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benyttet en tynnskikt-metode, 4 har brukt kapillar-GcC
0og 2 har benyttet hoeytrykksvaeskekromatografi.

Prevene er tatt pd filter i hallatmosfzre ved Heyanger
Verk, Ardal og Sunndal Verk A/S, ved hjelp av et preve-
takingsutstyr som gir 83 Parallelleksponerte filtre. Det
ble tatt én serie med filterproever.

Resultatene viser at den relative spredningen (R.S.D.)
mellom laboratoriene for bestemmelse av total PAH ved
gass- og vaskekromatografi er 21-317, mens den ved bruk
av tynnskiktmetoden er 207.

Yrkeshygienisk institutt har forberedt og sendt ut prevene
0og bearbeidet resultatet.
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SAMMENDRAG

Det er foretatt en interkalibrering for bestemmelse av
PAH i reelle luftfiltre fra arbeidsatmosfare mellom

11 forskjellige laboratorier. Fem av laboratoriene har
benyttet en tynnskikt-metode, 4 har brukt kapillar-GcC
og 2 har benyttet heytrykksvaskekromatografi.

Provene er tatt pd filter i hallatmosfere ved Heyanger
Verk, Ardal og Sunndal Verk A/S, ved hjelp av et
proevetakingsutstyr som gir 83 parallelleksponerte

filtre. Det ble tatt én serie med filterproever.

Provetakingsvolumet for de 44 filtre som ble benyttet,

var 382 1 + 0.87, og stevmengden var ca. 1 mg.

Resultatene viser at den relative spredningen (R.S.D.)
mellom laboratoriene for bestemmelse av total PAH ved
gass- og veskekromatografi er 21-317%, mens den ved bruk

av tynnskiktmetoden er 207.

Yrkeshygienisk institutt har forberedt og sendt ut prevene

09 bearbeidet resultatet.

Arbeidet er stottet okonomisk av Nordisk Ministerrid som
del av prosjekt 170.21-1.20 Kvalitetskontroll av yrkes-

hygieniske rutineanalyser.
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1. INNLEDNING

Aluminiumverkene og Norsk Koksverk A/S utferer PAH-
analyser ved egne lahoratorier etter en tynnskikt-
metode (Ref. HD 696/76 1122, revidert 10.2.78). Metoden
innebarer en kvantifisering mot en kjent PAH-lesning.
Denne lesningen skal ha tiln®rmet samme sammensetning
som de aktuelle prevene, og man benytter kapiller

gasskromatografi til & bestemme referanselesningen.

For at systemet skal fungere, m3 de laboratorier som
bestemmer referanselesningen analysere likt. Dessuten ma
spredningen i resultater som skyldes forskjellige

analyselaboratorier, vare kjent.

For a kunne kontrollere dette, samt avdekke metode-
svakheter, har man 1 samarbeid med aluminiumindustriens
miljesekretariat satt i gang denne interkalibrering som

tenkes utfert ca. 1 gang pr.ar.

Proevene ble sendt ut 23. desember 1983 til felgende

bedrifter:

) i Lista Aluminiumverk, Postboks 128, 4551 FARSUND

2. Sunndal Verk, Postboks 51, 6601 SUNNDALS#@ARA
3. Norsk Koksverk A/S, Postboks 203, 8601 MO I RANA
[ Yrkeshygienisk institutt, Postboks 8149 Dep,

0033 OoSLO 1

5. Ser-Norge Aluminium A/S, 5460 HUSNES

6. Granges Aluminium, Sundsvallverken, S-85 101
SUNDSVALL, Sverige

7. SINTEF, 7034 TRONDHEIM-NTH

8. Mosjoen Aluminiumverk, Postboks 348, 8651 MOSJAEN

9. Norsk Hydro A/S, Karmey Fabrikker, 4265 HAVIK

10. Alui'sse, Postbox 495, 8034 ZURICH, Sveits

11. Sentralinstitutt for industriell forskning,

Forskningsv. 1, Postboks 350 Blindern, 0314 QOSLO 3

Resultater er mottatt fra alle laboratoriene.



2. EKSPERIMENTELT

2.1 Provetaking

Provetakeren som ble benyttet ved innsamling av
parallelle filtre av hallatmosfare, er utviklet ved
Yrkeshygienisk institutt (Figur 1). Den filtrerer

luft gjennom 83 filterholdere som er plassert pa tre
sirkulare manifolder inne i en konisk formet preve-
taker. Luftgjennomstremningen for hvert filter ved

de aktuelle trykkfall over filtrene er tilnarmet
konstant, P4 grunn av forskjell i luftgjennomstremning
mellom filtrene og for & ha kontroll med denne, miles
luftgjennomstremningen ved start og stopp ved preve-

takingen.

I tidligere undersekelser (1) var den totale spredningen
(R.S.D.) for interlaboratoriekontroll av fluorid i hall-
gass 1 Al-industrien ved bruk av denne prevetakeren 4 1

for partikulart materiale og 2 / for gass.

2.2 Preparering av preveserien
2.2.1 ivelse av pr

Til hvert laboratorium ble det sendt en preveserie pa

5 prover og et ueksponert filter. Serien besto av:

4 eksponerte filtre
1 PAH-ekstrakt i etanol

For de laboratorier som benytter tynnskiktmetoden ble
etanolekstraktet benyttet som referanselesning med

verdien 260 pg PAH/ml.

(1) K. Nagy og Y. Thomassen: Interkalibrering av fluoranalyser,
undersekelse av multiprevetakingsutstyr og fluoranalyse.

SINTEF 1984%.



Figur 1.

25mm GLASSROCK FILTER KASSETT

Skisse av prevetakeren som er benyttet ved innsamling

av parallelle filtre i hallatmosfare
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2.2.2 Opparbeidelse av etanolekstrakt

Stev fra elektrolysehallen hvor filterprevene ble
eksponert, ble ekstrahert med etanol i ultralydbad og
sentrifugert. Konsentrasjonen av PAH ble bestemt ved

bruk av kapillar-GC til 260 pug PAH/ml.

2.3 Analysemetoder

Som ved tidligere interkalibreringer ble det ikke anbefalt
noen analyseprosedyre verken for de laboratorier som be-
nyttet tynnskiktmetoden eller de som brukte gass- eller
hoytrykksveskekromatografi. Laboratoriene ble derimot opp-
fordret til & benytte den rutinemetode som praktiseres ved
hvert enkelt laboratorium. Beskrivelser av de benyttede

metoder finnes i Vedlegg 4.



3. RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Gass- oy vaskekromatografisk bestemmelse av
enkeltkomponenter

Analyseresultatene finnes 1 Vedlegg 1.

Laboratoriene 4,6,7,9,10 0og 11 har utfert analyse av
enkeltkomponenter. En sammenlikning av resultatene er
vanskelig fordi laboratoriene bestemmer et varierende
antall komponenter. Som utgangpunkt for sammenlikningen
har vi derfor valgt & bruke sum av de komponenter som

alle laboratoriene har bestemt.

Middelverdi og relativ spredning blir da
for etanolekstraktet: 197 pg/ml + 211
for filterprover: 91 ug/m3 + 317

Resultatene viser dels store forskjeller mellom

laboratoriene ogsd® med hensyn pd verdiene av enkelt-

komponenter.

3.2 Bestemmelse av total PAH med tvnnskiktmetoden

Laboratoriene 1,2,3,5 og B8 brukte etanolekstraktet
som standard ved beregning av total PAH. Ekstraktet
ble pa forhand analysert ved YHI ved bruk av
kapillar-GC, og verdien ble anslatt til 260 pg/ml.

Middelverdi og relativ spredning for de innsendte
tynnskikt-resultater ble:
147 pg/m3 + 207



3.3 Grafisk framstilling av resultatene ved hijelp av S-kurver

I vedlegyg 3 finnes S-kurver for filterprover med hensyn pa
total PAH bestemt ved bruk av tynnskiktmetoden og pad sum

av felleskomponenter og for enkeltkomponenter bestemt ved
bruk av gass- og heytrykksveskekromatografi. De komponentene

som alle laboratorier har analysert, er tatt med.

Kurvene er fremkommet ved at resultatene er rangert langs
ordinaten etter okende verdi 0g plottet mot resultatets

aktuelle konsentrasjon langs abscissen (1).

Tynnskiktresultatene anskueliggjer (med unntak av lab 2
som har darlig presisjon) at alle deltakende laboratorier
har bra presisjon og at spredningen mellom laboratoriene,

nar lab 2 unntas, er ca 107 (R.S.D.).

S-kurven for sum av felleskomponenter demonstrerer at alle
laboratoriene unntatt lab 10 har nar samme presisjon ved
analysene og at presisjonen er bedre enn spredningen
mellom laboratoriene. Lab 4, 6, 7, og 9 har temmelig

like resultater, Lab 11 svarer med lavere verdier og lab
10 med heyere verdier enn de andre. Dette gar i store

trekk igjen ogsa for enkeltkomponentene.

S-kurvene for enkeltkomponentene viser at forskjellen
mellom laboratorier og presisjonen varierer med kompo -
nentene. Eksempelvis er benzo(a)pyren, benzol(e)pyren

0g perylen temmelig likt bestemt av alle laboratoriene.
De flyktige komponentene viser tildels stor spredning
mellom og innen laboratorier. Det tyder p& at ikke alle
laboratoriene behersker opparbeidelsen av prevene like

godt,

(1) B. Lister and M.J. Gallagher: An inter-laboratory survey

of the accuracy of ore analysis. Extract from Transactions/

Section B of the Institution of Mining and Metallurgy
(Applied earth science), Volume 80, 1971.



