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Uvod

Velmi vyznamnou skupinou kontaminantl zemin jsou
t€kavé organické latky (TOL). Cca 150 z téchto sloucenin
se vyskytuje v horninovém prostfedi na mnoha mistech
a tyto polutanty mohou z dlouhodobého hlediska pisobit
jako zdroje kontaminace jak plynné faze (pudniho vzdu-
chu), tak podzemni vody. Pohyblivost a perzistence TOL
v zeminach zavisi na tlaku jejich nasycenych par, rozpust-
nosti ve vodé¢ a tedy i na rozdélovacim koeficientu vzduch/
voda (Henryho konstanta), stupni nasyceni zeminy vodou
a jejich sorpcnich schopnostech. Kontaminanty mohou byt
pritomny v plynné ¢i kapalné fazi nebo sorbované v matri-
ci anorganické ¢i organické, nebo mohou byt uzavieny
v kapilarnich dutinach v kondenzované fazi'.

Sorpce na pidni minerdly a organické podily hraje
zv14§té vyznamnou roli v prib&hu transportu TOL>?. Pres-
ny popis a porozuméni sorpénim mechanismiim jsou tady
velmi dulezité.

Tato studie je zaméfena na rovnovaznou sorpci
perchlorethylenu (PCE) na ¢étyfi suché typy zemin s rizny-
mi chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi. Experimentélni
data (rovnovazné izotermy) byly porovnavany se zndmymi
modely, véetné modelti Langmuira a BET*. Prace potvrdi-
la ptimou zavislost mezi velikosti specifického povrchu
zeminy, obsahem jili a mnozstvim latky sorbované na
jednotkovou hmotnost zeminy. Byla nalezena zifejma ne-
pfimé iméra mezi objemovou hmotnosti zemin a koncent-
raci PCE v uzavieném prostoru nad vzorkem (headspace).

V této praci jsou porovnavany techniky tzv. statické
headspace (analyza plynné faze) s methanolovou extrakci
spojenou s tzv. , purge-and-trap“ analyzou’.
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Atmogeochemicky prazkum

Jedna se o metody zalozené na atmogeochemii
(monitorovani pidnich plynt), které jsou Gispé$né vyuziva-
ny pro urceni kontaminovanych mist pod povrchem zemé
a pro odhad mnozstvi TOL v prostiedi®’. Nejjednodussi
model pro zakladni vypocty celkového obsahu kontami-
nantu v zemin¢ v zavislosti na jeho koncentraci v ptidnim
plynu je odvozen z rovnovaznych modell distribuce. Cel-
kova koncentrace Cr v zeminé¢ muze byt odhadnuta z kon-
centrace v pudnim plynu pomoci nasledujici rovnice (/7).

[®G+®vlv+1<ocﬁ>cp§<1—®ﬂ
H H
pS(1_®T)

(1)

G=G

Porovnani metod ukazuje, Ze extrakce plynem posky-
tuje rychlé vysledky, které mohou konzistentné popisovat
koncentraci PCE v zeminach a které nejsou vyznamné
odli$né od vysledkt ziskanych pomaleji a za vysSich na-
kladti extrakcemi kapalinou.

Experimentalni ¢ast
Chemikalie

Jako standardy Cistoty p.a. byly pouzity methanol
(Penta, CR) a perchlorethylen (Sigma-Aldrich, CR). Ke
kontaminaci byl pripraven standardni vodny roztok
perchlorethylenu o koncentraci 140 mg 1™

Aparatura

Zasobnik dusiku pro sorpci na trubicky — Quality
Sample Bag 231 firmy SKC; ¢erpadlo AIRCHEK 52 firmy
SKC; ultrazvukova lazenn UCC Teson 1; plynotésné a ka-
palinové stiikacky Hamilton (Reno, USA); termalni auto-
sampler — ULTRA 100 a dvoustupiiovy termalni desorbér
UNITY - sestava od firmy Markes International. Teplotni
nastaveni desorpce bylo nasledujici: proplach za studena
1 min, desorpce primérni trubi¢ky 300 °C/25 min, desorp-
ce sekundarniho trapu 300 °C/3 min. Desorbovany analyt
je pfeveden vyhtivanou kapilarou pfi 200 °C do plynového
chromatografu GC-17 A firmy Shimadzu.

