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BADANIE EMISJI LOTNYCH ZWIAZKOW
ORGANICZNYCH (VOC) TECHNIKA TERMICZNEJ
DESORPCJI | CHROMATOGRAFII GC-MS

Termiczna desorpcja to metoda uwalniania pod wptywem ciepta zwigzkdéw lotnych z matryc
bedacych ciatami statymi. To rowniez jedna z technik dozowania do chromatografu probek
w fazie gazowej. W potaczeniu z detektorem mas wydaje sie by¢ stosunkowo prosta, szyb-
ka i tanig metodg oceny zawartosci zwigzkéw lotnych w prébach materiatéw, miedzy innymi
wyrobow budowlanych. Wykonano badania kilkudziesieciu wyrobow budowlanych oraz
wyrobow stuzgcych do wyposazenia budynkow. W artykule omoéwiono wyniki badan i pod-
stawowe cechy procedury badawczej.

1. Wprowadzenie

Termiczna desorpcja to jedna z technik dozowania do chromatografu gazowego
prébek chemicznych [1-3]. Prébki zostajg najpierw przetransportowane z adsorbentow
statych do fazy gazowej. Adsorbentami statymi moga by¢ rézne rodzaje wegla aktyw-
nego, polimery, krzemionka. Istotg dziatania jest ogrzewanie niewielkiej probki adsor-
bentu do okreslonej temperatury (maks. ok. 400°C). Pod wplywem ciepta nastepuje
desorpcja zwigzkéw chemicznych do fazy gazowej, ktérg stanowi gaz obojetny, zwykle
hel. Gaz przeptywa kwarcowymi przewodami, ktére sg réwniez ogrzewane, do kolum-
ny chromatograficznej. W celu zageszczenia wydzielonych zwigzkoéw, w strumieniu
gazu nosnego umieszcza sie dodatkowo putapke kriogeniczng, ktorej temperature
mozna obnizy¢ do —30°C. Temperatura putapki podnoszona jest bardzo szybko dopie-
ro po zakonczeniu procesu desorpcji, dzieki czemu cata mieszanina zwigzkow lotnych
trafia do kolumny w tym samym czasie.

Powyzszy schemat dziatania mozna zastosowa¢ do usuwania lotnych zwigzkéw
chemicznych z dowolnych probek ciat statych [4—6]. Podstawowym warunkiem powo-
dzenia jest stabilnos¢ matrycy w temperaturze desorpcji. W przypadku matryc orga-
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nicznych (np. wiekszosci budowlanych materiatéw wykonczeniowych) temperatura
desorpcji nie moze przekraczaé¢ 100°C. Dla matryc nieorganicznych, w ktérych wyste-
puje woda krystalizacyjna (np. beton), temperatura réwniez nie moze byé wieksza.
Woda powoduje trwate zablokowanie putapki kriogenicznej i uniemozliwia analize.

Czas desorpcji, temperature desorpcji, temperature przewodéw nosnych, szybkosé
przeptywu gazu nalezy dobra¢ odpowiednio do warunkéw analizy. Wykonano badania
kilkudziesieciu probek wyrobéw réznego pochodzenia i sktadu chemicznego: wykfa-
dzin podtogowych, kleju, farby Sciennej, ptyt drewnopochodnych, polistyrenu spienio-
nego, pianki poliuretanowej, papy izolacyjnej, konserwowanego drewna. Zbadano
wplyw temperatury desorpcji zwigzkéw lotnych na wyniki badan. Oszacowano precyzje
i niepewnos¢ rozszerzong wyniku pomiaru.

2. Wyroby wykonczeniowe pobrane z obiektow budowlanych

Metode termicznej desorpcji zastosowano do zbadania zawartosci lotnych zwigzkéw
organicznych w probkach wyrobéw pobranych z obiektow budowlanych [7]. Byly to
wyroby nowe, zastosowane kilka tygodni przed badaniem, oraz wyroby uzytkowane
przez rok lub dtuzej. Ponizej przedstawiono wyniki szczegétowych badan wyrobow
podtogowych zastosowanych w pomieszczeniach biurowych. Kilka tygodni po zasto-
sowaniu wyroby te zostaty usuniete z powodu skarg uzytkownikow pomieszczen.

