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			Κεφάλαιο 20: Χημική Ασφάλεια

			Σύνοψη 

			Στο παρόν κεφάλαιο θα αναφερθούν τα ακόλουθα θέματα:

			
					Εισαγωγή

					Η ανίχνευση των βασικών ρύπων στην ατμόσφαιρα του νοσοκομείου

					Μέτρηση CO

					Μέτρηση CnHm

					Μέτρηση SO2

					Μέτρηση ΝOx

					Μέτρηση Ο3

					Μέτρηση Cl

					Μέτρηση σκόνης

					Ανίχνευση της χημικής δομής της σκόνης

					Μέτρα για τον καθαρισμό του αέρα

			

			20.1. Εισαγωγή

			Κάτω από τον όρο προστασία του περιβάλλοντος εννοούμε το σύνολο των μέτρων, διαδικασιών, μεθόδων και διατάξεων που χρησιμεύουν στην προστασία από βλάβες και επιβαρύνσεις που δημιουργούνται από τεχνολογικές δραστηριότητες του ανθρώπου στη βιόσφαιρα και που πάνω από κάποια επίπεδα γίνονται επικίνδυνες για την υγεία. 

			Ο ανθρώπινος οργανισμός έρχεται με δύο βασικούς τρόπους σε επαφή με το περιβάλλον του: 

			
					Aπό τρεις διαφορετικές επιφάνειες ανταλλαγής που σχηματίζουν οι πνεύμονες, ο εντερικός σωλήνας και η επιφάνεια του σώματος. 

					Aπό τα αισθητήρια όργανα (οφθαλμοί, ώτα, ρίνα, αισθητήρια επαφής και γεύσης). 

			

			Μερικοί σημαντικοί βλαβεροί περιβαλλοντικοί παράγοντες, που μπορούν να επιδράσουν πάνω στον ανθρώπινο οργανισμό είναι οι ακόλουθοι: 

			
					Ρύπανση του αέρα.

					Τοξικές ουσίες στην τροφή και το πόσιμο νερό.

					Οσμές.

					Θόρυβος.

					Ιοντίζουσες ακτινοβολίες.

					Τοξικές ουσίες που προκαλούν δερματοπάθειες. 

					Αισθητικά απαράδεκτο περιβάλλον.

			

			Η προστασία των ανθρώπων, των ζώων και φυτών και των εμπραγμάτων αξιών από βλαβερές επιδράσεις του περιβάλλοντος πρέπει να επιτυγχάνεται σε πρώτη γραμμή στην πηγή μέσω της μείωσης της εκπομπής, που οδηγεί σε μείωση της διασποράς των ουσιών στο περιβάλλον. 

			Κάτω από τις ίδιες συνθήκες εκπομπής μπορεί η διασπορά να μειωθεί με μέτρα στον χώρο επίδρασης (καθαρισμός του αέρα σε οικοδομές, ηχοπροστασία κλπ.) 

			Ανάλογα με την τοξικότητά τους, οι αέριοι ρύποι δεν επιτρέπεται να ξεπερνούν ορισμένες οριακές μέγιστες συγκεντρώσεις. 

			Μια πρώτη κατηγορία τέτοιων ορίων αποτελούν οι μέγιστες συγκεντρώσεις στο χώρο εργασίας, που δεν πρέπει να ξεπερνιώνται, αλλιώς εκθέτουν τον εργαζόμενο (σε οκτάωρη βάση) σε κινδύνους για την υγεία του. 

			Μια άλλη κατηγορία ορίων είναι η μέγιστη συγκέντρωση διασποράς, που δίνουν τη μέγιστη επιτρεπτή διασπορά ρύπων, ώστε να μην εκτίθενται σε κίνδυνο άνθρωποι, φυτά, ζώα αλλά και εμπράγματες αξίες (π.χ. αρχαία μνημεία κλπ.). Ενδεικτικά παρατίθεται στον Πίνακα 20.1, η μέγιστη επιτρεπτή διασπορά ορισμένων σημαντικών αερίων ρύπων για μακρόχρονη και βραχύχρονη έκθεση.
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			Πίνακας 20.1 Η μέγιστη επιτρεπτή διασπορά ορισμένων σημαντικών αερίων ρύπων για μακρόχρονη και βραχύχρονη έκθεση.

