MOLYBDEENI JA SEN LIUKOISET YHDISTEET
HTP-ARVON PERUSTELUMUISTIO

YksilOinti ja ominaisuudet

Molybdeenitrioksidi

CAS No 1313-27-5

EEC No 042-001-00-9

EINECS No 215-204-7

Kaava MoOg3

Synonyymit Molybdeeni(VI)oksidi
Molybdeenianhydridi

Molekyylipaino 143,95

Tiheys 4,50

Sulamispiste 795°C

Kiehumispiste 1155°C

Varoitusmerkit Xn (molybdeenitrioksidi)

R-lauseet 36/37-48/20/22 (molybdeenitrioksidi)

Molybdeenitrioksidi on valkea tai kellertava tai sinertava jauhe. Se liukenee
hieman veteen.

Ammoniummolybdaatti on valkoinen jauhe, joka liukenee veteen.
Natriummolybdaatti on valkoinen kiteinen aine, joka liukenee hieman veteen.

Esiintyminen ja kaytto

Molybdeenitrioksidia kaytetdan terasten valmistuksessa, katalyyttind, pigmenteissa,
korroosionestoaineena, emaleissa, seka kemiallisen analytiikan reagenssina.

Natriummolybdaattia kaytetdan pigmenttien valmistuksessa, korroosionestoaineena, metallien
pintakasittelyssa, laboratorioreagenssina ja kasvien ja eldinten ravinteissa.

Aineenvaihdunta

Molybdeeni imeytyy nopeasti hengitysteitse ja nieltyné. Se erittyy molybdaattina eika kerry
elimistoon pitkaaikaisesti. Niellystd molybdeenista imeytyy ihnmisella 28-77%, ja virtsaan siita
erittyy 17-80% (Vyskocil ja Viau, 1999). Ulosteen mukana eliminoituu noin puolet virtsan
kautta poistuvasta maarasta.

Molybdeeni on elimistdlle valttamaton hivenaine. Altistumattomien henkildiden viiterajaksi
virtsassa on asetettu 1340 nmol/l (Kiilunen, 2002). Vuonna 2003 suoritetuissa
Tyo6terveyslaitoksen palveluanalyyseissa kahden naytteen keskiarvoksi ilmoitettiin 76,5 nmol/I
(TTL, 2004).

Terveysvaikutukset



Ihmisia koskevat tiedot
Molybdeenitrioksidi arsyttaa limakalvoja ja silmia.

Paivittainen marsujen altistaminen tunnin ajan hengitysteitse molybdeenitrioksidille
pitoisuudella 250 mg/m3 (vastaten 164 mg/m3 molybdeenia) aiheutti erittain voimakasta
arsytysta (Fairhall tydtovereineen, 1945).Elaimilla esiintyi ruokahaluttomuutta, ripulia, lihasten
koordinaatiohairiota seka karvan lahtoa. 51 elaimesta 26 kuoli kymmenennen yhden tunnin
altistuksen jalkeen.

Molybdeenioksidin tuotantolaitoksen tydntekij6illa havaittiin kohonnut seerumin
keruloplasmiini- ja uraattipitoisuus. Tyontekijat olivat keski-ialtdan 30,8 vuotta. He olivat
altistuneet keskimaarin neljan vuoden ajan pitoisuudelle 9,5 mg liukoista molybdeenia/m3
(Walravens tyotovereineen, 1979). Kontrolliryhman virtsan molybdeenipitoisuus oli 20-230 ug
molybdeenia/l , ja altistuneiden 120-11000 ug/I.

Itavaltalaisessa tutkimuksessa molybdeenioksidille altistuneista 43 metallitehtaan
tyontekijasta 33:lla oli hengitystieoireita, ja osalla todettiin subkliininen
keuhkorakkulatulehdus (Ott tyotovereineen, 2004). Altistustasoa ei ilmoitettu, oireisten keski-
ik& oli 40 vuotta.

