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1.RESUME

Indholdet af oplesningsmidler i 32 aerosol-
produkter og en pumpespray er undersegt, for
at kontrollere, hvorvidt produkterne over-
holder Miljoministeriets bestemmelser i med-
for af aerosol- og oplesningsmiddel bekendt-
gorelsen. Alle prover blev analyseret ved
headspace gaskromatografi-massespektrometri
for at identificere flygtige stoffer i disse.
Headspace gaskromatografi-flammeionisations-
detektion blev anvendt til kvantisering af
felgende oplesningsmidler: n-hexan, benzen,
toluen, xylen, klorerede oplgsningsmidler,
methanol, glycoler, glycolethere og glycolet-
heracetater.

Oplosningsmiddelindholdet i 11 af de under-
spgte aerosolbeholdere, svarende til 34%,
overholdt ikke Miljeministeriets bestemmelser
i felge aerosolbekendtggrelsen. Tetrachlor-
ethylen, der ikke md anvendes i aerosolbehol-
dere, blev fundet i1 4 af de undersegte aero-
solprodukter. 5 andre aerosolprodukter inde-
holdt ikke tilladte stoffer: 2-butoxyethanol,
2-methoxyethylacetat, CFC 11, 1-methyl-2-
pyrrolidon, dichlormethan. I to af de under-
segte produkter var indholdet af 1,1,1-tri-
chlorethan hojere end det tilladte i felge
aerosolbekendtgorelsen. Et lader-imprzgner-
ingsprodukt indeholdt 1,1,1-trichlorethan.
Dette produkt kan anvendes til indenders
husholdning. I henhold til aerosolbekendt-
gorelsen er anvendelsen af 1,1,1-trichlor-
ethan ikke tilladt i aerosolbeholdere til
indenders husholdning. Over halvdelen af pro-
verne indeholdt >C, alifatiske/aromatiske



kulbrinter, og 6 produkter indeholdt nitro-
alkaner. Disse stoffer er ikke kvantiseret i
nrverende undersegelse.



. INDLEDNING

Kemiske stoffer og produkter i aerosolbehol-
dere anvendes bade i industrien og i privat
husholdning. Udover aktivstof(fer), kan aero-
solbeholdere indeholde organiske oplesnings-
midler og drivgas(ser). Det er blevet pavist,
at mange organiske oplg¢sningsmidler er sund-
hedesskadelige og miljg¢farlige (1-6). Anven-
delsen af organiske oplesningsmidler og driv-
gasser i aerosolbeholdere er reguleret af
Miljoministeriets bekendtgerelse nr. 571 af
29. november 1984 (7). Sdledes ma aerosolbe-
holdere ikke indeholde andre oplesningsmidler
end dem, der er navnt i bilaget til aersolbe-
kendtgerelsen og under de i bilagets fast-
satte begrznsninger og betingelser. Ved op-
lgsningsmidler forstds, i feolge aerosolbe-
kendtgerelsen, kemiske stoffer med et koge-
punkt pad under 168°C, for sa vidt det enkelte
stof indgdr med mere end 1 vagtprocent i det
fardige produkt. Ved aersolbeholder forstas,
ifelge bekendtgorelsen, en beholder med et
rumindhold pa hejst 1,0 liter, indeholdende
en vaeske eller fordrabet gas beregnet til
udtemning via en anordning, sdledes at ind-
holdet udtommes i form af faste eller flyden-
de partikler, eller i form af skum. Aerosol-
bekendtgerelsen finder ikke anvendelse pa
driv- og oplesningsmidler i aerosolbeholdere
til industriel brug.

Udover ovennzvnte, md aerosolbeholdere, bade
til industriel brug og ikke-industriel brug,
ikke indeholde stoffer med "Ae" anmzrkning i
medfor af Miljoministeriets liste over far-
lige stoffer (7,8,9). Yderligere skal aero-
solbeholdere ogsd overholde bestemmelserne i
medfor af Miljoeministeriets bekendtggrelser



om oplesningsmidler (10), malevarer (11), og
klassificering, emballering, m®rkning, salg
og opbevaring af kemiske stoffer og produkter
(12).

I nerverende undersggelse er indholdet af
n-hexan, benzen, toluen, xylen, Kklorerede
ople¢sningsmidler, methanol, glycoler, glyco-
lethere og glycoletheracetater bestemt i 32
aerosolbeholdere og en pumpespray til bade
industriel- og ikke-industriel brug, for at
kontrollere, hvorvidt Miljeministeriets be-
stemmelser er overholdt. Anvendelsen af de
ovennavnte oplesningsmidler i aerosolbe-
holdere er reguleret af aerosolbekendtgerel-
sen/listen over farlige stoffer. Yderligere
er alle prever analyseret kvantitativt for
indhold af andre flygtige stoffer. Arbejdet
er udfert som bistandsopgave for Miljestyre-
lsen. Miljestyrelsen vil anvende analysere-
sultaterne til bl. a. kontrol af klassifi-
cering og mzrkning af aerosolbeholderne.

