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Pasywne pobieranie prébek do monitorowania

PFAS w wodzie

Laboratoria ALS rozszerzyly portfolio metod
monitorowania PFAS w s$rodowisku wodnym
o analize przy pomocy pasywnych prébnikéw DGT.

Zwiagzki per- i polifluoroalkilowe (PFAS) to syntetyczne
substancje chemiczne z silnymi wigzaniami C-F. Ze wzgledu
na wysoky stabilnos¢ termiczng, witasciwosci hydro-
i oleofobowe oraz wysokag aktywnos¢ powierzchniows,
sg szeroko stosowane w produktach przemystowych. Ze
wzgledu na ich trwato$é, potencjat bioakumulacji i potencjat
transportu na duze odlegtosci, PFOS, PFOA i inne PFAS sa
monitorowane w systemach wodnych, celem identyfikacji
7zrédet  zanieczyszczen i ocenie trenddéw czasowych.
Do badania w w/w zakresie mozna zastosowac technike
gradientéw dyfuzyjnych w cienkich warstwach - DGT,
poniewaz umozliwia ona oznaczenie sredniego wazonego
w czasie stezenia analitu. Technika ta idealnie nadaje sie do
monitoringu tzw. skali zlewniowych, czy identyfikacji zrodet
zanieczyszczen.

Laboratoria ALS posiadajg wieloletnie doswiadczenie
w analizie PFAS, w szczegdlnosci w prébkach wody
i gleby oraz dysponujg szerokim portfolio metod analizy.
Aby dowiedzie¢ sie wiecej: EnviroMails Europe No. 01, 02
and 10.

Prébkowanie pasywne

Prébkowanie pasywne polega na samodzielnej dyfuzji
molekularnej analitéw przez powierzchnie dyfuzyjng na
adsorbent. W przeciwienistwie do aktywnego pobierania
prébek, prébniki pasywne nie wymagajg pradu, nie maja
ruchomych czesci i sg fatwe w uzyciu (nie wymagajg obstugi
pompy, ani kalibracji). Po pobraniu prébek zaadsorbowane
anality sg desorbowane z adsorbentu i oznaczane ilosciowo
przy uzyciu réznych technik analitycznych. Stosowanie
prébnikow pasywnych polega na pobieraniu analitéw na
drodze swobodnego transportu masy przez membrane
do medium zatrzymujacego na skutek réznicy potencjatow
prébnik-srodowisko  wodne.  Membrana  umozliwia
selektywny transport analitow. Po zakonczeniu czasu
ekspozycji okreslana jest ilo$¢ analitéw zaadsorbowanych
w  probniku, co stanowi podstawe do obliczenia
$redniego wazonego stezenia analitu w badanym medium
z uwzglednieniem czasu ekspozycji. W zaleznosci od
sposobu przygotowania prébki juz w laboratorium rozwazyé
nalezy dwa sposoby pobierania probek. Pobieranie prébek
chwilowych, tzw. SPOT sampling umozliwia oznaczenie
catkowitychh stezen zwigzkdéw rozpuszczonych (zwiazki
wolne i koloidalnie zwigzane po filtracji / przesaczeniu)
lub mozemy okreslic stezenia catkowite analizowanych
zwigzkéw. W przeciwienstwie do metody SPOT sampling
pobieranie pasywne umozliwia jedynie pomiar zwigzkdw
swobodnie rozpuszczonych z  uwzglednieniem ich
selektywnej i celowanej adsorpcji.
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Obraz 1: Obraz ilustrujgcy prébke zanieczyszczonej wody

Préobnik DGT

Préobniki DGT sktadaja sie z trzech gtéwnych czescei: warstwy
hydrozelu, dyfuzyjnej warstwy zelu i membrany filtrujgce;
(patrz: Obraz 2). Warstwa hydrozelu dziata jako faza wigzaca
dla docelowych analitéw, podczas gdy warstwa dyfuzyjna
zelu utatwia kontrolowang dyfuzje analitéw w kierunku
warstwy wigzgcej. Anality sa nastepnie unieruchamiane
w hydrozelu, co umozliwia konserwacje podczas pobierania
prébki.
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Obraz 2: Schemat prébnika DGT
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Pobieranie i analiza prébek

Prébniki DGT nadajg sie do wszystkich rodzajéw wody
(woda stodka, woda morska lub $cieki).

