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Pentatlenek wanadu w srodowisku pracy

—zagrozenia i oznaczanie
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Wanad tworzy zwigzki na kilku stopniach utlenienia
od +2 do +5. Warto$ciowo$ciom tym odpowiadaja tlenki
VO, V,0,,V0,iV,0,. Dwa pierwsze maja charakter za-
sadowy, pozostate lekko kwasny.

Pentatlenek wanadu (V,0,), najpopularniejszy ze
zwigzkéw wanadu — jest to czerwono-zotty lub czerwo-
ny proszek (wystepuje w formie amorficznej lub krysta-
licznej). Temperatura topnienia tego zwigzku wynosi
690°C, wrzenia 1750°C (w tej temperaturze nastepuje
rozktad), a gestos¢ 3,36 g/cm®. W wodzie rozpuszcza
sie niezbyt dobrze (0,8 g/l), natomiast dobrze rozpusz-
cza sie w kwasach i zasadach - nie rozpuszcza sie w
alkoholu etylowym. Rozpuszczalno$¢ we krwi wynosi
47mg/100 ml, w soku zotagdkowym 90 mg/100 ml. Otrzy-
muje sie go przez prazenie wanadanu amonowego w
temperaturze nizszej od temperatury topnienia V,0,, a
nastepnie dtugotrwatym utrzymywaniu w strumieniu chlo-
rowodoru w temperaturze 400-500°C.

entatlenek wanadu jest waznym

katalizatorem w produkcji kwasu

siarkowego metoda kontaktowa,
utlenianiu naftalenu do bezwodnika fta-
lowego i innych procesach utleniania. W
przemysle szklarskim stosowany jest do
produkcji szkta absorbujacego promienio-
wanie nadfioletowe. Wystepuje ponadto
w przemysle farb i lakierow, farbiarstwie
1 fototechnice. Narazenie na ten zwiazek
wystepuje rowniez podczas oczyszczania
piecow w elektrocieptowniach opalanych
mazutem (ropa naftowa jest zwykle za-
nieczyszczona zwiazkami wanadu) oraz
podczas remontow reaktorow chemicz-
nych, w ktérych do produkcji (np. kwasu
siarkowego metoda kontaktowa) uzy-
wany byt jako katalizator pentatlenek wa-
nadu.

Do zatru¢ wanadem dochodzi podczas
wytapiania wanadu (proces czesciowo bez
oston), otrzymywania i stosowania penta-
tlenku wanadu, a przede wszystkim u ludzi
zatrudnionych przy czyszczeniu kottow opa-
lanych olejami 1 ropa, zanieczyszczonymi
zwiazkami wanadu. Stezenia V,0,w powie-
trzu stwierdzone podczas czyszczenia pie-
cOw podawane przez réznych autoréw
mieszcza si¢ w granicach 0,3-60 mg/m>.

Narazenie w warunkach przemysto-
wych wystepuje na pentatlenek wanadu
w postaci dyméw i pytow. Z toksykolo-
gicznego punktu widzenia V,0; jest naj-
wazniejszym zwigzkiem wanadu, co wy-
nika 7 jego najszerszego zastosowania, jak
1 najsilniejszego dzialania toksycznego.
Toksycznos¢ pentatlenku wanadu wchla-
nianego droga inhalacyjna jest zalezna od
stopnia dyspersji aerozolu. Bardziej tok-
syczny jestdym V,0,, ktory jako aerozol
kondensacyjny zawiera w wigkszosci cza-
steczki 0 rozmiarach <5 mm, co ulatwia
wchianianie w ptucach. Pyt V. O, ktory
jest aerozolem o wigkszych rozmiarach
ziaren jest gorzej wchtaniany, a tym sa-
mym mniej toksyczny.

