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Yrkeshygieniske synaspunikier
pa Industriell avietfing

Dr K. Wiilfert -
Yrkeshygienisk Institult
 Gydas vei 8

Oslo 8

Rengjoring av metallvarer er en
nodvendiy prosess i mekanisk industri
og andre bransjer. Til rengjeringen
brukes alkalier, syrer og lesningsmid-
ler, alt efter behov og formdl, Teknisk
Ukeblad bragte ifjor en serie artikler
om indusiriell avfetting og annen ren-
giering av metaller. P4 anmodning har
dr. Wiilfert skrevet denne artikkel om
yrkeshygieniske aspekter ved denslags

-arbeide. Artikkelen vil bli trykt som
et tillegg i et scerirykk av ovennevnte
serie om rengjering av metaller,

Synopsis: .

A survey of the hygienic aspects of
the use of acids, alkolis and toxic
organic solvents in industrial cleaning
and degreasing of metal goods.

Kjemisk seil kan de industrielt an-
vendte losningsmidler inndeles i to
hovedklasser, a) uorganigske og b} or-
ganiske substanser, Dertil Lkommer
blandinger som inneholder bide uor-
ganiske og organiske substanser i
form av stabile emulsjoner, samt to-
faserensemidler som ved hjelp av
passende emulgator overfores til emui-
sjoner under anvendelsen,

Brannteknisk kan man skille mel-
lom «brennbare» og <«ikke brennbare»
losningsmidler. Denne inndeling ute-
lukker dog ikke muligheten for brann
(og eksplosjoner) ved bruk av enkelte
<ikke brennbarey» lesningsmidler, Un-
der innvirkning av sterke syrer pé
metaller vil det kunmne utvikles hy-
drogen som i blanding med luft er
eksplosiv. Det samme er tilfelle ved
innvirkning av sterk lut pad slumini-
um og sink,

Yrkeshygienisk sett vil man ni
lengst ndr man vurderer de forskjel-
lige stoffgrupper ut fra deres virk-
ning pé organismen. Ved en slik vur-
dering mé det tas hensyn til stoffenes
tilstandsform (apggregatstilstand), fast,
flytende eller gassform (damper),
samt til organismens kontaktmulig-
heter, ved bergring, svelging cller inn-
&nding.

Faste stoffer kan under bestemte
arbeidsforhold utvikle fint stov som
vil komme i bergring med huden, Sto-
vet vil dessuten kumne bli innéndet
og derved komme i kontakt med slim-
hinnene i nesen og nesesvelgrommet.
For eller senere vil en god del av
dette stov bli <harket op» og siden
svelges ned, P4 denne méten vil even-
tuelt giftige substanser kunne bl til-
fort mave og tarmtrakfus, Svevestov,
dvs. stev hvis partikler er mindre enn
§ til 10 y i diameter, kan n& helt ned
til Iungenes fineste forgreninger,

De skadevirkninger som kan oppsta
ved hudkontakt vil selvsagt vere av-
hengig av stoffets kjemiske art og
hvilke hudpartier som blir utsatt for
stovets innvirkning. Hudkontakt med
stov fra substanser som er leselige i
vann og svette, vil resultere i kou-
sentrerte opplesninger av angjeldende
substanser rundt de enkelte stovkorn.
Ved helt neytrale stoffer (f. eks. mel,
gresstov) f&r man ingen direkte hud-
skade, Man ser her bort fra de gode
vekstmuligheter som sopp og bakterier
kan f£3 pa hudpartier som lange tider
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ad gangen er.tilgriset med slikt stov
uten at huden blir gjenstand for hyp-
pig vask og pleie.

Ved etsende kjemikalier (kaustisk
soda, kromsyreanhydrid etc.) far man
sterkt etsende opplesninger. Virknin-
gen pad huden vil variere fra lettere
kige til dype foretsinger, avhengig av
substansens art og av hudpartiets
struktur, De fine slimhinner i munnen
{lebene), nesen og syet vil megef lett
kunne bli esdelagt av stov fra slike
etsende kjemikalier,

Nedsvelgingen av inndndet stev vil
kunne fore til «pavirkninger»> eller
forgiftninger i alle de tilfelle hvor
vedkommende substans er giftig.

Flytende stoffer (veesker) vil, av-
hengig av stoffenes kjemiske art,
kunne vere helt neytrale i sin virk-
ning. Men de kan ogsi gi direkte
etsskader m.m. ved hudkontakt. De
vil dessuten kumne virke lesende pa
hudfettet, og enkelte vaesker kan pe-
netrere uskadd hud og derved komme
inn i organismen. )

Ved forstevning av vasker, f. eks.
med sproytepistol, kan man 4 et aero-
gol eller en fin vaesketike. Denne kan
gi anledning til hudkontakt, ved inn-
&nding vil veskedripene bli sittende
i nese-svelgrommet. Samtidig innan-
des de damper som har utviklet seg
av vasken under forstevning (avhen-
gig av temperatur og vaskens damp-
trykk).

