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Sammanfattning

Inom byggverksamhet forekommer manga arbetsmoment da respirabelt oorganiskt damm som
innehaller kvarts bildas. Att exponeras for kvarts 6ver det hygieniska gransvardet innebar flera
allvarliga halsorisker, som att utveckla silikos, cancer och kronisk obstruktiv lungsjukdom och
dven hjart-karl- och reumatiska sjukdomar. Byggnadsarbetare ar en yrkeskategori som l6per stor
risk att exponeras for kvarts. Att snabbt kunna méta vilka kvarts halter som anstéllda exponeras
for eller som forekommer vid olika arbetsmoment som underlag fér beslut om vilka atgarder som
ska genomforas for att skydda arbetstagarna ar darfor viktigt.

Dagens metoder fOr exponeringsmatning av respirabelt oorganiskt damm och kvarts, som
utvecklades pa 1970/80-talet, &r tidskravande och resultatet av matningen redovisas ofta flera
veckor efter att provtagningen har genomforts. Det kan innebéra att det arbete som utforts vid
byggarbetsplatsen har ofta avslutats innan métresultat erhalls. Dessutom kravs
specialistkompetens for att kunna utféra provtagning och analys. Byggbranschen har darfor lyft
behovet av moderna, snabbare och billigare matmetoder — garna direktvisande instrument - som
kan anvandas for att jamfora uppmatta halter med hygieniska gransvérden for respirabelt damm
och kvarts och som kan ge underlag vid exponeringsbeddmningar.

En granskning har gjorts av de matmetoder som finns och anvéands och vi har dven sokt
analysmetoder som ar under utveckling. Granskningen visar att den enda metod som i dagslaget
ar tankbar fOr att snabbt méta exponering ar filterprovtagning och analys med ett portabelt FTIR-
instrument. Ett sddant instrument kostar i storleksordningen 150 000 — 300 000 SEK.

En alternativ metod, som har mer fokus pé att kontrollera exponering for hoga dammbhalter,
bygger pa anvandning av partikelinstrument. Med dessa instrument flyttas fokus fran att mata
exponering for kvarts till att identifiera dammande arbetsmoment och vidta atgarder for att
minska exponeringen. Det finns flera olika typer av partikelinstrument i olika prisklasser, fran
cirka 50 000 SEK och uppat. Denna typ av métningar kraver narvaro under hela arbetsdagen och
kontroll av om det forekommer tillfdlliga hoga exponeringar for damm.

Inom IVL drivs ett parallellt projekt om referensmétningar for kvarts inom byggindustrin. I det
projektet har direktvisande instrument {or respirabelt damm anvénts for att kartlagga dammande
arbetsmoment, pa ett liknande sitt som beskrivs ovan. Resultat fran det projektet kommer att
rapporteras i en separat rapport.
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Summary

Construction includes many processes where respirable inorganic dust containing crystalline silica
is generated. Exposure to silica in concentration above the Swedish occupational exposure limit
value (OEL) is connected to severe health hazards, such as risk of developing silicosis, cancer,
chronic obstructive pulmonary disease as well as cardiovascular and rheumatic diseases.
Constructions workers have a high risk of exposure to silica. Measurement of workers exposure to
silica and measurement of what concentrations occur during different work tasks is essential as a
basis for decisions about what control measures are needed to protect the workers.

The methods used to measure the concentration of respirable organic dust and silica were
developed during the 1970ies and 1980ies. The methods require a lot of time and the result of the
measurements are usually presented several weeks after the measurement was conducted. In
practice, the work tasks during which the measurements were conducted have often ceased before
getting the results from the measurements. In addition, expert knowledge is often required both for
the measurements and the analysis. Therefore, the construction industry has pointed out the need
for modern, fast and cheap methods to measure silica exposure. The aim is to be able to measure
the exposure to respirable dust and silica, the results of which can be used as a basis for risk
assessments. Direct-reading instruments is an interesting option which should be evaluated.

Available and used measuring methods have been reviewed and methods under development
have been searched for. The review shows that the only currently available method which can be
used to measure respirable silica is filter sampling followed by field analyses with a portable FTIR-
instrument. The cost for such an instrument is currently between 150 000 and 300 000 SEK.

An alternative method, which has focus on controlling exposure to high concentrations of dust
instead of measuring exposure, is measurements with an instrument measuring the number and
mass of particles. These instruments are used to identify work tasks generating high concentrations
of dust, which moves focus from exposure and comparison with OEL to identifying and
controlling the emissions of dust. There are several different instruments available at different
prices, ranging from 50 000 SEK and upwards. This type of measurement require presence during
the working day in order to facilitate identification of the cause of temporary high concentrations
of dust, i.e. what work tasks are generating the high concentrations.

