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Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 1272/2008
(ns. CLP-asetuksen) mukaiset varoitusmerkit

CAS-numero 16961-83-4
Indeksinumero 009-011-00-5
EY-numero (EINECS-numero) 241-034-8

YK-numero 1778 (FLUORIPIIHAPPO)
Molekyylikaava H,SiFg

Synonyymit

englanti: hexafluorosilicic acid, fluorosilicic acid, fluorosilic acid, fluosilicic acid, silicofluoric acid,
dihydrogen hexafluorosilicate, hexafluoro-silicate(2-) dihydrogen, hydrofluorosilicic acid,
hydrosilicofluoric acid

suomi: piifluorivetyhappo, heksafluoripiihappo, divetyheksafluorisilikaatti, hydropiifluorihappo

ruotsi: divatehexafluorsilikat, fluorkiselsyra, hexafluorkiselsyra, hexafluorokiselsyra, kiselfluorvatesyra,
kiselhexafluoriddihydrid, vatefluorkiselsyra

saksa: Hexafluorokieselsdure, Hexafluorkieselsaure, Kieselfluorwasserstoffsaure,
Kiselfluorwasserstoffsaure



1. Aineen ominaisuudet, merkinnat ja kaytto

1.1 Aineen kuvaus

Fluoripiihappo on varitdn, pistavan hajuinen neste. Aine on kohtalaisen vahva happo. Puhdas
fluoripiihappo ei ole stabiili, vaan hajoaa helposti fluorivedyksi ja piitetrafluoridiksi. Fluoripiihappoa onkin
saatavilla ainoastaan eri vahvuisina, yleenséa alle 35-prosenttisina vesiliuoksina.

1.2 Yleisia fysikaalis-kemiallisia ominaisuuksia

Molekyylimassa 144,09 g/mol
Tiheys 25 °C:ssa (vesi = 1) 1,38 (35-% vesiliuos)
Sulamispiste alle -30 °C (35-% vesiliuos)

-10 °C (28-% vesiliuos)

Hajoamispiste hajoaa noin 110 °C:ssa (35-% vesiliuos)

Hoyrynpaine 20 °C:ssa fluorivety:
38 Pa (35-% vesiliuos)
5,9 Pa (28-% vesiliuos)

piitetrafluoridi:
7 Pa (35-% vesiliuos)
0,2 Pa (28-% vesiliuos)

Tasapainotilakonsentraatio fluorivety:

20 °C:ssa 0,037 % (370 ppm) (35-% vesiliuos)
0,006% (60 ppm) (28-% vesiliuos);
vaikeasti haihtuva

piitetrafluoridi:

0,007 % (70 ppm) (35-% vesiliuos)
0,0002 % (2 ppm) (28-% vesiliuos);
vaikeasti haihtuva

Liukoisuus liukenee veteen taysin



Muuntokertoimet 1 ppm = 5,99 mg/m3
(hoyry) 20 °C:ssa 1 mg/m3 = 0,17 ppm

1.3 Reaktiivisuus

Fluoripiihappo reagoi kiivaasti emasten kanssa. Reaktiossa veden tai vesihdyryn kanssa muodostuu
myrkyllisia ja sydvyttavia huuruja, kuten fluorivetya ja piitetrafluoridia. Fluoripiihappo sy6vyttdd mm.
metalleja, lasia ja keramiikkaa. Reaktiossa metallien kanssa muodostuu syttyvaa vetykaasua.

1.4 Palo- ja rdjahdysvaara

Fluoripiihappo ei ole palavaa. Tulipalossa siita kuitenkin vapautuu myrkyllisia ja syovyttavia kaasuja,
kuten fluorivetya ja piitetrafluoridia. Fluoripiihappo saattaa vapauttaa syttyvaa vetykaasua ollessaan
kosketuksissa metalliin.

1.5 Merkinnat

CLP-asetuksen ((EY) N:o 1272/2008) mukaiset varoitusmerkinnat

Varoitusmerkit

Huomiosana Vaara

fap

Vaaralausekkeet

H314
Voimakkaasti ihoa sydvyttavaa ja silmia vaurioittavaa.