Analyza probihala na kolon€ se stfedni polaritou
SPB-624 (Sigma-Aldrich, 30 m x 0,53 mm i.d., tloustka
filmu 3 pm). Pouzity byly detektory FID a ECD. Teplot-
ni program byl nasledujici: 50 °C/5 min, 5 °C/min do
150 °C/0 min, 20 °C/min do 220 °C/10 min.

Pouzité zeminy

—  zemina ¢. 1: hlinitopis¢ita zemina — Hostivice u Prahy,
zemina ¢. 2: Stérkopisky — Hrad¢any u Mimoné

(okres Ceské Lipa),
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—  zemina ¢. 3: pisCitohlinitd zemina — Chlumin, obec
Knézmost,
zemina €. 4: sprasové hliny — Liberec.

Ptiprava vzorku

Obecné se kontaminace zemin latkami ze skupiny
TOL provadi nastiikem kapalnych standardti pod povrch
zeminy nebo sycenim parami téchto latek. Druhy zpisob
nabizi vyhody, které fe§i mnohé problémy pfimé kontami-
nace kapalinou. V prvnim piipadé zavisi stupen kontami-
nace na mnozstvi vnesen¢ho kontaminantu. Pfi pouZziti
kontaminace parami existuje zavislost na vlastnostech
matrice, kontaminantu, koncentraci par a dobé& expozice®’.

Zeminy byly suSeny na vzduchu pii teploté 25 °C.
Bylo pfesné odvazeno cca 20,0 g suSené zeminy a umisté-
no do 40 ml sklenénych EPA vialek (28 x 95 mm). Namé-
fené fyzikalni vlastnosti pouzitych zemin uvadi tab. L.

Tabulka I
Fyzikalni charakteristiky vzorkl zemin
Charakteristika Typ zeminy

1 2 3 4
Pisek, % 740 77,8 74,0 0,0
Jil, % 6,0 2,2 6,0 78,0
Organicky uhlik, % 32 0,2 1,5 0,4
Obsah vody, hm. % 42 0,1 0,3 1,0
Objemova hmotnost, g ml™ 0,93 1,29 1,33 0,88
Zdanliva hmotnost, gml™ 1,83 2,52 2,15 1,19
Meérna hmotnost ¢astic, 2,11 2,53 243 2,35
gml™
Primérna velikost pora 0,06 296 036 023
(d), pm
Celkovy objem péru, ml g 0,60 0,38 0,34 0,71
Mérny povrch, m* g™ 17,77 0,68 1,01 21.52

Pouzité metody

sitova analyza pro zatfidéni dle velikosti ¢astic;

obsah organického uhliku — urcen zrozdili mezi
celkovym obsahem uhliku zméfenym na pfistroji
Liqui TOC 1II Elementar a obsahem anorganického
uhliku stanovenym gravimetricky;

obsah vody urovan gravimetricky susenim pii 105 °C
po dobu 4 h;

objemova hmotnost — pomoci odmérného valce;
meérna hmotnost ¢astic — pyknometrickou metodou;
zdanlivda hmotnost a primérna velikost port — na
pfistroji PoreSizer 9320 firmy Micromeritics;

meérny povrch — adsorpci dusiku na pfistroji Coulter
SA 3100.
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Obr. 1. Modifikovany exikator pro kontaminaci zemin pomoci
par

