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KOMISIJAS DIREKTIVA 92/69/EEK
(1992. gada 31. jilijs),

ar ko septinpadsmito reizi tehnikas attistibai pieligo Padomes Direktivu 67/548/EEK par
normativo un administrativo aktu tuvinasanu attieciba uz bistamu vielu klasifikaciju, iepakosanu
un markésanu

EIROPAS KOPIENU KOMISIJA,

nemot veéra Eiropas Ekonomikas kopienas dibinasanas ligumu,

nemot véra Padomes Direktiva 67/548/EEK (1967. gada 27.
jinijs) par normativo un administrativo aktu tuvinasanu attie-
ciba uz bistamu vielu klasifikaciju, iepakoSanu un markésa-
nu (), kura jaunakie grozijumi izdariti ar Direktivu
92/32[EEK (3), un jo pasi tas 28. un 29. pantu,

ta ka saskana ar 3. panta 1. punktu Direktiva 67/548/EEK un
3. pantu Padomes Direktiva 88/379/EEK (1988. gada 7. junijs)
par dalibvalstu normativo un administrativo aktu tuvinasanu,
kas attiecas uz bistamu preparatu klasifikaciju, iepakosanu un
marké$anu (}), kura jaunakie grozijumi izdariti ar Komisijas
Direktivu 90/492/EEK (%), vielu un preparatu fizikali kimiskas
ipasibas, toksicitati un ekotoksicitati nosaka, izmantojot Direk-
tivas 67/548/EEK V pielikuma noraditas metodes;

ta ka paslaik Direktivas 67/548/EEK V pielikums ir publicéts
divas dalas, kuras attiecigi atbilst Komisijas Direktivas
84/449[EEK ()  pielkkumam un  Komisijas  Direktivas
88/302/EEK (°) pielikumam;

ta ki, nemot véra tehnikas attistibu, japarskata Komisijas
Direktivas 84/449/EEK pielikuma ieklautas testéSanas metodes;

OV 196, 16.8.1967., 1. Ipp.
OV L 154, 5.6.1992., 1. Ipp.
OV L 187, 16.7.1988., 14. Ipp.
OV L 275, 5.10.1990, 35. Ipp.
OV L 251, 19.9.1984, 1. Ipp.
OV L 133, 30.5.1988., 1. Ipp., un OV L 136, 2.6.1988., 20. Ipp.
OV L 358, 18.12.1986., 1. Ipp.
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ta ka, pemot véra tehnikas attistibu, japarskata ari paslaik
Komisijas Direktivas 88/302/EEK pielikuma ieklauta metode
algu augSanas inhibicijas noteikSanai, un $aja gadijuma i testa
metode jaieklauj Direktivas 84/449/EEK pielikuma;

ta ka saskana ar Padomes Direktivu 86/609/EEK par dalibvalstu
normativo un administrativo aktu tuvinasanu attieciba uz to
dzivnieku aizsardzibu, kurus izmanto izméginajumiem (’), ietei-
cams, cik vien iespgjams, samazinat izmégindgjumos izmantoto
dzivnieku skaitu;

ta ka §is direktivas noteikumi ir saskana ar atzinumu, ko
sniegusi Komiteja, kas atbild par to, ka tehnikas attistibai
pielagot direktivas par tehnisko $kér§lu novérSanu bistamu
vielu un preparatu tirdznieciba,

IR PIENEMUSI SO DIREKTIVU.

1. pants

Direktivas 84/449[EEK pielikumu aizst3j ar $is direktivas pieli-
kumu.
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2. pants

Ar 30 svitro metodi algu augsanas inhibicijas noteik3anai, kas
izklastita Direktivas 88/302/EEK pielikuma.

3. pants

Dalibvalstis stajas speka normativie un administrativie akti, kas
vajadzigi, lai ne veélak ka 1993. gada 30. oktobri izpilditu $is
direktivas prasibas. Dalibvalstis par to talit informé Komisiju.

Pienemot $os tiesibu aktus, dalibvalstis tajos ietver atsauci uz
$o direktivu vai arf $adu atsauci pievieno to oficialajai publika-
cijai.

Dalibvalstis nosaka procediiru, kas jaievéro, izdarot sadas at-
sauces.

4. pants
ST direktiva ir adreséta dalibvalstim.
Briselé, 1992. gada 31. jalija

Komisijas varda —
Komisijas loceklis
Karel VAN MIERT



258 Eiropas Savienibas Oficialais Veéstnesis 13/11. sgj.

PIELIKUMS

Pielikums Komisijas Direktivai 92/69/EEK (1992. gada 31. jilijs), ar ko septinpadsmito reizi tehnikas
attistibai pielago Padomes Direktivu 67/548/EEK par normativo un administrativo aktu tuvinasanu
attieciba uz bistamu vielu klasifikaciju, iepako$anu un markesanu (')

(') OV L 383, 29.12.1992, 113. Ipp.
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IEVADS

Saja pielikuma aplitkotas metodes fizikali kimisko, toksisko un ekotoksisko ipasibu noteiksanai saskana ar
Direktivas 79/831/EEK VII un VIII pielikumu. MetoZu pamata ir kompetentu starptautisko organizaciju (jo
ipasi ESAO) atzitas un ieteiktas metodes.

Ja $adu metozu nav, izmantoti valsts standarti vai metodes, ko vienpratigi atzist zinatnieki. Parasti testéSana
javeic direktiva noteiktajam vielam. Japievér§ uzmaniba tam, ka noteikSanas rezultatus var ietekmét
piemaistjumi.

Ja metodes, kas noraditas $aja pielikuma, neder kadas ipasibas izpétei, iesniedzéam japamato citas
izmantotas metodes izvéle.

[zméginajumus ar dzivniekiem veic saskana ar attiecigas valsts tiesibu aktiem, ievérojot humanas atticksmes
principus un pasaules jaunakos sasniegumus dzivnieku labturibas joma.

No lidzvértigaim parbaudes metodém izvélas metodi, kas paredz péc iespéjas mazakus dzivnieku upurus.
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1.1.

1.2

1.3.

1.4.

A DALA: FIZIKALI KIMISKO TPASTBU NOTEIKSANAS METODES

A.1. KUSANAS/SASALSANAS TEMPERATURA

METODE

Aprakstito metozu lielakas dalas pamata ir ESAO TestéSanas noradijumi (1). Pamatprincipi aprakstiti
izmantotas literatiras avotos (2) un (3).

IEVADS

Seit aprakstitas metodes un ierices izmantojamas vielu kuSanas temperatiiras noteiksanai neatkarigi no to
tiribas pakapes.

Izvéloties noteikSanas metodi, janem véra attiecigas vielas ipasibas. Rezultata ierobezojosais faktors ir tas,
vai viela ir viegli saberZama pulvera veida, saberzama ar gritibam, vai arl ta pulvera veida nav saberzama.

Dazam vielam labak noteikt sasal§anas vai sacietéSanas temperatiiru, tapéc $aja metodé ieklauti noteikumi
par to noteikSanas kartibu.

Ja vielas ipasibu dé] nav érti nosakams neviens no iepriek§minétajiem raditdjiem, to vieta var noteikt
sastingSanas temperatiru.

DEFINICIJAS UN MERVIENIBAS

Ku$anas temperatiira ir tada temperatiira, kura pie atmosféras spiediena notiek fazu pareja no cieta
agregatstavokla 8kidra, un $ temperatiira pilnigi sakrit ar sasalanas temperatiiru.

Ta ka daudzam vielam fazu pareja notiek zinama temperatiiras intervala, to parasti norada kuSanas
temperatiiras intervala veida.

Meérvienibu parvérsana (K uz °C)

t=T- 27315

t: temperattira péc Celsija skalas, Celsija gradi (°C)
T: termodinamiska temperatiira, kelvini (K)
STANDARTVIELAS

Parbaudot jaunu vielu, ne visos gadijumos jaizmanto standartvielas. Tas galvenokart izmanto metodes
izpildjjuma periodiskam parbaudém un dazadu metozu salidzinasanai.

Dazas kalibrésanas vielas ir uzskaititas izmantotas literatiiras saraksta (4).
METODES PRINCIPS

Nosaka fazu parejas temperatliru (temperattiras intervalu) parejai no cieta agregatstavokla skidra. Praktiski
nosaka parauga kusanas[sasalsanas sakumu un beigas, paraugu sildot/dzes€jot. Aprakstitas piecas dazadas
metodes, konkréti, kapilara metode, metodes, kuras izmanto sildvirsmas, sasalsanas temperatiras noteik3a-
nas metodes, termiskas analizes metodes un sastingSanas temperatiiras noteik§ana (naftas ellam).
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1.4.1.

1.4.1.1.

1.4.1.2.

1.4.1.3.

1.4.2.

1.4.2.1.

1.4.2.2.

1.4.2.3.

1.4.3.

Dazkart kusanas temperatiiras vieta var bit értak noteikt sasalanas temperatiiru.

Kapilara metode

Kusanas temperatiiras noteikSanas ierices ar Skidruma vannu

Nelielu siki sasmalcinatas vielas daudzumu ievieto kapilara un sablivé. Kapilaru kopa ar termometru silda
un sildiSanas atrumu noregulé ta, lai kusanas laika temperatiira paaugstinatos ne vairak par 1 K/min.
Nosaka temperatiiru kusanas sakuma un beigas.

Kusanas temperatiiras noteiksanas ierices ar metala bloku

Tapat ka aprakstits 1.4.1.1. punkta, iznemot to, ka kapilars un termometrs ievietoti apsildama metala
bloka, un tos var novérot pa bloka izveidotam atverém.

Fotometriska noteiksana

Paraugu, kas atrodas kapilara, automatiski karsé metala cilindra. Caur cilindra izurbtu caurumu gaismas kali
novirza uz vielu un talak uz precizi kalibrétu fotoelementu. Kusanas laika viclas lielakoties klfist optiski
caurspidigas. Uz fotoelementu kiitodas gaismas intensitate palielinas, un tas dod signalu ciparu indikatoram
nolasit sildiSanas kamerd ievietota platina pretestibas termometra radjumu. SI metode neder spilgti
krasainam vielam.

Sildvirsmas

Koflera sildvirsma

Koflera sildvirsma sastav no diviem metala stieniem ar at3kirigu siltuma vaditspé&ju, kurus karsé ar elektribas
palidzibu, turklat pats stienis ir izgatavots ta, lai temperatiiras gradients visa ta garuma biitu gandriz linears.
Sildvirsmas temperatiiru var mainit no 283 lidz 573 K, un ta aprikota ar ipasu temperatiiras nolasisanas
ierici, kam ir kustiga bultina un skala, kura pielagota tiesi $ai sildvirsmai. Kusanas temperattiras noteiksanai
vielu plana slani uzklaj tiesi sildvirsmai. Péc dazam sekundém starp Skidro un cieto fazi paradas skaidri
redzama dalijuma linija. Temperattiru pie dalijuma linjjas nolasa, novietojot bultinu tiesi pie linijas.

Kausejamais mikroskops

KuSanas temperatiiras noteikSanai, kurai vajadzigs loti mazs vielas daudzums, izmanto vairaku veidu
mikroskopus ar apsildamu galdinu. Parasti sildama galdina temperatiras mériSanai izmanto jutigu termo-
pari, tomér dazkart izmanto ari dzivsudraba termometrus. Parasti kuSanas temperatiiras noteikSanas
aparatam ar mikroskopu un sildamu galdinu ir sildiSanas kamera, kura ir metala plate, uz kura novieto
prieksmetstiklinu ar paraugu. Metala plates vidi ir atvere, caur kuru kiit gaisma no mikroskopa apgaismo-
Sanas spogula. NoteikSanas laika kameru noslédz ar stikla plaksniti, lai izspiestu gaisu no parauga zonas.

Parauga sildiSanas atrumu regulé ar reostatu. Augstas precizitates instrumentos, veicot mérijumus optiski
anizotropam vielam, var izmantot polarizétu gaismu.

Meniska metode
So metodi izmanto poliamidiem.

Vizuali nosaka temperattiru, kura parvietojas silikonellas menisks, kas atrodas starp sildvirsmu un segstiklu,
ar kuru parklats poliamida paraugs.

SasalSanas temperatiiras noteikSanas metode

Paraugu ievieto speciala mégeng, ko ievieto sasal§anas temperatiiras noteikSanas aparata. DzeséSanas laika
paraugu pastavigi uzmanigi maisa, un ar piemérotiem intervaliem nolasa temperatiru. Tiklidz temperatiira
vairaku nolasjumu laika nemainas, o temperatiru (kurai veic termometra kludas korekciju) registré ka
sasalSanas temperatiiru.
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1.4.4.

1.4.4.1

1.4.4.2

1.4.5.

1.5.

Jaizvairas paraugu pardzesét, pastavigi uzturot lidzsvaru starp cieto un $kidro fazi.

Termiska analize

Diferenciala termiska analize (DTA)

Péc 3is metodes registré nosakamas vielas un standartvielas temperatiiras starpibu atkariba no temperatiras,
uz vielu un standartvielu iedarbojoties ar vienu un to pasu regulgjamas temperatiiras programmu. Kad
paraugam notiek fazu pareja ar entalpijas izmainam, par tam liecina endoterma (kusana) vai eksoterma
(sasalsana) nobide no registrétas temperatiiras bazes linijas.

Diferenciala skenésanas kolorimetrija (DSK)

Péc 3is metodes registré nosakamas vielas un standartvielas patérétas energijas starpibu atkariba no
temperatiiras, uz vielu un standartvielu iedarbojoties ar vienu un to paSu regulé§jamas temperatiras
programmu. S1 ir energija, kas vajadziga, lai iestdtos temperatiiras nulles starpiba starp nosakimo vielu un
standartvielu. Kad paraugam notiek fazu pareja ar entalpijas izmainam, par tam liecina endoterma (kusana)
vai eksoterma (sasalana) nobide no registrétas siltumenergija plismas bazes linijas.

SastingSanas temperatiira
S1 metode izstradata naftas ellu analizém un ir piemérota ellveida vielim ar zemu kusanas temperatiru.

Paraugu vispirms sasilda, un péc tam ar noteiktu atrumu atdzes¢, ik péc 3K parbaudot plistamibu. Par
sastingSanas temperatiiru uzskata un registré zemako temperattru, kura novérojama vielas kustiba.

KVALITATES KRITERIJI

Dati par kuSanas temperatiiras/kusanas temperattiras intervala noteikanas metozu lietojamibu un precizitati
apkopoti turpmak tabula:

TABULA: METOZU LIETOJAMIBA

A. Kapilara metodes

MeériSanas meto- | Vielas, kuras var Vielas, k}Jras ne- Temperatiiras Noverteta preci-
- | var viegli saberzt . s Standartmetode
de saberzt pulver c diapazons zitate (")
pulveri
Kusanas tem-
peratiiras no-
teikSanas ieri-
ces ar ja tikai dala 273-573 K + 03K JIS K 0064
skidruma
vannu
KuSanas tem-
peratiiras no- 293 fid
teiksanas ieri- ja tikai dala 573K £ 05K 1SO 1218 ()
ces ar metala
bloku
Fotometriska Der dazadam
noteik§ana ielam, iz-
ja vielam, iz 253-573 K £ 05K
mantojot pa-
pildierices

() Atkariba no instrumenta tipa un vielas tiribas
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1.6.

1.6.1.

B. Sildvirsmas metodes un sasal§anas temperatiiras noteikSana

Vielas, kuras ne-

Mérisanas meto- | Vielas, kuras var var vicoli saberzt Temperatiiras Novertéta preci- Standartmetode
de saberzt pulverl viegl sa diapazons zitate (')
pulvert
Koflera sild- - e 283 £ 10K ANSI/ASTM D
virsma J lidz>573K o 3451-76
Kaus€jamais - s 273
mikroskops ja tikai dala lidz>573K + 05K DIN 53736
Meniska me- _ Der tikai po- 293
tode né liamidiem lidz>573K 05K | IS0 1218 (F)
SasalSanas
temperatiiras . . 223 lidz 573 :
noteikSanas ja Ja K + 05K piem., BS 4695
metodes
() Atkariba no instrumenta tipa un vielas tiribas
C. Termiska analize
MériSanas meto- | Vielas, kuras var Vielas., I?Jrasb neZ—t Temperatiiras Noverteta preci- Standartmetod
de saberzt pulveri | V3 V€8l Saber diapazons zitate (') andartmetode
pulvert
Diferenciala lidz 600
termiska ana- . = 173 lidz K+ 0,5 K ASTM E 537-
lize ) J 1273 K lidz 1273 | 76
Kt 2,0 K
Diferenciala lidz 600 K
skenésanas - - 173 lidz + 0,5Klidz | ASTM E 537
kolorimetrija ja Ja 1273 K 1273 76
K+ 2,0 K
() Atkariba no instrumenta tipa un vielas tiribas
D. SastingSanas temperatiira
Mérisanas meto- | Vielas, kuras var Xirelii’ I?rafb nrit Temperatiiras Novertéta preci- Standartmetod
de saberzt pulverl ar viegl sabe diapazons zitate (') andartmetode
pulveri
SastingSanas naftas ellam naftas ellam .
temperatiira un eljveida un eljveida | 223 1z 543 £ 30K ASTM D 97-66

vielam

vielam

K

() Atkariba no instrumenta tipa un vielas tiribas

METOZU APRAKSTI

Gandriz visu $eit minéto metozu apraksts ir ieklauts starptautiskos un atsevisku valstu standartos (skat. 1.

papildindjumu).

Kapilara metodes

Léni paaugstinot temperatiiru, smalka pulvera veida sasmalcinatam vielam parasti novérojamas 1. attéla
paraditas kuSanas stadijas.
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1. attéls

o ~
> 9

A stadija B stadija C stadija D stadija E stadija

A stadija  (Kusanas sakums): siki pilieni vienmérigi izvietojas uz kapilara ieksgjas sienas.

B stadija kuSanas sarukuma dé| starp paraugu un kapilara sieninu izveidojas sprauga.

C stadija  sarukusais paraugs sak slidét uz leju un parvérsas skidruma.

D stadija uz virsmas izveidojas menisks, tomér ievérojams parauga daudzums nav izkusis.
E stadija  (KuSanas beigas): nav cietu neizkususu dalinu.

Nosakot kusanas temperatiiru, registré kusanas sakuma un beigas novéroto temperatiru.

1.6.1.1. Kusanas temperatiiras noteikSanas ierices ar Skidruma vannu
Standartizéts kuSanas temperatiiras noteik§anas aparats paradits 2. att. (IS K 0064); visi izméri ir
milimetros.

2. attéls

230

: Mérjjumu trauks

: Aizbaznis

: Ventilacijas atvere

Termometrs

: Papildu termometrs

: Vannas skidrums

: Stikla kapilars, 80 lidz 100 mm gars3,
1,0 £ 0,2 mm ieksgjais diametrs, 0,2 lidz
0,3 mm sieninu biezums

H: Sanu caurule

OmmInNw>

1+20 4+— 40
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1.6.1.2.

Vannas Skidrums

Izvélas piemérotu $kidrumu. Skidrumu izvélas atkariba no nosakamas kusanas temperatiiras, pieméram,
vazelinellu kusanas temperatiram lidz 473 K, silikonellu temperatiram lidz 573 K.

Kusanas temperatiiru noteikSanai, kuras ir lielakas par 523 K, var izmantot maisijumu, kas sastav no trijam
masas dalam sérskabes un divam daJam kalija sulfata. Izmantojot $ada veida maisijumus, jaievéro visi
vajadzigie piesardzibas pasakumi.

Termometrs

Jaizmanto tikai tadi termometri, kuri atbilst $ados vai tiem ekvivalentos standartos noteiktajam prasibam:
ASTM E 1-71, DIN 12770, JIS K 8001.

Procediira

Sausu vielu smalki saberz piesta un ievieto kapilara, kuram viens gals ir aizkauséts, péc sablivésanas tai
jaaiznem aptuveni 3 mm no kapilara garuma. Lai iegiitu vienveidigu parauga blivumu, kapilaru iemet
apméram 700 mm gara stikla caurulg, kas stavus novietota uz pulkstenstikla.

Piepildito kapilaru ievieto vanna ta, lai termometra dzivsudraba rezervuara vidusdala pieskartos kapilaram
vietd, kura atrodas paraugs. Parasti kapilaru aparatd ievieto tad, kad vannas skidruma temperatiira ir par
apméram 10 K zemaka par nosakdmo kusanas temperatdiru.

Skidruma temperatfiru vanna paaugstina ar atrumu apméram 3 K/min. Skidrums vanna jamaisa. Kad
temperatiira ir aptuveni 10 K zem kuSanas temperatiiras, ta nedrikst pieaugt atrak par 1 K/min.

Aprekins
Kusanas temperatiiru aprékina $adi:

T =T, + 0,00016(T, - T)n

kur:

T = korigéta kusanas temperatiira (K);

T, = D termometra temperatiiras radjjums (K);

T, = E termometra temperatiiras radijums (K);

n = to D termometra dzivsudraba stabina iedalu skaits, kuras atrodas virs skidruma.

Kusanas temperatiiras noteikSanas ierices ar metala bloku

Aprikojums

lekarta ietilpst:

— cilindrisks metala bloks ar dobu augidalu, kas veido kameru (sk. 3. att.),

— metala aizbaznis ar divam vai vairakam atverém, caur kuram metala bloka ievieto kapilarus,
— metala bloka sildiSanas sistéma, pieméram, bloka ievietota elektriska pretestiba,

— reostats elektriskas jaudas reguléSanai, ja izmanto elektrisko sildisanu,

— Cetri termiski izturiga stikla logi kameras pretéjas sanu sienas taisna lenki vienam pret otru. Pie viena no
Siem logiem ir okulars kapilara novérosanai. Parjos tris logus izmanto iekséjas telpas apgaismosanai ar
lampam;

— viena gala noslégts kapilars no karstumizturiga stikla (sk. 1.6.1.1.).
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1.6.1.3.

Termometrs

Sk. 1.6.1.1. punkta minétos standartus. Var izmantot ari termoelektriskas mérierices ar lidzigu precizitati.

3. attéls

Termometrs

Kapilars

Metala aizbaznis

\Okulirs

Elektriska pretestiba

Metala sildisanas bloks

Fotometriska noteiksana

Aprikojums un procediira

lekarta sastav no metala kameras ar automatisku apsildes sistému. Tiis kapilarus aizpilda, ka tas noradits
1.6.1.1. punkta, un ievieto kamera.

Aparatiiras kalibréSanai iespéjams izmantot linearu temperatiiras paaugstinasanos ar vairakiem atrumiem,
un vajadzigo temperatiiras linearo paaugstinasanos elektriski regulé ar ieprieks izraudzitu atrumu. Registra-
cijas ierices rada faktisko krasns temperatiiru un kapilaros esoso vielu temperatiiru.
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1.6.2.

1.6.2.1.

1.6.2.2.

1.6.2.3.

1.6.3.

1.6.4.

1.6.4.1.

1.6.4.2.

1.6.5.

Sildvirsmas

Koflera sildvirsma

Sk. papildinajumu.

Kausgjamais mikroskops

Sk. papildindjumu.

Meniska metode (poliamidiem)

Sk. papildinajumu.

Sildianas atrumam kuSanas temperatiiras diapazona ap kuSanas temperatiiru jabat mazakam par 1 K/min.

SasalSanas temperatiiras noteikSanas metodes
Sk. papildinajumu.

Termiska analize

Diferenciala termiska analize

Sk. papildinajumu.

Diferenciala skeneSanas kolorimetrija

Sk. papildinajumu.

SastingSanas temperatiiras noteikSana

Sk. papildinajumu.

IEGUTIE DATI

Atseviskos gadijumos javeic termometra kalibrésana.

PARSKATS

TestéSanas parskata, ja iesp&jams, janorada $ada informacija:

— lietota metode,

— vielas precizs apraksts (identifikacija un tiriba), ieprieksgja attiriSana, ja tiek veikta,

— precizitates novertéjums.

Par kusanas temperatiiru uzdod divu tadu mérfjumu rezultatu vidéjo vértibu, kuri ir noveértétas precizitates

(sk. tabula) robezas.

Ja temperatiiras starpiba kusanas sakuma un beigas ir metodes precizitates robezas, par kuSanas tempera-
tiru uzdod temperatiiru, kas noteikta kuSanas beigu stadija; paréjos gadijumos uzdod abas temperatiiras,

kas noteiktas kusanas sakuma un beigu stadijas.

Ja vielas sadalas vai subliméjas, nesasniedzot kusanas temperatiiru, uzdod temperatiiru, kura novéro minétas

paradibas.
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1.1.

1.2.

2.1.

2.2.

2.3.

Jaieklauj visa informacija un piezimes, kas saistitas ar rezultatu interpretaciju, jo ipasi attieciba uz vielas
piemaisijumiem un tas agregatstavokli.

IZMANTOTA LITERATURA

1) OECD, Paris, 1981, Test Guideline 102, Decision of the Council C(81) 30 final.

2) IUPAC, B. Le Neindre, B. Vodar, eds. Experimental thermodynamics, Butterworths, London 1975, vol. II, 803-

834.

3) R. Weissberger ed.: Technique of organic Chemistry, Physical Methods of Organic Chemistry, 3rd ed., Interscience
Publ., New York, 1959, vol. I, Part I, Chapter VII.

4) IUPAC, Physicochemical measurements: Catalogue of reference materials from national laboratories, Pure and
applied chemistry, 1976, vol. 48, 505-515.

Papildinajums

Sikaki tehniski dati atrodami $ados standartos.

Kapilara metodes

Kusanas temperatiiras noteikSanas ierices ar $kidruma vannu

ASTM E 324-69

BS 4634
DIN 53181
JIS K 00-64

Standard test method for relative initial and final melting points and the
melting range of organic chemicals

Method for the determination of melting point andfor melting range
Bestimmung des Schmelzintervalles von Harzen nach Kapillarverfahren.

Testing methods for melting point of chemical products.

Kusanas temperattiras noteikanas ierices ar metala bloku

DIN 53736

ISO 1218 (E)
Sildvirsmas
Koflera sildvirsma

ANSI/ASTM D 3451-76

Kausgjamais mikroskops

DIN 53736

Meniska metode (poliamidiem)

ISO 1218 (E)
ANSI/ASTM D 2133-66

NF T 51-050

Visuelle Bestimmung der Schmelztemperatur von teilkristallinen Kunststoffen

Plastics — poly amides — determination of “melting point”

Standard recommended practices for testing polymeric powder coatings

Visuelle Bestimmung der Schmelztemperatur von teilkristallinen Kunststoffen.

Plastics — polyamides — determination of 'melting point’

Standard  specification for acetal resin injection moulding and extrusion
materials

Résines de polyamides. Détermination du “point de fusion” Meéthode du
ménisque



13/11. sgj.

Eiropas Savienibas Oficialais Veéstnesis 271

4.2.

SasalSanas temperatiiras noteikSanas metodes

BS 4633
BS 4695

DIN 51421

ISO 2207
DIN 53175
NF T 60-114
NF T 20-051
ISO 1392

Termiska analize
Diferenciala termiska analize

ASTM E 537-76

ASTM E 473-85
ASTM E 472-86
DIN 51005

Diferenciala skenésanas kolorimetrija

ASTM E 537-76

ASTM E 473-85
ASTM E 472-86
DIN 51005

Method for the determination of crystallizing point

Method for Determination of Melting Point of petroleum wax (Cooling
Curve)

Bestimmung des Gefrierpunktes von Flugkraftstoffen, Ottokraftstoffen und
Motorenbenzolen

Cires de pétrole: détermination de la température de figeage

Bestimmung des Erstarrungspunktes von Fettsauren

Point de fusion des paraffines

Méthode de détermination du point de cristallisation (point de congélation)

Method for the determination of the freezing point

Standard method for assessing the thermal stability of chemicals by methods
of differential thermal analysis

Standard definitions of terms relating to thermal analysis
Standard practice for reporting thermoanalytical data

Thermische Analyse, Begriffe

Standard method for assessing the thermal stability of chemicals by methods
of differential thermal analysis

Standard definitions of terms relating to thermal analysis
Standard practice for reporting thermoanalytical data

Thermische Analyse, Begriffe

Sasting$anas temperatiiras noteiksana

NBN 52014

ASTM D 97-66
ISO 3016

Echantillonnage et analyse des produits du petrole: Point de trouble et point
découlement limite — Monsterneming en ontleding van aardolieproducten:
Troebelingspunt en vloeipunt

Standard test method for pour point of petroleum oils

Petroleum oils — Determination of pour point.
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1.1.

1.2.

A.2. VIRSANAS TEMPERATURA

METODE

Aprakstito metozu lielakas dalas pamatd ir ESAO TestéSanas noradijumi (1). Pamatprincipi aprakstiti
izmantotas literatiiras avotos (2) un (3).

IEVADS

Seit aprakstitas metodes un iekartas var izmantot $kidrim vielam un vielim ar zemu kusanas temperatiiru,
ja ar tam par virSanas temperatiru zemaka temperatiira nenotiek kimiskas reakcijas (pieméram: autooksi-
desanas, pargrupésanas, sadaliSanas, u.c.). Sis metodes piemérotas gan attiritiem, gan neattiritiem Skidru-
miem.

Prieksroka dodama metodém, kuras izmanto fotoelektrisko detektéSanu un termisko analizi, jo péc $im
metodém var noteikt gan kuSanas temperatiiru, gan virSanas temperatiru. Turklat mérfjumus var veikt
automatiska rezima.

“Dinamiskajai metodei” ir pricksrocibas, kas saistas ar iesp&ju to izmantot ari tvaika spiediena noteikSanai,
un nav javeic virSanas temperatiiras korekcija péc atmosféras spiediena normalos apstaklos (101,325 kPa),
jo normalo atmosféras spiedienu var noregulét mérisanas laika ar manostatu.

Piezimes:

Piemaisijumu ietekme uz vir§anas temperatiiras noteik$anas rezultatu galvenokart atkariga no piemaisijumu
rakstura. Ja parauga ir gaisto$i piemaisijumi, kuri var ietekmét virsanas temperatiiras noteiksanas rezultatus,
vielu pirms tam var attirit.

DEFINICIJAS UN MERVIENIBAS
Parasti virSanas temperatiiru definé ka temperatiiru, kura skidruma tvaika spiediens ir 101,325kPa.

Ja virSanas temperatiru nenosaka normald atmosféras spiediend, temperatiiras izmainu aprakstiSanai
atkariba no spiediena var izmantot Klauziusa-Klapeirona vienadojumu:

logp=- Aty + const
2,3 RT
kur:
p = vielas tvaika spiediens, paskalos
AH, = vielas iztvaikosanas siltums, ] mol?
R = universala molara gazu konstante = 8 314 ] mol* K*
T = termodinamiska temperatira, K

Vir§anas temperatiru uzdod kopa ar atmosféras spiedienu tas noteiksanas laika.
Parversana
Spiediens (mérvienibas: kPa)

100 kPa

1 bar = 0,1 MPa

(“bar” var joprojam izmantot, lai gan tas nebiitu ieteicams)
133 Pa =1 mm Hg = 1 Torr

(mérvienibas “mm Hg” un “Torr” izmantot nav pielaujams).

1 atm = standarta atmosféra =101 325 Pa

(mérvienibu “atm” izmantot nav pielaujams).
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1.3.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

1.4.5.

1.4.6.

Temperattira (mérvienibas: K)

t=T- 273,15

t: temperattira péc Celsija skalas, Celsija gradi (°C)

T: termodinamiska temperatira, kelvini (K)

STANDARTVIELAS

Parbaudot jaunu vielu, ne visos gadijumos jaizmanto standartvielas. Tas galvenokart izmanto metodes
izpildjjuma periodiskam parbaudém un dazadu metozu salidzinasanai.

Dazas kalibrésanas vielas ir minétas papildinajuma ieklauto metozu apraksta.

METODES PRINCIPS

Piecas vir§anas temperatiiras (virSanas temperatiiras intervala) noteikSanas metodes pamatojas uz vir§anas
temperatiiras mérisanu, bet divam citam izmanto termisko analizi.

Noteiksana ar ebulioskopu

Ebulioskopus sakotngji izveidoja molekulmasas noteikSanai péc temperatiiras paaugstinasanas, tacu tie ir
pieméroti arl precizas virSanas temperatiiras noteiksanai. Loti vienkarsa iekarta ir aprakstita standarta ASTM
D 1120-72 (sk. papildindgjumu). Saja iekarta lidzsvara apstaklos skidrumu silda lidz virSanai atmosféras
spiediena.

Dinamiska metode

Péc $is metodes variSanas laika ar piemérotu termometru méra tvaika kondensacijas temperatiiru attecé. Péc
§is metodes var mainit spiedienu.

Virsanas temperatiiras noteikSana ar destilacijas metodi

Ar 30 metodi veic tvaika kondensacijas temperatiiras mérfjumus $kidruma destilacijas laiki un nosaka
destilata daudzumu.

Sivolobova metode

Paraugu silda mégené, kas iegremdéta kidruma sildisanas vanna. Taja pasd mégené ar paraugu iegremdé
aizkausétu kapilaru ar gaisa burbuli apaksgja gala.

Fotometriska noteikSana

Saskana ar Sivolobova principu automatiski veic fotoelektriskus mérfjumus gaisa burbulu cel$anas bridi.

Diferenciala termiska analize

Péc $is metodes registré nosakamas vielas un standartvielas temperatiiras starpibu atkariba no temperatiiras,
uz vielu un standartviclu iedarbojoties ar vienu un to pasu reguléjamas temperatiiras programmu. Kad
paraugam notiek fazu pareja ar entalpijas izmaipam, par tam liecina endoterma (virSana) nobide no
registrétas temperatiiras bazes linijas.
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1.4.7.

1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

Diferenciala skenésanas kolorimetrija

Péc §is metodes registré nosakamas vielas un standartvielas patérétas energijas starpibu atkariba no
temperatiiras, uz vielu un standartvielu iedarbojoties ar vienu un to paSu regulé§jamas temperatiras
programmu. Si ir energija, kas vajadziga, lai iestatos temperatiiras nulles starpiba starp nosakimo vielu un
standartvielu. Kad paraugam notiek fazu pareja ar entalpijas izmainam, par tam liecina endoterma (virSana)

nobide no registrétas siltumenergijas plismas bazes linijas.

KVALITATES KRITERIJI

Dati par virSanas temperatiiras|virSanas temperatiiras intervala noteiksanas metozu lietojamibu un precizitati

apkopoti 1. tabula.

1. TABULA. METOZU SALIDZINAJUMS

Mérisanas metode

Novértéta precizitate

Standarti

Ebulioskopija

Dinamiska metode

Destilacijas metode  (vir§anas
diapazons)

Sivolobova metode
Fotometriska noteiksana

Diferenciala termiska analize

Diferenciala skenéSanas kolori-
metrija

I+ H+ I+

I+

I+

+ I+

+

1,4 K (iidz 373 K) () ()
2,5 K (lidz 600 K) (') ()

0,5 K (lidz 600 K) ()

0,5 K (lidz 600 K)

2 K (lidz 600 K) ()
03K (373K ()

0,5 K (lidz 600 K)
2,0 K (idz 1273 K)
(
(

0,5 K (lidz 600 K)
2,0 K (ldz 1273 K)

ASTMD 1 120-72 ()

ISO/R 918, DIN 53171, BS 4591
771

ASTM E 537-76

ASTM E 537-76

japamato.

() Sada precizitate ir tikai noteikSanai ar vienkarSu ierici, kura aprakstita, pieméram, standarta ASTM
D 1120-72; to var uzlabot, izmantojot pilnigakas ebulioskopijas iekartas.
(*) Tikai tiru vielu virSanas temperatiiras noteikanai. Citos gadijumos 3is metodes izmantosana ir

METOZU APRAKSTI

Dazu Seit minéto metozu apraksts ir ieklauts starptautiskos un atsevisku valstu standartos (sk. papildina-

jumu).
Ebulioskopija
Sk. papildinajumu.

Dinamiska metode

Sk. tvaika spiediena noteikSanas A.4. metodi.

Registré virSanas temperatiiru, kas novérota 101,325 kPa spiediena.

Destilacijas metode (virSanas temperatiiras intervals)

Sk. papildinajumu.
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1.6.4. Sivolobova metode

Apméram 5 mm diametra parauga mégené ievietotu paraugu silda aparata lidz virSanas temperattrai (1.
attéls).

Standartizéts kuSanas temperatiiras noteikSanas aparats paradits 1. att. (JIS K 0064) (aparats izgatavots no
stikla, visi izméri milimetros).

1. attéls

230

: Mérisanas trauks
Aizbaznis
Ventilacijas atvere

: Termometrs
Papildu termometrs
Vannas $kidrums

: Parauga mégene ar ar¢jo diametru lidz 5 mm; taja
ievietots kapilars —apméram 100 mm gar3, ar iek3gjo
diametru apméram 1 mm, un sieninu biezumu
no 0,2 lidz 0,3 mm

H: Sanu caurule

ATmONT >

Caurulé ar paraugu ievieto kapilaru (virSanas kapilaru), kas aizkauséts apméram 1 cm attaluma no apakséja
gala. Parbaudamas vielas limenim jabut tadam, lai kapilara aizkausétais posms atrastos zem $kidruma
virsmas. Cauruli ar paraugu un virSanas kapilaru piestiprina pie termometra ar tievu gumiju vai $im
nolikam izmanto sanu stiprinagjumu (skat. 2. attélu).

2. attéls 3. attéls
Sivolobova metodes princips Modificétas metodes princips
J 1) [DUSURY | PRI § Pl
U ]

a) b) ¢)
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1.6.5.

1.6.6.

1.6.6.1.

1.6.6.2.

Vannas 3kidrumu izvélas atkariba no virSanas temperatiiras. Temperatiram lidz 573 K var izmantot
silikone]lu. Skidro parafinu var izmantot tikai temperatiirim lidz 473 K. Sakuma $kidrums vanna jasilda
ar atrumu 3 K/min. Skidrums vanna jamaisa. Apméram 10 K zemak par sagaidimo virSanas temperatiiru
sildiSanas intensitati samazina ta, lai temperatiira paaugstinatos ne vairak par 1 K/min. Tuvojoties vir§anas
temperatiirai, virSanas kapilara sakas strauja burbulu veidosanas.

VirSanas temperatiira ir temperatiira, kura sakot dzeséSanu, burbulu veidosanas apstajas, un kapilara sakas
strauja Skidruma limena celSanas. Attiecigais termometra radijums atbilst vielas vir§anas temperatirai.

Péc modificétas metodes (3. att.) virSanas temperatiiru nosaka, izmantojot kuSanas temperatiiras noteiksanai
paredzéto kapilaru. To izstiepj, izveidojot apméram 2 cm garu smailu galu (a), un taja iestic nelielu

daudzumu parauga. Kapilara valgjo smailo galu aizkausé, atstajot pasa gala mazu gaisa burbuli. Sildot
kusanas temperatiiras noteikSanas aparata (b), gaisa burbulis izplesas. VirSanas temperatiira atbilst tempera-
trai, kurd viela sasniedz vannas $kidruma virsmu (c).

Fotometriska noteikSana
Kapilaru ar paraugu karsé, tam atrodoties sildama metala bloka.
Caur attiecigam atverém bloka gaismas kiili caur vielu novada talak uz precizi kalibrétu fotoelementu.

Paaugstinoties parauga temperatiirai, no virSanas kapilara izdalas atseviski gaisa burbuli. Sasniedzot vir§anas
temperatiiru, ievérojami palielinas izdalijusos burbuliSu daudzums. Tas ietekmé gaismas intensitati, ko
registré fotoelements, un mérierice, kura nolasa platina pretestibas termometra temperatiiru bloka, sanem
stopsignalu.

ST metode ir Tpasi noderiga, jo ta lauj veikt mérfjumus, kad temperatiira ir zemaka par istabas temperatiiru,
lidz 253,15 K (- 20 °C), nemainot pasu iekartu. Aparats tikai jaievieto vanna ar dzeséSanas skidrumu.

Termiska analize

Diferenciala termiska analize

Sk. papildinajumu.

Diferenciala skeneanas kolorimetrija
Sk. papildinajumu.
DATI

Ja novirzes no normala atmosféras spiediena ir nelielas (ne vairak par + 5 kPa), virSanas temperatiiru
standartizé lidz T péc Sidneja-Janga vienadojuma:

T, =T+ (. + Ap)

kur:

Ap = (101,325 - p) [ievérot zimi]

p = gaisa spiediena mérijums (kPa)

f. = virSanas temperatiiras izmainas atkariba no temperatiiras K/kPa

T = izméritd virSanas temperatira (K)

T, = virSanas temperatiira (K), kas korigéta, nemot véra normalu atmosféras spiedienu.
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Temperattiras korekcijas koeficienti f, j un aproksiméSanas vienadojumi daudzam vielam noraditi iepriek-
$minétajos starptautiskajos un valstu standartos.

Pieméram, standarta DIN 53171 aplikotds metodes apraksta minéti $adi korekcijas koeficienti krasu
skidinatajiem.

2. TABULA: TEMPERATURAS KOREKCIJAS KOEFICIENTI f,

Temperatiira T (K) 3. Korekijas koeficients f (K/kPa)
323,15 0,26
348,15 0,28
373,15 0,31
398,15 0,33
423,15 0,35
448,15 0,37
473,15 0,39
498,15 0,41
523,15 0,44
548,15 0,45
573,15 0,47

PARSKATS

TestéSanas parskata, ja iesp&jams, janorada $ada informacija:

— lietota metode,

— vielas precizs apraksts (identifikacija un tiriba), ieprieksgja attiriSana, ja tiek veikta,
— precizitates novertgjums.

Par virSanas temperatiiru uzdod divu tadu mérfjumu rezultatu vidéjo vértibu, kuri ir novértétas precizitates
(sk. 1. tab.) robezas.

Norada spiedienu kPa, kada meérita vir§anas temperatiira un noteikta tas vidéa vértiba. Spiedienam jabat
iespgjami tuvu normalajam atmosféras spiedienam.

Jaieklauj jebkura informacija un piezimes, kas attiecas uz rezultatu interpretaciju, jo ipasi par viclas
piemaisijumiem un tas agregatstavokli.

IZMANTOTA LITERATURA

(1) OECD, Paris, 1981, Test Guideline 103, Decision of the Council C (81) 30 final.

(2) IUPAC, B. Le Neindre, B. Vodar, editions. Experimental thermodynamics, Burferworths, London
1975,volume II

(3) R. Weissberger edition: Technique of organic chemistry, Physical methods of organic chemistry, Third
Edition, Interscience Publications, New York, 1959, volume I, Part I, Chapter VIIL

Papildingjums
Papildu tehniskie dati ir ietverti, pieméram, $ados standartos.
Ebulioskopija

ASTM D 1120-72 Standard test method for boiling point of engine anti-freezes
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2. Destilacijas metode (virSanas diapazons)

ISO/R 918 Test Method for Distillation (Distillation Yield and Distillation Range)

BS 4349/68 Method for determination of distillation of petroleum products

BS 4591/71 Method for the determination of distillation characteristics

DIN 53171 Losungsmittel fur Anstrichstoffe, Bestimmung des Siedeverlaufes

NF T 20-608 Distillation: détermination du rendement et de lintervalle de distillation
3. Diferenciala termiska analize un diferenciala skenéSanas kolorimetrija

ASTM E 537-76 Standard method for assessing the thermal stability of chemicals by methods

of differential thermal analysis

ASTM E 473-85 Standard definitions of terms relating to thermal analysis

ASTM E 472-86 Standard practice for reporting thermoanalytical data

DIN 51005 Thermische Analyse: Begriffe

A.3. RELATIVAIS BLIVUMS

1. METODE

Aplikotas metodes balstas uz ESAO TestéSanas noradijumiem (1). Pamatprincipi aprakstiti literatiiras avota

@)
L1 IEVADS

Aprakstitas metodes relativa blivuma noteikSanai ir derigas cietam vielam un $kidrumiem neatkarigi no
tiribas pakapes. Izmantojamas metodes ir uzskaititas 1. tabula.

1.2. DEFINICIJAS UN MERVIENIBAS

Relativais blivums D2° cietam vielam un skidrumiem ir vielas tilpuma masas pie 20 °C un tada pasa
tilpuma Gdens masas pie 4 °C attieciba. Relativais blivums ir bezdimensiju lielums.

Vielas blivums p ir tds masas m un tilpuma v attieciba.

Blivuma p mérvieniba SI sistéma ir kg/m’.

1.3. STANDARTVIELAS (1) (3)

Parbaudot jaunu vielu, ne visos gadijumos jaizmanto standartvielas. Tas galvenokart izmanto metodes
izpildjjuma periodiskam parbaudém un dazadu metozu salidzinasanai.

1.4. METOZU PRINCIPS

Izmanto Cetru veidu metodes
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1.4.1.

1.4.1.1.

1.4.1.2.

1.4.1.3.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

1.5.

1.6.

Flotacijas metodes

Areometrs (Skidram vielam)

Pietieckami precizi un atri blivumu var noteikt ar iegremdgjamiem arecometriem, péc kuriem $kidruma
blivumu nolasa péc areometra graduétas dalas skalas iegrimes.

Hidrostatiskie svari (Skidrumiem un cietam vielam)

Blivuma noteikSanai var izmantot nosakamas vielas masas starpibu, kas noteikta gaisa un piemérota
kidruma (pieméram, tdent).

Cietam vielam blivuma mérfjumu rezultati attiecinami tikai uz vienu konkrétu paraugu. Skidrumu blivuma
noteiksanai zinama tilpuma (v) vispirms nosver gaisa un tad skidruma.

legremdeta kermena metode (Skidrumiem) (4)

Ar 30 metodi $kidruma blivumu nosaka péc svérumu starpibas pirms un péc zinama tilpuma kermena
iegremdesanas skidruma, kura blivums janosaka.

Piknometriskas metodes

Cietam vielam un $kidrumiem var izmantot dazadas formas un zinama tilpuma piknometrus. Blivumu
aprékina péc pilna un tuksa piknometra masas starpibas, nemot véra ta tilpumu.

Piknometrs salidzinaSanai ar gaisu (cietam vielam)

Jebkuras formas cietvielas blivumu istabas temperatiira var noteikt ar gazu salidzinasanas piknometru.
Vielas tilpumu méra gaisa vai inerta gazg, to ievietojot kalibréta cilindra ar mainigu tilpumu. Lai aprékinatu
blivumu, péc tilpuma mérjjumiem paraugs vienreiz janosver.

Oscilaciju densimetrs (5) (6) (7)

Skidrumu blivumu var mérit ar oscilaciju densimetru. U-veida caurules mehanisko oscilatoru iesvarsta ar
oscilatora rezonanses frekvenci, kas ir atkariga no ta masas. Taja ievadot paraugu, mainas oscilatora
rezonanses frekvence. So ierici kalibré, izmantojot divus Skidrumus ar zinamu blivumu. leteicams izveléties
tadas vielas, kuru blivums aptver visu mérjjumu diapazonu.

KVALITATES KRITERIJI

Tabula apkopotas dazadas metodes, ko izmanto relativa blivuma noteik$anai, noradot to izmantosanas
iespé€jas.

METOZU APRAKSTI

Pieméru veida papildindgjuma minétajos standartos atrodama papildus techniska informacija.

Noteiksana javeic 20 °C temperatiira, izdarot vismaz divus mérjjumus.
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IEGUTIE DATI

Sk. standartus.

PARSKATS

TestéSanas parskata, ja iesp&jams, janorada $ada informacija:

— lietota metode,

— vielas precizs apraksts (identifikacija un tiriba), iepriekséja attiriSana, ja tiek veikta.
Relativais blivums D2° jauzdod saskana ar 1.2. punktu, noradot vielas agregatstavokli.

Jaieklauj visa informacija un piezimes, kas attiecas uz rezultatu interpretaciju, jo ipasi par vielas piemaisi-
jumiem un tas agregatstavokli.

TABULA: METOZU LIETOJAMIBA

Blivums 4. Maksimali
Merianas metode fesp&ama di- | andartmetode
cietvielas skidrumi kozitite

1.4.1.1. Areometrs ja 5Pas ISO 387,

ISO 649-2,

NF T 20-050
1.4.1.2. Hidrostatiskie svari
a) cietam vielam ja ISO 1183 (A)
b) skidrumiem ja 5Pas | ISO 901 un 758
1.4.1.3. legremdéta kermena metode ja 20 Pas | DIN 53217
1.4.2.  Piknometrs ISO 3507
a) cietam vielam ja ISO 1183(B),

NF T 20-053
b) skidrumiem ja 500 Pas | ISO 758
1.4.3. Piknometrs salidzinasanai ar ja DIN 55990 Teil 3,

gaisu

DIN 53243

1.4.4.  Oscilaciju densimetrs ja 5Pas

IZMANTOTA LITERATURA

1) OECD, Paris, 1981, Test Guideline 109, Decision of the Council C(81) 30 final.

2) R. Weissberger ed., Technique of Organic Chemistry, Physical Methods of Organic Chemistry, 3rd ed.,
Chapter IV, Interscience Publ.,, New York, 1959, vol. I, Part 1.

3) IUPAC, Recommended reference materials for realization of physico-chemical properties, Pure and
applied chemistry, 1976, vol. 48, 508.

4) Wagenbreth, H., Die Tauchkugel zur Bestimmung der Dichte von Fliissigkeiten, Technisches Messen tm,
1979, vol.11, 427-430.

5) Leopold, H., Die digitale Messung von Fliissigkeiten, Elektronik, 1970, vol. 19, 297-302.

6) Baumgarten, D., Filllmengenkontrolle bei vorgepackten Erzeugnissen — Verfahren zur Dichtebestimmung
bei fliissigen Produkten und ihre praktische Anwendung, Die Pharmazeutische Industrie, 1975, vol. 37,
717 = 726.

7) Riemann, J., Der Einsatz der digitalen Dichtemessung im Brauereilaboratorium, Brauwissenschaft, 1976,
vol. 9, 253-255.
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1.1.

1.2

1.3.

2.1.

Papildinajums

Papildu tehniskie dati ir, pieméram, $ados standartos:

FLOTACIJAS METODES

Areometrs

DIN 12790, I1SO 387 Areometrs general instructions

DIN 12791 Part I: Density hydrometers; construction, adjustment and use
Part II: Density hydrometers; standardized sizes, designation
Part III: Use and test

ISO 649-2 Laboratory glassware: Density hydrometers for general purpose

NF T 20-050 Chemical products for industrial use — Determination of density of liquids
— Areometric method

DIN 12793 Laboratory glassware: range find hydrometers

Hidrostatiskie svari

Cietam vielam

ISO 1183 A metode: Methods for determining the density and relative density of
plastics excluding cellular plastics

NF T 20-049 Chemical products for industrial use — Determination of the density of
solids other than powders and cellular products — Hydrostatic balance
method

ASTM-D-792 Specific gravity and density of plastics by displacement

DIN 53479 Testing of plastics and elastomers; determination of density

Skidrumiem

ISO 901 ISO 758

DIN 51757 Testing of mineral oils and related materials; determination of density

ASTM D 941-55, ASTM D 1296-67 un ASTM D 1481-62

ASTM D 1298 Density, specific gravity or APl gravity of crude petroleum and liquid
petroleumn products by hydrometer method

BS 4714 Density, specific gravity or APl gravity of crude petroleum and liquid
petroleumn products by hydrometer method

legremdéta kermena metode
DIN 53217 Testing of paints, varnishes and similar coating materials; determination of

density; immersed body method

PIKNOMETRA METODES

Skidrumiem

ISO 3507 Pycnometers

ISO 758 Liquid chemical products; determination of density at 20 °C

DIN 12797 Gay-Lussac pycnometer (ne parak viskoziem negaistosiem kidrumiem)
DIN 12798 Lipkin pycnometer (Skidrumiem, kuru kinematiska viskozitate ir maza-

ka par 100 - 10° m? s pie 15 °C)
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2.2.

DIN 12800
DIN 12801

DIN 12806

DIN 12807
DIN 12808
DIN 12809

DIN 53217

DIN 51757

ASTM D 297
ASTM D 2111
BS 4699

BS 5903

NF T 20-053

Cietam vielam

ISO 1183

NFT 20-053

DIN 19683

Pyknometer nach Sprengel (Skidrumiem skat. DIN 12798)

Reischauer pycnometer (Skidrumiem, kuru kinematiska viskozitate ir
mazaka par 100 - 10° m? s? pie 20 °C, piemérojama jo Ipasi
oglidenraziem un and ddens Skidumiem, ka ari Skidrumiem ar
augstaku with higher tvaika spiedienu, aptuveni 1 bar pie 90 °C)

Hubbard pycnometer (visu veidu viskoziem $kidrumiem, kuriem tvaika
spiediens nav parak augsts, jo ipasi krasam, lakam un bitumenam)

Pyknometer nach Bingham (Skidrumiem skat. DIN 12801)
Jaulmes pycnometer (jo Tpasi etanola un Gdens maisijumam)

Pycnometer with ground-in thermometer and capillary side tube (ne parak
viskoziem Skidrumiem)

Testing of paints, varnishes and similar products; determination of density
by pycnometer

7. punkta: Testing of mineral oils and related materials; determination of
density

15. iedala: Rubber products — chemical analysis
Method C: Halogenated organic compounds

Method for determination of specific gravity and density of petroleum
products (graduated bicapillary pycnometer method)

Method for determination of relative density and density of petroleum
products by the capillary— stoppered pycnometer method

Chemical products for industrial use — Determination of density of solids
in powder and liquids — Pyknometric method

Method B: Methods for determining the density and relative density of
plastics excluding cellular plastics.

Chemical products for industrial use — Determination of density of solids
in powder and liquids — Pyknometric method

Determination of the density of soils

PIKNOMETRS SALIDZINASANAI AR GAISU

DIN 55990

DIN 53243

3. dala: Priifung von Anstrichstoffen und ahnlichen Beschichtungsstoffen;
Pulverlack; Bestimmung der Dichte

Anstrichstoffe; Chlorhaltige Polymere; Priifung
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1.1.

1.2.

A.4. TVAIKA SPIEDIENS

METODE

Aprakstito metozu lielakas dalas pamata ir ESAO TestéSanas noradijumi (1). Pamatprincipi aprakstiti
literatiiras avotos (2) un (3).

IEVADS

Pirms noteikt tvaika spiedienu, ir lietderigi iegiit sakotn&u informaciju par vielas struktfiru, kuSanas
temperatliru un varisanas temperatiru.

Nav nevienas mériSanas metodes, kura bitu izmantojama visa tvaika spiediena diapazona. Tapéc tvaika
spiediena mériSanai robezas no < 10 lidz 10° Pa tiek icteiktas vairakas metodes.

Tvaika spiedienu parasti ietekmé piemaisijumi, ietekmes liclums galvenokart ir atkarigs no piemaisjumu
rakstura.

Ja parauga ir gaisto$i piemaisijumi, kuri var ietekmét tvaika spiediena noteikSanas rezultatus, vielu pirms
tam var attirit. Var bit vajadzigs noradit tvaika spiedienu tehniskiem produktiem.

Dazas Seit aprakstitajas metodés izmanto aparatiiru ar metala detalam; tas janem véra, nosakot korozivu
vielu tvaika spiedienu.

DEFINICIJAS UN MERVIENIBAS

Vielas tvaika spiedienu definé ka piesatinata tvaika spiedienu virs cietas vielas vai Skidruma. lestdjoties
termodinamiskajam lidzsvaram, tiras vielas tvaika spiediens ir atkarigs tikai no temperatiiras.

Jalieto SI sistémas mervieniba paskals (Pa).

Saja tabula apkopotas agrak izmantotds mérvienibas un to parvérianas koeficienti.

1 tors (= 1 mm Hg) = 1,333 x 10? Pa
1 atmosféra =1,013x10° Pa
1 bars =10° Pa

SI sistéma temperatiiras mérvieniba ir kelvins (K).
Gazu universala konstante R ir 8,314 ] mol! K.

Temperattiras sakaribu ar tvaika spiedienu izsaka ar Klauziusa-Klapeirona vienadojumu:

logp=- Aty + const
2,3 RT
kur:
p = vielas tvaika spiediens paskalos
AH, = vielas iztvaikoSanas siltums ] mol"
R = gazu universala konstante ] mol? K
T = termodinamiska temperatiira, K
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1.3.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

STANDARTVIELAS

Parbaudot jaunu vielu, ne visos gadijumos jaizmanto standartvielas. Tas galvenokart izmanto metodes
izpildjjuma periodiskim parbaudém un dazadu metozu salidzinasanai.

NOTEIKSANAS METOZU PRINCIPS

Tvaika spiediena noteikanai var izmantot septinas metodes, kas lictojamas dazados tvaika spiediena
intervalos. Visas §is metodes paredz tvaika spiediena noteiksanu noteikta temperatiras diapazona. lerobe-
7ota temperatiiras diapazona tiras vielas tvaika spiediena logaritms ir apgriezti proporcionals temperatiirai.

Dinamiska metode

Ar dinamisko metodi veic virSanas temperatiiras mérjjumus noteikta, ieprieks izveléta spiediena.

leteicamais diapazons:

10° lidz 10° Pa.

So metodi ieteicams izmantot vir§anas temperatiiras noteiksanai, un §im noliikam to var izmantot vir§anas
temperatiirai lidz 600 K.

Statiska metode

Ar 30 metodi var noteikt tvaika spiedienu, kas rodas kada noteikta temperatiira, slégta sistéma iestajoties
termodinamiskajam lidzsvaram. ST metode ir izmantojama vienkomponenta un vairakkomponentu cietvielu
un skidru vielu sistémas.

leteicamais diapazons:

10 Iidz 10° Pa.

Stradajot prasmigi, metodi var izmantot ari intervala no 1 lidz 10 Pa.

Izoteniskops

Si standartmetode ari pieder pie statiskim metodém, bet to parasti nevar izmantot daudzkomponentu
sistémas. Sikaka informacija ir atrodama standarta ASTM D-2879-86.

leteicamais diapazons:

no 100 lidz 10° Pa.

Efiizijas metode: Tvaika spiediena svari

Nosaka vielas daudzumu, kas viena laika vieniba izplast no kivetes caur noteikta licluma atveri pazeminata
spiediena apstaklos, kad atpakal kiveté iepldst niecigs vielas daudzums (pieméram, ar jutigiem svariem
mérot tvaika plismas radito impulsu vai mérot masas zudumu).

leteicamais diapazons:

102 lidz 1 Pa.
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1.4.5.

1.4.6.

1.4.7.

1.5.

Eftizijas metode: Péc masas zuduma vai ar tvaika uztverSanu

Metode pamatojas uz testéjamas vielas masas noteikSanu, kas tvaiku veida laika vieniba izplast no
Knudsena $tinas * ultravakuuma caur mikroatveri. Izplidusa tvaika masu var noteikt péc $inas masas
zuduma vai tvaiku kondensgjot pazeminata temperatiira, un iztvaikojusas vielas daudzumu nosakot ar gazu
hromatografiju. Tvaika spiedienu aprékina. izmantojot Herca-Knudsena sakaribu.

leteicamais diapazons:

107 lidz 1 Pa.

Gazes piesatinajuma metode

Inertas nes€jgazes plismu laiz pari vielai ta, lai ta klitu piesatinata ar §is vielas tvaiku. Nosaka noteikta
nes¢jgazes daudzuma parnestas vielas masu, to uztverot piemérota uztvérja, vai izmantojot ieksgju
analitisku metodi. Tad to izmanto tvaika spiediena aprékinasanai attiecigaja temperattira.

leteicamais diapazons:

10+ lidz 1 Pa.

Stradajot prasmigi, metodi var izmantot ari intervala no 1 lidz 10 Pa.

Roticijas metode

Rotora kamera meérelements ir neliela térauda lodite, kas griezas liela atruma un ir pacelta magnétiskaja
lauka. Gazes spiedienu atskaita no térauda lodites palénindjuma, kas ir atkarigs no spiediena.

leteicamais diapazons:
10* lidz 0,5 Pa.
KVALITATES KRITERIJI

Salidzinatas dazadas tvaika noteik§anas metodes péc to piclietojamibas, atkartojamibas, reproducgjamibas,
noteikSanas intervala un noraditi attiecigie esosie standarti. Sie dati apkopoti tabula.

KVALITATES KRITERIJI

Vielas Novertéta Novertétd | oo | Standart
Noteiksanas metode atkartojami- | reproducégja- gisl?;;;l: antoégeme—
cietvielas skidrumi ba () miba (') P
1.4.1. Dinamiska metode | Ar zemu ja Lidz 25% | Lidz 25% |[10° Pa lidz —
kusanas 2x 10° Pa
temperata-
ru—
1 Iidz 5% | 1 lidz 5% |2 x 10° Pa —
lidz 10° Pa
1.4.2. Statiska metode ja ja 5 lidz 10% | 5 lidz 10% |10 Pa lidz |NFT 20-048
10° Pa(® |[(5)
1.4.3. Izoteniskops ja ja 5 lidz 10% | 5 lidz 10% |10* Pa lidz |ASTM-D
10° Pa 2879-86
1.4.4. Eftuzijas metode: ja ja 5 Ilidz 20% | Lidz 50 % |10~ Pa lidz |NFT 20-
Tvaika spiediena svari 1 Pa 047(6)
1.4.5. Eftzijas metode: ja ja 10 lidz 30% — 10° Pa lidz —
masas zudums 1 Pa
1.4.6. Gazes piesatina- ja ja 10 lidz 30%| Lidz 50 % |10~ Pa lidz —
juma metode 1 Pa (2)
1.4.7. Rotacijas metode ja ja 10 lidz 20% — 10* Pa lidz —
0,5 Pa

(") Atkariba no tiribas
(%) Stradajot prasmigi, metodi var izmantot arl intervala no 1 lidz 10 Pa.
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1.6.

1.6.1.

1.6.1.1.

1.6.1.2.

METOZU APRAKSTI

Dinamiska metode

Aprikojums

Meéraparats parasti sastav no vir§anas trauka ar tam pievienotu dzesinataju no stikla vai metala (1. att),
temperatiiras mériSanas iekartas un iekartas spiediena reguléSanai un meériSanai. Attéla redzama parauga
méraparats izgatavots no karstumizturiga stikla un sastav no piecam dalam.

Plata caurule, kurai dalgji ir dubultsienas, sastav no pieslipéta savienojuma, dzesinataja, dzeséSanas kolbas
un ieejas.

Stikla cilindrs ar Kotrela sikni samontéts ar caurules virSanas sekciju, un tam ir raupja virsma no
sasmalcinata stikla ‘griidienu’ novérSanai vari§anas laika.

Temperattiras mériSanai izmanto piemérotu temperatiiras sensoru (pieméram, pretestibas termometru,
termopara patronu), kas caur piemérotu ieeju iegremdéts aparata lidz mériSanas punktam (Nr. 5, l.att.).

Veic vajadzigos pieslégumus spiediena regulésanas un mérisanas iekartai.

Apalkolba, ko izmanto spiediena izlidzinasanai, savienota ar mérierici caur kapilaru.

Vir§anas trauku silda ar sildelementu (pieméram, patronas veida), kas ievietots stikla aparata no apaksas.
SildiSanai vajadzigo stravu iestata un regulé, izmantojot termopari.

Ar vakuumsiikni rada vajadzigo retindgjumu no 10? Pa lidz apméram 10° Pa.

Védinasanai un spiediena reguléSanai vajadziga gaisa vai slapekla padevei izmanto piemérotu ventili
(intervala no apméram 102 lidz apméram 10° Pa).

Spiedienu méra ar manometru.

Maerijumu procediira

Tvaika spiedienu meéra, nosakot virSanas temperatiiru pie dazada spiediena, apméram no 10° lidz 10° Pa.
Temperatiiras stabilizéSands nemainiga spiediena liecina, ka virSanas temperatiira ir sasniegta. ST mérianas
metode nav izmantojama putojodu vielu tvaika spiediena noteiksanai.

Vielu parnes tird un sausa parauga trauka. Problémas var rasties ar cietvielim, kas nav pulvera veida, tatu
dazkart tas var atrisinat, sildot dzeséSanas apvalku. Kad $is trauks ir piepildits, savienojuma vietu aparatam
hermetizé un vielu atgaiso. Tad iestata zemako vajadzigo spiedienu un iesléedz sildiSanu. Vienlaikus
registréSanas ickartai pievieno temperatiiras sensoru.

Lidzsvars ir iestdjies, kad nemainiga spiediena tiek registréta konstanta virSanas temperatiira. Ipasi jaraugas,
lai variSanas butu vienmériga un bez gridieniem. Turklat dzesinataja tvaikam jakondensgjas pilniba.
Nosakot tvaika spiedienu cietvielam ar zemu kuSanas temperatiiru, jaraugas, lai netiktu noblokéts dzesina-
tajs.

Péc lidzsvara punkta registréSanas iestata augstiku spiedienu. So procediiru turpina, lidz sasniedz 10° Pa
spiedienu (kopuma veic apméram 5-10 mérjjumus). Drosibas labad lidzsvara punktu noteik3ana jaatkarto,
spiedienu pakapeniski samazinot.
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1.6.2.

1.6.2.1.

1.6.2.2.

Statiska metode

Aprikojums

Aparats sastav no parauga konteinera, sildiSanas un dzeséanas sistémas parauga temperatiiras reguléSanai
un temperatiras mériSanas ierices. Aparata ietilpst ari ierices spiediena iestatiSanai un mériSanai. Pamat-
princips paradits 2.a un 2.b att.

Parauga kamera (2.a att.) no vienas puses savienota ar piemérotu dzilam vakuumam paredzétu ventili. No
otras puses pievienota U-veida caurule, kurd ir piemérots manometriskais Skidrums. Viens U-veida caurules
gals nozarojas uz vakuumsikni, slapekla balonu vai ventilacijas varstu un manometru.

U-veida caurules vietd var izmantot manometru (2.b att.).

Parauga temperatiiras reguléSanai parauga trauku kopa ar ventili un U-veida cauruli vai manometru ievieto
vanna, kura ar precizitati + 0,2 K uztur nemainigu temperatiru. Temperatiiru méra uz parauga trauka
ar¢jas sienas vai ta ieksiené.

Gaisa evakuéSanai no aparata izmanto vakuumsiikni ar dzes¢jamu uztvéréju pirms ta.

Péc 2. a metodes vielas tvaika spiedienu méra netiesi, izmantojot nulles indikaciju. Tadéjadi tiek nemts véra,
ka, temperattirai ievérojami mainoties, mainas arl $kidruma blivums U-veida caurulé.

Atkariba no spiediena un nosakamas vielas kimiskajam ipasibam U-veida caurulé par nulles indikatoriem
var izmantot $adus Skidrumus: skidros silikonus, ftalatus. Viela, kuras tvaika spiedienu nosaka, nedrikst kaut
nedaudz 3kist U-veida caurulé iepilditaja $kidruma vai ar to reagét.

Spiediena intervala no normala atmosféras spiediena lidz 10? Pa manometram var izmantot dzivsudrabu,
savukart silikoni un ftalati ir pieméroti izmanto$anai spiediena zem 102 Pa lidz pat 10 Pa. Manometrus ar
apsildamu membranu var izmantot pat par 107 Pa zemaka spiediena mériSanai. Ir ari citu veidu
manometri, kurus var izmantot par 10? Pa zemaka spiediena mérisanai.

Merijumu procediira
Pirms mérisanas visiem 2. att. redzamo aparatu komponentiem jabat riipigi izmazgatiem un izzavétiem.

Péc 2.a metodes U-veida caurulé iepilda izraudzito Skidrumu, kuram pirms nolasijumu veikSanas jabat
degazétam paaugstinata temperatiira.

Testgjamo vielu ievieto aparata, kuru péc tam noslédz un degazé$anai pazemina temperatiiru. Temperatiirai
jabut pietiekami zemai, lai nodrosinatu, ka tiek izsiknéts gaiss, tacu attieciba uz daudzkomponentu
sisttmam jaraugas, lai tadéjadi neizmainitos maisjjuma sastavs. Ja vajadzigs, lidzsvaru var panakt atrak,
maisot sastavu.

Paraugu var atdzesét lidz loti zemai temperatiirai, pieméram, ar $kidro slapekli (raugoties, lai nenotiktu
gaisa vai sikna Skidruma kondensacija), vai ar etanola un sausda ledus maisjjumu. Mérfjumiem zemas
temperatiirds izmanto vannu ar reguléjamu temperatiiru, kas pieslégta ultrakriostatam.

Uz parauga trauku atver ventili un gaisa evakuSanai uz dazam mindtém ieslédz vakuumu. Tad ventili
aizver un parauga temperatiiru pazemina lidz zemakajam vélamajam limenim. Ja vajadzigs, degazéSanu veic
vairakas reizes.

Paraugu sildot, paaugstinds tvaika spiediens. Tas izmaina Skidruma lidzsvaru U-veida caurulé. Lai to
kompensétu, aparata caur ventili laiz slapekli vai gaisu, lidz spiediena indikatora skidrums atkal iestajas
nulles limeni. Tam vajadzigo spiedienu var nolasit istabas temperatiira ar augstas precizitates manometru.
Sis spiediens atbilst vielas tvaika spiedienam attiecigi $aja temperatiira.

Lidziga ir arf 2.b metode, tikai tvaika spiediens tiek nolasits tiesi.
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1.6.3.

1.6.4.

1.6.4.1.

Temperattras un tvaika spiediena sakaribu nosaka ar pietickami nelieliem intervaliem (mérfjumus veic
pavisam 5 lidz 10 punktos) lidz vajadzigajam maksimumam. Parbaudei jaatkarto nolasfjumi, temperatiiru
pazeminot.

Ja atkartotos nolasijjumos iegiitas vértibas nav uz liknes, kas iegiita, temperatiiru paaugstinot, tam var biit
kads no sadiem celopiem:

1. Parauga (pieméram, loti viskozos materidlos) joprojam ir gaiss vai vielas ar zemu viranas temperatiiru,
kas izdalas sildiSanas laika, un var tikt aizvaditas ar stiknéSanu péc papildus atdzeséSanas lidz zemai
temperatirai;

2. Dzes@Sanas temperatiira nav pietiekami zema. Sada gadijuma dzeséSanai izmanto $kidro slapekli;

Abos ieprieksminétajos gadijumos mérfjumi ir jaatkarto.
3. Pétitaja temperatiru intervala ar vielu notiek kimiskas reakcijas (pieméram, sadaliSanas, polimerizacija).
Izoteniskops

Metodes pilnigs apraksts dots literatiiras avota (7). MériSanas ierices darbibas princips paradits 3. attéla.
Lidzigi ka 16.3. punkta aprakstita metode, izoteniskops izmantojams gan cietvielu, gan Skidrumu tvaika
spiediena noteiksanai.

Nosakot Skidras vielas tvaika spiedienu, to pasu vielu iepilda ari paligmanometra. Izoteniskopa iepilda tadu
skidruma daudzumu, kas ir pietickams manometra rezervuara un manometra dalas isakas caurules
piepildiSanai. Izoteniskopu pieslédz vakuumam gaisa izstiknéSanai un tad piepilda ar slapekli. Skabekla
pilnigai aizvadiSanai gaisa izsiknéSanu un sistémas skaloanu veic divreiz. Piepildito izoteniskopu novieto
horizontali ta, lai paraugs izveidotu planu slani parauga rezervuara un manometra dala (U-veida caurules
dala). Spiedienu sistéma pazemina lidz 133 Pa un uzmanigi silda (3, lai tas saktu nedaudz varities
(iz8kiduSo un saistito gazu aizvadiSanai). Péc tam izoteniskopu novieto ta, lai paraugs satecétu atpaka] un
skidrums pilnigi piepilditu rezervuaru un manometra isiko cauruli. Sadu spiedienu uztur degaz@Sanai;
parauga rezervuara izvilkto galu silda uz nelielas uguns, lidz parauga izdalitais tvaiks pietiekami izplesas,
izspiezot dalu parauga no rezervuara augsgjas dalas un manometra caurules izoteniskopa manometra dala,
izveidojot ar tvaiku piepilditu telpu, kura nav slapekla.

Tad izoteniskopu ievieto termostatétda vanna un slapekla spiedienu noregulé ta, lai tas biitu vienads ar
parauga tvaika spiedienu. Spiedienu lidzsvaru rada izoteniskopa manometra dala. Lidzsvara stavokli slapekla
tvaika spiediens ir vienads ar vielas tvaika spiedienu.

Nosakot cietvielu tvaika spiedienu, atkariba no spiediena un temperatiiras intervaliem izmanto 1.6.2.1.
punkta uzskaititos $kidrumus manometriem. Degazétu manometra $kidrumu iepilda izoteniskopa paresni-
najuma un garakaja caurulé. Tad rezervuara ievieto cietvielu, kurai janosaka tvaika spiediens nosaka, un
rezervuaru degazé paaugstinata temperatiira. Péc tam izoteniskopu pieliec ta, lai manometra Skidrums
ieplistu U-veida caurulé. Tvaika spiediena mérijjumus, mainot temperatiiru, veic, ka noradits 1.6.2. punkta.

Eftizijas metode: Tvaika spiediena svari

Aprikojums

Literatiira (1) aprakstiti dazadi aparatiiras varianti. Seit aprakstitais aparats ilustré izmantojamo visparigo
principu (4. att). 4. att. paraditas galvenas sastavdalas aparatam, kas sastav no dzilam vakuumam
piesledzama neris¢josa térauda vai stikla konteinera, vakuumiekartas un iekartas tas radita retinajuma
mérisanai un iebivétiem komponentiem tvaika spiediena noteik3anai ar spiediena svariem. Aparata ir $adi
iebaivétie komponenti:

— iztvaicéSanas krasns ar uzmalu un rotacijas ieeju. IztvaicéSanas krasns ir cilindrisks trauks, kas
izgatavots, pieméram, no vara vai kimiski izturiga sakauséuma ar labu siltuma vaditsp&ju. Var izmantot
ari stikla trauku ar vara sienu. Krasns diametrs ir 3 lidz 5 cm, un tas augstums ir 2 lidz 5 cm. Tai ir no
vienas lidz trijam dazada izméra atverém tvaika plismai. Krasni silda uz tai apaksa novietotas
sildvirsmas vai ar tai pa arpusi apvitu sildelementu. Lai siltumenergija neizkliedétos pamatplaté, silditaju
pamatplatei piestiprina ar metalu, kuram ir zema siltumvaditspéja (alpaka vai hromnikela térauds),
pieméram, alpaka cauruli piestiprina pie rotcijas ieejas, ja izmanto krasni ar vairakim atverdm. Sadai
konstrukcijai ir prieksrocibas, ievietojot vara stieni. Tas Jauj dzesét no arpuses, izmantojot dzeséSanas
vannu,
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1.6.4.2

— ja vara krasns vakam ir tris dazada diametra atveres 90° lenki vienai pret otru, var aptvert visa
mérjjumu diapazona dazadus intervalus (atveru diametrs aptuveni no 0,30 lidz 4,50 mm). Lielakas
atveres izmanto zemakajiem tvaika spiedieniem un otradi. Krasni pagriezot, tvaika plisma (krasns atvere
— vairogs — svaru kauss) var iestatit vajadzigo atveri vai starpstavokli, un molekulu plisma caur krasns
atveri tiek izlaista vai novirzita uz svaru kausu. Vielas temperatiiras mériSanai piemérota punkta ievieto
termopari vai pretestibas termometru,

— virs vairoga ir loti jutigu mikrosvaru svaru kauss (sk. turpmak). Svaru kausa diametrs ir apméram 30
mm. Piemérotakais materials ir aluminijs ar zelta parklajumu,

— svaru kausam apkart ir cilindriska dzeséSanas kamera no misina vai vara. Atkariba no svaru veida taja ir
atveres svaru plecam un vairoga atvere molekulu plismai, un tai janodrosina tvaika kondensacija svaru
kausa. Sliduma vadiSanu uz arieni nodro$ina, pieméram, ar vara stieni, kas savienots ar dzeséSanas
kameru. Stieni izvada cauri pamatplatei un no tas termiski izolé, pieméram, ar hromnikela térauda
cauruli. Stieni iegremdé zem pamatplates novietota Djuara trauka ar $kidru slapekli, vai skidro slapekli
laiz caur stieni. DzeséSanas kamera tadgjadi tiek uzturéta aptuveni —120 °C temperatiira. Svaru kausa
dzesésana notick tikai ar staroanu, un ta ir pictickama nosakimajam spiedienu intervalam (dzesé
apméram 1 stundu pirms mérijuma saksanas),

— svarus novieto virs dzeséSanas kameras. Piemérotakie svari ir, pieméram, loti jutigi divplecu elektroniskie
mikrosvari (8) vai loti jutigi svari ar kustigu spoli (sk. ESAO 104. testéSanas noradijumus, 12.05.81
izdevums),

— pamatplaté ieklauti ari elektriskie savienojumi termopariem (vai pretestibas termometriem) un sildele-
mentiem,

— vakuumu trauka rada, izmantojot parasto vakuumsikni vai vakuumsikni dzila retindjuma ieguisanai
(vajadzigais vakuums ir apméram 1 lidz 2 - 107 Pa, ko ieglist péc aptuveni 2 stundu siiknéSanas).
Spiedienu regulé ar piemérotu jonizacijas manometru.

