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Resumé

Ifglge Industriministeriets bekendtgprelse nr. 125 af 6. marts 1991
om sikkerhedskrav til legetej forestas kontrol af kemiske egen-
skaber af legetgj og produkter af Miljgministeriet. Analytisk-
kemisk kontrol af migration af Sb, As, Ba, Cd, Cr, Hg, Pb og Se
fra vand- og oliefarver er udfert for at kontrollere om Industrimi-
nisteriets bestemmelser om biotilgaengeligheden af disse grund-
stoffer overholdes.

De af Miljostyrelsens udtagne 44 produkter af olie- og vandfarver
er undersggt m.h.t. migration af Sb, As, Ba, Cd, Cr, Hg, Pb og Se

{ overensstemmelse med den officielle metode DS /EN 71-3. Talt

er undersogt 86 produkt-prover saledes at alle produkter kombi-

neret med 10 prever af de almindeligste kulerer var med i under-
sogelsen.

Der blev fundet migration af flere metaller fra mange af proverne.
Der er ikke taget stilling til om den samlede biotilgeengelighed af
de undersogte metaller i produkterne er sundhedsbetenkeligt. Da
der kun er malt migration af metaller under specifikke betingel-
ser, er det ikke muligt at evaluere belastningen af miljget ved an-
vendelsen af olie- og vandfarver.

Det blev pavist at alle produkter, undtagen et produkt (Preve nr.
4-00218), overholdt sikkerhedskravene vedr. biotilgengeligheden
af de undersogte metaller. Migrationen af Pb fra Prove nr. 4-00218
sort var 437 mg/kg svarende til ca. 5 x den tilladte graenseveerdi
af bly-migration (90 mg/kg). Dette produkt overholder siledes
ikke Industriministeriets bestemmelser.

Arbejdet er udfert som bistandsopgave til Miljestyrelsen.






1 Indledning

Antimon (Sb), arsen (As), barium (Ba), bly (Pb) cadmium (Cd),
chrom (Cr), kvikselv (Hg) og selen (Se) er blandt de mange
metaller, der er blevet pavist at veere sundhedsskadelige og
miljgfarlige (1 - 11). For at beskytte forbrugere mod sundheds-
skadelige virkninger er anvendelse og indhold af ovennavnte
metaller i forbrugerprodukter og i levnedsmidler reguleret bade
nationalt og internationalt. Exponering med smé doser af giftige
metaller, f. eks. Pb, kan heemme normale udvikling af bern (12).

Legetoj kan indeholde metalholdige pigmenter. En af de mange
risici born har for metalexponering er gennem leg, nar de sutter
pa eller i varste tilfelde spiser legetoj som indeholder giftige
metaller. For at beskytte bern mod giftige stoffer er bl.a. indholdet
af ovennzevnte metaller i legetoj reguleret i Danmark, i medfor af
Industriministeriets bekendtgerelse nr. 125 af 6. marts 1991 om
sikkerhedskrav til legetej og produkter (13). Saledes ma biotil-
gengeligheden som folge af anvendelsen af legetoj og produkter
pr. dag ikke overstige: 0,2 ng Sb, 0,1 ug As, 25,0 ng Ba, 0,6 ng Cd,
0,3 ug Cr, 0,7 pg Pb, 0,5 ng Hg og 5,0 pg Se. Disse vaerdier er
fastsat ud fra en arbejdshypotese om, at der indtages 8 mg
legetejsmateriale pr.dag. For ikke at overstige den maksimalt
tilladelige biotilgengelighed er der stillet krav om, at migrationen
af de naevnte metaller fra legetej og dele af leget; skal ligge
inden for de greenser, der er anfert i tabel 1, ved provning i
overensstemmelse med DS/EN 71-3 (14). Ved migration forstas
den mangde af et stof, der kan ekstraheres under fysiologiske
betingelser: ekstraktion med tilneermet mavesyre, 0.07 M saltsyre.
I medfer af Industriministeriets bekendtgerelse om sikkerheds-
krav til legetej (13) forestds kemisk kontrol af legetgj af Miljemini-
steriet.

Vand- og oliefarver samt fingermaling er nogle af de hyppigt
anvendte legetejsprodukter af bern. I nervaerende undersogelse
er olie- og vandfarver péa det danske marked analyseret for
migration af Sb, As, Ba, Cd, Cr, Pb, Hg, og Se for at kontrollere
om disse overholder krav i ovennzvnte bekendtgorelse.

