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1 SAMMANFATINING

Tvd prototyper av kontinuerliga tvafraktionssamlare for vervakning av
partikuldra luftféroreningar i arbetsmiljsé har konstruerats. Den ena
prototypen &r personburen och ger mdjligheter till insamling av tva
partikelstorleksfraktioner i 18 diskreta tidsintervall fdre provbyte. Den
andra prototypen Hdr avsedd f£8r stationir provtagning och medger insamling av
tvd partikelstorleksfraktioner 1 upp till 200 provtagningsintervall.

PIXE-metoden (analys med partikelinducerad rdntgenstrdlning) anvinds f&r
multielementanalys av de erhdllna proven. Aven med mycket korta
insamlingstider (ner till 5 min.) blir detektionsgrinserna, for de flesta
element av yrkeshygieniskt intresse, vésentligt légre dn sina respektive
hygleniska grénsvdrden. Kort bestrilningstid vid PIXE-analysen (~10 s) skapar
forutséttaingar foér act de erhdllna proverna ska kunna analyseras med hiog
kapacitet och till 1l3ga kostnader.

Provtagarna avskil jer aerosolens grovfraktion genom impaktion mot folier och
finfraktionen genom filtrering med aerosolfilter. Filtreringsstegets
utformaning har optimerats med avseende pd provtagarens mekaniska konstruktion,
luftfldet genom provtagaren och avskiljningsgraden av finfraktionen.

Rapporten inkluderar resultat frdn en enkel filtmitning som utgdér ett exempel
péd de méjligheter de utvecklade provtagarna ger f8r yrkeshygieniska
provtagningar och undersdkningar.

Ett projekt (ASF dnr 81-0159) har pibérjats och avser vidareutveckling av
provtagarna. Det fortsatta utvecklingsarbetet #r inriktat pd att gdra den
personburna provtagaren mindre, li3ttare och enklare att anvinda samt att
utveckla ett effektivt analyssystem £6r de prover som erhdlls. Omfattande
tester av insamlarnas egenskaper ska gbras med hjdlp av sdvil laboratorie—~ som
faltmitningar.



2 INLEDNING

Avsikten med projektet var att konstruera tv3 prototyper av aercsolprovtagare
med tids- och partikelstorleksfraktionering, avsedda f&r mitningar i

arbetsmil j6. En personburen och en stationdr version skulle konstrueras.

Partikelstorleken har betydelse f£or i vilket omrdde i andningsvigarna inandade
partiklar deponeras och dirmed f3r arten och graden av férvintad hilsoeffekt.
Den vanligaste metodiken, f£or provtagﬁing med personburen utrustning med
hdnsyn tagen till partikelstorlek, dr insamling pd membranfilter efter
avsekiljning av stora partiklar (5 pm) med en s.k. cyklon. Denna
insamlingsmetodik m¥jliggsr analys av en fraktion med sm8 partiklar
("respirabel fraktion'). De provtagare som har utvecklats inom ramen f&r detta
projekt medger elementanalys av tvd partikelstorleksfraktioner.
Avskiljningsgrénsen #r prelimindrt satt till 5 pm, men den kan enkelt #ndras
s8 att andra kriterier fo storleksfraktionering uppfylls.

For nérvarande finns inga kommersiellt tillgéngliga persomnburna
aerosolprovtagare som ger prover frdn korta tidsintervall f&6r elementanalys.
De speciella egenskaperna hos analysmetoden PIXE (analys med partikelinducerad
rintgenstrélning, (ref. 1) har gjort det meningsfullt att konstruera en
personburen provtagare som medger insamling 1 tvd fraktioner i ett antal
tidsintervall med insamlingstider ner till ca 5 minuter i varje iatervall.
Insamling med den stationdra provtagaren kan goras 1 ca 200 tidsintervall f&re
provbyte och Intervallens l4ngd ska kunna fSrprogrammeras frén ndgra minuter

och uppét.

I projektprogrammet for f8religgande projekt angavs riktlinjer f&r
vidareutveckling av provtagarna. Detta sker inom projektet "Vidareutveckling
av kontinuerliga tvdfraktionsinsamlare f&r Svervakning av partikulira
luftfororeningar £ arbetsmiljs" (ASF dnr 81-0159).