Merijumu procediira

Trauku piepilda ar nosakamo vielu un noslédz vaku. Krasnij pievieno vairogu un dzeséSanas kameru.
Aparatu aizver un ieslédz vakuumstknus. Galigajam spiedienam, pirms sakt mérfjumus, ir jabit apméram
10* Pa. DzeséSanas kameras dzeséSanu sak pie 10 Pa.

Péc vajadziga vakuuma sasniegSanas sak kalibréSanu zemakaja vajadzigaja temperatira. Uz vaka iestata
vajadzigo atvérumu, tvaika plisma iziet caur vairogu tie$i virs atveres un atsitas pret svaru kausu, kas tiek
dzeséts. Svaru kausam jabut pietickami lielam, lai nodrosinatu, ka uz ta nonak visa caur vairogu virzita
tvaika plisma. Tvaika plismas kinétiska energija rada spéku, kas iedarbojas uz svaru kausu, un molekulas
kondenséjas uz ta aukstas virsmas.

Kinétiska energija un vienlaicigi notiekosa kondensacija dod signalu uz registréSanas ierici. Signalus
izvertjot, iegtist divu veidu informaciju:

1. Seit aprakstitajd aparata tvaika spiedienu nosaka tiesi péc kingtiskas energijas iedarbibas uz svaru kausu
(nav jazina molekulmasa (2)). Izvértéjot merfjumu rezultatus, janem véra geometriskie izméri, pieméram,
krasns atveres lielums un molekulu plismas lenkis;

2. Vienlaicigi var noteikt kondensata masu, péc kuras aprékina iztvaikosanas atrumu. Tvaika spiedienu var
aprékinat ari péc Herca vienadojuma (2), zinot iztvaikosanas atrumu un molekulmasu.

2 RT x 10°

-G
p M
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kur
G = iztvaikosanas atrums (kg s* m?)
M = molmasa (g mol?)
T = temperatiira (K)
R = gazu universala konstante (J mol*! K)
p = tvaika spiediens (Pa);

1.6.5.

1.6.5.1.

1.6.5.2.

Péc vajadziga vakuuma sasniegSanas mérfjumu sériju sak no zemakas vajadzigas temperatiiras.

Talakos mérjjumus veic, ikreiz nedaudz paaugstinot temperatiiru, kamér sasniedz maksimalo izraudzito
temperatiiras limeni. Tad paraugu atkal atdzesé un vajadzibas gadijuma registré vél vienu tvaika spiediena
likni. Ja otras mérjjumu sérijas rezultati nesakrit ar pirmas sérijas rezultatiem, tad iesp&ams, ka temperatiira,
kura veic mérjjumus, notiek vielas sadalisanas.

Efiizijas metode — péc masas zuduma

Aprikojums
Efazijas iekarta sastav no $adam galvenajam dajam:
— termostatéjama tvertne, no kuras var izsiiknét gaisu un kura atrodas efiizijas $inas,

— vakuumstiknis dzila vakuuma iegfiSanai (pieméram, difuzijas siknis vai turbomolekularais stknis ar
vakuummetru),

— uztvérgjs, kura dzeséSanai izmanto $kidru slapekli vai sauso ledu.

Pieméra 5. att. paradita aluminija vakuumtvertne ar elektrisko sildiSanu, kura ir 4 neriséjosa teérauda
efizijas Stnas. Ner@isgjosa térauda folija, kuras biezums ir 0,3 mm, efazijas atvere 0,2 lidz 1,0 mm
diametra, un ta ir piestiprinata eftzijas $tinai ar uzskriivéjamu vaku.

Merijumu procediira

Standartvielu un vielu, kuras tvaika spiedienu nosaka, iepilda katra efuzijas $Gna, metala diafragmu, kura ir
atvere, nostiprina ar uzskrivéjamu vaku, un katru $inu nosver ar precizitati lidz 0,1 mg. Stnu ievieto
termostatéjama iekarta, no kuras izsikné gaisu lidz retindjumam, kas ir mazaks neka viena desmitdala no
sagaidama tvaika spiediena. Noteiktos laika intervalos, kas ir 5 lidz 30 stundas, iekarta ielaiz gaisu, un
eftizijas $tinas masas zudumu nosaka ar atkartotu svérsanu.

Lai rezultatus neietekmétu gaisto$i piemaisijumi, $inu ar noteiktiem laika intervaliem sver atkartoti, lai
parbauditu, vai iztvaikoSanas atrums ir nemainigs divu pédgjo $adu intervalu laika.

Tvaika spiedienu p eftzijas $una aprékina 3adi:

_ m 2nRT
P=xacV M

kur

p = tvaika spiediens (Pa)

m = vielas masa, kas izpliist no stnas laika t (kg)
t = laiks (s)

A = atveres laukums (m?)

K = korekcijas koeficients

R = gazu universala konstante (] mol® K*)

T = temperatiira (K)

M = molmasa (kg mol")
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1.6.6.

1.6.6.1.

Korekcijas koeficienta K vértiba ir atkariga no cilindriskas atveres garuma attiecibas pret radiusu:

attieciba: 0,1 0,2 0,6 1,0 2,0
K: 0,952 0,909 0,771 0,672 0,514

Ieprieks¢jo vienadojumu var parveidot 3adi:

m /T
t VM

p=E

1
kur E = XA V2 n R efazijas $tnas konstante.

Eftizijas $Ginas konstanti E var noteikt ar standartvielam (2,9), to aprékinot péc $ada vienadojuma:

L p) ¢ M0
m T

kur

p() = standartviclas tvaika spiediens (Pa)

M(r) = standartvielas molmasa (kg.mol")

Gazes piesatinajuma metode

Aprikojums

Parastaja iekarta, kuru izmanto noteik3anai péc $is metodes, ietilpst vairakas sastavdalas, kas paraditas 6.a
att. un turpmak aprakstitas (1).

Inerta gaze

Neséjgaze nedrikst kimiski reagét ar vielu. Parasti $im nolikam pietickami piemérots ir slapeklis, tacu
dazkart var but jaizmanto citas gazes (10). Izmantojamajai gazei jabit sausai (sk. 6.a att. 4. pozicija: relativa
mitruma sensors).

Gazes pliismas regulesana un kontrole

Jabiit pienacigai reguléSanas un kontroles sistémai, kas nodrosina gazes konstantu noteikta licluma plismu
caur piesatinasanas kolonnu.

Tvaika uztvereji

Tvaika uztvérgju izvéle ir atkariga no konkréta parauga ipasibam un no izraudzitas analizes metodes. Tvaiki
jauztver kvantitativi un tada veida, lai tos varétu turpmak analizét. Dalai vielu izmantoSanai tvaika
uztvérgjos ir pieméroti tadi skidrumi ka heksans vai etilenglikols. Dalai citu var izmantot cietus absorben-
tus.

Alternativa tvaika uztverSanai un tai sekojoSai analizei ir iek3&ju analitisko metozu, pieméram, hromatogra-
fijas, izmantoSana ar konkrétu nes¢jgazes daudzumu parnesta vielas daudzuma kvantitativai noteiksanai.
Turklat, parauga masas zudumu var izmérit.

Siltummainis

Ja mérjjumus izdara dazadas temperatiiras, iekarta var bt japapildina ar siltummaini.

Piesatinasanas kolonna

Vielu, kuras tvaika spiedienu nosaka, no $kiduma izgulsné uz piemérota inerta nes¢ja. Parklato nesgju
iepilda piesatinasanas kolonna, kuras izméri un plismas atrums nodrosina pilnigu nes€jgazes piesatinajumu.

Piesatinasanas kolonnai jabiit termostatéjamai. Veicot mérijumus par istabas temperatiiru augstaka tempera-
thira, lai novérstu vielas kondensaciju, iekartas dala starp piesatinasanas kolonnu un uztvérgjiem jasilda.
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1.6.6.2.

1.6.6.3.

Lai samazinatu vielas parnesi diftzijas veida, aiz piesatinasanas kolonnas var ievietot kapilaru (6.b att.).

Merijumu procediira
Piesatinasanas kolonnas sagatavoSana

Parbaudamas vielas skidumu Joti gaistosa $kidinatdja pievieno piemérotam daudzumam nesgja. Parbaudama
viela japievieno pietickama daudzuma, lai nodroginatu piesatinajumu noteiksanas laika. Skidinataju pilniba
iztvaic€ gaisa vai rotacijas ietvaicétaja, un piesatinasanas kolonna iepilda riipigi samaisito materialu. Paraugu
termostaté un iekartai cauri laiz sausu slapekli.

Merijumu veiksana

Uztvergjus vai iek3gja analizatora detektoru savieno ar kolonnas efluenta linjju un registré laiku. Plismas
atrumu parbauda pa3a sikuma un péc tam periodiski izmégindjuma gaita ar burbulu skaititdju (vai
nepartraukti ar caurteces méritaju).

Javeic spiediena mérfjumi piesatinasanas kolonnas izeja. Tas ir izdarams:

a) starp piesatinaSanas kolonnu un uztvéréjiem pieslédzot manometru (tas var nebit piemérotakais
risindjums, jo tadéjadi palielinas brivais tilpums un adsorb&josa virsma); vai,

b) atseviska eksperimenta nosakot spiediena kritumus izmantotaja uztverSanas sistéma atkariba no plismas
atruma (tas var nebit piemérotakais risinajums uztvérgjos ar skidrumu).

Laiku, kas vajadzigs, lai ieglitu nepiecieS5amo parbaudamas vielas daudzumu tas noteikSanai ar dazadam
metodém, nosaka orientéjosos izméginajumos vai péc aptuveniem aprékiniem. Alternativa vielas uztverSanai
turpmakam analizém ir iek3Gja analizatora izmantoSana (pieméram, hromatografija). Pirms aprékinat tvaika
spiedienu noteikta temperatiira, javeic orientjosi izméginajumi, lai noteiktu maksimalo plismas atrumu,
kas nodrosina nesgjgazes pilnigu piesatinajumu ar vielas tvaiku. Tas tiek nodrosinits, ja neséjgazi laiz cauri
piesatinasanas kolonnai tik Iéni, lai pie vél lenakas plismas iegita aprékinata tvaika spiediena vértiba vairs
nepalielinas.

Konkrétas analitiskas metodes (pieméram, gazu hromatografijas vai gravimetrijas) izvéle ir atkariga no
parbaudamas vielas ipatnibam.

Nosaka vielas daudzumu, ko parnes noteikta tilpuma neséjgaze.

Tvaika spiediena aprekinasana

Tvaika spiedienu aprékina péc tvaika blivuma (W/V), izmantojot vienadojumu:

W RT
PV N
kur
p = tvaika spiediens (Pa)
W = iztvaikojusas vielas masa (g)
V = piesatinatas gazes tilpums (m’);
R = gazu universala konstante (J mol® K*)
T = temperatiira (K)
M = molmasa (g mol)

Tilpuma mérjjumu rezultati jakorig€, nemot véra spiediena un temperattras starpibu caurpliides méritaja un
termostatéjamaja piesatinasanas kolonna. Ja caurplides méritajs uzstadits aiz tvaika uztvéréja, javeic attieciga
korekcija, nemot véra sastavdalu iztvaikoSanu tvaika uztvérgja (1).
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1.6.7.

1.6.7.1.

1.6.7.2.

Rotacijas metode (8, 11, 13)

Aprikojums

Noteiksanu péc roticijas metodes var veikt, izmantojot rotora viskozimetru, ki paradits 8. att. lekartas
shematisks attéls paradits 7. att.

Meéraparatiira sastav no meérierices ar rotoru, kura novietota termostat§jama kamera (kura temperatiiru
regule 0,1 °C robezas). Parauga konteineru ievieto termostatéjama kamera (kura temperatiiru regulé
0,01 °C robezas), un, lai novérstu kondensaciju, visam paréjam iekartas dalam jauztur augstaka tempera-
thira. Sistémai caur dzila vakuuma ventiliem pievieno vakuumstikna ierici dzila retindgjuma nodro$inasanai.

Rotacijas mérierice sastav no térauda lodites (4 lidz 5 mm diametrd), kas ievietota caurulé. Lodite peld
piekaré magnétiskaja lauka, galvenokart izmantojot pastavigos magnétus un vadibas indukcijas spoles.

Lodite tiek iegriezta ar rotéjosu magnétisko lauku, ko rada indukcijas spoles. Pacélgjas spoles un mérisana
vienmér rada lodites nelielu lateralu magnetizéSanos, kas lauj izmérit tas rotacijas atrumu.

Merijumu procediira

Kad lodite ir sasniegusi vajadzigo rotacijas atrumu v(0) (parasti apméram 400 apgr.[s), tai partrauc pievadit
energiju, un gazes berzes dé| sakas rotacijas paléninasanas.

Rotacijas atruma samazinaSanos méra atkariba no laika. Magnétiskas piekares radita berze ir nelicla
salidzinajuma ar gazes radito berzi, un gazes spiediens ir:

ncp v(t)

T 610t (o)
kur
c = gazes molekulu vidéjais atrums
r = lodites radiuss
p = lodites masas blivums
o = tangencialas kinétiskas energijas parneses koeficients (e= 1 ideali sfériskai lodites virsmai)
t = laiks
v(t) = rotacijas atrums péc laika t
v(o) = rotacijas sakuma atrums

Vienadojumu var parveidot $adi:

7nErp th —th-1
100 th X th—1

kur t, t  ir laiks, kas vajadzigs dotajam apgriezienu skaitam N. Sie laika intervali t un t_ seko viens
otram, un t >t .

Gazes molekulas ¢ vidgjais atrums ir:

kur:
T = temperatiira
R = gazu universala konstante

molmasa

=
1}
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DATI

Neatkarigi no izmantotas metodes tvaika spiediena mérfjumi javeic vismaz divas temperatiiras. Tvaika
spiediena liknes linearitates parbaudei ieteicams veikt tris vai vairak mérfjumus temperatiiru intervala no 0
lidz 50 °C.

PARSKATS

TestéSanas parskata, ja iesp&jams, janorada $ada informacija:

— lietota metode,

— vielas precizs apraksts (identifikacija un tiriba), ieprieksgja attirisana, ja tiek veikta,

— vismaz divas tvaika spiediena un temperatiiras vértibas, vélams temperatiiru intervala no 0 lidz 50 °C,
— visi izejas dati,

— log p vertibas atkariba no 1/T liknes,

— 20 vai 25 °C temperatiirai aprékinatais tvaika spiediens.

Ja noteiksanas laika novéro, ka ar vielu notiek kadas izmainas (agregatstavokla maina, sadaliSanas), janorada
art

— izmainu veids,
temperatiira, kada $is izmainas notiek pie atmosféras spiediena,

— tvaika spiediens 10 un 20 °C zemak par S0 parejas temperatiru un 10 un 20 °C augstak par $o
temperatiiru (ja nenotiek pareja no cieta agregatstavokla gazveida stavokli).

Jaieklauj visa informacija un piezimes, kas attiecas uz rezultatu interpretaciju, jo ipasi par vielas piemaisi-
jumiem un tas agregatstavokli.

IZMANTOTA LITERATURA

—_

) OECD, Paris, 1981, Test Guideline 104, Decision of the Council C(81) 30 final.

2) Ambrose, D. in B. Le Neindre, B. Vodar, (Eds.): Experimental Thermodynamics, Butterworths, London,
1975, Vol. 1L

3) R. Weissberger ed.: Technique of Organic Chemistry, Physical Methods of Organic Chemistry, 3rd ed.
Chapter IX, Interscience Publ.,, New York, 1959, Vol. I, Part L

4) Knudsen, M. Ann. Phys. Lpz., 1909, vol. 29, 1979; 1911, vol. 34, 593.

5) NF T 20-048 AFNOR (Sept. 85). Chemical products for industrial use — Determination of vapour
pressure of solids and liquids within range from 10 to 10° Pa — Static method.

6) NF T 20-047 AFNOR (Sept. 85). Chemical products for industrial use — Determination of vapour
pressure of solids and liquids within range from 10 ~ to 1 Pa — Vapour pressure balance method.

7) ASTM D 2879-86, Standard test method for vapour pressure— temperature relationship and initial
decomposition temperature of liquids by isoteniscope.

8) G. Messer, P. Rohl, G. Grosse and W. Jitschin. J. Vac. Sci. Technol.(A), 1987, vol. 5 (4), 2440.
9) Ambrose, D.; Lawrenson, 1J; Sprake, C.H.S. J. Chem. Thermodynamics 1975, vol. 7, 1173.
10) B.F. Rordorf. Thermochimica Acta, 1985, vol. 85, 435.

11) G. Comsa, JK. Frerherey and B. Lindenau. J. Vac. Sci. Technol,, 1980, vol. 17 (2), 642.

12) G. Reich. J. Vac. Sci. Technol., 1982, vol. 20 (4), 1148.

13) JK. Fremerey. J. Vac. Sci. Technol.(A), 1985, vol. 3 (3), 1715.



13/11. sgj. Eiropas Savienibas Oficialais Veéstnesis 295

1. papildinajums

Aprékinu metode
IEVADS
Tvaika spiediena aprékinatas vértibas var izmantot:

— piemérotako eksperimentalo metozu izvélei,

— lai noteiktu orient&josu vértibu vai robezveértibu gadijumos, kad tehnisku iemeslu dél (ari gadijumos, kad
tvaika spiediens ir loti zems) nav iespéjams izmantot eksperimentalo metodi,

— lai identificétu tos gadijumus, kad eksperimentali mérjjumi netiek veikti tapéc, ka iespéjamais tvaika
spiediens istabas temperatfira ir < 10 Pa.

APREKINU METODE

Skidru vielu un cietvielu tvaika spiedienu var aprékinit péc modificétas Vatsona korelacijas (a). Sim
nolikam vienigie vajadzigie eksperimentalie dati ir virSanas temperatira normalos apstaklos. Metode
izmantojama tvaika spiediena intervala no 10° Pa lidz 10~ Pa.

Si metode siki aprakstita rokasgramata “Handbook of Chemical Property Estimation Methods” (b).
APREKINASANAS PROCEDURA

Saskana ar (b) tvaika spiedienu aprékina 3adi:

T m
-2 -
A Hy, (3 Tb) T\ ' T
In P, = 1- -2m (3-2— In —
A Z,RT, T Ty Ty
Ty
kur:
T = temperatiira, kurai veic aprékinus
T, = virSanas temperatiira normalos apstaklos
P = tvaika spiediens temperatiira T
vp
AH = iztvaikosanas siltums
AZ, = saspiezamiba (pienemta 0,97)
m = empirisks koeficients, kas atkarigs no vielas agregatstavokla un temperatiras, kurai veic aprékinus
Bez tam
AH
T—V" —Ke(8,75+R In Ty)
b

kur K ir empirisks koeficients, kas raksturo vielas polaras Ipasibas. Vairakiem savienojumu tipiem
koeficienta K| vértibas noraditas literatiiras avota (b).

Biezi ir pieejami dati par vir§anas temperatiiru pazeminata spiediena. Saskana ar (b) 3ada gadijuma tvaika
spiedienu aprékina $adi:

A H, T\™T T\""' T
lanplnP1+—1[1—<3—2—> %—2m(3—2—) ln—}

A ZyRT; T T, T

kur T, ir virSanas temperatiira pazeminata spiediena P,.
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PARSKATS

Izmantojot aprékinu metodi, testéSanas parskata pilnigi dokumenté aprékinus.

LITERATURA

a) KM. Watson, Ind. Eng. Chem; 1943, vol. 35, 398.

b) WJ. Lyman, W.F. Reehl, D.H. Rosenblatt. Handbook of Chemical Property Estimation Methods, Me
Graw-Hill, 1982.

2. papildinajums

1. attéls

lekarta tvaika spiediena liknes noteiksanai ar dinamisko metodi
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1 = Termoparis

2 = Vakuuma buferis
3 = Manometrs

4 = Vakuums

6 5 = Mérisanas punkts
l 150 W 6 = Sildelements apm. 150 W
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2.a attéls

Aparats tvaika spiediena liknes noteikSanai péc statiskas metodes (izmantojot U-veida caurules manometru)

X
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1. Test&jama viela 6. Termostats

2. Tvaika faze 7. Temperatiiras mériSanas ierice
3. Dzila vakuuma ventilis 8. Uz vakuumsiikni
4. U-veida caurule (papildmanometrs) 9. Ventilacija

5. Manometrs
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2.b attéls

Apariats tvaika spiediena liknes noteikSanai péc statiskas metodes (izmantojot spiediena indikatoru)

J
-~

AN

f

1. Testéjama viela 5. Spiediena indikators
2. Tvaika faze 6. Termostats
3. Dzila vakuuma ventilis 7. Temperatiiras mériganas ierice

4. Manometrs
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3. attéls

[zoteniskops (skat. 7. noradi)

. Uz spiediena reguléSanas un mérisanas sistému
. 8 mm parplides caurule

. Sauss slapeklis spiediena sistéma

. Parauga tvaiks

. Neliels paresninajums

. Skidrs paraugs

AV AW N
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4. attéls

Iekarta tvaika spiediena liknes noteiksanai ar tvaika spiediena svariem

%,

7///////////
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Y700, %, 70 247000900 100944

77,

A
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%7///////////////////////////////////////////

N
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Wz A 12
p v ]
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i 8
1. Parbaudama viela 7. Ekrans v
2. Tvaika faze ar tvaika plasmu 8. DzeséSanas kameras dzesinataja stienis
3. IztvaicESanas krasns ar rotacijas ieeju 9. Svarukauss
3a.Krasns vaks ar atveri 10. Mlkrczs‘var_lv o
4. Krasns sildi§ana (dzesé3ana) 11. Uz registréSanas ferici )
5. Parauga temperatiiras mérisana 12. Uz vakumsiikni dzila retinajuma iegtisanai

6. DzeséSanas kamera
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5. attéls

Aparata paraugs iztvaicéSanai pazeminata spiediena ar efuzijas metodi; eftizijas Stnas tilpums 8 cm’

g

—

A N, N . . . . N

YA 4 \WA W V. W W W w

L/

11

10 t S cm J‘ )

. Pieslégums vakuumam

. Urbumi platina pretestibas termometram vai temperatiiras mérisanas un regulé3anas iericém
. Vakuumtvertnes vaks

Blive

Vakuumtvertne no aluminija

. lerice eftizijas $tinu ievieto$anai un iznemsanai
Uzskriivéjams vaks

. Sparnuzgriezni (6)

. Bultskriives (6)

10. Nertis€josa térauda efiizijas $iinas

11. Silditaja patronas (6)

O 0NNV W N
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0.

6.a attéls

Caurpliides sistémas paraugs tvaika spiediena noteikSanai ar gazes piesatindgjuma metodi
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Kolektors
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. Pliismas regulators
. Siltummainis
. Adatventilis

Relativa mitruma sensors
PiesatinaSanas kolonnas

. Politetrafluoretiléna savienojumi

Plismas méritajs

. Uztveérgjs (absorbers)

Ellas uztveérejs
Poraina stikla barbotieris

Taede

=

1
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6.b attéls

Sistémas paraugs tvaika spiediena noteikSanai péc gazes piesatinasanas metodes ar kapilaru, kas ievietots aiz piesatina-
Sanas kameras

72777777777

N

/
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pplr

1. Temperatiiras masas pliismas méritajs
2. Manometrs

3. Termostatéjama kamera

4. Termostatéjama spirale nesé€jgazei

5. Termometrs (Pt 100)

. Gazes piesatinaSanas kamera
Kapilars

. Absorbcijas trauki

. Gazes daudzuma méritajs

0. Izsaldetajs

=10 00 N O\

7. attéls

Eksperimentalas iekartas shémas paraugs noteikSanai péc rotacijas metodes

Tvaika spiediena aparats

A. rotora sensora mérierice

B. parauga Siina

C. termostats

D. vakuumlinija (turbosiiknis)
E. gaisa termostats
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1.1.

1.2

8. attéls

Rotacijas meérierices paraugs

4
0 G |
0 N—— S
3
1. Lodite
2. Caurules paplasinajums, no kuras izsiiknéts gaiss
3. Pastavigie magnéti (2)
4. Vertikalas stabilizacijas spoles (2)
5. Vadibas spoles 54)
6. Savienojuma atloks
A.5. VIRSMAS SPRAIGUMS
METODE

Aprakstito metozu pamata ir ESAO TestéSanas noradijumi (1). Pamatprincipi aprakstiti literatiiras avota (2).
IEVADS
Aplikotas metodes paredzétas tdens skidumu virsmas spraiguma mérisanai.

Pirms $o parbauzu veikSanas ir lietderigi jau ieprieks ievakt datus par parbaudamas vielas skidibu Gden, tas
uzbvi, hidrolizes ipasibam un micellu veidoSanas robezkoncentraciju.

Seit aprakstitds metodes izmantojamas gandriz visam kimiskajam vielam neatkarigi no to tiribas.

Ar gredzenveida tenzometru var noteikt virsmas spraigumu tikai tadiem Gdens $kidumiem, kuru dinamiska
viskozitate ir zemaka par 200 mPa s.

DEFINICIJAS UN MERVIENIBAS

Virsmas spraigums ir virsmas briva entalpija uz virsmas laukuma vienibu.
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1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

1.6.4.

1.6.4.1.

Virsmas spraigumam ir §adas mérvienibas:

N/m (SI mérvieniba) vai

mN/m (SI apak$mérvieniba),

1 N/m = 10’ dynes/cm

1 mN/m = 1 dynefcm novecojusaja cgs mérvienibu sistéma
STANDARTVIELAS

Parbaudot jaunu vielu, ne visos gadijumos jaizmanto standartvielas. Tas galvenokart izmanto metodes
izpildjjuma periodiskam parbaudém un dazadu metozu salidzinaSanai.

Standartvielas, kuru virsmas spraigums aptver plasu diapazonu, ir uzskaititas izmantotas literatiiras saraksta
(1) un (3).

METOZU PRINCIPS

Ar $im metodém nosaka maksimalo spéku, kas vertikali japieliek cilpai vai gredzenam, kurs ir saskaré ar
parbaudama skidruma virsmu mértrauka, lai to atrautu no §is virsmas, vai spéku, kas japieliek platnei, kuras
mala pieskaras skidruma virsmai, lai pievilktu izveidojusos virsmas slani.

Vielas, kuras ir $kistosas @ident koncentracija vismaz lidz 1 mg/l, testé idens $kiduma vienda koncentracija.
KVALITATES KRITERIJI

Sim metodém ir augstaka precizitite par vides novértgjumam vajadzigo.

METOZU APRAKSTI

Vielu izskidina destiléta @ident. Skiduma koncentracijai jabiit 90 % no vielas piesatinata $kiduma koncen-
tracijas; ja $1 koncentracija ir lielaka par 1 gfl, noteikSanu veic $kidumam ar koncentraciju 1 gfl. Virsmas
spraigums nav janosaka vielam, kuru $kidiba ir mazaka par 1 mg/l.

Platnes metode

Sk. ISO 304 un NF T 73-060 (Virsmaktivas vielas — virsmas spraiguma noteik3ana, izmantojot skidrumu
plévites).

Cilpas metode

Sk. ISO 304 un NF T 73-060 (Virsmaktivas vielas — virsmas spraiguma noteikSana, izmantojot $kidrumu
plévites).

Gredzena metode

Sk. ISO 304 un NF T 73-060 (Virsmaktivas vielas — virsmas spraiguma noteikSana, izmantojot kidrumu
plévites).

ESAO gredzena metode

Aprikojums
So mérfjumu veiksanai der pardosana esosie tenzometri. Sis ierices sastdv no $adiem mezgliem:
— grozama parauga plate,

— dinamometrs,
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— mgérierice (gredzens),

— meértrauks.

1.6.4.1.1. Grozama parauga plate

Grozamo plati izmanto ka paliktni termostatéjamam meértraukam, kura iepilda parbaudamo skidrumu. Tas
ir piestiprinats pie stativa kopa ar dinamometru.

1.6.4.1.2. Dinamometrs

Dinamometrs (sk. att.) atrodas virs parauga plates. Speka mérfjumu klada nedrikst bat lielaka par + 10
~% N, kas atbilst masas mérfjumu kladai + 0,1 mg. Pardosana eso$o tenzometru mérjjumu skala lielakoties
kalibréta mN/m mérvienibas, kas lauj nolasit virsmas spraiguma radjjumus tiesi mN/m ar 0,1 mN/m
precizitati.

1.6.4.1.3.  Meérierice (gredzens)

Gredzenu parasti izgatavo no platina-indija sakauséjuma 0,4 mm stieples, un ta vidgjais apkartmérs ir 60
mm. Stieple parasti ir pacelta horizontala virziena no metala tapas un stieples turétdja, lai izveidotu
savienojumu ar dinamometru (sk. att.).

Attéls
Meérierice

[Visi izmeéri noraditi milimetros]

|
M 1~
Tapa I
\ | e
| t
Turétajs |
—.—4 —
| 2
] 1
Ir X
I
| 2
- : .
1)
: l
|8 | y
] | \ -
Gredzens

D ~ 195§
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1.6.4.1.4.

1.6.4.2.

1.6.4.2.1.

1.6.4.2.2.

Mértrauks

Meértraukam, kura ir parbaudamais $kidums, jabit izgatavotam no stikla un tam jabat termostatéjamam.
Meérjjumu laika ta konstrukcijai janodrodina nemainiga temperatiira parbaudama skiduma 3kidraja fazé un
gazes fazé (virs tas) un janovér§ parauga iztvaikosana. Sim nolikam der stikla cilindri ar iek3gjo diametru
ne mazaku par 45 mm.

lekartas sagatavoSana

Tirisana

Riipigi jagada par stikla trauku tiribu. Vajadzibas gadijuma tos mazga ar bihromata skidumu un péc tam ar
sirupveidigu fosforskabi (83-98 masas % H,PO,), tad ripigi skalo fidensvada Gideni un visbeidzot skalo ar
bidestilatu, kamér iegtst neitralu reakciju, un tad traukus Zavé vai skalo ar parbaudamo skidrumu.

Gredzenu vispirms rapigi skalo Gdeni, lai atbrivotos no deni $kistosam vielam, tad uz isu bridi to
iegremdé bihromata skiduma, skalo bidestilata, kamér iegaist neitralu reakciju, un visbeidzot slaicigi karsé
virs degosa metanola liesmas.

Piezime:

No tadiem piemaisijumiem, kas neskist un nesadalas bihromata $kiduma vai fosforskabé, pieméram, no
silikoniem, atbrivojas, izmantojot piemérotu organisku $kidinataju.

Iekartas kalibrésana

lekartu sagatavojot mérisanai, parbauda nulles punktu un to noregulé ta, lai instrumenta radjjumi lautu
ieglit ticamus virsmas spraiguma mérfjumu rezultatus mN/m.

Uzstadisana

Iekartu novieto horizontali uz tenzometra pamatnes, pieméram, izmantojot limenradi un regulgjot limeno-
tajskriives pamatné.

Nulles punkta iestatiSana

Péc gredzena uzstadiSanas un pirms ta iegremdéSanas Skidruma tenzometram iestata nulles punktu un
parliecinas, ka gredzena plakne ir paraléla skidruma virsmai. Sim nolikam $kidruma virsmu var izmantot
ka spoguli.

Kalibresana

Iekartas kalibréSanu var veikt divéjadi.

a) Ar atsvariem: izmantojot uz gredzena novietotus atsvaru jatniecinus ar masu no 0,1 g lidz 1,0 g.
Kalibrésanas koeficientu @, ar kuru jareizina visi instrumenta radijumi, aprékina péc vienadojuma (1):

b, =
‘o, 1)
kur:
mg
0 = — (mN/m
=22 (mNJm)
m = svaru jatniecina masa (g);
g = brivas kriSanas paatrindjums (981 cm s? juras limen);
b = gredzena vidgjais apkartmers (cm);
¢ = tenzometra radijums péc jatniecina novieto$anas uz gredzena (mN/m).
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b) Ar ddeni: izmantojot tiru Gideni, kura virsmas spraigums, pieméram, 23 °C temperatfird ir 72,3 mN/m.
S1 procediira ir vienkar§aka un atraka neka kalibréSana ar atsvariem, tomér vienmér pastav iespéja, ka
tidens virsmas spraigums mainijies neliela virsmaktivo vielu izraisita piesarnojuma dgl.

Kalibrésanas koeficientu @, ar kuru jareizina visi instrumenta radijumi, aprékina péc vienadojuma (2):

o
Dy ==
% @
Kur
0, = fdens virsmas spraiguma vértiba péc literatfiras avotu datiem (mN/m)
o, = udens virsmas spraiguma izmérita vértiba (mN/m)

taja pasa temperatiira.

1.6.4.3. Paraugu sagatavosana

Analizgjamas vielas iz$kidina Gdeni vajadzigaja koncentracija, turklat skiduma nedrikst bat neizskidusas
vielas dalinas.

Skidumi jauzglaba nemainiga (+ 0,5 °C) temperatiira. Ta ka $kiduma virsmas spraigums meértrauka mainas
laika gaita, javeic vairaki mérfjumi dazada laika un grafiski jaattélo likne, kas raksturo virsmas spraiguma
izmainas laika rituma. Ja izmainas vairs nenotiek, tad ir sasniegts lidzsvara stavoklis.

Putekli vai gazveida vielu piemaisijumi ietekmé meérfjumu rezultatus. Tapéc mérfjumi javeic zem aizsargku-
pola.

1.6.5. Testesanas apstakli
Meérfjumus veic aptuveni 20 °C temperatiira, tas svarstibas nedrikst parsniegt + 0,5 °C.
1.6.6. Testésana

Skidumu, kura virsmas spraigums janosaka, parnes riipigi izmazgata mértrauka, raugoties, lai tas neputotos,
un péc tam mértrauku novieto uz méraparata galdina. Galdinu ar mértrauku pacel, lidz gredzens iegrimst
zem $kidruma, kura virsmas spraigums janosaka. Tad plates virsu pakapeniski un vienmérigi nolaiz (ar
atrumu ap 0,5 cm/min), méginot atraut gredzenu no $kiduma virsmas, lidz sasniegts maksimalais spéks.
Skidruma slani, kas saskaras ar gredzenu, nedrikst atraut no gredzena. Pabeidzot méfjumu, gredzenu atkal
iegremdé skidruma un atkarto mérfjumus, kamér iegiist nemainigu virsmas spraiguma lielumu. Katram
mérfjumam jaatzimé kop$ $kiduma parneSanas mértrauka pagajusais laiks. Rezultatus nolasa bridi, kad
pielietots maksimalais spéks, méginot atraut gredzenu no $kidruma virsmas.

2. DATI

Virsmas spraiguma aprékinasanai aparata nolasijuma vértibu (mN/m) vispirms reizina ar kalibréanas
koeficientu ®_ vai @, (atkariba no izmantotas kalibréSanas procediras). Sadi iegtst tikai aptuvenu lielumu,
kas ir jakorige.

Harkinss un DZzordans (4), veicot mérjumus ar gredzena metodi, empiriski noteica virsmas spraiguma
korekcijas koeficientus, kas atkarigi no gredzena izmériem, Skidruma blivuma un ta virsmas spraiguma.
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Ta ka katram mérjjumam noteikt korekcijas koeficientu péc Harkinsa un DzZordana tabulam ir sarezgiti,
tdens $kidumu virsmas spraiguma aprékinaSanai var izmantot vienkarSotu korigéto virsmas spraiguma
vértibu nolasiSanas procediru tiesi no tabulam. (Radijumiem, kas nav atrodami tabuld, korigéto vértibu

iegiist interpolgjot.)

TABULA: VIRSMAS SPRAIGUMA MERIJUMU KOREKCIJA

Tikai ddens skidumiem, p = 1 gfem®

R = 9,55 mm (gredzena radiusa vidéja vértiba)

—-
I

= 0,185 mm (gredzena stieples radiuss)

Eksperimentali noteikta vértiba

Korigéta vértiba (mN/m)

(mN/m) Kalibrésana ar atsvariem (sk. Kalibrésana ar dideni (sk. 1. 6.4.2. 2.
1.6.4.2.2. a)) b))
20 16,9 18,1
22 18,7 20,1
24 20,6 22,1
26 22,4 24,1
28 24,3 26,1
30 26,2 28,1
32 28,1 30,1
34 29,9 32,1
36 31,8 34,1
38 33,7 36,1
40 35,6 38,2
42 37,6 40,3
44 39,5 42,3
46 41,4 44,4
48 43,4 46,5
50 45,3 48,6
52 47,3 50,7
54 49,3 52,8
56 51,2 54,9
58 53,2 57,0
60 55,2 59,1
62 57,2 61,3
64 59,2 63,4
66 61,2 65,5
68 63,2 67,7
70 65,2 69,9
72 67,2 72,0
74 69,2 —
76 71,2 —
78 73,2 —

Si tabula sastadita péc Harkinsa un DZordana korekcijas metodes. Ta ir lidziga standartd DIN 53914 dotajai
tabulai ddenim un Gdens $kidumiem (blivums p = 1 glem’) un gataviem nopérkamiem gredzeniem ar
gredzena radiusa vidgjo vértibu R = 9,55 mm un gredzena stieples radiusu r = 0,185 mm. Saja tabula ir
ieklauti korigétas virsmas spraiguma veértibas mérjjumiem, ko veic péc kalibréSanas ar atsvariem vai péc

kalibrésanas ar tideni.

Pastav ari iespéja aprékinat virsmas spraigumu bez ieprieksgjas kalibréSanas péc sadas formulas:

kur

F =

R = gredzena radiuss

f = korekcijas koeficients (1)

speks, kas iedarbojas uz Skidruma virsmas slani ta atrausanas bridi (dinamometra radjjums);
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3. PARSKATS
3.1. TESTESANAS PARSKATS
Teste$anas parskata, ja iesp&jams, janorada $ada informacija:
— lietota metode,
— izmantotais Gdens vai Skidums,
— vielas apraksts (identifikacija un piemaisijumi),

— — mérfjumu rezultati: virsmas spraigums (nolasijums), noradot gan atseviskos nolasijumus, gan to
vidgjo aritmétisko vértibu, ka ari vidéja aritmétiska korigéto vértibu (nemot véra iekartas koeficientu un
korekcijas tabulu),

— skiduma koncentracija,

— temperatiira noteiksanas laika,

— izmantota $kiduma vecums; jo Ipasi no $kiduma pagatavosanas lidz mérfjumu veikSanai pagajusais laiks,
— virsmas spraiguma izmainas laikd péc skiduma parnesanas mértrauka,

— visa informacija un piezimes, kas vajadzigas uzdoto rezultitu interpretéSanai, jo ipasi dati par
piemaisijumiem un vielas agregatstavokli.

3.2. REZULTATU INTERPRETESANA

Nemot veéra, ka destiléta Gidens virsmas spraigums 20 °C temperatiira ir 72,75 mN/m, vielas, kuru virsmas
spraigums, kas noteikts péc is metodes, ir mazaks par 60 mN/m, ir uzskatamas par virsmaktivam vielam.

4. IZMANTOTA LITERATURA

1) OECD, Paris, 1981, Test Guideline 115, Decision of the Council C(81) 30 final.

2) R. Weissberger ed.: Technique of Organic Chemistry, Physical Methods of Organic Chemistry, 3rd ed.,
Interscience Publ., New York, 1959, Vol. I, Part I, Chapter XIV

3) Pure Appl. Chem., 1976, vol. 48, 511.
4) Harkins, W.D,, Jordan, H.F,, ]. Amer. Chem. Soc., 1930, vol. 52, 1751.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.4.1.

1.4.2.

A.6. SKIDIBA UDENI

METODE

Aprakstito metoZu pamata ir ESAO TestéSanas noradijumi (1).

IEVADS

Pirms $is parbaudes veikSanas ir lietderigi jau ieprieks iegit informaciju par parbaudamas vielas struktir-
formulu, tvaika spiedienu, disociacijas konstanti un hidrolizi (atkariba no pH limena).

Nav nevienas metodes, kas biitu izmantojama visa $kidibas diapazona.

Abas turpmak aprakstitas metodes aptver visu 3kidibas diapazonu, tacu nav izmantojamas gaistosu vielu
skidibas noteikSanai:

— no tam izmantojama praktiski tiru, ddeni stabilu, slikti $kistosu vielu $kidibas noteik3anai (< 102 grami
litrd) — “kolonnas eluésanas metode”,

— otra izmantojama praktiski tiru, ideni stabilu, nedaudz labak skistosu vielu $kidibas noteiksanai (> 107
grami litrd) — “kolbas metode”.

Vielas $kidiba tdeni var batiski mainities piemaisijumu ietekmé.

DEFINICIJAS UN MERVIENIBAS

Vielas skidibu Gideni nosaka péc vielas piesatindgjuma masas koncentracijas Gident kada noteikta temperatira.
Skidibu ddeni norada masas vienibas uz vienu $kiduma tilpuma vienibu. SI meérvieniba ir kg/m® (var
izmantot ari gl).

STANDARTVIELAS

Parbaudot jaunu vielu, ne visos gadijumos jaizmanto standartvielas. Tas galvenokart izmanto metodes
izpildjjuma periodiskam parbaudém un dazadu metozu salidzinasanai.

TESTA METODES PRINCIPS

Aptuveno parauga daudzumu un laiku, kas vajadzigs, lai sasniegtu piesatindjuma masas koncentraciju,
nosaka vienkarSota orientgjosa izméginajuma.

Kolonnas eluésanas metode

Sis metodes pamatd ir testgjamas vielas elugana ar fideni no mikrokolonnas, kurd uz inerta neséja,
pieméram, stikla loditém vai smiltim, ir test&§jamas vielas parakuma parklajums. Skidibu @ideni nosaka tad,
kad eluata masas koncentracija klost nemainiga. Par to liecina koncentracijas plato, kas uz skidibas liknes
iestajas péc noteikta laika.

Kolbas metode

Ja izmanto So metodi, vielu (cietas vielas jasaberz pulveri) izskidina Gdeni temperatira, kas ir nedaudz
augstaka par temperatiru, kurd nosaka $kidibu. Péc piesatinata $kiduma iegGiSanas maisjumu maisot
atdzesé un tur testéSanas temperatiira, lidz iestajas lidzsvars. NoteikSanu var veikt ari tiedi taja temperatiira,
kurai nosaka $kidibu, ja ar pienacigu paraugu nemsanas programmu var nodrosinat piesatindjuma lidzsvara
sasniegSanu. Péc tam ar piemérotu analizes metodi nosaka vielas masas koncentraciju tidens $kiduma, kas
nedrikst saturét neizskidusas dalinas.
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1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

1.6.3.1.

KVALITATES KRITERIJI

Atkartojamiba

Kolonnas eluéanas metodei var sasniegt atkartojamibu < 30 %; péc kolbas metodes atkartojamibai jabit <
15 %.

Jutiba

Jutiba ir atkariga no noteikSanas metodes, tomér ir iespéjams noteikt masas koncentracijas lidz pat 10
gramiem litra.

TESTA METODES APRAKSTS

Testesanas apstakli

TestéSanu vélams veikt 20 + 0,5 °C temperatiira. Ja $kidiba, iesp&jams, ir atkariga no temperatiras (> 3 %
per °C), skidiba janosaka ari temperatiira, kas ir vismaz 10°C virs un vismaz 10°C zem sakotngji izraudzitas
noteikianas temperatiiras. $3dd gadijuma temperatiira jiméra un jauztur ar precizitati = 0,1 °C. Izraudzita
temperatiira pastavigi jauztur visas attiecigajas iekartas dalas.

Orient&josa noteikSana

Pie apméram 0,1 g parauga (cietvielas jasaberz pulverl) graduétad cilindra ar stikla aizbazni istabas
temperatiira pievieno pieaugosa daudzuma destilétu Gdeni saskana ar tabulu:

0.1 g vielas, kas izt 0.1 0.5 1 2 10 100 > 100
x” mililitros Gidens

Aptuvena skidiba > 1000 |1000—2-|200—100| 100—50 | 50—10 10—1 <1
(grami litra) 00

Péc katra noradita tdens daudzuma pievienoSanas maisjumu energiski krata 10 mindtes un vizuali
konstaté, vai taja vél ir neizskidusas parauga dalinas. Ja péc 10 ml Gdens pievienoSanas viss paraugs vai
ta dalas nav iz§kidusas, noteikSana jaatkarto 100 ml cilindra, nemot lielakus Gdens daudzumus. Vielam ar
zemaku skidibu pilnigai izskiSanai vajadzigais laiks var bat ievérojami lielaks (jaatstaj vismaz uz 24
stundam). Aptuvena $kidiba ir noradita tabula zem ta pievienota udens daudzuma, kura notiek parauga
pilniga izskiSana. Ja ar péc tam viela ir acimredzami pilnigi neizskidusi, to atstdj uz ilgaku laiku par 24 h
(ne vairak ka lidz 96 stundam) vai at3kaidiSanu turpina, lai parliecinatos par to, vai $kidibas noteiksana
nebiis javeic péc kolonnas eluésanas metodes.

Kolonnas eluéSanas metode

Nesejs, Skidinatajs un eluents

Eluésanas kolonnas jaizmanto inerts neséjs. Sim nolitkam var izmantot tadus materialus ka stikla lodites un
smiltis. Parbaudamas vielas adsorbéanai uz neséja izmanto piemérotu analitiski tiru gaistosu 3kidinataju.
Par cluentu izmanto bidestilétu tdeni, kas iegfits destilacijas aparata no stikla vai kvarca.

Piezime:

Nedrikst izmantot tideni, kas iegiits, tie$i izmantojot organiskos jonu apmainas svekus.
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1.6.3.2.

1.6.3.3.

1.6.3.4.

Neséja uzpildisana
Apalkolba (50 ml) iesver apméram 600 mg neséja.

lesver vajadzigo parbaudamas vielas daudzumu un to izskidina izvélétaja skidinataja. So skidumu vajadzi-
gaja daudzuma pievieno nesgjam. Skidinataju pilnigi iztvaicé, pieméram, rotacijas vakuumietvaicétaja; citadi
sadalisanas dé] uz nesgja virsmas netiek panakta nesgja piesatinasanas ar tdeni.

Nesgja uzpildiSana var radit griitibas (kltidainus rezultatus), ja parbaudama viela nogulsngjas lidzigi ellai vai
veido citu kristalisko fazi. Sis griitibas japarbauda eksperimentali un rezultati jaatspogulo parskata.

Sagatavoto neséju apméram divas stundas mércé aptuveni 5 ml Gdens, péc tam suspensiju iepilda mikro-
kolonna. Otra iespgja ir sausu sagatavotu nes€ju ievadit mikrokolonna, kura iepildits ddens, un apméram
divas stundas uzbriedinat.

TesteSanas gaita:

Vielas eluéSanu no neséja var veikt divéjadi:
— ar cirkulacijas stkni (sk. 1. att.),

— ar savienoto trauku (sk. 4. att.).

Eluésanas kolonna ar cirkulacijas sitkni
Aprikojums

Parasta sistéma shematiski att€lota 1. att. Piemérota mikrokolonna redzama 2. att., lai gan var izmantot
dazadu izméru kolonnas, ja tas atbilst reproducgjamibas un atkartojamibas kritérijiem. Kolonnas aug$dalai
jabiit neaizpilditai vismaz par pieciem tdens slana tilpumiem un taja jaietilpst vismaz pieciem paraugiem.
Pastav ari iesp€ja samazinat izmérus, ja sakotnéjo piecu eluata tilpumu papildinasanai, kuri izvaditi kopa ar
piemaisijumiem, no jauna ievada $kidinataju.

Kolonnu pievieno cirkulacijas siknim, ar kuru var regulét skidruma plismas lidz 25 ml/h. Sikni pievieno,
izmantojot politetrafluroetiléna (PTFE) un/vai stikla savienojumus. Péc kolonnas un sikpa uzstadiSanas
janodrodina iespéja nemt efluenta paraugus un lidzsvarot augSgala tilpuma spiedienu ar atmosféras
spiedienu. Neséju kolonna palidz saturét neliels (5 mm) stikla vates tampons, kas vienlaicigi aiztur arl
neizskidusas dalinas. Par cirkulacijas sikni var izmantot, pieméram, peristaltisko stikni vai membranas stikni
(jaraugas, lai nenotiktu piesarnoSana ar cauruliSu materialu unfvai ta absorbcija.

Merijumu procediira

Kolonna sak darboties. leteicamais plismas atrums ir apméram 25 ml/h (kas atbilst aprakstitas kolonnas 10
slana tilpumiem). (Vismaz) piecus pirmos slana tilpumus atmet, lai atdalitu ddeni $kistoSos piemaisijumus.
Tad iedarbina cirkulacijas stikni, kamér iestajas lidzsvars, par ko liecina pieci secigi paraugi, kuru
koncentracija neatkarigi no paraugu secibas neatskiras vairak par + 30 %. Sos paraugus nem ar tadu laika
intervalu, lai taja pagiitu iziet tads eluenta daudzums, kas atbilst vismaz 10 kolonnas slana tilpumiem.

Eluésanas kolonna ar savienoto trauku
Aprikojums (skat. 4. un 3. att.)

Savienotais trauks: Savienoto trauku kolonnai pievieno, izmantojot pieslipéta stikla savienojumu, kas
pievienots PTFE caurulei. leteicams izmantot plasmas atrumu ap 25 ml/h. Péc secigu eluata frakciju
savaksanas tas analizé, izmantojot izraudzito metodi.

Merijumu procediira

Vielas skidibas noteiksanai tideni nem tas eluata piecas secigas vidgjas frakcijas, kuras vielas koncentracija
nemainas (x 30 %).
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1.6.4.

1.6.4.1.

1.6.4.2.

1.6.5.

Péc abam metodém (ar cirkulacijas sikni un ar savienoto trauku) jasagatavo otra paraugu sérija, ko iegiist
ar divreiz mazaku eluéanas atrumu neka pirmo. Ja péc abam paraugu sérijam iegitie rezultati sakrit,
noteikSana veikta pareizi; ja ar mazaku plismas atrumu noteikta $kidiba ir lielaka, tad plismas atrums
divkart jasamazina tik ilgi, kameér péc divam secigdm paraugu sérijam iegiitie rezultati sakrit.

Abos gadijumos (izmantojot cirkulacijas sikni vai savienoto trauku) japarbauda, vai frakcijas nesatur
koloidus, par ko liecina Tindala efekts (gaismas izkliede). Sadu dalinu klatbitne padara rezultatus
neizmantojamus, un noteik3ana jaatkarto péc kolonnas filtracijas spgjas uzlabosanas.

Jaregistré katra parauga pH limenis. Parbaudi atkarto tada pasa temperatiira.

Kolbas metode

Aprikojums

Kolbas metodei nepiecieSams $ads aprikojums:

— parastie laboratorijas trauki un iekartas,

— pastaviga reguljama temperatiira skidumu maisiSanai piemérota ierice,

— centrifiga (vélams termostatéjama), ja vajadziga emulsijam, un

— jekarta analitiskai noteikSanai.

Merijumu procediira

Parbaudamas vielas daudzumu, kas nepiecieSams vajadziga tdens tilpuma piesatinasanai, vispirms nosaka
orient&josa izméginajuma. Vajadzigais Gdens daudzums ir atkarigs no analizes metodes un $kidibas. Katra
no trim stikla traukiem ar stikla aizbazni (pieméram, centrifigas mégenés vai kolbas) iesver apméram
piecreiz lielaku vielas daudzumu, neka noteikts ieprieks. Katra trauka iepilda izvéléto adens tilpumu un
traukus cie$i noslédz. Péc tam noslégto trauku saturu maisa 30 °C temperatiird. (Jaizmanto kratitdjs vai
maisitdjs, kas var darboties pastaviga temperatiird, pieméram, jamaisa ar magnétisko maisitaju termo-
statéjama tdens vanna). Péc vienas dienas vienu no traukiem iznem un atstdj uz 24 stundam izméginajuma
temperatiira, to periodiski sakratot, kamér atkal iestajas lidzsvara stavoklis. Trauka saturu tad centrifugé
temperatiira, kurd nosaka $kidibu, un ar piemérotu analitisko metodi nosaka vielas koncentraciju dzidraja
adens skiduma. Lidzigi rikojas ar pargjam divam kolbam, kad attiecigi divu un triju dienu laika ir iestajies
lidzsvars 30 °C temperatiird. Ja iegiitie rezultati vismaz pé&dgjos divos traukos atbilst vajadzigajai reprodu-
cgjamibai, uzskata, ka noteikSanas rezultati ir apmierinodi. Izmégindjums pilniba jaatkarto, izmantojot
ilgaku lidzsvara iestaSanas laiku, ja ar 1., 2. un 3. trauku iegfitajiem rezultatiem ir tendence paaugstinaties.

Noteiksanu var veikt arl bez ieprieksgjas inkub&Sanas 30 °C temperatiird. Lai noteiktu piesatinajuma
iestaSanas atrumu, paraugus nem lidz laikam, kamér analizéjama skiduma koncentracija vairs nav atkariga
no maisisanas ilguma.

Jaregistré katra parauga pH limenis.

Analize

Sim nolitkam ieteicams izmantot analizes metodi, kas piemérota tiei 3ai vielai, jo piemaisijumi pat neliela
daudzuma var radit nopietnas kludas $kidibas mérfjumu rezultatos. Ka pieméru var minét $adas metodes:
gazes skidruma hromatografija, titréSanas metodes, fotometriskas metodes, voltampérmetriskas metodes.
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2. DATI
2.1. KOLONNAS ELUESANAS METODE
Katra izméginajuma jaaprékina vismaz piecu secigu paraugu vidéja vértiba, kuri nemti nemainiga piesatina-
juma faze, ka arT standartnovirze. Rezultatus uzdod masas vienibas uz $kiduma tilpumu.
Salidzinot divu noteikSanu rezultatu vidéjas vertibas, kuri iegiiti ar dazadiem plasmas atrumiem, to
atkartojamibai jabat ne lielakai par 30 %.
2.2. KOLBAS METODE
Uzdod atseviski noteiksanas rezultatus no visam trijam kolbam un péc rezultatiem, kuri uzskatami par
vienadiem (atkartojamiba ne lielaka par 15 %), aprékina vidgo vértibu, ko izsaka masas vienibas uz
skiduma tilpumu. Saja gadijuma var gadities, ka masas vienibas japarvér§ tilpuma vienibas, bet ja Skidiba
ir loti augsta (> 100 g/l), jaizmanto blivums.
3. PARSKATS
3.1. KOLONNAS ELUESANAS METODE
TestéSanas parskata, ja iesp&jams, janorada $ada informacija:
— iepriekséja testa rezultati,
— precizs vielas apraksts (identifikacija un piemaisijumi),
— atseviski katram paraugam noteiktas koncentracijas, plismas atrumi un pH,
— no katras paraugu s€rijas péc vismaz pieciem paraugiem no piesatindgjuma plato noteiktas vidéjas
vértibas un standartnovirzes,
— divu secigu pienemamu rezultatu sériju vidgjas vértibas,
— {dens temperatiira piesatinasanas procesa laika,
— izmantota analizes metode,
— izmantotais nesgjs,
— nesGja sagatavosana noteikSanai,
— izmantotais 3kidinatajs,
— pieradijumi par vielas kimisko nestabilitati noteikSanas laika un izmantota metode,
— visa informacija un piezimes, kas vajadzigas uzdoto rezultatu interpretésanai, ipasi dati par piemaisiju-
miem un vielas agregatstavokli.
3.2. KOLBAS METODE

TestéSanas parskata, ja iesp&jams, janorada $ada informacija:
— ieprieks@ja testa rezultati,
— precizs vielas apraksts (identifikacija un piemaisijumi),

— atseviSko paraugu analizu rezultati un vidéjas vértibas gadijumos, kad no vienas kolbas iegiiti vairaki
rezultati, to vidéja veértiba,

— katra parauga reakcija pH,
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— no vairakam kolbam iegtito sakrito$o rezultatu vidéja vertiba,

— noteikSanas temperatiira;

— izmantota analitiska metode,

pieradjjumi par vielas kimisko nestabilitati noteikSanas laika un izmantota metode,

visa informacija un piezimes, kas vajadzigas uzdoto rezultatu interpretéSanai, ipasi dati par piemaisiju-
miem un vielas agregatstavokli.

IZMANTOTA LITERATURA

1) OECD, Paris, 1981, Test Guideline 105, Decision of the Council C(81) 30 final.

2) NF T 20-045 (AFNOR) (Sept. 85). Chemical products for industrial use — Determination of water
solubility of solids and liquids with low solubility — Column elution method

3) NF T 20-046 (AFNOR) (Sept. 85). Chemical products for industrial use — Determination of water
solubility of solids and liquids with high solubility — Flask method

Papildinajums

1. attéls

Eluésanas kolonna ar cirkulacijas stikni

_~ Gaisa caurule

e —————
Termostat€jams
Pliismas meéritajs Mikrokolonna cirkulacijas siiknis
Cirkulacijas siiknis,
| A
D@: Divkanalu ventilis paraugu nems3anai

o
N

\ PN
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2. attels
Mikrokolonnas paraugs

(Visi izméri noraditi milimetros)

250 -

200

Augigala tilpums

1
I
| N
2 (Vieta slipéta stikla
\sawenommam)

Ieks€jais diametrs - 5

jo ————— Aréjais diametrs - 19

M

}—— Stikla vates tampons
- =N\ —}— DiveeJu krans
1
!
P
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3. attéls
Mikrokolonnas paraugs

(Visi izméri noraditi milimetros)

Vieta slipéta stikla
savienojumam

Augsgala tilpums

1

Ieks€jais diametrs - 5

p—————  Aréjais diametrs - 19

250
200

+
Ex

—-}- Krans
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4. attéls

Eluésanas kolonna ar lidzsvaro$anas trauku

O] OJ
o0 O. co 3

1 = Lidzsvaro3anas trauks (pieméram, 2,5 1 kolba)

2 =Kolonna (skat. 3. attélu)

3 = Frakciju savacéjs

4 = Termostats

5 = Teflona caurules

6= S_l(ilpéta stikla savienojums

7 = Udens linija (starp termostatu un kolonnu, iek3jais diametrs: aptuveni 8 mm)



320

Eiropas Savienibas Oficialais Veéstnesis

13/11. sgj.

1.1.

1.2.

1.3.

A.8. SADALISANAS KOEFICIENTS

METODE
Aprakstitas “kolbu kratiSanas” metodes pamata ir ESAO TestéSanas noradjjumi (1).
[EVADS

Pirms noteikt sadaliSanas koeficientu, ir lietderigi iegtit sakotnéju informaciju par vielas struktiru, disocia-
cijas konstanti, 3kidibu tdeni, hidrolizi, $kidibu n-oktanola un virsmas spraigumu.

To nosaka tikai jonizgjamu vielu nejonizétajam formam (brivam skabém vai bazém), kas rodas, izmantojot
piemérotu buferskidumu ar pH, kas ir vismaz vienu pH vienibu zem (brivam skabém) vai vienu pH vienibu
virs (brivam bazém) tas pK.

Saja noteikianas metodé ietilpst divas atseviskas procediiras: “kolbu krati§anas” metode un augstas
izskirtsp&jas Skidruma hromatografija. Pirmo izmanto gadijumos, kad Ig P vértiba (sk. definicijas turpmak)
ir no -2 lidz 4, bet otro — ja ta ir no 0 lidz 6. Pirms veikt eksperimentdlu noteiksanu péc kadas no
minétajam metodém, vispirms javeic sadaliSanas koeficienta orientéjosi aprekini.

“Kolbu kratiSanas” metode izmantojama tikai praktiski tiram vielam, kuras $kist Gideni un n-oktanola. Ta
nav izmantojama virsmaktivam vielim (kuram norada aprékinato vértibu vai novértéjumu péc Skidibas
atseviski n-oktanola un dden).

Augstas izskirtspgjas skidrumu hromatografijas metode nav izmantojama stipram skabém un bazém, metalu
kompleksajiem savienojumiem, virsmaktivajam vielam un vielam, kuras reagé ar eluentu. Sim vielam uzdod
sadalisanas koeficenta aprékinato vertibu vai péc skidibas atseviski n-oktanola un Gdeni novértéto veértibu.

Augstas izskirtsp&jas Skidrumu hromatografijas metode ir mazak jutiga pret nosakamas vielas piemaisiju-
miem neka “kolbu kratiSanas” metode. Tomér dazos gadijumos piemaisijumi apgriitina rezultatu interpreta-
ciju, jo ne vienmér ir iespéjama visu signalu identificésana. Maisjjumiem, kuri dod neidentificétu signalu,
janorada lg P augigjas un apaksgjas robezas.

DEFINICIJAS UN MERVIENIBAS

Sadalisanas koeficientu (P) definé ka izskidusas vielas lidzsvara koncentraciju attiecibu (q), iestajoties
lidzsvaram divfazu sistéma, ko veido divi $kidinataji, kam ir savstarpgji ierobezota skidiba. n-Oktanols/adens
sistéma

P _ Cn-okmnols
ow —

dens

Tatad sadaliSanas koeficients (P) ir divu koncentraciju attieciba, kas parasti izteikta decimallogaritma veida
(Ig P).

STANDARTVIELAS
“Kolbu kratiSanas” metode

Parbaudot jaunu vielu, ne visos gadfjumos jaizmanto standartvielas. Tas galvenokart izmanto metodes
izpildjjuma periodiskam parbaudém un péc dazadam metodém iegiito rezultatu salidzinasanai.

Augstas izskirtspéjas skidruma hromatografijas metode

Lai saistitu savienojuma hromatografijas datus ar ta P vértibu, péc vismaz 6 punktiem jaizveido kalibrésanas
grafiks par Ig P vértibu atkariba no hromatografijas datiem. Piemérotas standartvielas izraugas pats metodes
lietotajs. Visos iesp&jamajos gadijumos vismaz vienas standartvielas P jabiit zemakai par $a raditaja vértibu
nosakamajai vielai, bet otras — par to augstakai. Ja Ig P ir mazaks par 4, kalibréSanai izmanto péc “kolbu
kratiSanas” metodes iegiitos datus. Ja lg P ir liclaks par 4, kalibréSanai var izmantot apstiprinatus literatiiras
datus, ja tie atbilst aprékinatajam vértibam. Precizitates paaugstinasanai ir ieteicams izmantot standartvielas,
kuru struktiira ir lidziga nosakamas vielas struktiirai.
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1.4.

1.4.1.

1.4.2.

1.5.

Par daudzam kimisko vielu grupam ir publicéti (2) (3) plasi Ig P saraksti. Ja nav datu par sadaliSanas
koeficientu vértibam savienojumiem ar lidzigu struktiiru, var izmantot visparigaku kalibréSanu péc citam
standartvielam.

leteicamo standartvielu saraksts un to P_ vértibas dotas 2. papildinajuma.

METODES PRINCIPS

“Kolbu kratiSanas” metode

Lai noteiktu sadalisanas koeficientu, jaiestajas lidzsvaram starp visiem mijiedarbiba esosiem sistémas
komponentiem un janosaka abas fazes izskiduSo vielu koncentracija. Attiecigas literatiiras norades liecina
par to, ka $o problému var atrisinat ar dazadiem tehniskiem papémieniem, proti, atdalot abas fazes péc to
riipigas sajauksanas, lai noteiktu analizéjamas vielas koncentraciju, iestajoties lidzsvaram.

Augstas izSkirtspejas Skidruma hromatografijas metode

Augstas izskirtsp&jas Skidruma hromatografijai izmanto kolonnas ar gatavas nopérkamas cietas fazes
ildjumu, kas satur garas ogliidenrazu virknes (pieméram, C,, C,,), kas kimiski saistitas ar silicija dioksidu.
Sada kolonna ievaditas vielas taja parvietojas ar dazadu atrumu atskirigas sadaliSanas dé] starp kustigo fazi
un oglidenrazu nekustigo fazi. Kimisko vielu maisijumi elugjas to hidrofobitates seciba, vispirms elugjas
tdeni $kistosas vielas, bet péc tam — ellas $kistosas vielas proporciondli to sadaliSanas koeficientam
oglidenrazos/ideni. Tas rada iesp&as noteikt aiztures laika sakaribu $ada (apgriezto fazu) kolonna ar
sadaliSanas koeficientu n-oktanolafideni. SadaliSands koeficientu nosaka péc ietilpibas koeficienta k, kuru
aprékina 3adi:

tg — ¢
R Sl
to

kur t, = nosakamas vielas aiztures laiks un t = vidgjais laiks, kada skidinataja molekula iziet cauri kolonnai
(tuksais laiks).

Kvantitativa noteikSana nav vajadziga, un ir janosaka tikai eluéSanas laiki.

KVALITATES KRITERIJI

Atkartojamiba

“Kolbu kratiSanas” metode

Lai nodro$inatu precizu sadaliSanas koeficienta noteiksanu, javeic divi mérfjumi tris dazados rezimos, turklat
var mainit parbaudamas vielas daudzumu un $kidinataju tilpumu attiecibu. Eksperimentali noteikta
sadaliSanas koeficienta decimallogaritmu atkiribas nedrikst parsniegt £ 0,3 lg vienibas.

Augstas izskirtspejas Skidruma hromatografijas metode

Lai paaugstinatu mérfjumu rezultatu ticamibu, noteik$ana javeic divos atkartojumos. Péc atseviskiem
mérjjumiem noteikto lg P vértibu atkiribas nedrikst parsniegt + 0,1 lg vienibas.
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1.5.2. Jutiba
“Kolbu kratiSanas” metode

Metodes mérfjumu diapazons ir atkarigs no analitiskas metodes noteikSanas robezas. Tai jadod iespéjas
noteikt Ig P vértibas robezas no -2 lidz 4 (atseviskos gadfjumos So intervalu var paplasinat Iidz Ig P
vértibam lidz pat 5), ja iz8kidusas vielas koncentracija kada no fazém neparsniedz 0,01 mol/l.

Augstas izskirtspéjas skidruma hromatografijas metode

Péc augstas izskirtspéjas Skidruma hromatografijas metodes var noteikt sadaliSanas koeficientu lg P_
vértibas intervala no 0 lidz 6.

Parasti vielas sadaliSanas koeficientu var noteikt ar precizitati £ 1 lg vieniba salidzindgjuma ar “kolbu
kratiSanas” metodi. Korelacijas noraditas literatiiras avotos (4)(5)(6)(7)(8). Parasti augstaku precizitati panak,
ja korelacijas grafikiem izmanto lidzigas struktiras savienojumus (9).

1.5.3. Specifiskums
“Kolbu kratiSanas” metode

Nernsta sadalfjuma likums attiecas tikai uz at3kaiditiem $kidumiem, kuru temperatara, spiediens un pH
limenis ir nemainigi. To var drosi piemérot tirai vielai, kas sadalijusies starp diviem tiriem $kidinatajiem. Ja
viena vai abas fazés vienlaicigi atrodas vairakas izskiduSas vielas, tas var ietekmét iegiitos rezultatus.

Skiduma eso$o molekulu disocidcijas vai asociacijas dé] novéro atkapes no Nernsta sadalfjuma likuma. Par
$adam atkapém liecina tas, ka sadalijuma koeficients klast atkarigs no $kiduma koncentracijas.

Ta ka vienlaikus iestajas vairaki sadaljjuma lidzsvari, §T metode bez attiecigas korekcijas nav izmantojama
jonizg&jamiem savienojumiem. Saja gadfjuma var méginat fidens vieta izmantot buferskldumus, buferskiduma
pH vismaz par 1 pH vienibu jaatskiras no vielas pK, un janem véra $a pH ietekme uz vidi.

1.6. METODES APRAKSTS
1.6.1. SadaliSanas koeficienta orient&josa noteikSana

Sadalisanas koeficientu vélams noteikt péc aprékinu metodes (sk. 1. papildinajumu) vai attiecigos gadijumos
péc testéjamas vielas $kidibas tiros skidinatajos (10).

1.6.2. “Kolbu kratiSanas” metode

1.6.2.1. Sagatavosana
n-Oktanols: Sadalisanas koeficienta noteiksanai izmanto loti tiru analitisko reagentu.

Udens: izmanto stikla vai kvarca destilacijas aparata iegfitu destilétu vai bidestilétu ddeni. Piemérotos
gadijumos joniz&jamu vielu sadalifanas koeficienta noteikSanai didens vieta jaizmanto buferskidumi.

Piezime:

Nedrikst izmantot tideni, kas tiesi iegiits, izmantojot jonu apmainas svekus.
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1.6.2.1.1.

1.6.2.1.2.

1.6.2.1.3.

1.6.2.2.

1.6.2.3.

1.6.2.3.1.

1.6.2.3.2.

1.6.2.4.

Skidinatdju iepriek§éja piesitinasana

Pirms noteikt sadaliSanas koeficientu, skidinataju sistémas fazes tiek savstarpéji piesatinatas, kratot noteiksa-
nas temperatlira. Sim noliikam iesaka mehaniskaja kratitaja uz 24 stundam ievietot divas lielas pudeles ar

tam nostadina, lai fazes sadalitos un iestatos piesatinajums.

Sagatavosanas noteik3anai

Divfazu sistéma péc tilpuma piepilda gandriz visu izméginajuma trauku. Sadi var novérst vielas iztvaikosa-
nas zudumus. Izmantojamo vielu tilpumu attiecibu un daudzumu izvélas, pamatojoties uz:

— sadaliSanas koeficienta orientgjosu novértéumu (sk. ieprieks),
— nosakamas vielas minimalo daudzumu, kas nepieciesams analizes veiksanai,

— maksimalas koncentracijas ierobeZojumiem abam fazém, kas ir 0,01 mols/l.

Javeic tris izméginajumi. Pirmaja izmanto aprékinato n-oktanola un tdens attiecibu; otraja $o attiecibu
samazina uz pusi; tresaja to divas reizes palielina (pieméram, 1:1, 1:2, 2:1).

Parbaudama viela

Pagatavo vielas standartskidumu n-oktanola, kas piesatinats ar ddeni. Standartskiduma faktisko masas
koncentraciju nosaka precizi, pirms to izmanto sadalifanas koeficienta noteik$anai. So $kidumu glaba
apstaklos, kuros tiek nodroginata to stabilitate.

Testa apstakli

TesteSanas laikd janodro$ina nemainiga (+ 1 °C) temperatiira no 20 lidz 25 °C diapazona.

Merijumu procediira

Sadalijuma lidzsvara iestasanas

Izmantosanai katra noteikSanas rezima sagatavo divus izméginajuma traukus, kas satur abus 3kidinatajus
precizi nomérita daudzuma, ka ari standartskidumu vajadziga daudzuma.

n-oktanola fazes méra péc tilpuma. Abi izméginajuma trauki jaievieto kratitaja vai tie jakrata ar roku.
[zmantojot centrifigas mégenes, tas icteicams atri griezt par 180° ap Skérsasi ta, lai tajas esoSais gaiss
paceltos cauri abam fazém. Pieredze liecina, ka sadaliSanas lidzsvars iestajas péc apméram 50 $adiem
apgriezieniem. Precizitates labad ieteicams izdarit 100 $adus apgriezienus piecu mindsu laika.

Fazu atdaliSana

Lai atdalitu fazes, maisfjums jacentrifugé. Sim nolitkam izmanto laboratorijas centrifiigu istabas temperatiird
vai, ja centrifigai nav termostata, centrifiigas stobrini pirms analizes vismaz vienu stundu jauzglaba
noteikSanas temperatiira, lai atkal iestatos lidzsvars.

Analize

Lai iegtitu sadalijuma koeficientu, janosaka parbaudamas vielas koncentracija abas fazés. To var izdarit,
panemot no katras mégenes visos parbaudes rezimos alikvoto dalu no abam fazém un analizgjot tas péc
izvelétas metodes. Aprékina vielas kopéjo daudzumu abas fazés un salidzina to ar sakotnéji ievadito vielas
daudzumu.
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1.6.3.

1.6.3.1.

Udens fazes paraugi janem ta, lai samazinatu iespéjas parauga iekliit n-oktanolam: tidens fazes paraugu
nemsanai var izmantot stikla 8lirci ar mainamu adatu. Sakuma $lircei jabut dalgji piepilditai ar gaisu. Gaisu
léni izspiez, adatu vadot caur oktanola slani. Slircg iestic vajadzigo fidens fazes daudzumu. Slirci atri izvelk
no $kiduma un nonem adatu. Slirces saturu var izmantot par fidens fazes paraugu. Vielas koncentraciju
abas atdalitajas fazés vélams noteikt ar attiecigajai vielai piemérotu metodi. lespgjamas analizu metodes ir:

— fotometriskas metodes,
— gazu hromatografija,
— augstas izskirtspéjas skidruma hromatografija.

Augstas izSkirtspejas Skidruma hromatografijas metode

SagatavoSana

Aprikojums

Ar siikni, kas nerada pulsacijas, aprikots Skidruma hromatografs ar piemérotu detektéSanas ierici. leteicams
izmantot inZekcijas varstu ar inzektora cilpu. Polaru grupu klatblitne nekustigaja fazé var nopietni
pasliktinat kolonnas darbibas efektivitati. Tapéc nekustigaja fazé jabat iesp&ami mazam polaro grupu
saturam (11). Var izmantot gatavas nopérkamas kolonnas ar pildijumu vai mikrodalinu apgrieztas fazes
pildijumu. Starp inZekcijas sistému un analitisko kolonnu var uzstadit aizsargkolonnu.

