METODA OZNACZANIA 4-tert-BUTYLOTOLUENU W POWIETRZU NA STANOWISKACH PRACY
J. Kowalska, D. Kondej
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa

4-tert-Butylotoluen (nr CAS: 98-51-1, TBT) jest bezbarwng ciecza o zapachu podobnym do zapachu
benzyny. TBT jest pdlproduktem stosowanym w syntezie chemicznej w scisle kontrolowanych
warunkach. Ma znaczenie handlowe jako polprodukt w produkcji kwasu 4-tert-butylobenzoesowego
i 4-tert-butylobenzaldehydu, stosowanych w syntezie roznych produktow przetworstwa chemicznego.

W Unii Europejskiej 4-tert-butylotoluen sklasyfikowano jako substancje ciekia tatwopaing (kat. 3),
o toksycznosci ostrej przy dziataniu na droge pokarmowaq (kat. 3) oraz droge oddechowa (kat. 3).
Substancja ta wykazuje dzialanie zrace/drazniace na skoére (kat. 2) oraz draznigce na oczy (kat. 2).
Obowigzujgca w Polsce wartos¢ normatywu higienicznego - najwyzszego dopuszczalnego stezenia
(NDS) dla TBT w powietrzu na stanowiskach pracy wynosi 30 mg/m>.

Opracowana metoda umozliwia oznaczenie 4-tert-butylotoluenu w zakresie stezen 0,036-0,720 mg/ml
z zastosowaniem chromatografii gazowej z detekcja plomieniowo-jonizacyjna. Wybrana kolumna
kapilarna HP-1 o diugosci 60 m i srednicy wewnetrznej 0,32 mm i o grubosci fimu 0,25 pm przy
zastosowaniu temperatury programowanej pozwala na oznaczanie TBT w obecnosci toluenu, dekanu,
4-tert-butylo-benzaldehydu i kwasu 4-tert-butylo-benzoesowego.

Do pobierania probek powietrza zastosowano metode dozymetrii indywidualnej. Jako probnik uzyto
rurki pochtaniajacej zawierajacej dwie warstwy (100 i SO mg) wegla aktywnego. Do ekstrakcji 4-tert-
butylotoluenu z sorbentu zastosowano disiarczek wegla. Sredni wspoiczynnik ekstrakcji wyniost 1,00.

Opracowana metoda umozliwia oznaczanie 4-fert-butylotoluenu na poziomie 1/10 wartosci
najwyzszego dopuszczalnego stezenia (dla probki powietrza o objetosci 12 litrow). W tym zakresie
stezen metoda zostata poddana walidacji, zgodnie z wytycznymi zawartymi w normie PN-EN 482.

Opracowano na podstawie wynikow VI etapu programu wieloletniego pn. ,Rzadowy Program Poprawy
Bezpieczenstwa i Warunkow Pracy”, finansowanego w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych
ze Srodkéw  Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. Projekt nr Il.PN.02
pt. Opracowanie 9 nowych metod oznaczania szkodliwych substancji chemicznych dla potrzeb oceny
Srodowiska pracy. Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut
Badawczy.
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* Opracowano na podstawie wynikéw VI etapu programu wieloletniego pn. ,Rzadowy Program Poprawy Bezpieczerstwa i Warunkéw Pracy”,
finansowanego w zakresie badar naukowych i prac rozwojowych ze srodkow Narodowego Centrum Badar i Rozwoju. Projekt nr III.PN.02
pt. Opracowanie 9 nowych metod oznaczania szkodliwych substancji chemicznych dla potrzeb oceny srodowiska pracy. Koordynator programu: Centrainy

Instytut Ochrony Pracy - Paristwowy Instytut Badawczy.

Wstep

4-tert-Butylotoluen (nr CAS: 98-51-1, TBT) jest bezbarwng cieczg
o zapachu podobnym do zapachu benzyny. TBT jest potproduktem
stosowanym w syntezie chemicznej w Scisle kontrolowanych
warunkach. Ma znaczenie handlowe jako polprodukt w produkcji
kwasu 4-tert-butylobenzoesowego | 4-tert-butylobenzaldehydu,
stosowanych w syntezie roznych produktéw przetworstwa
chemicznego.

