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

O O S A

CAS-numero 4170-30-3 Krotonaldehydi
123-73-9 (E)-Krotonaldehydi (trans-krotonaldehydi)
15798-64-8 (Z)-Krotonaldehydi (cis-krotonaldehydi)

Indeksinumero 605-009-00-9

EY-numero (EINECS-numero) 224-030-0 Krotonaldehydi
204-647-1 (E)-Krotonaldehydi

YK-numero 1143 (KROTONALDEHYDI tai KROTONALDEHYDI, STABILOITU)

Molekyylikaava C4HgO

Synonyymit

englanti: crotonaldehyde, 2-butenal, 2-butenalaldehyde, but-2-enal, crotonal, crotonic aldehyde,
crotylaldehyde, 1-formylpropene, beta-methylacrolein, propylene aldehyde, ethylene dipropionate,
methyl propenal, 3-methylacrolein, (E)-crotonaldehyde, (E)-2-butenal, trans-2-butenal, trans-
crotonaldehyde, trans-crotonal, (Z2)-crotonaldehyde, (Z)-2-butenal, cis-crotonaldehyde, cis-2-butenal

suomi: 2-butenaali, propeenialdehydi, beta-metyyliakroleiini, metyylipropenaali, (E)-2-butenaali, (E)-
krotonaldehydi, trans-krotonaldehydi, (Z)-krotonaldehydi, cis-krotonaldehydi

ruotsi: krotonaldehyd, but-2-enal, beta-metylakrolein, (E)-2-butenal, trans-2-butenal



saksa: Crotonaldehyd, But-2-enal, 2-Butenal, beta-Methylacrolein, (E)-Crotonaldehyd

1. Aineen ominaisuudet, merkinnat ja kaytto

1.1 Aineen kuvaus

Krotonaldehydi on varitdn neste, jolla on pistava, tukahduttava haju. Vari muuttuu varittdmasta
vaaleankeltaiseksi valon ja ilman vaikutuksesta.

Polymeroitumisen estamiseksi krotonaldehydiin voidaan lisata stabilointiaineeksi vetta tai hydrokinonia.
Krotonaldehydia saa kuitenkin kuljettaa ja varastoida myos stabiloimattomana, mutta talléin on estettava
ilman ja valon paasy sailioon.

Krotonaldehydi esiintyy kahdessa isomeerimuodossa: trans- ja cis-krotonaldehydina. Kaupallisesta
krotonaldehydista suurin osa (yli 95 %) on trans-krotonaldehydia, cis-isomeeria on vain alle 5 %.

1.2 Yleisia fysikaalis-kemiallisia ominaisuuksia

Molekyylimassa 70,1 g/mol

Tiheys 20 °C:ssa (vesi = 1) 0,85

Sulamispiste -74 °C
Kiehumispiste 102 °C
Hoyrynpaine 3,1 kPa (20 °C:ssa)
Hoyryn tiheys 2,4 (lma=1)

Tasapainotilakonsentraatio 3,1 % (31 000 ppm) 20 °C:ssa;
helposti haihtuva

Liukoisuus liukenee hyvin veteen (150-180 g/l) ja moniin orgaanisiin liuottimiin, kuten
etanoliin, dietyylieetteriin, asetoniin ja bentseeniin

Jakautumiskerroin log Pow = 0,63;
P (n-oktanoli/vesi) ei rasvahakuinen



Henryn lain vakio 1,8 « 1075 atm x m3/mol
haihtuu helposti vedesta

Muuntokertoimet 1 ppm = 2,92 mg/m3
(hdyry) 20 °C:ssa 1 mg/m3 = 0,34 ppm
Hajukynnys 0,04-0,12 ppm; (0,12-0,35 mg/m3);

haju varoittaa terveysvaarasta

1.3 Reaktiivisuus

IiIman stabilointiainetta krotonaldehydi polymeroituu helposti valon, kuumuuden tai hapettimien
vaikutuksesta. Reaktiossa vapautuu lAmpd6ad. Myods stabiloitu krotonaldehydi saattaa polymeroitua
kuumentuessaan tai pitk&én varastoitaessa. Krotonaldehydin hoyry ei sisalla stabilointiainetta, joten se
voi polymeroituessaan tukkia venttiileja. Aine reagoi kiivaasti vahvojen happojen ja eméasten kanssa.

