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SER Subcommissie MAC-waarden
Werkgroep Meetmethoden

�� Sinds 25 mei 2004Sinds 25 mei 2004
��Hans Kromhout Hans Kromhout -- IRASIRAS, voorzitter, voorzitter
��Hans Hans BrokampBrokamp -- SER, secretarisSER, secretaris
�� Theo Theo HafkenscheidHafkenscheid -- NMINMI
��MeindertMeindert Bakker Bakker -- ArbonedArboned
��ConCon Boekhout Boekhout -- TAUWTAUW
��DickDick Brouwer Brouwer -- TNOTNO
�� Frans Frans JongeneelenJongeneelen -- IndustoxIndustox
�� Theo Theo ScheffersScheffers -- HaskoningHaskoning
�� Jack Jack SmeetsSmeets -- DSMDSM
�� Jack Smit Jack Smit -- SolvaySolvay

�� Beoordeelt of voor een voorgestelde Beoordeelt of voor een voorgestelde MACMAC--waardewaarde
van de van de GezondheidsraadGezondheidsraad of of EUEU, een gevalideerde , een gevalideerde 
meetmethode bestaat.meetmethode bestaat.
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Damp, aDamp, aëërosol of damp & arosol of damp & aëërosol metenrosol meten

�� Wat is het probleem eigenlijk?Wat is het probleem eigenlijk?

�� DampspanningDampspanning

�� Indicatie Indicatie ””als damp & aals damp & aëërosolrosol””

�� NVNNVN--ENVENV 1393613936

�� LeidraadLeidraad SER Werkroep SER Werkroep MeetmethodenMeetmethoden

�� Nieuwe ontwikkelingen voor het gelijktijdig Nieuwe ontwikkelingen voor het gelijktijdig 
meten van  damp & ameten van  damp & aëërosol.rosol.
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ProbleemProbleem

��Voorgestelde Voorgestelde MACMAC--waardenwaarden van o.a. van o.a. 
WarfarinWarfarin, met  indicatie , met  indicatie ““als aals aëërosolrosol””
��relatief hoge dampspanning van 0,068 mm Hg bij 21relatief hoge dampspanning van 0,068 mm Hg bij 21°°C.C.

2 vragen2 vragen
��Bij welke dampspanning gaat een relevante Bij welke dampspanning gaat een relevante 

hoeveelheid stof verloren tijdens het hoeveelheid stof verloren tijdens het 
bemonsteren?bemonsteren?

��Wanneer krijgt een stof de indicatie Wanneer krijgt een stof de indicatie 
““als damp & aals damp & aëërosolrosol””??
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Dampspanning (1)Dampspanning (1)

��Elke vaste stof heeft een dampspanning.Elke vaste stof heeft een dampspanning.
��Chroom Chroom 0,000.000.004 mm Hg0,000.000.004 mm Hg

��Een vaste stof op een filtertje, zal dus Een vaste stof op een filtertje, zal dus 
tijdens bemonsteren verdampen.tijdens bemonsteren verdampen.

��Relevantie is afhankelijk van de Relevantie is afhankelijk van de 
dampspanning en de dampspanning en de MACMAC..
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Dampspanning (2)Dampspanning (2)

�� WarfarinWarfarin
�� Dampspanning van 0,068 mm Hg bij 21Dampspanning van 0,068 mm Hg bij 21°°C. C. 1)1)

�� De maximale (verzadigde) damp concentratie (De maximale (verzadigde) damp concentratie (MCMC) ) 1100 mg/m3. 1100 mg/m3. 1)1)

�� Voorgestelde MAC is 0,01 mg/m3 als Voorgestelde MAC is 0,01 mg/m3 als ““inhaleerbaar stofinhaleerbaar stof””. . 
�� Ratio Ratio MC/OELMC/OEL 1100/ 0,01 1100/ 0,01 �� 110000110000
�� Deze MAC wordt door de Deze MAC wordt door de MCMC dus met een factor van meer dan dus met een factor van meer dan 

110000 overschreden. 110000 overschreden. 

