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Sammendrag: Rapporten gir en oversikt over forskjellige typer

skjærevæsker og deres sammensetning, basert på produkter innmeldt

til Produktregisteret samt litteraturopplysninger. Ulike

t i lsetningsstoffers funksj on og kjemiske sammensetning beskrives,
likeså reaksjonerlomdannelser under bruk. Eksponering for

skjærevæskerlskjærevæskebestanddeler samt prøvetakings- og

analysemetoder for en del aktuelle komponenter er også omtalt.

Videre er det gitt en omfattende litteraturoversikt over helse-

risiko forbundet med eksponering for skjærevæsker, og avslutnings-

vis er helsefare relatert til de ulike skjærevæsketyper beskrevet,

foruten vernetiltak og førstehjelp.

En omfattende oversikt over biocider,. handelsnavnog virksomme

stoffer, inngår også i rapporten.
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FORORD

Denne rapporten har kommet i stand som et samarbeidsprosjekt mellom
Statens arbeidsmil jøinsti tutt og Produktregisteret . Bakgrunnen for
prosjektet er den interesse og usikkerhet brukere av skjærevæsker ,
samt verneombud og bedriftshelsetjenester , har eksponert overfor
arbeidsmiljømyndighetene. Prosjektet representerer også en naturlig
oppfølging av tidligere utgitte rapporter om skjærevæsker fra
daværende Yrkeshygienisk Institutt i 1978/79 (51,124,277,278).

En rekke firmaer/leverandører av skjærevæsker har bidratt til grunn-
lagsmaterialet for rapporten. Bakerst i publikasjonen er det gitt en
alfabetisk oversikt over navn på firmaer som har skjærevæsker
registrert i Produktregisteret pr. august 1989. Det gjøres imidlertid
oppmerksom på at prosjektet har vært basert på frivillig deklarering
av produkter en rekke av sammensetningene som er gitt
Produktregisteret tilfredsstiller følgelig ikke de krav som stilles
ved produktdeklarering. Produktlisten representerer ikke nødvendigvis
produkter med spesielle tekniske eller miljømessige fortrinn fremfor
produkter som ikke står på listen, og produktene må derfor ikke
betraktes som llgodkjentetl av myndighetene.

Det rettes en spesiell takk til de firmaer som har bidratt med
materiale til rapporten. Uten den velvillige instillingen firmaene har
utvist, ville ikke den inngående beskrivelsen av skjærevæsketyper på
det norske markedet vært mulig.
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1. INNLEDNING

I metallbearbeidende industri benyttes skjærevæsker som smøre- og
kjølemidler ved skjærende bearbeiding av metaller. Skjærevæsker vil i
denne rapporten ikke omfatte væsker til bruk ved f. eks. forming (form-
oljer) og valsing (valseoljer) .

Rapporten gir en omtale av de hovedtyper av skjærevæsker som finnes på
det norske markedet pr. 1989 og de tilsetningsstoffene som oftest
forekommer. Under omtalen av de enkel te hovedgruppene vil de mest
relevante tilsetningsstoffene for en helserisikovurdering omtales.

Aktuelle tilsetningsstoffer (også hovedstoffene) omtales i et eget
kapi ttel, der stof fene er sortert etter funks jon i produktene (eks.
korrosjonsinhibitorer). Vurderingen av helsefare er basert på aktuelle
stoffer som inngår i gruppene, samt den omdanning (kjemisk eller
termisk nedbrytning, evnt. reaksjoner mellom ulike stoffer) som vil
kunne skje av og mellom de enkelte stoffene.

Aktuelle metoder for prøvet aking og analyse er kort omtalt. Generelle
råd m. h. p. vernetiltak og førstehjelp gis summarisk.

Denne rapporten bygger dels på tidligere publikasjoner (se litteratur-
oversikten) samt innsamlet informasjon fra skjærevæskeleverandører (se
produkt- og firmaoversikten) .
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2. SKJÆREVÆSKER

2.1 Anvendelse 00 bruksområder

Skjærevæsker benyttes i hovedsak ved spondannende , skjærende
bearbeiding innen metall- og verkstedindustrien. Av de mest typiske
arbeidsprosessene kan nevnes fresing, dreiing, sliping, boring,
gjenging, brosjing og honing.

Skjærevæsker har som de viktigste funkSjoner:

- Kjølende virkning på verktøy og arbeidsstykke.
- Smørende effekt, dvs. reduserer frikSjonen mellom verktøy og

arbeidsstykke.
- Transporterer bort avrevne metallpartikler og spon, og hindrer
dermed at spon sveiser seg fast til verktøyeggen.

Avhengig av arbeidsprosessen, vil kravet til den enkel te skjærevæske
være en kombinaSjon av ovenfor nevnte funksjoner. Det lar seg
vanskelig gjøre å kombinere best mulig smøreeffekt og best mulig
kjøling. Vann er f.eks. en av de mest effektive kjølevæsker, men
mangler smør ende effekt, mens mineralOlje gir god smøreevne men
relati vt dårlig kjøleef fekt.

Væskenes nytteverdi henger først og fremst sammen med evnen til å lede
bort friksjonsvarme (kjølende effekt) og å redusere frikSjonen og
dermed redusere friksjonvarmen (smørende effekt). Verktøyets levetid
øker ved minkende arbeidstemperatur, det er i enkel te forsøk (203) mål t
en forlengelse av verktøyets levetid med 150 % ved å senke verktøyets
temperatur med 250C. En optimal bruk av skjærevæsker vil, avhengig av
arbeidsprosessen, dermed kunne gi en vesentlig materiellbesparelse og
følgelig en betydelig økonomisk gevinst.

Kravene til en skjærevæske varierer en god del fra arbeidsprosess til
arbeidsprosess, og man har derfor utviklet en rekke typer for å dekke
de ulike behovene. Som en generell regel gjelder det at smøreegen-
skapene er viktigst ved lave skjærehastigheter og ved vanskelige
skjæreprosesser - vannfr ie skjærevæsker (skjæreol jer) benyttes der for
vanligvis i slike tilfeller. Ved høye skjærehastigheter blir
smøreevnen av mindre betydning fordi friksjonsvarmen uansett blir
betydelig. Til slike formål benyttes derfor hovedsakelig vannblandede
- emulgerbare eller syntetiske - skjærevæsker .

2.2 Hovedtvper av skiærevæsker

Skjærevæskene er i denne rapporten inndel t i 6 hovedtyper:

Gruppe 1: Mineraloljebaserte, vannfrie skjærevæsker
2: Fetol jebaserte*, vannfrie skjærevæsker
3: MineralOljebaserte, emulgerbare* * skjærevæsker
4: Fetol jebaserte, emulgerbare skjærevæsker
5: Syntetiske, vannbaserte skjærevæsker ((15% oljer***)
6: Løsemiddelbaserte, vannfrie skjærevæsker

*) Samlebetegnelse for animalske og vegetabilske oljer
**) Blandes med vann til en emulsjon

***) Gjelder fetoljer eller mineraloljer

I leverandørbeskr i velsen vil man ofte møte betegnelser som
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hal vsyntetiske eller semisyntetiske skjærevæsker . Dette er
skjærevæsker som i denne rapporten oftest faller inn i hovedgruppene 3
eller 4, oljemengden i slike produkter ligger oftest i området 25 - 50
vekt-% ikonsentratet . I bruksløsning vil disse produktene også kunne
ha et noe lavere oljeinnhold enn det vi vanligvis finner i gruppene 3
og 4, men dette har svært li ten betydning sett ut fra en helsemessig
vurder ing.

Forbruket av skjærevæsker i Norge var i 1976 angitt å være 1800-2000
tonn. Den al t overveiende del av dette kvantumet ble dekket av
mineraloljebaserte, vannfrie skjærevæsker (ca. 1000 t) og mineralolje-
baserte, emulgerbare skjærevæsker (ca. 700 t).

I 1989 var forbruket av skjærevæsker total t sett i samme størrelses-
orden som i 1976. Bruken av mineraloljebaserte, vannfrie skjærevæsker
viser en relativt sterk nedgang i løpet av denne perioden, mens bruken
av syntetiske, vannbaserte skjærevæsker har økt tilsvarende (ca. 90%
av produktene tilhører hvedgruppene 1, 3 og 5).

Fordelingen av de deklarerte skjærevæskene på de 6 hovedgruppene er
vist i figur 2.1.

¡;~¡~~ ¡~¡~ ~~¡~~¡~~~;¡; ~~¡~ ~~¡~ ~ ¡~¡~;

Skjærevæsketype'. Gruppe 1 m Gruppe 2 mmm Gruppe 3
CT Gruppe 4 § Gruppe mm
.......

5 Gruppe 6.:.:.:.:.

Skjærevæsker - prosentvis fordeling mellom gruppene.
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2.3 Karakteriserinq av de ulike hovedtypene skiærevæsker

Nedenfor er gitt en nærmere beskrivelse av kjemiske karakteristika for
de ulike hovedtypene av skjærevæsker .

2. 3 . 1 Mineralol jebaserte, vannfrie skjærevæsker

Opprinnelig benyttet man rene animalske eller vegetabilske oljer,
f. eks. rapsolje eller lardolje, ved metallbearbeiding som krevde god
smøring. Men på grunn av den dårlige holdbarheten til disse oljene
gikk man etterhvert over til mineraloljebaserte produkter med god
smøreevne og bedre kjemisk stabilitet. Disse produktene brukes uten
fortynning og består hovedsakelig av forskjellige mineralolje-
fraksjoner med kokepunktsintervall mellom 300 og 600 0c.

Mineraloljene inndeles i følgende 3 grupper avhengig av hvilke typer
hydrokarboner de hovedsakelig består av:

Paraffinske oljer
Naftenske ol jer
Aromatiske oljer

Eksempel på de ulike oljetypers hydrokarboninnhold er vist i tabellen
under (179),

Tabell 2.1 Eksempel på hydrokarboninnhold i ulike oljetyper .

Oljetype Mengde i vekt-%

Hydrokarbontype Paraffinsk Naftensk Aromatisk

Paraffiner 60.3 4.2 -

Naftener * 16.6 74.9 20.2

Aromater 21.7 20.9 70.2

Andre stofferH 1 .4 - 9.6

* Ofte betegnet som sykloparaffiner
** Olefiner , polyaromatiske hydrokarboner, ketoner, aldehyder m. fl. ,

aVhenger sterkt av raffineringsgrad og evnt. hydrofinering.

Som vi ser av tabellen er mineraloljene til tross for sine navn, en
blanding av de forskjellige hydrokarbontypene. Paraffinske oljer er
mest brukt, men ved vanskelig bearbeiding benyttes ofte naftenske
oljer. De aromatiske oljene er svært lite anvendt.

I dag brukes vanligvis lyse, klare, høyt raffinerte (solvent-
raffinerte) og hydrogenerte oljer (dobbeltbindinger i hydrokarbonene
er fjernet, dette gir øket stabilitet mot oksidering) . Tidligere
benyttet man gjerne oljer av svært varierende (liten)
raffineringsgrad.
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Mineraloljene tilsettes ofte animalske eller vegetabilske oljer for å
gi bedre smøreegenskaper . I en del tilfeller har man erstattet
tilsatte fetoljer med syntetiske derivater som f.eks. fettsyremetyl-
estere, isopropyloleat osv. Slike tilsetninger kalles ofte lloilinesstl
tilsetninger.

For å beholde smøreevnen og hindre verktøyet i å tlskjære segtl ved høye
belastninger tilsettes ofte oljene spesielle høytrykksadditiver,
heretter kalt EP-tilsetninger (EP = Extreme Pressure) .

For å hindre kjemisk nedbrytning av skjærevæsken ved metall-
bearbeidingen, 'er enkelte skjærevæsker av denne typen tilsatt anti-
oksidasjonsmidler og bakteriehemmende midler (spesielt de som inne-
holder fetoljer) . Av andre tilsetningsstoffer som kan forekomme i
denne typen skjærevæsker er bl. a. skumdempings- og antikorrosjons-
midler samt fargestoffer.

I tabellen nedenfor er det vist en oversikt over hvilke komponenter
som vanligvis inngår i mineraloljebaserte, vannfrie skjærevæsker.

Tabell 2.2 Vanlige komponenter i mineraloljebaserte, vannfrie skjære-
væsker .

Vanlig mengde forhold i vekt-%

Komponenter O - 1 1 - 10 10 - 30 30 - 60 60 - 100

Mineralolje X

Smøre forbedrere 

* fetoljer X X

* fettsyrer/deriv. X X X

Høytrykksaddi ti ver
* klorparaffiner X X

* organiske svovel-
forbindelser X

* svovelblomme X
* organiske fosfor-

forbindelser X

Antikorrosjons-
midler ( X)

Bakter iehemmende
midler ( X)

Antioksidasjons-
midler (X)

Fargestoffer ( X)
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2.3.2 Fetoljebaserte, vannfrie skjærevæsker

Som nevnt under hovedgruppe 1, besto opprinnelig skjærevæsker av
vegetabilske oljer. Men pga. relativ dårlig holdbarhet av de rene
vegetabilske oljene (mhp. oksidasjon) sammenliknet med mineraloljene,
forsvant etterhvert de fetoljebaserte skjærevæskene fra markedet.

I lys av de siste 10-års fokusering på helseproblemer, bl. a. relatert
til mineraloljeeksponering, har imidlertid fetoljebaserte skjærevæsker
på nytt blitt introdusert på markedet. De llmodernetl fetoljebaserte
skjærevæskene består hovedsakelig av vegetabilske og/eller animalske
ol jer, men med tilsetninger av antioksidanter, korrosjonsinhibi torer,
smøreforbedrere og EP-tilsetninger.

Fetoljebaserte, vannfrie skjærevæsker har hittil hatt liten utbredelse
pga. tidligere problemer vedr. produktenes holdbarhet. Nyere fetolje-
baserte skjærevæsker , oftest basert på vegetabilske oljer som f. eks.
rapsolje, har imidlertid fått tekniske kvaliteter som i mange tilfeller
kan sammenliknes med mineraloljebaserte produkter.

På grunn av risikoen for helseskader relatert til mineralolje, har det
vært et ønske fra brukere av oljebaserte skjærevæsker at man i større
grad bør ha et tilbud av produkter basert på vegetabilske eller
animalske oljer. Dette, sammen med forbedringer av bruks- og hold-
barhetsegenskapene til disse skjærevæskene, har etterhvert ført til at
leverandørene av skjærevæsker nå i stigende grad tar inn fet-
oljebaserte skjærevæsker i sitt produktspekter.

Som nevnt tilsettes fetoljebaserte, vannfrie skjærevæsker en rekke
stoffer for å bedre tekniske egenskaper, samt for å gi produktene
bedre holdbarhet. Disse ti L setningene nevnes summarisk i tabellen
nedenfor (se forøvrig omtale av stoffer/funksjonsgrupper i kap. 3) .

Tabell 2.3 Vanlige komponenter i fetoljebaserte, vannfrie skjærevæsker .

Vanlige mengdeforhold i vekt-%

Komponenter O - 1 1 - 5 5 - 10 10 - 30 30 - 60 60 -100

Vegetabilsk olje x

Antioksidanter x
* t-butylhydro-

kinon

Korros jonsinhib.
* Na-karbonat x (x)
* bor aks ( x) x
* Na-nitritt (x) x

Smøreforbedrere x x
* fettsyrer/-salt

-estere/ -der i v.

Høytrykksaddi ti v
* svovelolefiner x x
* sulfonert ol je x
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2.3.3 Mineraloljebaserte, emulgerbare skjærevæsker

Emulgerbare skjærevæsker forhandles vanligvis som konsentrater for ut-
blanding i vann. Bruksløsningenes blandingsforhold varierer fra 1: 3 til
1: 1 00, avhengig av anvendelsen.

På grunn av vanninnholdet virker emulsjonen kraftig avkjølende, mens
oljen sørger for den smørende virkningen.

Skjærevæsker av denne typen (konsentratet) består hovedsakelig aven
blanding av mineralolje og emulgator i vann, men produktene er i dag
mer sammensatte enn tidligere.

Mineraloljene er av samme typer som beskrevet for de vannfrie skjære-
væskene , men det er ofte også vesentlige tilsetninger av vegetabilske
og animalske fetol jer . Av emulgatorer benyttes fortsatt petroleum-
sulfonat i stor utstrekning, men også etylenoksidbaserte emulgatorer
(som f.eks. nonylfenoletoksilat), karboksylsyrederivater (f.eks.
alkaliforsåpete fettsyrer, fettsyreamider osv.), sulfamidokarboksyl-
syrederivater, aminborater og glykolderivater er vanlige som emul-
gat orer .

Konsentrasjonen av emulgatoren bestemmer dråpestørrelsen i emulsjonen.
Vanlige emulgerbare skjærevæsker for metallbearbeiding har vanligvis
en dråpestørrelse på 1-5 IJm i diameter, dette gir melkehvite
emulsjoner. Ved å øke emulgatormengden reduseres dråpestørrelsen, og
man kan få del vis eller fullstendig gjennomskinnelige emulsjoner.

For ytterligere å bedre egenskapene tilsettes også ofte
høytrykkstilsetninger og smøreforbedrende tilsetninger (oftest
fetoljer eller rene fettsyrer samt derivater av disse). Blandt høy-
trykkstilsetningene er fortsatt kloralkaner (klorparaffiner) og
organiske svovel- og fosfor forbindelser vanligst.

Dessuten benyttes ofte tilsetningsstoffer som biocider, korrosjons-
inhibi torer, antioksidas jonsmidler , skumdempningsmidler, fargestof fer
og par fyme .

Blandt biocidene er heksahydrotriaziner, pyridintiolderivater og fenol-
der i vater mest brukt. Som korros jonsinhibi torer benyttes oftest
triazoler og alkanolaminer/amider.

I tabellen nedenfor er det vist hvilke komponenter som vanligvis inngår
i mineraloljebaserte, emulgerbare skjærevæsker .
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Tabell 2.4 Vanlige komponenter i mineraloljebaserte, emulgerbare
skjærevæsker .

Vanlig mengde forhold i vekt-%

Komponenter O - 1 1 - 10 10 - 30 30 - 60 60 - 100

Raffinert mineralolje ( x) x (x)

Smøreforbedrere
* animalske/vegetab.

fetoljer x
* alkaliforsåpete

fetoljer x

Emulgatorer
* petr. sul fonater x x
* aminborater x x
* etoksilater x
* sulfamidokarboksyl-

syrederivater x x
* karboksylsyrederiv. x

Høytrykksaddi ti ver
* klorparaffiner ( x) x
* org. svovelforb. x
* org. fosforforb. x

Korros jonsinhibi torer

* triazoler x x
* alkanolamin/amid x x
* glykolderivater x

Biocider x x
* heksahydrotriaziner x ( x)
* pyridintiolforb. x
* p-klor-m-kresol x x
* o-fenylfenol x

Fargestoffer x

Par fymer x

Vann ( x) x ( x)
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2.3.4 Fetoljebaserte, emulgerbare skjærevæsker

Emulgerbare, fetoljebaserte skjærevæsker har fram til i dag hatt svært
liten anvendelse, dels fordi fetoljene har raskere nedbrytning (pga.
bakteriell omsetning, luftens oksidative virkning/harskning og
temperaturavhengig degradering) og dels fordi produktene har vært
dyrere enn tilsvarende mineraloljebaserte produkter. I moderne
fetoljebaserte, emulgerbare skjærevæsker tilsettes imidlertid en rekke
additiver som forlenger levetiden for denne typen skjærevæsker .

Fetoljene som benyttes i denne typen skjærevæsker , vil oftest være rene
vegetabilske oljer som f. eks. rapsolje, soyaolje, tallolje, linolje og
palmeolje eller animalske oljer som f. eks. svineolje, spermolje og
talg. I noen tilfeller vil det være benyttet en kombinasjon av veget-
abilske og animalske oljer. For å hindre oksidering (harskning) av
oljene hydrogeneres disse vanligvis, slik at angrepsstedene (dobbelt-
bindingene) for oksygen fjernes. I tillegg tilsettes oftest anti-
oksidanter som f.eks. t-butylhydrokinon, sitronsyre, sinkdialkyl-
ditiofosfat eller 2,6-di-t-butyl-p-kresol.

I enkelte tilfeller er fetoljene erstattet med rene fettsyrer/-estere
som f. eks. stearinsyreestere 0.1. Slike skjærevæsker er i denne
rapporten gruppert som llsyntetiske skjærevæskertl, og gis følgelig en
mer detaljert beskrivelse under nevnte hovedgruppe.

Som nevnt tilsettes fetoljebaserte, emulgerbare skjærevæsker en rekke
stof fer for å bedre tekniske egenskaper samt for å gi skjærevæskene
bedre holdbarhet. Disse tilsetningene nevnes summarisk i tabellen
nedenfor, i tillegg til at hver enkelt funksjonsgruppe/tilsetnings-
stoff gis en mer detaljert beskrivelse i kap.3.
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Tabell 2.5 Vanlige komponenter i fetoljebaserte, emulgerbare skjære-
væsker .

Vanlig mengdeforhold i vekt-%

Komponenter O - 1 1 - 5 5 - 10 10 - 30 30 - 60 60 - 100

Veget/anim. fetol jer x ( x)

Vann ( x) x ( x)

Emulgatorer (x) x x
* polyglykoletere
* fettsyrealkanolamid
* fettsyreestere/ sal t
* nonylfenoler

Smøreforbedrere/oljer
* karboksylsyrer/

-estere/ -sal ter x x
* lanolin x
* borsyreestere/amider x x

Høytrykksaddi ti ver
* sulfonert fetolje x x
* Al-stearat x

Korros jonsinhibi torer

* trietanolamin/deriv. ( x) x ( x)
* benzotr iazol x
* aminborater

Biocider /biosta ter

* Na-pyrition x
* triazinderivater x
* borater x

Kompleksdannere
* EDTA (Na-salter) x

Ant ioksidanter
* t-butylhydrokinon x

Fargestoffer x

Skumdempere ( x)

Par fyme x
* pine oil
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2.3. 5 Syntetiske, vannbaserte skjærevæsker

Karakteristisk for disse produktene er at de inneholder lite eller
ingen mineralolje. De består hovedsakelig av vann tilsatt overflate-
aktive stoffer, men utviklingen av disse skjærevæskene har etterhvert
gått i retning av stadig mer sammensatte (komplekse) produkter. Synte-
tiske skjærevæsker har svært gode kjøleegenskaper , men ofte relativt
dårlig smørende effekt. Bruken av denne typen skjærevæsker vil derfor
være begrenset til arbeider som ikke krever høy smøreeffekt, f.eks.
ved slipeoperasjoner .

Opp r innelig besto disse skjærevæskene av uorganiske sal ter, f. eks.
soda (natriumkarbonat), som ble tilsatt kjølevannet for å hindre
korrosjon. Dagens produktspekter inneholder glykoler, glykoletere og
alkanolaminer (f.eks. trietanolamin) som overflateaktive (og til en
viss grad rustbeskyttende) stoffer. Som korrosjonshindrende middel var
natriumnitritt, borater, nitrater og benzoater tidligere svært vanlig,
men i dag benyttes i hovedsakelig triazolderivater.

Kombinasjonen trietanolamin og natriumnitritt kan gi opphav til
dannelse av kreftfremkallende nitrosaminer (nitrosodietanolamin). Ved
undersøkelse av syntetiske skjærevæskekonsentrater er det funnet
nitrosodietanolaminkonsentrasjoner i området 0,02 - 3 % (50,91,97,296,
307) . Som en følge av risikoen for nitrosamin-eksponering har produ-
sentene fjernet nitrittilsetningen i de fleste av disse produktene, og
i dag er det bare unntaksvis at syntetiske skjærevæsker inneholder
nitritt.
Blandt de anvendte biocidene dominerer heksahydrotr iaziner (formalde-
hydavspaltende), pyridintiolderivater og oksazolidinderivater (formal-
dehydavspaltende) .

Andre typiske forbindelser i syntetiske skjærevæsker er aminborater
(som dekker flere funksjoner), organiske svovel- og fosforforbindelser ,
karboksylsyrederivater, lut og etoksilerte emulgatorer. Tilsetning av
fargestoffer, parfymer og skumdempere er også relativt vanlig.

I tabellen nedenfor gis en oversikt over hvilke komponenter som
vanligvis inngår i syntetiske, vannbaserte skjærevæsker .
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Tabell 2.6 Vanlige komponenter i syntetiske, vannbaserte skjærevæsker .

Vanlig mengdeforhold i vekt-%

Komponenter O - 1 1 - 10 10 - 30 30 - 60 60 - 100

Vann x x x

Korrosjonsinhibi torer X X X

* trietanolamin x x x
* dietanolamin x x
* triazolderi vater x x

Biocider
* heksahydrotr iaziner x x
* pyridintioler x x
* oksazolidinderivater x x

Høytrykksaddi ti ver
* org. fosforforb. x ( x)
* org. svovelforb. x x

Emulgatorer
* glykolderivater x x
* etoksilater x x
* aminborater x x
* karboksylsyreder i v. x x x

Smøre forbedrere 

* synt. esterol jer x
* fetoljer x
* mineraloljer x
* karboksylsyrederiv. x x x
* aminborater x x
* glykolder i vater x x
* etoksilater x x

Skumdempere x (x)
* silikonderivater x
* polyakrylsyrer x

Fargestoffer x

pH-justerere x
* kaliumhydroksid x
* natriumhydroksid x

Parfymer x
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2.3.6 Løsemiddelbaserte skjærevæsker

Løsemiddelbaserte, vannfrie skjærevæsker forekommer i et svært
beskjedent omfang på det norske markedet. Denne typen produkter
benyttes imidlertid i en viss grad som form- og stansevæske (slike
produkt typer omtales ikke i denne rapporten).