Zbadano miedzy innymi probke wyktadziny dywanowej. Miata nieprzyjemny che-
miczny zapach. Badanie wykazato, ze wyktadzina rzeczywiscie odbiega od standar-
dow i jest ztej jakosci. Zawiera duzg ilos¢ aldehydu mastowego (10,3 ug/g). Aldehyd
ten to bezbarwna ciecz o charakterystycznym, ostrym, draznigcym, przenikliwym za-
pachu. Ponadto w wykfadzinie wykryto rozpuszczalniki: alkohol butylowy (3,4 ug/g),
toluen (1,2 ug/g) i ksylen (1,1 pg/qg).

Na rysunku 1 przedstawiono chromatogram lotnych zwigzkéw organicznych zawar-
tych w prébce polistyrenu spienionego zastosowanego jako izolacja podpodtogowa.
Polistyren zawierat typowe zwigzki wystepujace w tym tworzywie: styren (1,1 pg/g)
i etylobenzen (1,2 ug/g). W prébce wykryto ponadto znaczng ilos¢ ksylenu (6,5 ug/g),
ktory prawdopodobnie pochodzit z innego zrodta.

Zbadano probke kleju zastosowanego do przyklejenia cokotu na $cianach wokot
podtogi. Spoina klejowa byla bezbarwna, przezroczysta i elastyczna. Klej zawierat
duzg ilos¢ pozostatosci rozpuszczalnikdw organicznych. Byty to rozpuszczalniki polar-
ne: octan butylu (5,6 ug/g), propionian butylu (7,6 ug/g), maslan butylu (6,3 ug/g), eter
butylowy (7,2 ug/g), oraz skfadniki rozpuszczalnika benzynowego: n-dekan (4,8 ug/g),
n-undekan (4,8 ug/g), n-tridekan (3,2 ug/g) i n-tetradekan (5,0 pg/g).

Wykfadzina dywanowa pobrana w innym pomieszczeniu biurowym zawierata pozo-
statosci weglowodorow aromatycznych: etylobenzenu i ksylenu. Zawarto$¢ etyloben-
zenu byta réowna 0,8 pg/g, a ksylenu 8,8 pug/g. Rozpuszczalniki mogty pochodzié z kleju
uzytego do przyklejenia wyktadziny. Kleje do tego celu zawierajg zwykle niewielkg
ilos¢ — do kilku procent — rozpuszczalnika aromatycznego.
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Przedmiotem odrebnego badania bytlo mieszkanie w Warszawie, ktérego lokatorzy
przypuszczali, ze zastosowane tam wyroby budowlane nie spetniajg wymagan jako-
$ciowych. Mieszkanie byto uzytkowane ponad rok. Obok badan zanieczyszczen po-
wietrza pobrano prébki wyrobow wykonczeniowych, a nastepnie poddano je badaniu
technikg termicznej desorpcji.

Do badania pobrano prébke farby ze $ciany. Byta to biata farba emulsyjna o stan-
dardowym wygladzie. Bardzo niski prog wykrywalnosci zastosowanej metody pozwolit
na zidentyfikowanie zwigzkdw chemicznych wystepujacych w farbie w sladowej ilosci.
Badanie wykazato, ze farba zawiera $lady rozpuszczalnika n-dodekanu (0,1 ug/g),
plastyfikatorow ftalan dibutylu (0,1 pg/g) i TXIB (0,1 pg/g). Wystepowanie w farbie
plastyfikatorow jest w petni uzasadnione, gdyz sg stosowane w produkgiji.

