Klooritrimetyylisilaani
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CAS-numero 75-77-4

EY-numero (EINECS-numero) 200-900-5

YK-numero 1298 (TRIMETYYLIKLOORISILAANI)
Molekyylikaava C3HgCISi/ (CH5)5SICI

Synonyymit

englanti: trimethylchlorosilane, chlorotrimethylsilane, monochlorotrimethylsilicon, trimethylsilyl chloride
suomi: trimetyylikloorisilaani, trimetyylisilyylikloridi, klooritrimetyylisilikaani

ruotsi: silane, chlorotrimethyl; trimethylchlorosilane, trimetylklorsilan

saksa: Trimethylchlorsilan, Chlortrimethylsilan, Trimethylsilylchlorid

lyhenteitd: CTMS, TMCS, TMSCI

1. Aineen ominaisuudet, merkinnat ja kaytto

1.1 Aineen kuvaus

Klooritrimetyylisilaani on varitdn, savuava neste, jolla on pistava haju. Aineen hdyry on ilmaa
raskaampaa.

1.2 Yleisia fysikaalis-kemiallisia ominaisuuksia



Molekyylimassa 108,6 g/mol

Tiheys 20 °C:ssa (vesi = 1) 0,85

Sulamispiste ?40 °C

Kiehumispiste 60 °C

Hoyrynpaine 25,3 kPa 20 °C:ssa

Hoyryn tiheys 3,8 (lma=1)
Tasapainotilakonsentraatio 25 % (250 000 ppm) 20 °C:ssa;

erittéin helposti haihtuva

Liukoisuus Ei liukene veteen. Reagoi voimakkaasti veden kanssa
(hydrolysoituminen).

Henryn lain vakio 0,064 atm x m3/mol;
aine haihtuu erittéin helposti vedesta

Muuntokertoimet (hdyry) 20 1 ppm = 4,5 mg/m3
°C:ssa 1 mg/m3 = 0,22 ppm

1.3 Reaktiivisuus

Klooritrimetyylisilaani hajoaa kuumentuessaan muodostaen myrkyllisia ja syévyttavia kaasuja, kuten
kloorivetyé ja fosgeenia. Reaktiossa vapautuva lamp6 voi sytyttéa lahella olevia palavia materiaaleja.
Aine reagoi erittain kiivaasti veden kanssa muodostaen kloorivetya ja trimetyylisilanolia ja sydvyttaen
samalla monia metalleja. Klooritrimetyylisilaani reagoi kiivaasti myos alkoholien, amiinien, emasten ja
hapettimien kanssa aiheuttaen palo- ja rajahdysvaaran. Aine muodostaa syttyvan seoksen myds ilman
kanssa.

1.4 Palo- ja rdjahdysvaara
Leimahduspiste: -27 °C
Syttymisrajat: 15-64%

Itsesyttymislampatila: 395 °C



Klooritrimetyylisilaani on erittéin helposti syttyva aine ja ilmassa, noin 20 °C:ssa, se voi syttya itsestaan.
Aineen palaessa vapautuu arsyttavia ja myrkyllisid kaasuja ja huuruja. Klooritrimetyylisilaanin
aiheuttamat palot ovat vaikeita sammuttaa uudelleensyttymisvaaran vuoksi. Ainetta siséltavat sailiot
voivat reveta tulipalossa. Aineen hoyryt voivat rajahtaa syttyessaan suljetussa tilassa.
Klooritrimetyylisilaani muodostaa palo- ja rajahdysvaaran reagoidessaan edella mainittujen (kohta 1.3)
aineiden kanssa seka hajotessaan kuumentumisen vaikutuksesta.

1.5 Merkinnat

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

Varoitusmerkit

Huomiosana Vaara

fp Sk

Vaaralausekkeet

H225
Helposti syttyva neste ja hdyry.

H301
Myrkyllista nieltyna.

