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PATVIRTINTA
Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos

ministro 2006 m. sausio 13 d. jsakymu
Nr. V-34

ASBESTO SKAIDULU KONCENTRACIJOS ORE MATAVIMO METODINIAI
NURODYMAI

I. TAIKYMO SRITIS

1. Sie metodiniai nurodymai paruosti vadovaujantis PSO rekomenduojamu metodu, ir yra
taikomi ore esanciy plauseliy koncentracijos nustatymui. Pritaikant metoda stacionariai kontrolei,
reikalingi pakeitimai, kurie aprasomi 1 priede. Rezultaty patikimumas priklauso nuo bendry
reikalavimy, keliamy tyrimy laboratorijy kompetencijai pagal LST EN ISO/IEC 17025:2003
,»Lyrimy, bandymy ir kalibravimo laboratorijy kompetencija. Bendrieji reikalavimai®. Laboratorija
turi dalyvauti tarplaboratoriniuose palyginimuose arba tyrimy kokybés uztikrinimo programose. Sis
metodas tinka darbo aplinkos ore esanciy visy natiiraliy ir sintetiniy pluosty, jskaitant jvairias
asbesto pluosty atmainas, kity natiiraliy ir sintetiniy neorganiniy plauseliy koncentracijai jvertinti.
Metodas gali biti panaudojamas bandiniy paémimui ar monitoringui, palyginimui su ribinémis
vertémis darbo vietoje, epidemiologiniams tyrimams. Metodas tinka auksc¢iau i§vardytoms taikymo
sritims, jei reikalinga informacija apie ore esanéiy plauseliy skaiting koncentracija (pl x cm™).
Gamybinese patalpose leistinos plauseliy ribinés vertés kai kuriems pluoStams taip pat gali biiti
reiSkiamos masés vienetais (mg X cm™; Siais atvejais masés koncentracijos nustatomos kitais
metodais. Skirtingai nuo membraninio filtro metodo, Sie masés nustatymo metodai néra specifiski
pluostams, nes kartu nustatoma ir kity daleliy bei neskaiciuotiny plauseliy masé. Vadovaujantis Sais
metodiniais nurodymais, fazinio kontrasto optinio mikroskopo pagalba matuojama ore esanciy
plauseliy, apibréziamy kaip objektai, kuriy ilgis > Sum, plotis < 3 pm, ilgio ir plo¢io santykis > 3:1,
koncentracija, iSreiskiama plxcm™. Plaueliy virSutinés plo¢io ribos nustatymas reiskia, kad kai
kuriy pluosty tipy tam tikro plo€io plauSeliai nebus skaiciuojami. Visi plauseliai, atitinkantys
nurodytus matmeny kriterijus ir 3.2.3 skyriuje apibréztas skaiCiavimo taisykles, turi biti
suskai¢iuoti. Daug plauSeliy yra per mazi, kad biity matomi per optinj mikroskopa. Minimalus
matomas plotis priklauso nuo optinés sistemos skiriamosios galios, pluosto ir aplinkos terpés liizio
rodikliy skirtumo bei nuo analitiko regéjimo astrumo. Su geru, teisingai mikroskopu, kuris atitinka
Sio metodo technines sglygas, matomumo riba yra apie 0,13-0,15 pm. Taciau praktikoje ploniausi
matomi plauseliai yra 0,2-0,25 um plo¢io. Kadangi kai kuriy plauseliy jzitiréti nejmanoma, FKM
metodu nustatyti plauseliai sudaro tik tam tikra dalj bendro plauseliy skai¢iaus (tiksli dalis néra
pastovi, ji priklauso nuo bandinio tipo ir analitiko). Taigi tyrimo metu gautas skaifius yra tik
bendros plauseliy koncentracijos rodiklis, bet ne absoliutus esan¢iy plauseliy matas. Siy metodiniy
nurodymy taikymas turi kity apribojimy, kai analizuojami bandiniai, kuriy sudétyje yra ploksciy ar j
adatg panasiy daleliy, taigi metodas turi biiti diegiamas tik visapusiskai iStyrus darbo vietos aplinkg.
Metodas negali nustatyti plauseliy cheminés sudéties ar kristalografinés struktiiros, todél jis negali
biti taikomas skirtumams tarp pluoSty tipy nustatyti. Taciau papildomg informacija apie plauseliy
tipa ar dydj prireikus galima gauti, taikant kitus metodus, pvz., mikroskopija poliarizuotoje Sviesoje,
rastring elektroning mikroskopija, perSvieciamgja elektroning mikroskopija. 2 priede nurodoma,
kaip ir kam taikomi Sie metodai. Tokie metodai gali ypac tikti tuomet, kai toje pacioje darbo vietoje
yra skirtingo tipo plauseliy, ir kai ore esancias dulkes sudaro plauseliy ir kity rasiy daleliy miSinys.
Papildomi metodai taip pat naudingi epidemiologiniams tyrimams, kuriems paprastai reikalingas
1Ssamesnis ore esanciy terSaly savybiy apibudinimas.

Il. METODO PRINCIPAS
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2. Bandinys paimamas, zinomg oro tiirj bandinio émimo siurbliu jsiurbiant per membraninj
filtrg. Filtras daromas permatomu (,,skaidrinamas®) ir uzdedamas ant objektinio stiklo. ISmatuotame
plote fazinés kontrastinés optinés mikroskopijos (toliau FKM) pagalba vizualiai skaiiuojamas
plauseliy kiekis ir apskaic¢iuojama Siy plauseliy (toliau pl) koncentracija oro tiirio vienete (cmg).

3. Bandiniy émimas. Filtras turi buti i§ celiuliozés misriy esteriy ar i§ celiuliozés nitrato,
akutés dydis 0,8-1,2 mm, filtro skersmuo — 25 mm. Filtro laikiklis turi turéti elektrai laidy gaubta.
Bandiniai turi biiti pervezami uzdaruose laikikliuose. Srauto greitis turi biiti 0,5-16 litry x min™, ir
jis nustatomas taip, kad biity 100-650 plauseliy x mm. Tus¢iyjy bandiniy skaicius turi buti 4 %
filtry bendro bandiniy skaiciaus; lauke —> 2 % bandiniy; laboratorijoje pasirinktinai.

4. Bandiniy ruoSimas. Bandiniai turi biiti ruoSiami acetono— triacetino biidu plauseliams,
kuriy ldzio rodiklis > 1,51, bandiniai patvaris > 1 metus. Bandiniai turi bti ruoSiami
acetono/ésdinimo/vandens biidu plauSeliams, kuriy ltzio rodiklis < 1,51, bandiniai nepatvaris.

5. Bandiniy jvertinimas. Bandiniai turi biti jvertinti fazinio kontrasto optinés mikroskopijos
metodu. Mikroskopas turi bati pozityvaus fazinio kontrasto, x 40 objektyvas, didinimas x 400—600.
Walton-Beckett okuliaro tinklelis, tipas G-22 (skersmuo 100 + 2 um). HSE/NPL Mark II kontroliné
plokstelé. Objektiniai mikrometrai (1 mm ilgis, 2 um padalos). Kalibravimas turi biiti atlickamas
kontrolinés plokstelés matomumo reikalavimams jvykdyti. Analit¢ yra plauseliai. Vizualus
skai¢iavimas turi buti atlickamas pagal nustatytas skai¢iavimo taisykles. Skai¢iavimo plotas turi
biti pasirinktas atsitiktinis, laikantis nustatyty kriterijy. Skaitusis plauSelis yra ilgesnis nei 5 pum,
siauresnis nei 3 pum, ilgio ir plocio santykis > 3:1. Plauseliams taikomos apibréztos skaiiavimo
taisykleés, kai jie uzkloja tinklelio perimetra ir kai lieCiasi su kitais plauSeliais ar kitos riiSies
dalelémis. Aptikimo riba turi bati 10 plauseliy 100 okuliaro tinklelio lauky. Poslinkis ir
atkuriamumas turi atitikti kriterijus, aprasytus IV ir V skyriuose.

I11. PARAMETRU TECHNINES SALYGOS

6. Bandiniy émimas. Zemiau pateikiamiems metodo parametrams nurodomos
rekomenduojamos techninés salygos. Kitos techninés salygos gali buti taikomos, jei tik vartotojas
parodo, kad jomis gaunami rezultatai yra lygiaver¢iai gautiems taikant rekomenduotas technines
salygas.

6.1. Filtras. Membraninis filtras turi biiti pagamintas i§ celiuliozés miSriy esteriy ar
celiuliozés nitrato, jo akuciy dydis 0,8—1,2 um, filtro skersmuo — 25 mm. Naudojant filtrus
didesnémis akutémis, gaunamas mazesnis plauseliy skaicius. Nurodytas akuciy dydZio intervalas
uztikrina reikiamas filtracijos ir slégio kritimo savybes; be to, jis leidzia saikingai keisti srauto
greit], kai reikia gauti optimalius plauseliy tankius. Filtrai su akutémis < 0,8 pum didina
pasipriesinimg oro srautui, todél kai kuriems siurbliams jie gali netikti. Nustatyta, kad 13 mm, 25
mm ir 37 mm skersmens filtrams, bandinio émimo metu veikiamiems to paties priekinio oro srauto
grei¢io, gaunamos palyginamos plauseliy koncentracijos. Tafiau 25 mm skersmens filtrai
pranasesni nei 37 mm filtrai, kadangi maZesnis bandinio émimo antgalio dydis lengviau pritaikomas
imant individualius bandinius, prireikus gali biiti paruoSiamas visas filtras; 25 mm filtry laikikliai
dabar placiai naudojami visame pasaulyje. Buvo praneSimy apie nuosédy netolyguma ant abiejy, 25
mm ir 37 mm, filtry. Neatsizvelgiant j $ig problema, galimybés keisti filtry skersmenj, siekiant gauti
optimalius plauSeliy tankius, pasilieka. Pavyzdziui, 13 mm filtrai ateityje gali biiti dazniau
naudojami, nes plauseliy koncentracijos daugelyje darbo viety nuolat mazinamos. Gali biti
naudojami tinklelj turintys filtrai ir filtrai be tinklelio. Spausdinti tinkleliai palengvina tiek
mikroskopo fokusavimg j plauSeliy plokstuma, tiek padéties nustatymg. Maza to, bet koks filtro
tinklelio linijy iSkreipimas rodo plauseliy pasiskirstymo pazeidima, susijusj su filtro neteisingu
paruosimu. Kiekvienos filtry partijos kokybé prie§ naudojima turi buti tikrinama. Turi biiti Zinomas
filtro eksponuojamos dalies skersmuo. Jei kei¢iamos filtro laikiklio dalys, kurios akivaizdziai turi
jtakos skersmens dydziui (pvz., ziediniai tarpikliai), efektyvus skersmuo turi buti matuojamas i$
naujo. Tinka matavimo bitidas, kuomet paimamas tirsto tamsiy dulkiy debesies bandinys ir filtras ant
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objekto stiklo ruoSiamas jprastu btidu. Tamsios dangos skersmuo gali biiti iSmatuotas slankmaciu,
tatiau dazniausiai objekto stiklas dedamas ant mikroskopo stalo ir, Zitrint j filtrg prie mazo
didinimo, mikroskopo stalas perstumiamas per visg filtro skersmenj. [veiktas atstumas nustatomas
pagal stalo nonijaus skale. Kiekvieno filtro skersmuo matuojamas dviejose vietose, ir tokiu pat biidu
patikrinami trys filtrai, esantys skirtinguose laikikliuose. Jei naudojami skirtingy tipy laikikliai,
matavimas kartojamas kiekvienam laikiklio tipui. Jei trijy filtry skersmenys skiriasi ne daugiau kaip
1 mm, efektyviu skersmeniu laikomas aritmetinis $iy skersmeny vidurkis. Jei nustatoma, kad
skersmenys skiriasi daugiau nei 1 mm, patikrinamos bandiniy émimo ir filtro paruosimo metodikos;
i§ filtro iSvaizdos galima spresti apie filtro laikiklio ar paruoSimo procediros truikumus (pvz.,
kiauras filtras ar netolygus padengimas). Efektyvus filtro skersmuo turi biiti ne maZzesnis negu 20
mm. Yra praneSimy apie adatéliy pavidalo objekty atsiradima ant membraniniy filtry su bandiniais,
kurie biidavo sudrékinami (ir drégmés juose Siek tiek likdavo), pries dedant juos po mikroskopu.
Objektai, kurie atsirasdavo praéjus 4 dienoms nuo skaidrinimo ir paruo$imo panaudojant acetong-
triaceting, atitiko skaiCiyjy plausSeliy apibrézimg. Taigi filtrai prie§ juos skaidrinant ir dedant po
mikroskopu turi buti sausi. Tarp filtro ir plauseliy gali pasitaikyti elektrostatinés stiimos atvejy,
ypac¢ esant mazam drégniui. Tokiais atvejais filtras, siekiant paSalinti elektrostatinj krtvj, gali biiti i§
anksto apdorojamas atitinkama pavirSiaus aktyvia medZiaga. Si medZiaga negali turéti plauseliy.
Patikrinimui tikty metodika, kai filtras jmerkiamas i 0,1 % benzetonio chlorido tirpala ir per naktj
dziovinamas ant sugeriamojo popieriaus laksto, taip neleidziama vietomis susidarantiems ploviklio
rutuliuvkams uzblokuoti filtro dalj. Individualiam bandinio émimui tinkamas filtro laikiklis
pateikiamas 3 priede. Gaubtas padeda apsaugoti filtrg nuo atsitiktinio uzter§Simo ir netycinio
mechaninio suzalojimo bei suteikia plauseliams galimybe tolygiai nusésti. Paprastai gaubto ilgis
1,5-3,0 kartus didesnis uz efektyvy filtro skersmenj. Galima naudoti trumpesnius gaubtus, jei bus
jrodyta, kad gaunami tokie patys rezultatai, kaip ir su ilgais gaubtais. Reikia pasistengti, kad gaubtas
biity gerai jstatytas j kasete, tik tuomet nutekéjimas yra minimalus.