Na rysunku 2 przedstawiono chromatogram lotnych zwigzkéw organicznych zawar-
tych w probce pobranej z potki szafy wbudowanej w badanym mieszkaniu. Potka za-
wierata bardzo duzo aldehydu heksylowego (68,9 ug/g), pentylowego (23,6 ug/g)
i innych — nonylowego (4,7 pg/g), benzaldehydu (8,4 ug/g) i furfuralu (9,3 pg/g). Wy-
stepowanie aldehydéw w wyrobach drewnopochodnych jest powszechne. Najczesciej
spotyka sie aldehydy alifatyczne od C, do C;y atoméw wegla. Furfural powstaje ze
zwigzkow wystepujacych w hemicelulozie, zawartej w wiekszosci roslin. Aldehydy
majg zwykle draznigcy zapach, ktéry moze byc¢ przyczyng dyskomfortu i uczulen.

3. Sztywna pianka poliuretanowa

Sztywna pianka poliuretanowa tworzy bezspoinowe termoizolacje przegréd budow-
lanych metodg wytwarzania in situ. Stosowana jest jako izolacja termiczna przegréd
w nowych obiektach oraz budynkach eksploatowanych: mieszkalnych, przemystowych,
inwentarskich, w przechowalniach owocéw i warzyw. Ze wzgledu na bardzo dobre
parametry wytrzymatosciowe uzywa sie jej jako termicznej izolacji posadzek. Przezna-
czona jest rowniez do wypetniania pekniec i niewielkich szczelin w potaczeniach mie-
dzy elementami przegrod w budynkach (z wyjatkiem przegrod ogniochronnych).

Podczas wytwarzania pianki zachodzg reakcje chemiczne, ktérych produktem jest
przestrzenna struktura polimeru. Zwigzki matoczasteczkowe ulegajg polimeryzacji.
Zwiagzki petnigce funkcje dodatkéw fizycznie wbudowujg sie w strukture i mogg stop-
niowo dyfundowa¢ do otoczenia. Dyfuzja zachodzi tym szybciej, im temperatura jest
wyzsza. Na rysunku 3 przedstawiono chromatogram lotnych zwigzkéw organicznych
wystepujgcych w piance PUR po okoto 1 miesigcu od jej wytworzenia.

Pianka w temperaturze 70°C wyemitowata duzg ilo$¢ fosforanu trietylu. Zawartosé tego
zwigzku wyniosta 135,6 ug/g masy wyrobu. Fosforan trietylu jest Srodkiem op6zniajacym
palenie tworzyw sztucznych, ma réwniez charakter uplastyczniajgcy. Pianka zawierata
rowniez glikol dipropylenowy (35,7 ug/g) oraz 2-(N,N-dietyloamino)metoksypropan
(61,7 ug/g). Glikol dipropylenowy stosuje sie jako plastyfikator w wyrobach z tworzyw
sztucznych. 2-(N,N-dietyloamino)metoksypropan moze by¢ produktem reakgji izocyjania-
néw ze zwigzkami hydroksylowymi wystepujacymi w mieszaninie reakcyjne;.

12



Buipjing bBuijemp ul UoIIB|0S] 100} J8pUN SE Pasn 188ys }j8) pejeuba.iduul ur pasojous HOA 4O weibojewoiyd SW-09 + biH
emobogpodpod
efoejozi oxyel fleuemosojsez fomojusiid Afd 1¥qo.id z dis yoAoklejsizpAm yoAuzoiuebio moxzeimz yoAujol weibojewoiys ¢ "sAY

