Trinitrotolueeni

Viimeksi paivitetty 20.01.2026

0209 1356 3366

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

CAS-numero 118-96-7

Indeksinumero 609-008-00-4

EY-numero (EINECS- 204-289-6

numero)

YK-numero 0209 (TRINITROTOLUEENI (TNT), kuiva tai kostutettu alle 30 massa-%

vetta siséltavana)

1356 (TRINITROTOLUEENI (TNT), KOSTUTETTU, véhintd&dn 30 massa-
% vetta sisaltavana)

3366 (TRINITROTOLUEENI (TNT), KOSTUTETTU, vahintdan 10 massa-
% vetta sisaltavana)

Molekyylikaava C,HgN;Og



Synonyymit

englanti: 2-methyl-1,3,5-trinitrobenzene, 2,4,6-trinitrotoluene, 2,4,6-trinitromethylbenzene, trotyl
suomi: 2-metyyli-1,3,5-trinitrobentseeni, 2,4,6-trinitrotolueeni, 2,4,6-trinitrometyylibentseeni, trotyyli
ruotsi: 2-metyl-1,3,5-trinitrobensen, 2,4,6-trinitrotoluen, 2,4,6-Trinitrometylbensen, trotyl

saksa: 2-Methyl-1,3,5-trinitrobenzen, 2,4,6-Trinitrotoluol, Trotyl

lyhenteitd: TNT, T

1. Aineen ominaisuudet, merkinnat ja kaytto

1.1 Aineen kuvaus

2,4,6-Trinitrotolueeni (TNT) on hajutonta vaaleankeltaista kiteista ainetta, joka tummuu
auringonvalossa. Kemialliselta rakenteeltaan TNT on aromaattinen nitroyhdiste, jossa kolme
nitroryhmaa (-NO,) on liittynyt tolueeniin symmetrisesti. TNT:lla on kuusi isomeeria, joista 2,4,6-TNT on
vallitsevin muoto (n. 95 %) teknisissa tai kaupallisissa valmisteissa.

1.2 Yleisia fysikaalis-kemiallisia ominaisuuksia

Molekyylimassa 227,1

Sulamispiste 80,1 °C

Kiehumispiste hajoaa >240 °C (rajahdys)

Tiheys 1,65

Hoyrynpaine 0,000026 kPa (0,0002 mmHg) 20 °C:ssa; vaikeasti haihtuva

0,006 kPa (0,046 mmHg) 82 °C:ssa;

Liukoisuus veteen liukenematon (0,13 g/l)

Jakautumiskerroin P (n-oktanoli/vesi) log Pow = 1,7; ei rasvahakuinen



Muuntokertoimet 20 °C:ssa 1 ppm = 9,42 mg/m3
1 mg/m3 = 0,106 ppm

1.3 Reaktiivisuus

TNT voi reagoida hapettimien (esim. peroksidit, kloraatit ja nitraatit) seka pelkistimien (esim. litium,
natrium) kanssa. Reaktioita voi tulla myds vahvojen emasten, kuten natriumkarbonaatin ja -hydroksidin
seka nitriittien, kuten typpihapon kanssa. Liséksi TNT voi reagoida kuumennettuna joidenkin
metallijauheiden, kuten raudan kanssa aiheuttaen rgjahdys- ja palovaaran.

1.4 Palo- jargjahdysvaara
Syttymislampétila: > 240 °C (hajoaa / rdjahdys)

TNT on palavaa, mutta ei syty herkasti. TNT:n palaessa muodostuu myrkyllisia palamistuotteita, kuten
typen oksideja ja hiilimonoksidia.

1.5 Merkinnat

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

Varoitusmerkit

Huomiosana Vaara

b

Vaaralausekkeet

H201
Réajahde; massardjahdysvaara.

* H301
Myrkyllista nieltyna.



*H311
Myrkyllista joutuessaan iholle.

*H331
Myrkyllistd hengitettyna.

*H373
Saattaa vahingoittaa elimia pitkaaikaisessa tai toistuvassa altistumisessa.

