De essentiéle chroom-6 analyse
gids voor onderzoeksbureaus:
Minimaliseer kosten, maximaliseer
resultaten!

Onderzoek de voordelen van innovatieve en efficiénte
chroom-6 analysetechnieken met SEEF: Verminder
complexiteit, verhoog betrouwbaarheid.
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1. De uitdaging bij
chroom-6 analyses

Chroom-6 is een chemische verbinding die ernstige
gezondheidsrisico's met zich meebrengt, vooral bij
beroepsmatige blootstelling. Het is kankerverwekkend, zelfs

bij zeer lage concentraties, wat het noodzakelijk maakt om de
hoeveelheid chroom-6 verbindingen in monsters nauwkeurig
te meten. Veel laboratoria hebben echter nog steeds te maken
met aanzienlijke problemen bij het uitvoeren van betrouwbare
analyses.

Matrixstoringen

Een van de grootste uitdagingen bij de analyse van
chroom-6 is het probleem van matrixstoringen. Dit
ontstaat wanneer andere stoffen in het monster de analyse
belemmeren, wat leidt tot onbetrouwbare resultaten.
Chroom-6 kan snel worden gereduceerd tot chroom-3,
een minder schadelijke vorm, voordat de analyse
plaatsvindt. Dit kan resulteren in een onderschatting van
de werkelijke chroom-6 concentratie, met als gevolg een
verhoogd risico voor de gezondheid van werknemers.

Variabele recoveries

Een ander groot probleem bij chroom-6 analyses

is de variabele recovery, ofwel de mate waarin een

analysemethode de totale hoeveelheid chroom-6 in een

monster kan detecteren. De recovery is vaak inconsistent .
door de reactieve eigenschappen van chroom-6, vooral

bij aanwezigheid van reducerende elementen zoals zink of

aluminium. Dit kan leiden tot onbetrouwbare gegevens en

een onderschatting van de werkelijke blootstellingsniveaus.



Beperkingen van standaardnormen
Veel laboratoria maken gebruik van de NEN5617:2022-norm voor

hun analyses, maar deze norm kent beperkingen die kunnen leiden
tot inconsistente en soms onvolledige resultaten. Ringonderzoeken
hebben aangetoond dat de recovery vaak laag is, vooral wanneer er
reducerende elementen in de matrix aanwezig zijn.

Gevolgen voor onderzoeksbureaus

Onbetrouwbare resultaten kunnen aanzienlijke gevolgen hebben
voor onderzoeksbureaus die blootstellingsrisico’s in kaart brengen.
Dit kan leiden tot een onderschatting van de werkelijke risico’s, met

B

Feitje: hoe klein is T microgram
per kubieke meter lucht?

Om een idee te geven hoe laag de wettelijke grenswaarde
van 1 microgram chroom-6 per kubieke meter lucht (TGG

8 uur) werkelijk is: stel je een enkele suikerkorrel voor, die
weegt ongeveer 600 microgram. De toegestane hoeveelheid
chroom-6 is 600 keer kleiner dan het gewicht van die ene
suikerkorrel verspreid in een kubieke meter lucht!

Deze vergelijking laat zien hoe extreem kleine hoeveelheden
chroom-6 al aanzienlijke gezondheidsrisico’s kunnen opleveren,
wat de noodzaak van uiterst nauwkeurige analyse onderstreept.




