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b.v. rook (,,fume" en ,,smoke") een semenvatting van alles

wat bii volledige of onvolledige verbranding is ontstaan, gas-

sen als koolm,cnoxyde zowel als vastc stoffcn. Al dcze ver-
schillende onderscheidingen hcbbclr'vcelal praktischc bc-

tekenis, hocwel de grenzen nict altiid duidcliik ziin'
I)e conccntratie van een gas kan op tlr'cc vcrschillcnde

wijzen worden uitgedrukt en wcl in mg pcr m'' lue hr cn als

volumedclen lJas op een milioen volumedclcn lucirt ( parts per

million of p.p.m., t cm3 op I mr lucht tlf o,ocot vol. )' Voor
clk gas bestaat tussen deze twcc ct)nccntrJtiu\ ecn [incair
verband, afhankelijk van het moleculc'gclvit'ht: stoflcn mct

cen hoog moleculegewicht en dus ccn Srotc dichtht'id zullcu
bii dezclftle volumetrische cc\ncentratic ecn hogcr gtrvicht
pcr mI lucht hcbben. In formulc, bii c-cn luchttcmperatuur
van t5 C cn bii 76 cm druk:
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Schodeliike Íqctoren

Yqn ehemische qqrd

in het bedriiÍsleven

(gossen, dompen, nevels)**

r. De titcl dic hrcrbovcn stilrt, ()mvat cigenliik een tc
groot gebied. In dezc publikatic zal, zoals door de tor'voegtnEl

reeds min of mecr wordt aangegcVen, allecn wordcn gc-

sproken ovcr die schadcliikc fat'torcn dic met de ingcademtle
lucht in het mensclijk lichaam gcrakcn en dan de gczondheid
(kunnen) benadelen.

De mens adernt ilr rust ()ngcvccr 8l lucht per minuut in
en uit; bii zitten, staan, lopen en i'ooral bij het verrichtcn
van min of meer zwaar werk kan dit volume tot een veelvoud
van 8 I stijgen. Hii kan de ademhaling niet dan zecr korte
tijd docn stilstaan; zonder speciale hulpmiddelcn (b.v'
maskers) kan hii dus niet voorkomcn, dat hii bii het in-
ademen ook eventuecl aanu czige schadeliike bestanddelerr
naar binncn krijgt. Normalc lucht bevat ongeveer'77)r
vol",, stikstof , 2o,'7 ",, zuurstof, l,z ",, waterdSmp (stcrk
afhankeliik van tÈmperatuur en vochtigheid)' o,9 '1,, edele
gassen (r,nl. argon) en o,o3 à o,o4 ",, kooldioxyde. Daar-
naast komcn altiid ook zeer geringc hoevcelhedcn van andcrc
gassen in de lucht voor, b.v. sForen ozon, zwaveldioxydc,
stikstofoxydcn, koolmonox-vde, ammoniak en ook altiid
stofdeelties. Dcze bestanddclen zijn in het algemeen in dc

zeer kleinc concentraties, waarin zii onder normale omstan-
digheden voorkomen, volkomen onschadeliik. Van schade-

lijke factoren kan men pas sprekcn als de aard en de con-
centratie van ecn bepaaldc stof zodanig ziin, dat daarvan een

schadelijke of hindcrliikc rnvloed kan worden verwacht.
Schadeliike bestanddclen van de lucht kunnen ziin gas-

vormig, vloeibaer of vast. De vaste verontreinigingen, dus

stofdeelties, komen hier nict aan de ordc. De vlocibare be-

standdelen, nevels, ziin rn dc praktiik veel mindcr hclangrijk
dan de gasvormige. Veel van wat zal wordcn gezegd van dc
gassen, geldt ook voor nevelsl in andere opzichtcn kunncn
nevels goed met stofdeeltjes rvorden vergeleken (decltics-
grootteverdeling, bezinksnelheid). Het is mogcliik cn soms
gebruikelijk, de schadeliikc bestanddelen naar andere ge-

