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Achtergrond 

RIVM-rapport (Dekkers S, de Heer C, 2010): 

Tijdelijke nano-referentiewaarden:  

Bruikbaarheid van het concept en van de gepubliceerde 
methoden 

 
1. BSI (2007) Nanotechnologies - Part 2: Guide to safe handling and 

disposal of manufactured nanomaterials, PD 6699-2-2007 

 

2. Institut für Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen 
Unfallversicherung’ (IFA): Criteria for assessment of the 
effectiveness of protective measures.  
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Een tijdelijke nanoreferentiewaarde (NRV)  
is een waarschuwingsniveau dat moet aanzetten tot een zorgvuldige 
blootstellingsbeheersing van nanodeeltjes op de werkplek.  

De NRV is een 8-uur tijdgewogengemiddelde concentratie, 
gecorrigeerd voor de achtergrond aan ultrafijne deeltjes   

Bij overschrijding moet de blootstelling worden geminimaliseerd: 

– de bron(nen) van de nanodeeltjes nauwkeurig identificeren 

– (indien mogelijk) deeltjes karakteriseren 

– risico beoordelen 

– vastgestellen hoe emissiereductie kan plaatsvinden en de 
blootstelling kan worden beheerst. 

Definitie Nanoreferentiewaarden 



Definitie Nanoreferentiewaarden 
Omschrijving categorie Dichtheid NRV8u-TGG Type  

 
 
1 Koolstof nanobuisjes waarvoor geen 

testen omtrent asbestachtige effecten 
zijn uitgevoerd 

0,01 vezels /cm3 

10.000 vezels/m3 

 

CNT (SWCNT, MWCNT) 
waarbij asbestachtige 
effecten niet kunnen 
worden uitgesloten.  

 
2 Metalen, metaaloxiden en 

biopersistente granulaire 
nanomaterialen met een en primaire 
deeltjesgrootte in de 1 tot 100 nm 
range 

dichtheid > 6000 kg/m3 

 
20.000 deeltjes/cm3 

TiO2,SiO2,  ZnO, Ag, Fe, Au, 
Pb, La, CeO2, Al2O3, FexOy, 

SnO2, CoO, nanoklei  

 
3 Biopersistente granulaire 

nanomaterialen met een dichtheid < 
6000 kg/m3 en primaire deeltjesgrootte 
in de 1 tot 100 nm range 

dichtheid < 6000 kg/m3 40.000 deeltjes/cm3 

C60, Carbon Black, 
polystyreen, dendrimeren. 
CNT waarbij asbestachtige 

effecten expliciet zijn 
uitgesloten.  
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Ultrafijne vloeistofdeeltjes Gangbare grenswaarde o.a. Vetten, koolwaterstoffen 



Aanleiding:  SER-advies, Maart 2009  
  “Veilig omgaan met nanodeeltjes op de werkplek” 
Periode:   Maart 2010 – November 2011 
Deelnemers:  Nederlandse bedrijven 
  Duitse bedrijven 
  Internationale workshop (29 September2011) 

Consortium uitvoering pilot 

Projectteam Begeleidingscommissie 
- Ministerie SZW 
- RIVM 
- Arbeidsinspectie 

Pilot Nanoreferentiewaarden 



Projectteam 

Pieter van Broekhuizen, IVAM UvA bv 

Fleur van Broekhuizen, IVAM UvA bv 

Ralf Cornelissen, IVAM UvA bv / Stichting FOM 

Frans Jongeneelen, IndusTox Consult 

Barbel Dorbeck-Jung, Universiteit Twente 

 

Meer informatie: 

– E: pvbroekhuizen@ivam.uva.nl 

– Nano reference Values. IVAM UvA bv, rapport 1117O, 2011; 

– van Broekhuizen et al. J Nanop Research (2012)14:770 
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Vragen in de Pilot NRV 

Is een nanoreferentiewaarde (NRV) een bruikbaar en begrijpelijk  
hulpmiddel voor de organisatie van een veilige werkplek? 

