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Forord 

Denne vejledning om B-værdier1 er en opdatering af Orienteringen fra 
Miljøstyrelsen, nr. 15, 1996.

Vejledningen, der skal anvendes i tæt sammenhæng med Luftvejlednin-
gen (Miljøstyrelsens vejledning nr. 2, 2001), indeholder de hidtil 
eksisterende B-værdier, samt de nye B-værdier der er blevet fastsat af 
Miljøstyrelsen i perioden 1996 - maj 2001. 

I denne opdaterede udgave er der foretaget en række rettelser i listen 
over B-værdier. For relevante stoffer der kan indgå i blandingsfortyn-
dere, og hvis B-værdi er lugtbaseret, er klassen blevet ændret til en min-
dre restriktiv. Det betyder at nogle stoffer er flyttet fra klasse I til klasse 
II og andre stoffer fra klasse II til klasse III.

I vejledningen er indført afsnit om blandingsfortyndere, lægemiddel-
stoffer mv., olie- og kulafledte stoffer/produkter, formaldehyd, olietåger, 
PAH-forbindelser, klorerede opløsningsmidler og svejserøg, samt en 
liste der indeholder de administrativt fastsatte B-værdier (varslings-
listen).

Vejledningen medfølger på diskette i Word-version. Kemisk nomen-
klatur kan være vanskelig - derfor anbefales det at bruge Word's søge-
funktion til at søge på synonymer og CAS-nr. i tabellen.

Databladene er udarbejdet for Miljøstyrelsen af Institut for Fødevare-
sikkerhed og Toksikologi, Fødevaredirektoratet. 

1B-værdien (bidragsværdi) er en grænseværdi for den enkelte virksomheds bidrag til 
luftforureningen i omgivelserne.
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1 Indledning 

En B-værdi (bidragsværdi) er ifølge Luftvejledningen en grænseværdi 
for den enkelte virksomheds bidrag til luftforureningen i omgivelserne. 

B-værdier anvendes for at beskytte befolkningen mod skadelige effek-
ter/gener fra luftforureningen. Derfor fastsættes B-værdier ud fra et 
generelt ønske om et højt beskyttelsesniveau – det vil sige at beskyttelsen 
både skal omfatte særligt følsomme grupper, og tage hensyn til at der er 
tale om vedvarende udsættelse. B-værdier skal derfor betragtes som en 
sikkerhedsgrænse og ikke en faregrænse.

Principperne for fastsættelse af en sundhedsbaseret grænseværdi (luft-
kvalitetskriteriet), der er grundlaget for fastsættelse af en B-værdi, er 
ikke nærmere beskrevet i denne vejledning. Principperne, der er under 
opdatering, vil i stedet blive beskrevet i en særskilt vejledning der også 
omfatter principperne for fastsættelse af kvalitetskriterier for jord og 
vand. Vejledningen forventes udgivet i 2002. I de tilfælde hvor Miljø-
styrelsen ikke har fastsat en B-værdi for et stof, bør den godkendende 
myndighed i forbindelse med virksomhedsgodkendelser anvende 
principperne, beskrevet i bilag A til Miljøstyrelsens vejledning nr. 6, 
1990 om begrænsning af luftforurening fra virksomheder.

En B-værdi der er fastsat af Miljøstyrelsen, kan i princippet være fastsat 
efter to forskellige fremgangsmåder: 

1.1 Fremgangsmåde 1: 

1.1.1 B-værdier med baggrundsdokumentation og datablad 

B-værdien er fastsat efter omfattende litteratursøgning og dataindsam-
ling vedrørende sundhedsskadelige effekter ved udsættelse for stoffet.

Ud fra de indsamlede data udarbejdes et kriteriedokument (baggrunds-
dokument) med kritisk gennemgang og vurdering af informationerne 
samt udpegning af den kritiske effekt i forbindelse med udsættelse for 
stoffet.

For stoffer hvor der anses at være en nedre tærskelværdi for sundheds-
skadelige effekter, fastsættes herefter et luftkvalitetskriterie, dvs. en 
sundhedsmæssigt baseret grænseværdi, ved anvendelse af  tre sikker-
hedsfaktorer.

Ved fastsættelse af luftkvalitetskriteriet for stoffer, der er kræftfremkal-
dende på grund af genotoksiske egenskaber, anvendes ikke sikkerheds-
faktorer, idet man antager at der ikke eksisterer en nedre tærskelværdi 
for sundhedsskadelig effekt. Luftkvalitetskriteriet beregnes i stedet ved 
hjælp af den såkaldte one-hit model. 

Luftkvalitetskriteriet bruges herefter som udgangspunkt for fastsættelse 
af B-værdien, idet andre forhold kan spille ind ved fastsættelse af den 
endelige B-værdi. Som oftest er B-værdien dog lig med luftkvalitets-
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kriteriet. For stoffer, der er kræftfremkaldende på grund af genotoksiske 
egenskaber, fastsættes B-værdien imidlertid til 40 x luftkvalitetskriteriet. 
For disse stoffer er det den samlede dosis og dermed i realiteten gen-
nemsnitskoncentrationen af stoffet, der er afgørende for en effekt. 
Meteorologiske spredningsberegninger har vist at gennemsnitskon-
centrationen målt over 1 år vil være ca. 1/40 af den B-værdi, der bereg-
nes i henhold til vejledningen. 

Sædvanligvis er der ud over kriteriedokumentet, der er på engelsk, ud-
arbejdet et dansk resumé i form af et datablad. B-værdier der er fastsat 
efter denne fremgangsmåde, er i tabellen afkrydset for baggrundsdoku-
mentation og for datablad.

Kriteriedokumenter og datablade har været drøftet i en styregruppe med 
deltagelse af repræsentanter fra Institut for Fødevaresikkerhed og Tok-
sikologi, Fødevaredirektoratet, Sundhedsstyrelsen og Miljøstyrelsen. 

Nye og reviderede B-værdier kan anvendes, når der er sket en officiel 
skriftlig udmelding herom fra Miljøstyrelsen. 
 

1.2 Fremgangsmåde 2: 

1.2.1 B-værdier uden baggrundsdokumentation og datablad 

Foreløbige B-værdier er administrativt fastsatte værdier. Stoffet kan 
have en foreløbig B-værdi af flere grunde.

Datagrundlaget har for nogle stoffer været så sparsomt at der ikke på et 
sundhedsfagligt grundlag kan fastsættes en B-værdi. For andre stoffer 
fastsættes B-værdien på baggrund af strukturlighed med beslægtede 
stoffer der i forvejen er optaget med en B-værdi på listen over B-vær-
dier. For stoffer hvor der findes data, kan en foreløbig B-værdi fastsæt-
tes ud fra en mere overordnet gennemgang af stofmonografier og op-
slagsværker.

For B-værdier fastsat efter fremgangsmåde 2 kan særlige tekniske, øko-
nomiske eller sundhedsmæssige aspekter i forbindelse med anvendelsen 
af værdierne føre til at stofferne revurderes efter fremgangsmåde 1. 

Foreløbige B-værdier betragtes som orienterende, men kan anvendes i 
konkrete godkendelsessager ved aftale myndigheden og virksomheden 
imellem.
 

1.3 Proceduren 

Der vil løbende ske en opdatering af vejledningen for at sikre at kend-
skabet til nye B-værdier og datablade vil blive udbredt. Der arbejdes p.t. 
på at gøre tabeller og datablade tilgængelige på Miljøstyrelsens hjemme-
side.

Nye B-værdier, fastsat efter fremgangsmåde 1, vil løbende blive varslet 
normalt med en frist på 3 måneder, således at værdierne herefter umid-
delbart kan indgå i førstkommende opdaterede vejledning. 

Nye B-værdier, fastsat efter fremgangsmåde 2, vil i vejledningen blive 
varslet i en særskilt liste – ”Varslingslisten”. Ved den efterfølgende op-
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datering af vejledningen vil de nye B-værdier indgå i B-værdilisten. 
Dette betyder at der vil være mulighed for at komme med kommenta-
rer/indsigelser, så længe stofferne befinder sig på varslingslisten.
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2 Listen over B-værdier 

2.1 Kommentarer til de enkelte kolonner i B-værdilisten: 

2.1.1 Stofnavn 

Det er tilstræbt at anvende de samme stofnavne som i EINECS-listen 
(europæisk fortegnelse over markedsførte kemiske stoffer). Denne har 
også ligget til grund for “Listen over Farlige Stoffer”. Herved opnås en 
entydig nomenklatur. For nogle stoffer er der i vejledningen angivet 
flere navne med et = imellem, men altid med EINECS-navnet først. For 
enkelte stoffer er der efter et “=“ angivet et produktnavn hvis domine-
rende bestanddel udgøres af det pågældende stof. 

2.1.2 CAS-nr. 

For rene stoffer og stofgrupper er der så vidt muligt altid angivet et 
CAS-nummer.

2.1.3 B-værdier (enheder) 

Enheden for B-værdier vil normalt være mg/m3. For visse stoffer, som 
asbest, mineraluld og wollastonit, hvor det er fibre der er farlige, er B-
værdien angivet i antal fibre/m3 . B-værdien for antal fibre angives i kur-
siv og mærkes med “F”. Med antal fibre menes antal “respirable fibre” 
dvs. fibre med en længde på mindst 3 gange diameteren og en diameter 
på højest 5 µm (mikrometer). 

For nogle stoffer eller stofgrupper har det ikke været muligt at fastsætte 
en B-værdi på baggrund af de foreliggende data. Disse stoffer er i ta-
bellen markeret med “Data utilstræk.”.
 
2.1.4 L (Lugt) 

Markering med L i denne kolonne angiver, at stoffets lugtgrænse har 
været afgørende for fastsættelsen af B-værdien2.
 
2.1.5 Hovedgruppe (Hvd. grp.) 

I denne kolonne angives stoffets hovedgruppe i henhold til Luftvejled-
ningen.

2.1.6 Tabel 

Angiver i hvilken tabel i Luftvejledningen stoffet hører hjemme. Denne 
oplysning er ment som en hjælp til at finde oplysninger om masse-
strøms-  og emissionsgrænser. 
 

2 Luftvejledningen: For disse stoffer er B-værdien mindst 10 gange lavere end en 
eventuel værdi der fastsættes ud fra en sundhedsmæssig vurdering. 
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2.1.7 Klasse – (Kl) 

Angiver klassen i den pågældende tabel i Luftvejledningen. Klasseind-
delingen har betydning for massestrøms- og emissionsgrænseværdien. 
 
2.1.8 År 

Angiver året for fastsættelsen af B-værdien.
 
2.1.9 Baggrundsdokument (Bagg.dok.) 

Afkrydsning i denne kolonne angiver at der findes et baggrundsdoku-
ment.

2.1.10  Datablad 

Afkrydsning i denne kolonne angiver at der er udformet et datablad for 
stoffet.

2.2 Særlige stoffer og stofgrupper 

2.2.1 Blandingsfortyndere 

Definitionen på blandingsfortyndere er blevet ændret som en konse-
kvens af en gennemgang af blandingsfortynderes anvendelse og sam-
mensætning.

Der er fastsat en ny B-værdi for blandingsfortyndere på 0,15 mg/m3 .
Blandingsfortyndere klassificeres fortsat i hovedgruppe 2, organiske 
stoffer, klasse III. 

Blandingsfortyndere anses herefter for at omfatte organiske opløs-
ningsmidler i malingprodukter der anvendes i malerværksteder (jern, 
metal, plast), autolakererier, møbelfabrikker og snedkerier mv. 

Blandingsfortyndere defineres som en fortynderopløsning der indehol-
der mindst tre organiske opløsningsmidler – eller ved vandfortyndbare 
malinger, mindst to organiske opløsningsmidler – hvoraf andelen af et 
enkelt opløsningsmiddel ikke overstiger 80 vægtprocent. Hvis blandin-
gen indeholder tre eller flere opløsningsmidler skal indeholdet af tre af 
opløsningsmidlerne hver især udgøre mere end 2 vægtprocent3. Ingen af 
de opløsningsmidler der indgår, må være hovedgruppe 1 eller hoved-
gruppe 2, klasse I stoffer. 

B-værdien på 0,15 mg/m3 er fastsat ud fra lugttærskelbestemmelse af et 
repræsentativt udvalg af blandingsfortyndere på markedet. Ved emis-
sion af blandingsfortyndere skal der alene fastsættes krav til afkastshøjde 
baseret på B-værdien. Der skal således ikke suppleres med krav baseret 
på koncentrationen af lugtstoffer (LE/m3 ) i omgivelserne for de afkast 
hvor der udsendes blandingsfortyndere. 
 
B-værdien på 0,15 mg/m3 gælder for nye virksomheder, herunder etab-
lering af nye maleanlæg på bestående virksomheder, som ikke i forvejen 
har haft et maleanlæg. 

3 Tallene gælder i forhold til det samlede indhold af opløsningsmidler. Tørstof 
medregnes altså ikke. 
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Som udgangspunkt bør B-værdien på 0,15 mg/m3  ligeledes overholdes 
ved udvidelse af bestående anlæg.

For bestående maleanlæg, hvor afkast er dimensioneret på grundlag af 
en B-værdi på 0,3 mg/m3 , bør påbud om forhøjelse af skorstenshøjde 
eller lignende med henblik på overholdelse af en B-værdi på 0,15 mg/m3

kun meddeles, hvis der konstateres væsentlige lugtgener. 
 
2.2.2 Lægemiddelstoffer, bekæmpelsesmidler og biocider 

Stoffer, der må anses for særligt biologisk aktive, er f.eks. lægemiddel-
stoffer (bl.a. antibiotika og hormonaktive stoffer), bekæmpelsesmidler 
og biocider. Udsættelse for en lang række af disse stoffer kan udgøre en 
særlig risiko. Derfor placeres disse stoffer som udgangspunkt i hoved-
gruppe 1 med en B-værdi på < 0,001 mg/m3, såfremt stoffet ikke i for-
vejen er optaget i på B-værdilisten med konkret B-værdi og hoved-
gruppe. Placering af et stof i hovedgruppe 1 med en B-værdi <
0,001mg/m3 medfører ifølge luftvejledningen en meget lav masse-
strømsgrænse samt etablering af emissionsbegrænsende foranstaltninger 
i videst muligt omfang, f.eks. ved etablering af et absolutfilter. Når dette 
efterleves vil fastsættelse af en eksakt B-værdi være overflødig for langt 
de fleste stoffer, idet man herved erfaringsmæssigt opnår meget lave 
immissionsniveauer.

I konkrete sager hvor det vurderes at det er nødvendigt med en specifik 
B-værdi for et stof, kan Miljøstyrelsen foretage den endelige indgruppe-
ring og fastsættelse af B-værdien på baggrund af en konkret vurdering 
af den toksikologiske dokumentation. 
 
2.2.3 Olie- og kulafledte stoffer/produkter 

Mange olie- og kulafledte stoffer er kulbrinteblandinger. Ved vurdering
af B-værdier for disse stoffer kan der hentes hjælp i Miljø- og Energimi-
nisteriets Liste over Farlige Stoffer, bind 2 og bind 3, hvor flere hun-
dreder kul- og olieafledte stoffer er blevet klassificeret m.h.t. deres 
kræftfremkaldende effekt.
Er et stof klassificeret som kræftfremkaldende kategori 1 eller kategori 2 i 
Listen over Farlige Stoffer bind 2, vil det være naturligt at placere stoffet 
i hovedgruppe 1. En sådan placering vil for nogle stoffer være begrun-
det i et vist indhold af en kritisk bestanddel/komponent i stoffet. F.eks. 
vil et indhold på > 0,1 vægtprocent benzen eller > 0,005 vægtprocent 
benzo[a]pyren efter klassificeringsreglerne bevirke at stoffet skal klassifi-
ceres som kræftfremkaldende og dermed placeres i hovedgruppe 1. I 
disse tilfælde vil det være relevant at B-værdien for den aktuelle kritiske 
komponent overholdes. Stoffer med lavere indhold af de kritiske kom-
ponenter placeres i hovedgruppe 2, og B-værdien må fastsættes ud fra 
en overordnet vurdering af stoffet.
Det skal bemærkes at da lugt i sig selv kan udgøre en kritisk effekt for 
flere af disse stofgrupper, skal der også tages hensyn hertil. 

2.2.4 Formaldehyd 

B-værdien for formaldehyd er blevet ændret. Den nye værdi på 0,01 
mg/m3 gælder for de virksomheder som godkendes efter udsendelse af 
denne vejledning, eller for virksomheder der får et påbud. For bestående 
virksomheder, der er godkendt efter Miljøbeskyttelsesloven, gælder den 
tidligere B-værdi på 0,02 mg/m3 .Ved retsbeskyttelsens udløb bør til-
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synsmyndigheden vurdere, om virksomhedens gamle B-værdi skal 
overholdes, eller om virksomheden skal overholde den nye B-værdi. 
For udledning af formaldehyd gælder der særlige emissionsgrænsevær-
dier, se Luftvejledningen, afsnit 3.2.3.7. 

2.2.5 Olietåger, mineralsk olie 

Miljøstyrelsen har fastsat en ny, administrativ B-værdi for olietåge4 af 
mineralske olier til 0,003 mg/m3.

Den tidligere B-værdi for mineralsk olietåge var angivet som et interval 
fra 0,01- 0,001 mg/m3, hvor anvendelse af konkret værdi afhang af en 
vurdering af indhold af kritiske komponenter i olien, bl.a. PAH-forbin-
delser. Anvendelsen af et sådant interval har i praksis vist sig at være 
vanskeligt at håndtere, derfor anføres B-værdien nu som én specifik 
værdi idet denne værdi også anses for at kunne anvendes for mindre 
raffinerede olietyper. 

For olietåge gælder en vejledende emissionsgrænse på 1 mg/normal m3

jævnfør Brancheorientering for autoværksteder. Orientering nr. 13, 
2000, Appendiks B. 
 
2.2.6 Polyaromatiske hydrocarboner, PAH 

For udledning af PAH gælder der en massestrømsgrænse på 25 mg 
benz[a]pyren-ækvivalenter/h. Emissionsgrænseværdien for PAH-stoffer 
er 0,005 mg benz[a]pyren-ækvivalenter/normal m3.

Nedenstående oversigt over PAH-stoffer angiver hvilke PAH-stoffer der 
indgår i kravet, og hvorledes den enkelte PAH-forbindelse er vægtet ved 
beregning af benz[a]pyren-ækvivalenter.

Definition

Benz[a]pyren-ækvivalent = summen af [koncPAH x ækvivalensfaktor PAH .]
for hver PAH-forbindelse 

Oversigt over ækvivalensfaktorer for PAH 
 
PAH-forbindelse Ækvivalensfaktor 
Acenaphthen 0,001 
Acenapthylen 0,001 
Anthracen 0,0005 
Benz[a]anthracen 0,005 

Benzo[b]fluoranthen 0,1 

Benzo[k]fluoranthen 0,05 

Benzo[ghi]perylen 0,02 

Benzo[a]pyren 1 
Chrysen 0,03 
Dibenz[a,h]anthracen 1,1 
Fluoranthen 0,05 
Fluoren 0,0005 
Indeno[1,2,3-cd])pyren 0,1 
Phenanthren 0,0005 
Pyren 0,001 
 

4 Inklusiv eventuelle oliedampe. 
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B-værdien for PAH-forbindelser er fastsat til 2,5 nanogram 
benz[a]pyren-ækvivalenter/m3, idet man summerer alle de anførte stof-
fers bidrag udtrykt ved benz[a]pyren-ækvivalenter. Udgangspunktet for 
dette er at alle stofferne anses for at være kræftfremkaldende eller at 
virke fremmende for den kræftfremkaldende proces. 

De anførte PAH-forbindelser er oprindeligt udvalgt af den amerikanske 
miljøstyrelse, og anvendes i dag bredt internationalt i forbindelse med 
karakterisering og vurdering af PAH-blandinger.

De anvendte ækvivalensfaktorer er udarbejdet af Fødevaredirektoratet, 
Institut for Fødevaresikkerhed og Toksikologi, i forbindelse med op-
datering af de eksisterende ækvivalenssystemer der er udarbejdet for 
PAH-stoffer.

Se nærmere om fastsættelse af emissionsgrænseværdi for PAH i luft i 
baggrundsdokumentet (juni 2000) på Miljøstyrelsens Reference-labo-
ratoriums hjemmeside. 

http://www.dk-teknik.dk/ref-lab/Rapporter/tekniske-undersøgelser.asp

2.2.7 Klorerede opløsningsmidler 

Ifølge Luftvejledningen vil den kommende VOC-bekendtgørelse for 
industrien m.m., der træder i kraft i begyndelsen af 2002, som udgangs-
punkt være udtømmende for regulering af emissionen af flygtige organi-
ske forbindelser fra virksomheder, men de vejledende retningslinjer i 
Luftvejledningen bør dog som minimum overholdes: 

• hvis der emitteres hovedgruppe 1-stoffer, som ikke er omfattet af de 
særlige bestemmelser i VOC-bekendtgørelsen5 om substitution og 
begrænsning af emissionen af visse særligt sundhedsskadelige stof-
fer, og 

• hvis der emitteres organiske stoffer af hovedgruppe 2, organiske 
stoffer, klasse I, med en sundhedsbaseret B-værdi.

Med denne vejledning om B-værdier overføres de klorerede opløs-
ningsmidler trichlorethylen, dichlormethan og tetrachlorethylen til 
hovedgruppe 1.

For de industrielle processer og aktiviteter, der er omfattet af VOC-
bekendtgørelsen, gælder reglerne i bekendtgørelsen (dvs. massestrøm6,
forbrugstærskler og emissionsgrænseværdier) for emissioner af  flygtige, 
halogenerede organiske forbindelser som er tildelt risikosætningen R40, 
herunder de tre nævnte klorerede opløsningsmidler.
 
For emissioner af flygtige, halogenerede organiske forbindelser som er 
tildelt risikosætningen R40, fra andre processer og aktiviteter end dem 
der er omfattet af VOC-bekendtgørelsen, gælder en massestrøms-
grænse7 på 25 g/h og en emissionsgrænse på 20 mg/normal m3

.

5 Dvs. stoffer med R-sætningerne R45, R46, R49, R60 og R61 
6 NB! Massestrømmen er i bekendtgørelsen defineret som den maksimale 
timeemission.
7 Luftvejledningens definition på massestrømsgrænse. 
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2.3 Svejserøg 

Vejledende retningslinier for begrænsning af luftforurening fra virksom-
heder der udsender svejserøg, når enten massestrømmen eller emissi-
onskoncentrationen er mindre end forudsat i svejserøgs-vejledningen.8

2.3.1 Svejsning i ulegeret stål 

I svejserøgsvejledningen er svejserøg ved svejsning i ulegeret stål klassi-
ficeret som uorganisk støv af farlig art med følgende grænseværdier: 
• En massestrømsgrænse på 25 g/h 
• En emissionsgrænse på 5 mg/normal-m3 og
• En B-værdi på 0,004 mg/m3

Ved overholdelse af retningslinierne i svejserøgsvejledningen er det sik-
ret at disse værdier overholdes. 
 
Rensning er ikke nødvendig, hvis 
1. der på en virksomhed svejses med lav intermittens, dvs. at der kun 

svejses i små korte perioder, således at det kan dokumenteres at 
massestrømmen af svejserøg er lavere end 25 g/h. Virksomheden 
bør så indrettes og drives, så B-værdien kan overholdes. 

2. der på en virksomhed svejses med lav intermittens, dvs. at der kun 
svejses i små korte perioder, således at det kan dokumenteres at 
emissionskoncentrationen er lavere end 5 mg/normal-m3 . Virksom-
heden bør så indrettes og drives, så B-værdien kan overholdes. 

2.3.2 Svejsning i legeret stål 

I svejserøgsvejledningen er svejserøg ved svejsning i legeret stål klassifi-
ceret som et hovedgruppe 1 stof med følgende grænseværdier: 
• en massestrømsgrænse på 0,5 g svejserøg/h målt som summen af Cr 

i oxidationstrinnet +6 og Ni. 
• en emissionsgrænse på 0,1-0,5 mg svejserøg/normal-m3  målt som 

summen af Cr i oxidationstrinnet +6 og Ni og
• en B-værdi på 0,0001 mg/m3 for den del af svejserøgen, der består af 

summen af Cr i oxidationstrinnet +6 og Ni. 
 
Ved overholdelse af retningslinierne i svejserøgsvejledningen er det sik-
ret, at disse værdier overholdes. 

Rensning er ikke nødvendig, hvis 
1. der på en virksomhed svejses med lav intermittens, dvs. at der kun 

svejses i små korte perioder, således at det kan dokumenteres at 
massestrømmen, målt som summen af Cr i oxidationstrinnet +6 og 
Ni, er lavere end 0,5 g/h. Virksomheden bør så indrettes og drives, 
så B-værdien overholdes. 

2. der på en virksomhed svejses med lav intermittens, dvs. at der kun 
svejses i små korte perioder, således at det kan dokumenteres at 
emissionskoncentrationen, målt som summen af  Cr i oxidati-
onstrinnet +6 og Ni, er lavere end 0,25 mg/ normal-m3 . Virksomhe-
den bør indrettes og drives, så B-værdien kan overholdes. 

8 Vejledning nr. 13, 1997 fra Miljøstyrelsen om begrænsning af luftforurening fra 
virksomheder, der udsender svejserøg. 
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2.4 Administrativt fastsatte B-værdier (Varslingslisten) 

Foreløbige administrative B-værdier for perioden 1996 – maj 2001, som 
vil indgå i B-værdilisten  ved næste revision af vejledningen, medmindre 
der tilkendegives/vises behov for en omfattende vurdering af stoffer. 

 
Stofnavn CAS-nr. B-værdi 

mg/m3 
L Hvd. 

Grp. 
Tabel Kl. 

