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Streszczenie
Obecnosc¢ lotnych zwigzkow organicznych (LZO) w powietrzu wewngtrz kabiny samochodu osobowego moze
mie¢ negatywny wplyw na samopoczucie, bezpieczenstwo i zdrowie uzytkownikow. W nowych samochodach obec-
nos¢ LZO jest wynikiem emisji z elementow wyposazenia kabiny, ktora jest silnie zalezna od warunkow atmosfe-
rycznych. W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan dotyczgcych wplywu temperatury na skiad ilosciowy i
Jjakosciowy emitowanych z roznych elementow wyposazenia mieszanin substancji lotnych.

WSTEP

Powietrze wewnatrz kabiny nowego samochodu zawiera dzie-
sigtki, a nawet setki lotnych zwigzkéw organicznych (LZO ang.
Volatile Organic Compounds). Ich obecno$¢ jest wynikiem emisji z
tworzyw sztucznych wykorzystanych do produkcji elementéw wypo-
sazenia [1-3]. W zalezno$ci od wtasciwosci LZO obecnych w powie-
trzu wewnatrz samochodu mozna spodziewaé sie wystepowania
trzech zjawisk: a) zamglenia (ang. fogging) — spowodowanego
kondensacjg stosunkowo ciezkich zwigzkéw organicznych na po-
wierzchni wewnetrznej szyb samochodu, b) zapachu wynikajacego
z obecnoéci substancji zapachowych, bardzo czesto o $ladowym
stezeniu, c) obecnosci lekkich zwigzkéw organicznych i innych
mogacych mie¢ wptyw na uczucie komfortu oraz zdrowie uzytkow-
nikéw.

W trakcie eksploatacji samochodu do wnetrza kabiny przedo-
stajg sie zanieczyszczenia z zewnafrz, przede wszystkim spaliny
innych pojazdéw bioracych udziat w ruchu drogowym, oraz zanie-
czyszczenia pochodzace z innych zrodet takie jak np. opary paliwa
z uktadu paliwowego, substancje obce wynikajace z nawykéw uzyt-
kownikéw np. dym papierosowy, zanieczyszczenia pochodzace z
uktadu nawiewu powietrza/klimatyzacji. Weczesniejsze badania
wskazujg, ze gtéwnym Zrédtem obecnosci LZO w kabinie nieeks-
ploatowanego samochodu jest emisja tych substancji z tworzyw
sztucznych [4, 5]. W przypadku zwigzkéw takich jak np. benzen,
toluen czy ksyleny, w trakcie eksploatacji samochodu obserwuije sie
poczatkowo zmniejszenie ich stezenia, wynikajace zaréwno z wen-
tylowania wnetrza pojazdu, jak i zmniejszenia wielkoSci emisji z
materiatdw w czasie. Po pewnym czasie stezenie tych zwigzkow
zwieksza sig na skutek wprowadzania do kabiny powietrza ze-
wnetrznego zanieczyszczonego migdzy innymi spalinami.

Zjawisko emisji lotnych zwigzkdw organicznych z materiatow
znajdujacych sie we wnetrzu kabiny samochodu jest silnie zalezne
od temperatury. Wahania temperatury wewnatrz pojazdu moga, w
ciggu doby, w skrajnych przypadkach wynosi¢ nawet kilkadziesiat
stopni. Producenci samochodéw przyjmuja, ze temperatura elemen-
tow wyposazenia kabiny narazonych na bezposrednie dziatanie
promieni stonecznych moze osigga¢ 80 °C. Kondycjonowanie ele-
mentéw w takich warunkach poprzedza miedzy innymi niektére z
badan zapachu emitowanego z materiatow [6-8]. Wyzsza tempera-
tura powoduje nie tylko zwiekszenie stezenia LZO w kabinie samo-
chodu ale istotnie wplywa jednoczesnie na skiad jakosciowy mie-
szaniny substancji lotnych [9]. W niniejszej pracy skoncentrowano

sie na badaniach wplywu temperatury na rodzaj i ilos¢ substancii
lotnych emitowanych z wybranych elementéw wyposazenia kabiny
samochodu osobowego.

