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Available anal. methods for detg. malodorous compds. used to inven-
tory emission sources, e.g., prior to investing in gas deodorization,
were presented. Methods such as chromatography, gas sensors, and
electronic noses were considered. The benefits of combining anal. and
olfactometric methods were discussed, allowing for monitoring deo-
dorization processes, pinpointing process weaknesses, and detg. the
olfactory sensation of each isolated component.
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Przedstawiono dostepne metody analityczne oznaczania zwigzkéw
ztowonnych stuzace do inwentaryzacji zrodet emisji np. przed przysta-
pieniem do inwestycji dotyczacych dezodoryzacji gazéw. Pod uwage
wzieto takie metody, jak chromatografia, czujniki gazéw i elektroniczne
nosy. Omowiono korzysci wynikajace z potaczenia metod analitycz-
nych z olfaktometrycznymi, co pozwala na kontrolowanie proceséw
dezodoryzacjii wskazanie stabych punktéw danego procesu i na okre-
$lenie doznania wechowego kazdego z wydzielonych sktadnikéw.
Stowa kluczowe: substancje zapachowe, zapach, wykrywanie zapa-
chéw, chromatografia, czujnik gazu, elektroniczny nos

Przy obecnym wzro$cie antropopresji niemal koniecz-
noscig staje si¢ ograniczanie zanieczyszczen emitowanych
do srodowiska. Dos¢ klopotliwag grupg zanieczyszczen
sa zwiazki ztowonne. Z uwagi na rosnaca liczbe skarg
ograniczanie zanieczyszczen ztowonnych staje si¢ niemal
obowiazkiem. Aby mozna byto podja¢ wlasciwe dziatania,
niezbedna jest jednak inwentaryzacja zrodet ich emisji.
Podczas pomiaréw wiekszos¢ metod bazuje na detektorze,
ktorym jest ludzki nos. Niestety, ze wzgledu na subiek-
tywnos¢ takiego detektora i problem z wyborem metody
dezodoryzacji poszukuje si¢ metod bazujacych na kla-
sycznej analizie chemicznej. Tutaj zaleta jest mozliwos$¢
identyfikacji zwigzkow ztowonnych, co znacznie ulatwia
dobor wlasciwej metody dezodoryzacji.
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Geoinzynierii UWM w Olsztynie. Specjalnos¢ - olfaktometria
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Problem ucigzliwosci zapachowej dotyczy subiektyw-
nego dyskomfortu fizycznego i psychicznego odczuwa-
nego przez ludzi. Odory powstajg jako efekt emisji catej
gamy roznorodnych zwigzkdéw chemicznych, do ktorych
zaliczy¢ mozna m.in. siarkowodor, amoniak i lotne zwigz-
ki organiczne. Zrodtami emisji zwiazkow ztowonnych
sa przede wszystkim'™®: (i) oczyszczalnie $ciekow (np.
emisja z hali krat, z poletek ociekowych, lagun i pomiesz-
czen obrobki osadow), (if) produkcja przemystowa (np.
produkcja kwasu fosforowego, nawozow azotowych,
przemyst tekstylno-wtokienniczy, produkcja i przetwor-
stwo gumy, przemyst rafineryjny, lakiernie i produkcja
lakierow i przemyst celulozowy), (iii) hodowla zwierzat
(np. obory), (iv) sktadowiska odpadéw komunalnych oraz
(v) transport i magazynowanie substancji.

Z roku na rok wzrasta Swiadomo$¢ spoteczna, co powo-
duje zwigkszenie liczby skarg mieszkancéw zyjacych
w poblizu zrédet emisji. Stanowi to duze wyzwanie ze
wzgledu na specyfike tego typu zwigzkow. Odczuwanie
zapachow jest subiektywne i rozni si¢ miedzy ludzmi.
Mechanizm rozpoznawania zapachu nie zostal jeszcze
doktadnie wyjasniony. Nie udato si¢ jednoznacznie wyja-
$ni¢ korelacji pomiedzy zapachem zwigzkéw chemicz-
nych a ich budowg*®.