			Οι αέριες χημικές τοξικές ουσίες (που φθάνουν τις 60000, αλλά στο νοσοκομείο συναντάμε το πολύ μερικές δεκάδες από αυτές), μπορούν να δράσουν είτε άμεσα, είτε να προκαλέσουν καθυστερημένες (μέχρι και μετά από δεκαετίες) επιδράσεις. Διακρίνουμε τις ακόλουθες συχνές κατηγορίες επιδράσεων:

			
					Μεταλλαξογενέσεις, δηλαδή επιδράσεις στο γενετικό υλικό.

					Τερατογενέσεις, δηλαδή παραμορφώσεις των εμβρύων σε περίπτωση επίδρασης σε εγκύους.

					Και τέλος καρκινογενέσεις. 

			

			Σημαντικοί παράγοντες για τις επιδράσεις αυτές είναι:

			
					Η χημική σταθερότητα μιας ουσίας.

					Ο χρόνος παραμονής της στην ατμόσφαιρα 

			

			Ο χρόνος παραμονής μιας ουσίας στην ατμόσφαιρα μπορεί να υπολογισθεί από την εξίσωση : 
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			όπου:

			C: η συγκέντρωση του ρύπου 

			V: ο συνολικός όγκος της ατμόσφαιρας 

			Ε: η συνολική εκπομπή του ρύπου 

			σ: ο ρυθμός αποικοδόμησής του. 

			Για περιορισμένους χώρους τα V και Ε παίρνουν αντίστοιχες σημασίες. Για C = 0, τη χρονική στιγμή t = 0, έχουμε: 
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			Σε αυτήν την εξίσωση το 1/σ = τr είναι η σταθερά χρόνου παραμονής στην ατμόσφαιρα. Οταν το t ->µ t τότε τr = CV/E.

			Η συνολική ατμοσφαιρική μάζα είναι περίπου 1.8 108. Συνεπώς: 
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			όπου:

			Α: είναι το μοριακό βάρος του ρύπου

			C: είναι η συγκέντρωση σε ppb

			Ε: είναι Kg/ α ms ετήσιας παγκόσμιας εκπομπής.

			Σε περίπτωση εφαρμογής σε κλειστό χώρο, πρέπει να ληφθεί υπ`όψην και ο ρυθμός ανανέωσης του αέρα του χώρου. Ο καθαρός ατμοσφαιρικός αέρας αποτελείται από 78.1% Ν2, 21% Ο2, 0.93% Ar, 0.03% CO2 καθώς και από μικρότερα ποσοστά άλλων ευγενών αερίων και μεταβαλλόμενες ποσότητες υδρατμών. Στον αέρα που έχει υποστεί ρύπανση υπάρχουν εκτός από αυτά τα συστατικά, επιπλέον στερεά υγρά και αέρια αιωρούμενα σωματίδια, των οποίων το μείγμα ονομάζεται Aerosol. 

			Στις αέριες συνιστώσες του Aerosol ανήκουν τα σε ίχνη εμφανιζόμενα αέρια CO, SO2, NOx, CnHm και H2S που προέρχονται από καύσεις, καθώς και ένας μεγάλος αριθμός χημικών ουσιών, που κυρίως προέρχονται από τη χημική βιομηχανία, όπως π.χ Cd, Pb, Hg βενζόλιο, χλωριομένοι υδρογονάνθρακες, πολυχλωριομένα βιφαινύλια κλπ.

			Οι στερεές και υγρές συνιστώσες των Aerosols περιλαμβάνουν μεταξύ των άλλων σωματίδια σκόνης, αιθάλης και καπνού, πυρήνες συμπύκνωσης, σπόρους, βακτήρια, ιούς και γύρη, καθώς και μεγάλου μεγέθους ιόντα. Η βιολογική δραστικότητα αυτών των σωματιδίων εξαρτάται από τη χημική δομή και τη συγκέντρωσή τους. 

			Η τελευταία δίνεται είτε σε σωματίδια ανά cm3, σε mg/ cm3, είτε σε ppm και ppb (part per million/billion). Εφόσον είναι γνωστή η χημική δομή των σωματιδίων, μπορούν να μετατραπούν μεταξύ τους οι μονάδες ppm και mg/ cm3. Για την πυκνότητα ρ ενός αερίου ισχύει : 
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			n: είναι η συγκέντρωση του αερίου

			NA: είναι η 6.023*1023 mol-1, σταθερά Loschmidt

			A: είναι ο μαζικός αριθμός του μορίου του αερίου. 