2. Een verdieping in matrixstoringen

Bij de analyse van Cr(VI) verbindingen spelen verschillende metalen
een belangrijke rol als reducerende middelen die de resultaten kunnen
beinvloeden. Een aantal belangrijke metalen die veel in de matrix verf
voorkomen kunnen als volgt voor matrixstoringen zorgen:

1. Zink (Zn)

Zink kan een sterke invloed hebben op de analyse van Cr(VI) door zijn
reducerende eigenschappen. Wanneer zink aanwezig is in verf, bijvoorbeeld
als pigment of in een gegalvaniseerde coating, kan het Cr(VI) reduceren tot
Cr(lll). Dit komt doordat zink een lage standaardelektrodepotentiaal heeft
en gemakkelijk elektronen afgeeft:

Redoxreacties met zink:
Zink geeft elektronen af:

In—zn" + 2¢

Cr(VI) wordt gereduceerd door de vrijgekomen elektronen:

cro®? + 8" + 3¢ >0 + an,

Door deze reacties daalt de concentratie Cr(VI) in het

monster, wat leidt tot een onderschatting van het Cr(VI)- 30
gehalte tijdens de analyse. Dit effect is sterker in een zure
of licht basische omgeving, waar zink makkelijker : zn

oplost en zijn reducerende werking
uitoefent.




2. Aluminium (Al)

Aluminium is een zeer reactief
metaal dat ook als een
reductiemiddel kan optreden.
Hoewel de omstandigheden waarin
dit gebeurt specifieker zijn, kan
aluminium in contact met Cr(VI)
elektronen afstaan en zelf worden
geoxideerd:

Redoxreacties met aluminium:
Aluminium geeft elektronen af:

Al AP + 37

Cr(VI) wordt gereduceerd door de

elektronen:

cro® + 8H + 3¢ >+ aH

Het reductiepotentieel van
aluminium is erg laag, wat
betekent dat het zeer gemakkelijk
oxideert. In een zure omgeving
reageert aluminium snel en levert
het elektronen om Cr(VI) te
reduceren. Dit kan een probleem
zijn bij het testen van verf op
aluminiumsubstraten of wanneer
aluminiumverbindingen als
pigmenten of vulstoffen worden
gebruikt.

3. 1Jzer (Fe)

| Jzer, vaak aanwezig in staal en
ijzeren structuren die met verf
zijn gecoat, kan ook fungeren als
een reductiemiddel voor Cr(VI).
| Jzer heeft de neiging Cr(VI) te
reduceren door een soortgelijke
redoxreactie:

Redoxreacties met |Jzer:
| Jzer geeft elektronen af:

Fe®P L R 4 o

Cr(VI) wordt gereduceerd door de

elektronen van Fe(ll):

(Z+)4) (B3+} {(3+}

cro® + st + 3r® oY 4 an + 3R

Deze reactie vindt vooral plaats
in aanwezigheid van zuurstof

of andere oxiderende stoffen,
die Fe(ll) in oplossing houden.
Hierdoor kan de totale Cr(VI)-
concentratie aanzienlijk worden
verlaagd, wat de detectie
bemoeilijkt en leidt tot foutieve
resultaten.
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4. Gevolgen voor de analyse

Deze redoxreacties leiden tot matrixinterferentie door de detecteerbare
hoeveelheid Cr(VI) te verminderen. Als Cr(VI) tijdens de analyse wordt
gereduceerd tot Cr(lll), wordt de werkelijke concentratie onderschat. Dit kan
resulteren in:

Vals-negatieve resultaten: Cr(VI) kan ten onrechte worden
gerapporteerd als niet-gevaarlijk of onder de detectielimiet.

Onnauwkeurige risicobeoordeling: Lage schattingen van Cr(VI)

kunnen leiden tot onvoldoende risicobeheersmaatregelen, wat
gevaarlijk kan zijn voor werknemers.

hoeveelheden en soorten reducerende metalen kunnen leiden tot
inconsistente resultaten tussen verschillende monsters of analyses.

@ Beperkte reproduceerbaarheid en consistentie: Variaties in

Door rekening te houden met deze redoxreacties en hun impact op de
analyse, kun je betere analysemethoden kiezen en de nauwkeurigheid van
Cr(VI)-metingen waarborgen, zelfs in complexe matrices zoals verf.