Nalezy pamicetaé, ze bardzo trudno jest powigzaé sktad
chemiczny mieszaniny zapachowej z jej stezeniem zapa-
chowym. Jednym z proponowanych sposobow powig-
zania stezen poszczegolnych substancji odorotworczych
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(okreslonych z uzyciem klasycznej ilo§ciowej analizy che-
micznej) a st¢zeniem zapachowym mieszaniny jest warto$¢
aktywnosci zapachowej. Zdefiniowana jest ona jako suma
stosunku migdzy stezeniem kazdego zwigzku w mieszani-
nie a jego stezeniem progowym, opisana zaleznoscig (1):

0AV =31, 20
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w ktorej OAV oznacza warto$¢ aktywnoS$ci zapachowej mie-
szaniny (ou/m’), S, stezenie zwigzku i, mg/m’,a S, prog
wyczuwalnosci wechowej zwiazku i, mg/ou.

Badania wskazuja jednak na duze rozbieznosci wynikajace
z sumowania aktywnosci zapachowej poszczegdlnych sktad-
nikdw mieszaniny a rzeczywistym jej stezeniem zapacho-
wym. Tego typu podejscie moze by¢ bardzo nieprecyzyjne,
m.in. problem korelacji pomigdzy substancjami zapachowy-
mi (synergizm, maskowanie i neutralizacja) uniemozliwia
zastosowanie powyzszego podejscia®. Dodatkowo pojawia
si¢ trudno$¢ w uzyskaniu wiarygodnych wartosci progowych
poszczegodlnych zwigzkow zapachowych®.

Analiza zapach6w moze by¢ prowadzona roznymi meto-
dami, z ktorych kazda ma swoja okreslong role i zakres sto-
sowania. Kazda ma tez swoje mocne strony i ograniczenia.
Ogolnie mozna je podzieli¢ na techniki sensoryczne i tech-
niki wykorzystujace klasyczng analiz¢ chemiczng, zar6wno
ilosciows, jak i jako$ciowa. Pojawiajg si¢ tez metody kom-
binowane taczace te 2 grupy.

Metody sensoryczne wymagaja rygorystycznego prze-
strzegania procedur, zarowno na etapie weryfikacji senso-
rycznej, wrazliwosci zespolow oceniajacych, sposobu pobie-
rania i prezentacji prob, rejestracji uzyskanych wynikow, jak
1 stosowania odpowiednich metod statystycznych shuzacych
do ich opracowania. Do metod sensorycznych zalicza si¢
metody olfaktometryczne opierajace si¢ na procedurach kon-
trolowanego rozcienczania prob/strumieni gazow wonnych
gazem bezwonnym. Rozroznia si¢ olfaktometrie dynamicz-
ng (rozcienczenia dynamiczne), statyczng (rozcienczenia
statyczne) i osobno klasyfikowang olfaktometri¢ terenowa
(badania in situ).

Terenowa olfaktometria zapewnia natychmiastowe
odczyty wynikow analiz in situ. Stosowana jest do celow
przesiewowych na miejscu, np. w reakcji na skargi ludnosci,
dobrze nadaje si¢ do szybkiej identyfikacji zrodta i krotkoter-
minowego klasyfikowania wplywow, ale wymaga przeszko-
lonych operatorow i wiasciwie przygotowanego sprzetu® 19,
Olfaktometria dynamiczna, cho¢ jest standaryzowana'?,
podobnie jak olfaktometria statyczna nie nadaje si¢ do cig-
glego monitorowania®'?. Trudno réwniez na podstawie tego
typu analiz zorganizowac¢ wlasciwa dezodoryzacje gazow.
Aby podjac¢ wlasciwe dziatania, niezbedne staje si¢ okresle-
nie sktadu gazu wonnego. Tutaj wlasciwe wydaja si¢ techniki
oparte na klasycznej analizie chemiczne;.

Celem artykutu bylo przedstawienie dostepnych technik
analizy chemicznej, majac przy tym na uwadze ich zalety
1 ograniczenia.
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Techniki oparte na klasycznej
analizie chemicznej

Do najczesciej stosowanych technik opartych na anali-
zie chemicznej zalicza si¢ chromatografie z réznego typu
detektorami, czujniki gazu i elektroniczne nosy.

