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Sammenfatning.

Polychlorerede biphenyler (PCB) er persistente
og biocakkumulerbare miljefremmede stoffer. Sma
mengder af PCB dannes ved syntese af nogle
phathalocyanin-pigmenter og azo-pigmenter.
Disse pigmenter bruges blandt andet i trykfar-
ver. PCB i trykfarver kan muligvis tilfgres
genbrugspapir, nar disse fremstilles ved an-
vendelsen af tryksager. I narverende pilotfor-
spg er indholdet af PCB undersegt i 11 tryk-
farver, 9 tryksager, 1 genbrugskopieringspapir
og 1 almindeligt kopieringspapir. Isomerspeci-
fikt PCB er bestemt ved selektiv ionmonitering
ved gaskromatografi (GC) - massespektrometri
(MS).

Detektionsgrznserne for forskellige PCB iso-
merer ved GC-MS var ca. bppb - 10ppb. Der blev
pavist PCB i 7 af de 11 undersegte trykfarver,
mens der kunne ikke pavises PCB i tryksagerne.
Genbrugspapiret indeholdt 21ppb (21 g/1000 ton)
PCB, og trykfarverne indeholdt 5ppb - 184ppb
PCB. To isomerer af dichlor-PCB, ingen trich-
lor-PCB isomer, en enkelt isomer af tetrachlor-
PCB, 7 isomerer af pentachlor-PCB og 3 isomerer
af hexachlor-PCB blev pavist i trykfarverne.
Det er anbefalet, at analysemetoden til analyse
af PCB i trykfarver og tryksager forbedres,
sdledes at PCB indholdet kunne undersegges ruti-
nemessigt. En udvidet undersegelse af PCB i

ovennavnte produkter ber udferes.



Indledning.

Polychlorerede biphenyler (PCB) er en gruppe
neutrale organiske stoffer af empirisk formel
CoHi0-nCl, (n = 1-10). Teoretisk er der saledes
209 individuelle PCB’er (congenerer), som kan
inddeles i 9 isomer grupper og dekachlorbiphe-
nyl. Hver PCB kendetegnes ved et IUPAC nr./Bal-
schmitter nr. (1).

PCB er et af de mest betaznkelige miljefremmede
stoffer. Disse er allestedsnarverende, persi-
stente, bioakkumulerbare og kan forarsage tok-
siske biologiske effekter (2-8). Anvendelsen af
PCB, i badde abne og lukkede systemer, har varet
forbudt i en arrzkke i den vestlige verden,
heriblandt Danmark. Selvom kommerciel produk-
tion af PCB er indstillet, kan en vis m&ngde
PCB, som bi-produkt, forekomme i en razkke syn-
tetiske organiske stoffer: klorerede oples-
ningsmidler, klorerede benzener, Klorerede
paraffiner, allylalcohol, benzoylperoxid, gly-
cerol, phenylchlorsilaner, propylenoxid, pig-
menter, m.m. (11-15). Saledes, blev produktio-
nen af PCB, som bi-produkt, ske¢nnet til ca. 45
ton i USA, i 1982 (2, 16, 17).

Ifplge et U.S. E.P.A regulativ (18), er den
hpjst tilladte koncentration af PCB i kemiske
stoffer og produkter 25 ppm. I Tyskland er PCB
indholdet i pigmenter reguleret til maximum 25
ppm (15). I Danmarks findes der ingen regu-
lering af PCB urenhed i kemiske stoffer og
produkter.



Siden forurening af miljeet med tungmetaller
blev kendt, er der erstattet mange uorganiske
metalholdige pigmenter med organiske syntetiske
pigmenter. Dry Color Manufacturing Association
har beskrevet at phthalocyanin gren, phthalo-
cyanin bla og diarylid gul indeholder spormeng-
der af 3,3-diphenyl (14).

Szrligt meget udbredte azopigmenter kan inde-
holde di-, tri-, tetra-, penta- og hexachlore-
rede PCB (tabel 1). Organiske pigmenter anven-
des i trykfarver, maling, kosmetik, o.s.v..