Krotonaldehydi voi muodostaa peroksideja, jos ainetta sailytetdan pitki& aikoja valossa tai

kosketuksessa ilman kanssa. Peroksidit ovat rajahdysvaarallisia, jos ne vakevoityvat esimerkiksi
tislauksessa.

1.4 Palo- jargjahdysvaara

Leimahduspiste: 8°C
Syttymisrajat: 2,1-15,5 %
Itsesyttymislampdatila: 230 °C

Krotonaldehydi on helposti syttyva, palava neste. Aine syttyy herkasti lammon, kipindiden ja liekkien
vaikutuksesta. Krotonaldehydihdyry voi muodostaa syttyvan seoksen ilman kanssa. Aineen vuotaminen
sisétiloihin ja viemareihin aiheuttaa rajahdysvaaran. Krotonaldehydi polymeroituu Kiivaasti
kuumetessaan. Kuumentuneen krotonaldehydin polymeroituminen sailiésséa voi aiheuttaa sailion
repeytymisen.

1.5 Merkinnat

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

Varoitusmerkit



Huomiosana Vaara

Vaaralausekkeet

H225
Helposti syttyva neste ja hoyry.

H341
Epéillaéan aiheuttavan perimévaurioita (mainitaan altistumisreitti, jos on kiistatta osoitettu, etta vaara ei
voi aiheutua muiden altistumisreittien kautta).

* H330
Tappavaa hengitettyna.

*H311
Myrkyllista joutuessaan iholle.

*H301
Myrkyllista nieltyna.

*H373
Saattaa vahingoittaa elimia pitkaaikaisessa tai toistuvassa altistumisessa.

H335
Saattaa aiheuttaa hengitysteiden arsytysta.

H315
Arsyttaa ihoa.

H318
Vaurioittaa vakavasti silmia.

H400



Erittain myrkyllista vesielidille.
* Vahimmaisluokitus

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: 1143 (KROTONALDEHYDI tai
KROTONALDEHYDI, STABILOITU)

Kuljetusluokka: maantiekuljetus 6.1
merikuljetus 6.1 (meriymparistolle
vaarallinen)

Pakkausryhma: I

Varoituslipukkeet: 6.1 (myrkyllistd)

3 (palava neste)

Vaaran tunnusnumero: 663 (erittdin myrkyllinen, palava aine
(leimahduspiste enintdén 61 °C))

Perimaa vaurioittava aine

Krotonaldehydi on Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 1272/2008 aineluettelossa
luokiteltu mutageenisuudeltaan kategoriaan 2 kuuluvaksi (Muta. 2). Kategorian 2 epéillaan olevan
ihmiselle vahingollisia, koska ne voivat mahdollisesti aiheuttaa ihmisen sukusoluissa periytyvia
mutaatioita.

1.6 Raja-arvoja


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

Akuutin altistumisen raja-arvot

AEGL-arvot
(Acute exposure guideline levels, USA)

AEGL 1 0,19 ppm (0,55 mg/m3) /10 min
0,19 ppm (0,55 mg/m3) /30 min

AEGL 2 27 ppm (79 mg/m3) /10 min
8,9 ppm (26 mg/m3) /30 min

AEGL 3 44 ppm (130 mg/m3) /10 min
27 ppm (79 mg/m3) /30 min
Tybhygieeniset raja-arvot

HTP (2020) 0,1 ppm (0,29 mg/m3) /8 h
(tyopaikan ilman haitalliseksi tunnettu pitoisuus) 0,3 ppm (0,87 mg/m3) /15 min

