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PIXE (ARBETSMILJS) - GRUPPEN I LUND

PIXE (Particle Induced X-ray Emission anaiysis) 8r en
spéreiemantanalysmetod som utvecklats i Lund med st8d av STU
ach AFR (Ref. 1). Med stad av ASF och AFR dels utvecklas metoden
3% att den blir mera anvéndbar fOr analyser av prov frin arbets-
_Mlljﬁer, dels tilldmpas metoden f8r att karakterisera svetsr8ks-
partiklar. Detta arbete utfdres huvudsakligen vid institutionen
fOr kirnfysik vid LTH men med ett mycket aktivt samarbete med
Institutionen fér hygien, LU. Aktlvt samarbete bedrivs ocksé&
med avdelningen f¥r svetsteknlk och Institutionen f¥r oorganisk
kemi II vid LTH. Samarbetsprojekt inom omridet planeras &ven med
‘Svejsecentralen i KSpenhamn, SINTEF i Trondheim och Sentralinsti-
tuttet f8r industriell forskning i Oslo. Deltagare i PIXE-gruppen
8&r f n Sven A E Johansson, Roland Akselsson, Thomas B Johansson,
Mats Ahlberg, (f n gdstforskare i USA), Behari Lal Jangida (IAEA-
stlpendlat), Gerd Johansson, Katarina Johansson, Klas Malmgvist,
Mats Bohgard, Lars-Eric Carlsson, Hans Christer Hansson, Hans
Lannefors, Bertil Rudell, Knut Sjéberg, Kristina Tingskog, Jan
Pallon, Leif Spanier och Eva-Marta Johansson.



PIXE OCH TILLAMPNINGAR INOM ARBETSMILJUOMRADET

1. Behov av analysmetoder

Den tekniska utvecklingen gir snabbt. Nya material bearbetas och
- nya beafbetningsmetoder anvinds vilket medf8r att m&nniskan i arbets-
miljdn exponeras'fﬁr nya former av partikul#ra luftfdroreningar.

Det Hr ofta svart att f8rutsiga karaktiristika s8som storlek, morfo-
logi, kemisk sammansittning, kr}stallinitet och midngd hos sidana
féroreningar. Xnnu svdrare #r det att bestimma dos-respons rela-

" tioner f8r nya typer av exponeringar speciellt eftersom synergis-
‘tiska effekter torde fSrekomma ganska frekvent. Fdr att likvil

med rimliga s#kerhetsmarginaler kunna garantera god arbetsmiljd
stllls stora krav pid forskning, utvecklingsarbete och 8vervakning
av arbetsmiljb. PIXE-metoden kan hir ge virdefulla bhidrag.

P8r att skaffa underlag f8r relevanta grinsvdrden fdr exponering
maste sdvil epidemiologiska som kliniska undersbkningar gbras.
Mycken information kan ofta ocksid erhdllas frén andra slag av
toxikologiska experiment sdsom f¥rsSk med vidvnadsodlingar och
bakteriekulturer. Fér alla metoderna gélier att det &r mycket
viktigt att exponeringen &r v3l karakteriserad. Stor omsorg bdr
l4ggas ner pd sddana karakteriseringar. PIXE-metoden kan ge be-
tydelsefull bidrag. Den méste emellertid kompletteras med ndgon
oxidationstalskinslig metod t ex ESCA och metoder som karakteriserar
individuella partiklar. S&dana metoder ir t ex SEM, TEM och PASEM
med rﬁntgenfluorescehsutruétning._TEM m8jliggbr dessutom elektron-
diffraktion fdr besti8mning av kristallina komponenter. Fdr att
studera olika elements metabolism efterlyses 8ven metoder att ana-
lysera biologiskt material. Ofta #r det mycket smd mingder och
laga koncentrationer som behdvs.

