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Uvod

Stanoveni styrenu v pracovnim i v komunalnim ovzdusi
jeho sorpci na aktivnim uhli a jeho desorpci sirouhlikem,
a naslednym stanovenim plynovou chromatografii je meto-
da, ktera je pro hygienickou sluzbu pfedepsana'->. Uréity
problém je zptisobeny tim, Ze se z aktivniho uhli neuvolni
za danych podminek veSkery zachyceny styren. Jeho de-
sorpce neni Uplna, jak je uvedeno v pracech autor3-0.

Tito autori - analytici, se zabyvali také experimentalnim
ur¢enim desorp¢ni tic¢innosti (ddle DU) styrenu z aktivniho
uhli desorpci sirouhlikem. Byly pouzity rizné zptisoby nana-
Seni styrenu na aktivni uhli, riizné zptisoby desorpce siro-
uhlikem, rlizna mnoZzstvi styrenu, aktivniho uhli a sirouhliku.

Na prvni pohled je vidét, ze ¢im méné styrenu je zachy-
ceno, tim mensije DU (za neménicich se ostatnich uve-
denych podminek). Neni v8ak patrné, zda vysledky prace
obou autort jsou natolik rozdilné, Ze je nutné si (pro vlastni
podminky) DU vzdy stanovovat a s nimi pak dale praco-
vat’. Pokusili jsme se zjistit, zda vysledky vSech autorti
maji néjaké spolecné kvantitativni vlastnosti, které lze jed-
noznacné srovnavat.

Nezabyvali jsme se tedy fyzikdlné-chemickymi vlast-
nostmi pouzitych sorbentti (napf. velikost mérného povr-
chu a tvaru port), fyzikalné-chemickymi podminkami pro-
cesll sorpce styrenu na pouzitych sorbentech, a procest
desorpce styrenu z pouzitych sorbent sirouhlikem, jaka
jednotlivi autofi pouzili.

Prehled udaji z literatury

1) Prace naSich autorl ani autori zahrani¢nich nejsou
snadno k dispozici. Proto uvadime jejich vysledky tak, jak
je publikovali (surova data).
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Uvedené DU jsou vSemi autory vypocteny jako pomeér
mnozstvi styrenu nalezeného po desorpci v sirouhliku ,,Sty-
ren nalezeno" ku mnozstvi styrenu naneseného na aktivni
uhli ,,Styren ddno".

Cesti autori

Podle Sovy"*:

Bylo pouzito aktivni uhli typ HS 1, pfip. HS 2 o zrnitosti
0,75 az 1,00 mm v mnozstvi 0,2 g, styren byl davkovan do
proudiciho vzduchu difuzijeho par z permeaéni trubicky.
Sorpénim zafizenim byl dozimetr GT-81 naplnény vyse
uvedenym uhlim. Desorpce styrenu ze sorbentu byla sta-
ticka - sirouhlikem v mnozstvi 1,5 ml po dobu 1 hod.
Vysledky autor uvedl takto (,,Styren ddano" - vypoclteno
autorem. Podrobnosti jsou uvedeny v praci’.):

36 18

Styren ddno [mg] 0,9 0,073 0,036 0,018

DU [%] 97 94 88 62 56 46

Podle Grafové’:

Bylo pouzito aktivni uhli typ HS 1 o zrnitosti 1,00-1,25
mm v mnozstvi 1,1 g, styren byl davkovan nastiikem jeho
sirouhlikového roztoku do proudu vzduchu. Sorpénim zafi-
zenim byly trubicky plnéné vySe uvedenym aktivnim uh-
lim. Desorpce styrenu ze sorbentu byla dynamicka sirouh-
likem v mnozstvi 8,5 ml. Vysledky autor zpracoval gra-
ficky. Z grafu jsme odecetli nasledujici hodnoty DU (%):
Styren dano [mg] 3,0 2,0 10 0,5 0,25 0,125 0,045

DU [%] 8 77 65 53 39 30 18

Zahraniéni autori

Podle Sanderse’:

Byl pouzit sorbent ANASORB 747 v trubi¢kich typ
SKC # 226-91 v mnozZstvi 0,14 g, zplisob ddavkovani styrenu
neni uveden. Styren byl desorbovan staticky sirouhlikem
v mnozstvi 1,0 ml po dobu 30 min. Vysledky autor uvedl
jednak tabulkové ajednak graficky. Z tabulky uvadime:



Styren ddno [mg] 2,149 1,095 0,553 0,121

DU [%] 90,6 83,3 82,0 69,9

Podle Saminiho a Falba®:

Sorbentem je desticka s aktivnim uhlim (Whatman
ACG/B'%) o hmotnosti 0,4 g, v dozimetrech typ ABCOR
(NMS) GASBADGE, staciondrni desorpce sirouhlikem
(3 ml) po dobu 30 min., styren davkovan jeho parami do
proudu vzduchu, vysledky autor uvedl v textu a graficky.
Uvadime je v tabulkové formé:

23,1 10,98 5,64 2,88

95,2 92,3 91,5 89,2

Styren ddno [mg] L5 0,75

DU /%) 86 80

2) Ani vjedné praci neni zminény specificky povrch sor-
bentu.

3) Mizeme graficky znazornit jak vztah DU k mnoZstvi
styrenu sorbovaného na daném mnozstvi aktivniho uhli
(podle cit.™), tak vztah DU k mnoZstvi styrenu desorbova-
ného v daném mnoZstvi sirouhlikem (podle cit.®). Spojime-
li vSechna data do grafu bud’ podle prvniho hlediska (kde
zlogaritmujeme pomér hmotnosti styrenu ku hmotnosti
aktivniho uhl{), nebo podle druhého hlediska (kde zlogarit-
mujeme pomér hmotnosti styrenu ku objemu sirouhliku),
dostaneme dva grafy, které viibec nesvédci o velké podo-
bnosti vétSiny publikovanych dat (jsou velké rozptyly hod-
not DU v zavislosti na mnoZzstvi styrenu v aktivnim uhli,
resp. v sirouhliku).

Postup analyzy dat s pouZzitim
matematicko-statistického programu

chemicko-inzenyrsky
pristup, kdy na systém sorpce styrenu na aktivnim uh-
li, a nasledné desorpce styrenu sirouhlikem, hledime tak,
jako by $lo o ,,¢ernou skiiniku". Tim se problém zjedno-
dusi na analyzu vztahu vstupnich veli¢in a vystupnich ve-
li¢in.

Je to totéz, jako bychom ,,spojili" v jeden graf grafy
podle obou hledisek uvedenych na konci predchozi kapito-
ly, a vyloudili tim (sekunddrné) z tivah DU.

Pro analyzu dat jsme zvolili

Mnozstvi styrenu ,,Styren ddno" nebo ,,Styren nale-
zeno" vztahujeme na mnozstvi pouzitého aktivniho uhli,

563

resp. na mnozstvi uzitého sirouhliku. V praxi vystupni
veli¢ina ,,Nalezeno" je zndma z analyzy sirouhlikového
eludtu a z ni usuzujeme na vstupni veli¢inu ,,Ddno" (,,Da-
no" je funkci ,,Nalezeno").

Pro srovnani jednotlivych vysledkt jsme jako ,stan-
dard” zvolili praci autora Sovy".

Potom upravena data vypadaji takto:

pro praci*:
Nalezeno [ug.ml''] 2327 1127 528 302 13,5 5,52
Déno [pg.g'] 18000 9000 4500 365 180 90,0

Obdobné lze upravit data pro prace’"’.

Jelikoz data nejsou vhodné rozloZena (pfiblizné logarit-
micko-normalni rozdéleni), a maji velké rozpéti hodnot,
byla upravena a logaritmovadna (Uprava spocivd v tom, Ze
je vynasobime deseti).

Tim se mj. dosdhne toho, Ze pak maji pfiblizné rov-
nomérné rozdéleni vhodné pro statistické zpracovani' .

Takto upravend data pro aut01'a4jsou uvedena na obr. 1.
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Obr. 1. Zavislost mnoZstvi styrenu zachyceného na aktivnim
uhli (¥) (In (10 pg.g'")) na mno¥stvi styrenu nalezeného v siro-
uhlikovém eludtu (X) (In (10 pg.g™!)). (Podle Sovy')

Pro statistické vyhodnoceni byly pouzity progra-
my'”""”. Z nich vyplyvd, Ze pro data autora’ vyhovuje
regrese typu

Y=a+ bX+cX

kde za X a Yjsou uvedena stejna data jako na obr. 1.



Vsechny potiebné charakteristiky souvisejici s touto
regresi jsou uvedeny v tabulce I.