Within IVL, a parallel project is currently ongoing about so called reference measurements for
silica in the construction industry. Reference measurements are measurements made under well-
defined circumstances, which can be used as a basis for risk assessment in other companies,
provided the circumstances are similar. In that project, direct-reading instruments for
measurement of respirable dust have been used in a way which resembles the description above.
The result from that projekt will be published in a separate report this year (2019).
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1 Bakgrund

Inom byggverksamhet forekommer manga arbetsmoment da respirabelt oorganiskt damm som
innehaller kvarts bildas. Att exponeras for kvarts 6ver det hygieniska gransvardet innebér flera
allvarliga halsorisker som att utveckla silikos, cancer och kronisk obstruktiv lungsjukdom och dven
hjart- kérl- och reumatiska sjukdomar. Byggnadsarbetare &dr en yrkeskategori som 16per stor risk att
exponeras for kvarts. Att snabbt kunna maéta vilka kvartshalter som anstéllda exponeras for eller
som forekommer vid olika arbetsmoment, som underlag for beslut om vilka atgarder som ska
genomforas for att skydda arbetstagarna, ar darfor viktigt.

Alla arbetsmoment dar betong, cementprodukter och sten hanteras eller bearbetas — alltsa vanligen
forekommande arbetsmoment inom byggindustrin — innebar risk for kvartsexponering. Hur hoga
halter oorganiskt damm och kvartsdamm som bildas beror pa flera olika faktorer; vilka
arbetsmoment som utfors, kvartshalten i de material som bearbetas, vilka skyddsatgarder som
finns och hur effektiva dessa ar. En forsvarande faktor ar att kvartspartiklarna ar sma, osynliga for
6gat och kan finnas kvar i luften flera timmar efter avslutat arbete. Det ar darfor svart att gora en
uppskattning av exponeringen. Att kunna mata halten oorganiskt damm och kvartsdamm i real-tid
(med direktvisande instrument) vid byggarbetsplatser skulle darfor vara vardefullt for att kunna
astadkomma sdkra arbetsforhallanden.

Det finns idag direktvisande instrument som mater partikelhalt och dammbhalt (ofta mats antalet
partiklar och utgaende fran antalet partiklar och densitet berdknas dammbhalten). Flera
instrumentleverantorer framhaller att de direktvisande instrumenten de tillhandahaller kan
anvéndas for att méata oorganiskt damm och att kvartshalten sedan kan berdknas utgdende fran
uppgifter eller antagande om hur hog kvartshalten ér.

Dagens metoder f6r exponeringsmaétning av respirabelt oorganiskt damm och kvarts, som
utvecklades pa 1970/80-talet, ar tidskrdvande och resultatet av métningen redovisas ofta flera
veckor efter att provtagningen har genomforts. Det kan innebéra att det arbete som utforts vid
byggarbetsplatsen har ofta avslutats innan matresultat erhalls. Dessutom kravs
specialistkompetens for att kunna utfora provtagning och analys. En exponeringsmaétning kostar
fran 20 000-25 000 SEK.

Flera atgarder finns och anvénds vid byggarbetsplatser. Med de matmetoder for kvarts som
vanligtvis anvidnds gér det inte att pa ett enkelt sitt kontrollera om dessa atgarder har avsedd
effekt.

Byggbranschen skulle behova tillgang till mdtmetoder {r respirabelt oorganiskt damm och kvarts
som kan anvandas for att jamfora exponeringen med det hygieniska gransvérdet och som ocksa
kan anvéndas for att identifiera fororeningskallor och utvérdera effekten av skyddsatgarder. Pa sa
satt skulle det vara majligt att avgora vilka atgarder som ar effektiva for att sakerstélla godtagbara
nivaer av kvartsdamm i luften pa byggarbetsplatser.

SBUF och byggforetagen Skanska Sverige AB, JM och NCC ser darfor ett behov av moderna,
snabbare och billigare matmetoder — garna direktvisande instrument — som kan anvandas for att
jamféra uppmatta halter med hygieniska gransvarden for respirabelt damm och kvarts och som
kan ge underlag vid exponeringsbeddmningar. Detta projekt har som mal att undersoka vilka
matmetoder som skulle kunna anvandas for att snabbt och enkelt kunna fa en bild av
kvartsexponeringen pa arbetsplatserna.
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SBUF, byggforetagen Skanska Sverige AB, JM och NCC, Arbetsmiljoverket, Byggnads och SEKO
ingar i projektets referensgrupp.

1.1  Hygieniska gransvarden och andra
foreskrifter

De gransvirden som géller for oorganiskt damm och kvarts har sammanstillts i Tabell 1. Samtliga
gransvérden &r nivagransvarden, dvs. anger den halt som inte far 6verskridas som medelvéarde for
en hel arbetsdag (8 timmar).

Tabell 1. Gidllande grinsvirden for oorganiskt damm och kvarts (Arbetsmiljoverket, 2015).

Nivégransvarde

Amne (mg/m? Kommentar
Kvarts, respirabelt 0,1 Ej kristobalit eller tridymit

. . . Dessa varianter av kvarts bildas vid hég temperatur och
Kristobalit, respirabelt . .. s .

. . . 0,05 hogt tryck och forekommer sannolikt inte pa
Tridymit, respirabelt

byggarbetsplatser

Oorganiskt damm, 95
respirabelt ’
Oorganiskt damm, 5
inhalerbart

Utover de hygieniska gransvardena, finns det sarskilda krav pa arbetsplatser dar det finns risk for
exponering for kvarts (Arbetsmiljoverket, 2015). Bland annat finns krav pa riskbeddmning,
maétningar och atgiarder som forebygger exponering.