5. Ringonderzoek NEN5617:2022

In de NEN5617:2022 normering is een ringonderzoek uitgevoerd waarbij
verfmonsters met een vooraf bekende concentratie van Cr(VI) en zink
werden gebruikt. Het doel van dit onderzoek was om de prestaties van
verschillende laboratoria te testen bij de gestandaardiseerde analyse van
Cr(VI) in verfmonsters. Tijdens dit ringonderzoek werden drie verschillende
verfmonsters ingezet, en de resultaten van de analyses zijn als bijlage in de
norm gepubliceerd.

Hierin is zichtbaar dat de aanwezigheid van zink in het verfmonster direct
invloed heeft op de hoeveelheid Cr(VI) die kan worden terug gemeten. In
verfmonster 3 wordt nog slechts 39% van het oorspronkelijk aanwezige
Cr(VI) terug gemeten bij de aanwezigheid van slechts 5% zink in een twee-
componenten epoxy verfsysteem.

Hoeveelheid | Hoeveelheid | Gemiddelde van 6 Percentage
chroom-6 zink laboratoriums uit recovery
ringonderzoek in ppm
Verfmonster 1 100 0] 581 58%
Verfmonster 2 500 5000 209 42%
Verfmonster 3 3000 50 000 1163 39%




Dit betekent dat conventionele
analysemethoden die gebruikt
worden door de verschillende
laboratoria niet in staat waren om
de volledige hoeveelheid Cr(VI)
te detecteren als gevolg van de
chemische interactie met het zink.
De beperking van deze methoden
benadrukt de noodzaak van een
robuustere analysetechniek die
bestand is tegen de interferentie
van reducerende componenten
zoals zink.

Conclusie

De resultaten van het
ringonderzoek volgens de
NEN5617:2022 normering tonen
aan dat de aanwezigheid van zink
in verfmonsters een aanzienlijke
invloed heeft op de detecteerbare
hoeveelheid Cr(VI). Dit benadrukt
het belang van het ontwikkelen en
toepassen van analysemethoden
die deze interferentie kunnen
minimaliseren om nauwkeurige
resultaten te verkrijgen bij het
meten van Cr(VI) in verf- en
coatingsystemen.

66

De aanwezigheid van zink in verfmonsters heeft een
aanzienlijke invloed op de detecteerbare hoeveelheid Cr(VI).



3. Het belang van een
betrouware analyse voor
arbeidshygiénisch advies

De nauwkeurigheid van chroom-6 analyses

is essentieel voor onderzoeksbureaus die
blootstellingsrisico’s op de werkplek in kaart
brengen. Chroom-6 verbindingen zijn zeer toxisch
en kankerverwekkend, en zelfs blootstelling

aan zeer lage concentraties kan aanzienlijke
gezondheidsrisico's met zich meebrengen. Hier
lees je hoe betrouwbare analysemethoden
belangrijk zijn voor arbeidshygiénische advisering
en hoe ze bijdragen aan de gezondheid en
veiligheid van werknemers.




§3.1 Arbeidshygiéne en de rol

van chroom-6 analyses

Als arbeidshygiénist richt je je op het identificeren, evalueren, en beheersen
van gezondheidsrisico’s die werknemers kunnen oplopen door blootstelling
aan schadelijke stoffen en omstandigheden. Bij blootstelling aan chroom-6
verbindingen is het cruciaal om de werkelijke blootstellingsniveaus
nauwkeurig te meten. Deze gegevens vormen de basis voor het nemen van
beschermende maatregelen zoals persoonlijke beschermingsmiddelen,
ventilatie en organisatorische maatregelen.

Het probleem met veel standaard analysemethoden, zoals die in de
NEN5617:2022, is dat ze gevoelig zijn voor fouten door matrixstoringen

en variabele recoveries. Dit kan leiden tot onnauwkeurige inschattingen

van blootstellingsniveaus, wat ernstige gevolgen kan hebben voor de
arbeidshygiénische advisering. Onbetrouwbare resultaten kunnen
gezondheidsrisico’s onderschatten, wat kan leiden tot onvoldoende
beschermingsmaatregelen voor werknemers. In het ergste geval kan dit
leiden tot een verhoogd risico op ernstige gezondheidsproblemen zoals
longkanker, dermatitis, en andere ziekten die verband houden met chroom-6
blootstelling.




§3.2 De impact van onbetrouwbare
analyses op gezondheid en veiligheid.
Plus het beheersregime 2.0

Onbetrouwbare analyses hebben een directe impact op het
gezondheids- en veiligheidsbeleid van een organisatie en
kunnen de uitvoering van het Beheersregime 2.0 beinvloeden.
Dit regime, zoals vastgelegd door het Ministerie van Sociale
Zaken en Werkgelegenheid, beschrijft de maatregelen die
nodig zijn om de blootstelling aan chroom-6 op de werkplek
te beheersen. Echter, het regime houdt geen rekening met de
potentiéle impact van matrixstoringen uit verf of coatings, wat
de betrouwbaarheid van de risicobeoordeling kan ondermijnen.
Ook wordt er geen rekening gehouden met in welke verflaag
chroom-6 aanwezig is in relatie tot de bewerkingstechniek.

Het beheersregime stelt bijvoorbeeld dat “de metingen

geen relatie aantonen tussen de concentratie chroom-6 in
verven/coatings en de hoeveelheid chroom-6 dat geinhaleerd
kan worden.” Deze conclusie is waarschijnlijk gebaseerd op
meetgegevens die zijn beinvloed door analysemethoden

met lage recoveries als gevolg van matrixstoringen. Als

de hoeveelheid chroom-6 in een verfmonster sterk wordt
onderschat, kan dit leiden tot de foutieve aanname dat het
bepalen van chroom-6 concentraties in materiaalmonsters geen
toegevoegde waarde heeft voor de keuze van beschermende
maatregelen. Voor lood in verven/coatings wordt een
theoretische berekening gebruikt om te bepalen wanneer
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Het regime houdt geen rekening met de potentiéle
impact van matrixstoringen uit verf of coatings.




aanvullende maatregelen nodig zijn. Voor lood geldt een grenswaarde

van 150 microgram/m’ (TGG 8 uur). Wanneer deze grenswaarde wordt
gerelateerd aan de grenswaarde voor totaal stof (4 milligram/m’ TGG 8
uur), wordt geconcludeerd dat bij een loodconcentratie boven de 3,75%
de maatregelen mogelijk onvoldoende zijn. Dit benadrukt de noodzaak om
concentraties van schadelijke stoffen nauwkeurig te bepalen.

Een vergelijkbare berekening voor chroom-6 ontbreekt in het beheersregime.
De grenswaarde voor chroom-6 is aanzienlijk lager, namelijk T microgram/

m’ (TGG 8 uur). Als je dezelfde berekening toepast als voor lood, zou de
grenswaarde voor totaal stof overeenkomen met een chroom-6 concentratie
van meer dan 250 mg/kg in verf of coatings, oftewel een concentratie

van 0025%. Zelfs bij deze zeer lage concentraties kan chroom-6 een
aanzienlijke impact hebben op de blootstelling van werknemers. Dit maakt
duidelijk dat nauwkeurige analyses essentieel zijn om te voorkomen dat
gezondheidsrisico’s worden onderschat.




§3.3 De voordelen van betrouwbare chroom-6
analyses voor arbeidshygiénisten

Als arbeidshygiénist vertrouw je op betrouwbare gegevens voor nauwkeurige
risicobeoordelingen en het ontwikkelen van effectieve beheersmaatregelen.
Betrouwbare analysemethoden kunnen ervoor zorgen dat meetresultaten
een waarheidsgetrouwe weergave zijn van de werkelijke concentraties
chroom-6 op de werkplek. Dit biedt verschillende voordelen:

Nauwkeurige risicobeoordeling: Betrouwbare methoden
minimaliseren de kans op onderschatting van chroom-6 niveaus door
een hoge recovery en minimale matrixinterferentie, wat resulteert in
een betrouwbaarder beeld van de werkelijke blootstelling.