Sv'lz Sv'9z Sv'sz Sv'vz sv'ez Sv'zz sv1z Sv'0Z Sv'6l syl SvL
sw Lo
LA e e v B A A A (a1 e o Y N 0
_D:_dv._b_ _E < <.S(<\ ¥ ﬂ ﬁcxf%:: ( : _; ‘ c i 88 W\mmwm “ : s Wcu ere
c.uhmhc~ 080991.0%] ! : P €zi8l
12°92 £6'vC oowmamw ad’ % _ $QGEPRRC] £ : *
‘ % S0k < 4:12°1742) ‘ %
9168.£567 _ ‘ ! ;
§1°€T * 9.6l
UeINjpZuaqip T £0 n«.ﬂn:n\
0984551 7E usieyeudikiowip ps'oe eery
69016 or'ez 80056¢125 uajeyeuolAidw-z:091 88985E! L ¢ 02 oo
oIL ruee US|BYEUI809ZS015Y:2S 8L
+13 ueog Z 6850841
SPTs 1L T10T-924- 7T D,08C-0% amogoppod Aerdyew (Apew [9xod
weoj suejainijod pibl Ul pasojous DO Jo weibojewolyd SW-09 € bi4
femouejainijod pjuerd z 3is yoAoklejaizpAm yofuzoiuebio moyzeimz yoAujol wesbojewoiy? ¢ "SAY
0z'v2 0z'ez 0722 0z'lz 0z'02 0z'6) 0z'8l 0z'LL 0z'9l 0z'sh ozvh
swil f)?{iﬂ\tj == 11 0
W
BVaolZVZiTY — #;{i \
lsuz \‘ ‘k &
_ﬁ g AmouajAdoid|joNiib
PA5HEPESEE %
\ 6621
s 1o100Uiwe
KH [@Ad4els 412
8L'gl ealy
019207 0oL
olL niAla1} UBI0jS0y'z/028.8.v8'0L 8}
+/3 ueos L7} evgoud

€1:60:T1  TI0TP0- SO D,00 - OF D,0L ‘8w 79T ‘Nd eyuerd

13



4. Izolacja podpoditogowa konserwowana Xylamitem

Prébki wyrobéw podtogowych zostaty pobrane z mieszkania w dzielnicy Brédno
w Warszawie. Budynek pochodzi z lat siedemdziesigtych XX w. Deszczutki posadzko-
we, lezace na podtodze prawdopodobnie od czasu budowy, przyklejono do podtoza
betonowego za pomocg lepiku asfaltowego. Pod wylewka betonowg stwierdzono wy-
stepowanie papy izolacyjnej oraz ptyt pilsniowych porowatych konserwowanych prepa-
ratem w ciemnym kolorze. Papa i ptyta pilSniowa miaty intensywny smolisty zapach.
Pobrane z czterech pomieszczen probki poddano badaniu technikg termicznej desorp-
cji. Z uwagi na duzag zawartos¢ w prébkach lotnych zwigzkéw, desorpcje prowadzono
w temperaturze 50°C. Badanie wykazato, Zze jako$ciowo probki nie réznity sie pomie-
dzy sobg. W wyrobach izolacyjnych wystepowaty nastepujace zwigzki chemiczne:

e naftalen i jego pochodne alkilowe,

e inne od naftalenu weglowodory aromatyczne policykliczne,

¢ chlorowane pochodne weglowodoréw aromatycznych,

¢ weglowodory alifatyczne o Cq4 + C4¢ atomach wegla.

Tablica 1. Wyniki badania emisji lotnych zwigzkéw organicznych z prébek wyrobéw podtogowych
izolacyjnych pobranych w mieszkaniu w Warszawie
Table 1. VOC emission from isolation floor materials taken from old dwelling building in Warsaw

Zidentyfikowany Emisja zwiazku, pg/mg

zwigzek chemiczny

probka z pokoju | prébka z pokoju Il

Naftalen i jego pochodne alkilowe

Naftalen 0,0040 0,0074
Metylonaftaleny 0,0103 0,0102
Etylonaftaleny 0,0034 0,0027
Dimetylonaftaleny 0,0073 0,0070
Inne policykliczne weglowodory aromatyczne
Bifenyl 0,0035 0,0026
Acenaften 0,0034 0,0019
Dibenzofuran 0,0073 0,0053
Fluoren 0,0025 0,0014
Fenantren 0,0014 0,0010

Pochodne chlorowane

p-Dichlorobenzen 0,0003 0,0002
1-Chloronaftalen 0,0059 0,0054
1,4-Dichloronaftalen 0,0061 0,0023
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W tablicy 1 przedstawiono ilosciowe wyniki badan. Gtéwne sktadniki emitujacych
zwigzkéw to naftalen, metylonaftaleny, dimetylonaftaleny, dibenzofuran i 1-chloro-
naftalen. Sktad zanieczyszczen powietrza wskazuje, ze do konserwacji ptyty pilsniowej
mogt zosta¢ zastosowany impregnat do drewna i materiatdbw drewnopochodnych o na-
zwie Xylamit Super. Wedtug receptury w jego skiad wchodzity oleje weglopochodne
i chlorowane naftaleny. W skifad niektérych Xylamitow wchodzita rowniez mieszanina
chlorowanych benzendéw. Na rysunku 4 przedstawiono chromatogram par desorbujg-
cych z prébki wyrobow izolacyjnych pobranych z jednego z pomieszczen.