VEDLEGG 1

RESULTATER VED BRUK AV GASSKROMATOGRAFI
0G HAYTRYKKSVASKEKROMATOGRAFI
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Gass-o0og vaskekromatografisk analyse av etanolekstraktet (ug/ml)

Laboratorium nr. 4 6 7 9
Analysemetode GC HPLC GC GC

PAH-kamponen Filter nr. | = =
Naftalen 0 0.33 0 0
1-metylnaftalen 0 0.32 0 0
Bifenyl 0.73 0 0 1]
Acenaftylen 0.62 - 0 0
Acenaften 1.15 = 1.3 0
Dibenzofuran 0.87 - 0.4 0
Fluoren 2.26 2.4 2.7 1.72
9-metylfluoren 0 = 0.71
2-metylfluoren 1.24 = 1.8 1.18
1-metylfluoren 1.55 =1 1Y ¢ 0.99
Dibenzotiofen 2.18 - 4.5 2.90
Fenantren 47 .1 48.2 50.1 43.00
Antracen 7.22 2.0 4.2 4,93
Karbazol 4.58 1.7 3.88
3-metylfenantren 8.06 - 8.2
2-metylfenantren 10.1 - 9.4
2-metylantracen 0.61 -
4,5-metylenfenantren .10 - 10.5 23.42
Metylfenantren/-antracen 3.12 =
1-metylfenantren 3.59 -
Fluoranten 73.2 67.8 65.0 75.26
Benzlelacenaftylen = - 1.3 0
Benzoldefldibenzotiofen - » 155 1.03
Pyren 40.6 45.9 40.4 L4 .43
Etylmetyvlenfenantren = = = 6.57
Benzolal)fluoren 7.16 - 7.6 2.3
Benzol[blfluoren 1.01 - 3.3 3.12
4-metylpyren —1.49 - —1.30
2-metylpyren/-fluoranten ///— - 4.9 ///t
1-metylpyren =
Benzolghilfluoranten - - - =
Benzotionaften = s 33 3.24
Benzolclfenantren - - 1.6 1.29
Benzl[alantracen 9.26 4.4 5.1 5.87
Krysen 13.3 8.8 11.1 11.56
Trifenylen ] -
Benzolblfluoranten 5.40 6.4 ] 11.2 12.61
Benzolj/klfluoranten 3.47 4 . 4
Benzolelpyren 4 .43 4.5 3.9 4 .89
Benzolalpyren 1.55 1.9 2.4 2.65
Perylen 0.86 0.57 0.6 0.90
Indenol[1,2,3-cdlpyren 2.47 2.2 2.8 3.31
Dibenzla,c/a,hlantracen 1.11 0.52 1.0 1.14
Benzolghilperylen 2.52 2.5 215 3.04
Antantren 0.51 0.22 # 0.55
Dibenzopyrener 0 - 2.63
Coronen 0 0.95 - 0.25
Sum ' 267.62 205.11 266.0 270.67
Sum av felles kaomponenter 201.45 194 .49 191.9 203.75
GC = gasskromatografi med kapillarkolonne

HPLC

heytryvkksveskekromatografi
Vedlegg 1.1



Gass-og veskekromatografisk analyse av etanolekstraktet

(ug/ml)

Laboratorium nr.
Analysemetode

PAH-komponen Filter nr.

10

HPLC

11

Naftalen
1-metylnaftalen
Bifenyl
Acenaftylen
Acenaften
Dibenzofuran

0

0

0

0

0

- 0

Fluoren 2.4 0
9-metylfluoren - .
2-metylfluoren - 0
1-metylfluoren - 0
Dibenzotiofen = 0
Fenantren 75 22.69
Antracen 2.1 1.38
Karbazol - 0
IJ-metylfenantren B 4 .25
2-metylfenantren - 5.62
2-metylantracen - 0.2¢4
4 ,5-metylenfenantren - 2.23
Metylfenantren/-antracen . 2.00
i-metylfenantren = 2.29
Fluoranten 87 57.46
Benzl[elacenaftylen - 0
Benzoldefldibenzotiofen = 0
Pyren 58 32.51
Etylmetylenfenantren B 5.14
Benzol[alfluoren - 1.70
Benzol[blfluoren - 2.46
4-metylpyren o
2-metylpyren/-fluoranten = 1.47
1-metylpyren = 1.05
Benzolghilfluoranten - 2 LT72
Benzotionaften . 0
Benzol[clfenantren 2.5 0
Benz[alantracen 12 b.14
Krysen 20 } 10.28
Trifenvylen -
Benzolblfluoranten 5.8 ] 5.99
Benzol[j/klfluoranten 2.1
Benzolelpyren 5.2 2.92
Benzolalpyren 2.8 1.69
Perylen 0.81 0
Indenol1,2,3-cdlpyren 2.5 0.80
Dibenzl[a,c/a,hlantracen 0.35 0
Benzolghilperylen 2.6 0.83
Antantren - 0
Dibenzopyrener - -
Caronen 0
Sum 281.16 171.86
Sum av felles komponenter| 258.66 130. 41

GC
HPLC

Vedlegg

1.

2

gasskromatografi med kapillarkolanne
heytrykksvaskekromatografi




Gass-og veskekromatografisk analyse av filtre (pg)

Laboratorium nr. 4
Analysemetode GC

PAH-komponen Filter nr. 33 48 50 78
Naftalen 0 0 0] ]
1-metylnaftalen 0 0 0 0
Bifenyl 0 0 0 0
Acenaftylen 0 0 0 0
Acenaften 0 0 0 0
Dibenzofuran 0 1] 0 0
Fluoren 0.07 0.07 0 0
9-metylfluoren 0 0 0 0
2-metylfluoren 0 0 0 0
1-metylfluoren 0 0 0 0
Dibenzotiofen 0.12 0.10 0.09 0.08
Fenantren 1.37 1.30 1.15 1.06
Antracen 0.25 0.25 0.23 0.23
Karbazol 0.96 0.97 0.84 0.89
3-metylfenantren 0.25 0.26 0.26 0.26
2-metylfenantren 0.31 0.31 0.32 0.30
2-metylantracen 0.14 0.15 0.17 0.18
4 ,5-metylenfenantren g.21 0.24 0.24 0.25
Metylfenantren/-antracen 0.13 0.12 0.1¢4 0.14
1-metylfenantren 0.17 0.18 0.18 0.18
Fluoranten 5.11 5.27 5.86 5.61
Benzlelacenaftylen = - - =
Benzoldefldibenzotiofen - - - -
Pyren 3.07 3.80 4.36 4 .02
Etylmetylenfenantren - - - -
Benzolalfluoren 1.93 2.17 2.62 2.43
Benzolblfluoren 0.71 1.06 1.16 1.10
L-metylpyren } 0.49 | 0.51 0.38 0.34
i-metylpyren
Benzotionaften B = =
Benzolclfenantren - - - -
Benz[alantracen 2.83 4 .57 5.42 5.10
Krysen 8.33 } 8.53 J 9.18 } 8.71
Trifenylen
Benzol[blfluoranten 3.99 5.00 5.01 4 .92
Benzolj/klfluoranten 2.60 2.59 2.90 2.54
Benzolelpyren 3.65 .12 4 .29 4,08
Benzolalpyren 1.74 2.04 2.12 2.02
Perylen 0.65 0.90 0.85 0.78
Indenol1,2,3-cdlpyren 1.58 2.41 1.93 2.22
Dibenzla,c/a,hlantracen 0.66 1.06 0.91 1.05
Benzolghilperylen 2.02 2.66 2.64 2.29
Antantren 0.14 0.36 0.36 0.16
Dibenzopyrener 0 0.80 0.22 0
Caoronen 0 0.52 0.30 0.20
Sum £3.48 52.32 54.13 51.14
Sum av felles komponenter 29.59 36.04 37.67 35.92
ug felleskomponenter/m3 : 77.58 94 .99 97.29 95.15
GC = gasskromatografi med kapillarkolonne

Vedlegg 1.3



Gass-og vaeskekromatografisk analyse av filtre (pg)

Laboratorium nr. 6
Analysemetode HPLC
PAH-komponen Filter nr. 4 18 30 75
Naftalen 0 1] (0.16) (0.11)
1-metylnaftalen 0 0 0 0
Bifenvl (0.25) (0.14) (0.25) (0.15)
Acenaftylen = - = =

Acenaften = - = -
Dibenzofuran - o - -
Fluoren 0.09 0.08 0.10 0.09
9-metylfluoren - - = =
2-metylfluoren = = = =
1-metylfluoren = - & =
Dibenzotiofen - =
Fenantren 1 1
Antracen 0.34 0.35
Karbhazol - -
3-metylfenantren = =
2-metylfenantren 3 =
2-metylantracen = = = =
4,5-metylenfenantren - = = =
Metylfenantren/-antracen = - - -
1-metylfenantren =
Fluoranten 5.4 4.8 b . 4 5.2
Benzl[elacenaftylen - - -
Benzoldefldibenzotiofen = = - =
Pyren 4.9 4.5 4.7 4.5
Etylmetylenfenantren = = - -
Benzolalfluoren = - - -
Benzolblfluoren = - - -
4-metylpyren - - -
1-metylpyren - = > =
Benzotionaften -
Benzolclfenantren

I Q = 1
w
(5]
o
N
0

1
!

