1. téma

A diffdzios mintavételi technika és korlatai

1. Elméleti hattér

A diffuzios vagy mas néven passziv mintavétel 1ényege, hogy a vizsgalt molekulak diffuzidval
jutnak el a megkotd anyag feliiletére, azaz nincs sziikség mintavevé pumpa alkalmazasara.
A diffuzio egy allando (statikus) levegérétegen, pordzus anyagon vagy membranon (vagy ezek
kombindciojan) keresztiil torténik. A diffuzidé hajtéereje, hogy a megkdtd anyag feliiletén a
levegdben 1év0 vizsgalando anyag koncentracioja nullara csokken.

A mintavétel fizikai-kémiai alapjat a jo 6reg Fick-torvény (1855) adja, melyet alkalmazva
az alabbi 0sszefiiggés nyerhetd:
Q =D*K
ahol:
Q: avizsgalt molekula felvételi sebessége, cm/min
D: avizsgalt molekula diffizios allandéja, cm?/min
K: amintavevé geometriajatol fliggé allando, cm, K =S/l (l&sd az aldbbi &bran)
S: diffazios felilet, cm?
I:  adifflzios és az adszorpcios felulet kdzotti tAvolsag, cm
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A koncentracié szamolasa difflzids mintavétel esetén az alabbi 6sszefliggés szerint torténik:

37 106*m[,ug]
Clug I = e i *tfmin]
ahol:

O

a vizsgalt molekula atlag-koncentracioja a vizsgalt helyen

m  amintavev6 tdlteten megkotott vizsgalt molekula tdmege
(laboratoriumi elemzés eredményei alapjan)

Q  avizsgalt molekula felvételi sebessége
(legtdbbszor a gyartd altal kimért adatok alapjan)

t az expozicios ido
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Tekintettel arra, hogy a diffiziéo fiigg a hémérséklettdl, az egyes mintavevék hdmérséklet
fliggését a gyartok kisérletekkel allapitjak meg. Amennyiben a hdmérsékletfliggés szamottevo, a
felvételi sebességet a gyartd altal megadott 0sszefuiggés alapjan korrigalni kell. JAl kidolgozott
mintavevo felvételi sebessége nem fiigg jelentds mértékben a 1égmozgastol (szélsebességtol).

A diffuzios mintavételi technikanak az alabbi kedvezd tulajdonsagai vannak:

— Egyszeri €s olcsd, mivel nincs sziikség mintavevd szivattya alkalmazasara.

— Lehetdvé teszi az atlagkoncentracié meghatarozasat 8 oratol akar tobb hetes iddtartamra
nézve.

— Nem igényel felugyeletet, zajtalan, robbanasveszélyes kdrnyezetben is alkalmazhato.
— KoOnnyen, akar kozel egyidoben, nagy szamban elhelyezhetd.

— Szamos 0sszehasonlito vizsgalat tanlsaga szerint azonos eredményt szolgaltat az aktiv
(&tszivésos) mintavetellel. Minden VOC vegyiiletre ez nem érvényes, a leggyakoribb
alkalmazasi teriletre (BTEX vegyiletek) azonban igen.

— Egyarant alkalmazhat6 kdrnyezeti és belso téri légterek vizsgalatara, valamint személyi
mintavételekhez a munkahelyi légterekben.

Itt szeretnék utalni korlataira is, melyek eqy részére késébb mutatunk példat:

— A diffazios mintavételre hatassal van: hémérséklet, Iégnyomas, 1égsebesség,
turbulencia, visszadiffizid, legnedvesség, zavaré komponensek.

Ezen hatasok egy része az aktiv mintavételnél nem jatszik akkora szerepet
(pl. 1égsebesség, visszadiffuzid) vagy konnyebben kézben tarthato.

— A meghatarozhat6 vegyuletek kore a rendelkezésre allé6 mintavevok és validalt felvételi
sebesség adatok altal korlatozott (azaz sziikebb, mint az atszivasos mintavétel esetében).

— A felvételi sebesség gyakran fligg a mintavétel idejétdl, igy a legpontosabb eredmeny
akkor érhet6 el, ha a mintavétel ideje megegyezik a felvételi sebesség
meghatarozasanak idejével.