			Για Τ= 293 οΚ (20 οC) και p = 1013 mbar, ισχύει : 
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			Για αυτήν τη συγκέντρωση σωματιδίων και ένα μαζικό αριθμό Α, η πυκνότητα είναι : 
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			Έτσι ισχύει : 
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			Στη συνέχεια παρουσιάζονται στον Πίνακα 20.2 μερικοί συντελεστές μετατροπής ppm σε mg/m3 για διάφορα αέρια:
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			Πίνακας 20.2 Συντελεστές μετατροπής ppm σε mg/m3 για διάφορα αέρια

			20.2. Η ανίχνευση των βασικών ρύπων στην ατμόσφαιρα του νοσοκομείου

			Οι συσκευές για τη μέτρηση αερίων ρύπων, πρέπει να έχουν υψηλή ευαισθησία, επιλεκτικότητα και αξιοπιστία, μικρό χρόνο απόκρισης και να είναι κατάλληλες για συνεχή λειτουργία. 

			Κάτω από τον όρο ευαισθησία εννοούμε την ελάχιστη συγκέντρωση ή μεταβολή της συγκέντρωσης ενός ρύπου, που μπορεί να μετρηθεί. 

			Μια συσκευή μέτρησης ρύπων εργάζεται επιλεκτικά, όταν το μετρητικό σήμα δεν επηρεάζεται από άλλες συνιστώσες του υπό ανάλυση μείγματος. Στην περίπτωση μιας τέτοιας επίδρασης μιλάμε για διασταυρούμενη ευαισθησία της συσκευής. Αυτή βασίζεται στην ομοιότητα φυσικών και χημικών ιδιοτήτων (π.χ. θερμική αγωγιμότητα, απορρόφηση φωτός, μάζα κλπ.) των υπό εξέταση συνιστωσών. 

			Η αξιοπιστία περιλαμβάνει ιδιότητες της συσκευής όπως την επαναληψιμότητα μιας τιμής αναφορικά με το μηδέν, την ευαισθησία και τη σταθερότητα απέναντι σε αλλαγή των συνθηκών περιβάλλοντος και λειτουργίας, όπως στις αλλαγές της θερμοκρασίας και της υγρασίας, στις διακυμάνσεις της τάσης λειτουργίας, στους μηχανικούς κραδασμούς κλπ. 

			Ο χρόνος απόκρισης είναι το άθροισμα του νεκρού χρόνου tτ , δηλαδή του χρονικού διαστήματος ανάμεσα στην αναρρόφηση ενός αερίου δείγματος και την έναρξη του υπολογιζόμενου σήματος και του χρόνου αποκατάστασης tΕ, δηλαδή του χρονικού διαστήματος από την έναρξη του μετρούμενου σήματος, μέχρι την προσέγγιση του 99% της τελικής τιμής του σήματος.
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			Εικόνα 20.1 Ορισμός του νεκρού χρόνου tτ και του χρόνου αποκατάστασης tΕ μιας συσκευής μέτρησης αερίων ρύπων, όπου n είναι η συγκέντρωση των ρύπων, S το μετρούμενο σήμα και t ο χρόνος [1].

			20.3. Μέτρηση CO

			Το CO, όπως και άλλα αέρια με μόρια από διαφορετικά άτομα, π.χ. CO2, CH4, C2H4 κλπ. έχουν χαρακτηριστικές γραμμές απορρόφησης στην περιοχή του υπερύθρου, ανάμεσα στα 2 και 15μm. Για το CO το μέγιστο απορρόφησης είναι στα 4.66 μm. 

			Μετρώντας τη διερχόμενη ένταση φωτός, σ` αυτό το μήκος κύματος, μπορεί να προσδιοριστεί η περιεκτικότητα του CO σ`ένα μείγμα αερίων. Η μετρητική διάταξη παρουσιάζεται στην Εικόνα 20.2.
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			Εικόνα 20.2 Αρχή λειτουργίας ενός ανιχνευτή CO2 απορρόφησης υπερύθρων με κυψελίδες αναφοράς και μέτρησης [3].

			Επειδή οι γραμμές απορρόφησης του CO γειτονεύουν με αυτές του CO2, πρέπει πριν από την ανάλυση το CO2 να απομακρυνθεί από το μείγμα ή να συνπροσδιορισθεί το περιεχόμενο του CO2 μέσω της γραμμής των 3 μm και να γίνει η σχετική διόρθωση. 
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			Εικόνα 20.3 Τυπικές γραμμές απορρόφησης διαφόρων ιχνών αερίων στην περιοχή του υπερύθρου [3].

