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

OSRARCA

CAS-numero 630-08-0

Indeksinumero 006-001-00-2

EY-numero (EINECS-numero) 311-128-3

YK-numero 1016 (HIILIMONOKSIDI, PURISTETTU)
Molekyylikaava (6{0)

Synonyymit

englanti: carbon monoxide, carbon oxide, carbonic oxide
suomi: haka
ruotsi: kolmonoxid, koloxid, os

saksa: Kohlenmonoxid, Kohlenstoffmonoxid, Kohlenoxid



1. Aineen ominaisuudet, merkinnat ja kaytto

1.1 Aineen kuvaus

Hiilimonoksidi on hajuton, véritdén, veteen niukkaliukoinen, ilmaa hieman kevyempi ja erittiin helposti
syttyva kaasu. Hiilimonoksidia syntyy orgaanisen aineen epataydellisessa palamisessa.

1.2 Yleisia fysikaalis-kemiallisia ominaisuuksia

Molekyylimassa 28,01

Sulamispiste -205 °C

Kiehumispiste -192 °C

Hoyryn tiheys 0,97 (lma = 1)

Liukoisuus veteen niukkaliukoinen (30 cm3/l vetta 20 °C:ssa), liukenee useimpiin

orgaanisiin liuottimiin
Muuntokertoimet 1 ppm = 1,16 mg/m3

(hoyry) 20 °C:ssa 1 mg/m3 = 0,86 ppm

1.3 Reaktiivisuus

Hiilimonoksidi muodostaa ilman kanssa erittdin helposti syttyvan kaasuseoksen. Hiilimonoksidin reaktio
hapettimien kanssa aiheuttaa syttymisvaaran.

1.4 Palo- jargjahdysvaara

Syttymisrajat: 125-74%

Itsesyttymislampdtila: 605 °C

Hiilimonoksidi muodostaa ilman kanssa erittiin helposti syttyvan kaasuseoksen. Hiilimonoksidi hajoaa
400 - 700 °C:n lampotilassa hiileksi ja hiilidioksidiksi.



1.5 Merkinnat

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

Varoitusmerkit

o B @

Vaaralausekkeet

H220
Erittain helposti syttyva kaasu.

H360D
Voi vaurioittaa sikiota.

* H331
Myrkyllistd hengitettyna.

H372

Vahingoittaa elimia (tai mainitaan kaikki tiedetyt kohde-elimet) pitkdaikaisessa tai toistuvassa
altistumisessa (mainitaan altistumisreitti, jos on kiistatta osoitettu, ettd vaara ei voi aiheutua muiden
altistumisreittien kautta).

* Vahimmaisluokitus

Turvalausekkeet

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

Kuljetusluokitus ja -merkinnat


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

Kuljetusluokitus ja -merkinnat maaraytyvat kansainvalisten ja kansallisten kuljetusmaaraysten mukaan.

YK-numero: 1016 (HIILIMONOKSIDI,
PURISTETTU)

Kuljetusluokka: maantiekuljetus 2
merikuljetus 2.3

Varoituslipuke: 23ja21

Vaaran tunnusnumero: 263 (myrkyllinen kaasu, palava)

Lisdantymiselle vaarallinen aine

Hiilimonoksidi on Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 1272/2008 aineluettelossa
luokiteltu kategoriaan 1A kuuluvaksi lisaantymiselle vaaralliseksi aineeksi (Repr. 1A). Kategorian 1A
aineiden tiedetdaan vahentavan hedelmallisyytta ja/tai aiheuttavan kehityshairioita ihmisella.

1.6 Raja-arvoja

Akuutin altistumisen raja-arvot

AEGL-arvot
(Acute exposure guideline levels, USA)

AEGL 1 ei maariteltavissa

AEGL 2 420 ppm (490 mg/m3) /10 min
150 ppm (170 mg/m3) /30 min

AEGL 3 1700 ppm (2000 mg/m3) /10 min
600 ppm (700 mg/m3) /30 min

Tybhygieeniset raja-arvot


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

Sitova raja-arvo 20 ppm (23 mg/m3) /8 h
Valtioneuvoston asetus tyohdn liittyvan syopa- ja 100 ppm (117 mg/m3) /15 min
lisdantymisvaaran torjunnasta (113/2024)

HTP (2025) 75 ppm (87 mg/m3) /15 min
(tydpaikan ilman haitalliseksi tunnettu pitoisuus) Huomautus (melu): voimistaa melun
haitallisia kuulovaikutuksia

Biologisten naytteiden viiteraja-arvot (STM 2025) veren karboksihemoglobiinin (COHb)
pitoisuus: 4 %
(valittdmasti altistumisen paatyttya)

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

Ulkoilma WHO:n suositusten mukaan ulkoilman hiilimonoksidin keskipitoisuuden tulisi
olla alle 50 ppm (60 mg/m3) /30 min, alle 25 ppm (30 mg/m3) /1 h ja alle
10 ppm (10 mg/m3) /8 h.