Karakteristisk for disse skjærevæskene er et relativt høyt
petroleumsdestillater eller 1,1, 1-trikloretan. For å bedre
til denne typen skjærevæsker , kan det være tilsatt
komponenter som vist i tabell 2. 7.

innhold av
egenskapene
en rekke

De løsemidlene som benyttes har et relativt høyt damptrykk allerede
ved romtemperatur - dette medfører en fare for betydelig løsemiddel-
eksponering dersom ventilasjon/avsug er utilstrekkelig. En helse-
risikovurdering av denne typen skjærevæske vil derfor i stor grad
baseres på innholdet og typen av løsemiddel.

Enkelte av disse skjærevæskene inneholder klorparaffiner som høy-
trykkstilsetning, samt mineralolje som smøre forbedrer . Disse kom-
ponentene vil også utgjøre en helserisiko, oftest i form av hhv. klor-
akne og oljeakne/eksem.

Tabell 2.7 Vanlige komponenter i løsemiddelbaserte skjærevæsker .

Vanlig mengde forhold i vekt-%

Komponenter O - 1 1 - 5 5 - 10 10 - 30 30 - 60 60 - 100

Løsemidler ( x) x
* isoparaffiner
* White Spir it
* paraffin
* 1, 1, 1-tr ikloretan

Høytrykksti L setninger ( x) x
* klorparaffin
* butylstearat

Emulgatorer (x) ( x) x
* metyloleat
* oleylsarkosin
* bariumsulfonater

Smøre forbedrere x
* animalske oljer
* mineraloljer

Skumdempere x ( x)
* polymetakrylat

Fargestof fer /par fyme x
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3 . TILSETNINGSSTOFFER I SKJÆREVÆSKER

For å imøtekomme de tekniske krav som stilles til moderne skjære-
væsker , tilsettes disse ofte ulike stoffer for å bedre spesielle
egenskaper. Av slike vanlige grupper av tilsetningsstoffer kan nevnes:

1. Høytrykkstilsetninger (EP-tilsetninger)
2. Smøreforbedrere/friksjonsnedsettende stoffer
3. Viskositetsforbedrende stoffer
4. Korrosjonsinhibitorer
5. Emulgatorer
6. Antioksidasjonsmidler
7. Skumdempende stoffer
8. Biocider (baktericider/fungicider)
9. Kompleksdannere
10. Emulsjonsstabilisatorer/løsemidler
11 .Oksidanter
12. Fargestoffer
13. Parfymer

En rekke av de tilsetningsstoffene som benyttes, dekker gjerne flere
funksjoner. Eksempelvis kan ofte et stoff som er angitt å være et høy-
trykksadditiv også dekke funksjonen til slitasjenedsettende stoffer,
eller en emulgator kan gjerne også være en smøreforbedrer . Antallet
tilsetningsstoffer vil derfor kunne variere mye selv innen den samme
hovedgruppen.

Nedenfor gis det en kort oversikt over en del av de vanligste kjemiske
forbindelsene som finnes innen de hovedtyper tilsetningsstoffer som er
nevnt innledningsvis. En del av opplysningene er hentet fra tidligere
publiserte artikler og sammenstillinger (39,66,174,255), men hoved-
vekten av materialet er hentet fra norske importører/leverandører av
skjærevæsker , og representerer derfor et godt bilde av tilsetnings-
stoffer som reel t er i bruk i norske bedrifter.

3.1 Høvtrvkkstilsetninqer (EP-tilsetninqer)

Høytrykkstilsetninger (ofte kal t EP-tilsetninger - llExtreme Pressurell)
tilsettes skjærevæskene for å nedsette friksjonen mellom arbeidsstykke
og skjæreverktøy (ved høye belastninger). Slike additiver vil i de
fleste tilfeller være organiske svovel-, klor- eller fosfor forbindelser .

Alle benyttede høytrykkstilsetninger er kjemisk aktive ved de høye
temperaturer som oppstår i skjæresonen, og vil reagere med metallet på
skjæreflaten (arbeidsstykke-verktøy) under dannelse aven fast
smørefilm av metallsulfid, -klor id eller -fosfid. Denne filmen er
relativt myk og vil dermed redusere friksjonen, og utviklet
friksjonsvarme, mellom skjæreverktøy og arbeidsstykke under
bearbeidingen. Ved at temperaturen i skjæresonen minsker reduseres
også slitaSjen på verktøyet, metallstrukturen/herdingen endres mindre
og man hindrer spon i å brennes fast. Riktig bruk av skjærevæsker med
høytrykkstilsetninger vil dermed bidra til en mer økonomisk arbeids-
prosess og til en bedre kvali tet på bearbeidet produkt. Det skal
imidlertid bemerkes at en del metallegeringer (spes. kobberholdige)
vil kunne misfarges av enkelte høytrykksadditiver.
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Klorerte høytrykkstilsetninger :

Klor tilføres vanligvis i form av klorerte paraffiner (kloralkaner) ,
men klor-svovel fettsyrer er også en del brukt. Det gjøres spesielt
oppmerksom på at bruk av klorerte høytrykksadditiver ikke er funnet i
registrerte fetol jebaserte skjærevæsker .

Svovelholdige høytrykksti L setninger:

Svovelblomst (sublimert elementært svovel) løst direkt i ol je er
fortsatt en del brukt, og representerer den mest reaktive og effektive
høytrykkstilsetningen (3). Anvendelsen av svovelblomst begrenses
imidlertid til jern- og stållegeringer , fordi de fleste ikke-jern
metaller vil korrodere av svovel i denne formen. Sulfonerte fetoljer ,
-syrer, -estere, -olefiner m.v. representerer gode alternativer til
svovelblomst, og har etterhvert blitt av de mest dominerende høytrykks-
additivene (spesielt i fetoljebaserte produkter). Av mer spesielle
svoveltilsetninger kan bl. a. nevnes sulfamidokarboksylsyrer og poly-
sulfider.

Fosforholdige høytrykkstilsetninger :

Fosfortilsetninger finnes både i gruppene mineraloljebaserte vannfrie
og emulgerbare skjærevæsker , men det er spesielt blandt de syntetiske
skjærevæskene man finner fosfor forbindelser som vanlige høytrykks-
tilsetninger .

Av de mest vanlige fosforforbindelsene kan nevnes fosfater av lange
fettsyrer/alkoholer (også som K-salter), sinkdialkylditiofosfat, sink-
difosfat, polyfosforsyreestere og komplekse polymerer av forgrenete
fosfatestere.

Andre høytrykkstilsetninger :

Det vil ofte være en glidende overgang mellom stoffer som omtales hhv.
smøreforbedrere og høytrykkstilsetninger . De fleste stoffene som om-
tales her vil ikke undergå en kjemisk reaksjon med metaller i verktøy
eller arbeidsstykke, men gir skjærevæskene en såpass god smørende
effekt også ved høye temperaturer at man i praksis kan snakke om høy-
trykkstilsetninger . Slike stoffer kan være langkjedete mettede
fettsyrederivater som f.eks. butylstearat eller metallsalter av disse
som f. eks. aluminiumstearat.

3.2 Smøreforbedrende stoffer

Denne typen tilsetningsstoffer har som oppgave å nedsette friksjonen i
skjæresonen, og vil dermed også omfatte de stoffgruppene som er
benevnt som høytrykksadditiver. I tillegg omfatter denne gruppen
smøreforbedrere som ikke gir tilstrekkelig friksjonsnedsettende effekt
ved ekstreme temperaturer eller trykk. Slike stoffer reagerer ikke med
metaller i verktøy/arbeidsstykke, men gir en llsmøreoljeeffekttl selv i
lave konsentrasjoner. Det vil derfor være aktuelt å bruke slike
tilsetninger i emulgerbare og syntetiske skjærevæsker .

Avhengig av typen skjærevæske, vil man kunne finne smøreforbedrende
tilsetninger som f.eks.: mineraloljer, fettsyrer/fettsyreestere, fett-
syreamider, animalske eller vegetabilske oljer (lardolje, castorolje,
soyaolje osv.), grafitt samt kondensasjonsprodukter av borsyre og
alkanolaminer.
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3.3 Viskositetsforbedrende stoffer

Mineraolje- og fetoljebaserte skjærevæsker vil normalt gi dårligere
smøreeffekt ved stigende temperatur. For å motvirke denne effekten
tilsettes ofte slike skjærevæsker viskositetsforbedrende stoffer.
Disse stoffene forbedrer viskositets-temperaturforholdet, dvs. at de
motvirker endring av væskens viskositet ved endring av temperaturen.
Fordi disse tilsetningene skal gi ønsket effekt også ved vann-
fortynninger (emulgerbare og syntetiske skjærevæsker ), skal de være
virksomme også ved lave konsentrasjoner (i bruksløsning) .

Av typiske viskositetsforbedrere vil man ofte finne polymetakrylater,
polyolefiner (polyisobutylener), polyalkylstyrener og silikonpolymerer
samt kopolymerer av disse.

3 . 4 Korros ionsinhibi torer

Ved bruk av emulgerbare eller syntetiske skjærevæsker , som i
bruks løsning har vann som største bestanddel, vil bl. a. luftens oksygen
kunne reagere med metallene (arbeidsstykket og verktøyet) og dermed
forårsake korrosjon (f. eks. rust). For å motvirke/hindre denne
prosessen tilsettes slike skjærevæsker korrosjonshindrende stoffer,
som selv ved svært lave konsentrasjoner skal kunne gi den ønskete
effekt.

Prinsippet for korrosjonsbeskyttelse i skjærevæsker er basert på å
danne en film på metalloverflatene som skal hindre oksygen/vann i å
komme i kontakt med de rene metallflatene. I praksis benyttes det
stoffer som ved reaksjon med ikke-jern metallene danner en slik
beskyttelsesfilm, eller det tilsettes stoffer som bedrer adhesjonen av
oljekomponentene/fettsyrene til metall flatene for på den måten å gi en
vann/oksygen-ugjennomtrengelig barriere. Nedenfor gis en kort oversikt
over de mest benyttede korrosjonsinhibitorene:
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Tabell 3.1 Vanlige korrosjonsinhibitorer i skjærevæsker

Kjemisk navn/gruppenavn
Vanlig kons.
i vekt-%

Vanlig tilsetning i
skjærevæsker av typen

Alkanolaminer / amider
* trietanolamin
* dietanolamin

1 - 10

Kobberacetat O - 1

Natriumnitritt 1 - 10

Benzotr iazoler 5 - 10

Natriumkarbonat 10 - 30

Boraks 1 - 10

Tiazoler 0.1-10

Boramidestere/boraminer 1 - 30

Sinkdialkyldi tiofosfat 2 1 - 5

Alifatiske aminer' - 10

Emulgerbare og syntetiske

Syntetiske

Emulgerbare, syntetiske, fetolje

Emulgerbare

Fetol jebaserte

Fetol jebaserte

Mineraloljebaserte og emulgerbare

Emulgerbare og syntetiske

Emulgerbare

Emulgerbare

1) Gir også en viss biocid-effekt (såkalt tlbiostat")
2) Gir også en viss EP-ef fekt

') Øker adhesjonen av olje til metall - typisk hjelpestoff

3. 5 Emulqatorer

Emulgatorer (andre vanlige betegnelser er overflateaktive stoffer,
tensider , detergenter) er stoffer som nedsetter overflatespenningen
mellom olje og vann, slik at man får dannet en homogen blanding av to
væsker som ikke er løselige (blandbare) i hverandre. De er bygget opp
av molekyler med en hydrofil (vannløselig) og en lipofil (fettløselig)
del, slik at olje- og vannmolekylene orienterer seg i forhold til
disse delene under dannelse aven homogen dispersjon av oljemiceller i
vann.

Emulgatorer fyller egentlig flere tekniske funksjoner i skjærevæskene.
Avhengig av type, vil benyttet emulgator kunne ha en smørende effekt
(spesielt viktig i syntetiske væsker) og en overflatefuktende effekt
(fuktemiddel) . Effekten som fuktemiddel vil være svært viktig ved
vanskelige skjærearbeider som f. eks. gjenging, der det er viktig at
skjærevæsken skal "trekke utll på hele den skjærende flaten.

Emulgerbare og syntetiske skjærevæsker inneholder to hovedtyper emul-
gatorer: anioniske og nonioniske (ikke-ioniske) emulgatorer. Anioniske
emulgatorer er i hovedsak alkylarylsulfonater og alkylsulfonater som
f. eks. petroleum sulfonater og sulfonerte fettsyreestere (både K- og-
Na-salter). Nonioniske (ikke-ioniske) emulgatorer er ofte kondensa-
sjonsprodukter av etylenoksid med aminer, alkoholer, fettsyrer eller
alkylfenoler som f. eks. p-nonylfenoleter av polyetylenglykol.
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Kationiske emulgatorer som f. eks. kvartære ammoniumforbindelser er
ikke oppgitt som emulgator i noen av de skjærevæskene som danner
grunnlaget for denne rapporten. Dersom stoffer av typen kationisk
emulgator skulle være tilsatt i enkelte skjærevæsker , vil dette være
som biocid og dermed også i små mengder (oftest under 1 vekt-t).

Syntetiske skjærevæsker tilsettes ofte mindre mengder rene fettsyrer,
fetoljer eller mineraloljer (oftest under 10 vekt-t). I mange
tilfeller vil imidlertid den smørende effekten til syntetiske skjære-
væsker være avhengig av emulgatorens smøreeffekt . Typiske llsmørendell
emulgatorer er glykoler, glykoletere (polyglykoler) og alkanolaminer.

3.6 Antioksidasionsmidler

Antioksidasjonsmidler tilsettes oljebaserte (vannfrie) og emulgerbare
skjærevæsker for å hindre oppløst oksygen i å reagere med, og dekomp-
onere mineralol je, fetol je og umettede fettsyrer i skjærevæskene .
Denne oksidasjonsprosessen akselereres av de trykk og temperaturer som
oppstår i skjæresonen, frigivelse av metallioner fra bl. a. kobber og
jern, samt ved utvikling/vekst av mikroorganismer i skjærevæskene .
Oksidasjonsprosessen er sammensatt av kjedereaksjoner som involverer
peroksid-mellomprodukter og dannelse av frie radikaler. Antioksida-
sjonsmidlene kan på denne bakgrunn grovt sett inndeles i tre grupper.

I. Stoffer som hindrer formering av mikroorganismer, og dermed den
oksidative virkningen til disse. Slike stoffer er i denne
rapporten gruppert som BIOCIDER, og gis følgelig en nærmere be-
skrivelse under den typen tilsetningsstoff.

II. Stoffer som hindrer effekten av oksidasjonskatalysatorer som bl. a.
jern- og kobberioner. Slike stoffer er ofte kalt metalldeaktiv-
atorer eller katalysatorgifter , og virker ved å kompleksbinde
metallionene - danner ofte en inaktiv film på metalloverflatene.
Som eksempel på slike typer antioksidanter kan nevnes organiske
sulfider, fosfitter og tiofosfater (slike stoff vil også kunne
ha en korrosjonshindrende og smørende effekt), samt mer vanlige
kompleksdannere som f.eks. EDTA. En nærmere omtale aven del av
disse stoffene vil derfor gis under KOMPLEKSDANNERE.

III. Stoffer som kan nedbryte dannete peroksider, samt reagere med -
og dermed inaktivere - frie radikaler. Denne typen stoff forstås
normalt som de egentlige ANTIOKSIDANTER. Til denne typen anti-
oksidanter hører bl. a. en rekke typer ster isk hindrende fenoler,
sulfuriserte fenoler og aromatiske aminer.

Nedenfor er gitt en liste over de vanligst forekommende antioksidanter,
samt opplysninger om hvilke hovedtyper skjærevæsker disse oftest
forekommer i.
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Tabell 3.2 Vanlige antioksidanter i skjærevæsker

Kjemisk navn/gruppenavn Forekommer i

Bar i umdinony lnaftal ensul fonat Emulgerbare og løsemiddelbaserte

Sinkdialkyldi tiofos fat Emulgerbare (vanlig)

t-butylhydrokinon Emulgerbare og oljebaserte (alle typer)

si tronsyre Fetol jebaserte

Fenyl-1-naftylamin Vanlig tidligere

di -t-butylhydroksi to luen Oljebaserte (alle typer)

3.7 Skumdempende stoffer

I alle typer smørende skjærevæsker vil det under bruk kunne dannes
skum. Dette er en uheldig egenskap ved væskene, idet smøreeffekten
avtar og maskinoperatørens kontroll med skjæreprosessen nedsettes. For
å motvirke skadelig skumdannelse tilsettes derfor ofte stoffer som
nedsetter overflatespenningen i væskene, slik at små luftbobler
lettere smelter sammen og kan unnvike fra skjærevæskene .

Vanlig forekommende skumdempende stoffer er f. eks. silikonpolymerer
som polydimetylsiloksan, polymetakrylater, paraffinvoks og organiske
polymerer som polypropylenglykol.

3 . 8 Biocider

Disse additivene tilsettes for å hindre bakterie- og soppvekst i
væskene. Oljeemulsjoner har vist seg å være god grobunn for en rekke
typer bakterier og sopp (se kap. 7.6). Mikroorganismene forårsaker at
væskene nedbrytes (råtner), noe som medfører at produktenes ønskede
egenskaper forsvinner. Vond lukt og mørkfarging av skjærevæsken er en
vanlig indikasjon på mikrobiell aktivitet. Det bør bemerkes at enkelte
skjærevæsker inneholder parfymer og fargestoffer som tildels kan
"kamuflere" slike effekter.

Bakterieveksten, som normal t er viktigst å kunne kontrollere, kan
reduseres ved hjelp av fysikalske metoder som sentrifugering, filtrer-
ing, pasteurisering, ultralyd, UV-bestråling og radioaktiv bestråling
(130,237), men enklest ved tilsetning av bakteriedrepende kjemikalier.

Blandt de mest anvendte baktericider i skjærevæsker i dag er en rekke
formaldehydavspaltende stoffer. Av disse kan nevnes heksahydrotriaziner,
oksazolidinderi vater, formaler /hemiformaler av f. eks. benzylalkohol og
nitroalkylsubstituerte morfolinderivater. Noen eksempler er vist under:
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Andre baktericid-typer som benyttes mye er merkaptopyridinderivater,
fenoler og klorerte fenoler som f. eks. :
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2-merkaptopyridin-1-oksid benyttes også i stor utstrekning som natrium-
eller sinksalt. Disse forbindelsene er spesielt virksomme mot sopp (261).

Tidligere ble også salicylanilider benyttet som skjærevæsketilsetning,
blandt disse var 3,4', 5-tribromsalicylanilid og 3,5-dibromsalicyl-
anilid vanligst (265).

Ifølge Shennan (261) må biocider til bruk i skjærevæsker være aktive
mot Gram-negative bakterier. Kvartære ammoniumforbindelser er mest
effektive mot Gram-positive bakterier som sjelden er noe problem i
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skjærevæsker . Slike forbindelser er derfor lite brukt.

Bennett (22) har studert i al t 12 formaldehydavspal tende stof fer som
baktericider i skjærevæsker . Av disse ble 3, 5-dimetyl-tetrahydro-1, 3,5-
tiadiazin-2-tion (I) funnet å være mest effektiv, mens den ovenfor
nevnte 1,3, 5-tris-( 2-hydroksietyl) -heksahydro-s-triazin kom nærmest i
effektivitet.

~3
i

(NiSyN,~
3

S

I. 3, 5-dimetyl-tetrahydro-1, 3, 5-tiadiazin-2-tion

Rossmoore et.al. (242) har studert effektiviteten av 1,3,5-tris-(2-
hydroksietyl) -heksahydro-s-triazin (Grotan BK) i kombinasjon med
3,4' , 5-tribromsalicylanilid, dimetylditiokarbamsyre + 2-merkaptobenzo-
tiazol, 2,3,5, 6-tetraklor-4-metylsulfonylpyridin og 2-merkaptopyridin-
i-oksid (Omadin) som skjærevæsketilsetninger . Blandingen av Grotan BK
og Omadin var den eneste kombinasjonen som var effektiv mot sopp. Det
er senere vist at kombinasjonen Grotan BK og Natrium-Omadin har en mer
enn additiv effekt (244).

De Mare et al. (71) undersøkte effektiviteten av 3 triaziner (trietyl-,
trise 2-hydroksietyl) - og trise 3-hydroksipropyl) -) overfor 3 soppspecies.
Alle var totalt ineffektive i konsentrasjoner under 0.1%, men de var
effektive mot bakterier. Derimot viste 2-merkaptopyridin-1-oksid seg å
være effektiv mot sopp i konsentrasjonsområdet 0.005 - 0.1%.

Izzat og medarbeidere (151,152,153) har vist at tilsetning av EDTA
(etylendiamintetraeddiksyre - en velkjent kompleksdanner ) potensierer
en rekke baktericiders antimikrobielle egenskaper, men i følge Bennett
et al. (27) kan dette være avhengig både av typen baktericid og hva
slags skjærevæske det benyttes i. Valg av baktericid må derfor
tilpasses den enkelte skjærevæske.

Onyekwelu & Bennett (216) undersøkte virkningen aven del fellings-
midler (kaolin, bentonitt, kiselgur og cellulose) på en del
baktericiders effekt. Disse filtreringsmidlene hadde generelt en
ugunstig effekt på baktericidenes antimikrobielle egenskaper, men
effekten var ikke bare relatert til kombinasjonen av filtermedium og
baktericid, men også til typen av skjærevæske. For enkelte
kombinasjoner av filtermedium, baktericid og skjærevæsketype kunne man
imidlertid påvise en økende antimikrobiell virkning.

Schweisfurth & Schweisfurth (258) viste at effekten av N-hydroksimetyl-
2-kloracetamid forsterkes av bromid (KBr) og jodid (KI).

De antimikrobielle egenskapene hos en rekke 1,3-propandiolderivater i
skjærevæsker ble undersøkt av Bennett et al. (28), og de fant at 2-nitro-
2-brom-1,3-propandiol og 2-nitro-2-etyl-1,3-propandiol var to av de
mest aktive. Det er imidlertid senere påvist at bruk av nitrerte bio-
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cider i skjærevæsker kan føre til nitritt-ioner og fra disse nitros-
aminer (78). 2-brom-2-nitro-1,3-propandiol er funnet å ha nitroserende
evne i modellforsøk (55).

Ved valg av biocider er det viktig å tenke på hvilke kombinasjoner som
kan brukes, og i hvilke skjærevæsketyper disse kan benyttes. Onyekwelu
et al. (217) har vist at visse blandinger i mange tilfeller kan
resultere i markert reduksjon av de antimikrobielle egenskapene.

I tillegg til de tradisjonelle biocidene inneholder også skjærevæsker
en rekke stoffer med primæt andre funkSjoner, men som også kan ha en
antimikrobiell effekt (261). Bl.a. er triazolderivater (29), etanol-
aminer (25) og benzylaminer (108) undersøkt nærmere.

En svensk undersøkelse (206) viste at en rekke av de vanligste formal-
dehydavgi vende bakter icidene var stabile ved alkaliske pH-verdier, mens
bare et fåtall var stabile i surt miljø. Ved forhøyd temperatur økte
avspaltningen av formaldehyd for de fleste av de undersøkte bakteri-
cidene, men det viste seg at baktericider som anvendes i kosmetika var
mer stabile enn de som vanligvis benyttes i skjærevæsker . Stabilitets-
forsøkene viste også at de fleste baktericidene oppløst i vann viste
relativt høye mengder fritt formaldehyd (ved pH=8 ble det funnet kons-
entrasjoner i området 1-16%). De høyeste mengdene av fritt formaldehyd
ble påvist for de formaldehydavgivende baktericidene som ble anvendt i
skjærevæsker .

I litteraturen finnes det en rekke oversikter over biocider og hvilke
aktive stoffer de inneholder (220,240,241,261,280). En mer fullstendig
oversikt over biocider, handelsnavn og aktive ingredienser er vist i
vedlegg 1.

3. 9 Kompleksdannere

Som nevnt under diskusjonen av antioksidanter, kan frie metallioner i
skjærevæskene katalysere oksidasjon av umettede fettsyrer og liknende.
Kompleksdannernes oppgave er derfor å binde metallionene, og dermed
inakti vere disses katalytiske ef fekt. I skjærevæsker som er tilsatt
kompleksdannere, er det vanligst å benytte EDTA, tartarsyre (vinsyre)
eller fosfatestere. Eldre skjærevæsker kunne være tilsatt oksalsyre,
men ingen av de skjærevæskene som danner grunnlaget for denne
rapporten var tilsatt dette.

3.10 Emulsionsstabilisatorer/løsemidler

Som nevnt under hovedgruppen løsemiddelbaserte skjærevæsker , kan det
for denne typen produkter være svært ulike typer skjærevæsker som
benyttes. Eksempelvis kan paraffiner eller isoparaffiner med koke-
punktsintervall omkring 180-210 0c benyttes (oftest YL-gruppe 1). Men
det er også vanlig å benytte klorerte alkaner som 1,1, 1-trikloretan,
som har en betydelig høyere fordampningshastighet (YL-gr. 5).

Når det gjelder den gruppen tilsetningsstoffer som kalles emulsjons-
stabilisatorer , er det hovedsakelig i emulgerbare skjærevæsker vi
finner denne typen stoffer. Oppgaven til slike additiver er å
stabilisere emulsjonen, dvs. holde blandingen homogen, dersom ikke
benyttede emulgatorer i tilstrekkelig grad har slik effekt. Blandt de
mest benyttede emulsjonsstabilisatorene er glykoler som f. eks.
propylenglykol.
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3. 11 Oksidanter

Ved bruk av syntetiske eller emulgerbare skjærevæsker som er gjort
alkaliske (basiske) med kaliumhydroksid, eller ved arbeidsprosesser
der temperaturen i skjæresonen blir svært høy, kan det ved bearbeiding
av seigjern (fosforholdig) utvikles fosfingass (PH3) som er svært
giftig. Skjærevæsker som i utgangspunktet vil kunne medføre dannelse
av fosfin kan derfor være tilsatt stoffer som oksiderer fosfingassen
til fosfater, eller som hindrer dannelsen av fosfin ved å "bruke opp"
dannet hydrogengass (som er en forutsetning for dannelsen av fosfin.
Aktuelle oksidanter i denne samenhengen vil være stoffer av typen
hydroksipropantrikarboksylsyrer (kobber-sal ter) .