I en hollandsk underspgelse blev der fundet
6ppm og 251ppm PCB i 2 ud af 8 undersggte pro-
dukter der anvendtes i trykkerier (19). PCB i
disse produkter kunne sammenlignes med Aroch-
lor-1242 (en kommerciel blanding af PCBer). I
USA, i 1984, blev det pavist at gule trykfarver
indeholdt 58ppm - 4100ppm 3,3’-dichlorbiphenyl
(20). Sistovaris et. al. (15) har pavist uren-
hed af 2,2’,5,5’-tetrachlorbiphenyl i azo-pig-
menterne Permanent Red FRLL og Novoperm Yellow
HIOG, penta- og hexachlor biphenyler i Perma-
nent Red FGR, 3,3’-dichlorbiphenyl i Permanent
Yellow GGR og Hostaperm Violet PL (tabel 1).
Wolfgang (21) har i 1989 beskrevet en metode
til syntese af azo-pigmenter med lavt indhold
af PCB. PCB fra pigmenter i trykfarver kan
muligvis overferes til genbrugspapir og pap,
nar dette fremstilles ved brug af tryksager
(reklamer, ugeblade, kataloger, osv.).

For at undersege niveauer af PCB i trykfarver,
der anvendes i Danmark, samt i danske tryksa-
ger, er 11 trykfarver og 9 tryksager analyseret
ved den nazrvarende pilot undersggelse. Arbejdet
er udfegrt som bistandsopgave til Miljestyrel-
sen.
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Tabel 1: Urenheder af PCB i pigmenter.

Pigment PCB urenheder

AZO-pigmenter

-Dichloranilin type (di-) og tetrachlorbiphenyler

-Trichloranilin type Penta- og hexachlorbiphenyler

-Dichlorbenzidin type Di- og (tri)-chlorbiphenyler

-Tetrachlorbenzidin type Tetrachlorbiphenyler

Dioxazin type pigmenter Di- og (tetra)-chlorbiphenyler
i Prover.

Indeholdet af PCB er undersegt i 11 prever af
trykfarver (tabel 2), 9 tryksager, 1 alminde-
ligt kopieringspapir og 1 genbrugspapir (tabel
3). Trykfarve proverne er udtaget af Mil-
jpstyrelsen, og disse er tidligere undersggt
for indholdet af organiske oplegsningsmidler
(22). Anvendelses omrade af trykfarverne er
beskrevet i tabel 4. De undersggte tryksager er
tilfaldigt valgt.



Tabel 2:

Identifikation af de undersegte trykfarver.

DMU reg.nr. | Produkt betegnelse Producent/importer
9-00695 2-komponent E. Friis-Mikkelsen
Signerlack SD2615
9-00742 Sadolin Lamilin Sadolin Trykfarver
744-0036-1
9-00744 Sadolin Flexo Raster | Sadolin Trykfarver
744-0337-1
9-00746 Drugloss DL 100 Drubin
9-00750 TK Marafloor (68) Erik Strebzk A/S
9-00757 Prostar Erik Levisen ApS
9-00758 Monoscreen mo 283 Erik Levisen ApS
9-00769 Tampoprint, B/GL Skandinavisk
Maskin Agentur ApS
9-00770 Tampoprint R Skandinavisk
Maskin Agentur ApS
9-00771 51/GL Serigrafifarve | Juhl A/S
9-00772 TP 260/65 Juhl A/S
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Tabel 3: Identifikation af de undersegte tryksager og kopie-

ringspapir.

DMU reg.nr Prove identifikation
0-00545 Bosch Winther Papir, Bank Post nr. 915001
(almindeligt kopieringspapir)
0-00546 Recycling kopier papir - Recyform
0-00718 Billedbladet nr. 19, 9. maj 1990
0-00719 Ud og Se, DSB magasinet nr. 5, maj 1990
0-00720 Bil Ne¢glen 1990
0-00721 Sadolin reklame, Forarsgrenne ideer
0-00722 Silvan reklame, tilbudsavis,
30. april - 19. maj 1990
0-00723 Bakker Katalog, Forar 1990
0-00724 Idé Nyt, maj 1990
0-00725 Kuponhzfte, nr. 3, april 1990
0-00726 Rejse Magasinet nr. 6, 1990




Tabel 4: Farve og anvendelses omrade af de undersegte trykfar-

ver.