Kustiga faze

Eluentu pirms lietosanas degaz€, un ta pagatavosanai izmanto HPLC tiribas pakapes metanolu un HPLC
tiribas pakapes tdeni. Izmanto izokratisko eluéSanu. Jaizmanto metanola/idens maisijumi ar minimalo
ddens saturu 25 %. Parasti ar metanola-idens maistumu 3:1 (v[v) stundas laika ar plismas atrumu 1
ml/min elugjas savienojumi, kuru Ig P ir 6. Savienojumiem ar augstu lg P vértibu (un arl standartvielam)
eluésanas laiks var bat jasamazina, samazinot kustigas fazes polaritati vai kolonnas garumu.

Vielam ar Joti zemu $kidibu n-oktanola péc augstas iz3kirtsp&jas skidruma hromatografijas metodes nosaka
stipri pazeminatas Ig P vértibas; $adu vielu signali dazkart ir kopa ar $kidinataja fronti. lesp&jams, tas ir
tadé], ka sadaliSanas process notiek parak léni, lai sasniegtu lidzsvaru laika, kada parasti augstas izskirtspéjas
$kidruma hromatografija notiek sadaliSanas pa fazém. Siados gadijumos ticamas vértibas noteiksanai var
noderét plismas atruma un vai metanola/adens attiecibas samazinasana.

Lai nosakamo vielu un standartvielu varétu detektét, tam jabiit pietickama koncentricija $kistosam kustigaja
faze. Piedevas metanola-Gidens maisijumam izmanto tikai iznémuma gadjjumos, jo piedevu ietekmé mainas
kolonnas ipasibas. Hromatogrammam ar piedevam obligati jaiizmanto tada pasa veida atseviska kolonna. Ja
metanola-tidens maisfjumu izmantot nevar, var lietot citus maisjjumus, pieméram, etanola wdens vai
acetonitrila- Gidens maisijumu.

Joniz&jamiem savienojumiem oti svarigs eluenta pH. Tam jabit kolonnas pH darbibas intervala, kas parasti
ir no 2 lidz 8. leteicams izmantot buferSkidumus. Jaraugas, lai nenotiktu salu nogulsnéanas un kolonnas
bojasanas, kuru izraisa dazi organiskas fazes/buferu maisijumi. Nav ieteicams augstas izskirtsp&jas skidruma
hromatografijai izmantot nekustigas fazes uz silicija dioksida bazes ar pH virs 8, jo baziska kustiga faze var
izraisit strauju kolonnas efektivitates pasliktinasanos.

Skidumi

Jaizmanto iesp&jami tiras standartvielas. KalibréSanai izmantojamas vielas, ja iesp&ams, jaskidina kustigaja
faze.

Testesanas apstak]i

Meérjjumu laika temperatiira nedrikst mainities vairak par + 2 K.



13/11. sgj. Eiropas Savienibas Oficialais Veéstnesis

325

1.6.3.2.

Merjumi
Tuksa laika t, aprekinasana

TukSo laiku t, var noteikt, izmantojot homologu sérijas (pieméram, n-alkilmetilketonus) vai organiskos
savienojumus, kas netiek aizturéti (pieméram, tiourinviela vai formamids). Tuksa laika t, aprékinasanai,
izmantojot homologus, injicé vismaz septinus homologus un nosaka to aiztures laikus. Neapstradatus
aiztures laikus t(n+ 1) izsaka ki t(n) funkciju, izmantojot regresijas vienadojuma brivo locekli a un
virziena koeficientu b:

(n, = ir oglekla atomu skaits). TukSo laiku t, tad aprekina $adi:

t, = a/(-b)

Kalibrésanas likne

Nakamais posms ir attiecigajam standartvielam noteikt Ig k korelaciju ar Ig P vértibam. Praktiski vienlaicigi
injicé un nosaka aiztures laikus 5 lidz 10 tadam standartvielam, kuru lg P ir sagaidamaja intervala, vélams
izmantot registréjosu integratoru, kas savienots ar detektéSanas sistému. Aprékina ietilpibas koeficientu k
attiecigos logaritmus, kurus izsaka ka Ig P funkciju, kas noteikta péc “kolbu kratiSanas” metodes.
Kalibrésanu veic regulari vismaz reizi diena, ta lai varétu nemt véra iespjamas kolonnas efektivitates
izmainas.

Testejamas vielas ietilpibas koeficienta noteiksana

Testéjamo vielu injicé iesp&jami maza kustigas fazes daudzuma. Nosaka aiztures laiku (divos atkartojumos),
péc kura aprékina ietilpibas koeficientu k. Péc standartvielu korelacijas grafika interpolé nosakamas vielas
sadaliSanas koeficientu. Loti zemas un loti augstas sadaliSanas koeficienta vértibas ir janosaka ekstrapolgjot.
Sados gadijumos Ipasa vériba javelti regresijas linijas ticamibas robezam.

DATI

“Kolbu kratisanas” metode

Noteikto P vértibu ticamibu var parbaudit, salidzinot divu mérjjumu vidgjo vértibu ar kopgjo vidgjo vértibu.
PARSKATS

TesteSanas parskata, ja iesp&jams, janorada $ada informacija:

— precizs vielas apraksts (raksturojums un piemaisijumi);

— gadijumos, kad aprakstitas metodes nav izmantojamas (pieméram, virsmaktivam vielam), norada
aprékinato vertibu vai noveértéumu péc $kidibas atseviski n-oktanola un tdeni,

— visa informacija un piezimes, kas vajadzigas uzdoto rezultatu interpretéSanai, ipasi dati par piemaisiju-
miem un vielas agregatstavokli.

“Kolbu kratiSanas” metodei:

— orientéjoSas noteikdanas rezultati, ja ta veikta,

— temperatiira noteiksanas laika,

— dati par analitisko metodi, kas izmantota koncentracijas noteikSanai,
— centrifug€Sanas ilgums un atrums, ja to izmanto,

— noteiktas koncentracijas abas fazés katrai noteikSanai (tas nozimé, ka pavisam janorada 12 koncentra-
cijas),
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— nosakamas vielas masa, katras fazes tilpums katra izméginajuma trauka un parbaudamas vielas kopgjais

aprekinatais daudzums katra fazé péc lidzsvara iestasanas,

— parskata jaieklauj aprékinatas sadaliSanas koeficienta (P) vértibas katra testa rezima, ka ari mérjjumu

rezultatu vidgjas vertibas. Ja var secinat, ka sadaliSanas koeficients ir atkarigs no koncentracijas, tas
janorada parskata,

janorada atsevisko P veértibu standartnovirzes no vidgjas vértibas;

— janorada ari visu mérjjumu vidgjas P vértibas decimallogaritms,

— aprékinata teorétiska P vértiba, ja tada ir noteikta vai ja mérfjumu rezultats ir > 10%

— izmantota tdens un tdens fazes pH limenis eksperimenta laika;

— ja izmanto buferSkidumus, japamato, kapéc tie izmantoti Gidens vieta, buferSkidumu sastavs, koncentra-

cija un pH, tdens fazes pH noteiksanas sakuma un beigas.

Augstas izskirtspejas Skidruma hromatografijas metodei:

orientgjosas noteikSanas rezultati, ja ta veikta,

nosakama viela, standartvielas, to tiriba,

noteik§anas temperatiiru intervals,

pH, kada veikta noteiksana,

analitiskas kolonnas un aizsargkolonnas, kustigas fazes un detektéSanas lidzeklu apraksts,
kalibrésanai izmantoto standartvielu aiztures laiku un literatfira noraditas lg P vértibas,
regresijas (Ig k atkariba no Ig P) dati,

testéjamas vielas vidjais aiztures laiks un interpoléta lg P vértiba,

iekartas un tas darbibas rezima apraksts,

eluésanas raksturojums,

kolonna ievaditie test§jamas vielas un standartvielu daudzumi,

tuksais laiks un ta noteikSanas panémiens.
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1. papildinajums

Aprékinu/novértéSanas metodes
IEVADS

Visparigs aprékinu metozu apskats, dati un piemeéri ir atrodami rokasgramata Handbook of Chemical Property
Estimation Methods (a).

P_ apréekinatas vértibas var izmantot:

— piemérotako eksperimentalo metozu izvélei (‘kolbu kratiSanas” metode: Ig P_: -2 lidz 4, HPLC metode:
Ig P : 0 lidz 6),

— piemérotako noteiksanas apstaklu izvélei (pieméram, lai izraudzitos standartvielas HPLC metodei, n-
oktanolafiidens tilpuma attiecibas noteiksanai “kolbu kratisanas” metodei),

— laboratorijas ieksgjai parbaudei iespéjamo eksperimentalo kladu noteikSanai,

— gadijumos, kad tehnisku iemeslu dé|] P nav iesp&ams noteikt eksperimentali, ta novértétas vertibas
noteik3anai.

NOVERTEJUMA METODE
Sadalisanas koeficienta orient&josa novértésana
Sadalisanas koeficienta vértibu var novértét péc testéjamas vielas skidibas tiros $kidinatajos.

Sajd gadijuma: aptuvenais P novértgjums = piesatindjuma koncentricija n-oktanola (C)/piesatinajuma
koncentracija ideni (C).

piesatinajuma koncentracija ¢

novértétais

n-oktanold

piesatindjuma koncentracija c,

Gdent

APREKINA METODES
Aprekinu metoZu biitiba

Visu aprékina metozu pamata ir molekulas formala sadaliSana struktiirelementos ar zinamu Ig P . Visas
molekulas Ig P aprékina ka attiecigo struktfirelementu summu, kurai pieskaita iek§molekularas mijiedarbi-
bas korekciju.
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Struktiirelementu fragmentu konstantes un korekcijas atrodamas (b)(c)(d)(e). Dala no tiem tiek regulari
atjauninati un papildinati (b).

Kvalitates kritériji

Parasti aprékinu metodes ticamiba pazeminas, paaugstinoties testéjama savienojuma struktiiras sarezgitibai.
Vienkarsam molekulam ar nelielu molekulmasu un vienu vai divam funkcionalajam grupam péc dazadam
sadaliSanas metodém noteiktas Ig P_ vértibas var atskirties no eksperimentali noteiktajam par 0,1 lidz 0,3
vienibam. Sarezgitakas struktiiras savienojumiem 3§is atSkiribas var bit lielakas. Tas ir atkarigas no
struktrfragmentu konstansu piecjamibas un to ticamibas, ka ari iespgam nemt véra iekSmolekularo
mijiedarbibu (pieméram, tdenraza saites), un korekciju pareizu ievieSanu (31 probléma ir mazaka, izmanto-
jot datorprogrammu CLOGP-3) (b). Savienojumiem, kas joniz&jas, svarigi ir pareizi nemt véra ladinu vai
jonizacijas pakapi.

Aprekinasanas procediiras

Hensa m-metode

Sakotngji hidrofoba aizvietotaja konstanti m_ieviesa Fujita u.c. m_definé sadi:
n =1g P (PhX) —Ig P (PhH)

kur P_ (PhX) ir aromatiska atvasinajuma sadaliSanas koeficients un P_ (PhH) izejas savienojuma sadaliSanas
koeficients

(eg. m,=1gP (CHC)-IgP (CH)
=284-213=071).

Saskana ar definiciju m-metode galvenokart izmantojama aizvietotajiem aromatiskajiem savienojumiem. Loti
liclam skaitam aizvietotdgju n véribas apkopotas tabulu veida (b)(c)(d). Tas izmantojamas aromatisko
savienojumu vai struktiirelementu g P aprékinasanai.

Rekera metode

Péc Rekera (g) Ig P vértibu aprékina $adi:

log Poy Z aif; Z(korekcijas locekli)

kur f ir dazadu molekulas fragmentu konstantes un a ir to paradianas biezums pétamaja molekula.
Korekcijas loceklus var izteikt vienas konstantes C_ (t.s. “magiskas konstantes”) veselu skaitlu daudzkartpu
veida. Struktiiras fragmentu konstantes f un C_noteiktas péc 1 054 cksperimentali iegiitam P_ vértibam
(825 savienojumi), izmantojot daudzfaktoru regresijas analizi (c)(h). Korekcijas loceklus nosaka péc literattira
(e)(h)(i) aprakstitajiem noteikumiem.

Hensa-Leo metode

Péc Hensa un Leo (c) Ig P veértibu aprékina sadi:

log Pow Z aifi + ijFj
i j

kur f ir dazadu molekulas fragmentu konstantes, F, ir korekcijas locekli, bet a, bj to paradisanas biezums.
Ar méginajumu un kliidu metodi, izmantojot eksperimentali noteiktas P~ vértibas, sastadits atomu un
grupu fragmentu vértibu korekcijas loceklu F, (t.s. “koeficientu”) saraksts. Korekcijas locekli iedaliti vairakas
klasés (a)(c). Nemt véra visus noteikumus un korekcijas loceklus ir diezgan sarezgiti, un tas prasa daudz
laika. Sim noliikam ir izstradata ipasa programmatiira (b).
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Kombineta metode

Sarezgitam molekulam lg P aprékinus var ievérojami uzlabot, ja molekulu dala lielakos struktiras
fragmentos, kuriem noteiktas ticamas Ig P_ vértibas, péc tabulam (b) (c) vai pasu veiktos eksperimentos.
Sadus fragmentus (pieméram, heterocikli, antrahinons, azobenzols) péc tam var apvienot ar Henga m
vértibam vai Rekera vai Leo fragmentu konstantém.

Piezimes

i) Aprékinu metodes var izmantot tikai dalgji vai pilnigi jonizétiem savienojumiem, kad ir iespgjams nemt
véra vajadzigos korekcijas koeficientus.

i) Ja iespgjams, ka savienojuma ir ickSmolekularas adenraza saites, japievieno attiecigie korekcijas locekli
(apméram + 0,6 lidz + 1,0 Ig P vienibas) (a). Norades par $adu sai$u esamibu var iegfit péc molekulu
struktdiras telpiskajiem modeliem vai spektroskopijas datiem.

iii) Ja savienojumam iespéjamas vairakas tautoméras formas, aprékinus izdara péc iesp&jamakas no tam.
iv) Uzmanigi jaseko struktiirfragmentu konstansu tabulu parskatiSanai.

Parskats

Izmantojot aprékinu/novértésanas metodes, testéSanas parskata, ja iespéjams, icklauj sadu informaciju:
— vielas apraksts (maisjjums, piemaisjumi, u.c.),

— norades uz iespéjamajam ieksmolekularajam saitém, disociaciju, ladipu un dazadiem citiem neraksturi-
giem efektiem (pieméram, tautomériju),

— aprekinu metodes apraksts,
— datubazes identifikacija vai izmantotie dati,
— struktirfragmentu izraudziSanas Ipatnibas,

— aprékinu sika dokumentésana.
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2. papildinajums

Augstas izskirtspéjas Skidruma hromatografijai ieteicamas standartvielas

Nr. Standartviela IgP pKa
1 2-Butanons 0,3
2 4-Acetilpiridins 0,5
3 Anilins 0,9
4 Acetanilids 1,0
5 Benzilspirts 1,1
6 p-Metoksifenols 1,3 pKa = 10,26
7 Fenoksietikskabe 1,4 pKa = 3,12
8 Fenols 1,5 pKa = 9,92
9 2,4-Dinitrofenols 1,5 pKa = 3,96
10 Benzonitrils 1,6
11 Fenilacetonitrils 1,6
12 4-Metilbenzilspirts 1,6
13 Acetofenons 1,7
14 2-Nitrofenols 1,8 pKa = 7,17
15 3-Nitrobenzoskabe 1,8 pKa = 3,47
16 4-Hloranilins 1,8 pKa = 4,15
17 Nitrobenzols 1,9
18 Kanglspirts 1,9
19 Benzoskabe 1,9 pKa = 4,19
20 p-Krezols 1,9 pKa = 10,17
21 Kané|skabe 2,1 pKa = 3,89 cis 4,44 trans
22 Anizols 2,1
23 Metilbenzoats 2,1
24 Benzols 2,1
25 3-Metilbenzoskabe 2,4 pKa = 4,27
26 4-Hlorfenols 2,4 pKa = 9,1
27 Trihloretiléns 2,4
28 Atrazins 2,6
29 Etilbenzoats 2,6
30 2,6-Dihlorbenzonitrils 2,6
31 3-Hlorbenzoskabe 2,7 pKa = 3,82
32 Toluols 2,7
33 1-Naftols 2,7 pKa = 9,34
34 2,3-Dihloranilins 2,8
35 Hlorbenzols 2,8
36 Alilfeniléteris 2,9
37 Brombenzols 3,0
38 Etilbenzols 3,2
39 Benzofenons 3,2
40 4-Fenilfenols 3,2 pKa = 9,54
41 Timols 3,3
42 1,4-Dihlorbenzols 3,4
43 Difenilamins 3,4 pKa = 0,79
44 Naftalins 3,6
45 Fenilbenzoats 3,6
46 Izopropilbenzols 3,7
47 2,4,6-Trihlorfenols 3,7 pKa = 6
48 Bifenils 4,0
49 Benzilbenzoats 4,0
50 2,4-Dinitro-6 sec. butilfenols 4,1
51 1,2,4-Trihlorbenzols 4,2
52 Dodekanskabe 4,2
53 Difeniléteris 4,2
54 n-Butilbenzols 4,5
55 Fenantréns 4,5
56 Fluorantréns 4,7
57 Dibenzils 4,8
58 2,6-Difenilpiridins 4,9
59 Trifenilamins 5,7
60 DDT 6,2
Citas standartvielas ar zemu Ig P vértibu
1 Nikotinskabe -0,07
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1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.6.1.

A.9. UZLIESMOSANAS TEMPERATURA

METODE
IEVADS

Pirms s parbaudes veikianas ir lietderigi jau ieprieks iegiit informaciju par vielas uzliesmojamibu. Si
metode izmantojama $kidrumiem, kuru tvaiki var uzliesmot aizdegSanas avotu ietekmé. Ar Seit apliikotajam
noteik$anas metodém var iegit ticamus rezultatus tikai taja uzliesmoSanas temperatiiras diapazona, kas
noteikts katrai atseviskai metodei.

Izraugoties noteik§anas metodi, janem véra iespéjas notikt kimiskam reakcijam starp vielu un paraugu
turétaju.

DEFINICIJAS UN MERVIENIBAS

Uzliesmosanas temperatiira ir zemaka atmosféras spiedienam 101,325 kPa korigéta temperatiira, kurd
testéSanas metodé definétajos apstaklos no $kidruma izdalas tvaiki tada daudzuma, ka testéSanas trauka
veidojas uzliesmojoss tvaika/gaisa maisijums.

Meérvienibas °C

t=T- 27315

(t atbilst °C, bet T noradits K meérvienibas)
STANDARTVIELAS

Testgjot jaunu vielu, ne visos gadfjumos jaizmanto standartvielas. Tas galvenokart izmanto metodes
izpildjjuma periodiskam parbaudém un péc dazadam metodém iegito rezultatu salidzinasanai.

METODES PRINCIPS

Vielu parnes testéSanas trauka un silda vai dzesé lidz testéSanas temperatiirai konkrétaja testéSanas metodé
noteiktaja kartiba. Lai parliecinatos, vai paraugs testéSanas temperatiira aizdegas, veic aizdedzinasanas
meéginajumus.

KVALITATES KRITERIJI
Atkartojamiba

Atkartojamiba ir atkariga no uzliesmosanas temperatiiras intervala un izmantotas noteiksanas metodes; lidz
2 °C.

Jutiba
Jutiba ir atkariga no izmantotas noteik§anas metodes.
Specifiskums

Dazas noteikSanas metodes izmantojamas tikai noteiktd uzliesmoSanas temperatiiras diapazona un ir
atkarigas no vielas ipasibam (pieméram, no viskozitates).

METODES APRAKSTS
Sagatavosanas
Testéjamas vielas paraugu ievieto noteikSanas iekarta saskana ar 1.6.3.1. unfvai 1.6.3.2. punktu.

Drosibas labad, testéjot stipri iedarbigas vai toksiskas vielas, ieteicams izmantot nelielu paraugu — apm. 2
cm’.
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1.6.2.

1.6.3.

1.6.3.1.

1.6.3.2.

Noteiksanas apstakli

Ciktal tas atbilst drosibas prasibam, aparatam jaatrodas vieta, kur nedarbojas velkme un kas ir pasargata no
caurvéja.

Noteiksana

Lidzsvara metode

Sk. standartus 1SO 1516, ISO 3680, I1SO 1523, ISO 3679.

Bezlidzsvara metode

Abela ickarta

Sk. standartus BS 2000 (170. dala), NF M07-011, NF T66-009.
Abela-Penska ickarta

Sk. standartus EN 57, DIN 51755 1. dalu (temperatiras diapazons 5 - 65 °C), DIN 51755 2. dalu
(temperatiira zem 5 °C), NF M07-036.

Taga iekarta

Sk. ASTM D 56.

Penska-Martensa ickarta

Sk. standartus ISO 2719, EN 11, DIN 51758, ASTM D 93, BS 2000-34, NF M07-019.
Piezimes:

Ja ar 1.6.3.2. punkta minéto bezlidzsvara metodi noteikta uzliesmosanas temperattra ir 0 = 2 °C, 21 + 2
°C, 55 + 2 °C, ta jaapstiprina ar lidzsvara metodi, izmantojot to pasu iekartu.

Publicé$anai izmantojamas tikai tadas noteikSanas metodes, péc kuram var sasniegt uzliesmosanas tempe-
ratiru.

jus, jalieto tikai tadas iekartas un noteik$anas metodes, kuras ir izmantojamas viskozu $kidrumu uzliesmo-
Sanas temperattiras noteiksanai.

Sk. standartus ISO 3679, 1SO 3680, ISO 1523, DIN 53213 1. dalu.

IEGUTIE DATI

PARSKATS

TesteSanas parskata, ja iesp&ams, janorada $ada informacija:

— precizs vielas apraksts (identifikacija un piemaisijumi);

— janorada izmantota metode, ka arT pielautas atkapes no taja noteiktajam prasibam;
— rezultati un papildus piezimes, kas vajadzigas rezultatu interpretacijai.
IZMANTOTA LITERATURA

Nav.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.6.1.

A.10. UZLIESMOSANAS SPEJA (CIETAS VIELAS)

METODE

IEVADS

Pirms 3is parbaudes veikSanas ir lietderigi jau ieprieks iegiit informaciju par testéjamas vielas iesp&jamo
spradzienbistamibu.

Si metode izmantojama tikai pulverveida, granulu un pastveida vielu uzliesmosanas spgjas noteiksanai.

Lai nebiitu jaieklauj visas vielas, kas var aizdegties, bet tikai tas, kuras atri uzliesmo vai kuru degSanas
process ir ipasi bistams, uzskata, ka pie viegli uzliesmojosam vielam pieskaitamas tikai tadas vielas, kuru
degsanas atrums parsniedz noteiktu robezvértibu.

Tas var biit Ipasi bistami, ja kvélosana izplatas cauri metala pulverim tapéc, ka uguns ir griti nodzésama.
Metalu pulveri jauzskata par loti uzliesmojosiem, ja to masa noteiktu laiku notiek kvélosana.

DEFINICIJA UN MERVIENIBAS

Degganas ilgumu norada sekundés.

STANDARTVIELAS

Nav noraditas.

METODES PRINCIPS

Vielu izveido vismaz 250 mm garas nepartrauktas sloksnes vai pulvera joslas veida, un vispirms veic
orientgjosu testu, aizdedzinot ar gazes degla liesmu, lai noteiktu, vai uguns izplatas ar liesmu vai gruzdot.
Ja uguns 200 mm attaluma izplatas noteikta laika, testéSanu veic péc pilnas programmas, lai noteiktu
degsanas atrumu.

KVALITATES KRITERIJI

Nav noteikti.

METODES APRAKSTS

Orientéjosa noteikSana

Uz nedegosas pamatplates no materiala bez poram un zemu siltumvaditsp&ju vielu izveido vismaz 250 mm
garas, 20 mm platas un 10 mm nepartrauktas sloksnes vai pulvera joslas veida.

Pulvera joslu viena gala dedzina ar karstu gazes degla liesmu (minimalais diametrs 5 mm) lidz pulveris
aizdegas, bet ne ilgak par 2 minatém (5 mindtes metalu vai metalu sakauséumu pulveriem). Janovero, vai
uguns 200 mm josla izplatas 4 minasu laika (40 mindsu laika metalu pulveriem). Ja viela neaizdegas un
uguns neizplatas, degot ar liesmu vai gruzdot 200 mm garuma 4 mintsu (vai 40 mindsu) testéSanas laika,
viela nav uzskatama par viegli uzliesmojosu, un ta vairs nav jatesté. Ja viela izplatas uguns pulvera josla
200 mm garuma par 4 minttém isaka laika vai atrak neka 40 mindtés metala pulveros, javeic turpmak
aprakstita procedira (1.6.2. punkta un turpmakajos punktos).
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1.6.2.

1.6.2.1.

1.6.2.2.

1.6.2.3.

3.1.

3.2.

DegSanas atruma noteikSana

Sagatavosana

Pulverveida vielas vai vielas granulu veida nesablivéjot iepilda 250 mm gara veidné ar trijstira Skérsgrie-
zumu, kuras iek3gjais augstums ir 10 mm, bet platums — 20 mm. Veidnes abas pusés garenvirziena sanu
norobezosanai piestiprina divas metala plaksnes, kuras izvirzitas 2 mm virs trijstira $kérsgriezuma (sk. att.).
Tad veidni ar parbaudamo vielu tris reizes met uz cietas virsmas no 2 cm augstuma. Vajadzibas gadijuma
veidni péc tam atkal piepilda. Tad nonem sanu norobezojumus un vielas parakumu nonem. Veidnei uzlick
pamatplati no nedegama materiala bez poram un zemu siltuma vaditspéju, apgriez otradi un veidni nonem.

Pastveida vielas izlidzina uz pamatplates no nedegama materiala bez poram un zemu siltuma vaditspéju
250 mm gara valniSa veida ar apméram 1 cm? $kérsgriezumu.

Parbaudes apstakli

Higroskopiskas vielas parbauda cik vien atri iespéjams, uzreiz péc iznemsanas no taras.

Parbaudes norise
Parbaudamas vielas valniti ievieto velkmes skapi perpendikulari gaisa pliasmai.

Gaisa plismas atrumu noteik§anas laikd izmainit nedrikst, un tam jabit pietickami lielam, lai dimi
neieklatu laboratorija. Ap iekartu janovieto ekrans, kas to aizsarga no gaisa plismas.

Valniti no viena gala aizdedzina ar karstu gazes degla liesmu (minimalais diametrs 5 mm). Kad valnitis
nodedzis 80 mm garuma, registré nakamo 100 mm degsanas ilgumu. Noteik§anu veic seSos reizes, katru
reizi nemot jaunu tiru plati, ja pozitivs rezultats netiek novérots atrak.

DATI

Novérté$anai izmanto orientéjosa izmégindjuma (1.6.1) noteikto degSanas ilgumu un isako no sesas
noteikSanas reizés (1.6.2.3.) noteiktajiem degsanas ilgumiem.

PARSKATS

TESTESANAS PARSKATS

TestéSanas parskata, ja iesp&jams, janorada $ada informacija:

— precizs vielas apraksts (raksturojums un piemaisijumi),

— testéjamas vielas apraksts, tas fizikalais stavoklis un mitruma saturs,

— skrininga orientéjosas testéSanas rezultatus un degSanas atrumu, ja tas noteikts,

— visas papildus piezimes, kas attiecas uz rezultatu interpretaciju.
REZULTATU INTERPRETACIJA

Pulverveida, granulétas un pastveida vielas uzskatamas par viegli uzliesmojosam, ja degSanas laiks, kas
noteikts péc 1.6.2. punkta aprakstitas procediras, ir mazaks par 45 sckundém. Metalu vai to sakauséjumu
pulveri ir pieskaitami pie viegli uzliesmojosam vielam, ja tie spéj aizdegties un liesma vai reakcijas zona
aptver visu paraugu ne ilgak ka 10 mindités.

IZMANTOTA LITERATURA

1) NF T 20-042 (SEPT 85). Chemical products for industrial use. Determination of the flammability of solids.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

A.11. UZLIESMOSANAS SPEJA (GAZEM)

METODE

IEVADS

Péc §is metodes nosaka, vai gazu maisijumi ar gaisu istabas temperatira (apm. 20 °C) un atmosféras
spiediena ir uzliesmojosi, un, ja tie ir uzliesmojosi, tad kada koncentraciju intervala. Palielinot testéjamas
gazes koncentraciju gaisa, parbauda, ka maisijums reagé uz elektrisku dzirksteli, un novéro, vai notiek
aizdegSanas.

DEFINICIJA UN MERVIENIBAS

Uzliesmosanas intervals ir koncentraciju intervals starp apak$¢jo un augsgjo spradzienbistamibas robeZu.
Apaksgja un augsja spradzienbistamibas robeza ir uzliesmojosas gazes tada robezkoncentracija gaisa, kura
liesma talak neizplatas.

STANDARTVIELAS

Nav noteiktas.

METODES PRINCIPS

Gazes koncentraciju gaisa pakapeniski paliclina un péc katras palielinasanas parbauda, ka maisijums reagé
uz elektrisku dzirksteli

KVALITATES KRITERIJI

Nav noteikti.

TESTA METODES APRAKSTS

Aprikojums

TesteSanas trauks ir otradi apgriezts stikla cilindrs ar minimalo iek3$gjo diametru 50 mm un minimalo
augstumu 300 mm. Attalums starp aizdedzinaSanas elektrodiem ir 3 lidz 5 mm, un tie novietoti 60 mm
attalumd no cilindra apaksas. Cilindrs ir aprikots ar liekd spiediena varstuli. lekarta ir janodrosina ar
aizsargvairogu, lai samazinatu spradziena raditos bojajumus.

Ka aizdegdanas avots kalpo indukcijas dzirkstele, kuras ilgums ir 0,5 sek. un ko generé augstsprieguma
transformators ar izejas spriegumu 10-15 kV (maksimala iecjas jauda 300 W). NoteikSanai piemérota
aparattira aprakstita (2).

Parbaudes apstakli

TesteSanu veic istabas temperatiira (apm. 20 °C).

Parbaudes norise

Ar dozétajsikna palidzibu stikla cilindra ievada noteiktas koncentracijas gazes un gaisa maisijumu.
Maistjuma uzskil dzirksteli un novéro, vai liesma spéj atdalities no aizdeg§anas avota un patstavigi izplatities
talak. Gazes koncentraciju pakapeniski paliclina par 1 tilp. %, lidz notiek aizdeg$anas ieprieks aprakstitaja
veida.
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Ja gazveida vielas kimiska strukttira liecina, ka ta varétu nebat uzliesmojoSa, un ir iesp&ams aprékinat
stehiometrisko attiecibu maisfjumam ar gaisu, pakapeniski ar soli 1 tilp. % testé maisjumus, kuru
koncentracija ir 10 % virs un zem stehiometriskas attiecibas.

2. DATI
Liesmas izplatiSanas ir vienigais drosais raditajs is ipasibas noteikSanai.
3. PARSKATS
TestéSanas parskata, ja iesp&jams, janorada $ada informacija:
— precizs vielas apraksts (raksturojums un piemaisijumi),
— izmantotas iekartas apraksts, noradot tas izmeérus,
— temperatiira, kura veikta testésana,
— parbauditas koncentracijas un iegiitie rezultati;
— parbaudes rezultats: gaze nav uzliesmojosa vai ir viegli uzliesmojosa,
— ja izdarits secindjums, ka gaze nav uzliesmojosa, norada koncentraciju intervalu, kura ta testéta ar soli 1
tilp.%,
— parskata janorada informacija un piezimes, kas attiecas uz rezultatu interpretaciju.

4. IZMANTOTA LITERATURA

1) NF T 20-041 (SEPT 85). Chemical products for industrial use. Determination of the flammability of gases.

2) W.Berthold, D.Conrad, T.Grewer, H.Grosse-Wortmann, T.Redeker und H.Schacke. “Entwicklung einer Standard-
Apparatur zur Messung von Explosionsgrenzen”. Chem.-Ing.-Tech. 1984, vol 56, 2, 126-127.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

A.12. UZLIESMOSANAS SPEJA (KONTAKTA AR UDENI)

METODE

IEVADS

Ar 30 metodi var noteikt, vai, vielai reaggjot ar tideni, bistama daudzuma izdalas viegli uzliesmojosas gazes.

So metodi var izmantot gan cietu vielu, gan $kidrumu uzliesmoSanas spéjas noteiksanai. ST metode nav
izmantojama tadu vielu testéSanai, kuras spontani aizdegas saskaré ar gaisu.

DEFINICIJAS UN MERVIENIBAS

Viegli uzliesmojosas vielas: vielas, kas saskaré ar Gdeni vai mitru gaisu izdala viegli uzliesmojosas gazes
bistama daudzuma vismaz 1 litrs/kg stunda.

METODES PRINCIPS

Vielu testé posmos turpmak aprakstitaja seciba; ja notiek aizdegSanas, testéSana nakamajos posmos nav
jaturpina. Ja zinams, ka viela ar Gdeni strauji nereagg, testéSanu veic, ka aprakstits 4. posma (1.3.4.).

1. posms

Testéjamo vielu ievieto tvertné ar destiletu Gdeni 20 °C temperatira un parbauda, vai izdalijusies gaze
aizdegas.

2. posms

Test&jamo vielu uzliek uz filtrpapira, kas peld trauka ar destilétu tideni 20 °C temperatiira, un parbauda, vai
izdalijjusies gaze aizdegas. Filtrpapiru izmanto tikai tapéc, lai viela batu vienkopus, kas paliclina aizdegSanas
iesp&jamibu.

3. posms

No testéjamas vielas izveido apméram 2 c¢m augstu kaudziti 3 cm diametra. Uz kaudzites uzpilina Gdeni un
parbauda, vai izdaljjusies gaze aizdegas.

4. posms

Testéjamo vielu sajauc ar destilétu tdeni 20 °C temperatiira un septinu stundu laika ik péc stundas méra
gazes izdalifanas atrumu. Ja gaze izdalds nevienmérigi vai izdaliSanas atrums péc 7 stundam palielinas,
mérfjumu ilgums japagarina, bet ne vairak ka lidz piecam dienam. TestéSanu var partraukt jebkura laika,
kad gazes izdaliSanas atrums klast lielaks par 1 litrs/kg stunda.

STANDARTVIELAS

Nav noteiktas.

KVALITATES KRITERIJI

Nav noteikti.
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1.6.

1.6.1.

1.6.1.1.

1.6.1.2.

1.6.2.

1.6.2.1.

1.6.2.2.

1.6.2.3.

1.6.3.

1.6.3.1.

1.6.3.2.

1.6.4.

1.6.4.1.

1.6.4.2.

METODES APRAKSTS

1. posms

Parbaudes apstakli

TestéSanu veic istabas temperatira (apm. 20 °C).

Parbaudes norise

Nelielu daudzumu (ap 2 mm diametra) testéjamas vielas ievieto tvertné ar destilétu adeni. Novéro, vai i)
izdalas gaze un vai ii) notiek gazes aizdeg$anas. Ja novéro gazes aizdegSanos, turpmaka vielas testéSana nav
nepieciesama, jo tad ta ir pieskaitama bistamam vielam.

2. posms

Aprikojums

Jebkura piemérota trauka, pieméram, iztvaicéSanas blodina (diametrs 100 mm) ar destilétu Gdeni, uz tdens
virsmas uzliek filtrpapiru.

Parbaudes apstakli

TestéSanu veic istabas temperatiird (apm. 20 °C).

Parbaudes norise

Nelielu daudzumu testéjamas vielas (ap 2 mm diametra) novieto filtrpapira vida. Novéro, vai i) izdalas gaze
un vai i) notiek gazes aizdegSanas. Ja novéro gazes aizdegSanos, turpmaka vielas testéSana nav nepie-
cieSama, jo tad ta ir pieskaitama bistamdm vielam.

3. posms

Parbaudes apstakli

Testésanu veic istabas temperatira (apm. 20 °C).

Parbaudes norise

No test&§jamas vielas izveido apméram 2 cm augstu kaudziti (3 cm diametrd) ar iedobi virsgja dala. Saja
iedobé iepilina @ideni un novéro, vai i) izdalas gaze un vai ii) notick gazes aizdegSanas. Ja novéro gazes
aizdegsanos, turpmaka vielas testéSana nav nepiecieSama, jo tad ta pieskaitama bistamam vielam.

4. posms

Aprikojums

Sastada attéla paradito aparatu.

Parbaudes apstakli

Japarliecinas, ka parbaudamas vielas iepakojums nesatur pulveri (dalinu lielums < 500 pm). Ja pulveris
veido vairak neka 1 tilp. % no kopéja daudzuma vai ja paraugs ir sagulgjies, tas pirms testéSanas jasaberz
pulveri, lai samazinatu dalinu lielumu uzglabasanas laika un pirms izmantoanas; citadi viela jatesté veida,
kada ta sapemta bez papildus sagatavoSanas. TestéSana javeic istabas temperatira (20 °C) un atmosféras
spiediena.



340 Eiropas Savienibas Oficialais Veéstnesis 13/11. sgj.

1.6.4.3. Parbaudes norise

Aparata pilinamaja piltuvé ielej 10 lidz 20 ml Gdens, bet koniskaja kolba parnes 10 g testéjamas vielas. Ar
jebkuriem piemérotiem lidzekliem méra izdaljjusas gazes tilpumu. Koniskaja kolba iclaiz Gideni, atverot
pilinamas piltuves kranu, un iedarbina hronometru. Izdalijusas gazes daudzumu septinu stundu laika méra
ik péc stundas. Ja 3aja laika izdalitais gazes daudzums mainas vai ari minéta perioda beigas gazes
izdaliSanas atrums palielinds, mérjjumi jaturpina lidz piecam dienam. Ja mérjjumu laika gazes izdalisanas
atrums parsniedz 1 1/kg stunda, testéSanu var partraukt. TestéSana javeic tris reizes.

Ja gazes kimiskais sastavs nav zinams, javeic tas analize. Ja gaze satur viegli uzliesmojosus komponentus un
nav zinams, vai arfi pats maisjums ir viegli uzliesmojoss, japagatavo tada pasa sastava maisjums un tas
japarbauda péc A.11. nodala aprakstitas metodes.

2. DATI

Viela uzskatama par bistamu, ja:
— ja kada testéSanas posma notiek ta pasaizdegSanas,
vai

— izdalas uzliesmojosa gaze ar atrumu, kas ir lielaks par 1 1/kg vielas stunda.
3. PARSKATS

TestéSanas parskata, ja iesp&jams, janorada $ada informacija:

— precizs vielas apraksts (raksturojums un piemaisijumi),

— sikas zinas par testéjamds vielas sagatavoSanu uzliesmosanas sp&jas noteik3anai,

— test€Sanas rezultati (1., 2., 3. un 4. posma),

— izdaljjusas gazes sastavs,

— gazes izdaliSanas atrums, ja veikts testéSanas 4. posms (1.6.4.),

— jebkuras papildus piezimes, kas attiecas uz rezultatu interpretaciju.
4. IZMANTOTA LITERATURA

1) Recommendations on the transport of dangerous goods, test and criteria, 1990, United Nations, New York.

2) NF T 20-040 (SEPT 85). Chemical products for industrial use. Determination of the flammability of gases
formed by the hydrolysis of solid and liquid products.
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1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.6.1.

A.13. CIETVIELU UN SKIDRUMU PIROFORAS IPASTBAS

METODE

IEVADS

TestéSanas metode izmantojama cietvielam un 8kidram vielam, kuram nelielos daudzumos péc saskares ar
gaisu istabas temperattira (apm. 20 °C), notiek to pasaizdegsanas.

So metodi neizmanto vielam, kurdm, lai notiku pasaizdegSanas, jaatrodas kontakta ar gaisu istabas
temperatiira vai paaugstinatd temperatiira vairakas stundas vai dienas.

DEFINICIJAS UN MERVIENIBAS

Uzskata, ka vielas ir piroforas, ja tas 1.6. punkta aprakstitajos apstaklos aizdegas vai izraisa paroglosanos.

Var biit vajadzigs noteikt $kidrumu pasaizdegSanas spéu péc metodes A.15. “Pajaizdegsanas temperatiira
(kidrumiem un gazém)”.

STANDARTVIELAS

Nav noraditas.

METODES PRINCIPS

Cietvielu vai vielu, kas ir $kidruma veida, pievieno inertam neséjam un uz pieciam mindtém istabas
temperatiird novieto saskaré ar gaisu. Ja vielas, kas ir $kidrumi, neaizdegas, tas absorbé uz filtrpapira un
piecas miniites istabas temperatfira (apm. 20 °C) novieto saskaré ar gaisu. Ja cietviela vai Skidrums aizdegas
vai paroglo filtrpapiru, viela uzskatama par piroforu.

KVALITATES KRITERIJI

Atkartojamiba: drosibas apsvérumu dé] viela tick uzskatita par piroforu, ja tiek iegiits viens pozitivs
rezultats.

TESTESANAS METODES APRAKSTS

Aprikojums

Istabas temperatiira porcelana blodina (diametrs apm. 10 cm) iepilda diatomitu, lai ta augstums bitu
aptuveni 5 mm.

Piezime:

Diatomitu vai kadu citu lidzigu, viegli pieejamu inertu vielu izmanto par augsnes aizstajéju, modelgjot
augsnes piesarnosanu ar parbaudamo vielu avarijas gadijuma.

Sauss filtrpapirs vajadzigs tadu Skidrumu testéSanai, kuri uz inerta neséja neaizdegas kontakta ar gaisu.
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1.6.2.

2.2

NoteikSana

a) Pulverveida cietvielas

Pulverveida vielu (1 - 2 cm?) ber no aptuveni 1 m augstuma uz ugunsdro$as virsmas un novéro, vai ta
aizdegas kritot vai piecu mintsu laikd péc nosésanas.

Ja nenotiek aizdegsanas, méginajumu atkarto sesas reizes.
Skidrumi

Parbaudamo skidrumu (apm. 5 cm’) lej ieprieks sagatavota porcelana blodind un piecas minites novéro,
vai § viela aizdegas.

=

Ja sesos mégindjumos aizdegSanas nenotiek, veic $adas parbaudes:

Ar 8lirci 0,5 ml testéjama parauga parnes uz robota filtrpapira un novéro, vai péc tam piecu mindisu
laika notiek filtrpapira aizdegSanas vai paroglosanas. Ja nenotiek aizdegSanas vai parogloSanas, mégina-
jumu atkarto tris reizes.

DATI

REZULTATU APSTRADE

Parbaudi var partraukt, tiklidz kada no parbaudém iegiist pozitivu rezultatu.
NOVERTESANA

Viela uzskatama par piroforu, ja viela piecu minGisu laika péc pievienosanas inertam neséjam gaisa aizdegas,
vai Skidra viela paroglo vai aizdedzina filtrpapiru gaisa klatiené piecas miniités péc tas uzneSanas
filtrpapiram.

PARSKATS

TestéSanas parskata, ja iesp€ams, janorada $ada informacija:

— precizs vielas apraksts (raksturojums un piemaisijumi),

— testéSanas rezultati,

— jebkuras papildus piezimes, kas attiecas uz rezultatu interpretaciju.

IZMANTOTA LITERATURA

1) NF T 20-039 (SEPT 85). Chemical products for industrial use. Determination of the spontaneous flammability
of solids and liquids.

2) Recommendations on the Transport of Dangerous Goods, Test and criteria, 1990, United Nations, New York.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

A.14. SPRADZIENBISTAMIBA

METODE

IEVADS

Metodé aprakstita testeSanas shéma, péc kuras nosaka cietvielu un pastveida vielu spradzienbistamibu, uz
tam iedarbojoties liesmai (termiska jutiba) vai triecieniem vai berzei (jutiba uz mehanisku iedarbibu), un
skidru vielu spradzienbistamibu, uz tam iedarbojoties ar liesmu vai triecienu.

Metode paredz tris dazadas parbaudes:

a) termiskas jutibas parbaudi (1);

b) trieciena iedarbibas mehaniskas jutibas parbaudi (1);

¢) berzes iedarbibas mehaniskas jutibas parbaudi (1).

Ar 30 metodi var iegit datus, kas Jauj novértét eksplozijas iesp&jamibu dazu plasi izplatitu faktoru ietekmé.
Metode nav paredzéta, lai noteiktu, vai viela ir spradzienbistama jebkuros apstak]os.

Metode piemérota lai noteiktu vielas spradzienbistamibu (termisko jutibu un jutibu uz mehanisko iedarbibu)
konkrétos apstaklos, kas noraditi direktiva. Ta pamatojas uz pasaulé plasi (1) izmantotiem vairaku veidu
aparatiem, ar kuriem ieglist ticamus rezultatus. Taja pasa laika ir jaatzist, ka §1 metode nesniedz galigu
atbildi. Var izmantot ne tikai Seit noteiktos, bet ari citus aparatus, ja tie ir starptautiski atziti un ar tiem
iegiitie rezultati korelé ar rezultatiem, kuri iegfiti ar Seit noteiktajiem aparatiem.

TestéSana nav javeic gadijumos, kad ir pieejami termodinamiskie dati (pieméram, rasanas siltums, sadalisa-
nas siltums) un/vai molekula nav dazas reagétspéjigas grupas (2), kas dod pietiekamu pamatu uzskatit, ka
viela nevar strauji sadalities, izdalot gazes vai siltumenergiju (t.i., viela nav spradzienbistama). Skidrumiem
nav javeic mehaniska jutiba uz berzes iedarbibu.

DEFINICIJAS UN MERVIENIBAS

Spradzienbistamas vielas:

Vielas, kuras var eksplodét, uz tam iedarbojoties liesmai, vai kas ir jutigas pret trieciena vai berzes iedarbibu
noteiktaja aparatiira (vai kas ir jutigakas uz mehanisko iedarbibu neka 1,3- dinitrobenzols alternativa
aparatiira).

STANDARTVIELAS

Berzes un trieciena iedarbibas noteiksanai: 1,3-dinitrobenzols, tehnisks kristalisks produkts, kas iziet cauri
0,5 mm sietam.

Berzes un trieciena iedarbibas testéSanas otrajai sérijai: perhidro-l,3,5-trinitro-1,3,5-triazins (RDX, heksogéns,
ciklonits — CAS 121-82-4), parkristalizéts no cikloheksanona $kiduma #ideni, un kas mitra veida sijajot
iziet cauri a 250 pm sietam un paliek uz 150 pm sieta, Zavéts 103 + 2 °C temperatiira (4 stundas).

METODES PRINCIPS

Drosu apstaklu noskaidrosanai, testéjot jutibu pret triju veidu iedarbibu, vispirms javeic orient&josas
parbaudes.
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1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.1.1.

1.6.1.2.

Drosas apieSanas parbaudes (3)

Pirms veikt galvenas parbaudes drosibas apsvérumu dé] loti mazus vielas paraugus (apm. 10 mg) valgja
veida silda gazes degla liesma, paklauj trieciena iedarbibai, izmantojot amuru un laktu, un berzes iedarbibai
jebkada veida berzes iekarta. Tas nepiecie$amas, lai noskaidrotu, vai viela ir tik jutiga un spradzienbistama,
ka noteiktie jutibas testi, jo ipasi jutiba pret paaugstinitas temperatiras iedarbibu ir tik liela, ka javeic
piesardzibas pasakumi, lai to laika neciestu operators.

Termiska jutiba

Péc $is metodes vielu karsé térauda caurulé, kas noslégta ar plaksném, kuras ir dazada diametra atveres, lai
noteiktu, vai viela var eksplodét, intensivi sildot definéti norobezota telpa.

Mehaniska jutiba (pret triecienu)

Péc §is metodes vielu paklauj trieciena iedarbibai, ko rada noteikta lieluma masa, kritot no noteikta
augstuma.

Mehaniska jutiba (pret berzi)

Péc §is metodes cietvielu vai pastveida vielu paklauj berzei starp standartvirsmam, ievérojot noraditos
slodzes un savstarpéjas kustibas apstak]us.

KVALITATES KRITERIJI

Nav noteikti.

METODES APRAKSTS

Termiska jutiba (pret liesmas iedarbibu)

Aprikojums

Aparits sastav no vienreizlietojamas térauda caurules un atkartoti izmantojamas noslégierices (1. att.) kas
uzstadita sildiericei un aizsargiericei. Caurule ir izvilkta no lok$pu térauda (sk. papildingjumu), un tas
ieksgjais diametrs ir 24 mm, garums 75 mm un sienipu biezums 0,5 mm. Caurules valgam galam ir
atloks, pie kura stiprina mezglu, kura ietilpst plaksne ar atverém. Tas sastav no spiedienizturigas plaksnes ar
atverém, kura ir centrala atvere un kura stingri piestiprinata caurulei ar divdaligu skriivju savienojumu
(uzgrieznis un vitpsavienojums). Uzgrieznis un vitnsavienojums izgatavoti no hroma-mangana térauda (sk.
papildindgjumu), kas nerada dzirksteles lidz 800 °C. Atveres plates ir 6 mm biezas, izgatavotas no
karstumizturiga térauda (sk. papildindgjumu) un ir ar dazadu atveres diametru.

Testesanas apstak]i

Parasti vielu testé tada pasa veida, kada ta sanemta, lai gan dazkart, pieméram, ja ta ir sapreséta, kauséta vai
citadi sablivéta, var biit vajadzigs vielu pirms testéSanas sasmalcinat.
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1.6.1.3.

1.6.1

1.6.2.

1.6.2.1.

Cietvielu testéSanai izmantojama materiala masu nosaka, izmantojot divpakapju procediru péc sausa
panémiena. Tarétd caurulé iepilda 9 cm’ vielas, ko sablivé ar 80 N spéku, ko pieliek visam caurules
skérsgriezumam. Drosibas apsvérumu dé] vai gadijumos, kad parauga fizikalais stavoklis péc saspiesanas var
izmainities, var lietot citus uzpildiSanas panémienus; pieméram, ja viela ir loti jutiga pret berzes iedarbibu,
to blivét nedrikst. Ja materials ir saspiezams, pieliek un sablivé ta papildus daudzumu, lidz caurule ir
piepildita lidz 55 mm no caurules augsmalas. Nosaka kop&o vielas masu, kas vajadziga caurules
piepildisanai lidz 55 mm limenim, un pievieno vél divas papildus parauga dalas, kuras katru sablivé ar
80 N spéku. Tad materialu péc vajadzibas pievieno sablivéjot vai iznem ara ta, lai caurule biitu piepildita
lidz 15 mm limenim no augdmalas. Tad veic otru noteik§anu péc sausa panémiena, sakot ar tresdalu
kopéjas masas, kas noteikta pirmaja reiz€, un to sablivgjot. Pievieno vél divas parauga dalas, sablivgjot ar
80 N spéku, un vielas limeni caurulé noregulé lidz 15 mm no augdmalas, péc vajadzibas vielu pievienojot
vai izpemot. Katram izméginajumam izmanto cietvielas daudzumu, kas noteikts otraja méginajuma péc
sausa panémiena; piepildiSanu veic trijas vienadas dalas, katru no tam saspiezot lidz 9 cm’ ar spéku, kas
vajadzigs $adam noliikam. (To var veikt, izmantojot atstarpes gredzenus.)

Skidrumus un gélus caurulé iepilda lidz 60 mm augstumam, ipasi raugoties, lai g&los neizveidotos tuksumi.
Vitpsavienojumu caurulei uzliek no apaksas, ievieto plaksni ar vajadziga lieluma atveri, un péc ieziesanas ar
nelielu daudzumu molibdéna disulfida ziedes pievelk uzgriezni. Noteikti japarbauda, vai testéjama viela nav
nokluvusi starp plaksni un atloku, vai uz vitném.

Karsé$anai izmanto propanu no gazes balona, kas aprikots ar spiediena reduktoru (60 lidz 70 mbar) un
plismas méritaju un tiek vienadi padots uz Cetriem gazes degliem (vizuali novértéjot péc deglu liesmas).
Deglus novieto apkart testéSanas kamerai, ka paradits 1. att. Visu Cetru deglu kopgjais propana patérins ir
apméram 3,2 litri propana mindté. Var izmantot citas gazes un citadus deglus, tomér karséSanas atrumam
jaatbilst 3. att. noraditajam. Visiem aparatiem periodiski japarbauda karséSanas atrums, izmantojot caurules
ar dibutilftalata pildjjumu, ka paradits 3. att.

Parbauzu norise

Katru noteik3anu veic tik ilgi, lidz caurule parspragst, vai caurule ir karséta piecas mindtes. Tests, kurd
caurule saspragst vismaz trijas dalas, kuras dazkart var turéties kopa ar Sauram metala sloksném, ka
paradits 2. att., tiek novértéts par spradzienu. Tests, kura rodas mazak caurules gabalu vai ta nesaplist,
netiek novértéts par spradzienu.

Vispirms tris reizes testu veic, izmantojot plaksni ar atveri 6,0 mm diametra, un, ja $ada veida spradzieni
nenotiek, testu veic vél tris reizes, izmantojot plaksni ar atveri 2,0 mm diametra. Jebkura izméginajumu
sérija notiekot spradzienam, testéSanu turpinat nav vajadzigs.

A. Vertesana

TesteSanas rezultats uzskatams par pozitivu, ja spradziens notiek kada no iepriekminéto izméginajumu
sérijam.

Mehaniska jutiba (pret triecienu)

Aparatiira (4. att.)

Svarigakds kritosa amura iekartas sastavdalas ir liets térauda bloks ar pamatni, lakta, statnis, vadotnes,
kritosi atsvari, palai§anas ierice un parauga turétajs. Térauda lakta 100 mm (diametrs) x 70 mm (augstums)
ir pieskrivéta térauda blokam 230 mm (garums) x 250 mm (platums) x 200 mm (augstums) uz lictas
pamatnes 450 mm (garums) x 450 mm (platums) x 60 mm (augstums). Statnis, kas izgatavots no izvilktas
bezsuves térauda caurules, tiek iestiprinats turétaja, kas pieskriivéts térauda blokam. Ar cetram enkurskri-
vém iekarta piestiprinata masivam betona blokam 60 x 60 x 60 cm ta, lai vadotnu sliedes bitu pilnigi
vertikalas un kritoSie atsvari brivi kristu. Lietodanai izmantojami 5 un 10 kg masiva térauda atsvari.
Atsvaru triecienvirsma ir no ridita térauda, HRC 60 lidz 63, ar minimalo diametru 25 mm.
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1.6.2.2.

1.6.2.3.

1.6.2.4.

1.6.3.

1.6.3.1.

1.6.3.2.

Testéjamo paraugu ievieto triecienierice, kura sastav no diviem vienam virs otra novietotiem koaksialiem
masiva térauda cilindriem doba térauda cilindrveida vadotné. Masiva térauda cilindru diametrs ir 10 (-
0,003, —0,005) mm un augstums 10 mm, ar pulétdm virsmam, noapalotam S$kautném (noapalojuma
radiuss 0,5 mm) un cietibu HRC 58 lidz 65. Doba cilindra arg§jam diametram jabiit 16 mm, pulétu
urbumu ar izméru 10 (+0,005, +0,010) mm un augstumu 13 mm. Triecienierice samontéta uz starplaktas
(diametrs 26 mm un augstums 26 mm), kas izgatavota no térauda un centréta, izmantojot gredzenu ar
izgriezumiem, pa kuriem izplast dimiem.

Parbaudes apstakli

Parauga tilpums ir 40 mm’ vai jebkur3 tilpums, kas piemeérots attiecigajam alternativajam iekartam.
Cietvielas jatesté sausa veida, un tas sagatavojamas 3adi:

a) vielas pulvera veida sija (caur 0,5 mm sietu); testéSanai izmanto visu caur sietu izgajuso materialu;

b) presétas, kausétas vai citadi sablivétas vielas sasmalcina gabalinos un sija; testéSanai izmanto dalinu
frakciju ar izméru 0,5 lidz 1 mm, un tai jabat sakotngjai vielai reprezentativai.

Vielas, kuras parasti piegada pastveida, ja iesp&jams, jatesté sausas, vai jebkurd gadijuma iesp&ami pilnigi
atdalot atskaiditaju. Skidras vielas testé ar 1 mm atstarpi starp augsjo un apaksgjo cilindru.

Parbauzu norise

Veic sesu izmégindgjumu sériju, metot 10 kg lielu masu no 0,40 m augstuma (40 J). Ja seSos izméginaju-
mos ar 40 ] iegtst eksploziju, javeic vél sesi izméginajumi, metot 5 kg masu no 0,15 m augstuma (7,5 J).
Citos aparatos paraugu salidzina ar izraudzito standartvielu, ievérojot noteiktu procediru (pieméram, turp
un atpakal panémienu, u.c.).

Novertesana

Testésanas rezultats uzskatdms par pozitivu, ja eksplozija (ar aizdegSanos unfvai novérojums, kas uzskatams
par eksploziju) notiek vismaz vienreiz jebkurd no izméginajumiem, izmantojot ieprieks noteikto iekartu, vai
paraugs ir jutigaks pret trieciena iedarbibu neka 1,3-dinitrobenzolu vai RDX (heksogénu) alternativa
izméginajuma.

Mehaniska jutiba (pret berzi)

Aparatiira (5. att.)

Berzes iekarta sastav no lietas térauda pamatplates, kurai uzmontéta berzes ierice. Ta sastav no nekustigas
porcelana kajas un kustigas plates no porcelana. Porcelana plate ir nostiprinata rami, kas parvietojas divas
vadotnés. Rami caur savienotdjstieni, ekscentra mehanismu un piemérotu parvadu piedzen elektromotors ta,
ka plaksni tikai vienreiz parvieto turp un atpakal un uz priek$u aiz porcelana kajas 10 mm. Porcelana kaju
var slogot ar, pieméram, 120 vai 360 N.

Lidzenas porcelana plates ir izgatavotas no tehniska porcelana (raupjums 9 lidz 32 pm) un to izméri ir 25
mm (garums) x 25 mm (platums) x 5 mm (augstums). Cilindriska porcelana kaja arf ir izgatavota no balta
tehniskd porcelana, un ta ir 15 mm gara, 10 mm diametra un raupjam sfériskam galu virsmam ar
noapalojuma radiusu 10 mm.

Parbaudes apstakli

Parauga tilpums ir 10 mm’, vai jebkurs tilpums, kas piemérots attiecigajam alternativajam iekartam.
Cietvielas jatesté sausa veida, un tas sagatavojamas 3adi:

a) vielas pulvera veida sija (caur 0,5 mm sietu); testéSanai izmanto visu caur sietu izgajuso materialu;

b) presétas, kausétas vai citadi sablivétas vielas sasmalcina gabalinos un sija; testéSanai izmanto frakciju ar
dalipu izméru < 0,5 mm.
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Ja iesp&jams, vielas pastu veida ir jatesté sausas. Ja vielas testéSanai nevar sagatavot sausa veida, pastas (péc
iesp&jami pilnigas atskaiditaja atdaliSanas) testé ar Sablonu sagatavotas pléves veida, kuras biezums ir 0,5
mm, platums 2 mm, bet garums 10 mm.

1.6.3.3. Parbauzu norise

Porcelana kaju novieto uz testéjama parauga un slogo. Porcelana plaksnité stkla atstatajam svikam
parbaudes laika jabat vérstam Skérsvirziena attieciba pret kustibas virzienu. Japarliecinas, ka kaja atspiezas
pret paraugu, ka zem Kkajas ir pietickami daudz parbaudamas vielas un ka plate zem kajas kustas pareiza
virziend. Pastveida vielas platei uzklaj ar 0,5 mm biezuma kalibru, kura spraugas izmérs ir 2 x 10 mm.
Porcelana platei zem porcelana kajas 0,44 sekunzu laika japarvietojas turp un atpaka] 10 mm. Plates
virsmas dalas un kaju drikst izmantot tikai vienreiz; katras kajas abi gali izmantojami diviem izméginaju-
miem, bet katra no abam plates virsmam trijiem izméginajumiem.

Veic se§u izméginajumu sérijas ar 360 N slodzi. Ja $o seSu izméginajumu laika tiek konstatéts pozitivs
rezultats, veic vél seSu izméginajumu sériju ar 120 N slodzi. Citos aparatos paraugu salidzina ar izraudzito
standartvielu, ievérojot noteiktu procediiru (pieméram, turp un atpaka] panémienu, u.c.).

1.6.3.4. Novertesana

TesteSanas rezultats uzskatams par pozitivu, ja eksplozija (krakskéSana unfvai aizdegSanas novérojums
uzskatdmi par eksploziju) notiek vismaz vienreiz jebkura no izméginajumiem, izmantojot iepriek$ noteikto
berzes iekartu, vai atbilst ekvivalentiem kritérijiem alternativa berzes izméginajuma.

2. DATI

Viela principa uzskatama par spradzienbistamu direktivas nozimg, ja pozitivs testéSanas rezultats iegits
termiskaja, trieciena vai berzes izméginajuma.

3. PARSKATS
3.1. TESTESANAS PARSKATS
Testésanas parskata, ja iespgjams, janorada $ada informacija:
— testéjamas vielas identifikacija, sastavs, tiriba, mitruma saturs u.c.,
— parauga fizikalais stavoklis, norades par ta sasmalcina$anu un/vai sijasanu,
— termiskas jutibas testéSanas laika veiktie novérojumi (pieméram, parauga masa, fragmentu skaits u.c.),

— mehaniskas jutibas testéSanas laika veiktie novérojumi (pieméram, diimu veidosanas ievérojama daudz-
uma, pilniga sadaliSanas bez atlikuma, uzliesmosana, dzirkstelo§ana, krakskésana u.c.),

— visos testéSanas veidos iegiitie rezultati,

— ja izmantota cita iekarta, sadas izvéles zinatniskais pamatojums, ka ari pieradijums tam, ka iegitie
rezultati ir salidzinami ar rezultatiem, kas iegiiti ar iekartu, kura ieteikta $is parbaudes veiksanai,

— jebkuras noderigas piezimes, pieméram, atsauces uz lidzigu produktu parbaudém, kas var noderét
pienacigai rezultatu interpretacijai.

— jebkuras papildus piezimes, kas attiecas uz rezultatu interpretaciju.

3.2 REZULTATU NOVERTESANA UN INTERPRETACIJA.

TestéSanas parskata janorada visi rezultati, kas uzskatami par kladainiem, netipiskiem vai nereprezentati-
viem. Ja kadi rezultati nav ieklaujami parskata, tas japaskaidro, ka ari janorada visi citos vai papildus
izméginajumos iegitie rezultati. Ja netipisku rezultatu izskaidrot nevar, tas japienem péc nominalvértibas un
péc ta viela attiecigi jaklasificé.
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Papildinajums

Termiskas jutibas testéSanai vajadzigo materialu specifikacija (sk. DIN 1623)

1) Caurule: Materidla specifikacija Nr. 1.0336.505 g
2) Plate ar atveri: Materiala specifikacija Nr. 1.4873

3) Vitpsavienojums un uzgrieznis: Materiala specifikacija Nr. 1.3817
1. attéls
Termiskas jutibas testéSanas iekarta

(Visi izmeéri noraditi milimetros)
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1.a att. Térauda caurule ar piederumiem 1.b att. Sildi§anas un aizsargierice
(1) caurule (7) 2 plakanas virsmas 36. izméra uzgrieZnu atslegai
(1a) aréjais atloks (8) pret plaisasanu izturiga kamera

2) vitpsavienojums; vitne ar mazu berzi (9) 2 balsta stieni caurulei
(3) plate ar atveria = 2,0 vai 6,0 mm diam. (10) samontéta caurule
(4) uzgrieznis b = 10 mm diam. (11) vieta aizmuguréjam deglim; paréjie degli attéla redzami

5) slipa virsma (12) zikleris
(6) 2 plakanas virsmas 41. izméra uzgrieZnu atslégai
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2. attéls

Termiskas jutibas tests

Fragmentacijas paraugi

Eksplozija Eksplozija

Eksplozija Eksplozija
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3. attéls

Sildisanas atruma kalibrésana termiskas jutibas testéSanai

350

300
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pd
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Temperatiira (C)
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50 Z
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L[ } mm

Laiks (s)

Temperatiiras|laika grafiks, kas iegiits, sildot dibutilftalatu (27 cm3) slégta caurulé (atveres izmérs 1,5 mm), izmantojot
propana pliismas atrumu 3,2 1/min. Temperatiiru méra ar 1 mm diametra hromela/alumela termopari térauda apvalka,
kas novietots centra 43 mm zem caurules atloka. Sildianas atrumam no 135 °C lidz 285 °C ir jabiit no 185

lidz 215 K/min.

60

80
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4. attels
Trieciena testa aparats

(Visi izméri noraditi milimetros)
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4.a att. KritoSais amurs, priek3skats un sanskats, kopskats 4.b att. Krito3ais amurs, apakidaja

) pamatne, 450 x 450 x 60 (8) graduéta skala

) terauda bloks, 230 x 250 x 200 (9) krito3ais amurs (krito3a masa)

) lakta, 100 diam. x 70 (10) turéanas un palaiSanas jerice

) statnis (11) pozicionéSanas plate

) vidgjais skeérsis (12) starplakta (mainama) 26 diam. x 26

) 2 vadotnes §13) pozicionésanas gredzens ar atverém
1

(1
(2
3
(4
(5
(6
(7) zobstienis 4) triecienierice
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4. attéls
(turpinajums)
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4.c att. Triecienierice pulverveida vai pastveida vielu
testéSanai

(1) térauda cilindri

(2) térauda cilindru vadotne

(3) pozicionésanas gredzens ar atverém
(a) Skérsgriezums
(b) aug3skats

(4) gumijas gredzens

(5) skidra viela (40 mm?)

(6) no skidruma briva telpa
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4.d att. Triecienierice Skidru
vielu testéSanai

4.e att. Amurs (masa 5 kg)

(1) piekartais ieliktnis
o] (2) augstuma atzime

N (3) pozicioné$anas rieva
(4) cilindrisks belznis
(5) atsitiena uztveérejs
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5. attéls

Berzes jutibas testéSanas iekarta

5.a att. Berzes aparats; pretskats un
augsskats

(1) terauda pamatne

(2) kustigs ramis

(3) porcelana plate, 25 x 25 x 5 mm, nostiprinata uz ramja
(4) nekustiga porcelana kaja, 10 diam. x 15 mm

(5) test&jamais paraugs, apm. 10 mm’

5.b att. Kajas sakumstavoklis uz plates

(6) kajas turétajs

(7) slodzes svira

(8) pretsvars

(9) sledzis

(10) rokturis ramja iestatianai sakumstavokli
(11) elektromotora grieSanas virziens
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

A.15. PASAIZDEGSANAS TEMPERATURA (SKIDRUMI UN GAZES)

METODE
IEVADS.

Sai parbaudei paklauj spradzienbistamas vielas un vielas, kas saskaré ar gaisu spontani aizdegas apkartéja
temperatiird. TestéSanas procedira izmantojama gazém, Skidrumiem un tvaikiem, kuri gaisa klatbitné var
aizdegties no karstas virsmas.

PasaizdegSanas temperatiira var ievérojami pazeminaties katalitisku piemaisijumu klatbatné, no virsmas
materiala vai palielinot testéSanas trauka tilpumu.

DEFINICIJAS UN MERVIENIBAS

PasaizdegSanas spéju raksturo ar paSaizdegSanas temperatiiru. PaSaizdegSanas temperatiira ir zemaka
temperatiira, kurd testéjama viela aizdegas, kad to sajauc ar gaisu, ievérojot parbaudes metodé paredzétos
apstaklus.

STANDARTVIELAS

Standartvielas noraditas attiecigajos standartos (sk. 1.6.3.). Tas galvenokart izmanto metodes izpildjjuma
periodiskam parbaudém un dazadu metozu salidzinasanai.

METODES PRINCIPS

Péc §is metodes nosaka kameras ieksgjas virsmas minimalo temperatiiru, kura notiek kamera ievaditas
gazes, tvaika vai Skidruma aizdegSanas.

KVALITATES KRITERIJI

Atkartojamiba ir atkariga no pasaizdegSanas temperatiiras intervala un izmantotas noteik§anas metodes.
Jutiba un specifiskums ir atkarigi no izmantotas metodes.

TESTA METODES APRAKSTS

Aprikojums

Si iekarta ir aplitkota 1.6.3. punktd minétas metodes apraksta.
Parbaudes apstakli

Vielas paraugu parbauda péc metodes, kas minéta 1.6.3. punkta.
Parbaudes norise

Sk. IEC 79-4, DIN 51794, ASTM-E 659-78, BS 4056, NF T 20-037.
DATI

Registré temperatiru parbaudes laika, atmosféras spiedienu, izmantota parauga lielumu, laika spridi lidz
aizdegSanas bridim.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

PARSKATS

TestéSanas parskata, ja iesp&jams, janorada $ada informacija:
— precizs vielas apraksts (raksturojums un piemaisijumi),
— izmantota parauga liclums, atmosféras spiediens,

— izmantota iekarta,

— mérfjumu rezultati (temperatiira parbaudes laika, rezultati, kas raksturo aizdeg3anos, laika spridis lidz
aizdegSanas bridim),

— jebkuras papildus piezimes, kas attiecas uz rezultatu interpretaciju.
IZMANTOTA LITERATURA

Nav.

A.16. RELATIVAS PASAIZDEGSANAS TEMPERATURAS NOTEIKSANA CIETVIELAM

METODE
IEVADS

Sai parbaudei paklauj spradzienbistamas vielas un vielas, kas saskaré ar gaisu spontani aizdegas apkartéja
temperatiira.

Sis parbaudes meérkis ir iegfit orientgjosu informaciju par cietu vielu pasaizdegdanos paaugstinata tempera-
tara.

Ja siltumu, kas rodas, vielai reagéjot ar skabekli vai tai eksotermiski sadaloties, pietiekami atri neuzpem
apkartéja vide, paSsasilSana izraisa paSaizdegSanos. Tapéc paSaizdegSands notiek tad, ja siltuma rasanas
atrums parsniedz siltuma izkliedeSanas atrumu.

Si metode ir noderiga, veicot cietu vielu orientgjosu testdSanu. Nemot vérd cietu vielu aizdegSanas un

degdanas procesa sarezgito raksturu, pasaizdegSanas temperatiira, ko nosaka ar o metodi, ir izmantojama
tikai salidzinasanai.

DEFINICIJAS UN MERVIENIBAS

PaSaizdegSanas temperatiira, ko nosaka ar $o metodi, ir viszemaka apkartéja temperattira (°C), kura aizdegas
konkréts vielas daudzums, kas paklauts iepriek$ noteiktiem apstakliem.

STANDARTVIELA
Nav.
METODES PRINCIPS

Noteiktu daudzumu testéjamas vielas ievieto krasni istabas temperatiird; parauga centra uznem temperatiras
izmainu likni atkariba no laika, lidz krasns temperatiira sasniedz 400 °C, vai lidz kuSanas temperatarai, ja
ta ir zemaka, sildot ar atrumu 0,5 °C/min. Saja testa par pasaizdegSanas temperatiiru uzskata krasns
temperatiiru, kura parauga temperatiira sasniedz 400 °C passakarSanas dél.
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1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.1.1.

1.6.1.2.

1.6.1.3.

1.6.1.4.

1.6.2.

1.6.3.

KVALITATES KRITERIJI
Nav.
METODES APRAKSTS

Aprikojums

Krasns

Laboratorijas krasns ar programméjamu temperattru (tilpums ap 2 1) ir aprikota ar gaisa apmainas sistému
un preteksplozijas varstu. Lai novérstu iesp&amo spradzienu, vielas sadaliSanas procesa radusas gazes
nedrikst nonakt kontakta ar sildelementiem.

Stieplu pinuma kubs

Nertisgjosa térauda stieplu pinuma sietu ar acu izméru 0,045 mm sagriez péc l.att. dota parauga. Sietu
saloka un nostiprina ar stiepli, izveidojot kubu ar valéju augsdalu.

Termopari

Pieméroti termopari.

Pagrakstitajs

Der jebkur$ divkanalu pasrakstitajs, kas kalibréts 0-600 °C temperatiirai vai attiecigajam spriegumam.
Parbaudes apstakli

Vielas testé veida, kada tas sanem.

Parbaudes norise

Kuba iepilda parbaudamo vielu un péc vieglas sakratiSanas to papildina, kamér kubs ir pilns lidz auggai.
Paraugu iekar krasns vidd istabas temperatiira. Vienu termoelementu novieto krasns vida un otru — krasns
temperatiiras registréSanai — starp kubu un krasns sienu.

Kamér krasns temperatiira pieaug ar atrumu 0,5 °C/min lidz 400 °C vai lidz cietas vielas kuSanas
temperatiirai, nepartraukti registré krasns un parauga temperatiiru.

Vielai aizdegoties, parauga termoelements uzrada loti strauju temperatiiras pieaugumu virs krasns tempera-
taras.

DATI

Novértéjumam izmanto krasns temperatiiru, kura paraugs ir sasniedzis 400 °C passakarSanas rezultata (skat.
2. att.).

PARSKATS

TestéSanas parskata, ja iesp€jams, janorada $ada informacija:
— parbaudamas vielas apraksts,

— meérfjumu rezultati kopa ar temperatiras likni,

— jebkuras papildu piezimes, kas attiecas uz rezultatu interpretaciju.
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4. IZMANTOTA LITERATURA

1) NF T 20-036 (September 85). Chemical products for industrial use. Determination of the relative temperature of
the spontaneous flammability of solids.

1. attéls

Parbaudé izmantojama 20 mm kuba piegrieztne
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2. attels

Raksturiga temperatiiras/laika likne
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1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

A.17. OKSIDEJOSAS IPASIBAS (CIETVIELAS)

METODE

IEVADS

Pirms $is parbaudes veiksanas ir lietderigi jau ieprieks iegiit informaciju par parbaudamas vielas iesp&jamo
spradzienbistamibu.

Si metode nav izmantojama Skidrumiem, gazém, spradzienbistamam vai viegli uzliesmojosdm vielam un
organiskajiem peroksidiem.

Sis tests nav javeic gadijumos, kad vielas struktirformula neparprotami liecina, ka viela nevar staties
eksotermiskas reakcijas ar viegli uzliesmojosiem materialiem.

Lai noskaidrotu, vai parbaudes gaita butu jaievéro ipasa piesardziba, ir javeic orient€josi izméginajumi.

DEFINICIJAS UN MERVIENIBAS

DegSanas ilgums ir reakcijas ilgums sekundes, kura reakcijas zona aptver visu paraugu saskana ar 1.6.
punkta aprakstito metodi.

Degsanas atrums: izteikts milimetros sekundé.

Maksimalais degSanas atrums: lielakais degSanas atrums, kas noteikts maisfjumiem, kuros ir 10 lidz 90
masas % oksidétaja.

STANDARTVIELA

TestéSanai un orientgjosiem izméginajumiem par standartvielu izmanto analitiski tiru barija nitratu.

Par standartmaisijumu izmanto barija nitrta (parasti izmanto 60 masas % barija nitrata) maisfjumu ar
celulozes pulveri, kas pagatavots, ka noradits 1.6. punkta, un kam piemit maksimalais degSanas atrums.

METODES PRINCIPS

Orientgjosu izmegindgjumu veic drosibas apsvérumu dé|. Papildus testéSana nav javeic gadijumos, kad
orient&jo3os izmégindjumos skaidri redzams, ka vielai ir oksidétaja ipasibas. Ja ta nenotiek, testéSanu veic
péc pilnas programmas.

Saja gadijuma parbaudamo vielu sajauc ar labi zindmu ugunsnedro$u vielu dazadas attiecibas. Péc tam no
katra maisijuma izveido valniti un no viena gala to aizdedzina. legito maksimalo degsanas atrumu salidzina
ar standartmaisijuma maksimalo degsanas atrumu.

