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NANOTEKNOLOJi FARKINDALIGININ i$ SAGLIGI VE GUVENLIGINE
ETKIiSI

OZET

Bu arastirma konusunun seg¢ilmesindeki asil amag¢; Nanoteknolojinin gelismesi
hayatimizda kolayliklar kattig1 gibi is hayatimiz i¢in de bir¢ok artis1 olmaktadir. Bu
da bize “Nanoteknoloji — is saglig1 ve giivenligi nasil bir iliski i¢inde?”, “bu alanda
sagladig1 avantajlar, dezavantajlar neler?” Sorularim1 dogurmaktadir. Bu ¢alisma
tercih edilirken bu soru sorularak ilerleyis bu soruya cevap aranarak gelistirilmistir.

Gelisen teknoloji olan nanoteknoloji ve iiretilen nanomalzemeler bir¢ok yeni 6zelligi
ile calisma kosullarimizi iyilestirmesi, yasadigimiz hayati daha kaliteli kilmasi i¢in
bir¢ok avantaj kadar birgok riski de beraberinde getirmektedir. Bu sebeple yeni ve
gelisen bu teknolojinin tiim riskleri géz Onilinde bulundurulup konuyla ilgili
caligmalar stirdiirtilmelidir. Tabiki de riskler tizerinde durulurken sagladig1 avantaj ve
kolayliklar g6z ardi edilmemelidir.

Hayatimizin her alaninda gilivenlik onceligimiz olmustur. Bir birey calistig1 ortamda
giiven icinde isini yapmas1 hem ruhsal sagligin1 korurken hem de isletme i¢in {iretim
kalitesini arttirarak olasi i kazalarini onleyip, dolayli yoldan iiretim maliyetini de
azaltmaktadir. Bu sebeple ¢alistigimiz ortamda, isimizi yaptigimiz siirede is sagligi
ve giivenligimizi saglamak gerekmektedir.

Nanoteknoloji — is saghigi ve giivenligi alanindaki iliskilerine bakilmasi anket
calismayla incelenmeye c¢alisilmistir.

Aragtrmanin  ana kiitlesini Balikesir ilinde ¢alisgan belediye personelleri
olusturmaktadir. Olasilikli olmayan 6rneklem yontemine gore uygunluk temelinde
se¢im yapilmig ve caligsan personele toplam 310 adet anket dagitilmistir. Dagitilan
anketlerden 301 adet 6rnekleme ulasilmistir.

Arastirma anket yontemi ile gerceklestirilmistir. Onceden hazirlanan anket formlari,
belediyelere tek tek gidilerek calisan personellere birebir ulagtirilmistir. Aragtirmada

calisanlara toplam iki adet 6lgek ve form sunulmustur.

Bu ¢alismada hazirlanan anket sorular ile Nanoteknoloji farkindalig: dl¢iiliirken bir
yandan calisanlarin is sagligi ve giivenligi bilgi diizeyi de dl¢lilmeye calisilmistir.
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Sonug olarak nanoteknoloji is saglig1 ve giivenligini %17,5 ‘lik bir oranda acikliyor
bu modelimize gore, Nanoteknoloji ile is saglig1 ve giivenligi arasinda pozitif yonlii
% 42,2 lik orta kuvvetli bir iliski vardir. Yani nanoteknolojinin 1 birimlik artis1 Is
Saglig1 ve Giivenligi lizerinde %42.2 ‘lik bir artig gostermektedir. Bagka bir deyisle
nanoteknoloji algisinda bir artis oldugunda is saghigi ve giivenligi algisinin
artabilecegi belirlenmistir.

Diinyada bu alanda bir¢ok ¢alismalar yapilirken tilkemizde yeni yeni bu alanda basta
TUBITAK olmak iizere, belirli iiniversiteler, kamu kuruluslar1 ve biiyiik sirketler
araciligiyla calismalar yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Nanoteknoloji, Nanobilim, Nanomalzemeler, Is sagligi ve
giivenligi



THE EFFECTIVENESS OF NANOTECHNOLOGY AWARENESS OF
SAFETY

SUMMARY

This research object was chosen authentic; example: “What is nanotechnology-
occupational health and safety realationship?”” “Have the nanotechnology in this field
advantaged or disadvanteged?”. When choosing this study, this question was asked
and the progress was improved by looking for the answer to this question.

Nanotechnology is developing stil. Nanomaterials have several new features. The
new features improvement our working conditions in this way nanotechnology
increase our quality of life. However nanotechnology have many risk. Except that
hadn’t forgetten benefits of nanotechnology.

Safety is a our first priority always if employee work a safely place, its emotional
health keep healthy often and production quality go up. In a round about way prime
cost is decrease. For this reasons we are must be keep good, work health and safety.
Nanotechnology is simplification our life also simplify our work evironment.
Nanotechnology spawn a some questions for us.

Research field contain Balikesir province municipal officials and employees. The
survey is a nonstochastic and survey attendants are favorable in our subject. Totally
310 survey was dispatched. The dispatched survey realized by investiation. The
survey realized by investigation method. Pre- prepared survey forms convey one by
one all survey attendants. In two forms and scale was given survey attendants. While
the awareness of nanotechnology is being measured.

While measuring the awareness of nanotechnology with the questionnaire prepared
in this study, it was tried not to measure the level of occupational health and safety
knowledge of employees. As a result, nanotechnology discloses business health and
safety at a rate of 17.5%. According to this model, there is a positive strength of 42.2
between nanotechnology and occupational health and safety. One unit increase of the
nanotechnology is 42.2% . In other words, it has been determined that occupational
health and safety perception may increase when there is an increase in the perception
of nanotechnology.

While there are many studies on this area in the world, new territories are being
made in our country through TUBITAK, especially through universities, public
institutions and big companies.



Key Words: Nanotechnology, Nano-science, Nanomaterials, Occupational health and
safety
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1. GIRIS

Avrupa Is Saglig1 ve Giivenligi Ajans1 (EU-OSHA) gelisen potansiyel tehlikeler ile
ilgili alanlarinda uzmanlar tarafindan ongoriilerde bulunmus ve gelismekte olan bu
potansiyel tehlikelerin basinda nanopargaciklart ve cok kiigiik parcaciklari en

tehlikeli olanlar1 olarak belirlemistir [1].

Nanomalzemeler bir¢ok yeni 6zelligi ile endiistriye yeni olanaklar saglasa da bu
avantajlar ile birlikte yeni riskleri ve bilinmeyenleri de beraberinde getirmektedir.
Hizla gelisen sektor bu alanda calisan sayisinin da her gecen giin artmasina sebep
olmakta ve ilk etapta onunla temas halinde olan calisan agisindan énemli tehlikelere

sebep olabilmektedir [2].

Gegmiste benzer durumlarla karsilagilmis, yeni ¢ikan iirlinlerin iyi 6zelliklerinden
dolay: firmalarin ARGE biitgeleri artirilmis ancak 10 ya da 20 yil sonra kullanilan
tirinlerin yan etkileri ortaya ¢ikmigtir. Ornegin 1929°dan &nce, simdi zehirli oldugu
bilinen gazlardan amonyak, metil kloriir ve siilfiir dioksit, sogutucularda yaygin
olarak kullanilmaya baslanmis ancak zamanla sizintilardan kaynakli 6liimciil kazalar
yasanmistir [3]. Benzer sekilde 1928’de zehirli olmayan kimyasallarin yeni bir tiyesi
olarak kloroflorokarbon kesfedilmis ve yine sogutucularda yaygmn olarak
kullanilmaya baglanmis ancak birka¢ on yil sonra bu kimyasalinda ozon tabakasinda

ciddi tahribatlara neden oldugu anlasilmistir [4].

Nanomalzeme iiretimi veya arastirilmast asamasinda calisanlar bu malzemelere
soluma, sindirim ve deri yolu ile maruz kalmaktadirlar. Insan sagh@ {izerindeki
etkileri kesinlik kazanmamis olan bu malzemeler i¢in yapilan bilimsel ¢alismalar
biyolojik olarak aktif olabildigini ve boyutlarindan dolay1 kolay bir sekilde insan
viicuduna girebildigini gostermektedir. Elde edilen en 6nemli etkisi akcigerlerde
sebep oldugu ortaya ¢ikan doku hasarindan dolayi fibr6z ve tiimér olusumudur. Kana
karistiginda diger organlara da yayilimi1 kolay olup bir¢ok hayati organa zarar verme

potansiyeline sahiptir [2].

Arastirma, nanoteknoloji farkindahigmin is saghgr ve giivenligine etkisi
incelenmesini ortaya koymayr amaglamaktadir. Aragtirmanin ana kiitlesini Balikesir

1



ilinde calisan belediye personelleri olusturmaktadir. Olasilikli olmayan Orneklem
yontemine gore uygunluk temelinde se¢im yapilmis ve calisan personele toplam 310
anket dagitilmistir. Dagitilan anketlerden 305 adedinden geri doniis alinmis ve geri
doniis aliman anketler icerisinde, anketlerin bir kisminin bos olmasi ve verilerin

tutarsizliklarindan dolay1 301 6rnekleme ulasilmstir.



2. NANOTEKNOLOJi

2.1. Tanimlar

Nano kelime anlami ile herhangi bir fiziksel biiyilikliigiin bir milyarda biri anlamina
gelmektedir. Nanoyapuar uzunluk olarak bakudiginda yaklasik 10-100 atomluk
sistemlere (10~ °metre) karsuik gelmektedirler. Bu boyutlarda sistemlerin fiziksel
davramiglarin da normal sistemlere kiyasla farkli 6zellikler gozlemlenmektedir [1].
Nano-olgek diizeyinde malzemeler makroskopik olgekten tamamen farklidir. Nano-
dlgege yaklastikca gogu yeni dzellikleri ve yararli olaylar ortaya gikmaktadir. Ornek
olarak, iletim Ozellikleri (momentum, enerji ve kiitle) stirekli bir sekilde degil,
kesikli olarak tarif edilmektedir. Buna benzer sekilde optik, elektronik, manyetik ve
kimyasal davraniglar klasik olarak degil, kuvantum olarak tanimlanmaktadir.
Giiniimiizde maddeyi nanometre diizeyinde gelistirerek, ortaya c¢ikan bu yeni
ozellikleri kullanarak, yeni teknolojik nano-dl¢ekte aygitlar ve malzemeler yapmak
miimkiin olmustur [2]. Benzer olarak, optik, elektronik, manyetik ve kimyasal
davraniglar klasik degil kuvantum olarak tanimlanmaktadir. Simdi maddeyi
nanometre seviyesinde isleyerek ve ortaya ¢ikan degisik 6zellikleri kullanarak, yeni

teknolojik nano-6lgekte aygitlar ve malzemeler yapmak miimkiin olmustur [1].

Nanobilim, “Malzemelerin atomik, molekiiler ve makromolekiiler 0lcekte
manipiilasyonu ve fenomenleri hakkinda yapilan ¢alisma” olarak tanimlanmaktadir
[3]. Bu tanim disinda nanobilim, nanometre boyutlarinda olusan bu yeni davraniglari
kuvantum kurami ile anlamlandirmamizi saglar [4]. Nanobilim, uygulamalari geregi,

tiim temel bilimlerde molekiiler diizeyde dogal yakinsama saglamaktadir [5].

Nanomiihendislik ise, “ U¢ boyutlu malzeme, cihaz ve sistem mimarisi, tip, enetji
transferi ve doniisiimii, biiyilk 6lgek atomik modelleme ve simiilasyon, g¢evresel
giivenlik ve nanodlcek diizeyinde iiretim gibi konularla ugrasan miihendislik alan1”

olarak tanimlanmuistir [6].

Nanomalzemeler, metal, seramik, organik molekiiler topluluk, polimerik ya da
kompozit malzemelerden olusabilir, tanimlayict 6zellikleri 1 ile 100 nm arasindaki

boyutlaridir. Sadece minyatiirizasyonda yeni ger¢eklesen bir kademe olarak



diistiniilmemelidir. Biitiiniiyle bagli bagina yeni bir alandir. Atomik ve kuantum

fenomenleri ile hacimsel (bulk) malzeme skalasinin arasinda yer almaktadir.

Oniimiizdeki yaklasik 20 yilda nano malzemeler ile ilgili bilimsel, teknik ve

miihendislik arastirmalarindan  beklenenler,

bilinen malzemelerin nitelik ve

uygulamalarinin gelismesine, yeni ve gelisen teknoloji kollarinin dogmasina neden

olacaktir [1].

x 100,000

Tek-ceperli
Karbon Nanotiip
1 nanometre ¢cap

Pt

M

Ev
10 metre genislik

Sac Teli
100 mikrometre ¢cap

Sekil 2.1: Nanomalzemelerle boyut karsilagtirmasi [7].

Cizelge 2.1: Nanomalzeme tiirleri [7].

Materyaller Boyut(Yaklagik) Ornekler
Nanokristaller veya 1-10nm Metaller, yari iletkenler,
kuantum noktalar manyetik materyaller
Nanoparkitiiller 1-100nm Metaller, seramik oksitler
Nanoteller 1-100nm Metaller, yar1 iletkenler,

oksitler, nitritler
Nanotiipler 1-100nm Karbon

Nano gozenekli Katilar

0,5-10nm(go6zenek
yarigapi)

Zeolitler, aliimina

Iki boyutlu nanopartikiiller

Birkag nm™2um?

Metaller, yar1 iletkenler,
manyetik materyaller

Ince filimler

1-1000nm(kalinlik)

Yari iletkenler

Nanomalzemeler boyutlarindan dolayi1, elektronik, fotonik, manyetik, reolojik,
yapisal ve mekanik ozellikleri bakimmdan olumlu yonde farklilik gosterir ve bu
farkliligin nedenleri yiiksek yiizey-hacim oranlari, hacimsel davraniglar ortaya
ctkmadan sinirli sayida atom ya da molekiil arasindaki kooperatif fenomenler ve

nano-boyutlu yapilarda kuantum etkileri ortaya ¢ikmaktadir [1].



Ornegin sar1 renkte olan altin, nano boyutlarda (100 nm altinda) kirmizi ve mavi
renkte goriinmekte, yine normal boyutta asal olan altin nano boyutta katalitik
ozellikler gostermektedir. Madde 100 nm altinda aniden ¢ok mukavemetli
olmaktadir. Nano boyutlarda malzemenin agirligi, manyetik kuvvetlerin yaninda
ihmal edilebilecek diizeydedir. Baz1 malzemeler daha iyi 1s1 iletkeni olmakta, bazilari
farkli manyetik, elektrik ve optik 6zellikler gostermektedir. Bazilar1 15181 daha iyi
yansitiyor veya boyutlar degistikce 15181 rengi degisiyor, bazilarinin reaktivesi
artiyor, normal olarak 151k gegirmeyen malzemeler saydam oluyor (bakir), yanici
olmayan maddeler yanici oluyor (aliiminyum). Bu degisikliklerin ¢ogu kuantum
fiziginin esrarengiz diinyasindan kaynaklanmaktadir. Daha teknik bir yaklagimla
malzemelerin nano boyuttaki 6zellikleri iki nedenden dolayr farkli olabilmektedir:
(1) Nano boyutlarda malzemenin yiizey/hacim orani hizla artmaktadir. Bu durumda
yiizeydeki atomlarin orani malzemenin tiimiine gore artmakta, malzemenin ylizey
enerjisi artmakta, malzeme daha reaktif olmaktadir. Ornek verirsek normal sartlarda
1064°C ergiyen altin 2,5 nm boyunda 600°C civarinda ergimektedir. Kristal
kiitlelerde boyut nano diizeyine yaklastikca kiitlenin i¢indeki ara ylizeyler artmakta
ve bu durum mukavemet ve elektrik 6zelliklerine ¢ok etki etmektedir. Ornegin nano
boyuttaki nikel sertlestirilmis ¢elik kadar dayaniklidir. (2) Nano boyutlarda ve
ozellikle nano o6l¢egin dibine dogru gidildikce kuantum o&zellikleri maddenin
ozelliklerine hakim olmaya baglamakta; optik, elektrik ve manyetik 6zelliklerini
degistirmektedir. Kuantum Ozellikleri (tesirleri) kuantum fiziginde belirtilen

ozelliklerdir [8].

Nanopartikiiller, nanoteknolojinin geligsmesi ile birlikte nanokristal, nanopartikiil,
nanotlip gibi nano boyutlu malzemelerin {iretilebilmesi saglanabilmektedir.
Nanopartikiiller boyutlar1 1-100nm biiyiikliikteki nanoteknoloji sonucu olusturulmus
partikiillerdir. Son yillarda biiyilk 6énem kazanan nanopartikiiller, nanoteknolojinin
temelini olusturmaktadir. Cevreye ve insan sagligina olan etkileri ve riskleri ile ilgili
cok az bilgi olmasma ragmen, miihendislik nanopartikiilleri ¢ok c¢esitli ticari

tirtinlerin bilesimine biitiinlesmis durumdadir [9].

Nanoteknoloji, en ilkel tanimiyla yunanca da ciice anlami veren “Nano” ve
“Teknologia” kelimelerinin birlesmesiyle olusmustur, kisaca, atom ve molekiillerin
bir araya gelmesiyle nanometre 6l¢eginde yapilarin olusturulmasidir [10]. Ayni

zamanda maddenin atomik-molekiiler boyutta miihendisliginin yapilarak yepyeni



Ozelliklerinin ag¢iga c¢ikarilmasi; nanometre Olgegindeki fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olaylarin anlasilmasi, kontrolii ve iiretimi amaciyla, fonksiyonel
materyallerin, cihazlarin ve sistemlerin gelistirilmesi nanoteknolojinin bir baska
tanimidir. Nanometre 6l¢ekli yapilarin analizi, imalati ve nano hassasiyette cihazlarin
gelistirilmesi olarak nanoteknoloji tanimlanabilmektedir [11]. Bununla beraber yeni
nanoyapilar tasarlayip sentezlemeyi, ya da nanoyapilara yeni olaganiistii 6zellikler

kazandirmay1 ve bu 6zellikleri yeni islevlerde kullanmay1 nanoteknoloji amaglar [4].

Nanoteknolojide, kismen de olsa doga taklit edilmeye ¢alisilmis, es yalar atomlardan
baglayarak insa edilmeye baglanmis, bilyiilk miktarda kirliligin es lik ettigi klasik
endistriden nanoteknoloji olarak adlandirilan atomik 6lgek endiistriye gecilmistir.
Olduk¢a ucuz, giivenilir, temiz ve finansal karsiligi oldukca yiiksek oldugu i¢in

nanoteknoloji dnemlidir [12].

Nanoteknoloji yeni bir teknoloji olmamakla beraber, mevcut teknolojilere yeni bir
bakis1 tanimlamisti. Diger yandan bilinen prosesler i¢in teknik, ekonomik ve ekolojik
parametrelerde bir performans artisini ifade ederler. Baska bir taraftan mevcut
teknolojilerin gelistirilmesiyle iretilen yeni driinleri ve uygulama alanlarini
belirtmektedir [13]. Biitiin teknolojilere kiyasla nanoteknoloji ¢ok daha fazla temel

bilim ve kuramsal arastirmalara gereksinim duymaktadir [2].
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Sekil 2.2: Degisik Uzunluk Olgiileri [6].

Nanoteknolojinin bir teknoloji olma niteliginden ¢ok teknik ve proseslerin toplami

olarak tanimlanma durumu, Jurvetson’un ¢alismasinda ifade edilen teknolojilerin

rd

tizerindeki cat1 olma isleviyle benzesmektedir (Sekil 2.3) [5].
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Sekil 2.3: Nanoteknolojinin iliskili oldugu dallar [14].



2.2. Nanoteknolojinin Tarihsel Gelisimi

Nanoteknolojiyi tanimlamaya ve dogus hikayesine ge¢gmeden Once gecmiste
nanoteknoloji kavraminin temelini olusturan kuramlardan bahsedelim. Bunlarin
baslangicinda Stephan Hawking’in soézlerinde bahsettigi gibi; “Bugiliniin bilim
kurgusu, genellikle yarmin bilim gercegidir”. Yakin ge¢miste yaklasik 50 yil
oncesine kadar bir hayal olarak diisiiniilen nanoteknoloji, o donemlerde pek cok
bilimkurgu yazarina ve diigiiniiriine konu olup ilham vermisti ve Bu yazarlar arasinda
siiphesiz en ¢ok bilineni Isaac Asimov olmustur. Isaac Asimov’in 1966’da
yayinlanan “Fantastik Voyage” isimli romani, sinema filmine aktarilarak bilimkurgu
sevenlerle bulugsmus (Sekil 2.4), Isaac Asimov’un romaninda tipki Jules Verne’in
Aya yolculuk romaninda oldugu gibi gelecege yonelik bir macerayr muhtesem bir
hayal giicli tasarlayip okuyucularin begenisine sunmustur. Konusunda bahsedildigi
gibi dort kisinin bir denizalti araciyla tedavi edilmeleri amaciyla hastanin damar
yolundan enjekte edilmesi ile bugiin tip sektoriindeki nanomedikal ilaglarin esin

kaynagi olarak o zamanlardan glinimiize 151k tutmustur [15].

Isaac Asimov’s Fantastic ; ; NASA
\byage (1966) hedical
nanodevices

nanomedicine

Sekil 2.4: Nanoteknolojinin ilk ilhamlari, fantastik seyahat(Isamov, 1966), uzay

asansorii ve nanomakineler [15].

Nanoteknoloji alanindaki ilk uygulamanin M.S. 4. yy. da Roma cam iireticileriyle
bagladigi bilinmektedir [16]. Altin veya giimiis nanopartikuller (70 nm)az 1sikta
(diffused light)cam yesil, yiiksekte (focussed light) kirmizi gorinmektedir (Sekil 2.5

) [22].



Sekil 2.5: Lycurgus’un bardagi 1sikta renk degisimi [22].

Ortacagdaki cam isciliginden farkli olarak Einstein, doktora tezinin bir bdliimiinde
seker molekiiliiniin boyutunu 1nm (10~ °metre) olarak hesaplamistir. Cok genis
acidan bakilirsa, ortagagdaki camlar1 yapanlar ile Einstein’in nanobilimle ugrastiklari
distintilebilir [17]. Nanoteknolojinin tarihi 29 Aralik 1959’a, fizik¢i Richard
Feynmann’in(daha sonra Nobel o6diilii kazanmistir) Amerikan Fizik Dernegi’nde
yapt1g1 iinlii konusmasma dayamir [16]. Unlii Fizik¢i Feynmann’in 1959'da 'dibe

kadar daha ¢ok yer var anlamina gelen sozleri ile nanobilim hareket kazanmigtir[18] .

Nanoteknoloji, 1970 yillarin sonunda gelecegin anahtar teknolojileri arasinda
goriilmeye baslanmistir. Nanoteknoloji terim olarak ilk defa Japon bilim adami1 Norio
Taniguchi’nin “Nanoteknolojinin Temel Konsepti Uzerine (On the Basic Concept of
Nanotechnology)” adli makalesinde kullanilmistir. Feynman’in 6ngorii iceren
hipotezleri K. Eric Drexler’in 1986’da yayimlanan “ Engines of Creation: The
coming Era of Nanotechnology-Motorlarin Yaratilisi: Nanoteknolojinin Yaklasan

Cagr” isimli kitabinda daha iyi anlasilmaya baglanmistir [19].

Drexler, atomlarla, canli hiicrelerden ¢ok daha kii¢lik, mevcut makinalardan ¢ok
daha gii¢lii ve hafif ve kendi kendini kopyalayan nanodlgek seviyesinde makinalar

tiretilebilecegini iddia etmistir ( Drexler,1986 ) [10].