Arbejdet er udfort som bistandsopgave til Miljostyrelsen.



Tabel 1: Greensevaerdier for migration af metaller fra af legetojsmaterialet.

Maks. migration af metaller fra legetojsmateriale*

i mg/kg
Legetojsmateriale*
Sb As Ba Cd Cr Pb Hg Se
l Alle materialer* und-
1 tagen modellervoks 60 25 500 75 60 90 60 500
og fingermaling
Modellervoks og 60 25 250 50 25 90 25 500
fingermaling

* Legetejsmaterialer naevnte under punkt 2 i DS/EN 71-3 (14).




2 Prover

I perioden september 1993 - maj 1994 udtog Miljestyrelsen 44 pro-
dukter af vand- og oliefarver, dels fra det danske detail marked
og dels fra danske importerer/producenter af disse produkter. Af
disse produkter var 21 oliefarve-produkter, 21 vandfarve-produk-
ter, og 2 af produkterne bestod af bade olie- og vandfarver. To af
produkterne, et oliefarve-produkt og et vandfarve-produkt, var
neonfarver. Seks af de udtagne vandfarve-produkter var finger-
malinger. De udtagne produkter er importeret fra eller produceret
i folgende lande: Kina, Taiwan, Japan, U.S.A., England, Tyskland,
Frankrig, Italien, Sverige og Danmark. DMU-reg.nr. og identifi-
kationen af de udtagne produkter fremgar af tabel 2. Meerkning/
anprisning pa de udtagne prover er ogsé beskrevet i tabel 2.

Som det fremgar af tabel 2, indeholder sterstedelen af de udtagne
produkter produkt-prover i flere kulerer. I alt var der over 500
prover. For at begraense analysearbejdet er analyser af migration
af Cr, As, Se, Cd, Sb, Ba, Hg og Pb udfert pa alle produkter, men
ikke pa alle prover. Udvalg af produkt-prever til analyse er fore-
taget tilfeeldigt, sdledes at alle produkter er repraesenteret ved
analysen, og mindst 10 prever af hver af de felgende almindelige
kulgrer - hvid, red, bl3, gren og gul - er analyseret ved neer-
vaerende undersegelse. I alt er der analyseret 86 prover af 11
forskellige kulgrer (tabel 3). De analyserede produkt-prever
(tabel 3) er identificeret bidde ved DMU-reg.nr. og kuler. Af de
undersogte prover er 46 oliefarver og 40 vandfarver.



Tabel 2: Identifikation af de analyserede prever.

H DMU-reg.nr. | Prove betegnelse Mzerkning/anprisning Dansk Producent/Importer
4-00190 Plastic Crayons, CE, non-toxic, for barn BS Legetoj Engros A/S
24 farver over 4 ar
4-00191 Feido Crayons 64 Wax, No. 8864, Non-toxic Karl Nielsens Boghandel
64 farver
4-00192 Penol Vaxkritor Vahaliitua, - Magasin du Nord
8 farver
4-00193 Top Color, CE Top-Toys A/S
kunststoffarver, 12 farver
4-00203 Junior Puckar, - Fredensborg Indkebscentral
Vandfarvelade, 6 farver
4-00204 ARA Pastels 4 I'huile, - Fredensborg Indkebscentral
fedtfarver, 12 farver
4-00205 Sense Férglada, CE, ufarlig, giftfri Fredensborg Indkebscentral
vandfarvelade, 12 farver
4-00206 Sakura Cray-Pas 12, No. 51500, CE, CP(ASTM-D4236) Fredensborg Indkebscentral
oliefarver, 12 farver
l 4-00207 Bo-Fim Boreado Kunststofmalestifte, | CE Fredensborg Indkebscentral
24 farver
l 4-00208 Palmer Fluoroscent Poster Paint, Non-toxic, Water-reducible Fredensborg Indkebscentral
2 x 8 farver
4-00209 Sense 12 Olie Pastelfarver, CE, ufarlig, giftfri Fredensborg Indkebscentral
12 farver
4-00210 Kosak farvekridt, Ufarlig, ikke Fredensborg Indkebscentral
kunstnerkridt kunststoffarver, 9 afsmittende
farver
4-00211 Prima Color, Pebeo-daekfarve, bla, Opfylder norm EN 71-3 Fredensborg Indkebscentral
maling
4-00212 Prima Color, Pebeo, gul, maling CE, ikke egnet for bern Fredensborg Indkebscentral
under 3 ir
4-00213 Magquette Poster paint, CE Fredensborg Indkebscentral
Pebeo, 9 tuber
‘ 4-00214 Conte Plastidecor, - Fredensborg Indksbscentral
kunststoffarver, 12 farver
4-00215 Page Colours Mini paintbox, CE, ikke egnet for bern Fredensborg Indkebscentral
vandfarvelade, 8 farver under 3 ar
t 4-00216 Morocolor CMP, CE, ikke egnet for barn Fredensborg Indkebscentral
vandfarvelade, 12 farver under 3 ar
4-00217 Sakura Cray-Pas Standard, Conforms to Fredensborg Indkebscentral
NO. EP-12, olie farver, 12 farver ASTM-D4236