Chromatografia

Chromatografia to technika rozdzielania mieszanin.
Powietrze zanieczyszczone substancjami ztowonnymi jest
klasyczng mieszaning jednorodng. Identyfikacja poszcze-
golnych substancji zapachowych bez zastosowania technik
separacji jest wige trudna. Dlatego do tego zadania czesto
stosuje si¢ chromatografie gazowa. W potaczeniu z réznego
typu detektorami moze ona postuzy¢ zaréwno do ilosciowe;j,
jak 1 jakos$ciowej analizy mieszaniny gazéw ztowonnych.
Laczy si¢ ja ze spektrometrig, detektorami potencjometrycz-
nymi, konduktometrycznymi lub polarograficznymi. Bardzo
popularne sg techniki chromatografii jednowymiarowej, np.
chromatografii gazowej (GC) w polaczeniu ze spektrometrig
mas (MS), lub bardziej doktadne techniki chromatografii
wielowymiarowej (MDGC), np. GC x GC réwniez w pota-
czeniu z MS”- 1319,

Czestym ograniczeniem podczas analizy mieszaniny
gazow ztowonnych jest naktadanie si¢ pikow chromatogra-
ficznych poszczegdlnych sktadnikow gazu, ktdre powoduje
trudnosci w okreslaniu zwiazkéw chemicznych odpowie-
dzialnych za odczuwalng aktywno$¢ zapachowa'®. Powodem
jest niewystarczajgca rozdzielczo$¢!”. Aby uprosci¢ ztozo-
no$¢ mieszanin zapachowych, przed analizg chromatogra-
ficzng powszechnie stosuje si¢ rozne procedury przygotowa-
nia i frakcjonowania probek. Poniewaz zawarto$¢ niektorych
substancji zapachowych moze by¢ bardzo niewielka, np. na
poziomie ppb lub nawet ppt, czesto przed wtasciwa analiza
stosuje si¢ dodatkowo techniki wstepnego zate¢zania (np.
adsorpcja substancji zapachowych na weglach aktywnych,
a nastepnie desorpcja termiczna)'®. Metoda mikroekstrakcji
do fazy statej, ktora jest szeroko stosowana w analizie zapa-
chow zapewnia zatezanie mikrosktadnikow, ale niestety nie
utatwia procesow frakcjonowania (rozdzialu mieszaniny)'®.

Problem ten czgsciowo niweluje zastosowanie wielowy-
miarowej chromatografii gazowej, za pomocg ktorej osiggana
jest wyzsza rozdzielczo$¢ niz za pomoca chromatografii
gazowej z pojedynczg kolumng. Wielowymiarowa chroma-
tografia gazowa wykorzystuje wiecej niz jedng kolumne, co
pozwala na stopniowe rozdzielanie mieszaniny. W przypad-
ku chromatografii z podziatem na 2 kolumny, rozdzielone
grupy zwigzkéw w pierwszej kolumnie przenoszone sg do
drugiej kolumny (o innych parametrach). W drugiej kolumnie
nastepuje rozdzielenie sktadnikéw w ramach grup, ktore
zostaty wczesniej wyodrebnione w pierwszej kolumnie.
Zastosowane kolumny zazwyczaj majg rézne selektywnosci
kolumn (r6zne wymiary rozdziatu). Dzigki temu zwigksza
si¢ stopien rozdzielenia mieszaniny. Podczas przenoszenia
miedzy kolumnami analitycznymi dochodzi do efektywnego
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Figure. Gas chemical sensors for odour detection

Rysunek. Gazowe czujniki chemiczne do detekcji odorow

rozdzielenia poszczegolnych retencji (mieszanina podzielona
zostaje na grupy zwiazkdéw). Docelowe anality z pierwszego
wymiaru przenoszone sg do drugiego'®.