DMU reg.nr. | Farve Anvendelses omrade

9-00695 Gul Serigrafi i elektroindustri og
andre loddemidler

9-00742 Red Trykkerier

9-00744 Gron Trykkerier

9-00746 Gul Serigrafi i trykkerier

9-00750 Gron Serigrafi i trykkerier

9-00757 Gul Serigrafi i trykkerier

9-00758 Gron Elektroindustri, uspecifikt (monosc-
reen ink)

9-00769 Sort Serigrafi i trykkerier, metal, glas,
plast

9-00770 Gul Serigrafi i trykkerier

9-00771 Brun Serigrafi i trykkerier og elektroin-
dustri

9-00772 Sort Serigrafi i trykkerier

4. Kemikalier og Glasvarer.

Standarder af PCB blandinger Arochlor-1242 og

Arochlor-1254 blev skaffet fra Supelco, USA;
4,4'-dichlorbiphenyl (PCB 15) fra Aldrich,
Tyskland; og 2,2’,4’-trichlorbiphenyl (PCB 31),
2,2',5,5’-tetrachlorbiphenyl (PCB 52),
2,2'’,4,5,5'-pentachlorbiphenyl (PCB 101),

11

2,2’,4,4’,5,5’-hexachlorbiphenyl (PCB 153) samt
PCB window defining mixture EC-1430 fra Cam-
bridge Isotope Laboratory, USA. Som intern
standard blev der anvendt hexachlorbenzen (HCB)
fra BDH, UK; og pp’-DDE fra Aldrich, Tyskland.
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Bile2s

HPLC-grade n-hexane fra Rathburn, UK, blev
anvendt til ekstraktion og oprensning af PCBer.
PCB ekstrakter blev oprenset pa Florisil (F-
6875, 60-100 mesh, pesticide grade) fra Sigma
Co, USA. Florisil blev aktiveret natten over
ved 400°C, for brug. Natriumsulfat og isooc-
tane (for residue analyse) var fra E. Merck,
Tyskland. Natrium Sulfat blev renset med n-

hexan for brug.

Alle glasvarer, anvendt ved nzrvarende forsegq,
blev renset enten med chromsvovlsyre eller med
RBS (efterfeglgende bagning af glasvarer ved
450°C). Soxhlet hylstre og glasuld blev renset
med n-hexan, og dramglas blev skyllet med iso-
octan fer brug.

Metoder.

Ekstraktion af PCB.

Trvkfarver.

Ca. 10 g preve afvejet ngpjagtigt blev soxhlet
ekstraheret med 300 ml n-hexan, 18-20 timer ved
80°C. Ekstraktet blev opkoncentreret pa rota-
tionsfordamper (35°C, 230 mm Hg), overfert med
ca. 20 ml n-hexan til et dramglas, og inddampet
pd nitrogenfordamper til ca. 1 ml.

Tryksager og kopieringspapir.
ca. 15 g preve afvejet nejagtigt blev klippet i

strimler, ekstraheret og opkoncentreret som
trykfarverne. Der blev valgt de mest farvede
sider af tryksagerne til ekstraktionen af PCB.
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Oprensning af PCB.

PCB fra preve ekstrakter (5.1.1. og 5.1.2.)
blev oprenset pd en florisil sejle: glasuld i
bunden af sejlen, som blev pakket med 20 g
aktiveret florisil, 1 cm natriumsulfat everst
pa sejlen. Spjlen blev renset (elueret) med 80
ml n-hexan, fgr brug. Derefter blev prove-
ekstraktet sat pa se¢jlen, og PCB blev elueret
med 200 ml n-hexan. Eluenten blev filtreret
gennem natriumsulfat, opkoncentreret pa rota-
tionsfordamper, overfeort med ca. 20 ml n-hexan
til et dramglas, inddampet pa nitrogenfordamper
til nasten terhed, og oplest i 1 ml intern
standard (i.s) oplesning. Som i.s. blev der
anvendt 10ppb HCB ople¢sning i isooctan, eller
30ppb pp’-DDE oplesning i isooctan.

