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1. Uvod

Karboxylové kyseliny se nachazeji v ovzdusi jak
v plynné fézi, tak i vdzané na Céstice atmosférického aero-
solu. V plynné fazi lze nalézt ptedevsim niz§i monokarbo-
xylové kyseliny. Kyseliny, které maji niz$i tenzi par, napt.
vy$§i monokarboxylové a dikarboxylové kyseliny, byly
identifikovany zejména v aerosolech.

Karboxylové kyseliny vykazuji v atmosféfe nizkou
chemickou reaktivitu, a proto je rychlost jejich odstranova-
ni z atmosféry chemickymi reakcemi v plynné fazi zane-
dbatelna, na rozdil od suché a mokré depozice, které pfi-
spivaji k poklesu koncentrace kyselin v atmosféfe vyznam-
nym zptisobem'.

Karboxylové kyseliny se zucasthuji atmosférickych
transformaci a prispivaji ke kyselosti srazek’. Vyssi karbo-
xylové kyseliny se adsorbuji na aerosol a zvysuji tim jeho
hmotnost a objem. Aerosolové ¢astice v atmosfére rozptyluji
a absorbuji slunecni zafeni a tvoii mrakova kondenzaéni
jadra, na kterych kondenzuje vodni para®*. Aerosoly maji
také vliv na viditelnost a v neposledni fadé maji dopad na
lidské zdravi (mohou pronikat az do plicnich sklipkit).

Od sedmdesatych let 20. stoleti jsou karboxylové
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kyseliny v atmosféfe pravideln¢ sledovény a jsou stanovo-
vany ve vodné fazi (mlha, rosa)’, plynné fazi
a v aerosolech’™’.

2. Zdroje a vyskyt karboxylovych kyselin

Karboxylové kyseliny byly ¢asto sledovany v destové
vodé, v mlze, ve sn¢hu, v plynné fazi a v aerosolu. Méfeni
byla provadéna piedeviim ve méstech'® ™", ale jsou popsa-
ny piipady, kdy karboxylové kyseliny byly monitorovany
ve venkovském prostiedi'>'®, v lesich'* a v zemd&dglskych
objektech'”. V zemédélskych objektech byly nalezeny
zvySené koncentrace kyselin mlécné, mravenci, octoveé,
propionové, isomaselné, maselné, isovalerové a valerové!’,
ve méstech zvysené koncentrace monokarboxylovych'®
a dikarboxylovych kyselin'® a v lesich terpenovych kyse-
lin"’. Dominantnimi kyselinami v aerosolovych &asticich
jsou dikarboxylové a vyssi kyseliny™. Tyto karboxylové
kyseliny se nachézeji pfevazné v aerosolové frakci PM, s
(obsahuje ¢astice aerosolu, jejichz aerodynamicky pramér
je mensi nebo roven 2,5 um; particulate matter)'.

Obecné plati, ze zdroji karboxylovych kyselin jsou
biogenni a antropogenni emise, spalovani biomasy, spalo-
vani pevnych paliv, emise z motorovych vozidel a fotoche-
mické oxidace tékavych organickych latek (VOC)>. Hlav-
nim zdrojem karboxylovych kyselin v ovzdusi tropickych
oblasti jsou jejich piimé emise z vegetace™. Karboxylové
kyseliny se také uvolnuji z pidy v dusledku biochemické
aktivity ptidnich mikroorganismi***. Mnozstvi takto emi-
tovanych karboxylovych kyselin zavisi na faktorech, jako
jsou Cistota prostredi, pokryti vegetaci, teplota a vihkost’.

Nizkomolekularni kyseliny mravenci, octova a propi-
onova jsou vSudypfitomnou soucasti troposféry vyskytujici
se prevazné v plynné formé¢. Kyseliny mravenci a octova
se vyskytuji v rozsahu ppbv (parts per billion by volu-
me, plm™) a kyselina propionova v rozsahu 0,1 ppbv
(cit. 21316182025 = porovnani  vyskytu  obou  kyselin
v riiznych prostedich je uvedeno v tabulce I (cit.2**"). C;—
Cyop monokarboxylové kyseliny se v atmosféfe nachazeji
v koncentracich 0,52-5,2 ppb, zatimco v ovzdusi znecisté-
ném vyfukovymi plyny az v koncentracich 140-410 ppb
(cit.").

