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W artykule przedstawiono prawne aspekty kontroli wyrobow aerozolowych, wynikajace z ustawy
o towarach paczkowanych. Scharakteryzowano podstawowe metody pomiarowe odnoszace sie do
aerozoli oraz oméwiono stosowang w Polsce metode promieniowania rentgenowskiego. Zaprezentowano
stanowisko pomiarowe wykorzystujace promienie X, zbudowane w Zakfadzie Promieniowania i Drgan

Gtéwnego Urzedu Miar.

In the paper, the legal aspects of the control of aerosol products resulting from the Law on prepackages
goods is depicted. Fundamental methods relating to the measurement of aerosols are discussed. The
X-ray method used in Poland is described. The measuring system using X-ray built in the Department
of Radiation and Vibration at the Central Office of Measures is presented.

Wprowadzenie

Wyroby aerozolowe produkowane sg obecnie
z roznych materialéw i w réznorodnych ksztaltach
zgodnie ze zmieniajacym si¢ zapotrzebowaniem kon-
sumentow. Roznorodno$¢ rodzajow wyrobow aero-
zolowych jest olbrzymia, sa one wykorzystywane w hi-
gienie osobistej, gospodarstwie domowym oraz
przemysle motoryzacyjnym, a takze w lecznictwie
i zwalczaniu szkodnikéw. Wyroby aerozolowe pod-
legaja specjalnym przepisom, przede wszystkim ze
wzgledu na wymagania dotyczace zapewnienia bez-
pieczenstwa ich uzytkowania. W rozumieniu obo-
wiazujacych przepiséw wyroby aerozolowe s3 towa-
rami paczkowanymi.

Zgodnie z art. 4 ust. 1 pkt 1 ustawy o towarach
paczkowanych (Dz. U. Nr 91, poz. 740, z p6zn. zm.)
nadzorowi organéw administracji miar podlega pacz-
kowanie produktéw, a w szczegdlnosci stosowany
przez paczkujacego system kontroli wewnetrznej ilo-
$ci towaru paczkowanego. W zakresie tego nadzoru,
wlasciwe terytorialnie organy administracji miar prze-
prowadzaja kontrole dorazne w pomieszczeniach pacz-
kujacego, zlecajacego paczkowanie, paczkujacego na
zlecenie, sprowadzajacego lub importera oraz w miej-
scu paczkowania lub sktadowania towaréw paczko-
wanych. Dla towaréw paczkowanych dodatkowo
oznaczonych znakiem ,.e”, dyrektor wlasciwego tery-
torialnie okregowego urzedu miar przeprowadza w ta-

kich samych pomieszczeniach (miejscach) kontrole
planowe, w celu stwierdzenia poprawnosci stosowa-
nego systemu kontroli wewnetrznej ilosci towaru pacz-
kowanego. Zatem w gestii organéw administracji miar
jest kontrola towaréw paczkowanych w pomieszcze-
niach tych podmiotéw, niezaleznie od przyjetego przez
niego systemu kontroli ilo§ci wewnetrznej towaru
paczkowanego. Rzetelnos¢ deklaracji producenta
w zakresie ilo$ci nominalnej podlega bowiem nadzo-
rowi organéw administracji miar.

Organy te przeprowadzaja badania partii towaru
paczkowanego z zastosowaniem metody referencyj-
nej wskazanej w ustawie o towarach paczkowanych.
Badania probek moga by¢ przeprowadzane w po-
mieszczeniach paczkujacego, zlecajacego paczkowa-
nie, paczkujacego na zlecenie, sprowadzajacego, im-
portera lub w wyspecjalizowanych laboratoriach
wskazanych przez organy administracji miar.