H312
Haitallista joutuessaan iholle.

H314
Voimakkaasti ihoa sydvyttavaa ja silmia vaurioittavaa.

H331
Myrkyllistd hengitettyna.

EUHO14
Reagoi voimakkaasti veden kanssa.



EUHO71
Hengityselimia syovyttavaa.

Klooritrimetyylisilaani ei ole Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 1272/2008 (ns.
CLP-asetuksen) vaarallisten aineiden yndenmukaisessa luokitus- ja merkintéluettelossa. Tassa esiteyt
varoitusmerkinnat ovat esimerkki valmistajien antaman vaaraluokituksen mukaisista
varoitusmerkinndista.

Turvalausekkeet

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

Kuljetusluokitus ja -merkinnat

Kuljetusluokitus ja -merkinnat maaraytyvat kansainvalisten ja kansallisten kuljetusmaaraysten mukaan.

YK-numero: 1298 (TRIMETYYLIKLOORISILAANI)
Kuljetusluokka: maantiekuljetus 3; merikuljetus 3
Pakkausryhma: I

Varoituslipuke: 3 (palava neste)

8 (syOvyttava aine)

Vaaran tunnusnumero: X338 (helposti palava, syovyttava neste,
joka reagoi vaarallisesti veden kanssa)

1.6 Raja-arvoja

Akuutin altistumisen raja-arvot


http://eur-lex.europa.eu/fi/index.htm
https://ova.ttl.fi/varoitusmerkit-clp

AEGL-arvot
(Acute exposure guideline levels, USA)

AEGL 1 1,8 ppm (8,1 mg/m3) /10 min
1,8 ppm (8,1 mg/m3) /30 min

AEGL 2 100 ppm (450 mg/m3) /10 min
43 ppm (193,5 mg/m3) /30 min

AEGL 3 620 ppm (2790 mg/m3) /10 min
210 ppm (945 mg/m3) /30 min

Tybhygieeniset raja-arvot

Suomessa klooritrimetyylisilaanille ei ole annettu HTP-arvoa (tyopaikan ilman haitalliseksi tunnettu
pitoisuus).

Raja-arvojen maaritelmét on esitetty kayttdjan oppaassa (kappale 1.6).

1.7 Kaytto

Klooritrimetyylisilaania kaytetédén laboratoriokemikaalina sek& raaka-aineena orgaanisissa synteeseissa
muun muassa trimetyylisilyyliryhman saattamiseksi reaktiotuotteeseen. Klooritrimetyylisilaania
kaytetaan silikonien ja muiden silaanien valmistamisessa seka lasin, keramiikan, tdytemateriaalien ja
pigmenttien saattamisessa vettd hylkivaksi. Sitd kaytetdan myos katalysaattorin komponenttina
tuotettaessa teollisesti propyleenioksidia. Muita kayttotarkoituksia klooritrimetyylisilaanille on lueteltu
ECHA:n rekisterissa.

2. Terveysvaara

2.1 Valittomat vaikutukset

Joutuessaan kosketukseen veden tai kosteuden kanssa klooritrimetyylisilaani hydrolysoituu nopeasti
kloorivedyksi (suolahappo) ja trimetyylisilanoliksi. Aineen terveysvaikutukset johtuvat kloorivedysta.

Kloorivety arsyttaa voimakkaasti hengitysteita. Altistuminen 50 - 100 ppm:n (75 - 150 mg/m3)
kloorivetypitoisuuksille tunnin ajan aiheuttaa voimakasta nenén arsytystd, tukehtumisen tunnetta, yskaa
ja hengitysvaikeuksia. Pitkdaikainen altistuminen voi aiheuttaa syovytysta ja haavaumia nenassa ja


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

kurkussa. Altistuminen suurille 1 000 - 2 000 ppm:n (1 500 - 3 000 mg/m3) kloorivetypitoisuuksille voi
aiheuttaa hengenvaarallisen keuhkopdhon, jonka oireet ilmaantuvat usein vasta tuntien kuluttua
altistumisesta, ja fyysinen ponnistus pahentaa niita. Viiden minuutin oleskelu 3 000 ppm:n (4 500 mg/m3
) pitoisuudessa ja 30 minuuttia 1 300 ppm:n (2 000 mg/m3) pitoisuudessa on aiheuttanut kuoleman.