3 PROVIAGARNAS YONSTRUKTION

Den personburna proviagaren

Mekanisk konstruktion

Provtagarens utseende framgdr ur figurerna 1-3. Den &r i huvudsak tillverkad
av aluminiom och bestdr visentligen av tvd cirkuldra skivor med diametern 84
mm. Skivorna dr fdrsedda med 18 st hil med diametern 8 mm. Dessa hil téckes av
folie resp. filter 48 apparaten anvindes. Den ena skivan har dessutom 18 st
mindre h8l (1.8 mm). Dessa h&l kontrollerar lisgaffelns utsignaler. De tva
skivorna dr, tillsammans med ett sn#ckhjul, monterade pi en gemensam axel som
d&r kullagrade { stommen. Stommen utgdr ocksd apparatlida, som dven inneh&ller
motor med sndckshruy, munétycke och ldsgaffel. Skivorna stegas fram med hjilp

av motorn och sn¥chvixeln.
Provtagarens tekniska data:

Provtagarens vikt: 520 gram
Provtagarens matt: 108 x 96 x 40 mm
Snédckh julets kuggantal: 100
Sndckskruvens ingdngar: 1
Snéckvdxelns uvtvdxling: 100:1
Motorms data:

Drivspidnning: 9 V D¢

Varvtal: ca 6000 r/min
Vridmoment: 0.3 mim

Stromf rbrukning: ca 40 mA
Matt: ¢19 x 15 mm.

Luftstrtmmen passerar genom det Svre munstycket (se fig. 1) som #r placerat pi
ett justerbart avstdnd frdn ett folie. P§ detta folie fastnar de stdrre
partiklarna. De smid partiklarna £6ljer luftstrdmmen runt skivans kant och

vidare mot filtret ddr de awskiljs.
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Figur l. Skiss av den personburna protptypen. Luft sugs in

genom insuget och passerar in i provtagaren genom munstycket A.

D& luftstrdmmen avbdjs mot foliet deponeras de grévre partiklarna
. pd detta, medan de smd partiklarna f&ljer luftstrdmmen och av-

skiljs i filtret di luften sugs in i munstycke B. Detta munstycke

sluter tidtt mot filtret. Efter ett provtagningsintervall aktiveras

motorn och vrider de bada provskivorna en bestdmd vinkel 83 att

provtagning i nidsta intervall sker pd nya oexponerade folie-

resp., filterareor. :
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Figur 2 a) Den personburna prototypens yttre utformning.

b) Ett exempel p& hur provtagaren kan biras. Pump och styr-
elektronik fists i kopplets midjerem.
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Figur 3 Den personburna provtagaren med avtagna lock.

a) Provskivan £6r insamling av grovfraktion #r vind
uppédt. Impaktionsmunstycket #r fastsatt i locket.

b} Frovskivan f6r insamling av finfraktionen #r vind
uppdt. Filtreringsmunstycket syns i Bvre vinstra
hirnet.



Prowvixling

Provvixiingen kontrolleras av ett enkelt elektroniskt system, bestdende av
ldsgaffel med férstdrkare (Tl) (se figur 4), en IC~krets (pA 2240), en s.k.
DIP-omkopplare och ett drivsteg f&r motorn (T2 och T3). En visentlig del av
kontrollsystemet utgdres av IC~kretsen pA 2240. Denna krets kan generera en
negativ puls med en varaktighet som bestimmes av RC-kretsen. Kretsen kan
vidare, med hjilp av DIP-omkopplaren programmeras i 8 bindra steg, s& att
varaktigheten av primirpulsen kan forldngas upp till 255 génger i intervall
motsvarande primiirpulsens lingd. I foreliggande fall #r primirpulsens lingd 10
s» F&l jdaktligen kan denna puls fdrldngas upp till 2550 sek i intervall om 10
sekunder., Om sd skulle Bnskas, kan man foérlidnga eller férkorta primdrpulsen

genom Hndring av REC, eller ocksi utdka systemet med ytterligare en pA 2240,

Funktion

D4 spinningen pikepplas startar provtagarens motor. Vridningen pagér tills ett
av de smd hilen befinner sig mitt i ldsgaffeln. Lisgaffeln genererar d& en
triggpuls till IC~kretsen som &stadkommer en stoppuls till motorn. Motorn stir
stilla den tid som den #r inst#lld pd DIP-omkopplaren. Ddrefter sker vridning
till nésta prov etc.

