VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA CHEMICKA
USTAV CHEMIE A TECHNOLOGIE OCHRANY ZIVOTNIHO
PROSTREDI

FACULTY OF CHEMISTRY
INSTITUTE OF CHEMISTRY AND TECHNOLOGY OF ENVIRONMENTAL PROTECTION

POSOUZENI KONTAMINACE PRACOVNIHO OVZDUSI V PODNIKU
GUMOTEX A.S. BRECLAV
TEKAVYMI ORGANICKYMI LATKAMI

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. PAVLINA GAJDOVA
AUTHOR

BRNO 2011



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA CHEMICKA

USTAV CHEMIE A TECHNOLOGIE OCHRANY
ZIVOTNIHO PROSTREDI

FACULTY OF CHEMISTRY

INSTITUTE OF CHEMISTRY AND TECHNOLOGY OF
ENVIRONMENTAL PROTECTION

POSOUZENI KONTAMINACE PRACOVNIHO
OVZDUSI V PODNIKU GUMOTEX A.S. BRECLAV
TEKAVYMI ORGANICKYMI LATKAMI

EVALUATION OF THE CONTAMINATION OF WORKING ENVIRONMENT IN THE GUMOTEX

BRECLAV
JOINT STOCK COMPANY

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. PAVLINA GAJDOVA

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. JOSEF CASLAVSKY, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2011



Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta chemicka
Purkynova 464/118, 61200 Brno 12

Zadani diplomove prace

Cislo diplomové préace: FCH-DIP0467/2010 Akademicky rok: 2010/2011
Ustav: Ustav chemie a technologie ochrany zivotniho prostfedi
Student(ka): Bc. Pavlina Gajdova

Studijni program: Chemie a technologie ochrany zivotniho prostfedi (N2805)
Studijni obor: Chemie a technologie ochrany zivotniho prostfedi (2805T002)
Vedouci prace doc. Ing. Josef Caslavsky, CSc.

Konzultanti:

Nazev diplomové préce:

Posouzeni kontaminace pracovniho ovzdusi v podniku Gumotex a.s. Bfeclav
tékavymi organickymi latkami

Zadani diplomové préace:

1. Vypracovani literarni reSerSe zamérfené na problematiku pasivniho vzorkovani tékavych organickych
latek v ovzdusi a jejich analyzu pomoci plynové chromatografie

2. Analyza pracovniho ovzduSi ve vybranych provozech podniku Gumotex Bfeclav s vyuzitim metody
pasivniho vzorkovani

3. Prehledné zpracovani a diskuse ziskanych experimentalnich dat

Termin odevzdani diplomoveé prace: 13.5.2011

Diplomova prace se odevzdava ve tfech exemplafich na sekretariat Ustavu a v elektronické formé
vedoucimu diplomové prace. Toto zadani je pfilohou diplomové prace.

Bc. Pavlina Gajdova doc. Ing. Josef Céaslavsky, CSc. doc. Ing. Josef Céslavsky, CSc.
Student(ka) Vedouci prace Reditel Gstavu
V Brng, dne 15.1.2011 prof. Ing. Jaromir Havlica, DrSc.

Dékan fakulty



ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva posouzenim kontaminateamgho pracovniho présdi
firmy Gumotex, a.s. ékavymi organickymi latkami s vyuzitim pasivniho vikovani.
V teoretickécasti je uveden popigdhto latek a jejich reakce v atmosfedale pak praktické
vyuziti vybranych latek a jejichéinky na lidské zdravi. Jsou zde popsany moznosivpéo
vzorkovani a stanovenédhto latek. Obsahem experimentadidisti je vzorkovaniékavych
organickych latek na dvou vybranych pracovisticm§i Gumotex, a.s. za pouziti pasivnich
vzorkovau Radiello. Findlnimu stanoveni plynovou chromat@igsaplameno¥ ionizatnim
detektorem fedchéazela extrakce adsémgch povrcli vzorkovae sirouhlikem. Na zéyv jsou
porovnany ziskané u(daje sfigustnymi expozinimi limity a nejvySSimi fpustnymi
koncentracemi, které jsou definovany Statnim zdrawo Ustavem.

ABSTRACT

Diploma thesis deals with the assessment of velatifjanic compounds contamination of
selected working environment in Gumotex, joint Btoompany using passive sampling. The
theoretical part contains description of these coumps and their reactions in the atmosphere,
practical use of these substances and their edffebuman health. The possibilities of passive
sampling and determination of these substancedem@ibed as well. The experimental part
contains analysis of volatile organic compoundsvat selected workplaces in Gumotex, joint
stock company using passive samplers Radiello.| Bigirmination by gas chromatography
with flame ionization detector was preceded by gutsan surface extraction of sampler with
carbon disulfide. In conclusion, obtained data @mpared with the permissible exposure
limits and maximum allowable concentrations, whee defined by the National Health
Institute.

Kli ¢ova slova

teékavé organické latky, pasivni vzorkovani ovzdusdigllo, aktivni vzorkovani ovzdusi,
pracovni prosedi, plynova chromatografie

Keywords

volatile organic compoundpassive air samplingRadiello, active air sampling, working
environment, gas chromatogramy
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1. UvVOD

Tékavé organické latky jsourgvazié antropogennihofgvodu a je mezi ©ifrazena Siroka
skupina latek, a to alifatické i aromatické uhloikygd halogenové slaieniny a aldehydy.
Jsou hdlavé a pi pokojovych teplotach se uvalji do prostedi, pati tedy mezi vyznamnou
skupinu polutari ovzduSi. PouZivaji sefipruznych vyrobach, jako naiklad pi vyrobé
polymeri, kyselin, I&iv a kosmetickych fipravki. Casto se vyuZivaji jako rozpoudta
a fedidla barev, lepidekisticich prostedki, zengdélskych prostedki a také syntetickych
vonnych latek [1-4].

Diky jejich rozmanitosti nelze zobecnit jejich ddpaa zdravi. B nizkych koncentracich
je jejich &inek pouze smyslovy. Kratka expozice vysoké koneemt par dchto latek nize
zpasobit bolesti hlavy, podra2di kize, nevolnost, inavu a zawakri delSi nebo opakované
expozici pak nmize dojit k podrazghi odi, dychacich cest a také mohoiispbit na nervovy
systém. Nkteré VOCs, jako benzen, jsou karcinogenni. VOG&keemi s ozénem mohou
tvorit podstat toxictejsi latky [1, 5].

Pro vzorkovanigkavych organickych latek je vyhodné pouzit paswatrkovani, které je
v poslednich &kolika letech stale oblibgj$i technikou vzorkovani. Je vhodné pro
monitoring nejen v pracovnim preéstli vzhledem k dab vzorkovani, kterda se pohybuje
vrozmezi ®kolika dmi az tydri. Ziskané uUdaje pak odrazejiup®rnou koncentraci
sledovanych latek dnem celého obdobi expozice. Oproti aktivnimu vzeéw je tato
technika jednodussSi a zejméndi wzorkovani ovzdusi také legsi. Diky tomu, Ze
k vzorkovani neni péeba energie, Ize tuto techniku vyuZzit i v odlehlpitastech.

Tékavé organické latky se také ve velkérenpouZivaji v akciové spdaleosti Gumotex
sidlici v Breclavi. Jsou zde pouzivanyedevsim jako rozpou&tla. Z wtSiny technologii, ve
kterych se pouZzivaji, jsou pary rozpawf odsavany ventilatory do rekupémého zdizeni.
V tomto zd&izeni se z§tn¢ ziska az 92 % rozpousiel, které se vraceji Zpdo vyroby.

Spole&nost vystupuje na trhu jiz 61 let. Ma dlouholetoadici ve vyrol¥ povrchow
upravenych pogumovanych matetia také vyrob polyuretanovych ¢, které vyrabi od
70. let minulého stoleni. Tato sp&hest je certifikovana podle norem ISO 9001, déldi@o
norem ISO/TS 16949. Ma rovh zaveden a upkadvan systém environmentalnilk@zeni
podle norem ISO 14001 [6].

Na pracovistich jsou koncentrace chemickych SkadMpracovnim ovzdusSi posuzovany
podle zdkon&.258/2000 Sb. o ochrawerejného zdravi v platném &mi n&izeni vliadycislo
361/2007 Sb., kterym jsou stanoveny podminky ochradfravi f#i praci, @iloha ¢islo 2,
¢ast A: Seznam chemickych latek a jejickippstné expozni limity (PEL) a nejvysSi
piipustné koncentrace (NPK-P).



2. TEORETICKA CAST

2.1 Teékave organicke latky

aldehydy + ketony

iontove slonceniny

isokyanaty
anhydridy

Obr. 1: Latky vyskytujici se v ovzd{ig]i

VVOC - velmidkavé organicka latka, VOC -¢kava organicka latka, SVOC - semi volatilni
organicka latka, TVOC - celkové organické latky.

Tékavé organické latky péAt mezi vyznamnou skupinu z&igtujicich latek ovzdusi.
Nachazeji se v oblastech velkyckisha ptimyslu v niZzSich vrstvach atmosféry.

Tato vyznamna skupina poluténie ozngovana nejen terminendkiavé organické latky
(VOCs), ale také jako uhlovodiky (HCs), reaktivimganické plyny (ROGs), nemetanické
tékave organické slaeniny (NM VOCs) a dalsi [2].

Pro VOCs neni zcela jednotna definice a jsou tedindvany rikolika zpisoby.

Zakon ¢. 86/2002 Sb. (o ochranovzdusi) definuje VOC jako ,jakoukoli organickou
sloweninu nebo sks organickych slatenin, s vyjimkou methanu, jejiz gateeni bod varu je
mensi nebo roven 250 °Gi pormalnim atmosférickém tlaku 101,3 kPa"“ [8].

Dle snernice 1999/13/ES je VOC ,jakakoli organicka steunina, ktera maip teplog
293,15 K tlak par 0,01 kPa nebo vysSi, nebo ktarkankrétnich podminek pouziti vykazuje
odpovidajici ¢kavost. Pro &ely této snérnice se zagkavou organickou sld@eninu povazuje
i frakce kreosotu, kterarpkratuje uvedenou hodnotu tlaku pat feplot 293,15 K* [9-11].

Podle UN ECE jsou VOCs ,vSechny organické geminy antropogennihougodu, jiné
nez methan, které jsou schopné vigt&otochemické oxidanty reakci s N® pritomnosti
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sluneg&niho z&eni." Methan neniazen mezi VOCs, protoZe jgidni. Také ma odliSné
chemické vlastnosti a nizkou fotochemickou ogidaaktivitu [2].

United States Environmental Protection Agency U& Eefinuje VOCs jako latky, které
obsahuji uhlik a podileji se na atmosférickych ¢hmickych reakcich (tab. 1), iadi vSak
mezi r¢, oxid uhelnaty, oxid uhtity, kyselinu uhléitou, karbidy a uhfiitany kovi a uhlgitan
amonny [12].

Tabulka 1: VOCs podle definice EPA [2].

Skupina organickych latek Maximalni ¢e atond uhlika
Aklany 10-11
Alkeny 10-11
Aromaty 10
Alkoholy 5—6
Aldehydy 7-8
Ketony 8
Monokarboxylové kyseliny 4-5
Estery 8-9
Ethery 9
Aminy 9
Heterocyklické N-sloteniny 10-11

Podle vSech vySe uvedenych definicipato VOCs Siroka Skala organickych stenin
jako nasycené, nenasycené a aromatické uhlovoiiky,slodeniny obsahujici kyslik, dusik,
siru a halogeny. Mezi VOCs ndiaizen methan, ktery se nepodili na reakcich atireogfé].

2.1.1 Zdroje €kavych organickych latek

VOCs jsou vsudyfitomné kontaminanty Zivotniho prostli, které se vyskytuji v plynné
I kapalné fazi a mimo atmosféru jimi tedy mohou bg&istény i vody a f@ida. Vstupy do
ovzduSi mohou byt biogenni i antropogenni cestoticemZz antropogenni zdroje se
vyznammjSi mirou podileji na zr&Steni Zivotného prosedi [3, 13].

Mezi antropogenni zdroje gatemise z chemického {mnyslu, ve kterém jsou ve velké
mife pouzivany jako organicka rozpotdit napiklad @i vyrob¢ lakd, fedidel, n&trovych
hmot, barev, adheziv a maziv.

VOCs jsou také uvdbvany i zpracovani ropy, édhem skladovani a manipulace
s ropnymi surovinami a produkty, tedy #itgad @i evaporace benzinovych par. Ukovani
ovliviiuje teplota, kdy p vysSi teplot dochazi k zvySenému aniku. Mezi dalSi zdrojitpat
spalovani biogennich a fosilnich paliv, rafinac@enélnich olaj, cigaretovy kotia materialy
Z vnitrniho z&izeni budov (n&ové hmoty, koberce, podlahové krytiny) a doprava.

Nezanedbatelnd je i produkce z domécnosti, kde MOLCs pouzivany jakcgistici
a dezinfekni prostedky, rozpougdla, odmagovadla, barvy, lepidla a jiné sgebni
produkty. VOCs jsou zifpravki uvoliovany gedevSim nevhodnym skladovanim. DalSim
zdrojem mohou byt niala a natrové hmoty pouzitéip apraw interiéru. Z devotiskovych
desek se iive uvohovat formaldehyd, a to zejména z nového nabytkd,[13].

9



Biogennimi zdroji jsou rostliny produkujici bohaspektrum uhlovodik jako jsou
izoprenoidy, terpeny, hemiterpeny a kyslikaté &miny. Podstatn&ast uhlovodik obsahuje
izopren (obr. 2), monoterpeny (skupinyio8i), seskviterpeny (zHzs) a skupinu
oxidovanych VOCs, tedy né&glad methanol, linalool (obr. 3), 2-methyl-3-but2ol,
6-methyl-5-hepten-2-on. Emitované mnoZstvi za eofiplizné 1,2-16° g C [2].

CHs HyC

H2C/
/ /CH2 / CHz

H,C HO

CHs3

Obr. 2: Izopren. Obr. 3:Linalool.

Rostliny, které jsourazeny mezi nejvyznandjsi producenty, jsou Quercus ilex, Pinus
alborea a Myrtus communis. Quercus ilex (dub ceewify) pati do celedi bukovité. Tento
strom se vyskytuje v celéemiBtdozemi a ddista az do vysky 27 m, produkuje monoterpeny
[2, 14]. Pinus alborea patmezi borovice, které se u nas nevyskytuji. Progrikzn&né
mnozZstvi linaloolu a ¢které druhy terpein[2]. Myrtus communis (myrta obecna) fatlo
rostlinné ¢eledi Myrtaceae a ma asi 3000 diuffento k& dosahuje vySky az 5 m. Jejim
puvodnim domovem jsou i®dozemské oblasti a u nas se vyskytuje pouze jakojgva
rostlina [2, 15]. Produkuje velké mnoZstvi izopr¢)].

Vzhledem k Siroké skupélatekirazenych mezi VOCs (alifatické i aromatické uhlowydli
halogenované sl@eniny, aldehydy a ketony) je jejich dopad na zdrpubblematické
zobecnit. B nizSich koncentracich, v jakych se nachazejiikbgnl ve vnitnim prostedi, je
jejich &inek pouze smyslovy. Kratkd expozice vysoké koneemtpar &chto latek nize
zpasobit da@asre zavrat. Fi delSi nebo opakované expozici pakz® dojit k podrazehi oci,
dychacich cest a také mohouspbit na nervovy systém [1].¢které VOCs, jako benzen
a formaldehyd, byly Mezinarodni agenturou pro vymktakoviny z#azeny mezi humanni
karcinogeny. VOCs reakcemi s ozonem mohotitypmdstate toxictéjsi latky [1, 16].

2.1.2 Fyzikalni, chemické vlastnosti a reaktivitadkavych organickych latek

VOCs zahrnuji Sirokou Skalu nizkomolekularnich miglych latek s tenzi par rovnou
nebo tSi nez 0,13 kPaipteplog 20 °C a teplotou varu za atmosférického tlakunnei
150 °C, majici rozmanitou reaktivitu.

Hlavni skupinu VOCs tvid uhlovodiky, které jsou vyznamnymi polutanty oviduHraji
dulezitou roli v fyzikalré-chemickych procesech v troposdéa ispivaji k tvor¥ ozonu
a dalSich fotochemickych oxidanitl7].

Rozdily v reaktivi¢ téchto latek vyplyvaji z rozmanitosti struktur. Dadéskupiny jsou
zahrnuty latky s linearni alifatickou strukturogednoduchymi a nasobnymi vazbami, cykly,
piipadré obsahujici aromaticka jadra a také latkylsatika odliSnymi funknimi skupinami.
Spole&énym znakem jsou atmosfeérické reakce s;N&eré probihaji snadji s NO nez s N@
Jejich reaktivita je pak posuzovana podle reake€Dld radikalem. Latky s niZSi reaktivitou
setrvavaji v atmosfé déle a diky tomu se dostavaji d&sSich vzdalenosti od mista jejich
vstupu do atmosféry (tab. 2) [2].
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Tabulka 2: Relativni reaktivita s CO a *OH radikalg?].

” Priblizny
Trida Rozsah T L . -
- . polccas Zivota Sloweniny podle rostouci reaktivity
reaktivity reaktivity
v atmosfée
I <10 >10 dra methan
Il 10-100 24 h.-10dn  CO, ethan
1] 100-1000 2,4 h.=24 h. benzen, propan, n-butan,

methylethylenketon, 2-methylpentan, toluen,
n-propylbenzen, izopropylbeznezn, ethen,
n-hexan, 3-methylpentan, ethylbenzen

v 1000-10000 15 min.—24 h. p-xylen, p-ethyltoluerethyltoluen,
o-xylen, methylisobutylketon, m-ethyltoluen,
m-xylen; 1,2,3-trimethylbenzen, cis-2-buten,
a-pinen; 1,3-butadien

Vv > 10000 <15 min. 2-methyl-2-buten; 2,4-dimethylbuten,
d-limonen

Reakcemi VOCs s *OH, *NCa O v atmosfée vznikaji nebezpmé chemické latky jako
nagiklad formaldehyd, karboxylové sldeniny, peroxiradikaly a sekundarni polutanty jako
derivaty terpenu a organické aerosoly. Reakce s <@WSuji koncentrace methanu.
Dusledkem &chto reakci je poruSeni chemické rovnovahy v ov@du¥znik gizemniho
ozonu a oxidarit

Troposfeéricky ozon a NQsou produkty reakci VOCs v troposdé které |ze povazovat za
vSeobecné. Re#&ki cyklus i odbouravani VOCs jsou t&mpro vSechny latky stejné.
Alkylové nebo substituované alkylradikaly jsou pu&ty reakci VOCs s «OH nebo *NO
Reakcemi alkeina VOCs obsahujicich vazb«€=C< vznikaji peroxiradikaly R [7].

R

lo:

HO, NO,
ROOH RO,

VOC

ROONO,

~

!
|

karbony!l REL,"W
+ ) 'v-—-/l'.

alkohol \ /
RO

| NO

RONO;

-

|

produkty

Obr. 4: Zakladni reakce probihajici v tropos¢7].
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Pro snizovani koncentraci *OH v tropdsfg¢sou nejvyznamijSi reakce s methanem nebo
s CO. Riklad degradace VOCs z#ifpmnosti methanu:

«OH + CH; — H,0 + +CH (1)
*CHz + O, — CHz0Oy (2)
CH30» + NO— CHyOs + NO, (3)
CHz0+ + O, — HCHO + HQ' (4)
HO," + NO— «OH + N, (5)

Souhrnna rovnice:
*OH + CH; + 2NO + 2Q — «OH + HCHO + HO + 2NO (6)

Vznik ozonu v fotolyzou N@

NO, +hv — NO + O ¢P) 7)
OCP)+Q — O 8)
O D)+ H,O — 2+OH (9)

kde O €P) je zakladni stav kysliku, @) je atomarni kyslik vznikajici fotodisociaci ozpn
ktery je ve vySSim energetickém stavu, nez je gédladni. Vylodeni gedpokladu, Ze tato
reakce probiha pouze ve stratésf&arové objasiuje vznik «OH.