3. PROVER

Mil jostyrelsen udtog, i perioden december
1990-april 1991, 32 aerosolbeholdere og en
pumpespray til kontrol for indholdet af orga-
niske oplesningsmidler. Prgverne blev udtaget
hos de danske producenter/importerer af oven-
neavnte produkter. 6 af de udtagne prever var
beregnet kun til industriel brug. Identifi-
kationen og DMU-reg. nr. (preve nr.) af de
undersogte produkter fremgar af tabel 1.



Vi

RETTELSES BLAD
Tabel 1: Identifikationen af de undersegte aerosolbeholdere.

DMU-reg.nr. Produkt betegnelse Producent/Importer
0-01091 Vand-regntet, Kado Kaleidoskop farver
impragnering Aps
0-01093 Wirth Rost off Wirth Danmark A/S
0-01356 Molykote 321R Diatom Varktej A/S
1-00172 Deko snespray Pobra A/S
1-00173 Deko guldspray Pobra A/S
1-00174 Deko guldspray Pobra A/S
1-00175%* Chesterton, pump, valve Danseal
and machinary cleaner
1-00176* Chesterton, spraflex 715 Danseal
1-00177* Chesterton, antiseize Danseal
nickel 725
1-00178%* Chesterton, electric mo- Danseal
tor cleaner nr. 273
1-00179 Volvo tyndtflydende rust- | Volvo Bilia
beskyttelse
1-00180 Volvo tyktflydende rust- Volvo Bilia
beskyttelse '
1-00181 Renseriernes special im- Aktern A/S, Kemika-
pregnering lie og maskinimport
1-00182 Hagerty shampoo Aktern A/S, Kemika-
lie og maskinimport
1-00183 Silicone spray Aktern A/S, Kemika-
lie og maskinimport
1-00184 Hagerty s.o.s., renseva- Aktern A/S, Kemika-
ske til tzpper og mebler lie og maskinimport
(pumpespray)
1-00185%* Free, gennemteringsmiddel | Chemsearch
til frigerelse af meotrik- | v/NCH Europe Inc.
ker o.1l.
1-00186* AR 19 rensemiddel Chemsearch
v/NCH Europe Inc.
1-00187 Power house Mimex A/S
1-00188 Vanquish Mimex A/S
1-00189 c.C. 11 Mimex A/S
1-00190 Vandalex Mimex A/S

* Kun til industriel brug
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Tabel 1: Fortsat.

DMU-reg.nr. Produkt betegnelse Producent/Importer
1-00191 Profa metallic spray- A/S Profa
maling
1-00192 GT sport spraymaling, A/S Profa
hammerlak
1-00193 Catzy hair mist protein Smithkline Beecham
1-00194 Kiwi imprazgnering Blumgller A/S
1-00195 Corrostabil Fabrikken Corrosta-
bil
1-00196 Sprayduster Rena-Datograph A/S
1-00197 Foamcleaner Rena-Datograph A/S
1-00198 Granger’s wax spray LIC, Lzrernes ind-
kobscentral
1-00199 New Orleans deodorant Scancellers A/S
1-00229 Motip felgenspray N.A.D.A.S. A/S
1-00230 Motip lackspray N.A.D.A.S. A/S
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4. APPARATUR OG MATERIAL

Hewlett Packard (HP) gas chromatograph 5890
med flamme ionisationsdetektor (FID), HP
headspace autosampler 19395A, HP integrator
3396A og Finnigan INCOS 50 blev anvendt til
analyse af organiske oplesningsmidler og
andre flygtige stoffer i aerosolbeholdere.
GC analyserne blev udfert ved en 50 m lang
Chrompack CP-Sil-5CB kapillar kolonne, i.d.
0.32 mm, filmtykkelse 0.12 pum.

10 ml headspaceglas og teflonbelagte silico-
nemembraner samt hatter til headspaceglas
blev kebt hos HP. Headspaceglas, membraner,
og hatter blev opvarmet ved 150°C i 16 timer
for brug. Analyse-kvalitet oplesningsmidler
fra E.Merck og Aldrich, Tyskland, blev an-
vendt som oplesningsmiddel standarder.



5. DER

5.1 Udtemning af aerosolbeholdere og prove-
tilberedning

En afvejet aerosolbeholder blev frosset i
flydende kvaelstof i 4-5 min. Straks derefter
blev den frosne aerosolbeholder punkteret, og
den punkterede aerosolbeholder henstod i et
stinkskab ved stue temperatur. Efter at aero-
solbeholderen var teet op (til temperaturen
af indholdet i aerosolbeholderen var ca.
15°C), og drivgas afdestilleret, blev aero-
solbeholderen afvejet igen. Aerosolbeholde-
rens indhold (analysekoncentrat) blev temt
over i et meorkt glas, lukket med et skrueldg,
og opbevaret ved 4°C. Den tomme aerosolbehol-
der blev afvejet.

Analysekoncentratet blev tilberedt til head-
space GC, hurtigst muligt efter temning af
aerosolbeholderen: Ca. 20 mg (20 pl) analyse-
koncentrat blev afvejet nojagtigt i et 10 ml
headspace glas, som straks blev lukket med en
teflonbelagt siliconemembran. Der blev tilbe-
redt 6 glas samtidigt for hver preve.