Z vyssich monokarboxylovych kyselin (mastné kyse-
liny) maji nejvétsi zastoupeni kyseliny olejova, palmitova
a stearova. Do ovzdusi se dostavaji z automobilovych vy-
fukti, vafeni masa a z cigaretového koute!'""'2. Trivialni
nazvy mén¢ znamych monokarboxylovych kyselin jsou
uvedené v tabulce II (cit.”®).

Mezi  nejrozsitenéjsi  dikarboxylové  kyseliny
v ovzdusi patfi kyseliny Stavelovd, malonova, jantarova,
glutarova a adipova'*'®'"®2*% Jsou vysoce rozpustné ve
vodg, hygroskopické a nejsou t&kavé'®. Kvili jejich nizké
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Tabulka I

Referat

Srovnani vyskytu karboxylovych kyselin v plynné fazi ve venkovském a méstském prostiedi

Misto Kyselina mravenci [ppbv]  Kyselina octova [ppbv]  Zdroje

Amazonie, Brazilie 0,4-1,4 0,7-1,8 oxidace biogennich emisi
(prales)

Kongo, Afrika 0,01-5,7 0,01-4,3 oxidace reaktivnich uhlovodikt
(venkovské prostiedi) antropogenniho ptivodu
Bavorsko, Némecko 0,6-7 1,2-7,5 -

(venkovské prostiedi)

New York, USA 0,8-2,5 0,6-3,4 primé emise,

(predmésti) fotochemické oxidace

Agra, Indie 1,3 1,7 biogenni emise, fotochemické
(predmésti) oxidace

Lille Valby, Dansko 0,1-2,3 0,2-2,1 oxidace antropogennich a biogennich
(predmésti) uhlovodikt (dalkovy transport)
Kalifornie, USA 1,3-13 1,9-16 tvorba in situ, ptimé emise
(méstské prostredi)

Brusel, Belgie 0,9-8,5 1,3-8,1 oxidace reaktivnich uhlovodikt
(méstské prostredi) antropogenniho ptivodu

Sao Paulo, Brazilie 0,6-9,5 0,5-8,1 tvorba in situ, piimé emise
(méstské prostredi)

Atlantsky ocean 0,03-1,7 0,05-1,9 oxidace alkenu kontinentalniho

pivodu
Indicky ocean 0,02-1,1 0,1-1,2 oxidace alkenti kontinentalniho
puvodu

tenzi par jsou v atmosféfe pfevazné pritomny v aerosolové ftalova, syringovd, 3-hydroxybenzoova, 4-hydroxy-

fazi. Dikarboxylové kyseliny hraji vyznamnou roli
v ovlivitovani globalniho klimatu® a jsou piitomné také ve
fotochemickém smogu®. Kyseliny §tavelova, malonova
a jantarova tvoti 70 % celkového obsahu dikarboxylovych
kyselin v aerosolu®. Kyselina §tavelova je piitomna na aero-
solovych ¢asticich v rozmezi 88-94 % a kyselina malonova
v rozmezi 92-99 % z celkového obsahu v atmosféie’’.

Ke zvyseni koncentrace dikarboxylovych kyselin
v atmosféte pfispivd automobilovd doprava jen minimal-
n&. Nizsi dikarboxylové kyseliny mohou také vznikat
oxidaci karbonylovych sloucenin a vyssich mono- a dikar-
boxylovych kyselin"'’. C¢ a C, dikarboxylové kyseliny
mohou byt produkty fotooxidaci antropogennich cykloal-
kent, vyssi dikarboxylové kyseliny C;, az C,¢ produkty
fotooxidaci nenasycenych mastnych kyselin biogenniho
pavodu®. Koncentrace dikarboxylovych kyselin se
v atmosféte zvySuji hlavné b&hem Iléta a bé¢hem dne
v zavislosti na sluneénim zafeni®. Trividlni nazvy méné
znérzr%ych dikarboxylovych kyselin jsou uvedené v tab. II
(cit.”).

V ovzdusi byly také nalezeny C;—C,; oxodikarboxy-
lové kyseliny, které vznikaji reakci dikarboxylovych kyse-
lin s OH" radikaly'; dale trikarboxylové kyseliny citrono-
va, propan-1,2,3-trikarboxylova a aromatické kyseliny
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benzoova, vanilova a isovanilova'®. Kyseliny pinové
a pinonova jsou produkty reakce o-pinenu s ozonem>**.
Reakci ozonu s dal§imi monoterpeny (3-karen, limonen,
sabinen) vznikaji dalsi terpenové kyseliny, z nichz nejvy-
znamnéj§i jsou 10-hydroxykaronova, 3-karova, 3-karo-
nova, 7-hydroxykaronova, limonenova a sabinova. Terpe-
nové kyseliny jsou indikatory sekundarniho organického
aerosolu vzniklého fotooxidaci a-pinenu a dal§ich terpentr®.