Turvalausekkeet

Ennaltaehkaisyyn, pelastustoimenpiteisiin, varastointiin ja jatteiden kasittelyyn liittyvat turvalausekkeet
valitaan aineen vaaraluokituksen ja kayttétapojen perusteella.


https://ova.ttl.fi/varoitusmerkit-clp

Kuljetusluokitus ja -merkinnat

Kuljetusluokitus ja -merkinnat maaraytyvat kansainvalisten ja kansallisten kuljetusmaaraysten mukaan.

YK-numero: 1778 (FLUORIPIIHAPPO)

Kuljetusluokka: maantiekuljetus 8
merikuljetus 8

Pakkausryhma: Il
Varoituslipuke: 8 (syOvyttavaa)
Vaaran tunnusnumero: 80 (syovyttava tai lievasti sydvyttava aine)

1.6 Raja-arvoja

Fluoripiihapolle ei ole asetettu raja-arvoja. llmaan haihtuessaan se hajoaa nopeasti fluorivedyksi ja
piitetrafluoridiksi, joten alla olevat fluorivedyn raja-arvot ovat sovellettavissa myés fluoripiihapolle.

Fluorivedyn raja-arvot ovat:

Akuutin altistumisen raja-arvot

AEGL-arvot AEGL 1 1,0 ppm (0,8 mg/m3) /10 min
(Acute exposure guideline levels, USA) 1,0 ppm (0,8 mg/m3) /30 min
AEGL 2 95 ppm (79 mg/m3) /10 min

34 ppm (28 mg/m3) /30 min

AEGL 3 170 ppm (141 mg/m3) /10 min
62 ppm (51 mg/m3) /30 min

Tybhygieeniset raja-arvot



HTP (2020) 1,8 ppm (1,5 mg/m3) /8 h (iho)
(tydpaikan ilman haitalliseksi tunnettu pitoisuus) 3 ppm (2,5 mg/m3) /15 min (iho)
Huomautus (iho): imeytyy ihon kautta.

Raja-arvojen maaritelmat on esitetty kayttajan oppaassa (kappale 1.6).

1.7 Kaytto

Fluoripiihappoa kaytetdén juomaveden fluoraamisessa, kemiallisena valituotteena kemikaalien
valmistuksessa (esim. alumiinitrifluoridi, kryoliitti, piitetrafluoridi), nahan kasittelyssa, kovettajana
keramiikassa ja sementissa, lasin lisdaineena, desinfioinnissa (esim. pullotus- ja panimolaitteet),
galvanoinnissa ja puunkyllasteena.

Suomessa fluoripiihappoa kaytetadn lahinna metallien pintakasittelyaineissa.

2. Terveysvaara

2.1 valittomat vaikutukset

Ilmaan haihtuessaan fluoripiihappo hajoaa nopeasti fluorivedyksi ja piitetrafluoridiksi. Yli 5 ppm:n (4
mg/m3) fluorivedyn pitoisuudet iimassa aiheuttavat silmien ja hengitysteiden arsytysta. Vaikutukset
voivat viivastya. Suuret pitoisuudet aiheuttavat vaikeita, tuskallisia vammoja iholla, silmissa ja
limakalvoilla. Kasvoilla iimenee herkasti arsytysta ja punoitusta. Hoyryt voivat aiheuttaa hengitysteiden
syopymia ja keuhkopohon. Fluorivedylle altistuttaessa saattaa liséksi esiintyd sydamen rytmihairioita,
mitka johtuvat fluorivedyn veren kalsiumpitoisuuksia laskevasta vaikutuksesta. Lyhyt altistuminen
fluorivedyn 50 - 250 ppm:n (42 - 210 mg/m3) pitoisuuksille on vaarallista.

Fluoripiihapposumu arsyttaa silmia ja hengitysteita, aiheuttaen punoitusta, polttavaa kipua ja yskaa.
Roiskeet silméan voivat aiheuttaa vakavia silmavaurioita.

Iholla fluoripiihappo aiheuttaa arsytysta ja sydpymisvammoja. lhon kosteuden vaikutuksesta
fluoripiihaposta voi muodostua fluorivetyhappoa, joka sydvyttaa ihoa ja ihonalaista kudosta ja voi
tunkeutua syvdlle kudoksiin. Fluorivetyhapon vaikutukset voivat viivastya tunteja.

