NAFTALEENI
HTP-ARVON PERUSTELUMUISTIO

YksilOinti ja ominaisuudet

CAS No 91-20-3

EEC No 601-052-00-2

EINECS No 202-049-5

Kaava C10H8

Synonyymit Naftaliini, kamferiterva

Molekyylipaino 128,18

Muuntokerroin 1 ppm = 5,327 mg/ms3
1 mg/m3 = 0,188 ppm

Tiheys 1,162

Sulamispiste 80,1°C

Kiehumispiste 217,9°C

Hoyrynpaine 0,0072 kPa (20°C)

Varoitusmerkit Xn, N

R-lauseet 22-50/53

Naftaleeni on variton, valkea tai ruskeahko, tervanhajuinen kiintea
aine. Sen hajukynnykseksi on ilmoitettu 0,084 - 0,3 ppm. Se on
veteen niukkaliukoinen, mutta liukenee eetteriin.

Esiintyminen ja kaytto

Naftaleenia kaytetaan orgaanisiin synteeseihin, kuten ftaalihappoanhydridin ja
naftaleenisulfonihappojen, vari- ja ladkeaineiden seka torjunta-aineiden valmistukseen.
Varhemmin, jo vuodesta 1856, sita kaytettiin laakkeena ja desinfiointiaineena (Collan, 1887).
Naftaleenia saadaan tislaamalla lahinna kivihiilitervasta. Sen maailmantuotanto vuonna 1987
oli noin miljoona tonnia.

Sita esiintyy polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH-yhdisteiden) paastoissad. Suurimmat
tyoilmapitoisuudet on mitattu puun kreosoottikyllastyksessé ja koksaamoissa. My0os
asfalttitoissa naftaleenia voi esiintya merkittavina pitoisuuksina.

Tyoterveyslaitoksen vv. 1986-1992 suorittamissa 275 naftaleenipitoisuuden mittauksessa ei
voimassa olevan HTP-arvon ylityksid esiintynyt. Eniten mittauksia suoritettiin raudan ja
terdksen valmistuksessa (135), sdhkéntuotannossa (55) ja siltojen ja teiden rakennuksessa
(22).

Suomessa tehdyisséa tyodilmapitoisuuden mittauksissa havaittiin koksaamossa vuosina 1988-
1990 0,044-0,5 mg naftaleenia/m3 (Yrjanheikki tyotovereineen, 1995), puun
kreosoottikyllastyksessa 2,2, 1,5 ja 1,0 mg/m3 (Heikkila tyotovereineen, 1987; 1997; 1995)
seka ruuan valmistuksessa 0,0002-0,0256 mg/m3 (Vainiotalo ja Matveinen, 1993). Tanskassa
on ruoan savustamoissa mitattu korkeimmillaan 2,9 mg naftaleenia kuutiometrissa tydilmaa
(Nordholm tyotovereineen, 1986). Saksassa on koksaamoissa mitattu 0,0145 mg naftaleenia/
m3 ja kivihiilitervan tislauksessa 0,0358 mg/m3 (Preuss tyotovereineen, 2005).

Selvitettdessa altistumista kreosoottikyllastamon maa-alueen kunnostamistoissa
naftaleenipitoisuudeksi saatiin keskimaarin 0,063 mg/m3 suurimman pitoisuuden ollessa
maansiirtokoneenkuljettajan hengitysvyohykkeelta mitattu 0,15 mg/m3 (Makela
tydtovereineen, 2003).



Tyo6terveyslaitoksen suorittamassa biomonitoroinnissa naftaleenin ja naftaleenia sisaltavien
PAH-seosten osoittamiseen kaytetyn virtsan naftolin altistumattomien viiteraja (30 nmol/I
tupakoimattomilla; 300 nmol/l tupakoivilla) ylittyi vuonna 2004 mm. saastuneen maan
kasittelyssa ja sulattajalla. Suurin yksittainen arvo, 1061 nmol/l, mitattiin
kyllastystyontekijalla.

Aineenvaihdunta

Naftaleeni imeytyy hengitysteitse, ihon kautta ja nieltynéa. Eldainkokeiden perusteella
imeytyminen on melko taydellistd ja nopeaa ruuansulatuskanavasta.

