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1.

n-PENTAAN

TECHNISCHE GEGEVENS

Chemische en fysische eigenschappen (R.C. Weast, 1976/77)

kleurloze, heldere vloeistof bij kamertemperatuur

chemische formule C5H12:CH3(CH2)3CH3
molecuul gewicht 72,15

soortel i jk gewicht (20°/40°C)  0,6262

smel tpunt -129,723°C

kookpunt (760 mm Hg) 36,073°C

dampspanning (18,5°C) Lo0 mm HG

soortelijk gewicht van ver- 1,98 bij 259C en 760 mm Hg

zadigde damp in lucht (lucht=1)

percentage in verzadigde lucht 66

(25°C, 760 mm Hg)

oplosbaarheid in water 16°C 0,0369 g/100 m]l
goed oplosbaar in ethylalcohol,
ethylether, aceton en benzeen

0,340 ppm

2,94 mg/m3

1 mg/m3
1 ppm

Zuiverheid en voorkomen

Zuiver n-pentaan wordt in de industrie zelden aangewend.
Technissch pentaan bevat over het algemeen 45-80% n-pentaan en
daarnaast een aantal isomeren, o.a. 2,2-dimethylbutaan, cyclo-
pentaan 2,3-dimethylbutaan en verder 2-methylpentaan, 3-methyl-
pentaan en sporen butaan en hexaan.

Technisch pentaan wordt gebruikt als reactiemedium en bij de
fabricage van expandeerbaar polystyreen.

Gezien het lage kookpunt is n-pentaan niet of nauwelijks aan-
wezig in andere koolwaterstofoplosmiddelen, waarvan het kook-
traject op enkele uitzonderingen na zoals ''gasoline'' of ''petro-

leamether'! veel hoger ligt.



ANALYTISCHE METHODEN

Envirommental monitoring

Concentraties pentaan in de lucht kunnen met de vereiste ge-
voeligheid, nauwkeurigheid en specificiteit bepaald worden

met Methode nr. S 379 van het NIOSH/OSHA Standards Completion Program
(NIOSH, '75).

a. Beschrijving van het principe.
Lucht wordt met een constante bekende snelheid gezogen door
een glazen absorptiebuisje met inwendige diameter van 4 mm,
waarin achter elkaar twee segmenten met 100 mg en 50 mg
aktieve kool zijn aangebracht. De geadsorbeerde pentaan wordt
vrij gemaakt door vioeistof elutie met zwavelkoolstof. Analyse
van het eluaat geschiedt door injectie op een gaschromatograaf
uitgerust met een 28 ft x 1/8 in. s.s. kolom gepakt met 10%
FFAP op 80/100 mesh chromosorb W-AW, 52 C en een vlamionisatie
detector.
Voor complexe mengsels kan het nodig zijn de gaschromatograaf
te koppelen met een massaspectrometer voor identificatie van

de componenten.

b. Toepassing.
De methode is toepasbaar voor de bepaling van plafondwaarde
concentraties (monstersnelheid 250 m1/min.) en tijdgemiddelde
concentraties (monstersnelheid 50 m1/min.). De methode is ge-
schikt voor stationaire bemonstering en voor toepassing in een
personal air sampler.

Opmerking:

in gevallen waarin pentaan de enige verontreinigde component is,

kan bepaling van de pentaanconcentratie geschieden met een '"total

hydrocarbon analyser'' berustend op de detectie door vlamionisatie

of verbrandingswarmte (continue detectie).

Biological monitoring

In afwezigheid van kwantitatieve gegevens omtrent de relatie

tussen de opname, de distributie en het metabolisme en de elimi-
natie is er thans nog geen mogelijkheid tot '"biological monitoring''.
Het is mogelijk dat door bepaling van het petaangehalte in de uit-

ademingslucht na afloop der werktijd een graadmeter voor de
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expositie gedurende het werk verkregen kan worden.

GRENSWAARDEN [N ANDERE LANDEN
U.S.A.  ACGIH-TLV (1980)  TWA 600 ppm (= 1800 mg/m’)
STEL 750 ppn (= 2250 mg/m>)

NIOSH STANDARD (1977 voorgesteld) 120 ppm (= 350 mg/m3)
3
)

ceiling 15 min. 610 ppm (= 1800 mg/m
W. Duitsland MAK (1980) 1000 ppm (= 2950 mg/m3)
USSR Grenswaarde voor alifatische koolwaterstoffen met een
ketenlengte van 1-10 C-atomen 85 ppm (300 mg/m3)
(Truhaut et al., 1973).