Den stationdra provtagaren

Den statilonira prototypens uiformning framgdr av figur 5. Principerna fér
tids- och partikelstorleksfraktionering &r desamma som f£8r den personburna
prototypen. Provtagningsareorna dr dock placerade lings mantelytorna av tvd
koncentriska cylindrar, en cylinder £6r varje partikelstorleksfraktion. Den
stationdira provtagarens stora krdkningsradie medger en sidan konstruktion,
vilken innebdir ett bittre utnyttjande av filtermaterialet och mojligheter till

en enkel och smidig konstruktion av provvixlingsautomatik till amalyssystemet.
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4 FILTRERINGSSTEGET

Valet av filter fér avskiljning av finfraktionen var avgdrande f&r
provtagarnas konstruktion och hur vdl de Ynskvirda egenskaperna hos dem kunde
uppfyllas. Provtagarna skulle ges ett mekaniskt tillférlitligt utfdrande och
mdjliggbra provtagning i mycket korta tidsintervall (5-15 min.). Efterfsl jande
multielementanalyser skulle kunna ske till 13ga kostnader med
detektionsgrénser som var l8ga i relation till gillande hygieniska grinsvirden
f6r partikulidra luftfdroreningar. Samtidigt skulle den personburna versionen
goras sd liten och li#tt som m&jligt och kunna anvindas tillsammans med en

personburen pump.

F8l jande faktorer padverkar och piverkas av filtervalet: mekanisk konstruktion,
luftfldde genom provtagaren vid de tryckfall som kan erh8llas med personburna
pumpar, PIXE-analysens detektionsgridnser vid bestrdlning av filtret med de

deponerade partiklarna samt insamlingseffektiviteten f&ér smd partiklar.

Mekanisk konstruktion

Frén konstruktionssynpunkt #dr det en fordel om filtret sugs fast mot ett
mungtycke som dr anslutet till en vakuumpump och om undertrycket i muns tycket
bibehdlles vid byte av provtagningspunkt. En s8dan ldsning kriver ett
elastiskt filter med hdg mekanisk h83llfasthet och 3jdmn yta.

Luftflddet genom provtagarna

For att insamlingsareornma ska kunna vara smd och s stor mingd aerosol som
m8jligt samlas in, miste luftflddet per ytemhet av filtret vara hégt vid ett
givet tryckfall. Filter med h&g porositet och stor pordiameter uppfyller detta

krav.

Detektionsgridnser vid PIXE-analys

Vid PIXE-analysen bestrilas filtret med de insamlade partiklarna med protoner,
varvid den karakteristiska réntgenstrdlningen detekteras (ref 1). F8r att

uppnd l4ga detektionsgriénser bSr intensiteten av den str3lning, som

11



filtermacriden ger upphov till vara ldg, s8 att 13g intensitet av
karakteristisk str&lning frén provets atomer ej dbljs. Den stBrande

strdiningen frin filtermatrisen kan vara av tre slag:

1 Rontgenstrdlning som uppkommer vid nedbromsning av protonerna och de
sekunddrelektroner som bildas wvid protonernas nedbromsning. Denna s.k.
bromsstrdlning ger ett bakgrundskontinuum i det energispektrum som erhdlls vid

analysen.

2 Karakteristisk strdlning fr&n s&dana element i filtermatrisen

(bestindsdelar och fbroreningar) som man dnskar analysera i provet.

3 Om filtret innehidller element med h&g sannolikhet f8r protoninducerade
kdrnreaktioner som innebir emission av Y -strdlning, kan denna stridlning
vdxelverka i réntgendetektorn med forhsjd bakgrundsnivd och distorsion av

energispektrum som f¥ljd.

For att f4 sd 148g bakgrundsstrilning som m&jligt bdr filtret ha f81 jande

egenskaper:

1 Det bdr vara tillverkat av element med liga atomnummer och ha s& léga

féroreningskoncentrationer av element med hoga atomnummer som m$jligt.
2 Det bdr vara tumt fBr att bromsstrélningens intensitet ska bli 1lag.
3 Det far ej bestd av element som ger hig Y-stralningsemission pi grund av

protondinucerade k#rnreaktioner. Fluor &#r ett sidant element varfér filter

tillverkade av teflon, trots andra férdelar, ej 4r lémpliga.

Val av filtertyp

Den typ av filter som bidst uppfyller kraven for mekanisk tillforlitlig
konstruktion av provtagaren och liga detektionsgridnser vid PIXE~analys &r de
polykarbonatfilter som tillverkas av Nuclepore Corp. {(ref. 2). Dessa filter
har hég mekanisk hdlifasthet, Ar tunna (10 pm), bestdr endast av elementen

kol och vdte och kan erhdllas i en "analysversion" med 13ga fororeningshalter.