Vznikly ozon reaguje s N
NO+GQ; — NO+ O (10)

Pokud se vSak v ovzduSi vyskytuji VOCs (tab. 3pujproduktem degradai reakce
VOCs s *OH pechodné radikaly HOa RQ’, které dale reaguji s NO za vzniku NQez
nésleds podléha fotolyze za vznikuzO

Doby Zivota produkt (tab. 4) proces pii kterych dochazi k ubytku VOCs, jsou zavislé na
rychlostni konstagtreakci «OH, *N@a ozonu v ovzdusi.

HO, + NO — «OH + NG (11)
RO, + NO — ROs + NQ (12)

Vznik troposférického ozonu #&pobuji reakce ©s *OH a HQ'.

“OH + Oy > HO, + O, (13)
HO; + O, — *OH + 20, (14)

Z vySe uvedenych reakci vyplyva, Ze fotochemickyték ozonu je zavisly na koncentraci
NO, @icemz koncentrace NO je zavisla na rychlosti reakée ERQ" s NO.
Vyjadieni vySe popsanych proddd]:
HO," + NO—+OH + NG, (15)
12



HO, + HO, — H,O, + O, (16)
HO, + O3 —+OH + 20, (17)
RO, + HO, — ROOH + Q (18)

Tabulka 3: Klasifikace VOCs podle jejich fotochek#&bo potencialu tvorby ozonu (POPC)
[2].

Uhlovodiky " POP(

1. Nejvyznamgjsi: ethen, propen, xyleny, izoprenoidy >100
2. Stedre vyznamné dle alkany> C6, ostatni alkeny, aldehydy

reaktivity: s vyjimkou formaldehydu a benzaldehydu 55-99
3. Mérg vyznamneé dle alkany C3-C5, formaldehyd, ethanat{Sina
I : 25-49
reaktivity: ketonl a estel

4. Malo vyznamné: methan, ethan, acetylen, bermgaldehyd, -

aceton, methanol 25

Tabulka 4: Vypdétené doby Zivota vybranych VOCs udledku reakci s *OH, *N{Jozonem
a fotolyzy v troposfie [2].

Doba zivota v dsledku reakce s

VOoCs -OH “NOs -0; hv
n-Butan 5,7 dne 2,8 roku > 4500 let
2-Methylbutan 3,7 dne 290 dni > 4500 let
n-Oktan 1,7 dne 250 dni > 4500 let
Ethan 1,7 dne 250 dni 10 dni
Propen 6,6 hod. 4,9 dne 1,6 dne
lzoprén 1,7 hod. 0,8 hod. 1,3 dne
Kimonen 1 hod. 3 min. 2 hod.
Benzen 12 dni > 4 roky > 4,5 roku
Toluen 2,4 dne 1,9 roku > 4,5 roku
m-Xylen 7,4 hod. 200 dni > 4,5 roku
Formaldehyd 1,5dne 80 dni > 4,5 roku 6 hod.
Acetaldehyd 11 hod. 17 dni > 4,5 roku 6 dni
Aceton 66 dni - > 4,5 roku 60 da
2-Butanon 13 dni - > 4,5 roku
Methanol 15 dni > 77 dni -
Ethanol 4,4 dne > 50 dni -
Methyl-1-butyl 4.9 dne ] )
Eter
Ethyl-1-butyl
Ether 1,6 dne - -
Methylglyoxal 10 hod. - > 4.5 roku 2 hod.
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2.1.3 Zastupci gkavych organickych latek

»

Obr. 5: Benzen.

2.1.3.1 Benzen

Tabulka 5: Fyzikalni a chemické vlastnosti benzjdry 18].

Relativni molekulova hmotnost 78,11 g/mol
Teplota vzplanuti -11,1 °C
Teplota tani 55°C
Teplota varu 80,1 °C
Hustota 0,879 g/ci(pi teplot 20 °C)
Relativni hustota par 2,7
Tlak par [ 20°C (kPa)] 9,95
Rozpustnost ve vad 1800 mg/I (pi teplok 25 °C)
Rozpustnost v nepolérnich rozpaigdéch misitelny s ¥tSinou

Benzen je bezbarva kapalina nasladifméy haflava, fadici se k VOCs. Je nepolarni
a pongrn¢ rozpustny ve vol Také je misitelny s polarnimi rozpokdy jako napiklad
s acetonem, chloroformem a tetrachlormethanem [12].

Benzen pat mezi technicky velmi vyznamneé latky, i kdyz jeradi Skodlivy. Jako jiné
uhlovodiky vykazuje &inky narkotické. Ma také genotoxickécidky, a to pedevSim
teratogeni a karcinogeni. V praxi bylnbyt proto nahrazovan mémskodlivymi latkami jako
napiklad toluenem, xylenem, kumenem, cyklohexanempaamem.

Do organismu benzen pronika respitam traktem, tedy inhalaci par, kde dale
metabolizuje na fenol. Projevy akutni otravy bemranjsou podobné jakoiip otraw
etanolem. Hlavnim projevem je pak bédemi. Bez¢domi nemusi f@dchazet psateini stav
euforie, gicemz ¢asové rozmezi mezi belomim, Kecemi a smrti jsou velmi nizké.
Pisobenim benzenu je ay nadledvinek uvailovan adrenalin a ten #&gobuje nebezgeé
vzniku fibrilace komor.

Jiz @i koncentraci 100 ppm je benzen ve vzduchuslalit. i této koncentraci vSak
nema ani fi delSi expozici narkotickédinky. Ke ztrat védomi dochazi f expozici 700 ppm
po dobu 30 az 60 minut. Kzké akutni otra¥ dochazi po expozici 5 az 10 minut koncentraci
20 000 ppm. MzZe dojit k onemocami dychacich cest a¢b K poSkozeni jater, cév a srdce
muze dojit po poziti benzenu. Projevem chronickéwgtjaou pocity ospalosti, bolesti hlavy,
zavrat, ztrata chuti kjidlu a hubnuti. Ojedle také niize nastat Zaludei nevolnost
[19, 20].

LDso (¢lovek, perorar) = 0,05 g/kg
LDso (potkan, perorasf) = 3,4-5,6 g/kg [19, 20]

14



2.1.3.2 Toluen

CH,

Obr. 6: Toluen.

Tabulka 6: Fyzikélni a chemické vlastnosti tolu¢h®, 21].

Relativni molekulova hmotnost 92,13 g/mol
Teplota vzplanuti 4,4 °C
Teplota tani -95 °C
Teplota varu 110,6 °C

Hustota 0,87 glci(pii teplot 20 °C)

Relativni hustota par 3,14

Tlak par [ 20°C (kPa)] 2,9

Rozpustnost ve vad 515 mg/l (i teplog 20 °C)

Toluen je bezbarva kapalina s aromatickym zapach&mpokojové teplat je halavy
a tka, radi se tedy mezi VOCs. Je misitelny s éterem arafolonem. V acetonu se
rozpousti.

Casto je vyuzivan v fimyslu jako nahrada toxij$iho benzenu. ilava se do benzinu
pro zlepSeni oktanovéhisla. Vyuziva se takérpvyrob¢ benzenu a dalSich chemikalii, jako
rozpoustdlo v barvach, v lepidlech, inkoustechisticich prostedcich a v syntetickych
vonnych latkach. Dale se upiaje @i vyrob¢ l1€Civ a kosmetickych fipravki na nehty. Jako
vychozi surovina je uzivantipvyrobé polymefi, ze kterych je poté vyréb polyurethan,
nylon a plastové lahve [12].

U toluenu, ktery je mé&njedovaty neZli benzen, nedochazi k intoxikaci saladno jako
praw u benzenu. # expozici koncentraci 200 ppm po dobu osmi hodastava lehka
narkdza. Narkotickédinky jsou Zetelné pi koncentraci 600 az 800 pprdisty toluen nema
genotoxické vlastnosti. P akutni otra¢ dochazi k poskozeni ledvin a jateriizhaky
chronické otravy jsou bolesti hlavy, nechutenshdyolnost, poruchy koordinace a slabost
[19, 20].

LDso (my$, inhaléng) = 5300 ppm
LDso (orélrg, potkan) = 5000 mg/kg [19, 20]
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2.1.3.3 Xylen

CHy CHy CHs

CHg
CHs,

Obr. 7: o-xylen, m-xylen a p-xylen

Tabulka 7: Fyzikalni a chemické vlastnastylenu, m-xylenu ap-xylenu[12, 22].

o-xylen m-xylen p-xylen
Relativni molekulova hmotnost 106,16 g/mol  106,16a 106,16 g/mol
Teplota vzplanuti 32°C 27 °C 27°C
Teplota tani -25°C -47,4-48 °C 13-14°C
Teplota varu 144 °C 138-139 °C 137 -138 °C
Hustota (fii 20°C) 0,8801 g/cth 0,8642 g/ch  0,8610-0,864 g/ctn
Tlak par [gi 20°C (kPa)] 0,8 0,8 0,8
Rozpustnost ve vadpii 25 °C) 175-213 mg/l 160-173 mg/I 162,4-198 mg/I

Rozpustnost v organickych

rozpougtdlech V nepolarnich rozpoudtlech dobe rozpustné.

Xylen je bezbarvé kapalina s nasladlawniv Existuji ti izomery a to ortho, meta a para
xyleny, @icemz technicky xylen obsahuje asi 40-65n%4xylenu, az 20 %o- a p-xylenu
a ethylbenzen.itozere se xyleny vyskytuji v rofa

VyuZziva se jako rozpou&tlo pri vyrobé chemikalii, do zerdélskych postiku a lepidel.
Také slouzi jako iisada do leteckého paliva a benzinu. Jako surqeimeuzit @i vyrobé
raznych polymei, anhydridu kyseliny ftalove, kyseliny tereftaloadyseliny isoftalove [12].

VSechny isomery maji hepatotoxicky a nefrotoxickinek. Risobi drazdi¥ a narkoticky.
Projevy chronické otravy technické &sn xylenu jsou bolesti hlavy, Unava, zazivaci potiz
a zvraceni. Vdle dochazi k oxidaci xylenu hla¥ma postraninfetézci. Je vyldovan jako
kyselina tolurova po koagulaci s glycinemxylen je citit jiz od koncentrace 170 ppmi P
inhalaci je tento isomer asi dvakrat miéedovaty nezm-xylen a dvakrat jedovg8i nez
p-xylen. Inhalace mensi koncentratexylenu zpisobuje zarudnuti v oldeji a tlak v hla¥.
Pri vétSi koncentraci je projev otravy podobny opilog® ] 20].

LDso (orélre, potkan) = 4300 mg/fj19, 20]
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2.1.3.4 Ethylbenzen

©/\CH3

Obr. 8: Ethylbenzen.

Tabulka 8: Fyzikalni a chemické vlastnosti ethytbemu [12, 23].

Relativni molekulova hmotnost 106,16 g/mol
Teplota vzplanuti 15 °C
Teplota tani -95 °C
Teplota varu 136,25 °C
Hustota 0,8665 g/cir(pii teplots 20 °C)
Relativni hustota par 3,66
Tlak par [@i 20°C (kPa)] 0,9
Rozpustnost ve vad 161 mg/l (i teplog 16 °C)

Ethylbenzen je bezbarvd kapalina s charakteristichgladlou wni. Je h#dlavy a tka.
Dobie se rozpousti v organickych rozpaadech. Vyskytuje se v r@pa kamenouhelném
dehtu.

Ethylbenzen je pouzivan z 99 % jako surovitiavgrob¢ styrenu. Dale se také pouziva
k vyrobé plastovych folii nebo gumy. Slouzi jako rozp@d$y aredidlo barev a lak Fridava
se do paliv a asfaltu. Je obsazen v technickémrmuylktery se pouziva jako rozpotdip.
V benzinu je etylbenzen obsazen v mnoZstvi asichpd12].

Ethylbenzen ma silny narkotickyiiek a jeho pary jsou ztee drazdivé. B styku s Kizi
vyvolava nejintenziv§Si podrazdni ze vSech aromatickych uhlovodikPi zasaZzeni oka
muze zpisobit poSkozeni rohovky. Na krvetvorbu nijak aisgbi.

V téle ethylbenzen metabolizuje na kyselinu fenylglyjoxpu, mandlovou a glukuronid
1-fenylethanol.

P koncentraci v rozmezi 200-1000 ppm drazii Dychaci cesty drazdifipkoncentraci
2000 ppm. Drazghi je nesnesitelnéfpkoncentraci 5000 ppm.iPpobytu v prostoru, kde je
nizka koncentrace par ethylbenzenu, dochazi k afaaéamu drazehi, které pestava byt po
kratké doks vnimano [19, 20].

LDso (ordlrg, potkan) = 3500 mg/kg [19, 20]
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2.1.3.5 Styren

Obr. 9: Styren.

Tabulka 9: Fyzikalni a chemické vlastnosti styrghizy 24].

Relativni molekulova hmotnost 104,14 g/mol
Teplota vzplanuti 31°C
Teplota tani -30,6 °C
Teplota varu 104,14 °C
Hustota 0.9059 g/chr(pii teplot 20 °C)
Relativni hustota par 3,6
Tlak par [ 20°C (kPa)] 0,67
Rozpustnost ve vad 310 mg/l (pi teplot 25 °C)

Styren je bezbarva az nazloutla olejovita kapabnganicke, té kvétinové wvine. Je
Spatré rozpustny ve vod ale dobe rozpustny v organickych rozpoédtech. Podléha oxidaci
za vzniku peroxid, které dale fisobi jako katalyzator jeho polymerace.

Styren je pouzivan hlagnjako rozpou&dlo, dale pak pro vyrobu polystyrenu,
kopolymei styrenu a pryskyc. Pavodre byl styren pouzivan primanv primyslu
syntetickych kadtuki. V sowasné dob je vyuzivan jako hlavni surovinatipvyrobs
polymei, gumy, pryskyic, na€ri a barev [12].

Styren vykazuje narkoticky a také zng drazdivy @dinek. Ri koncentraci 60 ppm se jeho
drazdivy &inek neprojevuje. # koncentraci 800 ppm je z&@e citit a projevuje se drazdivy
i narkotizujici &inek. Koncentrace 1300 ppm je jiZ nesnesitelna.kOypany kontakt sZi
muze vyvolat podrazshi, @i zasaZeni oka fize nastat poSkozeni rohovky.

Na krvetvorbu nema styren zadnginek. Ri dlouhé dob stravené v progtdi s obsahem
styrenu nastava pokles krevniho tlaku a&zanfunkce jater. J&azen mezi mozné karcinogeny
pro ¢lovéka. Po chronické expozici styrenu se projevuje beitbza, atrofie sliznic hornich
cest dychacich a hepatotoxickéinky. V organizmu dochazi k metabolizaci styrenu na
kyselinu mandlovou [19, 20].

LDs (oralrg, potkan) = 5000-5840 mg/kg [19, 20]
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2.1.3.6 Cyklohexan

9

Obr. 10: Cyklohexan.

Tabulka 10: Fyzikalni a chemické vlastnosti cykbodoeu [12, 25].

Relativni molekulova hmotnost 84,16 g/mol
Teplota vzplanuti 260 °C
Teplota tani 6,4 °C
Teplota varu 80,7 °C
Hustota 0,78 g/ci(pti teplot 20 °C)
Relativni hustota par 2,9
Tlak par [@i 20°C (kPa)] 10,4
Rozpustnost ve vad 55 mg/l (i teplog 25 °C)

Cyklohexan je bezbarva Hava kapalina slab nasladlé uné. V prirodk se vyskytuje
vrope a také v cigaretovém kt#iu Je nerozpustny ve veda velmi dolbe misitelny
s organickymi rozpouédly.

Pouziva se jako rozpogdto, dale se vyuzivaipvyrob¢ polyamidi jako napiklad nylonu,
dale pro vyrobu benzenu, cyklohexanonu a nitrodykkanu. Mze byt gidavan do lak,
pryskyic, barev a fungicidl [12].

Cyklohexan mé narkoticky¢inek. Ri koncentraci 0,5 ppm je jiz citit, koncentrace B
vyvolava drazdivy tinek a i koncentraci 300 ppm dochazi k podr&iidsliznic. Kontaktem
s kiZzi nedochazi k vigbavani cyklohexanu, ale nedochazi k drazdivéémku. Fi kontaktu
s &éima nedochazi k silnemu podré&ad Na krvetvorbu nejsobi. U zvfat bylo po dlouhé
expozici (50 x 6 hodin) prokazdno poSkozeni ledwijater. B pieruSeni expozice se toto
postiZzeni jiz nerozviji. Bylo prokazano, Ze cyklphe se vdle nenize metabolizovat na
benzen a toluen [19, 20].

LDso (oralrg, krysa) = 12,705 mg/kg [19, 20]
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2.1.3.7 Aceton

H3C CH,

Obr. 11: Aceton.

Tabulka 11: Fyzikélni a chemické vlastnosti acetfdrd) 26].

Relativni molekulova hmotnost 58,08 g/mol

Teplota vzplanuti -18 °C

Teplota tani -94 °C

Teplota varu 56,5 °C

Hustota 0,791 g/ci(pti teplot 20 °C)
Relativni hustota par 2,1
Tlak par [ 20°C (kPa)] 24,7
Rozpustnost ve vad neomezena

Aceton je bezbarva hlava a ¥kava kapalina specifického zapachu. Je neongezen
misitelny s vodou. S#s par acetonu s kyslikem je vybusna.

PouZiva se jako rozpod8to, prevazrie ve farmacii, dale pak jako meziprodukt nebo
vychozi surovina syntéz. Vyuziva sdi pyntéze acetonkyanhydrinu, kteryaspbenim
kyseliny sirové fechazi na methakrylamid. Ten dale reaguje s meldnaa vzniku
methylesteru kyseliny akrylové, ta je zakladninvebmim prvekem polymeru znamého jako
plexisklo [12].

Inhalace par acetonuigobi drazdi¥ a narkoticky. Koncentraci 300 ppm négpbuje
poskozeni sliznic. i pohybu v prostoru s koncentraci 400 ppm doch&iikdni jiz bchem
nékolika minut, avSak koncentrace 1300 ppm nema dvgzakinek ani po minut. Pobyt
v prostoru s koncentraci par acetonu 2000 ppasapuje poateini priznaky narkozy,&zka
inhalani otrava vede k zarudnuti ot#je, slinotoku a bezdomi. Vyjim&né je posSkozeni
jater a ledvin, které je pouzedsné. K otra¥ dochazi jiz po &kolikahodinové latenci.

Poziti 10 az 20 ml acetonu neni pro didépo ¢clovéka nebezpiné a zistava bez nasledk
Poziti 50 ml acetonu #gobi posSkozeni ledvin a jater. Aceton seralsiva kZi, ale touto
cestou nernize dojit k otraw. Na kizi aceton psobi mirg drazdi, vyvolava pekrveni.
Protoze aceton rozpousti tukyizpbuje, Ze je e citlivgjSi a je vice nachylna k infekcitiP
kontaktu s okem nedochazi k poskozeni rohovky.

