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INTRODUKTION

I denna rapport presenteras resultatet av en bestillning frin Statens Riddningsverk
(KDD-13243-1-0). Uppdraget omfattade att ge forslag pa dmnen som kan anvindas vid
6vningar i indikering med jonmobilitetsspektrometern RAID och flamfotometern AP2C.
De dmnen som foreslas ar miljévinligare 4n de som hittills anvants av Rdddningsverket
och Forsvarsmakten. For Ovningar i att indikera kemiska stridsmedel med RAID féreslas
etyllaktat (PEL), 2-etylhexyllaktat (PEHL) och metylsalicylat (MS). Dessa amnen,
térutom PEHL, har anvints tidigare i FOI:s verksamhet.'” Tabell 1 visar tysikaliska
egenskaper som dr viktiga for att 6vningsimnena ska efterlikna kemiska stridsmedel vid
indikering med RAID. I detta sammanhang paminner dirfér PEL om sarin, PEHL om
VX och MS liknar senapsgas.

For att RAID ska kidnna igen ett dmne, maste karakteristiska data f6r dmnet ldggas in
1 ett bibliotek. Dessa data kunde fas fran kalibreringsforsok for vart och ett av dmnena. 1
rapporten beskrivs hur dessa forsok utfordes.

Det dr svart att finna miljévanliga 6vningsiamnen fér AP2C. Nagra lampliga och
miljévinliga 6vningsimnen f6r indikering av gaser med AP2C finns inte. Det beror pa att
ovningsamnet maste innehalla fosfor (tabun, soman och sarin, samt VX) eller svavel
(senapsgas och VX)), for att kunna detekteras av AP2C. Svavel- och fosforinnehéllande
organiska amnen dr skadliga f6r manniskor och milj6. Vid indikering av dmnen i vitske-
form kan sméa mingder fosfor- och svavelinnehallande féreningar spidas 1 ett miljo-
vinligt l6sningsmedel. VX innehaller bade svavel och fosfor. Riktig VX ir dock sillan ren
och kan innehalla mer flyktiga nedbrytningsprodukter. Att gora ett 6vningsiamne for VX
ir dirfor vanskligt.’ Det visade sig vid f6rs6k med olika koncentrationer av tributylfosfat
(ITBP) i 6vningsimne gron, att utslag pa G-kanalen (fosfor) gavs vid koncentrationer
over 2 %o. For att fa utslag pa H-kanalen (svavel) krivdes minst 1,5 %o dimetylsulfoxid
(DMSO).

Alla dmnena testades dessutom pa indikeringspapper 105, trots att det inte ingick i
offerten. Det visade sig att etyllaktat ger gult firgomslag (som sarin). Metylsalicylat ger
rott firgomslag (som senapsgas) och TBP/DMSO i 6vningsimnegron ger gront firg-
omslag, vilket kan jamféras med VX som har gron-svart firgomslag pa indikerings-
papper 105. Observera att nyanserna inte helt 6verensstimmer med de skarpa amnena.

Det finns inga amnen som 1 alla avseenden kan ersitta eller efterlikna kemiska strids-
medel. Smaltpunkterna f6r 6vningsimnen skiljer sig till exempel mycket fran de kemiska
stridsmedel de ska efterlikna. Kemiskt skiljer sig dven dessa évningsimnen mycket fran
“originalen”. De kemiska olikheterna gor att inte 6vningsamnet f6r senapsgas (MS) kan
indikeras med indikeringsror 21 eller med indikeringsbricka for senapsgas. Av samma
anledning kan inte etyllaktat (PEL) indikeras med indikeringsbricka 90. Valet av
6vningsimnen ir en kompromiss. Vissa moment kan dérfor inte 6vas utan skarpa C-
agens.

Trots att Gvningsimnena ar miljévinligare och mindre hilsovadliga dn kemiska
stridsmedel, bor de inte ses som helt oskadliga for varken hilsa eller milj6. Folj darfor de
rekommendationer som ges i produktinformationen (Bilaga 1 till denna rapport) och i
anvindarinstruktionen (Bilaga 2) med avseende pa den personliga skyddsutrustningen,
handhavandet av amnena vid 6vning, samt vid hantering av avfall. Med det férfarande
som beskrivs i anvindarinstruktionen minimeras riskerna for minniskor och miljo,
samtidigt som kvalitén pa 6vningen blir hog.
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OVNINGSAMNEN

De 6vningsimnen som foreslds i rapporten uppfyller tva kriterier. Ovningsimnena
ska kunna detekteras med instrumenten och de ska kunna spridas i sma mangder i
naturen utan allvarlig miljépaverkan. Fysikaliska och kemiska likheter med kemiska
stridsmedel har ocksa beaktats, men endast f6r iamnen som uppfyller kriterierna. Nedan
beskrivs hur de foreslagna 6vningsimnena valts ut f6r RAID och AP2C.

Det var sedan tidigare kiint att laktaters miljopaverkan ir 1ig*. Detta beror p4 att
laktaterna hydrolyseras till mj6lksyra och alkohol i nirvaro av vatten.

CH,CHOHCOO - R+ H,0 <> CH,CHOHCOOH + ROH

I den kemiska reaktionen ovan ar R en godtycklig alkylgrupp. De fysikaliska
egenskaperna for laktater paverkas till stor del av alkylgruppens fysikaliska/kemiska
egenskaper. Olika laktater jimférdes darfér med kemiska stridsmedel. I Tabell 1 finns en
sammanstillning av de amnen som studerades vidare.

Tabell 1. Fysikaliska egenskaper for kemiska stridsmedel och @mnen som kan
anvéandas vid 6vning i indikering med RAID.

Amne® Kokpunkt Smailtpunkt Angtryck® Flyktighet® Vattenléslighet®

[°ci rci [mbar] [mg/m’] [9/1]
Tabun
(GA) 247 -50 0,087 600 100
Sarin
(GB) 147 -56 3,8 17000 %
Soman
(GD) 167 -42 0,39 3900 20
Senapsgas
(HD) 217 14 0,14 900 0,6
VX 300 -39 0,00087 10 .

’ (% <9,5°C)

Etyllaktat
(PEL) 154 -3 3,9 19200 w
Isopropyl-
laktat (PIPL) Hae 1 1,1 5800 .
2-etylhexyl-
laktat (PEHL) 240 -23 0,01 110 0,3
Metylsalicylat _ :
(MS) 200-224 8,6 0,11 680 0,7

®Angtrycken ar angivna vid 15°C. Ovningsdmnenas angtryck finns dven sammanstéllda i
Bilaga 3, Tabell 4.

bFlyktigheten for C-stridsmedlen ar angivna vid 25°C. De 6vriga @mnenas flyktighet ar
beraknade vid 15°C. Berakningarna presenteras i Bilaga 3.

“Vattenldsligheten fér C-stridsmedlen &r angivna vid 25°C. De évriga amnenas
vattenldslighet ar angivna vid 20°C.
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Tabell 1 visar att etyllaktat (PEL) och sarin har liknande egenskaper. Den stora
avvikelsen dem emellan giller smiltpunkten, dar skiljer det 53°C. Isopropyllaktat (PIPL)
paminner om soman i kokpunkt och flyktighet. 2-etylhexyllaktat (PEHL) har valts for att
simulera VX. Det finns dock laktater med lingre alkylgrupper som skulle kunna ge bittre
overensstimmelse med egenskaperna hos VX, men dessa bedoms vara svara att képa till
ett rimligt pris (maste formodligen specialbestillas). Metylsalicylat (MS) och senapsgas
skiljer sig at betridffande smaltpunkt, men har 1 6vrigt liknande egenskaper. Vid indikering
med RAID skiljer sig senapsgas fran manga andra kemiska stridsmedel genom att det
endast kan detekteras i negativ mode (detta forklaras ndrmare i1 nista stycke). MS kan
indikeras 1 bade positiv och negativ mode.

Det finns dven andra 6vningsimnen som ér tinkbara att anvinda for luftindikering
med RAID. Dessa ar 6vningimne gul, 6vningimne gron, samt isoamylacetat (bananolja).
Anledningen till att de nimns har 4r att de finns och har anvints fér 6vningsindamal
tidigare. Varje raiddningsskola har nagon liter isoamylacetat f6r skyddsmasktillprovning.
Isoamylacetat ir flyktigt och erfarenheterna ir att det kan vara svart att genomfora
ovningar vid varm viderlek. Anledningen till att 6vningsimne gul, respektive gron ar
tinkbara dr att de innehaller Dowanol (dipropylenglycolmonoetyleter) som kan
detekteras som en relativt flyktig nervgas. Ovningsimne gul innehaller ungefir 22 %
dowanol och 6vningsimne gron ungefir 32 %. Tvi problem finns med dessa
ovningsamnen.

1. Genom att substansen inte dr ren utan ar utblandad med en stérre miangd
polyetylenglykol ar avdunstningen simre och erfarenheten ir att det ar svart
att aven vid rumstemperatur fa sirskilt hga koncentrationer.

2. Genom att det dr samma dmne kommer bade 6vningimnena Gul och Grén
ge samma identifikation pa RAID, men olika pa indikeringspapper.

AP2C ir en kinslig flamfotometrisk detektor, som miter halterna av fosfor och
svavel i var sin kanal. Amnen som innehéller dessa grundimnen #r hilsofarliga, vilket gor
det svart att finna miljovanliga 6vningsimnen fér AP2C. Den hoga kinsligheten hos
AP2C gor det mojligt att mita mycket liga koncentrationer svavel och fosfor. Sma
mingder tributylfosfat och dimetylsulfoxid blandades dérfér med 6vningsimne gron,
som sedan tidigare framtagits som ett miljovinligt vningsimne. Denna blandning (TBP,
DMSO och 6vningsimne gron) indikeras dirmed som VX med bade AP2C och
indikeringspapper 105.

OVNINGSBIBLIOTEK FOR RAID
RAID ir en jonmobilitetsspektrometer (IMS). Nedan ges en kortfattad beskrivning
av instrumentet, samt hur 6vningsbiblioteket tagits fram for etyllaktat (PEL), 2-etylhexyl-
laktat (PEHL) och metylsalicylat (MS). For en mer ingaende beskrivning av instrumentet
hinvisas till en rapport av Lars Rittfeldt.”

Principen f6r en IMS dr att luft sugs mot ett membran, som édr permeabelt f6r de
flesta organiska amnen. De amnen som passerat membranet joniseras i en joniserings-
kammare av ett radioaktivt preparat. Joniseringen sker i flera steg. Forst bildas reaktions-
joner, som bestar av amnen som finns i ren luft (H,O och O,). Reaktionsjonerna reagerar
sedan med andra gasmolekyler och bildar da nya jonkluster. Jonerna halls kvar i
joniseringskammaren av ett elektriskt falt under brakdelen av en sekund. Direfter dndras
det elektriska filtet sa att jonerna far fart in 1 en driftstub, dér de r6r sig mot en detektor.
Den tid det tar for jonerna att vandra genom driftstuben och néa detektorn kallas driftstid.
Om instrumentet ar kopplat till en dator kan ett jonrorlighetsspektrum fas, dér
jonstrémmen plottas som funktion av driftstiden. Det tar olika ling tid for olika slags
joner att na detektorn. En topp i jonrorlighetsspektrumet representerar jonkluster med
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samma driftstid. Aven reaktionsjonerna ger upphov till en topp. Beroende pa det
elektriska faltets riktning fas antingen de positiva eller de negativa jonklusterna att vandra
mot detektorn. Om de positiva jonklusterna detekteras sigs instrumentet vara i positiv
mode. I positiv mode bestir reaktionsjonerna av fyra till sex vattenmolekyler samt en
proton, [(H,0)H]". I negativ mode utgérs reaktionsjonerna av tre vattenmolekyler och
en syrgasmolekyl, [(H,0),0,]". Vid mycket laga koncentrationer av ett imne ses endast en
topp fran reaktionsjonerna. I positiv mode kallas toppen RIP (Reaction Ion Positive
mode) och i negativ mode RIN (Reaktion Ion Negativ mode). Nir koncentrationen av
imnet Okar, minskar RIP/RIN-toppen och en ny topp syns frin dmnets monomer (t.ex.
[PEL(H,O),H]"). Till sist kan dven en dimer bildas (t.ex. [PEL,H]"), varvid monomerens
topp ocksa minskar. Driftstiden beror inte bara pa jonklustrets egenskaper, det beror
dven pa driftstubens lingd, storleken pa det elektriska filtet och pa trycket. Dirfor
beriknas den reducerade mobiliteten’, K,

o= s 2
" E\t \760 mmHg \ T

dar E ir det elektriska filtet med enheten [V/cmy], d ir driftstubens lingd i

centimeter, ¢ dr driftstiden i sekunder, p ar trycket i mmHg och T ér temperaturen i
Kelvin. K, fir dirmed enheten [cm’V's™].

