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1 SAMMENDRAG

Ultrafine partikler har blitt karakterisert i arbeidsatmosfaren pé forskjellige plasser i Sederberg-
og Prebakehallene ved Hydro Aluminium Karmey. Totale partikkelkonsentrasjoner og partikkel
storrelsesfordelinger som funksjon av mobilitetsdiameter ble kontinuerlig malt over lengre
tidsperioder. I tillegg, ble prover av luftbarne partikler samlet inn ved termoforetisk avsetning pé
kobbergitter. Kobbergitrene ble undersekt ved transmisjonselektronmikroskopi for bestemmelse
av partiklenes morfologi. Forurensningene til hallene fra elektrolysecellene i Sederberg- og
Prebakehallene ble studert. Spesielt ble arbeidsatmosfaeren i forbindelse med anodeskift i
Prebakehallene studert.

Midlere bakgrunn partikkelkonsentrasjon ble bestemt til 20000 [partikler/cm?®] for den ene
Prebakehallen med 10 ganger heyere toppkonsentrasjoner 1 forbindelse med
anodeskiftopersjoner. Hallen med Sederbergteknologi ferte til mer forurensning for ultrafine
partikler med midlere konsentrasjoner i sterrelsesorden 80000 [partikler/cm?]. Den malte midlere
storrelsesfordeling av partiklene som funksjon av tid viste en bimodal struktur med en maksimal
konsentrasjon ved eller under 10 nm og et annet maksimum ved partikkelstorrelser pa 50-100
nm.

De luftbarne partiklene viste et stort antall forskjellige morfologiske strukturer som blant annet
omfattet lange tynne fibrer, kjedeliknende agglomerater og forskjellige former av krystallitter.
Bare en liten fraksjon av partiklene med sterrelser rundt 10 nm kunne identifiseres pd TEM
bildene, noe som indikerte at disse partiklene kunne vaere flyktige.

Mer detaljert informasjon om disse partiklene kan bli tilgjenglig ved narmere mikroanalytiske
undersokelser.

Denne undersgkelsen hadde ikke vaert mulig & fi gjennomfert uten stor velvilje fra de ansatte
ved Hydro Aluminium Karmey. Spesielt vil vi takke Otto Vikse for hans teknisk-faglige
tilrettelegging ved verket og hans hjelp med de utfordringene som oppsto under provetakingen.
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2 HENSIKTEN MED UNDERSOKELSEN

En forstaelse av mulige uenskede helseeffekter i forbindelse med inhalasjon av forurensninger
ved arbeid i elektrolysehallene i Al-industrien forutsetter en detaljert kjemisk og fysisk
karakterisering av arbeidsatmosfaren. En omfattende kartlegging er igangsatt i Al-industrien for
a proveta og & bestemme massekonsentrasjonen og den kjemiske sammensetningen av de
konvensjonelle helserelaterte aerosolfraksjoner (HAPPA-prosjektet); den respirable fraksjonen
(partikler som trenger ned i de alveolere omrader av lungen); den torakale fraksjonen (partikler
som trenger forbi strupehodet) og den inhalerbare fraksjonen (alle partikler som pustes inn
gjennom munn og nese).

I lopet av de siste drene har det veert rettet spesiell oppmerksomhet mot ultrafine partikler som
omfatter partikler med aerodynamiske diametre <100 nm. En har blitt oppmerksom pa at slike
partikler kan vaere spesielt helsefarlige. Dette mener en kan fordrsakes av den relativt store
spesifikke overflaten til ultrafine partikler og deres mulighet for & bli systemisk tilgjenglig. I
pagéende internasjonale vurderinger av andre eksponeringsvariable enn total masse av
forurensningen inngér partikkelkonsentrasjon og overflaten til partikler som viktige aktuelle
eksponeringsparametre i diskusjonen.

