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SAMENVATTING 

 
 Inleiding  

SQAPE technology is een [Nederlandse] kennisorganisatie 
die beschikt over een gepatenteerde geopolymeer 
technologie waarmee een duurzaam bouwmateriaal kan 
worden geproduceerd met een hoge mate van 
bestendigheid en een extreem lage CO2 footprint. Met haar 
geopolymeer oplossing zet SQAPE technology zich binnen 
de betonsector in om de impact op het milieu en de 
omgeving te reduceren en een meer verantwoordelijk en 
efficiënt gebruik van de natuurlijke hulpbronnen te 
realiseren. 
  
Doel 
Vaststellen van de mogelijke gezondheidsrisico’s in de 
gebruiksfase van geopolymeer -  samengesteld met 
SQAPE technologie - in vergelijk met cementbeton. 
 
Uitgevoerde werkzaamheden 
SGS INTRON heeft vergelijkend onderzoek uitgevoerd 
naar de gezondheidsrisico’s van geopolymeer in 
vergelijking met cementbeton. SGS INTRON heeft hierbij 
een analyse uitgevoerd van de meest relevante aspecten. 
Op basis van deze analyse is met  name gekeken naar: 

• Vrijkomende vluchtige stoffen, 
• Fijn stof, 
• Alkaliteit. 

 
Conclusies 
1. In geopolymeer zien we ten opzichte van cementbeton 

een geringe emissie van verzadigde alifatische 
koolwaterstoffen. Deze emissie is veel lager dan 
maximale waarden uit diverse regelgevingen.  

2. Het vrijkomende respirabel stof bij boren is gelijk bij 
geopolymeer als bij cementbeton.  

3. De pH van boorgruis van geopolymeer is vergelijkbaar 
en zelfs lager dan die van boorgruis van cementbeton. 
De alkaliteit van geopolymeer is dus geen probleem in 
de gebruiksfase.  

 
Op basis van dit onderzoek concludeert SGS INTRON dat 
er geen aanleiding is tot een verhoogd gezondheidsrisico in 
gebruiksfase voor geopolymeer (op basis van SQAPE 
Technologie)  
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SUMMARY 

Introduction  
SQAPE technology is a Dutch knowledge organization that 
has a patented geopolymer technology to produce a 
sustainable building material with high durability and 
extremely low CO2 footprint. With its geopolymer solution 
SQAPE technology is committed to reduce the impact on 
the environment by the concrete sector and to realize a 
more responsible and efficient use of natural resources.  
  
Goal 
To assess possible health risks in the use phase of 
geopolymer – with SQAPE technology – in relation to 
cement concrete. 
 
Work executed 
SGS INTRON has performed a comparative study on the 
health risks of geopolymer in relation to cement concrete. 
SGGS INTRON has done an analysis of the most relevant 
health issues. Based on this analysis the following issues 
we studied:  

• Emission of volatiles, 
• Fine dust, 
• Alkalinity. 

 
Conclusions 
1. For geopolymer an extra, small emission occurs of 

saturated aliphatic hydrocarbons with respect to cement 
concrete. This emission is much lower than the limit 
values from several regulations.  

2. The respirable fine dust from drilling is comparable for 
geopolymer and cement concrete.  

3. The pH of the drilling dust from geopolymer is 
comparable and even lower than the pH of drilling dust 
from cement concrete. The alkalinity of geopolymer in 
the use phase is therefore not a problem.  

 
Based on this research SGS INTRON concludes that there 
is no basis for a higher health risk in the use phase for 
geopolymer (on the basis of SQAPE technology). 
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1. INLEIDING 

Klanten vragen SQAPE om informatie over de mogelijke gezondheidsrisico’s van het gebruik van SQAPE 
technologie voor de productie van geopolymeer in de gebruiksfase (uitgehard materiaal). Het gaat hierbij 
niet om de gezondheidsrisico’s tijdens de productiefase of de verwerking van het beton. Welke 
gezondheidsrisico’s kunnen bij gebruikers een rol spelen en zouden beschouwd moeten worden: 

• Inademen van risicovolle vluchtige stoffen, 
• Inademen van fijn stof, waaronder respirabel kristallijn kwarts, alkalische stoffen en zware metalen, 
• Agressieve deeltjes bij boren (oogcontact), 
• Huidcontact met de wand (nat en droog), 
• Huidcontact met boorgruis, 
• Radonexhalatie. 

