Co dychame? Prvkové slozeni respirabilniho aerosolu
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Abstrakt:

Prace pfedstavuje uziti analytické metody PIXE k zjiSté€ni kvalitativniho prvkového
sloZeni respirabilniho aerosolu. Prvky pfitomné v respirabilnim aerosolu se respiracni
soustavou dostdvaji do plic a pfechédzi do krevniho tecisté €lovéka. Prace odhalila pfitomnost
mnoha prvkil ve vzduchu, z nichZ n¢které mohou zplsobovat ¢lovéku problémy, ¢i byt
dokonce jedovaté.

1 Uvod

Analytickd metoda PIXE (Particle Induced X-ray Emission, neboli ¢asticemi vyvolana
rentgenova emise) je v dnesni dobé hojné vyuzivédna k urceni kvalitativniho a kvantitativniho
sloZeni zkoumaného vzorku, v naSem piipad¢ respirabilniho aerosolu, neboli polétavého
prachu.

Ukolem této prace bylo odebrani a piiprava vzorku, jeho ndslednd analyza metodou
PIXE a zjisténi pfitomnosti riznych prvkl v respirabilnim aerosolu.

2 Analyticka metoda PIXE

O metodé PIXE

Metoda PIXE je metodou mnohaprvkové simultdlni analyzy, tzn. Ze béhem jednoho
meéfeni ziskame celé prvkové spektrum zkoumaného vzorku. Metoda PIXE je vysoce citlivé.
Limit detekce prvku se pohybuje kolem ppm (particle per million, neboli jedné castice v
milionu) u tlustého vzorku a u tenkého vzorku je to fddové v ng/cm2. Pomoci PIXE lze
provadét stopovou analyzu v rozmezi prvka od sodiku po uran.

Metoda PIXE uZziva k emitovani rentgenového zaieni dopadu svazku protond (ionti)
na vzorek. Analyzu je mozné provadét nejen ve vakuu, ale také v ochranné atmosféfe, popft.
na vzduchu (z evakuované trubice prochdzi protonovy svazek skrz tenkou f6lii s minimalnim
zeslabenim do ochranné atmosféry, popt. vzduchu). Lze tak analyzovat vzorky, které neni



mozné vlozit do vakua. Navic protony jsou témét nedestruktivni k vzorku, coZ umoziiuje
aplikaci metody na citlivé a vzacné predméty jako jsou obrazy, ¢i staré tisky.

Fyzikalni princip metody PIXE
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energeticky vyssi hladiny na niZsi, pfeda energii jinému, ktery opusti atom. Pokud rentgenovy
foton dopadne na detektor Si(Li), vyvold v ném fotoefekt, generuji se elektron-dérové pary a
takto vznikly elektricky ndboj je vnéjsim elektrickym polem buzenym napétim 500-1000V
odvadén k elektroddm. Vznikly ndbojovy impuls je konvertovdn na napétovy, zesilen v
predzesilovaci a déle zesilovan a tvarovan. Amplituda vysledného impulsu je imérné energii
dopadlého fotonu. Impuls je digitalizovan v analogové digitdlnim pievodniku a zpracovan
mnohokandlovym analyzatorem. Energetické spektrum je poté vyhodnoceno pocita¢em, ktery
odd¢€li jednotlivé piky a spojité pozadi, identifikuje detekované prvky a uréi jejich
koncentraci.

3 Vlastni analyza

Jednou z vyhod metody PIXE je nendro¢né ziskani
a piiprava vzorku. Skrz sondu (viz. obr.2) Cerpame &
vzduch, pficemz hrubé Castice pifitomné ve vzduchu se [ \
usazuji na impaktoru a jemné Castice se usadi na filtru. To, ™ | MPAKTOR
které Casti se usadi na impaktoru a které na filtru, lze
ovlivnit tim, jakou rychlosti nasdvdme vzduch do sondy. \ /
Pro naSi analyzu jsme sondou ptecerpali 2,5m® vzduchu | | FILTR
rychlosti pfiblizn& 10dm’/min. Filtr ze sondy byl poté
vloZzen do evakuované tercové komory. Byla provedena & l

energetickd kalibrace zafizeni, kdy byl analyzovan Ccisty
molybden a zafizeni bylo zkalibrovdno podle tabulkovych
vysledki (viz. obr. 3). A ndsledné¢ byly analyzovany
ziskané vzorky.

Celkem jsme analyzovali 3 vzorky. Vzorek 1
obsahoval Castice ziskané ze vzduchu ndmi v laboratofi (pfi
zapnuté klimatizaci). Vzorek 2 obsahoval Castice ziskané
piiblizn¢ pred mésicem v téZze laboratofi (pii vypnuté
klimatizaci). Vzorek 3 obsahoval ¢astice ziskané asi ve
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Obr. 2 Schéma odbérové sondy



stejné dob& z mistosti ¢.206 budovy FJFI v Tréji. Ziskana energeticka spektra analyzoval
program GUPIX, vyvinuty University of Guelph, Canada.

Jak je patrno z graft (obr. 4,5,6) byla ve vSech tfech vzorcich zjiSténa pfitomnost
prvkul jako je kfemik, sira, vapnik, chrom, mangan, Zelezo, nikl, méd, zinek a brom. OvSem
brom je soucasti filtru, takZe jeho pfitomnost v respirabilnim aerosolu nelze zjistit. Ve vzorku
2 (obr.5) byla oproti vzorku 1 navic jesté zjiSténa piitomnost chléru, drasliku, titanu a olova.
Ve vzorku 3 (obr.6) byla oproti vzorku 1 navic zjisténa pfitomnost hliniku, drasliku, titanu a

olova.
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4 Shrnuti

Zjistili jsme pritomnost mnoha prvkl v respirabilnim aerosolu, nékteré z téchto prvkl
¢lovéka neohrozuji, jiné jako napiiklad olovo nebo chrom jsou pro ¢lovéka jedovaté.
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