3.12 FarGestoffer Oq parfyme

Fargestoffer og parfymer tilsettes ofte for å gi skjærevæskene
tiltalende farge og lukt. Dessverre vil slike tilsetninger til en viss
grad kunne "kamuflere" veksten av bakterier og sopp, slik at tidspunkt
for skifte av skjærevæske kan bli vanskelig å bedømme. Enkelte
fargestoffer vil imidlertid kunne benyttes ved kvalitetskontroll av
brukte skjærevæsker (se bilag 3). Disse tilsetningsstoffene er oftest
dårlig spesifisert kjemisk, men mengdemessig foreligger de i mengder
under 0,1 vekt-% i konsentratene og bidrar derfor trolig lite ved en
direkte bruks- og helsemessig vurdering.

Benyttede fargestoffer kan bl. a. være av typene naftalendisulfonsyre-
derivater (f. eks. Direct Blue), azo-forbindelser (f. eks. Ceres red) og
spiroisobenzofuranderivater (f. eks. natriumfluorescein).

Såkalt Mint Oil (en slags peppermynteolje) og Pine Oil (olje som er
produsert ved destillasjon av ekstrakt fra stammen av amerikansk furu)
er mye benyttet som parfymer i skjærevæsker .
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4. REAKSJONER OG OMDANNING UNDER LAGRING OG BRUK

Ved lagring og/eller bruk av skjærevæsker kan det skje forandringer i
skjærevæskene som følge av reaksjoner mellom stoffer i væsken, på grunn
av mikroorganismer eller på grunn av forhold væsken utsettes for under
bruk (høy temperatur, høyt trykk, lys, lufttilgang osv.). Dette kan
føre til forandringer i væsken og luftforurensninger som ikke er
bestanddeler i selve væsken.

I det følgende vil evnt. omdanning av ol jekomponentene, muligheten for
dannelse av nitrosaminer, dioksiner og fosfin samt utløsning av
metaller bli nærmere omtalt.

4.1 Omdanninq av mineralol ier Oq fetol ier

Jansson ( 154) viste ved forsøk med rene hydrokarboner at det kan
påvises aldehyder som f. eks. formaldehyd, acetaldehyd, akrolein og
krotonaldehyd, og ketoner som f. eks. aceton, cykloheksanon og
cykloheksenon i ppm-konsentrasjoner. Det er i disse forsøkene, under
betingelser som gir pyrolyse av hydrokarbonene, funnet at typiske
fetoljer (vegetabilske og animalske) gir noe større dannelse av slike
aldehyder og ketoner enn raffinerte mineraloljer .

Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) finnes i betydelige
mengder i råolje, men ved fremstilling av mineralolje til skjærevæsker
blir denne renset for praktisk talt all PAH ved solventraffinering.
Spesiel t ved skjærende bearbeiding ved stor hastighet og høyt trykk
(borring, fresing, dreiing 0.1.), blir det utviklet tilstrekkelig høy
friksjonsvarme til at det teoretisk kan dannes PAH. Det er gjort få
relevante forsøk på måling av dannelse av PAH i skjærevæsker , men i
forsøk utført med motorolje på forbrenningsmotorer (58,308) er det
funnet signifikante mengder dannet PAH. Da de fysikalske og kjemiske
betingelsene er sammenliknbare for bruk av hhv. motorolje og
skjærevæsker , er det derfor grunn til å anta at man også ved bruk av
oljebaserte skjærevæsker vil kunne få dannet PAH i mengder som kan ha
helsemessig betydning.

4.2 Dannelse av nitrosaminer

I syntetiske, vannbaserte skjærevæsker ble natriumnitritt tidligere
ofte anvendt som korrosjonsinhibi tor. De samme produktene inneholdt
også vanligvis alkanolaminer, hovedsakelig trietanolamin og/eller
dietanolamin. KombinaSjonen amin-nitritt kan gi opphav til dannelse av
ni trosaminer (N-ni trosodietanolamin), som er velkjente karcinogener.

Zingmark og Rappe (306) har påvist at slipevæske med innhold av tri-
etanolamin og natriumnitritt dannet N-nitrosodietanolamin ved pH 2-3
og 37oC, dvs. betingelser som var ment å simulere forholdene i mage-
sekken. Følgelig vil eksponering for aerosoler som inneholder disse
komponentene kunne gi opphav til nitrosamindannelse i magesekken, og
nitrosamindannelsen er dermed uavhengig av skjærevæskens fysikalske/
kjemiske forhold forøvrig .

Nitrosaminer vil kunne dannes under lagring og bruk av skjærevæsker som
inneholder aminer og nitritt, det er bl. a. påvist mengder av N-nitroso-
dietanolamin i området 0.02-3% i syntetiske skjærevæsker (91). I følge
Zingmark & Rappe (307) går nitroseringen best ved sur pH, men ved lang
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nok reaksjonstid kan nitrosaminer også dannes ved basiske betingelser.
Etter lagring av skjærevæsker (pH 10.2-11.4) i 5-7 måneder ble det på-
vist 400-800 ppm N-nitrosodietanolamin i væskene.

Senere er nitrosaminer i skjærevæsker påvist aven rekke forfattere. I
tabellen nedenfor gis det en kort oversikt over en del av disse
undersøkelsene.

Det er hovedsakelig N-nitrosodietanolamin som dannes og påvises i
skjærevæsker , men i enkelte tilfelle er også andre nitrosaminer påvist.
Stephany og medarbeidere (268) påviste opptil 30 mg/kg N-nitroso-5-
metyl-1,3-oksazolidin som forurensning i en kommersiell skjærevæske
(konsentrat). Ducos & Maire (78) har også påvist N-nitrosomorfolin.

Undersøkelser har vist at nitrosubstituerte biocider i skjærevæske kan
gi opphav til dannelse av nitrosaminer selv om skjærevæsken ikke inne-
holder nitritt. Schmeltz & Wenger (256) viste at 2-brom-2-nitro-1,3-
propandiol kan nitrosere dietanolamin og trietanolamin til N-nitroso-
dietanolamin. Reaksjonen var pH-avhengig og mest effektiv ved start-
pH på 12, O. Maksimal t utbytte var 11 % etter 96 timer.

Ducos & Maire (78) undersøkte to andre ni trosubsti tuerte biocider,
2-metyl-2-nitro-1,3-propandiol og Bioban P 1487 som inneholder 4-( 2-
nitrobutyl)morfolin og 4,4' -( 2-etyl-2-nitrotrimetylen)dimorfolin.
Etter en uke ved 20 0c var konsentrasjonen av N-nitrosodietanolamin i
skjæxevæskene henholdsvis 0,15 og 0,7 mg/l, og etter 14 og 12 måneder
var konsentrasjonen økt til henholdsvis 8 og 10 mg/l. I forsøkene med
Bioban P 1487 ble det imidlertid påvist betydelig større mengder av
N-nitrosomorfolin (70-3900 mg/l) enn N-nitrosodietanolamin. Forfatterne
angir at nitrosubstituerte biocider kan føre til dannelse av lave kon-
sentrasjoner av nitritt ioner som samen med aminer kan gi nitrosaminer.

Tabell 4.1 Nitrosaminmengder i skjærevæsker .

Forfattere Referanse
Påvist mengde
N-ni trosodietanolamin

Påvist mengde av
andre ni trosaminer

Fan m. fl 91
Zingmark m. fl. 307
Børresen m. fl. 50
Stephany m. fl. 268
Samuelsson 254
Williams m. fl. 296
Smyth m. fl. 265
Belliardo m. fl 20
Berg m. fl. 30
Ducos m. fl. 77
Montfort m. fl. 209
Cox & Frank 70
Hartung m. fl. 127
Ducos m. fl. 78

0.02 - 3 %
400 - 800 ppm
450 - 5200 mg/l

0.014 - 0.10 mg/l
0.23 - 5.5 mg/g
(0.5 - 700 mg/l
O - 1 2 ppm

2 - 4 mg/kg
100 - 3600 mg/l
1 - 4 mg/g
(0.1 - 2100 ng/g
0.04 - 1.6 mg/l
0.15 - 10 mg/l

30 mg/kg *)

0-0.024 mg/kg **)

70 - 3900 mg/l ***)

*) N-ni troso-5-metyl-1, 3-oksazolidin
**) N-nitrosodimetylamin, N-nitrosodietylamin, N-nitrosopropylamin og

N-ni trosopiper idin
***) N-nitrosomorfolin
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Det er utført en del studier for å undersøke faktorer som påvirker
dannelsen av nitrosaminer i skjærevæsker (167,184). Senkning av pH og
oppvarming fører til økning av nitrosamindannelsen. Dessuten er det
påvist at tilsetning av metallioner også påvirker nitrosamindannelsen.
Bl. a. økte tilsetning av ferricyanid (( Fe( CN) 6)' -) dannelseshastig-
heten for N-nitrosodietanolamin ca. 40 ganger.

En amerikansk undersøkelse (168) har vist at formaldehyd katalyserer
dannelse av nitrosaminer i pH-området 6 - 11. Senere er det vist at
også nærvær av formaldehydavspaltende stoffer (biocider) øker hastig-
heten for dannelse av nitrosaminer (167,184), dvs. kombinasjonen av
formaldehydavspal tende biocider, aminer og ni tr i tt er spesielt
ugunstig relatert til helsemessige effekter.

N-nitrosodietanolamin kan også dannes fra nitritt frie skjærevæsker som
inneholder aminer dersom væskene utsettes for nitrogendioksid fra luft
(som luftforurensning) (167,184).

Ni trosaminer blir vanligvis ikke påvist ved bruk av primæe aminer,
men ved tilsetning av formaldehydavspaltende stoffer av heksahydro-
triazin-typen kan N-nitrosooksazolidin dannes fra monoetanolamin
(167,184),

I følge Molander et al. (207) kan nitrosaminer også dannes fra bor-
aminer sammen med spormengder (ca 10 ppm) av ni tr i tt. Ni trosamin-
mengden i brukte skjærevæsker var i slike tilfeller i området 0-4 ppm.

Nitrosamindannelse i skjærevæsker kan kontrolleres/reduseres ved (167,
184) :

unngå surgjør ing
- unngå unødvendig oppvarming
- unngå tilsetning av formaldehydavspaltende stoffer (biocider) som
fremmer nitrosamindannelse

- minimalisere konsentrasjonen av metallkomplekser
erstatte lett ni troserbare aminer (f. eks. tr ietanolamin) med aminer
som er vanskelig nitroserbare

- fjerne nitritt-tilsetning eller andre nitroseringsmidler
- unngå at væskene utsettes for NOz i lufta.

Backstrøm (19) har anslått den daglige nitrosamin-dosen (nitrosodi-
etanolamin) til 0,01 - 0,04 mg som følge av innånding av nitritt, tri-
etanolamin og nitrosodietanolamin ved skjærevæskeeksponering som
tilsvarer 5 mg/m3. Det største bidraget skyldes ifølge Backstrøm inn-
ånding av trietanolamin og nitritt. Zingmark og Rappe (306) har som
nevnt vist at denne kombinaSjonen kan gi opphav til nitrosodietanol-
amin under simulerte magesekkbetingelser . Backstrøm har konkludert med
at eksponering på dette nivå neppe innebærer noen øket kreftrisiko som
følge av nitrosamineksponering. Fine (95) antyder imidlertid enda
høyere daglige doser av nitrosodietanolamin som følge av innånding og
hudkontakt ved bruk av skjærevæsker .

På grunn av risikoen for nitrosamineksponering har produsentene
fjernet nitritt-tilsetninger i de fleste produktene, og i dag er det
bare unntaksvis produkter som inneholder både ni tr i tt og aminer.
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4.3 Dannelse av dioksiner

Det finnes i følge Rappe et al. (233) tre reaksjoner som fører til
dannelse av polyklorerte dibenzo-p-dioksiner (PCDD):

1) Dimerisering av salter av klorerte fenoler ved pyrolyse.
2) Syklisering av f. eks. polyklorerte fenoksifenoler.
3) Deklorering av høyere klorerte PCDD'er.

I skjærevæsker benyttes en del baktericider som er salter av klorerte
fenoler, og ved oppvarming til over 200 °c (vanlig) kan det være en
viss risiko for dannelse av dioksiner. Klorerte fenoler og sal ter av
disse kan også inneholde små mengder dioksiner som forurensning.
Dioksindannelse etter dette skjemaet krever et basisk miljø, og dette
er oppfylt i skjærevæsker (man søker dessuten å beholde et basisk
miljø i skjærevæskene lengst mulig).

Danske undersøkelser (30) antyder at det kan forekomme heksa- og okta-
klor-dibenzo-p-dioksiner i størrelsesorden 50-200 ppm, men
undersøkelsene er usikre idet det ikke er utført noen positiv
identifisering av aktuelle dioksiner.

Bo Jansson (154,155) har foretatt endel undersøkelser på klorerte
høytrykksadditiver, og funnet indikasjoner på dannelse av klorerte
dioksiner og furaner ved pyrolyseforsøk (temperaturer over 400 °C).
Forsøkene er imidlertid svært usikre, og er derfor forelått verifisert
med bl. a. TCDD-reseptor test.

Polyklorerte
alkaner som
undersøkelser
vanskelig kan
representerer

bifenyler (PCB) kan dannes ved pyrolyse av polyklorerte
f.eks. klorparaffin (154,155). Det er gjort få
på PCB-innhold i brukte skjærevæsker , slik at det
trekkes sikre konklusjoner på om dannelse av PCB
noe problem i skjærevæskesammenheng.

Nyere forskning (32) fokuserer imidlertid sterkt på problemene omkring
PCB, idet det har vist seg at plane PCB' er (som pentaklorbifenyl)
bindes sterkt til den samme reseptoren som dioksin (den såkalte TCDD-
reseptoren) i dyreforsøk.

4.4 Utløsninq av metaller

I brukte skjærevæsker finnes også små mengder metaller (bl.a. krom,
nikkel og kobolt) som er løst ut i skjærevæsken fra arbeidsstykke
eller verktøy. Dette skjer spesielt i vannholdige produkter og
utløsningen er avhengig av bl. a. materiale i verktøy og arbeidsstykke,
brukstid, type bearbeidingsprosess, skjærevæsketype og pH.

Einarsson et al. (84,85) bestemte metallinnholdet i 2 skjærevæsker og
fant følgende resultater:

Krom 0,01 - 0,87 mg/kg
nikkel: 0,04 - 0,72 mg/kg
kobolt: 0,02 - 217 mg/kg

Den høye verdien av kobolt (217 mg/kg) ble påvist etter 14 dager med
en wolframkarbidlegering med 10 % kobolt.

Wahlberg et al. (286) undersøkte 28 brukte skjærevæsker med henblikk på
innhold av krom, kobolt og nikkel. Metallinnholdet var lavt med unntak
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aven prøve som inneholdt 19.4 mg/kg nikkel.

Einarsson et al. (83) har også studert utløsning av kobolt over 5
dager for 9 skjærevæsker . Allerede etter 1 dag er Co-mengden høyest,
og mengden avtar noe ved fortsatt bruk av samme væske. Bare en liten
del av påvist Co ble funnet som partikler i væsken. Etter 5 dager var
konsentrasjonen av Co i området 7 - 532 mg/l.

I følge undersøkelser av Eriksson (89) kan amininnholdet være av
betydning for løseligheten av kobolt ved sliping av koboltholdige
materialer med vannbaserte syntetiske skjærevæsker . Nitritt-innhold
kan forsterke denne effekten, men nitritt alene påvirker ikke
løseligheten av kobolt. En dansk undersøkelse (30) har vist høye kons-
entrasjoner av kobolt ved sliping. Ved dreiing og fresing var
maksimalt krom-innhold 0,17 mg/l. Metallinnholdet i slam som ble
filtrert fra prøvene varierte usystematisk. Det var en svak tendens
til at konsentrasjonen i slamet fulgte konsentrasjonen av oppløst
metall, men den var lavere for alle metallene bortsett fra krom, der
konsentrasjonen av metall i slamet var høyere enn i oppløsningen.

4.5 Dannelse av fosfin

Seigjern inneholder en viss mengde fosfor og ved bearbeiding av denne
typen metall vil det i den reduserende atmosfæren på skjærestedet
kunne dannes fosfin. Det foreligger imidlertid ikke undersøkelser av
eventuell fosfineksponering ved denne typen bearbeiding. For å
redusere dannelsen av fosfin er enkelte produkter tilsatt additiver
som skal hindre dannelsen av dette svært helseskadelige stoffet, og på
markedet foreligger også antifosfinadditiver som kan brukes som
tilsetning til skjærevæsker . Effekten av antifosfinadditiver vil
imidlertid kunne motvirkes av andre addi ti ver (f. eks. antioksidanter)
som finnes i skjærevæsker fordi produktene ikke er sammensatt med
henblikk på slik tilsetning.
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5. EKSPONERING FOR SKJÆREVÆSKE, SKJÆREVÆSKETAKE/DAMP

Som det fremgår av kap. 3 inneholder skjærevæskene en rekke kjemiske
forbindelser som kan føre til helseskader.

Eksponering ved bruk av skjærevæsker kan skje på følgende måter:

1) Sprut fra arbeidsstykke og verktøy på grunn av høye hastigheter og
store belastninger.

2) Direkte hudkontakt med skjærevæsken under arbeidsprosessen.
Spesiel t hender og armer er utsatt.

3) Avdampning fra arbeidsstykke og verktøy på grunn av høy temperatur.
Man får da tåke og/eller damp som kan gi eksponering via innånding .

For å redusere eksponeringen ved hudkontakt er det viktig at man ikke
benytter oljetilsølte klær og dessuten benytter verneutstyr som
hansker og forklær. I Current Intelligence Bulletin no.15 (97) er det
for øvrig angitt flere måter å redusere eksponeringen for skjærevæsker
på.

De aller fleste undersøkelser av luftforurensninger er oljetåke-
målinger , dvs. bestemmelse av oljetåkekonsentrasjonen i arbeids-
atmosfæren (i mg/m'). Det byr imidlertid på problemer å skille olje-
tåke og oljedamp under prøvetakingen, og det er derfor noe usikkert
hvorvidt disse målingene kun omfatter oljetåke. Impinger-metoden vil
gi et mål for summen av oljetåke og oljedamp. Filtermetoden vil gi et
mål for oljetåke, men det kan være mulighet for underestimering dersom
oljen inneholder flyktige fraksjoner.

Undersøkelser viser oljetåkekonsentrasjoner fra godt under 1 mg/m3 til
150 mg/m' (i Norge er administrativ norm nå 1 mg/m3 (72) mot tidligere
5 mg/m3), men enkel te av undersøkelsene viser trolig summen av
oljetåke og oljedamp.

Det foreligger også målinger av mer spesielle forbindelser. Medved et
al. (201) har f. eks. bestemt benzol a) pyren-konsentrasjonen i arbeids-
luften ved skjærevæskeeksponering. Ved bruk aven olje raffinert fra
steinkull ble det funnet benzol a) pyren-konsentrasjoner på 70-169 ng/m'
i luft. For mineraloljebaserte skjærevæsker ble det funnet 5-47 ng/m'.

Innholdet av tungmetaller (krom, nikkel, kobolt) er også bestemt i
luftprøver av skjærevæsketåke (224). Verdiene for alle 3 metallene var
mindre enn 0,01 mg/m'.

Det finnes få undersøkelser av nitrosaminer i luft ved bruk av skjære-
væsker . Hartung & Spiegelhalder (127) påviste 0,005 mg/m' N-nitrosodi-
etanolamin i luft ved bruk av skjærevæske hvor konsentrasjonen i
bruksløsningen varierte mellom 0,04 og 1,6 mg/l. I samme undersøkelse
ble det i 4 av 21 urinprøver påvist N-nitrosodietanolaminkonsentra-
sjoner i området 500 - 5000 ng/l. De øvrige 17 prøvene lå under
det eks jonsgrensen (500 ng/l).

Undersøkelser av nitritteksponering er få, men Thiringer et al. (275)
har ved sliping funnet konsentrasjoner i området 0,02 0,26 mg/m'.
Ved dreiing ble derimot nitritt ikke påvist. Berg et al. (30) fant i
sine modellforsøk 0,3 - 4,5 mg/m' ved sliping og 0,15 - 0,2 mg/m' ved
dreiing. Samtidig ble det påvist trietanolaminkonsentrasjoner i luft
på 0,5 - 2,2 mg/m'. En annen dansk undersøkelse (204) beskriver



34

nitrittkonsentrasjoner i området 0,3 5, O mg/m3 og dietanolamin-
konsentrasjoner i området 1,6 - 6,3 mg/m3. Konsentrasjonene i denne
undersøkelsen angir summen av komponentene i tåke- og dampfasen.
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6. PRØVETAKINGS- OG ANALYSEMETODER

6.1 Målinqer i arbeidsatmosfæren

Under dette avsnittet vil det bli gitt en kort oversikt over prøve-
takings- og analysemetoder for noen av de aktuelle stoffer/
stoffgrupper i forbindelse med eksponering for skjærevæsker .

I forbindelse med bruk av skjærevæsker er vanligvis måling av oljetåke
og oljedamp det mest aktuelle. Arbeidstilsynets administrative norm
for oljetåkeforurensning i arbeidsatmosfæren er i dag satt til 1 mg/m3.
For oljedamp er det fastsatt en norm på 50 mg/m' (72), dvs. betydelig
høyere verdi enn for oljetåke. Dersom man har en forholdsvis
lavtkokende olje vil man kunne få en ikke ubetydelig andel damp, men
vanligvis vil tåkefasen være den mest aktuelle i forbindelse med
helserisikovurderinger .

Av andre aktuelle forbindelser kan nevnes at normen for trietanolamin
og for dietanolamin er henholdsvis 5 og 15 mg/m'. PAH-normen ( for
totalmengde PAH) er 0,04 mg/m3 (72). For nitrosaminer eksisterer ikke
normer i dag, og det samme gjelder en rekke andre spesielle kom-
ponenter i skjærevæskene .

6.1.1 Oljetåke/oljedamp.

En rekke oppsamlingsmetoder for oljetåke i luft er beskrevet i
litteraturen. Den mest brukte metoden er oppsamling på filter. Glass-
fiberfilter har vist seg å gi best resultater (16,183,281). Andre
typer filtere (f.eks. membranfiltere) har også blitt benyttet, men
disse har en tendens til å tette seg (16). Ved bruk av filtermetoder
er det viktig at støtteplate ikke benyttes idet det har vist seg at en
del olje overføres til støtteplata under prøvetakingsperioden. Ved
Statens arbeidsmiljøinstitutt benyttes for tiden glassfiberfilter med
membranfilter bak idet dette har vist seg mer effektivt enn
glassfiberfilter alene (221).

Bruk av filtere vil selvsagt ikke kunne samle opp oljedamp, samtidig
som det er fare for en viss fordampning av oppsamlet oljetåke fra
filteret i løpet av prøveperioden. Dersom man ønsker å få et mål også
for oljedampkonsentrasjonen kan man f. eks. benytte glassfiberfilter
etterfulgt av adsorbentrør med aktivt kull (43,93,188). Denne
kombinerte metoden vil kunne gi et godt mål for totalmengden ol je i
luften, men man vil kunne underestimere tåkefasen og overestimere
dampfasen noe, som følge av fordampning fra filteret. Kombinasjon av
filter og impinger vil kunne gi det samme resultatet, men er vanskelig
å bruke til personlig prøvetaking .

Oppsamling av oljetåke på glassdun har vært brukt hovedsaklig i Sverige.
Luften suges igJennom et glassrør fylt med glassdun, og oljen
adsorberes på glassdunet . Forsøk utført i Sverige tyder imidlertid på
at oljedamp tildels kan kondensere på glassdunet, noe som medfører at
man ikke kan skille mellom oljetåke og oljedamp.

I USA har man også i stor utstrekning anvendt elektrostatisk presipi-
tator (16,234), hvor oljepartikler utfelles ved hjelp av et elektro-
statisk fellingskammer .

Oppsamling av oljetåke/oljedamp ved absorpSjon i gassvaskeflasker med
et egnet organisk løsemiddel har også vært mye benyttet. Som absorp-
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sjonsmiddel anvendes ofte tetrakloretylen (126). Ved denne metoden be-
stemmes summen av oljetåke og oljedamp.

Det finnes også direktevisende instrumenter for bestemmelse av olje-
forurensninger i luft. Flammeionisasjonsinstrumenter kan benyttes til
dette formålet. Instrumentet vil registrere alle organiske
forbindelser både i gass- og aerosol form, og vil gi et uttrykk for
summen av organiske forbindelser. På grunn av liten spesifisitet har
instrumentet begrenset anvendbarhet.

Et direktevisende instrument som benytter små partiklers lysspedning,
kan også benyttes til bestemmelse av oljepartikler i lufta. Lysspred-
ningsinstrumentet måler imidlertid alle typer partikler i atmosfæren,
og måling av oljetåke forutsetter at det ikke finnes partikulære for-
urensninger i lufta forøvrig (i praksis vanskelig).