FARMACOKINETISCHE GEGEVENS

Opnamemogel i jkheden in industri&le situaties

A priori kan als voornaamste opnameweg de inhalatie worden aan-
genomen. De grote vluchtigheid maakt dat incidenteel huidcontact
niet met enige opname van betekenis via de huid gepaard kan gaan.
Kwantitatieve gegevens staan niet ter beschikking. Studies

over retentie, opname en eliminatie via de longen zijn met
pentaan niet verricht. In analogie met studies op vrijwilligers
met o.a. hexaan is te verwachten dat na enkele uren expositie
aan een bepaalde concentratie een continu niveau van opname,
retentie en uitscheiding wordt bereikt, waarbij een evenwichts-
toestand ontstaat tussen de concentratie in de lucht en het
niveau in het bloed en andere weefsels (met uitzondering van het
vetweefsel, daar dit een hoge opnamecapaciteit zal hebben door
de grote vetoplosbaarheid van pentaan) . Voor hexaan o.a. zijn de
opname en de retentie bij een concentratie in de inademingslucht
van 87 tot 122 ppm vastgesteld op res. 27,8 en 5,6% (Nomiyama

et al., 1974 a). Orale opname speelt in industrié&le situaties

geen rol.

Distributie
Men mag verwachten dat in analogie met de distributie van hexaan,
pentaan zich zal verdelen in de verschillende organen in even-

redigheid met het vetgehalte (BShlen et al., 1973).



Biotransformatie

Er zijn geen studies gedaan over het metabol isme van pentaan in het
dierlijk organisme. Studies in vivo en in vitro met alkanen
hebben aangetoond dat door bacterien en door levermicrosomen
alkanen kunnen worden geoxydeerd (Thysse et al., 1958; Thysse
et al., 1963; Frammer et al., 1972; Ichihara et al., 1969;
Houston, 1974). In het geval van pentaan kan meh verwachten dat
dit geoxydeerd kan worden tot pentanol en eventueel verder tot
valeriaanzuur en ten slotte tot CO2 en water. n-Pentaan kan
niet gemetaboliseerd worden tot een Y-diketon. Het is bekend,
dat in muizen de inhalatie van n-hexaan gedurende enkele dagen
leidt tot een verhoogde activiteit van het mono-oxygenase
systeem in de lever en een verhoging van het gewicht van dit
orgaan (Krdmer et al., 1974). Voor n-pentaan is dit niet onder-

zocht, maar mogelijk ook het geval.

Uitscheiding

Wat betreft de uitscheiding mag men aannemen dat het grootste
deel van het opgenomen pentaan onveranderd via de longen wordt
uitgescheiden zoals het geval is met hexaan (Noiyama et al.,
1974 b). In het geval van hexaan bedroeg het percentage van

via de longen uitgescheiden hexaan meer dan 50% van de geschat-
te totaal opgenomen hoeveelheid. Of dit percentage bij het
vliuchtiger pentaan hoger is, zal voor een deel ook afhangen

van de snelheid van de metabole transformatie, waarover geen

gegevens bestaan.

DIEREXPERIMENTELE GEGEVENS

Acute toxiciteit

De uiterst schaarse gegevens over de acute toxiciteit van
pentaan zijn samengevat in verschillende publicaties (Gerarde,
1963; Estler, 1938). Zij berusten op een beperkt aantal oudere
onderzoekingen gericht op het onderzoek van acute inhalatie
effecten (Lazarew, 1929; Fiihner, 1921). Lazarew (1929) rappor-
teert dat de berekende minimale concentratie die bij muizen

bij een 2-urige expositie na een kortdurend excitatiestadium
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tot beginnende narcose leidt 200.000 - 300.000 mg/m3 bedraagt

(68.000 - 102.000 ppm). Volgens zijn onderzoekingen nam in het alge-
meen de toxiciteit van paraffines in de reeks C5 tot C8 toe met de
toename der ketenlengte en zijn de iso-paraffines minder giftig dan
de n-paraffines. De cycloparaffines daarentegen werken sterker
narcotisch dan de paraffines (cyclohexaan bijvoorbeeld 2 x zo sterk
als hexaan). Fihner (1921) verkreeg bij zijn muizenproeven vrijwel
gelijke uitkomsten. Dood in diepe narcose trad na 37 minuten op bij een
berekende concentratie van 370.000 mg/m3 (125.000 ppm) .

In recente onderzoekingen met n-pentaan vonden Swann et al. (1974) dat
muizen gedurende 5 min. blootgesteld aan 16.000 ppm geen enkele
afwijking toonden; bij 32.000 ppm vonden zij tekenen van irritatie
van de ademhalingswegen en geringe narcose, pas bij 128.000 ppm
vonden zij diepe narcose en bij één op 4 blootgestelde muizen trad

de dood in na 42 minuut door ademhalingsstilstand. Deze waarden
stemmen vrij redelijk overeen met die van Fihner en Lazarew, vooral
wanneer men rekening houdt met het feit dat Fiihner en Lazarew de
concentraties berekenden maar niet bepaalden.

