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Hur stora ar partiklarna?

Mellan 1 nm och 100 um
(0.000001 — 0.1 mm)

Storlek — partikelns diameter




Hur anges partikelhalter?

Koncentrationen av partiklar i luften kan
anges som antal (rakning av partiklar),
massa (vagning av partiklar) eller
storleken av den totala partikelytan

Fruktanalogin

JKassa: 90 % applen
/ Antal: 90 % korsbar




Hur mycket partiklar finns det |
luften?

| vikt finns det mellan nagra ng till nagra
mg per kubikmeter

Antalet partiklar kan variera mellan
omkring tusen till nagra miljoner per cm?3

Partikelstorleksfordelningar
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Figure 2.

Example of an aerosol particle number concentration (A), the cor-
responding surface distribution (B) and the volume distribution (C).
Reproduced from Mentes {2000).




Hur uppkommer partiklarna?

1. Sonderdelning av material,
resuspension (t. ex slitage och
uppvirvling fran golv, textilier och hud;
slitage dack-vagbana)
Kondensation/sammanslagning av
gasmolekyler (dimbildning,
upphettning —nedkylning)

Kemiska reaktioner (t ex ozon fran
utomhusluften som reagerar med
organiska angor, férbranning)

Partikelkallor i inomhusmiljon

Utomhusluftens partiklar

Forbranning (eldning, rokning, stearinljus)
Matlagning

Stadning, torktumling

Mekaniskt bildade fran manniskor, husdijur,
textilier

Uppvirvling vid aktivitet
Organiska angor som reagerar med ozon




Partiklar uvtomhus och inomhus

() House WELZ: Novamber 3-311, 1528

—— Indgor Gata -
{mean-8.1 ug"rrfl
—=— Quidsor Dhala
{mEan=158 pgm’y
Wean AER=,E240.24 he''

14858 AR

FIGURE 2 Twenty-minute average indoor and outdoor Pz data
tor nighttime and daytime nonsource periods in two study homes.

Fina aerosolpartiklar har en hog
penetration till inomhusluften (50-
70%).

Stora variationer i inomhusmijon
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Figure 2. Continuous indoor and outdoor PM, , data (20-min moving average) from Home FOX'
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Exempel pa partikelstruktur

Transmissionselektronmikroskopi

00 nm

Fran fotogenlampa Fran slitage dack mot vagbhana




Fina partiklar — Manga och farliga?
Grova partiklar — Fa men mycket massa

PM ingen enhetlig
sammanséttning

Vad ar farligt med
PM?
(massa, antal, yta?)

Hur bér PM
overvakas och
begransas?
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Ett exempel: zeolitpartiklar fran
tvattmedel?
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Emission vid textilhantering i
forsbkskammare

—e— zeolite

—m— non zeolite

Number concentration, number/cm?

Aerodynaric particle diameter (um)

Sammanfattning

» Utomhusluften och aktiviteter/material
paverkar inomhusluftens innehall av partiklar

« Manga produkter/material bidrar till
inomhusluftens partiklar

« Sma partiklar har speciella fysikaliska och
kemiska egenskaper — konventionell
toxikologi ar inte alltid tillamplig
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Partiklar - Halsoeffekter

* WHO uppskattar att exponering for fina
partiklar (PM2.5) i utomhusluften leder till

cirka (och 725 000
forlorade levnadsar)

WHO, World Health Report 2002, Geneva. — -
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Epidemiologi — Partiklar i

utomhusluften
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Svarlosliga partiklar

Physical
characteristics
retained on deposition

\

Epithelial Cell

Lattlosliga partiklar

Physical
characteristics
lost on deposition

\

Epithelial Cell

Response dominated
by surface
properties and
number

Number of deposition sites
and surface properties may
affect response

<N

Response dominated
by mass,
composition and
number

Number of deposition
sites may affect
response

<N
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Aerosolegenskaper som kan vara
viktiga

Masskoncentration (PM1, PM2.5, PM10,
respirabel, torakal, inhalerbar etc.)

