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dnostima.

Sorpcioni materijali imaju Siroku primenu u izradi
sredstava za individualnu zastitu tela i disajnih organa.
Cni obezbeduju zastitu na osnovu sposcbnosti fizitke
adsorpcije ili hemisorpcije visokotoksitnih supstanci
(VT8). Dinamic¢ka metoda, kao jedna od metcda koja se
koristi za njihovu karakterizaciju, zasnovana je na odre-
divanju koncentracije VTS u gasnoj smesi na ulazu i na-
kon prolaska kroz ispitivani sorpcioni sloj {ugljeniéna
tkanina, impregnisana uglieni¢na tkanina, tkanina/poli-
uretanska pena impregnisana aktivnim ugljem, granuli-
sani aktivni ugaljfimpregnisani aktivni ugal).” Stakilno
generisanje parne/gasne faze VTS i dobijanje gasne
smese odredene ulazne koncentracije u odredenom vre-
menskom intervalu, izbor odgovarajuéeg detektora za
kvantitativne odredivanje koncantacije VTS u gasnoj
smesi na ulazu i izlazu iz sorpcinog sloja i kalibracija de-
tektora, U opsegu od zadate koncentracije proboja do
ulazne koncentracije, su zahtevi koji se moraju zadovolji-
ti pre primene dinamitke metode za ispitivanje odrede-
nog sorpcionog materijala. Jedan od nadina za
dobijanje vio &irokog opsega stabilnih koncentracija
VTS u specifi¢noj gasnoj fazi (inertna, vazduh) je prime-
ha DC kao standardne opreme za generisanje test sup-
stance. 1zbor Zeliene, odnosno promena koncentracije
VTS u gasnoj smesi, koja predstavlja odnos brzine difu-
zije VTS iz DC i protoka nosedeg gasa, moZe se ostvariti
izborom, odnosnc promenom radnih uslova {temperatu-
ra, pritisak, protok gasa) i geometrije difuzionog dela
DC. Brzina difuzije test supstance zavisi od D, koji je fun-
kciia temperature (T) i pritiska (P), i moze se prenadi u li-
teraturf za mnoge binarne sisteme od interesa, i
problizno izracunati na osnovu neke od postojecdih kore-
lacia u fiteraturi.

Pored &ircke primene DC za dobijanje stabilnih
koncentracija VTS u specifiéne] gasnoj fazi, potrebnih za
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ODREDIVANJE KOEFICIJENTA DIFUZIJE
NEKIH ORGANSKIH VISOKOTOKSICNIH
SUPSTANCI POMOCU DIFUZIONE CEVI

Opisan fe postupak odredivanja koeficienata difuzife (D) cifanovodonika
{HCN) | 2-bromo-2-hloro-1,1, 1-trifluoroetana (hafotana) u vazduhu, merenfem
brzine difuzije (R} odgovarajuée supstance iz difuzione cevi {DC) na odredenof
terperaturi. DC je termaostatirana na odredencj temperaturi (+0,5°C) i brzina
difuzije odredivana merenjem promene mase DC v odredenom vremenskom
intervalu. Eksperimentainc odredene vrednosli koeficijenta difuzije na odrede-
nim femperaturama korelisane su sa odgovarajudim teorijski izra¢unatim vre-

kalibraciju detekltora ili ispitivanje sorpcionih materijala
pod uslovima kada nisu potrebni veliki protoci gasne
smese sa VTS (sorpcioni materijali za sredstva za zastitu
tela ili sorpcioni sloj aktivhog uglia/impregnisanog aktiv-
nog ugljia na nivou mikroprobe), DC se koriste | za preci-
zno odredivanie koeficijenta difuzije supstance od
interesa na odredeno| temperaturi, Qvo se postiZze na
oshovu precizno odredene brzine difuzije te supstance
iz DC poznate geometrije, ped strogo kontralisanim ek-
sperimentalnim uslovima {Ti F).

