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1. Zleceniodawca: SEMAR Marcin Serek :
ul. Jaéminowa 15, 34-300 Zywiec

2. Przedmiot badan: Ogélna identyfikacja zwigzkéw zawartych w materiale, ocena jakosciowa — metoda
z wykorzystaniem pirolitycznej chromatografii gazowej Py-GC/MS

3. Oznakowanie prébek:
37/1 — Trumna tekturowa, model EKO-1
37/2 — Trumna tekturowa, model EKO-2
37/3 — Trumna tekturowa, model EKO-3

4. Przygotowanie prébek: Probki pobrane przez zleceniodawce - probki odpowiednie do badan
5. Data otrzymania probek: 09.05.2019r.

6. Data wykonania badar: 09.05 - 03.06.2019r.

7. Wyniki badan

W zwigzku z brakiem norm i wymagan dotyczacych wyrobéw tekturowych z branzy funeralnej otrzymane
wyniki analizy jakosciowej zostaty odniesione do wytycznych branzowych CEPI dotyczacych zgodnosci materiatow
i wyrobow z papieru i tektury przeznaczonych do kontaktu z zywnoscig, wydanie z 2 wrzesnia 2012 .

W dokumencie tym zaprezentowano wykaz substancji niebezpiecznych najczesciej wystepujgcych
w produktach z papieru i tektury przeznaczonych do kontaktu z zywnoscig wraz z podanymi wartosciami
granicznymi, np. pentachlorofenol — 0,15 mg/kg, keton Michlera — 0,0016 mg/dm?, benzofenon — 0,1 mg/dm?2,
fatlan di-n-butylu (DBP) — 0,05 mg/dm?.

Przeprowadzenie badan ogéinej identyfikacji zwigzkéw zawartych w materiale, oceny jakosciowej —
metodg z wykorzystaniem pirolitycznej chromatografii gazowej Py-GC/MS wykazato, Zze probki trumien
tekturowych (EKO-1, EKO-2 i EKO-3) nie zawierajg zwigzkéw szkodliwych, ktére moga najczesciej
wystepowaé w produktach z tektury przeznaczonych do kontaktu z zywnoscig.

Otrzymane w wyniku pirolitycznego spalenia prébek trumien tekturowych (EKO-1, EKO-2 i EKO-3)
w temperaturze 1000°C i analizy chromatograficznej GC/MS produkty sq wynikiem przeksztafcen giownie
masy lignocelulozowych powstalych wskutek wysokiej temperatury.

Informacje na temat badan zwigzanych z procesem pyrolizy celulozy znaleZz¢ mozna w doniesieniach
literaturowych, np. Y.-Ch. Lin, J. Cho, G. A. Tompsett, P. R. Westmoreland, G. W. Huber, “Kinetics and mechanism
of cellulose pyrolysis”, J. Phys. Chem. C, 2009, 113, 20097-20107; M. Zheng, Z. Wang, X. Li, X. Qiao, W. Song,
L. Guo, “Initial reaction mechanisms of cellulose pyrolysis revealed by ReaxFF molecular dynamics”, Fuel, 2016,

177, 130-141. ;
N\%\W | L—\S\\"Q

Cigg dalszy raportu z badan na stronie 2

Uwaga:

1. Wyniki badari odnosz3 sie wytacznie do zbadanej prébki.

2. Raport z badan jest wtasnoscia zamawiajacego i moze byc wykorzystany tylko za jego zgoda.

3. Bez zgody laboratorium rapert z badaf moze by¢ powielany wytgcznie w catosci. )

4. Wtasciciel raportu z badan, wykorzystujgc jego tresc jest zobowigzany przytoczy¢ informacie, ze wylkorzystuje wyniki badaf uzyskane przez Laboratorium Ochrony Srodowiska i
Fizykochemii Instytutu Biopolimerdw i Wtékien Chemicznych w todzi, ktére jest akredytowane przez PCA.

5. Prawo do reklamac]i wynikéw badar przystuguje w ciggu 30 dni od daty otrzymania raportu z badani.

6. Raport z badari zawiera wyniki badai wiaéciwosci nie objgtych zakresem akredytacji PCA.
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Counts vs. Acquisition Time (min)
cis-4-cyklopenten-1, 3-diol 11 1,2,3,4-tetrahydro-2,4-diokso-5- 21 ester 6-morfolin-4-ylo-9-
pirymidynokarboksyaldehyd oksybicyklo[3.3.1]jnon-3-ylowy kwasu
octowego
keton benzylowo-metylowy 12 3-metylo-cyklopentano-1,2-dion 22  melezitoza
butano-1,4-dion 13 2-amino-5-[(2-karboksy-)winylo-J-imidazol 23 1,6-anhydro-3-d-glukopiranoza
ester metylowy kwasu 2- 14 maltol 24 4-etenylo-2,6-dimetoksyfenol
oksopropionowego
3-furfural 15 katechol 25  3-metoksy-4-hydroksy-benzenopropanol
furfural 16  1,4:3,6-dianhydro-a-d-glukopiranoza 26  (E)-4-(3-hydroksyprop-1-en-1-ylo)-2-
mefoksyfenol
styren 17 5-hydroksymetylofurfural 27  alkohol trans-sinapinylowy
cyklopentano-1, 2-dion 18 4-metylo-benzeno-1,2-diol 28  kwas n-heksadekanowy
ester fenylowy kwasu 19  2-mefoksy-4-winylofenol
metylokarbaminowego
2, 2-dietylo-3-metylo-oksazolidyna 20  2,4-dimetoksyfenol