Kryterium doboru metody pomiarowej

Zgodnie z § 1 ust. 7 zalacznika nr 2 do ustawy
o towarach paczkowanych btad pomiaru podczas wy-
znaczania ilo$ci rzeczywistej towaru paczkowanego
nie powinien przekraczac 20 % dopuszczalnej ujem-
nej warto$ci bledu ilosci towaru paczkowanego (T)).
Zalecane pojemniki aerozolowe z najistotniejszymi
parametrami przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Dopuszczalne bledy pomiaru w zaleznosci od objetosci nominalnej pojemnika aerozolowego

Objetos¢ Pojemnos¢ Blad pomiaru Btad wzgledny
nominalna pojemnika pomiaru

(ml) (ml) (ml) (CH)

25 40 2,3 0,5 2

50 75 4,5 0,9 1,8

75 110 4,5 0,9 1,2
100 140 4,5 0,9 0,9
125 175 5,6 1,1 0,88
150 210 6,8 14 0,93
200 270 9 1,8 0,9
250 335 9 1,8 0,72
300 405 9 1,8 0,6
400 520 12 2,4 0,6
500 650 15 3 0,6
600 800 15 3 0,5
750 1000 15 3 0,4

Metody kontroli wyrobéw aerozolowych

Analizujac obowiazujace przepisy w zakresie wy-
robow aerozolowych nalezy stwierdzi¢, ze ilos¢ no-
minalna zawartosci deklarowana na wyrobie aerozo-
lowym powinna by¢ wskazana w jednostkach masy
i objetosci albo tylko w jednostkach objetosci. Wska-
zywanie dodatkowo masy na wyrobie aerozolowym
(oprocz zawsze wymaganej objetosci) staje si¢ coraz
czestszg praktyka producentéw takich wyrobdw, ze
wzgledu na szczegdlng prostote systemu kontroli we-
wnetrznej ilosci towaru paczkowanego tak oznaczo-
nego wyrobu aerozolowego.

Podczas badan lub kontroli moga wigc wystepo-
wac trzy przypadki zalezne od sposobu paczkowania
i oznaczania wyrobu aerozolowego:

1. W przypadku deklarowanej przez producenta ilo-
$ci nominalnej w jednostkach masy, wyznacza-
nie ilosci rzeczywistej odbywa si¢ bezposrednio
przez pomiar masy z wykorzystaniem tary $red-
niej;

2. W przypadku deklarowanej przez producenta ilo-
$ci nominalnej w jednostkach objetosci, ilos¢ rze-
czywistg towaru paczkowanego wyznacza sie:

- bezposrednio przez pomiar objetosci,

- posrednio przez pomiar masy i gestosci.

Przykladami wyznaczenia ilo$ci rzeczywistej wska-
zanej na opakowaniu w jednostkach objetosci meto-
dg posrednig sg:

a) wykorzystanie piknometru ci$nieniowego, czyli
przyrzadu pomiarowego umozliwiajacego wy-
znaczenie gestosci mieszanki aerozolowej w za-
mknietym wyrobie gotowym. Metoda ta dotyczy
w szczegdlnosci produktéw jednorodnych, np.
dezodorantow, lakieréw do wloséw;

b) obliczanie gestosci wyrobu aerozolowego w opar-
ciu o gestos$¢ poszczegdlnych sktadnikéw oraz ich
masowego lub objetosciowego udziatu. W przy-
padku wyrobdw aerozolowych gesto$¢ mieszanki
aerozolowej mozna obliczy¢ z ponizszych wzorow
(nie uwzgledniajg one np. mozliwych zmian obje-
tosci wynikajacej ze zmieszania komponentow):
- przy okreslaniu sktadu metoda podania pro-

centowego udzialu masy:

A, +B,+..+Z,

e
P4 Ps Pz
- przy podawaniu sktadu w procentach obje-
tosci:
P ZAV'pA+BV'pB+‘~'+ZV'pZ 2)
M

A, +B, +.+Z,

Zastosowane oznaczenia:

pM - gestos¢ mieszanki aerozolowej w
g/ml,
A,B,..Z - udzial masowy okreslonego surow-

caw% (A +B +...+Z =1),
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A,, B, ... Z, - udzialobjetosciowy okreslonego su-
rowcaw % (A, +B +...+Z =1),
Py Py P, — gestos¢ okreslonego surowca w g/ml.

Przykladami wyznaczenia ilosci rzeczywistej wska-
zanej na opakowaniu w jednostkach objetosci meto-
da bezposrednig jest np. metoda badania kata niesta-
bilnosci napelnionego wyrobu aerozolowego na
réwni pochylej. Metoda ta zapewnia w prosty sposob
okreslenie objeto$ciowego wyrobow jednorodnych.

