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Vynédlez Pe3i zplisob stanoveni mnoZsgtvi
aromatickych a alifatickych ohlovodikd
ve vodéch, obzahuficich tyto latky v ko-
ncentraci pod 10— g.1"1 za soudasné pii-
tomnosti dalsich kontaminujicich sloZek,
napiiklad fenoll, dusikabtych zdsad, or-
ganickych esterd nebo jejich degradad-
nich produkti. Jeho podstatou je, Ze se
provede mnohondsobna kontinudlni mikro-
extrakce aromatickych, ¢i alifatickych
uhlovodiki do nizkovrouci organické fa-
ze minimdlné misitelné s vodou. Destila-
ce pritomnych fenolld s vodni parou a je-~
jich extrakce je znemoZndna zalkalizova-
nim analyzované vody, vydestilované a
dastedné vyextrahované dusikaté zasady
jsou odstrandny vytrepanim do minimal-
niho objemu anorganické kyseliny.
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Vynélez YeS{ zplisob stanoveni mnoZstvi aromatickych &
alifatickych uhlovodikd ve voddch, obsahujicich tyto ldtky
v koncentraci pod 10~ g.1'1 za soudasné pritomnosti dalsich
kontaminujicfch sloZek, napifklaed fenolf, dusikatych zdsad,
organickych esterfd nebo jejich degradaénich produktd.

P#i analyjze primyslovych odpednich vod, zejména z kokso-
chemickych a petrochemickfch podnikdi, éi plynédren hraje dile-
¥itou roli stenoveni mno¥stvi aromatickych a alifatickych
.uhlovodikd v koncentracich niZsich neZ 10~ g v jednom litru
vody, Tyto ldtky je nutno pFed vlastnim analytickym stanove-
nim vhodnym zpdsobem kvantitativné zakoncentrovat z pom&rné
velkého objemu vody do minimd&lniho objemu organického roz-
poustddla, Piitom je nutno respektovat skutednost, Ze roz-
d&lovaci koeficienty téchto uhlovodikd mezi vodu a organic-
kou fizi mohou byt ovlivndny pFitomnosti fenold, dusikatych
zdsad nebo daldfch 1dtek., Dosud pouZivané predkoncentradni
zplsoby, vyuiivajici jedno- nebo nejvys dvoustupnovou extrak-
ci aromatickjch, 31 alifatickych uhlovodfkd bud kapalinou
(nep¥. chloroform, dichlormethan, nitrobenzen, pentan) nebo
pevnym sorbentem, neeliminuji vyiSe uvedené negativni oviiv-
novéni extrakce jinymi typy sloudenin poldrné&jsiho charakter
ru, co¥ se projevuje v nepPesnosti stanoveni uhlovedikd ve
vodéch,

Tyto nedostatky odstranuje zplsob stanoveni mnostvi aro-
matickfeh a alifatickych uhlovodikd ve voddch podle vynédlezu.
Jeho podstatou je, %e se ndsada analyzované vody zalkalizuje
hydroxidem alkalického kovu & provede se kontinudlni mikro-
extrakce aromatickjch a alifatickych uhlovod{kl a &dstelnd 1
dusikatych zdsad do nizkovrouciho rozpoustddla zcela nemisi-
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telného s vodou, Ndslednd se vytFepou dusikaté zésadyzmini-
mélnim objemem zFed&né minerdlni kyseliny, k extraktu se
p#1d4 vnit¥ni standard a provede se chromatografickd analy-
za, Vnitin{ standard je moZno piidat jiZ pFed vyit¥epdnim du-
sfkatych z4sad nebo dokonce u¥ p¥ed samou mikroextrakci,

Vyhodou zplsobu stanoven{ mnoZstvi aromatickych a ali-
fatickyeh uhlovodikd ve voddch podle vyndlezu spodivd prede-
véim v podstatnd® vyssi pPesnosti stanoveni, Zplisob podle vy-
ndlezu je déle zcela nendrodny pokud jde o obtiZnost provede-
ni a kvalifikeci pracovnich sil; pot¥ebné chemikdlie jsou
snadno dostupné., Z téchto skutednosti vyplyvd, Ze na praco-
viStich v primyslovyich a vodohospodd¥skych organizacich je
mo¥no podstatnd zvysit Setnost stanoveni aromatickjch a ali-
fatickfch uhlovodik8 ve voddch a zabezpedit tak zvySenou mé-
rou ochranu Zivotniho prostfedi, |