KVALITATES KRITERIJI

Vajadzibas gadijuma var izmantot jebkuru smalcinaSanas un sajaukanas papémienu, lai panaktu, ka
maksimalais deg3anas atrums seas atseviskas parbaudés neatskiras no aritmétiska vidéja vairak par 10 %.
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1.6.

1.6.1.

1.6.1.1.

1.6.1.2.

1.6.1.3.

1.6.2.

1.6.2.1.

TESTA METODES APRAKSTS

Sagatavosana

Parbaudama viela

Samazina parbaudama parauga dalinu lielumu lidz < 0,125 mm, ka tas noradits talak: vielu sija un rupjo
frakciju sasmalcina, $o procedaru atkarto, lidz viss testjamais vielas daudzums iziet caur sietu.

Var izmantot jebkuru smalcinaanas un sijaSanas panémienu, kas atbilst kvalitates kritérijiem.

Pirms maisfjluma pagatavodanas vielu zavé 105 °C temperatird, lidz tas svars klast nemainigs. Ja
parbaudamas vielas sadali§anas temperatira ir zemaka par 105 °C, ta attiecigi jazavé zemaka temperatiira.

Ugunsnedrosa viela

Ka ugunsnedro$o vielu izmanto celulozes pulveri. Sim nolikam der celuloze, kas paredzéta izmantosanai
planslana hromatografija vai kolonnu hromatografija. Ka rada pieredze, ta var bat celuloze, kurai 85 %
skiedru ir garuma no 0,020 lidz 0,075 mm. Celulozes pulveri izsija caur sietu ar acu izméru 0,125 mm.
Visai testéSanai jaizmanto celulozes no vienas un tas pasas partijas.

Pirms maisijuma pagatavoSanas celulozes pulveri zavé 105 °C temperattira, lidz tas svars klist nemainigs.

Ja orientéjosam izméginajumam izmanto koksnes puteklus, nem skujkoku koksnes puteklus, kas izsijati
caur sietu ar acu lielumu 1,6 mm, ripigi tas samaisa un tad Zavé cetras stundas 105 °C temperatiira,
izklajot tas 25 mm bieza karta. Péc atdzeséanas tas lidz izmantosanas bridim (vélams 24 stundu laika péc
7aveSanas) glaba hermétiska tvertné, ko piepilda iesp&jami pilnu.

AizdegSands avots

Par uguns avotu izmanto gazes degla karstu liesmu (minimalais diametrs 5 mm). Ja izmanto citu uguns
avotu (pieméram, veicot testéSanu inertd atmosféra), tas attiecigi jaapraksta un japamato.

Parbaudes norise
Piezime:

Oksidétaju maisijumi ar celulozi vai koksnes putekliem ir spradzienbistami, tapéc ir jaievéro piesardzibas
pasakumi.

leprieksgjs tests

[z7avéto vielu sajauc ar sausu celulozi vai koksnes putekliem, lai parbaudamas vielas un celulozes vai
koksnes puteklu masas attieciba bitu 2:1, un, iepildot koniskas formas trauka, (pieméram, stikla piltuve ar
aizbaztu katu) no maisfjuma nepieblivgjot izveido nelielu konisku kaudziti, kuras izméri ir 3,5 cm
(apaks@jais diametrs) x 2,5 cm (augstums).

Kaudziti novieto uz vésas nedegosa materiala platnes ar zemu siltumvaditspéju. Parbaudi veic velkmes
skapi, ka noradits 1.6.2.2. punkta.

Ar uguns avotu pieskaras konusam. Novéro un registré notieko$as reakcijas intensitati un ilgumu.
Ja reakcija noris spéji, uzskata, ka vielai ir oksidétaja ipasibas.

Ja rezultati vie§ Saubas, katrreiz javeic pilna parbaude, ka tas noradits talak.
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1.6.2.2.

Sliedes tests

Sagatavo oksidétaja/celulozes maisijumus, kas satur no 10 lidz 90 masas % oksidétaja, ar 10 % palielina-
jumu. Stridigos gadijumos izmanto oksidétaja/celulozes maisijumus ar mazaku palielinajumu, lai precizak
noteiktu maksimalo degsanas atrumu.

No parbaudamas vielas ar veidnes palidzibu izveido valniti. Veidne ir izgatavota no metala, tas garums ir
250 mm un trijstira $kérsgriezumu ar augstumu iekSpusé 10 mm, bet platumu iek3pusé 20 mm. Veidnes
abas pusés garenvirziena sanu norobeZoSanai piestiprina divas metala plaksnes, kuras izvirzitas 2 mm virs
trijstra Skérsgriezuma (sk. att). To nesablivgjot piepilda ar maisjumu neliela parakuma. Péc veidnes
kritiena uz cietas virsmas no 2 cm augstuma lieko vielu nonem ar slipi novietotu skarda sloksni. Tad
nonem norobezotajplaksnes un atlikuso pulveri izlidzina ar veltni. Veidnei uzliek pamatplati no nedegosa
materiala bez poram un zemu siltuma vaditspéju, apgriez otradi un veidni nonem.

Parbaudamas vielas valniti ievieto velkmes skapi perpendikulari gaisa plismai.

Gaisa plismas atrumam jabiit pietickami lielam, lai diimi neieklitu laboratorija, un to nedrikst mainit
parbaudes gaita. Ap iekartu janovieto ekrans, kas to aizsarga no gaisa plismas.

Nemot véra celulozes un parbaudamo vielu higroskopiskumu, parbaude javeic cik iesp&jams atri.

Valniti no viena gala aizdedzina, pieskaroties ar liesmu.

Reakcijas ilgumu registré 200 mm posma péc tam, kad reakcijas zona ir aptvérusi pirmos 30 mm.

TestéSanu veic, izmantojot standartvielu un vismaz vienreiz ar katru no test§jamas vielas maisijumiem ar
celulozi.

Ja tiek konstatéts, ka maksimalais degsanas atrums ir ievérojami lielaks par standartvielas degSanas atrumu,
testéSanu var neturpinat; citadi izmégindjums ar trijiem maisijumiem, kuriem ir liclakais degsanas atrums, ir
jaatkarto piecas reizes.

Ja ir aizdomas, ka iegiitais rezultats ir Skietami pozitivs, tests jaatkarto ar inertu vielu celulozes vieta, kurai
ir lidzigs dalinu izmérs, pieméram, ar kizelgiiru. Otra iesp&ja ir inerta atmosféra (< 2 % v|v skabekla)
atkartoti testét to testéjamas vielas/celulozes maisijumu, kuram ir lielakais degsanas atrums.

DATI

Drosibas apsvérumu dé] uzskata, ka parbaudamas vielas oksidéjosas ipasibas raksturo maksimalais degSanas
atrums un nevis ta vidga vértiba.

NovértéSanai pietiek ar maksimalo degSanas atrumu, kas noteikts seSu parbauzu sérija ar vienu izvéléto
maisijumu.

Katram maisijumam konstrué maksimala degSanas atruma grafiku atkariba no oksidétaja koncentracijas taja.
Péc 3a grafika nosaka maksimalo deganas atrumu.

[zméginajumu sérija noteiktas sesas noteiktas degSanas atruma vértibas maisijumam ar maksimalo degSanas
atrumu nedrikst atkirties vairak par 10 % no to vidéjas aritmétiskas vértibas; citadi japilnveido sasmalci-
nasanas un maisijumu sagatavoSanas metodes.

legtito maksimalo degsanas atrumu salidzina ar standartmaisijuma maksimalo degSanas atrumu (skat. 1.3.
punktu).

Ja testéSanu veic inerta atmosféra, maksimalo reakcijas atrumu salidzina ar standartvielas maksimalo
reakcijas atrumu inerta atmosféra.
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3. PARSKATS
3.1. TESTESANAS PARSKATS
Teste$anas parskata, ja iesp&jams, janorada $ada informacija:
— testéjamas vielas identifikacija, sastavs, tiriba, mitruma saturs u.c.,
— analizéjama parauga sagatavosana (pieméram, smalcina$ana, ZaveSana u.tml),
— izméginajumos izmantotais uguns avots,
— mérjjumu rezultati,

— reakcijas veids (pieméram, virsgjas kartas uzliesmoSana, visa parauga degSana, jebkuri dati par sadegSa-
nas produktiem u.tml.),

— jebkuras papildu piezimes, kas attiecas uz rezultatu interpretaciju, tostarp dati par parbaudamas vielas
un standartvielas reakcijas intensitati (uzliesmosana, dzirkstelo$ana, dimu raSanas, léna gruzdésana utt.)
un aptuveno ilgumu, kas giti sakotngja drosibas parbaudé vai orientéjosa izméginajuma,

— testéSanas rezultati ar inertu vielu, ja tie veikti,

— testé8anas rezultati ar inerta atmosféra, ja tie veikti.
3.2 REZULTATU INTERPRETACIJA.

Uzskata, ka vielai piemit oksidgjosas ipasibas, ja:

a) iepriekséja testa ta izraisa intensivu reakciju;

b) analizéjamo maisijumu maksimalais deg3anas atrums parbaudes laika parsniedz vai ir vienads ar
standartmaisijuma (celuloze un barija nitrats) maksimalo degSanas atrumu.

Lai neiegitu 8kietami pozitivu rezultatu, rezultatus interpretéjot nem véra rezultatus, kuri iegati, testéjamo
vielu sajaucot ar inertu materialu un/vai veicot testéSanu inerta atmosféra.

4. IZMANTOTA LITERATURA

1) NF T 20-035 (SEPT 85). Chemical products for industrial use. Determination of the oxidizing properties of
solids.
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Papildinajums

Attels
Veidne un papildu aprikojums degSanas ilguma noteiksanai

(Visi izmeéri noraditi milimetros)
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Veidnes garums: 250 mm
Materials: aluminijs
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A.

Skat. Visparigo ievadu.

B DALA: METODES TOKSICITATES NOTEIKSANAI

VISPARIGS IEVADS: B DALA

IEVADS

B. DEFINICIJAS

iii)

vi)

viii)

Akata toksicitate izpauzas ki nelabvéliga ietekme, ko novéro konkréta (parasti 14 dienu) laika péc vienas vielas
devas jevadiSanas.

LD, (vidéja letala deva) ir viena statistiski iegfita vielas deva, péc kuras ievadiSanas parasti iestajas 50 % dzivnieku
nave. LD, norada ki parbaudamas vielas masu attieciba pret izmégindjumu dzivnicka kermepa masu (mglkg
kermena masas).

LC,, (vidéja letala koncentracija) ir statistiski iegfita vielas koncentracija, péc kuras iedarbibas, kas ilgst noteiktu
laiku, parasti iestajas 50 % dzivnicku nave ekspozicijas laika vai noteikta laika péc ekspozicijas. LC, norada ka
parbaudamas vielas koncentraciju gaisa standarttilpuma (mg/l).

Nekaitiguma limenis ir maksimala deva vai iedarbibas limenis, kas izmantots izmégindjumam, kura nekonstaté
manamas toksiskuma pazimes.

Subakiita/subhroniska toksicitate izpauzas ka nelabvéliga ietekme uz izméginajumu dzivniekiem péc kimiskas
vielas atkartotas ikdienas ievadiSanas vai iedarbibas, kura ilgst isu bridi, salidzinot ar dzivnieku miaza ilgumu.

Maksimala panesama deva (MTD) ir augstakais devas limenis, kas dzivniekiem izraisa toksicittes pazimes,
neradot bitisku ietekmi uz izdzivosanu saistiba ar testu, kura §1 deva lietota.

Adas kairinajums izpauzas ka atgriezeniskas izmainas, kas rodas péc parbaudamas vielas aplikicijas, attistoties
adas iekaisumam.

Acu kairinajums izpauzas ki atgriezeniskas izmainas, kas rodas acis péc parbaudamas vielas aplikicijas uz acs
argjas virsmas.

Adas sensibilizacija (alergiskais kontaktdermatits) ir kimiskas vielas izraisita imunologiski pastarpinita adas
reakcija.

Inhalacijas toksicitates definicijas

aerosols ir gaisa homogeni dispergétas (cietvielu un/vai skidrumu) dalinas,

— aerodinamiskais diametrs ir sféras diametrs, kuras blivums ir viena vieniba (1 gfem’), kurai ir tads pats nosésanas

beigu atrums ka attiecigajai dalinai,

— aerodinamiska diametra masas mediana (MMAD) ir aprékinatais aerodinamiskais diametrs, kas aerosola dalinu

izméra sadalfjumu péc masas dala uz pusém,

— geometriska standartnovirze (GSD) ir aprékinatds 84. procentiles attieciba pret 50. procentili, kas norada

kumulativas dalinu sadalijjuma liknes virziena koeficientu pienemot, ka dalinas ir logaritmiski normali sadalitas.
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Definicijas akiitas oralds toksicitates noteikSanas procediirai ar fikseto devu panémienu

— izteikta toksicitate ir toksiskd iedarbiba, kas novérojama péc parbaudimas vielas ievadiSanas, kas ir tik spéciga, ka
nakama lielaka deva var izraisit naves iestasanos,

— kritiska deva ir lielakd no Cetram fiksétajam devam, ko var ievadit, neizraisot ar vielu saistitu mirstibu (ieklaujot
humanu nogalinasanu).

C. MUTAGENITATE (ieskaitot kancerogenitates prieksizpéti)

Veicot vielas iespéjamas mutagénas iedarbibas iepriekséju novertéSanu, ir jaiegiist informacija par diviem iesp&jamiem
mehanismiem, proti, génu mutacijam un hromosomu aberacijam.

Sos abus mehanismus noverte, veicot Seit noraditas parbaudes.

i) Génu mutaciju jeb punktmutaciju noteik§ana 3adu prokariotu $inas ka, pieméram, Salmonella typhimurium; $im
nolikam var izmantot ari Escherichia coli. Kuru no Siem organismiem izvéléties, var biit atkarigs no parbaudamas
kimiskas vielas ipasibam.

ii) Hromosomu aberaciju noteik$ana ziditaju $tnu kultiiras in vitro; var izmantot ari in vivo metodes (mikrokodola tests
vai kaula smadzenu $inu analize metafazes laikd). Tomér, ja nav kontrindikaciju, in vitro metodém noteikti jadod
prieksroka.

D. NOVERTESANA UN INTERPRETACIJA

Rezultatus, kas iegiiti izméginajumos ar dzivniekiem un in vitro, tikai ar zinamam atrunam var tie$i attiecinat uz
cilvékiem, un tas ir janem véra, izvértéjot un interpretéjot izméginajumu rezultatus.

Ja iespgjams, nosakot kimisko vielu iespéjamo iedarbibu uz cilvékiem, var izmantot pieradijumus par kaitigo iedarbibu
uz cilvéka organismu.

E. LITERATURAS NORADES

Eksperimentalas toksikologijas strauja attistiba nodrosina plasu literatiras klastu par jebkuru tému. Noderiga informacija
atrodama ESAO TestéSanas noradijumos.

Papildu piezimes

Dzivnieku kopSana

Stingrai apkartéjo apstaklu kontrolei un pienacigai dzivnieku kopsanai ir svariga nozime, veicot toksicitates parbaudi.

i) TuréSanas apstakli

Telpas, kur izmitina izmégindjumu dzivniekus, katrai sugai nodrosina piemérotus apkartgjos apstaklus. Zurkam,
pelém un jirascicinam pieméroti apstakli ir telpas temperatiira 22 + 3°C ar relativo mitrumu 30 lidz 70 %; trusiem
temperatirai jabat 20 C + 3°C ar relativo mitrumu 30 lidz 70 %.

Dazas cksperimentalas metodes ir ipaSi jutigas pret temperatiiras svarstibam, tapéc $ados gadijumos parbaudes
metodes apraksta siki jaatruna attiecigie nosacijumi. Visos toksiskas iedarbibas pétijumos jauzrauga un jaregistré
temperatiira un gaisa mitrums, Sie radjjumi jaieklauj pétijjuma beigu zinojuma.
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Ja izmanto maksligo apgaismojumu, gaisma un tumsa parasti mainas ik péc 12 stundam. Apgaismojuma reZima dati
ir japieraksta un jaietver pétjjuma beigu zinojuma.

Veicot izmégindjumus ar dzivniekiem, protokola ir svarigi noradit izmantoto bliru tipu un katra bari izmitinato
dzivnieku skaitu kimiskas vielas iedarbibas laika, ka ari vélakaja novérosanas laika.

Barosanas apstakli

Jaizvélas tada bariba, kas atbilst katras sugas prasibam attieciba uz uzturu. Ja parbaudamo vielu dzivniekiem ievada
ar baribu, tas uzturvértiba var samazinaties, vielai mijiedarbojoties ar kadu baribas komponentu.

Sadas reakcijas varbiitiba janem véra, interpretéjot parbauzu rezultatus.

Bariba nedrikst saturét iedarbiga koncentracija piemaisijumus, par kuriem ir zinams, ka tie ietekmé toksicitati.

Dzivnicku labturiba

Izstradajot testu metodes, pienaciga vériba ir piegriezta dzivnieku labturibai. Turpmak ir doti dazi pieméri, bet to
uzskaitijums nav pilnigs. Precizs formulgjums un/vai apstakli ir jamin metozu tekstos.

Akatas peroralas toksicitates noteiksanai ieviesta alternativa “Fikséto devu metode” Péc §is metodes ka ipasu galigo
punktu neizmanto naves iesta§anos. Péc tas izmanto mazak dzivnieku, ir mazak sapju un cieSanu neka nosakot
peroralo toksicitati péc klasiskas metodes.

[zmantojamo dzivnieku skaitu samazina lidz zinatniski piepemamam minimumam: izmantojot B.1. un B.3. metodi,
vienam devas limenim izmanto tikai 5 viena un ta pafa dzimuma dzivnickus; tikai 10 dzivniekus (un negativas
kontroles grupa tikai 5) izmanto, lai noteiktu adas sensibilizaciju ar maksimizacijas testu jirascficindm (B.6. metode);
ir samazinats ari pozitivajai kontrolei vajadzigais dzivnieku skaits mutagenitates testa in vivo (B.11. un B.12. metode)

Dzivnieku sapes un cieSanas testa laika iespéjami samazina: dzivniekus, kuriem ilgstosi ir smagas cieSanas un sapes,
var bt humani janogalina; testa vielu dozéSana nav jaizdara veida, par ko ir zinams, ka tas izraisa izteiktas sapes un
cieSanas kodigo un kairino$o ipasibu dé| (B.1., B.2. un B.3. metode).

No testéSanas ar neatbilstigi lielam devam izvairas, ievieSot pielaujama daudzuma testus ne tikai akatas toksicitates
testos (B. 1., B. 2. un B. 3. metode), bet ari in vivo mutagenitates testos (B.11. un B.12. metode).

Kairino$o ipasibu testéSanas stratégija tagad lauj testu neizdarit vai to samazinat lidz izmégindgjumam ar vienu
dzivnieku, ja var nodrosinat pietiekamus zinatniskos pieradijumus.

Sadi zinatniskie pieradijumi var pamatoties uz vielas fizikali kimiskajam ipasibam, ieprieks citur veiktu izméginajumu
rezultatiem vai labi novértétiem in vitro testiem. Pieméram, ja ar vielu ir izdarits akiitas toksicitates pétijums, izmantojot
pielaujama daudzuma testa devas rezorbciju caur adu (B.3. metode), un ja adas kairindjums nav novérots, turpmaka adas
kairinajuma testéSana (B.4. metode) var nebit vajadziga; materiali, kas adas kairindjuma pétijuma ir uzradijusi izteikti
kodigu vai smagu adas kairinajumu (B.4. metode), nav turpmak japarbauda acu kairindjuma testa (B.5. metode).
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

1.6.2.1.

B.1. AKUTA TOKSICITATE (PEC PERORALAS IEVADISANAS)

METODE

IEVADS

Sk. Vispariga ievada B dalas A iedalu.

DEFINICIJAS

Skat. Vispariga ievada B dalas B iedalu.

STANDARTVIELAS

Nav.

TESTA METODES PRINCIPS

Parbaudamo vielu dazadas devas ar zondes palidzibu ievada orali vairakam izméginajumu dzivnieku
grupam, katrai grupai sapemot vienadu devu. Dozas var izraudzities péc diapazona noteikSanas testa
rezultatiem. Péc tam novéro toksisko iedarbibu un registré naves gadijumus. Parbaudes laika mirusos
dzivniekus secé, beidzoties parbaudei, secé ari izdzivojusos dzivniekus. ST metode galvenokart paredzéta
pétijumiem ar grauzéjiem.

Dzivniekus, kas uzrada smagas un ilgstoSas cieSanu un sapju pazimes, var bt humani janogalina. Testa
vielu dozéSana nav jaizdara veida, par ko ir zinams, ka tas izraisa izteiktas sapes un ciesanas kodigo un
kairinoSo ipasibu dél.

KVALITATES KRITERIJI

Nav.

TESTA METODES APRAKSTS

SagatavosSanas darbi

Dzivniekus pirms izméginajuma vismaz piecas dienas pieradina pie izmitinSanas un baroSanas apstakliem.
Veselus un jaunus pieaugusus dzivniekus péc nejausibas principa sadala izméginajumu grupas. Vajadzibas

janosaka pirms izmégindgjuma vai izméginajuma laika. Parasti grauz&jiem ievada ne vairak ka 10 ml
Skiduma uz kg kermena svara, bet ja izmanto ddens skidumu, var ievadit 20 ml/kg. Parbaudama skiduma
tilpumam jabat péc iespéjas vienadam, ta koncentraciju pielago ta, lai visam devam biitu nemainigs tilpums.

Parbaudes apstakli

Eksperimenta dzivnieki

Ja nav citu ieteikumu, vélams izmantot Zurkas.
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1.6.2.2.

1.6.2.3.

1.6.2.4.

1.6.2.5.

1.6.3.

Jaizmanto plasi pazistamas laboratorijas dzivnieku linijas. Abu dzimumu grupas dzivnieku masas atskiribas
izmégindjuma sakuma nedrikst bat lielakas par + 20 % no attiecigas vidéjas vértibas.

Dzivnieku skaits un dzimums

Katras devas iedarbibu parbauda uz vismaz pieciem grauzéjiem. Tiem visiem jabat viena dzimuma. Ja
izmanto matites, tas nedrikst bat iepriek$ dzemdgjusas vai griisnas. Ja ir informacija, kas liecina par to, ka
viens no dzimumiem ir ievérojami jutigaks pret vielas iedarbibu, izmégindgjumiem jaizmanto $a dzimuma
dzivnieki.

Piezime: Akiitas toksicitates izmégindjumiem izmantojot par grauzgjiem augstak attistitus dzivniekus,
jaapsver iespéjas izmantot to mazaku skaitu.

Devas jdizraugds loti rfipigi, un jacenSas neparsniegt devas, kurdm ir vid&ji toksiska iedarbiba. Sados
izméginajumos izvairas ievadit tadas parbaudamas vielas devas, kuram ir letdla iedarbiba.

Devu limeni

Jaizvélas vairakas devas, vismaz tris devas pietickami plasa diapazona, lai izméginajumu grupas butu
iesp&jams novérot atskirigu toksisko iedarbibu un mirstibu. Jaiegiist pietickami daudz datu, lai varétu
noskaidrot iedarbibas atkaribu no devas un, ja iesp&jams, pienacigi noteikt LD, .

Pielaujama daudzuma tests

Izmantojot grauzgjus, pielaujama daudzuma testu var veikt ieprieks aprakstitaja kartiba ar dzivnieku grupu,
kura ir pieci tévini un piecas matites, izmantojot vienu devas limeni, kas ir vismaz 2000 mg/kg kermena
masas. Ja novérojama ar savienojumu saistama mirstiba, var bit javeic izméginajumi péc pilnas program-
mas.

Noverosanas periods

Dzivniekus novéro vismaz 14 dienas. Tomér novérosanas ilgumu var ietekmét dazadi apstakli. To nosaka
novérotas toksiskas reakcijas, to iestaSanas atrums un dzivnieku atveselosanas ilgums; tapéc vajadzibas
gadijuma to var pagarinat. Svarigi zinat bridi, kad paradas un izzad toksiskuma pazimes, un bridi, kura
iestajas nave, jo ipasi tad, ja ta iestajas novéloti.

Procediira

Pirms vielas ievadiSanas dzivniekus nedrikst barot. Zurkas nesanem baribu visu iepriekséjo nakti; dzivniekus
ar straujaku vielmainu atstdj bez baribas uz isaku laiku; Gdens netick ierobezots. Nakamaja diena dzivniekus
nosver un viena panémiena ar maksligo barosanu ievada parbaudamo vielu. Ja nav iesp&jams uzreiz ievadit
visu devu, to sadala un ievada pa dalam laika posma, kas neparsniedz 24 stundas. Péc vielas ievadisanas
dzivniekus var atstat bez baribas vél uz trijam lidz Cetram stundam. Ja vielas devu ievada pa dalam kada
laika posma, atkariba no ta ilguma var gadities, ka dzivnieki janodrosina ar baribu un tdeni.

Péc vielas ievadiSanas regulari veic novérojumus un tos protokolé, atseviski registréjot datus par katru
dzivnieku. Pirmaja diena novéroSanu veic biezak.

Katru darbdienu vismaz vienreiz veic rupigu klinisko izmekléSanu, pargjos novérojumus veic ik dienas,
pienacigi gadajot par to, lai samazinatu izméginajumu dzivnieku zudumus, pieméram, mirusos dzivniekus
uzskérz vai ievieto ledusskapi, bet vargus un mirstosus ipatnus noskir vai nokauj. Novérojot dzivniekus,
japievérs uzmaniba izmainam, kas skar to adu, acis un glotadas, ka ari elposanas organus, asinsriti,
vegetativo un centralo nervu sistému, somatomotoriku un uzvedibas reakcijas. Ipasa vériba japievérs tricei,
konvulsijam, salivacijai, caurejai, miegainibai, miegam un komas stavoklim. lesp&jami precizi registré naves
iestasanas laiku.

[zmégindjuma laika mirusos dzivniekus uzskérz; beidzoties izméginajumam, veic sekciju ari to pardzivoju-
Sajiem dzivniekiem. Registré visas novérotas patologiskas izmainas. Vajadzibas gadijuma nem audu paraugus
histopatologiskai izmeklésanai.
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3.1.

3.2

Toksicitates noverteSana pretgjam dzimumam

Péc izmégindjumu pabeigSanas ar viena dzimuma dzivniekiem, lai noskaidrotu, vai pretéjais dzimums nav
ievérojami jutigaks pret parbaudamas vielas iedarbibu, veic papildus izméginajumus ar otra dzimuma
vismaz vienu piecu dzivnieku grupu. Konkrétos apstaklos var izmantot mazaku skaitu dzivnieku. Ja ir
pietickama informacija par to, ka td dzimuma dzivnieki, kas izmantoti izméginajumiem, ir ievérojami
jutigaki par otra dzimuma dzivniekiem, izméginajumus ar tiem var neveikt.

DATI

Dati jaapkopo tabula, noradot dzivnieku skaitu katra grupa pirms izmégindjuma, naves iestasanas bridi
katram dzivniekam, to dzivnieku skaitu, kuriem novérotas citas toksiskuma pazimes, toksiskas iedarbibas
izpausmes un sekcijas rezultatus. Katra dzivnieka masu registré isi pirms parbaudamas vielas ievadiSanas,
nedélu velak un iestajoties navei. Ja dzivnieki izdzivo ilgak neka vienu dienu, jaaprékina un japieraksta svara
izmainas. Dzivnieki, kuri humanu apsvérumu dé| nonavéti ar savienojumu saistitu sapju un ciesanu dél, tiek
uzskaititi ka mirusi no vielas iedarbibas. LD, var aprékinat péc atzitas metodes. Izvértéjot datus,
janoskaidro, vai pastav korelacija starp parbaudamas vielas iedarbibu un novéroto anomaliju biezumu un
smagumu, ieskaitot uzvedibas izmainas, kliniskas novirzes, makropatologiskas izmainas, kermena masas
svarstibas, mirstibu un pargjos toksikologiskos raditajus.

PARSKATS

TESTESANAS PARSKATS

TestéSanas parskata, ja iesp&jams, janorada $ada informacija:

— dzivnieku suga, linija, izcelsme, turéanas un barosanas apstakli, bariba u.tml,,
— parbaudes apstakli,

— izmantotas devas (vajadzibas gadijuma ari $kidinataja koncentracija),

— izméginajumiem izmantoto dzivnieku dzimums,

— datu apkopojums péc dzimuma un devas limena (ti, izmégindjuma laikd miruSo vai nonavéto
dzivnieku skaits, dzivnieku skaits, kuriem konstatéta toksiska iedarbiba, izmantoto dzivnieku skaits),

— naves iestasanas laiks péc devas ievadiSanas, iemesli un kritériji nonavésanai humanu apsvérumu dél,
— visi novérojumi,

— LD, vértiba dzimumam, ar kuriem veikti izméginajumi péc pilnas programmas, péc 14 dienam (péc
noraditas noteikSanas metodes),

— LD,, 95 % ticamibas intervals (ja var aprékinat);

— devas/mirstibas likne un tas virziena koeficients (ja to pielauj noteik$anas metode),
— sekcijas rezultati,

— histopatologiskas izmeklésanas dati,

— ar pretéja dzimuma dzivniekiem veikta papildus izméginajuma rezultati,

— rezultatu noveértéjums (ipasu véribu veltot tam, ka dzivnieku nonavésana izméginajumu laika humanu
apsvérumu dé] varjusi ietekmét aprékinato LD, vértibu),

— rezultatu interpretacija.
IZVERTEJUMS UN INTERPRETACIJA
Sk. Vispariga ievada B dalas D iedalu.
IZMANTOTA LITERATURA

Sk. Vispariga ievada B dalas E iedalu.
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1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.1.1.

B.I bis AKOTA TOKSICITATE (ORALI) - FIKSETU DEVU METODE

METODE

[EVADS

Sk. Vispariga ievada B dalas A iedalu.
DEFINICIJAS

Skat. Vispariga ievada B dalas B iedalu.
STANDARTVIELAS

Nav.

TESTA METODES PRINCIPS

Akutas oralas toksicitates izméginajumos iegist datus par kaitigo iedarbibu, kada var bt neilgi péc vienas
parbaudamas vielas devas ievadiSanu organisma caur gremosanas traktu.

[zmégindjumus péc fikséto devu metodes veic divos posmos.

Orientéjosos devu diapazona atraSanas izmégindjumos secigi izpéta dazadu orali ar maksligo barosanu
ievaditu devu iedarbibu uz atseviskiem viena dzimuma dzivniekiem. Devu diapazona izmégindjumos iegiist
informaciju par toksicitati atkariba no devas, ka ari novértéto minimalo letalo devu. Parasti izméginajumu
posma izmanto ne vairak par pieciem dzivniekiem.

Galvenaja izméginajuma vielu ievada orali ar maksligo barosanu dzivnieku grupam no pieciem téviniem un
piecam matitém viena iepriek$ noteikta devas limeni (5, 50, 500 vai 2 000 mg/kg). Izmantoto devu nosaka
diapazona izméginajuma, un ta ir deva, kura var izraisit “izteiktu toksicitati” (sk. 1.2. Definicijas), tomér ne
navi.

Péc ievadiSanas veic iedarbibas novérojumus.

Ja sakotngji izraudzitajam devas limenim ir izteikta toksicitate, tomér tas nerada ar savienojumu saistitu
mirstibu, izmégindjumi nav jaturpina.

Ja izraudzitajam devas limenim netiek konstatéta izteikta toksicitate, vielu izmégina vélreiz, izmantojot
nakamo augstako devas limeni. Ja dzivnieki nobeidzas vai gadijumos, kad spécigas toksiskas iedarbibas dé]
dzivnieki janonavé aiz humaniem apsvérumiem, izméginajumi jaatkarto ar nakamo zemako devas limeni.

Sadi var noteikt “kritisko devu” (sk. 1.2. Definicijas), t.i., augstako no ieprieks noteiktajiem devu limeniem,
kuru var ievadit, neizraisot nobeigsanos (ieskaitot nonavésanu humanu apsvérumu dgl).

Dzivniekus, kas uzrada smagas un ilgstosas cieSanu un sapju pazimes, var humanu apsvérumu dé] var bt
janonavé. Testa vielu dozéSana nav jaizdara veida, par ko ir zindms, ka tas izraisa izteiktas sapes un
cieSanas kodigo un kairinoSo ipasibu dél.

KVALITATES KRITERI]I
Nav.
TESTA METODES APRAKSTS

Sagatavo$anas darbi

Eksperimenta dzivnieki

Ja nav citu ieteikumu, vélams izmantot Zurkas.
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1.6.1.2.

1.6.2.

1.6.2.1.

1.6.2.2.

Jaizmanto plasi pazistamas laboratorijas dzivnieku linijas. Abu dzimumu grupas dzivnieku masas atskiribas
izmégindjuma sakuma nedrikst bat lielakas par + 20 % no attiecigas vidéjas vértibas.

Dzivniekus pirms izméginajuma vismaz piecas dienas pieradina pie izmitinasanas un baroSanas apstakliem.
Pirms izmégindjumiem jauni pieaugusi veseligi dzivnieki péc gadijuma izvéles principa diapazona izmégi-
najumu un galvena izméginajuma grupas. Praktiski galvenajam izméginajumam var biit vajadziga tikai viena
katra dzimuma dzivnieku grupa.

Devu sagatavosana un ievadisana

Vajadzibas gadijuma parbaudamo vielu izskidina vai suspendé piemérota skidinataja. Vielu ieteicams
vispirms izskidinat Gdeni un tikai tad, ja tas neizdodas, izmanto tas skidumu augu ella vai kada cita
piemérota $kidinataja, vai ari suspendé. Ja izmanto nevis Tdeni, bet citu $kidinataju, ir jazina ta
toksikologiskas ipasibas vai tas janosaka pirms izméginajuma vai izmégindjuma laika. Parasti grauzgjiem
ievada ne vairak ka 10 ml $kiduma uz kg kermena svara, bet ja izmanto tdens $kidumu, var ievadit 20
ml/kg. Parbaudama $kiduma tilpumam jabiit péc iespéjas vienadam, ta koncentraciju piclago ta, lai visam
devam biitu nemainigs tilpums.

Pirms vielas ievadi§anas dzivnickus nedrikst barot. Zurkas nesanem baribu visu ieprieks&jo nakti; iidens
netiek ierobezots. Nakamaja diena dzivniekus nosver un viena panémiena ar maksligo baroSanu ievada
parbaudamo vielu. Ja nav iesp&jams uzreiz ievadit visu devu, to sadala un ievada pa dalam laika posma, kas
neparsniedz 24 stundas. Péc vielas ievadiSanas dzivniekus var atstat bez baribas vél uz tis lidz Cetram
stundam. Ja vielas devu ievada pa dalam kada laika posma, atkariba no ta ilguma var gadities, ka dzivnieki
ir janodrosina ar baribu un deni.

Procediira

Devu diapazona izmeginajums

Uz atseviskiem dzivniekiem izmégina dazadu devu iedarbibu. Ja nav informacijas, ka pret iedarbibu jutigaki
ir virie$u dzimuma ipatni, parasti izméginagjumiem izmanto sievie$u dzimuma dzivniekus. levadiSana notiek
pakapeniski, nakamajam dzivniekam devu ievadot ne atrak par 24 stundam. Visiem dzivniekiem toksiskas
iedarbibas pazimes novéro vismaz septinas dienas; ja péc septinam dienam saglabajas mérenas toksicitates
pazimes, dzivnieks papildus janovéro vél lidz septinam dienam. Sakotngjie devu limeni ir 5, 50, 500 un
2 000 mgfkg. Ja sakotnéji izraudzita deva neizraisa spécigu toksisku iedarbibu un nakamajam augstakajam
devas limenim ir letala iedarbiba, var bt vajadzigs veikt izméginajumus ar vienu vai vairakiem starpdevu
limeniem. Sadi var iegiit informaciju par devu limeniem, kuriem ir toksiskas iedarbibas pazimes, ka ari
devu limeniem, kuriem ir letala iedarbiba.

Jamégina izraudzities sakotnéjo devu, izmantojot datus par lidzigam vielam. Ja $adas informacijas nav,
pirmaja gadijuma var izmantot devu 500 mg/kg. Ja sakotngjai devai nav toksiskas iedarbibas, izdara
izméginajumus ar nakamo augstiko devas limeni. Ja devai 2000 mg/kg nav letalas iedarbibas, devu
diapazona izméginajumu partrauc, un no $a devas limena sak galveno izméginajumu. Ja iedarbiba ir tik
stipra, ka tas de] nepiecieSams izméginajuma dzivnieku nonavét aiz humaniem apsvérumiem (pieméram,
500 mgfkg), citam dzivniekam ievada nakamo zemako devu (pieméram, 50 mg/kg). Ja 3is dzivnieks
izdzivo, nakamajiem dzivniekiem var ievadit attiecigus devu limenus, kuru lielums ir intervala starp abiem
ieprieksgjiem. Parasti $im nolikam neizmanto vairak par pieciem dzivniekiem.

Galvenais izmegindjums

Katram devas limenim jaizmanto vismaz 10 dzivnicki (pieci sievie$u dzimuma un pieci virie$u dzimuma).
Matites nedrikst biit iepriek$ dzemd@jusas vai griisnas.

Péc fikséto devu metodes galvenajam izméginajumam izmanto tikai vidgji toksiskas devas. Jaizvairas ievadit
tadas parbaudamas vielas devas, kuram ir letala iedarbiba.

Devas limeni, ko izmanto ka sakuma devu, izvélas ka vienu no cetriem limepiem, ti., 5, 50, 500 un 2000
mg/kg kermena svara. Sakotngji izraudzitajam devu limenim jabat tadam, lai tam varétu bit izteikta
toksicitate, ta¢u tas neizraisitu ar savienojumu saistitu mirstibu (ari nonavé$anu humanu apsvérumu dél;
neietver netiSus nobeigSanas gadijumus, tacu tie ir jauzskaita). Ja sakotngji izraudzitajam devas limenim ir
izteikta toksicitate, tomér tas nerada ar savienojumu saistitu mirstibu, izméginajumi nav jaturpina.
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Ja izraudzitajam devas limenim netiek konstatéta izteikta toksicitate, vielu izmégina vélreiz, izmantojot
nakamo augstako devas limeni. Tomér izméginajuma dzivnieku jaturpina lidz novérosanas perioda beigam.
Ja spécigas toksiskas iedarbibas dé] dzivnieki aiz humaniem apsvérumiem janonavé, vai tiek konstatéti ar
savienojumu saistiti nobeigSanas gadijumi, vielas izmégindjumi javeic atkartoti, izmantojot nakamo zemako
devu limeni. Ari $aja gadjjuma dzivniekus, kurus humanu apsvérumu dé] nav janonavé, novéro lidz
novérosanas perioda beigam.

Péc vielas ievadiSanas sistematiski veic novérojumus atzimé to rezultatus. Atseviski pieraksta datus par katru
dzivnieku.

Dzivniekus novéro vismaz 14 dienas. Tomér novérosanas ilgumu var ietekmét dazadi apstakli. To nosaka
novérotas toksiskas reakcijas, to iestaSanas atrums un dzivnicku atveseloSanas laiks; tapéc vajadzibas
gadijuma to var pagarinat. Svarigi zinat bridi, kad paradas un izzad toksiskuma pazimes, un bridi, kura
iestajas nave, jo Tpasi tad, ja ta iestajas noveloti.

Riipiga kliniska izmekléSana javeic divas reizes diena, kad vielu ievada, un vismaz vienreiz diena katru
nakamo dienu. Dzivnieki, kuri acimredzami cies lielas sapes vai kuriem ir smagas cieSanas, ir janonavé
humanu apsvérumu dé]. Ja dzivnieki turpina uzradit toksiskas iedarbibas pazimes vairakas dienas péc vielas
ievadiSanas, ir vajadzigi papildus novérojumi. Izméginajumu vai izbeigt, ja klast acimredzamais, ka sakotngji
izraudzita deva ir parlieku augsta.

Novérojot dzivniekus, japievérs uzmaniba izmainam, kas skar to adu, acis un glotadas, ka ari elpoSanas
organus, asinsriti, vegetativo un centralo nervu sistému, somatomotoriku un uzvedibas reakcijas. Ipasa
vériba japievers tricei, konvulsijam, salivacijai, caurejai, miegainibai, miegam un komas stavoklim.

Katra dzivnieka masa janosaka neilgi pirms parbaudimas vielas ievadiSanas, katrda no trijam nakamajam
dienam péc tas, un péc tam reizi nedéla. Dzivniekus, kas nobeidzas izméginajumu laika, ka arl tos
dzivniekus, kas izdzivo péc izmégindjumu partraukSanas nosver un uzskérz. Registré visas novérotas
patologiskas izmainas. Vajadzibas gadijuma nem audu paraugus histopatologiskai izmeklésanai.

Atkariba no ieprieksgja devu limena izméginajumu rezultatiem var bit vajadzigi otrd, bet iznémuma
gadijumos ari tre$a devu limena izméginajumi.

Ja vielai ir letala iedarbiba pie devu limena 5 mglkg kermena masas (vai ja diapazona atrasanas
izméginajuma rezultati liecina, ka pie attiecigd devas limena tai ir letala iedarbiba), var bt vajadzigs sikak
izpétit tas akato toksicitati.

DATI

Devu diapazona izméginajuma un galvend izmégindjuma rezultatus apkopo tabulas forma, noradot
dzivnieku skaitu katra devu limena izméginajumu sakuma; dzivnieku skaitu, kuriem novérotas toksiskas
iedarbibas pazimes; izméginajuma laika nobeiguSos un humani apsvérumu dé] nonavéto dzivnieku skaits;
toksiskas iedarbibas apraksts, un galvenaja izméginajuma ari tas, vai konstatéta ar savienojumu saistita
izteikta toksicitate; dazada veida toksiskas iedarbibas ilgums; sekcijas rezultati. Ja dzivnieki izdzivo ilgak
neka vienu dienu, jaaprékina un japieraksta svara izmainas.

Dzivnieki, kuri humanu apsvérumu dé] nonavéti ar savienojumu saistitu sapju un cieSanu dél, tiek uzskaititi
par mirusiem no vielas iedarbibas.

PARSKATS

TESTESANAS PARSKATS

TesteSanas parskata, ja iespéjams, gan par devu diapazona izméginajumu, gan galveno izmégindjumu
attiecigi ieklauj $adu informaciju:

— dzivnieku suga, linjja, izcelsme, turéanas un barosanas apstakli, bariba u.tml,,

— izméginajuma apstakli,
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— izmantotas devas (vajadzibas gadijuma ari $kidinataja koncentracija, ja to izmanto),
— pilnigi rezultati par visiem devu limepiem, ar kuriem izdariti izméginajumi,

— dati par toksisko atbildes reakciju pa dzimumiem un devu limepiem (t.i., izmantoto dzivnieku skaits;
kermena masas izmainas; attiecigos gadijumos izméginajuma laikd nobeigusos vai nonavéto dzivnieku
skaits; dzivnieku skaits, kuriem novérotas toksiskas iedarbibas pazimes; iedarbibas raksturs, smagums un
ilgums),

— toksiskas iedarbibas pazimju ilgums, un vai tas ir bijusas atgriezeniskas,

— naves iestaSanas laiks péc devas ievadiSanas, iemesli un kritériji nonavésanai humanu apsvérumu de]
gadijumos, kad dzivnieki nobeigusies vai nonavéti,

— sekcijas rezultati,
— histopatologiskas izmekléSanas rezultati,
— rezultatu izvert&jums,

— rezultatu interpretacija, ieskaitot izméginajuma noteikto devu, kurai ir izteikta toksicitate, un kritisko
devu.

IZVERTEJUMS UN INTERPRETACIJA

DEVA REZULTATL INTERPRETACIJA

5 mg/kg kermena masas Mazak neka 100 % izdzivojuso | LOTI TOKSISKI savienojumi

100 % izdzivojuso; tomér vie- | TOKSISKI savienojumi.
lai izteikta toksicitate

100 % izdzivojuso; nav izteik- | Sk. rezultatus 50 mglkg.
tas toksicitates

50 mglkg kermena masas Mazak neka 100 % izdzivojuSo | Savienojumi, kas var bat TOKSI-
SKI vai LOTI TOKSISKI. Sk. re-
zultatus 5 mg/kg.

100 % izdzivojuSo; tomér vie- | KAITIGI savienojumi.
lai izteikta toksicitate

100 % izdzivojuso; nav izteik- | Sk. rezultatus 500 mg/kg.
tas toksicitates

500 mgfkg kermena masas Mazak neka 100 % izdzivojuSo | Savienojumi, kas var bat TOKSI-
SKI vai KAITIGL Sk. rezultatus
50 mglkg.
100 % izdzivojuso; tomér vie- | Savienojumi, kuriem nav akdtas
lai izteikta toksicitate toksiskas iedarbibas.

100 % izdzivojuso; nav izteik- | Sk. rezultatus 2 000 mg/kg.
tas toksicitates

2000 mgfkg kermena masas Mazak neka 100 % izdzivojuso | Sk. rezultatus 500 mg/kg.

100 % izdzivojuso; ar izteiktu | Savienojumi, kuriem nav ievéroja-
toksicitati vai bez tas mas akdtas toksiskas iedarbibas.

Sk. Vispariga ievada B dalas D iedalu.

IZMANTOTA LITERATURA

Sk. Vispariga ievada B dalas E iedalu.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

1.6.2.1.

B.2. AKUTA TOKSICITATE (PEC IEELPOSANAS)

METODE
IEVADS

Lietderigi iegiit orientgjosu informaciju par vielas dalipu izméru sadalfjumu, tvaika spiedienu, kuSanas
temperatiiru, virSanas temperatiiru, uzliesmo$anas temperatiiru un spradzienbistamibu (ja vajadzigs).

Skat. Vispariga ievada B dalas A iedalu.
DEFINICIJAS

Skat. Vispariga ievada B dalas B iedalu.
STANDARTVIELAS

Nav.

METODES PRINCIPS

Vairakas izmégindgjumu dzivnieku grupas noteiktu laiku paklauj parbaudamas vielas iedarbibai dazada
koncentracija, katrai grupai sanemot vienadu koncentraciju. Péc tam novéro toksisko iedarbibu un registré
naves gadijumus. [zméginajuma laika mirusos dzivniekus uzskérz, beidzoties izméginajumam, sekciju izdara
arl izdzivojuSajiem dzivniekiem.

Dzivniekus, kas uzrada smagas un ilgstosas cieSanu un sapju pazimes, var bit janonavé humanu apsvérumu
del. Parbaudamo vielu dozéSana nav jaizdara veida, par ko ir zinams, ka tas izraisa izteiktas sapes un
ciesanas kodigo un kairino3o ipasibu dél.

KVALITATES KRITERIJI
Nav.

METODES APRAKSTS
SagatavoSanas darbi

Dzivniekus pirms izméginajuma vismaz piecas dienas pieradina pie izmitinasanas un baroSanas apstakliem.
Veselus un jaunus dzivniekus péc nejausibas principa sadala izméginajumu grupas. Ekspozicijas apstaklu
simulaciju veic tikai tad, ja $adu nepiecieSamibu nosaka izmantojamas iekartas ipatnibas.

Parbaudamas cietvielas var bat Joti smalki jasasmalcina, lai ieglitu vajadziga izméra dalinas.

Vajadzibas gadijuma parbaudamo vielu sajauc ar piemérotu nesgjvielu, kas palidz iegit vajadzigo vielas
koncentraciju atmosféra, vienlaikus paredzot kontroles grupu, kuru paklauj nesgjvielas iedarbibai. Ja

vieglakai dozéSanai izmanto $kidinataju vai citas piedevas, japarliecinas par to netoksiskumu. Vajadzibas
gadijuma var izmantot agrak iegfitus datus.

Parbaudes apstakli

Izmegindjumu dzivnieki

Ja nav citu ieteikumu, vélams izmantot Zzurkas. Jaizmanto plasi pazistamas laboratorijas dzivnieku linijas.
Abu dzimumu grupas dzivnieku masas at3kiribas izméginajuma sakuma nedrikst bat lielakas par + 20 %
no attiecigas vidéjas vertibas.
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1.6.2.2.

1.6.2.3.

1.6.2.4.

1.6.2.5.

1.6.2.6.

1.6.2.7.

1.6.3.

Dzivnicku skaits un dzimums

Katru koncentraciju izmégina vismaz uz 10 grauz&jiem (piecas matites un pieci tévini). Matites nedrikst bat
ieprieks dzemdgjusas vai griisnas.

Piezime: Akutas toksicitates izmégindjumiem izmantojot par grauzgjiem augstak attistitus dzivniekus,
jaapsver iespéjas izmantot to mazaku skaitu.

Devas jdizraugds loti rfipigi, un jacenSas neparsniegt devas, kurdm ir vid&ji toksiska iedarbiba. Sados
izméginajumos izvairas ievadit tadas parbaudamas vielas devas, kuram ir letdla iedarbiba.

Parbaudamas koncentracijas

Jaizvélas vairakas devas, vismaz tris devas pietickami plasa diapazona, lai izméginajumu grupas bitu
iesp&jams novérot at3kirigu toksisko iedarbibu un mirstibu. Jaiegiist pietickami daudz datu, lai varétu
noskaidrot mirstibas atkaribu no koncentracijas un, ja iespéjams, pienacigi noteikt LD, .

Pielaujama daudzuma tests

Ja iedarbojoties uz pieciem viriesu un pieciem sieviesu dzimuma dzivniekiem ar 5 mg/l gazes, skidruma vai
cietvielas aerosola (vai gadijumos, kad 31 2s nav iespéjama fizikalo, kimisko, tostarp ari spradzienbistamibas
Ipasibu de| sasniegt nav iesp&ams, ar maksimali sasniedzamo koncentraciju) péc Cetru stundu ekspozicijas
neizraisa ar savienojumu saistitu mirstibu 14 dienu laika, izmégindjumus turpinat var nebit nepieciesams.

Ekspozicijas ilgums

Minimalais ekspozicijas ilgums ir Cetras stundas.

lekarta

[zmégindjumos ar dzivniekiem izmanto inhalacijas iekartu, kas nodrosina dinamisku gaisa plismu un
stundas laika vismaz 12 reizes apmaina gaisu, lai batu pietickams skabekla saturs un vienmériga atmosféra
ekspozicijas laika. Ja izmanto inhalacijas kameru, tas konstrukcijai jabat tadai, kas nelauj dzivniekiem
drizméties un maksimali nodrosina parbaudamas vielas iedarbibu ekspozicijas laika. Lai kamera bitu
noturiga atmosféra, izmégindgjumu dzivnieku kopgjais “tilpums” parasti nedrikst parsniegt 5 % no kameras
tilpuma. Var izmantot kameras, kas lauj vielai iedarboties tikai uz mutes un deguna dobumu, galvu vai visu
kermeni; pirmos divos gadijumos lidz minimumam samazinata parbaudamas vielas uznemsana citada veida.

Noverosanas periods

Dzivniekus novéro vismaz 14 dienas. Tomér novérosanas ilgumu var ietekmét dazadi apstakli. To nosaka
novérotas toksiskas reakcijas, to iestaSanas atrums un dzivnieku atveselosanas ilgums; tapéc vajadzibas
gadijuma to var pagarinat. Svarigi zinat bridi, kad paradas un izzad toksiskuma pazimes, un bridi, kura
iestajas nave, jo ipasi tad, ja ta iestajas noveloti.

Procediira

Dzivniekus nosver tie§i pirms izméginajuma un, kad parbaudamas vielas koncentracija izvélétaja iekarta
sasniedz lidzsvaru, tos vismaz Cetras stundas paklauj vajadzigas koncentracijas iedarbibai. Koncentracijas
lidzsvaram jaiestajas isa laika. Izmégindjuma laika jauztur 22 + 3 °C temperatiira. Relativo mitrumu vélams
uzturét robezas no 30 % lidz 70 %, tomér dazkart (pieméram, veicot izméginajumus ar dalu aerosolu) tas
var nebiit iespéjams. Kamera uzturot nedaudz pazeminatu spiedienu (baris, 5 mm tdens staba) noveérs
iesp&jas vielai izplast apkartéja vidé. Ekspozicijas laika dzivniekus nebaro un nedzirda. Izméginajumu laika
jaizmanto piemérotas atmosféras temperatiiras uzturé$anas un kontroles sistémas. Sistémai péc iespé&jas
atrak janodrosina nemainigi ekspozicijas apstakli. Kameras konstrukcijai un ekspluatacijai jabat tadiem, lai
taja tiktu uzturéta viendabiga testéjama atmosfeéra.
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Jameéra un jauzrauga:
— gaisa plismas atrums (nepartraukti)

— testa vielas faktiska koncentracija, kas mérita elpoSanas zona vismaz tris reizes iedarbibas laika (dazam
atmosféram, piem., aerosoliem lielas koncentracijas, var but vajadziga biezaka uzraudziba). Vielas
koncentracijas svarstibas iedarbibas laika nedrikst parsniegt + 15 % no vidgjas vértibas. Tomér, ja
izmanto dazus aerosolus, to nevar panakt, un tad ir pielaujams plasaks svarstibu diapazons. Aerosolu
dalinu lieluma analize javeic tik bieZi, cik nepiecieSams (vismaz vienreiz uz testa grupu).

— temperatiira un mitrums, ja iespjams, nepartraukti.

ledarbibas laika novérojumus veic un registré sistematiski; atseviski pieraksta datus par katru dzivnieku.
Pirmaja diena novérosanu veic biezak. Katru darbdienu vismaz vienreiz veic ripigu klinisko izmeklésanu,
pargjos novérojumus veic ik dienas, pienacigi gadajot par to, lai samazinatu izmégindjumu dzivnieku
zudumus, pieméram, miruSos dzivniekus secé vai ievieto ledusskapi, bet vargus un mirstosus ipatnus noskir
vai nogalina.

Novérojot dzivniekus, japievérs uzmaniba izmaindm, kas skar to adu un apmatojumu, acis, glotadas,
elposanas organus, asinsriti, vegetativo un centralo nervu sistému, somatomotoriku un uzvedibas reakcijas.
Ipasa vériba japievérs elpoSanas organu darbibai, tricei, konvulsijam, salivacijai, caurejai, letargijai, miegam
un komas stavoklim. Naves iestaanas bridi registré cik vien precizi iespéjams. Beidzoties iedarbibas laikam,
katru dzivnieku nosver vienreiz nedéla un péc naves iestasanas.

Dzivniekus, kas mirusi testa laika, un izdzivojusos dzivniekus testa beigas secé, ipaSu uzmanibu pievérsot
izmainam augs$€jos un apaksgjos elpoSanas celos. Registré visas novérotas patologiskas izmainas. Vajadzibas
gadijuma nem audu paraugus histopatologiskai izmeklésanai.

IEGUTIE DATI

Dati jaapkopo tabula, noradot dzivnieku skaitu katra grupa pirms testa, naves iestaSanas bridi katram
dzivniekam, to dzivnieku skaitu, kuriem novérotas citas toksiskuma pazimes, toksiskas ietekmes izpausmes
un autopsijas rezultatus. Ja dzivnieki izdzivo ilgak neka vienu dienu, jaaprékina un japieraksta svara
izmainas. Dzivniekus, kas ir humani nogalinati ar savienojumu saistito briesmu sajitu un sapju dél, registré
ka mirusus saistiba ar savienojumu. LD, aprékina péc atzitas metodes. Izvértgjot datus, janoskaidro, vai
pastav korelacija starp testa vielas iedarbibu un novéroto anomaliju biezumu un smagumu, ieskaitot
uzvedibas izmainas, kliniskas novirzes, makropatologiskas izmainas, kermena svara izmainas, mirstibu un
pargjos toksikologiskos raditajus.

ZINOJUMA SAGATAVOSANA

TESTA ZINOJUMS

Testa zinojuma, ja iespgjams, janorada $ada informacija:

— dzivnieku suga, linija, izcelsme, vides apstakli, bariba u.tml,
— testa apstakli: inhalacijas iekartas apraksts,

ieklaujot konstrukciju, tipu, izmérus, gaisa avotu, aerosolu generéSanas sistému, gaisa kondicionéSanas
metodi un dzivnieku ievietosanas metodi testa kamera, ja to izmanto. ]e'lapraksta temperatiiras, mitruma,
aerosola koncentraciju un dalinu lieluma mériSanas aprikojums.

ledarbibas rezims

Sie dati jaapkopo tabuld, noradot vidgjas vértibas, ki ari svarstibu diapazonu (pieméram, standartnovirzi)
un, ja iesp&jams, jaieklauj

a) gaisa plismas atrums caur inhalacijas aprikojumu;

b) gaisa temperatiira un mitrums;
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nominalas koncentracijas (inhalacijas iekarta ievaditais testa vielas kopgjais daudzums, kas izdalits ar
gaisa daudzumuy);

nesgja veids, ja to izmanto;

faktiskas koncentracijas testa elposanas zona;

masas vidgjais aerodinamiskais diametrs (MVAD) un geometriska standartnovirze (GSN);

lidzsvara iestasanas ilgums;

iedarbibas ilgums;

atbildes reakcijas datu tabula péc dzimuma un iedarbibas limena (t.i.,, testa laika miruso vai nogalinato

dzivnieku skaits); dzivnieku skaits, kam paradas toksiskuma pazimes; iedarbibai paklauto dzivnieku
skaits,

naves bridis iedarbibas laika vai péc tas, dzivnicku humanas nogalinasanas iemesli un kritériji,
visi noverojumi,

LC,, katra dzimuma dzivniekiem, beidzoties novérosanas laikam (noradot aprékina metodi),
LD, 95 % ticamibas intervals (ja var aprékinat),

devas/mirstibas likne un slipuma koeficients (ja to lauj noteik§anas metode),

autopsijas konstatacijas,

histopatologiskas konstatacijas,

rezultatu apsprieSana (ipasa uzmaniba japievérs, kada ietekme dzivnicku humanai nogalinasanai testa
laika varétu bat uz aprékinato LC,, lielumu),

rezultatu interpretacija.

IZVERTEJUMS UN INTERPRETACIJA

Skat. Vispariga ievada B dalas D iedalu.
IZMANTOTA LITERATURA

Skat. Vispariga ievada B dalas E iedalu.
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1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

1.6.2.1.

B.3. AKUTA TOKSICITATE (ADAS)

METODE

IEVADS

Skat. Vispariga ievada B dalas A iedalu.

DEFINICIJA

Skat. Vispariga ievada B dalas B iedalu.

STANDARTVIELAS

Nav.

TESTA METODES PRINCIPS

Ar testa vielu pakapeniskas devas apstrada adu vairaku izmégindjumu grupu dzivniekiem, katrai grupai
sanemot vienadu devu. Péc tam novéro toksisko iedarbibu un registré naves gadijumus. Testa laika mirusos
dzivniekus secg, beidzoties testam, secé arl izdzivojusos dzivniekus.

Dzivniekus, kas uzrada smagas un ilgstosas briesmu sajitu un sapju pazimes, var bat humani janogalina.
Tada testa devu doSana, par ko ir zinams, ka ta izraisa izteiktas sapes un briesmu sajitas kodigo vai
kairino$o ipasibu dél, nav javeic.

KVALITATES KRITERIJI

Nav.

TESTA METODES APRAKSTS

Sagatavosanas darbi

Dzivniekus eksperimenta biiros pirms testa vismaz piecas dienas pieradina pie izmitinaSanas un baroSanas
apstakliem. Pirms testa veselus un jaunus pieaugusus dzivniekus péc nejausibas principa sadala izmégina-
jumu grupas. Apméram 24 stundas pirms testa dzivniekiem nocérp vai noskuj apmatojumu uz muguras.
Cérpot vai skujot apmatojumu, nedrikst nobrazt adu, jo tas var izmainit adas caurlaidibu. Testa vielas
uzlikanai jasagatavo vismaz 10 % kermena virsmas. Parbaudot cietas vielas, kuras vajadzibas gadijuma var
saberzt pulveri, testa viela jasamitrina ar pietickamu daudzumu Gdens vai, ja nepiecieSams, ar piemérotu
nesgju, lai tai batu laba saskare ar adu. Ja izmanto nesgu, ir janem véra, ka tas var izmainit adas
caurlaidibu attieciba pret testa vielu. Analizéjamos skidrumus parasti neatskaida.

Testa apstakli

Izmeginajuma dzivnieki

Var izmantot pieauguSas Zurkas vai truSus. Var izmantot ari citas sugas dzivniekus, bet tad 3 izvéle
japamato. Jaizmanto parasti lietojamas laboratorijas dzivnieku linijas. Katra dzimuma dzivnicku svara
atskiribas testa sakuma nedrikst parsniegt + 20 % no attieciga vidéja lieluma.
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1.6.2.2.

1.6.2.3.

1.6.2.4.

1.6.2.5.

1.6.3.

Dzivnicku skaits un dzimums

Katra devas limeni izmanto vismaz 5 dzivniekus. Visiem jabiit viena dzimuma. Ja izmanto matites, tas
nedrikst bt ieprieks dzemdéjusas vai grisnas. Ja ir pieejama informacija, kas rada, ka viens dzimums ir
izteikti jutigaks, devas ir jadod $a dzimuma dzivnickiem.

Piezime: Akutas toksicitates testa ar dzivniekiem, kas ir augstaki par grauzgjiem, ir jaapsver mazaka skaita
izmanto$ana. Devas ir ripigi jaizvélas un japieliek visas piles, lai neparsniegtu vidéji toksiskas devas. Tados
testos ir jaizvairas dot testa vielu letalas devas.

Devu limeni

Jaizvélas vairakas devas, vismaz tris devas pietickami plasa diapazon3, lai testa grupas bitu iesp&ams
novérot atskirigu toksisko iedarbibu un mirstibu. Izvéloties devu limenus, janem véra tas, ka vielas var bat
kairinoSas vai kodigas. Jaiegiist pietickami daudz datu, lai varétu noskaidrot iedarbibas atkaribu no devas
un, ja iesp&ams, pienacigi noteikt LD, .

Pielaujamibas  tests

Pielaujamibas testu pie viena devas limena, kas ir vismaz 2000 mg/kg kermena svara, var izdarit 5 viriesu
dzimuma un 5 sievieSu dzimuma dzivnieku grupai, izmantojot turpmak aprakstito procediiru. Ja rodas ar
savienojumu saistita mirstiba, var bt jaapsver pilns pétjjums.

Noverosanas laika posms

Dzivniekus novéro vismaz 14 dienas. Tomér novérosanas ilgumu var ietekmét dazadi apstakli. To nosaka
novérotas toksiskas reakcijas, to iestaSanas atrums un dzivnieku atveselosanas ilgums; tapéc vajadzibas
gadijuma to var pagarinat. Svarigi zinat bridi, kad paradas un izzid toksiskuma pazimes, to ilgumu un
bridi, kura iestajas nave, jo ipasi tad, ja ta iestajas novéloti.

Procediira

Katru dzivnieku tur atseviska biri. Testa vielu vienmérigi uztriepj uz adas, kuras platiba veido apméram
10 % no kopéjas kermena virsmas. Ja vielas ir loti toksiskas, apstradajamo adas platibu var samazinat, bet
tai jabat péc iespgjas lielakai, un viela jauztriepj cik vien var plani un vienmeérigi.

Testa vielas saskari ar adu visa 24 stundu garaja iedarbibas laika nodrosina ar porainas marles parséju un
nekairinosu plaksteri. Apstradata vieta péc tam vél japarklaj ta, lai nostiprinatu marles parsgju ar testa vielu
un lai dzivnieki nevarétu to norit. Lai testa viela nenonaktu baribas vada, var dalgji ierobezot dzivnicku
kustibu, tacu pilniga imobilizacija nebiitu vélama.

Beidzoties iedarbibas laikam, testa vielas atlikumu, ja praktiski iesp&jams, nonem ar adeni vai kadu citu
piemérotu adas mazgasanas lidzekli.

Javeic regulari novérojumi un tie uzreiz japrotokolé. Atseviski pieraksta datus par katru dzivnieku. Pirmaja
diena novéroSanu veic biezak. Katru darbdienu vismaz vienreiz veic ripigu klinisko izmeklé$anu, pargjos
novérojumus veic ik dienas, pienacigi gadajot par to, lai samazinatu izméginajumu dzivnicku zudumus,
pieméram, miruSos dzivniekus secé vai ievieto ledusskapi, bet vargus un mirstoSus dzivniekus noskir vai
nogalina.

Novérojot dzivniekus, japievér§ uzmaniba izmainam, kas skar apmatojumu, apstradato adu, acis un
glotadas, ka ari elposanas organus, asinsriti, vegetativo un centralo nervu sistému, somatomotoriku un
uzvedibas reakcijas. Ipasa vériba japievér§ tricei, konvulsijam, salivacijai, caurejai, letargijai, miegam un
komas stavoklim. Naves iestaSanas bridi registré cik vien precizi iesp&jams. Dzivniekus, kas mirusi testa
laika, secé beidzoties testam, secé arl izdzivojuSos dzivniekus. Registré visas novérotas patologiskas
izmainas. Vajadzibas gadijuma nem audu paraugus histopatologiskai izmeklésanai.
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3.2

Toksicitates noverteSana otram dzimumam

Péc pétijuma pabeigsanas ar vienu dzimumu vismaz vienai otra dzimuma 5 dzivnieku grupai dod devu, lai
noskaidrotu, vai $a dzimuma dzivnieki nav izteikti jutigaki pret testa vielu. Mazaka dzivnieku skaita
izmanto$ana var biit pamatota konkrétos apstaklos. Ja ir pieejama pictickama informacija, lai paraditu, ka
testéta dzimuma dzivnieki ir izteikti jutigaki, var iztikt bez otra dzimuma dzivnieku testéSanas.

IEGUTIE DATI

Dati jaapkopo tabula, noradot dzivnieku skaitu katra grupa pirms testa, naves iestaSanas bridi katram
dzivniekam, to dzivnieku skaitu, kuriem novérotas citas toksiskuma pazimes, toksiskas iedarbibas izpaus-
mes un autopsijas rezultatus. Katra dzivniecka svaru registré isi pirms testa vielas pielietosanas, péc nedelas
un naves iestaSanas bridi; ja dzivnieki izdzivo ilgak neka vienu dienu, jaaprékina un japieraksta svara
izmainas. Dzivniekus, kas ir humani nogalinati ar savienojumu saistito briesmu sajiatu un sapju dél, registré
ka miruus saistiba ar savienojumu. LC, aprékina péc atzitas metodes.

Izvértgjot datus, janoskaidro, vai pastav korelacija starp testa vielas iedarbibu un novéroto anomaliju
biezumu un smagumu, ieskaitot uzvedibas izmainas, kliniskas novirzes, makropatologiskas izmainas,
kermena svara svarstibas, mirstibu un paréjos toksikologiskos raditajus.

ZINOJUMA SAGATAVOSANA

TESTA ZINOJUMS

Testa zinojuma, ja iespéjams, janorada $ada informacija:

— dzivnieku suga, linija, izcelsme, turéSanas un barosanas apstakli, bariba u.tml,,

— testa apstakli (ieklaujot adas notiriSanas metodi un parséjuma veidu okluzivs vai neokluzivs),
— izmantotas devas (vajadzibas gadijuma ari nes€js un koncentracija),

— devu sanémuso dzivnieku dzimums,

— atbildes reakcijas datu tabula péc dzimuma un devu limena (t.i., testa laika nobeigusos vai nogalinato
dzivnieku skaits; dzivnieku skaits, kam paradas toksiskuma pazimes; iedarbibai paklauto dzivnieku
skaits),

— naves bridis péc devas sanemsanas, dzivnieku humanas nogalina$anas iemesli un kritériji,
— visi novérojumi,

— LD, lielums, kas noteikts péc 14 dienam dzimumam, kam izdarits pilns pétfjums, un noteiksanas
metode,

— LD, 95 % ticamibas intervals (ja var aprékinat),

— devas/mirstibas likne un slipuma koeficients (ja to Jauj noteiksanas metode),
— autopsijas konstatacijas,

— histopatologiskas konstatacijas,

— testa rezultati ar otru dzimumu,

— rezultatu apsprieSana (ipasa uzmaniba japievers tam, kada ietekme dzivnieku humanai nogalinasanai
testa laika varétu bat uz aprékinato LD, lielumu),

— rezultatu interpretacija.
IZVERTEJUMS UN INTERPRETACIJA
Skat. Vispariga ievada B dalas D iedalu.
IZMANTOTA LITERATURA

Skat. Vispariga ievada B dalas E iedalu.
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1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.6.1.

B.4. AKUTA TOKSICITATE (ADAS KAIRINAJUMS)

METODE

IEVADS

Skat. Vispariga ievada B dalas A iedalu.

DEFINICIJA

Skat. Vispariga ievada B dalas B iedalu.

STANDARTVIELAS

Nav.

TESTA METODES PRINCIPS

Sakotngji apsverumi

Lai iespéjami samazinatu vielu testéSanu apstaklos, kas, sagaidams, varétu izraisit smagu iedarbibu, ir ripigi
jaapsver visa pieejama informacija par vielu. Turpmak noradita informacija var biit noderiga, apsverot, vai
lietderigs ir pilns tests, viena dzivnieka pétjjums vai turpmaka testéSana nav vajadziga.

iii)

Fizikali kimiskas ipasibas un reagétspéja. Stipri skabam vai sarmainam vielam (pieméram, ja pH ir 2 vai
mazaks, vai 11,5 vai lielaks) var nebit vajadzigs primara adas kairinajuma tests, ja kodigas ipasibas ir
sagaidamas. Ir janem véra ari sarmainibas vai skabuma rezerve.

Ja ir pieejami parliecinosi nopietnu bojajumu pieradijumi labi apstiprinatos in vitro testos, pilns tests var
bit nevajadzigs.

Akata toksiskuma pétjumu rezultati. Ja ar vielu ir veikts ak{ita toksiskuma tests caur adu ar
pielaujamibas testa devas limeni (2 000 mglkg kermena svara) un adas kairindgjums nav novérots,
turpmaki adas kairindgjuma testi var nebit vajadzigi. Turklat nav jatesté materiali, kuru augstais
toksiskums caur adu ir jau zinams.

Testéjamas vielas devu vienreiz uztriepj uz adas vairakiem izmégindgjumu dzivniekiem, turklat katrs
dzivnieks kalpo sev ka kontrole. Péc noteikta laika nosaka un novérté kairindgjuma pakapi un turpmak
apraksta, lai veiktu vispusigu ietekmes novértéjumu. Novérosana javeic pietieckami ilgi, lai varétu drosi
spriest par novéroto ietekmju atgriezeniskumu.

Dzivniekus, kas uzrada smagas un ilgstosas briesmu sajiitu un sapju pazimes, var bt humani janogalina.

KVALITATES KRITERIJI

Nav.

TESTA METODES APRAKSTS

Sagatavosanas darbi

Apméram 24 stundas pirms testa dzivniekiem nocérp vai noskuj apmatojumu uz muguras.

Cérpot vai skujot apmatojumu, jauzmanas, lai nenobraztu adu. Izmanto tikai dzivniekus ar veselu un
neskartu adu.



382

Eiropas Savienibas Oficialais Veéstnesis

13/11. sgj.

1.6.2.

1.6.2.1.

1.6.2.2.

1.6.2.3.

1.6.2.4.

1.6.3.

Dazam tru$u linjjam ir bliva apmatojuma vietas, kas dazos gadalaikos ir izteiktakas. Minétajas bliva
apmatojuma augsanas vietas testa vielas nav jauzklaj.

Parbaudot cietas vielas (kuras vajadzibas gadijuma var saberzt pulveri), testa viela jasamitrina ar pietickamu
daudzumu Gdens vai, ja nepiecieSams, ar piemérotu neséju, lai tai bitu laba saskare ar adu. Ja izmanto
neséju, ir janem véra, ka tas var ietekmét testa vielas sp&u izraisit adas kairingjumu. Analiz&amos
Skidrumus parasti neatskaida.

Testa apstakli

Izmegindjumu dzivnieki

Var izmantot dazadas ziditaju sugas, tomér vispiemérotaka suga ir albinie trusi.

Dzivnicku skaits

Ja in vitro skrininga rezultati vai citi apsvérumi liek domat, ka viela varétu izraisit nekrozi (t.i, bat kodiga),
ir jaapsver viena dzivnieka tests. Ja $a testa rezultati nenorada uz kodigumu, tests ir japabeidz, izmantojot
vismaz divus papildu dzivniekus.

Pilnam testam izmanto vismaz tris veselus pieaugusus dzivniekus. Neapstradatu kontroles dzivnieku grupa
nav vajadziga. Var gadities, ka jaizmanto papildu dzivnieki, lai ieviestu skaidribu rezultatos.

Devu limeni

Ja nav kontrindikaciju, sagatavoto vietu apstrada ar 0,5 ml skidruma vai 0,5 g cietas vai pusskidras vielas.
Adas virsma ap apstradato vietu kalpo 3aja testa ka kontrole.

Noverosanas laika posms

Novérosanas ilgumu var ietekmét dazadi apstakli. Tam jabit pietiekami garam, lai varétu drosi noteikt, ka
novérotais kairindgjums ir atgriezenisks vai neatgriezenisks, bet parasti tas neparsniedz 14 dienas péc
pielietosanas.

Procediira

Katru dzivnieku tur atseviska bari. Testa vielu uztriepj uz nelielas adas virsmas platibas (apméram 6 cm?)
un 3o vietu parklaj ar marles gabalinu, ko piestiprina ar nekairinosu plaksteri. Ja izmanto $kidrumus vai
pastas, marles gabalinu var piesiicinat ar testa vielu un tad uzlikt uz adas. Marlei jabat ne parak ciesa
saskaré ar adu, ko panak, iedarbibas laika izmantojot piemérotu okluzivu vai pusokluzivu parséju. Japanak,
lai dzivnieki nevarétu aiztikt marli, tadéjadi izslédzot iesp&ju, ka testa viela nonak baribas vada vai
elposanas celos.

Beidzoties iedarbibas laikam, testa vielas atlikums, ja praktiski iespéjams, jainopem ar Gdeni vai citu
piemérotu skidinataju, kas neietekmé izraisito reakciju un neboja virsadas slani.

ledarbibas ilgums parasti ir Cetras stundas.

Ja pastav bazas, ka viela var izraisit nekrozi (proti, ta ir kodiga), iedarbibas ilgums ir jasamazina (pieméram,
lidz vienai stundai vai lidz trim minGtém). Tadu testéSanu pirmaja posma var izmantot ari vienam
dzivniekam un, ja nekavé testa vielas akata adas toksicitate, attiecigajam dzivnickam var vienlaicigi uzklat
tris marles gabalinus. Pirmo marles gabalinu nonem péc trim mintém. Ja ievérojama adas reakcija nav
novérojama, otro gabalinu nonem péc vienas stundas. Ja novérojumi $aja posma norada, ka ir vajadziga
Cetru stundu iedarbiba un ka to var humani izdarit, treSo gabalinu nonem péc Cetram stundam un atbildes
reakcijas sakarto péc pakapem.
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1.6.3.1.

3.1.

3.2.

Tada gadijuma (ti, ja ir iespéjama Cetru stundu iedarbiba) tests ir japabeidz, izmantojot vismaz divus
papildu dzivniekus, ja vien uzskata, ka tas ir humani (piem., ja péc ¢etru stundu iedarbibas nav novérojama
nekroze).