U ovom radu su prikazani rezultati eksperimental-
nog odredivanja koeficijenata difuzije supstanci koje su
interesantne u oblasti individualne zastite. a za koje nisu
pronadeni podaci u dostupnoj literaturi, Koeficijenti difu-
zije mereni su, na razli¢itim temperaturama, za cijanovo-
donik (HCN)}, koji se koristi kac test supstanca za
odredivanje vremena zastite industrijskih kombinovanih
filtera tipa B i 2-bromo-2-hicro-1,1,1-trifluoroetan (halo-
tan), anestetika. kome je osoblje u operacionim salama,
sobama za reanimaciju, veterinarskom i stomatoloskom
ordinacijama konstantno izleZeno [1]. Poznato je da je
halotan $tetan po zdravije (koriééen je u nedavnc real-
2ovanoj operaciji spasavanja talaca iz moskovskog po-
zorista "Dubrovka") | u odnosu na koji je potrebno
obezhediti prevenciju zagadenja prostorija kada se ko-
risti f2]. Eksperimentalno dobijene vrednosti za koefici-
jente difuzije komparirare su sa odgovarajudim
procenjenim vrednostima na osnovu korelacija u lite-
raturi.

TEORIJA

Difuzija je fenomen prenosa mase specifiéne sup-
stance do koje dolazi usled gradijenta koncentracije i
termalnog hactiénog kretanja molekula. Brzina difuzije u
gasnoj fazi zavisi od karakteristika specifiéne supstance,
pritiska i temperature i od veli€ine gradijenta koncentaci-
je. Konstantna brzina prenosa mase test supstance ili di-
fuziie iz kapilare DC ostvaruje se na odredenoj
temperaturi i pritisku. Kapilara je povezana sa rezervo-
arom koji sadrZi test supstancu u tegnoj fazi koja je u
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ravnotezi sa zasiéenom parom. Pritisak pare je konstan-
tan do potpunog isparavanja teénosti i ne zavisi od ma-
se teCnosti prisutre U rezervoaru. Brzina difuzije test
supstance iz DC zavisi od gradijenta koncentracije izme-
du parcijainog pritiska zasi¢ene pare na jednom kraju
DC kapilare i parcijalnog pritiska na izlazu iz DC. U skla-
du sa Fick-ovim zakonom [3.4], brzina generisanja ma-
se test supstance iz DC je konstantna pri konstantnim
uslovima (pritisak i temperatura} u rezervoaru DC [5].

Na osnovu detaljnih teorijskih izradunavanja ta
brzina moze biti definisana jednacinom:

D-M.P =

R=16.624 - T E“_'-"F?; (1}

A log
L

gde su

R — brzina difuzije, mg/min

D - keeficijent molekulske difuzije test supstance iz
DC na temperatur T. cm?/s

M — molekulska masa, g/mol

P - ukupni pritisak U cevi (atmosferski pritisak,
98,71 kPa za podrucje Beograda}

pp — parcijalni pritisak test supstance na tempera-
turi T, kPa

A — presek difuzionog dela DC, cm?®

L - duzina difuzionog dela DC, cm

T - temperatura DC, K

Brzina generisanja para (R) test supstance zavisi
od njegovog koeficijenta difuzije (D) koji je funkcija pritis-
ka i temperature, u skladu sa relacijom:

D=Da (T/To™ - (P/Po)”" @

gde su:
- Do - poznata vrednost koeficijenta difuzije pri odre-
denim uslovima (Po, To)
m — konstanta (najéescée 2 [5])
Na osnovu jednadéina (1) i (2) moze se dobiti slede-
éa relacija:

DO'M-poé.qu'log P (3)

R= 16,624 -
To™ L P-pp

Vrednost parcijainog pritiska zasi¢ene pare (pp) {j.
pritisak pare test supstance) na odredeno] temperaturui
moze se nadt u literaturi kao set podataka, ili izradunati
pomocu Antoine—ove jednacine:

logpp=A- B/(C+1 4

gde A, B i C predstavljaju set konstarti koje su specifi-
&ne za svaku supstancu a t temperatura (°C).