Zgodnie z klasyfikacja przedstawiona przez producentow i
importerow w dokumentacjach rejestracyjnych REACH i CLP 4-tert-
butylotoluen sklasyfikowano (wedlug kryteriow klasyfikacji
podanych w CLP) jako substancje cieklq fatwopalng (kat. 3), o
toksycznosci ostrej przy dziataniu na droge pokarmowa (kat. 4),
skore (kat. 4) oraz droge oddechowa (kat. 1). Substancja ta
wykazuje dziatanie zrace/drazniace na skore (kat. 2) oraz draznigce
na oczy (kat. 2). Podejrzewa sie, ze dziata szkodliwie na ptodnosé
lub dziecko w fonie matki (Dziatanie szkodliwe na rozrodczosc, kat.
2) (ECHA 2024).

Obowiazujaca w Polsce wartos¢ normatywu higienicznego -
najwyzszego dopuszczalnego stezenia (NDS) dla TBT w powietrzu
na stanowiskach pracy wynosi 30 mg/m3.

Metoda

Metoda polega przepuszczeniu powietrza zawierajacego 4-tert-
butylotoluen przez rurke pochfaniajaca zawierajaca dwie warstwy
(100 i 50 mg) wegla aktywnego, desorpcji disiarczkiem wegla i
analizie otrzymanego roztworu 2z wykorzystaniem techniki
chromatografii gazowej z detekcia plomieniowo-jonizacying (GC-
FID).

Zastosowana kolumna kapilarna HP-1 o diugosci 60 m i $rednicy
wewnetrznej 0,32 mm, o grubosci filmu 0,25 pm w temperaturze
programowanej umozliwia oznaczanie 4-tert-butylotoluenu
substancji wspotwystepujacych (Rysunek).
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Podsumowanie

v Przeprowadzone badania doswiadczalne pozwolity na

ustalenie

Trwatosc roztwordow i probek powietrza

Pobrane prébki powietrza (rurki pochtaniajace z weglem aktywnym)
oraz roztwory TBT w disiarczku wegla przechowywano w chiodziarce i
analizowano po pieciu, osSmiu oraz dwunastu dniach przechowywania.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze probki i roztwory przechowywane w
chtodziarce sa trwate przez dwanascie dni (wykres).

Wyniki badania trwatosci prébek i roztworéw TBT przechowywanych
w chtodziarce.

u prébki powletrza

raztwory TBT
o 5 8 12
Czas prze wania (liczba dni]
Dane walidacyjne metody
Walidowane parametry Wartosé
Zakres pomiarowy 3 - 60 mg/m?
Iloéé pobranego powietrza 121
Zakres krzywej wzorcowej 36 - 720 pg/ml
Granica wykrywalnosci 0,02 pg/ml
0,002 mg/m?
Granica oznaczalnosci 0,06 pg/ml
0,005 mg/m*
11,2%
Niepewnosé rozszerzona 22,3%

Chromatogram roztworu 4-tert-butylotoluenu i substancji
wspélwystepujacych.

GC/FID: kolumna kapilarna HP-1 (60 m x 0,32 mm, 0,25 pm); temperatura
kolumny programowana (temperatura poczatkowa 80°C (5 min), przyrost
temperatury 10°C/min, temperatura koricowa 180°C
(10 min)); temperatura dozownika 220°C; temperatura detektora FID 280°C;
strumien objetosc gazu nosnego (hel) 1,5 ml/min, dzielnik probki 10:1.
QObjasnienia:

1) disiarczek wegla, czas retencji 4,33 min,

2) toluen, czas retencji 5,75 min,

3) dekan, czas retencji 9,78 min,

4) 4-tert-butylotoluen, czas retencji 11,40 min,

5) 4-tert-butylobenzaldehyd, czas retencji 14,92 min,

6) kwas 4-tert-butylobenzoesowy, czas retencji 17,83 min.

warunkéw  oznaczania  4-tert-butylotoluenu w  powietrzu

na stanowiskach pracy, w zakresie stezeri 3 - 60 mg/m? z zastosowaniem chromatografii gazowej z detekcjq ptomieniowo-jonizacyjna.
v Zastosowana kolumna kapilarna HP-1 (o dtugosci 60 m) w temperaturze programowanej umozliwia oznaczanie 4-tert-butylotoluenu w obecnosci

substancji wspohwystepujacych.
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i moze by¢ wykorzystana do oceny narazenia zawodowego.

Disiarczek wegla jest odpowiednim rozpuszczalnikiem do desorpcji 4-tert-butylotoluenu z wegla aktywnego. Sredni wspétczynnik desorpcii wynosi

Opracowana metoda umozliwia oznaczanie 4-tert-butylotoluenu na poziomie 1/10 wartosci najwyzszego dopuszczalnego stezenia
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