Stanoveni zpomalovacu horeni ve vzorku
prachu

Teoreticky uvod
Vnitfni prostredi
Vnitinim prostfedim nazyvame mista v uzavienych prostordch jako jsou naptiklad nase domy,

kancelare, skoly, verejné prostory nebo dopravni prostiedky. Vzhledem k faktu, Ze v nasi moderni
spoleénosti trdvime nad 90 % &asu v téchto prostorach,! je vnitfni prostiedi stéZejni pro lidské zdravi.

Kolik Casu travite ve vnitinim prostfedi? Pozorujete rozdily mezi pracovnim a vikendovym dnem nebo
létem a zimou?

Prach

Ve vnitfnim prostredi mGZeme vzorkovat vzduch, samotné materidly, anebo usazeny prach. Prach je
vSudypfitomnd matrice, kterd obsahuje heterogenni smés castic slozenych napfiklad z vldken,
usazenych éastic z ovzdusi, vlast, popela, hliny, drobk( nebo bakterii, pylu &i plisné.2 Zaroveri obsahuje
smés chemikalii (semivolatilni a netékavé) reflektujicich sloZeni okolniho prostiedi. Kvlli tomu ma
prach vyznamny podil na expozici. Tato expozice je ovlivnéna jak lidskym chovanim ve
vnitfnim prostredi, tak obsahem chemikalii v prachu. Pro nékteré latky (napf. zpomalovace horeni) je
prach hlavni matrici pro lidskou expozici.® Velkd vyhoda prachu je, Ze je snadno ziskatelny. Diky vyse
zminénym vlastnostem je prach duleZity pro posuzovani expozice a je hodnotnou matrici pro
zkoumani vnitfniho prostiedi.*

Kolik jste za svij Zivot snédli prachu? Priimérné dité do jednoho roku sni 30 mg/den, dité ve véku
jednoho az Sesti let 60 mg/den a od Sesti let je pak priimérné mnoZstvi snédeného prachu 30 mg/den.

MoZnosti vzorkovani
Prach je moZné vzorkovat dvéma riiznymi metodami: (1) stéry — Obr. 1a; a (2) vysavani — Obr. 1b.?

Stéry mohou byt jak suché, tak mokré, napfiklad pouZzitim isopropylalkoholu.K samotnému stéru
byvaji pouzivany jak predcisténé ubrousky, tak specidlni zafizeni, kterd mohou regulovat tlak na
povrch stiraného materialu.2 Metody stéru se pouZivaji pfedevsim pro hladké povrchy néabytku,
elektrospottebi¢l nebo oken.

V zavislosti na druhu informace, kterou chceme ziskat, Ize zvolit rizné pristupy vzorkovani vysavanim.
MuUZeme analyzovat prach z celého sacku vysavace, nebo vysat vysavacem samostatné do sacku
plochu celého bytu, pfipadné se miZeme zaméfit na vysavani jednotlivych ¢asti prostoru. K tomu se
pak pouZzivaji napf. nylonové ponozky, které se vloZi do hlavice vysavace a prach se v nich zachyti.
Dalsi mozZnosti je pouziti specialni hlavice s mtizkou pro filtr, na kterém se zachyti vzorkovany prach.
Tato metoda se pouziva predevsim pro podlahy, koberce a ¢alounény nabytek.

Jaké vidite limity dvou uvedenych vzorkovacich metod? V jakych jednotkdch byste prezentovali
ziskané vysledky?

Stéry mohou byt jak suché, tak mokré. Predpokldddte néjaky rozdil ve vysledcich v zdvislosti na pouZziti
metody? Pokud ano, jaky?



Obr. 1: a — vlhky stér hladkého povrchu TV, b — nastavec na domdci vysavac pro vzorkovani prachu,
ktery je zadrZzen na kiemenném filtru.

Homogenizace prachu

Jak jiz bylo zminéno, prach je tvofen z usazenych heterogennich ¢astic. Pro lepsi reprodukovatelnost
a spojitost s expozici se prach prosiva a rozdéluje do frakci podle velikosti ¢astic., Zatim vsak neni
definovana doporucena velikost ¢astic pro jednotné vzorkovani. Na Obr. 2 mUzZete vidét frakce od
velikosti ¢astic >2 mm po <0,25 mm.