1. PROCEDURA BADAWCZA

1.1. Obiekty badan

Badania wptywu temperatury na ilo$¢ i rodzaj emitowanych
substancji lotnych prowadzono dla kierownic z tworzywa sztucznego
(poliuretan), daszkéw przeciwstonecznych z polichlorkiem winylu
jako materiatem poszycia, ostony dzwigni hamulca recznego z
polichlorku winylu oraz poszycia wewnetrznego dachu kabiny wyko-
nane z wielowarstwowego materiatu, w skiad ktdrego wchodzi
warstwa pianki poliuretanowej i wiokna bawetny. Badane elementy
byly fabrycznie nowe i pochodzily z tych samych partii produkcyj-
nych.

1.2. Kondycjonowanie elementéw

Badane elementy umieszczano w szczelnej komorze $rodowi-
skowej WKE 1000 (Weiss, Niemcy) o pojemnosci roboczej 1 m?,
przeznaczonej do prowadzenia badan emisji (Rys. 1). Sciany komo-
ry badawczej wykonane sg ze stali elektropolerowanej, co umozli-
wia catkowite pozbycie sie substancji organicznych po zakornczeniu
badania. Element badany umieszczano w komorze po ustabilizowa-
niu temperatury i wilgotnosci strumienia powietrza. Elementy po-
chodzage z tych samych partii produkcyjnych poddawano badaniom
w temperaturze 20, 35, 50 i 65 °C, przy wzglednej wilgotnosci po-
wietrza wynoszacej odpowiednio: 54, 22, 10 i 5 %RH. Badania
prowadzono w trybie dynamicznym, z wymiang powietrza 5,4 L/min.
Tunel doprowadzajacy probkowane powietrze ogrzewany byt do
temperatury 65 °C w celu unikniecia kondensacji i osadzania sie
mniej lotnych substancji na jego $ciankach. Probki powietrza pobie-
rano po 2 i 5 godzinach testu. Badania we wszystkich czterech
warunkach przeprowadzono dla kazdego z badanych elementéw w
ciggu 10 dni w celu uniknigcia znaczacego wptywu czasu magazy-
nowania na uzyskiwane wyniki [6].

1.3. Pobieranie i analiza probek powietrza

Probki powietrza zawierajace lotne zwigzki organiczne pobie-
rane byly z wnetrza komory badawczej poprzez ogrzewany tunel
probierczy na ztoza sorbentéw Tenax TA umieszczonych w rurkach
stalowych (Markes, WIk. Brytania) oraz na ztoza silkazelu pokrytego
2 4-dinitrofenylohydrazyna (2,4-DNPH) (Sigma-Aldrich, Polska). Do
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pobierania prébek wykorzystano aspiratory PCMTX-8 (SKC, WIk.
Brytania) kalibrowane kalibratorem DRYCAL (BIOS, USA). Probki
powietrza pobierane na rurki z sorbentem Tenax TA przeznaczone
byly do analizy i identyfikacji LZO. Prébki pobierane na zloza silika-
zelu pokrytego 2,4-DNPH przeznaczone byly do analizy zwigzkow
karbonylowych. Probki pobierano z przeptywem powietrza ustalo-
nym na 100 mL/min w przypadku Tenax TA oraz 750 mL/min w
przypadku 2,4-DNPH, catkowita objetos¢ pobranych prébek powie-
trza wynosita odpowiednio 2000 i 15000 mL.

l \ — =
Rys. 1. Szczelna komora WKE 1000 do badan emisji LZO wraz z
akcesoriami do pobierania probek i detektorem FID

Probki pobrane na ztoze sorbentu Tenax TA poddawane byty
desorpcji temperaturowej w uktadzie Unity2 (Markes, WIk. Brytania)
w temperaturze 300 °C przez 15 minut. Probki po desorpcji z zimnej
putapki trafiaty do chromatografu gazowego ogrzewana linig transfe-
rowg. Rozdziat chromatograficzny prowadzony byt na niepolarnej
kolumnie kapilarnej DB-5MS Ultra Inert (60m x 1 pm x 0,32 mm)
(Agilent, USA). Analiza zwigzkdw lotnych prowadzona byta jedno-
cze$nie na detektorze ptomieniowo-jonizacyjnym (7890A, Agilent,
USA) i spektrometrze masowym (MSD 5975C, Agilent, USA).
Szczeg6towe parametry analizy przedstawione w Tablicy 1 byty
identyczne do poprzednio opisanych [8, 9].

