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1. INLEDNING

Ytskiktsmaterial for golv, vaggar och tak utgores i
allt stdrre utstrackning av syntetiska material.

For att fasta dem vid den onskade ytan anvandes ock-
sd i regel polymera limmer. Bade de syntetiska ytma-
terialen och limmerna avger under en varierande tids-
period flyktiga amnen till den omgivande luften i bo-
staden. De flyktiga amnena kan utgéras av kvar-
varande rester av monomerer, ldsningsmedel och harda-
re som anvants vid framstallningen av det syntetiska
materialet, men ocksd av nedbrytningsprodukter, vilka
bildats vid produktionen av olika artiklar fran termo-
plaster, da denna bearbetning i regel innebar en upp-
hettning i luft. Aven om de relativa halterna av de
flyktiga amnena i luften kommer att vara hogst i1 fa-
brikations- och lagerlokaler kan tillrackliga koncen-
trationer uppnds i bostaden vid lag ventilation for att
obehag i form av dalig lukt, irritationssymptom etc,
och i varsta fall i form av forgiftningssymptom skall
uppsta. Mot bakgrunden av det Okande bruket av synte-
tiska material 1 den inre bostadsmiljon ar det vik-
tigt att man i tid fastlagger vilka flyktiga material
som avges fran dessa material under betingelser vilka
normalt kan erhallas i denna milj6 samt dessa flyktiga
substansers kemiska och toxiska egenskaper.

Syftet med det aktuella projektet var dels att fast-
lagga tidigare erfarenheter av liknande undersékningar,
dels att understka om man medelst en relativt enkel
metodik skulle kunna bestamma om ett syntetiskt ma-
terial avger flyktiga amnen eller ej, och i si fall
dessa amnens kemiska natur.

2. PAGAENDE ELLER PUBLICERADE UNDERSOKNINGAR
RORANDE ORGANISKA FORENINGAR | LUFT

For att fastlagga tidigare erfarenheter genomfdrdes
en litteraturundersokning i1 Chemical Abstracts samt
kontaktades olika institutioner och foéretag.

Vid Arbetarskyddstyrelsen (UIT Palmkvist) har man bl a
studerat vinylklorid i luft avgiven fran PVC, klore-
rade kolvaten fran skumplast, styren fran styrenplaster
och formaldehyd avgiven fran spanplattor. De flykti-

ga substanserna absorberas i aktivt kol eller en po-
lymer absorbent, varefter de extraheras med lampligt
I6sningsmedel och analyseras pa gaskromatograf eller
spektrofotometriskt

Kerna Nord (Maria Risholm) bestammer restmangder av
vinylklorid i PVC-plast genom s k "Headspace-teknik"
vilken innebar att ett prov av gas i jamvikt med prov-
materialet i ett slutet karl tas ut med en gastat
spruta och injiceras pa en gaskromatograf. Kerna Nord
har ett utarbetat kvantitativt analysschema for vinyl-
kloridbestamning.



Svenska Institutet for Konserveringsforskning (SIK)
(Jonas Andersson) har konstruerat och forsaljer en
apparatur for gaskromatografisk headspace-analys med
koncentrering pa forkolonn. De flyktiga amnena i en
stor volym headspace-gas koncentreras i en kylfalla
eller en forkolonn av rostfritt stadl och fyllda med
glasparlor (70 mesh). Apparaturen kostar ca kronor
10 000,- och bestar av en ventilugn med tvd alterne-
rande kylfallor och ett elektriskt varmt oljebad.

Vid Tekniska Hogskolan i Stockholm har vid Institu-
tionen for polymerteknik Kjell Wikstrom studerat
mangd styren som avges fran polystyrenkvaliteter an-
vanda i plastbatar. Luftburen styren absorberas pa
aktivt kol, desorberas med koldisulfid och analyseras
pa gaskromatograf- Halter pa 10 ppm kan detekteras.
Vid Institutionen for analytisk kemi studerar Ingegerd
Johansson flyktiga a&mnen i luft. Amnena absorberas i
Porapacfilter, varefter de desorberas genom uppvarm-
ning och analyseras pa gaskromatograf. | Johansson
medverkade i undersdkningen given i referens 5 bland
litteraturreferenserna.

