EPIKLOORIHYDRIINI
HTP-ARVON PERUSTELUMUISTIO

Yksildinti ja ominaisuudet

CAS No: 106-89-8
EEC No: 603-026-00-6
EINECS No: 203-439-8
Kaava: C3HgCIO
0
Cl
Synonyymit: 2,3-Epoksi-1-klooripropaani

Kloorimetyylioksiraani
Klooripropyleenioksidi

Molekyylipaino: 92,5

Sulamispiste: -57°C

Kiehumispiste: 116°C

Tiheys: 1,18

Muuntokerroin: 1 ppm = 3,847 mg/m°

1 mg/m3 = 0,260 ppm
Hoyrynpaine: 1,60 kPa (20°C)

Epikloorihydriini on véritdn, herkkaliikkeinen neste. Sen hajukynnykseksi on ilmoitettu 10-25 ppm. Se liukenee
osittain veteen ja useimpiin orgaanisiin liuottimiin.

Varoitusmerkit: T
R- lausest: 45-10-23/24/25-34-43; Carc. Cat 2

Esiintyminen ja kayttd

Epikloorihydriini on keskeinen epoksi- ja fenoksihartsien raaka-aine, ja sita kaytetaan
glyseriinin valmistuksessa seka selluloosaesterien ja -eetterien liuottimena ja

paperin markalujissa hartseissa. Epikloorihydriinid tuotiin Suomeen vuona 2001 yhteensa
18 439 tonnia, vuonna 2002 noin 4 501 tonnia ja vuonna 2003 viela 4 418 tonnia. Sita
kaytettiin prosessireagenssina seka paperikemikaalien, ladkeaineiden ja hartsien
valmistukseen. Raisio Chemicals on tuottanut yhteensa 1 500 tonnia vuodessa

kationisen tarkkelyksen tuotannossa tarvittavia kemikaaleja, joita

valmistetaan epikloorihydriinistd ja trimetyyliamiinista (Tyoterveyslaitos, 2005).

Vuonna 2005 oli ASA-rekisteriin kirjattu 256 maassamme epikloorihydriinille
altistunutta. Yleisimmin altistuivat kemianteollisuuden prosessinhoitajat (77), laborantit
(59), rahdinkasittelijat ja varastotyodntekijat (42), kemistit (21) seka puunjalostuksen ja
kemian prosessitekniikan asiantuntijat (15).

Paperiteollisuuden altistustasoja selvittdneessé kansainvalisessa tutkimuksessa

katsottiin altistuminen epikloorihydriinille vahaiseksi (Korhonen ty&tovereineen,

2004). Kahdeksassa paperi- ja kartonkiteollisuuden mittauksessa vuosien 1994-2000 valilla
jai epikloorihydriinin pitoisuus alle méaaritysrajan. Samoin kavi epikloorihydriinin

kahdessa mittauksessa koneiden valmistuksessa ja kolmessa mittauksessa kemiallisten
tuotteiden valmistuksessa (Tyoterveyslaitos, 2005).



Aineenvaihdunta
Epikloorihydriini voi imeytyé elimistdon hengitysteitse, ihon kautta ja nieltyna.

Koe-elaimilla sen aineenvaihdunta vesiliukoisiksi yhdisteiksi on nopea. Erittyminen
tapahtuu pédasiassa virtsan mukana ja jossain maarin uloshengityksen hiilidioksidina. Kun
rottia altistettiin hengitysteitse epikloorihydriinille, erittyi 50 % virtsaan ja 40 %
hiilidioksidina uloshengityksen kautta.

Paaasiallisiksi aineenvaihduntatuotteiksi virtsassa on raportoitu N-asetyyli-S-(3-kloori-
2-hydroksipropyyli)-L-kysteiini (36 % annoksesta suun kautta) seka 3-kloori-1,2-propaanidioli
eli alfa-kloorihydriini (4 % annoksesta).

Terveysvaikutukset

Ihmisia koskevat tiedot

Silmien ja hengitysteiden arsytysta ilmenee yli 20 ppm pitoisuuksissa. Hengitysteitse
altistuminen epikloorihydriinille voi aiheuttaa yskimista, paansarkya, hengitysvaikeuksia
ja keuhkop6hon. Keuhkopuuston limakalvovauriot ja bronkopneumonia ovat
mahdollisia. Hengenvaarallinen pitoisuus on 400-800 ppm (OVA, 1992).

Roiskeet silmééan voivat aiheuttaa nd6n sumenemista tai sarveiskalvon vaurion.

Hoyryt aiheuttavat kyynelvuotoa. Ihokosketus voi aiheuttaa arsytystéd, punoitusta, turvotusta
ja sybpymistad. Vammat voivat ilmeta viiveen jélkeen. Saattaa aiheuttaa ihon herkistymista
(OVA, 1992).

Pitkaaikaisvaikutukset kohdistuvat ihoon, silmiin, keskushermostoon, maksaan ja vereen. Sen
on IARC luokitellut todennékdisesti ihmiselle sydpééa aiheuttavaksi.

Tydperainen allerginen kosketusihottuma epikloorihydriinille lienee verrattain harvinainen,
mutta joitain tapauksia on raportoitu (Beck ja King, 1983; Rebandel ja Rudzki, 1990; van
Joost tydtovereineen, 1988; Morris tyotovereineen, 1998). Myds erythema multiforme

eli monimuotoinen punavihoittuma on arveltu aiheutuneen 48-vuotiaalle kemisti-
insin®orille yhdekséan paivaa suorasta ihokosketuksesta epikloorihydriiniliuokseen
(Newman ty6tovereineen, 2004). Aiemminkin on epikloorihydriinin aiheuttama
tyoperainen rakkulaihottuma kuvattu (Grabchak, 1964).

Tapaturmaisessa altistumisessa 39-vuotiaalle laboratorioapulaiselle ilmaantui aluksi silmien
ja kurkun arsytysté, jota seurasi krooninen astmaattinen keuhkoputkentulehdus sekéa
rasvamaksa (Schultz, 1964). Puoli tuntia epikloorihydriinihdyryille altistuneelle 53-
vuotiaalle tyontekijélle ilmaantui useita tunteja mydhemmin nenan ja kurkun poltetta,
yskaa, hengenahdistusta, vesinuha, silmien arkuutta seka paansarkyé ja pahoinvointia
(NIOSH, 1976).

Askettain on havaittu keuhkojen toiminta-arvojen alenemaa tyossaan yli 0,2
ppm epikloorihydriinia altistuneilla (Luo tydtovereineen, 2004).

Epidemiologisissa tutkimuksissa on selvitetty mm. epikloorihydriinin sy6pasairauden

vaaraa ihmisille. Suuressa kemian tehtaassa vv. 1957-1986 altistuneilla ei havaittu

yhteyttd sydvan ja epikloorihydriinialtistuksen valilla. Altistustaso oli ennen vuotta 1970 arviolta
1-5 pm ja vuoden 1970 jalkeen yleensa alle 1 ppm (Olsen tydtovereineen, 1994).

Vuosina 1948-1965 epikloorihydriinille altistuneilla kahden kemian tehtaan tydntekijoilla
ei esiintynyt ylikuolleisuutta sydpaan. Altistustaso oli ollut tuotannon alkuaikoina 10-20 ppm
(Tsai tyotovereineen, 1996).

Tutkijaryhmaé selvitti epikloorihydriinille altistuneiden vériaine- ja hartsitehtaan
tyontekijoiden keskushermoston ja keuhkosydpasairastuvuutta (Barbone tydtovereineen,
1992; Barbone tydtovereineen, 1994). Keuhkosyo6pariski oli 1,7-kertainen. Se ei kuitenkaan
ollut tilastollisesti merkitseva eiké se ollut yhteydessa altistuksen kestoon tai

kertyneeseen maaraan. Keskushermostosydpien riski oli 4,2-kertainen, mutta sekdéan

ei saavuttanut tilastollista merkitsevyytta.

Tutkittaessa kahta epikloorihydriinille altistuneiden kohorttia ei havaittu
ylisairastavuutta sydantauteihin (Tsai ty6tovereineen, 1990).

Eladinkokeiden havainnot



Epikloorihydriinin valitonta myrkyllisyytta kuvaava LD50 suun kautta rotilla on 260 mg/kg ja
ihon kautta kaniineilla 755 mg/kg. Hengitysteitse LC50 rotilla on 360 ppm kuuden
tunnin altistuksessa.

Epikloorihydriinin hengitystiearsytysta kuvaava RD50 on 687 ppm (Kane tydtovereineen, 1986).

