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Osa tdmin pdivéan kuluttajista kokee huolta kulutustavaroiden, kuten tekstiilien, kemi-
kaaleista. Tekstiili- ja vaatetusalan yritykset pyrkivit vastaamaan syntyneeseen kysyn-
tadn, mutta vaakakupissa painavat my0s taloudelliset nikokulmat sekd tiedon puute
omien tekstiilituotteiden kemikaalisisélldistd. Ongelman pohjalta syntyi Tampereen am-
mattikorkeakoulun hankeidea Tekstiilien toksisuus — Verkosto ihmiselle ja ympéristolle
haitallisten aineiden hallintaan, johon myos tdimi opinnédytetyo yhtend osana kuuluu.

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd, mitd ihmiselle ja ympéristolle haitallisia ai-
neita tekstiileistd on 10ydettdvissa. Tétd varten hankittiin tietoa haastattelemalla tekstiili-
alan toimijakentin asiantuntijoita, kuten teollisuuden, kaupan, tutkimuksen ja viran-
omaisvalvonnan edustajia. Aineistona kdytettiin lisdksi kirjallisuutta sekd aiemmin teh-
tyjd tutkimusraportteja. Tyon tavoitteena oli luoda kokonaiskuva siitd, mitd asiasta tie-
detddn, mitd tietoa tarvitaan sekd miten kemikaaleja voidaan analysoida.

Eradt kemikaalit nousevat esiin tutkimusaineistosta. Nditd ovat muutamat karsinogeeni-
siksi todetut atsovériaineet, formaldehydi, tietyt ftalaatit, bromia siséltavét palonestoai-
neet, perfluoratut yhdisteet, nonyylifenolietoksylaatti ja dimetyylifumaraatti. Keskuste-
lua heréttivit my0s antibakteerikemikaalit, erityisesti nanokokoisia partikkeleita sisélté-
vit kisittelyt. Selvitystyon tuloksena koottiin tdmé opinndytetyoraportti, jossa esitellddn
edelld mainittujen aineiden kemiallisia ominaisuuksia, kayttod tekstiilituotteissa seké
toksikologisia seurauksia.

Opinniytetyotutkimus osoitti, ettd mediassa esilld ollut kuluttajien kemikaalihuoli ei
vastaa koko totuutta. Voimassa oleva lainsdddintd, etenkin Euroopan komission
REACH-asetus, on ajantasaista ja kattavaa, eikd raportoitujen haittojen maira ole suuri
tekstiilituotteiden kokonaiskdyttomadriin suhteutettuina. Toisaalta kemikaalien todelli-
sista terveys- ja ympdristohaitoista ei tiedetd kovin paljoa, eiké pitkien tuotantoketjujen
hallinta ole helppoa. Jatkotutkimuskohteena esitetidnkin muun muassa mahdollisuuk-
sien selvittdmistd globaalien tuotantoketjujen tehokkaampaa hallintaa varten ja tata tyo-
td laajemman selvitystyon tekemisti laboratorioanalytiikkamahdollisuuksista.
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The purpose of this thesis was to gather information about the chemicals used in textile
products. The study dealt with the theoretical basis of the toxicology and the legislation,
the chemical facts of harmful substances and their use in textile products. It gave also
other perspectives on the question, for example global trade, consumers’ pressure and
variable legislation, the problems which an entrepreneur has to solve. The main objecti-
ve of the thesis was to answer the question: what harmful chemicals may be found in
textile products.

The study was carried out as a qualitative research. Information was collected through
interviews and published research reports. The interviewees were chosen from different
kind of experts in the field of Finnish textile branch. They were, for example, represen-
tatives of the industry, the trade, the research and the authorities. The chemicals covered
in this thesis were those which the interviewees regarded as remarkable.

Some chemicals came up from the research material. Those are some carcinogenic azo
dyes, formaldehyde, some phthalates, flame retardants including bromine, perfluorina-
ted compounds, nonylphenol ethoxylate and dimethyl fumarate. The result was also that
importers need more information about the production chains of their products and the
changes in the legislation.

The aim of the study’s orderer, The Textile Toxicity -project of Tampere University of
Applied Sciences, was to find some textile chemicals suitable for laboratory analytics.
The chemicals suggested for this study are some azo dyes, formaldehyde and phthalates.
However, further research is required to find right analyze methods. The findings also
indicate that information is needed how to support small entrepreneurs in the problema-
tic question of the textile chemicals.

Key words: textile chemical, health, environmental protection, chemical legislation
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1 JOHDANTO

”Varo myrkkyé vaateostoksilla” (Iltalehti 24.11.2010), “Tekstiileihin imeytetddn tonni-
kaupalla kemikaaleja” (Keskisuomalainen 1.1.2008), ”Pyyhkeissd muhii myrkky” (Ta-
loussanomat 11.9.2007). Otsikot ovat shokeeraavia. Monet uutisointia lukeneet kulutta-
jat ovatkin herdnneet tiedostamaan mahdollisia terveys- ja ympdaristohaittoja, joita joka-
paiviiset kulutustavaratuotteet voivat aiheuttaa. Sen sijaan tekstiilialan yrittdjédn kannal-
ta kysymys ei ole yhtd mustavalkoinen. Haitta-aineettomat tuotteet ovat etu hdnenkin
kannaltaan, mutta kemikaalikysymykseen panostaminen vie paljon resursseja ja liiketoi-

minnan on tuotettava tulosta.

Opinnidytetyon Hyvét, pahat ja vélttimattomét - Selvitystyd ihmiselle ja ymparistolle
haitallisista tekstiilikemikaaleista ldhtokohtaisena ajatuksena on ymmartda tekstiilien
kemikaalikysymysté yleistd “myrkkykeskustelua™ laaja-alaisemmin. Tyon tarkoituksena
on vastata kysymykseen, mitd ihmiselle ja ympdristolle haitallisia kemikaaleja tekstii-
leissé esiintyy, sekd tuottaa aiheesta tietoa tyon tilaajan, Tampereen ammattikorkeakou-

lun Tekstiilien toksisuus -hankkeen tarpeita varten.

Tutkimusmenetelmidnd kéytetddn laadullista tutkimusta. Tietoa hankitaan haastattele-
malla tekstiilialan toimijoita, esimerkiksi tuotannon, kaupan ja viranomaisvalvonnan
edustajia, seki tutustumalla aiemmin julkaistuun tutkimustietoon. Rajaus kohdistuu lop-
pukéyttdjén kdytossd oleviin tekstiilituotteisiin, minké vuoksi tyon puitteissa ei kisitelld
valmistuksen aiheuttamia ympéristohaittoja eikd tyosuojelullisia ndkdkulmia. Tarkoitus,
tavoite ja rajaus sekd kédytetty menetelmé avataan tarkemmin opinnéytetyon toisessa ja

kolmannessa luvussa.

Opinndytety0 sisdltdd teoreettista taustatietoa kemikaalien toksikologisista vaikutuksista
sekd niiden kayttod rajoittavista vaikutuskeinoista, erityisesti lainsdddanndsti. Varsinai-
set tulokset esitetddn luvussa kuusi Tekstiileissé esiintyvid kemikaaleja, johon on koottu
teoreettista tietoa haastatteluaineistosta esiin nousevista aineista. Luvussa seitsemén tu-
lokset kootaan yhteen, ja aihetta laajennetaan myds muuhun haastatteluista saatuun tie-
toon, kuten tekstiilikemikaalien hallinnan haasteisiin suomalaisentekstiilialan toimijan

niakokulmasta tarkasteltuna.



2 OPINNAYTETYON TARKOITUS, TAVOITE JA RAJAUS

Tami opinndytetyd on tehty Tampereen ammattikorkeakoulun Tekstiilien toksisuus
(TETOX) -hanketta varten. Tyon ensisijainen kéyttdtarkoitus on hankkeen tiedonhan-
kintatarpeeseen vastaaminen, mutta se soveltuu myods muiden tekstiilialan toimijoiden
kéyttoon. Opinndytetyon ndkokulmaksi on valittu painotetusti tekstiiliteollisuus ja

-kauppa, mutta tyossd yhdistyvit myos ladketieteellinen ja kemiallinen tutkimustieto.

Ty6n tarkoitus on vastata kysymykseen, mitd ihmiselle ja ympéristolle haitallisia aineita
tekstiileistd on 10ydettdvissd. Tavoitteena on hankkia aiheesta tietoa ja koota se yhdeksi
kirjalliseksi raportiksi. Kirjallisessa ty0ssd kerrotaan, mité haitallisiksi todettuja kemi-
kaaleja tekstiileissd esiintyy, miten aineita voidaan analysoida ja miti niistd kannattaa
analysoida. OpinndytetyOraportissa annetaan lisdksi tietoa siitd, minkélaisia haitalliset

aineet ovat kemiallisesti ja mink&lainen on niiden toksisuus.

Opinndytetyd on rajattu kéasitteleméédn valmiita tekstiilejd. TyOssé ei tdstd syystd puututa
terveys- tai ymparistdongelmiin, joita tekstiilien valmistus voi aiheuttaa. Lisdksi tyo ké-
sittelee ainoastaan normaaleja, kuluttajan kotitalouskdytossd olevia kankaasta tai neu-
leesta valmistettuja tekstiilituotteita. Rajauksen ulkopuolelle jadvit tekniset tekstiilit,

nahkatuotteet ja tekstiilien oheismateriaalit, kuten napit, nepparit, vetoketjut ja soljet.



3 TYOSSA KAYTETTY MENETELMA JA PROSESSIN KUVAUS

Opinndytetyon aihe saatiin loppukevéadsta 2011. Tyon tilasi Tampereen ammattikorkea-
koulun Tekstiilien toksisuus - Verkosto thmiselle ja ymparistolle haitallisten aineiden
hallintaan (TETOX) -hanke, jonka tarkoituksena on tukea suomalaisia tekstiilialan toi-
mijoita haitta-aineettomien tekstiilituotteiden hankinnassa sekd tuotannossa. Hankkeen
tavoitteena on kartoittaa analyysimenetelmid tuotteiden testaamista varten sekd etsid
my0s muita keinoja tekstiilialan toimijoiden tukemiseksi tekstiilien kemikaalikysymyk-

sessa.

Tyon menetelmdksi valittiin tilaajan toiveesta laadullinen tutkimus. Tietoa hankittiin
haastattelemalla tekstiilialan toimijakentin eri asiantuntijoita sekd lukemalla kirjalli-
suutta ja aiemmin julkaistuja tutkimusraportteja. Tyotd varten tehtiin yhteensd 12 asian-

tuntijahaastattelua syksyn 2011 ja tammi-helmikuun 2012 aikana.

Haastattelut tehtiin padsdintoisesti tapaamalla haastateltavia henkilditd henkilokohtai-
sesti, mutta osa niistd suoritettiin my0s sdhkdpostin vilitykselld. Asiantuntijat pyrittiin
valitsemaan mahdollisimman laajasti, usean eri nikokulman edustajista. Mukana on si-
ten tekstiiliteollisuuden, kaupanalan, tutkimuksen kuin my0s viranomaisvalvonnan
edustajia. Kysymykset laadittiin jokaiselle haastateltavalle erikseen. Jokaisen haastatte-
lun tavoitteena oli selvittdd, minkédlainen ndkemys henkil6lld on haitallisten aineiden

esiintymisesti tekstiilituotteissa.

Haastattelujen avulla luotiin opinndytetyon viitekehys. Kirjallisessa ty0ssé kisitellyt ke-
mikaalit valittiin sen perusteella, mitd aineita haastateltavat toivat puheissaan esille. Sa-
malla saatiin tietoa siitd, mitd ongelmia ja tarpeita tekstiilialan toimijakentélld koetaan
kemikaalikysymyksiin liittyen. Varsinainen kemikaaleja koskeva tieto haettiin kirjalli-
sista ldhteistd, joista tdrkeimpid olivat muun muassa aiemmin tehdyt selvitystyot, tutki-

musraportit sek tieteelliset artikkelit.

Haastatteluaineiston liséksi haitallisten kemikaalien kdytostd hankittiin tietoa tutustu-
malla RAPEX-tietokannan tietoihin. Tietokannasta poimittiin reilun kolmen vuoden
ajalta tehdyt tekstiilikemikaaleja koskevat ilmoitukset, jotka koottiin yhdeksi taulukok-
si. Tyotd varten tehtiin my0ds yhteenveto Euroopan unionin lainsdddédnndssa kielletyistad

tai sdddellyistd kemikaaleista, joita kdytetdén tekstiilien tuotannossa.



4 TEKSTIHLIKEMIKAALIEN TOKSIKOLOGISIA VAIKUTUKSIA

Toksikologia on tieteenala, joka tutkii vieraiden aineiden haitallisia vaikutuksia eldviin
organismeihin. Vieraita aineita ovat niin yleisesti myrkyllisind pidetyt aineet, kuten ras-
kasmetallit, kuin my0s arkieldmaistd tutut tuotteet, esimerkiksi lddkkeet, vitamiinit ja
jopa ravintoaineet. Aineen haitallisia vaikutuksia ei siten ratkaise se, onko sen alkupera

synteettinen vai luonnontuote. (Komulainen 2007a, 113.)

Tieteenala voidaan jakaa yleiseen toksikologiaan ja ekotoksikologiaan, joista ensimmadi-
sen ndkokulma on yleensd ihmiskeskeinen jalkimmdiisen keskittyessd ympéristoon koh-
distuviin vaikutuksiin. (Komulainen 2007a, 113.) Kumpikin suuntaus on oma laaja tie-
teenalansa, eikd tdmén tyon puitteissa ole tarkoituksenmukaista perehtyé niiden sisaltoi-

hin kovin syvillisesti.

Toksikologia kuuluu kuitenkin olennaisena osana tekstiilikemikaalien teoreettiseen taus-
taan. Sen terminologia on esimerkiksi kdytossd lainsdddédnnon yhteydessd, ja kemikaa-
lien aiheuttamien haitallisten vaikutusten ymméirtdminen vaatii toksikologisiin 1&hto-
kohtiin perehtymistd. Tédsséd luvussa esitellddn yleisesti kemikaaleista aiheutuvia haitto-

ja, joihin palataan yksityiskohtaisemmin luvussa 6 Tekstiileissé esiintyvid kemikaaleja.

4.1  Toksikologisen tutkimuksen tavoitteita

Toksikologia voidaan jakaa osiin sen perusteella, mihin tavoitteisiin tutkimuksella pyri-
tadn. Jakotavan mukaisia alaluokkia ovat deskriptiivinen, mekanistinen ja hallinnollinen
toksikologia. Deskriptiivinen eli kuvaileva toksikologia pyrkii méérittdmiin ja testaa-
maan aineen haitallisuutta in vitro, eli eldvén organismin ulkopuolella, ja eldinkokeisiin
perustuvilla in vivo -menetelmilld. Sitd kdytetddn erityisesti teollisuudessa haluttaessa

varmistua tuotteen turvallisuudesta. (Komulainen 2007a, 113.)

Mekanistisen toksikologian tarkoituksena on selvittdd, mitkd ovat aineen toksisuuden
mekanismit ja kuinka muut olosuhteet vaikuttavat niithin. Siihen liittyvaé tutkimusta teh-
dédén erityisesti yliopistoissa pyrittdessd ymmartadmaan, millaisia vaikutuksia aineilla voi
olla. Tutkimus on poikkitieteellistd, silld se yhdistdd muun muassa patologian, molekyy-

libiologian ja ekologian avulla saatua tietoa. Tarkeité tieteenaloja ovat myos kansanter-



veystiede ja epidemiologia, silld monia toksisia vaikutuksia ei ole mahdollista havaita
muuten kuin tilastollisesti, esimerkiksi sairastuvuutena syopéddn. (Komulainen 2007a,

114.)

Hallinnollinen toksikologia yhdistdd deskriptiiviselld ja mekanistisella toksikologialla
saatua tietoa. Se edustaa varsinaista toimeenpanoa, joka tehdédédn riskien arviointiin pe-
rustuen. Tdhdn tyohon osallistuvat sekd tutkijat ettd viranomaiset. Osana hallinnollista
toksikologiaa on myo0s raja-arvojen mairittiminen erilaisille haitallisiksi havaituille ai-
neille. Ne perustuvat usein esimerkiksi Maailman terveysjérjest6 WHO:n tai Euroopan
unionin (EU) tekemiin arvioihin, joita Suomi EU-valtiona on velvoitettu noudattamaan.

(Komulainen 2007a, 114.)

4.2 Toksisuuden vaikutukset elimistossa

Toksisuus voi ilmetd elimistossd hyvin erilaisin tavoin. Ajallisesti seuraukset saattavat
ilmetd vilittdmasti tai vasta usean altistuskerran jilkeen, jolloin syyné voi olla joko vau-
rion asteittaisen paheneminen tai aineen kumulatiivinen kertymisen elimistoon. Hyvin
usein kdy myds niin, ettd varsinaiset oireet aiheuttaa vasta elimistossd syntynyt aineen-

vaithduntatuote. (Komulainen 2007a, 116.)

Toksiset vaikutukset voidaan jakaa paikallisiin tai systeemisiin. Paikalliset vaikutukset
kohdistuvat sithen kohtaan elimist6d, johon toksinen aine on ensin kosketuksissa, esi-
merkiksi ihoon. Systeemiset vaikutukset edellyttavat sen sijaan
aineen imeytymistd ja kulkeutumista verenkierron vélitykselld eri puolille elimistdd. Lo-
pulliset seuraukset voivat télldinkin olla paikallisia, silld aine kulkeutuu yleensa tiettyyn
kohde-elimeen tai vain tietyt solut ovat sille erityisen alttiita. Tyypillisid elimié, joihin
systeemisesti vaikuttavat aineet paétyvét, ovat maksa ja munuaiset. (Komulainen 2007a,

117.)

Erilaisia toksisuuden vaikutuksia ovat biokemialliset, rakenteelliset ja toiminnalliset
muutokset. Biokemialliset muutokset vaikuttavat solujen keskeisiin osiin ja toimintoi-
hin, kuten entsyymi- tai hormonivélitteiseen tiedonkulkuun. Ne korjaantuvat yleensd,
kun aine poistuu elimistostd. Joskus kemikaalin aiheuttamat muutokset voivat olla niin

vakavia, ettd soluissa tapahtuu rakenteellisia muutoksia. Niitd muutoksia aiheuttavat
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monet syovyttivit ja drsyttavit aineet, joiden vaikutukset voivat olla ohimenevii, kuten

punoitus, tai pysyvid, kuten syopymait. (Komulainen 2007a, 116.)

Toiminnallisten muutosten kohdalla ei ole useinkaan 16ydettivissd varsinaista bioke-
miallista eikd rakenteellista syytd. Néin tapahtuu esimerkiksi hermostollisten tai psyyk-
kisten toksisuuden vaikutusten kohdalla, kuten esimerkiksi paansédryn. Vaikutukset voi-
vat silti valittyd hyvin monimutkaisen sédételyjarjestelmén kautta ja kohdistua hyvin spe-

sifiseen kohtaan elimistdssd. (Komulainen 2007a, 116.)

4.2.1 Mutageenisuus, karsinogeenisuus ja teratogeenisuus

Mutageeniset, karsinogeeniset ja teratogeeniset aineet tarkoittavat mutatoivia, syopéa ja
sikidvaurioita aiheuttavia kemikaaleja. Nédille muutoksille on tyypillistd, ettd ne ilmene-
vit vasta hyvin pitkén ajan kuluttua. Lisdksi yleensd vain pieni osa ihmisisti reagoi ai-
neen altistukseen kyseiselld tavalla. Téstd syystd vaikutussuhteiden todentaminen ja ra-
ja-arvojen madrittiminen voi olla hyvin vaikeaa. (Komulainen 2007a, 116; Komulainen

2007b, 131.)

DNA eli deoksiribonukleiinihappo on tietyistd eméspareista muodostunut, kaksoisjuos-
teinen, proteiinien synteesid koodaava ketju (Heino & Vuento 2002, 39—41). Se on ke-
miallisesti reaktiivinen eli altis muutoksille, joita vieraat aineet voivat aiheuttaa. Mikaéli
DNA vaurioituu, myds siihen tallentunut geneettinen koodi muuttuu. Eukaryoottisolu-
jen, eli bakteereita ja viruksia kehittyneempien solujen, DNA-vaurioiden tunnistus- ja
korjauskeinot ovat tosin hyvit, mutta mikili ne syystd taikka toisesta pettdvét, muutos

jaa pysyviksi. Tdlloin seurauksena on mutaatio. (Smart 2010, 237-238.)

Kaikki mutaatiot voivat periytya jélkeldisille, mutta mikdli mutaatio tapahtuu sukusolu-
linjan soluissa, vauriot ilmenevit vasta seuraavassa sukupolvessa. Munasolujen kehityk-
sessd raskauden ensimmaéinen kolmannes on kaikkein kriittisintd aikaa, silld tdlloin ke-
hittyvit tulevan naisen sukusolujen esiasteet. Siittiditd muodostuu koko miehen elinidn
ajan, joten niihin kohdistuvien mutaatioiden mahdollisuus on my6s aina olemassa. (Ko-

mulainen 2007b, 131-132.)
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Mutaation tapahduttua seurauksena voi olla pahimmassa tapauksessa syopa. Sen kehit-
tymismekanismia kutsutaan karsinogeneesiksi ja aineita, jotka voivat kdynnistda proses-
sin, karsinogeeneiksi. SyOpa tarkoittaa solun hillitsemétontd jakaantumista, joka johtaa
kasvaimen kehittymiseen. Karsinogeneesi on monimutkainen, vaiheittainen prosessi,
joka saattaa pysya piilevdnd jopa kymmenid vuosia. Tekstiilikemikaallien kohdalla ei
olla pystytty osoittamaan, ettd tuotteen kaytto olisi aiheuttanut syopad. Toisaalta on huo-
mattava, ettd suuressa osassa syOpdtapauksista varmaa aiheuttajaa ei tunneta. (Smart

2010, 239; Komulainen 2007b, 132—136; Rissanen 2012.)

Teratogeenisuudella tarkoitetaan aineen kykyé aiheuttaa epdmuodostumia sikidlle. Naita
voivat olla esimerkiksi syddmen rakenneviat tai keskushermostoperdiset kdyttdytymis-
ja oppimismuutokset. Epdmuodostumat syntyvit spesifisesti odottavan didin altistuessa
tietylle aineelle raskauden tiettynd tarkkarajaisena aikana, joka sijoittuu ihmiselld taval-
lisimmin kolmannesta kahdeksanteen, mahdollisesti kahteentoista raskausviikkoon
saakka. Siitd huolimatta, ettd epdmuodostumien syntymekanismeja on tutkittu hyvin

paljon, niisté tiedetddn kuitenkin varsin vahén. (Komulainen 2007b, 138-139.)

4.2.2 Yliherkkyys ja allergia

Toisinaan kudosvauriota ei aiheuta suoraan aineen toksisuus, vaan sen kdynnistimdt
reaktiot elimistossd. Ndma reaktiot tunnetaan yliherkkyytena tai allergiana. Yliherkkyys
on késitteend laajempi, silld se tarkoittaa yksinkertaisesti oireita tai 16ydoksid, jotka lau-
kaisee altistuminen tietylle drsykkeelle. Allergiassa puolestaan kysymys on nimen-
omaan immunologisten mekanismien kdynnistdmistd yliherkkyysreaktiosta. (Selgrade

2010, 396; Haahtela & Hannuksela 2007a, 8.)

Immuunijarjestelmin tarkoituksena on puolustaa elimistdd taudinaiheuttajia vastaan,
joita ovat bakteerit, virukset, sienet, loiset seké joissakin tapauksissa my0s kasvaimia ai-
heuttavat tuumorisolut. Jarjestelma aktivoituu, kun se tunnistaa antigeenin eli elimiston
ulkopuolelta tulleen vieraan aineen. Tamén jdlkeen kdynnistyy monimutkainen meka-
nismi, johon osallistuvat erilaiset elimiston valkosolulinjaan kuuluvat solut seki erdiden
niistd tuottamat kemialliset valittdja- ja vasta-aineet. (Selgrade 2010, 388-391; Mékeld

& Hannuksela 2007a, 32; Mékeld & Hannuksela 2007b, 32.)
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Allergiassa immuunijarjestelma reagoi epétarkoituksenmukaisesti sindnsid harmitonta
antigeenid - jota allergian kohdalla kutsutaan allergeeniksi - vastaan. Allergiset reaktiot
jaetaan nopeisiin eli vélittomiin reaktioihin sekd hitaisiin eli viivdstyneisiin. Nopeat
reaktiot ilmenevdt muutamassa minuutissa altistumisesta, mutta hitaiden reaktioiden
kohdalla oireet saattavat syntyé vasta tuntien tai jopa vuorokausien péadstd. Kemikaalial -
lergioiden kohdalla kyse on yleisimmin juuri hitaasta allergisesta reaktiosta, mutta esi-
merkiksi tekstiilikemikaalinakin kéytetty formaldehydi voi aiheuttaa nopeita reaktioita.

(Haahtela & Hannuksela 2007a, 8-10; Mikeld & Hannuksela 2007¢c, 40—42.)

Allergeeni on usein proteiini, mutta se voi olla myds yksinkertainen kemikaali, kuten
edelld mainittu formaldehydi. Hitaiden reaktioiden taustalla saattaa olla liséksi pienimo-
lekyylinen kemiallinen aine, joka ei sindlldén aiheuta allergiaa, vaan on niin sanottu
epatdydellinen allergeeni. Kemikaali muuttuu varsinaiseksi allergeeniksi vasta, kun se
sitoutuu elimistdon omiin, kantajaproteiineiksi kutsuttuihin aineisiin. (Haahtela & Han-

nuksela 2007b, 10—-11; Mékeld & Hannuksela 2007c, 40—43.)

4.2.3 Lisdidntymiskykyyn kohdistuva toksisuus

Lisdantymiskykya sditelee herkkd ja monimutkainen jarjestelmé, johon vaikuttavat niin
hormonit kuin autonominenkin hermosto. Sen héiriét saattavat johtua monista, vield
tuntemattomista tekijoistd, mutta yhdeksi syypdistd tiedetdin ympdristostd saatavat ke-
mikaalit. Kemikaalit voivat vaikuttaa lisdédntymiskykya heikentivésti 1dpi koko eldmin,
mutta erityisen herkkdd aikaa on sikion kehitys kohdussa, jolloin lisddntymiseen vaadit-

tavat mekanismit kehittyvit. (Patisaul 2010, 323, 332; Komulainen 2007c¢, 128.)

Kemikaalit voivat vaurioittaa lisddntymiskykya monilla eri mekanismeilla. Niitd ovat
esimerkiksi kemikaalien suorat vaikutukset sukusoluihin tai niitd valmistaviin solukkoi-
hin, hormonitasapainon héiriét tai vaikutukset toissijaisiin sukupuolielimiin, kuten etu-
rauhaseen. Seurauksena voivat olla esimerkiksi naisilla kuukautiskierron hdiriét tai mie-

hilld sperman laadun heikkeneminen. (Komulainen 2007c, 128-129.)

Monilla kemikaaleilla on taipumus héiritd hormonitoimintaa. Ndma vaikutukset késitté-
vit niin hdiriét hormonien erityksessd, kohdesolujen herkkyydessd hormonivasteille

kuin myds hormoneja sitovien reseptoreiden toiminnassa. Yksi tunnetuimmista esimer-
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keistd ovat muovien plastisoijina eli pehmentimind kéytetyt ftalaatit, joiden tiedetdin
héiritsevan erityisesti miessukuhormoni testosteronin toimintaa. (Patisaul 2010, 324,

332.)

Lisddntymiskykyyn vaikuttavat kemikaalit eivét ole ainoastaan ihmisiin kohdistuvia on-
gelmia, silld vaikutukset ndkyvét yhtd lailla myds muissa eldinlajeissa. Néin on tapahtu-
nut esimerkiksi joidenkin kalalajien kohdalla, joilla koiraspuolisiin yksildihin on kehit-
tynyt naaraiden piirteitd. Thmisten kohdalla tutkimukset osoittavat, ettd ldnsimaisten
miesten spermassa siittididen mééra on vihentynyt 1940-luvulta ldhtien. Syyté tdhén ei

toistaiseksi tiedetd. (Komulainen 2007¢c, 129.)

4.3  Toksisuuden vaikutukset ympéristossa

Valmiiden tekstiilituotteiden aiheuttamat ekotoksiset ongelmat ovat laajuudeltaan mer-
kittavasti vahdisempid kuin tekstiilien valmistuksesta aiheutuvat haitat. Tekstiilien kemi-
kaalit voivat kuitenkin padtyd ymparistoon valmiista tuotteista etenkin pyykinpesun yh-
teydessd. Vaikutukset eivit kohdistu télloin ainoastaan ympdristoon, vaan myds ihmi-
seen, johon kemikaalit saattavat aikanaan paétya esimerkiksi juomaveden mukana. (Ris-

sanen 2012.)

Kemikaalit poistetaan suureksi osaksi vedenpuhdistuslaitoksilla tapahtuvan kisittelyn
yhteydessd, mutta jotkin kemikaalit, kuten nonyylifenolietoksylaatti, eivét ole poistetta-
vissa jitevedestd normaalein prosessointimenetelmin. Nami kemikaalit voivat padtya
puhdistetun jateveden mukana vesiekosysteemeihin. Ongelma ei silti rajoitu vain jiteve-
den puhdistuksen keinoihin, silld myds jiteveden prosessoinnista syntynyt liete sisdltdd
monia kemikaaleja. Lietettd kéytetddn esimerkiksi maantdyttdaineena, jonka mukana
tietyt hajoamattomat kemikaalit padtyvit ympéristoon. (Assmuth, Hikkinen, Heiskanen,

Kautto, Lindh, Mattila, Mehtonen & Saarinen, 21, 24.)

4.3.1 Kemikaalien pysyvyys

Kemiallisilla yhdisteilld on useita tapoja, joiden avulla ne voivat hajota ymparistossa.

Némaé voidaan jakaa elottomiin ja elollisiin hajoamistapoihin. Elotonta kemikaalien ha-
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jotusta tapahtuu auringon ultraviolettisdteilyn ja veden avulla tapahtuvan hydrolyysin
vaikutuksesta, jotka kykenevét hajottamaan kemiallisia rakennesidoksia. Elollisen hajo-
tustyon tekevit puolestaan mikro-organismit, kuten bakteerit, arkit ja sienet, joiden ent-
syymitoiminta muuttaa kemikaalit esimerkiksi mineraaleiksi tai hiilidioksidiksi. (Leb-

lanc & Buchwalter 2010, 533.)

Valitettavasti monet kemikaalit ovat silti ymparistdssa erittdin hitaasti hajoavia tai ldhes-
tulkoon pysyvid. Esimerkkind todella hitaasti hajoavista aineista ovat metallit, jotka al-
kuaineina eivét voi muuttua ymparistossd muiksi aineiksi. Pysyvyytensd vuoksi ne siir-
tyvit ravintoketjussa elidstd toiseen ja padtyvit lopulta ketjun huipulla olevaan elii-

meen, kuten ihmiseen. (Leblanc & Buchwalter 2010, 532—-533, 537; Hékkinen 2012.)

4.3.2 Biokertyvyys

Ympéristossd pysyvit aineet sdilyvit muuttumattomina yhtd lailla myos elimistossa.
Talloin 1lmiostd kdytetddn nimitystd biokertyvyys. Esimerkiksi ravinnosta saatava tietyn
kemikaalin kerta-annos on yleenséd hdvidvin pieni, mutta mikéli kemikaali on luonteel-
taan pysyvd, toksiset vaikutukset ilmenevit, kun sen miiré elimistdssi on kasvanut riit-

tavan suureksi. (Leblanc & Buchwalter 2010, 535.)

Tho tai kalan suomut ovat hyvi suoja useimpia ulkoapdin tulevia kemikaaleja vastaan.
Téstd syystd useimmissa tapauksissa kemikaalit padtyvétkin elimistoon ravinnon, veden
tai hengityselinten vilitykselld. Kaikkein suurin biokertyvé taipumus on rasvaliukoisilla
aineilla, jotka pystyvit ldpdisemiin elimiston lipideistd koostuvat kalvorakenteet seki
varastoitumaan rasvakudokseen. Niille on liséksi tyypillistd, ettd ne siirtyvit edelleen
jélkeldiseen emon tuottaman maidon tai munan ruskuaisen vilitykselld. (Leblanc &

Buchwalter 2010, 535-537.)
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5 LAINSAADANTO, VALVONTA JA KULUTTAJAMERKIT - TEKSTIILI-
KEMIKAALIEN KAYTTOON KOHDISTUVAT VAIKUTUSKEINOT

Vaikutuskeino voidaan mééritelld kaytossd olevaksi “tydkaluksi”, jolla pyritdén vaikut-
tamaan vallalla olevaan politiikkaan tai ihmisten ajattelutapaan. Keinot voidaan jaotella
sen mukaan, millaisia vélineitd kdytetddn ja miten ohjaus tapahtuu. Niiden perustyy-
peiksi luokitellaan siten hallinnolliset mééraykset, kuten lainsdddédnto, taloudelliset kei-
not, kuten verotus, sekd informaatio-ohjaus, esimerkiksi kuluttajien asenteisiin vaikutta-
minen kuluttajamerkkien avulla. (Jokinen 2001, 86—88.) Téssd luvussa esitellddn niiti
keinoja - lainsdddantdd, viranomaisvalvontaa sekd kuluttajamerkkejd - joilla pyritddn

vaikuttamaan kemikaalien kadyttoon tekstiilituotteissa.

5.1 Kansallinen lainsiadanto

Tekstiilien ja muiden kulutustavaratuotteiden turvallisuus pyritdédn varmistamaan lain-
sdadddannon avulla. Kemikaaleihin kohdistuvat méérdaykset pohjautuvat suurelta osin
EU:n yhteiseen lainsdddédnt66n, mutta myds muutamat kansalliset lait maarittelevét nii-

den esiintymisté tekstiilituotteissa. (Tukes 2012a)

Niitéd lakeja ovat esimerkiksi kuluttajaturvallisuuslaki (920/2011), laki lelujen turvalli-
suudesta (1154/2011), asetus formaldehydin enimmédismadristd erdissa tekstiilituotteissa
(210/1988 ja lisdys 974/1999) seké valtioneuvoston asetus dimetyylifumaraatti-nimisté
biosidia siséltdvien kulutustavaroiden markkinoille saattamisesta ja markkinoilla asetta-
misen kieltdmisestd (251/2009). Lisdksi myos kemikaalilaki (744/1989) késittelee kemi-
kaalien valmistusta, maahantuontia, myyntid, varastointia ja kdyttod. Tekstiilituotteiden
kohdalla yksityiskohtaisempi lainsddadéntd esitetdén kuitenkin edelld selostetuissa laeis-

sa. (Tukes 2012a; Finatex 2012a.)

Kuluttajaturvallisuuslain tarkoituksena on varmistaa ennen kaikkea kulutustavaroiden ja
kuluttajapalveluiden turvallisuus. Lailla pyritddn ennaltachkdisemédén tavaroista ja pal-
veluista aiheutuvia vaaroja sekd turvaamaan korkealaatuinen kuluttajaturvallisuusval-
vonta. Kuluttajaturvallisuuslain nojalla toiminnanharjoittajalla on ensisijainen vastuu
siitd, ettd hdnen valmistamansa, markkinoimansa tai myymaéansd tuote on turvallinen.

Laki koskee niin tuotteen valmistajaa, maahantuojaa kuin kaupan eri portaissa toimivia
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myyjidkin. Lisdksi toiminnanharjoittajan on annettava selkeélld ja ymmaérrettévilla ta-
valla kuluttajalle tiedot, joiden avulla hin pystyy arvioimaan tavaroihin liittyvia vaaroja.

(kuluttajaturvallisuuslaki 920/2011; Tukes 2012a.)

Suomen lelulainsdddéntd perustuu Euroopan parlamentin ja neuvoston asettamaan di-
rektiiviin. Keskeisimpénd tavoitteena on varmistaa, ettd markkinoilla olevat lelut ovat
turvallisia sen ikdisille lapsille, joille ne on tarkoitettu. Maaraykset koskevat valmista-
jaa, maahantuojaa ja tuotteen jakelijaa. Kemikaalien osalta lainsadddannossd kiellettyjé
tai rajoitettuja aineita ovat muun muassa erdit ftalaatit, karsinogeeniset, mutageeniset ja
lisddntymiselle vaaralliset aineet sekd muutamat raskasmetallit. (Tukes 2012a; laki lelu-

jen turvallisuudesta 1154/2011.)

Yksittdisten kemikaalien kdytostd sdddetddan EU:n REACH-asetuksessa lukuun ottamat-
ta formaldehydid. Sen enimméaismairésté tekstiilituotteissa on olemassa kansallinen ase-
tus, joka on tullut Suomessa voimaan ensimméisend maana Euroopassa. Asetuksen mu-
kaan formaldehydin enimméisméard méadrdytyy sen mukaan, minké ikdinen tekstiilituot-
teen kéyttdjad on ja kuinka suorassa ihokosketuksessa tuotetta kdytetdén. (Tukes 2012a;

Talvenmaa 2002, 51.)

Alle kaksivuotiaille lapsille tarkoitetuissa tuotteissa formaldehydid saa olla enintidén 30
mg/kg, thokosketukseen joutuvissa tuotteissa enintdédn 100 mg/kg ja muissa tekstiilituot-
teissa enintddn 300 mg/kg. (asetus formaldehydin enimmaismééristd erdissa...
210/1988.) Myos dimetyylifumaraatista on olemassa Suomen lainsédddédnndssd oma eril-
linen asetuksensa, jonka mukaan tdtd ainetta ei saa olla kulutustavaratuotteissa kuin
enintddn 0,1 mg/kg. (valtioneuvoston asetus dimetyylifumaraatti-nimistd biosidia...

251/2009.)

Varsinaisen kansallisen lainsdddéannon liséksi kdytossd on myds muutamia standardeja,
jotka mddrittelevdt yksityiskohtaisesti turvallisuusominaisuudet ja testausmenetelmét
oman tuoteryhménsd tekstiilituotteille. Nditd ovat esimerkiksi formaldehydin mééritys
(SFS-EN ISO 14184-1) seki ftalaattien testausmenetelmit (SFS-EN 15777). Suomessa
Tekstiilituotteiden standardoinnista vastaa Standardisoimisyhdistys TEVASTA ry. (Fina-
tex 2012b.)
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5.2  Euroopan unionin lainsifidinto: REACH-asetus

Kesdkuussa 2007 tuli voimaan koko EU:n alueella REACH-nimelld kutsuttu Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetus. Lyhenne tulee englannin kielen sanoista Registration,
Evaluation, Authorisation and restriction of CHemicals, ja se miirittelee suoran kdin-
noksensd mukaisesti kemikaalien rekisterdintid, arviointia, lupamenettelyd ja rajoituk-
sia. Asetus on EU:n vilittdmaésti sovellettavaa oikeutta, eli toisin kuin direktiivejd sitd ei
voi muokata kansallisiin lakeihin soveltuvaksi. (Tukes 2009a, Teknologiateollisuus ry

2007, 11.)

Asetuksen tdrkeimpind tavoitteina on ylldpitdd terveyden- ja ympéristonsuojelun kor-
keaa tasoa, parantaa eurooppalaisen kemianteollisuuden kilpailukyky4, edistdd aineiden
haitallisuuden arvioimiseen soveltuvien menetelmien kehittdmistd seké taata vapaa liik-
kuvuus EU:n sisdmarkkinoilla. Merkittdvaa on, ettd vastuu aineiden turvallisuudesta on
ensisijaisesti toiminnanharjoittajilla viranomaisten sijaan. Asetuksen toimeenpanemisek-
si on luotu REACH-jarjestelma sekd perustettu Helsinkiin Euroopan kemikaalivirasto

(ECHA, European Chemical Agency). (Tukes 2009a.)

REACH-asetus koskee niin aineita sellaisenaan kuin myos niiden kdyttéd valmisteissa
ja esineissd tuotteen koko elinkaaren aikana. Sitd sovelletaan toimijoihin, jotka valmis-
tavat, maahantuovat tai saattavat markkinoille tuotteen EU:n alueella. REACH méaritte-
lee aineen alkuaineeksi tai yhdisteeksi. Se ei ota siten kantaa seosten miédrddn, vaan
maédrittelee tuotteissa ainoastaan yksittdisten aineiden kokonaispitoisuudet. (Tukes

2009b; Assmuth ym. 2011, 40)

Asetus perustuu eritasoisille menettelytavoille. Niistd ankarin on kemikaalien rajoitta-
minen, jonka nojalla aineen kéytto tietyissd tuotteissa voidaan kieltdd kokonaan. Eri
tuotteissa kielletyt aineet on luetteloitu REACH-asetuksen liitteessd XVII. (Assmuth
ym. 2011, 40.) Kielletyisti aineista ne, jotka voivat esiintyi tekstiilituotteissa, on koottu

opinndytetyon liitteeseen (Liitel).