Chromatografia zapewnia mozliwo$¢ separacji, a nastep-
nie (jesli potaczona jest z odpowiednimi detektorami) moz-
liwa jest detekcja. Laczy si¢ ja np. ze spektrometrig mas,
detektorami potencjometrycznymi, konduktometrycznymi
lub polarograficznymi. Mozna wigc stosowac detektory
uniwersalne (wykrywajace wszystkie sktadniki gazu),
takie jak detektor z jonizacja ptomieniowa, lub zastoso-
wac detektory selektywne (wykrywajace tylko interesujace
nas grupy zwiazkéw), np. halogeny (detektor wychwytu
elektrondw), siarke (detektor fotometryczny ptomieniowy)
lub azot (detektor azot-fosfor)!®. Podczas analiz gazoéw
wonnych najczesciej spotyka si¢ potaczenie chromatogra-
fii ze spektrometrig mas, olfaktometrig lub z obydwoma
rodzajami detektorow jednoczesnie. Czes¢ chromato-
graficzna odpowiada za rozdziat ztozonej mieszaniny na
sktadniki, w tym te, ktore powoduja doznania we¢chowe.
Odpowiednio przeszkolony personel z wykorzystaniem
specjalnie zaprojektowanego portu wacha eluat, aby wykry¢
obecnos¢ zwiazkow zapachowych (czes¢ olfaktometrycz-
na'”). Kazdy oddzielony za pomoca chromatografii zwigzek
moze by¢ opisany pod wzglgdem jakosci odczuwanego
(lub nie) zapachu i jego intensywnosci. Spektrometria mas
zapewnia identyfikacje poprzez interpretacje widm maso-
wych poszczegdlnych eluaowanych zwigzkow. Zwykle
polega to na dopasowaniu uzyskanego widma do wcze-
$niej skomponowanej bazy danych widm referencyjnych.
Kazdy oddzielony za pomoca chromatografii zwigzek moze
by¢ opisany pod wzgledem jakosci odczuwanego (lub nie)
zapachu i jego intensywnosci.

Potaczenie chromatografii, olfaktometrii i spektrometrii
mas umozliwia nie tylko ocen¢ zwigzkow zapachowych,
ale takze ich identyfikacje¢ za pomocg informacji o widmie
masowym. Po separacji w kolumnach chromatograficz-
nych wymyty strumien jest dzielony migdzy detektor MS

tografii sg jednak do$¢ drogie
i czasochtonne. Stabo nadajg si¢
do zastosowan w terenie. Cho¢
dostgpne sg zminiaturyzowane urzadzenia do pracy w tere-
nie, to jednak wiarygodno$¢ i doktadnos¢ tego typu aparatow
nie zawsze jest wystarczajgca®). Poniewaz bardzo trudno
jest powigzac sktad chemiczny mieszaniny zapachowej z jej
stezeniem zapachowym, nie jest ona dobrym narzedziem
okreslania poziomu ucigzliwo$ci zapachowej. Zastosowanie
chromatografii jest jednak wysoko cenione podczas projek-
towania procesow dezodoryzacji*?. Tutaj znajomos¢ sktadu
mieszaniny odorantow jest kluczowa. Podstawa doboru
techniki dezodoryzacji jest bowiem znajomo$¢ substancji,
ktora chee si¢ usungé z oczyszczanego gazu.

