~Zpracovano podle Raclavska, H. — Kutwd, J. — Placha, D.: Podklady k prosaidProtokolu o PRTR —iEhled metod a identifikace
latek sledovanych podle Protokolu o registrech iiaikfenos: zneistujicich latek v anicich dotm, VSB, MZP Praha, 2008."

Fenoly (jako celkové)

Fenoly jsou sloteniny, které obsahuji —OH skupinu vazanou na arické&nh jade. Podob#
jako alkoholy jsou schopné tkiboxoniové soli, estery a fenolaty. Ve srovnaailsholy jsou
kyselejsi, a proto Ize kifpraw fenolati pouzit i hydroxidy alkalickych kai Fenoly s jednou
hydroxylovou skupinou jsou pafmé stalé wi¢i oxidaci. Zato fenoly se dwma — OH
skupinami v poloze ortho a para se oxiduji za pamuaromatického kruhu, vznikaji chinony.

Fenoly jsou jak firozerg se vyskytujici, tak ute vyralEné chemikalie. Fenoly a jejich
piibuzné sloteniny jsou pirozere produkovany rostlinami a zi¢ahy vetre lidi. Fenoly
fadime do skupiny¢kavych organickych latek (VOC). Fenol se nejvicaifiea [ vyrobé
plasti, ale také kaprolaktamu - latkyd@né pro vyrobu nylonu 6 a dalSich ¢lych vidken a
bisfenolu A, pouzivaného k vyrdkepoxidu a dalSich pryskg. Fenol se také pouziva k
ni¢eni bakterii &as ve vodnich kalech, k dezinfekci, nebo k vygro&kterych l€k.

Biokoncentréni factor (BCF) pro Dahnia magna je 1,28, pfsu 0,54. Koeficient
oktanol/voda, log Kw se pohybuje v rozmezi 1,39 — 1,43. Rakrozpadu fenolu vigéach
je stanoven na 4 az 23 dni. Sorpdistribweni koeficient pro kaolinit (i§) je stanoven na
0,010 az 0,054 I/g (Montgomery H.J., 2007).

Podle vyhlasky 13/1994 Sbh., kterou se upravdfiteré podrobnosti ochrany zédglskeho
pudniho fondu je hodnotaipustného zn@steni v pidach 0,050 mg/kg fenolu.

Standardizované metody stanoveni

ISO/WD 11709Soil quality — Determination of selected coal-tarided phenolic compounds
using high performance liquid chromatography (HPIX®)rma je &sre pred vydanim.

Ostatni standardizované metody uvadi U.S. EPA, rdatge vhodna pro fidy nebo
sedimenty, v fipad® spektrofotometrickych metod se uvadi vhodnost pubé matrice —
odpady.

U.S. EPA method 8270CSemivolatile organic compounds by gas chromatdyrapass
spectrometry (GC/MS)

Metoda se pouZiva pro stanoveni péhawych organickych latek v extrakturipraveném z tuhé
matrice — odpady, galy, sedimenty, ale i pro vzorky vod. Je vhodna gtanoveni neutralnich,
kyselych i bazickych organickych latek, které sepauséji v metylenchloridu a jsou schopné eluce
bez derivatizace. iiprava vzorku se provadi podle metody U.S. EPA 3%@éra uvadi jednotlivé
metody pipravy vzorki. Pro stanoveni fenolu je dopdaovana hlavé Sohletova extrakce (metoda
3540, 3541) a extrakce rozpotdiem 3540. Eprava refereéniho vzorku se provadi podle metody
U.S. EPA 8041 — phenol. Refetenm vzorek musi obsahovat analyt v koncentraci 1@a ne 2-
propanolu. Pro i@isténi pii stanoveni fendl je podle metody EPA 3600c — Cleanup (1996)
doporiovana metoda EPA 3630 — Silikagel cleanup (adsmrptiebo metoda 3640 GPC — gelova
perme&ni chromatografie. Kalibrace a kontrola se proyamile poZzadavku metody U.S. EPA 8000.
Zdroj: SW-846 U.S. EPA Method 3630 (EPA, 1996a)

U.S. EPA method 804Phenols by chromatography
Kapilarni plynova chromatografie se vyuziva pransteeni fenal a dalSich 20 aromatickych latek.
Pro extrakci se pouziva metoda U.S. EPA 3540 - I8toda extrakce nebo 3350 extrakce



ultrazvukem. BRed analyzou je extrakt wigten, extrakni ¢inidlo je odstrasno extrakci ve 2-
propanolu. Nederivatizované fenoly mohou byt stamgv pomoci FID detektoru. Derivatizace
probihda s diazomethanem nebo pentafluorbenzylbremidPFBBr).

Zdroj: SW-846 U.S. EPA Method 3630 (U.S. EPA, 1996a

U.S. EPA Method 420.1Phenolics, Total Recoverable, Spectrophotometanual 4-AAP

with distillation

Metodu Ize pouZit pro vSechny druhy vod, komunalpiimyslové odpady. Oddestilované fenolové
slouweniny reaguji se 4-aminoantipyrinerfi pH 10 v gitomnosti hexakyanoZelezitanu draselného za
vzniku antipyrinovych barvivdervenohigda barva). Intenzita barvy je funkci koncentratesoabance

se n&ti pri vinové délce 460 nm. Pro zvySeni citlivosti mgtdze pouzit extrakci trichlormethanem,
ktera umo#uje stanovit jednosytné fenoly asi odd!/l vySe.