Vid utveckling av nya arbetsmaterial och nya tillverkningsrutiner
maste hinsyn tagas till arbetsmiljdn #ven f8r arbetare i senare
produktionsled. F8r att detta skall vara mdjligt krivs dels att
metoder f8r karakterisering finns, dels att dos-respons samband
4r utforskade.
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Trots alla fdrsiktighetsdtgirder mdste arbetsmiljdn sténdigt 8ver-
vakas. Ovintade exponeringar kan f8rekomma. Dessutom kan ovintade
negativa'hélsoéffekter upptrédda och d& 8r det viktigt att ha in-
formation om exponeringen si att orsak kan faststillas och undan-
. r8jas. Detta stiller stora krav pi kapacitet, ekonomi och relevans
av provtagnings-,och analysmetoderna. Snabba, ej alltfdr dyra,
multikomponentmétoder behtvs. PIXE #r en sidan metod.

2. " Fér- och nackdelar med PIXE

Vid PIXE-analys f&r laddade partiklar fré&n ndgon accelerator
tréffa det prov som skall analyseras. Hirvid induceras réntgen-
strdlning med en energi som &r karakteristisk fdr det element den
kommer frin. Genom att detekfera den utsénda rdntgenstrilningen
och analysera den med avseende . pd energi och intensitet kan ménga
.element bestdmmas' kvantitativt och samtidigt.

S A E Johansson och T B Johansson har nyligen publicerat en dver-
siktsartikel om PIXE (Ref. 2). Vid en konferens om PIXE och dess

till&mpningar (augusti 1976 i Lund) gavs ocks& en 8versikt av
PIXE-metoden (Ref. 3).

F8rdelar med metoden ir att den

- ger lidga detektionsgrinser, ca 10-10--10-9 g f6r minga element

samtidigt vid rutinanalyser, element tyngre #n svavel kan be-
stdmmas kvantitativt och ndgra 1#ttare element kvalitativt,

- ger korta analystider, rﬁtinanalyser tar 2 - 5 min,

- ger vid rutinanalyser 10 - 15% noggranhet och precision f&r
element som fdrekommer vil Sver detektionsgrinsen

- ger relativt billiga analyser

- inte krdver ndgon provbehandling d& tuﬁt‘pro& insamlats p& tunt
underlag '

Nackdelar med metoder &r att den

- har relativt hdga detektionsgrénser vad giller koncentratloner,
0.1 - 50 ppm beroende pi matrisen. Fér biologiska prov kr8vs
ofta ndgon form av fdrkoncentrering,

- krdver tillgédng till accelerator.
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Andra nackdelar som helt eller delvis kan elimineras &r

i. provet 8r i vacuum och vérms upp av protonerna. Bort-

‘ ledniﬁgén av vdrme i vacuum &r 1ag varfdr provet kan '
bii ganska varmt. Uppvarmningen meddfr risk fér att
ivissa element farflyktigas. Strdlen gir emellertid att

ta i luft eller annan gas varvid problement reduceras avse-
vért.

ii. Den analyserade arean kan endast varieras i omrddet 1 - 50

mm2. Principiella hinder att ut8ka detta omridet f&re-
ligger emellertid ej.

iii. -L#ttare element ger ldgenergetisk r¥ntgenstrilning som
&r svir att detektera kvantitativt. Det finns emellertid
. m8jlighet att kombinera PIXE med andra metoder s& att flera
littare element kan bestdmmas.

PIXE uppfyller v#l, i jimfSrelse med andra befintliga analys-
metoder, de krav pé analysmetod som stilldes i avsnitt 1 ovan,

d v 8 PIXE &r tillrHckligt k#nslig, noggrann, precis och selektiv
£6r den nédvindiga forsknlngen och den Hr eJ fﬁr dyr f8r de viktiga
rutinkontrollerna p& arbetsplatser.

3. Utvecklingsm8jligheter f6r PIXE

i. ~ Arbete pag&r fdr att komplettera PIXE s& att samtidig
' métning av.en del 1littare element kan ske. Ytterligare'
utveckling i denna riktning kan f®rutses.

ii. Det vore dnskvirt att konstruera en analyskammare s& att
en stdrre del av ett filterprov kunde analyseras. Detta
skulle minska kraven p& en j4mn filterbelastning.