H411
Myrkyllista vesielidille, pitkaaikaisia haittavaikutuksia.

* 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: 0209 TRINITROTOLUEENI (TNT), kuiva tai kostutettu alle
30 massa-% vetta sisdltavana

Kuljetusluokka: maantiekuljetus: 1

merikuljetus: 1

Pakkausryhma: -

Varoituslipuke: 1 (R&jahteet, vaarallisuusluokat 1.1, 1.2 ja 1.3)

Vaaran tunnusnumero: -


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

YK-numero: 1356 TRINITROTOLUEENI (TNT), KOSTUTETTU,
vahintadn 30 massa-% vetta sisaltavana

3366 TRINITROTOLUEENI (TNT), KOSTUTETTU,
vahintdan 10 massa-% vetta sisaltavana

Kuljetusluokka: maantiekuljetus: 4.1
merikuljetus: 4.1
Pakkausryhma: I

Varoituslipuke: 4.1 (Helposti syttyvat kiinteat aineet, itsereaktiiviset aineet,
polymeroituvat aineet ja epaherkistetyt kiinteat
rajahdysaineet)

Vaaran tunnusnumero: -

1.6 Raja-arvoja

Akuutin altistumisen raja-arvot

TEEL-arvot
(Temporary Emergency Exposure Limit, USA)

TEEL-1 0,032 ppm (0,3 mg/m3) /60 min
TEEL-2 1,8 ppm (17 mg/m3) /60 min
TEEL-3 110 ppm (1000 mg/m3) /60 min

TEEL-arvojen maaritelméat on esitetty kayttajan oppaassa (kappale 1.6).

Tybhygieeniset raja-arvot


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

HTP (2025) 0,1 mg/m3 /8 h (iho)
(tyopaikan ilman haitalliseksi tunnettu pitoisuus) 0,2 mg/m3 /15 min (iho)

Huomautus (iho): imeytyy ihon kautta

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

1.7 Kaytto

TNT:a kaytetddn rajahdysaineena erityisesti maanpuolustuksen sovellutuksissa. TNT:a voidaan seostaa
muiden rajahtavien kemikaalien tai polttoaineiden kanssa, jolloin valmisteiden ominaisuuksista saadaan
erilaisiin kayttotarkoituksiin soveltuvia.

2. Terveysvaara

2.1 valittomat vaikutukset

Trinitrotolueeni ei muodosta héyryd normaalitilassa, mutta sen poély voi arsyttaa ihoa, silmia ja
hengitysteita.

TNT:n polyjen tai huurujen hengittdminen, ihon kautta altistuminen tai aineen nieleminen voi aiheuttaa
monia oireita, kuten paansarkya, verenpaineen laskua, sydamen tykytystd, ihon punoitusta ja hikoilua
verisuonten laajentumisen seurauksena. TNT hapettaa veren hemoglobiinin methemoglobiiniksi, mista
seuraa heikentynyt kudosten happeutuminen. Suurille maarille altistuminen voi aiheuttaa kudosten
hapenpuutteen, joka voi johtaa kouristuksiin, tajunnan tason laskuun ja jopa kuolemaan.

Methemoglobiinin pitoisuus Oireet

veressa

0-2% Normaalipitoisuus

15-20 % Syanoosi ilmenee, mutta potilas yleensa? muuten viela? oireeton. Veri voi

alkaa va?rja?ytya? suklaan/tumman ruskeaksi. Myo?s virtsa voi va?rja?
ytya?.


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

20-45 % Pa?a?nsa?rky, uneliaisuus, huimaus, va?symys, pyo?rtyily,
hengenahdistus, takypnea, takykardia

45-55 % Lisa?a?ntyva? keskushermostolama
55-70 % Syva? tajuttomuus, kouristukset, rytmiha?irio?t, sokki
>70 % Merkitta?va? kuolleisuus

2.2 Toistuvan altistumisen vaikutukset

Pitkaaikainen altistuminen TNT:lle voi aiheuttaa monia hematologisia vaikutuksia, kuten
methemoglobinemiaa, anemiaa ja trombosytopeniaa, joka johtaa verenpurkaumiin iholla. Lisaksi
sydanvaikutukset, kuten hidaslyontisyys ja rytmihairidtuntemukset ovat mahdollisia. TNT voi vaikuttaa
myds maksaan ja pernaan seké aiheuttaa harmaakaihia. Lisaksi TNT voi aiheuttaa kutisevaa ihottumaa
ja ihon varjaytymista keltaiseksi.