En svensk undersøkelse (31) har sammenliknet forskjellige prøve-
takingsmetoder for oljetåke, bl. a. membranfilter , glassdunrør , reagens-
rør og detekterende instrumenter (lyssprednings- og flammeionisasjons-
instrument) . Dersom oljen inneholdt flyktige komponenter, ble det på-
vist tap ved samtlige oppsamlingsmetoder , men tapet var minst for
glassdunrør . Tapet økte ved økende prøvetakingstid, og det anbefales
en prøvetakingstid på maksimal t en time. Lysspredningsinstrumentet
underestimerte oljetåkemengden i noe større grad enn oppsamlings-
metoden, mens flameionisasjonsdetektoren viste seg som en bra metode
for bestemmelse av totalmengden hydrokarboner, men mindre bra for
oljetåke.

Ved oppsamling av oljetåke på filter, glassdun eller i absorpsjons-
løsning kreves det en kvantitativ analyse på laboratoriet etterpå. De
mest benyttede metodene til kvantitativ bestemmelse er gravimetri, UV-
og IR-spektrofotometri.

Gravimetrisk bestemmelse:

Glassfiberfilteret med oppsamlet olje ekstraheres med et flyktig
organisk løsemiddel. Ekstraktet filtreres og inndampes forsiktig i et
begerglass under en varme lampe . Begerglasset avkjøles og veies for
bestemmelse av oljemengde.

UV-bestemmelse:

Filteret med oppsamlet olje ekstaheres med et egnet organisk
løsemiddel. Kloroform (234) og karbontetraklorid (281) brukes ofte.
Løsningens volum justeres, og oljemengden bestemmes kvantitativt ved å
måle lysabsorpsjonen i området 200 - 300 nm. Standardløsninger av
samme olje benyttes til kalibreringskurven.

Olje som er oppsamlet i absorpsjonsløsning kan også etter volum-
justeringen bestemmes kvantitativt på denne måten.

IR-bestemmelse:

Filteret med oppsamlet olje ekstraheres med et egnet organisk løse-
middel som ved UV-bestemmelsen. Karbontetraklorid (281) er spesielt
mye brukt som ekstraksjonsmiddel. Ved Statens arbeidsmiljøinstituttet
benyttes tetrakloretylen og ultralyd (49), og i det senere er også
Freon 113 benyttet. Oljemengden bestemmes kvantitativt ved å måle
absorbansen for CH-strekkefrekvensen i området omkring 3400 nm.
Standard løsninger av samme olje benyttes til kalibreringskurven.
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Olje (oljetåke og oljedamp) som er oppsamlet i absorpsjonsløsning kan,
etter volumjustering også bestemmes kvantitativt med denne metoden
(121 ).

Freon 113 (1,1, 2-triklor-1, 2, 2-trifluoretan) benyttes også til eks-
traksjon av filtere (oljetåke) og kullrør (oljedamp) før analyse ved
hjelp av IR-spektroskopi (129). Tetrakloretylen-ekstraksjon og FT-IR-
analyse er også anvendt (43).

Menichini (202) har gjennomført en omfattende undersøkelse av
glassfiber- og membranfil teres effektivitet, samt undersøkt ulike
analysemetoder for oljetåke oppsamlet på fil ter. Både glassfiber- og
celluloseacetatfiltere viste god oppsamlingseffektivitet. Glassfiber-
fil tere uten organiske bindemidler var å foretrekke dersom analysen
innebar ekstraksjon med løsemidler .

I tillegg til de nevnte analysemetodene for denne typen prøver, kan
gasskromatografiske analyser benyttes (liten utbredelse foreløpig).

Atomabsorpsjonsspektroskopisk analyse av sink har også blitt benyttet,
idet oljen har blitt tilsatt (eller inneholder) sinkdialkylditio-
fosfater som tracer (213).

6.1 .2 Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH).

Den vanligste metoden for bestemmelse av PAH i arbeidsatmosfæren er
oppsamling på filter etterfulgt av ekstraksjon og gass- eller væske-
kromatografisk analyse.

For å samle opp de flyktigste forbindelse kan det være nødvendig
benytte filtere i serie med impingerløsning eller adsorpsjonsrør.

oa

6. 1 . 3 Ni trosaminer.

Nitrosaminer i luft er relativt lite undersøkt i forbindelse med
skjærevæskeeksponering. Hartung et al. ( 127) anvendte oppsamling i
impinger med lut (prøvetakingshastighet 2 l/min.). Analysen ble utført
ved hjelp av gasskromatografi og spesifikk kjemiluminescensdetektor.

Generelt kan flyktige nitrosaminer i luft bestemmes ved oppsamling på
forskjellige faste adsorbenter som f.eks. Tenax GC (150,223), aktivt
kull (42), Thermosorb N (59,189,245).

Etter desorpsjon med egnet løsemiddel analyseres nitrosaminene på
gasskromatograf med flameionisasjonsdetektor ( 42) , elektrokjemisk
detektor (150), massespektrometrisk detektor (59,189,245) eller TEA-
detektor (245).

Senere er flere faste adsorbenter (Tenax TA, Chromosorb 102 og
Chromosorb 103) undersøkt og kombinert med analyse ved hjelp av
termisk desorpsjon og gasskromatografi med TEA-detektor (33). Chromo-
sorb 103 viste best egenskaper for oppkonsentrering av flyktige
ni trosaminer.
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6. 1 .4 Andre kjemiske forbindelser i luft.

Av metoder for bestemmelse av andre kjemiske forurensninger i
forbindelse med skjærevæskeeksponering finnes det relativt sparsomt
med data. En dansk undersøkelse har bestemt nitritt og trietanolamin i
luft (30). Til oppsamling av nitritt ble anvendt impinger med
vann/etanol som absorpsjonsvæske. Analysemetoden var basert på NIOSH-
metode P&CAM 108 (211) som innebæer reaksjon mellom nitritt og
sulfanilsyre samt påfølgende kopling av den dannede p-
diazobenzensulfanilsyre med N-( 1-naftyl) -etylendiamin. Den dannede
azo-forbindelsen ble analysert spektrofotometrisk ved 545 nm.
Thiringer et al. (275) benyttet en tilsvarende metode for nitritt
etter oppsamling i fosfatbuffer (pH 6,7) i mens Jansson (156) benyttet
oppsamling i destillert vann.

Trietanolamin har også blitt oppsamlet i impinger hvorpå mono- og
dietanolamin ble acetylert ved hjelp av eddiksyreanhydrid til nøytrale
amider (30). Trietanolamin ble deretter titrert med perklorsyre i
iseddiksurt miljø med krystall fiolett som indikator. Denne metoden vil
være lite spesifikk, og det er store muligheter for bidrag fra andre
ikke-nøytrale forbindelser.

6. 2 Anal vsemetoder for skiærevæskeprodukter.

I visse sammenhenger kan det være behov for å undersøke produktene på
innhold av spesielle komponenter og/eller spesielle forurensninger.
Med det store mangfold av produkter som eksisterer i dag vil dette
innebære at analyse av mange forskjellige stoffer i skjærevæskene er
aktuel t. Undersøkelser så langt har konsentrert seg om spesielle
stoffer/stoffgrupper som enten er inngående komponenter eller som
dannes under lagring/bruk. I dette avsnittet vil en kort forsøke å
beskrive noen aktuelle metoder for analyse aven del vanlige skjære-
væskekomponenter / forurensninger.

6. 2 . 1 Ni trosaminer .

Som nevnt under kap. 4.1 var nitrosaminer for en del år siden en
forurensning med spesiell interesse, og det foreligger mange
undersøkelser av nitrosaminer. De fleste metodene for bestemmelse av
nitrosaminer i skjærevæsker innebærer som første trinn ekstraksjon
over i en organisk fase. Av anvendte ekstraksjonsmidler kan nevnes di-
etyleter (77), aceton (50,306), etylacetat (30,34,91,96,296) og
metylenklorid (268). Ekstraksjonen etterfølges vanligvis av opp-
konsentrering, eventuelt ytterligere rensing ved hjelp av f.eks.
kolonnekromatografi (30,268,296). Selve analysen av f.eks. N-nitroso-
dietanolamin utføres oftest ved hjelp av høytrykksvæskekromatografi
(HPLC) med TEA-detektor (TEA= thermal energy analyzer) (30,91,96)
el ler med UV-detektor (50,77, 184, 256). Gasskromatografisk analyse med
TEA- (30,184,247,268) eller flammeionisaSjonsdetektor (34,184,306) er
også benyttet, likeledes gasskromatografi-massespektrometri (91,256,
265,268,296). Billets (34) foretok før analyse derivatisering til
trimetylsilyl-derivat. Gasskromatografi kombinert med spesifikk
kjemiluminescensdetektor er også benyttet (127). Ved analyse av
spesielle nitrosaminer, andre enn N-nitrosodietanolamin, er gass-
kromatografi-massespektroskopi den mest aktuelle metoden. Av andre
analysemetoder som har blitt anvendt, kan nevnes pulspolarografi
(254,265).
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6.2.2 Polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH).

Mineraloljebaserte produkter kan inneholde polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH-forbindelser). Derfor er det utført en del under-
søkelser av skjærevæsker for å bestemme PAH-innholdet (30,57,115,276).
Bestemmelse av PAH i mineralolje/skjærevæsker fordrer en omfattende
opparbeidelse av prøvene ved hjelp av ekstraksjoner og/eller kolonne-
kromatografi.

Analysen utføres oftest ved hjelp av gasskromatografi med flame-
ionisasjonsdetektor eller med tilkoplet massespektrometer. Denne
metoden vil kunne gi detaljert informasjon om produktets PAH-profil og
mengden av de ulike PAH-forbindelsene. Høytrykksvæskekromatografi
benyttes også til PAH-analyser, men vil ikke kunne gi så detaljert
informasjon om PAH-profilen.

Mengden av PAH i mineraloljeprodukter varierer betydelig, avhengig av
oljens opphav og bruk. Thony et al. (276) fant 0,5 - 150 lJ:g/l benzol a)-
pyren i ubrukte skjærevæsker . I de brukte væskene var konsentrasjonen
i området 0,5 - 250 IJg/ml, dvs. en tendens til økning i PAH-innhold
etter bruk av skjæxevæskene. Dette er forøvrig en tendens som ytter-
ligere forsterkes av modellforsøk utført i Sverige (308).

6.2.3 Analyse av diverse andre komponenter i skjærevæsker .

Metaller i skjæxevæsker er undersøkt i en rekke samenhenger. Analyser
utføres ved hjelp av atomabsorpsjonsspektroskopi (AAS) eller indusert
koplet plasma atomemisjonsspektroskopi (ICP-AES). Seksverdig krom (Cr6)
i skjærevæsker har blitt bestemt ved reaksjon med difenylkarbazid og
påfølgende spektrofotometrisk analyse ved 540 - 550 nm (212,286).

I skjærevæsker anvendes som kjent ofte forskjellige biocider for å
redusere bakterieveksten i væskene. Blandt de mest vanlige biocider er
såkal te formaldehydavgi vende forbindelser, og det foreligger under-
søkelser både av disse baktericidene og av fritt formaldehyd i skjære-
væskene . Molander et al. ( 206) har undersøkt en rekke formaldehydav-
givende baktericider i skjærevæsker. Mengden fri formaldehyd ble
bestemt ved kromotropsyremetoden etter diffusjon, mens totalmengden av
formaldehyd (fritt og bundet) ble bestemt ved acetylacetonmetoden.
Undersøkelsen viste at skjærevæskekonsentrater som inneholdt
heksahydrotriaziner kunne inneholde opp til 0,7% fritt formaldehyd,
mens det høyeste innholdet av fritt formaldehyd som ble funnet i
skjærevæskesystemet var ca. 130 ppm. Molander et al. (206) utviklet
også en tynnsjiktmetode hvor de ved hjelp av 4 forskjellige spray-
reagenser kunne skille mellom ulike typer baktericider.

En undersøkelse ved Statens arbeidsmiljøinstitutt (267) benyttet
derivatisering med 2,4-dinitrofenylhydrazin og etterfølgende væske-
kromatografisk analyse for å bestemme mengden av formaldehyd-
avspal tende bakter icider i skjærevæsker , men denne metoden vil også
bestemme fritt formaldehyd slik at man får et mål for summen av fritt
og bundet formaldehyd.

Molander et al. (207) har også undersøkt fenoler som anvendes som
biocider i skjærevæsker . Kvantitativt ble fenolene bestemt spektro-
fotometrisk, etter reaksjon med 4-aminoantipyrin. Resultatene viste
relativt godt samsvar med de oppgitte mengder. Den samme undersøkelsen
inneholder også analyser av aminborater . De aminboratholdige skjære-
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væskene ble behandlet med flussyre for å overføre aminboratene til
tetrafluorboration. Kvantitativ bestemmelse av bor ble deretter
utført med ioneselektiv elektrode for tetrafluorborationet. Tynnsjikt-
kromatografiske metoder ble anvendt for å bestemme amintypen i de
respektive aminboratene, mens mengden av frie aminer ble bestemt ved
hjelp av gasskromatografi.

Angående analyse av andre biocider i skjærevæsker foreligger det
relati vt få undersøkelser, men Valdez & Reier (283) har utviklet en
væskekromatografisk metode for bestemmelse av natrium 2-pyridintiol-1-
oksid i skjærevæsker . Metoden bygger på reaksjon mellom natriumsaltet
av 2-pyridintiol-1-oksid og 7-klor-4-nitro-2, 1, 3-benzoksadiazol (NBD-
Cl) og bestemmelse av reaksjonsproduktet ved 425 nm.

Posenauer & Schweisfurth (226,227) har utviklet mikrobiologiske
metoder for å påvise biocider i skjærevæsker , men metoden må
kalibreres mot den til enhver tid aktuelle skjærevæsken.

Matissek et al. (191-198) har gjennomført omfattende undersøkelser av
isotiazolonholdige biocider ved hjelp av væskekromatografi, gass-
kromatografi og gasskromatografi/massespektrometri, men undersøkelsene
omfatter i liten grad bestemmelse av komponentene i skjærevæsker .

For bestemmelse av nitritt i skjærevæsker har mange forskjellige
metoder blitt benyttet. Clark & MacPherson (56) benyttet seg av gass-
følsom detektor, mens Wu et al. (303) utviklet en ionekromatogafisk
metode. I danske ( 3 O, 204) og svenske ( 156, 275) undersøkelser ble
reaksjon med sulfanilsyre og N-(1-naftyl)-etylendiamin og påfølgende
spektrofotometrisk analyse av den dannede azo-forbindelsen mye brukt.

Yasuhara et al. (304) har undersøkt flyktige organiske luktstoffer i
skjæxevæskeemulsjoner. Komponentene ble frigjort fra emulsjonene ved
hjelp av vanndampdestillasjon eller vakuumdestillasjon og analysert
ved hjelp av gasskromatografi og gasskromatografi/massespektrometri.
De viktigste luktstoffene som ble påvist var dimetyldisulfid,
dimetyltrisulfid og 2-buten-1-tiol. 2,6-dimetyl-3-metoksipyrazin ble
også påvist.
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7. HELSERISIKO - EN LITTERATUROVERSIKT

Helserisikoen ved bruk av skjærevæsker vil i praksis avhenge av typen
skjærevæske, hvor mye og hvordan den brukes samt de vernetiltak som er
iverksatt for å begrense eksponeringen av skjærevæske. I dette
kapitlet gis det en oversikt over mulig helserisiko forbundet med bruk
av skjærevæsker generelt. Oversikten vil ikke i særlig grad gå inn på
en vurdering av enkeltstoffer, men forsøke å oppsummere foreliggende
litteratur på området. En toksikologisk gjennomgang avenkeltstoffer
som kan inngå i skjærevæsker er utført av Jarvholm (156).

En gjennomgåelse av litteraturen om skjærevæsker har vist at den al t
overveiende delen av de publiserte artiklene omhandler undersøkelser i
forbindelse med mineraloljeeksponering generelt, og er ikke begrenset
til metallbearbeidende industri. En rekke oversiktsartikler (13,131,
171,259,288,298) som omhandler mineraloljeeksponering foreligger, men
det finnes også oversikter som beskriver helserisikoen ved bruk av
skjærevæsker generelt (26,111,140,173,179,299,300).

Tilfeller av akutte forgiftninger ved normal bruk av skjærevæsker
(spesielt mhp. innånding) er ikke rapportert. Ved vanlig bruk og ved
de konsentrasjoner av oljetåke/-damp som kan forekomme i arbeids-
atmosfæren, er det den langvarige eksponeringen som utgjør den
vesentlige helserisikoen.

7.1 Hudeffekter

De vanligste problemer som daglig eksponering for skjærevæsker kan
føre til er ulike hudeffekter (109,138,139,147,170,171,257,273), bl.a.
follikulitter (betennelse i hårsekkene) (98), ol jeakne , klorakne,
irritasjonseksem og allergisk kontakteksem (80,100,148). En nylig
publisert artikkel gir en oversikt over hudproblemer pga. vannbaserte
skjærevæsker (231).

Oljeakne og follikulitter er ifølge Key et al. (170) de mest vanlige
hudproblemer for de som arbeider med vannfrie skjærevæsker (oljer).
Oljen vil kunne tette igjen porene og hårsekkene på utsatte steder som
f. eks. hender, underarmer og lår, og man får en kjemisk irritasjon av
hårsekken som senere kan føre til betennelse.

Klorakne kan forårsakes av klorerte forbindelser som f. eks. klorerte
naftalener og difenyler, men i mindre grad av klorerte paraffiner
(benyttet som høytrykkstilsetninger) . Ifølge Waldron (288) har klor-
akne blitt mindre vanlig, fordi potente stoffer som klorerte
naftalener og difenyler ikke lenger brukes i særlig grad som
tilsetninger i skjærevæsker . Taylor ( 274) har laget en omfattende
oversikt over stoffer som kan forårsake klorakne.

Mineralolje er en de vanligste årsakene til yrkesbetinget kontakteksem,
og studier av Kipling (171) indikerer at mineraloljer forårsaker ca
20% av alle slike tilfeller. Irritasjonseksem opptrer oftest på hender
og underarmer , og særlig ved bruk av emulqerbare mineraloljebaserte
skjærevæsker . Denne typen skjærevæsker er dessuten oftest alkaliske og
vil dermed tørke ut huden, dette medfører at huden mister en del av
den naturlige barrieren (motstandskraften) mot kjemiske irritanter. Et
eksem kan bestå av rødhet, kløe, heveIser , vannblemmer og skjellende
hud. Lappalainen et al. (179) antar at de mest sannsynlige irr i terende
stoffene er emulgatorer, rustbeskyttende midler og biocider.
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En tysk undersøkelse (90) har vist at bestråling av skjærevæskene med
~-stråling (C060) i stedet for å benytte biocider har medført en
drastisk nedgang av hudsykdommer.

Håndeksem blandt hardmetallarbeidere er studert (99). Forekomsten av
håndeksem og irritative reaksjoner på hendene var henholdsvis på 10 og
15 %. Undersøkelsen viste at en stor andel (hhv. 52 % og 67 %) av pro-
blemene startet i løpet av det første året.

Melanosis (abnorm mørkpigmetering av huden) kan forekomme som en følge
av direkte hudkontakt med mineralolje, men dette er ifølge Waldron
(288) en sjelden hudlidelse og er begrenset til de deler av eksponert
hud som utsettes for sollys over lengre tid (hender, ansikt, hals
osv.) .

Tidligere kunne enkel te raffinerte mineraloljer ha keratogene egen-
skaper og kunne forårsake små vorteaktige utvekst er på tilsølte
kroppsdeler. Ifølge Cruickshank & Squire (64) økte antall arbeidere
med vorter med økende eksponeringstid, og med over 15 års eksponer-
ingstid hadde halvparten av arbeiderne slike vorter.

Dyreforsøk (pensling av mus) med skjærevæsker viste unormal cellevekst
i huden hos 48 % av dyrene (190).

Allergisk eksem oppstår når det utvikles hypersensibilitet (over-
følsomhet) for en eller flere komponenter i en skjærevæske. Allergisk
kontakteksem på grunn av mineralolje er rapportert (170), men i de
fleste tilfellene av allergisk eksem skyldes allergien tilsetnings-
stoffer eller utløste metaller. Vanlige allergener er tilsetnings-
stoffer som f. eks. merkaptobenzotiazol (105), formaldehyd og formal-
dehydavspaltende stoffer (biocider) (179), kvartære ammonium-
forbindelser (179) eller andre typer biocider. Nylig er det også
påvist et tilfelle av fotoallergisk kontakteksem pga. mineralolje
(251).

I brukte skjærevæsker
metaller (krom, nikkel,
stykke eller verktøy,
eksem kan skyldes disse

finnes også små mengder av allergifremkallende
kobolt) som er løst ut i oljen fra arbeids-
og flere forfattere har antatt at allergisk

metallene (12,109,138,170,252,253).

Metallinnholdet varierer sterkt, avhengig av oljetype, brukstid og
materiale i verktøy og arbeids~tykke (typiske hardmetaller inneholder
generelt høyere konsentrasjoner avallergene metaller).

En oversikt over skjærevæskekomponenter som har vist seg
allergi hos mennesker er vist i tabellen nedenfor
behandlet separat i kap. 7.9.1).

å fremkalle
(biocider er
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Tabell 7.1 Allergifremkallende skjærevæskekomponenter .

Allergifremkallende stoff Li tteraturreferanse

Krom, kobolt, nikkel og salter av disse
1-H-benzotriazol
Benzy L al koho L
Dipenten
Epoksid 7
Etylendiamin
Heksahydro ft al syredi g L ycidy L ester
Kolofoniumharpiks
Mer kaptobenzotiazol
Peru Balsam
Tr ietanolamin
Trietanolaminkaprylat

5,11,40,52,253
76
205
249
248
11,53,62
87
104
105
218
5,11
262

7.2 Effekter av inhalert ol ietåke på åndedretts- Oq fordøvelsesorqaner

Oljedråpenes størrelse er avgjørende for hvor langt ned i åndedretts-
systemet dråpene kommer, og følgelig har partikkelstørrelsen også
betydning for virkningen som observeres. Oljedråper som er større enn
10-15 IJm stoppes i øvre luftveier, mens partikler (aerosoler) av
størrelsesorden 5-10 pm trenger ned til bronkiene. Partikler som er
mindre enn 5 IJlm vil kunne trenge helt ned i lungealveolene (45) der de
kan forårsake en fibrotisk reaksjon. Inhalasjon av større mengder
oljepartikler har vist seg å gi opphav til lungebetennelse, lipoid
pneumoni, men slik yrkesrelatert lungebetennelse er relativt sjelden.
Det første tilfellet av yrkesbetinget lipoid pneumoni ble rapportert
av Proudfit et al (229) hos en mann som hadde vært yrkesmessig
eksponert for mineraloljetåke i 17 år. Senere har en del tilfeller av
lipoid pneumoni blitt beskrevet i litteraturen (18,65,101,164,182,228,
272,294) .

Oljedråpene virker også irriterende på slimhinnene i nese og svelg.
Irritasjonen manifesteres bl. a. som svie og kan utvikle seg til
forkjølelse med komplikasjoner som betennelse i bihuler og ører.
Dersom oljedråpene kommer ned i magesekken blir mageslimhinnene
irritert og kan resultere i magekatarr med smerter, kvalme og oppkast.

Jones (164) fant ingen tegn på lungekreft, lipoid pneumoni eller mage-
katarr hos oljetåkeeksponerte personer, men hos en del av
arbeidstakerne viste røntgenundersøkelser av lungene tydelige
uregelmessigheter. Goldstein et al (113) fant ingen økt dødelighet
over en 15-års periode hos 460 oljeeksponerte trykkeriarbeidere
sammenliknet med en kontrollgruppe på 700 trykkeriarbeidere som ikke
var eksponert for oljetåke.

Ely et al (86) utførte en prevalensstudie som omfattet i al t 1700 menn
eksponert for oljetåke i 3 store verksteder (midIere oljetåke-
konsentrasjon var 3,7 mg/m'). De fant ingen økt dødelighet og heller
ikke symptomer på lungeirritasjon eller forandringer i lungefunksjon
som var signifikant forskjellig fra kontrollgruppen.

Pasternack et al (219) fant signifikant høyere dødelighet hos olje-
eksponerte trykkere med ansettelsestid over 20 år og førstegangs-
ansettelse etter fylte 40 år. For de øvrige ble det ikke funnet noen
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signifikant forskjell fra kontrollgruppen.

En spørreskjema-undersøkelse (74) som omfattet 443 arbeidere i metall-
bearbeidende industri eksponert for 40-150 mg/m' oljetåke (den
anvendte prøvetakingsmetoden gjør det sannsynlig at summen av oljetåke
og oljedamp ble målt), viste ingen signifikant forskjell i hyppigheten
av irriterende effekt. sammenliknet med kontrollgruppen.

I en preliminær rapport (295) ble 118 oljetåkeeksponerte arbeidere
fulgt (konsentrasjon 0,47-1,68 mg/m') hvorav enkelte hadde en eks-
poneringsrtid på 70 mnd. Det ble ikke funnet signifikante abnor-
maliteter i lungefunksjon, lungecytologi eller leverfunksjon.

Svenske undersøkelser (149,158) har vist at symptomer i de øvre luft-
veiene opptrer hyppigere hos ol jetåkeeksponerte . I de senere år er det
også påvist yrkesrelatert astma som følge av oljetåkeeksponering
(132,238). Den ene undersøkelsen (132) viste reaksjon på oljen, på
Pine Oil som brukes som parfymetilsetning og på kolofonium som inngikk
i emulgatoren. Robertson et al (238) fant at 13 av 25 personer
eksponert for oljetåke hadde yrkesbetinget astma og konkluderte med at
yrkesbetinget astma pga. oljetåke er vanlig, men at det astmafrem-
kallende agens kan variere indi viduel t (som for allergifremkallende
stoffer) .

En rekke dyreforsøk er utført for å undersøke virkningen av inhalasjon
av oljetåke. Ved høye konsentrasjoner finner man en viss ansamling av
olje i lungene hos ulike dyrearter (185,271,284). Spesielt aper viste
seg å være følsomme overfor oljetåkeeksponering (185). Hos disse
dyrene ble det funnet økt frekvens av lungebetennelse og magekatarr.