Undersokningar rorande flyktiga amnen med l1ag koncen-

tration i luft utfores ocksd pa Institutionen for ana-
lytisk kemi vid Stockholms Universitet, och man kommer
speciellt att studera gaser bildade vid brand. S Berg

vid denna institution, har hjalpt oss med masspektro-

grafiska identifieringar av flyktiga amnen.

Gaskromatografiska analyser av flyktiga amnen i luft
utfores ocksd pad Svenska Forpackningsforskningsinstitu-
tet och vid Wallenbergslaboratoriet.

Litteraturundersokningen visade att manga studier av
toxicitet hos farger, plaster och gummin finnes. Tva
allmanna o6versikter ges i referenserna 3 och 7. Direk-
ta studier av flyktiga amnen avgivna fran syntetiska
material till omgivande luft och av dessa amnens ke-
miska natur och toxiska egenskaper ar daremot farre.
De mest omfattande studierna forefaller ha utforts i
Ryssland (ref. 2, 6 och 8). Boriskin och medarbetare
(ref. 2) upphettade i sin studie polymera material i
vakuum “(10*“~mm Hg) och studerade viktforlusten som
funktion av tiden vid olika temperaturer. Studien vi-
sar att forst sker en snabb viktminskning beroende pa
att inkluderade gasformiga substanser avges, darefter
sker en langsam forangning av det polymera materialet.

Kalinin och Komarova (ref. 6) har studerat toxiska
egenskaper hos flyktiga amnen som avges fran plaster
under en termooxidativ nedbrytning. Apparaturen bestar
av ett reaktionskarl, genom vilket luft blases med
konstant hastighet och med konstant temperatur. Bil-
dad anga-gas-luftblandning ledes till en gaskammare,

i vilken forsoksdjur placeras. Gaskammaren har ocksa
ett separat luftinblasningssystem, s att tillrack-
ligt med frisk luft for djurens andning finnes. De
giftiga egenskaperna hos produkter vilka avgivits



vid termooxidativ nedbrytning av polyetylen, etylen-
propylen copolymer, copolymerer av styren med acryl-
onitrit, etc har studerats. Resultaten av studerna
ges €j.

Trakhtenberg et al, berattar i sin artikel (ref. 8)
att de utfort detaljerad analys av resultaten av en
sanitar-kemisk understkning av totalt 107 olika poly-
mera material och systematiserat information rdrande
den kemiska sammansattningen hos de flyktiga amnena
som avgivits. Polymera material som studerats ar bl a
baserade pa fenol-formaldehyd, urea-formaldehyd, o-
mattade polyestrar, polyamider och epoxyhartser, de-
rivat av akryl- och metakrylsyra, styren, inden,
butadien. De mest vanliga flyktiga amnena var formal-
dehyd, styren, epiklorhydrin, aminer, akrylater, iso-
propylbensen hydroperoxid, ftalsyreanhydrid, sulfider
och disulfider, cyanider, fluorider, organiska klor-
foreningar och fosforinnehdllande substanser.

Inga detaljer rorande anvand metodik, erh&llna resultat
eller referens till dylik publikation ges.

Allmdnna riktlinjer for hur toxiska undersoékningar
med forsdksdjur skall utfdoras ges i artikeln.

Gottauf har i en serie artiklar (ref. 4) beskrivit en
forbattrad gaskromatografisk metod for att bestamma la-
ga halter av luftburna organiska amnen framforallt av-
givna fran livsmedel, men aven fran kylskadp. Metoden
bygger pa att hogre halter erhdlles genom att en stiérre
gasvolym far passera genom en kylfalla varvid substan-
serna utfryses. Nar tillracklig mangd erhalles kopplas
kylfallan till barargasen for en gaskromatograf, var-
efter kylfallan uppvarmes. Flyktiga amnen avgivna fran
de polymera materialen i ett nytt kylskdp undersoktes
med denna teknik. En petriskal med vatten placerades i
kylskapet och substanser, absorberade i vattnet efter
ett dygn, analyserades. Gaskromatogragrammet uppvisade
trettio olika toppar varav elva kunde identifieras.
Dessa var 1) styren, 2) etylbensen, 3) klorbensen,