REACHiIn asettamat velvoitteet méadrdaytyvat sen mukaan, millaiseksi toimijaksi — siis
valmistajaksi, maahantuojaksi, markkinoijaksi vai kéyttdjiksi — REACH maédrittelee ky-
seisen yrityksen. Jotta yritys voisi toteuttaa velvoitteensa, sen on tunnistettava, missa
roolissa se kulloinkin toimii. Tilanteesta riippuen yritykselld voi olla my0s useita pail-

lekkéisia REACH-asetuksen rooleja. (Assmuth ym. 2011, 39; Tukes 2009b.)



17

Lupamenettely edellyttda, ettd aineen valmistajan tai kdyttdjan on haettava lupa Euroo-
pan komission kaikkein haitallisimmiksi méadrittelemille kemikaaleille. Ndméa aineet on
luetteloitu REACH-asetuksen liitteessd XIV. Velvollisuus ei riipu aineen kdyttomaéras-
td, vaan lupa on haettava kaikissa tapauksissa. (Teknologiateollisuus ry 2007, 19; Tukes

2011a.)

Luvan saamiseksi yritykseltd vaaditaan perusteelliset selvitykset aineen kadytostd. Yri-
tyksen on osoitettava, ettei kemikaalista aiheudu riskid ithmisen terveydelle eikd ympi-
ristolle, ja ettd kdyton sosioekonomiset hyodyt ovat riskejd suuremmat. Liséksi edellyte-
tadn, ettel kyseisen aineen kiytolle ole olemassa muita vaihtoehtoja. Hakemus kisitel-
ladn Euroopan kemikaalivirastossa, ja padtokset tekee Euroopan komissio. Lupa myon-

netddn aina tapauskohtaisin perusteluin méardajaksi. (Teknologiateollisuus ry 2007, 19.)

Muita esineen valmistajaa tai maahantuojaa koskevia velvoitteita ovat rekisterdintivel-
vollisuus, ilmoitusvelvollisuus ja tiedottamisvelvollisuus. Rekisterdinti tehdddn kemi-
kaalivirastoon, ja sen tarkoituksena on ainetietojen kokoaminen yhteen yhteiseen tieto-
kantaan. Rekisterdinti on tehtdvi, jos kemikaalia ei ole aiemmin rekisterdity kyseiseen
kayttotarkoitukseen, sitd vapautuu tuotteesta normaalissa kdytossd ja valmistajan tai
maahantuojan kyseiset tuotteet sisdltdvit kemikaalia yhteensd enemmaén kuin yhden ton-

nin vuotta kohden. (Tukes 2010; Finatex 2012a; Teknologiateollisuus ry 2007, 15-16.)

Ilmoitusvelvollisuus koskee niitd kemikaaleja, jotka mainitaan kemikaaliviraston yllapi-
tamélld ja pdivittdmalld erityistd huolta aiheuttavien aineiden kandidaattilistalla eli
SVHC-listalla (substances of very high concern). Lista siséltdd aineita, jotka ovat karsi-
nogeenisia, mutageenisia tai lisddntymiselle vaarallisia (C,M ja R -aineet), hitaasti ha-
joavia, biokertyvid tai myrkyllisid (PBT-aineet), erittdin hitaasti hajoavia tai erittdin bio-
kertyvid (vPvB-aineet) tai jotka muulla tavoin on tieteellisesti todettu haitallisiksi, esi-

merkiksi hormonitoimintaa hiiritseviksi aineiksi. (Tukes 2012b.)

Valmistajan tai maahantuojan on tehtéva ilmoitus SVHC-listalle kuuluvasta kemikaalis-
ta, mikdli sen konsentraatio esineessd on massaprosentteina mitattuna vahintdan 0,1 %
koko tuotteen massasta tai aineen mééra kyseisissd tuotteissa ylittdd yhden tonnin vuosi-
méirdn valmistajaa tai maahantuojaa kohden. Ilmoitusta ei tarvitse tehda, jos kdyttdjén

altistuminen kemikaalille on poissuljettavissa normaaleissa kayttdolosuhteissa, mukaan
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lukien tuotteen héavittdminen. (Tukes 2012b) Tekstiileitd koskevat SVHC-listan 1.2.2012

mennessé paivitetyt aineet on koottu opinndytetyon liitteeseen (Liite 2).

Tiedottamisvelvollisuus tarkoittaa esineiden kohdalla sité, ettd valmistajan tai maahan-
tuojan on annettava asiakkaalleen tieto tuotteen sisédltamisté erityistd huolta aiheuttavista
aineista, joita on esineessd vihintddn 0,1 massaprosenttia. Vastaavasti tiedot on toimitet-
tava pyynnostd myos kuluttajalle, mikd on tehtdva 45 pdivan kuluessa pyynnon esitté-

misestd. (Tukes 2011b; Tukes 2012b.)

5.3 Viranomaisvalvonta

Tekstiilituotteiden valvonnasta vastaa Suomessa pédasiallisesti Turvallisuus- ja kemi-
kaalivirasto (Tukes) sekd Tulli. Valvonnan tarkoituksena on varmistaa, ettd markkinoilla
olevat tuotteet tdyttdvit lainsddddannon vaatimukset eivitkd aiheuta vaaraa kuluttajien

terveydelle tai omaisuudelle. (Tukes 2012c.)

Valvonta on ensisijaisesti pistokoemaista, silld tekstiilituotteiden suurten tuonti- ja val-
mistusvolyymien vuoksi viranomaiset eivdt voi tarkasta kaikkia tuotteita. Valvontavi-
ranomaiset eivit myoskdan myonnéd hyviaksyntda yksittiisille tuotteille, vaan vastuu tur-
vallisuudesta on REACH-asetuksen mukaisesti toiminnanharjoittajalla. (Tukes 2012c;

Partanen 2012.)

Tukes tekee kuluttajatavaratuotteiden valvonnassa pistokokeita kauppoihin. Niiden li-
sdksi on kéytossd tehovalvontaprojekteja sekd kuluttajien, yritysten ja muiden viran-
omaisten tekemié ilmoitusmenettelyitd. Viraston yhteistydkumppaneita ovat aluehallin-
tovirastot ja kuntien ympéristoterveysvalvonnan terveystarkastajat, jotka voivat tehda
tarkastuksia myyntipaikoissa, varastoissa sekéd valmistuspaikoissa, esimerkiksi tuotanto-
laitoksissa. (Assmuth ym. 2011, 43, Tukesin 2010, sdhkopostivastaus mukaan; Tukes
2012c.)

Aluehallintovirastot ja kunnat seuraavat kuluttajaturvallisuuslainsddaddnnén soveltami-
seen liittyvdd kehitystd omalla alueellaan. Valvontaa tehddén esimerkiksi uusien tavaroi-

den, palveluiden ja toiminnanharjoittajien osalta. Lisdksi kunnalliset ja aluehallinnon vi-
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ranomaiset seuraavat tapahtuneita onnettomuuksia ja ryhtyvit tarvittaessa toimenpitei-

siin. (Tukes 2012c.)

Euroopan alueen ulkopuolelta tulevien tuotteiden turvallisuutta valvoo tullilaitos. Sen
alaisuudessa toimiva Tullilaboratorio tutkii maahantuotavia kulutustavaroita riskiperus-
teisen ndytteenoton avulla. Tédhédn vaikuttavat tekstiilituotteiden kohdalla useat eri sei-
kat, esimerkiksi myyjén tai valmistajan aikaisempi historia Tullin tiedostoissa, RAPEX
(Rapid Alert System for Non-Food Consumer Products) -tiedot, tuotteen luonne, véri ja

niin edelleen. (Tullihallitus 2012; Partanen 2012.)

Tullilaboratorion (2011) internetsivuilla julkaistujen tilastojen mukaan vuonna 2010 tut-
kittiin 497 tekstiilindytettd, joista 67 eli 13,5 % todettiin méérdysten vastaisiksi. Nayt-
teille tehtiin formaldehydi-, atsoviri- ja nikkelimédarityksid sekd tekstiilien pakkauspus-
seista kadmiumin kokonaispitoisuusmadrityksid. Lisdksi tutkittiin muun muassa lasten-

vaatteiden narujen ja nydrien standardin mukaisuutta. (Tullilaboratorio 2011.)

RAPEX on eurooppalainen eri viranomaisten kdyttoon luotu nopea tietojenvaihtojérjes-
telmé, jonka perustana on tuoteturvallisuusdirektiivi (2001/95/EY). Jarjestelmé toimii
siten, ettd kunkin maan valvontaviranomaiset raportoivat kaikki markkinoilta 16ytdmén-
sd madrdysten vastaiset kuluttajatavaratuotteet sekd toimenpiteet, joihin ongelman pois-
tamiseksi on ryhdytty. Suomessa ilmoitusvelvollisuudesta huolehtii Tukes. (Tukes

2012c.) RAPEX-tietokannassa ilmoitettuja kemikaaleja kasitellddn luvussa 5.

5.4  Kuluttajamerkit

Kuluttajamerkkien tarkoituksena on ohjata kuluttajien ja yritysten ostotoimintaa. Merk-
kien avulla pyritddn auttamaan asiakkaita tunnistamaan turvalliset sekd ymparistoysta-
villiset tuotteet, ja samalla kannustamaan valmistajia vastaamaan néihin vaatimuksiin.
Ympéristomerkin saamiseksi tuotteen on tdytettivad kyseisen merkin vaatimukset, joita
esitelldfin tissd luvussa pohjoismaisen ympiristomerkin, EU-ympiristdmerkin, Oko-

Tex-standardin ja muutaman muun merkin avulla. (Assmuth ym. 2012, 45.)

Kuluttajamerkkien kéyttd tekstiilituotteiden kohdalla ei ole kuitenkaan tiysin ongelma-

tonta. Merkit soveltuvat hyvin tuotteille, jotka pysyvit markkinoilla pitkdan samanlaisi-
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na. Sen sijaan esimerkiksi muotivaatteet valmistetaan kausittaisina erind, jolloin kulutta-
jamerkkien anominen tuotteille ei ole jarkevda. Merkkien etu on silti siiné, ettd ne oh-
jaavat koko markkina-alan toimintaa turvallisempaan ja ympéristdystavéllisempdan

suuntaan. (Gorski 2012.)

5.4.1 Pohjoismainen ympéristomerkki

Vuonna 1989 perustetun Pohjoismaisen ympéristomerkin eli Joutsenmerkin myontdmis-
perusteet on suunniteltu siten, ettd enimmilldédn kahdestakymmenestid kolmeenkymme-
neen prosenttiin markkinaryhmén tuotteista voi tdyttdd ne. Vaatimukset vaihtelevat tuo-
teryhmittdin, mutta huomion kohteena ovat esimerkiksi haitallisten kemikaalien kdytto,
paistot ja jatteen syntyminen tuotteen koko elinkaaren aikana. Merkki myonnetiin ker-
rallaan méadrdajaksi, joka on kolmesta viiteen vuoteen. (Ympaéristomerkintd 2012a; Ass-

muth ym. 2011.)

Vuonna 2012 Joutsenmerkin kriteereistd 10ytyy 65 eri tuoteryhméd, joista tekstiili- ja
nahkatuotteet ovat yksi. Tuoteryhmén kriteereihin kuuluu muun muassa energian- ja ve-
denkulutukseen, toiminnan eettisyyteen ja kierrédtysjarjestelmadn liittyvid vaatimuksia.
Kemiallisten aineiden esiintymiselle asetut kuitukohtaiset vaatimukset perustuvat EU:n
lainsdddantoon. Lisdksi nahkatuotteiden parkituksessa kaytettaville kromi (VI):lle, kro-
mi (III):1le, arsenikille, kadmiumille ja lyijylle on sdddetty enimmadisméérat. (Tekstiili-

ja nahkatuotteiden pohjoismainen... 2011.)

5.4.2 Euroopan ympiristomerkki

Euroopan ympaéristomerkki eli EU-kukka on luotu vuonna 1992. Se on kéytdsséd kaikis-
sa EU- ja ETA (Euroopan talousalue) -maissa, joissa jokaisessa on oma organisaationsa
valvomassa merkin kdytt6d. Suomessa tdstd tehtdvdstd huolehtii Ympéristomerkinta.
Joutsenmerkin tapaan EU-kukan saamisperusteisiin vaikuttavat tuotteen koko elinkaa-
ren aikana syntyneet ympéristovaatimukset, ja se myonnetdan maardajaksi. Merkin vaa-
timukset on suunniteltu siten, ettd se voidaan myontdd kymmenestd kahteenkymmeneen

prosenttiin tuoteryhmén tuotteista. (Ympéristomerkintd 2012b.)
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Helmikuussa 2012 EU-kukan tuoteryhmid on 26, joista jokaiselle on mééritelty omat
kriteerinsd. Tekstiilituotteita kdsitellddn tuoteryhmissd jalkineet, patjat, tekstiilituotteet
ja tekstiiliset lattiapddllysteet. Kriteeristdt perustuvat komission paitoksille, jotka on jul-
kaistu Euroopan virallisissa tiedotuslehdissé. Tekstiilituotteiden kemikaaleja koskeviin
kriteereihin kuuluvat kielto kdyttdd muun muassa biosideja kuljetuksen aikana, kloori-
pohjaisia valkaisuaineita seki tiettyjd atsovirejd, palonestoaineita ja viimeistysaineita.

(Ympdristomerkintd 2012b; Assmuth ym. 2011, 46.)

5.4.3 Oko-Tex-standardit

Saksalaisen ja itdvaltalaisen tekstiilikemikaalien analytiikkayrityksen vuonna 1992 pe-
rustama Oko-Tex- kuluttajamerkki-, standardointi- ja auditointijirjestelmi sisilti kol-
me eri standardia: Oko-Tex 100, Oko-Tex 1000 ja Oko-Tex 100plus. Alun perin merkki
perustettiin osoittamaan terveydelle haitallisten kemikaalien puuttumista tekstiilituot-
teesta, mutta myohemmin merkki on laajentunut myds ymparistokemikaalien puolelle.
Se voidaan myontia tuotteelle vuodeksi kerrallaan, jonka jélkeen tuote analysoidaan uu-
delleen jossakin Oko-Tex-standardin analytiikkayrityksessd. (Assmuth ym. 2011, 46;
Oeko-Tex® Institute 2012.)

Oko-Tex 100 -standardi on jaettu neljd#n eri vaatimustasoon sen mukaan, mihin kiyt-
to0n tuote on tarkoitettu. Tasot ovat: taso I alle kolmivuotiaiden lasten lelut ja vaatteet,
taso II suorassa ihokosketuksessa olevat yli kolmevuotiaiden henkildiden tekstiilit, taso
IIT ei-suorassa ihokosketuksessa olevat tekstiilituotteet ja taso I'V huonekalu- ja sisustus-
tekstiilit. Kielletyt kemikaalit ovat kaikilla tasoilla samat, mutta sallittujen pitoisuuksien
enimmaiisméirit vaihtelevat tasoittain. Luettelo kemikaaleista on esilli Oko-Tex Insti-

tuutin internetsivuilla. (Oeko-Tex" Institute 2012.)

Oko-Tex 1000 -standardin saamiseksi yritykseltd vaaditaan Oko-Tex 100:n kemikaalira-
joitusten lisdksi myos esimerkiksi vaatimukset tdyttdvid jitteenkisittelyjarjestelmii
seki lapsitydvoiman kiyton kieltimistd. Oko-Tex 100plus -standardi voidaan myodntii
yritykselle, jonka tuotteet tdyttivit Oko-Tex 100:n vaatimukset sekd tuotteiden koko
tuotantoketju vastaa Oko-Tex 1000 -standardin edellytyksid. (Oeko-Tex® Institute
2012.)
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5.4.4 Muita tekstiilituotteiden kuluttajamerkkeja

Bra Miljoval on ruotsalaisen Naturskyddsforeningen-jarjeston myontdméa kuluttaja-
merkki. Se kattaa 12 tuoteryhmaii, joista tekstiilit ovat yksi. Tekstiilituotteiden vaati-
mukset on jaettu tasoihin A ja B, joista taso B tarkoittaa hyviksyttyd valmistusmenetel-
mad ja taso A hyviksyttyd valmistusmenetelmai ja kuitua. B-taso asettaa vaatimuksia
myoOs kemikaalien kdytolle - esimerkiksi optiset kirkasteet, muovipinnoitteet ja haloge-

noidut viimestysaineet ovat kielletty. (Assmuth ym. 2011, 47.)

GuT (Gemeinschaft umweltfreundlicher Teppichboden) on erilaisille lattioiden tekstiili-
paillysteille ja matoille tarkoitettu merkki. Merkin myontdmiseksi arvioidaan tuotteen
koko elinkaaren ympéristovaikutuksia. Kiellettyjd kemikaaleja ovat esimerkiksi tietyt
atsovdrit, vdriaineissa kdytetyt raskasmetallit, halogenoidut palonestoaineet ja tietyt tu-
holaistorjunta-aineet. Liséksi raja-arvot on annettu esimerkiksi VOC (haihtuvat orgaani-
set yhdisteet) -paistdille ja tuotteen raskasmetallien kokonaispitoisuudelle. (Assmuth

ym. 2011, 47.)

Néiden merkkien lisdksi my6s muutamat luomutuotannon kuluttajamerkit ottavat kantaa
tekstiilien kemikaalipitoisuuksiin. Nitd ovat esimerkiksi GOTS (Global Organic Textile
Standard) ja Soil Association Organic Standard. Kasvikuitujen luonnonmukaisten vilje-
lyperiaatteiden lisdksi merkkien kaytto kieltdd muun muassa tiettyjen raskasmetallien ja
atsovirien, formaldehydin, kloorivalkaisun seké ftalaattien kdyton. (Assmuth ym. 2011,

47.)
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6 TEKSTIILEISSA ESIINTYVIA HAITALLISIA KEMIKAALEJA

Tassd luvussa esitellddn kemikaaleja, jotka nousivat esiin opinndytetyon haastatteluai-
neistosta. Kustakin aineesta tai suuremman kemikaaliryhmén esimerkkiaineesta on laa-
dittu tyon liitteeksi myds niin sanottu kemikaalikortti, jossa on tiivistetysti tietoa kemi-
kaalin rakenteesta, turvallisuustekijoistd ja kemiallisista ominaisuuksista. Léhteend ke-
mikaalikorttien laadinnassa on kdytetty muun muassa kansainvilisid kemikaalikortteja
sekd kemikaalivalmistajien kéyttoturvallisuustiedotteita. Kemikaalien lisdksi luvussa
kisitellddn myos RAPEX-tietokannassa reilun kolmen vuoden aikana raportoituja teks-

tiilituotteiden kemikaaleja.

Opinndytetyon haastatteluaineistosta nousi esiin muutamia aineita, joita asiantuntijat pi-
tivat merkittdvini. N&itd olivat erityisesti karsinogeenisiksi todetut atsoviriaineet, for-
maldehydi, ftalaatit sekd muutamat muut aineet, joita esitelldén tissa luvussa. Merkitti-
viksi kemikaalit perusteltiin siksi, koska niiden tiedetdén olevan ihmiselle tai ympéris-

tolle erityisen haitallisia ja niitd tiedetdén esiintyvin tekstiilituotteissa.

Kemikaalien kannalta merkittdvind tekstiiliryhmind haastateltavat pitivdt erityisesti
luonnonkuituisia alusvaatteita ja t-paitoja. Tuotteet ovat ldhelld ihoa, ja niiden mittapy-
syvyyteen, virjdykseen ja painokuviin voidaan kdyttdd monia haitallisiakin kemikaaleja.
Toinen ryhm4, josta kemikaalien vuoksi kannettiin huolta, olivat lastenvaatteet. Varsin-
kin pienet vauvat ovat herkkid kemikaalien vaikutuksille, eivitkd he itse voi vaikuttaa
kayttdmiensd tekstiilituotteiden valintaan. Esille nousi myos ndkdkulma siitd, ettd kyse
ei ole tietystd tekstiiliryhméstd vaan pikemminkin tietyistd alkuperdmaista. Esimerkiksi

Intiassa tuotetuissa vaatteissa esiintyy suhteellisen usein kiellettyja atsoviriaineita.

