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SAØØENDRAG

Ved utsendelse av syntetisk tillagede referansefil tre og reelle
luftfil tre fra arbeidsluft (sveising, smelting av skrapjern,
krystallglassproduksj on) med elementkonsentrasj oner rundt den
administrative norm for forurensninger i arbeidsatmosfære er
analysekvali teten ved offentlige, halv-offentlige og private
laboratorier blitt undersøkt.

Et svensk og åtte norske laboratorier har deltatt.

Laboratoriené ble anmodet om å utføre kvantitativ bestemmelse av
et utvalg yrkeshygienisk viktige elementer på hver fil terserie.
Statens arbeidsmiljøinstitutt (STAMI) er statens referanse-
laboratorium for arbeidsmiljøanalyser i Norge, og har ved
kjemiske analyser med AAS og ICP-AES kommet fram til et estimat
for innholdet av de undersøkte elementer i de utsendte prøvene.

Analyseresul tatene fra de deltagende laboratorier viste
varierende kvalitet. Bare et laboratorium analyserer luftfil tre
med den lnskede presisjon og nlyaktighet.
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ET AAS:
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atomemisj onsspektrometri
Induktivt koblet plasma massespektrometri
Standard avvik
Relativt standard avvik
Standard avvik for middelverdien
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1. INNLEDNING

Statens arbeidsmiljøinstitutt er ved siden av å være lands-
delslaboratorium for Østlands-området også statens referanse-
laboratorium for arbeidsmiljøanalyser i Norge. Oppgaven som
referanselaboratorium medfører blant annet gjennomføring av
kvali tetssikringsprogram for analyser utflrt ved laboratorier som
betjener det norske markedet.

I løpet av de siste årene er det i Norge opprettet flere private
kommersielle laboratorier som tilbyr analyse av luftprøver med
hensyn på elementer i arbeidsatmosfære. Det er i dag ingen
offentlig godkjenningsordning for disse laboratoriene, men de er
anmodet om å delta i dette kvalitetssikringsprogrammet i regi av
Statens arbeidsmiljlinstitutt. Deltakelsen er frivillig, og
laboratoriene er på forhånd gjort kjent med at resultatene
publiseres uten anonymisering av deltakerne.

Prøvene som ble sendt deltakerne 31.08.89 med svarfrist
22.09.89 for bestemmelse av elementer, var basert på reelle luft-
fil tre fra arbeidsatmosfære. I tillegg inngikk syntetiske
referansefil tre med sveiserøykmatriks i prøveserien.

\

Innholdet av de undersøkte elementene er blitt estimert ved
Statens arbeidsmiljøinstitutt ved anvendelse av forskjellige
analysemetoder. Likeledes er homogeni teten av de utsendte
fil terprøvene blitt dokumentert.
Dette arbeidet har vært tidkrevende og forklarer tiden fra
svarfristen i september 1989 til ferdigstillesle av rapporten i
april 1990. Ved framtidige kval i tetssikringsutsendelser vil
dette arbeidet bli utført av Statens arbeidsmiljøinstitutt flr
prøveutsendelse for å sikre deltakerne en raskere tilbake-
rapportering.
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2. DELTAKENDE LABORATORIER

- - - --- - - -- - - - - - - -- - - - -- - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - --- - --- ----- ---- --
Lab. Laboratorium Forkortet
nr.

--------- - - - -- - - - - - -- - - - - -- - -- - ---- ---- --- - - - - -- -- - - - - - -- -- --
1 Arbeidstilsynets landsdelslaboratorium Bergen

Møllendalsveien 6
5009 BERGEN

2 Arbeidstilsynets landsdelslaboratorium Kr. sand S
Postboks 639
4601 KRISTIANSAND S

3 Chemlab Services AlS Chemlab
Postboks 1517 Sandviken
5035 BERGEN

4 SINTEF SINTEF
Avd. for teknisk kjemi
7034 TRONDHEIM - NTH

5 Analytica AB
Boks 511
S - 18 325 TÄBY

Analytica

6 Nordisk Analysecenter AlS
Postboks 47 Grorud
0917 OSLO 9

NAC

7 Westlab AlS
Oljeveien 2
5056 TANANGER

Westlab

8 Norsk Institutt for Luftforskning
Postboks 64
2001 LILLESTRYM

NILU

9 Telemark Sentralsj ukehus
Yrkesmedisinsk avdeling
Sverres gt. 28
3900 PORSGRUNN

TSS

- - --- - ---- - - - - - -- -- -- -- - - - - - - - - - -- - --- - - - - ------- --- - - - -- - - --

Arbeidstilsynets landsdelslaboratorium i Narvik hadde ikke
personalressurser til å del ta.
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3. PRØVETAKING

Prøvetakeren som ble benyttet ved innsamling av reelle
parallellfil tre av arbeidsatmosfære (sveiserøyk, smelting av
skrapjern og krystallglassproduksjon ) er utviklet ved Statens
arbeidsmiljøinsti tutt. Den filtrerer luft gjennom 83 fil ter-
holdere som er plassert på tre sirkulære manifolder inne i en
konisk formet prøvetaker, se figur. Luftgjennomstrømningen for
hvert fil ter er tilnærmet konstant over prøvetakingsperioden.
Det te oppnås ved bruk av kri tiske dyser for hvert fil ter. For å
ha kontroll med luftgjennomstrømningen måles denne med et høy-
presisj onsrotameter ved start og stopp av prøvetakingen.
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Prøvetakeren er konstruert for benyttelse av 25 mm Glassrock
filterholdere med forlenget plaststuss. Partikulære
komponenter er oppsamlet på o. 8 ~m cellulose-nitrat membran-
fil tre.
Prøvetakingen er utført med åpne filterholdere for å få
homogen deponering på fil trene. Dette er særlig viktig for
laboratorier som analyserer elementer direkte på fil tre, f. eks.
ved bruk av røntgenfluorescensspektrometri.