6.2. Filtro laikiklis. Paprastai turi biiti naudojamas filtro laikiklis su atviru priekiu, turintis
elektrai laidy gaubta. Gaubto tvirtinimui prie laikiklio tinka termiSkai susitraukianti plévele; ji
uztikrina sujungimy Svarg ir neleidzia terSalams patekti ant filtro, kai filtro laikiklis atidaromas. Turi
biiti naudojamas elektrai laidus gaubtas, nes tokiu atveju sumazéja plauseliy nuostoliai dél
elektrostatinio kriivio poveikio. Tokj poveikj greiCiausiai sglygoja labai mazas drégnis ir didelj
kriiv] turintys pluoStiniai aerozoliai. Skaifiavimui pasirenkami stebé¢jimo laukai turi biiti arCiau
filtro centro (vengiant iSorinés 4 mm srities nuo filtro skritulio ribos), nes pluostinés dalelés
greiiausiai prarandamos prie filtro kraSto, kur kaupiasi statinis kriivis. Siekiant sumazinti
skai¢iavimo poslinkj, svarbu uztikrinti, kad filtro uZpildymas plauseliais patekty j optimaly
plauseliy tankio intervala, rekomenduojamg Siam metodui. Kartais dél elektrostatinio kriivio
poveikio ar atsitiktinés filtro perkrovos plauseliai gali nusésti ant gaubto. Kartais, norint Siuos
plauselius surinkti ir suskaiCiuoti, gaubtai yra skalaujami. Galimas daiktas, kad, nuplaunant
plauselius nuo gaubto ir juos nusodinant ant filtro, gali atsirasti skai¢iavimo poslinkiai. Dar daugiau,
nenaudoti plastikiniai gaubtai gali biiti Zenkliai uztersti ,,fono* plauseliais (t. y. plastiko dalelémis),
kurie skalaujant atitrikty. Todél skai¢iuojant ore esanéiy plauseliy koncentracijg, bet kokie nuo
gaubto nuplaunami plauseliai turi buti atmetami. Numatant 1§ anksto, kad plauSeliy nusédimas ant
gaubto gali buti rySkus, galima naudoti atvirus laikiklius, be gaubto. Jei naudojami Zziediniai
tarpikliai, jie turi buti pagaminti 1§ politetrafluoretileno. Filtro laikiklio jungimui prie siurblio
naudojamas oro nepraleidziantis lankstus vamzdis. Teisingai naudojant, filtro laikiklis nukreipiamas
zemyn. Individualaus bandinio émimui filtro laikiklis turi biiti tvirtinamas prie darbuotojo drabuzio
virSutinio atlapo ar peties, kiek galima arciau burnos ir nosies, taciau bet kokiu atveju ne toliau nei
300 mm. Ten, kur tai jmanoma, ta pati bandinio émiklio padétis nustatoma kiekvienam darbuotojui.
Tam tikromis aplinkybémis, 1§ vienos darbuotojo pusés koncentracija gali buti didesné nei i$ kitos;
bandiniy émiklis turi biiti tvirtinamas toje puséje, kurioje tikimasi didesnés daleliy koncentracijos.
Ateityje vietoj gaubtinio bandiniy émiklio, kaip labiau tinkama ir tikslesné plauseliy rinkimo
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priemone, gali biiti pasirinktas bandiniy émiklis, atrenkantis daleles pagal dyd;; tai leisty iSvengti
plauseliy plo¢io matavimo ir sumazinty fono trikdzius, kuriuos sukelia didelés dalelés.

6.3. Laikymas ir pervezimas. Fiksatoriai neturi biti naudojami. Filtrai turi bati gabenami
uzdaruose laikikliuose, kurie atidaromi tik pries pat naudojimg ir i karto po to uzdaromi. Patyrimas
parodé, kad plauseliy nebiitina fiksuoti ant filtro pavirSiaus su citologijoje naudojamais ar kitokiais
fiksatoriais, tod¢l neturi buti fiksuojama. Pageidautina filtrus pervezti filtry antgaliuose. Jei tai
nejmanoma, filtrus gabenti galima S$variose, nuriebalintose skardinése su gerai uZsidaranciais
dangg¢iais arba panasiuose konteineriuose. Filtras uz §varaus, imant bandinj nepanaudoto krasto, gali
biiti tvirtinamas prie skardinés (jei naudojama) su lipnia juosta, po to ji gali buti nuo filtro
nupjaunama chirurginiu skalpeliu. Norint apsaugoti nuo gniuzdymo ir vibracijos, filtry laikikliai ar
skardinés turi biiti sudedami j tvirta konteineri, panaudojant pakankamai daug minkstos jpakavimo
medziagos. Konteineriai turi biiti pazyméti etiketémis taip, jy nebiity jmanoma supainioti, ir butina
uztikrinti, kad filtrai atsitiktinai negaléty buti panaudojami i§ naujo. Paciy filtry Zenklinti nederety,
nes taip juos galima sugadinti. Dirbant su filtrais, stengiamasi sumazinti elektrostatinio kriivio
poveikj. Neturi buti naudojamos dézutés, iSklotos puty polistirenu. UzterSimui sumazinti filtry
laikikliai ir gaubtai prie§ naudojimg iSplaunami. Filtrai turi bati supakuojami, iSpakuojami ir
analizuojami vietose, kurios yra kuo maziau uzterstos plauseliais. Pasiriipinama, kad filtras buty
visuomet imamas tik geros kokybés pincetu ir tik uZ krasto. Gaubto jleidziamoji anga prie$
gabenimg ir jo metu turi biiti uzdengta apsauginiu dangéiu ar kams¢iu.

6.4. Bandinio émimo siurblys. Individualiems bandiniams imti paprastai naudojamas
nesiojamasis siurblys su akumuliatoriumi. Akumuliatoriaus talpos turi uztekti, kad jis nuolat veikty
per visg pasirinkta bandinio émimo laikg. Kai prie siurblio prijungiamas filtras, srautas neturi
pulsuoti. Siurblys turi uztikrinti tolygy srauta, kuris turi biiti £ 10 % reikiamo srauto intervale, kai
srauto greitis yra < 2 litrai x min™, ir £ 5%, kai srauto greitis > 2 litrai x min™. Siurblys turi
uztikrinti §j srauto per filtrg greitj, kol imamas bandinys. | Sias leistinas kintamumo ribas jeina bet
koks srauto grei¢io pokytis, kurj gali sukelti pasikeitusi siurblio padétis. Siurblys turi biiti lengvas,
kad jj buty galima neSioti. Gali prireikti dirzo jam prilaikyti, jei jis buty per didelis, kad tilpty
darbuotojo kiSenéje. Akumuliatorius turi buti pakankamos talpos, kad siurblys galéty uZztikrinti
srautg nustatytose ribose per visg matavimo laika. Nors siurbliai paprastai turi pulsacijy slopintuvus,
tarp siurblio ir filtro gali biti jstatomas iSorinis slopintuvas. Atsizvelgiant i siurblio tipg ir aplinkos
salygas, siurblj gali tekti pasildyti. Tam siurblys per lanksty vamzdj prijungiamas prie laikiklio su
jdétu filtru ir 15 minuciy paliekamas dirbti pasirinktu greiciu, kad per §j laikg srauto greitis galéty
nusistovéti (kaip rodo patyrimas, kai kuriy tipy stabilizuoto srauto siurbliy pasildyti nereikia). Po to
filtras iSmetamas ir jstatomas naujas filtras bandiniui imti (kai reikia paSildyti kelis siurblius, gali
buti naudojamas atskiras filtro laikiklis su jdétu filtru). Po paSildymo turi biiti nustatomas
pasirinktas srauto greitis, naudojant etalonuota oro debitmatj. Pagal vieng i§ tinkamy metodiky,
etalonuotas debitmatis prijungiamas prie gaubto j€jimo per vamzdj, prakiSta per kamstj. Nustacius
srautg, siurblys turi biti i§jungiamas ir ant gaubto uZdedamas jéjimo angai pritaikytas apsauginis
dangtis. Siurblio nereikéty naudoti be jdéto filtro, kad jo nesugadinty dulkés. Bandinio émimo
sistemos sandarumg galima patikrinti, paleidZiant siurblj su uzdarytu filtro-laikiklio bloku ir j linija
jungtu srauto matavimo jtaisu. Bet koks iSmatuotas srautas rodo nutekéjima, kuris turi biiti
pasalintas prie§ pradedant bandiniy émimo operacija.

6.5. Optimalus filtro uzpildymas plauseliais. Ten, kur uzter§imas nepluostinémis dalelémis
yra maZzas, optimalus tikslumas ir preciziSkumas pasiekiami, surenkant 100—-650 plauseliy x mm.
VirSutiné tankio intervalo riba gali buti iSplésta iki 1000 plauseliy x mm™, jei yra mazai trukdanciy
daleliy, taciau kai yra daug nepluostiniy daleliy ar aglomeraty, ribg gali tekti sumazinti. Tam
tikromis aplinkybéms gali biiti sumaZzinta ir apatiné tankio riba. Poslinkiai vertinant plauseliy
koncentracijg, gali atsirasti d¢l subjektyviy skirtumy, kai plauseliai skai¢iuojami vizualiai.
Dazniausiai, ta¢iau ne visuomet, plauseliy suskaiiuojama maziau, jei tankiai dideli, ir
suskaiCiuojama per daug, kai tankiai mazi. Be to, kai tankiai mazi, didéja skai¢iavimo rezultaty
kintamumas. Ir subjektyviis poslinkiai, ir nuo tankio priklausantis kintamumas sumazéja auksciau
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apibiidintame plauseliy tankio intervale ,,Svariems* bandiniams. Plauseliy skaicius gali patekti | §j
intervalg, tinkamai parinkus srauto greitj, bandinio émimo trukmeé ir filtro skersmenj. Tais atvejais,
kai yra nepluostiniy daleliy ar aglomeraty, plauseliy perdengimo sumazinimui gali tekti mazinti
maksimalaus plauseliy skaiciaus ribg. Kai plauseliy skai¢ius yra mazesnis nei 100 daleliy x mm,
rezultatai linke turéti didesné paklaida ir gali buti SaliSki. Tokie rezultatai kai kuriomis
aplinkybémis vis dar gali rasti pritaikyma (pvz., jei yra priimtinos koncentracijos vertés, kuriy
preciziSkumas yra mazas), su salyga, kad jie virSija zemiausio matuojamo plauseliy tankio vertes.