			20.4. Μέτρηση CnHm

			Η ολική παρουσία υδρογονανθράκων (CnHm) στον αέρα μετριέται με ανιχνευτή φλογοϊονισμού σε φλόγα Η2 και μέτρηση του ρεύματος ιονισμού, που είναι ανάλογο της συγκέντρωσης των υδρογονανθράκων. Τα CO και CO2 δεν έχουν καμία επιρροή στη μέτρηση, διότι ο ανιχνευτής “βλέπει” μόνο τις οργανικές ενώσεις του άνθρακα.
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			Εικόνα 20.4 Ανιχνευτής φλογο - ϊονισμού με φλόγα Η2 [4].

			20.5. Μέτρηση SO2

			Η συγκέντρωση SO2 μετριέται με τις μεθόδους της χρωματομετρίας, της φλογοφωτομετρίας ή της φθορισμομετρίας. 

			Κατά τη χρωματομετρία εισέρχεται ο αέρας που έχει SO2 (L), από έναν ηλεκτρολύτη (Ε) από KBr και HSO4. 

			Πραγματοποιείται η αντίδραση :
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			Η τάση μεταξύ των ηλεκτροδίων 1 (AgBr) και 2 (Pt) δίνεται από τον τύπο: 
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			Εικόνα 20.5 Συσκευή μέτρησης SO2 με τη μέθοδο της χρωματομετρίας, F φίλτρο, Ε ηλεκτρολύτης, 1, 2, 3 ηλεκτρόδια, V ενισχυτής τάσης, L αέρας, P αντλία, Ι ένδειξη ρεύματος [1].

			Αυτή η τάση προσδιορίζει μέσω ενός ενισχυτή ανάδρασης, ένα ρεύμα (Ι) που διέρχεται από τα ηλεκτρόδια ανίχνευσης (3), μέσω του ηλεκτρολύτη (Ε) και έχει σαν αποτέλεσμα την ηλεκτρόλυση του Br2 ( 2Br - -> Br2 +2e -). 
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			Kάθε μόριο Br2 παράγεται από ένα μόριο SO2 και παράγει ένα ρεύμα Ι που είναι ανάλογο της ‘’ροής’’ του SO2 δια μέσω του ηλεκτρολύτη Ε. Το όριο ανίχνευσης κυμαίνεται στα 3 ppb, ενώ ο χρόνος απόκρισης στο 1min. 

			Το θείο, όταν καίγεται σε φλόγα H2, δίνει ένα μπλε φως μήκους κύματος 0.394 μm, του οποίου η ένταση είναι ανάλογη της περιεκτικότητας σε SO2 και προσδιορίζεται φωτομετρικά. Για να προσδιορίσουμε όμως το SO2, πρέπει πριν από το πείραμα, να περάσουμε το ρεύμα του αέρα με το SO2 από φίλτρο κατακράτησης άλλων θειούχων ουσιών, που επηρεάζουν τη μέτρηση. Το όριο ανίχνευσης της μεθόδου είναι μερικά ppb και ο χρόνος απόκρισης 30 sec. 
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			Εικόνα 20.6 Συσκευή μέτρησης SO2 με τη μέθοδο της φλογοφωτομετρίας, L αέρας, Η2 υδρογόνο, F φλόγα, ΡΜ φωτοπολλαπλασιαστής, Ε ηλεκτρονικό κύκλωμα, Fi φίλτρο [1].

			Τέλος, μέσω ακτινοβόλησης με UV (υπεριώδη ακτινοβολία), το SO2 παράγει ακτίνες φθορισμού στα 0.24 και 0.42 μm, που προσδιορίζονται φωτομετρικά (φθορισμομετρία). Το όριο ανίχνευσης κυμαίνεται στα 5pp και ο χρόνος αποκατάστασης 1min. 

