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Analyza formaldehydu a inych
karbonylovych zlG¢enin v ovzdusi

Formaldehyd a dalsie karbonylové zlGceniny
predstavuju vyznamné kontaminanty zivotného
prostredia.

Laboratéria ALS akreditovali novi metédu na
stanovenie karbonylovych zldcenin v ovzdusi
z vonkajsieho aj vnatorného prostredia.

Metdda je zalozena na norme ISO 16000-3

a dokumente EPA TO-11A, ktorymi je definovana
analyza formaldehydu a inych aldehydov a keténov
v ovzdusi. Tento postup ako aj norma je uznavana
regulaénymi organmi. Analytickd metdda ALS je teda
v sulade s globalnymi regulaénymi poziadavkami.

Metdda bola validovana pre nasledujuce latky:
formaldehyd, acetaldehyd, benzaldehyd, butyraldehyd,
hexanaldehyd, metakrolein, m-tolualdehyd,
propionaldehyd a valeraldehyd.

Uvod

Formaldehyd a iné karbonylové zlGéeniny vyznamne
prispievaju k znecisteniu ovzdusia, kam sa dostavaju

z rdznych zdrojov, ako su spalovacie procesy,
priemyselné emisie a iné ¢innosti. Hlavnym spésobom,
akym mdzu byt fudia vystaveni formaldehydu, je
vdychovanie vzduchu, ktory obsahuje formaldehyd.

Vo vnutornom prostredi je vyznamnym zdrojom
formaldehydu ndbytok vyrédbany z drevotriesky.
Formaldehyd (mutagénny a karcinogénny) a iné
karbonylové zli¢eniny mézu mat nepriaznivé ucinky

na ludské zdravie (podrazdenie pokozky, oéi, nosa

a hrdla) ako aj celkovo na Zivotné prostredie. Robustna
a spolahliva analytickd metdda je zakladnym nastrojom
na monitorovanie tychto latok.

Maximalne limity expozicie pre formaldehyd

su regulované napriklad vo vonkajSom prostredi,

vo vnutornom a pracovnom prostredi, v doméacnostiach
alebo v automobiloch. Mnozstvo formaldehydu

je v Eurdépe regulované napr. nariadenim REACH
(registracia, hodnotenie, autorizacia a obmedzovanie
chemickych latok).

V USA stanovuje limity formaldehydu Agentura na
ochranu Zivotného prostredia (EPA) a Urad pre bezped-
nost a ochranu zdravia pri praci (OSHA). Nova metdda,
ktorad bola zavedena v laboratéridch ALS sa riadi tymito
dokumentmi a spiia pozadované legislativne limity.

Medza stanovenia (LOQ) ALS metddy je 0,005 mg/m?
(pri odbere 0,02 m3 vzduchu) pre uvedené latky.
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Metdda na stanovenie formaldehydu
a karbonylovych zluc¢enin ponuka:

© Spodsobilost: nasa metdda sa riadi Standardom ISO
16000-3 a metodikou EPATO-11A, ktoré su
uznavané a akceptované odbornou verejnostou
vdaka ich presnosti a spolahlivosti pri stanoveni
formaldehydu a karbonylovych zlG¢enin vo vzorkach
ovzdusia. Metdda je validovana a akreditovana
Ceskym instititom pre akreditaciu podla normy CSN
EN ISO/IEC 17025.

© Komplexnost: nasa metdda pokryva stanovenie
Sirokého spektra karbonylovych zlGéenin. Okrem
formaldehydu je mozné stanovit acetaldehyd,
benzaldehyd, butyraldehyd, hexanaldehyd,
metakrolein, m-tolualdehyd, valeraldehyd
a propionaldehyd. Tento rozsah analytov poskytuje
informéacie o zastupeni karbonylovych zliéenin v
testovanych vzorkach ovzdusia.