iii. é6r analys av prov med liten area 4r det f8rdelakigt att
ha en protonstrile med liten diameter (¢=1-100 um), en 8 k
mikrostréle eller semimikrostrile. S&dan metodik finns
utvecklad vid andra laboratorier och intressanta resultat
féreligger t ex har man unders&kt hur metallinneh&llet i
hérstrdn fran f8rgiftade personer varierar med avstindet
frin hdrstrédnas rot (Ref. 4).
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iv. Speciellt vid analys av- bloleglskt materlal vore ‘det -,
fdrdelaktlgt ur uppvarmnlngssynpunkt att. ta ut proton-
strélen i luft eller 8nnu hellre i en -5as :som t ex hellum,
vilken skulle ge. annu battre vérmebortlednlng och ej ge..
stﬁrande rbntgenstrélnlng frin argon. Varmebortlednlng ér
speclellt viktig d4& mlkrostrale anvénds pega denna stréles
ofta hbga energltathet.

Vid detta semlnarlum har stor vikt lagts vid mdaligheter att

- utveckla metoder f6r att kunna analysera prov tagna med beflntllga
provtagningsmetoder. Man fé&r emellertid inte gldmma att nya metoder
kan m8jliggdra analys av nu icke konventionella prov som lika bra
eller bittre och.billigare karakteriserar det man vill mita t ex
_exponeringen. Det bdr vara m8jligt att konstruera en birbar filter-
provinsamlare med fdravskiljaré som méjliggdr sammanhfingande
deltidsprov under en hel dég (t ex 32 st'ls min prov), vars prov
sedan kan analyseras med PIXE. Eventuellt kan man parallellt ta

ett prov som direkt ger ett 8 timmars virde och som kan ge indi-
kation p& om det #r intressant att analyéera alla deltidsproven.

Det pégér utveckling av provinsamlingsapparatur #ven Vid IVL i
G8teborg. Denna bygger-pé.elektrostatisk uppsamling. Apparaten
blir liten och energisndl och torde kunna modifieras f8r konti-
nuerlig provinsamling med prov l¥mpliga f¥r PIXE analys.

Utveckllng, kallbrering och optimering av nya prov1nsam11ngssystem
torde vara ldmpliga STU-progekt.

Co_ Analxs av biologiska prov.

N

Enligt ovan 4r det en f8rdel att ha en extraherad protonstrile
vid analys av biologiskt material. Men provurval och provbehandling
&r viktigare. Halterna i obehandlad v#vnad &r ofta mycket léga
varfdr proverna miste viljas med omsorg. bgonkammarvétska, seryo-
spinalvitska eller annat prov som nbdvindigtvis 4r litet utgdr
ofta ett idelaiskt prov fér PIXE-analys. Alternativt miste fbr—_
koncentrerlng gbras t ex 1égtemperatur1naskn1ng eller isolering
av speciella enzym eller -protein. Vad betriffar dessa enzym och
proteiner b8r man undersBka om separationsmetodik kan modifieras
s8 att kontamination undvikes och si att 18mpligt prov f8r PIXE- "~



_analys kan erhéllas. 0 1 mg prov med 10 ng av ett 1ntressant element
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kan utg&ra ett siddant prov. Om blologlska prov inte kan g&ras
' tunna utan méste gdras tjocka t ex i form av pellets tlllkommer
- arbete med ‘att kontrollera att metoden ger rlktlga resultat
e Det vore en f8rdel att ha tlllgéng t111 referensmaterlal.

\

4, Sammanfattning

' PIXE-metoden 4r utvecklad ﬂ&f“vissa typer av brov. Den &r ny
".varf6r det torde finnas manga oprdvade anvindningsomriden. Spe-
ciellt borde arbete l4ggas ner pd att utveckla provbehandlings-
metoder“far'anélysér av biologiskt material s& att metodens f6r?
delar t ex dess léga detektionsgrinser (massa) och relativt léga
kostnader utnyttgas P8r att kunna- idéntifiera medicinskt intrés~
?santa fragestallnlngar, till vars I8sande PIXE kan ge bldrag,
krévs samarbete med medicinsk.expertis.

Vad gdller analys av partikual#ira luftfBroreningar #r PIXE-meto-
den mera prévad. Emellertid bdr l8mplig proVinsamlingsmetodik for
arbetsmilj® utvecklas, s& att birbar proVinsémlingsutrustning med
tidsuppl8sning erhdlls.
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