6.6. Srauto greitis. Imant bandinius, srauto greitis turi biiti nuo 0,5 iki 2,0 litry x min?, kai
lyginamos plauseliy koncentracijos ribinés vertés, nustatytos 4 val. ir 8 val. baziniams periodams.
Ten, kur tai jmanoma, srauto greitis turi biiti koreguojamas, kad plauseliy tankis patekty i optimaly
tikslumo ir preciziSkumo atzvilgiu intervalg. Kad biity galima palyginti su ribinémis vertémis,
nustatytomis trumpiems periodams (pvz., 10 minuciy), srauto greitis gali buti padidintas iki 16 litry
x min™. Nagrinéjamy plauseliy atveju bandinio émimo efektyvumas placiame srauto greiiy
intervale 1§ esmés nepriklauso nuo srauto greicio. Tai reiskia, kad srauto greiciai gali buti keiciami,
jei tik gaunamas tas pats filtro uzpildymas ar gautas filtro uzpildymas yra Siam metodui nurodytame
optimaliame plauseliy tankio intervale. Maziausias srauto greitis nurodytame intervale turéty biti
toks, kad kuo maziau nukentéty preciziSkumas, didziausias greitis neturi virSyti bandiniams imti
naudojamy siurbliy, dirbanciy normaliomis salygomis, nasumo. Nurodant auksciau pateiktus
ribinius srauto greiCius, atsizvelgta i Siuos faktorius, esant jvairioms salygoms. Darbo vietose
patogiausia buity taikyti ta patj srauto greitj; srauto greitis turéty buti kei¢iamas tik tose darbo
vietose, kur patyrimas ar statistiniai duomenys rodo, kad tinkamam filtro uZpildymui reikia kito
srauto greiCio (ar filtro su kitu skersmeniu). Siurblj reguliuojant pirma karta ir srautg tikrinant
véliau, reikalingas etalonuotas darbinis debitmatis. Paprastai tai turéty biti neSiojamasis debitmatis
su siauréjancia anga arba pladinio tipo debitmatis (t. y. ,,rotametras®), prie$ tai patikrintas pagal
etalonin] debitmatj. Pageidautina, kad etaloninis debitmatis biity susietas su nacionaliniais
standartais ir naudojamas kruopsciai laikantis kalibravimo liudijime nurodyty salygy. Taip pat gali
biiti naudojamas ,,burbuliuky® debitmatis, kurio grafinis pavaizdavimas pateikiamas 4 priede. Siuo
jtaisu tikrinamas siurblys traukia muilo plévelg per kalibruota vamzdj. Fiksuojamas laikas, per kurj
plévele praeina tarp dviejy padaly, apibrézianciy Zinomg turi. Vietoje vamzdzio gali biti 1 litro
biureté. Turiui tarp padaly nustatyti biuret¢ uzpildoma distiliuotu vandeniu ir, nusistovéjus
temperatiirai, vanduo i§ pasirinkto tlrio iSsiurbiamas ir pasveriamas, atsiZvelgiant ] tiirio
priklausomybe nuo temperatiiros. Tinkamas tirpalas burbulams gaminti gaunamas sumaisius vieng
dal; koncentruoto detergento, dvi dalis glicerolio ir keturias dalis vandens. Tirpalu turi biti
sudrékinama visa biureté, ir, kol drékinamas vamzdis pasidarys pastoviai Slapias, gali prireikti
plévele per biurete pertraukti kelis kartus. Kad Sis kalibravimas biity susietas, laiko matavimo
prietaisai patikrinami pagal susieta chronometrg, naudojami sertifikuoti svarsCiai. Darbinis
debitmatis turi bati pakankamai jautrus, kad srauto grei¢iy < 2 litrai x min™ rodmenis galima biity
gauti + 10% tikslumu, o grei¢iy > 2 litrai x min™ rodmenis — + 5 % tikslumu. Gali biiti naudojamas
siurblyje jmontuotas debitmatis, jei jis tenkina §j reikalavima, taciau jis turi biiti kalibruojamas su
prijungtu filtro laikikliu bei jame jdétu filtru, ir rodmenys turi biiti nuskaitomi vertikalioje padétyje,
jei tai rotametro tipo debitmatis. Jei tarp bandiniy émimo antgalio ir debitmacio yra kokiy nors
nutekéjimy, rodmuo bus netikslus. Srauto greitis turi biiti tikrinamas bent jau prie§ bandinio émima
ir po jo. Jei iSmatuotas skirtumas tarp rodmeny didesnis nei 10 %, bandinys turi buti atmetamas.
Etaloninis debitmatis turi buti naudojamas tik darbiniams debitmaciams kalibruoti, o ne kitam
tikslui. Etaloninio ir darbiniy debitmaciy pakartotinio kalibravimo daznis priklausys nuo to, kaip
daznai ir kokiam reikalui debitmaciai naudojami. Apskritai, etaloninio ir darbinio debitmaciy
kalibravimas, atitinkamai, turi biiti kasmetinis ir ménesinis, jei dokumentais nebus patvirtinti ilgesni
tarpai. Kalbant apie kalibravimo metodika, reikéty papildomai pabrézti tokius punktus.

6.6.1. Darbiniai debitmaciai paprastai turi bati kalibruojami, prijungiant juos nuosekliai
etaloniniam debitmaciui.
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6.6.2. Zinant paklaidas dél slégio kritimo tarp dviejy prietaisy, debitmadius jungiandiojo
vamzdzio skersmuo neturi biiti mazesnis uz debitmaciy prijungimo angas, o jo ilgis turi biiti kuo
mazesnis. Visi sujungimai turi buti sandaris.

6.6.3. Tarp abiejy debitmaciy nestatoma jokiy ribotuvy ar voztuvy.

6.6.4. Pasirinkus etaloninj ir darbinius debitmacius su siaur¢jancia anga, etaloninio
debitmacio skalés ilgis turi biiti lygus darbinio debitmacio skalés ilgiui ar didesnis.

6.6.5. Kalibravimas turi apimti kiekvieno naudojamo debitmacio laukiamg srauto greiciy
intervalg.

6.7. Darbiniai debitmaciai naudojami jvairiausiomis aplinkos salygomis. Visuose su 0ro
bandiniy émimu susijusiuose matavimuose vartojamas tlirinis srauto greitis (t. y. srauto greitis
iSmatuotas ir pateiktas vyraujanciomis temperatiiros ir slégio saglygomis), bet ne masés srauto greitis
(t. y. srauto greitis, perskaiCiuotas standartinei temperaturai ir slégiui). Jei siurblys dirba tokiomis
salygomis, kurios gerokai skiriasi nuo kalibravimo salygy (pvz., auks¢iy skirtumai), yra btinas
kalibravimas i$ naujo ar srauto greicio korekcija. Jei tai jmanoma, kalibravimas turi buti atlickamas
bandinio émimo vietoje. Jei tai nejmanoma, korekcijos gali prireikti tuo atveju, jei siurblio veikimas
kinta, kintant temperatiirai ir slégiui. Tikrasis srauto greitis skai¢iuojamas pagal lygtj:

Q. =Q, |ela
PT.

kur: Q. = tikrasis srauto greitis;

Q. = kalibruotas srauto greitis (rotametro rodmeny verté);
P = oro slégis kalibravimo vietoje;

Pa = oro slégis bandinio émimo vietoje;

T, = temperatiira bandinio émimo vietoje;

T, = temperatiira kalibravimo vietoje.

Srauto greitis turi biiti koreguojamas, jei skirtumai tarp aplinkos temperatiiros ar slégio
kalibravimo ir bandinio émimo vietose yra didesni nei 5 %. Prie§ imant bandinj, nuo filtro laikiklio
nuimamas apsauginis dangtis, jjungiamas siurblys ir pasiZymimas laikas. Srauto greitis bandinio
émimo metu turi biiti periodiskai (pvz., kas valandg) tikrinamas, naudojant kalibruota debitmat;, ir
pakoreguojamas iki pasirinkto grei¢io. Véliau, jgyjus patyrimo, galima pastebéti, kad kai kuriy tipy
sturbliams to daryti nereikia, taCiau vis délto patartina jsitikinti, kad jranga funkcionuoja tinkamai.
Baigiant bandinio émima, biitina pasiZymeéti laika, patikrinti srauto greit], i§jungti siurblj ir ant filtro
laikiklio uzmauti apsauginj dangt;.

6.8. Atskiro bandinio émimo trukmé. Pasirenkant kiekvieno bandinio émimo trukme, turi
buti atsizvelgiama ] 6.5 skyriuje smulkiai i8déstytus samprotavimus apie plauseliy tankius.
Kiekvieno bandinio émimo trukme galima nustatyti pagal tokig formulg:

A L 1
{=—x—x—
a ¢, r
kur: t = atskiro émimo trukmé (min);

A = efektyvus filtro plotas (mm?);
a = okuliaro tinklelio plotas (mm?);
L = reikiamas uzdengimas plauseliais (plauseliai/okuliaro tinklelio plotas);
C. = vidutiné plauseliy koncentracija (pl x cm’®), kurios tikimasi imant atskira
bandinj;
r = srauto greitis (cm® x min™).
Turint duomeny apie buvusius matavimus, juos reikéty panaudoti atskiro bandinio reikiamai
émimo trukmei nustatyti; kitokiu atveju pradiniu taSku naudinga pasirinkti ribine verte. Kai
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nacionaliniai jstatymai nustato trumpalaik¢ bandinio émimo riba, §i laiko atkarpa gali biti
naudojama kaip atskiro bandinio émimo trukmé. Norint gauti optimaly uzdengima plauseliais,
biitina atsizvelgti | bandinio émimo laiko, tdrio, srauto grei¢io ir numatomos plauseliy
koncentracijos tarpusavio priklausomybe¢. Bandinio émimo laikas turi biiti matuojamas tiksliai (+
2,5 %), pageidautina naudoti chronometrus, susietus su nacionaliniais etalonais.

6.9. Tustieji bandiniai. Ant filtry tus¢iy bandiniy turi buti ne daugiau kaip 5 plauseliai 100-ui
okuliaro tinklelio ploty. Filtry tustieji bandiniai naudojami tikrinant, kiek uztersti tiekiami filtrai ir
filtrai po apdorojimo visose laikymo ir gabenimo pakopose (lauke ir laboratorijoje). Yra trys filtry
tus¢iyjy bandiniy tipai.

6.9.1. Filtrai, kurie, tikrinant filtry partijos tinkamuma laboratorijoje prie§ bandiniy émima,
iSimami 1§ kiekvienos 25 filtry dézutés, paruosSiami ir suskaiCiuojami ant jy esantys plauseliai
(tuscioji ,,bandinio émimo terpe®).

6.9.2. Filtrai, kurie nuneSami j bandinio émimo vieta ir apdorojami kaip ir normaliis
bandiniai, tik nenuimamas apsauginis dangtis nuo filtro laikiklio, nesiurbiamas per juos oras ar jie
nekabinami prie darbuotojo; po to Sie filtrai paruosSiami ir suskaiciuojami ant jy esantys plauseliai
(,,Jauko* tustieji bandiniai).

6.9.3. filtrai, kurie laboratoriniam uzterStumui patikrinti paimami i§ tinkamos kokybés filtry
partijos, paruoSiami ir suskai¢iuojami ant jy esantys plauseliai (,,laboratoriniai* tustieji bandiniai).

6.10. Pagal jprasting metodika tusc¢ioji bandiniy émimo terpé atrenkama, paimant keturis
tuscius filtrus i§ kiekvienos 100 filtry partijos (t. y. vienas filtras 1§ kiekvienos mazos 25 filtry
dézutés). Lauko tusc¢iyjy bandiniy dalis turi sudaryti apie 2% bendro bandiniy skaiciaus, kol néra
pagrindo manyti, kad reikéty imti daugiau lauko tusciyjy bandiniy. Laboratorinis tusciasis bandinys
gali buti jvertinamas kartu su kiekviena jprasty bandiniy partija, arba véliau, jei kyla jtarimy, kad
uzterSimo Saltinis yra laboratorijoje. Filtry tus€iyjy bandiniy, naudojamy skaiciavimo
palyginimuose, medianiniai plauseliy tankiai svyruoja nuo 0,3 iki 6,7 plauseliy x mm™. Pastaroji
verté atitinka mazdaug 5 plauselius 100 tinklelio ploty. Naudojant §] metoda, tai yra maksimalus
priimtinas rezultatas tus¢iajam filtrui. Ten, kur jmanoma, kol nebus atlikti visi skai¢iavimai, tyré¢jas
neturi Zinoti apie tai, kurie filtrai yra tustieji bandiniai. Jei gaunami padidinti rezultatai, i§ pradziy
iStiriamos potencialios vidinés priezastys (pvz., skai¢iuotojo klaida, dengiamojo stiklo uzterSimas).
Jei padaroma iSvada, kad d¢l to kaltas filtras, turi biiti atmetama visa filtry partija. UZterSimo atveju
matavimas turéty buti laitkomas tik apytikriu ore esanciy plauSeliy jverciu. Skai¢iavimo rezultatai,
gauti su lauko tusc¢iaisiais bandiniais, paprastai turéty biiti atimami i§ bandiniy rezultaty, taciau, jei
lauko tus¢iyjy bandiniy rezultatai yra auksti (t. y. vir§ maksimalios priimtinos ribos), reikety iStirti
to priezastis.