Klooritrimetyylisilaani on sydvyttavaa ja joutuessaan iholle se aiheuttaa ihon punoitusta, rakkuloita ja

eriasteisia palovammoja vastaavia sytvytysvammoja. Silmiin roiskunut klooritrimetyylisilaani arsyttaa
voimakkaasti silmié ja pahimmassa tapauksessa se aiheuttaa vakavia syovytysvammoja ja voi johtaa
jopa naén menetykseen.

Klooritrimetyylisilaanin nieleminen sy6vyttda ruuansulatuselimistdd, josta seuraa polttavaa tunnetta,
vatsakipua ja pahoinvointia. Nieleminen voi aiheuttaa sokin ja jopa kuoleman.

3. Vaikutukset ymparistoon

Joutuessaan ymparistdon klooritrimetyylisilaani hydrolysoituu veden ja kosteuden vaikutuksesta
nopeasti kloorivedyksi (kloorivedyn vesiliuos on suolahappoa) ja trimetyylisilanoliksi. Nopean
hajoamisen vuoksi aineen ymparistovaikutukset aiheutuvat suurimmaksi osaksi hajoamistuotteista.

IlImaan joutunut klooritrimetyylisilaani voi myds hydrolysoitua ilmassa olevan vesihéyryn vaikutuksesta,
jolloin muodostuu kloorivetya. limassa klooritrimetyylisilaani hajoaa my6s hydroksyyliradikaalien
vaikutuksesta ja sen puoliintumisajaksi on arvioita 12 vuorokautta. Myds hydrolyysissd muodostuneet
hajoamistuotteet reagoivat iimassa edelleen hydroksyyliradikaalien kanssa.

Maaperassa klooritrimetyylisilaani hydrolysoituu, mutta hydrolyysin nopeus riippuu maaperan
kosteudesta. Klooritrimetyylisilaani voi my6s haihtua kuivasta maasta ilmaan. Nopean
hydrolysoitumisen vuoksi ei ole todennakadista, etta klooritrimetyylisilaani sitoutuisi maaperaan.
Muodostunut kloorivety voi kulkeutua maaperdsséd, mutta voi neutraloitua kulkeutumisen aikana.

Vedessa klooritrimetyylisilaani hydrolysoituu valittémasti (puoliintumisaika hydrolysoitumiselle vedessa
alle 17 sekuntia). On arvioitu, ettd aineen aiheuttama myrkyllisyys vesielidille johtuu lahinna
hajoamistuotteista. Hajoamistuotteista kloorivedyn (suolahappo) haitallisuus vesielidille perustuu sen
happamuuteen. Kaloille haitallinen veden pH on alle 5 ja muille vesielidille alle 5,5. Kloorivety on
haitallista vesielitille. Sen akuutit LC50-arvot kalalle ovat 100 - 330 mg/l (48 h) ja merivedessa elaville
ayriaisille 100 - 330 mg/l (48 h). Makeassa, heikosti puskuroidussa vedessa vahemman kuin 100 mg/l
kloorivetyé voi jo johtaa kalojen kuolemaan. Hajoamistuotteista trimetyylisilanoli ei ole biohajoavaa.
Rakenteeltaan samankaltaisen aineen perusteella on arvioitu klooritrimetyylisilaanin
vesieliomyrkyllisyysarvoja. LC50-arvoksi kalalle on saatu 271 mg/l (96 h) ja EC50-arvoksi vesikirpulle
124 mg/l (48 h).