2.2 Toistuvan altistumisen vaikutukset

Fluoripiihaposta elimisté6n vapautuva fluoridi kertyy luustoon ja nivelsiteisiin, kun imeytynyt maara
toistuvassa altistuksessa ylittda noin kymmenkertaisesti vaeston normaalin paivdannoksen. Suuret


https://ova.ttl.fi/ova-ohjeet-kayttajan-opas

fluoridim&arat aiheuttavat luuston heikkenemista ja jaykkyytta nivelissa (krooninen fluoroosi). Fluoridi
poistuu hitaasti luustosta.

3. Vaikutukset ymparistoon

IlImaan haihtunut fluoripiihappo hajoaa nopeasti fluorivedyksi ja piitetrafluoridiksi, jotka voivat edelleen
muuntua erilaisiksi fluoriyhdisteiksi. Fluorivety reagoi ilman kosteuden kanssa muodostaen
fluorivetyhappoa, joka laskeutuu maanpinnalle tai huuhtoutuu sateen mukana maahan.

Maahan valunut fluoripiihappo voi haihtua kuivasta pintamaasta. Kosteassa maaperassa se on
dissosioituneessa muodossa, eika haihtumista tapahdu. Kosteassa maaperassa fluoripiihaposta
todennékdisesti muodostuu fluorivetyhappoa ja fluorideja. Maaperassa fluorivetyhapon kulkeutuminen
riippuu pH:sta ja maaperan laadusta. Jos maaperan pH on suurempi kuin 6,5, voivat fluoridit sitoutua
tiukasti maa-ainekseen.

Fluoripiihappo on veteen hyvin liukenevaa ja esiintyy vesiymparistossa hydronium- ja
heksafluorosilikaatti (SiFg)-ioneiksi dissosioituneena. Vedessa fluoripiihappo hydrolysoituu helposti
fluorivetyhapoksi ja erilaisiksi piihapoiksi (esim. Si(OH),). Vesiympariston pH:sta riippuen on
todennakadista, etta myos fluorideja muodostuu. Onnettomuustilanteessa fluoripiihapon haitallisuus
vesielidille perustuu sen voimakkaaseen happamuuteen. Natriumheksafluorosilikaattien on todettu
olevan haitallisia vesielitille. Niiden akuutit LC50-arvot kalalle ovat 65-190 mg/l (96 h ja 48 h). Myos
fluoridien on todettu olevan haitallisia vesielitlle. Niiden akuutit LC50-arvot kalalle ovat 51 - 340 mg/I (96
h) ja EC50-arvot vesikirpulle ovat 97 - 352 mg/l (48 h) ja levalle 43 - 122 mg/l (96 h).

Fluoripiihapon ei ole todettu kertyvan ravintoverkkoon.

Voimassa olevien kriteerien perusteella fluoripiihappoa ei luokitella ymparistolle vaarallisiksi.

4. Toiminta onnettomuustilanteissa

Palo- ja pelastushenkilostd: TOKEVA Ohje T8a (Syotvyttavat nesteet)

Varmista oma turvallisuutesi ennen kuin ryhdyt pelastustoimiin: kayta henkilonsuojaimia alaka pelasta
yksin.
4.1 Palo ja rajahdys

Fluoripiihappo ei ole palavaa. Tulipalossa siita kuitenkin vapautuu myrkyllisia ja syovyttavia kaasuja,
kuten fluorivetya ja piitetrafluoridia. Palojen sammutukseen tulee kayttaa palavan materiaalin



edellyttaméa sammutetta. Valta veden joutumista fluoripiihappoon. Vékevan happoliuoksen joutuessa
kosketuksiin veden kanssa vapautuu l[Ampd&, mika voi aiheuttaa kuuman hapon roiskumisen seka
happohdyryjen vapautumisen.

Siirra fluoripiihappoa sisaltavat sailit paloalueelta tai jadhdyta sailisita vedella. Ala lahesty sailioita
paatyjen suunnasta, silla kuumentunut sailié voi reveta. Pysy tuulen ylapuolella.

Kayté henkilénsuojaimina paloasua ja paineilmahengityslaitetta.

4.2 Vuoto ja valuma

Vaara-alueen arviointi

Seuraavat vaaraetaisyydet on arvioitu 35-prosenttiselle fluoripiihapolle:

pieni vuoto (noin 100 I): Valiton eristys 25 metria kaikkiin suuntiin.

suuri vuoto (noin 10 m3): Valiton eristys 25 metrid kaikkiin suuntiin.