Jednacina (3) pokazuje da brzina isparavanja (ge-
nerisanja) test supstance zavisi od njenih specificnih ka-
rakteristika (Do, M), geometrije DC (A/L) i uslova (B T)
pod kojim ée DC biti upotrbliena (T™ 'log [P/(P-pp)]).

S obzirom da brzina difuzije test supstarce iz DC
na odredeno] temperaturi i pritisku moze, dovoljno preci-
zno da se odredi eksperimentalno, u praksi se DC i je-
dnacina (1) najCesce koriste za odredivanje koeficiienta
difuzife.

Keeficijenti difuzije koji se mogu nadi u literaturi za
mncge binarme sisteme od interesa, ograniéeni su na

10

odredeni opseg T i P i ukoliko postoji vide izvora za je-
dnake uslove, obiéno postoje znacajne razlike medu nji-
ma [B].

Koeficijent difuzije biname gasne smese (A1 B) pri
niskom pritisku moZe se izracunati primencm neke od
postojecih korelacija datih u literaturi [7,8]:

1,858 - 1072 T"5[(Ma + Mg) / MgMg]®3

Dag= )
Poas Qp
Dag o 1O THT2 [(Ma - Me) / Mate)”® -
P EvA® + Zvi®R
gde je:

Das - kosficijent difuzije, cm?/s

T—temperatura, K

Ma, Mp - molekulska masa jedinjenja A {vazduhj),
odnosno B (HCN odnosno halotan), g/mol

P - pritisak, t bar

Op — integral sudara

oaB — Karakteristi¢na duZina,

%y — molska difuziona zapremina

Greske koje mogu nastati pri generisanju test sup-
stance upotrebom DC, a prouzrokevane su nacinom ek-
sperimentalnog odredivanja koeficijenta difuzije, sve-
obuhvatno su analizirane u literaturi {911}, One mogu
biti sistematske (u cdnosu na specificne usiove poed koii-
ma je DC upotrebljena) i kao posledica netacnosti u
odredivanju potrebnih vrednosti za primenu u jednadini
3).

Glavni faktori koii utiCu, u manjem ili ve€em stepe-
nu, na gresku pri odredivanju brzine difuzije test sup-
stance primenom DC su;

- neta¢no odredeno vreme potrebno za postizanje
stacionarne brzine difuzije na koje mogu da utitu ekspe-
rimentaini uslovi;

- efekat hladenja usiovljen isparavanjem sa povrsi-
ne teénosti koji prouzrokuje smanjenje pritiska pare test
supstance;

- efekat "kraja" kapilare DC, prouzrokovan penetra-
cijom noseéeq gasa U kapilaru DC, zbog necdgovaraju-
ce (velike) brzine nosedeg gasa ifili Wticajern povriinskog
napona test supstance, &to efektivho smanjuje duzinu
kapilare, &ija je geometrija definisana sa L;

~ uticaj korveklivhog prenosa mase test supstan-
ce kada postoji velika razlika u molekulskim masama
test supstance i nosedeg gasa;

- promene u nivou teénosti U rezervoaru DC, nas-
tale isparavanjem, koje utiéu na kontinualnu promenu
duzine L na kojoj se odigrava difuziia;

— nehomogenost temperature unutar DC;

— upotrebliena neadekvatna zavisnost koeficijenta
difuzije od temperature.

EKSPERIMENTALNE METODE | MATERIJALI

Brzine difuzije iz odgovaraju¢e DC na odgovaraju-
¢oj temperaturi odredivana je za cijanovedonik (HCN),
sintetizovan uz cdgovaraju¢e modifikacije, prema pos-
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Tabela 1. Fizicke karakteristike cifanovodonika (HCN) i 2-bro-
mo—-2-hloro—1,1, 1-triflucrostana (halotana)
Table 1. Physical characteristics of hydrogen cyanide (HCN)
and 2-bromo-2—chloro—1,1, 1-triflucroethane (halotane)