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

1.7 Kaytto

Suuri osa krotonaldehydista kaytetd&n sorbiinihapon valmistukseen. Siita valmistetaan myds muita
kemikaaleja, kuten 3-metoksibutanolia, krotonihappoa ja trimetyylihydrokinonia. Krotonaldehydia
kaytetaéan mm. alkoholin denaturointiaineena, mineraalidljyjen puhdistusaineena, polttokaasuissa
ilmaisemaan putkivuotoa, nahan parkitsemisessa seka laéke- ja aromiaineiden, vulkanoinnin
kiihdyttimien, kyynelkaasun ja hyonteismyrkkyjen valmistuksessa.

2. Terveysvaara

2.1 valittomat vaikutukset


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

Krotonaldehydihdyry arsyttéda voimakkaasti silmia ja hengitysteita. Oireita voi esiintya jo 0,2-4 ppm
pitoisuudessa. 45 ppm pitoisuudessa arsytys koetaan erittdin voimakkaaksi; oireina polttavaa kipua
silmissa, runsasta kyynelvuotoa, yskaa ja hengitysvaikeuksia. Suurissa pitoisuuksissa krotonaldehydi
voi aiheuttaa kurkunpaan turvotusta, keuhkoputkien supistumista, keuhkotulehdusta ja jopa
keuhkop6hon.

Nestemaisen krotonaldehydin roiske aiheuttaa silmissa voimakkaita arsytysoireita ja kyynelvuotoa.
Ihokosketus nestemaisen krotonaldehydin kanssa aiheuttaa ihoarsytysta. Krotonaldehydi imeytyy ihon
kautta elimistoon, joten laajassa ihoaltistumisessa myos systeemiset vaikutukset ovat mahdollisia.

Nieltyna krotonaldehydi aiheuttaa vakavaa ruuansulatuskanavan arsytysta (oksentelua, ripulia,
polttavaa kipua) ja limakalvovaurioita. Myds keskushermosto-oireita sek& maksan ja munuaisten
vaurioita voi esiintya.

2.2 Toistuvan altistumisen vaikutukset

Krotonaldehydi on mutageenista. Eldinkokeista saatu tieto krotonaldehydin karsinogeenisuudesta on
puutteellista. Kansainvalinen syévantutkimuslaitos (IARC) on arvioinut aineen kuuluvan ryhmaan 3 eli
aineen syopavaarallisuus ihmiselle ei ole luokiteltavissa.

3. Vaikutukset ymparistoon

IlImaan joutunut krotonaldehydi hajoaa hydroksyyliradikaalien vaikutuksesta ja sen maara puoliintuu 4-
12 tunnissa. Krotonaldehydi voi hajota my&s otsonin vaikutuksesta, jolloin puoliintumisaika on viikosta
kahteen viikkoon. limasta krotonaldehydi voi huuhtoutua sateen mukana maahan.

Maahan valunut krotonaldehydi haihtuu kuivasta ja marasta pintamaasta. Krotonaldehydi on erittain
kulkeutuvaa, joten sen joutuminen pohjaveteen on mahdollista. Se hajoaa maaperdssa biologisesti
aerobisissa ja anaerobisissa olosuhteissa. Puoliintumisajan on aerobisissa olosuhteissa arvioitu olevan
vuorokaudesta yhteen viikkoon.

Krotonaldehydi on veteen hyvin liukenevaa (150-180 g/l). Veteen joutuessaan se kuitenkin haihtuu
nopeasti pintavedesta. Laskentamallien avulla on arvioitu, ettd krotonaldehydin maara puoliintuu
matalassa joessa (syvyys yksi metri) alle kahdessa vuorokaudessa. Biologisen hapenkulutuksen (BOD
60 % / 10 vrk) perusteella krotonaldehydi on biologisesti nopeasti hajoavaa aerobisissa olosuhteissa.
Krotonaldehydi on erittéin myrkyllista vesieli6ille. Sen akuutit LC50-arvot kalalle ovat 0,07-3,5 mg/l (96
h) ja akuutit EC50-arvot ovat vesikirpulle 1,0-2,0 mg/l (48 h) ja levalle 0,94 mg/l (72 h).