Acrylamid 79-06-1 0,0002  1 2 - 
Barium, uorg. - 0,005  2 3 III 
Bis(2-
dimethylaminoethyl)ether 

3033-62-3 0,01  2 - I 

Benzin (renset benzin) 
Ekstraktionsbenzin 

64742-48-9
 

1  2 8 III 

Bor - 0,003  1 2 - 
1-Brompropan = 
Propylbromid 

106-94-5 0,1  2 8 II 

1,4-Butandiol 110-63-4 0,1  2 8 II 
Decahydronaphthalen = 
Decalin 

91-17-8 0,01  2 8 I 

1,3-Dichlor-propanol-2 96-23-1 0,002  1 2 - 
Diethylcarbonat 105-58-8 0,1  2 8 II 
1,1-Difluorethan= 
HFC-152a 

75-37-6 1  1 2 - 

Dipropylenglycol = 
Dihydroxypropylether 

25265-71-8 1  2 8 III 

Dipropylenglycoldime-
thylether 

111109-77-
4- 

1  2 8 III 

Epoxy org. forbindelser, 
monomere 

- 0,001  1 2 - 

1-Ethylen-2-methylbenzen =
2-Vinyltoluen 

611-15-4 0,1  2 8 II 

Formamid 75-12-7 0,01  2 8 I 
2,3-Epoxypropyl-
trimethylammo-
niumchlorid = 
GMAC  

3033-77-0 <0,001  1 2 - 

Heptan 142-82-5 1  2 8 III 
Isophorondiamin 2855-13-2 0,01  2 8 I 
Methyliodid 74-88-4 0,001  1 2 - 
Nitroethan 79-24-3 0,01  2 8 I 
2,4,6-Nitrotoluen = 
Trotyl 

118-96-7 0,001  1 2 - 

Pentamethyldi-propylen-
triamin 

3855-32-1 0,01  2 8 I 

Phenylpropan 103-65-1 0,03 L 2 8 II 
2-Phenyl-2-propanol  = 
Cumylalkohol = 
1-Hydroxycumen 

617-94-7 
536-60-7 

0,01  2 8 I 

Polyesterstøv, 
pulverlakering 

- 0,01  2 8 I 

Silicondioxid = 
Kiselgel = 
Siliciumdioxid 

63231-67-4 0,005  2 3 III 

Talkum, uorg. støv 14807-96-6 0,001  2 3 III 
1,1,1,2-Tetrafluorethan = 
HFC-134a 

881-97-2 1  1 2 - 

Trichlorfluormethan = 
CFC11 

75-69-4 1  1 2 - 
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2.5 B-værdilisten 

Stofnavn 
 

CAS-nr. B-værdi 
mg/m3 

L Hvd. 
grp. 

Tabel Kl År Bagg.
dok. 

Data-
blad 

Acetaldehyd 75-07-0 0,02  1 2 - 90   

Acetone 67-64-1 0,4  2 8 III 95 X X 

Acetonitril 75-05-8 0,1  2 8 II 92   

Acetophenon =  
Methylphenylketon 

98-86-2 0,01  2 8 I 93   

Acrolein 107-02-8 0,001  1 2 - 97  X 

Acrylonitril 107-13-1 0,002  1 2 - 95 X X 

Acrylsyre 79-10-7 0,02 L 2 8 II 90   

Allylalkohol  107-18-6 0,01  2 8 I 92   

Allylethylether 557-31-3 0,001  2 8 I 95   

Aluminium-forb. i uorg. støv (målt som Al)  - 0,01  2 3 III 95 X X 

2-Aminoethanol =  
Ethanolamin 

141-43-5 0,01  2 8 I 91  X  

Amitrol =  
3-Amino-1H-1,2,4-triazol 

61-82-5 -  1 2 - 90   

Ammoniak 7664-41-7 0,3  2 6 IV 90   

Ammoniumchlorid 12125-02-9 0,08  2 6 III 91 X  

Anilin 62-53-3 0,08  2 8 I 92   

Anthracen 120-12-7 -  2 8 I 90   

Antimon-forb. i uorg. støv (målt som Sb) - -  2 3 III 96 X X 

Antu =  
1-(1-Naphthyl)-2-thiourinstof 

86-88-4 0,0001  1 2a - 90   

Aromatiske kulbrinter (C9-aromater) = 
Trimethylbenzener 

- 0,03 L 2 8 III  96  X 

Arsen, uorganisk forb.  (målt som As) - 0,00001  1 2 - 90   

Arsin 7784-42-1 0,00001  1 2 - 96   

Asbest 1332-21-4 400 F  1 2 - 92   

Aziridin =  
Ethylenimin 

151-56-4 0,0001  1 2a - 90   

Benzen 71-43-2 0,005  1 2 - 92   

Benzin (motorbenzin) - 0,1 L 1 2 - 95   

Benzoesyre 65-85-0 0,02  2 8 II 99 X X 

Benzothiazol 95-16-9 Data u-
tilstræk. 

- - - - 95   

Benzylalkohol 100-51-6 0,1  2 8 II 91   

Beryllium-forb. i uorg. støv (målt som Be) - 0,00001  2 3 I 90   

BHC =  
HCH =  
1,2,3,4,5,6-Hexachlorcyclohexan 

608-73-1 0,001  1 2a - 90   

Bis(2-chlorethyl)ether 111-44-4 0,0001  1 2a - 93   

m-Bis(2,3-epoxypropoxy)benzen = Bis(1,3-) 
(2,3-epoxypropoxy)-benzen 

101-90-6 0,001  1 2a - 90   

Bis(2-ethylhexyl)phthalat =  
Di(2-ethylhexyl)phthalat =  
DEHP 

117-81-7 0,005  1 2 - 94 X X 

Bis(tributyltin)oxid  56-35-9 0,0005  2 8 I 92    

Blandingsfortyndere9 - 0,15 L 2 - III 00   

Bly-forb. i uorg. støv (målt som Pb) - 0,0004  2 3 II 90   

Brom 7726-95-6 -  2 6 II 90   

Bromethan = 
Ethylbromid 

74-96-4 0,1  2 8 II 92   

9Se 2.2.1 Blandingsfortyndere
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Stofnavn 
 

CAS-nr. B-værdi 
mg/m3 

L Hvd. 
grp. 

Tabel Kl År Bagg. 
dok. 

Data-
blad 

Brommethan 74-83-9 0,1  2 8 ll 90   

Butan-1-ol = 
n-Butanol 

71-36-3 0,2  2 8 lll 91   

Butan-2-ol =  
Sec-Butanol 

78-92-2 0,7  2 8 III 90   

Butanon =  
2-Butanon =  
Ethylmethylketon =  
Methylethylketon 

78-93-3 1  2 8 III 91   

Butanonoxim = 
Metylethylketonoxim 

96-29-7 0,01  2 8 I 99 X X 

2-Butoxyethanol =  
Butylglycol =  
EGBE 

111-76-2 0,04 L 2 8 II 90   

2-(2-Butoxyethoxy)ethanol =  
Butyldiglycol =  
Diethylenglycolmonobutylether = 
DEGBE 

112-34-5 0,02 L 2 8 II 95   

2-(2-Butoxyethoxy)ethylacetat =  
Diethylenglycolmonobutyletheracetat =  
Butyldiglycolacetat =  
DEGBEA 

124-17-4 0,03 L 2 8 II 95   

2-Butoxyethylacetat =  
Butylglycolacetat =  
EGBEA 

112-07-2 0,1 L 2 8 II 94   

(2-Butoxymethylethoxy)propanol =  
Dipropylenglycol-n-butylether =  
DPGBE “=“  
Dowanol DPnB 

35884-42-5 
 

0,4 L 2 8 III 95   

2-Butoxy-1-methylethylacetat =  
Propylenglycol-n-butyletheracetat = 
Dowanol PnBA 

85409-76-3 0,1  2 8 II 96   

1-Butoxypropan-2-ol =  
3-(Butoxy)2-propanol =  
Butoxypropanol =  
2-Propylenglycol-1-n-butylether = 
2PG1BE  

5131-66-8 0,4 L 2 8 III 95   

n-Butylacetat 123-86-4 0,1 L 2 8 II 95 X X 

Butylacrylat 141-32-2 0,006 L 2 8 I 90   

Butylglycolat =  
Hydroxyeddikesyre-n-butylester =  
Glycolsyre-n-butylester 

7397-62-8 1  2 8 III 95   

Butyllactat =  
n-Butyllactat 

138-22-7 0,1  2 8 II 90   

Butyraldehyd 123-72-8 0,001  2 8 I 90   

γ-Butyrolacton = 
Tetrahydro-2-furanon 

96-48-0 0,3  2 8 III 99 X X 

Cadmiumforbindelser (målt som Cd) - 0,00001  1 2 - 90   

ε-Caprolactam =  
2-Oxohexamethylenimin 

105-60-2 0,01  2 8 I 98 X X 

Carbondisulfid =  
Kulstofdisulfid 

75-15-0 0,02  2 8 II 90   

Carbonmonoxid =  
Kulilte =  
Kulmonoxid 

630-08-0 1  2 6 IV    

Carbontetrachlorid =   
Tetrachlormethan =  
Tetraklorkulstof 

 56-23-5 0,005  1 2 - 94 X X 

Carbonylsulfid 463-58-1 Data 
utilstræk. 

 - - - 94   

Chlor 7782-50-5 0,01  2 6 II 96 X X 

Chlorbenzen =  
Monochlorbenzen 

108-90-7 
 

0,1  2 8 II 90   

Chloreddikesyre 79-11-8 -  2 8 l 90   
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Stofnavn 
 

CAS-nr. B-værdi 
mg/m3 

L Hvd. 
grp. 

Tabel Kl År Bagg.
dok. 

Data-
blad 

1-Chlor-2,3-epoxypropan =  
Epichlorhydrin =  
2,3-Epoxy-1-chlorpropan 

106-89-8 0,002  1 2 - 90   

Chlorethan =  
Ethylchlorid 

75-00-3 0,1  2 8 II 94   

Chlorethylen = 
Vinylchlorid 

75-01-4 0,002  1 2 - 95 X X 

Chlormethan = 
Methylchlorid 

74-87-3 0,04  2 8 II 90   

1-Chlor-3-nitrobenzen =  
m-Nitrochlorbenzen 

121-73-3 
 

0,0005  1 2 - 95 X X 

1-Chlor-4-nitrobenzen =  
p-Nitrochlorbenzen 

100-00-5 0,0005  1 2 - 95 X X 

Chloroform = 
Trichlormethan 

67-66-3 0,02  1 2 - 94 X X 

3-Chlorpentan-2,4-dion =  
Chloracetylacetone 

1694-29-7 0,01 L 2 8 I 92   

Chlorphenoler (mono,di,tri,tetra) - 0,0008  1 2 - 93  X 

3-Chlorpropen =  
Allylchlorid  

107-05-1 0,002  2 8 I 92   

α-Chlortoluen =  
Benzylchlorid 

100-44-7 0,0008  2 8 I 90   

Cholecalciferol = 
Vitamin D3 

67-97-0 0,002  1 2 - 91   

Chrom-forb. andre end Cr VI i uorg. støv 
(målt som Cr) 

- 0,001  2 3 III 90   

Chromater (målt som Cr VI) - 0,0001  1 2 - 90   

Clofenotan =  
DDT =  
Trichlor(1,1,1-)2,2-bis(p-chlorphenyl) ethan 

50-29-3 -  1 2 - 90   

Cobalt-forb. i uorg. støv (målt som Co) - 0,0005  2 3 II 90   

Cresol =  
Cresoler 

1319-77-3 0,003 L 2 8 I 95   

Crotonaldehyd =  
2-Butenal 

123-73-9 0,02  2 8 II -   

Cumen =  
Isopropylbenzen 

98-82-8 0,03 L 2 8 III 90   

Cyanider i uorg. støv (målt som CN) - 0,06  2 3 III 95 X X 

Cyanogenchlorid =  
Chlorcyan 

506-77-4 -  2 6 I 90   

Cyclohexan 110-82-7 1  2 8 III 90   

Cyclohexanol 108-93-0 0,05 L 2 8 II 90   

Cyclohexanon  108-94-1 0,1  2 8 II 91   

Cyclohexyldimethylamin =  
N,N-Dimethylcyclohexylamin 

98-94-2 0,01  2 8 I -   

Cyclopentanon 120-92-3 0,1  2 8 II 92   

Destillater (råolie), hydroafsvovlede middel-
tunge carbonhydrider 
Overvejende C11 – C25 med kogeinterval 205-
4000   
”Shellsol R” ( Se mineralsk olie) 

64742-80-9   2 8 III        95   

1,4-Diazabicyclooctan =  
Triethylendiamin 

280-57-9 0,1  2 8 II -   

Dialkylsulfider - 0,001 L 2 8 I 93 X X 

1,2-Dibromethan 106-93-4 0,0001  1 2 - 92 X  

Dibutylamin =  
Di-n-butylamin 

111-92-2 0,01  2 8 I 93   

2,6-Di-tert-butyl-p-cresol =  
Butylhydroxytoluen =  
BHT 

128-37-0 0,01  2 8 I 93   

Dibutylether 142-96-1 -  2 8 III 90   

1,2-Dichlorbenzen 95-50-1 0,1  2 8 II 90   

1,4-Dichlorbenzen 106-46-7 -  2 8 I 90   
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Stofnavn 
 

CAS-nr. B-værdi 
mg/m3 

L Hvd. 
grp. 

Tabel Kl År Bagg. 
dok. 

Data-
blad 

3,3’-Dichlorbenzidin (og salte heraf) 91-94-1 -  1 2 - 90   

Dichlordifluormethan  75-71-8  1  1 2 III 90   

1,2-Dichlorethan  107-06-2 0,004  1 2 - 92 X  

1,1-Dichlorethylen =  
1,1-Dichlorethen 

75-35-4 0,01  1 2a - 95 X X 

1,2-Dichlorethylen =  
1,2-Dichlorethener 

540-59-0 
156-60-5 
156-59-2 

0,4  2 8 III 95 X X 

1,1-Dichlor-1-flourethan =  
Dichlorflourethan =  
HCFC-141b 

1717-00-6 1  1 2 - 94 X X 

Dichlormethan =  
Methylenchlorid 

75-09-2 0,02   1 2 - 93 X X 

3,3’-Dichloro-4,4’-diamino-diphenylether 28434-86-8 -  1 2 - 90   

1,2-Dichlorpropan 78-87-5 0,02  1 2 - 95 X X 

Dieldrin 60-57-1 0,0001  1 2a - 90   

Dieselolie - 0,1 L 1 2 - 95   

Diethylamin 109-89-7 0,02 L 2 8 II 90 X  

Diethyldiallylmalonat 3195-24-2 Data u-
tilstræk. 

 - - - 92   

Diethylether 60-29-7 1  2 8 III 95 X X 

Diethylsulfat 64-67-5 0,000004  1 2 - 93 X X 

Diisopropylether 108-20-3 -  2 8 III 90   

Dimethoxymethan  109-87-5 1  2 8 III 92   

N,N-Dimethylacetamid 127-19-5 0,1  2 8 II 90   

Dimethyladipat 627-93-0 Data u-
tilstræk. 

 - - - 94   

Dimethylamin 124-40-3 0,04 L 2 8 II 90 X  

2-Dimethylaminoethanol 108-01-0 0,005 L 2 8 I 94   

[4-[[4-(Dimethylamino)phenyl][4-[ethyl(3-
sulfonatobenzyl)amino] 
phenyl]methylen]cyclohexa-2,5-dien-1-
yliden](ethyl)(3-sulfonato-
benzyl)ammonium, natriumsalt =  
Benzylviolet 4B 

1694-09-3 0,001  1 2a - 90   

N,N-Dimethylanilin 121-69-7 -  2 8 I 90   

Dimethylether 115-10-6 1  2 8 III 90   

N,N-Dimethylformamid 68-12-2 0,1  2 8 II 90   

Dimethylglutarat 1119-40-0 Data u-
tilstræk. 

 - - - 94   

2,6-Dimethylheptan-4-on =  
Diisobutylketon 

108-83-8 0,06 L 2 8 III 94   

Dimethylnitrosoamin =  
N-Nitrosodimethylamin 

62-75-9 0,0001  1 2a - 90   

Dimethylsuccinat 106-65-0 Data u-
tilstræk. 

 - - - 94   

Dimethylsulfat 77-78-1 0,1 x 10-6  1 2 - 89   

Dimethylsulfid =  
Methylsulfid =  
Thio-bis-(methan)  

75-18-3 0,001 L 1 2 - 95 X X 

Dinitrogenoxid =  
Lattergas 

10024-97-2 1  2 6 IV -   

1,4-Dioxan 123-91-1 0,01-0,1  1 2 - 88   

Diphenylether 101-84-8 0,0004 L 2 8 I 90   

D-vitaminer:   
Ergocalciferol = Vitamin D2 
Cholecalciferol = Vitamin D3 

50-14-6 
67-97-0 

0,002  1 2 - 91   

Eddikesyre 64-19-7 0,1 L 2 8 II 90   

Eddikesyreanhydrid 108-24-7 0,02  2 8 II 91 X  
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Stofnavn 
 

CAS-nr. B-værdi 
mg/m3 

L Hvd. 
grp. 

Tabel Kl År Bagg.
dok. 

Data-
blad 

Endotoksiner - 1 x 10-6  1 2 - 92   

Enzymer, proteolytiske - 3 x 10-6  1 2 - 92   

1,2-Epoxy-2-(epoxyethyl)cyclohexan =  
1,2-Epoxycyclohexan-1-oxiran 

4223-10-3 0,001  1 2a - 90   

(Epoxyethyl)benzen 96-09-3 0,001  1 2a - 90   

Epoxystøv (fra pulvermalingsprocesser) - 0,01  2 8 I 90   

Ergocalciferol =  
Vitamin D2 

50-14-6 0,002  1 2 - 91   

Ethan-1,2-diol =  
Ethylenglycol 

107-21-1 0,3  2 8 III 90   

Ethanol 64-17-5 5  2 8 III 90   

2-Ethoxyethanol# =  
Ethylglycol =  
Ethylenglycolmonoethylether =  
EGEE 

110-80-5 0,2 
 
(0,01) 

 2 
 
(1) 

8 
 
(2) 

II 
 
(-) 

90 
 
01

 
 
(X) 

 
 
(X) 

2-(2-Ethoxyethoxy)ethanol =  
Ethyldiglycol =   
Diethylenglycolmonoethylether =  
DEGEE 

111-90-0 1  2 8 III 95   

2-Ethoxyethylacetat# =  
Ethylglycolacetat =  
Ethylenglycolmonoethyletheracetat =  
EGEEA 

111-15-9 0,1 
 
(0,01) 

 2 
 
(1) 

8 
 
(2) 

II 
 
(-) 

90 
 
01

 
 
(X)

 
 
(X) 

2-Ethoxy-1-methylethylacetat =  
1-Ethoxyisopropylacetat =  
2-Propylenglycol-1-ethyletheracetat = 
2PG1EEA 

54839-24-6 0,01 L 2 8 II 95   

1-Ethoxypropan-2-ol =  
1-Ethoxy-2-propanol =  
Ethoxypropanol =  
2-Propylenglycol-1-ethylether =  
Propylenglycolmonoethylether =  
2PG1EE 

1569-02-4 1  2 8 III 92   

Ethylacetat 141-78-6 1 L 2 8 III 90   

Ethylacrylat =  
Acrylsyreethylester 

140-88-5 -  2 8 I 90   

Ethylamin 75-04-7 -  2 8 I 90   

Ethylbenzen 100-41-4 0,5  2 8 III 90   

Ethyl-2-cyanacrylat =  
Ethylcyanoacrylat 

7085-85-0 0,01  2 8 I 92   

Ethyldimethylamin =  
Dimethylethylamin 

598-56-1 0,002 L 2 8 I 90   

Ethylenoxid 75-21-8 0,005  1 2 - 90   

Ethylformiat 109-94-4 1 L 2 8 III 90   

2-Ethylhexylacrylat = 
Acrylsyre-2-ethylhexylester 

103-11-7 0,01  2 8 I 00 X X 

Ethylnitrit 109-95-5 0,1  2 8 II 92   

Fluor 7782-41-4 0,002  2 6 II 90   

Fluorider, uorg. forb. (målt som fluorid) - 0,001  2 3 III 97 X X 

Formaldehyd10  50-00-0 0,01  1 2 - 99 X X 

2-Furaldehyd =  
Furfural 

98-01-1 0,002  1 2 - 96 X X 

Glutaraldehyd 111-30-8 0,001  1 2 . 98 X X 

10 Se 2.2.4 Formaldehyd 
# Er under revision – forslag angivet i parentes 
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L Hvd. 
grp. 

Tabel Kl År Bagg. 
dok. 

Data-
blad 

Heptan-1-ol =  
Heptanol =  
n-Heptanol =  
1-Heptanol =  
Heptylalkohol =  
1-Hydroxyheptan 

111-70-6 
 

1  2 8 III 92   

Heptan-2-on =  
Heptanon 

110-43-0 0,1 L 2 8 II 94   

Hexamethylendiisocyanat =  
1,6-Hexamethylendiisocyanat (se 
isocyanater) 

822-06-0 0,0002  2 8 I 94   

Hexamethylphosphortriamid 680-31-9 0,001  1 2a - 90   

Hexan =  
n-Hexan 

110-54-3 0,4  2 8 III 90   

Hexanoner - 0,3  2 8 III 90   

Hydrazin (og salte heraf) 302-01-2 0,0002  1 2 - 90   

Hydrogenbromid 10035-10-6 -  2 6 II 90   

Hydrogenchlorid 7647-01-0 0,05  2 6 III 90   

Hydrogencyanid 74-90-8 0,06  2 6 II 95 X X 

Hydrogenfluorid 7664-39-3 0,002  2 6 II 90   

Hydrogensulfid 7783-06-4 0,001  2 6 II 90   
2-Hydroxyethylacetat =  
Ethylenglycolmonoacetat =  
Glycolmonoacetat =  
EGMA 

542-59-6 0,1 L 2 8 II 92   

4-Hydroxy-4-methylpentan-2-on =  
4-Hydroxy-4-methyl-2-pentanon =  
Diacetonealkohol 

123-42-2 0,1  2 8 II 91 X  

Imidazolidin-2-thion =  
2-Imidazolidinethion =  
Ethylenthiourinstof 

96-45-7 0,001  1 2a - 90   

2,2’-Iminodiethanol =  
Diethanolamin 

111-42-2 0,01  2 8 I 90   

3-iod-2-propynylbutylcarbamat =  
Butyl-3-iod-2-propynylestercarbamidsyre 

55406-53-6 0,1  2 8 II 92   

Isobutan =  
2-Methylpropan 

75-28-5 -  2 8 - -   

Isobutylacetat 110-19-0 0,3 L 2 8 III 95 X X 

Isocyanater, organiske - 0,0002  2 8 I 90   

Isopentylacetat =  
Isoamylacetat 

123-92-2 0,02 L 2 8 II 90   

Isopropylacetat 108-21-4 0,7 L 2 8 III 90   

Isopropylamin 75-31-0 0,3  2 8 III 95   

4-Isopropylbenzylalkohol =  
Cumylalkohol =  
Cuminol =  
Cuminylalkohol =  
1-Hydroxymethyl-4-isopropylbenzen =  
4-(1-Methylethyl)-benzenmethanol =  
p-Cymen-7-ol 

536-60-7 0,01 L 2 8 I 93   

Isothiocyanater - 0,001  2 8 I 93   

Kaliumhydroxid 1310-58-3 0,005  2 3 III 91   

Kiselgur =  
Diatomerjord =  
Siliciumdioxid (amorft) 

61790-53-2 0,005  2 3 III 95   

Kobber-forb. i uorg. støv (målt som Cu) - 0,01  2 3 III 90   
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Kvarts =  
α-Kvarts =  
Siliciumdioxid (krystallinsk) 

14808-60-7 0,005  2 3 III 90   

Kvaternære ammoniumforbindelser - 0,005  2 8 I 99 X X 

Kviksølv-forb. i uorg. støv (målt som Hg) - 0,0001  2 3 I 90   

Lithium-forb. i uorg. støv (målt som Li) - 0,01  2 3 - 92 X  

Magnesium-forb. i uorg. støv - Støv i 
øvrigt 

 2 - - 96  X 

Maleinsyreanhydrid 108-31-6 0,001  2 8 I 90   

Mangan-forb. i uorg. støv (målt som Mn) - 0,001  2 3 III 96 X X 

Melstøv - 0,02  1 2 - 91 X  

Mercaptaner =  
Thioalkoholer 

- 0,0002  2 8 I 90   

Mesitylen =  
1,3,5-trimethylbenzen 

108-67-8 0,03 L 2 8 II 92 X  

Methanol =  
Methylalkohol =  
Træsprit =  
Carbinol 

67-56-1 0,3  2 8 III 92 X X 

3-Methylbutanon =  
3-Methyl-2-butanon =  
Methylisopropylketon 

563-80-4 0,5 L 2 8 III 90   

3-Methoxybutylacetat =  
3-Methoxy-n-butylacetat 

4435-53-4 0,2  2 8 III 92   

2-Methoxyethanol =  
Methylglycol =  
Ethylenglycolmonomethylether =  
EGME 

109-86-4 0,02  2 8 II 90   

(2-(2-Methoxymethylethoxy) 
methylethoxy)propanol =      
Tripropylenglycolmonomethyl-ether = 
TPGME ”=” 
Dowanol TPM 

25498-49-1 1  2 8 III 92   

(2-Methoxymethylethoxy)propanol =  
1-(2-Methoxy-1-methylethoxy)-2-propanol =  
Methoxypropoxypropanol =  
Dipropylenglycolmonomethylether =  
Dipropylenglycolmethylether =  
Propyldiglycol =  
DPGME ”=” 
Dowanol DPM 

34590-94-8 1  2 8 III 94   

2-Methoxy-1-methylethylacetat =  
Methoxypropylacetat =  
Propylenglycolmonomethyletheracetat =  
2-Propylenglycol-1-methyletheracetat = 
2PG1MEA ”=”  
Dowanol PMA 

108-65-6 0,01 L 2 8 II 95   

1-Methoxypropan-2-ol =  
1-Methoxy-2-propanol =  
Propylenglycolmonomethylether =  
2-Propylenglycol-1-methylether =  
2PG1ME ”=” 
Dowanol PM 

107-98-2 0,03 L 2 8 II 95   

Methylacetat 79-20-9 0,7 L 2 8 III 90   

Methylacrylat =  
Acrylsyremethylester 

96-33-3 0,002 L 2 8 I 90   

Methylamin 74-89-5 0,07  2 8 II 91 X  

1-Methylbutylacetat =  
Pentan-2-ol –acetat =  
Sec-Amylacetat 

626-38-0 0,001 L 2 8 I 90   

Methylcarbamat =  
Methylurethan 

598-55-0 0,2  2 8 II 92   
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Methylcyclohexan 108-87-2 1  2 8 III 90   

4,4’-Methylenbis[2-chloranilin] =  
2,2-Dichlor-4,4-methylendianilin (og salte 
heraf) =  
MOCA 

101-14-4 0,001  1 2a - 90   

Methylformiat =  
Myresyremethylester 

107-31-3 0,2  2 8 II 90   

5-Methylhexan-2-on =  
5-Methyl-2-hexanon =  
Methylisoamylketon =  
Isoamylmethylketon =  
Isopentylmethylketon 

110-12-3 0,005 L 2 8 I 96 X X 

Methylmethacrylat 80-62-6 0,03  2 8 II 90   

4-Methylmorpholin =  
N-Methylmorpholin 

109-02-4 0,1  2 8 II 95   

Methyloxiran =  
Propylenoxid 

75-56-9 0,003  1 2 - 90   

2-Methylpentan-1-ol =  
2-Methyl-1-pentanol 

105-30-6 0,05 L 2 8 II 92   

4-Methylpentan-2-on =  
Methylisobutylketon 

108-10-1 0,2  2 8 II 94 X X 

2-Methylpropan-1-ol =  
Isobutanol 

78-83-1 0,4  2 8 III 90   

2-Methylpropan-2-ol =  
tert-Butylalkohol 

75-65-0 1  2 8 III 92 X  

2-Methylpropen =  
Isobuten =  
Isobutylen =  
γ-Butylen =  
Isopropylidenemethylen 

