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PRIPREMA BAZDARNIH SMJESA PLINOVA
I PARA SA ZRAKOM

(Olastita iskustva)
MirkA Fucas, Ranka Pavukoviéi Z. ToroLNIK

Institu! za medicinska istrazivanja 1 medicinu rada u Zagrebu
(Primljeno 5. UI. 1959.)

U toku naseg rada iskuSali smo neke stati¢ke i neke dinamicke sisteme
za pripremu baZdarnih smjesa plinova i para sa zrakom. I s jednim i s
drugim sistemima imali smo dobra iskustva. Dok smo dinamitke sisteme
koristili za ispitivanje propusnosti filtrova respiratora i maska, te pri
izlaganju eksperimentalnih Zivotinja zatrovanoj atmosferi, — dakle dugo-
trajnim pokusima —, dotle smo stati¢ke sisteme upotrebljavali za kontrolu
terenskih instrumenata i baXdarenja analititkih metoda za odredivanje
atmosferskih oneti$¢enja. Kod takvih instrumenata 1 metoda, gdje su do-
voljni mali uzorci. bazdarnu atmosferu smo pripremali u jednoj boci,
a za velike uzorke u sistemu od 5 boca. I jedna i druga metoda su opi-
sane u literaturi. Mi smo u naoj praksi uveli ove modifikacije: (1) drugi
sistem razbijanja ampula, (2) mijefanje smjesa elektromagnetskom mje-
$alicom, — kad se jednostavnim postupkom ne moZe posti¢i homogeni sa-
stav i (3) jednostavniji nalin pripreme pet boca s jednakim pocetnim
koncentracijama: mjesto da vaZzemo pet ampula s tolno jednakim koli-
¢inama supstancije, kojih smjesu sa zrakom Zelimo pripremiti, — $to je
tesko, i oduzima mnogo vremena, — mi smo odvagali samo jednu ampulu,
sa 10 puta vetom koncentracijom, pripremili smjesu poznate koncentracije
u jednoj boci, i iz nje usisali 1/10 atmosfere u svaku od pojedinih 5
boca, $to smo kontrolirali Zivinim manometrom, Metoda je provjerena i
dala je zadovoljavajuée rezultate. Prednost je ovog postupak jos i ta, $to
omoguéava pripremu vrlo velikih razredenja.

Uvod

Priprema eksperimentalne atmosfere s poznatom koncentracijom ne-
kog industrijskog otrova jedna je od osnovnih laboratorijskih tehnika
rada pri istraZivanjima na podru¢ju kemijskih oneciS¢enja radne atmo-
sfere.
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Takva smjesa poznatog sastava potrebna je:

1. za kontrolno bazdarenje terenskih instrumenata i detektora, koji
direktno pokazuju koncentraciju nekog industrijskog otrova u zraku
(ove aparate treba kontrolirati prije prve upotrebe, nakon svakog du-
ljeg prekida upotrebe, a bezuvjetno nakon popravka ili ¢iS¢enja, te kad
god postoji sumnja da ispravno ne rade);

2. kada se Zeli ispitati moguénost proSirenja upotrebe nekog aparata,
t. j. za odredivanje drugih onetiS¢enja atmosfere osim onih, za koje je
proizvoda¢ aparat prvobitno namijenio, pa, u slutaju uspjeha, za izradu
nove mjerne skale ili faktora korekcije;

3. za bazdarenje analititkih metoda za odredivanje atmosferskih one-
iS¢enja, a specijalno za utvrdivanje stepena apsorpcije u pojedinim
otapalima i efikasnosti razli¢itih tipova ispiralica pri uzimanju uzoraka
atmosfere;

4. za ispitivanje filtrova respiratora i maska na propustljivost za in-
dustrijske otrove;

5. za izlaganje pokusnih Zivotinja zatrovanoj atmosferi radi toksiko-
logkih istraZivanja i za fiziolo$ke testove na ljudima.

Postoje dva ople poznata sistema za pripremu plinskih smjesa pozna-
tih koncentracija: staticki 1 dinamicki.

Statitki sistem je ogranieni volumen zraka [boca (1), (2), metalni
spremnik (8), plinska komora (4), (5)]. u koji se unese poznata kolidina
plina ili isparljive tekuéine. Bitno je, da se plin ili para dobro izmijesa
sa zrakom, kako bi se dobila homogena smjesa.

Dinamicki sistem safinjava struja zraka, u koju se kontinuirano do-
daje plin ili para, tako da dobivamo stalnu struju plinske smjese jedno-
licne koncentracije (6) (7) (8) (9) (10) i t. d.