Krotonaldehydin ei ole todettu kertyvan ravintoverkkoon.

Krotonaldehydi on luokiteltu ymparistolle vaaralliseksi vesieliomyrkyllisyyden perusteella.



4. Toiminta onnettomuustilanteissa

Palo- ja pelastushenkilostd: TOKEVA Ohje T3c (Helposti syttyvat myrkylliset nesteet)

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

4.1 Palo ja rajahdys

Tyhjenna vaara-alue ihmisista ja esta alueelle paasy. Pysyttele tuulen ylapuolella. Siirrd sailiét vaara-
alueelta. Sailioita, joita ei voi siirtaa turvallisesti, jaahdytetaan vedella. Ala lahesty sailigita paatyjen
suunnasta, silla kuumentunut sailié voi reveta. Patoa sammutusvesi.

Sammutukseen voidaan kayttaa jauhetta, sumusuihkua, alkoholia kestavaa vaahtoa tai hiilidioksidia.

Kayta henkilénsuojaimina paloasua ja paineilmahengityslaitetta.

4.2 Vuoto ja valuma

Vaara-alueen arviointi

pieni vuoto (noin Valitdn eristys 50 metrid kaikkiin suuntiin.

100 I):

suuri vuoto (noin 10 m3 Valiton eristys 50 m kaikkiin suuntiin seka 150 m tuulen alapuolella.

): Krotonaldehydi saattaa aiheuttaa altistuneille &rsytysoireita jopa 300 metrin

etdisyydella tuulen alapuolella. Vaesttd kehotetaan suojautumaan sisétiloihin,
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. Ohimenevid, esimerkiksi arsytysoireita voi kuitenkin esiintya
my6s naitd vaaraetaisyyksia pidemmilla etaisyyksilla.

Torjunta ja suojautuminen

Krotonaldehydivuoto aiheuttaa syttymisvaaran ja sisatiloissa myos rajahdysvaaran. Sulje vuoto, jos sen
voi tehda turvallisesti. Poista mahdolliset syttymislahteet. Rajoita vaara-alueelle padsya. Pida lammikon
koko pienend patoamalla ja esta nesteen valuminen vesistdihin ja viemariin. Sumusuihkulla voidaan



sitoa ja laimentaa hoyryja, mutta se ei esté niiden syttymista. Hoyrystymisen ja syttymisvaaran
vahentamiseksi lammikko voidaan peittéd sammutusvaahdolla.

Kayta henkilénsuojaimina paloasua ja paineilmahengityslaitetta seka tarvittaessa roiske-, neste tai
kaasutiivista kemikaalisuojapukua.

Alueen puhdistaminen

Tuuleta sisétilat. Tuuleta ja huuhtele tarvittaessa myds viemarit. Kokoa vuotanut krotonaldehydi
suljettaviin astioihin ja imeyta loppu neste hiekkaan tai tehokkaampaan kaupalliseen imeytysaineeseen.
Saastunut maa tulee kuoria.

4.3 Ensiapu

Hengitysteitse tapahtunut altistuminen

Siirra altistunut henkild raittiiseen ilmaan puoli-istuvaan asentoon. Jos henkilolla on hengitysvaikeuksia,
anna hanelle happea. Jos hengitys on pysahtynyt, anna potilaalle tekohengitysté, joka on tehokkainta
palkeella. Pida altistunut levossa ja lampimana. Toimita potilas ensiapuasemalle l&&karin tutkimusta
varten.

Roiskeet silmaan

Huuhtele silmaa haalealla juoksevalla vedelld 15 minuuttia silmaluomia auki pitden (poista piilolinssit,
mikali mahdollista). Estéd huuhteluveden valuminen puhtaaseen silmaan. Toimita potilas valitttmasti
ensiapuasemalle laakarin tutkimusta varten.