Sest vialek naplnénych jednim ze &tyf typt zeminy
bylo umisténo v modifikovaném exikatoru obsahujicim
Petriho misku napInénou cca 50 ml vodného roztoku PCE
(140 mg 1™"). Vialky byly umistény na dno aparatury pod
Petriho misku (pary PCE jsou t€Z8i nez vzduch). Pouzité
zafizeni ukazuje obr. 1. Zakladni fyzikilni vlastnosti'®"
studovaného kontaminantu jsou: molarni hmotnost.:
165,8 g mol ™", teplota varu 121,1 °C, rozpustnost ve vodé
pfi 20°C 150 mgl™, tlak nasycenych par pii 20 °C
1,9 kPa, H'0,665, distribu¢ni koeficient Koc 265 1kg'1
(definice Koc viz Karickhoff'?). PCE byl vybran jako za-
stupce chlorovanych uhlovodiki, ktery je Siroce pouzivan
jako rozpoustédlo a odmastovaci prostiedek v mnoha od-
vétvich prumyslu a je tedy redlné se vyskytujicim konta-
minantem.

Kontaminace byla provadéna v rozsahu 1, 2, 3, 4, 5
a24h. Po vyjmuti z exikdtoru byly vialky ponechiny
1 min stat pro odstranéni nasycenych par v prostoru head-
space a poté urychlené¢ uzavieny 24 mm Sroubovacimi
uzavery s 22 mm silikonovymi septy krytymi teflonem.

Analytické postupy

Staticka analyza prostoru nad vzorkem

Extrakce plynu byly provadény 24 h po skonceni
kontaminace z divodu ustaleni termodynamické mezifazo-
vé rovnovahy. Pary PCE byly odebirdny z prostoru nad
vzorkem (headspace) plynotésnymi stiikatkami o objemu
1 a 5 ml a nasledné sorbovany na standardni ocelové tru-
bicky pro termalni desorpci, 90 mm x 6,3 mm, s vnitinim
primérem 5,0 mm. Trubic¢ky byly plnény 200 mg sorbentu
Tenax GR. Sorpce analytu probihala v proudu dusiku po-
moci jednoduchého zatizeni, které vyrazné zvySuje opako-
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Obr. 2. Zarizeni pro zakoncentrovani par na sorp¢nich tru-
bi¢kach

vatelnost vzorkovani oproti nastfikim s otevienym vstu-
pem z atmosféry (viz obr. 2).

Vzorky byly nastfikovany pies teflonem kryta siliko-
nova septa do sklenéného nastfikového zafizeni
v provedeni souosych valct. Pritok dusiku ze zasobniku
byl pomoci erpadla udrzovan na hodnoté 100 ml min™'.
Doba nasttiku (kompletni sorpce vzorku na trubicku vcet-
né vymyti cest) byla 1 min.

Extrakce vzorku methanolem

Pro izolaci analytu z matrice a jeho zakoncentrovani
byla aplikovana extrakce methanolem podle ptislusné me-
tody EPA". Do prostoru nad vzorek bylo silikonovym
septem krytym teflonem nastiiknuto 20 ml methanolu.

Extrakce byla provadénd 20 min na ultrazvukové
lazni. Vzorky byly ponechany stat po dobu 24 h, poté byly
odebirany alikvotni objemy extraktu a vneseny do zatizeni
,.purge-and-trap® vlastni konstrukce (viz obr. 3).

Hlavni ¢asti zatizeni jsou 170 ml desorpéni kolona
obsahujici 100 ml destilované vody, odlucovac kapek,
prutokomér — rotametr a zachytna trubicka. Methanolicky
roztok s obsahem PCE extrahovaného ze vzorku byl na-
stiiknut pod hladinu destilované vody. Vzorek byl desor-

Obr. 3. Zarizeni purge-and-trap

1049

Laboratorni pfistroje a postupy

bovan dusikem (100 ml min™") pfivadénym sklen&nou
sintrovanou destickou umisténou u dna kolony na ocelo-
vou trubicku pro termalni desorpci. Doba desorpce byla
20 min.