7. Bandiniy jvertinimas.

7.1. Bandiniy ruoSimas. Filtrui su plauSeliais, kuriy liZzio rodiklis didesnis nei 1,51,
skaidrinti ir sumontuoti turi biiti taikomas acetono-triacetino metodas. Neorganiniams pluostams su
mazesniu lizio rodikliu turi biti taikomas acetono/ésdinimo/vandens metodas. Po mikroskopu gali
biti dedamas visas filtras ar jo dalis. Gali prireikti dalj filtro pasilikti nepanaudotg vélesniems
darbams, jei paruostos dalies tyrimas parodo, kad reikalinga tolesné analizé (pvz., pluosto
atpazinimas). Jei filtrg reikia padalyti, pjaunama skalpeliu, ,,ridenant* skersai filtro nuo smailiojo
galo kulno link. Zirklés nenaudotinos. Filtras turi biiti supjaustomas isilgai skersmens j pleistinius
segmentus, kuriy plotas ne mazesnis nei ketvirtadalis filtro ploto. Kai kuriy organiniy pluosty atveju
dél filtry pjaustymo gali Zymiai sumazéti plauseliy skaicius. Skai¢iavimo lygiy sistemingi kitimai
apie 20— 30% yra susij¢ su skirtingais filtro paruo§imo metodais. Duotajam pluostui taikant vienoda
procediirag, tokie skirtumai iSnyksta. Visg laikg turi buti laikomasi Svaros. NeSvariai paruosti
objektiniai stiklai uzterSia bandinius ir gaunami neteisingi rezultatai. Prie§ ruoSiant bandinius,
objektiniai ir dengiamieji stiklai, skalpelis ir pincetas turi buti Sluostomi leSiams valyti skirtu
audeklu ar pramonéje gaminamu plonu popieriumi. Patikrinama, ar jie neuzter$ti, ir dedama ant
Svaraus pavirSiaus, pvz., audeklo leSiams valyti. Filtro skaidrinimo metodas, naudojant acetono
garus, yra paplitgs tarptautiniu mastu, ta¢iau taikomas turi biiti atsargiai: smarkiau deformuojant
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filtra, sugadinamas bandinys. Prie§ taikant §j metodg kai kuriems organiniams pluoStams, jji reikéty
patikrinti, nes tokiy pluosty plauseliai acetone gali kazkiek patirpti. Filtro skaidrinimo metodo esme¢
sudaro tai, kad filtras paveikiamas acetono garais, kurie kondensuojasi ant jo, suardo jo akutes, ir
taip filtras skaidréja. Tuomet filtras tvirtinamas ant objekto stiklo, ant kurio jis atrodo lyg
permatoma ir vienalyté plastiska plévelé su plauseliais virSutinéje puséje. Siekiant gauti optimaly
kontrastg, reikia uZzlaSinti skyscio. Jei pluosto lazio rodiklis (LR) vir$ija 1,51, tinka triacetinas
(glicerolio triacetatas); neorganiniy pluosty, kuriy LR < 1,51, plauseliams isryskinti filtro pavirSius
turi buti iSésdinamas, o kaip kontrastinis skystis naudojamas vanduo. Paruosti filtrai, kurie buvo
apdoroti acetonu-triacetinu, irsta labai létai, jei apskritai tai atsitinka; acetono/ésdinimo/vandens
metodu apdoroti filtrai neilgalaikiai. Filtrams ruosti naudojamus reagentus ir medziagas yra svarbu
patikrinti  dél galimo uZterSimo. Prie§ ruo$iant tikruosius bandinius, rekomenduojama
pasipraktikuoti su $variais filtrais. Filtrai su bandiniais, kurie buvo labai drégnoje aplinkoje, pries
apdorojant juos acetonu, turi buti atsargiai i§dziovinami, nes taip jie bus skaidresni. Acetono garai
gali biiti gaunami vienu i$ trijy metody: ,,karSto bloko* (tinkamiausias), ,,virintuvo* ir ,,grjztamojo
kondensatoriaus®. Skaidrinimas dviem pastaraisiais metodais turi buti atlickamas traukos spintoje.
Ispéjimas: acetono garai labai lengvai uzsiliepsnoja ir Siek tiek nuodingi. Jis nieckuomet neturi biiti
naudojamas arti atviros liepsnos.

7.1.1. Naudojant karSto bloko metoda, kurio schema pavaizduota 5 priede, | bloka su viduje
jtaisytu Sildytuvu jpursSkiama tiek acetono, kiek reikia vienam filtrui skaidrinti. Acetonas iSgaruoja
ir gary srauto pavidalu iStrykSta per antgalj, po kuriuo padétas filtras. Pramoniniai kar§ty bloky
variantai turi biiti naudojami pagal gamintojo teikiamas instrukcijas. Filtras dedamas bandinio puse
1 virSy Svaraus objekto stiklo centre, tinklelio linijos turi biiti lygiagrecios stiklo krastams. | bloka
jpurSkiama apie 0,25 ml acetono, vir$ filtro atsiranda gary srové. Filtras praskaidréja. Nors mazas
naudojamo acetono kiekis visiSkai sumazina gaisro pavojy, liepsnos Saltiniai laikomi atokiau, o
nenaudojant butelis su acetonu turi biiti uzkimstas.

7.1.2. Pagal virintuvo metoda, kuris iliustruojamas 6 priede, acetonas garinamas aukStame,
siaurame, plokS¢iadugniame inde, arti virSaus turiniame auSinimo gyvatuka. Prie dangcio
pritvirtinamas standus vielinis rémas, tvirtai laikantis objekto stikla. Gyvatuku teka Saltas vanduo,
todé¢l didesné dalis acetono gary kaupiasi apacioje. Vandens linija turi turéti indikatoriy, pagal kurj
aiSkiai matytysi vandens tekéjimas. Reikalingas Sildytuvas, nuo kurio acetono garai negaléty
uzsiliepsnoti, pvz., recirkuliuojancios alyvos vonia. Reikia vengti galimy liepsnos Saltiniy, tarp jy ir
kibirkSciuoti linkusiy elektros jungikliy jungimo. Vandens garai, susidar¢ S§ildymui naudojant karsto
vandens vonig, gali biti blogo filtry skaidrumo prieZastis. Virintuvu biitina naudotis traukos
spintoje, taip pat patartina ji istatyti 1 inda, 1 kurj susirinkty netycia iSsiliejes acetonas. Virintuve
acetono garai tvyro tiryje, ribojamame ausSinimo gyvatuko, kuris mazina gaisro pavojy. Acetono
reikia naudoti kiek galima maziau, jis neturi biiti paliekamas nenaudojamame aparate ir neturi biiti
garinamas, jei filtrai neskaidrinami. Kai tik galima, virintuvas uZdengiamas dangciu. Liepsnos
Saltiniai turi biti laikomi gerokai toliau nuo jrenginio, ir patalpoje draudZiama rukyti. Atsukamas
gyvatuka auSinancio vandens Ciaupas, | indg jpilama apie 30 ml acetono. Dangt] uzdengus, indas
pasildomas. Acetonui uzvirus, dangtis nuimamas, objekto stiklas su jo viduryje bandiniu j virSy
uzdétu membraniniu filtru jstatomas ] rémg. Filtro tinklelio linijos turi biti lygiagrecCios objekto
stiklo krastams. Dangtj uzdé¢jus, objektinis stiklas nusileidzia i inde tvyranCius garus. Objektinis
stiklas turi nuskaidréti per kelias sekundes, tuomet jis iSimamas.

7.1.3. Pagal griztamojo kondensatoriaus metoda, kurio schema parodyta 7 priede, skystas
acetonas laikomas trikakléje kolboje, kurios vienoje angoje yra jstatytas grjztamasis kondensatorius.
Viena i§ kity dviejy angy yra uzkimsta, o treCioje angoje acetono garams iSleisti jstatytas dviangis
Ciaupas. Acetonas virinamas, kol per iSleidimo angg ima tekéti pastovi acetono gary srove. Filtras
bandinio puse j virSy dedamas ant Svaraus objektinio stiklo, kuris, paimtas Svariu pincetu, 3-5
sekundes tiesiog laikomas garuose, mazdaug 15-25 mm atstumu nuo iSleidimo angos. Kad garai
vienodai pasklisty po filtra, jis létai judinamas skersai iSleidimo angos, kol tampa skaidrus. Jei
uzgarinama per mazai, filtras nepraskaidréja; jei gary biina per daug (ir ypac, jei atsiranda acetono
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lasai), filtras suardomas, nes jis iStirpsta ar susitraukia tiek, kad tampa netinkamas naudoti.
Objektinis stiklas neturi biiti i§ anksto paSildomas, nes, norint filtrg tinkamai praskaidrinti, acetono
garai turi kondensuotis ant stiklo.

7.1.4. Pagal kiekvieng metodg acetonui kelias minutes leidziama nuo filtro nugaruoti, tuomet
ant filtro ar dengiamojo stiklo i§ mikropipetés uZzlaSinamas triacetino laSas (apie 10 pl), kurio,
uzdéjus dengiamajj stikla, pakanka paskleisti po visg filtrg, taiau neiSsiliejant apie krasStus.
Dengiamasis stiklas atsargiai dedamas ant filtro kampu, nes taip iSstumiamas visas oras, taciau
stiklas prie filtro neprispaudziamas. Filtro gridétumas per trumpg laikg sumazéja, ir skaiiavimag
galima pradéti, kai tik bandinys pasidaro skaidrus. Jei skaidréjimo procesas létas, prie§ skaiiavima
gali tekti palikti objekto stikla 24 valandoms arba paSildyti 15 minuciy prie mazdaug 50 °C.
Paruostas objektinis stiklas iSsilaiko metus ar daugiau be pastebimo suirimo, nors gali pasitaikyti
nedidelis plauseliy pasislinkimas. Pageidautina objektinius stiklus laikyti paguldytus. Stiklg iSlaikyti
ilgiau galima patepant dengiamojo stiklo kraStus mikroskopijoje naudojamais klijais.

7.1.5. Jei pluosto LR yra < 1,51 (koks yra daugelio neorganiniy pluosty), turi buti
naudojamas toks metodas. Skaidrinimas acetonu suplonina filtrg iki mazdaug 15 % jo pradinio
storio. Sios procediiros metu susidaro skaidri plastika plévelé, kuri yra minimaliai deformuota ir
neirsta. Plauseliai yra jterpti pavirSiuje, taciau, esant faziniam kontrastiniam aps$vietimui, gali buti
nematomi, jei pluosto ir filtro luzio rodikliai yra artimi. Taigi plauSeliai turi bati iSrySkinami,
nuésdinant filtro pavir§iy ir jmerkiant juos j skystj su gerokai besiskirian¢iu LR. Esdinimas
atlickamas objektinj stiklg su filtru jdedant j plazminj degintuva, kuriame paSalinamas filtro
pavir$inis sluoksnis. Plauseliai iSryskéja, taciau dar laikosi prie filtro. Deguonis leidziamas apie 7
minutes 8 cm® x min™ grei¢iu. Naudojamas rekomenduotas 100 W galingumas tiesioginiams ir 2 W
galingumas atspindétiems radijo dazniy spinduliams. Informacijos apie kity tipy plazminiy degikliy
kalibravimg galima rasti literatiroje. Ant i$ésdinto filtro uzlaSinamas vienas ar du lasai distiliuoto
vandens ir uzdedamas dengiamasis stiklas; vélgi zitrima, kad po juo nepatekty oro burbuliuky.
Vandens turi pakakti tarpui tarp dengiamojo stiklo ir filtro uzpildyti, taciau jis neturi iSsilieti per
krastus. Vandens LR lygus 1,33, todél geras kontrastas uztikrinamas net pluoStams su mazu LR.
Norint jsitikinti, kad vanduo néra uZterStas bakterijomis ar plauseliais, biitina paruosti tuscius
filtrus; atsizvelgiant | tai, kas bus nustatyta, gali prireikti vanden; filtruoti.

7.2. Reikalavimai optikai.

7.2.1. Mikroskopas. Mikroskopas turi buiti nustatomas taip, kad matytysi HSE/NPL Mark II
kontrolinés plokstelés 5 grupés briaunos; 6 grupés briaunos gali biiti matomos 1§ dalies, taciau 7
grupés briaunos neturi biiti matomos. Mikroskope turi biiti Kohler ar Kohler tipo Sviesos Saltinis,
tolygiai apSvie€iantis bandinj; Postalio blokas, kurj sudaro Abbe ar achromatinis fazinio kontrasto
kondensorius, esantis centruojan¢iame fokusavimo laikiklyje, ir fazinio kontrasto Zziedas su
centravimo korekcija, nepriklausoma nuo kondensoriaus centruojan¢io mechanizmo; mechaniskai
valdomas koordinatinis stalas, turintis objektinio stiklo laikiklius ir pastimg X-y aSiy kryptimis;
mazo didinimo objektyvas, pvz., x 10 didinimo, kuris tinka nustatyti objektinio mikrometro ir
kontrolinés plokstelés briauneliy padéti bei preliminariai jvertinti dulkiy nusédimo ant filtro
tolyguma; didelio didinimo teigiamo fazinio kontrasto objektyvas, kurio didinimas paprastai yra x
40, kuris naudojamas skai¢iavimui; skaitiné objektyvo apertiira, kuri lemia mikroskopo skiriamaja
galig, turi buti tarp 0,65 ir 0,75, geriausiai tarp 0,65 ir 0,70. Fazinio kontrasto Ziedo absorbcija turi
biiti tarp 65 % ir 85 %, geriausiai tarp 65 % ir 75 %; binokuliarinis okuliaras, geriausiai
plac¢iakampis, su kuriuo bendras didinimas biity x 400-600, taciau geriausiai x 500 (tai atitinka x 40
objektyva ir x 12,5 okuliarg). Nors vienas 1§ okuliary turi biiti fokusuojantis ir kad biity galima j jj
jstatyti okuliaro tinklelj; Walton-Beckett okuliaro tinklelis, G-22 tipo, pritaikytas vartotojo
mikroskopui. Papildomai turi biiti naudojami priedai (centruojantis optinis vamzdis ar Bertrand
objektyvas, kad teisingai biity atliekamas faziniy Ziedy kondensoriuje ir objektyve centravimas;
zalias filtras, kuris palengvina matyma, kadangi mikroskopo optika kuriama Zalios Sviesos bangos
ilgiui; objektinis mikrometras; HSE/NPL Mark II fazinio kontrasto kontrolin¢ plokstelé; okuliaro
virSutingés dalies antdéklai akiai priglausti turi biti elastiSki arba nuimami, kad mikroskopu galéty
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naudotis akinius dévintys analitikai; dengiamieji stiklai, kuriy storis atitikty objektyvo modelj (pvz.,
Nr. 1,5, paprastai 0,16-0,19 mm storio) ir apie 25 mm skersmens ar plo¢io; 76 x 25 mm ir 0,8-1,0
mm storio objektiniai stiklai). Skirtumai tarp to, koks maziausias plauseliy plotis nustatomas
skirtingais fazinio kontrasto mikroskopais, gali prisidéti prie tarp laboratoriniy skirtumy
skaiCiuojant plauselius, nes tipiSky plauseliy skersmenys pasiskirsto link ver¢iy gerokai mazesniy,
nei fazinio kontrasto mikroskopy skiriamoji galia. Todél svarbu iSlaikyti vienodg nustatymo lygj
prie matomumo ribos, taigi didelé reikSmé turi mikroskopo kokybé, jo nustatymas ir aptarnavimas.
Tinkamus skai¢iavimus gali atlikti laboratorijos, naudojancios jvairius mikroskopus, kuriy
techninés charakteristikos atitinka aukS¢iau apraSytas charakteristikas. Patartina, kad visos
mikroskopo dalys biity to paties gamintojo. Mikroskopas turi bati reguliariai kalibruojamas ir
prizitirimas; kalibravimo ir aptarnavimo darbai turi bati registruojami.

