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SAMMENDRAG

Aldehyder er karbonylforbindelser som har interesse som luftforurens-
ninger, dels fordi de kan ha negative helsevirkninger og dels fordi de
er viktige mellomprodukter i kjemiske reaksjoner i atmosfaren. Formal-

dehyd er kreftfremkallende og kan ogsa gi allergiske reaksjoner.

Aldehyder, forst og fremst formaldehyd, er malt ved en trafikkert gate
i Oslo (St. Olavs gate) i et gardsrom i Oslo sentrum (Nordahl Bruns
gate), i et boligomrade der det fyres mye med ved (Aurskog) og i Askim
og Braskereidfoss der det er industribedrifter som bruker formaldehyd
i produksjonen. De hgyeste  konsentrasjonene ble funnet i
Braskereidfoss og i Oslo med maksimale korttidsverdier pd 19-25 ug/m3
: ; . s 3
og gjennomsnittsverdier pa 7-10 pg/m .

Konsentrasjonene er lave i forhold til det som ofte males innenders.
Vanlige konsentrasjoner av formaldehyd innend¢rs er 50-100 ug/m3. Kon-
sentrasjonene er ogsd lavere enn anbefalte grenseverdier for uteluft,
der Statens miljgmedicinska laboratorium i Sverige anbefaler 12-60

ug/m3 som "lavrisiko-omrade" for uteluft.
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MALINGER AV ALDEHYDER I UTELUFT 1983-86

INNLEDNING

Aldehyder er karbonylforbindelser med generell formel R—Cfg som ofte
skrives RCHO.

Aldehydene har interesse som luftforurensninger dels fordi de har
negative virkninger og dels fordi de er viktige mellomprodukter i
kjemiske reaksjoner i atmosfaren.

Formaldehyd (metanal, HCHO) er det enkleste av aldehydene, og det har
samtidig fatt sterst oppmerksomhet. Formaldehyd er kreftframkallende
og kan ogsa gi allergiske reaksjoner. Det er malt til dels hgye kon-

sentrasjoner innendprs som fplge av avgassing fra moderne bygnings-
materialer med formaldehyd-baserte bindemidler. Formaldehyd produseres
i store kvanta, i Norge ca 40 000 t/a ved oksidasjon av metanol. Form-
aldehydbaserte bindemidler brukes i sponplater, mineralull, maling og
lakk, spesialpapir etc.

Acetaldehyd (etanal, CH3CHO) er atskillig mindre giftig enn

formaldehyd, jfr. de yrkeshygieniske grenseverdiene, som er gitt i
kapittel 3. Acetaldehyd framstilles ved oksidasjon av etanol.

Det ins to aldehyder med tre karbonatomer (C3—a1dehyder), nemlig pro-
pionalaldehyd (propanal, CH3CH2CHO) og akrolein (propenal, CH2=CHCHO).
Av disse er akrolein det giftigste. Det er imidlertid vanskelig & male
akrolein i luft, se vedlegg A, og fa resultater er rapportert.

Av hpyere aldehyder fins en lang rekke, men de fins antakelig i lavere
konsentrasjoner i atmosfzren enn de ovennevnte. Det enkleste aroma-
tiske aldehyd, benzaldehyd (bittermandelolje, CGHSCHO) regnes ikke a

ha betydning som luftforurensning.

Hensikten med dette prosjektet har vert & undersgke forekomsten av
aldehyder i uteluft pd et utvalg av malesteder som skulle representere
ulike utslippskilder. Prosjektet har fatt gkonomisk stette fra Utvalg



for miljegifter i Norges Teknisk-Naturvitenskapelige Forskningsrad
(NTNF) .

