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Abstract

For the purposes of identification of hazardous substances in the
atmosphere a conventional analytical method consisting in a capture on adsorption
tube Tenax and subsequent analysis of thermo desorption device of gas
chromatograph with mass detector has been studied. In order to achieve maximum
sensitivity, an optimization of the air sampling process with devices has been
performed (those devices are available at some units of Fire Rescue Services).
A possibility of semi-quantitative determination of identified substances has also
been evaluated.
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UVOD

Rizné vlastnosti organickych nebezpecnych latek jako potencidlnich
kontaminanti slozek Zivotniho prostfedi pfi mimoradnych udélostech, feSenych
jednotkami HZS, vyzaduji i rozdilné pfistupy k Gpravé vzorki a analytickému
zpracovani.

Chemicka laboratof Institutu ochrany obyvatelstva ma pro uvedené tcely
k dispozici mobilni plynovy chromatograf s hmotnostnim detektorem EM 640.
Obecné jsou postupy analyzy systémem GC/MS znamy, ale pro kazdy pfistroj i ticel
pouZiti je tfeba optimalizovat a ovéfit znamé obecné metodiky. Jejich soucasti musi
byt i zhodnoceni moznosti realizace v terénnich podminkach.

L. PRINCIP A POPIS METODIKY

Metodika analyzy latek v ovzdusi metodou GC/MS se sorp¢nimi trubickami
Tenax je uréena pro identifikaci a stanoveni t&kavych organickych latek v ovzdusi'.
Latky v proudu vzduchu prochazeji adsorpénimi trubickami a adsorbuji se na
sorbentu Tenax. V termodesorpénim modulu pfistroje  dochazi k desorpci
analyzovanych latek a dale k jejich separaci na chromatografické koloné. Software
mobilniho plynového chromatografu s hmotnostnim detektorem EM 640 Bruker
DataAnalysis porovnava naméfend hmotnostni spektra analyzovanych latek se
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spektry ulozenymi v knihovnach a provede identifikaci nezndmych organickych latek

ve vzorku. Plocha chromatografického piku dané latky je v urcitém rozsahu

koncentraci pfimo umeérna koncentraci latky v ovzdusi.

Zachyt analyzovanych latek adsorpci ma nékteré vyhody, mezi néz patii
zejména:

e  jednoducha manipulace a doprava,

e  moznost koncentrovani analyzované slozky,

e  moznost ziskani analyzované slozky v pivodnim stavu, tj. bez chemické
pfemény.

Tenax patii mezi syntetické sorbenty, které jsou v soucasné dobé& hojné
pouzivany. Hlavni jejich pfednosti je skuteénost, ze jejich cilenou pfipravou lze
dosdahnout pozadovanych vlastnosti. Tenax je chemicky poly-2,6-difenyl-p-
fenylenoxid” se specifickym povrchem 19 az 30 m*/g. Studiem jeho vlastnosti** bylo
zjisténo, ze se jedna o mimotadné vhodny sorbent na nejvyznamnéjsi tékavé
organické latky typu alkanti, aromatickych uhlovodiki a chlorovanych uhlovodik, a
to jak z hlediska sorpce ze vzduchu tak z hlediska nasledné tepelné desorpce.
dvou pristupt, které vyplyvaji zmozné eluce analyzovanych latek ze sorbentu
priitokem analyzovaného vzduchu’:

e trubic¢kou se prosidva pouze takové mnozstvi vzduchu, aby nedoslo k eluci
nejtékavejsi slozky ze sorbentu. Mnozstvi vzorku vzduchu je zde omezeno
zejména specifickym povrchem sorbentu,

e trubickou se prosava takové mmnozstvi vzduchu, az dojde nejen k priniku
analyzovanych latek trubickou, ale kustdleni rovnovazného stavu mezi
koncentraci analyzovanych latek ve vzduchu a na povrchu sorbentu.

Pro analyzu zcela neznamych latek je pak tieba volit urcity kompromis, aby
vytéznost adsorpce byla co nejvetsi a metodika pro riizné analyty tak co nejcitlivejsi.
Tato problematika je aktualni pravé v piipad¢ sorbentu Tenax, jehoz specificky
povrch neni napf. v porovnani s aktivnim uhlim pfilis velky.

S urcenim predevsim pro odbéry vzorkd vzduchu tak byly v experimentalni
Casti etapy studovany zavislosti mnozstvi adsorbovanych latek na dobé a rychlosti
prosavani, a to pro t€kavé organické latky riznych vlastnosti.

