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Abstract

For the analysis of dangerous substances of unknown compounds in the
air is in the Fire and Rescue Service established a procedure, based on sampling
of air samples by means of sucking through Tenax adsorption tube, the release of
the captured substances in thermodesorption equipment and their subsequent
analysis in a gas chromatograph with mass spectrometer. The procedure is simple,
effective and highly sensitive. High sensitivity nevertheless brings significant
interference caused by contamination of tubes stored in the reconnaissance
vehicles and transported to the sampling points. The result of this study of tube
contamination is the method of optimal protection of the Tenax tubes. This method
ensures the reduction of Tenax tubes contamination by volatile substances during
the storage, transport and handling to an acceptable minimum.
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UVOD

Pro ptipady havarijnich Unikd nebezpecnych chemickych latek, jejich
nalezl ¢i teroristického zneuziti jsou chemické laboratoie a vybrané jednotky
Hasi¢ského zachranného sboru CR (HZS CR) vybaveny mobilnimi chemickymi
laboratofemi nebo specialnimi vyjezdovymi vozidly. Tyto prostiedky umoziuji
provadét detekei, identifikaci 1 stanoveni nebezpecnych latek piimo v miste
mimotadné udalosti. Pokud je tfeba verifikovat vysledky terénni analyzy ve
stacionarni laboratofi nebo kdyz terénni pristroje nepostacuji ke spInéni
pozadovaného ukolu, umoznuji mobilni prostiedky provadét rovnéz odbér a
prechovavani riznych vzorka zivotniho prostiedi a jejich pfevoz do laboratote.

Odbér vzorku predstavuje vyznamné protichemické opatfeni. Jeho cilem
je co nejrychleji a nejpiesnéji dle predepsanych pravidel odebrat vzorek pro ucely

1



THE SCIENCE FOR POPULATION PROTECTION 1/2011 PRISPEVKY

jeho prvotni analyzy v misté zasahu a zevrubné analyzy ve staciondrni laboratofi.
Volba vzorkovaciho postupu se odviji od charakteru vzorkovaného materilu,
ucelu analyzy, metody analyzy, ktera urcuje specifické pozadavky na upravu
vzorktl dle pouzité instrumentace, a zpusobu ulozeni a transportu vzorku. Pod
pojmem ,,vzorek® je myslen uréity pfedmét nebo ¢ast materialu, ktery je odebran
predepsanym nebo smluvenym zptisobem. Ve vyse uvedenych pifipadech je vzorek
odebiran ke zjisténi druhu nebezpeéné latky a jejiho obsahu (koncentrace)
v odebrané matrici. Vyjezdové skupiny HZS CR provadgji odbér vzorkd na
zaklad¢ vyslani operaénim a informacnim stfediskem (OPIS) piislusného
teditelstvi HZS kraje podle pokynt velitele zasahu.

Zvlastni misto mezi jednotlivymi vzorkovacimi postupy zaujima odbér
vzorkli vzduchu. Hlavnim divodem je skuteCnost, ze nebezpecné latky ve formé
plynt, par, aerosolll a prachti pfedstavuji mimofadné riziko inhala¢ni intoxikace
pro obyvatelstvo i pfislusniky vyjezdovych skupin.

POSTUPY VZORKOVANI VZDUCHU

Rozhodujicim a nejvyznamngjsim fyzikadlnim principem postupt

vzorkovani vzduchu je nasavani. Jednotlivé zptisoby se pak déli na:
e  postupy zalozené na odbéru vzorkid vcetné matrice (tj. vzduchu);
e  postupy kombinujici odbér s izolaci nebezpeénych latek ze vzduchu.

K postupim zalozenym na odbéru vzorkli vcetné vzduchu patii
vzorkovani do odbérovych vaki, riznych evakuovanych lahvi, specialnich nadob
apod. Sizolaci nebezpe¢nych latek ze vzduchu jsou pak spojeny vzorkovaci
postupy vyuzivajici prosavani vzduchu pfes rozpoustédla, sorbenty, prachové
filtry'2 aj.

