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SAMMENDRAG

Arylfosfater er fosforsyreestere av fenoler og alkylsubstituerte
fenoler, Tri-o-kresylfosfat som er et av de mest kjente stoffene innen-
for denne stoffgruppen er meget giftig og kan fg¢re til lammelse og ded
ved inntak av store doser. Det er hevdet at 10 - 30 mg av stoffet pr.

kg. kroppsvekt vil fordrsake lammelse.

Importen av arylfosfater er ifglge dette forprosjektet pad ca. 320
tonn/&r. Denne mengden er sannsynligvis betraktelig mindre enn den
reelle importen. De arylfosfater som importeres i form av halvfabrikata
og andre produkter omfattes ikke av undersgkelsene. Trikresylfosfat som
omfatter orto, para og meta-isomerer utgj¢r nar 60 % av importen pa 320
tonn/&r. Triisopropylfenylfosfat fe¢lger deretter med en andel pa ca.

36 7%. Det resterende utgj¢res av trixylenylfosfat, fenyl- og isopropyl-
fenylfosfat, difenyloktyl- og difenylkresylfosfat samt ukjente arylfos-

fater.

Arylfosfatene brukes som flammeretardenter i hydrauliske vasker og myk-
ingsmiddel i kunststoffer. Trikresylfosfat anvendes sarlig som tilset-
ning i maling, lakk og PVC og som brannhemmende tilsetning i hydrauliske
oljer. Triisopropylfenylfosfat brukes som flammebegrensende mykner i
PVC og som brannresistent hydraulisk vaske i smelteverk. Trixylenfosfat

brukes ogsd som brannhemmende hydraulisk veske.

Opplysninger om import og forbruk av arylfosfater er basert pa svar fra
spgprreskjema som ble tilsendt alle de kjente importéreﬁe (13 firmaer)

og til bedrifter som kunne tenkes & bruke arylfosfater. I alt har 27 be-
drifter svart at de brukte arylfosfater eller varer som inneholdt aryl-

fosfater, mens 34 bedrifter svarte at de ikke brukte slike stoffer.

Det registrerte forbruk av arylfosfater var betydelig mindre enn de im—
porterte mengder, henholdsvis 170 tonn/&r og 320 tonn/dr. Differansen
pad 150 tonn/dr mellom import og registrert forbruk betyr at det finnes
betydelige mengder arylfosfater blant ukjente brukergrupper. Bruken av

trikresylfosfat er darligst klarlagt, idet importen av trikresylfosfat



er 146 tonn/ar st¢rre enn det registrerte forbruk. Denne type arylfos-
fat h¢rer ogsd til gruppen som fortjener st¢rst oppmerksomhet sett fra

milj¢synspunkt pd grunn av det mulige innhold av tri-orto-kresylfosfat.

Kresylfosfater fremstilles syntetisk av kresoler og fosforoxytriklorid.
Produktet vil vare en blanding av flere isomerer som er vanskelig &
skille fra hverandre. Produsenter av trikresylfosfat hevder at stof-
fene lages av rivarer som er fri for orto-isomer. I praksis md man

imidlertid regne med at trikresylfosfat kan inneholde noe orto-isomer.

If¢lge litteraturen er det tri-o-kresylfosfat som har forirsaket for—

giftninger (lammelse) blant mennesker. Virkningene er vanligvis rever-
sible ved inntak av smi doser. I alle de alvorlige ulykkene ble stoffet
svelget. 1 de fleste tilfellene har orto-isomeren vart til stede i lave

konsentrasjoner.

If¢lge amerikanske kilder er arylfosfater potensielt persistente i van-—
dig milj¢. Bioakkumulering av stoffene anses som mulig. Man har ogsa

funnet at arylfosfatholdige hydrauliske vsesker er giftige for fisk.

Innenfor rammen av dette forprosjektet var det ikke mulig & klarlegge

i detalj i hvilket omfang stoffene brukes i Norge og hvilken helsemessig
risiko som er forbundet med handtering og bruk av stoffene. Material-
strgmmene er heller ikke avsluttet da det ikke har vart mulig & klar-
legge i hvilket omfang stoffene tilf¢res jord, luft og vann. Derfor er
det pekt pd en del omridder som b¢r underspkes nzrmere ved en viderefor—

ing av prosjektet.



1.

INNLEDNING

Statens foruremsningstilsyn har gitt NIVA i oppdrag & foreta unders¢kelser
av stoffgruppen arylfosfater. Prosjektet er et forprosjekt der hensikten
er & klarlegge om arylfosfater representerer noe alvorlig helse- og miljg—
problem i Norge. For & kunne vurdere dette var det en forutsetning 4 fa
samlet inn opplysninger om hvilke mengder som omsettes og fordelingen pé

de ulike bruksformidl.

Noen forbindelser innenfor stoffgruppen arylfosfater, sarlig o-isomeren av
trikresylfosfat, har toksiske virkninger p& nervesystemet. Arylfosfater
er derfor utpekt som mulige helse- og milj¢farlige stoffer av U.S.
Environmental Protection Agency TSCA Interagency Testing Committee. Det
har resultert i at norske myndigheter vil foreta en materialstr¢manalyse
av arylfosfater i Norge. Denne stoffgruppen md anses for & vere relativt
ukjent. Sentralinstitutt for industriell forskning ved cand.real. Ove
Hegdahl har imidlertid gjort visse forundersgkelser som har vaert retnings-

givende for dette arbeidet.

Prosjektet har gdtt ut pd & samle inn opplysninger om arylfosfatholdige
varer, import, salg og bruk av slike stoffer, Spgrreskjema er sendt til
leverandgrer og mulige brukere av arylfosfater og de innsamlede svar har

dannet grunnlaget for denne rapporten,

Rapporten inneholder et kapittel om toksiske virkninger av noen typer

arylfosfater p& mennesker, Overingeni¢r Tore Smith ved den miljotoksi-
kologiske avdeling ved Statens Institutt for Folkehelse har velvilligst
lest igjennom dette., Han har ogsd oversatt en del av de medisinske ut-

trykk fra engelsk til norsk.



ARYLFOSFATER

2.1 Kjemiske formler

Arylfosfater er fosforsyreestere av fenoler og alkylsubstituerte fenoler.
If¢lge TSCA Interagency Testing Committee (April 1978) omfatter denne

stoffgruppen tri-aryl og blandede alkyl- og arylestere. Den generelle
kjemiske formel er:

]
R]“O"}‘D"O_RB
0

Ry

der minst en av gruppene Rl’ RZ eller R3 md vere et arylderivat.

Noen av de viktigste arylfosfater av kommersiell interesse er (jfr. fig.1):

- Trikresylfosfat (TCF) = Tritolylfosfat (TTP)

Den eksisterer i tre isomere former (orto, meta og para)

Ortoisomeren er meget toksisk,

- Triisopropylfenylfosfat

= Trixylenylfosfat

Andre arylfosfater som if¢lge undersgkelsene ikke brukes i noen sarlig

grad i Norge er:

Trifenylfosfat
Difenyloktylfosfat
Difenylkresylfosfat (DPCF)

Forkortelsene TCF, TTP og DPCF er hentet fra "Forslag til Norsk Standard
for Symboler for Plast", jan. 1979. Der nevnes at P brukes som symbol
for fosfat i Storbritannia, men forkortelsen TCP kan ikke aksepteres
fordi den er et registrert varemerke i Storbritannia. Derfor brukes ogsi

forkortelsen TTP (utledet av den kjemiske betegnelse tritolylfosfat).



