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VOC-analyysi ilmandytteesta

Naytteen keradjat: Hannu Kaaridinen

Analyysin kuvaus: Haihtuvat orgaaniset yhdisteet; ATD-GC-MS,
Tulopvm.: 29.11.2019

Kasittelija(t): Kim Kuusisto, Anneli Hannikdinen

Analysointimenetelma

Naytteet on kerdtty Tenax TA- tai Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkeen ja analysoitu
kaasukromatografisesti kayttaen termodesorptiota ja massaselektiivista ilmaisinta (TD-GC-MS).
Yhdisteet on tunnistettu puhtaiden vertailuaineiden ja/tai Wiley- tai NIST-
massaspektritietokannan avulla.

Naytteistd on madaritetty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC)
tolueeniekvivalenttina. TVOC on maaritetty kromatogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin
valiselta alueelta kyseiset aineet mukaan lukien. Yksittaisten yhdisteiden pitoisuudet on
maaritetty joko puhtaiden vertailuaineiden avulla tai tolueeniekvivalenttina.

Yksittdisia yhdisteita on kvantitoitu 1-40 kpl tai niin monta, etta vahintaan 2/3 TVOC-alueen
piikkien yhteispinta-alasta on selvitetty.

Naytteistd on maaritetty myds TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden kokonaispitoisuus
tolueeniekvivalenttina ja TVOC-alueen ulkopuolisten yhdisteiden yksittdisia pitoisuuksia, mikali
pitoisuudet ovat tulosten tulkinnan kannalta merkittavia.

Tulokset (ug/m3) perustuvat laboratoriolle ilmoitettuun ilmamadaraan/keraysaikaan.
Analyysimenetelman mittausepavarmuus ilman naytteenottoa (luottamusvali 95 %) on
aktiivinaytteille 15-40 % yhdisteesta riippuen, keskimaarin 30 %. Passiivinaytteille
mittausepavarmuus on vastaavasti 20-50 % yhdisteesta riippuen, keskimaarin 35 %.
Tolueeniekvivalenttina maaritettyjen yksittaisten yhdisteiden, samoin usein myés TVOC-alueen
ulkopuolisten yhdisteiden mittausepavarmuudet ovat edelld mainittuja suurempia, ja niiden
pitoisuusmaaritys on semikvantitatiivinen. Menetelman maaritysraja on yhdistekohtainen, ollen
keskimaarin 4 ng/nayte eli 0,4 ug/m3 10 dm3:n aktiiviselle tai 15 vrk:n passiiviselle naytteelle.
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 403208
03.12.2019

CK19-04697-1 Nayte/kerain: 254770

Mittauspaikka: Tupoksen koulu ja paivakoti, Sortavalantie 1, 91910 Liminka

Mittauskohde: Luokka 103

Analysointipvm.: 031219/KKU

Naytteenottoaika: 23.11.2019

Ilmamaara: 9,04 dm3

Yhdiste Tulos Yksikkd

AROMAATTISET HIILIVEDYT

Etyylibentseeni 0,5 pg/ms3

Tolueeni 0,9 pg/ms3

TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

3-Kareeni 0,5 pg/ms3

a-Pineeni 1 pg/ms3

YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 2 pg/ms3

C9-alkoholit** 12 pg/ms3

2-Etyyli-1-heksanoli 1 pg/ms3

Etanoli 1) 20 pg/m3

2-Propanoli 2) 10 pg/m3

MONIARVOISET ALKOHOLIT

1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykoli 20 pg/ms3

ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-Butoksietanoli 0,5 pHg/m3

2-Fenoksietanoli 1 pg/m3

1-Metoksi-2-propanoli 0,6 pg/m3

ALDEHYDIT

Dekanaali 0,6 pg/ms3

Heksanaali 1 pHg/ms3

Nonanaali 3 pg/m3

Oktanaali 0,7 pg/ms3

KETONIT

Asetoni 3) 45 pg/ms3

Sykloheksanoni 0,6 pg/ms3

HAPOT

Etikkahappo 4) 10 pg/ms3

Propaanihappo 0,8 pg/ms3

ESTERIT JA LAKTONIT

n-Butyyliasetaatti 1 ug/ms3

2-(2-Butoksietoksi)etyyliasetaatti 0,5 pg/ms3

Etyyliasetaatti 1 pg/ms3

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 30 pg/ms3
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 403208
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1) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee keraimen helposti

2) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste |apdisee keraimen helposti

3) Tolueeniekvivalenttina 19 pg/ms3
TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapédisee keraimen helposti

4) TVOC-alueen ulkopuolella.
Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapadisee keraimen helposti

CK19-04697-2 Nayte/kerdin: 255333
Mittauspaikka: Tupoksen koulu ja paivakoti, Sortavalantie 1, 91910 Liminka
Mittauskohde: Luokka 109

Analysointipvm.: 031219/KKU

Naytteenottoaika: 23.11.2019

Ilmamaara: 9,14 dm3

Yhdiste Tulos Yksikkd
ALIFAATTISET HIILIVEDYT

Heptaani 0,5 pg/ms3
AROMAATTISET HIILIVEDYT

Tolueeni 3 pg/ms3
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

3-Kareeni 1 pg/ms3
a-Pineeni 3 pg/ms3
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 2 pg/ms3
2-Etyyli-1-heksanoli pg/ms3
Etanoli 1) 16 pg/ms3
2-Metyyli-2-propanoli*** 2) pg/m3
2-Propanoli 3) pg/m3
MONIARVOISET ALKOHOLIT

1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykoli 2 pg/ms3
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-(2-Etoksietoksi)etanoli 0,5 pg/m3
1-Metoksi-2-propanoli 0,5 pg/m3
ALDEHYDIT

Dekanaali 0,7 pg/m3
Heksanaali 2 Hg/ms3
Heptanaali 0,5 pg/ms3
Nonanaali 3 pg/m3
Oktanaali 0,7 pg/ms3
KETONIT

Asetoni 4) 11 pg/ms3
HAPOT

Etikkahappo 5) 6 ug/ms3
Propaanihappo pg/ms3
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 403208
03.12.2019

Yhdiste Tulos Yksikko

ESTERIT JA LAKTONIT

n-Butyyliasetaatti 0,6 pg/ms3

Etyyliasetaatti 1 pg/ms3

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 20 pg/ms3

1) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee keraimen helposti

2) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee keraimen helposti

3) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapdisee keraimen helposti

4) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee keraimen helposti

5) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapédisee keraimen helposti

CK19-04697-3
Mittauspaikka:

Nayte/kerain: 253029
Tupoksen koulu ja paivakoti, Sortavalantie 1, 91910 Liminka

Mittauskohde: Luokka 113

Analysointipvm.: 031219/KKU

Naytteenottoaika: 23.11.2019

Ilmamaara: 9,20 dms3

Yhdiste Tulos Yksikko
AROMAATTISET HIILIVEDYT

Tolueeni 0,8 pg/ms3
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

3-Kareeni 0,8 pg/m3
a-Pineeni pg/ms3
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli pg/ms3
C9-alkoholit** pg/ms3
2-Etyyli-1-heksanoli pg/ms3
Etanoli 1) 30 pg/m3
2-Propanoli 2) 13 pg/ms3
MONIARVOISET ALKOHOLIT

1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykoli 2 pg/ms3
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-(2-Etoksietoksi)etanoli 0,5 pg/ms3
2-Fenoksietanoli pg/ms3
ALDEHYDIT

Bentsaldehydi 1 Hg/ms3
Dekanaali 0,8 ug/ms3
Heksanaali 2 pg/ms3
Heptanaali 0,6 pg/ms3
Nonanaali 3 pg/ms3
Oktanaali 0,8 ug/ms3
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 403208
03.12.2019

Yhdiste Tulos Yksikko

Pentanaali 0,6 ug/m3

KETONIT

Asetoni 3) 12 pg/ms3

HAPOT

Etikkahappo 4) ug/ms3

Propaanihappo 0,8 pg/ms3

ESTERIT JA LAKTONIT

Etyyliasetaatti 0,5 pg/ms3

gamma-Butyrolaktoni 0,7 ug/ms3

PIIYHDISTEET

Oktametyylisyklotetrasiloksaani 0,6 pg/ms3

HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 30 Hg/m3

1) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapdisee keraimen helposti

2) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee keraimen helposti

3) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapédisee keraimen helposti

4) TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapédisee keraimen helposti
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CK19-04697-4 Nayte/kerdin: 253054
Mittauspaikka: Tupoksen koulu ja paivakoti, Sortavalantie 1, 91910 Liminka
Mittauskohde: Luokka 148