Plynova chromatografie s termalni desorpcit

Pro vlastni analyzu vzorki byla pouzita sestava zafi-
zeni firmy Markes International — Ultra 100 (autosampler/
desorber), Unity (dvoustupiiovy termalni desorber) a ply-
novy chromatograf GC-17 A firmy Shimadzu.

Vysledky a diskuse

Vzhledem k nezbytnosti vyvoje odpovidajicich zpu-
sobu stanoveni TOL a potiebé predpovédi jejich chovani
v nenasycené zoné€ je tfeba detailn€ prozkoumat sorpcni
a distribucni procesy probihajici v zeminach. Tato prace
popisuje experimenty tykajici se kinetiky sorpce pro riizné
typy zemin. Suché vzorky riznych zemin byly kontamino-
vany parami PCE. Doby kontaminace byly 1, 2, 3, 4, 5
a24h.

Rovnovazné koncentrace PCE v prostoru nad vzor-
kem (headspace) ziskané b&hem kontaminace ukazuje
tab. II.

Detekéni limit PCE byl v rozsahu 0,0035 az
0,0700 mg I"", v zavislosti na typu zeminy. Relativni stan-
dardni odchylka (RSD) v ramci jednotlivych zemin byla
vrozsahu od 7,80 do 10,70 % s primérnou hodnotou
9,10 %.

Data ukazuji, Ze koncentrace PCE v headspace se dle
ocekavani zvySuji se stoupajici dobou kontaminace, s ma-
ximem na konci nejdel$i doby. Svoji roli hraji téz objemo-
va hmotnost a objem port. Je zfejmé, Ze vétsi objem porh
prispiva k vyssi rovnovazné koncentraci PCE v headspace.

Obr. 4 ukazuje kinetiku sorpce a sorbované mnozstvi
PCE zjisténé analyzou methanolickych extraktll. ZjiSténé
koncentrace se lehce 1isi na kazdé urovni doby kontamina-
ce, v rozsahu od 0,99 az do 5,26 mg kg'l suché zeminy.
Detekéni limity pro PCE v zeminach jsou v rozsahu 0,023
a7 0,070 mg kg™'. RSD extrakce methanolem byla 7,65 %.

Pro korelaci experimentalnich dat s Langmuirovou
izotermou byla pouzita rovnice (2).

1
a4+ bric’lj

)

zemina

Tabulka III ukazuje parametry a, b, ¢, Langmuirovy
izotermy, standardni chybu odhadu S a korela¢ni koefici-
ent R v systému pary PCE/zemina.

Na kiivee 1ze odlisit Ctyfi faze. Prvni tzv. lag faze je
ziejmé urcujici fazi difuze z Petriho misky na sorpéni cent-
ra. Probiha velmi rychle, a tedy neni zaznamenatelnd na
grafu. Lag faze je nasledovana logaritmickou fazi, kdy
nastava sorpce par PCE do matrice. Nazyvé se exponenci-
alni ¢i logaritmicka, nebot rychlost narstu koncentrace
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Tabulka II
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Koncentrace polychlorethylenu v prostoru nad vzorkem (headspace) dle doby kontaminace

Doba kontaminace

Koncentrace PCE v headspace [mg 1"']

[hodiny] zemina 1

zemina 2

zemina 3 zemina 4

0,070
0,134
0,146
0,156
0,166
0,229

wn W N =

0,159
0,168
0,174
0,176
0,180
0,187

0,044
0,056
0,065
0,071
0,077
0,129

0,080
0,146
0,262
0,301
0,287
0,366

5,50

zemina’
mg kg !
4,50

3,50

2,50

1,50

0,50
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Obr. 4. Zavislost sorbovaného mnoZstvi PCE v zeminé€ (Ceminas
mg kg™') na dobé expozice (t, h), ¢ zemina 1; A zemina 2; H
zemina 3; @ zemina 4

PCE v systému je popsana exponencialni funkci. Dalsi
faze je zpomaleni zpusobené kombinaci vnéjsich a vniti-
nich vlivt, rychlost nardstu koncentrace PCE klesa. Staci-
onarni faze je posledni ¢asti izotermy, kdy je dosazeno
prakticky ustaleného stavu mezi koncentracemi v zeminé
a headspace.