Vzorek snejvy$si koncentraci nebezpené latky se odebirda co nejblize
mista uniku ¢i zdroje plynt, z mist zietelného oblaku zbarveného plynu, prachu
nebo aerosolu ve vzduchu. Pfi udalostech, kdy nelze jednoznaéné uréit misto
s nejvyssi koncentraci kontaminantu, se vzduch odebira ve vysce 20 — 30 cm nad
terénem®?2,

Jednim ze vzorkovacich postuptl, ktery je oficidlné zaveden u jednotek
HzS CR!, je odbér prosivanim pies trubicku Tenax®*. Trubicka slouzi
ke vzorkovani plynti a par zaloZzeném na adsorpci. Prosavani vzduchu trubi¢kami
se provadi odbérovym plynovym Cerpadlem s regulovatelnym pritokem 0 - 5 I/min
a opatfenym métidlem pritoku nebo poéitadlem prosatého vzduchu. V mobilnich
chemickych laboratotich HZS CR nebo specialnich vyjezdovych vozidlech jsou
k tomuto tcelu k dispozici odbérové Eerpadlo PCXR4 nebo chemicky prikaznik
CHP-71.

Pfi vzorkovani adsorpénimi trubickami se oba konce trubi¢ky ulomi nebo
se odstrani zatky, trubi¢ka se pfipoji spojovaci hadi¢kou na vstup do Cerpadla a
spusti se Cerpadlo. Rychlost pritoku vzduchu a doba prosavani se obecné fidi
pokyny vyrobce sorp¢ni trubicky.
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Pfi vzorkovani trubickami Tenax ¢. 226-35-03 délky 10 cm a praméru
8 mm (polymerni sorbent) pfedstavuji optimalni podminky priitok 0,5 1/min a doba
prosavani 20 minut'3. V ptipad& prosavani chemickymi pritkkazniky CHP-71 nebo
CHP-5 se prutok 0,5 l/min nastavi nasledujicim postupem: do komory
prukaznikovych trubi¢ek se zleva (pii pohledu proti komofe) umisti 2 oteviené
prukaznikové trubicky na yperit (se zlutym pruhem) a 2 trubicky neoteviené
(uvedené osazeni trubickami zabezpecCuje pozadovany pritok vzduchu). Regulator
pratoku vzduchu se nastavi az do krajni nulové polohy. Na vstup prukazniku se
hadickou pfipoji adsorpéni trubicka a prikaznik se zapne. Pomalu se otaci
regulatorem pritoku vzduchu az do chvile, kdy je slyset chod ¢erpadla.

Dalsi alternativou je prosavani vzduchu trubickami pomoci nasavace U 66
nebo jiného nasavace podobného typu. V této varianté je tfeba nasavaCem provést
100 zdvihu.

Po ukonceni prosavani je nezbytné trubicku uzavtit zatkou. Dale pfislusna
literatural uvadi, Ze pii manipulaci s trubickami je nutné vénovat pozornost
maximalnimu omezeni kontaminace trubi¢ky. Znamena to nejen brat trubicky do
Cistych nejlépe bavinénych rukavic, ale i vhodné je chranit obalem. Pravé druh
obalu je pfedmétem feseni.

Po odbéru vzorku a ptfevozu do stacionarni laboratofe nésleduje analyza
metodou plynové chromatografie Shmotnostni detekci. V termodesorpénim
modulu pfistroje dochazi k desorpci latek zachycenych na polymeru Tenax a dale
k jejich separaci na chromatografické koloné. Software plynového chromatografu
S hmotnostnim detektorem porovnava naméfena hmotnostni spektra analyzovanych
latek se spektry ulozenymi v knihovnach a provede identifikaci neznamych
organickych latek ve vzorku. Plocha chromatografického piku dané latky je
vV urcitém rozsahu koncentraci pfimo umeérnad koncentraci latky v ovzdusi.
Hlavnimi vyhodami uvedeného postupu jsou jednoducha manipulace s trubi¢kami
a jejich doprava, kterou lze realizovat i napf. poStou, moznost koncentrovani
analyzované slozky a moznost ziskani analyzované slozky v pivodnim stavu, tj.
bez chemické piemény?.