V kapkach vody obsazené v mracich byly dominant-
nimi kyselinami kyseliny octova (0,93 pg ml™"), mravenéi
(0,61 pgml™), stavelova (0,38 pgml™), jantarova
(0,15 pg ml™") a malonova (0,20 pg ml™)*.

Jak bylo uvedeno vyse, jednou z moznosti odstranéni
karboxylovych kyselin z ovzdusi je mokra depozice. Ac-
koliv okyseleni destové vody v oblastech ovlivnénych
antropogennimi ¢innostmi zpasobuji hlavné kyselina siro-
va a dusicna, ve vzdalenéjSich oblastech, kde jsou silné
anorganické kyseliny vzacné, zpisobuji kyselost destové
vody karboxylové kyseliny®’. V destové vodé byly naleze-
ny C—Cs4 karboxylové kyseliny®’. Dominantnimi kyseli-
nami jsou octova a mravenéi kyselina'™*’. Podle tfileté
studie v Los Angeles tvoii monokarboxylové kyseliny
0,2-6,2 % zcelkového organického uhliku (TOC)
v destové vods'®.
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Tabulka II

Referat

Trividlni ndzvy mén¢ zndmych monokarboxylovych a dikarboxylovych kyselin

Systematicky ndzev Trivialni nazev

Sumarni vzorec Molekulova hmotnost

Monokarboxylové kyseliny

Hexanova kapronova
Heptanova enanthova
Oktanova kaprylova
Nonanova pelargonova
Dekanova kaprinova
Undekanova undecylova
Dodekanova laurova
Tetradekanova myristova
Hexadekanova palmitova
Heptadekanova margarova
Oktadekanova stearova
Ikosanova (eikosanova) arachidova
Dokosanova behenova
Pentakosanova hyenova
Hexakosanova cerotova
Triakontanova melisova
Dikarboxylové kyseliny
Pentandiova glutarova
Hexandiova adipova
Heptandiova pimelova
Oktandiova suberova
Nonandiova azeleinova
Dekandiova sebakova

Ce¢H 20, 116,16
C;H 40, 130,19
CgH 60, 144,22
CoH 50, 158,24
CoH00, 172,27
C11Hx0, 186,30
Ci,H40, 200,32
Ci4H230, 228,38
Ci6H3,0, 256,43
C17H340, 270,46
CsH360, 284,48
C2oHs002 312,54
C2HyyOs 340,60
Cy5Hs500, 382,69
Cy6H5,0, 396,72
C30Hg00, 452,84
CsHg04 132,12
CeH 1904 146,14
C;H ;04 160,17
CsH 1404 174,20
CoH 604 188,22
CoH304 202,25

3. Odbér vzorku ovzdusi

Odbér vzorkli vzduchu pro analyzu karboxylovych
kyselin v plynné fazi se dnes nejcastéji provadi pomoci
difuznich denuderi’®*’ nebo impingera® s naslednou ana-
Iyzou pomoci separacnich technik. Difuzni denuder je
trubice, jejiZ vnitini stény jsou pokryty vhodnym sorpénim
¢inidlem. Analyzovany vzduch prochazi trubici denuderu
ana vnitinich sténach se molekuly analytu sorbuji*'. Im-
pinger je nadoba s absorp¢ni kapalinou, do které se na dno
pfivadi sklenénou trubi¢kou analyzovany vzduch. Na kon-
ci je sklenéna trubicka zazena kvili ndhlé zméné kinetické
energie prochazeného vzduchu®. U denuderi s pevnou
vrstvou sorbentu byl pouzit KOH (cit.*"), u denuderti se
stékajicim filmem absorp¢ni kapaliny je vnitini povrch
specialné upraven, aby bylo zajisténo dokonalé smaceni
povrchu®>*. Jako absorpéni kapalina byla u denudert pou-
ita deionizovana voda®®***, u impingerd 20 mmol 1™
roztok NaOH (cit.*%).