Ultrafine partikler blir hovedsaklig dannet fra gass/dampfase ved ufullstendig forbrenning eller
kondensasjon. P4 grunn av den heye temperaturen i elektrolysecellene ved produksjon av
aluminium vil ultrafine partikler sannsynligvis dannes nar dampene like over badsmelten slippes
ut til et kaldere omrdde. Dette er tilfelle blant annet nar dekslene over cellene i Prebakehallene
fijernes for anodeskift. Professor Boris L’Vov, Technical University of St. Petersburg, Russland,
har foreslatt at fordampning av kryolitt kan forekomme ved primer dekomponering av
kryolittmolekylet til tre andre gassmolekyler;

NaszAlFg (s/) —> NaAlF, @t 2 NaF (2
I kaldere omrader over badsmelten kan disse molekylene rekombinere
NaAlF, @t 2NaF(g) — NasAlFg (s/)

Siden fordampning av  AlF; (fra smelten) er 6-8 ganger hoyere enn kryolitt, kan
rekombinasjonsproduktene ogsa besta av mer komplekse former av Na og Al-fluorider.

Operatorer som arbeider nart opptil badsmelter i forbindelse med blant annet anodeskift kan bli
eksponert for nydannet royk. Andre som for eksempel kranferere og operaterer med funksjoner
lengre bort fra dpne badsmelter er sannsynligvis eksponert for aldret royk.

Denne undersegkelsen hadde som méilsetting & méle/undersoke
e partikkelkonsentrasjon

o partikkel storrelsesfordeling
e partikkelmorfologi
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av ultrafine partikler direkte ved mulige kilder ved anodeskift og i omrader av elektrolysehallene
representative for midlere eksponeringssituasjoner for aldret reyk 1 hallene til Hydro Aluminium
Karmey. For ikke & pdvirke arbeidet i hallene matte utstyret plasseres pa steder hvor arbeid
normalt ikke blir utfert. Under méaleperioden var kjoreporten i Prebakehallen last i &pen stilling.
Disse faktorene vil sannsynligvis ha kunnet pavirke maleresultatene.

To produksjonsomrader ble valgt:

o omrdder i en Prebakehall hvor nye forbakte anoder ble skiftet ut med gamle. Disse
anodene skiftes regelmessig. Dekslene som normalt forhindret utslipp av
forurensninger til hallatmosferen matte fjernes for & muliggjere anodeskift.

e omrdder i Sederberghall hvor reyk fra cellene blant annet ble dannet ved fordamping
fra badsmelte/forbruk av anodemasse (petroleumskoks/tjere).

3 MATERIALER OG METODER

Partikkelkonsentrasjonen og sterrelsesfordelingen av partiklene ble malt kontinuerlig ved
anvendelse av kommersiell tilgjenglig instrumentering. Morfologi av partiklene ble undersokt
ved oppsamling av individuelle partikler pd egnede overflater for nermere analyse i et
transmisjonselektronmikroskop.

For bestemmelse av total partikkelkonsentrasjon ble en barbar kondensasjon kjerneteller
(nucleus counter), CNC, (Modell, 3007, TSI-Tyskland) benyttet. I dette instrumentet blir
ultrafine partikler forsterret ved dampkondensasjon for etterfelgende telling ved lysspredning.
Instrumentet provetar aerosolen ved en luftgjennomstromning pé 0,7 1/min og teller alle partikler
i storrelsesomradet 0,01 til omtrent 1 pm. Méleomradet for instrumentet er opp til omtrent 10’
partikler/cm®. For heyere konsentrasjoner mé korreksjon for koinsidens tas i betraktning.
Instrumentet er batteridrevet og barbart og kan derfor benyttes meget fleksibelt i forbindelse
med raske bestemmelser av partikkelkonsentrasjoner 1 omréder av interesse. Se Fig. 1 for
narmere forstéelse av instruments virkemate.
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Fig. 1: Prinsippskisse og foto av TSI barbar kondensasjon kjerneteller (kilde: www.TSI.com)
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Partikkelkonsentrasjonen og partikkel storrelsesfordelingen ble malt ved anvendelse av et
Scanning Mobilitet Partikkelspektrometer (SMPS) (Modell 3936110, TSI-Tyskland). Dette
instrumentet kombinerer partikkel storrelsesklassifisering i henhold til partiklenes mobilitet ved
telling 1 et CNC. Mobilitetsdiameteren for en partikkel er diameteren til en kule med samme
luftmotstand og dermed samme Brownske diffusjonskoeffisient som den aktuelle partikkelen.
Siden deponering av ultrafine partikler 1 det alveolere omrddet av lungen er kontrollert av
Brownsk diffusjon er mobilitetsdiameteren den mest korrekte ekvivalente diameter som kan
bestemmes.