5. Wiezba dachowa konserwowana Xylamitem

Probki do badania zostaty pobrane z elementdéw konstrukcji dachu budynku przemy-
stowego pochodzacego z konca XIX w. W latach siedemdziesiatych XX w. konstrukcja
konserwowana byta preparatem olejowym. Drewno ma ciemny kolor, ale nie tak ciemny,
jak po impregnacji kreozotem. Pobrano prébki z powierzchni drewna i poddano je bada-
niu technikg termicznej desorpcji w temperaturze 50°C. Na rysunku 5 przedstawiono
chromatogram par lotnych zwigzkéw organicznych emitujacych z jednej z badanych
probek.

Na chromatogramie stwierdzono zawarto$¢ 1-chloronaftalenu, dichloronaftalenéw
oraz weglowodoréw alifatycznych o Cy5+C,4 atomach wegla. Na skutek dtugiego okre-
Su sezonowania zabezpieczonego drewna zawarto$¢ zwigzkow lotnych byta bardzo
mata. Emisja par 1-chloronaftalenu nie przekraczata 0,002 pg/mg masy drewna,
a emisja par dichloronaftalenéw 0,001 pug/mg. Sktad zanieczyszczen powietrza wska-
zuje, ze konstrukcja dachu mogta by¢ zabezpieczona preparatem Xylamit stolarski.
W skiad tego preparatu wchodzity chloronaftaleny i oleje mineralne.

Preparaty o nazwie handlowej Xylamit stosowano do impregnacji drewna i wyrobow
drewnopochodnych w budownictwie w latach siedemdziesigtych i osiemdziesigtych.
Byly to miedzy innymi: Xylamit popularny, Xylamit budowlany, Xylamit destylowany
stolarski, Xylamit Super. Jako skfadniki biologicznie czynne zawieraty: 1-chloro-
naftalen, chlorofenole, chlorowane oleje weglowe, chlorobenzeny. Toksycznos$¢ ostra
Xylamitow nie byta duza — zostaty zakwalifikowane do IV klasy toksycznosci jako Srod-
ki o stabym dziataniu toksycznym. Z czasem stosowanie wiekszosci Xylamitow ograni-
czono do elementéw drewnianych znajdujgcych sie poza obrebem budynkéw. Badania
prowadzone przez Instytut Techniki Budowlanej od wczesnych lat osiemdziesigtych
wykazaty, ze budynki, w ktérych stosowano Xylamit, sa zanieczyszczone parami nafta-
lenu, metylonaftalenéw, 1-chloronaftalenu, fenolu i krezoli. Chlorofenole i chlorobenze-
ny wykrywane byly w powietrzu budynkéw w nielicznych przypadkach.

Pomimo uptywu kilkunastu i wiecej lat, w budynkach z wyrobami impregnowanymi
Xylamitem wyczuwalny jest charakterystyczny chemiczny zapach. Potwierdzenie za-
stosowania Xylamitu mozna wykonaé, pobierajac probki impregnowanych wyrobow
w celu laboratoryjnych badan emisji [8], [9]. Budynki, w ktérych prowadzone sg bada-
nia, pochodzg z lat szesédziesiatych, siedemdziesigtych i pierwszej potowy lat osiem-
dziesigtych XX w.
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6. Wplyw temperatury desorpcji na wynik badania zawartosci
zwigzkow lotnych

Do badania wptywu temperatury desorpcji na badanie zawartosci zwigzkow lotnych
wybrano probki drewna konserwowanego olejem impregnacyjnym. Prébki pochodzity
z obiektu muzealnego, zabytkowego. Kilkadziesigt lat przed badaniem drewno byto
impregnowane preparatem zawierajgcym sktadniki smoty. Zewnetrzna warstwa drew-
na do gtebokosci ponizej 1 mm miata ciemny kolor i smolisty zapach.