— 24 oras mérésekre szokasos kornyezeti levegdben csak megfeleloen érzékeny analitikai
modszerrel alkalmas (pl. leoldasos GC-MS technikaval a kimutatasi hatar benzol
esetében magasabb, mint a meghatarozasi hatér).

— A leggyakrabban alkalmazott aktivszén adszorbensen gyengébben kotddo vegyiiletek
(pl. metanol, aceton, diklér-metan) esetében jelentds lehet a visszadiffuzio, igy ezek
mérésere nem alkalmas (annak ellenére, hogy pl. a Radiello ad meg ezekre is felvételi
sebességeket).

A kereskedelemben szamos geometriai elrendezés szerinti diffuzios mintavevo érheto el.
Axidlis elrendezésti diffuzios mintavevOokre mutat példat a kovetkezo oldal dbraja.

Az 1990-es évek kozepétdl egyre nagyobb teret nyerd radidlis szimmetridjd, Radiello™ tipusu
diffuziés mintavevok alkalmazasa a legjellemz6bb hazankban is. Az altalunk leggyakrabban
hasznalt aktivszén toltetli Radiello diffiizios mintavevd és f6 jellemz6i a kOvetkez6 oldal also
abrajan lathatd. Alkalmas kiilonboz6 illékony szénhidrogének (pl. oldészerek, BTEX
vegyuletek) gazkromatografias meghatarozasara, szén-diszulfiddal térténé leoldast kdvetden.
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Axialis diffuzios mintavevok

RADIALIS DIFFUZIOS MINTAVEVO KESZULEK

Gyirto: Fondazione Salvatore Maugen - IRCCS
Environmental Research Centre (Olaszorszig)
Tipus: Radiello
AKtivszenes patron: $30mg 35/50 mesh akrivszén,
100 mesh acélhdloban (2 5.9 mm)
Diffiziés kdpeny: tBbbszbr felhasznalhato,

& 16 x 47 mm méretii
szinterezett mikroporusos polietilén
Tartéelem: tobbszor felhaszndlhatd, polikarbondt
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A mérendé 1égszennyez6 anyagtol fiiggden kiilonboz6 diffazios testeket kell alkalmazni:

Diffuzios Jellemzdk Difftzios Alkalmazas
test Uthossz

Fehér 1,7 mm vastag mikropdrusos polietilén, atlagos porozitas 25 um | 18 mm VOC, HS, HCI

Kék Azonos a fehérrel csak kékre szinezve a toltet napfénytdl valo 18 mm Aldehidek, Oz, NH3
védelem érdekében NO»/SO,, HF

Sérga 5 mm vastag mikrop6rusos polietilén, atlagos porozitds 10 um 15 mm 1,3-Butadién

l,:e“g_ . | 0,05 mm vastag szilikon membran, rozsdamentes acél halon Altatd gazok

atereszto

A Radiello mintavevok kozil mutatunk példakat az alabbi tablazatban, ahol megadtuk a

mintavevl toltetét, a mérendd vegyliletre jellemz6 megkotési folyamatot és a laboratoriumi
merési modszert is.

Kén-hidrogén

Légszennyezd Megkotési folyamat Mérési modszer
VOC Adszorpcid 530 mg aktivszén tolteten. CS; leoldas, GC-FID
vegyuletek Adszorpcid 350 mg grafitizalt aktivszén tolteten. Termodeszorpcié, GC-MS
ON M ON A HPLC-UV
. SO-NH-NH, + 0= ¢ —  JpNHN=C | +HO -
Aldehidek o, N ¥ oN ‘4 Acetonitriles
24-DNPH  aldehyde 2 4-dinitrophenylhydrazone extrakcio utan
N )ohQ NN N NN Vs
s = H + N — = H N Séarga azid vegyiilet
OZOI’] Py P Vs e
CH, S CH, S abszorbanciajanak merése
4-pyridylaldehyde MBTH MBTH-azide yellow 430 nm-en
o] NH, OH NaCIO O ON VIS
ammenia | *o~0 O oo e a S WEN  Rexidstens] merese
(cyanoferrate ) 430 nm-en
indophenol
Adszorpcio szilikagél télteten (pontosabban oldddas a To
Sésav szilikagél altal megkotott vizben). (A részecske formaju _ Kcidt kvetd
klorid s6k nem jutnak &t a diffiziés membranon.) Vizes extrakeiot kovetoen
NO, & Megkotés nitrit- és szulfit-ion formaban mikropérusos poli- IC
0265502 | gtilén membranban felvitt trietanol-aminban (TEA). Vizes extrakciot kévetden
H,S + Zn-acetat (mikroporusos PE membranban) — ZnS VIS