Dtivodem zvySené pozornosti, kterou je nutno vénovat ochrané trubicky
Tenax pted kontaminaci, je mimofadné vysoka citlivost celého postupu. Podrobné
prace®® na mobilnim plynovém chromatografu s hmotnostnim detektorem EM 640
ukazaly, ze pfi dodrzeni vyse popsanych podminek odbéru vzorkl se mez detekce
celého postupu pohybuje od koncentrace 0,01 ppm pro vysoce tékavé latky az po
koncentraci 0,0002 ppm pro latky malo tékavé. Je zifejmé, Zze takovd vysoka
citlivost zarovenl piedstavuje i velmi vysoké nebezpeci kontaminace sorbentu
trubicky tékavymi organickymi latkami ze vzduchu pifi jejim ulozeni ve
vyjezdovém vozidle, pfepravé i manipulaci béhem odbéru. Zde postacuji i velmi
nizké koncentrace latek, které jsou piitomny v redlném prostfedi. V podminkach
vyjezdovych skupin se jedna predevsim o pohonné hmoty, rozpoustédla, vyfukové
plyny a jakékoliv jiné latky, které se aktualné vyskytuji ve vozidle, garazi, misté
zasahu. Pti vlastni analyze plynovou chromatografii se pfitomnost kontaminantu na
sorbentu trubicky pak projevi jako vyznamny ruSivy vliv, na jehoz zakladé je
mozno provést i zasadné nespravnou interpretaci vysledkd.
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Proto bylo nezbytné najit takovy obal sorpéni trubicky Tenax, ktery by
zabezpecil sniZeni jeji kontaminace t€kavymi latkami pfi skladovani, prepravé a
manipulaci na piijatelné minimum®.

ROZBOR MOZNOSTI OCHRANY TRUBICEK TENAX PRED
KONTAMINACI

Obecné je mozno konstatovat, ze kazdy wuzivatel, ktery pracoval
S adsorp¢nimi trubickami Tenax, se setkal s pfipady jejich zna¢né nachylnosti ke
kontaminaci latkami zovzdusi. Ke kontaminaci pfitom mize dojit nejen
Vv disledku ndhodné sorpce latky na sorbent ale i na povrchu trubi¢ky. V laboratofi
se obecné tento problém fesi provedenim tzv. slepého pokusu s trubi¢kou, kterou
nebyl prosavan vzduch. Pfi slepém pokusu zaroven dojde za zvySené teploty
220 °C v termodesorpénim modulu pfistroje k aktivaci sorbentu. Dana trubicka se
pak pouzije k adsorpci latek. Tento postup pochopitelné nelze aplikovat u trubi¢ek
pouzitych v misté zasahu, kam byly dopraveny vyjezdovym vozidlem. Nutno
rovnéz pripomenout, ze keliminaci kontaminace trubicek, pouzivanych
k terénnimu odbéru vzorkll vzduchu, neni k dispozici dostatek seriozni odborné
literatury.

Neékteré moznosti ochrany trubi¢ek pred kontaminaci byly ovéfovany
v chemické laboratoti HZS Plzetiského kraje'®. Trubicky zabezpedené riiznym
zpisobem byly po dobu 5 dnd vystaveny 130 ppm smési acetonu, hexanu,
limonenu, pentylacetatu. Bylo zjisténo, ze vSechny trubicky byly kontaminovany.
Tento pokus vSak plné nepostihuje realné podminky ulozeni trubicek v bézné
mobilni chemické laboratofi, kde se nevyskytuji vysoké koncentrace organickych
latek. Proto bylo feSeni zaméfeno piedevsim na realné podminky.