4) o-, m- och p-xylen, 5) n- och iso-butylalkohol

6) isopropylalkohol, 7) butylacetat och 8) monofluoro-
triklorometan. Substanserna 1 och 2 har sitt ursprung
fran innervaggarna hos kylskdpet, vilka utgjordes av
polystyren; 4, 5 och 7 utgor l6sningsmedel for anvan-
da metallfarger; 6 anvandes som rengdringsmedel for
det fardigmonterade kylskapet; 3 kommer fran den var-
meisolerande skumplasten i kylskapsvaggarna, liksom 8.
Identifikationen gjordes genom jamforelse av reten-
tionstal med kdnda blandningar. Forfattaren hade ej
tillgang till ndgon masspektrograf

B Jansson ger i referens 5 en utforlig beskrivning for
provbehandling och analys av organiska fororeningar i
luft. Ingen anrikning av proverna har skett utan mycket
kdnsliga detekteringssystem for de gaskromatografiskt
separerade amnena har utvecklats. Metodutvecklingen
skedde i samarbete med Institutionen for analytisk
kemi, Stockholms Universitet.



Bade litteraturinventering och tagna kontakter visar
att den i1 anslagsanstkan foreslagna extraktionsmeto-
diken, i kombination med gaskromatografi, bor vara
lamplig for studier av flyktiga amnen avgivna fran
syntetiska material.



3.  APPARATUR

Apparaturen kan i princip uppdelas i fyra delar nam-
ligen 1) extraktionsgas, 2) provkammare, 3) kylfalla
och 4) gaskromatograf

3.1 Extraktionsgas och gaskopplingar

For att extrahera de flyktiga amnena och fora dessa
vidare till kylfalla kravs en gaskalla, vilken ger

ett konstant och matbart gasflode, och vilken i sig

ej innehdller sparmangder av flyktiga organiska amnen.
Som gaskalla anvandes kvavgas pa bomb (AGA, kvalitet
SR). Fordelen med att anvédnda kvavgas jamfort med luft
ar att denna kan anvandas som barargas i gaskromato-
graf. En konstantflodesregulator (Veriflo fran Varian)
med en separat manometer, inkopplades for att ge kon-
stant kand kvavgasstrom. Vid ett givet tryck pa ingden-
de kvavgas och en given installning pa konstantflodes-
regulatorn erhalles konstant kvavgasflode ut fran re-
gulatorn oberoende av mottrycket si lange detta ar
lagre an ingdende gastryck. Gasflodet bestamdes med

en sapbubbelrormatare (ml/min). For att erhdlla en
absolut ren gas kopplades ett molekylsiktsfilter (Varian)
in omedelbart efter manometern. Alla gasledningar ut-
gjordes av kopparror.

Nedan ges ett blockdiagram 6ver ingadende komponenter.
(Se aven fig. 1).

GAS- VENTIL VERI - MANO- MOLEKYL- Ren gas
BOMB MED FLO METER SIKTS- med kon-
MANOMETER FILTER stant
flode
obero-
ende av
mottryck

Den rena gasen ledes darefter till en Hamiltonven-

til (KEBO), vilken ar en 4-vagsventil vars innerytor
ar teflonkladda. Med hjalp av denna ventil kan gasflo-
det styras antingen via provkammaren genom kylfallan
eller direkt genom kylfallan. 1/16" kanyler i rost-
fritt sitter fastade medelst bajonettfattning till Ha-
miltonventilen. Kanylerna kopplas i sin tur medelst

s k Swagelok-kopplingar (Stockholm Valve and Fitting
AB) till provkammares och kylfallas glasror.