Z prubéhu sorpénich kfivek vyplyva minimalni cas
sorpce, ktery by mél byt vétsinez 6, 5, 13 a 5 h pro zeminy
1,2, 3 a 4. Tyto hodnoty odpovidaji dosazeni 95% koncen-
trace maximalni sorpce za dobu 24 h.

Obr. 4 ukazuje obecny trend, kdy se stoupajici kon-
centraci organické hmoty v matrici a se zvétSujicim se
mérnym povrchem u suchych vzorkd stoupa koncentrace
PCE.

Je znamo, Ze pro suché zeminy béhem adsorpéni faze
prevazuje sorpce na povrchu oproti sorpci do organického
uhliku'*". Tato skute¢nost byla nagimi vysledky potvrze-
na. Kupfikladu, ackoliv zemina 1 obsahuje 3,2 % organic-
kého uhliku a zemina 4 obsahuje pouze 0,4 %, druha
z nich sorbuje vice nezli ta prvni.

Vlhkost zeminy hraje dileZitou roli v sorp¢nich pro-
cesech, jak potvrdili kupt. Chiou a Shoup'®. U zeminy 1
plisobi PCE kompeti¢né s vét§Sim mnoZstvim molekul vody
(pti adsorpci na povrch). Ve srovnani se zeminou 4 je tedy
sorbovdno méné PCE. Byla nalezena zavislost mezi veli-
kosti mérného povrchu zeminy a sorpéni kapacitou zeminy
(mg PCE kg ™' suché zeminy).

Z experimentalnich dat 1ze vyjadrit rozdélovaci koefi-
cient vzduch/zemina K .

C

zemina

Ki= , [1kg™] 3)

HS

Obr. 5 ukazuje hodnoty Cjemina Vynesené oproti hodnotam
Cys a tyto ktivky reprezentuji rovnovazné izotermy. Smér-
nice piimek udava hodnoty K .

Data pro PCE odpovidaji izoterm¢ typu BET II
v ptipadech zemin 1, 3 a 4. Tato izoterma je typicka pro
vicevrstvou adsorpci na makroporézni zeminy (velikost
p6rt > 50 nm). Zemina 2 vykazuje nedostatecnou interakci

Tabulka III

Parametry Langmuirova modelu pro rizné zeminy

Typ zeminy Teplota sorpce Koeficienty modelu Standardni Korela¢ni
[°C] chyba odhadu koeficient

a b c S R

Zemina 1 25,7 0,19 0,24 -0,73 0,11 0,99

Zemina 2 25,5 0,76 0,26 -0,16 0,03 0,97

Zemina 3 23,5 0,05 0,39 0,89 0,04 0,99

Zemina 4 24,4 0,19 0,55 -1,58 0,14 0,99
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mezi mineralnim povrchem a molekulami adsorbatu
(izoterma typu III). Podobnost adsorpcnich izoterem
(rovnice (4)) zemin 1, 3 a 4 naznacuje, zZe sorpce par PCE
na suché zeminy je fizena velikosti dostupného povrchu.

c Ky Cus 4)
(1= G+ (K +1) G

a Czemina,6'00

mg kg ! r
ggS,OO—

400 |
3,00 |

2,00 |
0,05 010 015 020 025

b Comien 140
mg kg 1,30 L
1,20 -
1,10
1,00 -
0,90
0,15 0,16 07 0,18 0,19 0,20
C,s mgl’

HS’
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Obr. 6 ukazuje vztah mezi vysledky =ziskanymi
methanolickou extrakci a modelovymi hodnotami celkové
koncentrace ziskanymi vypoc¢tem z headspace analyz kon-
taminovanych vzorkd.