Vid indikering kopplas normalt inte RAID till en dator. Da anvinds bibliotek, dir
kinda K-virden lagts in f6r vissa dmnen. I biblioteket anges vid vilka koncentrationer
instrumentet ska varna och hur varningen ska presenteras for anvindaren (antal block
och dmnets beteckning). Det dr sidana bibliotek som skapats fér PEL, PIPL, PEHL och
MS. Dessa dmnen ar vitskor vid rumstemperatur. For att kunna mita med RAID vid en
kind gaskoncentration byggdes dirfér en gasgenereringsutrustning. Tryckluft kopplades
till en massflodesregulator som stod i férbindelse med genereringsutrustningen (se Bild
1). Massflodesregulatorn stilldes pa 50 liter per minut, vilket var det maximala fléde som
kunde fas direkt fran dragskapets tryckluftsuttag.

Bild 1. Bild pa den genereringsutrustning som anvandes vid forsdken. Utanfor
bilden finns en massflédesregulator som ser till att luftflédet &r 50 liter per minut.

Viitskan injicerades kontinuerligt med en automatisk provinjektor (se Bild 2). Provet
overférdes fran en Hamiltonspruta pa 1 pl via ett septum och blandades med luften just
innan den kom fram tll ett storre ror i rostfritt stal, som var forslutet i ena anden. I stal-
roret fick gas och luft méjlighet att blanda sig med varandra for att utjimna eventuella
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ojamnheter 1 koncentrationen. For att sa stor andel av vitskan som moijligt skulle for-
angas, anvandes en hartork som virmde vitskan och luften dir de blandades (se Bild 2).

\
Bild 2. Sprutans nal nar in till centrum av luft flodet. Hartorken varmer upp

vatskan sa att den 6vergar i gasfas och foljer med luften. Luften som lamnar
genereringsutrustningen ar 40-50°C.

Sprutan fylldes dnda ut till spetsen med det dmne som skulle studeras. Direfter
gjordes en serie experiment, med olika injektionshastighet. Det koncentrationsintervall
som teoretiskt kunde genereras i luften var fran 3 ug/m’ till 7200 pg/m’. D4 antas att all
vitska forangades och att ingen deponi i genereringsutrustningen skedde. Experimenten
avslutades nir reaktionsjonerna nistan tagit slut. Koncentrationen 6versteg darfor aldrig
1140 pg/m’. En serie experiment gjordes, dir flera spektrum togs upp vid samma
hastighet pa motorsprutan. Hastigheten dndrades ungefir var tredje minut (se Bild 3 och
Bild 4).

Bild 3. En typisk experimentserie for amnen som detekteras i positiv
mode. | detta fall detekterades 2-etylhexyllaktat. Toppen langst till
vanster ar RIP, i mitten syns monomeren och langst till héger dimeren.

Efter varje forsok blastes genereringsutrustningen ren med varm luft, sprutan
rengjordes och instrumentet (RAID) kordes i aterspolningsliget. I aterspolningsliget
renas den insugna luften genom ett kolfilter. Kontaminering som fastnat pa membranet
kan avligsnas genom att virma membranet. RAID har en sidan funktion som kan nas
via IMS-programmet som styrde mitningarna under férséken.

10
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Bild 4. Jonrdrlighetsspektrumet ovan visar ett experiment med metylsalicylat i
negativ mode. Toppen till vanster ar RIN och till héger syns monomeren. |
negativ mode fas inga dimerer.

For att RAID ska kunna sirskilja olika amnen maste deras K-virden vara olika. MS
kan detekteras i bade positiv och negativ mode. I positiv mode visade det sig att K-
virdet for PIPL och MS 6verlappade varandra. Vid indikering med RAID sker
detektionen omvixlande i positiv och negativ mode. MS skulle dirfor detekteras som
omvixlande senapsgas och soman. Da vi redan har en flyktig nervgassimulat (PEL), sa
stroks dirfoér PIPL ur 6vningsbiblioteket. Tabell 2 visar karaktiristisk information fran
biblioteket. Larmnivaer angavs for amnena (C,,, ). Kalibreringen har skett inom
koncentrationsintervallet som definieras av C_, och C__.

Tabell 2. Sammanstalining av 6vningsbiblioteket som skapades for RAID.

Amne  Symbol [IE}Z‘?‘] [”37’:3] [”3’}":;‘3] Mode Ky Koo
RIP RIP + 213
NH4 NH4 + 2,34
PEL GBT 40 40 650 + 1,82 1,23
PEHL VXT 60 60 2800 + 1,26 0,91
MS HDT 60 60 3800 - -1,57
RIN RIN - -2,30

Koy, ger Ko-vardet fér monomeren.
Ko, ger Ko-vardet for dimeren.

Biblioteket testades 1 dragskdp genom att ladda in det i ett RAID-instrument och ldta
RAID detektera vart och ett av dmnena, samt utomhus vid ett faltférsok (Bilaga 5).
Blandningar av amnena detekteras som det amne i blandningen som har hogst angtryck
(om inte skillnaden i koncentrationerna dr mycket stor). Slutligen bor papekas att
biblioteket inte tagits fram for att mojliggdra haltbestimningar av 6vningsimnena.
Dirfor ges ingen information om hur hog koncentration det ar 1 luften vid ett visst antal
block pa displayen.

11
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FRAMTAGNING AV OVNINGSAMNE FOR AP2C

Ovningsimnet for AP2C skulle simulera VX och indikeras i vitskeform med hjilp av
ytprovtagaren. Olika koncentrationer tributylfosfat (TBP) i 6vningsimne gron bereddes.
Direfter gjordes ytprovtagning med AP2C av varje beredning. Droppar placerades pa
malade metallytor. Dropparnas storlek var pa mellan 0,6 ul och 1,0 ul. For att kunna
jamfora med beriknade kvarliggningstider sa hade dessa droppar haft en diameter pa 1,5
mm till 2 mm om de spridits som vitskedroppar. Den totala mingd av blandningen som
lades pa plattorna var pa mellan 2,5 pl och 5,0 ul. Koncentrationen varierades mellan
0,001 %o och 2 %. Vid dessa forsok visade det sig att det kravdes minst 2 %o TBP for att
fa ett utslag pa AP2C. Da gavs 3 block pa G-kanalen (kanalen som mater fosforhalten pa
AP2C). Piliknande sitt gjordes for att bestimma en ldgsta detektionsgrins for
dimetylsulfoxid (DMSO). En koncentration av DMSO pi 1,5 %o ger 4 block pa H-
kanalen (kanalen som miter svavelhalten pa AP2C).

Forsok gjordes dir dropparna fick ligga pa plattorna olika linge. Tva olika slags
malade ytor anvindes vid dessa forsék. Den ena ytan var slit, medan den andra var
stravare. Pa plattorna droppades fyra droppar, a 1 ul, med 2 %o TBP. Plattorna fick ligga i
dragskdp. Avstrykningsprov gjordes efter 15 minuter, en timme och tre timmar. Mellan
vatje matning rengjordes provtagaren. Innan nista mitning gjordes en mitning med den
rengjorda provtagaren for att vara siker pa att den var ren. Ingen skillnad kunde mirkas
vid detektionen av droppar som fatt ligga 15 minuter och de som legat kvar tre timmar.
Kvarligeningstiden har dven undersckts utomhus vid ett faltférsok (Bilaga 5). Dir
gjordes avstrykningsprov pa droppar som legat pa olika material under olika tider (5
minuter respektive 1 timme). Inga markbara skillnader kunde noteras med avseende pa
detektionskinsligheten.

N\

Bild 5. Den vanstra bilden visar ytprovtagningen. Den hégra bilden visar detektionen
av amnena som fastnat pa provtagaren. Den réda lampan lyser nar spetsen pa
provtagaren varms.

Vid detektion med ytprovtagare fis inga utslag for koncentrationer som ir ligre an 3
block pa AP2C.* VX ir svér att identifiera. Svirigheterna beror bade pa dess liga
angtryck, men dven pa att VX sillan ir rent. Orenheter och nedbrytningsprodukter kan
paverka detektionen sd att det ndstan dr omdjligt att definiera hur ett typiskt VX-larm ser
ut.” Rapporten ger férslag pa tva blandningar for att simulera VX. Den ena bestir av 2 %o
TBP, vilket ger 3 block pa G-kanalen. Den andra blandningen bestéar av 6 %o TBP och
1,5 %0 DMSO i 6vningsimne gron. Det ger 5 block pa G-kanalen (fosfor) och 4 block pa
H-kanalen (svavel). I Bilaga 2 ges en beskrivning 6ver hur blandningarna kan goras.
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TEST PA INDIKERINGSPAPPER 105
Nir en droppe indikeras pa indikeringspapper sker firgférindringen inte 6gon-
blickligen. Ofta kan flera nyanser urskiljas under de férsta minuterarna sedan droppen
applicerats. En erfaren anvandare kan darfoér fa mycket information fran indikerings-
papper 105. Nedan gors jamforelser mellan 6vningsimnenas och kemiska stridsmedels
tirgomslag pa indikeringspapper. For ett godkant resultat i testen har det rickt att
ovningsamnet ger liknande farg pa indikeringspapperet.

Forsok gjordes for att ta reda pa om de framtagna 6vningsimnena kan indikeras med
indikeringspapper 105. Bild 6 visar indikeringspapperets firg f6r 6vningsimne gron,
metylsalicylat (MS), etyllaktat (PEL) och 2-etylhexyllaktat (PEHL). De tva forsta amnena
har tagits fram for att ge indikeringspapperet grén respektive réd firg.” Firgomslagen
fran laktaterna var dock okinda. Det visade sig att etyllaktat ger gult firgomslag, vilket
dven sarin ger. Firgomslaget for 2-etylhexyllaktat borde ha varit grénsvart for att likna
VX, i stillet for r6tt. Det har dock liten betydelse eftersom TBP/DMSO-blandningen
har tagits fram som 6vningsimne for vitskeprovtagning av VX.

N = »

Bild 6. Ovningsdmnena testade pa indikeringspapper 105. Fran vanster ar dvnings-
amne gron, metylsalicylat (MS), etyllaktat (PEL) och 2-etylhexyllaktat (PEHL).

13
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SAMMANFATTNING

Tre 6vningsamnen har foreslagits f6r 6vning i indikering med RAID. Etyllaktat
simulerar sarin, 2-etylhexyllaktat simulerar VX och senapsgas simuleras av metylsalicylat.
Ett 6vningsbibliotek har framtagits, vilket gér att GBT, VXT eller HDT visas pa
displayen vid larm f6r ovan nimnda 6vningsimnen. Av dessa dmnen kan etyllaktat och
metylsalicylat dven indikeras med indikeringspapper 105. Etyllaktat ger en gul firg (som
sarin) och metylsalicylat rod firg (som senapsgas) pa indikeringspapperet. Firgomslagen
ar inte identiska med de kemiska stridsmedel de ska efterlikna.