4-00218

|
L

Flying Eagle Crayons,
kunststof- farver, 16 farver

Mogens Holm Stutteriet

iL 4-00219

Write On Panda 64 Wax Crayons,
64 farver

CE, ikke egnet for barn
under 3 &r

Fredensborg Indkebscentral
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Tabel 2: Fortsat.

DMU-reg.nr. | Prove betegnelse Markning/anprisning Dansk Producent/Importer
4-00220 Finger Farver, fingermaling, CE, ikke egnet for barn Top-Toys A/S
6 farver under 3 &r
4-00221 Top Color, vandfarvelade, CE, ikke egnet for bern Top-Toys A/S
12 farver under 3 &r
4-00222 Licolette, vandfarvelade, CE BR Legetaj
12 farver
4-00223 DanPen, vandfarvelade + CE Dansk Supermarked Indkeb A /S
kunststoffarver, 8 + 8 farver
4-00224 DanPen, vandfarvelade, CE Dansk Supermarked Indkeb A/S
12 farver
4-00225 Basket vandfarver, CE, ikke egnet for barn VN Legetoj APS
vandfarvelade, 12 farver under 3 ar
4-00226 Basket 6 tykkefarver, CE, ikke egnet for barn VN Legetej APS
kunststoffarver, 6 farver under 3 ar
4-00227 Jumbo 12 Oliekridt, 12 farver CE, ikke egnet for bern K. E. Matthiasen A/S
under 3 ar
4-00228 Morocolor, neon kunststoffarver, CE Bilka
12 farver
“ 4-00229 Morocolor, vandfarvelade, 12 farver | CE Bilka
4-00230 Blandede Kina farver, Non-toxic Bilka
kunststof- farver, (6+12+4+2 farver)
4-00231 Cosmo Panda Gege & Onon Kids Safe and non-toxic, OBS
Smock, vandfarvelade, kunststoffar- | ikke egnet for barn under
ver, forkleede m.m., 6 + 6 farver 3ar
4-00232 Colouring Kit, kunststoffarver, - OBS
4 farver
4-00233 Colouring Kit, vandfarvelade, - OBS
6 farver
4-00234 Funclub, kunststoffarver, 5 farver - OBS
4-00235 Funny Shape Water Colour, Non-toxic OBS
vandfarvelade, 6 farver
4-00236 Micky’s World Tour, 8 Wax cra- CE OBS
yons, 8 farver
4-00237 Herlitz Farvelade, vandfarvelade, CE OBS
12 farver + deek hvid
‘r 4-00239 Clevines 12 Vand Farver, CE Consumex
vandfarvelade
4-00240 Clevines 16 Olie Pasteller CE Consumex
4-00317 Biocolor GmBH, finger maling, gul CE Fredensborg Indkebscentral
4-00318 Tactil Color Special, finger maling, CE Fredensborg Indkebscentral
Coblat Blue
4-00319 Penol Finger Farver, 4 farver CE Fredensborg Indkebscentral
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Tabel 3: Kulerer af de analyserede prover.

Kuler | Antal prover analyseret | Produkt: DMU - reg. nr. (4-00...)

