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

® P Y

CAS-numero 109-99-9

Indeksinumero 603-025-00-0

EY-numero (EINECS-numero) 203-726-8

YK-numero 2056 (TETRAHYDROFURAANI)
Molekyylikaava C,HgO

Synonyymit

englanti: tetrahydrofuran, hydrofuran, furanidine, 1,4-epoxybutane, 1,4-butylene oxide, butylene
oxide, cyclotetramethylene oxide, diethylene oxide, diethene oxide, tetramethylene oxide,
oxacyclopentane, oxolane

suomi: butyleenioksidi, 1,4-epoksibutaani, syklotetrametyleenioksidi, dietyleenioksidi,
dietyleenimonoksidi, tetrametyleenioksidi, hydrofuraani, oksolaani

ruotsi: cyklotetrametylenoxid, dietenoxid, dietylenoxid, 1,4-epoxibutan, hydrofuran, oxacyklopentan,
tetrahydrofuran, tetrametylenoxid

saksa: Tetrahydrofuran, Cyclotetramethylenoxid, Didthylenmonoxid, Diethylenmonoxid, Diathylenoxid,
Tetramethylenoxid

lyhenteitd: THF



1. Aineen ominaisuudet, merkinnat ja kaytto

1.1 Aineen kuvaus

Tetrahydrofuraani on variton, eetterin hajuinen neste. Peroksidien muodostumisen estamiseksi

tetrahydrofuraaniin on usein lisatty stabilointiainetta, esimerkiksi p-kresolia tai hydrokinonia.

1.2 Yleisia fysikaalis-kemiallisia ominaisuuksia

Molekyylimassa

Tiheys 20 °C:ssa (vesi = 1)

Sulamispiste

Kiehumispiste

Hoyrynpaine

Hoyryn tiheys

Tasapainotilakonsentraatio

Liukoisuus

Jakautumiskerroin

P (n-oktanoli/vesi)

Henryn lain vakio

Muuntokertoimet
(hoyry) 20 °C:ssa

72,1 g/mol

0,89

-108 °C

66 °C

17,3 kPa (20 °C:ssa)
2,5 (lma=1)

17 % (170 000 ppm) 20 °C:ssa;
erittain helposti haihtuva

liukenee veteen ja kloroformiin; liukenee hyvin asetoniin, bentseeniin,
etyylieetteriin ja etanoliin

logPow = 0,54
ei rasvahakuinen

7 + 10" atmxm3/mol (25 °C:ssa)
haihtuu helposti vedesta

1 ppm = 3,0 mg/m3
1 mg/m3 = 0,33 ppm



Hajukynnys 2-60 ppm (6-180 mg/m3);
haju varoittaa terveysvaarasta

1.3 Reaktiivisuus

Tetrahydrofuraani reagoi kiivaasti voimakkaiden hapettimien, vahvojen emasten ja joidenkin
metallihalidien kanssa aiheuttaen palo- ja rajahdysvaaran. Myos reaktio tionyylikloridin ja bromin kanssa
on kiivas ja lampoa tuottava. Syttyvaa vetykaasua muodostuu reaktioissa litium- ja
natriumalumiininydridin, litumboorihydridin, boraanin ja lampiméan kalsiumhydridin kanssa.

Stabiloimaton tetrahydrofuraani voi muodostaa peroksideja, jos ainetta sailytetdan pitkia aikoja valossa

tai kosketuksissa ilman kanssa. Peroksidit ovat rajahdysvaarallisia, jos ne vakevoityvat esimerkiksi
tislauksessa. Tetrahydrofuraani syovyttaa joitakin kumeja, muoveja ja pinnoitteita.

1.4 Palo- ja rdjahdysvaara

Leimahduspiste: -20 °C
Syttymisrajat: 1,5-12,4 %
Itsesyttymislampdtila: 230 °C

Tetrahydrofuraani on helposti syttyva, palava neste. Se syttyy herkasti lammon, kipindiden ja liekkien
vaikutuksesta. Tetrahydrofuraanindyry voi muodostaa syttyvan seoksen ilman kanssa. Hoyry voi
kulkeutua maata pitkin ja syttyminen on mahdollista pitkdhkdn matkan paassa paastokohdasta. Aineen
vuotaminen sisétiloihin ja viemareihin aiheuttaa rajahdysvaaran. Suljettu tetrahydrofuraanisailio voi
repeytya tulipalon kuumentamana.

1.5 Merkinnat

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

Varoitusmerkit

Huomiosana Vaara



Vaaralausekkeet

H225
Helposti syttyva neste ja hoyry.

