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Inventia se refera la o metoda si la un dispozitiv pentru determinarea in situ a aero-
solilor salini pe baza de microcristalite de NaCl, din medii terapeutice induse sau naturale,
cum ar fi: camerele si mastile cu aerosoli, mediile marine si atmosferele din minele de sare
(ocne).

Pentru determinarea concentratiei in NaCl, din microdispersii submicronice gazoase,
se cunosc metodele indirecte cu ajutorul laserului cand, pe baza numarului de particule
dintr-o unitate de volum gi pentru intervalele prestabilite ale dimensiunilor acestora, se eva-
lueaza ponderea medie a microcristalitelor de NaCl in mg/m®. Aceasta metoda este aproxi-
mativa si implica sisteme etalon, sub forma de microdispersii gazoase stabile, greu de
realizat.

De asemenea, in acelasi scop se folosesc metodele de determinare a aeroionilor
pozitivi, care confera o precizie foarte mica, deoarece din intreg domeniul dimensiunilor
aerosolilor stabili si semistabili, dintr-un sistem gazos indus artificial sau natural, au incarcare
pozitiva doar nanaocristalitele (sub forma de solvoioni), ce au o pondere redusa in raport cu
intreg domeniul dimensional al aerosolilor.

Se cunosc, de asemenea, metodele spectrofotometrice (nefelometria sau turbidi-
metria) si chimico-analitice de dozare a cationului Na* (implicand reactia cu acetat de zinc
si de uranil) sau a anionului CI* (implicand reactia cu azotat de argint), din solutii apoase,
obtinute prin barbotarea sistemului dispers gazos in solutii de reactanti specifici. Aceste
metode au dezavantajul ca sunt foarte laborioase, primele implicand tehnici instrumentale
indirecte, iar celelalte analize gravimetrice sau volumetrice, si care nu pot fi efectuate decat
in laboratoare specializate.

Este cunoscut efectul medical al aerosololor salini, in tratamentul diverselor afectiuni
respiratorii, utilizadnd surse naturale de aerosoli (medii marine sau minele de sare) si
artificiale (halocamere saline sau haloterapie prin inhalatii de pulberi uscate). In acest scop,
este necesar un control riguros al concentratiei si al distributiilor dimensionale ale particulelor
de aerosoli, care implicd doua aspecte: concentratii foarte mici, intre 0,1 si 10 mg/m® (in
medie 1 mg/m?) si determinari in situ.

Problema pe care o rezolva inventia este marirea sensibilitatii si a reproductibilitatii
metodei de determinare in situ a salinitatii discrete a mediilor terapeutice pe baza de aerosoli
de NaCl, prin tehnica conductometrica.

Metoda si dispozitivul pentru determinarea aeroionilor salini, conform inventiei,
nlaturd dezavantajele mentionate mai sus, prin aceea ca, in vederea determinarii
concentratiilor discrete, in NaCl din medii gazoase saline, induse artificial sau naturale,
utilizeaza tehnica conductometrica, folosind un dispozitiv din sticld, prevazut cu un sistem
de barbotare prin vacuumare, cu ajutorul unei pompe de aspiratie, cu debit controlat printr-un
rotametru, un sistem de ajustare/completare a volumului barbotinei cu apa tridistilata si
dezoxigenata si un set de electrozi traductori (conductiv si compensator de temperatura),
incorporati intr-o celuléd standard din plastic rigid, cuplati la un conductometru digital, care
prezinta si interfata pentru un computer, cu ajutorul acestora determinandu-se, in functie de
tipul conductometrului, rezistivitatea, conductivitatea sau direct salinitatea solutiei obtinute
prin barbotarea fina, printr-o frita, a aerului incarcat cu aerosol salin, la un debit controlat,
pentru un timp variind intre 10 si 60 min. Valoarea conductometrica, determinata pentru peri-
oada de barbotare prestabilitd experimental (in functie de concentratia posibila si de dia-
metrul particulelor de aerosoli generate de o anumita sursa) este extrapolata pe curba eta-
lon, cand se obtine concentratia in NaCl, pentru un volum dat de solutie, care apoi, cu ajuto-
rul tabelelor de conversie sau prin calcule, evalueaza incarcarea salina a aerului in mg/m°.
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Pentru estimarea concentratiei particulelor incércate (aeroanioni i aerocationi) si a 1
granulometriei particulelor de aerosoli, se determina in prealabil, cu ajutorul unui aparat
laser, distributia numarului de particule in functie de granulometrie, respectiv, numarul parti- 3
culelor cu diametrul mai mare decat d/ft® in functie de diametrul particulelor d.. Aceasta ope-
ratie este implicata in cazul verificarii analizei in conditii de experimentare date si care for- 5
meaza un sistem de referinta, ce va fi utilizat la omologarea utilizarii metodei de analiza a
diverselor sisteme saline practice. 7

Prin aplicare, inventia aduce o serie de avantaje, printre care amintim:

- se poate utiliza in teren, in afara laboratoarelor de analiza; 9

- permite determinarea precisa a concentratiilor in NaCl, de ordinul ppm;

- se poate aplica sub forma unei metode directe, pe baza sistemului tabelar de 11
conversie a datelor experimentale;

- poate fi standardizata ca metoda atat pentru dozarea aerosolilor, cat si a aeroionilor 13

pozitivi.