Yrkeshygienisk er det ingen forskjell
mellom gasser og damper, I begge
tilfelle foreligger substansen i gass-
form og vil derfor ved innindingen
kunne trenge ned i lungenes fineste
forgreninger, hvor de efter & ha pas-
sert kapillarveggene vil bli transpor-
tert med blodstrgmmen gjennom orga-
nismen og komme i kontakt med de
forskjellige organer (hjernen, lever,
nyrer m.m.). Selv om lungene er den
vanligste «inngangsports for gasser
og damper, mi man ikke glemme at
det ogsé vil bli svelget ned mindre
substansmengder som er blitt absor-
bert i nese-svelgsekretet. Det fore-
kommer ogsi endel hudkontakt, et mo-
ment som spiller en viss rolle nar
luften forurenses med damper av hud-
irriterende (etsende) og eventuelt
giftige stoffer, I denne forbindelse ma
man huske pd at huden aldri er ab-
solutt terr. Den har alltid et tynt
fuktighetsskikt som vannleselige et~
sende stoffer (formaldehydgass, klor-
gass, saltsyregass, kondensert fenol-
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damp, damper fra maursyre og is-
eddik m.m.) vil bli lgst i.

Ved omtalen av de forskjelhge
stoffgrupper vil det bli brukt fealgende
skjema;:

1) Syrer

2) Alkalier

3) Salter

4) Organiske lssningsmidler

a) Alkoholer, estere, ketoner, ete-_

re.
b) Hydrokarboner,

aromatiske (inkl. fenoler)
¢). Klorhydrokarboner

Syrer

'Konsentrerte uorganiske og orga-
niske syrer vil i kontakt med kon-
sentrerte - alkalier (kaustisk
<luts, ammoniakk) utvikle varme .un-

der dannelse av vann og salter. Denne

reaksjon kan, avhengig av mengden
og konsentrasjonsforholdene, anta eks-
plosjonsartede former,. med farlig,

glohet sprut til alle sider og endog.

utkast av hele den fosskokende masse
fra beholderen. Selv i moderate kon-

sentrasjoner kan hele blandingen kom--

me 1 kok, Dette mi man ta hensyn til

ved lagringen av stoffene.
Konsentrerte .. uorganiske 8yrer er

saltsyre,  salpetersyre,

tapet i vevet rundt saret). Sprut i-oy-

et .representerer alltid fare for varige:
synsskader, eventuelt blindhet. Virk--:
kongentrerte uor-.

ningen av varme,
ganiske  syrer. p4 huden er kjenne-

tegnet ved oyeblikkeliz, dyptgiende .
Jegehjelp. -

foretsinger som _Krever-
Sprut i ayet medfarer som oftest va-

rige synsskader. Ved arbeide med -

konsentrerte gsyrer kreves ansikts-
skijerm, plastforkle og egnede hans-

ker. Beskyttelsesbriller gir ikke til-.

strekkelig vern mot sprut i ansiktet.

Samtlige nevnte syrer vil, avhen- .
gig av temperaturen,. utvikle - irrite- .
rende og etsende damper (lungeirrite- -
rende). De for disse damper anbefa.lte :
yrkeshygieniske grenseverdier. er me-":

get lave. I bergring med metaller og
organisk materiale utvikler salpeter-
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alifatiske og

soda,:

svovelsyre,-

flussyre; Disse er -meget sterkt et-.:
sende , allerede i kold tilstand, I en
serstilling stér. flussyre pad grunn av .
sin . dybdevirkning, -Selv den minste .
flussyrekontakt krever snarest lege-:,
behandling (injeksjon av kalsiumglu- -
konat for & stoppe smertene og- kalk-

syre de sikalte «nitrose gassers (lun-
gegift), et forhold man mé ha i mente
ved <beising» av metallvarer (brume
damper). I smi, men allerede livsfar~
lige konsentrasjoner er disse gasser
farvelose, men har en skarp, karak-
teristisk lukt. Virkningen av disse
nitrese gasser er kjennetegnet ved for-
etsinger i lungevevet. Det kan ta
mange timer for de forste symptoner
(sting, &ndedrettsbesveer m.m.) mel-
der seg, og slike forgiftninger har
dessverre ganske ofte medfert deden.
Ved blanding -av kongentrert svovel-
syre- med vann mi deft utvises den
atorste forsiktighet (se Rundskriv nr
99 og 204 fra Direktoratet for Statens
Arbeidstilsyn). - -

-~ Ogsh- konsentrert fo,sforsyre mé,
h&ndteres med varsombhet. -

- Kromsyre eller kromsyreanhydrid er

ticke bare enmeget «sterk» og etsende’

syre, men er dessuten - karakterisert
ved sin- eksemfremkallende - -effekt.
Kromsyrestov og kromsyretike (over
kromeringsbad) kan ved inn&nding
fore til perforasjon av-neseskilleveg-
gen,. Det samme gjelder for krom-
syrens. salter (kromater).
ser med <hexavalenty krom (som-i{
kromater) er kjent for & kunne:vare

kreftfremkallende. Den yrkeshiygieni~
ske grenseverdi er 0;1. mg/ms Juft (be-‘-.

regnet som Cr)

Organiske syrer omta,les g'jerne som

«svake syrer» 1 kjemiske -léreboker.