Aceton se diky své rozpustnosti ve wodostava porrné rychle do krve, dale je
v neznénéné formeé vylucovan plicemi, kzi a ledvinami, pokud vSak nedochazi k jeho
zoxidovani za vzniku kysiniku uhlgitého a vody. Aceton vznik4 ¢lée pii hladowni anebo
cukrovce, coz jeikledek poruchy latkové&enmeny [19, 20].

LDso (oralrg, potkan) = 9750 mg/kg [19, 20]
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2.1.3.8 Tetrahydrofuran

O

J

Obr. 12: Tetrahydrofuran.

Tabulka 12: Fyzikalni a chemické vlastnosti tetgriojuranu [12, 27].

Relativni molekulova hmotnost 72,11 g/mol

Teplota vzplanuti -20 °C
Teplota tani -108 °C

Teplota varu 66 °C

Hustota 0,89 g/ci(pii teplot 20 °C)
Relativni hustota par 2,5
Tlak par [ 20°C (kPa)] 20

Rozpustnost ve vad misitelny

Tetrahydrofuran je bezbarvd itevd kapalina benzinové uné. PouZivd se jako
rozpoustdlo pro poly(vinylchlorid), vinylidenchloridové pginery, syntetické i frodni
pryskyrice. Vyuzivan je takéipvyrobé celofanu, magnetické pasky a tisileych barev. Také
se vyuziva pro reakce Grignardovy@hidel a hydridi kovi. Jako surovina je vyuzivartip
piipraw chemikalii jako kyseliny adipové, butadienu, kysglakrylové, ale také motorovych
paliv, vitamini, hormori, pro farmaceutické produkty, syntetické parféntgamometalické
sloweniny a insekticidy [12].

Ucinek tetrahydrofuranu je narkoticky. Inhalace petrahydrofuranu zisobuje narkdzu,
k niz doch&zi pomaleji nez po inhalaci étheru, laudea déle. B kontaktu kapaliny siZi
nedochazi k jejimu drd#di. Vyrazka, ktera vznika, je s prajmbdobnosti zfisobena
peroxidy, které tetrahyrofuran doprovazi. Paigabi drazdi¥. U zvirat opakovana inhatai
expozice zpsobuje posSkozeni jater a ledvin [19, 20].

LDsg (ordlrg, krysa) = 2880 mg/kg [19, 20]
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2.1.3.9 Methylethylketon

CHjy
H,C

Obr. 13: Methylethylketon.

Tabulka 13: Fyzikalni a chemickeé vlastnosti metthytketonu [12, 28].

Relativni molekulova hmotnost 72,10 g/mol
Teplota vzplanuti -6 °C
Teplota tani -86 °C
Teplota varu 79,6 °C
Hustota 0,80 g/ci(pii teplot 20 °C)
Relativni hustota par 2,41
Tlak par [ 20°C (kPa)] 10,5
Rozpustnost ve vad 353 g/l (i teplo 10 °C)

Methylethylketon je hidava bezbarva kapalina acetonového zapachu.

Priblizné z 63 % je methylethylketon vyuzivan jako rozpeédEi pii vyrob¢ naera. Dale
se uplatuje jako rozpougtllo v adhesivech, tiskskych inkoustech a ip vyrobé
magnetickych pések. Malé mnozZstvi methylethylketosa vyuZiva ke sterilizaci
chirurgickych nastrdj, stikacek a dentalnich nastfoj Také se pouziva jako extiak
rozpoustdlo pro rostlinné oleje a jako rozpoédto ve farmaceutickém a kosmetickém
pramyslu [12].

Methylethylketon m& drazd¥si (€inek nezli aceton a diky tomu s&iznaky narkotického
pusobeni neobjevuji. Jiz poékolika minutach B koncentraci 1 mg/l fsobi drazdiv.
Koncentrace 30 mg/l je jiz poékolika minutach nesnesitelna. Ve &n s 2-hexanonem
vyvolava neuropatii. # kontaktu s kiZi se vatebava a mize vyvolat i vznik vyrazky [19, 20].

LDsg (orélrg, potkan) => 2000 mg/kg [19, 20]
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2.2 Vzorkovani

V poslednich letech zajem a nutnost hodnoceni arigjisteéni vnititniho ovzdusi vyrazn
vzrostly vzhledem k tomu, Ze&t&ina lidi travi vyznamnotiast dne uvnitbudov. Ve vnitnim
prostedi se vyskytuji nejen latky z &8iho okoli, ale také emise #znych vnitnich zdroji
(koureni, stavebni materialy a podapnUrovei expozice &chto slodenin tedy nemize byt
odhadnuta z jejich wjgich koncentraci. iPhodnoceni kontaminace préedi jsou cilovymi
latkami gredevSim VOCs [29].

2.2.1 Vzorkovani ovzduSi v pracovnim prosedi

Zamestnavatel ma povinnost, podle zakoniku prace aeppdkona o ochranverejného
zdravi a o ziéné nekterych souvisejicich zakértislo 258/2000 Sb. v platném&ri a jeho
provadicich vyhladSek, kontrolovat stav ovzduSi na pradovidedna se o pracowist
s moznosti vyskytu chemickych latek a prachu.

Zdravotni rizika pro zagstnance plynouci ze styku s latkami zdravi Skoditiyyjako jsou
chemické latky, chemickéripravky a prach, jsou hodnoceny podi@gmnosti ¢€chto latek
a také urovd, typu a doby trvani expozice [30].

2.2.2 Pasivni vzorkovani

Pasivni vzorkovani je technika, ktera se rychleij@ya& kchem poslednich 20 let a je Siroce
pouzZivana nejen pro monitorovani Zisé&ni Zivotniho prosedi. Vyuziva se jak ke sledovani
raiznych chemickych latek v atmo##e s nimiz souvisi problémy se &nou klimatu, tak
k sledovani expozic naiznych pracovistich. V mnoh&ipadech je tato technologie jedinou
pouzitelnou pro stanoveni arayvantropogenniho zisteni [31].

Odker vzorku pasivnimi vzorkova je zaloZen na principu toku molekul vzorkované
sloweniny z média vzorkovaného do médiaérseho. Tok molekul je vyvolan snahou
vzorkované latky o dosazeni rovnovazné koncentvamgou médiich. Tentogfl probiha do
dosazeni rovnovaznéeho stavu, anebo do ¢minoperatorem. Pro tento typ vzorkdwge
charakteristické vzorkovani pouze&ité frakce polutarit.

Shérné médium, ve kterém se sledovana latka sorbeljeagive vystaveno samovolnému
proudéni vzorkovaného média. Vzorkované médiurizembyt biotické i abiotické.tkladem
biotického média je jehli, mechy, liSejniky, ale také zivé organizmy jakdy. Vyhodou
téchto materidl je jejich snadnd dostupnost. Vzorkovani probiha diby potebné
k nasycené sotpi kapacity, tedy do ustanoveni rovnhovazného sta2pu

Pasivni odbr vzorki ma fadu vyhod jako nizké pazovaci i provozni néklady, nizké
naroky na udrzbu, snadna instalace, nevyZadujerdlana @ipojeni ke zdroji elektrické
energie. ProtoZe pasivni vzork@eajsou malé a tiché, jsou vhodné pra@&iemi osobni
expozice a vzorkovani viiitiho ovzdusi [16, 32—-34]. Metoda poskytujgegné vysledky
o dlouhodobé urovni kontaminace organickych i aaoickych latek i ve velmi malych
koncentracich. Nevyhodou je obtizna kvantifikaady primérna koncentrace vzorkovanych
latek po dobu expozice vzorkaia se vyhodnocuje pomociigpaiti vychazejicich
Z mnozstvi sloéeniny zachycené vzorko¥am a zohlesujicich délku expozice, rychlost
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sorpce a dalSi parametry &&$€ji s vyuzitim empiricky ziskanych koeficiegnt Také je
nevyhodou nizsi citlivost, vy3Si detek limity a mozné interakce s jinymi polutanty [32H.

| pfes mnoho vyhod tohoto typu vzorkovani je jeho pibstéle malotasté. Roz$ens|Si
axialni typy pasivnich dozimétrmaji diky nevhodné geometrii nedostaieu citlivost
a reprodukovatelnost. Také je pro tento typ systé&¥ima nizka rychlost sorpceénici se

v zavislosti na v&Sich podminkach prasdi [34].
2.2.2.1 Vzorkovée rovnovazneé

Tento typ vzorkov&i ma pongrné malou kapacitu sbné faze, ta je iffmo vystavena
vzorkovanému médiu po celou dobu vzorkovani. K desarovnovazného stavu dochazi
v fadu rEkolika minut a informace, kterou ziskameéhbm této kratké expazii doby, ma
charakter okamzitého stavu a zanovedy kratkodobého pméru.

K vyhodnoceni ziskané koncentrace lze pouzit vztah:

c, = (19)

kde Cy je koncentrace analytu ve vzorkovaném meéHiy je rozctlovaci konstanta analytu
mezi vzorkovanym a sbnym médiem aCs je koncentrace analytu ve é&bém médiu

[32, 35].
/, oblast rovnovazneho zachytavani
rovnovazné pasivni vzorkovage:

SPMD, PD5, SPME, Empore disk

-

: linearni zachytavaci pasivni vzorkovace:
linearni SPMD, SPME, PISCES, MESCO, keramicky dozimetr,

oblast Chemcatcher, PUF, Orsa, Radiello, OWM
Zachytavani

extrahovaneé mnoZstvi analytu

Y

Obr. 14: Koncentrace ve gtmém médiy33].
Mezi rovnovazné vzorkove pati nagiklad mikroextrakce tuhou fazi (SPME) a jeho

varianta michadélko pokryté sorbentem (SBSE) a thdsky pro TLC pouzité jako pasivni
vzorkovae vod [32].

2.2.2.2 Vzorkovée integrativni

Pro tento typ vzorkowd je charakteristicka vysoka kapacitasteho média, vitsledku
c¢ehoz se doba expozice pro dosazeni rovnovaznéha gtahybuje wadu ngsial.
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Vzorkované a strné médium jsou odteny semipermeabilni membranou nebo difusni
bariérou tidici rychlost transportu vzorkovanych latek dorkovate.

Narnist koncentrace ve 8tmém meédiu je linearni v prvidasti expozice, ktera je pracovni
oblasti pro integrativni vzorkova. Tohoto jevu se vyuZiv&igkvantifikaci dle vztahu:

dM, _ ., dC
=V = =k 20
ot S [C, (20)

kde dMs je piiristek hmotnosti analytu ve &ém médiu za&asovy Useldt, k je konstanta
ameérnosti, Vs je objem sbrného média &y je aktualni koncentrace ve vzorkovaném médiu.

Po integraci a Upra&wovnice (20), zaiedpokladu Zze M= Cs = 0 véase t = 0, fechazi na
tvar:

t
M = Vg [T = k[ C, Lt (21)

Rovnice (21) je vyjatenim charakteru odezvy vzorkawa Integral koncentrace ve
vzorkovaném progedi je umdrny mnoZstvi analytu zachycenéh@hbm expozice na
vzorkovai.

Primérnou koncentradfs mizeme ziskat vypgem rovnice (22):

M S
k (1 (22)

c, =

Konstantak je vyjadenim objemu analytu vyextrahovaného vzorkeva za jednotku
sasu [objem ¢as?]. Nekdy je také oznsovana jako vzorkovaci rychlost.Rra je ovlivréna
fyzikalnimi podminkami po dobu expozice a pro kakdatku je utovana laboratornimi
kalibratnimi experimenty [35].

2.2.2.3 Rozdily mezi axialni a radialni difazi

Pokud neni systém ve stavu termodynamické rovngvaloghazi v ém v pripadc
nentnnych vrgjSich podminek k samovolnym prodes které vedou az k ustaveni
rovnovahy. V koncenttaé heterogennim systému nastdva proces, ngmz dochazi
k samovolnému vyrovnavani koncentraci. Tento prowesyvame difuzi. Dobafpdifazi
nutna k peneseni daného mnozstvi hmoty lze popsat pomadad\wich zakoa.

Prvni Fickiv zakon:

dm__ D SdC

dt dl (23)

kde dm/dt je zména latkového mnozstvi zaas, D je difuzni koeficient latky v daném
prostedi,Sje plocha difuzniho povrchaC/dlje koncentrani gradient.
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dC=(C-G) (24)

kdeC je koncentrace analytu v povrchoveé visty, je koncentrace na adsérpm povrchu.

Pomer mezi adsorbovanym mnozstvim latky a koncentrétoi tatky v ovzdusi dostaneme
integraci rovnice (23).

-_m
Q=1 (25)

kdeQ je vzorkovaci rychlost.

Naadsorbované mnozZstvi latky zvySimectgenim povrct difizniho a adsogmiho,
pficemz drahu mezi @ma povrchy, kterou analyt urazi, musime zmenShl8dem na
platnost Fickovych zakdnnesmi byt draha kratSi jak 8 mm.

Praw nevhodna geometrie je nevyhodouttyxialnich pasivnich dozimétfobr. 15).

. : \ b | osa

difuzei povich S |
adsorpéni povich A
Obr. 15: Axialni pasivni dozimetr.

Oproti tomu dozimetry radiélni (obr. 16) se skladapzaveného porézniho vélcovitého
drzaku, ve kterém je uméta vhodnd absoépi kolonka. Poréznim povrchem difunduji
molekuly analytu, které jsou poté adsorbovany nzdwvié kolonce.

ifmmi
povrch adsorpéni
= povrch
— -
— <+

L ]

Obr. 16: Radiélni pasivni dozimetr.
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Pro radialni pasivni dozimetr je Fickzakon v nasledujicim tvaru:
M _ 5. ohr 1€ (26)
dt dr

kde dm/dt je zmena latkového mnozZstvi z&as, D je difuzni koeficient latky v daném
prostedi, h je vySka adsormiho val€ku, rq je polongr povrchu difuzniho véatku, r, je
polomér povrchu adsormiho valéku.

Integraci rovnice (26) dostaneme tvar:

2mh

Q=025 @7

-
In-4
Ta

U dozimetii radialniho typu zavisi rychlost adsorpce na pamdifizniho povrchu
a vzdalenosti, na kterou latka difunduje expondné&idra¢ proto je jiz zmina rychlost
adsorpce u radialnich dozimétrice jak 3x vySSi, nez je tomu u axialnich dozifnstejnych
rozmeéri. Na rychlosti difaze latekips inertni porézni &bu, jejiz difuzni koeficient je nizky,
zavisi rychlost sorpce. Také se zde uplg tzv. gaussovsky profil, tedy naadsorbovanéylatk
se kumuluji u sedu a tak je vrchni vrstva k dispozici pro dal$pso[34, 36].

2.2.2.4 Pasivni dozimetr Radiello
Pasivni dozimetr Radiello (obr. 17) byl vyvinutnstitutu Fondazione Salvatore Maugeri,

Padova, Italie ve spolupraci s European Commissi®woint Research Center. Nyni Radiello
dodava spokaost Sigma-Aldrich.

valcova membrana

L\_\“Q - adsorbéni patrona

smeér difize

el elle

Obr. 17: Pasivni dozimetr Radiello.
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Sklada se z difuzniho porézniho valcového drzékadsorgni nebo chemiadsotpi
kolonky a trojuhelnikové podkladové degiy (obr. 18). Tento vzorkovge velmi lehky, vazi
kolem 15 g [34, 37].

Obr. 18: Trojuhelnikova podkladova degt.

Difazni porézni valcovy drzak (obr. 19) je opako¥gouzitelny. Je vyram ve ¢tyiech
barevé¢ odliSenych variantach. Prvni typ drzaku je bilyode 120). Vyroben je
z mikroporézniho polyethylenu. Tlalka jeho siny je 1,7 mm, pimérnou porozitu ma
25 + 5m a délka difuzni cesty je 18 mm. Tento typ jetas§ji pouzivan. DalSi typ je modry
(code 120-1), ktery je vyroben z mikroporéznihoyptjlenu, do kterého jerijdano modré
barvivo. Diky této Upra¥je adsorpni kolonka chragna ged slunénim swtlem. Tento typ
drzaku je vhodny pro vzorkovani andlitlivych na s¥tlo. Drzak Zluté barvy (code 120-2)
je vyroben z mikroporézniho polyetylenu. TIék& stny je 5 mm, pimérnou porozitu ma
10 £ 2 mm a délka difuzni cesty je 150 mm. Tenfpdyzaku je vhodny pro vzorkovani, kdy
je treba redukovat vzorkovaci rychlost. Posledni je kévéedy drzak (code 120-3). Je
vyroben z 50 mm silné silikonové membrany, kteragesilena ocelovou iizkou. Tento typ
je pouzivan pedevsim pro vzorkovani anestetik a par.

L &8

-/ @ -

Obr. 19: Difazni porézni valcové drzaky.

Kolonek je vyvinutatada typ a jsou voleny podle typu vzorkovaného analytuchigjélka
je 60 mm a pimeér 4,8 mm nebo 5,8 mm. Tyto kolonky jsou uchovavaaeykumavkéch ze
sklaci plastu. Kolonky, z nichz se vzorkovana latka aisk desorpci rozpoustiem, jsou na
jedno pouziti, fi termické desorpci jsou pouZzitelné opakovabmistni kolonky se liSi
podle typu vzorkovani. Pro vzorkovani v terénu mokka umistna horizontaly, tedy
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smérem k podkladové destie a u osobnich odii je pak kolonka orientovana vertikdin
[34, 36].

Radiello je typ diftzniho radidlnihpasivniho dozimetru, ktery mé&du vyhod oproti
axialnim tymm dozimetéi. Jednou z vyhod je az 3x vysSi rychlost sorpcke gak vysoka
adsorgni kapacita, nizké deteki limity, doba expozice od 15 minut do 30udmeéieni
koncentraci od 1 ppb k vice nez 1 000 ppm a zpétoxelkého mnozstvi vzoil34].

Tento vzorkova je uken pro vzorkovani aldehydtékavych organickych latek a BTEX,
NO,, SO, O; H;S, NHs;, HCI, HF, anestetickych plyin(nag. N;O, isofluoran, ethan,
halothan a sevoran), ferigoimethylfenol a dimethylfenai [34, 37].

2.2.2.5 Mikroxtrakce na pevneé fazi

Mikroextrakce tuhou fazi (SPME) (obr. 20) je jedookdd a efektivni technika izolace
analyti ze vzorku. Metoda je patm¢é rychla a citliva a Ize ji kombinovat s dalSimi
analytickymi technikami, nafklad GC nebo HPLC. Byla vyvinuta jako odgdvna potebu
rychlé bezrozpou&tllové extrakni metody vyuzitelné v terénu. Poprveé ji popsal Faayn
v roce 1990 [38, 39].

Obr. 20: SPMH40].

Aby bylo zd&izeni snadno a prakticky pouZitelné, je extrakvrstvicka fixovana na
kiemenném vlak¥) které je umisho v duté jehle. Extraki vrstvu mohou tvist polymerni
organické faze, ndfklad polydimethylsiloxan a polyakrylat. Tato vratimimo jiné také
chrani velmi kehké Kemenné vlakno fied posSkozenim. Polyakrylat se chova jako pevna
latka a polydimethylsiloxan jako kapalina. Rychlestrakce u polydimethylsiloxanu je tedy
ve srovnani s polyakrylatem vysSi.¢a¢ je kiemenné viakno 100-200 mm dlouhé
s tloug’kou filmu 10—100 mikrot.