			20.6. Μέτρηση ΝOx

			Η παρουσία του ΝΟ στον αέρα καθορίζεται μέσω μιας αντίδρασης χημειοφωταύγειας. Το ΝΟ αντιδρά με το όζον (Ο3) εκπέμποντας φως στα 0.6 μm έως και πέρα από τα 1.5 μm, με ένα μέγιστο στα 0.2 μm. Η φωτοεκπομπή μειώνεται με την αύξηση της πίεσης στο δοχείο που γίνεται η αντίδραση. Κοντά στις τιμές της ατμοσφαιρικής πίεσης, το αδύνατο ρεύμα των φωτονίων μπορεί να μετρηθεί, όταν το θερμικό ρεύμα σκότους του φωτοπολλαπλασιαστή ελλατωθεί, μέσω ψύξης με ένα στοιχείο Peltier. 

			Κατά τη μέτρηση NO2, περνάει αέρας από ένα φίλτρο αναγωγής, δηλαδή ένα πυρακτωμένο σύρμα χαλκού. Εκεί πραγματοποιείται η ακόλουθη αντίδραση:
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			και το NO μετατρέπεται σε NO2 . Ανάμεσα σε δύο σειρές μετρήσεων ΝΟ και NO2 διαβιβάζεται καθαρός αέρας μέσω ενός φίλτρου ενεργού άνθρακα (ΑF) για να ελεγχθεί η μηδενική στάθμη. 
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			Εικόνα 20.7 Συσκευή μέτρησης ΝΟx : RG δοχείο αντίδρασης, PM φωτοπολλαπλασιαστής, ΑF φίλτρο ενεργού άνθρακα, RF φίλτρο ελάττωσης, F φίλτρο φωτός χημειοφωταύγειας, Ο3 γεννήτρια όζοντος [1].

			 

			20.7. Μέτρηση Ο3

			Η συγκέντρωση του όζοντος μετριέται είτε με φωτοχημική διαδικασία, είτε με φασματοσκοπία απορρόφησης UV. Στην πρώτη περίπτωση, το Ο3 αντιδρά με αιθυλένιο, με εκπομπή φωτός στα 3.35 έως 0.58 μm (μέγιστο στα 0.42 μm), η ένταση του οποίου μετριέται; [λείπει το ρήμα εδώ] με ένα φωτοπολλαπλασιαστή (ΡΜ) και είναι ανάλογη της συγκέντρωσης του όζοντος (όριο ανίχνευσης 1 ppb). 

			Φωτοχημική μέτρηση επιτυγχάνεται και μεταξύ Ο3 και ροδαμίνη-Β αναμεμειγμένη με χολικό οξύ, που επαλείφεται σε υπόστρωμα ζελατίνης (gel) πυριτίου. Ταυτόχρονα εκπέμπεται φως στα 0.55 έως 0.63 μm, με μέγιστο στα 0.56 μm. Όριο ανίχνευσης περίπου 0.1 ppb. Λόγω αποσταθεροποίησης της μηδενικής στάθμης απαιτείται συχνός έλεγχος. 
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			Εικόνα 20.8 Συσκευές μέτρησης όζοντος (α) μέθοδος Οξειδίου του αιθυλενίου (β) μέθοδος ροδαμίνης - Β: L αέρας με Ο3, PM φωτοπολλαπλασιαστής, Ε ηλεκτρονικό κύκλωμα, F φίλτρο, Α αιθυλένιο, R ροδαμίνη [1].

			Το όζον παρουσιάζει επίσης μια έντονη απορρόφηση UV στα 0.2 - 0.3μm (μέγιστο 0.25 μm), κοντά στο μήκος κύματος της λυχνίας ατμών Hg. Το αποτέλεσμα της μέτρησης επηρεάζεται από τη μόλυνση του αέρα από τον υδράργυρο. Όριο ανίχνευσης στα 3 ppb και χρόνος απόκρισης στα 10 sec. 

			[image: ]

			Εικόνα 20.9 Συσκευή μέτρησης όζοντος με τη μέθοδο της απορρόφησης UV: L αέρας, F φίλτρο, Ηg λάμπα ατμών υδραργύρου, Ρ αντλία, D ανιχνευτής [1].

