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AEROSOLFORSKNING PA ARBETSMILIOOMRADET

Inledning

Luftféroreningar i form av smd partiklar méter vi pa minga
arbetsplatser. Partiklarna kan var av olika slag. Svetsrok,
tradamm, asbest, konstgjorda fibrer, kvartsdamm radioaktiva
aerosoler, mikrobiologiska aerosoler som bakterier, virus och
svamp, oljedimma och en del isocyanater &r exempel. Partiklarna
kan vara mer eller mindre harmfulla och di pa olika satt. De
kan t.ex. ge eller bidra till lungféradndringar, cancer, &ver-
kdnslighetsreaktioner inklusive astma, infektioner, akuta eller
kroniska toxiska skador, hudirritation eller klida.

Vi kan saledes vara sdkra pa att partiklar i 1luft &r ett
arbetsmiljoproblem. Vi vet ocksd att en del partiklar a&r
farligare an andra men ofta har vi ddlig kunskap om vilka av
partiklarna som A&ar farliga. Vad betyder partikelstorlek,
partikelform och sammansdttning fér farligheten?

Det basta vore om vi kunde férhindra alla partiklar att na
manniskan, men det ar ett helt orimligt mal. Aven i mycket ren
utomhus luft har vi hundratals partiklar i varje kubik-centi-
meter. Vi maste sdledes forma en strategi for att med
begransade resurser skaffa en sa ofarlig miljé som méjligt. Vi
behéver da ha god kunskap om vilka partiklar som &r farliga,

-var, nar och hur dessa genereras, transporteras och deponeras
samt hur man effektivast blir av med dem.

Ny teknik ger nya risker, men ocksd nya méjligheter att foér-
battra miljéer. Det finns sdledes goda skdl att man pa tekniska
hégskolor engagerar sig i arbetsproblematik.

Vid Institutionen foér Karnfysik har en kraftfull metod, den
s.k. PIXE-metoden, utvecklats for bestamning av metaller och
andra grundelement i mycket sma prov. Denna metod har visat sig
vara mycket bra fér flera typer av analyser.

PIXE-metoden bdérjade att utvecklas kring 1970. Redan de férsta
proven som analyserades utgjordes av partiklar insamlade fran
luften. Problemstdllningen inom aerosolomradet bérjade bear-
betas - foérst vid Institutionen f6r Karnfysik och sedan &ven
vid Avdelningen fér Arbetsmiljéteknik. Utvecklingen skedde ofta
i samarbete. Ganska snart utvecklades ett gemensamt aerosol-
laboratorium som i dag haller god internationell klass.

Hir ska vi forst presentera PIXE-metoden och nidgra av dess
arbetsmiljoétillé&mpningar. Sedan presenterar vi nagra verksam-
heter vid aerosollaboratoriet. Dessa verksamheter har gett/ska

ge pusselbitar som behévs fér att man ska kunna &astadkomma en
battre arbetsmiljé.



Arbetsmiljﬁméitningar med PIXE-metoden
Klas Malmgqvist, Kamfysik, LNTH, Sélvegatan 14, 223 62 LUND

PIXE-metoden kinnetecknas av att medge bestdmning av
sparelementhalter i sma prov av manga element samtidigt. Dessutom kan
detta goras snabbt och till lé%( kostnad varfér stora analysserier mojliggors
ekonomiskt. Dessa egenskaper kan man  utnyttja sig av i

arbetsmiljésammanhang t.ex. for analys av biologiska prov och for
aerosolstudier.

Vid ndrmare studium av metodens kénslighet visar det sig att den har

optimala egenskaper fér de flesta viktiga toxiska metallerna med undantag
for kadmium (se fig 1).
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Fig. 1. Mass detection limits versus atomic number for PIXE analysis of thin (30 ug/cm?) polystyrene foils{
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Vid anviandning av "praktiska" media for biologisk provtagning, t.ex. har
och naglar, kan dessa analyseras med hég rumsupplésning och pa si sitt
kan ge god tidsupplésning {6r eventuell exponering. Fér andra system som
blodkroppar kan man anvidnda sig av smd provmmidngder och dndad infér
PIXE-analysen utféra separation av proteinerna. Dessa analyseras sedan var

for sig i avsikt att erhalla ett mer specifikt biologiskt exponeringsindex (se fig
2).
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Figur 2. |Férdelningar av ett antal element i blodserum efter pro-
teinseparation genom gelfiltrering. Mdngdskalorna dr lo-
garitmiska. Den horisontella skalan dr ungefir en logarit-
misk skala av molekylstorleken. Kurvan Ay, visar protein-
mdngden moniterad med UV-absorption vid 280 nm. Top-
penvid A innehdller IgM ocho,-makroglobulin, vid B finns
IgG och IgA, medan vid C framst finns albumin./

Med anvéndning av en mycket liten protonstrale (négra tusendels mm)
ges mojlighet fér spdrelementanalys pA mikrometernivi, Ett exempel pa

detta &r analys i djupled av hud exponerad for krom- och nickeljoner i avsikt
att studera intréngningsmekanismerna.

