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SPOSOBY MERANIA POLYCHLOROVANYCH BIFENYLOV
APLIKOVANE VO VYUCBE TECHNICKYCH PREDMETOV

NEUPAUEROVA Andrea, SR

Resumé

V prispevku su uvadzané spdsoby merania polychlérovanych bifenylov (PCB), ich
toxické ucinky, postup pri nakladani s PCB podla platnych noriem v EU, ktoré su vyuzitelné
vo vyucbe technickych predmetov.
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MANNERS OF POLYCHLORINATED BIPHENYLS MEASUREMENT APPLIED
IN EDUCATION OF TECHNICAL SUBJECTS

Abstract

The article introduces manners of polychlorinated biphenyls (PCBs) measurement,
their toxic effects, procedure at treatment with PCBs according to valid standards in EU, that
are useful in education of technical subjects.
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1 Uvod

Polychlorované bifenyly (PCB) st zaradené medzi perzistentné organické latky (POPs
- Persistent Organic Pollutants), do skupiny syntetickych chlérovanych aromatickych
uhl'ovodikov. PCB a sprievodné latky - polychlorované dibenzofurany (PCDF) a dibenzo-p-
dioxiny (PCDD) su rozsirené kontaminanty zivotného prostredia.
Prienik PCB do zivotného prostredia zavisi predovsetkym od spdsobu ich povodnej aplikacie,
ktory je mozné rozdelit na pouzitie v otvorenych a uzavretych systémoch. Za otvorené
systétmy sa povazuju tie, z ktorych PCB nie je mozné zachytavat aich pouzitie vedie
v kone¢nom dosledku ku kontamindcii Zivotného prostredia (aplikdcie PCB ako
plastifikatorov,
v bezuhlovom kopirovacom papieri, v mazadlach, tuSoch, impregna¢nych materidloch,
farbach, lepidlach, voskoch, aditivach do omietok, tesniacich kvapalinach, hasiacich latkach,
imerznych olejoch a pesticidoch). Uzatvorené systémy pouZzitia PCB predstavuji chladiace
kvapaliny v transformatoroch, dielektrické kvapaliny vo velkych a malych kondenzatoroch,
teplonosné média, ohilovzdorné a teplonosné antikordézne hydraulické kvapaliny v banskych
zariadeniach a vakuovych pumpach. Unik PCB z uzavretych systémov je sposobeny
netesnostami a okrem toho malé kondenzatory nie st recyklované, ale vyhadzované, ¢im sa
stavaju sucast'ou odpadu a napomahaji kontaminacii réznych zloziek zivotného prostredia.
PCB z ovzdusia nie je mozné odstranit’ a tak sa prenasaju na velké vzdialenosti atmosférou,
vo vzduchu zostavaji priblizne 10 dni a prenikaji aj do oblasti, v ktorych sa nikdy
nevyrabali, alebo nepouzivali. Vo vode moZe zostat’ malé mnoZstvo PCB rozpustené, ale
vacsinou sa lepia k organickym casticiam a sedimentom. V rybach a morskych cicavcoch
mdzu akumulaciou dosiahnut’ urovne tisickrat vyssie ako su koncentracie vo vode.
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2 Vplyv polychlorovanych bifenylov na Pudsky organizmus

Polychlérované bifenyly patria medzi potencialne mutagény a karcinogény. Pokusy so
zvieratami ukazali, ze PCB zmesi vyvolavaju zdraviu Skodlivé ucinky, medzi ktoré patri
posSkodenie pecene, drazdenie koze, reprodukcéné a vyvojové ucinky a rakovina. LCudia pri
dlhodobom vystaveni PCB pocituji neustale draZdenie nosa, pl'uc a kozné drazdenie (akné,
vyrazky). Skupinu dioxinom pribuznych polychlérovanych bifenylov tvori 12 kongenérov
PCB, ktoré maju toxické ucinky na l'udsky organizmus a podla IUPAC (The International
Union of Pure and Applied Chemistry) su oznacené nasledovne: PCB-77, PCB-81, PCB-126,
PCB-169, PCB-105, PCB-114, PCB-118, PCB-123, PCB-156, PCB-157, PCB-167, PCB-189.
Za GCelom IlepSiecho stanovenia emisnych limitov bol pre polychlérované
dibenzodioxiny/dibenzofurdny (PCDD/F), definovany tzv. toxicky ekvivalentny faktor
(Toxic Equivalence Factor - TEF) pre kazdi zo zlucenin patriacej do skupiny POPs a
zavedeny limit bol vyjadreny ako tzv. toxicky equivalent (TEQ), kde toxické ekvivalentné
mnozstvo je dané su¢inom koncentracie a TEF. Toxicky ekvivalentny faktor bol definovany
aj pre PCB.

3 Nakladanie s polychlérovanymi bifenylmi

K medzindrodne taxativne stanovenym netmyselne vznikajicim perzistentnym
organickym latkam (un-intentionally produced POPs — ,,un-POPs*) podliehajicim kontrole
patria: polychlérované dibenzo-p-dioxiny (PCDD), polychlorované dibenzofurany (PCDF),
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU), hexachlérbenzén (HCB), polychlérované
bifenyly podobné dioxinom (PCB-DL). Pre nakladanie s PCB plati smernica Rady EU
96/59/ES o zneskodneni PCB a polychlérovanych terfenylov (PCB/PCT)) a rozhodnutie
komisie 2001/68/ES, ktorym sa ustanovuji dve referenéné metddy pre meranie PCB podla
nasledujucich noriem: STN EN 12766-1 Ropné vyrobky a pouzité oleje. Stanovenie PCB
a pribuznych vyrobkov. Cast’ 1: Separacia a stanovenie vybranych kongenérov PCB plynovou
chromatografiou (GC) s detektorom elektronového zachytu, STN EN 12766 -2 Ropné
vyrobky a pouzité oleje. Stanovenie PCB a pribuznych vyrobkov. Cast’ 2: Vypocet obsahu
PCB, STN EN 12766-3 Ropné vyrobky apouzité oleje. Stanovenie PCB a pribuznych
vyrobkov. Cast 3: Stanovenie akvantifikicia polychlérovanych terfenylov (PCT)
a polychlorovanych benzyl toluénov plynovou chromatografiou (GC) s detektorom
elektronového zachytu, STN EN 61619 Izolacné kvapaliny. Kontaminacia PCB. Stanovenie
metddou kapilarnej plynovej chromatografie.