I klassifikasjonsenheten blir banene (trajectories) av enkeltladete partikler som entrer i periferien
av et konsentrisk ror, deflektert imot midtstaven avhengig av partiklenes mobilitetsdiameter og
spenningsdifferansen mellom den indre og ytre sylinder (se Fig. 2). Partikler viss baner ender
ved spalten ved bunndelen av den midtre elektroden (dvs. partikler med en gitt
mobilitetsdiameter), vil bli sugd ut av systemet for umiddelbar bestemmelse. Ved & skanne
spenningen vil en oppna at et visst mobilitetsdiameteromrade ogsa vil bli skannet. Méleomréadet
er bestemt av luftgjennomstremningen gjennom sylinderen og klassifiseringslengden. Det
anvendte systemet var justert for et maleomrdde mellom 7,2 og 294 nm ved & sette
luftgjennomstremningen til 10 I/min og aerosolgjennomstremningen (luftpreven) til 0,9 1/min.
Aerosolgjennomstromningen ble bestemt av en kritisk dyse pd innsiden av CNC-instrumentet
(Model 3010, TSI-Deutschland).
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Fig. 2: Scanning Mobilitet Partikkelspektrometer (SMPS) (kilde: www.TSI.com).
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Tellingene blir overfort til en datamaskin for dataanalyse, grafisk presentasjon og lagring. |
denne undersogkelsen er partikkel storrelsesfordelingen framstilt som en fordelingstetthet med
logaritmen til mobilitetsdiameteren som en uavhengig variabel:

dN .
g0 (log(d .5 ))= Tlogd.) [partikler/cm?],

hvor d,, er mobilitetsdiameteren og dN bestemmer konsentrasjonen av partiklene i
storrelsesomrédet mellom log(d,,,, ) 0g log(d,,,, )+dlog(d,.; ). Den totale partikkelkonsentrasjonen
gitt ved:

N = I 90 (log(dmob )) d 10g(dmob)

—00

blir ogsa beregnet av datamaskinen sd& vel som fordelingsparametre som median, midlere
partikkeldiameter og geometrisk standard avvik.

For undersgkelse av partikkelmorfologien ble partikler avsatt pd kobbergitre dekket av en
kobberfilm som kunne studeres i et transmisjonselektronmikroskop uten videre
prevepreparering. Termoforetisk prevetaking (dvs. migrasjon av partikler 1 en
temperaturgradient) for avsetning av partikler pA TEM-gitre ble benyttet. Temperaturgradienten
ble dannet ved & suge aerosolen inn i et varmt ror (gjennomstremningshastighet 3 1/min) og
nedkjeling av gitteroverflaten ved hjelp av et Peltier element (se Fig. 3).
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Fig. 3: Termoforetisk provetaker utviklet ved Fraunhofer ITEM.

Termoforetisk prevetaking ble benyttet fordi avsetning av ultrafine partikler ved termoforese er
sd godt som uavhengig av partikkelstorrelse. I tillegg er migrasjonshastighetene lave (< 0,1 m/s)
slik at partiklene ikke utsettes for sterke krefter ved avsetning pa filmoverflaten. Dermed vil
partiklene som er avsatt pa filmen gi et realistisk bilde av sterrelsesfordeling og morfologi.