Aerosoly se zachycuji na kiemennych™'®"** nebo
teflonovych'**** filtrech vysokoobjemovymi vzorkovagi
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(High-Volume-Sampler). Pfed vzorkovanim se kfemenné
filtry zihaji pfi vysokych teplotach, aby se odstranily
viechny organické negistoty”. V laboratofi se kyseliny
z filtrt extrahuji rozpoustédly: deionizovanou vodou'*'***,
methanolem"*, dichlormethanem**® nebo smési dichlor-
methan-aceton'?. Pro extrakci se pouziva Soxhletiv ex-
traktor'? nebo extrakéni cely, pres které se pumpuje pri-
slusné rozpoustédlo. Pro zvyseni Gcinku extrakce jsou tyto
cely ponofeny do ultrazvukové vodni lazn&'. Nakonec se
extrakt zkoncentruje na vakuové odparce nebo v mirném
proudu dusiku®. Vzorkovanim aerosolti na impaktoru lze
urcit zastoupeni kyselin v jednotlivych velikostnich frak-
cich aerosolovych ¢astic”.

Alternativni zptisob vzorkovani aerosold umoziuji
kontinualni  vzorkovate™’!, vnichz je analyzovany
vzduch smichdvan s proudem prehiaté vodni pary. Po
prudkém ochlazeni smési vodni para kondenzuje na ¢asti-
cich aerosolu a béhem tohoto procesu i malé aerosolové
Castice narostou velmi rychle za vzniku kapek dostatecné
velkych pro snadnou separaci od vzduchu v cyklonu ¢i
jiném separacnim zafizeni. Oddélend kapalina je analyzo-
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vana on-line na obsah karboxylovych kyselin.

Dilezitym faktorem pro hodnoceni analyzy kyselin je
stabilita vzorka pfi jejich skladovani. Vzorky by se mély
analyzovat ihned po vzorkovéni a po extrakEnich postu-
pech®. V opatném piipadé, kdy neni okamzitd analyza
moznd, je nutné kapalné vzorky kvuli mikrobiologické
aktivité¢ uchovavat pti teploté 4 °C v roztoku HgCl, nebo
v chloroformu'”?”??, Pro dlouhodobé skladovani je vhodné
vzorky a filtry zmrazit*.

4. Analyza karboxylovych kyselin

Pro analyzu karboxylovych kyselin se pouziva cela
fada analytickych technik; plynovéa chromatografie (GC),
iontova chromatografie (IC), iontové-vyménna chromato-
grafie (IEC), vysokou¢innd kapalinovd chromatografie
(HPLC) ¢i kapilarni elektroforéza (CE).

4.1. Plynova chromatografie
Plynova chromatografie (tab.III) je nejrozsifené;jsi
technikou pro stanoveni monokarboxylovych a dikarboxy-

lovych kyselin ve vzorcich zivotniho prostfedi. Mezi vy-
hody této metody patii vysoka rozliSovaci schopnost. Ply-

Tabulka III

Referat

nova chromatografie se v souCasnosti nejvice kombinuje
s hmotnostni spektrometrii (MS), tedy s nejlepsi analytic-
kou technikou pro identifikaci a kvantifikaci stopovych
mnozstvi organickych latek ve vzorcich zivotniho prostie-
di*®. K detekei karboxylovych kyselin lze pouzit i plame-
nov¢ ionizacni detektor (FID). Karboxylové kyseliny maji
relativné vysokou teplotu varu a malou tepelnou stabilitu.
Proto jsou pfed analyzou pievedeny (derivatizovany) na
stabiln&j3i derivaty®. Po extrakci kyselin z filtréi organic-
kymi rozpoustédly je vzorek derivatizovan za vzniku pfi-
slusnych esterti; jako derivatizacni Cinidla se nejéastéji
pouzivaji BFs/methanol'>, BFs/butan-1-01**** a diazo-
methan®*®. Nicmén& nutnost derivatizatnich postupt
a dlouhé4 doba analyzy na kapildrni kolon€ patii mezi ne-
vyhody GC metod.

4.2. Kapalinova chromatografie

Pro mnoho aplikaci v analyze zivotniho prostiedi je
iontova chromatografie jedinou spolehlivou a efektivni
metodou. Pro iontovou chromatografii neni nutna rozsahla
pfiprava vzorkd, je to jednoduchd a efektivni metoda pro
separaci karboxylovych kyselin®. Iontovou a iontové-
vyménnou chromatografii (tab. IV) se stanovuji nizs§i mo-
nokarboxylové kyseliny vyskytujici se pfevazné v plynné

Prehled metod stanoveni karboxylovych kyselin plynovou chromatografii

Analyt Derivatizace Kolona Detekce  Lit.
Mastné kyseliny (stearova, diazomethan DB5-MS, 30 m x 0,25 mm x 0,15 um MS 11
palmitova)

Monokarboxylové BF3/methanol HP-5,25 m x 0,2 mm x 0,33 pm MS 12
a dikarboxylové kyseliny

C,—C,o monokarboxylové 2,4’-dibromoacetofenon  DB-5, 30 m x 0,25 um FID 13
kyseliny

Ca6—Cag kyseliny BF;/methanol HP-MS, 25 m x 0,25 mm x 0,25 pm MS 15
Dikarboxylové kyseliny BF;/butan-1-ol SPB, 30 m x 0,32 mm x 1 um FID,MS 20
C7—C,g monokarboxylové BF;/methanol HP-5,30 m x 0,25 mm x 0,25 um MS 45
kyseliny

Dikarboxylové kyseliny BFs/butan-1-ol DB-5,30 m x 0,25 um MS 438
Cs—Cs, BF3/methanol DB-5MS, 60 m x 0,25 mm x 0,25 um MS 50
monokarboxylové kyseliny

C14—C;30 monokarboxylové diazomethan RTx-5MS, 25 m x 0,25 mm % 0,25 pm MS 55
kyseliny

Cs—C,, dikarboxylové kyseliny ~ BF3;/methanol DB-5, 60 m x 0,25 mm X 0,25 pm MS 60
Octova kyselina - HP-5,50 m x 0,2 mm x 0,5 um MS 61
Monokarboxylové BF;/propan-1-ol HP, 30 m x 0,25 mm x 0,25 um FID,MS 62
a dikarboxylové kyseliny

C,6-Cg mastné kyseliny BF;/methanol HP-5MS, 30 m x 0,25 mm x 0,25 pm MS 63
Dikarboxylové kyseliny diazomethan CP Sil 8CB, 30 m x 0,25 mm x 0,25 um  MS 64
Cr—Cyo 2,4’-dibromoacetofenon  DB-5MS, 30 m x 0,25 mm x 0,25 um MS 65

monokarboxylové kyseliny
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Tabulka IV

Piehled metod stanoveni karboxylovych kyselin kapalinovou chromatografii

Analyt Kolona Mobilni faze Detekce Lit.

Oxokyseliny ReproSil-Pur C5-AQ 0,1% kyselina mravenci, MS 1
250 mm x 2 mm I.D. X 5 pm acetonitril

C,—Cg dikarboxylové kyseliny ~ AS11, AG11 2,5 mmol I"! NaOH ED 10

Kyselina mravenci, octova, Dionex ASI11 0,4-25 mmol "' NaOH ED 19

C,—Cs dikarboxylové kyseliny

C,—C, dikarboxylové kyseliny ~ AS11 (250 mm x 4 mm [.D.) + 5-100 mmol I"! NaOH, 100% CD 29
AG11 (50 mm % 4 mm L.D.) methanol

C,—C; monokarboxylové AG4A-SC, AS4A-SC, AS11 5 mmol ! Na,B,0, CD 38

kyseliny

Cr—Cy Atlantis C18 17,5 mmol 1" octové kyselina, MS 45

Monokarboxylové, Ce—Cj 150 mm x 2,1 mm L.D. x 3 um methanol

dikarboxylové kyseliny

Pinov4, pinonova kyselina Cig 17,5 mmol I" octové kyselina, MS 52

250 mm % 4,6 mm [.D. x 4 pm

methanol

ED — elektrochemicka; CD — konduktometricka

fazi*® a niz§i dikarboxylové kyseliny'®'®'’. Tontova chro-
matografie byva nejcasteji pouzivana po vzorkovani plyn-
né faze denudery™®.

Karboxylové kyseliny, zejména vys§i mono- a dikar-
boxylové kyseliny®, se analyzuji také vysokouéinnou ka-
palinovou chromatografii s gradientem mobilni faze
(tab. IV). Jako slozka A se pouziva 17,5 mmol "' kyselina
octova®™* nebo 0,1% kyselina mravenéi'; jako slozka B
methanol*~* nebo acetonitril'. Pro detekci se pouziva MS
nebo i UV detekce detektorem diodového pole (DAD).
Karboxylové kyseliny v UV oblasti siln€ absorbuji pfi
vinovych délkach 200-240 nm (cit.*®). Byla také pouZita

Tabulka V

Prehled metod stanoveni karboxylovych kyselin kapilarni
elektroforézou; analyt — dikarboxylové kyseliny, detekce —
uv

