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Wprowadzenie
Nara¿enie na dym papierosowy mo¿e byæ 

przyczyn¹ wielu chorób, przede wszystkim 
chorób serca oraz chorób nowotworowych 
(np. rak p³uc i rak krtani). Wynika to z fak-
tu, ¿e dym papierosowy zawiera ponad 
4 tys. szkodliwych substancji chemicznych 
w postaci gazów, par oraz cz¹stek sta³ych 
i ciek³ych. Najbardziej niebezpieczne dla 
cz³owieka s¹ takie substancje jak: nitrozo-
aminy, wielopierścieniowe wêglowodory 
aromatyczne, w tym benzo(a)piren, niko-
tyna i tlenek wêgla. Istotnym sk³adnikiem 
dymu papierosowego s¹ cz¹stki drobne, 
które w znacznych ilościach przedostaj¹ 
siê do uk³adu oddechowego cz³owieka, 
szczególnie do obszaru wymiany gazowej 
p³uc. Jakkolwiek na najwiêksz¹ liczbê cz¹stek 
drobnych s¹ nara¿one osoby pal¹ce papiero-
sy, to osoby niepal¹ce (w tym dzieci) prze-
bywaj¹ce w pomieszczeniu, w którym by³y 
palone papierosy, wdychaj¹ znaczne ilości 
cz¹stek drobnych jeszcze przez d³ugi czas 
po zgaszeniu papierosów (efekt biernego 
palenia). Wiedza nt. cz¹stek drobnych wy-
dzielaj¹cych siê podczas palenia papierosów 
jest bardzo wa¿na równie¿ z uwagi na fakt, 
¿e na cz¹stkach mog¹ byæ zaadsorbowane 
substancje chemiczne wystêpuj¹ce w dymie 
tytoniowym w postaci par i gazów, istotnie 
wzmacniaj¹c szkodliwy skutek dzia³ania 
cz¹stek drobnych na organizm cz³owieka 
[1-5].

W artykule przedstawiono wyniki bada-
nia wp³ywu wypalenia trzech papierosów 
na stê¿enia cz¹stek bardzo drobnych 
– o średnicach od 16 do 626 nm – wystêpu-
j¹cych w powietrzu w pomieszczeniu. 

Wp³yw palenia papierosów
na stê¿enia cz¹stek drobnych
wystêpuj¹cych w powietrzu 
w pomieszczeniu

Pomiary stê¿eñ i rozk³adów wymiaro-
wych cz¹stek wykonano z zastosowaniem 
systemu analizy wymiarowej cz¹stek SMPS 
zawieraj¹cego licznik kondensacyjny (TSI 
model 3022A) oraz analizator ruchli-
wości elektrycznej cz¹stek (TSI model 

3080L) – fot. (str. 14.). Licznik kondensa-
cyjny umo¿liwia pomiar stê¿enia liczbowego 
od 0 do 107 cz¹stek/cm3 dla cz¹stek z zakresu 
wymiarowego od 7 do 3000 nm. W analiza-
torze ruchliwości elektrycznej cz¹stki mog¹ 
byæ klasyfikowane wed³ug ich elektrycznej 
ruchliwości. Ruchliwośæ elektryczna cz¹stki 
jest funkcj¹ jej wymiaru i liczby ³adunków 
elektrycznych osadzonych na cz¹stce. 
Analizator ruchliwości elektrycznej cz¹stek 
umo¿liwia klasyfikacjê cz¹stek w zakresie 
od 10 do 800 nm. Z uwagi na mo¿liwości 
pomiarowe analizatora ruchliwośæ elek-
trycznej cz¹stek, omawiany system SMPS 
jest stosowany do określenia stê¿eñ i roz-
k³adów wymiarowych dla cz¹stek z zakresu 
od 10 do 800 nm. 

Podczas badañ wp³ywu palenia papie-
rosów na stê¿enia cz¹stek drobnych wy-
stêpuj¹cych w powietrzu w pomieszczeniu 
(kubatura 130 m3) określano stê¿enia po-
szczególnych frakcji wymiarowych cz¹stek 
z zakresu od 16 do 626 nm, tzn. cz¹stek, 
które w warunkach badañ by³y zliczane 
z wystarczaj¹c¹ dok³adności¹. Stê¿enia i roz-

k³ady wymiarowe cz¹stek określono przed 
i w czasie do 57 minut od wypalenia trzech 
papierosów. Temperatura powietrza podczas 
badañ wynosi³a 23 oC, natomiast wilgotnośæ 
wzglêdna powietrza 45% (pomiary wy-
konano z u¿yciem termohigrobarometru 
model LB-701).