En fysisk midling av partikkelkonsentrasjonen ble utfort & suge en total luftmengde pd 3,9 I/min
gjennom en 10 1 flaske. Midlere oppholdstid for luftpreven i buffervolumet var sammenliknbart
med skanningtiden for SMPS-enheten som ble benyttet & bestemme en komplett
storrelsesfordeling.

SMPS-enheten, datamaskinen og den termoforetiske provetakeren var plassert i en stélboks lagd
av 5 mm tykt svartstal for & skjerme instrumenteringen imot de meget sterke statiske magnetiske
feltene 1 naerheten av elektrolysecellene (Fig.4). Erfaringer fra det praktiske arbeidet viste at
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stalboksen maétte vaere tildekket med et tilsvarende stéllokk for at instrumenteringen skulle virke
tett opptil cellene.

Fig. 4: Instrumentet montert inne 1 stdlboksen (Prebakehall) (Foto: P. A. Drables, Hydro
Karmoy)

4 RESULTATER

Malingene ble gjennomfert i perioden 02.12. til 05.12. 2002 ved Hydro Aluminium Karmey.
Korttidsmélinger 1 tillegg til langtidsmélinger over nattskift med SMPS ble utfort. Til sammen 4
elektronmikroskopiske prever ble samlet inn i denne perioden.

4.1. Total partikkelkonsentrasjon

Det barbare CNC instrumentet ble benyttet for & fa en oversikt over total partikkelkonsentrasjon
i omrdder av  Prebake- og  Sederberghallene samt ved noen  utvalgte
arbeidsplasser/jobbfunksjoner; inne i krankabinen i Prebakehallen under anodeskift og inne i
forerhuset til boltetrekkervognen 1 Sederberghallen. Fig. 5 viser variabiliteten 1 antall partikler
hvor CNC er benyttet i1 forskjellige arbeidsmilje.

I lopet av tidsperioden indikert med redt var instrumentet plassert i Prebake hall C ved porten til
Sederberghallene (B). Daren ble dpnet jevnlig og de heyeste konsentrasjonene var forarsaket av
mer forurenset luft fra Sederberghallen som ogsa visuelt var mer forurenset (av sterre synlige
partikler) enn Prebakehallen. Den bla tidsperioden representerer mélinger som er gjort meget
nar inntil cellene i Prebake hvor reparasjonsarbeid og anodeskift pagikk. Noe overraskende er
det at de laveste konsentrasjonene ble mélt mellom de tillukkede cellene (indikert med grent).
Disse konsentrasjonene var signifikant lavere en midlere konsentrasjon i hallen. Maleperioden
indikert med fiolett representerer typiske konsentrasjoner i Sederberghallen nar instrumentet har
blitt baret i hovedkorridorene mellom cellene. Atmosferen her er mye mer forurenset enn i
Prebakehallen for smé partikler; noe som ogsa gjelder for de sterre partiklene (redusert
synlighet).
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Fig. 5: Total antall partikler i forskjellige arbeidsmilje.

Konsentrasjonene pé innsiden av krankabinen og tappevognen er signifikant redusert ved bruk
av tilfersel av filtrert luft (Fig. 6 og Fig. 7). I tidsperioden som er angitt ved dobbeltpilen malte
CNC kontinuerlig 1 kabinene. Reduksjonen i antall partikler var redusert mer enn 95%
sammenliknet med konsentrasjonene utenfor forerhusene.

Konsentrasjonene pé innsiden av kjeretoyene er meget lave unntatt nér krankabinen utsettes for
meget forurenset luft under anodeskift i Prebakehallen (perioder av 30-80 min i Fig. 6) eller nar
operateren apner kabinderen (topper i Fig. 7). Til sammenlikning er typiske gatekonsentrasjoner
i sentrale byomrader i ovre del av 10*-omradet, mens i en veitunnel er typiske konsentrasjoner
opp mot 10° partikler per cm?.
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Fig. 6: Total partikkelkonsentrasjon pa innsiden av en krankabin mens arbeid utferes over
cellene i Prebakehallen.
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Fig. 7: Total partikkelkonsentrasjon inne i forerhuset til en boltetrekkervogn i Sederberghallen.