PCB analyse.

Indholdet af PCB i oprensede prove ekstrakter
(5.2) blev analyseret ved gaskromatografi (GC) -
electron capture detektion (ECD) og/eller ved
selektiv ion monitering (SIM) ved GC-

massespektrometri (MS).

GC-ECD betingelser for PCB analyse.
GC instrument: Hewlett Packard (HP) 58904,

integrator HP 3396A, auto-
sampler HP7673A.

GC kolonne: DB-5, 50m « 0,25 mm (I.D.),
0,1 um (df), 5% phenylmethyl-
silicone.
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5 3a.

Temperatur-

program:

Injector:

Baregas:

Injektions-
volumen:

Make-up gas:

Detektor:

1 min ved 90°C, 25°C/min til
180°C, og 2 min ved 180°C.
Derefter 1,5°C/min til 220°C,
2 min ved 220°C, 3°C/min til
280°C, 5 min ved 280°C.

Splitless, 250°C, injektions-
tid 0,5 min.

He, total flow 32 ml/min,

kolonne flow 1 ml/min.

1 ul.

N,, 49 ml/min.

ECD, 280°C.

PCB analyse ved GC-MS.

GC instrument:

GC kolonne:

Temperatur-
program:

Injektor:

Injektions-

volumen:

Baregas:

Som i 5.3.1.

Som i1 5.3.1.

Som i 5.3.1.

On column.

2 ul.

He total flow 48 ml/min,
kolonne-head pressure 75 psi
(175 KPa).
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MS instrument: Finnigan INCOS 50.

Interface: 290°C, direkte til ionkilde,
ionkilde temperatur 175°C.

Scan descriptor: Se tabel 5.

Til identifikation af PCB isomerer i prove
ekstrakter blev der anvendt forholdet mellem
mengden af de pagzldende masser (2) som beskre-
vet i tabel 6. Masserne (med 100% masse inten-
sitet) der blev anvendt til kvantisering af
forskellige PCB isomerer, fremgar ogsa af tabel
6.

Kalibreringskurver, genfinding og kvantisering.
GC-ECD af 100ppb, 200ppb, 300ppb, 500ppb,

750ppb og 1000ppb af bade Arochlor 1242 og
Arochlor 1254 blev kort for at udfere lineari-
tetstest pa GC-respons versus Arochlor (PCB)
koncentrationer. Almindeligt Kkopieringspapir
(0-00545), genbrugspapir (0-00546) og en tryk-
farve (0-00746), alle spiket med Arochlor 1242
til 200ppb PCB, blev ekstraheret og analyseret
ved GC-ECD, for at undersgpge genfindingen af
PCB ved ekstraktionsmetoden.

Ved GC-MS blev der lavet kalibreringskurve for
standarder af PCB15 (dichlorbiphenyl), PCB52
(tetrachlorbiphenyl), PCB10l1 (pentachlorbiphe-
nyl) og PCB153 (hexachlorbiphenyl), i koncen-
trationsomrdde 10ppb-200ppb. Forholdet mellem
arealerne af GC-MS toppe af PCB isomer og i.s.
blev anvendt til beregning af PCB indholdet.
Standarder af PCB isomerer (25ppb) blev analy-
seret 8-10 gange ved GC-MS for at bestemme
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relativ standard afvigelse af kvantiserings-
metoden.

Dichlorbiphenyl isomerer blev bestemt ved masse
222, tetrachlorbiphenyl ved masse 255,961,
pentachlorbiphenyler ved masse 325,881 og hexa-
chlorbiphenyler ved masse 359,842. Om nedven-
digt blev progverne fortyndet med i.s. oplgs-
ningen, for at tilpasse PCB koncentrationen i
det lin®re omrade pa kalibreringskurve.

