblasti
kinetickou a oblasti kontinua.

Smog / Smog - Acrosol skladajici se z pevnych a kapalnych castic, vzniklych hlavné fotochemickymi
reakcemi UV zafeni s uhlovodiky a oxidy dusiku; v $ir§im vyznamu je termin smog kombinaci slov

,smoke a ,,fog™ a zahrnuje v§echny znecist'ujici latky véetné plynnych slozek.

Smoke / KouF - Pevny nebo kapalny aerosol, vznikajici nedokonalym spalovanim nebo kondenzaci
pfesycenych par; ¢astice koufe byvaji mensi nez mikrometr.

Snell’s law / Snelliv zakon - Zakladni princip v optice, Ze siny thli dopadu a lomu jsou ve stalém
vzajemném pomeéru.

Solidity / Zaplnénost (Celistvost) - viz Packing density.
Soot / Saze - Shluk (aglomerat) ¢astic vytvorenych nedokonalym spalenim uhlikatého materialu.

Source apportionment / (Pomérné) rozdéleni zdroji - Analyza vzorku aerosolu, jejimz vysledkem
je kvantifikace podilu jednotlivych zdroji v daném vzorku.

Source sampling / Emisni odbér vzorki - Odbér vzorkl pfimo ze zdroje znecist'ujiciho vzduch.

Specific surface / Specificky (Mérny) povrch - Povrch ¢astic vztazeny na jednotkovou hmotnost
nebo objem ¢astic.

Spinning disk atomizer / Atomizér s rotujicim diskem - Zatizeni, které produkuje kapky pti
odtrhavani tenkého filmu kapaliny z hrany rotujiciho disku.

Spirometer / Spirometr - Zatizeni pouzivané k pfesnému méfeni proteklého objemu plynu; plyn se
v ném plni do kalibrované kovové nadoby utésnéné kapalinou.

Spores / Spory - Ne¢inné buiiky mikroorganisma.

Standards / Normy - viz Air quality standards

Stephan flow / Stefaniv tok - Aerodynamicky tok plynu v zafizeni, ve kterém dochazi k vypatovani
a/nebo kondenzaci na nékteré sténé. Stefantiv tok kompenzuje difuzni tok vyvolany gradientem
koncentrace plynu.

Sterilization / Sterilizace - Uplné zni¢eni mikroorganismi a jejich spor.

Stokes diameter / Stokestiv pramér - Primér kulové ¢astice stejné hustoty a rychlosti usazovani jako
prislusna Castice.

Stokes flow / Stokesuv tok - Tok kolem télesa ovlivnény pouze viskéznimi, ne tedy setrvaénymi
silami.

Stokes number / Stokesovo €islo - Pomér brzdné drahy castice k charakteristickému rozméru; obecné
se pouziva jako indikator podobnosti chovani ¢astic pii obtékani prekazek.
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Stokes regime / Stokesuv rezim — Oblast podminek, za kterych se da pouzit Stokestv zakon.

Stopping distance / Brzdna draha - Soucin relaxac¢niho ¢asu a pocatecni rychlosti ¢astice; je mirou
schopnosti ¢astice piizplisobit se zménam sméru toku.

Subisokinetic sampling / Subizokineticky odbér vzorki - Odbér vzorki, pti kterém vzduch proudici
do vstupu ma nizsi rychlost nez proud okolniho vzduchu.

Superisokinetic sampling / Superizokineticky odbér vzorku - Odbér vzorkd, pii kterém vzduch
proudici do vstupu ma vyssi rychlost nez proud okolniho vzduchu.

Surface barrier detector / Detektor s povrchovou pi‘ehradou - Typ polovodi¢ového detektoru
pouzivaného ptedevsim pro emise nabitych ¢astic.

Terminal settling velocity / Sedimentaéni rychlost — Rychlost, které ¢astice dosahne, kdyz jsou
v rovnovaze sily gravitace, odporu prostiedi a vztlaku; viz Gravitational settling velocity.

Thermal precipitator / Termoforeticky precipitator (odlucovac) - Zatizeni, které se pouziva
k depozici malych mnozstvi vzorkd na podlozku vlivem teplotniho gradientu plsobiciho na ¢astice.

Thermophoresis / Termoforéza - Pohyb castic v teplotnim gradientu, tj. z teplejsi do chladné;si
oblasti.

Thermoprecipitation / Termoprecipitace - Usazovani ¢astic aerosolu na chladnych povrsich pod
vlivem termoforézy.