Klooritrimetyylisilaanin ei ole todettu kertyvan ravintoverkkoon.

Voimassa olevien kriteerien perusteella klooritrimetyylisilaania ei luokitella ymparistolle vaaralliseksi.



4. Toiminta onnettomuustilanteissa

Palo- ja pelastushenkilostd: TOKEVA Ohje T8c (syttyva, sydvyttava neste)

Varmista oma turvallisuutesi ennen kuin ryhdyt pelastustoimiin: kayta henkilonsuojaimia alaka pelasta
yksin.

4.1 Palo ja rajahdys

Klooritrimetyylisilaani on erittéin helposti syttyva aine, joka aiheuttaa suljetussa tilassa rajahdysvaaran.
Tyhjenna vaara-alue ihmisista ja esta alueelle paasy. Pysy tuulen ylapuolella. Siirra sailiét vaara-
alueelta, jos sen voi tehda turvallisesti. Sailidita, joita ei voida siirtda, jaahdytetaan vedella. Suihkuta
vettd mahdollisimman kaukaa tai kayta miehittaméattomia suihkuja. Ala paasta vetta kosketukseen
aineen kanssa. Klooritrimetyylisilaanin aiheuttamat palot ovat vaikeita sammuttaa
uudelleensyttymisvaaran vuoksi. Jos aineen palamisesta ei ole vaaraa ympaéristolle, sen tulisi antaa
palaa loppuun. Aineen aiheuttamien palojen sammuttamiseen voidaan kayttaa jauhetta, kalvovaahtoa,
hiilidioksidia, kuivaa hiekkaa tai metallipalojen sammutusjauhetta. Vetta ei saa kayttaa
sammutusaineena.

Klooritrimetyylisilaanin palaessa muodostuu arsyttavia ja myrkyllisia kaasuja.

Kayta henkilénsuojaimina paloasua ja paineilmahengityslaitetta.

4.2 Vuoto ja valuma

Vaara-alueen arviointi

Seuraavat vaaraetaisyydet on arvioitu klooritrimetyylisilaanin vuotaessa maahan:

pieni vuoto (noin Valitdn eristys 25 m kaikkiin suuntiin.

100 I):

suuri vuoto (noin 10 m Valiton eristys 50 m kaikkiin suuntiin sekd 100 m tuulen alapuolella.

3): Klooritrimetyylisilaani saattaa aiheuttaa altistuneille arsytysoireita jopa 250

metrin etdisyydella tuulen alapuolella. Vaestda kehotetaan suojautumaan
sisatiloihin, sulkemaan ikkunat ja ovet seka pysayttamaan ilmanvaihtolaitteet.

Seuraavat vaaraetdisyydet on arvioitu klooritrimetyylisilaanin vuotaessa veteen:



pieni vuoto (noin Valitdn eristys 50 m kaikkiin suuntiin.

100 I):
suuri vuoto (noin 10 m Valiton eristys 50 m kaikkiin suuntiin seka 150 m tuulen alapuolella.
3): Klooritrimetyylisilaani saattaa aiheuttaa altistuneille arsytysoireita jopa 350

metrin etdisyydella tuulen alapuolella. Vaestda kehotetaan suojautumaan
sisatiloihin, sulkemaan ikkunat ja ovet seka pysayttamaan ilmanvaihtolaitteet.

Vaaraetaisyydet on laskettu Tukesin suositusten mukaisesti. Eristysrajana on kaytetty AEGL 3 ja
varoitusrajana AEGL 2 30 minuutin arvoa. Kloorimetyylisilaanin vuotaessa veteen vaaraetaisyyksia
laskettaessa on kaytetty kloorivedyn ohjearvoja. Ohimenevia, esimerkiksi arsytysoireita voi kuitenkin
esiintya myos naita vaaraetaisyyksia pidemmilla etaisyyksilla.