1
|

Benz[alantracen 3.3 3.3 3.3 2.9
Krysen 5.5 5.7 5.8 5.0
Trifenylen - - - -
Benzol[blfluoranten 5.1 4.9 5.2 4. 4
Benzolj/klfluoranten 3.2 3.3 315 2.9
Benzolelpyren 4.1 4.4 b .4 3.8
Benzolalpyren 2.8 2.8 2.9 2.5
Perylen 0.64 0.66 0.68 0.58
Indencol1,2,3-cdlpyren 1.9 1.8 1.9 1.6
Dibenzl[a,c/a,hlantracen 0.35 0.35 0.36 0.31
Benzolghilperylen 2.4 2.4 2.4 2.1
Antantren 0.19 0.16 0.17 0.14
Dibenzopyrener - = - =
Coraonen 0.83 1.0 0.95 0.90
Sum 42.99 42 .14 43.02 39.07
Sum av felles komponenter 36.22 35.14% 35.69 32.77
Mg felleskomponenter/m3 94 .97 91.87 g2 539 85.03

HPLC = hevytrykksvaeskekromatografi
() oppgitt som noe usikre verdier
Vedlegg 1.4



Gass-0g veskekromatografisk analyse av filtre

(pg)

Laboratorium nr.
Analysemetode

PAH-komponen Filter nr.

Gy~
@]

w
w

[&]
w

[=2]
N

-~
~

Naftalen
1-metylnaftalen
Bifenyl

Acenaftylen
Acenaften
Dibenzofuran

Fluoren
9-metylfluoren
2-metylfluoren
1-metylfluoren
Dibenzotiofen
Fenantren

Antracen

Karbazol
3-metylfenantren
2-metylfenantren
2-metylantracen

4 ,5-metylenfenantren
Metylfenantren/-antracen
1-metylfenantren
Fluoranten
Benzlelacenaftylen
Benzoldefldibenzotiofen
Pyren
Etylmetylenfenantren
Benzolalfluoren
Benzolblfluoren
4-metylpyren
1-metylpyren
Benzotionaften
Benzolclfenantren
Benz[alantracen
Krysen

Trifenylen
Benzolbl]fluoranten
Benzolj/klfluoranten
Benzol[elpyren
Benzolalpyren
Perylen
Indenol1,2,3~-cdlpyren
Dibenzla,c/a,hlantracen
Benzolghilperylen
Antantren
Dibenzopyrener
Coronen
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Sum

41,

b,

46 .

45 .

|

Sum av felles komponenter

29.

9

32.

33N

313

vg felleskomponenter/m3

1T7.

4

85.

0

87.

a7.

GC = gasskromatografi med

Vedlegg
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kapillarkolonne




Yedlegg

1

. B

Gass-o0g vaeskekromatografisk analyse av filtre (ug)
Laboratorium nr. 9
Analysemetode GC
PAH-komponen Filter nr. 12 40 59
Naftalen 0 0 0
1-metylnaftalen 0 0 0
Bifenyl 0 0 0
Acenaftylen 0 0 0
Acenaften 0 0 0
Dibenzofuran 0 0 0
Fluoren 0 0 0
9-metylfluoren 0 0 0]
2-metylfluoren 0 0 0
1-metylfluoren 0 0 0
Dibenzotiofen 0 0 0
Fenantren 0.61 0.67 0.60
Antracen 0.10 0.12 0.11
Karbazol 0.34 0.20 0.26
J-metylfenantren
2-metylfenantren
2-metylantracen
4,5-metylenfenantren 0.87 0.74 0.77
Metylfenantren/-antracen
1-metylfenantren
Fluoranten 2.69 2.37 2.55
Benz[elacenaftylen 0 0 0
Benzoldefldibenzotiofen 0.05 0.12 0.04%
Pyren 2.14 1.85 2.02
Etylmetylenfenantren 0.41 0.32 0.36
Benzolalfluoren 1.66 1.51 1.55
Benzol(blfluoren 0.95 0.89 0.94%
4-metylpyren 0.25 0.2¢4 } 0.24
1-metylpyren
Benzotionaften 0.97 0.94 1.00
Benzolclfenantren 0.26 0.26 0.26
Benz[alantracen 2.72 2.63 2.78
Krysen } 5.65 } 5.33 } 5.85
Trifenylen
Benzol[blfluoranten ] 8.04 } 8.14 } 8.42
Benzolj/klfluoranten
Benzolelpyren 3.33 3.63 4.00
Benzolalpyren 2.73 2.86 3.01
Perylen 0.65 0.88 0.88
Indenol(1,2,3-cdlpyren 2.189 2'.53:8 2.30
Dibenzla,c/a,hlantracen 0.72 0.81 0.76
Benzolghilperylen 2.95 2.89 3.11
Antantren 0.44 0.73 0.57
Dibenzopyrener 2.53 2.79 2.66
Coronen 0.36 0.72 0.58
Sum 43.61 44 .02 45.62
L3um av felles komponenter 28.87 29.23 30.54
Ng felleskomponenter/m3 75.91 76.04 79.24
GC = gasskromatografi med kapillarkolonne




Gass~ayg veskekromatografisk analyse av filtre

(ng)

PAH-komponen

Laboratorium nr.

10
HPLC

Analysemetode
Filter nr. 23

26

49

Naftalen =
i-metylnaftalen -
Bifenyl
Acenaftylen -
Acenaften -
Dibenzofuran S
Fluoren
9-metylfluoren -
2-metylfluoren =
1-metylfluoren -
Dibenzotiofen -
Fenantren 6.5
Antracen 0
Karbazol -
3-metylfenantren =
2-metylfenantren -
2-metylantracen =]

4 ,5-metylenfenantren -
Metylfenantren/-antracen -
1-metylfenantren -
Fluoranten 14
Benzl[elacenaftylen =
Benzoldefldibenzotiofen -
Pyren
Etylmetylenfenantren
Benzolalfluoren -
Benzolblfluoren -
4-metylpyren
i-metylpyren
Benzotionaften
Benzolclfenantren
Benz[alantracen
Krysen
Trifenylen
Benzolblfluoranten
Benzol[j/klfluoranten
Benzolelpyren
Benzolalpyren

Perylen
Indenol1,2,3-cdlpyren
Dibenzl[a,c/a,hlantracen
Benzolghilperylen
Antantren
Dibenzopyrener -
Coronen
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Sum

62.96

73.

28

62.

54 .

78

Sum av felles komponenter 54.74

62.

61

53.

46.

50

ug felleskomponenter/m3 144 .62

163.

40

141,

120.

HPLC

heytrykksvaskekromatografi

Vedlegg 1.7




Gass-og veskekromatografisk analyse av filtre {(ug)

Laboratorium nr. 11
Analysemetode GC

PAH-komponen Filter nr. 20 36 56 69
Naftalen 0 0 0 0
1-metylnaftalen 0 0 1] 0
Bifenyl 0 0 0 0
Acenaftylen 0 0 0 0
Acenaften 0 0 0 0
Dibenzofuran 0 0 0 0
Fluoren 1] 1] 0 0
2-metylfluoren 0 0 0 0
1-metylfluoren 0 0 1] 0
Dibenzotiofen 0 0 0 0
Fenantren 0.45 0.55 0.47 0.60
Antracen 0.06 0.07 0.06 0.08
Karbazol 1] 0 0 0
3-metylfenantren 0.06 g.07 0.07 0.09
2-metylfenantren 0.08 0.09 0.09 0.11
2-metylantracen 0 0.04 0.05 0.04
4,5-metylenfenantren 0.05 0.08 0.09 0.08
Metylfenantren/-antracen 0.09 0.14% 0.14 0.19
1-metylfenantren 0.05 0.09 0.10 0.08
Fluoranten 2.49 2.80 2.59 2.95
Benzlelacenaftylen 0 0 1] 0
Benzoldefldibenzotiofen 0 0 0 0
Pyren 1.99 2.23 2.05 2.30
Etylmetylenfenantren 0.48 0.35 0.31 0.43
Benzol[alfluoren 0.88 1.39 1.10 3.04
Benzolblfluoren 0.65 0.72 0.63 0.57
4-metylpyren 0.21 0.30 0.2¢4 0
2-metylpyren/-fluoranten 0.18 0.20 0.17 0.19
1-metylpyren 0.15 0.17 0.14 0.16
Benzol[ghilfluoranten 0.81 0.86 0.81 0.90
Benzotionaften 0 0 0 0
Benzolclfenantren 0 0 0 0
Benzlalantracen 2.04 2.19 2.10 2.24
Krysen ] 5.59 5.89 } 5.80 } 6.05
Trifenylen
Benzolblfluoranten } 5.54 } 5.79 } 4.59 } 4,67
Benzolj/k]lfluoranten
Benzolelpyren 3.03 3.12 3.11 2.94
Benzolalpyren 2.95 2.56 2.67 2.43
Pervlen 0.61 0.63 0.60 0.59
Indenol[1,2,3-cd]lpyren 1.36 1.40 1.32 1.20
Dibenzla,c/a,hlantracen 0 0 0 0
Benzolghilperylen 1.36 1.47 1.43 1.26
Antantren 0 0 1] 0
Dibenzopyrener - - = =
Coronen 0 0 0 0
Sum 31.16 33.20 30.73 33.19
Sum av felles komponenter 21.68 22,81 20.99 21.26
Mg -Felleskomponenter/m3 57.563 59.98 55.32 55.16
GC = gasskromatografi med kapillarkolonne

Vedlegg 1.8



3
Sum felleskomponenter (pg/m ) analysert ved bruk av

gasskromatografi og heytrykksvaskekromatografi

Laboratorium nr. 6 7 9 10 11

Analysemetode GC HPLC GC GC HPLC GC
77.58 94 .97 T7.4 75.91 144 .62 57.53
94 .99 91.87 85.0 76.04 163.40 59.98
97.29 92.39 87.8 79.24 141.07 55.32
95.15| 85.03| 87.6 - 120.65| 55.16

