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Anvinda aerosolinsamlare.Egenskaper och funktioner.

Kaskadimpaktorer &r mycket anvidnda vid aerosolmidtningar i olika
miljéer. Kanske de mest anvidnda f6r en aerosol i olika partikel-
storleksklasser efter aerodynamisk diameter. Vi utnyttjar en
6-stegs kaskadimpaktor (Batelle, single-orfice) med efterfgljan-
de totalfilter. Cut-off diametrar ir 8,4,2,1,0.5,0.25 um.

Vid brukandet av en sddan insamlare dr det viktigt att veta
vilka parametrar som paverkar dess insamlingseffektivitet. Denna
ir inte enbart en funktion av Stokes tal. Aven t.ex. férh&11lan-
den mellan geometriska storheter inom impaktorn och Reynolds tal
for luftstrémmen i impaktorn paverkar effektiviteten (1).

S.k. viggforluster d4r en annan parameter som i hdg grad dr be-

roende av impaktorns geometriska utfdrande.

Belidggningar pad impaktionsytan brukar oftast vara av nédgot
"kladdigt'" material foér att 6ka vidhdftningsfdrmdgan och dir-
med férhindra s.k. "bounce-off'. Beldggningar kommer didrmed en-
dast i kontakt med forsta lagret av impakterande partiklar.
Sedan kommer vidhidftning att bero pa adhesionskrafterna mellan
partiklarna (2).

Sammanfattningsvis kan s&dgas att impaktorn dr ett kdnsligt-in-
strument, som inte gir att konstruera med exakta cut-off diamet-

rar. Varje typ av impaktor mdste ddrfér kalibreras.

Stdérsta delen av aerosolinsamling i olika miljder sker pa

filter av skilda slag. De tva mest vanliga filtertyperna vi an-
vidnder &r Millipore och Nuclepore filter. Dessa bada idr membran-
filter, men av olika typer. Millipore &dr relativt tjockt, ganska
sprott men hogeffektivt. Nucleporefiltret dr ett tunt, mycket
tdligt filter, men vildigt beroende av sughastighet och pordiameter
(3) . Detta kan dock utnyttjas om tvad filter kopplas i serie.
Férsta filtret med grov pordiameter samlar grovfraktionen, me-

dan finfraktionen hamnar pa efterféljande finporiga filter (4).



Nucleporefiltrets tdlighet medger att man flyttar ett sug-
munstycke ldngs ett filter. Ddrmed kan man samla in flera prov
pa ett och samma filter.

Slutligen mdste pdpekas att bdsta mdjliga effektivitet uppn3is
endast om lidmpliga insamlingsparametrar noga kontrolleras,
Detta g#dller dven vid fdrhdllandevis enkla filtermetoder.



Tester, kalibreringar och utveckling av aerosolinsamlare

D& nya insamlare skall tas i bruk eller di &#ldre pi nigot
sdtt modifieras #dr det nddvidndigt att testa och kalibrera
dem f6r att 6vertyga sig om funktionen.

F6r Battelleimpaktorn,som beskrivits ovan, 4r dtminstone en
kalibrering utfdérd (ref5 ). Vi har modifierat den samt provat
olika beliggningar p& insamlingsplattorna. Ett férsdk till
kalibrering av impaktorn har dirfér pabdrjats tillsammans med
Klas Philipsson: Monodispersa aerosoler produceras med en
spinning-disc. En storlek i taget far passera impaktorn var-
efter varje steg i impaktorn fotograferas i mikroskop. Par-=.
tiklarna riknas direfter manuellt.

Vi har vid olika tilldmpningar haft problem med 6verbelastning
av impaktorsteg i Battelleimpaktorn. Det ger upphov till

bounce-off, viggférluster samt felaktiga storleksfdrdelningar.
Ett alltfér tjockt prov stdr dessutom PIXE-analysen (se nedan).

Steg 4 och 5 (cut-off diam 0.5 resp. 0.25 um) har modifierats
i en Battelleimpaktor sd att insamlingsplattan snurrar ex-
centriskt. Provet samlas dd upp som en ring och sprids alltsé
pd en mycket stdrre area. Vid parallellkdrning av en vanlig
och en modifierad impaktor har férluster pa omkring 65% upp-
mitts pd den vanliga impaktorns steg 5.