Monet haastatelluista asiantuntijoista halusivat korostaa, ettd suurimmat terveys- ja ym-
paristohaitat aiheutuvat aina tekstiilituotetta valmistettaessa. Jos tydsuojelu- ja ympéris-
tondkokulmia ei huomioida asiankuuluvalla tavalla, syntyvéit haitat ovat moninkertaiset
kuluttajaan kohdistuviin uhkiin verrattuna. Mikili haitallista ainetta on jiényt tuottee-
seen, siitd voi aitheutua pitkdaikaisessa altistuksessa haittaa myods kuluttajalle tai hinen
toimiensa seurauksena ympaéristolle. Téalloinkin on olennaista, irtoaako kemikaali teks-

tiilistd niisséd olosuhteissa, joihin tuote on tarkoitettu kaytettavaksi.
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6.1 RAPEX-tietokannassa raportoidut tekstiilituotteiden kemikaalit

Sivulla 25 olevassa taulukossa (Taulukko 1) on esilli RAPEX-tietokannasta kootut teks-
tillikemikaaleja koskevat ilmoitukset. Tiedot on koottu aikavélilld 1.1.2009-1.3.2012
tehdyistd ilmoituksista. Taulukkoon on otettu mukaan vertailun vuoksi myos kengét ja
muut nahkatuotteet sekd metalliosissa esiintyvé nikkeli, vaikka muilta osin niité ei tdssa

opinndytetyOssa kasitellakdan.

Taulukosta ndhddén, ettd yksittiisten kemikaalien osalta viranomaiset ovat raportoineet
eniten dimetyylifumaraatin esiintymisestd. Selkedsti suurin osa ndistd tapauksista on
koskenut Kiinassa valmistettuja kenkid, erityisesti pakkauksiin laitettuja jauhepusseja.
Toinen merkittdvd kemikaaliryhmd on lainsdddédnnosséd kielletyt atsovériaineet, jotka
voivat vapauttaa karsinogeenisen aryyliamiinirakenteen. Niitd on esiintynyt ldhes kai-
kissa tekstiilituoteryhmissd, mutta aivan erityisesti Intiassa valmistetuissa huiveissa ja

muissa vaatetustekstiileissa.

Huomiota herittdd my6s vuonna 2010 aikuisten vaatteissa 28 tapauksen verran raportoi-
tu kromi. Kromi esiintyy hapetusluvulla VI kromioksidissa, joka tunnetaan karsinogee-
nisena yhdisteend. Tatd ainetta kdytetdédn erityisesti nahan parkitsemiseen. Kromia kéy-
tetddn myoOs esimerkiksi tekstiilien vériaineissa, mutta erittdin harvoin tdlld hapetuslu-
vulla. Muilla hapetusluvuilla esiintyessdén sen ei ole todettu vapautuvan yhdisteistd eika
aiheuttavan haittaa tekstiilin kéyttdjélle. (Rissanen 2012; Tikka 2012; SGS 2010a.)
Kaikki vuonna 2010 raportoidut vaatteiden kromi-ilmoitukset ovat italialaisten viran-
omaisten varsin lyhyelld aikavélilld tekemid, eikd syytd ilmidlle ollut selvitettdvissi ta-

maéan opinndytetyon puitteissa.
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6.2 Viriaineet

Virit ovat merkittdvin yksittdisten kemikaalien ryhmi, jota kdytetddn tekstiilituotteissa.
Nykyéén ldhes kaikki teollisuuden kdyttamét tekstiilivdrit ovat synteettisesti valmistet-
tuja orgaanisia yhdisteitd, joiden virjddvai ainesosaa kutsutaan kromoforiksi. Kromofo-
11 on tyydyttyméton kemiallinen rakenneosa, joka absorboi ja heijastaa tulevaa elektro-
magneettista siteilyd kapealla ndkyvan valon taajuusalueella. Tdméan seurauksena ndem-
me virikisitellyn tuotteen tietyn vérisend. (BfR 2007, 9; Talvenmaa 2002, 45; Shore
2002, 14; Klemola 2008 Gohlin &Vilenskyn mukaan, 17.)

Viriaineet voidaan luokitella usealla eri tavalla, joista yksi on kansainvélisessd vériaine-
rekisterissd (Colour Index, lyhenne C.1.) kdytetty tapa. Siind luokittelun perusteena kay-
tetddn kromoforiryhmien mukaista ryhmittelyé. Toinen tapa perustuu vérjdysprosessin ja
vérien kdyttoteknisten ominaisuuksien mukaiseen luokitteluun. Kummankin luokittalu-
tavan mukaiset vdriluokat on esitelty Taulukoissa 1 ja 2. (Talvenmaa 2002, 45-46; BfR
2007, 23.)

Taulukko 1. Viriainerekisterin mukainen luokittelu (Talvenmaa 2002, 45).

1 Nitrosovirit 14 Indamiini- ja indofenolivarit
2 Nitrovari 15 Atsiinivarit

3 Atsovérit 16 Oksatiinivérit

4 Atsokehitevarit 17 Tiatsiinivérit

5 Stilbeenivérit 18 Rikkivarit

6 Karotenoidivarit 19 Aminokehitevarit

7 Difenyylimetaanivarit 20 Hydroksiketonivirit

8 Triaryylimetaanivérit 21 Antrakinonivarit

9 Ksanteenivarit 22 Indigovarit

10 Akridiinivarit 23 Ftalosyaniinivérit

11 Kinoliinivarit 24 Orgaaniset luonnonviérit
12 Metiini- ja polymetiinivérit | 25 Hapettuvat kehitevarit
13 Tiatsolivarit 26 Epdorgaaniset pigmentit
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Taulukko 2. Virjaysprosessin ja kayttdteknisten ominaisuuksien mukainen luo-

kittelu (Talvenmaa 2002, 44.)

Happovdérit
Atokehitevérit
Kationiset vérit
Suorat vérit
Dispersiovérit

Optiset kirkasteet
Peittavérit

Hapettuvat kehitevarit

O 0 1 N L AW N —

Pigmentit
Reaktiovarit
Rikkivarit
Kyyppivirit
Metallikompleksivérit

—_ = =
W N = O

Luokittelutavoista jalkimmainen soveltuu hyvin terveysvaikutusten arviointiin. Esimer-
kiksi luokka 4, suoravirit, eivit sitoudu kuituun kovin tehokkaasti, mutta vesiliukoisten
ominaisuuksien vuoksi ne eivdt myoskddn lépidise thoa kovin helposti. Vesiliukoiset
reaktiivivdrit sen sijaan myos sitoutuvat kuituihin vahvoin kovalenttisin sidoksin, eivit-
ki siten irtoa helposti vérjatystd tuotteesta. Dispersiovérit ovat ominaisuuksiltaan edelld
mainittuja ongelmallisempia, silli rasvaliukoisuutensa ja pienen molelyylikokonsa
vuoksi ne ldpdisevit ihon helposti. Mikéli vérjdysprosessia ei suoriteta oikein tai tuote
ylivarjatddan, on mahdollista ettd tekstiili aiheuttaa kéyttdjdlleen terveyshaittoja. (BfR

2007, 10.)

6.2.1 Atsovirit

Viriainerekisterin luokitustavan mukaiseen luokkaan kolme luettavat atsovérit ovat he-
rattdneet paljon keskustelua tekstiilivérien turvallisuudesta, silld osa niistd tiedetdéin kar-
sinogeenisiksi. On kuitenkin syytd muistaa, ettd atsovirien variluokassa on valtava maa-
rd eri tyyppisid vériaineita, joista vain pieni osa on haitallisia. Ndmé vérit ovat EU-lain-
saddannossi kiellettyjd, mutta tastd huolimatta tulli 16ytad niitd varsin runsaasti EU:n ul-

kopuolella valmistetuista tekstiilituotteista. (Talvenmaa 2002, 46; Partanen 2012.)

Atsovdrien kromofori on kaksi kaksoissidoksella toisiinsa liittynyttd typpiatomia

(-N=N-), jotka yhdistdvit edelleen kaksi bentseenirengasrakennetta. Toinen bentseeni-
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renkaista sitoo itseensd NH,-rakenteen eli amiinin. Jotkin atsovéreistd kykenevit va-
pauttamaan tietyissé olosuhteissa timén bentseenirenkaan ja amiinin sisdltdvan rakenne-

osan, josta kdytetddn nimed aromaattinen amiini tai aryyliamiini.

Vapauduttuaan aryyliamiini on karsinogeeni, jonka oletetaan tutkimuksista saadun tie-
don perusteella pystyvin ldpdisemédédn ithon. Ne aryyliamiinirakenteet, jotka tiedetdin
karsinogeenisiksi, on kielletty REACH-asetukssessa. Kyseiset aineet on luetteloitu
REACHiIn liitteeseen XVII. (Hallas 2002, 180; Klemola 2008 Gohlin & Vilenskyn mu-
kaan, 17; Napari 2001, 273-276; BfR 10; REACH-asetus 1907/2006.) Myds tdmén
opinndytetyon liitteeksi kootussa kemikaalikortissa esitellddn esimerkkini benzidiini-ni-

minen aryyliamiini (Liite 3).

Haitallisten atsovidrien laboratorioanalytiikka perustuu vapautuneiden aryyliamiinira-
kenteiden tunnistukseen kromatografisin menetelmin. Analyysimenetelmit on kuvattu
neljissé eri standardissa: SFS-EN 14362-1, SFS-EN 14362-2, SFS-EN ISO 17234-1 ja
SFS-EN ISO/TS 17234. Naisté kaksi edellistd soveltuu tekstiilimateriaaleille, kaksi jél-
kimmdistd nahalle. (SFS-EN 14362-1; SFS-EN 14362-2; SFS-EN ISO 17234-1; SFS-
EN ISO/TS 17234.)

SFS-EN 14362 -standardin ensimmadinen osa kuvaa analyysimenetelmin ilman uuttoa.
Sitd kéytetddn selluloosa- ja proteiinikuiduille. Standardin toinen osa on laadittu teko-
kuitujen analyyseja varten, jotka vaativat uuton ennen varsinaista analyysia. Varsinainen
aryyliamiinirakenteiden tunnistus tapahtuu kummassakin tapauksessa kromatografilait-
teistolla, joista standardissa hyviksyttyjd ovat ohutkerroskromatografia- (TLC, thin
layer chromatography), korkean erotuskyvyn nestekromatografia - (HPLC, high perfor-
mance liquid chromatography), kaasukromatografia- (GC, gas chromatography) ja ka-
pillaarielektroforeesi- (CE, capillary elecrophoresis) menetelmédt. (SFS-EN 14362-1;
SFS-EN 14362-2.)

6.2.2 Dispersioviirit

Dispersiovdrit luokitellaan vérjdysprosessin ja kdyttotavan mukaisen luokittelun perus-
teella omaksi viriaineryhmékseen. Kemiallisesti vérit kuuluvat atso-, antrakinoni-, me-

tiini- ja nitrovareihin vériainerekisterin mukaisella jaottelutavalla ilmaistuna. Vireja
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kiytetddn etenkin tekokuitujen, kuten polyesterin, polyamidin, asetaatin ja akryylin, vir-
jiykseen sekd painatukseen. (Lacasse & Baumann 2004, 272, 282-283.) Esimerkkina ai-
neiden kemiallisista ominaisuuksista tyon liitteessé esitellddn C.I. Disperse Blue 1 -dis-

persioviri (Liite 4.), joka luetaan kemiallisesti atsovérien joukkoon.

Kuten jo aiemmin ollaan mainittu, dispersiovérien terveyshaitat perustuvat niiden rasva-
liukoisuuteen ja pieneen molekyylikokoon. Joidenkin dispersiovdrien onkin raportoitu
aiheuttaneen tekstiilien kayttdjilld allergisia ihoreaktioita. Analytiikkaa varten ei ole ole-
massa SFS-standardia, mutta saksalainen standardisoimisyhdistys Deutsches Institut fiir
Normung on laatinut testausmenetelmasté standardin E-DIN 54231. Allergisoivat dis-
persiovirit kielletdsin myds Oko-Tex 100 -standardissa. Ndmd sekd muutama muusta
syysté kielletty dispersiovéri esitetddn alla olevassa taulukossa (Taulukko 3.) (BfR 2007,
10-11; Nanso Group Oy 2011, 5; Oeko-Tex® Standard 100 2012.)

Taulukko 3. Oko-Tex 100 -standardissa kielletyt dispersiovirit (lyhenteet: K=
karsinogeeni, A = allergeeni, M = muu syy) (Oeko-Tex" Standard 100 2012).

vériaine CAS# kiellon syy
C.L Disperse Blue 1 2475-45-8 K/A
C.I. Disperse Blue 3 2475-46-9
C.I Disperse Blue 7 3179-90-6
C.L Disperse Blue 26
C.L Disperse Blue 35 12222-75-2
C.I Disperse Blue 102 1222-97-8
C.I Disperse Blue 106 12223-01-7
C.I Disperse Blue 124 61951-51-7
C.I Disperse Brown 1 23355-64-8
C.I Disperse Orange 1 2581-69-3
C.I Disperse Orange 3 730-40-5
C.I Disperse Orange 11 82-28-0

C.I Disperse Orange 37
C.L Disperse Orange 76
C.I Disperse Orange 149 85136-74-9

C.I Disperse Red 1 2872-52-8
C.L Disperse Red 11 2872-48-2
C.I Disperse Red 17 3179-89-3
C.L Disperse Yellow 1 119-15-3
C.L Disperse Yellow 3 2832-40-8 A
C.I Disperse Yellow 9 6373-73-5
C.I Disperse Yellow 23 6250-23-3

C.I Disperse Yellow 39
C.L Disperse Yellow 49

~
PRSP RE>E> > >
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6.3  PVC-materiaalin kaytto tekstiileissi ja ftalaatit

PVC eli polyvinyylikloridi on vinyylikloridista polymeroimalla saatu muovimateriaali.
Sitd kdytetddn tekstiilituotteissa muun muassa sadeasujen ja muiden kalvopinnoitteisten
tuotteiden, painokuvien seké tekonahan valmistukseen. Luonnostaan PVC on huoneen-
lammdssd kova muovimateriaali, mutta siitd saadaan joustavaa, kun polymeeriseokseen
lisatdén plastisointiaineita eli pehmentimid. Erditd yleisimmin kéytetyistd plastisoijista
ovat ftalaatit, joiden etuna on erityisesti edullinen hinta. (Chanda & Roy 2007, 4-16 — 4-
19; Maag, Lassen, Brandt, Kjelholt, Molander & Mikkelsen 2010, 32..)

Kemiallisesti ftalaatit ovat orto-ftaalihapon estereitd. Niitd on useita erilaisia, joiden
funktionaaliset ryhmaét voivat olla niin suoraketjuisia kuin myos aromaattisia hiili-vety-
rengasrakenteita. Ftalaattien PVC:a pehmentidvé vaikutus perustuu siihen, etti ne mah-
dollistavat pitkien polyvinyylimolelyylien liukumisen vastakkaisiin suuntiin toisiinsa
ndhden. Pehmentdvd vaikutus kasvaa ftalaatin funktionaalisen ryhmén pituuden kas-

vaessa. (Maag ym. 2010, 31-32.)

Osan ftalaateista epdillddn olevan terveydelle haitallisia. Tekstiilien osalta ndmé aineet
onkin listattu REACH-asetuksen SVHC-kandidaattilistalle. Myds Oko-Tex standardissa
kielletddn muutamien ftalaattien kaytto. Ndméd ovat nédhtdvillda Taulukossa 4. Rasvaliu-
koisina aineina ftalaatit pystyvit lapdisemddn ihon, mutta niiden ei olla todettu olevan
kovin biokertyvid. Koska ne eivit ole kiinnittyneet PVC-molekyyleihin kemiallisin si-
doksin, ne voivat irrota helposti polymeerimateriaalista. (Heudorf, Mersch-Sundermann,

Angerer 2007; ECHA 2011; Oeko-Tex® Standard 100 2012.)

Taulukko 4. Oko-Tex 100 -standardissa kielletyt ftalaatit (Oeko-Tex® Standard

100 2012)

ftalaatti CAS# lyhenne
di-iso-nonyyliftalaatti 2853-12-0, 68515-48-0 DINP
di-n-oktyyliftalaatti 117-84-0 DNOP
di-(2-etyyliheksyyli)-ftalaatti 117-81-7 DEHP
di-isodekyyliftalaatti 26761-40-0, 68515-49-1 DIDP
butyylibetsyyliftalaatti 85-68-7 BBP
dibutyyliftalaatti 84-74-2 DBP
di-isobutyyliftalaatti 84-69-5 DIBP
di-C6-8-haarautunut alkyyliftalaatti 68515-42-4 DHNUP
di-n-heksyyliftalaatti 84-75-3 DHP
di-(2metoksietyyli)ftalaatti 117-82-8 DMEP




31

Eldinkokeet ovat osoittaneet, ettd ftalaatit hiiritsevdt hormonitoimintaa, erityisesti testo-
steronin kohdalla. Thmisten osalta tutkimusaineisto on vield vdhaistd, mutta vaikutusten
oletetaan olevan samanlaisia. Ominaisuutensa vuoksi ftalaattien epdilldén vihentdvin
na ovat myos ftalaattien mahdolliset vaikutukset sikion kasvuun ja kehitykseen, kesken-
menon todenndkdisyyteen sekd karsinogeenisyyteen. Kaikkein toksisimmaksi ftalaatiksi
on todettu di(2-etyyliheksyyli)ftalaatti eli DEHP, jota kéytetddn myos tekstiilituotteissa.
(Heudorf ym. 2007, 623-625.) Se esitellddn tarkemmin tyon kemikaalikortissa (Liite 5).

Ftalaattien esiintymistd tekstiilituotteissa voidaan testata menetelmaélld, joka on kuvattu
standardissa SFS-EN 15777. Ftalaattiyhdiste uutetaan ndytemateriaalista esimerkiksi
Soxhlet-menetelméé kéyttiden, joka perustuu sopivan liuottimen kuumentamiseen ja siitd
muodostuvan hoyryn johtamiseen ndytemateriaalin 14pi. Standardissa sopivaksi liutti-
meksi suositellaan heksaania, mutta se voi olla myos jokin muu aine. Yhdisteen tunnis-
tus tehdddn kaasukromatografi- ja massaspektrometrilaitteistolla. (SFS-EN 15777; Le-
wis & Evans, 360.)

6.4 Nonyylifenolietoksylaatti

Nonyylifenolietoksylaattia kdytetddn monilla eri teollisuuden aloilla pinta-aktiivisena
aineena, esimerkiksi pintojen puhdistukseen. Tekstiilien valmistuksessa sen kayttokoh-
teita ovat muun muassa kuitujen ja vilineiden pesu sekd monien prosesseissa vaaditta-
vien kemikaalien, kuten véri-, valkaisu- ja viimeistysaineiden, valmistus. Sitd kdytetdan
yleisesti etenkin Aasian maissa edullisen hintansa vuoksi. (Massey, Hutchins, Becker &

Tickner 2008, 34-35; Soares, Guieysse, Jefferson, Cartmell & Lester 2008, 1034.)

Nonyylifenolietoksylaatit ovat orgaanisia yhdisteitd, jotka kuuluvat alkyylifenolietoksy-
laattien ryhméén. Niiden rakenne muodostuu nonyylifenolista eli fenoliryhmistd, joihin
on liittynyt yhdeksédn hiilen ketju, ja etyleenioksidiketjusta. Nonyylifenolietoksylaatti
hajoaa herkésti, mutta sen hajoamistuote, nonyylifenoli, on erittdin pysyvé yhdiste.
(Massey ym. 2008, 34; Soares ym. 2008, 1033—-1034.) Nonyylifenolin kemialliset omi-

naisuudet on esitetty tyohon laaditussa kemikaalikortissa (Liite 6.).
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Hajoamistuotteensa pysyvyyden vuoksi nonyylifenolietoksylaatin kdytté on REACH-
asetuksessa kielletty. Tastd huolimatta sitd esiintyy eurooppalaisilla markkinoilla olevis-
sa tekstiilituotteissa. Esimerkiksi vuonna 2010 Kuluttaja-lehden vuonna 2010 tekemén
tutkimuksen mukaan ainetta 16ytyi t-paidoista enimmilldén noin 270 mg/kg. Tekstiileja
pestdessi nonyylifenolietoksylaatti padtyy ympéristoon, jossa sen hajoamistuote nonyy-
lifenyli kertyy vesistdihin, pohjalietteisiin ja maaperdén. (Massey ym. 2008, 34-35;
Seppénen 2010, 14; Soares 2008 ym. 1037-1038.)

Nonyylifenoli ei ole poistettavissa jatevedestd perinteisin menetelmin, mutta se voidaan
poistaa ldhes kokonaan esimerkiksi otsonoinnilla, ultraviolettisddetykselld tai aktiivihii-
lisuodatuksella. Menetelmét ovat kuitenkin kalliita, ja niitdkin kdytettiessd ongelmana

on, ettd nonyylifenoli pdétyy jitelietteen kautta ympéristoon. (Soares ym. 2008, 1043.)