Duté jehla s femennym vildknem je umésta ve specialnim #&eni (obr. 21). VIakno
chrani ged poSkozenim a také unimfe snadnou manipulaci. Pohyb vidkna je z&jst
pruzinou a pistem, kdy pohyb pistu&em dofi vlakno z jehly vysune.i#Panalyze se vlakno
zasune do plynového chromatografu,émid dojde k tepelné desorpci (obr. 22)i Eéto
desorpci se vlakno takésti a je poté fipraveno k dalsi analyze [39].
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|~— pist

— valec
,_— bezpecnostni zahyb pistu
}— "z stérbina

ofvor pro barevny s
L~ od vidina !

- nastaveni jehly

napinaci pruzina

tésnici septum

jehla na propichnuti septa
trubicka upeviiujici vldkno

Ifemenné vidkno X

Obr. 21: SPMH41].

I

jehla v septu  tepelna desorpce analyza v koloné
analytu

Obr. 22: Termalni desorpce analyt SPME vlakna v injektor G[@2].

Pokud je SPME vyuzit jako rovnovazny vzorkoyvge vlakno pi vzorkovani vysunuto
Z jehly a tim je uvedeno dorimého kontaktu se vzorkovanym médieneh8m reékolika
minut dojde k ustanoveni rovnovahy aémte médium je poté skryto &p do jehly.
V laboratdi je pak vzorek analyzovan obvyklym tmmbem. Jako integrativni vzorkava
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funguje SPME v fipac, Ze fred expozici v terénu je vlakno ponechano v jehazenim
vlakna hloulsji do jehly je vytvaena difuzni bariéra. Doba expozice je kratsi, eodigledek
malé kapacity sbfného media [35].

VIdkno je mozZné vystavit vzotkn kapalného a plynného skupenstvi. MnoZstvi
extrahovaného analytu nezavisi na objemu vzorkarave piimo zavisi na jeho obsahu ve
vzorku. Diky tomu je analyticky proces urychlen@ei jsou eliminovany ztraty analytu,
které mohou vzniknout adsorpci na povrchu vzorkovanebo jeho rozkladem.

Jsou d¥¢ zéakladni uspi@dani extrakce pomoci SPME, a tfinpé ponéeni do vzorku
a analyza rovnovazné plynné fazéi primém poneeni do vzorku je analyt extrahovan na
vlakno rovnou z matrice. Aby bylo zabego vzniku mist s nedostatkem analytu a také aby
nastala rovnovaha mezi vlaknem a vzorkem rychjegiu vyuzity izné pomocné techniky
jako napiklad michanici sonifikace. Ustanoveni rovnovahyi piimém ponéeni popisuje
rovnice (28).

_ K fszVsCO
n=_— 17570 (28)
KfszVs

kde n je mnozZstvi extrahované latkyKss je distribini koeficient mezi vlaknem
a vzorkem,V; je objem extraéni vrstvy na vlaks, Vs je objem vzorku & je paateni
koncentrace analytu ve vzorku.

Naproti tomu pi analyze rovnovazné plynné faze je vlidkno udmistnad hladinou vzorku
v uzawené nadobce. Vyhodou tohoto usfméni je, Ze je vldkno chrémo pred Skodlivymi
latkami, které by mohl vzorek obsahovat. Takto @mé vzorkovat pouze dosténe tékavé
analyty, gicemz tkawjsi latky budou v prostoru nad vzorkem &S koncentraci nez mén
tekave latky [39].

Oproti jinym extraknim technikhm ma SPMEadu vyhod. Rednosti jsou jeho malé
roznery. Dale pro extrakci touto technikou nejsouipbtr rozpousgtlla. | g'es malé mnozstvi
vyextrahovaného analytu umafe stanoveni s velkou citlivostiimoziuje tedy vzorkovani
s vysokou efektivnosti a pracovni jednoduchost8f,

2.3 Chromatografie

Chromatografie je analyticka metoda umojici déleni pongrné slozitych sndsi latek,
identifikaci jednotlivych sloZzek a také jejich ku#ikaci. Pii separaci se uphatije rekolik
fyzikalné-chemickych dju, z nichz jeden vzdyipvlada.

2.3.1 Plynova chromatografie
Plynova chromatografie (GC) je separametoda, kterddi sloZzky sngsi na zaklad
roz&klovaciho koeficientu a rozdilnych bbdvaru. Separace probihd mezi stacionarni

a mobilni fazi v kolo&. Stacionarni faze (nepohyblivd) je sorbent nebpakaa umisina
v kolorg a mobilni faze (nosny plyn) je pohybliva a prodhédonou.
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D¢leni analyt je na zaklad rozdilné distribuce mezi stacionarni a mobilnii fanalyty
maiji také rozdilnou afinitu k stacionarni fazi digat se na ni adsorbuji nebo v ni rozpejist
Touto metodou riveme separovat latky, které lze za pracovni tepkotpny pevést do
plynné faze.

Vzorek je pomoci injektoru davkovan do proudu nbsnglynu a tim se dale vzorek unasi
kolonou. Vzorky s vysokym bodem varu nebo v tuhéumpenstvi je nutnéipd stanovenim
upravit. Tuhé latky je nutné rozpustit v rozp@d&ch a latky s vysokym bodem varu jsou
pievedeny na derivaty s nizSim bodem varu.

VOCs je mozné stanovit pomoci metody head spactdyenalyzy rovhovazné plynné
faze. Vzorek v uzaené sklesné lahvice zaliejeme nafiklad ve vodni lazni na
pozadovanou teplotu. VOCs tak @tiche od matrice, protoZe iggdou do plynného
skupenstvi.

K separaci sloZzek dochazi v kotgrktera je zakivana na uifitou teplotu. Slozky vzorku se
zde separuji na zakladuzné schopnosti zachycovat se na stacionarni faaliorid tedy
nejdiive opousti slozky, které maji nejmensSi afinitutdconarni fazi a jsou ndjde
zaznamendvany detektorem. SloZkyési afinitou jsou v kolo& zadrzovany delSi dobu
a dostavaji se na detektor p&gdNasledre je signal z detektoru vyhodnocen. Poskytuje
informace o kvantitativnim i kvalitativnim sloZerdorku.

Plynovy chromatograf (obr. 23) se sklada ze zdngeného plynu, reguiaiho systému,
davkova@e vzorku, kolony (ta je umista vtermostatu), detektoru a vyhodnocovaciho
zaizeni [43].

nastrik vzorku

E detektor

.

(LI

zapisovac, vystup
signalu

termostat s kolonou

zasobnik nosného plynu
Obr. 23: Schéma plynového chromatografu.

2.3.1.1 Mobilni faze

Mobilni fazi v plynové chromatografii je nosny plyktery volime nafiklad podlecistoty,
reaktivity, ceny plynu, viskozity,dinnosti a typu detektoru. PouZiva se vodik, duséium
a argon.

Uginnost chromatografického systémucuje linearni rychlost mobilni fazer spolu
s mirou interakce mezi analytem a stacionarni fakzinearni rychlost, v daném
experimentalnim usgédani s konstantnim {iezem kolony A, je Un€rnou objemoveé
rychlostiF., ktera je nastavena pomaoci regulatoru konstanmiitoku nosného plynu.
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u=-—< =4 (29)
T

_C
A

Q.
—

Pro pfitok nosného plynu kolonou obecplati, Ze je funkci tlakového spadP, — R)
mezi tlakem vstupnini®; a vystupnimPy, viskozity plynuy a pneudodynamického odporu
separaniho systému. Viskozita je pak funkci teploty, kgif vzrastajici teplot vzrista
(n=1(T°7).

Linearni rychlost plynu neni po celé délce kolongngtantni, coz je #gobeno
stlatitelnosti plyni. Okamzita linearni rychlost od p@&atku kolony az k jejimu konci vista.
Pro vyssi tlakovy spad, jenz jecan faktorem kompresibility, je tento naist podstaté
vySsi, jak dokladaji rovnice 30 a 31 [44].

_ P _3
] =773 (ﬂ)3_1 (30)
Po
u=j-u (32)

2.3.1.2 Regula‘ni systém

Jednd se o regulétory tlaku aijmku nosného plynu. Regula systém zajidije piiitok
plynu, tlak a splitovaci po#én. Pritok plynu kolonou a detektorem je konstantni a to p
vSechny typy nosnych plyn teploty a typu kolony. Nastaveni tlaku je pemiivé tak, aby
pratok plynu kolonou byl konstantni [43].

V plynovém chromatografu je ok nosného plynu regulovan nakolika mistech
(obr. 24). Praitok nosného plynu injektorerfr,; je pozadovan vysoky, aby nedochazelo
k rozmyti vzorku ped kolonou. Naopak v koléne poZzadovan nizsi fiok nosného plynu
(optimalizovan podle rovnice 32) a také nizSi mmazszorku. Z tohoto dvodu je cast
nosného plynu se vzorkem od¢ad clicem mimo kolonu. Saiet davkovaného mnozstvi
analytum, a ctliciho pongru, dle rovnice 33, dava mnozstvi vzorku na kélog.

H=A+=-B+u-C (32)
_ L Fc _ . Fe
Mc = Ma Fc+Fsplit = Ma Finj (33)

Fia , - Fc = Fast s

F:.F‘.

Obr. 24: Kontrolované pitoky v plynové chromatografii.
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Finj je pritok injektorem, K, pritok za dlicem, k je pritok kolonou, kgje pritok make-up
plynu, Fetje pritok detektoren4].

2.3.1.3 Injektor

Pomoci injektoru je vzorek davkovan do proudu nbsnglynu. Vzorek v roztoku musi
byt rychle odp#en, proto je nutné, aby bylo davkovani rychlé. Kige zaji¥uje maly objem
vzorku vstupujiciho na kolonu a nesmidmdojit kthem odp#eni vzorku k jeho rozkladu.

Prostor injektoru je od w8iho prostoru odflen septem, ies které se pomoci
mikrodavkov&e opateného jehlou realizuje néigt vzorku. Vzorek niZze byt na kolonu
davkovan d¥ma zpisoby, @licové (split) a bezdlicove (splitless). B délicovém davkovani
je snes vzorku s nosnym plynem rag#dna, ¢ast vstupuje na kolonu &st odchazi do
odpadu. H bezdlicovém davkovani je ipvedeno prakticky veSkeré davkované mnoZzstvi
vzorku na kolonu.

2.3.1.4 Kolony

Kolona je umistna v termostatu, ktery je temperovan ngitau teplotu, ta je v GC
dulezitou proménnou. Pokud je teplota konstantni, jedna se o igetermalni analyzu.
Analyza, v jejimZ pibéhu je teplota mnéna, se oznauje jako analyza s programovanou
teplotou a vyuziva seftipanalyze viceslozkovych sisi latek s rozdilnym bodem varu.
Vyhodou pouZiti teplotniho programu je zlepSeniupikedy zlzeni signalu a zvySeni
citlivosti.

V kolon¢ je stacionarni faze, diky niz dochazi k separaigkl ficemz vySSi dinnost
separace poskytuji kolony s menSim kmiih primérem. Oproti tomu kolony s&Sim
pramérem maji vy3Si kapacitu, jsou tedy schopny sepanaii&i mnozstvi vzorku.

Napliové kolony (obr. 25) jsou vyrobeny riidad ze skla, oceli nebo polyethylenu. Jejich
délka je az 4 m a vrtiti pramér 2 az 4 mm. Napkny jsou stacionarni fazi, a to adsorbentem
nebo inertnim nogem pokrytym kapalinou. Jako adsorbenty se pouZisibikagel a oxid
hlinity (alumina). Nosi kapalné faze je na bazirdmeliny (oxid Kemkity), aby se
neuplatiovaly jejich adsorgni schopnosti, jsou upravovany [43].

Obr. 25: Napkove kolony45].
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Kapilarni kolony (obr. 26) jsou vyrobeny reknene pokrytého vrstvou polyimidu. Jejich
délka je najastji 30 m a vnitni prameér vétSinou v rozmezi 0,2 az 0,53 mm. Stacionarni faze
je nanesena na vl se€né kapilary [43].

Obr 26: Kapilarni kolond45].

2.3.1.5 Detektory

Nosny plyn z kolony vstupuje do detektoru, ten edsi reaguje na progmlivost jeho
slozeni zminou elektrické vediiny. Detektor tedy umailje pevést fyzikalg chemické
vlastnosti analytu na #itelny signal a to zpravidla na elektricky. Odezletektoru je tedy
jeho reakce na slozeni plynuigemz aktualni odezva jeijmérna hodnota pro koncentraci
analytu v celém objemu.

Vlastnosti detektoru se hodnoti podle jeho citltyoselektivity a také linearniho
dynamického rozsahu. Citlivost je Znou koncentréni odezvy pisluSici jednotkové zemé
koncentrace slozek, které jsotitpmny v detektoru. Rozdilna odezva detektoru tkaylaak
souvisi se selektivitou. Pokud je odezva detektmenulova a zarowepodobna, jedna se
o univerzalni detektor. U selektivniho detektork malezva zavisi naiffomnosti uéitych
funkeénich skupin v molekule analytu [44].

Plameno¥ ionizaini detektor (FID) je velmi citlivym a nejpouzivgsim typem detektoru.
Detektor je tvéen hddkem umistnym mezi déma elektrodami. Anodu tw¥b kovova ¢ast
télesa hdaku, katodu kovova &a nebo truliika umis¢na €sné nad plamenem. Do spodni
casti detektoru je fvadkn nosny plyn spolu s pomocnym plynem a vzduchemalyin
unaseny nosnym plynem je v kysliko-vodikovém planspalovan. V plameni z molekul
analytu vznikaji ionty, které zvysSuji vodivost plane. V detektoru jsou zaznamenavany
zmeny ioniza&niho proudu zfisobené fitomnosti eluovaného analytu.

Tepelré vodivostni detektor (TCD) patmezi univerzalni detektory. Tento typ detektoru
ma konstantnim elektrickym proudem Zhavené vialoimlo kterého proudi nosny plyn.
Proud nosného plnu ochlazuje vlidkno naitau teplotu. Zmdna teploty vlakna a naslegn
i jeho elektrického odporu jeidledkem pitomnosti stanovované slozkyénici tepelnou
vodivost progtedi. Obvykle jsou v TCD pouzita &dwlakna, kdy okolo jednoho proudi pouze
¢isty nosny plyn a okolo druhého eluat z kolony. BomWheatsonova #@stku jsou pak
porovnavany jejich odpory.

Detektor elektronového zachytu (ECD) je vhodny ptanoveni halogén na které je
velmi citlivy a také slotenin obsahujicich fosfor, kyslik, siru, olovo, grennitroslodeniny.
Jako zdroj ionizujiciho Z&ni je u ECD pouZzit radioaktivni #& °H nebo®Ni, ktery emituje
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z&eni B, tedy proud elektrdn Emitované z&ni ma velkou energii, diky niz neni
zachycovano elektronegatijdimi atomy dané slozky. K ionizaci dochai kolizi nosného
plynu, kterym je dusik, se t&nim 3. Produktem jsou pomalé elektrony, které yragh
elektronegativni atomy separované slozky a sntalgjioniza&ni proud.

Fotoioniz&ni detektor (PID) je velmi citlivy, az 100 x viceeh FID. Selektivita tohoto
detektoru je znmé ovlivnéna vhodnou volbou vinové délky ionizujiciho UV ieai.
Organické latky, amoniak, kyslik a sulfan jsou mmviany. Naproti tomu anorganické plyny,
nagiklad dusik, helium, oxid uhelnaty a ufity a voda ionizovany nejsou [43].

2.4 Stanoveni €kavych organickych latek

%

Evropsky parlament schvalil nové fimeni ¢. 1907/2006 o registraci, hodnoceni,
povolovani a omezovéani chemickych latek &iaeni Evropské agentury pro chemické latky,
pro které se vzila zkratka REACH (registrace, exedua autorizace chemickych latek).
Ucelem tohoto nizeni je pedevsim zajistit ochranu lidského zdravi a Zivanfftostedi
pied nezadoucimi dinky vice jako 34 miliod chemickych latek registrovanych v CAS.
REACH ma tedy drasticky zvySit pet chemickych slatenin, které vyZaduji registrace.
Stanovi monitorovani chemickych latek, které jsdu jpjich pouzivani uvalovany do
Zivotniho progtedi. Toto monitorovani poskytne peibné Gdaje pro registraci a spravné
posouzeni rizikdchto latek [46].

Monitoring t®kavych organickych latek v pracovnim ovzduSi manam vzhledem
k jejich zn&nému podilu na zr&teni pracovniho prosedi a vlivu na kvalitu ovzdusi.
Nekteré z VOCs jsou povazovany za nebeépgelidskému zdravi, aékteré z nich jsou
podezelé nebo znamé karcinogeny i ve velmi nizkych katreeich [46, 47]. V tsledku
toho jsou koncentrace VOCs pravidelsledovany na mnoha pracovistich, iikpd
v automobilovém pmmyslu, naterpacich stanicicti vyrobnich zavodech na polyvinylchlorid
nebo barvy [46].

Pro odlr vzorki se vyuziva aktivni i pasivni vzorkovaniid@mz v sodasné dob se pro
odker VOCs ve vnitnich prostorach pracovi$ouziva pevazre vzorkovani pasivni, které je
jednoduché, snadno se s nim manipuluje a je éenmwstupné v porovnani s aktivnim
odkérem. Timto odbrem ziskameiaso¥ vazeny piimér koncentrace. Viznych studiich
pouzivaji PUF disk, SPME a Radiello [46, 47].

Vzhledem k fyzikalg—chemickym vlastnostem VOCs jsou pro jejich standvegastji
pouzity analytické metody plynova chromatografietektorem plamenévionizatnim nebo
detektorem elektronového zachytu. Také lze vyuljhqvou chromatografii ve spojeni
s hmotnostni spektrometrii (MS). Velmiidka je vyuZivana také vysoceitna kapalinova
chromatografie (HPLC) nebo iontova chromatograft@),( ktera je pouzivana zejména pro
analyzu karbonylovych sl@enin po derivatizaci [11, 17].

2.4.1 Vzorkovani
2.4.1.1 Aktivni vzorkovani

Pri aktivnim odkru vzorki je vzduch vhagn pres adsorbent nebo &8s adsorberit
piicemz podle typu adsorbentu jsou zachycovanyjtéudatky. Jako adsorbent se pouziva
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aktivni uhli nebo organické porézni polymery jalapitklad Chromosorb, XAD-2 pryskice

a grafitové saze jako Carbotrap. &nadsorberit vyuzivanych pro vzorkovani VOCs, je na
bazi uhliku nebo poréznich polynigako Carbopack a Carboxen nebo Carbosieve. Také se
vyuziva spojeni Carbotrap a Carbosieve nebo dvahydrCarbograph, déle Tenax

s Carboxenem, Carbopackem nebo Carbotrapem.

Adsorbent Tenax byl vyuzivan pro vzorkovani VOCszuané zneisténém ovzdusi.
Tento typ adsorbentu je hydrofobni, tegedtabilni a umaiuje rychlou desorpci. Stabilitaip
skladovani byla testovana na adsorbentu Tenax TWorGosorb a Carbotrap. U Tenaxu TA
a Carbotrapu byla zji&a Spatna vy¥nost. Také byly pozorovany rozdilytgmbené dobou
nebo teplotou § skladovéni [5].

Aktivni vzorkovae maji tu vyhodu, Ze jsou schopné odebraspy objem vzduchu
v kratké dob. Obtizné je vzorkovani vice bibd sodasré, protoZze aktivni oddy potrebuje
elektinu [16]. Americka agentura EPA Zgnila rekolik riznych metod (najklad TO-1
a TO-2) pro aktivni odly VOCs [5].