VX dr svart att indikera i luft eftersom dess angtryck ér si lagt. Darfor finns en
avstrykningsprovtagare f6r AP2C. Tva 6vningsimnen (blandningar) presenteras.
Blandningen av 2 %o TBP i 6vningsimne gron ger tillricklig likhet med VX vid
indikering med AP2C och indikeringspapper 105. Den andra blandningen som nimns
innehaller DMSO, som gor huden genomslapplig f6r andra amnen. Kombinationen TBP
och DMSO kan darf6r vara hilsofarlig 4ven om koncentrationerna ar sma.

Aven om de foreslagna 6vningsimnena ir anvindbara vid vning i indikering av
kemiska stridsmedel, finns det manga egenskaper som inte 6verensstimmer med de
skarpa dmnena. I indikeringssituationer dar det ricker med att fa ett larm och direfter
vidta nédvandiga atgirder dr 6vningsimnen anvandbara. Vid en noggrann identifiering
av vilket kemiskt stridsmedel som indikerats, ricker inte likheterna.

Tabell 3. Sammanstéllning av 6vningsdamnen och deras tillimpbarhet.

Detektor PEL MS PEHL 2 (6) %0 TBP 1,5 %0 DMSO

RAID GBT HDT VXT

3 (5) block pa G-

AP2C
kanalen

4 block pa H-kanalen
Indikerings-

papper 105 Gul Rod Gron Gron
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BILAGOR
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BILAGA 1: PRODUKTINFORMATION
I
Dimetylsulfoxid

Hsc/S\Q—g

1. Kemisk identifiering

CAS-nr 67-68-5
Kemiskt namn Dimetylsulfoxid (DMSO)

2. Sammansattning/amnenas klassificering

Koncentration Minst 95 %

Bruttoformel C,HsOS

Symboler Xn — Hélsoskadlig.

R-fraser R 20/21/22 — Farlig vid inandning, hudkontakt och fortiring.

R 36/37/38 — Irriterar 6gonen, andningsorganen och huden.
R 42/43 — Kan ge allergi vid inandning och hudkontakt.
S-fraser S 23 — Undvik inandning av gas och aerosol.
S 26 — Vid kontakt med dgonen, spola genast med mycket vatten och
kontakta lékare.
S 36 — Anvind lampliga skyddskléder.

3. Farliga egenskaper

DMSO absorberas ldtt genom huden och kan medverka till snabbare transport genom membran av
andra &mnen. DMSO é&r slemhinneirriterande. I djurforsok har DMSO visat sig vara teratogent
(reproduktionsstorande) och mutagent (A&H 1991:37, A&H 1992:46).

Amnet irriterar 6gon, hud och slemhinnor. Kan fororsaka kriikningar, illamaende, désighet och
kramper.

Hudkontakt: upptages snabbt genom hel hud och kan fororsaka rodflammig hud med sveda och klada.
Amnet kan ge nisselutslag (de Groot).

4. Forsta hjalpen

Inandning Frisk luft och vila. Eventuell andningshjélp. Kontakta ldkare om besvér kvarstar
Hudkontakt ~ Tag genast av nedstdnkta/fororenade klader/skor. Tvitta huden med tval och vatten.
Kontakta lakare om besvér uppstar.

Ogon Viktigt! Skolj genast med vatten i minst 5 minuter. Hall 6gonlocken brett isar.
Kontakta ldkare om besvir kvarstér.

Fortéring Ge genast ett par glas mjolk eller vatten att dricka om den skadade dr vid fullt
medvetande.

Till 1akare/sjukhus om en storre méangd fortérts.
5. Atgérder vid brand

Slack med koldioxid, pulver, alkoholbestiandigt skum.

SPECIELLA RISKER

Brinnbart imne. Angorna ir tyngre in luft. Skadliga 4ngor kan bildas vid brand. Forvaras atskilt fran
antdndningskallor.
I hiandelse av brand kan foljande utvecklas: SOx.

SPECIELL SKYDDSUTRUSTNING FOR BRANDBEKAMPNING
Vistas ¢j i farozonen utan ldmpliga skyddskldder och andningsapparat.

ANNAN INFORMATION
Gaslickage begjutes med vatten. Forhindra utsldpp av slackvatten till yt- eller grundvatten.
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6. Atgirder vid spill/oavsiktliga utslapp

PERSONLIGA SKYDDSATGARDER

Undvik kontakt med d&mnet. Undvik inandning av anga/aerosol. Se till att ventilationen sékerstalls i
slutna rum.

ATGARDER FOR UNDVIKANDE AV MILJOSKADOR
Far ej sldppas ut i avloppet.

ATGARDER VID SPILL/UPPTAG

Tas upp med inert absorptionsmedel (t ex Chemizorb®). Transporteras till avfallsanldggning. Gor rent
det fororenade omradet.

7. Hantering och lagring

Tattslutande. Torrt. Pa en vél ventilerad plats. Forvaras atskilt fran antdndningskéllor och vérme.
Lagringstemperatur: inga restriktioner.

Forvaring av storre mingd brandfarlig viitska fordrar tillstind av kommunal nimnd (SAIFS 1995:3).
8. Begransning av exponering /personliga skyddsatgarder

Anvind andnings- och 6gonskydd samt skyddshandskar. Arbeta vid punktutsug eller i dragskap.
Andningsskydd: Gasfilter typ A.
Kemskydd > 8h: Butylgummi, Neopren, 4H.

9. Fysikaliska och kemiska egenskaper

Bruttoformel C,HcOS

Molvikt 78,13 g/mol

Fas Vitska

Férg Nastan farglos.
Kokpunkt 189°C
Smaltpunkt 18,4°C
Flampunkt 95°C

Tandpunkt 215°C

Densitet 1100 kg/m’ (20°C)
Angtyngd 5,26 g/l

Angtryck 0,56 mbar (20°C)
Relativ gasdensitet' 2,6

Loslighet i vatten Loslig

Viskositet 2,14 mPa-s (25°C)
Brytningsindex 1,4790

10. Stabilitet och reaktivitet

Vid upphettning sénderfaller dmnet och bildar giftiga angor. Amnet reagerar kraftigt med ménga acyl-
och arylhalider, brombenzoylacetanilid, CH;Br, m m. Amnet kan reagera med oxidationsmedel.

FORHALLANDEN SOM SKA UNDVIKAS
Stark uppvérmning.

SUBSTANSER SOM BOR UNDVIKAS

alkalimetaller, hydrider, nitrater, halogen-halogenforeningar, perklorsyra, perklorater, klorater,
ickemetalliska oxihalider, oxihalogenforeningar, syrahalider, NOy, SO,, starkt oxidationsmedel.

FARLIGA SONDERFALLSPRODUKTER
I handelse av brand: Se kapitel 5.

1 Relativ gasdensitet = dmnets gasdensitet/densiteten for luft
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OVRIG INFORMATION

hygroskopisk; brandfarlig; 16sningsmedel;
oforenlig med olika plaster, metaller (i nérvaro av luftsyre och/eller fuktighet);
Vid upphettning bildas explosiva blandningar med luft

11. Toxikologisk information

DMSO absorberas létt genom huden och kan medverka till snabbare transport genom membran av
andra dmnen. DMSO é&r slemhinneirriterande. I djurforsok har DMSO visat sig vara teratogent
(reproduktionsstorande) och mutagent (A&H 1991:37, A&H 1992:46).

Amnet irriterar 6gon, hud och slemhinnor. Kan fororsaka krikningar, illamaende, désighet och
kramper.

Hudkontakt: upptas snabbt genom hel hud och kan férorsaka rodflammig hud med sveda och klada.
Amnet kan ge nisselutslag (de Groot).

AKUT GIFTIGHET
Forgiftning vid fortaring
LDsy/Oralt/ratta: 14 500 mg/kg kroppsvikt

Forgiftning vid hudkontakt
LDs¢/Dermalt/rétta: 40 000 mg/kg kroppsvikt
LDso/Dermalt/kanin: 128 000 mg/kg kroppsvikt
SUBAKUT TILL KRONISK TOXICITET

Ingen indikation pd mutagen aktivitet.
Tumorframkallande effekt: negativ.
Inga teratogena effekter pavisade i djurforsok.

12. Ekologisk information

VATTENLOSLIGHET

Loslig.

ACKUMULERBARHET

BCF 4
Log Poy? -1,35
EKOTOXICITET

Giftighet

LCsy/Fisk/96h: 38 000 mg/1 Art: Oncorhynchus mykiss
ECs¢/Daphnia/48h: 7 000 mg/1

1Cs¢/Alger/72h: 10 000 mg/1

13. Avfallshantering
Absorbera med NaHCO3 och brénn i férbranningsanlaggning.

Farligt avfall

07 01 04; Losningsmedelsavfall fran organiska baskemikalier.

07 06 04; Losningsmedelsavfall fran fetter, smorjmedel, sépa, rengoringsmedel, desinfektionsmedel
och kosmetika.

07 07 04; Losningsmedelsavfall fran finkemikalier och kemiska produkter.

20 01 13; Separat insamlade fraktioner av 16sningsmedel.

Avfall innehallande mer &n 25 % av detta dmne 4r farligt avfall med egenskap HS

Forbranning av avfall

Avfall innehallande detta &mne féar ej forbrénnas i anlaggning utan sérskilt tillstand. (SFS 1997:692 2§
1.b bil 1:C41)

2 Logaritmen av fordelningskoefficienten oktanol/vatten.
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14. Transportinformation
Omfattas inte av transportbestimmelser.
15. Géllande bestammelser

SYMBOLER/MARKNING

Halecekad lig
Farosymboler Xn — Hilsoskadlig
R-fraser R 20/21/22 — Farlig vid inandning, hudkontakt och fortiring.

R 36/37/38 — Irriterar 6gonen, andningsorganen och huden.
R 42/43 — Kan ge allergi vid inandning och hudkontakt.
S-fraser S 23 — Undvik inandning av gas och aerosol.
S 26 — Vid kontakt med dgonen, spola genast med mycket vatten och
kontakta lékare.
S 36 — Anvind lampliga skyddskléder.

OVRIGA BESTAMMELSER

Produktkontroll

For forsiljning och forvaring av 16sningsmedel finns sérskilda regler i SFS 1977:994.

Amnet, eller en Amnesgrupp som dmnet tillhdr, finns med EWC kod i bilaga 2 till forordningen om
farligt avfall (SFS 1996:971).

Arbetsmiljo
Det dr med vissa undantag forbjudet for minderériga att arbeta med detta &mne (AFS 1996:1 5§ och bil.
1:13a).

Brand- och explosionsfara
Amnet finns med som brandfarlig vitska klass 3 i Springéimnesinspektionens vigledande forteckning
over brandfarliga gaser och viitskor (SAIFS 1998:6).

Miljoskydd
Tillstdndspliktiga verksamheter, med utslédpp av mer @n 5 ton S-tot/ar till luft, ska ldmna in en
emissionsdeklaration med miljérapporten (NFS 2000:13 bil 2).

Kosmetika
Amnet fir inte ingd i kosmetiska och hygieniska produkter (LVFS 1993:2 bil 1:338).

16. Ovrig information

KALLOR

Kemiska d&mnen 8.0 (CD). PreVent, Arbetsmiljo i samverkan, svenskt naringsliv, LO & PTK.
Varuinformationsblad: Sigma-Aldrich Sweden AB, Solkraftsviagen 14C, 135 70 Stockholm.
Varuinformationsblad: E. Merck AB, Fagerstagatan 18A, 163 94 Stockholm
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I:'
Tributylfosfat ‘b

1. Kemisk identifiering

CAS-nr 126-73-8
Kemiskt namn Tributylfosfat (TBP)
Bruttoformel C,H,7PO,

2. Sammansattning/klassificering

Koncentration >99%
Symboler Xn — Halsoskadlig.

(N) — (Miljoskadlig).
R-fraser R22 — Farlig vid fortaring.

(R50) — (Mycket giftig for vatten organismer).

(R53) — (Kan orsaka skadliga langtidseffekter i miljon).
S-fraser (S2) — (Farlig vid fortéring).

S25 — Undvik kontakt med 6gonen.