2  Matning av kvarts- och dammbhalt

2.1 Partiklar i olika storleksfraktioner

Vid métning av halterna av oorganiskt damm och kvarts, dr det viktigt att ange vilken
storleksfraktion man maéter. Hélsorisken bestams i stor utstrackning av storleken pa partiklarna
eftersom partiklar av olika storlekar nar olika langt ner i lungorna. Gransvérdet for kvarts
(Arbetsmiljoverket, 2018a) galler den respirabla fraktionen, dvs. den fraktion som nar langst ner i
lungorna vid inandning. Storleksbestamning for luftburna partiklar definieras i standarden

” Arbetsplatsluft - Partiklar i aerosoler - Bestamning av storleksférdelning” (SIS, 2015).

Partiklar delas in i tre fraktioner: inhalerbara, torakala och respirabla beroende pa hur langt ner i
luftvdagarna och lungorna de nar vid inandning. Den inhalerbara fraktionen &r de luftburna
partiklar som man kan andas in via ndsa och mun. Den torakala fraktionen &r de inhalerbara
partiklar som passerar luftstrupen. Den respirabla fraktionen ar den del av de inhalerbara
partiklarna som nar ldngst ner i luftvdgarna, dnda ner till alveolerna, dvs. lungornas finaste
forgreningar, se Figur 1.
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Figur 1. Indelning av partiklar i olika storleksfraktioner, inhalerbar, torakal och respirabel utgaende fran deras
aerodynamiska diameter enligt standarden SS-EN 481. Y axeln anger hur stor andel av partiklarna med en
viss diameter som man andas in genom mun och nésa (inhalerbar fraktion), som passerar struphuvudet
(torakal fraktion) och som avsitts i alveolerna (respirabel fraktion).Kélla: (Arbetsmiljoverket, 2018b)

2.2  Den vanligaste matmetoden

1960 introducerades den forsta barbara batteridrivna luftprovtagaren designad for att méta
personlig exponering (Sherwood and Greenhalgh, 1960). Anda sedan dess har denna metod
dominerat inom yrkeshygienen; personlig exponering méts genom att dra luft igenom ett filter, pa
vilket partiklar samlas upp. Filtret skickas till laboratorium for analys.

Vid filterprovtagning av kvarts samlas prov upp genom att en kand luftmangd med hjalp av en
bérbar pump dras genom ett filter monterat i en filterkassett. Filtret vdags och analyseras med
rontgendiffraktion pa laboratorium. For att sékerstélla att enbart respirabel fraktion samlas in
kravs att provet tas via en cyklon som skiljer av de grovsta partiklarna sa att endast den respirabla
fraktionen nér och samlas upp pa filtret. For att den avskilda partikelfraktionen ska bli korrekt,
kréavs det att luftflodet ligger pa rétt niva (2,5 liter/minut). Vid métning av arbetstagarens
exponering ska provtagaren placeras nidra andningszonen. Provtagningstiden skall vara minst 6
timmar for att den uppmatta halten (exponeringen) ska kunna jamfdras med gransvardet (AFS,
2015).

En kartlaggning av vilka metoder som anviandes internationellt for att bestimma halten
kvartsdamm i arbetsmiljon genomfordes 2008 (Maciejewska, 2008). De vanligaste analysmetoderna
for att bestaimma kvartshalt i totaldamm var rontgendiffraktion, (X-ray Diffraction, XRD) och FTIR
(Fourier Transform Infrared Spectroscopy) (Maciejewska, 2008). XRD har fordelen att kunna
urskilja de olika kristallina formerna av kvarts (kvarts, kristobalit och tridymit). FTIR &r den metod
som de flesta lander har baserat sin lagstiftning pa. Anledningen till detta ar troligen att metoden
ar enklare och billigare. FTIR bygger pa att det kemiska amnet absorberar infrardd stralning vid en
specifik vaglangd som 6verensstaimmer med molekylstrukturens vibrationsfrekvens. En nackdel
med FTIR ar att den latt stors av forekomst av andra mineraler som innehaller kisel (dvs. icke-
kristallin kisel), vilket minskar noggrannheten i méatningen.

I Sverige har Arbetsmiljoinstitutets rdd om provtagningsmetoder under lang tid anvénts som
riktlinje for vilka mdtmetoder som ska anvéndas (Levin, 2000). Har anges XRD som den
analysmetod som ska anvandas.
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3 Mal

Det langsiktiga syftet ar att sdkerstélla att halten respirabelt oorganiskt damm och kvarts i luften
pa byggarbetsplatser dr godtagbara.

Projektets mal ar att undersoka om det dar mojligt att snabbt och enkelt méta dessa halter och
dédrmed underldtta bedomningen av anstélldas exponering for kvarts som ska goras enligt
Arbetsmiljoverkets foreskrifter Kvarts — stendamm i arbetsmiljon (Arbetsmiljoverket, 2015).

Malet ar att rekommendera metoder for métning av kvarts i arbetsmiljon som:

e Mojliggor métning av respirabelt oorganiskt damm och kvarts for jamforelse med gransvérdet,
dar resultatet av médtningen erhalls direkt efter métningen

o Mbojliggor matning av momentana halter damm och (om mdajligt) d&ven kvarts. Kvartshalten kan
berédknas (med storre eller mindre noggrannhet) utgdende fran uppmaétt dammbhalt.

e Kan anvindas inom byggbranschen, av foretagens egna arbetsmiljdexperter men ocksé av
foretagshalsovarden.

o Ar tillrackligt tillforlitliga for att kunna anvéndas i riskbeddmningar som godtas av
Arbetsmiljoverket.

4 Metod

En litteraturstudie gjordes genom att soka i 3 databaser, Science Direct, Scopus och Pubmed, med
utvalda s6ktermer. Artiklarna skulle endast omfatta de senaste 5 drens vetenskapliga artiklar,
eftersom en Oversikt 6ver den tidigare litteraturen finns tillganglig och har anvénts inom projektet.
Resultatet av litteratursokningen har sammanstéllts i tabell 1. Som synes, aterfanns ett mycket stort
antal artiklar utgéende fran sokkriterierna.

Tabell 2. Sammanstillning av antalet artiklar som aterfanns vid litteraturs6kningen.

Databas Soktermer: Filter Resultat
Science Direct respirable quartz 2013-2018 Particulates, Dust, 299 artiklar
och Scopus measurement Exposure Assessment, Silica,
Exposure

Science Direct respirable quartz instrument | 2013-2018 Particulates, Dust, 84 artiklar
och Scopus development Quartz, Silica, Exposure
Science Direct end-of-shift spectroscopy 84 artiklar
och Scopus quartz
Pubmed respirable quartz 51 artiklar

measurements occupational

health

518 artiklar totalt

Vid en granskning av dessa artiklar, visar det sig att merparten av artiklarna handlar om
matningar av halten respirabel kvarts, dar matningarna har gjorts med konventionella metoder. Ett
fatal artiklar handlade om nya méatmetoder och dess beskrivs oversiktligt nedan.
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Utover litteratursokningen har vi ocksa anvént oss av litteratur som ror detta omrade och som vi
kdnner till via vart kontaktnét. Aven dessa artiklar har anvints som underlag for diskussion om
matmetoder for kvarts. Vi har ocksa kontaktat leverantdrer av métinstrument for att samla in
information om instrument som kan anvandas for att mata kvarts i falt.

5 Alternativa matmetoder

Utgaende fran litteratursdkningen har nedanstaende metoder att méta halten respirabel kvarts
identifierats. Varje metod beskrivs och for- och nackdelar med metoderna diskuteras.

5.1 Filterprovtagning, portabla
analysinstrument

En ny metod som beskrivs i litteraturen ar filterprovtagning i kombination med analys av filtren i
falt, direkt efter provtagning. Denna metod har fordelen av att snabbt ge ett analysresultat, vilket
innebér att kvartshalten kan berdknas och de uppmaétta halterna kan diskuteras kort tid efter det
att matningen avslutats. Matningen tar vanligtvis en arbetsdag vilket i praktiken sannolikt innebér
att resultaten kan diskuteras vid arbetsdagens slut eller dagen efter provtagningen.

Filterprovtagningen gors lampligen som konventionell pumpad provtagning, se avsnitt 2 ovan. Ett
alternativ till den pumpade provtagningen ar provtagning av partiklar med en nyutvecklad
diffusionsprovtagare (kallas ibland passiv provtagare). Provtagning med diffusionsprovtagare
beskrivs och diskuteras nedan.

Under senare ar har det utvecklats portabla analysinstrument. Sddana instrument finns bade for
FTIR-analys och XRD-analys. Bada dessa typer av instrument beskrivs och diskuteras nedan.

5.2 Diffusionsprovtagare

Diffusionsprovtagare har anvénts under manga ar for provtagning av gasformiga luftfdroreningar.
Matprincipen bygger pa att luften diffunderar (pga. luftens egenrorelse) in mot provtagaren. For
gaser finns vanligtvis ett speciellt medium som reagerar med de &mnen man vill provta.

Diffusionsprovtagare for provtagning av damm i gruvor har utvarderats (Shirdel, 2018).
Utvarderingen visar att provtagaren ger en kraftig 6verskattning av dammhalten vid personburen
provtagning (30 ganger hogre varden dn vid provtagning med foravskiljare for att enbart fanga in
den respirabla fraktionen), men fungerar battre for stationédra prover. Denna provtagningsmetod
bedoms darfor inte vara lamplig for personburen provtagning av respirabelt damm.

Analys av filtren gors med mikroskop (Shirdel, 2018), vilket innebar att analysen knappast kan
goras i falt.

Slutsats: diffusionsprovtagare ar inte ett alternativ for snabb och enkel provtagning av kvarts.

10
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53 FTIR

De flesta lander anger att vid méatning for jamforelse med gransvardet for kvarts, ska kvarts
analyseras med FTIR. Detta beror sannolikt pa att analysmetoden ar kostnadseffektiv och
forhallandevis enkel att anvéanda.

