Oznaczanie benzenu w powietrzu
(mgr inz. Marta Glinka)

1. Wstep

Zanieczyszczenia powietrza sg konsekwencja obecnosci w atmosferze toksycznych
zwigzkow chemicznych. Ze wzgledu na geneze powstania, wyrdznia si¢ naturalne oraz
antropogeniczne zanieczyszczenia powietrza. Zrodtem naturalnych zanieczyszczen sa na przyktad
erupcje wulkandéw (popioty, siarka, chlorki), procesy trawienne zwierzat (metan), a takze naturalne
pozary lasow (ditlenek siarki). Antropogeniczne zanieczyszczenia powietrza sg Spowodowane
gtownie nadmierng industrializacja oraz spalaniem paliw kopalnych.

Ze wzgledu na wysoka toksyczno$¢, szczegodlnie niebezpiecznymi zanieczyszczeniami
powietrza sg lotne zwiagzki organiczne (LZO), takie jak benzen oraz jego podstawione pochodne.
Benzen (CsHs) jest to transparentna, lotna oraz palna ciecz o charakterystycznym zapachu. Benzen
uwalniany jest do atmosfery zaré6wno na skutek procesOw naturalnych, jak rowniez
antropogenicznych:

Naturalne zrodla benzenu: Antropogeniczne zrodla benzenu:

- pozary lasow - spalanie paliw / przetwarzanie produktow
pochodzenia naftowego

- erupcje wulkanow
- dym tytoniowy

- materialy budowlane (na przyktad farby)

- przemyst (na przyktad produkcja gum,
plastiku, rafinacja ropy)

Chroniczna ekspozycja na benzen powoduje biataczke oraz przyczynia si¢ do zmian
mutagennych. Z kolei krotkotrwate narazenie na wysokie stg¢zenia benzenu wywoluje dzialanie
psychoaktywne, uszkodzenie centralnego uktadu nerwowego, a takze podraznienia bton $luzowych.
Dodatkowo, szczegolnie niebezpieczna jest obecno$¢ benzenu we krwi oraz krwi pgpowinowej, jak
réwniez jego zdolno$¢ do gromadzenia si¢ w tozysku u kobiet w cigzy. Dlatego tez, poziom
stezenia benzenu w powietrzu jest regulowany prawnie i monitorowany przez wyznaczone
jednostki panstwowe. Jednakze, pomimo restrykcji, benzen jest ciagle wykorzystywany w
przemysle jako dodatek do paliw samochodowych, barwnikow, §rodkéw smarowych oraz jako
odczynnik do syntez (np. do otrzymywania uzytecznych przemystowo substancji chemicznych,
takich jak nitrobenzen).

Wedtug raportu Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Gdansku z 2016 r., w
aglomeracji trojmiejskiej nie odnotowano przekroczenia dopuszczalnego stezenia benzenu w
powietrzu (to jest > 5 pg/m® powietrza atmosferycznego). Najwicksze stezenie benzenu
odnotowano w Starogardzie Gdanskim (ok. 4,2 pg/m® powietrza atmosferycznego), co moze by¢
konsekwencjg obecnos$ci duzego zakladu farmaceutycznego na tym terenie.

Do analityki zanieczyszczen powietrza atmosferycznego wykorzystywane sg rézne techniki
analityczne oraz sposoby pobrania probek do badan. W przypadku probek srodowiskowych,
stezenia analitow (oznaczanych zwigzkow chemicznych) czesto znajduja si¢ ponizej granicy
detekcji, dlatego przed wykonaniem oznaczenia nalezy wzbogaci¢ probke. Jednym ze sposobow
wzbogacania probek powietrza atmosferycznego jest wykorzystanie rurek sorpcyjnych. Istota
metody polega na przepuszczeniu przez rurke znanej objetosci powietrza (rys.1). Rurki zawierajg
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wypetnienie, w postaci specjalnego sorbentu, zdolnego do selektywnego zatrzymywania analitow
na jego powierzchni. Do oznaczania benzenu z powietrza, wykorzystuje si¢ wypelnienia takie jak
wegiel aktywowany lub Tenax (porowaty polimer bazujacy na tlenku 2,6-difenylo-p-fenylenu).
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Rys. 1. Schemat rurki sorcyjnej.

Rurka sorpcyjna z zaadsorbowanymi analitami umieszczana jest w desorberze termicznym.
Desorpcja termiczna jest jedng z technik wprowadzania probki do chromatografu gazowego,
polegajaca na ogrzewaniu rurki sorpcyjnej. Pod wptywem wysokiej temperatury anality ulegaja
desorpcji, a nastgpnie wraz ze strumieniem gazu nosnego transportowane sg do kolumny
chromatograficznej, gdzie ma miejsce dalsza analiza.

Zasady chromatografii gazowej

Chromatografia jest to technika umozliwiajaca rozdzielanie mieszanin na poszczeg6lne
sktadniki (badz grupy sktadnikéw o okreslonych wiasciwosciach fizykochemicznych), a nast¢pnie
ich detekcj¢. Rozdzielanie ma miejsce wewnatrz kolumny chromatograficznej, zawierajacej
wypelnienie w postaci sorbentu (faza stacjonarna). Probka (badana mieszanina) rozpuszczana jest w
ptynie (faza ruchoma / eluent) i transportowana (eluowana) wzdtuz kolumny. Sktadniki mieszaniny
ze wzgledu na rézne powinowactwo do fazy stacjonarnej i1 ruchomej poruszajg si¢ z rozng
predkoscia.