Metoda TO-1 popisuje odb vzduchu z viSiho prostedi pes kazetu obsahujici
1-2 gramy Tenaxu®. Vybrané VOCs jsou zachyceny ngkprici a zbylé organické
i anorganické slateniny prochézeji touto kazetouii Panalyze je kazeta umésta do
vyhtivané komory a proplachnuta inertnim plynem. VOg&aijinertnim plynem unaseny dale
do vymrazovaky, nasleds pak na kolonu. Teplota na kokone nejprve 70 °C, dale je
zvySena. K analyze je pouzivan plynovy chromatogtaiotnostni detekci.

Metoda TO-2 je podobna metodO-1, s vyjimkou adsorbentu, ktery je v tomtdpack
uhlikové molekularni sito a ne Tenax. Tento adsdrhenozuje zachytit velkou Skalu
VOCs. Tato metoda je také vhodna pro stanoveéhktenych nepolarnich VOCs s teplotou
varu od -15 °C do 120 °C. Vzorky jsou zachycovaaykazet s obsahem 0,4 g uhlikového
molekularniho sita.#&d analyzou je kazeta proplachnuta 2—-3 kisgého, suchého vzduchu
kvili odstrargni vihkosti. U stanoveni je podobnako u metody TO-1 kazeta Zaka na
350-400 °C a zarowie promyvana heliem. Desorbované organické &ainy jsou
kumulovany ve speciatnvytvoiené vymrazowae. Shromazihé organické latky jsou potée
nahle vyp#&eny do kapilarni kolony systému GC/MS (udrzovéin7 °C). Jednotlivé slozky
jsou identifikovany a kvantitativh vyhodnoceny v pifb¢hu teplot® naprogramované
chromatografické analyzy [12].

2.4.1.2 Pasivni vzorkovani

Kazdy den dosyly ¢loveék vdechne v piméru 11 000 lite vzduchu, obsahujicihtadu
latek, které mohou mit také riggnivé (Einky na zdravi. Pat mezi r¢ aromatické uhlovodiky
a VOCs, které jsou ve velké faiobsazeny ve viiitim i vrgjSim prostedi. Jejich zdroje se
liSi prdw v zavislosti na progedi. V této souvislosti by moznost provedeni jedrobeho
odkeru vzorku ngla velky vyznam pro posouzeni kontaminace mnoha tyfst [48].

Moznosti pouziti pasivniho vzorkovani #i p monitoringu ovzdusSi jsou shrnuty
na obrazku 27.
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Obr. 27: Prakticka aplikace pasivniho vzorkovarimonitoringu kvality ovzdu$83].

Aby bylo mozné pouzivat pasivni vzork@vRadiello na posouzeni &siho ¢i vnittniho
prostedi, je dilezité gesré definovat gkteré parametry. Proto A. Pennequin-Cardinal a kol.
[48] se ve své studii zabyvaji vliveriznych faktotfi, jako je rychlost #tru, relativni vihkost,
teplota, doba expozice a koncentrace.

Ve své praci publikuji vysledky z pokiuskdy vystavili vzorkovée trem typickym
koncentracim (nizké, igdni a vysoké) po odliSnou dobu (jednohid, & sedmi df) pii
raznych teplotach (10 °C, 20 °C a 30 °Gjtpech relativnich vihkostech (20 %, 50 % a 80 %)
a piti rychlostem ¥tru (0; 0,3; 0,5; 1 a 3 Mm% Vliv zpstné difize a s 37 VOCs byly
zkoumany v gkolika konkrétnich experimentech v expsd komde. Nakonec této studie
byly zkonstruované modely, které popisuji &m v zavislosti na vzorkovaci frekvenci
a sledovanych parametrech. Byly zji§t nejistoty n¢feni popsané pro kazdou steainu
samostaté

Pii samotném experimentu byly pasivni vzorkéeaRadiello umigny do expoazini
komory (obr. 28), kde byly kontrolovany jak koname VOCs, tak sledované faktory.
Stredni hodnotaady testovanych koncentraci byla stanovena podiedné raini hodnoty
stanovené podle Evropské &mice 2000/69/ES, tedy 5 pg=hpro benzen. V testovaném
vzduchu byly poréry koncentraci VOCs stanoveny podle koncentracikytygici se
v okolnim vzduchu (10,6 ppm benzenu, 31,5 ppm talu®,1 ppm ethylbenzenu, 10,2 ppm
m/p-xylenu a 6 ppno-xylenu).
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Obr. 28: Expozini komora pro ufeni vlivu okolnich podminek na vzorkovani vzorkera
Radielo.

Analyza adsorgnich povrcli Radiella byla realizovana automatickou teplotngadpci,
pomoci ATD 400 firmy Perkin Elmer, ve spojeni srulyym chromatografem s plamerov
ionizatnim detektorem. Podminky stanoveni jsou uvedempulte 14.

Tabulka 14: Podminky stanoveni pro ATD 400 / GC-FID

adsorbent Carbopack B + Carbosieve lli
teplota desorpce 290 °C
¢as desorpce 10 min.
teplota adsomni 10-290 °C
patrony
pritok o&licem 10 ml- mift
nosny plyn helium (gitok kolonou: 1,25 ml-mim)
kolona CP-Sil8 CB 50 m x 0,32 mm x 0,25 pm
teplotni program  pocéteni teplota 35 °C po dobu 10 min, poté po 5 °C za nai
kolony 140 °C, dale pak po 15 °C za min na 250 °C, patér8na 250 °C
detektor FID (250 °C)

Pri testech vlivu doby expozice a koncentrace bylstayeno expozici 180 vzorkoifaza
raiznych podminek trvani expozice (1, 3 a #f)da koncentrace (nizka,istini a vysoka).
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VSechny ostatni parametry byly po celou dobuatsstjné, tedy relativni vihkost 50 + 3 %,
teplota 20 + 2 °C a rychlosttru 0,5 + 0,1 m-&. Vysledkem tohoto testu je, Ze odchylky
v zavislosti nadchto parametrech se pohybu§ %.

Vlivu rychlosti wtru byl testovan na 6 vzorkodi@h v 13 sadachiprychlostech ¥tru
0; 0,3; 0,5; 1 a 3m"s V&echny ostatni parametry byly pévatanoveny, tedy relativni
vihkost 50 + 3 %, teplota 20 + 2 °C, koncentracty lsffedni a doba vzorkovani byla 1 den.
Pro slaby vitr (rychlost se blizi k 0 rif)sylo pozorovano sniZeni 10-15 % oproti vystedk
ziskanych §i standardnim podminkam. Pro vysoké rychlostiv (3 m-§&), kter& pedstavuje
narist o 15 az 20 % vzorkovaci frekvencaedpoklada se, Ze tento efekt jeagpben
zkracenim drahy difuze.

Vliv teploty a relativni vihkosti byl testovan nav&orkovaich v 11 sadach zaiznych
podminek a kombinacich relativni vihkosti v rozm2@i% az 80 % a teploty v rozmezi 10 °C
aZ? 30 °C. Ostatni faktory byly pe¥rstanoveny, a to doba expozice 3 dny 0,5-0,I'm-s
a koncentrace naistni Urovni. Bylo zji&no, Ze relativni vihkost nema prakticky na
vzorkovani vliv, zatimco teplota mézné &inky na vzorkovani. Najklad pro benzen je to
pokles 0 0,6 % °C, pro toluen 0,35 % °€

V poslednim testu bylo Sest vzorkéuave dvou sériich vystaveno 8an 37 VOCs po
dobu 7 dii pii stredni koncentraci, relativni vihkosti v rozmezi 5@ £o, teploty 20 + 2 °C
a rychlosti wtru 0,5 + 0, 1 m-§ U testovanych VOCs nebyly pozorovany rozdily ve
vzorkovani se spolehlivosti 95 % [48].

Mikroextrakci tuhou fazi lze povazovat za altemmatike klasickym metodam (n&ap
povrch pro tento typ vzorkovani je viakno polydimgsiloxan/Carboxen (PDMS/Carboxen).
Problém pi vzorkovani SPME technikou nastavé&i puchovani odebranych vzark
Skladovaci podminky musi bytgsreé definovany vzhledem k tomu, Ze v okolnim vzducéu s
cilové slogeniny nachazeji také. Nesmi tedy dojit k ztratdamvySeni koncentrace analytu.

Pfi porovnani vladken pro vzorkovani VOCselm neuspokojivé vysledy vidkno 100 pm
PDMS, které milo po 24 hodinovém skladovanti 24 °C vygznost pouhych 70 %. Oproti
tomu vlakno PDMS/Carboxen do vytéZnost od 52 do 113 %fipstejnych podminkéach.
Podstatny vliv na skladovani nema relativni vihkarstéas. SPME je vhodnou technikou pro
vzorkovani VOCs v ovzdusi ve viiich prostorach [49].

2.4.2 Stanoveni pomoci plynové chromatografie

Ve vétsSine vyzkumi jsou VOCs analyzovany pomoci GC. Jejich analyzaqu jinych
technik je spiSe omezen&iltady €chto technik je DOAS (diferencialni opticka absarip
spektroskopie) pro plynné vzorky a MIMS (hmotnossgektrometrie s membranovym
vstupem) u plynnych a kapalnych vzoifd 0].

J. Begerow a kol. [50porovnavali dva typy pasivnich vzorkadavzhledem Kk jejich
vyuzitelnosti vzorkovani VOCs ve vhitim i vrejSim prostedi. K separaci a detekci VOCs
pouzili plynovou chromatografii s detektorem ECD RID. Vzorek byl davkovan
split-splitless injektorem, mobilni faze byla palat délena na d¥ kapilarni kolony siznou
polaritou. Detekce bylo dosazeno spojenim vystumid& z kolon s detektory ECD a FID,
zapojenymi za sebou. Podminky tohoto stanovenighoouty v tabulce 15.
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Tabulka 15: Podminky pro stanoveni VOC plynovouwatatografii.

pristroj

injektor

detektor
piedkolona

kapilarni kolona 1

kapilarni kolona 2

nosny plyn

piidavny plyn
pratok cklicem

Teploty

ECD1 a ECD2
FID1 a FID2
injektor

kolony

objem nagiku:
Vyhodnoceni dat

plynovy chromatogram HRCG 5300 (Fisons
Instruments) s automatickym davkdean AS 200
teplotre programovany split-splitless multi-injector
MFA 515

dva detektory ECD/FID v sérii za kazdolokou

kapilarni kolona 2,5 m x 0,32 mm deaktarcd
methyl siloxanem (Chrompack)

60 m DB-5 (5 % fenyl, 95 % méthilikon, J&W
Scientific), 1 um tlou&a filmu, 0,32 mm vnini
pramer

60 m DB-1701 (14 % kyanopromyl silikon, J&W
Scientific)

1 pm tlougka filmu, 0,32 mm vnini pramer
heliumdjstota 5.6) pittok 2 ml/min

dusikdistota ECD) piitok 30 ml/min
10 ml/min

330 °C
330 °C
50 °C po dobu 1 min., pak balisticky vigané
do250°C
5 min @i 35 °C, 4 °C /min na 150 °C,
30 minut @i 150 °C
2ul
plocha piku

Rein Otson a Xu-Liang Cao [51] ve své praci posaliotehdy nové typy pasivnich
vzorkova, které ngly byt malé, jednoduché a certodostupné. Jejich metoda bylatema
piedevsim pro vzorkovani VOCs na pracovistich.

Ke stanoveni pouzivali plynovy chromatograf Hewrickard (HP) 5890 Series |lI
s hmotnostnim detektorem HP 5972A vrezimu SIM. yobyly davkovany pomoci
automatického davko¢a HP 7673A. Kapilarni kolona pouzitd pro toto stamrd byla
DB-624 (60 m x 0,32 mm ID, 1,8 um tlalk&, Brockville, Kanada). Teplota v termostatu
byla drzena na 40 °C po dobu 4 minut, poté bylaSema gradientem 10 °C za minutu na
220 °C (0 min.), déle po 20 °C za minutu na 2506@nin.). Teplota injektoru byla 250 °C.
Jako nosny plyn bylo pouzito helium gifobkem 30 ml/min. Automatickym davkosam byl
davkovan z 2 ml vialek extrakt sigavkem standardu.

Ziskana data byla upravena pomoci metody SIM, keeraloZena na kvantifikaci jednoho
iontu a dvou ozngenych ionti pres cilovou sloéeninu. Pro kvantifikaci byla pouzita metoda
externiho standardu zaloZzena na vyhodnoceni plikgh[H1].
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2.5 Gumotex a.s.

Vroce 1950 z&ina v Beclavi podnikat firma v oblasti vyroby opryZzovanéhextilu
a ochrannych afyu. Jako samostatny podnik Gumotex, a.s. vystupujeo&d 1952, kdy
zatal vyralEt povrcho¥ upravované pogumované materialy. Rgizge vyroba rozSena
o sportovni nafukovaci vyrobky, a to lehatklany a lod. V 60. a 70. letech minulého stoleti
dochazi k velkému rozmachu diky zavedeni vyrobyy@tranovych gn.

Spole&nost dodava z polyurethanovycénpvyrobky pro nabytk&ky priimysl, a to matrace
a mzné tvarované vyrobky. Pro automobilovyamys| pak gnoveé vyplié sedak, hlavové
opery, slune&ni clony a dalSi drobné vyrobky do interiéru votide

Gumarenské siési a specialnimi sismi povrcho¥ upravované materialy jsou zakladem
pro vyrobky pro volnyas, jako jsouiluny, lod, rafty. Také jsou z&thto materidl vyrabeny
nafukovaci matrace a dale pak specialni produkty, reafukovaci stany, boxy a takékteré
potreby vyuZivané v ramci integrovaného zachrannéhiésysCR.

Spol&nost Gumotex, a.s. je se svymcman obratem d¥ miliardy korun nejétSim
podnikem v bBeclavském regionu. Zafstnava piblizné 1300 zamstnandé. Vice nez
polovina produkce je exportovangegevsim do USA a zemi Evropské unie.

Mezi klicové technologie této firmy péatzpracovani polyurethanovychém vyroba
postelovych matraci, vyroba @ipro interiéry automohil (slun&ni clony, sedaky, apy),
vyroba natiranych a nanosovanych téxdilvyroba nafukovacicluna a matraci [6].

2.5.1 Latky pouzivané na pracovistich firmy Gumotexa.s.

Na pracovistich firmy Gumotex, a.s. se koncentramemickych Skodlivin v pracovnim
ovzduSi posuzuje podle zakot258/2000 Sh. o ochrarverejného zdravi v platném &mi
natizeni vliady¢. 361/2007 Sb., kterym jsou stanoveny podminky arzdravi i préaci,
piiloha ¢islo 2,¢ast A: Seznam chemickych latek a jejidtippstné expozni limity (PEL)
a nejvyssi fipustné koncentrace (NPK-P).

2.5.1.1 FRipustné expozni limity

Piipustné expozni limity jsou dle Statniho zdravotniho Ustavu defiany jako
[52]: ,Ptipustny expozini limit chemické latky nebo prachu je celasmavy ¢asow vazeny
pramér koncentraci ply@i, par nebo aerosolv pracovnim ovzdusi, jimZ #ie byt podle
sowasného stavu znalosti vystaven Zatmanec v osmihodinové nebo kratSieséntydenni
pracovni doby, aniz by ué¢ho doSlo i pi celoZivotni pracovni expozici k posSkozeni zdravi,
k ohroZeni jeho pracovni schopnosti a vykonnosfpudtny expozini limit je stanoven pro
praci, i které pameérna plicni ventilace za#éstnance neagkratuje 20 liti za minutu za
osmihodinovou sinu. Koncentrace chemické latky nebo prachu v praicovovzdusi, jejimz
zdrojem neni technologicky proces, nesniékpctit 1/3 jejich @ipustnych expozhnich
limita.”
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2.5.1.2 NejvysSiifipustna koncentrace

NejvysSi gipustné koncentrace jsou dle Statniho zdravotnétava definovany jako [52]:
.Nejvyssi gipustna koncentrace je takova koncentrace chemlitkd, které nesmi byt
zanestnanec v zadném uUseku &m vystaven. B hodnoceni pracovniho ovzdusi lze
porovnavat s nejvySsiiipustnou koncentraci dané chemické latlago vazeny piimer
koncentraci této latky &tiené po dobu nejvySe 15 minut. Takové Useky s W@Scentraci
smi byt Bhem osmihodinové siny nejvySecétyii, hodnocené s odstupem nejra§edné
hodiny."

Tabulka 16: PEL a NPK - P chemickych latek pouzyehinna oddleni 322 - opryZzovany
textil a 328 - vyrobaluna [53].

latka &slo CAS  PEL [mg.m®] NPK - P [mg.m?]
4,4’ -difenylmetandiisokyanat 101-68-8 0,05 0,1
etylacetat 141-78-6 700 900
cyklohexan 110-82-7 700 2000
n-hexan 110-54-3 70 200
benziny
(technicka srss uhlovodik) 86290-81-5 400 1000
methylethylketon 78-93-3 600 900
toluen 108-88-3 200 500
aceton 67-64-1 800 1500
2,6-toluendiisokyanat 91-08-7 0,05 0,1
tetrahyfrofuran 109-99-9 150 300

2.5.2 Oddleni ¢islo 322 - opryzovany textil

Na tomto pracovisti se vyrabi povrcliowpravované textilie. Upravuji se textilie z baviny
polyesteru, baviny sifmési polyesteru a sklotkaniny. Na zékladni materséluj nanaseny
roztoky polymedi nebo kadukovych smdsi. Kawukové smisi obsahuji katuk, pinivo,
antioxidant, urychlovaci systém, pigmenty a jsou b#i gFirodniho nebo syntetického
kawuku. Zdizeni, které se na natirani pouziva, se sklad&ipeoajednotky, natiraci stolice
(obsahuje valec auit) suSici komory a navijeci jednotky. Roztokyésimse davkuji fed
natiraci iz, ktery je rovhorrné nanese na prochazejici textil. V suSicich komodidhazi
k odpdeni rozpoustdel a vysuSeny textil je navijen do roli na navfjeczdaizeni. Pary
rozpoustdel, které se odpav suSicich komorach, se ventilatory odsavaji elaiperaniho
zarizeni. V tomto z#izeni se z§iné ziska az 92 % rozpoustel, které se vraci 2pdo vyroby.

U vSech polotovdri hotovych vyrobk se provadi kontrola kvality. Typy zkouSek vychazi
z pozadavis kladenych na vyrobek. Je to ditglad celkova hmotnost, vodopropustnost,
odolnost W¢i odéru, pevnost v tahu, odolnost nizk&gadré vysokeé teplat, odolnost proti
chemikdliim a adheze.
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Smesi nanasené na textil jsou charakteristické préidaiuziti upravené textilie. Mohou se
pouzit napiklad pro vyrobu autorohoZzi, v obuvnictvi, jak&sreni, hadice, strojirensky
pramysl, elektro-izolace, chemickyimnysl a dalsi.