2 ALDEHYDER I FORURENSET LUFT

Aldehyder slippes ut ved ufullstendig forbrenning av fossilt brensel,
biomasse og avfall. Innendegrs slippes formaldehyd ut ved avgassing fra
bygningsmaterialer og bindemidler. Dessuten dannes aldehyder i
atmosfaeren som mellomprodukter i de kjemiske reaksjonene som forer til
dannelse av ozon og andre fotokjemiske oksidanter. Aldehydene er
reaktive i atmosfaren, de spaltes av solstrdling og ulike radikaler,
og levetiden er forholdsvis Kkort, noen f& timer. Eksempel pa
kjedereaksjoner som ferer +til dannelse av aldehyder, er wvist i
figur 1.

Aldehydene reagerer fotolytisk, det vil si at de spaltes av kortbglget
solstraling. Spaltingen gir dels stabile produkter som Hz, 0 og C}&
og dels reaktive radikaler som atom@rt hydrogen (H' ), formyl (CHO' ) og
metyl (CHé)' Radikalene adderer molekylart oksygen og danner peroksy-
radikaler, som er effektive for oksidasjon av NO til NO2 og dannelse av

fotokjemiske oksidanter som ozon og PAN.

HCHO + hv - H2 + CO
HCHO + hv - H' + CHO-
H + O2 - HOZ'
CHO" + O - HO * + CO
2 2

CHacHO + hv - CH4 + CO
CHSCHO + hv - CH3‘ + CHO-
CH * #:0 - CH O -

3 2 3| %2
CHO" + O2 - HOZ' + CO

Aldehydene brytes ogsa ned av f.eks. hydroksylradikaler:

HCHO + OH' - CHO® + HZO
CH3CHO + OH? - CH3CO' ak: HZO
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Figur 1: Reaksjoner i atmosferen mellom propylen og hydroksyl
(Seinfeld, 1980). Reaksjonene forer til dannelse av formalde-
hyd, acetaldehyd, maursyre, eddiksyre og hydroperoksyl.



Aldehyder fins naturlig i atmosfaren som mellomprodukter ved oksida-
sjonen av hydrokarboner som slippes ut fra naturlige kilder. Formalde-
hyd dannes ved oksidasjon av metan, mens bade formaldehyd og hgyere
aldehyder dannes ved oksidasjon av hgyere hydrokarboner, for eksempel

isopren og terpener.

3 GRENSEVERDIER FOR ALDEHYDER

Det er svart fa land som har satt grenseverdier for aldehyder i 1luft.
De norske yrkeshygieniske grenseverdiene er 600 ug/m3 (0.5 ppm) for
formaldehyd og 90 mg/m3 (50 ppm) for acetaldehyd (Direktoratet for
arbeidstilsynet, 1984). Statens miljgmedicinska laboratorium (SML) i
Sverige har foreslatt en langtidsgrenseverdi for formaldehyd i uteluft
pa 12-60 ug/m3 (10-50 ppb). Dette kalles "lagriskomrade i den omgi-
vande miljén" (SNV, 1983).

4 MALERESULTATER 0G DISKUSJON

Malemetoder er gjengitt i vedlegg A (Stray, 1984). Oversikt over mdle-
perioder etc. er gitt i tabell 1. De fleste malingene foregikk i St.
Olavs gt. i Oslo sentrum, som har relativt stor trafikk (&rsdegntra-
fikk ca 13000). Noen mdlinger foregikk ogsd i gardsrommet inne i et
by-kvartal, ved Nordahl Bruns gt.

Dessuten ble det mdlt i Aurskog, Askim og Braskereidfoss. Malingene i
Aurskog foregikk i et boligomrade om vinteren der det var atskillig
fyring med ved. Malingene i Askim foregikk ca 500 m fra A/S Glava, som
produserer glassvatt med bindemiddel basert pa& fenol-formaldehyd.
Malingene i Braskereidfoss foregikk ca 500 m fra A/S Norske Skogindu-
strier, som produserer sponplater med bindemiddel basert pd urea-form-
aldehyd.

Sammendrag av mdleresultater er gjengitt i tabell 2, 3 og 4.