5.2 Kvalitativ analyse

Identifikationen af organiske oplesningsmid-
ler i analysekoncentraterne blev udfort ved
headspace GC-flammeionisationsdetektion (FID)
og headspce GC-massespektrometri (MS). Head-
space GC-FID og Headspace GC-MS af ca. 20 mg
prove i et headspaceglas blev udfert som
beskrevet nedenfor.

11
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5.2.1 Headspace GC-FID

5.2.1.1 Headspace autosampler

Bad temperatur :
Loop temperatur :
Ekvilibreringstid :
Injektionsvolumen :
Injektionstid :
Headspace-bzregas :

65°C.

140°C.

3 timer.

1 ml.

3 min.

N,, flow 25 ml/min.

5.2.1.2 Gas chromatograph

Oovn temperatur :

GC-baregas
Injektor

Detektor
Make-up gas

3 min ved 40°C, derefter
5°C/min til 250°C. 1 min
ved 250°C.

N,, flow 75 ml/min.
Split/splitless, split
1:100.

FID, 250°C.

N,, 27 ml/min.

5.2.2. Headspace GC-MS

5.2.2.1 Headspace GC

GC betingelser som i 5.2.1.2 undtagen felgende.

B®regas :

Injektor

Injektionsvolumen :

He, total flow 52 ml/min,
kolonne headpressure 150
kPa.

Split.

0.5 ml, manuelt ved hjzlp
af en gastzt sprejte der
blev opvarmet til 100°C for
brug. Spreojten blev renset
med atmosferisk luft fer
genbrug.



5.2.2.2 MS

Interface 260°C direkte til ionkilde.

Scan descriptor s M/Z 28.5 - M/Z 250.5 i
0.623 sekunder.

Ionisering : 70e V, electron impact ved
170°C.
Bibliotek : National Bureau of Stan-

dards.

5.3 Kvantitativ analyse

I nerverende undersogelse er felgende oples-
ningsmidler i aerosolbeholdere blevet bestemt:
n-hexan, benzen, toluen, xylen (summen af ind-
holdet af xylen isomerer og ethylbenzen),
klorerede oplesningsmidler, methanol, glycoler,
glycolethere og glycoletheracetater. Bestem-
melse af organiske oplesningsmidler i aerosol-
beholdere er udfert ved headspace GC-FID. Alle
oplesningsmidler i koncentration >1% blev be-
stemt ved standard additions metode, og oples-
ningsmidler i koncentration <1% blev bestemt
ved exstern-standard metode. Der blev udfert
mindst to bestemmelser pa hver preve. Herudover
blev to prever og standarder af toluen (1% og
20%), 1,1,1-trichlorethan (2% og 40%), og
tetrachlorethylen (2% og 25%) analyseret 10
gange for at bestemme % relativ standard af-
vigelse af metoden.

tand iti eto

I en mdlekolbe blev en mengde preve, afhangig
af indholdet af oplesningsmidler, oplest/for-
tyndet i dimethylformamid, sdledes at koncen-
trationen af hvert oplesningsmiddel i preven
var under 2%. I et headspaceglas blev der til-
fort 20 ul fortyndet preve og 20 ul af blanding
af de standard oplesningsmidler, der skulle

13
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bestemmes. Standard oplesningsmidlerne blev
fortyndet i dimethylformamid, sdledes at kon-
centrationen af standard oplesningsmidler i
fortyndingen svarede til koncentrationen i den
fortyndede prove. I et andet glas blev der til-
fort 20 pl fortyndet preve og 20 pul dimethyl-
formamid. For hver fortynding af en preve blev
der lavet to headspaceglas med standard oples-
ningsmidler og to headspaceglas med dimethyl-
formamid (blind). Headspace GC af prove og
blind blev udfert som beskrevet ovenfor.

5.3. -st a etode

Ca. 20 mg prove afvejet nejagtigt i et headspa-
ce glas, blev analyseret ved den ovennavnte
headspace GC-FID metode. Analyse af en 20 ul
blanding af de oplesningsmidler, der skal be-
stemmes, blev ogsda udfert under samme betingel-
ser som preoven. Standard opl@¢sningsmidlerne
blev fortyndet i dimethylformamid til koncen-
trationer svarende til preven. Dobbelt analyse
af hver prove/oplesningsmiddel standarder blev
udfort.

5.4 Udregning

Den quantitativ bestemmelse blev gennemfort med
to forskellige metoder: 1) standard additions
metode, og 2) extern-standard metode.

ed s r iti eto

Hvor
$C = Indholdet (vagtprocent) af organisk op-



lpsningsmiddel i preve.
GC-topareal af fortyndet preve.
GC-topareal af fortyndet preve tilsat

A,

>
N
]

standard - A,.

M = mengden (g) af standard oplesningsmiddel
tilsat den fortyndede preve i headspace-
glas.

M, = Mengden (g) af fortyndet preve i head-
spaceglas.

W = Nettovagt (g) af preve i aerosolbeholder
(vegten af aerosolbeholdere med prove -
vegten af tom aerosolbeholder).

W, = Nettovagt (g) af analysekoncentrat (vagten
af aerosolbeholder uden drivgas - vagten
af tom aerosolbeholder).

5.4.2 Udregning ved extern-standard metode

A,

$C=—2 .100
Ml

&=
==

Hvor

$C = Indholdet (vagtprocent) af organisk op-
lpsningsmiddel i proeve.