II. OPTIMALIZACE METODIKY ODBERU VZORKU VZDUCHU NA
TRUBICKY TENAX

1. Provedeni experimenti

Pii studiu byly analyzovany c¢tyfi latky jako zastupci organickych latek
riznych vlastnosti:
e  n-heptan — nepolarni malo tékava latka,
e  1-butanol — polarni malo t¢kava latka,
e  methylethylketon — polarni t€kava latka,
e  chlorbenzen — stfedné polarni a stfedné tékava latka.
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Presné koncentrace uvedenych latek byly pfipraveny v proudu filtrovaného
vzduchu pomoci Dynamické kalibra¢ni jednotky SYCOS K-DPG (Ansyco, SRN)
s regulovatelnym pratokem vzduchu. Takto byla pfipravena vzdusna smés latek
o koncentraci 2 az 4 ppm a potom smés o koncentraci cca 2,5krat vyssi. Vystup
z kalibracni jednotky byl veden pies adsorp¢ni trubicku Tenax (SKC Inc., USA,
¢. Sarze 3106) po uréitou dobu a pii uréitém pratoku vzduchu.

Analyza latek byla provedena pomoci termodesorpéniho zatizeni plynového
chromatografu s hmotnostnim detektorem EM 640. GC/MS analyza byla provedena
pfi nasledujicim chromatografickém programu a parametrech méfeni:

Kolona: HP-5 MS, délka 25 m, @ 0,32 mm, faze 1 um.

Nosny plyn: filtrovany vzduch 300 hPa.

Teplota: T Inlet 180 °C, T Injection 200 °C.

Scan range: 30-400 amu.

Desorpce: 1,5 minuty pii 220 °C.

Nastrik: 20 s.

e  GC program: 40 °C — 2 min, od 40 °C do 130 °C dT/dt 5 °C/min, od 130 °C do
220 °C dT/dt 20 °C/min, 220 °C — 1 min.

2. Zavislost vytéZnosti adsorpce na dobé prosavani vzduchu

Casové zavislosti mnozstvi latek, které se pii pritoku vzduchu 0,5 I/min
zachyti na adsorbentu trubicky, jsou uvedeny na obr. 1 a 2. Pro ilustraci vlivu doby
prosavani byly zvoleny rizné vychozi koncentrace latek, a to 2 az 4 ppm (obr. 1) a
dale pak koncentrace cca 2,5krat vyssi (obr. 2).

Zavislosti na obrazcich ukazuji, ze pro oba zvolené obory koncentraci je
zavislost mnozstvi zachycené latky na adsorbentu, vyjaddieného plochou
chromatografického piku po GC/MS analyze, na dob¢ prosavani podobna.

Mnozstvi zachyceného n-heptanu, jako nepolarni malo tékavé latky,
s dobou prosavani roste s relativné nizkou strmosti az do doby 15 az 20 minut. Pfi
delsich dobach prosavani pak mnozstvi mirné klesa v disledku eluce netékavé latky
z trubicky protékajicim vzduchem.

Zcela jina je ¢asova zavislost mnozstvi zachyceného 1-butanolu, tj. polarni
malo tékavé latky. Jiz po 5 minutach se vytvari rovnovaha mezi koncentraci latky
v prosavaném vzduchu a koncentraci na povrchu adsorbentu, takze s dalsi
prodluzujici dobou prosavani se pii prutoku vzduchu 0,5 l/min jiz adsorbované
mnozstvi t¢éméef nemeéni.

U nejtekavéjsi ze studovanych latek — methylethylketonu — roste mnozstvi
zachycené latky s dobou prosavani do ¢asu 5 az 10 minut, kdy je maximalni. Dal§im
pritokem vzduchu dochazi ke strhavani jiz adsorbované latky a snizeni vytéznosti
adsorpce, které do ¢asu 20 minut neni nijak podstatné, ale vyrazné se jiz projevuje piti
dobé prosavani 30 minut.
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Obr. 1
Casova zavislost zachytu par latek na trubiéce Tenax,
pratok vzduchu 0,5 I/min
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Obr. 2
Casova zavislost zachytu par latek na trubiéce Tenax,
pratok vzduchu 0,5 I/min
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Mnozstvi adsorbovaného chlorbenzenu, jako zastupce stiedné polarni a

sttedn¢ tekavych latek, s casem strmé roste az do doby prosavani 5 minut. Potom
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strmost ristu mnozstvi zachycené latky klesa a pfi dobé prosavani 15 az 20 minut se
vytvaii rovnovaha mezi koncentraci latky v prosavaném vzduchu a koncentraci na
povrchu adsorbentu charakterizovand jiz minimdlnimi zménami mnoZstvi
adsorbované latky s ¢asem prosavani.