Identyfikacje zwigzkdw obecnych w pobranych probkach po-
wietrza realizowano w oparciu 0 wiasng baze zwigzkéw zawierajaca
informacje o ponad 130 wzorcach oraz o baze NISTO08. Analiza
ilociowa wykrytych zwigzkéw oparta byta na krzywej kalibracyjne;
toluenu.

Zwigzki karbonylowe analizowane byly w formie swoich po-
chodnych 2,4-DNPH po ekstrakcji ze ztoza 5 mL acetonitrylu (Sig-
ma-Aldrich, Polska). Analize tej grupy zwigzkéw prowadzono meto-
dg wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) (Agilent 1260
Infinity, USA). Rozdziat chromatograficzny realizowany byt na ko-
lumnie ZORBAX Stablebond C18. Analiza iloSciowa oparta byta na
krzywych kalibracyjnych przygotowanych dla kazdego z analizowa-
nych zwiazkéw karbonylowych.

Tab. 1. Parametry analizy chromatograficznej

Grzanie rurki: 280 °C
Przeptukiwanie: 1 min.

Desorber temperatu-|7; 12 oy apka: -30 °C do 300 °C z szybkoscia ok 60 °Cls

rowy Ciénienie na kolumnie: 23 psi

Wspdtczynnik podziatu (split): 5:1

Kolumna kapilarna DB5-5MS UI(60 m x1 um x 0,32 mm)
Chromatograf Gaz nosny: hel 6.0
gazowy (GC/FID)  |Program temperaturowy: od 40 °C (2 min) 3 °C/min do 92 °C,

5 °C/min do 160 °C, 10 °C/min do 290 °C (12 min)

Linia transferowa do MS: 300 °C
Zrédto jonow: El

Spektrometr masowy| Temperatura zrodta jonow: 230 °C
(MS) Tryb skanowania: SCAN

m/z: 35-260 amu

biblioteka NIST08

2. WYNIKI BADAN

2.1. Catkowite stezenie lotnych zwiazkéw organicznych

Za catkowite stezenie lotnych zwigzkéw organicznych uznano
sumaryczne stezenie zwigzkéw w zakresie od heksanu (Ce) do
heksadekanu (Cis) oznaczonych metodg chromatografii gazowej.
Analiza iloSciowa opierata sie na sygnatach uzyskanych z detektora
ptomieniowo-jonizacyjnego. Stezenia poszczegdlnych zwigzkow
oznaczono jako ekwiwalent toluenu, co oznacza ze pole powierzch-
ni piku chromatograficznego odnoszono do krzywej kalibracyjnej
uzyskanej dla zwigzku odniesienia — toluenu. Zestawienie uzyska-
nych wynikow przedstawiono w Tablicy 2. W temperaturze 20 °C
catkowite stezenie LZO w zakresie od Cs do C1s wyemitowanych z
badanych elementow w komorze nie przekraczato w Zadnym z
analizowanych przypadkéw 1 mg/m3 Wzrost temperatury juz o 15
stopni do 35 °C powodowat trzykrotne zwigkszenie stezenia we
wszystkich przypadkach poza poszyciem wewnetrznym dachu.
Wyraznie widoczne sg réznice wptywu temperatury na catkowitg
ilos¢ substancji lotnych emitowanych z réznych elementéw wyposa-
Zenia kabiny. Z przedstawionych danych jednoznacznie wynika, ze
sposrod  porownywanych elementéw najwieksza ilo$¢ substancii
lotnych emitowana jest z kierownicy, przy czym wzrost temperatury
0 45 stopni Celsjusza powoduje ponad pie¢dziesieciokrotne zwiek-
szenie stezenia substanciji lotnych podczas testu.