TNT:lla on todettu myds mutageenisia, karsinogeenisia ja lisdantymisterveydellisia vaikutuksia, mutta
ihmisilla epidemiologinen nayttt naista vaikutuksista on puutteellista.

3. Vaikutukset ymparistoon

TNT voi joutua ymparistdon jatevesien ja kiinteiden jatteiden mukana, joita syntyy yhdisteen
valmistuksessa, rajahteiden kasittelyssa, tuhoamisessa ja kierratyksessa.

TNT liukenee ymparistdssa hitaasti veteen (127 mg/l). Pintavedessé ja -maassa TNT hajoaa muiksi
kemiallisiksi yhdisteiksi auringonvalon vaikutuksesta (mm. 2-amino-4,6-dinitrotolueeni ja 4-amino-2,6-
dinitrotolueeni). Pienid maarid TNT:a ja hajoamistuotteita voi siirtyd pintavedesté ja maaperéan kautta
pohjaveteen. Vedessa ja sedimentissa olevat mikro-organismit hajottavat yhdistetta hitaammin.

TNT on myrkyllista vesielidille. Sen akuutit LC50-arvot ovat kalalle 1,2-4,1 mg/l (96 h) ja vesikirpulle 6,6
mg/l (48 h) seka akuutti EC50-arvo levélle 0,57 mg/l (96 h).

TNT on luokiteltu ymparistdlle vaaralliseksi vesieliomyrkyllisyyden ja hitaan hajoavuuden perusteella.

4. Toiminta onnettomuustilanteissa



Pelastustoimi: TOKEVA Ohje T1 (rjahteet |k 1.1-1.6)
TOKEVA Ohje T4.1 (helposti syttyvat kiinteét aineet)

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

4.1 Palo ja rajahdys

Tyhjenna vaara-alue sivullisista ja esté alueelle paasy. Pysy tuulen ylapuolella. TNT voi rgjahtaa
kuumentuessaan. Jos TNT-astiat ovat kuumentuneet tai syttyneet, ala ryhdy sammuttamaan paloa,
vaan vetaydy vaara-alueelta. Jos palo ei vield uhkaa astioita, palon leviamista voi estaa tuetuilla
suihkuilla. Valta vesisuikun suuntaamista suoraan aineeseen, koska se voi sytyttaa joitakin iskuherkkia
rajahteitd. Palossa kuumentuneet TNT-astiat voivat olla rajahdysvaarallisia vield jadhtymisen jalkeenkin.
Estd sammutusvesien paasy viemariin ja vesistoihin, jos vesi joutuu kosketuksiin TNT:n kanssa.

TNT vapauttaa rajahtaessaan ja palaessaan myrkyllisia typen oksideja ja hiilimonoksidia. Kayta
henkilbnsuojaimina paloasua ja paineilmahengityslaitetta.

4.2 Vuoto ja valuma

Vaara-alueen arviointi

pieni vuoto (noin 100 I): Valiton eristys 400 m kaikkiin suuntiin.

suuri vuoto (noin 10 m3): Valiton eristys 1000 m kaikkiin suuntiin.

Torjunta ja suojautuminen

Tyhjenna ja erista vaara-alue. Poista mahdolliset syttymislahteet. Kysy neuvoa rajahdeasiantuntijalta.
Rikkoutunut pakkaus ja vuotanut aine on siirrettava erilleen puhtaaseen, kuivaan astiaan tai
palamattomalle alustalle. Estéa aineen paasy viemariin ja vesistoihin.

Valta inokosketusta ja pélyn/héyryn hengittdmista. Henkildnsuojaimina on kaytettava paloasua ja
paineilmahengityslaitetta.

