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1. Inleiding

Hydrazine is een reactieve chemische stof die onder andere wordt toegepast als tussenproductin de
chemische industrie, bij de productie van polymeren, farmaceutische stoffen en
gewasbeschermingsmiddelen, en als zuurstofbinder in ketelsystemen (zie ook: Gebruiksprofiel
hydrazine). Vanwege de carcinogene eigenschappen en andere schadelijke effecten op de
gezondheid geldt voor hydrazine een wettelijke grenswaarde op de werkplek van 0,013 mg/m?® (0,01
ppm), als TGG-8 uur. Daarnaast is voor hydrazine een streefwaarde van 0,00304 mg/m3 TGG-8 uur
afgeleid op basis van de risicobeoordeling in SCOEL/REC/164'. Deze meetbaarheidsrapportage
beoordeelt of deze streefwaarde met bestaande meetmethoden betrouwbaar kan worden gemeten.
Daarbij wordt gekeken naar de beschikbare meetmethoden, de detectielimieten en de praktische
haalbaarheid van de metingen. Het rapport ondersteunt de besluitvorming over een mogelijke
verlaging van de grenswaarde en draagt bij aan de transparantie van dit proces.

2. Algemene stofinformatie

Engelse naam Hydrazine
CAS-nummer 302-01-2
EG-nummer 206-114-9
Huidige grenswaarde (TGG-8u) 0,013 mg/m?®
Streefwaarde (TGG-8u) 0,00304 mg/m?

3. Gestandaardiseerde meetmethoden

Voor de bepaling van hydrazine in de lucht op de werkplek zijn verschillende meetmethoden
beschikbaar. Deze methoden moeten voldoende gevoelig zijn om concentraties rond de
voorgestelde streefwaarde betrouwbaar te kunnen detecteren en kwantificeren. Daarnaastis hetvan
belang dat de methoden gevalideerd zijn en bij voorkeur beschikbaar zijn bij commerciéle
laboratoria.

In dit hoofdstuk worden verschillende gestandaardiseerde meetmethoden besproken, inclusief de
bijbehorende detectielimieten (zie Tabel 1). Om de geschiktheid van een methode te beoordelen,
wordt gekeken naar de verhouding tussen de streefwaarde en de limit of detection (LOD). Deze ratio
geeft inzicht in de mate waarin een analysemethode voldoende gevoelig is om concentraties rond of
onder de streefwaarde betrouwbaar te meten. Hoe hoger de ratio, hoe beter de methode in staat is
lage concentraties ten opzichte van de streefwaarde te detecteren.

Wanneer de detectielimiet hoger is dan 10% van de streefwaarde, wordt de gevoeligheid van de
methode als onvoldoende beschouwd voor betrouwbare toetsing aan de streefwaarde. In dat geval
is verdere ontwikkeling van meet- en analysemethoden wenselijk en zal doorgaans de
verbodswaarde worden geadviseerd.

1 Scientific Committee on Occupational Exposure Limits. (2017). Hydrazine: Recommendation from the Scientific
Committee on Occupational Exposure Limits (SCOEL/REC/164). European Commission.
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Tabel 1. Overzicht van gestandaardiseerde meetmethoden voor hydrazine geschikt voor persoonlijke TGG-8u metingen.

Methode Monsternamemethode Analysemethode LoD LOD methode Detectielimiet
({EED) analysetechniek (mg/m®) <10% onder
(ug per monster) streefwaarde
OSHA 20 Actieve bemonstering met HPLC-UV 0,032 0,0016 Nee
(1980) zwavelzuur-gecoate
adsorbensbuisjes
OSHA 108 Actieve bemonstering met HPLC-UV na - 0,000076 Ja
(1997) zwavelzuur-gecoate derivatisering met
glasvezelfilters in cassette benzaldehyde
NIOSH 3503 Actieve bemonstering met Spectrofotometrie 0,9 0,009 Nee
(1994) impinger met zoutzuur
oplossing
MDHS 86/2 Actieve bemonstering met (1) HPLC-UV - 0,0026 Nee

fosforzuur-gecoate glasvezel-
filters of (2) impinger met
zwavelzuur oplossing

OSHA 20 (1980)