Prébki drewna o masie od 50 mg do 100 mg poddano badaniu technikg termicznej
desorpcji. Temperature desorpcji ustalono na 50°C, 60°C i 70°C. Z drewna emitowaty
gtéwnie pary policyklicznych weglowodoréw aromatycznych od naftalenu do pirenu.

Na rysunku 6 przedstawiono chromatogram zwigzkow wydzielajacych sie z prébki
drewna w temperaturze réownej 70°C. Wyniki badania zostaty zestawione w tablicy 2.

Tablica 2. Wptyw temperatury desorpcji na wynik badania zawartosci lotnych zwigzkéw orga-
nicznych w prébkach konserwowanego drewna

Table 2. Effect of desorption temperature on VOC emission from samples of wood preserved
with creosote oil

Stezenie zwigzku w prébce w réznej temperaturze desorpcji
Zidentyfikowane Mg/mg
zwigzki chemiczne 50°C 60°C 70°C
Fenantren 0,0036 0,0157 0,0423
Fluoranten 0,0040 0,0068 0,0118
Piren 0,0023 0,0036 0,0063
Acenaften — 0,0022 0,0085
Fluoren - 0,0023 0,0076
Cyklopentafenantren - 0,0043 0,0122
Naftalen - - 0,0079
Metylonaftaleny - - 0,0041
a-pinen - - 0,0078

Wraz ze wzrostem temperatury desorpciji:
e zwieksza sie masa emitujgcych zwigzkoéw do fazy gazowej, co wplywa na zwiek-
szenie stezenia zwigzkéw wykrytych w badanych prébkach,
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¢ na chromatogramach pojawiajg sie nowe zwigzki, ktdre nie emitowaty w nizszej
temperaturze; ilo$¢ emitujacych zwigzkoéw zwieksza sie.

Temperatura desorpcji nie moze byé mniejsza od 50°C, co wynika z konstrukgji
urzadzenia badawczego. Gorna granica temperatury desorpcji ograniczona jest wia-
sciwosciami badanej probki. Desorpcja nie moze naruszac¢ struktury materiatu (matry-
cy) poddawanego badaniu. W temperaturze zblizonej do 100°C nastepujg pierwsze
objawy destrukcji, czyli wydzielanie sie wody z wyrobu. Duza ilos¢ wody moze catko-
wicie zatrzymaé badanie na skutek wykrystalizowania w strefie chtodzenia urzadzenia.
Temperatura 70°C wydaje sie optymalna dla wiekszo$ci wyrobow. Przekroczenie tem-
peratury 100°C powoduje beztlenows destrukcje termiczng materiatéw organicznych,
ktorej towarzyszy wydzielanie sie sadzy i substancji smolistych.

7. Powtarzalnos¢ wynikéw analizy otrzymanych metoda
termicznej desorpcji

Do badania powtarzalnosci wynikéw wybrano ocene zawartosci zwigzkoéw lotnych
w probkach polistyrenu ekstrudowanego. Probki o masie okoto 20 mg wycinano z gte-
bokosci okoto 1 cm. Desorpcje prowadzono w temperaturze 70°C. Stwierdzono, ze
probki zawierajg lotne zwigzki organiczne: styren (fx = 14,32 min) i etylobenzen
(tzr = 13,68 min). Badanie zostato powtérzone 14-krotnie. Na podstawie testow Dixona
i Grubbsa odrzucono wyniki obarczone btedem grubym. Zawarto$¢ styrenu i etyloben-
zenu w badanych prébkach podawano w przeliczeniu na 1 mg tworzywa (ug/mg).