Wechianiany gtéwnie w drogach odde-
chowych wywotuje zar6wno zatrucia
ostre, jak i przewlekte. Wchiania sig row-
niez po podaniu dozotadkowym i pod-
skornym. Ostre zatrucia inhalacyjne pro-
wadza do standéw zapalnych gardta,
oskrzeli i ptuc objawiajacych si¢ silnym
kaszlem niekiedy tak cigzkim, ze moze
doprowadzi¢ do $miertelnego krwotoku.
Obserwowano rowniez podraznienie spo-
jowek i Sluzowki nosa. Aerozole tlenkow
wanadu wywotuja niekiedy ostra aler-
giczna odpowiedz ustroju w formie na-
padoéw astmy oskrzelowej 1 skurczow
oskrzeli. Wezesne symptomy ostrego za-
trucia wanadem obserwuije si¢ juz po upty-
wie 0,5-1 godziny narazenia, ulegaja one
ostabieniu po 3 dniach od chwili przerwa-
nia narazenia. W warunkach kontaktu
przewlektego obserwuje sig liczne obja-
wy ogolnoustrojowego dziatania wanadu.
Zatrucia przewlekle poza wymienionymi
— powoduja wiele innych objawow jak:
uporczywe zaparcia, bole i zawroty glo-
wy, podwyzszenie ci$nienia krwi, blados¢
skory, drzenie rak, objawy histerii lub
apatii czy depresji, drzenie rak i palcow,
zaburzenia wzroku do Slepoty wlacznie,
astmg itd. Ponadto obserwowano zmiany

we krwi (podwyzszenie, a nastgpnie ob-
nizenie liczby erytrocytow) oraz w mo-
czu—pojawienie si¢ krwinek czerwonych
czy biatka. Jednym z charakterystycznych
objawow jest tzw. zielony jezyk. Zwiazki
wanadu moga tez powodowac zmiany w
ukladzie nerwowym.

Stwierdzano rowniez zmiany skorne
typu egzemy wystepujace gtownie na
twarzy, dtoniach i przedramionach. Do-
tychczas nie notowano odlegtych skutkow
narazenia na wanad i jego zwiazki u lu-
dzi eksponowanych zawodowo. Brak jest
tez danych sugerujacych kancerogenne
dziatanie zwiazkow wanadu.

Wydaje si¢, ze glowny problem stano-
wi ekspozycja w przemysle na stosunko-
wo wysokie stezenia aerozoli wanadu i
pentatlenku wanadu, przy czym ekspozy-
cja tama najczesciej charakter kilkudnio-
wych incydentow, powtarzanych okreso-
wo (pracownicy wytworni kwasu siarko-
wego i elektrocieptowni, czy rafinerii).
Rzadziej natomiast mamy do czynienia z
narazeniem wystepujacym systematycz-
nie, codziennie powtarzanym, jednakze
przy niskich stezeniach w powietrzu $ro-
dowiska pracy.

Narzadami kumulujacymi wanad w or-
ganizmie sg kosci, pluca, watroba i nerki.
Moze by¢ ponadto zatrzymywany w tkan-
ce thuszczowe;j i thuszczu zawartym w su-
rowicy. Wanad wchtonigty droga inha-
lacyjna wydalany jest z ustroju gtéwnie
z moczem, 10-20% wydalane jest z ka-
fem.

Warto$¢ najwyzszego dopuszczalnego
stezenia (NDS) podana w zataczniku do
rozporzadzenia Ministra Pracy 1 Polityki
Socjalnej z dnia 17 czerwca 1998 r. w
sprawie najwyzszych dopuszczalnych ste-
zen 1 natezen czynnikow szkodliwych dla
zdrowia w §rodowisku pracy (Dz.U. RP
nr79,poz. 513 z 27 czerwca 1998 r.) wy-
nosi obecnie dla pentatlenku wanadu (wa-
nadu pigciotlenku):
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a)dymy 0,05 mg/m?

b)pyly 0,05 mg/m’
a najwyzszego dopuszczalnego stgzenia
chwilowego (NDSCh):

a)dymy 0,1 mg/m’

bpyly  0,5mg/m’