OSHA 20 is een verouderde methode voor de bepaling van hydrazine in lucht en is opgevolgd door
OSHA 108. De methode maakt gebruik van actieve bemonstering, waarbij lucht door met zwavelzuur
geimpregneerde (diatomeeénaarde) adsorbensbuisjes wordt gezogen. Na monstername wordt
hydrazine gedesorbeerd en geanalyseerd met high-performance liquid chromatography met UV-
detectie (HPLC-UV). De adsorbensbuisjes zijn niet commercieel verkrijgbaar en moeten handmatig
worden bereid. Hierdoor is de methode praktisch minder goed toepasbaar en minder robuust dan
modernere methoden. De detectielimiet van de analysetechniek bedraagt circa 0,032 pg per
monster, wat resulteert in een methode-detectielimiet van ongeveer 0,0016 mg/ms.2 Daarmee is de
methode niet gevoelig genoeg om concentraties ruim onder de voorgestelde streefwaarde
betrouwbaar te meten.

OSHA 108 (1997)

De OSHA 108-methode maakt gebruik van actieve bemonstering met dubbele zwavelzuur-gecoate
glasvezelfiltersin een cassette. Na monstername wordt hydrazine gederivatiseerd met benzaldehyde
en geanalyseerd met HPLC-UV. Deze methode heeft een hoge gevoeligheid en specificiteit voor
hydrazine in luchtmonsters. De detectielimiet van de methode bedraagt 0,000076 mg/m®.2 Daarmee
is de methode voldoende gevoelig voor het betrouwbaar meten van concentraties rond en onder de
voorgestelde streefwaarde.

NIOSH 3503 (1994)

De NIOSH 3503 methode maakt gebruik van actieve luchtbemonstering, waarbij lucht met een
persoonlijke bemonsteringspomp door een impinger met 15 mL 0,1 M zoutzuur (HCl) wordt geleid.
Hydrazine wordt hierbij in de zure oplossing opgevangen. Na monstername wordt hydrazine in
oplossing gereageerd met p-dimethylaminobenzaldehyde, waarna het gevormde reactieproduct

2 Occupational Safety and Health Administration. (1980). Hydrazine (OSHA Method 20). U.S. Department of Labor.
https://www.osha.gov/sites/default/files/methods/osha-20.pdf

3 Occupational Safety and Health Administration. (1997). Hydrazine (OSHA Method 108). U.S. Department of Labor.
https://www.osha.gov/sites/default/files/methods/osha-108.pdf
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spectrofotometrisch wordt gemeten bij 480 nm. De detectielimiet van de analysetechniek bedraagt
0,9 pg per monster. Bij een maximaal bemonsterd luchtvolume van 100 L komt dit overeen met een
methode-detectielimiet van 0,009 mg/mg.4 De methode is daarmee onvoldoende gevoelig om
concentraties onder de voorgestelde streefwaarde betrouwbaar te kunnen kwantificeren.
Daarnaast is de monstername praktisch minder geschikt voor persoonlijke blootstellingsmetingen,
omdat een impinger met vloeistof rechtop moet blijven, kan lekken of breken en de bewegingsvrijheid
van de werknemer kan beperken. Methoden met vaste adsorbentia of filters zijn hiervoor doorgaans
robuuster en eenvoudiger toepasbaar.

MDHS 86/2

MDHS 86/2 beschrijft twee methoden voor de bepaling van hydrazine in lucht. ® Methode 1 maakt
gebruik van actieve bemonstering met fosforzuur-gecoate glasvezelfilters. Het aanbevolen
luchtvolume bedraagt 240 L, bijvoorbeeld bij een debiet van 2 L/min gedurende 2 uur. Deze methode
is praktisch beter toepasbaar voor persoonlijke blootstellingsmetingen dan bemonstering met
impingers, maar is door de beperkte bemonsteringsduur niet direct geschikt voor volledige TGG-8u-
metingen.Methode 2 maakt gebruik van actieve bemonstering met impingers gevuld met verdund
zwavelzuur, bij een aanbevolen luchtvolume van 480 L, bijvoorbeeld 0,1-1 L/min gedurende 8 uur.
Deze methode sluit qua bemonsteringsduur beter aan bij een TGG-8u-meting, maar is voor
persoonlijke blootstellingsmetingen minder praktisch, omdat impingers met vloeistof rechtop
moeten blijven, kunnen lekken of breken en de bewegingsvrijheid van de werknemer kunnen
beperken.

In beide methoden wordt hydrazine na monstername gederivatiseerd met benzaldehyde, waarbij
benzalazine wordt gevormd. Dit reactieproduct wordt vervolgens geanalyseerd met high-
performance liquid chromatography met UV-detectie (HPLC-UV).

Voor beide methoden wordt een meetbereik gerapporteerd van 0,002-2 ppm, overeenkomend met
circa 0,0026-2,62 mg/m3. De ondergrens van dit bereik ligt dicht bij de voorgestelde streefwaarde van
0,00304 mg/m?®, maar niet ten minste 10% daaronder. Daarmee is de methode beperkt gevoelig voor
betrouwbare kwantificering rond of onder de streefwaarde.

4. Alternatieve meetmethoden

Naast de gestandaardiseerde methoden zijn in de literatuur alternatieve bemonsterings- en
analysetechnieken beschreven die kunnen bijdragen aan een verdere verlaging van de detectie- en
kwantificatielimieten. Toepassing binnen een gestandaardiseerde meetmethode voor persoonlijke
TGG-8u-metingen vraagt echter om aanvullende validatie voor hydrazine in luchtmonsters.

4 National Institute for Occupational Safety and Health. (1994). Hydrazine: Method 3503 (Issue 2). In NIOSH manual of
analytical methods (4th ed.). Centers for Disease Control and Prevention. https://www.cdc.gov/niosh/docs/2003-
154/pdfs/3503.pdf

5 Health and Safety Executive. (2014). Hydrazine in air: Laboratory method with sampling either onto acid-coated glass
fibre filters followed by solvent desorption or directly into modified impingers: Analysis by liquid chromatography after
derivatisation (MDHS 86/2). https://www.hse.gov.uk/pubns/mdhs/pdfs/mdhs86-2.pdf

Document: Meetbaarheidsrapportage Hydrazine
Versie: 1.0 |13 juli 2026



https://www.cdc.gov/niosh/docs/2003-154/pdfs/3503.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.cdc.gov/niosh/docs/2003-154/pdfs/3503.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.hse.gov.uk/pubns/mdhs/pdfs/mdhs86-2.pdf?utm_source=chatgpt.com

De MAK/DFG-methode beschrijft de bepaling van hydrazine in lucht met behulp van een XAD-2-buis
geimpregneerd met 2,4-pentanedione, gevolgd door analyse met GC-MS.® De methode rapporteert
een LOQ van 0,00005 pg per monster, overeenkomend met 0,002 mg/m® bij een bemonsterd
luchtvolume van 48 L. Op basis van de gebruikelijke verhouding tussen LOQ en LOD kan een
indicatieve LOD van circa 0,000015 pg per monster worden afgeleid, overeenkomend met circa
0,0006 mg/mS. Hoewel deze gevoeligheid lager ligt dan de voorgestelde streefwaarde, is de methode
gevalideerd voor een bemonsteringsduur van 4 uur en niet voor persoonlijke TGG-8u-metingen. De
MAK/DFG-methode wordt daarom in deze rapportage beschouwd als een alternatieve methode die
verdere validatie vereist voordat toepassing voor TGG-8u-beoordeling mogelijk is.

Een recente studie beschrijft een LC-MS/MS-methode voor de bepaling van hydrazine in lucht na
derivatisering met p-dimethylaminobenzaldehyde.” De luchtbemonstering werd uitgevoerd met een
geimpregneerde silicacartridge. De gerapporteerde methode-detectielimieten lagen in de orde van
0,1-0,4 ng/ms. Deze resultaten laten zien dat LC-MS/MS, in combinatie met derivatisering en
monstername, geschikt kan zijn voor toepassingen waarbij lagere detectielimieten vereist zijn. Voor
toepassing als persoonlijke werkplekluchtmeting is echter aanvullende validatie nodig, waaronder
validatie van monsterneming, opslagstabiliteit, terugvinding, blanco’s, reproduceerbaarheid en
meetonzekerheid.