Middelverdi (X) 91.25 91.06 84.45 77.06 1462 .4 57.00

Standard avvik 9.18 4 .25 4 .87 1.89 17.9 2.26

R.S.D. (Z) 10.1 4 .66 5.77 2.45 12.3 3.97

Vedlegg .9
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VEDLEGG 2

RESULTATER VED BESTEMMELSE AV TOTAL PAH
VED BRUK AV TYNNSKIKTMETODEN






3
Resultater ved bestemmelse av total PAH (pg/m ) ved

bruk av tynhskiktmetoden

Laboratorium nr. 1 2 3 5 8
153.6 227.6 138.2 163.8 123.6
191.0 92.3 138.5 1506.9 128.9
151.2 189.6 145.9 169.1 124.9
130. 4 115.2 167.7 160.4 113.3
Middelverdi (X) 146.5 166.2 147.6 163.0 122.7
Standard avvik 10.8 63.2 13.9 4 .52 6.64
R.S.D. (%) 7.39 40.5 9.40 2.78 5.41

Vedlegg
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Filternr.] Total PAH bestemt ved bruk av tynnskiktmetode
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A Sum felleskomponenter bestemt ved bruk av gass- og
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VEDLEGG 4

ANALYSEMETODER OG RESULTATER
FRA DE ENKELTE LABORATORIER
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. = Your ref.
y Mosal Aluminium
ZY0 | ista Aluminiumverk ouret.  DK/rah

Date 6. januar 1984

Yrkeshygienisk Institutt

Postboks 8149 Dep. | aRatlDstukSan. RSTITUTTENE
YAKESHYGIENISK INS? -
0SLO 1 YHO00C56  09JAK 84
| c»w} |

INTERKALIBRERING AV PAH

De mottatte 4 eksponerte filtre er analysert med felgende resultat:

Filter nr. AP 9 58 pg PAH/filter
AP 15 57 " "
AP 46 58 " "
opP 22 50 " "

Analysemetode: Enkel tynnskiktkromatografisk metode for rutineanalyse
av polycykliske aromatiske hydrokarboner.

YHI - HD 696/76.11.22.

Med hilsen

Mosal Aluminium
Lista Aluminiumverk
for laboratoriet

Dasfinn Kroslid

J

A member of the Elkem-group

Mosal Aluminium Postal address: Telephone: Telex: . Telegram:
Elkem als & Co. P.O.Box 128 47 43 90 111 21037 alulin Listaverk, Farsund
Lista Aluminiumverk N-4551 Farsund

Norway
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GRUPPEN - 9’1 y S

Yrkeshygienisk Institutt
Gydas vei 8

Boks 8149 Dep.

] OS LO 1 .
Attn.: P.Fjeldstad
Deres ref.: Deres brev av:

INTERKALIBRERING AV PAH.

Ardal og Sunndal Verk a.s.

Sunndal Verk

Postadresse : Postboks 51,
6601 Sunndalsera
Telefon 1 (073) 91 011
Telegr.adr. : Ardalverk, Sunndalsera
Telex 1 65222 Sual n
Var ref.: Sunndalsera
KDa/RPM 17. januar 1984.
34-0-Su/
76=-539-Su

Sender herved analyseresultater p& prgvene som vi mottok 30. des.1983.

Filteret ble 1l¢gst i etanol.

Prgvene er analysert etter tynnsjiktmetoden. (YHI's forskrift).

Stgvfilter oprP 27
" OP 32 35,5
N AP 29 72,1
" AP 31 44,4
Med hilsen

for Ardal og Sunndal Verk a.s.

/% L/%//‘/g//%

87,7 ug/filter

Kjellaug Danielsen
prosjektingenigr



NORSK KOKSVERK A|S

Yrkeshygienisk Institutt

Postboks 8149, Dep.
0SLO 1

PQSTBOKS 203

TELEFON  {087) 51 555

TELEX 55 253

BANKGIRQ 5387.08.00971 BERGEN BANK A/S
POSYGIRQ 5736186

oeres er: YH 1943 /0R-144 varnmer: CHB/EG 180, 2 8601 MOIRANA. 16. februar 1984

KH/kh

INTERKALIBRERING AV

PAH

53 b ke TTERE
N YRYTS [Tt v YA

WS 208t |

De 4 eksponerte filtrene er analysert etter tynnsjiktmetoden med

felgende resultat:

Filter AP
N AP
& AP
" op

21
44
45
51

..

Forskjellige standardlesninger

53,0 Hg PAH
52,4 '
55,8 "
63,8 "

av referanseekstraktet ble analysert

sammen med ueksponerte filtre pa samme mate.

Forevrig vises til vedlagte analysebeskrivelse.

Med hil s en
for Norsk Kokaverk A/S

ol

Pt Lo



Feish Bokeverh As

PAH - analyse etter tynnsijiktuetoden.

Detaljer ved metoden slik den praktiseres ved NK A/S pr.8.5.1981.

l. Filteret brettes sammen og legges i bunnen av et lite sentrifuge-~

glass ( 3 ml ). 0,5 ml etanol tilsettes.

2. Ved hjelp av en liten stav (utbrettet binders) s¢grges for at
filteret blir godt fuktet, dvs. kommer urider vaskenivaet og at
eventuelle luftlommer blir presset ut og fjernet.

3. Prgven kjgres 15. min i ultralydbad.
I denne perioden flyttes prgven til et annet sted i badet hvert
5. min., dvs. 2 ganger, for & sikre at prgven ikke blir staende
i en mer eller mindre "dgd" sone i badet j hele perioden.

4. Filteret stampes, dvs. at det presses godt sammen nede i vasken,
for & presse ut eventuell konsentrert ekstrakt.
Filteret beveges ogsi litt opp og ned for & sgrge for jevn
konsentrasjon. :

5. Det som er nevnt under pkt. 3 gjentas.

6. Det som er nevnt under pkt. 4 gjentas,

7. Prgven sentrifugeres i 10 min. (Hvis partikler henger igjen pa

veggen nar mikropipetten tgmmes bindeS  forholdsvis mye exstrakt.)
8. 20 pul (eller 50 M) avsettes pa tynnsjiktplaten.
9. Elueres i tynnsjiktkar m/kloroform.
10. pPaH-flekken gjgres synlig og avmerkes med 4 punkter. Ved hjelp
av en fast mal risses dergtter en sirkel med 20 mm diameter om

flekken.

11. Kiselgelen innenforsirkelenskrapes av og tilsettes 3 ml etanol.

Y

ced/2



Morsk Koksverk A.s

13.

14.

15.

16.

Kigres i ultralydbad i 15. min. Hvert 5. min forandres stedct
i ulEralydbadet.

Sentrifugeres i 20 min, med 4000 omdr. pr. min.
Ca. 2 ml overfgres med pipette til kyvette og miles ved 254 nm.

Brutto absorbans fratrekkes den til enhver tid gjeldende blind-
verdi.

Dersom 50 pml er brukt i steden for 20 ul, multipliseres nectto
absorbansen med 0,4 for & f& sammenlignbar verdi.

i '-"' F ./'
li €
C.H.Baklund






ARBEIDSFORSKNINGSINSTITUTTENE

YRKESHYGIENISK INSTITUTT
Gydas vei 8, Postboks 8149 Dep

Oslo 1

Telefon: 02/46 68 50

r 1
L |
Deres ref.; Var ref.: Dato:

INTERKALIBRERING AV PAH - BESKRIVELSE AV ANALYSEMETODE

1. Opparbeidelse av etanolekstrakt

1 ml etanolekstrakt konsentreres til ca. 0.6 ml (SOOC.
Nz—strwm) og tilsettes 5.4 ml cvkloheksan og indre standard
(3,6-dimetylfenantren og B,B ' -binaftyl). Cycloheksan-
lesningen ekstraheres med 4x1 ml N,N-dimetylformamid (OMF)
m/3 7% Hzo. De samlede DMF-ekstraktene tilsettes dest. HZO
til dobbelt volum og ekstraheres med 3x1 ml cvykloheksan.
Deretter vaskes cvkloheksanekstraktet med 2x1 ml dest.

HZO og torkes med vannfri, cvkloheksanvasket natriumsulfat.

2. Opparbeidelse av filterprover

Filterprovene ekstraheres med abs. etanol i ultralydbad
I%20 min. Ekstraktene samles, sentrifugeres og konsen-
treres til 0.6 ml (SOOC. Nz-strwm). Den videre ekstrak-

sjonen er som beskrevet for etanolekstrakt.

Vennligst ikke adresser post til enkeltpersoner

Villco A3 |



3. Gasskromatografisk analvse

Kromatograf:
Kolonne:

Beregass:
Injektortemperatur:
Injeksjon:
Detektor:
Detektortemperatur:

Programmering av dvn:

Hewlett Packard 5710 A

0B8-5, fused silica, 30 m x 0.32 mm i.d.
Helium, 1.0 ml/min.

250°¢

2 pl splitless

FID

3s0’c

145%¢ (2 min.) - 290%c, 3%°c/min.