Zgodnie z wykazem niebezpiecznych
substancji chemicznych (zalacznik do roz-
porzadzenia Ministra Zdrowia i Opieki
Spotecznej z dnia 21 sierpnia 1997 r. —
Dz.U. RP zalacznik donr 105, poz. 671 z
10 wrzesnia 1997 r.) pentatlenek wanadu
zostal zaliczony do substancji szkodli-
wych (oznakowanie X ), arodzaje zagro-
zen, jakie moze powodowac to R20 (dzia-
Ta szkodliwie w przypadku narazenia dro-
ga oddechowa).

Polska norma PN-78/Z-04109/01 [1]
zawierajaca metodg oznaczania pentatlen-
ku wanadu na stanowiskach pracy jest
przewidziana do wycofania, gdyz nie spet-
nia wymagan obecnie wdrazanej jako PN
normy europejskiej EN 482 [2]. Zakres
stezen V,0; jaki mozna oznaczac na sta-
nowiskach’ pracy z zastosowaniem tej
metody wynosi 0,18-14,4 mg/m’, nie jest
wigc dostosowany do aktualnie obowia-
zujacej wartosci NDS co sprawia, Ze nie
mozna jej wykorzystywac do przeprowa-
dzania oceny narazenia zawodowego.
Metoda wedlug Polskiej Normy polega
na przepuszczeniu przez saczek bibuto-
wy 200 I powietrza w celu osadzenia na
nim pytu zwiazku, mineralizacji probki
mieszanina kwasu siarkowego i azotowe-
g0 oraz wytworzeniu potrojnego hetero-
kwasu wanado-fosforo-wolframowego
(reakcja z kwasem ortofosforowym oraz
wolframianem sodu). Otrzymane w wy-
niku reakeji zielonkawo-zotte zabarwie-
nie jest podstawa oznaczania spektrofo-
tometrycznego (A =400 nm). Metody tej
nie mozna stosowac w badanej probce po-
wietrza w obecnosci: potasu, tytanu, cyr-
konu, bizmutu, antymonu, cyny i molib-
denu. Poniewaz mozliwe do przeprowa-
dzenia modyfikacje metody podanej w PN
(jak np. zwigkszenie objetosci pobierane-
g0 powietrza, czy zmniejszenie objetosci
roztworu badanej probki) nie pozwolity
na osiagni¢cie wymaganego poziomu
oznaczalnosci, konieczne bylo opracowa-

Praca wykonana w ramach Programu Wieloletniego (b. SPR-1) pn.
,, Bezpieczenstwo i ochrona zdrowia cztowieka w Srodowisku pracy”
dofinansowanego przez Komitet Badan Naukowych

nie nowej metody oznaczania, najlepiej z
zastosowaniem bardziej nowoczesnej
techniki analityczne;.

Badania przeprowadzono w celu opra-
cowania znormalizowanej metody ozna-
czania pentatlenku wanadu w powietrzu
na stanowiskach pracy dostosowanej do
obecnie obowiazujacej wartosci NDS, a
wige umozliwiajacej oznaczanie zwiaz-
ku przynajmniej w zakresie od 0,01 do
0,1 mg/m?.