Tabell 1: Oversikt over

aldehydmdalinger 1983-86

Sted, periode Midlings- Antall Komponenter
tid malinger
St. Olavs gate., Oslo
August-september 1983 3 h 208 Formaldehyd
Januar-februar 1984 6 h 144 Formaldehyd, acetaldehyd
Juni 1984 3/ h 8 Formaldehyd., acetaldehyd.
propionaldehyd, krotonaldehyd
August-september 1984 6 h 48 Formaldehyd, acetaldehyd
Nordahl Bruns_ gate, Oslio
September 1983 3 h 72 Formaldehyd
Aurskog. Akershus
Januar-februar 1984 24 h 149 Formaldehyd, acetaldehyd
Askim, @stfold
September., november 1985 Noen fa
Januar 1986 timer 7 Formaldehyd., acetaldehyd
Braskereidfoss., Hedmark
Mai., juni, juli, august, Noen fa
oktober 1985. timer 29 Formaldehyd., acetaldehyd
Mai, juni 1986

Tabell 2: Samme?drag av maleresultater for formaldehyd og acetaldehyd
(pg/m ), St.Olavs gt. og Nordahl Bruns gt., Oslo.

Formaldehyd Acetaldehyd
Sted, periode
Middelverdi | Maksimalverdi | Middelverdi | Maksimalverdi

St. Olavs gt.
August - september 1983 710 19
Januar - februar 1984 ) 17 32 11
August - september 1984 7.4 1.5 2.8 54 2
Nordahl Bruns gt.
September 1983 2 1S 8.0
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Tabell 3: Maleresultater for aldehyder (ug/m3), St. Olavs gt.,0Oslo, 5-

6 juni 1984.
K1 Formaldehyd Acetaldehyd Propionaldehyd Krotonaldehyd
10 - 13 14.0 7 51! 151 146
13 - 16 14.4 5159 1.2 1,59
16 - 19 13.4 6.7 1.0 2.9
1.9 — 22 1252 §.8 151 1215
22 - 01 9.4 5.4 1.4 1.0
01 - 04 31l 4.2 0.9 o2
04 - 07 2.6 2.6 0.7 0.2
07 - 10 9} 9 4.6 1.4 018
Middelverdi 9.9 e i LI 1.2
Forhold
hgyeste/
laveste 5.4 2.7 2.0 1,2.55
konsentrasjon

Tabell 4: Sammendrag av maleresultater (ug/ms) for Aurskog, Askim og
Braskereidfoss.

Formaldehyd Acetaldehyd

Middelverdi Maksimalverdi Middelverdi Maksimalverdi

Aurskog 2.0 3.2 3} -3 5.4
Askim 5k 15 13 51 19 9
Braskereidfoss 1,01 ,:3 25 6.8 16

Formaldehydkonsentrasjonen i St. Olavs gt, Oslo, viste liten forskjell
mellom sommer og vinter. Dette stotter antakelsen om at fyring spiller
liten rolle i forhold til biltrafikk. Det samme ser til dels ut til &
vere tilfellet for acetaldehyd, selv om hgyeste wvinterkonsentrasjon
var mer enn en faktor pa 2 hgyere enn hgyeste sommerkonsentrasjonen.
Middelverdien av acetaldehyd om vinteren var imidlertid bare ca 15%
hpyere enn om sommeren. Antakelsen om at biltrafikken er viktigst for
konsentrasjonen av formaldehyd steottes av at middelkonsentrasjonen i
Nordahl Bruns gt. var en faktor pd 2-3 lavere enn i St. Olavs gt.
Nordahl Bruns gt. er langt mindre eksponert for biltrafikk enn St.
Olavs gt., men tilnzrmet like mye eksponert for fyring.

Tabell 3 illustrerer degnvariasjon av aldehyder i St. Olavs gt. Kon-
sentrasjonen av formaldehyd var hpyest om dagen og lavest om natta.
Forholdet mellom hgyeste og laveste 3 h-konsentrasjon var ste¢rre enn

5. Konsentrasjonen av acetaldehyd varierte ogsa, men mindre enn form-
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aldehyd. Konsentrasjonen av propionaldehyd varierte enda mindre. Kro-
tonaldehyd er et umettet C4—aldehyd (trans-2-butenal). Konsentrasjonen
var i middel av omtrent samme stegrrelse som konsentrasjonen av propio-
naldehyd. Den relative dg¢gnvariasjonen var imidlertid langt sterre, og
dette kan skyldes at krotonaldehyd er mer reaktiv og brytes raskere

ned om natta enn propionaldehyd..