Tabel 5: Scan descriptors for PCB analyser ved GC-MS.
PCB Masser scannet Scanningstid
isomer i sekunder
Dichlorbiphenyl 221,500 222,500 0,091
223,497 224,497 0,091
225,494 226,494 0,091
Trichlorbiphenyl 255,461 256,461 0,091
257,458 258,458 0,091
259,456 260,456 0,091
261,453 262,453 0,091
Tetrachlorbiphenyl 289,422 290,422 0,091
291,419 292,419 0,091
293,417 294,417 0,091
295,414 296,414 0,091
Pentachlorbiphenyl 223,383 324,383 0,091
325,381 - 326,381 0,091
327,378 328,378 0,091
329,375 330,375 0,091
Hexachlorbiphenyl 357,344 358,344 0,091
359,342 360,342 0,091
361,339 362,339 0,091
363,334 364,334 0,091
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Tabel 6: Teoretisk forhold mellem me&ngde af masserne, til iden-

tifikation af PCB isomer (2).

PCB isomer Masse Relativ me&ngde | Kvantiseringsion

Dichlorbirphenyl 222,000 100,0 222,000
223,997 66,0
225,994 i I B

Trichlorbiphenyl 255,961 100,0 255,961
257,958 98,7
259,956 32,7
261,953 3,7

Tetrach lorbiphenyl 289,922 76 ;2 291,919
291,919 100,0
293,917 49,4
295,914 11,0

Pentach lorbiphenyl 323,883 61,0 325,881
325,881 100,0
327,878 6b ;7
329,875 B4 .7

Hexachlorbiphenyl 357,844 50,9 359,842
359,842 100,0
361,839 82,0
363,836 36,0

6t Resultater.

Den nazrvazrende metode til ekstraktion og op-
rensning af PCB, fra kopieringspapir, tryksager
og trykfarver, er den samme som anvendt fer,
til analyse af PCB i genbrugspapir (23). Ind-
holdet af PCB ved GC-ECD metoden er bestemt som
en blanding af flere PCB congenerer, Arochlor
1242 (figur 1). Kalibreringskurverne for bade
Arochlor 1242 og Arochlor 1254 var linezre i
det undersegte koncentrationsomrade (100ppb-
1000ppb). Genfindingen af 6 forskellige PCB
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toppe ved GC-ECD af Arochlorspikede prover- bley
pavist at vere 67-130%.

Detektionsgrznse af bade Arochlor 1242 og Aro-
chlor 1254 ved GC-ECD metoden var ca. l1l0ppb.
Ved denne detektionsgrznse blev det pavist at
almindeligt kopieringspapir ikke indeholdt PCB
(figurerne 2 og 3), men der blev fundet 21 ,4ppb
PCB (regnet som Arochlor 1242) i genbrugspa-
piret (figur 4). Analyse af oprensede PCB eks-
trakter af tryksager og trykfarver viste, at
disses kromatogrammer (figurerne 5-10) var
meget forskellige fra kromatogrammerne af Aro-
chlor 1242 (figur 1) og Arochlor 1254 (figur
11). En nazrmere underseggelse ved GC-MS viste,
at tryksag- og trykfarve-ekstrakter indeholdt
en rxzkke langkzdede alifatiske kulbrinter

(> Cx), og at PCB ikke kunne identificeres med
sikkerhed, (ved total ion kromatogrammet).
Derfor blev det valgt at analysere PCB indhol-
det i tryksager og trykfarver ved selektiv ion
monitering (SIM) ved MS.