			20.8. Μέτρηση Cl

			Η μέθοδος μέτρησης Cl στον αέρα γίνεται με τη μέθοδο αγωγιμομετρίας. Το αέριο που υποτίθεται ότι έχει χλώριο, αραιώνεται με ξηρό αέρα, καθαρό από χλώριο και κατόπιν διοχετεύεται σε ένα ηλεκτρολυτικό διάλυμα. H αλλαγή αγωγιμότητας του διαλύματος είναι απευθείας ανάλογη της συγκέντρωσης του χλωρίου στον αέρα. Το σύστημα έχει μια ευαισθησία και σε άλλα αέρια, π.χ. SO2, CO2 και NO2.
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			Εικόνα 20.10 Σχηματικό διάγραμμα διάταξης μέτρησης Χλωρίου στον αέρα: 1 υπό ανίχνευση αέρας, 2 ξηρός αέρας ελεύθερος χλωρίου, 3 ηλεκτρολυτικό διάλυμα, 4 ξηραντήρας, 5 αραιωτής, 6 αγωγιμόμετρο, 7 καταγραφικό [1].

			20.9. Μέτρηση Σκόνης

			Επιτηρητής σκόνης με τη βοήθεια της ακτινοβολίας β: 

			Αέρας με παρουσία σκόνης απορροφάται σε ταινία-φίλτρο, ώστε να μείνουν σε αυτή τα στερεά και υγρά στοιχεία της σκόνης. Η κατακαθήμενη σκόνη ανιχνεύεται από έναν Geiger-Mueller και είναι ανάλογη της εξασθένησης της ακτινοβολίας β, που εκπέμπεται από μια κατάλληλη πηγή π.χ. 63 Ni. Για την επιφανειακή μάζα ms της σκόνης ισχύει ο τύπος: 

			[image: ]

			όπου:

			K: σταθερά που εξαρτάται μόνο από την ενέργεια των σωματιδίων β. 

			Nr,Ns: οι ρυθμοί απαρίθμησης G-M, μέσω ταινίας καθαρής και με σκόνη. 

			Τα όρια ανίχνευσης κυμαίνονται σε μερικά μg/m3 σκόνης. Πηγές σφάλματος μεταξύ των άλλων είναι η φυσικά ραδιενεργή σκόνη, η background ακτινοβολία, καθώς και οι μεταβολές της πίεσης και της θερμοκρασίας. Η βαθμονόμηση του συστήματος γίνεται με την εισαγωγή μιας λεπτής πλάκας από χαλαζία, γνωστής επιφανειακής πυκνότητας και τη μέτρηση της αντίστοιχης εξασθένησης του ρυθμού απαρίθμησης συμβάντων που ανιχνεύονται από τον Geiger-Mueller.
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			Εικόνα 20.11 Αρχή επιτήρησης σκόνης μεσω απορρόφησης ακτινοβολίας β: L αέρας με σκόνη, F ταινία - φίλτρο, GM ανιχνευτής Geiger-Mueller, β ακτινοβολία β[2].

			Επιτηρητής σκόνης με ταλαντούμενο κρύσταλλο χαλαζία:

			Ο αέρας με τη σκόνη μεταβιβάζεται σε μια κυψέλη περνώντας από έναν πιεζοηλεκτρικό ανιχνευτή (Sensor), στον οποίο αποτίθεται η σκόνη. Έτσι μειώνεται η ιδιοσυχνότητα συντονισμού του κρυστάλλου, λόγω αλλαγής της μάζας του. 

			Ένας δεύτερος όμοιος ανιχνευτής εξυπηρετεί ως πηγή διαφορικού σήματος. Η διαφορά συχνότητας Δf των δύο ταλαντωτών είναι ανάλογη της επιφανειακής πυκότητας της σκόνης στον πρώτο ταλαντωτή και άρα και της συγκέντρωσης της σκόνης και γενικότερα των αιωρουμένων σωματιδίων στον αέρα.

			Επιτηρητής σκόνης σκεδαζομένου φωτός: 

			Μια λεπτή δέσμη φωτός ή LASER περνάει από έναν διαφανή αγωγό, μέσω του οποίου αντλείται ο υπό ανίχνευση αέρας. Η δέσμη προσκρούει σε κάθε κόκκο σκόνης και σκεδάζεται. Το σκεδαζόμενο φως αυτό ανιχνεύεται από έναν φωτοπολλαπλασιαστή (ΡΜ).

			Ο ρυθμός απαρίθμησης, δηλαδή το ρεύμα του φωτοπολλαπλασιαστή, δίνει τον αριθμό των σωματιδίων (κόκκων) στη μονάδα όγκου και το ύψος του παλμού το μέσο μέγεθος τους. 

			[image: ]

			Εικόνα 20.12 Επιτηρητής σκόνης σκεδαζομένου φωτός: S δέσμη φωτός ή LASER, L ρεύμα αέρα SL σκεδαζόμενο φως, ΡΜ φωτοπολλαπλασιαστής, Ε απαριθμητής και αναλυτής ύψους παλμών [2].