Réznicom w catkowitym stezeniu LZO towarzysza rowniez roz-
nice w sktadzie jakoSciowym wyemitowanych zwigzkédw. Wyraznie
widoczne jest to podczas analizy chromatograméw prébek pocho-
dzacych z testow prowadzonych na tego samego rodzaju elemencie
w réznych temperaturach. W przypadku badan daszkow przeciw-
stonecznych, pomimo bardzo istotnych réznic wielkosci emisji w
skrajnych temperaturach, juz w 20 °C mozna zauwazy¢ obecno$¢
sygnatéw (Rys. 2) pochodzacych od butoksyetoksyetanolu (RT =
35,78 min.), 1,2,3trimetylobenzenu (RT = 28,31 min.), toluenu (RT =
15,50 min.) i butoksyetanolu (RT = 23,44 min.), ktore to zwiazki sq
dominujacymi niemalze w kazdej temperaturze. Istotnie zmienia sie
jednak sktad jako$ciowy mieszaniny LZO emitowanej z elementu
wyposazenia. W niskiej temperaturze praktycznie nie wystepuja

Tab. 2. Catkowite stezenie LZO po 2 i 5 godzinach testu emisji

Badany element Daszek p/stoneczny PVC Czarna kierownica PUR Ostona dZwigniPr;?(r:n ulca recznego Poszycie sufitu SF/PUR/SF
Czas pobierania 2h 5h 2n 5h 2h | 5 2h | 5h
Temperatura Catkowite stezenie LZO, pg/m3
20°C 528 658 813 965 302 611 435 380
35°C 1964 2391 2572 3560 1146 1133 437 331
50°C 5879 5741 19318 21178 1861 1790 1939 1621
65 °C 14 677 13507 47 280 49 553 5109 4 437 5451 4371
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zwigzki o czasach retencji powyzej 40 minut, ktére sg emitowane w
znaczacej ilosci w podwyzszonej temperaturze.

| — Daszek pistoneczny 5 h w 20 °C

2400000
Daszek p/stoneczny 5 h w 35 °C
2000000 —
400000 -{
200000 -{ 1
Al H) LM
o T
0 10 20 30 40 50 60
RT, min
7000000 Daszek p/stoneczny 5 h w 50 °C
Daszek p/stoneczny 5 h w 65 °C
6000000 -

2000000

1000000

.

0 10 20 30 40 50 60
RT,min.

Rys. 2. Chromatogramy prébek LZO pobranych po 5 godzinach
testu emisji z kompletu daszkéw przeciwstonecznych
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Rys. 3. Chromatogramy prébek LZO pobranych po & godzinach
testu emisji z kierownicy

Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku badan kierownicy
wykonanej z tworzywa sztucznego (Rys. 3). Dominujace zwigzki,
zidentyfikowane jako trietylenodiamina (RT = 29,73 min.) i trimetylo-
1,3-propanodiamina (RT = 32,84 min.), obecne sg juz w najnizszej
temperaturze. Z tego elementu emitowanych jest okoto dwustu
zwigzkow lotnych, jednak ich udziat w catkowitej emisji jest bez
poréwnania mniejszy, niz wspomnianych powyzej. Pierwsza z wy-

Badania

mienionych amin jest odpowiedzialna za ok. 21 %, druga natomiast
za ok. 69 % catkowitego stezenia LZO po 5 godzinach testu w 65
°C.
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Rys. 4. Chromatogramy prébek LZO pobranych po 5 godzinach
testu emisji z ostony dzwigni hamulca
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Rys. 5. Chromatogramy probek LZO pobranych po 5 godzinach
testu emisji z poszycia sufitu