Figur 1. Kjemiske formler for noen arylfosfater.
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X) Kan forekomme i flere isomere former

Kommersiell trikresylfosfat er en blanding av isomerene der den toksiske
o-isomeren vanligvis er fjernet s langt som mullg. Ifglge Encyclopedia of
Occupational Health and Safety (1976) har ogs8 navnet trikresylfosfat

vaert brukt for en blanding av trifenylfosfat, trikresylfosfat, trixylenyl=-
fosfat og trialkylfenylfosfat.

Trikresylfosfat fremstilles av kresoler og fosforoxytriklorid (POC1 )
Kommersiell kresol er normalt en blanding av de tre isomere med et orto
(o) innhold som varierer mellom 25 og 40 7%, avhengig av kilden. Produktet
vil da vare en blanding av de tre isomere 0g som er svert vanskelig &

Separere. I noen land kreves at kresolen skal maksimalt inneholde 3 %



o-isomer.,

egenskaper som en blanding av alle isomerer.

Trikresylfosfat laget av bare m- og p-kresol har de samme

Kostnadene ved & skille

ortotrikresylfosfat fra meta (m) og para (p) isomere er visstnok meget

store.,

som er "fri" for o-kresol.

Derfor hevder produsenter at trikresylfosfat lages av rédstoffer

Xylenol som er en ravare ved fremstilling av trixylenfosfat kan forekomme

i flere isomere former.

Produktet trixylenylfosfat vil derfor trolig inne-

holde isomerer hvor metylgruppeﬁ forekommer i ortoposisjon i forhold til

oksygen som i tri-o-kresylfosfat.

2.2 Egenskaper

De fleste arylfosfater er vasker ved vanlig temperatur.
fenylfosfat som er et fast stoff (smeltepunkt, ca. 50 OC).

kalske data for arylfosfater er vist i tabell 1.

punkt.

Damptrykket ved vanlige temperaturer er derfor lite,

Et unntak er tri-

Noen fysi-

Vaskene har he¢yt koke-

Inndnding

av damper vil derfor normalt ikke finne sted i noen vesentig grad ved

lave temperaturer.

Tabell 1. Noen fysikalske data for arylfosfater.
Arylfosfat Tri-o~kresyl Tri-p-kresyl Difenylkresyl
fosfat fosfat 2) fosfat 2)
Smeltepunkt  °C -25-30 D - 28 - 40
Kokepunkt ¢ 420 Y - 390
Damptrykk  mm Hg | 10(200°C) 2 10(265 °C) 5(220 °c)
Tetthet g/cm> 1.170 ¥ 1.165 1.208
Loselighet i vann liten 2) litt l¢selig ulgselig

1) Verschueren (1977)
2) Patty (1963)




Arylfosfatenes reaksjoner med vann spiller en viktig rolle i stoffenes
kretsl¢p i naturen. De fleste fosforforbindelser vil til sist omdannes
til ortofosfater ved kjemiske og biologiske prosesser og i disse pro-
sessene er stoffenes reaksjoner med vann, syrer og baser (hydrolyse)

serlig viktig,

Arylfosfater hydrolyseres og danner syre og fenoler. Generelt er fosfor-
syreestere mer utsatt for hydrolyse enn karbonsyreestere. Stabiliteten
overfor hydrolyse heﬁger ngye sammen med kjemisk sammensetning av fosfor-
Syreesteren. Normalt er arylfosfater med mange rene fenylgrupper (som
trifenylfosfat) sterkere utsatt for hydrolyse enn estere med substituerte

fenylgrupper (som triisopropylfenylfosfat).

Triestere av typen (RO)3 PO hydrolyseres forholdsvis langsomt sammenlignet
med toksiske estere av typen (RO)2 POX, der R er alkyl og X er en substi-
tuent aromat (Shen og Morgan, 1973). Den siste type forbindelse er bl.a.

brukt som insektdrepende middel og nervegass.

Hydrolysen av estere foregdr vanligvis i bide sur og basisk l¢sning.
Bindingen mellom fosfor og oksygen i trifosfatestere brytes szrlig i
alkalisk l¢sning. I sur l¢sning derimot er det sezrlig karbon-oksygen
bindinger som brytes (Shen og Morgan, 1973). De samme forfattere nevner
at oksydasjonsmidler og biologisk aktivitet kan omdanne forbindelser av
typen EEEP = 8§ ¢il EEEP = 0 forbindelser. Det fremgdr ikke klart av

kilden om dette gjelder arylfosfater.

Flotasjonsmidler av typen trikresyldithiofosfat er ogsé estere, men to
oksygenatomer i fosfatgruppen er erstattet med svovel., Det er ikke av—

klart om slike stoffer kan omdannes til arylfosfater.

Fosforsyreestere er biologisk tungt nedbrytbare forbindelser. De b¢r ikke
tilf¢res avlgpsvann, Brukte arylfosfater mi destrueres i spesialanlegg

(Hubner, 1678). Toksiteten til arylfosfater avhenger av den kjemiske
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struktur, og forbindelsene er fra lite til sterkt giftige. Forbindelser
med en metylgruppe i orto-posisjon som tri-o-kresylfosfat er serlig giftige

overfor nervesystemet og kan f¢re til lammelse.

Eto et al. (1962) har unders¢kt metabolismen av tri-o-kresylfosfat i dyre-
fors¢k (rotter). De foresldr en mekanisme der tri-o-kresylfosfat omdannes
til sykliske fosforsyreestere som skissert i figur 2. Slike sykliske
forbindelser har sterkt innvirkning p2 den biologiske aktivitet. Ved
andre substituenter enn metyl i ortoposisjon vil ikke disse reaksjoner
kunne foregd., For eksempel er ikke o-isopropylfenyl-fosforsyre neuro-

toksisk (Hubner, 1978).

Figur. 2. Foreslatt omdannelse av tri-o-kresylfosfat til sykliske fosfor-—

syreestere (Eto et al. 1962).

0.0
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I TSCA (Toxic Substances Control Act) Interagency Testing Commitee's
rapport av april 1978 omtales 8tte stofftyper, deriblant arylfosfater.
Det nevnes at 2 millioner arbeider eksponeres for arylfosfater (det
fremgdr ikke om det siktes til USA eller hele verden). Anvendelses—
omradene if¢lge rapporten er mykningsmiddel i polymerer (szrlig i PVC)
hydrauliske vasker, h¢ytrykks-smeremidler. Produksjonen av arylfosfater
er samlet ca. 30 000 t/4r. Mengdene trikresylfosfat og trifenylfosfat
som produseres er hver for seg st¢rre enn ca. 4500 t/ar if¢lge rapporten.
Det meste av produsert mengde arylfosfater vil tilf¢res omgivelsene.
Arylfosfater som finnes i plaststoffer vil normalt utlg¢ses forholdsvis

langsomt. Stoffene er forholdsvis persistente i miljget.