A

NALYSE NR. OR-144-83

Prove

PAH-komponent

g PAH i
1 ml
ekstrakt

Naftalen
2-metylnaftalen
1-metylnaftalen
Bifenyl
Acenaftylen
Acenaften

o

.62
1.15

Dibenzofuran
Fluoren
9-metylfluoren
2-metylfluoren
1-metylfluoren
Dibenzotiofen

.87
.26

.24
.55
.18

Fenantren
Antracen
Karbazol -
Metylfenantren
2-metylfenantren

.22
.58
.06

- +~
OO0 ®+H N~ N == oD
—

2-metylantracen .81
4,5-metylenfenantren 4.10
Metyvlfenantren 3.12
1-metylfenantren 3.59
Fluoranten 73.2

Pyren 40.6

Benzolalfluoren 7.16
Benzol[blfluoren 1.01
t-metylpyren/i1-metylpyren 1.49
Benzl[alantracen 9.26
Krysen/Trifenvylen 13.3

Benzolblfluoranten 5.40
Benzolj/klfluoranten 3.47
Benzolelpyren 4. 43
Penzolalpyren 1.55
Perylen 0.686
Indenol1,2,3-cdlpyren 2,47
Dibenzantracener 1.11
Benzolghilperylen 2.52
Antantren 0.51
Dibenzola,elpyren

Coronen y

Sum 267.62




ANALYSE NR. OR-144-83
Preve |mMg PAH i(ug PAH i|pug PAH i Mg PAH i
prove prove prove preve

PAH-komponent 33 v 48 V 50 V 78 V
Naftalen

2-metylnaftalen

1-metylnaftalen

Bifenyl

Acenaftylen

Acenaften

Dibenzofuran

Fluoren 0.07 0.07

9-metylfluoren 0 0

2-metylfluoren 0 0

1-metylfluoren 0 0

Dibenzotiofen 0.12 0.10 0.09 0.08
Fenantren 1.37 1.30 1.15 1.06
Antracen 0.25% 0.25 0.23 0.23
Karbazol 0.96 0.97 0.84% 0.89
Metylfenantren 0.25 0.26 0.26 0.26
2-metvlfenantren 0.31 0.31 0.32 0.30
2-metylantracen 0.14 0.15 0.17 0.18
4,5-metylenfenantren 0.21 0.24% 0.24 0.25
Metylfenantren 0.13 0.12 0.14 0.14
1-metylfenantren 0.17 0.18 0.18 0.18
Fluoranten 5.11 5.27 5.86 5.61
Pyren 3.07 3.80 4 .36 4 .02
Benzolalfluoren 1.93 2.17 2.62 2.43
Benzolblfluoren 0.71 1.06 1.16 1.10
t-metylpyren/1-metylpyren 0,49 0.51 0.38 0.34
Benz[alantracen 2.83 4.57 5.42 5.10
Krysen/Trifenylen 8.33 8.53 9.18 8.71
Benzol[blfluoranten 3.99 5.00 5,01 4.92
Benzolj/klfluoranten 2.60 2.59 2.90 2.54
Benzolelpyren 3.65 4 .12 4.29 4.08
Benzolalpyren 1.74 2.04 2.12 2.02
Perylen 0.65 0.90 0.85% 0.78
Indenol1,2,3-cdlpyren 1.58 2.41 1.93 2.22
Dibenzantracener 0.66 1.06 0.91 1.05
Benzolghilperylen 2.02 2.66 2.64 2.29
Antantren a.14 0.36 0.36 0.16
Dibenzola,elpyren 0.60 0 0
Coronen ’ 0.52 0.30 0.20
Dibenzola,ilpyren 0.20 0.22

Sum 43.48 52.32 54.13 51.14

—
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Yrkeshygienisk Institutt,
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Telefon (054)71122
Telex: 42420 SORAL

Oslo 1
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e e i e HUSNES (Noway.  February 22nd 1984

SH/om

Vi takker for Deres brev av 22.,12.83. De tilsendte 4 eksponerte
filter er analysert og vi har funnet felgende resultater:

Filter No. Lg PAH totalt
AP 13 64
OP 52 62
OP 61 66
OP 73 63

Ueksponert
filter 2

VAr analysemetode er identisk med tidligere beskrevet metode 1
interkalibrering av PAH—I/ HD 864/81.

Med vennlig hilsen

S@R NO‘GE ALUMINIUM A/S
fk 4l

uucm (1
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GRANGES ALUMINIUM

Sundsvall
METALL AB Datum Beteckning
. 1984-02-27 E 1
Handldggare Ert datum Er beteckning/Referens

M Tunturivuori/Vvs

Yrkeshygienisk institutt

Postboks 8149 Dep B Lo un xﬂbufc'
OSLO 1 ¢ VWT‘WRWHNJIME
Norge

i 538 2FmBeY

Nat o

~

Attention: P-E Fjeldstad

Harmed skickar vi vara analysresultat av interkali-
brering av PAH. Proven 3r analyserade med hdgtrycks-
vidtskekromatograf och fluorescensdetektor.

Med vanlig hdlsning

\)lcxxxgﬁﬁisb (gLL~A&&»A;AS“*CYJ‘

Bilaga
Foretagsledning, elektrolyaverk: Gatuadress Telefon Tolegram Telex Bankglro Postglro
Svealumin 7122! 71397 (markn avd.)
851 76 SUNDSVALL Landsvégsallén 79 060-15 56 70 Sundsvall GRALUM 774 - 5763 1506 06 - 2

Omsméltverk Granges 6421
612 21 FINSPANG 0122-800 00 Finspéng GRALUM S



CRANGE S ALUMINIUM Dokumentnamn Blad nr

METALL AB RAPPORT
Datum Bateckning, Reg nr e d
1984-02-27 F 92

T|&nstestalle, handlaggare
MT/M Tunturivuori/Vs

Molttagare/Arende Kopla till

INTERKALIBRERING AV PAH

Provberedning

P4 filterproven tillsattes inre standard i35+ -binaftyl
och proven extraherades med 10 ml metanol i ultraljuds-
bad 2 x 15 min.

Etanolextrakt: Till 0,5 ml extrakt tillsattes Iy
-binaftyl och extraktet spiddes ut till 10 ml. '

Analys

Proven analyserades med vidtskekromatograf.

Pump Perkin Elmer Series 3B

detektor " modell 3000 fluorescence
spectrometer

integrator Perkin Elmer Sigma 10 Chromatography
data station

injektor Perkin Elmer modell 420 auto sampler

kolonn 2 st Vydac 201TP54.6 C18 reverse phase
columns

elueringsmedel vatten/acetonitril

kolonntemperatur 36°¢

flode 1,4 ml/min

gradient konkav gradient fran 48%
ACN till 100% ACN tid 65 min
100% 20 "
linjart fran 100% till 48% &5 "
ekvilibreringstid 48% 20 "

110 min
provvolym 10 ul
vaglingder detektionsvaglingderna #4r angivna pa

tabellen nedan

Bl. 28015 mncxnucommso snavas



GRANGES ALUMINIUM AR i

METALL AB

Tjanstestalle, handlaggare

MT/M Tunturivuori/vs

Beteckning, Reg nr e d

1981 -02-27 F 97

Mottagare/Arende

Kopia tii

INTERKALIBRERING AV PAH (forts)

excitation

A1 255 nm
L2 260

263

w

284
5 285

300
| 311
g 313
360

‘10 o2

Bl. 28.015 TAvCKERCENTRALEN SUOAVALL

emission

350 nm fenantren

oo antrasen, pyren, krysen,
benso(b)fluoranten, benso(k)-
fluoranten, benso(a)pyren

330 naftalen, l-metylnaftalen,
fluoren

huy fluoranten, antantren, koronen

385 benso(a)antrasen, krysen, benso(e)-
pyren, dibenso(a,h)antrasen

480 indeno(1, 2, 3-cd)pyren

509 benso(j)fluoranten

385 antrasen, pyren

4a7 fluoranten, benso(k)fluoranten,

benso(a)pyren, benso(ghi)perylen
4uo perylen



GRANGES ALUMINIUM

Dokumentnemn

METALL AB Datum Beteckning, Reg nr e d
1984-02-27
Tjanstestalle, handlaggare
Mottagare/Arende Kopla till
RESULTAT AV INTERKALTIBRERING AV PAH 1984
| pan AP 4 AP 18 AP 30 OP 75
extrakt |ug/ ng/ g/ e/
pg/ml filter |[filter [filter filter
Naftalen 0.33 - - (0.16) (0.11)
l-metylnaftalen 0.32 - - - =
Bifenyl - (0.25) |(0.14) |(0.25) (0.15)
Fluoren 2.4 0.09 0.08 0.10 0.09
Fenantren 48,2 1.7 1.5 1.5 1.6
Antrasen 2.8 0.34 0.35 0.35 0.29
| Fluoranten 67.8 5.4 4.8 .y 5.2
Pyren 45.9 4.9 4.5 4.7 4.5
Benso(a)antrasen 4.4 3.3 343 3.3 2.9
Krysen 8.8 5.5 5.7 5.8 5.0
Benso(j)fluoranten 2.5 1.6 1.7 1.8 1.5
Benso(e)pyren 4.5 4.1 4.4 4.4 3.8
Benso(b)fluoranten 6.4 5,1 4.9 5.2 h.4
Perylen 0.57 0.64 0.66 0.68 0.58
Benso(k)fluoranten 1.9 1.6 1.6 1.7 1.4
Benso(a)pyren 1.9 2.8 2.8 2.9 2.5
Dibenso(a;h)antrasen 0.52 0.35 0.35 0.36 0.31
Benso(ghi)perylen 2.5 2.4 2.4 2.4 21 5l
Indenol(1, 2, 3-cd)pyren 2.2 1.9 1.8 1.9 1.6
Antantren 0.22 0.19 0.16 0.17 0.14
Koronen 0.95 0.83 1.0 0.95 0.90
Summa PAH 205.11 42.99  |42.14 43.02 39.07

( ) neq ot 0calken terdes,
v

Bl 28015 1arcrencenranen smnsvan




STIFTELSEN FOR INDUSTRIELL OG TEKNISK FORSKNING VED NORGES TEKNISKE HOGSKOLE
THE FOUNDATION OF SCIENTIFIC AND INDUSTRIAL RESEARCH AT THE NORWEGIAN INSTITUTE OF TECHNOLOGY

" Yrkeshygienisk institutt
Postboks 8149, Dep.