Nonyylifenoli vaikuttaa haitallisesti etenkin vesiekosysteemeihin. Tunnetuimpia sen
vaikutuksia ovat taipumus hiiritd androgeenihormoneita, jonka on havaittu tuovan koi-
raskaloille naaraiden piirteitd. Nonyylifenoli hdiritsee myds muita solujen sddtelymeka-
nismeja jopa hyvin pienissékin pitoisuuksissa. Kalojen lisdksi kemikaalin on todettu
olevan toksinen my0s muille elidille, kuten vesikirpuille, nitrifioiville (eli typpiyhdistei-
td muita eliditd hyodyttdvdin muotoon muuttaville) bakteereille sekd muutamille kas-
veille. Thmisille atheutuvaa toksisuutta ei tunneta, mutta hormonitoimintaa héiritsevét
vaikutukset ovat mahdollisia myds meididn kohdallamme. (Soares ym. 2008, 1040—

1043.)

Nonyylifenolietoksylaatin tai nonyylifenolin analysoimiseksi tekstiilimatreriaalista ei
ole olemassa SFS-standardia. Analytiikka tapahtuu kuitenkin kaasukromatografi- ja sii-
hen liitettyd massaspektrometrilaitteistoa kéyttden (Nanso Group 2011a). Se, miten ndy-

te kasitellddn analyysid varten, ei ollut selvitettdvissd timédn opinndytetyon aineistosta.

6.5  Viimeistysaineet

Tekstiilien viimeistyskasittelyilla pyritddn vaikuttamaan tuotteen lopullisiin ominaisuuk-
siin, kuten ulkondkoon, kidyttdomukavuuteen ja helppohoitoisuuteen. Kaisittelyt voidaan
jakaa mekaanisiin, eli koneilla ja laitteilla aikaansaatuihin viimeistysvaikutuksiin, ja ke-

miallisiin, kuten esimerkiksi silidvyys-, palosuojaus-, lian- ja vedenhylkivyys-, anti-
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staattisuus-, pechmennys- sekd antimikrobiviimeistyksiin. Tdssd luvussa esitelldédn muu-
tamia viimeistyskemikaaleja, joilla tiedetdén olevan haitallisia terveys- ja ympaéristovai-

kutuksia. (Talvenmaa 2002, 50; Priha & Riipinen 2005, 252.)

6.5.1 Formaldehydi

Formaldehydi on vériton, pistdvidnhajuinen kemikaali, jota kédytetddn hyvin monissa eri
tuotteissa ja teollisuuden prosesseissa. Se on yksinkertainen orgaaninen yhdiste, joka
kuuluu aldehydien kemialliseen ryhmédén. Formaldehydid kdytetidn muun muassa lastu-
levyissd, kosmetiikassa ja tekstiilituotteiden viimeistyksissd. (Rockefeller, Hutchison,
Waxman & Barton 2010, 1; Leikauf 2009, 257.) Siitd on keritty kemikaalikortti opin-
nidytetyon liitteeseen (Liite 7.).

Tekstiilituotteissa formaldehydid kdytetddn eritoten puuvilla-, viskoosi- sekd muiden
luonnon- ja muuntokuitutuotteiden silidvyyskasittelyissid. Késittelyiden avulla saadaan
aikaan silidvyyden lisdksi my0s parempi mittapysyvyys, elastisuus ja vérinkesto seké
lievé antibakteerinen vaikutus. Formaldehydii sisdltdvit viimeistysaineet voidaan jakaa
urea-formaldehydi- ja melamiini-formaldehydituotteisiin. Kummassakin tapauksessa
vaikutus perustuu aineiden kykyyn muodostaa kolmiulotteisia hartsirakenteita kuiduissa
olevien molekyylien kanssa. (Schindler & Hauser 2004, 55-57, 167; Rockefeller ym.
2004, 1,5.)

Formaldehydié sisdltdvid viimeistysaineita on kdytetty tekstiilituotteissa jo 1920-luvulta
lahtien. Epdily aineen haitallisista terveysvaikutuksista johti 1960- ja 1970-lukujen aika-
na matalaformaldehydisten viimeistysaineiden kehittimiseen, jonka jélkeen on valmis-
tettu myds tdysin formaldehydittomid tuotteita. Téstd huolimatta formaldehydid sisélté-
vid silidvyyskasittelyitd kdytetdéin yha etenkin Aasiasta tuoduissa puuvillatrikootuotteis-
sa, silld aineen etuna on sen halpa hinta. (Schindler & Hauser 2004, 55, 59; useita haas-

tatteluldhteitd, mm. Maki 2012 & Rissanen 2012.)

Formaldehydin haittavaikutukset liittyvit siihen, ettd se on voimakas allerginen herkis-
tdjd. Reaktiot voivat vaihdella punoituksesta ja kutinasta rakkuloiden muodostumiseen,
jotka voi laukaista herkistyneelld henkil6lld vain 30 ppm:n (parts per million) suuruinen

vapaan formaldehydin pitoisuus. Silidvyyskisittelyistd vapautuvan formaldehydin méaa-
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rd vaihtelee tuotteesta riippuen alle viidestikymmenesti tuhanteen ppm:n pitoisuuteen.

(Rockefeller ym. 2010, 11-12; Schindler & Hauser 2004, 59.)

Formaldehydi on herkésti kaasuuntuva yhdiste, joka voi levitd huoneilmaan esimerkiksi
huonekalujen verhoiluista, verhokankaista, matoista ja muista sisustustekstiileistd. Tal-
16in se voi aiheuttaa herkimmilld henkil6illd esimerkiksi nendn tukkoisuutta, yskad, ast-
maattisia oireita tai silmé-drsytystd. Aineen on todettu aiheuttavan liséksi eldinkokeissa
nendsyopad, ja sen epdillddn olevan karsinogeeni myos ihmiselle. Riskin oletetaan kui-
tenkin liittyvén ldhinnd ammatilliseen altistumiseen. Tekstiilituotteiden vapaa formalde-
hydi ldhtee pois pesussa voimakkaan vesiliukoisuutensa ansiosta. Saman ominaisuuten-
sa vuoksi sen ei olla mydskéédn todettu voivan ldpéistd ihoa. (Rockefeller ym. 2010, 8,

4,8-11,13; Leikauf 2009, 257.)

Analytiikka perustuu standardiin SFS-EN ISO 14184-1. Mairityksen kannalta on olen-
naista, ettd testattava tekstiili séilytetdén ilmatiiviissd sdilytysastiassa formaldehydin
herkdn haihtuvuuden vuoksi. Néyte leikataan pieniksi palasiksi, jotka laitetaan vettd si-
séltdviin koeputkiin. Formaldehydi uutetaan naytteistd lampimaélld vesihauteella. Vapau-
tunut formaldehydi aiheuttaa ndyteveteen kellertdvin varinmuutoksen, joka mitataan
kolorimetrisesti UV-VIS-spektrofotometrilld (ultravioletin ja ndkyvdn valon alueen

spektrofotometrialla). (SFS-EN ISO 1484-1.)

6.5.2 Fluoripohjaiset lian- ja kosteudenhylkivyyskisittelyt

Matoissa, huonekaluissa ja vaatetustekstiileissd, erityisesti ulkoiluvaatteissa, voidaan
kiyttdd pinnoitteita, jotka tekevét tuotteista likaa- ja vettdhylkivid. Tarkoitukseen sovel-
tuvia kemikaalivaihtoehtoja on useita, mutta yksid tehokkaimmista aineista ovat fluori-
yhdisteet. Erinomainen kyky hylkiéd kosteutta ja rasvaa tuo mukanaan my0s ongelman:
fluoriyhdisteet ovat erittidin pysyvii ja biokertyvia. (Schindler & Hauser 2004, 94; Mas-
sey ym. 2008, 25.)

Perfluoratut- eli PFC-yhdisteet ovat synteettisid aineita, joissa hiiliketjun vedyt on kor-
vattu fluoriatomeilla. Hiilen ja fluorin vélinen sidos on erittdin luja, miké tekee osaltaan

yhdisteistd hyvin pysyvid. Kuvaava esimerkki ominaisuudesta on se, ettd perfluorattuja
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yhdisteitd on 16ytynyt eri puolilta maapalloa otetuista ihmisten ja eldinten verindytteistd

- myos niilla alueilla, jotka ovat kaukana ihmisasutuksesta. (Massey ym. 2004, 26.)

Tutkimukset ovat osoittaneet myds muutamia terveyshaittoja, jotka saattavat liittya
PFC-yhdisteisiin. Selvimpid ndytot ovat perfluorioktaanisulfonaatin kohdalla, joka on
kielletty EU:ssa karsinogeenisyytensd vuoksi. Toinen tutkittu PFC-yhdiste on perfluo-
rioktaanihappo, jonka useat tutkimukset osoittavat alentavan immuunijirjestelmén puo-
lustuskykyd. Sen sijaan mutageenisia vaikutuksia ei timén yhdisteen osalta olla 16ydet-
ty. (Massey ym. 2004, 28; EPA 2009, 10—12.) Aineen kemiallisia ominaisuuksia esitel-

1a4n tyon liitteessa (Liite 8).

Molemmat edelld mainituista PFC-yhdisteistd on kielletty Oko-Tex 100 -standardissa.
Sen sijaan SFS-standardia niiden analytiikasta ei ole. Testaus perustuu kuitenkin fluori-
yhdisteen irrottamiseen metanoliuutolla ndytemateriaalista seké analytiikkaan nestekro-
matografi- ja massaspektrometrilaitteistolla. (Oeko-Tex® Standard 100 2012; Nanso
Group Oy 2011a.)

6.5.3 Palosuoja-aineet

Palosuojauksen tarkoitus on véhentdd tekstiilituotteen syttymisherkkyyttd seké tulen le-
vidmistd palon alkuvaiheessa. Mikaili kuidulla ei ole luonnostaan palolta suojaavia omi-
naisuuksia, se voidaan viimeistelld paloturvalliseksi kdyttimalld tahén tarkoitukseen ke-
lammdnsitomiseen, hapensaannin tai palavien kaasujen synnyn estdmiseen. (Ryynénen,

Kallonen & Ahonen 2001, 25; Schindler & Hauser 2004. 99—-100.)

Tarkeimmat kaupalliset palosuoja-aineet voidaan jakaa kolmeen eri ryhméédn palolta
suojaavan mekanisminsa perusteella: kemiallisiin, kemiallisia palosuoja-aineita tehosta-
viin ja fysikaalisiin palosuoja-aineisiin. Kemiallisesti paloa hillitsevit aineet siséltavét
fosfori- tai halogeeniyhdisteité, kuten bromia. Niiden toiminta perustuu joko reaktioihin
kiintedssd faasissa, jolloin palosuoja-aine saa esimerkiksi kuidun hiiltyméién valittdmasti
palamattomattomaksi, tai kaasufaasissa kemikaalin muodostaessa paloa inhiboivia kaa-

suja. (Ryyndnen ym. 2001, 32-33; Schindler & Hauser 2004, 102.)
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Toinen ryhmi, kemiallisia palosuoja-aineita tehostavat aineet, eivét itsessddn ole kovin
tehokkaita palosuoja-aineita, mutta kykenevét tehostamaan ensimmaéisen ryhmén ainei-
den vaikutusta. Niitd ovat typpi-fosforiyhdisteet sekd antimoni-halogeeniyhdisteet. Ai-

miinihydraatteja tai kalsiumkarbonaatteja. (Schindler & Hauser 2004, 102.)

Palosuoja-aineiden edut ovat kiistattomia, silld monien tekstiilien, kuten julkisten tilojen
verhoilujen sekd tydvaatteiden, kohdalla paloturvallisuus on vélttdmétontd. Palosuoja-
viimeisteltyjd tekstiilejd kdytetddn myds kodeissa esimerkiksi sisustuksessa, patjoissa,
vuodevaatteissa ja telttakankaissa. Kaikki palosuoja-aineet eivét ole ymparistolle tai ih-
misen terveydelle haitallisia, mutta joukossa on myos kemikaaleja, joihin tiedetddn tai
epdillaén liittyvin toksisia vaikutuksia. Eniten keskustelua on kdyty bromia sisdltdvien
aineiden turvallisuudesta, ja monet niisti onkin kielletty EU:n lainsddddannossé. (Ryyné-

nen ym. 2001, 37, 66-79.)

Brominoidut orgaaniset yhdisteet ovat maailmanlaajuisesti suurin palosuoja-aineiden
ryhmé niiden edullisuuden ja tehokkuuden vuoksi. Tdhén ryhméddn kuuluvia yhdisteita
on markkinoilla useita erilaisia, mutta kdytetyimipid ovat tetrabromobisfenoli A
(TBBA), heksabromosyklododekaani (HBCD) ja polybromatut difenyylieetteriyhdisteet
(PBDE). Tekstiilituotteissa kéytetddn erityisesti HBCD- ja PBDE-yhdisteitd. (Birnbaum
& Staskal 2004, 9-12.)

HBCD on rasvaliukoinen ja biokertyvd yhdiste, minkd vuoksi se kuuluu REACHin
SVHC-listalle. Tutkimukset ovat antaneet aiheen epiilld, ettd aine olisi my0s toksinen
vesieliostolle. PBDE-yhdisteiden kohdalla toksisuus perustuu siithen, ettd kerryttydan
rasvakudokseen ne voivat tietyssd olosuhteissa muodostaa erittdin myrkyllisid yhdistei-
td, dibentsotoksiineja ja dibentsofuraaneja. Toksisuus on kaikkein suurinta vihemmain
bromia siséltdvien PBDE-yhdisteiden kohdalla, minké vuoksi penta-BDE ja okta-BDE
ovat kokonaan kiellettyja EU:ssa. Sen sijaan deka-BDE:n kohdalla riskien arviointi on
vield kesken. (Birnbaum & Staskal 2004, 11-13; Ryyndnen ym. 2001, 38; BSEF 2012;
BSEF 2010.)

Kaikki edelld mainitut palosuoja-aineet ovat rajoitettujen aineiden listalla myds Oko-

Tex 100 -standardissa, ja mukana on myds muutamia muita yhdisteitd. Nima aineet esi-
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tellaan Taulukossa 5. Esimerkkind palosuoja-aineiden kemiallisista ominaisuuksista esi-

telldidn HBCD omassa kemikaalikortissaan, joka on tyon Liitteesé 9.

Taulukko 5. Oko-Tex 100 -standardissa rajoitettuja palosuoja-aineita (Oeko-Tex®

Standard 100 2012).

palosuoja-aine CAS# lyhenne
polybromatut bifenylit 59536-65-1 PBB
tri-(2,3-dibromipropyyli)fos faatti 126-72-7 TRIS
tris-(atsiridinyyli)fos fiinioksidi 545-55-1 TEPA
pentabromidifenyylieetteri 32534-81-9 pentaBDE
oktabromidifenyylieetteri 32536-52-0 oktaBDE
dekabromidifenyylieetteri 1163-19-5 dekaBDE
heksabromisyklododekaani 25637-99-4 HBCD
lyhytketjuiset klooratut parafiinit (C10-C13) 85535-84-8 SCCP
tris-(2-kloorietyyli)fos faatti) 115-96-8 TCEP

Eldinkokeista saadut tulokset antavat viitteitd siité, etti HBCD ja PBDE-yhdisteet toimi-
sivat kilpirauhashormoni tyroksiinin hiiritsijoind. Epdilyjd on herdnnyt myos siitd, ettid
aineet voisivat aiheuttaa varhaisessa lapsuudessa saadun altistuksen kautta muutoksia
spontaanissa kayttdytymisessd, oppimisessa ja muistissa. [hmiseen kohdistuvista vaiku-
tuksista saatuja tuloksia on olemassa kuitenkin vield hyvin vdhén. (Birnbaum & Staskal

2004, 12.)

Muista tekstiilien palosuojaukseen kéytettyjen aineiden terveys- ja ympiristovaikutuk-
sista on olemassa tutkimustietoa varsin niukasti. Tutkijat Meeker ja Stapleton (2010)
ovat tutkineet palosuoja-aineissa kdytettyjen orgaanisten fosfaattiyhdisteiden, kuten
tris(1,2-dikloori-2-propyyli)fosfaatin ja trifenyylifosfaatin, esiintymistd huonepdlyssa ja
aineiden yhteyttéd terveysvaikutuksiin. Heidén tutkimuksensa mukaan on olemassa viit-
teitd siitd, ettd fosfaattiyhdisteet voisivat vaikuttaa usean eri hormonin pitoisuuteen ve-
ressd sekd siittididen madrddn siemennesteessd. (Meeker & Stapleton 2010, 318, 320—

321.)

6.6 Biosidit

Biosideilla tarkoitetaan kemikaaleja, jotka kykenevét tappamaan eliditd. Erotuksena

niistd ovat biostaatit, jotka ainoastaan hillitsevét elididen kasvua. Biosidit jaetaan sen



38

mukaan, mitd elidlajia vastaan ne on tarkoitettu: bakteereita torjutaan bakteriosideilla,
homeita ja muita sienid fungisideilli. Myds hyonteismyrkyt kuuluvat biosidien ryh-

méén. (Schindler & Hauser 2004, 167, 175.)

Tekstiilituotteissa biosideja kéytetdédn erityisesti luonnonkuiduille, jotka toimivat erilais-
ten elididen ravintona tai kasvualustana. Aineita kdytetddn valmistusprosessin eri vai-
heissa kasvin kasvatuksesta tekstiilin viimeistykseen ja valmiin tuotteen varastointiin
saakka. Kuluttajan terveyden ja toiminnasta aiheutuneiden ympéristovaikutusten kan-
nalta merkittdvimpié ovat kuitenkin valmiiseen tuotteeseen lisétyt aineet, joista tdssd k-
sitellddn homeenestoaineena kaytettyd dimetyylifumaraattia sekd muutamia bakteriosi-
deja. (Rissanen 2012; Schindler & Hauser 2004, 165; Priha & Riipinen 2005, 252; Tal-
venmaa 2002, 55)

Erdét biosidit ovat mukana REAC-asetuksen SVHC-listalla. Nditd ovat mm.bis(tribu-
tyylitina)oksidi (TBTO) ja boorihappo. Myds Oko-Tex 100 -standardissa rajoitetaan

muutamien biosidien kdyttod. Ndma aineet ovat esilld alla olevassa Taulukossa 6.

Taulukko 6. Oko-Tex 100 -standardissa rajoitettuja biosidiaineita (Oeko-Tex®
Standard 100 2012).

biosidi CAS# biosidi CAS#
2,4,5-T 93-76-5 kaptafoli 2425-06-1
2,4-D 94-75-7 karbaryyli 63-25-2
atsinofosmetyyli 86-50-0 kelevaani 4234-79-1
atsinofosetyyli 2642-71-19  |klordekoni 143-50-0
aldriini 309-00-2 klordaani 57-74-9
bromifosetyyli 4824-78-6  |klooridimeformi 6164-98-3
DEF 78-48-8 klorfenvinfossi 470-90-6
deltametriini 52918-63-5  |kumafossi 56-72-4
DDD 53-19-0 kvinalfossi 13593-03-8
DDE 3424-82-6  |kyflutriini 68359-37-5
DDT 50-29-3 kyhalotriini 91465-08-6
diatsinoni 333-41-5 kypermetriini 52315-07-8
Dichlorprop 120-36-2 lindaani 58-89-9
dikrotofossi 141-66-2 malationi 121-75-5
dieldriini 60-57-1 MCPA 94-74-6
dimetoaatti 60-51-5 MCPB 94-81-5
dinosebija sen suolat 88-85-7 Mecoprop 93-65-2
endosulfaani, o- 959-98-8 metamidofossi 10265-92-6
endosulfaani, - metoksikloori 72-43-5
endriini 72-20-8 Mirex 2385-85-5
esfenvaleraatti 66230-04-4  |monokrotopsi 6923-22-4
fenvaleraatti 51630-58-1 |parathioni 56-38-2
fosdriini 7786-34-7  |parathionimetyyli ~ |298-00-0
heptakloori 76-44-8 pertaani 72-56-0
heptaklooriepoksiini 1024-57-3  |propethamfossi 31218-83-4
heksaklorobentseeni 118-74-1 profenofossi 41198-08-7
heksakloorisykloheksaani, a- 319-84-6 strobaani 8001-50-1
heksakloorisykloheksaani, - 319-85-7 telodriini 297-78-9
heksakloorisykloheksaani, 8- 319-86-8 toksafeeni 8001-35-2
isodriini 465-73-6 trifluraliini 1582-09-8
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6.6.1 Dimetyylifumaraatti

Dimetyylifumaraatti (DMF) on kielletty Suomen lainsdddédnnossé valtioneuvoston ase-
tuksella 251/2009. Kielto pohjautuu EU:n yleiseen tuoteturvallisuusdirektiiviin, johon
liitettiin vuonna 2009 DMF:n suurin sallittu enimmdispitoisuus, 0,1 mg/kg. Lainsédédén-
non taustalla on vuonna 2006 Suomessa ja Isossa-Britanniassa puhjennut pienimuotoi-
nen allergiaepidemia, jonka aiheuttajaksi todettiin nojatuoleissa ja sohvissa homeenesto-
aineena kaytetty DMF. (valtioneuvoston asetus dimetyylifumaraatti-nimistd biosidia...