Ihmisilla naftaleeni muuttuu aineenvaihdunnassa 1-naftoliksi, 2-naftoliksi seka 1,4-
naftokinoniksi. Koehenkil6illa tehtyjen havaintojen perusteella noin 10-20% naftaleenista
muuttuu elimistossé 1-naftoliksi. Naftaleenin puoliintumisaika on lyhyt: ensimmainen vaihe 2-
7 tuntia ja toinen vaihe 8-24 tuntia altistumistiesta riippuen (Luotamo, 1995). Lentokoneen
polttoaineen naftaleenille keskimaarin pitoisuudelle 0,002-0,485 mg/m3 altistuneilla havaittiin
uloshengityksessa naftaleenin eliminoitumisen puoliintumisajaksi 21,6 minuuttia (Egeghy
tyotovereineen, 2003). Erittyminen tapahtuu paaasiassa virtsan mukana.

Terveysvaikutukset

Ihmisia koskevat tiedot

Naftaleenihodyryt arsyttavéat silmia ja limakalvoja ja toistuva altistuminen voi aiheuttaa
sarveiskalvon haavaumaa ja kaihia.

Tyo6peraisia ihottumia naftaleenilla kasiteltyjen kankaiden tai naftaleenipitoisten
mineraalidljyjen kasittelijoilla on kuvattu (Gerarde, 1960).

Nieltyna se on aiheuttanut myrkytyksi&, joiden oireina on ollut pahoinvointia, oksentelua,
vatsakipua, paasarkya, sekavuutta ja levottomuutta. Sen aineenvaihduntatuote 1-naftoli voi
aiheuttaa hemolyyttista anemiaa (Trevisan tydtovereineen, 2001). Myos aplastinen anemia
kehittyi 180-460 ppm naftaleenille ja p-diklooribentseenille kahden paivan ajan tydssaan
altistuneella ( Harden ja Baetjer, 1978).

Tydilman pitoisuus noin 15 ppm naftaleenia aiheutti merkittavaa silman arsytysta (Robbins,
1951).

TyOperaisen altistuksen on raportoitu aiheuttaneen tyontekijoille kaihia ja verkkokalvon
verenvuotoa ( van der Hoeve, 1906; Ghetti ja Mariani, 1956). Mykion samentumaa esiintyi
viidella yhdeksasta alle 40-vuotiaasta tyontekijasta, jotka olivat altistuneet suurelle
pitoisuudelle naftaleenihdyryéa yli viiden vuoden ajan (van Heyningen ja Pirie, 1967)
Naftaliinia puhdistusaineena sdannollisesti kayttaneista 15 tyontekijasta seitsemalla todettiin
syopé. Naista neljalla oli kurkunpéaasyopa. He olivat saattaneet altistua muillekin kemikaaleille
(Wolf, 1976).

Naftaleeni lapaisee istukan, ja on aiheuttanut hemolyyttistd anemiaa &aidin altistuttua joko
suun kautta tai hengitysteitse naftaleenille (Anziulewicz tyotovereineen, 1959; Athanasiou
tyOtovereineen, 1997).

Saksalaiset tutkijat ovat askettain esittaneet ymparistomittaustuloksiin vedoten naftaleenin
raja-arvon laskemista tasolle 0,3 ppm (Preuss ty6tovereineen, 2003).

Elainkokeiden havainnot

Naftaleeni arsyttaa lievasti silmia ja ihoa. Sen valitonta myrkyllisyytta kuvaava LD50 suun
kautta rotilla on 490 mg/kg.

Altistettaessa koirasrottia neljan tunnin ajan hengitysteitse pitoisuudelle 2 tai 3,4 ppm
naftaleenia havaittiin hajuepiteelissa vaikea-asteisia soluvaurioita (Lee tyotovereineen, 2004;
Lee tydtovereineen, 2005).