Identifikation af PCB ved SIM ved GC-MS udfgres
pad basis af forholdet mellem mzngder af nogle
udvalgte ioner (masser). De udvalgte masser for
di-, tri-, tetra-, penta- og hexachlorbiphieny-
ler, samt det teoretiske forhold mellem disse
ioner er beskrevet i1 tabel 6 (2). PCBer identi-
ficeret ved denne metode kan ikke specificeres
som enkelte congenerer, med mindre retentions-
tiderne (ti) af disse kunne sammenlignes med t;
af PCB standarder. Detektionsgraznse af forskel-
lige PCB isomerer ved denne metode var ca. 5ppb
- 10ppb. Ved brug af ovennazvnte SIM ved GC-MS
metode, blev det pavist, at ingen af de under-
spgte tryksager indeholdt PCB. Der blev pavist
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PCB i 7 af de 11 undersegte trykfarver (tabel
7). 4 af de underspgte trykfarver indeholdt
dichlorbiphenyl, ingen prever indeholdt tri-
chlorbiphenyl, 4 prever indeholdt tetrachlorbi-
phenyl, 3 prever indeholdt pentachlorbiphenyl
og 1 preve indeholdt hexachlorbiphenyl. Ek-
sempler pa idenfikationen af di-, tetra-, pen-
ta- og hexachlorbiphenyl ved denne metode, er
vist i figurerne 12-15. Der blev fundet to for-
skellige isomerer af dichlorbiphenyl, kun en
enkelt isomer af tetrachlorbiphenyl, 7 isomerer
af pentachlorbiphenyl og 3 isomerer af hexach-
lorbiphenyl i de PCB indeholdne trykfarver. Pa
basis af tp af de anvendte PCB standarder blev
det bekrzftet, at den identificerede tetrach-
lorbiphenyl i trykfarver er 2,2’,5,5’-tetrach-
lorbiphenyl (PCB52), en af de identificerede
pentachlorbiphenyl isomerer er 2,2’,4,5,5’-pen-
tachlorbiphenyl (PCB101), og en af de identifi-
cerede hexachlorbiphenyl isomerer er
2,27,4,4’,5,5'-hexachlorbiphenyl (PCB153).
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Tabel 7: Kvalitativt indhold af PCB i trvkfarver.
Antal isomerer af PCB
Prove
nr. Dichlor- | Trichlor- | Tetrachlor- | Penta Hexa
chlor- chlor—
9-00695 i 1aidy 1.d. 1 i.d
9-00742 1.d. 1,0k i.d. 1.d. b I
9-00744 I i 1 (PCB52) 7(PCB101) | 3(PCB153)
9-00746 1 =il dads 1eds 18w
9-00750 1.ds Tl 1 (PCB52) 1« i.d«
9-00757 i.d. 1 d 1 sd 1 ol 1 @l w
9-00758 1 1. di 1 (PCB52) 3 1.8
9-00769 1ads 1 ad 1.d. 1ads 1ot
9-00770 1ads 1.:d 150 b 1ads Y B
9-00771 i 1wids 1ads 14ds 1@l
9-00772 B 1 1eds 1 (PCB52) 1l i.ds
i.d. = ikke detekteret. Identificerede PCB congenerer er be-
skrevet 1 parantes.
Tabel 8: Kvantitativt indhold af PCB i trykfarver.
Prove nr, PCB indhold ng/g (ppb)
Dichlor- | Tetra- Penta- Hexa- Total
chlor- chlor— chlor-
9-00695 0,75 - 4,48 - 5,23
9-00744 - 1,65 30,33 37,12 69,10
9-00746 15,50 - - ~— 15,50
9-00750 - 11,06 - - 11,06
9-00758 0,96 180,35 2,78 - 184,09
9-00771 78,88 - - - 78,88
9-00772 - i.b. = - -

i.b. =

ikke bestemt.
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Kvantisering af PCB i trykfarver blev ogsa ud-
fert ved SIM ved GC-MS. Koncentrationen af kun
molekular ionen af alle PCB isomerer blev an-
vendt til kvantisering. Kalibreringskurverne
for alle 4 PCB, di-, tetra-, penta- og hexach-
lorbiphenyl var linezre i koncentrationsomradet
10ppb - 100ppb. Relativ standard afvigelse af
metoden, samt dag til dag variation i PCB m&-
lingerne var under * 8%. Det fundne indhold af
PCB isomerer i trykfarver fremgar af tabel 8.
Resultaterne i tabel 8 er ikke korrigeret for
genfindingen. Indholdet af PCB, tetrachlor-
biphenyl, i preve nr. 0-00772 er ikke bestemt
pa grund af stor usikkerhed af kvantiseringsme-
toden ved meget lave koncentrationer (tet ved
detektionsgranse). Som det fremgar af tabeller-
ne 7 og 8, indeholdt trykfarverne fra ca. lppb
til 180ppb af enkelte PCB isomerer. Total PCB
koncentration i de 7 trykfarver var 5ppb -
184ppb.

Diskussion.