zichtspunten dan dc aggrcgatietoestand te verdelen. Van
medisch staudpunt b.r'. ,rnderscheidt men prikkelcnde, vcr-
dovendc of narcotische, verstikkcnde en vergiftigc stoffsn'
daarbij zich bascrend op de aard van de invloed van dcze

stoffen op de mens. Van ctremische ziide, en dus o.m. met l-ret

oog op de chenrische analyse, kan men spreken van zurc of
basischc, oxydercnde of rcducerende stoffen. Soms vcr-
clcclt men dcze stoffen naar de wiize van ontstaan; dan is
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:. Ilct nrcnscliik lichaam hest:hrlit gclukki: t'r'er rccl
m!,gcliikhcJIn ()m cvcnluelc schadeliik tttvlt'ctltt' tet:tct t"
tltre1. \/clc vcrgiftcn kan ntcn, mits irr Il(rn.Ig(: lrt,tieclhci.!.
zondcr siharlcliike gcvulgen nrtltr binncn krijSeli cn u ucr L'i.

hct lichaam verwijdcren; in zccr geringc c()n"l)lrillit'' ittr:e -

ademd zijn ook dc mecstc t'rnstigc vcrgtltetl niti 'elrrr.lclill''.
Zodoendr'kOmt rncn tot het:ranvaartl.'n V.ilI ccll zckcrl
grcnsweardt, dc maximaal aanviterdharc ctrlrctntratic
(m.a.c., vergclijk,rmaximum allowablc !oIlcclltrali()n"\ \'rll
een stof, dat is dc concentratie dic door dc gezt'n,lc l'l)cr)s ge-

durcnd.'velc iaren 8 uur pcr dag ken \1r)rtlcn trtgcaricmd
zÖndcr dat hii daarvan schadcliike gcvolgcn otldcrvitrtlt'

T.onder nu al te diep op dit bcgrip in tc gaen ts ltct tttch
notlig, tle aandacht te vcstigen op vele onzckr'rc factoren.
Zo reagcren niet alle mensen op dezelfdc u'iizc; cr is ccn,

soms zccr uitgcsproken, persoonliike gcr«rcligllcid. I ndicn
dezc sterk ovcrwesgt, b.v. bij bepaaldc allcrgrèn, vcrlicst
het begrip m.a.c. ziin bc-tekenis. Een ander punt van ottzcker-

hcid is: wat zijn schadeliike gevolgen? À1cr nuntc in ()"51-

Eur()pa beschouwt men bepaalde invloedcn op het zclrtiw-
stelscl, vooral dc invlocd op de z.g' r'ooru'aardclilk!' re Ílcxtt.l,
dic soms óp zcer vernuftige wiize kan wordcn genrctcn'

zccr sncl als schadelijk, icts wat naar §'cst-Eurtipcsc inzich-
ten nict iuist is. Ecn derde onzekcre factor ts: hoe kan men
dc m.a.c. bcpalerr? Procvtn op mensen' tlic daartoc l-elc
jarcn achlereen stceds 8 uur per claq aan ccn c(lnstanto coll-
rcntratic van cen stof zouden nl(,etcn wordcn §llroiggsrcltl,
zijn vrliwel onuitvocrbaar cn soms ze.lfs nict \erant\\'\)()rd.
Daarom wordr dc m.a.c. vooral bcpaald e ncrziicls uit dicr-
procven, met allc onzskerheden vatl cxlrililolatic Van dc uit-
konrsten op de mens, en andcrzijdt uit otrdcrzock van in-
dustriöle situaties, waarbij dan zowcl dc in dc pral:trjk voor-
kornende concentraties als de invlocd dlarvan olt tlt tncnscn
moctcn worden bepaald.