7.3 Effekter på andre orqaner

Det er ikke funnet unormal lever funksjon hos oljeeksponerte arbeidere
(158,295). I dyreforsøk (162) er det observert celledød og amyloide
avsetninger i leveren samt amyloidose i hud, milt og nyrer. Forsøkene
omfattet pensling av mus med paraffinbasert, solventraffinert
skjærevæske. (Med amyloide avsetninger forstås avsetning aven
voksaktig substans av glykoproteinnatur sammen med et heparinliknende
polysakkarid. Sykdom forårsaket av disse avsetningene kalles
amyloidose) .

Hematologiske (blod-) undersøkelser av eksponerte personer viste
normale verdier (149,158). Eksponering av 5 dyrearter for 5 og 100
mg/m' oljetåke over 12 - 26 mnd. viste heller ikke signifikant hemato-
logisk forskjell i forhold til ueksponerte dyr (284).

7.4 Kreftrisiko

Man har i lengre tid vært klar over at eksponering for mineraloljer
fører til økt frekvens av hudkreft. Den mest utbredte typen har vært
skrotalcancer (pungkreft ) , men også hender og underarmer er utsatt.
Engelskmennene ble først klar over problemet i bomullsindustrien og
senere i den metallbearbeidende industrien, og har utført en rekke
kreftundersøkelser blandt arbeidstakere i slik industri (spesielt i de
tradisjonelle industriområdene i Birmingham-området).

Cruickshank et al (64) rapporterte i 1950 at av 34 pasienter med pung-
kreft var 12 av disse eksponert for oljer i arbeidssituasjonen. Senere
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har Cruickshank et al (63) også påvist sammenhengen mellom olje-
eksponering og kreft på hender og underarmer .

Mastromatteo (190) har beskrevet flere tilfeller av hudkreft hos en
gruppe maskinoperatører der kontakt med skjærevæsker (ol jer) antas å
være årsaken. To av disse skjærevæskene er senere (112) undersøkt med
hensyn på kreftfremkallende effekt på mus. Gjentatte hudapplikasjoner
av væskene (oljene) ga en tumor frekvens på 19 - 61 % etter 310 dager.
Fortynning av oljene i vann ga nedsatt tumorfrekvens, men ved
forlenget applikasjon nærmet frekvensen seg den for ufortynnet olje.
Den viktigste effekten av fortynningen synest dermed å være en
forlengelse av induksjonsperioden.

I Birmingham-området ble det av Waterhouse (291) rapportert 187 til-
feller av pungkreft, der over 2/3 kunne skyldes oljeeksponering, i
perioden 1950-67. Waldron et al (289) har senere angitt at incidensen
av pungkreft i dette distriktet er 17 ganger høyere enn gjennomsnittet
for den mannlige befolkningen i England.

I Sverige har Avellan et al. (15) funnet 8 tilfeller av pungkreft i
perioden 1944-57 i en arbeidsstokk på 250. Eksponeringstiden for
mineralolje var 19-43 år. I perioden 1958-70 er det ifølge Wahlberg et
al (285) registrert 34 tilfeller av pungkreft i Sverige, 21 % av disse
var eksponert for ol jer .

En undersøkelse av Thony et al (276) avslørte 133 tilfeller av hud-
kreft over en 15-års periode i et distrikt i Frankrike, med en
hyppighet som representerte et nivå 36 ganger høyere enn for total-
befolkningen .

I andre land som f. eks.
tilsvarende overhyppighet
registrert lite pungkreft,
metallbearbeidende industri

Holland har
av pungkreft
og det er ikke
(290) .

man der imot ikke funnet
(230) . I Norge er det
funnet noen overhyppighet i

De fleste artiklene som er referert om hudkreftrisiko representerer
bruk av skjærevæsker som trolig benyttes i svært liten grad i norsk
industri i dag. De oljene som oftest ble benyttet tidligere hadde en
liten raffineringsgrad, og inneholdt tildels betydelige mengder poly-
sykliske aromatiske hydrokarboner (PAH). Moderne skjærevæsker på
mineraloljebasis inneholder vanligvis oljer som er solventraffinerte
(renset vha. løsemiddelekstraks jon) og hydrofinerte (hydrogenert
umettede bindinger som ofte er angrepspunktet ved uønsket
polymerisering), og hudkreftrisikoen ved bruk av slike produkter synes
derfor i utgangspunktet å være betydelig redusert sel v om det ved bruk
av skjæreoljer alltid vil kunne dannes signifikante mengder PAH (57,
58,308).

Innånding av mineralolje-aerosoler kan også muligens være årsak til
økt frekvens av kreft i luftveier og øvre deler av fordøyelsessystemet.
Huguenin et al ( 146) registrerte at i al t 32 av 112 pasienter med
lungekreft hadde vært eksponert for mineralolje. Senere har Holmes et
al (142) , Waterhouse (291) , Waldron (287) og Brown et al (46)
rapportert at det blandt menn med pungkreft også er en signifikant
overvekt av kreft i bronkier og strupehode.

Decoufle (69) undersøkte dødeligheten hos mer enn 5000 menn som hadde
vært ansatt i metallbearbeidende industri. Det ble funnet en lavere
total dødelighet enn forventet (den såkalte tfhealthy worker effecttf).
Overdødeligheten av kreft i fordøyelseskanal og luftveier var ikke
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signifikant forhøyet hos arbeidere med mer enn 30 års eksponering. En
nærmere undersøkelse (70) hvor arbeiderne ble klassifisert etter
graden av oljetåkeeksponering avslørte overdødelighet av mage- eller
tykktarmkreft blandt menn med mer enn 5 års eksponering før 1938 og 20
år eller lenger eksponering etterpå.

En svensk undersøkelse (161) av dreiere og slipere ved en kulelager-
fabrikk viste forhøyet hyppighet av mage-/tarmkreft, men forskjellen
var ikke signifikant.

Jarvholm et al (160) har undersøkt kreftsykelighet hos arbeidere som
er eksponert for skjærevæsker med aminer og nitritt. Resultatene
indikerer ikke økt kreftrisiko, men på grunn av et lite tallmateriale
kan ikke økt risiko for kreft ekskluderes.

Jarvholm et al (159) har også undersøkt dødelighet og kreftsykelighet
hos 792 menn eksponert for mineraloljeholdige skjærevæsker . Det ble
ikke funnet økt dødelighet og heller ikke økt forekomst av lungekreft
og urinblærekreft. Det ble funnet pungkreft hos 7 dreiere, men ingen
tilfeller blandt slipere.

Undersøkelser av
komst av sykdom i
også tidligere
skjærevæsker øker

Sil verstein et al (263) viste signifikant økt fore-
fordøyelsessystemet, og undersøkelsene understreker
evidens for at slipeoperasjoner med vannbaserte
risikoen for magekreft.

En amerikansk case-control studie av 216 menn med nesekreft viste
sammenheng mellom skjærevæskeeksponering og kreftutviklingen (227).

Ved dyreforsøk fant hverken Lushbaugh et al (185) eller Wagner et al
(284) noen økt tumor frekvens hos mus etter eksponering for høye olje-
tåkekonsentrasjoner , men Hueper og Payne' s (145) forsøk indikerte en
svak kreftfremkallende effekt hos rotter. Bingham et al (35) viste at
enkelte skjærevæsker (oljer) selv etter svovelsyreekstraksjon, frem-
kaller tumorer ved hudapplikasjon på mus. Furfuralekstraherte oljer
gav derimot ikke tumordannelse ved hudapplikasjon på mus over 80 uker.

7.5 Kreftfremkallende eqenskaper Oq skiærevæskesammensetninq.

Mineraloljens kreftfremkallende egenskaper på dyr beror på oljens
kjemiske sammensetning. De komponentene som i første rekke mistenkes
å forårsake tumordannelse er visse polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH). Bingham et al. (35,36) har rapportert en
korrelasjon mellom den kreftfremkallende effekten av ulike
skjærevæsker ved hudapplikasjon på dyr og deres innhold av PAH. Ved
ekstraksjon av oljene med fenol, kresol eller furfural kunne en
imidlertid fjerne de karcinogene forbindelsene (35).

En omfattende undersøkelse av den kreftfremkallende effekten av
mineraloljer fra forskjellige kilder har blitt utført under ledelse av
Medical Research Council (MRC) i London (200). De biologisk mest
aktive oljene fant man i destillasjonsområdet 300-400 0c, og flere
derivater av PAH-forbindelser ble identifisert. Rensing av de aktive
oljene ved hjelp av acetonekstraksjon medførte betydelig nedsettelse
av oljenes kreftfremkallende effekt.

Kokarcinogene forbindelser kan foreligge i oljen i form av additiver
o.l. Eksempelvis er det funnet at dodekan kan øke den kreftfrem-
kallende effekten av benzol a) pyren 1000 ganger ved hudapplikasjon på
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mus (172). Elementært svovel som benyttes som høytrykksadditiv i
skjærevæsker har også en aksellererende effekt på tumordannelse ved
hudapplikasjon av mus. Bingham et al (35) har vist at innblanding av
1% svovel i ikke-solventraffinerte skjærevæsker (oljer) fører til en
signifikant nedsettelse av latenstiden for tumordannelse.

Det er vist at tilsetning av benzyldisulfid øker oljens kreftfrem-
kallende egenskaper (144) og ytterligere arbeider av Horton et al (35,
143) har vist at også sulfider som f.eks. butylpolysulfid og okt yl-
polysulfid har samme effekt. En del av ovenfor nevnte arbeider samt
flere andre innen samme felt, er oppsummert i en omfattende oversikts-
artikkel (37).

Roy et al (247) viste at det var signifikant korrelasjon mellom PAH-
innholdet og de karcinogene og mutagene egenskaper til en rekke oljer.

Det er også funnet positiv korrelasjon mellom innholdet av PAH i
mineralolje og mutagen aktivitet bestemt ved Ames test (133). Brukte,
løsemiddelraffinerte oljer viste seg å VæTe mutagene, og den mutagene
aktiviteten korrelerte med innholdet av benzo(a)pyren.

Thony et al. (276) har gjennomført omfattende undersøkelser av
benzol a) pyren i skjærevæsker og fant 0-150 IJg/l i ubrukte skjærevæsker .
Innholdet av benzol a) pyren er vist å øke betydelig under bruk.

Mineraloljers kreftfremkallende egenskaper kan reduseres ved moderne
solventraffinering (125,165), mens konvensjonell syreraffinering ikke
hadde noen effekt (165). Heller ikke dewaxing, hydrofinering eller
leirebehandling synes å redusere oljenes kreftfremkallende egenskaper
i ubrukte skjærevæsker .

Syntetiske skjærevæsker som inneholder kombinasjonen alkanolaminer og
nitritt, kan gi opphav til dannelse av nitrosaminer som er
kreftfremkallende (75,180). Nitrosaminer i skjærevæsker er påvist (50,
91,97,296,307) i mengder på 0,02-3 %, men det foreligger ikke
rapporter hvor nitrosamineksponering fra skjærevæsker er antatt å være
årsak til økt krefthyppighet .

7.6 Mikrobielle aspekter ved bruk av skiærevæsker .

De fleste skjærevæsker som omsettes er tilnærmet fri for levende
mikroorganismer ved levering, og kan lagres i flere år uten mikrobiell
nedbrytning dersom uåpnet emballasje (21).

Ved bruk av skjærevæsker og ved evnt. fortynning av skjæTevæske-
konsentrater , vil imidlertid mikroorganismer raskt kontaminere væskene.
Det er vist at fortynning av skjærevæskekonsentratene med springvann
ofte medfører en dominerende vekst av mikroorganismer av samme type
som i råvannet (24). Men forurensning og vekst av mikroorganismer vil
også skje gjennom luft, fra maskiner og operatør.

Vann fra kommunale vannverk kan være av varierende kvalitet, men
inneholder genereI t lave mengder mikroorganismer. Innholdet av
næringssalter i vannet kan derimot ha stor betydning for oppformering
av bakterier/sopp i vannfortynnede skjærevæsker . Når veksten av mikro-
organismer i skjærevæsker under bruk har kommet i gang, vil det skje
en utvelgelse/anrikning av mikroorganismer som er spesielt tilpasset
det spesielle miljøet. Dersom ikke rengjøring av rør/tank på maskinen
foretas, vil derfor ny vekst av mikroorganismer skje raskt også etter
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skifte av væske.

Vannfortynnede væsker er ofte tilsatt biocider for å hindre eller
bremse vekst av mikroorganismer, og det har etterhvert også blitt
vanlig å tilsette biocider til skjærevæskene etter en tids bruk. Dette
er vanligvis ikke tilstrekkelig til å eliminere problemet med vekst av
mikroorganismer fordi biocidene relativt raskt blir "brukt opp" eller
nedbrutt (217). Dessuten medfører utstrakt bruk av biocider ofte andre
problemer av helsemessig betydning.

Vanlige mikroorganismer i brukte skjærevæsker :

De vanligste bakterieartene som anrikes i skjærevæsker er funnet å
tilhøre Gramnegative staver som f. eks. Pseudomonas- og sulfatred-
userende bakterier. Det er disse bakterietypene som forårsaker den
vanlige nedbrytningen som indikeres av mørkfarging og dannelse av
hydrogensulfid (123). Disse bakteriene, med unntak av spesielle arter
som f. eks. Desulfovibrio- og Clostridium-arter, kan vokse både med og
uten tilgang på oksygen.

Ved undersøkelser av brukte skjærevæsker er det også funnet patogene
bakterier med opphav fra menneskers hud, luftveier og tarmkanal (141).
Slike bakterier som f. eks. avartene Klebsiella, Staphvlococcus,
Streptococcus, Shiqella og Salmonella har imidlertid liten evne til å
oppformere seg i skjærevæsker , men kan likevel overleve i lengre tid
(17,23,237). Eksponering for skjærevæsker vil derfor kunne være en
smittefaktor dersom det er særlig uhygieniske forhold på arbeids-
plassen.

Skjærevæsker kan også få en betydelig oppformering av gjær- og mugg-
sopper som f. eks. Fusarium og Cephalosporium, dersom bakterieveksten
er hemmet av baktericider (243). Bruk av generelle biocider vil også
hemme veksten av slike sopper.

7.7 Helsefarliqe omdanninqsprodukter

Helsefarlige omdanningsprodukter ved bruk og lagring av skjærevæsker ,
mikrobiell forurensning av produktene samt problemer vedr. utløsning
av metaller fra arbeidsstykke/verktøy har blitt behandlet i tidligere
kapitler. I det følgende vil det derfor kun gis en summarisk oversikt
over noen av de helsemessig mest betenkelige omdanningsproduktene som
kan forekomme i ulike typer skjærevæsker .

Tabell 7.2 Helsefarlige omdanningsprodukter .

Omdanningsprodukt kan forekomme i

formaldehyd *)
PAH
ketoner/aldehyder (se kap.4)
ni trosaminer **)
fosfin ***)
dioksiner og polyklorerte

bifenyler (PCB)

emulgerbare- og syntetiske skjærevæsker
oljebaserte (alle typer) skjærevæsker
ol jebaserte (alle typer) skjærevæsker
emulgerbare- og syntetiske skjærevæsker
emulgerbare- og syntetiske skjærevæsker
skjærevæsker med høytrykkstilsetninger
av typen f. eks. klorparaffiner

*) ved avspalting fra baktericider
**) kombinasjonen aminer/nitritt er i dag uvanlig
***) ved bearbeiding av seigjern
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7. 7. 1 Ni trosaminer

I skjærevæsker som inneholder både aminer og nitritt kan det, som
tidligere beskrevet, dannes ni trosaminer . Ni trosaminer er genereI t
kjent som kreftfremkallende i dyr, og en rekke forskjellige nitros-
aminer er undersøkt i dyreforsøk (75).

N-nitrosodietanolamin er det nitrosamin som er vanligst forekommende
i skjærevæsker . N-nitrosodietanolamin er imidlertid ikke kjent som det
mest potente karcinogen blandt nitrosaminene, men det er vist at
stoffet kan fremkalle kreft hos dyr (75,136). I følge Druckrey et al
(75) gir stoffet i høye doser lever- og nyresvulster på rotter etter
oral tilførsel. Hos hamster dannes svulster i nesehule, luftrør , lever
og på injeksjonsstedet etter subcutan injeksjon ( 136). Senere
undersøkelser av Lijinsky et al (181) har vist at tilførsel i drikke-
vannet også gir opphav til leversvulster hos rotter. I korttidstester
som f. eks. Ames' Salmonella mutagenisi tetstest angis imidlertid N-
nitrosodietanolamin som inaktiv eller svakt aktiv (232). Andre
ni trosaminer er ikke omtalt her, men det finnes omfattende oversikts-
artikler om dette temaet (186).

7.7.2 Fosfin

I den reduserende atmosfæren som finnes i skjæresonen vil det
ved bearbeiding av seigjern som inneholder en del fosfor kunne dannes
fosfin, som er en svært giftig gass. Innånding av relativt lave
konsentrasjoner (5-10 ppm) fosfin kan medføre hodepine, svimmelhet,
tretthet, skjelving, oppkast og tetthet i brystet. Høyere
konsentrasjoner kan gi svært alvorlige lungekomplikasjoner som ødem.
Alvorlig hoste med oppspytt og akutt åndenød kan også opptre. På grunn
av fosfin sin akutte toksisitet er administrativ norm satt så lavt som
O. 1 ppm (O, 1 5 mg/m3).

Undersøkelser av fosfineksponering ved bearbeiding av seigJern er ikke
tilgjengelige, og det er derfor vanskelig å si noe om eksponerings-
ni vået. For å redusere dannelsen av fosfin, og følgelig også ekspo-
neringen, har imidlertid en del produkter blitt tilsatt antifosfin-
addi ti ver av typen oksidanter.

7.8 Helserisiko ved spesielle tilsetninqsstoffer

I forbindelse med skjæxevæsker/skjæreoljer finnes det mest litteratur
som omtaler helserisiko forbundet med eksponering for mineralolje.
Opplysninger om helserisiko forbundet med de enkelte tilsetnings-
stoffene når de inngår som bestanddeler i skjærevæsker er derimot lite
omtalt. Dette kapitlet vil omhandle stoffer innen gruppene biocider ogkorrosjonsinhibitorer som antas å bidra mest til
helserisikovurderinger .

7. 8. 1 Biocider

For å kunne begrense bakterieveksten i skjærevæsker tilsettes ulike
biocider. Mange av disse stoffene har vist seg å væxe hudirriterende
og flere kan også fremkalle kontaktallergi .

En rekke artikler om allergi på grunn av biocider finnes (6,38,47,102,
116,117,120,169), og undersøkelser av biociders sensibiliserende
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potensiale blir utført ved hjelp av marsvin maksimeringstester og
lappetester (6,7,9,10,54,118,187,292).

Blandt de allergene biocidene finnes en rekke formaldehydavspaltende
stoffer der ikke bare formaldehyd gir allergifremkallende effekt, men
der også biocidet i "uspaltet" tilstand har vist seg å være sensibili-
serende. Det er også vist at sensibilisering pga. ett formaldehydav-
spaltende baktericid også kan medføre at personer reagerer på andre
formaldehydavspaltende baktericider (126).

Av andre typer biocider som er vist å kunne fremkalle kontaktallergi
kan nevnes isotiazolinonderivater og fenoler. Mange av de rapporterte
tilfellene stammer fra kosmetikkprodukter og antall rapporterte
tilfeller av allergi på grunn av biocider i skjærevæsker er ikke
særlig stort. Eksempler på en del biocider som kan fremkalle kontakt-
allergi i forbindelse med bruk av skjærevæsker er vist i tabellen
nedenfor.

Tabell 7.3 Baktericider som kan fremkalle allergi.

Allergifremkallende baktericid Referanser

2-(hydroksimetyl)-2-nitro-1,3-propandiol (Tris Nitro) 239

1,3, 5-tris (2-hydroksietyl) -heksahydro-1, 3, 5-tr iazin
(Grotan BK, Forcide 78)

5,40,178,79
126,166,250

1,3, 5-tris( 3-metoksipropyl) -heksahydro-1, 3, 5-triazin

(Dibaktolan 11)
40,79

N-hydroksimetylkloracetamid (Parmetol K50) 137,177

1,2-benzisotiazolin-3-on 4,5,44

o-fenylfenol 1,128

p-klor-m-xylenol 2

N, N' -metylen bis( 5-metyloksazolidin) (Grotan OD) 67

5-etyl-1-aza-3, 7-dioksabisyklo( 3,3, O) oktan
(Bioban CS-1246)

67

4-( 2-nitrobutyl) -morfolin + 4,4' -( 2-etyl-2-nitro-
trimetylen)-dimorfolin (Bioban P-1487)

67,302

5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on (Kathon) 225

2-metyl-4-isotiazolin-3-on (Kathon) 225

Blandt pasienter med hudsykdommer er det gjennomført en rekke
undersøkelser av forekomst av positiv reaksjon på diverse biocider. De
fleste av lappetest-undersøkelsene viste en forekomst på 1-2%, men èn
undersøkelse viste en forekomst på hele 8,3% for Kathon CG (279).

Halogenerte salicylanilider ble tidligere noe benyttet som biocider.
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Det er vist at enkelte av disse forbindelsene kan fremkalle foto-
kontaktallergi (88) men dette er ikke dokumentert ved bruk av biocider
i skjærevæsker .

Den alt overveiende litteratur om helserisiko l forbindelse med
biocider dreier seg om ulike typer hudlidelser , men det finnes også
enkel te undersøkelser der mutagenisi tet er testet. Urwin et al (282)
har undersøkt mutagenisiteten av Grotan BK (1,3, 5-tris( 2-hydroksietyl)
-heksahydro-1, 3, 5-triazin) hos rotter, men fant ingen mutagen
akti vi tet hos Grotan BK ved de dosenivåer ( 15-960 mg/kg) som ble
testet. Monte et al (208) testet Kathon CG (5-klor-2-metyl-4-iso-
tiazolin-3-on sammen med 2-metyl-4-isotiazolin-3-on) og Oxadine A
( 4, 4-dimetyl -1, 3-oksazolidin) ved hjelp av Ames test. For Kathon CG
var mutagenisitetstesten positiv, mens Oxadine A ikke viste mutagen
aktivitet.

Mutagen aktivitet på grunn av 5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on (en av
de aktive stoffene i Kathon CG) er også vist i vann fra kjøletårn
(Ames test), men aktivi teten varte ikke utover første dag etter be-
handling med biocidet (301).

Kreft fremkallende egenskaper hos Kathon CG er også undersøkt etter
hudapplikasjon hos mus, men 30 mnd. eksponering viste ikke lokal eller
systemisk potensiale (215).

7.8.2 Korrosjonsinhibitorer

Blandt de mest vanlige korrosjonsinhibitorene er 1H-benzotriazol eller
derivater av denne. Det finnes imidlertid få undersøkelser av disse
komponentenes helsemessige effekter.

En undersøkelse ved National Cancer Institute (NCI) i USA (210) viste
nedsatt vekt hos rotter ved innånding av konsentrasjoner over 300 ppm,
men hos mus ble denne effekten først observert ved doser over 3000
ppm. Undersøkelsen har også testet mulig kreftforekomst hos rotter og
mus ved tilsetning av 1H-benzotriazol i maten (oral dose). Det ble
ikke funnet signifikant økning i kreftforekomst, men forsøkene gav
indikasjoner på økt frekvens av lungesvulster hos hunnmus og hjerne-
svulster hos rotter.

Den akutte toksisiteten til 1 H-benzotriazol er moderat og forsøk
viser at stoffet er moderat hudirriterende. Det rene stoffet er
imidlertid sterkt øyeirriterende (199). 1 H-benzotriazol er oftest
angitt som ikke allergifremkallende, men det er i litteraturen
beskrevet et tilfelle av kontaktdermatitis på grunn av 1 H-benzotriazol
i en skjærevæske (76).

En annen gruppe korrosjonsinhibitorer som er svært vanlige, er
alkanolaminer eller reaksjonsprodukter mellom alkanolaminer og
organiske syrer eller borsyre (vanlig i nyere skjærevæsker) . Den
akutte toksisiteten av alkanolaminer er forholdsvis lav, men i
konsentrert form er de ofte hudirriterende. De er også ofte kraftig
øyeirriterende (kan medføre store og varige skader), og sprut må
derfor unngås. I forbindelse med bruk i skjærevæsker finnes det også
eksempler på at trietanolamin kan forårsake allergisk kontakteksem
(5, 11, 262). Sal tene av alkanolaminer viser redusert lokal irr i terende
effekt, og tertiære alkanolaminer er mindre irriterende enn de primæe
forbindelsene.
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For de sammensatte forbindelsene (f. eks. fettsyrealkanolamider og bor-
syreamider) finnes det svært lite data om toksisitet.

2-merkaptobenzotiazol har også VæTt benyttet som korrosjonsinhibitor i
skjærevæsker . Fregert og Skog har beskrevet 7 tilfeller av allergisk
kontakteksem på grunn av 2-merkaptobenzotiazol i en skjærevæske (105).

Natriumnitritt ble tidligere mye benyttet som korrosjonsinhibitor. Ved
normal anvendelse i skjærevæsker vil natriumnitritt som sådan ikke
medføre noen særlig helserisiko, men vil i nærvær av aminer kunne
danne kreftfremkallende nitrosaminer. I moderne skjærevæsker har
der for oftest ni tr i tt bl i tt erstattet med andre korros jonsinhibi torer.

Som nevnt i tidligere kapitler, benyttes det også andre korrosjons-
inhibitorer enn de som er nevnt over. Disse stoffene er ofte relativt
sammensatte organiske forbindelser, ofte mer eller mindre definerte
reaksjonsprodukter, der data om toksisitet og helserisiko er
mangelfulle.