2.3 Analysemetodikk

Organiske estere reagerer normalt med lut og omdannes da til de respek-

tive syrer og alkoholer, dvs.:
RCOOR" + NaOH - RCOONa + R'OH

Slike reaksjoner har vert grunnlaget for analyser av estere. Da tilsettes
en kjent mengde lut i overskudd og overskuddsmengden bestemmes ved til-

baketitrering med syre.

Nar det gjelder arylfosfater fremgdr det ikke klart av litteraturen om
tilsvarende reaksjoner foregdr kvantitativt, Patty (1963) nevner at tri-
fenylfosfat i luft er bestemt ved absorpsjon av stoffet i alkohol og
spektrofotometrisk analyse ved 260 nm. Deteksjonsgrensen er ved denne
metoden oppgitt til 3.5 mg/m3 luft. En annen metode gdr ut p& § absorbere
luftpr¢ven i alkohol, inndampe til t¢rrhet og hydrolysere med konsentrert
svovelsyre, etterfulgt av kolorimetrisk fosfatanalyse ("molybdenblitt—

metoden'),

Arylfosfater vil trolig best kunne analyseres ved gasskromatografiske
metoder. I boken redigert av Keith (1976) har Stracham skrevet om gass-—
kromatografiske analyser av bl.a. trifenylfosfat i vannpr¢ver fra Lake
Ontario. Massespektrometer ble ogsa brukt ved identifisering. Resul-

tatene er bemerkelsesverdige, idet man registrerte trifenylfosfat pa
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alle de 7 pr¢vetakingsstasjonene om vdren, men ikke om h¢sten., Pre¢vene
var tatt minst 2 km fra land og pd 10 m dyp. Pre¢vevolumet var 10 liter

og pr¢vene ble tatt pad spesialvaskede og sterile glassflasker. Stracham
nevner at trifenylfosfat kan vere utlgst fra plast som inneholder tri-
fenylfosfat. Vannpr¢ver ble tatt pad samme mite og med tilsvarende utstyr
fra Lake Erie, men der registrerte man ikke trifenylfosfat. Innholdet av
trifenylfosfat er ikke direkte angitt, men konsentrasjonen av 'Phthalates/
Plasticizers" var i omrddet 2-20 pg/l for Lake Ontario, 1-6 ug/l for Lake
Erie og < 0,1 pg/1 for Lake Superior.

I forbindelse med analyse av trimetylfosfater har Fishbein (1972) nevnt at
tynnskiktskromatografi kan benyttes for analyse av organiske fosfatestere.
Han har ogsd@ angitt noen data (RF—verdier) for tribenzylfosfat, trifenyl-

fosfat og difenylmetylfosfat.
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OMSETNING AV ARYLFOSFATER

Arylfosfater brukes som brannsikre hydrauliske vasker, tilsetning i hydrau-
liske oljer og tilsetning i plaststoffer for mykgj¢ring eller for brann-
resistens. Dette er hovedbruksomrddene, og i unders¢kelsene er det tatt
sikte pd & klarlegge hvilke typer og mengder arylfosfater som omsettes,
hvilke varer stoffene inngdr i og bruksomrdder for de enkelte varer.

Noen fullstendig oversikt innenfor hvert av disse feltene har ikke vert

mulig innenfor rammen av dette forprosjektet.

3.1 Import og omsetning

Arylfosfater produseres ikke i Norge og importeres derfor i ren form eller
i form av varer som er tilsatt stoffene. Handelstatistikken gir ingen
direkte opplysninger om import av arylfosfater. En del er antagelig in-
kludert i vareslaget 2919.000: Fosforsyreestere og deres salter samt deri-—
vater derav. Statistikken for 1977 wviser en import pd 129 tonmn og

en eksport p& 2 tonn (Statistisk Sentralbyrd 1977).

Arylfosfater produseres bare av noen ganske fa& firmaer i verden; Ciba-
Geigy i Sveits er kanskje et av de st¢rste. Norske firmaer importerer
arylfosfater dels fra dette firmaet og dels fra andre utenlandske leveran-—
de¢rer. Disse utenlandske firmaene markedsforer varene med sine egne

handelsnavn.

Firmaer som importerer og/eller omsetter arylfosfater eller arylfosfat-

holdige varer i Norge er:

Erling & Morten Lind A/S Importer

A/S Norske Esso "

BP Norge A/S "

Norsk Olje A/S Ikke importer
Carl B¢yesen Eftf. A/S " "
Monsantc Norge A/S Importeér
Norske Fina A/S ' "

A/S Norske Shell : "
Ciba~Geigy A/S H.P. Klyve "
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Mobil 0il A/S Norge Importor
Bayer Kjemi A/S "
Andersen & (degaard A/S "

Norsk Texaco 0il A/S "

Sp¢rreskjema ble sendt til disse 13 firmaene og alle har besvart (skjemaet
er vist i vedlegg). Det ble spurt etter omsatt mengde arylfosfatholdige
varer, hvilke typer og mengder arylfosfater varene inneholdt, bruksformdl
og fremtidig omsetning. Svarene er samlet i tabell 2. Opplysningene

gjelder for &reme 1977 og 1978.

Varene som inneholder nar 100 % arylfosfater er:

- Trikresylfosfat (Pliabrac)

= BP Energol SF-D 0301 (=Reclube Hyd 110)

= BP Energol SF-D 46 (= Reolube Hyd 46)

= Norol Hydraulisk Vaske HFD (= Hugto Safe 1120)

= Pydraul E

- SFR Fluid

- Reofos

- Reolube

~ Mobil Pyrogard 53 T

~ Disflamoll DPO og DPK
~ Hugto Safe 1120

Import¢ren av Pydraul og Skydrol har ikke gitt utfyllende opplysninger
om innholdet av arylfosfater i vareme. I en beskrivelse av varene nevnes
at Pydraul C er en blanding av arylfosfat og petroleum. Det samme er
antagelig tilfelle for Skydrol 500 B. Begge disse vaskene har en del

lavere tetthet enn vesker som inneholder ner 100 %7 arylfosfat (se tabell 4).

I sporreskjemaet ble det ikke spurt direkte etter importerte mengder aryl-
fosfater. De fleste av de nevnte firmaene importerer arylfosfatholdige
varer, mens to firmaer kj¢per varene fra andre firmaer p& listen. Olje-
selskapene importerer rene arylfosfater eller ferdigblandede arylfosfat—
holdige varer., Ett av selskapene har opplyst at arylfosfater tilsettes i

olje wved deres raffineri.



Tabell 2.

Omsetning av arylfosfatholdige varer.

_15_

Importgrer og leverandg¢rer.