Celkové je mozno hodnotit, ze optimalni doba prosavani pii pratoku vzduchu
0,5 I/min a v daném rozsahu koncentraci latek ve vzduchu ¢&ini 20 minut, kterd
predstavuje z hlediska vytéznosti adsorpce kompromis pro latky riznych vlastnosti.

3. Zavislost vytéZnosti adsorpce na prutoku vzduchu

Vliv rychlosti prutoku vzduchu (Q) na mnozstvi latky zachycené na
adsorbentu byl studovan pfi dobé prosavani vzduchu 20 minut a koncentracich
analyzovanych latek ve vzduchu 2 az 4 ppm. Pritok vzduchu byl regulovan
v rozmezi 0,1 az 5,0 I/min. Zavislosti jsou graficky vyjadieny na obr. 3.

S rostoucim pritokem vzduchu se v trubicce Tenax podobné chovaji
chlorbenzen a 1-butanol. Mnozstvi zachycené latky roste pfi dobé prosavani 20
minut do pritoku 0,5 /min a dal§i zvySovani rychlosti protékajiciho vzduchu jiz
nema na vytéznost adsorpce podstatny vliv.

Podobné jsou rovnéz zavislosti mnozstvi zachycenych n-heptanu, jako
nepolarni netékavé latky, a methylethylketonu, tj. tékavé latky. S rostoucim
pritokem vzduchu roste vytéznost adsorpce az do rychlosti prosavani 0,5 1/min.
S dal§im zvySovanim pritoku se zachycené mnozstvi téméf neméni do rychlosti
2 1/min, zatimco jesté vyssi pritoky jiz zptsobuji eluci latek ze sorbentu.

Ze zavislosti vyplyva, ze pti dobé prosavani 20 minut ¢ini optimalni pratok
vzduchu trubickou 0,5 1/min.

Obr. 3
Zavislost zachytu par latek na trubi¢ce Tenax na
rychlosti pritoku vzduchu, doba prosavani 20 minut
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4. Zavéry optimalizace metodiky odbéru vzorki a jejich realizace v praxi HZS

Studiem zichytu par latek rGznych vlastnosti (polarnich, nepoléarnich,
tékavych a malo tékavych) na trubickdch Tenax za ucelem nasledné analyzy
mobilnim plynovym chromatografem s hmotnostnim detektorem EM 640 s vyuzitim
termodesorpéniho zafizeni bylo zjisténo, ze z hlediska dosazeni maximalni citlivosti
analyzy predstavuje optimalni postup adsorpce prosavani vzduchu trubickou po dobu
20 minut pii prutoku vzduchu 0,5 I/min. To odpovida mnozstvi prosatého vzduchu 10 1.

Hlavnim koneénym cilem studia bylo stanoveni optimalni metodiky odbéru
vzorkll vzduchu, a to jak pro jednotky PO tak pro chemické laboratoie HZS kraju.
Nekteré tyto jednotky — avSak nikoliv vSechny — jsou vybaveny plynovym
odbérovym cerpadlem PCXR4, kde se prutok 0,5 I/min nastavi. VSechny jednotky,
jichz se odbér vzorkd vzduchu tyka, jsou vsak vybaveny chemickym prikaznikem
CHP-71. Proto vramci feSeni ukolu byla pozornost vénovana rovnéz moznosti
dosazeni pozadovaného pritoku na tomto prostifedku.

Ktomu byly zkouSeny rizné trubicky (vzhledem k jejich rozdilnému
odporu), které se k prostiedku dodavaji, a jejich pocet v komote prikazniku a méteni
mnozstvi protékajiciho vzduchu.