Altistettaessa rottia hengitysteitse 28 pv:n ajan pitoisuudelle 1 ppm ja pitoisuudelle 2 ppm
naftaleenia 90 paivan ajan havaittiin nenan hajuepiteelin vahaista vaurioitumista (SCOEL,



2001). Keuhkoputkiston paéallyskerroksessa havaittiin hiirilla solumuutoksia jo neljan tunnin
altistuksessa hengitysteitse pitoisuudelle 2 ppm naftaleenia (West tydtovereineen, 2001)
Kun hiiria altistettiin kuusi tuntia paivassa viitena paivana viikossa 103 viikon ajan
hengitysteitse pitoisuuksille 0, 10 tai 30 ppm naftaleenia, havaittiin molemmilla sukupuolilla
kroonista keuhkotulehdusta sekad nenan hajuepiteelin tulehdusta ja liikakasvua samoin kuin
altistustasosta riippuvasti lisdantynyt maaréd keuhkorakkuloiden ja keuhkoputkien
rauhaskasvaimia (Abdo tyotovereineen, 1992).

Altistettaessa rottia hengitysteitse 105 viikon ajan viiten& paivana viikossa kuusi tuntia
paivasséa pitoisuudelle 0, 10, 30 tai 60 ppm naftaleenia havaittiin koirasrotilla kaikilla
annostasoilla hengitysepiteelin rauhaskasvaimia ja kahdella suurimmalla annostasolla
hajuepiteelin varhaishermosolukasvaimia eli neuroblastoomia. Naarasrotilla hajuepiteelin
varhaishermosolukasvaimia havaittiin jo alimmalla annostasolla 10 ppm. Muita ei-
kasvainvaikutuksia havaittiin molemmilla sukupuolilla jo alimmalla testatulla pitoisuudella,
kuten hajuepiteelin liikakasvua , surkastumista ja tulehdusta sekd hengitysepiteelin
lilkakasvua ja degeneraatiota (NTP, 2000; Abdo tydtovereineen, 2001).

Jo vuonna 1913 on kokeellisesti osoitettu naftaleenin ja sen aineenvaihduntatuotteen, 2-
naftolin, voivan tiineille kaniineille aiheuttaa lisd&dntymisterveyden haittana sikion silméan
epamuodostumia, kaihia ja verkkokalvon vaurioita ( van der Hoeve, 1913; Tanimura, 2003).

HTP-arvon perusteet

Naftaleenin HTP-arvoa asetettaessa keskeisia ovat sen vaikutukset hengitysteihin. Vahaisia
hajuepiteelimuutoksia on koe-elaimilla havaittu jo lyhyehkoaikaisessa altistuksessa
pitoisuudelle 1-2 ppm, ja voimakkaita muutoksia kerta-altistuksessa pitoisuudella 2-3,4 ppm.
Keuhkoputkiston paallyskerroksen solumuutoksia on kokeellisesti hiirilld havaittu jo neljan
tunnin altistuksessa hengitysteitse pitoisuudelle 2 ppm naftaleenia. Kasvain- ja muita
muutoksia on havaittu kahden vuoden altistuksessa hengitysteitse pitoisuudella 10 ppm.
Talloin paivittdinen altistusaika on ollut kuusi tuntia, eli ty6paivaa lyhyempi.

Kemian tydsuojeluneuvottelukunta esittda, etta naftaleenin tyoperaisia haittoja voidaan
vahentaé asettamalla sen kahdeksan tunnin HTP-arvoksi 1 ppm, ja 15 minuutin HTP- arvoksi 2
ppm. Koska naftaleeni imeytyy ihon lapi, raja-arvoon esitetaan liitettavaksi huomautus ‘iho’.

Eri asettajien ilman epapuhtauksien vertailu

Eri maissa on voimassa seuraavanlaisia tydilman naftaleenipitoisuuden raja-arvoja.

Asettaja Vuosi Vertailuaika Huomautus
8 h 15 min

ppm mg/m3 ppm mg/m3

Suomi 2005 10 53 20 110 iho
Ruotsi 2005 10 50 15 80 -
Norja 2003 10 50 - - -
Tanska 2005 10 50 - - -
Hollanti 2006 10 50 15 80 -
Saksa 2001 - - - - iho
Englanti 2005 - - - - -
ACGIH 2006 10 - 15 - iho
EU 2005 10 50 - - -

Ehdotus, Suomi 2007 1 5 2 11 iho
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