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INTRODUCTION
On 2 8 - 2 9  November 1972,  a c t i n g  upon a r e q u e s t  fro m the F e d e r a l  R a i l r o a d  A d m i n i s t r a t i o n ' s  O f f i c e  o f  S a f e t y ,  a i r  q u a l i t y  t e s t s  were 

••'made by  t h e  FAA y A e r o n a u  t  ic'a 1 ’.Cun t e r , ' I n d u s t r i a l  H y g i e n e  S e c t i o n , '  i n  B a l t i m o r e  and O h i o  (BA-0)  R a i l r o a d  c a b o o s e  c a r s  n e a r  C u m b e r l a n d ,  M a r y ' l a n d .  T h i s  i n v e s t i g a t i o n  was c o n d u c t e d  i n  r e s p o n s e  t o  a com­p l a i n t  f i l e d  w i t h  the  S t a t e  o f  M a r y l a n d ,  D e p a r t m e n t  o f  M e n t a l  H e a l t h  a n d  H y g i e n e  a l l e g i n g  t h a t  stroke p r o d u c e d  d u r i n g  p r o l o n g e d  b r a k i n g  o f  r a i l r o a d  c a r s  c a y  b e  h a z a r d o u s  t o  t h e  h e a l t h  o f  e m p l o y e e s  r i d i n g  in 
c a b o o s e  c a r s .  The a i r  i n  th e  c a r s  was s a m p l e d  i n  a n  a t t e m p t  to  i d e n ­t i f y  a n d  q u a n t i f y  the  p a r t i c u l a t e  and v a p o r  f r a c t i o n s  o f  the  s u b j e c ­t i v e l y  d e t e c t a b l e  m a t e r i a l  a n c  t o  a s s e s s  t h a  e f f e c t  t h a t  su ch  p r o d u c t  m i g h t  h a v e  an th e  o c c u p a n t s .

PROCEDURET h e  s i t e  s e l e c t e d  f o r  t h e  t e s t s  i s  on. the  B&O l i n e  b e t n e e r .  A l t a o i o n t ,  W. V i r g i n i a  and P i e d m o n t ,  a  s e v e n t e e n  m i l e  s e c t i o n  o f  t r a c k  d e s c e n d i n g  on an a p p r o x i m a t e  2.07.  grade-.  T r a i n s  n e g o t i a t i n g  t h i s  g r a d e  a p p l y  b r a k e s  f o r  v i r t u a l l y  t h e  e n t i r e  d i s t a n c e  and a p p a r ­e n t l y  i n  t h e  p r o c e s s  c r e a t e  c o n s i d e r a b l e  s.m.uke w h i c h  i s  r e a d i l y  v i s i b l e  o u t s i d e  t h e  t r a i n s .  T h e r e ’ was s p e c u l a t i o n  b y  some t h a t  the  smoke may h a v e  b e e n  c a u s e d  w h o l l y  o r  i n  p a r t  by  b u r n i n g  f l a n g e  l u b r i ­c a n t  on t h e  t r a c k s .