4 Meranie polychlérovanych bifenylov podobnych dioxinom

Monitorovanie dioxinov je v Eurdpe definované normou EN 1948, ktord pozostava
z troch Casti: 1948-1 vzorkovanie, 1948-2 extrakcia a Cistenie a 1948-3 analyza a Statistika.
Pre stanovenie hmotnostnej koncentracie PCDD, PCDF a PCB-DL platia normy: STN EN
1948-1 (83 4754): Ochrana ovzdusSia. Stacionarne zdroje emisii. Stanovenie hmotnostnej
koncentracie PCDD, PCDF a PCB-DL. Cast 1. Odber vzorick PCDD a PCDF, STN EN
1948-2 (83 4754): Ochrana ovzduSia. Stacionarne zdroje emisii. Stanovenie hmotnostnej
koncentracie PCDD, PCDF a PCB-DL. Cast’ 2. Extrakcia a &istenie PCDD a PCDF, STN EN
1948-3 (83 4754): Ochrana ovzdusSia. Stacionarne zdroje emisii. Stanovenie hmotnostnej
koncentracie PCDD, PCDF a PCB-DL. Cast’ 3. Identifikacia a stanovenie PCDD a PCDF.
Pre odber vzoriek a analyzu polychlérovanych bifenylov podobnych dioxinom plati norma
STN P CEN/TS 1948-4 (83 4754 ): Ochrana ovzdusia. Stacionarne zdroje emisii. Stanovenie
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hmotnostnej  koncentracie  polychlorovanych  dibenzo-p-dioxinov  a dibenzofuranov
a polychlorovanych bifenylov podobnych dioxinom. Cast 4: Odber vzoriek a analyza
polychlérovanych bifenylov podobnych dioxinom.

Plynova chromatografia (GC) je najpouzivanejSou inStrumentdlnou analytickou metdédou
v environmentalnej analyze najmi organickych a plynnych kontaminantov. Vyznacuje sa
vysokou separacnou schopnost'ou a citlivostou, umoziuje ziskat’ kvalitativne a kvantitativne
informécie o jednotlivych zlozkach, alebo skupindch zloziek mnohozlozkovych zmesi. Pri
analyze je vSak nutné uvazovat aj vplyv environmentilnej matrice t.j. ovzdusia, vody,
zeminy, sedimentu, biologického tkaniva alebo bioty a fauny, v ktorych st analyzované
zlozky dispergované. Kontaminanty si v matriciach pritomné v nizkych koncentracidch a
pred vlastnou analyzou je potrebné nakoncentrovanie analytov spravidla extrakciou, ¢asto
s nasledujucim cCistenim extraktov pred davkovanim vzorky do plynového chromatografu.
Podl'a charakteru vzorky sa pouzivaji rdézne postupy spracovania a Cistenia vzorky. Plynné
vzorky, prip. adsorpcné rurky s nakoncentrovanymi analytmi zo vzorky ovzdusia je spravidla
mozné bez dalSich Specidlnych cCistiacich postupov stanovit plynovou chromatografiou.
Déavkujt sa priamo plynné vzorky, prip. s pouzitim zariadenia pre tepelntii desorpciu vzorky
z adsorp¢nej kolonky. Lahko prchavé zlozky vzorky mozno z kvapalnych alebo tuhych matric
zohriatim uvolnit’ a potom zachytit’ na adsorp¢nej rurke. Pouzivané plynovochromatografické
metddy na analyzu polychlorovanych bifenylov v roznych environmentalnych matriciach st
pre vzorky vody (nezavadné a znecistené) GC-33, pre tuhé vzorky GC-48 a pre plynné vzorky
GC-6. Schéma odberovej aparatary na meranie PCDD/F a PAH podl'a normy EN 1948 je
uvedend na obrazku 1.
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Obr. 1: Schéma odberovej aparatury na meranie PCDD/F a PAH podla normy EN 1948
1 — hubica (sklo), 2 — trubica (sklo), 3 — vyhr. sonda, 4 — vyhr. box, 5 — filter, 6 — drzZiak filtra,
7 — Pitotova sonda s termoclankom, 8 — kabel regulacie ohrevu, 9 — meraci kadbel,
10 — termoclanok, 11 — PUF, 12 — kond. system MCS2, 13 — ISOSTACK BASIC,
14 — silikonova hadica, 15 — silikagélova veza, 16 — chladiaci systém ISOFROST.

5 Zaver

Prispevok sa zaoberal sposobmi merania polychlérovanych bifenylov (PCB), ich
vplyvom na Tludsky organizmus, postupom pri nakladani snimi v sulade s aktualnymi
normami platnymi v EU. Poznatky su uréené pre vyucbu technickych predmetov v §tudijnom
programe Ekotechnika zameranych na meranie emisii znecist'ujucich latok.
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