Prvni zékladni ochranu sklenénych trubi¢ek Tenax predstavuji plastové
zatky, které jsou dodavany spolu s trubiCkami. Lze piedpokladat, Ze zatky sice
¢astecné chrani ped kontaminaci sorbent ale nikoliv povrch trubicky.

Metodika odbéru vzorkil vzduchu', zavedena v HZS CR, doporuéuje po
ukonCeni prosavani trubicku uzavfit zatkou a vlozit do sklenéné nadoby se
zabrousenym uzavérem. Pfi manipulaci s trubickami je pak zdlraznéna nutnost
vénovat pozornost maximalnimu omezeni kontaminace povrchu trubicky. Podobné
je TeSena ochrana trubicky ve standardnim opera¢nim postupu Institutu ochrany
obyvatelstvall, kde se uvadi, Ze po prosati je nutné trubicku uzaviit zatkami,
umistit ji do zvlastniho obalu, napf. do zabrusové uzaviené zkumavky NZ 14, pfi
manipulaci se ji nedotykat nechranénou pokozkou a pouzivat Cisté textilni
rukavice.

Dalsim zptsobem je ulozeni do specialniho plynotésného pouzdra na
sorp¢ni trubiCky (obrazek 1). Trubicka se umisti do kovového pouzdra a utésni
z obou stran teflonovym tésnénim. ZaSroubuje se dvojitym uzavérem, z nichz
krajni se odSroubuje pii prosavani (obrazek 2) a vnitini pfi vyjimani trubicky
z pouzdra pred analyzou (obrazek 3). Obrovskou vyhodou tohoto zafizeni je
skuteCnost, Ze obsluha se pii odbéru vzorkt vibec trubicky nedotkne, protoze s ni

4



PRISPEVKY THE SCIENCE FOR POPULATION PROTECTION 1/2011

nepfijde do styku, a tak je vyloucena povrchova kontaminace. Nevyhodou je
pomérné¢ vysoka cena. Pouzdra jsou mj. vyuzivana specidlnimi chemickymi
hasi¢skymi jednotkami v SRN. N¢kdy se jesté doporucuje zabalit tato pouzdra do
alobalu a umistit do hermeticky uzavieného kontejneru'®.

Idealni ochranu ptedstavuje obal vylucujici jakykoliv styk trubicky
s okolnim vzduchem. Takové feSeni predstavuje napf. zataveni trubicky do
sklenéné trubice.

Obr. 1
Plynotésné pouzdro na sorpcni trubicky pri skladovani a prepravé

Obr. 2
Plynotésné pouzdro na sorpcni trubicky pri prosavani
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Obr. 3

Vyjmuti sorpcni trubicky z plynotésného pouzdra

PROVEDENI EXPERIMENTU

Ke vSem experimentim byly pouzity nové adsorpcni trubicky Tenax
(¢. Sarze 4681, exspirace VIII/2012, SKC Inc., USA). Trubicky byly nejdiive
otevieny a oteviené aktivovany v susarné pfii teploté 200 °C po dobu 2 hodin.
Okamzit¢ po ochlazeni byly trubicky opatfeny obalem. Byly ovéfeny nasledujici
moznosti:

1.  trubic¢ky uzaviené pouze plastovymi zatkami (obrazek 4);

2. trubicky uzaviené plastovymi zatkami a ulozené ve sklenéné zabrusové
zkumavce NZ 14; zatka byla zajisténa Parafilmem (obrazek 5);

3. trubi¢ky ulozené v plynotésném pouzdie na sorpéni trubicky (obrazek 1 — 3);
K testu byla pouZita pouzdra od vyrobce Frybert, Piibram;

4. trubicky uzaviené plastovymi zatkami a zatavené ve sklenéné trubici,
realizované bud’ sklenénou trubici vnitiniho priméru 9 mm, nebo zatavenou
zkumavkou (obrazek 6).