Red 11 191, 192, 214, 215, 220, 223, 227, 231, 234, 237, 239

Bla 15 190, 209, 211, 221, 222, 224, 226, 228, 230, 232, 233, 236, 239, 318, 319
Gul 14 193, 203, 212, 216, 217, 218, 223, 225, 227, 229, 232, 235, 237, 317
Gren 13 190, 205, 208, 210, 216, 225, 226, 227, 230, 233, 234, 235, 319
Hvid 10 191, 204, 205, 206, 214, 215, 219, 220, 224, 227

Sort 5 203, 204, 213, 218, 240

Brun 4 192, 210, 217, 222

Lilla 4 193, 207, 219, 221

Pink 4 206, 208, 229, 240

Gra 1 207

Orange 4 209, 213, 228, 236

12



3  Analysemetoder

Migration af Sb, As, Ba, Cd, Cr, Pb, Hg og Se fra vand- og
oliefarver er undersogt ved den officielle metode DS/EN 71-3
(14). De vigtigste detaljer af den anvendte metode er beskrevet i
3.1-35.

3.1 Apparatur

Normalt laboratorie udstyr og

- Vandbad med termostat (20°C - 80°C) og omrystningsindsats.

- Komplet udstyr til soxhlet ekstraktion, kapacitet 40 ml. soxhlet-
hylstre: 22 x 80 mm, 603 extraktionhiilsen fra Schleicher &
Schuell.

- pH meter

- Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer (ICP-MS):
ELAN 5000 fra Perkin Elmer-SCIEX med ELAN software til
dataindsamling og en Gilson 212 autosampler tilsluttet Gilson
312 peristaltiskpumpe til preveinjektion.

3.2 Reagenser og metal-standarder

Alle reagenser er af analysekvalitet med mindre andet er specifi-

ceret.

- Millipore vand, Super-Q

- Saltsyre, Suprapur: 0,07M,15M,2Mog 0.1% (v/v), fortynde-
de med Millipore vand.

- Metalfri dichlormethan: 11 dichlormethan omrystes med 200 ml
1,5 M saltsyre. Vandig fase fjernes.

- Metalstandarder: 1000 ppm stamoplesninger (PE Pure Atomic
Spectroscopy Standards ) af Sb, As, Ba, Cd, Cr, Hg, Pb og Se fra
Perkin Elmer.

Kalibreringsstandarder: Stamoplesninger af metallerne blev
fortyndet med 0.1% saltsyre for at opnd de i tabel 4 angivne
koncentrationer. Kalibreringsstandardernes koncentrationer er
udvalgt saledes, at grenseveerdier for metallerne, under de given-
de forsogsbetingelser, er beliggende midt i intervallet.

13
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Tabel 4. Metal koncentrationen i kalibreringsstandarderne.

Metal Metal koncentration i ppm
Sb 0,10 - 025 - 05 - 1,00
As 0,04 - 010 - 020 - 040
Ba 0,80 - 200 - 400 - 800
Cd 0,12 - 030 - 060 - 120
Cr 0,10 - 025 - 050 - 1,00
Hg 0,10 - 025 - 050 - 1,00
Pb 0,16 - 040 - 080 - 1,60
Se 0,80 - 200 - 400 - 8,00

3.3 Andre materialer

- 50 ml HO-polyethylen flasker med skruelag fra Kartell.
- 15 ml HO-polyethylen centrifugerer og proverer.
- 0,45 p polykarbonat membranfilter fra Machery Nagel.

Alle glas og plastvarer blev specielrenset for brug:

a) Skylles 3 gange med Millipore vand,

b) leegges i 24 timer i opvaskemiddel bestiende af 10 g Na-EDTA
(Titriplex ITI, Merck 8418) og 50 ml Deconex 11 universal
(Borer Chemie AG, Switzerland) pr. liter, i Milliporevand

¢) skylles 3 gange med Millipore vand,

d) leegges 24 time i salpetersyre (7 ml konc. salpetersyre fortyndes
til 1 1 med Millipore vand)

e) skylles 3 gange med Millipore vand og terres i ovn.

34 Provetilberedelser

3.4.1 Oliefarver/kunststoffarver

Proven knuses mellem to stykker vejepapir. Ca. 200 mg af den
knuste prove afvejes nojagtigt (+ 0,0001g) i et soxhlethylster som
tillukkes med vat. Proven soxhlet ekstraheres derefter med 70 ml
dichlormethan (3.2) ved 54°C i 2 timer. Dichlormethan afdampes
ved at soxhlethylstret med prove anbringes i et stinkskab natten
over ved stue temperatur. Vatproppen fiernes og den del af soxh-
lethylstret, der ikke indeholder prove, klippes veek. Den ekstra-
herede preve, sammen med den tilherende del af soxhlethylstret,
overferes i en polyethylen flaske (3.3). Der tilsattes 10 ml

0,07 M saltsyre og omrystes 1 min. til preven opleses eller der
opnas en homogen suspension. pH af oplesningen/suspensionen
males (pH af oplesningen/ suspensionen skal vere <1.5).



