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Zipomalovace horeni
(Flame Retardants)

Z.akladni princip mechanismu:

pi1 nadmérném zahrati dochazi k jejich rozkladu drive
neZ u vlastni polymerni matrice v kter¢ jsou obsazeny a
vznikajici produkty zabranuji riznymi zpuisoby vzniku
hofteni.

Kritickym faktorem pii vybéru retardantu je jeho
tepelnd stabilita s ohledem na vlastnosti nosné matrice,
nejlépe kdyz se retardant rozklada pri teploté zhruba o
50 C nmiZsi nez je teplota vzniceni dané¢ho polymeru, coz
bromovane¢ retardatory hofeni (BFR) ve spojeni s celou
fadou polymert spliuyi.
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Polybromovane difenylethery
(PBDE)

Chemicke latky aromatického charakteru strukturné
podobné polychlorovanym bifenylum (PCB),
cislovani 209 kongeneru PBDE je analogicke ITUPAC

nomenklature pouzivane pro PCB

V primyslove vyrobé jsou uplatiovany 3 komercni
smesi:
— DekaBDE 97% BDE 209, 3% nonaBDE

— OktaBDE obsahuje hepta a okta kongenery, v mensi mire i
hexa, nona a deka

— PentaBDE smés penta a tetra kongenert
e vyroba v EU zastavena v roce 1997
e Zakaz prodeje a pouzivani spolu s oktaBDE od srpna 2004
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PBDE vlastnosti

Slouceniny s bodem varu 310425 °C
Lipofilni, perzistentni latky

Toxicita:
— Zavisi na molekulové strukture
— Metabolity BDE mohou pusobit jako latky s endokrinnim
ucinkem
— Neurotoxicke
— Poskozeni jater a ledvin
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O 4 LA N4
Prumyslove pouziti PBDE
DecaBDE

— high—impact polystyrenech, polyethylenftalatech,
termoplastickych polyesterovych pryskyticich, ABS
(akrylo—nitril-butadien—styrenovych gumach),
epoxypryskyficich, PVC a elastomerech

— Spolu s Sh,0; ochrana nylonu a polyester—
bavinénych vldken pouzivanych pti vyrobé stanu

OktaBDE

— Termoplasty nylon, high—impact polystyreny, low—
density polyethylen

— Adbhesiva a natérové hmoty

— V soucastkach pocitacu a dalSich kancelarskych
pristrojich

— Spolu s DecaBDE ve spojeni s Sb,O; se vyskytuji v
umélych hmotach na vyrobu automobilu a
elektronickych pfristroju

PentaBDE

— Aditiva v epoxy a fenolovych pryskyfticich,
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Polybromovane bifenyly (PBB)

Svou strukturou a vlastnostmi jsou podobne¢
polychlorovanym bifenylum (PCB), jedna se o
latky persistentni se schopnosti bioakumulace

Pro svou nehoflavost a samozhaSeci schopnost
Siroce vyuzivany v 70. letech minulého stoleti jako
zpomalovace hofeni

Pridavany do plastickych hmot pro vyrobu
elektroniky a elektrickych domacich spotrebicu,
textilu a plastickych pén

Pro své nebezpecné vlastnosti (zpusobuji poSkozeni
Stitné 7lazy, jater, ledvin) byly celosvétove
zakazany Stckholmskou timluvou o persistentnich
organickych polutantech.
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m&nw)"ch vzorki %

® Mechanické drceni
elektroodpadu na
fezacim mlynu
Pulverisette od
firmy Fritch

e homogenizace




\Pf‘iﬁava vodnych vyluhu VUV
elel%ﬂdpadﬁ LM

® 24 hodinovy vyluh podle
CSN EN 12457-4

e Extrakce kapalina
kapalina

1 litru vyluhu 20 ml
hexanu

® suSeni Na,SO,

e Zakoncentrovani na
Turbovapu



| | | | | VUV
Extrakce rozdrcenych elektroodpadu TGM

e Extrakce 15 ml toluenu
v ultrazvukoveé lazni

e Vysrazeni polymeru
pridavkem hexanu

e Qdstredeni extraktu

e Cisténi na silikagelovych
kolonkach

Eluce smési
hexan:dichlormethan 1:1

e Zakoncentrovani proudem
dusiku




Prehled mérenych analytu PBB

a PBDE
Tribromodifenylether Heptabromodifenylether
~ (BDE-17) ~_ (BDE-183)
— (BDE-28) - (BDE-190)
Tetrabromodifenylether Oktabromodifenylether
— (BDE-47) ~ (BDE-205)
- (BDE-66) - (BDE-203)
- (BDE-71) Decabromodifenylether
- (BDE-77) — (BDE-209)
Pentabromodifenylether Tetrabromobifenyl
— (BDE-85) ~ (PBB-77)
- (BDE-100) Pentabromobifeny!
- (BDE-99) _ (PBB-126)
Hexabromodifenylether Hexabromobifenyl
- (BDE-138) _ (PBB-153)
= (BDE-153) _ (PBB-157)
— (BDE-154)
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~ Stanoveni PBDE a PBB

instrumentace

» GC-MS-NCI (CH,)

¢ plynovy chromatograf Agilent
6890N MS 5973N

o kolona RTx-1
30m™*0,32 mm™*0,25um
o SIM mode lonty 79,81
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Chromatogram kalibrace
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Analyzy realnych vzorku

Vzorek autovraku a jeho vodny vyluh
— Zastoupeni jednotlivych kongeneri PBDE v %

O BDE-17
Vzorek autovraku B BDE-28
OBDE-71

28 OBDE-47
B BDE-66
47 O BDE-77
B PBB-77
OBDE-100
HWBDE-99 O BDE-17
®BDE-85 Vodny vyluh ®BDE-28
OPBB-153 OBDE-71
O BDE-154 autovraku OBDE-47
HPBB-126 ® BDE-66

B BDE-153 O BDE-77
B BDE-138 mPBB-77

W PBB-157 O BDE-100
EBDE-183 W BDE-99
OBDE-190 B BDE-85
OBDE-205 OPBB-153
OBDE-203 O BDE-154
OBDE-209 B PBB-126

EmBDE-153
B BDE-138
mPBB-157
B BDE-183
OBDE-190
O BDE-205
OBDE-203
O BDE-209
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