115-11-7 0,06 L 2 8 II 94   

N-methylpyrrolidon =  
1-Methyl-2-pyrrolidon = 
N-Methyl-2-pyrrolidon 

872-50-4 0,5  2 8 III 99 X X 

Methyl-tert-butylether = 
MTBE 

1634-04-4 0,03 L 1 2 - 98 X X 

Mineralsk olie, aerosoler (olietåger)11 - 0,003  2 8 I 92 X  

Mineralsk Terpentin, aromatholdig 64742-82-1 
8052-41-3 
64742-88-7 

0,2 L 2 8 III 98  X 

Mineralsk Terpentin, aromatfri 64742-48-9 1 L 2 8 III 98  X 

Mineraluld - 1300 F  1 2 - 92   

Molybdæn-forb. i uorg. støv (målt som Mo) - 0,005  2 3 III 95   

Myresyre =  
Methansyre 

64-18-6 0,003  2 8 I 91 X  

Mælkesyrebakterier - 0,02  1 2 - 92   

Naphthalen 91-20-3 0,04 L 2 8 III 92 X  

Natriumhydroxid i uorg. støv 1310-73-2 0,005  2 3 III 90   

Nicotin 54-11-5 0,01  2 8 I 91   

Nikkel (målt som Ni) 7440-02-0 0,0001  1 2 - 90   

Nikkelmonoxid (målt som Ni) 1313-99-1 0,0001  1 2 - 90   

Nitrobenzen 98-95-3 0,0002  1 2 - 95 X X 

Nitrogenoxider, NOx (NO og NO2)
 12   10102-44-0 0,125  2 4 - 90   

2-Nitronaphtalen 581-89-5 0,001  1 2a - 90   

11 Se 2.2.5 Olietåger 
12 Regnet som nitrogendioxid, NO2
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Nitrophenoler - 0,005  2 8 I 94 X X 

2-Nitropropan 79-46-9 -  1 2 - 90   

Nonylphenol 84852-15-3 0,02  1 2 - 99 X X 

Nonylphenolethoxylater - 0,05  1 2 - 99 X X 

Orthophosphorsyre =  
Phosphorsyre 

7664-38-2 0,005  2 6 II 93   

7-Oxa-3-oxiranylbicyclo[4.1.0]heptan =  
1-Epoxyethyl-3,4-epoxy-cyclohexan =  
1,2-Epoxycyclohexan-4-oxiran 

106-87-6 0,001  1 2a - 90   

Ozon =  
Trioxygen 

10028-15-6 0,01  2 6 III 96  X 

PAH =  
Polyaromatiske hydrocarboner13 

- -  1 2 - 90   

Palladium-forb. i uorg. støv (målt  som Pd) - -  2 3 III 90   

Paraffinvokser og carbonhydridvokser, 
overvejende ligekædede carbonhydrider, 
overvejende større end C20 =   
Paraffiner (alkaner), langkædede mere end 
20 kulstofatomer ( se mineralsk olie) 

-   2 8 II    

Paraffiner (alkaner) C 2,3,4,5,7 og 8 (dvs. ikke 
methan og hexan)  

- 1  2 8 III 90   

Pentachlorphenol 87-86-5 0,00004  1 2 - 93  X 

Pentan-2,4-dion =  
2,4-Pentandion =  
Acetylacetone 

123-54-6 0,01 L 2 8 I 92   

Pentan-2-on =  
2-Pentanon =  
Methylpropylketon 

107-87-9 1  2 8 III 90   

Pentan-3-on =  
Diethylketon 

96-22-0 0,6 L 2 8 III 90   

Pentylacetat =  
n-Amylacetat 

628-63-7 0,02 L 2 8 II 90   

Phenol 108-95-2 0,02  2 8 I 90   

2-Phenoxyethanol 122-99-6 0,1  2 8 II 95   

m-Phenylendiamin =  
m-Diaminobenzen 

108-45-2 0,001  2 8 I 95   

1-Phenylethanol =  
α-Methylbenzylalkohol 

98-85-1 0,3  2 8 III 95   

2-Phenylpropen =  
α-Methylstyren 

98-83-9 0,06  2 8 II 90   

Phosgen =  
Fosgen 

75-44-5 0,001  2 6 I 91 X  

Phosphin =  
Hydrogenphosphid 

7803-51-2 0,001  2 6 I 92 X  

Phthalater andre end DEHP - 0,01  2 8 I 94 X X 

Phthalsyreanhydrid 85-44-9 0,001  2 8 I 90   

Pin-2(3)-en =  
α-Pinen 

80-56-8 0,05  2 8 II 91 X  

Piperidin 110-89-4 0,01  2 8 I 96 X X 

Platin-forb. i uorg. støv (målt som Pt) - -  2 3 III 90   

Polyamidstøv - 0,01  2 8 I -   

Polyurethanstøv 9009-54-5 0,04  2 8 II 91 X  

13 Se 2.2.6 Polyaromatiske hydrocarboner, PAH 
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Propan-1,2-diol =  
1,2-Propandiol =  
Propylenglycol =  
Methylethylenglycol 

57-55-6 1  2 8 III 92   

Propan-1,2-dioldiacetat =  
Propylenglycoldiacetat 

623-84-7 1  2 8 III 90   

Propanoler =  
Propan-1-ol og 
Propan-2-ol 

62309-51-7 
71-23-8 
67-63-0 
  

1  2 8 III 94 X X 

Propionaldehyd 123-38-6 -  2 8 II 90   

Propionsyre 79-09-4 0,05 L 2 8 II 90   

Propylacetat =  
n-Propylacetat 

109-60-4 0,1 L 2 8 II 90   

Propylencarbonat = 
4-Methyl-1,3-dioxolan 

108-32-7 1  2 8 III 99 X X 

2-(Propyloxy)ethanol =  
Propoxy(2-)ethanol =  
Ethylenglycolmonopropylether =  
EgnPE 

2807-30-9 0,3  2 8 III 92   

Pyridin 110-86-1 0,07  2 8 II 90   

2-Pyrrolidon =  
2-Pyrrolidinon =  
α-Pyrrolidon =  
γ-Aminobutyrolactam =  
γ-Butyrolactam = 
2-Oxopyrrolidin 

616-45-5 0,003  2 8 I 91   

Rhodium-forb. i uorg. støv (målt som Rh) - -  2 3 III 90   

Salpetersyre 7697-37-2 0,01  2 6 III 91 X  

Selen-forb. i uorg. støv (målt som Se) - -  2 3 II 90   

Slibestøv-rustfrit stål  
Slibestøv i øvrigt 

- 0,001 
0,01 

 2 3 III 91   

Smørsyre =  
Butansyre 

107-92-6 0,0001 L 2 8 I -   

Solventnaphtha, let aromatisk C8-C10 64742-95-6 0,03 L 2 8 III 97   

Solventnaphta (råolie) tung aromatisk. 
Carbonhydrider overvejende C9 - C16, 
kogeinterval 165-290o = ”Solvesso 150” 

64742-94-5 0,05 L 2 8 III 95   

Stannan, tributyl-, 
mono(naphthenoyloxy)derivater =  
Tributyltinnaphthenat  

85409-17-2 0,0005  1 2 - 92   

Stenkultjærebeg 10% - 0,000004  1 2 - 90   

Stenkultjærebeg 3% - 0,00001  1 2 - 90   

Stenkultjæredestillater  kogepunkt > 200° C - 0,00003  1 2 - 90   

Strontiumchromat 7789-06-2 0,0001  1 2 - 94   

Styren 100-42-5 0,2  2 8 II 94 X X 

Støv, inert under 10 mikrometer - 0,08  2 9 - 90   

Subtilisin 9014-01-1 3 x 10-6  1 2 - 93   

Svejserøg14          

Svovldioxid  7446-09-5 0,25  2 5 - 90   

Svovlsyre 7664-93-9 0,01  2 6 III 89   

Svovltrioxid 7446-11-9 0,01  2 6 III 90   

14 Se 2.3 Svejserøg 
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Sæber (Na,K og Ca-salte af fedtsyrer) - 0,01  2 8 I 92 X X 

Sølv-forb. i uorg. støv (målt som Ag)  0,0002  2 3 II 90   

Tellur-forb. i uorg. støv (målt som Te) - -  2 3 II 92   

Titantetrabutanolat =  
Tetrabutyltitanat =  
Butyltitanat =  
Tetrabutoxytitanium 

5593-70-4 Data 
utilstræk. 
 

 - - - 96   

Tetrachlorethylen =  
Perchlorethylen = 
Tetrachlorethen  
 

127-18-4 0,01  1 2 - 01 X X 

Tetraethylbly (målt som Pb) 78-00-2 0,0003  2 8 I 92 X  

Tetraethylorthosilicat =  
Ethylsilikat 

78-10-4 1  2 8 III 96 X X 

Tetrahydrofuran 109-99-9 0,2  2 8 II 90   

3a,4,7,7a-Tetrahydro-4,7-methano- 
inden =  
Dicyclopentadien 

77-73-6 0,05  2 8 II 90   

Tetramethylbly (målt som Pb) 75-74-1 0,0003  2 8 I 92 X  

Thallium-forb. i uorg. støv (målt som Tl) - 0,0003  2 3 I 93   

Thioalkoholer - 0,0002  2 8 I 90   

Thiourinstof =  
Thiocarbamid 

62-56-6 -  1 2 - 90   

Thioethere - -  2 8 I 90   

Tin-forb. i uorg. støv (målt som Sn) - 0,02  2 3 III 95 X X 

Titandioxid 13463-67-7 
1317-70-0 
1317-80-2 

0,02  2 3 III 97 X X 

Toluen 108-88-3 0,4  2 8 III 90   

o-Toluidin 95-53-4 -  2 8 I 90   

1,1,1-Trichlorethan 71-55-6 0,5  2 8 III 95 X X 

Trichlorethylen =  
Trichlorethen 

79-01-6 0,04  1 2 - 95 X X 

Triethanolamin 102-71-6 0,01  2 8 I 91 X  

Triethylamin 121-44-8 0,04  2 8 II 91 X  

Trifloureddikesyre 76-05-1 Data 
utilstræk. 
 

 - - - -   

Triglycidylisocyanurat  2451-62-9 0,0001  1 1 - 00 X X 

Trimethoxyvinylsilan =  
Ethenyltrimethoxysilan =  
Vinyltrimethoxysilan 

2768-02-7 0,001  2 8 I 96   

Trimethylamin 75-50-3 0,0002  2 8 I 93   

3,5,5-Trimethylcyclohex-2-enon =  
Isophoron 

78-59-1 0,03  2 8 II 91 X  

Tripropylenglycoldiacrylat 42978-66-5 0,01  2 8 I 00 X X 

Tripropylenglycolmonoethylether =  
TPGEE 

20178-34-1 1  2 8 III 92   

Trypsin 9002-07-7 3 x 10-6  1 2 - 90 X  

Træstøv (alle partikelstørrelser) - 0,025  2 8 I 90   

Vanadium-forb. i uorg. støv (målt som V) - 0,0003  2 3 II 96 X X 

Vegetabilske olier, aerosoler - 0,01  2 8 I 95   
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Vinylacetat 108-05-4 0,2  2 8 II 90   

Wollastonit 13983-17-0 1300 F  1 2 - 92 X  

Xylen =  
Xylener 

1330-20-7 0,1  2 8 II 90   

Xylenoler - 0,002 L 2 8 I 95   

Zink-forb. i uorg. støv, bortset fra zinkchlorid 
(målt som Zn) 

- 0,06  2 3 III 90   

Zinkchlorid 7646-85-7 0,005  2 3 III 90   

30
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Dette kapitel indeholder de indtil maj 2001 udformede datablade. 
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 ACROLEIN 

 B-værdi: 0,001 mg/m
3

CAS nr:   107-02-8 

Bruttoformel: C
3
H

4
O

Strukturformel:  CH
2
 = CH - CHO 

Fysisk-kemiske egenskaber

Synonymer: Acraldehyde, acrylaldehyd, allylal-

dehyd, 2-propenal, 2-propen-1-on, propylenal-

dehyd. Molvægt: 56,06. Beskrivelse: farveløs til 

gullig, let flygtig væske med meget kraftig stik-

kende og irriterende lugt. Kogepunkt: 52,5°C.

Massefylde: 0,84 g/ml. Damptryk: 210 mmHg 

(20°C). Flammepunkt: -26°C. Stabilitet: er meget 

reaktiv, uforligelig med syrer og baser. Vand-

opløselighed: 208 g/l. Octanol/vandfordeling 

(logP): 0,9. Omregningsfaktor (i luft): 1 ppm = 

2,3 mg/m
3

. Lugtgrænse: 0,37 mg/m
3

 (luft).

Forekomst og anvendelse

Anvendes i kemiske synteser bl.a. til fremstilling 

af acrylsyre og afledte stoffer. Anvendes desuden 

i industrianlæg til vanddesinfektion. Acrolein 

optræder i tobaksrøg og i forbindelse med trafik-

udstødning.

Miljømæssige forhold

Acrolein er en bestanddel i trafikudstødningen, 

men dannes også sekundært ud fra kulbrinter ved 

fotokemiske processer. I byer angives niveauerne 

at ligge i området 0,001-0,03 mg/m
3

. Herhjemme 

er acroleinniveauet i luften ikke blevet målt, men 

ud fra udenlanske målinger samt bestemmelse af 

beslægtede aldehyder skønnes et gennemsnits-

niveau på 0,001-0,002 mg/m
3

for realistisk.

I luften nedbrydes acrolein via fotokemiske 

processer med en skønnet halveringstid på 10-13 

timer.

Optagelse, omdannelse og udskillelse

Data tyder ikke på, at acrolein bliver optaget i 

organismen efter indånding, idet stoffet er meget 

reaktivt og reagerer umiddelbart med makromo-

lekyler i luftvejenes slimhindeoverflade.

Sundhedsmæssige effekter

Acroleindampe virker meget aggresivt og irrite-

rende på slimhindeoverflader.

Hos dyr er LC
50

-værdien fundet til ca. 20 mg/m
3

for rotter.

Hos mennesker er der i kontrollerede forsøg regi-

streret øjenirritation ved 0,13 mg/m
3

 og luftvejs-

irritation ved 0,34 mg/m
3

 efter 5-10 minutters 

udsættelse. Niveauer på 1-2 mg/m
3

 medfører 

kraftig irritation med tåreflåd efter bare få 

sekunder.

Lugtgrænsen for acrolein (niveauet hvor 50% af 

en befolkningsgruppe kan lugte stoffet) er angi-

vet til 0,37 mg/m
3

. 10%-lugtgrænsen er tilsva-

rende opgivet til 0,04 mg/m
3

.

I luftvejene medfører acroleindampe blødninger, 

ødemdannelse, øget slimsekretion, og forøget 

celledeling. Effekterne er set i svær grad ved 4,1 

mg/m
3

 hos hunde og aber i 90-dages forsøg, 

mens 0,5 mg/m
3

 medførte mere moderate effek-

ter.

I andre dyreforsøg har eksponering med acrolein-

dampe påvirket immunforsvaret og medført 

nedsat modstandsdygtighed over for lungein-

fektioner.

Der er ikke udført egentlige cancerforsøg med 

acrolein. I et inhalationsforsøg, hvor hamstere 

blev udsat for 9,2 mg/m
3

 i 52 uger, sås ikke 

forøget forekomst af kræft. Beslægtede stoffer 

som formaldehyd og acetaldehyd er imidlertid 

vist kræftfremkaldende i dyreforsøg. 

Acrolein er fundet mutagent i in vitro forsøg med 

bakterier og pattedyrsceller, hvor man har regi-

streret krydsbindinger mellem DNA-molekyler 

og proteiner i cellerne. Der foreligger ingen data 

fra in vivo forsøg. 

Der foreligger ikke egnede dyreforsøg til vurde-

ring af evt. reproduktionsskadende effekter af 

acrolein.

Reguleringer / vurderinger

Klassificering: F;R11 T;R25 Tx;R26 C;R34 

Grænseværdi, arbejdsmiljøet:

0,1 ppm (0,25 mg/m
3

).

Grundlag for B-værdi

Acroleins aktutoksiske potentiale vurderes mest 

kritisk, idet stoffet p.g.a. dets høje reaktivitet 

udøver dets effekter direkte på slimhindeoverfla-

derne. De humane data vedrørende øjenirritation 

ved 0,13 mg/m
3

 efter få minutters udsættelse 

tages som udgangspunkt for en grænseværdi-

beregning. Idet der anvendes en sikkerhedsfaktor 

på 10 for at ekstrapolere fra effekt-niveau til 

ikke-effektniveau og yderligere en sikkerheds-

faktor 10 for at tage højde for forskelle i in-

dividuel følsomhed over for acrolein opnås en 

grænseværdi på 0,001 mg/m
3

.

For acrolein fastsættes således en B-værdi på 

0,001 mg/m
3

. Acrolein indplaceres i luftvejled-

ningens hovedgruppe 1.
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 C
9-

AROMATER (CUMEN og TRIMETHYLBENZENER)

 B-værdi: 0,03 mg/m
3

Navn:  1) Cumen  2) Hemimelliten 

 3) Pseudocumen  4) Mesitylen 

CAS nr:  1) 98-82-8  2)  526-73-8 

 3) 95-63-6  4)  108-67-8 

Bruttoformel: C
9
H

12

   

Strukturformel:

1)  2) 

3)  4) 

Fysisk-kemiske egenskaber

Molvægt: 120. Beskrivelse: Alle stoffer er farve-

løse væsker med skarp ubehagelig lugt (benzin-

agtig). Kogepunkt: 154/176°C (1/2). Massefylde:

0,86/0,90 g/ml (1/2). Damptryk: 1,9/3,2 mmHg 

(4/1). Vandopløselighed: 20/57 mg/l (4/3). Octa-

nol/vandfordeling (logP): 3,66 (1) Omregnings-

faktor (i luft): 1 ppm = 4,90 mg/m
3

. Lugtgrænse:

ca. 0,5 mg/m
3

 (luft).

Forekomst og anvendelse

C
9
-aromater forekommer som bestanddele i 

petrokemiske produkter fx. benzin (5-15%) og 

aromatholdig, mineralsk terpentin (7-8%). Vil 

således forekomme i en række opløsningsmidler 

og malevareprodukter. 

Miljømæssige forhold

I trafikerede områder er der målt niveauer på 15-

45 µg/m
3

 i luften for de enkelte forbindelser.

I luften forventes stofferne at nedbrydes via reak-

tion med luftens hydroxylradikaler (en halve-

ringstid på 49 timer er beregnet for cumen). 

Optagelse, omdannelse og udskillelse

Stofferne optages i vidt omfang ved indånding af 

dampene. Stofferne omsættes i leveren og udskil-

les som vandopløselige omdannelsesprodukter i 

urinen.

Sundhedsmæssige effekter

Hos mennesker er dampe (blanding af C
9
-og C

10
-

aromater) angivet at være irriterende over for 

øjne og åndedrætsorganer ned til et niveau på 

omkring 25 ppm.

Lugtgrænsen for de enkelte stoffere anføres at 

ligge ved 0,5 mg/m
3

.

Hos malere, der i ti år havde været udsat for for-

tyndervæske indeholdende en blanding af C
9
-

aromater ved et eksponeringniveau på 10-60 ppm 

(50-300 mg/m
3

), registrerede man påvirkning af 

centralnervesystemt, idet man fandt en forøget 

hyppighed af hovedpine, svimmelhed og træthed. 

Yderligere fandtes blandt malerne øget forekomst 

af bronchitis- og astmalignende symptomer samt 

blodmangel.

Stofferne har moderat akut giftighed ved ind-

ånding, idet LC
50

 for cumen hos mus efter syv 

timers eksponering er fundet til ca. 10.000 

mg/m
3

.

Seks timers udsættelse for 500 ppm cumen (2450 

mg/m
3

) har hos rotter medført påvirkning af 

adfærden (målt ved adfærdstests). Ved 100 ppm 

(490 mg/m
3

) sås ingen effekter.

Ved højere niveauer (2000 ppm) er der ved 

gentagen eksponering registreret narkotisk effekt 

hos rotter med bevægelsesforstyrrelser, balance-

tab, og søvntrang.

I adfærdstest udført med rotter eksponeret for op 

til 785 ppm (3850 mg/m
3

) har man ikke kunnet 

registrere nogen påvirkninger.

Hos aber har gentagen eksponering ved 200 ppm 

med en blanding af C
9
-og C

10
-aromater medført 

sløv og omtumlet adfærd. Ved dette niveau og 

ved 50 ppm registreredes endvidere påvirkning af 

blodbilledet.

Efter gentagen eksponering af rotter med en blan-

ding af C
9
-aromater 6 timer/dag, 5 dage/uge i et 

år fandt man forhøjede lever og nyrevægte ved 

167 ppm (820 mg/m
3

). Ved 88 ppm (430 mg/m
3

)

sås ingen effekter. 

I et 3-generations reprodutionsforsøg med rotter 

fandt man ved udsættelse for en blanding af C
9
-

aromater ved 272 ppm (1330 mg/m
3

) nedsat 
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overlevelse hos afkommet. Ved 55 ppm (270 

mg/m
3

) optrådte ingen effekter.

Der er ikke fundet genotoksiske effekter af C
9
-

aromater i in vitro eller in vivo undersøgelser. 

Der er ikke udført egentlige cancerforsøg med 

stofferne. I forsøg med gentagen eksponering er 

der ikke fundet tegn på kræftfremkaldende 

effekter.

Reguleringer / vurderinger

Klassificering:

Cumen og mesitylen: Xi;R37.

1,2,4-Trimethylbenzen: Xn;R20  Xi;R36/37/38.

Jord: poreluftskvalitetskriterie: som for B-værdi. 

Drikkevand: 1 µg/l (sum af C
9
- og C

10
-aromater).

Grænseværdi, arbejdsmiljøet:

Cumen: 25 ppm (120 mg/m
3

).

Trimethylbenzen: 25ppm (120 mg/m
3

).

Grundlag for B-værdi

Lugt vurderes at være den kritiske effekt for de 

nævnte C
9
-aromater, idet 50% lugtgrænsen for 

stofferne ligger ved 0,5 mg/m
3

. For cumen er i 

forvejen fastsat en B-værdi på 0,03 mg/m
3

(baseret på 10% lugtgrænsen), hvorfor denne 

værdi overordnet bør gælde for summen af C
9-

aromater. B-værdien for summen af C
9
-aromater

(herunder cumen og trimehtylbenzener) fast-

sættes således til 0,03 mg/m
3

.

Referencer

Larsen PB (1993). Bilag 1a: Aromatiske 

kulbrinter i benzin. Benzin- og dieselolie-

forurenede grunde, Miljøprojekt nr. 223. 

Delic J, Gardner R, Cocker J, Widdowson EM, & 

Brown R (1992). Trimehtylbenzenes: Criteria 

document for an occupational exposure limit. 

Health & Safety Executive, HMSO, London. 

August 1996 PBL/IT. 
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 BENZOESYRE 

 B-værdi: 0,02 mg/m
3

CAS nr:  65-85-0   

Bruttoformel: C
7
H

6
O

2

Strukturformel:

COOH

Fysisk-kemiske egenskaber

Synonymer: Benzencarboxylsyre, benzenmyre-

syre, benzoat, carboxybenzen, phenylcarboxyl-

syre, phenylmyresyre. Molvægt: 122,2. Beskri-

velse: Farveløse krystaller eller hvidt pulver, 

lugtløs. Smeltepunkt: 121,5-123,5°C, sublimerer 

ved 100°C. Kogepunkt: 249-250°C. Massefylde:

1,32 g/cm
3

. Damptryk: 0,0008-0,004mmHg 

(0,11-0,53 Pa). Flammepunkt: 121°C. Vandoplø-

selighed: 0,29 g/100ml. Octanol/vandfordeling 

(logP): 1,9. Omregningsfaktor (i luft):  1 ppm = 5 

mg/m
3

.

Forekomst og anvendelse

Benzoesyre kan forekomme naturligt i visse frug-

ter, men den største tilstedeværelse i omgivelser-

ne skyldes brugen af benzoesyre som konserve-

ringsmiddel i fødevarer, industriprodukter, læ-

gemidler og kosmetik. Desuden benyttes benzoe-

syre i produktion af resiner, plastblødgørere, far-

vestoffer m.m. 

Miljømæssige forhold

Benzoesyre i miljøet stammer primært fra udled-

ning til spildevand i forbindelse med produktion 

af andre stoffer. I forbindelse med forbrændings-

processer kan benzoesyre også frigives til luften, 

primært  i form af aerosoler.

Benzoesyre er bionedbrydelig. 

Optagelse, omdannelse og udskillelse

Benzoesyre optages hurtigt i organismen både ef-

ter indtagelse gennem munden og via huden. In-

denfor et døgn er stoffet udskilt gennem nyrerne, 

og det ophobes ikke i kroppen. 

Sundhedsmæssige effekter

Benzoesyre i form af damp såvel som støv kan 

give anledning til irritation af de øvre luftveje og 

øjne hos mennesker. Den luftkoncentration, der 

kan forårsage disse gener kendes ikke.

Indtagelse af mere end 14 mg/kg  legemsvægt 

gennem munden kan give anledning til mave-

tarmforstyrrelser (kvalme, oppustethed). Benzoe-

syre kan forårsage overfølsomhedsreaktioner, 

hovedsageligt nældefeberlignende reaktioner i 

huden.

Én times eksponering af rotter med benzoesyre 

via luften har vist, at LC
50

-værdien er over 26 

mg/m
3

. Fire ugers dosering af rotter med benzoe-

syre (i form af ultrasmå støvpartikler i luften) i 

doser på 25 mg/m
3

 eller højere gav anledning til 

synlig irritation i de øvre luftveje samt mikrosko-

pisk vævsreaktion i lungerne.

Hos flere dyrearter er det påvist, at indtagelse af 

foder med mere end 1% benzoesyre kan give an-

ledning til nervøse symptomer og skader i bl.a. 

lever og nyrer. 

I et fire-generationsstudie i rotter har en dosis på 

600 mg benzoesyre/kg/dag ikke givet anledning 

til reproduktions- eller fosterskader. Undersøgel-

ser i mus, hamster og kanin har vist, at doser på 

150-250 mg/kg/dag ikke gav anledning til skade-

lig effekt på afkommet. 

Benzoesyre giver ikke anledning til kromosom-

skader og har ikke vist sig kræftfremkaldende i 

undersøgelser med mus og rotter. 

Reguleringer / vurderinger

Veterinær- og Fødevaredirektoratet, Danmark: 

Benzoesyre er reguleret i relation til  brugen som 

konserveringsmiddel til fødevarer. Regulering 

sker via Fortegnelse over tilsætningsstoffer til 

levnedsmidler, Positivlisten. 

US-Food and Drug Administration (US-FDA):

Benzoesyre er af de amerikanske sundhedsmyn-

digheder godkendt som konserveringsstof i føde-

varer.

Joint FAO/WHO Expert Committee on Food 

Additives (JECFA): En daglig acceptabel indta-

gelse (ADI) af benzoesyre på max. 5 mg/kg/dag 

er fastsat. 