Alueen puhdistaminen

Keraé aine huolellisesti valttaen iskuja seka staattisen sahkén muodostamaa kipindintia (esim.
harjaaminen voi aiheuttaa kipindintia) merkittyihin, suljettaviin astioihin. Ala kayta alueen
puhdistuksessa syttyvia tai TNT:n kanssa reagoivia materiaaleja (katso kohta 1.3). Pese vuotopaikka ja
kaytetyt véalineet huolellisesti vedella. Korkeapainepesurien kayttoa tulee valttaa, koska se voi sytyttaa
joitakin iskuherkkia rajéhteita.



4.3 Ensiapu
Hengitysteitse tapahtunut altistuminen

Siirrd altistunut henkild raittiiseen ilmaan. Jos henkildlla on hengitysvaikeuksia, anna hénelle
mahdollisuuksien mukaan lisdhappea. Jos hengitys on pysahtynyt, avusta hengitysta palkeella. Jos
sydan on pysahtynyt, anna painantaelvytysta. Pida altistunut levossa ja lampimana. Toimita potilas
valittomasti ensiapuasemalle laakérin tutkimusta varten.

Roiskeet silmaan

Huuhtele silmaa haalealla juoksevalla vedella 15 minuuttia silmaluomia auki pitden (poista piilolinssit,
mikali mahdollista). Ota tarvittaessa yhteys laakariin.
Pesussa avustavan henkilon tulee kayttaa suojakasineité (katso materiaalit kohdasta 5).

lhokosketus

Riisu TNT:n likaama vaatetus. Pese ihoa saippualla ja runsaalla juoksevalla vedelld. Laita likaantunut
vaatetus merkittyyn muovisakkiin. Toimita potilas ensiapuasemalle [&&karin tutkimusta varten.

Suun kautta tapahtunut altistuminen

Jos TNT:a on nielty, eik& potilas ole tajuton tai kouristeleva, auta potilasta huuhtomaan suunsa ja anna
lasi vetta juotavaksi. Anna ladkehiiltd estdm&an imeytymistd ruoansulatuskanavasta. Tajuton potilas
asetetaan kylkiasentoon. Toimita potilas valittémasti ensiapuasemalle 1aékarin tutkimusta varten.

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

4.4 |_aaketieteellinen hoito

TNT:lle altistuminen voi aiheuttaa methemoglobinemiaa. Potilaalle, jolla on hengitysvaikeuksia tai
merkkeja syanoosista, tulee antaa 100-prosenttista happea. Vakavassa methemoglobinemiassa (> 20
%) altistuneelle annetaan suonensisadisesti metyleenisinea ja tarvittaessa C-vitamiinia. Aiheutunutta
hypotensiota hoidetaan suonensisaisesti nesteinfuusiolla ja tarvittaessa verenpainetta nostavalla
ladkkeella. Huom. ensihoidossa kaytettava tavallinen pulssioksimetri voi yliarvioida happisaturaation
potilailla, joilla on merkittdvéa methemoglobinemia. Methemoglobinemia voidaan todeta
verikaasuanalyysilla tai sellaisella oksimetrilla, jossa on methemoglobinemian tunnistus.

Palossa muodostuu myrkyllisia typen oksideja, jotka vahingoittavat keuhkoja. Altistuneita on hoidettava
keuhkopdhon varalta.

4.5 Altistumisen arviointi biologisista naytteista



Biologisen naytteen ottamista suositellaan epailtaessa merkittavaa altistumista.

TNT:lle altistumista voidaan tutkia mittaamalla virtsan 4-amino-2,6-dinitrotolueenin ja 2-amino-4,6-
dinitrotolueenin pitoisuutta. Virtsandyte otetaan noin 8 tunnin kuluessa altistumisesta (20 ml virtsaa).
Altistumattomien virtsapitoisuudet jaavét alle mittausmenetelmén maaritysrajojen (1 pg/l ja 4 pg/l).
Lisatietoja Tyoterveyslaitokselta (p. 030 4741 arkisin kello 8.30-15.00).