Irr feite vóóronderstelt het bcgrip In :t.e ., tl.ll .'lc tchrtdc-
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liikc invloed van een bepaalde stof, die bii ecn concenrratie
o afwezig zal ziirr en bii een hoge concentratie volledig aan-
wezig, bij toenemende concentratie ergens snel zal toenemen,
nr.a.w. dat deze invloed bii toencmende conccntratic ecn
lerloop gecft als met liin a getekend. Bij ecn lineair vcrband
(liin b, gestreept), dat men b.v. voor radioactieve stoffen
nrcÈnt te hebben aangetoond, verliest het begrip m.a.c. zijn
betekenis niet gehccl, maar karr van een scherpe grens-
waarde toch niet meer worden gcsproken. Dc vraag wordt
dan: hoeveel schadelijke invlocd acht mcn nog aanvaardbaar?

Ondanks dit alles is de m,a.c. voor de tcchnicus een on-
ontbeerliik houvast: hij weet hoe gevoelig de analyses moeten
zijn, hij kan althans in ruu,c trckken aangeven of cen gevon-
den concentratie wel of nict vcrontrustcnd is en hij heeft een
uitgangspunt bij het herekcncn van de vereiste afzuiging of
ventilatie. Vooral dir laatstc acht iir voor de praktijk van
betekenis. Indien, zoals vrocger wcl gcschicdde, de cis wordt
gesteld dat in de lucht b.v. gccn loorl aantoonbaar mag zijn,
moct dc ontwerpcr van ecn afzuie- ct \.cntilatiesysteem of
ccn cigcnlijk vcL-l tc sterkc afzuiging rnakcn, irf naar r-igcn
idec ecn aÍziriting ()ntwcr!!'n cn hopctr.lat de analyse-
mctlrtrdc nrct al tc gcvoclig z;tl z-iin; her hangt nl. zowel
van clc cttnccntratio Ian dc stofals van iie gevocligheid van
de analvscmcthodc af, ol cr icts zal kLrnnen rvorc'lcn aan-

cI()()nd.

3. licn vollcrtige anaivsc van lucht is volkomen onntogc-
riik. Dc n()rrrlillq gasan.ilysc, waarbij .!us zuurstof, stilistot,
e vctrtuccl cdr'lc gasscn, koo!ji6yt,1a .'n w:iterdantp rvordcn
bcpaald, is aI bijzondcr gocd indit'n de ht;ofdbestanddelcn
rvordcn bcpaalri mct ccn nauwkcurrghcid van o,o5 of o,ot
1'1r[.',,, dat is 5oo of roo p.p.m. Ecn g:rs dat in ecn conccn-
trutic van b.r'. r p.p.m. o,ooor vol. ",, aanu'ezig is, kan dus
rllcen worden bepaald dclur ccn dolrop gerichtc analyse.
l)it bctekcnt, dat vooraf bekcnd'rnoct zijn waarop mcn moet
r('agercn, dus welkc schadclijkc bestanddelc-n rvellicht aarr-
wczig zullen zijn. Soms is dit dircct duideliik en zijn de om-
sL;rndighe dcn ztrdanig, dat maar aan clén of aan cnkele
stoffen kan worden gcdacht; bij cen tribad rcagcert mcn op
tridamp, bij het makcn oÍ vcrwcrken van verf op dc damp
van de vluchtige bcstanddclen dtln,an, enz.

Luchtanalyses hebbcn allcen zin indicn zij anrwoord
kunnen gcven op cen bepaaldc vraag. ln grensgcvallen zijn
analyses dikwijls nodig om tc rvetcn of al dan nier maatre-
gelen moeten worden genomen. In andere gevallen kan b.v.
rvorclen nagcgaan vanwaar ccn bepaaldc schadelijke stof
zich in de lucht versprcidt, of kunncn luchtanalyses de
rliagnosc van de bedrijfsarts al dan niet sreunen.