W literaturze mozna znalez¢ bardzo
duzo danych nt. oznaczania wanadu i jego
zwiazkoéw w réznych srodowiskach. Naj-
czgsciej obecnie stosowana do oznacza-
nia metali (rowniez wanadu) i ich zwiaz-
kow w roznych srodowiskach, takze w
probkach powietrza, jest technika absorp-
cyjnej spektrometrii atomowej (ASA). W
szczegblnosci NIOSH [3] rekomenduje do
oznaczania dymow V,O, w powietrzu na
stanowiskach pracy metodq absorpcyjnej
spektrometrii atomowej z kuweta grafi-
towa 1 deuterowa tukowa korekcja tta.
Probki powietrza nalezy pobierac przy
uzyciu filtréw membranowych z estrow
celulozy o $rednicach: porow 0,8 um i
saczka 37 mm. Osadzony na saczku pen-
tatlenek wanadu rozpuszcza si¢ w roz-
tworze 0,01 mol/l NaOH i oznacza meto-
da bezptomieniowa ASA przy dtugosci
fali 318,4 nm. Temperatura suszenia wy-
nosi 125°C (czas 45 s), spopielania 500°C
(czas 10 s), atomizacji 2700°C (20 s). Za-
stosowanie roztworu wodorotlenku sodu
pozwala wyeliminowac potencjalne inter-
ferencje pytu zelazowanadu. Metoda ta
mozna oznacza¢ V, O, w zakresie od 0,06
do 0,29 mg/m’ przy pobramu 22,51 po-
wietrza (przeptyw — 1,5 I/min) i Ob]QtO—
sci roztworu badanej prc')bki — 10 ml.

Metoda ptomieniowa ASA z ptomie-
niem podtlenek azotu —acetylen pozwala
oznacza¢ przy dt. fali 318,4 nm stezenia
wanadu na poziomie kilku ug w 1 ml.
Czutos¢ jej wynosi 0,43 mg/1 [4]. W ozna-
czaniu przeszkadza obecnos¢ duzych ilo-
$ci glinu, tytanu, zelaza oraz anionu kwa-
su fosforowego (powoduja podwyzsze-
nie sygnatu). Wplywy te mozna masko-
wac¢ np. dodajac do roztworéw wzorco-
wych oraz badanej probki 0,5% (w/V)

roztwor glinu. Metoda ptomieniowa
moze by¢ stosowana do oznaczania sto-
sunkowo duzych ilosci wanadu (utamki
procentdw), oznaczano nig z powodze-
niem V w rudach [5].

Zaleta stosowania metody bezptomie-
niowej ASA jest nie tylko wysoka czu-
os¢, lecz takze brak istotnych wptywow
obecnosci w badanej probece kationéw
innych metali oraz anionéw kwasow. Ist-
nieja co prawda doniesienia o wplywach
Na, Mg, Al i Fe, stwierdzano je jednak
dopiero dla iloéci tych metali przewyz-
szajacych 500 razy ilosci wanadu w ba-
danych probkach [6].

Pentatlenek wanadu oznacza si¢ me-
toda absorpcyjnej spektrometrii atomowej
jako wanad. Poniewaz jednak w warun-
kach krajowego przemystu V,O; nie to-
warzysza ani metaliczny wanad ani inne
jego zwiazki, moze ona by¢ zastosowana
do jego oznaczania w Srodowisku pracy.
Wstepnie przeprowadzone badania wy-
kazaly, jak mozna sig byto tego spodzie-
wac, ze zastosowanie metody ptomienio-
wej 'ASA nie pozwoli uzyskac¢ koniecz-
nego poziomu oznaczania pentatlenku
wanadu w powietrzu na stanowiskach
pracy. Jako podstawe nowej znormalizo-
wanej metody oznaczania V,0, przyjgto
zatem technike bezp%omlenlowq absorp-
cyjnej spektrometrii atomowej z kuweta
grafitowa.