Tabulka I

Parametry regresni zavislosti mnozstvi styrenu zachyce-
ného na aktivnim uhli na mnoZstvi styrenu nalezeného
v sirouhlikovém elutu podle cit.*

a b c N? P
3,7929 0,6961 0,0129 6 0,9998
+0,3018  £0,1023 +0,0072

apodet parfi dat, Pkoeficient korelace

Vysledky

Matematicky model popsany v pfedchozim odstavci
35 6

o

byl pouzit na hodnoceni vysledk{i autorti

V jednotlivych bodech jsou srovnany hodnoty ,,Ddno".
Z nich jednoduchym postupem (odlogaritmovanim, vydé-
lenim deseti a vyndsobenim mnoZzstvi sorbentu) lze zjistit
mnozstvi styrenu na aktivnim uhli. Podobnym postupem
Ize zjistit i jiné udaje (mnozstvi sorbentu a pod.).

Obdobnym zptisobem, jako z dat autora’, vypoéitime
hodnoty ,,Ddno" a ,,Nalezeno" z dat ,,Styren ddno" a ,,Sty-
ren nalezeno” uvedenych u autort™, uvedenych v od-
stavci ,, Pfehled tdajt z literatury”. Experimentalni hodnotu
,Dano" srovname s hodnotami vypocitanymi dosazenim
experimentdln{ hodnoty ,,Nalezeno" do regrese podle’. Ty-
to vypocty jsou shrnuty v tabulce I1.

Tabulka II

Porovnani skutednych a vypottenych koncentraci styrenu (iLg.s™! uhlf)

Diskuse

1) V experimentdlni praci'® se autor mj. zabyva vztahy
mezi DU, hmotnosti aktivniho uhli, objemem sirouhliku,
hmotnosti 1atky zachycené na aktivnim uhli a teplotou
desorpce. Styren a litky s vinylovou vazbou ve svych
tuvahach nesleduje. V experimentech dosahuje ,,chyby"
uréeni DU cca 5 % pro kazdou primérnou hodnotu. Jako
piiCinu uvazuje: dévkovdni na aktivni uhli, t€kavost CS,,
aparaturni vlivy a chlazeni pii desorpci. O specifickém
povrchu aktivniho uhli se pouze zminuje (nepouzivd ho
k piipadnym vypoctiim a tivahdm).

Dale uvadi:
pro aktivni uhli 1ze uvaZzovat teoreticky linearni adsorp-
¢ni izotermy tehdy, kdyZ je na povrchu sorbovdno nej-
vyse 15-30 mg latky na 1 g adsorbentu (viz téZ nami
citované prace),

po desorpci sirouhlikem z{stavaji na povrchu aktivniho
uhli sorbovany setiny mg, u liatek s nizkou DU az
jednotky mg latek,

k linearité¢ adsorpénich izoterem mtize prispivat i malé
mnozstvi vody, které se vzdy pii prosdvani sorbuje
a které blokuje silnéjsi adsorp¢ni centra.

(Podle nas ,,chybu" pfi stanoveni DU mozna zpiisobuje
i vliv rozptylu hodnot specifického povrchu kazdého po-
uzitého aktivniho uhli.)

2) Je zajimavé, ze pokud nepiihlédneme k exaktné urce-
nému specifickému povrchu pouzitych druhli aktivniho
uhli (v praxi analytickych laboratofi se nezjistuje), jsou
vysledky takové, jak je uvedeno. Je to moznd proto, Ze,
zcela ndhodnou, maji u vSech sledovanych autord jimi

cit3  Vypolteno® %P cit3  Vypolteno® %P cit®  Vypoéteno? %"
40,9 =~ - : 864 872 100,9 2342 2272 97,0
114 74,5 65,4 3950 3890 98,5 4350 4262 98,0
227 161 70,9 7820 7401 94,6 8075 7780 96,3
454 370 81,5 15343 15236 99,3 15400 14683 95,3
909 798 87,8 29725 -

1818 1702 93,6 60650 -

2727 2587 94,9

aKoncentrace vypoétené regresni metody podle pouZitého modelu?; ® pomér mezi ptislu§nou regresni hodnotou a hodnotou
z experimentu’™® (v %); “hodnota lezi mimo rozsah regrese

564



pouzita aktivni uhli srovnatelny specificky povrch (v m2. g‘l),
a dalsi potfebné vlastnosti.