1975 yilinda, ABD Ulusal Bilim Vakfi tarafindan mikron seviyesinin altindaki
yapilar i¢in iiniversite tabanli aragtirma ve gelistirme tesisleri kurulmasi Onerisini
ileri siiriilmiistiir. Bu konuda Massachussett Teknoloji Enstitiisii (MIT), Berkeley,
Cornell iiniversiteleri basta olmak {izere birgok iiniversite, ¢caligma yapmak iizere
mevcut tesislerini (temiz odalar, mikro {iretim tesisleri vb) gelistirmeye
baslamislardir. S6z konusu bu iiniversiteler, mikron-alt1 konularda daha fazla 6grenci
yetistirilmesi yoniinde boliimler ve kurslar agmislar, bu konuda yiiksek lisans-

doktora seviyesinde 6grenci yetistirmislerdir [20].



1981 yilinda Heinrich Rohrer ve Gerd Karl Binning tarafindan, elektron
mikroskobuyla goriilemeyen atom parcaciklarini 2000 kez biyiitme 6zelligi bulunan
ve atomik Olgekte ¢oziiniirliik saglayan Tarama Tiinel Mikroskobu kesfedilmistir.
Miiteakiben 1986 yilinda; G.Binnig, C.F.Quate ve Ch.Gerber, Atomik Kuvvet
Mikroskopu’nu kesfetmiglerdir. Heinrich Rohrer ve Gerd Karl Binning, Tarama

Tiinel Mikroskobu’nun kesfi sebebiyle fizik alaninda Nobel 6diilii kazanmislardir.

1989 yilinda IBM’de teorik kimyaci olan ve molekiiler elektronikle ilgilenen Ari
Aviram, mikroiiretim ve molekiiler elektronik alanlarinda uzmanlarin biraraya
geldigi yillik konferanslar serisini baslatmistir. Bu konferanslar sayesinde toplumda
nanoteknoloji farkindalig1 yaratilmaya baglanmistir. 1990 yilinda ise, IBM’de calisan
Don Eigler ve Erhard Schweizer isimli bilim adamlari, 35 Xenon atomunu isleyerek
nikel bir yiizeye “IBM” logosunu yazmislardir. Bu logonun ciimle sonuna konulan

nokta isaretinin kapladigi alana yaklasik 350 milyon kez sigabilecegi agiklanmustir.

1991 yili igerisinde Japon arastirmact Sumio Lijima, 1985 yilinda kesfedilen karbon
nanotiipleri tretmistir. Ayrica 1986 yilinda kesfedilen Atomik Kuvvet Mikroskobu
(AFM) ilk kez canli hiicreler {izerinde kullanilmis, antikorlarin etkileri ve canhi

alyuvarlarin tuzluluk degisimleri gézlemlenmistir [10].

Richard Smalley, nanoteknolojinin  kurucusu sayilmakta, 1996 yilinda
(buckminsterfullerene) buckyballs adinda yeni bir karbon tiirli bulmasindan dolayzi,

Robert Curl ve Harold Kroto ile kimya dalinda Nobel Odiilii almistir [21].

2000: ABD’de ilk defa nanoteknoloji arastirmalari i¢in 422 milyon $ kaynak
ayrilmistir.

2001: ZnO nanotel lazeri yapilmistir.
2002: Superérgii nanoteller yapilmigtir [17].

2003: Rice Universitesinde Naomi Halas, Jennifer West, Rebekah Drezek ve Renata

Pasqualin kizil6tesi 15181 absorbe edebilen altin nanokabuklar1 kesfetmislerdir.

2005: California Institu of Technology’den Erik Winfree ve Paul Rothemund DNA

bazli hesaplama teorilerini gelistirmistir.

2006: Rice Universitesinden James Tour ve diger arastirmacilar 4 kiiresel fulleren

tekerlekli nanodlgekli arabay1r yapmiglar ve hareket ettirmislerdir.
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2010: IBM firmas1 AFM ‘de kullanilan tiplere benzer birka¢ nanometreyi 6lgebilen
silikon bir tip kullandi [21].

Richand Feynman Eric Drexier Richard Smalley

Sekil 2.6 : Nanoteknolojinin ortaya ¢ikisinda rol alan fizikgiler [16].

2.3. Tiirkiye’de Nanoteknoloji Gelismeleri

1990’11 yillarinda gelismis tilkelerde baslayan nanoteknoloji akimina Tiirkiye uzunca
bir siire seyirci kalmistir. Bir¢ok kimse nanoteknolojinin bir fantezi oldugunu, bazi
projelere kaynak temini maksadi ile kullanildigini ileri siirmiistiir. Yillar ilerleyip,
ileri teknoloji iilkelerinin bu sanayide yaptiklari yatirimlar katlanip, uzun dénem
planlar1 ortaya ¢ikinca nanoteknolojinin yaklagsmakta olan yeni bir teknoloji devrimi
oldugu anlagilmistir. Tiirkiye Bilimsel ve Teknoloji Arastirma Kurumu (TUBITAK)
tarafindan hazirlanan 2023 vizyon c¢alismalarinda nanoteknoloji yer almis ve yol

haritasi ¢izilmistir [23].

Sayica az olsa da bazi 6zel sektor kuruluslar1 nanoteknolojiyi iiriinlerini gelistirmek
amact ile kullanmaya baslamiglardir. Tirkiyedeki Nanoteknoloji alanindan
caligmalar ile ilgili kuruluglar; TC. Devlet Planlama Tegskilati Miistesarligi, Bilkent
Universitesi’nden sunulan bir proje aracilifiyla ulusal nitelikte bir nanoteknoloji
merkezi kurulmasi i¢in destek sagladi. Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi
(UNAM) yiiriitmekte oldugu projeler kapsaminda Kog, Sabanci, Anadolu, Ege,
Pamukkale, Mersin, Kirikkale, Orta Dogu Teknik Universitesi dgretim iiyeleriyle
isbirligi yapmaktadir. Ayrica ABD’nin ¢esitli laboratuarlarinda ¢alismakta olan ¢ok
degerli Tiirk bilim adamlar1 da UNAM ile ortak arastirmalar yapmaktadir. UNAM,
DPT, TUBITAK, Mili Savunma Bakanligi, Saglik Bakanligi, Deniz Kuvvetleri

Komutanliginin destekledikleri projeleri yliriitmekte ve/veya yeni proje teklifleri
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hazirlamaktadir. Cesitli projeler kapsaminda Roketsan, DYO, Arcelik, Vestel,
Korteks gibi sirketlerle igbirligi ve miisterek AR-GE ¢alismalar yiirtitiillmektedir [4].

Tekno parklarda nanoteknoloji arastirmalarinda kullanilmak iizere cihaz yapan
kuruluslar da yer almaktadir. Diger taraftan Italya, Tayvan gibi iilkelerden sirketler
nanoteknoloji {irlinlerine yeni pazarlar aramak i¢in Tiirkiye’ye ¢ikarma yapmaya
baslamiglardir. Yurt disindan nanoteknoloji iirlinlerini ithal edip bu firiinlerin
ticaretini yapmak daha cok tercih edilirken, Tiirkiye’nin nanoteknolojide bazi
alanlara yogunlasip tiretici kimligine gegmesi gerekmektedir. Tiirk bilim adamlar1 da
Tiirkiye’nin bu konuda ciddi bir sansi olduguna inanmaktadirlar. Giiniimiizde her
alanda teknoloji hizla ilerlemektedir. Bu nedenle sanayimizi yurt disindan teknoloji
transferi yaparak yasatmak zamani ge¢mistir. Sanayimizde teknolojilerin ciddi
Arastirma-Gelistirme (Ar-Ge) islevleri ile desteklemesi ve teknolojinin iilkemizde
dogrudan tiretilmesi ve gelistirmesi zorunlu hale gelmistir. Nanoteknolojide hizla yol
alabilmek, nanoteknoloji arastirma sonuglarmin hizla dis pazarlara tasinmasi ve iilke
ekonomisine katki yapar duruma gelebilmesi i¢in Tiirkiye’nin nanoteknoloji Ar-Ge
politikalarim1  bir an Once netlestirip, gereken kaynaklar1 seferber etmesi

gerekmektedir [23].

2.4. Diinyada Nanoteknoloji Gelismeleri

ABD, Japonya, Almanya, Ingiltere, Cin, Avustralya, Rusya ve hatta Singapur ile

Tayvan gibi iilkeler nanoteknoloji konusunda siirekli olarak ¢aligmaktadir [24].

Yakin gelecekte meydana gelen materyallerin, enerji, ilag ve elektronik alanindaki
gelismelerin, gectigimiz 30 yilda meydana gelen gelismelerden daha olaganiistii
olacagi beklenmektedir [25]. Bu beklenti nedeniyle nanobilim ve nanoteknoloji
simdiye kadar gergeklesen teknik yeniliklerden daha farkli degerlendirilmektedir. Bu
teknolojilerin, toplumsal doniisiimii tetikleyen yeni bir degisim dalgasi olarak bilisim

teknolojilerinden sonraki biiyiik gii¢ oldugu ifade edilmektedir [5].
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Sekil 2.7 : Ik ve sonraki Endiistriyel Devrim Yeniligi Dalgalar1 [26].

Nanobilimin 6niinii actig1 teknik gelismeler, sadece laboratuar ortaminda kalmayip
ticari basari gdsterme potansiyeli olan iirlinler ve teknikler niteligiyle piyasaya
girmesi, toplumsal yasamin da bu bilimden etkilenecegine yonelik isaretleri
vermektedir. Hem bagimsiz hem de yondes gelismelerle nanoteknolojinin toplumsal
dontisiim  siirecinde yeni bir tetikleyici oldugu soylenebilir. Bilim insanlari,
teknolojilerdeki yondeslesmeyi karakteristik yapisi itibariyle toplumsal doniisiime

yon veren yeni bir dalgaya gegis olarak tanimlanmaktadir [27].

Simdiye kadar teknolojik gelismeleri temel alan dalgalar (Sekil2.7) olarak, buhar
cagl (1800’lerin basi), endiistri devrimi (1800’lerin sonu), petrol ve seri iliretim
donemlerinin (1900’lerin basi) ardindan, 4. dalgadan 5. dalgaya gegisi bilgi ve
iletisim teknolojileri, 5. dalgadan 6.dalgaya gecisi nano ve biyoteknolojilerin

yaratacagi soylenmektedir [28].

Hargroves ve Smith, teknik ¢alismalarin da yoniinii belirleyen toplumsal ve ¢evresel
ihtiyaglar  dogrultusunda nanoteknolojiyi, stirdiiriilebilirlik, radikal kaynak
verimliligi, yenilenebilir enerji ve endiistriyel ekolojiyle birlikte 1990’11 yillardan

2020’li yillara kadar siirecek 6. Yenilik dalgasi olarak gostermektedir [26].
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Bu durum 6nceki dalgalar yaratan teknolojilerin etkileriyle birlikte nanoteknolojinin
de insanlik i¢in devrim yaratacak teknoloji oldugunun en 6nemli kaniti olarak

degerlendirilmektedir [5].

Gelismelere gore; 2020 yili itibariyle dordiincii nesil molekiiler nanosistemler

gelistirilmis olacaktir [29].

Amerikan Ulusal BilimVakfi’inin aragtirma ve tahminine goére 2010-2015 yillar
arasinda Itrilyon 100 milyon dolarlik nano teknoloji pazar1 asagidaki grafikte
gosterildigi gibi olacaktir. Bu grafikte dikkati ceken husus nanomalzeme ve
nanoelektronigin Pazar pay: biiyiikligiidiir. Malzeme yiizde 31, elektronik yiizde 28
olmak {izere toplam pazar biiyiikligii yiizde 59’dur [8].

Diger
%Q
Havacilik
%06

Malzeme
%31

Kimyasal
Uretim

%9
Eczacilik
Urtnieri
%17
Elektronik
%28

Sekil 2.8 : Nanoteknoloji Pazar1 [8].

2.5. Nanoteknolojinin Yaklasimlari

Nanoteknolojik malzemelerin ¢ikis noktasini olusturan nano partikiiller genis bir
kimyasal aralik ve morfolojide iiretilebilirler. Nano partikiillerin iiretiminde
kullanilan yontemler Sekil 2.9’da goriilecegi tizere asagidan yukari (bottom-up) ve
yukaridan asagi (top-down) olarak adlandirilan iki temel yaklagim altinda

incelenebilir [30].
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Sekil 2.9: Nano Partikiil tiretiminde kullanilan yaklagimlar [31].

2.5.1. Yukaridan-asagiya ( top-down) yaklasimi

Yukarindan asagiya yaklasimina dahil olan yontemlerde hacimsel malzemeye
disaridan mekaniksel ve/veya kimyasal islemler ile enerji verilmesi sonucunda
malzemenin nano boyuta kadar inebilecek kiiclik pargalara ayrilmasi esas
alinmaktadir [30]. Hacimsel malzemelerden nanopartikiil iiretiminde birgok
yontemden faydalanilir. Bu yontemlerden baslica olanlari: yiiksek enerjili bilyali
ogiitme, meka-kimyasal islemler, daglama, elektro patlatma, sonikasyon, piiskiirtme
ve lazer ablasyonu yontemleridir [32]. Halihazirda bu yaklasimin en ¢ok gelistigi
alan yariiletken endiistrisidir. Bu endiistri, hizli bir sekilde nanometre alt alanlarina
girmekte ancak yiiksek dogruluklu islemler yapilabilmesi i¢in pahali cihazlara

gereksinim duymaktadir [10].

2.5.2. Asagidan-yukariya ( bottom-up) yaklasimi

Asagidan yukariya yaklasimina dahil yontemler ise; atomik veya molekiiler
boyuttaki yapilar1 kimyasal reaksiyonlar ile biiyiiterek partikiil olusumunun
gerceklestirilmesi  olarak tanimlanmaktadir [30]. Nanopartikiillerin atomlardan
olusmast kimyasal bir islemdir ve baslangic malzemesi olarak c¢ozeltilerden

faydalanilir. Sol-jel, kimyasal buhar depolama, plazma ya da alev sentezi, lazer
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piroliz, atomik ya da molekiiler yogunlasma baslica bottom-up Yyaklasiminda

kullanilan yontemlerdir [33].

Cizelge 2.2 : Nanopartikiil Uretim Y dntemleri

NANOPARTIKUL URETIM YONTEMLERI

l l

- Bilyal Ogiitleme —» Ultrasonik Sprey Piroliz
Daglama Sol-Jel
L 5 g -,
Elektro patlama Plazma ve Alev Sprey sentezi
—>
Sonikasyon Asal gaz yogunlagmasi
—p —>
Kimyasal buhar yogunlasmasi
—>

2.6. Nanoteknolojide Kullanilan Araclar, Alet Ve Yardimcilari

Canli bakteriler iizerinde c¢alisilmast amaciyla ince lenslere sahip 151k
mikroskoplariyla incelemelerin aksine bugiin bakildiginda nanomalzeme ve
nanoyapilar tizerine yapilan ¢alismalarda ¢ok fazla karmasik ve ¢ok giiclii cihazlar

kullanilmaktadir [10].

Optik mikroskoplarin geligsmesi ile daha biiyiik goriintiiler ortaya konmaktadir fakat
bu mikroskoplarin, 1518in yar1 dalga boyu olan 250 nm’den daha kiigiik ayrintiy1

gostermeleri miimkiin degildi [34].

Bu nedenle cisimlerin atomik boyuttaki 6zelliklerini incelemek ve aragtirmak igin

yeni yontemler ve cihazlar gelistirilmistir. Asagida da bu cihazlardan bahsedecegiz.

2.6.1. Elektron mikroskobu
[Ik Nanoélgekli goriintiiler bu mikroskopla elde edilmistir. Hala daha nanodlgekli
yapilarin goriintiilerini elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu aygitlarla ilk anlaml

goriintii, 1931 yilinda Berlin © de Ruska tarafindan alind1 [18].
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Sekil 2.10: Elektron Mikroskobu (Max Kroll ve Ernst Ruska, 1931) [35].

Nitekim 6nemi her gecen giin artan ve yeni modellerle ¢esitli amagclar i¢in kullanima
sunulan elektron mikroskoplar: iilkemizdeki Universitelerin ¢ogunda, cesitli resmi
kurumlarda (Adli tip, Emniyet Genel Midiirliigii, MTA, Tarim orman bakanligi,
TUBITAK, Tiirkiye atom enerji kom. vb.) ve ¢esitli sanayi kuruluslarinda (Argelik,
Eregli demir ve g¢elik Fabrikasi, Argesa, Assan, Sarkuysan, Tlrkiye sise-cam, Toyota

co, vb.) bulunmakta ve pek ¢ok aragtirmaya ¢oziim getirmektedir [36].

Elektron mikroskoplar1 adindan anlasildig1 gibi elektron demeti kullanmaktadirlar.
Bir elektron demeti bir malzemeye carptigi anda birtakim elektron ve 1smn
yaymaktadir. S6z konusu 1sinlarin ve elektronlarin kaynaklari; malzeme atomlarinin
bilesimi hakkinda bilgi saglayan X-Isinlari, malzeme atomlarinin elektronik yapisi
hakkinda bilgi veren katot 1s1masi, malzeme atomlarinin bilesimi hakkinda bilgi
veren auger elektronlari, malzeme atomlar1 ve yiizey yapisi hakkinda bilgi saglayan

birincil ve ikincil geri sagilan elektronlar olarak siniflandirilmaktadir [10].

Elektron Mikroskoplarinin belli ortak 6zellikleri vardir. Elektronlar yiiksek vakum
odasindadir(10™8Torr) ve elektron kaynagi(bir termoiyonik yaymlama tabancasi
veya bir alan yayma tabancasi ), elektronlar1 elektron kaynagindan toplamak igin bir

elektron toplayict merceklerinden olusur [18].

Gegirimli elektron mikroskoplarda (TEM) in ¢6ziim giicii kuvvetlidir. Hiicre
organelleri, protein makromolekiillleri ve viriis gibi birgok cesit mikro molekiiller;
kriyoelektron mikroskoplarda incelenmeye hazir taze dondurulmus canli 6rnekler ve
taramali elektron mikroskoplarda (SEM) ise Ozellikle materyal bilimlerde cesitli

malzemelerin atomik yap1 ve kimyasi arastirilabilmektedir [36].
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2.6.1.1. Taramal elektron mikroskobu (SEM-scanning elektron microscope)

Taramal1 elektron mikroskobu optik mikroskoplardan daha iyi ¢oziilme gosterir,
¢liinkli birka¢ bin elektron voltluk elektronlar kullanilir. Bunlardan baska taramali
elektron mikroskobunun ¢alismasi esnasinda elektronlarin odaklanan bigimleri daha
az toplayicidir ve bu daha derin odaklanmaya neden olur. Bunun sonucu olarak
taramali elektron mikroskobu optik mikroskoba gore daha keskin 3 boyutlu

goriintiiler verir [18].

Ornek yiizeyinin ii¢ boyutlu goriintiilerinin belirlenmesinde son derece kullaniglt bir

yontem olan Taramali elektron mikroskobu (SEM)’dir.

Manfred Von Ardenne 1930 yilinda bu yontemin bulunusunda onciiliik etmis fakat
Charles Oatley SEM cihazini ilk olarak ticari hale getirmistir [37].

Manyetik mercek

Tarama makaras

Ikincil elektron

SEM goriintiisil

Sekil 2.11 : (a) Taramal elektron mikroskobunun bilesenleri, (b) Taramali elektron
mikroskobu[18].

2.6.1.2. Gegisli elektron mikroskobu (TEM-transmission electron microscope)

Tarihsel olarak, gercekte elektron mikroskoplarinin gelismesi gegisli elektron
mikroskobu ile baglamistir [18]. Optik mikroskoba benzer bir ¢alisma sistemine
sahip olan bu mikroskoplarin tek farki 151k 1511 yerine elektron 1s1mi1 kullanmasidir.

Fiziksel olarak galisma sistemi tamamen farkli olmasina ragmen, bu mikroskopta
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optik mercekler yerine elektron mercekleri kullanilmakta ve goriintii bir ekranda
veya fotografik levhada elde edilmektedir. Biitiin islem ve goriintiiniin elde edilmesi
tamamen bir vakum igerisinde gergeklestirilme sebebi elektronlarin ¢ok kolay

yollardan sapabilir olmalarindan kaynaklidir [34].
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Sekil 2. 12 : TEM c¢alisma prensibi ve TEM [34].

2.6.2. Tarama u¢lu mikroskoplari (TUM)

Bagka bir sinif mikroskoplar1 gosterir ve bunlar ¢cok daha biiylik goriintiiler veririler.
Bu mikroskoplar smifi, tamamen farkli bir ilkeye gore calisir. Ornegin; tamamen
karanlik bir odada oldugunuzu diisiiniiniiz. Boyle bir odada ilerlemenin yolu
ellerinizle etrafi duymak ve ona gore yiirimektir. Tarama uglu mikroskoplar buna
cok benzer yolla ¢alisir, keskin bir ucla 6rnegin iizerindeki nesneleri duymaya calisir.
Bu duyucularin tiplerine gore farkli tarama uglu mikroskoplar1 vardir. Bunlar STM

(Tarama Tiinelleme Mikroskobu) ve AFM (Atomik kuvvet Mikroskobu) dir [18].

2.6.2.1. Taramal tiinelleme mikroskobu (STM-scanning tunneling microscope)

G.Binng ve H.Rohrer tarafindan 1981'de bulundu. Bu buluslarindan dolayr 1986
Nobel Fizik Odiiliinii kazandilar [38]. Bu mikroskop genellikle bir yiizeyin
karakteristigi 6grenmek istenildiginde kullanilir. Yanal ¢oziiniirliigii 0.1 nm, derinlik
¢ozinirligi 0.01 nm olan STM'ler iyi ¢ozlintirliiklii sayilirlar [39]. Atomlarin ilk kez

elle idare edildigini gosteren aygittir [18].
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Tiirkiye’de ultra yiiksek vakumda (10-10 mbar, karsilastirmak i¢in 1 Atm=1000
mbar) c¢alisan ilk TTM de 1993 yilinda bir doktora tezi kapsaminda yine Bilkent

Universitesi’nde iiretildi [40].

Piezotip kontrol voltap

Elektrotlu piczoelekink tup

Iunelleme

voltaj

Sekil 2.13 : STM Semasi [41].

Sekil 2.14: ilk Ticari STM, 1986 [42].
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2.6.2.2. Atomik kuvvet mikroskobu (AFM-atomic force microscopy)

Gliniimiizde Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM-Atomic Force Microscopy) kat1 hal
fiziginden malzeme bilimine, kimyadan yasam bilimlerine kadar ¢ok genis bir alanda
siklikla kullanilmaktadir. AFM’nin temel ¢alisma prensibi, bir plakg¢alarinkine g¢ok
benzer. Ayni bir plakcalarda oldugu gibi, AFM’de de esnek manivelaya bagli ince
bir igne ucu Ornek yiizeyini tarar. Her ne kadar isminin i¢inde mikroskop kelimesi
olsa da, ylizeyin topografik goriintiisiine “bakilmaktan’’ ¢ok “hissedilmesi” ile sonug
elde edilir. Keskin igne ucu yiiksek ¢oziiniirliikk saglarken, manivelanin yay sabitinin
diisik olmasi igne ucu ile yiizey arasindaki etkilesimlerden meydana gelen
kuvvetlerin hassas kontroliine izin verir. Bu kuvvetler tarama sirasinda manivelanin
egilip biikiilmesine sebep olur. Maniveladaki biikiilme, manivelanin arka tarafinin en
u¢ noktasina fokuslanmis ve buradan hassas bir fotodedektore yansitilan lazer ile
gozlenir. Fotodetektordeki lazerin hareketi elektrik sinyalinde degisiklige sebep olur
ve bu degisiklikte AFM igne ucuna uygulanan kuvvetin sabit tutulmasi ig¢in geri
bildirim (feedback loop) olarak kullanilir. Geri bildirim kapsaminda, igne ucunu ya
da Ornegi asagi-yukar1 hareket ettiren piezoelektrik tarayicisina voltaj uygulanir.
Piezonun bu dikey hareketleri, bilgisayarda bir program tarafindan iglenerek, taranan

yiizeyin topografik haritasi tiretilir .