Pti srovnani analytickych dat z methanolické extrakce
s vystupy z kvantifikacniho modelu vyuzivajiciho head-
space analyzy byly u zemin 1, 2 a 3 nalezeny jen nevy-
znamné rozdily (prumérné rozdily koncentraci PCE mezi
vy$e uvedenymi metodami analyzy ¢ini 23, 22 a 17 %).

¢ Czemina; 3,20 +
mgkg ™ 540 [
2,80 [
2,60 | //
2,40 [
2,20 L
0,02 0,05 0,08 0,11 0,14
Cys, mg I’
d
miig 5% |

. /

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Chs, mg I

Obr. 5. Adsorpéni izotermy, zavislost sorbovaného mnozstvi PCE v zeminé (Cjemina, Mg kg'l) na rovnovazné koncentraci PCE v
prostoru nad vzorkem (Cys, mg l'l), a) zemina 1; b) zemina 2; ¢) zemina 3; d) zemina 4

a
zemina’

mg kg 8,00

6,00

4,00

2,00

0 5 10 15 20 25
T, h
b zemina’ "’ 0

p
L

>

0 5 10 15 20 25
T, h

c Czeminav
mg kgt 400
3,00
2,00
1,00
0 5 10 15 20 25
T, h
d 6,00
Czeminaj r >¢ e
mgkg™ 400 |
2,00 | “‘“/A
0,00 I I I I
0 5 10 15 20 25
7, h

Obr. 6. Porovnani vyvoje koncentrace PCE v zeminé (Cjemina, Mg kg") na dobé expozice (1, h) ziskané extrakci methanolem a
analyzou headspace, 4 extrakce methanolem, A analyza headspace; a) zemina 1, b) zemina 2, ¢) zemina 3, d) zemina 4
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Pro zeminu €. 4 byly vyssi, v praiméru 200 %. To je dano
tim, Ze v rovnovazné rovnici (/) je brana do uvahy pouze
sorpce na organickou hmotu. Regrese PCE dat mezi zemi-
nami 1 a 3 ukazuje, Ze vétSina bodil z headspace kvantifi-
kac¢niho modelu lezi nad hodnotami odpovidajicich dat
z methanolické extrakce. Jednoduchy headspace model
poskytuje vyssi hodnoty tekavého podilu v matrici diky
teoreticky vysSs$i sorpci na organicky uhlik. V dasledku
nizkého obsahu organického uhliku a malé velikosti mine-
ralniho mérného povrchu poskytuji vzorky zeminy 2 zpra-
covavané methanolickou extrakci vyssi hodnoty. Jak se
ukazuje, do uvedeného modelu je nutné zahrnout dalsi
kombinované jevy, které ovliviiuji sorpce matrice.

Zavéry

Na zéklad¢ provedenych vyzkumut a ziskanych dat
pro adsorpci PCE na ctyfi typy suchych zemin lze ucinit
nasledujici zavéry:

V nenasycené zoné, zvlasté u suchych zemin, je ad-
sorpce par klicovym faktorem fidicim mobilitu a distribuci
TOL v systému. Tato prace potvrdila, Ze vyuZiti nasyce-
nych par pro modelovou sorpci na zeminy poskytuje do-
statecné piesny a opakovatelny zpiisob kontaminace. Kon-
centrace analyti v modelovém systému daného typu zemi-
ny je zavisla na fyzikalné-chemickych vlastnostech matri-
ce.

Casy potiebné pro dosazeni akceptovatelného rovno-
vazného stavu béhem kontaminac¢niho procesu byly nizsi,
nez bylo oc¢ekavano: 6, 5, 13 a 5 hodin pro zeminy 1, 2, 3
a 4. Rozdily v mnozstvi nasorbovaného PCE si mizeme
vysvétlit rozdilnym obsahem organického uhliku, jilt
a mnozstvi vody ve vzorku.