7.9 Helsefare relatert til de ulike hovedtypene av skiærevæsker

Som det går fram av tidligere kapitler, er det stor variasjon i inn-
gående stoffer sel v innen de enkel te hovedtypene av skjærevæsker . I
tillegg er det beskrevet en rekke faktorer som påvirker omdanning og
dekomponering, av i utgangspunktet relativt harmløse stoffer, til
helseskadelige komponenter.

Videre vil også forurensning på grunn av utløste metaller, samt vekst
av mikroorganismer i enkelte tilfeller kunne bidra betydelig til
helsefaren i brukte skjærevæsker . En beskrivelse av helsefaren ved
bruk av gitt skjæTevæske vil derfor alltid måtte relateres til det
konkrete produktet som er i bruk, samt de forhold/betingelser skjære-
væsken utsettes for under bruk.

Helserisikoen ved typiske uhell som svelging eller sprut i øynene,
skal alltid betraktes som alvorlig. Det vil dessuten være svært viktig
at norske produktdatablader som er levert fra importør eller
leverandør leses av brukerne, og at de er tilgjengelige dersom uhellet
skulle være ute.

I det følgende gis det kun en meget generell omtale av helsefaren som
knytter seg til vanlig bruk av de dominerende skjærevæskene innen hver
hovedgruppe.

7.9. 1 Hovedgruppe 1, mineralol jebaserte, vannfrie skjærevæsker :

Helseproblemer knyttet til denne typen produkter er i hovedsak
relatert til innholdet av mineralolje og klorerte høytrykksadditiver.

Hudeffekter :

Typiske hudlidelser ved bruk av denne typen skjærevæsker vil kunne
være hudirritasjoner som kløe, sprukken hud og utslett pga. oljenes
avfettende effekt på huden. Innholdet av utløste metaller i brukte
skjærevæsker vil kunne forsterke denne effekten.
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I en del tilfeller vil man dessuten kunne utvikle kviseaktige olje-
byller (oljeakne) på eksponert hud. Langvarig bruk av skjærevæsker som
inneholder klorerte høytrykksadditiver vil kunne medføre utvikling av
klorakne (klorkviser) .

Effekter ved innånding:

Innånding av oljedamp pga. høy temperatur i skjæresonen og olje-
partikler (aerosoler), vil påvirke både luftveier og mage/tarmkanal.
Partikler (aerosoler) som inhaleres vil i en viss grad ved
slimtransport føres opp av lungene og deretter svelges.

Partikler under 5 IJlm representerer den minste størrelsesfraksjonen i
aerosol fasen, og kan under gitte betingelser utgjøre en vesentlig del
av denne. Slike partikler vil kunne føres helt ned i lungene og
absorberes av lungealveolene.

Oljetåke/damp irriterer slimhinnene i luftveiene, og kan medføre
symptomer som hoste og oppspytt, og i alvorlige tilfeller kjemisk
lungebetennelse. Ved relativt høye tåke/damp-konsentrasjoner kan
eksponeringen av mage/tarm-slimhinnene bli vesentlig, og medføre
symptomer som kvalme, oppkast, diarè og katarr med sterke smerter.

Olje som tas opp i blodet gjennom lungene kan gi systemisk forgiftning
med typiske symptomer som hodepine, beruselse og kvalme symptomer
som er vanlige ved løsemiddeleksponering.

Allergi:

Denne typen skjærevæsker inneholder i utgangspunktet få allergener ,
men enkel te omdanningsprodukter , utløste metaller fra verktøy og
arbeidsstykke ( f. eks. krom og nikkel), samt enkel te rustinhibi torer
(f. eks. merkaptobenzotiazol) som er kjente allergener , vil samen med
oljenes irritative/uttørrende effekt på huden kunne gi allergisk eksem
ved langvarig påvirkning.

Kreftfremkallende og mutagene effekter:

Mineraloljene som benyttes i moderne skjærevæsker har som tidligere
beskrevet lavt innhold av kreftfremkallende polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH) . Enkel te skjærevæsker inneholder imidlertid
tilsetninger (spesielt korrosjonsinhibi torer som f. eks. merkaptobenzo-
tiazol) som i dyreforsøk har gitt utvikling av tumorer.

Skjærevæskene vil imidlertid under bruk kunne inneholde omdannings-
produkter som PAH, formaldehyd (i tillegg til en rekke andre aldehyder
og ketoner) samt muligens polyklorerte bifenyler og dioksiner dersom
klorholdige additiver inngår (det er som tidligere nevnt stor
usikkerhet omkring muligheten for dannelsen av disse). Brukt
mineraloljebasert skjærevæske bør derfor betraktes som svakt kreft-
fremkallende, og langvarig eksponering kan gi mulighet for utvikling
av kreft (hudkreft) samt andre genetiske forandringer.
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7.9. 2 Hovedgruppe 2. Fetol jebaserte, vannfrie skjærevæsker :

Helsefaren relatert til inngående stoffer i ubrukt skjærevæske, vil
for denne typen produkter stort sett knyttes til innholdet av oljer og
evnt. korrosjonsinhibitorer (f.eks. nitritt). Ingen av de registrerte
skjærevæskene av denne typen inneholdt klorerte høytrykksaddi ti ver .

Som omtalt i tidligere kapitler vil også denne typen skjærevæske
undergå en omdanning under bruk. En helsemessig vurdering av kjente
omdanningsprodukter vil måtte ta hensyn til dannelsen aven rekke
reakti ve aldehyder og ketoner som f. eks. formaldehyd, akrolein og
sykloheksenon samt muligheten for dannelse av nitrosaminer ved bruk av
korrosjonsinhibitorer som natriumnitritt. Videre vil både utløsning av
metaller fra arbeidsstykke/verktøy og vekst av mikroorganismer l
væskene bidra til helsemessig større belastning.

Hudeffekter :

Innholdet av irritative komponenter i rene vegetabilske og animalske
fetoljer og fettsyrer er ubetydelig sammenliknet med mineraloljer .
Hudeksponering vil imidlertid ha en viss uttørrende/avfettende effekt,
som vil forsterke problemer knyttet til utløste metaller og forekomst
av mikroorganismer i væskene. Langvarig hudkontakt kan dermed også for
denne typen skjærevæsker gi mulighet for utvikling av hudlidelser som
f. eks. hudeksem.

Effekter ved innånding:

I likhet med mineraloljebaserte skjærevæsker vil inhalering av olje-
damp og oljeaerosoler ha en irritativ effekt på slimhinnene i luft-
veiene og mage/tarm-kanalen, med symptomer som beskrevet for mineral-
oljebaserte skjærevæsker . Langvarig eksponering for høye luft-
konsentrasjoner av oljedamp og -tåke (aerosoler) , vil kunne medføre
utvikling av kjemisk lungebetennelse.

Allergi:

Fetoljebaserte, vannfrie skjærevæsker inneholder i utgangspunktet
svært lite allergener . Under bruk vil imidlertid omdanningsprodukter ,
løste metaller (avhengig av metallegering i arbeidsstykke og verktøy)
samt forekomst av mikroorganismer kunne medføre hud- og luftveis-
allergier .

Kreftfremkallende og mutagene effekter:

Denne produkttypen inneholder generelt ikke kjente kreftfremkallende
stoffer. Omdanningsprodukter som f. eks. formaldehyd og muligheten for
dannelse av nitrosaminer i nitritt-holdige skjærevæsker kan imidlertid
medføre en viss kreftrisiko. Brukt skjærevæske bør derfor alltid
betraktes som helseskadelig.
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7.9.3 Hovedgruppe 3. Mineralol jebaserte, emulgerbare skjærevæsker :

Denne typen skjærevæsker inneholder tildels de same komponentene som
i mineraloljebaserte, vannfrie skjærevæsker . Avhengig av bruken blir
væskene fortynnet med vann i forhold 1: 3 til 1: 100, slik at
konsentrasjonen av de helsemessig betenkelige komponentene kan bli
svært lav. I tillegg er disse skjærevæskene tilsatt ulike typer
emulgatorer som vil forsterke den hudavfettende virkningen, samt ulike
typer korrosjonsinhibitorer og biocider som kan ha betydelig
innvirkning på produkt enes helsefare (både akutt og kronisk).

Hudeffekter:

Emulgerbare skjærevæsker virker sterkt avfettende på huden, samtidig
som innholdet av biocider, korrosjonshindrende midler, høytrykks-
additiver og antioksidanter kan forsterke den irritative effekten
betydelig. Forurensninger av mikroorganismer og løste metallioner i
brukte skjærevæsker vil dessuten kunne bidra vesentlig til utviklingen
av evnt. hudproblemer (spesielt pga. væskenes avfettende virkning).
Vanlige hudproblemer ved bruk av denne typen skjærevæsker vil kunne
være sår og sprukken hud, ulike typer eksem og akner samt økt
mottakelighet for hudinfeksjoner .

Effekter ved innånding:

På grunn av den relativt sterke graden av vannfortynning av disse
produktene, vil ikke problemet med oljekomponentenes irritative effekt
på luftveiene være så betydelig som for de vannfrie skjærevæskene.
En rekke av de vanlige addi ti vene i denne typen skjærevæsker , i
tillegg til forurensninger og omdanningsprodukter som kan oppstå under
bruk, vil imidlertid kunne virke irriterende på luftveiene, med
symptomer som hoste, opp spytt og kortpustethet .

Allergi:

En rekke av de tidligere nevnte additivene i denne gruppen skjære-
væsker (særlig biocidene), samt forurensninger av løste metaller og
evnt. omdanningsprodukter i brukte skjærevæsker er kjente allergener .
Langvarig eksponering vil derfor kunne medføre utvikling av allergier
både på hud og i luftveiene.

Kreftfremkallende og mutagene effekter:

Innholdet av mineralolje og klorerte høytrykksadditiver, vil som
beskrevet for de vannfrie mineraloljebaserte skjærevæskene kunne med-
føre en svak kreftfremkallende/mutagen effekt (i brukte skjærevæsker) .

Innholdet av fargestoffer og parfyme, som oftest brukes for å
kamuflere lukt og visuelle karakteristika ved vekst av mikroorganismer,
er dårlig karakterisert. Det kan derfor ikke utelukkes at også
tilsetninger av fargestoffer (f. eks. azo-forbindelser) og luktstoffer
kan bidra til en evnt. kreftfremkallende effekt.
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En rekke av de anvendte biocidene i denne hovedtypen skjærevæsker er
av typen formaldehyd-donatorer. Da formaldehyd er et kjent karcinogen,
vil derfor slike biocider øke produkt enes kreftfremkallende
potensiale.

7.9. 4 Gruppe 4. Fetol jebaserte, emulgerbare skjærevæsker :

Denne typen skjærevæsker skiller seg først og fremst fra tilsvarende
mineraloljebaserte skjæTevæsker ved at de ikke inneholder klorerte
høytrykksadditiver (det benyttes vesentlig organiske svovel- og
fosforforbindelser) og mineraloljer . Helserisikovurderinger for denne
hovedgruppen av skjærevæsker vil derfor tilsvare beskrevet helsefare
for de mineraloljebaserte, emulgerbare skjærevæskene - med unntak av
aspekter som knyttes spesifikt til innholdet av hhv. klorerte høy-
trykksadditiver og mineralolje. Generelt kan derfor denne gruppen
beskrives noe mildere vurdert ut fra aktuell helserisiko.

7. 9. 5 Gruppe 5. Syntetiske, vannbaserte skjærevæsker :

Denne hovedgruppen representerer tildels svært ulike produkter, men ut
fra en helserisikovurdering vil det generelt være tilsvarende stoff-
grupper som representert ved de mineraloljebaserte, emulgerbare
skjærevæskene som bidrar til helsefaren. Innholdet av mineralolje kan
som angitt i tabell 2.6 variere fra O til 10 %, slik at helsefaren
knyttet til denne komponenten oftest er minimal.

Imidlertid kan det i spesielle tilfeller være tilsetningsstoffer/
reaksjonsprodukter i disse skjærevæskene som ikke har tilgjengelige
toksikologiske data eller som vanskelig kan karakteriseres kjemisk. En
generell helserisikovurdering for denne gruppen er derfor beheftet med
usikkerhet.

Se forøvrig kommentarene knyttet til gruppe 3.

7.9. 6 Gruppe 6. Løsemiddelbaserte skjærevæsker :

Antallet løsemiddelbaserte, vannfrie skjærevæsker i bruk på markedet
er i dag minimalt. Men i helt spesielle tilfeller kan det likevel være
aktuel t å benytte slike produkter.

Karakteristisk for denne typen skjærevæsker er et svært høyt innhold
av flyktige løsemidler (ofte klorholdige) . Ved en helserisikovurdering
vil dessuten spesielt innholdet av additiver som klorparaffiner (høy-
trykkstilsetning) være av betydning. Det høye innholdet av klorerte
stoffer medfører dessuten spesielt stor risiko for dannelse av fosgen
og hydrogenklorid ved sterk oppvarming eller bruk i nærheten av åpen
flamme. Disse gassene er svært etsende ved innånding, og kan føre til
alvorlig lungeødem og i enkelte tilfeller dødelig utgang.

Hudeffekter :

Direkte hudkontakt virker sterkt avfettende på huden og kan gi sår og
sprukken hud, i tillegg til økt mottakelighet for hudinfeksjoner .
Ulike typer forurensninger i skjærevæskene eller i arbeidsmiljøet
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forøvrig kan dermed lettere utløse allergisk eksem. Enkelte av de
anvendte løsemidlene vil dessuten kunne tas opp i organismen gjennom
huden, og gi systemiske skader (f. eks. lever og nyreskader) ved lang
tids eksponering.

Effekter på øyne og slimhinner:

En rekke av de benyttede løsemidlene er svært irriterende på øyne og
slimhinner, og kan på grunn av den høye fordampningen gi varige skader
på hornhinnene.

Effekter ved innånding:

Som tidligere nevnt er oftest de benyttede løsemidlene svært flyktige
og tas lett opp i blodet gjennom lungene. Kortvarig eksponering vil
derfor kunne gi akutte løsemiddelforgiftninger med typiske symptomer
som hodepine, kvalme, tretthetsfølelse, beruselse og i ekstreme
tilfeller tap av bevisthet .

Ved langvarig eksponering av løsemiddeldamper vil det kunne oppstå
kroniske skader på lever og nyrer, i tillegg til alvorlige skader både
på perifere nerver og sentralnervesystemet .

Kreftfremkallende og mutagene effekter:

Det er ikke gjort undersøkelser på denne skjærevæsketypen for å kunne
vurdere evnt. kreftfremkallende effekt. på grunn av den relativt høye
flyktigheten er det imidlertid li te trolig at det kan dannes signi-
fikante mengder f. eks. av polyklorerte bifenyler.
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8. VERNETILTAK

Alle skjærevæsker medfører større eller mindre helsefare, det er
derfor viktig at generelle vernetiltak mot uhell, samt forebyggende
hygiene er innarbeidet i arbeidsrutinene. Det bør i alle tilfeller
betraktes som en grunnregel at de anbefalte tiltakene i dette kapitlet
anses som minimumskrav uansett skjærevæsketype, og at spesielle
anbefalinger som måtte komme i tillegg fra leverandørens datablad
all tid skal følges.

8. 1 Vernetil tak mot hudkontakt Oq sprut på øvnene.

Det bør være montert skjerm på maskinen for å fange opp den
kontinuerlige spruten under arbeidsprosessen. Det bør også benyttes
hansker og forkle av et bestandig materiale, f.eks. av neopren, samt
tettsluttende vernebriller .

Selv om det benyttes verneutstyr under arbeidet, vil det ikke være til
å unngå at udekket hud og arbeidsklær eksponeres for damp/sprut/
aerosol er . Det er derfor viktig med regelmessig skifte av arbeidstøy,
vask av udekket hud når nødvendig, samt grundig såpevask/dusj etter
endt arbeidsdag. Dersom det skulle oppstå problemer med tørr hud, kan
dette motvirkes ved bruk av hudkrem/oljer (f.eks. vanlig jordnøttolje,
lanolin e. 1. ) .

8.2 Vernetiltak mot inhalerinq av damp/tåke.

Alle typer skjærevæsker vil kunne medføre helsekader ved innånding av
damp og aerosol er (tåke). For samtlige produkttyper vil det derfor
være nødvendig med god ventilasjon i arbeidslokalet, og oftest også
punktavsug over maskinen(e) i tillegg. Ved bruk av skjærevæsker med
høyt innhold av løsemidler kan det være nødvendig å benytte gassmaske
med egnet filter (avhengig av gasskonsentrasjonen) eller frisklufts-
utstyr dersom ikke avsuget/ventilasjonen er tilstrekkelig.

8.3 Tiltak mot skadeliq omdanninq av skiærevæskene.

Som en grunnregel bør nevnes at valg av skjæ1'evæsketype må tilpasses
den aktuelle arbeidsprosessen, og at antall ulike skjærevæsketyper bør
holdes lavest mulig. Riktig valg av skjærevæske vil dessuten ofte
bidra til å holde temperaturen såpass lav i skjæresonen at skadelig
dekomponering og omdanningsreaksjoner holdes på et lavest mulig nivå.

For at skjærevæskene ikke skal bli for forurenset av mikroorganismer,
metallioner og omdannings-/nedbrytningsprodukter, er det viktig at
skjærevæskene skiftes regelmessig (leverandørs anbefalinger). Det vil
ofte ikke være å anbefale at brukte skjærevæsker stadig tilsettes
biocider, korrosjonsinhibi torer osv., da sammensetningen på produktene
da etterhvert vil bli svært udefinerbar og i mange tilfeller kan
medføre en helsefare som ikke er akseptabel.

For å hindre at ny skjærevæske straks blir forurenset (kontaminert) av
mikroorganismer, bør det være en rutine å rengjøre maskin og væske-
system grundig ved hvert skift av skjærevæske.

For å kunne måle kvaliteten, og dermed behovet for skifte av
skjærevæske, er det viktig å ha etablert rutiner for kvalitetskontroll
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av væskene. Slik kvalitetskontroll bør kunne legges opp i samråd med
skjærevæskeleverandør .
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9. FØRSTEHJELP

Ved alvorlige uhell der den skadede har fått sprut i øynene og har
smerter, ved svelging av skjærevæsker , der væske har kommet ned i
lungene (f. eks. ved aspirasjon), ved bevisstløshet eller åndedretts-
stans skal leqe all tid tilkalles . Det er likevel viktig at vanlig
førstehjelp, som beskrevet nedenfor, igangsettes øyeblikkelig.

Ved hudkontakt:

Tilsøl t hud skal straks vaskes grundig med såpe og vann etter at til-
søl te klær er fjernet.

Ved øye sprut :

øynene skylles straks med rikelige mengder vann i minst 15 minutter.
Ved alvorlige uhell der den skadede må bringes til lege/sykehus, er
det viktig at skyllingen fortsetter også under transporten.

Ved innånding:

Den skadede bringes straks ut i frisk luft. Stramtsittende klær løsnes
eller fjernes for å lette blodsirkulasjonen. Sørg for å holde
pasienten varm og i ro (særlig viktig ved symptomer på sjokk). Ved
bevisstløshet legges pasienten i stabil t sideleie, sørg for frie
luftvei er . Ved åndedrettsstans/hjertestans gis kunstig åndedrett/
hjertemassas je.

Ved svelging:

Ved bevisstløshet må pasienten ikke tilføres væske (fare for brekning),
men forøvrig gis førstehjelp som beskrevet over. Det er viktig at den
skadede ikke provoseres til å fremkalle brekninger, fordi væske da
lett vil kunne komme ned i lungene (aspirasjon).
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BILAG 1

BIOCIDER.

OVERSIKT OVER HANDELS NAVN (TRIVIALNAVN) OG VIRKSOMME STOFFER.

I dette vedlegget vil en forsøke å gi en oversikt over biocider
(bakter icider, fungicider etc.) og hvilke aktive stof fer som inngår i
disse. Oversikten omfatter langt flere biocider enn de som benyttes i
skjærevæsker , men er likevel ikke å betrakte som fullstendig.
Opplysningene er i all hovedsak hentet fra publiserte artikler og
oversikter (konf. referansene). Li tteraturopplysningene er ikke
sammenholdt med informaSjon fra produsentene, og produktene kan derfor
ha endret sammensetning senere.

Oversikten er sortert alfabetisk etter handelsnavn (produktnavn), og
de virksomme komponentene er angitt etter produktnavnet.



HAELSNAVN

Achide 50
Acisteril
ACL-56
ACL- 5 9
ACL-60
ACL-66

ACL-85
Actamer
Acticide

Afungin

Aktizid TH
Akyposept B
Algucid CH 50

Aliquat 203
Amerstat 233

Amerstat 250

Amerstat 272

Amerstat 274

Amerstat 282
Amerstat 294
Amerstat 300
Amical 48
Amical 72
Amical 77
Aminoform
Anaflex
Aqual in

Ar lagard E
Astramine
Bacillat 35
Bactocide THT
Bakzid

Bakzid 2

Bakzid 80

Bakzid P

Bakzid T4
Bardac 22
Bardac LF
Barquat MB50

Bavisitin
BCM

Benlate fungicide

Benomy L

Bioban CS-1135

VIRKSOMME STOFFER

2-Benzylfenol
1,3, 5, 7-Tetraazaadamantan
Natr iumdiklor isocyanurat
Kaliumdiklor isocyanurat
Natr iumdiklor isocyanurat
Triklorisocyanurat +
Kaliumdiklorisocyanurat
Triklorisocyanurat
2,2' -Tiobis ( 4, 6-diklorfenol)
5-Klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-Metyl-4-isotiazolin-3-on
3, 5-Dibenzyl-tetrahydro-1, 3, 5-tiadiazin-

2-tion
Dietylenglykol formal
Benzy lalkoholhemi formal
5-Klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-Metyl-4-isotiazolin-3-on
Didecy ldimet y lammoni umklor id

3, 5-Dimetyl-tetrahydro-1, 3, 5-tiadiazin-
2-tion
5-Klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-Metyl-4- isotiazolin-3 -on
Natriumdimetyldi tiokarbamat +
Dinatr iumetylenbisdi tiokarbamat
Natriumdimetylditiokarbamat +
Dinatr iumetylenbisdi tiokarbamat
Metylenbistiocyanat
Bis( triklormetyl ) sul fon
2,2-Dibrom-3-cyanopropionamid
4 -Tolyldijodmetylsul fon
4 -Klor feny ldi jodmety L sul fon
4-Klorfenyldijodmetylsul fon
1,3,5,7-Tetraazaadamantan
Poly(metylendi (hydroksimetyl) urea)
Akrolein
Poly( heksametylen) biguanid dihydroklor id
1, 3, 5, 7 -Tetraazaadamantan
Heksahydro-1, 3, 5-triazin-derivat
1,3, 5-Trietyl-heksahydro-1, 3, 5-triazin
1,3, 5-Tris( 2-hydroksietyl) -heksahydro-
1, 3, 5-triazin
Nitrogen/svovel-heterocyklisk forbind-
else + Oksazolidin-derivat
1,3, 5-Tris( 3-hydroksipropyl) -heksahydro-
1,3,5-triazin
Cyklisk aminoacetal + Ortoformal av
benzylalkohol
Formaldehydavspaltende stoff
Heksadecyl tr imetylammoniumklor id
Diokty ldimet y lammoni umklor id

C 12 _16-alkylbenzyldimetylammonium-
klor id
Metyl (1H-benzimidazol-2-yl) -karbamat
Metyl (1H-benzimidazol-2-yl) -karbamat
Metyl (1-butylaminokarbonyl-1 H-
benzimidazol-2-yl) -karbamat
Metyl (1-butylaminokarbonyl-1 H-
benzimidazol-2-yl) -karbamat
4,4-Dimetyloksazolidin +
3,4,4-Trimetyloksazolidin

85
REF.

207
94
280
280
280

280
280
297
38

148,206

206
206
38

206

38,206

206

206

206
206
206
206, 280
206
280
94
94
280
176
94
206
237,261
206

206

206

68,94

134
280
280
280

236
236
236

236

237,261
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Bioban CS-1137
Bioban CS-1248

Bioban P-1487

Biobor JF

Biocide 35
Biocide 46
Biocide 223

Biocide 357
Biocide DN 87
Biocide DS 5249

Biocide N-521

Biocide N-948
Biocide N-1386
Biomet 204
Biopal VRO 20

Biopure 1 00

Bio-Quat 50-24

Biosperse 210

Biosperse 240
Biosperse 284
BIT
Bodoxin

Bromat
Bromophen

Bronidox
Bronocot
Bronopol
Bronosol
Brophen

BTC-100

BTC-1 01 O
BTC-2125
Busan 11-M1
Busan 3 O

Busan 52

Busan 72

Busan 74

5-Etyl-1-aza-3, 7-dioksabicyklo(3, 3, O) oktan 206
5-Etyl-1-aza-3, 7-dioksabicyklo( 3,3, O) oktan 67,206
+ 4-(2-nitrobutyl)morfolin +
4,4' -( 2-etyl-2-nitrotrimetylen)dimorfolin
4-( 2-nitrobutyUmorfolin + 240
4,4' -( 2-etyl-2-nitrotrimetylen) dimorfolin 241,302
2,2' -oksi-bis( 4,4, 6-trimetyl-1, 3, 2-dioksa- 240
borinan) + 2,2' -( 1-metyl-trimetylendioksi)-
bis( 4-metyl-1, 3, 2-dioksaborinan)
Oksazolidin-der i vater
Oksazolidin-derivater
3, 5-Dimetyl-tetrahydro-1, 3, 5-tiadiazin-
2-tion
Oksazolidin-der i vater
Oksazolidin-derivater
1,2-Benzisotiazolin-3-on +
Heksahydro-1,3,5-triazin-derivat
3, 5-Dimetyl-tetrahydro-1, 3, 5-tiadiazin-

2-tion
Metylenbistiocyanat
Bis( triklormetyl ) sulfon
Tri( n-butyl) tinnfluorid
Jod -polyety leng lykolmononony L feny L eter-
kompleks
Metan bis(N, N' -( 5-ureido-2, 4-diokso-1-
hydroksimetyl) -imidazolidin)
C12_1s-alkylbenzyldimetylammonium-
klor id
3, 5-Dimetyl-tetrahydro-1,3, 5-tiadiazin-
2-tion
2,2-Dibrom-3-cyanopropionamid
Metylenbistiocyanat
1,2-Benzisotiazolin-3-on
Etylenglykolbisformal +
N, NI -di (hydroksimetyl) urea +
Isotiazolin-der i vat
Heksadecyl trimetylammoniumklor id
3,3' -Dibrom-5, 5' -diklor-2, 2' -dihydroksi-

difenylmetan
5-Brom-5-nitro-1,3-dioksan
2-Brom-2-nitro-1,3-propandiol
2-Brom-2-nitro-1,3-propandiol
2-Brom-2-nitro-1,3-propandiol
3,3' -Dibrom-5, 5' -diklor-2, 2' -dihydroksi-

difenylmetan
C12-18 -alkylbenzyldimetylammonium-
k OrlQ
Heksadecyl tr imetylamoniumklor id
Kvartær ammoniumforbindelse
Bariummetaborat
2-( Tiocyanatometyltio) benzotiazol
Natrium-2-merkaptobenzotiazol +
Kalium-N-hydroksimetyl-N-metyldi tio-
kar bamat
Polyoksietylen( dimetylimino) etylen-
(dimetylimino) etylen diklorid
2- (Tiocyanatometyl tio) benzotiazol

VIRKSOMME STOFFER REF.