Prøvetaking av reelle luftfil tre er utført ved følgende
bedrifter/arbeidsoperasjoner:
Hadeland Glassverk: Pro duks j on av krystallglass (bly- og

arsenholdig ) .
Elkem Spigerverket AlS: Stålproduksjon - Smelting av skrap-

jern
Sveiseverkstedet, STAMI: Sveisesimulering, MMA-sveising på

rustfri tt stål iblandet Ag/Cd
loddetråd

4. REFERANSEFILTER

Syntetiske referansefil tre (47 mm O. 8 ~m Glassrock cellulose
acetat membranfil tre) er laget med sveisrøykmatriks (oppsluttet
sveiserøyk ) og tilsatt aktuelle elementer fra løsning slik at
elementkonsentrasjonen tilsvarer den administrative norm dersom
en kubikkmeter luft blir filtrert gjennom filteret.

5. ANALYSEBETINGELSER

Hensikten med dette kvalitetssikringsprogrammet er å undersøke
laboratorienes presisjon og nøyaktighet av rutineprøver.
Laboratoriene ble derfor oppfordret til å la prøvene inngå i den
normale analyserutinen. I tabellen på neste side er
laboratorienes prøveprepareringsmetoder og instrumenteringer
presentert ut fra de opplysninger vi har fått om dette.
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LABORA -
TORIUØ

- - -- - - --- - - -- - -- - -- -- - - - - - - - - - --- - - -- - - - -- - - - -- - - - - - - - - -- -- --
PR0VEPREPARERING ANAL YSE-

llETODE
PR0VE-
VOLUØ

1

- - - - --- - - - - - - - - -- - - - --- - - ---- ---- -- - -- - -- - - - -- - - - --- - - - ---- --

2

3

4

5

6

7

8

9

HCl/HN03/HF, teflonautoklav
+ H3B03, 2Ye NH4Cl 20 ml FAAS

Serie A, B og ref.: HCl/HN03
Serie C: HCl/HN03/HF,

teflonautoklav
FAAS

NIOSH Metode 7300
HN03/HCl04 100 ml FAAS

HD 695176 (brukes ikke ved
STAMI i dag)
Kolorimetrisk metode

FAAS
Fotometri (Ti)

HCl/HN03 FAAS
ETAAS (As)

Serie A: HN03
Serie B, C, ref. HCl/HN03/HF

teflonautoklav
ETAAS (As)
ICP-AES

NIOSH metode 7300 etter
forbehandling med 2 M HCl 25 ml ICP-AES

HN03/HCl/HF, teflonautoklav 50 ml ICP-MS

H3P04 I H2S04 I HN03 100 ml FAAS- - - ----- -- - - - - - - - - - -- - - - -- - -- -- - - - - -- ---- - - --- - - -- - - --- -- -- --

6. REFERANSEVERDIER

For å bestemme innholdet av elementer på fil trene ble ti
tilfeldig valgte parallelle fil tre fra hver filtermatriks
analysert ved Statens arbeidsmiljøinstitutt. Prøvene ble opp-
sluttet i en blanding av kongevann og flussyre (1.5 ml HCl + 0.5
ml HN03 + 0.2 ml HF) i teflonautoklav ved 120°C i 4 timer. Etter
avkjøling til værelsestemperatur ble løsningene fortynnet til 10
ml (krystallglassproduksjon ) og 25 ml (øvrige prøver) med ul tra-
rent vann.
Alt volumetrisk utstyr som ble benyttet ved prøvebehandling og
tillaging av standardløsninger ble kalibrert på forhånd.
Maksimal volumetrisk unøyaktighet er O. lYe.

Arsenbestemmelsene ble foretatt med et Perkin-Elmer Zeeman 5100
atomabsorpsjonsspektrofotometer. Det ble benyttet pyrolytisk
grafi ttrør fra Perkin-Elmer med L' vov patform.
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Elementbestemmelsene i flamme ble utført med et Perkin-Elmer 5000
atomabsorpsj onsspektrof otometer.
For å redusere volumetriske feilkilder ble det benyttet
al ternative linjer for bestemmelse av jern og mangan på
referansefil trene.

Bestemmelsene med ICP-AES ble utført med et Perkin-Elmer 5500
induktivt koblet plasma atomemisjonsspektrofotometer, et
sekvensielt instrument. Ved barium- og krom-bestemmelsene ble
det benyttet bakgrunnskorreksjon.

Der det var teknisk mulig ble referanseverdiene beregnet som
gjennomsnitt av analyseresultater fra to uavhengige analyse-
metoder (FAAS og ICP-AES), og som enkeltresul tat der en metode er
benyttet.
Analysebetingelsene ved de forskjellige analysemetoder er
presentert i tabellen nedenfor.