Torjunta ja suojautuminen

Klooritrimetyylisilaanin vuoto aiheuttaa syttymisvaaran ja suljetussa tilassa rajahdysvaaran. Poista
kaikki syttymislahteet. Sulje vuoto, jos sen voi tehda turvallisesti. Esta aineen leviaminen patoamalla
lammikko hiekalla tai muulla palamattomalla aineella. Klooritrimetyylisilaania ei saa paastaa
kosketukseen veden seka yhteensopimattomien aineiden kanssa eika sité saa laskea viemariin. Aineen
hoyryja voidaan laimentaa vesisumusuihkulla.

Kayta henkilénsuojaimina paloasua, neste- tai kaasutiivistd kemikaalisuojapukua, suojakasineita ja
paineilmahengityslaitetta.
Alueen puhdistaminen

Vuotanut klooritrimetyylisilaani kerataan pumppaamalla kuiviin, suljettaviin astioihin, ja jaljelle jaava
neste imeytetaan kuivaan hiekkaan tai reagoimattomaan imeytysaineeseen ja viedaan turvalliseen
paikkaan. Ala kayta aineen keraamiseen muovisia astioita. Vuotanut aine voidaan tarvittaessa
neutraloida kalkilla tai soodalla. Tuuleta sisétilat.

4.3 Ensiapu

Hengitysteitse tapahtunut altistuminen

Siirré klooritrimetyylisilaanille altistunut henkil raittiiseen ilmaan ja aseta lepoon puoli-istuvaan
asentoon. Jos potilaalla on hengitysvaikeuksia, anna tekohengitysta, joka on tehokkainta palkeella. Jos
mahdollista, anna happea. Toimita potilas mahdollisimman nopeasti laékarin hoitoon.

Roiskeet silmaan


https://ova.ttl.fikloovety.html

Klooritrimetyylisilaanille altistunutta silmaa on huuhdeltava juoksevalla haalealla vedella vahintdan 15
minuutin ajan pitden silmaluomea samalla auki. Esta huuhteluveden valuminen puhtaaseen silmaan.
Toimita potilas ensiapuasemalle l&adkérin tutkimusta varten. Jatka silméan huuhtelua fysiologisella
suolaliuoksella tai vedella matkalla hoitoon.

lhokosketus

Riisu tahriintunut vaatetus valittdmasti ja huuhtele ihoa perusteellisesti runsaalla vedella ja saippualla
vahintd&n 10 minuutin ajan. Pesussa avustavan henkiloén on kaytettdva suojakasineita ja tarvittaessa
muutakin suojavaatetusta ja hengityksensuojainta. Toimita potilas ensiapuasemalle laékarin hoitoon.

Suun kautta tapahtunut altistuminen

Huuhtele klooritrimetyylisilaania nielleen henkilén suu runsaalla vedella. ALA OKSENNUTA tai anna
potilaalle neutraloivaa liuosta. Potilas on toimitettava mahdollisimman nopeasti ensiapuasemalle
l&akarin tutkimusta varten.

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

4.4 LLaakarin antama hoito

Hoito on oireenmukaista. Ylempien hengitysteiden limakalvovauriot, tulehdus ja sekund&ari-infektiot
ovat mahdollisia. Voimakkaan altistumisen jalkeen on varauduttava kurkunpdan turvotuksen ja
keuhkoputken ahtautumisen seka keuhkop&hon hoitoon. Potilas tulee ajoissa intuboida, jos nielun-
kurkunp&én turvotus alkaa vaikeuttaa hengitysta, potilaalla on vakava keuhkop®ho tai potilas on tajuton.