Yrkeshygienisk er denne pastand ikke
holdbar. Konsentrert maursyre,  ised-
dik: og Klorholdige organiske syrer, f:
eks, mono-, di- og trikloreddiksyre, er
meget sterkt etsende og mé&  derfor
behandles med. samme omtanke som

konsentrerte vorganiske syrer. Oksal-

syrestev er sterki hudirriterende. Der-
til- kommer at selve oksalat-ionet i
sterre konsentrasjoner er giftig (ut-
felning av kalsiumoksalat i nyrene
med efterfolgende blokering av de fine
nyrekanaler). Grenseverdien er 1 g
oksalsyre (eller oksalat) pr:m? luft.

Prinsipielt bor man huske pi at

innforing av et halogenatom (fluor,
brom; klor, jod) i en organisk syre
{eddiksyre . trikloreddiksyre) oker
dens <aciditets («styrke» som:syre),
et forhold som gar igjen bl. a. hos
fenolene, hvis etsvirkning derved kan

bli ytterligere oket (f. eks. hos klorfe--

noler). Dessuten er klorerte syrer og

fenoler ofte adskilliz giftigere enn de-

ikke Kklorerte utgangsstoffer. Her
kommer bl. a. spersmailet om dannel-

Forbindel-

sen av giftige stoffskifteprodukter
(metabolics) inn i bildet, Nmrmere
omfale av giftigheten hos halogen-
substituerte organiske syrer, fenoler
0.1, faller utenfor rammen av denne
artiklkel.

Vinsyre og citronsyre kan ikke sies
& representere et faremoment, bort-
sett fra det forhold at innindingen av
luft som er sterkt forurenset med stov
fra, disse syrer, m& antas & kunne
fore til angrep pa tennene.

Alkalier

De wktxgste -alkalier  er ka.ustlsk
soda (NaOH); etskali (KOH). og am-
moniakk. Dertil kommér en rekke <als
kaliske stoffers som vil bli amtalt
under saltene.

- Selv om.den- a.lkahske foretsmg av
huden og de fine slimhinner- felger et
annet kjemisk menster enn  syrefors
etsinger, er det helt korrekt & vurdere
forannevnte ‘alkaliers - virktiing - p&
samme méte som syreforetsingér.
Hudkontakt ‘med stev. fra NaOH og
KOH resulterer i -sdeleggelse av hu-
den, som forst blir <sapeglatts for
senere 4 loses bort under dannelse av
foretsingssdr som har like vanskelig
for & gro 'som «<syresirs, Virkningen
pé oyet er i praksis identisk med
syresprut i oyet. Dét m& derfor tas
samme sikringstiltak som ved a.rbeide‘
med konsentrerte syrer.

Vandige “opplosninger av NaOH og
KOH kan-avhengig av’konsentrasjo-
nen variere fra’ «oljéluts (navnet sier
alt!) til vannaktig, Konséntrerte lut-
opplesninger ‘er allerede i kold til-
stand hudirritereride og etsende. Varm
¢oljelut» o. 1. adelegger oyeblikkelig
huden, for ikke & tale om skadevirk-
ningene p& slimhinnene. Faren for va-
rig synstap er alltid tilstede ved ar-
beide med varmie lutopplesninger (og-
58 mer fortynnede) hvis det arbeides
uten ansiktsskjerm (se Rundskriv nr
195 fra Direktorstet for Statens Ar-
beidstilsyn).

Ved lutbeising, f. eks. av aluminium,
vit den utviklede hydrogengass rive
med seg lut i arbeidsluften. Slike lut-
aerosoler er meget irriterende for
éndedrettsorganene, Yrkeshygienisk
grenseverdi er 2 g NaOH (eller
KOH) pr ms3 luft.

Kongentrert ammoniakk (dvs. en
opplesning av ammoniakkgass i vann)
er kraftig hudirriterende. P4 de finere



slimhinner og i oyet virker konsen-
trert ammoniakk sterkt etsende. Am-
moniakk som gass irriterer luftveiene,
og eynene begynner 3 renne (tire-
flod). Grenseverdi: 50 ppm = 35 mg
ammoniakk/m3 luft. .

Salter

I alkalisk rensebad brukes en rekke

forskjellige salter som alle pi grunn
av hydrolyse utvikler en alkalisk re-
aksjon. Deres «alkalitets (uttrykt i
pOH eller pH) ligger selv i konsen-
trerte opplesninger betydelig under
verdiene for tilsvarende opplgsninger
av Na,OH og KOH, Ikke desto mindre
ber det utvises forsiktighet. Det an-
befales bruk av ansiktsskjerm og
plastforkle ved badene. Dertil kom-
mer hudpleie. Ennwdere mi man
vaere klar over at cya.nka.lium- og
cyannatnumbm er sterkt alkaliske
(etsvirkningen er meget sterk) og at
sprut i ansiktet rent refleksmessig,
pd  grunn. av forskrekkelsen, kan
fore til at disse meget giftige sub-
stanser svelges ned nir man forst
har fatt dem i munnen, (Smaken er
sipeaktig og vemmelig astringerende.)
Ved tilsetting av syrer til cyanid-
holdige bad vil det kunne utvikles bl&-
syre (grenseverdi: 10.ppm = 11 mg
blésyre/ms luft).