Symbol for aryl- _ | Omsatt vare~ Ar Arylfosfat i varen Brukes til
fosfatholdig vare mengde, tonn Type Kons.
1A 20 77 | Trikresylfosfat ca. 100 Z | Mykner i maling og lakk
’ samt noe i bensin
2A Hydrauliske systemer
28 2052 78 | Trikresylfosfat 0,5-1 z | Smerecljer til papirmaskin
2C og steamturbiner
2D
3A 3,2 78 | Triisopropylfenylfosfat 99,6 % | Brannresistent
3B 100 hydraulisk vaske
4A 2 78 | Triisopropylfenylfosfat 98 21| Hydraulisk utstyr n®r varme,
] flamme og smeltet metall
54 0,7 77 1 Trikresylfosfat ca. 100 7| Maling og lakk
6A 4,7 77 | Arylfosfat ca. 100 Z}| Brannresistent
6B 1,0 77 " < 100 2| hydraulisk vaske
6C 10,0 77 | Alkyl arylfosfat " Hydr. olje for jet—fly
7A 3,0 77 | Trikresylfosfat 1 %] Industrismeremiddel
8A Trikresylfosfat <100 7 1) | Hydraulikkolje for fly
8B " " 2)| Smgreolje for jetmotorer
8C 234 77 | Triisopropylfenylfosfat " 3)| Industrismgreoljer
8D % 121 4) 11
8E Trixylenylfosfat ¢a.1007 5)| Brannhemmende hydr. olje
9A Triisopropyl~ H
100 77 pPropy ca. 100 % Flammebegrensendg mykner 1
9B fenylfosfat PVC og flammeresistent
hydr. vaske
10A 10,0 78 | Trikresylfosfat ca. 1 7} Luftverktgyolje
10B 2,0 77 | Fenylfosfater og isopro— 100 7| Brannresistent hydr. olje
pylfenylfosfat
11A z 0.7 ;g | Difenyloktylfosfat ca. 100 7| Myknere til PVC
»
11B Difenylkresylfosfat ca. 100 %
124 9,0 77 | Triisopropylfenylfosfat 98 7| Brannsikker hydr. vaske
13A 10 0 78 | x) 1,4~1,7 % | Smegreolje, landbruksmaskiner
138 3,4 78 | Trikresylfosfat 1,0 Z| Metallbearbeidingsolje
mekaniske verksteder
13C 22,0 78 " 0,5 2| Hydraulikkolje i industri
og til dels skip
13D 2,0 78 " 0,5 Z| Hydraulikkolje, luft-

forsvaret

x) Alternativer:

1,4 % kresyldifenylfosfat eller

1,7 % trikresylfocfater eller

1,6 Z triarylfosfater

1) Tilsvarer 270 kg
2) 11 150 0
3) " 660 "
4) ; 400 "
5) " 4000 "
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Tre bedrifter som selv bruker arylfosfater importerer arylfosfater direkte

fra utlandet.

Den importerte mengde arylfosfater er ikke fullstendig klarlagt med disse
unders¢kelsene, da det kan vaere ukjente importfirmaer og andre brukere som
importerer arylfosfater for sin egen produksjon. Det tenkes her pd vasker
som enten inneholder ner 100 7 arylfosfat og pad oljer som er tilsatt aryl-—
fosfater. 1Import av arvlfosfater tilsatt i andre varer som f.eks. plast,
maling, hydraulisk utstyr, maskiner m.m. har det ikke vart mulig & kart—

legge i dette forprosjektet.
Den antatte importen av arylfosfater regnet som 100 % rene arylfosfater
er vist i tabell 3. De tre bedriftene som selv bruker stoffene er ogsa

regnet med.

Tabell 3. Import av arylfosfater

Type arylfosfat Tonn/ar A
Trikresylfosfat 184,2 57,-
Triisopropylfenylfosfat 114,3 36,-
Trixylenylfosfat 4,0 1,2
Fenyl- + isopropylfenylfosfat 2,0 0,6
Difenyloktyl- + difenylkresylfosfat 0,7 0,2
Ukjente arylfosfater 15,7 4,8
SUM 320,9

Unders¢kelsene tyder p& at omlag 320 tonn arylfosfater er importert pr.

ar 1 de siste drene (1977, 1978). Hovedmengden er trikresylfosfater med
en andel pd omkring 57 % av totalen. Deretter fg¢lger triisopropylfenyl-
fosfater med en andel pd ca. 36 7. Mengden ukjente arylfosfater tilsvarer

nzr 5 7.
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3.2 Bruksomrader

Bruksomrddene til tre av de mest solgte arylfosfatene er vist nedenfor.
Disse opplysninger baserer seg pd svarene innhentet fra import¢rer,

leverandg¢rer og tre bedrifter (brukere):

- Trikresylfosfat: ¢ Mykningsmiddel i maling, lakk og PVC.

Tilsetning i hydraulisk olje for 2

minske brannfare.

- TIriisopropylfenylfosfat : Flammebegrensende mykner i PVC.

Brannresistent hydraulisk wvaske.

- Trixylenylfosfat ¢ Brannhemmende hydraulisk vaske.

Opplysningene fra leverandg¢rene tyder ikke pd at trikresylfosfat i ren
form anvendes som brannresistent hydraulisk veske. Hovedbruksomridet
i Norge synes & vere tilsetning i maling, lakk og plast. En leverander
nevner at trikresylfosfat anvendes som tilsetning i bensin for & hindre
blyavsetninger. Ett av de nevnte oljeselskapene har opplyst at dette

var tilfelle med ett bensinmerke for noen &r siden.

Triisopropylfenylfosfat anvendes i narmest ren form i hydraulisk utstyr
som brukes n®&r varme, flamme og smeltet metall. Stoffet brukes ogsi som
mykner og flammebegrensende tilsetning i PVC. Angdende trixylenylfosfat

nevner leverand¢ren at det brukes som brannresistent hydraulisk olje.

3.3 Orto-isomer i trikresylfosfat

Produsentene/leverandgrene av arylfosfater er klar over at orto~tri—kresyl~-
fosfat er giftig. Leverandgren av varen 1A (tabell 2) har opplyst at maksi-—
malt innhold av orto-isomeren i trikresylfosfat er pd 0,05 Z. Et av olje-
selskapene har nevnt at den trikresylfosfat som tilsettes oljene ved raf-
fineriet har et innhold av orto-isomer p8 ca. 1 . Videre har leverandgren
av varene 10A og 10B i sitt svar angitt at produktet 10A inneholder maksi-
malt 1 7Z orto-isomer og at produktet 10B inneholder mindre enn 50 ppm o-tri-
tolylfosfat (= o-trikresylfosfat). Firmaet hevder at dette er under grensen

for pavisbarhet.
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3.4 Tekniske data om noen kommersielle arylfosfater

Tabell 4 viser noen data for kommersielle arylfosfater som inneholder nar
100 7Z rene arylfosfater. Opplysningene er hentet fra leverandérens pro-

duktbeskrivelser.
Alle varene er vasker ved vanlig temperatur. De har tetthet mellom
1,04 og 1,2 g/cm3, og de fleste er tilsatt fargestoffer. Korrosjonsinhi-

bitorer er ogsd vanlig & tilsette vaskene som brukes i hydrauliske anlegg.

3.5 Fremtidig omsetning

P4 spg¢rsmdl om fremtidig omsetning av arylfosfatholdige varer svarte 7 av

firmaene at omsetningen ville vare omtrent som ni. To firmaer svarte at de

ventet mindre omsetning, mens 3 firmaer mente at omsetningen ville gke.