Prébniki DGT moga by¢ umieszczane w wodzie
ptynacej/ruchomej, przymocowane zytkg do urzadzenia
rozmieszczajgcego. Po wyjeciu ze $rodowiska
rozmieszczenia i przeptukaniu ultraczystg wodag prébniki
DGT sa transportowane do laboratorium w plastikowych
torebkach w kontrolowanej wilgotnosci.

W laboratorium prébniki wyjmuje sie z workéw, demontuje
i oddziela zel wigzacy od pozostatych czesci. Warstwe
wigzacg ekstrahuje sie przez 24 godziny catkowicie
zanurzong w metanolu zawierajgcym 0,5% NH4OH. Ekstrakt
zateza sie azotem, filtruje, a nastepnie analizuje metoda
UHPLC-MS/MS  (ultrawysokosprawna  chromatografia
cieczowa w pofgczeniu z tandemowa spektrometrig mas).
Analiza jakosciowa i ilo$ciowa wybranych analitéw z grupy
PFAS bazuje na metodzie wzorca wewnetrznego. Metoda
jest zwalidowana dla 14-tu zwigzkéw grupy PFAS, ktérych
wspotczynniki dyfuzji D scharakteryzowane sg w Tab. 2.
Metoda jest zwalidowana i obejmuje 14 zwigzkéw PFAS, dla
ktérych producent podaje wspdtczynniki dyfuzji (D).

Tabela 1: Parametry prébnikéw DGT stosowanych do PFAS

Charakterystyka produktu:

LSNW-AP

Membrana PES (grubosc¢: 0,14 mm)
0.8 mm zel dyfuzyjny agarozowy

Typ:
Membrana filtracyjna:
Zel dyfuzyjny

¢) Praca z prébnikiem

a) Prébnik zamkniety

b) Prébnik otwarty d) Ekstrakcja prébki

Obraz 3: Prébnik LSNW-AP do pobierania prébek wody PFAS
i jego ekstrakcja laboratoryjna
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Podsumowanie

Pasywne pobieranie probek, szczegdlnie przy uzyciu
prébnikéw DGT, umozliwia zrozumienie dynamiki
i zmian jakosci wody zachodzacym w czasie. Pokonujac
wiele ograniczen konwencjonalnego pobierania probek
punktowych, prébniki DGT przyczyniaja sie do bardziej
wszechstronneji doktadnej oceny jakosci wody, wspierajac
przy tym decyzje w zakresie zréwnowazonego zarzadzania
srodowiskiem. Kontynuacja badan i wtaczenie pasywnych
metod pobierania prébek do programéw monitorowania
odgrywa kluczowa role w ochronie ekosysteméw wodnych.

Tabela 2: Lista docelowych analitéw PFAS, wspdtczynniki dyfuzji (D)
i limity raportowania (LOR) zwalidowane dla prébnikéw DGT

D LOR (ng/L, 25°C)*

e -6 2 -
Analit (E*® cm?/sec) 7 dni 21 dni

(25°C)

6:2 FTS 4.96 2.00 0.66
HFPO-DA (GenX) 5 0.99 0.33
PFBA 6.46 1.53 0.51
PFBS 6.22 0.80 0.26
PFDA 3.46 4.29 1.43
PFHpA 5.87 0.89 0.89
PFHpPS 5.62 0.93 0.31
PFHxA 5.33 0.93 0.31
PFHxS 5.04 1.03 0.34
PENA 412 15.62 5.21
PFOA 4.75 10.42 3.47
PFOS 4.55 1.15 0.38
PFPeA 6.06 0.82 0.27
PFPeS 5.87 0.89 0.30

* Limity raportowania zalezg od czasu ekspozycji prébnika. Zazwyczaj
optymalny czas ekspozycji wynosi 3-21 dni. Do doktadnego obliczenia
wynikow konieczna jest rejestracja temperatury wody w okresie
probkowania. W idealnym przypadku srednia temperatura powinna
by¢ okreslona za pomoca zintegrowanego rejestratora danych
temperaturowych.
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