Malingene i Aurskog viste vesentlig 1lavere verdier enn i Oslo.
Malingene var dg¢gnverdier og foregikk i en forholdsvis kald periode i
januar-februar 1984. Den eneste utslippskilden av betydning i omradet
er fyring med ved. Malingene tyder ikke p& at vedfyring bidrar til

hgye konsentrasjoner av formaldehyd utendgrs.

Malingene i Askim og Braskereidfoss ble gjort for & underspke utslipp
fra industri. Flest mdlinger ble gjort i Braskereidfoss, der det var
rapportert sjenanse og luktplager. Malingene foregikk utenfor privat-
boliger, der eierne startet prgvetakingen nadr vinden blaste fra
fabrikken mot boligen. Alle malingene vil derfor representere tilfel-
ler med forholdsvis stor forurensningsbelastning. De mdlte konsentra-
sjonene var av omtrent samme stgrrelse som i Oslo og hgyere enn i
Aurskog. Resultatene tyder ikke pa svart store utslipp fra de to
bedriftene. Sjenansen og klagene i Braskereidfoss ma sannsynligvis
skyldes andre forhold enn formaldehyd.

Malingene som er gjort utenders, viser gjennomgdende 1lavere
konsentrasjoner enn det som males innendgrs, bade i private boliger og
pa en rekke arbeidsplasser. NILU har malt formaldehyd en rekke steder
innendgrs. Typiske konsentrasjoner er 50-100 ug/m3 formaldehyd og 10-
50 ug/m3 acetaldehyd. I nye hus med aldehydbaserte stoffer i gulv,
vegger og tak kan ogsa konsentrasjonene bli hgyere enn dette (Wathne,
1985). I enkelte yrkesbygninger er det malt lavere konsentrasjoner,
selv om det ble Kklaget pa 1luftkvaliteten innendgprs (Benestad og
Larssen, 1987; Haugsbakk, 1987).

Det ser altsa ut til at konsentrasjonen innendgrs er hgyere enn uten-
dors. Nar folk i tillegg oppholder seg lengre tid inne enn ute, vil
den dominerende personeksponeringen skje innende¢rs. Ingen av de malte

konsentrasjonene av formaldehyd var hgyere enn ¢vre grense for SMLs
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lavrisiko-omrade (60 ug/ma), og ikke noe sted var middelkonsentra-
sjonen hgyere enn nedre grense i lavrisiko-omradet (12 ug/m3).

4.1 MALINGER ANDRE STEDER

Det er rapportert relativt f& mdlinger av aldehyder utendg¢rs. Fra USA
er formaldehyd mdlt i Los Angeles i episoder med sterk oksidantdan-
nelse. I slike tilfeller er det malt konsentrasjoner opp til 100 ug/m3
om dagen og 15 ug/m3 om natta (Tuazon et al., 1981; Grosjean, 1982).
Samtidig var ozonkonsentrasjonen svert hey, inntil 900 ug/ma, altsa ca
3 ganger hgyere enn det som maksimalt er mdlt i Norge. Akrolein er
ogsa malt i Los Angeles, og konsentrasjonene var inntil 20 ug/m3.

Det er gjort noen malinger av formaldehyd i Stockholm. Middelverdien i
et trafikkert omrade var 8 ug/m3, altsd omtrent samme konsentrasjon

som det som er mdlt i Oslo.

Formaldehydkonsentrasjoner innendgrs er mdlt i USA (Sexton et al.,
1986). Gjennomsnittsverdier for ca 50 boliger var 50 ug/m3 i kjokken
og 43 ug/m3 i soverom som middelverdier over en uke. I et steorre
antall "mobile homes" wvar konsentrasjonen hgyere, fra 80 ug/m3 tal, 110
ug/m3, som middelverdier over en uke. Disse konsentrasjonene er av

omtrent samme stgrrelse som er malt innendgrs i Norge (Wathne, 1985).