 
Dit rapport focust op de onderstaande directe effecten: 

1. Vrijkomen van vluchtige stoffen, 
2. Vrijkomen van fijn stof en agressieve deeltjes, 
3. Alkaliteit en huidcontact met product/boorgruis. 

 
Radonexhalatie is minder van belang omdat we vooral kijken naar een verschil met regulier (cement)beton. 
Radon is hoofdzakelijk afkomstig uit de steenachtige toeslagmaterialen in beton. Dezelfde toeslagmaterialen 
worden gebruikt in cementbeton en in geopolymeer, zodat we hier geen verschil verwachten. 
 
In het algemeen zijn alle analyses ten aanzien van mogelijke gezondheidsrisico’s voor de gebruiker gedaan 
met als referentie cementbeton, omdat dit ook voor de gebruiker de referentie is. SGS heeft een vergelijkend 
onderzoek uitgevoerd, waarbij nagegaan is of er ten opzichte van cementbeton sprake is van verhoogd, dan 
wel van een verlaagd gezondheidsrisico. 
 
Binnen het onderzoek zijn er verschillende geopolymeer en cementbeton recepturen (samples) getest. Deze 
zijn samengesteld met de volgende bindmiddelen: 

• Voor cement beton: CEM I 52.5 R en CEM III/B 42.5 N, 
• Voor geopolymeer: GP MIII en GP MIV. 

 
De GP MIII en GP MIV zijn samengestelde hoogwaardige bindmiddelen, ontwikkeld door SQAPE en worden 
in combinatie met alkaliën toegepast voor de productie van geopolymeer bouwmaterialen.  
 
In het onderzoek zal geopolymeer materiaal dat is samengesteld op basis van SQAPE technologie verder 
aangeduid worden als geopolymeer.  
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2. VRIJKOMEN VAN VLUCHTIGE STOFFEN 

Voor bouwproducten zijn er Europese tests in ontwikkeling vanuit de norm commissie CEN TC 351 
“Release of dangerous substances” voor het bepalen van de emissie naar binnenlucht van stoffen. In 
Nederland wordt hier tot nu toe, met uitzondering van formaldehydegas, niet of nauwelijks naar gekeken. 
Nederland focust meer op de uitloging naar water en bodem, maar in een aantal ons omringende landen 
zijn dit al bekende nationale testen.  
 
Geopolymeer en cementbeton bestaan beide uit mineralen waarvan geen bijdrage aan de emissie van 
vluchtige stoffen verwacht wordt. Wel bevatten beide mogelijk hulpstoffen (bijvoorbeeld 
superplastificeerders of vertragers) waarvan vluchtige contaminanten of afbraakproducten bij hoge pH 
enigszins aan de emissie van vluchtige stoffen zouden kunnen bijdragen. Dit zal heel beperkt zijn en 
bovendien vergelijkbaar voor cementbeton en voor geopolymeer. 
In sporadische gevallen is er wel eens sprake van een geringe ammoniakemissie uit cement beton. 
Waarbij de hoge pH van het beton, de vorming van ammoniak uit ammoniumzout of ureum. Deze stoffen 
horen echter niet in beton aanwezig te zijn. Hetzelfde geldt voor geopolymeer. 
 