Enkelte leverand¢rer nevnte at man prover & finne erstatninger for aryl-

fosfater.
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4, BRUKERE AV ARYLFOSFATER

Et spo¢rreskjema ble sendt til 60-70 mulige brukere av arylfosfater eller
arylfosfatholdige varer. En kopli av sp¢rreskjema er vist i vedlegg.
Bedriftene som fikk tilsendt sp¢rreskjema ble valgt ut pad grunnlag av
produkter og prosesser, og omfatter antagelig de st¢rste enkeltstdende
brukere av arylfosfater. Det er mottatt svar fra alle disse bedriftene.
Sp¢rreskjemaer ble ogsd sendt til North Sea Operators Committee i Stavanger
som har videresendt skjemaer til operat¢rene i Nordsjgen. De fleste av
disse operat¢rene har besvart skjemaet. To av de store selskapene har

ikke svart.

T alt har 27 bedrifter svart at de bruker arylfosfater eller varer som
inneholder arylfosfater. Tre bedrifter svarte at de visste ikke og 34

bedrifter/firmaer har svart at de ikke brukte slike stoffer.

Det ble spurt etter innkj¢pt mengde arylfosfatholdig vare {(fortrinmnsvis
for aret 1977). Forbruket kan vere noe forskjellig fra varemengde inn-
kjopt. Det ble antatt at bedriftene enklere kunne oppgi tall for innkjo¢p
enn for forbruk og det ble derfor spurt etter innkj¢pt varemengde. Ars—
forbruk er her satt tilne®rmet lik innkj¢pt mengde. Det ble ikke spurt om
hvordan man blir kvitt arylfosfatholdig avfall, da det ble antatt at en
palitelig beskrivelse av arylfosfatenes videre skjebne ville kreve sar-
skilte undersgkelser. Varene ble kj¢pt fra innenlandske firmaer med unn-

tak av tre bedrifter (nevnt i kap. 3) som importerte arylfosfater.

Det totale registrerte forbruk av arylfosfater er vist i1 tabell 5,
Mengden triisopropylfenylfosfat og trikresylfosfat var henholdsvis ca.
125 tonn/&r og ca. 38 tonn/&r. Andre typer arylfosfater som trixylenyl-
fosfater, fenylfosfater o.a. utgjorde ca. 8,5 tonn/&r. De totale mengder

rene arylfosfater som man kjenner brukere til var samlet ca. 171 tonn/ar.
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Tabell 5. Registrert forbruk av arylfosfater.

Type arylfosfat Mengde, tonn/ar
Triisopropylfenylfosfat 124,8 x)
Trikresylfosfat 38,2
Trixylenyl-, triisopropylfenyl- og

fenylfosfater, sum 4,5
Arylfosfater, ukjente 3,0
Alkylarylfosfater, ukjente 1,0
Sum 171,5

x) Registrert forbruk er ca. 10 tonn st¢rre enn importert

mengde (tabell 3).

I figur 3 er det registrerte forbruket av arylfosfater fordelt pé tre
grupper brukere (smelteverk, kjemisk teknisk industri og anmen industri).
Av en importert mengde pad ca. 321 tonn/&r brukes omlag 147 tonn innen
kjemisk teknisk industri (szrlig som tilsetning i plast, maling og lakk).
Omkring 20 tonn/&r brukes som brannsikker hydraulisk vaske i smelteverk,
mens ca. 4,4 toﬁn/ér er brukt innen annen industri (mekaniske verksteder
0.1.).

Antallet brukere innen gruppene smelteverk, kjemisk teknisk industri og

annen industri var henholdsvis 17, 5 og 4.

Trikresylfosfater brukes nesten utelukkende som tilsetning i PVC, maling

og lakk. Resten utgj¢res av tilsetninger i hydrauliske oljer ved smelte-
verk. Triisopropylfenylfosfat brukes bade innen kjemisk-~teknisk industri
og smelteverk. Det er szrlig denne type arylfosfat som brukes i ren form

pa brannsikre hydrauliske anlegg, f.eks. pd hydrauliske elektrodeheiser.
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Figur 3. Flytskjema for arylfosfater

IMPORT
321 t/ar
1 2 3 4
SMELTEVERK KJEM.TEKN.INDUSTRI ANNEN INDUSTRI UKJENTE BRUKERE
19,6 t/ar 147 t/ar 4,4 t/ar 150 t/ar
Brannsikker Mykner i PVC, Hydrauliske o
hydr. vaske maling og lakk oljer,smpreolje )
1. Smelteverk:
Triisopropylfenylfosfat 13,2 t/ar
Fenyl- + isopropylfenyl- +
trixylenylfosfater 4,5 "
Trikresylfosfater 0,9 "
Ukjente arylfosfater 1,0 "V
SUM 19,6 t/ar

2. Kjemisk teknisk industri:

Triisopropylfenylfosfat 110,2 t/ar
Trikresylfosfat 36,7 "
SUM 146,9 t/ar

3. Annen industri:

Triisopropylfenylfosfat 1,4 t/ar
Arylfosfat (ukjent) 2,~- "
Alkylarylfosfat (ukjent) 1,- ™

SUM 4,4 t/ar
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P& sp¢rsmdl om fremtidig bruk av arylfosfater svarte 4 bedrifter at de
ventet en ¢kning av forbruket, mens 14 mente at det ville vare som ni.

Seks bedrifter trodde at forbruket ville avta.

Enkelte smelteverk har opplyst at de planlegger & ta i bruk en alifatisk
organisk ester i stedet for de arylfosfatholdige. Et smelteverk nevner

ogsd at den arylfosfatholdige vasken som brukes pd elektrodeheis vil bli
byttet ut med en vann/glykol vaske. Et annet stort smelteverk nevner at
de bruker arylfosfater og at disse finnes i rullefilter ("'Roll-o-Matic')
for ventilasjonsanlegg. Bedriften har ikke oppgitt noe forbruk av aryl-
fosfatholdige vasker, og svarer at man har erstattet flammesikre fosfat-

esterholdige oljer med syntetiske ester—oljer.

Angdende behandling av arylfosfatholdig avfall mangler det opplysninger.
Ved en bedrift nevnes at hydraulikkoljen (1 % trikresylfosfat) brennes
sammen med annen olje pd fyringsanlegg. Et smelteverk har opplyst at all
spillolje blir tatt vare pd i tanker og at smgregrav og vaskehall er for-
synt med godkjente samlekummer med spesialduk. Den videre behandlingen

av avfallet er det ikke opplyst noe om.

Lekkasje i de hydrauliske anlegg som inneholder rene arylfosfater kan
forekomme. Et smelteverk opplyste at en lekkasje pd en av ovnenes hydrau-
liske anlegg i juni 1978 f¢rte til et ekstra forbruk pad 1000 liter.

Verket har imidlertid ikke opplyst om hvordan man ble kvitt denne spill-

vesken.

Importen av arylfosfater er ifg¢lge tabell 3 pd ca. 321 t/&r, og det totale
registrerte forbruk er pd ca. 171 t/ar. Av dette registrerte forbruk er
det ca. 147 t/adr som inngdr i produkter som plast, maling og lakk. Resten
pa 24 t/&r er arylfosfater i hydrauliske vasker/oljer og sm¢remidler.
Differansen mellom import og registrert forbruk er pd ca. 150 t/8r. Dette

betyr at det finnes betydelige mengder arylfosfater blant ukjente bruker-

grupper.