Rysunek 1. Wyniki analiz chromatograficznych uzyskane dla prébki 37/1.
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Counts vs. Acquisition Time (min)
cis-4-cyklopenten-1,3-diol 12 3-metylo-cyklopentano-1,2-dion 23  2,4-dimetoksyfenol
keton benzylowo-metylowy 13 tert-butyloaminoakrylonitry! 24 ester 6-morfolin-4-ylo-9-
oksybicyklo[3.3.1]non-3-ylowy kwasu
octowego
butano-1,4-dion 14 maltol 256  melezitoza
ester metylowy kwasu 2- 15  3-metylo-(3H,5H)-furan-2,4-dion 26  1,6-anhydro-B-d-glukopiranoza
oksopropionowego
3-furfural 16  2-acetylo-B-d-mannoza 27  4-etenylo-2,6-dimetoksyfenol
furfural 17  glicylosarkozyna 28  (E)-4-(3-hydroksyprop-1-en-1-ylo)-2-
metoksyfenol
styren 18  katechol 29  alkohol trans-sinapinylowy
cyklopentano-1,2-dion 19 1,4:3,6-dianhydro-a-d-glukopiranoza 30  kwas n-heksadekanowy
fenylo-B-d-glukozyd 20  6-acetylo-f-d-mannoza 31  izo-allocholan etylu
2, 2-dietylo-3-metylo-oksazolidyna 21 4-metylo-benzeno-1,2-diol
1,2,3,4-tetrahydro-2,4-diokso-5- 22  2-metoksy-4-winylofenol

11

pirymidynokarboksyaldehyd

Rysunek 2. Wyniki analiz chromatograficznych uzyskane dla probki 37/2.
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Counts vs. Acquisition Time (min)

1 cis-4-cyklopenten-1, 3-diol 12 3-metylo-cyklopentano-1,2-dion 23  laktozyd wanilinowy
2 keton benzylowo-metylowy 13 tert-butyloaminoakrylonitry! 24  melezitoza
3 butano-1,4-dion 14 3-metylo-(3H, 5H)-furan-2,4-dion 25 1,6-anhydro-B-d-glukopiranoza
4 ester metylowy kwasu 2- 15  2-acetylo-B-d-mannoza 26  4-etenylo-2,6-dimetoksyfenol
oksopropionowego
5 3-furfural 16  katechol 27 ester metylowy kwasu 2-heksylo-[1,1-
bicyklopropylo]-2-oktanowego
6 furfural 17 1,4:3,6-dianhydro-a-d-glukopiranoza 28  (E)-4-(3-hydroksyprop-1-en-1-ylo)-2-
metoksyfenol
% styren 18  5-hydroksymetylofurfural 29  alkohol trans-sinapinylowy
8 cyklopentano-1,2-dion 19 4-metylo-benzeno-1,2-diol 30  kwas n-heksadekanowy
9 ester fenylowy kwasu 20  2-metoksy-4-winylofenol 31 kwas oktadekanowy
metylokarbaminowego
10 2 2-dietylo-3-metylo-oksazolidyna 21 2,4-dimetoksyfenol 32  a-N-normetadol
11 1,2,3,4-tetrahydro-2,4-diokso-5- 22 1,2,4-benzenotriol

pirymidynokarboksyaldehyd

Rysunek 3. Wyniki analiz chromatograficznych uzyskane dla prébki 37/3.

8. Wykonawcaly badan: Marta Krawczyk-Walach, Natalia Gutowska

Autoryzowata
Laboratorium Ochrony Srodowiska i Fizykochemii
KIEROWNIK

drmmag \/\

Raport sporzgdzono w 2 jednobrzmigeych egzemplarzach, z ktrych:
Egz. 1 - otrzymuje zleceniodawca
Egz. 2 - pozostaje u wykonawcy
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Identyfikacja zwiazkéw zawartych w materiale

Identyfikacja zwigzkow zawartych w tekturze oznaczona metodg pirolitycznej chromatografii gazowej sprzezonej
z spektrometrig mas — wg procedury laboratorium NLF-04.

Badania wykonano za pomocg chromatografu gazowego 7890B Agilent Technologies z przystawkg do pirolizy
firmy GERSTEL, wyposazonego w detektory MS oraz FID. Probki poddano procesowi pirolitycznego spalania
w temperaturze 1000 °C, a nastepnie wykonano analize GC-MS wykorzystujgc kolumne kapilarng HP-5MS (30 m x
0,25 mm x 0,25 um), w kidrej faze stacjonarng stanowi polidimetylosiloksan pokryty filmem stabo polarne;j fazy
ciekle] zawierajgcej 5% grup fenylowych. Ponizej przedstawiono warunki pracy aparatu. Obrébke otrzymanych
danych wykonano przy wykorzystaniu programu Agilent MassHunter Workstation Qualitative Analysis oraz
W oparciu o baze danych NIST 17 MS Library and AMDIS v.2.73.

Przeplyw gazu nosnego (He) 1,5 ml/min

Wprowadzanie  probki z  dzieleniem 100:-1

strumienia gazu nosnego (split) 150 ml/min

Programowany wzrost temperatury:
Temperatura pieca 50 °C (2 min)
50 °C - 320 °C (10 °C/min)

Temperatura zrodia jonow 230 °C
Temperatura kwadrupola 150 °C
Temperatura linii transferowej 300 °C
Czas op6znienia 3 min
Warto$¢ napiecia EMV940

SCAN w zakresie zliczania fragmentéw

Tryb pracy masowych m/z 40-550

MQC NN

--- Koniec Raportu z badan ---
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