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⁄vod

Zrychlen· extrakce rozpouötÏdlem (accelerated solvent
extraction1 ñ ASE, pop¯. Fast Extraction nebo Pressurized
Solvent Extraction) je technika zaloûen· na principu extrakce
v systÈmu tuh· l·tkañkapalina, kter· je prov·dÏna p¯i teplotÏ
nad atmosfÈrick˝m bodem varu pouûitÈho rozpouötÏdla (50ñ
200 ∞C), zv˝öenÈm tlaku (5ñ20 MPa) a po kr·tk˝ Ëasov˝
interval2 (5ñ20 min).

Tuto metodu je moûnÈ vyuûÌt pro extrakci tuh˝ch a polo-
tuh˝ch vzork˘3, ze kter˝ch lze izolovat polotÏkavÈ bazickÈ,
neutr·lnÌ a kyselÈ slouËeniny, organofosforovÈ a organochlo-
rovanÈ pesticidy, chlorovanÈ herbicidy, polyaromatickÈ uhlo-
vodÌky a polychlorovanÈ bifenyly z p˘d, jÌl˘, kal˘ a sedi-
ment˘4. Z dalöÌch aplikacÌ lze uvÈst nap¯. aditiva z v˝buöin
a polymer˘, tuky v potravin·ch, ˙ËinnÈ l·tky v lÈËivech nebo
ropnÈ zneËiötÏnÌ p˘d apod.

Srovn·v·nÌ v˝sledk˘ ukazuje, ûe zrychlen· extrakce roz-
pouötÏdlem poskytuje extrakËnÌ ˙Ëinnost srovnatelnou s ex-
trakcÌ v SoxhletovÏ extraktoru, pop¯ÌpadÏ jeötÏ vyööÌ. Uv·dÌ
se, ûe spot¯eba rozpouötÏdla je aû patn·ctkr·t, a Ëasu dokonce
öedes·tkr·t menöÌ3.

ExistujÌ dva hlavnÌ fyzik·lnÏ-chemickÈ d˘vody, proË je
tato metoda tak ˙Ëinn·. Jsou to vliv rozpustnosti a p¯enosu
hmoty, kdy se zvyöuje jak rychlost difuze, tak i rozpouötÏcÌ
kapacita pouûit˝ch rozpouötÏdel5, a d·le naruöenÌ povrchovÈ
rovnov·hy, kdy zv˝öen· teplota m˘ûe rozruöit pevnÈ interakce
mezi matricÌ a analytem6 zaloûenÈ na van der Waalsov˝ch
sil·ch, vodÌkov˝ch vazb·ch a dipÛlov˝ch p¯itaûliv˝ch sil·ch
mezi molekulami analytu a aktivnÌmi centry tuhÈ matrice7.
VyööÌ teplota takÈ sniûuje viskozitu kapaln˝ch l·tek a sniûuje
se i povrchovÈ napÏtÌ, coû umoûÚuje lepöÌ penetraci Ë·steËek
tuhÈ matrice.

D˘leûit˝m faktorem ovlivÚujÌcÌm ˙Ëinnost zrychlenÈ extrak-
cerozpouötÏdlemje i˙pravavzorkup¯edextrakcÌ,kdyje t¯ebaten-
to vzorek rozmÏlnit na malÈ Ë·stice. Takto p¯ipraven˝ vzorek je
pak extrahov·n rychleji a efektivnÏji neû kompaktnÌ matrice8.

P¯Ìm˝ vliv tlaku na extrakËnÌ ˙Ëinnost nebyl pozorov·n,
jeho hlavnÌm ˙kolem je udrûet horkÈ rozpouötÏdlo v kapalnÈm
stavu. DÌky zv˝öenÈmu tlaku je rozpouötÏdlo tlaËeno do pÛr˘
matrice a je tak moûnÈ extrahovat i analyty, kterÈ jsou v pÛrech
tuhÈ matrice uzav¯eny9.