Grundlag for B-værdi

De humane data kan ikke danne baggrund for en 

fastsættelse af en sundhedsmæssigt baseret græn-

seværdi for benzoesyre i udeluft. 

Grænseværdien er fastsat udfra en undersøgelse i 

rotter, hvor de observerede irritationseffekter 

(luftveje) er sammenlignelige med effekter set 

hos mennesker. Værdien er beregnet på baggrund 

af det laveste observerede effektniveau (LOAEL) 

på 25 mg/m
3

45



Der anvendes en SF
I
 på 10, idet mennesker kan 

være mere følsomme end forsøgsdyr; en SF
II
 på 

10 for at beskytte særligt følsomme personer; en 

SF
III

 på 10,  da beregningerne tager udgangs-

punkt i en LOAEL -værdi fra et kortvarigt for-

søg.

Grænseværdien beregnes til 0,02 mg/m
3

.

For stoffer, der er akut eller subkronisk virkende, 

men hvor påvirkning over en vis tid er nødven-

dig, fastsættes B-værdien lig med grænseværdien 

(MST 1990). 

B-værdien fastsættes til 0,02 mg/m
3

 - placering i 

hovedgruppe 2. 

Referencer

Thorup, I (1998): Evaluation of health hazards by 

exposure to Benzoic acid and estimation of a li-

mit value in air. Institut for Fødevaresikkerhed og 

Toksikologi, Veterinær- og Fødevaredirektoratet. 

Baggrundsrapport udarbejdet for Miljøstyrelsen.

MST (1990): Begrænsning af luftforurening fra 

virksomheder. Vejledning fra Miljøstyrelsen, Nr. 

6.

 Januar1999 ITh/IFT. 
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 BUTANONOXIM 

 B-værdi: 0,01 mg/m
3

CAS nr:  96-29-7 

Bruttoformel: C
4
H

9
NO

Strukturformel:

CH
3

N

OH

CH
2CH

3

Fysisk-kemiske egenskaber

Synonymer: 2-Butanonoxim, methylethylketon 

oxim, MEKO. Molvægt: 87,12. Beskrivelse: Klar 

væske. Smeltepunkt: -17°C. Kogepunkt: 152°C.

Massefylde: 0,92 g/ml. Damptryk: 2,6 mmHg 

(350 Pa). Flammepunkt: -. Vandopløselighed: 

100 g/l. Octanol/vandfordeling (logP): 0,59. Om-

regningsfaktor (i luft): 1 ppm = 3,62 mg/m
3

.

Lugtgrænse: - 

Forekomst og anvendelse

Butanonoxim anvendes i fremstillingen af ma-

ling, kunstharpiks og klæbemiddel. Det tilsættes 

for at modvirke hindedannelse på overfladen af 

produkterne.

Miljømæssige forhold

Der er ikke fundet data herom. 

Optagelse, omdannelse og udskillelse

Der er ikke fundet humane data.

Data fra dyreforsøg (rotter) indikerer, at butano-

noxim optages let fra mave-tarmsystemet (>90%) 

og fra huden i mindre grad. Butanonoxim forde-

les i hele organismen, men ophobes ikke. Buta-

nonoxim omdannes blandt andet til kuldioxid og 

andre flygtige stoffer, der alle udskilles via lun-

gerne. Polære metabolitter udskilles som konju-

gater i urinen. Kun et par procent udskilles via 

fæces.

Sundhedsmæssige effekter

Der er ikke fundet human data.

For rotter er der rapporteret en LC
50

-værdi på 

20.000 mg/m
3

. Orale LD
50

-værdier ligger fra 900 

til 3700 mg/kg for rotter. 

Butanonoxim har vist stærkt øjenirriterende ef-

fekt hos kaniner. Med hensyn til hudirriterende 

effekter er der modstridende informationer. Buta-

nonoxim har vist sensibiliserende egenskab i to 

forskellige testsystemer. 

I et 4-ugers inhalationsforsøg med rotter og mus 

blev der registreret et øget methæmoglobinniveau 

hos rotter ved 350 mg/m
3

 og hos mus ved 1425 

mg/m
3

. Ændringer i blodparametre samt øgede 

organvægte (rotter: lever og milt; mus: milt og 

binyrer) sås ved 1425 mg/m
3

.

I et 2-års inhalationsforsøg med rotter (54, 268 

og 1339 mg/m
3

) sås en dosisrelateret øget fore-

komst af grå stær samt forandringer i hornhinden 

(corneal dystrophy), forbigående ændringer i 

blodparametre, øgede organvægte (lever, milt og 

testikler) samt histologiske forandringer i lever, 

milt, næsehulens slimhinde (nasal turbinates) og 

øjne. I mus sås histologiske forandringer i lever 

og næsehulens slimhinde efter inhalation af 

samme dosis-niveauer i 18 måneder. 

I et 13-ugers oralt (sonde) studie med rotter, sås 

ændringer i niveauet af forskellige blodparametre 

samt ændrede organvægte (lever og milt) ved 25 

mg/kg lgv. per dag. 

I et to-generationsforsøg på rotter blev der set ef-

fekter på blodceller i de voksne dyr (begge gene-

rationer) ved doser på 10, 100 og 200 mg/kg lgv. 

per dag; der sås ingen fosterskader. I et andet for-

søg på rotter doseret med op til 600 mg/kg lgv. 

per dag fra drægtighedsdag 6 til 15 sås ingen fos-

terskader, mens der i moderdyrene sås nedsat 

vægt samt nedsat foderindtag. 

For kaniner sås ingen effekter hos moderdyr og 

afkom ved eksponering af moderdyrene i doser 

op til 24 mg/kg lgv. per dag fra drægtighedsdag 6 

til 18; ved 40 mg/kg lgv. per dag sås aborter og 

høj dødelighed blandt moderdyrene.

Der er ikke fundet data for inhalation. 

Butanonoxim har ikke vist genskadende effekter 

i de fleste testsystemer; et positivt resultat er set i 

en enkelt in vitro test på pattedyrsceller (mouse 

lymphoma assay) uden metabolisk aktivering. 

I 2-års inhalationsforsøgene (se ovenfor) sås ond-

artede tumorer i leveren hos rotter (dosis-

niveauer er ikke angivet) og i hanmus ved den 

højeste dosis. Da butanonoxim tilsyneladende ik-

ke giver skader på DNA i den intakte organisme, 

vurderes det, at de observerede tumorer sandsyn-

ligvis er sekundære effekter af en vedvarende på-

virkning af leveren som følge af doseringen med 

butanonoxim.
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Reguleringer / vurderinger

Klassificering: Xi;R36   R43 

Jord: - 

Drikkevand: - 

Grænseværdi, arbejdsmiljøet: - 

IARC (WHO): - 

Grundlag for B-værdi

Grænseværdien beregnes med udgangspunkt i et 

det laveste observerede effektniveau (LOAEL) 

på 54 mg/m
3

 for effekter observeret i 2-års inha-

lationsforsøgene på rotter og mus. Der anvendes 

en SF
I
 på 10, idet mennesker kan være mere føl-

somme end forsøgsdyr; en SF
II
 på 10 for at be-

skytte særligt følsomme mennesker; en SF
III

 på 

50, idet der tages udgangspunkt i et LOAEL i 

stedet for et NOAEL, og da LOAEL er usikkert 

fastlagt. Grænseværdien beregnes til 0,01 mg/m
3

.

For stoffer, der er akut eller subkronisk virkende, 

men hvor påvirkning over en vis tid er nødven-

dig, fastsættes B-værdien lig med grænseværdien 

(MST 1990). 

B-værdien fastsættes til 0,01 mg/m
3

 - placering i 

hovedgruppe 2. 

Reference

Beltoft V. og Nielsen E. (1999): Evaluation of 

health hazards by exposure to butanone oxime 

and estimation of a limit value in ambient air. In-

stitut for Fødevaresikkerhed og Toksikologi, Fø-

devaredirektoratet. Baggrundsrapport udarbejdet 

for Miljøstyrelsen.

MST (1990). Begrænsning af luftforurening fra 

virksomheder. Vejledning fra Miljøstyrelsen Nr. 

6 1990. 

 November 1999 VBE, ENi/IFT. 
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γ-BUTYROLACTON

 B-værdi: 0,3 mg/m
3

CAS nr:  96-48-0 

Bruttoformel: C
4
H

6
O

2

Strukturformel:

o

o

Fysisk-kemiske egenskaber

Synonymer: Dihydro-2(3H)-furanon, 1,2-butano-

lid, 4-butyrolacton, 4-hydroxybutansyre lacton, 

tetrahydro-2-furanon. Molvægt: 86,09. Beskri-

velse: Farveløs, olieagtig væske med behagelig 

lugt. Smeltepunkt: -42 - -44 °C. Kogepunkt: 204-

206°C. Massefylde: 1.1286 g/ml (15°C). Damp-

tryk: 1,1 mmHg (150 Pa). Flammepunkt: 98°C

(open cup), 100°C (closed cup). Vandopløselig-

hed: Blandbar. Octanol/vandfordeling (logP):

-0,566 - 0,64. Omregningsfaktor (i luft): 1 ppm = 

3,58 mg/m
3

. Lugtgrænse:  ikke fundet (luft). 

Forekomst og anvendelse

γ-Butyrolacton forekommer naturligt i forskellige 

levnedsmidler (kogt kød, tomater, kaffe, øl, vin). 

γ-Butyrolacton anvendes hovedsageligt som et 

mellemprodukt ved fremstilling af N-methyl-

pyrrolidon samt andre organiske kemiske stoffer. 

Stoffet anvendes også som solvent for mange po-

lymere.

Miljømæssige forhold

γ-Butyrolacton i miljøet stammer primært fra ud-

slip i forbindelse med produktion og anvendelse. 

I luft reagerer stoffet med fotokemisk genererede 

hydroxylradikaler.

Optagelse, omdannelse og udskillelse

γ-Butyrolacton optages, omdannes og udskilles (i 

form af metabolitter i urinen og kuldioxid i udån-

dingsluften) hurtigt og fuldstændigt efter indta-

gelse. Hovedmetabolitten er γ-hydroxybutyrat.

Der er ingen data for inhalation. 

Sundhedsmæssige effekter

Hos mennesker er der i adskillige forgiftningstil-

fælde som følge af indtagelse af γ-butyrolacton

set bevidstløshed og langsom hjertevirksomhed 

(bradykardi), og forgiftningerne har haft en vis 

lighed med generel anæstesi (bedøvelse). Patien-

terne kom sig hurtigt og fuldstændigt efter be-

handling.

For rotter er LC
50

-værdien (4 timer) rapporteret 

som værende højere end 2680 mg/m
3

. I en anden 

undersøgelse blev der ikke rapporteret dødsfald 

blandt rotter, som havde indåndet en mættet at-

mosfære (ca. 2715 mg/m
3

) i 8 timer. Ligeledes 

blev der ikke rapporteret dødsfald eller sympto-

mer på forgiftning blandt rotter, mus, kaniner, 

marsvin og katte, som havde indåndet en mættet 

atmosfære (ca. 2715 mg/m
3

) i 6 timer per dag i 5 

dage.

Rotter og mus, som fik indgivet γ-butyrolacton

oralt, fik uregelmæssig respiration og blev inak-

tive kort efter dosering (doser fra omkring 225 

(rotter) og 265 (mus) mg/kg lgv. per dag); dyrene 

kom sig i løbet af nogle få timer og efter 2-4 

ugers dosering sås disse effekter ikke længere. 

Ved højere doser (omkring 900 (rotter) og 1050 

(mus) mg/kg lgv. per dag) sås høj grad af døds-

fald. Nedsat legemsvægt og reduceret tilvækst 

blev observeret hos rotter ved doser over 225 og 

hos mus over 525 mg/kg lgv. per dag. Der blev 

ikke observeret histopatologiske forandringer. 

γ-Butyrolacton indgivet oralt til hanrotter i doser 

på 500-1000 mg/kg lgv. per dag medførte nedsat 

testikelvægt. Hos hunrotter blev ægløsning på-

virket efter en enkelt dosis (i bughulen) på 62,5 

mg/kg lgv., og ægløsningen blev blokeret helt 

ved en dosis på 700 mg/kg lgv. Der er ikke set 

fosterskader hos rotter ved doser op til 1000 

mg/kg lgv. per dag. 

Undersøgelser for skadelige virkninger på gener-

ne (mutagenicitet og genotoksicitet) har givet ne-

gative resultater i de fleste test (in vitro og in vi-

vo).

γ-Butyrolacton var ikke kræftfremkaldende i 2 

velgennemførte undersøgelser af rotter og mus 

efter oral indgift (rotter: 225/450 (hanner/hunner) 

mg/kg lgv. per dag; mus: 525 mg/kg lgv. per 

dag).

Reguleringer / vurderinger

Klassificering: - 

Jord: - 

Drikkevand: - 

Grænseværdi, arbejdsmiljøet: - 

IARC (WHO): γ-Butyrolacton kan ikke klassifi-

ceres for kræftfremkaldende effekt hos menne-

sker, gruppe 3. 
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Grundlag for B-værdi

De humane data er ikke velegnede med henblik 

på fastsættelse af en sundhedsmæssigt baseret 

grænseværdi.

Grænseværdien for γ-butyrolacton beregnes med 

udgangspunkt i et observeret nul-effektniveau 

(NOAEL) for symptomer på forgiftning hos en 

række forsøgsdyr (rotter, mus, kaniner, marsvin 

og katte) på omkring 2700 mg/m
3

. Der anvendes 

en SF
I
 på 10, idet mennesker kan være mere føl-

somme end forsøgsdyr; en SF
II
 på 10 for at be-

skytte særligt følsomme mennesker; en SF
III

 på 

100 pga. usikkerheden ved fastlæggelse af et 

NOAEL ud fra de meget sparsomme toksikologi-

ske data. Grænseværdien beregnes til 0,27 

mg/m
3

.

For stoffer, der er akut eller subkronisk virkende, 

men hvor påvirkning over en vis tid er nødven-

dig, fastsættes B-værdien lig med grænseværdien 

(MST 1990). 

B-værdien fastsættes til 0,3 mg/m
3

 - placering i 

hovedgruppe 2. 

Reference

Nielsen E. (1999): Evaluation of health hazards 

by exposure to γ-butyrolactone and estimation of 

a limit value in ambient air. Institut for Fødevare-

sikkerhed og Toksikologi, Veterinær- og Fødeva-

redirektoratet. Baggrundsrapport udarbejdet for 

Miljøstyrelsen.

MST (1990). Begrænsning af luftforurening fra 

virksomheder. Vejledning fra Miljøstyrelsen Nr. 

6 1990. 

 Maj 1999 ENi/IFT. 
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 CAPROLACTAM 

 B-værdi: 0,01 mg/m
3

CAS nr:  105-60-2 

Bruttoformel: C
6
H

11
NO

Strukturformel:

Fysisk-kemiske egenskaber

Synonymer: Aminocapronsyrelactam, 1-aza-2-

cycloheptanon, 6-hexanlactam, 2-oxohexamethy-

lenimin. Molvægt: 113,16. Beskrivelse: Hvidt, 

krystallinsk, hygroskopisk stof med ubehagelig 

lugt. Smeltepunkt: 69-71°C. Kogepunkt: 267°C.

Massefylde: 1,02 g/ml. Damptryk: 0,001 mmHg 

(0,13 Pa). Flammepunkt: 125°C. Vandopløselig-

hed: 525 g/100 ml. Octanol/vandfordeling (logP):

0,12. Omregningsfaktor (i luft): 1 ppm = 4,71 

mg/m
3

. Lugtgrænse: 0,06 ppm (luft). 

Forekomst og anvendelse

Det vides ikke, hvorvidt caprolactam forekom-

mer naturligt. Caprolactam anvendes hovedsage-

ligt ved fremstilling af polycaprolactam (Nylon 

6, polyamid 6), som anvendes i form af fibre i 

tæpper, reb og tekstiler eller i form af resin i bl.a. 

isoleringsmateriale til kabler.

Miljømæssige forhold

Caprolactam i miljøet stammer primært fra udslip 

i forbindelse med produktion og anvendelse. 

I luft reagerer stoffet med fotokemisk genererede 

hydroxylradikaler.

Optagelse, omdannelse og udskillelse

Caprolactam optages, fordeles i kroppen og ud-

skilles (primært i urinen i form af metabolitter) 

hurtigt efter indtagelse. Der er ingen data for in-

halation.

Sundhedsmæssige effekter

Der rapporteret om effekter i de øvre luftveje (in-

flammatoriske forandringer, næseblødning) samt 

symptomer fra mavetarmkanalen hos arbejdere 

udsat for caprolactam i form af dampe ved kon-

centrationer omkring 60 mg/m
3

; symptomerne 

forsvandt ved eksponeringsophør. 

Hos arbejdere udsat for caprolactam dampe (3,7-

9,9 mg/m
3

) i 10-30 år blev der ikke observeret 

nedsat lungefunktion. 

Hos frivillige forsøgspersoner er der ved lav luft-

fugtighed set kraftig irritation af øjne, svælg og 

næse efter udsættelse for caprolactam dampe ved 

koncentrationer omkring 470 mg/m
3

; ved kon-

centrationer under 120 mg/m
3

 sås ingen øjen-

irritation, mens forbigående irritation af næse og 

svælg blev rapporteret ved koncentrationer over 

47 mg/m
3

; irritative effekter forekom ikke ved 

koncentrationer under 33 mg/m
3

.

Ved høj luftfugtighed sås ingen irritative effekter 

ved koncentrationer op til 66 mg/m
3

.

Hos arbejdere udsat for caprolactam i form af 

støv (6-131 mg/m
3

) er der observeret irritation af 

øjne, næse og svælg samt hudafskalning på 

hænder. En anden undersøgelse har rapporteret, 

at følsomme personer udviste hudirritation ved 5 

mg/m
3

, men ikke ved 1 mg/m
3

.

For rotter henholdsvis mus er rapporteret LC
50

-

værdier (2 timer) for caprolactam støv på 300 og 

450 mg/m
3

, mens en LC
50

-værdi (4 timer) for ca-

prolactam aerosol på 8160 mg/m
3

 er rapporteret 

for rotter. 

Hos marsvin blev der ikke set effekter på luftveje 

efter kortvarig udsættelse for caprolactam aerosol 

(op til 30 mg/m
3

), mens let grad af irritation i 

næsen blev set efter udsættelse for dampe (ca. 51 

mg/m
3

). Der blev ikke observeret effekter efter 

udsættelse for støv (118-261 mg/m
3

).

Et tre-generations reproduktionsstudie på rotter 

har ikke afsløret skadelige effekter (op til 10000 

ppm i foderet), og der er ikke set fosterskader ved 

doser op til 1000 mg/kg lgv./dag hos rotter eller 

op til 250 mg/kg lgv./dag hos kaniner.

Tests for skadelige virkninger på generne (muta-

genicitet og genotoksicitet) har givet negative 

resultater.

Caprolactam var ikke kræftfremkaldende hos 

rotter og mus ved indtagelse med foderet (rotter: 

7500 ppm, mus: 15000 ppm). 

Reguleringer / vurderinger

Klassificering: Xn;R20/22 Xi;R36/37/38 

Grænseværdi, arbejdsmiljøet: dampe: 5 ppm (25 

mg/m
3

); støv: 1 mg/m
3

.

IARC (WHO): Caprolactam er sandsynligvis ik-

ke kræftfremkaldende hos mennesker, gruppe 4. 
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Grundlag for B-værdi

En grænseværdien for caprolactam dampe kan 

beregnes med udgangspunkt i et observeret nul-

effektniveau (NOAEL) for irritative effekter 

(øjne, næse og svælg) hos arbejdere på omkring 

30 mg/m
3

. Der anvendes en SF
I
 på 1, da humane 

data anvendes; en SF
II
 på 10 for at beskytte 

særligt følsomme mennesker; en SF
III

 på 10 pga 

usikkerheden ved fastlæggelse af et NOAEL.  

Grænseværdien beregnes til 0,3 mg/m
3

.

En grænseværdien for caprolactam støv kan 

beregnes med udgangspunkt i et observeret nul-

effektniveau (NOAEL) for irritative effekter på 

huden hos følsomme personer på 1 mg/m
3

. Der 

anvendes en SF
I
 på 1, da humane data anvendes; 

en SF
II
 på 10 for at beskytte særligt følsomme 

mennesker; en SF
III

 på 10 pga usikkerheden ved 

fastlæggelse af et NOAEL.  Grænseværdien be-

regnes til 0,01 mg/m
3

.

For stoffer, der er akut eller subkronisk virkende, 

men hvor påvirkning over en vis tid er nødven-

dig, fastsættes B-værdien lig med grænseværdien 

(MST 1990). 

Den nuværende B-værdi for caprolactam er fast-

sat til 0,005 mg/m
3

. Den almene befolkning vur-

deres primært at blive eksponeret for caprolactam 

i form af støv og ikke i form af dampe. Endivdere 

er det af administrative grunde ikke muligt at 

skelne mellem støv og dampe. Derfor fastsættes 

B-værdien for caprolactam til 0,01 mg/m
3

 - 

placering i hovedgruppe 2. 

Reference

Nielsen E. (1998): Evaluation of health hazards 

by exposure to  caprolactam and estimation of a 

limit value in ambient air. Institut for Fødevare-

sikkerhed og Toksikologi, Veterinær- og Føde-

varedirektoratet. Baggrundsrapport udarbejdet for 

Miljøstyrelsen.

MST (1990). Begrænsning af luftforurening fra 

virksomheder. Vejledning fra Miljøstyrelsen Nr. 

6 1990. 

 September 1998 ENi/IFT. 
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 2-ETHYLHEXYLACRYLAT 

 B-værdi: 0,01 mg/m
3

CAS nr:  103-11-7  

Bruttoformel: C
11

H
20

O
2

Strukturformel:

CH
2
CH

3

CH C

O

O

CH
2

H
2
C

CH CH
2
CH

2
CH

2
CH

3

Fysisk-kemiske egenskaber

Synonymer: Akrylsyre-2-ethylhexylester, 2-

ethylhexyl-2-propenat, 1-hexanol-2-ethyl-

acrylat, oktylacrylat, 2-propensyre-2-ethyl-

hexylester, 2-propensyreoktylester. Molvægt:

184,3. Beskrivelse: Farveløs væske med skarp og 

muggen lugt. Smeltepunkt: -90°C. Kogepunkt:

213-218°C. Massefylde: 0,89 g/ml. Damptryk:

0,14 mmHg (19 Pa). Flammepunkt: 82-92 °C.

Vandopløselighed: 0,1 g/l. Octanol/vandfordeling 

(logP): 3,67-4,32. Omregningsfaktor (i luft): 1 

ppm = 7,66 mg/m
3

. Lugtgrænse: 0,55-1,36 

mg/m
3

 (luft). 

Forekomst og anvendelse

2-Ethylhexylacrylat forekommer ikke naturligt. 

Stoffet anvendes i Danmark fortrinsvis i UV-

hærdende lakker.

Miljømæssige forhold

I luft reagerer 2-ethylhexylacrylat med hydroxyl-

radikaler og ozon med en halveringstid på ca. 10 

timer. Fra jord og vand vil 2-ethylhexylacrylat 

primært fordampe. 

Optagelse, omdannelse og udskillelse

Dyreforsøg viser, at 2-ethylhexylacrylat optages 

efter indånding og indtagelse. Efter optagelse 

fordeles 2-ethylhexylacrylat via blodet i hele 

kroppen med de højeste doser målt i lever og ny-

rer. 2-Ethylhexylacrylat metaboliseres hurtigt, og 

metabolitterne udskilles fortrinsvis via lungerne 

og urinen. 

Sundhedsmæssige effekter

Hos mennesker er de eneste rapporterede sund-

hedsmæssige effekter af 2-ethylhexylacrylat al-

lergisk kontaktdermatitis og nældefeber. 

Flere forsøg med marsvin har bekræftet 2-ethyl-

hexylacrylats sensibiliserende virkning via kon-

takt med huden. 

Den akutte giftighed af 2-ethylhexylacrylat er lav 

i forsøgsdyr. Hos mus er således rapporteret en 

LC
50

-værdi højere end 7700 mg/m
3

, og LD
50

-

værdien for gnavere ligger i intervallet 4-13 g/kg 

legemsvægt (lgv.) ved oral indgift. 

Skader på næseslimhinden, nedsat kropsvægt, 

døsighed og forandringer (som kunne tyde på le-

verskader) i forskellige biokemiske parametre 

blev observeret i en undersøgelse af rotter ekspo-

neret for 750 mg/m
3

 i 6 timer per dag, 5 dage per 

uge i 90 dage. I samme forsøg blev der ikke ob-

serveret skadelige effekter ved den laveste kon-

centration på 75 mg/m
3

.

Hudirritation sås i flere længerevarende undersø-

gelser, hvor mus havde fået påsmurt 2-

ethylhexylacrylat på deres hud tre gange om ugen 

igennem ca. 2 år. Øjenirritation blev påvist i en 

undersøgelse i kaniner, men ikke bekræftet af en 

anden tilsvarende undersøgelse. 

Der er ikke fundet oplysninger om 2-ethylhexyl-

acrylats effekt på reproduktion eller fosterudvik-

ling.

2-Ethylhexylacrylat har formodentlig ingen ska-

delig virkning på generne, da stoffet havde nega-

tiv virkning i bakterietest, negativ eller tvivlsom 

virkning i nogle pattedyrceller in vitro og negativ 

virkning i en in vivo test for kromosomforandrin-

ger.

Godartede såvel som ondartede hudtumorer blev 

observeret hos mus, som i ca. 2 år fik påsmurt 2-

ethylhexylacrylat på deres hud tre gange om 

ugen. Tumorerne er formodentlig en følge af den 

kronisk irriterede hud. Hos mus, som fik afbrudt 

behandlingen efter 6 måneder, forsvandt de loka-

le hudskader nemlig hurtigt, og ingen tumorer 

udviklede sig senere. Desuden sås ingen tumorer 

i et lignende forsøg i en anden type mus, som var 

mindre følsomme over for hudirritation. 

Reguleringer / vurderinger

Klassificering: Xi;R37/38  R43 

IARC (WHO): Gruppe 3, 2-ethylhexylacrylat 

kan ikke klassificeres for kræftfremkaldende 

virkning hos mennesker. 

Grundlag for B-værdi

De kritiske effekter af 2-ethylhexylacrylat efter 
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indånding vurderes at være sensibilisering via 

huden og irritation/skadelig effekt på luftveje, 

hud og øjne. 

Et nul-effektniveau (NOAEL) kan ikke fastsættes 

for 2-ethylhexylacrylats sensibiliserende virkning 

ud fra de humane data eller forsøgene i marsvin.

Ved beregning af grænseværdien tages der derfor 

udgangspunkt i et observeret nul-effektniveau 

(NOAEL) på  75 mg/m
3

 for skader på næseslim-

hinden i et 90 dages inhalationsforsøg i rotter. 