7.2.2. Okuliaro tinklelis. Walton-Beckett G-22 tipo okuliaro tinklelis yra vienintelis tinklelis,
specialiai pritaikytas pagal metoda nurodyty matmeny plauseliams skaiGiuoti. Sis tinklelis, kurio
grafinis pavaizdavimas pateikiamas 8 priede, yra apskritas, jo skersmuo objekto plokStumoje yra
100 pm, kas 3-um ir 5-um suzymétomis linijjomis padalytas j ketvirCius; apie apskritimg yra
pateikiamos formos, kurios vaizduoja Kritines ilgio, plo¢io ir formato vertes. Okuliaro tinklelio
paskirtis yra nustatyti matymo lauko plota, kuriame skaiiuojami plauseliai, bei pateikti zinomy
matmeny palyginamuosius vaizdus ir mastelius, kurie naudojami plauseliy dydZiui matuoti.
Skirtingos formos ir dydziy tinkleliai gali turéti jtakos skaiciavimo rezultatams. Tinklelis turi biiti
padarytas tam mikroskopui, su kuriuo jis yra naudojamas, atsizvelgiant ] tikraji didinimg. Taigi
uzsakant tinklelj biitina nurodyti mikroskopo tipa, okuliaro tinklelio stiklinio disko iSorinj
skersmenj. Be to, tinklelyje milimetrais nurodomas atstumas, kuris atitinka 100 pm mikroskopo
objekto plokstumoje. Sis atstumas gali biiti imatuotas su bet kokiu kitu okuliaro tinkleliu.
Mikroskopas nustatomas taip, lyg juo bity skaiciuojama su jdétu turimu tinkleliu. Tinklelio skalés
tariamo atstumo L nustatymui (mm), turi biiti naudojamas etalonuotas objektinis mikrometras.
Paskui tinklelis iSimamas i§ okuliaro ir iSmatuojamas tikrasis tinklelio skalés atstumas Y (mm);
tikrasis skalés atstumas X (mm), kuris atitinka tariamg 100 pm ilgj, skai¢iuojamas pagal formule:

X =100 Y/L.

Dydis X yra atstumas tinklelio skaléje, atitinkantis 100 um objekto plokStumoje, kuris turi
biiti nurodomas, uzsakant tinklelj. Y turi biti iSmatuotas + 2% tikslumu. Jei mikroskopas prie stalo
turi nonijaus skalg, ir jei néra geresnio metodo, Y gali biiti iSmatuotas taip: turimas tinklelis
dedamas ant stalo ir, zitrint j jj prie mazo didinimo, nustatoma, kaip toli (milimetrais) turi bati
pastumtas stalas per visa tinklelio Y atstumg. Gautas Walton-Beckett tinklelis jstatomas j
mikroskopa, kuriam jis buvo uZsakytas. Jo tariamas skersmuo objekto plokStumoje turi biiti
patikrintas objektiniu mikrometru ir turi biti tarp 98 ir 102 um. Sis skersmuo turi biiti patikrintas su
naudojimui suregulivotu mikroskopu ir teisingg ilgj turin¢iu tubusu, jei Sis ilgis yra keic¢iamas. Kai
kuriuose mikroskopuose tarpokuliarinio atstumo keitimas pakeicia didinima; mikroskopas turi biiti
patikrintas ir dél to. Jei Sis reiSkinys yra akivaizdus, tinklelio skersmuo turi biiti matuojamas, esant
tam paciam tarpokuliariniam atstumui, kuris naudojamas skai¢iuojant. ISmatuotas skersmuo turi
biiti naudojamas skai¢iavimuose.

7.2.3. Objektinis mikrometras. Objektinis mikrometras naudojamas Walton-Beckett tinklelio
skersmens matavimui. Ten, kur galima, objektinis mikrometras turi biiti kalibruojamas pagal
nacionalinius ar tarptautinius etalonus. Geriausiai biity, jei laboratorija turéty bent du objektinius
mikrometrus. Vienas i§ jy biity vidinis pamatinis etalonas ir jis biity susietas. Toks pamatinis
etalonas turéty biiti naudojamas vidiniam kity objektiniy mikrometry kalibravimui ir niekam
daugiau. Susiejama, pasinaudojant paslaugomis arba organizacijos, kuri turi aptariamo kalibravimo
nacionaling akreditacija, arba organizacijos, turin¢ios nacionalin} etalong. PlauSeliy matavimo
laboratorija turi i§ minétos organizacijos gauti kalibravimg patvirtinanti dokumentg — oficialy
kalibravimo liudijima. Susieta objektin; mikrometra reikia kalibruoti 1§ naujo tik tuomet, jei kilty
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itarimas, kad pasikeité jo stovis ar tikslumas. Kitas (ar daugiau) mikrometras, naudojamas tinklelio
skersmens matavimui. Naujas ir maziausiai kartag per metus véliau (prireikus, ir dazniau) Sis
darbinis objektinis mikrometras turi baiti kalibruojamas, naudojant susietg objektinj mikrometra. Tai
daroma, kiekvienu objektiniu mikrometru nustatant tinklelio skersmenj ir lyginant rezultatus. Kaip
buvo pabrézta anksciau, nelygu koks mikroskopas, tubuso ilgis ir tarpokuliarinis atstumas gali turéti
jtakos didinimui; todél Sie matmenys turi biti skai¢iuotojo teisingai nustatomi prie§ matuojant
tinklelj. Dirbant tinklelio skersmuo objekto plokStumoje turi buti tikrinamas kasdien, prie$
kiekvieng plauseliy skai¢iavimo seansg. Atskirai kiekvienas analitikas turi iSmatuoti matymo lauko
skersmenj su mikroskopu, teisingai nustatytu pagal savo regéjimg. Geriausia buty, jei tam objektinis
mikrometras turéty 1 mm ilgio skale su 2 um padalomis, nes tinklelio matmenys turi bati 100 + 2
um. Rezultatas turi buti uzraSomas, o iSmatuotas skersmuo panaudojamas plauseliy tankio ar
koncentracijy skaic¢iavimuose.

7.2.4. Kontroliné plokstele. HSE/NPL Mark II kontroliné ploksStelé yra vienintelé
parduodama plokstelé vizualinei aptikimo ribai nustatyti. Jos vaizdas pateikiamas 9 priede.
Kontroliné plokstelé¢ iSmatuoja ar kalibruoja fazinio kontrastinio mikroskopo vizualing aptikimo
ribg. Svarbus faktorius, turintis jtakos tarplaboratoriniams rezultaty skirtumams, yra skirtumai tarp
dar aptinkamy plauseliy maziausiy plociy. Tai ypac pasitaiko, kai mikroskopai pries bandiniy
analize néra teisingai nustatyti. HSE/NPL Mark II kontroliné plokstelé sudaro paprastas objektinis
stiklas, turintis 7 grupes mazéjancio plocio lygiagreciy briauneliy i§ dervos. Ant plokstelés dedamas
dengiamasis stiklas su kitu, maZzesnj LR turin¢ios dervos sluoksniu. Pirmasis dervos sluoksnis yra
originalaus objektinio stiklo replika; antrasis sluoksnis sukuria optinj fazés pasislinkima, kuris
atitinka vaizda, matoma su paruo$tu plauseliais padengtu filtru. Apie mikroskopa (ir analitika)
galima spresti pagal ploniausias dervos briauneles, kurias galima pamatyti. Kad mikroskopo ir
analitiko derinys bity tinkamas, turi biiti matomos 5 grupés briaunelés; 6 grupéje jos gali buti
matomos i$ dalies, bet 7 grupés briaunelés neturi biiti matomos. Mikroskopas turi biiti sureguliuotas
pagal gamintojo instrukcijas, ir jo veikimas turi buti tikrinamas su kontroline plokstele kiekvieno
plauseliy skai¢iavimo seanso pradzioje. Prie§ skaiCiuojant bandinio plauselius, gali tekti
pakoreguoti tikslyji fokusavima ir kondensoriaus fokusavima.

7.3. Plauseliy skaiCiavimas ir rGiSiavimas.

7.3.1. Perziiira, esant mazam didinimui. PlauSeliy dangos tolygumui patikrinti visg filtro
pavirSiy bitina perzitréti, naudojant mazo didinimo (pvz., x 10) objektyva. Objektinis stiklas su
paruostu filtru dedamas ant mikroskopo stalo, ir vaizdas sufokusuojamas j virSutiniame filtro
pavirSiuje esancius plauselius. Plauseliai filtro pavirSiuje turi buti tolygiai pasiskirste (iSskyrus
krasta, kuris paprastai biina uzdengtas filtro laikiklio Ziedu, ant pastarojo neturi biiti dulkiy ir
plauseliy). Jei prie mazo didinimo stebimuose laukuose matomi dideli uzdengimo skirtumai arba
didelis plauseliy ar dulkiy telkinys, filtras turi biiti atmestas.

7.3.2. Lauko pasirinkimas okuliaro tinklelyje. Skai¢iavimo laukai pasirenkami atsitiktinai
visame matomame analizuojamo filtro pavirSiuje. Laukai, esantys ar¢iau nei 4 mm nuo filtro krasto
(ar 2 mm nuo nupjovimo linijos) turi biiti atmetami. Taip pat turi bati atmetami laukai, jei: (a) filtro
tinklelio linijos i$ dalies ar visiSkai uzstoja vaizda, (b) daugiau nei vieng aStuntajg tinklelio lauko
dalj uZima plauseliy ir/ar Siaip daleliy telkinys, atskiros dalelés ar oro burbuliukai, arba (c)
analitikas nutaria, kad plauseliai taip neaiskiai matomi, kad jie negali buti patikimai suskaiciuoti.
Atsitiktinés atrankos biidas tiksliau atspindi daleliy pasiskirstyma po visg filtrg, negu kiti budai,
pvz., lauky parinkimas isilgai filtro skersmens. Geras biidas buty filtro padalinimas (mintyse) i
lygius plotus (pvz., ketvir€ius), kuriy kiekvieno viduje tiriamas mazdaug vienodas atsitiktinai
parinkty lauky skaicius. Tiksliai sufokusuojama i kiekvieng naujg lauka, fokusavima gali tekti keisti
nuo vieno plauSelio prie kito; analitikas turi nuolat sufokusuoti j kiekvieng skai¢iuojama plauselj.
Turi buti skaiiuojama filtro centro link, kur nuostoliai dél elektrostatiniy veiksniy yra nedideli,
vengiant iSorinés 4 mm plocio srities apie filtro apskritimg. Jei pasitaiko (a), (b) ar (c) salyga,
analitikas turi lauka atmesti ir pereiti prie kito. Ataskaitoje biitina pazyméti, jei atmetamy lauky
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skaicius virSija 10 % tinkamy lauky ar jei analitikas mano, kad bandinio negalima suskaiciuoti ar
bandinys yra Saliskas.

7.3.3. Darbo salygos laboratorijoje. Turi buti imtasi reikiamy priemoniy uztikrinti, kad
laboratorijos darbo metodai ir aplinka neturéty neigiamos jtakos skaiciavimy tikslumui.
Laboratorijos darbo sglygos gali daryti jtakg skirtingy analitiky skai¢iavimo rezultatams. Skirtingi
duomeny uzraSymo biidai taip pat gali biiti nesutapimy tarp skaiCiavimy priezastis, nes akys
pavargsta skirtingu greiciu. Plauseliy registravimas, keliaujant nuo lauko prie lauko, reikalauja vis
naujo akiy sufokusavimo po kiekvieno lauko skai¢iavimo, tuo tarpu nenutrukstamas registravimas
elektriniu ar mechaniniu skaitikliu yra vienas nuolatinio susikaupimo ciklas. Darbo vietoje, jei tik
Jmanoma, neturi biiti vibracijos. Analitikas turi sédéti patogiai ir atsipalaidaves. Norint sumazinti
akiy nuovargj, biity geriausia, kad aplink mikroskopa biity neuzstotas tolimas vaizdas nekintamoje
Svelnioje Sviesoje; arba galima naudoti matinio fono ekrang. Niekuomet neskaiciuojama ryskioje
saulés Sviesoje, nes tai gali sumazinti kontrasta tarp plauseliy ir fono. Turi biiti apribojamas
analitiky per tam tikrg laikotarpj atlikty skai¢iavimy kiekis, nes akiy nuovargis gali turéti neigiamos
itakos skai¢iavimo kokybei. Rekomenduojama ne ilgesné kaip 6 valandy darbo diena. Analitikas
turi mazdaug kas valandg daryti 10-20 minuciy pertrauka, nors pertraukos ilgis priklauso nuo
analitiko savybiy, bandiniy ir laboratorijos salygy. Per Sias pertraukas turi buti atliekami akiy,
sprando ir kaklo pratimai. Per dieng istirty bandiniy skaiCius priklauso nuo analitiko, paprastai
bandiniui jvertinti reikia 10-25 minuciy.