Vaaraetaisyydet on laskettu Tukesin suositusten mukaisesti. Eristysrajana on kaytetty AEGL 3 ja
varoitusrajana AEGL 2 30 minuutin arvoa. Ohimenevid, esimerkiksi arsytysoireita voi kuitenkin esiintya
myds ndaita vaaraetaisyyksia pidemmilla etaisyyksilla.

Torjunta ja suojautuminen

Sulje tai tuki vuoto mahdollisuuksien mukaan. Rajoita vaara-alueelle paasya. Valta fluoripiihapon
kosketusta veden kanssa. Pida lammikon koko pienené patoamalla ja esta nesteen valuminen
vesistoihin ja viemariin. Tuuleta sisétilat.

Kayté henkilénsuojaimina roisketiivista tai nestetiivista kemikaalisuojapukua ja paineilmahengityslaitetta.

Alueen puhdistaminen

Pienet maarat fluoripiihappoa imeytetaan hiekkaan tai tehokkaampaan kaupalliseen imeytysaineeseen
ja keréatéan tiiviisiin astioihin neutralointia varten. Liuokset voidaan neutraloida kalkilla, jolloin muodostuu
veteen niukkaliukoista kalsiumfluoridia. Padottu fluoripiihappo pyritdén kerdaaméaan talteen ja maahan
jaényt fluoripiihappo neutraloidaan ja kuoritaan.

4.3 Ensiapu



Oireet voivat viivastya - tarkkaile potilasta.

Hengitysteitse tapahtunut altistuminen

Siirrd altistunut henkild raittiiseen ilmaan puoli-istuvaan asentoon. Jos henkilolla on hengitysvaikeuksia,
anna hanelle happea. Jos hengitys on pysahtynyt, anna potilaalle tekohengitysta, joka on tehokkainta
palkeella. Pida altistunut levossa ja lampimana. Ota yhteys laékariin.

Roiskeet silméaan

Huuhtele silm&éa haalealla juoksevalla vedella 15 minuuttia silmaluomia auki pitéden (poista piilolinssit,
mikali mahdollista). Estd huuhteluveden valuminen puhtaaseen silmaan. Ladkarin arvioitava tarvitaanko
kalsiumhoitoa (kts. 4.4 Laakarin antama hoito). Toimita potilas valittémasti ensiapuasemalle laakérin
tutkimusta varten.

Ihokosketus

Riisu fluoripiihapon likaama vaatetus ja huuhtele ihoa valittdméasti juoksevalla vedella minuutin ajan.
Hiero ihoon vesihuuhtelun jalkeen kalsiumglukonaattigeelid. Hieronta sormin on tarkeaa geelin
imeytymisen edistamiseksi. Hoito on annettava valittomasti, silla fluoridi-ionit tunkeutuvat nopeasti
syvalle kudoksiin. Jos kipu palautuu, hoito on uusittava. Mikali liuos oli laimea eik& kipua ole ehtinyt
ilmeta, hierontaa jatketaan kunnes iho nayttdd normaalilta. Toimita potilas ensiapuasemalle ladkérin
tutkimusta varten. Vamma peitetdén sidetaitoksella, jolle on levitetty runsaasti geelia.

Ensiapua antavan henkilon tulee kayttaa suojakasineita (katso materiaalit kohdasta 5).

Suun kautta tapahtunut altistuminen

Ala anna mitaan suun kautta, jos potilas on tajuton tai jos hanella on kouristuksia. Mikali potilas on
tajuissaan, auta hantd huuhtomaan suunsa ja anna ensiapuna 0,5-1 dl maitoa, 30—40 ml
magnesiamaitoa (aikuiselle), pari kappaletta pureskeltavia kalsiumkarbonaattitabletteja (500 mg Ca2+)
tai muutama ampulli kalsiumglubionaattiliuosta (Calcium-Sandoz 9 mg Ca2*/ml injektioneste) tai
kalsiumglukonaattiliuosta (Calciumgluconat B. Braun 100 mg/ml injektioneste (6,3 mg Ca2*/ml))
lasillisessa vetta. Ala oksennuta. Jos potilas oksentaa luonnostaan, huuhtele suu vedella ja juota lisaa
vetta 0,5-1 dl. Potilas on toimitettava heti ensiapuasemalle laakarin tutkimusta varten.

Lisdohjeita saa tarvittaessa yleisesta hatdnumerosta puh. 112 ja Myrkytystietokeskuksesta puh. (09)
471 977.