U polymernÌch l·tek jsou p¯edmÏtem anal˝zy Ëasto aditiva
v nich obsaûen·. P¯i pouûitÌ klasick˝ch extrakËnÌch metod10

trv· izolace aditiv z polymernÌch matric velmi dlouho (aû
48 h). ZnaËnÈ urychlenÌ umoûÚuje pouûitÌ zrychlenÈ extrakce
rozpouötÏdlem, kdy se jako rozpouötÏdlov· soustava pouûÌv·
rozpouötÏdlo, kterÈ ˙ËinnÏ extrahuje dan˝ analyt, s p¯Ìdavkem
malÈho mnoûstvÌ jinÈho rozpouötÏdla, kterÈ zp˘sobÌ nabob-
tn·nÌ polymernÌ matrice a tÌm i zp¯ÌstupnÏnÌ analyt˘ uza-
v¯en˝ch v pÛrech11.

Experiment·lnÌ Ë·st

P o u û i t È c h e m i k · l i e

Jako extrakËnÌ rozpouötÏdlo byl pouûit propan-2-ol (Rie-
del-de HaÎn, Seelze, SRN), do kterÈho bylo p¯id·no cca 2,5 %
cyklohexanu (Lachema a.s., Brno, »esk· republika), kter˝
zajiöùoval lepöÌ nabobtn·nÌ vzork˘ a tÌm i ˙ËinnÏjöÌ extrakci.
Testov·na byla rovnÏû rozpouötÏdlov· soustava n-hexan (La-
chema a.s., Brno, »esk· republika) se 2,5 % acetonu (J. T. Ba-
ker, Deventer, Holandsko). Pro propl·chnutÌ celÈho systÈmu
po skonËenÌ extrakce  byl  pouûit dusÌk  Ëistoty  4,0 (Linde
Technoplyn a. s., Praha, »esk· republika).

E x t r a k t o r F a s t E x 0 1

Vöechny extrakce byly provedeny na p¯Ìstroji FastEx 01
(obr. 1), kter˝ byl ve spolupr·ci s Univerzitou Pardubice
navrûen a vyvinut v ⁄stavu analytickÈ chemie AV »R v BrnÏ
a vyroben v jeho dÌln·ch . Tento p¯Ìstroj je schopen pracovat
v teplotnÌm rozsahu od 70 do 200 ∞C a p¯i tlacÌch, kterÈ jsou
limitov·ny pouûit˝mi p¯epÌnacÌmi ventily (25 MPa) s maxi-
m·lnÌm objemem kapalnÈ f·ze 500 ml, dan˝m objemem pra-
covnÌho v·lce vysokotlakÈho Ëerpadla HPP 5001 (LaboratornÌ

Obr. 1. ZjednoduöenÈ schÈma extraktoru FastEx 01; 1 ñ z·sobnÌk
s rozpouötÏdlem, 2 ñ vysokotlak· pumpa, 3 ñ öesticestnÈ ventily, 4 ñ
tlakov· l·hev s inertnÌm plynem, 5 ñ vyh¯ÌvacÌ pec, 6 ñ extrakËnÌ cela
se vzorkem, 7 ñ regul·tor vyh¯Ìv·nÌ extraktoru, 8 ñ z·chytn· n·dobka
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p¯Ìstroje, Praha, »esk· republika). K extraktoru jsou dod·v·-
ny extrakËnÌ patrony z nerezovÈ oceli o velikostech 11, 22
a 33 ml.

V z o r k y k r y s t a l i c k È h o p o l y s t y r e n u

Jedn· se o krystalick˝ polystyren, z nÏjû je extrahov·n
medicÌnsk˝ olej. Tento olej se do polystyrenu p¯id·v· pro
zlepöenÌ reologick˝ch vlastnostÌ, aby lÈpe proch·zel tryskou
vst¯ikovacÌho p¯Ìstroje p¯i v˝robÏ r˘zn˝ch plastov˝ch v˝rob-
k˘ a vyplÚoval tak celou formu. Analyzov·ny byly vzorky
s oznaËenÌm V 106, V 114, V 126, V 136, V 214, V 224,
V 325, K 562a, K 562b, K 149 a K 171 (V⁄SK KauËuk a.s.,
Kralupy nad Vltavou), u  kter˝ch  byly od v˝robce  ud·ny
obsahy oleje stanovenÈ extrakcÌ v SoxhletovÏ p¯Ìstroji. Tyto
hodnoty byly br·ny jako referentnÌ a veökerÈ v˝tÏûky zÌskanÈ
metodou zrychlenÈ extrakce rozpouötÏdlem k nim byly vzta-
hov·ny.