Goriintiilenecek ornege ve deneysel gereksimlere gore statik (Temasli-Contact) ve
dinamik (Temassiz-Dynamic) olmak tizere iki farkli modda AFM taramasi

yapilabilinir [43].
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Atomic Force Microscopy (AFM) :
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Sekil 2.15: AFM Semasi [34].

2.6.2.2.1. Statik mod AFM

Temaslt modda, igne ucu siirekli olarak drnek ylizeyi ile temas halinde tutulur (Sekil
2.16). Yiizeyin topografyasindaki degisikliklerden dolayi, tarama sirasinda uc ile
yiizey arasinda olusan kuvvetler farklilik gdsterir bu da manivelanin biikiilmesine
sebep olur. Biikiilmeden olusan bu sinyal, geri bildirim tarafindan sabit tuttulur ve
boylece tarama boyunca ornek lizerine uygulanan kuvvet sabit tutulur. Temasl mod
ile yapilan AFM goriintiillenmesinde dikey ¢oziiniirliiglin 0.1 nm’den diisiik, yatay
¢Oziiniirliiglin ise yaklasik 0.2 nm olarak elde edildigi literatiirde belirtilmistir
(Bhushan and Marti 2010). Fakat temasli AFM modu ylizeye zayif tutunmus
hiicreleri yiizeyden siipiirebilecegi gibi bu tiir biyolojik orneklere tarama sirasinda
uyguladig siirekli kuvvet yiiziinden zararda verebilir. Iste bu sebepten dolay1, hemen
hemen tiim biyolojik ornekler dinamik ya da tiklamali (tapping) AFM modu denilen

daha hassas bir mod ile goriintiilenirler [43].

2.6.2.2.2. Dinamik (tiklamalh)) mod AFM

Tiklamali AFM moddunda, AFM ignesi bir piezo diizenegi yardimi ile kendi
rezonans frekansinda salmim yapar. Yiizey taramasi sirasinda, salinimin asagi
hareketinin en u¢ noktasinda ornek ylizeyine kesikli bir sekilde temas eder (Sekil

2.16). Bu temas sonucunda ignenin salimim biiyiikliigiinde bir azalma olur. Ornek
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yiizeyine sabit bir kuvvet uygulamak icin, temas sirasinda meydana gelen bu salinim
biiyiikliigiindeki azalma geribildirimde diizeneginde sabit tutulur. igne ucu sadece
manivelanin asagiya dogru hareketinin en u¢ noktasinda ylizeyle temas ettigi igin,
ornek iizerine uygulanan yansal kuvvetler en aza indirilerek, hassas orneklere ¢ok
daha az zarar verilir. Tiklamali AFM modu ile biyolojik 6rneklerde bile yiiksek

¢Ozlinirliikte goriintii almak miimkiin olmustur [43].

b

AFM image

Statik (temash) mod,

C ~
- % v g r
8 ‘;_

AFM image

Dinamik (uklamali)) moa

Sekil 2.16 : (b) Statik (temasli) Mod, (c) Dinamik (tiklamali) Mod[43].

Atomik kuvvet mikroskobu bir¢ok alanda kullanilir, ¢iinkii bu aygit, iletken veya

iletken olmayan sivida veya havada kullanilir [18].

Bu mikroskobun baslica avantaji da sulu ortamda ¢alisabilmesidir. Bu sebepten de

oOtlirii biyoloji biliminde 6nemli bir yeri vardir.

AKM’nin basarisi, baska mikroskop c¢esitlerinin dogmasina yol agti. Manyetik
kuvvetleri 6lgen manyetik kuvvet mikroskobu (MKM), siirtiinme kuvvetlerini 6lgen
stirtinme kuvveti mikroskobu (SKM), optik mikroskoplarin ¢oziiniirligiini 10 kat
artiran yakin alan optik mikroskobu (YAOM), yiizey sicaklik mikroskobu (YSM) ve
yilizeyin manyetik alan haritasini ¢ikaran taramali Hall aygitit mikroskobu (THAM)

benzer yontemler kullanarak gelistirildiler [40].
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2.7. Nanoteknoloji Uygulama Alanlari
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Sekil 2.17: Nanomalzemelerin uygulama alanlar1 [44].

Nano malzemeler enerji, elektronik, saglik, savunma sanayi, tekstil, seramik, cam,
gevre, gida v.b. alanlarda kullanilmaktadir. Hayatimizin igerisinde olan nano
malzemeler endiistride tekstil alaninda kendi kendini temizleyen veya i1slanmayan
kumaslar icerisinde kullanilirken, ¢evre alaninda ise atik sulari temizlemek igin

membran sistemlerinde kullanilmaktadir [44].

Uygulamalart “mevcut uygulamalar” ve “uygulama potansiyeli olanlar” diye iki

gruba ayirmak yararli olacaktir.
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Mevcut uygulamalar :

Kuantum noktalar1 ve nanotiipler gibi birgok nanoteknolojiden biiyiik beklentiler
icinde olmamiza ragmen ticari alandaki en biiyiik basarilar kiitle halindeki koloidal
nanoparcaciklarin &zelliklerinden faydalanmak seklinde olmustur. Ornegin giines
kremleri, kozmetikler, koruyucu kaplamalar ve lekeye dayanikli kumaslar gibi.
Modern sentetik kimya, kiiciik molekiillerden bir¢cok yapiyr elde etme noktasina
gelmis durumdadir. Bu metodlardan faydalanarak ila¢ veya ticari polimerler
retilebilmektedir. Hali hazirda sekiz yiiziin ilizerinde ticari nano {irlin
pazarlanmaktadir ve bu sayiya her hafta bir kag¢ tane eklenmektedir. Dikkati ¢eken

bazi uygulamalara asagida yer verilmistir.

Giines kremleri ve kozmetikler : Yukarida soz edildigi gibi titanyum dioksit (TiO2)
ve ¢inko oksit (ZnO) ultraviole 1Sinlar1 geri yansittig1 ve saydam olmalarindan dolay1
cilt tizerinde goziikkmedigi i¢in giines kremlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Kozmetiklerde de bazi nano malzemeler kullanilmaya baslanmis olmakla birlikte bir

takim sikayetler de s6z konusudur.

Kompozitler: Nano kompozitler, kompozit malzemeler arasinda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Bunlarin iretimi organik polimer, metal veya seramik icine
nanomalzemelerin yerlestirilmesiyle yapilir. Nanomalzemelerin bu matriksler igine
konmasiyla bunlarin mukavemeti ve elektrik degerleri ¢ok degismektedir. Bunun
sebebi  katilan  nanomalzemelerin  yiizeylerinin ¢ok fazla  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bugiinlerde bu konuda yapilan aragtirmalarin ¢ogu organik

(plastik) bazli nano kompozitler {izerinedir.

Bentonit (montmorillonit) kili: Bu da ilging bir nanomalzemedir. Bu malzeme
dogada 50- 500 nm boyutunda bulunmaktadir. Genelde ingaat malzemesi olarak
kullanilan bu kil devamli gelisme halindedir. Kil taneleri esasli kompozitler ve

plastikler otomobil tamponlarinda kullanilmaktadir.

Tekstil: Tekstil triinleri ince bir tabaka halinde titanyum oksit nanoparcalar ile
kaplandiginda Kiri olusturan organik maddeler giines 15181 altinda tepkimeye girerek
Kiri su ve karbon dioksite doniistiirmekte ve tekstil tiriinii temizlenmis olmaktadir.
Burada titanyum oksit tepkimeye girmemekte, katalizér gorevi gérmekte ve uzun bir
siire tekstil {izerinde azalmadan durmaktadir. Ayni amagcla c¢inko oksit de

kullanilmaktadir. Baz1 tekstil {riinlerinde tiiy halinde bulunan nano parcalar su ve
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diger malzemeleri iterek iiriinii su gegirmez, leke tutmaz hale getirmektedir. Yine
nanoteknoloji sayesinde kirismaz tekstil {irlinleri yapilmaktadir. Corap iiretiminde
kullanilan glimiis nanoparcacgiklar ¢oraba anti bakteriyel ve mantarlar1 yok edici

ozellikler kazandirmaktadir.

Yiizey kaplamalari: Kalinliklar1 nano 6lgegin oldukga altinda olan kaplamalar bir
siiredir uygulanmaktadir. Ornek olarak molekiiler 1S1n epitaxy kaplamasi,
optoelektronik cihazlar i¢in metal oksit buhar yogunlastirilmas: seklindeki
kaplamalar, katalitik yiizey elde etmek i¢in uygulanan kaplamalar gosterilebilir.
Titanyum dioksit kaplama sayesinde kendi kendini temizleyen camlar, yine titanyum
dioksit nanoparcaciklarin eklenmesi suretiyle elde edilen kendi kendini temizleyen
boyalar, son kat oto boyasina (vernik) eklenen nanoparcaciklar sayesinde elde edilen
yiiksek parlaklik ve yiiksek asinma direngli boyalar bu alandaki gelismelerin bir kag
ornegidir.

Uygulama potansiyeli olanlar :

Asagida anlatilan uygulamalar, bazilar1 ¢ok ilerlemis olsalar da, halen aragtirma
sathasindadir. Bu konularda ve uygulama potansiyeli olan daha baska konularda

yogun arastirma yapilmaktadir.

Boyalar: Gergeklestirilmesi yakin zamanda olmasi beklenen {irtinler: Daha hafif
boyalar, ¢evre bakimindan énemli olan ¢dziiciisii azaltilmis boyalar, deniz araglari,
1s1 esanjorleri igin tortu tutmayan boyalardir. Gergeklestirilmesi biraz daha vakit

alacag diistiniilen triinlerse sicakta ve kimyasal ortamda renk degistiren boyalardir.

Dogada diizenleyici olarak: Nanopargagiklarin topraktaki ve yersularindaki Kirlilik
ile reaksiyona girerek onlar1 zararsiz hale getirebilmesi konusunda arastirmalar

yapilmaktadir.

Yakit hiicreleri: Yakit hiicreleri ylizeylerin Ozellikleri ve silingerimsi yapilari
hiicrelerin  fonksiyonuna c¢ok tesir eder. Burada kuantum noktalar1 gibi
nanoteknolojinin kullanim potansiyeli olduk¢a yiiksektir. Rezervleri giderek azalan
fosil yakitlara bagimliliktan kurtulmak icin daha temiz enerji kaynaklarma yonelmek
gereklidir. Hidrojen bu gesitli alternatiflerin en uygunudur.Hidrojen atomu sudan
analizlenmekte olup. Yakilma islemi yapildiktan sonra sera etkisini artirmak yerine
azaltict bir etki bile gostermektedir. Hidrojen gaz1 dogrudan yakilarak 1s1 enerjisi

veya yakit hiicrelerinde okside edilerek elektrik enerjisi elde edilmektedir. Elektrik
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elde edilen bu yakit hiicreleri Carnot ¢evriminin sinirlarina tabii olmamaktadir. Bu
yiizden siire¢ ¢ok yliksek verim vermekte olup bu nedenle otomotiv sanayisi yakit

hiicresi ile ¢aligan araba yapimi isinde yogun caligsmalar siirdiirmektedir.

Hidrojen gazin1 enerji kaynagi olarak kullanmak isteyen teknolojiler hizla
gelisiyorken, bu gazin depolanmasi da her gegen giin daha ¢ok 6nem kazanmaktadir.
Aracta tasimnan normal bir gaz tanki yeterli miktarda hidrojen depolayamamakla
beraber bu konuda amaglanan, ara¢ agirliginin yiizde 6.2’si olarak bulundurmaktadir.
Bu gazin kiicik mekanizmali sistemlerde yakit olarak kullanilmasinda
nanoteknolojiden beklentiler ¢ok yiiksektir. Cesitli nanoyapilarda verimli bir sekilde
depolanan gazin, yine kiiclik yapili yakit hiicrelerinde elektrik enerjisine ¢evrilerek
tasmabilir bilgisayarlarda, telsiz telefonlarda daha uzun siire c¢alisabilen enerji

kaynaklarinin yapilmasi planlamaktadir.

Ekranlar: Televizyon ve bilgisayarda kullanilan biiyiik, parlak ve diiz ekranlarin
Ozellikleri yeni nanomalzemelerin gelistirilmesi i¢in ortam yaratmaktadir. Bu alanda
selenit, ¢inko siilfit, kadmiyum siilfit ve kursun tellurit nano kristallerinden biiyiik
beklentiler vardir. Bu konuda ve 6zellikle diisiik enerji tiiketen, saglam, net goriintiilii

ekranlar i¢in karbon nanotiipler iizerinde de yogun ¢alisma vardir.

Bataryalar: Mobil elektronik ekipmanlar i¢in hafif, yiiksek enerji kapasiteli
bataryalara ihtiyag gittikge artmaktadir. Bu alanda Sol-Jel teknigiyle gelistirilen nano
kristaller iizerinde ¢alisilmaktadir. Nikel nano kristaller ve metal hidrit ile yapilan
bataryalar, biiyiik tane ylizeyleri sayesinde, daha seyrek sarj gereksinimi dolayisiyla
tizerinde calisilan bir diger grubu temsil etmektedir. Oto bataryalari i¢in karbon

nanotlip karistirilmis anot uygulanmasi tizerinde de ¢alisilmaktadir.

Katalizorler: Nanoparcagiklar sahip olduklari genis yiizey sayesinde katalitik
uygulamalar i¢in son derece uygundurlar. Bu alanda ¢ok c¢alisma yapilmaktadir.
Ornegin oto katalitik konverterlerde kullanilan platinyum grubu metaller yerine
baska sistemler iizerinde c¢alisilmaktadir. Platinyum grubu metaller dogada az
bulunmaktadir. Bu konuda yeni katalizorler tasarlanmaktadir. Bu tasarimlar
nanomalzemelerin daha genis ylizeyinden kaynaklanan dstiin  reaktivite
Ozelliklerinden faydalanmaktadir. Karbon nanotiipler ve diger nano malzemeleri

kullanarak civa ve kobalt gibi agir metalleri yakalayan filtreler gelistirilmektedir.
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Karbon nanotiip kompozitler: Karbon nanotiipler yiikksek mukavemet ve hafifligi ile
dikkat ¢cekmektedir. Bunlarla yapilacak kompozitlerin ne kadar dayanikli olacaklari
asikardir. Halihazirda yukarida belirtildigi gibi bunlarin tiretim sorunlar1 vardir. Bu

sorunlar giderilince ¢ok ilging kompozitler ortaya ¢ikacaktir.

Yaglayicilar: Metal nanokiireler seklindeki malzemeler kuru yaglayict olarak
kullanabilirler. Bunlar1 bir ¢esit mini bilyalar seklinde diisiinebiliriz. Bunlarin
siirtinme katsayilari, bilhassa yliksek yiiklerde, daha azdir, kullanim siireleri daha
uzundur. Ayrica bunlarin kullanildig1 yiizeylerin ¢ok diizgiin olmasina da ihtiyag
yoktur. Bu 6zelliklerin ne kadar cazip oldugu asikardir. Metal nanokiirelerin iiretim

maliyeti ise bunlarin uygulamaya konmasindaki en biiyiik engeli teskil etmektedir.

Manyetik  malzemeler:  triyum-samaryum-kobalt  nanokristallerden  yapilan
miknatislarin manyetik 6zellikleri ¢ok iistiindiir. Bu 6zellik taneler arasindaki ¢ok
yiikksek ara yiizeylerden kaynaklanmaktadir. Bunlarin kullanim alanlari motorlar,
manyetik rezonans gibi cihazlar ve mikro sensorler olabilir. Bu miknatislar bilgi
depolanmasinda da kullanabilirler. Bilgisayar hard diski, bir bilgiyi depolamak i¢in
kiigiik alanlar1 manyetize etmek 6zelligine dayanir. Eger bu kiiciik alanlar nano
boyuta indirilirse diskin depolama kapasitesi anormal sekilde artacaktir. Simdiki
bilgisayar yongalar1 elektronlarin akisi ile c¢alismaktadir. Eger bunun yerine
elektronlarin dénme (bir manyetik 6zellik) 6zelliginden faydalanilirsa bir¢ok avantaj

ortaya ¢ikacaktir. Bu alanda yogun ¢alismalar yiiriitiilmektedir.

Medikal implantlar: Mevcut ortopedik implantlar ve kalp kapakgiklari, dokuya
uyumlu oldugu igin titanyum ve paslanmaz c¢elik alasimlarindan yapilmaktadir.
Yalniz bazi durumlarda hastanin sagliginda bunlarin asindigir goriilmektedir.
Nanokristal zirkonyum oksit (zirkonya) sert, korozyona dayanikli ve dokuya
uyumludur. Bu nedenle implant {retiminde alternatif olarak diisiiniilebilir.
Nanokristal silisyum karbiir, yiiksek dayanimi ve hafifligi nedeniyle, yapay kalp
kapakgiklart i¢in diistiniilmektedir. Nanoseramikler bazi dental implantlarda veya
kemikten tiimorii ¢ikardiktan sonra boslugu doldurmak igin kullanilmaktadir. Ciinkii
mekanik ve kimyasal Ozellikleri onu ¢evreleyen dokuya wuygun sekle

getirilebilmektedir.

Islenebilir seramikler: Seramik sert, kirilgan ve dolasiyla islenmesi ¢ok zordur. Tane

biiyiikliigii nano boyutlara inince seramigin siinekligi artmaktadir. Normal olarak sert
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ve kirtlgan olan zirkonya nano boyutlarda siiper plastik duruma getirilmistir. Nano
kristal seramikler karisik sekilerde preslenebilir ve ¢ok daha diisiik sicakliklarda
sinterlenebilir. Halihazirda nano kristal seramikler otolarda mukavemetli yaylar,
rulmanlar ve vana kaldiricilar1 olarak kullanilmaktadir. Nano kristal seramiklerin

endiistride genis kullanim potansiyeli vardir [8].

2.8. Nanoteknolojinin Avantajlari

Maddeyi nanometre seviyesinde islemek miimkiin olmustur ve bdylece ortaya ¢ikan
degisik ozellikleri kullanip. Yeni teknolojik nano-olgekte aygitlar ve malzemeler
yapmak miimkiin olacaktir. Nano-teknolojinin Oniimiizdeki 20 sene igersinde
yasantimizda meydana getirecegi olasi degisimler veya nano-teknoloji riiyasindan
beklenen gelismeler bilimsel mantik sinirlart iginde kalinarak asagida 6zetlenmistir

[45].

Birim agirlik basina su andakinden 50 kat daha hafif ve daha c¢ok dayanikli
malzemeler iiretilebilecek ve bunlarin sonucu olarak insanin giinlik yasaminda

kullandig1 tekstil iiriinleri gibi iiriinler elde edilecektir.

1. Tarim ve hayvancilikta da nanoteknolojinin nimetlerinden yararlanma olanagi
dogabilecektir [46].

2. Endiistriyel devrimin neden oldugu su, hava, toprak, deniz kirliligi, kiiresel
1sinma gibi konularda da faydalar1 olmustur.

3. Kirliligi engelleyen nanopargaciklar kullanilmasiyla biiyiik fabrikalar ¢evreyi
daha az kirletecektir.

4. Nanobilimle ugrasan bilim adamlar1 boyalarin, kumaslarin ve diger pek c¢ok
yiizeyin hem kuru kalmasimi hem de kendi kendini temizleyebilme 6zelligini
kazanabilmesi i¢in yeni yontemler gelistirmekte bunu yaparken de
Nanoteknoloji uygulamalar1 denilince de akla hemen pahali ve yiiksek
teknoloji gerektiren ultra yiiksek vakum isteyen cihazlar (UHV), yiiksek
sicakliklar veya nanometre boyutlarinda litografi yapabilen aygitlar degil,
dogadaki oOrneklere bakarak “Lotus Yapragi” veya “Balina Derisi”
orneklerinde oldugu gibi dogadaki canlilar yiizey oOzelliklerini miitevazi
kosullarda kolayca ve hizlica kontrol edebilmektedirler. Lotus yaprag etkisini
detayli olarak agiklayacak olursak, Asya’daki cesitli dinlere gore safligin
sembolii olarak kabul goérmektedir. Bu sebeple lotus bitkilerinde bulunan
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kendine 6zgii kendi kendini temizleyebilme yetisi Lotus etkisi olarak ifade
edilmektir. Yiizeyinde bulunan mikron ve nano 6l¢eklerdeki cukur ve tepecikli
yapilar sayesinde bitkinin yapraklar1 asla i1slanmamakta ve su damlaciklari
yapragin topraga dogru egimli sekli sayesinde topraga dogru kayarken
tizerindeki ¢amuru, kiiciik bocekleri ve diger kirlilikleri de beraberinde
tagimaktadir. Bu sayede Lotus bitkisi camurlu nehirlerde ve gollerde
yetismesine ragmen yapraklar1 olduk¢a temizdir [24].

Ormanlarin tiiketim amaciyla yok olmasmin oOniine nanoteknolojideki
degisimlerle gecilebilecektir.

Nanoteknoloji sayesinde siiper kompiiterlere mikroskop altinda bakilabilecek,
insan viicudunun i¢inde Kanserden, bakteriyel kokenli ve viriislerin sebep
oldugu hastaliklara kadar tedavisi miimkiin olmayan pek c¢ok hastaligin
tedavisi miimkiin hale gelecek, , insan beyninin kapasitesi ek nanohafizalarla
giiclendirilebilecek,

Beyin, kalp, bobrek gibi kritik organlarin zaman i¢inde kayip olan dokularini
yeniden iiretebilecek ameliyat yapan nano-robotlar devreye girecektir.
Insiiliin, vb. Hormonlar1 iiretme kabiliyetini kaybetmis organlar, nano-
robotlar yardimiyla tekrar hormon iiretebilme kabiliyetine kavusacaklardir.
Insanlik tarihinden beri en biiyiik hayal olan saglikli yaslanma ve uzun yasam
imkanlarina beklide bu sayede kavusabilecektir.

Ilaglar1 sadece sorunlu bolgelere tasiyabilen nano-robotlar1 kullanir hale
gelecektir.

Cerrahi miidahaleleri minimuma inecek 0zel bir hiicre cerrahisi uzmanlik
alan1 dogacaktir [45].

Cok dayanikli ve insan kemigi {ireten nano-robotlar yapilacaktir.
Kemiklerdeki metal kokenli tranplantasyonlar sona erecektir. Insan
yaslanmasina ragmen kemiklerinde yiik tasima kayb1 olmayacaktir.
Non-invaziv Gorlintiileme Araclar1 ile molekiiler diizeyde goriintiileme
kolaylig1 saglanmaktadir [47].

Giliniimiizdeki imalat sanayinin en énemli girdisi olan is¢ilerin yerini, kendi
kendine iiretim ve tasarim yapabilen akilli nano-robotlar alacaktir [45].
Tiiketim ¢esitlenecek, ucuzlayacak, akilli tiiketim mallar1 piyasa siiriilecek,

kullanin siireleri uzayacak, imalat sanayi kabuk degistirecektir.

. Global yasam ile birlikte bireysel davranis normlar1 degisime ugrayacaktir
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17. Egitim felsefesi bilgi edinmek yerine yaratici kabiliyetler edinmek seklinde
degisecek ve egitim dmiir boyu siirdiiriilecek bir etkinlik haline dontisecektir.

18. Molekiiler boyutta {iretilen tranzistorler tiim elektronik ve iletisim
teknolojisine hiz ve inanilmaz boyutlarda bilgi depolama olanagi sunacaktir
[45].

19. Ulusal giivenligi ilgilendiren konularda nanomalzeme bilimi, yeni savunma
sistemlerinin gelistirilmesinde, haber alma ve gizlilik konularina yonelik ¢ok
kiiciik boyutlarda aygitlarin yapilmasinda kullanilacaktir.