Areakoncentration
Antalskoncentration
Partikelstorleksfordelningar
Kemiska sammansattning
Biologiskt innehall
Radioaktivitet

Ldslighet

Hygroskopicitet
Partiklarnas form/morfologi

Nanoteknologi

Nanopartiklar kan ge material helt nya
mekaniska, elektriska, magnetiska och
termiska egenskaper.Tillampningar av
nanoteknologi dkar kraftigt.

Stora mojligheter men ocksa hot!
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Slutsatser

* F/UF partiklar (t.ex PM, ) i utomhusluften &r associerade med
lung och hjart & karlsjukdomar i befolkningen.
Storsta exponeringen sker inomhus (hdg penetration till
inomhusluften).
— Kunskapen om kéllor och koncentrationer av F/UF partiklar i

inomhusmiljoer ar begransad.

Noggrannare exponeringsmatt t ex. partikelantal, yta,
partikelstorlek, 16slighet/hygroskopicitet och kemisk
sammansattning behdvs till toxikologiska och epidemiologiska
studier.

AEROSOLMATNINGAR

* Insamling — analys
— Filterprovtagare
— Impaktorer
— Impinger

» Direktvisande
— Optiska
— Elektriska
— Mekanisk resonansmatning
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Olika normer for olika miljéer

= Arbetsmilj('jn (respirabel, torakal, inhalerbar fraktion)
Arbetsmiljoverket

e [nomhusmi Ij('jer (inga gransvarden for bostader utom for
radon)
Socialstyrelsen

o Yttre miljon (pm10, PM2,5)

Naturvardsverket

Figure 12.

Electron micrographs of A: membrane filter of cellullose esther, B: membrane filter with eched pores and €: glassfibre
filter. Magnification about 4000, 4000 and 1000 times, respectively.
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Filter collection efficiency

Impaktorn

Separerar partiklar
efter deras
aerodynamiskt
ekvivalenta storlek

[
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| e

TO VACUUM PUMP

Figure 11.

A cascade impactor. Reproduced frem Willeke and Baren
(1993).
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Impingern

Impinger collection efficiency
Spanne et al. (1999) Am. Ind. Hyg
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Closeto theend of a
foaming tunnel ina
polyurethane foam
production plant

Production
— =— Background

DIREKTVISANDE INSTRUMENT
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1. Optisk
partikelrdknare

2. Fotometer — méter
ljusspridning fran
manga partiklar

Aerodynamisk partikelrdknare
(passagetidsmatning)
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Kondensationskarneraknare for
ultrafina partiklar

MoDEL 3022A CONDENSATION PARTICLE COUNTER
Filter Vacuum Pump

Pump Exhaust

T

A ~— Optional Make-up Air

] Optional Bypass Flow

- - . +—— Sample Inlet

quuld-sclmked Felt

EleKtirostalusk spektrometer
for matning av storleksférdelning
av nanopartiklar
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stearinljus
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Aerosol Time of Flight Mass Spectrometer

MoDEL 3800 FLOW SCHEMATIC Aerosol In

Ellipsoidal Mirrors

Roughing Pump
£32-nm, Diode-Pumped,
Solid-State Lasers

(Sizing Lasers) BT 1
Split-Flow Photomultiplier Split-Flow
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Pump BMT 2 Pump

Particle Sampling
Region

Ist stage: 2 x 10° Torr

2nd stage: 107 Torr

Particle Sizing
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Mass Spectrometry
Region
2x 107 Torr

Reflectron  Flight Tube

Source
(lon Mirrar)

Micrachannel Plate Plates

lon Detectors

266-nm Ultraviolet Laser
(Desorptionilonization Laser)

Figure 19.

The principal components of an aerosol mass spectrometer from TSI Inc. [Reproduced from the TSI sales prospect)

24



Sammanfattning

Manga olika matprinciper och manga olika
kommersiella instrument

Det finns ingen matteknik som ger svar pa
alla fragor

Idag &r i princip alla normer baserade pa
masskoncentrationer vilket medfor att
gransvarden och halsoeffekter ar relaterade
till massvarden

Vi behover nya normer for nanopartiklar

Partiklar i inomhusmiljon
- en litteraturgenomgang

Socialstyrelsen 2006-123-1
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