Tapausselostus vuosikymmenen ajan molybdeenille altistuneen sahkémiehen kihdista on
askettain julkaistu. Altistustasoksi arveltiin 2-10 mg/m3 kokonaispolya, josta 79-95% oli
molybdeenia (Selden tydtovereineen, 2005). Altistumista tapahtui kuumennettaessa,
leikatessa ja hioessa metallia, joten molybdeenitrioksidin mukanaoloa polyssé ei voine pois
sulkea.

Elainkokeiden havainnot
Molybdeenitrioksidi voi arsyttaa limakalvoja. Natriummolybdaatti arsyttaa ihoa ja silmia.

Ammoniummolybdaatin valitontd myrkyllisyyttd kuvaava LD50 suun kautta rotilla on 333 mg/
kg.

Molybdeenitrioksidin myrkyllisyyttd kuvaavaksi LD50- arvoksi suun kautta rotilla on arvioitu
125 mg/kg.

Altistettaessa rottia ja hiiria hengitysteitse pitoisuuksille 0,10, 30 ja 100 mg
molybdeenitrioksidia kuutiometrissa ilmaa kuusi tuntia paivassa viitend paivana viikossa
kahden vuoden ajan havaittiin annoksista riippuvaa lisddntynytta keuhkokasvainten
ilmaantuvuutta hiirilla ja koirasrotilla (NTP, 1997; Chan tyotovereineen, 1998). Samassa
tutkimuksessa havaittiin my6s annoksesta riippuvaa kroonista hengitystietulehdusta
kummankin eldinlajin molemmilla sukupuolilla.

Kokeellisesti on havaittiin molybdeenille altistuneilla hiirilla hidastunutta sikidnkasvua ja sikion
luuston luutumisen vahenemista (Wide, 1984)

HTP-arvon perusteet



Molybdeenin liukoisten yhdisteiden ty6ilmaraja-arvoa asetettaessa keskeisid ovat niiden
hengityselinvaikutukset. Kokeellisesti molybdeenitrioksidi on jo pitoisuudesta 10 mg
molybdeenitrioksidia kuutiometrissa ilmaa (vastaten 6,8 mg molybdeenia kuutiometrissa
ilmaa) tilastollisesti merkitsevasti lisddntyneen maaran keuhkokasvaimia. Tasté pitoisuudesta
lahtien ekstrapolointi hengitystilavuuksien ja altistusaikojen suhteessa johtaa alimpaan
haitalliseksi tunnettuun pitoisuuteen 0,6 mg molybdeenitrioksidia (tai 0,4 mg molybdeenia)
kuutiometrissa ilmaa.

Kemian tydsuojeluneuvottelukunta esittda, etta molybdeenin tyoperaisia haittoja voidaan
vahentaa asettamalla sen HTP-arvoksi 0,5 mg kuutiometrissé ilmaa kahdeksan tunnin
vertailuaikana.

Eri asettajien ilman epapuhtauksien vertailu

Eri maissa on voimassa seuraavanlaisia tydilman molybdeenin liukoisten yhdisteiden
pitoisuuden raja-arvoja.

Asettaja Vuosi Vertailuaika Huomautus
8 h 15 min Hetkellinen

ppm mg/m3 ppm mg/m3 ppm mg/m3

Suomi 2005 - 5 - - - - Mo:na
Ruotsi 2005 - 5 - - - - Mo:na
Norja 2003 - 5 - - - - Mo:na
Tanska 2005 - 5 - - - - Mo:na
Hollanti 2006 - 5 - - - - Mo:na
Saksa 2006 - - - - - - -
Englanti 2005 - 5 - 10 - - Mo:na
Ranska 2004 - 5 - 10 - - Mo:na
ACGIH 2006 - 0,5 - - - - Mo:na
Ehdotus, Suomi 2007 - 0,5 - - - - Mo:na
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