7.3.4. Skaiciavimo taisyklés. Turi biti laikomasi Zemiau aprasyty skaiciavimo taisykliy. Ore
esantys plauseliai ant membraninio filtro biina jvairiausiy formy, nuo atskiry plauseliy iki sudétingy
konfigtiracijy ir aglomeraty. Atliekantis analize analitikas gali turéti sunkumy nustatydamas ir
suskai¢iuodamas plauselius Siuose aglomeratuose. Be to, skirtingos skai¢iavimo taisyklés gali buti
skirtingy skaiéiavimo rezultaty prieZastis. Taigi skai¢iuojant plauselius (su x40 objektyvu), labai
svarbu taikyti viena taisykliy rinkinj. Siy taisykliy panaudojimo pavyzdziai iliustruojami 10 priede.

7.3.4.1. Skaitusis plauSelis yra ilgesnis nei 5 pm, jo plotis maZesnis nei 3 pum, o ilgio ir
plo¢io santykis didesnis nei 3:1. Skaitusis plauselis su abiem galais okuliaro tinklelio lauke
laikomas vienu plauseliu; skaitusis plauselis su vienu galu lauke skaiciuojamas kaip pusé plauselio.
Plauselis, kuris visiSkai kerta okuliaro tinklelj, nepatekdamas ] lauka né vienu galu,
neskaiciuojamas.

7.3.4.2. Jei plauselio plotis iSilgai keiciasi, zilirima j vidutinj atstojamajj plotj. Plauselio
pastor¢jimai, kuriy priezastis kartais biina derva, neturi buti jskaityti. Jei abejojama dél pastoréjimo
priezasties, laikoma, kad plotis yra mazesnis nei 3 pm. Plauseliai, kurie yra prilipe (ar tariamai
prilipg) prie nepluostiniy daleliy, turi biti vertinami taip, lyg pastaryjy visiSkai nebity; taciau
1skai¢iuojamas tik matomos dalies ilgis, bet ne po kita dalele paslépta dalis (iSskyrus tuos atvejus,
kai matomas plauselio vientisumas).

7.3.4.3. Suskaidytas plauselis laikomas plauseliy aglomeratu, kuris viename ar daugiau tasky
per jo ilg] atrodo iStisas ir sveikas, bet kitose vietose atrodo padalytas j atskirus sitlelius.
Suskaidytas plauselis turi buti laitkomas vienu plauSeliu. Tokio plausSelio plotis matuojamas
nesuskaidytoje vietoje. Kai pasitaiko keliy plauseliy grupé, jie vertinami kaip atskiri plauseliai, jei
juos lengva atskirti. Ten kur jie sudaro telkinj, kuriame plauSeliy negalima atskirti, telkinys turi biiti
nejskaiciuojamas, i§skyrus atvejj, kai jo bendras dydis atitinka skaiciojo plauselio matmenis, tuomet
telkinys laikomas vienu plauseliu.

7.3.4.4. Turi biiti taikomos lauko parinkimo ir atmetimo taisyklés, aprasytos 7.3 skyriuje.

7.3.4.5. Turi buti suskai¢iuojama maziausiai 100 plauSeliy ar patikrinta 100 okuliaro
tinklelio ploty. Taciau plauseliai turi buti skai¢iuojami maziausiai 20-yje okuliaro tinklelio ploty,
net jeigu juose biity daugiau nei 100 plauseliy.
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7.4. Plauseliy koncentracijos skai¢iavimas.
7.4.1. Kiekvieno atskiro bandinio ore esanc¢iy plauSeliy koncentracija iSreisSkiama taip:

AN
a-n-r-t

kur ¢ = koncentracija (pl x cm™);
A = efektyvus filtro plotas (mm?):;
N = bendras suskaiciuoty plauseliy skaicius;
a = okuliaro tinklelio skai¢iavimo plotas (mm®);
n = analizuoty okuliaro tinklelio skai¢iavimo ploty skaiCius;
r = oro srauto per filtrg greitis (cm® x min™);
t = atskiro bandinio émimo trukmé (min).
Arba tai gali buti iSreiksta taip:

D*-N

c=10°.-—
d-n-v

kur: ¢ = koncentracija (pl x cm™);
D = eksponuojamo filtro ploto skersmuo (mm);
N = bendras suskaic¢iuoty plauseliy skaicius;
d = okuliaro tinklelio skersmuo (mm);
n = analizuoty okuliaro tinklelio ploty skaicius;
v = 0ro bandinio tiiris (dm®).
7.4.2. Kai imami bandiniai, kuriy skirtinga émimo trukmé, koncentracijos vidurkis (cy) 8
val. pamatiniam laikotarpiui iSreiSkiamas taip:

DLt 4Gt 4. 4G,
Y t,+t, +...+t,

C

kur: ¢y = koncentracijos vidurkio verté 8 val. pamatiniam laikotarpiui (pl x ml™);
ci = koncentracijos verté atskirais laiko tarpais (pl x cm’);
tj = atskiro bandinio émimo trukmeé (min.);
n = bendras bandiniy skaicius.
Jei bandinio émimo trukmeés yra lygios, vidutiné koncentracija (c,) gali biiti gauta pagal
tokia supaprastinta lygti:

C

a

B hxe G 4C,+...+C,
n n

kur: ca = koncentracijos vidurkis (pl x cm™);
ci = atskiro bandinio koncentracija (pl x cm™);
n = bendras bandiniy skaicius.
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7.4.3. Vidutiné pamainos koncentracija gali buti gauta skirtingais budais. Jei bandiniy
émimo trukmé atitinka pamainos trukme, pagal 7.4.1 punkta apskaiciuota plauseliy koncentracija
duoda pamainos viduting koncentracija (css). Jei atskiras bandinys imamas trumpiau nei pamaing, o
bandinys laikomas reprezentuojanciu visg pamaing, pamainos vidutiné koncentracija lygi atskiro
bandinio koncentracijai. Jei imami keli nuosekliis bandiniai ir jy bendra émimo trukmé lygi
pamainos trukmei, pamainos vidutiné koncentracija skai¢iuojama pagal vieng i§ auksciau pateikty
lyg€iy 7.4.2 punkte, atsizvelgiant j tai, ar atskiry bandiniy émimo trukmés yra vienodos, ar ne. Jei
per pamaing keli bandiniai imami atsitiktinai, ir bendra bandiniy émimo trukmé yra mazesné uz
pamainos trukme, pamainos vidutiné koncentracija gali biti taip pat apskaiCiuota pagal 7.4.2 lygti,
bet tik tuo atveju, jei bandiniai gali biiti laikomi reprezentuojanciais visg pamaing.

7.4.4. Lyginant pamainos viduting koncentracijg su paveikiosios koncentracijos ribine verte,
kuri yra nustatyta apibréztam pamatiniam laikotarpiui (paprastai 8 valandoms), pamainos vidutiné
koncentracija turi buti padauginama i$§ tam tikro koeficiento (f), jei tikroji pamainos trukmé yra
ilgesné ar trumpesné, nei nustatytas pamatinis laikotarpis. Si korekcija, norint gauti ekvivalentiska
paveikumo lygj, duoda hipoteting koncentracijg, kuri darbininkg veikty, jei jo pamainos trukmé
bity lygi apibréztam pamatiniam laikotarpiui. Si hipotetiné koncentracija vadinama ekvivalentine
paveikigja koncentracija (Ceq) ir skai¢iuojama taip:

Ceq = f "Cqa

kur: f = tikroji darbo (pamainos) trukmé valandomis/pamatinis laikotarpis
valandomis.
7.4.4.1. 1 pavyzdys. Pamatinis laikotarpis = 8 h. Tikroji darbo (pamainos) trukmé = 12 h.
Pamainos vidutiné koncentracija (css) = 1,2 pl x cm™. f=12/8 = 1,5. Ceg = 1,5 x 1,2 = 1,8 pl x cm™,
7.4.4.2. 2 pavyzdys. Pamatinis laikotarpis = 8 h. Tikroji darbo (pamainos) trukmé = 5 h.
Parréainos vidutiné koncentracija (cs) = 1,2 pl x cm>. f=5/8 = 0,625. Ceq = 0,625 x 1,2 = 0,75 pl x
cm-.

IV. TIKSLUMAS, GLAUDUMAS IR APTIKIMO RIBA

8. Tikslumas. Kadangi konkreciame dulkiy debesyje nejmanoma zinoti ,,tikrosios* plauseliy
koncentracijos vertés, absoliutus apraSomo metodo tikslumas negali buti jvertintas. Taciau kai kas
yra Zinoma apie su bandinio jverciu susijusiu poslinkiu. Analitikai paprastai suskai¢iuoja maziau
plauseliy, negu juy yra tankiy dulkiy debesyje, ir juy priskaic¢iuoja per daug retame dulkiy debesyje.
Kai plauseliy bandiniai imami aplinkoje, turinioje palyginti mazai pasaliniy daleliy, optimalus
tikslumas pasiekiamas, kai bandinio tankio intervalas yra nuo 100 iki 1000 plauseliy x mm; kai
tankiai didesni, rezultatai gali buiti mazesni uz tikruosius, tuo tarpu mazesniy tankiy atveju rezultatai
gali bti padidinti. Taciau nedaroma jokiy pataisy. Rezultatai, gauti uz optimalaus intervalo riby,
turi biti pateikiami tiesiog kaip maZesniu tikslumu gauti rezultatai. Aplinkoje, kur yra daugiau nei
vieno tipo plauseliy, kitokios riiSies plauseliy ir Siaip daleliy buvimas gali turéti jtakos rezultaty
tikslumui, nes yra tikimybe¢, kad uzkloti nepluostinémis dalelémis plauseliai gali biiti nesuskaiciuoti,
ir uzkloty plauseliy dalis priklauso nuo trukdanciy daleliy vidutinio dydzio ir koncentracijos.
Praktikoje persiklojimo galimybés jtaka skai¢iavimo rezultatams yra maZa palyginti su tuo, kiek
rezultatams turi jtakos skirtumai tarp paciy skaiciuotojy, ir todél persiklojimas néra svarbus Siame
metode aprasytoms skaiCiavimo taisykléms. Naudojama skai¢iavimo metodika gali turéti jtakos
skirtumams tarp skaiCiavimo rezultaty, gauty skirtingy analitiky toje pacioje laboratorijoje, ir tuo
labiau skirtingose laboratorijose. Tokie skirtumai turi biti mazinami, tinkamai tobulinant darba
rekomenduotu metodu, atlickant viding kokybés kontrole ir dalyvaujant palyginamuosiuose
tyrimuose.
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9. Glaudumas. Santykinai maZa analizuojamo filtro pavirSiaus dalis ir plauseliy netolygus
pasiskirstymas pavirSiuje (statistinis kintamumas), skirtingi metodo apraSymai (Sistemingasis
kintamumas) ir skirtumy tarp skirtingy analitiky atlikty skaiciavimy tikimybé (subjektyvus
kintamumas) yra glaudumg bloginantys faktoriai. Sistemingasis ir subjektyvusis kintamumas gali
biiti sumazinti, derinant naudojamus metodus, keliant personalo kvalifikacija, laboratorijai atliekant
vidinj kokybés kontrolés patikrinimg ir dalyvaujant palyginamuosiuose tyrimuose (zZr. 5 skyriy).
Netgi atsizvelgiant | Siuos faktorius, statistinis kintamumas pasilicka neiSvengiamas paklaidy
Saltinis. Siame metode statistinis kintamumas priklauso nuo bendro suskai¢iuoty plauseliy skai¢iaus
ir nuo plauseliy pasiskirstymo tolygumo filtro pavirSiuje. Logiska daryti prielaida, kad plauseliai
pasiskirsto pagal Puasono (Poisson) skirstinj. TeoriSkai gaunamas atsitiktinai pasiskirsciusiy

plauseliy skai¢iavimo proceso variacijos koeficientas (toliau VK), lygus (‘/W)'1 x 100, kur N yra
suskai¢iuoty plauseliy skai¢ius. Taigi 100 plauseliy VK lygus 10 % ir 10 plauseliy — 32 %. 1
lentel¢je pateikiamos VK vertés skirtingam suskaiciuoty plauseliy kiekiui, atsizvelgiant tik ]
statistinj kintamumg. Taciau tikroji VK vert¢ yra didesn¢ dél kintamumo komponento,
atsirandanc¢io dél subjektyviy skirtumy, pasitaikanciy patiems analitikams ir tarp jy. 11 priede
pateikamos tipiskos VK vertés laboratorijoje, kurioje veikia tinkama kokybés kontrolés programa ir
kai suskai¢iuojama N plauSeliy. SkaiCiuojant daugiau nei 100 plauSeliy, glaudumas nedaug
pageréja. Taip pat metodo glaudumo rodikliai blogéja, kai skai¢iuojama maziau plauseliy; Sie
glaudumo nuostoliai ypac greitéja, skaiciuojant maziau nei 10 plauseliy. VK tarp laboratorijy gali
buti du kartus ir netgi daugiau didesni nei VK laboratorijos viduje, jei netinkama kokybés kontrolé.
Vidutinis VK tarp laboratorijy, skaiCiuojant daugiau nei 100 plauseliy, siekia 45 % tose
laboratorijose, kurios tinkamai dalyvauja palyginamuosiuose tyrimuose. Sio metodo skai¢iavimo
taisyklés sumazina subjektyviy sprendimy jtakg ir optimizuoja glauduma, tod¢l daroma prielaida,
kad jos turés teigiama poveikj laboratorijos ir tarplaboratoriniam glaudumui.