Obdobou této normy j€SN ISO 6439 (75 7528)akost vod — Stanoveni jednosytnych
fenoli — Spektrofotometricka metoda se 4-aminoantipyringendestilaci. Datum vydani:
Unor 1995.

U.S. EPA Method 420.2Phenolics, Total Recoverable (Colorimetric, Autoetatd-AAP
with Distillation)
Metoda je vhodn& pro vSechny druhy vod a tuhé oefedpady). Vzorek se po destilagéivadi do
kontinualré protékajiciho nosného roztoku. Destilat se palssmkontinualé protékajicimi roztoky
4-aminoantipyrinu a hexakyanozZelezitanu draselnéfmiklé zbarveni se #ii v pritokovém
spektrofotometru.

Methods for the Chemical Analysis of Water and B&8MCAWW) (U.S. EPA/600/4-79/020)

Obdobou této normy j€SN EN ISO 14402(75 7567) Jakost vod — Stanoveni fénol
pritokovou analyzou (FIA a CFA). Datum vydani#iZz2000.

ISO 14507:2005 Soil quality — Pretreatment of samples for deteation of organic
contaminants.

Mezinarodni norma specifikuje 3 metodyegupravy vzork pad v laboratéi pred vlastnim
stanovenim organickych polutéantJsou zde uvedeny postupy s ohledem na chemiobiyahakter
stanovovanych latekgkavé organickeé latky, polgkavé organické latky — matrice obsahdgstice
VétSi nez 2 mm, ma heterogenni distribuci kontamiunantatrici, stanoveni stabilnich organickych
latek, velikost fidnich¢astic je < 2 mm a polutanty jsou homogé&mazSteny v matrici. Organické
latky, které jsou stabilni mohou byiipraveny pro analyzu podle ISO 11464.

ASTM D5369 — 93(2008)el ASTM D5369 — 93(2008)standard Practice for Extraction of
Solid Waste Samples for Chemical Analysis UsingliebExtraction

Je obecnou metodou pro extrakci organickych latekdz sediment, kali a jemnozrnnych odpad
pomoci rozpougtlel. Metoda se pouZiva proc¢eni celkového extrahovatelného obsahu (TSEC)-
Soxhletova extrakce se uplaje hlavré pti analyzach sisi (pidy/odpady), které vytid emulze pi
piimém pouZiti rozpoustlel. Pro organochlorové insekticidy se pouZivésateton/hexan (1:1).



Nestandardizované metody stanoveni

Webster C., Smith M., Cooke M. (1993): Determinatio of the total phenol content of

soils by high speed liquid chromatography with elecochemical detection. Journal of

High Resolution Chromatography, V.16, No.9, 549-551

Celkovy obsah fendlv pidach byl ndfen metodou HPLC s EC detektorenid jsou extrahovany
roztokem NaOH, extrakt je zachycen pomoci tuhé&idae Gg po Upra¥ pH.

Fung Y.S., Long Y.H. (2001): Determination of phenls in soil by supercritical fluid
extraction-capillary electrochromatography. Journal of Chromatography A, V.907, 301-
311.

Autoii  popisuji  kombinaci superkritické fluidni extrakce(SFE) s metodou kapilarni
elektrochromatografie (CEC) pro extrakci a stanéviEmoli (10 analyt véetns methylfenot)
v padach. Pouzitim superkritického €® 10% metanolem jako modifikatorem organickyclekatyl
ziskan extrakt s obsahem alkylfeinoPodminek extrakce — 1 200 psi a 50 °C po dobunitut,
priatok extrakniho¢inidla 0,2 ml/min. Podminky pro kapilarni elektroomatografii: 20 kV, mobilni
faze acetonitril — 4mM Tris, pH, kolona 45 cm. PtiuFE umoznilo snizit mez detekce alkylfeinol
na 0,003 2 mg/kg.

Lima Diana L.D., Duarte Armando C., Esteves Valdema I. (2007): Solid-phase
extraction and capillary electrophoresis determinaibn of phenols from soil after
alkaline CuO oxidation. Chemosphere, 69, 561-568.

Alkalicka CuO oxidace je pouzivandi gtanoveni fendl v matrici s organickymi latkami jizakolik
desetileti. Metoda byladpodné vyvinuta Hedges J.l., Ertel J.R. (1982) pro stamdvligninu
plynovou kapilarni chromatografii. Lima et al. (ZJ0modifikuji tuto metodu, kdy misto extrakce
kapalinou (L-L extrakce se pouziva superkritickéraice tuhou fazi (SFE)). Pro zvySeni&ajtosti
byl modifikovan postup s pouzitim cartridge C18td&uzjistili, Ze sekvenini extrakce s acetonitrilem
a metanolem poskytuje nejlepsi vysledky. &ost 12 analyt se pohybovala v rozmezi 84 — 112 %
s relativni standardni odchylkou < 12 %. ¥&rost jednotlivych analytklesa s polaritou.