A,

M,

M = Mzngden (g) af oplesningsmiddel standard i

GC-topareal af prove.
Mzngden (g) af preove i headspaceglas.

headspaceglas.

A, = GC-topareal af oplesningsmiddel standard i
headspaceglas.

W og W, som beskrevet i 5.4.1.

TER SKUSSIO

Headspace GC-MS af flygtige forbindelser i
aerosolbeholdere er blevet udfert for at iden-
tificere organiske oplesningsmidler i disse.
Identifikationen af organiske oplesningsmidler
er udfert ved retentionstider ved GC, samt ved

15
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MS af disse. De identificerede oplesningsmidler
er detekteret ved en detektionsgraznse pa ca.

1 ppm (0.0001%). I tabel 2 er beskrevet de
flygtige forbindelser der blev identificeret i
de enkelte prever. Indholdet af C,~C, alifati-
ske kulbrinter er udtrykt som benzin; og sam-
let indhold af o-, m- og p- xylener samt ethyl-
benzen er udtrykt som xylen i tabel 2. Speci-
fikke stoffer, der er blevet identificeret i
benzin og i andre blandinger af alifatiske og
aromatiske kulbrinter fremgdr af tabel 3. I
bilag 1-10 er vist headspace GC-FID kromato-
grammer og headspace GC-MS kromatogrammer af
nogle udvalgte prever.



Tabel 2: Identifikationen af organiske oplesningsmidler og
andre flygtige stoffer i aerosolbeholdere, undersegt
ved headspace GC-MS.

DMU-reqg.
nr.

Identificerede oplesningsmidler og andre
flygtige stoffer

0-01091%*

1,1,1-trichlorethan

0-01093*

i.d.

0-01356*

1,1,1-trichlorethan

1-00172

Ethanol, 1,1,1-trichlorethan, CFC 11, 1,1-di-
methylhydroperoxid, ammonium benzoat, acetic an-
hydrid, octansyre, nonansyre, 3,3’-oxydi-1,2-
propandiol

1-00173

Ethanol, acetone, ethylacetat, 1,1,1-trichlor-
ethan, C,-C,, alifatiske kulbrinter

1-00174

Isopropanol, acetone, ethylacetat, l-methoxy-2-
propanol, 2-methoxy-l-propanol, Dichlormethan,
toluen, C,~-C,, alifatiske kulbrinter

1-00175

Acetone, toluen, CFC 113, 1,1,1-trichlorethan,
bromtrichlorethan, trichlorethylen, tetrachlor-
ethylen, 1,1,1,2-tetrachlorethan

1-00176

2-methyl-2-butanol, l-methoxy-2-propanol, 4-

meth-yl-3-penten-2-on, 2-nitropropan, toluen,
C,-C,, alifatiske kulbrinter, CFC 113, 1,1,1-

trichlorethan, 1,1,2-trichlorethan, trichlor-
ethylen, tetrachlorethylen

1-00177

2-methoxy-1-propanol, xylen, C,-C,, alifatiske
kulbrinter, C,-C,, aromatiske kulbrinter, dichlor-
methan, 1,1-dichlorethan, 1,1,l1-trichlorethan

1-00178

CFC 11, dichlormethan, bromotrichlormethan, 1,1,1-
trichlorethan, trichlorethylen, tetrachlorethylen

1-00179

Benzin, toluen, xylen, C,~C,, alifatiske kulbrin-
ter, dichlormethan

0-00180

Ethanol, benzin, toluen, C,-C,, alifatiske kulbrin-
ter, C,-C,, aromatiske kulbrinter, dichlormethan

0-00181

Ethanol, isopropanol, n-propanol, 2-methyl-l-pro-

panol, l-butanol, acetone, benzin, toluen, xylen,

dichlormethan, C,-C,, alifatiske kulbrinter, 3-oxo-
butansyre propylester

0-00182

Ethanol, toluen, 1,1,1-trichlorethan, tetrachlor-
ethylen, 2-methoxyethylacetat, 1,2,4-trimethylben-
zen, dodecanol, l-tetradecanol, 2-tetradecanol,
cyclotetradecan, 3-tetradecen, 3-hexadecen,limo-
nen, alfa, alfa 4-trimethyl-3-cyclohexen-l-metha-
nol, 3,7,7-trimethyl-bicyclo[4.1.0]hept-2-en

* proven er kun undersegt for indholdet af dichlormethan og
1,1,1-trichlorethan.

17



Tabel 2: Fortsat.

DMU-req.
nre.