Tabulka 17: Latky pouZivané na atehi ¢islo 322 [21, 25, 28, 54-57].

chemicky

o slozeni pouziti
pripravek

roztok homolog a predpolymet
Lewidur | 333 4,4’ -difenylmetandiisokyanatu
a etylacetatu

pro zvySeni adhezdiy
nanaseni textilii

polychloropren, cyklohexan
(20-30 %), ethylacetat (20-30 %),
benziny C4-11 (10-20 %), n-hexanl %) a
oxid zingnaty € 1 %)

Makroplast B 2168 kontaktni lepidlo

benzinova frakce (ropna), hydrogena

Benzin technicky yctena, lehka pyrolyzni; Nizkovrouci

gistici a odma®vaci

807110 hydrogenovany benzin pripravek
rozpoustdlo,
Cyklohexan koncentrace min. 99 % surovin pro vyrobu
polyamidi
rozpoustdlo,
Methylethylketon koncentrace min. 97,70 % chemikalie pro vyrobu
fotomateriah
Toluen koncentrace 99,00 % vyrobatedidel, barev

a laki
solventni nafta, lehka alifaticka nizkovrouci
Benzinovygisti¢ benzinova frakce=(95 %), toluen< 5 %),
benzen<{ 0,1 %)

distici a odmadvaci
piipravek

2.5.3 Oddleni 328 - vyrobaéluni

Cluny jsou vyrébny na ¢lunové lince. Ze zakladniho materialu jsou pomolcitteru
vyiezavany dily pro jednotlivé typstuni. Jednotlivé dily jsou nasledizvulkanizovany a po
tlakovych zkouskach odeslany na kompletagi. ®®mpletaci setluny lepi do jednotlivych
valci a pak slepuji do hotového korpusu. Podle zakladnilaterialu je ufeno lepidlo pro
slepovaniclunu. Po kompletaci nasleduje tlakova zkouskaniz se ketlunu gilepuje dno.
Dno lodi miZze byt vyrobeno klasickou metodou &anové lince nebo se pouziva dublova
podlaha.

44



Pouziva se lepidlo Ultraflex do kterého jéidano tvrdidlo Harter a Desmodur RFE
v poneru 71:29. Lepidlo je daléedino acetonem. Na jiné typy matefide pouziva lepidlo

Unilep, do kterého jefdano tvrdidlo Leabond v pogru 100:7,5.
K odmag$ovani a ozivovani lepenych ploch se pouziva acatechnicky benzin.

Tabulka 18: Latky pouZivané na atiehi ¢islo 328 [26, 27, 58—66].

chemicky slozeni pouziti
piipravek
Ultraflex 4818 polyuretanovy roztok s rozpaiddy (aceton, lepidlo
ethylacetét)
Harter Il polyisokyanat v ethyl-acetéatu. tvrdidlo
Leabont SBS roztok polyuretanového &aku v organickych tuzidlo (sfujici
rozpoustdlech prostedek)
k pramyslovym
lepidlim
Unilep D 438 roztok polyuretanového Kaku v organickych lepidlo
rozpoustdlech
Roztok 5987 benzinova frakce 75 %), oxid zinénaty € 1 lepidlo

%), N-(cyklohexylthio)ftalimid € 1 %) a
di(benzothiazol-2-yl)disulfid< 1 %)
Roztok 9081 toluer~70 %), kalafuna<{ 1 %), oxid zinénaty lepidlo

(5-10 %) a N-fenyl-N-isopropyl-1,4-
fenylendiamin (10-15 %).

Aquaseal roztok uretanového prepolymeru v toluako | lepidlo
rozpoustdle
Aceton koncentrace 99,60 % rozpaash
Tetrahydrofuran koncentrace 99,50 % rozpo&sio
Desmodur RFE ester tris(p-isokyanatofenyl)thiofoxfné nagrové hmoty nebo
kyseliny (cca 27 hm %), etylacetat (cca 71 hm %) lepidla pro
a chlorbenzen{1 hm %). pramyslové aplikace
Cement benzinovou frakci, rozpou&tlove rafinovanou lepidlo pro
pla¥ovy lehkou a modifikovanou nizkovrouci benzinovouprimysloveé vyuziti
frakce
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3. EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Histroje, software, pracovni poniicky a chemikalie

3.1.1 FHistroje

Plynovy chromatograf s plameno¥ ionizaénim detektorem
* GC Hewlett-Packard 5890 Series |l
» Kolona: SLB ™ - 5MS kemennd kapilarni kolona, rozmny: 60 m x 0,25 mm x 0,pm;

(Sigma Aldrich - Supelco)
» Automaticky davkovavzorka Hewlett-Packard 7673

3.1.2 Pracovni ponicky

« mikrodavkov&e Hamilton

*  pipety
* vialky
e kadinky

» pasivni vzorkovée Radiello BTEX/VOCs cartrige Solvent desorption
e adsorgni povrch o piméru 5,8 mm a délce 60 mm

* nosnéa deska

o difuzni porézni valcovy drzdk (code 120) vyrobenynikroporézniho
polyethylenu o piméru 16 mm a vySce 60 mm s tlakdu stny 1,7 mm,
pramérnou porozitou 25 £ 5 mm délkou diftzni cesty 18 mm

3.1.3 Chemikalie

Tabulka 19: Chemikalie pouzivané pro pedemi kalibr&nich Kivek a pro extrakci vzork

Chemikalie Vyrobce Cistota [%]
aceton Merck > 98,0
methylethylketon EURO-Sarm min. 97,7
n-hexan Merck > 98,0
ethylacetat Merck 99,8
tetrahydrofuran LAB-SCAN 99,8
cyklohexan LAB-SCAN 99,5
toluen lach:ner 99,5
extrakeni benzin RM chemicals -
sirouhlik Merck >99,5
2-fluorotoluen Sigma-Aldrich > 99
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3.1.4 Software pro zpracovani a prezentaci dat
. Microsoft Office Word 2007
. Microsoft Office Excel 2007
. ChemStation for GC, Rev. A.10.02 [1635] (Agilentthaologies, USA)

3.2 Pracovni postup
3.2.1 OdkEr vzorki

Vzorky byly odebrany pomoci vzorkat@ Radiello BTEX/VOCs cartrige Solvent
desorption v @ti sériich. Vzorkovana byla dvvybrana pracovist frmy Gumotex, a.s.,
konkrétré oddleni ¢islo 322 - opryZovany textil a odeni 328 - vyrobadluni. Pasivni
vzorkovae byly na pracovistich uméty po dobu pti a ti dna.

Prvni odbr byl proveden ve dnech 22.11.-26.11.2010. N& ohirgné pracovidt byly
umisgny dva pasivni vzorkova. DalSi odbr byl proveden ve dnech 7.3.-11.3.2011sil p
tomto vzorkovani byly umishy na ol pracovis¢ dva pasivni vzorkov. Treti odkEr byl
uskuté&nén ve dnech 28.3.-1.4.2011. V tomtipgadt bylo umiséno 6 vzorkovan pouze na
odcEleni ¢islo 322 - opryzovany textil. Dale byl usk&ten odkEr ve dnech 20.4.-22.4.2011,
kdy byly umistny dva vzorkovée na ok zminéna pracovidt. Posledni oddr byl uskuténén
26.4.-28.4.2011. G byly umistny dva a dva vzorkova na ok pracovist.
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Tabulka 20: Ozngeni vzorki s gresnym mistem jejich odhu a doba vzorkovani.

doba vzorkovani

vzorek vzorkované misto datum odléru [min]
Y755S kompletaceluni 6025
Y930S kompletaceluni segmenty 6035
oo 22.11.-26.11.201

Y741S opryZovany textil — linka 1 6 010 6080
Y933S opryZovany textil — linka 2 6028
NB502 kompletac&lunu 6073
NB505 kompletac&luni segmenty 6070
NB504 opryzovany textil — linka 1 7.3-11.3.2011 6075
NB503 opryZovany textil — linka 2 6075
NQ609 kompletacelunt — kontrola kvality 1 6058
NB506 kompletace&lunal 6046
NE437 kompletacéluni 2 6045
NE438 kompletac&luni — kontrola kvality 2 28.3.-1.4.2011 6044
NB507 kompletaceluni — segmenty 1 6049
NQ606 kompletace&luni — segmenty 2 6042
NB514 kompletac&lunu 3190
NB517 kompletacelunia segmenty 3197
NB508 opryzovany textil — linka 1 20.4.-22.4.2011 3169
NB511 opryZovany textil — linka 2 3178
DU379 kompletac&lunu 3125
DU380 kompletac&lunia segmenty 3125
DU376 opryzovany textil — linka 1 26.4.-28.4.2011 3126
DU377 opryZovany textil — linka 2 3136
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3.2.1.1 Oddleni ¢islo 322 - opryZovany textil
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Obr. 29: Plan oddleni c¢islo 322 se zaz@anymi misty vzorkovani.

" Zn&i umiseni vzorkov&a pii vzorkovani ve dnech 22.11.-26.11.2010,
7.3.-11.3.2011, 20.4.-22.4.2011 a 26.4.—28.4.2011

mistnostislo vyuZziti mistnostislo vyuZziti
1 potraci dilna
4c 2 vzduchotechnikd 4e 1 roztokarna
3 el. rozvodna
1 odstovaci stanics 1 laminace
4d 2 rozvodna pary | 4f 2 el. rozvodna
3 dilna 3 strojovna klimatizade
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Obr. 30: Plan oddleni c¢islo 322 se zaz@anymi misty vzorkovani.

Na tomto pracovisti se vyréj) nanaSenim roztdgkpolymei nebo katukovych snési na
zakladni material povrchéwpravené textilie. Je zde pouzivan Lewidur | 3@38kroplast B
2168, benzin technicky 80/110, cyklohexan, methyléeton, toluen a benzinowyistic.

VétSinou jsou vyuZivana jako rozpoédia, kterd jsou zde #mé ziskavana a vraceji se do
vyroby.
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3.2.1.2 Oddleni 328 - vyrobaluni

g
_]_ segmenty 2
g .
T kontrola kvality 1
]
431 - segmenty 1

-
K
400

kompletace ¢luni 1

kompletace ¢lunia 2

kontrola kvality 2

Obr. 31: Plan oddleni c¢islo 328 se zazi@anymi misty vzorkovani.

" Zn&i umiseni vzorkov&u pri

vzorkovani

7.3.-11.3.2011, 20.4.-22.4.2011 a 26.4.-28.4.2011
" Zn&i umistni vzorkova&u pii vzorkovani ve dnech 28.3.—1.4.2011

mistnostislo vyuZziti mistnostislo vyuziti
1 dilna manipulac¢ 1 schodi&t-chodbal
2 chodba 2 vytah
3 sklad 3 schodi&chodba
4 sklad 4 Satna muzi
4a 5 kancel& 4b 5 kancel&
6 sklad
7 denni mistnost
8 WC sprcha muz
9 umyvarna, WC
10 chodba

ve dnech 22.11.-26.11.2010,
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Obr. 32: Plan oddleni c¢islo 328 se zaz@anymi misty vzorkovani.

Na tomto provozu jsou kompletovadiuny tak, Zze jsou k s@blepeny jednotlivésasti,
z nichZ selun sklada. Lepidlo je @eno podle druhu materidlu, z nichZ jsou jednottiig
vyrobeny. Po kompletaci jsou jednotlivé spojiStny acetonem alun je podroben po dobu
nékolika hodin az da tlakové zkouSce. Na tomto provozu jsou pouZivarttyatlex 4818,
Harter I, Leabont SBS, Unilep D 438, Roztok 598pztok 9081, Aquaseal, aceton,
tetrahydrofuran, Desmodur RFE a cementtjaag.

3.2.2 Princip stanoveni

Adsorgni povrch pasivniho vzorkova Radiello je slovany valec z nerezové oceli, jejiz
povrch je obalen 530 + 30 mg aktivniho uhli o vesit ¢astic 35 — 50 mesh (0,3 — 0,5 mm).
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Jeji pamér je 5,8 mm. VOCs jsou zachyceny adsorpci a exuamp sirouhlikem, analyza se
provadi plynovou chromatografii s detektorem planwv&nonizasnim.

3.2.3 Extrakce

Do sklené zkumavky, v niz byl uchovavan adsorp povrch, byly pidany 2 ml
sirouhliku a 10 ml vnihiho standardu. Jako vimf standard byl pouZzit 2-fluortoluen.
Extrakce trvala 30 min. ahem této doby byla zkumavka&s protepana.

3.2.4 Optimalizace nastaveni plynového chromatogha

Pro stanoveni VOCs byly optimalizovany podminkynplvé chromatografiepdevsim
diky obsahu methylethylketonu a n-hexanu ve stavewch vzorcich. Ob latky maji
podobny retetni ¢as a ve sisi jsme se tedy zadfili na jejich oddleni. Dale pak P nize
uvedenych podminkachimizsich koncentracich nebyly cilové latkybec zobrazeny.

3.2.4.1 Nastaveni plynového chromatografu
Pocatecni podminky stanoveni:

teplota detektoru: 300 °C

objem nagiku: 1 ul

davkovani: dlicove, dlici pomer 1:20

teplotni program termostatu: gaeni teplota 40 °C po dobu 1 min., poté po 5 °C/nan n
150 °C, fin&lni izoterma 5 minut

doba analyzy: 28 min.

nosny plyn: vodik, konstantni tlak 160 kPa

make-up plyn: dusik, 30 ml/min

FID1 A, (11_04_04\006B0601.D)
Norm.

20000

15000

10000

—— 4.823 - Cyklohexan
7.437 - Toluen

4.171 - Tetrahydrofuran

5000

3.876 - Ethylacetat

-
=
-

— 2.661 - Aceton

|

Obr. 33: Chromatogram bodu kalib#ai kiivky pro koncentraci 50 pg/ml.
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Podminky pouzité pro stanoveni vzork:

teplota detektoru: 300 °C

objem nagiku: 2 ul

davkovani: dlicove, dlici pomer 1:25

teplotni program termostatu: geni teplota 35 °C po dobu 5 min, poté po 5 °C/min na
90 °C teplota drzena 3 minuty, dale pak po 10 i€@/ma 220 °C
finalni izoterma 5 minut

doba analyzy: 37 min.

nosny plyn: dusik, konstantni tlak 90 kPa

make-up plyn: dusik, 25 ml/min
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Obr. 34: Chromatogram bodu kalib#ai kiivky pro koncentraci 50 pg/ml.
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Obr. 35: Chromatogram vzorku DU377 (opryZovanyitexiinka 2) z vzorkovani
od 26.4. do 28.4.2011.
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Obr. 36: Chromatogram vzorku NB517 (kompletdo@:: segmenty) z vzorkovani
od 20.4. do 22.4.2011.
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4. VYSLEDKY A DISKUZE

Ziskané vysledy jsou uvedeny v nasledujicich tadmii pro jednotliva oddeni.

4.1 Kalibraéni kiivky a retenéni charakteristiky sledovanych €kavych
organickych latek

Pro sledované VOCs byly sestrojeny vicebodovébkahi kiivky, jez byly nasled&
pouzity pro vypdet koncentraci v jednotlivych vzorcich. Sledovan®Gs byly aceton,
methylethylketon, n-hexan, ethylacetét, tetrahyaha, cyklohexan, toluen a benzinovy
Cisti¢. Jejich retedni ¢asy jsou uvedeny v tabulce 21.

Tabulka 21: Retemi ¢casy sledovanych VOCs.

VOCs retentni ¢as [min]
aceton 9,269
methylethylketon 12,49
n-hexan 12,60
ethylacetat 13,15
tetrahydrofuran 13,96
cyklohexan 15,69
benziny 15,15
toluen 21,16

Kalibrace acetonu

Tabulka 22: Kalibrani tabulka acetonu.

koncentrace [ug/mil] plocha piku

1 1315

5 1770
20 4253
50 8780
200 33933
1000 152270
1500 251470
2000 318520

56



350000 +

300000 -
250000 - *
y =160,47x + 736,51
R2=0,9983
200000 -
2
3
1]
<
8
3 150000 - L 4
100000 -
50000 -
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

koncentrace c [pg/ml]

Obr. 37: Kalibrani kfivka acetonu.

Kalibrace methylethylketonu

Tabulka 23: Kalibrani tabulka methylethylketonu.

koncentrace [ug/ml] plocha piku
20 3117
50 7765
200 36189
1000 183140
1500 311030

2000 401090
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Obr. 38: Kalibracni kiivka methylethylketonu.

Kalibrace n-hexanu

Tabulka 24: Kalibrani tabulka n-hexanu.

koncentrace [ug/ml] plocha piku
1 4131
5 5953
20 11196
50 22187
200 78967
1000 338710
1500 555260

2000 704460
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Obr. 39: Kalibra‘ni kfivka n-hexanu.

Kalibrace ethylacetatu

Tabulka 25: Kalibrani tabulka ethylacetatu.

koncentrace [ug/ml] plocha piku
1 443,2
5 903,4
20 2952
50 6796
200 28860
1000 133140
1500 221140
2000 282300

1800

2000
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Obr. 40: Kalibracni kfivka ethylacetatu.

Kalibrace tatrahydrofuranu

Tabulka 26Kalibra¢ni tabulka tetrahydrofuranu.

koncentrace [ug/ml] plocha piku
1 1198
5 1910
20 5056
50 11000
200 42796
1000 197570
1500 328820
2000 419740

2000
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Obr. 41: Kalibracni kfivka tetrahydrofuranu.

Kalibrace cyklohexanu

Tabulka27: Kalibra¢ni tabulka cyklohexanu.

koncentrace [ug/ml] plocha piku

1 1749

5 3049

20 8652

50 18845
200 71922
1000 327530
1500 544790

2000 694970
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Obr. 42: Kalibracni kfivka cyklohexanu.

Kalibrace toluenu

Tabulka 28Kalibra¢ni tabulka toluenu.

koncentrace [ug/ml] plocha piku

1 736,3

5 2074

20 7790

50 18532
200 74421
1000 351290
1500 588670
2000 750800

2000
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Obr. 43: Kalibrani kfivka toluenu.

Kalibrace benzinovéhogistiée

Tabulka29: Kalibrag¢ni tabulka benzinovéhustice.

koncentrace [ug/ml] plocha piku
1 508,2
5 815,3
20 2279
50 4697
200 18730

1000 90713
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Obr. 44: Kalibra‘ni kfivka benzinovéhdistice.

4.1.1 Vypdet meze detekce a meze stanovitelnosti

Mez detekce (LOD) (33) a mez stanovitelnosti (LO@%) byly stanoveny z Sumu
zakladni linie.

LOD(ug/ml) = % .3 (33)
LOQ(ng/ml) = “EI2 - 10 (34)

Tabulka 30: Hodnoty LOD a LOQ pro stanoveni cildvid@tek plynovou chromatografii.