For analys av aerosol och effekterna vid exponering anvinds PIXE-metoden
bade fér analys av lungviivnad frin exponerade avlidna och i kombination
med olika aerosolprovtagare av vilka flera utvecklats speciellt anpassade for
analystekniken. Av sarskilt intresse ir den insamlare som &4r avsedd for
personburen provtagning (se fig 3). Dessutom har ett projekt pabdrjats for
att analysera enstaka aerosolpartiklar med protonmikrosond. Har kan l4ga
halter av olika metaller bestimmas i de olika partiklarna.



Den personburna provtagarers me-
kaniska utformning: a) skiva med filter, b)
impaktionsarea, c) aluminiumhijul, d) filtre-
ringsarea, e) motor, f) lisgaffel. I




Karaktirisering av partikuliira luftféroreningar

1. Luftféroreningar vid svetsning

Sammanlagt tretton olika svetsmetoder har i laboratorium under-
s6kts map totalmdngd producerad rék per tidsenhet och mingd
férbrukat material, map kemisk sammansattning och partikel-
storleksférdelning. Svetsparametrarnas (t.ex. strém och

spanning) inverkan pa dessa storheter har undersékts. For krom
har oxidationstalet bestamts.

Resultat: De halvautomatiska metoderna MIG/MAG producerar
mindre rék &n de belagda elektroderna och TIG ytterligare
betydligt mindre. Mingden producerad rék och den kemiska
sammansattningen paverkas av svetsparametrarnas varde medan
partikelstorleken inte tycks paverkas. Krom upptrader i sexvard
form vid svetsning med belagd elektrod och i trevird vid MIG-
svetsning. Ett hygienskt index beriknas med hansyn till total-
rék och sammansiattning och detta index visar stor skillnad
‘mellan olika metoder (hdégst fér belagda rostfria elektroder)
och ett klart beroende av svetsparametrarna. Ett férslag till
en forenklad matmetodik foér overvakning pa& arbetsplatser

presenteras. Foér ytterligare upplysning hinvisas till Arbets-
miljéfondens sammanfattning nr 327.

2. Krom och nickel emission vid termisk sprutning.

Partikuldra luftféroreningar fran fem olika metoder for temisk
sprutning med krom- och nickelhaltiga tillsatsmaterial har
karaktariserats med avseende pa elementsammansittning,
partikelstorleksférdelning och kemisk form hos krom. Resultaten
visar att det finns signifikanta skillnader i rékens egenskaper
beroende pa sprutmetod och tillsatsmaterial. Gemensamt fér de
unders6kta metoderna &r att en stor del av de bildade
aerosolerna utgérs av partiklar som Ar mindre &n 1 pm, att den
relativa metallsammansdttningen a&r lika med tillsatsmaterialets
relativa innehdll samt att partiklarna innehdller sexvirt krom.

En foérstudie av méjligheterna att anvanda kromkoncentrationen i
urin foér exponeringskontroll, har genomférts.

For ytterligare information hianvisas till Arbetsmiljéfondens
sammanfattning nr 304.

3. Radondottrar i inomhusmilion

Det ar kant att strdlningen fran radons kortlivade sénderfalls-
produkter (radondéttrar) ger upphov till 1lungcancer hos
gruvarbetare. Under det senaste Aartiondet har &ven de hoéga
halterna av radon i inomhusmiljén uppmarksammats. N&r hialso-
risken av denna exponering ska bedémas ar det viktigt att kunna
berakna dosen till de intressanta delarna av lungan
(bronkerna). Dosen beror inte enbart pa koncentrationen radon-
dottrar utan &ven pd deras samverkan med omgivningen (se figur
4), da framfér allt med aerosolen i rummet.
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Fig. 4 Radon/radondéttrars samverkan
med omgivningen i ett rum

I ett pagdende projekt som stdéds av NFR/SSI studeras denna sam-
verkan. I projektet utvecklas speciella matinstrument/mat-
metoder for att kunna bestdmma férdelningen av aktiviteten fran
radondottrarna pa olika partikelstorlekar. I ett senare skede
av projektet planeras omfattande madtningar i olika inomhus-
miljder. Resultaten fran dessa matningar och fran
kompletterande midtningar i laboratoriemiljé avses utgdéra under-

lag till modeller som beskriver radondéttrars samverkan med
omgivningen.

Dammexponering vid fargpigmenthantering

Under laboratoriemdssiga férhallanden har fargpigments dammande
egenskaper studerats. Uppvagning av fargpigment har utférts
inuti en foérsdksbox. Prov har uppsamlats i andningszonen och

dammets partikelstorleksférdelning, masskoncentration och
elementsammansattning har bestamts.

Tre olika pigment av zinkkromat och blykromat har studerats.
Dessa pigment har kdnda toxiska och cancerogena effekter. Att
kdnna partiklarnas storlek i andningszonen a&r av stor betydelse



féor att kunna utvdrdera - hdlsoriskerna vid denna typ av
exponering.

Resultat fran forsdéken visar att partikelstorleksférdelningen i
andningszonen har en antalsmedian pa 1.3-2.7 pm fér de under-
sokta fargpigmenten och att en vasentlig del av partiklarna
deponeras langt ner i andningsvagarna.

For tidigare namnda tre pigment har &dven faltstudier utforts
vid en stoérre fargindustri. Partikelstorleksfoérdelning och
masskoncentration studerades vid uppvagningsmomenten och

effekterna av olika ventilationstekniska 4atgarder kunde
bestammas.