Ze wzgledu na stan skupienia fazy ruchomej, wyrdéznia si¢ dwie gléwne techniki
chromatograficzne: chromatografi¢ cieczowa (LC, ang. Liquid Chromatography), gdzie eluentem
jest ciecz oraz chromatografie gazowa (GC, ang. Gas Chromatography), gdzie eluentem jest gaz.

Chromatografia cieczcowa wykorzystywana jest gltownie do oznaczania zwigzkow
chemicznych o niskiej lotno$ci oraz niskiej stabilnosci termicznej. Znajduje szerokie zastosowanie
w analityce probek biologicznych, srodowiskowych, jak réwniez jest uzytecznym narzedziem do
rozdzielania zwigzkéw chiralnych czy do oznaczania rozktadu masy czasteczkowej polimerow.

Chromatografia gazowa wykorzystywana jest do oznaczania lotnych zwigzkow
chemicznych, charakteryzujacych si¢ wysoka stabilnoscig termiczna.

Gaz o wysokiej czystosci (faza ruchoma), zwany tez gazem nosnym przeplywa przez
dozownik, kolumne¢ chromatograficzng, a nastepnie przez detektor. Probke wprowadza si¢ do
dozownika za pomocag specjalnej strzykawki chromatograficznej badz z wykorzystaniem
zewnetrznego urzadzenia dozujacego. Dozownik ogrzewany jest, w celu przeprowadzenia analitow
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do fazy gazowej. Nastgpnie anality transportowane sg W strumieniu gazu nosnego do kolumny
chromatograficznej (rys. 2).

Rys. 2. Schemat chromatografu gazowego; 1 — zbiorniki z gazem no$nym, 2 — przeptywomierz, 3 —
dozownik, 4 — kolumna chromatograficzna, 5 — termostat, 6 — detektor, 7 — rejestrator danych.

Rozdzielone sktadniki mieszaniny po opuszczeniu kolumny trafiajag do detektora. Detektor
reaguje na kazdy analit 1 generuje sygnat elektryczny, ktorego intensywnos¢ jest proporcjonalna do

stezenia. Dane sg rejestrowane i zapisywane w postaci chromatogramu. Chromatogram przedstawia
zaleznos$¢ intensywnosci odpowiedzi detektora od czasu analizy (rys. 3).

| Pik sktadnika nr 1

| Pik sktadnika nr 2

Sygnat

Rys. 3. Przyktad chromatogramu.

Chromatografia gazowa jest jedng z technik analitycznych, umozliwiajacych wykonanie
analizy jakoSciowej i iloSciowej podczas jednego procesu. Stezenie analitu obliczane jest na
podstawie pola powierzchni piku.



2. Czes¢ doswiadczalna

Sprzet laboratoryjny i odczynniki:

- strzykawka o objetosci 100 ml

- strzykawka chromatograficzna o objetosci 10 ul
- rurka sorpcyjna (sorbent: Tenax)

- chromatograf gazowy

- desorber termiczny

- metanol

- benzen

Procedura laboratoryjna:
1) Wykonanie krzywej kalibracyjnej w zakresie od 0,5 do 150 pg/m®

Rurke sorpcyjng umiesci¢ w statywie i podlaczy¢ przeptyw gazu obojetnego (ok. 50 ml/min).
Przygotowany roztwor wzorcowy benzenu w metanolu pobra¢ wprowadzi¢ do rurki sorpcyjnej z
wykorzystaniem strzykawki chromatograficznej. Odczeka¢ 5 min. Rurke umiesci¢ w desorberze
termicznym i podda¢ analizie chromatograficznej. Czynnos¢ powtorzy¢é dla pigciu stezen
roztworéw wzorcowych.

2) Analiza probek powietrza

a) analiza powietrza atmosferycznego: przez rurke sorpcyjng nalezy przepusci¢c 20 objetosci
strzykawki (20 x 100 ml). Nastepnie rurke umiesci¢ w desorberze i wykona¢ analize
chromatograficzna;

b) analiza powietrza w parkingu podziemnym: przez rurke sorpcyjng nalezy przepusci¢ 10 objetosci
strzykawki (10 x 100 ml). Nastepnie rurke umie$ci¢ w desorberze 1 wykona¢ analize
chromatograficzng.

Sprawozdanie

W sprawozdaniu zamie$cic:

- krotki wstep teoretyczny (dotyczacy wihasciwosci benzenu i metod jego oznaczania w powietrzu
atmosferycznym),

- przebieg ¢wiczenia,

- obliczenia stezen benzenu w badanych prébkach (wyrazone w pug/m?) i odniesienie uzyskanych
rezultatéw do panujacych rozporzadzen Inspektoratu Ochrony Srodowiska,

- wnioski.

Sprawozdanie nalezy dostarczy¢ do prowadzacego najpozniej tydzien po zajgciach.