W przypadku badarn emisji prowadzonych na ostonie dzwigni
hamulca recznego wykonanej z polichlorku winylu réwniez widoczna
jest obecnos¢ zwigzkéw dominujacych (Rys. 4), jednak ich stezenie
jest znacznie mniejsze, niz zwigzkéw dominujacych w dwaéch weze-
$niejszych przypadkach. W zwigzku z tym na chromatogramach
wyraznie widoczne sg sygnaty pochodzace od substancji lotnych

4
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emitowanych w mniejszym stopniu. Co wiecej, widoczny jest row-
niez wptyw temperatury na zwiekszanie udziatu cigzkiego bis(2-
etyloheksylo)eteru (RT = 42,65 min.) w stosunku do etyloheksanolu
(RT = 29,44 min.). Stosunek stezen tych dwéch zwigzkdéw wynosi
ok. 1:5w20i30°C, 1:3w50°Ci1:2,5w 65 °C. Nalezy podkresli¢
istotne réznice w skiadzie jakosciowym mieszaniny LZO emitowanej
z dwéch elementéw wykonanych z PVC, daszkéw przeciwstonecz-
nych i ostony dzwigni hamulca recznego. Wystepowanie tak istot-
nych réznic (Rys. 2 i 4) sugeruje, ze informacja na temat uzytego
materiatu nie jest wystarczajaca do przewidywania sktadu emitowa-
nych z niego substanciji lotnych.

Badania emisji LZO z poszycia sufitu wykazaty, ze pomimo du-
zej powierzchni zajmowanej w kabinie samochodu, element ten
emituje znacznie mniej substancji lotnych niz pozostate badane
czesci. W tym przypadku trudno réwniez wskaza¢ dominujace
zwigzki lotne wydzielajace sie z materiatu. Poszycie sufitu kabiny
jako jedyne spo$rod badanych elementéw wyposazenia nie wykaza-
to zwigkszenia sumarycznej emisji LZO na skutek zmiany tempera-
tury badania z 20 °C na 35 °C (Tab. 1, Rys. 7). Podobnie jak w
przypadku daszkéw przeciwstonecznych, obecno$¢ niektérych
mnigj lotnych zwigzkdw organicznych uwidacznia sie dopiero w
podwyzszonej temperaturze (Rys. 5). W przypadku tego elementu
warto podkresli¢ znaczaco zwigkszone stezenie zwigzkéw stosun-
kowo lekkich, takich jak glikol etylenowy (RT = 11,26 min.).

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozliwa byta szczegotowa
analiza zmian stezen kilkudziesieciu zwigzkéw w zaleznosci od
temperatury badania. Wyniki analizy pozwalajg na okreslenie réznic
w charakterystykach emisji oraz stanowig punkt wyjscia do dyskus;ji
0 zmianach jakos$ciowych w mieszaninach emitowanych LZO, be-
dacych wynikiem oddziatywania warunkéw Srodowiskowych.
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Rys. 6. Zmiany catkowitego stezenia LZO w funkcji temperatury
badania daszkéw przeciwstonecznych

Zmiany catkowitego stezenia lotnych zwigzkdw organicznych w
funkcji temperatury dobrze opisujq krzywe wielomianowe drugiego
stopnia (Rys. 6). Przyblizenie wynikéw réwnaniami pierwszego
stopnia powoduje przeszacowanie catkowitego stezenia substancii
w umiarkowanej temperaturze i jego niedoszacowanie w temperatu-
rach wysokich. Nalezy jednak podkresli¢, ze wspdtczynnik dopaso-
wania R? jest stosunkowo wysoki (powyzej 0,8), réwniez dla réwnan
pierwszego stopnia. Poréwnanie zmian catkowitego stezenia LZO
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po 2 i 5 godzinach testu emisji wskazuje, ze dtuzsze badania po-
zwala na uzyskania lepszego dopasowania krzywych do danych
eksperymentalnych. Zalezno$¢ takg zaobserwowano we wszystkich
badanych przypadkach.