. Karakteristika Fest supstanca
! HCN [13] |Halotan [14,15]
Molska masa, {g/maol) 27,3 197,39
Tacka kijucanja, (°C) 25-26 50,2
Gustina, {g/cm®) 0,697 (18 °C} | 1,872 (20 °C)
i Napon pare. (kPa) 80,4{20°C) | 32,4 (20°C)
- I PR -

Stika 1. Sema DC
Figure 1. Scheme of the diffusion tube (DC)

Jabela 2. Glavne geometrijske karakteristike upotreblijenih
DC

Table 2. The main characteristic of the applied DT (Diffusion
tube)

Oznaka DC L{em) |d*({mm) | A (cmz) AJL (cm)
DCr skracena 2,2 5 0,196 0,089
DCc 74 00314 | 0,00424

*Preénik difuzionog dela DC

tupku datom u osnovrim elermentima u literaturi {12} i
halotana (2-bromo-2-hloro-1,1,1-triflucroetan), korner-
cijalni proizvod firme "Hoechst". Njihove osnovne fiziCke
karakteristike prikazane su u Tabeli 1.

U ovom radu kori$éen je tip DC prikazan Sematski
na slici 1, koje proizvodi VICI Metronics, Santa Clara,

Tabela 3. Brzina difuzije (R) cijanovedonika (HCN) iz DC

CA. Radeno je sa DC oznake DCp skracena | DCc koje se
razlikuju po geometriji kapilare (DCpskracena j& kraca sa
vedim prednikom). Sve karakteristike ovin DC date su u
Tabeli 2.

Upctrebljena DC u eksperimentu za odredivanje
brzine difuzije supstance prvo je ispirana sa acetonom,
zatim produvavana sa vazduhom i susena na 120°C. Re-
zervoar za teénost DC punjen je odabranom supstan-
com (2,5do 3 cma) i na poéetku svakog eksperimenta,
DC je merena na analitiCkoj vagi "Sartorius" do 160 g, sa
rezolucijorn 0,01 mg a zatim smestana u komoru ter-
mostata (Metronics, Model 340 Dynacalibrator TM, VICI
Metronics, Santa Clara, CA), gde je temperatura bila
kontrotisana sa precizno$éu od +0,5°C. Kroz komoru
termostata propustan je vazduh kac noseci gas, kon-
stantnom brzinom proteka. Osnovni protok u komori
Dynacalibratora iznosio je 0,23 dm>/min sa moguénoséu
razblagenja u opsegu od 0 do 5 dm>/min.

Opisana cprema i procedura cbezbeduju adekva-
tnu brzinu isparavanja test supstance. Masa DC je bila
odredivana na podetiu i kraju svakog eksperimenta, uz
mere predostroZznosti da u toku merenja ne budu kapi
test supstance na zidovima kapilare DC. Na osnovu gu-
bitka mase test supstance u toku odredenog vremen-
skog intervala, izradunavana je brzina difuzije test
supstance (R, mg/min). Za svaku test supstancu na od-
govarajucoj temperaturi, uglavnom je visestruko ponav-
ljano odredivanje brzine difuzije. Nosedi gas u ovom
radu je bio vazduh.

REZULTATI | DISKUSHA

Eksperimentalno odredene vrednosti brzine difuzi-
je za ispitivane test supstance u ovom radu, na razli¢itim
temperaturama, upotrebom suveg i Sistog vazduha kao
noseceq gasa i razii&itih DC, prikazane su u Tabeli 3 (ci-
janovodonik (HCN})) i Tabeli 4 (2-brormo—2-hloro—1,1,1—
trifluoroetan {halotan)).