Vysledkem téchto zkousek bylo zjisténi, ze pratoku 0,5 I/min se
s dostateCnou pfesnosti dosdhne timto postupem: do komory prikaznikovych
trubicek se zleva (pii pohledu proti komote) umisti 2 oteviené prikaznikové trubicky
na yperit (se zlutym pruhem) a 2 trubi¢ky neoteviené. Regulator prutoku vzduchu se
nastavi az do krajni nulové polohy. Na vstup prikazniku se hadickou pfipoji
adsorpcni trubicka a prikaznik se zapne. Pomalu se otaci regulatorem prutoku
vzduchu az do chvile, kdy je slySet chod Cerpadla. Po konzultaci s vyrobcem bylo
zjisténo, ze shodnou metodiku Ize vyuzit i u inovovaného pritkazniku CHP-5.

Uvedeny postup odbéru vzorkti vzduchu byl zaveden do praxe chemickych
laboratoii a nékterych jednotek HZS zafazenim do Radu chemické sluzby HZS CR®.

V praxi vyjezdové skupiny Institutu ochrany obyvatelstva a chemickych
laboratoti HZS kraju je optimalizovany postup bézné pouzivan pro identifikaci latek.
Velice Casto vSak zadatel pozaduje po vyjezdové skupiné odhadnout na zakladé
ziskanych vysledkti koncentrace identifikovanych latek. K tomu vSak chemicka
laboratot dosud nema potiebné podklady. Proto bylo nutné zabyvat se zavislosti
odezvy plynového chromatografu na koncentraci latek ve vzduchu odebraném na
trubi¢ku Tenax’.

II1. SEMIKVANTITATIVNiI STANOVENI LATEK V OVZDUSI
1. Provedeni experimenti

Pti studiu byly analyzovany latky jako zastupci organickych latek riznych
vlastnosti, které uvadi tabulka 1.

Presné koncentrace uvedenych latek byly pfipraveny v proudu filtrovaného
vzduchu pomoci Dynamické kalibra¢ni jednotky SYCOS K-DPG (Ansyco, SRN)
popsané u optimalizace metodiky. Pritok vzduchu byl nastaven na 0,5 1/min. Vystup
z kalibra¢ni jednotky byl veden pfes adsorpcni trubicku Tenax (SKC Inc., USA,
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¢. Sarze 3106) po dobu 20 minut, takZe byly dodrzeny podminky odbéru vzduchu
v souladu s Radem chemické sluzby HZS CR®.

Tabulka 1
Prehled analyzovanych latek

Latka Specifikace Charakteristika Rozsah méienych
koncentraci [ppm]
Sirouhlik p-a., Merck, €. Sarze | nepolarni, vysoce 0,063 -5,0
EB 125 514 t€kavy
n-Hexan p-a., 96%, Anasolv-V, | nepolarni, t€kavy 0,029 -2,3
Analytika Praha
2-Butanon p-a., Riedel-de Haén | stfedné polarni, 0,042 -3,3
tékavy
1,2-Dichlorethan ¢., Lachema nepolarni, sttedné 0,048 - 3,8
tékavy
Trichlorethylen pur., Merck, ¢. Sarze | stiedné polarni, 0,042 -3,3
K 31883158 stiedné tékavy
Toluen p-a., Merck, €. Sarze | nepolarni, stfedné 0,035-2,8
K 20567325 tékavy
Isopropylalkohol p-a., Lachema vysoce polarni, 0,049 -39
stiedné t¢kavy
n- Oktan ¢., Lachema nepolarni, netékavy 0,023 - 1,8
n-Heptanol pur., Fluka, €. Sarze | polarni, net€¢kavy 0,027 -2,1
2630391087
1,2-Dichlorbenzen | pro synt., Merck, sttedn€ polarni, 0,033 -2,6
S 3891938 netékavy

Stanoveni

latek bylo provedeno pomoci

termodesorpéniho  zatizeni

plynového chromatografu s hmotnostnim detektorem EM 640. GC/MS analyza byla
provedena pfi stejném chromatografickém programu a parametrech méfeni, jako
optimalizace odbéru vzorkt vzduchu.