�� Stel: je bemonstert 480Stel: je bemonstert 480’’ met 2 l/min met 2 l/min �� 1 m1 m3 3 

�� Maximaal 1100 mg kan van het filter verdwijnen! Maximaal 1100 mg kan van het filter verdwijnen! 

1) Bron 1) Bron DohsbaseDohsbase
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Dampspanning (3)Dampspanning (3)

�� KamferKamfer
�� VpVp van 1,8 mm Hg bij 20van 1,8 mm Hg bij 20°°C, C, MCMC is 15000 mg/mis 15000 mg/m3 1)3 1)

�� MAC 12 mg/m3 MAC 12 mg/m3 
�� Ratio Ratio MC/OELMC/OEL 15000/ 12 15000/ 12 �� 12001200

�� DichloorvosDichloorvos ((VaponaVapona strip)strip)
�� VpVp van 0,0158 mm Hg bij 25van 0,0158 mm Hg bij 25°°C, C, MCMC is190 mg/mis190 mg/m3 1)3 1)

�� MAC 1 mg/m3 MAC 1 mg/m3 
�� Ratio Ratio MC/OELMC/OEL 190/ 1 = 190190/ 1 = 190

1) Bron 1) Bron DohsbaseDohsbase
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Indicatie Indicatie ““als damp & aals damp & aëërosolrosol””??

��De GezondheidsraadDe Gezondheidsraad
�� In 2005 voor het eerst de indicatie In 2005 voor het eerst de indicatie ““als damp & aals damp & aëërosolrosol”” aan de aan de 

MACMAC--waardewaarde van 4van 4--chlorochloro--oo--fenyleendiamine gegeven. fenyleendiamine gegeven. 

��Echter in het rapport van de Gezondheidsraad valt deze indicatieEchter in het rapport van de Gezondheidsraad valt deze indicatie
totaal uit de lucht, er staat geen enkele verwijzing in! totaal uit de lucht, er staat geen enkele verwijzing in! 

�� Ratio Ratio MC/OELMC/OEL = 16 / 20 = 16 / 20 �� 0,80,8
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Indicatie Indicatie ““als damp & aals damp & aëërosolrosol””??

��EUEU
��Ook EU heeft Ook EU heeft éééén keer een indicatieve norm met de n keer een indicatieve norm met de 

indicatie indicatie ““als damp en aals damp en aëërosolrosol”” voor voor CaprolactamCaprolactam.

��Ook hier wordt in de onderbouwing geen enkele Ook hier wordt in de onderbouwing geen enkele 
criterium genoemd hoe men hier aan komt!criterium genoemd hoe men hier aan komt!

�� Ratio Ratio MC/OEL =MC/OEL = 10 / 10 10 / 10 �� 11
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Indicatie Indicatie ““als damp & aals damp & aëërosolrosol””??

�� ACGIH (VS)ACGIH (VS)
�30 TLV’s met de indicatie ““Inhalable fraction and vaporInhalable fraction and vapor””
�Die hebben ervaring, die hebben regels!
�Maar in het TLV boekje staat geen enkele criterium.

�� Onderbouwing opgevraagd vanOnderbouwing opgevraagd van
�Butylated hydroxyltoluene (BHT)

�� Ratio Ratio MC/OELMC/OEL 118/ 2 118/ 2 �� 6060
�Acrylamyde

�� Ratio Ratio MC/OELMC/OEL 2960/ 0.03 2960/ 0.03 �� 100000100000
�2-Ethylhexanoic acid (2-EHA)

�� Ratio Ratio MC/OELMC/OEL 237/ 5 237/ 5 �� 5050
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Indicatie Indicatie ““als damp & aals damp & aëërosolrosol””??