251/2009; Glasspool & Hubbard 2012; Rantanen 2008, 218.)

DMEF eli IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) -nimeltédén dime-
tyyli-(E)-buteenidionaatti on kemiallisesti fumaarihapon metyyliesteri. Yhdiste sisaltdd
kaksoissidoksia, jotka reagoivat herkésti muiden aineiden kanssa. Lisdksi DMF:lle on
tyypillisté, ettd se haihtuu herkésti jo huoneen 1dmmossé, joka tapahtuu suoraan aineen
kiintedstd olomuodosta. (Glasspool & Hubbard 2012; Kemi 2011.) Muita aineen ke-
miallisia ja turvallisuuteen liittyvid ominaisuuksia kuvataan tiivistetysti tyon liitteend

olevassa kemikaalikortissa (Liite 10.)

Aineen aiheuttamat allergiset oireet voivat olla pahimmillaan hyvin laajoja ja vaikeita
ihoreaktioita. Henkil6t, jotka ovat herkistyneet DMF:lle reagoivat hyvin pieniinkin pi-
toisuuksiin, allergiatesteissd jopa 0,0001 %:n suuruisiin konsentraatioihin. Tavallisesti
allergiaoireet syntyvit aineen ihokosketuksen vaikutuksesta, mutta herkistyneilld henki-
161114 reaktiota voi voimistaa myds DMF:n kulkeutuminen elimistoon hengityksen véli-

tykselld. (Rantanen 2008, 219-220.)

Euroopan ulkopuolella tuotetut tekstiilituotteet on suojattava homeen kasvulta, silld ne
pakataan ilmatiiviisiin kontteihin pitkien laivamatkojen ajaksi. Home iskee herkasti eri-
tyisesti puuvilla- ja muihin selluloosapohjaisiin kuituihin, silld ne imevét runsaasti kos-
teutta. DMF:a kéytetddn yleensd tuotteiden oheen liitetyissd pienissd jauhepusseissa,
joista homeenestoaineen on tarkoitus vapautua haihtumalla tuotteeseen. Ongelmana on
talloin, ettd aine levidd kuljetuskonteissa nithinkin tuotteisiin, joihin siti ei ole alun pe-

rin tarkoitettu. (Kuukkula 2011; Méki 2011; Glasspool & Hubbard 2012.)

Vuonna 2009 voimaan tulleen rajoituksen jilkeen DMF:a on pyritty korvaamaan muilla
homeenestoaineilla, minké johdosta sen esiintyminen kulutustavaratuotteissa on laske-

nut tasaisesti. Sitd esiintyy kuitenkin yha erityisesti Kiinassa tuotetuissa jalkineissa, lau-
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kuissa ja huonekaluissa. Tekstiilituotteiden osalta DMF:a on 10ydetty muun muassa far-
kuista, mutta yleensd aine ehtii haihtua tuotteesta jo ennen kuluttajan kdyttoon paity-
mistd. Kuluttajan kannalta ongelmallisimpia ovat siten ne tuotteet, jotka poistetaan pak-
kauksista vasta kotona. (Glasspool & Hubbard 2012; RAPEX-tietokannan tiedot; Lam-
mintausta, Zimerson, Hasan, Susitaival, Winhoven, Gruvberger, Beck, Williams & Bru-

ze 2009, 115.)

DMF:lle ei ole olemassa testausstandardia SFS-standardien joukossa. Tapio Rantasen
(2008) mukaan hénen tutkimusryhminsé analysoi DMF:a tekstiileistd leikkamalla ensin
ndytteet tuotteesta ja lammittdmalld niitd kaasutiiviissd ampulleissa 80 °C:ssa 30 minuu-
tin ajan. Ampulleihin muodostunut kaasu analysoitiin kaasukromatografi-massaspektro-
metrilld, ja saatuja tuloksia verrattiin kaupallisiin ainetietokantoihin. (Rantanen 2008,

218.)

6.6.2 Bakteriosidit

Mikrobien kasvua pyritddn estimiin kuluttajille tarkoitetuissa tekstiilituotteissa ldhinna
esteettisistd syistd, esimerkiksi sukissa ja urheiluvaatteissa hikoilun aiheuttamien haju-
haittojen estdmiseksi. Antimikrobiviimeistyksiin kédytettdvid kemikaaleja on markkinoil-
la useita erilaisia, joista osa on toksikologisten vaikutustensa vuoksi kiellettyjd. Naitd
ovat muun muassa kuparinaftenaatti ja orgaaniset elohopeayhdisteet. (Schindler & Hau-

ser 2004, 165, 167.)

Yksi yleisimmin kéytossd olevista aineista on 2,4,4'-trikloori-2'hydroksidifenylieetteri
eli yleisimmin nimelld triklosaani tunnettu yhdiste. Sitd kdytetddn monissa eri kulutusta-
varatuotteissa, kuten hammastahnoissa, kosmetiikkatuotteissa ja tekstiileissa. Triklosaa-
nin on todettu omaavan biokertyvid ominaisuuksia, silld sitd on 16ydetty muun muassa
kaloista ja didinmaidosta. Lisdksi se on laajakirjoisena biosidina myrkyllinen monien
bakteerien lisdksi myos erilaisille vesikirpuille ja leville. (Schindler & Hauser 2004,
168; Adofsson-Erici, Pettersson, Parkkonen & Sturve 2002, 1485.) Triklosaanin ominai-

suuksista on kerdtty kemikaalikortti, joka on tyon Liite 11.

Uusimpia antimikrobiviimeistyksid edustavat nanopartikkelikoossa olevat hopeakésitte-

lyt. Hopeaa itsessddn pidetddn ihmiselle turvallisena metallina, mutta nanokokoisiin (eli
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alle 100 nm:n suuruisiin) partikkeleihin peldtdan liittyvén riskitekijoitd. Hopeanano-
hiukkasten on osoitettu pystyvén kulkeutumaan ihohuokosten kautta elimistoon, mutta
varsinaisten toksisten vaikutusten osalta tutkimukset ovat vield kesken. Vesielidstolle
hopean sen sijaan tiedetddn olevan myrkyllistd, ja tutkimustulosten mukaan nanohiukka-
set voivat irrota pesun yhteydessé tekstiilimateriaaleista mikéli ne eivét ole kiinni esi-
merkiksi kuidun rakenteessa. (Eubig & Hessler 2010; Rissanen 2012; Geranio, Heuber-
ger & Nowack 2009, 8113.)

Antimikrobiviimeistysten kohdalla tulisi pohtia sitd, missa tekstiileissd ne ovat todella
tarpeellisia. Useimmissa tapauksissa tekstiilituote on helppo pestd ja tuulettaa, jolloin
antimikrobikasittelystd saatavat hyodyt jddvéat haittoja pienemmiksi. Suorien ithmiselle
ja ympdristolle aitheutuvien haittojen lisdksi tulisi myds muistaa, ettd antimikrobivii-
meistyksiin liittyy samoja haittatekijoitd kuin antibiootteihinkin: niiden liiallinen kayttd
edistdd bakteriosideille vastustuskykyisten bakteerikantojen syntymistd. (Schindler &

Hauser 2004, 172; Rissanen 2012; Pylsy 2012.)
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7 YHTEENVETO TULOKSISTA

Tekstiileissd esiintyy suuri joukko erilaisia kemikaaleja, joita tarvitaan muun muassa
tuotteen valmistukseen, vérjdykseen tai muiden ominaisuuksien, kuten tietyn ulkondon
aikaansaamiseen. Kaikkia aineita ei ole mahdollista eikd jarkevadkadn yrittdd analysoida
tuotteista, silld laboratoriotestit tuovat omat kustannuksensa maahantuojan tai valmista-
jan maksettavaksi. Téssd luvussa kerrotaan kootusti ne kemikaalit, joita opinndytetyon
aineistosta saadun tiedon perusteella ovat kannattavia analysoitavia TETOX-hankkeen
yhteydessd. Liséksi luvussa esitelldin myds muita haasteita ja ndkdkulmia, joita opin-

ndytetyOtd varten haastatellut asiantuntijat toivat esille.

71 TETOX-hankkeen yhteydessi analysoitaviksi soveltuvia kemikaaleja

Kuluttajan kemikaalialtistuksen ja hdnen toiminnastaan aiheutuvien ympéristovaikutus-
ten kannalta on olennaisinta se, vapautuuko kemikaali tekstiilituotteesta normaalissa ja
ennakoitavissa olevassa kéytossd. Ndin asia madritellddn myos lainsdddédnnossa. Tekstii-
lituotteiden kohdalla normaalikdyttd riippuu hyvin pitkalti tuotteen kdyttokohteesta ja
kayttdjaryhmaisti, mutta keskeistd on, ettd kemikaalin on pysyttdvé sitoutuneena tuottee-
seen ihokosketuksessa - hankauksesta, hikoilusta, thon rasvoittumisesta tai muusta sel-

laisesta huolimatta - sekd hoito-ohjeiden mukaan suoritetussa pesussa.

Tekstiilialan yritykselle on siten tdrkeé tieto, missi tilanteessa kemikaalia irtoaa tekstii-
lid kéytettdessd. Tatd selvitettdessd 1dhtokohtana tulee olla aineen kemiallisen kayttayty-
misen tunteminen: onko aine esimerkiksi voimakkaasti haihtuva, onko se rasvaliukoi-
nen tai vaikuttaako sen vapautumiseen vaikkapa tietty pH. Aineiden vapautumista tut-
kittaessa testaussovelluksia 10ytyy muutamista tekstiilien testausstandardeista, kuten vi-

rinkeston testauksista.

Testauspalveluja suunniteltacssa on syytd pitdd mielessé, ettd useita hyvid laboratorio-
analytiikkaa tarjoavia yrityksid on jo olemassa. Resursseja ei ole jarkevidi tuhlata péil-
lekkéisten toimintojen ylldpitimiseen. Monessa tapauksessa saattaa olla jopa logistisesti
jarkevaad testauttaa tuotteet valmistajamaassa, silld tilldin tulokset saadaan nopeimmin
ilman niytteen ldhettdmisesti aiheutuvia viivastyksid. Myos mahdolliset tuote-erdpalau-

tukset hoituvat niin ikdén lyhyempien vélimatkojen padhén.



43

Tastd huolimatta osa opinndytetyotd varten haastatelluista tuottajien ja maahantuojien
edustajista kannatti, ettd nopean, kohtuuhintaisen ja tekstiilialalle suunnatun kemikaa-
lien testauspalvelun perustamista. TETOX-hanketta ajatellen resurssien jirkevdd hyo-
dyntdamisti voisi siten olla keskittyminen muutamaan tekstiileissd usein esiintyvin ai-

neen analysoimiseen.

Kemikaalit, joita titd opinnédytetyotd varten tehdyn selvitystyon perusteella ehdotetaan
analysoitaviksi TETOX-hankkeen puitteissa, ovat aromaattisen amiinirakenteen vapaut-
tavat atsovériaineet, formaldehydi ja lainsddddnndssa kielletyt ftalaatit. Kaikkien niiden
aineiden kohdalla on yhteisté se, ettd ne voivat vapautua tuotteen normaalin kdyton yh-
teydessd, ne ovat haitallisia ja niiden analytiikkaa varten on olemassa SFS-standardi.
Muiden tydssd ja REACHissé kisiteltyjen aineiden osalta ehdotetaan selvitystyon teke-
mistd siitd, minkd laboratorioyritysten analytiikkavalikoimaan ne kuuluvat. Palvelut
voidaan tdmaén jilkeen joko ostaa alihankintana tai ohjata tekstiiliyritykset suoraan labo-

ratorioiden asiakkaiksi.

7.2 Muita tekstiilien kemikaalikysymyksiin liittyviii haasteita ja nikokulmia

REACHin my6td uudistunut Euroopan kemikaalilainsdddéntd on tuonut suuren paran-
nuksen kulutustavaratuotteiden kemikaaliturvallisuuteen. Viranomaisilla on sen ansiosta
hyvét mahdollisuudet sdétda lakeja nopeallakin aikataululla, kuten tapahtui esimerkiksi
dkillisesti allergisoivaksi havaitun dimetyylifumaraatin kohdalla. Liséksi lainsdddantd
koskee yhtéldisesti niin tuotteiden valmistusta kuin maahantuontia, jolloin sitd voidaan

pitdd tasapuolisena kaikkien toimijoiden kannalta.

Téstd huolimatta - tai juuri siitd syysté - varsinkin pienet valmistaja- ja maahantuontiyri-
tykset kokevat kemikaalilainsdddannon sekavaksi ja siithen liittyvédn selvitystyon aikaa
ja rahallisia resursseja vievéksi. Lainsdddanté muuttuu nopeasti, ja yrittéjille koituva jat-
kuva selvitystyon tekeminen koetaan kuluttavaksi. Tekstiilialalle on liséksi tyypillisti,
ettd tilaukset tehdddn hyvissé ajoin, jopa jo vuotta ennen tuotteiden markkinoille asetta-
mista. Lainsdddantd astuu sen sijaan voimaan takautuvasti, minka vuoksi yritysten osto-
toimen pitdd olla jatkuvasti perilld tehdyistd tutkimuksista sekd osata ennustaa maardys-

ten tulevia muutoksia.
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Toinen merkittdva ongelma on tekstiilien pitkdt tuotantoketjut. Tieto ei useinkaan kulje
ketjun yrityksilta toisille, jolloin sen loppupddssd olevat toimijat eivit tiedd, mitd tuot-
teelle on tapahtunut sen valmistuksen alussa. Tuotantolaitokset sijaitsevat monella yri-
tyksellda Kaukoiddssd, tai tuotteet ostetaan sieltd alihankintana. Tdma itsessddn ei tee
tekstiileisti vaarallisia, mutta se asettaa haasteita maahantuontiyrityksille. Vastassa ovat
niin kulttuurierot kuin pitkdt vilimatkatkin, jotka edellyttdvit tuotteiden kemikaalikasit-

telyd mikrobien kasvun estdmiseksi.

Internetkirjoitusten ja median vélittdmén kuvan perusteella kuluttajien keskuudessa val-
litsee kemikaalihuoli. Haastateltujen asiantuntijoiden mukaan (Gorski 2012; Pylsy
2012) kuluttajien kadyttaytymisestd tehdyt tutkimukset osoittavat silti, ettd huoli ei siirry
puheista kadytintoon. Térkeimmat perusteet tekstiilituotteen valintaan ovat useimmissa
tapauksissa hinta, ulkondkd ja soveltuvuus kéyttotarkoitukseen. Siten ei ole itsestdén
selvid, ettd yrityksen panostus esimerkiksi kemikaalien testaukseen olisi arvoa tuottava
toiminto. Toisin sanoen useimmat kuluttajat eivét ole valmiita maksamaan lisdd hintaa

siitd, ettd he saisivat haitta-aineettomia tekstiilituotteita.

Toinen kysymys on, onko markkinoilla saatavilla aidosti muita vaihtoehtoja kuin “pe-
rinteisid” tekstiilituotteita, joiden haitta-aineettomuudesta kuluttajalla ei ole varmaa tie-
toa. Vastaus riippuu tekstiilituoteryhmisti. Kaupoissa on tarjolla esimerkiksi Oko-Tex
-standardilla merkittyjd tekstiilejd, mutta varsinkin muotivaatteista niitd 10ytyy tuottei-
den kausiluontoisuuden vuoksi hyvin vidhédn. Kysynti haitta-aineettomuuteen pohjaavil-
le tuotebrindeille voisi olla nykyistd tarjontaa runsaampaa, mutta timé edellyttéisi tuo-

tantoketjujen timéanhetkistd parempia seurantamahdollisuuksia.

Kaiken kaikkiaan tuotantoketjun ldpindkyvyyden lisddminen néhtiin ensiarvoisen tér-
keédnd tekijand tekstiilien kemikaaliturvallisuuden parantamiseksi. Tulevaisuuden vaih-
toehdoksi ehdotettiin muun muassa RFID (radio frequency identification) -etitunnistus-
ja seurantatekniikan kehittdmistd tekstiilien tuotantoketjun hallintaan. Konkreettiseksi
keinoksi toivottiin myos yllapidetyn tekstiilialan kemikaalitiotekannan perustamista, jo-
hon koottaisiin esimerkiksi ajantasaista tutkimustietoa kemikaaleista seké tekstiilialaa

koskevista lainsdaddannon muutoksista.
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8 POHDINTA

Tekstiilin tie kuituraaka-aineista valmiiksi tuotteeksi on pitkd. Tuotantoketju muodostuu
monesta eri vaiheesta, ja timéin seurauksena my0s monen eri toimijan tyosti. Toinen ny-
kyaikaisten tekstiilien valmistukseen kuuluva piirre on se, ettd tuotanto vaatii hyvin eri-
laisten kemikaalien kdytt6a. Suurin osa ndisti on loppukiyttdjén ja ympiriston kannalta

harmittomia, mutta joukossa on myds haitallisiksi todettuja tai epiiltyjd aineita.

Tamin opinndytetyon tarkoituksena oli vastata kysymykseen, mitd ihmiselle tai ympa-
ristolle haitallisia aineita tekstiileistd on l0ydettdvissd. Sen ldhempi tarkastelu osoitti,
ettd vastaus kysymykseen on hyvin laaja: tekstiilituotteiden sisdltdmi kemikaaliméara

on valtava ja valittu ndkdkulma vaikuttaa saatavaan lopputulokseen.

Kemikaalikysymyksen ldhestyminen toksikologisista ldhtokohdista osoittaa, ettd tietty-
jen varovaisuusperiaatteiden noudattaminen on jirkevdd. Monien kemikaalien todellisis-
ta haitoista ei tarkasti tiedetd, ja niiden seuraukset saattavat nékyd vasta hyvin pitkdn
ajan kuluttua, jopa seuraavassa sukupolvessa. Myos nykyinen lainsdddénto tarkastelee
asiaa téstd ndkokulmasta, silld sen piiriin listautuvat ymparistoon kertyvit, karsinogee-

niset sekd periméa ja lisddntymiskykyé vaurioittavat aineet.

Lainsddadantod voidaan pitdd monelta osin niin hyvéna, kuin se tilla hetkelld on mahdol-
lista. Sen sijaan yrittdjan ndkdkulmasta monimutkaisten ja nopeasti muuttuvien méa-
rdysten seuraaminen on sekd haastavaa ettd resursseja vievdd. Omat haasteensa tuovat
myos pitkét tuotantoketjut, joiden vuoksi yrittdja ei useinkaan tiedd, mitd hdnen tuotteel-

leen on tapahtunut valmistuksen eri vaiheissa.

Tadmidn opinndytetydon vahvuus oli, ettd se tarkasteli aihettaan laajasti, monelta eri kat-
santokannalta. Erityisesti valittu menetelma, haastatteluaineiston kerddminen, toi késit-
telyyn syvyyttd sekd kokonaisvaltaisuutta. Toisaalta se tuotti runsaasti tietoa myos siité,
mihin tyon ei ollut alun perin tarkoitus vastata. Ndin ajateltuna tarkoituksenmukaisempi
menetelmi olisi voinut olla esimerkiksi muutamien tekstiilituotteiden satunnainen tes-

taaminen ja niissd esiintyvien kemikaalien selvittdminen.

Kaiken kaikkiaan kemikaalien analyysimenetelmien kasittely jad tyossda muita osa-aluei-

ta vahdisemmalle huomiolle. Osittain syynd tdhdn on se, ettd tietoa analyysimenetelmis-
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ta oli niukasti saatavilla, ja se oli monessa tapauksessa osa laboratoriopalveluja tarjoa-
vien yritysten liitkesalaisuutta. Lisdksi tyon viitekehys muodostettiin tehtyjen haastatte-
lujen pohjalta, joissa monet asiantuntijat korostivat laboratorioanalytiikan olevan vain
pieni osa ongelman lopullista ratkaisua. Kemikaalikysymyksen todelliset syyt ovat teks-
tiilien pitkissa toimitusketjuissa, jolloin myds suurimmat voimavarat on kannattavinta

kayttdd niiden hallintaan.