Elektrolyt Lit.
p-AB + DET + NaOH 51
PZDA + MTAH + NaOH 56
p-AB + TTAH 57
PDC + CTAH + NaOH 59

PZDA - pyrazin-2,3-dikarboxylova kyselina; MTAH —
myristyltrimethylamonium hydroxid; p-AB — 4-amino-
benzoat sodny; TTAH — tetradecyltrimethylamonium
hydroxid; DET — diethylentriamin; PDC — pyridin-2,6-di-
karboxylova kyselina; CTAH — cetyltrimethylamonium
hydroxid
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analyza dvourozmérnou kapalinovou chromatografii spo-
jenou s hmotnostni spektrometrii s analyzatorem doby letu
(LC TOF-MS)*.

4.3. Kapilarni elektroforéza

Dikarboxylové kyseliny lze stanovit také kapilarni
elektroforézou (tab. V) s UV detekei*®™. Jako nosné elek-
trolyty se pouzivaji pyrazin-2,3-dikarboxylovéa kyselina®,
4-aminobenzoat sodny’>’ a pyridin-2,6-dikarboxylova
kyselina®®. K potlageni elektroosmotického toku (EOF)
byva nejastéji pouzivan myristyltrimethylamonium hyd-
roxid’®, tetradecylmethylamonium hydroxid®’ a cetyltrime-
thylamonium hydroxid®®. Mezi hlavni vyhody kapilarni
elektroforézy patii vysoka rychlost analyzy, malé mnoZstvi
vzorku potiebné pro analyzu (v tadech nanolitrti), mala
spotieba elektrolytu a tedy nizké naklady na provoz*.

5. Zavér

Karboxylové kyseliny jsou produkty fotooxidaci téka-
vych organickych sloucenin nebo jsou vysledkem lidské
¢innosti.

NejvéEtsi zastoupeni v atmosféfe maji monokarboxylo-
vé kyseliny, jako jsou mravenci, octova a propionova. K
nejvice zastoupenym dikarboxylovym kyselindm patii
Stavelovd, malonovd a jantarova. Niz§i monokarboxylové
kyseliny se vyskytuji pfevazné v plynné fazi. S rostouci
molekulovou hmotnosti klesa tenze jejich par, coZ ma za
nasledek jejich vyssi adsorpci na aerosolové Castice. Di-
karboxylové, oxodikarboxylové a trikarboxylové kyseliny
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se vyskytuji zejména v aerosolech.

Nejrozsifengjsi metodou pro stanoveni karboxylovych
kyselin je plynova chromatografie. Jeji vyhodou je vysoka
rozliSovaci schopnost. Mezi nevyhody patii nutnost deri-
vatizacnich postupti a stejné jako u vysokoucinné kapali-
nové chromatografie dlouh4 doba analyzy. NiZz§i monokar-
boxylové a nizs§i dikarboxylové kyseliny lze analyzovat
iontovou chromatografii a dikarboxylové kyseliny také
kapilarni elektroforézou. Kapilarni elektroforéza nevyza-
duje velké néklady na provoz a mezi jeji vyhody patii vel-
mi mala spotieba vzorku.

Autori dekuji za podporu v ramci vyzkumného zaméru
Ustavu analytické chemie AV CR, vv.i, ¢ AVO
740310501 a v ramci projektu MZP, SP/1b7/189/07.
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K. Kitmal®®, P. Mikuska®, and Z. Vefeta®
(“ Institute of Chemistry and Technology of Environmental
Protection, Faculty of Chemistry, University of Technol-
ogy, Brno, " Institute of Analytical Chemistry, Academy of
Sciences of the Czech Republic, Brno): Sources, Occur-
rence and Analysis of Carboxylic Acids in Atmosphere

Carboxylic acids are products of photooxidation of
volatile organic compounds or of anthropogenic activities.
Formic, acetic and propionic acids are the most abundant
monocarboxylic acids while oxalic, malonic and succinic
acids are the most widespread dicarboxylic acids. Oxodi-
carboxylic and tricarboxylic acids were also found in at-
mosphere. The low-molecular-weight monocarboxylic
acids occur mostly in gas phase while di- and higher-
carboxylic acids are predominately bound to aerosol parti-
cles. Carboxylic acids occur in atmosphere in ppb concen-
trations. Carboxylic acid vapours were sampled using dif-
fusion denuders or impingers whereas solid acids using
filters or impactors. After extraction, acids are analyzed by
gas chromatography, liquid chromatography or capillary
electrophoresis.
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