H351
Epéillaéan aiheuttavan sy6paa (mainitaan altistumisreitti, jos on kiistatta osoitettu, etta vaara ei voi
aiheutua muiden altistumisreittien kautta).

H319
Arsyttaa voimakkaasti silmia.

H335
Saattaa aiheuttaa hengitysteiden arsytysta.

EUHO019
Saattaa muodostua rajahtavia peroksideja.

Turvalausekkeet

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

Erityiset pitoisuusrajat

Merkint&: Pitoisuus
(©):

Silma-arsytys (Eye Irrit. 2); H319: Arsyttaa voimakkaasti silmia. C>25%

Elinkohtainen myrkyllisyys - kerta-altistuminen (STOT SE 3); H335: Saattaa aiheuttaa C>25%

hengitysteiden arsytysta.

Kuljetusluokitus ja -merkinnat


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

Kuljetusluokitus ja -merkinnat maaraytyvat kansainvalisten ja kansallisten kuljetusmaaraysten mukaan.

YK-numero: 2056 (TETRAHYDROFURAANI)

Kuljetusluokka: maantiekuljetus 3
merikuljetus 3

Pakkausryhma: Il
Varoituslipuke: 3 (palava neste)
Vaaran tunnusnumero: 33 (helposti palava neste (leimahduspiste alle 23 °C))

SyOpadasairauden vaaraa aiheuttava aine

Tetrahydrofuraani on Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 1272/2008
aineluettelossa luokiteltu kategoriaan 2 kuuluvaksi sy6pasairauden vaaraa aiheuttavaksi aineeksi
(Carc. 2). Kategoriaan 2 kuuluvat aineet ovat mahdollisesti ihmisessa sy6péaa aiheuttavia, mutta niista ei
ole riittavasti tietoa tyydyttavan arvion tekemiseksi.

1.6 Raja-arvoja

Akuutin altistumisen raja-arvot

ERPG-arvot ERPG-1 100 ppm (300 mg/m3) /60 min
(Emergency response planning guidelines, USA)

ERPG-2 500 ppm (1500 mg/m3) /60 min

ERPG-3 5000 ppm (15 000 mg/m3) /60 min

Tybhygieeniset raja-arvot


http://eur-lex.europa.eu/fi/index.htm

HTP (2025) 50 ppm (150 mg/m3) /8 h (iho)
(tydpaikan ilman haitalliseksi tunnettu pitoisuus) 100 ppm (300 mg/m3) /15 min (iho)
Huomautus (iho): imeytyy ihon kautta

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

1.7 Kaytto

Tetrahydrofuraania kaytetaan yleisesti liuottimena ja kemiallisten synteesien vdlituotteena. Sita
kaytetaan mm. ladkeaineiden, PVC-sideaineiden ja -pinnoitteiden, painovarien, lakkojen, maalien,
limojen, hartsien ja kasettinauhojen valmistuksessa. Tetrahydrofuraanista valmistetaan polymeroimalla
polytetrametyleenieetteriglykolia (PTMEG) muoviteollisuuden raaka-aineeksi.

2. Terveysvaara

2.1 Valittomat vaikutukset

Tetrahydrofuraanin hdyry arsyttda silmia ja hengitysteita. Lievid vaikutuksia voidaan havaita jo 100 ppm
pitoisuudessa. Altistuminen suurille, HTP-arvon selvasti ylittaville pitoisuuksille aiheuttaa myos
keskushermosto-oireita, kuten paansarkya, pahoinvointia ja huimausta. Yleisanestesia muodostuu noin
25 000 ppm pitoisuudessa. Myds maksan toimintahairiot ovat mahdollisia tetrahydrofuraanille
altistuttaessa.

Ihokosketus nestemaisen tetrahydrofuraanin kanssa aiheuttaa ihon arsytysoireita. Tetrahydrofuraani
imeytyy nopeasti ihon kautta elimistdon, joten laajoissa ihoaltistumisissa voi esiintyd myds systeemisia
vaikutuksia. Silmiin kohdistunut roiske aiheuttaa arsytysoireita silmissa.

Nieltyna tetrahydrofuraani aiheuttaa ruuansulatuskanavan arsytysta seka suurissa pitoisuuksissa myos
keskushermosto-oireita. Myds maksan ja munuaisten toimintahairidita voi esiintya.

2.2 Toistuvan altistumisen vaikutukset

Toistuva tai pitkaaikainen ihokosketus nestemaisen tetrahydrofuraanin kanssa kuivattaa ihoa ja saattaa
aiheuttaa arsytysihottumaa.