Ja ievérojama adas reakcija (piem., nekroze) ir novérota péc trim mintém vai péc vienas stundas, testu
nekavéjoties izbeidz.

llgaka iedarbiba ir ieteicama atseviskos gadjjumos, pieméram, zinot, kados apstiklos cilvéki nonak saskaré
ar testa vielu.

Noverosana un izverteSana

Dzivnieki janovéro un jaizverté tiem eritémas un tiiskas pazimes dazados terminos péc parséja nonemsanas
— péc 60 minditém un tad péc 24, 48 un 72 stundam. Adas kairinajumu izverté un registré saskana ar 1.
tabula noradito sistému. Ja atgriezeniba nav pilnigi izveidojusies 72 stundu laika, var bt vajadzigi turpmaki
novérojumi. Bez adas kairinajuma novéroSanas siki jaapraksta jebkuri nopietni bojajumi, pieméram, adas
korozija (neatgriezeniska adas audu bojaeja) un citas toksiskas reakcijas.

Lai noskaidrotu apSaubamas reakcijas, ko maské adas nokrasoSana ar testa vielu, var izmantot tadas
metodes ka histopatologiskie izmekléjumi vai adas krokas biezuma mérijumi.

IEGUTIE DATI

Dati jaapkopo tabula, noradot katram dzivnickam kairinajuma smagumu péc eritémas un tskas pakapes
novérosanas laika. Jaregistré visi nopietni bojajumi, kairinajuma pakape un raksturojums, adas korozija un
citas toksiskas ietekmes, ka ar to atgriezeniskums.

ZINOJUMA SAGATAVOSANA

TESTA ZINOJUMS

Testa zinojuma, ja iespéjams, jaieklauj $ada informacija:

— dzivnieku suga, linija, izcelsme, turéSanas un barosanas apstakli, bariba u.tml,

— testa apstakli (ieklaujot vielas attiecigas fizikali kimiskas ipasibas, adas sagatavosanas un notirisanas
metodi un pars¢ja veidu okluzivs vai pusokluzivs),

— tabula apkopoti dati par katra dzivnieka atbildes reakciju uz kairindgjumu katra novérosanas laika posma
péc parsgja nonemsanas (pieméram, péc 1, 24, 48 un 72 stundam utt.),

— visu novéroto nopietno bojajumu apraksts, ieskaitot adas koroziju,

— novérotas kairindgjuma pakapes un veida apraksts, ka arT histopatologiskas konstatacijas,
— jebkuras toksiskas ietekmes, kas nav adas kairinajums, apraksts,

— rezultatu iztirzajums,

— rezultatu interpretacija.
IZVERTEJUMS UN INTERPRETACIJA
Skat. Vispariga ievada B dalas D iedalu.
IZMANTOTA LITERATURA

Skat. Vispariga ievada B dalas E iedalu.
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1.2.

1.3.

1.4.

Papildinajums

TABULA: ADAS REAKCIJAS IZVERTESANA

Eritémas un krevelu veidoSanas

Punkti
EFIt€IMAas NAV ..o 0
Loti viegla eritéma (ko Pamanama) ...........co.oviiuiiiiiiiiiii e 1
[ZEETKEA EPIEEITIA .. evt ittt et e ettt ettt et ettt et e et e et e e e et e ea s 2
MeErena Tz SMAga EIItEIMA ...ivvtiitit ittt et e et et et e e e ae e e 3
Smaga eritéma (bie§u sarkana) vai kreveJu veidoSanas (dzili bojajumi), kas kavé novértét eritemu ....... 4

Tiskas veidosanas

TESKAS THAV 1ottt et et et e e e e 0
Loti viegla tiiska (tikko pamanama) ... 1
Viegla ttska (skarto vietu var viegli noteikt péc izteikta pietikuma) ... 2
Merena tiiska (pietikums apmeram 1 mm augstuma) ................ooooiviiiiiiiiiiiiiiii e 3
Smaga tiiska (pietGkums ir augstaks par 1 mm un skar arf apkartgjo adu) ...l 4

B.5. AKUTA TOKSICITATE (ACU KAIRINAJUMS)

METODE

IEVADS

Skat. Vispariga ievada B dalas A iedalu.

DEFINICIJA

Skat. Vispariga ievada B dalas B iedalu.

STANDARTVIELAS

Nav.

TESTA METODES PRINCIPS

Sakotngji apsverumi

Lai iesp&jami samazinatu vielu testéSanu apstaklos, kas, sagaidams, varétu izraisit smagu iedarbibu, ir rapigi
jaapsver visa pieejama informacija par vielu. Saja zina var bat noderiga sada informacija.

i)

Fizikali kimiskas ipasibas un reagétspéja. Stipri skabam vai sarmainam vielam, pieméram, ja sagaidamais
pH adl ir 2 vai mazaks, vai 11,5 vai lielaks var nebiit vajadzigs tests, ja ir sagaidami smagi bojajumi. Ir
janem véra ari sarmainibas vai skabuma rezerve.
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1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

1.6.2.1.

1.6.2.2.

1.6.2.3.

1.6.2.4.

ii) Labi apstiprinatu alternativu pétijumu rezultati; materiali, kuru iesp&jamas kodigas vai stipri kairinosas
ipasibas ir paraditas, nav turpmak jatesté attieciba uz acu kairindgjumu, pienemot, ka tadas vielas izraisis
stipru ietekmi uz acim testa, kura izmanto So metodi.

i) Akata toksiskuma pétijumu rezultati. Materiali, kuru kodigas vai stipri adu kairino$as ipasibas ir
paraditas adas kairindjuma pétjjuma, nav turpmak jatesté attieciba uz acu kairinagjumu, piepemot, ka
tadas vielas var izraisit stipru ictekmi uz acim.

Testa vielas devu iepilina katram izméginajumu dzivniekam viena acl; neapstradata acs sniedz kontroles
informaciju. Péc noteikta laika nosaka un novérté kairindgjuma pakapi un péc tam apraksta, lai veiktu
vispusigu ietekmes novértéjumu. Novéro$anu veic pietickami ilgi, lai varétu drosi spriest par to, vai
novérotais kairinjums ir pilnigi atgriezenisks vai ne.

Dzivniekus, kas uzrada smagas un ilgstoSas briesmu sajiitu un sapju pazimes, var bit humani janogalina.
KVALITATES KRITERIJI

Nav.

TESTA METODES APRAKSTS

Sagatavosanas darbi

Katram ieprieks izraudzitam izméginajumu dzivnieckam 24 stundas pirms testa parbauda abas acis. Nedrikst
izmantot dzivniekus, kam jau ieprieks konstatéts acu iekaisums, citi defekti vai radzenes bojajumi.

Testa apstakli

Izmeginajumu dzivnieki

Kaut ari izmanto dazadus izméginajuma dzivniekus, ieteicams veikt parbaudi ar veseliem un pieaugusiem
albinajiem trusiem.

Dzivnicku skaits

Ja ir sagaidama ievérojama ietekme, ir jaapsver viena dzivnieka tests. Ja testa ar vienu trusi rezultati lieck
domat, ka viela ir stipri kairinoSa (atgriezeniska ietekme) vai kodiga (neatgriezeniska ietekme) acim,
izmantojot aprakstito proceddru, turpmaka acu kairinamibas testéSana ar citiem dzivniekiem var bat
nevajadziga. Dazkart turpmaka testéSana ar papildu dzivniekiem var bat lietderiga, lai izpétitu konkrétus
aspektus.

Testos, kas nav viena dzivnieka testi, ir jaizmanto vismaz 3 dzivnieki. Var gadities, ka jaizmanto papildu
dzivnieki, lai ieviestu skaidribu rezultatos.

Devu limeni

Skidrumu parbaudei izmanto 0,1 ml devu. Parbaudot cietas vielas, pastas un vielu dalinas, izmanto
daudzumu, kas aizpem 0,1 ml tilpumu vai sver aptuveni 0,1 g (svars vienmér jaregistré). Ja parbauda
cietas vai granulétas vielas, tas jasamal smalkos puteklos. Pirms noteikt dalinu tilpumu, tas viegli jasapresg,
pieméram, piesitot pie mértrauka.

Vielam, ko izsmidzina ar stikpiem vai no aerosolu baloniem zem spiediena, Skidrums ir jaizspicz, jasavac
0,1 ml un jaiepilina aci, ka ir aprakstits attieciba uz $kidrumiem.

NoveroSanas laika posms

Novérosanas ilgumu var ietekmét dazadi apstakli. Tam jabat pietickami ilgam, lai varétu noteikt, ka
novérotais kairindgjums ir atgriezenisks vai neatgriezenisks, bet parasti tas neparsniedz 21 dienas péc
iepilinasanas.
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1.6.3.

1.6.3.1.

3.1.

Procediira

Katru dzivnieku tur atseviska barl. Testa vielu katram dzivniekam ievada acs konjunktivas maisina, pirms
tam viegli pavelkot apaksgjo plakstinu nost no acs abola. Péc tam plakstinus apméram vienu sekundi viegli
tur kopa, lai viela neizpliistu. Otra acs paliek neapstradata un kalpo ka kontrole.

Ja doma, ka viela var izraisit nevajadzigas sapes, pirms testa vielas iepilinasanas var lietot vietéjo anestéziju.
Vietéjas anestézijas veids, koncentracija un pielietosanas laiks ir rapigi jaizvélas, lai nodrodinatu, ka tas
lietosana neizraisa nozimigas atkiribas reakcija uz testa vielu. Kontroles acs ir jaanestezé tapat.

[zméginajumu dzivniekiem acis nedrikst skalot 24 stundas péc testa vielas ievadiSanas. Vajadzibas gadijuma
péc 24 stundam acis var izskalot.

Dazam vielam, kas minétaja testa ir izradijusas kairino$as, var indicét papildu testus, kuros izmanto trusus,
kuriem driz péc vielas iepilinaSanas acis izskalo. Tada nolika iesaka izmantot tris trusus. Pusmindti péc
iepilinasanas trusu acis pusmindti skalo, izmantojot tilpumu un plismas atrumu, kas nerada bojajumu.

Noverosana un izvertesana

Acis apskata péc 1, 24, 48 un 72 stundam. Ja péc 72 stundam nekas neliecina par acu bojajumu, parbaudi
var izbeigt.

Ja neparejosi skarta radzene vai ir cits neparejoss acs kairinajums, lai noskaidrotu, ka talak norisinas is
process un vai tas ir atgriezenisks, var biit nepiecieSama ilgaka novérosana. Bez izmainam, kas skar radzeni,
varaviksneni un konjunktivu, jaregistré un japrotokolé ari visi citi novérotie bojajumi. Péc katras apskates
jaregistré acs reakcijas pakape péc tabula noraditas skalas. (Acs reakcijas novértéSana pielauj dazadas
interpretacijas. Parbaudes laboratorijas un citas iestades, kas veic novérojumus un izvérté tos, var izmantot
ilustrétu metodisko lidzekli acs kairinagjuma noteiksanai.)

Novéroto reakciju izvérté§anu var atvieglot binokulara lupa, parnésajama spraugas lampa, biomikroskops
vai cita piemérota ierice. Novérojumiem, kas registréti péc 24 stundam, var sekot acu izmekléSana ar
fluoresceinu daziem vai visiem trusiem.

IEGUTIE DATI

Dati jaapkopo tabula, atseviski katram dzivnickam noradot kairindgjuma smaguma pakapi noteikta novéro-
Sanas bridi. Registré kairinajuma smaguma pakapi un veidu, smagus bojajumus un jebkuras novérotas
izmainas, ari tadas, kas neskar acis.

ZINOJUMA SAGATAVOSANA

TESTA ZINOJUMS

Testa zinojuma, ja iespgjams, janorada $ada informacija:

— dati par dzivniekiem (suga, linija, izcelsme, turéSanas apstakli, uzturs u.tml),
— testa apstak]i (tostarp testa vielas butiskas fizikali kimiskas ipasibas),

— tabula apkopoti dati par vielas kairinodo/kodigo iedarbibu uz katru dzivnieku katra novérosanas bridi
(pieméram, péc 1, 24, 48 un 72 stundam),

— jebkura novérota nopietna bojajuma apraksts,

— novérota kairinajuma vai bojajuma pakapes un veida aprakstoss izklasts, icklaujot skarto radzenes
laukumu un procesa atgriezenibu,
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— tas metodes apraksts, kas izmantota kairinajuma pakapes novértéanai péc 1, 24, 48 un 72 stundam

(pieméram, parnésdjama spraugas lampa, biomikroskops, fluoresceins),
— jebkuras novérotas vietéjas izmainas, kas tie$i neskar acis,
— rezultatu iztirzajums,

— rezultatu interpretacija.
IZVERTEJUMS UN INTERPRETACIJA
Skat. Vispariga ievada B dalas D iedalu.
IZMANTOTA LITERATURA

Skat. Vispariga ievada B dalas E iedalu.

Papildinajums

ACS BOJAJUMU IZVERTESANA

Radzene
Apdulkojums: blivuma pakape (vertéSanai izvélas visblivako laukumu)

Viegli saskatams caurspidigs laukums, varaviksnenes struktiira nedaudz aizénota...........................
Perlamutrveidigs laukums, varaviksnenes struktiira nav saredzama, zilites lielums gandriz nenosakams

Necaurspidiga radzene, varaviksneni nevar atdkirt necaurspidiguma dé] ...

Varaviksnene

Izteikti padzilinatas rievas, sastrégums, pietGkums, mérena perikornedla hiperémija jeb piepildfjums,
viens no $iem simptomiem vai simptomu kopums; varaviksnene joprojam reagé uz gaismu (gausa
reakeija It POZITIVA) ......iiit i

Nav reakcijas uz gaismu, hemoragija, nopietni bojajumi (visi vai viens no simptomiem).................

Konjunktiva

Sarkanums (attiecas uz palpebralds un bulbaras konjunktivas vissmagakajiem raditajiem, salidzinot ar kontroles aci)

Asinsvadi atbilst normai ...
Dazi asinsvadi izteikti hiperémiski (piepildTti) ...............ooooiiiii
Diftiza, kosi sarta krasa, atseviski asinsvadi griiti atSKirami ..........cooooviiiiiiiiiin i
Diftiza tum3i sarkana Krdsa ..o
Hemoze: plakstipu un/vai acs abola saistaudu membranu

PIetfRUMA DAV ...
Jebkurs pietikums virs normas (arf acs abola saistaudu membranas pietdkums) .........................
Lzteikts pietikums ar plakstinu dalgju izversumu (ektropijs) ...........ooooiiiiiiiiii
Pietiikums, plakstini gandfiz puSAIZVEIti .............ooeouiiiiiiiiii i

Pietiikums, plakstini vairak neka pusaizverti..................o.oooi
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B.6. ADAS SENSIBILIZACIJA

METODE
IEVADS
Piezimes:

Testu jutigumu un to sp&ju noteikt potencialos cilvéku adas sensibilizatorus uzskata par svarigu toksicitates
klasifikacijas sistéma, kas attiecas uz sabiedribas veselibas aizsardzibu.

Nav atseviskas parbaudes metodes, ar kuras palidzibu bitu iespéjams efektivi identificét jebkuru vielu, kas
sp¢j sensibilizét cilvéka adu, un kura bitu piemérojama visam vielam.

Izvéloties testu, janem vera tadi faktori ka vielas fizikalas ipasibas, ieklaujot tas spéju ieklat ada.

Testus ar jurasciicinam var iedalit divas grupas: ar adjuvanta izmantoSanu, kad alergisko reakciju stimule-
Sanai testa vielu iz8kidina vai suspendé Froinda pilnaja adjuvanta (FCA), un bez adjuvanta izmanto3anas.

Testi ar adjuvantiem parasti precizak paredz vielas iesp&jamo sensibilizéjoso ietekmi uz cilvéku neka
metodes, kuras neizmanto Froinda pilno adjuvantu, un tade] tie ir ieteicamakie testi.

Maksimizacijas tests ar juras ciicipam (GPMT) ir plasi izplatita metode, kas paredz adjuvanta izmantoSanu.
Kaut arf, lai noteiktu vielas sp&ju izraisit adas sensibilizacijas reakciju, var izmantot vairakas citas metodes,
par ieteicamako metodi ar adjuvantiem uzskata GPMT.

Daudzam kimisko vielu klasem testus bez adjuvantiem (ieteicamakais no tiem ir Bilera tests) uzskata par
mazak jutigiem.

Dazos gadijumos var biit pamatoti iemesli izvéléties Bilera testu, kas saistits ar pielietoanu uz adas, nevis
ar intradermalu injekciju, kuru izmanto jrasciicinu maksimizacijas testa. Ja izmanto Bilera testu, jasniedz
zinatnisks pamatojums.

Jarasciicinu maksimizacijas tests (GPMT) un Bilera tests ir aprakstits $aja metodé. Var izmantot citas
metodes ar nosacijumu, ka tas ir labi novértétas un ir dots zinatnisks pamatojums.

Neatkarigi no izvélétas metodes periodiski (ik péc 6 ménesiem) japarbauda adas sensibilizacijas testa
izmantojamas jurasciicinu linjjas jutigums pret labi zinamiem iedarbigiem un méreni iedarbigiem sensibili-
zatoriem un jaieglst pozitivi rezultati pietickami liela skaita.

Skat. Vispariga ievada B dalas A iedalu.
DEFINICIJA

Skat. Vispariga ievada B dalas B iedalu.
STANDARTVIELAS

Ir ieteicamas 3adas péc vajadzibas at3kaiditas vielas, ka arT citas sensibilizéjosas vielas, kas ir zindmas no
literatiras vai kas pieder parbaudamas vielas grupai.

— p-feniléndiamins CAS Nr. 106-50-3
— 2,4-dinitrohlorbenzols CAS Nr. 97-00-7,
— kalija dihromats CAS Nr. 7778-50-9
— neomicina sulfats CAS Nr. 1405-10-3

— nikela sulfats CAS Nr. 7786-81-4
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1.4.

1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.1.1.

1.6.1.2.

1.6.1.2.1.

1.6.1.2.2.

1.6.1.2.3.

1.6.1.2.4.

1.6.1.3.

TESTA METODES PRINCIPS

Péc sakotnéjas testa vielas iedarbibas (‘indukcijas” faze), beidzoties divu nedélu laikam péc testa vielas
pédéjas iedarbibas, dzivniekiem atkartoti ievada testa vielu (kontroliedarbiba), lai konstatétu, ka ir panakts
paaugstinats jutigums. Par sensibilizaciju spriez péc adas reakcijas uz vielas atkartotu iedarbibu (kontrolie-
darbibu).

KVALITATES KRITERIJI
Nav.
TESTA METODES APRAKSTS

Juras ciicipu maksimizacijas tests (GPMT)

SagatavoSanas darbi

Veselas jaunas albinas jirasciicinas péc nejausas izvéles iedala testa un kontroles grupas. Pirms vielas ievada,
dzivniekiem uz pleca nocérp vai noskuj apmatojumu. Tas jadara uzmanigi, lai nesavainotu adu.

Testa apstakli

[zméginajuma dzivnieki

[zmanto parastas laboratorijas liniju albinas jurasciicinas, kas sver mazak par 500 g.

Dzivnieku skaits un dzimums

Var izmantot viena vai abu dzimumu dzivniekus. Ja izmanto matites, tas nedrikst bt iepriek$ dzemdgjusas
vai griisnas. Apstrades grupa izmanto ne mazak par 10 dzivniekiem un kontroles grupa ne mazak par 5
dzivniekiem. Ja dzivnieku skaits ir mazaks, tas japamato. Neviennozimigu rezultatu gadijuma histopatolo-
giskie izmekl&jumi var palidzét izlemt, vai tests jaatkarto ar citu dzivnieku grupu.

Ja nav iespéams skaidri secinat, vai testa viela ir sensibilizators, ir ieteicams veikt testu ar papildu
dzivniekiem, lai kopa biitu vismaz 20 apstrades dzivnieku un 10 kontroles dzivnieku.

Devu limeni

Testa vielas koncentraciju pielago limeni, kas izraisa adas kairindgjuma pazimes, bet ko dzivnieki labi panes
katra indukcijas posma.

Kontroliedarbibas koncentracijai jabut maksimalajai, kas nesensibilizétiem dzivniekiem neizraisa adas
kairindgjuma pazimes.

So koncentriciju var noteikt neliela ievadpétijuma ar diviem vai trim dzivniekiem.

Novérosanas laika posms

Indukcijas posma laika veic novérojumus, lai konstatétu iespéjamo kairinoso ietekmi. Péc kontroliedarbibas
adas reakcijas registré 24 stundas un 48 stundas péc kompreses nopemsanas.

Procediira

Dzivniekus nosver pirms testa un testa beigas. Adu uz pleca atbrivo no apmatojuma. Parbaude noris divos
posmos.
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1.6.1.3.1.

1.6.1.3.2.

Indukcija
0. diena — apstrades grupa

Dzivnieki sanem $adus intradermalu injekciju parus pleca apvidi, katru injekciju 0,1 ml, vienu kermena
kreisaja pusg, otru labaja pusé:

1. injekcija: 0,1 ml Froinda pilna adjuvanta (FCA), sajaukta ar tdeni vai fiziologi-
sko skidumu attieciba 1:1,

2. injekcija: 0,1 ml testa vielas, vajadzibas gadijuma piemérotd nesgja,

3. injekcija: 0,1 ml testa vielas kopa ar FCA.

3. injekcija Gident $kistoSas vielas izskidina 0,05 ml Gdens un 0,05 ml neatskaidita FCA. Ja tests ir jaizdara
taukos $kisto§am vai neskisto§am vielam, tas sajauc ar neatSkaiditu FCA.

3. injekcija testa vielas galiga koncentracija ir vienada ar koncentraciju 2. injekcija.
1. un 2. injekciju izdara citu citai blakus, tuvak galvai, bet 3. injekciju testa vieta nedaudz tuvak astei.
0. diena — kontroles grupa

Taja pasa vieta, ka tas noradits ieprieks, izdara §adus intradermalu injekciju parus:

1. injekcija: 0,1 ml Froinda pilna adjuvanta (FCA), sajaukta ar Gdeni vai fiziologi-
sko skidumu attieciba 1:1,

2. injekcija: 0,1 ml tikai nesgja,

3. injekcija: 0,1 ml nes¢ja FCA skiduma.

6. diena — kontroles un apstrades grupa

Ja viela adu nekairina, testa vietu péc nocirp$anas unfvai noskisanas noziez ar 0,5 ml natrija laurilsulfata
vazelina, lai izraisitu viet&ju kairinajumu.

7. diena — apstrades grupa

Testa vietu atkal atbrivo no apmatojuma. Testa vielu piemérota nesgja (nesgja izvéle ir japamato; cietas
vielas sasmalcina smalka pulverl un icjauc piemérota neséja; Skidrumus attieciga gadijuma var uzlikt tiesi)
uzziez filtrpapiram (2x4 cm) un uzliek testa vietai un, izmantojot okluzivu parsgju, tur saskaré ar adu 48
stundas.

7. diena — kontroles grupa

Testa vietu atkal atbrivo no apmatojuma. Testa laukuma lidzigi pielieto tikai neséju un tur saskaré ar adu
48 stundas, izmantojot okluzivu parsgju.

Kontroliedarbiba
21. diena

Apstradatiem un kontroles dzivniekiem atbrivo sanus no apmatojuma. Kompresi vai kameru ar testa vielu
pieliek pie apstradato dzivnieku viena sana, bet pie otra sana pielick kompresi vai kameru, kas satur tikai
neseju.

Kompreses tur saskaré ar adu 24 stundas, izmantojot okluzivu parsgju.

Tada pasa veida rikojas ar kontroles grupu.
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1.6.1.3.3.

1.6.2.

1.6.2.1.

1.6.2.2.

1.6.2.2.1.

1.6.2.2.2.

1.6.2.2.3.

1.6.2.2.4.

1.6.2.3.

23. un 24. diena

— 21 stundu péc kompreses nonemsanas notira kontroliedarbibas vietu un vajadzibas gadijuma atbrivo no
apmatojuma,

— péc trim stundam (48 stundas péc kontroliedarbibas sakuma) parbauda un registré adas reakcijas,

— 24 stundas velak novérosanu atkarto (72 stundas) un registré rezultatus.

Lai ieviestu skaidribu rezultatos, kas giti péc pirmas kontroliedarbibas, apméram nedélu vélak var paredzét
vél vienu kontroliedarbibu, vajadzibas gadijuma kontroles grupa izmantojot citu $kidinataju.

NovéroSana un izvértésana

Jaregistré un japrotokolé visas adas reakcijas un visi netipiski novérojumi péc indukcijas un kontroliedarbi-
bas procediram.

Lai noskaidrotu neskaidras reakcijas, ko maské adas nokrasoSana ar testa vielu, var izmantot tadas metodes
ka histopatologiskie izmeklgjumi vai adas krokas biezuma meérfjumi.

Bilera tests

Sagatavosanas darbi

Veselas jaunas albinas jirasciicinas péc nejausas izvéles iedala apstrades un kontroles grupas. Pirms devas
ievadiSanas no viena sana nocérpot un/vai noskujot nopem apmatojumu. Tas jadara uzmanigi, lai
nesavainotu adu.

Testa apstakli

Izméginajumu dzivnieki

[zmanto parastas laboratorijas liniju albinas jirasciicinas, kas sver mazak par 500 g.

Dzivnieku skaits un dzimums

Var izmantot viena vai abu dzimumu dzivniekus. Ja izmanto matites, tas nedrikst bat iepriek§ dzemdgjusas
vai grisnas. Vismaz 20 dzivniekus izmanto apstrades grupa un vismaz 10 dzivniekus kontroles grupa. Ja
dzivnieku skaits ir mazaks, tas japamato. Neviennozimigu rezultatu gadijuma histopatologiskie izmekléjumi
var palidzét izlemt, vai tests ir jaatkarto ar citu dzivnieku grupu.

Devu limeni

Katra indukcijas posma testa vielas koncentraciju pielago augstakajam limenim, ko dzivnieki sistémiski labi
panes un kas kairinosu vielu gadjjuma testa dzivnieku lielakajai dalai izraisa vieglu lidz mérenu kairinajumu.
Kontroliedarbibas koncentracijai jabiit maksimalajai, kas nesensibilizétiem dzivniekiem neizraisa adas
kairingjuma pazimes. So koncentraciju var noteikt neliela ievadpétijuma ar diviem vai trim dzivniekiem.

Novérosanas laika posms

Indukcijas posma laika veic novérojumus, vai nav paradijusas adas kairinajuma pazimes. Péc kontroliedar-
bibas adas reakcijas registré 24 un 48 stundas péc kompreses nonemsanas, t.i, 30 un 54 stundas péc vielas
pielietosanas sakuma.

Procediira
Dzivniekus nosver pirms testa un testa beigas.

Procediira noris divas fazeés.
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1.6.2.3.1.  Indukcija
0. diena — apstrades grupa

Vienam sanam notira apmatojumu. 0,5 ml testa vielas piemérotd neséja (nesgja izvéle ir japamato;
Skidrumus  attieciga gadijuma var uzlikt tiesi) uzklaj vates gabalinam. To uzliek testa vietai un 6 stundas
tur saskaré ar adu, izmantojot okluzivu kompresi vai kameru un piemérotu parséju.

0. diena — kontroles grupa

Vienam sanam notira apmatojumu. Lidziga veida testa vietai uzliek tikai nes¢ju. To 6 stundas tur saskaré ar
adu, izmantojot okluzivu kompresi vai kameru un piemérotu parséju.

7. un 14. diena

Taja pasa testa vietd un tapat ka 0. diend to paSu uzliek 7. un 14. diena (vajadzibas gadijuma notirot
apmatojumu).

1.6.2.3.2. Kontroliedarbiba
28. diena

Apstrades un kontroles dzivniekiem notira otra sana apmatojumu. Apstrades dzivnieku sana aizmugures
dala uzlick okluzivu kompresi vai kameru, kas satur 0,5 ml testa vielas maksimalaja nekairinosaja
koncentracija. Sana prieksgja dala uzliek ari okluzivu kompresi vai kameru, kas satur tikai nesgju.

Okluzivas kompreses atst3j saskaré ar adu uz 6 stundam, izmantojot piemérotu parsgju.
Tada pasa veida rikojas ar kontroles grupu.
29. un 30. diena

— 21 stundu péc kompreses nonemsanas notira kontroliedarbibas vietu un vajadzibas gadijuma atbrivo no
apmatojuma,

— péc trim stundam (30 stundas péc kontroliedarbibas sakuma) parbauda un registré adas reakcijas,

— 24 stundas vélak novérosanu atkarto (54 stundas) un pieraksta rezultatus.

1.6.2.3.3. NovéroSana un novértéSana

Jaregistré un japrotokolé visas adas reakcijas un visi neparasti novérojumi péc indukcijas un kontroliedarbi-
bas procediram.

Lai noskaidrotu neskaidras reakcijas, ko maské adas nokrasoSana ar testa vielu, var izmantot tadas metodes
ka histopatologiskie izmeklgjumi vai adas krokas biezuma meérfjumi.

2. DATI (GPMT un Bilera tests)

Dati jaapkopo tabula, noradot, kadas adas reakcijas novérotas katram dzivniekam katra novérosanas reizé.
3. ZINOJUMA SAGATAVOSANA (GPMT un Bilera tests)
3.1. TESTA ZINOJUMS (GPMT un Bilera tests)

Testa zinojuma, ja iesp&jams, janorada $ada informacija:

— izmantota jirasciicinu linija,

— testa apstakli, nesgjs un testa vielas koncentracijas, kas izmantotas indukcijas un kontroliedarbibas,
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— dzivnieku skaits, vecums un dzimums,

— katra dzivnieka svars testa sakuma un beigas,

— visas dzivniekiem novérotas reakcijas un to novértéSanas sistéma, ja tadu izmanto,
— rezultatu iztirzajums,

— rezultatu interpretacija.

3.2. NOVERTESANA UN INTERPRETACIJA (GPMT un Bilera tests)
Skat. Vispariga ievada B dalas D iedalu.

4. IZMANTOTA LITERATURA

Skat. Vispariga ievada B dalas E iedalu.

B.7. ATKARTOTAS DEVAS (28 DIENU) TOKSICITATE (ORALA)

1. METODE
1.1. IEVADS

Skat. Vispariga ievada B dalas A iedalu.
1.2. DEFINICIJAS

Skat. Vispariga ievada B dalas B iedalu.

1.3. STANDARTVIELAS
Nav.
1.4. TESTA METODES PRINCIPS

Katru dienu 28 dienu laika testa vielu pakapeniskas devas ievada perorali vairaku izmeéginajumu grupu
dzivniekiem, vienas grupas dzivnieki sanem vienadu devu. Testa laika dzivniekus katru dienu novéro un
registré toksiskuma pazimes. Testa laika mirusos dzivniekus secé, beidzoties testam, secé ari izdzivojusos

dzivniekus.
1.5. KVALITATES KRITERIJI

Nav.
1.6. TESTA METODES APRAKSTS
1.6.1. Sagatavosanas darbi

Dzivniekus pirms testa vismaz piecas dienas pieradina pie izmitinaSanas un barosanas apstakliem.
Dzivniekus pirms testa péc nejausibas principa sadala apstrades grupas. Testa vielu var pievienot baribai,
ievadit ar zondi, kapsulas vai pievienot dzeramajam tdenim. Visu testa laiku testa viela dzivniekiem
jasanem ar vienu metodi. Ja vieglakai dozéSanai izmanto nes¢ju vai citas piedevas, japarliecinas par to
netoksiskumu. Vajadzibas gadijuma var izmantot agrak iegfitus datus.
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1.6.2.

1.6.2.1.

1.6.2.2.

1.6.2.3.

1.6.2.4.

1.6.2.5

Testa apstakli

Izméginajumu dzivnieki

Ja nav noteikts citadi, vélams izmantot Zurkas. Izmanto jaunas un veselas parasti izmantojamu laboratorijas
linjju Zurkas, vélams lidz 6 nedélu vecumam, jebkura gadijuma to vecums nedrikst parsniegt 8 nedélas.

Uzsakot pétijumu, dzivnieku kermena svara at3kiribas nedrikst parsniegt + 20 % no vidéja svara.

Dzivnieku skaits un dzimums

Vienu un to pasu vielas devu ievada vismaz 10 (5 sievieSu un 5 virieSu dzimuma) dzivniekiem. Matites
nedrikst bt ieprieks dzemdgjusas vai griisnas. Ja paredzéts nogalinat dzivniekus ar testa laika, to skaits ir
japalielina par to dzivnieku skaitu, kuri tiks nogalinati pirms testa beigam. Turklat 10 dzivnieku papildu
grupai (pieci katra dzimuma dzivnieki) var ievadit augsta limena devu 28 dienas un novérot 14 dienas péc
vielas ievadiSanas attieciba uz toksisko ietekmju atgriezeniskumu, noturibu vai aizkavétu paradisanos.
Izmanto arT 10 kontroles dzivnieku papildu grupu (piecus katra dzimuma dzivniekus).

Devu limeni

Jaizmanto vismaz tris dazadas devas un jabut kontroles grupai. Iznemot testa vielas doSanu, ar kontroles
grupas dzivniekiem rikojas tapat ka ar pargjiem dzivniekiem. Ja izmanto nesgju, lai atvieglotu testa vielas
ievadiSanu vajadzigaja deva, kontroles dzivnieki sanem tadu pasu daudzumu nesgja ka dzivnieki, kas sanem
lielako vielas devu. Jaizvelas tada lielaka deva, kas ir toksiska, bet kas neizraisa vai reti izraisa dzivnieku
navi. Vielas mazaka deva nedrikst izraisit toksicitates pazimes. Ja ir pieejami provizoriskie dati par to, ar
kadam devam saskaras cilveki, vismazakajai devai jabat lielakai par tam. Batu vélams, ka vidéji liclas devas
izraisitu minimalas toksicitates pazimes. Ja izmanto vairakas vidgja intervala devas, to toksiskajai iedarbibai
jablit manami atskirigai. Dzivnieku grupas péc mazas un vidéji lielas devas, ka ari kontroles grupa jabat
zemai mirstibai, lai iegiitu statistiski nozimigus novértésanas rezultatus.

Ja testa vielu pievieno uzturam, vielas koncentracijai bariba (ppm vai mg/kg baribas) jabiit nemainigai vai
jaizmanto deva, kas ir nemainiga attieciba pret dzivnieku kermena svaru; jebkura atkape no §is shémas ir
japamato. Ja vielu ievada ar zondes palidzibu, ta katru dienu jaievada vienada laika un izmantotas devas
periodiski (ik péc nedélas vai ik péc divam nedélam) japiclago, lai tas biitu nemainigas attieciba pret
dzivnieku kermena svaru.

Pielaujamibas tests

Ja 28 dienu ilgaja pétijuma, ko veic péc turpmak aplikotas metodes, izmanto vienu devu, kas ir 1000
mg/kg kermena svara diend vai lielaka, un ta atbilst devai, ar kadu parasti saskaras cilveki (ja tada deva ir
zinama), un vielai $aja deva nav novérota toksiska iedarbiba, var uzskatit, ka talaka parbaude nav vajadziga.
Ja maztoksiskas vielas pievieno uzturam, ir svarigi parliecinaties, ka testa vielas daudzums vai citas tas
ipasibas neiespaido ierastas prasibas attieciba uz uzturu.

NoveroSanas laika posms

Dzivnieki janovéro katru dienu, registréjot toksiskuma pazimes, icklaujot to paradisanas bridi, smaguma
pakapi un ilgumu. Registré naves iestaanas bridi un laiku, kad paradas vai izztad toksiskuma pazimes.
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1.6.3. Procediira

Dzivnieki parasti sanem testa vielu 7 dienas nedéla 28 dienu laika. Dzivnieki papildu grupa, kas paredzéti

talakai novéroSanai, turpmakas 14 dienas nesapem testa vielu, lai varétu izsekot, ka tie atveselojas un cik

ilgi saglabajas toksiska iedarbiba.

Novérojot dzivniekus, japievér§ uzmaniba izmainam, kas skar to adu un apmatojumu, acis un glotadas, ka

arl elpoﬁanas organus, asinsriti, vegetativo un centralo nervu sistému, somatomotoriku un uzvedibas

reakcijas Katru nedélu janosaka baribas patérins (un Gdens patérins, ja testa vielu pievieno dzeramajam
adenim) un dzivnieki katru nedélu janosver.

Pastaviga dzivnicku novérosana ir nepiecieSama, lai iesp&ju robezas samazinatu dzivnieku zudumus testa

laika kanibalisma, audu autolizes vai nepiemérotu turéSanas apstaklu dél. Beidzoties testam, visus izdzivo-

juSos dzivniekus, iznemot papildu grupas dzivnickus, secé. Mirstosi dzivnieki un dzivnieki, kam ir stipras
bailu sajitas vai sapes, ja tie ievéroti, ir jaiznem, humani janogalina un jaizdara autopsija.

Testa beigas visiem dzivniekiem, ari kontroles dzivniekiem, veic $adas parbaudes:

1) hematologiskas parbaudes, kas paredz vismaz hematokrita, hemoglobina koncentracijas, eritrocitu skaita
un leikocitaras formulas noteik$anu, ka ari asins recéSanas mérfjumus;

2) klinisko asins biokimiju, tais skaita vismaz vienu aknu un nieru funkcijas parametru: alanina amino-
transferazi (agrak pazistama ka glutaminpirovinogskabes transaminaze), seruma aspartata aminotransfe-
razi (agrak pazistama ka glutaminskabenetikskabes transaminaze), urinvielas slapekli, albuminu, asins
kreatininu, kopéjo bilirubinu un kopéjo seruma proteinu.

Citas analizes, kas var but nepiecieSamas pienacigai toksikologiskai novértésanai, ieklauj kalcija, fosfora,

hloridu, natrija, kalija, tukSas dasas glikozes, lipidu, hormonu, skabju/bazu lidzsvara, methemoglobina un

holinesterazes aktivitates noteiksanu.

Vajadzibas gadijuma var veikt ari citus kliniskas biokimijas izmeklgjumus, lai padzilinati izpétitu novéroto

ietekmi.

1.6.3.1. Autopsija

Visiem izméginajumu dzivniekiem veic pilnu autopsiju. Aknas, nieres, virsnieru dziedzerus un sékliniekus

nosver uzreiz péc sekcijas, lai izvairitos no saziisanas. Organi un audi (aknas, nieres, liesa, séklinieki,

virsnieru dziedzeri, sirds un pargjie organi, ja tiem novéro makroskopiskus bojajumus vai izmainas izméros)
jasaglaba piemeérota vidé iespéjamai turpmakai histopatologiskai izmeklésanai.
1.6.3.2. Histopatologiska izmeklesana

Histologiski jaizmeklé uzglabatie organi un audi, kas iegiiti no lielako devu sapémusajiem dzivniekiem un

no kontroles dzivniekiem. Ja testa viela lielakaja devas limeni rada bojajumus organos un audos, tie

jaizmeklé ari visiem mazako devu grupas dzivniekiem. Histologiski izmeklgjot papildu grupas dzivniekus,
ipaSu uzmanibu pievér§ tiem organiem un audiem, kuros novérotas toksiskuma pazimes paréjas vielu
sanémusajas grupas.

2. IEGUTIE DATI

Dati jaapkopo tabula, noradot dzivnieku skaitu katra grupa testa sakuma un to dzivnieku skaitu, kam ir
novéroti vienadi bojajumi.

Visi iegiitie rezultati jaizverté ar piemérotu statistikas metodi. Var izmantot jebkuru atzitu statistikas metodi.



396

Eiropas Savienibas Oficialais Veéstnesis 13/11.

3.2

ZINOJUMA SAGATAVOSANA
TESTA ZINOJUMS

Testa zinojuma, ja iesp&jams, janorada $ada informacija:

dzivnieku suga, linija, izcelsme, turéSanas un barosanas apstakli, bariba u.tml.,
testa apstakli,

izmantotas devas (janorada arl nesgjs, ja tadu izmanto) un koncentracijas,
dati par toksiskajam atbildes reakcijam atkariba no dzimuma un devas,
netoksiska deva, ja var noteikt,

naves iestasanas bridis testa laika vai norade, ka dzivnieki ir izdzivojusi,
toksiska vai cita ietekme,

atsevisku anomalu pazimju paradiSanas bridis un to talaka attistiba,
baribas patérin$ un kermena svara dati,

hematologiskie izmeklgjumi un to rezultati,

kliniskas biokimijas izmeklgjumi un to rezultati,

autopsijas konstatacijas,

visu histopatologisko konstataciju siki izstradats apraksts,

rezultatu statistiska apstrade, ja iespgjams,

rezultatu iztirzajums,

rezultatu interpretacija.

IZVERTEJUMS UN INTERPRETACIJA

Skat. Vispariga ievada B dalas D iedalu.
IZMANTOTA LITERATURA

Skat. Vispariga ievada B dalas E iedalu.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

1.6.2.1.

B.8. ATKARTOTAS DEVAS (28 DIENU) TOKSICITATE (IEELPOSANAS)

METODE

IEVADS

Ir lietderigi, ja ir iepriekséja informacija par vielas dalinu lieluma sadaljumu, tvaika spiedienu, kuSanas
temperatiiru, virSanas temperatiiru, uzliesmoSanas temperatiru un spradzienbistamibu (attieciga gadijuma).

Skat. ari Vispariga ievada B dalas A iedalu.
DEFINTCHA

Skat. Vispariga ievada B dalas B iedalu.
STANDARTVIELAS

Nav.

TESTA METODES PRINCIPS

Uz vairakam izméginajumu dzivnieku grupam katru dienu noteikta laika posma iedarbojas ar atskirigam
testa vielas koncentracijam, kopuma 28 dienas, vienas grupas dzivnieki sanem vielu vienada koncentracija.
Ja izmanto neséju, kas palidz ieglit vajadzigo testa vielas koncentraciju atmosféra, jabt kontroles grupai, uz
kuru iedarbojas nesgjs. Testa laika dzivniekus katru dienu novéro un registré toksiskuma pazimes.
Parbaudes laika mirusos dzivniekus secé, beidzoties parbaudei, secé ari izdzivojusos dzivniekus.

KVALITATES KRITERIJI

Nav.

TESTA METODES APRAKSTS

SagatavoSanas darbi

Dzivniekus pirms testa vismaz piecas dienas pieradina pie izmitinaSanas un barosanas apstakliem. Veselus
un jaunus dzivniekus pirms testa péc nejausibas principa sadala vajadzigaja skaita grupu. Ja nepieciesams,
testa vielu var sajaukt ar piemérotu nesgju, kas palidz iegit vajadzigo vielas koncentraciju atmosféra. Ja
izmanto neséju vai citu piedevu, kas atvieglo dozeSanu, ir japarliecinas, ka tas nav toksiskas. Vajadzibas
gadijuma var izmantot agrak iegfitus datus.

Testa apstakli

Izmegindjumu dzivnieki

Ja nav noteikts citadi, vélams izmantot Zurkas. Jaizmanto jauni un veseli parasti izmantojamu laboratorijas
linjju dzivnieki.

Uzsiakot testus, dzivnieku kermena svara atskiribu diapazons nedrikst parsniegt + 20 % no vid&ja svara.
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1.6.2.2.

1.6.2.3.

1.6.2.4.

1.6.2.5.

1.6.2.6.

1.6.3.

Dzivnicku skaits un dzimums

Katra testu grupa jabiit vismaz 10 (5 sievieSu un 5 virieu dzimuma) dzivniekiem. Matites nedrikst bat
iepriek§ dzemdgjusas vai grisnas. Ja dzivnieku nonavésana paredzéta ari testa laika, to skaits ir japalielina
par to dzivnieku skaitu, kuri tiks nonavéti testa gaitd. Bez tam var izveidot papildu grupu no 10
dzivniekiem (pa 5 no katra dzimuma), kas 28 dienas sapem lielako koncentraciju, un 14 dienu laika péc
apstrades novéro, vai toksiska iedarbiba ir atgriezeniska, noturiga vai iestdjas novéloti. Izmanto ari 10
kontroles dzivnieku papildu grupu (piecus katra dzimuma dzivniekus).

Koncentracija, ar ko iedarbojas uz dzivniekiem

Jaizmanto vismaz tris dazadas koncentracijas, ka ari jabiit kontroles grupai, bet, ja izmanto neséju, jabit ari
kontroles dzivniekiem, kas sanem tikai neséju (ta lielakaja koncentracija). Iznemot apstradi ar testa vielu, ar
kontroles grupas dzivnickiem rikojas tapat ka ar pargjiem dzivniekiem. Jaizvélas tada lielaka koncentracija,
kam ir toksiska ietekme, bet kas neizraisa vai reti izraisa dzivnieku navi. Viela vismazakaja koncentracija
nedrikst izraisit toksisku ietekmi. Ja pieejami provizoriskie dati par to, ar kadu koncentraciju saskaras
cilveki, vismazakajai koncentracijai jabut liclakai par to. Butu vélams, ka vidgi lielas koncentracijas
toksicitate izpauzas minimali. Ja izmanto vairakas vidgja intervala koncentracijas, to toksiskajai iedarbibai
jablit manami atskirigai. Mazas un vidéji lielas devas grupas, ka ari kontroles grupa jabit zemai mirstibai,
lai jegatu statistiski nozimigus novértésanas rezultatus.

ledarbibas laiks

ledarbibas ilgums katru dienu ir 6 stundas, bet to var mainit atkariba no konkrétam prasibam.

lekarta

Testos ar dzivniekiem izmanto inhalacijas iekartu, kas nodrosina dinamisku gaisa plasmu ar vismaz 12
gaisa nomainam stunda, pietickamu skabek]a koncentraciju un vienmérigu atmosféras sadaljjumu iedarbibas
laika. Ja izmanto kameru, tas konstrukcijai jabut tadai, kas nelauj dzivniekiem driizméties un nodrosina
maksimalo testa viclas iedarbibu inhalacijas laika. Lai kamera butu noturiga atmosféra, izméginajumu
dzivnieku kopgjais “tilpums” parasti nedrikst parsniegt 5 % no testa kameras tilpuma. Var izmantot
kameras, kas lauj vielai iedarboties tikai uz mutes un deguna dobumu, galvu vai visu kermeni; divas
pirmas minétas iesp&jami samazina vielas uznemsanu citos veidos.

Noverosanas laika posms

Visa iedarbibas un atveselosanas laika izméginajumu dzivniekus katru dienu apskata un registré toksiskuma
pazimes. Tiem registré naves iestasanas bridi, ka ari laiku, kad paradas vai izzid toksiskuma pazimes.

Procediira

Dzivniekus 28 dienu laika katru dienu no piecam lidz septinam dienam nedéla paklauj testa vielas
iedarbibai. Papildu grupu dzivnicki, kas paredzéti talakai novérosanai, turpmakas 14 dienas nesanem testa
vielu, lai varétu izsekot tam, ka tie atveselojas un cik ilgi saglabajas toksiska ietekme. Testa laika janodrosina
22 £ 3 °C temperatiira.

Parasti janodrosina 30 lidz 70 % relativais mitrums, lai gan atseviskos gadfjumos (pieméram, aerosolu
testos) to nav iespéams panakt. Neliela negativa spiediena (<= 5 mm ddens) uzturéana kamera noveérsis
testa vielas izpladi apkartéja vide. ledarbibas laika dzivniekus nebaro un nedzirda.

Jaizmanto dinamiska inhalacijas sistéma, kas nodrosina pienacigu koncentracijas kontroli. Lai noteiktu
vajadzigo vielas koncentraciju, iesaka veikt priekSizméginajumu. Gaisa plisma janoregulé ta, lai visa
inhalacijas kamera batu nodrosinati viendabigi apstakli. Sistémai péc iesp&jas atrak janodrosina nemainigi
iedarbibas apstakli.
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1.6.3.1.

1.6.3.2.

Jameéra un jauzrauga:

a) gaisa plusmas atrums (nepartraukti);

b) testa vielas faktiska koncentracija inhalacijas zona. Vielas koncentracijas svarstibas iedarbibas laika
nedrikst parsniegt + 15 % no vidgjas vertibas. Tomér dazu aerosolu gadijuma to nevar panakt, un tad
ir pielaujams plasaks svarstibu diapazons. Visu testa laiku, katru dienu jacensas nodrosinat péc iespéjas
nemainigu vielas koncentraciju. Katru nedélu javeic vismaz viena aerosolu dalinu lieluma analize katrai
testa grupai;

¢) temperatiira un mitrums, ja iespéjams, jaanalizé nepartraukti.

ledarbibas laika un péc tas novérojumus veic un registré sistematiski; atseviski pieraksta datus par katru
dzivnieku. Dzivniekus novéro katru dienu, registréjot toksiskuma pazimes, ki ari to paradiSanas bridi,
smaguma pakapi un ilgumu. Novérojot dzivniekus, japievér§ uzmaniba izmainam, kas skar adu un
apmatojumu, acis, glotédas, elpo§anas organus, asinsriti, vegetativo un centralo nervu sistému, somatomo-
toriku un uzvedibas reakcijas Dzivnieki katru nedélu janosver. leteicams arl katru nedélu noteikt baribas
patérinu. Sistematiska dzivnieku novérosana lauj testa laika noverst dzivnieku zudumus kanibalisma, audu
autolizes vai nepiemérotu turéSanas apstaklu del. Beidzoties izméginajumam, visus izdzivojusos dzivniekus,
iznemot papildu grupas dzivniekus, secé. Mirstosi dzivnieki un dzivnieki, kam ir stipras bailu sajitas vai
sapes, ja tie ievéroti, ir jaiznem, humani janogalina un jaizdara autopsija.

Testa beigas visiem dzivnickiem, ari kontroles dzivniekiem, veic $adas parbaudes:

i) hematologiskas parbaudes, kas ieklauj vismaz hematokrita, hemoglobina koncentracijas, eritrocitu skaita,
leikocitu skaita un leikocitaras formulas noteikSanu, ka arT asins recéSanas mérjjumus;

i) klinisko asins biokimiju, tais skaita vismaz vienu aknu un nieru funkcijas parametru: seruma alanina
aminotransferazes (agrak pazistama ka glutaminpirovinogskabes transaminaze), seruma aspartata amino-
transferazes (agrak pazistama ka glutaminskabenetikskabes transaminaze), urinvielas slapekla, albumina,
asins kreatinina, kopéja bilirubina un kopgjo seruma proteinu mérjjumus.

Citas analizes, kas var bt nepiecieSamas pienacigai toksikologiskai novértéSanai, paredz kalcija, fosfora,
hloridu, natrija, kalija, tukSas dasas glikozes, lipidu, hormonu, skabju/bazu lidzsvara, methemoglobina un
holinesterazes aktivitates noteikSanu.

Vajadzibas gadijuma var veikt ari citus kliniskas biokimijas izmeklgumus, lai padzilinati izpétitu vielas
toksisko ietekmi.

Autopsija

Visiem izmégindgjumu dzivniekiem veic pilnu autopsiju. Vismaz aknas, nieres, virsnieru dziedzerus un
sekliniekus nosver uzreiz péc sekcijas, lai tie nesaziitu. Organi un audi (elposanas organi, aknas, nieres,
liesa, séklinieki, virsnieru dziedzeri, sirds, ka ar pargjie organi, ja tiem novéro makroskopiskus bojajumus
vai izmainas izméros) jasaglaba piemérota vidé turpmakai histopatologiskai izmeklésanai. Plausas jaiznem
neskartas, tas janosver un jaapstrada ar piemeérotu fiksatoru, kas lauj saglabat plausu struktdru.

Histopatologiska izmeklesana

Histologiski izmeklé uzglabatos organus un audus, kas iegiiti no lielakas koncentracijas grupas dzivniekiem
un no kontroles dzivniekiem. Ja testa viela lielakaja deva rada bojajumus organos un audos, tie jaizmekle
arl visiem pargjiem mazaku devu grupu dzivniekiem. Histologiski izmeklgjot papildu grupu dzivniekus,
ipasu uzmanibu pievér§ tiem organiem un audiem, kuros novérotas toksiskuma pazimes pargjas apstrades
grupas.

IEGUTIE DATI

Dati jaapkopo tabula, noradot dzivnieku skaitu katra grupa testa sakuma un to dzivnieku skaitu, kam ir
novéroti vienadi bojajumi.
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3.1.

3.2

Visi iegitie rezultati jaizverté ar piemérotu statistikas metodi. Var izmantot jebkuru atzitu statistikas metodi.
ZINOJUMA SAGATAVOSANA

TESTA ZINOJUMS

Testa zinojuma, ja iesp&ams, janorada $ada informacija:

— dzivnieku suga, linjja, izcelsme, turéanas un barosanas apstakli, bariba u.tml,,

— testa apstak]i:

Inhalacijas iekartas apraksts, noradot tas konstrukciju, modeli, izmérus, gaisa avotu, aerosolu generésa-
nas sistému, gaisa kondicionéSanas papémienu, izpliides gaisa apstradi un dzivnieku izmitinasanas
metodi izméginajumu kamera, ja to izmanto. Jaapraksta iekartas temperatiras, gaisa mitruma un
vajadzibas gadijuma aerosolu koncentracijas noturiguma vai dalinu lielumu sadalijuma noteik3anai.

ledarbibas dati

Sie dati jaapkopo tabula, noradot vidgjos lielumus, ka ari svarstibu diapazonu (pieméram, standartno-
virzi) un, ja iesp&jams, minot

a) gaisa plismas atrumu caur inhalacijas iekartu;
b) gaisa temperatiiru un mitrumu;

¢) nominalo koncentraciju (inhalacijas iekarta ievaditais testa vielas kopgjais daudzums, kas izdalits ar
gaisa tilpumuy);

d) nesgja veidu, ja to izmanto;
e) faktiskas koncentracijas testa elposanas zona;
f) masas vidgjo aerodinamisko diametru (MVAD) un geometrisko standartnovirzi (GSN);
— datus par toksiskajam reakcijam atkariba no dzimuma un koncentracijas,
— naves iestaSanas bridi testa laika vai noradi, ka dzivnieki ir izdzivojusi,
— toksiskas ietekmes vai citas ictekmes raksturojumu; netoksisko devas limeni,
— atsevisku anomalu pazimju paradisanas bridi un to talako attistibu,
— baribas patérinu un kermena svara izmainas,
— hematologiskos izmeklgjumus un to rezultatus,
— kliniskas biokimijas izmeklgjumus un to rezultatus,
— autopsijas konstatacijas,
— visu histopatologisko konstataciju siki izstradatu aprakstu,
— rezultatu statistisko apstradi, ja iesp&ams,
— rezultatu iztirzajumu,

— rezultatu interpretaciju.
IZVERTEJUMS UN INTERPRETACIJA
Skat. Vispariga ievada B dalas D iedalu.
IZMANTOTA LITERATURA

Skat. Vispariga ievada B dalas E iedalu.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

1.6.2.1.

B.9. ATKARTOTAS DEVAS (28 DIENU) TOKSICITATE (ADAS)

METODE

IEVADS

Skat. Vispariga ievada B dalas A iedalu.

DEFINICIJAS

Skat. Vispariga ievada B dalas B iedalu.

STANDARTVIELAS

Nav.

TESTA METODES PRINCIPS

Testa vielu dazadas devas katru dienu 28 dienu laika uztriepj uz adas vairaku grupu izméginajumu
dzivniekiem; vienas grupas dzivnieki sanem vienadu devu. Vielas pielietosanas laika dzivniekus katru dienu
novéro un registré toksiskuma pazimes. Parbaudes laika mirusos dzivniekus secé, beidzoties parbaudei, secé
ar izdzivojuSos dzivniekus.

KVALITATES KRITERIJI

Nav.

TESTA METODES APRAKSTS

Sagatavosanas darbi

Dzivniekus pirms testa vismaz piecas dienas pieradina pie izmitinaSanas un baroSanas apstakliem. Veselus
un jaunus dzivniekus pirms testa péc nejausibas principa sadala apstrades un kontroles grupas. Neilgi pirms
testa nocérp apmatojumu uz izmégindjumu dzivnieku muguras. Adu var ari noskiit, bet tas jadara 24
stundas pirms testa. Parasti cirpSanu vai skaSanu apméram ik péc nedélas atkarto. Cérpot vai skujot
apmatojumu, jauzmanas, lai nenobraztu adu. Testa vielas uzlikSanai jasagatavo ne mazak ka 10 % no
kermena virsmas. Lemjot par to, cik lielai adas virsmai jabit brivai no apmatojuma, lai to apstradatu ar
vielu, nem veéra dzivnieku svaru. Parbaudot cietas vielas, kuras vajadzibas gadijuma var saberzt pulveri, testa
viela jasamitrina ar pietickamu daudzumu tGdens vai, ja nepiecieSams, ar piemérotu nesgju, lai tai biitu laba
saskare ar adu. Testa Skidrumus parasti neatskaida. Parasti vielu pielieto vienreiz diena 5 lidz 7 dienas
nedéla.

Testa apstakli

Izmegindjumu dzivnieki

Var izmantot pieaugusas Zurkas, truSus vai jurasclicinas. Var izmantot ari citas sugas dzivniekus, bet §
izvele japamato.

Uzsakot testus, dzivnieku kermena svara svarstibas nedrikst parsniegt £ 20 % no vidéja svara.
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1.6.2.2.

1.6.2.3.

1.6.2.4.

1.6.2.5.

1.6.3.

Dzivnicku skaits un dzimums

Vienu un to pasu devas limeni izmanto vismaz 10 (5 sievie$u un 5 virieSu dzimuma) dzivniekiem ar veselu
adu. Matites nedrikst bat iepriek$ dzemd@jusas vai griisnas. Ja dzivnieku nonavéSana paredzéta ari testa
laika, to skaits ir japalielina par to dzivnieku skaitu, kuri tiks nogalinati testa gaita. Turklat 10 dzivnieku
papildu grupai (pieci katra dzimuma dzivnieki) var ievadit augsta limepa devu 28 dienas un novérot 14
dienas péc vielas ievadiSanas attieciba uz toksisko ietekmju atgriezeniskumu, noturibu vai aizkavétu
paradiSanos. Izmanto arf 10 kontroles dzivnieku papildu grupu (piecus katra dzimuma dzivniekus).

Izmantotas devas

Jaizmanto vismaz tris devas, ka ari jabat kontrolei, un, ja lieto nes€ju, kontroles dzivniekiem jasanem tikai
neséjs. ledarbibas laikam jabat vismaz 6 stundas diena. Testa vielu pielieto katru dienu vienada laika un
devas periodiski piclago (ik péc nedélas vai divam nedélam), lai tas blitu nemainigas attieciba pret dzivnieku
kermena svaru. Ar kontroles dzivniekiem jarikojas tapat ka ar pargjiem dzivniekiem, tie tikai nesanem testa
vielu. Ja izmanto neséju, kas atvieglo dozéSanu, kontroles dzivnieki sanem tadu pasu daudzumu nesgja ka
dzivnieki, kuri sapem lielako testa vielas devu. Jaizvélas tada lielaka deva, kas ir toksiska, bet kas neizraisa
vai reti izraisa dzivniecku navi. Vielas mazaka deva nedrikst izraisit toksiskuma pazimes. Ja pieejami
provizoriskie dati par to, ar kadam devam saskaras cilveki, vismazakajai devai jabat lielakai par tam. Bitu
velams, ka vidéji lielas devas toksiskums izpauzas minimali. Ja izmanto vairakas vidéja intervala devas, to
toksiskajai iedarbibai jabtt manami atskirigai. To dzivnieku grupas, kas sanem mazo un vidgji lielo devu,
jabut zemam mirstibas limenim, lai varétu statistiski noveértét rezultatus.

Ja testa vielas lietoSana izraisa smagu adas kairindjumu, tas koncentracija jasamazina, un tapéc var
samazinaties vai neizpausties citas toksiskas reakcijas, lietojot lielo devu. Turklat, ja ada ir nopietni bojata,
var gadities, ka ir japartrauc tests un jaizvélas mazaka koncentracija.

Pielaujamibas tests

Ja ieprieksgja parbaudé izmanto 1000 mg/kg devu vai vél lielaku devu, kas atbilst devai, ar kadu parasti
saskaras cilveki, ja tada ir zinama, un nenovéro toksisku ietekmi, var uzskatit, ka turpmaka parbaude nav
nepiecieSama.

Noverosanas laika posms

[zmégindjumu  dzivniekus katru dienu novéro un registré toksiskuma pazimes. Tiem registré naves
iestasanas bridi un laiku, kad paradas vai izzad toksiskuma pazimes.

Procediira

Katru dzivnieku tur atseviska barl. Dzivnieki parasti sanem testa vielu 7 dienas nedéla, 28 dienu laika.
Dzivnieki papildu grupas, kas paredzéti talakai novéroSanai, turpmakas 14 dienas nesanem testa vielu, lai
varétu izsekot tam, ka tie atvese]ojas un cik ilgi saglabajas toksiska iedarbiba. ledarbibas ilgums ir vismaz 6
stundas diena.

Testa vielu vienmérigi uztriepj uz adas, kuras platiba veido apméram 10 % no kopgjas kermena virsmas. Ja
vielas ir Joti toksiskas, apstradajamas adas laukumu var samazinat, bet tam jabit pietickami lielam, un viela
jauztriepj péc iespéjas planak un vienmérigak.

Testa vielas saskari ar adu iedarbibas laika nodrosina ar poraina marles parséja un nekairinosa plakstera
palidzibu. Apstradata vieta péc tam vél japarklaj ta, lai nostiprinatu marles parséju ar testa vielu un lai
dzivnieki nevarétu to norit. Lai testa viela nenonaktu baribas vada, var dalgji ierobezot dzivnieku kustibu,
tacu pilniga imobilizacija nav ieteicama. Ka alternativu var izmantot apkakles veida aizsargierici.
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1.6.4.

1.6.5.

Beidzoties iedarbibas laikam, testa vielas atlikumu, ja iesp&ams, nopem ar ddeni vai izmanto kadu citu
piemérotu adas notiriSanas panémienu.

Visus dzivniekus novéro katru dienu, registréjot toksiskuma pazimes, to paradisanas bridi, smaguma pakapi
un ilgumu. Novérojot dzivniekus, japievérs uzmaniba izmainam, kas skar to adu un apmatojumu, acis un
glotadas, ka ari elposanas organus, asinsriti, vegetativo un centralo nervu sistému, somatomotoriku un
uzvedibas reakcijas Dzivnieki katru nedélu janosver. leteicams ari katru nedélu noteikt baribas patérinu.
Sistematiska dzivnieku novéroSana lauj testa laika novérst dzivnieku zudumus kanibalisma, audu autolizes
vai nepiemérotu turéSanas apstaklu del. Beidzoties izméginajumam, visus izdzivojusos dzivniekus, iznemot
papildu grupas dzivniekus, secé. Mirstosi dzivnieki un dzivnieki, kam ir stipras bailu sajiitas vai sapes, ja tie
ievéroti, ir jaiznem, humani janogalina un jaizdara autopsija.

Testa beigas visiem dzivnickiem, ari kontroles dzivniekiem, veic $adas parbaudes:

1) hematologiskas parbaudes, kas paredz vismaz hematokrita, hemoglobina koncentracijas, eritrocitu skaita,
leikocitu skaita un leikocitaras formulas noteik$anu, ka ari asins recéSanas mérijumus;

2) klinisko asins biokimiju, tais skaitd vismaz vienu aknu un nieru funkcijas parametru: seruma alanina
aminotransferazes (agrak pazistama ka glutaminpirovinogskabes transaminaze), seruma aspartata amino-
transferazes (agrak pazistama ka glutaminskabenetikskabes transaminaze), urinvielas slapekla, albumina,
asins kreatinina, kopéja bilirubina un kopgjo seruma proteinu mérfjumus.

Citas analizes, kas var biit nepiecieSamas pienacigai toksikologiskai novértéSanai, paredz kalcija, fosfora,
hloridu, natrija, kalija, tukSas dasas glikozes, lipidu, hormonu, skabju/bazu lidzsvara, methemoglobina un
holinesterazes aktivitates noteikSanu.

Vajadzibas gadfjuma var veikt arl citus kliniskas biokimijas izmekl&jumus, lai padzilinati izpétitu vielas
novéroto ietekmi.

Autopsija

Visiem izmégindgjumu dzivniekiem veic pilnu autopsiju. Vismaz aknas, nieres, virsnieru dziedzerus un
sekliniekus nosver uzreiz péc sekcijas, lai novérstu sazasanu. Organi un audi, proti, vesela un apstradata
ada, aknas, nieres, liesa, seklinieki, virsnieru dziedzeri, sirds un meérkorgani (organi, kuros novéroti
makroskopiski bojajumi vai izmainas izméros) jasaglaba piemérota vidé turpmakai histopatologiskai
izmeklésanai.

Histopatologiska izmeklésana

Histologiski izmeklé saglabatos organus un audus, kas iegiiti no lielas devas grupas un no kontroles grupas
dzivniekiem. Ja testa viela liclakaja deva rada bojajumus organos un audos, tie jaizmeklé ari visiem paréjiem
mazaku devu sapémuso grupu dzivniekiem. Histologiski izmeklgjot papildu grupas dzivniekus, ipasu
uzmanibu pievérs tiem organiem un audiem, kuros novérotas toksiskuma pazimes paréjas grupas péc
apstrades.

IEGUTIE DATI

Dati jaapkopo tabula, noradot dzivnieku skaitu katra grupa testa sikuma un to dzivnieku skaitu, kam ir
novéroti vienadi bojajumi.

Visi iegiitie rezultati jaizverté ar piemérotu statistikas metodi. Var izmantot jebkuru atzitu statistikas metodi.
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3.2

ZINOJUMA SAGATAVOSANA
TESTA ZINOJUMS

Testa zinojuma, ja iesp&jams, janorada $ada informacija:

— dati par dzivniekiem (suga, linija, izcelsme, turéSanas apstakli, uzturs u.tml),

testa apstakli (ieklaujot parséja veidu — okluzivs vai neokluzivs),
devu limeni (janorada ari neséjs, ja tadu izmanto) un koncentracijas,
netoksiskas devas limenis, ja var noteikt,

dati par toksiskajam reakcijam atkariba no dzimuma un devas,
naves iestasanas bridis testa laika vai norade, ka dzivnieki ir izdzivojusi,
toksiska vai cita ietekme,

katras anomalas pazimes paradiSanas bridis un talaka attistiba,
baribas patérin$ un kermena svara izmainas,

hematologiskie izmeklgjumi un to rezultati,

kliniskas biokimijas izmeklgjumi un to rezultati,

autopsijas konstatacijas,

visu histopatologisko konstataciju siki izstradats apraksts,

rezultatu statistiska apstrade, ja iespgjams,

rezultatu iztirzajums,

rezultatu interpretacija.

IZVERTEJUMS UN INTERPRETACIJA

Skat. Vispariga ievada B dalas D iedalu.
IZMANTOTA LITERATURA

Skat. Vispariga ievada B dalas E iedalu.



13/11. sgj.

Eiropas Savienibas Oficialais Veéstnesis

405

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.1.1.

1.6.1.2.

1.6.2.

B.10. MUTAGENITATE (ZIDITAJU CITOGENETIKAS IN VITRO TESTS)

METODE

IEVADS

Skat. Vispariga ievada B dalas A iedalu.
DEFINICIJA

Skat. Vispariga ievada B dalas C iedalu.
STANDARTVIELAS

Nav.

TESTA METODES PRINCIPS

Ar citogenétisko in vitro testu nosaka vielas mutagenitati Islaicigas iedarbibas dél, nosakot strukturalas
hromosomu aberacijas ziditaju $inu kultiiras. Sim noliikam var izmantot pastavigas $inu linijas, ka ari
primaras $tnu kultdras. Péc testa vielu iedarbibas ar piemérotu metaboliskas aktivacijas sistému vai bez tas
sunu kulttiras apstrada ar varpstas inhibitoriem, pieméram, kolhicinu, lai uzkratu $tnas mitozes metafazei
lidziga stadija (c-metafaze). Siinas vajadzigos terminos savic un izgatavo hromosomu preparatus. Preparatus
kraso un péc tam analizé metafazes $tinas un registré hromosomu aberacijas.

KVALITATES KRITERI]I
Nav.
TESTA METODES APRAKSTS

SagatavoSanas darbi

Siinas

Izmanto pastavigas $tnu linjjas vai primaras $unu kultiras, pieméram, Kinas kamja Stnas vai cilvéka
limfocitus. Testa vielas pirms $tnu apstrades sajauc ar barotni vai iz$kidina piemérota neséja.

Metaboliskds aktivacijas sistema

Uz $inam iedarbojas ar testa vielu gan kopa ar piemérotu metaboliskas aktivacijas sistému, gan bez tas.
Visbiezak izmantota sistéma ir postmitohondriala frakcija ar kofaktoru, kas sagatavota no grauzgju aknam,
kuras apstradatas ar fermentus inducgjosiem agentiem.

Testa apstakli

Kultiru skaits

Viena eksperimenta punkta iegiiSanai izmanto vismaz divus $inu kulttras paraugus.
Negativa un pozitiva kontrole

Ka negativo kontroli izmanto $kidinataju (ja viela neskist barotné vai Gdeni), aknu fermentu aktivacijas

maisijumu, aknu fermentu aktivacijas maisijumu kopa ar skidinataju un neapstradatu kontroli.
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1.6.3.

1.6.3.1.

1.6.3.2.

1.6.3.3.

Katra izmégindgjuma izmanto ari pozitivo kontroli; ja testa vielas aktiveSanai izmanto aknu fermentu
aktivacijas maisijumu, ka pozitiva kontrole jaizmanto kads zinams savienojums, kuram vajadziga metabo-
liska aktivacija.

Devu limeni

[zmanto vismaz tris testa savienojuma devas vismaz vienas logaritmiskas devas intervala. Lielakajai devai
jakavé mitotiska aktivitate aptuveni par 50 % vai citadi jauzrada citotoksicitate. Ja testa viela neuzrada
toksicitati, ta japarbauda lidz skidibas robezai vai lidz maksimalajai koncentracijai 5 mg/ml.

Siinu kultivesanas apstakli

Izmanto piemérotu barotni un kultivéSanas apstaklus (pieméram, temperatiiru, kultivéSanas traukus, CO,
koncentraciju un gaisa mitrumu).

Procediira

Kultiiru sagatavosana

Pastavigas §iinu linijas. Stinas iegfist no pamatkultiiram (pieméram, tripsinizéjot vai nokratot finas), kuras
iesgj inkubacijas traukos vajadziga blivuma un kultivé 37 °C temperatiira.

Cilvéka limfociti. Ar heparinu apstradatas asinis sajauc ar barotni, kas satur fitohemaglutininu, telu
embrionalo serumu un antibiotikas, un kultivé 37 °C temperatiira.

Kultiveto Sanu apstrade ar testa vielu

i) Apstrade bez aknu fermentu aktivacijas maisijuma

=

Jebkura apstrade, ja iesp&jams, aptver vismaz vienu pilnu Stnas ciklu, un fiksaciju veic ta, lai bitu
iesp&jams analizét pirmo pécapstrades mitozi $inas, kas apstradatas dazadas cikla stadijas.

Ja apstrade neaptver vienu pilnu $iinas ciklu, fiksacijas laikus izvélas ta, lai varétu atlasit $iinas, kas
apstrades laika atrodas dazadas $tnas cikla stadijas, t.i., G, Sun G,

Ja izmanto pastavigas $Gnu linijas, testa vielu pievieno tad, kad tas atrodas eksponencidlaja vairo3anas
fazé. Cilveka limfocitu kultiiras apstrada tad, kad tas ir pussinhrona stavokli.

Apstrade ar aknu fermentu aktivacijas maisijumu

Ja $tnu apstradei izmanto testa vielu kopa ar aktivacijas maisijumu, ta javeic cik vien ilgi iesp&ams,
neizraisot $inas toksiskumu. Ja toksiskuma dé] §i apstrade neaptver vienu pilnu Stnas ciklu, fiksacijas
laikus izvélas ta, lai varétu atlasit Stnas, kas apstrades laika atrodas dazadas $unas cikla stadijas, t.i., G,S
un G,

2

Siinu savaksana

Pirms savaksanas $tnu kultiras noteiktu laiku apstrada ar varpstas inhibitoru. Katra parauga $iinas savac
atseviski un izgatavo hromosomu preparatus. Ir vajadzigas vismaz divas savaksanas reizes. Ir ieteicams, lai
viena biitu aptuveni viena $tnas cikla un otra vélak. Tam ir janodrosina, lai batu ieklautas visas Stnas cikla
stadijas un lai nemtu véra $tnas cikla aizkavésanos.

Hromosomu. apstrade

Ta ietver $tnu apstradi ar hipotonisku $kidumu, fiksaciju, preparatu izgatavosanu uz priek$metstikliniem un
krasosanu.
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3.1.

3.2.

Preparatu analize

Analizé vismaz 100 labi izkliedétu metafazes platnu no katra parauga un registré hromosomu aberacijas.
Priek$metstiklinus pirms analizes kodé. Kas attiecas uz cilvéka limfocitiem, analizé tikai metafazes platnes ar
46 centroméram.

Pastavigo $tnu linijas analizé tikai metafazes platnes, kurds centroméru skaits atbilst modalajam skaitlim
t 2

Turklat katram devas limenim testa laika ir janovérté mitozes indekss vai attieciga gadijuma kada cita
norade uz citotoksicitati.

IEGUTIE DATI

Datus apkopo tabula. Visam apstradatajam un kontroles kultiram atseviski norada hromatidalas aberacijas
(izlaidumi, parravumi, savstarpéjas apmainas), hromosomalas aberacijas (izlaidumi, parravumi, sikfragmenti,
gredzenhromosomas, dicentriskas un policentriskas hromosomas) un anomilo metafazu (izlaidumus
ieskaitot un neieskaitot) skaitu.

Sos datus novérté ar piemérotu statistikas metodi.
Testa rezultati jasalidzina ar paralélo negativo kontroli.

Izdara vismaz divus neatkarigus eksperimentus. Tomér, ja var zinatniski pamatot, pietickams var bat viens
eksperiments. Nav nepiecieSams otro eksperimentu izdarit identiski sakotnéam eksperimentam. Isteniba var
bat velams mainit dazus testa apstaklus, lai iegiitu noderigakus datus.

ZINOJUMA SAGATAVOSANA

TESTA ZINOJUMS

Testa zinojuma, ja iespéjams, janorada $ada informacija:
— izmantotas $uinas,

— apstakli: barotnes sastavs, CO, koncentracija, kultivésanas temperatiira un ilgums, Devu limeni, apstrades
laiks, daliSanas varpstas inhibitora koncentracija un apstrades ar to ilgums, izmantotais aknu fermentu
aktivacijas maisijuma tips, pozitiva un negativa kontrole,

— $unu kultiiru skaits,
— analizéto metafazes platnu skaits (atseviski noradot datus par katru kultdru),
— mitozes indekss vai citas norades uz citotoksicitati,

— aberaciju veids un skaits katra apstradataja un kontroles kulttra, modalais hromosomu skaits izmanto-
tajas pastavigajas $inu linijas,

— statistiskais noveért&jums,

— rezultatu iztirzajums,

— rezultatu interpretacija.
IZVERTEJUMS UN INTERPRETACIJA
Skat. Vispariga ievada B dalas D iedalu.