Trubi¢ky byly spolu s obaly umistény do papirové krabice, ktera byla
uloZzena v mobilni chemické laboratofi. Vzdy po ur€ittm cCase byla trubicka
vyjmuta z obalu a provedena analyza pfipadnych kontaminanti metodou GC/MS.

Palivem mobilni laboratofe je motorova nafta. Behem testu bylo vozidlo
parkovano v garazi spolu s dal$im skfihovym vozem na motorovou naftu a
osobnim vozidlem na automobilni benzin. Jiné chemikalie nebyly V garazi
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pritomny. Mobilni chemicka laboratof vyjela z garaze jednou za 14 dni stejné jako
obé¢ dalsi vozidla.

Obr. 4
Trubicka uzavrena plastovymi zatkami

Obr. 5
Trubicka uzavrena plastovymi zatkami uloZena v zabrusové zkumavce

Obr. 6
Trubicka uzavrend plastovymi zatkami a zatavena ve sklenéné trubici (zkumavce)
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Chromatografickd analyza latek zachycenych na sorbentu trubicky, tj.
kontaminanti sorbentu, byla provedena mobilnim plynovym chromatografem
S hmotnostnim detektorem EM 640 (Bruker Daltonik GmbH, Brémy, SRN).

Trubicka Tenax byla po urené dobé ulozeni ve vozidle vlozena do
desorpéni jednotky pfistroje. Desorpce probihala za nasledujiciho rezimu: T Inlet
230 °C, T Injection 220 °C, desorpce 1,5 min pfi 220 °C, nastiik 20 s.

Separace a analyza latek byla provedena ve vSech pfipadech za
nasledujicich podminek:

e Kolona: Rxi-5ms, délka 30 m, @ 0,32 mm, faze 1 pm.

e  Nosny plyn: dusik bez CO (Linde Technoplyn).
Scan range: 30-400 amu.
GC program:

o 40°C-2min,

o 0d40°Cdo 280 °C -dT/dt 10 °C/min,

o 280°C-10min.

Identifikace separovanych latek byla provedena dle pfislusného

standardniho operac¢niho postupu®!. Kromé druhu latky byly vyhodnoceny i plochy
danych piku, které jsou méfitkem mnozstvi sorbovanych latek.

DISKUSE VYSLEDKU

Chromatografickou analyzou bylo zjisténo, ze v pripadech, kdy dojde
v mobilni laboratofi ke kontaminaci adsorpcnich trubicek, patfi vzdy mezi
kontaminanty aromatické uhlovodiky toluen, xyleny, ethylbenzen, propylbenzen,
isopropylbenzen, ethylmethylbenzeny, trimethylbenzeny, naftalen a n-alkany
tridekan, tetradekan, pentadekan. Vedle nich se objevovaly i jiné latky (napf.
alkylbenzeny C4 a C5, methylnaftaleny, alkany od oktanu po hexadekan). Vesmés
se jedna o slozky pohonnych hmot. Z hlediska srovnani byla vSak kontaminace
posuzovana pravé podle obsahu latek, které byly nalezeny v kontaminovanych
trubickach vzdy a které jsou v nasledujicich grafech oznaceny:
e  toluen,
e alkylbenzeny C2 (suma xylent a ethylbenzenu),
e alkylbenzeny C3 (suma propylbenzenu, isopropylbenzenu, ethylmethylbenzenti
a trimethylbenzent),
naftalen,
alkan C13 (tridekan),
alkan C14 (tetradekan),
alkan C15 (pentadekan).