5 KONKLUSJON

Madlinger av aldehyder er gjennomfort i en trafikkert gate i Oslo
sentrum (St. Olavs gate), et gardsrom ner sentrum av Oslo (Nordahl
Bruns gate), i et boligomrdde der det fyres med ved (Aurskog) og i
nerheten av to industribedrifter som bruker formaldehyd i produksjonen

(Askim og Braskereidfoss).

Malingene har omfattet formaldehyd, acetaldehyd og noen fa tilfeller
av propionaldehyd og krotonaldehyd.

Flest malinger er gjort av formaldehyd. Hgpyeste verdi av formaldehyd
ble malt i Braskereidfoss og var 25 ug/m3 med midlingstid noen fa
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timer. Hoyeste konsentrasjon av formaldehyd i Oslo, Aurskog og Askim
var henholdsvis 19 ug/m3, 3 ug/m3 og 13 ug/ma.

Konsentrasjonen av acetaldehyd wvar stort sett lavere enn konsentra-
sjonen av formaldehyd. Middelkonsentrasjonen var 2-7 ug/m3. Hoyeste
verdi ble malt i Braskereidfoss og var 16 ug/m3. De hgpyeste konsentra-
sjonene av propionaldehyd og krotonaldehyd var henholdsvis 1.4 ug/m3

og 2.5 ug/ma.

Midlere konsentrasjoner av formaldehyd varierte mellom 2 ug/m3 og
10 ug/m3, det vil si lavere enn det som Statens miljgmedicinska 1labo-

ratorium i Sverige anbefaler som nedre grense for "lavrisiko-omrade".

Konsentrasjonene av formaldehyd utendegrs ser ut til & vere vesentlig
lavere enn innendgrs, der typiske konsentrasjoner er 50-100 ug/m3. Nar
mennesker 1 tillegg oppholder seg lengre tid innend¢rs enn utendors,
vil den vesentlige personeksponeringen skje innendgrs. Videre under-

spkelser av formaldehyd begr derfor vesentlig skje innendgrs.
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BESTEMMELSE AV ALIFATISKE ALDEHYDER I LUFT

H. Stray

il PRINS PP

Luften suges gJjennom et ror fylt med silicagel C18 impregnert
med dinitrofenylhydrazin {DNFH) . Alifatiske aldehyder wvil

reagere med DNFH etter folgende reaksjonslikning:

. . = @
/

NO, H NO,

Eventuelle dinitrofenylhydrazoner vaskes ut av reoret med
acetonitril og analyseres deretter ved hjelp av heytrykks-

vaskekromatografi (HPLC).

2 ANVENDBARHET AY METODEN

Den begrensende faktor for nedre deteksjonsgrense er ferst og
fremst renhet av reagenser og provetakingsutstyr. Blindpreven
vil normalt vare lavere enn 50 ng som ved oppsamling av f.eks.
250 L luft gir en blindverdi pa 0,20 ug/ma. Metoden egner seg

bade til innenders og utenders mialinger.

Acroleindinitrofenylhydrazon og acetondinitrofeniylhydrazon er

vanskelig a f3 separert med HPLC.

Metoden har vart brukt av NILU ved analyse av formaldehyd og
acetaldehyd i utendors og innenders luftprever. Den kan ogsa
brukes for analyse av heoyere alifatiske aldehyder, men man ma
vere oppmerksom pd at overlapping av toppene ved HPLC-analysen

kan forekomme (se fig. 1).

Proverorene kan sendes i posten og lagres opptil 6 wuker for

eksponering og opptil 6 uker etter eksponering.
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UTSTYR 0OG KJEMIKALIER

3.1 Prevetaking

Provetaker-roer:

Glasspropper:

Vadtgassur:

Pumpe:

Nalerestriksjon:

Sep-PAK C18 cartridge, part no. 51910, Waters

Associates, Maple Street, Milford, MAQG1757.