Importert mengde trikresylfosfat var ca. 184 t/8r (tabell 3). Av denne
mengden brukes ca. 37 tonn som mykningsmiddel i plast, maling og lakk, og
ca. 1 tonn brukes i smelteverk. Resten pa& ca. 146 tonn trikresylfosfat

brukes til ukjente form3l.
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Nér det gjelder triisopropylfenylfosfat er den registrerte import noe
lavere enn registrert forbruk, henholdsvis 114 t/&r og 125 t/&r. Grunnen
til dette kan bl.a. vare lagerbeholdninger og at alle opplysninger ikke

gjelder samme &r. Man kan derved si at brukerne av denne type arylfosfat

nermest er klarlagt.

Av gruppen andre og ukjente arylfosfater var det en import pa ca. 22 t/&r,
mens registrert forbruk var ca. 8,5 t/8r. Det er altsd en del anvendelser

av denne type forbindelser som er ukjent.

Disse tolkningene av de innsamlede opplysninger fra sp¢rreskjemaet tyder
pa at bruken av trikresylfoéfat er darligst klarlagt. Denne type aryl-
fosfat h¢rer ogsd til gruppen som fortjener st¢rst oppmerksomhet sett fra

milj@synspunkt, pd grunn av det mulige innhold av orto-trikresylfosfat.,



ANDRE MULIGE BRUKSOMRADER

Luftforsvaret, hazren og marinen bruker antagelig en del arylfosfater i
form av brannresistente hydrauliske oljer. Luftforsvarets forsynings-—
kommando har opplyst at de bruker en rekke oljer som inneholder arylfos~
fater. Oljene leveres av innenlandske firmaer (oljeselskapene). Mengdene

arylfosfater som brukes innen forsvaret kan vare betydelige.

Nir det gjelder oljeproduksjon i Nordsjgen er det ikke funmet noen store
brukere. Det er mottatt svar fra 8 operat¢rer og bare 2 av disse nevner

at de bruker arylfosfater. Mengdene disse selskapene har oppgitt er ogséd
forholdsvis beskjedne. Hvorvidt de innsamlede opplysninger er represen-—
tative for denne type virksomhet er uvisst. Det kan tenkes at de enkelte
operat¢rene ikke kjenner til de arylfosfatholdige oljer, og en annen mulig—

het er at firmaer engasjert av operat¢rene kan vare brukere.

Statoil nevner i sitt svar at de bruker arylfosfatholdige hydrauliske oljer
til drift av maskineriet ombord pa en boreplattform. Det er sannsynlig at
tilsvarende oljer brukes p& andre boreplattformer i Nordsjgen, selv om det

ikke foreligger konkrete opplysninger om det.

Arylfosfater brukes ogsi som tilsetning i smgreoljer for papirmaskiner,
landbruksmaskiner, luftverkt¢y m.m. Nar det gjelder landbruksmaskiner

har et firma som importerer traktorer svart at arylfosfater var ukjente

for dem. Et annet firma som lager gravemaskiner har opplyst at de ikke
bruker arylfosfatholdige varer. Et av oljeselskapene har imidlertid opp-
lyst at olje som inmeholder arylfosfater brukes p& denne type gravemaskiner

og pd traktorer.

Arylfosfater har vert brukt som brannresistent tilsetning 1 presenninger,
luftkanaler og elektriske kabler. Et firma som lager elektriske kabler
har opplyst at de n8 ikke bruker arylfosfater. For eksempel brukes aryl-~
fosfater i ventilasjonskanaler i gruver og muligens i elektriske anlegg

ombord i skip. En importe¢r har opplyst at arylfosfater (difenylkresylfosfat)

0gsd brukes i kunstler,
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Mengdene arylfosfater som importeres i form av ferdige varer, f.eks.
artikler i plast, er ikke klarlagt, og det er uvisst om arylfosfater i

slike varer representerer noe milj¢problem.
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GIFTIGHET

Blant de fosfororganiske forbindelser som tilh¢rer gruppen arylfosfater er
det sarlig tri-o-kresylfosfat som har fordrsaket nervelidelser hos men-—
nesker. Forbindelsen kan f¢re til permanent lammelse og d¢d ved inntak

av store doser. Virkningene er vanligvis reversible ved eksponering av
mindre doser. Reaksjonsmekanismen i kroppen er ifglge Patty (1963) ikke
fullstendig klarlagt, men det antas at stoffet virker hemmende p& cholin-
esterase. Dette er et enzym som fremmer hydrolyse av cholinestere. Cholin

er en sterk base som blant annet finnes i hjernen. Dens acetylester (acetyl-

cholin) deltar i overf¢ring av nerveimpulser (Chambers 1971).

Trifenylfosfat fgrer til omtrent de samme fysiologiske virkninger som
tri-o-kresylfosfat. I tabell 6 er noen arylfosfater klassifisert pd grunn-
lag av deres toksiske virkninger. Forfatteren Fassett, D.W. i Patty (1963)

nevner at tabellen ikke omfatter alle typer arylfosfater.

Tabell 6. Klassifisering av arylfosfaters toksiske virkninger (Patty, 1963).

Lammelse Hemning (svak) av Forholdsvis
(paralysis) cholinesterase inerte
Trifenylfosfat Trifenylfosfat Z2-etylhexyl—-
Tri-o-kresylfosfat Tri-o-kresylfosfat difenylfosfat

Tri-p-kresyl fosfat x)

p~kresyl difenyl fosfat

X)

p~isomer fri for o-isomer

Virkningene av orto-trikresylfosfat p& mennesker og dyr er undersg¢kt for-
holdsvis grundig, for det er dette stoffet som har forirsaket de kjente
forgiftningstilfellene. I alle de alvorlige ulykkene ble stoffet svelget
og 1 de fleste tilfellene har orto-isomeren utgjort bare en liten del av

vaesken man har fatt inn i kroppen (Patty, 1963).
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Patty (1963) nevner ogsd at minimumsdosen er tri—o-kresylfosfat som skal til
for & fordrsake lammelse hos mennesker er usikker, men den er estimert til

mellom 10 og 30 mg/kg kroppsvekt for voksne.

Fysiologisk respons av trifenyl=-, tri-o-kresyl-, tri-p-kresyl~ og kresyl-
difenylfosfater er vist i tabell 7. Tabellen er hentet fra Patty (1963) og
inneholder ogsd data for noen alkylfosfatestere. Det fremgir at tri-o-kresyl-

fosfat har de sterkeste virkninger pd sentralnervesystemet.

Sax (1975) har ogsd gitt noen toksikologiske data om tri-o~kresylfosfat

og nevner at svelging av arylfosfatholdig vaske er den vanligste forgift-
ningsarsak. I 1930 ble omkring 15000 personer forgiftet i USA og 100 men-
nesker dg¢de. Arsaken var et alkoholholdig brygg (Jamaica ginger) som var
"eldet" med ca. 2 7 tri-o-kresylfosfat. Hos de angrepne personmer utviklet
det seg betennelse av mange nerver pad en gang (polyneuritis) og i mange til-
feller forekom degenerering av de perifere motoriske nerver, forhorncellene

og pyramidebanene. Sensoriske forandringer ble ikke registrert.