Vid studier av t.ex. svetsrdk 4r man intresserad av att frak-
tionera dven partiklar under 0.25 um vilket inte dr m6jligt
med Battelleimpaktorn. Genom att anvidnda impaktorer som ar-
betar vid sidnkt tryck 4r emellertid detta méjligt. Fdrra aret
(1978) publicerades en kalibrering av en lagtrycksimpaktor
utvecklad fridn en Battelleimpaktor ( ref 6 , 7 ). En siadan
har satts samman i vart laboratorium enl. specifikationerna.
Parallellkdrning mot en vanlig Battelleimpaktor har gjorts.
Resultaten antyder att det skér stora férluster av de smad
partiklarna i lagtrycksimpaktorn.



Med st6d frdn ASF har vi just pabdrjat ett projekt som syftar
till att utveckla en bédrbar , kontinuerlig tvafraktionsin-

samlare f0r aerousoler,fridmst i arbetsmiljon.

Aerosolen far passera ett impaktorsteg, didr de stérre partik-
larna avskiljs.pa ett plastfolium. Resten av aerosolen gar
vidare och samlas upp pid ett nucleporefilter. En insamling pa
detta s#dtt sker under t.ex. 15 min (takgridnsvirden i arbets-
miljon definieras under 15 min), varefter en stegmotor flyttar
foliet/fiitret ett litet stycke och én ny insamling pabdrjas.
Analys sker med PIXE-metoden av folium och filter.

Kalibrering av filtersteget #r nédvindig d& vi avser anvinda
nucleporefilter,vars effektivitet dr svirberiknad.. En elek-
trisk mobilitetsanalysator (Eléctrical Classifier,TSI) -skall
anvidndas for kalibrering.



Kombinationen insamlare - PIXE-analys i arbetsmiljd.

For grunddmnesanalys av aerosolprov anvidnds huvudsakligen
PIXE-metoden ( PIXE - Particle Induced X-ray Emission ).
Denna bygger pad principen att nidr laddade partiklar, i vart
fall protoner, far tridffa provet d4r sannolikheten stor att
réntgenstralning emitteras. Réntgenstralningens energi beror
av fréan vilket grunddmne det hidrr6r. Genom att bestdmma an-
talet rdéntgenkvanta och dess energi kan absolutmingden av
olika grunddmnen berdknas.

Metoden 4r en multielementmetod ( kvantitativ f6r alla grund-
dmnen tyngre dn fosfor ). Denna egenskap tillsammans med de
korta analystiderna (1 - 5 minuter) gOr den dessutom billig

i jdmforelse med andra metoder. Detektionsgrédnserna ligger

i storleksordningen ng f0r en rutinanalys. Metoden klarar
att analysera smd&8 provmingder. Detta gér det m&jligt att
anvidnda smad, b#drbara provinsamlare med god tidsuppldsning.
Ett typiskt bra prov f£6r PIXE-analys 4r 10 ug fordelat pd
nagra mm

Samtidigt med PIXE-analys kan kdrnfysikaliska reaktioner
anvidndas f6r att analysera ldttare dmnen i provet. Vi be-
stdmmer t.ex. mingden fluor 1 vara prov genom att detektera
Y—strélning.

Vid var institution pdgdr f6r nirvarande med st6d av ASF

tva aerosolprojekt med anknytning till arbetsmiljo. Det ena
undersdker svetsrdk fran olika svetsmetoder alstrad under
laboratoriemidssiga forhdllanden. I det andra projektet
bestdmmes sammansdttningen av aerosol som bildas vid termisk
sprutning.

F6r unders8kning av svetsrdk har en speciell provtagnings-



kammare konstruerats. Svetsningen i denna sker antingen
manuellt eller automatiskt. All rdk samlas med hjidlp av

en fldkt upp pd ett stort glasfiberfilter (diameter 30 cm).
Detta vidgs fOr att bestidmma totalmidngden rék. Prov pd

réken tas dven med milliporefilter och med modifierad
Battelleimpaktor (se ovan). Milliporefiltren analyseras
efter vdgning med PIXE-metoden och fluor-analys. Pa vissg
filter bestdmmes dven midngden 16sligt respektive o0ldsligt
Cr(VI) med hjdlp av kombinationen ESCA-,PIXE-,TEM- och
DPC-analys.

Fran impaktorn erhdlls information om de olika grundidmnenas
partikelstorleksfdrdelning. Analysen utfdrs #ven i detta
fall med PIXE-analys. For varje svetsmetod varieras para-
metrar som strdm, spdnning och elektroddiameter.

Undersdkningen av réken fran termisk sprutning har utférts
péd en mindre industri. Midtningar har utférts f6r sprut-
metoder vars rdk bl.a. innehdller krom och nickel. Fér att
bestdmma storleksfdérdelningen, elementsammansdttningen och
midngden Cr(VI) har vi tilldmpat samma analysmetodik som i
svetsrdksprojektet. Insamlingen av rdken har skett med
modifierad Battelleimpaktor, milliporefilter och casella-
cykloner. Som exempel pa resultat kan ndmnas att stérre
delen av aerosolmassan for de undersdkta metoderna finns pa
partiklar med diameter mindre dn 0.5 um.