Tetrahydrofuraani on eldinkokeissa aiheuttanut munuaiskasvaimia urosrotissa ja maksakasvaimia
naarashiirissd, mutta naiden havaintojen merkitys ihmiselle on epéselva. Tetrahydrofuraani ei ole
osoittautunut genotoksiseksi.


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

3. Vaikutukset ymparistoon

Tetrahydrofuraani on erittéin haihtuvaa. Jouduttuaan ilmaan se hajoaa hydroksyyli- ja
nitraattiradikaalien vaikutuksesta ja sen maaré puoliintuu vuorokaudesta kolmeen vuorokauteen.
Iimasta tetrahydrofuraani voi huuhtoutua sateen mukana maahan.

Maahan valunut tetrahydrofuraani voi haihtua kuivasta ja kosteasta pintamaasta. Se hajoaa
maaperassa biologisesti aerobisissa olosuhteissa. Tetrahydrofuraani on erittéin kulkeutuvaa, joten sen
joutuminen pohjaveteen on mahdollista.

Tetrahydrofuraani on erittain vesiliukoista. Veteen joutuessaan se kuitenkin haihtuu nopeasti
pintavedesta. Laskentamallien avulla on arvioitu, etté tetrahydrofuraanin maara puoliintuu matalassa
joessa (syvyys yksi metri) noin kolmessatoista tunnissa. Biologisen hapenkulutuksen perusteella (BOD
100 % / 14 vrk) tetrahydrofuraani on biologisesti nopeasti hajoavaa aerobisissa olosuhteissa.
Tetrahydrofuraani on hyvin lievasti myrkyllista vesielitille. Sen akuutti LC50-arvo kalalle on noin 2160
mg/l (96 h) ja akuutti EC50-arvo vesikirpulle on noin 5930 mg/l (24 h).

Tetrahydrofuraanin ei ole todettu kertyvén ravintoverkkoon.

4. Toiminta onnettomuustilanteissa
Pelastustoimi: TOKEVA Ohje T3b (Helposti syttyvét 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. Saili6ita, joita ei voi siirtaa turvallisesti, jaahdytetaan vedella. Ala lahesty sailiita paatyjen

suunnasta, silla kuumentunut séailio voi reveta.

Sammutukseen voidaan kayttaa jauhetta, alkoholia kestavaa vaahtoa, sumusuihkua tai hiilidioksidia.
Vesi voi olla tehotonta.

Kayta henkilénsuojaimina paloasua ja paineilmahengityslaitetta.



4.2 Vuoto ja valuma

Vaara-alueen arviointi

pieni vuoto (noin 100 I): Valitdn eristys 25 metrid kaikkiin suuntiin.

suuri vuoto (noin 10 m3): Valiton eristys 50 metria kaikkiin suuntiin.

Vaaraetéisyydet on laskettu Tukesin suositusten mukaisesti. Eristysrajana on kaytetty ERPG 3 ja
varoitusrajana ERPG 2 60 minuutin arvoa. Ohimenevia, esimerkiksi arsytysoireita voi kuitenkin esiintya
my06s naitd vaaraetaisyyksia pidemmilla etaisyyksilla.

Torjunta ja suojautuminen

Tetrahydrofuraanivuoto aiheuttaa syttymisvaaran ja sisatiloissa myos rajahdysvaaran. Sulje vuoto, jos
sen voi tehda turvallisesti. Poista mahdolliset syttymislahteet. Rajoita vaara-alueelle pdésya. Pida
lammikon koko pienené patoamalla ja esta nesteen valuminen vesistdihin ja viemariin. Sumusuihkulla
voidaan sitoa ja laimentaa hoyryjd, mutta se ei esté niiden syttymista. Hoyrystymisen ja syttymisvaaran
vahentamiseksi lammikko voidaan peittaa alkoholia kestavalla vaahdolla.

Kayta henkilénsuojaimina paloasua ja paineilmahengityslaitetta.

Alueen puhdistaminen

Tuuleta sisétilat. Tuuleta ja huuhtele tarvittaessa myds viemarit. Kokoa vuotanut tetrahydrofuraani
suljettaviin astioihin ja imeyté loppu neste hiekkaan, turpeeseen tai tehokkaampaan kaupalliseen
imeytysaineeseen. Pese valuma-alue vedelld. Poista tarvittaessa saastunut maa-aines.

4.3 Ensiapu

Hengitysteitse tapahtunut altistuminen

Siirré tetrahydrofuraanille altistunut raittiiseen ilmaan. Jos henkil6lla on hengitysvaikeuksia, anna
hanelle happea. Jos hengitys on pysahtynyt, anna potilaalle tekohengitystd, joka on tehokkainta
palkeella. Pida altistunut levossa ja lampimana. Ota tarvittaessa yhteys laakariin.

