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Stanoveni polychlorovanych naftalent
v pevnych a vodnych matricich

Polychlorované naftaleny (PCN) jsou klasifikovany jako perzistentni

organické latky (POPs) - toxické latky, které se vyznacuji dlouhou

perzistenci v zivotnim prostfedi a tendenci

k bioakumulaci

v zivych organismech. V dusledku toho jsou POPs obecnég, v¢etné
PCN, regulovény nafizenim EU 2019/1021 o POPs. Laboratore ALS

nabizeji analytické sluzby pro stanoveni téchto sloucenin v rlznych

vzorcich zivotniho prostredi.

Uvod do PCN

PCN jsou skupinou sloucenin, ve kterych jsou atomy vodiku
v naftalenovém kruhu nahrazeny atomy chloru. Celkem bylo
identifikovano 75 kongenerd podle poctu a umisténi atomu chloru
(pozice 1 az 8), jejich obecny vzorec je C,H, Cl. Jednotlivé
kongenery se li§i stupném chlorace a fyzikdlné-chemickymi
vlastnostmi. Vzhledem k jejich perzistenci a toxicité jsou PCN

povazovany za vyznamné kontaminanty zivotniho prostfedi.

Obrdzek 2: Obecnd struktura polychlorovanych naftalent

PCN  maji mnoho  spoleCnych vlastnosti

chemickych

s polychlorovanymi bifenyly (PCB), naptiklad vysokou chemickou
a tepelnou stabilitu, nizkou hoflavost a lipofilitu. Diky témto
vlastnostem byly PCN po celé 20. stoleti atraktivni pro Sirokou $kalu

primyslovych aplikaci.

PCN byly poprvé syntetizovany v roce 1833 a komercné byly
pouzivany prakicky celé minulé stoleti.
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Obrdzek 1: llustracni obrdzek

Diky své vysoké tepelné stabilité, hydrofobnim vlastnostem
dielektrické

v kondenzatorech, izola¢ni materialy pro vodice a kabely, konzervacni

a inertnosti slouzily PCN  jako kapaliny
prostfedky na dfevo, retardanty hofeni, pfisady do motorovych
oleji a jako suroviny pro vyrobu barviv. Odhadovana produkce
technickych PCN ¢inila 150,000 - 400,000 tun. Historickd vyroba
anespravna likvidace téchto latek predstavuji vyznamné zdroje
znecisténi zivotniho prostfedi. PCN rovnéz vznikaji jako neumysiné
vedlejsi produkty pfi riznych pramyslovych procesech, jako jsou
spalovani tuhého komundlniho odpadu, spékani Zelezné rudy,
sekundarni taveni médi a dal$i metalurgické procesy. Prestoze
vyroba a pouzivani PCN jsou nyni pfisné regulovany nebo zakazany,
pozustatky dlouhodobé produkce a soucasné neumysiné uniky
vedly k jejich detekci v rlznych slozkdch zivotniho prostredi

a v potravinach.

ProtoZe jsou PCN velmi odolné vu¢i chemickémuibiologickému
rozkladu, pretrvavaji v pudé, sedimentech, vodé a atmosfére
po celd desetileti. Jejich nizkd rozpustnost ve vodé a vysoka
afinita k organickym rozpoustédlim jim umoZznuje bioakumulaci
v zivych organismech a narUst koncentrace v potravnim fetézci.
PCN s niz3im obsahem chloru (mononaftaleny a dichloronaftaleny)
jsou obvykle olejovité kapaliny, které se nachéazeji v plynné fazi,
zatimco vysoce chlorované kongenery (jako jsou hexa-, hepta- nebo
oktachloronaftaleny) jsou voskovité pevné latky, které maji tendenci

ulpivat na ¢asticich a hromadit se v sedimentech.
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PCN: Rizika pro lidské zdravi

Expozice PCN je spojovana s fadou Skodlivych ucinkd na zdravi,
vC€etné neurotoxicity, poskozeni jater, oslabeni imunitniho systému
a naruseni hormonalni rovnovahy, coZz mlze vést k problémim
s reprodukci a vyvojem. Nejvice toxické jsou silné chlorované formy,
zejména hexachlornaftalen, které se mohou chovat podobné jako
dioxiny. Kvlli své perzistenci, toxicité a schopnosti bioakumulace
byly PCN v roce 2015 zafazeny do seznamu latek Stockholmské

Umluvy.

Pro G¢&inné Fizeni rizik a tvorbu environmentalni politiky je nezbytné
presné kvantifikovat mnozstvi emisi PCN. PrestoZe dosud existuje
jen omezené mnozstvi globalnich Udajd, nové studie identifikuji
klicové zdroje emisi, jako je vyroba Zeleza a oceli, spalovani odpadt
a pramysl nezeleznych kovu. Pro sestaveni spolehlivé globalni
evidence emisi PCN jsou zasadni modelovaci metody,
které kombinuji data z mé&feni, odhady emisnich faktort
a analyzy atmosférického prenosu. Tyto pfistupy umoZiuji
lépe porozumét globalnimu rozsiteni PCN a navrhnout cilené

strategie ke snizeni jejich dopadu na zZivotni prostredi a zdravi lidi.

Obrazek 3: Zdroje PCN v Zivotnim prostredi

Literatura

Stanoveni PCN v laboratorich ALS

V laboratofich ALS pouzivdme nejmodernéjsi analytickou metodu
pro stanoveni PCN, kterd zahrnuje stanoveni chlorovanych skupin
od monochloronaftalent po oktachloroftaleny a v pfipadné potfeby
také vybranych kongenerd (Tabulka 1) v odpadech, vodnych
a pevnych matricich.

Tabulka 1: Seznam slou¢enin PCN analyzovanych laboratofemi ALS
Cilové analyty

Chromohomolo-
gicka skupina

Kongener a jeho identifikace

1-Chlornaftalen PCN #1 Mono-CN
1,4-Dichlornaftalen PCN #5 Di-CN

1,4,6-Trichloronaftalen PCN #24 Tri-CN

2,3,6,7-Tetrachloronaftalen PCN #48 Tetra-CN
1,2,3,6,7-Pentachlornaftalen PCN #54 Penta-CN
1,2,4,5,7,8-Hexachlornaftalen PCN #72 Hexa-CN
1,2,3,4,5,6,7-Heptachlornaftalen  PCN #73 Hepta-CN
Oktachlornaftalen PCN #75 Octa-CN

Pro tyto ucely pouzivdme plynovou chromatografii ve spojeni
s hmotnostni spektrometrii s vysokym rozlisenim (GC-HRMS) nebo
plynovou chromatografii spojenou s tandemovou hmotnostni
spektrometrii s trojitym kvadrupdlem (GC-MS/MS). Obé& techniky
vyuzivaji elektronovou ionizaci a jsou zaloZzeny na metodé
izotopového fedéni s pouzitim izotopové znacenych standardd,
coz zajistuje vysokou presnost a spolehlivost vysledkl. Analyticka
metoda stanoveni spliuje meze kvantifikace
2019/1021 o
polutantech, coz ji ¢ini vhodnou pro porovnani vysledkd

definovanych

nafizenim EU perzistentnich  organickych

s legislativné stanovenymi limity.

Obrdzek 4: PFistrojové vybaveni GC-MS/MS (QqQ) pouZivané pro analyzy PCN
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