Prednosti su statickog sistema, da je jednostavan i jeftin i moZe se
lako improvizirati u svakom laboratoriju, a nedostaci, da ima ograni-
¢eni kapacitet, zauzima dosta prostora i da svaku koncentraciju treba
posebno pripremiti.

Prednosti dinamickog sistema su, da moZe proizvoditi praktic¢ki ne-
ograni¢eno dugo plinsku smjesu konstantne koncentracije i da se kon-
centracija moze po Zelji brzo promijeniti. Nedostaci su, da je komplici-
raniji s mnogo vise kontrolnih instrumenata i pomoénih uredaja, i da
ga treba prije upotrebe izbalansirati i izbaZdariti.

_ S obzirom na svoje prednosti i nedostatke svaki od ta dva sistema
ima svoju primjenu. Oni se medu sobom ne iskljuéuju neero upotpu-
njuju. Za dugotrajna ispitivanja, kao $to su testiranje filtrova ili pokusi
sa zivotinjama, dolaze u obzir jedino dinamilki sistemi. Za kontrolu
aparatura i analitickih metoda mnogo su prikladniji stati¢ki sistemi,
koji se mogu brzo i jednostavno pripremiti.
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Dinamicki sistemi

U naSem Institutu razraden je u toku ispitivanja filtrova protiv Zivi-
nih para dinami¢ki sistem, koji je kasnije primijenjen i za izlaganje
eksperimentalnih Zivotinja poznatoj koncentraciji Zivinih para u zraku
(6) (7). Uredaj je prikazan na sl. 1: @ je komora za izlaganje Zivotinja
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Slika 1

zivinim parama, a b komora za kontrolnu grupu, ¢ je termostat, u kojem
se nalazi sistem za zasuxvanje zraka Zivinim parama, d je termostatsl\x
uredaj, ¢ je ispiralica sa Zivom grijana na temperaturu od 100°, f je
sistem staklenih spirala u termostatu, gdje se kondenzira suvidak Five,
tako da je izlazna koncentracija odredena napeto$éu para kod tempe-
rature termostata, g je filtar za aerosole, koji spretava da struja zraka
ponese sa sobom sitne kapljice Zive. Strujanje zraka kroz uredaj za za-
si¢ivanje postignuto je prolazom glavne struje zraka iz kompresora kroz
ejektor /o (staklena vodena s1sa1Jka) Time je ujedno izvrSeno 1 razredi-
vanje, a radi boljeg mijeSanja smjesa je puStena u Woulfeovu bocu 1,
odakle je ulazila u komoru za Zzivotinje ili u filtar. Radi kontrole uzi-
mani su uzorai na izlazu Woulfeove boce 1 u komori za Zzivotinje, odno-
sno prije i poslije filtra. Kolitina zraka kontrolirana je diferencijalnim
manometrima j i £ na ulazu glavne struje zraka u ejektor i sporedne
struje u sistem za zasi¢ivanje. Pri ispitivanju filtrova bic je joS na
kraju plinski sat.
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Kod doziranja plinova postupak je jo§ jednostavniji uz uvjet, da plin

mozemo nabaviti komprimiran u boci. Plin se dozira preko redukcionog
ventila 1 diferencijalnog manometra u mjerenu struju zraka iz kom-
presora.
S dinami¢kim sistemima imali smo dobra iskustva. Uvjet je, da labo-
ratonij ima kompresor za zrak i da se moze sluzZiti stakloduvatkom i me-
hani¢kom radionicom, jer su takvi uredaji uvijek improvizirani i nrila-
godeni konkretnom zadatku, raspoloZivoj opremi i prostoru.

Staticki sistemi

Za kontrolu aparatura i efikasnosti uzimanja uzoraka upotrebljavali
smo staticke sisteme.

Za instrumente i metode, gdje je dovoljan uzorak malog volumena.
pripremali smo eksperimentalnu atmosferu u jednoj boci po metodi

Steada i Taylora (1), kako je veé prije opisano (11).
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Sitka 2

Opéeniti je problem kod statitkih metoda. $to se uzimanjem uzoraka
ili smanjuje pritisak ili, ako se istovremeno volumen oduzet uzorkom
nadoknaduje svjezim zrakom, smanjuje koncentracija. Izuzetak &ne
plilnospreme i plasti¢ni spremnici, koji pri uzimanju uzoraka smanjuju
volumen.
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Kod uzimanja uzoraka iz jedne boce po prije navedenoj metodi sa-
drzaj boce se neprestano razreduje Clistim zrakom, ali, buduéi da tok
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Slika 3.

moze se koncentracija u bilo kojem ¢asu izratunati, a isto se tako moze
1zraCunati i srednja koncentracija nekog uzorka. Plinske smjese poznate
koncentracije pripremljene su na taj naéin, da je plinom napunjen mali
stakleni aspirator (14) poznatog volumena; sadrZaj aspiratora usisan je
u evakuiranu bocu izmjerenog volumena i velikom brzinom pusten svje-
zi zrak kroz aspirator u bocu, tako da mijesanje bude potpuno. Kako bi
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se osiguralo §to bolje mijefanje, ulazna cijev je savinuta. a seZe gotovo
do dna boce, tako da zrak ulazi tangencijalno. Cijev, kroz koju se uzo-
rak izvladi, seze do polovu:e boce (slika 2).

Kod priprema smjesa pare i zraka u bocu je stavljena odvagnuta ko-
Ji¢ina hlapljive tekuéine u zataljenoj staklenoj ampuli. Boca je nakon
toga evakuirana (OblCﬂO do 600 m potlaka), prevrtanjem boce ampula
je 1azb136na i, poSto je provjereno, da je sva tekucina ishlapila, u bocu
je pusSten zrak velikom brzinom. Ako zaostane nesto tekuéine u vratu
ampule, dno boce treba zagrijati, da tekuéina ispari. Neki autori (2)
preporuuju razbijanje ampula pomoéu specijalnog uredaja u maloy
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Slika 5

posudi (slika 4), iz koje se onda usiSe koncentrirana smjesa u veliku
bocu. Budu¢i da se tucak, kojim se razbija ampula mora u Cepu pomi-
cati gore dolje, postop uv1]ek moguénost propustanJa takvor sistema,
tako da ga radije nismo primijenili. S malo vjezbe moze se postiéi do-
voljna v]estma u puhanju ampula, tako da se svaka razbije, a opet je
dovoljno ¢vrsta, da izdrzi potrebna rukevanja.

Kod evakuacije i razbijanja ampula bocu treba umotati u krpu ili na
neki nacin oklopiti, da bismo se za$titili od implozije.

Mi smo radili s bocama od 10, 25 i 60 1. Boce od 10 1 su najspretnije
za rukovanje, ali dolaze u obzir samo kod vrlo malih uzoraka (na pr.
kontrolno baZdarenje cijevtica, eksplozimetara i sl.). Kod boca od 60 |
bilo je nespretno prevrtanjem boce razbiti ampuluy, pa smo uveli dxugl
sistem. Kroz ¢ep boce provedene su dvije izolirane Zzice i ispod Cepa
kratko spojene tankom Zicom. Na tom mjestu je objeSena ampula (sli-
ka 5). Posto je boca evakuirana, Zice se prikljuce na elektri¢ni napon i
dovedu do kratkog spoja. Tanka Zica na kojoj visi ampula pregori i
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ampula padne na dno i razbije se. Kod dobro ispuhanih ampula ureda]
radi nepogresivo.

Prema autorima metode s jednom bocom (1) optimalna brzina struja-
nja zraka za dobro mijesanje je 4,5 litre na minutu. Ako je brzina ispo
1,5 litre, onda razredivanje znatno odstupa od teoretskog toka. U slu-
¢ajevima: 1. ako treba uzimati uzorke vrlo sporo, 2. ako je velika razlika
u specifi¢noj teZini pare ili plina i zraka, ili 3. ako pripremljena smjesa
stoji neko vrijeme prije upotrebe, moze do¢i do stvaranja slojeva ne-
jednakog sastava. Da se to sprijedi, upotrebili smo u takvim slutajevima
mjesalicu na elektromagnetski pogon. Obi¢na mjefalica tjerana moto-
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Slika 6

rom morala bi u ¢epu prolaziti kroz kugli¢ni ili stakleni lezaj, da bi se
mogla okretati, pa bi na tom mjestu sistem propustao. Da se tome do-
sko¢i, konstruiran je elektromagnet, koji se okreée pomoéu elektromo-
tora. U boci je Zeljezna elisa na kuglitnom leZaju na kraju metalne
Sipke fiksno i nepropusno uévriéene u ¢ep boce. Kad se boca nalazi iz-
nad elektromagneta, rotirajuéi elektromagnet povlaéi za sobom i elisu
mjesalice, i tako se dobiva vrlo dobro mije$anje u samoj boci, a da to
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ne smeta druge manipulacije, specijalno evakuiranje. Uredaj je prika-
zan na slici 6.

Za ba¥darenje analititkih metoda, gdje su potrebni veci uzorci zraka,
primijenjena je metoda po Setterlindu (2) sa pet boca. Prednost te me-
tode je u tome, da se volumen baZdarne smjese izvucen iz boce ne na-
doknaduje &stim zrakom nego smjesom istog sastava iz susjedne boce.
Sto se vise boca s istom potetnom koncentracijom bazdarne smjese spoji
u seriju, to ¢e razredivanje iéi sporije, jer ¢e samo u prvu bocu ulaziti
sti zrak, a u svaku slijedetu smjesa sa sve sli¢nijim sastavom pocetnoj.
Dok je kod jedne boce, poito se izvute 10%0 njezinog volumena, prosjec-
na koncentracija uzoraka oko 95% od poletne, dotle se kod sistema od
5 boca ista prosje¢na koncentracija uzorka postigne, kad volumen uzor-
ka iznosi 300% volumena jedne boce. Dakle, povetanjem ukupnog vo-
lumena 5 puta, efekt sistema se povecava 30 puta.

Opéenito, ako imamo 7 boca, svaka volumena v,, s pocetnom koncen-
tracijom co, posto se izvuce uzorak volumena v, u zadnjoj boci ¢e ostati
koncentracija:

(‘ ,,,,E‘L._ b ,,1* ,Y, ;’,, 1 % 7V. 2,i 1 — ] y,‘ 3 | B +
9 = <V> . 1 \Vo " 1X2 Vo) T 1X2X3 (‘yVo)ﬁ
e\Vo
0 ==1
‘ 1 \%
TIXZXIK e ><(n—*T)<W>
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uz pretpostaku, da su sve boce jednakog volumena i da je poletna kon-
centracija u svima ista.

Za prakti¢an rad autori (2) su dali tablicu sa ve¢ izra¢unanim vrijed-
nostima za srednju koncentraciju izvuéenog uzorka i koncentraciju pre-
ostale smjese u svakoj boci, posto je neki volumen zraka iz sistema iz-
vuten. Podaci su dani za sistem do 5 boca. Prvom bocom se smatra ona,
u koju ulazi &sti zrak, a zadnja je ona, iz koje se vuce uzorak. Ova ta-
" blica je neobiéno korisna, pa je donosimo u cijelosti.

Glavni nedostatak te metode je taj, Sto u svakoj boci treba posebno
pripremiti poletnu koncentraciju, t. j. treba pet puta odvagati potpuno
istu kolidinu supstancije, smjesu koje sa zrakom Zelimo pripremiti. Po-
stupak je ovaj: ampula se izvaZe, lagano zagrije na vatri 1 grlo naglo
uroni u tekuéinu, kojom Zelimo ampulu napuniti. Kako se ampula hladi,
tako uvlaéi u sebe tekuéinu. Kad se potpuno ohladila, vaze se, pa ako
je teZina premala, puni se ponovo. Ima li previSe tekuéine, malo se za-
grije rukom, da se dio tekuéine digne do vrha, pa se apsorbira filter pa-
pirom. To se ponavlja tako dugo, dok tezina ne bude za nekih 0,5 mg
veta od predvidene. Tada se ampula zatali, ohladi i vagne. Obitno se
pri zataljivanju ne ispani viSe od 0,5 mg, tako da se dobije upravo Ze-
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ljena odvaga. Taj postupak treba ponoviti pet puta. To je prili¢éno mu-
¢an posao. Mi smo pokusali precizirati punjenje na taj nadin, da smo
pipetom dodali u zagrijanu ampulu izradunani volumen tekuéine, i to
nam je vedinom poslo za rukom. Time smo veé bili dosta blizu pravoj
odvagi, pa je trebalo samo malo korigirati, $to se uz malo vjeibe moze
dosta brzo obaviti. Ipak nas to rjeSenje nije zadovoljavalo, pa smo na-
stojali postupak pojednostaviti.

Sltika 7

Odjel za industrijsku higijenu cirisko-americke osiguravajucée kom-
panije (3) izradio je uredaj za pripremanje bazdarnih smjesa plinova i
para sa zrakom, koji se sastoji od Cetiri potpuno jednaka spremnika od
nerdajuceg Celika, svaki volumena 34,7 litre, spojena u seriju. Osim
toga je svaki direktno povezan s centralnim pipcem, preko kojega se
cijeli sistem evakuira (slika 7). U posebnu posudu stavi se ampula s to-
likom odvagom supstancije, koja je dovoljna da se pripremi smjesa po-
Cetne koncentracije u sva Cetiri spremnika. U toj posudi se nalazi &e-
litna kuglica, koja se u staklenoj cijevi diZze pomoéu magneta. Posuda
se zatvori, magnet se odmakne, i teliéna kuglica padne na ampulu i
smrvi je (slika 8). Posuda se priklju¢i na centralni pipac, koji se otvori,
a otvori se i ulazni pipac na posudi, tako da zrak ispere cijeli sadraj
posude u sistem. Ako je potrebno, moZe se posuda staviti u vruéu vodu,
da se pospjedi isparavanja tekuéine. Postupak se osniva na pretpostavci,
da ¢e nastati jednoliéna raspodjela para supstancije po svim spremni-
cima i da sistem sigurno nigdje ne proputa.

Mi smo bili malo nepovjerljivi prema tom postupku, pa smo izabrali
rjeSenje, koje oduzima nesto viSe vremena, ali je pouzdanije od posljed-
njega, a mnogo je ekonomi¢nije od prvog postupka.

U jednoj posebnoj boci, najmanje istog volumena kao i ostalih pet.
pripremi se bazdarna smjesa, kao $to je prije opisano, s koncentracijom
10 puta vecom od Zeljene.
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Sada se evakuira svaka od 5 boca na 600 mm potlaka. Boca ostaje po-
vezana izlaznim krajem na Zivin manometar, a kroz ulaznu cijev se pu-
$ta iz osnovne boce toliko baZdarne smjese, da tlak u evakuiranoj boci
poraste na 1/,, atmosferskoga, $to se prati na manometru (slika 9). To
se isto ponovi 1 sa ostale 4 boce. Ulaz u osnovnu bocu je kroz cijelo vri-
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Shika 8

jeme zatvoren, tako da se koncentracija u boci ne mijenja, nego poste-
peno pada tlak. Na kraju se kontrolira pad tlaka u osnovnoj boci, kako
bismo se osigurali, da za vrijeme pra’njenja boce nije do¥lo do propu-
Stanja. Moze se urediti i tako, da je prva boca stalno povezana na drugi
Zivin manometar, tako da se moze neprestano kontrolirati, da li pra-
znjenje boce tete u redu. Na taj nalin imamo garanciju, da se u svim
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bocama nalazi doista jednaka koli¢ina supstancije. Sada pustimo u sve
boce zrak velikom brzinom, da nastane dobro mijeSanje, i bazdarne
smjese su gotove. Pet boca se poveZe u seriju, i uzimanje uzoraka moze
poceti.

Pouzdanost ovog postupka provjerili smo na dva natina:

1. Pripremili smo poznatu koncentraciju CO u osnovnoj boci i naci-
nili pet jednakih razredenja. Koncentraciju u prvoj boci i u ostalih pet
kontrolirali smo tako, da smo uzeli iz svake boce uzorak u Schlapfer-
Hofmannov aparat 1 analizirali na sadrzaj CO.

2. Pripremili smo poznatu koncentraciju CCl, u osnovnoj boci, nati-
nili pet jednakih razredenja, i uzorak iz svake pojedine boce analizirali
Goldman-Seegmillerovom modifikacijom metode sumporne svjetiljke

(12).

‘Ao atm,

Slika 9

Izabrali smo ba§ CO i CCl,, jer su metode za njihovo odredivanje u
nafem laboratoriju nekoliko puta provjerene i nadene kao vrlo po-
uzdane.

Ad 1. Cisti CO pripremili smo po Vaninu (13). Koncentracije u prvoj
boci kao i u ostalih pet, dobivene na temelju analize u Schlapfer-Hof-
mannovom aparatu, vrlo se dobro slaZu s izratunanim vrijednostima
(tablica 2). Koncentracije su dane u volumnim postocima.