Uzyskane dane przedstawiono w postaci 
stê¿eñ liczbowych, powierzchniowych, 
masowych i objêtościowych odniesionych 
do poszczególnych frakcji wymiarowych 
cz¹stek. Z uwagi na ich szkodliwe dzia³anie 
– szczególnie cz¹stek drobnych – istotna jest 
nie tylko ich liczba, która mo¿e przenikaæ do 
obszaru wymiany gazowej p³uc cz³owieka, 
ale równie¿ ich powierzchnia (z uwagi na 
ilośæ mog¹cych siê zaabsorbowaæ na cz¹st-
kach substancji chemicznych wystêpuj¹cych 
w dymie tytoniowym w postaci par i gazów), 
ich masa (gdy¿ powodem chorób mo¿e byæ 
odpowiedź organizmu na masê nagroma-
dzonego w p³ucach py³u) oraz objêtośæ, jak¹ 
zajê³yby cz¹stki, gdyby przedosta³y siê do 
uk³adu oddechowego cz³owieka. 
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W artykule przedstawiono wyniki badania wp³ywu palenia papierosów na stê¿enia cz¹stek drobnych – o średnicach 
od 16 do 626 nm – wystêpuj¹cych w powietrzu w pomieszczeniu. Stê¿enia cz¹stek określono przed i w czasie do 
57 minut od wypalenia trzech papierosów w pomieszczeniu.

The influence of smoking on the concentration of fine particles suspended in the air of a room
This article presents results of an investigation of the influence of smoking cigarettes on the concentration of fine particles – 16-
626 nm in diameter – suspended in the air of a room. Particle concentrations were determined before and up to 57 minutes after 
three cigarettes had been smoked in the room.  
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W tabeli przedstawiono stê¿enia (liczbo-
we, powierzchniowe, masowe i objêtościo-
we) odnosz¹ce siê do cz¹stek wystêpuj¹cych 
w powietrzu, dla których zosta³y określone 
maksymalne wartości stê¿eñ przed roz-
poczêciem palenia i w czasie do 57 minut 
po zgaszeniu trzech papierosów. Z przed-
stawionych danych wynika, ¿e w odniesieniu 
do cz¹stek o średnicach 84 nm stê¿enie licz-
bowe wzros³o z 422 cz¹stek/cm3 przed za-
paleniem papierosów do 7 327 cz¹stek/cm3

po 1 min od zgaszenia papierosów (wzrost 17-
-krotny), osi¹gaj¹c wartośæ 3 216 cz¹stek/cm3

po 57 min od zgaszenia papierosów (nadal 
8-krotny wzrost w odniesieniu do stê¿enia 
liczbowego tych cz¹stek w powietrzu przed 
zapaleniem papierosów). W przypadku 
stê¿eñ powierzchniowych, masowych i objê-
tościowych, dla średnic cz¹stek – odpowied-
nio 149 nm, 213 nm i 213 nm – dla których 
określono wartości maksymalne tych stê¿eñ 
w powietrzu w pomieszczeniu, po 1 min 
od zgaszenia papierosów stê¿enia by³y 13-
-krotnie wy¿sze od stê¿eñ przed zapaleniem 
papierosów i po 57 min nadal pozostawa³y 
8-krotnie wy¿sze w porównaniu do stê¿eñ 
tych cz¹stek wystêpuj¹cych w powietrzu 
przed rozpoczêciem palenia papierosów.

Analizuj¹c ca³kowite stê¿enie liczbowe 
(rys. 1.), tzn. stê¿enie w odniesieniu do ca³-
kowitej liczby cz¹stek o średnicach z zakresu 
od 16 do 626 nm stwierdzono, ¿e stê¿enie  
wzros³o z 12 083 cz¹stek/cm3 przed za-
paleniem papierosów a¿ do 155 020 cz¹-
stek/cm3 po 1 min od zgaszenia papierosów 
(wzrost 13-krotny), osi¹gaj¹c wartośæ 
61 404 cz¹stek/cm3 po 57 min od zgasze-
nia papierosów (nadal 5-krotny wzrost). 
W przypadku ca³kowitych stê¿eñ powierzch-
niowych, masowych i objêtościowych (ry-
sunki 2-4) dla cz¹stek o średnicach z zakresu 
od 16 do 626 nm stê¿enia te w powietrzu 
w pomieszczeniu by³y po 1 min od zgaszenia 
papierosów 14-krotnie wy¿sze od stê¿eñ 
przed zapaleniem papierosów, natomiast 
po 57 min 8-krotnie wy¿sze ni¿ stê¿enia 
ca³kowite tych cz¹stek wystêpuj¹cych w po-
wietrzu pomieszczenia przed zapaleniem 
papierosów.