Een andere analysetechniek die mogelijk relevant is voor verdere methodeontwikkeling is HPLC met
fluorescentiedetectie (HPLC-FLD). Voor hydrazine is een methode beschreven waarbij de stof na
derivatisering met o-phthalaldehyde gevoelig wordt bepaald met HPLC-FLD. & Deze toepassing laat
zien dat fluorescentiedetectie analytisch potentie heeft voor de bepaling van hydrazine. De methode
is echter niet gevalideerd voor persoonlijke luchtmetingen op de werkplek en de beschikbare
literatuur richt zich op andere matrices. HPLC-FLD wordt daarom in deze rapportage alleen
beschouwd als een mogelijke analysetechniek voor verdere ontwikkeling, en niet als direct
toepasbaar alternatief voor gestandaardiseerde werkplekluchtmetingen.

Ook de monsterneming kan worden geoptimaliseerd. Een mogelijk alternatief is het gebruik van
geimpregneerde silicagelbuisjes of -cartridges. Silicagel heeft een groter specifiek oppervlak dan
diatomeeénaarde en kan daardoor een hogere opnamecapaciteit bieden. Deze bemonsteringsopzet
is bovendien praktischer toepasbaar dan impingers met vloeistof en kan mogelijk een alternatief
vormen voor geimpregneerde filters. Voor toepassing bij hydrazine moeten echter onder andere

8 Kramer, W., Brock, T. H., Hebisch, R., Hartwig, A., & MAK Commission. (2026). Method for the determination of hydrazine
in workplace air using gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS). Air Monitoring Method. The MAK Collection for
Occupational Health and Safety, 2(3), 1372-1381.

7 Takemine, S., Motegi, M., Takayanagi, M., Usui, S., & Kuroda, |. (2023). Determination of hydrazine in air by liquid
chromatography/tandem mass spectrometry combined with precolumn derivatization. Talanta, 258, 124411.
https://doi.org/10.1016/j.talanta.2023.124411.

8 Christofi, M., Markopoulou, C. K., Tzanavaras, P. D., & Zacharis, C. K. (2020). UHPLC-fluorescence method for the
determination of trace levels of hydrazine in allopurinol and its formulations: Validation using total-error concept. Journal
of Pharmaceutical and Biomedical Analysis, 187, 113354.
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doorbraak, opslagstabiliteit, terugvinding, blanco’s, reproduceerbaarheid en meetonzekerheid
worden gevalideerd.

5. Conclusies en aanbevelingen

Op basis van de evaluatie van de beschikbare meetmethoden voor hydrazine blijkt dat OSHA 108
geschikt is voor metingen rond de streefwaarde. Deze methode is gevalideerd, sluit aan Dbij
internationaal gebruikte meetprocedures en wordt toegepast door Nederlandse laboratoria.

Er is op dit moment geen noodzaak om een nieuwe meet- of analysemethode te ontwikkelen. Wel
kan verdere verlaging van detectie- en kwantificatielimieten worden bereikt door bestaande
bemonsteringsmethoden te combineren met gevoeligere analysetechnieken, zoals LC-MS. Dit kan
de betrouwbaarheid van metingen bij lage concentraties verbeteren.

Bij toepassing of standaardisatie van dergelijke alternatieve analysetechnieken moeten de relevante
kwaliteitseisen aantoonbaar worden geborgd. Dit betreft onder andere validatie, kalibratie,
reproduceerbaarheid en meetonzekerheid, in lijn met normen zoals NEN-EN-ISO/IEC 17025.

Begrippenlijst

Grenswaarde (TGG-8u): De maximale gemiddelde concentratie van een stof waaraan werknemers
gedurende een werkdag van 8 uur mogen worden blootgesteld. Voor hydrazine geldt een wettelijke
grenswaarde van 0,013 mg/m?®.

Streefwaarde: Een lagere concentratie dan de wettelijke grenswaarde die als richtpunt dient voor
verdere vermindering van blootstelling en aanvullende gezondheidsbescherming. De streefwaarde
voor hydrazine is 0,00304 mg/m®.

Detectielimiet (LOD): De laagste concentratie van een stof die betrouwbaar kan worden
gedetecteerd met een specifieke meetmethode.

Kwantificatielimiet (LOQ): De laagste concentratie van een stof die met voldoende betrouwbaarheid
kan worden gemeten en gekwantificeerd met een specifieke meetmethode.
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