3. Farliga egenskaper

Amnet paverkar centrala nervsystemet och irriterar slemhinnorna. Industriell anvindning av dmnet
tyder pa att det saknar allvarliga hélsoeffekter.

4. Forsta hjalpen

Inandning Frisk luft, virme och vila.
Kontakta ldkare.

Hudkontakt ~ Skolj genast med mycket vatten - vid behov dven innanfor kldderna.
Tvitta huden med tvél och vatten. Tag genast av nedsténkta/fororenade klader/skor.
Kontakta ldkare.

Ogon Skolj med vatten. Kontakta ldkare om besvér kvarstar.

Fortéring Ge ett par glas mjolk, vatten eller annan dryck att dricka om den skadade &r vid fullt
medvetande. Kontakta lakare.

5. Atgarder vid brand

Slack med koldioxid, pulver, skum.
6. Atgarder vid spill/oavsiktliga utslapp

Hindra vitskan att rinna ned i arbetsgropar, kéllare och brunnar, angor kan skapa explosiva eller
fratande luftblandningar. Valla in utspilld vitska med sand, jord eller annat ldmpligt material. Radfraga
expertis. Spola inte av vigen med vatten. Radfrdga expertis. Om dmnet kommit ut i vattendrag,
avloppsledning eller fororenat jord eller véxtlighet ska raddningstjansten underrittas.

7. Hantering och lagring

Forvaras i vil tillsluten behéllare pa ventilerad plats. Hélsofarlig vara bor forvaras svardtkomligt for
sma barn och avskilt fran produkter som &r avsedda att dtas (KIFS 1998:8 3 kap. 6 § samt kommentar i
Keml AR 1994:3).

8. Begriansning av exponering/personliga skyddsatgarder

Arbeta vid punktutsug eller i dragskéap.
Andningsskydd: Gasfilter typ A + partikelfilter P3 4H.
Kemskydd 4-8h: 4H
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9. Fysikaliska och kemiska egenskaper

Bruttoformel C,H,,04P
Molvikt 266,32 g/mol
Fas vitska

Férg farglos
Kokpunkt 289°C
Smaltpunkt -80°C
Flampunkt 146°C
Tandpunkt 482°C
Densitet 982 kg/m’ (20°C)
Relativ gasdensitet 9,20
Loslighet i vatten 6000 mg/1
Brytningsindex 1,424

10. Stabilitet och reaktivitet

Eldfingd &nga bildas vid uppvirmning. Amnet kan reagera med vissa syntetmaterial, varvid giftiga
dmnen bildas.

11. Toxikologisk information

AKUT GIFTIGHET

LDs/oralt/ratta 1390 mg/kg
LDso/dermalt/kanin >3100 mg/kg
LCsy/inhalerat/ratta 4,2 mg/1

12. Ekologisk information

VATTENLOSLIGHET

6000 mg/1

ACKUMULERBARHET

BCF 49

Log Pow 4,01

EKOTOXICITET

LCsy/fisk/96h 1 mg/1 Art: Amerikansk elritsa
LCs¢/Daphnia/48h 1 mg/1

LCsy/alger/72h 1 mg/1

Nedbrytbarhet

89% bryts ned pa 28 dygn OECD 301e
13. Avfallshantering

Spill vallas in med sagspén, sand, jord eller liknande och samlas upp med lampligt sorptionsmedel (t ex
sand) eller pa annat sétt. Vid storre spill kontakta rdddningskar/brandférsvar. Undvik inandning.
Forhindra utslapp av &mnet i avloppet. Storre spill i vatten ldnsas in. Underritta vattenverk alternativt
reningsverk. Vid spill som medfor risk for miljoskada kontakta ansvarig inom kommunen. Om spill
eller avfall ej kan atervinnas eller destrueras i egen regi (OBS tillstdindskrav) kontakta av kommunen
eller lansstyrelsen godkind entreprendr.

FARLIGT AVFALL

Avfall innehallande mer &n 25 % av detta dmne &r farligt avfall med egenskap HS

ANNAT AVFALL

06 03 06; Saltlosningar.
06 03 07; Salter i fast form.

FORBRANNING AV AVFALL

Avfall innehallande detta &mne féar ej forbrénnas i anldggning utan sarskilt tillstand. (SFS 1997:692 2§
1.b bil 1:C26)
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14. Transportinformation

ADR Klass: 6.1 Amnesnummer: 23 (b)
IMDG Klass: 6.1 Sida: 6213-2

ICAO 6.1

UN-nummer 3278

Farlighetsnummer 60

Forpackningsgrupp II

15. Gallande bestammelser

SYMBOLER/MARKNING

Niae
e
Halecekadlig Milicit=rlig
Farosymboler Xn — Hélsoskadlig.
(N) — (Miljoskadlig).
Riskfraser R22 — Farlig vid fortéring.

(R50) — (Mycket giftig for vatten organismer).

(R53) — (Kan orsaka skadliga langtidseffekter i miljon).
Skyddsfraser (S2) — (Farlig vid fortéring).

S25 — Undvik kontakt med 6gonen

OVRIGA BESTAMMELSER

Produktkontroll
Amnet ir upptaget i Kemikalieinspektionens foreskrift om klassificering och mirkning (KIFS 1994:12
med &ndringar t.o.m. KIFS 1997:5 Bilaga 5).

Miljoskydd

Amnet fir inte sldppas ut si att det kan skada grundvattnet (SNFS 1996:11 Bilaga F1.2).
Tillstandspliktiga verksamheter med utslédpp av mer dn 0,1 ton P-tot/ar till vatten ska ldmna in en
emissionsdeklaration med miljérapporten (NFS 2000:13 bil 2).

Kemikalieolycka

Kravnivaer for &mnen som dr mycket giftiga for vattenlevande organismer finns i Férordningen om
atgéarder for att forebygga och begrinsa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor (SFS 1999:382). Lagre
nivan dr 200 ton och den hogre ér 500 ton.

16. Ovrig information

KALLOR
Kemiska &mnen 8.0 (CD). PreVent, Arbetsmiljo i samverkan, svenskt naringsliv, LO & PTK.
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Ovningsamne gron
LEVERANTOR :
Foretag : KEMIBOLAGET STEDT & CO AB
Adress : Box 21
Postnr / Ort : 596 21 SKANNINGE
Land :
Telefon : 0142-41030
Fax : 0142-42692
Nodtelefonnr : 020-996000 (ERC Nr)
Kontaktperson : Bo Erlandson/Anna Jerner

1. Kemisk identifiering

M-nr M4746883011
Handelsnamn C-Ovningsdmne gron

2. Sammansattning/klassificering

Nr Amnesnamn CAS-nr Vikt-% R-lista Farokod / R-fras
1 Polyethylenglykol >65
2 Dipropylenglycolmonoetyleter >32
3 Kaliumsorbat >3

Teckenforklaring: T+=Mycket giftig, T=Giftig, C=Fritande, Xn=Hilsoskadlig, Xi=Irriterande,
IK=Ej mérkningspliktig, E=Explosivt, O=Oxiderande, F+=Extremt brandfarligt, F=Mycket
brandfarligt, Fo=Brandfarligt, N=Miljofarlig,

3. Farliga egenskaper
Inga kinda.
4. Forsta hjalpen

Inandning Frisk luft, virme och vila.

Hudkontakt ~ Skolj genast med vatten.

Ogon Skolj med mycket vatten. Kontakta ldkare om besvér kvarstar.
Fortéring Om storre mingder svalts, ge ett par glas vatten. Kontakta lakare.

5. Atgarder vid brand
Slack med vatten eller skum.
6. Atgirder vid spill/oavsiktliga utslapp

Hindra vétskan att rinna ned i arbetsgropar, kéllare och brunnar. Valla in utspilld vitska med sand, jord
eller annat 1dmpligt material.

7. Hantering och lagring

Bor forvaras frostfritt (6ver +5°C).

8. Begriansning av exponering/personliga skyddsatgarder
Undvik fortéring.

9. Fysikaliska och kemiska egenskaper

Fas viétska

Férg farglos, till svagt gul
Flampunkt 79°C

Téandpunkt 270°C

Loslighet 1 vatten fullstindig
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10. Stabilitet och reaktivitet
Inga farliga omvandlingsprodukter kénda.
11. Toxikologisk information

INANDNING
Extremt hoga halter av &nga kan ge hosta och trétthet. Normalt foreligger inte ndgon inandningsrisk.

HUDKONTAKT
Langvarig och upprepad kontakt kan ge rodnad.

KONTAKT MED OGONEN
Kan ge sveda.

12. Ekologisk information

VATTENLOSLIGHET
Fullsténding

13. Avfallshantering

Inga restriktioner.

14. Transportinformation

Klassas ej som farligt gods pé vég, jairnvég eller flyg.
15. Gallande bestammelser

SAMMANSATTNING
Polyethylenglykol (>65), Dipropylenglycolmonoetyleter (>32), Kaliumsorbat (>3)

INFORMATION

Farosymboler: Ej klassad.
Miljofarlig kemisk produkt: Ej klassad.
Hilsofarlig kemisk produkt: Ej klassad.
Faromirkning: Ej klassad.

16. Ovrig information

LEVERANTORENS ANTECKNINGAR

Det dr dérfor 1 anvéndarens eget intresse att klargdra om informationen ér tillricklig for det &ndamal
for vilket produkten skall anvindas.

Uppgifterna i denna varuinformation anses som korrekta enligt dagens kunskap och erfarenhet men
nagon forsékran att informationen ar fullstédndig kan icke ldmnas.
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1. Kemisk identifiering: 1,5 %o Dimetylsulfoxid + 6 %o Tributylfosfat

Kemiskt namn Dimetylsulfoxid (DMSO), Tributylfosfat (TBP).

2. Sammansattning/klassificering

Koncentration 1,5 %o DMSO + 6 %o TBP utspitt i vningsdmne gron.
Symboler Inga vid dessa koncentrationer DMSO och TBP.
R-fraser Inga vid dessa koncentrationer DMSO och TBP.
S-fraser Inga vid dessa koncentrationer DMSO och TBP.

3. Farliga egenskaper

Amnet saknar farliga egenskaper vid dessa koncentrationer DMSO och TBP. Vid héga koncentrationer
péaverkar TBP centrala nervsystemet och irriterar slemhinnorna. DMSO absorberas létt genom huden,
och kan medverka till att TBP och andra &mnen i §vningsdmne gron léttare transporteras genom huden.
Industriell anvéndning av &mnet tyder pa att det saknar allvarliga hélsoeffekter.

4. Forsta hjalpen

Inandning Frisk luft, virme och vila. Kontakta lékare.

Hudkontakt  Skolj genast med vatten.

Ogon Skolj med mycket vatten. Kontakta likare om besvir kvarstar.

Fortaring Ge ett par glas mjolk, vatten eller annan dryck att dricka om den skadade &r vid fullt

medvetande. Kontakta lékare.
5. Atgérder vid brand
Slidck med koldioxid, pulver, alkoholbestindigt skum. Se information om DMSO och TBP.
6. Atgarder vid spill/oavsiktliga utslapp

Hindra vitskan att rinna ned i arbetsgropar, killare och brunnar. Angor kan skapa explosiva eller
fratande luftblandningar. Valla in utspilld vitska med sand, jord eller annat l1dmpligt material. Se
separat information om DMSO och TBP.

7. Hantering och lagring

Bor forvaras frostfritt (6ver +5°C).

8. Begriansning av exponering/personliga skyddsatgarder
Undvik kontakt och fortiring av blandningen. Undvik inandning av gas/aerosol.
9. Fysikaliska och kemiska egenskaper

Se separat information om dvningsdmne gron, DMSO och TBP.

10. Stabilitet och reaktivitet

Se separat information om dvningsamne gron, DMSO och TBP.

11. Toxikologisk information

Trots de laga koncentrationer av DMSO och TBP som hér avses kan toxiska effekter inte uteslutas.
12. Ekologisk information

Blandningen &r inte farlig for miljon.

13. Avfallshantering

Inga restriktioner.