Parametry oznaczania

Jako punkt wyj$cia przyjeto parame-
try oznaczania (w szczegolnosci program
temperaturowy) podane w przepisie za-
mieszczonym w bibliotece metod ozna-
czania zaproponowanych przez produ-
centa spektrofotometru absorpcyjnej
spektrometrii atomowej z kuweta grafi-
towa i korekcja tta Zeemana Varian Spec-
trAA 880. Program temperaturowy obej-
muje 9 krokow, z ktorych kazdy trwa
przez okreslony czas. Wedtug tego prze-
pisu np. temperatura atomizacji probki
(przede wszystkim ta temperatura decy-
duje o czulosci metody) powinna wyno-
si¢ 2700°C. Przeprowadzone badania
wykazaty, ze wanad mozna z powodze-
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niem oznacza¢ stosujac zaproponowana
metodg analityczng. Optymalna tempera-
tura atomizacji faktycznie wynosi 2700°C
(czas 3,3 s), temperatura spopielania
1000°C (czas 8 s), a suszenia 95°C (czas
40 s). Metoda ta jest bardzo czuta, a samo
wykonanie nie sprawia wigkszych proble-
mow (nie trzeba np. stosowa¢ modyfika-
toréw, co jest w przypadku oznaczania
niektorych metali, np. cyny — konieczne).
Przeprowadzone badania wykazaly po-
nadto, ze w przypadku oznaczania wana-
du pomiary absorbancji mozna wykony-
wac zarowno w trybie: wysoko$¢ piku jak
i powierzchnia piku (nie stwierdzono
istotnych ro6znic w uzyskiwanych wyni-
kach).

Oznaczanie prowadzono dla linii ana-
litycznej o dlugosci fali 318,5 nm, pradu
zasilania lampy — 20 mA, szerokosci
szczeliny —0,5 nm. Objetos¢ wstrzykiwa-
nej probki wynosita 10 pl (objgtosé cat-
kowita 20 ul).

Doktadny tok postgpowania przy ozna-
czaniu wanadu metoda bezptomieniowa
ASA w probkach powietrza na stanowi-
skach pracy podano w procedurze anali-
tycznej opublikowanej w [7]. Procedure
tg opracowano na podstawie przedstawio-
nych dalej wynikow badan. Jest ona pod-
stawa projektu Polskiej Normy, ktora za-
stapi norme¢ PN-78/Z-04109/01 [1].

Krzywa wzorcowa
oraz precyzja

Krzywa wzorcowa wykonywana byta
z jednego roztworu (tzw. bulk solution)

o stezeniu wanadu 100 ng/ml), przy uzy-
ciu automatycznego dozownika probek.
Kazdy zroztworow wzorcowych wstrzy-
kiwany byt do kuwety grafitowej dwu-
krotnie, a caty pomiar catkowicie zauto-
matyzowany. Sklad roztworu stosowane-
go do rozcienczania (make-up) byt iden-
tyczny jak matrycy (0,01 mol/l NaOH).

Stezenia wanadu w roztworach wzorco-
wych wynosity 20, 50, 100 i 200 ng/ml.

Przygotowano 3 niezalezne roztwory
wzorcowe o stezeniu 100 ng/ml i przepro-
wadzono 3-krotnie wzorcowanie spektro-
metru. Krzywa wzorcowa w catym zakre-
sie stgzen wanadu 20-200 ng/ml ma cha-
rakter liniowy. Wyrazony w procentach

wspolczynnik zmiennosci CV obliczony
dla 3 serii wzorcowania wynosi 2,1%.
Dokonano réwniez oceny oznaczan
kalibracyjnych dla poszczegdlnych roz-
tworéw wzorcowych. Przygotowywano
po 7 niezaleznych probek o tym samym
stezeniu i mierzono absorbancj¢ (oraz ste-
zenie) w trybie wstrzykiwan pojedyn-
czych w odniesieniu do krzywej wzorco-
wej, ktora sporzadzat aparat. Uzyskane
wartosci absorbancji wykazuja dobra po-
wtarzalnos¢. Wzgledne odchylenie stan-
dardowe S_wynosi bowiem dla stezenia
wanadu 50 ng/ml (co odpowiada ok. 1/2
warto$ci NDS pentatlenku wanadu) —
0,008 (wspolczynnik zmiennosci 0,8%).