FTIR &r en analysmetod som bygger pé att man maéter absorptionen i hela IR-spektrat och jamfor
den uppmatta absorptionen md ett bibliotek med absorptionsspektra for olika &mnen. FTIR mater
inte kristallin kvarts, utan kisel i flera olika former vilket innebar att forekomst av amorf kvarts
(t.ex. kaolin eller andra amorfa mineraler som innehaller kvarts) ger en 6verskattning av
kvartshalten. I manga miljoer dar kvarts forekommer, finns det dock inte sarskilt mycket av sddana
andra mineraler. I en artikel beskrivs en utvardering av Bruker Optics model Alpha FT-IR
Spectrometer for matning av kvarts i filterprover fran gruvor. I denna studie konstaterades att det
forekom kaolin i det kvartshaltiga dammet och kaolin stor FTIR-analysen. Detta kan dock hanteras
genom att anvanda sig av kalibreringsmetoder (Miller et al., 2017). Det bor kontrolleras om kaolin
forekommer i byggindustrin i sddana mangder att det kan stéra FTIR-analysen.

Analysen av kvarts kan ocksa storas av filtermaterialet (dvs. material i det filter som anvants for
provtagning och uppsamling av det kvartshaltiga dammet) (Cauda et al., 2016).

For analys med FTIR, finns det tva metoder. Antingen kan filtret analyseras direkt, eller sa 16ser
man upp provet i syra eller inaskar det (dvs. branner bort organiskt material sa att bara sddant som
ar obrannbart aterstar, dvs. kvarts och andra oorganiska amnen). For analys i falt (DOF, analys
Direct On Filter) far man rakna med att filtret maste analyseras direkt, utan ndgon uppslutning
eller forbranning av filtret. Nar FTIR anvands f6r DOF-analys, ska den anvandas i s.k.
transmissionsmode (Miller et al., 2012). Utvérdering som gjorts av DOF-analys med FTIR visar att
metoden ar tillforlitlig (Cauda et al., 2016).

Under senare ar har flera portabla FTIR-instrument blivit kommersiellt tillgangliga vilket innebar
en mdjlighet att utféra analysen i falt. Dessa instrument dr storleks- och viktmassigt majliga att ta
med ut till en arbetsplats. De &r ocksa billigare dn de instrument som anvéands pa laboratorier.

I tabell 2 redovisas information om och tekniska prestanda for de olika FTIR-instrumenten. Vi har
forsokt fa fram information om detektionsgranser for kvartsanalys med dessa instrument, men har
inte lyckats f& fram dessa uppgifter for samtliga instrument. Detektionsgransen ar viktig for att
kunna bedéma instrumentens anvandbarhet.
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Tabell 3. Oversikt 6ver kommersiellt tillgingliga portabla FTIR-instrument som kan anvindas
for analys i falt (Cauda, 2016). Uppgifterna har uppdaterats med information fran féretagens
webbplatser mars 2019 och uppgifter som erhallits via mail.

Fabrikat Bruker Alpha Thermo Perkin Elmer Agilent
Modell Alpha I FTIR Nicolet iS5 FTIR Spectrum Two FT-IR | Cary 630 med
Spectrometer Spectrometer Spectrometer transmissions

modul?

Webbplats www.bruker.com | www.thermofisher.co | www.perkinelmer.co | www.agilent.co

m m m

Vikt 7kg 10 kg 12 kg C:al5kg

Storlek 30 x 20 cm 36 x 25 cm 46 x 30 cm 16 x40x13 cm

(bottenplattan)

Batteri Ja Nej Ja, kan kdpas till Nej, kan laddas
via bilens
cigarettindare
om tillbehor alt.
extra batteri

Kostnad, (US- 25 000 US dollar 14 000 US dollar 200 000 — 250 000 160 000 —

dollar uppgifter SEK 255 000 SEK

fran USA, 2016)

Detektionsgrans, | u.s. us. us. Ca3pug

kvarts

(1) Agilent, Cary 630 kan analysera filter, 25 mm i diameter. Tva analyser per filter rekommenderas (olika positionering av
filtret) eftersom FTIR-stralen inte tacker hela filtret. Medelvardet av de tva analyserna berdknas.

Portabla FTIR-instrument har utvarderats for analys av kvarts. I en studie utvarderades Bruker
Optics model Alpha FT-IR Spectrometer testades i gruvor (“noncoal mines”) pa filterprover av
respirabel kvarts och slutsatsen var att metoden ansags vara lamplig for analys av respirabel kvarts
(Weakley, 2014). En annan studie utvéarderade tva olika IR-instrument varav ett FTIR och ett
enklare IR-instrument (VFA-IR, variable filter array spectrometer). Instrumenten testades i en
kolgruva. Filterprover togs pa respirabel kvarts och de torra filtren analyserades med FTIR och
VFA-IR. FTIR bedomdes fungera bra, VFA-IR mindre bra (Miller et al., 2012). Slutsatsen dven i
denna artikel ar att FTIR ar anvandbar for att méta kvartshalten pa heldagsprover.