Pro trubi¢ku Tenax uzavienou pouze zatkami (podle obrazku 4) a nijak
nechranénou je na obrazku 7 uvedena zavislost mnozstvi latek sorbovanych na
trubicce, které bylo vyjadieno plochou chromatografického piku, na dobé uloZeni
trubi¢ky v mobilni laboratofi. Jiz po 3 dnech uloZeni byla trubicka kontaminovana
malym mnozstvim toluenu, xyleni a ethylbenzenu. Po 1 tydnu byly v trubicce
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identifikovany vSechny vyse uvedené latky. S dalsi prodluzujici se dobou ulozeni
postupné roste mnozstvi vSech sorbovanych latek, které pak po 2 mésicich uloZeni
zacne rast velmi strmé.

Celkové je mozno konstatovat, Ze v mobilni chemické laboratofi nelze
trubicky Tenax pro ucely odbéru vzorki vzduchu ptechovavat pouze uzaviené
plastovymi zatkami, nebot’ jiz po nékolika dnech dojde k jejich kontaminaci
uhlovodiky.
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Obr. 7
Zavislost mnozstvi latek sorbovanych na trubicce Tenax uzavrené zatkami,
vyjadrenych plochami chromatografickych pikii, na dobé ulozent trubicky
V mobilni chemické laboratori

Pro trubi¢ky Tenax uzaviené plastovymi zatkami a uloZené v uzaviené
zkumavce se zabrusem (podle obrazku 5) uvadi podobné zavislosti obrazek 8.
Z obrazku je zfejmé, ze zabrusova zkumavka ve srovnani s plastovymi zatkami
zlepSuje ochranu trubicky proti kontaminaci. Po dobu 1 tydne byla trubicka
dokonale chranéna a analyzou nebyl zjistén zadny kontaminant. Po dob¢ ulozeni 2
tydny jiz analyza ukazala na pfitomnost vétSiny vyse uvedenych uhlovodiku,
jejichz mnozstvi se s dalsi dobou pfechovavani ve vozidle strmé zvySovala.
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Zvysledkt je ziejmé, ze ani tento zpdsob neni pro dlouhodobé
prechovavani adsorpénich trubi¢ek v mobilni laboratofi vhodny, protoze si své
ochranné vlastnosti uchovava pouze po dobu 1 tydne.
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Obr. 8
Zavislost mnozstvi ldtek sorbovanych na trubicce Tenax uzaviené zdatkami a
ulozené v zabrusové zkumavce, vyjadrenych plochami chromatografickych pikii,
na dobe ulozeni trubicky v mobilni chemicke laboratori

Kontaminace trubicek Tenax chranénych ostatnimi studovanymi zptisoby,
tj. plynotésnym pouzdrem (obrazek 1 — 3) a plastovymi zatkami a zatavenim do
sklenéné trubice (obrazek 6), byla sledovana po dobu 6 mésicti. Ani po pil roce
pfechovavani v mobilni laboratofi Zadna z trubicek nevykazovala kontaminaci.

Pro praktické vyuziti vSak zatavovani trubicek do sklenénych trubic —
piestoze se jedna bezpochyby o nejdokonalejsi ochranu ptfed kontaminaci —
nepifedstavuje idedlni feSeni, a to z n€kolika dvodil. Pfi otevirani sklenéné trubice
je zvysené riziko nejen poranéni ale i poruSeni (napt. perforace) ochranného odévu,
coz v kontaminovaném prostfedi mize mit vazné nasledky. Otevienim trubice se
obal vlastné zniéi, a tak chybi obal na trubi¢ku pro zpétny transport do laboratote.
Zatavovani trubice v mobilni chemické laboratofi je slozité a nespliiuje pozadavky
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bezpecné prace, zvlast¢ v kontaminovaném prostiedi. Stejné tak trubicka neni na
povrchu chranéna béhem vlastniho odbéru vzorku.

Na zaklad¢ studia kontaminace trubic¢ek Tenax pfechovavanych v mobilni
laboratofi pro potfeby odbéru vzorkt vzduchu vyjezdovou skupinou a na zaklade
zkuSenosti z prace vterénu se jako nejvhodnéjsi zpusob ochrany trubicky jevi
pfechovavani v plynotésném pouzdie. Jednd se o velmi jednoduchy zpusob
ochrany, ktery trubi¢ku chrani pfed kontaminaci po celou dobu manipulace, tj. po
dobu transportu do mista udalosti, odbéru vzorkd a transportu zpét do laboratofte.