Roiskeet silméaan


http://www.tukes.fi/Tiedostot/kemikaalit_kaasu/Tuotantolaitosten_sijoittaminen_2015.pdf

Huuhtele silmaa haalealla juoksevalla vedella 15 minuuttia silmaluomia auki pitden (poista piilolinssit,
mikali mahdollista). Esté& huuhteluveden valuminen puhtaaseen silmaan. Ota yhteys |adkariin, jos
arsytysoireita esiintyy.

Ihokosketus

Riisu tetrahydrofuraanin likaama vaatetus. Pese iho vedella ja saippualla. Ota yhteys laakariin, jos
altistumisalue on laaja tai arsytysoireita esiintyy.

Suun kautta tapahtunut altistuminen

Jos potilas on tajuton tai hanelld on kouristuksia, dla anna mitdan suun kautta. Jos altistunut henkil6 on
tajuissaan, huuhdo hanen suunsa vedella ja juota hanelle lasillinen vetta tetrahydrofuraanin
laimentamiseksi. Ala oksennuta. Toimita potilas vélittoméasti ensiapuasemalle laakarin tutkimusta varten.

Lisdohjeita saa tarvittaessa yleisesta hatdnumerosta puh. 112 ja Myrkytystietokeskuksesta puh. 0800
147 111.

4.4 | aaketieteellinen hoito

Hoito on oireenmukaista.

4.5 Altistumisen arviointi biologisista naytteista

Biologisen naytteen ottamista suositellaan epailtdessa merkittavaa altistumista.

Tetrahydrofuraanillle altistumista voidaan tutkia mittaamalla sen pitoisuutta virtsassa. Virtsanayte
otetaan noin 8 tunnin kuluessa altistumisesta (20 ml virtsaa). Altistumattomien taso on alle
analyysimenetelman maaritystason 10 pg/l tetrahydrofuraania. Lisétietoja Tyo6terveyslaitokselta (p. 030
4741 arkisin kello 8.30-15.00).

Altistumisen arviointiin biologisista naytteista liittyvia ohjeita on esitetty kayttajan oppaassa (kappale
4.5).

4.6 Jatteiden kasittely

Tetrahydrofuraania sisaltava jate luokitellaan pitoisuudesta riippuen joko vaaralliseksi jatteeksi tai
jatteeksi.

5. Kasittely ja varastointi


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

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 hyvida materiaaleja henkilénsuojaimiin ovat erilaiset
monikerrosmateriaalit: Barrier® (PE/PA/PE), Silver Shield/4H® (PE/EVAL/PE), Trellchem® HPS,
Trellchem® VPS, Tychem® CPF 3, Tychem® F, Tychem® BR/LV, Tychem® Responder® ja Tychem®
TK. Hyva materiaalion mm. Tychem® F. Tydskentelytilan ldheisyydessa tulee olla hatasuihku ja
silmienhuuhtelupaikka.

Tetrahydrofuraania kasitellaan ja varastoidaan erillaan syttymis- ja lammonléhteista seka voimakkaista
hapettimista. Tupakointi on kielletty. Sahkélaitteiden ja valaistuksen tulee olla rajahdysvaarallisiin tiloihin
hyvaksyttyja. Esté staattisen sdhkén muodostuminen maadoituksin.

Varastoi tetrahydrofuraani viiledssa, kuivassa, hyvin ilmastoidussa, auringonvalolta suojatussa ja
paloturvallisessa tilassa, tiiviisti suljetuissa sdilidissé. Aineen pakkausmateriaaliksi soveltuu
ruostumaton teras, alumiini, polyeteeni, polytetrafluorieteeni (Teflon®) tai polyamidi. Sailyta
stabiloimaton tetrahydrofuraani typpikaasun alla peroksidien muodostumisen estamiseksi. Suuret
tetrahydrofuraaniméarét tulee mieluiten varastoida ulkona. Tarkkaile mahdollisia vuotoja.

Tetrahydrofuraanin 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 tyéntekijoille aiheuttaman vaaran torjunnasta (576/2003) (ATEX-
saadokset). Rajahdysvaarallisten tilojen luokitus tulee tehda joko kasikirjan SFS 59 tai standardin SFS-
EN 60079-10-1 avulla.

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" (tetrahydrofuraani: UN
2056). Kolli on varustettava myo6s kyseisen aineen varoituslipukkeella (tetrahydrofuraani: varoituslipuke
3).
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