Werkwijze 
 
Dit onderzoek is uitgevoerd op geopolymeer met de binder GP MIV en cementbeton met de binder CEM 
III/B 42.5 N. De proefstukken zijn geconditioneerde kubussen met ribben van 15 cm. De proefstukken 
waren voorafgaand aan de beoogde analyses, 5 weken opgeslagen in een klimaatruimte bij 20 °C met een 
RV van 65%. 
De emissie van de vluchtige stoffen is uitgevoerd in een testkamer met de methode volgens DIN ISO 
16000-9. De emissie van vluchtige organische stoffen is uitgevoerd met bemonstering op tenax en 
thermische desorptie gevolgd door analyse met GC-FID en met GC-MS voor de identificatie. De analyses 
zijn uitgevoerd door het SGS Fresenius laboratorium in Duitsland.  
 
Resultaten 
 
De resultaten zijn opgenomen in bijlage A. De resultaten zijn gerapporteerd op basis van de luchtmetingen 
na 3 dagen in de testkamer. 
 
Tabel 1. Emissie vluchtige stoffen uit geopolymeer en cementbeton  
stoffen geopolymeer cementbeton 
   

waterstofsulfide < 0,05 < 0,05 
formaldehyde < 0,75 < 0,75 
azijnzuur 0,5 n.d* 
Som alifatische koolwaterstoffen 
C9-C12 

28 n.d* 

Som alifatische koolwaterstoffen 
C17-C20 

6 6,8 

* n.d. = niet aangetroffen 
Alle eenheden in µg/eenheid*hr. 
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We concluderen dat vanuit zowel geopolymeer als voor cementbeton de emissie van vluchtige stoffen zeer 
laag is. De meting na 3 dagen is een bovengrens voor de meting na 28 dagen waar de meeste 
grenswaarden op gebaseerd zijn.  
 
We zien voor geopolymeer een iets verhoogde emissie ten opzichte van cementbeton m.b.t. de verzadigde 
alifatische koolwaterstoffen C9-C12. De grenswaarden in Duitse, Franse en Belgische regelgeving voor 
deze somparameter is 6000 µg/m3. De gevonden waarde leidt tot berekende waarden minder dan 1% 
daarvan. 
 
Conclusie 
 
Net als uit cementbeton komen uit geopolymeer geen vluchtige stoffen vrij, die aanleiding geven tot een 
mogelijk gezondheidsrisico. De waargenomen emissies zijn veel lager dan relevante grenswaarden. 
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3. VRIJKOMEN VAN FIJN STOF 

Voor respirabel kristallijn kwarts wordt geen verschil verwacht tussen cementgebaseerd beton en 
geopolymeer beton, omdat dit volledig afkomstig is van de toeslagmaterialen. Wel kan het zijn dat er meer 
stof vrijkomt als het materiaal brosser is.  
Om dit vast te stellen kunnen we net als bij het onderzoek naar het vrijkomen van vluchtige stoffen, gebruik 
maken van een monster SQAPE geopolymeer en een monster referentiebeton waarin dezelfde 
toeslagmaterialen zijn toegepast.  
 
Werkwijze 
 
Dit onderzoek is uitgevoerd op geopolymeer met de binder GP MIV en cementbeton met de binder CEM I 
52.5 R. . De proefstukken zijn kubussen met ribben van 15 cm. Op de dag van onderzoek (29 en 31 maart, 
2017) waren de proefstukken 43 en 45 dagen oud. De proefstukken waren voorafgaand aan het 
onderzoek opgeslagen in een klimaatruimte bij 20 °C en een RV van 65%. De opstelling die bij dit 
onderzoek is toegepast, is afgebeeld in figuur 1. De uitvoering is onder zoveel mogelijk reproduceerbare 
condities uitgevoerd. De filterkop is in de opstelling onder een hoek van 45° geplaatst om te voorkomen 
dat niet-zwevend stof wordt bemonsterd. Desondanks kan hiermee niet worden voorkomen dat ook 
grovere stofdelen het filter bereiken. Er is gebruik gemaakt van een steenboor met een diameter van 12 
mm. Het boorgat heeft telkens een diepte van 45 mm, gecombineerd komt dit overeen met een 
boorgatvolume van 5 cm3. 
 