PCB er persistente og bioakkumulerbare milje-
fremmede stoffer (2-10). P3 basis af oplysnin-
gerne om at PCB kan indga som urenhed i tryk-
farver (2, 11, 14, 15, 20), blev det planlagt
at underssge indeholdet af PCB i trykfarver.
PCB kan eventuelt overfgres fra trykfarver til
tryksager, derfor skal niveauet af PCB i tryk-
sager ogsa underseges. P4 grund af, at analyser
af spormzngder PCB i kemiske produkter kan vare
meget komplicerede og tidskravende, blev under-
segelserne af PCB i trykfarver og tryksager
udfort som et pilotprojekt.



Resultaterne af nzrvarende undersogelse paviste
at 7 af de 11 undersepgte trykfarver indeholdt
Sppb - 184 ppb (5g - 184g/1000T) di-/tetra-
/penta-/hexachlorbiphenyl. Men der kunne ikke
pavises PCB i tryksager, ved den anvendte meto-

de. Arsagerne hertil kan vare fglgende:

= at PCB i trykfarver ikke kan overfgres
til tryksager. Dette vil dog vare usand-
synligt. Men, i sa fald udledes PCB til

miljget, ved trykningsprocessen.

= at trykfarver anvendt til de undersogte
tryksager ikke indeholdt PCB rester. El-
ler, de udvalgte sider af tryksager var
firdi for (PCB.

= at den anvendte analyse metode ikke er
fplsom nok til PCB bestemmelse i tryksa-
ger. Dette er meget sandsynligt pa grund
af, i) at PCB indholdet i tryksags eks-
trakter forventes at vare lavere end i
trykfarver. (Der er anvendt ca. 15g tryk-
papir (2-3 sider) til analyse. Mzngden af
trykfarve anvendt til disse sider kan
vere meget lavere end ca. 10g, der er
anvendt til analyse af PCB i trykfar-
ver. Dette samtidigt med en vis procent
spild, udledning af trykfarve ved trvk—
ningsproces, kan resultere i meget lavt
indhold af PCB i tryksager); ii) at meto~
den til ekstraktion og oprensning af PCB
ikke er helt optimal for tryksager, idet
der ekstraheres mange andre stoffer sam-
men med PCB; og iii) at den anvendte me-
tode (GC-MS) til identifikation og kvan-
tisering ikke er nar sa felsom som GC-ECD



23

metoden, der anvendes rutinemassigt til

analyse af spormzngder PCB.

For at underspge indholdet af PCB i tryksager,
er det derfor vigtigt, at metoden til ekstrak-
tion og oprensning forbedres, og derefter ana-
lyseres PCB ved GC-ECD. Hvad angar trykfarver,
vil det ogsd vare gnskeligt at forbedre metoden
til ekstraktion og oprensning, sa analyser af

PCB kunne foretages rutinemessigt ved GC-ECD.

Ved projektet her, blev der ekstraheret i alt
21 prever af trykfarver. Men kun analyser pa 11
prover er gjort faerdigt, idet ekstraherede
mengder af fedtstof fra trykfarver gjorde det
umuligt at opkoncentrere de oprensede ekstrak-
ey til 1 ml.

Genbrugskopieringspapiret (0-00546) indeholdt
21ppb (219/1000 ton) PCB, men i almindeligt
kopieringspapir (0-00545) blev der ikke fundet
noget PCB. Det er tidligere blevet foreslaet at
kilden til PCB i genbrugspapir er PCB indhol-
dende selvkopieringspapir (24) i gamle arkiver,
der er blevet anvendt til fremstilling af gen-
brugspapir (19, 23, 25). Det har i en arrazkke
veret forbudt at anvende PCB i selvkopierings-
papir. Derfor forventes der ikke yderligere be-
lastning af genbrugspapir og pap med PCB. Men
anvendelsen af tryksager (hvortil PCB muligvis
tilferes via pigmenter i trykfarver) ved frem-
stilling af genbrugspapir, kan medfere hgjere
koncentrationer af PCB i disse. Samtidigt, vil
udledning af en vis mengde PCB fra genbrugs-

papirindustrier finde sted.
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Udover trykkerier, anvendes trykfarver ogsad i
mange andre industrier: emballage, tekstil,
elektro, elektronik, o.s.v.. Affaldet og ud-
ledning fra disse industrier, kan derfor ogsa
indholde sma me&ngder af PCB.