Czujniki gazu

Inng grupg urzadzen stosowanych do analizy zwigzkow
ztowonnych sg czujniki gazu. Czujniki gazu to przetworniki,
ktore przeksztatcajg interakcje chemiczne migdzy wrazli-
wa warstwa a lotnymi czasteczkami w sygnat elektryczny.
Czujniki gazu znacznie ograniczajg koszty analizy i pozwalaja
na zbieranie danych w czasie rzeczywistym. Maja jednak
ograniczong selektywnos¢” 129, W detekcji zwigzkdéw zto-
wonnych wykorzystuje si¢ 3 podstawowe grupy czujnikow:
elektrochemiczne, optyczne i masowe (rysunek). Ponadto,
w zaleznosci od sposobu detekcji, mozna je podzieli¢ na 2
grupy: czujniki specyficzne i niespecyficzne. Czujniki spe-
cyficzne przeznaczone sg do pojedynczych odorantow, np.
siarkowodoru i amoniaku”. Tutaj sprawdzajg sie¢ wysoce
selektywne i do$¢ czule urzadzenia oparte na elektroche-
micznej zasadzie detekcji®. Czujnik elektrochemiczny opiera
si¢ na pomiarze zmian przeptywu pradu generowanego na
powierzchni elektrody roboczej. Stezenie mierzonego gazu
jest proporcjonalne do zmian przeplywu pradu generowanego
na skutek reakcji redukcji lub utleniania przeptywajacych
przez czujnik czasteczek gazu. Za pomoca tego typu czuj-
nikow mozna zmierzy¢ jednak tylko czasteczki podatne na
procesy elektrodowego utleniania lub redukcji, takie jak
ditlenek siarki, amoniak, siarkowodor, formaldehyd i aldehyd
glutarowy®.
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Czujniki niespecyficzne reaguja na obecnos¢ wielu
zwigzkow nalezacych do tej samej grupy jednoczesnie
(selektywnos¢ czesSciowa), np. czujniki konduktometryczne
i piezoelektryczne’** %, Zawieraja one 2 charakterystyczne
czgscei: receptorowg 1 przetwornikowa. W czesci receptorowej
zawarta jest chemoczuta warstwa wykazujaca wysoka selek-
tywnos¢ wzgledem badanego zwiagzku lub grupy zwigzkow
chemicznych. Dominujg w niej zjawiska absorpcji, adsorpcji,
chemisorpcji lub tworzenie wigzan koordynacyjnych. Czes¢
przetwornikowa jest odpowiedzialna za generowanie sygna-
hu uzytecznego analitycznie. Kolejnym rodzajem czujnika
niespecyficznego, dos¢ czesto stosowanego podczas badania
probek zapachowych, jest detektor fotojonizacyjny. Wykrywa
on czgsteczki ulegajace jonizacji pod wptywem promienio-
wania emitowanego przez lampe UV. Obecno$¢ produktow
jonizacji jest rejestrowana i generowany jest sygnat uzyteczny
analitycznie®).

Kazdy rodzaj czujnikow stosowanych przy identyfikowa-
niu zwigzkoéw ztowonnych powinien charakteryzowac si¢
niska granica wykrywalnosci, zblizong do granicy wykry-
walnosci charakterystycznej dla ludzkiego nosa. Aby byty
uzyteczne, powinny by¢ odporne na zmiany temperatury
i wilgotnos$ci, cechowa¢ si¢ krotkim czasem odpowiedzi
i niewielkimi wymiarami, gdyz pomiary wykonywane sg
najczesciej w terenie. Charakterystyke parametréw pracy
wybranych czujnikéw przedstawiono w tabeli.

Elektroniczne nosy

Coraz bardziej rozwijaja si¢ techniki pomiarowe oparte
na zestawach zréznicowanych czujnikow umieszczonych
w jednym urzadzeniu, ktére nazwano elektronicznym
nosem (e-nos)?”. Podstawowym zatozeniem budowy e-nosa
jest wykorzystanie polaczenia czujnikéw chemicznych
z systemem rozpoznawania wzorca. Cho¢ nie sg jeszcze
w powszechnym uzytku, okreslane sg jako obiecujace narze-
dzie do monitorowania zapachow*-?). Do tej grupy urzadzen

zalicza si¢ rowniez urzadzenia, w ktorych zamiast czujnikow
umieszczono kolumny chromatograficzne.