Praktické provedeni zplsobu stanoveni mnoZstvi aromatic-
kych a alifatickych uhlovodikd ze vzorku vody podle vyndlezu
je zPejmé z ndsledujicich pifkladd,

Pi{xled 1

1000 ml destilované vody bylo umdle zkontaminovédno 5 x 10~ g
ke¥dého z nédsledujicich uhlovod{kti: m-xylen, 1,3, 5-trimethyl- "
benzen, indan, tetrahydronafitalen, naftalen, 1-methylnaftalen,
2-methylnaftalen, bifenyl, acenaften, dibenzo/b, d/furan,
fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, pyren, Tento vzorek
byl rovnéZ zkonteminovédn 7 x 10-2 g fenolu a 7,5 x 102 g Pyri-
dinu., Vzorek takto upravené vody se zpracuje na zarizeni zné-
zornném na priloZeném vykresu., 200 ml této vody se pFedloZi
do z4brusové varné banky (1) o objemu 250 ml a zalkalizuje se
pi¥idavkem 2,5 g pevného hydroxidu sodného, Na zébrus varné
banky 1 se nasadf mikroextrakdni za¥fzeni sklddajfci se ze
zésobniku 2 o objemu 5 ml s cca 4 ml redestilovaného n~hexanu
vyhi#{vaného k bodu varu, chladiciho prstu 3 (zp&iného chladi-
de), na jeho¥ vn¥jSfm povrchu kondenzuji jek péry n-hexanu,
tak vodni péra s t&kajf{cimi organickymi lditkemi, extrakdniho
prostoru pod chladicim prstem 3 opatFeného vySe umisténym
pfepademii_zkondenzevaného n-hexanu 8 vyextrahovanymi orga-
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nickymi ldtkami a ni%e um{sténym prepadem 5 vyextrahované
vody zp&t do varné banky 1, Varnd banka 1s ‘s mikroextrakinim
zaifzenim se umist{ na lézen vyh¥ivanou na teplotu 120 a¥

140 °¢ a soudasné je zapojen i p¥itok chladici vody do chla~-
dictho prstu 3, Uvedenim obsahu varné banky 1 i zésobnfku 2

s redestilovanym n-hexanem k varu probihd extrakce uhlovodi-
k& a $4stednd dusikatjch zdsad do n-hexanu, Extrakce uhlovo-
dikd je ukondena po 8 hod, extrakce, Dusikaté zdsady se z he-
xanového extraktu odstrani selektivnim vytFepdnim 0,5 ml

36,5 %-ni kyseliny chlorovodikové p,a., Horni organickd vrst-
va se analyzuje po priddni standardniho p¥fdavku (p-terfeny-
lu nebo 1,2,3,5~-tetramethylbenzenu) plynovou chromatografii
na kapildrnf{ kolong o délce 20 m smodené silikonovym olejem
nebo jinou zakotvenou fdzi, Vyhodnocenim chromatografického
zdznamu byla experimentdlné nalezensa sumdrni koncentrace vsech
aromatickych uhlovod{fkd 7,1 x 10~2 g.1'1, coZ je 94,7 % celko=-
vého mnoZstvi téchto ldtek, jimZ byla analyzovand voda zkon-
taminovdna, Rozdil mezi skutednym a analyticky nalezenym re-
lativnim zastoupenim jednotlivych aromatickych uhlovod{kd ne-
ni vyssi neZ 5,2 % rel.

Pr{klad 2

1000 m1 destilované vody bylo uméle zkonteaminovdno 5 x 10™2 g
ka¥dého z uhlovodfkd uvedeného v p¥fkladu 1 & 5 x 10°% g fe-
nolu a 6 x 10~4 g pyridinu, 200 ml takto kontaminované vody
bylo analyzovédno postupem uvedenym v pifkladu 1 pouze s tim
rozdilem, %e extrakce uhlovodikd je ukondena po 3 hod, a vniti-
n{ standard je k hexanovému extraktu p¥iddn pied vyt¥epdnim du-
sfkatych zdsad. Vyhodnocenim byla experimentdlné nalezena su-
mérn{ koncentrace v¥ech aromatickych uhlovod{ikd 6,9 x 10~4

