Polychlorované bifenyly (PCB)

dalSi ndzvy Delor, Aroclor, Clophen, Phenochlor, Kanechlor,
Pyranol, Pyroclor, Pyralene, Clophen, Santotherm,
Elaol, Fenchlor, Apirolio, Sovol

¢islo CAS 1336-36-3

chemicky vzorec CioH10Cly

ohlaSovaci prah pro emise aenosy

do ovzdusi (kg/rok) 0,1

do vody (kg/rok) 0,1

do puady (kg/rok) 0,1

ohlaSovaci prdh mimo provozovnu (kg/rok)| 1

rizikové slozky Zivotniho prostedi voda, ovzdusi, jda
véty R (pro PCB obec¥ CAS: 1336-36-3)

R33 Nebezp#d kumulativnich dinka

R50/53 Vysoce toxicky pro vodni organismyjia vyvolat dlouhodobé n&gnivé
ucinky ve vodnim prosedi.

véty S (pro PCB obec#) CAS: 1336-36-3)

S2 Uchovavejte mimo dosakitd

S35 Tento material a jeho obal musi byt zneSkogibezpé&nym zpisobem.

S60 Tento material a jeho obal musi byt zneSkoyijeko nebezpmy odpad.

S61 Zabrate uvolréni do Zzivotniho prosedi. Viz specidlni pokyny neho

bezpénostni listy.

Zakladni charakteristika

Polychlorované bifenyly (PCB) je skupina latek, rktezahrnuji teoreticky 209
jednotlivych slodenin (tzv. kongené, které se liSi fyzikalnimi a chemickymi viastnost
i toxicitou. Rozdil sp®ivd ve stupni chlorace a uniist atomi chloru na aromatickych
jadrech. Struktura PCB je uvedena na Obr. 1. V konieh snésich se ale vyskytuje pouze
130 kongendr. Jednotlivé kongenery jsou bezbarvé krystaly bigzazhu, avSak komeri
smesi PCB jsou kapaliny. Hustota $s1 zavisi na stupni chlorace aistem obsahu chloru se
hustota zvy3uje. VSechny vSak maji hustotu vy3§ weda (piblizng 1440 kg.r).
Spole&nou vlastnosti vdech kongefige jejich nizka rozpustnost ve vo@.7 mg.1) a velmi
nizka tenze par (<1 Pa). Jsou rozpustné &sin¢ organickych rozpoudtlech a v tucich.
Jsou také chemicky i fyzik&lrstalé (i za teplot okolo 300°C) a nekorozivni.

Tyto latky jsou vyrabny clovékem. V prostedi se frozerg nevyskytuji. Byly
objeveny na felomu 19. a 20. stoleti a od 30. let 20. stoletipseZivaji v pimyslu.
V 70. letech bylo zji¥#no, Zze PCB se v prastdi nerozkladaji a hromadi se v potravnich
fetézcich. Mohou ohrozovat Zivotni prostli i lidské zdravi. Proto se od jejich vyroby
postupr upustilo.
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Obr. 1. Obecna struktura molekuly PCB. Jednotlivé kongersenylisi stupém chlorace a
polohou atom chloru na aromatickych jadrech.

Pouziti

PCB se wouasné dold nevyrabéji, v minulosti vSak byly pouzivany jako
pirenasée tepla v plimyslovych z&izenich vyzadujicich olitev na vysoké teploty (nap.
obalovny Zivicnych smesi), dale pak jako chladici oleje v transformatorele napéti,
kondenzatorech a jinych elektrickych z&izenich, kde se uplatuji jejich vyborné
izolaéni vlastnosti a stabilita MenSi mnoZstvi se pouZzivalo jako ndhweé kapaliny
v uzawenych okruzich (hydraulické systémy, vedeni tep\&gdle pouziti v uzasenych
systémech vSak byly PCB pouzivany i jakpotfebni material, jako plastifikatory
polymerd, prisada do barev, natrovych hmot a tiskaiskych barev, jako sowast
prostiedka na ochranu rostlin i pro jiné Ucely. PCB se také ifidavaly do maziv, olgj
a voski, pouzivaly se také jako rozpoeda inkoust: (kopirky), byly obsazeny v lepidlech,
tmelech a samozhaSecictisadach. PCB se vyuZzivaly v ndbytiai, dekoracich interiér
a pi povrchové Upra¥ textilu. Byly slozkou nata pouzivanych v zeduélstvi, ze kterych
mohly prechazet do hospotkkych zvfat.