Identificerede oplesningsmidler og andre
flygtige stoffer

1-00183

Isopropanol, 2-methyl-l-propanol, 2-methyl-2-pro-
pen-1-ol acetat, 2-butoxyethanol, dichlormethan, -
tetrachlorethylen, methylcyclohexan

1-00184

Methanol, ethanol, isopropanol, tetrachlorethylen,
benzen-ethanol, limonen, phenylmethylacetat, 4-
(1,1-dimethylethyl)cyclohexen, 2-(phenylmethylen)-
heptanal, 2-hydroxybenzoesyre phenylmethylester

1-00185

Methanol, ethanol, isopropanol, 2-methyl-2-pro-
panol, l-methoxy-2-propanol, ethylacetat, ethyl-
oxiran, nitromethan, nitroethan, nitropropan,tolu-
en, xylen, C,-C,, alifatiske kulbrinter, C,-C,, aro-
matiske kulbrinter, 1,1,1-trichlorethan, 1,2-di-
chlorethan

1-00186

Ethanol, isopropanol, n-propanol, 2-methylpropa-
nol, ethylacetat, undecan, tridecan, 3,7-dimethyl-
nonan, 1,1,1-trichlorethan, tetrachlorethylen,
morpholin, morpholin methanamin

1-00187

Ethyloxiran, nitromethan, xylen, C,-C,, alifatiske
kulbrinter, dichlormethan, 1,2-dichlorethan,
1,1,1-trichlorethan, 1,1,2~trichlorethan, tetra-
chlorethylen

1-00188

Methanol, isopropanol, 2-methoxyethanol, methyl-

acetat, 2-methoxyethylacetat, 2-(2-ethoxyethoxy)-
ethanolacetat, 1,1’-oxybis(2-methoxy)ethan, ben-

zin, toluen, xylen, C,-C,, aromatiske kulbrinter,

1,1,1-trichlorethan, tetrachlorethylen

1-00189

2-butanol, 3-methyl-2-butanon, 3-methyl-2-butenon,
ethyloxiran,1l,3-dioxolan, nitromethan, nitropro-
pan, l-nitro-4-(methylthio)benzen, CFC 11%, 1,1,1-
trichlorethan, 1,2-dichlorethan, 1,1-dichlor-
ethylen

1-00190

Ethanol, 1-butanol, benzin, CFC 11, l-methyl-2-
pyrrolidon, 1l-methyl-2-piperidinon, 2-butoxy-
ethanol, 2-(2-butoxyethoxy)ethanol

1-00191

Ethanol, 1-butanol, 2-methyl-2-propanol, l-penta-
nol, acetone, butylacetat, 2-methyl-2-propen-1-ol
acetat, butanal, pentanal, hexanal, benzin, xylen,
C,-C,, alifatiske kulbrinter, C,-C,, aromatiske kul-
brinter, bis(1,1-dimethylethylperoxid)

1-00192

l1-butanol, 1-pentanol, acetone, ethylacetat, bu-
tylacetat, 2-methyl-2-propen-1-ol acetat, toluen,
xylen, C,-C,, alifatiske kulbrinter, C,-C,,aromati-
ske kulbrinter

* Indeholdet af CFC 11 er >1%.
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Tabel 2: Fortsat.

DMU-reg.
nr L ]

Identificerede ople¢sningsmidler og andre
flygtige stoffer

1-00193

Ethanol, isopropanol, 2-methyl-2-propanol, 2-
methyl-2-butanol, ethylacetat, ethylpropionat,
xylen, limonen, phenylmethylacetat, alfa,alfa 4-
trimethyl-3-cyclohexen-1-methanol, 3,7-dimethyl-
1,6-octadien-3-0l1 2-aminobenzoat, 7-hydroxy-3,7-
dimethyloctanal, diethylphthalat

1-00194

2-methyl-2-propanol, l1l-butanol, butylacetat, ethyl
oxiran, nitromethan, benzin, C,-C,, alfatiske kul-
brinter, xylen, l-ethyl-3-methylbenzen, dichlor-
methan, 1,1,1-trichlorethan, diethylphthalat

1-00195

2-methyl-1-propanol, 2-methyl-2-propen-1-ol ace-

tat, ethyloxiran, acetaldehyd, propanal, butanal,
pentanal, hexanal, heptanal, nitromethan, benzin,
toluen, xylen, C,-C,, alifatiske kulbrinter, C,-C,,
aromatiske kulbrinter, CFC 11, tetrachlormethan,

1,1,1-trichlorethan, 1,2-dichlorethan

1-00196

CFC 22

1-00197

l-propanol, 2-propanol, l-methoxy-2-propanol,
2-butoxyethanol, C,-C,, alifatiske kulbrinter,
1,1,1-trichlorethan

1-00198

Xylen, C,-C,, alifatiske kulbrinter, 1,1,1-tri-
chlorethan, diethylphthalat

1-00199

Ethanol, isopropanol, 2-methoxyethylacetat, xylen,
limonen, C,~C,, alifatiske kulbrinter, 3,7-dimet-
hyl-6-octen-1-ol, 3,7-dimethyl-1,6-octadien-3-01,
3,7-dimethyl-1,6-octadien-3-01 2-aminobenzoat,
diethylphthalat

1-00229

Isopropanol, 2-butanol, 1-butanol, 2-methyl-1-
propanol, ethylacetat, butylacetat, 2-methyl-2-
propen-1-ol acetat, 4-methyl-2-pentanon, butanal,
benzin, toluen, xylen, C,-C,, alifatiske kulbrin-
ter, C,~-C,, aromatiske kulbrinter, 2-ethoxyethyl-
acetat, tetrachlorethylen, diethylphthalat

1-00230

Ethanol, methylethylketone, 2-methyl-2-propensyre
2-methylpropylester, C,-C,, alifatiske kulbrinter,
toluen, xylen, 1,2,4-trimethylbenzen, l-ethyl-2-

methylbenzen
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Tabel 3: De identificerede stoffer i kulbrinteblandinger.