10. Metodo aptikimo riba. Paklaidos did¢ja, kai mazéja suskaiciuojamy plauseliy kiekis.
Tikrasis 100 okuliaro tinklelio ploty suskaiciuotas 10 plauseliy vidurkis mazdaug 5 % atvejy gali
bati lygus 5 plauseliams 100 ploty ar maziau. Tai maksimaliai leistinas skaicius tusé¢iam filtrui, taigi
bty logiska manyti, kad 10 plauseliy 100 okuliaro tinklelio ploty turéty biiti Zemiausias matuojamy
plaueliy lygis vir$ ,,fono* uzter§imo. Sis lygis atitinka filtro uzdengimo tankj apie 13 pl x mm?,
toks matavimas yra apytikslis ir jo 90 % pasikliovimo réZiai yra apie 6,5 ir 23,5 pl x mm™. Tikroji
maziausia plauseliy koncentracija ore priklauso nuo bandinio tiirio ir tikrojo filtro ploto. Pavyzdziui,
sis lygis (13 pl x mm™, imant 240 litry oro bandinj ir 380 mm? tikrajj filtro plota, atitinka 0,020 pl
x cm. §i analizé atsizvelgia tik j laboratorijos glauduma. Poslinkis ir tarplaboratoriniai skirtumai
gali dar labiau pabloginti gauty rezultaty patikimumg, esant maziems tankiams (ir maZoms
koncentracijoms), ir pakelti galiojan¢ig metodo aptikimo riba.

V. KOKYBES UZTIKRINIMAS

11. Membraninio filtro metodu gauti rezultatai patikimi tik tokiu atveju, jei naudojama
visuotiné kokybés uztikrinimo programa. LST EN ISO/IEC 17025:2003. ,, Tyrimy, bandymy ir
kalibravimo laboratorijy kompetencija. Bendrieji reikalavimai® nuostaty. Daugelyje Saliy buvo
sukurtos §io dokumento reikalavimais besiremiancios nacionalinés akreditacijos programos, ir kai
kuriuose dokumentuose konkreciai apraSomi plaukeliy nustatymui keliami reikalavimai. Svarbu,
kad laboratorijos darbuotojai, imantys ore esanciy plauseliy bandinius ar juos vertinantys, ne tik
naudoty vieng patvirtinta metoda, bet biity tinkamai paruosti ir reguliariai tikrinami. Toks ruoSimas
ir tikrinimas gali pareikalauti nustatyty Zinybiniy ar Salies mastu organizuojamy kursy lankymo.
Laboratorijos darbuotojams gali tekti jsigyti atitinkamg dokumentu patvirtintg kvalifikacija; toks
personalas taip pat turi turéti reikiamg patyrimg. Svarbig kokybés uZztikrinimo programos dalj
sudaro skaiCiavimo patikrinimai, nes, skaiCiuojant vizualiai, paciose laboratorijose ir tarp juy
gaunami Zenkliai besiskiriantys rezultatai. Laboratorijos, naudojancios rekomenduojamg metodg ir
siekdamos sumazinti tarplaboratorinio kintamumo rezultatus, turi dalyvauti nacionaliniuose ar
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tarptautiniuose palyginamuosiuose tyrimuose. Analitikai taip pat turi dalyvauti laboratorijoje
atlickamuose skai¢iavimy patikrinimuose. Tarplaboratoriniai mainai ir bandiniy sutikrinimas gali
pagerinti viding kokybés kontrole. Laboratorijoje turi biiti atlieckami dviejy tipy skai¢iavimo
patikrinimai: nekintamy, gerai iStirty etaloniniy bandiniy skaifiavimai ir pakartotini jprasty
bandiniy skai¢iavimai. Todé¢l laboratorija turi turéti etaloniniy bandiniy rinkinj, kuris apimty
padengimo plauseliais ir fono medZiagomis i§ jvairiy jprasty bandiniy Saltiniy intervala. Siuos
etaloninius bandinius turi periodiskai (pvz., keturi bandiniai per ménesj) matuoti visi analitikai, visi
gauti skaiciai lyginami su etaloniniais tiems patiems bandiniams gautais skaiCiais. Etaloninis
plauseliy skaiius paprastai gaunamas i§ ankstesniy skaic¢iavimy, pavyzdziui, gali buti imamas 15
ankstesniy skaiCiavimy vidurkis. Apie kiekvieno anlitiko rezultatus sprendziama, remiantis
apibréztais tinkamo darbo kriterijjais (Sie kriterijai turi biiti grieZtesni, nei naudojami
palyginamuosiuose tyrimuose). Be to, laboratorijos nustatytg jprasty bandiniy dalj (pvz., 1 i$ 10)
turi perskaiCiuoti, jei tai jmanoma, kiti analitikai, ir skai¢iavimy skirtumai lyginami su tinkamo
atlickami koregavimo veiksmai. Sistemingi kokybés kontrolés tikrinimo duomenys turi buti
Saugomi.
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Asbesto skaiduly koncentracijos ore matavimo
metodiniai nurodymai
1 priedas

STACIONARI KONTROLE

Stacionari kontrolé taikoma, vertinant technologiniy procesy kontrolés metodiky
efektyvuma, ieSkant uzterSimo Saltiniy, nustatant fonin¢ plauSeliy koncentracijg ir t. t., taciau
netaikoma poveikio zmogaus sveikatai vertinimui. Fiksuotose vietose, pvz., uz asbesto dangy
nuplésimo ir jo hermetisko supakavimo vietos riby, asbestu uzterStos jrangos valymo patalpose,
kontroliuojant Svarg po asbesto Salinimo, bei asbesto turinCiy pastaty ar laivy viduje, surinkti
bandiniai vadinami stacionariais bandiniais, jy émimas sudaro stacionarios kontrolés pagrinda. Sis
bandiniy émimo biidas daznai taikomas ten, kur be pagrindinio dominuojancio pluosto yra nemazai
kitokios riusies plauSeliy arba daleliy, kurioms tinka 16.3 skyriuje pateikiamas apibrézimas.
Interpretuojant Siuo metodu gautus rezultatus, tokie trukdymai gali sukelti problemy, kurios gali
biti iSsprestos tik turint informacijos apie pluosty sudétj gautos kitais metodais (pvz., elektroninés
mikroskopijos metodu).

Parametrai ir metodologija, kurie nurodyti individualiy bandiniy émimo metodikai, tinka ir
stacionariai kontrolei. Pagrindiniai skirtumai aptariami zemiau.

1. Bandiniy émimas. Bandiniai imami fiksuotose vietose. Bandiniy émimo antgalis turi biiti
tvirtinamas stove, paprastai 1— 2 metrai vir§ grindy lygio, gaubtas nukreipiamas Zemyn, kad oras
prie i¢jimo galéty laisvai cirkuliuoti. Antgalis jrengiamas, atsizvelgiant | vietinius dulkiy ar Svaraus
oro $altinius. D¢l skersvejy, kuriy greitis didesnis nei 1 m/s, plauseliy gali biiti surenkama maziau.

2. Srauto greitis. Imant bandinius, siurbiamo oro srauto greitis turi bati 0,5— 16 litry x min™
intervale. Srauto grei¢iai imant stacionarius bandinius yra paprastai didesni, nei imant individualius
bandinius. Buvo nustatyta, kad anks¢iau nurodytame greiciy intervale bandiniy émimo efektyvumas
(chrizotilui) nepriklauso nuo srauto greicio.

3. Skaiciavimo sustabdymo taisyklé. Turi biiti suskaiciuotas Simtas plauSeliy arba patikrinta
200 okuliaro tinklelio ploty, atsizvelgiant j tai, kas jvyksta anksciau. Taciau plauseliai turi buti
suskai¢iuoti maziausiai 20 okuliaro tinklelio ploty. Daugelyje stacionarios kontrolés situacijy biitina
patikrinti 200 tinklelio ploty. Jei stacionari kontrolé¢ atlieckama, nustatant ore esanciy asbesto
plauseliy kiekj, kai siekiama, pvz., nustatyti, ar reikia organizuoti asbesto Salinima, taigi kuomet
rezultatai lyginami su Svaros rodiklio vertémis, gali neprireikti iStirti 200 tinklelio ploty ar
suskaiciuoti 100 plauseliy. Pvz., jei 30 plauSeliy per 200 ploty rodo 0,015 pl x cm koncentracija (o
Svaros rodiklis yra 0,010 pl x cm’®), vieta galima biity jvardyti uztersta, kai tik bus suskaiciuota 30
plauseliy, net jeigu buty istirti tik keli tinklelio plotai. Skai¢iavimo sustabdymo taisykle ir
minimalus bendras bandinio tliris yra paprastai tokie, kad tipiSky Svaros rodikliy kaimynystéeje
suskaiCiuoty plauseliy skaiCius yra maZesnis, nei optimalaus tikslumo ir glaudumo pasiekimui
rekomenduotas tankiy intervalas, arba net kai §is skai¢ius yra maZesnis negu metodo aptikimo riba.
Taigi koncentracijos jver¢iai daznai gali buti tik apytikriai. Aptikimo riba priklauso nuo bandinio
turio, ir jg laboratorija turi pateikti kartu su skai¢iavimo rezultatais. Pvz., aptikimo riba, uZsibrézus
imti 480 litry bandinj, esant tikrajam filtro plotui 380 mm™ ir tiriant 200 tinklelio ploty, yra 0,010 pl
x cm’3, Skai¢iavimo rezultatas, esantis Zemiau $ios ribos, neturi biiti pateikiamas tiksliai, bet tiesiog
nurodoma, kad yra < 0,010 pl x cm™,
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Asbesto skaiduly koncentracijos ore matavimo
metodiniai nurodymai
2 priedas

PLUOSTU KOKYBINE ANALIZE

1. Siame priede apraSomas plauseliy skaiiavimo metodas, kuris tinka jvairiems pluosty
tipams. Nors informacija apie tai, kokio tipo plauseliai susidaro i§ medziagos, parodo, ko reikia
ieSkoti 1§ oro paimtuose bandiniuose, taiau moksliskai nustatyti bandinyje esancio pluosto tipa
galima tik tokiais metodais, kurie remiasi jvairiomis mikroskopijos formomis. Pasirenkant analizés
metodg ir laboratorija, reikia atsizvelgti | keletg faktoriy. Metodas privalo skirti jvairius bandinyje
esanCiy pluosty tipus, ir analize turi atlikti patyre analitikai. Biity geriausia, kad analitikas bty
baiges geologija, chemija, medziagotyra ar panasia discipling ir buty dirbes su atitinkamu pluosty
analizés metodu maziausiai 2 metus. Svarbu jvertinti laboratorijos kokybés sistemos efektyvuma,
dalyvavimg palyginamuosiuose tyrimuose. Zemiau pateikiami metodai buvo sukurti asbestui ir
kitiems neorganiniams stikliSkiems pluoStams. Dazniausiai naudojamas pluosty kokybinio
nustatymo biidas yra mikroskopija poliarizuotoje Sviesoje (Polarized Light Microscopy — PLM),
kuri gali biiti naudojama daugelio pluosty tipy atpazinimui, jei plauselio plotis yra didesnis nei 1
um. Elektroninés mikroskopijos metodai gali biiti naudojami papildomai reikiamai informacijai
gauti. Rastrinés elektroninés mikroskopijos metodas (Scanning Electron Microscopy — SEM),
taikomas kartu su energetine dispersija besiremiancia rentgeno spektroskopija (Energy Dispersive
X-ray Analysis — EDXA) gali biiti naudojamas didesniy nei 0,2 um plauseliy elementinei sudéciai
nustatyti. Analizinés perSvieciamosios elektroninés mikroskopijos metodas (Transmission Electron
Microscopy — TEM), visuotinai pripaZintas tiksliausiu kristaliniy neorganiniy pluosty analizés
metodu, gali biiti naudojamas gauti informacijai apie plauseliy, kuriy plotis yra apie 0,01 pum,
cheming sudétj ir sandarg.

2. Ore esantiems plauseliams nustatyti naudojami metodai.

2.1. Mikroskopija poliarizuotoje Sviesoje (PLM). Optinéms atskiry plauseliy savybéms
jvertinti, kai plauseliy plotis didesnis nei mazdaug 1 um, gali buti taikomas PLM metodas. Tarp
publikuoty metody, kurie plauSeliy analizei naudoja PLM, yra Sie:

2.1.1. Method 9002. Asbestos (bulk): by polarized light microscopy (Metodas 9002.
Asbestas (birus): mikroskopija poliarizuotoje $viesoje), 2nd ed. Cincinnati, OH, National Institute
for Occupational Safety and Health, 1994.