ELE- ICP-AES
"ENT nID

ET AAS
nm

FAASnm gass "erknader
- - - - - - - - - ~ - -- - - - - -- - - - - - - -- --- - - - - - - - - - - - - - - - - - --- --- - - -- - ---
As 193.7 0.2Y. Ni-løsning
Ba 455. 40
Ca 393. 97 422. 7 luft/C2H2 F AAS: O. lY. La
Cd 228. 8 luft/C2H2
Co 228. 62 240.7 luft/C2H2
Cr 205.55 357. 9 luft/C2H2 Oksyderende flamme
Cu 324.75 324.8 luft/C2H2
Fe 259.94 248. 3 luft/C2H2 Oksyderende flamme

296. 7 luft/C2H2 Oksyderende flamme
Mg 279.55 285.2 luft/C2H2 FAAS: O. lY. La
Mn 257. 61 279.5 luft/C2H2

403. 1 luft/C2H2
Ni 231. 60 232. O luft/C2H2 Oksyderende flamme
Pb 283. 3 luft/C2H2
Ti 334.94
Zn 213.86 213.9 luft/C2H2

Analyseresul tatene er ført opp i tabell A. 1. 1. - A. 4. 1. i ved-
legg.

De syntetisk tillagede referansefiltrene er benyttet ved intern
kval i tetssikring ved elementbestemmelser på støvfil tre ved
Statens arbeidsmiljøinstitutt siden juni 1988. Ved beregning
av referanseverdi er resultatene fra 40 fil tre utført på for-
skjellige dager tatt med i tillegg til de ti filtrene som er
analysert som beskrevet over. Ved beregning er det lagt lik vekt
på alle måleverdiene.
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7. VURDERINGSKRITERIER

Statens arbeidsmilj øinsti tut t har utarbeidet forslag til
vurdering av kvaliteten av laboratoriene.
For vurderingen av de totale feil som godtas er det tatt ut-
gangspunkt i forholdet mellom konsentrasjonen i prøve og den
administrative norm for hvert enkel t element.
Vi mener det skal stilles følgende krav for arbeidsmiljø-
analyser :

- - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - --- - - - - - - - - - - -- - -- - - --- -- - - - - - - - - -- --
Mengde i £orhold

til norm
Krav 1

God nøyaktighet
Krav 2

Yrkeshygienisk
akseptabel t- - - - - -- - -- - -- - - - - - - - - - - - - -- -- - --- - - - - - - -- - - - --- - --- - - - -- -- - --

A11e rapporterte resultater skal være:
- - - - -- - - - - - - - - --- - - - - -- - -- -- - - - - - - - - - - - -- - - - - --- - - - -- --- - -- --

:; 100r.

10r.
1 r.

Bedre enn + 5r.
Bedre enn .: 10r.
Bedre enn .: 25r.

+ 10r.
.: 20r.

.: 50r.- - - - -- -- - - - - - - -- -- - - - - - - - - - - - -- - -- - - - - - - - - - -- - --- - - -- - - -- - - --

Den beste matematiske tilpasning for disse kravene er gitt ved
følgende formel:

19 Y = 4.8*10eksp(-2)*lg x2 - 4.5*10eksp(-1)*lg x + 1.4 (1)

der x er mengde av element i prlve i forhold til norm
(i r.)

y er krav 1 (i r.)
Kurven (formel) i figuren nedenfor ligger til grunn for
kravene som er stil t til laboratoriene.
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HOMOGENITET A V FIL TERPR0VENE

Analysene ut£ørt ved Statens arbeidsmiljøinstitutt viser at
presisjonen på re£eranse£il trene er bedre enn 0.5Y. (et
standard avvik). Det te gjelder også £or sveiserøyk£il trene og
£il trene £ra krystallglassproduksjon. For å ta hensyn til
£il terhomogeni teten er to standard avvik lagt til det generelle
kravet.

Ved smelting av skrapjern er homogeni teten av £il trene
vesentlig dårligere, særlig £or jern og mangan. Nærmere under-
søkelse viser at støvet inneholder store partikler, etter all
sannsynlighet aggregater av forskjellige mindre partikler, se
£igur nedenfor. Kvalitativ analyse med mikrosonde viser at disse
partiklene bl. a. inneholder store mengder jern og mangan.
Fil terpresisj on en på disse fil trene er 15Y. for jern og mangan,
men lavere £or bly og sink, henholdsvis 4Y. og 3%.
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I vurderingskri teriene for laboratoriene er det også tat t hensyn
til spredningen av referanseverdien ved at to ganger standard
avviket til middelverdien er addert til kravet for total feil for
de individuelle elementer.

Dette forhindrer at et laboratorium skulle falle utenfor
grensene på grunn av fil terkvali teten.
De endelige grensene for vurdering av resultatene framkommer av
følgende sammenheng, og visualisert i figuren nedenfor.

Grenser: Krav + filterhomogeni tet (2 SD ved STAMI)
+ 2 SEM (usikkerhet på referanseverdien )

Akseptkrav for analyse av elementer.
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8. RESULTATER

De innsendte resultater er korrigert for luftvolum (sveiserøyk,
smel ting av skrapjern og krystallglassproduksjon ) og ført opp i
tabell B.l. - B.4. i vedlegget.