20. Diinya iizerindeki mevcut enerji kaynaklarinin yerini yeni enerji
teknolojilerinin devreye girmesi yeni enerji kaynaklari almaya baslayacaktir.

21. Uzay yolculuklar1 aile biitgeleri ile karsilanabilecek kadar ucuzlayacak,
uzayda 0zel miilkiyet s6z konusu olacaktir.

22. Gezegeni felaketlere siiriikleyecek etkinlikler kontrol altina alinacak ve
bazilar1 tamamen Onlenecektir.

23. Biitiin bu degisimlere nano-teknoloji ve onun tiirevleri neden olacaktir.

24. Miihendislik, tip ve askeri alanlardaki uygulamalar, nano-teknolojiyi devlet
ve Ozel sektoriin ilgi odagi haline getirmistir. Nano-teknoloji yukarda
belirtildigi gibi kuantum fizigi kanunlarinin, fizikgiler, miihendisler,
kimyacilar tarafindan istenilen Ozelliklerde {irlin gelistirmek amaciyla

yaptiklar1 uygulamalar sonucu olusturduklari bir teknolojidir [45].

Tirkiye’nin Kog, Sabanci, Zorlu, Eczacibasi gibi biiyiik is adamlar1 kuracaklar
nano-teknoloji arastirma laboratuvarlari ile bu yarista bulunmazlarsa yirmi yil sonra

biiyiik bakkallara halinde kalacaklardir [45].

Nanoteknoloji gelismeye devam ettikge daha az maliyetli ve daha fazla iiretim
saglanabilir, yasam kalitemizi artirirken daha saglikli ve daha giivenli bir yasam
sansida sunar. Zaman ve maliyet kayb1 en az seviyelere diigsebilir. Nanoteknoloji
cesitli kullanim alanlartyla kendi pazarimi olusturmus ve dahasi bir¢ok sanayi

kollarina da katki saglamistir.
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2.9. Nanoteknolojinin Dezavantajlari

Yeni bir giinde, yeni bir nanoteknoloji iiriinii insanliga sevindirici bir gelisme olarak
aktariliyor. Rujlar, boyalar, hasta hiicreleri tedavi eden haplar bunlardan birkag1
olmakla beraber, yasamimizda ¢igir acgtigr ve kolaylik sagladigr iddia edilen bu
teknolojinin yeni tirlini ise: "Mucize su™ oldu. Basinda fazla ses getiren bu suyun,
tehlikeli organizmalari hiicre duvarinda delikler acarak oldiirdiigii belirtilmekte olup
aslinda bakildiginda bu ¢okta dogrudur. Ciinkii nano {iriinler, hiicre duvarim
delebiliyorlar. Hiicrenin boyutlariyla kiyaslandiginda, bir nano pargacik, araba i¢inde
kaybolmus bir karinca gibidir! Dolayisiyla bu pargaciklar, hiicre i¢inde rahatlikla
dolasabilmekte olup, “gerekli diizenlemeleri” yapabilmektedirler. Amaglanan
noktaysa, hastalikli alana yonlendirilen atomlarin, siiratle niifuz ederek hasta
hiicrelerin yerine gegmesiydi. Bu sekilde acisiz ve agrisiz tibbin yeni bir kapisi daha

acilmis olacaktir.

Nano-cerrahlar insan viicuduna yollanarak; viriislere, bakterilere ve sinir sisteminde
tahribatlara yol agan asitlerin viicuda zarar vermesine izin vermeden, bagisiklik

sisteminden daha etkili sekilde hastaliklar1 yenmede etkili olacaklardir.

Fakat! Bu atomlardan tretilen basit bir kremin bile, deri tistiinden insanin viicuduna
hizla niifuz edip, cigerlerde nasil biiyiik tahribatlara yol agtigi sorusu, pek az bilim
adamu tarafindan dikkate alind1 [48].

Nanoteknoloji en ¢ok; personel ve is¢i sagligi, insan giivenligi ve ¢evre lizerinde risk

yaratacaktir [10].

ABD’de bulunan Sorumlu Nanoteknoloji Merkezi (Center for Responsible

Nanotechnology, CRN) ‘in nanoteknolojinin yaratacagi riskleri ayirdigi kategoriler;
- Ucuz iirlinlerin bol olmasindan kaynaklanacak ekonomik sorunlar,

- Yapay olarak abartilmis fiyatlardan kaynaklanan ekonomik sikintilar,

- Suglu ve terdrist kullanimlardan kaynaklanan kisisel riskler,

- Yeni iirlinlerden ve yeni yasam bi¢imlerinden kaynaklanan sosyal

¢cOkiintiiler,

- Istikrarsiz silahlanma yarislari,

- Kontrolsiiz iirlinlerden kaynaklanan ¢evre hasarlari,

32



- Serbest gezinen kendi kendini kopyalayan sistemler,
- Nanoteknolojide karaborsa ( diger riskleri artirict ),

-Rekabet¢i nanoteknoloji programlart (diger riskleri artirici ) olarak siralanmigtir

[49].

OECD ve Allianz tarafindan hazirlanan rapora goére ise nanoteknolojinin meydana

getirecegi riskler asagidaki gibi siralanmaktadir:

- Nanoteknoloji iirtinlerinin pazarlanmasi,

- Telif haklarinin korunmasi,

- Ulkelerin ve bdlgelerin ekonomik gelisimleri iizerindeki politik etkiler,

- Minyatiir sensorlerin ¢ogalmasi ve dagilmasi ile birlikte kisiye 6zel haklarin

korunamamasi,
- Nanopargaciklarin ¢cevreye yayilimi ile olusabilecek tehlikeler,
- Tiiketici ve galisanlar i¢in nanoparcaciklarin olusturabilecegi riskler,

- Insan 6zelliklerine sahip ve kendi kendini kopyalayan nanomakinalar yaratma fikri

olarak siralanmaktadir [50].

Insan ve canli viicudu iizerinde en biiyiik etkileri nanoteknolojinin son iiriinii ,
kalintilart nanozerrelerdir . Nanozerreler canli hiicrelerinden gegebilecek kiictlikliikte

olduklarindan canlilara kolaylikla nufiis edebilmektedir.
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Yutma

:

Gastro-Intestinal *
Sistem
(Crohn hastalig, Kolon kansen)

" |Diger Organlar (Etiyolojisi bilinmeyen babrek ve karaciger hastaliklan)
Y

. + Lenfatik
.{slmls Ortopedik * Siste (F hastalidi ve Kaposi sarkomu)
Implant
(Otoimmiin Hastaltklar, T

Dermatitis, Urtiker, Vaskulit) * Deri (Otoimmiin Hastaliklar, Dermatitis)

Sekil 2.18 : Nano-zerrelerin insan viicudundaki maruziyeti ve ortaya ¢ikabilecek

hastaliklar [51].

Nanozerrelerin Tehlikeleri

1) Dizel makinelerde, giic fabrikalarinda ve atesli makinelerde kullanilan, ultra
kiigiik zerreler, insanlarin akcigerlerinde, biiyiik hasara neden olabilirler. iglerinde

metal ve hidrokarbon barindirmaktadirlar.

2) Nano-zerreler, mikroskobik boyutlarda olduklari i¢in, deriden viicuda, oradan
cigerlere ve sindirim sistemine kolayca ulasabilirler. Bu da, hiicreye zarar veren

Ozgiir radikallerin tiremesine neden olabilir.

3) Insan viicudu, temas ettigi dogal her maddeye toleranshdir. Fakat zehir igeren

hi¢bir maddeye bagisikligr yoktur.

4) Gozle goriilebilen Oldiiriicti atiklardan, yilda {ic bin kisi 6lmekte iken, tozdan
kiigiik bu zerrelerin yiiz binlerce insanin oliimiine neden olma riski iizerinde
durulmasi gerekiyor. Kaldi ki, bu teknolojiyle gen transferi, enzim degisimi ve
yiizeyler tizerinde lokal degisiklikler yapilmasi durumunda; risk, kontrol edilebilir

diizeylerin de lizerinde olacaktir.
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5) Nano atomlar, kendini temizleyen boya, cam ve yiizeyler olarak sanayinin nabzini
tutmaya baslamigtir. Ayrica nano-zerrelerden, kirli sulardaki zararli bilesenleri
zararsiz hale doniistiiren mikro kapsiiller imal edilmekte ve ¢evre tarafindan tiim
diger yan  etkileri g6z ardi  edilerek  emilmeye  birakilmaktadir.
6) Bazi testler, bu teknolojinin verdigi zararlari bilimsel c¢alismalarla ortaya
koymaktadir. Duke Universitesinden Eva Oberdorster'in, nano-atom zararlari
lizerine yaptigr bir caligma buna Ornektir. Oberdorster bir su tankini baliklarla
doldurmus, nano-atomlarin baliklarin beyninde hasarlara neden oldugunu tespit
etmistir. Bu zararlar oksidatif zararlardir. Normalde beyindeki kan bariyerini, hicbir
zerre asamamaktadir. Fakat nano-atomlar, sinir hiicreleri aracilifi ile beyne
sizabilmektedir. Bu ornekler c¢ogaltilabilir. Yine de nanoteknoloji arastirmacilari,
teknolojinin  potansiyel tehlikelerini tespit etmekte pasif kalmaktadirlar.
7) Nano materyallerin besin zincirine ge¢mesi halinde, insan bedenine alinan bu
yiyeceklerin zararlarmin da incelenme geregi ortaya cikmustir. Rice Universitesi’nin
bilim adamlar1, nano-materyallerin, proteinler iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Protein, nano-materyal yiizeye baglandiginda, proteinin yapisinin ve fonksiyonun
degistigi gorilmiistiir.

8) Kolorado Bilim Konferansi'nda, bir tuz zerresi {izerine monte edilebilecek
bilgisayar projesi ve bunda basarili olundugu takdirde, gelecek adimin sinek
biiyiikliigiindeki bir robot-bocek yapimi oldugu diinya basinina agiklanmig, bulug
biiyiik ilgiyle karsilanmigtir. Esasen, Hamam Bocekleri {izerine yerlestirilen mikro-
makinelerin, gayet basariyla kullanildigi, bunlarin 6zellikle "casusluk faaliyetlerinde™
kullanilabilecegi ispatlanmustir. Istihbarat-casusluk ve savas teknolojilerinde
nanoteknolojinin kullanimi, ciddi potansiyel tagimaktadir ve bu alana devrim
niteliginde katkilarda bulunacaktir. Bu devrimden sonra, mucizevi sularla bize
"hamam  bocegi" muamelesi yapilmayacagina kim  garanti  verebilir?
9) Insan DNA'sin1 tamir eden nano-robotlar, hasar da verebilir. Kimyasal silahlar,
nano-yapilarla yeniden ele alinabilir. Klonlamalar, {istiin niteliklere sahip askerler ve

robot beyinli insanlar yaratabilir [48].

10) Nano teknoloji iiriinii olan ve ayak kokusunu gidermek i¢in gelistirilen giimiis
nanopartikiillii ¢oraplar insan derisine zarar veriyor. Bakteriyostatik olan bakteri su
aritma tesislerinde organik madde pargalayarak yararli bakterilerin yok olmasina

neden olabiliyor. Nanoteknoloji ile iiretilen iiriinler havada yiizerler, bu partikiilleri
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soluyan insanlar ve hayvanlarin i¢ organlar1 bu yabanci partikiillerden zarar gorebilir.

Viicudun savunma mekanizmasini zayiflatabilir [47].

2.10. Teknoloji Nedir?

Teknoloji Fransizca kokenli “technologie” kelimesinden dilimize ge¢mis olup, Tiirk
Dil Kurumu’nun erigim sayfasinda “Bir sanayi dali ile ilgili yapim yontemlerini,
kullanilan arag, gere¢ ve aletleri, bunlarin kullanim bigimlerini kapsayan uygulama

bilgisi, uygulayim bilimi” olarak tanimlanmaktadir [52].

Kisaca, "bir bilginin insanligin hizmetine verilebilecek bir mal ya da hizmet haline
getirilmesine iliskin ¢aligmalar biitlinii", olarak tanimlanabilen teknolojinin kapsami

cok genistir.

Teknoloji insanla birlikte baglar. Insanin oldugu her yerde teknoloji vardir. Teknoloji
insan tarafindan insan icin Uretilir. Teknolojinin ana amact; insanin yasaminit daha
kolay hale getirmektir. insanin yasamini daha kolay hale getirmek amaciyla iiretilen
teknoloji bazi islevler kazanmistir. Bu islevleri su sekilde siralamak miimkiindiir

[53].

1. Insana Kolaylik Saglama: Teknolojinin ana amaci insanin yasamini
kolaylagtirmaktir. Teknolojinin kaynagi insandir. Teknolojik iriinler insanin
yasamini kolaylastirmak amaciyla iiretilir. Bu sayede insanin yasami kolaylasir.
Insanin kendisine ayiracak daha ¢ok zamani kalir. Giiniimiizde insan, ihtiyaglarini

teknoloji araciligr ile karsilamaktadir.

2. Yasama Diizeyini Yiikseltme: Teknolojinin gelismesi ile insanlarin yasam
diizeyleri yiikselir. Teknoloji sayesinde insanlar gilinlilk yasamlarinda yapmak
zorunda olduklar1 veya yaptiklar1 bircok isi makineler ile yaparlar. Teknoloji
insanlara yeni ufuklar acar. insanlarin daha fazla mekanik gii¢ kullanmalarini saglar.
Insanlarin kullandigi adale giicii miktarmi en aza indirir. Mekanik gii¢ kullanim

orani, teknolojinin gelismesine paralel olarak artar.

3. Toplumsal Biitiinlesme: Teknoloji, insan yasaminda gerekli olan her alan ile
ilgilidir. Insanin yasanu siiresince yararlandig1 alanlardan birisi de ulasim alanidir.
Ulasim alaninda ortaya ¢ikan teknolojik gelismeler ile insanlarin bir yerden diger bir
yere gitmeleri kolaylastirilmaktadir. Bu sayede degisik bolgelerde yasayan insanlarin

birbirleri ile dogrudan temasa gegmeleri, kaynasmalar1 ortaya ¢ikmistir. Kitle iletisim
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araglarmin gelismesi ile lilkeler hatta diinya ¢ok kii¢iilmiistiir. Telefon, teleks, faks
gibi modern haberlesme cihazlarinda son yillarda yapilan teknolojik gelismeler
sonucunda diinyanin herhangi bir yoresi ile haberlesmek, bilgi aligverisi saglamak,
orada ¢ikan en son bir yaymi elde etmek, ya da buradan herhangi bir yayim

gondermek artik ¢ocuk oyuncagi haline gelmistir.

4. Verimlilik: Teknoloji is yasaminda karsilikli iliskileri artirarak bireyleri,
kuruluglar1, bolgeleri ve uluslart kendi aralarinda yarismaya zorlamaktadir. Bir
yarigta basarili olabilmenin 6n sart1 ise; o konuda uzman olmaktir. Bu nedenle,
teknoloji sayesinde is alanlarinda uzmanlasma ve igboliimii yapma sayesinde bir is
kolunda ¢alisan bireyler sadece belli bir igin en iyi sekilde yapilabilmesi i¢in is akis
alanlar1 yapilmistir. Tiim bunlar is kollarinda verimliligi artiran unsurlar olmuslardir.
Teknoloji sayesinde insanlarin bir arada, birbirlerine bagimli olarak, birbirlerinin

islerini tamamlayarak en verimli sekilde ¢alismalari saglanmustir.

5. Karar Verme: Teknolojik gelismeler sonucunda gelinen agsama ile teknoloji
insanlarin en 6nemli islerinden birisi olan karar verme islerini de yerine getirmeye
hazirlanmaktadir. Teknolojik gelismeler sonucunda bir¢ok konuda insanin bizzat
kendisi yerine, teknolojik {irlinler, belirli degiskenleri dikkate alarak karar
vermektedirler. Insanin en 6nemli olan diisiinme islevi de bu amag icin dzel olarak
gelistirilmis bilgisayarlara birakilmaya baslanmistir. Ote yandan robot teknolojisinde
¢cok Onemli caligmalar yapilmaktadir. Bunun sonucu birgok ileri adim atilmistir.

Halihazirda 6zellikle ev islerinde karar verip uygulayan robotlar iiretilmistir.

6. Zaman1 Degerlendirme: Teknoloji sayesinde insanin calisma siiresi kisalmistir.
Teknolojinin asil amaci insanin daha rahat yasamasini saglamak oldugundan, onun
daha once adale giicii ile yapmis oldugu bir¢ok is mekanik ya da elektronik olarak
yapilabilir duruma gelmistir. Birey daha az enerji sarfi ile daha verimli olarak, ayni
zaman zarfinda eskiye oranla ¢ok daha fazla is {iretir duruma gelmistir. Bunun

sonucunda da bireyin ¢aligma siiresi kisalmis buna karsilik bos zamani1 artmustir.

7. Deger Kazandirma: Teknolojinin sahip oldugu onemli islerden birisi de deger
kazandirmasidir. Teknoloji herhangi bir iiriiniin durumunu degistirmektedir. Boylece
o iiriinii insan daha kolay kullanabilecegi sekle sokmaktadir. Iste teknolojinin bir
tiriinde uygulandig1 her durum degistirme olay1 sonunda o {iriiniin degeri artmaktadir.

Ekonomik dilde buna deger kazandirma denmektedir. Deger kazandirma olay:
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teknolojik bilgi iistiinliigl ile dogru orantilidir. Teknolojik bilgi ne kadar yiiksek olur
ise lirliniin durumu da o kadar fazla beceri isteyen yeni bir forma doniistiiriilmektedir.

Dolayist ile s6z konusu iirline kazandirilan deger de o oranda yliksek olmaktadir

[54].

2.11. Teknolojinin Tarihsel Gelisimi

Teknolojinin temel kaynagi insandir. Bu sayede teknolojinin olabilmesi i¢in insana
ihtiyact vardir. Teknolojinin  baslangict insanin  kendisinin  baslangicidir.
Diisiinebilme yetenegiyle insan diger canlilardan bu 6zelligi sayesinde ayrilir. Bu
sayesinde insan, yasadigi ortami ve g¢evresini degistirebilmekte, yasami daha kolay
halde yasayabilmek i¢in Onlemleri almaktadir. Bunu amaglarken insan, amacina
ulagsmak i¢in bagvurdugu kaynaklarin baginda alet ve materyal iiretme gelmektedir,
bu sayede alet ve materyal iireterek teknolojiyi bugiinkii diizeyine ulastirmis ve
gelismektedir [53].

1400 ‘li yillarda baslayip gelisen, diinyadaki en onemli gelismesi olarak bilinen
“Ticaret Devrimi” olarak da adlandirilir. Sanayi Devrimi oncesinde bu donem
yaklagik olarak 350 yil slirmiistiir. Bu gelismenin devami niteliginde bankacilik
sistemi ve kredi sistemi gelisti. 1600’lerin sonunda Avrupa’da kapital birikimi oldu.

Sanayi Devrimi’ni baglatacak maddi kosullar artik hazirdi.

Ingiltere’de 1760-1850 yillar1 arasinda yasanan Sanayi Devrimi, ilk olarak etkilerini
Ingiltere’de J. Hargreaves 1764’te, ayni anda 8 makarada iplik biiken (egiren) ¢ikrig

bulmasiyla tekstil alaninda baslamis oldu.

Teknoloji tarihine bakildiginda teknolojinin en Onemli icatlarindan olan James
Watt’in 1765 yilinda icat ettigi buhar makinesidir. Dairesel hareket yapan diizenegi
bulan James Watt’tir. Bunun sayesinde ilk, Ingiltere’de kurulan tekstil fabrikalar1 da
kurulmus oldu [55].

Buhar makinesinin icadiyla birlikte diinyaya hakim olan tarim toplumu eski 6nemini
kaybetmis ve yerini sanayi toplumu olarak adlandirilan yeni bir doneme birakmistir
[56]. 1. Sanayi Devrimi, bazi yerlerde “Teknoloji Devrimi” olarak adi ge¢gmektedir.
Bu donem 1860-1914 arasin1 kapsar. Ingiliz mucit H. Bessemer’in icat ettigi ucuz
celik iiretim yonteminin yayginlastigr 1860 yilina Teknoloji Devrimi’nin baslangici

sayilabilmektedir. Bu devrim c¢elik, tren raylari, petrol, elektrik ve kimyasal teknikler
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sayesinde olugsmakta ve Teknoloji Devrimi sirasinda bilim adamlarinin fizik ve

kimya alaninda yaptig1 biiyiik buluslar teknolojiye aktarildi [55].

4 Haziran 1783’te Montgolfier Kardesler, sicak hava ile sisirilmis kagit bir balonla
1860 metre yiikseldiler [57].

James Clerk Maxwell’in (1831-1879) gelistirdigi Elektromanyetik Kurami, Elektrik
kullanmas1 1882’de Edison ile basladi,1885°te Carl Benz ilk motolu arag¢ {iretimini
gerceklesmesi, 1876 ¢ da Telefonun Graham Bell tarafindan kesfi, 1895’te X
isinlarinin bulunmasiyla niikleer ¢aga adim atilmis oldu, 1914 de Ford ‘’Montaj

bandi(Model T)’’ liretmesi ile liriinlerin daha seri tiretilmesi saglandi.

Ucgiincii Teknoloji Devrimi 1945 yilinda II. Diinya Savasi’nin bitimiyle baslamstir.

Niikleer, bilgisayar, mikro elektronik, lazer ve genetik gibi alanlarla gelismisti [55] .

1946°da, Amerika’da yiiksek islem hizina sahip tam elektronik ilk sayisal bilgisayar
gelistirildi [57].

Teknoloji birbirinin devami niteligindedir. Ulasilan her teknoloji diizeyi, bir dnceki

teknoloji diizeyinin tizerine kurulmustur [58] .

ssssis DEVRIMSEL GELISMELER

Her asirda iki kez insanoglunun refahini arttiran
bilim ve teknolojideki temel gelismeler

Teknoloprn
dofusu

Yaypnlagma
fan

lmrln buyume fanmn
10na ermesi

17 1825 18386 1939 1997

---------------------

! Endistri devrimi | Enformasyon devrimi

Sekil 2.19: 19. cu yiizyildan gliniimiize insanlig1 derinden etkileyen sanayi
devrimleri [54].
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2.12. Yiiksek Teknolojik Uriin Kavram

Yiiksek teknoloji, Britannica Ansiklopedisi’nde (Encyclopedia Britannica,
http://www.britannica.com/); “6zellikle elektronik ve bilgisayar alanindaki gelismis
araclarin kullanimini ya da o araglar vasitasiyla {liretimini igeren bilimsel teknoloji”
olarak tanimlanmaktadir. Ancak, bu tanimin gilniimiizde yiiksek teknolojinin,
biyoteknoloji, uzay bilimleri, iletisim ve yazilim gibi alanlarda kullanimi dikkate
alindiginda biraz eskimis kaldig: belirtilmektedir. Bu kapsamda Levy (1998) yiiksek
teknolojiyi; “yeni iriinlerin gelistirilmesi i¢in bilimin isletilmesine ve uygulamali
arastirmaya dayanan teknolojinin bir dali” olarak tanimlamaktadir. Teknolojinin bir
dali olarak tanimlanan yiiksek teknoloji, glinlimiiziin en hizli gelisen endiistrilerinin

gelisimine zemin hazirlamaktadir [59].

Yiiksek teknoloji endiistrilerini, “yeni liriinlerin tasarimi, gelistirilmesi ve tanitimiyla
ve/veya bilimsel ya da teknik bilginin sistematik uygulamasi yoluyla yenilik¢i iiretim

sliregleriyle baglantili endiistriler” olarak tanimlamaktadirlar [60].