0S1.0 1

Deres refl.: Var ref..

Your ref : Our ref.:
041.21-21/84
21/BM/egs

Att.: Per E. Fjeldstad

INTERKALTBRERING PAH

SINTEER ¢

Avdeling for teknisk kjemi
Division of Applled Chemlstry ]

JLalia 1 .' 08 Rl i
hh[vtl;-nu'ai'u iy 1

1571
an.

HLE

Trondheim

1984-03-01

iy - Vedlagt oversendes resultatene fra interkalibrering av PAH.

Med hilsen
for SINTEF

//V.c/z

Bjarne Mal

Vedlegg

Adresse: Telefon: Telex:
7034 Trondheim - NTH 07-59 30 00* 55 620 sintf n
Address: Telephone: Teletax:

N-7034 Trondheim - NTH

+47-7-59 30 00* 07-59 24 80



INTERKALTIBRERING PAH, FEBRUAR 1984

1. OPPARBEIDELSE AV PR@VER

1.1. Filter

Filtrene er ekstrahert med etanol i ultralydbad ved romtempera-
tur.

Opparbeidelse av etanolekstrakt er utfgrt etter metode skissert
1+£ig. 1 in

1.2. Etanolekstrakt

Tilsatt like mengder vann Og opparbeidet etter metoden skissert
i fig. 1.

Indre standard 1: 3.6 - dimetylfenantren
Indre standard 2: §,8 - Binaftyl

2. GASSKROMATOGRAFISK ANALYSE

Gasskromatograf: HP 5790

Kolonne: DB-5 (SE-54) fused silica, 30 m x 0.25 mm i.d.
Beregass: Helium

Detektor: FID

Injeksjon: On column, 1 ul

Detektortemp. : 300°¢

Temp.program: 100°C i 4 min., 4OC/min.-——? 300°¢

Integrator: Spectra Physics - 4270



INTERKAL . PAH - FEB. 1984

KESULTATER.
Folfer Fother Filhr Fther Etow
#P39 P653 Po62 Po?? abohmbl

PAH-forbindelse g Hg Hg ug Hg/ml
Naftalen
2-metylnaftalen
1-metylnaftalen
Bifenyl
Acenaftylen
Acenaften /3
Dibenzofuran 0.4
Fluoren 2.7
2-metylfluoren 1.8
1-metylfluoren 1.7
Dibenzothiofen ) “.5
Fenantren /.9 1.8 le 14 %o0./
Antracen 0.2 0.2 0.2 0.2 o 2
Karbazol 0.4 0.3 0.2 0.2 q 7
3-metylfenantren 0.2 0.2 0.2 0.2 8.2
2-mety1fenantren§ 0.2 0.2 0.2 0.2 Q.4
Metylfenantrener lo.5
Metylantracener }
Ukjent .
Fluoranten 3.5 3.7 3.8 4.0 6S.0
Benz(e) acenaftylen 1.3
Benzo(d,e,f) diben- s
zothiofen )
Pyren 2.8 3.0 3./ 3.2 “4s. 4
Ukjent
Benzo(a) fluoren /.5 1.8 /.8 1.8 7.6
Benzo(b) fluoren 1.3 1.2 1.3 /.4 3.3
Metylpyrener -
Metylf{uorantener} 0.7 0.5 0.7 &8 .9
Benzothionaften N /.2 1.2 /.2 3.3
Benzo(c) fenantren .6
Benz(a) antracen 3.0 3./ 3.3 3.2 5.1
[ } ¢ 43 L7 6.2 i1
Trifenylen
Benzo (b) fluorante
Benzo (k) fluoranten‘j' [ 84 9.1 8.6 Ao
Benz(e) pyren 2.8 33 33 3.4 3.9
Benz(a) pyren 2.7 3.2 3.3 3.2 2.4
Perylen 0.6 0.7 0.7 0.9 0.6
Indeno(1,2,3-c,d)pyren 2./ 2.2 2.3 2.2 2.8
Dibenz(a,h) antracen 5.8 0.8 o8 o. 8 /.0
Benzo(g,h,1i)perylen 2.1 2.2 2.y 23 2.5
ol [N A 4.3 4.3 453 266.0




I SAMPILE ]

«ud: 1ml {olueene (T) ,
3ml cyclohexane (CH) (er mere)
internal «td.

ULTT?ASONIC TREATMENT
30 min L
CENTRIFUGE J

{<oncentrzte to ~4ml )

2dd: 6mi CimethylHormamide (DMF)

SHAKE GENTLY

l add: 0.6 ml H,0

ULTRASONIC TREATMENT
15 min

QME_*_‘J_ _ CH

1 add: 3ml DMF:H,0 (10:1)
ULTRASORIC TREATMENT
10 min
. DMF__J._H__QH
add: 3ml DIAF:H,0
UITRASONIC TREATMENT
5 min
' H
3 . DMF l _____C} 4
T DMF,
= __DME.,

!

CENTRIFUGE J

=

GC

Sebaiateatly cloon up  procdme.



r A Mosal Aluminium

g T F Our ref.
222 Mosjoen Aluminiumverk KS/FL
Date
29.02.1984
Yrkeshygienisk Institutt ARETTOR '
Postboks 8149, Dep. [i WRYE A ~
0SLo 1

‘“'UJHS?1 D5AW§54 l

| neilpg owws |

Att.: P.E. Fjellstad
INTERKAL IBRERING AV PAH

Vi viser til Deres brev av 22.12.83 og oversender vedlagt vdre analyse-
resultater pd de tilsendte filterprgver.

Prgvene er analysert etter tynnsjiktmetoden, og det mottatte PAH-ekstrakt
er analysert pd samme mate som filterprgvene.

Vedlagt er resultatene p& de tilsendte prgvene og en beskrivelse av
analysemetoden.

Med hilsen
for Mosal Aluminium
Mosjgen Aluminiumverk

f-w Richard Karstensen %[é;/ %Z/Zﬁu
/9« Kdre Solheim

" Tilsluttet Elkem-gruppen

Mosal Aluminium Postadresse: Telefon: Telex: Telegram: '
Elkem als & Co. Postboks 348 (087) 70 111 55051 alumon Mosalverk, Mosjeen
Mosjoen Aluminiumverk 8651 Mosjeen



MOSJ@EN AL UMINIUMVERK
Laboratoriet

ANALYSE - INTERKALIBRERING - PAH

Prgvene er analysert etter falgende metode:

a)

b)

c)

d)

e)

e

Ekstraksjon av filter

Filterprpven ekstraheres i 1 ml abs. EtOH ved hjelp av ultralydbad i
20 min. Lgsningen sentrifugeres.

Pdsetting av prgven

20 ul av prgven appliseres pd tynnsjiktplaten. Lesningsmidiet dampes
av hdrtgrrer.

Eluering

Tynnsjiktplaten plasseres i et elueringskar med kloroform for
kromatografering i ca. 40 min.

Identifisering og kvantifisering

Platen lufttgrkes 09 PAH-flekken identifiseres ved hjelp av en

UV-Tampe (366 nm). PAH-flekken sirkles inn, avskrapes, overfgres 0g

gelen tilsettes 2 ml abs. FtOH. Lgsningen behandles med ultralyd i 20

min, sentrifugeres 0g overfgres til en kuvette for mdling pd et spektrofo-
tometer ved 254 nm med blindprevelgsning i referansekuvetten.

Ka]ibrering

Kalibreringskurve for systemet ble laget ved at en del ay det mottatte
ekstrakt pd 260 #9 PAH/m1 ble fortynnet til standardlgsninger p4
hensholdsvis 130, 65, 52, 32.5, 26, 16, 3, 13, 8.1, 09 6.5 ;g pAH/m1.

Disse 1psningene og den mottatt standardlgsningen ble videre analyser
pd samme mite som filterprgvene (pkt. b - d).

Pd vdr kalibreringskurve har vi beregnet total absorbans pd milliliter
lgsning mot g PAH pr. milliliter lgsning.

Laboratoriet 27.2.84

224

R. Abelsen



MOSJ@PEN ALUMINIUMVERK
Laboratoriet

INTERKAL IBRERING - PARH

Pr. nr.

Total PAH i pregven (u g)

Ap 57
Op 35
Op 38
Op 70

47,5
47,5
49,0
43,0

Anm.: Mottatt ueksponert filter er
benyttet ved analyse pd blind-
preveverdi.

Laboratoriet, 27.2.84
C Neoboors 3.3

R. Abelsen J. FJjellbekkmo
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((( Norsk Hydro

Karmgy Fabrikker

-Yrkeshygienisk Institutt

("30/13.03

Gydas vei 8

Postboks 8149 Dep. (Lxﬁ?
osLo 1 %

Att.: Per E. Fjeldstad
Deres ref. Deres brev av Vér ref. Dato

G. Grgdem/KW 12.03..1984

Vedlagt felger analyseresultatene av interkalibreringstesten
m.h.p. PAH.

Provene er opparbeidet etter felgende prosedyre:
Filterprover:

Filteret ekstraheres med 2 ganger 2,5 ml cyclohexan v.h.a.

ultralyd. Sentrifugering mellom hver ekstraksjon.

- Raekstraktet ekstraheres videre med 3 ganger 1 ml DMF/vann
i forholdet 30:1. Sentrifugering mellom hver ekstraksjon.