Budowa e-nosa wzoruje si¢ na ludzkim nosie. Urzadzenie
sktada si¢ z systemu pobierania probek (miniaturowa pompa
membranowa, przeptywomierze i zawory), ktory kieruje gaz
do zestawu mniej lub bardziej selektywnych detektorow
(tzw. komora z matrycg czujnikéw). Detektory sg odzwier-
ciedleniem komdrek wechowych nabtonka ludzkiego nosa.
Kazda komorka zawiera w btonie komorkowej jedno z 363
biatek receptorowych, ktore sg tylko czgsciowo selektywne.
Pobudzone komorki wysytajg informacje do mozgu, gdzie
nastepuje analiza podobienstwa catego zbioru odebranych
informacji z wzorcami przechowywanymi w pamigci czto-
wieka. Podobnie w e-nosach, zestaw detektorow wysyta
sygnaty, ktore kierowane sa do systemu przetwarzania i zbie-
rania sygnatow. Sygnaty odbierane z matryc czujnikow sg
przetwarzane w 3 etapach. Dane sg wstepnie przetwarzane,
nastepuje ekstrakcja cech i zmniejszenie wymiarow, a algo-
rytmy rozpoznawania wzorcow przyporzadkowuja wynik
do konkretnego zapachu. Wymagane jest wigc zastosowanie
specjalnych technik analizy danych i narzedzi statystycznych.
Mozg ludzki zostaje zastapiony przez komputer z progra-
mem do analizy stopnia podobienstwa zebranych danych do
danych wzorca (wybranie wzorca, czyli zbioru danych, naj-
bardziej podobnego do probki). Jesli wiec podczas przepusz-
czania gazu przez urzadzenie zainstalowane w nim czujniki
zostang pobudzone w odpowiednim stopniu (podobnym jak
podczas przepuszczania przez urzadzenie mieszaniny wzor-
cowej), zapach zostanie rozpoznany. E-nosy, tak jak mozg
cztowieka, wymagaja wigc odpowiedniego przygotowania.
Przygotowanie polega na stworzeniu odpowiedniej bazy
danych (wprowadzeniu wzorcow do pamieci urzgdzenia)®?.

Glownym typem czujnikow stosowanych w e-nosach sa
czujniki potprzewodnikowe. Preferowane sg ze wzgledu
na dojrzalta technologi¢ produkcji, niski koszt, potencjat
miniaturyzacji, przydatnos$¢ do szerokiej gamy gazow i dtuga

Table. Parameters of selected gas sensors used in the detection of odorous compounds?®

Tabela. Parametry wybranych czujnikow gazowych stosowanych w detekcji zwiazkéw zapachowych?®

Czas
odpowiedzi,

Temperatura

Rodzaj czujnika pracy,
°C lata

Zywotnos¢
urzadzenia,

Zakres detekcji,

Uwagi
utamek mol. ©

>, | amperometryczny 20-50 30180 12 107102 staba stabilno$¢ sygnatu przy zmianach
§ (EC) temperatury i wilgotnosci
E . . staba stabilno$¢ sygnatu przy zmianach
= pélprzewodnikowy 300-400 <5 3-5 107-107 temperatury, ale wysoka odpornos¢ na
g | (MOs) . A
g wilgotnosc
2 L . :
% polimerowy (CP) 20-50 20-50 12 107107 staba §t§b1lnosc sygnatu przy zmianach wil-
gotnosci, ale odporny na zmiany temperatury
2
N z . o .
S fotojonizacyjny (PID) 20-50 <60 1-2 10%_10> |Srednio stabilny sygnal przy zmianach
B temperatury i wilgotnos$ci
o
staba do $redniej stabilno$¢ sygnatu przy
E‘ mikrowagowy (QCM) 20-50 20-50 10°-10* zmianach temperatury, ale wysoka pomimo
% zmian wilgotnosci
= |z akustyczng falg po- 0 1ns wysoka stabilno$¢ sygnatu przy zmianach
wierzchniowa (SAW) 20-50 20-50 10710 temperatury 1 wilgotnosci
przemyst
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zywotnos¢. Granica wykrywalnos$ci wigkszosci dostepnych
na rynku czujnikow sig¢ga poziomdéw ppm, a nawet sub-ppm.
Zuzywaja jednak stosunkowo duze ilosci energii (wyma-
gaja pracy w wysokich temperaturach, nawet do 500°C),
cho¢ miniaturyzacja i zastosowanie nanorurek weglowych
znacznie zmniejszyla jej zuzycie®*”. Obecnie produkowane
sg urzadzenia o bardzo kompaktowej obudowie i poborze
mocy wynoszgcym zaledwie kilkadziesigt mW. Innym do$¢
istotnym problemem jest wrazliwos$¢ na zmiany wilgotnosci
1 ,,zatrucie” przez duze st¢zenia lotnych kwasow ttuszczo-
wych lub zwigzkow siarki.