© Medza stanovenie (LOQ metddy) je
0,0001 mg/vzorkovnica alebo 0,005 mg/m? (tato
hodnota plati pre odber vzoriek 0,02 m3 vzduchu).
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Odber vzoriek

Laboratéria ALS ponukaju akreditovany odber vzoriek
ovzdusia podla noriem EPATO-11A a ISO 16000-3.
Tato metdda odberu vzoriek zahifa Specificky postup,
pri ktorom sa vzorky ovzdusia odoberaju pomocou
Specialnej vzorkovacej trubicky, ktorad obsahuje
derivatiza¢né ¢inidlo 2,4-dinitrofenylhydrazin (2,4-
DNPH), pricom uz pocas odberu vzoriek dochadzka

k vytvaraniu stabilnych karbonylovych derivatov. Proces
odberu vzoriek: Definovany objem vzduchu (zvycajne
20 |) prechadza cez vzorkovaciu trubicku rychlostou
100 - 2000 ml/min.

Rychlost a ¢as odberu vzoriek zavisi od koncentracie
karbonylovych zlic¢enin v testovanom vzduchu. Tato
metdda odberu vzoriek poskytuje ¢asovo vazeny
priemer vzorky. Dlhodoby odber vzoriek vzduchu, pri
ktorom sa vo vSeobecnosti predpoklada nizky obsah
testovanych latok, prebieha zvycajne 1-24 hodin.
Kratkodoby odber vzoriek (5 - 60 min) sa pouziva

v pripade vzduchu s jasnym zdrojom kontaminéacie.

Po ukonéeni odberu vzoriek sa vzorkovacie trubicky

s odobratymi vzorkami ako aj slepé vzorky uzavri do
polypropylénovych skiimaviek a nasledne su prevezené
do laboratéria. Vzorky by sa mali skladovat v chlade (4

-8°QC).

Tabulka 1. Typické podmienky odberu vzoriek

Vzorkovnica obsahujica napln

Vzorkovacia s dvomi zénami 2,4-DNPH na silikagéli

trubicka (300/150 mg),
(SKC s 0zénovym ochrannym krytom)
Kapacita cca 75 pg formaldehydu

100 - 2000 ml/min

DIha (1 - 24 hod)
Kratka (5 - 60min)

Prietok vzduchu

Doba odberu

Teplota pri .
odbere 10-707¢
Objem vzorky 0,02 m3
Stabilita 14 dnl pri 4 °C
Obrézok 1. Vzorkovnica SKC ,'

Priadenie vzduchu

Reference:
© ISO 16000-3:2022(E) Indoor air — Part 3:

Determination of formaldehyde and other carbonyl
compounds in indoor and test chamber air — Active

sampling method.

© ,Compendium Method TO-11A: Determination of
Formaldehyde in Ambient Air Using Adsorbent
Cartridge Followed by High Performance Liquid
Chromatography (HPLC)" published by the

United States Environmental Protection Agency (EPA),

EPA/625/R-96/010b, 1999.
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Analytickd metéda

Cielové analyty su zo vzorkovacej trubicky so vzorkou
extrahované pomocou acetonitrilu. Jednotlivé casti
vzorkovacej trubicky (Cast A a cast B) sa extrahuju
oddelene. Finalna instrumentalna analyza sa
uskutocnuje rychlou, citlivou a spolahlivou metédou
kvapalinovej chromatografie v spojeni s tandemovou
hmotnostnou detekciou (UHPLC-MS/MS), ktora na
rozdiel od UV detektorov umoznuje vynikajicu
selektivitu metddy. Vysledky ziskané z casti

B vzorkovacej trubicky sa potom od¢itavaju od
vysledkov ziskanych z ¢asti A. Cast B poskytuje
informécie o kontaminacii pozadia, sprdvnom postupe
odberu vzoriek a pripadnom prepichnuti vzorkovacej
trubicky.

Vdaka pouzitej modernej technoldgii a skiisenostiam
nasho analytického timu dosahujeme dostatoc¢ne nizke
medze stanovenia, ktoré spinaju legislativne
poziadavky. Vysledky ALS analyz sa tak m6zu pouzit
na prijimanie rozhodnuti, ktoré vedu k na zmiernenie
zdravotnych a environmentalnych rizik.

Obrazok 2. Proces derivatizacie pomocou cinidla 2,4-DNPH

NO2 NO2
R! R!

H

C=0+H2N-NH NO2 — " C=N-NH NO2+H20

R

KARBONYLOVA SKUPINA HYDRAZON DERIVAT

(ALDEHYDY A KETONY)

2,4-DINITROPHENYLHYDRAZIN VODA

(2,4-DNHP)

Obrazok 3. Odberové cerpadlo vzorkovacou trubic¢kou
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