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GARANT, Stemberk GC-MS rozbory elektronickyeh cigaret.

1 Uvod

Dle objednavky ze dne 22. 9. 2009 byly provedeny rozbory kapalné a plynné faze ctyr
vybranych vzorki elektronickych cigaret. KaZdy ze wvzorku byl vybaven vlastnim
atomizérem, aby se zabranilo kontaminaci mezi vzorky. Vzorky byly oznaceny ClasicO,
Clasic11, Clasic11 bez PG a Clasic24. Pro kontrolu byly jesté analyzovany vzorky Clasic16 a
Vanilkal1.

2 Popis pracovniho postupu analyzy a pristrojoveho vybaveni

A. Kapalna faze

Analyzy vzorku byly provadény nastfikem alikvotniho podilu kapaliny, kterou se plni
kontejnery pro elektronicke cigarety, do GC-MS systému (DSQ Il, Thermo, USA) za pouziti
separacéni kfemenné kapilarni kolony SLB5MS (Supelco, USA) teplotnim programem od 40°C
do 290°C, nastrik split 1 : 8. Identifikace nalezenych latek byly provedeny interpretaci
namérenych hmotnostnich spekter.

B. Plynna faze

Prvotnim problémem bylo nalezeni vhodného reZimu odbéru vznikajiciho koure. Nejprve
jsme se snazili zmérit pomoci termoclanku teplotu uvnitr cigarety pri spusténi atomizéru.
Dale jsme sestrojili zarizeni, ve kterem jsme umistili sklenénou trubicku zakoncenou
kapilarou do elektrické picky a po vneseni alikvotniho podilu zkoumané kapaliny jsme
trubicku mapojenou na proud vzduchu vsunuli do predehraté picky. Vznikajici kour jsme
odebirali na dvé v sérii zapojené sorpcéni trubicky - nejprve na kokesovym aktivnim uhlim
naplnénou sorpéni trubicku Orbo 32 (Supelco) a dale na za ni napojenou tepelné desorpéni
trubicku naplnénou Tenaxem TA (vlastni pfiprava véetné aktivace na VSCHT). Po provedeni
prvotnich analyz se ukazaly dvé skutecnosti: Tepelné desorpcni trubicka, ktera je velice
citliva, byla ,pfehlcena“ 1,2-propandiolem; dale pak jsme usoudili, 7Ze takto nastaveny
rezim by nemusel odpovidat skutecnosti pri realném koureni cigarety.
Proto jsme zkonstruovali jinou sestavu, odpovidajici realité. Na obrazku 1

Obrazek 1. Sestava pro odbér
koure z elektronické cigarety.

je znazornén priubéh celého experimentu. Elektronicka cigareta je pripejena pres.sarpent
Orbe 32 trubicku k membranovému cerpadlu modré barvy, které je napajenoc.ze sité; rezim
zapinani a vypinani €erpadla regulovala obsluha zapinanim a vypinanim vypinace na
trojzasuvkove prodluZovaci lince tak, aby proces simulovalskutecné kourent.
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Obrazky 2 a 3 ukazuji situaci pri ,,hofici“ a ,nehorici“ cigareté.

Obréazky 2 a 3. ,,Nehofici* a ,,hofici®
cigareta s napojenou Orbo 32 trubickou.

Vyfuk z cerpadia byl potom veden do bubnového mokrého plynomeru, abychom mohli
zjistit mnoZstvi pracerpaneho vzduchu béhem experimentu. Ve vétsiné pripadu se hodnota
pohybovala okolo 5 litrl proéerpaného vzduchu.

_ Orbo-trubi¢ka s nasorbovanymi iatkaml il
zpusohem, tedy extrakei sirouhlikem. Alikvotni :
‘MS tandemu obdobnym zplsobem, jako tomu bylo p

31::1:!1:!:::!‘11 v laboratofi zpracovana béznym
extraktu byl pntom analyzovan na GC-
‘analyze samotné kapaliny.

3 Vysledky zkousek o
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2. Vzorky Clasici1l a 11 bez PG obsahuji relativné malé mnoZstvi
1,2-propandiolu, ale zato celou skalu glykol( pocinaje diethylenglykolem (scan 1935,
resp. 1919), dale triethylenglykol (scany 2726 a 2714), tetraethylenglykol (3399,
resp. 3396), pentaethylenglykol (3966), hexaethylenglykol, tez zvany hexagol (4467)
a konecné heptaethylenglykol (scan 4924). Cisla scanu koresponduji s Cisly na
vrcholku chromatografickych piku v obrazku 4.