 
Figuur 1. Meetopstelling voor onderzoek naar het vrijkomen van 
fijnstof. 
 
De hoeveelheid stof op het membraanfilter en het neerdwarrelend stof zijn door weging vastgesteld. Ter 
controle van de uitvoering is ook telkens een massabalans opgesteld. Dit betreft een vergelijking tussen de 
massa-afname van het proefstuk en de totale hoeveelheid verzameld stof.  
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Resultaten 
 
De resultaten zijn samengevat in tabel 2.  
 
Tabel 2 Resultaten fijnstof onderzoek 
  Cementbeton  Geopolymeer  
meting  3 4 5 11 12 13 
hoeveelheid stof g 11,3928 11,1192 10,7716 10,1052 10,2529 11,1377 

waarvan op filter 
g 0,0055 0,0048 0,0078 0,0060 0,0078 0,0030 
% 0,048 0,043 0,072 0,059 0,076 0,027 

massabalans % 95 93 98 92 93 93 
 
 
De spreiding in de resultaten is groot. Uit de resultaten van dit onderzoek blijkt geen duidelijk verschil in de 
hoeveelheid vrijkomend zwevend stof tussen conventioneel beton dat gemaakt is van CEM I of van vanuit 
geopolymeer. Uit de waarnemingen tijdens het boren blijkt dat uitvoeringscondities van het boren een 
aanmerkelijk grotere invloed hebben op de hoeveelheid vrijkomend stof dan verschillen in de aard van het 
beton: cementbeton of geopolymeer.  
Door in het SQAPE geopolymeer te boren ontstaat een karakteristieke zwavelgeur die inherent is aan het 
gebruik van bijvoorbeeld hoogovenslakken. Ook bij boren in CEM III (hoogovencement) beton wordt soms 
deze geur waargenomen. 
 
Conclusie 
 
Er is geen significant verschil in de hoeveelheid respirabel stof bij boren tussen cementbeton en 
geopolymeer. 
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4. ALKALITEIT 

In de aanmaakfase is het meest in het oog springende gezondheidseffect van geopolymeer ten opzichte 
van cementbeton de hoge pH (alkaliteit). Een hoge pH is gevaarlijk (corrosief) voor de huid, omdat door de 
hoge pH eiwitten en vetten in de huid worden aangetast.  
Het is van belang om na te gaan of de alkaliteit gevolgen heeft voor de gebruiksfase van het geopolymeer. 
In de geopolymeer gebruiksfase is de initiële hoge pH van de activator naar verwachting fors gedaald door 
de reactie met de vaste bestanddelen van het geopolymeer (bindmiddel).  
 
Werkwijze 
 
Het onderzoek is uitgevoerd door SQAPE en SGS INTRON heeft een validatie op de data en de methode 
uitgevoerd.  
Met een boor is boorgruis geproduceerd uit blokken geopolymeer en cementbeton. Hierbij is onderscheid 
gemaakt tussen het oppervlak (boorgruis van max. 5 mm diep) en de kern (boorgruis > 5 cm diep). Het 
boorgruis is geschud met water in diverse vloeistof/vaste stof verhoudingen (L/S = 10, 20, 50 of 100) en de 
pH van het eluaat is bepaald. 

 

 
 
Figuur 1. Boorgruis uit de kern   Figuur 2. Boorgruis van het oppervlak 
 
 
Resultaten 
 
In figuur 3 geven we het verschil weer tussen de alkaliteit van het oppervlak en dat van de kern van 3 
verschillende geopolymeer samples. De sample zijn samengesteld uit 1 type bindmiddel (GP MIV), enkel 
verschillen in  alkali concentratie. 
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Figuur 3. Alkaliteit van boorgruis van oppervlak en van de kern, vanuit geopolymeer stenen (GP MIV 
binder), met verschillende alkali concentraties (metingen SQAPE) 
 