Tieto on valtaa, mutta miten sitd saadaan? Tdmi on kysymys, joka vaatii vastauksia
tekstiilikemikaalien hallintamahdollisuuksien parantamiseksi. SelvitystyOtd tarvitaan
muun muassa tuotantoketjujen eri vaiheita valottavista tiedonhankintakeinoista, jolloin
yrittdjilla olisi nykyistd paremmat mahdollisuudet arvioida tuotteidensa todellisia kemi-
kaalisisdltoja. Lisdksi on selvitettdvé, miten tietoa voitaisiin jakaa tdimén hetkistd tehok-
kaammin, esimerkiksi tekstiilikemikaaleja koskevan laajan ja ylldpidetyn tietoportaalin

muodossa.

Muita jatkotutkimusaiheita ovat titd opinndytetyotd tarkemmat selvitykset laboratorio-
analytiikasta sekd jalkineiden ja muiden nahkatuotteiden kemikaaleista. Tutkimuksia
tarvitaan my®ds siitd, mitkd kemikaalit pdédsevit jidtevedenpuhdistuslaitosten prosessien
lapi ympéristdon ja kuinka merkittdvd ongelma on kuluttajan kédytdssé olevien tekstii-

lien kannalta.

Kemikaalit tuovat tekstiileihin useita hyvid ominaisuuksia, esimerkiksi halutun vérin,
tunnun ja ulkonddn. Toisaalta niihin liittyy tekijoitd, jotka saattavat vaikuttaa tervey-
teemme ja ympdriston hyvinvointiin. Ajattelimmepa aiheesta silti miten tahansa, kemi-
kaalit ovat vélttiméton osa nykyaikaista tekstiilien valmistusta: ilman niitd emme kayt-
téisi varikkéitd, helppohoitoisia ja kaytdnnéllisid tekstiilituotteita, joihin olemme arki-
elimidssamme tottuneet. Tekstiilien kemikaaleihin liittyvien ongelmien selvittimiseksi
tarvitaan kuitenkin monialaista yhteistyotd, avointa keskustelua ja yhteistd halua ratkai-

sun 16ytdmiseksi.
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LIITTEET

Liite 1. REACH-asetuksen liitteessd X VII tekstiileitd koskevat kielletyt aineet

Liitteessa
XVII kdytetty Yhdisteen nimi CAS-nro
numero
4 tris (2, 3-dibromipropyyli)fosfaatti 126-72-7
asbestikuidut:
a) krokidoliitti 12001-28-4
b) amosiitti 12172-73-5
5 c) antofylliitti 77536-67-5
d) aktinoliitti 77536-66-4
e) tremoliitti 77536-68-6
. 12001-29-5
f) krysaotiili 132207-32
7 tris(atsirinidyyli)fosfiinioksidi 545-55-1
8 polybromatut bifenyylit (PBB) 59536-65-1
18 elohopeayhdisteet
20 orgaaniset tinayhdisteet
22 pentakloorifenoli 87-86-5
23 kadmium ja sen yhdisteet 7440-43-9
27 nikkeli ja sen yhdisteet 7440-02-0
alkaanit C10-C13, kloori
42 (Iyhytketjuiset klooratut parafiinit) | 585535-84-8
(SCCP)
atsovarit, joista woi vapautua
43 Liitteen XVII lisdyksissa 8 ja 9
mainittua aromaattista amiinia*
difenyylieetteri, oktabromi-
45 johdannainen C,,H,Br,O
nonyylifenoli 25154-52-3
46 nonyylifenolietoksylaatti

* Ks. www.reachneuvonta.fi / REACH-asetus Liite XVII

Lihde: REACH-asetus 1907/2006
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Liite 2. Tekstiileissd esiintyvid SVHC-listan kemikaaleja

aue-elonsoed ‘uauiwasyxied
UBUEU 'SNISILUIEA LMY

walsipyiucog usISmEsiUAS ‘BluNbio] USISIBIUOAY o £-5e-£¥001 oddeyuoog
‘USUILLEISS UNASEY USIQOJHILL
1231SIpUf e
S essapnoeleew ejunlcsieoyn; 18d B-SE-95 {oLaL) ipsyoleunAfingui)sig
. o gZ8-LLL {d3mal meeEu(ifliasycaw-z)isig
neeley LepISROMONEY TUIbenSerd U] o 182l | (aH30) meeEy(iAAsieuiAie-z)sia
. T o -89-58 {dga) meeeuAAngififsiuag
/-28-0¥9096
eluniioy uaysisuod mr__,m_._., _.._.m__n_ ¥-LLG66L6 Allouassenue
188151pYA-Hvd JLIMEIC} ety W'D Z-GL-GEBELE e A
5-18-0¥9096
IpIS0Ig "BI5EISS (UBSIEUNG) USSUIBLEA 18d LEZLDEL IUSSSEIUE
18815 pUAILLICTS uauwas)yJjed ueyeu H WD S-BO-6RS S NIEELUCUNIPLUMIUOLWILIE
"wi jouylaa Molew snisjeeaelons] - NNy Usullueelay
INpIMy|eesaU SMISILUjEA Uapialon] uaaeisayoed 2 S00-wreEcPl BARISayUCRd IEEMIISIUIWNE
esshanisey UBYEU LUJONI|BASE]
‘sule-elonsoled ‘puiosnsed grdA '18d | B-vB-SEGSSH (dDog) ool ‘EL-0LD ‘Nueeye
18eisIpUALIOOD USILUINY us)sasiuis el uiasd
sulesmsIpynd “UNonI[EASE] o] t-21-96 [uUeedoJduooHI-E 2" |
ESSIaUIEsASiawa UBYBU Bl uainsya)
. eussuequIcBiNWS isypUaWISa l8d 6-99-0FL nousAfAngifiswensi-e'e’ L Ly
SEIUEERIo WL ‘ESSIBUIE BSSINW BSSILOW auende
L ! essesyAIsAlgEd UsIeyo] Py :
el essasynSILUEA USINENY URen| o S56L-LEL IpEEsEIAAISWIP-N'N
Hunwe ElERIO[IS SNy o .
18smeewCoIE Ua]sniealuls ‘auie-ByER] USUBACS]E 2 6447101 (waw) weejswiffusypouwelp-y'y
12asIpul i . -
JesIuERBIo JnNW auefEmseyeiud usisye] o +-05-2.8 uopljouid-z-iiiew-|
Junwe sMsi|eA uaipguawbid )
leseRLUICIR el esossulE UauBADS]E 2 0-¥0-06 ILNIUEISHOIBW-Z
B (dnMHO)
J@a1sIpUA ‘SmSILIBA UOPBRONTONEN Y P2VSLEEI | ggdeyahsyoqiexiplusesiusg-z'L
1esiueebio Innw . : - {dH1al
nuiosnsed usSPIBNoNIACIL o 9-5E-ERAL. oddeynAASHOQENPIUSESIUBG-Z* |
ESSIaRONNINSH3) 19SHMINYIEA
By AInER W) e31934ONOIARY BISIIIOPUEIN jesiepey | WSV PEBE TSI IPUA

hitaasti hajoava, biokertyvé,

lisddntymisterveydelle haitallinen, PBT=

karsinogeeni, M=mutageeni, R:

C=

erittdin hitaasti hajoava, erittdin biokertyva

ympdristdlle myrkyllinen, vPvB



56

2(2)

( nuiosnse|d u:oad ‘sule-elonsojed H g-96-GL1 {d321) meesoy{|Afauoop-Z)su
1=8]sIpYALIOOTHY Q]siod uus)s!)| i
‘nsad ue|AEYEE! 'SNISIpUNd Uaplauoy 2 90-6L lusalfisLioonyia
BSSaSIWSSIYEd UBLEU o R
103)s1puLioog auende “|pisolg ‘sue-elonsoled d bELL902) "|pisyor)daywnuBUIpLODgE]E]
shelies UDAd J &-90-68LL MEBIOWNRUOLS
usuasied uelyeu 'sAelea Ue|a H'WD G6-L0-BES0L MEesLCpUnUEL
BssI55as0.dsAelien o )
MUEPJOW 'Usuiwasyed UByeU 4D e-LL-Gidd MEBWQYLWNNEU
i . (PE MO||8A JUBLIDIH)
Ly TLEFHE) usueyay ‘meewosoynsAif]
SMSIWEA _ %0 pad Wawbid) uauieund
I uapielsnwouled ‘vanjuswbid 40 | BS8989EL | epinsmeepakiow ‘meewomAlf
1esisipyAiLioN ‘UaliEA 'UsUILSSIUED UBYEY 3] 8-109G1Z IPISHOLHWOLY
J mm-qm-mmm%h_. oddevuiox
SHISIWEA
uapisisnwoured el usnuawbid W' o-00-88.L7 [[JEELLOI LMY
'smeyNonW Bl usuiwasied ueyeu
essI55as0.dsAelien o o
MUBIOW 'UsUIWASIED UBYBU HWD 6058444 MEBLIQIYIPLINIEY
BUIE-BYEE) USIADNWICIUEEA mwmmmm w“m __“W
jJeaisipufiwioig -3d Bl -nd ‘sllie/eeus)ew-dd 194 (0-08-/EZ¥E ) {aaoaH) weeyspopopAsiuoigesyay
el -§3d “-Nvd sule-efonsojed 86/ £00Z
ev0-G6LLEL
BSSasILU Jed ueleu auende .
1931sIpUAL00q h_n_mﬂjmc_mmwaz& m vEvOEEL | IPUPAUUE 'MERIOGEARILNIEUIR
T o -96-€0E|
, H G-69-8 (dA1a) meeewAAingosH-p
— SMISILUIEA UBLBUONS] ‘SNISILEA
’ usplenonjoaey 'fuiosnsed u:oad H ovi-ve (dga) meeeyAngp
ESS|agonjiinsya) 1Sy NNy EA
BUWYANIERHIWRY | o ayiovonAey BISIIOPYEN sy | 0S¥ R USOTSIPUA

Lihteet: SGS 2010b; SGS 2012; Nanso Group Oy 2011b; PFI Germany 2011; ECHA

2012



57

Liite 3. 1(2)
KEMIKAALIKORTTI

BENTSIDIINI

1. AINEEN TAI SEOKSEN TUNNISTETIEDOT

1.1 Tuotetunniste

Kaytossa olevia nimia (1,1'-Bifenyyli)-4,4'-diamiini
4.4'-Diaminobifenyyli
p-Diaminodifenyyli
Bifenyyli-4,4'-yleenidiamiini

CAS # 92-87-5

EC # (Einecs) 202-199-1

1.2 Kayttotarkoitus
Kaytto tekstiiliteollisuudessa Atsovarin ainesosa

3. KEMIALLISET JA FYSIKAALISET OMINAISUUDET

3.1 Kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuksia koskevat perustiedot

Olomuoto, vari, haju Varitdnta tai punertavaa, kiteista jauhetta. Tummuu hapen ja
valon vaikutuksesta.

Kaava C4oHoN, / NH,CoH,-CoH,NH,

Rakennekuva HENNHE

Molekyylimassa 184,2 g/mol

Kiehumislampétila 401°C

Sulamislampétila 120°C

Tiheys 1,3 g/lcm?

Liukoisuus veteen 25 °C:ssa <0,05 g/100 ml (erittdin huono)
Suhteellinen hoyryn tiheys 6,4

2. MERKINNAT

2.1 Merkinnat

Varoitusmerkit

Huomiosanalla Vaara
Vaaraohje H302 Haitallista nieltyna.
H350 Saattaa aiheuttaa syopaa.
H410 Erittdin myrkyllista vesielidille, pitkdaikaisia
haittavaikutuksia.
Ennaltaehkaisevaohje P201 Lue erityisohjeet ennen kayttoa.
P273 Valtettava paastamista ymparistoon.

P308 + P313  Altistumisen tapahduttua tai jos epaillaan
altistumista: Hakeudu laakariin.
P501 Sisalto / astia toimitettava havitettavaksi

2(2)
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hyvaksyttyyn jatteenkasittelylaitokseen

4. VAARALLISUUTEEN LITTYVAT TIEDOT

Kemialliset vaarat Aine hajoaa kuumentuessaan ja palaessaan muodostaen
myrkyllisia kaasuja, kuten typen oksideja. Reagoi kiivaasti
voimakkaiden hapettimien, erityisesti typpihapon, kanssa.

Altistumistiet Aine voi joutua elimistddn hengittdmalla aerosoleja, imeytymalla
ihon lapi tai nieltyna.

Hengitysteitse altistuminen Haihtuminen 20°C:ssa merkityksetonta; ilmaan voi kuitenkin
muodostua nopeasti haitallinen hiukkaspitoisuus levityksen
yhteydessa, erityisesti jos aine on jauheena.

5. SUOJAUTUMINEN JA ENSIAPU

5.1 Suojautuminen

Hengitystiet Suljettu prosessi, ilmanvaihto

lho Suojakasineet, suojavaatetus

Silmat Suojalasit

5.2 Ensiapu

Kaikissa ensiaputilanteissa Otettava yhteys laakariin.

Hengitettyna Raitis ilma, lepo

lholle saatuna Huuhtele ja pese iho runsaalla vedella ja saippualla.
Silmdkosketus Huuhtele runsaalla vedella.

Nieltyna Suu huuhdellaan vedella.

6. PALAVUUS JA PALONTORJUNTA

Palavuus Palavaa. Palossa vapautuu arsyttavia tai myrkyllisia kaasuja.
Palotorjunta Vesisumu, vaahto, jauhe, hiilidioksidi

7. LISATIETOJA

Kayttoturvallisuustiedotteita Sigma-Aldrich
http://www.sigmaaldrich.com/safety-center.html

Muita U.S. Environmental Protection Agency, Integrated Risk Informa
tion System, Benzidine
http://www.epa.govl/iris/subst/0135.htm

8. LAHTEET

Kansainvalinen kemikaalikortti. 2009.
Sigma-Aldrich. 2011a.
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Liite 4. 1(2)
KEMIKAALIKORTTI

C.l. DISPERSE BLUE 1

1. AINEEN TAI SEOKSEN TUNNISTETIEDOT

1.1 Tuotetunniste
Kaytossa olevia nimia 1,4,5,8-tetra-amino-10-antraseenidioni
1,4,5,8-tetra-aminoantrakinoni

CAS # 2475-45-8
EC # (Einecs) 219-603-7

1.2 Kayttotarkoitus
Kaytto tekstiiliteollisuudessa Variaine

3. KEMIALLISET JA FYSIKAALISET OMINAISUUDET

3.1 Kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuksia koskevat perustiedot

Olomuoto, véri, haju tummansininen jauhe
Kaava C14H12N4O2
Rakennekuva NHz ©  NH
NH, O NH,
Molekyylimassa 268,27 g/mol
Kiehumislampétila 7119 °C
Sulamislampétila 332 °C
Tiheys 1,595 g/cm?3

Liukoisuus veteen 25 °C:ssa tietoja ei kaytettavissa
Suhteellinen hoyryn tiheys tietoja ei kaytettavissa

2. MERKINNAT

2.1 Merkinnat

Varoitusmerkit

Huomiosanalla Vaara

Vaaraohje H315 Arsyttaa ihoa.
H317 Voi aiheuttaa allergisen ihoreaktion.
H318 Vaurioittqaaq vakavasti silmia.
H350 Saattaa aiheuttaa syopaa.

Ennaltaehkdisevaohje P201 Lue erityisohjeet ennen kayttoa.
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P280 Kayta suojakasineita / silmiensuojainta / kasvo-
suojainta.

P305+P351+P338 JOS KEMIKAALIA JOUTUU SILMIIN:
Huuhdo huolellisesti vedella usean minuutin
ajan. Poista piilolinssit, jos sen voi tehda hel-
posti. Jatka huuhtomista.

P308+P313 Altistumisen tapahduttua tai jos epaillaan altis-
tusta: Hakeudu 8akariin

4. VAARALLISUUTEEN LITTYVAT TIEDOT

Kemialliset vaarat Tietoja ei kaytettavissa

Altistumistiet Hengitettyna, nieltyna, imeytymalla ihon lapi
Altistuminen hengitysteitse Aiheuttaa hengityselinten arsytysta
Altistuminen ihokosketuksesta Aiheuttaa ihoarsytysta

5. SUOJAUTUMINEN JA ENSIAPU

5.1 Suojautuminen

Hengitystiet Suljettu prosessi, ilmanvaihto

lho Suojakasineet, suojavaatetus

Silmat Suojalasit

5.2 Ensiapu

Kaikissa ensiaputilanteissa Otettava yhteys laakariin.

Hengitettyna Raitis ilma

lholle saatuna Huuhtele ja pese iho runsaalla vedella ja saippualla.
Silmakosketus Huuhtele runsaalla vedelld vahintdan 15 minuutin ajan
Nieltyna Suu huuhdellaan vedella.

6. PALAVUUS JA PALONTORJUNTA

Palavuus Palavaa. Palossa vapautuu hiilioksideja ja typpioksideja
Palotorjunta Vesisumu, alkoholin kestdva vaahto, jauhe, hiilidioksidi

7. LISATIETOJA

Kayttoturvallisuustiedotteita Sigma-Aldrich
http://www.sigmaaldrich.com/safety-center.html

8. LAHTEET

Sigma-Aldrich. 2011b.
Chemical Book. 2012.
ChemNet. 2012.
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Liite 5. 1(2)

KEMIKAALIKORTTI

DI(2-ETYYLIHEKSYYLI)FTALAATTI

1. AINEEN TAI SEOKSEN TUNNISTETIEDOT

1.1 Tuotetunniste

Kaytossa olevia nimia Dioktyyliftalaatti
DOP; DEHP
bis(2-Etyyliheksyyli)ftalaatti
CAS # 117-81-7
EC # (Einecs) 204-211-0

1.2 Kayttotarkoitus
Kaytto tekstiiliteollisuudessa PVC:n plastisointi

3. KEMIALLISET JA FYSIKAALISET OMINAISUUDET

3.1 Kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuksia koskevat perustiedot

Olomuoto, vari, haju Varitdn tai heikosti varillinen, viskoosi neste, jolla tunnusomai-
nen haju.
Kaava C,4H350, 1 CgH,(COOCH, 1),
Rakennekuva
D
0] 0
Molekyylimassa 390,6 g/mol
Kiehumislampétila 711,9°C
Sulamislampétila -50 °C
Suhteellinen tiheys 0,986

Liukoisuus veteen 25 °C:ssa ei liukene
Suhteellinen héyryn tiheys 13,45
Hoyrynpaine 20 °C:ssa 0,001 kPa

2. MERKINNAT
2.1 Merkinnat

Varoitusmerkit

Huomiosanalla Vaara

Vaaraohje H360fd Saattaa heikentaa hedelmallisyytta. Voi vaurioit-
taa sikiota.

Ennaltaehkiisevaohje P201 Lue erityisohjeet ennen kayttoa.
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P308+P313 Altistumisen tapahduttua tai jos epailldan altis-
tusta: Hakeudu 18akéariin

4. VAARALLISUUTEEN LIITTYVAT TIEDOT

Kemialliset vaarat Aine hajoaa kuumentuessaan, jolloin muodostuu arsyttavia kaa-
suja. Reagoi voimakkaiden hapettimien, happojen, eméasten ja
nitraattien kanssa.

Altistumistiet Aine voi joutua elimistddn hengitysteitse, imeytymalla ihon I&pi
tai nieltyna.

Altistuminen hengitysteitse Haihtuminen 20 °C:ssa on merkityksetdnta; ruiskutuksen yhtey
dessa ilmaan voi kuitenkin muodostua nopeasti haitallinen hiuk
kaspitoisuus.

Ymparistohaitat Aine on biokertyva

5. SUOJAUTUMINEN JA ENSIAPU

5.1 Suojautuminen

Hengitystiet lImanvaihto, paikallispoisto tai hengityksensuojain.

lho Suojakasineet, suojavaatetus

Silmat Suojalasit

5.2 Ensiapu

Kaikissa ensiaputilanteissa Otettava yhteys laakariin.

Hengitettyna Raitis ilma, lepo

lholle saatuna Huuhtele ja pese iho runsaalla vedella ja saippualla.
Silmakosketus Huuhtele runsaalla vedella

Nieltyna Suu huuhdellaan vedella. Anna runsaasti vetta juotavaksi.