			20.10. Ανίχνευση της χημικής δομής της σκόνης

			Η λεπτομερής χημική και η κρυσταλλική δομή, καθώς και η μορφή και το μέγεθος μεμονομένων κόκκων σκόνης μπορούν να προσδιορισθούν εκτός των άλλων με τις ακόλουθες μεθόδους:

			
					Σάρωση με ηλεκτρονικό μικροσκόπιο: Σάρωση κατά γραμμές του υπό εξέταση αντικειμένου με λεπτή δέσμη ηλεκτρονίων και χρησιμοποίηση των δευτερογενώς παραγόμενων ηλεκτρονίων ή του φαινομένου περίθλασης, για την παραπέρα επεξεργασία της παραγομένης εικόνας.

					Φασματογραφία μάζας δευτερογενών ιόντων: Φασματογραφία μάζας δευτερογενών ιόντων, που ελευθερώνονται από το αντικείμενο μετά την αλληλεπίδρασή του, με πρωτογενή δέσμη ιόντων.

					Αναλυτής μαζών με μικροεφαρμογέα LASER: Ανάλυση της μάζας δευτερογενών ιόντων, τα οποία εκπέμπονται από το αντικείμενο μετά από την ακτινοβόλησή του, με LASER επαρκούς ενέργειας, για την πρόκληση φωτοϊονισμού.

					Φασματομετρία φθορισμού ακτίνων Χ: Φασματομετρία της χαρακτηριστικής ακτινοβολίας Roentgen, που ελευθερώνεται από το αντικείμενο μετά από ακτινοβόλησή του με δέσμη ηλεκτρονίων.

					Φασματοφωτομετρία Ατομικής Απορρόφησης: Μέτρηση του απορροφούμενου φωτός, κατά τη διέλευση από μία φλόγα Η2 ή ασετυλίνης, στην οποία ψεκάζεται και εξατμίζεται το υπό εξέταση υλικό (σκόνη). 

					Ενεργοποίηση μέσω νετρονίων: ακτινοβόληση του δείγματος με ταχέα νετρόνια προερχόμενα από αντιδραστήρα ή από γεννήτρια νετρονίων. Πολλά στοιχεία στη σκόνη υφίστανται μία αντίδραση μεταστοιχείωσης ΑΜ + n ->A+1 M + γ. Η εκπεμπομένη ακτινοβολία γ αναλύεται με ένα φασματόμετρο ημιαγωγού, καθιστώντας δυνατή την ταυτοποίηση του Μ.

					Εκπομπή ακτίνων Χ επαγομένη από δέσμη πρωτονίων: Ακτινοβόληση του δείγματος με πρωτόνια ενέργειας 2 - 4 MeV και φασματομετρία της παραγόμενης ακτινοβολίας Χ. 

			

			20.11. Μέτρα για τον καθαρισμό του αέρα

			Μέτρα για τον καθαρισμό του αέρα σε ένα χώρο και τη διατήρησή του σε καθαρή κατάσταση, μπορούν να ληφθούν είτε στο σημείο «εκπομπής», είτε στο σημείο «απορρόφησης» των ρύπων ή της σκόνης. 

			Η σκόνη και διάφορα άλλα αιωρούμενα σωματίδια απομακρύνονται με τη βοήθεια μηχανικών ή ηλεκτρικών φίλτρων. Τυχόν χημικά συστατικά απομακρύνονται μέσω μιας διαδικασίας πλύσης του αέρα.

			Τα συστήματα ηλεκτρικών φίλτρων αποτελούνται:

			
					Από μια πρώτη βαθμίδα ιονισμού στην οποία φορτίζονται ηλεκτρικά (θετικά ή αρνητικά) τα σωματίδια και η σκόνη του αέρα.

					Από μια βαθμίδα συλλογής, στην οποία κατακρατούνται τα σωματίδια και η σκόνη στις πλάκες του, λόγω ηλεκτρικού πεδίου. 

			

			[image: ]

			Εικόνα 20.13 Αρχή λειτουργίας ενός ηλεκτρικού φίλτρου για τον καθαρισμό του αέρα: L αέρας, 1 πρώτη βαθμίδα ιονισμού, 2 ηλεκτρικά φίλτρα, 3 δεύτερη βαθμίδα ιονισμού[2].