1.7 Kaytto

Hiilimonoksidia kaytetdan polttoaineena, pelkistimend metallurgiassa, metallikarbonyylien
valmistukseen, metanolin, etikkahapon ja fosgeenin synteeseisséa seké synteesikaasuna.

Hiilimonoksidia kaytetddn Suomessa paaasiassa energian tuotantoon, ammoniakkisynteesikaasuna ja
muurahaishapon valmistuksessa.

2. Terveysvaara

2.1 valittomat vaikutukset

Hiilimonoksidi sitoutuu veren punasolujen hemoglobiiniin muodostaen karboksihemoglobiinia (COHDb).
Talloin kudosten hapensaanti vahenee, silla hiilimonoksidi sitoutuu hemoglobiiniin noin 200 kertaa
hanakammin kuin happi. Herkimmin hapen puutteesta karsivia kudoksia ovat aivot ja sydan. Aivojen
palautumaton vaurioituminen on mahdollinen, kun myrkytys on vakava, mutta ei kuolettava.

Lievia muutoksia sydamen ja hermoston toiminnassa voi ilmeta jo 50 ppm:n (58 mg/m3)
hakapitoisuudessa. Hakapitoisuus 200 ppm (230 mg/m3) aiheuttaa noin tunnin altistuksen jalkeen


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

voimakasta paansarkya ja 500 ppm:n (580 mg/m3) pitoisuus noin 20 minuutin kuluttua. Pitoisuus

1 000 - 10 000 ppm (1 160 - 11 600 mg/m3) aiheuttaa paansarkya, huimausta, hengastyneisyytta ja
pahoinvointia noin 10 minuutin jalkeen ja kuoleman, jos altistuminen jatkuu 10 - 45 minuuttia
pitoisuudesta riippuen.

Tupakoimattoman henkilon veren karboksihemoglobiini (COHb) -pitoisuus on noin 0,5 %. Altistuneella
henkilolla 10 - 20 % karboksihemoglobiinia veressa aiheuttaa lievaa paansarkya, puristavaa tunnetta
otsalla ja mahdollisesti hengastymista rasituksessa. COHb-pitoisuus 20 - 40 % aiheuttaa paansarkya,
huimausta, pahoinvointia, heikkouden tunnetta varsinkin raajoissa, kasvojen punoitusta ja mahdollisesti
pyortymisen rasituksessa. Veren 40 - 60 %:n COHb-pitoisuus aiheuttaa levottomuutta ja kooman;
kuolema on mahdollinen. Pitoisuus 60 - 80 % COHb:a veressa aiheuttaa syvan kooman ja
hengitysvaikeuksia. Yli 80 % COHb:a aiheuttaa nopean kuoleman.

Voimakas altistuminen hiilimonoksidille raskauden aikana voi aiheuttaa sikidvaurioita tai sikion
kuoleman.

Nesteytetyn hiilimonoksidin roiskuminen iholle voi aiheuttaa paleltuman.

2.2 Toistuvan altistumisen vaikutukset

Toistuva altistuminen hiilimonoksidille voi pahentaa sydéansairauksien oireita, muun muassa rintakipua
sepelvaltimotautia sairastavalla, mika johtuu sydamen riittdmattdmasta hapensaannista. Hiilimonoksidi
voi aiheuttaa pitkaaikaisia tai pysyvia keskushermoston oireita tai vammoja akillisen myrkytyksen
jalkitilana.

Hiilimonoksidi ei kerry elimistéon, koska aine poistuu uloshengitysilman mukana melko nopeasti;
puoliintumisaika on 2 - 5 tuntia. Hiilimonoksidi poistuu yleensa elimistosta taydellisesti parin paivan
kuluessa. Hapen antaminen nopeuttaa hiilimonoksidin poistumista.

3. Vaikutukset ymparistoon

Hiilimonoksidin elinik& on iimakeh&ssa noin nelja kuukautta. Sita pidetaan haitallisena ilmansaasteena.
Hiilimonoksidi reagoi hydroksyyliradikaalien kanssa ja talléin muodostuu hiilidioksidia. Hiilimonoksidi voi
huuhtoutua sateen mukana maahan.

Hiilimoksidi on haitallista vesielidille hyvin alhaisissa pitoisuuksissa. Tutkimusten mukaan se on
aiheuttanut 1 - 6 tunnin altistuksessa kalojen kuolemia 1,5 mg/l pitoisuudessa.

Hiilimonoksidin ei ole todettu kertyvan ravintoverkkoon.



4. Toiminta onnettomuustilanteissa

Pelastustoimi: TOKEVA Ohje T2h* (Paineenalaisena nesteytetyt myrkylliset kaasut)

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

4.1 Palo ja rajahdys

Sulje tai tuki vuoto valittomasti. Jaahdyta vedella hiilimonoksidia sisaltavia sailidita, jos liekit
kuumentavat niitéd. Kaasupullot voivat repeytya tulipalon kuumentamina.