P o d m Ì n k y e x t r a k c e

Pro extrakci bylo nav·ûeno cca 1 g vzorku krystalickÈho
polystyrenu, kter˝ byl pak smÌch·n s p¯ibliûnÏ stejn˝m mnoû-
stvÌm mo¯skÈho pÌsku. Tato smÏs pak byla zabalena do jemnÈ
buniËiny a vloûena do extrakËnÌ cely o objemu 22 ml. Pro
snÌûenÌ spot¯eby rozpouötÏdel byl zb˝vajÌcÌ objem tÈto cely
zaplnÏn sklenÏn˝mi kuliËkami o pr˘mÏru 1 mm. N·sledovala
statick· extrakce p¯i teplotÏ 140 ∞C, tlaku 10 MPa a s rozpou-
ötÏdlovou soustavou 2,5 % cyklohexanu v propan-2-olu. Tato
extrakce byla provedena ve dvou 10 minutov˝ch krocÌch, mezi
nimiû doölo k v˝mÏnÏ rozpouötÏdla v extrakËnÌ cele za ËistÈ.
Po skonËenÌ byly extrakty vypuötÏny do jednÈ n·dobky a cel˝
systÈm pak byl propl·chnut nejprve Ëist˝m rozpouötÏdlem
a pak dusÌkem p¯i tlaku 0,3 MPa.

A n a l ˝ z a e x t r a k t ˘

Vöechny extrakty  byly analyzov·ny gravimetricky. Ze
zÌskan˝ch extrakt˘ v z·chytnÈ n·dobÏ bylo na vodnÌ l·zni
odpa¯eno veökerÈ rozpouötÏdlo a tyto n·dobky byly dosuöeny
v horkovzduönÈ suö·rnÏ p¯i teplotÏ 85 ∞C po dobu 30 min. Po
ochlazenÌ a zv·ûenÌ byly v˝tÏûky extrakcÌ vypoËteny ze vzta-
hu:

Obsah oleje [%] = . 100 (1)

kde mpo je hmotnost z·chytnÈ n·dobky po extrakci, mp¯ed je
hmotnost stejnÈ n·dobky p¯ed extrakcÌ a mvz je nav·ûka extra-
hovanÈho vzorku.

V˝sledky a diskuse

D¯Ìve, neû m˘ûe b˝t metoda zrychlenÈ extrakce rozpou-
ötÏdlem pouûÌv·na pro sÈriovÈ anal˝zy, je t¯eba provÈst opti-
malizaci jednotliv˝ch parametr˘, jak˝mi jsou teplota, tlak,
doba extrakce, mnoûstvÌ vzorku, volba rozpouötÏdla a ˙prava
vzorku p¯ed vlastnÌ extrakcÌ. Vzhledem k tomu, ûe pracovnÌ
tlak nem· p¯Ìm˝ vliv na ˙Ëinnost extrakce, ale slouûÌ pouze
k udrûenÌ extrakËnÌho rozpouötÏdla v kapalnÈm stavu, nebyl

tento parametr optimalizov·n. P¯i experimentech byl tedy
zvolen tlak 10 MPa, kter˝ byl p¯i pouûit˝ch teplot·ch plnÏ
dostaËujÌcÌ. V n·sledujÌcÌm textu tedy budeme  diskutovat
jednotlivÈ optimalizovanÈ parametry oddÏlenÏ.