(ZnS extrahalasa vizzel a szdrmazék képzes elott)

Metilénkék mérése

NH, H;N
ao I CL

+ CH H,S
N~ 3
HC” | \SCH,  Toor
H H eCl,

N,N-dimethyl-p-phenylendiammonium

Methylene blue
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2. Difflzios és atszivasos kornyezeti oldészer mintavételek
eredményeinek 0sszehasonlitasa

Alkalmazott mintavételi médszerek:

Mintavétel tipusa: Diffuzios, Radiello Atszivéasos
Mintavételi sebesség: - 0,7 l/perc 0,05 I/perc
Felvételi sebesség: 54 — 125 ml/min - -

s ) S 2 db 400/200 mg Anasorb
Megkotd anyag: 530 mg aktivszén 400/200 mg Anasorb 747 747 sorba kitve
Mintavétel ideje: 7 nap 7 x 24 bra 7 x 24 bra
Figyelembe vett szabvany: | , [ MoZ EN 14662-5:2005 | \yo7 o 14662-2:2005 | OSHA Method 91:1991

MSZ EN 1SO 16017-2:2004

Az Anasorb 747 specidlis, aktivszén alapi mintavevé anyagot az SKC cég fejlesztette ki,
a hagyomanyos aktivszénen rosszul kot6dd, kis C-atom szdmu alkoholok és ketonok meghatarozasara.

Laboratériumi elemzés: Wessling Hungary Kft, GC-MS
(gazkromatografia tomegspektrometrias detektalassal).

A mintavételek helyszine:

A 2 db mintavételi pont egy gyogyszergyar kdrnyezetében, a talajszinttél kb. 3 m magassagban,
Radiello rendszerti, 23x16x16 cm méretli, kétoldalt nyitott milanyag dobozban keriilt
elhelyezésre, a térvilagitas oszlopaira szerelve.

Heti atlag koncentrdcidk, uglm®:

2. mintavételi pont 5. mintavételi pont
Mintavétel:|  Diff. Atszivdsos, I/perc | 0,05LPM Diff. Atszivdsos, I/perc | 0,05LPM

0,7 0,05 %-a 0,7 0,05 %-a
Aceton 0,9 3,0 nd. 4,0 13,5 16,4 24,5
Ciklohexan 0,6 0,3 nd. 5,9 3,9 3,0 198
Diklér-metan 0,1 0,2 2,0 5,9 1,6 6,1 24,1 6,7
Etil-acetat 1,3 1,4 nd. 2,9 3,4 2,2 133
Etil-alkohol 0,2 2,9 2,0 10,3 0,2 4,0 7,6 2,7
Metil-alkohol 0,0 4,9 11,2 0,0 0,0 1,8 31,5 0,0
n-heptdn 0,4 0,1 nd. 0,4 0,1 nd.
n-hexan 0,5 0,4 nd. 1,4 1,2 nd.
Tetrahidrofurdn 1,0 1,1 nd. 16,2 21,4 21,7 74,6
Tetraklor-etilén 1,8 13 1,0 179 2,3 1,7 1,2 189
Toluol 5,0 4,7 5,0 100 10,9 12,2 10,3 106
OSSZESEN 14,6 20,4 36,7 39,9 48,9 70,4 151,6 32,2

A fenti tablazat alapjan is jol lathatd, hogy a diffGziés mintavétel az illékonyabb szerves
oldészereket (pl. DKM, kis szén atom szamu alkoholok, aceton) a mintavételi technika
sajatossagaibol adéddan szamottevéen alaméri. DiffGzios mintavétellel az értékelt olddszerek
0sszes koncentracidjanak minddssze 32-40%-at sikertilt megmerni.

Készitette:  Dr. KOmives Jozsef nyug. egyetemi docens 5/5 oldal



	Alkalmazott mintavételi módszerek:
	Heti átlag koncentrációk, μg/m3:

