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Typpitrikloridi

HTP-ARVON PERUSTELUMUISTIO

Yksilointi ja ominaisuudet

CAS No: 10025-85-1

EEC No: -

Synonyymit: Triklooriamiini
Typpikloridi

Kaava: NCl3

Molekyylipaino: 120,37

Sulamispiste: Alle — 40°C

Tiheys: 1,653

Hoyrynpaine 150 mmHg (20°C)

Typpitrikloridi on keltainen, 6ljymainen, paksu neste, jolla on pistdva haju. Se liuke-
nee kloroformiin ja hiilitetrakloridiin, mutta on veteen liukenematon.

Varoitusmerkit: -
R-lauseet: -

Esiintyminen ja kaytto
Sitd on kaytetty jauhojen valkaisuun 1900-luvun alkupuoliskolla.

Sitd muodostuu typpipitoisten aineiden reagoidessa kloorin kanssa esimerkiksi uima-
altaissa tai elintarviketeollisuudessa.

Uimahallien ilmassa pitoisuudeksi on mitattu tai arvioitu 0,1-0,57 mg typpitriklori-
dia/m® (Thickett tydtovereineen, 2002), 0,3-0,5 mg/m® (Bernard tydtovereineen,
2006), 0,38-1,10 mg/m*® (Jacobs tydtovereineen, 2007) tai 0,35-0,49 mg/m®
(Carbonnelle tyotovereineen, 2002). Amerikkalaisessa hotellin vesipuistossa altistus-
taso oli korkeimmillaan 1,06 mg typpitrikloridia/m® (CDC, 2009).

Kolmessatoista uimahallissa pitoisuudet olivat ensimmaisend mittauspéivana keski-
maarin alle 0,05-0,87 mg typpitrikloridia/m® ja toisena paivana alle 0,05-1,25 mg/m®
(Hery ty6tovereineen, 1995).
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Suomalaistutkimuksessa saatiin keskiméaaraiseksi typpitrikloridin pitoisuudeksi perin-
teisissa uimahalleissa 0,094 mg/m?® (vaihteluvali 0,05-0,135 mg/m°) ja kylpylaméisis-
s4 uimaloissa 0,202 mg/m® (vaihteluvali 0,099-0,281 mg/m®) (Kalliokoski tydtoverei-
neen, 2009).

Elintarviketeollisuudessa on teurastamoissa mitattu yli 0,5 mg typpitrikloridia/m®
pitoisuuksia (Hery ty6tovereineen, 1999). Lehtisalaatin kasittelyssa on mitattu Kiin-
teista mittauspisteista 0,1-5,9 mg typpitrikloridia/m® ja henkil6kohtaista naytteista alle
0,1-2,3 mg/m? (Hery tydtovereineen, 1998).

Aineenvaihdunta

Typpitrikloridi imeytyy elimistoén nieltyné ja aiheuttaa paikallisia vaikutuksia hengi-
tettyna.

Sen aineenvaihdunta tunnetaan puutteellisesti. Sen laheisen kemiallisen sukulaisen
monoklooriamiinin annoksesta 25 % erittyi virtsan kautta ja 2 % ulosteen mukana.

Terveysvaikutukset

Ihmisia koskevat tiedot

Se drsyttaa silmig, ihoa, limakalvoja ja keskushermostoa.

Se voi aiheuttaa keuhkovaurioita onnettomuuksissa, joissa puhdistusaineet ja desinfioin-
tiaineet reagoidessaan ovat muodostaneet kloramiineja (Tanen tyétovereineen, 1999).

Se on aiheuttanut uimahallien valvojille silmien ja yl&dhengitysteiden drsytysta (Massin
tyotovereineen, 1998; Jacobs tydtovereineen, 2007; CDC, 2009; Dang tydtovereineen,
2010). Altistustasot ovat olleet korkeimmillaan 1,06 mg typpitrikloridia/m®> (CDC,
2009). Arsytysoireita on esiintynyt yleensa pitoisuuksista 0,5 mg typpitrikloridia/m?
alkaen (Hery tyOtovereineen, 1995), jota tutkijat ovat esittdneet aineen tyoilmaraja-
arvoksi. Toisessa tutkimuksessa hengitystieoireita esiintyi altistustason ollessa keski-
maarin 0,66 mg typpitrikloridia/m* (Jacobs tydtovereineen, 2007).