Effectievere beheersmaatregelen: Met nauwkeurige gegevens kun
je effectievere beheersmaatregelen voorstellen die beter aansluiten
bij de werkelijke risico’s, wat leidt tot betere bescherming van
werknemers.

Compliance met wet- en regelgeving: Betrouwbare resultaten
helpen bedrijven om te voldoen aan nationale en internationale
veiligheidsnormen en richtlijnen, waardoor het risico op juridische en
financiéle gevolgen door niet-naleving wordt verminderd.




§3.4 Strategische voordelen
voor organisaties
Naast directe voordelen voor de gezondheid en veiligheid

van werknemers, biedt een betrouwbare analysemethode
strategische voordelen voor jouw organisatie:

de noodzaak voor herhaalmetingen en extra
beschermingsmaatregelen, wat kosten bespaart.

@ Kostenbesparing: Nauwkeurige analyses verminderen

Reputatieverbetering: Organisaties die aantoonbaar
de gezondheid en veiligheid van hun werknemers serieus
nemen, verbeteren hun reputatie bij werknemers,
klanten, en toezichthouders.

a Risicomanagement: Door te vertrouwen op
nauwkeurige en betrouwbare analysegegevens kun je
beter anticiperen op potentiéle risico’s en proactieve

maatregelen nemen, wat leidt tot minder onverwachte
incidenten en juridische complicaties.

Betrouwbare analysemethoden stellen onderzoeksbureaus

en arbeidshygiénisten in staat om nauwkeurige, betrouwbare
gegevens te leveren die essentieel zijn voor een effectieve
bescherming van werknemers tegen de gevaren van chroom-6.
Door gebruik te maken van de meest geavanceerde
analysemethoden, kun je niet alleen de hoogste kwaliteit
resultaten bereiken, maar ook bijdragen aan een betere naleving
van regelgeving en een veiligere werkplek.
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84.1 De SEEF methode vergeleken
met de NEN5617:2022

In een eerder hoofdstuk is besproken hoe de resultaten van het
ringonderzoek volgens de NEN5617:2022 normering duidelijk maken dat
de aanwezigheid van zink in verfmonsters de detecteerbare hoeveelheid
Chroom-6 (Cr(VI)) sterk beinvloedt. Bij gebruik van conventionele
analysemethoden leidde de aanwezigheid van zelfs een relatief lage
concentratie zink tot een aanzienlijke onderschatting van de Cr(VI)
concentratie. Dit onderstreept de beperkingen van traditionele methoden bij
het meten van Cr(VI) in complexe matrices, zoals verf- en coatingsystemen
met reducerende componenten.

Vergelijking met de SEEF Methode

Om de effectiviteit van een geavanceerdere analysemethode aan te tonen,
zijn dezelfde verfmonsters opnieuw geanalyseerd met de SEEF methode.
De SEEF methode is speciaal ontworpen om bestand te zijn tegen
reducerende stoffen in de matrix, zoals zink. Om deze robuustheid verder

te testen, werd bij verfmonster twee zelfs een zeer hoge concentratie zink
toegevoegd (400.000 ppm of 40% metallisch zink). Dit werd gedaan om
te onderzoeken of de aanwezigheid van zo'n hoge concentratie zink — een
bekend reducerend middel - de meetresultaten zou beinvloeden. Terwijl
conventionele methoden vaak falen in dergelijke omstandigheden, reduceert
zink normaal gesproken Cr(VI) tot Cr(lll), wat de detectie bemoeilijkt.