Experimentalni data byla porovnana se zndmym mo-
delem sorpénich izoterem BET. Vysledky sorpci potvrdily
aplikovatelnost izotermy typu II (zemina 1, 3, 4) a typu III
(zemina 2). Byl nalezen piimy vztah mezi velikosti speci-
fického povrchu zeminy, obsahem jilu a mnoZstvim latky
sorbované na jednotkovou hmotnost zeminy.

Pfi porovnani analytickych vysledkli mezi methano-
lickou extrakci a headspace kvantifikacnim modelem ne-
byly nalezeny vyznamné rozdily. Uvedeny kvantifika¢ni
model miiZe byt s opatrnosti aplikovan, i kdyZ neni rozsi-
fen o dalsi jevy, které ovliviiuji sorpcni vlastnosti matrice.

Vseobecnym z4vérem této prace je potvrzeni, Ze pii-
ma headspace analyza miize poskytovat snadnéji dosazitel-
né a vyrazn€ levnéjsi akceptovatelné kvantitativni analy-
tické vysledky pro analyzu PCE koncentraci v zeminach.
Tyto vysledky se nijak vyznamné neodlisuji od vysledkd
poskytovanych pfimou extrakci methanolem.

Je nezbytné provést detailn€jsi experimenty se SirSi
Skalou kontaminantt, jejich smési a zemin s riznymi fyzi-
kalnimi charakteristikami pro ovéfeni ¢i zpfesnéni kvanti-
fika¢niho modelu.

Tento vyzkum byl realizovan s podporou projektii:
Vyvoj kvantitativni atmogeochemické analyzy a jeji pouziti
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pri sanaci starych zatézi (GACR 104/06/1079) a Studium
chemickych a biologickych procesii pro ochranu Zivotniho
prostiedi (MSM 6046137308).

Seznam pouzitych zkratek

TOL tekavé organické latky

PCE perchlorethylen

BET sop¢ni model Brunauera, Emmetta, a Tellera

Cr koncentrace t¢kavé latky vztazena na hmotnost
suché zeminy [mg kg™']

Cs koncentrace t&kavé latky v padnim plynu [mg m™]

O specificky objem pord zeminy vyplnénych
vzduchem [m* m™]

Ow specificky objem port zeminy vyplnénych vo-
dou [m*m™]

Or celkova porozita zeminy [m’ m™]

H' bezrozmérny rozdélovaci koeficient vzduch/
voda (Henryho konstanta)

Koc rozdé€lovaci koeficient organicky uhlik/voda
[m’kg™]

foc podil organického uhliku v matrici [g g™']

Ps mérna hmotnost &astic zeminy [kg m™]

FID plamenoionizacni detektor

ECD detektor elektronového zachytu

RSD relativni standardni odchylka

Cremina  koncentrace PCE uréend metodou extrakce
methanolem [mg kg™ suché zeminy]

a,b,c experimentalné urcené konstanty Langmuirova
modelu

T doba kontaminace [h]

K, rozd&lovaci koeficient vzduch/zemina

Chs koncentrace par PCE naméfend ve vialkach
[mg "]
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B. Zdravkov, J. J. Cermik and J. Janki
(Department of Environmental Chemistry, Institute of
Chemical Technology, Prague, Czech Republic): Per-
chloroethylene Vapor Sorption in Soils and Its Re-
covery by Extraction

Attempts at quantification of gas contents in the de-
termination of volatile organic compounds in soils were
made. The static headspace technique and methanol ex-
traction followed by thermal desorption and gas chroma-
tography were compared. Soils with different physico-
chemical properties were contaminated by treatment with
vapour from an aqueous solution of perchloroethylene
(PCE) of the concentration 140 mg 1. Soil spiking in
a modified desiccator took place for up to 24 h. After ex-
posure the samples were analyzed within two days. Gas
extraction can rapidly provide quantitative data on PCE
concentration in soils. The results were not significantly
different from those obtained by more expensive and
time-consuming liquid extraction.