Om nedvendigt indstilles pH til < 1,5 ved anvendelse af 2 M
saltsyre. Flasken tillukkes med polyethylen skruelég, seettes i et
vandbad og omrystes i 1 time ved 37 + 0,2°C. Herefter henstéar
proven ved 37°C, uden omrystning. Efter 1 time overfores ind-
holdet i flasken til plast centrifugerer (3.3) og centrifugeres ved
600 x g i 2 min. Supernatanten filtreres gennem en 0.45 p mebran-
filter. Filtratet samles i 15 ml HO-polyethylen preveglas. Der
tilberedes endvidere en preve-blind med hver batch.

3.4.2 Vandfarver og fingermaling

Ca. 200 mg preve afvejes nojagtigt i en polyethylen flaske (3.3).
Der tilsattes 10 ml af 0,07 M saltsyre, omrystes, pH indstilles til
<1,5 og derefter fortseettes som i 3.4.1.

3.5 Analyse

Blind, kalibreringsstandarder og prove ekstrakter analyseres for
Sb, As, Ba, Cd, Cr, Pb, Hg og Se ved ICP-MS under anvendelse af
argonplasma ved 8000°C. Instrumentparametre igvrigt som vist i
tabel 5.

Prover og blind blev analyserede i folgende raekkefolge: kali-
breringsblind - 4 kalibreringsstandarder - preve blind - 5 prover. I
tilfzelde af koncentrationen af en af de undersogte metaller var
uden for det linezere omrade af dennes kalibreringskurve, blev
proveekstrakten fortyndet og blev analyseret igen. Alle prove-
ekstrakter, blind og standarder blev analyseret inden 24 timer
efter fremstilling. 10 prover blev analyseret 2 gange. Da der ikke
var nogen signifikant forskelle i dobbelt bestemmelserne, blev de
resterende prover kun analyseret en gang. En prove (Prove nr.
4-00218 sort) som viste migration af Pb langt over greenseveaerdien
blev analyseret 3 gange.

Indsamling af data og udregning af metalkoncentrationerne blev
udfert ved anvendelse af ELAN software.
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Tabel 5. Instrument parametre ved ICP-MS analyser (Parameter Entry
Report)

File name:  Legmic7
Discription: Migration-Legetgj - int.st. = Rh

Sweeps/Reading; 3
Readings/Replicate: 1
Number of Replicates: 3

Points Across Peak: 1
Resolution: Normal
Scanning Mode: Peak Hop
Baseline Time (ms): 0
Transfer Frequency: Replicate

Polarity: +
Times (ms): .1
Element Mass
Replicate Dwell
Cr 53 1800 600
As 75 5400 1800
Se 82 3600 1200
Rh 103 1800 600
Cd 114 3600 1200
Sb 121 3600 1200
Ba 138 1800 600
Hg 202 5400 1800
Pb 208 1800 600

Elements Equations:

Cr 53 = Cr 53

As 75 = As 75 - 3.08 x Se 77 + 2.54 x Se 82
Se 82 =Se 82 -1.001 xKr 83

Rh 103 = Rh 103

Cd 114 = Cd 114 - 0.02747 x Sn 118

Sb 121 = Sb 121

Ba 138 = Ba 138 - 0.000.8908 x La 139 - 0.002825 x Ce 140
Hg 202 = Hg 202

Pb 208 = Pb 208

Manuel Settings:

Plasma Flow:  15.75 L/min RF Power: 1030 Watts
Nebulizer Flow: 0.85 L/min CEM Voltage: 4.9 kV
Auxiliary Flow: 091 L/min Sample Uptake: 1 mL/min



4 Resultater

Undersogelse af migration af Sb, As, Ba, Cd, Cr, Pb, Hg, Pb og Se
fra 86 prover af 44 produkter af vand- og oliefarver er udfert ved
den officielle metode DS/EN 71-3 (14). Betingelserne for metal-
migration fra preverne er de samme som beskrevet i den officielle
metode. Bestemmelse af metallerne er udfert ved ICP-MS teknik,
hvorved alle de ovennzvnte metaller kunne bestemmes samtidigt.
Ved denne analysemetode bliver den forstevede preve indsprojtet
i et argon plasma ved 8000°C, hvorved prevens indhold af for-
skellige stoffer bliver omdannet til atomer (grundstoffer) og
successivt ioniseret, hvorefter disse bliver sorteret efter atommasse
og talt.

