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Halogenované organické slouceniny

Stanoveni halogenovanych organickych slouc¢enin (AOX)

Toxicita halogenovanych organickych latek, z nichz fada patii mezi prioritni Skodliviny, a
jejich pomérné Casty vyskyt ve vodéach vedla ke snaze o jejich sumdrni stanoveni, aniz by byla
ihned nutnd identifikace jednotlivych individui. Pfi tomto sumdarnim stanoveni se
halogenované organické latky obvykle napted izoluji adsorpci nebo extrakci a podle potieby
se rozliSuji i tékavé a netékavé podily. Zakladnim principem sumadarniho stanoveni
organickych halogenderivéti je jejich spalovani v proudu kysliku (nebo smési kysliku a
inertntho plynu) pii teplot¢ asi 1000 °C, obvykle skoncovou mikrocoulometrickou
argentometrickou titraci uvolnénych halogenovodikti HCl, HBr a HI (fluorované organické
slouceniny timto postupem nelze stanovit vzhledem k rozpustnosti AgF, avSak existuji
varianty analytické koncovky, kdy lIze stanovit i AOF). Lze tak odliSit stanoveni AOCI,
AOBr, AOI a AOF. Vysledky se obvykle vyjadiuji v ekvivalentni hmotnostni koncentraci
chloridi. K dispozici jsou analyzatory riznych firem.

Obvykle se pro halogeny pouzivéd znacka X. RozliSuji se nasledujici zédkladni skupiny
organicky vazanych halogenti:

TOX - celkové organicky vazané halogeny,

DOX - celkové rozpusténé organicky vdzané halogeny,

AOX - adsorbovatelné organicky vazané halogeny,

EOX - extrahovatelné organicky vdzané halogeny,

POX - t¢kavé organicky vazané halogeny, vytésnitelné
pii 60 °C

VOX - totéZ jako POX, ale vytésnitelné pti 95 °C.

TX - celkové halogeny, organické i anorganické

Nejcastéji se stanovuji AOX. Pti tomto stanoveni se organické halogenderivaty napied izoluji
adsorpci na aktivnim uhli v kyselém prosttedi (pii hodnoté pH asi 2). Adsorpci lze provadét
bud’ vsddkovym zpiisobem, nebo na kolong. Lze stanovit AOX asi od 10 ug1™. Pfi tomto
postupu se ztraci Cast tékavych halogenderivati. Vytéznost nékterych halogenderivati,
zejména siln€ji poldrnich, mlze byt pomérné mald (napf. chloroctovych kyselin,
chlorovanych alkoholi, trichlorethenu aj.).

Pfi stanoveni VOX, resp. POX se vzorek vody v baiice pii zvolené teploté¢ probublava
kyslikem, ktery se vede pifimo do spalovaci trubice analyzatoru.

Pfi stanoveni EOX se organické nepoldrni halogenderivaty napted izoluji extrakci (napf.
pentanem, hexanem, cyklohexanem, petroletherem) a extrakt se pak davkuje piimo do
spalovaciho prostoru. Nedostatkem tohoto postupu je pomérné mald vytéZnost celé tady
organickych halogenderivati (napt. chlormethanti, chlorfenoll, chloroctovych kyselin,
dichlorethanu, trichlorethenu, dichlorfenoxyoctové kyseliny, chlorbutanu, dichlorpropanu aj.
Hodnoty EOX jsou zpravidla podstatné niZsi neZ hodnoty AOX. Proto se toto stanoveni
v hydroanalytice piilis neujalo a vétsinou je nahrazovdno stanovenim AOX .

Na zadver je nutné dodat, Ze vyznam interpretace stanoveni AOX byl v poslednich letech
podroben kritice. Naptiklad se ukéazalo, Ze celd fada organickych halogenderivatli miiZe byt
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puvodu pfirodniho (napi. v eutrofizovanych vodach, v fi¢nich sedimentech a kalech), takze



vysledky stanoveni AOX nemusi byt vzidy mirou antropogenniho znecisténi prostiedi
toxickymi organickymi halogenderivaty.

V praxi se nejvice provadi stanoveni AOX. Pro toto stanoveni je k dispozici norma:

= (SN EN ISO 9562 (75 7531) Jakost vod — Stanoveni adsorbovatelnych organicky
vazanych halogent. Datum vydani: Kvéten 1995.

AOX je konvencni analytické oznaceni. Ukazatel je pouZitelny pro kontrolu jakosti vody. Jde
o sumu organickych latek obsahujicich vdzany chlor, brom a jod, které se za specifikovanych
podminek adsorbuji na aktivnim uhli, a pokud neni vzorek zfiltrovan, jsou do vysledku
zahrnuty také adsorbdty na nerozpusténych latkach. Nutno dodat, Ze ne vSechny organické
halogenderivaty se ucinn¢ sorbuji na aktivnim uhli. Tato evropskd norma urcuje metodu
pifimého stanoveni obvykle od 10 pg/l ve vode organicky vazaného chloru, bromu a jodu
(vyjadfeno jako chlorid) adsorbovatelnych na aktivnim uhli. Podstata zkousky spociva
v okyseleni vzorku kyselinou dusi¢nou. Organické latky se sorbuji na aktivnim uhli bud’
postupem vsadkového tfepani, michacim postupem nebo adsorpci na kolon¢. Uhli
s adsorbatem se spdli v proudu kysliku. Po adsorpci vzniklych halogenvodikli v roztoku
akceptoru se ionty halogent stanovi argentometrickou titraci. RuSi vyssi koncentrace
chloridii. Pomoci mikrocoulometru. Vysledek se vyjadiuje v hmotnostni koncentraci chlorida.
Vysledky se vyjadfuji vmg/l nebo ug/l na dvé platné cCislice. V normé je uvedena
modifikovand metoda stanoveni AOX za piitomnosti vysSich koncentraci chloridi a
organickych latek. V tomto piipad¢ se jako sorbent se pouzivd kopolymerizovand styren-
divinylbenzenova pryskyfice.

= Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. Vydani 21. APHA,
AWWA a WEF, Washington 2005.

V americkych standardech se popisuje metoda na stanoveni DOC a ostatnich modifikaci
uvedenych v ivodu tohoto ¢lanku. Jde o klasickou adsorpéné-pyrolytickou-titracni metodu.
Z4dné zdsadni zmény nejsou uvedeny. Anorganické halogenidy zadrzené na aktivnim uhli
jsou odstranény promytim roztokem dusi¢nanu sodného. Koncentrace chloridii vyssi nez 500
mg/l rusi. Nedostatecné se sorbuji napt. chloroctové kyseliny. Meze detekce AOX zavisi do
znacné miry na druhu analyztoru a charakteru odpadnich vod. Pohybuji se obvykle od 5 ug/l
do 10 pg/l.

Pro toto stanovenié je k dispozici také norma U.S. EPA:

= U.S. EPA 1650 Adsorbable Organic Halides by Adsorption and Coulometric Titration
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