4.4 |Laakarin antama hoito



Kurkunpaan turvotusta voidaan hoitaa adrenaliini-inhalaatioaerosolilla. Jos nielun-kurkunpaan turvotus
alkaa vaikeuttaa hengitystd, potilas tulee ajoissa intuboida. Intubaatio voi olla tarpeen myés potilaille,
joiden bronkospasmi ei laukea ladkityksella. Alempien hengitysteiden ahtautumista, keuhkoputkien
supistelua ja yskaa voidaan lievittaa inhaloitavilla beeta-2-selektiivisilla sympatomimeeteilla (esim.
salbutamoli tai terbutaliini).

Fluoripiihapolle altistuneelle potilaalle annetaan keuhkopdhon ehkéaisemiseksi kortikosteroidi-
inhalaatioaerosolia (beklometasoni, budesonidi tai flutikasoni). Hoitoa jatketaan neljan péaivan ajan.
Viidentena paivana hoito lopetetaan, jos keuhkoldydoksia ei ole. Muutoin jatketaan toipumiseen asti.
Erittain voimakkaan altistumisen jalkeen voidaan harkita systeemisteroidia, esim. metyyliprednisoloni
40-80 mg nelja kertaa suoneen.

Fluoripiihapon roiskuessa silmééan voidaan hoitona huuhtelun jalkeen kayttaa steriilia
kalsiumglubionaattiliuosta tai kalsiumglukonaattiliuosta.

Ihoaltistuksessa ensiapuna ovat vesihuuhtelu ja kalsiumglukonaattigeelilla hierominen (ks. kohta 4.3).
Jos vamman paalle on muodostunut nekroottisen kudoksen ketto, se tulisi poistaa kirurgisilla
toimenpiteilld ja jatkaa geelin kaytt6ad haavapohjassa. Kivun haviamisen jalkeen vamma voidaan peittaa
kompressilla, jolle on levitetty runsaasti geelid. Kompressi voidaan vaihtaa puolen vuorokauden kuluttua
ja se voidaan poistaa vuorokauden kuluttua tapaturmasta. Jatkohoitona haavan hoito tavanomaisilla
periaatteilla.

Jos nielty maara on suuri eikéd spontaania oksentelua ole esiintynyt, voidaan harkita mahantyhjennysta
huuhtelemalla 10 % kalsiumglukonaattiliuoksella tai vastaavalla kalsiumglubionaattiliuoksella varovasti
kayttaen pehmeaa letkua (kuitenkin perforaatiovaara huomioitava).

4.5 Jatteiden kasittely

Vedella varovasti laimennettu fluoripiihappo voidaan neutraloida kalkilla. Kalkittu happojate toimitetaan
viranomaisten kanssa sovittavaan paikkaan.

5. Kasittely ja varastointi

Tyb6skentelytilan [&heisyydessa tulee olla hatasuihku ja silmienhuuhtelupaikka. Kayta tehokasta
kohdepoistoa tai laboratoriotydssa vetokaappia. Kéyta suojavaatetusta, suojakasineita ja
hengityksensuojainta (suodatintyyppi B-P3) tai kasvojensuojainta tarpeen mukaan. Erittain hyvia
materiaaleja henkilonsuojaimiin ovat mm. Tychem® F, Tychem® BR/LV, Tychem® Responder® ja
Tychem® TK.

Varastotilassa tulee olla hyva ilmanvaihto. Varastoi fluoripiihappo viiledssa ja kuivassa tilassa, tiiviisti
suljetuissa sdilidissé. Kayta happoa kestavaa pakkausmateriaalia. Sailididen kuntoa tulee valvoa



saannollisesti. Fluoripiihappo on varastoitava erillaan vahvoista emaksista ja metallijauheista.

Fluoripiihapon kasittelya ja varastointia koskevat valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien
kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta (685/2015) ja valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien
teollisen kasittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista (856/2012).

6. Kuljetusmaarayksia

Aineen pakkaus seka kollien ja séilididen merkinnat on tehtéava kuljetusmaéarayksissa annettujen
yksityiskohtaisten ohjeiden mukaisesti.

Jokaiseen kolliin on merkittava aineen YK-numero ja sen eteen kirjaimet "UN" (fluoripiihappo: UN 1778).
Kolli on varustettava myos kyseisen aineen varoituslipukkeella (fluoripiihappo: varoituslipuke 8).
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