Bii ccn ondcrzock naar dc aanwczigheid van schadelijkc
ctoren moct de lucht stecds zodallig rvorden onderzocht,
rt uit de analyses ccn reprcsentatief bccld kan worden ver-

krcgcn van dat wat de mensen inadcnren. De conccntratic
van ecn bcstanddeel zal afhangen van zccr vr.le factoren:
dc werkzaalnhcden, de plaats van clc mcting, dc Iuchtbc-
wcging in dc ruimtc (dic op zijn bcurr r.r'.'er wordr bcïnvloed
door de u'ind buiten, en dr- sonrs zecr q'isselcndc ventilaric
in hcL gcbouw), dikwiits ook dc tijtl van dc tlag, soms dc
tcmprratuur (vcrdampingssnclhei.lt. Al dezc omstandig-
hcdcn mooten wordcn vastgelcgd, cn dan mocr u,orden nagt-
gaan of ze niet tc veel vcrschillen vrn dc n,)rnlale omstandig-
htdrn. Indicl b.v. rijdens cen ontlcrzock met npzet alle
ramcn L'n deuren zovroi mogclijk wordcn ecslotcn, tcrwijl
zri mr:estal g!-opcnd zijn, met het dor'l hog!. conccntratie: tc
r,intlcn, dan zijn dc uitkomstcn lricl rcprcscntaricf voor nor-
nralc omstanr.lighcde n, maar gcvcn rrll,.'cn ecn becld van wat
nlen op zijn slechtst krn vcrwachrcn.

4. Dc analysemethoden zelf vallen in twee groepen uit-
crn. Ril de eerste reagecrr men lcr plaatse en weet direct de
uitkt,rnst. Àls voorbeeld kan worden genoemd het Dràger-
(lrr.:piirgeràt. rvaarbij buisjcs mct rcagcntia kunnen worden
geleverd soor een groot aantal dikwiils voorkomende be-
standrlelcn. À.1et behulp van cen balgjc zuigt men war lucht
door zo'r. buisjel bij aanwczigheid van dc stof waarvoor hct
l,rrisjc is bcstcmd (b.v. koolmon(rxvde, benzine.lamp, ben-
:,ri:cn of bcnzol, ammoniak), Lrntsraat een verkleuring, dic
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tevens een maat geeft voor de co[centratie, Dergelijke nre-
thoden zijn eenvoudig, goedkoop en kunnen door mensen
uit het bedriif worden toegcpast. De buisies ziin niet on-
bcperkt houdbaar; de betrouwbaarheid en nauwkcurigheid
zijn redelijk, maar niet zo gocd als bii de tweede groep analy-
semethodcn. Vooral bii negatieve uitkomst (gccn verkleu-
ring) vcrdient het aanbeveling, na afloop na tc gaan of dc
buisies nog gocd reageren.

Dikwiils worden methoden gebruikt die ingewikkeldcr,
maar ook betrouwbaarder of nauwkeuriger zijn. Daarbii zal
biina altijd eerst ecr zcker volume lucht door een wasfles,
absorptiebuis of soortgelijk apparaat worden gezogcn, waar-
na in het laboratorium dc chemische analyse volgt. Enkele
voorbeelden:

Voor hct bcpalcn van hct gehaltc aan zwavcldioxyde wordt
ongcvecr I à 2 m3 lucht gezogen door een NaOH-oplossing;
later wordt de vcrkregen oplossing met HsOr behandeld,
waardoor allc zwavcl in sulfaat zal worden omgczet, wat dan
wordt nccrgcslagen met cen bariumchlorideoplossing. De
ontstanc trocbcling rvordt daarna langs optischc weg gr'-
mctcnl dc hocvcclhcdcn ziin vrijwel altijd te klein om door
wcgcn tc rvordcn bcpaald.