P a g e  2T c s  i s  we re  p e r f o r m e d  on f o u r  t r a i n s ;  a m a n i f e s t  t r a i n ,  two- c o a l  d r a g s ,  and a g r a i n  t r a i n  i n  t h a t  o r d e r .  The f i r s t  two t r a i n s  were  b o a r c ; :  a t  A l t e r n a n t  and t h e  l a s t  two a t  M o u n t a i n  L a k e  P a r k ,  l id.  A i r  s a m p l i n g  - i n s i d e  -the c a b o o s e  c a r s  b e g a n  a t . A l t a m o n t  a n d  .ended,  a t  • ...P i e d m o n t  on e a c h  r u n .
s a m ? l t :gIr.  c o n v e r s a t i o n s  w i t h  b r a k e  s h o e  m a n u f a c  t u r e r ! s r e p r e s e n t a t i v e s  , we l e a r n e d  s o m e t h i n g  o f  t h e  p r o b a b l e  c o n t e n t s  o f  t h e  c o m p o s i t i o n  s h o e s .  T h o u g h  g e n e r a l  due to  i t s  p r o p r i e t a r y  n a t u r e ,  t h e  i n f o r m a t i o n  d i d  p r o v i d e  some c l u e s  to  th e  p y r o l y s i s  p r o d u c t s  we m i g h t  e x p e c t  to f i n d  i n  o u r  s a m p l i n g  a c t i v i t i e s .Cr.e o b v i o u s  r e q u i r e m e n t  i n  t h i s  t y p e  o f  i n v e s t i g a t i o n  i s  t h a t  a i l  c f  t h e  s a m p l i n g  e q u i p m e n t  must  be p o r t a b l e  and b a t t e r y  or  hand p o w e r e d .  C o n s e q u e n t l y ,  we r e s o r t e d  t o  t h e  u s e  o f  (1)  d i r e c t  r e a d i n g  g a s  s e l e c t o r  t u b e s  and ( 2 ) p e r s o n a l  s a m p l e r s  f o r  v a p o r  a n d - p a r t i c u l a t e  ' c o l l e c t i o n .(L)  D i r e c t  r e a d i n g  g a s  d e t e c t o r  t u b e s  w e r e  u s e d  t o  me asu res u l f u r  d i o x i d e  ( S O 2 ) ,  c a r b o n  m o n o x i d e  (CO) ammonia- (NH3 ) .and s t y r e n e  (Cg . l lgCH: CK2 ) ’ an y  o r  a l l  o f  w h i c h  c o u l d  h a v eb e e n  p r e s e n t  i n  t h e  c a b o o s e  a i r .  I n  t h i s  s a m p l i n g  m e t h o d ,a m e t e r e d  q u a n t i t y  o f  a i r  i s . a s p i r a t e d  t h r o u g h  a g l a s s  t u b e• c o n t a i n i n g  a c h e m i c a l  s e l e c t e d  t o  r e a c t  w i t h  a s p e c i f i c  g a so r  v a p o r . '  Th e  r e a c t i o n  p r o d u c e s  a c o l o r  c h a n g e  i n  th e  t u b ec o n t e n t s ,  t h e , l e n g t h  o f  w h i c h  i s  p r o p o r t i o n a l  to  t h e  c o n -  

%c e n t r a t i o n  o f  t h e  g a s  i n  t h e  s a m p l e  o f  a i r .



/ Page 3(2) P e r s o n a l  c a m p i e r i ,  a r e  s m a l l  b a t t e r y  o p e r a  tec! pumps w h ic ha t t a c h  to  t h e  w e a r e r s  c l o t h i n g  a nd  a s p i r a t e  a i r  from h i s  b r e a t h i n g  z o n a - a t  a c o n s t a n t  f l o w  r a t e  t h r o u g h o u t  t h e  samp­l i n g  p e r i o d .
One s a m p l e r  was u s e d  to  draw a i r  t h r o u g h  a r a r e r  membrana f i l t e r  h a v i n g  a p o r e  s i z e  o f  0 . 4 5  m i c r o n  ( p)  . The p a r t i c ­u l a t e s  t r a p p e d  on t h e  f i l t e r  s u r f a c e  w e re  r e  t u r n e d  to  the  F À A .  A e r o n a u t i c a l  C e n t e r .  I n d u s r r i a i  H y g i e n e  L a b o r a t o r y  w h e r e  t h e y  were  w e i g h e d  and t h e n  e x a m i n e e  w i c r .  a l i g h t  

■ m i c r o s c o p e  for -  i d e n t i f i c a t i o n  an d s i z i n g .A n o t h e r  s a m p l e r  w a s  u s e d  f o r  v a p o r  c c l l e c t z o n  by dra w­
i n g  a i r  t h r o u g h  a 12 7r a  x  6mm g l a s s  t u b e  c o n t a i n i n g  a c e i -  v a t e d  c h a r c o a l .  T h e s e  t u b e s  w e r e  s e a l e d  a f t e r  s a m p l i n g  and r e t u r n e d  to  t h e  l a b o r a t o r y '  w h e r e  t h e y  w e r e  d e s o r b e d  w i t h  c a r b o n  d i s u l f i d e  an d a n a l y z e d  on a g a s - l i q u i d  c h r o m a t o g r a p h  u s i n g  a f l a m e  i o n i z a t i o n  d e t e c  t o r .