			Με τον τρόπο αυτό, ο αέρας καθαρίζεται κατά το 95% ως 99% των αιωρουμένων σωματιδίων, ενώ στις πλάκες κατακρατούνται επίσης βακτηρίδια, σπόροι, καρκινογόνες ουσίες κλπ. οι οποίες χρησιμοποιούν τη σκόνη ως όχημα.

			Σε μερικά φίλτρα υπάρχει και δεύτερη βαθμίδα ιονισμού για να φορτίζει αρνητικά τον αέρα. Τα αρνητικά ιόντα χαρακτηρίζονται ως κατάλληλα για τη δημιουργία ιδανικού βιοκλιματικού περιβάλλοντος.
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			Κριτήρια αξιολόγησης

			Κριτήριο αξιολόγησης 1 

			Αναφέρατε μερικούς σημαντικούς βλαβερούς για τον άνθρωπο περιβαλλοντικούς παράγοντες.

			Απάντηση/Λύση

			Μερικοί σημαντικοί βλαβεροί περιβαλλοντικοί παράγοντες, που μπορούν να επιδράσουν πάνω στον ανθρώπινο οργανισμό είναι οι ακόλουθοι: 

			
					Ρύπανση του αέρα.

					Τοξικές ουσίες στην τροφή και το πόσιμο νερό.

					Οσμές.

					Θόρυβος.

					Ιοντίζουσες ακτινοβολίες.

					Τοξικές ουσίες που προκαλούν δερματοπάθειες. 

					Αισθητικά απαράδεκτο περιβάλλον.

			

			Κριτήριο αξιολόγησης 2

			Ποια είναι τα κύρια χαρακτηριστικά των συσκευών μέτρησης αερίων ρύπων;

			Απάντηση/Λύση

			Οι συσκευές για τη μέτρηση αερίων ρύπων, πρέπει να έχουν υψηλή ευαισθησία, επιλεκτικότητα και αξιοπιστία, μικρό χρόνο απόκρισης και να είναι κατάλληλες για συνεχή λειτουργία. 

			Κάτω από τον όρο ευαισθησία εννοούμε την ελάχιστη συγκέντρωση ή μεταβολή της συγκέντρωσης ενός ρύπου, που μπορεί να μετρηθεί. 

			Μια συσκευή μέτρησης ρύπων εργάζεται επιλεκτικά, όταν το μετρητικό σήμα δεν επηρεάζεται από άλλες συνιστώσες του υπό ανάλυση μείγματος. Στην περίπτωση μιας τέτοιας επίδρασης μιλάμε για διασταυρούμενη ευαισθησία της συσκευής. Αυτή βασίζεται στην ομοιότητα φυσικών και χημικών ιδιοτήτων (π.χ. θερμική αγωγιμότητα, απορρόφηση φωτός, μάζα κ.λ.π) των υπό εξέταση συνιστωσών. 

			Η αξιοπιστία περιλαμβάνει ιδιότητες της συσκευής όπως την επαναληψιμότητα μιας τιμής αναφορικά με το μηδέν, την ευαισθησία και τη σταθερότητα απέναντι σε αλλαγή των συνθηκών περιβάλλοντος και λειτουργίας, όπως στις αλλαγές της θερμοκρασίας και της υγρασίας, στις διακυμάνσεις της τάσης λειτουργίας, στους μηχανικούς κραδασμούς κλπ. 

			Ο χρόνος απόκρισης είναι το άθροισμα του νεκρού χρόνου tτ , δηλαδή του χρονικού διαστήματος ανάμεσα στην αναρρόφηση ενός αερίου δείγματος και την έναρξη του μετρουμένου σήματος και του χρόνου αποκατάστασης tΕ, δηλαδή του χρονικού διαστήματος από την έναρξη του μετρούμενου σήματος, μέχρι την προσέγγιση του 99% της τελικής τιμής του σήματος.

			Κριτήριο αξιολόγησης 3 

			Ποιοί είναι οι κυριότεροι επιτηρητές σκόνης;

			Απάντηση/Λύση

			
					Επιτηρητής σκόνης με τη βοήθεια της ακτινοβολίας β.

					Επιτηρητής σκόνης με ταλαντούμενο κρύσταλλο χαλαζία.

					Επιτηρητής σκόνης σκεδαζομένου φωτός.
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