Analizy wynikéw dotyczacych poszczegdinych zwigzkéw prze-
prowadzono analogicznie do procedury dotyczacej catkowitego
stezenia LZO w funkcji temperatury. W przypadku analizowania
zmian stezenia poszczegdlnych substancii lotnych w funkcji tempe-
ratury réwniez lepsze dopasowanie do wynikéw eksperymentalnych
uzyskuije sie w oparciu o réwnania wielomianéw drugiego stopnia.
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Rys. 7. Zmiany catkowitego stezenia LZO w funkgji temperatury
badania poszycia sufitu

2.2. Wplyw temperatury na emisjg poszczegdinych substan-
cji lotnych

Jak wskazano wcze$niej temperatura wptywa zaréwno na sktad
ilosciowy jak i jako$ciowy mieszaniny emitowanych z elementu
wyposazenia substancji lotnych. Przedstawione na Rys. 8 poréwna-
nie wzglednego przyrostu stezen poszczegoinych zwigzkow, jak i
stezenia sumarycznego, w sposob przystepny wizualizuje niejedno-
lity wptyw temperatury na emisje LZO. Na zaprezentowanym przy-
ktadzie widoczne sg zmiany stezenia o$miu wytypowanych zwigz-
kéw o réznej masie czasteczkowej od stosunkowo lekkiego toluenu
do ciezkiej czasteczki inhibitora utleniania — butylowanego hydrok-
sytoluenu. Przedstawione poréwnanie wskazuje, ze zwiekszenie
sumarycznego stezenia LZO podczas badania daszkéw przeciwsto-
necznych wynika gtéwnie z bardzo istotnego wptywu temperatury
na emisje stosunkowo cigzkich zwigzkow. W przypadku badan
kierownicy analogiczne poréwnanie (Rys. 9) wskazuje, ze spo$réd
wybranych zwigzkéw najwigkszy przyrost stezenia w stosunku do
wartosci wyjsciowej w 20 °C obserwuije sie dla tetradekanu. Pozo-
staje to w zgodzie ze wczesniejszymi obserwacjami $wiadczacymi o
tym, Zze zwigkszenie temperatury ma najwiekszy wpltyw na emisje
stosunkowo ciezkich zwigzkéw, w przypadku tetradekanu, obser-
wowano hiemalze trzystukrotne zwiekszenie stezenia. Po uwzgled-
nieniu stezen wyjsciowych okazuje sie jednak, ze tak jak stwierdzo-
no wyzej dwie najbardziej istotne substancje, trietylenodiamina i
trimetylo-1,3-propanodiamina majg decydujacy wptyw na poziom
stezenia sumarycznego.
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Rys. 8. Wzgledny przyrost stezen substancji emitowanych z dasz-
kéw przeciwstonecznych w funkcji temperatury
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Rys. 9. Wzgledny przyrost stezeni substancji emitowanych z kie-
rownicy w funkcji temperatury

Wptyw temperatury na emisje zwigzkow karbonylowych mozna
podsumowa¢ podobnie do opisanej powyzej analizy LZO pobiera-
nych na sorbent Tenax TA. Na Rys. 10 przedstawiono zmiany
sumarycznego stezenia zwigzkow karbonylowych emitowanych z
badanych elementéw wyposazenia kabiny samochodu. W przeci-
wienstwie do LZO oznaczanych w oparciu o prébki pobierane na
sorbenty Tenax TA i analizowanych metodg chromatografii gazowej
z detekcjq mas, gdzie liczba oznaczonych substancji waha sie¢ w
granicach 200 zwigzkéw, analiza zwigzkdw karbonylowych dotyczy
waskiej grupy substancji. W niniejszej pracy sposrdéd zwigzkéw
karbonylowych  oznaczano: formaldehyd, acetaldehyd, aceton,
aldehyd propionowy, 2-butanon, benzaldehyd, cykloheksanon i