Obliczono odchylenie standardowe powtarzalnosci, ktére jest miarg precyzji pomia-
ru. Poniewaz liczba wykonanych pomiaréw jest ograniczona do kilkunastu, oblicza sie
t odchylenie standardowe probki, wyrazone wzorem:

szwfﬁlz:“(x, XY

Wzgledne odchylenie standardowe prébki przedstawia wzor:

S, ==

r

X

Wspoditczynnik zmiennosci (CV) powstaje przez pomnozenie wzglednego odchylenia
standardowego przez 100%. Wyniki obliczeh przedstawiono w tablicy 3. Z obliczeh
wynika, ze wzgledne odchylenie standardowe probki jest réwne 0,137 dla stezenia
styrenu oraz 0,245 dla stezenia etylobenzenu. Po przeliczeniu na wspotczynnik
zmiennosci, odpowiada to 13,7% oraz 24,5%. Przy duzej zawartosci zwigzku lotnego
w prébce, rownej okoto 0,03 pg/mg, wspotczynnik zmiennosci przekracza 13%. Przy
matej zawartosci zwigzku lotnego w prébce réwnej okoto 0,005 ug/mg wspotczynnik
zmiennosci jest bliski 25%.
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Tablica 3. Wynik analizy zawartosci lotnych zwigzkéw organicznych w prébkach polistyrenu
ekstrudowanego po odrzuceniu wyniku obarczonego btedem grubym

Table 3. The results of analysis of volatile organic compounds in extruded polystyrene after
rejection of deviant values

Parametry StQie;; mS;yrenu StQZenie“;m%benzenu
%323%"855 (;j)rzl)ir?”niaréw X 0,0278 0,0053
Odchylenie standardowe prébki, S 0,0038 0,0013
Wspotczynnik zmiennosci, CV 13,7% 24,5%

Niepewnosc¢ rozszerzona (U) okresla granice przedziatu niepewnosci z okreslonym
poziomem ufnosci. W przypadku mniejszej liczby prob (ponizej 30) niepewnos$¢ roz-
szerzona rowna jest iloczynowi odchylenia standardowego probki i wspotczynnika k
wynikajacego z rozkladu Studenta, ktory zalezy od przyjetego poziomu ufnosci i liczby
pomiarow. Przy normalnym rozktadzie wynikéw pomiaru k = 2 oznacza poziom ufnosci
okoto 95%. Znaczy to, ze rzeczywista wartos¢ wyniku, z prawdopodobienstwem 95%,
miesci sie w przedziale

xtU

Eksperyment wykazat, ze niepewnos¢ pomiaru jest zalezna od stezenia badanego
zwigzku w probce. W naszym przypadku mozna jg wyrazi¢ za pomocg wzoru

U = £(0,0015 + 0,22xM))

gdzie: M; — stezenie badanego zwigzku w probce wyrobu, wyrazone w ug/mg.

Tak wiec przedziaty niepewnosci rozszerzonej obliczonej z wykorzystaniem wspot-
czynnika k = 2, co odpowiada poziomowi ufnosci 95%, wynosza:

dla styrenu: (0,0278 +0,0076) pug/mg,

dla etylobenzenu: (0,0053 +0,0026) uyg/mg.

Podsumowanie

Badanie probek wyroboéw wykonczeniowych i wyposazenia budynkow wykazato, ze
metoda termicznej desorpcji dostarcza informacji na temat jakosciowej i ilosciowej
zawartosci lotnych zwigzkéw organicznych. Korzyscig tej metody jest mata wielkosé
badanej prébki, dobra wykrywalnos¢ zwiazkow lotnych i krotki czas analizy. Tempera-
tura desorpcji ma wptyw na wynik oznaczenia. Badane w ten sposdb moga by¢ probki
wyrobdw organicznych i nieorganicznych.
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DETERMINATION OF VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS (VOC) EMISSION
BY THERMAL DESORPTION AND GC-MS CHROMATOGRAPHY

Summary

Thermal desorption means a method of sample injection in form of vapors to gas chromato-
graph. Combined with mass detector it seems to be simple, fast and not expensive method
of volatile compounds estimation in different materials e.g. building products. Several dozen
of building products and equipment were tested. Some case studies and characteristic
properties of testing procedure were described briefly.
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