De resultaten komen overeen met de verwachting dat het oppervlak een lager alkaliniteit ofwel pH heeft 
dan de kern. De alkaliniteit zakt van pH = 11,6 (kern) naar pH = 11,2 (oppervlak). De enigszins lagere pH 
van het oppervlak komt door carbonatatie van het geopolymeer. Dit is een ander mechanisme dan bij 
cementbeton. Bij cementbeton reageert Ca(OH)2 (portlandiet) met CO2 uit de lucht tot CaCO3 
(calciumcarbonaat). Bij geopolymeer reageert CO2 uit de lucht met bijvoorbeeld natronloog in het 
poriewater en vormt daar Na2CO3 (natriumcarbonaat) of Na(HCO3)2 (natriumbicarbonaat). Dit gaat 
gepaard met een (beperkte) pH verlaging. 
 
Aanvullende is de alkaliteit van het boorgruis uit de kern vergeleken tussen meerdere samples van 
geopolymeer met cementbeton, samengeteld met verschillende bindmiddelen, zie figuur 4.  
 

 
Figuur 4. Alkaliteit in boorgruis van geopolymeer (GP) en cementbeton (CEM) (metingen SQAPE) 
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De alkaliniteit in het eluaat en de gerelateerde pH is gemeten bij een L/S = 100 en varieert van pH = 11,2 
voor geopolymeer tot pH = 12,2 voor cementbeton met CEM I cement. De pH van boorgruis van 
geopolymeer is dus vergelijkbaar en zelfs lager dan die van cementbeton. 
 
SGS INTRON heeft deze metingen gevalideerd door boorgruis van 0-5 mm te onderzoeken van CEM I 
beton en van CEM III beton. De proefstukken waren 43 dagen oud. De proefstukken waren voorafgaand 
aan het onderzoek opgeslagen in een klimaatruimte bij 20 °C en met een RV van 65%. Het boorgruis is 
gedurende 1 uur geschud met gedemineraliseerd water bij een vloeistof/vaste stof verhouding L/S = 10. 
 
Tabel 3. pH boorgruis 0 – 5 mm na extractie L/s = 10 (metingen SGS INTRON) 
 Cementbeton 

(CEM I 52.5R) 
Cementbeton   
(CEM III/B 42.5N) 

Geopolymeer 
(GP MIII) 

Geopolymeer  
(GP MIV) 

pH 12,67 12,68 12,35 12,33 
Geleidbaarheid 
(µS/cm) 

8510 8495  4265  4310  

 
De resultaten komen overeen met de eerdere metingen. 
 
Conclusie  
 
De pH van boorgruis van geopolymeer is vergelijkbaar en zelfs lager dan die van cementbeton. Net als bij 
cementbeton is het van belang om bij boren in geopolymeer de ogen te beschermen tegen boorgruis. 
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5. OVERALL CONCLUSIE 

• In geopolymeer zien we ten opzichte van cementbeton een geringe emissie van verzadigde 
alifatische koolwaterstoffen. Deze emissie is veel lager dan maximale waarden uit diverse 
regelgevingen.  
 

• Het vrijkomende respirabel stof bij boren is gelijk bij geopolymeer en bij cementbeton.  
 

• De pH van boorgruis van geopolymeer is vergelijkbaar en zelfs lager dan die van boorgruis van 
cementbeton. De alkaliteit van geopolymeer is dus geen probleem in de gebruiksfase.  

 
Op basis van dit onderzoek concludeert SGS INTRON dat er geen aanleiding is tot een verhoogd 
gezondheidsrisico voor geopolymeer samengesteld op basis van SQAPE Technologie, in de gebruiksfase. 
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BIJLAGE A. ANALYSERAPPORTEN  EMISSIE VLUCHTIGE STOFFEN  
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SGS is the world’s leading inspection, verification, testing and certification company and 
is recognized as the global benchmark for quality and integrity. With more than 90.000 employees, 
SGS operates a network of over 2.000 offices and laboratories around the world. 
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