Herudover kan anvendelsen af PCB holdige pig-
menter, i maling, kosmetik m.m., belaste mil-
joet yderligere. Mulighederne for en regulering
af PCB urenhed i pigmenter ber derfor overve-
jes. Som navnt feor, er arbejdet her udfert som
et pilot projekt. Derfor kan en udvidet under-
segelse af PCB i pigmenter, trykfarver, tryksa-
ger, maling, genbrugspapir o.l., samt udledning
af PCB fra pigment-industrier, trykkerier,
genbrugspapirfabrikker m.m., vare nedvendig,
for beslutning om regulering af PCB urenhed i
pigmenter og andre kemiske stoffer og produkter
tages. Endvidere bgr congener specifik analyse
af PCB i ovennavnte produkter udferes for at
undersgpge om disse indeholder de mest toksiske
co-planare PCB’er (4, 26).
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Figure 11: GC-ECD af 200 ppb Arochlor 1254.
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MASS CHROMATOGRAMS
10/04/90 9:29:00
SAMPLE: TRYKFARUE 908771 HEXAN EKSTRAKT 240990,2UL
CONDS.: ON COLUMN,23PSI, 42ML/MIN

Figure 12: Selektiv ionmonitering af dichlorbiphenyler ved GC-MS.
Prgve nr.0-00771.

DATA: 807714 #1 SCANS 23390 TO 2680
CALI: CALO310968 #3 %\

RANGE: G 11,3201 LABEL: N @, 4.0 QUAN: A 0, 1.0 J © BASE: U290, 3

100.0- 374 187392,
4 2403
222 | 222.066
+ 0.500
4 2479 0
| T . T B T > L.
63.3- 2574 122368.
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+ ©.500
2493 2436 2460 2473 2439 /I8 2332 2347
d GL MeE Ll L LJ — L R L] v - A J v L L “ e i L L L i
14,1 2574 o

1
2600 SCAN
11:39 12114 12129 12143 TIMNE
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Figure 13: Selektiv ionmonitering af tetrachlorbiphenyler ved GC-MS.
Prgve nr.0-00750

MASS CHROMATOGRAMS DATH: CO7SRE 81 SCANS 2050 TO 2350
16-17/99 9:31:00 CALI: CAL171090B #3

SAMPLE: TRYKFARVE 900750 MEXAN EXTRACT @2103@,2UL,SCAN P3

CONDS.: ON COLUMN ,25PSI,KOLONNE 153

RANGE: G 1, 1 LABEL: N 0. 4.0 QUAN: A @, 1.0 J @ BASE: U 20, 3

.am.mg 27904,
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2% _ 296.9889
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Figure 14: Selektiv ionmonitering af pentachlorbiphenyler ved GC-MS.
Prgve nr.0-00744.

MASS CHROMATOGRAMS DATA: 00744E #1 SCANS 2800 TO 4200
10/22/90 12:22:00 CALI: CAL221890A #3

SAMPLE: TRYKFARVE 900744 HEXAN EXTRACT 068990, 2UL, SCAN P4

CONDS.: ON COLUMN ,235PSI,KOLONNE 1353

RANGE: G 1,5001 LABEL: N @, 4.0 QUAN: A O, 1.0 J @ BASE: U 20, 3
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Figure 15: Selektiv ionmonitering af hexachlorbiphenyler ved GC-MS.

Prgve nr.0-00744.

MASS CHROMATOGRAMS DATA: AD744C #1 SCANS 3500 TO 4500
16/18/98 15:10:00 CaLl: CAL17109GE #3

SAMPLE: TRYKFARUE 900744 HEXAN EXTRACT 060990, 2UL. SCAN P6

CONDS.: ON COLUMN ,25PSI,KOLONNE 153

RANGE: C 1, 1 LABEL: N 0, 4.8 QUAN: A O, 1.6 ) @ BASE: U290, 3

3956.
363.833
2 0.3500
| ﬁ v — A — v - A} d
3600 3000 4600 4200 4400 SCAN
23:31 24:50 26:08 27126 28:45 TINE
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