V o l b a m n o û s t v Ì e x t r a h o v a n È h o v z o r k u

Toto mnoûstvÌ vzorku bylo p¯Ìmo z·vislÈ na n·slednÈ
analytickÈ koncovce, kterou byla gravimetrick· anal˝za, a na
p¯edpokl·danÈm obsahu zkoumanÈ l·tky. Vzhledem k tomu,
ûe zkoumanÈ polymery dle v˝robce obsahovaly okolo 3 %
olej˘ a nÏkterÈ z nich i mÈnÏ, bylo t¯eba volit takovou nav·ûku
vzorku, aby se v˝sledn· vyv·ûka oleje pohybovala minim·lnÏ
v desÌtk·ch miligram˘. Pokud by vöak bylo extrahov·no p¯Ìliö
velkÈ mnoûstvÌ tohoto vzorku, byla by extrakce mÈnÏ ˙Ëinn·
dÌky omezenÈmu objemu extrakËnÌ patrony a z·chytnÈ n·dob-
ky. Byla tedy zvolena nav·ûka 1 g, kdy p¯edpokl·dan· vyv·û-
ka Ëinila 30 mg.

V o l b a v h o d n È h o r o z p o u ö t Ï d l a

Pro extrakci olej˘ z polymer˘ je vhodnÈ takovÈ rozpou-
ötÏdlo, kterÈ by rozpouötÏlo analyt, ne vöak polymer, a kterÈ
by souËasnÏ nabobtnalo tento polymer, ËÌmû dojde ke zv˝öenÌ
˙Ëinnosti extrakce. RozpouötÏdlo, kterÈ by splÚovalo vöechny
tyto parametry, lze nalÈzt jen velmi obtÌûnÏ. Z toho d˘vodu
byly zvoleny smÏsi rozpouötÏdel, kde vûdy p¯evaûujÌcÌ sloû-
kou bylo rozpouötÏdlo, kterÈ rozpouötÏlo analyt. Menöinovou
sloûkou  bylo rozpouötÏdlo,  kterÈ mÏlo  za  ˙kol  nabobtnat
polymer a zefektivnit tak vlastnÌ extrakËnÌ proces. Byly tedy
zkoum·ny t¯i smÏsi rozpouötÏdel. Jednalo se o smÏs 2,5 %
acetonu v n-hexanu, 2,5 % acetonu v propan-2-olu a 2,5 %
cyklohexanu v propan-2-olu. Byly tedy provedeny t¯i sÈrie po
pÏti extrakcÌch p¯i 80 ∞C a 10 MPa ve dvou 5 minutov˝ch
krocÌch, kdy byl pouûit vzorek V 214. V˝sledky jsou uvedeny
v tabulce I, ze kterÈ je vidÏt, ûe nejlepöÌ v˝sledky poskytuje
smÏs 2,5 % acteonu v n-hexanu. P¯i pouûitÌ tÈto smÏsi ale
doch·zÌ k naruöenÌ polymeru a k jeho Ë·steËnÈmu rozpouötÏnÌ,
coû je pro tuto pr·ci neû·doucÌ. Proto p¯i dalöÌch experimen-
tech byla pouûÌv·na v˝hradnÏ smÏs 2,5 % cyklohexanu v pro-
pan-2-olu.

Tabulka I
Vliv rozpouötÏdlovÈ smÏsi na mnoûstvÌ vyextrahovanÈho ole-
je (80 ∞C, 10 MPa, 2◊5 min, vzorek V 214 s p¯edpokl·dan˝m
obsahem oleje 3 %)

RozpouötÏdlov· soustava Nalezeno [%]

2,5 % acetonu v propan-2-olu 0,80±0,13
2,5 % acetonu v n-hexanu 2,41±0,28
2,5 % cyklohexanu v propan-2-olu 1,29±0,16

O p t i m a l i z a c e p r a c o v n Ì t e p l o t y

P¯i optimalizaci tohoto parametru bylo postupov·no tak,
ûe cca 1 g vzorku V 214 byl extrahov·n ve dvou 5 minutov˝ch
krocÌch p¯i 10 MPa a se smÏsÌ 2,5 % cyklohexanu v propan-
-2-olu. Provedeno bylo vûdy pÏt extrakcÌ p¯i stejnÈ teplotÏ,
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kter· byla mÏnÏna od 80 ∞C do 140 ∞C po 20 ∞C. V˝sledky jsou
n·sledujÌcÌ:

Teplota [∞C] 80 100 120 140

Nalezeno [%] 1,29±0,16 2,12±0,17 2,53±0,14 3,19±0,17

Je vidÏt, ûe nejlepöÌ v˝sledky byly dosahov·ny p¯i 140 ∞C,
proto p¯i dalöÌch experimentech byla pouûÌv·na pouze tato
teplota.