Filter med pordiameter mellan 0.015 pm och 12 pm salufdrs. Filtren med de

12



minsta pordiametrarna har hdg insamlingseffektivitet f&r aerosoler, men l3gt
luftfléde per ytemhet f£8r realistiska tryckfall Bver filtret. Stor pordlameter
ger higt luftfléde, men effektiviteten f&r vissa partikelstorlekar blir 18g.
For ett optimalt utformat filtersteg kridvs att ett si hdgt luftflsde per
ytenhet som m8jligt erhdlls med bibehdllen hdg insamlingseffektivitet. Det &Hr
av stor betydelse att effektiviteten studeras som funktion av partiklarnas
storlek eftersom finfraktionen av aerosoler i arbetsmiljfer kan besti av
partiklar 1 smala partikelstorleksintervall (ref. 3 och 4). Teoretiska
berdkningar enligt modeller f&r filtreringsmekanismen hos Nucleporefilter
(ref. 5) visar att endast filter med pordiameter av 0.1, 0.2 och 0.4 pm kan
komma i frdga. Eftersom de teoretiska modellerna har visat sig underskatta
filtreringseffektiviteten har det varit nddvindigt att utféra experimentella

effektivitetsbestdmningar fér att uppnd optimalt utformade insamlare.

Experimentell bestimning av filtereffektiviteten

Experimentell bestidmning av filtereffektiviteten har gjorts enligt teknik
utarbetad av B.Y.H. Liu m.fl. (ref. 6). Submikrona partiklar har tillverkats
med en aerosolgenerator (Collision Atomizer, TSI 3075) frén CuSO4 ~ldsningar
av olika koncentrationer. Vi har valt ett metallsalt f&r att mijliggdra
bestdmning av massan av insamlade partiklar med PIXE. En monodispers aerosol
har erh&llits genom elektrostatisk klassificering (ref. 7) (Electrostatic
classifier, TSI 3071) av den genererade aerosolen. Partiklarna har
neutraliserats med avseende p3d elektrisk nettoladdning, genom att de har
passerat ett B -strilande radioaktivt preparat (85Kr). Partiklarna har
detekterats genom att med en elektrometer mdta den laddning partiklarna biHr
efter det att de laddats unipoldrt (Electrical Aerosol Analyzer, TSI 30303,
(ref. 8). Figur 6 visar effektivitetens partikelstorleksbercende f3r
Nucleporefilter med 0.4 pm pordiameter, med atmosfidrstryck pd ena sidan
filtret och 150 mm Hg undertryck p& andra sidan. Ett minimum (89%) erhills vid
0.05 pm partikeldiameter. Den uppmitta effektiviteten giller f&r oexponerat
eller ldgt belastat filter. Vid b&kad beldggning Bkar effektiviteten.
Insamlingseffektiviteten #dr tillrdcklig £8r midtningar med yrkeshygienisk
signifikans.

13
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Figur 6. Filtreringseffektiviteten £f8r 0.4 um Nucleporefilter
som funktion av partikelstorleken vid 150 mm Hg tryck-
fall Sver filtret.



5 MULTIELEMENTANALYS

PIXE~analys av tids- och partikelstorleksfraktionerade aerosolprov £r8n de
provtagare som har utvecklats i projektet, innebidr en samtidig bestdmning av
ett stort antal element med i:iga detektionsgrinser jidmftrt med gdllande
hygieniska grédnsvidrden. Fdr den stationdra provtagaren finns en speciell
analyskammare f&r automatiserad analys av konsekutiva provtagningsareor. F&r
den personburna provtagaren har en manuell provvixlingsanordning konstruerats

f6r att anvindas vid de tester som gdrs vid utvecklingen av provtagaren {(fig.
7).

For att skapa mojligheter till en si enkel datorutvirdering som m&jligt av de
rontgenspektra som erhdlls vid protonbestrilningen, har analysparametrarna
fixerats sd att en enhetlig analysrutin, for prover fran varierande nil jser
erhdlls. Proverna bestrdlas med protoner med energin 2.55 MeV. Protonernas
stromtdthet har valts till 200 nA/cm som #r den htgsta protonintensiteten som
kan anvindas utan att man riskerar att proverna skadas vid bestrélningen.
Protonstrdlens tvdrsnittsdiameter har valts till 4 mm sd att den exponerade
provarean helt omsluts av strdlen. En réntgenabsorbator bestdende av ett
Mylarfolie med tjockleken 340 ym och med ett hil, som slipper igenom 1.7% av
strilningen utan absorption, placeras mellan provet och analyskammarens
detektor sd att strdlningsintensiteten, som nir detektorn f&r kraftigt
belastade prover, inte blir hégre #n vad detektorsystemets kapacitet tilldter.
Bestrdlningstiden per analyserad provarea har valts till 10 s. I speclella
fall d& man &r intresserad av att amalysera 1l3ga koncentrationer av element

med relativt hoga detektionsgrinser, mdste bestrdlningstiden £8rléngas.