Nar FTIR-instrument anvénds for direkt analys av filter (DOF), ar det viktigt att kidnna till att fel i
analysen kan uppsta pga. ojamn fordelning av kvarts pa filtret. Vanligtvis samlas mest partiklar i
mitten av filtret och mindre i utkanterna. FTIR-instrumenten analyserar inte hela filtret direkt utan
snarare omrade for omrade pa filtret. For att minska effekten av detta, har en provtagare med
cyklon for provtagning av respirabel fraktion och med ett filter med mindre diameter &n vanligt
(¢ = 6 mm) utvecklats och testats (Lee et al., 2017). Utvarderingen visar att denna provtagare gav 5
% hogre halter av respirabelt damm &n de standardprovtagare som anvéands. Flodet genom denna
provtagare ska vara 1,2 1/min, dvs. cirka halften av flodet genom en konventionell provtagare (Lee
et al,, 2017). Detektionsgransen minskade till 1/10-del med den nya provtagaren, vilket beror pa att
partiklarna samlas pa en mindre yta. Denna provtagare utvecklades speciellt inom ett
forskningsprojekt och finns fér narvarande inte kommersiellt tillgénglig.

Faktorer som bor undersdkas och dér prestanda for portabla FTIR-instrument kan skilja sig fran
laboratorieinstrument dr bland annat (Miller et al., 2012):

» Portabla FTIR-instrument &r inte lika kdnsliga som laboratorieinstrument. En
detektionsgrans pa hogst 25 pg/m? rekommenderas. Om detektionsgransen dr hogre, blir
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det svart att méta halter under cirka 25 % av det nuvarande svenska gransvardet for
respirabel kvarts, ndr matning gors en hel arbetsdag.

» Beroende pa instrument kan analysen av ett filter ta olika lang tid. Med exempelvis Perkin
Elmers Spectrum Two tar analysen ett par sekunder, medan analysen med det instrument
som anvéandes i en studie av Miller, tog 400 sekunder (knappt 7 minuter) (Miller et al.,
2017).

» Det krévs kontroll av om det forekommer dmnen i provet som kan stéra FTIR-analysen.
Exempelvis kan kaolin (Al2Si205(OH)4) som forekommer i kolgruvor stora, liksom flera
andra mineraler.

Provtagningen har ocksa betydelse for resultatet av analysen med FTIR. Speciellt viktigt dr:

» Provtagningen ska goras pa respirabelt damm. Det ar en fordel om det filter som anvénds
har sa liten diameter som mdjligt, eftersom det dels sanker detektionsgransen och dels
minskar risken for fel pad grund av att dammet inte &r jamt spritt ver filtret.

> Filtermaterialet har betydelse for analysen. Filtermaterialet ska viljas sé att det inte stor
analysen. De material som rekommenderas for provtagning av kvarts med efterféljande
FTIR-analys ar polypropylen (PP) och polyvinylklorid (PVC) (Farcas D, 2016).

Det finns ett fatal tillverkare av FTIR-instrument. De utvecklar I6pande sina modeller och
instrumentens prestanda mm kan darfor ha férdndrats jamfort med tabell 2 ovan.

Slutsats: Portabla FTIR-instrument ar en intressant metod for att analysera prov i falt, direkt efter
provtagning. FTIR-instrument behdver i sa fall kdpas in, vilket sannolikt kostar i storleksordningen
150 000 — 300 000 SEK, beroende pa vilken modell som véljs. Vid inkdp av ett sadant instrument &r
det viktigt att bl.a. kontrollera detektionsgréansen for kvarts. Det kan ocksa vara bra att studera de
tutorials (utbildnings- och informationsfilmer) om de olika instrumenten som de flesta tillverkare
har pa sina webbplatser.

De utvérderingar av FTIR for kvartsanalys som har gjorts, har framst gjorts i gruvor. Det &r
onskvart att ocksa utvdardera hur val denna metod fungerar pa byggarbetsplatser innan den borjar
anvandas i stor skala.

En begransning med FTIR-analysen ar att den endast ger mangden kvarts (och eventuella andra
amnen som man valjer att analysera samtidigt). Dammhalten kan inte méatas med FTIR.

5.4 Rontgendiffraktion, XRD

Det finns portabla instrument som bygger pa rontgendiffraktion, XRD och som mdjligen skulle
kunna anvénds i falt for analys av filter fran provtagning av respirabel kvarts.

Det ar mojligt att gora en kvantitativ analys av kvartsinnehallet med XRD men for att bestimma
halten i luft kravs provtagning dvs. uppsamling pa filter, med kand luftmangd. En del XRD-
instrument krédver forhallandevis stora mangder damm for analysen, exempelvis Olympus Terra
Portable XRD som kraver 15 mg (instrumentet viger 14,5 kg). 15 mg motsvarar for en hel dags
provtagning en respirabelt dammbhalt pa cirka 15 mg/m?.

Ett (enligt tillverkaren) “portabelt” (95 kg) instrument &r Bruker D2 PHASER Desktop XRD. Den
har utvérderats for kvarts och det gar att analysera kvartshalter 6ver 30 mg med hog precision.
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Analysen tar cirka 5 minuter. Aven ldgre halter kan analyseras, men dé tar analysen betydligt
langre tid (25 minuter i ett forsok).

En begriansning med XRD-analys, liksom med FTIR-analys &r att den endast ger méngden kvarts
(och eventuella andra &mnen). Dammbhalten kan inte matas med XRD.