- DMF-ekstraktene samles og fortynnes til dobbelt volum med
cyclohexanrenset destillert vann.

- PAH-fraksjonen tilbake-ekstraheres i 3 ganger 1 ml

cyclohexan med sentrifugering mellom hver gang.

- Cyclohexanekstraktet vaskes med 2 ganger 1 ml cyclohexanrenset
destillert vann og terkes med vannfri cyclohexanrenset
NaZSO4.

- Ekstraktet inndampes under tilfersel av N, ved 50°C til
et passende volum for analysering ved hjelp av GC.

Postadr.: Telefon: Telegram: Telex:
N-4265 Havik (047) 50 505 norskhydro 42270 hydro n
Haugesund



k(g‘ Norsk Hydro

Yrkeshygienisk Institutt, 12.03. 1984 - 2 -

Etanol_ekstrakt

1 ml av ekstraktet tilsettes 1 ml cyclohexanrenset destillert
vann og ekstraheres med cyclohexan.

Videre opparbeiding av raekstraktet foreqgar etter samme
prosedyre som for filterprovene.

Ekstraktene analyseres v.h.a. gasskromatografi ved folgende
betingelser:

Kolonne : Fused Silica, 30m x 0,33 mm
Stasjonarfase: DB-5, filmtykkelse: 0,1 um
Baregass: Hydrogen

Injektor: On Column

Injeksjonstsemp. : 100°¢

Temp. program: 100-300°C, 7°/min.
Detektortemp.: 380°C

Filterpreve OP83 er ikke analysert p.g.a. uhell under
opparbeidingen.

Med hilsen

for Norsk Hydro a.s
Karmey Fabrikker

oty oz,

Gunnar Gredem

Vedlegg
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0P 59

AP 12 AP 40 Ekstrakt
T;?rp.p PAH — forbindelse ng/filter pg/fil{:er ng/filter JMg/ml
1 Naphtalene
2 2—Methylnaphtalene
3 1—Methylnaphtalene
4 Biphenyl
5 Acenaphtylene
6 Acenaphtene
7 Dibenzofuran
8| Fluorene 1,72
9 9—Methylfluorene 0,71
10| 2—Methylfluorene 1,18
11| ~ 1—Methylflourene 0,99
12 | - Dibenzpthiophene 2,90
13 Phenanthrene 0,61 0,67 0,60 43,007
1 Anthracene 018 c,1l2 Cpll 4,93
15| Carbazole 0,34 0,20 0,26 3,88
16 Methy|—phenanthrene/anthracene |} ' ; )
17 |, Methyl—phenanthrene/anthracene b | [
18| 2—Methyl—anthracene 0.87 . 0.74 \ 0,77 [ 23,42
19 4,5—Methylphenanthrene ' ' [
20 |° Methyl-phenanthrene/-anthracene
21 1—Methyl—phenanthrene y ),
22 Fluoranthene 2,69 ' 2,37 2,55 75,26
23 Benzo(e)acenaphtylene -~ = - -
24 Benzo(d,e,f,)dibenzothiophene 0,05 0,12 0,04 1,03
25| Pyrene , 2,14 1,85 24,02 44,43
26 Ethyl—Methyl—phenanthrene 0,41 0,32 0,36 6,57
27 Benzo(a)fluorene 1,66 1,51 1,55 2,30
28 Benzo(b)fluorene 0,95 0,89 0,94 3,12
29 4—Methy! pyrene - \ I v |
30 1—Methy! pyrene . | \ S .
.32 Benzothionaphtene 0,97 0,94 I 1,00 | 3,24
'33 Benzo(e)phenanthrene 0,26 0,26 0,26 1,29
34 Benz(a)anthracene 2,72 2,63 2,78 5,87
35 | Chrysene ]\. [ = = t. 29 Qo ' T R
|36 Triphenylene e |7 AN Sl
37 Benzo(b)fluoranthene . - N .. . |
38| Béenzo(k)fluoranthene 8704 8714 SR |
39 Benzo{e)pyrene 333 3,63 4,00 4,89
40 |° Benzofa)pyrene 2,73 2,86 3,01 2,65
41 Perylene 0,65 0,88 0,88 0,90
42 o—phehylenepyrene 2,19 2,38 2,30 3,31
43 Dibenz(a,h)anthracene 0,72 0,81 0,76 1,14
44 Benzofg,h,i)perylene 2,95 2,89 3,11 3,04
45| Anthanthrene 0,44 0,73 0,57 0,55
46 Diberizpyrene, AN ) ] | o 1)
47 Dibenzpyrene . X . oo 2 B N
48 Dibenzpyrene er=s " “rue =
49 Dibenzpyrene _ ). = . J L
50| Coronene, 0,36 0,72 0,58 0,25
S(]mPAH. 43,61 44,02 45,62 270,67
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ALUSUISSE F & E
ANALYTISCHES ZENTRALLABORATORTI UM

Analysenbericht fuer Auftrag P - 83/B 13-Mar-84 Seite 1
Auftragg.: Dr. Steinegger Kostenstelle:

Projektnummer: 7602 Intern Projektbez.: Arbeitsplatz-Atmosphaere
Eingang: 19.01.84 Termin: 17.02.84

Verantw.Gruppe: OANA Tot.Anz.Proben: &

Anz.Teilauftraege: 01 Teilauftrag: % 83-B/01 - P 83-B/01

*k****i—k*:‘ck**ﬁﬂJ:Jnk**kk*************ﬁﬁ******Jxk***)«*******#****************

Teilauftrag: P 83-B/1

Anz.Proben: 6 Gewuenschte Untersuchung: quantitativ
Probenbeschr.: PROBEN VON HR. NORDHEIM

Leg/Subst | FILTER ! FILTER ! FILTER ! FILTER
| | | |
FProbenbez | AP 23 ! AP 49 I OP 26 ! OFP 41
I | ! !
Probennr. ! 368B | 369E ! 370B ! 371B
Fluoren ! - ! = ! = | =
Phenanthren ! 6.5 ! 4.6 ! 7.5 ! 6.7
Anthracen ! 0.44 ! 0.54 | 0.57 ! 0.69
Fluoranthen ! 14.0 ! 11.2 ! 16.4 ! 1.2
Pyren I 8.2 ! 7.8 ! 11.0 ! 8.0
Benz(c)phenanthren ! 0.32 ! 0.18 ! 0.37 ! 0.30
Benz(a)anthracen ! 5.1 ! 5.4 ! 6.2 ! 5.2
Chrysen ! 7.9 ! 8.1 ! 10.1 ! 8.4
Benz(b)fluoranthen ] 7.3 ! 6.1 ! 7.7 ! 5.7
Benz(k)fluoranthen | 2.1 ! 1.8 ! 2.5 ! 2.1
Benzo(e)pyren ! 4.5 ! 3.5 ! SkES ! .
Benzo(a)pyren | 2.9 ! 2.4 ! 3.2 ! 2.5
Perylen ! 0.55 ! 0.41 ! 0.63 ! 0.55
Indeno(l,Z,B—cd)pyren | 1.4 ! 1.2 ! 1.4 ! 1.3
Dibenzanthracen ! 0.25 [ 0.25 ! 0.31 ! 0.22
Benz(ghi)perylen ! 1.5 ! 1.3 ! 1.5 ! 1.3
SUMME PAH l 62.96 ! 54.78 ! 73.28 | 62.66
Leg/Subst | FILTER ! LOESUNG
| |
Probenbez | UNEX I XX
I I
Probennr. | 372B | 373B
Fluoren | siehe Bem. ! 2.4
Phenanthren ! ! 75
Anthracen ! ! 2 1
Fluoranthen ! ! 87
Pyren ! | 58
Benz(c)phenanthren ! ! 2.5
Benz(aj)anthracen | ! 12
Chrysen | | 20
Benz(b)fluoranthen ! ! 5.8
Benz(k)fluoranthen l ! 2.1
Benzo(e)pyren ! ! 5.2
Benzo(a)pyren | ! 2.8
Perylen ! ! 0.81



ALUSUISSE F & E
ANALYTISCHES ZENTRALLABORATORITUM

Analysenbericht fuer Auftrag P 83-B 13-Mar-84 Seite
Indeno(1,2,3-cd)pyren ! | 2.5

Dibenzanthracen ! | 0,35

Benz(ghi)perylen ! ! 2.6

SUMME PAH ! ! 281.16

Bemerkungen:

Prohe 372B: Keine mit UV oder Fluorescenz nachweisbaren Ver-
bindungen »> Fluoren.
-HPLC Analyse

Beteiligte Gruppen: OANA

Prokbenmaterial: aufgebraucht
Sachbearbeiter: Lanz Marlies Visum: é%
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=] SENTRALINSTITUTT FOR INDUSTRIELL FORSKNING

FORSKNINGSV. 1, P.B. 350 BLINDERN, OSLO 3, NORWAY - TLF. (02) 45 20 10 - TELEX 71536 SI N - CABLE : SENTRALFORSK

CEAETReR S TSTITRRE )

Per E, Fjeldstad RSB CK 1S ]
Yrkeshygienisk Institutt HGN0NRS 13 LR B4
Postboks 8149 Dep, | i
0SLO 1 | 4 iy i
L]
Deres ref Deres brev av Var rel Dato
TRA/hst 12 april 1984

INTERKALIBRERING AV PAH

Vedlagt f¢lger resultatene fra vdre analyser av de tilsendte pr¢ver for
interkalibrering, Analysene er utf¢rt etter var vanlige metode, Vi
beklager at det har tatt sdpass lang tid,

Vi ser frem til & se resultatene fra interkalibreringen.