Jos vuotoa ei voida heti tukkia, anna hiilimonoksidin palaa hallitusti, silla sammutettu vuoto voi

muodostaa ilman kanssa syttyvan kaasuseoksen, joka uudelleen syttyessaan voi aiheuttaa suuremman
vaaran.

4.2 Vuoto ja valuma

Vaara-alueen arviointi

Hajuttoman hiilimonoksidin vuotojen havaitsemiseksi tarvitaan halytysjarjestelma ja kannettavia
halytinlaitteita, joiden avulla voidaan maéarittda vaara-alue.

Torjunta ja suojautuminen

Sulje tai tuki kaasun vuoto. Rajoita vaara-alueelle pddsya. Kayta sumusuihkua laimentamaan
hiilimonoksidikaasua ilmassa. Poista kaikki syttymislahteet lahistolta. Tuuleta siséatilat.

Henkildnsuojaimina tulee kayttaa paineilmahengityslaitetta ja paloasua.

Alueen puhdistaminen

Sulje tai tuki vuoto. Tuuleta siséatilat. Jos pullon vuotoa ei voida tukkia, siirra pullo ulos ja anna tyhjentyé.
Poista syttymislahteet.

4.3 Ensiapu



Siirra altistunut henkild raittiiseen ilmaan. Jos hengitys on pysahtynyt, anna potilaalle tekohengitysta,
joka on tehokkainta palkeella. Anna myrkytyspotilaalle 100-prosenttista happea heti kun sita on
saatavilla. Jos sydan on pysahtynyt, anna painantaelvytysta. Potilas on toimitettava valittdmasti
ensiapuasemalle 1aékarin tutkimusta varten.

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

4.4 |_aaketieteellinen hoito

Ensisijaisena hoitona on valittémasti aloitettava hapenanto. Happihoitoa on syyta jatkaa kunnes potilaan
oireet lakkaavat, COHb-pitoisuus on alle 5 % tai vahintaan kuusi tuntia. Ylipainehappihoito on tehokas
hoitokeino vaikeissa hdkamyrkytyksissd, jos hoito aloitetaan kuuden tunnin kuluessa altistumisesta.
Tajunnanhairidisten ja tehohoitoa vaativien potilaiden hakamyrkytyksen ylipainehappihoito on
Suomessa mahdollista vain Turun yliopistollisessa keskussairaalassa (TYKS), jossa on my6s
ympaérivuorokautinen hakamyrkytysten konsultaatiopalvelu, puh. (02) 313 0000.

Ehdoton vuodelepo ensimmaisten kahden vuorokauden aikana. Hypoksisen aivopdhodn hoito voi olla
tarpeen. Potilaita tulee seurata mahdollisten neurologisten ja sydéankomplikaatioiden varalta.

4.5 Altistumisen arviointi biologisista naytteista

Biologisen naytteen ottamista suositellaan epdiltaessa merkittavaa altistumista.

Akuuttia hiilimonoksidialtistumista voidaan tutkia pulssioksimetrin avulla ja tarkemmin mittaamalla
karboksihemoglobiinin osuutta veressa (VB-Hb-CO) Verindyte otetaan mahdollisimman pian
altistumisesta (4 ml kokoverta, geeliton li-hepariiniputki). Tupakoimattomien henkiléiden normaali
COHb-pitoisuus on yleensa noin 0,4-2 % ja tupakoivilla henkil6illa COHb-pitoisuus voi olla 6 %.
Lisatietoja 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).

5. Kasittely ja varastointi

Hiilimonoksidia tulee késitella tilassa, jossa on hyva ilmanvaihto. Tarvittaessa on kaytettava
raitisiimahengitysnaamaria tai, jos pitoisuus on pieni, hengityksensuojainta, jossa on CO-suodatin. CO-
suodattimen kunto on tarkistettava saanndllisesti. Erista aine syttymislahteista. Tupakointi on kielletty.


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

Varastointipaikan tulee olla viiled, hyvin tuuletettu ja auringonvalolta suojattu. Varastoi hiilimonoksidi
erillaén hapettimista, emaksista, raskasmetalleista ja metallioksideista. S&hkolaitteiden tulee olla
rajahdysvaaralliseen tilaan hyvaksyttyja. Sailyta kaasupullot tiiviisti suljettuina. Kaasupullojen liitannat
on tarkastettava riittavan usein vuotojen havaitsemiseksi. Sdilyta kaasupullo pystyasennossa
kiinnitettyna kaatumisen estamiseksi ja venttiilisuoja paikallaan. Hiilimonoksidisailidita on kasiteltava
varovasti.

Hiilimonoksidin késittelyé 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 seka kasikirjassa
SFS 59.

6. Kuljetusmaarayksia

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

Jokaiseen kolliin on merkittava aineen YK-numero ja sen eteen kirjaimet "UN" (hiilimonoksidi: UN 1016).
Kolli on varustettava myos kyseisen aineen varoituslipukkeella (hiilimonoksidi: varoituslipukkeet 2.3 ja
2.1).
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