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Jako$¢ powietrza wewngtrznego jest jednym z kluczowych czynnikoéw wplywajacych na
zdrowie czlowieka. Do oceny jakosci powietrza w srodowiskach wewnetrznych konieczne
jest przede wszystkim pozyskanie informacji o zanieczyszczeniach biologicznych, fizycznych
oraz chemicznych. W tej ostatniej grupie na szczegdlna uwage zastuguja lotne zwiazki
organiczne (LZO). Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 16 stycznia
2007 r. (Dz. U. 2007, nr 11, poz. 72), lotny zwiazek organiczny oznacza jakikolwiek zwigzek
organiczny o poczatkowej temperaturze wrzenia mniejszej lub réwnej 250 °C, mierzonej
w warunkach ci$nienia normalnego 101,3 kPa. R6znorodnos¢ zrodet emisji tych substancji
oraz ich niekorzystny wplyw na organizmy zywe uzasadniaja potrzebg uzyskiwania
jako$ciowej 1 ilosciowej informacji na ich temat.

Obecnie istnieje wiele metod przeznaczonych do oznaczen lotnych zwiazkéw
organicznych, cho¢ wybor odpowiedniej nie jest tatwym zadaniem. W przypadku LZO nalezy
mie¢ na uwadze fakt, ze zazwyczaj spotykane sa one w wieloskladnikowych mieszaninach.
Czgsta sytuacja jest wystgpowanie LZO pochodzacych z réznych grup o odmiennych
wilasciwosciach. Dodatkowo zwiazki te wystepuja w bardzo réznorodnych stezeniach. Wiele
z dostgpnych obecnie przyrzadow pozwala na wykonywanie doktadnych i precyzyjnych
oznaczen takich zanieczyszczen. Jednoczeénie zaawansowane technicznie instrumenty
obarczone sa wysokimi kosztami zakupu i eksploatacji, co znacznie ogranicza ich
powszechne stosowanie. Poszukiwane sa zatem nowe, alternatywne, metody pozyskiwania
informacji o S$rodowisku. Duze nadzieje wigze si¢ w tym zakresie z technikami
czujnikowymi.

Popularnos¢ w pomiarach gazow zdobyty czujniki potprzewodnikowe. Sa to urzadzenia,
w ktorych sygnal pomiarowy powstaje na skutek zmiany przewodnictwa elektrycznego, ktora
wywoluje atmosfera gazowa otaczajaca te elementy. Stosowane obecnie technologie
pozwalaja na wytwarzanie potprzewodnikowych warstw chemicznie czutych na masowa
skalg, niskim kosztem. Czujniki potprzewodnikowe maja nieskomplikowana budowg oraz
prosty sposob uzytkowania, mate rozmiary i niewielki cigzar, sa wytrzymate mechanicznie,
aich czas ,,zycia” osiaga kilka lat. Posiadaja rowniez dobre parametry pomiarowe, takie jak
stosunkowo wysoka czutos¢ 1 wlasciwosci dynamiczne skutkujace szybkim czasem
odpowiedzi. Uzytkowanie czujnikéw polprzewodnikowych wiaze si¢ jednak takze z pewnymi
problemami. Ze wzgledow pomiarowych bardzo niekorzystna jest przede wszystkim ich
niewielka selektywno$¢. W praktyce oznacza to, ze czujniki te sa podatne na dziatanie
interferentow. Pod tym okresleniem nalezy rozumie¢ substancje dodatkowe, obecne

w badanych probach 1 wplywajace na sygnaly pomiarowe. W przypadku czujnikow
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polprzewodnikowych jako interferenty traktowa¢ mozna inne lotne zwiazki organiczne, ktore
sa obecne w analizowanych probach, a nie sa celem oznaczenia. Najwazniejszym jednak
interferentem, wystgpujacym w rzeczywistych probach gazowych, jest para wodna.

Celem rozprawy byto opracowanie metody pomiaréw lotnych zwiazkéw organicznych
potprzewodnikowymi czujnikami gazéw, przy uwzglednieniu obecnosci interferentow
W probach gazowych.

Mozliwosci 1 ograniczenia czujnikow potprzewodnikowych w oznaczaniu LZO
W obecno$ci  substancji  interferujacych  zaprezentowano na podstawie = wynikow
przeprowadzonych badan laboratoryjnych. Przeanalizowano przypadki mieszanin powietrza
Z toluenem (analit) i para wodna (interferent), benzenem (analit) i para wodna (interferent)
oraz powietrza suchego z toluenem i benzenem, w ktoérych sktadniki te rozwazano jako
anality badz jako interferenty. W skfad stanowiska badawczego wchodzity dwa bloki
czujnikdéw, tworzace dwie niezalezne matryce czujnikowe. Kazda matryca sktadala si¢ z 18
potprzewodnikowych sensoréw Taguchi Gas Sensors (TGS) firmy FIGARO. Do badan
wytypowano czujniki TGS z dwoch serii oferowanych przez producenta: serii 800 (czujniki
wykonane w technologii ceramicznej) oraz serii 2000 (czujniki wykonane w technologii
sitodruku). Przyjeta procedura pomiarowa wykorzystywata dynamiczny tryb pracy matrycy,
w ktorym zmianom podlegaty warunki ekspozycji czujnikow.