Tabell 1 visar detektionsgridnser, som kan uppnds med ovan angivna
analysparametrar, fdr ett antal element. I tabellen anges dven motsvarande
elementkoncentration i luft vid insamling med den personburna provtagaren
(provtagningsfldde: 0.35 1/min, provtagningstid: 15 min) och fér de element,
f8r vilka det finns hygieniska grédnsvidrden har dessa angivits.
Detektionsgrédnserna giller f£&ér 1l3gt belastade filter. Vid stor forekomst av
ett grundédmne i provet kan detektionsgridnserna bli hogre fr andra element,
vars karakteristiska strdlning har komponenter med energi i nirheten av detta

grundidmnes karakteristiska strdlning.

Tillgéng till effektiva datorprogram f&r utvdrdering av rontgenspektrs Ar av
mycket stor betydelse for det totala analyssystemets kapacitet och
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Figur 7. Provskiva monterad i den vakuumkammare i vilken protonbestril—
ningen sker vid PIXE-analys. Byte av bestrilad provarea kan
gbras fran utsidan av kammaren.
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Element

svavel
klor
kalium
kalcium
titan
vanadin
krom
mangan
jidrn
kobolt
nickel
koppar
zink
gallium
arsenik
brom
rubidium

strontium
zirkonium

niob
molybden
kadmium
antimon
bly

Tabell 1.

Detektionsgrins Motsvarande 3
filter (ng) luftkonc. (ug/m™)
15 min. provtagn.

68 13
56 11
32 6
18 3
7 1
5 1
8 2
3 0.5
2 0.3
2 0.3
2 0.4
3 8.5
3 0.6
4 0.7
6 1
1¢ 2
18 3
22 4
34 6
42 8
55 10
230 44
4385 94
19 4
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Hygieniskt
grénsvérde
(ug/m™)

50
20
2500
3500
50
500
200
5000

50

20
500
100

Detektionsgrdnser f6r ett antal element vid rutin-
midssig PIXE-analys av lagbelastade Nucleporefilter
med 10 s bestrdlningstid. Motsvarande koncentrationer
i luft dr ocksd apgivna f8r insamling med den person-
burna insamlaren och hygieniska grdnsvirden ( enligt
Arbetamskyddstyrelsens anvisningar nr 100 frin 1978 )

fér tilldmpliga element.



analysresultatens kvalitet. Vid rutinmi#ssiga PIXE-analyser i Lund, anvinds ett
datorprogram HEX (ref. 9 och 10), som ger resultat med noggrannhet och
precision bdttre &n 5% f6r elementinnehdll i prov som analyseras 1
bestrdlningskammaren for rutinanalyser. Detta program kan anvidndas f&r ett
stort antal kombinationer av analysparametrar och provtyper. F8r nirvarande
g0rs insamling av primidrdata med en speciell insamlingsdator {Nuclear Data
6600) varefter de upptagna rontgenspektra lises in pi magnetband. Sedan f&res
dessa spektra &ver till en stérre berdkningsdator (NORD-50/100) varvid
programmet HEX anpassar en funktion, som beskriver sdvil bakgrundsstralning
som rodntgentoppar, till varje spektrum. Frén rdntgentopparnas storlekar kan
massan av de 1 provet ingdende grundimnena berdknas. Bearbetningen med HEX tar
inklusive Overfdringstid till NORD-datorn, relativt ling tid (minuter) jémfsre
med de korta bestrdlningstider som kan anvindas f&r proverna frin provtagarna,
varfdr den totala analyskapaciteten #r begrinsad. Det dr Snskvidrt att kunna
anvdnda insamlingsdatorn vid utvidrdering av spektrum. Detta Hr emellertid

endast m&jligt om mindre och snabbare program utvecklas.

Om proverna endast innehdller ett fital element, dvs f& interfererande toppar,
kan ett mycket fdrenklat analysprogram i insamlingsdatorn anvéndas £6r snabba
spektrumevalueringar. Analysresultaten kan di erh&llas direkt efter

bestrdlningen av varje provarea.