2.1.2. Test method for the determination of asbestos in bulk building materials (EPA/600/R-
93/116) (Asbesto analizés statybinés medziagos maséje metodas). Washington, DC, Environmental
Protection Agency (Aplinkos apsaugos agentiira), 1993.

2.1.3. Test method: interim method for the determination of asbestos in bulk insulation
samples (EPA/600/M4-82/020) (Analizés metodas: preliminarus asbesto nustatymo izoliacinés
medZiagos masé¢je metodas). Washington, DC, Environmental Protection Agency, 1982.

2.1.4. Asbestos in bulk materials: sampling and identification by polarised light microscopy
(PLM) (Asbestas biriose medziagose: bandiniy émimas ir nustatymas mikroskopijos poliarizuotoje
Sviesoje metodu). London, Health and Safety Executive, 1994 (Methods for the Determination of
Hazardous Substances (Pavojingy medziagy nustatymo metodai), No. 77.

2.2. Rastrinés elektroninés mikroskopijos metodas. Analizuojant jprastas medziagas, SEM,
atsizvelgiant | naudojamg metoda, leidzia gerai jziuréti mazdaug iki 0,05 pm ploc¢io plauseliy
morfologija. Elementinei storesniy nei 0,2 pm plauSeliy sudéciai nustatyti papildomai gali biti
naudojamas energetine dispersija besiremiantis rentgeno spektroskopinis analizatorius (EDXA).
DaZniausiai natris ir lengvesni elementai SEM/EDXA metodu neaptinkami. ISsami nuo
membraniniy filtry surinkty bandiniy analizé néra galima, nes nepatvari yra filtro medziaga; todeél,
jei ruoSiamasi analizei taikyti SEM, naudojami filtrai i§ patvaresniy medZziagy, pvz., polikarbonato.
Tarp publikuoty metody, kuriuose plauseliy analizei naudojamas SEM, yra §ie:
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2.2.1. Methods of monitoring and evaluating airborne man-made mineral fibres: report on a
WHO consultation (Ore esanciy sintetiniy plauseliy kontrolé ir jvertinimas: pranesimas apie PSO
pasitarimg). Copenhagen, World Health Organization Regional Office for Europe, 1981.

2.2.2. Method RTM2. Paris, Asbestos International Association (Tarptautiné asbesto
asociacija).

2.2.3. Method for the separate determination of asbestos and other inorganic fibres: raster
electron microscopic method (ZHI/120/46) (Asbesto ir kity neorganiniy pluosty atskiras
nustatymas: rastrinés elektroninés mikroskopijos metodas). Sankt Augustin, Germany, Federation
of Industrial Injuries Insurance Institutions (Gamybiniy traumy draudimo institucijy federacija),
1991.

2.3. PerSvieCiamoji elektroniné mikroskopija. Naudojant TEM jmanoma tirti atskirus
plauselius, kuriy plotis yra 0,01 um. Taip pat yra dvi labai nasSios kokybinés metodikos: elektrony
difrakcijos (Electron diffraction — ED), kuri leidzia nustatyti kristaling objekto struktiirg, ir (kaip su
SEM) EDXA, kuri nustato atskiry plauseliy elementing sudétj. TEM, naudojama kartu su ED ir
EDXA, yra ypa¢ naudinga analizuojant neorganinius kristalinius pluoStus ir paprastai suteikia
tiksliausius kokybinius duomenis. Tiriant nekristalines neorganines medziagas, metodo jautrumas
panasus ] SEM jautrumg. Kokybinei organiniy medziagy analizei TEM S$iaip jau netinka. Bandiniy
ruoSimas analizet TEM metodu yra sudétingesnis, nei ruosiant juos analizei SEM metodu. Tarp
publikuoty metody, kurie plauseliy analizei naudoja TEM, yra Sie:

2.3.1. Ambient air determination of asbestos fibres: direct transfer transmission electron
microscopy method (Asbesto plauseliy nustatymas aplinkos ore: tiesioginio perneSimo
perSvieCiamosios elektroninés mikroskopijos metodas). Geneva, International Organization for
Standardization, 1991.

2.3.2. Method 7402. Asbestos: by transmission electron microscopy (Metodas 7402,
Asbestas: perSvie¢iamoji elektroniné mikroskopija), 2nd ed. Cincinnati, OH, National Institute for
Occupational Safety and Health, 1994.

2.3.3. Interim transmission electron microscopy analytical methods: mandatory and non-
mandatory; and mandatory section to determine completion of response actions (Preliminariis
perSvie¢iamosios elektroninés mikroskopijos analizés metodai: privalomi ir neprivalomi,
privalomas skyrius apie atsakomyjy veiksmy uzbaigtumo nustatymg). Washington, DC,
Environmental Protection Agency, 1987 (Code of Federal Regulations (Federaliniy teisés akty
rinkinys), 40, Part 763, Appendix A to subpart E.

3. Medziagy analizei taikomi metodai.

3.1. Rentgeno spinduliy difrakcija (XRD). Analizuojant XRD (X-ray diffraction) metodu,
birios medziagos bandinys yra veikiamas rentgeno spinduliy ir matuojamas spinduliavimo
difrakcijos kampas. Sis metodas leidZia nustatyti neorganiniy medziagy kristaline struktiirg. Tarp
publikuoty metody, kurie plauseliy analizei naudoja XRD, yra §ie:

3.1.1. Method 9000. Asbestos (chrysotile): by X-ray diffraction (9000 metodas. Asbestas
(chrizotilas): pagal rentgeno spinduliy difrakcijos metodg), Cincinnati, OH, National Institute for
Occupational Safety and Health, 1994.

3.1.2. Test method for the determination of asbestos in bulk building materials (EPA/600/R-
93/116) (Asbesto analizés biriose statybinése medZiagose metodas). Washington, DC,
Environmental Protection Agency (Aplinkos apsaugos agentiira), 1993.

3.2. Cheminé¢ analizé. Nustatant, ar birioje medziagoje yra tam tikry elementy ar funkciniy
grupiy, naudojami kai kurie cheminés analizés metodai, taciau Sie metodai nenustato skirtumo tarp
pluosty ir kitokiy medziagy, turinCiy tas pacias chemines savybes. Analizei skirti rinkiniai, kuriuos
galima nusipirkti, gali aptikti magnj (chrizotile) ir geleZ] (asbesto amfibolinése atmainose).
Sintetiniams organiniams pluostams analizuoti gali biiti naudojami kiti analizés budai.

3.2.1. Publikuotas plauseliy cheminés analizés metodas. Test for screening asbestos
(Bandymas aptikti asbestg). Cincinnati, OH, National Institute for Occupational Safety and Health,
1979 (Publikacija Nr. 80-110).
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3.3. Infraraudonyjy spinduliy (IR) absorbcija. Siuo metodu nustatomas tik galimas kai kuriy
funkciniy grupiy buvimas analizuojamuose komponentuose. Juo negalima atskirti pluosty nuo kity
medziagy su tomis paciomis cheminémis savybémis. Matuojama IR spinduliavimo rezonansing
absorbcija, nustatant absorbcijos maksimumus, atitinkancius tam tikras funkcines grupes. Metodas
gali biiti naudingas atpaZzjstant kai kuriuos organinius pluostus.

3.3.1. Publikuotas plauseliy analizés IR absorbcijos biidu metodas. Method for the
determination of chrysotile and amphibole forms of asbestos (Chrizotilo ir amfiboliniy asbesto
atmainy nustatymo metodas).(ZHI/120/30). Sankt Augustin, Germany, Federation of Industrial
Injuries Insurance Institutions (Gamybiniy traumy draudimo jstaigy federacija), 1985.




23
Asbesto skaiduly koncentracijos ore matavimo
metodiniai nurodymai
3 priedas

ERDVINIS INDIVIDUALAUS BANDINIO EMIMO ANTGALIO VAIZDAS

Gaubtas Tun bitt pagamintas 1§ elekirai laidiios medEiagos

Virfutirgs dangte Imant bandiny tun bt suumamas

&— Virkutinio dangfio kam#tie
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Asbesto skaiduly koncentracijos ore matavimo

metodiniai nurodymai
4 priedas

SRAUTO KALIBRAVIMAS, NAUDOJANT BURBULIUKU DEBITMATI

Bandiniy émimo antgalis ar

/ regulivojainas verztuvas

— Siurblys

Manometras —/ i! |:|

\ Burbuliuky gaudykleé

]

7
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||||||||||
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Asbesto skaiduly koncentracijos ore matavimo

Kamstis i8

politetrafluoreteno

Pipete ileistas
skystas acetonas

metodiniai nurodymai
5 priedas

KARSTO BLOKO METODAS

Termometras pavirSiaus
temperatiirai matuoti

’-‘;:E:E: m—_c N
I
B ‘?4 Kaitinamas blokas

Stiklas su filtru

Acetono garai
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Asbesto skaiduly koncentracijos ore matavimo
metodiniai nurodymai
6 priedas

VIRINTUVO METODAS

Ausinantis vanduo Iﬁ I. ] ‘.‘___.F

Dangtis

1 —
i§ . L TR S r__.Auéinantis gyvatukas
'-"|-—|--I___;__ _—-—-?-l
e — e ———
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e Ul e
s _ —— o el
e --Metalinis indas
xr |
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X |
ielinis rémas objekto stiklui laikyti
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Asbesto skaiduly koncentracijos ore matavimo

metodiniai nurodymai
7 priedas

GRJZTAMOJO KONDENSATORIAUS METODAS

/7

i 3

Kondensatorius

Bandinys ir objektinis stiklas

Ausinantis vanduo
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Asbesto skaiduly koncentracijos ore matavimo
metodiniai nurodymai
8 priedas

WALTON-BECKETT OKULIARO TINKLELIS

y P
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Asbesto skaiduly koncentracijos ore matavimo
metodiniai nurodymai
9 priedas

SCHEMINIS HSE/NPL MARK Il KONTROLINES PLOKSTELES VAIZDAS

Epoksidinés dervos
sluoksniai +
dengiamasis stiklas

e B I LD

o I| | |||I
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Asbesto skaiduly koncentracijos ore matavimo
metodiniai nurodymai
10 priedas

PLAUSELIU SKAICTAVIMO TAISYKLIU TAIKYMO PAVYZDZIAI

i

L‘"“/_'__’ __:x ‘\!g
5[/ ilgyis \ ) 1 plauselis; atitinka ilgio, plocio ir formato kriterijus
& ¢ ‘\'8

k: :/ 1 '
plotis |
I ]

= J 1 plauselis; plotis matuojamas ,,vidutiniame* taske
PN
“ — D

1 plauselis

-_/;? ar dervos ,,lasa*

aE;I\ 3 f & 1 plauselis; vertinant plotj, nekreipiama démesio j dalele

bl : \\
4?‘, /
) rf' \,\\% 0 plauseliy; per didelis plotis

S % ;,l' bg
\ - ri . v 1 . . . .
> i 0 plauseliy; santykis mazesnis nei 3: 1
- c? L
| \ : /Z

1 pav. Plauseliy skai¢iavimo taisykliy taikymo pavyzdZiai: atskiri plauseliai.



31

® o L] = \Q
7 / _ \ _ 1 plauselis; visas plauselis matymo lauke
g A Y s
a4 o
- i Vo - -
= z 7 1/2 plauselio; 1 plauselio galas matymo lauke
) I N / e
W d}\“a,_ -
y fiter?
H

1 plauselis; abu plauselio galai matymo lauke

0 plauseliy; nei vieno plauselio galo néra matymo lauke

» I 1 plauselis; plauselio galai suskaidyti
S,r/ é:i‘A ‘\ [
= VY
5I-I.LI ——— EEIIIIII IIIE-
|| hE
bl K T "l . . . . . . .
= ¥ ¥ 1/2 plauselio; 2 suskilg plauselio galai laikomi vienu
‘59\ i I
% ::x,.__‘_ i ___._.';_,/"?;)

2 pav. Plauseliy skai¢iavimo taisykliy taikymo pavyzdziai: taisyklé — galai lauke ir suskaidyti
plauseliai.
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2 plauseliai 1 plauselis

3 plauseliai 1/2 plauselio

0 plauseliy 2 plauseliai
0 plauseliy 1 plauselis
3 pav. Plauseliy skai¢iavimo taisykliy taikymo 4 pav. Plauseliy skai¢iavimo taisykliy taikymo

pavyzdziai: plauseliai grupése. pavyzdziai: plauseliy salytis su kitomis dalelémis.




33

Asbesto skaiduly koncentracijos ore matavimo

metodiniai nurodymai

11 priedas

PLAUSELIU SKAICIAVIMO VARIACIJOS KOEFICIENTAI

1 lentelé. Variacijos koeficientai, plauSeliams pasiskirstant pagal Puasono skirstinj.

N VK (%)
(pagal Puasono skirstinj)

5 45

7 38
10 32
20 22
50 14
80 11
100 10
200 7

2 lentelé. Tipiski laboratorijoje gaunami variacijos koeficientai.

Pakartoty nustatymuy vidurkiuy 90% pasikliovimo réziai

N Tipiski VK (%) Apatinis VirSutinis
5 49 2,0 11,0

7 43 3.2 14,0
10 37 5,1 18,5
20 30 11,7 33,2
50 25 33,0 76,0
80 23 53,0 118,0
100 22 68,0 149,0
200 21 139,0 291,0