Arsytysoireita on esiintynyt myos elintarviketeollisuudessa lehtisalaatin Kkasittelyssa
huuhteluveden kloriitin reagoidessa kasvinesteiden amiinien kanssa muodostaen typpi-
trikloridia tyo6ilmaan (Hery tyotovereineen, 1998). Kiinteissa mittauspisteissa typpitri-
kloridipitoisuus oli 0,1-5,9 mg/m?® ja henkilékohtaisissa naytteiss4 alle 0,1-2,3 mg/m?®.

Typpitrikloridin tydilmapitoisuus elintarviketehtaassa oli merkitsevésti vertailuosastoa
korkeampi tyoosastolla, jossa poistettiin siipikarjan siséelimid. Tyontekijoilla esiintyi
osastolla silmien ja hengitysteiden arsytysta (King tyotovereineen, 2006). Typpitriklori-
din arveltiin aiheuttaneen silmien ja yl&dhengitysteiden &arsytysoireita myos toisilla siipi-
karjaan perustuvilla elintarviketehtailla (Sanderson ty6tovereineen, 1995).



Tilastollisesti merkitseva altistus/vaste-suhde havaittiin elintarviketeollisuudessa, l&hin-
né teurastamoissa, siivoojilla, jotka karsivat silmien, nenan ja kurkun arsytyksesta ja
olivat altistuneet tyossaén typpitrikloridille (Massin tytovereineen, 2007).

Uima-altaissa muodostuva typpitrikloridi on aiheuttanut astmaa niin uimareille
(Bernard tydtovereineen, 2003; Bernard tyotovereineen, 2006) kuin uinninvalvojille
(Thickett, 2002; Nemery, 2002; Tafrechian, 2008). Typpitrikloridin tydilmapitoisuus oli
yhdessa tutkimuksessa 0,1-0,57 mg/m?® ja kahdella astmaan sairastuneella uimavalvojalla
spesifinen altistuskoe oli positiivinen pitoisuudella 0,5 mg/m® (Thickett ty&tovereineen,
2002). Uimareilla on alimmaksi haitalliseksi pitoisuudeksi ilmoitettu 0,355 mg typpitri-
kloridia/m® (Bonvallot tyétovereineen, 2010).

Elainkokeiden havainnot

Typpitrikloridin valitonta myrkyllisyytta kuvaava LC50 rotilla yhden tunnin altistuk-
sessa on 112 ppm (Barbee tyGtovereineen, 1983).

Sen aistinérsytystd kuvaava RD50 hiirilla on 2,5 ppm, minka perusteella tutkijat esit-
tivat sen tyoilmaraja-arvoiksi 0,1 ppm kahdeksan tunnin vertailuaikana ja 0,3 ppm
viidentoista minuutin vertailuaikana (Gagnaire tyotovereineen, 1994).

Altistettaessa rottia subkroonisesti juomaveden kautta havaittiin annoksilla 0,23-0,29
mg triklooriamiinia/kg/pv histopatologisia Kilpirauhasen ja munuaisten muutoksia
(Nakai tyotovereineen, 200). N&ma vastaavat hengitystiealtistuksena ty6ilmapitoisuut-
ta 1,15-1,45 mg triklooriamiinia/m® .



HTP-arvon perusteet

Typpitrikloridin ty6ilmaraja-arvoa asetettaessa keskeisid ovat sen arsytys- ja hengitys-
teitd herkistavat vaikutukset, joita usean tutkimuksen mukaan on esiintynyt ihmisilla
noin pitoisuudesta 0,5 mg/m? lahtien.

Kemian tydsuojeluneuvottelukunta esittaa, etta typpitrikloridin haitallisia vaikutuksia
voidaan vahentaa asettamalla sen HTP-arvoksi 0,5 mg/m? kahdeksan tunnin vertailu-
aikana



Eri asettajien ilman epapuhtauksien vertailu

Eri maissa on voimassa seuraavanlaisia ty6ilman typpitrikloridipitoisuuden raja-
arvoja.

Asettaja Vuosi Vertailuaika Huomautus

8h 15 min Hetkellinen

ppm  mg/m®* ppm  mg/m® ppm  mg/m?
Suomi 2009 - - - - - -
Ruotsi 2007 - - - - - - -
Norja 2008 - - - - - - -
Tanska 2007 - - - - - -
Hollanti 2007 - - - - - - -
Saksa 2010 - - - - - - -
Englanti 2007 - - - - - - -
ACGIH 2010 - - - - - - -
EU 2009 - - - - - - -

Ehdotus, Suomi 2012 - 0,5 - - - -
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