Kulbrinte-
blanding

Identificerede stoffer

Benzin (C.-
C, alifati-~
ske kul-
brinter)

Folgende stoffer samt deres isomerer: pentan,
hexan, heptan, octan; substiturerede cyclobuta-
ner, cyclopentaner, cyclohexaner og cyclohep-
taner.

>C, alifati-
ske kul-
brinter

Folgende stoffer samt deres isomerer: nonan,
decan, decen, undecan, dodecan, tridecan, te-
tradecan, pentadecan, hexadecan; substiturerede
cycloalkaner (>C,) og substiturerede cyclo-
alkener (>Cq).

>C, aromati-
ske kul-
brinter

(1-methylethyl )benzen; 2-(methylpropyl)benzen,
(1-methylpropyl)benzen; 2-ethyl-1l,4-dimethyl-
benzen; 1,2,3- , 1,2,4- og 1,3,5-trimethylben-
zen; l-ethyl-2-methyl-, l-ethyl-3-methyl- og 1-
ethyl-4-methylbenzen; 1,2-, 1,3-, og 1,4-di-
ethylbenzen; l-ethyl-2,3-dimethyl, 1-ethyl-2,5-
dimethyl- og 1-ethyl-2,6-dimethylbenzen; pro-
pylbenzen; butylbenzen; isopentylbenzen; pen-
tylbenzen; l-ethyl-3,4-dimethylbenzen; l-ethyl-
3,5-dimethylbenzen; l-ethenyl-2-methylbenzen;
cyclopropylbenzen; 1,2,3,5-, 1,2,4,5- og
1,2,3,4-trimethylbenzen;( 1,1-dimethyl-propyl)-
benzen; l-ethenyl-3-ethyl- og l-ethenyl-4-
ethylbenzen; l-methyl-3-(1-methylethyl)benzen;
(1-methyl-1l-propenyl)benzen; 1H-inden; 2,3-
dihydro-1H-inden;decahydronaphthalen;1l-ethyl-
2,4,5-trimethylbenzen; 1l-ethyl-4-(l-methyl-
ethyl)benzen; l-ethyl-2,4,5-trimethylbenzen; 1-
methyl-2-propyl-, l-methyl-3-propyl- og 1-
methyl-4-propylbenzen; l-methyl-4-(2-methyl-
propyl)benzen; (1,2-dimethylpropyl)benzen; m.m.
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Kun nogle udvalgte oplesningsmidler, hvis
indhold i aerosolbeholdere er reguleret af
Miljeministeriets bekendtgerelser, er kvanti-
seret i nazrvarende undersegelse. Indholdet af
organiske oplesningsmidler i aerosolbeholdere
er bestemt ved headspace GC-FID. Standard
additions metoden ved headspace GC er anvendt
til kvantisering af oplesningsmidler i kon-
centrationen >1% i aerosolbeholdere. Ved
standard additions metoden har matriceeffek-
ten ved kvantisering af oplesningsmidler
ingen indflydelse pa de opndede resultater,
idet stofferne bestemmes i prevens egen ma-
trice. En anden faktor, der kan have indfly-
delse pa analyseresultaterne, er % RSD af
analysemetoden. I nzrvarende undersegelse,
var RSD af analysemetoden <2%.

Organiske oplesningsmidler i koncentrationen
under 1% i aerosolbeholderne er bestemt ved
extern-standard metode ved headspace GC. Ved
denne metode medtages matriceeffekten ikke
ved kvantisering af indholdsstofferne i en
prove. Det er dog pavist, ved en tidligere
undersogelse (13), at analyseresultater op-
nidet ved extern-standard metode kun variere
7-15% fra analyseresultater opndet ved stan-
dard additions metode. Kvantitativt indhold
af de undersogte organiske oplesningsmidler i
enkelte aerosolobeholdere fremgar af tabel 4.
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Tabel 4: Indholdet af udvalgte organiske oplesningsmidler i de
underseogte aerosolbeholdere.

DMU-reg. Oplesningsmiddel Indhold

nr. £ (W/W)

0-01091+* 1,1,1-trichlorethan 11.37

0-01356* 1,1,1-trichlorethan 24.20

1-00174 Toluen 6.70
l1-methoxy-2-propanol 2.87
Dichlormethan 0.17
2-methoxy-1-propanol (regnet som 0.15
1-methoxy-2-propanol)

1-00175 Tetrachlorethylen >95.,00
1,1,1-trichlorethan 0.063
1,1,1,2-tetrachlorethan (regnet 0.016
som tetrachlorethylen)

Bromotrichlormethan (regnet som 0.0095
tetrachlormethan)

Trichlorethylen 0.0028
Toluen 0.0005

1-00176 Tetrachlorethylen 18.84
1,1,1-trichlorethan 15.08
l1-methoxy-2-propanol 0.14
1,1,2-trichlorethan 0.045
Trichlorethylen 0.014
Toluen 0.0004

1-00177 Dichlormethan 55.83
2-methoxy-l-propanol (regnet som 0.056
l1-methoxy-2-propanol)

Xylen 0.040
1,1-dichlorethan 0.034
1,1,1-trichlorethan 0.027

1-00178 Tetrachlorethylen >95.00
1,1,1-trichlorethan 0.065
Trichlorethylen 0.0026

1-00179 Xylen 0.20
Toluen 0.0084
Dichlormethan 0.0013

1-00180 Toluen 0.0089
Dichlormethan 0.0018
n-hexan 0.0011

1-00181 Toluen 0.94
Xylen 0.15
n-hexan 0.055
dichlormethan 0.031

1-00183 2-butoxyethanol 0.029
Dichlormethan 0.016

* proven er kun undersegt for indholdet af dichlormethan og
1,1,1-trichlorethan.