Gardner ve dig. (2000) ise teknolojik yeniligi; “iiriin faydasi, teknolojik kapasite ve
tilkketim ya da kullanim boyutlarinda gozlemlenebilen degisimler ve yiiksek teknoloji
tiriinlerini ise, yogun teknolojinin sonucu olan ve {iriin kullanim kanallarindan en az

birinde davranis degisikligine neden olan {iriinler” olarak tanimlamaktadir [61].

20°nci ylizyilda ortaya ¢ikan ve halihazirda etkisini siirdiiren bilisim teknolojileri
yiiksek teknoloji olarak nitelendirilirken, 21°nci yiizyilda ise biyoteknoloji ve
nanoteknoloji yiiksek teknoloji sinifi igerisinde yer almaya baslamiglardir. Yiiksek
teknoloji, glinlimiizde teknoloji alaninda varilan en son nokta olarak goriilmektedir.
Herhangi bir teknolojinin ytliksek teknoloji smifina girip girmedigini anlamak i¢in
tiretimin degisik safhalarmi incelemek gerekmektedir. Ozkan (2006), yiiksek
teknolojinin klasik ya da eski teknolojiye gore daha az tretim girdisi kullanarak

tiretim yapilmasina imkan verdigini belirtmektedir [10].
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3.1S SAGLIGI VE GUVENLIGIi

3.1. Is Giivenligi- Is Saghg- is Saghg Ve Giivenligi Tanimlar:

3.1.1. is saghg ve giivenliginin tanimm
Isyerlerinde, islerin yiiriitiilmesi sirasinda, gesitli nedenlerden kaynaklanan, saglhiga

zararli korunmak amaci ile yapilan sistemli ve bilimsel ¢alismalardir [62].

3.1.2.1s saghg1 tanimi

Biitiin ¢alisanlarin bedensel, ruhsal, sosyal iyilik durumlarini en iist diizeye ulastirma
ve slirdlirme, ¢alisma kosullar1 yiliziinden calisanlarin sagliginin bozulmasini 6nleme,
calisanlar1 ¢alisma ortamindaki sagligi bozan etmenlerden koruma, calisanlarin
fizyolojik ve psikolojik durumuna en uygun ise yerlesmelerini saglama” olarak

tanimlamistir [63].

Biitiin mesleklerde ¢alisanlarin bedensel, ruhsal ve sosyal iyilik hallerinin korunmast,
gelistirilmesi ve en iist diizeyde siirdiiriilmesidir. Isin insana ve iscinin kendi isine

uyumunun saglanmasidir [64].

3.1.3. Is giivenligi tanim

Is giivenliginin bircok tanimi olmaklarla beraber bunlardan birkagi ; “bir isin
yapilmasi sirasinda ¢alisanlarin karsilastiklari tehlikelerin ortadan kaldirilmas: veya
azaltilmas1 konusunda igverene getirilen yiikiimliiliiklere iliskin teknik kurallar
Biitiinti”diir [65].

Diger bir tanim;”igsyerinde isin yiritiilmesi ile ilgili olarak meydana gelen
tehlikelerden, sagliga zarar verebilecek sartlardan korunmak ve daha iyi bir is ortam1

olusturmak i¢in yapilan sistemli ve bilimsel ¢aligmalardir” seklinde tanimlanmistir
[66].

Is giivenligi kavrami zaman zaman is saghgini da kapsayacak sekilde Is Sagligi ve

Giivenligi kavrami yerine de kullanilabilse de, is gilivenligi kavrami daha ziyade
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teknik emniyet agisindan yaklasimi ifade eden bir kavram olarak kabul edilmelidir
[67].

3.2. Is Saghg ve Giivenliginin Tarihsel Gelisimi

M. O. 370 yilinda Hipokrates ve Dioscorides, kursunun zararl etkileri ve zehirlerin

tasnifi ile ilgili galismalar ger¢eklesmislerdir [68].

[k defa Yunan- Roma uygarliklarinda Isci sagligi, is hijyeni konularinda galigmalar
baslasa da ilk calisma Paracelsus (1493-1541 is¢ileri saglik konusunda ele alan ilk
hekimlerdendir.) ,Gregorius Agricola-George Bauer (Saksonyali hekim,1526’da
Avrupa madenlerinde ¢alisan is¢ilerin sorunlariyla ilgili klasik bilgileri iceren > De

Re Metalica’’ adli eseri yazmistir [62].

Bernardino Ramazzini ‘nin 1713 yilinda yazdigi ilk kitabi bilimsel esaslara
dayanilarak yapilan ilk calisma olarak goriilmistir ve bu kitapta is kazalarim
onlemek konusunda Onlemler Onerilmistir. O zamanlar i¢in alaninda yazilan ilk

kitaplardan olmustur [68].

Roma Imparatorlugu déneminde toksikoloji konusunda oldukg¢a ilerlemeler
gozlenmistir. Birgok bitkisel zehir, arsenik ve arsenik asidinin siilfid tuzlar
bulunmustur. Dioscorides ise zehirleri bitkisel, hayvansal ve mineral kaynakli olmak

tizere kokenine gore lice ayirmis ve bu ayrim yiizyillar boyunca kullanilmistir [69].

Ingiliz parlamento iiyesi Antony Ashly Cooper ¢alisma kosullarini diizeltmek amaci
ile ¢alisma saatlerinin azaltilmasi, maden ocaklarinda ve fabrikalarda calistirilan
kadin ve ¢ocuklarin korunmasini 6neren yasalar ¢ikarilmasi konusunda calismistir.
1740-1804 yillar1 arasinda yasayan Thomas Percival geng is¢ilerin ¢alisma saatleri
ve kosullart ile ilgili bir rapor hazirlamistir. Bu durum yasa koyuculara basta kadin
ve c¢ocuk isciler olmak iizere tiim is¢iler yararina hukukun diizenlenmesi
zorunlulugunu getirmistir. Ancak bu diizenlemeler zaman almis, hemen
gerceklestirilememistir. Bir parlamenter ve bir isveren olan Sir Robert Peel
parlamentoda girisimlerde bulunarak 1802 yilinda “Ciraklarin Saglhig ve Morali” ile
is saghig1 ve giivenligi ile ilgili Ingiltere’de ilk yasanmn ¢ikarilmasini saglamis, cocuk
is¢ilerin ¢aligma siiresini glinde en ¢ok 12 saat ile sinirlandirmis, gece ¢aligmalarini
yasaklamis ve igyerlerinin ergonomik kosullara adaptasyonunu ongdrmiistiir. 1802

tarihli “Factory Act” Kanunu ile fabrikalardaki ¢alisma siireleri diizenlenmis olup
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ayrica ¢iraklarin saglik ve moral bakimindan korunmalar1 da saglanmis olmustur. Bu
kanun ile ¢iraklarin ¢alisma saatleri giinde 12 saat ile sinirlandirilariimistir. Bu kanun
ile ¢iraklara yilda bir kez yeni bir elbise verilmesi gergeklestirilmistir. Bu kanun ile
ciraklara ayda bir kez kiliseye gonderilebilme haklar1 tanimistir. Bu kanun ile
fabrikalarin iyi havalandirilmalar1 ve yilda iki defa fabrikalarin badana edilmeleri

zorunlu halde tutulmustur [69].

Fransa'da 1810 yilinda yaymlanan "Imparator Kararnamesi" ve yine Fransa’da 1841

yilinda yayinlanan *’Is Mevzuat1’’ bu ¢alismalarin ilk iiriinleridir [62].

1804°te, 1819°da ve 1833°’de ¢ikarilan yasalarla c¢alisanlarin emeklerinin
korunmasina yénelik énemli degisiklikler yapilmistir ve bu diizenlemeler ingiltere ve

sinirl kalmamig Avrupa ve Kuzey Amerika’ya da 6rnek teskil etmistir [70].

Is Hekimligi Italya’da baslasa da gelismesi Ingiltere’de sanayi inkilabmin
baslamasiyla devam etmektedir. Ingiltere’de Charle Turner Tacrach (1795-1852)
cok etrafli bir meslek hastaliklar1 kitabr yazmistir. Sanayi Devrimi ile beraber
tiretimde makinelesmenin ve teknolojinin artarak biiyiidiigli, toplumsal doniisiimiin
hiz kazandig1, mevcut degerlerin ve olusumlarin 6nemlerini yitirdigi ya da ortadan
kalktig1, calisanlarin korunmasiz kaldigi siirecte, insan saghigi ve giivenligini

korumaya yonelik yapilan uygulamalar ve alinan dnlemler giindeme gelmistir [69].

Amerika Birlesik Devletlerinde ise, Meslek Hastaliklar1  (The Occupational
Diseases) isimli Cornell Universitesi i¢ hastaliklar1 profesérii Gillmann Thomson

tarafindan 1914 yilinla yaymlanmistir.

1919 yilinda Cenevre'de, Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) kurulmustur.
Uluslararas1 Calisma Orgiitii tarafindan, 1919 yilindan bugiine kadar, is saghig ve

giivenligi ile ilgili bircok sozlesme ¢ikarilmistir.

Is saghig ve giivenligi olgusu, Avrupa Birligi icerisinde de. 1980'li yillardan itibaren
agirhikla ele alinmaya baslanmistir. Ozellikle, 1989 yilinda cikarilan 89/391/EEC
sayili Is Saghg ve Giivenligi Direktifi, is saglig1 ve giivenligi alaninda gergeve
direktif olarak kabul edilmis ve daha sonra bu cergeve direktife dayanarak, ¢ok

sayida bireysel direktif ¢ikarilmistir.

20. ylizyilda, is saglig1 ve giivenligi, sanayide yasanan gelismelerle birlikte, 6zellikle
kalkinmis iilkelerde on planlarda yer almaya baslamistir. Gergcekten, Amerika

Birlesik Devletleri basta olmak iizere, Ingiltere, Kanada, Avustralya, Japonya ve
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Almanya gibi iilkelerde, is saglig1 ve giivenligi ile ilgili modem diizenlemeler yapil-

mustir [62].

3.3. Is Saghg ve Giivenliginin Tiirkiye'deki Tarihsel Gelisimi

Tirkiyedeki ilk gelisme, Komiir ocaklarindaki ¢alisma kosullarinin agirligi ve ¢ok
sayida c¢alisanin akciger hastaliklarina yakalanmasiin iiretimde diismelere neden

olmasindan dolayi [71].

1865 yilinda yaymlanan "Dilaver Pasa Nizamnamesi" e¢ onu izleyen "Maadin

Nizamnamesi™ (1869) ile baglamustir.

1865 yilinda c¢ikartilan "Dilaver Pasa Nizamnamesi'nde, Eregli ve Zonguldak komiir
havzasi iscilerinin dinlenme ve tatil zamanlari, barindirma yerleri, ¢aligma saatleri ve

onlarin sagliklar ile ilgili ¢esitli konularin ele alindig1 goriiliir [62].

1869 yilinda cikarilan "Maadin Nizamnamesi" ise. biitlin madenlerde calisanlarin
giivenligi ile ilgili ¢esitli hiikiimleri diizenleyen bir mevzuattir. Maadin nizamnamesi,
komiir madeni is kolunda, o devirde yiiriirliikkte bulunan zorunlu ¢aligmay1 ortadan
kaldirmis ve bu suretle ¢alismanin ekonomik yonlerinin yaninda insani yonlerine de

deger verilmesi vurgulanmak istenmistir [62].

23 Nisan 1920' de Tirkiye Biiyiikk Millet Meclisi'nin kuruldugu tarihten itibaren,
Cumbhuriyet’in ilanindan 6nce, 28 Nisan 1921 tarihli ve 114 sayili ©* Zonguldak ve
Eregli Havza-i Fahmiyesinde Mevcut Komiir Tozlarmin Amele Menfai-i
Umumiyesine Fiiruhtuna dair Kanun’’ ve 10 Eyliil 1921 tarih ve 151 sayili”’Eregli
Havza-i Fahmiyesi Maden Amelesinin Hukukuna Miiteallik Kanunu ©* ile is sagligi

ve giivenligi lizerine iki yasal dlizenleme yiiriirliige girmistir [71].
Tiirkiye Cumhuriyeti’nin sonraki yillarinda; Hafta tatili hakkindaki kanun(1924)

1926 tarihinde yiiriirliige giren 818 sayili Borglar Kanunu’nun 332.nci maddesi ise
isverene, is kazalari ve meslek hastaliklar1 sonucunda hukuki sorumluluklar

getirmistir [72].

Belediye Kanunu(1930), Umumi Hifsisthha Kanunu(1930)ve benzeri is sagligi ve
giivenligi ile ilgili cesitli hiikiimler igeren ve bugiinkii kanunun temellerin atan

mevzuatlar yaymnlanmistir [71].

Tiirkiye nin ilk Is Kanunu olan 3008 sayil1 148 maddeden olusan Kanun 08.06.1936
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yilinda ¢ikarilarak 15.06.1937 tarihinde yiiriirliige girmistir. Ulkemizde ilk kez
devlet, biitiin yonleri ile is¢i ve igveren iliskilerine dogrudan miidahale etmistir. Bu
yasa ile is glivenligi ilk kez diizenli, ayrintili ve sistemli bir diizenlemeye kavusmus,

is¢ilerin igyeri tehlikesine kars1 biitiin yonleri ile korunmasi amaci izlenmistir [73].

Ikinci Diinya Savasinin baslamasi nedeniyle konu ile ilgili diizenlemeler 1946

yilinda Caligma Bakanligi’nin kurulmasina kadar yapilamamustir.

1967 yilinda ¢ikarilan 931 sayili Is Kanunu igerisinde ilk defa modem hiikiimlerle
yer alan disiplin, bu Kanunun Anayasa Mahkemesi tarafindan sekil yoniinden iptal
edilmesinden sonra, 1971 yilinda cikarilan 1475 sayili Is Kanunu igerisinde de aym

hiikiimlerle yer almistir [62].

17.07.1974 tarihinde yiiriirlige konan 506 sayili Sosyal Sigortalar Kanunu ile is¢i
giivenligi ile ilgili yasalar SSK altinda toplanmistir. Adi gegen yasanin 11.
maddesinde ve diger maddelerinde, is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 sigortasi
tarafindan iscilere ve hak sahiplerine saglanacak yardim ve ddemeler belirtilmistir
[69].

Hizla gelisen teknolojiye uyum saglayabilmek icin 1475 sayili Is Kanunu’nun
giincellenmesine ihtiyag duyulmus, 10.06.2003 tarihinde 4857 sayili Is Kanunu
cikarilmistir. Calisma hayatimizi yeniden diizenleyen yeni Is Kanunu’nun bir¢ok
maddesi dogrudan ve dolayli olarak is saghig ve giivenligi ile ilgilidir. 1475 sayil Is
Kanunu’ndaki “Is¢i Saghg ve Is Giivenligi” kavrami yerine 4857 sayili yeni Is
Kanunu’nda “Is Saglig1 ve Giivenligi (ISG)” kavrami kullanilmistir [69].

2003 yilinda 4857 sayili Is Kanunu ¢ikarilmistir. Bu Kanunun is saghg ve giivenligi
ile ilgili hiikiimleri, belki birkag¢ madde disinda, aynen 1475 sayili Is Kanunu'ndan
aktarilmigtir.  Ancak, 4857 sayih Is Kanununa goére c¢ikarilmasi gereken
yonetmelikler, Avrupa Birliginin 89/391/EEC sayili cergeve direktifine ve diger
bireysel direktiflere gore uyumlastirilmistir ve 2003 yili ile 2004 yil1 igerisinde ard
arda yayimlanmistir. Dolayisiyla, tilkemizde is saglig1 ve giivenligi mevzuati modern
hiikiimlerle donatilmis dururndadir. Ancak, uygulamada c¢ok fazla mesafenin kat

edilmesi gerekmektedir [62].

28 Ocak 1946 tarihli ve 4841 sayili Calisma Bakanliginin Kurulus ve Gorevleri
Hakkinda Kanun ile kurulan Is¢i Saghg ve Is Giivenligi Genel Miidiirliigii
kurulmustur. Genel Miidiirlik 1983 yilinda Is¢i Saghgn Daire Baskanligina
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doniistiiriilmiis ve 2000 yilinda su anki adim alarak Is Saghig1 ve Giivenligi Genel
Miidiirliigii (ISGGM) olarak yeniden yapilandirilmistir. Tiim bu diizenlemelerin yam
sira; Is Kazalari, Meslek Hastaliklar1 ve Analik Sigortalar1 Kanunu, Is¢i Sigortalar:
Kanunu, Yashilik Sigortasi Kanunu yayimlanmistir. Sosyal giivenlik uygulamalarini
basitlestirmek ve birlestirmek icin is kazasi ve meslek hastaliklar ile ilgili gesitli
hiikiimlerde iceren Sosyal Sigortalar Kanunu 1964'te yasalagsmistir. Bunun yaninda,
is saglig1 ve giivenligi ile ilgili baz1 hiikiimler igeren 1952 tarihli ve 5953 sayili Basin
Is Kanunu, 1954 tarihli ve 6309 sayili Maden Kanunu, 1967 tarihli ve 854 sayili
Deniz Is Kanunu aym dénemde hazirlanmistir. Uzun siiren mevzuat calismalarinin
sonunda, gerek iilkemiz ihtiyaglar1 gerek Avrupa Birligi aday iilke konumumuz
gerekse de uluslararasi taahhiitlerimiz dogrultusunda tiim sosyal taraflarin da goriisi
alinarak hazirlanan 6331 sayili Is Saghg ve Giivenligi Kanunu 30 Haziran 2012
tarihinde ytirtirlige girmistir [71].

3.4. Ulusal s Saghg ve Giivenligi Sistemi
3.4.1. Is saghg ve giivenligi genel miidiirliigii ISGGM)

1946 yilinda Bakanligimizin kurulusundan bu yana var olan Is¢i Sagligi ve Giivenligi
Genel Miidiirliigii, 2000 yilinda is Saghg ve Giivenligi Genel Miidiirliigii olarak

yeniden yapilandirilmistir.
ISGGM'nin baslica gérevleri:

-Ulusal 15 saghgir ve giivenligi politikasini belirlemek, bu politika ¢ergevesinde

programlar hazirlamak.

-Mevzuat ¢aligsmasi yapmak ve mevzuatin uygulanmasini saglamak.

-Ulusal ve uluslararasi kurum ve kuruluslarla isbirligi ve koordinasyonu saglamak.
-Etkin denetim saglamak amaciyla gerekli dnerilerde bulunmak, sonuglarini izlemek.
-Standart ¢aligsmalar1 yapmak, normlar hazirlamak ve gelistirmek.

-Kisisel koruyucu donanimlarin piyasa gozetimi ve denetimini yapmak (usul ve

esaslar1 belirlemek).

-Is saghg ve giivenligi ile is kazalart ve meslek hastaliklarinin &nlenmesi
konularinda inceleme ve aragtirma g¢aligmalarin planlamak, programlamak ve

uygulanmasini saglamak.
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-Yayin ve dokiimantasyon ¢aligmalar1 yapmak ve istatistikleri diizenlemek.

-Calisanlarin is kazalar1 ve meslek hastaliklarina karsi korunmalar1 amaciyla gerekli

caligmalar1 yaparak tedbirlerin alinmasini saglamak.

-Is saghpg1 ve giivenligi alaninda hizmet ve egitim veren kisi ve kurumlarmn

yetkilendirmesini yapmak, kontrol ve denetimini saglamak.

3.4.2. Is teftis kurulu baskanhg (ITKB)

Is teftisinde; devletin calisma hayatini izlemesi, denetlemesi ve ilgili mevzuatin
uygulanmasini saglamasit anahtar fonksiyonlardandir. 1950 yilinda Tiirkiye
tarafindan onaylanan ve Uluslararasi Calisma Orgiitii (ILO) tarafindan 6ncelikli
sOzlesmelerden biri olarak siniflandirilan ILO'nun 81 sayili s6zlesmesinde is teftigin
rolii tanimlanmustir. Etkili teftis sisteminin O6nemi Tiirkiye tarafindan onaylanan
ILO'nun 155 sayili sézlesmesi ile de vurgulanmstir. s teftisi, mevzuat ile isveren
arasinda bir koprii gibidir. Miifettisler, teftis gérevini yerine getirirken igyerinde iyi
bir is sagligi ve gilivenligi yonetim sistemine sahip olmanin avantajlar1 hakkinda
onlar1 ikna ederek igvereni bilgilendirirler (hatta bazen egitirler). Yaptirimlar basit bir
uyar1 olabilecegi gibi idari para cezasi da olabilmektedir. isverenlerin mevzuata
uygun gerekli onlemleri almamasi durumunda bagka yaptirimlar da uygulanabilir

(ciddi ve yakin tehlikenin olmas1 durumunda isin durdurulmas: gibi).
ITKB'nin 2 ana baslikta fonksiyonu:

-Is saglhig1 ve giivenligine yonelik teftis.

-Calisma sistemleri iicretler gibi ¢aligma kosullarina yonelik teftis.
ITKB'nin baslica gérevleri:

-Calisma hayati ile ilgili mevzuat ¢ercevesinde programli veya program disi teftis,

inceleme, sorusturma yapmak, gerekli 6nlemleri almak veya aldirmak.
-Calisma hayati ile ilgili mevzuatin uygulanmasini izlemek.
Uluslararasi s6zlesmeler ¢ercevesinde igsyerlerinde uygulamalar1 incelemek, izlemek.

-Calisma hayat1 ile ilgili mevzuat ¢aligmalart yapmak, gerektiginde, teftis ve
denetimler sonucunda, mevzuatin aksayan yonleri, uygulanabilirligi, sektorel bazda
ilgili kurum ve kuruluslarca alinmasi gereken Onlemleri belirleyen Genel Deger-

lendirme Raporu hazirlamak.
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-Istatistikler toplamak ve degerlendirmek.

3.4.3. Sosyal giivenlik kurumu (SGK)

Sosyal Gilivenlik Kurumu, Vatandaslarin dogumundan Oliimiine kadar, hatta
Olimiinden sonra da hak sahiplerine saglik, sigorta ve sosyal yardim alanlarinda,
"Kaliteli, adil, kolay erisilebilir, insan odakli hizmet veren, aktiieryal ve mali agidan
stirdiiriilebilir bir sosyal giivenlik sistemini yiiriitmek ve gelistirmek" misyonu

dogrultusunda hizmetlerini sunmaktadir.
SGK' nin baglica gorevleri:

-Ulusal kalkinma strateji ve politikalar ile yillik uygulama programlarini dikkate
alarak sosyal giivenlik politikalarin1 uygulamak, bu politikalarin gelistirilmesine

yonelik caligmalar yapmak.

-Hizmet sundugu gercek ve tlizel kisileri hak ve yiikiimliliikleri konusunda
bilgilendirmek, haklarinin kullanilmasini ve yiikiimliilikklerinin yerine getirilmesini

kolaylagtirmak.

-Sosyal giivenlik alaninda, kamu idareleri arasinda koordinat yon ve isbirligini

saglamak

-Sosyal giivenlige iligkin konularda; uluslararasi gelismeleri izlemek, Avrupa Birligi
ve uluslararast kuruluglar ile igbirligi yapmak, yabanci tlkelerle yapilacak sosyal
giivenlik sozlesmelerine iligkin gerekli ¢caligmalart yiiriitmek, usuliine gore yiiriirliige

konulmus uluslararasi antlagmalar1 uygulamak.

-Is kazas1 ve meslek hastaligi nedeniyle kisa vadeli sigorta kollar1 kapsamindaki

sigortalilara ve hak sahiplerine asagidaki hizmetler sunulmaktadir:

-Sigortaliya, gecici is goremezlik siiresince giinliik gecici is goremezlik 6denegi

verilmesi.
-Sigortaliya siirekli i goremezlik geliri baglanmasi.