Ad 2. U prvom nizu pokusa dokazana koncentracija bila je u svakoj
boci sve ni¥a, istim redom, kao §to su razredenja bila pripremljena. Po-
stupak je ponovljen, pa su opet dobiveni jednaki rezultati. Budu¢i da je
postojala sumnja, da stajanjem dolazi do stvaranja slojeva zbog velike
razlike u specifi¢noj teZini izmedu para CCly i zraka kao i zbog tempe-
raturnih razlika — a zrak u osnovnu bocu pri prenosenju alikvota bazdar-
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sk Tablica 2
Osnovna boca kSrednja ‘
Redni i g Koeficijent |
broj teoretska dokazana cija u 5 | Standardna varijabil-
pokusa koncentra- | koncentra- boca : devijacija nosti
cija cija (razredenje
1.:10) j }
| e BT S £ Bk - s i
I 1,67 1,59 0,158 0,01 6,46%0 |
11 3 1,66 1,66 0,155 0,01 6,55% |

ne smjese u ostalih pet boca ne ulazi, pa prema tome nema mije$anja —
upotrebljena je u osnovnoj boci u iduéim pokusima elektromagnetska
mjeSalica. Rezultati su ovaj puta potpuno ispunili nada olekivanja, a
prikazani su u tablici 3 (I). Za usporedbu su pripremljene i bazdarne
smjese u svakoj boci posebno, i to vaganjem pet ampula. Koncentracije
su izrazene u miligramima CCl, po 1 litri zraka.

Prema rezultatima, priprema baZdarnih smjesa razredivanjem dala
bi ¢ak homogenije rezultate, negoli priprema svake smjese posebno.
Ipak, razlika u varijabilnosti nije statisticki znalajna, jer je za
r=4F =369, a na§ F = 2,54. Uz ovaj F trebalo bi » biti najmanje
20, da bi se razlika mogla smatrati znaajnom.

Tablica 8 :
5 Srednja kon-
'Ii(eoretSka Srednja ccntrJacija. s Kocficijent
oncen- koncen- hiesm rohi Standardna variiabil-
tracija tracija u devijacija Jay
kasnost apsorp- nosti
u 5 boca 5 boca dje CCI |
| —— 2 R
I 4,28 4,18 4,33 0,18 4,3 %
11 4.24 3,99 4,16 0,28 7,02%0
| (s = 0,026) |

Varijabilnost rezultata se samo djelomi¢no moZe tumaciti pogreskom
analititke metode, jer je koeficijent varijabilnosti same metode svega
0,55%, a ostali dio varijabilnosti treba pripisati grijeSkama pri mani-
pulaciji.

Osim jednostavnosti, druga je prednost ove metode, §to se tako mogu
posti¢i bazdarne smjese s mnogo niZom koncentracijom. Kad se radi po-
sebna odvaga za svaku bocu, donja granica koncentracije bazdarne
smjese uvjetovana je veli¢inom boce i osjetljivo$éu vage. Kod metode
razredivanja je ve¢ samim tim $to uzimamo u svaku bocu alikvot osnov-
ne smjese, omoguceno vele razredenje, prakticki 10-50 puta, a i vise; to
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zavisi o razlici u volumenu izmedu boce s osnovnom smiesom i ostalih
boca. Osim toga je moguée postepenim razredivanjem sniziti koncen-
traciju po volji. Uz ovu varijantu mogu se pripremiti prakticki neogra-
ni¢eno velika razredenja, $to je vrlo vazno pri radu s otrovima niske
maksimalno dopustene koncentracije (MDK), a narocito za oneliSéenje
vanjske atmosfere, gdje su koncentracije, koje se mogu tolerirati, jo$
1 nize.
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Summary

PREPARATION OF CALIBRATION MIXTURES OF GASES
AND VAPOURS WITH AIR

In the course of our work we tried out a few static and a few dynamic systems for
the preparation of known mixtures of gases and vapours with air. We had satisfactory
experience with both systems.

Dynamic systems were used for long-term investigation as e. g. testing of filters of
respirators and masks, as well as the exposure of experimental animals to contami-
nated atmosphere.

The static systems were used to calibrate indicating instruments, determine ab-
sorption efficiency of collection devices and for the evaluation of new analytical meth-
ods. The known mixture was prepared in one bottle for small samples and in a
system of 5 bottles for large oncs. Both methods have been described in literature.
However, the following modifications were introduced by us: (1) a different system
vf ampoule crushing, (2) the use of an electromagnetic stirrer when a homogeneous
composition of the mixture cannot be achieved by simple mixing, and (3) an easier
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method of preparing five bottles with equal initial concentrations, It consisted in
weighing one ampoule with a tenfold amount of substance whose mixture with air is
to be prepared, instead of five ampoules with exactly the same quantities. This one
ampoule serves for preparing the concentration in one bottle from which one tenth of
barometric pressure is transferred into each of five evacuated bottles. This method has
been checked and has given satisfactory results. In addition of being quicker and
simpler, it has the advantage of facilitating the preparation of very large dilutions.
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