Podsumowanie
Palenie papierosów jest istotnym źród³em 

emisji cz¹stek drobnych do powietrza ota-
czaj¹cego cz³owieka. Wypalenie tylko trzech 
papierosów w pomieszczeniu spowodowa³o 
13 – 14-krotny wzrost stê¿eñ ca³kowitych 
(liczbowych, powierzchniowych, masowych 
lub objêtościowych) cz¹stek o średnicach 
od 16 do 626 nm. Po 57 minutach od zgasze-

Tabela
STÊ¯ENIA CZ¥STEK WYSTÊPUJ¥CYCH W POWIETRZU, DLA KTÓRYCH ZOSTA£Y OKREŚLONE MAKSYMALNE 
WARTOŚCI STÊ¯EÑ PRZED ZAPALENIEM I W CZASIE DO 57 MINUT PO ZGASZENIU TRZECH PAPIEROSÓW 
W POMIESZCZENIU
Concentrations of particles suspended in the air for which maximum values of concentrations before and up to 
57 minutes after three cigarettes had been smoked in a room were determined  

Czas 
przeprowadzania  
pomiaru 

Maksymalne 
stê¿enie liczbowe
liczba cz¹stek/cm3

Maksymalne 
stê¿enie 
powierzchniowe
nm2/cm3

Maksymalne 
stê¿enie masowe
µg/m3

Maksymalne 
stê¿enie 
objêtościowe
nm3/cm3

cz¹stki o średnicy
84 nm

cz¹stki o średnicy  
149 nm

cz¹stki o średnicy
213 nm

cz¹stki o średnicy
213 nm

Przed zapaleniem 
papierosów

422 1,88x107 0,50 4,95x108
Od
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1 min 7 327 2,46x108 6,74 6,74x109

5 min 6 179 2,31x108 6,21 6,21x109

8 min 6 020 2,07x108 5,91 5,91x109

12 min 5 767 2,09x108 5,64 5,64x109

15 min 5 068 1,98x108 5,51 5,51x109

31 min 4 757 1,95x108 5,31 5,31x109

37 min 4 272 1,61x108 4,50 4,50x109

57 min 3 216 1,44x108 4,07 4,07x109

nia trzech papierosów stê¿enia te by³y nadal 
5–8-krotnie wy¿sze ni¿ przed zapaleniem 
trzech papierosów. Zatem efekt biernego 
palenia nie wystêpuje tylko w czasie przeby-
wania osób niepal¹cych w otoczeniu osób, 

które pal¹ w pomieszczeniu, ale jeszcze 
przez d³ugi czas po wypaleniu papierosów, 
je¿eli osoby te nadal przebywaj¹ w tym 
pomieszczeniu.

Fot. System analizy wymiarowej cz¹stek (SMPS): 1 – Analizator ruchliwości elektrycznej cz¹stek, TSI model 3080L; 
2 – Licznik kondensacyjny, TSI model 3022A 
Photo. Scanning mobility particle sizer: 1 – Electrostatic classifier, TSI model 3080L; 2 – Condensation particle 
counter, TSI model 3022A

Publikacja opracowana na podstawie wyników uzyskanych w ramach II etapu programu 
wieloletniego pn. „Dostosowywanie warunków pracy w Polsce do standardów Unii Euro-
pejskiej” dofinansowywanego w latach 2005-2007 w zakresie badañ naukowych przez 
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wy¿szego. G³ówny koordynator: Centralny Instytut 
Ochrony Pracy – Pañstwowy Instytut Badawczy.
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Rys. 1. Stê¿enie liczbowe (ca³kowite) cz¹stek z zakresu od 16 do 626 nm wystêpuj¹cych 
w powietrzu w pomieszczeniu przed zapaleniem i w czasie do 57 minut od zgaszenia 
trzech papierosów
Fig. 1. Number concentration (cumulative) of particles from the range of 16 to 626 
nm suspended in the air of a room before and up to 57 minutes after three cigarettes 
had been smoked 

Rys. 2. Stê¿enie powierzchniowe (ca³kowite) cz¹stek z zakresu od 16 do 626 nm wy-
stêpuj¹cych w powietrzu w pomieszczeniu przed zapaleniem i w czasie do 57 minut 
od zgaszenia trzech papierosów
Fig. 2. Surface concentration (cumulative) of particles from the range of 16 to 626 
nm suspended in the air of a room before and up to 57 minutes after three cigarettes 
had been smoked

Rys. 3. Stê¿enie masowe (ca³kowite) cz¹stek z zakresu od 16 do 626 nm wystêpuj¹cych 
w powietrzu w pomieszczeniu przed zapaleniem i w czasie do 57 minut od zgaszenia 
trzech papierosów
Fig. 3. Mass concentration (cumulative) of particles from the range of 16 to 626 nm 
suspended in the air of a room before and up to 57 minutes after three cigarettes 
had been smoked  

Rys. 4. Stê¿enie objêtościowe (ca³kowite) cz¹stek z zakresu od 16 do 626 nm wystê-
puj¹cych w powietrzu w pomieszczeniu przed zapaleniem i w czasie do 57 minut od 
zgaszenia trzech papierosów
Fig. 4. Volume concentration (cumulative) of particles from the range of 16 to 626 
nm suspended in the air of a room before and up to 57 minutes after three cigarettes 
had been smoked 
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