. LOQ
latky LOD [ug/ml] (ug/mi]

aceton 5,717 19,06
methylethylketon 9,929 33,10
n-hexan 0,4855 1,618
ethylacetét 3,721 12,40
tetrahydrofuran 1,768 5,892
cyklohexan 1,776 5,920
toluen 1,427 4,757

benzinovisti¢ 2,216 7,388
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Tabulka 31: Hodnoty LOD a LOQ pro stanoveni cildvyatek pomoci pasivniho vzorkovéani
a nasledného stanoveni plynovou chromatografii.
aceton methylethylketon n-hexan ethylacetat
LOD LOQ LOD LOQ LOD LOQ LOD LOQ

Y755S 12,32 41,08 20,86 69,53 1,221 4,070 7,918 26,39
Y930S 12,30 41,01 20,82 69,42 1,219 4,063 7,905 26,35
Y741S 12,21 40,71 20,67 68,90 1,210 4,033 7,847 26,16
Y933S 12,32 41,06 20,85 69,50 1,220 4,068 7,914 26,38
NB502 12,23 40,75 20,69 68,98 1,211 4,038 7,856 26,19
NB505 12,23 40,77 20,70 69,02 1,212 4,040 7,860 26,20
NB504 12,22 40,74 20,69 68,96 1,211 4,037 7,853 26,18
NB503 12,22 40,74 20,69 68,96 1,211 4,037 7,853 26,18
NQ609 12,26 40,85 20,75 69,15 1,214 4,048 7,875 26,25
NB506 12,28 40,94 20,79 69,29 1,217 4,056 7,891 26,30
NE437 12,28 40,94 20,79 69,30 1,217 4,057 7,892 26,31
NE438 12,28 40,95 20,79 69,31 1,217 4,057 7,894 26,31
NB507 12,27 40,91 20,78 69,26 1,216 4,054 7,887 26,29
NQ606 12,29 40,96 20,80 69,34 1,218 4,059 7,896 26,32
NB514 23,28 77,58 39,40 131,3 2,306 7,687 14,96 49,85
NB517 23,22 77,41 39,31 131,1 2,301 7,670 1492 49,74
NB508 23,43 78,10 39,66 132,2 2,321 7,738 15,05 50,18
NB511 23,36 77,88 39,55 131,8 2,315 7,716 15,01 50,04
DU379 23,76 79,20 40,22 134,1 2,354 7,847 15,27 50,89
DU380 23,76 79,20 40,22 134,1 2,354 7,847 15,27 50,89
DU376 23,75 79,17 40,20 134,1 2,353 7,845 15,26 50,87
DU377 23,68 78,92 40,08 133,6 2,346 7,820 15,21 50,71

Pozn.: Uvedené meze LOD a LOQ jsou v pg-m

vzorek
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Tabulka 32: Hodnoty LOD a LOQ pro stanoveni cildvyéatek pomoci pasivniho ogf
s naslednym stanovenim plynovou chromatografii.

vzorek tetrahydrofuran cyklohexan toluen benzinovyisti¢
LOD LOQ LOD LOQ LOD LOQ LOD LOQ

Y755S 3,965 13,22 5,459 18,20 3,200 10,67 5,573 18,58
Y930S 3,958 13,19 5,449 18,16 3,196 10,65 5,564 18,55
Y741S 3,929 13,10 5,409 18,03 3,172 10,57 5,523 18,41
Y933S 3,963 13,21 5,456 18,19 3,199 10,66 5,571 18,57
NB502 3,933 13,11 5,415 18,05 3,176 10,59 5,529 18,43
NB505 3,935 13,12 5,418 18,06 3,177 1059 5,532 18,44
NB504 3,932 13,11 5,414 18,05 3,175 10,58 5,528 18,43
NB503 3,932 13,11 5,414 18,05 3,175 10,58 5,528 18,43
NQ609 3,943 13,14 5,429 18,10 3,183 10,61 5,543 18,48
NB506 3,951 13,17 5,440 18,13 3,190 10,63 5,554 18,51
NE437 3,952 13,17 5,440 18,13 3,190 10,63 5,555 18,52
NE438 3,952 13,17 5,441 18,14 3,191 10,64 5,556 18,52
NB507 3,949 13,16 5,437 18,12 3,188 10,63 5,551 18,50
NQ606 3,954 13,18 5,443 18,14 3,192 10,64 5,558 18,53
NB514 7,488 24,96 10,31 34,37 6,046 20,15 10,53 35,09
NB517 7,472 24,91 10,29 34,29 6,032 20,11 10,50 35,01
NB508 7,538 25,13 10,38 34,59 6,086 20,29 10,60 35,32
NB511 7,517 25,06 10,35 34,50 6,068 20,23 10,57 35,22
DU379 7,644 25,48 10,52 35,08 6,171 20,57 10,75 35,82
DU380 7,644 25,48 10,52 35,08 6,171 20,57 10,75 35,82
DU376 7,642 25,47 10,52 35,07 6,169 20,56 10,74 35,81
DU377 7,617 25,39 10,49 34,96 6,150 20,50 10,71 35,69

Pozn.: Uvedené meze LOD a LOQ jsou v pg-m

4.2 Realné vzorky

Pramérnd koncentrace z intervalu doby expozice je ¥ygma z hmotnosti analytu
nalezeného na ads@érpm povrchu, z vzorkovaci rychlosti &asu expozice.
Primérna koncentrace po celou dobu expozice se &iygppodle vzorce:
m[mg]

clmg -m™3] = -10° (35)

Q[mi-min—1]-t[min]
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Tabulka 33: Vzorkovaci rychlosti@5 ° C (298 K).

vzorkovaci rychlost

latka nejistota na 2%

[ml - min™]
aceton 77 7,0
methylethylketon 79 1,6
n-hexan 66 2,5
ethylacetat 78 15
tetrahydrofuran 74 11,0
cyklohexan 54 4,5
toluen 74 1,5
benzinovyistic 66 -

Vyhodnoceni vzorki odebranych ve dnech 22.11-26.11.2010

Tabulka 34: Vypoitané pamérné koncentrace pro vzorky Y755S, Y930S a Y741S.

. m c
vzorek latka (mg] (mg- m?
aceton 8,507 18,34
methylethylketon 0,0015 0,0032
Y755S n-hexan 0,0395 0,0993
ethylacetat 1,410 3,001
kompletace tetrahydrofuran 0,0233 0,0523
¢luna cyklohexan 0,0164 0,0503
toluen 0,5386 1,208
benzinovyisti¢ 0,3189 0,8018
aceton 10,77 23,18
methylethylketon 0,1004 0,2106
Y930S n-hexan 0,0036 0,0092
ethylacetat 2,343 4,976
kompletace tetrahydrofuran 0,0281 0,0629
¢luni segmenty cyklohexan 0,0232 0,0713
toluen 0,8091 1,811
benzinovisti¢ 0,5382 1,351
aceton 0,0259 0,0554
methylethylketon 0,0015 0,0031
Y741S n-hexan 0,0319 0,0794
ethylacetat 1,184 2,497
opryzovany tetrahydrofuran 0,3823 0,8498
textil — linka 1 cyklohexan 0,2301 0,7005
toluen 12,10 26,90
benzinovyisti¢ 3,709 9,243
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Tabulka 35: Vypoitané pamérné koncentrace pro vzorek Y933S.

. m c
vzorek latka .
[mg] [mg-m’]
aceton 0,0227 0,0489
methylethylketon 0,0007 0,0015
Y933S n-hexan 0,0424 0,1067
ethylacetat 1,864 3,965
opryzovany tetrahydrofuran 0,5717 1,282
textil — linka 2 cyklohexan 0,3252 0,999
toluen 12,38 27,74
benzinovyistic 4,896 12,31
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Obr. 45: Porovnani koncentraci danych latek stamgeld experimentais PEL.
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Pti tomto odlgru byly umisény na olé sledovana pracoviswzdy dva pasivni vzorkova
Radiello. Ziskané hodnoty jpnérnych koncentraci za dané obdobi pro jednotliviéylggou
v grafu porovnany pouze sipustnymi expozinimi limity, protoZze nalezené koncentrace
jsou velmi nizké a neni tedkeba je srovnavat s nejvyssintigustnymi limity.

Na oddleni cislo 328 — kompletacéluna byl v nejvysSi koncentraci nalezen aceton.
Primérn& koncentrace acetonu z obou &dlych mist je 20,76 mg-th Tato koncentrace
predstavuje 2,6 % ifpustného expozniho limitu (800 mg-i) a 1,4 % nejvyssiifpustné
koncentrace (1500 mg:

Na oddleni ¢islo 322 — opryZovany textil byl v nejvysSi kongast nalezen toluen.
Primérn& koncentrace toluenu z obou &divych mist je 27,32 mg-th Tato koncentrace

koncentrace (500 mg-H
Pro ostatni latky na obou pracovistich jsou koneset velmi nizké. Ani na jednom

z pracovi§ nedochazi kigkrateni danych limii pro Zadnou ze sledovanych latek.

Vyhodnoceni vzorki odebranych ve dnech 7.3.-11.3.2011

Tabulka 36: Vy&Znosti vyp@tené s pomoci standardnihidgdavku.

vzorek vytéznost [%]
NB502 114
NB505 132
NB504 123
NB503 87,3

Tabulka 37: Vypoitané pimérné koncentrace pro vzorek NB502 s korekci n&angst.

. m Ci114 C100
vzorek latka (mg] [mg- ¥ (mg- m?
aceton 9,290 19,88 17,41
methylethylketon 0,0020 0,0042 0,0036
NB502 n-hexan 1,430 3,568 3,126
ethylacetat 3,249 6,862 6,012
kompletace tetrahydrofuran 0,0392 0,0872 0,0764
¢luna cyklohexan 0,1463 0,4464 0,3911
toluen 0,9248 2,059 1,804
benzinovistic 0,5105 1,274 1,116
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Tabulka 38: Vypo¢itané pamérné koncentrace pro

s korekci na vgZnost.

vzorky NB505,

NB504 a NB503

. m Ci31 C100
vzorek latka (mg] [mg- m'3] [mg- m'3]
aceton 10,95 23,43 17,80
methylethylketon 0,0006 0,0012 0,0009
NB505 n-hexan 0,1588 0,3961 0,3011
ethylacetat 4,603 9,717 7,385
kompletace tetrahydrofuran 0,0410 0,0912 0,0693
¢luni segmenty| cyklohexan 0,1106 0,3373 0,256
toluen 1,498 3,332 2,533
benzinovistic 0,5443 1,358 1,032
. m C123 C100
vzorek latka (mg] (mg- m? (mg- m?
aceton 0,0304 0,0649 0,0526
methylethylketon 0,0014 0,0029 0,0024
NB504 n-hexan 0,0361 0,0901 0,0730
ethylacetéat 0,9239 1,950 1,580
opryzZzovany tetrahydrofuran 0,1803 0,4012 0,3250
textil — linka 1 cyklohexan 0,0930 0,2835 0,2297
toluen 9,761 21,71 17,59
benzinovisti¢ 3,472 8,661 7,015
. m Cg7,3 Ci00
vzorek latka (mg] [mg- m? (mg- m?
aceton 0,0245 0,0524 0,0600
methylethylketon 0,0034 0,0072 0,0082
NB503 n-hexan 0,0215 0,0536 0,0614
ethylacetat 0,4622 0,9755 1,118
opryzZovany tetrahydrofuran 0,1054 0,2345 0,2686
textil — linka 2 cyklohexan 0,0625 0,1906 0,2184
toluen 6,178 13,74 15,74
benzinovistic 2,676 6,675 7,647
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Obr. 46: Porovnani koncentraci danych latek stamgel experimentaihs PEL.

Pfi tomto odkru byly opit umistny na ol sledovana pracoviStvzdy dva pasivni
vzorkovae Radiello. Ziskané hodnotytpnérnych koncentraci za dané obdobi pro jednotlive
latky jsou v grafu porovnany pouze ¥pustnymi expozinimi limity, protoZze nalezené
koncentrace jsou velmi nizké a neni tei@dypa je srovnavat s nejvyssintigpustnymi limity.

Pii extrakci uvedenych vzotk byl pouZzit vnitni standard 2-fluortoluen. Ziskané
koncentrace jsou tedy korigovany na 100%¢¥gbst. Vytznost vyhodnocena pomoci
vnitiniho standardu byla vysSi nez 100 %¢ipa tohoto jevu je nejasna.

Na oddleni cislo 328 — kompletacéluna byl v nejvysSi koncentraci nalezen aceton.
Primérn& koncentrace acetonu z obou &dlych mist je 17,60 mg-th Tato koncentrace
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predstavuje 2,2 % ifpustného expozniho limitu (800 mg-ii) a 1,2 % nejvyssiifpustné
koncentrace (1500 mg:

Na oddleni ¢islo 322 — opryZovany textil byl v nejvysSi kongast nalezen toluen.
Primérn& koncentrace toluenu z obou &divych mist je 16,67 mg-th Tato koncentrace
predstavuje 8,3 % ifpustného expozniho limitu (200 mg-i) a 3,3 % nejvyssiifpustné
koncentrace (500 mg-Hh

Odlisnost v koncentracich pro aceton i tolu¢énpovnim a druhém odipu jsou z dvodu
zmeény technologii nagchto pracovistich.

Pro ostatni latky na obou pracovistich jsou koneeet velmi nizké. Ani na jednom
z pracovi$§ nedochazi kigkroeni danych limii pro Zadnou ze sledovanych latek.

Vyhodnoceni vzorki odebranych ve dnech 28.3.-1.4.2011

Tabulka 39: Vy&Znosti vyp@tené s pomoci standardnihidgdavku.

vzorek vytéZnost [%]
NQ609 78,81
NB506 45,83
NE437 80,95
NE438 93,59
NB507 78,81
NQ606 41,28

Tabulka 40: Vypoitané ptimérné koncentrace pro vzorky NQ609 a NQ506 s koreleci

VytéZNnost.
. m C7s,81 C100
vzorek latka (mg] [ma- m'3] [ma- m'3]
aceton 6,008 12,88 16,34
methylethylketon 0 0 0
NQ609 n-hexan 0,0610 0,1525 0,1935
kompletace ethylacetat 1,964 4,156 5,273
£luni — kontrola tetrahydrofuran 0,0630 0,1406 0,1784
kvality 1 cyklohexan 0,2185 0,6678 0,8474
toluen 2,243 5,003 6,348
benzinovisti¢ 0,7633 1,909 2,422
. m Ca5,83 Ci00
vzorek latka (mg] [mg- m_3] [mg- m_3]
aceton 8,466 18,19 39,68
methylethylketon 0 0 0
NB506 n-hexan 0,0401 0,1005 0,2192
ethylacetat 2,753 5,838 12,7
kompletace tetrahydrofuran 0,0443 0,0989 0,2158
¢lunal cyklohexan 0,1416 0,4337 0,9463
toluen 2,311 5,174 11,29
benzinovisti¢ 0,3690 0,9247 2,018
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Tabulka 41: Vypeoitané pamérné koncentrace pro vzorky NE437, NE438, NB507 606
s korekci na vygZnost.

. m Cg0,95 C100
vzorek latka = )
[mg] [mg-m] [mg-m?]
aceton 9,048 19,44 24,01
methylethylketon 0,0701 0,1468 0,1814
NE437 n-hexan 0,0293 0,0734 0,0907
ethylacetat 3,129 6,637 8,199
kompletace tetrahydrofuran 0,0407 0,0909 0,1123
¢luna 2 cyklohexan 0,1524 0,4668 0,5766
toluen 3,596 8,038 9,929
benzinovisti¢ 0,4139 1,038 1,282
. m Ca3,59 Ci00
vzorek latka ™ )
[mg] [mg-m] [mg-m]
aceton 7,288 15,66 16,73
methylethylketon 0 0 0
NE438 n-hexan 0,0429 0,1076 0,1150
kompletace ethylacetat 2,495 5,291 5,654
Sund —pkontrola tetrahydrofuran 0,0464 0,1037 0,1108
ifva”t ) cyklohexan 0,1624 0,4977 0,5318
y toluen 5,679 12,70 13,57
benzinovyistic 0,4475 1,122 1,199
. m C7s,81 C100
vzorek latka " )
[mg] [mg-m?] [mg-m]
aceton 6,929 14,90 18,90
methylethylketon 0 0 0
NB507 n-hexan 0,0381 0,0956 0,1213
kompletace ethylacetat 2,061 4,374 5,550
éISnﬁ tetrahydrofuran 0,0439 0,0981 0,1245
seamenty 1 cyklohexan 0,1681 0,5151 0,6536
gmenty toluen 3,326 7,440 9,440
benzinovisti¢ 0,4660 1,169 1,483
. m Ca1,28 Ci00
vzorek latka - )
[mg] [mg-m] [mg-m]
aceton 5,755 12,36 29,93
methylethylketon 0 0 0
NQ606 n-hexan 0,0437 0,1094 0,2650
kompletace ethylacetat 1,786 3,786 9,171
él8n° tetrahydrofuran 0,0492 0,1100 0,2664
o me“nt ) cyklohexan 0,1855 0,5678 1,376
gmenty toluen 3,237 7,232 17,52
benzinovisti¢ 0,5257 1,317 3,190
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Obr. 47: Porovnéni koncentraci danych latek stamgeld experimentaihs PEL.

Pri tomto odkru bylo umistno Sest pasivnich vzorkota Radiello pouze na odbbni
¢islo 328 — kompletac&luna. Tento odbr byl zangfen na toto pracovi§tvzhledem k jeho
rozloze a rozmanitosti pracovnich Ukioa s tim souvisejici pestrosti pouzivanych cheniikal
Ziskané hodnoty meérnych koncentraci za dané obdobi pro jednotlivikylggou v grafu

74



opét porovnany pouze gipustnymi expozinimi limity, protoZze nalezené koncentrace jsou
velmi nizké a neni tedydba je srovnavat s nejvysSintigustnymi limity.

Pri extrakci uvedenych vzoik byl pouzit vnitni standard 2-fluortoluen. Ziskané
koncentrace jsou tedy korigovany na 100%¢xgost. Ziskané hodnoty dhy vytéZnost
i mére nez 50 %. To mohlo byt Apobeno nedokonalym vyextrahovanim latek z adsdcp
povrchi. Ztrata cilovych latek mohla byt takéigmbena pomalou manipulaci, kdy mohlo
dojit k jejich vygkani.

V nejvysSi koncentraci zde byl nalezen aceton @etol Phmérna koncentrace acetonu ze
v8ech odbrovych mist je 24,26 mg-th Tato koncentrace ipdstavuje 3 % ifpustného
expozitniho limitu (800 mg-i) a 1,6 % nejvy3si ifpustné koncentrace (1500 mg*m
Pramérna koncentrace toluenu ze v&ech &dbych mist je 11,35 mg-th Tato koncentrace
predstavuje 5,7 %ifpustného expoiniho limitu (200 mg-i) a 2,2 % nejvyssiifpustné
koncentrace (500 mg-f

Ze ziskanych hodnot koncentraci je patrné, Ze 88j\oncentrace acetonu byly ngemy
v ¢asti pracovidt ozna&eném jako kompletacéluni 1 a 2. Na dchto pracovistich jsou
kompletovany jednotliv&asti ¢luni a jsou zde tedy ve velké faipouzivana lepidla. Na
pracovistich ozngenych jako kompletacduni segmenty 1 a 2 jsou omyvany lepené spoje jiz
zkompletovanycklunt acetonem. Na pracovistich komplet&tet — kontrola kvality jsou
umisgny ¢luny, které jsou podrobeny tlakové zkousSce.

Pro ostatni latky na obou pracovistich jsou koneeet velmi nizké. Nedochazi zde
k ptekrateni danych limii pro Zadnou ze sledovanych latek.

Vyhodnoceni vzorki odebranych ve dnech 20.4.-22.4.2011

Tabulka 42: Vy&Znosti vyp@tené s pomoci standardnihidgdavku.

vzorek vytéZnost [%]
NB514 94,4
NB517 89,9
NB508 93,9
NB511 105

Pri tomto odkEru byl uskuténén i slepy pokus. V tomto vzorku nebyly nalezeny rigd
latky. Vyt¢Znost pak byla 91,1 %.
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Tabulka 43: Vypoéitané pamérné koncentrace pro vzorky NB514, NB517, NB511 588
s korekci na vgZnost.