Czujniki polimerowe charakteryzujg si¢ prostag budowa
urzadzenia i mogg pracowac bez koniecznos$ci podgrzewa-
nia (niskie zuzycie energii). Sg jednak wrazliwe na wilgo¢,
zmiany temperatury i charakteryzuje je brak stabilnosci, staba
selektywno$¢ i odwracalno$é¢, cho¢ nie tak tatwo ulegaja
,»zatruciu” jak czujniki potprzewodnikowe®.

Do e-nosow nadajg si¢ czujniki gazowe wykazujace odpo-
wiednie cechy, takie jak: (i) granica wykrywalnosci zwigz-
kéw chemicznych porownywalna z granicg wykrywalno$ci
ludzkiego zmystu wechu (10-12 ng/mL), (ii) niska czutos¢
na wilgo¢ i zmiany temperatury, (iii) Srednia selektywnos¢
(odpowiedz powinna zaleze¢ od obecnosci wielu substancji
chemicznych w badanej probcee), (iv) wysoka stabilnos¢
sygnatu i dobra powtarzalnos¢, (v) krotki czas odpowiedzi
1 regeneracji, (vi) uniwersalnos¢ sygnatu wyjsciowego oraz
(vii) niewielkie wymiary.

E-nos moze stuzy¢ wigc do wykrywania obecnosci grupy
zwigzkdw, a jego zastosowanie jest ograniczone do ana-
lizy gazow o przewidywalnym sktadzie. Decyduje o tym
m.in. kompozycja zastosowanych w urzadzeniu czujnikow.
Kombinacja réoznorodnych czujnikow wymusza zastosowa-
nie odpowiednich algorytméw obliczeniowych zapewniaja-
cych stabilno$¢ 1 doktadnos¢ w zmiennych warunkach sro-
dowiskowych. Wykorzystanie e-nosa podczas analizy gazow
ztowonnych wymaga rygorystycznej kalibracji, konserwacji
i pracy w odpowiednich warunkach (musi uwzgledniaé
potrzeby wszystkich zastosowanych w urzadzeniu czujni-
kow), co niestety moze by¢ trudne do osiggnigcia® 3?.

Podsumowanie

Proba okreslenia ucigzliwo$ci zapachowej poprzez zasto-
sowanie metody opartej na analizie chemicznej nie gwaran-
tuje nam jednoznacznej odpowiedzi. Jednak bez znajomosci
sktadu mieszaniny, a wigc analizy chemicznej, nie mozna
podjac¢ whasciwej decyzji o sposobie dezodoryzacji emitowa-
nych gazéw. Z tego tez wzgledu metody bazujace na analizie
chemicznej znajdujg szerokie zastosowanie praktyczne. Jesli
wspomagane sg metodami sensorycznymi, 0sigga si¢ znacznie
lepsze rezultaty. Podnosi to jednak znaczaco koszt analiz.
Najbardziej rozpowszechnione s3 metody chromatograficzne,
czujniki gazu i e-nosy. Chromatografia w potaczeniu z rozne-
go typu detektorami moze postuzy¢ zaréwno do iloSciowe;,
jak i jako$ciowej analizy mieszaniny gazow ztowonnych.

Jesli jest potaczona z olfaktometrem, pozwala rowniez na
okreslenie doznania wechowego kazdego z wydzielonych
sktadnikow. Pomiary za pomoca chromatografu sa jednak
dos¢ drogie i czasochtonne. Stabo nadaja si¢ do zastosowan
w terenie. Metody oparte na pomiarach z zastosowaniem czuj-
nikéw znacznie ograniczaja koszty i pozwalaja na zbieranie
danych w czasie rzeczywistym. Pojedyncze czujniki gazu
mogg by¢ specyficzne (czute na konkretng substancje zto-
wonng) i niespecyficzne (czute na grupe zwiazkoéw ztowon-
nych). Analiza mieszaniny gazoéw (zawierajacej roznorodne
zwigzki ztowonne) mozliwa jest za pomocg e-nosow (zestaw
czujnikow), ale wymagaja one procesu ,,uczenia si¢”’, wiec
moga by¢ stosowane w gazach o przewidywalnym sktadzie.
Wybierajac ktérgkolwiek z metod, nalezy mie¢ swiadomo$¢
zaro6wno jej zalet, jak i ograniczen.
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