6. PALAVUUS JA PALONTORJUNTA

Palavuus Palavaa. Palossa vapautuu arsyttavia tai myrkyllisia kaasuja.
Palotorjunta Vesisumu, vaahto, jauhe, hiilidioksidi

7. LISATIETOJA

Kayttéturvallisuustiedotteita Sigma-Aldrich
http://www.sigmaaldrich.com/safety-center.html

8. LAHTEET

Kansainvalinen kemikaalikortti. 2001.
Sigma-Aldrich. 2011c.
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Liite 6. 1(2)

KEMIKAALIKORTTI

NONYYLIFENOLI

1. AINEEN TAI SEOKSEN TUNNISTETIEDOT

1.1 Tuotetunniste

Kaytossa olevia nimia 4-(2,4-dimetyyliheptan-3-yli)fenoli
CAS # 25154-52-3
EC # (Einecs) 246-672-0

1.2 Kayttotarkoitus
Kaytto tekstiiliteollisuudessa pesuaine, muiden kemikaalien valmistus

3. KEMIALLISET JA FYSIKAALISET OMINAISUUDET

3.1 Kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuksia koskevat perustiedot

Olomuoto, véri, haju Vaaleankeltainen, viskoosi neste, jolla on tunnusomainen haju.
Kaava C45H,,0
OH
Rakennekuva /{\/\)\/@’
Molekyylimassa 220,4 g/mol
Kiehumislampétila 290-310 °C
Sulamislampétila -8 °C
Suhteellinen tiheys 0,95

Liukoisuus veteen 25 °C:ssa 0,06 g/100 ml (erittdin huono)
Suhteellinen hoyryn tiheys 7,59

2. MERKINNAT
2.1 Merkinnat
Varoitusmerkit
Huomiosanalla Vaara
Vaaraohje H302 Haitallista nieltyna.
H314 Voimakkaasti ihoa sydvyttavaa ja silmia vau-
rioittavaa.
H361fd Epaillaan heikentavan hedelmallisyytta.
Epaillaan vaurioittavan sikiota.
H410 Erittdin myrkyllista vesielitille, pitkaaikaisia hait-
tavaikutuksia.
Ennaltaehkdisevaohje P273 Valtettdva paastamista ymparistdon.

P305 + P351 + P338 JOS KEMIKAALIA JOUTUU SILMIIN:
Huuhdo huolellisesti vedelld usean minuutin
ajan. Poista piilolinssit, jos sen voi tehda hel-
posti. Jatka huuhtomista

P501 Sisalto / astia toimitettava havitettavaksi hyvak-
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syttyyn jatteenkasittelylaitokseen
4. VAARALLISUUTEEN LITTYVAT TIEDOT
Kemialliset vaarat Aine hajoaa kuumentuessaan ja palaessaan muodostaen myr-

kyllisia kaasuja. Reagoi vahvojen emasten ja voimakkaiden ha-
pettimien, kanssa.

Fysikaaliset vaarat Virtauksen, sekoittamisen tms. seurauksena voi syntya sahko-
staattisia varauksia.

Altistumistiet Aine voi joutua elimistédn hengitysteitse, imeytymalla ihon Iapi
tai nieltyna.

Hengitysteitse altistuminen Haihtuminen 20 °C:ssa merkityksettnta; ilmaan voi kuitenkin
muodostua nopeasti haitallinen hiukkaspitoisuus ruiskutuksen
yhteydessa.

5. SUOJAUTUMINEN JA ENSIAPU

5.1 Suojautuminen

Hengitystiet lImanvaihto, paikallispoisto tai hengityksensuojain

lho Suojakasineet, suojavaatetus

Silmat Suojalasit

5.2 Ensiapu

Kaikissa ensiaputilanteissa Otettava yhteys la&kariin.

Hengitettyna Raitis ilma, lepo, puoli-istuva asento

lholle saatuna Huuhtele ja pese iho runsaalla vedella ja saippualla.

Silmakosketus Huuhtele runsaalla vedella.

Nieltyna Suu huuhdellaan vedelld. Anna runsaasti vetté juotavaksi. Ala
oksennuta.

6. PALAVUUS JA PALONTORJUNTA

Palavuus Palavaa.
Palotorjunta Alkoholia kestava vaahto, jauhe, hiilidioksidi

7. LISATIETOJA

Kayttoturvallisuustiedotteita Sigma-Aldrich
http://www.sigmaaldrich.com/safety-center.htmi

8. LAHTEET

Kansainvalinen kemikaalikortti. 2005.
Massey ym. 2008, 34.
Sigma-Aldrich. 2011c.
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1. AINEEN TAI SEOKSEN TUNNISTETIEDOT

1.1 Tuotetunniste
Kaytossa olevia nimia

CAS #
EC # (Einecs)

1.2 Kayttotarkoitus

Metanaali
Metyylialdehydi
Metyleenioksidi
50-00-0
200-001-8

Kaytto tekstiiliteollisuudessa Viimeistysaine, silidvyyskasittelyt

3. KEMIALLISET JA FYSIKAALISET OMINAISUUDET

3.1 Kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuksia koskevat perustiedot

Olomuoto, vari, haju

Kaasu, jolla on tunnusomainen haju.

Kaava H,CO
Rakennekuva (|?
C
H™ H
Molekyylimassa 30,0 g/mol
Kiehumislampétila -20 °C
Sulamislampétila -92 °C
Suhteellinen tiheys 0,8
Liukoisuus veteen 25 °C:ssa erittdin hyva
Suhteellinen hoyryn tiheys 1,08
2. MERKINNAT
2.1 Merkinnat
Varoitusmerkit %
Huomiosanalla Vaara
Vaaraohje H301 Myrkyllista nieltyna.
H311 Myrkyllistad joutuessaan iholle.
H314 Voimakkaasti ihoa syovyttavaa ja silmia vau-
rioittavaa.
H317 Voi aiheuttaa allergisen ihoreaktion.
H331 Myrkyllista hengitettyna.
H335 Saattaa aiheuttaa hengitysteiden arsytysta.
H351 Epailldaan aiheuttavan syopaa.
H370 Vahingoittaa elimia
Ennaltaehkiisevaohje P260 Ala hengita poélya / savua / kaasua / sumua /
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hoyrya / suihketta

P280 Kayta suojakasineita / suojavaatetusta / sil-
miensuojainta / kasvosuojainta.

P301 + P310 JOS KEMIKAALIA ON NIELTY:
Ota valittdmasti yhteys myrkytystietokeskuk-
seen tai 1d8kariin

P305 + P351 + P338 JOS KEMIKAALIA JOUTUU SILMIIN:
Huuhdo huolellisesti vedelld usean minuutin
ajan. Poista piilolinssit, jos sen voi tehda hel-
posti. Jatka huuhtomista.

4. VAARALLISUUTEEN LITTYVAT TIEDOT

Kemialliset vaarat
Fysikaaliset vaarat
Altistumistiet
Hengitysteitse altistuminen

Aine polymeroituu lammetessaan. Reagoi hapettimien kanssa.
Kaasu muodostaa helposti ilman kanssa syttyvan seoksen.
Aine voi joutua elimistdon hengitysteitse.

Haihtuu herkasti. Sailion rikkoutuessa haitallinen pitoisuus syn-
tyy hyvin nopeasti.

5. SUOJAUTUMINEN JA ENSIAPU

5.1 Suojautuminen
Hengitystiet

lho

Silmat

5.2 Ensiapu
Kaikissa ensiaputilanteissa
Hengitettyna

Iholle saatuna
Silmakosketus

Nieltyna

limanvaihto, paikallispoisto tai hengityksensuojain
Kylmansuojakasineet
Suojalasit

Otettava yhteys laakariin.

Raitis ilma, lepo, puoli-istuva asento, tekohengitysta voidaan
tarvita.

Huuhtele ja pese iho runsaalla vedella ja saippualla.
Huuhtele runsaalla vedella.

Suu huuhdellaan vedella. Ala oksennuta.

6. PALAVUUS JA PALONTORJUNTA

Palavuus
Palotorjunta

Erittain helposti syttyvaa.

Sulje vuoto, jos se on mahdotonta eika palamisesta ole ympa-
ristélle vaaraa, anna palaa. Muussa tapauksessa kayta sammu-
tusaineena jauhetta tai hiilidioksidia.

7. LISATIETOJA

Kayttéturvallisuustiedotteita

Sigma-Aldrich
http://www.sigmaaldrich.com/safety-center.html

8. LAHTEET

Kansainvalinen kemikaalikortti. 2004.

Schindler & Hauser. 2004, 55.
Sigma-Aldrich. 2012.
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KEMIKAALIKORTTI

PERFLUORIOKTAANIHAPPO

1. AINEEN TAI SEOKSEN TUNNISTETIEDOT

1.1 Tuotetunniste

Kaytossa olevia nimia PFOA
pentadekafluorioktaanihappo
perfluorokapryylihappo

CAS # 335-67-1

EC # (Einecs) 206-397-9

1.2 Kayttotarkoitus
Kaytto tekstiiliteollisuudessa Viimeistysaine, lianhylkivyyskasittelyt

3. KEMIALLISET JA FYSIKAALISET OMINAISUUDET

3.1 Kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuksia koskevat perustiedot

Olomuoto, vari, haju varittdbmia hiutaleita
Kaava CsHF 150,
Rakennekuva O Fr, FFF F
DW
FFF FF FFOF
Molekyylimassa 414,07 g/mol
Kiehumislampétila 189 °C
Sulamislampétila 55-56 °C
Tiheys 0,9 g/cm?

Liukoisuus veteen 25 °C:ssa heikko
Suhteellinen hoyryn tiheys tietoja ei kaytettavissa

2. MERKINNAT
2.1 Merkinnat

Varoitusmerkit

Huomiosanalla Vaara
Vaaraohje H302 Haitallista nieltyna.
H314 Voimakkaasti ihoa syovyttavaa ja silmia vau-
rioittavaa.
Ennaltaehkdisevaohje P280 Kayta suojakasineita / suojavaatetusta / sil

miensuojainta / kasvosuojainta.

P305 + P351 + P338 JOS KEMIKAALIA JOUTUU SILMIIN:
Huuhdo huolellisesti vedelld usean minuutin
ajan. Poista piilolinssit, jos sen voi tehda hel-
posti. Jatka huuhtomista.
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P310 Ota valittomasti yhteys myrkytystietokeskuk-
seen tai 1d8kariin

4. VAARALLISUUTEEN LIITTYVAT TIEDOT

Kemialliset vaarat valtettdva emaksisia, hapettavia ja pelkistavia aineita

Altistumistiet Aine voi joutua elimistddn hengitysteitse, imeytymalla ihon lapi
tai nieltyna.

5. SUOJAUTUMINEN JA ENSIAPU

5.1 Suojautuminen

Hengitystiet limanvaihto ja hengityksensuojain. Valtettava polyn ja aeroso-
lien muodostumista ja hengittamista.

lho Suojakasineet

Silmat Suojalasit

5.2 Ensiapu

Kaikissa ensiaputilanteissa Otettava yhteys laakariin.

Hengitettyna Raitis ilma, lepo.

lholle saatuna Huuhtele ja pese iho runsaalla vedella ja saippualla.

Silmédkosketus Huuhtele runsaalla vedella.

Nieltyna Suu huuhdellaan vedella. Ala oksennuta.

6. PALAVUUS JA PALONTORJUNTA

Palavuus Palavaa. Palossa muodostuu hiilioksideja ja vetyfluoridia.

Palotorjunta Vesisumu, vaahto, jauhe, hiilidioksidi

7. LISATIETOJA

Kayttoturvallisuustiedotteita Sigma-Aldrich
http://www.sigmaaldrich.com/safety-center.htmi

8. LAHTEET

Massey ym. 2008, 25.
Schindler & Hauser. 2004, 94.
Sigma-Aldrich. 2010.
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KEMIKAALIKORTTI

HEKSABROMISYKLODODEKAANI

1. AINEEN TAI SEOKSEN TUNNISTETIEDOT

1.1 Tuotetunniste

Kaytossa olevia nimia HBCD
1,2,5,6,9,10-heksabromisyklododekaani

CAS # 3194-55-6

EC # (Einecs) 221-695-9

1.2 Kayttotarkoitus
Kaytto tekstiiliteollisuudessa palosuoja-aine

3. KEMIALLISET JA FYSIKAALISET OMINAISUUDET

3.1 Kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuksia koskevat perustiedot

Olomuoto, véri, haju vaalearuskea, hajuton jauhe
Kaava C12H1gBrs
Br
Rakennekuva Br
Br
Br Br
Br
Molekyylimassa 641,7 g/mol
Kiehumislampétila >190 °C
Sulamislampétila 188 °C
Tiheys tietoja ei kaytettavissa

Liukoisuus veteen 25 °C:ssa osittain liukenevaa
Suhteellinen hoyryn tiheys tietoja ei kaytettavissa

2. MERKINNAT
2.1 Merkinnat

Varoitusmerkit

Huomiosanalla Varoitus
Vaaraohje H410 Erittdin myrkyllista vesielitille, pitkaaikaisia hait-
tavaikutuksia.
Ennaltaehkdisevaohje P273 Valtettava paastamastad ymparistoon
P501 Sisalto / astia on toimitettava havitettavaksi hy-

vaksyttyyn jatteenkasittelylaitokseen.
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4. VAARALLISUUTEEN LIITTYVAT TIEDOT

Kemialliset vaarat Yhteensopimaton voimakkaiden hapettimien kanssa

Altistumistiet Aine voi joutua elimistddn hengitysteitse, imeytymalla ihon I&pi
tai nieltyna.

5. SUOJAUTUMINEN JA ENSIAPU

5.1 Suojautuminen

Hengitystiet lImanvaihto ja hengityksensuojain. Valtettdva polyn ja aeroso-
lien muodostumista.

lho Suojakasineet

Silmat Suojalasit

5.2 Ensiapu

Kaikissa ensiaputilanteissa Otettava yhteys la&kariin.

Hengitettyna Raitis ilma, lepo.

lholle saatuna Huuhtele ja pese iho runsaalla vedelld ja saippualla.

Silmédkosketus Huuhtele runsaalla vedella.

Nieltyna Suu huuhdellaan vedella.

6. PALAVUUS JA PALONTORJUNTA

Palavuus Palavaa. Palossa muodostuu hiilioksideja ja bromivetykaasua.

Palotorjunta Vesisumu, vaahto, jauhe, hiilidioksidi

7. LISATIETOJA

Kayttoturvallisuustiedotteita Sigma-Aldrich
http://www.sigmaaldrich.com/safety-center.html

8. LAHTEET

Birnbaum & Staskal 2004, 12.
Sigma-Aldrich. 2011d.
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KEMIKAALIKORTTI

DIMETYYLIFUMARAATTI

1. AINEEN TAI SEOKSEN TUNNISTETIEDOT

1.1 Tuotetunniste

Kaytossa olevia nimia dimetyyli-(E)-buteenidionaatti
DMF

CAS # 624-49-7

EC # (Einecs) 210-849-0

1.2 Kayttotarkoitus
Kaytto tekstiiliteollisuudessa Homeenestoaine

3. KEMIALLISET JA FYSIKAALISET OMINAISUUDET

3.1 Kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuksia koskevat perustiedot

Olomuoto, véri, haju harmahtavia kiteita
Kaava CeHsO4
Rakennekuva o
)x\/\(ﬂu,
~0 .
O

Molekyylimassa 144,13 g/mol
Kiehumislampétila 192-193 °C
Sulamislampétila 102-106 °C
Tiheys 1.370 g/cm?®

Liukoisuus veteen 25 °C:ssa tietoja ei kaytettavissa
Suhteellinen héyryn tiheys tietoja ei kdytettavissa

2. MERKINNAT

2.1 Merkinnat

Varoitusmerkit

Huomiosanalla Varoitus
Vaaraohje H312 Haitallista joutuessaan iholle

H315 Arsyttaa ihoa

H319 Arsyttaa voimakkaasti silmia.
Ennaltaehkdisevaohje P280 Kayta suojakasineitd / suojavaatetusta / sil-

miensuojainta / kasvosuojainta.

P305 + P351 + P338 JOS KEMIKAALIA JOUTUU SILMIIN:
Huuhdo huolellisesti vedelld usean minuutin
ajan. Poista piilolinssit, jos sen voi tehda hel-
posti. Jatka huuhtomista.
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4. VAARALLISUUTEEN LITTYVAT TIEDOT
Kemialliset vaarat Yhteensopimaton happojen, emasten, hapettavien ja pelkista-
vien aineiden kanssa.
Altistumistiet Aine voi joutua elimistdon hengitysteitse, imeytymalla ihon lapi

tai nieltyna. Saattaa aiheuttaa allergista herkitysmista.
Hengitysteitse altistuminen Saattaa olla haitallista hengitettyna, aiheuttaa hengityselinten
arsytysta.

5. SUOJAUTUMINEN JA ENSIAPU

5.1 Suojautuminen

Hengitystiet [Imanvaihto, paikallispoisto tai hengityksensuojain
lho Kylmansuojakasineet

Silmat Suojalasit

5.2 Ensiapu

Kaikissa ensiaputilanteissa Otettava yhteys laakariin.

Hengitettyna Raitis ilma, lepo.

lholle saatuna Huuhtele ja pese iho runsaalla vedella ja saippualla.
Silmakosketus Huuhtele runsaalla vedella.

Nieltyna Suu huuhdellaan vedella.

6. PALAVUUS JA PALONTORJUNTA

Palavuus Palavaa. Syntyy hiilidioksidia.
Palotorjunta Vesisumu, vaahto, jauhe, hiilidioksidi

7. LISATIETOJA

Kayttéturvallisuustiedotteita Sigma-Aldrich
http://www.sigmaaldrich.com/safety-center.html

8. LAHTEET

Kemi 2011.
Sigma-Aldrich 2011e.
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KEMIKAALIKORTTI

2,4,4-TRIKLOORI-2'HYDROKSIFENYYLIEETTERI

1. AINEEN TAI SEOKSEN TUNNISTETIEDOT

1.1 Tuotetunniste

Kaytossa olevia nimia Irgasan
Triclosan
5-kloori-2-(2,4-dikloorifenoksi)fenoli
CAS # 3380-34-5
EC # (Einecs) 222-182-2

1.2 Kayttotarkoitus
Kaytto tekstiiliteollisuudessa Bakteriosidi

3. KEMIALLISET JA FYSIKAALISET OMINAISUUDET

3.1 Kemiallisia ja fysikaalisia ominaisuuksia koskevat perustiedot

Olomuoto, vari, haju tietoja ei kaytettavissa
Kaava C+2H-Cl502
Rakennekuva Gl o OH

Cl Cl
Molekyylimassa 289,54 g/mol
Kiehumislampétila 280-290 °C
Sulamislampétila 56-58 °C
Tiheys tietoja ei kaytettavissa

Liukoisuus veteen 25 °C:ssa tietoja ei kaytettavissa
Suhteellinen héyryn tiheys tietoja ei kdytettavissa

2. MERKINNAT
2.1 Merkinnat

Varoitusmerkit

Huomiosanalla Varoitus
Vaaraohje H315 Arsyttaa ihoa
H319 Arsyttaa voimakkaasti silmia.
H410 Erittdin myrkyllista vesielidille, pitkaaikaisia hait-
tavaikutuksia.
Ennaltaehkdisevaohje P273 Valtettdva paastdmasta ymparistdon.

P305 + P351 + P338 JOS KEMIKAALIA JOUTUU SILMIIN:
Huuhdo huolellisesti vedella usean minuutin
ajan. Poista piilolinssit, jos sen voi tehda hel-
posti. Jatka huuhtomista.
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P501 Sisalto / astia on toimitettava havitettavaksi hy-
vaksyttyyn jatteenkasittelylaitokseen.
4. VAARALLISUUTEEN LIITTYVAT TIEDOT
Kemialliset vaarat Yhteensopimaton voimakkaiden hapettimien kanssa.
Altistumistiet Aine voi joutua elimistddn hengitysteitse, imeytymalla ihon lapi
tai nieltyna.

5. SUOJAUTUMINEN JA ENSIAPU

5.1 Suojautuminen

Hengitystiet limanvaihto, paikallispoisto tai hengityksensuojain
lho Kylmansuojakasineet

Silmat Suojalasit

5.2 Ensiapu

Kaikissa ensiaputilanteissa Otettava yhteys laakariin.

Hengitettyna Raitis ilma, lepo.

lholle saatuna Huuhtele ja pese iho runsaalla vedella ja saippualla.
Silmédkosketus Huuhtele runsaalla vedella.

Nieltyna Suu huuhdellaan vedella.

6. PALAVUUS JA PALONTORJUNTA

Palavuus Palavaa. Syntyy hiilidioksidia ja kloori-vetykaasua
Palotorjunta Vesisumu, vaahto, jauhe, hiilidioksidi

7. LISATIETOJA

Kayttéturvallisuustiedotteita Sigma-Aldrich
http://www.sigmaaldrich.com/safety-center.html

8. LAHTEET

Schindler & Hauser 2004, 168.
Sigma-Aldrich 2011f.
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