3.2 Provkammare

Som provkammare anvandes ett tva liters glaskarl for-
sett med ett lock, som tatas med en packning och for-
slutes med bultforband. Karlet tal darmed o6vertryck.
Locket ar forsett med tvd Oppningar (1/4" ror), varav
den ena ar forsedd med ett kapillarror som nar ner
till karlets botten. Provkammaren har i samtliga for-
sok anvants liggande och ingdende gas har letts in
via kapillarroret (se fig. 1)
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Ky Ifalla
Kvavgas
1 Malekyl-
Iy skt
Hamilton Mano-
ventil meter
Konstantflodes-
regulator
Provkammare

Fig. 1



3.3 Kylfalla

Fallan ar gjord av Pyrex glasror med yttre diameter
1/8" och inre diameter 1/15". Roret ar bojt till en
dubbelslinga vars totala langd ar ca 350 mm varav ca
150 mm skall doppa ned i koéldblandning och ca 50 mm
hallas vid 0°C (fig. 2). Fallan har tillverkats av
Werner-Glas och ar relativt bracklig. Om kraftigare
glas onskas anvandas maste fallan utforas i kvartsglas
for att tadla aktuella snabba temperaturhéjningar fran
-70°C till +120°C. Tjockare vaggar innebar ocksa samre
varmeoverforing och pd grund av varmeledning svarare
att fa ett begransat kallt omrade i fallan.

Metallfallor uteslots da vi onskade se vad som hander
i fallan samt pd grund av att metallen kan reagera med
vissa fororeningar.

Som kéldbad vid utfrysning av de flyktiga amnena anvan-
des ett kolsygeis-etanolbad i en termosflaska med tem-
peraturen -70 C.

Som varmekalla vid forgasning av provet anvandes en var-
mekanon av marke Leister, vilken vid en given install-

nin% ger i_det narmaste momentant en varmluftstrom pa
1200C.” Maximalt kan kanonen ge 300 C

For masspektrografiska undersdkningar anvandes en glas-
kylfalla forsedd med en ventil. Denna falla lanades fran
Analytisk kemi, Stockholms Universitet.

3.4 Gaskromatograf

I de flesta forsoken anvandes en enkolonnig gaskromato-
graf Perkin Elmer, modell 800 med FID detektor. Som
stationarfas i kolonner anvandes huvudsakligen 0OV 17 1%
(pd Analytisk Kemi OV 17 4%). FOor att detektera even-
tuell vinylklorid avgiven fran en PVC-tapet anvandes
aven en kolonn med Porapack R, 80-100 mesh. P& grund

av att den anvanda gaskromatografen ej ar forsedd med

en referenskolonn kunde kompensation for kolonnens bléd-
ning ej erhdllas. Detta innebar att framforallt vid hog-
re temperaturer den stationara fasen ger upphov till

ett bakgrundsspektrum, vilket kan dolja toppar fran lag-
haltiga komponenter i luften

En ny gaskromatograf Perkin Elmer modell 3920 med referens-

kolonnméjligheter inkoptes darfor. En del av kostnader-
na for denna tacktes med beviljade apparaturmedel inom
projektet

10



Fig. 2

KYLFALLA
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3.5 GC-IR interface. Masspektrometri

Enligt ursprungliga planer skulle gaskromatogramtoppar
identifieras medelst IR. En Wilks Model 41B GC-IR
Interface skulle inkdpas harfor. Vid forsok med denna
apparatur visade det sig att den ej uppfyllde specifi-
cerad kanslighet, formodligen beroende pa fel i det ak-
tuella exemplaret. D& flera manaders leveranstid skul-
le galla for ett nytt instrument och inga garantier
kunde erhallas pa att detta skulle uppfylla utlovade
kédnslighetskrav, besloéts att apparaturmedlen skulle an-
vandas for det mer akuta behovet av en kansligare gas-
kromatograf

I forstudier identifierades darfor aktuella gaskromato-
graftoppar medelst masspektrometri. Undersdkningarna
utfordes pa Institutionen for analytisk kemi vid
Stockholms Universitet.