Laget av ca 20 mm lange glass-stavbiter med
diameter 4.5 mm, avrundet i endene (ved
hjelp av sveiseflamme) .

Wilhelm Ritter KG, Bochum-Langendreer.

Gast model DOA-P101-BN, Gast Mfg. GOEP s 1
Benton Harbor, Mich. USA. Eventuelt ombygget
NILU provetaker type FK (se 3.3}

Laget av glasskapillar eller rustfritt stdl-
ror for gass-strom mellom 0.5 og 1.5 L/min.

2,4-0initrofenylhydrazin: zur Analyse, Merck art. nr. 3081,

Orto~-fosforsyre:
Formaldehyd:
Acetaldehyd:
Etanol:
Svovelsyre:

Vann:

Millipoore:

Sproyter:

3.2 HPLC-analyse

HPLC-pumpe:

UV-detektor:

Injektor:

Kolonne:

Skriver:

857, zur Analyse, Merck art. nr. 573.
Zur Analyse, Merck art. nr. 4001.

zur Analyse, Merck art. nr. 800004.
zur Analyse, Merck art. nr. 983.
Suprapure, Merck art. nr. 714.

Destillert og ionebyttet fra Millipore
"MILLI-Q water purification system”

Vakuumfiltreringsoppsats med glass-sinter-
filter.

5 ml, Hamilton kat. nr. 1005TLL.
100 pl, Rheodyne kat. nr. 7024.

LOC constametric model III

LDOC UVIII monitor model 1203 med lampe og
filter for 365 nm.

Rheodyne 7125 med 20 pl provesloyfe.

Microspher C18, 3 um, 250 x 4.6 mm
(Chrompack, Nederland).

Cole~-Parmer med 10mv inngang.



3.3 Ombygging _av NILU's automatiske provetaker tvpe FK

Innsugningsmanifolden ma bygges om og lages av teflon. Innsug-
ningsslangen lages av teflon eller polyetylen med indre dia-
meter ca 3 mm. Den ene av de tre utgangene pa magnetventilene
m3 plugges igjen slik at ikke luft kan diffundere inn utenfra
nir roerene ikke er under eksponering. En ndlerestriksjon som

gir en konstant luftstrem pd fra 0.5 til B s L/min monteres

mellom ventilene og pumpen.

4 REAGENSER
4.1 Impregpneringslesning for orevetakingsreorene

200 mg DNFH veies inn i en 100 ml malekolbe. 1t ml fosforsyre
tilsettes og det fylles opp til merket med acetonitril. Ristes
til DONFH har lost seg. Lesningen holdes godt tillukket med

glasspropp og eksponering til luft md mest mulig unngids.

4.2 lLaging av aldehyd - dinitrofenvlhvdrazon standarder

0.2 g DNFH tilsettes 1 ml kons.svovelsyre og deretter 1.5 ml
dest.vann. Den varme lesningen tilsettes 5 ml etanol. Det
lages en 57 aldehydlesning i etanol og 0.5 ml av denne over-
fores til ONFH-le¢sningen. Reaksjonsblandingen far sit:d natten
over. Bunnfallet skilles fra ved hjelp av et glass-sinter-
filter med sug og leses i 25 ml etanél oppvarmet pa vannbad
ved BOOC. Etter avkjeling og henstand 1 kjeleskap natten over,
filtreres bunnfallet fra igjen og terkes i vakuumeksikator.
Den teorkete standarden oppbevares under argon 1 gjensmeltete 2
ml glassampuller i fryseren. 5 mg av standarden veies inn og
overfores o 1 en 100 ml mdlekolbe som fylles opp med
acetonitril (stamlesning). Fra stamlesningen lages fortynn-
inger med 07 acetonitril 1 wvann A 8 f.eks. 5 pg/ml
(Arbeidsstandard). Stamlosningen oppbevares it kjoleskap og

lages ny hver maned. Arbeidsstandarden lages ny hver dag.

