TECHNISCHE Migration von PFAS aus beschichteten Backartikeln
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Einleitung Zusammenfassung
Per- und polyfluorierte Substanzen (PFAS) finden aufgrund ihrer e Die TD-GC-MS ermoglicht die Analyse von FTOHs, PFCAs und PFEAs
Bestandigkeit gegenuber hohen Temperaturen und Chemikalien sowie der sowie deren Abbauprodukte, die PFEs.

strukturellen Stabilitat Einsatz in vielen Anwendungsgebieten wie der . Durch die thermische Belastung im TD-GC-MS-Gerat entstehen nach

H"erzt.ellung dvcl)(n.Angi'haft-Bescnic:tung. 9 i h | I Decarboxylierung Abbauprodukte einiger Analyten: PFCAs werden zu
Fur die Produktion dieser Beschichtungen werden nicht-polymere PFAS als 1H-Perfluoralkanen und PFEAs zu PFEs abgebaut.

Tenside eingesetzt, die beim Sintern, der finalen Erhitzung der , , ,
Beschichtung bei Temperaturen tiber 380 °C, (iberwiegend entfernt werden. * In drei Backmatten konnten keine PFAS detektiert werden (LOD 1 - 10
ng/dm?). In einer Backmatte wurde PFOA zu 5,8 ng/dm? nachgewiesen.

Einige PFAS sind als besonders besorgniserregende Substanzen (SVHC)
eingestuft. In 2020 trat das Verbot fur das beabsichtigte Inverkehrbringen * In einer Backform konnten mittels EI-MS die PFEs des PFEA-Gemisches

von Perfluoroctansaure (PFOA) in Kraft. Als Ersatzstoffe fur Perfluor- Krytox ermittelt und durch NCI-MS qualitativ bestatigt werden.
carbonsauren (PFCAs) werden Perfluorethersauren (PFEAs) eingesetzt. . Eine Neubildung von PFAS nach der thermischen Extraktion konnte
Das Ziel der vorliegenden Arbeit stellt die PFAS-Bgstimmung In nicht nachgewiesen werden. PFAS-Ruckstande in den Klchenartikeln
peschichteten Backformen und Dauerbackmatten dar. Die Analyse der Konnten nach 30 min bei 250 °C entfernt werden.

°roben  erfolgt  mittels Thermodesoprtion-Gaschromatographie-

Massenspektrometrie (TD-GC-MS). Zudem wurden Abbaureaktionen der
Analyten untersucht.

Methode der TD-GC-MS PFAS-Target-Analyte
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Abb. 1: TD-Ofen fur thermische Extraktion und TD-GC-MS-Analysensystem Saule: Rtx200-MS R R e
Thermolyse

Durch das PFOA-Verbot wurden PFEAs als Ersatzstoffe flr die Herstellung von Fluorpolymeren entwickelt. PFEAs zerfallen nach thermischer Belastung zu Hydriden
und sind damit thermisch labiler als PFCAs [1]. Auch bei PFCAs konnte der hitzeinduzierte Abbau beobachtet werden. Dabei entstehen 1H-Perfluoralkane als
Hauptprodukte. Perfluor-1-alkene konnen als Nebenprodukt der Thermolyse auftreten. [2]

PFEAS PFCAS
T | 0 bbb b FlE|F F CfiLHF FlF|F F o FlE]F F
F <, TN T g3 A i R s
OH
. . . CF, OH > . F F CF, F_F_n F F_F_nF F CO, F_F_nF F
? n: O bis 14
GenX PFPO-TFE Perfluor-1-alken PFCA 1H-Perfluoralkan
Abb. 2: Abbau von PFEAs am Beispiel von GenX zu PFPO-TFE [3] Abb. 4: thermisch induzierter Abbau von PFCAs zu TH-Perfluoralkanen und zu Perfluor-1-alkenen [2]
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Abb. 3: GC-MS-Chromatogramm: PFEA-Abbau am Beispiel der thermischen Be|astung abhéngig. Abb. 5: GC-MS-Chromatogramm: PFCA-Abbau am Beispiel
von GenX; EI-SIM 69 von PFUNDA, EI-SCAN 40-600
Analyse der Backmatten Analyse einer Backform
Die Emissionen von vier mit Polytetrafluorethylen (PTFE) beschichteten kommerziellen Aus einer Backform, beschichtet mit einem Gemisch aus PTFE und Polyethersulfon,
Dauerbackmatten wurden nach thermischer Extraktion im TD-Ofen untersucht. In drei konnten nach thermischer Extraktion die PFEs des PFEA-Gemisches Krytox
Backmatten konnten keine PFAS nachgewiesen werden (LOD 1 - 10 ng/dm?). nachgewiesen werden. Laut der Stellungnahme der EFSA entstehen die PFEs von
In Backmatte 4 konnten PFOA und PFNA mittels GC-EI-MS nachgewiesen und durch Cl- Krytox bei Temperaturen ab 150 °C und werden als nicht genotoxisch eingestuft [4].
SIM-Messungen bestatigt werden. PFOA konnte mit 5,8 ng/dm? quantifiziert werden, 01071,
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Abb. 6: GC-MS-Chromatogramme der Backmatte 4 Abb. 7: GC-MS-Chromatogramme der Backmatte 4 Abb. 8: GC-MS-Chromatogramme der Backform und Krytox-Referenz,
und eines PFCA-Standardmixes, EI-SIM 131 und eines PFCA-Standardmixes, CI-SIM 350 und 400 EI-SIM 169
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