4. EXPERIMENTELLT FORFARANDE
4.1 Rengdring

Fore varje korning tvattades prgvkammaren med etanol
och torkades i vakuumugn vid 50 C i en timme, varef-
ter den anslots till o6vrig apparatur enligt figur 1.
Kylfallorna tvattades som nya med bikromatsvavelsyra,
skoljdes omsorgsfullt med destillerat vatten och tor-
kades i vakuumugn. De forvarades darefter i en exsicka-
tor. Kanyler och kopparledningar skéljdes med etanol
och blastes rena fran eventuella metallspan med den re-
nade kvavgasen och fdrvarades darefter i rumsluft tills
de anvandes

Hamiltonventilen rengjordes ej. Den stora madngd ren
kvavgas som passerade ventilen foére och mellan alla

forsok antogs, med hansyn till ventilens laga innervolym,

vara tillracklig.
4.2 Extraktion av flyktiga amnen

Provkammaren forslutes med prov, inkopplas enligt fi-
gur 1, varpa den rena gasen far passera genom kammaren
i en timme med ett flode p&d 25 ml/min, for att rums-
luften 1 provkammaren skall avdrivas. Hamiltonventilen
stanges darefter (daremot ej kvavgaskallan) s& att
inget fléde genom kammaren sker. Efter en given extrak-
tionstid paborjas darefter provsamling i kylfallan.

4.3 Provsamling 1 kylfalla

Apparaturen ar kopplad enligt figur 1, men utan kdldbad
och utan gaskromatografen inkopplad, da dess kolonn ger
ett hogt tryckmotstand. Kylfallans ena skankel mynnar
saledes fritt ut i luften. Hamiltonventilen stalles sa
att provkammaren ar stangd och den rena kvavgasen direkt
passerar genom kylfallan. Denna varmes med varmekanonens

12



120 C luftstrom i1 ca 3 minuter for att eventuella
flyktiga fororeningar i kylfallan skall bortdrivas.
Darefter kyles fallan i koldbadet (-70 C). For att nar-
liggande delar skall héalla rumstemperatur isoleras de
med glasull. Nar kylfallan ar nerkyld omkoppas Hamil-
tonventilen sa att kvavgasstrommen forst passerar prov-
kammaren och darefter kylfallan. Vid samtliga forsok
anvandes gasflode pa 25 ml/min och uppsamlingen far

dga rum under 1 timme.

4.4 Injicering av prov i gaskromatograf

Hamiltonventil omkopplas sd att gasstrom endast passe-
rar kylfallan vars fria skankel kopplas till gaskroma-
tografen, vilken tidigare pdkopplats si att den ar sta-
bil. Gaskromatografens ugnstemperatur ar installd pa
minimum ca 35UC. Kylbadet bogttages varefter kylfallan
omedelbart uppvarmes med 120 C varm luft. Kylfallans
skankel, inkopplad till gaskromatograf, ar sad kort att
aven denna uppvarmes av luftstrommen. Efter 3 minuter
borttages varmningen. Provet ar nu inne i gaskromato-
grafens kolonn.

4.5 Upptagning av gaskromatogram

Den rena kvéavgasen, som ledes via kylfallan in i gas-
kromatograf fungerer nu som barargas. Under ca 15 minu-
ter sker ingen uppvarmning utan de toppar, som erhalles
fran mycket lattflyktiga komponenter, registreras. Nar
inga fler toppar erhdljes vid gaskromatografens 'vi-
lotemperatur" pad ca 35 C startas degs temperaturpro-
gram med en temperaturstegning pa 4 C/minut. Vid tem-
peraturer stérre an 150°C borjar kolonnen "bléda™. En
konstant dampning pd x 50 anvandes i samtliga kor-
ningar.

4.6 Isbildning

I de olika syntetiska provmaterialen finns vatten mer
eller mindre adsorberat. Vid extraktionen med kvavgas
och efterfoljande utfrysning i kylfallan kommer detta
vatten att utkristallisera sig. | regel sker detta

i kylfallan strax ovanfor den -70 -iga kolsyreis-eta-
nolblandningen. For att forhindra att isen tapper igen
kylfallan bor darfor kylbadets vatskeniva successivt
hojas under hela provinsamlingen sd att vattnets ut-
kristallisation blir utspridd. Vid analys i gaskroma-
tograf med FID-detektor (som ar den vanligaste) stor
ej vattnet da denna detektor ej reagerar for sma mang-
der vatten. Daremot stor vattnet vid den raasspektro-
metriska analysen.