I en andra del av projektet undersdks mingden krom och nickel
i urinprov frdn arbetare sysselsatta med termisk sprutning.
Expositijonen f6r dessa metaller mites samtidigt med hjédlp av
bdrbar insamlingsapparatur.



Kombination insamlare - PIXE-analys i den yttre miljdn

PIXE-analystekniken har avsevdrt 8kat potentialen f6r studier av
metaller pa luftburna partiklar i den yttre miljdn. Detta beropende
pd forbittrad tids- och storleksuppl®sning samt m&jligheten att
bedriva étbrre projekt till en rimlig kostnad. Analysteknikens
multielementkaraktdr gbr denna &dven ldmpad for luftkvalitesSver-

vakning. '

PIXE-tekniken kan kombineras med olika typer av provtagare limpade
f6r studier i den yttre miljdn. Ldgsta detekterbara médngd ¥npPpM) beéror
f6brutom av analysteknikens detektionsgrédnser dven av tjocklek och
renhet av det substrat som provet ligger pad (filter eller
impaktionsyta). LDM ligger f&r de &mnen vi analyserar (tyngre #4n
fosfor) mellan 0,1 och 10 iig absolut. Vanligtvis formdr vi
kvantifiera 10-15 grundamﬂ;n t.ex. §, C1, K, Ca, Ti, V; Cr, Mn,

Fe, Ni, Cu, Zn, Br och Pb i ett aerosolprov i den yttre miljéh.

I urban miljd kan vi ibland kwantifiera ytterligare né&got dmne

t.ex. As och Sn medan i rural milj® ofta ndgra antrpopogent emitte-

rade dmnen faller under LDM.

Totalfilter (Millipore eller Nuclepore) &dr den i kombination med
PIXE-analys klart vanligaste provinsamlingsmetoden. Anvénda
provtagningstider varierar fran fatal timmar till nd&got dygn i den
yttre miljon. En ofta vald strategi bland h&lsovardsn&mnder

och liknande instanser &r 24 timmars provtagning.

Forbdttrad tidsuppldsning i kombination med f&renklad provtagning
erhédlles da en s.k. streaker (kontinuerlig filterprovtagare) an-
vdndes. En tidsuppldsning om 2-3 timmar (ander en veckas
automatisk provtagning) kan uppnéds i den yttre miljdn. Dock
erhdlles information om f&rre &mnen &n de ovan ni#mnda, speciellt
i rural miljé.

Kombinationen streaker - PIXE-analys har anvénts vid en studie

i Sandhammaren pa Ské&nes sydkust. Vi kan hdr f8lja koncentrations-
férdndringar da fronter fBljda av nya luftmassor passerar prov-
tagningsplatsen. T.ex. h&js kraftigt S-koncentrationen Yibland
dven Ca; Fe, Zn och Pb-koncentrationerna) precis d& en front
atfdl1jd av luftmassor sdderifrin passerat f8r att sedan (samma

luftmassa) sjunka ndgot till en fortfarande hdg niva.



kad information om grund#menas partikelstorleksfdrdelning
erhdlles vid anvdndning av en s.k. kaskadimpaktor. Lamplig prov-
tagningstid i den yttre miljon &r 6-24 timmar. Information

erh&lles d& om ett tiotal &mnen pd vardera steg.

Provtagning vart tredje dygn under ett &r har utférts i ett
projekt stdtt av SNV. Klassificering av proven efter luft-
massans historia visar att submyfraktionen av nagra ké&nda
antropogent emitterade &mnen &r kraftigt beroende av luft-
massans historia. Svavel, koppar, zink och blyhalten &r t.ex.

5-10 gdnger hdgre i luftmassor frén s8der &n fran norr.

I ett samarbetsprojekt med Lennart Granat, MISU, styrs bl.a.
kaskadimpaktorn av en integrerande nephelometer, vilken startar
och stoppar provtagningen da partikelkoncentrationen &ver-eller
understiger fdrinst&llda vdrden. Den kemiska sammansdttningen av
extremet fdrorenade respektive rean luftmassor erhdlles dédrvid.
D& nephelometern dr integrerande avslutas provtagningen ndr
ldmplig provmdngd insamlats, vilket fdrhindrar &verbelastning

av kaskadimpaktorn. Projektet stddes av SNV.
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