. m Cos,4 C100
vzorek latka (mg] [mg- m'3] [mg- m'3]
aceton 5,885 23,96 25,39
methylethylketon 0 0 0
NB514 n-hexan 0,0008 0,0037 0,0039
ethylacetat 1,050 4,221 4,473
kompletace tetrahydrofuran 0,0153 0,0646 0,0685
¢luna cyklohexan 0,0320 0,1855 0,1966
toluen 0,1716 0,7270 0,7705
benzinovisti¢ 1,714 8,140 8,626
. m Cg9,9 Ci00
vzorek latka (mg] (mg- m (mg- m
aceton 6,931 28,16 31,32
methylethylketon 0 0 0
NB517 n-hexan 0,0015 0,0070 0,0077
ethylacetat 1,234 4,950 5,506
kompletace tetrahydrofuran 0,0152 0,0643 0,0715
¢luna segmenty| cyklohexan 0,0298 0,1728 0,1923
toluen 0,2405 1,016 1,131
benzinovyistic 1,542 7,308 8,129
. m Caz,9 C100
vzorek latka (mg] [mg- m'3] [mg- m'3]
aceton 0,0237 0,0969 0,1033
methylethylketon 0 0 0
NB508 n-hexan 0,0009 0,0044 0,0046
ethylacetat 0,3672 1,486 1,583
opryzovany tetrahydrofuran 0,0288 0,1226 0,1307
textil — linka 1 cyklohexan 0,0920 0,5378 0,5730
toluen 2,258 9,627 10,26
benzinovisti¢ 7,482 35,77 38,11
. m Ci05 Ci00
vzorek latka (ma] (mg- m (mg- m
aceton 0,0224 0,0915 0,0869
methylethylketon 0 0 0
NB511 n-hexan 0 0 0
ethylacetét 0,1523 0,6143 0,5838
opryzovany tetrahydrofuran 0,0204 0,0869 0,0826
textil — linka 2 cyklohexan 0,0551 0,3213 0,3054
toluen 2,726 11,59 11,01
benzinovisti¢ 3,723 17,75 16,87
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Obr. 48: Porovnani koncentraci danych latek stamged experimentétns PEL.

Pri tomto odiru byly opst umistny na ok sledovana pracovistvzdy dva pasivni
vzorkovae Radiello. Ziskané hodnotytpnérnych koncentraci za dané obdobi pro jednotlivé
latky jsou v grafu porovnany pouze Spgustnymi expozinimi limity, protoze nalezené
koncentrace jsou velmi nizké a neni te@yph je srovnavat s nejvysSinttigustnymi limity.

Pri extrakci uvedenych vzotk byl pouzit vnitni standard 2-fluortoluen. Ziskané
koncentrace jsou tedy korigovany na 100%&¥gbst. Ziskané hodnotydhy vytéZznost kolem
100 %.

Na oddleni ¢islo 328 — kompletacéluni byl v nejvySSi koncentraci nalezen aceton.
Pramérna koncentrace acetonu z obou &dlych mist je 28,35 mg-Th Tato koncentrace

predstavuje 3,5 % ifpustného expozniho limitu (800 mg-ni) a 1,9 % nejvyssiifpustné
koncentrace (1500 mg-#
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Na oddleni ¢islo 322 — opryzovany textil byl v nejvySsi kongast nalezen benzinovy
Cisti¢. Koncentrace toluenu zde byla nizSiarRérnd koncentrace benzinovétistice z obou
odbsrovych mist je 27,49 mg-th Tato koncentrace ipdstavuje 6,9 % ifpustného
expoziniho limitu (400 mg- i) a 2,7 % nejvyssiifpustné koncentrace (1000 mg®m

Odlisnost v koncentracichrips/zorkovani u pedeSlych odéra pro aceton, benzinowysti¢
a také toluen jsou zigtodu zngny technologii nagchto pracovistich.

Pro ostatni latky na obou pracovistich jsou koneeet velmi nizké. Ani na jednom

z pracovi$§ nedochazi kigkroeni danych limii pro Zadnou ze sledovanych latek.
Vyhodnoceni vzorki odebranych ve dnech 26.4.-28.4.2011

Tabulka 44: Vy&Znosti vyp@tené s pomoci standardnihidgdavku.

vzorek vytéznost [%]
DU379 89,7
DU380 98,4
DU376 99,8
DU377 86,5

Pri tomto odkEru byly uskuténény dva slepé pokusy. \éd¢hto vzorcich nebyly nalezeny
zadné latky. Vy#znost byla 94,8 % a 95,5 %.

Tabulka 45: Vypoitané ptimérné koncentrace pro vzorky DU379 a DU380 s koraiai

vytéZnost.

. m Cgo,7 Ci00

vzorek latka [mg] (mg- m? (mg- m
aceton 6,023 25,03 27,90
methylethylketon 0,0723 0,2931 0,3267

DU379 n-hexan 0 0 0
ethylacetat 1,023 4,197 4,678
kompletace tetrahydrofuran 0,0162 0,0699 0,0779
¢lunt cyklohexan 0,0435 0,2575 0,2870
toluen 0,9589 4,147 4,622

benzinovisti¢ 2,593 12,57 14,01

. m Cosg 4 C100

vzorek latka (mg] [mg- m'3] [mg- m'3]
aceton 5,953 24,74 25,14
methylethylketon 0,0726 0,2942 0,2990

DU380 n-hexan 0 0 0
ethylacetat 1,162 4,768 4,846
kompletace tetrahydrofuran 0,0170 0,0736 0,0748
¢luni segmenty| cyklohexan 0,0726 0,4301 0,4371
toluen 2,953 12,77 12,98

benzinovyisti¢ 5,081 24,64 25,03
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Tabulka 46: Vypoitané ptimérné koncentrace pro vzorky DU376 a DU377 s korelai

vytéZnost.
. m Cog,8 C100
vzorek latka (ma] [mg- m'3] [mg- m'3]
aceton 0,0195 0,0810 0,0812
methylethylketon 0 0 0
DU376 n-hexan 0,0054 0,0260 0,0260
ethylacetat 0,6216 2,549 2,556
opryZovany tetrahydrofuran 0,0388 0,1678 0,1683
textil — linka 1 cyklohexan 0,1367 0,8100 0,8119
toluen 4,161 17,99 18,03
benzinovisti¢ 11,13 53,97 54,10
. m Cg6,5 Ci00
vzorek latka (mg] (mg- m (mg- m
aceton 0,0199 0,0826 0,0955
methylethylketon 0,0681 0,2748 0,3178
DU377 n-hexan 0 0 0
ethylacetat 0,3039 1,243 1,437
opryzovany tetrahydrofuran 0,0265 0,1141 0,1319
textil — linka 2 cyklohexan 0,0658 0,3883 0,4491
toluen 3,715 16,01 18,51
benzinovyistic 4,229 20,43 23,63
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Obr. 49: Porovnani koncentraci danych latek stamged experimentétns PEL.

Pri tomto odiru byly opt umistny na ok sledovana pracovistvzdy dva pasivni
vzorkovae Radiello. Ziskané hodnotytpnérnych koncentraci za dané obdobi pro jednotlivé
latky jsou v grafu porovnany pouze Spgustnymi expozinimi limity, protoze nalezené
koncentrace jsou velmi nizké a neni te@yph je srovnavat s nejvysSinttigustnymi limity.

Pri extrakci uvedenych vzotk byl pouzit vnitni standard 2-fluortoluen. Ziskané
koncentrace jsou tedy korigovany na 100%&¥gbst. Ziskané hodnotydhy vytéZznost kolem
100 %.

Na oddleni ¢islo 328 — kompletaceluna byl v nejvysSi koncentraci nalezen aceton.
Pramérna koncentrace acetonu z obou &dlych mist je 26,52 mg-th Tato koncentrace
predstavuje 3,3 % ifpustného expozniho limitu (800 mg-ii) a 1,8 % nejvyssiifpustné
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koncentrace (1500 mg:#h Byl zde nalezen také benzinowigtic v koncentracich vy$ich
nez u pedesSlych odéra.
Na oddleni ¢islo 322 — opryzovany textil byl v nejvySsi kongast nalezen benzinovy
Cistic. Koncentrace toluenu zde bylasomizsi. Pimérna koncentrace benzinovéhistice
z obou odbrovych mist je 38,86 mg-th Tato koncentraceredstavuje 9,7 % ifpustného
expoziniho limitu (400 mg- i) a 3,9 % nejvy3siifpustné koncentrace (1000 mg®m
Odlisnost v koncentracichrip/zorkovani u pedeSlych odéra pro aceton, benzinowysti¢
a také toluen jsou zigtodu zngny technologii nagchto pracovistich.
Pro ostatni latky na obou pracovistich jsou koneeet velmi nizké. Ani na jednom
z pracovi§ nedochazi kigkrateni danych limii pro Zadnou ze sledovanych latek.
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5. ZAVER

Predlozena diplomova prace je z&ena na stanovenilavych organickych latek na
vybranych pracovistich firmy Gumotex, a.s., konk&éha oddleni ¢islo 322 — opryZovany
textii a odaleni 328 — kompletaceluni. Zde byly sledovany koncentrace acetonu,
methylethylketonu, n-hexanu, ethylacetatu, tetrabfystanu, cyklohexanu, benzinového
cistice a toluenu.

Byla zpracovana reSerSe z&msna na dkavé organické latky. Je zde uvedena jejich
zakladni charakteristika, reakce v atmésfa také pro vybrané latky jejich pouziti &nky
na lidské zdravi. Také je zde shrnuta teorie pdsivrvzorkovani a popis pasivniho
vzorkovae Radiello. Dale pak stanoverikavych organickych latek za vyuziti plynové
chromatografie s plamen&ionizainim detektorem.

V ramci experimentalnicasti bylo provedeno 5 sérii vzorkovani pomoci pasiv
vzorkovau Radiello. Doba vzorkovani byla po dobétipdni ve dnech 22.11.-26.11.2010,
7.3. -11.3.2011 a 28.3.-1.4.2011. @dbdoke od 28.3. do 1.4.2011 byl z&hen pouze na
odcEleni ¢islo 328, kdy bylo na toto pracowdimistno 6 vzorkovai. Na tomto oddeni se
provadi fizné pracovni ukony s vyuzitim jinych chemikaliiofmr bylo zajimavé se najn
zanefit s vy§Sim potem vzorkovad. Dale bylo provedeno vzorkovani po dobudni, a to
ve dnech 20.4.—-22.4.2011 a 26.4.—28.4.2011. s «gjinvzorkovani ve dnech 28.3.-1.4.2011
bylo na ol pracovis¥ umistno vzdy po dvou pasivnich vzorkasieh.

Po expozici byly adsotmi povrchy vzorkovéi Radiello extrahovany v sirouhliku po
dobu 30 minut. B extrakci byl pouzit také vnihi standard 2-fluortoluen pro zjit
vytéZznosti extrakce. Ziskané hodnotyélgn vytéznost i mén nez 50 %. To mohlo byt
zpisobeno nedokonalym vyextrahovanim latek z adsdcp povrcti.

Na oddleni cislo 322 — opryzovany textil byl v nejvysSi konaewt nalezen aceton.
Primérnd koncentrace acetonu ze vSechéoalych mist a vSech serii vzorkovani na tomto
pracovisti je 23,72 mg-th Nejvysi koncentracefippm byla namiena ve dnech 28.3. aZ
1.4.2011, a to 39,68 mgInPrmmérna koncentrace acetondepstavuje 3 % ifpustného
expozitniho limitu (800 mg- i) a 1,6 % nejvyssiifpustné koncentrace (1500 mg®m

Na oddleni 328 — kompletac&8uni byl v nejvyssi koncentraci nalezen toluenir®rna
koncentrace toluenu ze vSech &alyych mist a vSech sérii vzorkovani na tomto pratioje
18,22 mg- . Nejvyssi koncentracefippm byla nandfena ve dnech 22.11. a? 26.11.2010,
a to 26,90 mg-m Primérna koncentrace toluenuguistavuje 9 % ffpustného expozniho
limitu (200 mg- n?) a 3,6 % nejvyssiifpustné koncentrace (500 mg*m

Ze ziskanych vysledkje tedy patrné, Ze nedochaziikekraeni gipustnych expoznich
limita ani nejvyssich fipustnych koncentraci sledovanych latek na pratiotis

Na zaklad praktickych zkuSenosti s pasivnimi vzorkéivRadiello I1ze zkonstatovat, Ze
jejich  vyuziti v podminkadch provdz podniku Gumotex, a.s. bylo jednoduché
a bezproblémové. iPzpracovani exponovanych vzdripomoci extrakce sirouhlikem pak
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dochazi k citelnému sniZzeni mezi detekce a kvkaté, nebt z extrahovanych 2 ml se do
plynového chromatografu davkuje 1 az 2 pl, nicen&@ruvedeném ippad to nebylo na
zavadu, nehd mezi detekce a kvantifikace pelbnych k posouzeni, zda jsou hygienickée
limity sledovanych latek v pracovnim priedi dodrzeny neborgkraieny, bylo i @i tomto
postupu dosazeno.
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7. SEZNAM ZKRATEK

BTEX benzen, toluen, etylbenzen a xylen

CAS registrovaisla, jedinéné numerické identifikatory pro chemické steainy

GC plynova chromatografie, Gas Chromatogramy

ECD Detektor elektronového zachytu, Electron cagtletector

FID Plamenow ionizaini detektor, Flame ionization detektor

HPLC vysoce &inné kapalinova chromatografie

IARC the International Agency for Research on Canglezinarodni agentur pro
vyzkum rakoviny

IC iontova chromatografie

LDso letalni davka

LOD mez detekce

LOQ mez stanovitelnosti

MS hmotnostni spektrometrie

NPK-P nejvyssi fipustna koncentrace latky na pracovisti

PEL @ipustny expozini limit latky na pracovisti

PID Fotoionizé&ni detektor, Photoionisation detektor

POPC Photochemical ozone creation potential

REACH registrace, evaluace a autorizace chemiclgtek

SPME extrakce na tuhé fazi, solid phase microetitna

SvOC polotkavé organické latky, semi volatile organic comyagin

TCD Tepelr vodivostni detektor, Termal Conductivity Detector

TVOCs celkovédkave organicke latky, Total Volatile Organic Compdu

VOCs tkavé organickeé latky, Volatile Organic Compound

VVOCs velmi tkavé organickeé latky, very volatile organic compsud

VOHCs tkavych  organohalogenové  stmminy. Volatile  Organohalogen
Compound
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8. SEZNAM PRILOH

Priloha | Fyzikalni a chemické vlastnosti latek pmakiych

322 - opryZovany textil.

Ptiloha Il Fyzikalni a chemické vlastnosti latek upovanych

322 - opryzovany textil.

Priloha I Fyzikalni a chemické vlastnosti latek uddvanych

328 - vyrobalun.

Ptiloha IV Fyzikalni a chemické vlastnosti latek powanych

328 - vyrobalun.
Ptiloha V Pohled na odteni 322 - opryZovany textil.
Priloha VI Pohled na odteni 328 - vyrobaluni.

na

na

na

na

odéleni

odieni

odieni

oddeni
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9. PRILOHY

Priloha |
. Benzin technicky
Lewidur | 333 Makroplast B 2168 80/110 Toluen
L, . kapalny ,
forma viskozni kapalina (pii 20 °C) kapalny
barva - nazloutly bezbarvy az naZloutly bezbarvy
zapach - po rozpou&tlech/esterech typicky benzinovy charakteristieiopmaticky
bod tani [°C] - <-20 -95
bod varu [°C] - - 63-100 110,6
bod vzplanuti [°C] - <-22 -11 4-6
teplota vzniceni [°C] - - 220 -
dolni mez vybusnosti [% obj.] - 11 0,93 1,2
horni mez vybusnosti [% obj.] - 11,5 7 7,1
tenze par
(hPa (i 20 °C)] - 170 172 29
hustota *
[g/cn? (pii 20 °C)] 1.0-1,06 0,84-0,94 0,70 0,87
y L, . . . , 0,54l
rozpustnost ve vad nemisitelny nebo jen velmi obti&n prakticky nerozpustny (pii 20-25° C)
Kow - - - -2,7 (i 20 °C)
dynamicka viskozita
. 150 2,0-2, - 0,5
[mPa-s (i 20°C)] 6 8
* Hustota kapalin je uvedendipeplot 15°C. [21,55-57]
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Priloha Il

Cyklohexan Methylethylketon Benzinovistic
forma kapalny kapalny kapalny
barva bezbarvy bezbarvy bezbarvy
zapach sladky aromaticky chrakteristicky chraktmky, aromaticky

bod tani [°C] 7 - -
bod varu [°C] 81 79,1-80,1 80-110 (benzin)
bod vzplanuti [°C] -18 514 -25
teplota vzniceni [°C] 260 - -
dolni mez vybusnosti [% obj.] 1,2 1,8 1,0 (benzin)
horni mez vybusnosti [% obj.] 8,3 11,5 6,5 (benzin)
tenze par
(hPa (i 20 °C)] 104 105 250
hustota .
[o/cn? (pii 20 °C)] 0,78 0,80 0,70-0,72
rozpustnost ve vad cca 0,1 g/l (120 °C) 290 o/l nerozpustny
Kow 3,44 - -
dynamickd viskozita 0,98 0,40 )

[mPa-s (i 20°C)]

[25,28,54]
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Priloha Il

Aceton Harter I Ultraflex 4818 Unilep D 438 Leah@BS
_ . transparentni nizkoviskdzni
forma kapalny kapalny kapalny transparentni siritpdkapalina P ! . zRovisKoznl
kapalina
barva bezbarvy Zlutava mBvitny bezbarva az nazloutla bezbarva az nazloutla
. , - - charakteristicky po organickych charakteristicky po organickych
h ladk harakteristick harakteristick
zapac sady charaiiensichy charaktensticly rozpoustdlech (ethylenacetat) rozpou&dlech (ethylenacetat
bod tani [°C] -94,7 - - - -
bod varu [°C] 55,8-56,6 77 56 cca 75 cca 75
bod vzplanuti [°C] -18 -4 460 -22 -4
teplota vzniceni [°C] 540 - - - -
dolni mez vybusnosti
. 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
[% obj.]
horni mez vybusnostl 13.0 115 13.0 16.8 115
[% obj.]
tenze par
) 247 100 247 - -
[hPa (i 20 °C)]
hustota
. 0,791 1,17 0,87 0,85 0,93
[g/cnt (pti 20 °C)]
y pln¢ misitelna | nemisitelny nebo| nemisitelny nebo jer , .
rozpustnost ve vad , . o T nerozpustny nerozpustny
latka jen velmi malo velmi mélo
log Kow -0,24 - - - -
dynamické viskozita 0,33 ) ) 600-800 1

[mPa-s (i 20°C)]

[26,59-62]
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Ptiloha IV

Aquaseal Tetrahydrofuran Desmodur RFE | Cement pl&vy Roztok 5987 Roztok 9081
Cird viskdzni , , , . .
forma kapalina kapalny kapalny kapalny kapalny Kapalny
barva pésvitna bezbarvy Zluty az nakuly prirodni (s\¢tla) piirodni (sétld) bezbarvy
o typicky po -
, charakteristicka , o . o typicky po
h th t typick b dlech
zapac Vine toluent etherovy po esteru ypicky po benzinu rozpousé, ec rozpousidiech
(benzinu)
bod tani [°C] 0 -108 - - - -
bod varu [°C] 117 66 cca 77** - - -
bod vzplanuti [°C] 20 -20 cca -4 23 - -
teplota vzniceni [°C] - 230 460 - - -
dolni mez vybuSnosti 15 2,2(ethylacetét)
[% obj.] ' 1,3 (chlorbenzen
horni mez vybusnosti i 12 11,5 (ethylacetéat ) i ]
[% obj.] 11 (chlorbenzen)
tenze par
[hPa (g 20 °C)] 20 7
hustota
. 1 0,89 1,00 0,72* 0,785* -
[g/cn (pti 20 °C)]
y e nemisitelna latkay , ) )
rozpustnost ve vad - misitelny s vodou i 15 °C nerozpustny nerozpustné nerozpustné
dynamické viskozita ) ) 3 2600 1552 )

[mPa-s (i 20°C)]

* Hustota kapalin je uvedendpeplot 25°C.

**Hodnota varu uvedend gaku 1.013 hPa.

[27,58,63-66]
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Ptiloha V

Ptiloha VI
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