Zdroje emisi

V sowasné dob se PCB jiz nevyrddji, emise pochézeji pouzivani vyrobka
a z odpadi s obsahem PCB Malé mnoZstvi PCB se takéudhe vyskytovat v cel&ad
halogenovanych sl@enin. DalSim zdrojem emisi PCB v pii@sti jsou kaly z odpadnich vod,
pouzivani vyrobk s obsahem PCB, nelegélni nakladani s odpad&ghtat vyrobki, spalovani
pramyslovych i komunélnich odpéd Uniky ze z&zeni pouzivajicich PCB. Velké mnoZstvi
PCB se také uvalije pii pirehiati nebo explozi transformatomi a kondenzatoii. Zdrojem
jsou také pimyslové procesy, nd@p elektrarny a zpracovani Zeleza a ocel
NejvyznamijSim zdrojem je vSakedistribuce jiz d¥ive uvolnénych PCB. V souwasné
dok®, kdy se PCB nevyr#&i a jejich pouzivani je regulovano, jsou vSak nawéky do
prostedi ve srovnani s minulosti minimalni.

Mezi nejvyznamngjSi antropogenni emise pati:

* nakladani s odpady (skladkovani, spalovani odlpad
* Uniky ze z#izeni pouzivajicich PCB (transformatory, kondenz@ato

Dopady na zivotni pros¥edi

Z davodu jejich vysokéerzistencejsou PCB pitomné v zivotnim progedi po celém
swté. Dochazi k jejich redistribuci a ke zvySovani kentraci v meéskych ekosystémech.
ProtoZe &kavost a degradovatelnost se mezi jednotlivymi leoegy [iSi, dochazi v pbéhu
¢asu ke zrénam ve sloZeni sési PCB.

V atmosfé&e se PCB vyskytuji hlavé v plynné formé (87 — 100 %), mensi
mnoZstvi je navazano na pevnéastice. Sorpce se zvySuje se stépn chlorace. Z vody




a pid v malé mie €kaji do atmosféry. Z atmosféry jsouépm odstraovany pomoci mokré
a suché depozica/e vok se PCB sorbuji na sedimenty a organickou hmotupricemz
koncentrace v sedimentech je podstatySSi nez ve vad Adsorpci mohou byt PCB
imobilizovany na porérné dlouhou dobu, avSak ibe dochazet i k jejich desorpdfodni
sedimenty tedy mohou slouzit jako zasobniky PCB Vodni ekosystémy jsou
polychlorovanymi bifenyly ohroZzeny nejvice.NiZechlorované PCB se sorbuji nigproto
se z 1id a sedimeritsnaze vyluhuiji.

Degradace PCB v prdastdi zavisi na stupni chloracéerzistence se zvySuje
s rostoucim mnoZstvim chloru v molekule. V plynné fazi mohou PCB reagovat
s hydroxylovym radikalem (vzniklym fotochemicky).oba setrvani v atmost se Iisi
u jednotlivych kongenér(10 dni az 1,5 roku). Ve vodnim priesii je jedinym abiotickym
degradanim procesem fotolyza. Ve véda pidé maze dochazet kvelmi pomalé
biodegradaci. Mono-, di- a trichlorované bifenyhegiaduji pordrné rychle, zatimco
vySechlorované bifenyly jsouuwi biodegradaci rezistentni. Rychlost degradace ajeé t
ovlivihiovana polohou chloru. PCB s atomy chloru v paragbggou biodegradovany snaze.
Vysokochlorované bifenyly mohou byt rozkladany p@anaerobh

PCB se snadnakumuluji v tukovych tkanich. V diasledkuhromadéni v potravnich
fetézcich se nejvySsi koncentrace vyskytuji u vrcholovycteddtoti. NejohroZewjsi
skupinou organisin jsou morsti savci u kterych dochazi karuSeni reprodukéni
schopnosti PCB jsou toxické i pro ostatni vodni organismgjohroZesjsi jsou rana
vyvojova stadia. DalSi skupinou ohroZzenou PCB [si@gi.

Dopady na zdravi¢lovéka, rizika

PCB muZou vstupovat doéta inhal&né a pedevSim orak (kontaminovanou
potravou). Potraviny mohou byt kontaminovanyjmpem PCB z progedi organismy (ryby,
ptaci, hospod&ka zvfata). DalSi moznosti jefipna kontaminace potravin nebo migrace
kontaminantu z obalu.