14. Transportinformation

Klassas ej som farligt gods pa vég, jairnvég eller flyg.
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15. Gallande bestammelser

SAMMANSATTNING

Polyethylenglykol (>65 %), Dipropylenglycolmonoetyleter (>32 %), Kaliumsorbat (>3 %),
Tributylfosfat (6 %o), Dimytylsulfoxid (1,5 %o).

INFORMATION

Farosymboler: Ej klassad.
Miljofarlig kemisk produkt: Ej klassad.
Halsofarlig kemisk produkt: Ej klassad.
Faromérkning: Ej klassad.

16. Ovrig information

Skaka flaskan vl sé att koncentrationen blir homogen.

Det &r i anvédndarens eget intresse att klargéra om informationen ar tillracklig for det &andamal for vilket
produkten skall anvéndas.

Uppgifterna i denna varuinformation anses som korrekta enligt dagens kunskap och erfarenhet men
nagon forsdkran att informationen ar fullstdndig kan icke ldmnas.
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—i0
Metylsalicylat 0
HO
1. Kemisk identifiering
CAS-nr 119-36-8
Kemiskt namn 2-hydroxybensoesyra metylester

2. Sammansattning/amnenas klassificering

Koncentration Minst 99 %
Bruttoformel CgHgO5
Symboler Xn — Hélsoskadlig.
N — Miljoskadlig.
R-fraser R22 — Farlig vid fortaring.

R51 — Giftig for vatten organismer.
R 53 — Kan orsaka skadliga langtidseffekter i miljon.
S-fraser S24/25 — Giftig vid hudkontakt och fortéring.

3. Farliga egenskaper

Relativt sma méngder kan vara farliga. Ungefarlig dodlig dos hos ménniska dr 10 ml for barn och 30
ml for vuxna. Farlig vid fortéring.

Symtom vid forgiftning: illaméaende, kriakningar, andningssvérighet, lungdédem, kramper och dod.
Giftig for vattenorganismer. Kan orsaka skadliga langtidseftekter i miljon.

4. Forsta hjalpen

Fortéring Ge ett par glas mjolk, vatten eller annan dryck att dricka om den skadade &r vid fullt
medvetande. Kontakta lékare.

5. Atgarder vid brand
Slack med alkoholresistent skum. Utvecklar giftig rok vid brand.
6. Atgarder vid spill/oavsiktliga utslapp

Anvind gummistovlar och tjocka gummi/plasthandskar. Anvéand friskluftsmask eller skyddsmask. For
att avldgsna spill kan uppsugning med inert material (sand, sdgspén, etc) goras. Avldgsna avfallet i
slutna kérl och spola bort resterna med vatten.

7. Hantering och lagring

Hanteras i dragskép. Forvaras i tattslutande kérl. Hélsofarlig vara bor forvaras svaratkomligt for sma
barn och avskilt fran produkter som ar avsedda att dtas (KIFS 1998:8 3 kap. 6 § samt kommentar i
Keml AR 1994:3).

8. Begrdansning av exponering /personliga skyddsatgarder

Anvind kemikalieresistenta handskar. Anvéand skyddsglasdgon. Jobba i dragskép. Vid 6vning bor
skyddsmask och C-skyddsutrustning anvéndas. Tvitta hinderna ordentligt efter hantering.
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9. Fysikaliska och kemiska egenskaper

Bruttoformel
Molvikt

Fas

Farg

Kokpunkt
Smaltpunkt
Densitet
Angtyngd
Angtryck

Relativ gasdensitet®
Flampunkt
Tandpunkt
Loslighet i vatten
Viskositet
Ytspanning
Vattenloslighet

CgHgO3

152,16 g/mol
vitska

farglos, gul eller rodaktig oljig vétska
220-224°C

-8,6°C

1184 kg/m’ (20 °C)
5,26 g/

0,13 mbar (20 °C)
4,4

101,0°C

450°C

Svarloslig i vatten
7,7 mPa-s (25 °C)
30 mN/m (25 °C)
667 mg/l

10. Stabilitet och reaktivitet

Amnet ir stabilt. Kénsligt for virme. Ljuskinsligt. Kinslig for starka baser och oxidationsmedel.

11. Toxikologisk information

AKUTA EFFEKTER

Mild kronisk salicylatforgiftning kallas salicylism. Symtomen inkluderar huvudvérk, yrsel,
oronringningar, horselnedsatthet, synnedséattningar, mental forvirring, slohet, trétthet, svettning, torst

och hyperventilation.

AKUT GIFTIGHET

LDs¢/oralt/ratta
LDjsg/oralt/mus
LDs¢/oralt/kanin
LDjsy/oralt/hund

887 mg/kg

1110 mg/kg
1300 mg/kg
2100 mg/kg

12. Ekologisk information

VATTENLOSLIGHET
Vattenloslighet

ACKUMULERBARHET
BCF

Log Poy' ¥
EKOTOXICITET

LCSO/ﬁSk/96h
LCs¢/Daphnia/48h
LCsy/alger/72h

13. Avfallshantering

667 mg/l

46
1,59

10-100 mg/1
10 mg/1
0,885 mg/1

Kontakta SAKAB eller annan godkénd avfallsanldggning. Los upp eller blanda materialet med
brannbart 16sningsmedel och brénn i forbranningsugn for kemikalier forsedd med efterbrannkammare

och skrubber.
Farligt avfall

Avfall innehallande mer &n 25 % av detta dmne 4r farligt avfall med egenskap HS

3 Relativ gasdensitet = amnets gasdensitet/densiteten for luft

4 Logatitmen av fordelningskoefficienten oktanol/vatten.
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14. Transportinformation

ADR Klass: 9 Amnesnummer 11: (c)
IMDG Klass: 9 Sida: 9028

ICAO 9

UN-nummer 3082

Farlighetsnummer 90

Forpackningsgrupp I

15. Gallande bestammelser

SYMBOLER/MARKNING

Hakoskadlig

Milifarlig

Farosymbol Xn — Hélsoskadlig.
N — Miljoskadlig.
Riskfraser R22 — Farlig vid fortéring.

R51 — Giftig for vatten organismer.
R 53 — Kan orsaka skadliga langtidseffekter i miljon.
Skyddsfraser S24/25 — Giftig vid hudkontakt och fortiring.

OVRIGA BESTAMMELSER

Miljoskydd

For tillstdndspliktiga miljofarliga verksamheter ska bl a koden SeWK09.2 {f6r miljofarliga &mnen anges
i miljorapporten (NFS 2000:13 bil 1 avsnitt 2).

Kosmetika
INCI-namn: Methyl Salicylate

Begransning av allvarliga kemikalieolyckor

Kravnivaer for “amnen som &r mycket giftiga for vattenlevande organismer” finns i Férordningen om
atgarder for att forebygga och begrinsa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor (SFS 1999:382). Lagre
nivan ar 200 ton och den hogre dr 500 ton.

16. Ovrig information

KALLOR
Kemiska d&mnen 8.0 (CD). PreVent, Arbetsmiljo i samverkan, svenskt naringsliv, LO & PTK.

Varuinformationsblad: MSDS M6752. Sigma-Aldrich Sweden AB, Solkraftsviagen 14C,
135 70 Stockholm.
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LAKTATER

De risker f6r milj6 och minniskor som ér forknippade med anvindning av laktater
har himtats ur en IVL-rapport’. Institutet f6r vatten och luftvirdsforskning (IVL) gjorde
en miljoteknisk utvirdering av vissa laktater med anledning av att anvindningen av
trikloretylen skulle férbjudas fr.o.m. 1/1 1996. Fullskaliga f6rsok gjordes dir metallgods
tvittades med etyllaktat och elektroniska komponenter med etylhexyllaktat. Bade etyl-
och butyllaktat dr godkinda som tillsatser i livsmedel och finns i sma mingder i glass,
karameller och bakverk. Dessa laktater finns dven i tval, tviattmedel, krimer och i parfym.

Laktater forekommer 1 tva former, s.k. stereoisomerer, vilka dr varandras spegelbild. I
IVL-rapporten antas att skillnaden i toxicitet mellan stereoisomererna ar obetydliga. Vid
beskrivning av laktaterna tas dock ibland bada isomererna upp.

Subakut giftighet

Riskerna med langvarig exponering av de foreslagna laktaterna ér inte kinda. Det
finns dock uppgifter om isobutyllaktat och butyllaktat. Den lingvariga effekten av
inandning av isobutyllaktat har studerats pa rattor. De rattor som utsattes for de tva
hégsta koncentrationerna (66 respektive 132 ppm) fick férindringar i ndsslemhinnan
som tyder pa irritation.

Langvarig yrkesmassig exponering har skett vid bland annat lackeringsarbete.
Personalen fick huvudvirk, slemhinneirritation, hosta, tillfallig trotthet, illamaende och
krakningar dir halten butyllaktat 1 luften uppgavs till mellan 6 ppm och 9 ppm. Personal
vid andra féretag som uppges ha utsatts for ungefir samma halter butyllaktat i in-
andningsluften har inte rapporterat nagra besvir.

Reproduktionsstorningar

Det finns fa undersékningar av fosterskadande effekter for laktater. Etyllaktat har
testats pa driktiga rattor och uppges inte vara fosterskadande. Alkoholer som bildas vid
hydrolys av laktaterna, kan ge fosterskador vid hoga doser. Endast metanol har givit
fosterskador 1 doser dir inte skador pa moderdjuret upptritt samtidigt.

Cancer

Cancerstudier saknas for laktater. Etanol, som dr en hydrolysprodukt till etyllaktat,
klassas av IARC som cancerframkallande f6r méinniska. Detta baseras pa alkohol-
fortaring, som ger betydligt storre dos 4n vad som ér rimligt att forvinta sig i samband
med indikeringsévningar.

5 Catlsson, H., Y. Andersson Skold, S. Janhill, P. Solyom och K. Ancker. Reng6ring med laktater. Milj6teknisk
utvirdering. IVL Rapport B 1160.
Bestillningsadress: IVL, Biblioteket, Box 21060, SE-100 31 Stockholm.
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OH
0 —
Etyllaktat/Etyl(S)-laktat
0

1. Kemisk identifiering
CAS-nr 97-64-3 / 687-47-8
Kemiskt namn Etyl-2-hydroxy propionat / Etyl-(S)-2-hydroxy propionat
Synonymer Propansyra etylester, Mjolksyra etylester
Handelsnamn: Purasolv EL/ Purasolv ELS
Leverantor: AB R Lundberg

Frihamnsallén 7

Box 104

201 21 MALMO
2. Sammansattning/klassificering

Bruttoformel CsH,005
Symbol Xi — Irriterande.
R-fraser R37 — Irriterar andningsorganen.

R41 — Risk for allvarliga 6gonskador.
R10 — Brandfarligt.
S-fraser S26 — Vid kontakt med 6gonen, spola genast med mycket vatten och
kontakta ldkare.
S39 — Anvénd skyddsglaségon eller ansiktsskydd.

3. Farliga egenskaper

Amnet irriterar hud och slemhinnor och kan verka forsldande i hoga koncentrationer.
Inandning: 4ngan kan irritera luftvigarna (A&H 1995:18) 36 66 67 11

Irriterar 6gonen. Upprepad kontakt kan ge torr hud eller hudsprickor.

Mycket brandfarlig.

4. Forsta hjalpen

Inandning Frisk luft och vila.

Hudkontakt ~ Skolj genast med mycket vatten — vid behov @ven innanfor kladerna. Tvétta huden
med tval och vatten. Tag genast av nedsténkta/férorenade klader/skor. Kontakta
lakare.

5. Atgérder vid brand

Slack med koldioxid eller pulver. Hall behallare avkylda med en spridd vattenstrale om de &r utsatta for
brand.

6. Atgarder vid spill/oavsiktliga utslapp

Anvind personlig skyddsutrustning. Avldgsna alla kdllor som kan orsaka antdndning. Fér miljon krivs
inga speciella forsiktighetsatgérder.
For att avldgsna spill kan uppsugning med inert material (sand, sdgspan, etc.) goras. Avldgsna avfallet
och spola bort resterna med vatten.