3) Ndami nalezené matematicko-statistické vztahy dat ,,Na-
lezeno" a ,,D4no" podle regrese’ umoziiuji vypodéitat z vy-
sledkil analyzy sirouhlikovych eluatti na styren koncentraci
styrenu v pracovnim ovzdu$i nebo 1épe feCeno mnozstvi
styrenu na aktivnim uhli. Bylo to ovéfeno na experimental-
nich datech autor™.

4) Vysledky autora’jsou mirné odlisné od vysledkii ostat-

nich autorg*"

. MiiZe to byt zpiisobeno vSemi odliSnostmi
v postupu toho autora od postupti ostatnich autort.

5) Vysledky srovnéni regrese podle autora® a regrese podle
autora’ podminéné vyhovuiji vzhledem k tomu, Ze se jedn4
o stopovou analyzu. Proto doporuc¢ujeme, do doby nezbude
mozno tyto matematicko-statistické vztahy ovéfit na odpo-
vidajicim poétu dat, provést vypocty podle obou vztahti’™,
a uvadét aritmeticky pramér vysledku.

6) To, Ze data podle cit.' nevyhovuii linedrni regresi ale
polynomické regresi, miiZze byt zpisobeno fyzikdlné-che-
mickou podstatou sorpéniho a desorpéniho procesu v po-
uzitém systému ,,aktivni uhli, styren, a sirouhlik", experi-
mentdlnimi chybami aj. Auto¥i’® problém fyzikdlné-che-
mické podstaty procesu nesledovali.

7) Upozortiujeme na praktickou shodnost pomérii mnoz-
stvi sirouhliku a aktivniho uhli, které pouzili jednotlivi
autofi:

Podle’ je pomér 7,33 ml.g!, podle* je pomér 7,50
ml.g !, podle’je pomér 7,14 ml.g”" a podle’ je pomér 7,50
ml.g".

Vztah tohoto poméru k DU je fesen v praci'®. Pro
nedostatek dat jsme nemohli uvazovat tento vliv na ndmi
feSeny problém.

8) Existuje jedna prace ¢eskych autor”, kde DU byla
stanovena podle prace'’. Autofi vSak neuvaZovali vlivy,
které jsou diskutovany v této praci (napf. pro rozmezi davky
0,3-3,0 mg styrenu na jednu trubicku s 0,3 g aktivniho uhli
uvazovali jednu DU jakozto primérnou hodnotu). Proto
tato price nebyla vyuzita.

9) Podle cit."” je priinikova kapacita pro styren 380 mg na
gram aktivniho uhli. V nasem piipadé lze konstatovat, ze
sorpéni kapacita pro sorpci byla vyuzita zhruba na méné
nez 10 %. Patrné také proto lze zanedbat velikost specific-
kého povrchu aktivniho uhli a uvazovat pro nase vypocty
jenjeho hmotnost.

10)1 dalsi Skodliviny, pfedevsim s vinylovou vazbou v mo-
lekule, mohou mit podobny vztah mezi DU a koncentraci
Skodliviny na aktivnim uhli. Jsou to napf. ethylenoxidlg,

vinylchlorid”, butadien” ajiné®'.
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Tato prace davd ndvod jak lze k tomuto problému
pfistupovat.
77)Doporucujeme vénovat se tomuto problému s cilem

Movr

ziskat dal$i soubory dat za nejriznéjSich podminek de-

Novr

sorpce (statické, dynamické), nejriznéjsSich podminek dav-
kovani styrenu (pary, sirouhlikovy roztok) i nejriznéjSich
podminek poméru mnozstvi sirouhliku ku mnozstvi aktiv-
niho uhli (zde uvedenych i jinych). Zvlasté jsou zapotiebi

data pod 1 mg styrenu na gram aktivniho uhli.
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S. ProSek (Regional Station of Hygiene, Prague):
Calculation of the Styrene Amount Trapped on Active
Carbon from Atmosphere

A mathematical model was constructed that enables
a relatively reliable calculation of styrene amount trapped
from atmosphere on active carbon using the value of sty-
rene amount determined in a carbon disulfide eluate. The
trapped amount of styrene ranges between 91 pgto 18 mg
per g active carbon. The precise amount of CS, (in ml) and
active carbon (in g) has to be known. The calculated values
seem to be independent both on the way of desorption
(either stationary or dynamic) and quality (specific surface
area) of active carbon types used. The model was verified
with independently obtained data.