Veren methemoglobiinin pitoisuutta voidaan seurata verikaasuanalyysilla. Normaali
methemoglobiinipitoisuus veressa on 0-2 %. Lisétietoja HUS p. 09 471 72579 (arkisin kello 7.30-15.00)
tai huslab(at)hus.fi.

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

4.6 Jatteiden kasittely

Toimita rgjahteet havitettavaksi tuotteen valmistajan tai maahantuojan ohjeiden mukaisesti. Havitys
tapahtuu yleensa hallitusti polttamalla tai rajayttamalla.

5. Kasittely ja varastointi

TNT:n kasittelyss& on noudatettava erityista huolellisuutta ja varovaisuutta. Esta polyn tai huurujen
paasy tyopaikan ilmaan, kayta tarvittaessa tehokasta kohdepoistoa. Kayta suojakasineita, suojalaseja ja
suojavaatetusta. Kayta tarvittaessa hengityksensuojainta (suodatintyyppi P3). Henkildnsuojaimiin
sopivia materiaaleja lyhytaikaiselle kaytolle ovat neopreenikumi ja nitriilikumi.

Kasittele ainetta erillaédn syttymis- ja lammdnlahteista. Tupakointi on kielletty. Réjaytystydhon tarvitaan
patevyyskirja. Staattisen sahkon aiheuttama kipindintivaara torjutaan maadoituksin. Kasittely- ja
varastointitiloissa sahkolaitteiden tulee olla rajahdysvaarallisiin tiloihin hyvaksyttyja. Huolehdi
tehokkaasta ilmanvaihdosta. Tyopisteen laheisyydessé on oltava hatasuihku ja silmienhuuhtelupaikka.

Varastoinnissa on noudatettava siisteytta ja varovaisuutta. Varastoi kuivassa, tuuletetussa
sdilytyspaikassa ja paloturvallisella, helposti puhtaana pidettavalla alustalla. Varastoi aine erillaan
syttymis- ja lammonlahteista, muista rajahdystarvikkeista ja yhteensopimattomista aineista (katso aineet
kohdasta 1.3). Rikkoutunut pakkaus ja vuotanut aine on siirrettava erilleen puhtaaseen, kuivaan astiaan
tai palamattomalle alustalle. Aineen havittdmiseksi on otettava yhteys sen toimittajaan.

Seka pysyvélle etta tilapaiselle rajahdevarastolle tarvitaan lupa Tukesista ja varastolla on oltava
valtuutettu vastuuhenkil6. Rajahdevarastojen vahimmaisetaisyydet tulee huomioida vaarallisuusluokkien
mukaisesti. Liséksi varastot on sijoiteltava siten, etta rajahdys yhdessa varastossa ei saa levitd muihin
varastoihin.


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

Rajahteiden hankkiminen ja siirtiminen Suomessa tai Suomen ja Euroopan talousalueeseen (ETA)
kuuluvan maan valilla vaatii Tukesilta siirtoon oikeuttavan asiakirjan, eli siirtotodistuksen.

TNT:n kasittelyad ja varastointia koskevat laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn
turvallisuudesta 390/2005 ja valtioneuvoston asetus rajahteiden valmistuksen ja varastoinnin
valvonnasta 819/2015 seka valtioneuvoston asetus rajahteiden valmistuksen, kasittelyn ja varastoinnin
turvallisuusvaatimuksista 1101/2015.

Liséksi TNT:n kasittelya ja varastointia koskevat valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien
kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta (685/2015) ja valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien
teollisen k&sittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista (856/2012).

6. Kuljetusmaarayksia

Aineen pakkaus seka kollien merkinnat on tehtdva kuljetusmaarayksissa annettujen yksityiskohtaisten
ohjeiden mukaisesti.

Jokaiseen kolliin on merkittava aineen YK-numero ja sen eteen kirjaimet "UN" (UN 0209, UN 1356 tai
UN 3366). Kolli on varustettava myo6s kyseisen aineen varoituslipukkeella (varoituslipuke 1 tai
varoituslipuke 4.1).
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