7. Hantering och lagring

Forvaring av storre mingd brandfarlig viitska fordrar tillstdind av kommunal nimnd (SAIFS 1995:3).
Hantering av mer &n 250 liter brandfarlig vétska inom vattenskyddsomrade stéller krav pa sérskilda
skyddsatgérder enligt NFS 2000:4 1:3§
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8. Begriansning av exponering/personliga skyddsatgarder

Anvind andnings- och 6gonskydd.
Arbetsplatsen bor ha mojligheter till 6gonspolning (AFS 1999:7 9§).
Andningsskydd: gasfilter typ AX.

9. Fysikaliska och kemiska egenskaper

Bruttoformel CsH,0;

Molvikt 118,13 g/mol

Fas viétska

Farg farglos

Lukt svag karaktéristisk lukt

Luktgréns 0,2 ppm

Kokpunkt 154°C

Smaltpunkt -3°C

Flampunkt 61°C

Téandpunkt 400°C

Densitet 1033 kg/m’

Relativ gasdensitet 4,07

Angtryck 2,7 mbar (20°C)
170 mbar (100°C)

Loslighet i vatten fullstdndig

Viskositet 2,8 mPas

Ytspanning 31 mN/m

Brytningindex 1,413

10. Stabilitet och reaktivitet

Stabil under normala férhallanden. Hydrolyserar i vatten, syror och baser.
Undvik temperaturer 6ver 61°C.

11. Toxikologisk information

Vid hantering av etyllaktat i samband med indikeringsdvningar sker eventuella upptag troligen via hud
och lungor.

Det kan antas att laktaterna delvis eller helt sonderdelas, hydrolyseras, innan upptag. Vid hydrolysen
bildas etanol och mj6lksyra. Etanolen tas litt upp via lungorna (55 %-62 % hos ménniska).

AKUT GIFTIGHET

Laktaternas akuta giftighet, dvs. formaga att framkalla forgiftningssymtom direkt efter exponering, ar
lag.

LD50/oral/mus =2500 mg/kg
LC50/inhalation 8h/rétta >5300 mg/m’
LOKALA EFFEKTER

Irritation av 6gonen, risk for att allvarligt skada 6gonen.

12. Ekologisk information
VATTENLOSLIGHET
Fullstindig.

NEDBRYTBARHET

Nedbrytbarheten anges i procent, utifran férhallandet mellan biokemisk syreforbrukning (BOD) och
kemisk syreférbrukning (COD).

BODs/COD 35%
BOD,,/COD 65 %
BOD,3/COD 86 %

Utifran detta &r etyllaktat littnedbrytbart.

33



Bilaga 1 FOI-R--0507--SE

ACKUMULERBARHET

Bioackumuleringen antas vara mycket lag eftersom etyllaktat hydrolyseras i ndrvaro av vatten, syror
och baser.

EKOTOXICITET

LCs for fisk ar 320 mg/1 efter 96 timmars exponering, vilket betyder att efter 96 timmar sé har hélften
av fiskarna dott vid en koncentration av 320 mg etyllaktat per liter vatten.

ECs, for kraftdjur ar 683 mg/1 efter 48 timmars exponering vilket betyder att efter 96 timmar sa har
halften av kréftdjuren dott vid en koncentration av 683 mg etyllaktat per liter vatten.

ECs for gronalger ar 2.3 mg/1, vilket betyder gronalgernas tillvixt himmas med 50 % vid den
koncentrationen.

13. Avfallshantering

FARLIGT AVFALL
Avfall innehallande mer &n 10 % av detta dmne 4r farligt avfall

Kan destrueras genom forbranning om det &r férenligt med de lokala foreskrifterna.

14. Transportinformation

ADR Klass: 3 Amnesnummer: 31 (c)
IMDG Klass: 3.3 Sida: 3343-1

IACO 3

UN-nummer 1192

Farlighetsnummer 30

Forpackningsgrupp 1

15. Gallande bestammelser

SYMBOLER/MARKNING

Irrite rande

Farosymbol Xi — Irriterande.
Riskfraser R37 — Irriterar andningsorganen.
R41 — Risk for allvarliga 6gonskador.
R10 — Brandfarligt.
Skyddsfraser (S2) — (Forvaras odtkomligt for barn)
S24 — Unvik kontakt med huden.
S26 — Vid kontakt med dgonen, spola genast med mycket vatten
och kontakta ldkare.
S39 — Anvénd skyddsglasdgon eller ansiktsskydd.

OVRIGA BESTAMMELSER

Produktkontroll

Amnet ir upptaget i Kemikalieinspektionens foreskrift om klassificering och mirkning (KIFS 1994:12
med dndringar t.o.m. KIFS 1999:3 Bilaga 5).

Amnet 4r med pa den lista av undantag fran EG-regler som finns i fordraget om
Finlands/Sveriges/Osterrikes anslutning till europeiska unionen, artikel 112 och bilaga XII Tilligg A
(SFS 1994:1501).

Arbetsmiljé

Vid klassning av tryckbarande anordningar ska detta amne, som utgdr en farlig fluid, rdknas till grupp
1 enligt 4 § AFS 1999:4.

Om detta amne ska hanteras i ett tryckkarl, sa ska objektsgrupp for tryckkarlet enligt 2 kap 1 § AFS
1999:6 viljas under beteckning F.
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Brand- och explosionsfara
Amnet finns med som brandfarlig vitska klass 2b i Springéimnesinspektionens vigledande forteckning
&ver brandfarliga gaser och vitskor (SAIFS 1998:6).

Miljoskydd
For tillstandspliktiga miljofarliga verksamheter ska bl a koden SeWKO06 for brandfarliga vitskor anges
i miljorapporten (NFS 2000:13 bil 1 avsnitt 2).

Begrénsning av allvarliga kemikalieolyckor

Kravnivaer for brandfarliga &mnen finns i Forordningen om étgéarder for att forebygga och begrinsa
foljderna av allvarliga kemikalieolyckor (SFS 1999:382 och AFS 1999:5). Lagre nivéan dr 5000 ton och
den hogre ar 50 000 ton.

16. Ovrig information

KALLOR
Kemiska d&mnen 8.0 (CD). PreVent, Arbetsmiljo i samverkan, svenskt naringsliv, LO & PTK.

Carlsson, H., Y. Andersson Skdld, S. Janhéll, P. Solyom och K. Ancker. Rengoring med laktater.
Miljoteknisk utvérdering. IVL Rapport B 1160.
Bestillningsadress: IVL, Biblioteket, Box 21060, SE-100 31 Stockholm

Kemikalieinspektionen: KIFS 2000:6 och KIFS 2000:9.
Purac biochem, Arkelsedilk 46, NL-4206 AC Gorinchem, Nederldnderna. Varuinformationsblad.
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OH
2-etylhexyllaktat/2-etylhexyl(S)-laktat O
0

1. Kemisk identifiering
CAS-nr 6283-86-9 / 186817-80-1
Kemiskt namn 2-etylhexyl-2-hydroxy propionat / 2-etylhexyl-(S)-2-hydroxy propionat
Synonymer Propansyra 2-etylhexylester, Mjolksyra 2-etylhexylester
Handelsnamn: Purasolv EHL
Leverantor: AB R Lundberg

Frihamnsallén 7

Box 104

201 21 MALMO
2. Sammansattning/klassificering
Bruttoformel C11H20;
Symbol Xi — Irriterande.
R-fraser R36/38 — Irriterar 6gonen och huden.
S-fraser S24 — Undvik kontakt med huden.

S26 — Vid kontakt med 6gonen, spola genast med mycket vatten och
kontakta ldkare.

3. Farliga egenskaper

Endast liten information om laktaters hilsoeffekter finns. Laktatjonen finns naturligt i kroppens
amnesomsattning, och vid yrkesmissig anviandning kan man eventuellt fa slemhinneirritation (A&H
1995:18) 10

4. Forsta hjalpen

Inandning Frisk luft.

Hudkontakt ~ Tag av nedsténkta/fororenade klader/skor. Tvitta huden med tval och vatten.

Ogon Skolj med vatten. Kontakta ldkare om besvér kvarstar.

Fortéring Framkalla kriakning om personen ar vid medvetande. Till likare om mer &n
obetydliga mangder svalts.

5. Atgarder vid brand
Slack med vatten, koldioxid eller skum.
6. Atgarder vid spill/oavsiktliga utslapp

Anvind personlig skyddsutrustning. For miljon kravs inga speciella forsiktighetsatgarder.
For att avldgsna spill kan uppsugning med inert material (sand, sdgspan, etc.) goras. Avldgsna avfallet
och spola bort resterna med vatten.

7. Hantering och lagring

Kan oxideras. Undvik temperaturer éver 112°C. Bér personlig skyddsutrustning. Undvik kontakt med
hud och 6gon. Forvaras i behallare av stal eller polyetylen.

8. Begriansning av exponering/personliga skyddsatgarder

Garantera god ventilation, sérskilt i begransade utrymmen. Nér god ventilation inte kan garanteras
anvinds friskluftmask eller skyddsmask. Anvind kemikalieresistenta handskar (PVA/H4) och
skyddsglaségon.
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9. Fysikaliska och kemiska egenskaper

Fas vitska

Farg farglos

Lukt svag karaktéristisk lukt

Luktgréns 0,45 mg/m’

Kokpunkt 246°C

Smaltpunkt -23°C

Flampunkt 113°C

Densitet 939 kg/m’ (20°C)

Angtryck 0,02 mbar (20°C)
6 mbar (100°C)

Loslighet i vatten 0,3 g/l

Viskositet 7,7 mPa-s (25°C)

Ytspanning 30 mN/m (25°C)

10. Stabilitet och reaktivitet

Stabil under normala foérhéllanden. Hydrolyseras av vatten, syror och baser.
Undvik temperaturer dver 113°C. Undvik oxidanter.

11. Toxikologisk information

Det kan antas att laktaterna delvis eller helt sonderdelas, hydrolyseras, innan upptag. Vid hydrolysen
bildas 2-etyl-1-hexanol och mjolksyra.

AKUT GIFTIGHET

Laktaternas akuta giftighet, dvs formaga att framkalla forgiftningssymtom direkt efter exponering, ar
lag.
LDs/oral/ratta >2000 mg/kg

LOKALA EFFEKTER
Irriterande for 6gon och hud.
12. Ekologisk information

VATTENLOSLIGHET
Svarloslig i vatten.

NEDBRYTBARHET
Inneboende nedbrytbarhet.

ACKUMULERBARHET

Bioackumuleringen antas vara mycket lag eftersom 2-etylhexyllaktat hydrolyseras i nérvaro av vatten,
syror och baser.

EKOTOXICITET

Svagt toxisk.

13. Avfallshantering

Kan destrueras genom forbranning om det &dr férenligt med de lokala foreskrifterna.
14. Transportinformation

Klassificeras inte som farlig att transporteras.

15. Gallande bestammelser

Farosymbol Xi — Irriterande.
Riskfraser R36/38 — Irriterar 6gonen och huden.
Skyddsfraser S24 — Undvik kontakt med huden.

S26 — Vid kontakt med 6gonen, spola genast med mycket vatten
och kontakta ldkare.
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16. Ovrig information

KALLOR
Kemiska d&mnen 8.0 (CD). PreVent, Arbetsmiljo i samverkan, svenskt néringsliv, LO & PTK.