Eftersom analysparametrarna (t.ex. anvind absorbator och kollimator) har
fixerats for analyserna av proverna frén provtagarna och ett enhetligt
provtagningssubstrat anviénds vid aercsolinsamlingen, #r det méjligt att
betydligt férenkla analysprogrammet HEX genom att anpassa det till de aktuella
parametrarna. Datoranalvserna kan dd bli snabbare och programmet mindre, men
dndd skulle mera komplicerade spektra kunna utvirderas. En sidan modifiering
avses att gdras inom projektet "Vidareutveckling av kontinuerliga
tvéfraktionsinsamlare f6r Svervakning av partikuldra luftféroreningar i
arnetsmiljd". Det dr vart mdl att den modifierade versionen ska kunna bli si&
liten och snabb att den ska kunna rymmas i datainsamlingsdatorn, s& att

analysresultat kan erh8llas i takt med bestrdlningen av respektive provarea.

6 RESULTAT FRAN EN FALTMATNING

En enkel fdltmétning har utfdrts. Den personburna provtagaren anvindes fi&r

aerosoclinsamling i en svetsares andningszon. Provtagningstiden per provarea

18



sattes till 320 s. Provtagningen pagick i 75 min och omfattade 14
tidsintervall. Rostfri svetsning och svetsning pd ldglegerad plit utfdrdes
omvdxlande. De belagda elektroderna OK 48.00 och 832 SKR (rostfri elektrod)
anvdndes. Punktutsug anvindes endast under en del av provtagningstiden. I
figur 8 redovisas resultaten f&r ndgra element i den insamlade finfraktiocnen

och tidpunkterna £8r svetsning med respektive elektrod.

Forsoket visar hur halterna av olika element kan f6ljas under arbetstiden med
god tidsuppldsning och hur emission av rdken kan studeras i samband med
pégdende arbetsprocesser #ven om de #r kortvariga. Karakterisering av svetsrok
med avseende pd elementinnehdll (ref 3) har visat att svetsning med OK 48.00
medf 6r emission av stora mingder av jdrn och mangan, medan rostfri svetening
dven medfdr emission av krom och nickel. Detta stimmer vil med resultaten

enligt figur 8.

7 VIDAREUTVECKLING AV PROVTAGARE OCH ANALYSSYSTEM

Ytterligare utvecklingsarbete kridvs for att provtagarna rutinmissigt ska kunna

anvindas f6r yrkeshygieniska mitningar.

Den personburna provtagaren kan géras mindre och ldttare. Den befintliga
prototypen har ej givits minsta méjliga dimensioner £8r att underlidtta
utvecklingsarbetet och studiet av dess aerosclinsamlingsegenskaper.
Fllitersteget har optimerats med avseende p& filtermaterial, luftfldde och
filtreringseffektivitet, medan impaktionssteget har utformats med hjdlp av
teoretiska berdkningar. Experimentell bestédmning av impaktionsstegets

effektivitet och studier av insamlingsfdrluster &terstir.

I foreliggande projekt har endast en enkel funktionstest i arbetsmilijé gjorts.
Fér att uppnd hog tilifodrlitlighet hos provtagarna krdvs omfattande tester i

olika realistiska provtagningssituationer.

Proverna fran den personburna provtagaren analyseras nu med hjdlp av en
manuell provvidxlingsanordning och réntgenspektra utvirderas med ett onddigt
stort och flexibelt datorprogram. Provvixlingsancrdningen mdste automatiseras
och datorprogrammet behdver modifieras £8r att uppnd hég kapacitet hos

analyssystemet.

Vidare bir analysparametrarna ytterligare kunna optimeras. Kadmium dr ett
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Figur 8. Resultat fran en mitning med den personburna provtagaren vid svetsnings—

arbete. Tidpunkter f&r svetsning med resp. elektrod och anvindning av
punktutsug anges Sverst-i figuren. Varje provtagningsintervall =320 s.
Resultaten giller f6r finfraktionen.




hygieniskt viktigt element som ej kan analyseras, vid 10 s bestrdlning, med
detektionsgrédns motsvarande det hygieniska gridnsvidrdet efter insamling med den
personburna provtagaren i 15 minuter. Genom fdrlingning av bestrdlningstiden

eller Bkning av protonenergin kan detektionsgrédnsen f£or kadmium sinkas.

Vidareutveckling enligt ovanstdende riktlinjer sker inom ASF~projektet
"Vidareutveckling av kontinuerliga tvdfraktionsinsamlare £8r &vervakning av
partikuldra luftféroreningar 1 arbetsmiljis”.
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