RESULTS 'On t h e  f i r s t  r u n ,  a  m a n i f e s t  t r a i n ,  we d e t e c t e d  n c  c o n t a m i n a t i o n  i n  t h e  c a b o o s e  e i t h e r  s u b j e c t i v e l y  o r  b y  t e s t .On t h e  s e c o n d  r u n ,  t h e  smoke b e c a m e  v e r y  d e n s e  and v i s i b i l i t y  i n  t h e  c a b o o s e  was s e v e r e l y  r e s t r i c t e d .  ' A l t h o u g h  i t  was  c e r t a i n l y  ana n n o y i n g  c o n d i t i o n ,  we d i d  n o t  f i n d  I t  i r r i t a t i n g o r  r e s t r i c t i v e  to___o u r  b r e a t h i n g  t h r o u g h o u t  t h e  f i f t y  m i n u t e  s a m p l i n g  p e r i o d .



Page hh e  w o u l d  c l a s s i f y  smoke c o n c e n t r a t i o n s  or. t h e .  t h i r d  and rourt ih  r u n s  os  medium and l i g h t  r e s p e c t i v e l y  when compared v : i t h  th e  c o n d i ­t i o n s  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  s e c o n d  r u n .
\- On t h e  b a s i s  o f  o u r  o b s e r v a t i o n s  and t e s t s ,  we c o n c l u d e  t h a t  the : smoke a r i s e s  f r o m  th e  1 " b u r n i n g "  o f  t h e  b r a k e  s h o e s  and t e a t  l i t t l e ,  i f  an} ’ , c o n e s  f r o m  b u r n i n g  f l a n g e  l u b r i c a n t .T h e  g a s ,  v a p o r  and p a r t i c u l a t e  s a m p l i n g  r e s u l t s  a r e  r e c o r d e d  on 

p a g e  8 .GASES AND VAPORSThe o n l y  c o n t a m i n a n t  p r e s e n t  i n  m e a s u r a b l e  a m o u n ts  u s i n g  th e  d i r e c t  r e a d i n g  g a s  d e t e c t o r  t u b e s  was c a r b o n  m o n o x i d e . I t  was d e ­t e c t e d  d u r i n g  e a c h  r u n ,  b u t  o n l y  i n  t r a c e  ( I)  q u a n t i t i e s ,  l e s s  th a n  10 p a r t s  p e r  m i l l i o n  p a r t s  o f  a i r  s a m p l e d  (ppm).  The o t h e r  g a s e s  i . e .  
S O p ,  l'iHg an d s t y r e n e ,  i f  p r e s e n t ,  w e r e  i n  c o n c e n t r e  t i o n s  too low to  m e a s u r e  b y  t h i s  m e t h o d .The a c t i v a t e d  c h a r c o a l  - g a s  c h r o m a t o g r a p h y  meth od u s e d  f o r  c o l l e c ­t i o n  and a n a l y s i s  c f  v a p o r . c o n t a m i n a n t s  i s  e x t r e m e l y  s e n s i t i v e  to" low c o n c e n t r a t i o n s .  O n l y  d u r i n g  th e  s e c o n d ^ r u n  d i d  we c o l l e c t  any meas.ure-  a b l e ,  t h o u g h  m i n u t e ,  q u a n t i t y  o f  m a t e r i a l .  .- c h r o m a t o g r a p h i c  " f i n g e r -  "U p r i n t "  o f  t h i s  samp l.e b o r e  a s t r o n g  r e s e m b l a n c e  t o  a s i m i l a r  chroma t o -  K g r a m  o f  p y r o l y z e d  b r a k e  s h o e  m a t e r i a l . A l t h o u g h  t h e  c o m pon en ts  o f  t h e  jj s a m p l e  r e p r e s e n t  p h y s i o l o g i c a l l y  i n s i g n i f i c a n t  a i r - b o m e  c o n c e n t r a t i o n s  o f  c o n t a m i n a n t s  t h a t  c o u l d  b e  e m i t t e d  fro m t h e  b r a k e  s h o e s ,  we a r e  c o n t i n u i n g  w i t h  t e s t s  to  i d e n t i f y  a nd  q u a n t s f y  e a c h .