Alle onderzoekingen, die verricht zijn met de paraffinereeks toonden
aan, dat de acute toxiciteit van de afzonderlijke alkanen toeneemt
met de lengte van de koolstofketen. Meer recent blijkt dat ook duide-
1ijk uit een onderzoek van Hine et al., die een aantal koolwater-
stofoplosmiddelen onderzocht (Hine et al., 1970) . Dit onderzoek had
betrekking op een groep oplosmiddelen elk bevattende een mengsel

van paraffines, isoparaffines en cycloparaffines met C6 ketens,
C7ketens, C9 tot Cloketens, C]1 - C12ketens en C13 tot C]6ketens.

Bij dit onderzoek werd behalve de inhalatoire toxiciteit ook de

orale taxiciteit gemeten. De LD50 (rat) van al deze oplosmiddelen
bedroeg meer dan 25 ml/kg en we mogen met redelijke zekerheid aan-
nemen dat de orale LD50 van n-pentaan eveneens groter zal zijn dan

25 m1/kg.

Hine et al. onderzochten ook de irriterende eigenschappen van deze
oplosmiddelen ten opzichte van de huid en de conjunctiva van konijnen
en vonden dat de huidirritatie van licht tot matig toenam in de reeks
van C6 tot C10 om daarna weer af te nemen en dat ze minimaal was voor

de conjunctiva met overigens hetzelfde maximum C10
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Concluderend mogen we met redelijke zekerheid aannemen dat pentaan
een geringe acute orale en inhalatoire toxiciteit bezit en dat in de
praktijk alleen de inhalatie van hoge dampconcentraties direct

schadel ijk is en gepaard gaat met een lichte slijmvliesirritatie.

(Sub)chronische toxiciteit

Takeuchi et al. (1980) bestudeerden de neurotoxiciteit van meer dan
99% zuiver n-pentaan, n-hexaan en n-heptaan bij manlijke Wistar
ratten. Groepen van 28 van deze ratten werden blootgesteld aan 3000
Ppm n-pentaan, n-hexaan of n-heptaan en er was een controlegroep.
Blootstellingen vonden plaats gedurende 12 uur per dag tot een totaal
van 16 weken. In tegenstelling tot de resultaten bij n-hexaan,
waarbij duidelijke afwijkingen werden gevonden bleken n-pentaan en
n-heptaan géén afwijkingen te veroorzaken in de geleidingssnelheid
van een motorische en een gemengde zenuw en in de latentietijd van
de zenuwimpuls. De perifere zenuw, de spiervezels en het motorische
eind plaatje toonden geen pathologische veranderingen in licht- en
elektrommicroscopisch onderzoek in het geval van n-pentaan en n-heptaan,
dit i.t.t. n-hexaan.

Hieruit mag geconcludéerd worden dat n-pentaan en n-heptaan bij deze

blootstelling en in deze testsituatie niet neurotoxisch werken.

Gegevens omtrent mutageniteit, carcinogeniteit en effecten op de re-

productie zijn niet gevonden.

OBSERVATIE BIJ DE MENS

In studies op vrijwilligers bleek een 10 minuten durende blootstel-
ling aan 5000 ppm geen irritatie te veroorzaken van de slijmvliezen
of enig ander verschijnsel (Patty et al., 1929). Resultaten van epi-
demiologisch onderzoek van aan pentaan blootgestelde werknemers zijn

niet gevonden.



DISCUSSIE EN SAMENVATTING

Er is een duidelijk te kort aan toxicologische gegevens amtrent
n-pentaan, zowel wat betreft de acute en de chronische toxiciteit

als ook wat betreft de farmacokinese, het metabolisme en de epidemio-

logie.

Uit oudere studies op dieren betreffende de acute toxiciteit blijkt
dat pentaan bij hoge concentraties (68.000 - 102.000 ppm, 2uur) een
narcotisch effect heeft op de muis. In recente studies werden tekenen
van slijmviies irritatie in het dierexperiment gevonden bij een
concentratie van 32.000 ppm, 5 minuten, welke eveneens zeer geringe
tekenen van anaesthesie bij de muis verwekte.

Bij de mens werd in kortdurende (10 min.) proeven bij 5000 ppm geen
verschijnselen van slijmvliesirritatie of van enige andere aard

waargenomen.

Inhalatie van 3000 ppm n-pentaan 12 uur/dag, gedurende 16 weken ver-

oorzaakte geen neurotoxiciteit bij ratten.

Op grond van het bovenstaande lijkt er geen reden de huidige Neder-

landse MAC-waarde te wijzigen.

SAMENVATTING GEWENST ONDERZOEK BETREFFENDE DE TOXICITEIT VAN n-PENTAAN

- Dierexperimenteel inhalatoir onderzoek naar de no-(adverse) effect/
response level van n-pentaan bij chronische expositie.

- Onderzoek naar eventuele mutagene en carcinogene effecten.

ADV I ESWAARDE n-PENTAAN

De Werkgroep van Deskundigen adviseert tot de volgende MAC-waarde:

MAC - tgg = 600 ppm (1800 mg/m3).
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