4.2  Mobilitet storrelsesfordeling
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To langtidsmaélinger ble utfert 1 hall C seksjon 3 (Prebake) og 1 hall B seksjon 3 (Sederberg).
Den forurensede luften ble provetatt i ca. 2 m heyde over gulvet og fort gjennom en 4 m lang
plastslange til instrumentet. Pravetakingsposisjonene var i passasjen mellom seksjonene 3 og 4 i
Prebakehallen (se Fig.4 for Prebake). Disse mélingene ble utfert for & fa kjennskap til
gjennomsnittlige partikkelkonsentrasjoner 1 disse deler av hallene som vist 1 Tab.]1.

Tab. 1: Gjennomsnittlige partikkelkonsentrasjoner og partikkelstorrelser i
omrader av Prebake og Sederberg

Omréde Maleperiode Partikkelkons. Median Mean
[partikler/cm?] starrelse starrelse
[nm] [nm]
Prebake C3 03.12.02 12:46 - 26500 242 43,9
04.12.02 07:16
Sederberg B3 04.12.02 12:16 - 72970 35,1 48,7

05.12.02 06:56

Variabiliteten over tid for partikkelkonsentrasjonen og median mobilitetsdiameter er vist i
figurene 8 og 9. Tredimensjonale diagram og konturskisser av mobilitet storrelsesfordelinger er
vist 1 figurene 10 og 11.
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Fig. 8: Total partikkelkonsentrasjon og median diameter i omrader av Prebakehallen.
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Fig. 9: Total partikkelkonsentrasjon og median diameter i omrader av Sederberghallen.

I Prebakehallen er det meget tydelig at de forskjellige arbeidsaktivitetene 1 lopet av et skift
pavirker partikkelkonsentrasjonen (fra t= 50 til =900 min). Maksimale konsentrasjoner forekom
periodisk med lavere median partikkelstorrelse, noe som sannsynligvis er forarsaket av emisjon
av nanopartikler fra cellene ved anodeskift og reparasjonsarbeid. Dataene tyder ogsa pa at det er
en antikorrelasjon mellom total partikkelkonsentrasjon og median partikkeldiameter.
Konsentrasjonsnivaet i ventilasjonsluften (minimum konsentrasjon maélt) var omtrent 10000
[partikler/cm?].

I Sederberghallen er forurensningsnivéet hoyere og partikkelstorrelsen er ogsa i gjennomsnitt
storre. Det madlte minimumsnivdet pd 50000 [partikler/cm®] er 5 ganger heyere enn i
Prebakehallen, variabiliteten i forekomsten av nanopartikler er sjeldnere og hovedmengden av
partiklene har en sterrelse pa rundt 50 nm mesteparten av tiden.
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Fig. 10: 3-d og konturskisse av mobilitet storrelsesfordeling 1 Prebakehallen.
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Fig. 11: 3-d og konturskisse av mobilitet storrelsesfordeling i Sederberghallen.
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De spesifikke kildene for partiklene i1 de to hallene er dpenlyst forskjellige. I Prebakehallen er
anodeskift en sannsynlig operasjon som forer til haye konsentrasjoner av nanopartikler. Arbeid 1
narheten av cellene mens anodeskift pagédr kan fore til hoy eksponering for slike partikler. P4
grunn av eksperimentelle problemer kunne bare en en-times mdling utferes hvor
storrelsesfordelingen av partiklene i atmosfaeren rundt de &pne cellene under anodeskift kunne
bli monitert med SMPS. For 4 fa utfort disse malingene matte vognen med instrumentet plasseres
1 passasjen mellom cellene og bakveggen og beveges fortlopende etter hvert som anodeskift ble
utfort for hver enkelt cellerad. Atmosfaren ble fort gjennom en 4 m lang plastslange som enten
ble holdt i naerheten av de &pne cellene eller 1 inndndingssonen til anodeskiftoperateren (se Fig.
12). P4 grunn av sterk konveksjon beveget hovedmengden av reyken fra omradene rundt
anodene og/eller badet seg rett opp og var ikke tilgjenglig for partikkelstorrelsesbestemmelser.