Eldainkokeissa aineella on todettu munuaisvaikutuksia ja siittiiden muodostuksen
hairioita. Lisdantymisterveyden hairididen torjumiseksi on tyodilmaraja-arvoksi
epikloorihydriinille esitetty 0,38 mg/m3 (Frazier ja Hage, 1998). Altistettaessa

rottia hengitysteitse kuusi tuntia paivassa viitena paivana viikossa kymmenen viikon
ajan pitoisuudelle 0, 5, 25 tai 50 ppm epikloorihydriinia havaittiin

koirasrotilla lisdantymisterveyden haittoja pitoisuuksilla 25 ja 50 ppm (John
tyotovereineen, 1983). Nama pitoisuudet aiheuttivat rotilla ja kaniineilla myds nenan
limakalvon arsytyksesta johtuneita muutoksia (John tyotovereineen, 1983).

Kokeellisesti on ilmapitoisuus 2 mg/m3 aiheuttanut veren valkosolujen nousua (Fomin, 1966).

Altistettaessa rottia hengitysteitse pitoisuudella 0, 10 ja 30 ppm koko elinkaaren ajan kuusi
tuntia pédivassa viitend paivana viikossa havaittiin kasvaimia nendontelossa ja
keuhkoputkessa pitoisuudella 30 ppm (Laskin tydtovereineen, 1980). Tahan

tutkimukseen perustuen on laskennalliseksi epikloorihydriinin aiheuttamaksi

syOpariskiksi pitoisuudella 0,19 mg/m3 saatu nelja ylimaaraista syopaa sataatuhatta
altistunutta kohti ja pitoisuudella 19 mg/m3 nelja ylimaaraista syopaa tuhatta

altistunutta tyontekijaa kohden (DECOS; 2000). Voimassa oleva raja-arvo 1,9 mg/ms3
vastaa talloin neljad ylimaaraista syopaa kymmentatuhatta altistunutta kohden.

HTP-arvon perusteet

Epikloorihydriinin tydilmaraja-arvoa asetettaessa keskeisid ovat sen arsytys-

ja lisdantymisterveyden vaaraa aiheuttavat vaikutukset seka elainkokeisiin perustuen

sy6paa aiheuttavat vaikutukset. Kokeellisesti on ilmapitoisuus 2 mg/ms3 (noin 0,5

ppm) aiheuttanut veren valkosolujen nousua. Arsytyksen aiheuttamia limakalvomuutoksia

on havaittu kymmenen viikon altistuksessa kuusi tuntia paivassa pitoisuudelle 25

ppm. Ekstrapoloituna koko ty6ian pituiseksi vaikutukseksi kahdeksana tuntina paivassa tdman
Voi arvioida vastaavan pitoisuutta noin 2 ppm.

Hollannin DECOSin eldinkokeiden perusteella arvioima ylimaarainen syodpariski voimassa
olevalla tyoilmapitoisuudella 1,9 mg/m3 (0,5 ppm) on nelja tapausta kymmentatuhatta
koko ty6ién altistuvaa tyontekijaéd kohden. Altistuvia maassamme on ASA- rekisterin
mukaan vuosittain 200-300.

Kemian tydsuojeluneuvottelukunta ehdottaa, etta epikloorihydriinin tydperaisia haittoja
voidaan vadhentaa sailyttamalla voimassa oleva HTP-arvo 0,5 ppm kahdeksan

tunnin vertailuaikana. Koska epikloorihydriini imeytyy ihon l&pi, ehdotetaan
sdilytettavaksi huomautus ‘'iho’ tysilmaraja-arvon yhteydessa.

Eri asettgjien ilman epapuhtauksien vertailu

Eri maissa on voimassa seuraavanlaisia tydilman epikloorihydriinipitoisuuden raja-arvoja.

Asettaja Vuosi Vertailuaika Huomautus

8h 15 min Hetkellinen

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

Suomi 2007 0,5 1,9 - - - - iho

Ruotsi 2005 05 19 1 4 - - iho



Norja 2003 0,5 1,9 - - - - iho

Tanska 2005 0,5 19 - - - - iho
Hollanti 2007 0,5 1,9 - - - - iho
Saksa 2007 - - - - - - -
Englanti 2005 - - - - - - -
ACGIH 2007 0,5 19 - - - - iho
EU 2004 - - - - - - -
Ehdotus, Suomi 2009 0,5 19 - - - - iho
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