Der anvendes en SF
I
 på 10, idet mennesker kan 

være mere følsomme end forsøgsdyr; en SF
II
 på 

10 for at beskytte særligt følsomme mennesker; 

en SF
III

 på 10, da: a) der mangler viden om effek-

ter som følge af langtidseksponering; b) ingen 

data eksisterer for effekt på reproduktion eller fo-

sterudvikling; c) sensibilisering via kontakt med 

luftvejene kan muligvis forekomme, da 2-

ethylhexylacrylat er sensibiliserende ved hudkon-

takt.

Grænseværdien beregnes til 0,01 mg/m
3

.

2-Ethylhexylacrylat har en lav lugtgrænse i luft. 

Grænseværdien på 0,01 mg/m
3

 skønnes imidler-

tid at tage højde for eventuelle lugtgener.

For stoffer, der er akut eller subkronisk virkende, 

men hvor påvirkning over en vis tid er nødven-

dig, fastsættes B-værdien lig med grænseværdien

B-værdien fastsættes til 0,01 mg/m
3

 - placering i 

hovedgruppe 2. 

Reference

Berthelsen P. (2000): Evaluation of health ha-

zards by exposure to 2-Ethylhexyl acrylate and 

estimation of a limit value in ambient air. Institut 

for Fødevaresikkerhed og Toksikologi, Fødeva-

redirektoratet. Baggrundsrapport udarbejdet for 

Miljøstyrelsen.

 Juni 2000 PBT/IFT. 
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 FLUORIDER, UORGANISKE FORBINDELSER 

 B-værdi: 0,001 mg F/m
3

Fluorider er en gruppe kemiske forbindelser, der 

indeholder fluoridionen, eksempelvis simple 

fluorider, komplekse fluorider, mineraler. Dette 

datablad omhandler toksiciteten af fluoridionen 

og omfatter kun de uorganiske fluorider, hvorfra 

fluoridionen let frigøres i luftvejene og dermed 

kan optages. Det skal understreges, at den fast-

satte B-værdi ikke omfatter hydrogenfluorid. 

Forekomst og anvendelse

Fluor er et grundstof, der forekommer på oxida-

tionstrinene 0 og -1. Fluor findes naturligt i mine-

raler som flusspat (CaF
2
 90-95%), kryolit (Na

-

3
AlF

6
) og fluorapatit ([Ca

3
(PO

6
)
2
]
3
CaF

2
). Natri-

umfluorid forekommer også naturligt.

Fluorider anvendes primært i stålindustrien, ke-

misk industri samt glas- og keramikindustrien. 

Miljømæssige forhold

Fluorider i miljøet stammer fra naturlige kilder 

(vulkanudbrud, frigørelse fra klipper og minera-

ler) såvel som fra antropogene kilder. 

Fluorider forekommer i luften primært i form af 

hydrogenfluorid. Den naturlige baggrundskon-

centration er af størrelsesorden 0,5 ng/m
3

, mens 

koncentrationen kan være væsentligt højere nær 

punktkilder.

Optagelse, omdannelse og udskillelse

Fluorid optages let efter indånding. Vandoplø-

selige fluorider optages let og fuldstændigt efter 

indtagelse, mens mindre vandopløselige fluorider 

optages i ringere grad. Efter optagelse fordeles 

fluorid til hele organismen. Omkring 99% er 

bundet reversibelt i knogler og tænder. Fluorid 

udskilles primært via urinen. 

Sundhedsmæssige effekter

Fluor er muligvis et essentielt sporstof for men-

nesker, men et dagligt behov har ikke kunnet an-

gives. Den almene befolkning får primært fluorid 

via mad og drikkevand. Daglig indtagelse varie-

rer fra område til område, værdier fra 0,2 til 5-6 

mg/dag er rapporteret.

Akutte forgiftninger efter inhalation af fluorider 

ses kun sjældent. 

Når fluorid ophobes i knoglerne, bliver disse 

skøre. Denne tilstand kaldes fluorose. Sympto-

merne er smerter i knogler og led samt begrænset 

bevægelighed. I svære tilfælde kan tilstanden 

være invaliderende. Fluorose ses også i form af 

skader på tandemaljen. Imidlertid beskytter fluo-

rid også mod udvikling af caries ved at tand-

emaljen bliver hårdere. Fluorose ses generelt ikke 

hos arbejdere udsat for fluorid i koncentrationer 

under 2,5 mg/m
3

 i luften.

Hos arbejdere beskæftiget i aluminiumindustrien 

er beskrevet effekter på luftveje og lunger. 

Irritative effekter er rapporteret ved koncentratio-

ner omkring 5-10 mg/m
3

. Ved fluoridkoncen-

trationer ned til omkring 0,5 mg/m
3

 er set øget 

forekomst af hoste og nysen, nedsat lungefunk-

tion samt forekomst af astma og lungekræft. 

Imidlertid har de pågældende arbejdere også 

været udsat for andre stoffer med effekter på 

luftveje og lunger (hydrogenfluorid, svovldioxid, 

støvpartikler, tjærestoffer, radon). Det kan 

således ikke vurderes, i hvilken grad de uorga-

niske fluorider bidrager til de beskrevne effekter i 

luftvejene.

Der er ingen inhalationsundersøgelser på dyr. 

Efter oral indgift af fluorider til både forsøgsdyr 

og til husdyr ses primært fluorose. 

Fluorider passerer fra moderen over i fosteret. 

Der er ikke set fosterskader hos mennesker. Hos 

forsøgsdyr (rotter, kaniner) er der set fosterskader 

ved doser, som også gav toksiske skader på 

moderdyrene.

Tests på bakterier og insekter samt in vivo under-

søgelser har ikke afsløret skadelige virkninger på 

generne (mutagenicitet og genotoksicitet). Forsøg 

med pattedyrceller har vist genskader ved fluo-

ridkoncentrationer, der også er celletoksiske, men 

ikke ved lavere koncentrationer. Data tyder 

således på, at fluorider ikke har mutagene eller 

genotoksiske egenskaber. 

Hos arbejdere er der observeret øget forekomst af 

lungekræft. Imidlertid var der i de pågældende 

undersøgelser ikke taget højde for faktorer, der 

kan sløre resultaterne ("confounding factors"). 

Der er ikke fundet sammenhæng mellem fore-

komst af kræft hos mennesker og koncentratio-

nen af fluorid i drikkevand. I et enkelt forsøg er 

der hos hanrotter set forekomst af knoglekræft. 

Alt i alt tyder data på, at fluorider ikke er kræft-

fremkaldende.

Reguleringer / vurderinger

Klassificering:

kaliumfluorid: T;R23/24/25. 

natriumfluorid: R32 T;R25, Xi;R36/38. 
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Jord: 20 mg F/kg jord, for fri fluorid. 

Drikkevand: 1,5 mg F/l. 

Grænseværdi, arbejdsmiljø: 2,5 mg F/m
3

. Der 

kan være fastsat andre værdier for specifikke for-

bindelser.

IARC (WHO): Fluorider kan ikke klassificeres 

for kræftfremkaldende virkning hos mennesker, 

gruppe 3. Der er begrænset bevis for mennesker 

samt i dyreforsøg. 

Grundlag for B-værdi

Fluorose vurderes som værende den kritiske 

effekt efter inhalation af uorganiske fluorider. 

Fluorose ses generelt ikke hos arbejdere, hvor 

koncentrationen af fluorid i arbejdsmiljøet (luf-

ten) er under 2.5 mg/m
3

.

Der er hos arbejdere set effekter på luftvejene 

ved koncentrationer ned til omkring 0,5 mg/m
3

.

På grund af forekomst af andre stoffer med 

lignende effekter på luftvejene kan der imidlertid 

ikke siges noget om sammenhængen mellem 

disse effekter og koncentrationen af uorganiske 

fluorider i luften. 

Med henblik på beregning af en grænseværdi be-

tragtes 2,5 mg F/m
3

 som et overordnet LOAEL 

(laveste observerede effekt niveau). 

Grænseværdien beregnes med udgangspunkt i 

LOAEL på 2,5 mg F/m
3

. Der anvendes en SF
I
 på 

1, da humane data anvendes; en SF
II
 på 10 for at 

beskytte særligt følsomme mennesker; en SF
III

 på 

20, fordi der tages udgangspunkt i et LOAEL i 

stedet for et NOAEL (nul-effekt niveau), da 

LOAEL er usikkert fastlagt, da der ikke foretages 

en omregning af LOAEL til en LOAEL for 

kontinuert eksponering, og da der er usikkerhed 

omkring hvilke niveauer der kan give effekter på 

luftvejene. Da mennesker primært udsættes for 

fluorid fra andre kilder end luft (f.eks. mad og 

drikkevand), tolereres et bidrag af eksponeringen 

fra udeluften på 10%. Grænseværdien beregnes 

til 0,0013 mg F/m
3

.

For stoffer, der er akut eller subkronisk virkende, 

men hvor påvirkning over en vis tid er nødven-

dig, fastsættes B-værdien lig med grænseværdi-

en.

B-værdien fastsættes til 0,001 mg F/m
3

 - place-

ring i hovedgruppe 2, uorganisk støv. Det under-

streges, at B-værdien ikke omfatter hydrogen-

fluorid.

Reference

Nielsen E. (1997): Evaluation of health hazards 

by exposure to inorganic fluorides and estimation 

of limit values in ambient air, drinking water and 

soil. Instituttet for Fødevaresikkerhed og Toksi-

kologi, Veterinær- og Fødevaredirektoratet. Bag-

grundsrapport udarbejdet for Miljøstyrelsen.

 Januar 1997 ENi/IFT. 
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 FORMALDEHYD 

 B-værdi: 0,01 mg/m
3

, hovedgrp. 1 

 

CAS nr: 50-00-0   

Bruttoformel: CH
2
O  

Strukturformel: 

  H 

  │     

  C = O 

  │ 

  H 

Fysisk-kemiske egenskaber 

Synonymer: Molvægt: 30,03 Beskrivelse: farve-

løs gas med stikkende og irriterende lugt Koge-

punkt: -21°C. Massefylde: 0,82 g/ml. Damptryk: 

3284 mmHg (438 kPa) Vandopløselighed: 

letopløselig i vand Octanol/vandfordeling (logP)  

: 0,35 Omregningsfaktor (i luft): 1 ppm =  

1,23 mg/m
3

. Lugtgrænse: 0,18 mg/m
3

 (luft);  

50 mg/l (vand). 

 

Forekomst og anvendelse 

Formaldehyd er naturligt forekommende i mil-

jøet. Således dannes formaldehyd ved organis-

mens almindelige stofskifte. Formaldehyd findes 

naturligt i levnedsmidler: frugt og grøntsager (3-

60 mg/kg), kød og fisk: 6-20 mg/kg, skaldyr: 

1.100 mg/kg. 

Formaldehyd anvendes som et industrielt kemi-

kalie (ofte anvendes som udgangsprodukt en  

koncentreret vandig opløsning indeholdende ca. 

35% formaldehyd). Formaldehyd anvendes i lime 

bl.a. i produktion af spånplader og krydsfiner 

samt i tekstil-, læder-, gummi-, og cement-

industrien. Formaldehyd anvendes til fiksering  af 

biologisk materiale, til desinfektion, og som 

konservering i en lang række kosmetiske pro-

dukter. 

   

Miljømæssige forhold 

I miljøet forekommer formaldehyd i luften da 

trafikudstødningens organiske forbindelser inde-

holder ca. 5-12% formaldehyd. Indhold af 

kulbrinter i luften medfører sekundær dannelse af 

formaldehyd ved fotokemiske reaktioner. I 

byområder ligger formaldehydniveauer generelt i 

intervallet 1-20 µg/m
3

.  

 

Formaldehyd i atmosfæren nedbrydes ved foto-

kemiske reaktioner med en halveringstid på få 

dage.   

 

Optagelse, omdannelse og udskillelse 

Ved indånding deponeres formaldehyd i de øvre 

luftveje p.g.a. stoffets meget høje reaktivitet og 

vandopløselighed. Egentlig absorption til blod-

banen er ikke registreret, idet formaldehyd p.g.a 

dets høje reaktivitet formodes at reagere med 

makromolekyler i luftvejenes slimlag og med 

overfladestrukturer på de yderste cellelag i 

slimhinden.    

 

Sundhedsmæssige effekter 

Lugt og irritation af øvre luftveje og øjenslim-

hinder er karakteristiske effekter af formaldehyd. 

I befolkningen er der store forskelle m.h.t. 

følsomheden over for formaldehyd, men generelt 

optræder begyndende irritation ved niveauer over 

100 µg/m
3

. Særlig følsomme (personer med 

hyperreaktive luftveje) kan dog evt. erfare 

symptomer ved lavere niveauer. 

 

Formaldehyd kan medføre allergisk betinget 

overfølsomhed ved hudkontakt, hvorimod ind-

ånding ikke anses at medføre luftvejsallergi. 

 

Fra befolkningsundersøgelser er der mistanke om 

at formaldehyd i arbejdsmiljøet kan medføre 

kræft i næsehulen hos personer der har været 

udsat for formaldehyd igennem længere tid. 

 

I dyreforsøg har formaldehyd udvist klar kræft-

fremkaldende effekt i næsehulen hos rotter der 

igennem 2 år var eksponeret for 7 mg/m
3

 og 

opefter. Der er fundet et meget stejlt dosis-

responsforløb for den kræftfremkaldende effekt, 

idet ca. 50% af forsøgsdyrene udviklede 

næsecancer ved 18 mg/m
3

, mens denne effekt 

ikke er registreret ved niveauer under 7 mg/m
3

. 

Vedvarende irritation af næseslimhinden anses 

for at være en forudsætning for udvikling af 

tumorer og den efterfølgende udvikling af kræft. 

Tegn på irritationstegn, celleskader og ændringer 

i næseslimhinden er ikke fundet i 

næseslimhinden hos rotter ved eksponerings-

niveauer under 2.5 mg/m
3

.  

 

Formaldehyd er fundet mutagent i in vivo forsøg 

med rotter og i in vitro forsøg med bakterier og 

humane celler.  

 

Reguleringer / vurderinger 

Klassificering: T (giftig); R23/24/25 (giftig ved 
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indånding, ved hudkontakt og ved indtagelse).  

C (ætsende); R34 (ætsningsfare).  

Carc3 (kræftfremkaldende); R40 (mulighed for 

varig skade på helbred).  

R43 (Kan give overfølsomhed ved kontakt med 

huden).   

B-værdi (hidtidige):  0,02 mg/m
3

 

Jord: 75 mg/kg.  

M.h.t. afdampning tages hensyn til B-værdien. 

Drikkevand: 50 µg/l 

Grænseværdi, arbejdsmiljøet: 0,4 mg/m
3

 

IARC (WHO): Kategori 2A: Sandsynligt kræft-

fremkaldende hos mennesker. 

 

 

Grundlag for B-værdi 

 

Luftvejs- og øjenirritation samt kræftfremkalden-

de effekt anses for at være de akutte kritiske 

effekter for formaldehyd. Gentagen irritation 

anses at fremme stoffets kræftfremkaldende 

effekt og er i dyreforsøg fundet at være en 

forudsætning for udvikling af kræft i 

næseslimhinden.  

Fra humane data vides at irritationseffekter typisk 

optræder ved niveauer over 0,1 mg/m
3

, hvorfor 

denne værdi betragtes som et nul-effektniveau for 

den almindelige befolkning. En sundhedsbaseret 

grænseværdi for akut eksponering kan beregnes 

til 0,01 mg/m
3

, idet der anvendes en 

sikkerhedsfaktor, SF
I
 på 1, da udgangspunktet er 

humane data; en SF
II
 på 10 for at beskytte særligt 

følsomme mennesker; og en SF
III

 på 1, da 

udgangspunktet er et nul-effekt-niveau. 

 

Med udgangspunkt i denne værdi kan der 

beregnes en sundhedsmæssig baseret 

grænseværdi for kronisk udsættelse på 0,001 

mg/m
3

, idet der i stedet for en SF
III

 på 1 anvendes 

en SF
3
 på 10, for yderligere at beskytte mod 

kronisk udsættelse og stoffets kræftfremkaldende 

effekt.  

 

På  baggrund af ovenstående fastsættes en B-

værdi for formaldehyd til 0,01 mg/m
3

 med 

placering i hovedgruppe 1. Overholdelse af 

denne B-værdi anses at tilsikre et 

gennemsnitsniveau for kronisk udsættelse, der er 

ligger under den sundhedsmæssigt baserede 

grænseværdi for kronisk udsættelse for  stoffet. 

 

 

 

Reference 

 

Larsen PB (1999): Evaluation of health hazards 

by exposure to formaldehyde and estimation of a 

limit value in ambient air. Institut for Føde-

varesikkerhed og Toksikologi, Veterinær- og 

Fødevaredirektoratet. Baggrundsrapport udarbej-

det for Miljøstyrelsen.  

 

Juli 1999 PBL/ 13kt. 
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 GLUTARALDEHYD 

 B-værdi: 0.001 mg/m
3

         CAS nr:  111-30-8   

Bruttoformel: C
5
H

8
O

2

Strukturformel: OHC-CH
2
-CH

2
-CH

2
-CHO

Fysisk-kemiske egenskaber

Synonymer: Glutardialdehyd, glutaral, pentan-

dial. Molvægt: 100,12. Beskrivelse: farveløs 

væske. Smeltepunkt: -14°C. Kogepunkt: 187-

189°C. Massefylde: 1,061 g/ml. Damptryk: 16-

25 mmHg (2,1-3,3 kPa). Flammepunkt: 71°C.

Vandopløselighed: Blandbar. Octanol/vandfor-

deling (logP): -0,22. Omregningsfaktor (i luft): 1 

ppm = 4,2 mg/m
3

. Lugtgrænse: 0.04 ppm (luft). 

Forekomst og anvendelse

Glutaraldehyd forekommer ikke naturligt. 

Glutaraldehyd som bactericid i bl.a. kosmetik, 

fikseringsmiddel ved elektronmikroskopi og til 

sterilisering af medicinsk udstyr.

Miljømæssige forhold

Der er ikke fundet oplysninger herom. 

Optagelse, omdannelse og udskillelse

Glutaraldehyd reagerer med kroppens proteiner, 

der hvor stoffet først kommer i kontakt, og der er 

tilsyneladende kun en ringe optagelse af stoffet i 

kroppen. Glutaraldehyds metabolisme er ikke 

kendt, men man formoder, at stoffet nedbrydes til 

CO
2
 via carboxylsyredannelse.

Sundhedsmæssige effekter

Hos mennesker virker glutaraldehyd irriterende 

på slimhinder. Koncentrationer på omkring 0,1 

mg/m
3

 har således forårsaget irritation og til-

stopning af luftveje samt øjenirritation.

Der er beskrevet en række tilfælde, hvor 

eksponering for dampe af glutaraldehyd har 

forårsaget erhvervsbetinget astma. Tilfælde, hvor 

hudkontakt med glutaraldehyd har forårsaget 

hudsensibilisering, er også kendt. 

LC
50

-værdier (4 timer) for glutaraldehyd dampe 

på omkring 0.1-0.8 mg/l er rapporteret for rotter.

Histopatologiske forandringer i næse og svælg er 

set hos rotter udsat for 2 mg/m
3

 og hos mus udsat 

for 1 mg/m
3

. For mus er der rapporteret RD
50

-

værdier på 11 og 58 mg/m
3

.

For rotter er der fundet et NOAEL på 0,5 mg/m
3

og hos mus et LOAEL på 0,26 mg/m
3

 for 

histopatologiske forandringer i luftvejene efter 

indånding af glutaraldehyd i 13 uger; disse effek-

ter er lig de effekter, der ses efter indånding af 

formaldehyd.

Et to-generations reproduktionsstudie på rotter 

har ikke afsløret skadelige effekter (op til 1000 

ppm i drikkevandet), og der er ikke set foster-

skader ved doser op til 750 ppm i drikkevandet 

hos rotter eller op til 45 mg/kg lgv./dag hos 

kaniner.

I undersøgelser for mutagenicitet har glutaralde-

hyd vist positiv effekt i cellekulturer (in vitro),

men ikke i levende dyr (in vivo), derfor anses 

glutaraldehyd ikke for at være genotoksisk hos 

mennesker.

I et mortalitetsstudie blev der ikke observeret 

øget forekomst af kræft hos arbejdere udsat for 

koncentrationer op til 0,7 mg/m
3

.

Undersøgelser af glutaraldehyds eventuelle 

kræftfremkaldende effekt ved indånding hos 

rotter og mus pågår. 

En carcinogenicitetsundersøgelse, hvor rotter fik 

op til 1000 ppm glutaraldehyd i drikkevandet i to 

år, har ikke givet anledning til at vurdere glutar-

aldehyd som kræftfremkaldende.

Reguleringer / vurderinger

Klassificering: T;R23/25 C;R34 R42/43 N;R50 

Grænseværdi, arbejdsmiljø: 0,2 ppm (0,8 

mg/m
3

).

Grundlag for B-værdi

Grænseværdien beregnes med udgangspunkt i 

det laveste observerede effektniveau (LOAEL) 

på 0,1 mg/m
3

 for øjen- og slimhindeirritation. 

Der anvendes en SF
I
 på 1, da humane data 

anvendes; en SF
II
 på 10 for at beskytte særligt 

følsomme mennesker; en SF
III

 på 10 idet der 

anvendes et LOAEL og ikke et NOAEL og fordi 

et NOAEL for en eventuel udvikling af 

erhvervsbetinget astma ikke kendes. 

Grænseværdien beregnes til 0,001 mg/m
3

.

For stoffer, der er akut eller subkronisk virkende, 

men hvor påvirkning over en vis tid er nødven-

dig, fastsættes B-værdien lig med 

grænseværdien.

B-værdien fastsættes til 0,001 mg/m
3

 - placering i 

hovedgruppe 1, da stoffet har toksikologisk store 

ligheder med formaldehyd, der er placeret i 

hovedgruppe 1. 
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KVARTÆRE AMMONIUM FORBINDELSER  

 B-værdi: 0,005 mg/m
3

Fysisk-kemiske egenskaber

Kvaternære ammoniumforbindelser (KA) er en 

samlet betegnelse for en gruppe af kationiske 

overfladeaktive stoffer. Der er tale om en synte-

tisk fremstillede forbindelser, der som fællestræk 

har en lang hydrofobisk alkylgruppe, dog af vari-

erende længde. Gruppen af KA kan inddeles i fi-

re grupper: 

Gruppe I: Ligekædede alkyl eller hydroxyalkyl 

kvaternære ammonium forbindelser. 

(f.eks. CAS no.124-03-8, Hexadecyl ethyl di-

methyl ammonium bromide; CAS no. 1119-97-

7 ,Tetradecyl trimethyl ammonium bromide; 

CAS no. 57-09-0, Hexadecyl trimethyl ammo-

nium bromide; CAS no. 112-03-8, Octadecyl 

trimethyl ammonium chloride; CAS no. 1120-

02-1, Octadecyl trimethyl ammonium bromide; 

CAS no. 1119-94-4, Dodecyl trimethyl ammo-

nium bromide.) 

:

N
+

C
16

H
33

CH
3

CH
3

CH
3

, Br
-

Hexadecyl trimethyl ammonium bromid 

(CTAB)

Gruppe II: Alkyl dimethyl benzyl ammonium 

forbindelser.

(f.eks. CAS no. 139-08-2, Tetradecyl dimethyl 

benzyl ammonium chloride (Benzalkonium 

chloride); CAS no. 122-18-9, Hexadecyl di-

methyl benzyl ammonium chloride.)

N
+

C
14

H
29

CH
3

CH
2

CH
3

C
6
H
5
, Cl

-

Tetradecyl dimethyl benzyl ammonium chlorid 

(benzalkonium chlorid) 

Gruppe III: Alkyl [di- and tri- chlorobenzyl] 

dimethyl ammonium forbindelser, f.eks.: 

N
+

C
14

H
29

CH
3

CH
2

CH
3

C
6
H
3
Cl

2
, Cl

-

Tetradecyl dimethyl dichlorobenzyl ammonium 

chlorid

Gruppe IV: Heterocycliske ammonium forbin-

delser, f.eks.: 

N
+

C
16

H
33

, Cl
-

Hexadecylpyridinium chlorid (cetylpyridinium 

chlorid)

KA forekommer som hvide, krystallinske pulve-

re. De kortkædede former er let opløselige i vand, 

men ikke i organiske opløsningsmidler. Med sti-

gende kædelængde øges opløseligheden i organi-

ske opløsningsmidler, mens vandopløseligheden 

falder.

Forekomst og anvendelse

KA er ikke naturligt forekommende forbindelser, 

men syntetiseres industrielt. De har et bredt an-

vendelsesområde og benyttes bl.a. som desinfek-

tions- og rengøringsmidler, i deodoranter og hår-

plejemidler og som konserveringsstoffer i læge-

midler. De benyttes normalt i koncentrationer 

mellem 0,01 og 0,1 %. 

Miljømæssige forhold

KA stammer hovedsageligt fra udledning til spil-

devand. Forbindelserne synes let bionedbrydeli-

ge. Nedbrydningen er dog afhængig af alkylkæ-

delængden. Jo flere og jo længere alkylkæder des 

mindre bionedbrydelighed. 

Optagelse, omdannelse og udskillelse

Optagelse i organismen efter indtagelse af KA 

gennem munden samt ved hud- og slimhindekon-

takt kan finde sted, men sandsynligvis kun i ringe 

grad. KA metaboliseres muligvis i et vist omfang 

i organismen, men metabolitter er ikke identifice-

ret. Efter indtagelse gennem munden udskilles 
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størstedelen af KA via fæces. 

Sundhedsmæssige effekter

KA udløser irritationseffekter, når de i tilstrække-

lige høje koncentrationer kommer i kontakt med 

hud og slimhinder. Det er derfor den aktuelle 

koncentration af KA snarere end den totale 

mængde af indtaget stof, som afgør om der udlø-

ses en toksisk reaktion.

Der er påpeget en mulig sammenhæng mellem 

inhalation af KA-holdig luft og udvikling af luft-

vejslidelser hos mennesker.  Der foreligger dog 

intet endeligt bevis.

Indtagelse af  KA i opløsninger på 10-15% (100-

400 mg/kg) har i flere tilfælde forårsaget døds-

fald blandt mennesker. Dødsårsagen har været 

ætsning af fordøjelseskanalens slimhinder. 

På baggrund af testning af forskellige KA, kan 

det antages, at de forskellige KA udviser samme 

toksikologiske egenskaber. Koncentrationer på 

0,1 % eller derunder forårsager ikke skadelige ef-

fekt på intakt hud. Ved koncentrationer herover, 

kan fremkaldes hudirritation. Koncentrationer 

under 0,1 % er dog fundet at kunne forårsage hu-

dirritation hos personer med hudlidelser. Hvad 

angår slimhinder (øjenslimhinder) er det fundet, 

at niveauer på 0,01 % eller lavere ikke forårsager 

skader.

Det er vist, at visse KA kan forårsage allergi hos 

mennesker, men sandsynligheden for at raske 

personer udvikler allergi er ringe. 