-Is kazas1 veya meslek hastalifi sonucu 6len sigortalinin hak sahiplerine gelir

baglanmasi

Is kazalari ve meslek hastaliklarinin hukuki boyutuyla incelenmesi agisindan Is
Teftis Kurulu Bagkaliginin yani sira Sosyal Giivenlik Kurumu Rehberlik ve Teftis

Bakanlig1 da denetleme faaliyetlerini yliriitmektedir.
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SGK Rehberlik ve Teftis Bagkanliginin baslica gorevleri:
-Sosyal giivenlik diizenlemesi kapsamini genisletmek,

-Calisan ve igverenlere yiikiimliiliikleri ve sosyal giivenlik haklar1 ile ilgili

bilgilendirmelerde bulunmak (is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 dahil),

-Sosyal giivenlik ile ilgili yasa dis1 islemleri 6nlemek,

-Is kazalar1, meslek hastaliklar1 ile diger sigorta hallerini arastirmak veya belirlemek,
-Gerekli bilgileri toplamak, ilgili sahislar1 sorgulamak ve ifadelerini almak.

3.4.4. Is saghg ve giivenligi arastirma ve gelistirme enstitiisii baskanhg
(ASGUM)

ISGUM, 1969 yilinda ILO ile Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti arasinda Cevre ve
Calisma Kosullarnin lyilestirilmesi Programi (PIACT) kapsaminda imzalanan
anlasma geregince Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 Is Saghg ve Giivenligi

Genel Midiirliigiine bagli olarak kurulmus bir Enstitiidiir.

ISGUM, isyeri &lgiimleri ve biyolojik analizleri birlikte gerceklestirebilen ve elde
ettigi sonuglart is saghigr ve giivenligi alaninda degerlendirebilen tek kamu
kurumudur. Faaliyetlerini Ankara'daki merkez laboratuvarinin yaninda Tiirkiye
capindaki 6 bolge laboratuvari ile birlikte ytliriitmektedir.

ISGUM” iin baslica gorevleri:

-Is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin énlenmesi konularinda ulusal ve uluslararasi
diizeyde proje, rehberlik, egitim vb. faaliyetlerde bulunmak,

-Mevzuat, standart ve normlarin hazirlanmasi ve gelistirilmesi amaciyla aragtirma ve
gelistirme projeleri yliriiterek oneriler gelistirmek,

-Is hijyeni o6lgiim, test ve analizi alaninda hizmet verecek laboratuvarlari
yetkilendirmek, kontrol ve denetimini saglamak,

-Isyerlerinde is saghig1 ve giivenliginin iyilestirilmesine yonelik ortam 6l¢iim, analiz,
test ve risk degerlendirmesi caligmalar1 yapmak.

-Sosyal giivenlige iligkin konularda; uluslararasi gelismeleri izlemek, Avrupa Birligi

ve uluslararasi kuruluslar ile isbirligi yapmak, yabanci iilkelerle yapilacak sosyal

49



giivenlik sozlesmelerine iligkin gerekli caligmalar yiiriitmek, usuliine gore yiiriirlige

konulmus uluslararasi antlagmalar1 uygulamak.

-Sosyal giivenlik alaninda, kamu idareleri arasinda koordinasyon ve isbirligini

saglamak.

-Is kazas1 ve meslek hastalig1 nedeniyle kisa vadeli sigorta kollar1 kapsamindaki

sigortalilara ve hak sahiplerine asagidaki hizmetler sunulmaktadir.

-Sigortaliya, gecici is goremezlik siiresince giinlik gegici is goremezlik 6denegi

verilmesi.
-Sigortaliya siirekli is goremezlik geliri baglanmasi.

-Is kazas1 veya meslek hastalifi sonucu 6len sigortalinin hak sahiplerine gelir

baglanmasi.

3.4.5. Calisma ve sosyal giivenlik egitim ve arastirma merkezi (CASGEM)

CASGEM' in kurulus amaci; ¢alisma hayati ve sosyal giivenlik konularinda ulusal ve
uluslararasi diizeyde danismanlik, dokiimantasyon, yayin, arastirma, inceleme ve

egitim faaliyetlerinde bulunmaktir.
CASGEM' in is saghig ve giivenligi alaninda baslica gorevleri:
-Is saglig1 ve giivenligi profesyonellerinin egitimlerinin saglanmast,

-Is hayati, sosyal giivenlik, isci-isveren iliskileri, meslek hastaliklari, is saghg ve
giivenligi, is giicli piyasasi, toplam kalite yonetimi, is teftisi, caligma, iretim,
ergonomi, ¢evre, ilk yardim, is istatistikleri ve benzer konularda kamu, 6zel sektor ve
Bakanlik personeli ile bunlarin alt ve ilgili kuruluslarinda gorev yapan calisan,
igveren ve yoOneticilerin egitimlerinin saglanmasi1 amaciyla arastirmalar yapmak ve

seminerler dizenlemek.

3.4.6. Tigili kurum ve kuruluslar

Saglik Bakanligi, Bilim Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Milli Savunma Bakanlig1
gibi diger bakanliklar ile Tiirk Standartlar1 Enstitlisii ve iiniversiteler; is sagligi ve
giivenligi konularinda Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi ile e8itim, arastirma ve
ulusal politikalarin ~ belirlenmesi  konularinda  belirli  6l¢iilerde  isbirligi

yapmaktadirlar.
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3.4.7. Sendikalar

4857 sayih Is Kanununun 114 {incii maddesi, is hayat1 ile ilgili mevzuat ve
uygulamalarin izlenmesi i¢in liglii temsile haiz bir yapiya sahip olacak sekilde devlet,
igveren Orgiitleri ile calisan Orgiitlerinin bir araya gelerek calisma bariginin
saglanmas1 ve endistri iliskilerinde s6z sahibi etkin bir Danigma Komitesinin

olusturulmasini dngdrmektedir.

Ozellikle Komitede yer alan sendikalar isyerlerinde almmasi gereken onlemlerin
ciddi bir sekilde uygulanip uygulanmadigi hususunu rahatlikla kontrol
edebilmektedirler. Boylece isyerindeki tehlikelerin bertaraf edilmesi hususunda
sendikalarin yapmis oldugu izleme faaliyetlerinin kamu biinyesince yapilan teftis

faaliyetlerine nazaran ¢ok daha kisa siirede sonu¢landigi goriilmektedir.

Bununla birlikte tiim sendikalar, Sendikalar ve Toplu Is Sézlesmesi Kanunu
geregince lyelerini is saghgi ve gilivenligi konularinda egitmekle sorumludurlar.
Ayrica, sendikalar, ulusal politikalarin belirlenmesi gibi is sagligir ve gilivenliginin

yonetimine yonelik faaliyetlerin icerisinde de yer almaktadirlar.

3.4.8. Ulusal is saghg ve giivenligi konseyi (UISGK)

Ulusal Is Saghg ve Giivenligi 8 inci Kalkinma Plam ile ILO'nun 155 sayili
s0zlesmesi kapsaminda is saglig1 ve giivenligini biitiinlestirmek, calisanlarin saglik
ve sosyal haklarini garanti etmek, yasanan problemleri sosyal taraflar ile bir uzlasma
igerisinde ¢dzmek amaciyla kurulmustur. ilk toplantisi 6 Mayis 2005 tarihinde

gerceklestirilen Konseye 6331 sayili Kanun ile yasal dayanak kazandirilmugtir.

Is Saghig ve Giivenligi Genel Miidiirliigii, Konseyin sekretarya islemlerini yiiriitiir ve

mevzuata uygun olarak yilda 2 kez gerceklestirilen olagan toplantilar1 koordine eder.

Konseyin amaci; kamu kurum ve kuruluslari, sosyal taraflar (is¢i, igveren ve kamu
gorevlileri sendikalar1), kamu kurulusu olmayan kurumlar ile is saglig1 ve giivenligi
alanindaki diger taraflarin bir araya gelerek is sagligi ve giivenligi alanindaki politika
ve stratejilerini paylasabilmelerinin saglanmasi, ¢alisma hayatinin is sagligr ve
giivenligi ile ilgili mevcut sartlarimin iyilestirilmesi ve giivenlik kiiltiiriiniin {ilke

genelinde yaygilastiriimasidir [71].
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3.5. Uluslararasi Is Saghg ve Giivenligi Sistemi:
3.5.1.Uluslararasi cahsma orgiitii (ILO-International labour organization)

1919 yilinda kurulmus olan Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO), sosyal adaletin ve
uluslararasit insan ve calisma haklariin iyilestirilmesi i¢in calisan bir Birlesmis

Milletler ihtisas kurulusudur.

Orgiit, S6zlesme ve Tavsiye Kararlari ile iscilerin hak ve menfaatlerini korumaya,
calisma hayatinda genellikle daha fazla istismar edilen kadin ve ¢ocuk iscileri 6zel

koruma altina almaya, ¢cocuk is¢iligini ortadan kaldirmaya ¢alismaktadir.
ILO’nun dort temel stratejik hedefi vardir:

1-Caligma yasaminda standartlar, temel ilke ve haklar gelistirmek ve

gerceklestirmek.

2-Kadin ve erkeklerin insana yakisir islere sahip olabilmeleri i¢in daha fazla firsat

yaratmak,

3-Sosyal koruma programlarinin kapsamini ve etkinligini artirmak
4-Uclii yapiy1 ve sosyal diyalogu giiclendirmek [74].

Tiirkiye’nin Onayladig: Ilo Sézlesmeleri:

2 Nolu Issizlik Sozlesmesi

11 Nolu Orgiitlenme Ozgiirliigii (Tarim) Sozlesmesi

14 Nolu Haftalik Dinlenme (Sanayi) S6zlesmesi

15 Nolu Asgari Yag(Trimciler ve Atesgiler) Sozlesmesi( 138 sayili Sozlesmenin
onaylanmasi nedeniyle kendiliginden 30.10.1998 tarihinde fesholmustur.)

26 Nolu Asgari Ucret Belirleme Yonetimi S6zlesmesi
29 Nolu Zorla Calistirma S6zlesmesi

34 Nolu {icretli is bulma biirolar1 S6zlesmeleri( 96 Sayil1 S6zlesmenin onaylanmasi

nedeniyle kendiliginden 23.01.1952 tarihinde fesholmustur.)
42 Nolu Is¢inin Tazmini (Meslek Hastaliklar1) sozlesmesi(Revize)

45 Nolu Yeralt1 isleri(Kadinlar) S6zlesmesi
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53 Nolu Ticaret Gemilerinde c¢alisan Kaptanlar ve Gemi Zabitlerinin Mesleki

Yeterliliklerinin asgari Icaplarmna iliskin S6zlesme

55 Nolu Gemi adamlarinin Hastalanmasi, yaralanmas1 ya da Oliimii Halinde

Armatoriin Sorumluluguna iligskin S6zlesme

58 Nolu Asgari Yag(Deniz) Sozlesmesi(Revize) (30.10.1998 tarihinde fesholmustu.)
59 Nolu Asgari Yag(Sanayi) S6zlesmesi(Revize) (30.10.1998 tarihinde fesholmustu.)
68 Nolu Gemilerde Miirettebat icin iase ve yemek hizmetlerine iliskin S6zlesme
69 Nolu Gemi Ascilarinin Mesleki Ehliyet Diplomalaria iliskin S6zlesme

73 Nolu Gemi adamlarinin Saglik Muayesine iliskin s6zlesme

77 Nolu Genglerin Tibbi Muayenesi(Sanayi) Sozlesmesi

80 Nolu Son maddelerin Revizyonu (s6zlesmesi)

81 Nolu is Tefitisi Sozlesmesi

87 Nolu Sendika Ozgiirliigii ve Sendikalasma Hakkinin Korunmas1 Sézlesmesi
88 Nolu Is ve Isci Bulma Servisi Kurulmasi Sézlesmesi

92 Nolu Miirettebatin Gemide Barmmasina iliskin sézlesmesi

94 Nolu Calisma Sartlari(Kamu S6zlesmeleri) S6zlesmesi

95 Nolu Ucretlerin Korunmas Sézlesmesi

96 Nolu Ucretli Is Bulma Biirolar1 S6zlesmesi (Revize)

98 Nolu Orgiitlenme ve Toplu Pazarlik Hakki Sézlesmesi

99 Nolu Asgari Ucret Tespit Mekanizmasi (Tarim) Sézlesmesi

100 Nolu Esit tlicret s6zlesmesi

102 Nolu Sosyal Giivenlik (Asgari standartlar) S6zlesmesi

105 Nolu Zorla Calistirmanin Kaldirilmasi Sézlesmesi

108 Nolu Gemi adamlar1 Ulusal Kimlik katlarina iliskin s6zlesme

111 Nolu Ayirimeilik (Is ve Meslek ) Sozlesmesi

115 Nolu Radyasyondan Korunma Sézlesmesi

116 Nolu Son Maddelerin Revizyonu Sézlesmesi
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118 Nolu Muamele Esitligi (Sosyal Giivenlik) S6zlesmesi

119 Nolu Makinelerin Korunma Tertibati ile Techizi Sozlesmesi

122 Nolu Istihdam Politikas1 S6zlesmesi

123 Nolu Asgari Yas (Yeralt: Isleri) Sozlesmesi

127 Nolu Azami Agirlik S6zlesmesi

133 Nolu Miirettebatin Gemide Barindirilmasina iliskin S6zlesmesi(ilave Hiikiimler)
134 Nolu Is Kazalarinin Onlenmesine (Gemi Adamlari) Iliskin S6zlesme
135 Nolu Is¢i Temsilcileri Sézlesmesi

138 Nolu Asgari yas Sozlesmesi

142 Nolu insan Kaynaklar1 Gelistirme Sozlesmesi

144 Nolu Uclii Danisma (Uluslararas1 Calisma Standartlar1) Szlesmesi
146 Nolu Gemi adamlarinin Y1llik iicretli Iznine iliskin S6zlesme

151 Nolu Calisma iligkileri (Kamu Hizmeti) S6zlesmesi

152 Nolu Liman iglerinde Saglik ve giivenlige iliskin S6zlesme

153 Nolu Karayollar1 Tasimaciliginda Calisma Saatleri ve Dinlenme Siirelerine

iliskin S6zlesme

155 Nolu Is saglig1 ve giivenligi ve ¢alisma Ortamina lliskin S6zlesme

159 Nolu Mesleki Rehabilitasyon ve istindam (sakatlar) Sozlesmesi

161 Nolu Saglik Hizmetlerine Iliskin Sézlesme

164 Nolu Gemi adamlarinin sagliginin Korunmasi ve tibbi bakimina iliskin S6zlesme
166 Nolu Gemi adamlarmin Ulkelerine geri génderilmesine iliskin S6zlesme

182 Nolu En kétii Bigimlerdeki Cocuk Isciliginin Yasaklanmasi ve ortadan

kaldirilmasina iliskin acil eylem Sozlesmesi [62].
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3.5.2. Diinya saghk orgiitii \WHO- World health organization)
Saglik alandaki uluslararasi ve bolgesel oOrgiitlere iliskin bundan 6nceki bdliimde
deginilen olusumlar siirekli ve tek bir uluslalar arast halk saglig: orgiitiiniin kurulma

zamaninin geldigini gostermisti [75].

Diinya capinda bir saglik orgiitiiniin ilk isbirligi ihtiyaci, 19. yiizyilda Avrupa
kitasinda ortaya ¢ikan kolera salginin ardindan ortaya ¢ikmistir. Paris’te yapilan 23
Temmuz 1851 yilinda I. Uluslararas1 Saghik Konferansi’na katilan 12 iilke, bu
katilimin ardindan katilimc1 iilke temsilcileri tarafindan 137 maddelik Saglik
Yoénetmeligi olusturulmustur. Diinya Saglik Orgiitii Anayasasi toplam 61 iilkenin
temsilcisinin onayi ile birlikte 22 Temmuz 1946 tarihinde imzalandi. Fakat Diinya
Saglik Orgiitii’niin faal olabilmesi icin, Anayasanin en az 26 iiye iilke tarafindan
kabulii sarttir. Bu kabul asamasinin atlatilmasi sirasinda orgiitiin gérevini bir “Ara
Komisyon” iistlenecektir. Ara donem tahmin edilenin aksine uzun silirmiis ve Ara
Komisyon toplam iki yil, orgiitiin gorevlerini istlenmistir. Yugoslav uyruklu olan
Prof. Dr. Andrija Stampar tarafindan yonetilen Ara Komisyon, Anayasanin 26 iilke
tarafindan onayi ile birlikte 7 Nisan 1948 tarihinde gorevini tamamlamistir. Boylece
resmi olarak Diinya Saglik orgiiti Anayasasi, 7 Nisan tarihinde mesrulagsmistir.
Ayrica bu tarih her yil “Diinya Saghk Giinii” olarak tim diinyada kutlanmaktadir
[76].

3.5.3. AB ve avrupa ISG ajans1 (EU-OSHA -Avrupa birligi - is saghg ve
givenligi ajansi)

Amerika Birlesik Devletleri’nde, 1970°de yiiriirliige giren «Is Saghig1 ve Giivenligi

Kanunuy geregi;

1. Ulusal Is Saghg ve Giivenligi Enstitiisii — NIOSH
2. Is Saghig1 ve Giivenligi Ajanst OSHA-USA
Amaci:

NIOSH; ISG alaninda arastirma, egitim vb. faaliyetlerde bulunarak calisma

sartlarinin iyilestirilmesi i¢in ¢aligmaktadir.

OSHA-USA; Isyeri giivenligi ve isci saghigi hakkindaki yasal diizenlemeleri

(mevzuati) ¢ikarmak i¢in ¢alismaktadir.
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«Avrupa Birliginde igyerlerinin daha saglikli, giivenli ve iiretken olmalarina katkida

bulunmaky

Ajans tiglii bir yapida organize olup karar verici konumda olan her bir iiye devletin

devlet, isci ve isveren temsilcilerini bir araya getirmektedir. (ILO benzeri yapz...)

Bu Ajans, is saglig1 ve giivenligi konusunda tilkelerin gelisimi ve konuyla ilgili bilgi

paylagimini saglamaktadir [77].

3.5.4. AB direktifleri
ISG ile ilgili Avrupa Birligi tarafindan ¢ikarilan direktiflerin dnemlileri sunlardr:

-Iscilerin ¢alisirken saglik ve giivenligine iyilestirilmis tedbirlerin alinmasmnin

tesvikine iliskin 12 Haziran 1989 tarih ve 89/391/EEC sayili1 Konsey Direktifi

-Is ara¢ ve gereclerinin isyerinde calisanlar tarafindan kullanilmasi icin asgari
giivenlik ve saglik gerekleri hakkinda 30 Kasim 1989 tarih ve 89/655 sayili Konsey
Direktifi (89/391/EEC sayili Direktifin 16. maddesi 1 . Paragrafi kapsaminda 2.
direktif) (95/63/EC ve 2001/41/EC ile degistirildi.)

- Kisisel Koruyucu Donanimlarin isyerinde calisanlar tarafindan kullanilmasi igin
asgari giivenlik ve saglik gerekleri hakkinda 30 Kasim 1989 tarih ve 89/656/EEC
sayitli Konsey Direktifi (89/391/EEC sayili Direktifin 16. maddesi 1. paragrafi
kapsaminda 3. Direktif)

- Iscilerin isyerinde kanser yapici maddelere maruziyet riskinden korunmasi
hakkindaki 90/394/EEC sayili1 Konsey Direktifine mutajenlerin de eklenmesine dair
29 Nisan 1999 tarih ve 99/38/EC sayil1 Konsey Direktifi

- Isyerinde asbeste maruz kalmaktan ortaya cikabilecek risklerden calisanlarin
korunmasi hakkinda 19 Eyliil 1983 tarih ve 83/477/EEC sayili Konsey Direktifi
(80/1107/EEC sayili Konsey Direktifinin 8. maddesi kapsaminda ¢ikarilan 2.
Direktif) (91/382/EEC ve 2003/18/EC ile degistirildi)

- Iscilerin fiziksel ajanlardan kaynaklanan risklere maruziyeti ile ilgili asgari saglk
ve giivenlik sartlar1 hakkinda 25 Haziran 2002 tarih ve 2002/44/EC sayili Avrupa

Parlamentosu ve Konsey Direktifi

- Isyerinde biyolojik ajanlara maruz kalma ile ilgili risklerden, ¢aliganlarin korunmasi
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hakkinda 90/679/EEC sayili Direktifi teknik ilerlemelere uyarlayan 7 Ekim 1997
tarih ve 97/59/EC sayili Komisyon Direktifi

- Yer iistli ve yer altt madenciliginde ¢alisanlarin giivenlik ve saglik korumalarinin
tyilestirilmesi 1ile ilgili asgari gereksinmeler hakkinda 3 Aralik 1992 tarih ve
92/104/EEC sayili Konsey Direktifi (89/391/EEC sayili Direktifin 16. maddesi 1.
Paragrafi kapsaminda 12. Direktif)

- Calisanlarin 6zellikle sirt incinmelerine neden olabilecek el ile yiikleme ve
bosaltma islerinde asgari saglik ve giivenlik kosullar1 hakkinda 29 Mayis 1990 tarih
ve 90/269/EEC sayili Konsey Direktifi (89/391/EEC sayili Direktifin 16. maddesi
1.paragrafi kapsaminda 4. direktif)

- Calisanlarin igsyerinde kanserojenlere maruziyet risklerinden korunmasina iligkin 28
Haziran 1990 tarih ve 90/394/EEC sayili Konsey Direktifi (89/391/EEC sayili
Direktifin 16. maddesi 1. paragrafi kapsaminda 6. Direktif)

- Calisanlarin isyerinde kanserojenlere maruz kalmalar1 ile ilgili risklerde
korunmasina iligkin Direktifi (89/391/CEE sayil1 Direktifin 16. maddesi 1. paragrafi
kapsaminda 6.Direktif) degistiren 27 Haziran 1997 tarih ve 97/42/EC sayil1 Konsey
Direktifi

-Calisma esnasinda giiriiltiiye maruz kalmaya bagl risklere karsi, c¢alisanlarin

korunmasi hakkinda 12 Mayis 1986 tarih ve 86/188/EEC sayil1 Konsey Direktifi

-Isyerinde biyolojik ajanlara maruz kalma ile ilgili risklerden ¢aliganlarin korunmasi
hakkinda 90/679/EEC sayili Direktifi degistiren 12 Ekim 1993 tarih ve 93/88/EEC
sayil1 Konsey Direktifi

-Kiyilarda ve agik denizlerde sondaj yoluyla maden ¢ikaran endiistrilerde ¢alisanlarin
giivenlik ve saglik korumalarimin iyilestirilmesi ile ilgili asgari gereksinmeler
hakkinda 3 Kasim 1992 tarih ve 92/91/EEC sayili Konsey Direktifi (89/391/EEC
sayil1 Direktifin 16. maddesi 1. paragrafi kapsaminda 11. Direktif)

-Balik¢1 gemilerinde calisanlarin asgari giivenlik ve saglik gereksinmelerine iliskin
23 Kasim 1993 tarih ve 93/103/EC sayili Konsey Direktifi (89/391/EEC sayil
Direktifin 16. maddesi 1. paragrafi kapsaminda 13. Direktif)

-Iscilerin saglik ve giivenligini isyerindeki kimyasal maddelerle ilgili risklerden
korumaya iliskin 7 Nisan 1998 tarih ve 98/24/ec sayili Konsey Direktifi
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-Gegici veya hareketli ingaat sitelerinde asgari giivenlik ve saglik kosullarinin

uygulanmasi hakkinda 24 Haziran 1992 tarih ve 92/57/EEC Konsey Direktifi

-Endiistriyel kazalarin kontroliine iliskin 9 Aralik 1996 tarih ve 96/82/EC sayil
Konsey Direktifi

-Hamile, logusa veya emzikli kadin ¢alisanlarin isyerinde saglik ve gilivenliklerinin
iyilestirilmesine iligskin asgari onlemlerin belirlenmesi konusundaki 19 Ekim 1992
tarih ve 92/85/EEC sayili Konsey Direktifi (89/391/CEE sayili Direktifin 16.
maddesi 1. paragrafi kapsaminda 10. Direktif)

-Iyonize radyasyondan dogan zararlara kars1 calisanlar1 ve toplumun korunmasi igin
temel giivenlik standartlarin olusturulmasina iliskin 13 Mayis 1996 tarih ve

96/29/Euratom sayil1 Konsey Direktifi

-Kontrollii alanlarda ¢alismalar1 sirasinda iyonizan radyasyona maruz kalan iscilerin
disarida korunmasina iligkin 4 Aralik 1990 tarih ve 90/641/Euratom sayili Konsey
Direktifi [78].
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4. GEREC VE YONTEM

4.1. Arastirma Kapsami

Arastirma, nanoteknoloji farkindaliginin  is saghgi ve giivenligine etkisi
incelenmesini ortaya koymay1 amaglamaktadir. Arastirmanin ana kiitlesini Balikesir
ilinde calisan belediye personelleri olusturmaktadir. Olasilikli olmayan Orneklem
yontemine gore uygunluk temelinde se¢im yapilmis ve calisan personele toplam 310
anket dagitilmistir. Dagitilan anketlerden 305 adedinden geri doniis alinmis ve geri
doniis alman anketler igerisinde, anketlerin bir kisminin bos olmasi ve verilerin

tutarsizliklarindan dolay1 301 6rnekleme ulasilmgtir.