3. Vzorky ClasicO a 24 naopak obsahuji znaéné mnozZstvi 1,2-propandiolu a Zadné

ethylenglykoly.

U vsech vzorku byl dale nalezen glycerin (scan 2250 az 2365).

. Zadné zdravi skodlivé latky typu persistentnich organickych polutanti & riznych

tekavych nebezpecnych latek s vyjimkou nikotinu nalezeny nebyly.

o

B. Plynna faze

Obrazek 6 ukazuje TIC-zaznamy ctyf promérovanych vzorku. Na prvni pohled je
Zretelne, Ze vedle sirouhliku (scan cca 790), coZ je extrakcni Cinidlo pro extrakei trubicky
Orbo32, se zde ve vétsi koncentraci naléza pouze nikotin (scan 2650). Zajimaveé je, Ze i u
vzorku ClasicO se v koufi nachazi mala koncentrace nikotinu. ProtoZe v kapalné fazi u
tohoto vzorku nikotin zaznamenan nebyl, vysvétleni je jediné. Jeho koncentrace v kapalné
fazi oproti 1,2-propandiclu je natolik nizka, Ze nebyl zaznamenan. Pri zplynéni oviem tato
latka se odparuje daleko lépe neZ glykoly a podobné slouceniny, a proto jej u tohoto
vzorku zaznamename.

V dalsim kroku jsme jesté analyzovali minoritni sloZzky nalezené v kouri. Obrazek 7
ukazuje cast TIC zaznamu uvedeném vcelku na obrazku 6, tato cast obsahuje stopy 1,2-
propandiolu, jeho mnoZstvi bylo podobné jako v kapalné fazi nejvétsi u vzorka ClasicO a 24,
rozdil oproti zbyvajicim vzorkium Clasic11 viak neni tak velky jako v kapalné fazi.

Nasledujici €ast TIC-zaznamu na obrazku 8 zachycuje retencni casy zhruba od sedmeé do
patnacté minuty (osa x), kde byly nalezeny nektere naprosto stopove slozky. U vzorku
Clasic24 to byl 1-acetoxy-2-propanol (scan 1320), 2,2,5,5-tetramethyltetrahydrofuran (scan
1583) a néjaky rozvetveny alkan (scan 2407). U vzorku Clasic11 rovnéz rozvétvené alkany
(scany 1807 a 2406), dale menthylacetat (scan 2467) a triacetin (scan 2553).

Posledni ¢ast TIC-zaznamu na obrazku 9 ukazuje pritomnost zcela nepatrnych stopovych
mnozZstvi n-alkanu (scany 2925, 3381 a 3787), jejichZ koncentrace je natolik nizka, Ze nelze
ani urcit jejich molekulovou hmotnost.

ProtoZe jsem =zacal mit pochybnosti o osudu kyslikatych Llatek typu sglykold
apod. v koufi (nebet v kapalné fazi se vyskytovaly v pomérné velkém mnoZstvi), provedli
jsme jesté extrakci sorpcni Orbo 32 trubicky methanolem. Tento nestandardni postup
odhalil zZminované kyslikate latky. Na obrazku 10 je
TIC-zaznam analyzy vzorku ClasicO, kde jasné dominuje 1,2-propandiol (podobné jako
v kapalné fazi), dale byly identifikovany glycerin a mensi kvanta triethylen- a
tetraethylenglykolu. Stejné tak jako pri extrakci sirouhlikem bylo identifikovano i male
mnozstvi-nikotinu (!).

Zavéreény obrazek 11 ukazuje jesté analyzy sirouhlikovych extraktu dvou vzorku:
v horni €asti obrazku Vanilka11 a uprostfed Clasic16; spodni ¢ast zaznamu je isty sirouhlik,
ktery byl pouZit pro extrakce.

Zavér: Ani v jednom z analyzovanych vzorku v plynném stavu, tedy ve vzniklém kouri,
nebyly nalezeny kromé nikotinu zdravi nebezpecné latky.

V Praze, dne 13. 11. 2009 Doc. Ing. Ivan Viden, CSc.
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Sample ID: . Acquired on 12-OCT-2009 at 15:31:00
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Sample ID: oprazex 7. | M B Acquired on 14-NOV-2009 at 10:34:00
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Sample ID:

Obrdzak 9. Acquired on 14-NOV-2009 at 10:00:00
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Sample ID: Acquired on 11-NOV-2009 at 10:27:00
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