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TGA-PTR-ToF-MS: Nowy system do kompleksowej analizy lotnych produktéw termicznego rozkladu

Cel projektu: Naszym celem jest stworzenie narzedzia analitycznego do badania rodzaju i ilosci lotnych
zwigzkoéw organicznych (LZO) emitowanych podczas ogrzewania probki w kontrolowanych warunkach.
Narzedzie to begdzie bardzo czute i umozliwi monitorowanie dynamicznych procesow degradacji termicznej
w czasie rzeczywistym. Emisja LZO z materiatéw podgrzanych do temperatur, w ktérych ma miejsce degradacja
termiczna, postepuje bardzo szybko — wystarczy pomysle¢ o zapachu, ktory towarzyszy topiacym si¢ tworzywom
sztucznym. W celu uchwycenia tych emisji w danym momencie nie mozemy polega¢ na podgrzaniu probki
i analizie tacznej ilosci i rodzaju LZO powstalych podczas catego eksperymentu. Musimy by¢ wstanie $ledzi¢
zmiany stezenia setek roznych zwigzkéw chemicznych sekunda po sekundzie oraz ustali¢, w ktérym momencie
lub w jakiej temperaturze zmiany te zachodza najbardziej dynamicznie. Laczac obie te informacje uzyskamy
catosciowy 1 szczegdlowy obraz dotyczacy rodzaju, ilosci i profilu emisji zwigzkéw z danej probki w zaleznosci
od czasu i temperatury.

Jak to osiagniemy: Istnieje metoda umozliwiajaca podgrzewanie probki do zadanej temperatury w $cisle
kontrolowanych warunkach, jednoczesnie mierzac zmiany jej wagi: jest to analiza termograwimetryczna (ang.
TGA). Niewielka ilo§¢ badanego materiatu jest umieszczana na bardzo doktadnej wadze i podgrzewana do ponad
1000 °C w strumieniu gazu. W rezultacie powstaje wykres pokazujacy, jak waga probki zmienia si¢ w czasie wraz
ze zmiang temperatury. W celu przeanalizowania ztozonej mieszaniny gazow powstajacych podczas tego procesu
wykorzystamy spektrometri¢ mas. W technice tej czasteczki gazéw s3 jonizowane, a nastgpnie przy uzyciu
zaawansowanego detektora ustala si¢ ich doktadna masg, lub raczej stosunek masy do tadunku. Na podstawie
intensywnosci sygnatu odpowiadajacemu danym jonom mozna tez mierzy¢ ich ilos¢. Trudno jest jednak
przeprowadzi¢ taki pomiar bezposrednio i w czasie rzeczywistym, poniewaz strumien gazéw wylotowych z TGA,
cho¢ zawiera $ladowe iloSci interesujacych nas gazow, sktada si¢ gtownie z powietrza, a wigc w 78% z azotu
121% z tlenu. Jesli zjonizujemy te gtoéwne sktadowe powietrza, to nasycony, przetadowany detektor nie bedzie
w stanie zarejestrowa¢ w tym samym czasie LZO. Dlatego tez do badania gazéw powstajacych podczas analizy
termograwimetrycznej wykorzystamy spektrometr mas z jonizacjg poprzez reakcj¢ przeniesienia protonu
z analizatorem czasu przelotu (ang. PTR-ToF-MS). Umozliwia on selektywna jonizacjg, a co za tym idzie analize
wylacznie LZO, pomijajac zupetnie nieorganiczne komponenty powietrza. Umozliwia to monitorowanie w czasie
rzeczywistym zwigzkoéw na poziomie stezen w zakresie 10 czesci na bilion (ppt), co odpowiada jednej kropli wody
w objetosci dwoch stadiondw olimpijskich. Tym samym bgdziemy w stanie powigza¢ zmiany stezenia setek
r6znych LZO ze zmiang wagi probki w zalezno$ci od temperatury w dowolnym momencie analizy.

Dlaczego jest to istotne: Szczegdlowe zbadanie emisji LZO podczas degradacji termicznej jest kluczowe dla
opracowania bezpieczniejszych materialdow i1 przeciwdzialania niepozadanemu wplywowi zanieczyszczen na
srodowisko. Istniejace techniki nie umozliwiajg $ledzenia dynamicznych zmian profilow emisji lotnych zwiazkow
i okreslania krytycznych temperatur w ktorych generowane sg szkodliwe substancje chemiczne. Nasz projekt
wypetni te¢ luke, umozliwiajac naukowcom korelowanie emisji LZO z zachowaniem materiatéw stopniowo
podgrzewanych do wysokich temperatur. Uzyskane w ten sposob dane pomoga opracowac innowacyjne, przyjazne
dla $rodowiska materialy, bezpieczniejsze procesy przetworstwa zywnosci i doktadniejsze regulacje dotyczace
narazenia na substancje toksyczne.

Spodziewane efekty: W wyniku realizacji projektu zostanie opracowane nowy, czuly, zwalidowany i
innowacyjny system analityczny. Nastepnie przeprowadzona zostanie seria badan majacych na celu wykazanie
nowych mozliwosci ptynacych z jego wykorzystania w réznych dziedzinach nauki:

e W badaniach materialowych, poprzez badanie wptywu sktadu mieszanek polimerowych na profile
emisji LZO podczas ich degradacji termicznej;

e W chemii zywnoSci, $ledzac powstawanie produktéow reakcji Maillarda (brazowienia) mikro-
podptomykdw podczas pieczenia;

e W zdrowiu publicznym, oznaczajac emisje LZO z produktow tytoniowych w kontrolowanych
warunkach odwzorowujacych nawyki palacych.