5. EXPERIMENT
5.1 Nollprov p& apparatur och rumsluft

For att undersdka om stoérande toppar i gaskromatogram
erhdlles fran apparatur utan prov i provkammare eller
laboratorieluften, utfoérdes nollprov.

I det ena nollprovet fick renad kvavgas passera genom
provkammare och kylfalla i ett dygn med en flddeshas-
tighet pad 25 ml/min, varefter provkammaren stangdes
medelst Hamiltonventilen i ett dygn. Darefter gjordes
provinsamling och gaskromatografisk analys. Inga sto-
rande toppar kunde detekteras med valda gaskromatogra-
fiska instéallningar, vilket indikerar att med vald ren-
goringsmetod inga flyktiga amnen finnes adsorberade pa
apparaturens vaggar .

Rumsluft sbégs in i1 provkammaren med hjalp av en vatten-
sug, varpa kammaren ventilerades i en timme med kvavgas
(25 ml/min), varpd den fick std stangd i ett dygn.
Detta forfarande motsvarar det som anvandes ndr prover
lagts i kammaren och mangden rumsluft i kammaren ar sa-
ledes densamma som vid provkorningar. Svaga lufttoppar
(N=, O=, C02? HjO) kom omedelbart vid 35 C. FOr oévrigt

kunde inga toppar observeras.
5.2 Tapetprov av vavburen PVC

Tapeten, som ar en vavburen PVC-tapet fran Galon, var
minst 2 ar gammal. Tapetprovet erholls fran Svenska Tex-
tilforskningsinstitutet. Tapeten finns ej langre pa
marknaden. Dess mjukgorareinnehdll var hogt, 48% av
digktylftalat och dess glastemperatur ar darfor lag,

20 C. Titanoxid utgjorde pigment. Ingen ytbelaggning

pa PVC-skikt fanns.

Ett tapetprov 2.5 m x 0.1 m rullades l6st och lades i
provkammaren. Efter bortventilation av luft och 20 tim-
mars jamviktsinstallning med kammarens gasvolym skedde
provsamling i1 fallan varvid totalt ca 1.5 liter gas pas-
serade fallan. Flera forsok utfordes pad samma tapet-
prov. | samtliga fall erholls ett val samlat spektrum
med flera toppar vid lag temperatur nar kolonn med

OV 17 anvandes. Ett typiskt spektrum ges i figur 3.

For att undersoka om eventuella sparmangder av oreage-
rad vinylklorid passerar 0V 17 kolonnen sd snabbt att
dess topp kommer i den trycktopp som alltid erhdlles
omedelbart i bérjan av gaskromatogram packades en ko-
lonn med Porapak R. Forsok med en vinylkloridluft-
blgndning visade att vinylkloridtoppen kommer vid ca
80 C med denna kolonn.
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Upprepade forsok med denna kolonn visade att ingen vi-
nylklorid extraherats fran tapeten. Inga lagtemperatugs
toppar erholls, daremot tre toppar mellan 100 och 110 <

D& Porapak R forefoll binda vissa av de flyktiga amne-
na for starkt beslots att 0V17 skulle anvandas vid mass-
spektrometrianalyser

Masspektrometern ar kopplad direkt till en gaskromato-
graf sd att topp efter topp kan analyseras. Vid dessa
undersokningar anvandes en kylfalla som tillhdrde Insti-
tutionen for analytisk kemi for att passa 6vrig appara-
tur. Fallan forslots efter provuppsamling p& YKl och
transporterades i koldbad till analytisk kemi.

Nar enligt gaskromatogram vattentoppen bérjar komma
maste gasen ledas forbi masspektrografen, da vattnet
skadar dess detektor. Eventuella fdreningar som ar li-
ka flyktiga som vatten med aktuell stationar fas, kan
saledes ej detekteras.