Powyzsze metody maja pewne ograniczenia za-
réwno jesli chodzi o rodzaje badanych produktow,
jak i wymagania laboratoryjne.

Najbardziej uniwersalnym sposobem okreslania
objetosci probek sg badania przy uzyciu technologii
z wykorzystaniem promieniowania rentgenowskie-
go. Ta metoda jest niezawodna i daje wyniki z wyso-
ka dokladnoscia, ale wymaga dostepu do specjali-
stycznej aparatury rentgenowskiej. Takie stanowi-
sko pomiarowe zostato zbudowane w Zakladzie
Promieniowania i Drgan Giéwnego Urzedu Miar.
Wykonanie zdjecia rentgenowskiego zamknigtego
wyrobu aerozolowego jest swoistym spojrzeniem do
wnetrza pojemnika bez jakiejkolwiek mechanicznej
ingerencji i daje jednoznaczne wyniki, co do oceny
zawarto$ci. Metoda ta moze by¢ realizowana jako
niszczgca lub nieniszczgca, np. przez poréwnanie po-
ziomu z wczesniej przygotowanymi wzorcami (np.
z napelnieniami pomniejszonymi o wartosci odpo-
wiednich bledéw). Metoda moze by¢ zobrazowana na
kolejnych pojedynczych fotografiach lub przez umiesz-
czenie obok siebie kilku puszek i wykonanie jednego
zdjecia.

Metoda promieniowania rentgenowskiego

Duza czestotliwo$¢ promieniowania rentgenow-
skiego i krotka dlugos¢ fali (od 10 pm do 10 nm) spra-
wiaja, ze jest ono bardzo przenikliwe. Przy przecho-
dzeniu przez materi¢ cze$¢ promieniowania zostaje
pochlonieta, przez co wigzka promieniowania dozna-
je ostabienia natezenia. Stopien ostabienia zalezy od
rodzaju materiatu, a $cislej od jego gestosci. Wykorzy-
stujac to zjawisko mozna przeswietli¢ napetniong
szczelnie zamknieta metalowa puszke i obejrzec jej
zawartos$¢. Widzac to, w fatwy sposdb mozna wyzna-
czy¢ objetos¢ wszystkich rodzajow towaréw paczko-
wanych w postaci aerozoli zamknietych w metalo-
wych opakowaniach. Wyposazenie stanowiska po-

trzebnego do wyznaczenia objetosci towardw pacz-

kowanych w postaci aerozoli metoda promieniowa-

nia rentgenowskiego stanowia:

- aparat rentgenowski 160 kV,

- tawa pomiarowa ze stanowiskiem kotpaka lam-
py rtg, na ktérej umieszczony jest tor wizyjny,

- tor wizyjny opracowany i stosowany w laborato-
rium Zaktadu Promieniowania i Drgan GUM,
skladajacy si¢ w szczegolnosci ze wzmacniacza
obrazu (folii wzmacniajacej) oraz lustra i cyfro-
wego aparatu fotograficznego (rys. 1),

- termometr,
- komputer PC.
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Rys. 1. Tor wizyjny opracowany i stosowany w GUM

opr. wlasne

Zasada pomiaru polega na wykorzystaniu folii
wzmacniajacej, ktdrej zadaniem jest zamiana niewi-
dzialnego promieniowania RTG na $wiatto widzial-
ne. Folia umocowana jest prostopadle w stosunku do
osi wigzki promieniowania i réwnolegle do przeswiet-
lanego obiektu. W tym przypadku ustawiona jest pio-
nowo w specjalnie zaprojektowanej ramie. Za folig
wzmacniajacg umiejscowione jest lustro plaskie pod
katem 45° do niej. Na statywie zamocowany jest apa-
rat fotograficzny w ofowianej obudowie. Obiektyw
aparatu jest ustawiony tak, aby widzial cala powierzch-
nie¢ lustra. Przed folig wzmacniajaca zamontowany
jest stolik katowy, na ktérym stawiane sa badane
obiekty. Przechodzac przez badany obiekt promie-
niowanie RTG jest czeSciowo w nim pochlaniane.
Dzieki réznicy w pochtanianiu promieniowania RTG
przez rozne substancje, mozliwe jest obserwowanie
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Rys. 2. Zdjecie badanej puszki z dwoma puszkami
wzorcowymi