Analyseresul tatene som ligger til grunn for fastsettelsen av
referanseverdien, referanseverdi og veiet middelverdi for
deltakende laboratorier er angitt i figur C. 1. 1. - C.L. 25., se
vedlegg.

I figur C. 2. 1. - C. 2. 25 i vedlegget, er enkeltresul tatene til de
del takende laboratorier angitt. Referanseverdien og
grensene for godkjente og aksepterte analyseresul tater er markert
med henholdsvis hel trukket og stiplede linjer.

Resultatene av interlaboratoriekontrollen er samlet i en over-
siktstabell inndel t et ter matriks og elementer, se side 12.
Tabellen angir godkjent og aksepterte resultater samt
resul tater som faller utenfor de aksepterte grenser. Blanke
ruter angir at laboratoriet ikke har bestemt dette elementet.

9. KONKLUSJONER

ARBEIDSTILSYNETS LANDSDELSLABORATORIUØ. BERGEN
Laboratoriet har ikke utstyr til å bestemme arsen, barium,
kalsium, magnesium og ti tan.
Laboratoriet har et t "ikke godkjent" resultat.
Bortsett fra krom i sveiserlyk har laboratoriet god presisjon og
nøyaktighet.

ARBEIDSTILSYNETS LANDSDELSLABORA TORIU". KRISTIANSAND
Laboratoriet har ikke utstyr til å bestemme arsen, barium,
kalsium, magnesium og ti tan.
Laboratoriet har fire "ikke godkjente" resultater, alle på
referansefil trene.
Laboratoriet har god presisjon, men problemer med nøyaktigheten
for enkel te elementer.

CHE"LAB
Laboratoriet bestemmer ikke arsen.
Laboratoriet har fem "ikke godkjente" resultater.
Laboratoriet ser ut til å ha problemer med presisjon og
nøyaktighet for viktige elementer som bly og kadmium.
Laboratoriet har ellers bra presisjon, men problemer med
nøyaktigheten for enkel te elementer.
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SINTEF
Laboratoriet bestemmer ikke arsen og barium.
Laboratoriet har ett "ikke godkjent" resultat.
Laboratoriet har problemer med presisj onen for enkel te
elementer.

ANAL YTICA
Laboratoriet bestemmer ikke ti tan.
Laboratoriet har tre "ikke godkj ente" resultater.
Laboratoriet har problemer med presisjonen for nikkel og kobber.

NAC
Laboratoriet bestemmer alle elementer som inngår i denne
kontrollen.
Laboratoriet har ingen "ikke godkjente" resultater.
Laboratoriet har god presisjon og nøyaktighet.

WESTLAB
Laboratoriet bestemmer alle elementer som inngår i denne
kontrollen.
Laboratoriet har syv "ikke godkjente" resultater.
Laboratoriet har spesielt store problemer med nøyaktigheten
ved arsenbestemmelse.

NILU
Laboratoriet bestemmer ikke ti tan.
Laboratoriet har seks "ikke godkjente" resultater.
Laboratoriet har problemer med presisjonen for en rekke
elementer.

TELE"ARK SENTRALSJUKEHUS
Laboratoriet har bare utført total t fire "godkjente" bestem-
melser på grunn av instrumenthavari.

13



c:o
.. "ur-~as ::
1; "O~e~ a.

~
C) E
"= "!l:i o.

~ e
(J t5

c:
Q)

ei
Q)

en
"O
c:
as
en
c:
as
17
"ï:

(J
(J

.o
~
E
Q).r

as(.~
as
c:

.o
as..
1;
Q)

-
Q)-
c:

:J..~
ëi ~

-
al ~ O c( z z ..

As O . , .
Pb . O , O . O . .

C)
c:

"ei
"ei;:(J

Cd . . , O O . , O .
Cr , . O . . . , O O

Fe O . O . . . O O .
Mn O . O O . . O O

Ni . O O . , . . O .

i-
Q):i
:¡
Q)
en
c:
e
.æ
Q)
a:

As O . , ,
Ba O O . . .
Ca . . . . . ,
Cd . . O . O . . .
Co . , . , , O , .
Cr O , . O . . O O

Cu . . . . , . . .
Fe . , . O . . . ,
Mg . . . . . .
Mn . . , . . . . O

Ni . , . O . . . ,
Pb . . , . . . O .
Ti , . . O

Zn . . . . . . . ,

Fe . . . . . . O .
Mn . . . . . . . .
Pb . . O . . . , .
Zn . . . . . . . ,
"Blank" Ikke utført , Ikke godkjent O Akseptert . Godkjent



VEDLEGG



...,-'h'

TABELL A. 1. 1. - A. 4.1.

GRUNNLAG FOR FASTSETTELSE A V REFERANSEVERDIEN

TABELL A. 1. 1. OG A. 1.2.

TABELL A. 2.1. OG A. 2. 2.

TABELL A. 3.1. OG A. 3. 2.

TABELL A. 4.1.

Resul tater av analyse av ti
referansefil tre med henholdsvis
FAAS og rCP-AES.

Resul tater av analyse av ti sveise-
r~ykfil tre med henholdsvis F AAS og
rCP-AES.

Resul tater av analyse av ti fil tre
fra smelting av skrap j ern med
henholdsvis FAAS og ICP-AES.