Denne episoden er ogsd beskrevet av Fassett i boken redigert av Patty
(1963) og han refererer til originallitteraturen (Smith et al., 1932).
Fassett nevner at ved disse forgiftningene i USA fikk 10000-15000 men-
nesker nerveforstyrrelser i musklene (flaccid paralysis) og en del per-

soner ble varig skadet.

Til tross for at man i lang tid har kjent til de toksiske virkninger av
tri-o-kresylfosfat har det ifgplge Patty (1963) vart 8-9 epidemier siden
1930. Det mest kjente tilfelle forekom i Marokko i 1959 da en matolje
var tilsatt en smgreolje inneholdende tri-o-kresylfosfat. Flere tusen

mennesker ble forgiftet og mange fikk varige skader (lammelse).

Av andre forgiftningstilfeller nevner Sax (1975) at det nylig forekom tre
tilfeller av polyneuritis. Dette var i en fabrikk i England hvor man
produserte tri-o-kresylfosfat. Stoffet ble antagelig inndndet, men noe
kunne antagelig ogsd vare absorbert gjennom huden. Det nevnes ogsd at

de tre arbeiderne ble friske igjen.
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Uansett om inntaket av tri-o~kresylfosfat har foregdtt ved svelging, inn-
anding, eller opptak gjennom huden, f¢lger vanligvis kvalme, brekninger,
oppkasting, diaré og magesmerter. Disse reaksjonene avhenger av mengder
inntatt. De er ogsd forbiglende, men er etterfulgt av 1 til 3 uker med
gmhet i larmuskler og stivhet i fingrer og tzr. Noen f& dager senere fg¢l-
ger slapphet i terne og anklene. Etter omtrent en uke til fgoles slapphet
i fingrene og hindleddene. Det er ingen sensoriske forandringer. Bed-
ringen er langsom og graden av restlammelse avhenger av skadeomfanget pa

nervesystemet if¢lge Sax (1975).

De patologiske forandringer ved pavirkning av tri-o-kresylfosfat er vel-
kjente og de er reprodusert i forsgk med katter, kaniner, h¢ner, hunder,
aper m.m. Reaksjonsmekanismen er imidlertid ikke fullt ut klarlagt, men
stoffet virker antagelig hemmende p& cholinesterase. Fors¢k med tri-o-
kresylfosfat p& h¢ner har tydelig vist at hos de forgiftede dyr var det

en markert depresjon av pseudocholinesterase i nervevev. (Patty (1963)
nevner ogsd at man har trodd at arylfosfater ikke hydrolyseres av kroppen,
da det ikke har vart noen ¢kt ekskresjon av fenoler. Mekanismen for tri-o-
kresylfosfat foresl8tt av Eto et al. (1962), se figur 2, skulle imidlertid

tilsi ¢kt utskillelse av kresoler.

Til tross for utstrakt bruk av arylfosfater har det vart f2 forgiftnings—
tilfeller blant arbeidere som hindterer disse stoffene. I Patty (1963)
nevnes at arbeidere som produserte arylfosfater (bl.a. tri-o-kresyl- og
trifenylfosfat) viste tegn pd plasma cholinesterase depresjon, mens man
fant ingen sikre tegn p& nervemuskulare skader som kunne tilbakefgres til
pévirkningen. Stoffene var inndndet og antagelig absorbert gjennom hud.

Luftkonsentrasjonen av arylfosfat var mellom 0,2 og 3,4 mg/m3.

Et tilfelle av permanent lammelse av en mann som produserte meta- og para-
isomerer av trikresylfosfat er beskrevet av Bidstrup og Bomell (1954) og

er gjengitt av Patty (1963). I dette tilfellet inneholdt sluttproduktet
bare 1 7 tri-o-kresylfosfat, mens under fremstillingen var 6-10 % tri-o-
kresylfosfat til stede som forurensning. Mannen hadde arbeidet i ca. 5
méneder f¢r han fikk symptomer p& appetittmangel (anorexia), kvalme (nausea)

og smerter i bena.
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Baldridge et al. (1959) unders¢kte persomer utsatt for triarylfosfater i
fly-hydrauliske systemer. Luftkonsentrasjonen var lav, ca. 0,1 ppm og
eksponeringen foregikk i tre mdneder. Ingen cholinesterase forandringer
eller symptomer ble funnet i denne korttidsunders¢kelsen. Patty (1963)
nevner ogsd en unders¢kelse av Carpenter et al. (1959) hvor det ble pdvist
lammelse, karakteristisk for tri-o-kresylfosfat. I dette tilfellet ble
det hevdet av produsenten at o-kresyl - innholdet i ravaren var mindre enn

1,5 Z.

De ekstreme forgiftningstilfeller hvor arylfosfater har drept mennesker
er forholdsvis sjeldne. Slikt har bare forekommet ndr store mengder aryl-
fosfater (sarlig tri-o-kresylfosfat) er inntatt i l¢pet av kort tid. Varig
lammelse vil ifglge Patty (1963) sannsynligvis bare skje ndr forholdsvis
store doser er inntatt i kort tid, mens mindre doser inntatt over lang tid

vanligvis ikke har slike permanente virkninger.

Ved handtering av arylfosfater mi man unngd kontakt med huden. Hvis man
far stoffet pd seg md man fjerne det s& raskt som mulig og vaske med sdpe
og vann. Innanding av damper, sarlig fra varme vasker m& man ogsi unngi.
Patty (1963) nevner at enhver som i lengre tid har vart eksponert be¢r

gjennomgd omhyggelige medisinske undersgkelser i lang tid for & vere sik-

ker pd at ingen neurologiske virkninger oppstér.

I litteraturen (Sax, 1975) nevnes ogsd at termisk dekomponering (spalting
av molekyler pd grunn av h¢y temperatur) av tri-o-kresylfosfat forer til
utvikling av meget giftig r¢yk eller damp. De helseskadelige forbindelser
er da fosforoksyder (POX). I en eldre referanse, Patty (1963), nevnes at
giftigheten til de termiske dekompomeringsprodukter ikke er skikkelig

undersokt.

Giftigheten til mulige dekomponeringsprodukter ved f.eks. forbrenning av
arylfosfatholdig avfall er ikke unders¢kt videre her. Det er grunn til
& anta at gassformige fosforoksyder utvikles ved forbrenning av alle typer

arylfosfater, ikke bare fra den neurotoksiske tri-o-kresylfosfat.

Verschueren (1977) har oppgitt terskelverdier (TLV = threshold limit
values) for tri-o-kresylfosfat og trifenylfosfat i luft. I USA er disse

satt til henholdsvis 0,1 mg/m3 og 3 mg/mB.
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I litteraturen er det ikke funnet noen opplysninger om trixylenylfosfat
og det er ikke klarlagt om denne forbindelsen er neurotoksisk. Den vil
antagelig foreligge i flere isomere former med bl.a. metylgruppe 1 orto-
posisjon. Angdende triisopropylfenylfosfat nevner Hubner (1978) at para-
isomeren ikke er neurotoksisk. Det er ikke funnet noen opplysninger om

orto- og meta-isomerer av triisopropylfenylfosfat,

I TSCA rapporten (april 1978) nevnes at arylfosfaters carcinogene virk—
ninger ikke er fastlagt. Det samme gjelder mutagene og teratogene forhold.
Derimot er de neurotoksiske virkninger av arylfosfater forholdsvis vel-
kjent. Komiteen som har skrevet rapporten anbefaler imidlertid at
kroniske neurotoksiske effekter b¢r unders¢kes. Nir det gjelder milje—
messige virkninger, nevnes at arylfosfater er potensielt persistente i
vandig milj¢ og bioakkumulering anses som mulig. Det er funnet bevis for
at arylfosfatholdige hydrauliske vasker er kronisk giftig overfor fisk.