Fire timers eksponering af rotter med en gruppe 

II KA i koncentrationer på 50-290 mg/m
3

 (i form 

af ultrasmå støvpartikler i luften) gav anledning 

til død samt forbigående luftvejsproblemer, øjen-

irritation, næseflåd. LC
50

-værdien kunne fastsæt-

tes til 90 mg/ m
3

. Et 14 ugers studie i rotter har 

vist, at eksponering for benzalkonium chlorid i en 

koncentration på 9,9 g/m
3

 via luften (på aero-

solform) ikke forårsagede toksiske effekter. 

Hos flere dyrearter er det vist, at indtagelse af 

drikkevand eller foder med KA i koncentrationer 

på 0,03-0,06% kan medføre nedsat legemsvægt. 

Ved højere doser fremkaldes effekter i mave-

tarmkanalen. 0,01 % er uden toksisk effekt. 

Gruppe I og II KA er undersøgt for reprodukti-

ons- og fosterbeskadigende egenskaber i flere dy-

rearter. Der blev ikke påvist toksiske effekter. 

Hovedparten af de undersøgelser, der er udført 

for at afsløre evt. genotoksisk effekt er negative. 

Langtidsforsøg med gruppe II KA (såvel hudkon-

takt- som fodringsforsøg) viser ingen tegn på car-

cinogen effekt. 

På baggrund af de toksikologiske data, kan det 

fastslås, at den kritiske effekt af KA er den irrita-

tive effekt på hud og ydre såvel som indre slim-

hinder.

Reguleringer / vurderinger

Klassificering: Visse gruppe II KA (C
8
-C

18
):

Xn;R21/22  C;R34  N;R50. 

Kosmetik: Indholdet af visse gruppe I og II KA 

(C
8
-C

18
) må ikke overskride en koncentration på 

0,1%.

Grundlag for B-værdi

Humane data indikerer, at KA kan give anled-

ning til luftvejsirritation, men det foreliggende 

datamateriale kan ikke benyttes til at fastsætte en 

sundhedsmæssigt baseret grænseværdi. 

Grænseværdien fastsættes derfor på baggrund af 

inhalationsstudier i rotter. Dels et korttids-studie 

(gruppe IV KA), hvor død samt forbigående luft-

vejsproblemer, øjenirritation, næseflåd blev ob-

serveret ved det laveste dosisniveau (50 mg/m
3

som støv).

Ved beregning af grænseværdien tages udgangs-

punkt i det laveste dosis niveau (som i dette til-

fælde også er effektniveau) på 50 mg/m
3

. Der 

anvendes en SF
I
 på 10, idet vurderingen er base-

ret på dyredata og det antages, at mennesker kan 

være mere følsomme end forsøgsdyr; en SF
II
 på 

10 for også at beskytte den mest følsomme grup-

pe af befolkningen; en SF
III

 på 100 idet dødsfald 

blev observeret selv på laveste dosisniveau og 

værdien er fastsat på baggrund af et 4 timers eks-

poneringsstudie.

Grænseværdien beregnes til 0,005 mg/m
3

.

For stoffer, der er akut eller subkronisk virkende, 

men hvor påvirkning over en vis tid er nødven-

dig, fastsættes B-værdien lig med grænseværdien 

(MST 1990). 

B-værdien fastsættes til   0,005 mg/m
3

 - placering 

i hovedgruppe 2 
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Thorup I. (1999): Evaluation of health hazards by 

exposure to Quaternary ammonium compounds 

(QACs)  and estimation of a limit value in ambi-

ent air. Institut for Fødevaresikkerhed og Toksi-

kologi, Fødevaredirektoratet. Baggrundsrapport 

udarbejdet for Miljøstyrelsen.

MST (1990). Begrænsning af luftforurening fra 

virksomheder. Vejledning fra Miljøstyrelsen Nr. 

6 1990. 

 December 1999 ITh/IFT. 
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 MAGNESIUM, UORGANISKE FORBINDELSER 

 B-værdi: 0,08 mg/m
3

Uorganiske magnesiumforbindelser er ofte vand-

opløselige forbindelser, undtagelser er magnesi-

umoxid (MgO) og magnesiumcarbonat (MgSO
4
),

der begger er uopløselige i vand. 

Forekomst og anvendelse

Magnesium er det ottende hyppigste grundstof på 

jorden og udgør ca. 2,5% af jordskorpen. Det 

forekommer bl.a. i mineralerne brucit, dolomit, 

magnesit og olivin, der alle anvendes til frem-

stilling af magnesiummetal. Den største kilde til 

fremstilling af metallisk magnesium er de ca. 

0,13% magnesium, der findes i havvand. Magne-

sium fremstilles herfra ved en elektrolytisk 

proces.

Metallisk magnesium bruges i bil-, fly-, båd-, 

maskin- og værktøjsfabrikation. Magnesiumoxid 

anvendes til fremstilling af ildfast materiale og i 

legeringer, samt i den farmaceutiske industri som 

syrehæmmer (antacid) og laxativ sammen med 

aluminiumoxid (magnesiapulvere). Magnesium-

carbonat anvendes som fyldstof i papir, i kosme-

tik og i brandsikre- og isoleringsmaterialer. 

Magnesiumforbindelser findes i kød, kornpro-

dukter, grøntsager og mælk. 

Miljømæssige forhold

Magnesiumsalte forkommer naturligt i hav- og 

ferskvand samt i jord.

Der er ikke fundet danske målinger af magne-

sium i luften, men nær produktions- og forarbejd-

ningssteder kan der forekomme magnesium i 

luften.

Optagelse, omdannelse og udskillelse

Opløselige magnesiumsalte optages let fra mave-

tarmkanalen, og ved indånding. Voksne personer 

indtager ca. 300 mg Mg per dag, og kroppen 

indeholder ca. 25 g magnesium. Magnesiumio-

nen indgår som cofaktor ved en lang række enzy-

matiske processer bl.a. alle processer, hvor ATP 

er involveret. Optaget overskydende magnesium 

udskilles med urinen, idet nyrerne regulerer krop-

pens magnesiumbalance. 

Uopløselige magnesiumforbindelser optages ikke 

fra mave-tarmkanalen. Efter indånding af uop-

løselige magnesiumforbindelser kan der ske 

aflejring i lungerne. 

Sundhedsmæssige effekter

Der er ikke fundet nyere undersøgelser til be-

lysning af de sundhedsmæssige effekter af mag-

nesium. I følge undersøgelser fra 1942 gav kon-

centrationer mellem 0,08 og 0,7 mg Mg/m
3

 i luf-

ten ikke metalrøgsfeber, mens fine partikler af 

magnesium (forbindelse ikke opgivet) i luften 

under skæring, fyldning eller stødning af støbe-

forme kan forårsage slimhindeirritation. 

Der er ikke fundet dyreforsøg til belysning af 

magnesiums toxicitet. 

Reguleringer / vurderinger

Drikkevand: 50 mg Mg/l 

Grænseværdi, arbejdsmiljøet: Magnesiumoxid: 6 

mg Mg/m
3

.

Grundlag for B-værdi

Der foreligger ikke humane data eller dyredata, 

der er velegnede til fastsættelse af en sundheds-

mæssigt baseret grænseværdi. Da der samtidig 

ikke er påvist væsentlige effekter ved lang tids 

eksponering for magnesiumsalte, betragtes 

uorganiske magnesiumsalte, som støv i øvrigt 

med en B-værdi på 0,08 mg/m
3

.

Referencer

Beliles RP (1994). The metals. 20 Magnesium. 

In: Clayton GD & Clayton FE. Patty's Industrial 

Hygiene and Toxicology. 4th edition, volume 2, 

part C. New York: John Wileys & Sons, 2097-

2106.

 December 1996 JJe/IT. 

Juni 1998 ENi/IFT. 
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 N-METHYLPYRROLIDON 

 B-værdi: 0,5 mg/m
3

CAS nr:  872-50-4 

Bruttoformel: C
5
H

9
NO

Strukturformel:

N

CH
3

O

Fysisk-kemiske egenskaber

Synonymer: 1-Methyl-2-pyrrolidon, 1-methyl-5-

pyrrolidinon, N-methyl-2-oxypyrrolidin, N-

methyl-2-ketopyrrolidin, NMP, butyrolactam, N-

methyl-γ-butyrolacton, 1-methylazacyclopentan-

2-on. Molvægt: 99,13. Beskrivelse: Farveløs, 

hygroskopisk væske med mild lugt af amin. 

Smeltepunkt: -23 - -24.4 °C. Kogepunkt: 202°C.

Massefylde: 1,034 g/ml. Damptryk: 0,29 mmHg 

(39 Pa). Flammepunkt: 95°C (open cup), 90°C

(closed cup). Vandopløselighed: Blandbar. Octa-

nol/vandfordeling (logP): -0,46 - 0,42. Om-

regningsfaktor (i luft): 1 ppm = 4,12 mg/m
3

.

Lugtgrænse: ikke fundet (luft). 

Forekomst og anvendelse

NMP anvendes hovedsageligt industrielt ved 

fremstilling af polymerer og som opløsningsmid-

del i mange forskellige sammenhænge. Derud-

over anvendes NMP ved fremstilling af pesticider 

og visse lægemidler samt som graffitifjerner. 

Miljømæssige forhold

NMP i miljøet stammer primært fra udslip i for-

bindelse med produktion og anvendelse.

I luft reagerer stoffet med fotokemisk genererede 

hydroxylradikaler.

Optagelse, omdannelse og udskillelse

NMP optages, fordeles, omdannes og udskilles (i 

form af metabolitter i urinen) hurtigt efter indta-

gelse, indånding samt ved hudkontakt. 

Sundhedsmæssige effekter

Frivillige forsøgspersoner, som blev udsat for 

NMP i koncentrationer op til 50 mg/m
3

 i 8 timer 

om dagen oplevede intet ubehag i øjne og luftve-

je, og der blev ikke set ændringer ved lungefunk-

tionsmålinger. Enkelte forsøgspersoner angav en 

lugt af acetone ved 50 mg/m
3

, som dog ikke føl-

tes ubehagelig.

I en undersøgelse af arbejdere i mikroelektroni-

kindustrien er der rapporteret hovedpine og kro-

nisk øjenirritation efter udsættelse for NMP i 

koncentrationer ned til 3 mg/m
3

 i omkring 30 mi-

nutter; det kan dog ikke udelukkes, at der har fo-

rekommet kortvarige udsættelser for høje kon-

centrationer af NMP i forbindelse med operation 

af ovne ved temperaturer over 200 °C, som har 

givet anledning til de rapporterede gener. Kon-

centrationer omkring 65 mg/m
3

 blev oplevet som 

ubehagelige i løbet af 30 sekunder og koncentra-

tioner omkring 200 mg/m
3

 som uudholdelige in-

den for få sekunder.

For rotter er LC
50

-værdien (4 timer) rapporteret 

som værende højere end 5100 mg/m
3

 eller i om-

rådet 3100-8000 mg/m
3

. Tests på kaniner indike-

rer, at NMP har øjenirriterende egenskaber, men 

kun en ringe hudirriterende effekt. Der er ikke set 

hudsensibiliserende effekter hos marsvin. 

Luftvejsirritation er set hos rotter eksponeret for 

NMP i koncentrationer fra omkring 1000 mg/m
3

og mild grad af sekretion fra næsen ved 1700 

mg/m
3

. Et enkelt studie har rapporteret tegn på 

sløvhed (letargi) og uregelmæssig vejrtrækning 

hos rotter udsat for koncentrationer fra 100-1000 

mg/m
3

. Hos rotter er der ikke set påvirkning af 

nervesystemet (620 mg/m
3

 6 timer/dag, 7 dage/ 

uge i 90 dage) eller histopatologiske forandringer 

(1000 mg/m
3

 i 2 uger, op til 500 mg/m
3

 i 4 uger, 

1750 mg/m
3

 i 6 uger, op til 1000 mg/m
3

 i 13 

uger, op til 400 mg/m
3

 i 2 år - alle undersøgelser: 

6 timer/dag i 5 dage/uge). 

En meget almindelig observation hos dyr udsat 

for NMP i koncentrationer fra omkring 400 

mg/m
3

 er misfarvning af urinen fra lys gul over 

orange til rød-brun afhængigt af koncentrationen; 

denne effekt betragtes ikke som værende skade-

lig, da der ikke er set samtidig påvirkning af ny-

rerne hos de eksponerede dyr. 

NMP har medført nedsat testikelvægt samt testi-

kelskader hos rotter eksponeret via inhalation 

(3000 mg/m
3

 i 90 dage) eller via oral indgift (ca. 

2000 mg/kg lgv./dag i 4 uger). 

I et reproduktionsstudie (rotter) blev reprodukti-

onen ikke påvirket ved inhalation af NMP (480 

mg/m
3

 i omkring 100 dage), mens der efter oral 

indgift (500 mg/kg lgv./dag i 13 måneder) blev 

set nedsat legemsvægt samt påvirkning af repro-

duktionen.

I undersøgelser for fosterskader blev der ikke set 
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 N-METHYLPYRROLIDON 

 B-værdi: 0,5 mg/m
3

CAS nr:  872-50-4 

Bruttoformel: C
5
H

9
NO

Strukturformel:

N

CH
3

O

Fysisk-kemiske egenskaber

Synonymer: 1-Methyl-2-pyrrolidon, 1-methyl-5-

pyrrolidinon, N-methyl-2-oxypyrrolidin, N-

methyl-2-ketopyrrolidin, NMP, butyrolactam, N-

methyl-γ-butyrolacton, 1-methylazacyclopentan-

2-on. Molvægt: 99,13. Beskrivelse: Farveløs, 

hygroskopisk væske med mild lugt af amin. 

Smeltepunkt: -23 - -24.4 °C. Kogepunkt: 202°C.

Massefylde: 1,034 g/ml. Damptryk: 0,29 mmHg 

(39 Pa). Flammepunkt: 95°C (open cup), 90°C

(closed cup). Vandopløselighed: Blandbar. Octa-

nol/vandfordeling (logP): -0,46 - 0,42. Om-

regningsfaktor (i luft): 1 ppm = 4,12 mg/m
3

.

Lugtgrænse: ikke fundet (luft). 

Forekomst og anvendelse

NMP anvendes hovedsageligt industrielt ved 

fremstilling af polymerer og som opløsningsmid-

del i mange forskellige sammenhænge. Derud-

over anvendes NMP ved fremstilling af pesticider 

og visse lægemidler samt som graffitifjerner. 

Miljømæssige forhold

NMP i miljøet stammer primært fra udslip i for-

bindelse med produktion og anvendelse.

I luft reagerer stoffet med fotokemisk genererede 

hydroxylradikaler.

Optagelse, omdannelse og udskillelse

NMP optages, fordeles, omdannes og udskilles (i 

form af metabolitter i urinen) hurtigt efter indta-

gelse, indånding samt ved hudkontakt. 

Sundhedsmæssige effekter

Frivillige forsøgspersoner, som blev udsat for 

NMP i koncentrationer op til 50 mg/m
3

 i 8 timer 

om dagen oplevede intet ubehag i øjne og luftve-

je, og der blev ikke set ændringer ved lungefunk-

tionsmålinger. Enkelte forsøgspersoner angav en 

lugt af acetone ved 50 mg/m
3

, som dog ikke føl-

tes ubehagelig.

I en undersøgelse af arbejdere i mikroelektroni-

kindustrien er der rapporteret hovedpine og kro-

nisk øjenirritation efter udsættelse for NMP i 

koncentrationer ned til 3 mg/m
3

 i omkring 30 mi-

nutter; det kan dog ikke udelukkes, at der har fo-

rekommet kortvarige udsættelser for høje kon-

centrationer af NMP i forbindelse med operation 

af ovne ved temperaturer over 200 °C, som har 

givet anledning til de rapporterede gener. Kon-

centrationer omkring 65 mg/m
3

 blev oplevet som 

ubehagelige i løbet af 30 sekunder og koncentra-

tioner omkring 200 mg/m
3

 som uudholdelige in-

den for få sekunder.

For rotter er LC
50

-værdien (4 timer) rapporteret 

som værende højere end 5100 mg/m
3

 eller i om-

rådet 3100-8000 mg/m
3

. Tests på kaniner indike-

rer, at NMP har øjenirriterende egenskaber, men 

kun en ringe hudirriterende effekt. Der er ikke set 

hudsensibiliserende effekter hos marsvin. 

Luftvejsirritation er set hos rotter eksponeret for 

NMP i koncentrationer fra omkring 1000 mg/m
3

og mild grad af sekretion fra næsen ved 1700 

mg/m
3

. Et enkelt studie har rapporteret tegn på 

sløvhed (letargi) og uregelmæssig vejrtrækning 

hos rotter udsat for koncentrationer fra 100-1000 

mg/m
3

. Hos rotter er der ikke set påvirkning af 

nervesystemet (620 mg/m
3

 6 timer/dag, 7 dage/ 

uge i 90 dage) eller histopatologiske forandringer 

(1000 mg/m
3

 i 2 uger, op til 500 mg/m
3

 i 4 uger, 

1750 mg/m
3

 i 6 uger, op til 1000 mg/m
3

 i 13 

uger, op til 400 mg/m
3

 i 2 år - alle undersøgelser: 

6 timer/dag i 5 dage/uge). 

En meget almindelig observation hos dyr udsat 

for NMP i koncentrationer fra omkring 400 

mg/m
3

 er misfarvning af urinen fra lys gul over 

orange til rød-brun afhængigt af koncentrationen; 

denne effekt betragtes ikke som værende skade-

lig, da der ikke er set samtidig påvirkning af ny-

rerne hos de eksponerede dyr. 

NMP har medført nedsat testikelvægt samt testi-

kelskader hos rotter eksponeret via inhalation 

(3000 mg/m
3

 i 90 dage) eller via oral indgift (ca. 

2000 mg/kg lgv./dag i 4 uger). 

I et reproduktionsstudie (rotter) blev reprodukti-

onen ikke påvirket ved inhalation af NMP (480 

mg/m
3

 i omkring 100 dage), mens der efter oral 

indgift (500 mg/kg lgv./dag i 13 måneder) blev 

set nedsat legemsvægt samt påvirkning af repro-

duktionen.

I undersøgelser for fosterskader blev der ikke set 
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påvirkninger af fostrene ved inhalation (rotte 350 

mg/m
3

; kanin: 1000 mg/m
3

), efter oral admini-

stration (rotte: 330 mg/kg lgv./dag; kanin: 175 

mg/kg lgv./dag), eller hudkontakt (rotte: 500 

mg/kg lgv./dag; kanin: 1000 mg/kg lgv./dag). 

Ved højere dosis-niveauer (480-620 mg/m
3

(inhalation); 400-500 mg/kg lgv./dag (oral 

administration); 750 mg/kg lgv./dag 

(hudkontakt)), er der set lavere fostervægt hos 

rotter, dosis-niveauer, hvor moderdyrene ikke 

blev påvirket. Generelt, er der ikke set 

fosterskader ved dosis-niveauer, hvor 

moderdyrene ikke var påvirket. En enkelt 

undersøgelse (dansk) har vist påvirkning af 

indlæring hos rotter ved inhalation af 620 mg/m
3

;

en koncentration, hvor der ikke sås påvirkning af 

moderdyrene.

Tests for skadelig virkninger på generne (muta-

genicitet og genotoksicitet) har givet negative re-

sultater i de fleste tests. 

NMP var ikke kræftfremkaldende hos rotter eks-

poneret via inhalation (op til 400 mg/m
3

 i 2 år). 

Reguleringer / vurderinger

Klassificering: Xi;R36/38. 

Jord: - 

Drikkevand: - 

Grænseværdi, arbejdsmiljøet:

50 ppm (200 mg/m
3

).

IARC (WHO): - 

Grundlag for B-værdi

Grænseværdien beregnes med udgangspunkt i et 

observeret nul-effektniveau (NOAEL) på 50 

mg/m
3

 for irritative effekter på øjne og luftveje 

observeret hos frivillige forsøgspersoner. Der an-

vendes en SF
I
 på 1, da humane data anvendes;  

en SF
II
 på 10 for at beskytte særligt følsomme 

mennesker; en SF
III

 på 10 da arbejdere i mikroe-

lektronikindustrien har rapporteret hovedpine og 

kronisk øjenirritation efter udsættelse for NMP i 

koncentrationer ned til 3 mg/m
3

 i omkring 30 mi-

nutter. Grænseværdien beregnes til 0,5 mg/m
3

.

For stoffer, der er akut eller subkronisk virkende, 

men hvor påvirkning over en vis tid er nødven-

dig, fastsættes B-værdien lig med grænseværdien 

(MST 1990). 

B-værdien fastsættes til 0,5 mg/m
3

 - placering i 

hovedgruppe 2. 

Reference

Nielsen E. (1999): Evaluation of health hazards 

by exposure to N-methyl-pyrrolidone (NMP) and 

estimation of a limit value in ambient air. Institut 

for Fødevaresikkerhed og Toksikologi, Veteri-

nær- og Fødevaredirektoratet. Baggrundsrapport 

udarbejdet for Miljøstyrelsen.

MST (1990). Begrænsning af luftforurening fra 

virksomheder. Vejledning fra Miljøstyrelsen Nr. 

6 1990. 

 Juni 1999 ENi/IFT. 
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 METHYL-tert-BUTYLETHER (MTBE)

 B-værdi: 0,03 mg/m
3

 (lugt)

CAS nr:  1634-04-4  

Bruttoformel: C
5
H

12
O

Strukturformel:

                  CH
3

                  | 

 CH
3
 - O - C - CH

3

                  | 

                  CH
3

Fysisk-kemiske egenskaber

Bruttoformel: C
5
H

12
O

Synonymer: 2-methoxy-2-methylpropan 

Molvægt: 88,15. Beskrivelse: farveløs, yderst 

brændbar væske med karakteristisk 

terpenagtig lugt. Kogepunkt: 55,2 
o

C.

Massefylde: 0,75 g/ml. Damptryk: 245 

mmHg (326 hPa) v. 25 
o

C Flammepunkt:

-28
o

C. Vandopløselighed: 48 g/l v. 20 
o

C.

Octanol/vandfordeling (logP): 0,8-1,3.

Omregningsfaktor, dampe: 1 ppm =

3,6 mg/m
3

. Lugtgrænse: 0,19 mg/m
3

 i luft; 

0,18 mg/l i vand. 

CAS nr: 1634-04-4.  

Forekomst og anvendelse

MTBE produceres ved katalytisk reaktion 

mellem methanol og isobutylen. MTBE 

anvendes i stor udstrækning som 

tilsætningsstof til benzin (indhold: 7-11 vol%) 

for at forøge oktantallet. I 1994 produceredes 

ca. 3,3 millioner tons MTBE i Europa.

Miljømæssige forhold

For MTBE´s vedkommende vil emission til 

miljøet overvejende ske via fordampning 

p.g.a. stoffets meget høje damptryk. I luften 

kan MTBE nedbrydes via fotokemiske 

reaktioner med en beregnet halveringstid på 

5-6 dage. 

I Alaska, hvor der har været anvendt et 

MTBE-indhold på 15% i benzinen i 

vintermånederne, er der i byer målt et 

gennemsnitlige MTBE-indhold for ude- og 

indeluften på ca. 0.02 mg/m
3

. Ved optankning 

på benzinstationer er der målt eksponerings-

niveauer for MTBE på omkring 6-8 mg/m
3

.

Sundhedsmæssige effekter

Optagelse, omdannelse og udskillelse

MTBE optages i organismen efter indånding 

af dampe eller indtagelse af væsken. Stoffet 

kan endvidere optages ved hudkontakt. 

Hovedparten af det optagne MTBE udskilles 

uomdannet med udåndingsluften, mens en 

mindre del (få procent af dosis) bliver omsat 

til tert-butylalkohol og formaldehyd, der kan 

undergå yderligere oxidativ omsætning. 

Akutte Effekter

MTBE har en ubehagelig lugt. Lugtgrænsen 

for dampe er fundet til 0,19 mg/m
3

, mens 

lugtgrænsen i vand er angivet til 0,18 mg/l. 

Stoffet besidder ringe akuttoksiske 

virkninger, idet LD
50

 i rotter er fundet til 3,8 

g/kg lgv efter oral dosering og LC
50

 er fundet 

til 85 mg/l ved dampformig eksponering. 

Forholdsvis lave koncentrationer i udeluft 

(byluft) har været mistænkt for at kunne 

medføre en række gener i form af hovedpine, 

irritation af øjne og øvre luftveje, kvalme, 

svimmelhed o.lgn. Effekterne blev observeret 

i byer i Alaska i forbindelse med indførelse af 

benzin med særligt højt MTBE indhold (op til 

15 vol%) i vintermånederne. Efterfølgende 

laboratorieforsøg med frivillige for-

søgspersoner har imidlertid vist, at MTBE 

niveauer på 5-6 mg/m
3

 (kan være relevante, 

høje niveauer ved optankning) udelukkende 

medførte lugtgener, og ikke luftvejs-/øjenirri-

tation. Ved et andet laboratorieforsøg er et 

eksponeringsniveau på 270 mg/m
3

 MTBE 

fundet at medføre slimhindeirritation og 

hovedpinelignende symptomer.

I arbejdsmiljø  et angives niveauer over 360 

mg/m
3

 at være forbundet med lugtgene, 

kvalme, svimmelhed og luftvejsirritation. 

Hos forsøgsdyr medfører dampformig ekspo-

nering ved forholdsvis høje niveauer (10.000-

15.000 mg/m
3

) sløvhed og øjenirritation. I et 

rotteforsøg hvor adfærd blev observeret, fandt 

man et LOAEL på 2880 mg/m
3

 m.h.t. påvirk-

ning af motorisk aktivitet. 

Kroniske effekter, cancer

I langtids-inhalationsforsøg med rotter, hvor 

dyrene blev udsat for 1440, 10800 og 28800 

mg/m
3

 6 timer om dagen i op til 2 år, blev der 
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fundet forøget forekomst af testikel- og nyre-

tumorer hos hanrotter ved de to højeste 

niveauer. Der blev observeres dosis-relateret 

nyrebeskadigelse i forbindelse med alle 

niveauer hos hanrotterne og ved de to højeste 

niveauer hos hunrotter. NOAEL hos hunrotter 

var således 1440 mg/m
3

, mens NOAEL hos 

hanrotter ikke kunne fastsættes p.g.a. 

tilstedeværelse af særlige hanrotte-specifikke 

nyreeffekter, der ikke anses relevante for 

mennesker.

Ved et tilsvarende 18 måneders forsøg med 

mus (samme eksponeringsniveauer) fandt 

man hos hunmus forøget forekomst af 

levertumorer ved højeste niveau. NOAEL for 

 øvrige toksiske effekter var 1440 mg/m
3

.

I et 2 års forsøg hvor rotter fik indgivet 250 

og 1000 mg MTBE/ kg lgv/d via mavesonde, 

fandt man hos hanrotter ved højeste 

dosisniveau en forøget forekomst af 

testikeltumorer og hos hunrotter en 

dosisrelateret forøget samlet forekomst af 

lymfeknudetumorer og leukæmi.

NOAEL for oral dosering til rotter blev i et 

90-dages forsøg fundet til 100 mg/kg lgv/d. 