P a g e  5P A R T IC U lA T aSP a r t i c u l a t e  c o n c e n t r a t i o n s  r a n g e d  fro m 0 n r  11 i g  ¡. tir.s p e r  c u b i c  m e t e r  (mg/l-i ) o f  a i r  sa m pl ed  on t h e  f i r s t  r u n  to  1 9 . 7 5  rr.g/lr on th s e c o n d  r u n .  ' ' M i c r o s c o p i c  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  f i l t e r s  r e v e a l e d  t h a t  : 
v i r t u a l l y  a l l  o f  t h e  c o l l e c t e d  m a t e r i a l  v a s  b l a c k  smoke p a r t i c l e s  ( s o o t )  r a n g i n g  i n  s i c e  fro m <( 1 m i c r o n  ( 1 / 2 5 , 0 0 0  i n c h ) t o  6 m i c r o n  We caw n o  a s b e s t o s  f i b e r s  on. am '  o f  t h e  f i i t s r s .

e

C ONCLUSIONS
A i r  q u a l i t y  s t a n d a r d s  o f  t h e  O c c u p a t i o n a l  S a f e t y  and H e a l t h  A d m i n i s t r a t i o n  (OSKA) e s t a b l i s h e d  by t h e  F e d e r a l  O c c u p a t i o n a l  

S a f e t y  a n d  H e a l t h :  A c t  o f  1970 c o n t a i n  a i r - b o r n e  c o n c e n t r a t i o n s  o f  s u b s t a n c e s  t o  w h i c h  i t  i s  b e l i e v e d  t h a t  n e a r l y  a l l  w o r k e r s  nay be r e p e a t e d l y  e x p o s e d  'cay a f t e r  day (8 h r ) ,  we ek  a f t e r  we ek  (5 d a y s )  w i t h o u t  a d v e r s e  e f f e c t .  T h e y  a r e  t L m e - w e i g h t e d  c o n c e n t r e t i o n s  w h i c h  means t h a t  e x c u r s i o n s  a b o v e  t h e  l i m i t  may be  p e r m i t t e d  p r o v i d ­ed t h e y  a r e  c o m p e n s a t e d  by e q u i v a l e n t  e x c u r s i o n s  b e l o w  t h e  l i m i t  d u r i n g  t h e  w o r k  d a y .  T h e s e  t h r e s h o l d  l i m i t  v a l u e s  ( T L V ' s )  a r e  b a s e d  on t h e  b e s t  a v a i l a b l e  i n f o r m a t i o n  f r o m  i n d u s t r i a l  e x p e r i e n c e ,  fro m e x p e r i m e n t a l  human and e x p e r i m e n t a l  a n i m a l  s t u d i e s ,  o r  p o s s i b l y  
c o m b i n a t i o n s  o f  t h e  t h r e e .T h r e s h o l d  l i m i t  v a l u e s  f o r  a i l  a i r - b o m e  s u b s t a n c e s  sam pled d i r e c t l y  on t h e  t r a i n s  a r e  i n c l u d e d  i n  t h e  t a b l e  on  p a g e  8.  O n l y  t h e  TLV f o r  n u i s a n c e  p a r t i c u l a t e s  o f  10ng/MJ was e x c e e d e d  d u r i n g  th e  50 m i n u t e s  o f  s a m p l i n g  on r u n  number two when t h e  c o n c e n t r a t i o n  r e a c h  ed 1 9 . 7 5  m g / l P . H o w e v e r ,  a t i m e - w e i g h t e d  a v e r a g e  f o r  a n  8 h o u r