Carlsson, H., Y. Andersson Skold, S. Janhéll, P. Solyom och K. Ancker. Rengoring med laktater.
Miljéteknisk utvirdering. IVL Rapport B 1160.
Bestillningsadress: IVL, Biblioteket, Box 21060, SE-100 31 Stockholm

Kemikalieinspektionen: KIFS 2000:6 och KIFS 2000:9.
Purac biochem, Arkelsedilk 46, NL-4206 AC Gorinchem, Nederldnderna. Varuinformationsblad

38



FOI-R--0507--SE Bilaga 2

BILAGA 2. ANVANDARINSTRUKTION

De damnen som foreslas lampliga vid 6vning i indikering har bedomts ur miljoaspekt.
Amnena kan dock inte betraktas som helt ofarliga, fér varken ménniskor eller miljo.
Grundregeln ar darfor att halla hog sékerhet vid hanteringen av &mnena.
Ovningsimnena kan anvindas vid minga olika vningssituationer. Ovningsimnena
for RAID kan anvéndas vid 0vning av avldsning och rapportering, di de 6vade far
soka efter en punktkilla och rapportera till en ledningscentral. Ovningar med skade-
markorer kan ocksa goras. Undvik dock att applicera amnena direkt p4 huden och
tdnk pd att koncentrationerna i inandningsluften kan bli stora om markorerna ligger 1
ett omrdde med markbeldggning. Blandningen av tributylfosfat (TBP) 1 6vningsdmne
gron bor inte appliceras pd syntetmaterial. Denna kombination kan orsaka att giftiga
angor bildas (Bilaga 1). Det ar direkt olampligt att sprida ut dessa 6vningsdmnen med
C-6vningskrevaden. Forsok med ren metylsalicylat (MS) visar att vningsdmnet
brinner upp.’ PEL har ligre flampunkten 4n MS och PEHL har bara nigot hogre flam-
punkt (Bilaga 1), vilket gor att man kan forvinta sig samma resultat for dessa
ovningsamnen. C-6vningsdmne rod, som dr en emulsion av MS och vatten, har dock
pé uppdrag av FMV tagits fram for att kunna spridas med C-6vningskrevad.” Genom
att fordonsinstallera RAID kan PEL, PEHL och MS indikeras med fordon.
Ovningsledarna maste tillsammans med servicepersonal skaffa sig erfarenhet om hur
de foreslagna 6vningsdmnena bor spridas ut vid olika véderlek. Den erfarenhet som
fas da kan 1 kombination med informationen i bilagorna 3 och 4 bidra till att
kommande dvningar blir lyckade. Larmnivaerna for RAID kan behdva korrigeras. Ute
i falt kan det ocksa visa sig att andra &mnen (interferrenter) orsakar falska larm.
Hittills har inga interferrenter upptéckts. Bilaga 5 beskriver erfarenheter fran
faltforsok.

SERVICEPERSONAL

Fore 6vning

Négra dagar innan 6vningen bor RAID-instrumenten tas fram for kontroll av inre
renhet. Starta instrumenten i dterspolningslidget och lds av den nedersta raden pa
displayen, som visar nedsmutsningsgraden i positiv/negativ mode. Om fyra block
eller mindre visas kan instrumentet stingas av. Annars bor det [dmnas pa i
aterspolningsliget. Kom ihag att byta bibliotek till dvningsbiblioteket. ' Mirk dérefter
instrumentet sa att det framgéar att biblioteket &r utbytt.

Beredning av 6vningsamne fér AP2C

Kontrollera om 6vningsdmne for AP2C behdver goras. Kontrollera gamla 16sningar
genom att gora ett avstrykningsprov med AP2C:n. Om en ny l9sning behdver goras
bor det ske 1 dragskap med labrock, skyddsglasdgon och handskar. Lds noga igenom
produktinformationen (Bilaga 1) for de amnen som ska handhas innan arbetet
paborjas. Faktarutan nedan ger tillsammans med produktinformationen viagledning
om hur eventuellt avfall bor tas om hand. Forslagsvis gors sma mingder, eftersom
hallbarheten dr nagot oséker (10 ml till 50 ml &r rimligt).
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Simulering av en g koncentration VX (eller oren, alternativt delvis nedbruten VX). I
detta exempel gors 50 ml. Hall 50 ml av 6vningsdmne gron i ett kirl som kan stéllas
pa en magnetomrorare. Tillsdtt 100 pl tributylfosfat (2 %o0). Homogenisera
blandningen genom att ldgga i en magnetloppa och still 16sningen en stund pé en
magnetomrorare, eller ror med en glasstav. Overfor blandningen till en glasflaska.
Mirk flaskan med innehéll, dagens datum och din signatur. Still flaskan svalt och
morkt.

Simulering av en hdg koncentration VX (ren VX utan nedbrytningsprodukter). Om vi
foljer foregaende exempel ska 75 ul DMSO och 300 ul TBP blandas med 50 ml
ovningsdmne gron. Detta ger 1,5 %0 DMSO och 6 %0 TBP. Observera att DMSO gor
huden genomslipplig for andra &mnen.

Grundregler for hantering av kemikalieavfall pa laboratorier:

Odppnade, 6verblivna och hela kemikalieforpackningar bor i forsta hand returneras
till den som salt varan, eventuellt siljas till annan férbrukare. Om detta inte gar maste
forpackningarna forslas bort, helst odppnade, i form av farligt avfall.

Delvis tomda eller tomma e¢j rengjorda forpackningar liksom analys- och syntesrester,
overblivna losningar, fororenade vitskor och material m.m. fran laboratorier utgor i
princip farligt avfall. De far inte tas omhand genom att kemikalieresterna spolas direkt
1 avlopp. I den man kemikalierna inte kan behandlas och oskadliggoras pa laboratoriet
enligt 4 nedan maste de samlas ihop och séndas till centralt omhéndertagande.
Principiellt géller att man s langt som det 4r mojligt bor undvika att blanda olika slag
av kemikalier med varandra. En hopblandning forsvérar avsevirt ett senare
oskadliggorande hos avfallsbehandlaren.

I laboratorieskala kan 1 vissa fall en del enklare behandlingar rekommenderas for att
gora avfallet mindre farligt eller ldttare att hantera vid det slutliga omhéndertagandet.
Bland sddana dtgirder kan ndmnas neutralisering, oxidering, nedbrytning eller
utféllning och avfiltrering av svérlosliga féreningar, framfor allt med innehall av
farliga metaller. En forutsittning &r bl a att uppkommande 16sningar och filtrat kan
anses mindre farliga, eventuellt sa att de kan tilldtas i avlopp. Utféllda avfiltrerade
fororeningar maste alltid tas om hand som farligt avfall. En annan forutsittning ar att
arbetet utfors av, eller under direkt ledning av, en kompetent kemist.

Giftiga organiska kemikalierester, bl a klorerade foreningar far aldrig héllas i avlopp.
Inte heller far de forbrannas pé laboratorium om inte forbranningen kan garanteras ske
fullstdndigt utan bildning av nya giftiga foreningar.

Vissa laboratorier t ex storre fotolaboratorier har trots benimningen en
industriliknande verksamhet. Avfall som uppkommer i sddana laboratorier skall tas
omhand enligt de regler som géller for industriavfall.

PreVent

Utspridning

Vid luftindikering med RAID kan 6vningsdmnena appliceras pa fiberduk (vaxtvav),
som kan brénnas upp efter dvningen. Bade metylsalicylat och 2-etylhexyllaktat ar
svarlosliga 1 vatten och har lagt ngtryck. De kan dérfor ligga kvar onddigt lange i
naturen. Genom att ldgga byggplast under fiberduken minimeras detta problem. Den
som sprider ut &mnena bor bira nagon form av skyddskldder som kan tas av efterat
for att forhindra att kontamineringen sprids utanfor det tinkta 6vningsomradet. Den
personliga sikerheten blir dessutom hogre om skyddskldder anvidnds. For att ticka en
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stor yta kan &mnena spejas ut med en tryckspruta. Observera att det da bildas aerosol
som létt kan andas in. Metylsalicylat dr giftigt i ganska sma& méngder (se produkt-
informationen) och laktaterna &r irriterande. Anvéand dérfor skyddsmask.
Skyddsmasken skyddar d&ven mot stink i 6gonen. Om flera &mnen sprids, bor
utspridningsomradena vara vil separerade. Tank ocksa pé att inte placera omradena
efter varandra i vindriktningen (se Bild 7). Om véderforhéllandet &r instabilt, med
varierande vindriktning, bor omradena om mojligt flyttas isédr. Det dr svart att exakt
sdga hur stora mdngder av @mnena som maste spridas ut for att de ska kunna
indikeras. Det finns minga faktorer som samverkar:

amnets flyktighet vid olika temperatur,

meterologiska forhéllanden (temperatur, vind, nederbdrd, ...) och

terrdngen (Oppet filt, skog, asfalt, ...).

|
- A=
@

Bild 7. Till vanster i bild finns ett amne utspritt inom det réda omradet.
Vindriktningen symboliseras av pilen. Om ett annat &mne ska spridas ut i narheten
bor det goras vid sidan om det réda omradet.

I Bilaga 3 beskrivs @mnenas flyktigheter och kvarliggningstider vid olika dropp-
storlekar, temperaturer och vindhastigheter. Vid utspridning kan denna information
anvédndas 1 kombination med Bilaga 4, som beskriver hur stora koncentrationer som
fas av metylsalicylat pé olika avstand fran en kélla. For att fa en realistisk 6vning bor
ovningsdmnena spridas pa ungefdar samma sétt. D4 kommer eleverna att upptécka hur
svért det kan vara att indikera VX med RAID. I verkligheten &r det &nnu svérare.
PEHL ar mer dn 10 ganger flyktigare &n VX (Tabell 1). For att 6ka avdunstningen kan
den exponerade ytan maximeras genom att spreja ut PEHL pa ett sitt som ger sma
droppar och ticka en stor yta.

Vid 6vning i ytprovtagning med AP2C bér TBP/DMSO-blandningen skakas vil innan
anvandning sa att koncentrationen blir homogen. Droppa blandningen med smé
(anvéand engéngspipett) och fa droppar pd médlade metallytor. Forsok anvénda sa sma
mangder som mojligt av TBP-blandningen. Det racker med att spetsen pa ytprov-
tagaren blir fuktig (2-4 ul) for detektion med AP2C. En “normal” droppe dr ca 1 ml.
For indikeringspapperet racker det ocksd med mycket smi mangder. Flyktigheten har
undersokts vid rumstemperatur i dragskap (sidan 11) och utomhus vid ett faltforsok
(Bilaga 5). Indikeringen med AP2C péverkades inte av hur linge dropparna legat vid
de forsok som gjordes. Observera att giftiga &mnen kan bildas om TBP tillats reagera
med vissa syntetiska material (Bilaga 1).
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Efter 6vning

Samla in fiberdukar och byggplast, och ta hand om avfallet enligt produkt-
informationen for dessa amnen (Bilaga 1). Observera att metylsalicylat bildar giftiga
gaser vid forbranning. Metallbitarna, med TBP-blandning pé, samlas in och diskas
efterat. RAID-instrumenten kors i aterspolningslage tills de blivit rena. Om det gar
langsamt att rengora instrumenten bor de kopplas till dator s& att WIN-IMS kan
anvéandas. Via dess menysystem kan membranet vdarmas upp, vilket 6kar
avdunstningen av @amnen med lagt dngtryck. Lagg dérefter tillbaka det skarpa
biblioteket i instrumenten och ta bort mirkningen.

OVNINGSLEDARE

Fore 6vning

Upplys allménheten om dvningen och mérk upp omradet dir 6vningen ska héllas.
Omrédets storlek beror pa vilket vningsdmne och den méngd som ska spridas, samt
temperatur och vindforhéllanden. Anvénd stor sdkerhetsmarginal. Ett moment i
ovningen kan vara att undersoka om det avspédrrade omradet ar tillrackligt stort. Tank
dé pé att ndsan kénner ldgre koncentrationer av metylsalicylat dn instrumentet.
Informera eleverna om hur indikeringen bor goras. En rekommendation &r att inte
fortsdtta framat ndr instrumentet borjar larma. RAID blir ldtt kontaminerat och da kan
det ta fran timmar till dygn innan det blivit rent igen. Istéllet bor man lata instrumentet
Overga 1 sitt aterspolningslige medan man gar bakat. Vid jamna mellanrum kan
instrumentet slds pa for att se var grinsen till det kontaminerade omréadet gar.
Observera att detta dr en grins for instrumentets kédnslighet. Det kontaminerade
omrédet stracker sig betydligt lingre bort fran kéllan (Bilaga 4). Forsok dérefter folja
denna gréns genom att ga i sicksack in och ut ur det kontaminerade omradet.