De SEEF methode: een betrouwbare
en nauwkeurige manier om Cr(VI) te
analyseren.
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Resultaten van de SEEF Methode

De SEEF methode toonde aan dat zelfs een zeer hoge concentratie

zink geen invloed had op de nauwkeurigheid en betrouwbaarheid van de
resultaten. De methode slaagde erin om met een stabiele recovery Cr(VI) te
detecteren, ongeacht de aanwezigheid van grote hoeveelheden reducerend
zink. Dit bevestigt dat de SEEF methode aanzienlijk beter bestand is

tegen de interferentie van reducerende componenten vergeleken met de
standaardmethoden.

Hoeveelheid | Hoeveelheid | Gemiddeldevan | Percentage | Gemeten | Percentage
chroom-6 zink 6 laboratoriums | recovery waardes recovery
uit ringonderzoek in ppm
in ppm
Verfmonster 1 100 0 581 58% 92 92%
Verfmonster 2 500 5000 209 42% 448 90%
Verfmonster 2
met
450.000ppm 500 500 000 - - 406 81%
toegevoegd
metallisch zink
Verfmonster 3 3000 50 000 1163 39% 2435 81%

De SEEF methode heeft bewezen effectief te zijn bij het minimaliseren

van de interferentie van reducerende stoffen zoals zink in verfmonsters, in
tegenstelling tot de conventionele methoden die gebruikt worden volgens de
NEN5617:2022 norm. Hierdoor biedt de SEEF methode een betrouwbare
en nauwkeurige manier om Cr(VI) te analyseren in complexe matrices, zelfs
onder uitdagende omstandigheden waarin andere methoden falen.
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84.2 Voordelen van de
SEEF methode samengevat

De SEEF methode biedt diverse voordelen voor je organisatie die verder
reiken dan alleen nauwkeurige meetresultaten. Door deze aanpak te
integreren, kun je profiteren van:

Betrouwbaarheid en consistentie:

De hoge recovery en minimale
matrixinterferentie van de SEEF
methode zorgen voor betrouwbare,
reproduceerbare resultaten. Dit
biedt een solide basis voor het
nemen van beslissingen op het
gebied van gezondheid en veiligheid

Snelle doorlooptijden:

Met een maximale doorlooptijd
van 5 werkdagen krijg je sneller
resultaten, wat projecten versnelt
en vertragingen minimaliseert.

Kostenbesparing:

Nauwkeurige analyses
verminderen de noodzaak
voor herhaalmetingen en extra
beschermingsmaatregelen,
wat kan leiden tot aanzienlijke
kostenbesparingen.




Versterking van je reputatie:

Gebruik van geavanceerde en
betrouwbare analysemethoden
versterkt je reputatie bij klanten,
toezichthouders en werknemers
als een werkgever die gezondheid
en veiligheid hoog in het vaandel

heeft.

Compliance met regelgeving:

Door de SEEF methode te
gebruiken, voldoe je aan de meest
recente wet- en regelgeving, ‘ -
waardoor juridische en financiéle
risico’s worden verminderd.

Door de SEEF methode te integreren in je organisatie, zet je een belangrijke
stap richting betrouwbaardere resultaten, betere naleving van wet- en
regelgeving, en een gezondere en veiligere werkomgeving. Deze innovatieve
analysemethode biedt je de middelen om chroom-6 blootstelling
nauwkeuriger te beoordelen en beheersen, waardoor je je organisatie
positioneert als een leider in veiligheid en gezondheid op de werkplek.



Benieuwd wat wij voor elkaar
kunnen betekenen?

Wil je als onderzoeksbureau verzekerd zijn van een betrouwbare chroom-6
analyse en onvoorziene kosten vermijden? Stuur dan nu jouw monster op
voor één GRATIS analyse met 100% resultaat. Ontvang je regelmatig
‘geen analyse mogelijk’ door matrixstoringen van andere laboratoria? Wij
analyseren deze monsters gratis opnieuw voor je*.

* Maximaal 1 project per klant en 5 analyses

Max Kreft

ED +31633664205
@ Max@Seefbv.com
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