19



20

4.3 Eluent til HPLC - analysen

Som eluent brukes 60/ acetonitril i dest.vann. Blanding bor
settes wunder vakuum og/eller i ultralydbad for & fjerne mest

mulig opplest luft feor bruk.

4.4 Preparering av provetakingsror

Sep-PAK C18 rerene vaskes forst med 2 ml acetonitril. Til
dette brukes en ren 5 ml sproyte med "luer tip". 5 rer renses
0g impregneres av gangen. Deretter sproytes 2 ml av impreg-
neringslesningen (4.1) gjennom hvert av rerene. Overskuddet av
impregneringslesningen bldses ut ved hjelp av finrenset nitro-
gen. De fem rorene koples sammen med silikonslange og de
bldses torre med ca 100 ml finrenset nitrogen pr minutt i ca
30 minutter. Straks etter at reorene er ferdig torket plugges
de igjen 1 hver ende med glasspropper og plasseres 1 reagens-
ror med skrukork i1 kjoleskap. Rorene kan lagres i 6 uker for

eksponering.

5 PRAVETAKING

To roer kan koples i serie, men 95:31 av total mengden Vs
vanligvis finnes pa roer 1. Hvert rer kan samle opp ca 300 pg
karbonylforbindelser. Ved prevetaking av uteluft f.eks. i
trafikkbelastede omrader kan man benytte provetakingstid pa
fra 1 til 24 timer med gasstrem pa fra 0.5 til 1.5 L/min. Ved
mer enn 12 timer proevetaking md man alltid bruke to rer fordi
det har vist seg at andelen av acetaldehyd pd ror 2 da vil

kunne vaere storre.

Etter proevetakingen plugges rerene igjen med glasspropper og
de plasseres 1 reagensglass med skrukork. Rerene kan lagres i
opptil 6 uker for analysen hvis de oppbevares merkt og kjelig.
Gassvolumet under provetakingen males med gassuret koplet £l

pumpeutgangen.



Etter eksponering vaskes dinitrofenylhydrozonene ut med
acetonitril. 1 ml acetonitril fylles i en ren sproyte o9
vasken presses gjennom roret i motsatt retning av den som
gassstrommen har gdtt. Lesningen samles opp i et reagensglass
med neyaktig avmerking av et volum pa 2 ml. Etter at 1 ml

acetonitril er presset inn 1 reret, fyller man sproyten med

dest. vann og presser det igjennom til man har samlet opp
noyaktig 2 ml 1 reagensroeret. Loesningen ristes for HPLC =
analyse.

Detektoren - og HPLC-pumpen startes en halv time for bruk.
Pumpehastigheten settes til 1 ml/min og felsomheten pa detek-
toren til fra 0.008 til 0.128 absorbansenheter ved fullt
skriverutslag (AUFS) avhengig av konsentrasjonsomradet. Prove-
sloyfen pa 20 pl fyllet helt ved injeksjonen. En standard-
loesning injiseres for hver femte prove., Kromatogram av

standard og prove er vist i fig. 1.

Utregning

Hp « a -+ kK . 2
F =

Ha . V
[ = Konsentrasjonen av aldehyd i ug/m3
Hp = toppheoyden for prwoven 1 mm
Ha = toppheoyden for standarden i mm

: 3

A = Luftvolum i m
a E konsentrasjon av standard lesn. i1 pg/ml
k = omregningsfaktor fra hydrazon til aldehyd som er

0.1429 for formaldehyd of 0.1964 for acetaldhyd.
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7 KVALITETSSIKRING

Ved laging av ny stamstandard kontrolleres den nye mot den
gamle. Med jevne mellomrom sjekkes o0gsa nivdet pad blind-
preven. Den behandles pa samme mate som prevene, bare uten at

luft blir sugd i1igjennom.

En gang 1 aret skal det om mulig foretas en paralell

provetaking med to separate preovetakere.

Resultatene fra kontrollanalysene som er nevnt ovenfor ma

oppbevares for senere statistisk bearbeidelse.
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