Ihokosketus

Riisu valittdmasti krotonaldehydin likaama vaatetus. Huuhtele iho runsaalla vedella. Toimita
potilas ensiapuasemalle laakarin tutkimusta varten.

Suun kautta tapahtunut altistuminen

Jos potilas on tajuton tai hanelld on kouristuksia, la anna mitdan suun kautta. Jos altistunut henkil6 on
tajuissaan, huuhdo hanen suunsa vedella ja juota hanelle lasillinen vetta krotonaldehydin
laimentamiseksi. Ala oksennuta. Veteen lietetylla la4kehiilella voidaan vahentaa krotonaldehydin
imeytymista ruoansulatuskanavasta (annostelu 25-100 g). Toimita potilas valittéméasti ensiapuasemalle
l&akarin tutkimusta varten.



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

4.4 Laakarin antama hoito

Hoito on oireenmukaista. Voimakkaan altistumisen jalkeen on varauduttava kurkunpaan turvotuksen ja
keuhkoputken ahtautumisen seka keuhkop6hén hoitoon.

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 laékityksella. Alempien hengitysteiden ahtautumista, keuhkoputkien
supistelua ja yskaa voidaan lievittaa inhaloitavilla beeta-2-selektiivisilla sympatomimeeteilla (esim.
salbutamoli tai terbutaliini).

Suurille pitoisuuksille altistuneelle potilaalle annetaan keuhkop6hdn ehkaisemiseksi 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.

4.5 Jatteiden kasittely

Krotonaldehydia sisaltava jate luokitellaan pitoisuudesta riippuen joko vaaralliseksi jatteeksi
(ongelmajate) tai jatteeksi.

5. Kasittely ja varastointi

Pyri suljettuun prosessiin tai kayta tehokasta kohdepoistoa. Esta hdyryn paasy tydpaikan ilmaan ja
huolehdi riittdvasta ilmanvaihdosta. Kayta suojakasineitd, suojalaseja, suojavaatetusta ja tarvittaessa
hengityksensuojainta (suodatin A). Erittdin hyvia materiaaleja henkildnsuojaimiin ovat mm. butyylikumi
seka Tychem® BR/LV, Tychem® Responder® ja Tychem® TK -monikerrosmateriaalit. Tyoskentelytilan
l&heisyydessa tulee olla hatasuihku ja silmienhuuhtelupaikka.

Kasittele ja varastoi krotonaldehydi erillaén syttymis- ja lammdnléhteista seka hapettimista, vahvoista
hapoista ja eméaksista. Tupakointi on kielletty. Tulitdihin tarvitaan ty6lupa. Esta staattisen sdhkon
muodostuminen maadoituksin. Séhkolaitteiden ja valaistuksen tulee olla rajahdysvaarallisiin tiloihin

hyvaksyttyja.

Varastoi krotonaldehydi kuivassa, hyvin ilmastoidussa, valolta suojatussa ja paloturvallisessa tilassa,
alle 15 °C:n lampdtilassa, tiiviisti suljetuissa sdilidissa. Aineen pakkausmateriaaliksi soveltuvat



ruostumaton teras ja alumiini. Suuret krotonaldehydimaarat tulee mieluiten varastoida ulkona. Tarkkaile
mahdollisia vuotoja.

Krotonaldehydin 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 tyntekijoille aiheuttaman vaaran torjunnasta (576/2003) (ATEX-
saadokset). Tilaluokituksesta on annettu ohjeita standardissa SFS-EN 60079-10-1 seké kasikirjassa
SFS 59.

6. Kuljetusmaarayksia

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

Jokaiseen kolliin on merkittéava aineen YK-numero ja sen eteen kirjaimet "UN" (krotonaldehydi: UN
1143). Kolli on varustettava myods kyseisen aineen varoituslipukkeella (krotonaldehydi: varoituslipuke
6.1 ja 3).
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Tama turvallisuusohje on tehty Tydsuojelurahaston tuella.