Thoracic / Torakalni — Oblast dychaciho Ustroji za hrtanem.

Thoracic fraction / Torakalni frakce - Frakce aerosolovych ¢astic, ktera se mize dostat v dychacim
ustroji ¢lovéka az za hrtan.

Tidal volume / Dechovy objem - Mnozstvi plynti vdechnutych a vydechnutych béhem kazdého
dechu.

Total lung capacity / Celkova kapacita plic - Objem vzduchu v plicich pfi maximalnim nadechnuti.

Tracheobronchial compartment / Tracheobronchialni ¢ast - Oblast dychaciho traktu od hrtanu po
terminalni bronchioly.

Transfer function / Pfenosova funkce — Funkce ktera transformuje jednu funkéni zavislost na jinou;
v aerosolech se nejcastéji pouziva k popisu zmény rozdéleni velikosti pfi prichodu analyzatorem.

Transmission efficiency / U¢innost transmise — Podil ¢astic, které projdou odbérovou hlavou do
transportni ¢asti odbérového zatizeni.

Turbulent diffusion / Turbulentni diftize — Transport aerosolu zptisobeny turbulenci plynu, pouziva
se podobny teoreticky popis jako u difuze molekularni; viz Eddy diffusion.

Turbulent flow / Turbulentni proudéni — Tok tekutiny se vznikem virti, proudnice maji tvar
smycek; obvykle se vyskytuje pifi vysokych Reynoldsovych cislech.

Ultrasonic nebulizer / Ultrazvukovy rozprasovac - Zatizeni, ve kterém se k tvorb¢ aerosolu z
kapaliny vyuziva ultrazvuk.
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Ultra-Stokesian / Mimo Stokestiv reZzim — Situace, pii které relativni rychlost proudéni vici ¢astici
je prili§ vysoka na to, aby bylo k popisu mozno pouzit Stokestv zakon

Unipolar ion field / Unipolarni iontové pole - Oblast obsahujici ionty pouze jedné polarity.
Variability / Proménlivost (Variabilita) - Mira rozpéti opakovanych méfeni parametru.

Variance / Rozptyl (Variance) - Druh4d mocnina smérodatné odchylky; mira variability, ve statistice
2. centralni moment.

Vapour pressure / Tlak pary — Celkovy tlak, kterym péra (nebo smés par) ptisobi na stény nadoby.
Vena contracta / Nejuzsi proudnice — Misto nejvétsiho zuzeni toku, pti kterém dochazi k odd¢€leni
toku od stény; tato situace nastava po zizeni pritokového kanalu nebo po proudu za vstupem do

odbérové hlavy zatizeni.

Venturi meter / Venturiho trubice - Zatizeni pouzivané k méteni objemového pritoku v potrubi
prostiednictvim méteni tlakové ztraty pres kalibrované plynulé zazeni.

Vertical elutriator / Vertikalni elutriator - Zatizeni, pouzivané k oddélovani (tfidéni) Castic podle
aerodynamického priméru ve vertikalnim kanale tak, Ze ¢astice vEétsi nez je dand velikost jsou
zadrzovany v roz§ifené ¢asti kanalu, zatimco mensi ¢astice jsou vynaseny proudem do z(zené ¢asti.
Virtual impactor / Virtualni impaktor - Zatizeni, v némz se Castice tfidi na dvé frakce tak, ze vetsi
castice kvuli setrvacnosti pokracuji za tryskou v piivodnim sméru do témét nehybného proudu
vzduchu, zatimco mensi ¢astice zméni smér s hlavnim proudem o vétsi rychlosti; nejcastéji
pouzivanym je dvouclenny (dichotomni) impaktor.

Virus / Virus - Mikroorganismus, ktery potiebuje k reprodukci kompletni bunku.

Vital capacity / Vitalni kapacita - Maximalni objem vzduchu, ktery je mozné vydechnout z plic po
maximalnim nadechu.

Wall loss / Ztrata na sténé — Jev, pii kterém se v odbérovém zatizeni n€které Castice zachyti na jeho
sténach misto urc¢ené depozi¢ni podlozky (filtru).

Weber numer / Weberovo ¢islo — Pomér tlakové sily k sile povrchového napéti pro kapku
urychlovanou v plynu.

Weighting / PFirazeni vahy (statistické) — Metoda pouzivana pfi prepoctech mezi rliznymi
vyjadfenimi koncentrace aerosolu; napfi. z pocetni koncentrace na hmotnostni apod.

Yeast / Kvasinka - Jednobuné¢na houba.
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