Tn continuare, se prezintd un exemplu de realizare a inventiei, Tn legatura cu fig. 1, 15
2 si 3, care reprezinta:

- fig. 1, schema de functionare a instalatiei de analiz3; 17

- fig. 2, sectiune prin dispozitivul de sticld, pentru barbotarea aerului cu incércare
salina, prevéazut cu traductor tip electrod conductiv si electrod compensator de temperatura, 19
ambele incorporate in celula standard, cu partea activa in zona barbotinei;

-fig. 3, curba etalon (reprezentarea graficului x = f(c) pentru solutiile apoase de NaCl, 21
in domeniul concentratiilor practice).

Aerul de analizat, prelevat din punctul A, este dirijat Tn cele trei ramuri ale instalatiei 23
de analiza, notate I, Il si lll. Aceasta instalatie, conform fig. 1, dupa distribuitorul 1a al probei
de aer in cele trei ramuri, contine pe fiecare ramura cate un manometru sau rotametru 2a, 25

2b si 2¢, pentru masurarea debitului de aer per proba, un dispozitiv pentru barbotare, din
sticla, 3a, 3b si 3¢, prevazut cu traductor tip electrod conductiv si electrod compensator de 27
temperatura incorporat, ce contine fiecare 10 cm® apa (tridistilati si dezoxigenat prin
spalarea cu un curent de argon purificat) si robinete sau canele de admisie si de evacuare. 29
De asemenea, instalatia este prevazuta cu un sistem de aspirare a aerului cu incarcare
salina 4a, ce realizeaza evacuarea in punctul B, vase suplimentare de retinere a particulelor 31
de NaCl, 5a si 6a, un colector de probe de aer 7a si un conductometru digital, ce permite

masurarea conductivitatii, rezistivitatii sau salinitatii (dupa caz); de exemplu, in cazul nostru, 33
un conductometru tip 3401 WTW. Ramurile | si Il ale instalatiei permit efectuarea de
determinari paralele, prin conductometrie, ale aceleiasi probe de aer, iar ramura I 35

efectueaza determinari ale variatiilor conductometrice de fond, ale aerului lipsit de aerosolii
de NaCl, retinuti in vasele 5a si 6a. Aerul aspirat de pompa 4a, avand acelasi debit pe toate 37
cele trei ramuri, masurat cu ajutorul manometrelor sau rotametrelor 2a, 2b si 2c, este

barbotat intr-un volum bine stabilit de apa tridistilata si dezoxigenata. 39
Dispozitivul din sticla pentru determinarea conductometrica, conform fig. 2, contine
o palnie 1 de aspirare a aerului cu incarcare salind; in urma vacuumarii prin alonja 2, aerul 41

trece prin frita 3, creand sistemul de barbotare din zona 4, in care se gaseste imersat
electrodul conductiv 5, ce contine incorporat electrodul compensator de temperatura, ambele 43
bransgate la conductometru, prin cablul de legatura 6. Pentru pastrarea unui volum constant
de barbotina, in cazul nostru 10 cm? solutie, dispozitivul este prevazut cu un sistem tampon 45
7 de alimentare a barbotinei cu apa tridistilata si dezoxigenata, iar pentru etansarea sis-
temului de barbotare prin vacuumare, se foloseste dopul din cauciuc 8. 47
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Tn urma procesului de barbotare, incércarea salind in NaCl a aerosolului este retinuta
de apa tridistilatd si dezoxigenatd din dispozitivul de sticla. Dupa o perioada de timp
prestabilita, intre 10 si 60 min de barbotare, se méasoara variatia de conductivitate a solutiei
din cele trei dispozitive de masurare 3a, 3b si 3c. In conditiile date de un conductometru tip
3401 WTW, avand urmatorii parametrii de lucru:  x.,3 vigsuad = 1,2 WS/cm, timpul de
barbotare a probei (t) de 15 min si debitul de aer barbotat (Q) n fiecare dispozitiv de 0,6
I/min, si folosind graficul etalon din fig. 3, se determina cantitatea de NaCl retinuta din
volumul de aer barbotat, notata cu my,¢,, conform relatiei:

Myae = conc. 100 (mg).
Cunoscand debitul Q, se determina volumul V de aer analizat:
V=Qxt,
de unde concentratia de aerosol de NaCl din aer va fi
Caerosol = 1000 Myq, / V.