�� OnderbouwingOnderbouwing
�Butylated hydroxyltoluene (BHT) - Ratio Ratio �� 6060

� Een niet-vluchtige vaste stof!
� Maar wel “inhaleerbaar damp & aërosol” meten!

�Acrylamyde - Ratio Ratio �� 100000100000

� De verzadigde damp concentratie zal significant aan de 
blootstelling aan de TLV bijdragen en 

� Verdampingsverlies van de gevangen deeltjes kan optreden.

�2-Ethylhexanoic acid (2-EHA) - Ratio �� 5050

� “Bij stoffen met een ratio MC/OELMC/OEL tussen 1 en 100, kan 
blootstelling optreden aan deeltjes en damp fase” 1)

1) Perez and Soderholm uit 1991:
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Indicatie Indicatie ““als damp & aals damp & aëërosolrosol””??

�Perez and Soderholm
�Maar “Bij stoffen met een ratio MC/OELMC/OEL tussen 1 en 100, kan 

blootstelling optreden aan deeltjes en damp fase” , staat er 
helemaal niet in. 

�De schrijvers hebben onderzocht hoe het nu zit met het 
meten van “aërosol en damp”

� De ratio MC/OELMC/OEL tussen 1 en 100 is alleen gebruikt om het 
onderzoek af te bakenen. 

�Ze schrijven dat de aanwezigheid van damp alleen genegeerd 
kan worden als de maximale dampconcentratie veel minder 
is dan de totale luchtconcentratie. 

Als je Als je ““veel minderveel minder”” naar een ratio vertaald,naar een ratio vertaald,
zou de ratiozou de ratio MC/OEL <<1 MC/OEL <<1 moeten zijn!moeten zijn!
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NVNNVN--ENVENV 1393613936

““Werkplekatmosfeer Werkplekatmosfeer -- Meting van chemische Meting van chemische 
stoffen aanwezig in de lucht als mengsels van stof stoffen aanwezig in de lucht als mengsels van stof 
en damp en damp -- Eisen en beproevingsmethodenEisen en beproevingsmethoden””

� Bij bijna alleen damp of alleen aërosol kan deze norm 
niet gebruikt worden.
� Alleen bruikbaar indien er ongeveer gelijke concentraties damp 

en aërosol aanwezig zijn, tot een verhouding van 70% van één van 
beide. 

� bij een verhouding damp/aërosol van 80/20 mag je deze norm dus 
niet gebruiken!

�De recovery moet �75 % zijn (verlies <25%)! 
�Als die maar reproduceerbaar is!
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NVNNVN--ENVENV 1393613936

�Kortom: 
�Er is alleen nagedacht over wat zijn de eisen als damp & aërosol 

gezamenlijk bemonsterd wordt tot de verhouding 70/30 

�Niet meegenomen wordt dat er verdampingsverlies van de 
gevangen deeltjes kan optreden !
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PraktijkPraktijk -- validatie meetmethodevalidatie meetmethode

�Paracetamol
�Maximale dampconcentratie 0,057 mg/m3 

(VP = 0,000007 mmHg)

�� MC/OELMC/OEL 0.06/ 10 0.06/ 10 �� 0.0060.006

�Validatie, 
doorzuigen van filters, 240’ met 2 liter/min
�Met oplosmiddel opgebracht

� 1 µg op glasvezelfilter, slechts 2% recovery
� 10 µg op glasvezelfilter, slechts 45% recovery

�Met afwegen opgebracht
� 10 µg op glasvezelfilter, 100% recovery
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PraktijkPraktijk -- validatie meetmethodevalidatie meetmethode

�Verlies door verdampen vanaf het filter is 
dus afhankelijk van

�Dampspanning (MCMC))

�Deeltjes grootte!
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Welke Welke ““regelsregels”” zijn er nu?zijn er nu?