opr. wlasne

przeswietlanych obiektow. Na folii wzmacniajgcej po-
wstaje obraz monochromatyczny, ktory jest nastep-
nie rzutowany na powierzchnig lustra. Aparat cyfro-
wy wykonuje zdjecie powierzchni lustra i wysyla je
za posrednictwem kabla USB do komputera PC. W kom-
puterze PC nastepuje przetwarzanie obrazu i jego
analiza. W ten sposdb uzyskuje si¢ zdjecie zawieraja-
ce dwie puszki wzorcowe i jedng badang umieszczo-
na w $rodku. Przyktadowe zdjecie ilustruje rys. 2.
Wzorcowe puszki s wezes$niej napetnione woda
0 wywzorcowanej objetosci, co wykonywane jest w la-
boratorium Zakladu Fizykochemii GUM kazdorazo-
wo przed badaniem nowej partii wyrobu aerozolo-

(V1) (V) (V)

Pojemnik Pojemnik Pojemnik

wzorcowy 1 badany wzorcowy 2

Rys. 3. Schematyczne przedstawienie obrazu puszek na zdjeciu

opr. wlasne
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wego. Po wykonaniu zdje¢cia mozemy w podobny
sposéb postapi¢ z calg badang préba. Na obrazie
(rys. 3) wyznaczane sg parametry, ktore stuza do
obliczenia objetosci na podstawie wzoru:

Vx=V2+§(Vl—V2) 3)

Blad wyznaczenia objetosci aerozolu w pojemni-
ku przy zastosowaniu opisanej metody pomiarowej
nie przekracza 0,4 %, a jego gtéwna przyczyng jest
m.in. subiektywna ocena osoby wykonujacej pomiar,
jakos¢ monitora komputera PC czy zdolno$¢ rozdziel-
cza toru wizyjnego. W przypadku braku pustych pu-
szek wzorcowych, objetos¢ zawartosci wyrobu aero-
zolowego mozna wyznaczy¢ metoda dopasowania
graficznego lub metoda segmentacji, ktore zostaly
opracowane w Gléwnym Urzedzie Miar. Blad wyzna-
czenia objetosci aerozolu w pojemniku przy zastoso-
waniu tych metod réwniez nie przekracza 0,4 %.
Aktualnie trwaja prace nad automatyzacja obu me-
tod i ich wdrozeniem.

Podsumowanie

Na zakoniczenie trzeba podkresli¢, ze standardo-
we kontrole wynikajace z uregulowan ustawy o to-
warach paczkowanych, charakteryzuje mata ucigzli-
wos¢ ze strony organdéw administracji miar w sto-
sunku do podmiotéw kontrolowanych. Generalnie
kontrole te trwaja kilka godzin i odbywaja si¢ prak-
tycznie w magazynie wyrobow gotowych. Natomiast
w przypadku wyzej zaprezentowanej metody pomia-
ru wyrobow aerozolowych, badanie metrologiczne
partii dopuszczonej przez kontrolowanego do obro-
tu jest bardziej zlozone i zwigzane z oczekiwaniem
na wynik badania w innym laboratorium. Niemniej
jednak, co szczegdlnie podkreslaja kontrolowani przed-
sigbiorcy, pozytywna ocena systemu kontroli wewnetrz-
nej ilosci towaru paczkowanego, wykonana przez or-
gany administracji miar podczas kontroli, jest swoistym
zatwierdzeniem procedur stosowanych przez produ-
centa i gwarantuje, ze ilo$¢ rzeczywista towaru pacz-
kowanego odpowiada ilo$ci nominalnej deklarowa-
nej na opakowaniu. Wyeliminowanie nieprawi-
dlowosci w procesie paczkowania towaréw ujawnio-
nych przez inspektoréw organéw administracji miar,
w wyniku kontroli, dajag konsumentom poczucie, ze
zakupiony towar jest zgodny z deklaracja ilosciowa
producenta.
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