Curba etalon din fig. 3 s-a trasat prin determinari conductometrice pe solutii standard
de NaCl cu concentratie cunoscuta, obtinute prin diludri succesive, pornind de la o solutie
de baza, cu concentratie determinatd, diluatd cu apa tridistilata si dezoxigenata. Datele
experimentale, care au stat la baza trasarii curbei etalon, sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1
Date experimentale privind variatia
conductibilitatii in functie de concentratia solutiei de NaCl
NR. Concentratia in NaCl, X Temperatura solutiei
crt. (mgfl) (uS/cm) (‘'C)
1 2000 4010 25,8
2 200 414 25,5
3 100 210 255
4 20 40,6 254
5 10 21,0 252
6 5 1.1 25,3
7 1 3,1 25,7
8 0 1,2 25,7

In urma trasarii graficului x= f(c), se constatd o dependenta liniara, iar pentru o
crestere a conductivitatii cu 1 pS/cm, corespunde o crestere a concentratiei de 0,50...0,52
mgl/l, suficienta pentru a realiza o buna precizie si o Tnalta reproductibilitate a méasuratorilor.

Se da un exemplu concret de determinare a concentratiei aerosolului dintr-un sistem
tip halocamera salina, creat in situ, intr-o ocna (Slanic Prahova). Se monteaza instalatia
intr-un punct optim al incaperii ocnei, avand cele trei dispozitive 3a, 3b si 3c umplute cu cate
10 mi apa tridistilata si dezoxigenata, si brangate la conductometrul digital. Se deschid
canelele sau robinetele distribuitoarelor 1a si 7a, dupa care se porneste pompa 4a pentru
vacuumare, concomitent cu cronometrarea timpului de barbotare. Se citesc valorile conduc-
tometrice (in cazul nostru, conductivitatea) ale celor 3 solutii din dispozitivele 3a, 3b si 3c,
dupa 15 min de barbotare, care apoi, prin extrapolarea pe curba etalon, dau concentratiile,
in baza cérora, prin caicul sau tabele de conversie, se evalueaza concentratia in NaCl a
aerosolului. Tn paralel, pentru estimarea concentratiei particulelor incarcate (aeroanioni si
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aerocationi) si a granulometriei particulelor de aerosoli, se determina in prealabil, cu ajutorul
unui aparatlaser, distributia numérului de particule in functie de granulometrie, operatie care,
in general, este implicata in cazul verificarii analizei in conditii de experimentare date.

Pentru acest exemplu, s-au notat urmatoarele date caracteristice:

- temperatura aerului din ocna = 12,2°C;

- umiditatea relativa din ocna = 55...60%;

- presiunea atmosferica = 0,999 pA;

- diferenta relativa de nivel, fatad de suprafatd = 216 m;

- timpul de barbotare = 15 min;

- debitul de barbotare = 0,6 I/min pentru fiecare dispozitiv.

in tabelul 2 se prezinta datele privind numarul particulelor cu diametrul mai mare
decat d, /it, in functie de diametrul particulelor d,, determinate prin metoda cu ajutorul
laserului, utilizatd ca baza de referinta.

Date privind distributia numarului de particule in functie de diametrul particu;:k[;(re e
Diametrul particulelor, d; in pm Numaérul particulelor cu diametrul mai mare
decat d, /ft®
0,3 6.390.000
0,5 750.000
1,0 640.000
2,0 35.000
5,0 7.350

In baza datelor din tabelul 2, conform tehnicii determinarii cu ajutorul laserului,
avem:

Prnact = 2,3 - 10% kg/m?;

My = 168,5854 - 107 g/ft?;

My = 4551,8058 - 10 g/m3;
de unde, concentratia in NaCl, a aerului din salina, este de circa 0,216 mg/m®, numarul
de particule de aeroioni pozitivi din aer este cuprins intre 150 si 200 per m®, iar numarul
de particule de aeroioni negativi intre 250 gi 300 per m°.

Tn tabelul 3 se prezintd datele din determinari conductometrice.