Fig. 12: Provetaking ved anodeskift i Prebakehallen (Foto: P. A. Drables, Hydro Karmey)
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Fig. 13: Storrelsesfordelingsparametre under anodeskift start t = 45 min.

Figur 13 og 14 viser variabiliteten over tid for sterrelsesfordelingsparametre mens malingene ble
utfort. Disse startet med monitering av friskluften som ble tilfert gjennom store apninger 1
veggen bak celleraden. Den forste cellen ble dpnet ca 30 min. etter at malingene ble igangsatt og
kranferer startet & bryte skorpen (meisling — knusing). Anodeskiftet ble forst fysisk utfort etter t
= 45 min og ble fortlopende utfort pa celleradene til t = 98 minutter. I lopet av denne tiden ble
noen anoder pd 6 cellerader byttet ut. Konsentrasjonen eokte ca 10 ganger og median
partikkelsterrelse ble redusert til verdier betydelig mindre enn 20 nm. Disse partiklene som ble
emitert fra cellene var sa sma at de mélte verdiene ble betydelig pévirket av
bestemmelsesgrensen til kondensasjonstelleren péd instrumentet (rundt 7 nm). Dette betyr at
konsentrasjonen av mindre partikler ble underestimert pa grunn av den reduserte
telleeffektiviteten til detektoren.

Det er innlysende at aerosolen som emiteres fra elektrolysecellene er karakterisert ved en
partikkelstorrelsesfordeling som har et maksimum under 10 nm, med hey forekomst av
nanopartikler. Denne storrelsesfordelingen er ikke utypisk for kilder med hey temperatur eller
hvor forbrenningprosesser skjer. Konsentrasjonen i nzrheten av cellene er i sterrelsesorden 10°
partikler/cm?.  Etter at nanopartiklene har blitt dannet vil aerosolen eldes med péfelgende
partikkelvekst. Dette forklarer differansen i midlere storrelsesfordeling mellom aerosolen like i
nerheten av cellen og bakgrunnsnivaet 1 Prebakehallen som wvist 1 Fig. 15.
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Fig. 14: 3-d og konturskisse av mobilitet storrelsesfordeling under anodeskift i Prebakehallen.
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Fig. 15: Midlere storrelsesfordeling i Prebakehallen og Sederberghallen og under anodeskift i
Prebakehallen.
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4.3 Partikkelmorfologi

En potensiell uensket helseeffekt av eksponering for sma partikler er vanskelig & vurdere uten
narmere informasjon om morfologi og kjemisk sammensetning. I figurene 16 -18 er det vist
eksempler pa partikler med forskjellig morfologi 1 rayken fra cellene. Disse bildene viser at
partiklene har blitt dannet under forskjellige betingelser.

Den generelle aerosolen som er provetatt i Prebake er karakterisert ved enkeltpartikler (karbon),
agglomerater og i noe mindre grad smé fibrer (se Fig. 16). Alle svarte partikler med sterk
elektronabsorpsjon vist her er storre enn 30 nm. Disse tilherer likevel til heoyre del av
storrelsesfordelingen (red kurve 1 Fig. 15). Nanopartikler som indikert ved  SMPS
storrelsesfordeling (venstre topp) burde ha vert tilstede med et betydelig storre antall enn sterre
partikler. Imidlertid er disse partiklene meget sjeldne & finne i TEM bildene. Dette kan skyldes at
de enten har en meget lav elektronabsorpsjon eller at de er sammensatt av forbindelser som er
flyktige nar de varmes opp til 180° 1 den termoforetiske provetakeren eller fordamper nar de
utsettes for lavt vakuum i TEM instrumentet.