PCB se koncentruji v jatrech, tukovych tkanich a méefském mléce Mohou také
prochazet placentou. Koncentrace v jednotlivychanegh zavisi na obsahu tuku. Vyjimkou
je mozek, ktery obsahuje m&rPCB, nez by odpovidalo obsahu tuku éwmn ZvySené
koncentrace se mohou vyskytovat i dzk Stalost v organech se u jednotlivych kongéner
liSi. VySSi perzistence vSak nemusi vzdy znameps$ivtoxicitu. Rozdily v toxick mohou
byt zpisobeny vznikem specifickych meziprodiult metabolii.

Expozice PCB ovliviuje mozek, @i, srdce, imunitni systém, jatra, ledviny,
reproduk éni systém a Stitnou Zlazu. Expoziceghotnych Zen miZe zpisobovat snizeni
porodni vahy a neurologické poruchy dti. Chronické inhala¢ni expozice ovliviuji
dychaci ustroji (kasSel), travici trakt (anorexie, ztraty hmotnosti, zvraceni, bolesti
bricha), jatra, kazi (chlorakné, vyrazky) a a&i. Expozice PCB miaze zpisobovat rakovinu
jater. Akutni expozice zpisobuji poskozeni kize, poruchy sluchu a zraku a kece.

V Ceské republice plati pro koncentrace polychlorocanifenyhi nasledujici limity
v ovzdusi pracovi& PEL — 0,5 mg.ni, NPK - P — 1 mg.m.

Celkové zhodnoceni nebezgaosti z hlediska zivotniho proskedi

PCB se mohou akumulovat v potravniii&zcich organisiin NejohroZengjSi jsou
vodni ekosystémyNebezpénost je podtrzenpodez'enim z karcinogenity.




Diivody za*azeni do registru
* naizeni o E-PRTR
» Stockholmska umluva
e CLRTAP
o z&kon¢. 254/2001 Sb. @ilohac. 1)
» vyhlaska¢. 356/2002 Sb. (flohac. 1)
* vyhlaSka¢. 221/2004 Sb. (ilohac. 1, @ilohac. 2)
* vyhlasSka¢. 232/2004 Sb. (ilohac. 1)

Zpusoby zji¥ovani_a ngieni
OhlaSovaci prah pro emise do vSechitypédiicini 100 g r@&né, coz je relativl malé

mnozstvi. Odhad emisi IzeCinit napiklad z mnozstvi uniklé napinpti manipulaci se
zaizenimi, kterd PCB obsahuji (kondenzatory, tramsé&tory).

Pro geesrgjSi laboratorni analyzu PCB se pouziva plynova mlatografie, néastji
s detektorem elektronového zachytu. Vzorky jsoupnvej extrahovany hexanem uly,
vody). Obvykle se vyhodnocuje obsah pouzerésg definovanych kongengérve vzorku
a jejich suma je z hlediska legislativy povazovaaabsah PCB.

P¥i koncentraci PCB ve vod napiiklad 0,1 mg.* (uvadi se rozpustnost
0,7 mg.I") si Ize emisni prah pedstavit jako 1000 ni vody. F¥i koncentraci ve vzduchu
0,1 mg.m® odpovida ohlagovacimu prahu objem vzduchu 1 000 00m® (p¥i stejném
tlaku a teploté jako byl uveden koncentra&ni Gdaj). OhlaSovaci prah 0,1 kg odpovida
zhruba 70 ml komerniho produktu PCB.

DalSi informace, zajimavosti

Problémem p zneSkodovani PCB je, Ze dnem jejich spalovanitpteplotach pod
1200°C z nich vznikaji polychlorované dibenzodigxia polychlorované dibenzofurany,
které jsou je&t toxictéjSi nez fvodni latky. Likvidace PCB je proto spojena s nstho
vyuzivani zcela specialnich technologickych postup

Informa éni zdroje

* Encyklopedie Wikipedia, http://en.wikipedia.org/wholychlorinated_biphenyl
e EPA, http://www.epa.gov/

* Environment Agency, http://www.environment-agenoy.gik

» Agency for toxic substances and disease regidtéyy,//www.atsdr.cdc.gov/

* IPCS Intox Databank, http://www.intox.org/databamééx.htm

* Harte J., Holdren C., Schneider R., Shirley Chxid® A to Z, A Guide to Everyday
Pollution Hazards, University of California Pre$891

* Ivan Holoubek: Troposféricka chemie, Masarykovavardita v Brig, 2005