IZMANTOTA LITERATURA

Skat. Vispariga ievada B dalas E iedalu.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

1.6.2.1.

1.6.2.2.

B.11. MUTAGENITATE (ZIDITAJU KAULU SMADZENU CITOGENETISKS IN VIVO TESTS, HRO-
MOSOMU ANALIZE)

METODE

IEVADS

Skat. Vispariga ievada B dalas A iedalu.
DEFINICIJA

Skat. Vispariga ievada B dalas C iedalu.
STANDARTVIELAS

Nav.

TESTA METODES PRINCIPS

Ar citogenétisko analizi nosaka vielas mutagenitati péc tas islaicigas iedarbibas, registrgjot strukturalas
hromosomu aberacijas in vivo. Hromosomu aberacijas parasti analizé pirmaja pécapstrades mitoze. Kimiskie
mutagéni galvenokart izraisa hromatidalas aberacijas.

Metodé izmanto ar testa vielu apstradatu ziditaju kaula smadzenu $inas, dzivniekus nogalina noteiktos
terminos péc apstrades. Pirms nogalinaSanas dzivniekiem ievada daliSanas varpstas inhibitoru, pieméram,
kolhicinu, kas lauj uzkrat $tnas mitozes metafazei lidziga stadija (c-metafaze). Gaisa zavétus hromosomu
preparatus, kas iegiiti no $inam, kraso un metafazes platnes analizé mikroskopa, registréjot hromosomu
aberacijas.

KVALITATES KRITERIJI

Nav.

TESTA METODES APRAKSTS

Sagatavo$anas darbi

Testa vielas izskidina fiziologiskaja $kiduma. Ja tas neskist fiziologiskaja skiduma, izmanto piemérotu neséju.

Testa vielas skidumam jabiit tikko sagatavotam. Ja izmanto neséju, kas atvieglo dozéSanu, tas nedrikst reagét
ar testa vielu un biit toksisks.

Testa apstakli

Izmeginajumu dzivnieki

[zmanto grauzgjus, pieméram, Zurkas, peles vai Kinas kamjus. Veselus un jaunus pieaugusos dzivniekus péc
nejausibas principa iedala apstrades un kontroles grupas.

Dzivnicku skaits un dzimums

Katra izméginajumu un kontroles grupa jabat vismaz pieciem katra dzimuma dzivnickiem. Tatad ja testu
plans paredz vairakus pécapstrades parbaudes terminus, katra parbaudes termina izmanto 10 dzivnieku
grupu.

Pozitivas kontroles grupai ir pietickama viena paraugu nemsanas reize.
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1.6.2.3.

1.6.2.4.

1.6.2.5.

1.6.3.

levadisanas veids

Testa vielu parasti ievada tikai vienreiz. Atkariba no toksikologijas datiem var veikt atkartotu apstradi.
Tomér atkartotu apstradi var veikt tikai tad, ja testa viela neiedarbojas citotoksiski uz kaula smadzenu
$unam. Parasti vielas ievada perorali vai intraperitoniali. Var izmantot ari citus ievadiSanas veidus.

Negativa un pozitiva kontrole

Planojot katru testu, ka pozitivo kontroli izvélas kadu zinamu vielu, kas izraisa hromosomu aberacijas in
vivo, bet ka negativo kontroli izmanto dzivniekus, kuriem ievada $kidinataju.

Devu limeni

Pamatizméginajuma izmanto vienu testa vielas devu, kas atbilst maksimali pielaujamai devai vai devai, kura
ir nedaudz citotoksiska (pieméram, dalji inhibé mitozi).

Netoksiskiem savienojumiem maksimala (robezas) deva, kas ir jaizpéta péc vienas devas ievadianas, ir
2000 mg/kg kermena svara.

Ja izmanto atkartotas devas testa planu, robezdeva ir 1000 mg/kg kermena svara diena.

Pastav iespéja izvéléties papildu devas, ja to var zinatniski pamatot.

Ja testu veic parbaudes nolika, jabat vismaz divam papildu devam.

Procediira

Testu var veikt divéjadi.

i) Dzivnickiem vienreiz ievada testa vielu maksimali pielaujamaja deva. Pirmoreiz paraugus pem 24
stundas péc vielas ievadiSanas. Ja rezultati $aja stadija ir neparprotami pozitivi, turpmaka paraugu
nemsana nav vajadziga. Tomér, ja rezultati ir negativi vai neskaidri, ta ka testa viela var ietekmét $tnu
cikla kinétiku, izmanto vienu agraku un otru vélaku paraugu nemsanas intervalu, starp kuriem atbilstosi
ir seSas lidz 48 stundas.

Ja izmanto papildu devas, paraugus nem terminos, kad $tnas ir seviski jutigas pret vielas iedarbibu, vai,
ja tie nav zinami, péc 24 stundam.

=
=

Ja farmakokinétikas un metabolisma izpétes dati liecina par labu atkartotai apstradei, vielu var ievadit
atkartoti, un paraugus nem 6 un 24 stundas péc pédgjas ievadisanas.

Kaula smadzenu $anu sagatavosana

Pirms nogalinasanas dzivniekiem intraperitoniali ievada daliSanas varpstas inhibitoru vajadzigaja deva, lai
ieglitu pietickami daudz $Gnu c-metafazes stadija. Tikko nogalinatiem dzivniekiem no ciskas kaula ar
izotonisku Skidumu izskalo kaula smadzenu $tnas. Péc pienacigas apstrades ar hipotonisku $kidumu $tinas
fiksé un uztriepj uz priekSmetstikliniem. Péc 7avéSanas gaisa preparatus kraso.

Preparatu analize

Pirms preparatu mikroskopiskas apskates tos kodé. Analizé vismaz 50 labi izkliedétas metafazes platnes no
katra dzivnieka, kuram netriikst centroméru. Bez tam katram dzivniekam var noteikt mitozes indeksu.
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3.2

IEGUTIE DATI

Datus apkopo tabula. Katram apstradatajam un kontroles dzivniekam atseviski norada hromatidalas un
izohromatidalas aberacijas (izlaidumi, parravumi, savstarpéas apmainas) un mitozes indeksu, ja tas ir
zinams. Tapat katrai testu un kontroles grupai norida vidéjas vértibas un standartnovirzes. Sos datus
noveérté ar piemérotu statistikas metodi.

ZINOJUMA SAGATAVOSANA
TESTA ZINOJUMS

Testa zinojuma, ja iesp&jams, janorada $ada informacija:

izmantoto dzivnieku suga, linija un vecums,
katra dzimuma dzivnieku skaits testu un kontroles grupas,

testa apstakli — siks devu ievadiSanas un paraugu nemsanas grafika apraksts, izmantotas devas,
izmantota daliSanas varpstas inhibitora koncentracija un ievadisanas ilgums,

analizéto metafazes platnu skaits uz vienu dzivnieku,

mitozes indekss, ja noteikts,

aberaciju veids un skaits, ko norada atseviski katram apstradatajam un kontroles dzivniekam,
toksicitates pazimes pétjjuma gaita,

statistiskais novértgjums,

rezultatu iztirzajums,

rezultatu interpretacija.

IZVERTEJUMS UN INTERPRETACIJA

Skat. Vispariga ievada B dalas D iedalu.
IZMANTOTA LITERATURA

Skat. Vispariga ievada B dalas E iedalu.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.2.

1.6.2.1.

1.6.2.2.

B.12. MUTAGENITATE (MIKROKODOLA TESTS)

METODE

IEVADS

Skat. Vispariga ievada B dalas A iedalu.
DEFINICIJA

Skat. Vispariga ievada B dalas C iedalu.
STANDARTVIELAS

Nav.

TESTA METODES PRINCIPS

Izmantojot mikrokodola testu, var 1sa laika noteikt kimisku vielu raditus bojajumus ziditaju hromosomas
un mitotiskaja aparata in vivo. ST metode pamatojas uz to, ka apstradato dzivnieku polihromatiskie eritrociti
satur vairak mikrokodolu, salidzinot ar kontroles grupu.

Mikrokodolus veido hromosomu fragmenti vai veselas hromosomas $tnu daliSanas laika. Eritroblastiem
parvéroties par eritrocitiem, pamatkodols tiek izgrlists no $finas, turpretim mikrokodols var palikt
citoplazma. Saja parbaudé izmanto polihromatiskos eritrocitus, kas iegfiti no ziditdju kaulu smadzeném
péc attiecigas testa vielas iedarbibas. No iegiitajgm kaula smadzenu $inam gatavo uztriepes un kraso.
Mikroskopa polihromatiskajiem eritrocitiem skaita mikrokodolus un nosaka polihromatisko un normohro-
matisko eritrocitu attiecibu.

KVALITATES KRITERIJI

Nav.

TESTA METODES APRAKSTS
SagatavoSanas darbi

Testa vielas izskidina fiziologiskaja $kiduma. Ja tas neskist fiziologiskaja skiduma, izmato piemérotu neségju.
Ja izmanto neséju, tas nedrikst reagét ar testa vielu un bat toksisks. Parasti izmanto tikko sagatavotu testa
vielas skidumu.

Testa apstakli

Izméginajumu dzivnieki

leteicams izmantot peles, bet var izmantot ar citus ziditajus. Veselus un jaunus pieaugusos dzivniekus péc
nejausibas principa iedala apstrades un kontroles grupas.

Dzivnicku skaits un dzimums

Katra izméginajumu un kontroles grupa jabut vismaz pieciem katra dzimuma dzivniekiem. Tatad ja
izméginajumu plans paredz vairakus pécapstrades testa terminus, katra termina izmanto 10 dzivnieku
grupu. Pozitivas kontroles grupai ir pietickama viena paraugu nemsanas reize.
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1.6.2.3. levadisanas veids

Testa vielu parasti ievada tikai vienreiz. Atkariba no toksikologijas datiem var veikt atkartotu ievadisanu.
Tomeér atkartotu ievadiSanu var veikt tikai tad, ja testa viela neiedarbojas citotoksiski uz kaula smadzenu
$unam. Parasti vielas ievada perorali vai intraperitoniali. Var izmantot ar citus ievadiSanas veidus.

1.6.2.4.  Negativa un pozitiva kontrole

Katra izmégindjuma jaizmanto pozitiva un negativa (ar $kidinataju) kontrole.

1.6.2.5. Devu limeni

Pamatizméginajuma izmanto vienu testa vielas devu, kas atbilst maksimali pielaujamai devai vai devai, kura
ir nedaudz citotoksiska, pieméram, maina polihromatisko un normohromatisko eritrocitu attiecibu.

Netoksiskiem savienojumiem maksimala (robezas) deva, kas ir jaizpéta péc vienas devas ievadiSanas, ir
2000 mg/kg kermena svara.

Ja izmanto atkartotas devas testa planu, robezdeva ir 1000 mg/kg kermena svara diena.

Var izmantot papildu devas, ja to var zinatniski pamatot.

Ja izméginajumu veic parbaudes nolika, jabat vismaz divam papildu devam.

1.6.3. Procediira

Testu var veikt divéjadi.

i) Testa vielu dzivniekiem ievada vienreiz. Paraugi janem laika, kad novéro maksimalo atbildes reakciju; tas
ir atkarigs no testa vielas. Tadé] kaulu smadzenu paraugus nem vismaz divreiz, sakot ne agrak par 12
stundam péc ievadiSanas un beidzot ne vélak par 48 stundam.

Ja izmanto papildu devas, paraugus nem laika, kad $Gnas ir maksimali jutigas pret vielas iedarbibu, vai,
ja tas nav zinams, péc 24 stundam.

i) Ja farmakokinétikas un metabolisma izpétes dati liecina par labu atkartotai ievadiSanai, vielu var ievadit
atkartoti, un paraugus nem ne agrak par 12 stundam péc pédgjas ievadisanas.

Kaulu smadzenu $iinu sagatavosana

Kaulu smadzenu $tnas tikko nogalinatiem dzivniekiem izskalo no abiem ciskas kauliem ar telu embrionalo
serumu. Stinas nogulsné centrifugjot un Skidro centrifugatu nolej. Viendabigo $tnu suspensiju uzpilina uz
prieksmetstikliniem un gatavo uztriepi. Péc ZavéSanas gaisa preparatus kraso.

Preparatu analize

Pirms preparatu mikroskopiskas apskates tos kodé. Mikrokodolu sastopamibu katram dzivniekam nosaka,
analiz&jot vismaz 1000 polihromatiskos eritrocitus.

Normohromatisko un polihromatisko eritrocitu attiecibu katram dzivnickam aprékina, kopuma parbaudot
1000 eritrocitu.
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2. IEGUTIE DATI

Datus apkopo tabula. Tatad katram izméginajumu un kontroles dzivnickam atseviski norada polihromatisko
eritrocitu skaitu, mikrokodolus saturo$o polihromatisko eritrocitu skaitu un mikrokodolus saturo3o $tnu
procentudlo ipatsvaru, ka arl normohromatisko un polihromatisko eritrocitu attiecibu. Tapat katrai
izméginajumu un kontroles grupai norada vidgjas vértibas un standartnovirzes. Uzskaititos datus novérté
ar piemérotu statistikas metodi.

3. ZINOJUMA SAGATAVOSANA
3.1 TESTA ZINOJUMS
Testa zinojuma, ja iesp&ams, janorada $ada informacija:
— izmantoto dzivnieku suga, linjja un vecums,
— katra dzimuma dzivnieku skaits izmégindjumu un kontroles grupas,

— testa apstakli — siks ievadiSanas un paraugu nemsanas grafika apraksts, izmantotas devas, toksicitates
dati, negativa un pozitiva kontrole,

— mikrokodolu uzskaites kritériji,

— ietekmes un devas sakariba, ja iespgjams,
— toksicitates pazimes pétijuma gaita,

— statistiskais novertéjums,

— rezultatu iztirzajums,

— rezultatu interpretacija.
3.2 IZVERTEJUMS UN INTERPRETACIJA
Skat. Vispariga ievada B dalas D iedalu.
4. IZMANTOTA LITERATURA

Skat. Vispariga ievada B dalas E iedalu.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.1.1.

1.6.1.2.

B.13. MUTAGENITATE (ESCHERICHIA COLI — REVERSAS MUTACIJAS TESTS)

METODE

IEVADS

Skat. Vispariga ievada B dalas A iedalu.

DEFINICIJA

Skat. Vispariga ievada B dalas C iedalu.

STANDARTVIELAS

Nav.

TESTA METODES PRINCIPS

Escherichia coli triptofana (trp) reversijas sistéma ir mikrobiologisks tests, kas lauj noteikt trp — trp* reversiju,
ko izraisa kimiskas vielas un kuras pamata ir izmainas organisma genoma.

Baktérijas paklauj testa vielas iedarbibai ar metabolisko aktivaciju vai bez tas. Péc attiecigas inkubacijas
minimalaja barotné nosaka revertanto koloniju skaitu un salidzina to ar spontano revertantu skaitu
neapstradataja kultGira un/vai kontroles kultara ar skidinataju.

KVALITATES KRITERIJI

Nav.

TESTA METODES APRAKSTS

Veicot parbaudi, var izmantot $adas metodes: 1) preinkubacijas metodi un 2) apvienotas plates metodi, kura
baktérijas un testa vielu sajauc augsgja slana agara un ar to parklaj selektiva agara plati.

Sagatavosana

Bakterijas

Baktérijas inkubé 37 °C temperatiira, lidz tas sasniedz eksponencialo vai agrino stacionaro vairodanas fazi.
Stnu koncentracijai jabat ap 10* -10° $anu mililitra.

Metaboliska aktivacija

Uz baktérijam iedarbojas ar testa vielu gan piemérotas metabolisma aktivacijas sistémas klatb@itné, gan bez
tas. Visbiezak izmantota sistéma ir postmitohondriala frakcija ar kofaktoru, kas sagatavota no grauzgju
aknam, kuras apstradatas ar fermentus inducéjosiem agentiem.
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1.6.2.

1.6.2.1.

1.6.2.2.

1.6.2.3.

1.6.2.4.

1.6.2.5.

1.6.3.

Testa apstakli

Bakteriju celmi

Izmantosanai der tris baktériju celmi — WP2, WP2 uvr A un WP2 uvr A pKM 101. Jaizmanto atzitas
pamatkultiru kultivéSanas un uzglabasanas metodes. Japarbauda baktériju celmu prasibas attieciba uz
barotnes sastavu, to genétiska identitate un jutiba pret UV starojumu vai mitomicinu C, ka ari WP2 uvr
A pKM 101 celma rezistence pret ampicilinu. Baktériju celmu spontano revertantu bieZumam jabit
paredzamaja svarstibu intervala.

Barotnes

Izmanto piemérotu selektivo barotni mutantu augSanai un atlasei kopa ar vajadzigo agara augséjo slani.

Negativa un pozitiva kontrole

Vienlaikus jabit kontrolei bez apstrades un kontrolei ar $kidinataju. Pozitiva kontrole ari kalpo diviem
meérkiem:

i) lai apstiprinatu, ka baktériju celmi ir pietickami jutigi.

[zméginajumos bez metaboliskas aktivacijas ka pozitivo kontroli var izmantot metilmetansulfonatu, 4-
nitrohinolina oksidu vai etilnitrozourinvielu;

i) lai parliecinatos par attiecigo metabolisko sistemu aktivitati.

Ka metaboliskas sistémas aktivitates pozitivo kontroli visiem baktériju celmiem izmanto 2-aminoantra-
cénu. Ja iespgjams, ka porzitiva kontrole jaizmanto kimiska viela no tas pasas klases, pie kuras pieder
testa viela.

Testa vielas daudzums uz vienu plati

Jaizvélas vismaz piecas dazadas testa vielas koncentracijas ar puslogaritma intervalu. Vielas parbauda lidz to
skidibas vai toksicitates robezai. Par toksicitati liecina spontano revertantu skaita saruksana, fona blivuma
samazinasanas vai apstradato kultiru izdzivosanas limenis. Netoksisku vielu koncentracijai jabat lidz 5 mg
uz vienu plati, lai varétu uzskatit, ka parbaudes rezultats ir negativs.

Inkubacijas apstakli

Plates inkubé 48 lidz 72 stundas 37 °C temperatiira.

Procediira

Ja izmanto apvienotas plates metodi bez fermentu aktivacijas, augséja slana agaram (2 ml) pievieno kimisko
vielu un 0,1 ml svaigas baktériju kultiiras. Ja izmanto metabolisko aktivaciju, augsgja slana agaru péc testa
vielas un baktériju pievienoSanas vél papildina ar 0,5 ml aknu fermentu aktivacijas maisijuma kopa ar
pietickamu daudzumu postmitohondrialas frakcijas. Katras mégenes saturu samaisa un ar to parklaj
selektiva agara plati. Augséja slana agaram lauj sarecét un plates inkubé 37 °C temperatiira 48 lidz 72
stundas. Beidzoties inkubacijas laikam, katra platé saskaita revertantas kolonijas.

Ja izmanto prieksinkubacijas metodi, maisijumu, kas satur testa vielu, 0,1 ml svaigas baktérijas kultiiras un
vajadzigo daudzumu aknu fermentu aktivacijas maisijuma vai tadu pasu bufera daudzumu, vél ieprieks
inkubg, pirms pievieno 2 ml augsgja slana agaru. Visas pargjas procediiras neatskiras no apvienotas plates
metodes.

Abas metodes paredz katru koncentraciju parbaudit uz trim platém.
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3.2

IEGUTIE DATI

Revertanto koloniju skaitu katra platé norada gan kontrolei, gan péc apstrades ar testa vielu. Revertanto
koloniju skaits katra atseviska platé, ka ari to vidjais skaits un standartnovirze janorada gan péc apstrades
ar testa vielu, gan kontrolei.

Dati jaizvérté ar piemérotam statistikas metodéem.

Izdara vismaz divus neatkarigus eksperimentus. Nav nepiecieSams otro eksperimentu izdarit identiski
sakotngjam eksperimentam. Isteniba var bat vélams mainit daZus testa apstaklus, lai iegitu noderigakus
datus.

ZINOJUMA SAGATAVOSANA

TESTA ZINOJUMS

Testa zinojuma, ja iesp&ams, janorada $ada informacija:
— izmantotais baktériju celms,

— testa apstakli — izmantotas devas, toksicitate, barotnes sastavs; apstrades procediras (ieprieksgja inkuba-
cija, inkubacija); metaboliskas aktivacijas sistéma; standartvielas, negativa kontrole,

— revertanto koloniju skaits katra atseviska platé, to vidgjais skaits, standartnovirze, devas un iedarbibas
sakariba, ja iesp&ams,

— rezultatu iztirzajums,

— rezultatu interpretacija.
IZVERTEJUMS UN INTERPRETACIJA
Skat. Vispariga ievada B dalas D iedalu.
IZMANTOTA LITERATURA

Skat. Vispariga ievada B dalas E iedalu.
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1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.1.1.

1.6.1.2.

1.6.2.

1.6.2.1.

B.14. MUTAGENITATE (SALMONELLA TYPHIMURIUM — REVERSAS MUTACIJAS TESTS)

METODE

IEVADS

Skat. Vispariga ievada B dalas A iedalu.
DEFINICIJA

Skat. Vispariga ievada B dalas C iedalu.
STANDARTVIELAS

Nav.

TESTA METODES PRINCIPS

Salmonella typhimurium histidina (his) reversijas sistéma ir mikrobiologisks tests, kas lauj noteikt his - — his*
reversiju, ko izraisa kimiskas vielas un kuras pamata ir bazu nomainas vai fazes nobides mutacijas
organisma genoma.

Uz baktérijam iedarbojas ar testa vielu ar metabolisko aktivaciju vai bez tas un péc tam inkubé minimala
barotné. Péc noteikta inkubacijas laika nosaka revertanto koloniju skaitu un salidzina to ar spontano

KVALITATES KRITERIJI
Nav.
TESTA METODES APRAKSTS

SagatavosSanas darbi

Bakterijas

Tikko sagatavotas baktériju kultiiras inkubé 37 °C temperatiira, lidz tas sasniedz vélino eksponencidlo vai
agrino stacionaro vairo3anas fazi. Stinu koncentracijai jabait ap 10° lidz 10° $tnu mililitra.

Metaboliska aktivacija

Uz bakterijam iedarbojas ar testa vielu gan piemérotas metabolisma aktivacijas sistémas klatbiitné, gan bez
tas. Visbiezak izmantota sistéma ir postmitohondriala frakcija ar kofaktoru, kas sagatavota no grauzgju
aknam, kuras apstradatas ar fermentus inducgjosiem agentiem.

Testa apstakli

Bakteriju celmi

[zmantosanai der vismaz Cetri baktériju celmi — TA 1535, TA 1537 vai TA 97, TA 98 un TA 100;
papildus ar izmantot citus celmus, tadus ka TA 1538 un TA 102. Jaizmanto atzitas pamatkultiru
kultivéSanas un uzglabasanas metodes. Japarbauda baktériju celmu prasibas attieciba uz barotnes sastavu
un to genétiska identitate, ka ar jutiba pret UV starojumu un kristalvioleto un rezistence pret ampicilinu.
Baktériju celmu spontano revertantu biezumam jabiit paredzamaja svarstibu intervala.
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1.6.2.2.

1.6.2.3.

1.6.2.4.

1.6.2.5.

1.6.3.

Barotnes

Izmanto piemérotu selektivo barotni kopa ar vajadzigo augséja slana agaru.

Negativa un pozitiva kontrole

Vienlaikus jabit kontrolei bez apstrades un kontrolei ar $kidinataju. Pozitiva kontrole ari kalpo diviem
mérkiem:

i) lai apstiprinatu, ka baktériju celmi ir pietickami jutigi.

Testos bez metaboliskas aktivacijas var izmantot $adus savienojumus.

Baktériju celms Reversiju izraisa

TA 1535, TA 100 natrija azids

TA 1538, TA 98, TA 97 2-nitrofluoréns

TA 1537 9-aminoakridins

TA 102 kumola hidroperoksids

—-
=
=

lai parliecinatos par attiecigo metabolisko sistému aktivitati.

Ka pozitivo kontroli metaboliskas sistémas aktivitatei visiem baktériju celmiem izmanto 2-aminoantra-
cénu. Ja iespgjams, ki pozitivo kontroli jaiizmanto kimiska viela no tas pasas klases, pie kuras pieder
testa viela.

Testa vielas daudzums uz vienu plati

Jaizvélas vismaz piecas dazadas testa vielas koncentracijas ar puslogaritma intervalu. Vielas parbauda lidz to
skidibas vai toksicitates robezai. Par toksicitati liecina spontano revertantu skaita saruk$ana, fona blivuma
samazinasanas vai apstradato kultiiru izdzivosanas limenis. Netoksisku vielu koncentracijai jabut lidz 5 mg
uz vienu plati, lai varétu uzskatit, ka parbaudes rezultats ir negativs.

Inkubacijas apstakli
Plates inkubé 48 lidz 72 stundas 37 °C temperatira.
Procediira

Ja izmanto apvienotas plates metodi bez fermentu aktivacijas, 2 ml aug$éja slana agaram pievieno testa
vielu un 0,1 ml tikko sagatavotas baktériju kultiiras. Ja veic metabolisko aktivaciju, augséja slana agaru péc
testa vielas un baktériju pievienoSanas vél papildina ar 0,5 ml aknu fermentu aktivacijas maisijuma, kas
satur postmitohondrialo frakciju pietickama daudzuma. Katras mégenes saturu samaisa un ar to parklaj
selektiva agara plati. Augséja slana agaram lauj sarecét un plates inkubé 37 °C temperatiira 48 lidz 72
stundas. Beidzoties inkubacijas laikam, katra platé saskaita revertantas kolonijas. Ja izmanto prieksinkuba-
cijas metodi, maisjjumu, kas satur testa vielu, svaigu baktériju kultdru (0,1 ml) un vajadzigo daudzumu
aknu fermentu aktivacijas maisijuma vai tadu pasu bufera daudzumu, vél ieprieks inkubg, pirms pievieno 2
ml augséja slana agara. Visas pargjas procediras neatskiras no apvienotas plates metodes.

Abas metodes paredz katru koncentraciju parbaudit uz trim platém.
IEGUTIE DATI
Revertanto koloniju skaitu katra platé norada gan kontrolei, gan péc apstrades ar testa vielu.

Revertanto koloniju skaits katra atseviska platé, ka arf to vidgjais skaits un standartnovirze janorada gan péc
apstrades ar testa vielu, gan kontrolei.

Dati jaizvérté ar piemérotam statistikas metodém.

Izdara vismaz divus neatkarigus eksperimentus. Nav nepiecieS$ams otro eksperimentu izdarit identiski
sakotnéjam eksperimentam. Isteniba var bt vélams mainit daZus testa apstaklus, lai iegfitu noderigakus
datus.
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3.2

ZINOJUMA SAGATAVOSANA
TESTA ZINOJUMS

Testa zinojuma, ja iesp&jams, janorada $ada informacija:

izmantotais baktériju celms,

testa apstakli — devu limeni, toksicitate, barotnes sastavs, apstrades procediiras (pricksinkubacija,
inkubacija), metaboliskas aktivacijas sistéma, standartvielas, negativa kontrole,

revertanto koloniju skaits katra atseviska platé, to vidgjais skaits, standartnovirze, devas un iedarbibas
sakariba, ja iespéjams,

rezultatu iztirzajums,

rezultatu interpretacija.

IZVERTEJUMS UN INTERPRETACIJA

Skat. Vispariga ievada B dalas D iedalu.
IZMANTOTA LITERATURA

Skat. Vispariga ievada B dalas E iedalu.



420 Eiropas Savienibas Oficialais Veéstnesis 13/11. sgj.

C DALA METODES EKOTOKSICITATES NOTEIKSANAI

C.1. AKUTA TOKSICITATE ZIVIM

1. METODE

1.1. IEVADS

S testa noliiks ir noteikt vielas akiito letalo toksicitati zivim sald@ideni. lesp&ju robezas ir janodrosinas ar
datiem par testa vielas $kidibu Gdeni, tvaika spiedienu, kimisko noturigumu, disociacijas konstantém un
biosadalisanos, kas var palidzét izvéléties vispiemérotako (statisko, pusstatisko vai caurplides) testa metodi
un panakt pietickami nemainigu testa vielas koncentraciju testu laika.

Cita informacija (pieméram, struktirformula, tiribas pakape, galveno piemaisijumu ipasibas un procentualais
ipatsvars, piedevu daudzums un sadalijuma koeficients sistéma n-oktanols/idens) janem véra, planojot testus
un analizgjot iegiitos rezultatus.

1.2 DEFINICIJAS UN VIENIBAS

Akuta toksicitate ir redzama kaitiga ietekme, kas izraisita organisma péc vielas islaicigas (dazu dienu)
iedarbibas. Saja testa akiita toksicitate ir izteikta ka vidéja letala koncentracija (LC,), kas atbilst tadai vielas
koncentracijai tideni, kura noraditaja ilgstoSas iedarbibas laika izraisa 50 % zivju navi testa grupa.

Visas testa vielas koncentracijas ir izteiktas ka svars tilpuma vieniba (miligrami litrd). Tas var izteikt ari ka
svaru uz svara vienibu (mg.kg?).

1.3. STANDARTVIELAS

Standartvielas izmanto3ana lauj parliecinaties, ka parbaudamas sugas reakcija laboratorijas testa apstak]os
nav bitiski mainijusies.

Sim testam standartvielas vél nav noteiktas.

1.4. TESTA METODES PRINCIPS

Pielaujamibas testu var izdarit ar koncentraciju 100 mg litra, lai paraditu, ka LC, ir lielaks par minéto
koncentraciju.

Uz zivim 96 stundas iedarbojas ar testa vielu, kas pievienota Gdenim koncentraciju diapazona. Vismaz ik
péc 24 stundam registré zivju mirstibu un, ja iespé&ams, aprékina koncentraciju, kas izraisa 50 % zivju navi
(LC,,) katra novérosanas termina.

1.5. KVALITATES KRITERIJI

Kvalitates kritérijus pieméro pielaujamibas testam, ka arl visai testa metodei.

Kontroles grupas mirstiba testa beigas nedrikst parsniegt 10 % (vai vienu zivi, ja izmanto mazak par
desmit zivim).

Izskidusa skabekla koncentracijai visu laiku jabit lielakai par 60 % no gaisa piesatindjuma koncentracijas.
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1.6.

1.6.1.

1.6.1.1.

Testa vielas koncentracijas visa testa laika saglaba 80 % robezas no sakuma koncentracijas.

Vielam, kas viegli 3kist testa vidé, veidojot stabilus skidumus, t.i., tadus, kas nekada jitama veida neiztvaiko,
nenoardas, nehidrolizéjas vai neadsorbéjas, sakuma koncentraciju var uzskatit par vienadu ar nominalo
koncentraciju. Jasniedz dati, ka koncentracija ir saglabata visa testa laika un ka kvalitates kritériji ir izpilditi.

Vielam, kas

i) slikti skist testa vidg;

ii) sp€j veidot stabilas emulsijas vai dispersijas vai
iii) nav stabilas Gdens $kidumos,

par sakuma koncentraciju pienem $kiduma izmérito koncentraciju (vai, ja tas tehniski ir iespéjams, Gdens
kolonna izmérito koncentraciju) testa sakuma. Koncentraciju nosaka péc lidzsvara sasniegsanas laika posma,
bet pirms testa zivju ielaiSanas.

Katra no Siem gadijumiem testa laika jaizdara turpmaki mérfjumi, lai apstiprinatu faktiskas iedarbigas
koncentracijas vai atbilstibu kvalitates kritérijiem.

pH nedrikst atskirties vairak par 1 vienibu.

TESTA METODES APRAKSTS

Var izmantot tris dazadas procediras.

Statiskais tests

Toksicitates tests, kurd nav testa $kiduma pliismas. (Skidumi paliek nemainiti visa testa laika.)
Pusstatiskais tests

Testa laika skiduma plisma netiek nodrosinata, bet ilgaka laika posma (pieméram, péc 24 stundam) testa
$kidumu periodiski apmaina.

Tests caurpliides apstaklos

Toksicitati nosaka testa kameras, kuras pastavigi atjauno tdeni, un testa vielu pievieno Gdenim, ar kuru
atjauno testa vidi.

Reagenti

Testa vielu Skidumi

Vajadzigas koncentracijas izejas standartSkidumus gatavo, izskidinot vielu dejonizétad tideni vai tideni, kas
iegiits saskana ar 1.6.1.2. punktu.

Testam vajadzigo koncentraciju iegiist, atSkaidot izejas standartskidumu. Ja parbauda lielaku koncentraciju,

vielu var izskidinat tiesi Gideni, ko lieto at$kaidisanai.

Vielas parasti japarbauda tikai lidz skidibas robezai. Attieciba uz dazam vielam (piem., vielam, kam ir maza
skidiba Gdent vai liels P , vai tam, kas @deni veido drizak stabilu dispersiju neka istu skidumu) ir
pienemams testa koncentraciju palielinat virs vielas $kidibas robezas, lai nodrosinatu, ka ir iegtta
maksimalas skidibas koncentracija/maksimala stabila koncentracija. Tomér ir svarigi, lai minéta koncentracija
citadi neizjauktu testa sistému (piem., vielas pléve uz Gdens virsmas, kas kavé tdens piesatinasanu ar
skabekli, utt.).

Ka paliglidzekli adent slikti 3kistosu vielu izejas standartskidumu pagatavoSanai vai minéto vielu disperge-

Sanai testa vidé var izmantot dispersiju ar ultraskanu, organiskos $kidinatajus, emulgatorus vai dispergétajus.
Ja izmanto tadas paligvielas, visam testa koncentracijam jasatur viens un tas pats paligvielas daudzums, un
papildu kontroles zivs ir japaklauj tadai pasai paligvielas koncentracijai, kadu izmanto testa sérija. Paligvielu

koncentracijai jabiit iespéjami mazai, un nekada zina ta nedrikst parsniegt 100 mg litra testa vides.
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1.6.1.2.

1.6.2.

1.6.3.

1.6.3.1.

Tests javeic bez pH korekcijas. Ja novéro krasas pH izmainas, testu ieteicams atkartot, veicot pH korekciju,
un rezultati japrotokolé. Saja gadijuma izejas standartskiduma pH korigé lidz pH limenim, kads ir fidenim,
ko izmanto atskaidi§anai, ja nav ipasu iemeslu rikoties citddi. Sim noliikam vélams izmantot HCl un NaOH.
pH limenis jakorigé ta, lai batiski neietekmétu testa vielas koncentraciju izejas standartskiduma. Ja $ada
korekcija izraisa Kimisku reakciju vai testa vielas nogulsnésanos, tas jaregistré.

Udens atskaidiSanai un zivju turéSanai

Var izmantot dzeramo #deni (kas nesatur hloru, smagos metalus vai citas nevélamas vielas bistama
koncentracija), labas kvalitates dabigo tdeni vai “atjaunotu” udeni (skat. 1. papildindgjumu). leteicams
izmantot Gdeni, kura kopgja cietiba ir 10 lidz 250 mg/l (péc CaCO,) un pH limenis 6,0-8,5.

Aprikojums

Visam aprikojumam jabiit no kimiski inerta materiala:
— automatiska atSkaidiSanas iekarta (caurplides testam),
— skabekla méritajs,

— iekarta tidens cietibas noteiksanai,

— piemérota temperatiiras reguléanas ierice,

— pH metrs.
Testa zivis
Zivis nedrikst bat slimas vai ar izteiktam kroplibas pazimém.

[zmantojama suga jaizvélas, pamatojoties uz praktiskiem kritérijiem, tadiem ka viegla pieejamiba visu gadu,
turéSanas vieglums, értums testéSanai, relativa jutiba pret kimiskam vielam un ekonomiskie, biologiskie vai
ekologiskie faktori, kas uz to attiecas. Izvéloties zivju sugu, ir janem véra ari iegiito datu salidzinamiba un
esosa starptautiska saskanosana (1. norade).

S testa veikianai ieteicamo zivju sugu saraksts ir noradits 2. papildinajuma; ieteicamakas sugas ir Danio
zebraszivs un varaviksnes forele.

TureSanas apstakli

leteicams izmantot lidziga garuma un vecuma zivis no viena siitijuma. Vismaz 12 dienas zivis tur Seit
noraditajos apstaklos.

Zivju daudzums —

atkariba no izmantotas sistémas (recirkulacija vai caurplide) un zivju sugas.
UOdens —

skat. 1.6.1.2. punktu.

Apgaismojums —

ikdienas apgaismojums 12 lidz 16 stundas.
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Skabekla koncentracija tident —
vismaz 80 % no gaisa piesatindjuma koncentracijas.
Barosana —

trisreiz nedéla vai katru dienu, to partrauc 24 stundas pirms testa.

1.6.3.2. Mirstiba

Beidzoties 48 stundu pieraanas laikam, registré mirstibu, ievérojot $adus kritérijus:
— lielaka par 10 % no populacijas septinds diends —

izbraké visu partiju,
— 5 1Iidz 10 % no populacijas —

turéSanas laiku turpina septinas papildu dienas. Ja turpmak mirstibas gadijumus nenovéro, partija der
izmégindjumiem, pretéja gadijuma to izbrakeé;

— mazak par 5 % no populacijas —
partiju piepem.
1.6.4. Pielagosanas

Vismaz 7 dienas pirms testa visas zivis jatur tadas pasas kvalitates un temperatiras tdeni, kadu izmantos
parbaudes laika.

1.6.5. Testa procediira

Pirms testa uzsaksanas var veikt prieksizméginajumu, lai noskaidrotu, kads koncentracijas diapazons bitu
izmantojams testa laika.

Papildus testa sérijai izdara vienu kontroles izméginajumu bez testa vielas un attiecigd gadijuma vienu
kontroles izméginajumu ar paligvielu.

Atkariba no testa vielas fizikalajam un kimiskajam ipasibam attiecigi izvélas statisko, pusstatisko vai
caurpliides modeli, lai atbilstu kvalitates kritérijiem.

Zivis paklauj vielas iedarbibai, ievérojot $adus nosacfjumus:

— ilgums — 96 stundas,

— dzivnieku skaits — vismaz 7 uz katru vielas koncentraciju,
— rezervuari — kuru tilpums atbilst ieteiktajam zivju skaitam,

— zivju daudzums — maksimalais ieteicamais zivju daudzums statiskos un pusstatiskos testos ir 1g litra;
caurpliides sistémas ir pienemams lielaks zivju daudzums,

— testa koncentracija — vismaz piecas koncentracijas, kas at3kiras ar nemainigu koeficientu, ne lielaku par
2,2, un kas cik iesp&jams ietver diapazonu no 0 lidz 100 % mirstibai,

— tdens — skat. 1.6.1.2. punktu,
— apgaismojums — ikdienas apgaismojums 12 lidz 16 stundas,

— temperatiira — atkariba no zivju sugas (2. papildinajums), bet kuras svarstibas testa laika neparsniedz
t] °C,

— skabekla koncentricija tideni — vismaz 60 % no gaisa piesatinajuma koncentracijas izvélétaja tempera-
tara,

— baroSana — nebaro.

Zivis pirmoreiz apskata péc 2-4 stundam un vélak vismaz ik péc 24 stundam. Uzskata, ka zivs ir nedziva,
ja, pieskaroties tas astei, ta neizrada nekadu reakciju un elposanas kustibas. Pamanitas nedzivas zivis iznem
un registré to navi.
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Registré ari citas redzamas anomalijas (pieméram, lidzsvara zudumu, peldéanas, elposanas, pigmentacijas
izmainas u.tml.).

Katru dienu veic pH, adeni izskidusa skabekla un temperatiiras mérfjumus.
Pielaujamibas tests

[zmantojot $aja testa metodé aprakstitds procediiras, pielaujamibas testu var izdarit ar koncentraciju 100
mg litrd, lai paraditu, ka LC,; ir lielaks par minéto koncentraciju.

Ja vielas ipasibas ir tadas, ka koncentraciju 100 mg litra Gdens nevar iegiit, pielaujamibas tests javeic pie
koncentracijas, kas ir vienada ar vielas $kidibu (vai pie maksimalas koncentracijas, kura veidojas stabila
dispersija) izmantotaja vidé (sk. ari 1.6.1.1. punktu).

Pielaujamibas tests javeic, izmantojot 7 lidz 10 zivis, ar tadu pasu kontroles zivju skaitu. (Binomiala teorija

nosaka, ka, izmantojot 10 zivis, pie nulles mirstibas ir 99,9 % ticamiba, ka LC,, ir lielaks par pielaujamibas

testa izmantoto koncentraciju. Izmantojot 7, 8 vai 9 zivis, nulles mirstiba sniedz vismaz 99 % ticamibu, ka
LC,, ir lielaks par izmantoto koncentraciju.

Ja mirstiba pastav, ir jaizdara pilns pétjjums. Ja ir novérotas subletalas ietekmes, tas ir jaregistré.
DATI UN TO IZVERTESANA

Par katru laika posmu, kad ir registréti novérojumi (24, 48, 72 un 96 stundas), mirstibu, kas izteikta
procentos katra ieteicamaja iedarbibas laika posma, atlick pret koncentraciju logaritmiskaja/varbitibas
diagramma.

Ja ir iesp&jams, izmantojot standarta procediiras, katram novérosanas laikam ir janovérté LC, un ticamibas
robezas (p = 0,05); Sie lielumi janoapalo lidz vienam vai, lielakais, lidz diviem nozimigiem cipariem
(noapalosanas lidz diviem cipariem pieméri: 173,5 noapalo lidz 170; 0,127 noapalo lidz 0,13; 1,21
noapalo lidz 1,2).

Ja koncentracijas/atbildes reakcijas procentu likne ir parak stava, lai aprékinatu LC, vértibu, pietiek ar tas
grafiski ieglito aptuveno vértibu.

Ja divas secigas koncentracijas, kas viena no otras atskiras 2,2 reizes, izraisa tikai 0 un 100 % mirstibu, ar
to pietiek, lai noraditu diapazonu, kura ietilpst LC, .

Ja ir novérots, ka nevar nodrosinat testa vielas stabilitati vai viendabigumu, tas jaregistré un jaievéro
piesardziba, interpretéjot rezultatus.

ZINOJUMA SAGATAVOSANA
Testa zinojuma, ja iespéjams, janorada $ada informacija:

— dati par testa zivim (zinatniskais nosaukums, linija, piegadatajs, pirmapstrade, izméri un skaits katrai
testa koncentracijai),

— norade, kur pem tdeni atskaidiSanai, un ta galvenas kimiskas ipasibas (pH, cietiba, temperatiira),
— ja viela slikti 8kist tiden, izejas standartskiduma un testa izmantoto kidumu sagatavoSanas panémiens,

— paligvielu koncentracija,
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— izmantoto koncentraciju saraksts un jebkuri piecjamie dati par testa vielas stabilitati parbaudamaja
koncentracija,

— ja veic kimiskas analizes, izmantotds metodes un rezultati,
— pielaujamibas testa rezultati, ja tads izdarits,

— izvelétas testa procediiras pamatojums un apraksts (pieméram, statiskd vai pusstatiskd metode, dozésa-
nas atrums, caurpliides atrums, aeracijas nodrosindjums, zivju daudzums utt.),

— aprikojuma apraksts,

— apgaismojuma rezims,

— skabekla koncentracija Gdent, testa izmantoto $kidumu pH vértiba un temperatira ik péc 24 stundam,
— kvalitates kritériju izpildes pieradijums,

— tabula, kura paradita kumulativa mirstiba katra koncentracija un kontroles grupa (un kontroles grupa ar
paligvielu, ja ta vajadziga) katra no ieteiktajiem novérosanas laikiem,

— testa beigas iegiitas koncentracijas/atbildes reakcijas liknes grafiskais attéls,

— LC,, katra ieteiktaja novérosanas termina (noradot 95 % ticamibas robezas), ja iesp&ams,
— statistikas metodes LC,, noteiksanai,

— rezultati, kas iegiiti ar standartvielu, ja tadu izmanto,

— lielaka testa koncentracija, kas neizraisa mirstibu testa laika,

— mazaka testa koncentracija, kas izraisa 100 % mirstibu testa laika.
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I papildinajums

Atjaunotais idens
AtskaidiSanai piemérots tidens (paraugs)
Visam kimiskajam vielam jabiit analitiski tiram.
Jaizmanto loti kvalitativs destiléts vai dejonizéts tidens, kura vaditsp&ja ir zemaka par 5pScm™.

Udens destilacijas aparats nedrikst saturét vara detalas.

Pamatskidumi

CaCl,. 2H,0 (kalcija hlorida dihidrats) 11,76 g
iz8kidina tden, lai kopgjais tilpums batu 1 litrs.

MgSO,. 7H,0 (magnija sulfta heptahidrats) 493 g
iz8kidina Gden, lai kopgjais tilpums bitu 1 litrs.

NaHCO, (natrija hidrogénkarbonats) 2,59 g
iz8kidina Gden, lai kopgjais tilpums bitu 1 litrs.

KCl (kalija hlorids) 023 ¢

izskidina Gden, lai kopgjais tilpums bitu 1 litrs.

Atjaunotais Gidens atskaidisanai

No visiem Cetriem izejas standartskidumiem nem pa 25 ml, sajauc kopa un pievieno tdeni lidz 1 litram.
Veic aeraciju, lidz skabekla koncentracija tideni sasniedz gaisa piesatindgjuma limeni.

pH limenim jabat 7,8 + 0,2.

Vajadzibas gadijuma pH limeni korigé ar NaOH (ndtrija hidroksids) vai HCl (salsskabe).

Sadi iegiito fideni at3kaidianai atstdj apméram uz 12 stundam, aeracija vairs nav vajadziga.
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Kopéja Ca un Mg jonu koncentracija skiduma ir 2,5 mmol/l. Ca:Mg jonu attieciba ir 4:1, un Na:K jonu
attieciba ir 10:1. $a skiduma kopgja sarmainiba ir 0,8 mmol litra.

Gatavojot tdeni at3kaidiSanai, atkapes no metodikas ir piclaujamas, ja tas neietekmé Gdens sastavu un

Ipasibas.
2. papildinajums
Ieteicamas zivju sugas
leteicamais temperatiiru leteicamais kopéjais testa
leteicamas sugas diapazons dzivnieka
(°0) garums
Brachydanio rerio (Teleostei, Cyprinidae) (Hamilton — 20 lidz 24 3,0 £ 0,5
Buchanan) Danio zebraszivs
Pimephales promelas (Teleostei, Cyprinidae) (Rafinesque), 20 lidz 24 50+ 2,0
melna platgalve
Cyprinus carpio (Teleostei, Cyprinidae) (Linneaus 1758), 20 lidz 24 6,0 £ 2,0
parasta karpa
Oryzias latipes (Teleostei, Poeciliidae) Cyprinodontidae 20 lidz 24 3,0 £ 1,0
(Tomminck and Schlegel 1850), Japanas orizija
Poecilia reticulata (Teleostei, Poeciliidae) (Peters 1859), 20 lidz 24 3,0+ 1,0
gupija
Lepomis macrochirus (Teleostei, Centrarchidae) (Rafines- 20 lidz 24 50 % 2,0
que Linneaus 1758) zilais saulesasaris
Onchorhynchus mykiss (Teleostei, Salmonidae) (Wal- 12 idz 17 6,0 £ 2,0
baum 1988), varaviksnes forele
Leuciscus idus (Teleostei, Cyprinidae) (Linneaus 1758), 20 lidz 24 6,0 £ 2,0
alants, Skaunacis

Zivju iegiiSana
lepriek§ minétas zivis ir viegli audzgjamas un plasi pieejamas visu gadu. Tas var pavairot un audzét

zivjaudz&tavas vai laboratorijas, kas lauj tas pasargat no slimibam un parazitiem, tadéjadi iegistot veselas
zivis, kuru izcelsme ir zinama. Sis zivis pieejamas daudzas pasaules vietas.
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3. papildinajums

Koncentracijas piemérs — mirstibas procentuilais patsvars

LC,, noteikSanas piemérs, izmantojot logaritmisko/varbitibas vienibu diagrammu

+

Mirstiba %
99 [ (varbitibas vienibu skala)
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

C.2. AKUTA TOKSICITATE DAFNIJAM

METODE

IEVADS

Testa noltiks ir noteikt vielas dafniju imobilizacijas vidéjo efektivo koncentraciju (EC,) fideni. Pirms testa
uzsaksanas iespju robezas jabit pieejamiem datiem par testa vielas $kidibu Gdeni, tvaika spiedienu,
disociacijas konstantém un biosadalisanos.

Cita informacija (pieméram, struktirformula, tiribas pakape, galveno piemaisijumu ipasibas un procentualais
ipatsvars, piedevu daudzums, ja tadas izmanto, un sadaljuma koeficients sistéma n-oktanols/Gdens) janem
véra, planojot testus un analizgjot iegiitos rezultatus.

DEFINICIJAS UN VIENIBAS

Uzskata, ka direktiva ietverta prasiba attieciba uz LC,  dafnijam ir izpildita, ja EC,  nosaka saskana ar $o
testa metodi.

Saja testa akiito toksicitati raksturo imobilizacijas vidéja efektiva koncentracija (EC,). Ta ir koncentracija,
izteikta ka sakotngjie lielumi, kas noteikta laika posma imobilizé 50 % dafniju testa partija.

Imobilizacija

Uzskata, ka dafnijas ir nekustigas, ja 15 sekunzu laika péc testa trauka vieglas sakratiSanas tas nesak peldét.

Visas testa vielas koncentricijas ir izteiktas ka svars tilpuma vieniba (miligrami litra). Tas var izteikt ari ka
svaru uz svara vienibu (mgkg™).

STANDARTVIELAS

Standartvielas izmanto$ana lauj parliecinaties, ka parbaudamas sugas jutiba nav bitiski mainijusies labora-
torijas testa apstaklos.

EEK gredzena testa kopsavilkums, kura izmantotas Cetras dazadas vielas, ir 2. papildinajuma.

TESTA METODES PRINCIPS

Pielaujamibas testu var izdarit ar koncentraciju 100 mg litrd, lai paraditu, ka EC, ir lielaks par minéto
koncentraciju.

Uz dafnijam 48 stundas iedarbojas ar testa vielu, kas pievienota tdenim koncentraciju diapazona. Ja
izmanto mazaku testa laiku, testa zinojuma jadod pamatojums.

Ja testa vielu pievieno vajadzigaja koncentracijas diapazona, un pargjie testa apstakli paliek nemainigi, testa
viela dazadas koncentracijas dazadi ietekmé dafniju peldétspéju. Testa beigas dazadu koncentraciju ietekmé
peldétspju zaudé procentudli dazads dafniju daudzums. Koncentracijas, kas izraisa nulles vai 100 %
imobilizaciju, noskaidro tie$i no testa novérojumiem, bet 48 stundu EC,, ja iesp&ams, nosaka no

507
aprékiniem.



430 Eiropas Savienibas Oficialais Veéstnesis 13/11. sgj.

Si metode balstas uz statisko modeli, tadéjadi parbaudamie skidumi iedarbibas laika netiek atjaunoti.
1.5. KVALITATES KRITERIJI

Kvalitates kritérijus pieméro pielaujamibas testam, ka arT visai testa metodei.

Testa beigas imobilizacija kontroles grupa nedrikst skart vairak ka 10 % dafniju.

Testa kontroles grupu dafnijas nedrikst bit notvertas uz Gidens virsmas.

Ir velams, lai visd testa laika iz8kidusa skabekla koncentracija testa traukos paliktu virs 3 mg I'. Tomér

nekada zina izskidusa skabekla koncentracija nedrikst samazinaties zem 2 mg I
Testa vielas koncentracijas visa testa laika saglaba 80 % robezas no sakuma koncentracijas.

Vielam, kas viegli $kist testa vidé, veidojot stabilus skidumus, t.., tadus, kas nekada jiatama veida neiztvaiko,
nenoardas, nehidrolizéjas vai neadsorbéjas, sakuma koncentraciju var uzskatit par vienadu ar nominalo
koncentraciju. Jasniedz dati, ka koncentracija ir saglabata visa testa laika un ka kvalitates kritériji ir izpilditi.

Vielam, kas

i) slikti skist testa vidé;

ii) spgj veidot stabilas emulsijas vai dispersijas vai
iii) nav stabilas Gidens $kidumos,

par sakuma koncentraciju pienem $kiduma izmérito koncentraciju (vai, ja tas tehniski ir iesp&ams, Gdens
kolonna izmérito koncentraciju) testa sakuma. Koncentraciju nosaka péc lidzsvara sasniegdanas laika posma,
bet pirms testa organismu ielaiSanas.

Katra no Siem gadijumiem testa laika jaizdara turpmaki mérfjumi, lai apstiprinatu faktiskas iedarbigas
koncentracijas vai atbilstibu kvalitates kritérijiem.

pH nedrikst atskirties vairak par 1 vienibu.
1.6. TESTA METODES APRAKSTS

1.6.1. Reagenti

1.6.1.1. Testa vielu skidumi

Vajadzigas koncentracijas izejas standartskidumus gatavo, izskidinot vielu dejonizéta Gideni vai Gdeni, kas
iegiits saskana ar 1.6.1.2. punktu.

Izraudzito testa koncentraciju iegiist, atSkaidot izejas standartskidumu. Ja parbauda lielaku koncentraciju,
vielu var izskidinat tiesi Gideni, ko lieto atkaidisanai.

Vielas parasti japarbauda tikai lidz 3kidibas robezai. Attieciba uz dazam vielam (piem., vielam, kam ir maza
skidiba Gdent vai liels P , vai tam, kas Gdeni veido drizak stabilu dispersiju neka istu skidumu) ir
pienemams testa koncentraciju palielinat virs vielas $kidibas robezas, lai nodrosinatu, ka ir iegita
maksimalas skidibas koncentracija/maksimala stabila koncentracija. Tomér ir svarigi, lai minéta koncentracija
citadi neizjauktu testa sistému (piem., vielas pléve uz Gdens virsmas, kas kavé tdens piesatinaanu ar
skabekli, utt.).

Ka paliglidzekli adent slikti 3kistosu vielu izejas standartskidumu pagatavoSanai vai minéto vielu disperge-

Sanai testa vidé var izmantot dispersiju ar ultraskanu, organiskos $kidinatajus, emulgatorus vai dispergétajus.
Ja izmanto tadas paligvielas, visam testa koncentracijam jasatur viens un tas pats paligvielas daudzums, un
papildu kontroles dafnijas japaklauj tadai paSai paligvielas koncentracijai, kadu izmanto testa sérija.
Paligvielu koncentracijai jabut iespéjami mazai, un nekada zipa ta nedrikst parsniegt 100 mg litra testa
vides.



13/11. sgj.

Eiropas Savienibas Oficialais Veéstnesis

431

1.6.1.2.

1.6.2.

1.6.3.

1.6.4.

Parbaude javeic bez pH korekcijas. Ja novéro krasas pH izmainas, testu icteicams atkartot, veicot pH
korekciju, un rezultati japrotokolé. Saja gadijuma izejas standartskiduma pH Iimeni korigé lidz pH limenim,
kads ir Gidenim, ko izmanto atskaidisanai, ja nav iemesla rikoties citadi. Sim nolikam vélams izmantot HCl
un NaOH. pH limeni korigé ta, lai batiski neietekmétu testa vielas koncentraciju izejas standartskiduma. Ja
sada korekcija izraisa kimisku reakciju vai testa vielas nogulsnésanos, tas jaieraksta protokola.

Testa iidens

Saja testd izmanto atjaunoto #ideni (sk 1. papildindjumu un 2. noradi: ISO 6341). Lai dafnijas nebiitu
japieradina pirms testa, to kultivéSanai jaizmanto tadas pasas kvalitates Gdens, kadu izmanto testa laika.

Aprikojums

Jaizmanto parastas laboratorijas iekartas un aprikojums. lekartam, kas nonak saskaré ar testa viclas
skidumiem, jabit pilniba izgatavotam no stikla:

— skabekla mérierice (ar mikroelektrodu vai cita ierice skabekla koncentracijas noteiksanai maza tilpuma
paraugos),

— piemerota temperatiiras reguléSanas ierice,
— pH metrs,

— ierice Gdens cietibas noteiksanai.
Testa organismi

Vélama testa suga ir Daphnia magna, kaut arl atlauta ir arT Daphnia pulex. Testa dzivniekiem testa sakuma
jabut jaunakiem par 24 stundam, laboratorija audzétiem, bez atklatam slimibam un ar zinamu vésturi
(piem., audzé$anu — iepriekséjam apstradem utt.).

Testa procediira

Pirms uzsak testu, var veikt prieksizméginajumu, lai noskaidrotu, kadu koncentracijas diapazonu izmantot
testa laika.

Papildus testa sérijai izdara vienu kontroles izméginajumu bez testa vielas un attiecigd gadijuma vienu
kontroles izméginajumu ar paligvielu.

Dafnijas paklauj vielas iedarbibai, ievérojot sadus nosacijumus:
— ilgums: vélams 48 stundas,

— dzivnieku skaits: katru testa vielas koncentraciju parbauda vismaz ar 20 dzivniekiem, sadalot tos Cetras (5
dzivnieki katrd) vai divas (10 dzivnieku katra) grupas,

— daudzums: katram dzivniekam nodrosina vismaz 2 ml testa Skiduma,

tikai Gideni. Vielas koncentracijas veido geometrisku secibu ar koeficientu 2,2. Kopa ar kontroles grupu
japarbauda koncentracijas, kas péc 48 stundu iedarbibas spgj izraisit 0 un 100 % imobilizaciju, ka ari
citas koncentracijas $aja diapazona, kuras lauj aprékinat EC, | péc 48 stundu iedarbibas,

— ddens: skat. 1.6.1.2. punktu,
— apgaismojums: optimals ir gaismas-tumsas cikls,

— temperatiira: testu veic 18-22 °C temperatiird, bet tas svarstibas testa laika nedrikst parsniegt + 1,0 °C,
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— aeracija: testa $kidumus nedrikst strauji aerét,

— baroSana: nebaro.

Testa beigas nosaka pH limeni un skabekla koncentraciju kontroles paraugos un visos testu paraugos; testa
$kidumu pH nedrikst mainit.

Gaistosas vielas parbauda slégtos un lidz augsai pilnos traukos, kas ir pietiekami lieli, lai nodrosinatos pret
skabekla trikumu.

Dafnijas parbauda péc vismaz 24 stundu iedarbibas un vélreiz péc 48 stundam.

Pielaujamibas tests

[zmantojot $aja testa metodé aprakstitds procediiras, pielaujamibas testu var izdarit ar koncentraciju 100
mg litrd, lai paraditu, ka EC,; ir lielaks par minéto koncentraciju.

Ja vielas ipasibas ir tadas, ka koncentraciju 100 mg litra Gdens nevar iegit, pielaujamibas tests javeic pie
koncentracijas, kas ir vienada ar vielas $kidibu (vai pie maksimalas koncentracijas, kura veidojas stabila
dispersija) izmantotaja vidé (sk. ari 1.6.1.1. punktu).

Pielaujamibas tests javeic, izmantojot 20 dafnijas, kas sadalitas divas vai Cetrds partijas, ar tadu pasu
kontroles dafniju skaitu. Ja imobilizacija pastav, ir jaizdara pilns pétjjums.

2. DATI UN TO IZVERTESANA

Par katru laika posmu, kad ir registréti novérojumi (24 un 48 stundas), mirstibu, kas izteikta procentos,
atliek pret koncentraciju logaritmiskajajvarbatibas diagramma.

Ja iespgjams, izmantojot standarta procediiras, katram novéroSanas laikam janoverté EC,, un ticamibas
robezas (p = 0,05); Sie lielumi janoapalo lidz vienam vai, liclakais, lidz diviem nozimigiem cipariem
(noapalosanas lidz diviem cipariem pieméri: 173,5 noapalo lidz 170; 0,127 lidz 0,13; 1,21 lidz 1,2).

Ja koncentracijas/atbildes reakcijas likne ir parak stava, lai aprékinatu EC
aptuveno vértibu.

,» pietiek ar tas grafiski iegdito

Ja divas secigas koncentracijas, kas viena no otras atSkiras 2,2 reizes, izraisa 0 un 100 % imobilizaciju, ar
tam pietiek, lai noraditu diapazonu, kura ietilpst EC, .

Ja novérots, ka nevar nodrosinat testa vielas stabilitati vai viendabigumu, tas jaieraksta protokola un jaievéro
piesardziba, interpretéjot rezultatus.

3. ZINOJUMA SAGATAVOSANA
Testa zinojuma, ja iespéjams, janorada $ada informacija:

— dati par testu organismu (zinatniskais nosaukums, rase, piegadatajs vai izcelsme, prieksapstrade,
kultivésanas metode, noradot baribas izcelsmi, tipu un daudzumu, baro$anas biezumu),

— atskaidiSanas tdens izcelsme un galvenie Kimiskie raksturlielumi (t.i., pH, temperatiira, cietiba),
— ja viela slikti kist deni, izejas standartskiduma un testa izmantoto $kidumu sagatavoSanas papémiens,
— paligvielu koncentracija,

— izmantotas koncentracijas un jebkuri pieejamie dati par vielas stabilitati testa $kidumos,
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— ja veic kimiskas analizes, izmantotas metodes un rezultati,

— piclaujamibas testa rezultati, ja tads izdarits,

— aprikojuma apraksts,

— apgaismojuma rezims,

— testa $kidumu iz8kidusa skabekla koncentracijas, pH lielumi un temperatiiras,
— kvalitates kritériju izpildes pieradijums,

— tabula, kura paradita kumulativa imobilizacija katra koncentracija un kontroles grupa (un kontroles
grupa ar paligvielu, ja ta vajadziga) katra no ieteicamajiem novéroSanas laikiem (24 un 48 stundas),

— testa beigas iegiitas koncentracijas/atbildes reakcijas liknes grafiskais attéls,

— EC,, katra ieteiktaja novérosanas termina (noradot 95 % ticamibas robezas, ja iesp&ams),
— izmantotas statistikas metodes EC,, noteiksanai,

— rezultati, kas iegiiti ar standartvielu, ja tadu izmanto,

— lielaka parbaudama koncentracija, kas neizraisa imobilizaciju testa laika,

— mazaka parbaudama koncentracija, kas izraisa 100 % imobilizaciju testa laika.
4. IZMANTOTA LITERATURA

1) OECD, Paris, 1981, Test Guidelines 202, Decision of the Council C(81) 30 final and updates.

2) International Standard ISO, Water Quality — Determination of inhibition of mobility of Daphnia magna Straus,
ISO 6341-1989

3) AFNOR Inhibition of mobility of Daphnia magna Straus (Cladocera — Crustacea) NFT 90 301 (January
1983).

4)  Verfahrensvorschlag des Umweltbundesamtes zum akuten Daphnien-Test. Rudolph, P. und Boje, R. Okotoxiko-
logie, Grundlagen fur die Gkotoxikologische Bewertung von Umweltchemikalien nach dem Chemikaliengesetz,
ecomed 1986.

5) DIN Testverfahren mit Wasserorganismen 38412 (L1) und (L11).

6) Finney, D.J. Statistical Methods in Biological Assay. Griffin, Weycombe, UK., 1978.

7)  Litchfield, ].T. and Wilcoxon, F. A simplified method of evaluating dose-effect experiments. J. Pharmacol. and
Exper. Then, 1949, vol. 96, 99-113.

8)  Sprague, ].B. Measurement of pollutant toxicity to fish. I Bioassay methods for acute toxicity. Water Res., 1969,
vol. 3, 793-821.

9)  Sprague, ].B. Measurement of pollutant toxicity to fish. II Utilising and applying bioassay results. Water Res.
1970, vol. 4, 3-32.

10) Stephan, C.E. Methods for calculating an LC,,. In Aquatic Toxicology and Hazard Evaluation (edited by F.I.
Mayer and ].L. Hamelink). American Society for Testing and Materials. ASTM, 1977, STP 634, 65-84.

11) Stephan, C.E., Busch, K.A., Smith, R., Burke, ]. and Andrews, RW. A computer program for calculating an
LC,, US EPA.

1. papildinajums

Atjaunotais iidens
Piemérota atskaidisanas tidens piemers (saskana ar 1SO 6341)
Visam kimiskajam vielam jabiit analitiski tiram.
Jaizmanto loti kvalitativs destiléts vai dejonizéts Gdens, kura vaditspéja ir zemaka par 5 pScm.

Udens destilacijas aparats nedrikst saturét vara detalas.
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Rezerves skidumi

CaCl,.2 H,0 (kalcija hlorida dihidrats): 11,76 g
iz8kidina Gideni un atskaida lidz 1 litram

MgSO,.7H,0 (magnija sulfata heptahidrats): 493 g
iz3kidina Gden, lai kopgjais tilpums batu 1 litrs

NaHCO, (natrija hidrogénkarbonats) 2,59g
iz8kidina tGden, lai kopgjais tilpums batu 1 litrs

KCl (kalija hlorids): 0,23g

iz§kidina tden, lai kopgjais tilpums batu 1 litrs

Udens atskaidisanai

No visiem Cetriem rezerves skidumiem nem pa 25 ml, sajauc kopa un pievieno @ideni lidz 1 litram.
Veic aeraciju, lidz skabekla koncentracija tideni sasniedz gaisa piesatindgjuma limeni.

pH limenim jabat 7,8 + 0,2.

Ja vajadzigs, pH noregulé ar NaOH (natrija hidroksidu) vai HCl (hloriidenrazskabi).

Ja 3adi iegtito tdeni atskaidiSanai atstdj apméram uz 12 stundam, ta aeracija nav vajadziga.

Kopéja Ca un Mg jonu koncentracija $kiduma ir 2,5 mmol/l. Ca:Mg jonu attieciba ir 4:1, bet Na:K jonu
attieciba ir 10:1. $a skiduma baziskums ir 0,8 mmol/l.

Gatavojot tdeni at$kaidisanai, atkapes no metodikas ir pielaujamas, ja tas neietekmé tdens sastavu un
Ipasibas.

2. papildinajums

EEK 1978. gada sarikotas starplaboratoriju salidzino$as testéSanas rezultatu kopsavilkums (minéti ari 2.
atsauce)

Uzmanibu: $aja starplaboratoriju salidzinosaja testé$ana noteica EC, 24 stundds.

Izmantotas vielas:

1) kalija dihromats

2) tetrapropilbenzosulfoskabe

3) tetrapropilbenzoulfoskabes natrija sals

4) trihlor-2,4,5-fenoksietikskabes kalija sals

. = . . Aprékiniem pienemamo re- AT
Viela Daliblaboratoriju skaits sultata skaits EC,-24 h mg[1 vidéji

1 46 129 1,5

2 36 108 27

3 31 84 27

4 32 72 770
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3. papildinajums

Koncentracijas piemérs: imobilizacijas procents

EC,, noteiksanas piemérs, izmantojot logaritmisko papiru
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1.1.

1.2

1.3.

C.3. ALGU AUGSANAS KAVESANAS TESTS

METODE

IEVADS

Sa testa mérkis ir noteikt, ka viela ietekmé viens@inas zalalgu auganu. Relativi 153 laika (72 stundas) var
noteikt iedarbibu uz vairakam paaudzém. So metodi var piclagot vairakam vienstinas zalalgu sugam, un
§ada gadijuma testéSanas parskatam japievieno izmantotas metodes apraksts.

Visvienkarsak $o metodi izmantot Gdeni $kistosam vielam, kas izméginajuma apstaklos visticamak paliks
tdeni.

So metodi var izmantot vieldm, kuru kavéjosa ietekme uz algu augsanu ir netiesa.

Pirms izméginajuma saksanas iesp&ju robezas jabiit pieejamiem datiem par parbaudamas vielas skidibu
adent, tvaika spiedienu, disociacijas konstantém un biologisko noardisanos.

[zmégindjumu planojot un interpretéot ta rezultatus, janem véra ari papildu informacija (pieméram,
strukttrformula, tiriba, svarigako piemaisijumu ipasibas un saturs, piedevas un to daudzums, sadaliSanas
koeficients n-oktanolafadeni).

DEFINICIJAS UN MERVIENIBAS

Stinu blivums: $tnu skaits viena mililitra;

Pieaugums: $tinu blivuma palielindSands izméginajuma laika;

Augganas atrums: $inu blivuma palielinasanas laika vieniba;

EC,: 3aja metodé ir parbaudamas vielas koncentracija, kuras iedarbiba salidzinajuma ar kontroli par 50 %
samazinas pieaugums (E C, ) vai augSanas atrums (EC,);

NOEC (koncentracija bez efekta novérojuma): 3aja metodé augstaka parbaudita koncentracija, kura salidzi-
najuma ar kontroli nav novérota bitiska augsanas kavésana.

Visas parbaudamas vielas koncentracijas izteiktas masas vienibas uz tilpuma vienibu (miligramos litra). Tas
var izteikt ar masas vienibas uz masas vienibu (mgkg ).

STANDARTVIELAS

Standartvielu var parbaudit, lai paraditu, ka laboratorijas izméginajuma apstaklos testa sugas atbildes
reakcijas jutiba nav bitiski mainijusies.

Ja izmanto standartvielu, tad testéSanas parskata janorada attiecigie rezultati. Par standartvielu var izmantot
kalija dihromatu, tacu ta krasa var ietekmét $inam pieejamas gaismas kvalitati un apgaismojuma intensitati,
ka ari spektrofotometrisko mérfjumu rezultatus gadijumos, kad tos izmanto. Kalija dihromats izmantots
starptautiskaja starplaboratoriju salidzinosaja testéSana (sk. [3] noradi un 2. papildinajumu).
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1.4.

1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.1.1.

TESTA METODES PRINCIPS
Ar koncentraciju 100 mg/l var veikt robeZas testu lai paraditu, ka EC, ir lielaka par So koncentraciju.

Uz eksponenciali augo$am atlasitu zalalgu kultGram vairakas paaudzés un noteiktos apstaklos lauj
iedarboties parbaudamai vielai dazadas koncentracijas.

Skidumus inkub& 72 stundas, kuru laika vismaz ik péc 24 stundim tajos méra $tinu blivumu. Augsanas
kavésanu salidzina ar kontroli.

KVALITATES KRITERIJI
Kvalitates kritériji attiecas gan uz pielaujamibas testu, gan pilno testéSanas metodi.
Stinu blivumam kontroles kultiirs triju dienu laika japalielinas vismaz 16 reizes.

Parbaudamas vielas koncentracijai jasaglabajas 80 % limeni no sakotnéjas koncentracijas uz laiku, kas atbilst
izméginajuma ilgumam.

Vielam, kuras testa vidé ir labi $kistosas, dodot stabilus $kidumus, ti., vielam, kuras ievérojama daudzuma
neiztvaiko, nenoardas, nehidroliz&jas vai neadsorbéjas, sikotngjo koncentraciju pienem ka vienadu ar
nominalo koncentraciju. Jasniedz pieradijumi, ka koncentracijas saglabajusas visu testéSanas laiku un ka
kvalitates kritériji ir ievéroti.

Vielam, kas ir:

i) testa vidé mazskistosas; vai

ii) var veidot stabilas emulsijas vai dispersijas; vai
iii) @idens vidé ir nestabilas,

par sakotngjo koncentraciju pienem testéSanas sakuma izmérito koncentraciju. Sakotnéja koncentracija
janosaka péc lidzsvarosanas perioda.

Visos $ajos gadijumos testéSanas laika javeic papildu mérfjumi, lai apstiprinatu iedarbibas faktiskas
koncentracijas vai to, ka kvalitates kritériji ir ievéroti.

Apstiprinajies, ka testéSanas laika ievérojama daudzuma testéjama viela var tikt ieklauta algu biomasa.
Tapéc, lai apliecinatu, ka Sis kvalitates kritérijs ir ievérots, janem véra gan algu biomasa ietvertais vielas
daudzums, gan $kiduma esosais vielas daudzums (vai, ja tehniski iesp&ams, fidens kolonna izméritais).
Tomér, ja vielas koncentracijas noteikSana algu biomasa var radit ievérojamas tehniskas problémas,
kvalitates kritériju ievéro$anu var apliecinat, izmantojot testéSanas trauku ar vielas augstako koncentraciju
bez algém un meérot Skiduma koncentraciju (vai, ja nav tehniski iespéams, Gdens kolonna) testésanas
perioda sakuma un beigas.

TESTA METODES APRAKSTS

Reagenti

Parbaudamo vielu skidumi

Vajadzigas koncentracijas pamatskidumus gatavo, izskidinot vielu dejonizéta Gdeni vai Gdeni, kas iegits
saskana ar 1.6.1.2. punktu.

Izraudzitas parbaudamas koncentracijas $kidumus sagatavo, pievienojot attiecigas alikvotas algu priekskulta-
ram (sk. 1. papildindjumu). Vielas parasti parbauda tikai lidz $kidibas robezai. Dalai vielu (pieméram, tideni
slikti 8kistosam vielam, vielam ar augstu P, vai vielam, kuras veido stabilas dispersijas, nevis istos
Skidumus ddeni), ir pielaujams veikt testéSanu ar koncentracijam, kas parsniedz skidibas robezu, lai
nodroginatu, ka tiek iegiita stabilajmaksimalas $kidibas koncentracija. Tomér ir svarigi, lai §1 koncentracija
citadi neizjauktu testéSanas sistému (pieméram, neveidotos vielas pléve uz adens virsmas, kavgjot skabekla
skisanu tdent, u.c.).
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1.6.1.2.

Udent slikti $kistosu rezerves $kidumu pagatavosanai vai $adu vielu dispergéSanai testa vidé var izmantot
ultraskanas dispersiju, organiskos $kidinatajus, emulgatorus vai dispersantus. Gadijumos, kad tiek izmantotas
sadas paligvielas, visas parbaudamajas koncentracijas jabait vienadam attiecigas paligvielas daudzumam, un
uz papildus kontroli iedarbojas ar tadu pasu paligvielas koncentriciju, kida izmantota testéSanai. Sidu
paligvielu koncentracijas iesp&jami jasamazina, un testé8anas vidé tas nedrikst bat augstakas par 100 mg/l.

Parbaude javeic bez pH korekcijas. Ja novéro krasas pH izmainas, izmégindjumu ieteicams atkartot, veicot
pH korekciju, un rezultati jaregistré. Saji gadfjuma pamatskiduma pH limeni korigé lidz pH limenim, kads
ir idenim, ko izmanto atskaidifanai, ja nav noteikts citadi. Sim nolitkam vélams izmantot HCl un NaOH.
pH limeni korigé ta, lai butiski neietekmétu parbaudamas vielas koncentraciju pamatskiduma. Ja 3ada
korekcija izraisa kimisku reakciju vai parbaudamas vielas nogulsnéanos, tas jaieraksta zinojuma.

Testa vide

[zmantotajam Gdenim jabiit labas kvalitates destilétam vai dejonizétam Gdenim, kura elektrovaditspéja ir
mazika par 5 pS.cm . Udens destilacijas aparata detalas nedrikst biit izgatavotas no vara.

leteicama ir $ada vide.

Saskana ar tabulu turpmak pagatavo Cetrus rezerves skidumus. Rezerves Skidumus sterilizé ar mebranfil-
traciju vai autoklavgjot, un glaba tumsa vieta 4 °C temperatiira. Rezerves skidums Nr. 4 jasterilizé tikai ar
membranfiltraciju. Sos rezerves $kidumus atskaida, iegiistot baribas elementu galigo koncentraciju testéja-
majos $kidumos.

Baribas elements Koncentracija rezerves skiduma Galiga koncentracija testéSanas skiduma
1. rezerves Skidums: makroelementi

NH,C1 1,5 g/l 15 mg/1
MgClz.éHZO 1,2 g/l 12 mg/1
CaCl,.2H,0 1,8 g1 18 mg|1
MgSO,.7H,0 1,5 g/l 15 mg/1
KH, PO, 0.16 g/l 1,6 mg/1
2. rezerves S$kidums: Fe-EDTA

FeCl,.6H, 80 mg/1 0,08 mg/1
Na EDTA.2H,0 100 mg/1 01 mg/1
3. rezerves Skidums: mikroelementi

H,BO, 185 mg(1 0,185 mg/1
MnCl,.4H,0 415 mg/1 0,415 mg/1
Zndl, 3 mg/1 3x10° mg/1
C0C12.6HZO 1,5 mg/1 1,5 x 10 mg/1
CuCl,.2H,0 0,01 mg/1 10 - mg/1
Na,MoO,.2H,0 7 mg/1 7 %10 7 mg/1
4. rezerves skidums: NaHCO,

NaHCO, 50 g/1 50 mg/1

Vides pH péc lidzsvaro$anas ar gaisu ir apméram 8.
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1.6.2.

1.6.3.

1.6.4.

Aprikojums
— Parastais laboratorijas aprikojums.

— Kolbas ar piemérotu tilpumu (pieméram, ja testgjama $kiduma tilpums ir 100 ml, var izmantot 250 ml
tilpuma koniskas kolbas). Visam testéSanai izmantojamajam kolbam jabat vienada izméra un izgatavo-
tam no viena materiala.

— Kultaras audzéSanas iekarta: skapis vai kamera, kurd var uzturét 21 °C lidz 25 °C temperatiru ar
precizitati + 2 °C, ar pastavigu vienadu apgaismojumu spektra regiona 400 lidz 700 nm. Ja alges
kontroles kultiiras sasnieguSas icteicamo augSanas atrumu, var uzskatit, ka augSanas apstakli, ieskaitot
apgaismojuma intensitati, ir piemeéroti.

2 -1

Videja testésanas Skidumu limeni ieteicams izmantot apgaismojuma intensitati 60 lidz 120 pE.m s
(35 lidz 70 x 10 fotoni.m s '), izdarot mérfjumus diapazona no 400 lidz 700 nm un izmantojot
piemérotu receptoru. Apgaismojuma mérinstrumentiem, kas kalibréti luksos, piemérots ir tam ekviva-
lents diapazons no 6000 lidz 10 000 Ix.

Apgaismojuma intensitati var nodro$inat, izmantojot Cetras lidz septinas universala tipa baltas gaismas
30 W luminiscences spuldzes (krasas temperatiira apméram 4300 K), kas novietotas 0,35 m attaluma
no algu kulttram.

— Sinu blivuma mérjjumus izdara péc dzivo $iinu tiefas skaiti¥anas metodes, pieméram, izmantojot
mikroskopu ar skaitiSanas kameram. Tomér var izmantot ari citas metodes (fotometriskas, turbidimetri-
skas, u.c), ja tas ir pietiekami jutigas un attiecigie mérjjumu rezultati pietiekami labi korelé ar Stnu
blivumu.

Testa organismi

leteicams izmantot kultiiras audzéSanai un testéSanai értas atraudzigas zalalgu sugas. Prieksroka ir dodama
§adam sugam:

— Selenastrum capricomutum, pieméram, ATCC 22662 vai CCAP 278/4,

— Scenedesmus subspicatus, pieméram, 86.81 SAG,

Piezime:

ATCC = American Type Culture Collection (U.S.A.) — Amerikas tipisko kultiru kratuve (ASV)

CCAP = Culture Centre of Algae and Protozoa (U.K.) — Algu un viensunu kulturu centrs (Apvienota karaliste)
SAG = Collection of algal culture (Géttingen, F.R.G.) — Algu kultiru kolekcija (Getingene, Vacija)

Ja izmanto citas sugas, janorada attiecigais celms.

Parbaudes procediira

Koncentracijas diapazonu, kura varétu izpausties parbaudamas vielas ietekme, nosaka, pamatojoties uz
iedarbibas diapazona noteikSanas rezultatiem.

Abi augsanu raksturojosie liclumi (biomasa un augSanas atrums) var dot pilnigi nesalidzinamus augSanas
kavéSanas novértéjumus; tie abi jaizmanto diapazona noteikSanas izméginajumos lai nodro$inatu, ka
koncentraciju izmainas geometriska progresija rada iespéjas aprékinat gan E,C,, gan EC, .

Sakotngjais Siinu blivums

leteicams, lai sakotnéjais $Gnu blivums Selenastrum capricomutum un Scenedesmus subspicatus izméginajumu
kultiiras bitu apméram 10* SGnas/ml. Ja izmanto citas sugas, tad to biomasai jabut pielidzindmai Sai
vértibai.

Parbaudamas vielas koncentracijas

Noteiksanai sagatavo vismaz piecas koncentracijas geometriska progresija ar koncentraciju attiecibu, kas
neparsniedz 2,2. Zemakajai parbaudamajai koncentracijai jabat koncentracijai, kurai nav iedarbibas uz algu
augsanu. Augstakajai parbaudamajai koncentracijai japalénina augSana vismaz par 50 % salidzinajuma ar
kontroli, bet vélams, lai ta pilnigi apturétu algu augSanu.
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Atkartojumi un kontroles

Eksperimenta plana japaredz katras testéjamas koncentracijas izméginasana trijos atkartojumos. Izmanto tris
kontroles bez testéjamas vielas, un, ja vajadzigs, ari tris kontroles, kas satur paligvielu. Ja tam ir
pamatojums, eksperimenta planu var mainit, palielinot parbaudamo koncentraciju skaitu un samazinot
vienas koncentracijas atkartojumu skaitu.

Parbaudes norise

Testgjamas kultfiras, kas satur parbaudimo vielu vélamajas koncentricijas un vajadzigo daudzumu algu
inokulata, pagatavo, pievienojot testéjamas vielas rezerves $kiduma alikvotas piemérotam daudzumam algu
priekskultiras (sk. 1. papildinajumu).

Kolbas ar kultiram sakrata un ievieto kultiiras audzéSanas iekarta. Algu $tnas tur suspensija kratot, maisot
vai barbotgjot gaisu, lai uzlabotu gazu apmainu un samazinatu testéjamo $kidumu pH izmainas. Kultiram
pastavigi jaatrodas 21 - 25 °C temperatiird, kas var svarstities + 2 °C robeZas.

Visas kolbas nosaka $tnu blivumu vismaz pé&c 24, 48 un 72 stundim no testéSanas sakuma. Filtrétu algu
vidi, kas satur attiecigo testéjamas vielas koncentraciju, izmanto fona noteik$anai gadijumos, kad $tunu
blivumu nenosaka ar tie§as skaitidanas, bet citam metodém.

pH izméra testa sakuma un 72 stundas péc sakuma.
Kontrolé testésanas laika pH parasti nemainas vairak par 1,5 vienibam.
Gaistosu vielu testzSana

Sobrid nav visparpienemta veida, ka testét gaistoSas vielas. Ja zinams, ka vielai ir tendence iztvaikot, tad var
izmantot slégtas testa kolbas ar palielinatu augs$jas dalas tilpumu. Aprékinot noslégto kolbu neaiznpemto
tilpumu, janem véra CO, trilkuma iespgjas. Sai metodei ir dazadas variacijas (sk. 4. noradi).

Jacensas noteikt attiecigas vielas daudzumu, kas paliek skiduma, un testu rezultatus, kas iegfiti ar gaisto3am
kimiskam vielam slégtas sistémas, ieteicams interpretét seviski piesardzigi.

ledarbiguma robeZas noteiksana

Izmantojot $aja metodé aprakstitas procediras, ar koncentraciju 100 mg/l var veikt iedarbiguma robezas
testu lai paraditu, ka EC, ir lielaka par So koncentraciju.

Ja vielas ipasibu dé] koncentracija 100 mg/l testéjamaja tdeni nav sasniedzama, iedarbiguma robeZas
noteikSana javeic ar koncentraciju, kas ir vienada ar vielas $kidibu (vai maksimalo koncentraciju, pie kuras
veidojas stabila dispersija) izmantojamaja vidé (sk. ari 1.6.1.1. punktu).

ledarbiguma robezas noteikSana javeic vismaz trijos atkartojumos ar tadu paSu kontrolu skaitu. ledarbi-
guma robezu noteikSanai jaizmanto abi augdanas méri (biomasa un augSanas atrums).

Ja iedarbiguma robezas noteiksana biomasa vai augSanas atrums salidzinajuma ar kontroli vidéji samazinas
par 25 % vai vairak, javeic pilna parbaude.

DATU IZVERTESANA

[zmérito $finu blivumu izméginajuma kultfirds un kontrolés norada kopa ar testéjamas vielas koncentraci-
jam un mérfjumu laikiem. SGnu blivuma vidgo vértibu katrai parbaudamas vielas koncentracijai, ka ari
kontrolém atkariba no laika (0-72 h) parada augsanas liknu veida.

Koncentracijas/ietekmes sakaribas noteiksanai izmanto $adas divas metodes. Dala vielu zemas koncentracijas
var augdanu veicinat. Nem véra tikai tos punktus, kas norada uz augSanas kavéSanu no 0 lidz 100 %.
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2.1.

2.2

AUGSANAS LIKNU IETVERTA LAUKUMA SALIDZINASANA

Laukumu starp augSanas likném un horizontalo linfju N = N, var aprékinat péc formulas:

A:Nl - Np x ty +Nl + N, — 2Ny « (6 —t1)+...+Nn_l + Ny — 2Ny X (tn = ta_1)
2 2 2
kur
A = laukums,
N, = sanu skaits/ml laika t, (izméginajuma sakuma),
N, = izméritais $inu skaits/ml laika t,
N = izméritais $iinu skaits/ml laika t ;
t, = pirmd mérdjuma veikSanas laiks;
t = n-td mérjuma veik3anas laiks.
n = no testéSanas sakuma veikto mérfjumu skaits.

Stinu augSanas paléninajumu procentos pie katras testéjamas vielas koncentracijas (I,) aprékina péc
formulas:

o= A A
A= A x 100

C

kur
A = laukums starp kontroles augsanas likni un horizontalo liniju N = N.
A = laukums starp attiecigas koncentracijas augsanas Iikni un horizontalo Iiniju N = N,.

I, vértibas atliek puslogaritmiskaja diagramma vai puslogaritmiskaja varbiitibas vienibu diagramma iepretim
atbilstosajam koncentracijam. Ja izmanto varbiitibas vienibu diagrammu, punkti veido taisnu liniju, ko
novelk péc acuméra vai aprékinatas regresijas.

EC,, nosaka péc regresijas linijas, nolasot koncentraciju, kas atbilst augsanas palénindjumam par 50 % (I, =
50 %). Lai 3o vértibu neparprotami saistitu ar tas noteiksanai izmantoto metodi, ir ierosinats to apzimét ar
simbolu E,C, . Ir svarigi E,C,, noradit kopa ar attiecigo ekspozicijas laiku, pieméram, E C, (0-72h).
AUGSANAS ATRUMU SALIDZINASANA

Vidgjo ipatngjos augSanas atrumu () eksponenciali augosam kultiram var aprékinat péc formulas

_In N, -InNg
L

kur t, ir laiks testéSanas sakuma.

Cita iespéja ir konkréta pieauguma atruma vidéjo vértibu noteikt péc regresijas linijas virziena koeficienta In
N vértibas izmainu grafika atkariba no laika.

Ipatnéja augsanas atruma paléninajumu procentos pie Katras testéjamas vielas koncentracijas (Lt) aprekina
péc formulas:

Le =2 H 100

He

kur

p, = vidgjais Ipatnéjais augsanas atrums kontrolé

1, = vidgjais Ipatnjais augSanas atrums testéjamajai koncentracijai t
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Konkréta picauguma atruma vidgjas vértibas procentuald samazindgjuma apméru pie parbaudamas vielas
attiecigas koncentracijas salidzindjuma ar kontrolvértibu atliek diagramma iepretim attiecigajam koncentra-
cijas logaritmam. EC, vértibu var nolasit no grafika. Lai neparprotami noraditu, ka minéta EC_; vértiba
ieglita ar o metodi, ieteicams izmantot simbolu EC, . Janorada mérfjumu veiksanas laiks, pieméram, ja
attieciga vértiba attiecas uz laiku no 0 lidz 72 stundam, to apzimé ka EC_; (0-72h).

Piezime: Ipatngjais pieauguma atrums ir logaritms, un nelielas pieauguma atruma izmainas var izraisit lielas
biomasas izmainas. Tapéc E,C un EC vértibas skaitliski salidzinat nevar.

2.3. NOEC APREKINASANA

Koncentraciju bez efekta novérojuma nosaka ar piemérotu izlases kopu salidzinasanas statistisko procediiru
(pieméram, dispersijas analizi un Dunneft testu), izmantojot atseviskas A augSanas liknu ieslégta laukuma
vértibas (sk. 2.1. punktu) vai patnjos augsanas atrumus p (sk. 2.2. punktu).

3. PARSKATS
TestéSanas parskata, ja iesp&jams, janorada $ada informacija:
— parbaudama viela: kimiskas identifikacijas dati,
— testa organismi: izcelsme, laboratorijas kultiira, celma numurs, kultivésanas metode,
— testa apstakli:
— testa sakuma un beigu datums un testa ilgums,
— temperatiira,
— barotnes sastavs,
— kultiiras audzésanas iekarta,

— Skidumu pH testéSanas sakuma un beigas (ar paskaidrojumiem, ja pH starpiba parsniedz 1,5
vienibas),

— skidinatajs un metode, kas izmantota parbaudamas vielas $kidinasanai, un $kidinataja koncentracija
testa Skidumos,

— gaismas intensitate un kvalitate,
— testétas koncentracijas (izméritas vai nominalas),

— rezultati:
— $anu blivums visas kolbas katra mérjjumu punkta un $inu blivuma mériSanas metodes,
— $anu blivuma vidégjas vertibas,
— augsanas liknes,
— koncentracijas un tas ietekmes savstarpéjas atkaribas grafisks attélojums,
— EK (efektivas koncentracijas) vértibas un to aprékina metode,
— NOEC,
— citi novérojumi.

4. IZMANTOTA LITERATURA
1) OECD, Paris, 1981, Test Guideline 201, Decision of the Council C(81) 30 Final.

2) Umweltbundesamt, Berlin, 1984, Verfahrensvorschlag "Hemmung der Zellvermehrung bei der Griinalge Scenede-
smus subspicatus” Rudolph/Boje: Okotoxikologie, ecomed, Landsberg, 1986.

3) ISO 8692 — Water quality — Fresh water algal growth inhibition test with Scenedesmus subspicatus and
Selenastrum. capricornutum.

4) S.Galassi and M.Vighi — Chemosphere, 1981, vol.10, 1123-1126.
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1. papildinajums

Algu kultiveésanas procediiras piemeérs
Visparigi novérojumi
So metodi izmanto, lai iegfitu algu kultiiras toksicitates testiem.

Ar atbilsto$dam metodém janodrosina, lai algu kultiiras nebiitu inficétas ar baktérijam (ISO 4833). Var bat
vélams izmantot akséniskas kultiras, bet batiski svarigi ir lietot vienas sugas algu kultaras.

Lai novérstu kontamindciju ar baktérijam un citim algém, visas darbibas javeic sterilos apstaklos.
Kontaminétas kultiiras izbrake.

Algu kultiru ieguves metodes
Baribas Skidumu (barotnu) gatavosana

Barotnes var pagatavot, atSkaidot baribas elementu koncentrétus rezerves $kidumus. Cietajam barotném
pievieno 0,8 % agara. Izmantotajam barotném jabat sterilam. Sterilizgjot ar karséSanu autoklava, var rasties
NH; zudumi.

Izejas kultiira:

Izejas kulttiras ir nelielas algu kulttras, kuras regulari parvieto svaiga barotné un kuras izmanto par
sakotnéjo parbaudamo materialu. Ja §is kultiiras neizmanto regulari, tas svitras uzséj mégenés uz slipagara.
Vismaz reizi divos méneSos tas pars¢j svaiga barotné.

Izejas kultiiras audzé koniskas kolbas ar atbilstosu barotni (tilpums aptuveni 100 ml). Ja alges inkubé
20 °C temperatiira un pastaviga apgaismojuma, tas japarsgj katru nedélu.

Parséanas laika ar sterilu pipeti veco kultiiru parvieto kolba ar svaigu barotni ta, lai atri augo$o sugu
sakotngja koncentracija bitu apméram 100 reizes mazaka neka vecaja kultiira.

Sugas pieauguma atrumu var noteikt péc pieauguma liknes. Ja tas ir zinams, tad ir iesp&ams noteikt
blivumu, kuru sasniedzot, kultiira biitu japarvieto jauna barotné. Tas javeic pirms kultiiras bojaejas stadijas
iestaSanas.

Priekskultiira:

Priekskultiira ir paredzéta tada algu daudzuma iegiisanai, kas piemérots testéjamo kultiru inkubéSanai.
Priekskultiiru inkubé attieciga testa apstaklos un izmanto, kamér ta vél aug eksponenciali — visbiezak péc
aptuveni tris dienu ilga inkubacijas perioda. Ja $tnas algu kultira ir deformétas vai anormalas, tad ta nav
deriga izmantosanai.

2. papildingjums

Standartd 1SO 8692 — Udens kvalitate. Saldiidens algu augsanas kavéSanas tests, izmantojot Scenedesmus
subspicatus un Selenastrum capricornutum - doti $adi 16 daliblaboratoriju veiktas starplaboratoriju salidzinosas
testéSanas rezultati, izmantojot kalija dihromatu:

Vidgjas vértibas (mg/l) Diapazons (mgl)

EC,, (0-72 h) 0,84 0,60 lidz 1,03

E,C,, (0-72 h) 0,53 0,20 lidz 0,75
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1 DALA

C.4. “VIEGLAS” BIOLOGISKAS NOARDISANAS SPEJAS NOTEIKSANA

VISPARIGI APSVERUMI
IEVADS

Aprakstitas seSas testéSanas metodes kimisko vielu biologiskas vieglas noardisanas spéjas novértésanai
aerobos apstaklos tdens vide:

a) iz8kidusa organiska oglekla (I00) noteiksana. Atkrasosanas (C.4.-A metode)
b) modificétda ESAO metode — 10O atkrasosanas (C.4.-B metode)

¢) oglekla dioksida (CO,) izdali$anas (modificéta Sturma metode) (C.4.-C metode)
d) manometriska respirometrija (C.4.-D metode)

¢) slegto pudelu (C.4.-E metode)

f) MITI (Japanas Argjas tirdzniecibas un riipniecibas ministrijas metode) (C.4.-F metode)

Par visam se§am metodém to izmantoSanas visparigie un kopigie apsvérumi izklastiti attiecigas metodes I
dala. Konkrétie jautajumi, kas attiecas uz katru metodi atseviski, aprakstiti II lidz VII dala. Pielikumos
pievienotas definicijas, formulas un noradijumi.

Péc $im metodém iegist salidzinamus rezultatus, par ko liecina ESAO 1988. gada veiktas starplaboratoriju
salidzinodas testéSanas rezultati. Tomér atkariba no testéjamas vielas fizikalajam ipasibam kadai no
metodém var biit dodama prieksroka.

PIEMEROTAKAS METODES IZVELE

Lai izraudzitos piemérotako metodi, ir svarigi ieghit informaciju par attiecigas vielas $kidibu, tvaika spiedienu
un adsorbcijas ipasibam. Teorétisko vértibu aprékinasanai un izmérito parametru veértibu parbaudei,
pieméram, TSP, TCO,, 100, TOC, KSP (sk. T un 1I pielikumuy), jazina vielas kimiska struktira vai sastavs.

Kimiskas vielas, kuru $kidiba Gdeni ir vismaz 100 mg/l, ja tas nav gaisto$as un neadsorb&jas, var novértét
péc visam metodém. Vielam, kuras slikti $kist ddeni, ir gaistosas vai adsorbgjas, piemérotakas metodes
noraditas 1. tabula. Ka parbaudit tdeni slikti 3kistosas vielas un gaistoSas vielas, aprakstits Il pielikuma.
Vielas ar vidéju gaistamibu var parbaudit péc 100 atkrasosanas metodes, ja testeSanas traukos (kuriem jabit
noslédzamiem ar piemérotiem lidzekliem) ir pietickams tilpums gazém. Sada gadijumi fizisko zudumu
noteikSanai jaizveido abiotiska kontrole.

1. tabula Testé$anas metoZu piemérotiba

Piemeérotiba vielam, kuras ir:
Tests Analizes metode
slikti skistosas gaistosas adsorbgjas
100 atkrasosanas Iz8kidugais organiskais — — +-
ogleklis
Modif. ESAO atkrasosanas | IzskiduSais organiskais — — +-
metode ogleklis
CO, izdalisanas Respirometrija: CO, izdali- + — +
Sanas
Manometriska respirome- | manometriska respirome- + +- +
trija trija: skabekla patéring
Slegto pudelu Respirometrija: iz§kidusais +/- + +
skabeklis
MITI Respirometrija: skabekla + +- +
patérins
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legtito rezultatu interpretéSanai vajadziga informacija par testéjama materiala tiribu vai galveno sastavdalu
saturu, Tpasi gadijumos, kad rezultatu skaitliskas vertibas ir nelielas vai minimalas.

Piemérotako parbaudamo koncentraciju izvelei var bit noderiga informacija par parbaudamas vielas
toksisko iedarbibu uz baktérijam (IV pielikums), un ta var bat loti svariga biologiskas degradacijas sp&jas
zemu vértibu pareizai interpretéanai.

STANDARTVIELAS

Procediiras parbaudei paraléli parastajam testéjamo vielu parbauzu sérijam veic izméginajumus ar standart-
vielam, kuras atbilst vieglas biologiskas noardisanas spgjas kritérijiem.

Piem@rotas standartvielas ir anilins (svaigi pardestiléts), natrija acetits un natrija benzoats. Minétas
standartvielas péc $im metodém noardas pat tad, ja netiek pievienots s&jmaterials.

Izteikts priekslikums atrast tadu standartvielu, kura gan ir viegli biologiski noardama, tacu $im nolikam ir
noteikti nepiecieSams pievienot s¢jmaterialu. Tapéc tika ieteikts izmantot kalija hidrogénftalatu, tacu pirms
S0 vielu var piepemt par standartvielu, par to ir jaiegiist vairak attiecigas informacijas.

Respirometriskos mérijumos skabekla uznemsanu nitrifikacijas dé] var ietekmét slapekli saturosi savienojumi
(sk. IT un V pielikumuy).

NOTEIKSANAS METOZU PRINCIPS

Testéjamas vielas skidumu vai suspensiju mineralbarotné inokulé un inkubé aerobos apstaklos tumsa vai
izkliedéta gaisma. Ar s¢jmaterialu saistitais iz3kidusais organiskais ogleklis (IOO) jauztur iesp&jami zema
limeni salidzingjuma ar 100 no testéjamas vielas. Izdara séjmateriala endogenas aktivitates korekciju,
paraléli veicot izméginajumus ar tukSo paraugu ar sgjmaterialu, bet bez parbaudamas vielas, lai gan $tnu
endogena aktivitate vielas klatbitné precizi neatbilst aktivitatei endogenaja kontrolé. Paraléli veiktspéjas
parbaudei veic testéSanu, izmantojot standartvielu.

Parasti degradacija notiek péc tadu parametru ka 100, CO, veidosana un skabekla uznemsana, un, lai
noteiktu biodegradacijas sakumu un beigas, mérjjumus veic pietickami bieZi. Ar automatiskajiem respiro-
metriem mérfjumus veic nepartraukti. Dazkart papildus citiem parametriem papildus nosaka 100, bet
parasti to dara tikai testéSanas sikumd un beigas. Ipasas kimiskas analizes var veikt parbaudamas vielas
primaras degradacijas novértésanai, un lai noteiktu tas laika veidojoSos starpproduktu koncentraciju (obligati
javeic péc MITI metodes).

Parasti izméginajumi ilgst 28 dienas. Tomér to var izbeigt arT drizak neka péc 28 dienam, pieméram, tiklidz
biodegradacijas likne sasniegusi plato vismaz 3 analizés. [zméginajumus var turpinat ari ilgak neka 28
dienas, ja likne liecina par to, ka biodegradacija ir sakusies, tacu 28 dienu laika nav sasniegts tas plato.

KVALITATES KRITERIJI

Reproducéjamiba

Biodegradacijas ipatnibu dé] un gadijumos, kad par sgjmaterialu tiek izmantotas jauktas baktériju popula-
cijas, noteiksana javeic vismaz divos atkartojumos.

Parasti jo augstaka ir sakotnéji pievienoto mikroorganismu koncentracija, jo mazakas ir atskiribas starp
atkartojumiem. Veiktas starplaboratoriju salidzinosas testéSanas rezultati liecina ari, ka dazadas laboratorijas
iegiitie rezultati var bt ievérojami atskirigi, tacu laba sakritiba tiek ieglita ar vielam, kas viegli biologiski
noardas.
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1.5.2.

Testa rezultatu derigums

[zméginajuma rezultati uzskatami par derigiem, ja atkartojumos iegiito rezultatu maksimalo vértibu starpiba
péc vielas izdaliSanas plato izméginajuma beigas vai 10 dienu intervala beigas attiecigi neparsniedz 20 %,
un ja standartvielas degradacijas procents sasniedzis vieglas biologiskas noardisanas spéjai vajadzigo limeni
14 dienu laika. Ja kads no Siem nosacfjumiem nav ievérots, noteikSana javeic atkartoti. Metozu stingribas
dé] zemas noteiktas vértibas nebiit nenozimé, ka testéjama viela vides apstaklos biologiski nenoardas, tomér
liecina, ka biodegradacijas noteiksanai javeic papildus darbs.

Ja toksiskuma izméginajumos ar testéjamo vielu un standartvielu degradacijas pakape (péc TOC) nepars-
niedz 35 %, vai ir mazaka par 25 % (pé TSP vai TCO)) 14 dienu laika, uzskata, ka parbaudamajam
kimiskajam vielam ir inhib&josas ipasibas (sk. ari IV pielikumu). TestéSana jaatkarto, ja iesp&jams izmantot
parbaudamo vielu zemaka koncentracija un/vai s¢jmaterialu augstaka koncentracija, bet ne vairak ka 30 mg
cietvielu dalinu litra.

VISPARIGAS PROCEDURAS UN SAGATAVOSANA

Visparigi noteikumi par izmégindjumu veikSanu apkopoti 2. tabula. Aparatiira un citi eksperimentalie
apstakli, kas konkréti attiecas uz katru metodi, aprakstiti turpmak attiecigajas iedalas.

2. tabula Parbaudes apstakli

- N Manometri- Modificéta
Tests 100 atkraso- | €O, izdalisa- | 7 respiro- | ESAO skii- | Slégto pudelu MITI (1)
sanas nas . s
metrija ninga

Testgjamas vielas 2-10 100
koncentracija
mg/1 100
mg DOC/1 10-40 10-20 10-40
mg TSP/1 50-100 5-10
S¢jmateriala kon- < 30 mg/1 SS 0,5ml se- < 5ml 30 mg/1 SS
centracija . kundara efluenta/1 (107-10%)
($tnu/1, aptuve- vai < 100ml efluenta/l efluenta/1 (10*-10°9)
ni) (107-10%) (10%)

Elementu kon-
centracija mine-
ralbarotné (mg/1)

I3 116 11,6 29

N 1,3 0,13 1,3

Na 86 8,6 17,2

K 122 12,2 36,5

Mg 2,2 2,2 6,6

Ca 9,9 9,9 29,7

Fe 0,05-0,1 0,05-0,1 0,15
pH 7.4 £ 0,2 vélams 7,0
Temperatiira 22+ 2°C 25+ 1°C
100 = Izskidusais organiskais TSP = Teorétiskais skabekla patérins SS = Suspendétas dalinas

ogleklis
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L.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

1.6.4.

Udens atskaidisanai

Izmanto dejonizétu vai destilétu ddeni, kas augSanu kavéjosas koncentracijas nesatur toksiskas vielas
(pieméram, Cu** jonus). Taja nedrikst bat vairak par 10 % organiska oglekla no daudzuma, kas tiek
ievadits ar parbaudimo vielu. Udenim jabit loti tiram, lai nebiitu lielas tukSajam paraugam noteiktas
vértibas. Kontaminaciju var radit gan raksturigi piemaisijumi, jonu apmainas sveki, gan ari baktériju un algu
sadali§anas produkti. Katrai izmégindjumu sérijai izmanto tideni no vienas partijas, kas ieprieks parbaudits,
veicot 100 analizi. Sada parbaude nav vajadziga noslégto pudelu testam, tacu tad idenim jabiit ar zemu
skabekla patérinu.

Mineralvielu rezerves skidumi

Testéjamos $kidumus pagatavo, no iepriek$ sagatavotiem mineralvielu rezerves $kidumiem. Var izmantot
§adus rezerves $kidumus (ar dazadiem atSkaidijuma koeficientiem) 100 atkrasosanas, modificétajai ESAO
skrininga, CO, izdali$anas, manometriskas respirometrijas, slégto pudelu metodém. Atskaidijuma koeficienti
un mineralbarotnes MITI metodei noraditi pie attiecigajam metodém.

Rezerves skidumi: No analitiski tiriem reagentiem pagatavo $adus rezerves skidumus.

a) Monokalija dihidrogénortofosfats, KH,PO, 8,50 g
Dikalija monohidrogénortofosfats, K,HPO, 21,75 g
Dinatrija monohidrogénortofosfata dihidrats Na,HPO,. 2 H,0 33,40 g
Amonija hlorids, NH C1 0,50 g
Iz8kidina {ideni un atskaida lidz 1 litram. Skiduma pH jabiit 7,4.

b) Kalcija hlorids, bezadens, CaCl,, 27,50 g
vai kalcija hlorida dihidrats, CaClz. 2 HO 36,40 g

Iz8kidina Gideni un atskaida lidz 1 litram

0) Magnija sulfata heptahidrats, MgSO,. 7 H,0 22,50 g
Iz8kidina ideni un atskaida lidz 1 litram

d) Dzelzs(Ill) hlorida heksahidrats, FeCl.. 6 H,0 025¢g

Izskidina tideni un atSkaida lidz 1 litram

Piezime: lai $kidums nebiitu jagatavo tiesi pirms lietosanas, uz ta vienu litru pievieno vienu pilienu konc.
HCl vai 0,4 g etilendiamintetractikskabes dinatrija sals (EDTA).

Kimisko vielu rezerves Skidumi

Pieméram, iz3kidina 1 lidz 10 g parbaudamas vielas vai standartvielas dejonizéta Gdeni un atkaida lidz
vienam litram, ja $kidiba ir lielaka par 1 g[l. Rezerves skidumus var pagatavot mineralbarotné vai pievienot
vielu tie$i barotnei. Par mazak skistosam vielam sk. III pielikumu, bet MITI metodé (C.4-F metode)

Séjmaterials

S¢jmaterialu var ieght dazadi: no aktivajam diipam, (nehlorétiem) attiritiem notekiideniem, virszemes
ddeniem, augsnes vai minéto materialu maisijuma. Ja izmanto aktivas dinas 10O atkraso$anas metodei,
CO, izdalisanas metodei un manometriskajam respirometrijas metodém, tas janem no attiriSanas iekartam
vai laboratorijas ierices, uz kuram galvenokart novada sadzives notekiidenus. Noskaidrots, ka, izmantojot
citu sgjmaterialu, rezultatiem ir lielaka izkliede. Modificétajai ESAO metodei un slégto pudelu metodei
vajadzigs vairak atskaidits séjmaterials bez aktivo dinu dalipam, tapéc ta piemérotakais avots ir attiriti
notekiideni no sadzives notekiidenu attiriSanas iekartas vai attiecigas laboratorijas iekartas. MITI metodei
séjmaterials ir maisijums no dazadiem avotiem, un metodes apraksta tas aprakstits atseviska iedala.
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1.6.4.1.

1.6.4.2.

1.6.5.

1.6.6.

Sejmaterials no akfivajam diinam

Nem svaigu aktivo diinu paraugu no aeracijas tvertnes notekiidenu attiriSanas iekartas vai laboratorijas
iekartas, kuras galvenokart attira sadzives notekiidenus. Ja vajadzigs, atdala rupjas dalinas, filtréjot caur
smalku sietu, un péc tam dinas glaba aerobos apstaklos.

Péc rupjo dalinu atdaliSanas nostadina vai centrifugé (pieméram, 10 min pie 100 g). Dzidro $kidumu izlej.
Diinas var skalot ar mineralbarotni. Koncentrétas dinas suspendé mineralbarotné, lai iegiitu suspendéto
dalinu koncentraciju 3-5 g suspendéto dalinu/1 un lidz lietosanai aere.

Diipas janem no parastam attiriSanas iekartam, kas darbojas pienacigi. Ja dipas janem no attiriSanas
ickartam, kas darbojas ar pilnu jaudu, vai tas var saturét inhibitorus, tas ir jamazga. Péc ripigas sajaukSanas
atkartoti suspendétas dunas’ nostadina vai centrifugé, dzidro Skidumu nolej un izmazgatas nogulsnes
suspendé mineralbarotné. So procediiru atkarto, lidz diinas uzskatimas par attiritim no substrita parakuma
vai inhibitora.

Péc diipu attirianas vai ari no neattiritam d@indm nem paraugu tiesi pirms lietosanas suspendéto dalinu
satura noteikSanai.

Otra alternativa ir aktivas dinas homogenizét (3-5 g suspendéto dalinu/l). Diinas mehaniskaja maisitaja 2
min. sajauc ar vidgu atrumu. Sajauktds dinas 30 min vai, ja vajadzigs, ilgak, nostadina, un Skidrumu
dekanté izmanto3anai par s§jmaterialu 10 ml/l mineralbarotnes.

Citi sgjmateriala avoti

To var iegiit no attiritiem notekiideniem, kurus aizvada no attiriSanas iekartam vai laboratorijas iekartam,
kuras galvenokart attira sadzives notekiideni. Nem svaigu paraugu un transportéSanas laika tur aerobos
apstaklos. Nostadina vienu stundu vai filtré caur papira filtru ar rupjam poram, un dekantatu vai filtratu
lidz lietosanai glaba aerobos apstaklos. Uz litru barotnes izmanto lidz 100 ml $ada sgjmateriala.

Vél cits séjmateriala avots ir virszemes @ideni. Sada gadfjumd nem piemérota virszemes {idens paraugu,
pieméram, upes vai ezera udeni, un lidz lietosanai glaba aerobos apstaklos. Ja vajadzigs, séjmaterialu
koncentré filtrjot vai centrifuggjot.

Sejmateriala iepriekseja kondicionésana

S¢jmaterialu var ieprieks kondicionét, bet ne pieradinat eksperimenta apstakliem. KondicionéSanu veic,
aktivas dinas aergjot mineralbarotné vai attirita notekideni 5-7 dienas izméginajuma vides temperatiira.
lepriekséja kondicionésana dazkart uzlabo noteik§anas metozu precizitati, samazinot tukSajam paraugam
noteiktas vertibas. Neuzskata par nepieciesamu kondicionét s¢jmaterialu, veicot noteikSanu péc MITI
metodes.

Abiotiska kontrole

Vajadzibas gadijumos parbauda testéjamas vielas iesp&amo abiotisko degradaciju nosakot izdalito 100,
skabekla uznemsanu vai oglekla dioksida izdaliSanos sterila kontrolé bez séjmateriala. Sterilizé ar mem-
branfiltraciju (0,2-0,45 mikrometri) vai vajadzigaja koncentracija pievienojot piemérotu toksisku vielu. Ja
izmanto membranfiltraciju, sterilitates saglabasanai paraugus nem aseptiskos apstaklos. Ja iespéjama parbau-
damas vielas adsorbcija, biologiskas noardisanas spéju nosakot péc 100 izdaliSanas, ipasi tad, ja par
sé¢jmaterialu izmanto aktivas dinas, jaieklauj ari abiotiska kontrole ar séjmaterialu, kas ir noindéts.
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1.6.7.

L7.1.

Kolbu skaits

[zméginajumu sérijai parasti izmantojamo kolbu skaits noteikts katras metodes apraksta.
Var izmantot $adas kolbas:

testa suspensija: satur test€jamo vielu un sgjmaterialu,

séjmateriala tuksais paraugs: satur tikai s§jmaterialu,

noteikSanas kontrole: satur standartvielu un séjmaterialu,

abiotiska sterila kontrole: sterila, satur parbaudamo vielu (sk. L.6.6.),

adsorbcijas kontrole: satur parbaudamo vielu, s§jmaterialu un sterilizéjoso vielu,
toksicitates kontrole: satur testéjamo vielu, standartvielu un séjmaterialu,

Paraléli noteikti janosaka testa suspensija un séjmateriala tuksais paraugs. leteicams paraléli veikt noteiksanu
ari citas kolbas.

Tomér tas ne vienmér ir iespéjams. JanodroSina, ka paraugs ir tik liels, lai varétu veikt noteikSanu vai
nolasjumus 10 dienu intervala.

DATI UN IZVERTESANA

Aprékinot degradacijas procentu D, izmanto attieciga parametra vidgjas veértibas, kas noteiktas péc diviem
atkartojumiem testa suspensijai un s¢jmateridla tukSajam paraugam. Formulas dotas turpmak attiecigo
metoZu aprakstos. Degradacijas procesu attélo grafiski un norada 10 dienu intervalu. Aprékina izdaliSanas
procentu 10 dienu intervala beigas vai vajadzibas gadijuma vértibu, kadu sasniedz noteiksanas beigas.

Respirometriskos mérijumos skabekla uznemsanu nitrifikacijas dé] var ietekmét slapekli saturosi savienojumi
(sk. IT un V pielikumuy).

Degradacija, ko méra, nosakot I00

Degradacijas procentu D, katram parauga nemsanas laikam aprékina atseviski kolbam ar testgjamo vielu,
izmantojot 100 mérijumu vidgjas vértibas, kuras noteiktas péc diviem atkartojumiem, lai varétu novertét
testa derigumu (sk. 1.5.2. punktu). To aprékina péc $ada vienadojuma:

C-C
Dl:<1—t7bt)><100
Co_cbo

kur

D, = degradacijas % laika t,

C, =100 vidga sakuma koncentracija barotné ar sgjmaterialu, kas satur testéjamo vielu (mg I00/1),
C, =100 vidgja koncentracija barotné ar sgjmaterialu, kas satur testgjamo vielu laika t (mg 100/1),
C,, =100 vidgja sakuma koncentracija tuksaja parauga ar s¢jmaterialu mineralbarotné (mg I0O/l),
C, =100 vidga koncentracija tuksaja parauga ar séjmaterialu mineralbarotné laika t (mg I0O/1).

Visas koncentracijas nosaka eksperimentali.
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L7.2. Degradicija, ko méra ar ipasam analizem

Ja ir pieejami ipasi analitiskie dati, aprékina primaro biodegradaciju no:

Sy - S
D, =22 22 100
Sp

kur:
D = degradacijas % laika t, parasti 28 dienas,
S, = testgjamas vielas atlikusais daudzums barotné ar séjmaterialu noteikSanas beigas (mg),
S, = testgjamas vielas atlikuSais daudzums tukSaja paraugd ar ddeni/barotni, kam pievienota tikai
testéjama viela (mg).
1.7.3. Abiotiska degradacija

Gadijumos, kad izmanto abiotisko sterilo kontroli, aprékina abiotiskas degradacijas procentu péc formulas:

Cs0) — C
% abiotiska degradacija (%) = M x 100
s(0)

kur
C() = IOO koncentracija sterilaja kontrolé O-taja diena
C() = IOO koncentracija sterilaja kontrolé t diena

L.8. PARSKATS

TestéSanas parskata, ja iesp&jams, janorada:

— nosakama viela, standartvielas, to tiriba,

— testéSanas apstakli,

— sgjmaterials: Tpasibas un nemsanas vieta(-s), koncentracija un ieprickigja kondicionésana, ja ta veikta,
— riipniecisko notekidenu sastavs un dala notekiidenos, ja tie zinami,

— testéSanas ilgums un temperatiira;

— par grati $kistosam vielam to apstrade,

— izmantota testéSanas metode; par visim noteikSanas procediiru izmainam jadod zinatnisks pamatojums,
— drogibas datu lapa,;

— novérotas inhibéanas paradibas,

— novérota abiotiska degradacija,

— kimisko analizu dati, ja ir pieejami,

— starpproduktu analizu dati, ja pieejami,

— degradacijas procents atkariba no laika testéjamajai vielai un standartvielai diagrammas veida; precizi
janorada kavéjuma faze, degradacijas faze, 10 dienu intervals un virziena koeficients (I pielikums). Ja
tests veikts saskana ar deriguma kritérijiem, degradacijas procenta vidéjas vértibas kolbam ar parbauda-
mo vielu var izmantot attélosanai,

— izdaliSanas procents péc 10 dienu intervala, sasniedzot plato vai testéSanas beigas.
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Il DALA. 100 ATKRASOSANAS TESTS (C.4-A metode)

IL1.

IL.2.

I1.2.1.

11.2.2.

1.2.3.

11.2.4.

METODES PRINCIPS

Noteiktu tilpumu mineralas barotnes ar s¢jmaterialu, kas ka vienigo oglekla avotu satur zinamu testéjamas
vielas koncentraciju (10-40 mg I0O/l) 22 + 2 °C temperatiira aeré tumsa vai izkliedéta apgaismojuma.

Péc degradacijas 28 dienu perioda veic biezas 100 analizes. Biodegradacijas pakapi aprékina péc izdalita
100 koncentracijas (kas korigéta péc séjmateriala tuksa parauga kontroles), ko izsaka procentos attieciba
pret sakuma koncentraciju. Primaras biodegradacijas pakapi var aprékinat péc inkubacijas sikuma un beigas
veikto papildus kimisko analizu rezultatiem.

TESTA METODES APRAKSTS

Iekarta

a) Koniskas kolbas, pieméram, 250 ml lidz 2 1 tilpuma, atkariba no 100 analizei vajadziga tilpuma;

=

mehaniskais kratitajs koniskajam kolbam, ar automatisku temperatiiras reguléSanu vai izmantoSanai
pastaviga telpas temperatiira, ar pietickamu jaudu aerobu apstaklu uzturésanai visas kolbas;

¢) filtrésanas iekarta ar piemérotam membranam;
d) 100 analizators;

e) aparats izskidusa skabekla noteiksanai;

f) centrifiga.

Mineralbarotnu sagatavosana

Rezerves Skidumu sagatavosanu sk. 1.6.2. punktu.

Sajauc 10 ml $kiduma a) ar 800 ml adens atSkaidisanai, pievieno pa 1 ml b) lidz d) skiduma un uzpilda
lidz 11 ar Gdeni atskaidisanai.

Sejmateriala sagatavosana un iepriekséja kondicionésana

S¢jmaterialu var iegiit dazadi: no aktivajam diipam; attiritiem notekideniem; virszemes tdeniem; augsném
vai ieprieksminéto maisjjuma.

Sk. 1.6.4., 1.6.4.1., 1.6.4.2. un 1.6.5. punktu.

Kolbu sagatavosana

Pieméram, 2 | tilpuma koniskajas kolbas parnes pa 800 ml mineralbarotnes un pievieno pietickamus
tilpumus testéjamas vielas un standartvielas rezerves $kidumu atseviskas kolbas, lai iegtitu kimisko vielu
koncentraciju, kas ekvivalenta 10-40 mg IOO/1. Parbauda pH vértibas, kuras, ja vajadzigs, noregulé lidz
7,4. Kolbas ies¢j aktivas diipas vai s¢jmateridlu no cita avota (sk. 1.6.4. punktu), lai iegfitu galigo
koncentraciju, kas neparsniedz 30 mg suspendéto dalinu/l. Sagatavo arT séjmateriala kontroli mineralbarotné
bez testéjamas vielas vai standartvielas.

Ja vajadzigs, vienu kolbu izmanto testéjamas vielas iesp&jamas inhibitora iedarbibas parbaudei, apséjot
$kidumu, kura mineralbarotné ir salidzinamas testéjamas vielas un standartvielas koncentracijas.

Ja vajadzigs, vél viena sterila kolba, izmantojot kimisko vielu bez séjmateriala (sk. 1.6.6. punktu) parbauda,
vai notiek kimiskas vielas abiotiska degradacija.
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I1.2.5.

11.2.6.

I.3.

I1.3.1.

11.3.2.

I1.3.3.

Ja testéjama viela varétu tikt ievérojama daudzuma adsorbéta uz stikla, dapam, u.c., papildus veic
orientéjosu novértéjumu, lai noteiktu iesp&jamo adsorbcijas pakapi un tadéjadi testa piemérotibu konkrétajai
vielai (sk. 1. tabulu). Viena kolba, kas satur testéjamo vielu, pievieno séjmaterialu un sterilizéjosu vielu.

Visas kolbas uzpilda kopgjo tilpumu lidz 1 1 ar mineralbarotni, un péc samaisisanas no katras kolbas nem
paraugu 100 siakuma koncentracijas noteikanai (sk. I.4. pielikumu). Kolbas noslédz, pieméram, ar
aluminija foliju ta, lai notiktu kolbas satura gaisa apmaina ar apkartgjo atmosféru. tad kolbas ievieto
kratitaja un sak testéSanu.

Kolbu skaits parasta serija

1. un 2. kolba: Testa suspensija

3. un 4. kolba: Sgjmateriala tuksais paraugs

5. kolba: Noteiksanas kontrole

velams, ka ari gadijumos, kad tas vajadzigs:

6. kolba: Abiotiska sterila kontrole

7. kolba: Adsorbcijas kontrole

8. kolba: Toksicitates kontrole

Sk. ari 1.6.7.

Darba gaita

Visa testéSanas laika divos atkartojumos katra kolba nosaka I0O koncentracijas péc noteiktiem intervaliem
pietiekami biezi, lai varétu noteikt 10 dienu intervala sakumu un izdalSanas procentu 10 dienu intervala
beigas. Katrai noteik$anai nem minimali nepiecieS$amo suspensijas daudzumu.

Pirms paraugu nemsanas, ja vajadzigs, kompensé iztvaikosanas zudumus, vajadzigaja daudzuma pievienojot
tdeni atSkaidiSanai (sk. 1.6.1. punktu). Barotni pirms parauga nemsanas riipigi samaisa un raugas, lai kolbu

sienam pielipuSais materials tiktu izskidinats vai suspendéts. Paraugu talit filtré caur membranfiltru vai
centrifugé (sk. I.4. pielikums). Ja filtrétos vai centrifugétos paraugus neanalizé taja pasa diena, 2-4 °C
temperatiira tos var glabat lidz 48 stundam, bet 18°C temperatiira — ari ilgaku laiku.

DATI UN PARSKATS

Rezultatu apstrade

Saskana ar 1.7.1. punktu (IOO noteik$ana) aprékina degradacijas procentu laika t, un fakultativi ari saskana
ar [.7.2. punktu (ipasas analizes).

Visus rezultatus registré noteiktajas datu lapas.

Rezultatu derigums

Sk. 1.5.2. punktu.

Parskats

Sk. 1.8. punktu.



13/11. sgj.

Eiropas Savienibas Oficialais Veéstnesis

453

11.4.

DATU LAPA

Turpmak dots datu lapas paraugs.

100 ATKRASOSANAS TESTS

1.

LABORATORIJA

TESTESANAS SAKUMA DATUMS
TESTEJAMA VIELA

Nosaukums

Rezerves $kiduma koncentracija: mg/l vielas veida
Sakuma koncentracija barotng, t: mg/l vielas veida
SEJMATERIALS

Avots:

AttiriSana:

leprieksgja kondicionéSana, ja veikta:

Suspendéto vielu koncentracija reakcijas maisfjuma: mg/1

OGLEKLA NOTEIKSANA

Oglekla analizators:

Kolbas Nr.

100 péc n dienam (mg/1)

o,

o,

n,

n

x

Testgjama viela plus

séjmaterials

Séjmateriala tuksais

paraugs bez testéja-
mas vielas




454

Eiropas Savienibas Oficialais Veéstnesis

13/11. sgj.

6. 1ZEJAS DATU NOVERTESANA

degradacijas % péc n dienam
Kolbas Nr.
0 n n, n,
Cypy — C
Dl:(l,m_bw)xloo
1 Cato) = Gol(o) 0
Coy — Cbl(t))
D; = (1 - —— | x 100
2 Cp(o) = Chi(o) 0
D— D; - Dy
Vidgja vértiba (') - 0
() D, un D, nevar aprekinat vidgjo vértibu, ja tie ir ievérojami at3kirigi.
Piezime: lidzigus formatus var izmantot ari standartvielai un toksicitates kontrolei.
7. ABIOTISKA KONTROLE (fakultativi)
Laiks (dienas)
0 t
100 konc. (mg/1) sterilaja C C

kontrolé

abiotiska degradacija (%) =

G0 =S o 109
Cs(n)

8. SPECIFISKAS KIMISKAS ANALIZES (fakultativi)

testéjamas vielas atlikusais daudzums
testéSanas beigas (mg/l)

primara degradacija %

Sterila kontrole

Testa barotne ar s¢jmaterialu

Sy — Sa
b

x 100

Il DALA. MODIFICETA ESAO SKRININGA METODE (C.4-B metode)

MLL

METODES PRINCIPS

Noteiktu tilpumu mineralas barotnes, kas ka vienigo oglekla avotu satur zinamu testgjamas vielas
koncentraciju (10-40 mg IOO[]) apsgj ar 0,5 ml attiritu notekiidenu uz litru barotnes. Maisjumu aeré

tumsa vai izkliedéta apgaismojuma 22 £ 2 °C temperatiira.

Péc degradacijas 28 dienu perioda veic biezas I0O analizes. Biodegradacijas pakapi aprékina péc izdalita
100 koncentracijas (ko korigé péc séjmateriala tuksa parauga kontroles), ko izsaka procentos attieciba pret
sakuma koncentraciju. Primaras biodegradacijas pakapi var aprékinat péc papildus inkubacijas sakuma un

beigas veikto papildus kimisko analizu rezultatiem.
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1I1.2.

.2.1.

I1.2.2.

11.2.3.

111.2.4.

TESTA METODES APRAKSTS
Aprikojums
a) Koniskas kolbas, pieméram, no 250 ml lidz 2 1 tilpuma, atkariba no 10O analizei vajadziga tilpuma;

b) mehaniskais kratitajs koniskajam kolbam, ar automatisku temperatiiras reguléSanu vai izmantosanai
pastaviga telpas temperatiira, ar pietickamu jaudu aerobu apstaklu uzturéSanai visas kolbas;

¢) filtrésanas iekarta ar piemérotam membranam;
d) 100 analizators;

e) aparats izskidusa skabekla noteiksanai;

f) centrifiga.

Mineralbarotnu sagatavoSana

Rezerves $kidumu sagatavosanu sk. 1.6.2.

Sajauc 10 ml $kiduma a) ar 80 ml Gdens at$kaidiSanai, pievieno pa 1 ml b) lidz d) skiduma un uzpilda lidz
11 ar Gdeni atskaidisanai.

Péc §is metodes par sgjmateridlu izmanto tikai 0,5 ml attiritu notekiidenu/l, un tapéc barotne var bt
japastiprina ar mikroelementiem un augSanas stimulatoriem. To dara, uz litru gatavas barotnes pievienojot
pa 1 ml $adu skidumu:

Mikroelementu $kidums:

Mangana sulfata tetrahidrats, MnSO,. 4H,0 39,9 mg
Borskabe, H,BO, 57,2 mg
Cinka sulfata heptahidrats, ZnSO . 7H,0 42,8 mg
Amonija heptamolibdats (NH,), Mo,O,, 34,7 mg
Fe helats (FeCl, ethiléndiamintetraetikskabe) 100,0 mg

Iz8kidina ddeni un atskaida lidz 1 litram.

Vitaminu $kidums:

Rauga ekstrakts 15,0 mg

Rauga ekstraktu izskidina 100 ml adens. Sterilizé, filtrgjot caur 0,2 mikronu membranas filtru, vai gatavo
svaigu.

Sejmateriala sagatavosana un iepriekseja kondicionésana

To var iegit no attiritiem notekiideniem, kurus aizvada no attiriSanas iekartam vai laboratorijas iekartam,
kuras galvenokart attira sadzives notekiidenus. Sk. 1.6.4.2. un L.6.5. punktu.

Izmanto 0,5 ml uz litru barotnes.
Kolbu sagatavosana

Pieméram, 2 1 tilpuma koniskajas kolbas parnes pa 800 ml mineralbarotnes un pievieno pietickamus
tilpumus testéjamas vielas un standartviclas rezerves $kidumu atseviskas kolbas, lai iegtitu kimisko vielu
koncentraciju, kas ekvivalenta 10-40 mg I0OO/1. Parbauda pH vértibas, kuras, ja vajadzigs, noregulé lidz
7,4. Kolbas apsgj ar attiritiem notekiideniem 0,5 ml/l (sk. 1.6.4.2. punktu). Sagatavo arl s¢jmateriala kontroli
mineralbarotné bez testéjamas vielas vai standartvielas.

Ja vajadzigs, vienu kolbu izmanto testéjamas vielas iesp&jamas inhibitora iedarbibas parbaudei, apséjot
$kidumu, kura mineralbarotné ir salidzinamas testéjamas vielas un standartvielas koncentracijas. Ja vajadzigs,
vél viena sterila kolba, izmantojot kimisko vielu bez sgjmateriala (sk. 1.6.6. punktu) parbauda, vai notick
kimiskas vielas abiotiska degradacija.
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I1.2.5.

111.2.6.

IIL.3.

11.3.1.

11.3.2.

I1.3.3.

Ja testéjama viela varétu tikt ievérojama daudzuma adsorbéta uz stikla, dapam, u.c., papildus veic
orientéjosu novértéjumu, lai noteiktu iesp&jamo adsorbcijas pakapi un tadéjadi testa piemérotibu konkrétajai
vielai (sk. 1. tabulu). Viena kolba, kas satur testéjamo vielu, pievieno séjmaterialu un sterilizéjosu vielu.

Visas kolbas uzpilda kopgjo tilpumu lidz 1 1 ar mineralbarotni, un péc samaisisanas no katras kolbas nem
paraugu 100 siakuma koncentracijas noteikanai (sk. I.4. pielikumu). Kolbas noslédz, pieméram, ar
aluminija foliju ta, lai notiktu kolbas satura gaisa apmaina ar apkartéjo atmosféru. Tad kolbas ievieto
kratitaja un sak testéSanu.

Kolbu skaits parasta serija

1. un 2. kolba: Testa suspensija

3. un 4. kolba: Sgjmateriala tuksais paraugs

5. kolba: Noteiksanas kontrole

velams, ka ari gadijumos, kad tas vajadzigs:

6. kolba: Abiotiska sterila kontrole

7. kolba: Adsorbcijas kontrole

8. kolba: Toksicitates kontrole

Sk. ari 1.6.7.

Testa gaita

Visa testéSanas laika divos atkartojumos katra kolba nosaka I0O koncentracijas péc noteiktiem intervaliem
pietiekami biezi, lai varétu noteikt 10 dienu intervala sakumu un izdalSanas procentu 10 dienu intervala
beigas. Katrai noteik$anai nem minimali nepiecieSamo suspensijas daudzumu.

Pirms paraugu nemsanas, ja vajadzigs, kompensé iztvaikosanas zudumus, vajadzigaja daudzuma pievienojot
tdeni atSkaidiSanai. Barotni pirms parauga nemsanas riipigi samaisa un raugas, lai kolbu sienam pielipusais

materials tiktu izskidinats vai suspendéts. Paraugu tdlit filtré caur membranfiltru vai centrifugé (sk. IL4.
pielikumu). Ja filtrétos vai centrifugétos paraugus neanalizé taja paSa diena, 2-4 °C temperatfira tos var
glabat lidz 48 stundam, bet 18°C temperatiira — ari ilgaku laiku.

DATI UN PARSKATS

Rezultatu apstrade

Saskana ar 1.7.1. punktu (IOO noteikSana) aprékina degradacijas procentu laika t, un fakultativi ari saskana
ar [.7.2. punktu (ipasas analizes).

Visus rezultatus registré noteiktajas datu lapas.

Rezultatu derigums

Sk. 1.5.2. punktu.

Parskats

Sk. 1.8. punktu.
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111.4.

DATU LAPA

Turpmak dots datu lapas paraugs.

MODIFICETS ESAO SKRININGA TESTS

1.

LABORATORIJA

TESTESANAS SAKUMA DATUMS
TESTEJAMA VIELA

Nosaukums

Rezerves $kiduma koncentracija: mg/l vielas veida
Sakuma koncentracija barotng, t: mg/l vielas veida
SEJMATERIALS

Avots:

AttiriSana:

leprieksgja kondicionéSana, ja veikta:

Suspendéto vielu koncentracija reakcijas maisfjuma: mg/l

OGLEKLA NOTEIKSANA

Oglekla analizators:

Kolbas Nr.

100 péc n dienam (mg/1)

o,

o,

n,

n

x

Testgjama viela un

séjmaterials

Séjmateriala tuksais

paraugs bez testéja-
mas vielas
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6. 1ZEJAS DATU NOVERTESANA

degradacijas % péc n dienam
Kolbas Nr.
0 n, n, n, n
Ca) — Cb](t))
D, = (1 - —— | x 100
1 Cato) = Ghl(o) 0
Coy — Cbl(t))
D, = (1 - ———— | x 100
2 Cp(o) = Chio) 0
D— D; - Dy
Vidgja vértiba (') - 0
() Pé D, un D, nevar aprekinat vidgjo vértibu, ja tie ir ievérojami at3kirigi.
Piezime: lidzigus formatus var izmantot ari standartvielai un toksicitates kontrolei.
7. ABIOTISKA KONTROLE (fakultativi)
Laiks (dienas)
0 t
100 konc. (mg(1) sterilaja C C

kontrolé

Cyo) - Cs
abiotiska degradacija (%) = M x 100

s(0)

8. SPECIFISKAS KIMISKAS ANALIZES (péc izvéles)

testéjamas vielas atlikusais daudzums
testéSanas beigas (mg/l)

primara degradacija %

Sterila kontrole

S

b

Testa barotne ar s¢jmaterialu

S

a

Sp — Sa
b

x 100
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IV DALA. CO, IZDALISANAS TESTS (C.4-C metode)

VL

V.2,

IV.2.1.

Iv.2.2.

IV.2.3.

IV.2.4.

METODES PRINCIPS

Noteiktu tilpumu mineralas barotnes ar sgjmaterialu, kas ka vienigo oglekla avotu satur zinamu test&jamas
vielas koncentraciju (10-20 mg I0O[l) 22 + 2 °C temperatira aeré tumsa vai izkliedéta apgaismojuma.
Degradacija notick 28 dienas, nosakot izdalito oglekla dioksidu, ko uztver barija vai natrija hidroksida, un
kuru nosaka, attitréjot hidroksida parakumu vai neorganiska oglekla veida. No testéjamas vielas izdalijusos
oglekla dioksidu (kas korigéts péc séjmateriala tuksa parauga) izsaka procentos TCO,. Primaras biodegrada-
cijas pakapi var aprékinat péc inkubacijas sakuma un beigas veikto papildus 100 analizu rezultatiem.

TESTA METODES APRAKSTS

Aprikojums

a) Kolbas, 2-5 1 tilpuma ar aeracijas cauruli, kas iet gandriz lidz kolbas dibenam un izpladi;
b) magnétiskie maisitaji gadijumos, kad testé mazskistosas vielas;

¢) gazu absorbcijas pudeles;

d) ierice gaisa plismas reguléSanai un mérisanai;

¢) aparats oglekla dioksida saistiSanai, ko izmanto tada gaisa sagatavoSanai, no kura izdalits oglekla
dioksids; var izmantot arf no CO, attirita skabekla un slapekla maisijumu no gazes baloniem pareizas
attiecibas (20 % 0,:80 % N,);

f) oglekla dioksida noteiksanas ierice titrimetriski vai neorganiska oglekla analizatora veida;
¢) membranfiltréSanas ierice (fakultativi);

h) 100 analizators (fakultativi).

Mineralbarotnu sagatavosana

Rezerves Skidumu sagatavosanu sk. 1.6.2. punktu.

Sajauc 10 ml $kiduma a) ar 800 ml Gdens atskaidisanai, pievieno pa 1 ml b) lidz d) skiduma un uzpilda
lidz 11 ar Gdeni atskaidiSanai.

Sejmateriala sagatavosana un iepriekséja kondicionésana

Sejmaterialu var iegit dazadi: no aktivajam dapam; attiritiem notekiideniem; virszemes tdeniem; augsném
vai iepriek§minéto maisjjuma.

Sk. 1.6.4., 1.6.4.1,, 1.6.4.2. un L6.5. punktu.

Kolbu sagatavoSana

Pieméra veida turpmak noraditi tilpumi un svérumi 5 1 tilpuma kolbam, kuras ir 3 1 suspensijas. Ja
izmanto mazakus tilpumus, skaitlus attiecigi modificg, tacu nodrosina, lai varétu precizi izmérit izdaljjusos
oglekla dioksida daudzumu.

Katra 5 1 tilpuma kolba parnes 2400 ml mineralbarotnes. Pievieno attiecigu daudzumu sagatavoto aktivo
danu (sk. 1.6.4.1. un 1.6.5. punktu) ta, lai suspendéto dalinu saturs galigajos 3 1 maisjjuma ar s¢jmateriala
neparsniegtu 30 mg|/l.
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IV.2.5.

IV.2.6.

Sagatavotas diipas var ari vispirms atskaidit, iegtistot 500-1000 mg/l suspensijai mineralbarotné, un tas
alikvotu pievienot 5 1 tilpuma kolbas saturam, lai iegiitu koncentraciju 30 mg(l; tadéadi tiek nodrosinata
liclaka precizitate. Var izmantot citus sgjmateriala avotus (sk. 1.6.4.2. punktu).

Apsétos maisijumus lidz nakamajai dienai aeré ar gaisu, no kura attirits CO,, lai no sistémas aizvaditu
oglekla dioksidu.

Pievieno testéjamo vielu un atseviski standartvielu noteikta rezerves $kiduma tilpuma veida, lai pievienotas
vielas nodrosinatu 10 lidz 20 mg 100 vai TOC/l; dazas kolbam kimiskas vielas nepievieno séjmateriala
kontrolei. Mazskistosas testéjamas vielas kolbas tiesi pievieno péc svara vai tilpuma, vai rikojas, ka aprakstits
1II pielikuma.

Ja vajadzigs, vienu kolbu izmanto, lai parbaditu testéjamas vielas iesp&amo inhib&oso iedarbibu, gan
testéjamo vielu, gan standartvielu pievienojot tadas pasas koncentracijas ka pargjas kolbas.

Ja vajadzigs, vél viena sterila kolba, izmantojot kimisko vielu bez séjmateriala (sk. 1.6.6. punktu) parbauda,
vai notiek kimiskas vielas abiotiska degradacija. Sterilizé, vajadzigaja koncentracija pievienojot toksisku vielu.

Visas kolbas suspensijas atSkaida lidz 3 1, pievienojot mineralbarotni, kas pirms tam aeréta ar gaisu, kas
attirits no CO,. Ja vajadzigs, var nemt paraugus I0O analizei (sk. IL4. pielikuma) un/vai kadu Ipasu analizi.
Gaisa izplidé no kolbam pievieno absorbcijas pudeles.

Ja izmanto barija hidroksidu, visam 5 | kolbam virkné pievieno tris absorbcijas pudeles, kuras katra ir 100
ml 0,0125 M barija hidroksida $kiduma. Skiduma nedrikst biit sulfitu un karbonatu nogulinu, un ti
koncentracija janosaka tie$i pirms lietosanas. Izmantojot natrija hidroksidu, pievieno divus uztvérgus, no
kuriem otrais tiek izmantots kontrolei, lai parliecinatos, ka viss oglekla dioksids ir absorbéts pirmaja. Var
izmantot ar seruma pudel]u aizbazniem aprikotas absorbcijas pudeles. Katra pudelé parnes 200 ml 0,05 M
natrija hidroksida $kiduma, kas ir pietickami visa izdalita oglekla dioksida daudzuma absorbésanai,
testéjamajai vielai pilnigi noardoties. Ari tikko pagatavots natrija hidroksida skidums neliela daudzuma
satur karbonatus; to korige, atnemot karbonatu saturu tukSaja parauga.

Kolbu skaits parasta serija

1. un 2. kolba: Testa suspensija

3. un 4. kolba: Sgjmateriala tuksais paraugs

5. kolba: Noteiksanas kontrole

vélams, ka arT gadijumos, kad tas vajadzigs:

6. kolba: Abiotiska sterila kontrole

7. kolba: Toksicitates kontrole

8. kolba: Toksicitates kontrole

Sk. arf 1.6.7. punktu.

Testa gaita

TestéSanu sak, caur suspensiju ar atrumu 30-100 ml/min barbot&jot no CO, attiritu gaisu. Periodiski CO,
satura noteik$anai nem absorbenta paraugus. Pirmo 10 dienu laika ieteicams analizes izdarit katru otro vai
treSo dienu, péc tam lidz 28. dienai katru piekto dienu ta, lai varétu noteikt 10 dienu intervalu.

Nem paraugus 28. diena 100 un/vai specifiskam analizém, méra suspensijas pH un katra kolba pievieno 1
ml koncentrétas hloriidenrazskabes; kolbas lidz nakamajai dienai aer, lai no test§jamajam suspensijam
aizvaditu oglekla dioksidu. Pédéjo izdalita oglekla dioksida analizi veic 29. diena.
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IV.3.

IV.3.1.

Dienas, kad nosaka CO,, atvieno kolbai tuvako absorberu ar barija hidroksidu, un hidroksida skidumu titré
ar 0,05 M HCl par indikatoru izmantojot fenolftaleinu. Palikusos absorberus parvieto par vienu vietu tuvak
kolbai un gala pievieno jaunu absorberu, kura ir 100 ml svaiga 0,0125 M barija hidroksida. Péc vajadzibas
veic titréSanu, pieméram, gadijumos, kad pirmaja uztvéréa ievérojama daudzumai veidojas nogulsnes un
pirms tas rodas otraja uztvérgja, vai vismaz reizi nedéla. Ja par absorbentu izmanto NaOH, ar §lirci nem
nelielu paraugu (atkariba no izmantota oglekla analizatora parametriem) natrija hidroksida no kolbai tuvaka

absorbera. Paraugu injicé oglekla analizatora 1C dala izdaljjusas oglekla dioksida tieSai noteiksanai.
Otra uztvérgja saturu analizé tikai testéSanas beigas, lai noteiktu oglekla dioksida parneses korekeiju.
DATI UN PARSKATS

Rezultatu apstrade

Absorbera uztverta CO, daudzumu péc titréSanas aprékina 3adi:

mgCoO, = (100 x C, - 0,5 x V xC,) x 44

kur:

V= 100 ml absorbera eso$a tilpuma titréSanai izmantota HC1 daudzums (ml),
C, = barija hidroksida skiduma koncentracija (M),

C, = hlorlideprazskabes skiduma koncentracija (M),

ja C, ir 0,0125 M un C, ir 0,05 M, 100 ml barija hidroksida titré&Sanai patéré 50 ml, un CO, aprekina

0,05
N x 44 x ml HCL titrated = 1.1 x ml HCL

Tadgjadi $aja gadijuma titréSanai izlietoto HCl tilpumu parvérs mg izdalita CO,, to reizinot ar koeficientu
1,1.

[zmantojot attiecigos titréSanas rezultatus, aprékina sgjmateriala un s¢jmateriala kopa ar testégjamo vielu
izdalita Co, daudzumus, kuru starpiba ir kimiskas vielas izdalita Co, daudzums.

Pieméram, ja séjmateriala titréSanai patéré 48 ml, bet sgjmateriala kopa ar test§jamo vielu titréSanai — 45
ml,

Co, daudzums no sgjmateriala = 1,1 x (50-48) = 2,2 mg
CO, daudzums no séjmateriala kopa ar testéjamo vielu = 1,1 x (50-45) = 5,5 mg
un tadgjadi testéjamas vielas izdalita CO, masa ir 3,3 mg.

Biodegradaciju procentos aprékina, izdaljjusos CO, daudzumu miligramos reizinot ar 100 un dalot ar TCO,
reizinajumu ar pievienotas testéjamas vielas daudzumu miligramos 3adi:

— . o~ mgCO, produced x 100
degradacia (%) = ThCO; x mg test chemical added

vai izdalfjusos CO, daudzumu miligramos reizinot ar 100 un dalot ar TOC pievienoto daudzumu, kas
reizinats ar 3,67

mg CO; produced x 100

degradacija (%) = mg TOC added in test x 3.67

kur 3,67 parrékina koeficients oglekla izteikSanai oglekla dioksida (44/12).
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IV.3.2.

IV.3.3.

V4.

Degradacijas procentu konkréta laika perioda nosaka, saskaitot katrai ta dienai aprékinatas TCO, vértibas
lidz terminam, kuram to nosaka.

Natrija hidroksida absorberiem aprekina izdalito oglekla dioksida daudzumu, ko izsaka IC (mg), reizinot IC
koncentraciju absorbenta ar absorbenta tilpumu.

Degradacijas procentu aprékina, nemot véra neorganiska oglekla daudzumu, kas izdalijies no testa kolbas
un tuksa parauga, to miligramos izteiktu starpibu dalot ar TOC, kas pievienots testéjamas vielas veida, péc
formulas:

mg IC from test flask — mg IC from black

% ThCO, =
0 : mg TOC added as test chemical

x 100

Péc apraksta 1.7. punktd aprékina 100 izdaliSanos (nav obligati Sos un visus pargjos rezultatus registré
noteiktajas datu lapas.

Rezultatu derigums

Testéjamas vielas suspensijas koncentracija mineralbarotné testéSanas sakuma nedrikst biit zemaka par 5 %
TC, un no sgjmateridla tuksa parauga kopgam izdalitajam CO, daudzumam testéSanas beigas parasti
nevajadzétu parsniegt 40 mg/l barotnes. Ja tiek noteiktas par 70 mg CO, /I lielakas vértibas, kritiski jaizverte
gan iegitie dati, gan izraudzita noteik§anas metode.

Sk. ari 1.5.2. punktu.

Parskats

Sk. 1.8. punktu.

DATU LAPA

Turpmak dots datu lapas paraugs.

OGLEKLA DIOKSIDA IZDALISANAS TESTS

1. LABORATORIJA

2. TESTESANAS SAKUMA DATUMS

3. TESTEJAMA VIELA
Nosaukums:
Rezerves $kiduma koncentracija: mg/l vielas veida
Sakuma koncentracija barotné: mg/l vielas veida
Kolba pievienotais kopigais C daudzums: mg C
TCO,: mg CO,

4. SEJMATERIALS
Avots:
AttiriSana:
lepriekséja kondicionésana, ja veikta:

Suspendéto vielu koncentracija reakcijas maisijjuma: mg/l
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5. OGLEKLA DIOKSIDA PRODUCESANA UN BIODEGRADEJAMIBA

Metode: Ba(OH),/NaOH]cita

CO, veidoanas CO, veidodanas CO, veidodanas % ThCO,
no testgjama pa- | no tuksa parauga | kumulativi (mg)
rauga (mg) (mg) {testgama pa-  [kumulativais CO, daudzums
Laiks rauga un tuk3a ThCO, x 100
( dian 9 1 3 parauga starpi-
cha ba videji)
vidgja vidgja
vértiba vértiba -
videja
2 4 1 2 1 2 vértiba
0
nl
nZ
n}
28

Piezime: lidzigus formatus var izmantot ari standartvielai un toksicitates kontrolei.
6. OGLEKLA ANALIZE (fakultativi)

Oglekla analizators:

Laiks (dienas) Tuksais paraugs (mg/l) Testéjama viela (mg/l)
0 Cbto) C0
1
28 () Cyo C

() vai inkub&Sanas beigas

C-C
izdalitais DOC (%) = <1 - ‘4"“)> % 100
Co - Cb(o)

7. ABIOTISKA DEGRADACIJA (nav obligati)

o1 - CO; - sterilaja kolba péc 28 dienam izveidojusos CO2
abiotiska degradacija (%) = daudzumu miligramos dala ar ThCO, : x 100
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V DALA. MANOMETRISKA RESPIROMETRIJA (C.4.-D metode)

\AR METODES PRINCIPS

Noteiktu tilpumu apsétas mineralbarotnes, kura satur zinamu koncentriciju testéjamas vielas (100 mg/l
testéjamas vielas, kas rada vismaz 50 -100 mg TSP/l) ka nominali vienigo organiska oglekla avotu, lidz 28
dienam maisa noslégta kolba pastaviga temperattra (+ 1°C). Skabekla patérinu nosaka, mérot (elektrolitiski
izdalita) skabekla daudzumu, kas vajadzigs gazes pastaviga tilpuma uzturéSanai respirometra kolba, vai péc
tilpuma vai spiediena (vai to abu) izmainam aparata. Izdaljjusos oglekla dioksidu absorbé kalijja hidroksida
$kiduma vai ar kadu citu $im nolikam piemérotu absorbentu Testéjamas kimiskas vielas patéréto skabekla
daudzumu (ko korigé péc paraléli noteikta tuksa parauga $kiduma patéréta daudzuma) izsaka ka TSP vai
KSP dalu procentos. Primaras biodegradacijas pakapi var aprelgmat ari péc inkubacijas sakuma un beigas
veikto papildus specifisko analizu rezultatiem, bet kopéjo biodegradaciju — péc 100 analizes rezultatiem.

V2. METODES APRAKSTS

V.2.1. Iekarta

a) piemérots respirometrs;
b) temperatiiras reguléSanas ierice, kas uztur temperatiiru vismaz *+ 1 °C robezas vai precizak;
¢) membranfiltrésanas ierice (fakultativi);

d) oglekla analizators (fakultativi).

V.2.2. Mineralbarotpu sagatavosana

Rezerves $kidumu sagatavosanu sk. 1.6.2. punktu.

Sajauc 10 ml $kiduma a) ar 800 ml adens atskaidiSanai, pievieno pa 1 ml b) lidz d) skiduma un uzpilda
lidz 11 ar Gdeni atskaidisanai.

V.2.3. Sejmateriala sagatavosana un iepriekseja kondicionésana

S¢jmaterialu var iegit dazadi: no aktivajam dupam; attiritiem notekiideniem; virszemes tdeniem un
augsném vai iepriek§minéto maisijuma.

Sk. 1.6.4., 1.6.4.1., 1.6.4.2. un 1.6.5. punktu.

V.2.4. Kolbu sagatavosana

Atseviskas sérijas no rezerves $kidumiem sagatavo testéjamas vielas un standartvielas skidumus mineralba-
rotng, parasti 100 mg vielas litra (kas dod vismaz 50-100 mg TSP/l).

Ja nav sagaidama nitrifikacija, kad attiecigos aprékinus izdara péc nitratu veidosanas, TSP vértibu aprékina,
veidojoties amonija saliem (sk. 11.2. pielikumuy).

Parbauda pH vértibas, kuras, ja vajadzigs, noregulé lidz 7,4 + 0,2.

Mazskistosas vielas pievieno velak (sk. turpmak).

Ja janosaka testéjamas vielas toksicitate, pagatavo vél vienu $kidumu mineralbarotné, kas satur testéjamo
vielu un standartvielu tadas pasas koncentracijas ka to atseviski pagatavotie skidumi.

Ja javeic skabekla fizikali kimiska patéripa mérfjumi, sagatavo test§jamas vielas Skidumu, parasti ar
koncentraciju 100 mg TSP/], kas sterilizéts, pievienojot piemérotu toksisku vielu (sk. 1.6.6. punktu).
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V.2.5.

V.2.6.

V.3.

V3.1

Kolbas vismaz divos atkartojumos parnes attiecigos testéjamas vielas un standartvielas skidumu daudzumus.
Pargjas kolbas parnes tikai mineralbarotni (s¢jmateriala kontrolei) un ja vajadzigs, testéjamas vielas un
standartvielas jaukto $kidumu, un sterilo skidumu.

Ja testéjama viela ir mazskistosa, $aja noteikSanas posma to tiesi pievieno péc svara vai tilpuma, vai rikojas,
ka aprakstits III pielikuma. CO, absorbera iepilda kalija hidroksidu, natronkalkus vai citu absorbentu.

Kolbu skaits parasta serija

1. un 2. kolba: Testa suspensija

3. un 4. kolba: Sgjmateriala tuksais paraugs

5. kolba: Noteik$anas kontrole

vélams, ka ari gadijumos, kad tas vajadzigs:

6. kolba: Sterila kontrole

7. kolba: Toksicitates kontrole

8. kolba: Toksicitates kontrole

Sk. ari 1.6.7. punktu.

Testa gaita

Kolbas iztur vajadzigaja temperatiird un tas, kuras vajadzigs, apséj ar aktivajam dinam vai citu sgjmaterialu
t3, lai suspendéto vielu koncentracija neparsniegtu 30 mg/l. lekartu samonté, iedarbina maisitdju, parbauda
aparata hermétiskumu un sak skabekla patérina meérijjumus. Parasti aparats var darboties bez pastavigas
uzraudzibas un var veikt tikai nolasijumus un ikdienas parbaudes, lai parliecinatos, ka tiek uzturéta pareizs
temperatiiras un maisiSanas rezims.

Péc regulari un biezi veikto nolasijumu rezultatiem ar iekartas razotaja noraditajam metodém aprékina

patéréto skabekla daudzumu. Inkub&Sanas beigas, kas parasti ir péc 28 dienam, izméra kolbu satura pH,
ipasi tad, ja skabekla patéring ir zems, vai ari tas ir lielaks par TSP, (slapekla savienojumiem).

Ja vajadzigs, sakuma un beigas no respirometra kolbam nem paraugus IOO vai attiecigas kimiskas vielas
noteikSanai (sk. I1.4. pielikumu). Nemot paraugu pirmoreiz, jarikojas ta, lai batu zinams kolba palikusas
suspensijas daudzums. Ja skabekli patéré testéjama viela, kuras sastava ir slapeklis, nosaka nitritu un nitratu
satura palielinasanos 28 dienu laika un aprékina nitrifikacijai patéréta skabekla daudzuma korekciju (V
pielikums).

DATI UN PARSKATS
Rezultatu apstrade
Testéjamas vielas skabekla patérinu (mg) péc noteikta laika (kas korigéts péc sgjmateriala tuksa parauga

patérinu taja pasa laika) dala ar izmantotas testéjamas vielas daudzumu. Tadéjadi aprekina BSP, kas izteikts
mg skabeklajmg testéjamas vielas, t.i.,

mg O, ko patéré testéjama viela - mg O,, ko patéré séjmateriala tuksais paraugs

BOD
mg testéjamas vielas kolba

= mg O, uz mg testgjamas vielas.

degradacijas procentu aprékina péc formulas:

BOD(mg O,/mg BSP (mg O,/mg vielas))

biodegradacija (%) = %ThOD = ThOD (mg O;/mg TSP (mgO, vielas))

x 100

Vai

BOD (mg O;/mg BSP (mg O,/mg vielas))

0, —
% COb = ThOD (mg O;/mg KSP (mg O,/mg vielas))

x 100
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V4.

Japiezimé, ka péc §im abam metodém iegiito rezultatu skaitliskas vértibas ne vienmér ir vienadas; ieteicams
izmantot $o otru metodi.

Testéjamajam vielam, kuras satur slapekli, atkariba no ta, kas ir sagaidims vai zinams attieciba uz
nitrifikaciju, izmanto attiecigo TSP (NH, vai NO,) vértibu (I.2. pielikums). Ja nitrifikacija notiek, tacu ne
pilnigi, péc nitritjonu un nitratjonu koncentraciju izmainam aprékina korekciju skabeklim, kas patéréts
nitrifikacijai (V pielikums).

Ja fakultativi nosaka ari organiska oglekla unjvai attiecigas vielas saturu, degradacijas procentu aprékina
saskana ar L7. punktu.

Visus rezultatus registré pievienotajas datu lapas.
Rezultatu derigums

Sejmateriala tuksa parauga skabekla patérips parasti ir 20-30 mg O, /I, un 28 dienas tas nedrikst parsniegt
60 mgl. Ja ta vértibas parsniedz 60 mg/l, kritiski jaizvérté eksperimentalie dati un to ieg@isanas metodes. Ja
pH vértiba nav robezds no 6-8,5 un testéjamas vielas skabekla patérin$ neparsniedz 60 %, noteik3ana
jaatkarto ar test§jamo vielu zemaka koncentracija.

Sk. ari 1.5.2. punktu.
Parskats
Skatit 1.8. punktu
DATU LAPA
Turpmak dots datu lapas paraugs.
MANOMETRISKAS RESPIROMETRIJAS METODE
1. LABORATORIJJA
2. TESTESANAS SAKUMA DATUMS
3. TESTEJAMA VIELA
Nosaukums:
Rezerves $kiduma koncentracija: mg/l
Sakuma koncentracija barotng, C: mgfl
Testa kolbas tilpums (V): ml
TSP vai KSP: mg O,/mg test&jamas vielas (NH,, NO,)
4. SEJMATERIALS
Avots:
AttiriSana:
lepriekséja kondicionésana, ja veikta:

Suspendéto vielu koncentracija reakcijas maisjjuma: mg/1
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5. SKABEKLA PATERINS: BIOLOGISKAS NOARDISANAS SPEJA

Laiks (dienas)

14

21

28

testéjamas viclas 1

O, paterin$ (mg)

tuksa parauga O, 3
patérin$ (mg)

b, vidgji

Korigétais BSP (al_ bm)
(mg)

BSP uz mg teste- (a; - b)
jamas vielas

degradacija % D ()

BOD 100
ThOD D, (a)

Vidgja vértiba (')

V = barotnes tilpums testa kolba

() Péc D, un D, nevar aprékinat vidgjo vértibu, ja tie ir ievérojami atskirigi.

NB. Lidzigus formatus var izmantot ari standartvielai un toksicitates kontrolei.

6. NITRIFIKACIJAS KOREKCIJA (sk. V pielikumu)

Diena

28

Starpiba

i) nitratjonu koncentracija (mg N/l)
i) skabekla ekvivalents (4,57 x N x V) (mg)
iii) nitritjonu koncentracija (mg N/l)
iv) skabekla ekvivalents (3,43 x N x V) (mg)

(i + iv) kopigais skabekla ekvivalents

N

7. OGLEKLA ANALIZE (nav obligati)

Oglekla analizators:

Laiks (dienas) Tuksais paraugs (mg/l) Testéjama viela (mg/l)
0 (C,) )
28 ()) (C,) ()

() vai inkubéSanas beigas
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¢ -C
% DOC izdalitais 100 (%) = (1 - %) x 100
o ~ “blo

8. KONKRETA VIELA (fakultativi)

S, = koncentracija fizikali kimiskaja (sterilaja) kontrolé péc 28 dienam
S, = koncentracija kolba ar séjmaterialu péc 28 dienam.
Sp — Sa
biodegradacija (%) = 2>—>% x 100
b
9. ABIOTISKA DEGRADACIJA (fakultativi)
a = skabekla patérins sterilajas kolbas péc 28 dienam, (mg)

skabekla patérins uz mg testéjamas vielas = e
G,V
(sk. 1. un 3. iedalu)
ax 100
iotiska s o)
abiotiska degradacija (%) C.V % ThoD

VI DALA. SLEGTO PUDELU METODE (C.4.-E metode)
VL1. METODES PRINCIPS

Testéjamas vielas Skidumu mineralbarotné, parasti 2-5 mgfl, apsgj ar relativi nelielu jauktas populacijas
s¢jmateridla daudzumu un pilnigi piepilditas noslégtas pudeles iztur tumsa vieta pastaviga temperatiira. Péc
degradacijas 28 dienu perioda veic izskidusa skabekla analizes. Testéjamas kimiskas vielas patéréto skabekla
daudzumu, ko korigé péc paraléli noteikta tuksa parauga $kiduma patéréta daudzuma, izsaka ka TSP vai
KSP dalu procentos.

VI.2. METODES APRAKSTS
VI.2.1. Iekarta

a) BSP noteiksanas pudeles ar stikla aizbazniem, pieméram, 250-300 ml;
b) tdens vanna vai termostats, kura pudeles iztur tumsa nemainiga temperatiira (+ 1 °C vai precizak);
¢) liela tilpuma (2-5 1) stikla pudeles barotnu gatavosanai un BSP pudelu pildisanai;

d) skabekla elektrods un oksimetrs vai iekartas un reagenti titréSanai péc Vinklera.
VI1.2.2. Mineralbarotnu sagatavosana
Rezerves Skidumu sagatavosanu sk. 1.6.2. punktu.

Sajauc pa 1 (vienam ) mililitram a) lidz d) $kiduma un ar destilétu Gdeni at3kaida lidz 1 1.
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VI.2.3.

VI1.2.4.

VI.2.5.

Sejmateriala sagatavosana

S¢jmaterialu parasti iegiist no attiritiem notekiideniem, kurus aizvada no attiriSanas iekartam vai laborato-
rijas iekartam, kuras galvenokart attira sadzives notekiidenus. Vel cits s¢jmateriala avots ir virszemes Gdeni.
Parasti uz litru barotnes nem no viena piliena (0,05 ml) lidz 5 ml filtrata; var bt javeic izméginajumi
optimala konkréto attirito notekidenu tilpuma noteiksanai (sk. 1.6.4.2. un 1.6.5. punktu).

Kolbu sagatavoSana

Mineralbarotni intensivi aeré vismaz 20 min. Visai paraugu sérijai izmanto mineralbarotni no vienas
raZoSanas partijas. Parasti barotne ir lietoSanai gatava péc 20 h stavéSanas noteikSanas temperatiira.
Kontroles noliikd nosaka izskidusa skabekla saturu; 20 °C temperatiird tam jabat apméram 9 mg/l. Visas
ar gaisu piesatinatas barotnes parneSanas un uzpildiSanas operacijas veic ta, lai neveidotos burbuli,
pieméram, izmantojot sifonus.

Vienlaicigai noteikSanai sagatavo paralélas BSP pudelu sérijas ar testéjamo vielu un standartvielu. BSP
pudelém, ieskaitot séjmateriala tukSo paraugu pudeles, jabat pietickama daudzuma, lai ar vajadzigajiem
intervaliem, pieméram, péc 0, 7, 14, 21 un 28 dienam, skabekla patérinu varétu merit vismaz divos
atkartojumos. Lai biitu iesp&ams noteikt 10 dienu intervalu, var bat vajadzigs vél lielaks skaits pudelu.

Lielajas pudelés apméram lidz vienai tresdalai to tilpuma parnes ar gaisu pilnigi piesatinatu mineralbarotni.
Tad atseviskas lielajas pudelés vajadzigaja daudzuma pievieno testéjamas vielas un standartvielas rezerves
Skidumus, parasti tik daudz, lai vielu galiga koncentracija neparsniegtu 10 mg/l. Lielaja pudelé, kura ir
barotne tuksa parauga kontrolei, nekadas kimiskas vielas nepievieno.

Lai nodrosinatu, ka netiek ierobezota sgjmateriala aktivitate, iz8kidusa skabekla koncentracija BSP pudelés
drikst pazeminaties ne vairak ka lidz 0,5 mg/l. Tapéc testéjamas vielas koncentracija nedrikst parsniegt
apméram 2 mg(l. Tomér griiti noardamas vielas un vielas ar zemu TSP vértibu var izmantot koncentracijas
no 5-10 mg/l. Dazkart var bit ieteicams izveidot testéjamas vielas paralélas izméginajumu sérijas ar divam
dazadam koncentracijam, pieméram, 2 un 5 mg/l. Parasti aprékina TSP vértibu, kada ir, veidojoties amonija
saliem, bet, ja var notikt nitrifikacija vai ir zinams, ka ta notiek, TSP aprékina, pemot véra nitratu
veidosanos (TSP sk. IL.2. pielikumu). Tacu, ja nitrifikacija nenotiek lidz galam vai nenotick pavisam,

NO3"
veic korekciju péc analitiski noteiktajam nitritjonu un nitratjonu koncentraciju izmaipam (sk. V pielikumu).

Ja japéta testéjamas vielas toksiska iedarbiba (pieméram, gadijumos, kad sakotngji tiek konstatéts, ka tas
biologiskas noardisanas spgja ir zema), ir vajadzigas citas pudelu sérijas.

Cita lielaja kolba sagatavo ar gaisu piesatinatu mineralbarotni (apméram tre$dalu tas tilpuma), pievieno
testéjamo vielu un standartvielu galigajas koncentracijas, kas parasti ir tadas paSas ka paréjas lielajas pudel@s.

Skidumus lielajas pudel@s apsgj ar attiritu notekiideni (no viena piliena vai apméram 0,05 ml lidz apméram
5 ml uz litru), vai ar sématerialu no cita avota, pieméram, upes tGdeni (sk. 1.6.4.2. punktu). Tad $kidumus
atSkaida ar aerétu mineralbarotni un sajauc, izmantojot $lateni, kas sniedzas lidz pudeles dibenam.

Kolbu skaits parasta serija

Parasta sérija izmanto $adas kolbas:

vismaz 10 kolbas, kuras ir testéjama viela un sgjmaterials (testa suspensija),

vismaz 10 pudeles, kuras ir tikai séjmaterials (séjmateriala tuksais paraugs),

vismaz 10 kolbas, kuras ir standartviela un sé¢jmaterials (metodes kontrole),

un vajadzibas gadijumos 6 pudeles, kuras ir testéjama viela, standartviela un sgjmaterials (toksicitates
kontrole). Lai biitu iespéjams noteikt 10 dienu intervalu, var bat vajadzigs apméram divreiz lielaks skaits
pudelu.
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VI.2.6.

VI.3.

VI.3.1.

VI.3.2.

Testa gaita

Sagatavotos $kidumus nekavéjoties iepilda attiecigajas BSP pudelu grupas caur $lateni no lielas pudeles
apaksgjas ceturtdalas (nevis no apaksas) ta, lai visas BSP pudeles tiktu pilnigi piepilditas. Uzmanigi noslédz,
izspiezot gaisa burbulus. Sakuma — nulles laika- paraugos tilit nosaka izskiduso skabekli péc Vinklera vai
elektrodu metodes. Pudelu saturu var iekonservét, lai analizes veiktu vélak péc Vinklera metodes,
pievienojot mangana(ll) sulfitu un natrija hidroksidu (Vinklera pirmo reagentu). Pirms veikt nakamos
analizes posmus péc Vinklera metodes, glaba ciesi noslégtas pudelés, kas satur briina mangana(lll) hidro-
ksida veida fiksétu skabekli, tumsa vieta 10-20 °C temperatiira ne ilgak ka 24 stundas. Paréjas atkartojumu
pudeles noslédz ta, lai tajas nebiitu gaisa burbulu, un inkubé 20 °C temperatiira tumsa. Visam sérijam jabit
paralélam sérijam séjmateriala tuk$a parauga noteikSanai. 1z8kidusa skabekla analizém ar noteiktiem
intervaliem (ne retak ka reizi nedéld) 28 dienu inkubéanas perioda laiki nem pudeles vismaz divos
atkartojumos.

TknedgJas paraugi dod iespéjas noteikt izdaliSanas procentu 14 dienu intervala, bet paraugu nemsana ik péc
3-4 dienam nodrosina iespéjas noteikt 10 dienu intervalu, kam var bt vajadzigs apméram divreiz vairak
pudelu.

Testéjamajam vielam, kas satur slapekli, javeic nitrifikacijai patéréta skabekla korekcija. Sim nolitkam
iz8kidusa skabekla koncentraciju nosaka péc skabekla elektroda metodes, un péc tam no BSP pudeles nem
paraugu nitritjonu un nitratjonu satura noteik$anai. P& nitritu un nitratu koncentracijas izmainam aprékina
nitrifikacijai patéréta skabekla daudzumu (sk. V pielikumu).

DATI UN PARSKATS
Rezultitu apstrade

Vispirms aprékina BSP katra perioda beigas, atpemot skabekla patérinu (mg O,[l) séjmateriala tuksaja
paraugd no testéjamas vielas skabekla patérina. Ipatnéjo BSP miligramos skabekla uz miligramu testéjamas
vielas aprékina, $o korigéto samazinajumu dalot ar testgjamas vielas koncentraciju (mg/l). Aprékina
biodegradacijas procentu, Ipatnéjo BSP ar ipatngjo TSP (kuru aprékina saskana ar I.2. pielikumu), vai ar
KSP (ko nosaka analitiski, sk. I1.3. pielikumu) 3adi:

mg O, ko patéré testéjama viela - mg O, ko patéré séjmateriala tuksais paraugs
_ mg % ) g % ) paraug

BOD
mg testéjamas vielas kolba

= mg O, uz mg testéjamas vielas.

biodegradacija (%) = BOD (mg O,/mg BSP (mg Oz/mg_‘wel_as)). % 100
ThOD (mg O,/mg TSP (mgO,/mg test&jamas vielas))

vai

BOD (mg O;/mg BSP (mg O,/mg vielas))

COD (mg O,/mg KSP (mgO;/mg testéjamas vielas)) x 100

degradacija % =

Japiezimé, ka péc §im abam metodém iegiito rezultatu skaitliskas vértibas ne vienmér ir vienadas; ieteicams
izmantot $o otru metodi.

Testéjamajam vielam, kuras satur slapekli, atkariba no ta, kas ir sagaidams vai zinams par nitrifikaciju,
izmanto attiecigo TSP (NH, vai NO,) vértibu (IL.2. pielikums). Ja nitrifikacija notiek, tacu ne pilnigi, péc
nitritjonu un nitratjonu koncentraciju izmainam aprekina korekciju skabeklim, kas patéréts nitrifikacijai (V
pielikums).

Rezultatu derigums

Skabekla satura samazindjums péc 28 dienam sgjmateriala tukSaja parauga nedrikst parsniegt 1,5 mg
iz8kidusa skabekla/l. Ja iegist par minéto augstakas vértibas, japarbauda eksperimenta metodes. Atlikust
skabekla koncentracija testa pudelés nedrikst biit mazaka par 0,5 mg/l. Tik zemas skabekla koncentracijas
uzskatamas par ticamam tikai tad, ja ar izmantoto izskidusa skabekla satura noteik§anas metodi tas
iesp€jams izmeérit precizi.
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VI.3.3.

VL4

Sk. ari 1.5.2. punktu.
Parskats
Sk. 1.8. punktu.
DATU LAPA
Turpmak dots datu lapas paraugs.
SLEGTO PUDELU METODE
1. LABORATORIJA
2. TESTESANAS SAKUMA DATUMS
3. TESTEJAMA VIELA
Nosaukums:
Rezerves $kiduma koncentracija: mg/l
Sakuma koncentracija pudelé: mg|l
TSP vai KSP: mgO,/mg testéjamas vielas
4. SEJMATERIALS
Avots:
AttiriSana:
leprieksgja kondicioné$ana, ja veikta:
Reakcijas maisijuma koncentracija: mg/l
5. IZSKIDUSA SKABEKLA SATURA NOTEIKSANA

Metode: Vinklera/elektroda

Kolbu analizes

Izskidusais skabeklis (mg/l)
Inkubésanas laiks (dienas)
0 n n,
1 C
Tuksais paraugs
(bez vielas)
2 C,
— G +G
Vidéjais T
1 a
Testéjama viela
2 a,
— +a
Vidgjais 2

Piezime: Lidzigus formatus var izmantot arl standartvielai un toksicitates kontrolei.
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6. NITRIFIKACIJAS KOREKCIJA (sk. V pielikums)

Inkubésanas laiks (dienas)

i) nitratjonu koncentracija (mg N/l)

ii) nitratjonu koncentracija (mg NJI)

iii) Skabekla ekvivalents (mg]l)

iv) Nitritjonu koncentracija (mg NJI)

v) nitritjonu koncentracijas izmainas (mg NJI)
vi) Skabekla ekvivalents (mg]l)

(iii + vi) Kopégjais skabekla ekvivalents (mg]l)

N

IZSKIDUSA SKABEKLA SATURA SAMAZINASANAS:

DEGRADACIJA %

Samazindjums péc n dienam (mg/1)

nl nl n;

1. KOLBA: (m, - m ) - (m, - m, )
2. KOLBA: (m - m) - (m - m,)
1. KOLBA:

%Dy — [(my — my) — (Mpo — myy)] x 100

! test. vielas konc x ThOD vielas

2. KOLBA:

% D, = [(mto - mtx) - (mbo - mbx)] x 100

test. vielas konc x ThOD vielas

D; +D
% D vid.(') = 1; 2

. TUKSA PARAUGA IZSKIDUSA SKABEKLA SATURA SAMAZINASANAS

Vidgjo vertibu neaprékina, ja atkartojumos iegiitie rezultati ir ievérojami atskirigi.

m = vértiba testa kolba laika 0
m_ = vertiba testa kolba laika x
m, = tuksa parauga vértiba laika 0

3
I

= tuk$a parauga vértiba laika x

Aprékina arf nitrifikacijas korekciju iii + vi no 6. iedalas.

Tuksa parauga skabekla patéring: (m,, - m,, )
Tam jabiit mazakam par 1,5 mg/l.

mg/l. Péc 3a patérina nosaka testéSanas rezultatu derigumu.
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VII DALA. M.LT.I. METODE (C.4.-F metode)

VIL1.

VIL2.

VIL2.1.

VIL.2.2.

VIL.2.3.

METODES PRINCIPS

Automatiski 28 dienas aptumsotd noslégta respirometra 25 * 1 °C temperatiira maisot méra skabekla
patérinu testéjamas vielas $kiduma vai suspensija mineralbarotné, kas apséta ar ipasi izaudzétiem neadapte-
tiem mikroorganismiem. lzdaljjuSos oglekla dioksidu absorbé ar natronkalkiem. Biodegradaciju izsaka
skabekla patérina procentos (ar tuk3a parauga korekciju) no teorétiska skabekla patérina (TSP). Primaras
biodegradacijas pakapi var aprékinat ari péc inkubacijas sakuma un beigas veikto papildus specifisko analizu
rezultatiem, vai péc 100 analizes rezultatiem.

TESTA METODES APRAKSTS

Aprikojums

a) automatiska elektrolitiska BSP mérisanas ierice vai respirometrs, kas parasti aprikots ar 6 pudelém, kuru
tilpums ir 300 ml, ar vacinu Co, absorbentam;

b) termostatéjama kamera un/vai Gidens vanna ar 25 °C + 1 °C vai precizak reguléjamu temperatiiru;
¢) membranfiltrésanas ierice (fakultativi);

d) oglekla analizators (nav obligati).

Mineralbarotnu sagatavosana

No analitiski tiriem reagentiem pagatavo $adus rezerves $kidumus (1.6.1. punkts):

a) monokalija dihidrogenortofosfats, KH,PO, 8,50 g
dikalija monohidrogenortofosfats, K,HPO, 21,75 g
dinatrija monohidrogenortofosfata dodekahidrats Na,HPO, 12 H,0O 44,60 g
amonija hlorids, NH,C1 1,70 g

Iz8kidina Gideni un atskaida lidz 1 litram
Skiduma pH jabiit 7,2.

b) magnija sulfata heptahidrats, MgSO, 7 H,0 22,50 g
Iz8kidina Gideni un atskaida lidz 1 litram

) kalcija hlorids, beziidens, CaCI2 27,50 g
Izskidina tideni un atskaida lidz 1 litram

d) dzelzs(Ill) hlorida heksahidrats, FeCl, 6 H,0 025¢g

Iz8kidina Gideni un atskaida lidz 1 litram

Nem pa 3 ml no $kidumiem a), b), ¢) un d) un atskaida Iidz 1 1

Séjmateriala sagatavosana

Nem svaigus paraugus no vismaz desmit vietam, galvenokart teritorjjas, kur lietotas un izpladusas dazadas
kimiskas vielas. No tadam vietaim ka notekiidenu attiriSanas iekartas, razoSanas notekiidenu attiriSanas
iekartas, upes, ezeri, juras, npem 1 | dinu, augsnes virskartas, Gdens, u.c. un ripigi sajauc. Péc peldoso
dalinu atdalianas un nostadinasanas ar natrija hidroksidu vai fosforskabi noregulé dzidra skiduma pH lidz
7+ 1.
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VIL2.4.

VIL2.5.

VIL3.

VIL3.1.

Ar dzidro $kidumu pilnigi piepilda aktivo dinu trauku un Skidrumu aeré apméram 23 1/2/h. Trisdesmit
mindites péc aerdcijas partraukSanas izlej apméram treSdalu no visa dzidra Skiduma daudzuma, un
nostadinatajam materidlam pievieno tikpat daudz $kiduma (pH 7), kas satur pa 0,1 % glikozes, peptona
un monokalija ortofosfata, un atsak aerdciju. So procediiru atkirto vienreiz diend. Aktivo diinu iekartas
jaekspluaté saskana ar labu praksi: attiritajiem notekiideniem jabait dzidriem, to temperatiirai 25 + 2° C,
vides reakcijai pH 7 * 1, danam viegli janogulsnéjas, ar pietiekamu aeraciju maisjjumam pastavigi
janodrosina aerobi apstakli, tajas jabat vienstniem, un danu aktivitate vismaz reizi trijos méneSos
japarbauda ar standartvielu. Par s¢jmaterialu neizmanto dinas, ja iekarta darbojas mazak neka ménesi vai
ilgak par Cetriem méneSiem. Péc tam nem paraugus ar regulariem intervaliem reizi trijos méneSos nem
paraugus no vismaz 10 vietam.

Lai uzturétu svaigo un veco danu aktivitati viena limeni, sajauc vienadus tilpumus filtréta dzidra $kiduma
no lietoana esosajam aktivajam dinam un filtréta dzidra $kiduma no desmit vietam panemta maisijuma un
maisfjumu  kultivé, ka noteikts ieprieks. Diinas lietosanai par sgjmateridlu nem 18-24 h péc ickartas
palaiSanas.

Kolbu sagatavosana

Sagatavo $adas seSas kolbas:

Nr. 1: test§jama viela Gdens $kiduma koncentracija 100 mg/l

Nr. 2, 3 un 4: testéjama viela mineralbarotné koncentracija 100 mg/l

Nr. 5: standartviela (pieméram, anilins) mineralbarotné koncentracija 100 mg/l
Nr. 6: tikai mineralbarotne.

Mazskistosas testéjamas vielas pievieno tie§i péc masas vai tilpuma, vai ar tam rikojas, ka aprakstits HI
pielikuma, tomér nedrikst lietot ne $kidinatajus, ne emulgatorus. Visam kolbam specialajos aizbaznos
ievieto CO, absorbentu. Kolbas nr. 2, 3 un 4 noregulé pH lidz 7,0.

Testa gaita

Apsgj kolbas nr. 2, 3, un 4 (testéjamas suspensijas), nr. 5 (aktivitates kontrole) un nr. 6 (séjmateriala tuksais
paraugs) ar nelielu daudzumu séjmateriala, lai ieglitu koncentraciju 30 mg/l suspendéto vielu. S¢jmaterialu
nepievieno kolba nr. 1, ko izmanto par abiotisko kontroli. lekartu samonté, parbauda aparita herméti-
skumu, iedarbina maisitaju un sak skabekla patérina mérjjumus tumsas apstaklos. Katru dienu parbauda
temperattiru, maisitaja un skabekla patérina kulonometriskas registrésanas ierices darbibu un novéro kolbu
satura krasas izmainas. Nolasa skabekla patérinu sesas kolbas, izmantojot piemérotu tieso mérfjjumu metodi,
pieméram, no se$punktu pasrakstitaja diagrammas, kas zimé BSP patérina likni. Inkubé&Sanas beigas, parasti
peéc 28 dienam, méra kolbu satura pH un nosaka testéjamas vielas atlikuma un no tiem veidojusos
starpproduktu koncentriciju, I0O koncentraciju (IL.4. pielikums). Ipasi uzmanigi strada ar gaistosam vielam.
Ja sagaidams, ka notiks nitrifikacijas process, ja iesp&ams, nosaka nitratjonu un nitritjonu koncentraciju.

DATI UN PARSKATS
Rezultatu apstrade

Testgjamas vielas skabekla patérinu (mg) péc noteikta laika, kas korigéts péc s¢jmateriala tuksa parauga
patérina taja pasa laika, dala ar izmantotas testéjamas vielas daudzumu. Tadgjadi aprekina BSP, kas izteikts
mg skabekla/mg testéjamas vielas, t., i.,

0y, ko patéré testégjama viela - mg O ko patéré séjmateriala tuk3ais paraugs

BOD
mg test&jamas vielas kolba

=mg O, uz mg testé§jamas vielas.

Biodegradaciju procentos aprékina $adi:
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VIL3.2.

VIL3.3.

VIL4.

BOD(mg O,BSP (mg O,/mg vielas))

100
ThOD (mg O, TSP (mg O, uz mg testéjamas vielas)) %

biodegradacija (%) = % ThOD =

Maistjumiem TSP aprékina péc elementanalizes rezultatiem tapat ka individualam vielam. Izmanto attiecigo
TSP (TSP, vai TSP .) atkariba no ta, vai nitrifikacija nenotiek vai norit lidz galam (IL.2. pielikums). Ja
nitrifikacija notiek, tacu ne pilnigi, péc nitritjonu un nitratjonu koncentraciju izmainam aprékina korekciju
skabeklim, kas patéréts nitrifikacijai (V pielikums).

Primaro degradaciju procentos aprékina péc konkrétas (sakotnéjas) vielas zudumiem (sk. 1.7.2. punktu).

Sy - Sa
D, =2 x 100 %
Sp

Ja testéjamas vielas zudumi konstatéti kolba nr. 1, kura méra fizikali kimisko izdalianos, to registré un
testéjamas vielas koncentraciju (S) $aja kolba péc 28 dienam izmanto biodegradacijas procentu aprékina-
Sanai.

Ja veic 100 noteiksanu (fakultativi), aprékina kopgjo biodegradaciju no:

G — Gy
Di=(1- x 100 %
! ( Co - Cbo) 0

ka aprakstits L7.1. punktd. Ja kolba nr. 1 ir samazindjies 100, meérot fizikali kimisko izdaliSanos,
biodegradacijas procenta aprékinasanai izmanto 100 koncentraciju $aja kolba.

Visus rezultatus registré pievienotajas datu lapas.
Rezultatu derigums

Sejmateriala tuksa parauga skabekla patérips parasti ir 20-30 mg O, /L, un 28 dienas tas nedrikst parsniegt
60 mg/l. Ja ta vértibas parsniedz 60 mg/l, kritiski jaizvérté eksperimentalie dati un to iegiidanas metodes. Ja
pH vertiba nav robezas no 6-8,5 un testgjamas vielas skabekla patérin neparsniedz 60 %, noteik3ana
jaatkarto ar test§jamo vielu zemaka koncentracija.

Sk. arf 1.5.2. punktu.

Ja anilina degradacijas procents, kas aprékinats péc skabekla patérina, péc 7 dienam neparsniedz 40 %, bet
péc 14 dienam 65 %, iegitie rezultati uzskatami par nederigiem.

Parskats

Sk. 1.8. punktu.

DATU LAPA

Turpmak dots datu lapas paraugs.
M.LTL (I) METODE

1. LABORATORIJJA

2. TESTESANAS SAKUMA DATUMS
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TESTEJAMA VIELA

Nosaukums:

Rezerves $kiduma koncentracija: mg/l vielas veida
Sakuma koncentracija barotng, C: mg/l vielas veida
Reakcijas maisijums, V: ml

TSP: mg O,/1

SEJMATERIALS

Dinu paraugu nemsanas vietas:

—

2 2R

1

Suspendéto vielu koncentracija aktivajas dinas péc aklimatizacijas sintétiskaja notekiideni mg/l

Aktivo dinu tilpums uz litru gatavas barotnes =... ml
Diinu koncentracija gatavaja barotné =... mg/l

SKABEKLA PATERINS: BIOLOGISKAS NOARDISANAS SPEJA

[zmantota respirometra veids:

Laiks (dienas)

14

21

28

testéjamas vielas O, pa-
térins (mg) 2

tuksa parauga O, paté- b
rins (mg)

(a,b)
(a,b)
(a, -b)

korigétais O, patérins
(mg)

1. kolba

BSP uz mg test€jamas
vielas

C,V 2. kolba

3. kolba

degradacija %

BOD 3
ThOD x 100

vidgja vér-

tiba (1)

Piezime: Lidzigas formas tabulu var izmantot standartvielai.

(') Vidgjo vertibu neaprekina, ja atkartojumos iegitie rezultati ir ievérojami atskirigi.
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6. OGLEKLA ANALIZE (fakultativi)

Oglekla analizators:

100 -
Kolba I?g%‘tf;f Vidgais
Meérita vértiba Korigéta vértiba
Udens + testéjama viela a — —
Diipas + testéjama viela bl bl-c
Diinas + testéjama viela b2 b2-c
Diinas + testéjama viela b3 b3-c
Tuksa parauga kontrole c — — —
Izdalitais 100 % : %fc) x 100

7. IPASU KIMISKO ANALIZU DATI

Testéjamas vielas atlikusais

beigas (mg/l)

daudzums testéSanas

degradacija %

tuksais paraugs ar ddeni Sb
S

barotne ar séjmaterialu 2
S

_Sa

N
degradacija % = bT

b

x 100

Attiecigi kolbam al, a2 un a3 aprékina degradacijas %.

8. PIEZIMES

Ja iesp&jams, japievieno BSP izmainu likne laika.
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I PIELIKUMS

SAISINAJUMI UN DEFINICIJAS

DO: Izskidusais skabeklis ir Gidens parauga izskidusa skabekla koncentracija (mg/l).

BSP: Biokimiskais skabekla patéring ir skabekla daudzums (g), ko mikroorganismi patéré testéjama
savienojuma metabolizéSanai; izsaka arT ka skabek]a uznemsanu uz 1g testéjama savienojuma.
(Sk. C.5. metodi).

KSP: Kimiskais skabekla patérins ir testéjama savienojuma oksidésanai ar kalija dihromatu vidé
patérétais skabekla daudzums (g); tas ir oksidéjamas viclas daudzuma meérs; izsaka ari ka
skabekla patérinu uz 1g test§jama savienojuma. (Sk. C.6. metodi).

100: [z8kidusais organiskais ogleklis ir organisko savienojumu veida saistita oglekla saturs tdens
skiduma, vai iziet cauru 0,45 mikrometru filtram vai paliek centrifugata péc centrifugésanas 15
min 40 000 m.s? (+ 4 000 g).

TSP: Teorétiskais skabekla patéring ir kopgjais skabekla patérins (mg), kas vajadzigs kimiskas vielas
pilnigai oksidésanai; to aprékina péc kimiskas formulas (sk.IL.2. pielikumu) un to ari izsaka mg
skabekla, ko patéré uz miligramu testéjama savienojuma.

TCO,, Teorétiskais oglekla dioksids ir aprékinatais oglekla dioksida daudzums (mg), kuram javeidojas
no zinama vai izmérita oglekla daudzuma, kas ir test§jama savienojuma sastava, to pilnigi
mineralizgjot; izsaka ar miligramos oglekla dioksida, kas izdalas uz miligramu testéjama

savienojuma.

TOC: Kopgjais organiskais ogleklis ir summarais oglekla saturs parauga, kas ir $kiduma un suspensija
esosa organiska oglekla summa.

IC: Neorganiskais ogleklis

TC: Kopgjais ogleklis ir organisko un neorganisko savienojumu veida saistitais ogleklis, kuru satur
paraugs.

Primara biodegradacija:

ir vielas kimiskas struktiiras izmainas, biologiskas iedarbibas rezultata tai zaudgjot specifiskas ipasibas.

Pilniga biodegradacija (acrobos apstaklos):

ir degradacijas limenis, kada testgjamo savienojumu pilniba izmanto mikroorganismi, izdalot oglekla
dioksidu, Gideni, mineralsalus un jaunas mikroorganismu 3iinu sastavdalas (biomasu).

Viegli biologiski noardami:

noteiktas drosibas parbaudes uz pilnigu biodegradaciju izgajusu kimisko vielu pienemta klasifikacija; 3is
parbaudes ir tik stingras, ka var pienemt, ka acrobos apstaklos iidens vidé Sie savienojumi noardisies atri un
pilnigi.

Biitiba biologiski noardami:

tadu kimisko vielu Klasifikacija, par kuram ar atzitam biologiskas noardisanas sp&jas noteik§anas metodém
ir iegiitas neapsaubamas liecibas par to (primaru vai pilnigu) biodegradaciju.

Attiramiba:

iesp&jas savienojumus atdalit notekiidenu biologiskas attiriSanas procesa, nelabveligi neietekméjot attiriSanas
procesu darbibu. Parasti attirami ir viegli biologiski noardami savienojumi, tacu ne vienmér attirami ir visi
batiba biologiski noardamie savienojumi. Var izmantot ari abiotiskus procesus.
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Kavéjuma laiks

ir laiks no inokulacijas atkrasosanas testa lidz vismaz 10 % degradacijai. Kavéjuma laiks ir parasti ir loti
mainigs raditajs, kuram ir slikta reproducéjamiba.

Degradacijas laiks

ir periods no kavéjuma laika beigam lidz laikam, kamér tiek sasniegti 90 % no maksimala degradacijas
limena.

10 dienu intervals

10 dienas tie$i péc 10 % degradacijas sasniegSanas.

II PIELIKUMS

PIEMEROTU SUMMARO PARAMETRU NOTEIKSANA UN APREKINASANA

Atkariba no izraudzitas metodes var bit vajadzigi kadi summarie parametri. Turpmak aprakstita So vértibu
noteiksanas kartiba. So parametru izmanto$ana noteikta attiecigo metozu aprakstos.

1. Oglekla saturs
Testéjamas vielas oglekla saturu aprékina péc tas elementu sastava vai nosaka ar elementanalizi.
2. Teoretiskais skabekla paterins (TSP)

Teorétisko skabekla patérinu (TSP) var aprékinat, ja ir zinams elementu sastavs, vai tas noteikts ar
elementanalizi. Savienojumam

CH,CIN.Na OPS.
¢ "h—d 'n" Tna ps

bez nitrifikacijas

162c+ 12 (h-cd-3n)+ 3s+ 52p+ 1/2na—o]m

ThODNH4 = MW

g/mg

vai ar nitrifikaciju

162c+ 1/2 (h=c)+ 5/2n+ 3 s+ 52 p+ 1/2 na— o]
MW

ThODyys = mg/mg

3. Kimiskais skabekla patérins (KSP)
Kimisko skabekla patérinu nosaka péc C.6. metodes.
4. Iz8kidusais organiskais ogleklis (I0O)

Péc definicijas izskidusais organiskais ogleklis ir kimiskas vielas vai vielu maisjjuma tdeni esosais organi-
skais ogleklis, kas iziet caur filtru ar poru izméru 0,45 mikrometri.
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Paraugus no testéSanas traukiem izlej un nekavéjoties filtré filtracijas aparata, izmantojot piemérotu mem-
branas filtru. Filtrata pirmos 20 ml (daudzumu var samazinat, izmantojot mazus filtrus) izlej. Oglekla
analizei saglaba 10-20 ml tilpuma vai mazak, ja injicé (tilpums atkarigs no oglekla analizatoram vajadziga
daudzuma). 100 koncentraciju nosaka ar organiska oglekla satura analizatoru, ar kuru iesp&jams noteikt
oglekla koncentraciju, kas ir vienads vai mazaks par 10 % no sakotngjas noteikSanai izmantotds 100
koncentracijas.

Nofiltrétos paraugus, kurus nav iesp&jams izanalizét taja pasa darba diena, var 48 stundas uzglabat 2-4 °C
temperatiira, vai —18 °C temperattira ilgaku laiku.

Piezimes:

Membranfiltru hidrofilizéSanai tos parasti piesticina ar virsmaktivam vielam. Tapéc filtrs var saturét vairakus
miligramus $kistosa organiska oglekla, kas var traucét biologiskas noardiSanas spéjas noteikSanai. Virs-
maktivas vielas un citus Skistous organiskos savienojumus no filtriem izdala, tos tris reizes pa vienai
stundai varot dejonizéta tdeni. Péc tam filtrus vienu nedélu var glabat Gideni. Ja izmanto vienreizlietojamas
filtrpatronas, katra to partija japarbauda, lai parliecinatos, vai no tiem neizdalas SkistoSais organiskais

ogleklis.

Atkariba no membranfiltra veida parbaudama viela uz tas var tikt saistita absorbcijas rezultata. Tapéc var
bat velams nodrosinat, lai testéjama viela netiktu adsorbéta uz filtra.

Filtracijas vieta 100 atdaliSanai no TOC var izmantot 15 mindtes ilgu centrifugéSanu 40 000 m.sec?
(4 000 g). Metode nav drosa, ja sakuma koncentracija ir < 10 mg I00/], jo netiek atdalitas visas bakterijas,
vai ar atkartoti izskist ogleklis, ko satur baktériju plazma.

BIBLIOGRAFIJA

— Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 12th ed, Am. Pub. Hith. Ass., Am. Wat. Poll.
Control Fed., Oxygen Demand, 1965, P 65.

— Wagner, R., Von Wasser, 1976, vol. 46, 139.

— DIN-Entwurf 38 409 Teil 41 — Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser- und Schlammuntersuchung,
Summarische Wirkungs- und Stoffkenngrofen (Gruppe H). Bestimmung des Chemischen Sauerstoffbedarfs (CSB)
(H 41), Normenausschuf{ Wasserwesen (NAW) in DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.

— Gerike, P., The biodegradability testing of poorly water soluble compounds. Chemosphere, 1984, vol 13 (1), 169.

I PIELIKUMS

SLIKTI SKISTOSU VIELU BIOLOGISKAS NOARDISANAS SPEJAS NOTEIKSANA

Nosakot biologiskas noardisanas sp&ju grti $kistosam vielam, Ipasa vériba javelti $adiem aspektiem.

Viendabigi parasti nerada ar paraugu pemsanu saistitas problémas, taCu, lai izvairitos no noteik3anas
kladam, kas saistitas ar paraugu neviendabigumu, cietvielas ir ieteicams homogenizét ar attiecigi pieméro-
tam metodém. Ipasi uzmaniba tam javelti, ja vajadzigi tikai dazus miligramus lieli paraugi no vielim vai
vielu maisijumiem ar augstu piemaisjjumu saturu.

Noteiksanas laika var izmantot dazadu veidu maisiSanu. Jamaisa tikai tik daudz, lai viela batu dispergeta
stavokli, ta¢u ta nekarstu, parlicku neputotos un uz to neiedarbotos parak lieli bides speki.

Vielas stabilas dispersijas veidoSanai var izmantot emulgatoru. TestéSanas apstaklos tas nedrikst bt
baktérijam toksisks, biologiski degradéties vai veicinat putu veidosanos.
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Uz 3kidinatajiem attiecas tadi pasi kritériji ka uz emulgatoriem.

Parbaudamam cietvielam nav ieteicams izmantot cietus nesGjus, lai gan $adi nesGji var bat pieméroti
ellainam vielam.

Gadijumos, kad izmanto tadas paligvielas ki emulgatori, $kidinataji vai neséji, javeic attiecigo paligvielu
saturo$a tuk$a parauga analize.

Slikti $kistoSu vielu biologiskas degradacijas noteiksanai var izmantot CO,, BSP, MITI respirometriskas
metodes.

BIBLIOGRAFIJA

— de Morsier, A. et al., Biodegradation tests for poorly soluble compounds. Chemosphere, 1987, vol. 16, 833.

— Gerike, P., The Biodegradability testing of poorly water soluble compounds. Chemosphere, 1984, vol. 13, 169.

IV PIELIKUMS

BIOLOGISKAS NOARDISANAS S_P]_E]A_S NOVl_ER”_l"]_EgANA KIMISKAJAM VIELAM, KURAS VARETU
BUT SEJMATERIALAM TOKSISKAS

Ja nosakot, vai kimiska viela ir biologiski viegli noardama, izradas, ka ta nav biologiski degradéjama, ieteicams
izmantot 3adu procediiru, ja jaizskir, vai ta nenoardas vai arl kavé algu augSanu (Reynolds et al., 1987).

Jaizmanto lidzigs vai tads pats s¢jmaterials, ka nosakot toksiskumu vai biologiskas noardisanas spéju.

Lai novértétu kimisko vielu toksiskumu, kuram jau veikta biologiskas noardisanas spéjas noteiksana, var bit
jaizmanto danu respiracijas atruma (aktivo diinu respiracijas inhibéSanas — Direktiva 88/302/EEK), BSP
un/vai augSanas kavésanas noteik§anas metodes vai to kombinacija.

Ja janovers ar toksiskumu saistita augSanas kaveSana, testéjamas vielas parbaudamas koncentracijas, kuras
izmanto biologiskas degradacijas spéjas noteiksanai, nedrikstétu bit lielakas par 1/10 no EC, vértibas
(mazakas par EC, vértibam), kuras noteiktas, novértgjot attiecigas vielas toksicitati. Savienojumiem, kuru
EC,, vértiba parsniedz 300 mgfl, vieglas biologiskas noardisanas spéjas izméginajumos parasti toksisku
iedarbibu nenovéro.

Ja EC,, vértibas mazakas par 20 mgfl, tas turpmakajos izméginajumos var radit nopietnas problemas.
[zmégindjumiem izmato vielas zemas koncentracijas, kuras nosaka nepiecieSamibu precizo un jutigo
noslégto pudelu testu vai ar *C iezimétu materialu. Var lietot ari aklimatizéti séjmaterialu, kas var paciest
augstaku testdjamas vielas koncentraciju iedarbibu. $ada gadfjumi tomér tick zaudéts vieglas biologiskas
noardiSanas spgjas kritérijs.

BIBLIOGRAFIJA

Reynolds, L. et al., Evaluation of the toxicity of substances to be assessed for biodegradability. Chemosphere, 1987,
vol. 16, 2259.

V PIELIKUMS

AR NITRIFIKACIJAS RADITAJIEM TRAUCEJUMIEM SAISTITA SKABEKLA PATERINA KOREKCIJA

Novértgjot skabekla uznemsanu, nosakot parbaudamas vielas biologiskas degradacijas spéju, bet nepemot
véra nitrifikaciju, vielam, kuras nesatur slapekli, ar to saistitas kladas ir nelielas (lidz 5%) ari tad, ja amonija
slapekla oksidésana vidé notiek kludas dé], sajaucot testa un tuksa mégindjuma traukus. Tomér testéjamajam
vielam, kuras satur slapekli, var rasties nopietnas kladas.
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Ja nitrifikacija ir notikusi, bet Sis process nav beidzies, reakcijas maisijuma novéroto skabekla uzpemsanu
var korigét par skabekla daudzumu, kas patéréts amonija jonu oksidéSanai lidz nitritam un nitratam
gadijumos, kad inkubacijas laika noteiktas nitrita un nitrata koncentracijas izmainas péc $adiem vienadoju-
miem:

2NHCI + 30, =2 HNO, + 2 HCI + 2 HO (1)
2 HNO, + O, = 2 HNO, )
Summarais vienadojums:

2 NHC1 + 4 0, = 2 HNO, + 2 HC1 + 2 HO (3)

Péc vienadojuma (1) 28 g slapekla amonija hlorida (NH,C1) veida oksid&joties par nitratu, saista 96 g
skabekla, t.i., koeficients ir 3,43 (96/28). Tada pasa veida péc vienadojuma (3) 28 g slapekla, oksidgjoties
par nitratu, saista 128 g skabekla, t.i.,, koeficients ir 4,57 (128/28).

Ta ka §is reakcijas ir secigas un notiek ar noteiktam un dazadam baktériju sugam, nitritu koncentracijai ir
iespEjas gan paaugstinaties, gan pazeminaties; pédéja gadijuma bitu javeidojas ekvivalentai nitratu koncen-
tracijai. Tadejadi skabeklis, kas patéréts nitratu veidosanai, ir nitratu koncentracijas palielindjuma reizinajums
ar 4,57, bet ar nitritu veido$anos saistama slapekla patérin$ ir 3,43, reizinats ar nitritu koncentracijas
pieaugumu vai, td koncentricijai samazinoties, skabekla zudumi ir -3,43, reizinats ar koncentracijas
samazinajumu.

Tas ir:

0,, kas patéréts nitratu veidosanai = 4,57 x nitratu koncentracijas pieaugums (4)
un

0,, kas patéréts nitritu veidosanai = 3,43 x nitritu koncentracijas pieaugums (5)
un

02, kas zaudéts nitritiem samazinoties = -3,43 x nitritu koncentrécijas samazinajums (6)
Tatad

O, patérins nitrifikacijas dé] = + 3,43 x nitritjona koncentracijas izmainas + 4,57 x nitratjonu
koncentracijas pieaugums 7)

un tadejadi

O, patérind C oksidésanai = kopgjais novérotais patéring - patérin$ nitrifikacijas del (8)
Ja nosaka tikai oksidéto N, nitrifikacijai patéréta skabekla daudzumu pirmaja tuvindgjuma aprékina ka 4,75 x
oksidéta n satura palielinajums.

C oksidésanai korigéto vértibu tad salidzina ar TSP, ko aprékina saskana ar II pielikumu.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

C.5. DEGRADACIJA - BIOKIMISKAIS SKABEKLA PATERINS

METODE

IEVADS

Ar 30 metodi nosaka cietu vai skidru organisko vielu biokimisko skabekla patérinu (BSP).

Péc 3is metodes iegiitie dati attiecas uz Gdeni $kistosam vielam; tacu vismaz principa péc tas var testét arl
gaistosas un mazskistoSas vielas.

Si metode izmantojama tikai tddu organisko vielu testéSanai, kuram $im noliikam izmantotaja koncentracija
nav inhibéjosas iedarbibas uz baktérijam. Ja parbaudama viela neskist lidz testéjamajai koncentracijai, javeic
ipasi pasakumi, pieméram, testéjamas viclas dispergésanai jaizmanto ultraskana.

Informacija par toksiskumu attieciba pret mikroorganismiem var noderét, izvértgjot neviennozimigus
rezultatus un izvéloties vajadzigo koncentracijas diapazonu.

DEFINICIJAS UN MERVIENIBAS

Ar BSP saprot izskidusa skabekla masu, kas konkrétos apstaklos nepiecieSama noteikta tilpuma vielas
Skiduma biokimiskas oksidéSanas procesa nodrosinasanai.

legtitos rezultatus norada BSP gramos uz vienu gramu parbauditas vielas.

STANDARTVIELAS

Sejmateriala aktivitates parbaudei ieteicams izmantot piemérotu standartvielu.

METODES PRINCIPS

lepriek§ noteiktu vielas daudzumu, kas izskidinats vai dispergéts piemérota un labi aeréta barotné, kas
apséta ar mikroorganismu s¢jmaterialu, inkubé tumsa nemainiga apkartéja temperatara.

BSP nosaka péc izskidusa skabekla koncentracijas starpibas testéSanas sakuma un beigas. Noteiksanas
ilgums ir vismaz piecas dienas, bet ne vairak par 28 dienam.

Vienlaikus paraléli javeic tuksa parauga analize, kura nav parbaudamas vielas.

KVALITATES KRITERIJI

BSP noteiksanu nevar uzskatit par pilnigi dro$u vielas biosadaliSanas raditaju. Ta ir izmantojama tikai ka
ieprieksgja parbaude.

METODES APRAKSTS

Parbaudamo vielu ieprieks izskidina Gdeni vai dispergg, lai iegiitu BSP noteikSanai vajadzigo koncentraciju.
Nosaka BSP péc jebkuras piemérotas valsts vai starptautiskas standartmetodes.
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1.1.

1.2.

DATI UN IZVERTESANA

BSP sakotngja skiduma aprékina péc izvélétas standartmetodes un norada BSP gramos uz vienu testéjamas
vielas gramu.

PARSKATS

Janorada izmantota metode.

Biokimiskais skabekla patérins ir vidgjais raditajs, kas iegiits vismaz no trim derigiem mérijumiem.

Parskata jaieklauj visa informacija un piezimes, kas attiecas uz rezultdtu interpretaciju, jo Ipasi par
testéjamas vielas piemaisijumiem, agregatstavokli, toksisko iedarbibu un sastavu, kas var ietekmét rezultatus.

Ja izmanto piedevu, kas inhibé biologisko nitrifikaciju, tas janorada.

IZMANTOTA LITERATURA

StandartmetoZu saraksts, pieméram:

NF T 90 - 103: Biokimiska skabekla patérina noteikSana.

NBN 407: Biokimiskais skabekla patérins.

NEN 3235 5.4: Bepaling van het biochemish zuurstofverbruik (BZV).

The determination of biochemical oxygen demand, Methods for the examination of water and associated
materials, HMSO, London.

ISO 5815: Biologiska skabekla patérina noteik$ana péc n dienam.

C.6. DEGRADACIJA - KIMISKAIS SKABEKLA PATERINS

METODE
IEVADS

Péc §is metodes nosaka cietu vai skidru organisko vielu kimisko skabekla patérinu (KSP) ieprieks noteiktos,
standartizétos laboratorijas apstaklos.

TestéSanai un rezultatu interpretacijai var bit noderiga informacija par vielas sastavu (pieméram, organisko
savienojumu halogénsali, dzelzs sali, hlororganiskie savienojumi).

DEFINICIJAS UN MERVIENIBAS

Kimiskais skabekla patérins raksturo vielas oksidéjamibu, kas ir ekvivalenta oksidéjosa reagenta skabekla
daudzumam, kuru noteiktos laboratorijas apstaklos patéré parbaudama viela.

legtitos rezultatus norada KSP gramos uz vienu gramu parbauditas vielas.
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1.3. STANDARTVIELAS
Parbaudot jaunu vielu, ne visos gadfjumos jaizmanto standartvielas. Tas galvenokart izmanto metozu
periodiskai kalibrésanai un dod iespéju salidzinat péc citas metodes ieghitus rezultatus.

1.4. METODES PRINCIPS
lepriek§ noteiktu vielas daudzumu, kas izskidinats vai dispergéts tdeni, oksidé ar kalija dihromatu, divas
stundas varot koncentréta sérskabes vidé ar atteci, par katalizatoru izmantojot sudraba sulfatu. Dihromata
atlikumu nosaka, titréjot ar standartizétu dzelzs (I) amonija sulfatu.
Testgjot hloru saturosas vielas, hloridu traucjosas ietekmes samazinasanai pievieno dzivsudraba sulfatu (¥).

1.5. KVALITATES KRITERIJI
KSP ta noteiksanas veida dé] ir oksidéSanas spéjas raditdjs, un ka tadu to var izmantot ka praktisku
panémienu organiskas vielas daudzuma noteikSanai.
Noteik§anu var traucét hloridjoni; KSP noteik§anu var traucét ari neorganiskas vielas ar reducétaju vai
oksidétaju ipasibam.
Dala ciklisko savienojumu un gaistodu vielu (pieméram, zemakas taukskabes) $is metodes apstaklos pilniba
neoksidgjas.

1.6. METODES APRAKSTS
Parbaudamo vielu izskidina vai dispergg, lai KSP bitu 250-600 mg/l.
Piezimes:
Mazskistosas un griiti dispergéjamas vielas smalki saberzta pulvera vai kidruma veida daudzuma, kas atbilst
apméram 5 mg KSP, nosver un parnes noteik3anas iekarta ar adeni.
Biezi vien kimisko skabekla patérinu (KSP), jo ipasi mazskistosam vielam, értak noteikt péc metodes
varianta, ti, slégta sisttma ar spiediena izlidzinasanas ierici (H. Kelkenberg, 1975). Biezi vien péc §is
modifikacijas var iegiit labus rezultatus tadiem savienojumiem, pieméram, etikskabei, kas péc parastas
metodes ir griti analizgjami. Tomér $1 metode neder piridinam. Ja (1) noteikto kalija dihromata koncentra-
ciju paaugstina lidz 0,25 N (0,0416 M), var izmantot tieu 5-10 mg iesvaru, kas ir batiski tdeni
mazskistosu vielu KSP noteikSanai (sk. (2) noradi).
Pargjos gadijumos KSP nosaka péc jebkuras piemérotas valsts vai starptautiskas standartmetodes.

2. DATU IZVERTESANA

Parbaudes laika kolba novéroto KSP aprékina péc izvélétas standartmetodes un norada KSP gramos uz
vienu testéjamas vielas gramu.

(*) Lai novérstu dzivsudraba izpludes vidé, skidumus, kuri satur dzivsudraba salus, péc lietosanas attira.
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1.1.

PARSKATS
Janorada izmantota standartmetode.

Kimiskais skabekla patérins ir vidjais raditajs, kas iegiits vismaz no trim mérfjumiem. Parskata jaieklauj visa
informacija un piezimes, kas attiecas uz rezultatu interpretaciju, jo ipasi, par testéjamas vielas piemaisiju-
miem, agregatstavokli un ipasibam (ja tadas ir zinamas), kas var ietekmét noteikSanas rezultatus.

Ja hloridjonu traucgjosas ietekmes samazinasanai izmanto dzivsudraba sulfatu, tas ir janorada.
IZMANTOTA LITERATURA

1) Kelkenberg, H.,Z. von Wasser und Abwasserforschung, 1975, vol. 8, 146.

2) Gerike, P. The biodegradability testing of poorly water soluble compounds. Chemosphere, 1984, vol. 13, 169.
StandartmetoZu saraksts, pieméram:

NBN T 91-201: Kimiska skabekla patérina noteiksana.

ISBN O 11 7512494: Piesarnotu aidenu un notekiidenu kimiskais skabekla patérins (dihromata skaitlis).
NF T 90-101: Kimiska skabekla patérina noteiksana.

DS 217 = udens analize: Kimiska skabekla patérina noteiksana.

DIN 38409-H-41: Kimiska skabekla patérina (KSP) noteiksana virs 15 mg litra.

NEN 3235 5.3 Bepaling van het chemisch zuurstofverbruik.

ISO 6060 Udens kvalitate: Kimiska skabekla patérina noteiksanas dihromata metodes.

C.7. DEGRADACIJA - ABIOTISKA NOARDOSA HIDROLIZE ATKARIBA NO pH

METODE
$i metode balstas uz ESAO Testésanas noradijumiem (1).
IEVADS

Hidrolize ir svariga abiotiskas noardisanas reakcija. S reakcija ir ipasi svariga vielam ar zemu biologiskas
noardisanas sp&ju; un ta var ietekmét vielas saglabasanos vide.

Hidrolizes reakcijas lielakoties pieder neistas pirmas kartas reakcijam, un tadé] to pussadaliSanas periods nav
atkarigs no koncentracijas. Tas parasti lauj ekstrapolét rezultatus, kas iegtti ar laboratorija izmantoto
koncentraciju, uz apstakliem dabas vide.

Turklat aprakstiti gadijumi (2), kad vairaku veidu vielam ir pietickami laba sakritiba ar tiros un dabigos
tdenos noteiktajiem rezultatiem.
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1.2

Pirms noteikt So raditaju, ir lietderigi iegiit sakotn&ju informaciju par testéjamas vielas tvaika spiedienu.
S1 metode izmantojama tikai fidenT $kistosam vielam. Rezultatus var ietekmét piemaisijumi.

Kimisko vielu hidrolizes Ipasibas japéta apstaklos, kadi parasti ir dabas vidé (pH 4-9).

DEFINICIJAS UN MERVIENIBAS

Hidrolize ir reakcija, kurd kimiska viela RX reagé ar sideni. So reakciju, kuras gaita X grupu nomaina OH
grupa, var attélot $adi:

RX +HOH — ROH + HX 1]

Atrumu, ar kadu samazinas RX koncentracija, apzimé $adi:

atruma konstante = k [H,0] -[RX] [2]

Ta ka salidzinot ar kimiskas vielas daudzumu, Gdens ir loti liela parakuma, 3adas reakcijas parasti apzimé
par neistas pirmas kartas reakcijam, kuru konkrétos apstaklos noveéroto atruma konstanti k | aprékina 3adi:

kobs =kx [HZO] [3]

So konstanti var aprékinat konkrétai pH vértibai un temperatiirai (T), izmantojot $adu izteiksmi:

Kobs 2,303 X log&
Ce (4]
kur
t = laiks,
C, = vielas sakuma koncentracija laika 0,
C = vielas koncentracija laika t un
2,303 = naturédlo logaritmu parrékina koeficients decimallogaritmos.

Koncentracijas izsaka g/l vai mol/l
Konstantes k , mérvieniba ir (laiks)".

“PussadaliSanas periods” t,, ir laiks, kada testéjamas vielas koncentracija samazinas par 50 %, t.i:

C=1/2-C [5]

No vienadojuma (4) un (5) izriet, ka

t]/z = 0,693/k0bs [6]
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1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.6.1.

1.6.1.1.

1.6.1.2.

STANDARTVIELAS

Parbaudot jaunu vielu, ne visos gadijumos jaizmanto standartvielas. Tas galvenokart izmanto metodes
izpildjjuma periodiskam parbaudém un péc dazadam metodém iegitu rezultatu salidzinasanai.

Par standartvielam izmantotas $adas vielas (1):

acetilsalicilskabe (aspirins)

fosfortioskabes 0,0-dietil 0-(6-metil-2-(I-metiletil)4-pirimidinil) esteris (dimpilats, diazinons).

METODES PRINCIPS

Vielu zema koncentracija izskidina Gdent; regulé pH un temperatiiru.

Vielas koncentracijas samazinasanos laika nosaka ar piemérotu analizes metodi.

Koncentracijas logaritmu ka laika funkciju attélo grafiski un, ja iegist taisnu liniju, péc tas virziena
koeficienta var noteikt pirmas pakapes atruma konstanti (sk. 2. punktu).

Ja nav iespgjams tiesa veida noteikt atruma konstanti konkrétaja temperatiira, o konstanti parasti var
aprékinat péc Areniusa vienadojuma, kas apraksta atruma konstantes atkaribu no temperatiiras. Péc atruma
konstantes lineara grafika attiecigaja temperatiira ka funkciju no absoliitas temperatiiras apgrieztas vértibas
var ekstrapolét atruma konstantes vértibu, ko tiesi noteikt nevar.

KVALITATES KRITERIJI

Saskanda ar otraja noradé (2) sniegtajim zindm hidrolizes atruma konstantes mérfjumos 13 organisko
savienojumu klasés var iegiit loti precizus rezulttus.

Atkartojamiba jo ipasi ir atkariga no pH un temperatiiras reguléSanas precizitates, un to var nelabveéligi
ietekmét mikroorganismu klatbiitne, bet atseviskos gadjjumos arT izskidusa skabekla koncentracija.

METODES APRAKSTS

Reagenti

Buferskidumi

Noteiksanu izdara pie trijam pH vértibam: 4,0, 7,0 un 9,0.

Buferskidumus $im nolikam gatavo no analitiski tiriem reagentiem un sterila destiléta vai dejonizéta Gdens.
Papildinajuma noraditi dazi bufersistému paraugi.

Bufersistéma var ietekmét hidrolizes atrumu; ja tas apstiprinas, jaizmanto cita bufersistéma. Otraja noradé
(2) fosfatbuferu vieta iesaka izmantot boratu vai acetatu buferskidumus.

Ja nav zinama buferskidumu pH vértiba noteikSanas temperatiir, to izraudzitaja temperatiird var izmérit ar
kalibrétu pH metru, kas nodrosina * 0,1 pH vienibu precizitati.

Analizejamie Skidumi

Testéjamo vielu izskidina izraudzitaja buferskiduma un 0,01 M vai pusi no piesatinata $kiduma koncentra-
cijas, atkariba no ta, kura no minétajam koncentracijam ir zemaka.
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1.6.2.

1.6.3.

1.6.4.

1.6.5.

1.6.5.1.

1.6.5.2.

Skidinataja daudzums nedrikst sasniegt 1 % un nedrikst kavét hidrolizi.
Aprikojums
Izmanto stikla kolbas ar aizbazni, bet slipéta stikla savienojumiem jabut bez ziedes.

Ja kimiska viela vai bufersisttma ir gaistoSa un ja parbaudi veic paaugstinitd temperatird, ieteicams
izmantot hermétiski noslégtas mégenes vai mégenes ar blivi, neatstajot vietu gaisam.

Analizes metode

Metodei jabit selektivai, kas Jauj noteikt parbaudamo vielu vajadzigaja skiduma koncentracija, var vienlaicigi
izmantot vairakus piemérotus analizes panémienus.

Analizes metodi izvelas atkariba no vielas ipasibam, tai jabiit precizai un jutigai, kas lauj registrét sakotnéjas
koncentracijas samazinajumu par 10 %.

Noteiksanas apstakli

Noteikanu veic pastaviga temperatiira termostata vai Gdens vanna, kuras svarstibas neparsniedz + 0,5 °C
no izvelétas temperatiiras. Temperatiru regulé un méra ar precizitati lidz + 0,1 °C. Ar piemérotiem
lidzekliem janovér§ iespéjamie traucgjumi, ko var radit fotolize.

Testgjot vielas, kas viegli oksidgjas, jaaizvada izskiduSais skabeklis (pieméram, pirms $kiduma pagatavoSanas
piecas miniites barbotgjot ar slapekli vai argonu).

Testa gaita

Prieksizmeginajums

Ar visam vielam javeic orient&josi izméginajumi 50 = 0,5 °C temperatira pie trijam pH vértibam: 4,0, 7,0
un 9,0. Izdara pietiekami lielu skaitu mérfjumu lai varétu noteikt, vai katrai pH vértibai un 50 °C
pussadaliSanas laiks (t, ) neparsniedz 2,4 stundas vai mazak par 10 % no hidrolizes péc piecam dienam.
(Var pielaut, ka Sie rezultati attiecigi atbilst pussadaliSanas laikam, kas ir isaks par vienu dienu vai garaks
par vienu gadu, apstaklos, kuri vairak atgadina dabas vides apstaklus (25 °C)).

Ja orient&josi izmégindjumi liecina, ka testéjamas vielas 50 % vai vairak ir hidrolizgjusies 2,4 stundu laika
50 °C temperatiird, vai mazak neka 10 % hidroliz§usies péc piecam dienam pie katras no trijam pH
vértibam (4, 7 un 9), precizaka noteikSana nav vajadziga.

Citos gadfjumos, un izmantojot dazas pH vértibas, attieciba uz kuram Sis priek$noteikums nav izpildits,
veic parbaudi Nr. 1.

Parbaude Nr. 1

Parbaudi Nr. 1 veic viena temperatird; vélams 50 + 0,5 °C, un ja iespgjams, sterilos apstaklos pie tam pH
vértibam, par kuram orient&josu izméginajumu rezultati liecina par vajadzibu veikt precizaku noteiksanu.

Jaizvélas pietickams skaits paraugu (ne mazak par Cetriem), lai aptvertu 20 lidz 70 % hidrolizi, lai
novértétu neistas pirmas kartas reakcijas pie noteiktam pH veértibam.

Katrai pH vértibai, kurai veikta parbaude Nr. 1, nosaka reakcijas kartu.
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1.6.5.3.

1.6.5.4.

Atruma konstantes noteikSana 25 °C temperatiira

Lémums par turpmako parbaudes gaitu ir atkarigs no ta, vai parbaude Nr. 1 lauj secinat, vai reakcija ir
neistas pirmas kartas reakcija.

Ja péc parbaudes Nr. 1 rezultatiem nevar izdarit noteiktu secinajumu par to, ka reakcija ir neistas pirmas
kartas reakcija, javeic papildus eksperimenti, kas aprakstiti parbaudé Nr. 2.

Ja péc parbaudes Nr. 1 rezultatiem var drosi secinat, ka reakcija ir neistas pirmas kartas reakcija, javeic
eksperimenti, kas aprakstiti parbaudé Nr. 3. (Ipaos gadijumos var biit iespéjams aprékinat atruma
konstantes pie 25 °C, izmantojot konstantes 50 °C temperatiira, kas aprékinatas péc parbaudes Nr. 1
rezultatiem (sk. 3.2. punktu)).

Parbaude Nr. 2
Saja gadijuma parbauda katru pH vértibu, kura ir japarbauda saskana ar parbaudes Nr. 1 rezultitiem:
— viena temperattira, kas zemaka par 40 °C,

— vai divas temperatiiras virs 50 °C, kas viena no otras atskiras par vismaz 10 °C.

Katrai pH vértibai un temperatiirai, veicot parbaudi Nr. 2, iegiist datus vismaz seSos vienados attalumos
izvietotos punktos ta, lai hidrolizes pakapes biitu no 20 lidz 70 %.

Katrai pH vértibai un temperatiirai mérjjumi jaatkarto divas reizes. Ja parbaudi Nr. 2 veic divas tempera-
taras virs 50 °C, mérjjumu vélams atkartot zemakaja temperattira.

Katrai pH vértibai un temperatiirai, veicot parbaudi Nr. 2, ja iesp&jams, grafiski janosaka pussadaliSanas

laiks (t,,).

Parbaude Nr. 3

So parbaudi veic pie visam pH vértibdm, par kurdm attiecigo nepieciesamibu apliecina parbaudes Nr. 1
rezultati

— viena temperattira, kas zemaka par 40 °C,

— vai divas temperatiiras virs 50 °C, kas viena no otras atskiras par vismaz 10 °C.

Katrai pH vértibai un temperatrai, ja veic parbaudi Nr.3, izraugas tris punktus, pirmo sakuma laika 0, bet
otro un treso laika, kad hidrolizes pakape ir lielaka par 30 %; aprékina konstanti k un t,,.

IEGUTIE DATI
Nelstas pirmas kartas reakcijam k, t, visam izméginajumu pH vértibam un temperatiiram var noteikt péc

koncentracijas logaritma izmainam laika péc izteiksmes:

kops = — virziena koeficients x 2,303 7]

Bez tam péc vienadojuma [6] var aprékinat t .
Attieciga gadfjuma péc Areniusa vienadojuma nosaka k..

C.

Par neistas pirmas kartas reakcijam sk.
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3.1.

3.2

ZINOJUMS

PARSKATA SAGATAVOSANA

TestéSanas parskata, ja iesp&jams, ieklauj $adu informaciju:

— vielas raksturojums,

— ar standartvielam iegitie testéSanas rezultati,

— izmantotas analizes metodes princips un siks raksturojums,

— par katru parbaudi: temperatiira, pH vertiba, bufersistémas sastavs un tabula, kura apkopoti visi
mérjjumu dati par koncentracijas izmainam laika,

— neistas pirmas kartas reakcijam t, |, NOVErotas k. veértibas un to aprékinu procediira,
— pirmas kartas reakcijam koncentracijas logaritma izmainu grafiks atkariba no laika,
— visa informacija un novérojumi, kas vajadzigi rezultatu interpretacijai.

REZULTATU INTERPRETESANA

Ar pienemamu precizitati var aprékinat testéjamo vielu reakcijas atruma konstantes (25 °C temperatiird), ja
ir noteiktas vielas homologu aktivacijas energijas vertibas, un var pietickami pamatoti uzskatit, ka
testéjamas vielas aktivacijas energija ir tadas paSas kartas lieclums.

IZMANTOTA LITERATURA

1) OECD, Paris, 1981, Test Guideline 111, Decision of the Council C(81) 30 final.

2) W. Mabey and T. Mill, “Critical Review of Hydrolysis of Organic Compounds in Water Under Environmental
Conditions”, ]. Phys. Chem. Ref. Data, 1978, vol. 7 (2), 383-415.

Papildinajums

BUFERSKIDUMU MAISTJUMI

KLARKS UN LUBSS

Tabulas noraditas pH vértibas aprékinatas péc potencidla meérfjumu rezultatiem, izmantojot standarta
Sérensena vienadojumus. Faktiskas pH vértibas ir par 0,04 vienibam lielakas neka tabulas noraditas vértibas.

Sastavs pH
0,1 M kalija hidrogenftalats + 0,1 N HC1 20 °C temperatiira

2,63 ml 0,1 N HCI + 50 ml ftalats lidz 100 ml 3,8
0,1 M kalija hidrogénftalats -I -0,1 N NaOH 20 °C temperatiira

0,40 ml 0,1 N NaOH + 50 ml ftalats lidz 100 ml 4,0
3,70 ml 0,1 N NaOH + 50 ml ftalats lidz 100 ml 4,2
0,1 M monokalija fosfats +.0,1 N NaOH pie 20 °C temperatiira

23,45 ml 0,1 N NaOH + 50 ml fosfats lidz 100 ml 6,8
29,63 ml 0,1 N NaOH + 50 ml fosfats lidz 100 ml 7,0

35,00 ml 0,1 N NaOH + 50 ml fosfats lidz 100 ml 7,20
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1 M H.BO, skidums 0,1 M KC1 + 0,1 N NaOH 20 °C temperatiira

16,30 ml 0,1 N NaOH + 50 ml borskabes lidz 100 ml
21,30 ml 0,1 N NaOH + 50 ml borskabes lidz 100 ml
26,70 ml 0,1 N NaOH + 50 ml borskabes lidz 100 ml

KOLTHOFS UN FLESHAUERS

Sastavs

0,1 M monokalija citrata un 0,1 N NaOH 18 °C temperatiira (lai neveidotos pel&jums,

pievieno mazu kristalinu timola)

2,0 ml 0,1 N NaOH + 50 ml citrata lidz 100 ml
9,0 ml 0,1 N NaOH + 50 ml citrata lidz 100 ml
16,3 ml 0,1 N NaOH + 50 ml citrata lidz 100 ml

SERENSENS

0,05 M boraka $kidums + 0,1 N HCl skidums

8,8
9,0
9,2

pH

3,8
4,0
4,2

Sastavs pH
boraka skiduma HCl skiduma S 18°C Valbums
(ml) (ml) Erensens,
10 °C 40 °C 70 °C
8,0 2,0 8,91 8,96 8,77 8,59
8,5 1,5 9,01 9,06 8,86 8,67
9,0 1,0 9,09 9,14 8,94 8,74
9,5 0,5 9,17 9,22 9,01 8,80
10,0 0,0 9,24 9,30 9,08 8,86
0,05 M boraka $kidums + 0,1 N NaOH skidums
Sastavs PpH
" - Valbums
boraka skiduma NaOH skiduma S 18°C
(ml) (mi) rensens,
10 °C 40 °C 70 °C
10,0 0,0 9,24 9,30 9,08 8,86
9,0 1,0 9,36 9,42 9,18 8,94
8,0 2,0 9,50 9,57 9,30 9,02
7,0 3,0 9,68 9,76 9,44 9,12