Ved n@rmere studie av TEM bilder med hoy forsterring kan det vere antydning til at noen gra
punkter kan identifiseres som mulige fordampningsrester av slike nanopartikler.

Fig. 16: Elektronmikroskopibilder av partikler samlet inn under direkte langtids SMPS
malinger 3-4/12-02. Sterrelsesangivelsen for hver rad representerer bredden av bildet.
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Fig. 17: Elektronmikroskopibilder av prover tatt parallelt med langtids SMPS malinger
4-5/12-02 i Sederberghallen .
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Fig. 18: Elektronmikroskopibilder av prever tatt ved anodeskift i Prebakehallen.
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Partikler provetatt i Sederberghallen viser en sterre variasjon 1 morfologi enn vist 1 Fig. 17.
Fraksjonen av fibrer er hoy (ca. 30 % av totalt antall). Disse er kjeder av agglomerater med
“sma” og “store” primare partikler, partikler som viser krystallinske transformasjoner,
restrukturering og fordampning nér de utsettes for elektronstralen. Antallet av nanopartikler
(ikke-flyktige) som kan identifiseres i TEM bildene er ogsd fi her sammenliknet med

storrelsesfordelingen som er framkommet ved anvendelse av SMPS.

Dette er ogsa tilfelle for provene tatt direkte ved kilden (Fig. 18). Selv om preovetakingstiden her
er 10 ganger korte, burde antallet partikler provetatt vaere sammenliknbart siden
luftkonsentrasjoner er omlag ti ganger hoyere.

Ytterligere informasjon er ikke tilgjenglig ved visuelt & undersgke partikkelmorfologien. En
detaljert indviduell partikkelanalyse ved hjelp av mikroanalytiske metoder er derfor nedvendig.
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5 DISKUSJON

Denne underseokelsen viser tilstedevaerelsen av betydelige konsentrasjoner av nanopartikler i
arbeidsatmosfaren 1 elektrolysehallene ved produksjon av primer aluminium. Hovedkilden til
disse partiklene i Prebake er sannsynligvis anodeskiftoperasjonen. Nanopartiklene ble bestemt 1
nzrheten av kilden men kunne ogsa identifiseres 1 episoder med hgye konsentrasjoner i den
generelle  atmosferen 1 Prebakehallen.  De  framkomne  data  vedrerende
partikkelstarrelsesfordeling og partikkelkonsentrasjoner er ikke tilstrekkelige for toksikologiske
vurderinger av slike nanopartikler. Den kjemiske sammensetningen av disse partiklene ma
undersegkes nermere. TEM studier i denne undersegkelsen viser ikke-konklusive resultater. I
motsetning til partikler med sterrelser i omradet 50-100 nm, kunne ikke de mindre
nanopartiklene som utgjor det storste antallet bli detektert i TEM. Dette indikerer at de enten
ikke er termisk stabile ved prevetaking eller 1 hayvakumdelen av TEM instrumentet.

Videre systematiske undersekelser er en forutsetning for & kunne forstd egenskapene til disse
nanopartiklene. Dette ber utferes ved anvendelse av Environmental Electron Microscopy for
mikroanalytiske studier, provetaking av nanopartikler i en lavtrykk kaskadeimpaktor og total
kjemisk analyse, direkte on-line bestemmelse av storrelsesfordeling hvor en termisk denuder er
plassert i fronten av SMPS instrumentet for bestemmelse av storrelseselektivt termogram for
nanopartiklene.

For & kunne gjennomfoere disse undersokelsene mé provetakingen utferes direkte 1 royken fra
cellene ved forskjellige heyder hvor aerosolen allerede har blitt avkjelt til temperaturer hvor
konsentrasjonen likevel er hoy nok til 4 kunne utfere de nedvendige on-line bestemmelser.