4.2. Orneklem Biiyiikliigiiniin Hesaplanmasi

Orneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesi konusunda aragtirmacilara yardimeci olmak
amaciyla bazi formiiller gelistirilmistir. Ancak bu formiillerin uygulanabilmesi igin
baz1 bilgilere ihtiya¢c duyulmaktadir. Oysa s6z konusu bu bilgiler ¢ogu zaman elde
bulunmaz. Var olanlar ise biiylik bir olasilikla kesin, net degerler degildir. Formiiller
yardimi ile bu kesin olmayan rakamlara dayali olarak orneklem biiyiikliigi
hesaplama yoluna gidildiginden bulunan oOrneklem biyiikligii igin birebir
uygunluktan s6z etmek zordur. Ama 6zellikle geng arastirmacilar basta olmak tizere

bu formiiller herkes i¢in 1yi bir rehberdir [79].

Orneklem biiyiikliigiinii saptamak icin kullanilan formiil asagidaki gibidir.
N: Evren birim sayis1, n: Orneklem biiyiikliigii

P: Evrendeki X’in gozlenme orani, Q (1-P): X’in gézlenmeme orani

Za : a=0.05,0.01, 0.001 i¢in 1.96, 2.58 ve 3.28 degerleri

d= Orneklem hatas1

o= Evren standart sapmasi

ta,sd= sd serbestlik dereceli t dagilimi kritik degerleridir (sd=n-1). to,sd kritik
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degerleri sd=n-1— 5000 oldugunda Za. degerlerine esit alinabilir.

Evren standart sapmasi (o) bilinmiyorsa Z, yerine t dagiliminin kritik degerleri olan

t5,sd degerleri alinarak 6rneklem biiyiikligi;

_ N*P*Q*Zé
T (N=1D*d2+Z2%xPxQ

n

N: 600, n: ?

P.:0.5, Q(1-P):0.5

Zo. . o= 0.05,0.01, 0.001 i¢in 1.96, 2.58 ve 3.28 degerleri
d=0.05

Yukaridaki degerler formiilde yerine koyuldugu zaman, 6rneklem hacmi

asagidaki gibi hesaplanmistir.
n=600*0.5*0.5*1.96%/(600-1)*0.05°+0.5*0.5=234

Ormneklem hacmi 234 olmasina ragmen 301 kisiye ulasilmustir.

4.3. Arastirma Yontemi

Arastirma anket yontemi ile gerceklestirilmistir. Onceden hazirlanan anket formlari,
belediyelere tek tek gidilerek calisan personellere birebir ulagtirilmistir. Aragtirmada
calisanlara toplam iki adet 6lgcek ve form sunulmustur. Calisanlara sunulan 6l¢ek ve

formlar, veri toplama araglari basligi altinda detayli bir sekilde agiklanmustir.

4.4. Veri Toplama Araclar
Arastirmada nanoteknoloji farkindaliginin is sagligt ve giivenliine etkisi
inceleyebilmek i¢in 1 adet form ve 2 adet 6lgek kullanilmistir. Bunlar;

1. Demografik Ozellikler formu
2. Nanoteknoloji farkindalig: 6lgegi
3. Issaghig ve isci giivenligi 6lcegi' dir.

60



4.4.1. Nanoteknoloji farkindahg ile is saghg ve is¢i giivenligi 6lcegine iliskin

bilgiler

Bu calismada c¢alismanin Olgegi arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Kullanilan
cesitlik Olgek gelistirme yontemleri sonucunda ortaya cikarilan Olgegin gelisim

Oykiisii su sekildedir.

Oncelikle 6lgek gelistirme ¢aligmasinda uygulanmasi gereken ydntemler hakkinda
bilimsel bilgiler edinmek i¢in konuyla ilgili hazirlanmis lisansiistii ¢aligmalar
incelenmis, danisman hocadan ve bir istatistik¢iden destek alinmustir. Caligsmalar
incelenmis ve gerekli destek alindiktan sonra bu lisansiistii tezinde kullanilacak
nanoteknoloji farkindalig ile is saglig1 ve is¢i giivenligi 6l¢eklerini gelistirmek igin

yapilmis olan ¢aligsmalar sirastyla su sekildedir;

1. Tarama sonucu nanoteknoloji ile is sagligi ve is¢i gilivenligi ile ilgili ¢esitli
yazarlarin yaptiklar1 boyutlandirma ¢alismalarina ulasilmistir.

2. Olgekler igin hazirlanan ciimlelere ydnelik tepkiler (yanitlar) besli
derecelendirmeye uygun olarak tasarlanmistir.  Likert  tipi  Olgek  Hig
katilmiyorum (1), Katilmiyorum (2), Kararsizim (3), Katiliyorum (4), Tamamen
Katiliyorum (5) seklinde belirlenmistir.

3. Toplam 20 madde igeren nanoteknoloji farkindalig1 ve 37 madde iceren is sagligi
ve is¢i giivenirligi pilot Olgekleri, igerik ve goriiniis gegerliligi yoOniinden
degerlendirilmesi i¢in ve giiclendirilmesi icin, arastirmacinin danigsman hocasina
iletilmis ve 6lgegin icerik ve goriinlis gegerliligi konusunda hem fikir olunmustur.

4. Daha sonra olgeklerin gegerlilik ve giivenirlik diizeylerinin hesaplanmasi i¢in
toplam 52 kisiden olusan pilot calismaya tabi tutulmus ve caligma sonuglari

asamalar1 ile asagida verilmistir.
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Cizelge 4.1 : Nanotekonolojinin Farkindaligina Ait Gegerlilik Test Sonuglari

IFADELER

Faktor

3

1. Is yasamimizda son teknoloji ve yeniliklere
yonlendiren konular, 6zellikle insan yasami veya
insanin gelisimi i¢in dnemli olan konular, is
yasamindaki uygulamalar veya gelecekteki gelisimi
icin 6nemlidir.

0,531

2. CD ve DVD’ler ses ve goriintiiyii nasil saklar ve
oynatir tiiriindeki sorulara nanoteknolojinin
gelisimiyle ilgilidir.

0,708

3. Pestisit ve suni giibre kullanmadan organik ve
ekolojik tarimin nanoteknolojinin kullanim alani
igerisindedir.

0,682

4. Cep telefonlarinin SMS gonderme ve alma
prensipleri nanoteknolojinin etkileri bulunmaktadir.

0,869

5. Coplerin, atiklarin ve kanalizasyon atiklarinin
ayristirilmasi ve degerlendirilmesinde
nanoteknolojinin faydalar1 bulunmaktadir.

0,596

6. Enerjinin daha etkili kullanilmasi ve tasarruf
yollarmi arttirmada nanoteknoloji etkilidir.

0,636

7. Gen teknolojisi hastaliklarinin nasil dnlenecegini
nanoteknoloji aragtirmaktadir.

0,686

8. Bilimde en son kesifler ve icatlar1 nanoteknoloji
yapar.

0,798

9.Teknoloji ve fen biliminin nanoteknolojiyle ilgisi
bulunmaktadir.

0,778

10.Bize bilimin sonsuzlugu hakkinda bilgiyi
nanoteknoloji verir.

0,760

11.Bilgi teknolojilerinin gelisimi nanoteknolojinin
arastirmalarina baghdir.

0,563

12.Nanoteknoloji, ¢alisanlardan uygun terminolojiyi
dogru kullanmalarini beklemektedir

0,798

13.Nanoteknoloji, ¢aliganlarin modern is yasaminda
bilimin 6nemini anlamalarina yardimci olmaktadir.

0,756

14.Sanayi kuruluglarinin gelisiminde
nanoteknolojinin katkis1 bulunmaktadir.

0,630

15.1s yasantimizda, internette bulunan sanal
laboratuvar (resim, miizik, metin, simiilasyon,
canlandirma) aktif olarak kullaniyorum.

0,485

16.isimle ilgili aragtirma yaparken; ICT araglarini
(bilgisayar, internet, video, ppt, vs.) ne kadar iyi
kullanabiliyorum.

0,817

17.Nanobilim, malzemelerin atomik, molekiiler ve
makro molekiiler 6lgekte yapilan ¢alismalardir.

0,777

18.Nanobilim, yapici, yok edici, disiplinler aras1 bir
bilim dalidir.

0,610

19.Nanoteknoloji insanoglunun, hayatini, sosyal
cevresini ve ¢aligma kosullarini1 daha rahat ve kolay
stirdlirebilmesini saglar.

0,775

20.Nanoteknoloji gelismekte olan yeni bir
teknolojidir.

0,663
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Cizelge 4.2 : Is Saghgi Ve Giivenligine Ait Gegerlilik Test Sonuglari

IFADELER

Faktor

4

1. Yoneticilerim, ¢alisanlarin egitimini
giivenli bir is yerini bagsarmada esas 0,659
olarak gormektedirler.

2. Yoneticilerim orgiit i¢i iletisimi,
giivenlik politikasini anlamada ve
uygulamada esas olarak
gormektedirler

0,621

3. Yoneticilerim, giivenlik
faaliyetlerini gelistirmek ve devam
ettirmek i¢in, faaliyetlerin izlenmesini
temel olarak gérmektedirler.

0,664

4. Firma yoneticileri, kalite ve
verimlilik konularinda oldugu kadar
saglik ve giivenlik konularinda da
sorumluluk almaktadirlar.

0,747

5. Yoneticilerim aktif ve goriiniir
olarak giivenlik konularinda onciilikk 0,547
etmektedirler.

6. Yoneticilerim, diizenli olarak is
kosullarin1 kontrol etmek ya da
calisanlarla konusmak i¢in is yerlerini
ziyaret etmektedirler.

0,518

7. Yoneticilerim, giivenlik konularimi
goriismek icin calisanlarla ve
miidiirlerle toplantilar diizenlemeyi
tesvik etmektedirler

0,569

8. Yonetimimiz, ¢alisanlarin
glivenliginin biiyiik bir dnemi
oldugunu disiinmektedir

0,709

9. Bu isyerinde Giivenlik meselelerine
yiiksek bir 6ncelik verilmedigine
inantyorum

0,746

10. Bu igyerinde Giivenlik prosediirleri
dikkatli bir gekilde takip edilmektedir

0,460

11. Yonetimimiz, giivenligin tiretimle
es bir 6neme sahip oldugunu
diisinmektedir

0,760

12. Bu igyerinde giivenlik konular1
hakkinda yogun bir iletigim vardir

0,683

13. Bu igyerinde Calisanlar
ilgilendikleri giivenlik konulari
hakkinda iist yonetimle miizakere
edebilir (tartisabilir)

0,741

14. Toplantilarda giivenlik konularina
deginmek ve tartigmak i¢in yeterince
firsat vardir.

0,606

15. Bu igyerinde giivenlik konular1
hakkinda agik bir iletisim vardir.

0,523

16. Bu igyerinde Calisanlarin diizenli
olarak igyeri saglik ve giivenlik
konulari hakkinda fikri alinir

0,756

17. Egitim programlarinda giivenlik
konularina yiiksek bir 6ncelik verilir

0,744

18. Tsyeri saglik ve giivenlik egitimi
¢alisanlarin islerinde karsilastiklar
cesitli durumlar kapsar.

0,729

19. Bu igyerinde Calisanlar igyerinde
saglik ve glivenlik konularinda
kapsamli egitim alir

0,808

20. Bu igyerinde Calisanlar isyerinde
saglik ve egitim programlarina
yeterince ulagabilir

0,550

21. Isyerimde giivenlik konusunda
sorumluluklarimin ne oldugunu 0,612
biliyorum

22. Isimin gerektirdigi giivenlik

kurallarini anliyorum 0,751
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23. Is yerimdeki giivenlik sorunlarryla

bas edebiliyorum 0,874
24. Giivenlik kurallarina her zaman 0727
uyuyorum. '

25. Calisirken giivenligin en 6nemli sey 0774

oldugunu diisiiniiyorum

26. Bu igyerinde Calisanlar
talimatnameler ve prosediirler i¢in
yonetmeligin hazirlanmasina
katilmaktadirlar.

0,553

27. Bu igyerinde Calisanlar giivenlik
planinin diizenlenmesine, uygulanmasina
ve takip edilmesine aktif olarak katilim
sagliyorlar

0,793

28. Bu igyerinde Calisanlar giivenlik
yonetmeliklerine uymaktadirlar

0,817

29. Bu igyerinde Calisanlar ¢aligma
kosullarinda noksanliklar oldugunda
yazili &nerilerde bulunuyorlar

0,810

30. Kazalar aniden olur ve 6nlemek igin
yapabilecek ¢ok az sey oldugunu
diistiniiyorum.

0,614

31. Calisirken basiniza ne gelecegi
biiyiik dlgiide sans meselesi oldugunu
diistiniiyorum.

0,801

32. Kazalarin kagmilmaz oldugunu
distiniiyorum.

0,866

33. Sirketin ¢abalarina ragmen kazalarin
onlenmesi kagmilmaz oldugunu
distiniiyorum.

0,893

34. Sirketimizde bir kaza veya olay
oldugun da bunu her zaman gerekli
yerlere bildiririz.

0,762

35. Genelde Emniyetsiz kosullart

bildirmeye tegvik ediliyorum. 0,701
36. Kazalarin/olaylarin bildirilmesi
organizasyonumuzda giivenli calismada 0,683
onemlidir.

37. Calisma arkadaglarim kil pay1

atlatilan kazalari (ramak kala kazalar1) 0,690

bildirmeye isteklilerdir.
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4.4.2. Demografik ozellikler formuna iliskin bilgiler

Bu form aragtirmacinin amacina paralel sekilde arastirmaci tarafindan
gelistirilmistir. Formda; c¢alisanlarin cinsiyet, medeni durum, yas, egitim durumu,

calistig1 sektore yonelik sorulara yer verilmistir.

4.5. Verilerin Analizi

Verilerin SPSS 21 programi ile analiz edildigi arastirmada, Orneklem
grubunda yer alan calisanlarinin demografik 6zellikleri frekans ve ylizde ile analiz
edilmistir. Calisanlarin is saghgr ve is¢i giivenligi ile nanoteknoloji farkindalig
Ol¢eklerindeki her bir maddeye iligkin tutumlari frekans ve yiizde dagiliminin yani
sira aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanarak betimlenmistir. Is
saglig1 ve isci glivenligi ile nanoteknoloji farkindaligi 6lgeklerindeki alt boyutlarina
ait ortalama puanlarin ¢alisanlarin demografik 6zelliklerine gore karsilastirilmasinda
verilerin dagilimi1 parametrik (normal dagilim) oldugundan (iki grup igin) t testi ve
(lic ve daha fazla grup icin) varyans analizi kullanilmistir. Varyans analizi sonucunda
gruplar arasinda anlamli farklilik gosteren sonuglarda anlamli farkliligin hangi
gruplardan kaynaklandigin1 belirlemek adina, varyanslar homojenlik gdsterdiginde
post hoc testlerinden Scheffe testi, varyanslarin homojenlik gdstermediginde
Tambhene testleri kullanilmistir. Calisanlarin is sagligi ve is¢i giivenirligi alt boyutlar
arasindaki ve nanoteknoloji farkindaligi Glgeginin alt boyutlar1 arasindaki iligkiyi
belirlemek icin pearson korelasyon analizi kullanilmistir. Son olarak is saglig1 ve is¢i
giivenirligi bagimli degisken ve nanoteknoloji farkindalig1 bagimsiz degisken olarak
ele alinmig, nanoteknoloji farkindaliginin is sagligr ve is¢i glivenirligi tizerindeki

etkisini incelemek amaci ile regresyon analizi yapilmaistir.

4.6. Nanoteknoloji alaninda is saghg ve isci giivenligini etkileyen faktorler ilgili

ornekler

Tip, tekstil, enerji, gida vb. pek ¢ok alanda devrim niteliginde gelisimler ortaya
cikaran nanoteknolojinin gliniimiiz yap1 sektoriindeki en somut yansimasi

nanomalzemelerin hayata gecirilmesiyle gerceklesmistir [80].

Insanoglu teknolojiyi gelistirmesindeki asil amaci hayatini kolaylastirmak ve

yasanilabilir daha kaliteli bir hayat siirmek oldugundan gelisen ve gelismeye devam
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eden nanoteknoloji insan hayati i¢in biiyiikk Onem tagimaktadir. Bu sayede
nanoteknolojideki gelismeler ve yeni iiretilen iriinler is saghigi ve is¢i giivenligi
acisindan da kullanilanabilecek bir¢ok iiriinii de beraberinde gelistirmistir. Asagida

da bu nanoteknolojik iirlinlerin bir kagina drnekler tizerinden belirtmek istedim.

Is saglig1 ve isci giivenligi acisindan oncelikli tabiki de yapilan isin giivenli ortamda
yapilmasini saglamaktir. Bu oncelikli olarak ¢alisanlarin hangi is kolunda olurlarsa
olsunlar ise uygun, onlar1 varsa tehlikelerini bertaraf edebilecek veya bu tehlikeleri
en az indirebilecek is elbiseleriyle ¢alismalaridir. Bu sebeple tekstil alaninda yapilan

calismalarin 6rneklerinden baslamak istedim.

-Nanoteknolojinin tekstil alaninda bu kadar yaygin kullanilmasi ile birlikte bir¢cok
ozellikleri olan kumaslar tretilmistir. Is1, 151k, basing, kimyasal gibi cesitli dis
etkilerdeki degismelerle renk degistiren iirlinler gelistirilmistir. Bu iirlinler dekoratif
amaglh kullanilabilirler. Ayrica bu friinler nabiz, sicaklik, tansiyon gibi viicut
fonksiyonlarindaki degismeleri belirleyip kullanicty1 uyarmak amaciyla da
kullanilabilmektedirler. Gerektiginde ila¢ veren, mikroorganizmalardan ve zehirli
gazlardan koruyan, giizel koku veren, yaralar1 tedavi etmeye yarayan, aromaterapik
tirlinlerle insanlarin kendilerini daha iyi hissetmelerini saglayan tekstil {riinleri

simdiden piyasaya siiriilmeye baslanmistir [13].

-Hacettepe Teknokenti’nde faaliyet gosteren Tiirk Savunma Sanayi firmalarindan
ARGUS Savunma, 2 bin dereceye kadar dakikalarca yanmayan ve gece gorlis
diirbiinleriyle goriinmeyen normal kumas goriiniimiinde elbiseler gelistirdi. Balistik
koruyucu malzemeler ve taktik ekipmanlar tizerine Ar-Ge ¢alismalarini uzun yillardir
yapan ARGUS Savunma yeni iiriiniiniin normal bir kumag goriiniimiinde ve istenilen
modellerde yapilabildigini acikladi. Elbiselerin tamamen yerli tasarimla ve Tiirk
miihendisler tarafindan yapildiginin da altin1 ¢izilmesi gerekirken ayrica elbiselerin
infrared, termal, su ge¢irmez ve antistatik 6zelliklerinin de bulundugunu belirtmek
gerekir [81].

Iscinin yapilan iste giivenligini ve bu sayede iiretim verimini arttirmak icin,
nanoteknolojideki gelismeler bize kisisel koruyucu donanim firiinlerinin iiretiminde

gelisen teknolojiye uygunlugu agisindan da bir¢ok avantaj saglamaktadir. Asagidaki

orneklerde bu konuya deginebiliriz;
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-Nano imalat ya da endiistriyel kullanimi1 i¢in Ulusal Mesleki Giivenlik ve Saglik
Enstitlisli, nano partikiillerin viicudun sistemleri ile nasil bir etkilesim igerisinde
oldugunu ve is¢ilerin maruz kalabilecekleri hakkinda ilk arastirmayi gerceklestirdi.
NIOSH su anda en iyi bilimsel bilgi ile tutarli nanomalzemeler ile ¢aligmak ig¢in
gecici kurallar sunuyor. (Current Intelligence Bulletin 63: Occupational Exposure to
Titanium Dioxide" (PDF).) NIOSH da (Ulusal Kisisel Koruyucu Teknoloji

Laboratuvari) ¢alismalar NIOSH onayli ve EU markali solunum maskeleri
yapmaktadir. Bunlarin yani sira sertifikali olmayan toz maskeleri yapilmaktadir. Bu
calismalar nano parcaciklarin boyutunun 30 ile 100 nanometre arasinda oldugunu
gosterdi ve kagak boyut testi mankenleri solunum maskeleri i¢inde bulunan

nanopartikiillerin sayisinda biiyiik artis oldu.

-Yangin Tespiti ve Korumast konusunda ornek verecek olursak ;Atese karsi
dayanikli yapilar ¢cimentolama islemi ile kaplama ile sik¢a saglanir. Nanogimento bu
alanin uygulanmasinda yeni paradigmalar iiretme potasiyeline sahiptir. Clinkii bu
madde dayanikli, saglam, yiiksek 1s1 kaplamalarinda kullanilabilir. Bu geleneksel

yalitima goére yangin dayanikliligini ve ucuz segenekleri artirir [82].

Is saghg ve giivenligi acisindan calistigimiz ortamin ddsemelerinin galigma
kosullarimiza uygun olmasi, diigme tehlikesini ortadan kaldiracak 6zellikte olmasi
bizim giivenli bir sekilde calismamizin baglica sebeplerinden bir kaginin igindedir.

Bu alanla ilgili calismalara da asagidaki 6rneklerle deginecegim.

-Kendi kendini temizleyen yiizeyler, kolay temizlenen yiizeyler, hava temizligini
artiran ve kalitesini iyilestiren malzemeler, bulanik yiizeyi engelleyen kaplamalar,
kendi kendini onaran beton, 1s1 yalitimi saglayan malzemeler, ultraviyole ve
kizilotesi 1sinlardan koruyan kaplamalar filmler, yangin korunumu saglayan
malzemeler, duvar yazisi tutmayan ylizeyler, yansimayir Onleyen cam yiizeyler,
antibakteriyel malzemeler, parmak izi tutmayan yiizeyler, ¢izilmeyi ve asinmay1
Onleyen kaplamalar, ledli ampuller gibi Ornekler nanoteknolojinin yap1 alanina

getirdigi en 6nemli yeniliklerdendir [80].