Upprepade forsok pad masspektrometern visade att vinyl-
tapeten avgivit till omgivande gasfas vid rumstempera-
tur de aromatiska kolvatena di-, tri- och tetrametyl-
bensen samt alifatiska kolvaten som 3-metylpentan,
tetra-, hexa- eller heptadekan. De alifaliska kolvate-
topparna kommer foére, dvs vid lagre temperatur &an de aro-
matiska. De aromatiska fdreningarna kan antas utgora
fororeningar i ftalsyran som anvants for framstallning
av mjukgoraren dioktypftalat. De alifatiska kolvatena
harrér sig formodligen fran losningsmedel anvanda vid
framstallning av PVC-plastisol

Forsok med injicering av dioktylftalat visar att med

OV 17 som kolonn erhalles toppar vid 175 och 215 C.
Vid rumstemperatur avger saledes ej provet nagon detek-
terbar mangd mjukgdrare till omgivande luft.

5.3 Forsok att avlagsna vatten fran extraktionsgas

Vattnet, som avges fran provmaterialen, stor analyser-
na, dels genom en tendens att bilda isproppar i kyl-
fallans "inskankel™, dels genom att stdora de mass-
spektrografiska analyserna.

Forsok att absorbera vattnet i en liten mangd molekyl-
sikt (3A), vilken packades ca 1 cm i kylfallans skan-
kel med direkt anslutning till provkammaren, visade
att denna mangd molekylsikt ej var tillracklig for

att absorbera allt vatten.

Forsok med molekylsiktsfilter av olika storlek, vilka
inkopplades fore kylfallan, visade att isbildningen
avhjalptes men daremot att aven de flyktiga amnena ab-
sorberades i eller pad molekylsikten. Analyserna maste
saledes utforas i narvaro av vatten.



17

5.4 Mattprov

En heltackningsmatta med latexbotten inkoptes pa
Ditzingers stormarknad. Inga ytterligare varuupp-
lysningar kunde erhallas. Detta mattprov valdes
beroende pa att det luktade mycket illa.

Ett mattprov pa 0.2m x 0.1 m rullades ihop och la-
des i den rena provkammaren, varpd apparatur koppla-
des enligt figur 1. Provkammaren ventilerades, var-
efter extraktion och provinsamling enligt standard-
utforande utfordes.

Analys pa gaskromatograf med OV 17 1% kolonn visade
att tva breda toppar erhdlls vid 215 respektive 255°C
(figur 4). Tva forsok till analys med masSpektrometer
misslyckades beroende pad att denna ej fungerade till-
fredsstallande. Inga substanser kunde darfor identi-
fieras men toppar motsvarande htéga masstal (stdrre an
200) forefoll finnas. Detta indikerar att de flyktiga
amnena innehaller andra grundamnen &an vate, kol, kvave
eller syre.

Forsokstiden tillat ej ytterligare prov.

pappershast.=0 i 22 min Mattprov
temp.prog. fr&n 30°-200°C kolonn OV17
pappers-

hast. IOmm/mj,

start



6. SLUTSATSER

De genomfdrda undersdkningarna visar att utvecklad
teknik ar val lampad for att fastlagga om ett givet
syntetiskt material avger, under normala bruksbetingel-
ser, flyktiga amnen till omgivande luft. Redan efter
ett dygn hade saledes testmaterialen avgett klart de-
tekterbara méngder till en stationdr gasfas. Metoden
bor ocksa tillata uppskattningar av relativa mangder,
som avges per tidsenhet, genom jamforelse av toppin-
tensiteter i gaskromatogram, vilka erhalles efter att
en given gasvolym fatt floda genom provkammare, dels
omedelbart efter det att prov inforts i kammaren, dels
efter att prov forvarats 1 sluten kammare en given
tid.

Da proverna alltid kommer att innehalla en viss mangd
vatten och detta vatten kan forvantas i1 sig ldsa vissa
polara organiska foreningar, ar en masspektrografisk
identifikation av substanserna, vilka ger upphov till
toppar i gaskromatogram mindre lamplig, d& masspektro-
metrars analysatorer ej tal vatten. En identifikation
med hjalp av IR-teknik ar darfor lampligare. Nyligen
har det utkommit p& marknaden IR-spektrometrar med i
det narmaste samma kanslighet som en masspektrograf.
IR-spektrometrar kan séledes kopplas direkt till en
gaskromatograf och for varje topp i1 gaskromatogram kan
ett IR-spektrum erhallas. Att identifiera en substans
fran dess IR-spektrum ar enklare an fran dess mass-
spektrum.