22



Tabel 4: Fortsat.

DMU-req. Oplesningsmiddel Indhold
nr. £ (W/W)
1-00184 Methanol 0.024
1-00185 1,1,1-trichlorethan 44.75
l1-methoxy-2-propanol 1.35
Methanol 0.50
Xylen 0.37
1,2-dichlorethan (regnet som di- 0.059
chlormethan)
Toluen 0.020

1-00186 1,1,1-trichlorethan 0.023

1-00187 1,1,1-trichlorethan 42.23
Tetrachlorethylen 21.79
Dichlormethan 0.67
Xylen 0.060
1,1,2-trichlorethan (regnet som 0.0063
1,1,1-trichlorethan)

1-00188 2-methoxyethylacetat 46.58
Xylen 0.72
2-methoxyethanol 0.16
1,1,1-trichlorethan 0.014
Methanol 0.0048
Toluen 0.0045

1-00189 1,1,1-trichlorethan 8.59
CFC 11 >1.00
1,1-dichlorethylen (regnet som 0.035
dichlormethan)
1,2-dichlorethan (regnet som di- 0.015
chlormethan)

Toluen 0.0011

1-00190 l1-methyl-2-pyrrolidon 31.09
2-butoxyethanol 6.44
n-hexan 0.0006

1-00191 Toluen 0.088

1-00192 Xylen 18.42
Toluen 6.41

1-00194 1,1,1-trichlorethan 21.73
Xylen 1.82
Dichlormethan 0.069
n-hexan 0.023

1-00195 1,1,1-trichlorethan 50.40
Xylen 15.35
Toluen 0.094
1,2-dichlorethan (regnet som di- 0.055
chlormethan)

Tetrachlormethan 0.054
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Tabel 4: Fortsat.

DMU-reg. Oplgsningsmiddel Indhold
nr. 3 (W/MW)
1-00197 2-butoxyethanol 1.22
l1-methoxy-2-propanol 0.20
1,1,1-trichlorethan 0.017
1-00198 Xylen 0.40
1,1,1-trichlorethan 0.013
1-00199 2-(hydroxypropoxy)-l-propanol (reg- 0.029
net som l-methoxy-2-propanol)
1-00229 2-ethoxyethylacetat 4.45
Xylen 4.13
Toluen 0.080
1-00230 Toluen 22.92
Xylen 3.35

24

Bem®rkningerne til indholdet af organiske
oplesningsmidler i aerosolbeholdere, pa basis
af analyseresultaterne, er beskrevet i tabel
5. Ved bemzrkningerne er der kun taget hejde
for de oplesningsmidler som er kvantiseret i
aerosolbeholderene. Yderligere vedrgrer be-
merkningerne i tabel 5 heller ikke klassifi-
cering og m&rkning af de undersogte prover.
11 af de undersogte aerosolbeholdere, svaren-
de til 34%, indeholdt klorerede oplesnings-
midler: dichlormethan/1,1,1-trichlorethan/
tetrachlorethylen (tabel 4). Indholdet af
klorerede oplesningsmidler i 7 af disse aero-
solbeholdere (preove nr. 1-00175, 1-00176, 1-
00177, 1-00178, 1-00187, 1-00194, og 1-00195)
ikke var i overensstemmelse med Miljomini-
steriets bestemmelser (tabel 5). Indholdet af
oplesningsmidler i yderligere 4 af de under-
sogte aerosolbeholdere var ikke i henhold til
Miljoministeriets retningslinier (tabel 5),
idet disse prever indeholdt oplesningsmidler
der ikke er tilladt i aerosolbeholdere ifelge
aerosolbekendtgerelsen: 2-methoxyethylacetat




Bemzrkninger til indholdet af organiske oplesningsmid-
ler i undersegte aerosolbeholdere. (Ved bemzrkninger
er der kun taget hgjde for kvantitativt indhold af
organiske oplesningsmidler i aerosolbeholderne. Det

er ikke undersegt, om de undersegte produkter er
kassificeret og merket ifplge Miljeministeriets be-
stemmelser).

DMU-reg. Bemerkninger

nr'

1-00175 Indeholder >95% tetrachlorethylen. Tetrachlorethy-
len mad ikke anvendes i aerosolbeholdere.

-1-00176 Indeholder 18.8% tetrachlorethylen. Tetrachlor-
ethylen ma ikke anvendes i aerosolbeholdere.

1-00177 Indeholder 55.8% dichlormethan. Dichlormethan md
ikke anvendes i aerosolbeholdere.

1-00178 Indeholder >95% tetrachlorethylen. Tetrachlorethy-
len ma ikke anvendes i aerosolbeholdere.