Indeveerende analyser blev udfert i selektiv ion monitering (SIM)
mode, hvor instrumentet kun teller de udvalgte grundstoffers
hovedisotop masse. Herved opnés en betydelig folsomhed, men
til gengeeld ofte dérligere preecision og dermed forbundne hgjere
detektionsgranse. De undersogte metaller, undtagen Cr og Se, er
malt ved deres naturlig forekommende hovedisotoper (tabel 5). Pa
grund af interferenser p& hovedisotoperne for Cr (m/z 52) og Se
(m/z 80) blev der malt pd henholdsvis %Cr isotopen (10%) og *Se
isotopen (9%).

Kalibreringskurverne for alle de undersogte metaller, undtagen
Ba, var linezere (r* >0,999) i de valgte koncentrationsomrader
(figurer 1-8). Kalibreringskurven for Ba var kun lineeer til ca. 3
ppm. Proveekstrakter med relativt hejt indhold af Ba blev derfor
analyseret efter fortynding. Den relative standardafvigelse pa de
malfe metalkoncentrationer, for alle de undersogte metaller under
de foreskrevne betingelser, var 1-11%. Detektionsgraenserne for de
nevnte elementer blev bestemt ved analyse af udvalgte fortynde-
de prover, og beregnet som 3 gange spredningen pa middelstejni-
veauet, ved analyse af enkelte metaller. Detektionsgranser for de
undersogte metaller ved indeveerende metode var, Sb: 0,005 ppb,
As: 0,01 ppb, Ba: 0,008 ppb, Cd: 0,01 ppb, Cr: 0,08 ppb,

Hg: 0,09 ppb, Pb: 0,009 ppb og Se: 0,10 ppb. Alle detektionsgreen-
ser ligger saledes under 10% af de tilladte koncentrationer ide
analyserede provetyper.

Migrationen af Sb, As, Ba, Cd, Cr, Pb, Hg og Se fra de undersogte
prover, fordelt pa farvetype, er beskrevet i tabellerne 6-12. En
oversigt over migration af metaller fra de undersogte prover
fremgar af tabellerne 13a og 13b. Der blev pavist Sb-migration
(0,17 - 0.49 ppm) fra 18.6% af de undersogte prover, As-migration
(0,01 - 3,75 ppm) fra 53,5% af de undersogte prover, Ba-migration
(0,21 - 540,50 ppm) fra 40,7% af de undersogte prover, Cd-migra-
tion (0,03 - 0,42 ppm) fra 10,5% af de undersegte prover, Hg-
migration (0,17 - 5,99 ppm) fra 66,3% af de undersogte prover, Pb-
migration (0,03 -436,84 ppm) fra 53,5% af de undersogte prover
og Se-migration (0,02 og 0,75 ppm) fra kun 2,3% (n=2) af de
undersogte prover.
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Migrationen af de undersogte metaller, undtagen Cr og Se, var
fordelt p4 bade vandfarver og oliefarver. Kun oliefarver viste Cr-
og Se-migration. Ingen af de underspgte rede, bla, gule, grenne
eller hvide farver viste migration af Se, og ingen af de undersogte
hvide farver viste migration af Cd og Cr. 33-90% af de undersagte
rade, bla, gule, gronne og hvid farver viste migration af As/
Ba/Hg/Pb. Derimod blev der kun fundet migrationen Sb, Cq, Cr
0g Se fra 0-20% af de undersegte rode, b3, gule, gronne og hvide
farver. Statistisk fordeling af migrationen af metaller fra de andre
prover er ikke beregnet, idet disse kun reprasenterer 1-5 prover
af folgende farver: sort, brune, lilla, pink, gré og orange.