⁄ p r a v a v z o r k u p o l y m e r u p ¯ e d e x t r a k c Ì

P¯i 140 ∞C jiû doch·zÌ k roztavenÌ polymeru, kter˝ pak
v extrakËnÌ cele tuhne, coû po ukonËenÌ extrakce komplikuje
jeho odstranÏnÌ z cely. »iötÏnÌ se pak musÌ prov·dÏt rozpou-
ötÏnÌm nejprve v acetonu a pak v kyselinÏ sÌrovÈ. DalöÌ kom-
plikacÌ je, ûe p¯i takto vysokÈ teplotÏ doch·zÌ ke spojov·nÌ
jednotliv˝ch Ë·stic polymeru, coû sniûuje jeho povrch a tÌm se
zmenöuje i ˙Ëinnost extrakce. Bylo tedy provedeno pÏt ex-
trakcÌ cca 1 g vzorku V 214 smÌchanÈho v pomÏru 1:1 s mo¯-
sk˝m pÌskem p¯i 140 ∞C, 10 MPa po dobu 5 min se smÏsÌ 2,5 %
cyklohexanu v propan-2-olu, kde byl sledov·n pouze stav
vzorku po ukonËenÌ extrakce vzhledem k jeho v˝mÏnÏ. P¯i
tÏchto experimentech bylo zjiötÏno, ûe jiû nedoch·zÌ k tak
v˝raznÈmu slÈv·nÌ vzorku, ale p¯i jeho v˝mÏnÏ st·le p¯etrv·valy
v˝öe uvedenÈ problÈmy se zapÈk·nÌm vzorku v extrakËnÌ cele.

Byl tedy zvolen postup, kdy byl cca 1 g vzorku V 214
smÌch·n se stejn˝m mnoûstvÌm mo¯skÈho pÌsku a tato smÏs
byla zabalena do jemnÈ buniËiny, kter· vykazovala nulovou
hodnotu slepÈho pokusu, a vloûena do extraktoru. D·le bylo
opÏt provedeno pÏt extrakcÌ p¯i v˝öe uveden˝ch podmÌnk·ch,
kde byl opÏt sledov·n pouze stav vzorku po ukonËenÌ extrakce.
Bylo zjiötÏno, ûe v˝mÏna vzorku v extrakËnÌ cele po ukonËenÌ
extrakce jiû probÌh· bez problÈm˘ a proto byl d·le pouûÌv·n
v˝hradnÏ tento postup.

O p t i m a l i z a c e d o b y s t a t i c k È e x t r a k c e

Pro nalezenÌ doby statickÈ extrakce pot¯ebnÈ pro kvanti-
tativnÌ extrakci bylo provedeno pÏt experiment˘ opÏt se vzor-
kem V 214, kde byly vûdy provedeny celkem Ëty¯i kroky
statickÈ extrakce s jednÌm vzorkem. PrvnÌ po dobu 10 min
a dalöÌ t¯i po 5 min. Nav·ûen˝ vzorek byl smÌch·n se stejn˝m
mnoûstvÌm mo¯skÈho pÌsku a po zabalenÌ do buniËiny vloûen
do extrakËnÌ cely. Extrakce probÌhaly p¯i 140 ∞C, 10 MPa
a s rozpouötÏdlovou smÏsÌ 2,5 % cyklohexanu v propan-2-olu.
V˝sledky tÏchto mÏ¯enÌ jsou n·sledujÌcÌ:

ExtrakËnÌ krok 1. (10 min) 2. (5 min) 3. (5 min) 4. (5 min)
(doba)