Pobieranie probek powietrza
i badanie stopnia odzysku

W metodzie wg NIOSH [3] do pobie-
rania probek powietrza zanieczyszczone-
go dymami pentatlenku wanadu stosuje
si¢ saczki membranowe z estrow celulo-
zy o Srednicy pordéw 0,8 um. Saczki takie
(ewentualnie o $rednicy porow 1,5 um)
sarowniez stosowane w Polsce do pobie-
rania probek powietrza przy oznaczaniu
pytoéw i dymoéw réznych metali, jak row-
niez ich zwiazkoéw w srodowisku pracy.
Szybkos¢ przeplywu powietrza podczas
pobierania probek wynosi na ogdt w przy-
padku poboru stacjonarnego 20 1/min, a
indywidualnego — 2 I/min lub mnie;j. Taka
metodyke pobierania probek powietrza
zastosowano réwniez w metodzie ozna-
czania pentatlenku wanadu, ktora bedzie
podstawa odpowiedniej polskiej normy.
Objetos¢ powietrza jaka nalezy pobrad,
aby oznacza¢ V na zalozonym poziomie
(od ok. 20 ng/ml, co odpowiada okoto
36 ng/ml V,0,) powinna wynosi¢ 200 |
(objetosc anahzowanego roztworu prob-
ki — 50 ml).

Nastepnym etapem analizy jest przy-
gotowanie pobranej probki powietrza do
oznaczania. Zastosowano metodyke we-
dtug NIOSH [3], zgodnie z ktora do wy-
mywania osadzonego na saczku V O
uzywa si¢ 0,01 mol/l NaOH.

W celu okreslenia stopnia odzysku
wanadu z saczka przeprowadzono nastg-
pujace badania. Na saczki umieszczone
w zlewkach naniesiono po 20 i 200 ul

roztworu wzorcowego posredniego pen-
tatlenku wanadu o stezeniu wanadu
10 pg/ml i pozostawiono do wyschnigcia
(na ok. 1 h). Nastepnie do kazdej zlewki
dodano po 2 ml 0,01 mol/l NaOH i ogrze-
wano na plycie grzejnej o temperaturze
okoto 50°C, przez okoto 1/2 h. Nastgpnie
zawarto$¢ kazdej zlewki przeniesiono ilo-
$ciowo 2-3 porcjami 0,01 mol/INaOH do
kolbki o pojemnosci 10 ml i uzupetiono
jej zawarto$¢ do kreski tym roztworem.
Roéwnolegle przygotowano w identyczny
sposob z czystych saczkéw roztwory od-
niesienia i roztwory porownawcze, ktore
stanowily odpowiednio przygotowane
roztwory wzorcowe o stezeniu 20 oraz
200 ng/ml. Przy zastosowaniu podanego
wyzej sposobu przygotowania probki do
oznaczania, odzysk z saczka jest w grani-
cach bledu 100% (wspodlczynnik zmien-
nosci wynosi 2,9%). Pobrane na stanowi-
sku pracy probki powietrza wykazuja duza
trwato§¢ — moga by¢ przechowywane w
lodéwce przez co najmniej 2 tygodnie.

Zakres stezen wanadu w powietrzu, jaki
mozna oznaczaé przy zastosowaniu opra-
cowanej metody, wynosi dla probki powie-
trza o obj. 200 11 objetosci roztworu bada-
nej probki 50 ml: 0,005-0,05 mg/m?, co
odpowiada zakresowi stezen pentatlenku
wanadu: 0,009-0,09 mg/m? (1 mg wana-
du odpowiada 1,78 mg V,0,).

Whplyw substancji towarzyszacych

Jak wynika z literatury obecnos¢ sub-
stancji towarzyszacych nie stwarza w
przypadku oznaczania wanadu metoda
ASA zkuweta grafitowa powazniejszych
problemow. W przypadku oznaczania
pentatlenku wanadu obecno$¢ w srodo-
wisku pracy substancji wspotwystepuja-
cych tym bardziej nie powinna stanowi¢
problemu. Inne metale, jak réwniez wa-
nad metaliczny, czy inne zwiazki wana-
du oraz zelazowanad nie wystgpuja w
zasadzierazemz V, 0, w Srodowisku pra-
cy. Przed potenCJazlnym wplywem tych
czynnikoéw zabezpiecza zreszta sposob
przygotowania probki do analizy (roz-
puszczanie w 0,01 mol/l NaOH). Problem
mogtaby natomiast stanowi¢ obecnos¢
anioné6w kwaséw w badanej probce, w
szczegolnosci anionu kwasu siarkowego.
Przeprowadzono badania majace na celu