206
206
237,261

206
206
68,94,206

206,240,280

280
280
280
280

94,206,266

280

206

206
206
4,102

114,280

280
175

176,206
206
206,266
94
107

280

280
134
280
206

206,237,261

206
206



HANDELS NAVN

Busan 79

Busan 85
Butylphen
CA 24
Captafol

Captan
Captax
Carbendazim
Castamin
CDB-90
Cequartyl HS
Chemviron D3T

Chemviron T9
Chloramine T
Chlorophen
Chlorothaloni L
Chlorphenesin
Cinon
CL 21 6
CL 2150

Clearon
Climbazol

Clortrimazole
Cosan 265

Cosan p
Cotin 300
CS 11 35

Cumilate
Cystogen
Cytox 3522
Cytox 3711
Cytox 3810
Daconi L

Daconil 500
Daconil 2787
Dantoin

Dantoin 685

Dantoin DMDMH-55

Dantoin MDMH

DeIsene fungicide
Dermacid
Devote 167 A
DIAM 21
Dibactol

Dibactolan 11

Dibactolan 30
Dibactolan 34

VIRKSOMME STOFFER

Polyoksietylen(dimetylimino) etylen-
(dimetylimino)etylen diklorid
Kaliumdimetyldi tiokarbamat
4-t-butylfenol
Kloracetamid-der i vat
N-( 1,1,2, 2-tetrakloretyltio) -tetra-
hydroftalimid
N-tr iklormety L tio-tetrahydroftalimid
2-Merkapto-1,3-benzotiazol
Metyl (1 H-benzimidazol-2-yl) -karbamat
1,3,5,7-Tetraazaadamantan
Tr iklor isocyanurat
Kvartær ammoniumforb.
3, 5-Dimetyl -tetrahydro-1, 3, 5-tiadiazin-

2-tion
Metylenbistiocyanat
Natr ium-p-toluensul fonkloramid
2-Benzyl-4-klorfenol
1, 3-Dicyano-2, 4, 5, 6-tetraklorbenzen
Glycerol-p- klorfenyleter
Monocyklisk aminal m/formaldehyd
Natr iUmdimetyldi tiokarbamat
5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2 -mety 1-4- isotiazolin-3 -on

Natr iumdiklor isocyanurat
1-Imidazolyl-1-( 4-klorfenoksi) -3, 3-
dimetyl-2-butanon
1- Imidazolyl-2-klorfenyl-difenylmetan
1-( 3-klorallyl) -3,5, 7-triaza-1-azonia-
adamantanklor id

N-( triklormetyltio) ftalimid
Tri (n-butyl) tinnoksid
4,4-Dimetyloksazolidin +
3,4,4-trimetyloksazolidin
Kopper -8- hydroks ikino lina t

1,3,5,7-tetraazaadamantan
Metylenbistiocyanat
Vinylenbistiocyanat
Kloret y lenbist iocyanat
1, 3-dicyano-2, 4, 5, 6-tetraklorbenzen
1,3, dicyano-2, 4, 5, 6-tetraklorbenzen
1,3,dicyano-2, 4, 5, 6-tetraklorbenzen
1, 3-Bis(hydroksimetyl) -5, 5-dimetyl-
imidazolidin-2,4-dion
1-Hydroksimetyl-5,5-dimetyl-imidazolidin-
2,4-dion
1, 3-bis(hydroksimetyl) -5, 5-dimetyl-
imidazolidin-2,4-dion
1-Hydroksimetyl-5,5-dimetyl-imidazolidin-
2, 4-dion
Metyl (1 H-benzimidazol-2-yl) -karbamat
2-Merkapto-1,3-benzotiazol
4-klor-3-metylfenol
N-Cocotr imetylendiamin
C12-16 -alkylbenzyldimetylammonium-
k ona
1,3, 5-Tris( 3-metoksipropyl) -heksahydro-
1, 3, 5-triazin
Formaldehydavspal tende stof f
Fenol-derivat

87
REF.

206
237,241,261
239
110
235

240
148,206,239
236
94
280
134
206

8,206
176,280
207
163
107
206,237,261
301

301
280
175

297
206,240

280
280

240
280
94
8,280
280
206,280
163
14
14
237,261

94

118,240

68,94

236
148,206,239
9
280
280

257

134
110,206,293



88
HANDELS NAVN

Dibactolan R-i O
Dichloramine T
Dichlorophene
Difolatan

DiHalo Sticks

Dioxin (R)
Dithane D 14
DMDH Hydantoin

Dow Anti-
microbial 7287
Dow Anti-
microbial 8536
Dowicide 1
Dowicide 2
Dowicide 6
Dowicide 7
Dowicide 32
Dowicide A
Dowicide B
Dowicide G
Dowicide G-ST
Dowicil 75

Dowicil 100

Dowicil 200

Dowicil A-40
Dowicil S-13

Drosal
Durotex 7599
Durotex 7603
Durotex 7604
Ectimar
Elicide 75

Emulcide

Euxy L K 100

Euxy L K 104

Euxy L K 200

Euxy L K 400

Exotherm
Fennosan B- 2 5

Fennosan B-100

Fennosan F-50
Fennosan IT- 21

Fennosan M-9

VIRKSOMME STOFFER

Glykol-diformal + benzylalkoholhemiformal
p-tol uensul fondiklor amid

2,2' -dihydroksi-5, 5' -diklordifenylmetan
1,1, 2, 2-tetrakloretyl tio-tetrahydro-
ftalimid
3-brom-1-klor-5,5-dimetyl-imidazolidin-
2,4-dion
2, 6-dimetyl-4-acetoksi-1, 3-dioksan
Dinatr iumetylenbisdi tiokarbamat
1, 3-bis(hydroksimetyl) -5, 5-dimetyl-
imidazolidin-2,4-dion
2,2-dibrom-3-cyano-propionamid

2,2-dibrom-3-cyano-propionamid

2-fenylfenol
2,4,5-triklorfenol
2,3,4,6-tetraklorfenol
Pentaklor fenol
Klor-2-fenylfenol
Natr ium- 2-fenyl fenolat

Natrium-2, 4, 5-triklorfenolat
Pentaklorfenol
Natriumpentaklorfenolat
1-( 3-klorallyl) -3,5, 7-triaza-1-azonia-
adamantanklor id
1-( 3-klorallyl) -3,5, 7-triaza-1-azonia-
adamantanklor id
1-( 3-klorallyl) -3,5, 7-triaza-1-azonia-
adamantanklor id
2,3,5-triklor-4-propylsulfonylpyridin
2,3,5,6-tetraklor-4-metylsulfonylpyridin +
andre klorerte pyr idin-der i vater
Metyl (1 H-benzimidazol-2-yl) -karbamat
10, 10' -oksibis ( fenoksarsin) (nonionisk)
10, 10' -oksibis ( fenoksarsin) (anionisk)
10,10' -oksibis ( fenoksarsin) (kationisk)
3-Etylamino-1,2-benzisotiazol hydroklorid
Natrium-2-fenylfenolat +
natr iummercur iosalicylat
1,3, 5-tris( 2-hydroksietyl) -heksahydro-
1,3,5-triazin
5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-metyl-4- isotiazolin-3-on
1, 2-dibrom-2, 4-dicyanobutan +
2-fenoksietanol
Metan bis(N, N' -( 5-ureido-2, 4-diokso-1-
hydroksimetyl) -imidazolidin)
1, 2-dibrom-2, 4-dicyanobutan +
2-fenoksietanol
1, 3-dicyano-2, 4, 5, 6-tetraklorbenzen
3, 5-dimetyl-tetrahydro-1,3, 5-tiadiazin-
2-tion
3, 5-dimetyl-tetrahydro-1, 3, 5-tiadiazin-
2-tion
1,4-bis(bromacetoksi)-2-buten
5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-metyl -4-isotiazolin-3-on
Metylenbistiocyanat

REF.

293
280
27,239
235

280

237,261
280
118

206

206

241,280
237,261, 280

264
280
114
241, 261, 280
110,280
110
280
68,237,240

264,280

94,176,266

280

148,237,261
236
240,280
240,280
240,280
103,225

264
206

38,61, 266

260

206,266

48, 260

206

206

206

38,61
206



HANDELSNAVN

Fennosan Thio-
cyanate
Fluorofolpet
Folcid
Folpet
Forcide 78

Formac 4 O

Formanol
Formin
Forturf
Fungiplex

Fungi tro L 11

Fungizid W 800
G-4
G-11

Geosertoil
Germall II

Germall 115

Germirex 849
Gi v-Gard DXN
Glokill 77

Glydant

GR 856 Izolin

Grotan BK

Grotan Forte

Grotan HD
Grotan HD II

Grotan K
Grotan L Stabil

Grotan OD
Grotan OX
Grotan TK 2

Grotan olloslich
Gull viks MBT 1 O

Guniphen
Hal amid
Halane

Hexachlorophene

Hexaform
Hexamine

VIRKSOMME STOFFER

Metylenbistiocyanat

N-( fluordiklormetyltio) -ftalimid
N- (tr iklormetyl tio) -tetrahydroftalimid
N-(triklormetyltio) -ftalimid
1,3, 5-tris( 2-hydroksietyl) heksahydro-
1,3,5-triazin
(+ 1,3, 5-trietyl-heksahydro-1, 3, 5-
triazin)
Akrolein-/formaldehyd-kondensat (o-formal)
1,3,5,7-tetraazaadamantan
1, 3, 5, 7 -tetraazaadamantan
1, 3-dicyano-2, 4, 5, 6-tetraklorbenzen
3, 5-dibenzyl-tetrahydro-1, 3, 5-tiadiazin-
2-tion
N-tr iklormetyl tio-ftalimid
Di tiokarbamat -der i vat
2,2' -dihydroksi -5,5' -diklordifenylmetan
2,2' -dihydroksi-3, 3' , 5, 5' , 6, 61-heksaklor-
difenylmetan
KvartæT ammoniumforb.
N, Nl-bis (hydroksimetyl) -N-( 1, 3-
bis (hydroksimety l) - 2, 4 -diokso-5-
imidazolidinyl) -urea
Metan bis(N, N' -( 5-ureido-2, 4-diokso-1-
hydroksimety l) - imidazolidin)
Metylenbistiocyanat
6-acetoksi-2, 4-dimetyl-1, 3-dioksan
1,3, 5-tris( 2-hydroksietyl) -heksahydro-
1,3,5-triazin
1, 3-bis( hydroksimetyl) -5, 5-dimetyl-
imidazolidin-2,4-dion
5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-metyl -4-isotiazolin-3-on
1,3, 5-tris( 2-hydroksietyl) -heksahydro-
1,3,5-triazin
1,3, 5-tris( 2-hydroksietyl) -heksahydro-
1,3,5-triazin +
Natrium-2-merkaptopyridin-1-oksid
N-hydroksimetyl -2-kloracetamid
N-hydroksimetyl-2-kloracetamid +
natriumtetraborat + kaliumjodid
5- klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on
3, 5-bis (3-metoksipropyl) -tetrahydro-
1,3,5-tiadiazin-2-tion
N, N' -metylenbis( 5-metyloksazolidin)
N, Nl-metylenbis( 5-metyloksazolidin)
Propylenglykolformal +
isotiazolinon-deri vat
2-fenylfenol
Metylenbistiocyanat
2,2' -dihydroksi-5, 5' -diklordifenylmetan
Natr ium-p-toluensul fonkloramid
1, 3-diklor-5, 5-dimetyl-imidazolidin-
2,4-dion
2, 2' -dihydroksi -3, 3' , 5, 5' , 6, 6' -heksaklor-
difenylmetan
1, 3, 5,7-tetraazaadamantan
1,3,5,7-tetraazaadamantan

89
REF.

8

240
235
240
126,206

6,7

206
94
94
163
148,206

280
110
9,239
27,239

135
73,269

6,68,169,176

8
134,240
206,237 1261

118, 206

38,61, 206

68,206

206
137

81, 148, 261

239
82,148,206

206
6,7,169,206

38,61,235
206,207
8
9
116
237,261-280

88

94
94
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Hexetidine

HMT

Hoe 1 711
Hyamine 3500

Hydantoin DMDMH-55

Hydantoin MDMH

Intercide 340 A
Iosan

Irgasan CF 3

Irgasan DP 300
Isothan Q 75

Ka thon 886

Ka thon 886 HW

Kathon 886 MW

Ka thon 886 W

Kathon 893

Ka thon 4200

Ka thon CG

Kathon CG/ICP

Kathon LM
Kathon LP
Kathon LX

Kathon MW

Kathon WT

Kathon WT Special

Keycide X-10
KKM 43

KM 2

KM 7
KM 103
KM 200

KM ON
Larex
Maquat MC-1416

MBC

MBT
MCAB

MCOPP

VIRKSOMME STOFFER

5-Amino-1, 3-di( 2-etylheksyl) -5-metyl-
heksahydropyr imidin
1,3,5,7-tetraazaadamantan
Metyl (1 H-benzimidazol-2-yl) -karbamat
C12_16-alkYlbenZYldimetyiammonium-
k orià
1, 3-bis(hydroksimetyl) -5, 5-dimetyl-
imidazolidin-2,4-dion
3-hydroksimetyl-5, 5-dimetyl-imidazolidin-
2,4-dion
Tri(n-butyl) tinnoksid
Jod-polyetylenglykolmono( nonylfenyl)-
eter kompleks
3-Trifluormetyl-4, 4' -diklorkarbanilid
2,4,4' -triklor-2' -hydroksi-difenyleter
Laurylisokinoliniumbromid +
n-alky L isokinol ini umbromider
5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-metyl-4- isotiazolin-3-on
5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-metyl-4-isotiazolin-3-on
5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-metyl-4-isotiazolin-3-on
Isotiazolinon-der i vat
2-( n-okt yl ) -4-isotiazolin-3-on

5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-metyl-4-isotiazolin-3-on
5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-metyl-4-isotiazolin-3-on

5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-metyl-4- isotiazolin-3-on
2-(n-oktyl) -4-isotiazolin-3-on
2-( n-okt yl ) -4-isotiazolin-3-on
5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-mety l-4- isotiazolin-3 -on

5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-metyl -4 - isotiazolin-3 -on
5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-metyl-4- isotiazolin-3-on
5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-metyl-4- isotiazolin-3-on
Tr i (n-butyl) tinnoksid
5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-metyl-4- isotiazol in-3 -on

4-klor-3-metylfenol +
2-benzylfenol
2-benzyl-4-klorfenol
Substi tuert heksahydrotriazin
1,3, 5-tris( 2-hydroksietyl) -heksahydro-
1, 3, 5-tr iazin
Natrium 2-fenylfenolat
Polymetylen bis (hydroksimetyl) urea

~lßrlã -alkylbenzyldimetylammonium-
Metyl (1 H-benzimidazol-2-yl) -karbamat
2-Merkaptobenz-1,3-tiazol
Metyl (1 H-benzimidazol-2-yl) -karbamat
3-klor-2-fenylfenol

REF.

175

94

280

206

206

280
241

280
82

14,134

237,261

206

55,239,240
134
10,102,103,
198

102, 103

55,122,266,
292

292
103,206,240
206,240,280

38,55,119

214

55,119
214

280

198
207

207
68,94
6,7,206

226
94
280

236
148,206
236
237,261
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Merbac 35
Mergal K7

Mertax
Metalin GT

Metasol D3T

Metasol J-26
Metasol T10
Metasol TK-100
Metasol TK-500
Methenamine
Milidin TI-10

Mitco CC 31 L

Mitco CC 32 L

MK 323

Myacide AS
Myacide BT
Myacide Si
Nalco 206
Nalco 243
Nalco 270
Nalco 7649
Nalco PD-1 8

Natrium-Omadine
Natrium-Pyrion
Nipagin A
Nipagin M
Nipasol R
Nopcocide N-96
Noxyflex
Nuodex
Nuosept

Nuosept 95

NX-84
Octopirox

OmacideR 2
Omadine
Omadine 645

Onyxide 1 72

Onyxide 200

Onyxide 500
Orthocide
Ottafect

VIRKSOMME STOFFER

Benzy lbromaceta t

5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-metyl-4-isotiazolin-3 -on
2-Merkaptobenz-1,3-tiazol
5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-metyl-4-isotiazolin-3-on
3, 5-dimetyl-tetrahydro-1, 3, 5-tiadiazin-
2-tion
N-( a-C 1-nitroetyl) benzyl) etylendiamin

Metylenbistiocyanat
2- (4-tiazolyl) -benzimidazol
2-( 4-tiazolyl) -benzimidazol
1,3,5,7-tetraazaadamantan
1,3, 5-tris( 2-hydroksietyl) -heksahydro-
1,3,5-triazin/jod-kompleks
5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-metyl-4-isotiazolin-3-on
5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-metyl-4-isotiazolin-3-on
5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-metyl-4-isotiazolin-3-on
2-brom-2-nitro-1,3-propandiol
2-brom-2-nitro-1,3-propandiol
2-brom-2-nitro-1,3-propandiol
Metylenbistiocyanat
Tiadiazin-der i vat
Metylenbistiocyanat
2, 2-dibrom-3-cyanopropionamid
Metylenbistiocyanat
Natrium-2-merkaptopyridin-1-oksid
Natrium-2-merkaptopyridin-1-oksid
Etyl -4-hydroksibenzoat
Metyl-4-hydroksibenzoat
Propy l- 4 - hydroks ibenzoa t
1,3-dicyano-2, 4, 5,6-tetraklorbenzen
N-metyl-N' -hydroksimetyl-tiourea
Koppernaftenat
5-( hydroksimetoksimetyl) -1-aza-3, 7-
dioksabicyklo( 3,3, O) oktan +

5-(hydroksipolymetoksimetyl) -1-aza-3, 7-
dioksabicyklo (3, 3, O) oktan
5- (hydroksipolymetoksimetyl) -1-aza-3, 7-
dioksabicyklo ( 3, 3, O) oktan
2-Merkaptobenz-1,3-tiazol
2-hydroksi-4-metyl-6-( 2,4, 4-trimetyl-
pent yl) -pyridin-1-oksid, Monoetanolamin-
salt
2-Merkaptopyridin-1-oksid
2-Merkaptopyridin-1-oksid
Sink 2-merkaptopyridin-1-oksid +
3,4' -dibromsalicylanilid +
3,5,61-tribromsalicylanilid +
andre bromerte salicylanilider
C1 ?-alkyl (etylbenzyl ) dimetylammonium-
cyRloheksylsul famat
1,3, 5-tris( 2-hydroksietyl) -heksahydro-
1,3,5-triazin
2-brom-2-nitro-1,3-propandiol
N-( triklormetyl tio) -tetrahydroftalimid
4-klor-3-metylfenol
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206,280

38
148,206

38
206,240,280

280
206
206,240,280
206
94

216

38
38

38

206
237,261
8
110

8
206,226
206,237
297
66
266
280
182,206
280

206
237,261

206

175

206
206

206,240

206
280

94,261, 280

280
9,239
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Ottasept
Ottasept Extra
Oxadine A
P3 Mul tan D

Pace
Panacide C
Parmetol A23

Parmetol DF 1 O

Parmetol DF 1 2

Parmetol DF 18
Parmetol DF 35
Parmetol K 40

Parmetol K 50

PCMC

PCMX
Phal tan
Piasolan

Pionin

Piror Pi 09

PMA-100
Polynoxyline
Ponoxylan
Preventol A3
Preventol A4
Preventol A5
Preventol BP
Preventol BZ
Preventol CMK
Preventol CMK-Na
Preventol D1

Preventol D2

Preventol D3
Preventol D5
Preventol GD

Preventol L
Preventol O Extra
Preventol ON

Preventol ON Extr a
Preventol PN
Preventol WB

Prophyl

Protectol GDA

VIRKSOMME STOFFER REF.

4-klor-3,5-dimetylfenol
4-klor-3,5-dimetylfenol
4, 4-dimetyl-1, 3-oksazolidin
5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-metyl-4- isotiazolin-3 -on

Triklorisocyanurat
2,2' -dihydroksi-5, 5' -diklordifenylmetan
5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
N-hydroksimety 1- 2 - kloracetamid +
1, 3-di (hydroksimetyl) urea +
12-hydroksi-5, 8, 11-trioksadodekan
Kloracetamid-derivat
Kloracetamid-derivat +
isotiazolinon-der i vater
Isotiazol inon-der i vater
Isotiazolinon-der i vater
5-klor-2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
2-metyl-4-isotiazolin-3-on +
N-hydroksimetyl-2-kloracetamid
N-hydroksimetyl-2-kloracetamid +
o-formal av benzylalkohol
(N-hydroksimetyl-2-kloracetamid +
trietylenglykolformal +
5- klor- 2-metyl-4- isotiazolin-3-on)
4-klor-3-metylfenol
4-klor-3,5-dimetylfenol
N-tr iklormety L tio- ftal imid

Metan bis( N, NI -( 5-ureido-2, 4-diokso-1-
hydroksimetyl) -imidazolidin)
3-heptyl-2-( 3-heptyl-4-metyl-4-tiazolin-
2-ylidenmetyl) -4-metyl tiazoliniumjodid
Isotiazolinon-deri vater
Fenylkvikksøl vacetat
Poly( oksimetylenurea)
Poly( oksimetylenurea)
N-( Fluordiklormetyl tio) -ftalimid
N-( Fluordiklormetyltio) -ftalimid
Aroy lalky lammoniumklor id
2-benzyl-4-klorfenol
2-benzylfenol
4-klor-3-metylfenol
Natr ium-4- klor-3 -metyl fenolat

Benzylalkoholhemiformal +
1-( 3-klorallyl) -3,5, 7-triaza-1-azonia-
adamantanklor id
Benzylalkoholhemiformal
(+ poly(hydroksimetylen)monobenzyleter)
N-hydroksimetyl-2-kloracetamid
N-hydroksimetyl- 2- kloracetamid
2,2' -Dihydroksi-5, 5' -diklordifenylmetan
Pentaklorfenol + 4-klor-3-metylfenol
2-fenylfenol
Natr ium- 2-fenyl fenolat

Natrium-2-fenyl fenolat
Pentaklor fenol
Blanding av fenoler
4-klor-3-metylfenol + 2-benzyl-4-
klor fenol
Gl utaraldehyd

207
239
206,208

38,206
280
9,237,261

38,270
110

38,206
38
38

38,206

68,81,94,237

38,206
9, 110,206
237,261
280
305

175
38
280
68,94,176
94
240
110
110
207
207
9,110
207

68,94,206

81, 110
7,10
68,261
92
237,261
6,9
6,9,207
206
6,9,207
10 ?
207
106

206
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Protectol TOE

Proxe L AB Paste
Proxel CRL
Proxel GXL

Proxe L HC

Proxe L HL

Proxel PL
Proxel T

Proxe L TN

Proxel XL

Proxe L XL 2

PVP- Iodine

Pyr icid LC

Q-5700

Quaternium 8

Quaternium 12
Quaternium 15

Quindex
Renalgen
Roccal II

RX 41
RY-1 DM

Salmocid
Santophen
Santophen 20
Schwegozid L

Selsun
Shir lan
Skane M8
Slimacide Vi O
Slime Trol RX41
Slimetron K-20
Sobrol A
Sodium Omadine
Soi Bact G
Super-Ad - It
TBS 95
TCC
Tektamer 38
Temasept

Temasept iv
Termil
Termil-H
Tersan 1991

Thiabendazole

VIRKSOMME STOFFER

3, 5-dimetyl-tetrahydro-1, 3, 5-tiadiazin-

2-tion
1,2-Benzisotiazolin-3-on
1,2-Benzisotiazolin-3-on + etylendiamin
1,2-Benzisotiazolin-3-on i dipropylen-
glykol
1,2-Benzisotiazolin-3-on
1,2-Benzisotiazolin-3-on i morfolin +
di - og tr ietanolamin
1,2-Benzisotiazolin-3-on
1,2-Benzisotiazolin-3-on +
heksahydrotr iazin
1,2-Benzisotiazolin-3-on +
heksahydrotr iazin
1,2-Benzisotiazolin-3-on i propylen-
glykollvann
1,2-Benzisotiazolin-3-on i propylen-
glykollvann
Jod-Poly( vinylpyrrolidinon) kompleks
2-Merkaptopyridin-1-oksid
( (3-trimetoksisilyl) propyl) dimetylokta-
decylamoniumklorid
C1? -alkyldimetyl (etylbenzyl ) amonium-
cyRloheksylsul famat
Didecy ldimety lammoniumklor id
1-( 3-klorallyl) -3,5, 7-triaza-1-azonia-
adamantanklor id
Kopper - 8 - hydroks ikino lina t