Nalezeno [%] 2,46±0,12 0,63±0,07 0,36±0,05 0,12±0,04

Je vidÏt, ûe  vyextrahovanÈ  mnoûstvÌ oleje ve ËtvrtÈm
kroku je ve srovn·nÌ s p¯edchozÌmi kroky malÈ a proto byla
p¯i dalöÌch experimentech zvolena statick· extrakce ve dvou
10 min krocÌch se z·chytem do jednÈ sbÏrnÈ n·dobky. Aby to
bylo moûnÈ, bylo t¯eba snÌûit spot¯ebu rozpouötÏdla bÏhem
jednoho kroku tak, ûe byl zbyl˝ pr·zdn˝ objem v extrakËnÌ
cele po vloûenÌ vzorku zaplnÏn sklenÏn˝mi kuliËkami o pr˘-
mÏru 1 mm.

G r a v i m e t r i c k · a n a l ˝ z a e x t r a k t ˘

Po ukonËenÌ extrakce bylo t¯eba ze zÌskan˝ch extrakt˘
odstranit veöker· rozpouötÏdla, coû lze provÈst nÏkolika zp˘-
soby. BuÔ odpa¯enÌm na vodnÌ l·zni nebo odfouk·nÌm v prou-
du inertnÌho plynu. Druh˝ zmÌnÏn˝ zp˘sob je sice öetrnÏjöÌ
vzhledem ke zkouman˝m analyt˘m, ale trv· nepomÏrnÏ dÈle.
Vzhledem k tomu, ûe stanovovan˝ olej je p¯i bodech varu
pouûit˝ch rozpouötÏdel (v obou p¯Ìpadech je to okolo 83 ∞C)
tepelnÏ stabilnÌ, byl pouûit prvnÌ zmÌnÏn˝ postup. Postupo-
v·no bylo tak, ûe z·chytn· n·dobka s extraktem byla umÌstÏna
na vodnÌ l·zeÚ a veökerÈ rozpouötÏdlo bylo odpa¯eno. V mo-
mentÏ, kdy zb˝valo odpa¯it p¯ibliûnÏ 1 ml rozpouötÏdel, byla
tato vodnÌ l·zeÚ sund·na z va¯iËe a zbylÈ rozpouötÏdlo se
nechalo samovolnÏ odpa¯it. Z·chytn· n·dobka s vyextrahova-
n˝m olejem pak byla na 30 min umÌstÏna do horkovzduönÈ
suö·rny vyh¯·tÈ na teplotu 85 ∞C a po zchladnutÌ zv·ûena.
MnoûstvÌ vyextrahovanÈho oleje bylo vypoËteno dle rovni-
ce (1).

A n a l ˝ z a v z o r k ˘ k r y s t a l i c k È h o
p o l y s t y r e n u

Obsah oleje ve vzorcÌch krystalickÈho polystyrenu byl
stanoven gravimetricky po extrakci p¯i optimalizovan˝ch pod-
mÌnk·ch. Extrakce probÌhaly p¯i 140 ∞C, 10 MPa, ve dvou
10 minutov˝ch statick˝ch krocÌch s rozpouötÏdlovou smÏsÌ
2,5 % cyklohexanu v propan-2-olu a se z·chytem do jednÈ
sbÏrnÈ n·dobky. Extrahov·no bylo vûdy mnoûstvÌ cca 1 g
vzorku, kter˝ pak byl smÌch·n v pomÏru 1:1 s mo¯sk˝m pÌs-
kem a zabalen do papÌru. V˝sledky jsou uvedeny v tabulce II.

V tÈto tabulce jsou rovnÏû uvedeny i hodnoty zÌskanÈ
pomocÌ extrakce v SoxhletovÏ extraktoru prov·dÏnÈ n-pen-
tanem po dobu 40 hodin s n·slednou gravimetrickou koncov-
kou. Tyto anal˝zy byly prov·dÏny v˝robcem analyzovan˝ch
vzork˘.