heksaldehyd. W trakcie badania daszkéw przeciwstonecznych
stwierdzono, ze emitowany jest z nich gtéwnie formaldehyd i cyklo-
heksanon. W przypadku kota kierownicy gtdwnymi zwigzkami emi-
towanymi sg cykloheksanon, formaldehyd i aceton. Ostona dzwigni
hamulca recznego emitowata niewielkie ilosci acetonu. Powyzej 35
°C wsrdd emitowanych zwigzkdw obecny jest rowniez formaldehyd.
Emisja LZO z poszycia sufitu kabiny ma catkiem inny charakter.
Widoczna jest niemalze liniowa zaleznos¢ od temperatury. Najwiek-
szy wkilad w emisje zwigzkdéw karbonylowych ma formaldehyd
stanowiacy ok. 71 % emisji tej grupy zwigzkow. Istotne sa réwniez
acetaldehyd, aceton i benzaldehyd. Zmiany stezenia zwigzkéw
karbonylowych wyemitowanych z ostony dzwigni hamulca recznego
przedstawiono na Rys. 11.
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Rys. 10. Zmiany catkowitego Stezenia zwigzkéw karbonylowych w
funkgji temperatury badania elementow
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Rys. 11. Zmiany stezenia poszczegdlnych zwigzkéw karbonylowych
w funkcji temperatury badania poszycia sufitu kabiny

PODSUMOWANIE

Badania emisji lotnych zwigzkow organicznych z czterech ro-
dzajow elementéw wyposazenia kabiny samochodu pozwolity na
stwierdzenie istotnych réznic zaréwno w ilosci jak i skiadzie jako-
$ciowym emitowanych substancji lotnych. Spo$réd badanych czesci
wyposazenia najwigksze stezenie wyemitowanych substancji lot-
nych zaobserwowano w przypadku badan kierownicy wykonanej z
tworzywa sztucznego — pianki poliuretanowej. Rdznice w rodzaju
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emitowanych substancji z elementéw wykonanych z polichlorku
winylu, daszkéw przeciwstonecznych i ostony dzwigni hamulca
recznego, wskazuja, ze informacja o rodzaju uzytego materiatu nie
jest wystarczajaca do przewidywania sktadu mieszaniny LZO emi-
towanej z niego.

Stwierdzono, ze zmiany temperatury wptywajq istotnie nie tylko
na zwiekszenie ilosci emitowanych sktadnikow lotnych, ale rowniez
na ich rodzaj. Sumaryczne stezenie LZO emitowanych z materiatow
zwigksza sie w wiekszym stopniu niz wywotujaca te zmiany tempe-
ratura, dane eksperymentalne lepiej przyblizajg rownania potegowe
lub wyktadnicze niz rownania wielomiandw pierwszego stopnia.
Analogiczne wnioski nie sg prawdziwe w przypadku pojedynczych
zwigzkéw lotnych, w tym przypadku obserwowane sa zaréwno
zmiany stezenia zachodzace w sposob liniowy jak i wyktadniczy.

Wykazano, ze analizy substancji lotnych emitowanych z mate-
riatbw wykorzystanych w elementach wyposazenia kabiny samo-
chodu powinny uwzglednia¢ rézne techniki analityczne. Przykladem
moze tu stuzy¢ stosunkowo niewielka warto$¢ sumarycznego ste-
zenia LZ0O oznaczonego technikg chromatografii gazowej z detekcjg
mas w przypadku poszycia sufitu kabiny w poréwnaniu do najwigk-
szego stezenia zwigzkow karbonylowych, w tym formaldehydu,
oznaczonego dla tego elementu.

Praca zostata sfinansowana ze $rodkéw Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju w ramach projektu rozwojowego N R10 0048 10.
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TEMPERATURE INFLUENCE ON
VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS
EMISSION FROM PASSENGER CAR

CABIN EQUIPMENT

Abstract

Presence of volatile organic compounds
(VOCs)inside car cabin may have a negative influence
on users’ comfort, safety and health. In the case of new
vehicles VOCs presence is a result of car cabin equip-
ment emissions, which is strongly influenced by atmos-
pheric conditions. This paper presents results of tem-
perature influence studies on qualitative and quantita-
tive composition of VOCs mixtures emitted from differ-
ent car cabin equipment.
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