 

1. Het toetsen van de haalbaarheid van NRV 

2. Het verschaffen van inzicht in de bereidheid NRV toe te 
passen (inclusief de identificatie van mogelijke barrières bij 
het gebruik van NRV) 

3. Advisering over de wijze waarop een instrument voor NRV 
verder kan worden geoperationaliseerd en geëffectueerd 

 

 



Scope van de Pilot 

Nederlandse bedrijven 

 

Duitse bedrijven 

 

Deeltjes met diameter 0 – 300nm 
 

 

 

 

 

NRV-TGG-15-min = 2 x NRV 40.000 deeltjes/cm3 

80.000 deeltjes / cm3 

NRV-piek = 10 x NRV 200.000 deeltjes/cm3 

400.000 deeltjes/cm3 



Deelnemende bedrijven 

60 bedrijven met vermoed gebruik zijn benaderd 

1. Niet bereid deel te nemen 

2. Geen gebruik en ook geen plannen voor gebruik 

3. Geen gebruik, maar wel plannen voor gebruik 

4. Gebruik nanomaterialen in de opstartfase (pilot-fase) 

5. Gebruik nanomaterialen 

 



Deelnemende bedrijven 

60 bedrijven met vermoed gebruik zijn benaderd 

1. Niet bereid deel te nemen 

2. Geen gebruik en ook geen plannen voor gebruik 

3. Geen gebruik, maar wel plannen voor gebruik 

4. Gebruik nanomaterialen in de opstartfase (pilot-fase) 

5. Gebruik nanomaterialen 

 

Twintig bedrijven geselecteerd voor deelname:  
orienterend bezoek + interview 

In 12 bedrijven (9 + 3) zijn metingen verricht 





 



Metingen zijn uitgevoerd met 1 of meerdere NanoTracers 

- vooraf opgestelde meetstrategie 

- functie- en taakregistratie formulier 
 

Doel: verzamelen van werkplekfactoren ter ondersteuning van het 
maken van een onderbouwde risico inschatting 
 

Advanced modus 
# = ~ 0 – 10.000.000 UFP/cm3 

Φ = ~ 10 – 300 nm 
 
Er is gebruik gemaakt van inclusie en exclusie criteria 

Meetmethode 



Meetresultaten 

Dispergeren additieven in watergedragen verf:  

K: bulk TiO2, M: nano- TiO2, R: CaCO3 & S: talk 



Meetresultaten 

Blootstelling aan UFP in de maakindustrie 

Concentratie nanodeeltjes bij verwerken ENP bedroeg ca. 20.000 deeltjes per cm3 



Meetresultaten 

1. Bij 1 van de 12 bedrijven blootstelling > NRV (TGG-8-uur) 

2. Vrijkomen van nanomaterialen > NRV-piek bij gebruik 

bulkmateriaal 

3. Incidenteel forse bijdrage a.g.v. procesgebonden apparatuur 

4. Bij bepaalde processen concentratie te laag om goed te 

kunnen meten (R&D, wetenschapelijke onderzoek) 





Conclusies & Aanbevelingen 

Conclusies 

– Blootstelling beneden NRV “makkelijk” te realiseren 
 

– Bij hoge achtergrondconcentraties op de werkplek, bijdrage 
van  ENP aan totale “nano-dosis”moeilijk te achterhalen 
 

– Bij concentraties in de buurt van de meetfout van de 
apparatuur onvoldoende betrouwbaar te meten (o.a R&D, 
fundamenteel onderzoek) 
 

– Hoe vloeibare processen te beoordelen? 

 

 



Conclusies & Aanbevelingen 

Is de NRV in enige zin in verband te brengen met 
gezondheidskundige effecten?”  

 

– NRV voor CNT (0,01 vezel/cm3) is gebaseerd op de 
grenswaarde voor asbest 

– NRV voor persistente deeltjes zijn afgeleid van het gemiddeld 
aantal deeltjes (20nm, 50nm, 100nm, 200nm) dat past in 0,1 
mg/m3 

– NOEL voor dieseluitlaatgassen: 30.000 – 50.000 deeltjes/cm3 

(Carlsten et al. 2007, 2008; Peretz et al. 2008a, 2008b) 



Conclusies & Aanbevelingen 

Aanbevelingen: 

– Scope van NRV uitbreiden met natuurlijke en incidenteel 
gevormde nanodeeltjes  totaal = ENP + CB + EG + bulk + UFP 

 

– In categorie 1: ook draadjes en staafjes toevoegen 
 (alle rigide deeltjes) 

 

– NRV-TGG-15 en NRV-piek toevoegen aan de definitie 

 

– Ontwikkelen van een uniforme handreiking en een  
 “NEN-689-nano” 



Food for Thought 

definitie volgens EC (2011/696/EU), oktober 2011 

 

‘Nanomaterial’ means a natural, incidental or manufactured 
material containing particles, in an unbound state or as an 
aggregate or as an agglomerate and where, for 50 % or more 
of the particles in the number size distribution, one or more 
external dimensions is in the size range 1 nm-100 nm.  
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