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Isocyanater – Mätningar och analyser

• Utmaningar med provtagning och analys av isocyanater

• Metoder för provtagning

• Olika applikationer – olika krav på provtagning

• Krav på analysmetod
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Utmaningar med provtagning och analys av isocyanater

• Många olika typer av isocyanater med olika fysikaliska egenskaper 

→ Insamling av bade gas och partilar

• Reaktiva ämnen

→ Derivatisering vid insamling till stabila föreningar är nödvändigt

• Låga gränsvärden (Diisocyanater: NGV=2ppb, KGV=5ppb)

→ Ställer höga krav på analysen
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Utmaningar med provtagning och analys av isocyanater
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Diisocyanater HDI och HDI-addukter Polymeric MDI

Monoisocyanater



• Termisk nedbrytning av polyuretanskum (ca 
50g) – har potentialen att generera halter kring 
gränsvärdet för TDI i Globen (ca 600 000 m3)

• Samma volym luft krävs för att späda ner 
förångning av 5-10 ml ren TDI till 
gränsvärdeshalter.
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Vad innebär nivågränsvärdet för TDI (14 µg/m3)

Utmaningar med provtagning och analys av isocyanater



Lägre gränsvärden?
“Isocyanates are starting materials for polyurethane, which is used among others in varnishes, adhesives 
and polyurethane foam. Occupational exposure to isocyanates can lead to allergic respiratory complaints. 
The aim is to limit this risk to 1%.

The Expert Committee on Occupational Safety (DECOS) of the Health Council of the Netherlands has 
estimated the isocyanate air concentration corresponding with this risk level. The Committee recommends
for di- and triisocyanates (isocyanates with two or three NCO-groups) a concentration of 0.1 µg NCO/m3.”

Health Council of the Netherlands – No. 2018/20, The Hague, November 28, 2018

En luftkoncentration på 0.1 µg NCO/m3 motsvarar 0.2µg/m3 för TDI  och 0.3µg/m3 för MDI. 

För att klara detta behöver betydligt lägre halter av isocyanater kunna bestämmas i 
luftprov (ca en faktor 100 lägre i jämförelse med de nuvarande Svenska gränsvärdena).

Detta ställer höga krav på provtagning och framförallt analysmetodik.
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Utmaningar med provtagning och analys av isocyanater



Metoder för provtagning
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Metoder för provtagning

Impinger-filter Impregnerat filter

ORBO™ 80, 2-PP 
impregnerade filter 
(Supelco / Sigma 
Aldrich)

ISO-CHEK (SKC); 
Ett oimpregnerat 
teflonfilter följt av 
ett MAMA 
impregnerat filter

Dubbelfilter Denuder-filter

ASSET® EZ4-NCO Dry Sampler
(Supelco / Sigma Aldrich). DBA-
impregnerad denuder och DBA 
impregnerat filter i serie.
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Förbrukning av reagens under 
provtagning med impregnerade filter

Metoder för provtagning



MDI/HDI-exponering – Kall hantering

• Fogfria golv både MDI- och HDI-baserad polyuretan.

• Relativt låg exponering vid blandning, applicering och 
upp till ett par timmar efter applicering.

• Exempel på provtagning av omgivande luft.

4,4’-MDI: 1-3 µg/m3

1,6-HDI: 5-20 µg/m3

• Underskattning av MDI halter vid provtagning med 
impingerflaska
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Olika applikationer – olika krav på provtagning



MDI-exponering – Kall hantering
• Sprutapplicering av golv/isolering av MDI-baserad polyuretan.

• Höga halter av MDI monomer (2,4’-MDI och 4,4’-MDI) under applicering. 

• Exempel på provtagning:
• Personburen: 200-500 µg/m3

• Omgivning >20 m från applicering: 50-200 µg/m3

• Motsvarande mängder av 3-ring MDI och 4-ring MDI beroende på använd produkt.
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• Ställer höga krav på insamling och analys
• Filterprovtagning fungerar inte

Olika applikationer – olika krav på provtagning
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HDI-exponering – Kall hantering
• Sprutapplicering av HDI-baserad polyuretanlack.

• Höga halter av HDI-addukter:
• HDI-isocyanurat, HDI-biuret, HDI-uretidon mm under applicering. 

• Exempel på personburen provtagning:
• HDI-addukter: 0.5-3 mg/m3

• Gränsvärdeshalter av HDI monomer i omgivningsluft

Olika applikationer – olika krav på provtagning
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Isocyanatexponering vid termisk nedbrytning

• Komplicerad blandning av isocyanater i både gas och 
partikelform. Monoisocyanater är ofta dominerande, 
men beroende på material och förutsättningar kan även 
höga halter av monomera diisocyanater förekomma.

• Höga exponeringstoppar - Kan vara svårt att fånga 
exponering vid mätning.

• Vid nedbrytning av TDI och MDI baserad 
PU finns även risk för bildning av TDA och 
MDA.

• Ställer höga krav på insamling och analys

• DBA-metoden enda alternativet 

Olika applikationer – olika krav på provtagning
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TDI-MP 

036(min)036(min)

LC-UV chromatogram of the 1-(2-
methoxyphenyl)-piperazine reagent 

(MP)and the TDI derivatives.

LC-UV chromatogram of the 9-(N-
methylaminomethyl)-antracene 
reagent (MAMA) and the TDI 

derivatives.

TDI-MAMA 

Brorson T., Sangö C., Skarping G., Renman L., Evaluation of chromatographic 
methods for the determination of isocyanates in air., Intern. J. Environ. Anal. 
Chem., 1990, 38, 399-413

LC-UV chromatogram from an extracted ORBO-80 sampler (impregnated with 2-PP) collected 
during a spray painting operation (Measurement of the Potential Exposure to Isocyanate 
Monomers and Oligomers During Spray Painting, Gary Y Oishi, Jamie L. Brown, Emily R. Barrey, 
Olga I. Shimelis, Michael R. Halpenny, Kristen L. Schultz Supelco/Sigma-Aldrich 2015)

Krav på analysmetod
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LC-MSMS är ett måste för bestämning 
av komplexa blandningar av 
isocyanater i luft
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Krav på analysmetod



Uncertainty estimates
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Sample volume: 4%

– Sample flow (calibration) 2%

– Sample flow (variation) 3%

– Sampling time 0.2%

– Temperature during sampling 1%

– Pressure during sampling 1%

Analyte mass: 6%

– Analyte stability during storage negligible  (stable analyte)

– Reaction/extraction efficiency 6%

– Mass of isocyanate in  calibration standard 1%

– Calibration lack-of-fit 1%

– Analytical precision 2%

Blank level: negligible 

Between laboratory variations: 10%

Combined uncertainty: 12%

Expanded uncertainty: 24%

ISO 17734:1&2, DBA-method, Impinger-filter/ASSET 
sampler, LC-MSMS analysis



Analys av materialprov – ett värdefullt test 
innan luftprovtagning
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• Direkt-derivatisering och analys av bulkprov

• Upphettning av material. Insamling, derivatisering och karakterisering 
av nedbrytningsprodukter.



Isocyanater – Mätningar och analyser

Sammanfattning

Vid en del okomplicerade och kända exponeringssituationer behöver inte val av provtagare 
och metod vara avgörande.

• Tex processövervakning vid TDI hantering

Vid många andra applikationer kan det däremot vara avgörande vilken metod som väljs. 

Tex vid:
• förekomst av isocyanater i partikelform
• komplexa blandningar av olika sorters isocyanater i både gas och partikelform.
• förekomst av interfererande ämnen.
• förekomst av isocyanater i höga halter.
• mätning av låga halter av isocyanater. 
• emissionsmätningar med impingerflaska (framförallt för MDI)
• provtagning av reagerande aerosoler (sprutapplicering av MDI-PUR)

Vad är det säkra valet?: Impinger-filter / ASSET provtagare och LC-MSMS analys.

Det är ”hett” med diisocyanater! – Mätningar och analyser, Uppsala 2021-12-03 19



Det är ”hett” med diisocyanater! – Mätningar och analyser, Uppsala 2021-12-03 20

För mer information: www.ehs-analytics.com
Kontakta oss: office@ehs-analytics.com
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