Med hilsen

SENTRALINSTITUTT FOR
INDUSTRIELL FORSKNING

“//l'l"/;A /{w//////

Thomas Ramdahl

Vedle

Post bes adressert tll instituttet, lkke til enkeltpersoner



Table - Determination of bicyclic and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) and
other polycyclic organic matter (POM). _
(/07/F'-%///_ép,,/_‘)}v;)
Y

Sample: \/HI : O . X &

AP0 AP S T APLG

o[ 1 Naphthalene .......civviivrnnirenenneennns
'5 2 z-Methylnaphthalene .....cvvviveevnennnns.
> 3 1-MethyTnaphthalene .uvecevsiosaans essssios
(] . i
Z L 4 BIphenyl awer siesmmwawn e seawsswsn dwawiee s
Sum identified Bicyclic vvvvivrvnnnnnn...
[ 5 Acenaphthylene .wwsessivnes soiss s smbosse = i -
6 Acenaphthene ...uivieeiiiiernrevennnennnens - . ~ -~ 5
7 FIUCrene ...iiiieieiiiiiiiniernnennennnnes — - T
8 2-MethylfTuoreine .....oveevevmnenernnennnan - 1y - .
9 1-Methylfluorene .....eeevenvnnenennnnnnes ~ % i - .
10 Phenanthrene ......vvivienievnnenonnnnannn Y oy b0
11 Anthracene ......... boue WS e e S .06 .06 o8
12 3-Methylphenanthrene .....ceeveveeeeneanns .06 0% 09
13 2-Methylphenanthrene ..iiveeevveneeenenns. .09 09 1
14 2-Methylanthracene iveeeseccssiesossissonaa - 08 04
15 4,5-Methylenephenanthrene ....vvvvvvnnnnn. 05 04 Nols
16 4- and/or 9-Methyiphenanthrene ........... .09 JY .19
17 1-Methylpnernanthrene ......cvevevevennnens 05 Jo .08
18 Fluoranthene ........cevveerennnnnneennnns .49 2.59 2.95
19 Benz(e)acenaphthylene ? ...vevirrnninnennn. . ® i
20 Py reNe wiieiiiiiiii i e a i e /99 0¥ 2.30
21 Ethylmethylenephernanthrene ? +..vevuvnnnn.. ME 3 M3
22 Benzo(a}filuorene e siesiteiiioe de'dewesse i .82 l.lo 304 7
= 23 Benzo(b )filuonene e ie vid siassives siaslsioio v s b5 L3 S
=< 24  A-Methylpyrene asueiae oo oiive i ales st s 2 Y o
25 2-Methylpyrene and/or Methylfluoranthene . 48 NEs .19
26 1-Methylpyrene crsmsdsssitialmaimmdhl il I NLY Y b
27 Benzo(ghi)fluoranthene .......covvvveennnn. &) 7 -G0
28 Benzo(c)phenanthrene .......eeeeeevennenn. = ~ -
29 Cyclopenteno(cd)pyrene .......ceveeeeeenen. — % il =%
30 Benz(a)anthracene ......veeevevnnneennnnns 2.04 .10 2.2Y
31 Chrysene and Triphenylene ......ovvvvun... 5.59 5.40 b.oS
32 Benzo(b)flucranthene .........ccvvveuunnn. - =t ‘
33 Benzo(J)fluoranthene ...oeeevecnnrrennnnns } 5.5¢ } .59 .63
34 Benzo(k)fluoranthene ..........coovvun.... a . .
35 Benzo(e)eyrene .....eveeeiiiererinnnnannnn 3.03 3.1 2494
36 Benzo(zjoyrene ........... A — BT L .95 2.67 .43
" Kerylene wo-prop . 2N 5 E oRad - R e« 50 B e 6/ .bo .59
38 Indeno{1,2,3-CA)pyrene ...evevenvenenennnns /.36 / 2R /.20
39 Dibenz(a,c and/or a.h)enthracenes ........ =, - -
40 Benzo(ghij)perylene ......evevievennenennn. 1.36 /.43 /24
41 Anthanthrene ....uieeireveeeennnrecennnens . % -
[ 42 Coronere® ... ... . iiiiiiiiiannn. R, = - E g
Sum identified PAH ...ooueeenvnnnnnnnnnnn, 21.16 _ 20.73  33.15
& Dibenzofuran cusws sewsssmsees swwaimss soes
- b Dibenzothiopnene . .: yeveswwosswsaamene s
S €l CAnbEZONE) w 5. 5 FrE -2 o J e o o o He F B o[ Josd e
. d Benzo(def)ditenzothiophere ? ......co.....
|2 e Benzothionaphthene ? .........c.covuinen...
S f Benzophenanthridine ? .....evurninnnnnnnn,
| g Benzolcd)pyren-6-cne .....ceeiiiriinnnnnnns
Sum identified Other POM .................

Sum identified Bicyclic, PAH and Other PIM

? Identificaticn based on earlier mass spectrometric data; not verified due to the
iack of commercially available standards
High relative standard deviation



[5

Table . Determiration of bicyclic and polycyclic aromatic hydrocarhons (PAH) and

other poulycyclic organic matter (PIM). e >
%tl ;_/ .IM)

Semple: )/;{ / . . (S ¢ j (& ;
. OF36 . PAH exshievt Blawkd 1!-;/;,‘
L[ 1 Nephthalene .iiviviiiscsanreoocoscoscansss
— 2 2-Mathylnaphthaiene .....ovevvceeenennneens :
5. 3 1-Methyinaphthalere .........cocvvivuvenn. .
= e O Bilphenyll e s gm0 @ 0 0 505 - o ‘
Sum identified Bicyslic vvvvevrnrnrnnnnn.. .
[~ 5 Acenaphthylene ...... s siv e SRR RS S
6 Acenaphthene ..vceceerercvanacssosssneenes &
7 FTUOrene seivn sesonssss sonessoneson aomenios <
8 2-Methylfluorene ......cevvveneennrennnnas 5.
9 1-Methylfliiorene ..... B, A ; . )
10 Phznanthrene ....ooovrieeivieinnenenennnn. 59 22.65 ~§.
11 Anthracene ................... S e Nk 0% /.38 B
12 3-Methylphenanthrene .......covvvveeinnnn. 07 428 X.
13 2-Methylphenanthrene .......covevvunvnnnn. .09 5.62 <.
14 2-Methylanthracene ........ocevevvennnnn.. 04 R o5,
15 4,5-Methylenepheranthrene ........veuvun.. 0¥ .23 g
16 4- and/or 9-Methylphenanthrene ........... A4 2.00 :g
17 i-Methylphenantnrene .......veveverencenns .09 2.29 =
18 Fluoranthene ........... DR BT 2.80 S57.46 .
19 Benz(e)acenaphthylene ? ....ceevveevvnnnn. -. = 5
20 PYrens icuas smsewsmsw sosgemns e Sevaiime w .23 J2.57 v,
21 FEthyimethylenephenanthrene ? ............. 35 5.4 <.
22 Benzo(a)fiuorene ......veevereveneeennenn. /.39 low ! .
B 23 Benzo(b)fluorena ......cevvveeeenrrennns.. FA } 2% D
< 24 4-Methylpyrene ..i.iieeiveeeernnneoenannnes Jo . I
25 2-Methylpyrene and/or Methylfluoranthene . 20 /4% o~
] 26 T-Methylpyrene .......oevveeeveennens cees JF /.08 a %
27 Benzo(ghi)fluoranthene .......ievvveennnn. St 2.92 N
28 Benzo(c)phenanthrent suesswaswewn seoseiais =% =3 .
29 Cyclopenteno{cd)pyrene ........cvevvvvnnnn. it =, 3
30 Benz{a)anthracene .........ceeveeeverernn. .19 Hay <.
31 Chrysene and Triphenylene .....ovveuunn... 5.9 /0.28 13,
32 Benzo{b)fivoranthene ..................... . . ny
33 Benzo(j)fluoranthere ..........vvvvvvnnnn. 5.29 } 5.9 \&\
34 Benzo(k)fluoranthene ........ccccveuuiuenn. . 5 ‘
35 Benzole)pyrene .......iiiiiiiiiinninninnn. 3.2 292 X
36 Benzo(a)pyrene ....eiiiieeeeienennnanaann 2.5 /.65 X-
37 Perylene ...t i et et eeea, b3 — "
38 Indeno(1,2,3~cd)pyrene .......ceveeeeeenn. /.40 SO s
39 Dibenz(a,c and/or a,h)anthracenes ........ =3 : 4
40 Benzo(ghi)perylene .......ceevevnennennnns l.4¥ .§3 ,
4] Anthanthggne ............................. -. 2
L. 42 Coronene™ .....ciiiiiiiinerennenneraonrane - ¥ .
Sum identified PAH ...o.oonnnnnunnnnnnns, 3320 [ s
= a Dibenzofuran sass ssseimanss seasniinsessqes ae
- b Diberzothiophene ...........cciiiiininn...
- C Carbazole ....ciiiiiiiinnevnnerennonnncens
A d Benzo(def)dibenzothiophene ? .............
)= e Benzothionaphthene ? ..wis seeswan s osiieas o
= f Benzophenanthridine ? .uwsiswsess assasnms
| g Benzo(cd)pyren-6-0ne .......cveniiiinnannn
Sum identified Other FOM ... .ccvvvivrnnn.

Sum identified Bicyclic, PAH and Gther POM

? . : m
" Identification based on earlier mass spectrometric data; not verified due to the
% lack of commercially available standards

High relative standard deviation






