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Benzen

Stanoveni benzenu

PouZiti benzenu se v poslednich letech vyrazné omezuje, presto se jej stile pouziva jako
suroviny v chemickém priimyslu (vyroba barviv, detergentii, syntetickych vldken, pryskyfic,
plastti, vybusSnin, 1é¢iv, insekticidii apod.) a v gumdrenském primyslu. Benzen se rovnéz
uvoliiuje pti vyrob¢ koksu.

S ohledem na teplotu bodu varu 61,7°C se jednd o velice tékavou organickou latku.

Manualni metody stanoveni

Ke stanoveni benzenu v plynnych smésich lze pouzit fady manudlnich metod zalozenych na
riznych principech v zdvislosti na cilech analyzy a obsahu analytu v odpadnim plynu.

Postup odbéru vzorkli a analyzy benzenu ve volném ovzdusi zaloZzeny na sorpci benzenu v
sorpcni trubici, tepelné desorpci a stanoveni kapilarni plynovou chromatografii (referencni
metody stanoveni benzenu ve venkovnim ovzdusi Evropské unie pro ucely porovnani
vysledkii mé&feni s uréenymi roénimi limitnimi hodnotami) je uveden v evropské normé CSN
EN 14662.

Tato evropskd norma uvadi né€kolik variant postupu. Jednim z nejpouZzivanéjSich vyuziva
tepelné desorpce analytu z pomérné rozsshlého souboru doporuéenych sorbenti (CSN EN
14662-1). Uvedené metody lze pouZzit ke stanoveni benzenu ve venkovnim ovzdusi v rozmezi
0,5 pg/m’ az 50 pg/m’ ve vzorku vzduchu odebraném zpravidla v obdobi 24 hodin. Variantou
tohoto postupu je extrakce sorbdtu sirouhlikem s naslednou analyzou GC-FID (CSN EN
14662-2).

Dalsi ¢ast této normy uvadi postup difdzniho odbéru vzorki sorpei na pevnych sorbentech,
uvolnénim analytu tepelnou desorpci (CSN EN 14662-4) nebo extrakci sirouhlikem (CSN EN
14662-5) s naslednou analyzou GC-FID.
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Obrazek 1 Vzorkovaci systém US EPA metody TO-18



Ke stanoveni benzenu v odpadnich plynech slouZzi metoda zavedena US EPA: Method 18 —
Measurement of gaseous organic compound emissions by gas chromatography (Code of
Federal Regulations US EPA 1999). Metoda je urcena pro stanoveni benzenu v odpadnich
plynech po odbéru intaktniho vzorku do tedlarového vaku s naslednou analyzou plynovou
chromatografii s plamenovym ionizacnim detektorem (GC-FID).

Pro stanoveni benzenu ve venkovnim ovzdusi se pouzivd metody zaloZené na zachytu analytu
na pevném sorbentu (Tenax) s ndslednou termickou desorpci a stanovenim plynovou
chromatografii s hmotnostnim detektorem (GC-MS) Method TO-1 Method for the
determination of volatile organic compounds in ambient air using TENAX® adsorption and
gas chromatography/mass spectrometry (GC/MS) (Compendium of methods for Organic
Compounds US EPA 1999).

Pro stanoveni benzenu ve venkovnim ovzdusi se ddle pouZivd metody zaloZené na zachytu
analytu na uhlikovém molekuldrni situ (CMS) s naslednou termickou desorpci a stanovenim
plynovou chromatografii s hmotnostnim detektorem (GC-MS) Method TO-2 Method for the
determination of volatile organic compounds in ambient air by carbon molecular sieve
adsorption and gas chromatography/mass spectrometry (GC/MS) (Compendium of methods
for Organic Compounds US EPA 1999).

Pro stanoveni benzenu ve venkovnim ovzdusi se také pouzivd metody zaloZené na kryogenni
prekoncentraci analytu a stanovenim plynovou chromatografii s detekci FID nebo ECD (GC-
FID/ECD) Method TO-3 Method for the determination of volatile organic compounds in
ambient air using cryogenic preconcentration techniques and gas chromatography with flame
ionization and electron capture detection (Compendium of methods for Organic Compounds
US EPA 1999).