D& olika kemiska grupper i en molekyl ger upphov till
typiska toppar i ett IR-spektrum ar det inte alltid
nodvandigt att forst separera de olika flyktiga amne-
na gaskromatografiskt for att kunna identifiera nar-
varon av en viss substans i luftvolymen. Dessa kansli-
ga IR-spektrografer erbjuder saledes mojligheter till
en relativt enkel registrering av luftkvalitet.

For att undersokningarna rodrande identifikation av o-
lika typer av flyktiga amnen avgivna fran syntetiska
material till omgivande luft skall kunna bedrivas ef-
fektivt med utvecklad teknik kravs att extraktionsap-
paratur ar direkt kopplad via gaskromatograf till en
masspektrometer eller en kédnslig IR-spektrometer. Yt-
kemiska Institutet har tyvarr inget av dessa instru-
ment. Vi rekommenderar darfor att fortsatta undersok-
ningar forlagges till Institutionen for analytisk kemi,
Stockholms Universitet.
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Sammanfattning

Pa ett flertal institutioner och forskningsorganisa-
tioner pagar undersokningar idag att fastlagga sma
halter av organiska amnen i luft for att darigenom
kunna erhalla en uppfattning om ett givet "rums" luft-
kvalitet.

Den aktuella forstudien rorande "Flyktiga amnen avgivna
fran polymera material. Lukt och halsorisker™ syftade
till att utveckla en metod for att bestéamma vilka po-
lymera material som avger flyktiga amnen i sadan mangd
och av sadan art att de kan tankas ge upphov till en
dalig luftkvalitet i en bostad. Genom att denna bruks-
egenskap hos de syntetiska materialen i tid blir fast-
lagd, kan man saledes undvika att material med daliga
egenskaper anvéndes i utrymmen med begransad ventila-
tion.

Vara kontakter med andra forskare och genomford litte-
raturinventering visade att de enda undersotkningarna
med detta syfte forefaller vara utfdrda i Ryssland.
Tyvéarr forefaller ej resultaten av dessa undersok-
ningar ha publicerats.

En forsoksmetodik att uppsamla de flyktiga amnena, som
avges fran syntetiska material under normala forhal-
landen och darefter analysera dessa har utvecklats.
Metoden bygger pad att en provbit av det aktuella ma-
terialet placeras i ett slutet karl, vars gasvolym for-
tranges efter en given tid med en absolut ren inert
gasstrom. Vid fortrangningen far gasen passera en kyl-
falla, varvid eventuellt avgivna substanser fran det
syntetiska materialet utfryses. Om sa onskas kan en
kontinuerlig extraktion ocksd utforas. Efter utfrys-
ning i kylfalla overfores substanserna momentant genom
lampligt vald uppvarmningsteknik till en gaskromatograf
vars kolonnmaterial valts sd att en god separation av
de flyktiga amnena erhalles. Amnena som ger upphov till
de olika gaskromatografiska topparna identifieras med
hjalp av masspektrometri eller med IR-spektrometri

Forsok dels med en kommersiell PVC-tapet med hogt mjuk-
gorarinnehall, dels med en heltackningsmatta, visade
att bagge materialen redan efter ett dygn avgivit klart
detekterbara mangder av flyktiga amnen. 1 fallen med
PVC-proverna lyckades den masspektrometriska analysen,
som visade att tapeten avgivit tunga kolvaten och olika
metylerade bensenderivat

Den anvanda metodiken bor kunna utvecklas sd att aven
kvantitativa data erhalles. For att man effektivt skall
kunna undersoka storre serier av syntetiska material
kravs att extraktionsapparatur ar direkt ansluten till
en masspektrometer eller kanske helst en av de nya typer
av IR-spektrometrar som nu finns tillgangliga, och vilka
uppvisar nastan samma kanslighet som en masspektrometer.
Ytkemiska Institutet har tyvarr ej dessa typer av appa-
ratur, varfor vi rekommenderar att fortsatta undersok-
ningar utfdres vid Institutionen for analytisk kemi,
Stockholms Universitet.
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