Tabelul 3
Date privind determindrile conductometrice
Timpul Conductivitatea solutiei din cele trei dispozitive, x Temperatura
(min) (uS/cm) solutiei (°C)
3a 3b 3c

0 1,5 2,0 1,3 22

15 2,3 3,1 1,4 14,6

15 3,3 4.4 1,5 13,6

15 43 5,5 1,6 12,6

15 54 6,5 1,7 12,2
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In baza acestor date, se constata o crestere de 1,0...1,1 uS/cm, pentru fiecare
interval al timpului de barbotare de 15 min, comparativ cu 0,1 pS/cm, pentru proba martor
din dispozitivul 3¢, in care aerul este considerat fara NaCl.

Pentru fiecare Ay =1,1 uS/cm, prin extrapolare pe curba etalon, avem concentratia
0,3492%, in baza céareia se calculeaza cantitatea de NaCl dizolvata din aerosol, conform
regulii de trei simple:

la 100 ml ..o 0,3492 mg
pentru 10 ml ...ccoooviiiirenene My.cl
deci: Myac = 3,492 - 10° mg,
atunci pentru: Vier =9 L,
rezulta: Cpraci = 1000 - My, / Ve, = 0,388 mg/m?®

Deci, concentratia medie de NaCl din aer, evaluatd conform metodei, din date
conductometrice, este de 0,388 mg/m®, aproximativ egald ca ordin de marime cu cea
evaluata prin masuratori cu ajutorul laserului.

Revendicari

1. Metoda pentru determinarea in situ a aerosolilor salini, caracterizata prin aceea
ca utilizeaza tehnica conductometrica, prin masurarea conductivitatii, rezistivitatii sau direct
a salinitatii unei solutii apoase de NaCl, obtinuta prin barbotarea in apa, a aerului cu aerosol
salin, timp de 10, 20 si, respectiv 30 min, utilizdnd o instalatie cu trei ramuri, in care proba
de aer este impartitd in mod egal, cu ajutorul unui distribuitor (1a), fiecare din cele trei ramuri
contindnd cate un manometru sau rotametru (2a, 2b si 2c), pentru masurarea debitului de
aer per proba, un dispozitiv pentru barbotare din sticla (3a, 3b si 3c) si robinete sau canele
de admisie si de evacuare, ramurile (I si Il) ale instalatiei permit efectuarea de determinari
paralele ale aceleiasi probe de aer, iar ramura (Ill) efectueaza determinari ale variatiilor de
fond, ale aerului lipsit de aerosolii de NaCl, retinuti in vasele (5a si 6a), aerul aspirat de
pompa (4a) avand acelasi debit pe toate cele trei ramuri, masurat cu ajutorul manometrelor
sau rotametrelor (2a, 2b si 2¢), este barbotat intr-un volum de 10 cm® de apa tridistilata si
dezoxigenata.

2. Dispouzitiv pentru aplicarea metodei de la revendicarea 1, caracterizat prin aceea
ca, pentru prelevarea probelor de aer cu incarcare salind, contine o pompa pentru aspirare,
cu debit controlat, o fritd (3) prin care trece aerul care se barboteaza intr-un volum de 10
cm? apa tridistilatd si dezoxigenata prin spalare cu argon purificat, intr-o zona de barbotare
(4) aflandu-se un traductor tip electrod conductiv (5), ce contine incorporat un electrod
compensator de temperatura, cuplat la un conductometru digital si cu interfatd pentru
calculator, iar pentru pastrarea constanta, in timpul determinarii, a volumului barbotinei,
dispozitivul este prevazut cu un vas tampon (7) ce contine apa tridistilata gi dezoxigenata,
cu alimentare continua.

3. Metoda conform revendicérii 1, caracterizata prin aceea ca, pentru evaluarea
concentratiei In NaCl a aerosolului salin, se utilizeaza o curba etalon trasata in baza datelor
privind masuratorile conductometrice pe solutii standard de NaCl, cu concentratie cunoscuta,
obtinute prin diluari succesive, pornind de la o solutie de baza, cu concentratie determinata,
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diluata cu apa tridistilata si dezoxigenata, apoi, in functie de volumul de aer cu incércare
salind barbotat si de volumul de apa din barbotina, se evalueaza, prin calcul sau pe baza
unor tabele de conversie, concentratia aerosolului salin din mediul analizat.

4. Metoda conform revendicarilor 1 si 3, caracterizata prin aceea ca, pentru estima-
rea concentratiei particulelor incarcate, aeroanioni si aerocationi, si a granulometriei particu-
lelor de aerosoli, se determina n prealabil, cu ajutorul unui aparat laser, distributia numarului
de particule in functie de granulometrie, respectiv, numarul particulelor cu diametrul mai
mare decét d, /ft3, In functie de diametrul particulelor d,, operatie care, in general, este
implicata in cazul verificarii analizei in conditii de experimentare date.
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