stwierdzenie, czy obecno$¢ substancji
wspotwystepujacych moze mieé¢ wplyw
na wynik oznaczania wanadu opracowa-
na metoda. W tym celu przygotowano
probki, ktére zawieraja oprocz V (w ilo-
sci 50 ng/ml) aniony: SO,*, NO,", NH,,
CI, PO *, ClO, w znacznym nadmiarze
w stosunku do iloéci wanadu, a takze
wybrane metale. Stwierdzono, ze obec-
nos$¢ w badanej probee tych anionow, ani
kationéw nie wptywa na wynik oznacza-
nia wanadu metoda ASA zkuweta grafi-
towa w przyjetych warunkach atomiza-
cji nawet dla stgzen 20 mg/ml. Wyzna-
czone st¢zenia wanadu byly w granicach
bledu réwne stezeniu wanadu w odpo-
wiedniej probce wzorcowej. Wyniki tych
badan przedstawiono w tabeli.
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Z przeprowadzonych badan wynika, ze
metoda bezplomieniowa absorpcyjnej
spektrometrii atomowej wykorzystujaca
atomizacje¢ w kuwecie grafitowej (z ko-
rekcja tha Zeemana) moze by¢ stosowana
do oznaczania st¢zen wanadu w powie-
trzu na stanowiskach pracy. Oznaczanie
nalezy wykonywac przy dhugosci fali
318,4 nm, a stosowa¢ temperature atomi-
zacji 2700°C.

Probki powietrza nalezy pobierac przy
uzyciu nitrocelulozowych saczkoéw mem-
branowych, z ktérych wymywa sig V, 0,
roztworem wodorotlenku sodu. Taki spo-
sOb przygotowania roztworu probki po-
wietrza do analizy zapewnia praktycznie
100% odzysk z saczka. Probki powietrza
moga by¢ pobierane zgodnie z zasadami
okreslonymi dla dozymetrii indywidual-
nej, jak rowniez pomiaréw stacjonarnych.

Przy zastosowaniu opracowanej me-
tody mozna oznaczac st¢zenia wanadu w
zakresie 20-200 ng/ml, co odpowiada
zakresowi stezen pentatlenku wanadu w
powietrzu 0,009-0,09 mg/m® (dla objeto-
$ci probki powietrza—200 1, objetosci ana-
lizowanego roztworu— 50 ml). Metoda ta
jest selektywna w odniesieniu do substan-
cji wspotwystepujacych na stanowiskach
pracy. Wyniki oznaczan kalibracyjnych
charakteryzuja si¢ dobra precyzja. Wzgle-
dne odchylenie standardowe wynosi
0,008 dla stgzenia V,O, na poziomie
0,0225 mg/m? (okoto 1/2 warto$ci NDS).
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BADANIE WPLY WU OBECNOSCI ANIONOW KWASOW
NA WYNIK OZNACZANIA WANADU (c, = 50 ng/ml)

Substancja Tlo$¢ substancji Wyznaczone
wspotwyste- wspotwyste- | stezenie wanadu,
pujaca pujacej, mg/ml ng/ml
HCI 20 50,6
HNO; 20 51,0
H,SO, 10 50,2
20 49,3
HCIO; 20 49,9
HsPO, 20 49,0
NH,4Cl1 10 48,7
20 50,9
\% - 50,5
wzorzec
Cu, Mn, Sn, Fe, | do 2-krotnosci NDS nie stwierdzono
Zn, Co, Ni, Cr, zmiany st¢zenia wanadu
Na, Al, Ca