Pro kazdou latku a koncentraci byla provedena 2 paralelni méteni.
Vysledkem méfeni byl chromatogram smési latek, priklad je uveden na obr. 4. Na
chromatogramech byla vyhodnocena plocha jednotlivych piki.
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Chromatogram Report

Analysis Info:

File: C:\GC-ME\1605,M5F Printed: Mon, 23.6.2008, 9:46:42
Date acquired: Fri, 2.5.2008, 5:01:14

Instrument: EM 640 Dual Injector Operator : EMUser

Task : Default Task Batch : Default Batch

Method : Des. - TOL Sample : Modelovy vzduch

Description: Vzaorek c. S

Sample Info:

Sample Hame Modelovy vzduch
Sample Volume [ml]| 10000
Sample Description Vzorky = kalibratoru Sycos K-DPG odebrane na trubicky Tenax 0.5 l/mun

Chromatogram:

Intens.
x108

L]
L] I
! 12 s ! 1 |
o 200 400 &00 800 1000 1200 Time [s]
TIC Substance Track
Substance Track Substance Track
Substance Track Substance Track
Substance Track Subatance Track
Substance Track Substance Track
Substance Track Substance Track
Substance Track

Peak List:

Procedure
Date ovaluated: Mon, 23.6.2008, S:40M24

Ho. Time Area Substance CAS No.
[sec] [ents)

188,13 11196000 Isopropyl Alcohol 67-63-0
223,0 42808000 Carbon disulfide T5=15=0
288,7 31427000 MEK

308, 3 8142100 Hexane 110-54-3
389,3 618580000 Ethane, 1,2-dichloto 107-06-2
482,686 B940B0000 Trichloroethylene 79-01-&
633,59 2532400000 Toluene 108-88-3
637,86 96459000

702,0 5472700000 Ocrane 111-65-9
1149,0 8881600000 L-Heptanol 111-70-6
1279,3 2994200000

12 1289,8 2968400000 Benzene, 1,Z-dichlozo- 95-50-1

DD O N S

Acquisition Details:

Variable Value Into

SEmu_AnalyseNo 1605, 000000

.E. Bruker DataAnalysis 1.0n, © Bruker Daltonik GmbH -1 -

Obr. 4
Chromatogram smési analyzovanych latek
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Kalibrace

Pro jednotlivé latky byla sestrojena zavislost plochy piku v jednotkach cnts
na koncentraci latky ve vzdusné smési a zpracovana pomoci statistického software®.
Bylo zjisténo, Ze v rozmezi koncentraci podle tabulky 1 jsou tyto zavislosti linearni.
Priklad kalibra¢ni pfimky je uveden na obr. 5.

Parametry téchto ptimek popsané rovnici:

A |[cnts] k.c[ppm] + q

kde A je plocha chromatografického piku a ¢ je koncentrace latky ve

vzduchu, uvadi tabulka 2.

Tabulka 2

Parametry linedrni zavislosti plochy chromatografického piku na koncentrace latky
ve vzduchu odebraném na trubicku Tenax

Latka Smérnice k [cnts. 10 /ppm] Usek q [cnts. 10°]
Sirouhlik 23,5 -4,30
n-Hexan 42.8 0,80
2-Butanon 16,4 2,15
1,2-Dichlorethan 177 0,91
Trichlorethylen 273 214
Toluen 931 20,9
Isopropylalkohol 51,7 -0,34
n- Oktan 3130 77,2
n-Heptanol 3900 38,5
1,2-Dichlorbenzen 1840 -169

Obr. 5

Tavizlozt plochy chromatografického piku na koncentraci n-oktanu ve vzduchu
ooekraném ra trubicku Tensx (pritak vzduchu 0,5 liming, doba pedtoku 20 min,
mnoZatvi odekrangho vzduchu 10 1)

: . . 6 260
EDDD__E_______5_______1______4_______|_______5_ _______________________________
5500 4------- o Fomnne- R sEEEEES o Fomnne- ey 327
S000 bkt
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3. Semikvantitativni stanoveni latky v ovzdusi

Zjisténé kalibracni zéavislosti popsané v tabulce 2 umoziuji odhadnout
koncentrace latek ve vzduchu. Moznost pouziti odhadt k vypocétu koncentraci ma
nasledujici omezujici predpoklady:

e Vzorek vzduchu byl odebran jednotnym piedepsanym postupem®, tj. priitok
vzduchu trubi¢kou Tenax 0,5 1/min po dobu 20 minut.

e Kdesorpci a analyze vzdusné smési je pouzit systtm EM 640 a podminky
separace a analyzy podle kapitoly II.1. této publikace.

e  Je alespon piiblizné zajisténa konstantni koncentrace latky ve vzduchu po dobu
odbéru.

Odhad koncentrace (semikvantitativni stanoveni) se provede na zakladé
odectené plochy chromatografického piku podle tabulky 3.