Resul tater av analyse av ti fil tre
fra krystallproduksj on med ET AAS og
FAAS



Talll 1.1.1. Aiyøtate, reerte utlr Ed FUS ve State Arliidsjliitutt

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Am ll BLY m IAIJ lA lO IOT Df ll IAIIJ II SI
JI JI 19 JI JI JI JI JI 19 JI JI 19---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 0.34 51.9 2.81 28.3 262 97.0 47.0 479 1.02 69.7 107 3.33
2 0.31 50.2 2.78 28.3 26 97.0 46.5 476 1.02 70.0 107 3.29
3 0.30 49.2 2.81 28.3 'l 96.7 46.5 467 1.01 67.8 107 3.31
4 0.31 49.2 2.76 27.8 257 95.7 46.5 471 1.01 68.1 106 3.24
5 0.29 51.2 2.78 28.1 252 96.4 46.5 471 1.02 67.5 107 3.37
6 0.30 48.0 2.77 2801 252 97.0 46.5 471 1.01 69.5 106 3.32
7 0.29 49.7 2.79 28.1 25 97.0 46.8 476 1.02 67.3 107 3.35
8 0.30 47.5 2.78 28.1 259 97.2 46.5 474 1.02 69.5 107 3.36
9 0.29 47.2 2.75 28.1 259 96.5 46.0 469 1.01 67.0 106 3.37

10 0.31 57.1 l 2.77 27.8 255 96.2 46.0 471 1.01 67.0 107 3.32
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

lI JI 0.3) 49.3 2.78 28.1 25 $.7 465 473 1.02 683 107 3.33
SD, JI 0.01 1.6 0.02 0.2 7.7 0.4 0.3 3.5 0.01 1.1 0.5 0.04
B, I 4. 3.2 0.7 0.6 3.0 0.5 0.6 0.7 0.5 1.7 0.4 1.2
------------------------------------------------------.._--------------------------------------------------------------------------

SI JI 0.00 0.5 0.01 0.1 2.4 0.1 0.1 1.1 0.00 0.4 0.1 0.01

SI I 1.5 1.0 0.2 0.2 1.0 0.1 0.2 0.2 0.2 0.5 0.1 0.4
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
ll: ETAA

l: Grov feil, reltatet er forkaset etter Grafs og Hennings Iltode for forkastin av analyserestater ved 95% statistisk sikker

Tal11 1.1.2. Aiyøtate, referilte utflr Ed ILP-m; ve State Arliidsdsjliitutt

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------II m ULIU IO IOT Df UD 0G II SID mAI
JI 19 JI JI JI JI 19 pg pg 19 pg--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 3.94 3.03 246 96.8 45.5 50 1.08 63.5 109 l 3.57 61.9
2 3.74 2.82 23 92.2 42.9 48 1.00 61.8 102 3.31 59.3
3 3.94 2.87 231 92.7 43.5 487 1.01 60.9 101 3.46 59.1
4 3.94 2.94 23 93.5 44.0 475 1.01 63.0 104 3.41 58.3
5 3.76 2.84 22 91.2 42.1 474 0.99 59.0 99 3.28 57.7
6 3.73 2.91 22 92.6 42.9 491 1.05 59.7 100 3.48 59.7
7 3.73 2.94 22 91.3 42.7 493 1.06 59.1 100 3.55 60.7
8 3.76 3.03 22 92.8 43.3 48 1.11 60.2 103 3.69 59.7
9 3.73 3.01 231 89.4 41.9 481 1.08 59.7 100 3.53 58.3

10 3.75 2.96 22 92.3 43.2 485 1.05 60.4 100 3.62 58.5
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

lI pg 3.80 2.94 23 925 432 lt 1.04 60.7 101 3.49 59.3
SD, JI 0.09 0.07 7.0 1.8 1.0 9.5 0.04 1.5 1.7 0.1 1.2
B, I 2.4 2.4 3.0 1.9 2.2 1.9 3.6 2.5 1.7 3.5 2.0
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

SI JI 0.03 0.02 2.2 0.6 0.3 3.0 0.01 0.5 0.6 0.04 0.4
SI I 0.8 0.8 2.2 0.6 0.7 0.6 1.2 0.8 0.6 1.1 0.6
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
l: Grov feil, reltatet er forkaset etter Grafs og Hennings Iltode for forkasing av analyseresltater ved 95%

statistisk sikkerhet.



Tabell A. 2.1. Analyseresultater, sveiserlyk, utflrt med FAAS ved Statens
Arbeidsmiljlinsti tutt

- - - - - -- - - - - - - -- ---- - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - -- - - - - -- - - - - - - - - -- -- - - - _.

LUFTVOLUll BLY KADII I Ull KROII JERN IIANGAN NIKKEL
m3 Jlg/m3 Jlg/a3 Jlg/m3 mg/a3 Jlg/m3 Jlg/a3- -- - - - - - -- - - - --- - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - --- - - - - - - --- - -- --- -- - - - - - - -- - - - - - _.