MTBE er ikke fundet positivt hvad angår gen-

otoksiske effekter i tre in vivo forsøg m.h.t. 

DNA reparation, kromosomafvigelser og 

mikrokærner. I in vitro forsøg med bakterier, 

og pattedyrsceller er MTBE fundet negativ. 

En test med muselymfomceller med 

metabolisk aktivering blev fundet positiv, idet 

man i testen kunne identificere metabolitten 

formaldehyd som værende aktiv. 

Reproduktionstoksiske effekter

Der er udført et en-generations og et to-

generationsforsøg med rotter m.h.p. påvisning 

af effekter på reproduktionen  ved inhalation 

af MTBE.  I undersøgelserne fandt man ingen 

reproduktionstoksiske effekter ved niveauer, 

der ikke samtidig medførte tydelige toksiske 

effekter hos forældredyrene.

I fem undersøgelser hvor mus, rotter og 

kaniner i drægtighedsperioden blev udsat for 

MTBE-dampe, fandt man ingen påvirkning af 

afkommet ved niveauer, der ikke samtidig var 

toksiske for moderdyrene.

Reguleringer/ vurderinger

Klassificering: ikke medtaget på listen over 

farlige stoffer.

Grænseværdi for drikkevand: 5 Fg/l

(lugt/smag).

Grænseværdi i arbejdsmiljøet: ikke optaget 

på den danske grænseværdiliste. I Sverige er 

grænseværdien på 180 mg/m
3

.

Vurdering

I undersøgelse for genotoksicitet har man i in

vivo forsøg ikke kunnet påvise effekter af 

MTBE. Den kræftfremkaldende effekt af 

MTBE i dyreforsøgene må på den baggrund 

anses for at være en følge af toksisk påvirk-

ning af organerne/vævet (effekter der også ses 

ved lavere ikke-kræftfremkaldende eks-

poneringsniveauer). Det vurderes derfor,  at 

der eksisterer en eksponeringsmæssig 

tærskelværdi m.h.t. den kræftfremkaldende 

effekt.

Stoffet må således anses for at være muligt 

kræftfremkaldende ved høje eksponerings-

niveauer.

No-adverse-effect-level (NOAEL) ud fra lang 

tids inhalationsforsøg med rotter og mus er 

angivet til 1440 mg/m
3

 . 

I forsøg med oral dosering er NOAEL fundet 

til en daglig dosis på 100 mg MTBE/ kg 

legemsvægt /dag. 

På baggrund af de meget lave lugtgrænser 

(0,19 mg/m
3

 i luft og 0,18 mg/l i vand) 

betragtes lugt for at være den mest kritiske 

effekt ved miljørelevante koncentrationer.

Grundlag for en B-værdi.

B-værdien for MTBE fastsættes ud fra stof-

fets lugtgrænse, hvor en 50% detektions-

grænse for forsøgspersoner er angivet til 0,19 

mg/m
3

. Ved omregning til en 10% lugtgrænse 

(dvs. den mest følsomme 1/10 af 

befolkningen kan lugte stoffet) ganges iflg. 

Miljøstyrelsens anvendte model med en 

faktor 0,18 hvorved der opnås en lugtbaseret 

grænseværdi i luft på 0,03 mg/m
3

.

MTBE placeres i hovedgruppe 1. 

Referencer

Larsen PB (1998). Methyl tertiary-butyl

ether. Baggrundsrapport udarbejdet for 

Miljøstyrelsen af Institut for 

Fødevaresikkerhed og Toksikologi, 

Veterinær- og Fødevaredirektoratet.

November 2001/PBL/IFT (tilrettet). 
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 MINERALSK TERPENTIN (benzenindhold < 0,1%) 

B-værdi CAS nr. 8052-41-3, 64742-82-1, 64742-88-7:  0,2 mg/m
3

 (lugtbaseret) 

     B-værdi CAS 64742-48-9: 1 mg/m
3

 (lugtbaseret) 

Beskrivelse

Mineralsk terpentin kan typeinddeles efter ind-

holdet af aromatiske kulbrinter (type 1 <25%, 

type 2 <5%, type 3 <1%). Disse typer kan igen 

underinddeles efter flammepunktstemperaturen

(high-, medium- og lowflashprodukter). 

CAS nr: 8052-41-3 (Stoddard solvent) 

 64742-82-1 (white spirit type 1) 

 64741-92-0 (white spirit type 2) 

 64742-48-9 (white spirit type 3) 

 64742-88-7 (white spirit type 0) 

Synonymer: Kristalloel, lacknaphta, mineral 

spirit, mineralsk terpentin, petroleum spirits, 

solvent naphtha, Stoddard solvent, testbenzin, 

white spirit. 

Fysisk-kemiske egenskaber

Den mest almindeligt anvendte mineralske 

terpentin (sv. til type 1, medium flash el. Stod-

dard solvent) er en blanding af mættede alifatiske 

og cycloalifatiske C
7
-C

12
 kulbrinter med et 

indhold på 15-20% aromatiske C
7
-C

12
 kulbrinter.

Startkogepunkt: 145-174°C. Flammepunkt: 31-

54°C. Massefylde: 0,78 g/ml. Vandopløselighed:

<0,1 wt% (C
7
-C

8
aromaterne er de mest vandop-

løselige komponenter). Damptryk: 0,6 kPa 

(20°C). Gennemsnitlig molvægt: ca. 150. Om-

regningsfaktor (i luft): 1 ppm = ca. 6 mg/m
3

.

Lugtgrænse: 0,5-5 mg/m
3

 (luft). 

Anvendelse

Mineralsk terpentin anvendes som ekstraktions-

væske, rensevæske, affedtningsmiddel og som 

opløsningsmiddel i en række produkter fx ma-

ling, lak, aerosoler, træbeskyttelsesmidler og 

asfaltprodukter. Mineralsk terpentin er det mest 

anvendte opløsningsmiddel i malevarer i Ve-

steuropa.

Miljømæssige forhold

Som flygtig komponent i malevarer emitteres 

mineralsk terpentin til atmosfæren i meget store 

mængder.

I jord kan mineralsk terpentin p.g.a. dets  flyg-

tighed og dets lave adsorption til jordpartikler 

dels afdampe og dels spredes ved at sive ned i 

dybere jordlag. I kontakt med regnvand og 

grundvand vil især de lavere aromatiske kulbrin-

ter kunne opløses. Fra vandoverflader vil der ske 

en høj grad af afdampning.

Optagelse, omdannelse og udskillelse

Mineralsk terpentin optages let ved indånding af 

dampe, og ved direkte hudkontakt. I forsøgsdyr 

er der påvist fordeling af de enkelte kulbrinter til 

fedtvæv, hjerne, lever og nyrer. Efter ekspo-

nering elimineres mineralsk terpentin i starten 

meget hurtigt fra blodbanen, idet der sker en for-

deling til kroppens øvrige væv. Efter denne hurti-

ge fase følger en betydelig langsommere elimi-

neringsfase med en halveringstid på ca. 46 timer. 

Halveringstiden i fedtvæv er hos mennesker 

beregnet til 46-48 timer. Disse værdier indikerer, 

at der vil ske en ophobning af mineralsk terpentin 

ved gentagne, daglige eksponeringer.

Sundhedsmæssige effekter

I kontrollerede forsøg med forsøgspersoner har 

man ved en koncentration i luften på 600 mg/m
3

registreret reversible akutte effekter med øjenir-

ritation, svimmelhed, beruselse, hovedpine og 

træthed. Ved epidemiologiske undersøgelser har 

man ligeledes påvist disse effekter. Ved gen-

tagen, længerevarende eksponering udvikler 

disse symptomer sig til et mere kronisk symp-

tomkompleks, og der kan optræde skader på 

centralnervesystemet, hvilket bl.a. giver sig til 

kende ved nedsat mental og intellektuel formåen. 

Der kan opstå varierende grader af kronisk 

hjerneskade. Der er i epidemiologiske under-

søgelser endvidere fundet en positiv sammen-

hæng mellem langvarig eksponering med mi-

neralsk terpentin og tildeling af invalidepension 

som følge af neuropsykiatriske lidelser. Den 

arbejdsmiljømæssige eksponering vurderes i 

disse tilfælde at have ligget på gennemsnits-

niveauer omkring 150-240 mg/m
3

.

Reguleringer / vurderinger

Klassificering: Carc2;R45 R10 Xn;R22-48/20, 

carc2;R45 kan dog undlades, såfremt det kan 

påvises, at indholdet af benzen er mindre end 0,1 

vægtprocent.

Jord: afdampning (B-værdi). 

Grænseværdi, arbejdsmiljøet: 145 mg/m
3

 (25 

ppm).

Grundlag for B-værdi

For alle typer mineralsk terpentin, hvor det kan 

påvises, at indholdet af benzen er mindre end 0,1 
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vægtprocent, vurderes lugt at være den kritiske 

effekt i forbindelse med terpentineksponering af 

mennesker i det ydre miljø, idet man ikke vil 

forvente hverken akutte eller kroniske sundheds-

skadelige effekter i et laveksponeringsområde 

omkring 1 mg/m
3

 og derunder. 50% lugtgrænsen 

ligger i følge litteraturen i intervallet 0,5-5 

mg/m
3

. Med henblik på fastsættelse af B-værdi 

har Miljøstyrelsen ladet foretage bestemmelse af 

lugtgrænser under kontrollede omstændigheder i 

et panel af frivillige forsøgspersoner. 

Ud fra disse forsøg  kan B-værdierne fastsættes 

for mineralsk terpentin. 

For mineralsk terpentin, aromatholdig (Stoddard 

solvent CAS 8052-41-3; white spirit type 1 CAS 

64742-82-1; white spirit type 0 CAS 64742-88-7) 

fastsættes en B-værdi på 0,2 mg/m
3

.

For mineralsk terpentin, aromatfri (white spirit 

type 3 CAS 64742-88-7) fastssættes en B-værdi 

på 1 mg/m
3

.

Der er ikke foretaget lugtbestemmelse på 

kvaliteten white spirit type 2 med medium 

aromatindhold (CAS 64742-92-0), idet der kun 

forekommer meget begrænset anvendelse af 

denne kvalitet. 

Mineralsk terpentin (der ikke er klassificeret 

kræftfremkaldende, dvs benzenindhold < 0,1%) 

placeres i hovedgruppe 2, klasse III.

Referencer

IPCS/WHO (1996).White Spirit (Stoddard 

solvent). Environmental Health Criteria No. 187. 

International Programme on Chemical Safety, 

WHO, Geneve. 

DK-teknik (1998). Bestemmelse af 

lugttærskelværdien for mineralsk terpentin. 

Rapport udarbejdet for Miljøstyrelsen. 

Opdateret juni 1998/ PBL-MST. 
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 Nonylphenol  

 B-værdi: 0,02 mg/m
3

CAS nr.:  84852-15-3  

Bruttoformel: C
15

H
24

O

Betegnelsen “nonylphenol” (i den efterfølgende 

tekst forkortet NP) dækker over et stort antal 

isomere forbindelser, som adskiller sig fra hinan-

den m.h.t. tilhæftningspunkt af nonyldelen på 

phenolringen og graden af forgrening af nonylde-

len. Kommercielt fremstillet nonylphenol består 

hovedsageligt af 4-nonylphenol (p-nonylphenol)

med en varierende, ikke defineret grad af forgre-

ning af nonyldelen. Indholdet af ligekædet nonyl 

i disse produkter er meget lille. 

Strukturformel:

OHC
9
H
19

OHC
9
H
19

Fysisk-kemiske egenskaber

Synonymer: Isononylphenol, p-nonylphenol,

monoalkyl (C3-9) phenol. Molvægt: 220. Beskri-

velse: Klar, gullig, tyktflydende væske med svag 

phenollugt. Smeltepunkt: -10 - 10°C. Kogepunkt:

290-310°C. Massefylde: 0,95 g/ml. Damptryk:

0,0023 mmHg (0,3 Pa). Flammepunkt: 141-

155°C. Vandopløselighed: Uopløselig. Octanol/ 

vandfordeling (logP): 4,48. Omregningsfaktor (i 

luft): 1 ppm = 9,15 mg/m
3

. Lugtgrænse: ingen 

data.

Forekomst og anvendelse

NP anvendes i meget store mængder på verdens-

plan (mio. tons). NP anvendes hovedsageligt in-

dustrielt som udgangsmateriale for syntese af no-

nylphenolethoxylater (der anvendes i stor ud-

strækning i tensider) og som monomer i poly-

merproduktion.

Miljømæssige forhold

NP er ikke naturligt forekommende. Hovedparten 

af NP udledes til vandmiljøet og kan findes i ret 

store mængder i slam (gram pr. kg. tørstof). I 

landbrugsjord, som er tilført slam, kan indholdet 

være i størrelsesordenen mg/kg. NP er tungt ned-

brydeligt. Halveringstiden for NP i jord og vand 

er cirka 1 måned. NP bioakkumuleres i vandle-

vende organismer. 

Optagelse, omdannelse og udskillelse

NP optages via mave-tarmkanalen og kan i en vis 

udstrækning også optages ved hudkontakt og ind-

ånding. NP metaboliseres til glucuronsyrekonju-

gater, som udskilles via nyrerne.

Sundhedsmæssige effekter

Den akutte giftvirkning af NP er lav. NP virker 

ætsende på huden og kan give alvorlig øjenirrita-

tion.

Ved dyreforsøg med gentagen udsættelse igen-

nem 28 eller 90 dage har NP givet anledning til 

uspecifikke tegn på giftvirkning såsom vægttab 

og forstørrede nyrer og lever. I 28-dages forsøget 

var nul effekt niveauet (NOAEL) 100 mg/kg/dag 

(effekt ved 400 mg/kg/dag), mens der i 90-dages 

forsøget blev fundet et NOAEL på 50 mg/kg/dag 

(effekt ved 150 mg/kg/dag).

I et forsøg, hvor NP blev givet konstant i foderet 

til rotter igennem flere generationer blev der fun-

det øget forekomst af nyreskader hos doserede 

dyr i alle generationer; nyreeffekterne sås ved det 

laveste dosisniveau, 15 mg/kg/dag.

NP har i en række tests (inklusiv dyreforsøg) ud-

vist østrogenlignende effekt. Det antages, at kun 

visse nonylphenoler med en forgrenet alkyldel 

(kommercielt fremstillet nonylphenol) har evnen 

til at binde sig til østrogenreceptoren, mens lige-

kædet nonylphenol ikke har østrogenlignende ef-

fekt.

I det tidligere omtalte flergenerationsforsøg fandt 

man i hunligt afkom fremskyndet seksuel mod-

ning, øget længde af seksualcyklus og nedsat 

vægt af ovarier. Hos hanligt afkom sås et nedsat 

antal sædceller i 2. afkomsgeneration. NOAEL 

for disse effekter var 15 mg/kg/dag.

NP har ikke forårsaget fostermisdannelser hos 

forsøgsdyr.

Der foreligger ikke forsøg, der kan belyse even-

tuelle mutagene eller kræftfremkaldende egen-

skaber af NP. 

Reguleringer / vurderinger

Klassificering: - 

Jord: 25 mg/kg

Drikkevand: 0,5 µg/l (phenoler generelt) 

Slam: 50 mg/kg (10 mg/kg efter 1/6-2000) 

Grænseværdi, arbejdsmiljøet: - 

IARC (WHO): - 

Grundlag for B-værdi

Der findes ikke forsøg, der belyser effekten af 
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NP ved indånding.

De effekter, som blev fundet med hensyn til for-

plantning og nyrer i et forsøg over flere generati-

oner anses for at være de kritiske effekter for NP.

En tolerabel daglig indtagelse (TDI) beregnes 

med udgangspunkt i det laveste observerede 

effektniveau (LOAEL) på 15 mg/kg lgv. per dag 

(indtagelse via mave-tarmkanalen). Der anvendes 

en SF
I
 på 10, idet mennesker kan være mere føl-

somme end forsøgsdyr; en SF
II
 på 10 for at be-

skytte særligt følsomme mennesker; en SF
III

 på 

30 idet udgangspunktet er et LOAEL og da data 

for genotoxicitet og carcinogenicitet mangler.

TDI beregnes til 0,005 mg/kg lgv. 

Grænseværdien i luft beregnes til 0,02 mg/m
3

under forudsætning af, at en voksen person på 70 

kg indånder 20 m
3

 luft per dag.

For stoffer, der er akut eller subkronisk virkende, 

men hvor påvirkning over en vis tid er nødven-

dig, fastsættes B-værdien lig med grænseværdien 

(MST 1990). 

B-værdien fastsættes til 0,02 mg/m
3

 - placering i 

hovedgruppe 1. 

Reference

Østergaard G. (1999): Evaluation of health haz-

ards by exposure to nonylphenol and nonylphe-

nol ethoxylates and estimation of a limit value in 

air. Instituttet for Fødevaresikkerhed og Toksiko-

logi, Veterinær- og Fødevaredirektoratet. Bag-

grundsrapport udarbejdet for Miljøstyrelsen.

MST (1990). Begrænsning af luftforurening fra 

virksomheder. Vejledning fra Miljøstyrelsen Nr. 

6 1990. 

 April 1999 GO/IFT. 
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 Nonylphenolethoxylater  

 B-værdi: 0,05 mg/m
3

Nonylphenolethoxylater (i det efterfølgende for-

kortet NPE) er en gruppe af stoffer, som består af 

en nonylkæde, sædvanligvis forgrenet, der er 

hæftet på en phenolring (hydrofobe del), og som 

via en etherbinding er forbundet til en eller flere 

ethylenoxid- eller polyoxyethylenenheder (hy-

drofile del). Kommercielle NPE’er er blandin-

ger af enkeltkomponenter med forskellig polyo-

xyethylenkædelængder. Blandingerne karakteri-

seres ved en bestemt gennemsnitlig polyoxy-

ethylenkædelængde. Sammensætningen af 

blandinger med samme gennemsnitlige poly-

oxyethylenkædelængde kan være forskellig.

Bruttoformel: C
15

H
24

O(C
2
H

4
O)

n

hvor n betegner antallet af ethylenoxidenheder  

(EO).

Strukturformel:

OC
9
H
19

[CH
2
CH

2
O]

n-1
CH

2
CH

2
OH

n = antal ethylenoxidenheder

Fysisk-kemiske egenskaber

Synonymer: Nonylphenol polyoxyethylenether, 

nonylphenol polyethylenglycol, nonylphenol po-

lyethylenglycolether, polyoxyethylen nonyl-

phenol ether. Molvægt:  220 + n x 44, hvor n er 

antallet af ethylenoxidenheder. Beskrivelse:

NPE’er med 1-13 EO er væsker. Viskositeten 

øges med ethoxyleringsgraden, og med EO lig 20 

og derover er der tale om voksagtige faste stoffer. 

Smeltepunkt: Varierer med ethoxyleringsgraden. 

Kogepunkt: - Massefylde: 0,98-1,08 g/ml. Damp-

tryk: (9 EO): <0,075 mmHg (<10 Pa). Flamme-

punkt: >150°C. Vandopløselighed: Direkte af-

hængig af antal EO, opløselige når EO>6. Octa-

nol/vandfordeling (logP): - Omregningsfaktor (i 

luft): - Lugtgrænse: ingen data. 

Forekomst og anvendelse

NPE dannes ved ethoxylering af nonylphenol. 

NPE anvendes i meget store mængder på ver-

densplan (mio. tons). NPE’er er nonioniske sur-

faktanter (overfladeaktive stoffer), der anvendes 

som indholdsstoffer i industrirengøringsmidler og 

detergenter samt i husholdningsrengøringsmidler 

og kosmetik.

Miljømæssige forhold

NPE er ikke naturligt forekommende. Hovedpar-

ten af  NPE udledes til vandmiljøet og kan findes 

i ret store mængder i slam (gram pr. kg. tørstof). I 

landbrugsjord, som er tilført slam, kan indholdet 

være i størrelsesordenen mg/kg. NPE’er kan ned-

brydes til nonylphenol, som er tungt nedbrydeligt 

med tendens til bioakkumulering. 

Optagelse, omdannelse og udskillelse

Optagelse kan ske via mave-tarmkanalen samt i 

en vis udstrækning ved hudkontakt og indånding. 

NPE metaboliseres til glucuronsyrekonjugater, 

som udskilles via nyrerne.

Sundhedsmæssige effekter

Den akutte giftvirkning af NPE er lav.

Giftvirkningen efter længere tids udsættelse har 

formentlig relation til kædelængden af ethylen-

oxiddelen. I en række 90-dages forsøg, hvori rot-

ter blev fodret med foder indeholdende NPE’er 

med ethylenoxid-kædelængder fra 4 til 40,  blev  

nul effekt niveauer (NOAEL’er) mellem 40 og 

5000 mg/kg/dag fundet. Den laveste giftighed 

blev fundet for NPE’er med ethylenoxid-

kædelængder på 20 eller derover. Observerede 

effekter var uspecifikke tegn på giftvirkning så-

som vægttab og forstørret lever. For nogle 

NPE’er blev der også påvist små områder med 

vævsdød i leveren.

Hos hunde er lignende effekter fundet ved tilsva-

rende dosis-niveauer. Desuden er der hos denne 

dyreart fundet en specifik effekt på hjertet af vis-

se NPE’er (med kædelængder 15, 17,5 og 20 - 

men ikke med kædelængder udenfor dette inter-

val). I hjertemuskelvævet sås områder med 

vævsdød. Ved 40 mg/kg/dag sås kun mikrosko-

piske forandringer, mens 1 g/kg/dag medførte 

død som følge af hjertesvigt.

NPE med kædelængde på 4  indtaget via munden 

igennem 2 år gav hos rotter anledning til nedsat 

legemsvægt, mens hunde udviste en forstørrelse 

af leveren uden vævsforandringer. Hos begge ar-

ter var NOAEL på 40 mg/kg/dag. NPE med kæ-

delængde 9 gav ingen effekt hos rotter i mængder 

op til 270 mg/kg/dag i 2 år, mens hunde ved 88 

mg/kg/dag fik en forstørret lever uden vævsfo-

randringer.

Modersubstansen til NPE, nonylphenol, har i en 

række tests udvist østrogenlignende effekt. Det 
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vides ikke, hvorvidt NPE har sådanne egenska-

ber.

NPE med kædelængde 9 eller 30 har ikke forår-

saget fostermisdannelser hos forsøgsdyr.

Der foreligger ikke forsøg, der kan belyse even-

tuelle mutagene eller kræftfremkaldende egen-

skaber af  NPE. 

Reguleringer / vurderinger

Klassificering: -

Jord: 65 mg/kg 

Drikkevand: 0,5 µg/l (phenoler generelt) 

Slam: 50 mg/kg (10 mg/kg, efter 1/6-2000) 

Grænseværdi, arbejdsmiljøet: -

IARC (WHO): - 

Grundlag for B-værdi

Der findes ikke forsøg, der belyser effekten af 

NPE ved indånding. 

De kritiske effekter er nedsat legemsvægt og øget 

levervægt, samt den effekt på hjertet, som visse 

NPE’er har udvist hos hunde. 

En tolerabel daglig indtagelse (TDI) beregnes 

med udgangspunkt i det laveste observerede ef-

fektniveau (LOAEL) på 40 mg/kg lgv./dag for 

effekt på hjertet hos hunde. Der anvendes en SF
I

på 10, idet mennesker kan være mere følsomme 

end forsøgsdyr; en SF
II
 på 10 for at beskytte sær-

ligt følsomme mennesker; en SF
III

 på 30 idet ud-

gangspunktet er et LOAEL og da data for geno-

toxicitet og carcinogenicitet mangler. TDI bereg-

nes til 0,013 mg/kg lgv. 

Grænseværdien i luft beregnes til 0,05 mg/m
3

under forudsætning af, at en voksen person på 70 

kg indånder 20 m
3

 per dag.

For stoffer, der er akut eller subkronisk virkende, 

men hvor påvirkning over en vis tid er nødven-

dig, fastsættes B-værdien lig med grænseværdien 

(MST 1990). 

B-værdien fastsættes til 0,05 mg/m
3

 - placering i 

hovedgruppe 1. 

Reference

Østergaard G. (1999): Evaluation of health haz-

ards by exposure to nonylphenol and nonylphe-

nol ethoxylates and estimation of a limit value in 

air. Instituttet for Fødevaresikkerhed og Toksiko-

logi, Veterinær- og Fødevaredirektoratet. Bag-

grundsrapport udarbejdet for Miljøstyrelsen.

MST (1990). Begrænsning af luftforurening fra 

virksomheder. Vejledning fra Miljøstyrelsen Nr. 

6 1990. 

 April 1999 GO/IFT. 
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 PROPYLENCARBONAT 

 B-værdi: 1 mg/m
3

CAS nr:  108-32-7 

Bruttoformel: C
4
H

6
O

3

Strukturformel:

CH
3

O CH
2

CH
O

CO

Fysisk-kemiske egenskaber

Synonymer: 4-methyl-1,3-dioxolan, dipropylen 

carbonat, 1,2-propanediolcarbonat, 1,2-PDC, 

cyklisk methylethylencarbonat, cyklisk 1,2 pro-

pylencarbonat, 1,2-propylencarbonat, propylen 

glycol cyklisk carbonat, 4-methyl-2-oxo-1,3-

dioxolan. Molvægt: 102,09. Beskrivelse: farveløs 

og lugtfri ikke-viskøs væske. Smeltepunkt: -48,8 

- -49,2°C. Kogepunkt: 241,7 - 243,4°C. Masse-

fylde: 1,189 -1,2069 g/ml. Damptryk: 0.03 

mmHg (4 Pa). Flammepunkt: 135°C. Vandoplø-

selighed: 83 g/l Octanol/vandfordeling (logP): -

Omregningsfaktor (i luft): 1 ppm = 4,17 mg/m
3

.

Lugtgrænse: -

Forekomst og anvendelse

Propylen carbonat anvendes til mange forskellige 

formål, blandt andet til batterier, i maling, i køle- 

og bremsevæsker samt i kosmetik . 

Miljømæssige forhold

Der er ikke fundet data, men det anses for sand-

synligt, at propylencarbonat nedbrydes (hydro-

lyse) i vandigt miljø. Fordampning fra jord og 

vand anses for at være langsom. 

Optagelse, omdannelse og udskillelse

Et studie af gennemtrængeligheden i human hud 

indikerer, at propylencarbonats gennemtrænge-

lighed er ca. 30 gange lavere end vands.

Sundhedsmæssige effekter

Ufortyndet propylencarbonat samt en 20% op-

løsning resulterede i moderat hudirritation hos 

mennesker. Opløsninger på op til 10% viste in-

gen hudirriterende effekt. 

LD
50

-værdien er af størrelsesorden 30 g/kg for 

rotter og 20 g/kg for mus. 

Hunde, marsvin og rotter eksponeret for 2800 

mg/m
3

 i 21 dage fik næseflåd og diaré (det er 

usikkert om diaréen skyldtes propylencarbonat). 

Propylencarbonat (ufortyndet) var øjenirriterende 

hos kaniner, men kun svagt hudirriterende. 