1,3,5,7-Tetraazaadamantan
C12-16 -alkyldimetylbenzylammonium-
k or ia.
Metylenbistiocyanat
Oksazol idin + heksahydrotr iazin +
Hydroksialky L amin

Poly(metylendihydroksimetyl) urea
2-benzyl-4-klorfenol
Pentaklorfenol
1,3, 5-tris( 2-hydroksietyl) -heksahydro-
1,3,5-triazin
Selensulfid
Salicylanilid
2-n-oktyl -4-isotiazolin-3-on
1, 4-Bis( 2-bromacetoksi) -2-buten
Metylenbistiocyanat + styren-derivat
Metylenbistiocyanat
Etyl 4-hydroksibenzoat
Natrium-2-merkaptopyridin-1-oksid
Heksahydrotr iazin-der i vat
Di ( fenylkvikksøl v) dodecenylsuccinat
3,4',5-Tribromsalicylanilid
3,4,4 '-Triklorkarbanilid
i, 2-dibrom-2, 4-dicyanobutan
3,4',5-tribromsalicylanilid +
3,5-dibromsalicylanilid
3,4',5-tribromsalicylanilid
1, 3-dicyano-2, 4, 5,6-tetraklorbenzen
1, 3-dicyano-2, 4, 5, 6-tetraklorbenzen
Metyl (1-butylaminokarbonyl-1 H-benz-
imidazol-2-yl) -karbamat
2- ( 4 '-tiazolyl) -benzimidazol
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206

5,103,222
206,222
5,54,102

103
6,9,206,222

103,222
68,94,206

5,102

6,9,237,261

103, 148, 206

280
206,227

280

206

94

280
94
280

206

226
94
280
110
206

280
280
102,240
280
206
8
297
239,240,241
206
280
206,264
280
206,280

264
280
163

236
240
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Thiophanate-methyl

Thiostat
Thiostop N
Thiotax
T.K.M.
Tops in M

TP-BKA

Triadine 10

Tribaktolan

Triclocarban
Triclosan
Tr isni tro

Troysan 142

Troysan 1 74
Troysan 192
Troysan PMA
Tuasal 85

Tuasal 1 00

Ucarcide
Ucarcide 250
Ur i tone
Uroformine
Urometine
Urotropin
Vantocil 1 B

Vanzide 51

Vanzide 51 Z
Vanzide 89 RE
Vanzide 512

Vanzide PA
Vanzide TH
Vanzide ZP
Vinyzene BP-5
VP 1262
VP 1282
X-7287 L
XD-8254 DBNPA
XD-8257 Anti-
microbial
Xelon DPG 50
Xelon HG/RS
Zinc Omadine
Zinc Pyr i thione
Zincon
Zineb
Ziram

VIRKSOMME STOFFER

(1, 2-fenylenbis( iminotiokarbonyl))-
bis- karbamsyredimety L ester

Natr iumdimetyldi tiokarbamat
Natr iUmdimetyldi tiokarbamat
2-Merkaptobenz-1,3-tiazol
Heksahydrotr iazin-der i vat
(1, 2-fenylenbis( iminotiokarbonyl) )-
bis- karbamsyredimetylester
Metylenbisoksazolidin +
heterocyklisk svovelforb.
1,3, 5-tris( 2-hydroksietyl) -heksahydro-
1,3,5-triazin +
Natrium-2-merkaptopyridin-1-oksid
Tris(hydroksimetyl)nitrometan +
heterocyklisk nitrogen/svovel forb.
3,4,4 '-Triklorkarbanilid
2,4,4' -triklor-2' -hydroksidifenyleter
Tr is (hydroksimetyl) ni trometan
3, 5-Dimetyl-tetrahydro-1, 3, 5-tiadiazin-

2-tion
2- (Hydroksimetylamino) etanol
2-(Hydroksimetylamino) -2-metyl-1-propanol
Fenylkvikksøl vacetat
3,4',5-tribromsalicylanilid +
3,5-dibromsalicylanilid
3,4' , 5-tribromsalicylanilid
Glutaraldehyd
Glutaraldehyd
1, 3, 5, 7 -tetraazaadamantan
1,3,5,7-tetraazaadamantan
1,3,5,7-tetraazaadamantan
1, 3, 5, 7 -tetraazaadamantan
Poly(heksametylenbiguanid) hydroklorid
Natriumdimetylditiokarbamat +
Natrium-2-merkaptobenz-1,3-tiazol
Sinkdimetyldi tiokarbamat
N-tr iklormetyl tio-tetrahydroftalimid
Natriumdimetylditiokarbamat +
Natrium-2-merkaptobenz-1,3-tiazol
Trans-i, 2-bis(n-propylsulfonyl) etylen
1,3, 5-trietyl-heksahydro-1,3, 5-triazin
Sink-2-merkaptopyridin-1-oksid
10,10' -oksibis( fenoksarsin)
N, N' -metylenbis( 5-metyl-1, 3-oksazolidin)
N, N' -metylenbis( 5-metyl-1, 3-oksazolidin)
2,2-dibrom-3-cyanopropionamid
2,2-dibrom-3-cyanopropionamid
2, 2 -dibrom- 3 -cyanopropionamid

Formaldehydavspal tende forbindelse
Fenol-derivat
Sink-2-merkaptopyridin-1-oksid
Sink-2-merkaptopyridin-1-oksid
Sink-2-merkaptopyridin-1-oksid
Sinketylenbis (di tiokarbamat)
Sinkdimetyldi tiokarbamat

REF.

236
280
280
148,206,239
134

236

226

237,240,241

206
107, 175
175
148,261
206

206,280
206, 280
280

264
206,264
206
27
94
94
94
94
237,261

240,241
280
280

280
280
240,241
41
280
81, 148, 206
148,206
280
237,241, 261

206

134
134
240,261
175
41
206
280
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BILAG 2

KRV TIL VEDLIKEHOLD AV SKJÆREVÆSKER OG SKJÆREVÆSKESYSTEM:

Som nevnt tidligere kan det ved bruk av skjærevæsker oppstå en rekke
problemer som skyldes forurensninger av metaller og nedbrytning pga.
fysiske forhold (høy temperatur) og pga mikrobiell aktivi tet. De
vanligste problemene en maskinoperatør vil kunne møte ved bruk av
skjærevæsker , uten de rent helsemessige, vil oftest være:

* vond lukt av skjærevæsken
* kort levetid på skjærevæsken
* tilstoppeIser i rørsystem og ventiler
* korrosjon på verktøy og arbeidsstykke
* nedsøl t maskin og måleinstrumenter

En del av problemene kan reduseres al t før bruk av ny skjærevæske
igangsettes. Det vil være selvsagt at typen skjærevæske som skal
benyttes må vurderes nøye mhp. egenskaper som skal tilfredsstilles
(smøreeffekt, kjøleeffekt, bestandighet m.v.). Det må i denne sammen-
hengen stilles strenge krav til dokumentasjon (som teknisk
beskrivelse, samensetningsopplysninger og yrkeshygieniske datablad)
fra leverandøren.

Videre er det viktig at lagring og tilblanding av skjærevæske utføres
riktig. Emulgerbare og syntetiske skjærevæsker vil ved utsettelse for
frost, allerede i utgangspunktet miste mange av sine tekniske
kvaliteter. Dessuten må tilblandingen skje slik at man oppnår
gunstigste konsentrasjon og en homogen blanding. Dette oppnås lettest
ved bruk aven separat blandetank med god omrøring. Bruk av lengre
slanger og rør ved påfyllingen av skjærevæsken på maskinen, vil
dessuten ofte bidra til mikrobiell kontaminering slik at levetiden på
skjærevæsken kan avta drastisk.

Når valg av skjærevæske, samt tilfredsstillende lagring og tilblanding
er utført, vil de viktigste faktorene for å opprettholde produktets
egenskaper lengst mulig være:

* konstruksjonen på maskinens skjærevæsketilførsel
* kvalitetskontroll av skjærevæsken under bruk

Maskinens skjærevæskesystem :

Mikrobiell nedbrytning av skjærevæsker medfører dårlig lukt. En del
skjærevæsker er imidlertid tilsatt parfymer for å kamuflere slik lukt,
disse væskene kan derfor etterhvert få en uforsvarlig teknisk og
helsemessig kvalitet før operatøren blir klar over skjærevæskens
tilstand.

For å hindre stor mikrobiell kontaminering av nye skjærevæsker etter
skifte, er det nødvendig med en grundig rengjøring av væskesystemet på
maskinen. Dette tilsier at systemet må være lett tilgjengelig for en
fullstendig rensing. Dersom systemet er dårlig rengjort, kan ny
skjærevæske være ødelagt al t etter få uker, uavhengig av skjære-
væsketype. Viktige momenter ved valg/konstruering av væskesystem vil
der for være:
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* unngå lange rør og slanger
* rØr og slanger må kunne tømmes fullstendig
* skjærevæsketanken må være tilgjengelig for fullstendig rengjøring og

tømming

For å motvirke den naturlige økningen i mikrobiell aktivitet som
observeres i stillestående skjærevæske på maskinen, f. eks. over helger
og ferier, kan det være gunstig å tilføre luft til væsketanken. Dette
kan lett utføres ved montering av eksempelvis en akvariepumpe e.l.

Godt daglig renhold (hygiene) av maskinen vil dessuten være en viktig
forebyggende faktor for å opprettholde et godt arbeidsmiljø.

Kval i tetskontroll av skjærevæsker under bruk:

I tillegg til direkte vurdering av faktorer som lukt, utseende,
korrosjon, forurensninger (metallpartikler) og evnt. lekkasjer fra
maskinens øvrige smøresystem/hydrauliske system, er det særlig to
metoder som egner seg til å kontrollere skjærevæskens kvalitet:

* bruk av refraktometer
* måling av pH

I begge tilfeller må målingene tilpasses aktuelle skjærevæsketyper og
fortynninger. Det bør kunne gis veiledende anbefalinger fra leverandør.

Bruk av refraktometer er viktig for å kunne holde konsentrasjonen av
skjærevæske innenfor et akseptabelt nivå. Under bruk forsvinner en del
skjærevæske, og det vil være aktuelt å tilsette ny skjærevæske eller
ulike typer konsentrater . Konsentrasjonen bør holdes på et gitt nivå
fordi:

- for lav konsentrasjon kan gi dårlig smøreeffekt, økt korrosjon og
økt mikrobiell aktivitet

- for høy konsentrasjon kan gi dårlig kjøling, økt skumdannelse og økt
risiko for helseskader

Rutinemessig måling av pH-verdien gir en god indikasjon på mikrobiell
vekst, fordi de bakter ietypene som er viktigst i skjæxevæskesamenheng
all tid vil senke pH-verdien (surere væske). Leverandøren bør kunne gi
sikre anbefalinger på tilfredsstillende pH-verdier.

Rensing og skifting av skjærevæske:

Skjærevæskene kan ofte gis betydelig lenger brukstid dersom det
innføres rensing av metallpartikler og fjerning av levende organismer
fra væskene.

Aktuelle til tak for å fjerne partikler fra væskene vil oftest være
filtrering eller bruk av sykloner og sentrifuger.

Fjerning av levende organismer fra skjærevæskene er fremdeles lite
utbredt, men vil kunne være aktuelt i større bedrifter, Aktuelle
tiltak vil kunne være å behandle skjærevæskene med UV-Iys, ozon eller
ved pasteurisering/autoklavering (varmebehandling) .
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Når skjærevæskene skal skiftes, er det som tidligere nevnt viktig med
en fullstendig rengjøring av væskesystemet . Det bør benyttes effektive
rengjøringsmidIer og god skylling av systemet etterfulgt av
gjennomskylling med bakterie- og soppdrepende væsker. Enkel te
produkter der disse egenskapene er samlet i same produkt, vil i mange
tilfeller ikke være tilstrekkelig for en tilfredsstillende rensing av
skjærevæskesystemet .
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BILAG 3

PRODUKTOVERSIKT

Produkter som Produktregisteret har mottatt informasjon om, og som
danner grunnlaget for sammensetningsinformaSjonen i rapporten.

AB - 180 KJØLEOLJE
ACCU- LUBE
ACIDLESS TALLOW OIL
ACMOS 101-53
ACMOS 81-400
ACMOSIT S
ACMOSITAL
AROW MACHINE COOLANT
AROW SYNCUT
AUTOMATOLJE 22
AUTOMATOLJE 22 F
AUTOMATOLJ 22 X
BASE OIL BG 20 L
BASE OIL BG 30/100
BASE OIL BG 95/75
BIOCOOL ME 81
BLASOCUT 2000 CF, ART.875 VANNLØSELIG SKJÆREVÆSKE
BLASOCUT 2000 UNIVERSAL, ART. 870 VANNLØSELIG SKJÆREVÆSKE
BLASOCUT 4000 STRONG, ART. 872 VANNLØSELIG SKJÆRVÆSKE
BLASOCUT 7804, ART. 882 VANNLØSELIG SKJÆREVÆSKE
BLASOCUT 883, ART. 883 VANNLØSELIG SKJÆREVÆSKE
BLASOCUT 895, ART.895 SKJÆREVÆSKE
BLASOCUT AUTOMATIC VG 10, ART. 837 SKJÆREVÆSKE
BLASOCUT AUTOMATIC VG 15, ART. 832 SKJÆREVÆSKE
BLASOCUT AUTMATIC VG 150, ART.838 SKJÆREVÆSKE
BLASOCUT AUTOMATIC VG 46, ART.835 SKJÆREVÆSKE
BLASOCUT AUTOMATIC VG 46S, ART.845 SJÆREVÆSKE
BLASOCUT AUTMATIC VG 68, ART. 826 SKJÆREVÆSKE
BLASOCUT COMPOUN 851, ART. 851 SKJÆREVÆSKE
BLASOCUT DEEP HOLE BORING OIL, ART.855 SKJÆREVÆSKE
BP 237
BP 270
BP 276
BP 479
BPT 540
BPT 695
CASTROL ALMACUT 402 SKJÆRVÆSKE
CASTROL CLEAREDGE E SKJÆREVÆSKE
CASTROL CLEARDGE EP 2840 SKJÆRVÆSKE
CASTROL COOLEDGE BI SKJÆREVÆSKE
CASTROL COOLEDGE CB SKJÆREVÆSKE
CASTROL HONILO 171 SKJÆREVÆSKE
CASTROL HYSOL AL SKJÆRVÆSKE
CASTROL ILOBROACH 11 G SKJÆREVÆSKE
CASTROL ILOBROACH 223 SKJÆRVÆSKE
CASTROL ILOCUT 201 SKJÆREVÆSKE
CASTROL ILOCUT 331 SKJÆRVÆSKE
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CASTROL ILOCUT 334 SKJÆREVÆSKE
CASTROL ILOCUT 430 SKJÆREVÆSKE
CASTROL ILOCUT 462 SKJÆREVÆSKE
CASTROL ILOCUT 482 SKJÆREVÆSKE
CASTROL ILOFORM BWS 154 SKJÆREVÆSKE
CASTROL ILOFORM PN 226 SKJÆREVÆSKE
CASTROL ILOFORM TDN 81 SKJÆREVÆSKE
CASTROL SUPEREDGE 7 SKJÆREVÆSKE
CASTROL SYNTILO 1 4 SKJÆREVÆSKE
CASTROL SYNTILO 24 SKJÆREVÆSKE
CASTROL SYNTILO 25 SKJÆREVÆSKE
CASTROL SYNTILO R SKJÆREVÆSKE
CASTROL SYNTILO R7 SKJÆREVÆSKE
CERTI CHILL
CERTI CHILL XX
CHILLMSTER
CIMCLEAN 50
CIMCOOL 5 STAR 45
CIMCOOL AL
CIMCOOL MB 602
CIMCOOL S 4
CIMCOOL S 8
CIMPERIAL 22
CIMPLUS D 1 4
CIMPLUS M 23
CIMTAP PASTA
CINDOLUBE 2436
CINDOLUBE 321 4
CIRRUS AK
CIRRUS EP
CIRRUS KK
CIRRUS KM
COOL
CORIUM 90
CRODACOOL ME 2
CUMULUS EP
CUMULUS GM
CUMULUS GT
CUMULUS GX
CUMULUS LE
CUMULUS LT
CUMULUSKLEEN
CUTMAX 570
CUTMAX S 5028
CUTOL 2000
CUTOL SP
DUO COOL
EASYCUT COMPOUND (TP. 1304)
EASYCUT LIQUID
EISELE SUPER
FERMA BIONOL
FERMA GENOL
FERMA GENOL P
FERMA LUBRINOL
FERMA MULTINOL
FILIUM 101 SKJÆREEMULSJON
FILIUM 201 VEGETABILSK SKJÆREOLJE
FILIUM 202 VEGETABILSK SKJÆREOLJE
FILIUM 301 SLIPEVÆSKE
FILIUM 501 UNIVERSELL SKJÆREVÆSKE
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FLUORICOOL 64-507
FRAPOL C 1 O
GJENGEKJØ LING 387 (AEROSOL)
GRAS MULTIKJØL
HOCUT 237
HOCUT 3210 T
HOCUT 70
HOCUT 733
HOCUT B 1 O
HOCUT B 30
HOCUT B 55
HOCUT B 60
HOCUT B 90
HONEOLJE 5
HOUGHTO GRIND 577
IS-61 KJØLEVÆSKE
KOOL CYCLE
LACERTA B2X
MAGNUS EP - COOLANT SKJÆREVÆSKE
MAGNUS L-67 SKJÆREVÆSKE
MAGNUS SYN LUBE 79 SKJÆREVÆSKE
MAGNUS SYN LUBE 80 SKJÆREVÆSKE
MAGNUS SYN LUBE HD SKJÆREVÆSKE
MAXI COOL
MAXI COOL 2
MEQQEM-BEV 8508
MEQQEM-COB 8407 C
MEQQEM-COB 8507
MEQQEM-CUT 8501
MEQQEM-CUT 8502
MEQQEM-CUT 8503
MEQQEM-CUT 8504
MEQQEM-CUT 8521
MEQQEM-CUT 8526
MEQQEM-CUT 8527
MEQQEM-CUT 8529
MEQQEM-CUT 8580
MEQQEM-CUT 8582 SKJÆREVÆSKE
MEQQEM-CUT 8583 SKJÆREVÆSKE
MEQQEM-CUT 8584
MEQQEM-CUT 8701
MEQQEM-CUT 870 2
MEQQEM-CUT 8703
MEQQEM-FORM 8506
MEQQEM-FORM 8567
MEQQEM-NIB 8505
MEQQEM-NIB 8505
MEQQEM-PHOS 8523
MET- KOOL AEROSOL
MM HONING OIL
NC-SYNTEKJØL
NC-SYNTEKLA
NIMBUS 202
NIMBUS 230, 250
NIMBUS 3 03
NIMBUS 31 O
NIMBUS 31 5, 330
NIMBUS 61 2
OCEAN 145
OCEAN 146
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OMNICOOL
OMNICOOL AEROSOL
PERALUBE 01 63
PERALUBE 01 65
PERALUBE 65
PERALUBE 8611
PERALUBE 8650 X
PERALUBE 8660
PERALUBE 8661
PERALUBE 8662
PERALUBE A
PERALUBE BIO 3
PERALUBE TREKKOLJE
PREMA COOL
PREMA COOL HW
PRESSOL R8-T2
RIDGID SKJÆREOLJE RT/70/N SKJÆRVÆSKE
RIDGID SYN RTL/20/B SKJÆREVÆSKE
ROCOL METALFLO W 18
ROCOL ULTRCUT 260
ROCOL ULTRCUT 390
ROLLKLEEN 594
SEEWASSERBESTAENDIGES SCHMIERFETT
SKJÆREOLJE 390 (AEROSOL)
SKJÆREOLJE ME
SKJÆREOLJE ME-A
SKJÆREOLJE ME-EP
SKJÆREOLJE ME-T
SKJÆREOLJE MS 1 O
SKJÆREOLJE MS 68
SKJÆREOLJE MU 22
SKJÆREOLJE MU 46
SKJÆREOLJE MU 68
SKJÆREVÆSKE SYNETISK
STEELSKIN 19T2-8554
STEELSKIN 19WC-8555
STEELSKIN CXH
STRTUS 015
STRTUS 022
STRTUS 102
STRTUS 122
STRTUS 168
STRTUS 205
STRTUS 222
STRTUS 31 O
STRTUS 331
STRTUS 332
STRTUS 446
STRTUS 508
STRTUS 510
STRTUS 520
STRTUS 522
STRTUS 604
STRATUS 646
TELA iS KMT 30
TELA' S KMT 60
TELA iS KMT 80
TELA' S KMT 81
TELA' S LUBE 1 O 1 O
TEMPO BLA
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TEMPO EKSTR
TEMPO GJENGEOLJE
TEMPO GRØNN
TEMPO HVIT
TEMPO SPESIAL
TEOLIN ALK
TEXSOL B
TEXSOL BS EP
TEXSOL C
TEXSOL D
VALS OLJA 350/450
VITSOL SOLUBLE OIL
WAXILIT 22-71 F
WYNN'S 301-G SKJÆREVÆSKE
WYN'S 951-1 SYNTETIC SKJÆRVÆSKE
WYNN' S HEAVY DUTY MACHINING FLUID 812 SKJÆREVÆSKE
WYNN'S LUBSEC 125 SKJÆREVÆSKE
WYNN' S METAL WORKING CONCENTRTE 81 O (MWC 81 O)
WYNN' S TAPPING COMPOUN (AEROSOL) SKJÆRVÆSKE
WYNN' STARFIL SKJÆREVÆSKE
WYNN' S WF 905 SYNTHETIC SKJÆREVÆSKE
WYNN' S WF 983
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BILAG 4

FIRMAOVERSIKT

Oversikt over firmaer som har bidratt med produktinformasjon om
skjærevæsker .

ACO NORGE A/L
POSTBOKS 1045
5001 BERGEN

ECOLAB A/S
POSTBOKS 6621
RODELØKKA 0502 OSLO 5

A. EGE MASKINFORRETING A/S
POSTBOKS 34 LEIRDAL
1008 OSLO 10

ELKEM A/S METAL-KEMI
POSTBOKS 1 24
2011 STRØMMEN

A. FALENBERG EFTF. A/S
POSTBOKS 263
1 3 O 1 SANDVIKA

GRAS PRODUKTER A/S
POSTBOKS 4
1 411 KOLBOTN

ANDERSEN & ØDEGAA A/S
POSTBOKS 6007 ETTERSTAD
0601 OSLO 6

INDUSTRI SUPPLY
HENRIK WERGELANDSGT. 49
4600 KRISTIANSAND S

AQUAKJEMI A/S
POSTBOKS 508 NORDKILEN
1601 FREDRIKSTAD

IVAR H. SESSENG
POSTBOKS 405
4301 SANNES

AUSTERA PROCESS

4344 KVERNALAD

J. H. BJØRKUND
ØSTERNDALN 6
1345 ØSTERAS

BASOL CHEICAL NORWAY A/S
POSTBOKS 6040 SØM
4602 KRISTIANSAND S.

KERNITE A/S
POSTBOKS 86
RISLØKKA 0516 OSLO 5

BEROL NORGE A/S
STABBURVEIEN 2
1601 FREDRIKSTAD

LANGELANDS AGENT A/S
POSTBOKS 7004 VESTHEIENE
4602 KRISTIANSAND S

CASTROL NORGE A/S
POSTBOKS 1 53 SKØYEN
0212 OSLO 2

LILLEIDE MASKINFORRETNING A/S
LILLEAKERVEIEN 31
0283 OSLO 2

CERTIFIED LABORATORIES A/S
POSTBOKS 73 RISLØKK
0516 OSLO 5

MAR-KEM AlS
HOLMESTRNDSVEIEN 1 06
3036 DRAEN

CHEMOIL A/S
POSTBOKS 1617 VALHALA
4602 KRISTIANSAN

MARTING ATLAS NORGE A/S
RASCH VEI 2 A
11 78 OSLO 11



104

NCH A/S
POSTBOKS 79 RISLØKKA
0516 OSLO 5

NORSK CHEMI A/S
POSTBOKS 103
4752 HARESANDEN

NORSK OLJE A/S
POSTBOKS 1176 SENTRUM
0107 OSLO 1

NORSK TEXACO OIL A/S
POSTBOKS 7000
0306 OSLO 3

NYNÄS A/S
POSTBOKS 65 LILLEAKER
0216 OSLO 2

OCCO NORWAY A/S
POSTBOKS 6849 ST. OLAVS PLASS
0130 OSLO 1

OCEAN KJEMISKE PRODUKTER A/S
POSTBOKS 6028 SØM
4638 KRISTIANSAND

P. MEI DELL A/S
POSTBOKS 55 ANKERTORGET
0133 OSLO 1

RENA V KEMI AB
SØDAL TERASSE 3 A
4630 KRISTIANSAND

ROLF MAGNE JOHANNESEN A/S
POSTBOKS 4203
5013 NYGARDSTANGEN

TECTON A/S
POSTBOKS 9040 VATERLAND
0134 OSLO 1

TERJE LANGAKER A/S (TELA' S)
RUTE 503 ØRMEN
1600 FREDRIKSTAD

THORESEN & MOEN MASKIN A/S
TVETENVEIEN 158
0617 OSLO 6

TINGSTAD A/S
POSTBOKS 83 KALDBAKKEN
0902 OSLO 9

TORIM A/S
BORGGATA 7
0650 OSLO 6
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