C5 0.491 .:2.5 351 219 1. 07 249 35.1
C6 O. 481 .:2.5 352 213 1. 07 248 34.3
C8 O. 491 .:2. O 353 219 1. 07 249 34.6
C13 O. 481 .:2.5 348 214 1. 06 247 33.3
C26 O. 491 .:2.5 359 215 1. 07 247 35.1
C32 O. 493 .:2. O 351 220 1. 06 246 33.9
C33 0.491 .:2. O 351 214 1. 06 246 34.6
C39 O. 493 .:2. O 351 215 1. 06 247 34.4
C45 0.491 .:2.5 351 210 1. 06 247 34.6
C49 O. 496 .:2. O 351 210 1. 06 246 34.2--- -- - - - - - -- - - - - - --- - - - - - - - - -- - - -- - - - -- - - - - - -- - - - - - - -- - - -- - - -- - - - - - - - - --- - - -- - _.
IIIDDEL, Jlg 352 215 1.06 247 34.4
SD, Jlg 2.7 3.4 0.0 1.1 0.5
RSDp X 0.8 1.6 0.5 0.4 1.5
-- - - - - - - - -- - -- - - - - - -- - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - -- - -- - - - - - --- - - - - - - ~

Sil, Jlg 0.8 1.1 0.0 0.3 0.2
Slip X 0.2 0.5 0.1 0.1 0.5
- - -- - --- - - - - -- - - -- - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - -- - - - -- - - - - - - --- - - - - - - - - --

Tabell A. 2. 2. Analyseresultater, sveiserlykp utflrt med ICP-AES ved Statens
Arbeidsailj linsti tutt

- - -- --- --- -- - --- - - - - -- -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - --
LUFTVOLUll KROII JERN IIANGAN NIKKEL

m3 Jlg/m3 mg/m3 Jlg/m3 Jlg/m3-- -- - - - - - - - - - - --- - - - - - - -- -- - - - - --- - - - - - - - - - - - - - - -- - --- -------
C5 O. 491 213 1. 08 252 32.1
C6 0.481 219 1. 07 256 29.7
C8 O. 491 218 1.10 251 31.1
C13 O. 481 217 1. 08 249 32.2
C26 O. 491 220 1.10 245 33.6
C32 O. 493 211 1. 03 241 32.4
C33 0.491 214 1. 06 241 31. 6
C39 O. 493 212 1. 05 244 32.5
C45 0.491 213 1. 08 253 32.1
C49 O. 496 214 1. 06 240 31. 8
- -- - -- - - - - - - - - - - - - -- - -- -- - - - - - - - -- - --- - - - - - -- - -- - - - -- - -- - -- --
Il I DDELp Jlg
SDp Jlg
RSD, X

215
3.0
1.4

1.07
0.0
1.9

247
5.4
2.2

31.9
1.0
3.0

- - -- --- -- - - - -- - -- - - - - - -- - - - -- - - -- -- -- - - -- - - - --- - - -- - - - - - - - ---
Slip Jlg

Slip X

0.9
0.4

0.0
0.6

1.7
0.7

0.3
1.0

- - - - -- - - - - - - - - --- - - - - - - -- - - -- - --- - --- - - - - - - - - -- - - - - - -- - - -- ---



Tabell A. 3. 1. Analyseresul tater, smelting av skrapjern, utflrt med FAAS
ved Statens Arbeidsmiljlinstitutt

- - -- - - - - -- - - - ---- - - - -- - - - - - - - - - - - - - -- - - - - -- - - - - -- - - - - - - - - -- -- - - -- - - - ---
LUFTVOLUll 8LY KADIlIUll JERN IIANGAN SINK

m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg/m3 pg 1.3
- - - - - - -- - - --- - - -- - - - - -- - - - -- -- - - - - -- - --- -- - - -- - - - -- - -- - -- - - - - -- - - - - - - --
838 O. 556 68.6 ~o. 4 117 39.8 107
839 0.567 69. O ~O. 4 136 46.9 110
840 O. 565 67.9 ~o. 4 122 40.5 107
844 0.556 65.9 ~O. 4 108 35.4 105
849 0.567 60.3 ~o. 4 105 34.3 107
861 o. 551 67.9 ~o. 5 132 46. O 114
875 O. 548 66. O ~O. 5 102 31. 4 104
877 O. 553 67.2 ~O. 4 107 33.4 107
879 0.536 67. O ~O. 5 111 34.9 110
880 O. 559 68.7 ~O. 4 98 29.1 106
-- - - - - --- - - -- - - - - - - - - -- - -- - - -- - ---- - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - -- -- - - --- - - - - - --
IIIDDEL, pg
SD, pg
RSD, X

66.9
2.4
3.6

114
12.1
10.6

37.2
5.7

15.2

108
2.8
2.6

- - - - - ----- - --- - - --- - - - - - --- - - - - - - - - - - - - - - - - - - --- - - - ----- -- - - -- - - - - - - - --
Sil, pg

Sil, X

0.8
1.1

3.8
3.4

1.8
4.8

0.9
0.8

-- - - - - - - -- - -- -- - - -- - - - - - - - -- -- - - - - -- - --- - - - -- - - -- - - - ----- - - - - - - - - - - -- --

Tabell A. 3. 2. Analyseresultater, smelting av skrapjern, utflrt med ICP-AES
ved Statens Arbeidsmiljlinstitutt

LUFTVOLUll JERN
a3 pg/a3

IIANGAN

pg/.3
SINK

pg 1.3

838 o. 556 133 45.1 111
839 O. 567 119 39.8 112
840 0.565 116 38.7 109
844 o. 556 104 32.7 106
849 O. 567 105 32.5 114
861 o. 551 134 45.6 124
875 0.548 99 29.6 104
877 O. 553 106 31. 4 106
879 0.536 107 33.5 108
880 0.559 94 27.3 109
-- - - --- -- --- --- - - - -- --- - - - - --- ------ - -- - --- - - - - - ---
Il I DDEL, pg
SD, pg
RSD, X