Slutsats: Vi har sokt efter portabla XRD-instrument men har inte hittat ndgra som verkar vara
anviandbara for analys av respirabel kvarts, dvs. analys av filter med i storleksordningen 0,01 —
1mg kvarts per filter.

5.5 Rontgenfluorescens, XRF

En metod som hittills inte anvénts i ndgon storre omfattning for kvartsanalys ar
rontgenfluorescens. XRF-instrument finns som barbara instrument och flera olika modeller finns
som dr mindre och lattare (vager nagot eller nagra kilo) &n t.ex. de portabla FTIR-instrumenten.
Instrumenten anvénds framst fOr att analysera sammansattning av grundamnen i ett prov, inte for
att analysera méangder. For att kunna bestimma kvartshalten, krdvs analys av mangden kvarts.

Med denna metod analyseras forekomst av grundamnen, dvs. forekomst av kisel analyseras, inte
kvarts som ér kristallin kiseldioxid dvs. en kemisk forening som innehaller kisel. XRF kan alltsa
inte anvandas for direkt analys av kvarts.

I andra sammanhang har man anvant rontgenfluorescens i kombination med s.k.
receptormodellering for att berdkna forekomst av olika foreningar som forekommer i provet.
Genom denna teknik kan man exempelvis berdkna hur stor andel av provet som ar kvarts och
vilka andra mineraler med viss sammanséattning som ocksa férekommer i provet och hur stor
andel som utgors av dessa mineraler.

For att XRF-instrument ska kunna anvéndas for kvartsanalys, krdvs ett utvecklingsarbete och det
ar mojligt att de dammprover som samlas in i byggindustrin har s& varierande sammanséttning att
det ar svart att berdakna kvartshalten. Om man kan visa att i stort sett all kisel i damm fran
byggindustrin utgors av kvarts, gar det att mdta méngde kisel och ur den berdkna kvartsmangd
och kvartshalt. Dessutom kravs att XRF kan anvandas for att bestimma mangden kisel i ett prov,
inte enbart fordelningen mellan olika grunddmnen, och det ar osdkert om barbara XRF klarar detta.

Slutsats: Det dr majligt att XRF-analys skulle kunna anvéndas for att bestaimma kvartshalten pa

byggarbetsplatser. Detta har dock inte testats och utvéarderats och skulle i sa fall krava ett
utvecklingsarbete.

5.6 Direktvisande partikelinstrument

Ett satt att fa fram ett matt pa kvartshalten &r att méta den respirabla dammbhalten och dérefter
gora ett antagande om halten kvarts i dammet (normalt sett varierar kvartshalten pa
byggarbetsplatser mellan 0 och 25 %) och darefter berdkna halten respirabel kvarts

Halten respirabel kvarts = Halten respirabelt damm * Andelen kvarts i dammet

Denna metod &r intressant av flera olika skil, men den har ocksa begransningar:
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» Instrumenten mater och registrerar halten under hela dagen. Loggning av métdata och
berdkning av medelhalt kravs for att man ska fa fram ett medelvérde for halten under hela
arbetsdagen.

> Det finns olika typer av partikelinstrument och de kan ocks& maéta olika fraktioner av
damm. For att ett matinstrument ska vara anvandbart, kravs att det kan méata den
respirabla fraktionen.

» Partikelinstrument méter inte exakt, eftersom de maéter partiklarnas volym utifran
antagandet att partiklarna ar sfariska, och sedan berdknar massan utgdende fran antagen
densitet pa partiklarna. Det innebar att halter (eller dagsmedelvarden av halten respirabelt
damm) uppmaétta med partikelinstrument inte kan jamforas med gransvarden for
respirabelt damm. Det dr dock mdjligt att kalibrera partikelinstrument om man vet vilken
densitet de partiklar har som man mater pa.

Om partikelinstrumenten ska anvéandas for att méata kvartshalten, innebér det att

> Instrumentet maste mata den respirabla dammbhalten

» Helst ska instrumentet vara kalibrerat for det damm (dammets densitet) som férekommer
pa arbetsplatsen.

» Man behover kénna till kvartshalten i det damm som man mater pa.

Inom projekt som IVL drivit om referensmatningar inom byggindustrin har kvartshalter i
respirabelt damm berdknats och sammanstallts (kommande rapport). Sammanstéllningen visar att
kvartshalterna varierar mycket och kan variera mycket d&ven pa en och samma arbetsplats.

Slutsats: Sammantaget innebér detta att direktvisande partikelinstrument inte kan anvandas inom
byggindustrin om man vill ha tillforlitliga matdata for kvarts. Pa arbetsplatser dar kvartshalten ar
mer konstant (exempelvis gruvor) dr det dock mojligt att partikelinstrument kan kalibreras for att
mata kvarts med béttre noggrannhet.

6 Diskussion om anvandbarhet

6.1 Metoder for att mata kvartsexponering

Av den genomgang av de olika matmetoderna som redovisas ovan drar vi slutsatsen att tillforlitlig
maétning av exponeringen fOr respirabel kvarts kan goras med

» Pumpad filterprovtagning med foravskiljare och laboratorieanalys med XRD (vanligast i
Sverige) eller FTIR.
» Pumpad filterprovtagning med foravskiljare med analys i falt med portabel FTIR.