Obr. 2: Prach ze sacku z vysavace a) pred prosivanim, podle velikosti ¢astic b) >2 mm, c) 2 mm > x>
1 mm,d) 1 mm>x>0,5mm,e)0,5mm>x>0,25 mma f) 0,25 mm > x.°

Kterd frakce je podle vds nejvice relevantni, co se tyce expozice?

Myslite si, Ze je problém, Ze neni ustanovena jednotnd velikost pro analyzu prachu? Proc¢? Jakou
velikost byste zvolili vy?

Zpomalovace horeni

Jednou z mnoha skupin chemikilii, které detekujeme v prachu, jsou zpomalovacée hofeni.*
Zpomalovace hoteni jsou pouZivany v mnoha hoflavych materidlech (napf. elektronika, plasty nebo
textil) k omezeni jejich hoFlavosti a k prodlouZeni ¢asu na Uték.® Zpomalovaée hofeni jsou
nesourodou skupinou latek a mohou byt jak anorganické, tak organické. Organické zpomalovace



horeni délime do dvou skupin, které se lisi jak fyzikdlné-chemickymi vlastnostmi, tak pouZzitim

v jednotlivych materidlech. Prvni skupinou jsou halogenované zpomalovace hofeni’ (napf.
polybromované difenylethery (PBDE) nebo hexabromobenzen) a druhou skupinou jsou polarnéjsi
organofosfatové estery,® které jsou pouzivény i jako zmékéovadla (pf. zastupcti na Obr. 3). Kvali
vSudypritomnosti zpomalovacl horeni v rdznorodych prostfedich a evidencim o jejich mozné toxicité
je sledovani téchto latek dulezité.
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Obr. 3: Vybrani zastupci zpomalovacl horeni: obecny vzorec polybromovanych difenyethert (PBDEs),
dva zastupci novych zpomalovacl hoteni (DBDPE a HBB) a dva zastupci organofosfatovych estri
s chlorem (TDCIPP) a bez chloru (TNBP).

Jakym zptsobem mohou byt zpomalovace horeni toxické?

Otazky po absolvovanéem praktiku:
Popiste mechanismus, jakym PBDE zpomaluji horeni.

Které organické zpomalovace horeni jsou poldrnéjsi? Bude to mit vliv na volbu pripravy vzorku
k analyze?

Béhem cviceni byla nékolikrat zminéna rovnovdha. Pri kterych cdstech pfipravy vzorku jsme vyuZivali
ustanovovdni rovnovdhy?
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Stanoveni organofosfatovych ester( ve vzorku prachu

|. Extrakce v methanolu

PomuUcky:
e vzorek prachu

¢ extrakéni nddobka (vialka nebo kadinka)

vialky EPA 20 ml|

jednorazové sklenéné Pasteurovy pipety

predvazky
Chemikalie:
¢ izotopicky znacené extrakéni standardy OPEs

e methanol

Postup prace:
* navaizte priblizné 100 mg prachu do vialky

¢ ke vzorku ve vialce pfidejte izotopicky znacené extrakéni standardy OPEs
¢ extrakci provedte tfikrat:

o do vialky pridejte 3 ml methanolu

o extrahujte v ultrazvukové lazni 20 min

0 10 minut nechte usadit

o prevedte extrakt do nové vialky

¢ vysledek: 9 ml extraktu ve vialce

Obr. 6: Extrakce v ultrazvukové lazni
II. Cidténi

Pomucky:

¢ injekéni stiikacky 2ml

o strikackové nylonové filtry (0,45 um)



¢ mini-vialky (2 ml)

¢ jednorazové sklenéné Pasteurovy pipety
e predvazky

Chemikalie:

¢ methanol

* Mili-Q voda

Postup prace:
¢ extrakt zakoncentrujte pod proudem dusiku a pfi ohfevu na teplotu 35 °C na pfriblizné 1 ml

extrakt prefiltrujte pres stfikackovy nylonovy filtr

filtrat zakoncentrujte pod proudem dusiku na méné nez0,5 ml

pfidejte methanol tak, abyste méli pfesné 0,5 ml vzorku

pfidejte 0,5 ml Mili-Q vody

Obr. 7: Filtrace extraktu pres stfikackovy nylonovy filtr

[ll.  Stanoveni analytd pomoci LC-MS
Stanoveni OPEs bude provedeno pomoci LC-MS.