ZAVER

K odbéru vzorkt vzduchu pro tcely analyz tékavych organickych latek a
bojovych chemickych latek metodou GC/MS jsou nékterymi jednotkami HZS CR
pouzivany adsorpéni trubi¢ky Tenax. Odbér se provadi prosavanim vzduchu
trubi¢kami pomoci odbérového plynového Cerpadla nebo chemického prukazniku
CHP-71. Pfi manipulaci s trubi¢kou existuje vzhledem k mimofadné vysoké
citlivosti analyzy zna¢né riziko sekundarniho znecisténi trubicky tékavymi
organickymi latkami ze vzduchu a falesnych vysledki analyzy.

K zabezpeceni ochrany adsorpénich trubicek pied kontaminaci byly
studovany nasledujici moznosti:

e  uzavieni pouze plastovymi zatkami,

e  uzavieni plastovymi zatkami a uloZeni do sklenéné zabrusové zkumavky,
e  ulozeni do plynotésného pouzdra na sorpéni trubicky,

e  uzavfeni plastovymi zatkami a zataveni do sklenénych trubic.

Vysledky ukazaly, ze pro praktické vyuziti predstavuje jednoznaéné
nejvhodnéjsi ochranu specialni plynotésné pouzdro na sorpéni trubi¢ky. Jedna se
0 velmi jednoduchy zpusob ochrany, ktery trubicku chrani pfed kontaminaci po
celou dobu manipulace, tj. po dobu transportu do mista udalosti, odbéru vzorkd a
transportu zpét do laboratofe. Trubicky Tenax, pfechovavané v plynotésném
pouzdie v mobilni chemické laboratofi, nevykazovaly zadnou kontaminaci ani po
6 mésicich.

Zavery studia jsou vyznamné pro zabezpeceni plnéni ukolt chemického
prizkumu a laboratorni kontroly v HZS CR. Bylo prokizano, e jednotky HZS
CR, které jsou pro tiely odbéru vzorki vzduchu vybaveny adsorpénimi trubi¢kami
Tenax, musi nezbytné tyto trubicky piechovavat ve specidlnim plynotésném
pouzdie. Uvedené opatieni vyznamné zvysi spolehlivost celé expertizy od odbéru
vzorkil pfes analyzu az po zavérecnou interpretaci vysledk.

Résumé
Tenax adsorptioin tubes are used by some units Fire and Rescue Service
for the air sampling for analysis of volatile organic compounds and toxic warfare
agents by GC / MS method. The air is sucked through adsorption tubes by
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sampling gas pump or chemical detector CHP-71. Due to the extremely high
sensitivity of analysis, there is a significant risk of secondary contamination of tube
by volatile organic compounds from the air and risk of false results of the analysis.

To ensure the protection of adsorption tubes againts contamination were
studied following options:

e closure only with plastic caps,

e closure with the plastic caps and storage in a ground-glass tube,
e  storage in gas-tight boxes for adsorption tubes,

e closure with the plastic caps and sealing into glass tubes.

The results show that for practical use the special gas-tight box is the best
protection of adsorption tubes. It is very simple way to protect tubes againts
contamination all along manipulation. It means for a period of transport to the
place of incident, sampling and transport back to laboratories. The Tenax tubes in
gas-tight boxes placed in portable chemical laboratory showed no contamination,
even after 6 months.

The conclusions of study are important to tasks of chemical research and
laboratory control in the Fire and Rescue Service. If FRS units are equipped with
adsorption tubes Tenax, these tubes have to be kept in special gas-tight box. This
precaution will significantly increase the reliability of all expertise from sampling
through analysis to final interpretation of results.