Alle de undersogte prover overholdt greenseveardier for migration
af Sb, As, Ba, Cd, Cr, Hg og Se. Migration af Ba fra en af de
undersggte prover (Preve nr. 4-00191 hvid, Ba-migration 540
ppm)) var over den tilladte greenseverdi pa 500 ppm (mg/kg).
Men med den tilladte standard afvigelse pa metoden opfylder
proven alligevel kravet til Ba-migration. Alle undersogte prover
undtagen Prove nr. 4-00218 sort opfylder krav til Pb-migration
med greenseveerdi pa 90 ppm. Pb-migration fra preve 4-00218 sort
var 437 ppm svarende til ca. 5x graenseverdi. En anden kuler af
Samme prove, prove nr. 4-00218 gul viste kun ca. 5 ppm Pb-
migration.



Figur 1. Kalibreringskurve af Sb
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Figur 2. Kalibreringskurve af As
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Figur 3. Kalibreringskurve af Ba
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Figur 4. Kalibreringskurve af Cd.
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Figur 5. Kalibreringskurve af Cr.
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Figur 6. Kalibreringskurve af Hg.
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Figur 7. Kalibreringskurve af Pb.
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Figur 8. Kalibreringskurve af Se.
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5 Diskussion

Migration af Sb, As, Ba, Cd, Cr, Hg, Pb og Se fra olie- og vand-
farver pa det danske marked er undersegt for at kontrollere om
Industriministeriets bestemmelser vedr. biotilgengeligheden af
disse metaller som folge af anvendelsen af olie- og vandfarver
overholdes (13). Ifelge bekendtgorelse om sikkerhedskrav til
legetoj og produkter, forstar Miljgministeriet kemisk-kontrol af
legetej og produkter (13).

De udtagne 44 produkter var ligeligt fordelt pa olie- og vand-
farver. Der var over 500 produkt-prover i forskellige kulerer. For
at begreense analysearbejde blev der analyseret 86 tilfeeldigt valgte
kombinationer af produkter og kuler, sdledes at alle produkter og
mest almindelige kulerer var repreesenteret. Metalanalyser blev
udfert ved ICP-MS, hvorved alle de ovennaevnte metaller kunne
bestemmes kvantitativt samtidigt.

Den ifelge legetojsbekendtgerelsen kreevede "CE" maerkning var
kun anfert pa 28 af de analyserede produkter, og kun 8 af pro-
dukterne var merket "ikke egnet for bern under 3 ar". Anpris-
ninger som non-toxic/giftfri/ufarlig/safe var anfert pa 8 af de
undersogte produkter. Der var ikke anfort nogen markning eller
anprisning pa 8 af de undersogte produkter.

Det blev pavist at alle prover, undtagen preve nr. 4-00218 sort,
overholdt graensevardier for metalmigration i medfer af DS/EN
71-3, og overholder derfor bestemmelserne vedr. biotilgeengelig-
heden af de ovennavnte metaller i medfer af Industriministeriets
bekendtgerelse om sikkerhedskrav til legetgj (13). Migration af Pb
fra prove nr. 4-00218 sort, 436.84 ppm (mg/kg), er ifelge DS/EN
71-3 ca. 5x den tilladte greenseveaerdi af Pb-migration (90 mg/kg)
fra olie- og vandfarver. Dette produkt er blandt produkterne uden
CE meerkning.

Kun biotilgeengeligheden af enkelte metaller som folge af anven-
delsen af legetoj reguleres i bekendtgerelse om sikkerhedskrav til
legetgj. I neervaerende undersegelse viste mange af de undersogte
prover migration af flere metaller. Det bor derfor underseges om
det er sundhedsbetznkeligt nar flere af de ovenneevnte metaller
er tilstede i samme prove. Resultater af naerveerende undersogelse
kan muligvis danne grundlag for sddan en toksisk vurdering.

Udover ovennavnte metaller kan pigmenter med andre kendte
sundhedsskadelige metaller, f. eks., Ni, Co og Mn, anvendes til
fremstilling af olie- og vandfarver samt andet legetgj. Migrationen
af disse metaller er ikke undersegt i nerveerende undersegelse.
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Metaller som Hg, Pb, Cd, m.m. er velkendte miljegifte. Resultater
af underspgelsen her viser kun at olie- og vandfarver kan inde-
holde disse miljegifte. Totalindhold af disse miljegifte i de under-
sogte prover er ikke bestemt. Det er saledes ikke muligt at evalu-
ere belastningen af miljpet med disse miljogifte ved anvendelsen
af vand- og oliefarver.
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