Under 6vning

For att gora en verklighetstrogen 6vning bor indikeringen utforas av personer med full
skyddsutrustning (skyddsmask, samt c-skydd). Detta ger traning i att utféra indikering
pa ett sdkert sétt. Vid en verklig hidndelse maste alla moment vara indvade, annars kan
enkla misstag goras. Podngtera vikten av att hélla instrumenten rena (att inte fortsétta
framat vid larm).

Efter dvning

Om inget spill gjorts 1 naturen kan avspérrningen hévas nér 6vningen ar slut. Bilaga 3
ger 1 annat fall information om hur ldnge de olika dvningsdmnena ligger kvar vid
olika vaderforhallanden. Avdunstningstiderna i Bilaga 3 géller om inte &mnet
absorberats av marken. Vid absorption fas mycket ldngre kvarliggningstider.

Vid 6vningar diar VX indikerats med bade indikeringspapper 105 och AP2C, ér det
viktigt att uppméarksamma att 6vningsdmne gron har en koncentration som ar 500
ganger hogre dn koncentrationen for tributylfosfat. Annars kan eleverna fa
uppfattningen att indikeringspapperet ar kénsligare dn det 1 verkligheten &r.
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Bilaga 3

BILAGA 3. BERAKNING AV FLYKTIGHET OCH
KVARLIGGNINGSTIDER

Kvarliggningstider och flyktighet vid 0°C och +15°C f6r ndgra kemiska substanser,
som dr tinkta som Gvningsimnen for kemiska stridsmedel.

AKTUELLA AMNEN

e PEL

e PIPL

o 2-etylhexyllaktat

e metylsalicylat (MS, 6vningsamne rod)

METOD

Berikning av avdunstning har gjorts med datormodellen GASSY. Foér metylsalicylat
kunde beridkningen goras direkt, eftersom det ingar i GASSY’s databas. PEL och PIPL
har simulerats med hjilp av sarin, varvid temperaturen valdes sa att flyktigheten blev den
som giller f6r PEL resp PIPL vid 0°C och +15°C. 2-etylhexyllaktat simulerades pa
motsvarande sitt med metylsalicylat eller VX. Eftersom GASSY inte ger bra resultat for
substans som sugits in i marken, har faltf6rs6k med andra similidmnen anvints for att

modifiera resultaten frin GASSY.
Tabell 1. Angtryck och flyktighet.

Angtryck Beriknad Angtryck vid Beriknad

Amne vid 15°C  flyktighet vid 15°C 0°c flyktighet vid 0°C
[Pa] [mg-m”] [Pa] [mg:m”]

PEL 390" 192007 210 10910
PIPL 105,5 5800 28 1628
Metylsalicylat 10,6 677 3,2 212
2-etylhexyl- 1,26 106 0,28 25
laktat

t Osiker vitde, olika killor ger olika angtryck
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RESULTAT

Tabell 2. Tid (minuter el timmar) tills 90 % har avdunstat vid +15°C, enligt
datormodell GASSY.

Dropparnas diameter i luften
2 mm 0,3 mm
Vindhastighet Vindhastighet
Amne 2mls 6 m/s 2mls 6 m/s
PEL 13 min 5 min 2 min 1 min
PIPL 40 min 17 min 6 min 2,5min
Metylsalicylat 5 tim 2 tim 47 min 19 min
|2a- Etg/:hexyl- 30 tim 12 tim 4,5 tim 2 tim

Tabell 3. Tid (minuter eller timmar) tills 90 % har avdunstat vid 0°C, enligt
datormodell GASSY.

Dropparnas diameter i luften
2 mm 0,3 mm

Vindhastighet Vindhastighet
Amne 2mis 6 m/s 2mls 6 m/s
PEL 22 min 9 min 3 min 1,5 min
PIPL 2,3 tim 56 min 20 min 8 min
Metylsalicylat 16 tim 6,5 tim 2,3 tim 1tim
I2a- Etg’t'hexy" 116 tim 48 tim 17 tim 7 tim

Tabell 4. Bedomd tid (minuter el timmar) tills all substans avdunstat vid +15°C.

Dropparnas diameter i luften
2 mm 0,3 mm
Vindhastighet Vindhastighet
Amne 2mis 6 m/s 2mls 6 m/s
PEL 40 min 15 min 6 min 3 min
PIPL 2 tim 50 min 18 min 8 min
Metylsalicylat 16 tim 6,5 tim 2,3 tim 1tim
ouE- 83 tim 42 tim 13 tim 6 tim
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Tabell 5. Bedomd tid (minuter el timmar) tills all substans avdunstat vid + 0°C.

Dropparnas diameter i luften
2 mm 0,3 mm
Vindhastighet Vindhastighet
Amne 2mis 6 m/s 2mls 6 m/s
PEL 1 tim 27 min 9 min 5 min
PIPL 7 tim 3 tim 1 tim 24 min
Metylsalicylat 47 tim 20 tim 7 tim 3 tim
i 350 tim 145 tim 52 tim 22 tim

SLUTSATSER OCH DISKUSSION

Jamférelser mellan GASSY och experiment med similidzmnen (EB, TDEM, TBP) har
visat att GASSY ofta ger bra resultat i borjan av avdunstningsférloppet. Det kan dock
inte tillfredstillande simulera den langsamma avdunstning som sker frin substans som
sugits in i underlaget. Detta innebir att 10-30 % av substansen kvarligger betydligt lingre
tid 4n vad GASSY anger. Koncentrationen i luften blir da visentligt ligre 4n under det
tidigare forloppet. Berdkningarna med GASSY (Tabell 5 och Tabell 6) bor dirfor gilla
tills 80-90 % av substansen har avdunstat. Beddmd tid fran utspridningstidpunkten tills
resterande 10-20 % har avdunstat framgar av Tabell 7 och Tabell 8. Effekt av eventuell
nedbrytning av dmnena (t ex hydrolys) har ej bedomts.

Avdunstningstiderna fér PEL idr osikra, eftersom olika kallor ger olika virden pa
angtrycket (virdena skiljer upp till en faktor 3).
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BILAGA 4: BERAKNAD AVDUNSTNING OCH
KONCENTRATION AV METYLSALICYLAT (MS)

Avdunstningen har beriknats med datormodell Gassy, droppdiameter 0,1 mm,
10g/ m?. Killan antogs vid beridkningarna vara en textil fuktad med MS med
dimensionen 5 m x 1 m. (Om spray med droppar = ca 0.3 mm anvinds utan
sammanflytning av dropparna blir avdunstning troligen ligre och didrmed ocksa
koncentrationen lagre).

Vider:
e Fall 1: Neutral skiktning, vind 3 m/s pa 10 m, marktemperatur +15°C

e Fall 2: Instabil skiktning, vind 3 m/s pd 10 m, marktemperatur +15°C

Vid neutral skiktning (fall 1) skulle RAID larma pa ca 100 meters avstand fran kallan.
RAID ir instilld att larma vid koncentrationer pa 75 pug/m’. RAID skulle larma p4 ca 25
meters avstind vid instabil skiktning (fall 2).

0 h 1 min 30 sec
100

ms_neutral

1.00000

50— -
0.100000

0.0100000

0.00100000 O - N

0.000100000

[mg/m’]
50 — —

100 \ \ \ I
50 0 50 100 150

meter

Bild 8. Neutral skiktning. Medelkoncentration (mg/m3) pa 1-2 m hojd. Observera att
vindrikningsvariationer kan leda till att plymen meandrar (svanger) och matpunkten
kan ibland komma utanfér plymen.
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Bild 9. Instabil skiktning. Medelkoncentration (mg/m3) pa 1-2 m hojd. Observera att
vindrikningsvariationer kan leda till att plymen meandrar (svanger) och matpunkten
kan ibland komma utanfér plymen.
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BILAGA 5: FALTFORSOK

Den 14-15 maj 2002 genomférdes filtforsok med 6vningsimnena PEL (etyllaktat),
PEHL (2-etylhexyllaktat) och MS (metylsalicylat) f6r RAID, och 2 %o TBP (tributyl-
fosfat) i Gvningsimne gron for AP2C. Personal fran FOI (Pir Wisterby och Asa
Fillman), fran Raddningsverket (Ove Brunnstrom) och fran Skyddscentrums forsoks-
avdelning (Per Martin Gustavsson och Anders Lévgren) genomférde 6vningen.
Forsoken utfordes pa ett av Skyddcentrums 6vningsomraden. Vidret var klart, med
temperatur kring +15°C och vindstyrka pa 1-2 m/s. Ovningsimnena sprayades med
tryckspruta pa klippta bitar (ca 2 m?) fiberduk (tridgirdsviv) av polypropen och hingdes
upp pa sma trad. Nir utspridningen var klar startade indikeringen pa ca 140 meters
avstand fran utspridningsplatsen. Vid det forsta forsoket sprayades 1 deciliter PEL pa en
bit fiberduk. Pa grund av de instabila vindférhallandena gavs utslag pa RAID 10 meter
fran fiberduken. Vid 6vriga f6rs6k hingdes tre fiberdukar upp med ca 20 meters
mellanrum (vinkelrit vindriktningen). Resultaten fran dessa f6rsok sammanfattas i Tabell
9. Indikeringsgruppen vintade i fem minuter innan de borjade ga mot utspridnings-
platsen. Efter ca 2 minuters vintan gav RAID larm vid f6rsok med PEL och MS. For
PEHL gavs larm nar instrumentet befann sig 2 meter frin en av fiberdukarna. Att PEL
och MS indikerades lika enkelt kan ha manga orsaker. En noggrann analys skulle kunna
gOras genom att starta indikeringen pa ett langre avstand fran killan, att lata fiberdukarna
ligga pa marken (s att inte vinden far lika stor inverkan pa resultatet) och att gora exakt
lika stora utslipp for bada évningsimnena. Om det da visar sig att PEL och MS
fortfarande indikeras lika litt kan larmnivderna dndras 1 6vningsbiblioteket. Detta har
dock inte gjorts.

Ovningsimnena spreds som aerosol pa fiberdukar, men en liten mingd missade sitt
mal och spreds till omgivningen. Efter ett dygn undersoktes om Gvningsimnena lag kvar
1 terringen. Varken PEL eller PEHL kunde pavisas. PEL har kort kvarliggningstid, men
PEHL borde ligga kvar. Det laga dngtrycket hos PEHL g6r att det 4r svart att detektera
sma mangder med RAID. MS lidg didremot kvar i naturen och kunde detekteras. Det
beror framfor allt pa att MS delvis adsorberats pa trid och undervegetation, dropparnas
diameter var stora och att medeltemperaturen var ligre in de +15°C som uppmiittes pa
dagen.

Sma droppar av nygjord TBP-blandning lades pa tre material (blank metall, och tva
malade metallytor med olika uppsugningsférmaga). Avstrykningsprov med AP2C gjordes
5 minuter efter applicering och efter 1 timme. Vid samtliga f6rs6k larmade instrumentet.

SAMMANFATTNING
Faltforsoket visade att rétt larm gavs £f6r RAID och att PEHL (6vningsimnet for
VX) var svart att detektera trots det gynnsamma vidret. Inga falska larm gavs under
forsoken, vilket tyder pa att det 1 denna milj6 saknades interferrenter till imnena som
fanns lagrade i Gvningsbiblioteket. Med avstrykningsprovtagare indikerades 6vnings-
amnet f6r VX (TBP-blandningen). Detektionen av MS som gjordes dagen efter forsoket
visar att plast bor liggas mellan fiberduk och mark for att minimera paverkan pa miljon.

49



Bilaga 5 FOI-R--0507--SE

Tabell 1. Féltférs6k med RAID.

Ca 3 dl spreds ut. Larm 2 min
efter avslutad utspridning.

MS (metylsalicylat)
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