Prispévek vznikl v ramci projektu "Bezpecnost obcani — krizové rizeni"
(VF20112015018).

Literatura

[1]1 Rdd chemické sluzby Hasicského zdchranného sboru CR. Praha: MV — GR
HZS CR, 2007. 112 s.

[2] CAPOUN, T. aj. Metodiky mobilni chemické laboratore I. Odbér chemickych
vzorkii. Lazné Bohdaneé: MV — GR HZS CR, Institut ochrany obyvatelstva,
2006. 21 s.

[3] CAPOUN, T. a KRYKORKOVA, J. Metodiky analyzy organickych litek
mobilnim plynovym chromatografem s hmotnostnim detektorem EM 640 1.
Tekavé organické latky v ovzdusi a vodé. [Vyzkumnd zprava]. Lazné
Bohdane¢: MV — GR HZS CR, Institut ochrany obyvatelstva, 2006. 76 s.

[4] CAPOUN, T. a KRYKORKOVA, J. Analyza litek v ovzdusi metodou
GC/MS se sorpénimi trubickami Tenax. The Science for Population
Protection, 2008, ro¢. 0, ¢. 0, s. 17-28.

[5] CAPOUN, T., KRYKORKOVA, J., URBANOVA, D. a LOCARKOVA, P.
Metodiky analyzy organickych latek mobilnim plynovym chromatografem
S hmotnostnim detektorem EM 640 IIl. Téekavé organicke latky v riznych
matricich. [Vyzkumna zprava]. Lazné Bohdane¢: MV — GR HZS CR, Institut
ochrany obyvatelstva, 2008. 78 s.

12



PRISPEVKY THE SCIENCE FOR POPULATION PROTECTION 1/2011

[6]

[7]

8]

[9]

[10]

[11]

CAPOUN, T., KRYKORKOVA, J. a URBANOVA, D. Metodiky analyzy
organickych latek mobilnim plynovym chromatografem s hmotnostnim
detektorem EM 640 1V. Identifikace a stanoveni nebezpecnych latek ve
vzduchu. [Vyzkumné zprava]. Lazné Bohdane¢: MV — GR HZS CR, Institut
ochrany obyvatelstva, 2009. 64 s.

CAPOUN, T., KRYKORKOVA, J. a URBANOVA, D. Piispévek ke
stanoveni organickych latek riznych vlastnosti v ovzdusi metodou GC/MS.
In Sbornik prednasek z XVIII. mezinarodniho semindre o separacni chemii a
analyze toxickych latek. Lazné Bohdane¢: MV — GR HZS CR, Institut
ochrany obyvatelstva, 2009, B.2. 17 s.

CAPOUN, T., KRYKORKOVA, J. a URBANOVA, D. Piispévek
k identifikaci akcelerantll hofeni ve vzorcich z pozafisté. The Science for
Population Protection, 2009, ro¢. 1, ¢. 2, s. 19 - 32.

CAPOUN, T., KRYKORKOVA, J. a URBANOVA, D. Metodiky analyzy
organickych latek mobilnim plynovym chromatografem s hmotnostnim
detektorem EM 640 V. Kontaminace sorpcnich trubicek Tenax v mobilni
chemické laboratori. [Vyzkumna zprava]. Lazné Bohdane¢: MV — GR HZS
CR, Institut ochrany obyvatelstva, 2010. 34 s.

SIKORA, H. Vyuziti termalni desorpce s GC/MS-TOF pro analyzu
organickych latek. In Shornik prednasek z XVIII. mezindrodniho semindre
0 separacni chemii a analyze toxickych ldtek. Lazné Bohdaned: MV — GR
HZS CR, Institut ochrany obyvatelstva, 2009, B.15. 13 s.

CAPOUN, T. Identifikace ldtek GC/MS systémem EM 640. [SOP 103]. 2. vyd.
Lazné Bohdane¢: MV — GR HZS CR, Institut ochrany obyvatelstva, 2009.
27 s.

13