112
12.9
11.5

35.6
6.0

16.9

110
5.4
4.9

Sil, pg

Sil, X

4.1
3.6

1.9
5.3

1.7
1.5



Tabell A.4.1. Analyseresultater, krystallproduksjon, utftrt med
EAAS (arsen) og FAAS ved Statens Arbeidsmiljtinstitutt

- - - - -- - -- - - - - -- - - - - - - - - - - --- - - -- --- - - - - --

Al
A2
A6
A7
A12
A13
A18
A48
A49
A50

LUFTVOLUK ARSEN
.3 pg/m3

0.977
o. 972
0.947
0.961
O. 957
O. 952
O. 961
0.981
0.986
O. 986

5.66
5.53
5.66
5.57
5.72
5.74
5.83
6.19
6.57
6.31

BLY

pg/m3

18.4
18.6
18.5
18.5
19.2
19. O

19. O

19.9
19.4
19.4

- - - - --- --- - - -- -- - - -- -- - - - - - - -- - ---- - - - ---
KIDDEL, pg
SD, pg
RSD, X

5.88
0.3
5.7

19.0
0.5
2.5

- - --- - - - - -- - - - - - - -- - - - - - -- -- --- - - - --- - ---
SK, pg
SK, X

0.1
1.8

0.1
0.8



TABELL B.l. - B.4.

OVERSIKTER OVER RESUL TATER FRA DE DEL T AGENDE LA BORA TORlER

TABELL B.1.

TABELL B.2.

TABELL B.3.

TABELL B.4.

Referansefil ter

Sveiser~yk, resultater er korrigert forlu£tvolum. I

Smel ting av skrapjern, resultater er korrigert
£or luftvolum.

Krystallproduksj on, resultater er korrigert for
lu£tvolum.



Tabll B.l. Referfite, retate fr "lta lUOtor.
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

AR IlII UL ll IOT ID IO JE iiIUI 0I DI BLY mo SID
PØ PØ PØ pg pg pg pg I! pg I! pg pg PØ I!---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 AT II 29 45 44 98 2.83 0.99 100 52 3.24
29 45 4' 98 3.11 0.97 100 52 3.24

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
2 AT D.Sl 28

'l
'l l
23 l

36 l
370 l

96

95

2.42

2.24 l

0.98

0.97

71 l
66 l

50

49

3. 'l
3.20

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
3 CB (5 l 22 34 45 449 97 2.67 71 0.09 l 113 34 l (5 l 3.45

23 35 45 445 97 2.65 76 0.09 l 111 35 l 3.35
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------_.

4 SI 252 26 52 l 42 89 2.46 51 0.94 110 49 45 3.13
257 28 56 l 456 96 2.68 54 1.3 120 53 47 3.32

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------_.

5 WLmCA (0.2 l
(i. 2 l

(3 l
(3 l

'l0
29

35

35

37 l
36 l

46
450

100

110 l

2.60

2.60

52

54

0.97

0.98

100

110

48

53

3.40

3.50
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------_.

6 DC 0.33
0.36

3.48

3.60

26
'l1

30.5

30.9

47.3

48.6

482

493

98.8

103

2.96

3.06

58.7

60.4

1.01

1.4
11
112

52.6

55.0

49.9

51.5

3.44

3.59
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------_.

7 E1 6.3 l 23 25 (1.3 l 450 95 2.75 54 1.02 98 40 28 3.23
6.3 l 3.3 23 25 (1.3 l 42 94 2.62 52 0.94 95 40 'l 3.10

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------_.

8 II 0.56 l
0.51 l

3.35

3. 'l
190

170 l

28.7

25.8

43.0

45.7

46
432

88.6

99.3

2.67

2.33 l

54.5

53.3

0.97

0.90

124 l

118

46.5

45.3

3.30

2.86 l
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------_.

9 1$

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~
l: Grove feil, verdene er ikk tatt Ed i bereing av liddlverdi for deltakende labratorier.



Tabll B.2. Sveislyl, retater fra deltagend labratorier korrigert for luftvolui.

----------------------------------------------------------------------------------------------------
FILTE WFOL IAIUl IR JE II lIII BLY

IR. ~ pg/~ pg/~ 19/~ pg/~ pg/~ pg/~
----------------------------------------------------------------------------------------------------

L AT BE 65 0.50 370 100 i 0.92 268 34 2.6
72 0.478 36 100 i 0.92 272 36 3.1

2 AT IR.SAI

-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - -- - - - -- - - - - -- - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- -- - - - -- - - -- - - - - - --

67

73

0.491 369
O. 478 36

214

211

1.14
1.11

253

255

39

37

(4.1
(4.2

3 CI- - -- -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - -- - -- - --- - - -- - - --

S9
74

0.491 291 i
0.476 332

185

191

0.94
0.93

220

225

29

27

(2.0
(2.1

4 SIIT
--- - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - -- - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - -- - - - - - - - - - - - --

60

68

O. 496 339
O. 481 322

220

202

0.98
0.97

218

216

36

35

(2
(2

5 AlITICA

- - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - -- - - - - - - - -- - - - - - - - -- - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - --- - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - ---