Tabulka 3
Koeficienty pro odhad koncentrace latek ve vzduchu odebraném na trubicku Tenax
Skupina latek Priklady Plocha chromatografického piku
110°cnts = [ppm]
1. Vysoce tékavé a sirouhlik, hexan, 0,03
tékavé, polarni i isopropylalkohol, 2-
nepolarni butanon
2. Stredné tékavé, stiedné | 1,2-dichlorethan, 0,005

amalo polarni (alifatické | trichlorethylen
chlorované uhlovodiky)

3. Stredné tékavé nepolarni | toluen 0,001
(aromatické uhlovodiky)

4. Netekavé polarni i oktan, heptanol, 0,0005
nepolarni dichlorbenzen

K ovéteni spolehlivosti a reprodukovatelnosti uvedenych koeficientd
k odhadu koncentrace latek v ovzdusi se nabizi srovnani s vysledky dosazenymi pfi
optimalizaci metodiky odbéru vzorktl vzduchu na trubi¢ku Tenax', kdy prace byly
provadény v kvétnu 2006 za identickych podminek. Jak je vySe uvedeno,
optimalizace byla studovana na nasledujicich 4 testovacich latkach, pficemz
u kone&ného postupu byly stanoveny tyto koeficienty: pro n-heptan plocha piku 1.10°
cnts odpovidala koncentraci 0,0007 ppm, pro n-butanol 0,013 ppm, pro 2-butanon
0,02 ppm a pro chlorbenzen 0,0008 ppm. Vzhledem k tomu, Ze butanol leZi priblizné
mezi skupinami 1 a 2 a heptan s chlorbenzenem mezi skupinami 3 a 4, je patrna
velmi dobra shoda vysledkd, které byly dosazeny ve dvouletém casovém intervalu.
Pritom je tieba mit na paméti, Ze se jedna pouze o odhad koncentrace.
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V. ZAVER

Studiem zichytu par latek rGznych vlastnosti (polarnich, nepoléarnich,
tékavych a malo t€kavych) na trubickdch Tenax za ucelem nasledné analyzy
mobilnim plynovym chromatografem s hmotnostnim detektorem EM 640 s vyuzitim
termodesorpéniho zafizeni bylo zjisténo, ze z hlediska dosazeni maximalni citlivosti
analyzy predstavuje optimalni postup adsorpce prosavani vzduchu trubickou po dobu
20 minut pii pratoku vzduchu 0,5 I/min. To odpovida mnozstvi prosatého vzduchu
10 1. Metodika odbéru vzorki vzduchu byla zavedena do praxe jednotek PO a
chemickych laboratofi HZS kraju, které k tomuto Géelu vyuzivaji plynové odbérové
cerpadlo PCXR4 nebo chemicky prikaznik CHP-71.

Studium zavislosti plochy piku na koncentraci 10 latek rozdilnych vlastnosti
ve vzdusné smési odebrané prosavanim trubickou Tenax a jejich zpracovani pomoci
statistického software ukézalo, Ze reprodukovatelnost naméfenych vysledki
umoziiuje vyuzit chromatografickd data k odhadu koncentraci latek v ovzdusi.
Podminkou je, aby vzorek vzduchu byl odebrdn vySe uvedenym jednotnym
predepsanym postupem, aby k desorpci a analyze vzdusné smési byly pouzity systém
EM 640 a dané podminky separace a analyzy a aby alespon pfiblizné byla zajisténa
konstantni koncentrace latky ve vzduchu po dobu odbéru. K odhadu koncentrace za
téchto podminek na zakladé plochy chromatografického piku byly pro jednotlivé
skupiny latek stanoveny piepoctové koeficienty.

Résumé

In order to achieve a maximum sensitivity analysis of volatile organic
compounds in the air by using GC/MS method, with adsorption to the sorption tube
Tenax, an optimal procedure of sampling the air has been developed and verified.
Air is drawn through a tube for 20 minutes at a flow rate of 0.5 |/ min - equivalent to
10 I air. The methodology for sampling air using a sampler pump gas or chemical
detector CHP-71 has been put into practice for fire protection units and regional
chemical laboratories Fire and Rescue Services.

A study concerning the dependency of the peak area on the concentration of
10 different substances in the air mixture captured on the sorption tube Tenax
showed that the reproducibility of measured results makes the use of
chromatography data possible for semi-quantitative determination of substances in
the air. To estimate the concentration under prescribed conditions on the basis of the
chromatographic peak area, translation rates for each groups of substance were
established.
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