De mest brukte «alkahske salter»
er krystallsoda og vannfri soda
(NayCos), pottaske (K,Cos), fosfater
(NagPQy4), pyrofosfater, natriumhek-
sametafosfat, natrium-tripolyfosfat og
"natriumsilikater. Dertil kommer di-
verse «séper»,

Yrkeshygienisk vil saltholdige bad
ikke represeniere noe sterre problem,
bortsett fra cyanidbad som til stadig-
het avgir sma mengder blisyre (av-
hengig av det radende pH), som even-
tuelt mi suges av. Dertil kommer
faren ved mangelfull skylling i rent
vann for godset settes over i syre-
badene (se ellers Rundskriv nr 199
fra Direktoratet for Statens Arbeids-
tileyn).

Yrkeshygienisk Institutt er kjent
med at det i visse bad ogsi benyites
tilsettinger av fluorider (flussyresal-
ter). Fluorider, f. eks. NaF, er meget
giftige, og stevet er sterkt irriterende
for huden, synene og andedrettsorga-
nene. Man mi unngd inndnding av

" fluoridstov.

Organiske Jasningsmidler

Ved bruk av organiske lesnings-

midler m& man alltid ta hensyn til,
hudkontakt samt muligheten for inn- .

énding av dampene. De aller fleste
organiske lesningsmidler er forholds-

vis flyktige, dvs. at de allerede ved
almindelig temperatur og, trykk delvis .
gér over i dampform. I et lukket rom .

vil than jkke kunne . £3 ubegrensede

mengder av. et lasningsmlddel til & -
" g3 over i dampﬁorm Loesningsmiddelet-

vil fordampe inntil lufien er mettet
med angjeldende damper. Denne met-
ningskonsentrasjon er bestemt av ved-

kommende losningsmiddels damptrykk -

ved den aktuelle temperatur. Like
over vaskens overflate vil man som
oftest kunne regne med en mettet
atmosfeere, altsid en blanding av luft
og damper svarende til det aktuelle
damptrykk. Men man vil, bortsett fra
over kokende veaesker, aldri ha en at-
mosfaere som til 100 9, bestar av vaes-
kedamper. Disse luft-damp-blandinger
(ved metningskonsentrasjonen) er ofte
noe tyngre enn luft og har derfor en

‘viss tilbeyelighet til 4 «synke» inntil

de er tilstrekkeliz fortynnet. Men
disse blandinger har aldri den spesi-
fikke vekt som den rene lgsningsmid-
deldamp ved vaskens koketemperatur.

I praksis har man sjelden & gjere
med lukkede rom. Det arbeides i &pne
eller tildekkede kar med — eller dess-
verre til sine tider uten — avsug og
frisklufttilfersel. Dessuten har rense-
badene ofte innebyggede kjolespiraler
for 4 redusere tap av lgsningsmidlene
mest mulig. Dampene skriver seg fra
rensebadene, «dippingen» etc., og dels
ogsd fra det rensede, men ikke til-
strekkelig torre gods. Utover dette ser
man ofte tilfeller av helt 4pen bette-
vask uten noen som helst form for
yrkeshygienisk tilfredsstillende av-
trekk og samtidig med intim hudkon-
takt med l@sningsmiddelet,

Stort bedre er ikke situasjonen ved
avfetting og rensing ved hjelp av
sproytepistoler og lesningsmidler, som
angivelig er lite farlige, under ven-
tilatorisk lite heldige arbeidsforhold.
Ved forsteving (pistolspreyting) far
man en hurtig fordampning (stor vaes-
keoverfiate) under samtidig utvikling
av vaesketdke. Ved manglende sikrings.
tiltak vil dampene innindes sammen
med veesketdken. Vaskedripene blir
forst frafiltret i nesen, siden fordam-
per de derifra efterhvert. Tiken slar
seg ned pd hud og kl=r. Avhengig av

- grenseverdiers.

vedkemmende substans vil huden og

.slimhinnene kunne bli irritert.

Samtlige organiske losiingsmidler
skal fjerne «skitt», fett, voks, olje
m. m. Dette medferer helt logisk at
enhver hudkontakt med disse stoffer
vil fore til avfetting av huden, som
derved mister sitt beskyttende lag av
naturlig fett. Samtidig fjernes ogsa
en rekke stoffer som har antibakte-
riell virkning. Ved hyppig hudkontakt,
for ikke 4 tale om den «sedvanlige»
vask av skitne hender med et lesnings-
midde], blir huden terr, spre og uelas-
tisk. I den kolde arstid blir det rifter

- og smésir hvor bakterier vil ha lett

epill, Btt av de absolutt ferste sik-
ringsbud ved arbeide med lesnings-
midler er en gjennomfert hudpleie:
Hendene skal under alle omstendig-
heter, selv efter en <kattevask» med
lesningsmiddelet, vaskes med en milg,
gierne overfettet toalettsipe og siden
gnis inn med lanolinkrem e. 1.

En substans som lgser fett kan ogs&
sies & lose seg i fett. Ut fra tanken
at dampene av fettlosende organiske
substanser vil lese seg i hjernens
«lipoider» (fettaktige stoffer) og der-

" ved forstyrre hjernens funksjon, frem-

satte H. H. Meyer og E. Overton i
1899, henholdsvis . 1901, den teori at
mnéndmgen av . dampene fra fettlo-
sende orgamske ‘substanser vil fere til
narkosetilstander. Dette viser seg i
stor utstrekning 4 holde stikk i prak-
sis. Dampene fra samtlige organiske
losningsmidler det her er tale om, vil
avhengig av konsentrasjonen xunne
medfore narkotiske eller prenarkotiske
tilstander. Til de siste herer ogsi
hodepine, susethet, kvalme, nedsatt
vurderingsevne, uste gang m. m, Re- .
sultatet er nedsatt arbeidsevne, darlig
utfort arbeide og endog bedriftsulyk-
ker,

Utover dette ma det hos endel los-
ningsmidler regnes med muligheten
for organskader (lever, nyrer, hjerte)
ved mer langvarig eksposisjon for
storre dampkonsentrasjoner.

For en rekke stoffer er det Dblitt
anbefalt  sakalte «yrkeshygienske
Om disse sier den
amerikanske komité for ’"Threshoid
Limit Values« at den antar at den alt
overveiende del av arbeidstagerne vil
kunne arbeide i en atmosfzre hvis
forurensning med en av de i listen
angitte substanser ikke overskrider de
i listen oppferte verdier (i ppm og
mg/m?), gjennom hele livet, uten at
det utvikler seg tegn pA helseskader
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eller pivirkninger. Verdiene underkas-
tes ny kontroll hvert &r og listen
suppleres med nye stoffer. Norsk ut-
gave over denne liste (Conference of
Governmental JIndusirial Hygienists)
kan fdes gratis fra Yrkeshygienisk
Institutt. Verdiene gjelder bare under
forutsetningen av at luften er foru-
renset med en substans ad gangen.
- For de i praksis meget hyppige fore-
kommende dampblandinger fra et fler-
tall stoffer ma det foretas visse om-
reguinger, I slike situasjoner ber man
henvende seg til Yrkeshygienisk Insti-
tutt. Verdiene angis som nevnt bade
i ppm.og i mg/m3. 1 ppm = 1 cm3 av
vedkommende damp pr m? luft (ppm
= parts per million).

‘Alloholer, estere, ketoner, etere

Alkoholer: Her interesserer = for-
trinnsvis metanol (metylalkohol),: eta-
nol (etylalkohol) og propanol (propyl-
:alkohol). Dessuten brukes enkelte gly-
koler, bl. a. heksylenglykol (2-metyl-
24-pentandiol), De lavere alkoholer
.er -forholdsvis- -lett flyktige. Deres
damper er brennbare.og berusende,

- Metanoldampene er giftige og kan i
storre. - konsentrasjoner.. gi = samme
symptomer: pa nietanelforgiftning som
ved-drikking av. metanol. Etancldam-
per er irriterende og berusende, Eta-
noldamp-pavirkede personer har ikke

lov: til & kjere bil, moped o. 1. Glykol.

(etylenglykol) -har lavi damptrykk
ved almindelig temperatur. Ferst ved
hayere temperaturer vil det kunne ut-
vikles irriterende damper. Inninding
av forstevet etylenglykol bsr unngis.
Glykol, en tyktflytende sptaktig vaeske,
er giftig ved nedsvelgning. Drikking
av glykol («antifreezes) har resultert
i adskillige dedstilfeller (nyreskader).
Hudkontakt ber unngis. Ved langva-
rig kontakt opptas substansen gjen-
nom huden.

Heksylenglykol har lavt damptrykk
ved almindelig temperatur. Ved
hayere temperaturer utvikles ganske
irriterende damper- (eyet, éndedretis-
organer). Selve substansen (vaeske)
er lett hudirriterende. Som grense-
verdi er 75 ppm blitt foreslatt (Shell
Safety Data Sheet SC-101).

Bstere:  Metylacetat, butylacetat,
cellosolveacetat o. 1.

De tre forstnevnte estere er klare,
ganske lettflyktige vaesker med ka-

.

rakteristisk-fruktaktig lukt. Dampene
danner eksplosive blandinger med luft.
Vzeskene er hudirriterende. Inndnding
av dampene vil, avhengig av konsen-
trasjonen, kune fore til hodepine,
susethet, kvalme og eventuelt rus-
tilstander.

I ganske Sma& konsentras;oner kan
dampene virker irriterende pa.eynene
og &ndedrettsorganene. Cellpsolveace-
tat (etylglykolmonoetyleteracetat) er
lite flyktig ved almindelig temperatur.
Ved forstovning og ved heye tempera-
turer vil inndndingen av aerosolet og
dampene kunne fore til hodepine m. m.
Lukten er ganske generende og Vil
kunne tjene som faresignal. Selve vaes.
ken opptas gjennom huden. Lav gren-
geverdi.

Ketoner:

A_"ceton, metyletylketon
(MEK, butanon-2), metylisobutylketon
(MIK, Hexone).

Disse ketoner er lettflyktige, klare
veesker med ganske karakteristisk
lukt. Damp-luftblandingene er eksplo-
sive, Inndnding av dampene medferer
hodepine, susethet, kvalme, Som hos
mange organiske losemidier ellers, vil
det ved store dampkonsentrasjoner
kunne komme til rustilstander, even-
tuelt full narkose. Substangene er lett
hudirriterende.

Etere: Det ér fortrinnsvis de for-

skjellige «cellosolve»-typer (etylengly-

koletere) som er aktuelle: Cellosolve-
solvent (2-etoksyetanol, etylenglykol-
monoetyleter, ogsd kalt etylglykol),
metyl-cellosolve (etylenglykolmonome-
tyleter, ogsd kalt metylglykol) og bu-
tyl-cellosolve (2-butoksyeta.nol etylen-
glykolmonobutyleter)., Produktene er
ogsd kjent under navnet «Dowanals
med tilherende kjenningsbokstaver.

Disse etere er brennbare. De er
va.nnklare tildels ganske ﬂykt1ge vees-
ker med en mild, eteraktig lukt ‘og
bitter smak. Dampene er bedovende.
Hudkontakt ber unngds (opptas gjen-,
nom huden) _

For, butyl-ceuosolve angir faglittera.
turen at man, selv ndr «grenseverdieny
i arbeidsluften ikke overskrides, kan
regne med «pivirkningers ved opp-
tagelse av «toxic quantitiess gjen~
nom huden!-(Patty, Industrial Hygiene
& Toxicology, vol, II, p. 1538). Det
er altsd all grunn til & bruke passende
arbeidshansker og kjemikalieresistente
forkler under arbeide med slike stof-
fer.

- Hydrokarboner

Lavtkokende alifatiske hydrokarbo-
ner danner hovedbestanddelen av ben-
sin, Brannfaren fra bensindampene er
velkjent, men ikke alle er klar over

. at bensindampene har en kraftig nar-
kotisk effekt. Innanding av bensin-

damper i sterre konsentrasjoner vil
fore til susethet, kvalme og eventuelt
lettere rustilstander. Dertil kommer
nedsaft koordinasjonsevne  (feilgrep
under arbeide) o.1. Lavikokende ben-
siner er lettflyktige, og detté medferer
ikke bare utvikling av heye damp-

“konsentrasjoner, men’ samtidig. en til-

svarende reduks;]on av oksvgen-kon-

‘'sentrasjonen i luften, Bilbensin tllsatt
-tetraetyl- eiler tetrametylbly m
,bruk@-s til vaskmg av huden.

Hydrokdrboner, aromatiske. De

‘mest aktuelle representanter fox_' denne
‘stoffgruppe er benzen (bensol), fo-
Iuoen (toluol) og xylen (xylol)..

Benzen er en meget giftig veeske
og vil ikke Bli tillatt brukt pa norske
arbe1dsplasser til rengjoring av metal-
Ier o. 1, Renzen opptas gJennom huden

,Innéndlng av dampene i sterre kon-
‘sentrasjoner vil bl.a. kunne fare til
meget alvorlige,
‘blodbildeforandringer. Dampene er ir-
riterende for luftvelene og er dessuten
:bedravende og medforer. hodepme kva.L

eventuelf dadehge

me m.m. Grenseverdlen ma ikke over-
-skndes

“Toluen avgir sterkt irriterende dam-
per (oye, nese, svelg) som i litt sterre
‘konsentrasjoner vil fremkalle hode-
pine, irritabilitet, kvalme, Toluen gir
:ikke de for benzen karalkteriske blod-

bildeforandringer, forutsatt at det er
fritt for benzen. Det er derfor ned-
vendig & kreve garantierkleering fra

‘produsenten av toluen med henblikk

P& varens renhetsgrad (0 9% benzen).

Det samme gjelder for xylen, hvis
-damper er sterkt irriterende og som

ellers har samme virkning som toluen.

Blandingér av alifatiske og aroma-
tiske hydrokarboner finnes i hgyere-
kokende petrolemnsfraks;oner ‘White
spirit = (mineralterpentin), Oktaro,
Sheli-Sol, Solvesso etc. Den yrkeshy-
gieniske vurdering av disse produkter

-mh skje ut fra deres sammensetning,

bl.a. vil den sékalte aromatgehalten
spille en viss rolle. I bensiner mi
man regne med 4 finne mindre meng-
der benzen (2—3 9%). Denne mengde
antas ikke 4 spille noen rolle yrkes-



Tabell 1. Melningskonsenirasjoner og yrkeshygieniske grenseverdier
for endel organiske lasningsmidler.