1-00187 Indeholder 42.2% 1,1,1-trichlorethan og 21.8%
tetrachlorethylen. Hojst tilladt koncentration af
1,1,1-trichlorethan i aerosolbeholdere til ikke-
industriel brug er 25%. Tetrachlorethylen ma ikke
anvendes i aerosolbeholdere.

1-00188 Indeholder 46.6% 2-methoxyethylacetat. 2-methoxy-
ethylacetat md ikke anvendes i aerosolbeholdere.

1-00189 Indeholder >1% CFC 11. Anvendelsen af CFC 11 er
ikke tilladt i aerosolbeholdere.

1-00190 Indeholder 31.1% l1-methyl-2-pyrrolidon. Anvendel-
sen af l-methyl-2-pyrrolidon er ikke tilladt i
aerosolbeholdere.

1-00194 Indeholder 21.7% 1,1,1-trichlorethan. 1,1,1-tri-
chlorethan md ikke anvendes i aerosoler til inden-
dors husholdningsbrug.

1-00195 Indeholder 50.4% 1,1,1-trichlorethan. Heojst til-
ladt koncentration af 1,1,1-trichlorethan i aero-
solprodukter til ikke-industriel brug er 25%.

1-00197 Indeholder 1.2% 2-butoxyethanol. Anvendelsen af 2-
butoxyethanol er ikke tilladt i aerosolbeholdere.

25



26

i preve nr.1-00188, CFC 11 i preove nr. 1-
00189, 1-methyl-2-pyrrolidon i preve nr. 1-
00190, og 2-butoxyethanol i preve nr.1-00197.

De undersegte aerosolbeholdere i n®rvarende
arbejde var beregnet til mange forskellige
formdl (se tabel 2). Derfor er det ikke mu-
ligt at drage nogle konklusioner vedr. anven-
delsen af specifikke oplesningsmidler i aero-
solbeholdere til bestemte formdl. Men det er
bemzrkelsesverdig at over halvdelen af de
undersegte aerosolbeholdere indeholdt for-
skellige blandinger af >C, alifatiske/aroma-
tiske kulbrinter (se tabel 2). Disse stoffer
er ikke kvantiseret i nzrverende undersegel-
se. Derfor er det ikke muligt at afgere om
aerosolbeholdere indeholdende >C, alifatiske/
aromatiske kulbrinter overholder Miljemini-
steriets bestemmelser. Fem af de undersegte
prever (prev nr. 1-00193, 1-00194, 1-00198,
1-00199, og 1-00229) indeholdt diethylphtha-
lat. Alle disse produkter anvendes til be-
skyttelse af overfladen pd forskellige gen-
stande/biologisk materiale (preove nr. 1-00193
er en harspray). Dette kan tyde pa at di-
ethylphthalat i de ovennavnte produkter er
anvendt som fixativ. Diethylphthalat kan
irritere slimhinder (14). Yderligere blev det
pavist at aerosolbeholdere, der indeholdt
store mengder (>10%) af et af de klorerede
oplesningsmidler, ogsd indeholdt smid mzngder
af andre klorerede oplesningsmidler. Dette
tyder pd, at tekniske klorerede oplesnings-
midler indeholder urenheder af andre klorere-
de oplesningsmidler. Der blev ogsd fundet ni-
tromethan/nitroethan/nitropropan i seks af de
undersegte prever (preve nr. 1-00176, 1-
00185 1-00187, 1-00189, 1-00194, og 1-00195.
Disse stoffer md ikke anvendes i aerosolbe-



holdere i henhold til Miljeministeriets liste
over farlige stoffer. Kvantitativ analyse af
indholdet af nitroalkaner er ikke udfert i
undersopgelsen her.

7. KO USIO|

Undersegelsen af indholdet af organiske op-
losningsmidler i 32 aerosolbeholdere(og et
produkt i pumpespray) viste, at indholdet af
organiske oplesningsmidler i 11 aerosolbe-
holdere, svarende til 34%, var ikke i over-
ensstemmelse med Miljeministeriets bestemmel-
ser. I 7 af disse produkter var indholdet af
klorerede oplesningsmidler (dichlormethan,
1,1,1-trichlorethan, tetrachlorethylen) arsa-
gen til uoverensstemmelsen. Andre 4 produkter
indeholdt en af de felgende oplesningsmidler,
som ikke er tilladt i aerosolbeholdere: CFC
11, 1-methyl-2-pyrrolidon, 2-methoxyethylace-
tat, og 2-butoxyethanol. Over halvdelen af de
undersogte aerosolbeholdere indeholdt >C,
alifatiske/aromatiske kulbrinter. Disse stof-
fer er ikke kvantiseret i narvarende under-
segelse. Derfor er det ikke muligt at afgere
om aerosolbeholderne, der indeholdt >C, ali-
fatiske/aromatiske kubrinter, var i overens-
stemmelse med Miljoministeriets bestemmelser.
Nitromethan/nitroethan/nitropropan blev fun-
det i 6 af de underseogte prover. Anvendelsen
af disse oplesningsmidler er ikke tilladt i
aerosolbeholdere. 5 af de undersegte aerosol-
beholdere indeholdt diethylphthalat. Alle
disse produkter anvendes til behandling af
overflader pad genstande/biologisk materiale.
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