Table 3. The rate (R) of hydrogen cyanide (HCN) diffusion from the DT

Srednja Relativha Brzina difuzije |
. Vremenski e preciznost odredna iz |
Tip DC toc, (°C) Gubitak mase interval At, Brzine d'fu.z'je \{rednpst__ svakog nagiba prave 5
Am, mg ; R, mg/min | brzine difuzije ST .
min R ma/min (0) odredivanja | na Slici 2 R**
» MY RP* % mg/min {r}
36,1 25 2,244 2574
, 2,2076
2 g :
e 3.2 101,6 43 2,363 (6.4109 12 (0.9998)
Diskracena 321,1 145 2,214
017 135,36 80 1,692 1,7385 a4 1,778
240,98 135 1,785 (465107 (0.9994)
DCc 19 15,33 260 0,059 0,059 - 0,058

*Relativna preciznost (RF) odredivanja brzine difuzije (R), izra¢unata na osnovu relacije RP = {(typ- )/ R) - 100, gde je tnp tabliéna vre-
dnost za odredeni broj eksperimentalinin merenja, za Studentovu raspodelu i za (o = 0,05)
**Brzina difuzije na osnovu kaje je odredivan odgovarajuéi koeficijent difuzije

11
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Tabela 4. Brzina difuzije 2-bromo-2-hioro—1,1,1-trifluorcetana (halotana) iz DC¢
Table 4. The rate of diffusion of 2~-bromo-2-chloro-1,1,1-trifluoroethane (haiotane) from OTc

Srednja Relativna pre- Brzina difuzije od-
toc Gubitak mase Vremenski Brzina difuzije | vrednost bizine | ciznost svakog | redena iz nagiba
(°C) Am, mg interval At, min R, mg/min difuzije R, odredivanja prave na Slici 3

mg/min (o) RP* % R** mg/min (r)
842 1061 0,08878
127,5 1438 0,08866
o5 2222 2523 0,08807 (g,. ?gig) 26 (ggggg)
2542 2891 0,08733
3548 3969 0,08942
380,8 4203 0,08060
844,51 5530 00,1527
220,97 1415 0,1562
239,13 1498 0.1596 0,1545 01524
35 (2,710 4.4 (0,9959)
208,97 1350 0,1533
894,31 5897 0,1516
1105.52 7187 ,1538
148.7 360 0,4134
45 04012 9.5 0,3945
4231 1078 0,3925 (8.910°%) , (0.9998)
571.,8 1438 0,3976

*Relativna preciznost (RP) odredivanja brzine difuzije (R}, izracunata na oshovu relacije RP = ((tup- o) / R} - 100, gde je tnp tablidna vre-

dnost za odredeni broj eksperimentalnih merenja, za Studetovu raspodelu i za (¢ = 0,05).
**Brzina difuzije na osnovu koje je odredivan dgovarajuci koeficijent difuzije.

Zavisnost promene mase od vremena u odgovara-
juéoj DC na odredeno] temperaturi prikazana je na slici 2
za cijanovodonik, odnosno na slici 3 za halotan.

Iz nagiba odgovarajucih pravih (slike 2 | 3), odre-
dene su srednje vrednosti brzine difuzije HCN, ednosno
halotana na odredenim temperaturama.

Relativhe preciznosti odredivanja brzine difuzije su
uglavnom u opsegu od 2,6 do 12 %. Znacajno [odija re-
lativna preciznost odredivanja brzine difuzije HCN na
21,7°C (RP = 234 %) posledica je malog broja merenja, a
za 18°C nije mogla biti izratunata jer je brzina difuzije
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Slika 2. Zavishost gubitka mase cifanovodonika od vremena u
DCh.skragena N2 21,7°C 1 23,2 °C 1 DCc na 16°C

Figtre 2. Dependence of the mass loss of hydregen cyanide ver-
sus time in DT short @f 21.7°C and 23.2°C and DTc at 19°C
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Slika 3. Zavisnost gubitka mase halotana od vremena u DCc na
raziiéitim temperaturama

Figure 3. Dependence of the mass loss of haiotane versus time
in DTc af different temperature

odredena na osnovu jedncg eksperimentalnog merenja.
ipak, eksperimentalno odredene brzine difuzije HCN na
19°C i 21,7°C uzete su kao dovcljno precizne s obzirom
da su odgovarajuce izraCunate vrednosti koeficijenata
difuzije na osnovu ovih vrednosti u skladu sa jednadi-
nom (2) (Tabela &).

Za izracunavanje napona pare HCN na odredeno|
temperaturi koriséena je Antoin—ova jednacina (4). sa
parametrima; A=72976: B=12068; C=2475 (za inter-
val temperatura od —40°C do 70°C) [7].
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Tabela 5. Komparativni rezultati (eksperimentaini | teorifski) cdredenih koeficifenata difuzije cijanovodonika (HCN) | (2-bromo-2— .

hloro—-1,1,1-trifluorcetana fhalotana) u vazduhu

Tabie 5. Comparison of the obtained results {experimentally determined and theoretically calculated) of the diffusion coefficients of
hydrogen cyanide (HCN) and (2—bromo-2-chloro-1,1, 1-trifluoroethane (halotane; in air

Test Tip toc Pp REXP. Dezxp‘ Diz.zr* %ﬂ 100 Dtecgr.** ED:_XZ 100
Supstanca DC °C kPa mg/min cm</s cm/s 'Z'-% cm/s [ﬁt}!. edn.)
21,7 85,93 1778 01495 | 0,1440 104 02022 | 74(8] (8)

Hon | DOPstesna— o2 90,95 2,208 0,1501 0,1551 97 02040 | 74 (8] (8)
DCc 19 77.36 0059 0.1378 | 0,1497 02 0.1990 | 69[8] (6)

25 41,86 0,090 0,0818 | 0.0837 98 00953 | 86[7] (5)

Halctan DCc 35 59,15 0,152 00866 | 0,1035 84 0,1006 | 86[7} (5)
45 84,77 0,395 01075 | 06,0901 113 0,1056 | 102 [7] (5)

*Koeficijent difuzije izradunat na osnovu jednadine (2}, konstante m = 2 i eksperimentalne odredenog koeficijenta difuzije na drugoj tem-

peraturi

**Primenom jednagine (6) za HCN-vazduh. odnosno jednadine (5) za halotan-vazduh.

Primenom odgovarajuce jednacine sa ovim koefi-
cijentima napen pare (pp) se izraunava u mm Hg i treba
ga preracunati u kPa (1mm Hg=0,1316 kPa).

Za izraCunavanje napona pare halotana na Zeljenoj
temperaturi koridéen je izraz dobijen fitovanjem tabelar-
no prikazanih vrednosti na odredenim temperaturama
[16]:

In pp = 8.9089 - 2378,8 / (T-55,97) %)

lzraCunata vrednost za pp (bar) se preradunava u
kPa (1 bar = 100 kPa).

U skladu sa jednadinom (1), eksperimentalne vre-
dnosti koeficijenata difuzije odredene su na osnovu
izmerenih vrednosti brzina difuzije test supstanci iz od-
govarajucih DC na odredenim temperaturama, izraduna-
tih vrednosti za pp na tim temperaturama, kao |
odgovarajucih vrednosti za A/L i M. Dobijene vrednosti
prikazane su u Tabeli 5.

Eksperimentalno odredene zavisnosti koeficijenta
difuzije od temperature (Tabela 5) predstavijene su je-
dnacinom (8) za HCN odnosne, jednadinom (9) za
halotan.

Drcn = 0,092e%%%! (r = 0,047) (8)
DHatotan = 0,055e° %" (r = 0,957) ©)

Eksperimentalno odredene vrednosti koeficienata
difuzije uporedene su sa odgovarajudéim izraGunatim na
osnovu jednacine (2) i dobljenc slaganje u granicama
od 84 do 113% (Tabela 5).

Izraunate teorijske vrednosti koeficijerta difuzije
(Drtecr) HCN na odgovarajuéim temperaturama su vecde
od eksperimentalno edredenih. To je zakljuéeny prilikom
odredivanja koeficijenta difuzije na 21,7°C i 18°C. Za ove
eksperimente korigcen je HCN koji je duvan nra ledu oko
mesec dana. Zbog sumnje da je tokom stajanja doglo
do polimerizacije HCN | zbog toga smanjenja brzine di-
tfuzile odredivanje koeficijenta difuzie HCN na 23,2°C
sprovedenc je sa HCN odmah nakon njegove sinteze,

Eksperimentalno odredene vrednosti kosficijenata
difuzije uporedene su i sa odgovarajudim izratunatim na

osnovu Korelacija u literaturi (7.8} pri demu je debijeno
slaganje u granicama od 69 do 102% (Tabela 5).

ZAKEJUCAK

Primenom difuzione cevi odredeni su koeficijenti
difuzije HCN u vazduhu na temperaturama od 19 do
23,2°C, a za halotan u vazduhu na temperaturi od 26 do
45°C. Pribliznim metodama odredene su vrednosti koefi-
cijenata difizije ovih jedinjenja i utvrdena razlika koja je
cko 30% veca od eksperimentalno izmerene za binarnu
smedu HCN-vazduh, a 14% veca za smedu halotan-va-
zduh. Potvrdero je da se koeficijent difuzije menja sa
promenom temperature pe stepenu 1,5-2,0.
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SUMMARY

DETERMINATION OF THE DIFFUSION COEFFICIENT OF SOME HIGHLY TOXIC

ORGANIC SUBSTANCES BY USING A DIFFUSION TUBE
(Scientific paper)

Jelena . Basti¢', Slavica Ivanovic', Dejan U. Skala®
Yugoslav Mi Iltary Institute, Beograd
Faculty cf Technology and Metallurgy, Beograd

The determination of specific characteristics of materials commonly used in
the preparation of cloths for the protection of the human body, lungs and
other human organs, based on the principles of the effective adsorption of
highly toxic organic vapors initially requires the development of specific and
reliable technigues for the preparation of a gas stream with the relevant highly
toxic organic substances. The dynamic method, one of the techniques com-
menly used for material characterization, is based on the procedure of deter-
mining the concentration of different substances in the gas stream at the inlet
and after passing through a specific thin layer of the adsorption material (out-
let). Therefore, the generation of a gas phase containing highly toxic organic
substances in a defined quantity during a specific time interval, is the require-
ment that must previously be fulfilled before using the dynamic method for
testing specific materials for protection of the human body. Usually, a dy-
namic method of determining the gquality of cloths prepared with specific ad-
sorbents requires a relatively low volumetric flow rate of the gas phase
containing the test substance which may be achieved by using a diffusion
tube (DT) as the standard equipment for the generation of test substances. A
very wide range of concentrations of the test substances in a specific gas
phase (inart, air) can be obtained by varying the working conditions (tempera-
ture, pressure, gas flow rate} and the geometrical size of the diffusion tube,
taking into account that the concentration of toxic substances, is determined
as the ratic of their diffusion rate and from the DT and the carrier gas flow rate.
The diffusion rate of the test substances from the DT is caused by the concen-
tration gradient between the partial pressure of the saturated vapor at one
end of the DT capillary and the partial pressure at the outlet of the diffusion
tube according to Fick's law. The mass rate of the generated test substances
from the DT is constant for constant conditions (temperature and pressure) in
the reservoir of the DT.

On the basis of a detailed theoretical calculation such a rate {R) may be de-
fined by the equation:

R = 16.624 DM(P/T){A/L}log [P/{P- pv);_, mg/min

where: D - the diffusion coefficient, cm“/s; M — the molar mass of the test sub-
starice, g/rmoi; P - the pressure in the DT, kPa; pv — the vapor pressure of the
test substance, kPa; A — the cross sectional area of the capillary of the DT,
cm?; L - the length of the capillary of the DT, cm: T — the temperature, K.

A procedure for the constant isothermal vapor generation of hydrogen cya-
nide (HCN) and 2-bromo-2-chioro—1,1,1-triflucroethane (halotane) into air by
a using diffusion tube is described. The DT was placed into a thermostat (+
0.5°C) and the diffusion rates of the substance were measured during some
time interval and the above equation was used for the determination of the dif-
fusion coefficient. The obtained data were correlated with the calculated ones
on the basis of an empirical correlation from the literature. The relative differ-
ences in the experimentally determined and theoretically calcutated values of
the diffusion coefficient for hydrogen cyanide at different temperature (19—
23.2°C) were 26-31% and for halotane (26-45°C) 8-14%.
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