g.1 1, cof je 92 % celkového mnoZstvi t8chto ldtek pFidaného
do vody, Rozd{l mezi skutednym a analyticky nalezenym relaiiv-
nim zastoupenim jednotlivych aromatickych uhloveodikd neni vys-
§{ neZ 5,3 % rel. |
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200 ml destilované vody zkontaminované zpisobem uvedenym
v pPikladu 1 bylo analyzovéno zplisobem podle pifkladu 1 s tim
rozd{lem, %e standardnf p¥idavek se piidd do analyzovené vo-
dy pred vlastni extrakci, Experimentdlné byla nalezena sumér-
nf koncentrace viech uhlovodikd 7,1 x 10~2 5.1"1, coZ je
94,7 % celkového mno¥stv{ t&chto ldtek, jimZ byla voda zkon-
teminovéna., Rozd{l mezi skutednym a esnalyticky nalezenym re=-
lativnim zastoupenim jednotlivych uhlovodikd neni vy3S8{i neZ
5,3 % rel.

Priklad 4

1000 ml destilované vody bylo um$le zkonteminovdno 5 x 1077 g
ka¥dého z ndsledujicich uhlovod{kd: n-heptan, n-oktan, n-nonan,
n-dekan, n-dodekan, n-hexadekan, n-oktadekan., 200 ml tekto zkon-
teminované vody bylo analyzovano postupem'uvedenjm v prikladu 1
s tim rozdilem, Ze jako standardnfho piidavku se pouZije n-tet-
radekan, Vyhodnocenim byla experimentdlné nelezens sumdrni kon-
centrace vSech uhlovodikd 3,2 x 10~4 g.1"1, coZ je 91,4 % cel-
kového mno¥stvi tSchto ldtek p¥idaného do vody. Rozdil mezi
skutednym a anelyticky nalezenym relativnim zastoupenim jednot-
livych aromatickych uhlovodikd neni vyS$8i neZ 5,0 %.
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1, Zplsob stanoveni mnoZstvi aromatickych a alifatickych
uhlovodfkd ve voddch, obsshujicich tyto létky v koncentracich
ni%s{ch neZ 10~ g.l"1 za soudesné pr¥{tomnosti dalsich konta-
minujicich sloZek, nap¥{klad fenold, dusikatjch zdsad, orga-
nickyjch estert nebo jejich degradadnich produktd, vyznaduji-
cf se tim, Fe ndsade analyzované vody se zalkalizuje hydroxi-
dem alkalického kovu, provede se kontinudlni mikroextrakce
aromatickfch a slifatickych uhlovodikd a dstednd 1 dusike=~
tych zdsad do nfzkovrouciho rozpoustédla zcela nemfsitelného
s vodou, selektivn& se vytiepou dusikaté zdsady minimédlnim
objemem zied¥né minerdlni kyseliny, k extraktu se pridd vnitd-
nf{ stendard s ndsledn® se chromatograficky analyzuje.

2, Zptsob stenoveni mnoZstvi aromatickych a alifatickych
uhlovodikd podle bodu 1 vyznadujici se tim, Ze vaitini stan-
dard se p¥idd do nédsady analyzoveného vzorku vody pred mikro-
extrakci,

3, Zphsob stanoveni mnoZstvi aromatickych a alifatickych
uhlovodikd ve voddch podle bodu 1 vyznadujici se tim, Ze vniti-
ni standard se p¥idd do extraktiu pFed vytPepdnim dusikatych
za’.sad.

4, Zpdsob stanoveni mnoZfstvi aromatickych a alifatickych
uhlovodik® ve voddch podle bodd 1 a% 3 vyznadeny tim, Ze k ex-
trakci se pouZije redestilovaného n-hexenu,

5, Zpdsob stanoveni mnoZstvi aromatickych a alifatickych
uhlovod{kd ve voddch podle bodd 1 af 4 vyznadeny tim, Ze se
jako hydroxid alkalického kovu p#idd do vzorku analyzované vo-
dy hydroxid sodny.

6. Zplsob stanoveni mnoistvi aromatickych a alifatickych
ublovodfkfi ve voddch podle bodd 1 a% 5 vyznadeny tim, Ze se
k vytbepdn{ dusfkatjch zdsad pouZije kyselina chlorovodikovd,

1 vykres
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