Analys i falt innebar att man mycket snabbt efter avslutad provtagning kan fa fram matresultatet,
vilket ofta dr onskvért. Detta kraver dock vana vid att arbeta med FTIR och FTIR-instrumenten &r
portabla, men kan ocksa vara nagot otympliga och tunga. De bor anviandas i rena miljder inomhus,
for att inte riskera att provtagningsfiltren kontamineras av den omgivande miljon i samband med
analysen.

Det dr majligt att det ocksa finns XRD-instrument som kan anvéndas i falt och dessa kan sannolikt
ocksé anvandas for bestimning av kvartsexponering, forutsatt att de kan mata tillrackligt 1aga
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halter (storleksordningen ner till 0,01 mg per filter, vilket motsvarar 10 % av gransvardet for ett
heldagsprov). Vid de sokningar vi gjort, har vi dock endast hittat tunga och ddarmed svéarhanterliga
saddana instrument.

6.2 Andra satt att anvanda matningar

Matningar kan goras av olika skél och pa olika sétt. I denna rapport har fokus legat pa
exponeringsmatning och jamforelse med gransvardet. Man kan dock tanka sig att anvanda
matningar som underlag for riskbedomning och atgarder, utan att fokusera pa exponeringen. Har
beskrivs ett sadant tankbart scenario for byggindustrin.

Inom byggindustrin forekommer manga olika arbetsmoment, en del dammande, andra valdigt
dammande och andra som inte alls sprider damm. Métningar med direktvisande
partikelinstrument visar att halten ofta ar relativt lag under en stor del av dagen men att det tidvis
forekommer hoga halter. En stor del av exponeringen for kvarts beror pa dessa tillfalliga och
kraftigt forhojda halter.

Pumpad filterprovtagning ger matviarden som speglar medelvardet under méatperioden. Denna
provtagningsmetod kan darfor inte ge information om hur halterna varierar under dagen eller vid
vilka arbetsmoment som halterna &r forhojda.

Direktvisande partikelinstrument ger en snabb bild av dammbhalten och ger ocksa méjlighet att
folja hur halten varierar under dagen eller pa olika platser i rummet. Aven om man inte kan
kvantifiera kvartsexponeringen med direktvisande instrument, kan man identifiera farligt hoga
exponeringar som bor undvikas. Man kan ocksa kontrollera om halten &r forhojd i lokalen, vilket
kan bero pa dalig stadning eller pa att damm sprids fran angransande pagaende arbeten.

Man kan dra slutsatsen att exponeringen for respirabel kvarts med stor sannolikhet dr under
kontroll, dvs. under nivagransvardet, om foljande tre villkor ar uppfyllda:

> Bakgrundshalten av respirabelt damm &r 1dg (genom matning kan pévisa att den ligger
under t.ex. 0,1-0,2 mg/m3).

» Arbetsmoment dar det forekommer forhdjda halter av respirabelt damm ar kanda.

> Atgirder, t.ex. anvindning av andningsskydd, vidtas vid de dammande arbetsmomenten
s& att man sakerstéller att exponeringen for kvarts begransas.

Detta forutsatter att de tgarder som vidtagits ar effektiva, t.ex. att andningsskydd sluter tatt mot
ansiktet och har ratt och val fungerande filter.

Detta sétt att anvanda direktvisande instrument innebér att man finns pa plats under arbetsdagen
och bevakar om det forekommer dammande arbetsmoment, identifierar de dammande
arbetsmomenten och utgdende frdn det rekommenderar dtgarder som minskar exponeringen for
damm inklusive kvarts.

Detta sétt att anvanda direktvisande instrument for métning av respirabelt damm har testats i ett

parallellt pagaende projekt om referensmaétningar f6r byggindustrin. Det projektet kommer att
rapporteras i en separat rapport senare under 2019.
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7 Slutsatser

Pa byggarbetsplatser, som ar stadda i standig forandring, finns ett behov av att kunna méta
kvartsexponeringen och snabbt fa fram halten kvarts, dvs. snabb och enkel tillgang till analys av
kvarts behovs.

En granskning har gjorts av de matmetoder som finns och anvands och vi har dven sokt
analysmetoder som &r under utveckling. Granskningen visar att den enda metod som i dagsldget
ar tankbar fOr att snabbt méta exponering ar filterprovtagning och analys med ett portabelt FTIR-
instrument. Ett sddant instrument kostar i storleksordningen 150 000 — 300 000 SEK.

En alternativ metod, som har mer fokus pa att kontrollera exponering f6r hoga dammhalter,
bygger pa anvandning av partikelinstrument. Dessa instrument kan anvéandas for att méata halten
av respirabelt damm, vilket kan rdknas om till en maximalt mgjlig halt av respirabel kvarts. Med
dessa instrument flyttas fokus fran att mata exponering for kvarts till att identifiera dammande
arbetsmoment och vidta atgarder for att minska exponeringen. Det finns flera olika typer av
partikelinstrument i olika prisklasser, fran cirka 50 000 SEK och uppat. Denna typ av méatningar
innebér att man behdver finnas pa plats under hela métningen for att kontrollera om det
forekommer tillfalliga hoga exponeringar for damm.
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