I rotter eksponeret i 90 dage for 100, 500 eller 

1000 mg/m
3

 propylencarbonat (aerosol), blev der 

ikke fundet systemiske effekter. Hævelser om-

kring øjnene blev set hos nogle af dyrene i de to 

højeste dosisgrupper. Et observeret nul-effekt ni-

veau (NOAEL) er således 100 mg/m
3

 i dette stu-

die.

Der blev ikke set effekter af propylencarbonat i 

rotter efter 90 dages oral indgift i doser op til 

5000 mg/kg/dag. Tilsvarende blev der ikke fun-

det effekter i mus efter hudapplikation i 104 uger. 

I et enkelt reproduktionsforsøg blev der rapporte-

ret påvirkning af moderdyrene (mindsket vægt-

øgning og foderindtag) ved den højeste dosis 

(5000 mg/kg), mens der ikke blev set effekter på 

afkommet.

Propylencarbonat var negativ i Ames test, undta-

gen i Salmonella typhimurium stammen TA100, 

hvor et svagt positivt, ikke dosis-relateret, resultat 

blev rapporteret. I en enkelt pattedyrcellekultur 

(rottelever) var propylencarbonat negativ.

Propylencarbonat er ikke fundet kræftfremkal-

dende hos mus i et 2 års inhalationsforsøg. 

Reguleringer / vurderinger

Klassificering: Xi;R36. 

Jord: -

Drikkevand: -

Grænseværdi, arbejdsmiljøet: - 

IARC (WHO): -

Grundlag for B-værdi

Grænseværdien beregnes med udgangspunkt i et 

observeret nul-effektniveau (NOAEL) på 100 

mg/m
3

 (aerosol) for irritative effekter (hævelse 

om øjnene) hos rotter. Der anvendes en SF
I
 på 

10, idet mennesker kan være mere følsomme end 

forsøgsdyr; en SF
II
 på 10 for at beskytte særligt 

følsomme mennesker; en SF
III

 på 1 idet der an-

vendes et NOAEL samt at der ikke er set syste-

miske effekter ved selv høje doser.  Grænsevær-

dien beregnes til 1 mg/m
3

.

For stoffer, der er akut eller subkronisk virkende, 

men hvor påvirkning over en vis tid er nødven-

dig, fastsættes B-værdien lig med grænseværdien 

(MST 1990). 

B-værdien fastsættes til 1 mg/m
3

 - placering i ho-

vedgruppe 2. 
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Reference

Beltoft V. og Nielsen E. (1999): Evaluation of 

health hazards by exposure to propylene carbon-

ate and estimation of a limit value in ambient air. 

Institut for Fødevaresikkerhed og Toksikologi, 

Fødevaredirektoratet. Baggrundsrapport udarbej-

det for Miljøstyrelsen.

MST (1990). Begrænsning af luftforurening fra 

virksomheder. Vejledning fra Miljøstyrelsen Nr. 

6 1990. 

 November 1999 VBE, ENi/IFT. 
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 TETRACHLORETHYLEN 

 B-værdi: 0,01 mg/m
3

CAS nr:  127-18-4 

Bruttoformel:  C
2
Cl

4

Strukturformel: Cl
2
C=CCl

2

Fysisk-kemiske egenskaber

Synonymer: Per, perchlor, perchlorethylen, tetra-

chlorethen. Molvægt: 165,8. Beskrivelse: farve-

løs, klar væske med etheragtig lugt. Smeltepunkt:

-22,4°C. Kogepunkt: 121°C. Massefylde: 1,6 

g/ml. Damptryk: 18,5 mmHg (2,5 kPa) v. 20°C.

Flammepunkt: ikke brændbar. Vandopløselighed:

0,15 g/l. Octanol/vandfordeling (logP): 3,40. 

Omregningsfaktor: 1 ppm = 6,78 mg/m
3

. Lugt-

grænse (i luft): 180 mg/m
3

.

Forekomst og anvendelse

Anvendtes tidligere som affedtningsmiddel i me-

talindustrien. Anvendes i textil- og renserivirk-

somheder som rensemiddel. Benyttes som opløs-

ningsmiddel.

Miljømæssige forhold

Det må forventes, at hovedparten af al anvendt 

tetrachlorethylen før eller siden bortdamper til 

luften. I U.S.A. har man målt gennemsnitlige te-

trachlorethylen niveauer på 1 µg/m
3

 og 5,4 µg/m
3

i henholdsvis land- og byområder. Endvidere fo-

rekommer stoffet ofte ved jord- og grundvands-

forureninger.

I luft kan tetrachlorethylen nedbrydes ved foto-

kemiske reaktioner. 

Optagelse, omdannelse og udskillelse

Optages let ved indånding af dampe (væsentligste 

eksponeringsvej), ved oral indtagelse, og ved di-

rekte hudkontakt (i væskeform). Tetrachlor-

ethylen omsættes i leveren til trichlorethanol og 

trichloreddikesyre, der udskilles med urinen. Ved 

forholdsvis kraftige eksponeringer udskilles en 

stor andel (ca. 80%) uomdannet via lungerne. 

Ved daglige eksponeringer kan tetrachlorethylen 

ophobes i fedtvævet.

Sundhedsmæssige effekter

Koncentrerede dampe af tetrachlorethylen har 

medført dødsfald som følge af hæmning af ånde-

dræt og hjertestop. Niveauer på ca. 7500 mg/m
3

kan medføre beruselse og bevidstløshed, mens 

udsættelse for 1400 mg/m
3

 kan påvirke central-

nervesystemet og give opstemthed, hovedpine, 

sløvhed, nedsat koordinationsevne, kvalme og 

opkastninger. Niveauer over ca. 500 mg/m
3

 kan 

forårsage irritation af øjne og luftveje. Oral ind-

tagelse af 3-4 ml kan medføre tegn på beruselse. 

Kraftige eksponeringer kan endvidere give lever-

skader. Spædbørn har fået gulsot som følge af te-

trachloreksponering, da stoffet passerer over i 

modermælken.

Epidemiologiske undersøgelser indikerer en mu-

lig kræftfremkaldende effekt af tetrachlorethylen, 

men data er ikke konklusive pga samtidig eks-

ponering med andre kemiske stoffer. 

LD
50

 hos forsøgsdyr er angivet til 8,4-13 g/kg, 

svarende til lav akut toksicitet. 

Hos forsøgsdyr ses primært effekter på leveren 

både efter kortvarig såvel som efter langvarig ud-

sættelse for tetrachlorethylen. Hos mus er der set 

effekter på leveren ved kontinuert udsættelse for 

61 mg/m
3

 i 30 dage. 

I forsøgsdyr er der fundet kræftfremkaldende ef-

fekt hos både mus (leverkræft ved indånding og 

oral dosering) og rotter (leukæmi ved indånding).

Tetrachlorethylen har ikke i sig selv genskadende 

virkninger, men tests udført i bakterier med visse 

af omdannelsesprodukterne af tetrachlorethylen 

har givet positive resultater. 

Reguleringer / vurderinger

Klassificering: Carc3;R40   N;R51/53. 

Drikkevand: 1µg/l (totalindhold for chlorerede 

kulbrinter).

Jord: 5 mg/kg. 

Grænseværdi, arbejdsmiljø: 10 ppm (70 mg/m
3

).

IARC, (WHO): gruppe 2A, sandsynligvis kræft-

fremkaldende hos mennesker. 

Grundlag for B-værdi 

Nedenstående er en opdatering og revision af tid-

ligere beregning af en sundhedsbaseret grænse-

værdi (luftkvalitetskriterie) og B-værdi for stoffet 

(værdierne blev i 1995 fastsat til henholdsvis 

0,00017 mg/m
3

og 0,01 mg/m
3

).

Hvor man tidligere anvendte en matematisk mo-

del (one-hit modellen) til beregning af luftkvali-

tetskriteriet, anser Miljøstyrelsen det i dag for 

mere relevant at anvende sikkerhedsfaktorer ved 

beregningerne, idet man herved tager udgangs-

punkt i at stoffet har en nedre tærskelværdi for 

skadelig effekt. Miljøstyrelsen vurderer således 

ikke, at der er tilstrækkeligt belæg for at anvende 

one-hit modellen, som anvendes i forbindelse 

med stoffer, hvor der ikke anses at være nogen 

nedre tærskelværdi for skadelig effekt. 
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Tetrachlorethylen betragtes således fortsat som et 

kræftfremkaldende stof, men ved beregning af en 

sundhedsbaseret grænseværdi (luftkvalitetskrite-

riet) tages der udgangspunkt i skadelige effekter, 

der forekommer ved lavere eksponeringsniveau-

er, end hvor der forekommer kræftfremkaldende 

effekter.

Luftkvalitetskriteriet beregnes med udgangspunkt 

i det laveste observerede effektniveau (LOAEL) 

på 9 ppm (61 mg/m
3

) for levereffekter hos mus 

udsat for tetrachlorethylen i 30 dage. Der anven-

des en SF
I
 på 10, idet mennesker kan være mere 

følsomme end forsøgsdyr; en SF
II
 på 10 for at be-

skytte særligt følsomme mennesker; en SF
III

 på 

100, idet der tages udgangspunkt i et LOAEL og 

ikke et NOAEL, og fordi der yderligere tages 

hensyn til at stoffet kan virke kræftfremkaldende, 

og at mekanismerne for den kræftfremkaldende 

effekt  ikke er fuldstændigt klarlagt bl.a. med 

hensyn til betydningen af genotoksiske omdan-

nelsesprodukter fra tetrachlorethylen. 

Luftkvalitetskriteriet kan dermed beregnes til 

0,006 mg/m
3.

For stoffer, der er akut eller subkronisk virkende, 

men hvor påvirkning over en vis tid er nødven-

dig, sættes B-værdien lig med luftkvalitetskriteri-

et. En B-værdi på 0,006 mg/m
3

 er ikke en væ-

sentlig ændring i forhold til den hidtidige B-

værdi på 0,01 mg/m
3

, hvorfor Miljøstyrelsen har 

besluttet at opretholde B-værdien for tetrachlo-

rethylen på 0,01 mg/m
3

 med placering i hoved-

gruppe 1. 

Reference

Larsen PB (1995 med opdateringer  april 1997 og 

april 2001): Evaluation of health hazards by ex-

posure to tetrachloroethylene and estimation of a 

quality criterion in ambient air. Institut for Føde-

varesikkerhed og Toksikologi, Fødevaredirekto-

ratet. Baggrundsrapport udarbejdet for Miljøsty-

relsen.

April 2001 PBL/MST. 
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 TITANDIOXID  

 B-værdi: 0,02 mg/m
3

 

 

Titandioxid findes naturligt i tre former: rutil, 

anatase og brookit, hvoraf den sidste ikke har 

industriel anvendelse, medens der udvindes store 

mængder rutil og anatase. 

 

CAS nr:  13463-67-7, 1317-70-0, 1317-80-2 

Bruttoformel: TiO
2
  

 

Fysisk-kemiske egenskaber 

Synonymer: Anatase, rutil, E171, pigment white 

6. Molvægt: 79,90. Beskrivelse: fast hvidt stof. 

Smeltepunkt: 1800-1850°C. Kogepunkt: 2500-

3000°C. Massefylde: 3,84 g/ml (anatase), 4,26 

g/ml (rutil). Vandopløselighed: uopløseligt.  

 

Forekomst og anvendelse 

Titandioxid er et naturligt forekommende mine-

ral, der findes i to krystalformer: rutil og anatase. 

Til fremstilling af rent titandioxid kan anvendes 

mineralet ilmenit (TiFeO
3
). Titandioxid kan også 

fremstilles ud fra titantetrachlorid. 

 

Titandioxid har en lang række anvendelser, 

væsentligst som hvidt pigment i farver, lakker, 

plastik og keramik. Det anvendes også som 

levnedsmiddeltilsætningsstof samt i kosmetik og 

lægemidler. Verdensproduktionen er ca. 2,8 mil-

lioner tons per år. 

 

Miljømæssige forhold 

Titandioxid findes vidt udbredt i jord. I udeluft er 

der målt koncentrationer af titan (sandsynligvis 

titandioxid) på under 0,1 µg/m
3

. 

 

Optagelse, omdannelse og udskillelse 

Ved indånding vil titandioxid blive aflejret i lun-

gerne og under normale forhold vil makrofager 

optage og fjerne det fra lungerne. Ved meget 

kraftig eksponering for titandioxidstøv vil ma-

krofagerne ikke kunne følge med, og der vil ske 

en kraftig ophobning af stoffet i lungerne samt i 

lymfeknuderne i nærheden af lungerne. 

Efter indtagelse, optages titandioxid tilsynela-

dende ikke fra mave-tarmkanalen og udskilles 

derfor uomdannet med fæces.  

 

Sundhedsmæssige effekter 

Der er ikke vist sundhedsmæssige effekter efter 

lang tids arbejdsmiljøeksponering for titandioxid. 

 

I to-års forsøg med mus og rotter medførte op til 

5% titandioxid i foderet ingen effekter.  

Efter to års inhalation af 0, 10, 50 og 250 mg 

titandioxid/m
3

 fandtes hos rotter øget vægt af 

lungerne grundet ophobning af stoffet i lungerne 

og ophobning af støv i lymfeknuderne ved luft-

vejene, men dyrene havde ikke ændret kropsvægt 

eller kortere levetid. I højeste dosisgruppe sås 

øget forkomst af lungetumorer. På grund af 

tumorernes placering og type finder forfatterne til 

undersøgelsen ikke disse biologisk relevante for 

mennesker, og de betragter tumorerne som væ-

rende forårsaget af den kraftige støvbelastning af 

lungerne. 

 

Titandioxid har ikke vist mutagen effekt i en 

række undersøgelser. 

 

Reguleringer / vurderinger 

Klassificering: ikke optaget på listen over farlige 

stoffer. 

Grænseværdi, arbejdsmiljøet: 6 mg Ti/m
3

. 

IARC (WHO): Gruppe III 

 

Grundlag for B-værdi 

De humane data er ikke velegnede med henblik 

på fastsættelse af en sundhedsmæssigt baseret 

grænseværdi. 

 

Grænseværdien beregnes med udgangspunkt i et 

observeret nul-effektniveau (NOAEL) på 10 

mg/m
3

. Der anvendes en SF
I
 på 10, idet men-

nesker kan være mere følsomme end forsøgsdyr; 

en SF
II
 på 10 for at beskytte særligt følsomme 

mennesker; en SF
III

 på 1, idet der anvendes data 

fra et to-års forsøg. Grænseværdien beregnes 

(efter omregning af den anførte NOAEL til en 

NOAEL for kontinuert eksponering) til 0,02 

mg/m
3

. 

 

For stoffer, der er akut eller subkronisk virkende, 

men hvor påvirkning over en vis tid er nødven-

dig, fastsættes B-værdien lig med grænse-

værdien. 

 

B-værdien fastsættes til 0,02 mg/m
3

 - placering i 

hovedgruppe 2, uorganisk støv. 

 

Reference 

Jelnes JE. (1996): Evaluation of health hazards 

by exposure to titanium dioxide and estimation of 

a limit value in ambient air. Instituttet for 

Fødevaresikkerhed og Toksikologi, Veterinær- 

og Fødevaredirektoratet. Baggrundsrapport udar-
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Juni 1998 ENi/IFT. 
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 TRIGLYCIDYLISOCYANURAT 

 B-værdi: 0,0001 mg/m
3

CAS nr:  2451-62-9 

Bruttoformel: C
12

H
15

N
3
O

6

Strukturformel:

N N

N OO

O

O

O

O

Fysisk-kemiske egenskaber

Synonymer: Isocyansyretriglycidylester, 1,3,5-

tris (2,3-epoxypropyl)-s-triazin-2,4,6 

(1H,3H,5H)-trion, 1,3,5-tris (oxiranylmethyl)-

1,3,5-triazin-2,4,6 (1H,3H,5H)-trion. Molvægt:

297,3. Beskrivelse: Hvidt, kornet fast stof uden 

lugt. Smeltepunkt: 90-125 °C. Massefylde: 1,4 

g/ml. Damptryk: 0,05 x 10
-6

 mmHg (7,2 x 10
-6

Pa). Flammepunkt: >170 °C. Vandopløselighed:

9 g/l. Octanol/vandfordeling (logP): -0,8. 

Forekomst og anvendelse

Triglycidylisocyanurat forekommer ikke natur-

ligt. Stoffet har i Danmark udbredt anvendelse 

som hærder for polyesterresiner i pulvermalinger, 

som sprøjtes direkte på metalgenstande ved hjælp 

af en elektrostatisk proces.

Miljømæssige forhold

Da triglycidylisocyanurat er et epoxid, nedbrydes 

det formodentlig hurtigt i miljøet enten via mi-

kroorganismer eller via hydrolyse. Den store 

reaktivitet af triglycidylisocyanurat udelukker 

bioakkumulering.

Optagelse, omdannelse og udskillelse

Ingen forsøg har undersøgt optagelsen af triglyci-

dylisocyanurat ved indånding. De fleste kom-

mercielle triglycidylisocyanuratpartikler er dog 

så store, at de aldrig vil nå de nedre luftveje. Efter 

indtagelse optages en del af stoffet. Triglycidyli-

socyanurat omdannes meget hurtigt formodentlig 

i leveren med en halveringstid på ca. 5 minutter. 

Sundhedsmæssige effekter

Hos mennesker er kun rapporteret om sundheds-

mæssige effekter i form af flere tilfælde af aller-

gisk kontaktdermatitis, et enkelt tilfælde af astma 

samt hud-, øjen- og luftvejsirritation.

Flere dyreforsøg har bekræftet triglycidylisocya-

nurats sensibiliserende og irritative virkning. 

Forsøg med akut giftighed hos gnavere har vist, 

at triglycidylisocyanurat er giftigt efter indånding 

(LC
50

-værdi på 300->650 mg/m
3

 for rotter og på 

2000 mg/m
3

 for mus) eller indtagelse (LD
50

-

værdi på <100-1670 mg/kg legemsvægt (lgv.) for 

gnavere).

Skader på lunger, nyrer, lever og mave-tarm-

systemet blev observeret i et 7-dages forsøg i rot-

ter, som fik indgivet triglycidylisocyanurat via 

sonde i doser fra 43 mg/kg lgv. 

En overdødelighed på grund af lungeskader blev 

observeret hos mus, som i 5 dage indåndede 40 

eller 140 mg/m
3

 af triglycidylisocyanurat. Hos de 

højest doserede dyr sås endvidere bleg lever og 

nyrer samt forstoppelse i tyndtarmen. Ingen tegn 

på giftighed bortset fra en enkelt mus, som havde 

let røde lunger, sås i det samme forsøg hos mus 

udsat for 10 mg/m
3

. I et lignede forsøg, dog kun 

med ét dosisniveau, gav 8 mg/m
3

 ikke anledning 

til skadelige effekter. 

I et 13 ugers fertilitetsforsøg, hvor hanrotter ind-

tog op til 5 mg/kg lgv. af triglycidylisocyanurat, 

måltes et dosisafhængigt nedsat antal sædceller. 

I en dominant letaltest, hvor hanrotter indåndede 

op til 50 mg/m
3

 af triglycidylisocyanurat i 5 dage, 

var fertiliteten nedsat i doser fra 10 mg/m
3

. Ingen 

forandringer observeredes på afkommet i nogen 

af forsøgene.

Triglycidylisocyanurat er klassificeret som muta-

gent. En lang række af såvel in vitro som in vivo

forsøg var positive. Desuden har to in vivo forsøg 

vist, at triglycidylisocyanurat er i stand til at bin-

de til DNA. Der er observeret kromosomskader 

hos mus efter indånding af 2000 mg/m
3

 af pul-

vermaling indeholdende 5% triglycidylisocyanu-

rat. Indånding af  8 mg/m
3

 af teknisk triglycidyli-

socyanurat forårsagede derimod ingen skader på 

kromosomerne.

Triglycidylisocyanurat forårsagede ikke hudkræft 

hos mus, som fik påsmurt stoffet i et halvt år. In-

gen kroniske dyreforsøg, som kunne belyse 

triglycidylisocyanurats eventuelle kræftfremkal-

dende virkning efter indånding eller indtagelse, er 

blevet offentliggjort. 
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Reguleringer / vurderinger

Klassificering:  T;R23/25  Xi;R41  Xi;R43 

Xn;R48/22  Mut2;R46  N;R52/53. 

Grænseværdi, arbejdsmiljøet: 0,05-0,08 mg/m
3

 i 

USA og Australien.

Grundlag for B-værdi

De kritiske effekter af triglycidylisocyanurat efter 

indånding vurderes at være sensibilisering via 

huden, astma, samt den mulige skadelige effekt 

på generne.

Et nul-effektniveau (NOAEL) kan ikke fastsættes 

for triglycidylisocyanurats sensibiliserende effekt 

via huden eller for udvikling af astma ud fra 

hverken de humane data eller dyreforsøg.

Ved beregning af grænseværdien tages der derfor 

udgangspunkt i et observeret nul-effektniveau 

(NOAEL) på  8 mg/m
3

 for irritation af luftvejene 

samt kromosomskader i et 5 dages inhalations-

forsøg i mus. Der anvendes en SF
I
 på 10, idet 

mennesker kan være mere følsomme end for-

søgsdyr; en SF
II
 på 10 for at beskytte særligt føl-

somme mennesker; en SF
III

 på 100 da: a) kvalite-

ten af forsøget er dårlig; b) triglycidylisocyanura-

te kan muligvis forårsage kræft, da stoffet bevir-

ker skader på generne; c) et NOAEL for astma 

kan ikke fastlægges og kan derfor ikke indgå i 

beregningen af grænseværdien. Grænseværdien 

beregnes til 0,0001 mg/m
3

.

For stoffer, der er akut eller subkronisk virkende, 

men hvor påvirkning over en vis tid er nødven-

dig, fastsættes B-værdien lig med grænse-

værdien.

B-værdien fastsættes til  0,0001  mg/m
3

 - place-

ring i hovedgruppe 1. 

Reference

Berthelsen P. (2000): Evaluation of health haz-

ards by exposure to Triglycidyl isocyanurate  and 

estimation of a limit value in ambient air. Institut 

for Fødevaresikkerhed og Toksikologi, Veteri-

nær- og Fødevaredirektoratet. Baggrundsrapport 

udarbejdet for Miljøstyrelsen.

 Juni 2000 PBT/IFT. 
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TRIPROPYLENGLYCOLDIACRYLAT

B-værdi: 0,01 mg/m
3

CAS nr: 42978-66-5 

Bruttoformel: C
15

H
24

O
6

Strukturformel:

CH
2
=CH-C-(O-CH-CH)

3
-O-C-CH=CH

2

                ¦       ¦                 ¦ 

               O   CH
3
             O 

Fysisk kemiske egenskaber 

Synonymer: akrylsyrepropylenbis(oxypropylen)-

ester, 2-propensyre(1-methyl-1,2-diethandiyl)bis 

[oxy(methyl-1,2-ethandiyl)]ester, TPGDA. Mol-

vægt: 300,39. Beskrivelse: Svagt gullig væske 

med mild lugt. Massefylde: 1,03 g/ml. Damp-

tryk: <0,01 mmHg (< 1,3 Pa). Flammepunkt: > 

110°C. Opløselighed: Uopløselig i vand, opløse-

lig i mange organiske opløsningsmidler.

Forekomst og anvendelse 

TPGDA anvendes i mange forskellige slags UV-

hærdende blæk, lak og fernis (til overfladedæk-

ning). Overfladebehandlingsmaterialer indehol-

der normalt 10-30 % TPGDA.

Miljømæssige forhold 

Der er ikke fundet data herom. 

Optagelse, omdannelse og udskillelse 

Der  er ikke fundet data med hensyn til optagelse 

ved hverken inhalation, oralt indtag, eller efter 

hudkontakt, men systemisk effekt efter applikati-

on på hud tyder på absorption gennem huden. 

TPGDA  udskilles efter al sandsynlighed konju-

geret til glutathion. 

Sundhedsmæssige effekter 

Flere personer, der har arbejdet med TPGDA, 

har udviklet allergisk kontaktdermatitis.

For rotter er rapporteret en oral LD
50

-værdi  på 

6200 mg/kg (legemsvægt) lgv. LD
50

-værdien ef-

ter hudkontakt er større end 2000 mg/kg lgv. for 

kaniner.

TPGDA har på kaninhud en forsinket effekt sva-

rende til ætsning. Stoffet er derimod kun svagt ir-

riterende i kaninøjne. 

TPGDA har vist sensibiliserende egenskaber ved 

hudkontakt hos marsvin og stoffet krydsreagerer 

med andre multifunktionelle acrylater.

Systemisk effekter i form af kramper, rystelser 

og ataksi (mangelende bevægelseskoordinering) 

er set hos kaniner efter påføring af 500 mg 

TPGDA på huden 5 gange om ugen i 2 uger. 

Ligeledes er der rapporteret systemiske  effekter 

(ikke yderligere specificeret) hos rotter efter på-

føring af TPGDA (200 mg/kg lgv., 5 dage om 

ugen i 90 dage); der blev ikke set systemiske ef-

fekter ved 67 mg/kg lgv. 

TPGDA viste ikke fosterskadende effekter, in-

klusive misdannelser i et rottestudie, hvor hun-

rotter fik 250 mg/kg lgv./dag påført huden fra 6. 

til 15. dag i drægtighedsperioden. 

TPGDA gav ikke genskader i bakterier, mens et  

positivt respons er set i en enkelt test med patte-

dyrceller (mouse lymphoma cell mutagenicity 

assay). I en test, hvor transgene mus fik påført 

TPGDA på huden (3 gange om ugen i 20 uger) 

sås ingen DNA skader i hverken hvide eller røde 

blodlegemer.

TPGDA viste ikke tegn på kræftfremkaldende ef-

fekt hos hanmus, som fik påført stoffet på huden 

2 gange ugentligt i 80 uger (2,5 mg svarende til 

100 mg/kg lgv.). Transgene hunmus udviklede 

hudtumorer (papillomer) efter påføring på huden 

(20 uger) af TPGDA i ren form eller i form af en 

UV-hærdende lak indeholdende TPGDA. 

Reguleringer/vurderinger

Klassificering: Xi; R36/37/38   R 43. 

Jord: - 

Drikkevand: - 

Grænseværdi, arbejdsmiljø: - 

IARC (WHO): - 

Grundlag for B-værdi 

De  tilgængelige data vedrørende sundhedsmæs-

sige effekter af TPGDA er ikke velegnede med 

henblik på fastsættelse af en sundhedsmæssigt 

baseret grænseværdi. 

Skønt der ingen data findes for mennesker eller 

dyr vedrørende skadelige effekter ved inhalation 

af TPGDA, skønnes det sandsynligt, at irritative 

og/eller skadelige effekter på luftvejene og mu-

ligvis sensibilisering ved kontakt med luftvejene 

vil kunne optræde i analogi med andre acrylater 

(f.eks. 2-ethylhexylacrylat). 

B-værdien fastsættes derfor i analogi med andre 

acrylater som f.eks. 2-ethylhexylacrylat til 0,01 

mg/m
3

,  placering i hovedgruppe 2. 
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