P& bakgrunn av bl.a. dette har komiteen foreslitt at man b¢r undersoke
arylfosfaters kretsl¢p og deres virkninger pd vandige og ikke vandige

organismer,

Enkelte leverand¢rer av arylfosfater har vist til toksisitetstester av
deres varer. Beskrivelsene er mer eller mindre mangelfulle, f.eks. frem-
gdr det ikke klart hvilke typer arylfosfater som er undersgkt, Det samme
gjelder konsentrasjon av arylfosfat i pr¢vene. Ingen av disse test—
rapportene er referert her, for de kan gi et noe misvisende inntrykk av

arylfosfatenes toksisitet.
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VIDEREF@RING OG ANBEFALINGER

Innenfor rammen av prosjektet har det ikke vert mulig & klarlegge i hvil-
ket omfang arylfosfater tilf¢res jord, luft og vann. Materialstr¢mmen er
altsd ikke avsluttet. St¢rsteparten av importert mengde arylfosfater vil
til slutt tilfgres omgivelsene p& en eller annen mite. Stoffene kan pa
dette siste trinn vere noe omdannet pa grunn av kjemiske og biologiske
prosesser. Spaltningsproduktene er generelt mindre giftige emn utgangs-—
stoffene. En del arylfosfatholdige vasker brennes, i noen tilfeller
sammen med fyringsoljer. Ved slik behandling dekomponeres arylfosfater

og materialstr¢mmen avsluttes.

Nar det gjelder omrdder som be¢r unders¢kes nermere ved en videref¢ring

av prosjektet, pekes det s®rlig pd f¢lgende forhold:

- Klarlegge importen av arylfosfater (kvalitativt og kvantitativt)

Stoffene importeres som vasker, tilsetninger i oljer og andre smgre-
midler, plast, maling og lakk m.m. Maskiner og forskjellige typer
hydraulisk utstyr kan ogsd inneholde stoffene. Hovedvekten bg¢r legges

pé trikresylfosfat og szrlig orto-isomeren.

- Klarlegge forbruk og faren for eksponering blant mennesker

Arbeidere innen smelteverk, visse typer plast—, maling- og lakkindustri
synes & vare blant de mest utsatte. Forbruket av arylfosfater innen

de enkelte industrityper og andre grupper brukere (bl.a. forsvaret)

be¢r klarlegges grundigere. Unders¢kelser av bruksformdl og praksis

ved hindteringen av arylfosfatene b¢r ogsd inkluderes for & kunne
vurdere farene for eksponering av stoffene. Selv om vareme har lavt
innhold av arylfosfater b¢r bruken av slike varer inngd i videre

undersokelser. Man be¢r ogsd s¢ke etter nye bruksomrdder for stoffene.

- Avslutning av materialstr¢mmene

Det be¢r foretas en systematisk oppf¢lging blant brukere av arylfosfater
for & avklare hva som gj¢res med arylfosfatholdig avfall. Videre b¢r
man undersgke hvor meget som tilf¢res kommunale fyllplasser i form av

fast og flytende avfall.
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Kontakt med produsenter

En n¢yaktig beskrivelse av innholdet i de ulike typer arylfosfater

som importeres md kreves av utenlandske produsenter.

Analysemetodikk for arylfosfater

Stoffene kan analyseres etter kjente metoder, men metoden md tilpasses
provetype og tilgjengelig utstyr. Man b¢r bygge opp en kompetanse
som muliggj¢r analyse av bl.a. tri-o-kresylfosfat i oljer, plast-

stoffer, luft, jord og vann.

Undersgke biokjemisk nedbrytbarhet

Et utvalg av rene arylfosfater b¢r unders¢kes med hensyn til nedbryt-—
barhet overfor mikroorganismer i laboratorietester. Testene kan ut-—
f¢res etter standardmetoder hvor man registrerer oksygenopptaket som
funksjon av tid. Undersgkelsene be¢r omfatte analyser av arylfosfat
(bl.a. tri-o-kresylfosfat) f¢r og etter testen. Slike tester vil

vise om stoffene er persistente eller nedbrytbare i naturen.

Akutt giftighet overfor fisk og alger

Den akutte giftigheten av arylfosfater b¢r testes overfor fisk og
alger. Slike tester kan ogsd utf¢res etter rutinemetoder. Man bor
bestemme LCSO—verdier (den konsentrasjon som dreper 507 av forsgks—
dyrene) for de mest brukte arylfosfatene, inklusive tri-o-kresylfos-
fat. Alger og fisk er valgt da testmetodene er vel innarbeidet for

disse typer testorganismer.

Litteraturstudier

I og med at Environmental Protection Agency (EPA), USA, har tatt med
arylfosfater pd listen over miljg¢farlige stoffer kan man vente at det
vil publiseres en del aktuell litteratur om denne stbffgruppen.
Litteraturstudier b¢r derfor vere en vesentlig del ved eventuell

viderefg¢ring av prosjektet.
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NIVA
Boks 333
Blindern - 0slo 3

TRY/ALA
- 37 -

SPPRRESKJEMA - ARYLFOSFATER

Navn:

Adresse:

Kontaktperson: T1lf.:

l. Forhandler De arylfosfater eller varer som inneholder
arylfosfater Ja: Nei:

2. Handelsbetegnelse pd arylfosfatholdige varer som De forhandler:

3. Omsatt varemengde som inneholder arylfosfater (f.eks. kg/&r,1977)

4. Hvilke typer arylfosfater inneholder varene i pkt. 2 ?

5. BEvilke mengder arylfosfater inneholder varene i pkt. 2 ?

6. Til hvilke form8l brukes varene i pkt. 2 ?

7. Antar De at omsetningen av arylfosfater aller varer som inne-—
holder arylfosfater vil gke eller avta i de kommende ar ?

8. Andre opplysninger :
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NIVA TRY/ALA
Boks 333 » 22.11.78
Blindern, Oslo 3 - 38 ~

SPPRRESKJEMA - ARYLFOSFATER

Navn:

Adresse:

Kontaktperson: o Tif.:

1. Bruker De arylfosfater eller varer som inneholder aryl-
fosfater ? Ja[] Nei []

2. Handelsbetegnelse pd arylfosfatholdige varer som De benytter:

3. Innkjgpt mengde av arylfosfatholdige varer med handels-
betegnelse gitt i pkt. 2 (f.eks. kg/ar, 1977):

4. Fra hvilke(t)'firma kj¢pte De varene nevnt. i pkt. 2 °?

5. Til hvilke formdl bruker De varenc nevnt i pkt. 2 ?

6. Antar De at forbruket av arylfosfater eller varer som inne-
holder arylfosfater vil ¢ke eller aveca i de kommende ar ?

7.. Andre opplysninger:



