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Sammendrag:

Statens arbeidsmiljøinstitutt har gjennomført en undersøkelse for

å se på eksponering for 1, 3-butadien i gummi- og plastbearbeidende

industri. Målinger ble utført i 3 bedrifter, en for produksjon

av bildekk og to plastbearbeidende bedrifter. Luf'tprøver ble tatt

med kullrør og Carbotrap-rør, og prøvene ble analysert ved hjelp

av henholdsvis gasskromatografi og gasskromatografi-

massespektrometri.

Det ble ikke påvist 1, 3-butadien i noen av de 3 bedriftene. Dette
indikerer at konsentrasjonen av 1, 3-butadien er lavere enn 0.01 ppm

(0.022 mg/m3) og vi ser at 1, 3-but adien-eksponeringen i gummi- og
plastbearbeidende industri i Norge synes å være meget beskjeden.
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SAMMENDRAG.

Etter anmodning fra RUAKSY (Rådgivende utvalg for arbeid med
kreftfremkallende stoffer i yrkeslivet) har Statens arbeids-
miljØinsti tutt undersØkt 1, 3-butadien-eksponeringen i 3 norske
bedrifter. UndersØkelsen er utfØrt i en gummivarefabrikk som
produserer bildekk, samt i 2 plastbearbeidende bedrifter som
lager forskjellige produkter i ABS-plast. Produks jonsmetoder i
de to plastbedriftene er sprøytestØping og ekstrudering .

Målinger ble gjennomfØrt med kullrØr og Carbotrap-rør, og
prØvene ble analysert ved hjelp av gasskromatografi og gass-
kromatografi/massespektrometri. Det har ikke vært mulig å påvise
1 ,3-butadien i prØvene fra noen av de 3 bedriftene. Manglende
påvisning av 1, 3-butadien indikerer at konsentrasjonen av 1,3-
butadien er lavere enn 0.01 ppm (0.022 mg/m3) i denne type
virksomhet. UndersØkelsen viser at 1, 3-butadien-eksponeringen i
gummi- og plastbearbeidende industri i Norge synes å være meget
beskjeden.
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1. INNLEDNING/BAKGRUNN.

I forbindelse med diskusjon om 1, 3-butadien i RUAKSY (Rådgivende
utvalg for arbeidet med kreftfremkallende stoffer i yrkeslivet)
ble det uttrykt Ønske om å få foretatt målinger av 1, 3-butadien
i arbeidsatmosfæren i 3 - 4 bedrifter. Senest i brev av 10/2-87
ble Statens arbeidsmiljØinstitutt anmodet om å ta initiativ til
at slike målinger ble utfØrt.

På bakgrunn av denne henvendelsen har Arbeidsmil jØinsti tuttet
gjennomfØrt utprØving av aktuelle prØvetakings- og analyse-
metoder for 1, 3-butadien og deretter foretatt målinger i 3
bedrifter.

2. GENERELLE OPPLYSNINGER OM 1, 3-BUTADIEN.

2.1. FOREKOMST/BRUK.

1 ,3-butadien produseres innenfor petrokjemisk industri ofte som
et produkt som inneholder ca. 65% 1, 3-butadien ("C -mix"). I

4
Norge finnes det en slik produksjonslinje på Rafnes (Norsk
Hydro), og i fØlge våre opplysninger er dette det eneste stedet
i norsk industri hvor man kan ha eksponering for 1, 3-butadien
som sådan.

1 ,3-butadien brukes som råstoff til forskjellige plast- og
gummi typer som benyttes i industrien. Syntetiske gummi typer som
styren-butadiengummi (SBR) og polybutadiengummi (BR) benyttes
bl.a. i produksjonen av bildekk, mens plastproduktet akrylnitril-
butadien-styren (ABS) er vanlig i en rekke sammenhenger, bl. a.
til produksjon av plastrØr, inventarplater til bilindustrien,
telefonapparatdeler samt en rekke andre plastprodukter.
1,3-butadien kan derfor forekomme som restmonomer i plast- og
gummiråstoffer og/eller som spaltningsprodukt ved termisk
bearbeiding av plast/gummi.

2.2. KJEMISK REAKTIVITET.

1 ,3-butadien er en gass ved vanlig trykk og temperatur
(kokepunkt -4.41 DC) med molekylvekt 54.09. 1,3-butadien har
lett for å polymerisere og er derfor vanligvis tilsatt en
inhibi tor (f. eks. 4-t-butyl-1, 2-dihydroksibenzen). 1, 3-butadien
som er det enkleste alifatiske, konjugerte dien, undergår lett
1,2- eller 1, 4-addisjonsreaksjoner eller cykloaddisjons-
reaksjoner (Diels-Alder reaksjon).
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1,3-butadien dimeriserer relativt lett og gir da 4-vinylcyklo-
heksen som det mest kjente produkt, men også divinylcyklobutan,
cyklooktadien eller oktatrien kan dannes.

2.3. ADMINISTRATIV NORM.

1,3-butadien hadde tidligere en norm på 1000 ppm (2200 mg/m3),
men fra 1988 ble normen senket til 1 ppm (2.2 mg /m3) samtidig
som stoffet ble klassifisert som kreftfremkallende .

3. PRØVETAKINGS- OG ANALYSEMETODER FOR 1, 3-BUTADIEN I LUFT.
EN LITTERATUROVERSIKT.

For å bestemme eksponering for 1, 3-butadien benyttes metoder
tilsvarende de som anvendes for iØsemidler generelt, dvs. opp-
samling på fast adsorbent, desorpsjon med væske eller varme og
påfØlgende gasskromatografisk analyse.

NIOSH (10) har utarbeidet en metode basert på oppsamling på rØr
med aktivt kull. KullrØrene var av standard type (100 + 50 mg
kull), og NIOSH anbefalte en prØvetakingshastighet på 50 ml/min.
Desorpsjon ble utfØrt med karbondisulfid (1ml) i 30 min., og
analysen ble utfØrt på gasskromatograf med pakkede kolonner.
Metoden ble utprØvd i et meget hØyt konsentrasjonsområde
(1065 - 4590 mg/m3 ). Polske undersØkelser anvendte også kullrØr

til oppsamling, men valgte N, N-dimetylformamid som
desorpsjonsmiddel (12).

Senere har NIOSH (9) utviklet en modifisert metode for
bestemmelse av 1, 3-butadien i luft. Oppsamling foregår fortsatt
på kullrØr , men desorpsjon utfØres med metylenklorid. Analysen
utfØres på en aluminiumoksid-belagt PLOT kapillarkolonne

(PLOT= porous layer open tubular), en kolonne som er velegnet
for separasjon av blandinger av flyktige hydrokarboner. Metoden
ble utprØvd i området O. 19 - 19 mg /mg3 .

Analyse av reelle luftprØver medfØrte imidlertid etter hvert
irreversible forandringer av kolonnen (observert ved at relative
retensjonstider ble forandret), noe som gjorde identifisering
vanskelig. Dette problemet ble iøst ved å benytte en forkolonne
(10 m CP Wax 57 CB) med backflush (8).

Heal th and Safety Executive (HSE) har utviklet en metode basert
på oppsamling i rØr fylt med 900 mg Molecular Sieve 13X (3). HSE
anbefaler en prØvetakingshastighet på 10 ml/min for 8 timers
prØver og 500 ml/min for 10 min. prØver. Analysen utfØres ved
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hjelp av varmedesorpsjon av røret (desorpsjonstemperatur 280 DC)
og analyse på gasskromatograf med flammeionisasjonsdetektor

(GC-FID). Metodens måleområde er angitt som O. 1 - 50 ppm
(0.22 - 110 mg/m3) i prØver med 5 liter luft.

Hendricks & Schultz (4) har evaluert NIOSH-metode S91 (10) ved
lave ppm-konsentrasjoner og har konkludert med at den ikke kunne
brukes på grunn av prØvenes ustabili tet, dvs. utbyttet var lavt.
De utviklet derfor en modifisert metode hvor kullet, etter
vasking med fosforsyre , ble belagt med 10% 4-t-butylcatechol

(4-t-butyl-1 , 2-dihydroksibenzen) for å stabilisere 1, 3-butadien.
Analysen av de impregnerte kullrØrene ble utfØrt på tradisjonell
måte med CS2 -desorps jon og GC-FID-analyse. ForsØkene viste at
prØver tatt av 1 ppm 1, 3-butadien testatmosfære og lagret 18
dØgn i fryser, ga en gjenfinning på 92%, mens tilsvarende forsØk
med kommersielle, uimpregnerte kullrØr kun ga 34% gjenfinning.

Van den Hoed & Halmans (5) har i sin undersØkelse av diffus jons-
prØvetakere av rørtypen påpekt nØdvendigheten av å velge riktig
adsorbent til den aktuelle forurensning for at dosimetrets
eksperimentelle prØvetakingshastighet ikke skal avvike for mye
fra den teoretisk beregnede. Deres forsØk viste at Spherocarb

(en syntetisk karbonbasert Molecular Sieve) var en bedre egnet
adsorbent for 1, 3-butadien enn Tenax TA. Analysen ble utfØrt med
varmedesorpsjon og GC-analyse.

Også andre syntetiske kull typer (Carbotrap , Carbosieve) har vist
seg velegnet til oppsamling av 1, 3-butadien, og kombinert med
varmedesorps jon og GC-analyse er dette en meget fØlsom metode
for påvisning av 1, 3-butadien.

ytterligere en variant av kullrØrsmetoden kan benyttes til
bestemmelse av 1, 3-butadien i luft. Metoden som er utviklet av
Perkin EImer (1,6,7), benytter benzylalkohol som desorps jons-
middel. Analysen utfØres ved at desorpsjonslØsningen tempereres
ved en gitt temperatur hvorpå dampfasen over iØsningen
analyseres på gasskromatograf (GC-headspace).
Norsk Hydro benytter denne metoden i sin miljØovervåking ved
produksjonslinjen for 1, 3-butadien på Rafnes . GC-headspace-
metoder er også mye brukt for bestemmelse av restmonomer i
plastpolymere.

I forbindelse med inhalasjonsstudier har infrarØd spektrofoto-
metre av typen MIRAN blitt anvendt for å kontrollere
konsentrasjonen av 1, 3-butadien i eksponeringskammeret, og
metoden er sammenlignet med direkte GC-analyse av luften (11).
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4 . METODEUTPR0VING.

4 . 1 KULLR0RSMETODEN.

4. 1 . 1 VALG AV DESORPSJONSMIDDEL.

Statens arbeidsmiljøinstitutt benytter N,N-dimetylformamid (DMF)
som desorps jonsmiddel for iøsemidler oppsamlet på kullrØr og
dosimetre. Siden karbondisulfid (CS2) er det tradisjonelle
desorpsjonsmidlet ved bestemmelse av 1, 3-butadien på kullrØr ,
var det Ønskelig å undersØke om DMF også var velegnet. Analytisk
har DMF klare fordeler idet man unngår iØsemiddel topp i starten
på kroma togrammet .

KullrØr med kjente 1, 3-butadien-mengder ble preparert ved å
injisere kjente gassmengder med gasstett sprØyte foran i rØret
under gjennomsuging av luft. Halvparten av prØvene ble desorbert
med DMF og den andre halvparten med CS2. Det var ingen forskjell
på prØver desorbert med med DMF og CS2, og vi valgte å benytte
DMF i det videre arbeid.

4. 1 .2. TEST AV OPPSAMLINGSEFFEKTIVITET .

1,3-butadien ble dosert i standardgassgenerator (2) for å lage
en atmosfære med kjent konsentrasjon. Fra denne atmosfæren ble
det preparert kullrØr som etter 24 timer ble desorbert med DMF.
Oppsamling av 1, 3-butadien i konsentrasjon på 52 ppm (114.9
mg/m3) og med et luftvolum på 3 - 4 li ter medfØrer en oppsamlet
mengde på 345 - 460 ~g 1, 3-butadien. Det ble ikke observert
1,3-butadien i kontrolldelen i disse prØvene, hvilket innebærer
at oppsamlingseffekti vi teten var god.

4.1 .3. TEST AV LAGRINGSSTABILITET .

For å undersØke hvorvidt 1, 3-butadien oppsamlet på kullrØr er
stabil, ble det preparert prØver ved hjelp av standardgass-
generatoren . PrØvene ble desorbert henholdsvis umiddelbart,
etter 2, 7 og 14 dØgns lagring i kjØleskap. Resultatene viste
li ten forskjell (( 6 %) på disse prØvene, noe som indikerer at
kullrØrsprØvene er stabile over en 14 dagers periode.
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4.2. TERMODESORPSJONSMETODEN.

Siden 1, 3-butadien ikke benyttes som sådan, men eventuelt kun
forekommer som restmonomer i plast- eller gummiråstoffer eller
som termiske spaltningsprodukter, må man forvente at konsentra-
sjonen av 1, 3-butadien i lufta i denne typen virksomhet er meget
lav. Siden den tradisjonelle kullrØrsmetoden har en
deteks jonsgrense på ca. 0.1 ppm ved et luftvolum på 5 l, var det

Ønskelig med en mer fØlsom metode for å se om svært lave mengder
1 ,3-butadien kunne påvises.

FØlgende metode ble valgt: 1, 3-butadien ble samlet opp på
glassrØr fylt med Carbotrap 20/40 mesh (et "graphitized carbon
black" materiale velegnet for termodesorpsjon). RØrene ble laget
ved instituttet, og ble renset ved hjelp av flushing med helium
ved 280 o C i 30 min. PrØvene analyseres ved hjelp av desorpsjon
med varme (280 o C) og direkte analyse på kapillargasskromatograf
koplet med massespektrometer (GC-MS). Denne metoden vil ha en
deteks jonsgrense på ca. 1 ppb (luftvolum 5 l). Metoden ble
benyttet kvalitativt for om mulig å påvise 1, 3-butadien.
Oppsamling på Carbotrap ble testet i standardgassgenerator .
1,3-butadien ble fullstendig adsorbert på Carbotrap , dvs.
oppsamlingseffekti vi teten var god.
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5. MALINGER I GUMMI- OG PLASTBEARBEIDENDE INDUSTRI.

5 . 1. INNLEDNING.

For å skaffe en oversikt over hvilke bedrifter i Norge som
benytter butadienbasert plast eller gummi i sin produksjon, ble
det tatt kontakt med Norsk Plastforening og Norges Gummi tekniske
Forening. Norsk Plastforening sendte en henvendelse til sine
bedrifter hvor det ble anmodet om en tilbakemelding om hvorvidt
bedriften bearbeidet butadienbasert plast og hvor mye de brukte
pr. år. Norsk Plastforening mottok svar fra 41 bedrifter hvorav
10 ikke anvendte butadienbasert plast. Blant disse bedriftene
ble tre med relativt stort forbruk av ABS-plast og forskjellig
produksjonsmetode forespurt om å del ta i undersØkelsen. To av
bedriftene var positive til å være med, mens den tredje
bedriften ikke Ønsket å del ta.

I Norge anvendes butadienbasert gummi fØrst og fremst i
forbindelse med produksjon av bildekk, og instituttet tok derfor
direkte kontakt med den ene bedriften med slik produksjon.
Bedrften sa seg uten vid~re villig til å del ta i undersØkelsen.

Den praktiske delen av undersØkelsen ble gjennomfØrt i perioden
mai 1988 - mars 1989.

5 . 2 . MALEOPPLEGG .

Innledningsvis ble det lagt opp til å gjØre målinger i 3
forskjellige bedrifter, og dersom disse innledende målingene
indikerte eksponering for 1, 3-butadien, var det aktuelt å utvide
undersØkelsen.

De tre utvalgte bedriftene var:

1. Gummivarefabrikk som produserer bildekk.
Bedriften benytter polybutadien (BR) - og styren-
butadien-gummi (SBR) i produks jonen.

2. Plastbearbeidende bedrift som lager telefon-
apparatdeler i ABS-plast og tofargedetaljer til
bilindustrien i ABS/PC-plast (PC=polykarbonat).
SprØytestØping benyttes som produks jonsmetode .

3. Plastbearbeidende bedrift som produserer plater til
bilinventar i ABS-plast.
Ekstrudering anvendes som produksjonsmetode.
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For å undersØke eventuell forekomst av 1, 3-butadien i disse
bedriftene ble det gjennomfØrt målinger med de tidligere
beskrevne metoder (kullrØr og Carbotrap-rØr). Målingene ble ut-
fØrt hovedsakelig som stas jonære prØver ved hjelp av kullrØr /
Carbotrap-rør og batteridrevne pumper. På hvert prØvested ble
det parallelt tatt en kullrØrsprøve og to Carbotrap-prøver.
PrØvenes varighet var 49 - 65 minutter, med unntak av ett sett
prØver i bedrift nr. 2 hvor prØvetiden var ca. 30 min.

5.3. ANALYSEMETODER .

5 . 3 . 1. KULLR0R.

KullrØrene ble desorbert med 1.5 ml N, N-dimetylformamid natten
over og analysert på gasskromatograf med pakkede kolonner,
backflush og automatisk prØveveksler .

Analysebetingelser :

Desorps jonsmiddel:

Desorps jonsvolum :
Desorps jonstid:

Gasskromatograf:

Kolonne:

Kolonnetemperatur :
Bæregass :
Bæregasshastighet :

5.3.2. CARBOTRAP-R0R.

DMF

1.5 ml
natten over (min. 16 timer)

Carlo Erba Fractovap 2150 med HP 7671 eller
Dani 3940 autosampler og flammeionisasjons-
detektor (FID).
0.5 + 1.5 m glasskolonne (i.d. 4 mm) fylt
med 10% Carbowax 400 på 80/100 Supelcoport.
Kolonnen er utstyrt med backflush .
70 o C.
Ni trogen .
Ca. 33 ml/min.

Carbotrap-rørene ble montert i en Chrompack termodesorpsjons-
injektor og desorbert ved 280 o C i 10 min. PrØven ble fanget i
en kapillar kjØlefelle ved ca. -110 o C. KjØlefellen ble raskt
varmet opp til 200 o C for å få en hurtig injeksjon på
kapillarkolonnen . Analysen ble utfØrt på en 25 m SE-54 kolonne
med en starttemperatur på 30 o C. I området rundt 1, 3-butadien
samlet massespektret inn alle spektre, og det ble etterpå utfØrt
en rekonstruksjon av kromatogrammet i denne perioden ved hjelp
av "selected ion monitoring " (SIM) av ionene m/e 39, 50, 51, 52,
53 og 54. I den Øvrige delen av kromatogrammet ble det kun
samlet opp spektre på de observerte topper.
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Analysebetingelser :

Desorps j on:
Utstyr: Chrompack Thermal Desorption Cold Trap Injector
Desorpsjonstid for Carbotraprør: 10 min.
Desorps jonstempera tur, rør: 280 D C
ForkjØling: 1 min.
KjØlefelletemperatur: ca. -100 - -110 DC
Desorps jonstemperatur , kjØlefelle : 200 D C

Desorpsjonstid, kjØlefelle : 3 min.

GC-MS-analyse:

Instrument:
Kolonne:

Hewlett Packard 5995
25 m SE-54 fused silica, i.d. 0.33 mm,
filmtykkelse O. 2 ~m.

Helium, flow: 1.0 ml/min. ved 150 DC.
2 min. v/30 DC, deretter 6 DC/min. til 280 DC
og om nØdvendig isotermt ved 280 D C.

Bæregass :
Kolonnetemperatur:

Massespektrometer-parametre:

Transfer line, temperatur:
Ionekildetemperatur :
Analysatortemperatur :
Ioniseringsenergi :

280 D C

150 D C

180 D C

70 eV

5.4. RESULTATER.

5 . 4 . 1. BILDEKKPRODUKSJON .

I denne bedriften ble det utfØrt målinger på fØlgende steder:
a) ved forblanding ( temperatur 165 - 175 D C)
b) ved ekstrudering (temperatur 150 DC)
c) ved vulkaniseringspresse 48 (temperatur 170 DC)

Målingene ble fØrste gang foretatt 3/5-88 og ble gjentatt 4/10-88.

Det ble ikke påvist 1, 3-butadien hverken i kullrØrsprøvene eller
i Carbotrap-prøvene, noe som indikerer at konsentrasjonen av
butadien er lavere enn 0.01 ppm. På kullrØrene ble det
imidlertid påvist målbare mengder av metylcykloheksan og en del
alifatiske hydrokarboner (2- og 3-metylheksan er hoved-
komponenter ). Resultatene av disse prØvene er vist i tabell 1

(vedlegg 1).
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Den kvalitative GC-MS-analysen av Carbotrap-rørene viste at
prØvene utover de komponenter som er angitt i tabell 1, inne-
holdt en rekke organiske komponenter i små mengder (under 0.1
ppm siden de ikke kunne påvises på kullrØrene ) .

PrØvene fra forblanding inneholdt i tillegg til 2- og 3-metyl-
heksan og metylcykloheksan, en rekke andre alifatiske
hydrokarboner og dimetyl-, et yl- og trimetylcykloheksaner
foruten aromater som styren, etyl toluener og trimetylbenzener.
Isoforon kunne også påvises. i tillegg ble det påvist en del
"tyngre" aromatiske hydrokarboner (hovedsakelig CG - og Cg -alkyl-
benzener og CG - og Cg -alkenylbenzener) samt enkel te Ca -alkyl-
fenoler. Små mengder 2, 6-di-t-butyl-p-kresol ble også funnet.
De aromatiske hydrokarbonene antas å stamme fra aromatisk olje
som brukes i SBR-gummi og som til sats til gummiblandingene .

PrØvene fra vulkpressa og ekstrudering inneholdt stort sett de
samme komponentene som ved forblanding , men prØvene fra
ekstrudering syntes å inneholde noe færre komponenter. I prØvene
fra ekstrudering ble det også påvist noe mer av n-alkaner som
penta - og heksadekan .

Eksempler på kromatogrammer fra GC/MS-analysene er vist i
vedlegg 1.

5.4.2. PRODUKSJON AV TELEFONAPPARATDELER OG BILDETALJER .

Bedriften produserer deler til telefonapparater i ABS-plast.
Delene produseres ved hjelp av sprøytestøping . Produksjonen
foregikk på 3 forskjellige maskiner hvorav 2 var helautamatiske.
Målinger ble utfØrt 14/11-88 ved fØlgende maskiner:

a) ved maskin 3463 (tofargepanel til biler)
b) ved maskin 3804 (tastaturknapper)
c) ved maskin 3580 (mikrofonhylser )

Ved maskin 3463 ble det benyttet en blanding av polykarbonat

(Makrolon) og ABS/polykarbonat (Bayblend) , og bearbeidings-
temperaturen var 300 D C. Ved de to Øvrige maskiner ble det
anvendt ABS av typen Novodur (Bayer), og bearbeidingstempera-
turen var ca. 220 - 230 DC. Alle prØvene var stasjonære med
unntak av èn Carbotrap-prøve ved maskin 3463 som var personlig
prØve på operatøren.

Det ble ikke påvist 1, 3-butadien hverken i kullrØrsprøver eller
i Carbotrap-prøver. Dette indikerer at konsentrasjonen av
butadien er lavere enn 0.01 ppm.
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KullrØrene inneholdt heller ikke detekterbare mengder av andre
komponenter, men den kvali tat i ve GC/MS-analysen av Carbotrap-
rØrene påviste små mengder ((0.1 ppm) aven rekke organiske
forbindelser. Hovedkomponent var 1.1. 1-trikloretan. Mengden av
denne komponent var noe hØyere enn vanlig bakgrunnsverdi og
skyldes sannsynligvis bruk av 1.1. 1-trikloretan til avfetting i
andre deler av lokalene.

Andre komponenter som ble påvist var:
1.1.2-triklor-1.2.2-trifluoretan (Freon 113), trikloretylen,
etylacetat, alifatiske hydrokarboner (bl. a. 2- og 3-metylpentan,
n-heksan, n-heptan) og aromatiske hydrokarboner (bl.a. benzen,
toluen, etylbenzen , xylener, etyl toluen, trimetylbenzen ) .
Alle disse komponentene forekom i mengder som tilsvarer
bakgrunns ni vået i inneluft.
Eksempel på et kromatogram fra GC/MS-analysen er vist i
vedlegg 2.

5.4.3. PRODUKSJON AV ABS-PLATER TIL BILINDUSTRIEN.

Bedriften produserer i en av sine avdelinger plater i ABS-plast
beregnet på bruk i bilindustrien. ABS av typen Lustran
(Monsanto) benyttes. Platene produseres ved hjelp av
ekstrudering . Temperaturen ved prosessen er 220 - 230 D C.
Tidligere foregikk produks jonen på to ekstrudere , men
innskrenkninger i iØpet av 1988 medfØrte sterkt redusert
produksjon. Nå foregår kun periodevis produksjon (ca. 14 dager
annen hver måned) på èn ekstruder , og produksjonskvantumet er
ca. 300 tonn ABS-plater pr. år. Forming av ABS-platene til
inventardeler utfØres av bilprodusenten selv.

Målinger i denne bedriften ble utfØrt 8/2-89, og det ble tatt
stasjonære prØver på 3 forskjellige steder i nærheten av
ekstruder nr. 7.

Det ble ikke påvist 1, 3-butadien hverken i kullrØrsprØver eller
i Carbotrap-prØver, noe som indikerer at konsentrasjonen av
1,3-butadien er lavere enn 0.01 ppm.

Den kvali tative analysen av Carbotrap-rørene viste at prØvene
inneholdt en rekke andre flyktige organiske forbindelser, men
siden ingen av disse kunne påvises på kullrØrene , er
konsentrasjonen av enkeltkomponentene lavere enn 0.1 - 0.2 ppm.
Hovedkomponenten i prØvene var styren.
Andre komponenter av betydning var: 1.1.1-trikloretan,
etylbenzen , isopropylbenzen, n-propylbenzen, C4 -alkylbenzen

(sannsynligvis p-cymen) og C4 -alkenylbenzen/monoterpen.
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Utover dette ble det påvist en rekke alkaner, alkylbenzener,
monoterpener, C -alkylcykloheksaner og alkenylbenzener. Spor av

44-vinylcykloheksen (en dimer av 1, 3-butadien) ble også påvist.

Eksempel på kromatogram fra GC/MS-analysen er vist i vedlegg 3.
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6. KONKLUSJON.

Ved målingene i gummi- og plastbearbeidende industri har dét
ikke vært mulig å påvise 1, 3-butadien i lufta, selv med meget
fØlsomme metoder. Manglende påvisning tilsier at konsentrasjonen
av 1,3-butadien er lavere enn 0.01 ppm (0.022 mg/m3).

,Denne undersØkelsen må betraktes som en stikkprØvekontroll , men
siden prosesser og bearbeidingstemperatur er svært like, er
det ingen grunn til å anta at forholdene i resten av gummi- og
plastbearbeidende industri vil være vesentlig forskjellig.
Resultatene tyder derfor på at 1, 3-butadien-eksponeringen i
denne industrien er meget lav.

Produksjonslinjen for C -mix (inneholder ca. 65% 1, 3-butadien)
4

på Rafnes ble ikke undersØkt i dette prosjektet. Norsk Hydro har
selv gjennomfØrt miljØovervåking ved denne produksjonen siden
hØsten 1985 og vil kunne dokumentere konsentrasjonsnivået langt
bedre enn en stikkprØvekontroll som i denne undersØkelsen.
Siden Hydro Rafnes er den eneste bedriften i Norge hvor 1,3-
butadien i stØrre mengder er i bruk, er dette også det eneste
stedet hvor det kan forekomme 1, 3-butadien-eksponering av
betydning.
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Tabell 1.1. KullrØrsprøver ved produks jon av bildekk.

(A.nr. YOR 0821/88 og A.nr. 1612/88).

ppm ppm ppm
metyl - ali fater alifater Addi ti v

PrØve Dato PrØvested cyklo- (C7 ) (C8 ) faktor
nr. heksan

1 3.05.88 Ekstruder 6. 1 19.4 4.0 0.08

2 " Forblanding 10.2 33.3 7.2 0.13

3 " Vulkpresse 48 1 . 1 3. 1 0.7 0.01

4 " Forblanding 4.2 14.9 3. 1 0.06

A 4.10.88 Vulkpresse 48 2.0 5.3 0.02

C* " Ekstruder

D " Forblanding 9.5 36.6 0.12

* Utgår på grunn av pumpesvikt .
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