W pracy przedstawiono problem ograniczonej selektywnosci — pokazano zmiany sygnatow
czujnikowych, wywotywane przez interferenty. Stwierdzono roéwniez wystgpowanie
liniowych zalezno$ci sygnalow czujnikow od stezen komponentdéw mieszanin jedynie
w niewielkich zakresach st¢zen. Nie wykazano addytywnosci sygnatéw czujnikowych,
przedstawiono natomiast istnienie pewnego rozrzutu wskazan czujnikow. Stwierdzono, ze
poszczegdlne modele czujnikéw roznity sig rozrzutem sygnatow wyjsciowych. Co wigceej,
poszczegolne egzemplarze tego samego modelu cechowaty si¢ rdézna powtarzalnoscia,
a nawet zdecydowanie odmiennym charakterem zalezno$ci migdzy sygnatami a stezeniami
komponentow mieszanin. Przedstawiono zatem problem braku powtarzalnosci wykonania
I powtarzalno$ci dziatania czujnikow potprzewodnikowych. Ponadto czujniki wykonane
tradycyjna technologia ceramiczna lepiej sprawdzaty si¢ w zalozonym zadaniu pomiarowym.

Opisane problemy pomiarowe pozwolity na sformutowanie zatozen koniecznych do
opracowania metody pomiarow lotnych zwiazkéw organicznych za pomoca matryc
czujnikowych. Stwierdzono, ze oznaczanie LZO za pomoca systemu opartego na
potprzewodnikowych czujnikach gazéw moze odbywaé si¢ tylko i wylacznie po jego

odpowiedniej kalibracji. Jako warunki konieczne do wykonania tej operacji przyjeto obecnosé
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interferentow w mieszaninach wzorcowych oraz wykonywanie Kalibracji dla zakresow,
w ktorych zalezno$ci sygnatéw czujnikoéw od stezen komponentéw probki moga byc
z dobrym przyblizeniem opisywane funkcjami liniowymi. Wykonana analiza danych
pomiarowych wykazala, Zze oznaczanie lotnych zwiazkéw organicznych w obecnosci
interferentow mozliwe jest za pomoca systemOéw opartych na matrycach czujnikow gazow,
w ktérych konkretne zadania pomiarowe realizowane sa za pomoca wybranych do tych celow
kombinacji czujnikowych oraz sygnatow pozyskanych w $cisle okres§lonych momentach
czasowych zalozonej procedury pomiarowej. Wedhug przyjetej metody, oznaczanie LZO
odbywato si¢ wylacznie w przedziatach liniowych zalezno$ci sygnatéw czujnikowych od
stezen sktadnikoéw probek gazowych.

Na podstawie rezultatow analizy danych stwierdzono, ze podczas pomiarow LZO
W obecnosci interferentow nalezy liczy¢ si¢ z bigdami pomiarowymi na poziomie
kilku/kilkunastu procent zakresu pomiarowego systemu. W rozwazonych przypadkach
pomiaréw lotnego zwiazku organicznego w powietrzu zawierajacym pare wodna uzyskiwano
na ogot srednie bledy pomiarowe na poziomie nizszym od 10 % zakresu pomiarowego, btedy
maksymalne z kolei na poziomie 30 % zakresu. Natomiast podczas oznaczania lotnego
zwiazku organicznego w powietrzu zawierajacym inny zwiazek z tej grupy, podobne rezultaty
osiagano zazwyczaj wtedy, gdy oznaczany zwiazek przewazat iloSciowo nad interferentem.

Opracowana metoda pomiarow LZO zostata zweryfikowana na podstawie prob gazowych
pobranych w czasie procesu technologicznego (procesy stabilizacji/zestalania gleb
zanieczyszczonych rozpuszczalnikami organicznymi). Pomiary prowadzone
z wykorzystaniem wykalibrowanej matrycy czujnikowej stanowily alternatywe (przede
wszystkim pod wzgledem finansowym) do jednej z tradycyjnych technik pomiarowych LZO
(detekcji ptomieniowo-jonizacyjnej). Stwierdzono tym samym mozliwo$¢ oznaczania lotnych
zwiazkow organicznych potprzewodnikowymi czujnikami gazow przy pomocy metody

uwzgledniajacej obecnos¢ interferentow.