56

71

O. 498 361
O. 50 38

221

220

0.98
1.04

241

240

42 i
32

(4.0
(4.0

- - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - -- - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - -- -- - - - -- - -- - - - --

6 ue 55 0.478 370 218 1.07 255 34 (4.2
75 0.48 352 207 1.03 244 33 (4.1

- - - - -- - - - - - - - - - - -- - - - -- - - - - -- - - - - -- - - - -- - - - -- - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - -- - -- -- - - -- --

7 IEB 69 0.491 293 i 175 i 1.23 222 31 (5.1
80 0.493 29 i 172 i 1.02 219 30 (5.1

8 IIW

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - --- - - - - - - - -- - -- - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - -- - -- - - - -- - -- - ----

63

77

O. SO 312
O. 483 350

185

205

0.89
0.99

210

234

35

39.3
2.1
2.3

9 TS
- -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - -- - - - --- - - - ----

7

27

O. 483 352
O. 493 345

197

187

0.99
0.99

33

28

(6.2
(6.1

- -- - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- --- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - -- - - - -- - -- -- ---

I: Grove feil, verdiene er ikke tatt led i beregningen av iiddelverdien for deltakende laboratorier.



Tabll B.3. Slltin av skpjer, anystater fr deltagend laratorier

korrigert for luftvolui.

FILTE LUOL ODIUI
D. -i pg/-i

i AT BE 27
82

0.559
0.53

0.553
0.567

8

31

O. 562

0.562

o

O

(1.8
(1.8

(1.8
(1.8

(1.8

0.46
0.45

(0.9
(0.9

(2.4
(2.4

0.27
0.25

JE
pg/-i

81

72

96

95

89

107

148

98

107

86

88

170

101

104

73.5

II
pg/-i

30

26

29

29

18

23

62

28

30

21

21

31

27

31.5
17.2

BLY

pg/-i

68

70

65

66

69

80

62

69(100)
66(97)

64

63

55

51 i

70.1
66.2

': Grove feil, verdiene er ikke tatt .ed i beregning av .iddelverdi for

del takende laboratorier.

2 AT KR. SA 21
37

3 CI
4 SIIT

5 miniCA 6
30

6 lAe

7 IE
8 MIL 63

77

9 TS 20

81

15

32

0.548
0.567

0.539
0.559

18

33

0.556
0.565

9

24

0.548
0.55

0.567
0.553

0.551
0.559

SLU
pg/-i

102

106

101

108

114

101

104

113

111

100

101

97

90

230 i
138



Tabeii B.4. Krystallproduksjon, resultater £ra deitagende
iaboratorier, korrigert £or luftvolum.

- -- - - - - -- - - -- - - -- - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - -- - --- - ---- - - --
FILTER LUFTVOLU"NR. m3 ARSEN

pg/m3
BLY

pg 1m3

A T BERGEN

- - -- - - - -- - -- - - - -- - - - - -- - - -- - - - -- - - -- - - - - - - - - - --- -- - - - - - - - ---
1 11

44
O. 952
0.952

20
20

A T KR. SAND
- - -- - ------- - --- - - - - -- - - -- - - - - ---- -- -- -- --- -------------- ---

2 60
79

O. 969
0.932

17
17

CHEKLAB

--- --- - - - - ---- - --- - - - - - - - - --------- - ---- --- --------- -- --- ---
3 54

72
O. 972
0.942

24 *
28 *

SINTEF
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - --

4 53
73

0.986
O. 947

19
17

ANAL YTICA
-- - -- - ---- - - ---- - - -- - - ------- - ----- --- --- --- ----------------

5 55
68

0.947
0.957

6.9
6.6

19 ( 33 )
18 ( 31 )

NAC

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - --
6 52

78
0.972
O. 942

5.8
5.7

18
17

WESTLAB

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - --
7 58

74
1. 000
0.942

11 *
12 *

19
20

NILU
- - - - -- - ---- - - -- - --- - - ----- ----- ----- -- - - ----------- - - - --- ---

a 62
71

o. 967
0.991

5.2
5.4

19.4
19.1

TSS
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- - - -- - - - - - - --

9 5
10

0.986
O. 977

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ---- - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --
*: Grove feil, verdiene er ikke tat t med i beregning av

middel verdi for del takende laboratorier.



'.~?-'

FIGUR C. 1. 1. - C. 1.26

Analyseresul tater som ligger til grunn £or fastsettelse av
re£eranseverdi, re£eranseverdi og veiet middelverdi £or

del tagende laboratorier.

Ì--.-----i--r--+-r
REFERANSEVERDI

FAA ~:J LAS CET . R3

L
Referanseverdi angitt med middelverdiens
standardavvik.

Veiet middelverdi for deltagende laboratorier angitt
med absolutt standardavvik.

Middelverdi av enkeltbestemmelser utf~rt ved Statens
Arbeidsmilj ~insti tutt i perioden juni 1988 - desember
1989 angitt med absolutt standardavvik.

Middel verdi av ti enkel tbestemmelser utf~rt med ICP-
AES angitt med absolutt standardav~ik.

Kiddelverdi av ti enkelt bestemmelser utflrt ~ed FAAS
angitt med absolutt standardavvik.
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FIGUR C. 2. 1 - C. 2. 26.

Oversikt over resultatene til de del takende laboratorier.
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