Kurkunpaan turvotusta voidaan hoitaa adrenaliini-inhalaatioaerosolilla. Jos potilaalla iimenee
bronkospasmia, sita voidaan lievittdd inhaloitavilla beeta-2-selektiivisilla sympatomimeeteilla (esim.
salbutamoli tai terbutaliini). Suurille pitoisuuksille altistuneelle potilaalle annetaan keuhkopdhon
ehkaisemiseksi mahdollisimman pian altistumisen jalkeen kortikosteroidi-inhalaatioaerosolia
(beklometasoni, budesonidi tai flutikasoni). Hoitoa jatketaan neljan paivan ajan. Viidentena paivana
hoito lopetetaan, jos keuhkoldydoksiéa ei ole. Muutoin jatketaan toipumiseen asti. Erittain voimakkaan
altistumisen jalkeen voidaan harkita systeemisteroidia, esim. metyyliprednisoloni 40 — 80 mg nelja
kertaa suoneen.

Klooritrimetyylisilaanin iholle aiheuttamia syfvytysvammoja hoidetaan palovammahoidon periaatteiden
mukaisesti.

Klooritrimetyylisilaania niellyttd henkilé&a on tarkkailtava ruokatorven ja ruuansulatuskanavan
mahdollisten sybvytysvammojen varalta.



4.5 Jatteiden kéasittely

Klooritrimetyylisilaania sisaltava jate luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi (ongelmajate). Jos ainetta ei
voida kierrattad sopivaa kayttotarkoitusta varten, tulee se toimittaa ongelmajatteidenkasittelylaitokselle
havitettavaksi.

5. Kasittely ja varastointi

Kayta suljettuja laitteistoja ja tehokasta kohdepoistoa. Tyétilan ilmanvaihdon on oltava hyva myds lattian
laheisyydessa. Kasittele ainetta erillaén syttymis- ja lammonlahteista. Tupakointi on kielletty.

Esté staattisten varausten muodostuminen (esim. maadoituksin). Sahkdlaitteiden tulee olla
rajahdysvaarallisiin tiloihin hyvaksyttyja. Tyopisteen laheisyydessa on oltava hatasuihku ja
silmienhuuhtelupaikka.

Kayta tulenkestavaa, antistaattista suojavaatetusta, suojakasineita ja kokokasvon hengityksensuojainta
(yhdistelmasuodatin B - P2 tai B - P3) tai paineilmahengityslaitetta. Klooritrimetyylisilaanille soveltuvia
suojamateriaaleja ovat fluorikumi (Viton®) (yli 8 h altistus) ja nitriilikumi (yli 4 h altistus). Materiaaleista
butyylikumia, luonnonkumia, neopreenikumia ja polyvinyylikloridia ei suositella kaytettavaksi ainetta
kasiteltaessa.

Klooritrimetyylisilaani on varastoitava viiledssa, kuivassa ja paloturvallisessa tilassa erillaan
elintarvikkeista. Aine on varastoitava erillaan hapettimista, emaksistd, alkoholeista ja muista
yhteensopimattomista aineista. Klooritrimetyylisilaania sisaltavat sailiot on merkittava asianmukaisesti ja
pidettava tiiviisti suljettuina. Rakennusmateriaalien, valaisimien ja ilmanvaihtojarjestelmén tulee kestaa
syovyttavaa ainetta.

Klooritrimetyylisilaanin 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)

seka valtioneuvoston asetus rajahdyskelpoisten ilmaseosten tyontekijdille aiheuttaman vaaran
torjunnasta (576/2003) (ATEX-saadokset).

6. Kuljetusmaarayksia

Aineen pakkaus seka kollien ja sailididen merkinnat on tehtava kuljetusmaarayksissa annettujen
yksityiskohtaisten ohjeiden mukaisesti.

Jokaiseen kolliin on merkittava aineen YK-numero ja sen eteen kirjaimet "UN" (klooritrimetyylisilaani:
UN 1298). Kolli on varustettava myds kyseisen aineen varoituslipukkeella (klooritrimetyylisilaani:
varoituslipuke 3 ja 8).


http://www.finlex.fi/fi/laki/
http://www.finlex.fi/fi/laki/
http://www.finlex.fi/fi/laki/
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