Tabulka II
Srovn·nÌ zrychlenÈ extrakce rozpouötÏdlem (140 ∞C, 10 MPa,
2◊10 min, rozpouötÏdlov· smÏs 2,5 % cyklohexanu v propan-
2-olu) s extrakcÌ v SoxhletovÏ extraktoru pro izolaci olej˘ ze
vzork˘ krystalickÈho polystyrenu

Vzorek Nalezeno [%]
Soxhlet ASEa

V 106 0,48 0,72±0,15
V 114 0,70 0,72±0,08
V 126 0,70 0,90±0,01
V 136 0,47 1,11±0,15
V 214 3,00 3,19±0,17
V 224 1,94 2,53±0,02
V 325 2,72 3,22±0,40
K 562a 2,52 2,52±0,14
K 562b 3,52 2,52±0,12
K 149b ñ 3,10±0,14
K 171b ñ 0,82±0,08

a V˝sledky jsou pr˘mÏrn˝mi hodnotami z pÏti extrakcÌ,
b u tÏchto vzork˘ nebyl v˝robcem uveden obsah oleje
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Z·vÏr

Pr·ce uk·zala, ûe zrychlen· extrakce rozpouötÏdlem (ASE)
poskytuje p¯i extrakci oleje z krystalickÈho polystyrenu v˝-
sledky srovnatelnÈ s dosud pouûÌvanou extrakcÌ v SoxhletovÏ
extraktoru, ale v mnohem kratöÌm Ëase a p¯i menöÌ spot¯ebÏ
organick˝ch rozpouötÏdel.

V tÈto pr·ci byl ze vzork˘ krystalickÈho polystyrenu ex-
trahov·n medicÌnsk˝ olej, kter˝ se do tÏchto polymer˘ p¯id·v·
pro zlepöenÌ jejich zpracovatelnosti. Olej byl po optimalizaci
jednotliv˝ch parametr˘ extrahov·n p¯i 140 ∞C, 10 MPa ve
dvou 10  min statick˝ch krocÌch  s rozpouötÏdlovou smÏsÌ
2,5 % cyklohexanu v propan-2-olu se z·chytem do jednÈ
sbÏrnÈ n·dobky. Vzorek byl p¯ed extrakcÌ smÌch·n s mo¯sk˝m
pÌskem v pomÏru 1:1 a zabalen do jemnÈ buniËiny, coû velmi
usnadÚovalo jeho n·slednou v˝mÏnu.

P¯i gravimetrickÈ anal˝ze extrakt˘ bylo zjiötÏno, ûe zkou-
man· metoda poskytuje srovnatelnÈ v˝sledky s extrakcÌ v Sox-
hletovÏ extraktoru i pro extrakci olej˘ z krystalickÈho poly-
styrenu. Doba samotnÈ extrakce je 20 min, coû je mnohem
mÈnÏ, neû doba extrakce v SoxhletovÏ extraktoru, kter· Ëinila
40 h. RovnÏû spot¯eba rozpouötÏdel je zde snÌûena p¯ibliûnÏ
na objem 25 ml na vzorek, coû souËasnÏ zkracuje dobu nezbyt-
nou pro gravimetrickou anal˝zu.

Na z·kladÏ v˝öe uveden˝ch fakt˘  lze ¯Ìci, ûe metoda
zrychlenÈ extrakce rozpouötÏdlem je schopn· plnÏ nahradit
dosud pouûÌvanÈ extrakËnÌ techniky pro extrakci olej˘ z po-
lymernÌch materi·l˘ a dÌky svÈ rychlosti umoûÚuje i rychlejöÌ
kontrolu kvality vyr·bÏn˝ch polymer˘ a tÌm i rychlejöÌ od-
halenÌ moûn˝ch poruch p¯i jejich v˝robÏ.

Pr·ce byla provedena za podpory GA »R 203/99/0044
a VS 96058.
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Extraction of Oil from Samples of Crystalline Polystyrene
by Accelerated Solvent Extraction

Oil was removed from crystalline polystyrene by accelera-
ted solvent extraction. Optimized extraction parameters (tem-
perature, pressure, sample amount, sample pretreatment, ex-
traction time, solvent type and its amount) were used for the
purpose. The oil content in extracts was determined by gravi-
metric analysis. The obtained results were compared with
those using Soxhlet extractors.
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