Damp & aDamp & aëërosol metenrosol meten
�NEN norm

� totaal verlies < 25%, verdampen is daar een onderdeel van!
�Je kan dus niet stellen dat ratio MC/OEL ratio <0,25 MC/OEL ratio <0,25 moet zijn

�Perez and Soderholm
�Suggereren een ratio MC/OEL <<1MC/OEL <<1

�Praktijk: weekmaker DEHP ratio MC/OEL 0,004 MC/OEL 0,004 
�Volgens de NIOHS 5020 methode alleen aaëërosolrosol meten

�Over snelheid van verdampen is geen onderzoek  
bekend!
�deeltje grootte!
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Leidraad SER werkgroepLeidraad SER werkgroep

Uitgangspunt om damp & aUitgangspunt om damp & aëërosol te metenrosol te meten

��Verlies moet Verlies moet <<1%1% zijnzijn
��ofwel een ratioofwel een ratio MC/OEL MC/OEL ��0,010,01
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Leidraad SER werkgroepLeidraad SER werkgroep

�Aërosol kan ontstaan in ieder geval bij:
�Vaste stoffen die worden bewerkt
�Vaste en vloeistoffen die worden verspoten
�Vloeistoffen die met hoge snelheden ”uittreden”
�Vloeistoffen en vaste stoffen die verdampen bij hogere 

temperaturen en afkoelen naar “kamer” temperatuur.
�Damp die oplost of zich hecht aan waterdruppels (hoge 

vochtigheid), oliedruppels of vaste deeltjes. Dit is 
vooral mogelijk bij een ratio MC/OELMC/OEL tussen de 1 en 5 1)1)

1) Perez and Soderholm
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Leidraad SER werkgroepLeidraad SER werkgroep

Damp & aDamp & aëërosol metenrosol meten
� Vaste stoffen:

� Bij een ratio  MC/OELMC/OEL ��0,01.

� Vloeistoffen:
� Als aërosol kan ontstaan.
� Overwegen bij een ratio MC/OELMC/OEL tussen de 1 en 5 en 

de aanwezigheid van
� Een hoge relatieve vochtigheid, oliedruppels of 

andere verontreinigingen.
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Leidraad SER werkgroepLeidraad SER werkgroep

Alleen  aAlleen  aëërosol metenrosol meten
� Vaste stoffen:

� Bij een ratio MC/OELMC/OEL <0,01.

� Vloeistoffen:
� Als er een aërosol kan ontstaan en een ratio MC/OELMC/OEL <0,01.
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Leidraad SER werkgroepLeidraad SER werkgroep

Alleen damp metenAlleen damp meten
� Vloeistoffen:

� Bij een ratio MC/OELMC/OEL >5.
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Leidraad SER werkgroepLeidraad SER werkgroep

Advies aan OEL opstellersAdvies aan OEL opstellers
� Gezondheidsraad, EU, ACGIH

Vermeldt de indicatie ““als damp & aals damp & aëërosolrosol””
voor vaste stoffen met een ratio MC/OELMC/OEL ��0,01

� Gezondheidsraad maakt vanaf nu een 
verwijzing naar deze Leidraad
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Hoe te meten?Hoe te meten?

� Zelf een “trein” samenstellen met de IOM of PAS6 
kop +  een grote adsorptie buis die 2 l/min aankan!
� Let op verlies bij de koppeling!

� Duitse meetkop GGP 
� = de GSP (PAS 8) + 9 cm3 huis voor een adsorbent

� Duitse meetkop GGP-u Nieuw!
� = de GSP (PAS 8) + huis voor 3 commerciële buisjes
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Hoe te meten?Hoe te meten?

� Duitse meetkop GSP               GGP = GSP + huis voor 9 cm3 adsorbent
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Hoe te meten?Hoe te meten?
� Nieuw GGP-U = GSP + huis voor 3 commerciële buizen

� Met snelheden van 0.5, 1, 3,5 en 10 liter/min.
� Zie BIA 3040

Info: www.gsm-neuss.de en www.ravebosupply.nl
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VragenVragen

jack.smit@solvay.comjack.smit@solvay.com