Yrkes-
Metningskonsentrasjon hygieniske
Navn (ved + 20°C) angitt i grenseverdier i
vol-% ppm¥) ppm
Alkoholer: _
Etylalkohol (etanol) ........... . 5,74 57400 1000
Metylalkohol (metanol) ............ | 12,63 126 300 200
Propylalkohol, iso- (propsnol-2) .... | 4,2 42112 400
EHistere:
Collosolveacetat .................. 0,16 1579 400
Btylacetat ................. cerena 9,57 95700 400
Metylacetat ..........ccc00uennts 22,9 229000 200
Ketoner:
ACBLON ... .iiiviniiianaaainaaaas 23,69 236 880 1000
2-Butanon (metyl-etyl-keton) ..... . 9,3 93000 200
Metyl-isobutyl-keton ........... - 0,72 7200 100
Hydrokarbaner, alifatiske (bensiner):
Pentan .......ciciiiiiiiiniianann 56,6 566 000 1000
Heksan ......viiivinnvnnenncanns 15,6 156 000 500
Heptan .........ciiiriiinnrnnnn 4.7 47000 500
Oktan ...........cciiviiriniacnn.. 1,4 14000 500
Hydrokarboner, aromatiske: .
Benzen (bensol) ..........ceeuan. 9,82 98 200 25
TFoluen (toluol) ............... . 2,93 .29300 200
Xylen(er) (xyloler) .............. .. | .0,66-0,77 6 600-7 700 100
‘White spirit (mineralterpentin) .. ca. 0,4 4000 500
Fenoler: .
Fenol (Karbolsyre) ...........c..... 0,026 3 260 5
Kresol, orfo- .......ccuivinnninnnn 0,0323 323 5
MO o, 0,0201 201 5
L 0,0142 142 5
" Klorhydrokarboner:
Dikloretylen (cis, trans) ........... 27,4 (cis) 274 000 200
425 (trans)® 425000
Kloroform ............ceviiuvnnnn 21 210 000 50
Metylenklorid (diklormetan) ....... 45,9 459 000 500
Metylkloroform (1,1,1-trikloretan) 18;16 131600 350
Tetrakloretylen (perkloretylen) 1,8 18421 100
Tetraklorkarbon (karbontetraklorid) . 11,97 119700 10
Trildoretylen (,tri”} .............. 7,99 79900 100

#)10000 ppm =1 vo0l-%,.

1) Varierer mwed sammensetningen. Verdien 0,4 vol-%=ca.3 mm Hg er tatt fra

Shell Hydrocarbon Solvents, p. 24.
%) Ved +25°C,

hygienisk sett. Pa grunn av det for-
holdsvis “ heye kokepunkt hos disse
blandinger blir det ofte antatt at
dampkonsentrasjonen ikke kan nd opp
i yrkeshygienisk betenkelige verdier.
Det hele er dog et rent temperatur-
spersmal. Allerede ved 30—335 °C vil
man kunne komme opp i ganske be-
tydelige konsentrasjoner av white
spirit. Dampene er bade irriterende og
kan gi anledning til hodepine o. 1. ¥or-
stevning av white spirit og lignende
produkter forutsetter bruk av effektive
ventilasjonsmessige sikringstiltak,

Fenolene danner en stor spesial-
gruppe av de aromatiske hydrokar-
boner. Noen f3 fenoler brukes i tek-
niske spesiallesemidler pa grunn av
deres evne til &4 losne kokslignende
produkter, f.eks, i flymotorer,

Fenol (hydroksybenzen, karbolsyre)
er i likhet med Xkresolene (det finnes
tre kresolisomerer) en sterk etsende
substans. Béde fenol og kresol (metyl-
fenol, cresylic acid) er protoplasma-
gifter. De opptas gjennom huden, og
hudkontakt mi unngis, Dampene er
meget -irriterende (slimhinneetsinger).
De anbefalte grenseverdier er bare
5 ppm = 19 mgfm3, en verdi som
ligger langt under de dampkonsentra-
sjoner som ved - 25 °C utvikles over
fenol og kresol som ligger dvent (met-
ningskonsentrasjon for fenol er 0,046
volumprosent = 460 ppm). Dessuten
er disse fenoler «vanndampflyktiges,
dvs. at de fra vandige lgsninger kan
dampe av sammen med vannet.

Alt arbeide med fenol og kresol
samt produkter som er tilsatt disse
substanser, krever derfor ganske om-
fattende sikringstiltak og korrekt in-
struksjon av arbeidstagerne.

Klorhydrokarboner

Klorhydrokarboner er kjemisk en
undergruppe av halogenhydrokarhbon-
bonene, alted hydrokarboner hvor ett
eller flere hydrogenatomer er skiftet

"ut med et halogenatom (fluor, kior,

brom, jod). Inntil videre er det bare
visse klorhydrokarboner som har inter-
esse som. industrielle lesningsmidler,
men man kan ikke se bort fra mulig-
heten av at det kan bli tatt fluorklor-
hydrokarboner i bruk til metallrensing
o. L .

- De for oyeblikket aktuelle Xklor-
hydrokarboner til avfetting m.m. er:

5



1) Metylenklorid (diklormetan)
CH,Cl,.

Kloroform (fortrinnsvis ved visse
plastlimingsprosesser) CHClz.
Tetraklorkarbon, karbontetraklorid
CCl,.

4} Dikloretylen (cis, trans) CHCl=
« CHCL .

5) Trikloretylen CCly=CHCI,

6) Tetrakloretylen (perkloretylen)
CCle=CCls.
Metylkloroform
CClz3—CHjz (handelsnavn:
thene NU, Genklene).
Alle de nevnte klorhydrokarboner
er vannklare vesker som virker sterkt

2)

3)

(1,1,1-trikloretan)
Chiloro-

7)

avfettende og delvis ganshe irriterende
P4 huden. Dampene har en sotaktig
lukt, Luft-damp-blandingene er ikke
brennbare, men danner i berering
med &pen flamme saltsyregass (hinge-
irriterende) og eventuelt fosgen (lun-
gegift). (Se Rundskriv nr 218 fra
Direktoratet for Statens Arbeidstil-
syn.) En rekke av disse substanser
selges under «fantasinavn», innregi-
strerte handelsnavn, et forhold som
vanskeliggjor den yrkeshygieniske
kontroll. ‘

Felles for disse substanser er deres
store flyktighet og dampenes utpre-
gede narkotiske effekt Det er derfor
ikke tillatt & arbelde med disse stoffer

Tabell 2. Eksplosive konsenirasjoner av endel organiske lesningsmidler
i blanding med Tuft.

- Nedre Ovre Yrkes-
eksplosjons- | eksplosjons-| hygieniske
Nawvn . s .
grense i grense i | grenseverdier i
vol-% vol-%, ppm*)
Alkohaler:
Etylalkohol ...................... 3,28 (3,15) 19 (15) 1000
* Metylalkohol ..................... 6,00 (5,5) 36,5(40) 200
Propylalkohol, 480 ................ 2,15 (2) 13,5(12) 400
Estere:
Cellosolveacetat .................. 1,7 — 100
Etylacetat ...... it e i 2,18 11,5 T 400
Metylscetat ...................... ‘4,1 (3,1) 13,9 (16) 200
Ketoner
ZAceton ............... ... ... | 2,15 13,0 1000
2-Butanon (metyl-etyl-keton) ...... 1,81 11,5 200
Metyl-isobutyl-keton .............. 1,4 (1,2) 8 100
Hydrokarboner, alifatiske:
n-Pentan ........................ 1,4 8 (7,8) 1000
n-Heksan ..............couvivunn. 1,25 6,9 (7,9 500
n-Heptan ...........covinvvna... i 6 (6,7) 500
n-Oktan ........ i, 0,95 (0,8) 3,2 (6,5) 500
Hydrokarboner, aromatiske:
Benzen (bensol) .................. 1,4 8 25
Toluen (toluol) ................... 1,3 7 200
T po'nmaer (vviener), orfo- .......... 1,0 7,6 100
meta~ ........ 1,1 7 100
para~ ......... 1,1 7 100
Xylol isomerblanding ............. 1 5,3 (7) 100

Opplysninger om nedre og ovre eksplosjonsgrense varierér ganske sterkt i

fagutteraturen.

*) 1000 ppm (parts per million = cm? pr m?) tilsvarer 0,1 volumprosent.

uten effektive avsugningsanlegg samt
tilstrekkelig frisklufttilforsel. Det skal
anvendes nedadgiende sug fra arbeids.
plassen (the toxical point) for mest
mulig & unngi spredning av dampene.
(Ved oppadgiende avsug, hetter o.l
fores dessuten dampene ofte rett for-
bi arbeidstagernes ansikt.) Inménding
av dampene fra enkelte av de her
aktuelle klorhydrokarboner i sterre
konsentrasjoner vil kunne fore til
organskader (nyre, lever). Tetraklor-
karbon er si giftig (dedelige lever-
skader) at substansen ikke tillates
brukt til avfetting og lignende arbeids-
prosesger i Norge. Eksposisjon for
dampene fra de under 1—7 nevnte
substanser forer gjerne til nedsatt
alkoholtoleranse. Selv sm& mengder
alkohol (ett glass fruktvin, en flaske
pils) kan fremkalle sterke rustilstan-
der som altsi skyldes pavirkming ved
disse damper sammen med ubetydelige
mengder alkohol. Men selv uten den
«lille tue som velter hele lassets, er
personer som er blitt utsatt for dam-
pene fra klorhydrokarboner i sterre
konsentrasjoner helt uskikket til &
fore motorkjeretey.

I tabell 1 og 2 gis det en oversikt
over «metningskonsentrasjonenes, eks~
plogjonsgrensene og yrkeshygieniske
grenseverdier for de i denne artiltkel
omtalte organiske lesemidler,

Rundskriv fra Direktoratet for Statens
Arbeidstilsyn:

Bensolforgiftning, nr 135

Cyansalter, vern mot helseskader,
nr 199

Galvaniseringsanlegg, nr 199

Helseskadelige stoffer, prosesser el-
ler arbeidsmetoder, nr 108

Kromskader, rettleiing til vern mot,
nr 136

Lat, flytende, rettleling ved bruk
av, nr 195

Metanol,
nr 147

Saltpetersyre, behandling av konsen.
trert, nr 217

Salpetersyre, skjerpende bestemmel-
ser, nr 99

Soda, rettleiing ved bruk av, nr 195

Svovelsyre, rettleiing ved bruk av,
nr 204

Trikloretylen, rettleiing for rense-
arbeid med, nr 218

Dyeskader, rettleiing til vern mot,
nr 149

rettleiing ved bruk av,