Analysointipvm.: 031219/KKU

Naytteenottoaika: 23.11.2019

Ilmamaara: 9,15 dms3

Yhdiste Tulos Yksikkd
ALIFAATTISET HIILIVEDYT

Heptaani 0,5 pg/ms3
AROMAATTISET HIILIVEDYT

Tolueeni 2 ug/ms3
TERPEENIT JA NIIDEN JOHDANNAISET

a-Pineeni 1 pg/ms3
YKSIARVOISET ALKOHOLIT

1-Butanoli 2 pg/ms3
2-Etyyli-1-heksanoli 1) 11 pg/m3
Etanoli 2) 15 pg/ms3
1-Pentanoli 0,5 pg/ms3
2-Propanoli 3) 4 pg/ms3
MONIARVOISET ALKOHOLIT

1,2-Propaanidioli eli propyleeniglykoli 20 pg/ms3
ALKOHOLI- JA FENOLIEETTERIT

2-Butoksietanoli 0,5 pg/ms3
1-Metoksi-2-propanoli 0,9 pg/m3
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TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 403208
03.12.2019
Yhdiste Tulos Yksikko
ALDEHYDIT
Dekanaali 0,7 pg/ms3
Heksanaali 2 Hg/ms3
Heptanaali 0,6 pg/ms3
Nonanaali 3 ug/ms3
Oktanaali 0,8 pg/ms3
Pentanaali 1 pg/ms3
KETONIT
Asetoni 4) 11 ug/ms3
3-Heptanoni** 0,5 pg/ms3
HAPOT
Etikkahappo 5) 14 pg/ms3
Heksaanihappo, kapronihappo 1 pg/ms3
Propaanihappo 1 pg/ms3
ESTERIT JA LAKTONIT
2-(2-Butoksietoksi)etyyliasetaatti 0,8 pg/ms3
gamma-Butyrolaktoni 0,6 pg/ms3
HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET (TVOC) 30 pg/ms3

1)
2)

3)

4)

5)

Tolueeniekvivalenttina 9 pg/m3
TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapédisee keraimen helposti

TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapaisee keraimen helposti

TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapéaisee keraimen helposti

TVOC-alueen ulkopuolella.

Pitoisuus suuntaa-antava, yhdiste lapdisee keraimen helposti
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Tulosten tarkastelu
Naytteet ovat kerdtty Tenax TA-Carbograph 5TD-adsorptioputkiin.

Laboratorio ei ole vastuussa naytteenotosta mittauskohteessa. Tulokset koskevat vain
laboratorioon toimitettuja naytteita.

Yhdella tahdelld (*) merkityt tulokset eivat ole akkreditoituja.

Kahdella tahdelld (**) merkityt aineet on maaritetty tolueeniekvivalenttina ja tunnistettu
kayttaen Wileyn tai NISTin massaspektritietokantaa. Naiden aineiden pitoisuudet ovat
semikvantitatiivisia.

Kolmella tahdella (***) merkityt tulokset ovat semikvantitatiivisia, tunnistukseen on kaytetty
puhdasta vertailuainetta.

ISO 16000-6 -standardin mukaan TVOC-pitoisuus maaritetdan tolueeniekvivalentteina
(tolueenivasteina). Osa yksittdisista yhdisteistd maaritetaan niiden omilla vasteilla, jotka voivat
poiketa huomattavastikin tolueenin vasteesta. Tasta johtuen yksittdisten yhdisteiden summa
saattaa olla suurempi kuin TVOC.

Naytteesta ilmoitetaan yhdisteen omalla vasteella lasketun pitoisuuden lisdksi pitoisuus
tolueeniekvivalenttina niille yhdisteille, joiden pitoisuus tolueeniekvivalenttina maaritettyna on
Iahella tai ylittda ns. asumisterveysasetuksen [1] toimenpiderajan.

[1] Sosiaali- ja terveysministeridon asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista
olosuhteista seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista.

Tyo6terveyslaitos Laboratoriotoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T0O13 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Ndytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tybymparistélaboratoriot
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Hanna Hovi Kim Kuusisto
asiantuntija laboratorioanalyytikko
Helsinki Helsinki

Tulokset koskevat vastaanotettuja naytteita. Taman lausunnon osittainen julkaiseminen
on sallittu vain Tyo6terveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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