p e r i o d  w h i c h  i n c l u d e d  o n l y  on e  s u c h  e x p o s u r e ,  o r  e v e n  two,  w o u ld  f a l l  
f a r  b e l o w  t h e  TLV.- The 50 m i n u t e  e x c u r s i o n  a b o v e  t h e  TLV w o u ld  be 
e a s i l y  c o m p c n a a c e d  by th e  much l o n g e r  e x p o s u r e  t o  a i r  n o t  c o n t a m i n a t e d  w i t h  t h e  s m o k e .  T h i s  s a m p l e  w h i c h  was c o l l e c t e d  i n  t h e  c a b o o s e  o f  a l o n g  c o a l  d r a g  p r o b a b l y  r e p r e s e n t s  the  w o r s t  c o n d i t i o n  o f  t h i s  p a r ­t i c u l a r  smoke p r o b l e m  t h a t  w o u l d  be  e n c o u n t e r e d  on t h i s  l i n e .

A s b e s t o s ,  w h i c h  i s  an i m p o r t a n t  i n g r e d i e n t  i n  b r a k e  s h o e s ,  was n o t  d e t e c t e d  i n  i t s  h a z a r d o u s  ( f i b r o u s )  form ir .  an y  c f  the  a i r  s a m p l e s  .• »•Then s u b j e c t e d  t o j p e m p e r a t u r e s  _o£_ 9 00 £t  , f i b r o u s  a s b e s t o s  i s  r e d u c e d  t o  a r e l a t i v e l y  i n c c u c u s  p o w d e r .C a r b o n  m o n o x i d e ,  t r a c e s  o f  w h i c h  w e re  d e t e c t e d  on e a c h  r u n ,  i s  p r o b a b l y  t r a c e a b l e  t o  t h e  h e a t e r s  u s e d  i n  t h e  c a r s .We h a v e  c h e c k e d  T L V ' s  f o r  o t h e r  s u b s t a n c e s  w h i c h  may be  d e g r a d a ­t i o n  p r o d u c t s  o f  p y r o l y z e d  c o m p o s i t i o n  b r a k e  s h o e s  s u c h  as p h e n o l s  a n d  f o r m a l d e h y d e  and f i n d  t h a t  th e  c o n c e n t r a t i o n s  o f  o u r  c h r o m a t o -  g r a p h i c a l l y  s e p a r a t e d  c h a r c o a l  t u b e  s a m p l e  c o m p o n e n t s  a r e  f a r  b e l o w  s u c h  l i m i t s .I n .  s u m m a r y ,  a i r  s a m p l i n g  i n  c a b o o s e  ' c a r s  c f  f o u r  B&O t r a i n s  d e ­s c e n d i n g  t h e  g r a d e  fro m A l t a n o n t ,  W. V i r g i n i a  t o  P i e d m o n t ,  W. V i r g i n i a  r e v e a l e d  o n l y  t r a c e s  o f  CO a nd  no m e a s u r a b l e  a m o u n t  o f  SO2 , ands t y r e n e .  D u r i n g  one r u n  t h e  TLV f o r  n u i s a n c e  p a r t i c u l a t e s  was e x c e e d e d  b r i e f l y  b u t  n o t  s i g n i f i c a n t l y  v/hen t h e  p e r i o d -  o f  e x p o s u r e  was c o n s i d e r ­e d .  O t h e r  c o l l e c t e d  v a p o r  c o m p o n e n t s  o f  th e  b r a k e  s h o e  smoke were  p r e s e n t  i n  o n l y  t r a c e  q u a n t i t i e s  and n o t  p h y s i o l o g i c a l l y  s i g n i f i c a n t .
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