Vrlor hct bcplrlcn van benzeen (en andcre aromatischc
koolwatr'rstoÍicn) kan b.i'. luchr worden gezogen door een
spcciaal Bccr)nstrLrcerdc wasÍlcs, die alkohol bevat. Van dc
vcrkrcgcn irplussing rvordt de lichtabsorptic be1-.arrld bij
dric o1'rnr'cr vcr:chiilcndc goltlengten; uit dc gcmctcn rvlar-
dcn van ile lictrtabsorptics kunncn dc hoevcclhcden ben-
zccn, t(,luccn cn evcntucÈl nog anderc aromatische kool-
watcrstoÍir:n wordcn bepaald.

In hct algemccn kan worden gezegd, dat dc chcnrischc
analyse zccr sfccifiek en zeer gevoelig zal moeten ziinl sontr,
vooral bij grotc scries bepalingen, nict tc langdurig. Aan dc
nauu'keuri-qheid wordcn echtcr gecn hoge ciscn gesteld.
Door allerlei omstandighedcn, b.v. door de luchtbewcging,
zal de werkelijkc conccntratic meestal stcrke schomrnclingen
vertonen cn een zecr nauwkeurigc bepaling I.rceft dan
wcinig zin.

5. Het is wellicht uit hct voorgaandc duidclijk gcivordcn,
dat her opsporen van schadclijke factorcn nog al eens he,:l
anders loopt dan wordt verwacht. Zo herinner ik mij ecn
gcval waarin de arbciders o.m. over hoofdpiin klaagdcn; de
klachten bodcn wcinig houvast. In de ruimte waarover het
ging werd o.m. ccnformaldchyd-ureum lijm gebruikr. Hoe-
wel icts van de hcstanddclcn van deze liim in de lucht aan-
toonbaar rvas, bleck dat de klachten werden veroorzaakt door
koolmonoxydc, dar dc voor het intern transport gcbruiktc
wagens in dc lucht brachtcnl Gelukkig maakte dc bedrijf.s-
leiding ons op dczc mogelijkheid opmerkzaam; hct aamonen
is dan nict mcer zo moeilijk. Bij het vcrwcrken van bepaaldc
kunststoÍlcn wt-rrden ook nog al eens klachten gehoord,
maar hier rvctcn rvij nog niet met zekerheid rvelk bcstand-
deel nu cigenliik de oorzaak van de klachten is.

Hct is, tcnslotte, nodig erop te wilzen dat mcn uitcrsr
voorzichtig rnoct zijn mr:t de intcrpretatie van dc lnuL'tuit-
k()mstcn. Deze kunnctt zijn bcinvloed door zccr vclr' \.er-
schillendc factortn, b.r'. door hcr fcit dat cr mctingcn rvt>rdcn
gedaan cn cr dlarorn bijzonder zorgvuldig of juist biizondcr
slordig wordt gervtrkt, door de weersomstandighceicn, dio
de vcntilatic bcinvl,redcn of door toevallige storingcn in hcr
bedriif, die nagenocg nict wordcn bemerkt. Hct kan zijn dat
niet alles is onderzocht wat eigenliik had moeten gebcurenl
in het bovenvcrmcldc gcr,al dat koolmonoxydc dc oorzaak
van klacbten hleck te zijn, had b.v. zeer gocd kunncn zijn
verzuimd om op koolmonoxyde te reagercn. Klaeirtcn r.an
arbeidcrs kunncn te rviiten zijn aan buiten het bedrijf gelegen
oorzaken of aan oorzaken, die niets rnet luchtverontreiniging
tc. maken hcbbcn. In ttitc moà dikwijls ccn conclusie u,or-
dcn gerrokkcn uit crn betrckkelijk klein aanral gegevens,
omdat hct niet nr,tiiq leck om andcre gcgevens te r,,erzame lcn.
Dit vcrgt ccn zcur kritischc instelling, soms ovcrleg met a11-

deren cn ook ecn zckcrc rnatc van crvaring. In twiifc-lqevallcn
is het ltctcr gcctr !(,nclu\iJ te gcvcn dan een niet lrrilnt-
wo<lrdc.
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