Pro stanoveni benzenu ve venkovnim ovzdusi se pouzivd metody zaloZené na zachytu analytu
v kanistrech z korozivzdorné oceli s ndslednou termickou desorpci a stanovenim plynovou
chromatografii s riznymi typy detektortt (GC-MD) Method TO-14A Determination of volatile
organic compounds (VOCs) in ambient air using specially prepared canisters with
subsequent analysis by gas chromatography (Compendium of methods for Organic
Compounds US EPA 1999).

Pro stanoveni benzenu ve venkovnim ovzdusi se pouzivd metody zaloZené na zachytu analytu
v kanistrech z korozivzdorné oceli s ndslednou termickou desorpci a stanovenim plynovou
chromatografii s hmotnostnim detektorem (GC-MS) Method TO-15 Determination of volatile
organic compounds (VOCs) in air collected in specially-prepared canisters and analyzed by
gas chromatography/mass spectrometry (GC/MS) (Compendium of methods for Organic
Compounds US EPA 1999).

Pro stanoveni benzenu ve venkovnim ovzdusi se pouzivd metody zaloZzené na zachytu analytu
na vhodném sorbentu s naslednou termickou desorpci a stanovenim plynovou chromatografii
s hmotnostnim detektorem (GC-MS) Method TO-17 Determination of volatile organic
compounds in ambient air using active sampling onto sorbent tubes (Compendium of
methods for Organic Compounds US EPA 1999).

Pro manudlni stanoveni benzenu v pracovnim ovzdusi slouZi metoda zaloZend na zachyceni
analytu adsorpci na pevnych uhlikatych sorbentech. Vzorek se po extrakci sirouhlikem
analyzuje plynovou chromatografii na staciondrni f4zi dimethylpolysiloxanu pomoci
plamenového ioniza¢niho detektoru (FID) (NIOSH method 1500 1994), (NIOSH 1501 1994).

Dal§i metodou pro stanoveni benzenu v pracovnim ovzduSi vyuZivajici plynové
chromatografie a plamenového ionizacniho detektoru (FID) je metoda urcend pro orientacni
stanoveni t€kavych organickych latek (NIOSH 2549 1994).



Kromé uvedené metody lze pouZzit i dalSich chromatografickych metod (Lee a kol. 1979),
(Ciccioli a kol. 1992), (Zenkevich a Khonukhova 1992), (Ciccioli a kol. 1993), (Hoekman
1993), (Ciccioli a kol. 1994), (Barrefors a kol. 1996), (Helmig a kol. 1996), (Zenkevich
1998), (Martos a kol. 1997), (Zenkevich 19987), (Hassoun a kol. 1999), (Lee a kol. 2002),
(Restek 1999), (Cooke a kol. 2001), (Xu a kol. 2003), (Wang a kol. 2004).

Instrumentalni on-line metody stanoveni

Instrumentdlni metody stanoveni benzenu vyuZivaji s ohledem na pomérné velké hodnoty
absorpCnich koeficienti v pfevdZzné mitfe infracervené absorpéni spektrometrie. Kromé
uvedenych metod lze pouZit rovnéZz metody FTIR spektrometrie, napi. Method 320
Measurement of vapor phase organic and inorganic emissions by extractive Fourier
transform infrared (FTIR) spectroscopy (Code of Federal Regulations US EPA 1999). Jedna
se o spolehlivou metodu stanoveni, kterou Ize kromé benzenu on-line sledovat soucasné¢ celou
fadu dal$ich analytt.

Této metod¢ odpovida postup uréeny pro analyzu pracovniho ovzdusi (NIOSH method 3800
1994).

Postup automatizovaného odbéru vzorkli a analyzy benzenu ve volném ovzdusi zaloZeny na
sorpci benzenu v sorpcni trubici, tepelné desorpci a stanoveni kapilarni plynovou
chromatografii s FID detektorem (referen¢ni metody stanoveni benzenu ve venkovnim
ovzdusi Evropské unie pro ucely porovnani vysledkii méfeni s uréenymi rocnimi limitnimi
hodnotami) je uveden v evropské normé CSN EN 14662 (CSN EN 14662-3).

Normované metody stanoveni

Pro stanoveni benzenu v odpadnich plynech ze staciondrnich zdroji neexistuji evropské a
mezindrodni normované metody stanoveni. Existuje pouze US EPA: Method 18 -
Measurement of gaseous organic compound emissions by gas chromatography (Code of
Federal Regulations US EPA 1999) uvedend v ¢asti ,,Manudlni metody stanoveni*‘.
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