-Isyeri giivenligini artirmaya yonelik hazirlanan ve mermer, granit, seramik ve
fayans gibi tas yiizeyli alanlarda ayak kaymalarimi dnleyen bir tirlinle ilgili Ordu
Valiligi’nde bir uygulama yapildi. Vali irfan Balkanlioglu’nun da takip ettigi

uygulamada, 1slak zeminde ayak kaymalarin1 dnleyen iiriiniin tatbiki yapildi. Ornek
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uygulamay1 yapan firma temsilcileri, Vali irfan Balkanlioglu’na iiriiniin saglayacag
faydalar hakkinda da bilgiler verdi. Ordu Valiligi’nde 6rnek uygulamay1 yapan firma
temsilcileri, 1slak zeminlerde ayak kaymalarin1 onleyecek iiriiniin, sadece kamu
binalarinda degil, insanlarin yogun olarak bulundugu 6zel isyerlerinde, isletmelerde
ve evlerde de kullanilabilecegini kaydettiler. Islak zeminlerde ayak kaymalarini
onleyecek iiriiniin, 6rnek uygulamasini takip eden Vali Irfan Balkanlioglu, 1slak
zeminli alanlarda ayak kaymalarima bagli olarak ciddi yaralanmalar meydana
geldigini ifade ederek, “2012 yilinda cikarilan Is Saglhigi ve Giivenligi Yasasi ile
gerek kamu, gerekse Ozel sektor kuruluslarinin, igyerlerinde is sagligini ve
giivenligini saglamaya yonelik bazi tedbirleri almalari, sartlart iyilestirmeleri hiikiim
altina alinmistir. Bu baglamda, bizler de is saglig1 ve giivenligini 6nemsiyoruz. Bu
yonde de kamu binalarinda calismalarda, iyilestirmelerde bulunuyoruz. Hem
calisanlarimizin, hem de hizmet almak iizere kamu binalarina gelen
vatandaslarimizin sagligmi ve giivenligini diistinmek durumundayiz. Valiligimiz
hizmet binasinda, nano teknoloji ile liretilen ve 1slak zeminlerde ayak kaymalarim
onlemeye yonelik bir {iriiniin uygulamasi yapildi. Bizler de bu uygulama sonucu
yerinde gordiik. Bolgemizin siirekli yagis alan bir bolge olmasi hasebiyle tas
tirtinlerle kapli zeminlerde 1slaklik olabilmektedir. Suyun temasi sonucu islak hale
gelen zeminlerde de farkinda olmadan ayak kaymasi sonucu diisme olay:
yasanmaktadir. Bu ve benzeri teknolojik iriinler, is gilivenligi agisindan riskleri en

aza indirgemek adina 6nemlidir” diye konustu [83].

Hayatimiz1 devam ettirebilmek i¢in yedigimiz gidalar bizim i¢in 6nem tasimaktadir.
Bunun i¢in nanoteknoloji gida sektoriinde de dnemli yollar kat etmistir. Asagida bu

konu ile ilgili birka¢ 6rnege deginecek olursak;

-Gida, insanlarin giinliik ihtiyaglarini karsilamalar1 ve yasamlarini siirdiirmeleri i¢in
gerekli temel maddedir. Teknoloji gelistikge, insanlik; iiretilen gida maddelerini daha
Uzun siire ve taze saklamak i¢in yeni yollar kesfetmeye baslamistir. Bu amacla en

sik kullanilan teknik, ambalajlamadir [84].

-Insanlar daha fazla 1s1 ve 151k direncli, daha kuvvetli mekanik ve 1s1l performans
gosteren ve daha az gaz emilimi olan sise ve ambalaj malzemesi tiretebilmektedir. Bu
ozellikler, {iirliniin raf Omriinii uzatmakta, lezzetinin ve renginin bozulmasim
engellemekte, ulasim ve kullanimini kolaylastirmaktadir. Nanoyapili filmler gidalari

bakterilere karsi korumakta ve mikroorganizmalardan arinmasini saglamaktadir.
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Ambalajin i¢indeki nanoalgilayicilar tiiketicinin, ambalajin i¢inde ne oldugunu

anlamas1 olanagini saglamakta, besin bozulmadan tiiketiciyi uyarabilmektedir [85].

-Nanoteknoloji yasayan sistemlere molekiiler seviyelerde miidahele etme olanagi
yaratabilecektir. Yasayan organizmalar ile etkilesime gecebilecek boyutlarda araglar
tiretilmesi ile bircok yeni teshis ve tedavi yontemlerinin gelismesi olanakli hale
gelecektir. Sadece hastaligin bulundugu ve/veya yayildigir bolgelere saldirarak ilag
veren makineler, insan viicudu icinde hareket edilmesine olanak saglayan teshis
araclari, nano-teknolojinin tip ve saglik sektorii iizerindeki potansiyel uygulamalari

orneklerinden bazilaridir [86].

Nanoteknoloji, tipta (tedavi edici, tani, rejeneratif tip, cerrahi, implant, kozmetik)

kullanilir.

* Alzheimer gibi yaglilik hastaliklari, Kanser tedavisi

* Antimikrobiyal kaplamalar (Giimiis NP)

» Patojenlerin arastiriimasi

* Proteinlerin 6l¢iilmesi

* ilag ve gen tedavisi

* Florosan biyolojik etiketleme

» Fagositoz kinetiginin incelenmesi

* DNA ile ilgili teknolojiler

* Doku miihendisligi

» Biyolojik molekiil ve hiicrelerin ayrimi ve purifkasyonu

 Is1 (hipertemi) ile tiimorlerin yok edilmesi
Gibi tiptaki hastaliklarda tedavi edici amagla kullanilir.

Nanopartikiill (NP) en az bir boyutu 1-100 nm biyiklikteki partikiillerdir.
Nanopartikiillerin Is saglig1 boyutundaki etkileri 2004 de tahmini 25.000 ¢alisanin
nanoteknoloji tiriinlerinin tiretiminde ¢aligtigi NP’lerin inhalasyon, sindirim sistemi
ve deri yoluyla is ortamindan almiyor. Saglik riskleri yaninda nanoteknoloji
kullanilarak daha etkin filtreler {tretilebiliyor. NIOSH tek duvarli CNT’lerin
inhalasyon sonrasi fareler tizerindeki akut etkilerin yanisira kanser gibi uzun dénem

etkiler de gosterilmistir [87].
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Nanoteknoloji, nanopartikiiller deri, solunum sistemi, dolasim sistemi, santral sinir
sistemi gibi pek ¢ok sisteme etki edebilir, allerjen, karsinojen, birikici etki ile organ

hasarlar1 arastirilmali ve etkili 6nlemler alinmalidir [88].

Gelecegin parlayan yildizi ‘mikrogip’ teknolojisinde, mikrobiyologlar1 neler

bekliyor?

Yiizlerce veya binlerce mikrobiyal hedef i¢in DNA problu cipler hazirlandiginda
enfeksiyon hastaliklarinin tanisinin kolaylasmasi hedeflenmektedir. Bu tiir ¢ipler
bilinen tiim bakteriyel ilag diren¢ genlerini icerecek sekilde hazirlanabilecek,
bakteriyel genlerle birlikte patojen ve konak kromozomal faktdrler de
belirlenebilecek ve hasta ile uyumlu optimum ilaglarin listesi olusturabilecektir. Ek

olarak tedaviye yanit1 degerlendiren biyogiplerin iiretimi tasarlanmaktadir [89].

Tip alanindaki nanoteknoloji ile ilgili gelismelere bakacak olursak hastaliklarin
onceden teshisini kolaylastirir. Boylece hastalik erken teshisi ile olasi hastaliklara
kars1 korunmaya ve bu sayede saglikli bireyler olmaya sebebiyet saglar. Bu sekilde
saglikli bireylerin 1§ hayatinda katkilar1 ¢coktur. Bu bireyler tam ve siirekli bir liretim
saglayacagindan dolayr nanoteknolojinin tip sektoriinde gelismesinin bircok artisi

bulunmaktadir.

Is giivenliginde, bireysel yaklasimdan ¢ok ydnetim ve calisan isbirligi ile riskleri
onceden tespit edebilme yaklasimi 6nemini giderek arttirmistir. Bu gereksinimlerden
dolayi, Gelisen teknolojiyi de ¢alismalarina katarak, 2006 yilinda TOFAS’ta Adim
Adm s Giivenligi Yaklasimi uygulanmaya baslamistir. Bu yaklasimin felsefesi
kisaca sudur: “ Sifir kazaya ulasmak bir sans degil se¢cimdir ”. Birgok adimdan
olusan bu ¢alismanin énemli adimindan birde ¢alisilan is kollarma gére “Is Giivenligi
Simiilasyon Egitim Alan1” olusturulmustur. Calisma alanindaki risklerin kurulan
ekipmanlar ve simiile edilmis istasyonlar yardimi ile ¢alisanlara gosterilmesi ve bu
yontemle egitilmeleri amaclanir. Calisanlar her atdlyeye 6zgii tasarlanan bu egitim
alanlarinda, olas1 tehlikeleri ve bunlara karsi neler yapilmasi1 gerektigini 6grenmis
olurlar. Her giin vardiya basi kontrollerinde neleri kontrol etmeleri gerektigi de
vurgulanir. Ayrica kisisel koruyucularin dnemini vurgulayan farkli simiilasyonlar da
bulunmaktadir. Kisisel koruyucular kullanilmazsa ya da is giivenligi kurallarina
uyulmazsa, ¢alisanlar1 ne tiir tehlikelerin bekledigi uygulamali olarak gosterilir.

Calisanlar, 6zel olarak olusturulan gilivensiz calisma alani istasyonunda beyin
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firtinas1 yaparak uygunsuzluklari ve getirecegi riskleri tespit etmeye caligirlar.
Sonrasinda bu uygunsuzluklara ne gibi ¢ozlimler bulunabilecegini aralarinda
tartisirlar. Bu uygulama ile katilimeilarin tehlike 6ngorii yetkinlikleri de arttirilmis
olur [90].

Bakildiginda nanoteknoloji hayatimiza bu kadar hizli bir giris yapsa da , bu kadar
yasamimiza avantajlart olsa da tabiki de bu kadar yeni gelismekte olan nanoteknoloji

malzemelerin de insanlar {izerinde olan etkileri de arastirilmalidir.

Nano boyuttaki pargaciklar, malzeme karakteristiklerinde beklenmedik sonuglara
neden olmaktadir, fakat ayn1 nedenle , insan saglig1 ve ¢evre iizerindeki etkilerinin
analiz edilmesi olduk¢a zordur. Ozellikle iiretim ve geri doniisiim asamalarinda nano
pargaciklarin aciga cikabilecegi ve solunum veya temas yolu ile insan viicuduna ve
hiicrelerin i¢ine girebilecegi yoniinde endiseler mevcuttur. Viicudun ¢esitli
organlarinda birikim yapabilecegi ve saglig1 negatif yonde etkileyebilecegi endiseler
arasindadir. Nano malzemelerin, insan sagligina etkisi de bir aragtirma konusudur.
Bu konudaki bulgular netlesinceye kadar tiim nanoteknoloji iirlinlerinde ilgili

asamalarin dikkatle ele alinmas1 gereklidir [91].
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Arastirmanin bu boliimiinde gelistirilmis olan 6l¢gme araglarindan elde edilen

5. BULGULAR VE YORUM

verilerin analizi sonucunda ortaya ¢ikan bulgular ve yorumlar sunulmustur.

Cizelge 5.1 : Arastirmaya Katilan Kisilerin Demografik Ozellikleri

Arastirma Kapsamindaki Katiimcilarin Kisisel Ozellikleri

Cinsiyet Say1  Yiizde(%)
Erkek 141 46,8
Kadin 160 53,2
Toplam 301 100,0
Yas Say1  Yiizde(%)
25 yas ve alt1 31 10,3
26-35 127 42,2
36-45 78 25,9
46 yas ve iizeri 65 21,6
Toplam 301 100,0
Medeni Durum Say1  Yiizde(%)
Bekar 128 42 5
Evli 173 57,5
Toplam 301 100,0
Egitim Durumu Say1  Yiizde(%)
Lise 50 16,6
On lisans 55 18,3
Lisans 162 53,8
Yiiksek Lisans ve Uzeri 34 11,3
Toplam 301 100,0
Cahistigimiz Sektor Say1  Yiizde(%)
Ozel 135 44,9
Devlet 166 55,1
Toplam 301 100,0

Arastirma kapsamindaki kisilerin demografik 6zelliklerinin dagilimi incelendiginde;
%46,8’ 1 erkek, %53,2’ si kadin, %10,3° i 25 yas ve alt1, %42,2’ si 26-35 yas,
%25,9° u 36-45 yas, %21,6” s1 46 yas ve lizeri olarak belirlenmistir. Katilimcilarin
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%42,5 1 bekar, %57,5 1 evli olarak belirlenmistir, egitim durumu incelendiginde
%16,6’ s1 lise, %18,3” 1i 6n lisans, %53,8” 1 lisans, %11,3’ i yiiksek lisans ve tizeri
olarak belirlenmistir. Arastirma kapsamindaki kisilerin %44,9° u o6zel sektorde

calisirken, %55,1° 1 devlette ¢alistiklar1 belirlenmistir.

Katiimeilarin Nanoteknolojiye iliskin Gériisleriyle ilgili Bulgular ve Yorumlar
Bu bashik altinda nanoteknoloji algi diizeylerine iliskin; aritmetik ortalama ve
standart sapma degerlerine gore analiz edilmis, bulgular betimlenmis ve

yorumlanmustir.

Cizelge 5.2 : Katilimcilar Nanoteknoloji Algilarma Iliskin Ortalama ve Standart

Sapma Degerleri

E E £ g c E
I I - = o =
MADDELER -2 2 5 s £33
= = = 4 = T =
=E E £ £ EZ
= = s ] ]
5 3 2 ¥ P
< - b
X Ss
Is yasamunizda son teknoloji ve yeniliklere 2 18 31 172 78
yonlendiren konular, 6zellikle insan
yasami veya insanin gelisimi i¢in 6nemli 4,02 0,814
olan konular, iy yasamindaki uygulamalar 0,7 60 103 57,1 259
veya gelecekteki gelisimi i¢in dnemlidir. %
Isimle ilgili arastirma yaparken; ICT f 9 32 59 144 57
araglarini (bilgisayar, internet, video, ppt, 3,69 0994
vs.) iyi kullanabiliyorum. % 3,0 106 196 478 189
Nanobilim, malzemelerin atomik, f 13 27 60 132 69
molekiiler ve makro molekiiler 6lgekte 3,72 1,050
yapilan ¢aligmalardir. % 43 90 199 439 22,9
Nanobilim, yapici, yok edici, disiplinler f = 21 89 133 43 356 0987
arast bir bilim dalidir. 50 70 206 442 143 ' '
% , ’ , 1 ,
Nanoteknoloji insanoglunun, hayatini, f 12 21 62 138 68
sosyal gevresini ve ¢aligma kosullarini 376 1008
daha rahat ve kolay siirdiirebilmesini 40 70 206 458 226 ' '
saglar. % ' ' ' ' '
Nanoteknoloji gelismekte olan yeni bir f 10 9 54 125 103 400 0971
teknolojidir. 33 30 179 415 342

%

Nanoteknoloji Farkindahg: ve Faydalar Boyutu Ortalama=3,79

Enerjinin daha etkili kullanilmasi ve f 3 23 50 144 81

tasarruf yollarini arttirmada nanoteknoloji 3,92 0,909
etkilidir. % 1,0 76 166 478 269

Gen teknolojisi hastaliklarinin nasil f 3 23 64 127 84

onlenecegini nanoteknoloji 3,88 0,936
aragtirmaktadir. % 1,0 76 213 4272 27,9

Bilimde en son kesifler ve icatlari f 8 30 m 116 70 370 1,019
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nanoteknoloji yapar. 2,7 100 256 385 23,3

%

f 11 22 52 119 97
Teknoloji ve fen biliminin 3,80 1,053

nanoteknolojiyle ilgisi bulunmaktadir % 3,7 7,3 17,3 395 32,2

Nanoteknolojinin Diger Alanlarla iliskisi Boyutu Ortalama=3,85

Nanoteknoloji, ¢alisanlardan uygun f 14 32 59 120 76
terminolojiyi dogru kullanmalarin 3,70 1,100
beklemektedir w 47 106 196 399 252
Nanoteknoloji, ¢alisanlarin modern is f 14 24 49 149 65 375 1029
yasaminda bilimin dnemini anlamalarina 47 80 163 495 216 ! '
yardimci olmaktadir %

f 8 19 56 150 68
Sanayi kuruluglarinin geligiminde 3,83 0,938

nanoteknolojinin katkis1 bulunmaktadir. % 2,7 6,3 18,6 49,8 22,6

Is yasantimizda, internette bulunan sanal f 17 35 63 138 48

laboratuar (resim, miizik, metin, 3,55 1,069
simiilasyon, canlandirma) aktif olarak % 5,6 116 209 458 15,9

kullantyorum.

Cahsma Yasaminda Nanoteknolojinin Onemi Boyutu Ortalama=3,71

CD ve DVD’ler ses ve goriintiiyii nasil f 3 30 86 135 4t

saklar ve oynatir tlirlindeki sorulara 10 100 286 449 156 3,64 0,897

nanoteknolojinin gelisimiyle ilgilidir. % ' ' ' ' '

Pestisit ve suni giibre kullanmadan organik f 8 40 84 120 49 354 1001

ve ekolojik tarimin nanoteknolojinin ' '
Lo . o 2,7 13,3 279 399 16,3

kullanim alani igerisindedir. %

Cep telefonlarinin SMS génderme ve alma S 35 81 123 o7 364 0972

prensipleri nanoteknolojinin etkileri ' '

bulunmaktadir. % 1,7 116 269 409 189

Coplerin, atiklarin ve kanalizasyon f 12 29 58 137 65

atiklarinin ayrigtirtlmasi ve 3,71 1,036

degerlendirilmesinde nanoteknolojinin % 4,0 96 193 455 21,6
faydalart bulunmaktadir.

Nanoteknolojinin Kullanim Alanlar: ve Faydalar1 Boyutu Ortalama=3,63

f 16 25 101 100 59
Bize bilimin sonsuzlugu hakkinda bilgiyi 3,63 1,063

nanoteknoloji verir. % 5,3 83 336 332 19,6

f 14 22 68 136 61
Bilgi teknolojilerinin gelisimi 3,69 1,024
nanoteknolojinin arastirmalarina baglidir. % 4.7 73 22,6 452 20,3

Bilim ile Nanoteknolojinin Iliskisi Boyutu Ortalama=3,61

Nanoteknoloji Genel Ortalama=3,72

Cizelge 5.2° de yer alan katilimcilarin nanoteknoloji algis1 incelendiginde,

nanoteknoloji  algilarinin  yiiksek diizeyde (X=3,72) oldugu belirlenmistir.

Nanoteknoloji farkindaligi ve faydalari alt boyut algilarinin yiiksek diizeyde

(X=3,79) oldugu belirlenmistir. Katilimeilarin nanoteknoloji farkindalig1 ve faydalar

alg1 diizeylerine ait en yiiksek algiya sahip maddenin “Is yasamiizda son teknoloji

ve yeniliklere yonlendiren konular, 6zellikle insan yasami veya insanin gelisimi igin

onemli olan konular, is yasamindaki uygulamalar veya gelecekteki gelisimi icin
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onemlidir.” (X =4,02) maddesi iken en diisiik algiya sahip maddenin “Nanobilim,
yapicl, yok edici, disiplinler arasi bir bilim dalidir.” (X=3,56) maddesi oldugu
goriilmektedir. Nanoteknoloji diger alanlarla iligkisi alt boyut algilarinin ytiksek
diizeyde (X=3,85) oldugu belirlenmistir. Katilimcilarin nanoteknoloji diger alanlarla
iliskisi alg1 diizeylerine ait en yiiksek algiya sahip maddenin “Enerjinin daha etkili
kullanilmas1 ve tasarruf yollarin1 artirmada nanoteknoloji etkilidir.” (X =3,92)
maddesi iken en diisiik algiya sahip maddenin “Bilimde en son kesifler ve icatlar
nanoteknoloji yapar” (X=3,70) maddesi oldugu goriilmektedir. Calisma yasaminda
nanoteknolojinin 6nemi alt boyut algilarinin yiiksek diizeyde (X=3,71) oldugu
belirlenmistir. Katilimcilarin  ¢aligma yasaminda nanoteknolojinin 6nemi algi
diizeylerine ait en yiiksek algiya sahip maddenin “Sanayi kuruluslarinin gelisiminde
nanoteknolojinin katkis1 bulunmaktadir.” (X =3,83) maddesi iken en diisiik algiya
sahip maddenin “Is yasantimizda, internette bulunan sanal laboratuar (resim, miizik,
metin, simiilasyon, canlandirma) aktif olarak kullamyorum.” (X=3,55) maddesi
oldugu goriilmektedir. Nanoteknolojinin kullanim alanlar1 ve faydalari alt boyut
algilarmim  yiiksek diizeyde (X=3,63) oldugu belirlenmistir. Katilimcilarin
nanoteknolojinin kullanim alanlar1 ve faydalari algi diizeylerine ait en yiliksek algiya
sahip maddenin “Coplerin, atiklarin ve kanalizasyon atiklarinin ayristirilmasi ve
degerlendirilmesinde nanoteknolojinin faydalar1 bulunmaktadir.” (X =3,71) maddesi
iken en diisiik algiya sahip maddenin “Pestisit ve suni giibre kullanmadan organik ve
ekolojik tarimin nanoteknolojinin kullanim alani icerisindedir” (X=3,54) maddesi
oldugu goriilmektedir. Bilim ile nanoteknolojinin iligkisi alt boyut algilarinin ytiksek
diizeyde (X=3,61) oldugu belirlenmistir. Katilimcilarin bilim ile nanoteknolojinin
iliskisi algi diizeylerine ait en yiiksek algiya sahip maddenin “Bilgi teknolojilerinin
gelisimi nanoteknolojinin aragtirmalarina baghdir.” (X =3,69) maddesi iken en
diisiik algiya sahip maddenin “Bize bilimin sonsuzlugu hakkinda bilgiyi

nanoteknoloji verir.” (X=3,53) maddesi oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.3 : Katilimcilarin Nanoteknoloji Algi Diizeylerinin Cinsiyete Gore
Farklilasma Durumuna Ait Bagimsiz Orneklem T-testi Sonuglari

Cinsiyet n X Ss t p
Nanoteknoloji Farkindalig1 ve Erkek 141 3,75 0,82 0,887 0,376
Faydalar1 Kadin 160 3,82 0,64
Nanoteknolojinin Diger Alanlarla Erkek 141 3,85 0,80 0,047 0,962
Tliskisi Kadin 160 3,84 0,742
Calisma Yasaminda Erkek 141 3,77 0,760 1,236 0,218
Nanoteknojinin Onemi Kadin 160 3,65 0,84
Nanoteknolojinin Kullanim Erkek 141 3,62 0,76 -0.096 0,923
Alanlar1 ve Faydalar1 Kadin 160 3,63 0,72
Bilim ile Nanoteknolojinin Iligkisi Erkek 141 3,66 0,98 0,865 0,388
Kadin 160 3,56 0,90
Nanoteknoloji Farkindalig:
Erkek 141 3,74 0,65 0,126 0,900
Kadin 160 3,73 0,58

*p<0,05

Ho: Katilimcilarin nanoteknoloji alt boyut algilari cinsiyete gére anlamli bir farklilik

gostermez.

H;: Katilimcilarin nanoteknoloji alt boyut algilari cinsiyete gére anlaml bir farklilik

gosterir.

Katilimcilarin nanoteknoloji alt boyut algilar1 cinsiyete gore anlamli bir farklilik
gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan t-testi sonucunda, nanoteknoloji
farkindalig1 ve faydalari, nanoteknolojinin diger alanlarla iligkisi, ¢calisma yasaminda
nanoteknolojinin 6nemi, nanoteknolojinin kullanim alanlar1 ve faydalari, bilim ile
nanoteknolojinin iligkisi, nanoteknoloji algilarinin cinsiyete gore gruplar arasindaki

fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05)
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Cizelge 5.4 : Katilimcilarin Nanoteknoloji Algt Diizeylerinin Medeni Duruma Gore

Farklilasma Durumuna Ait Bagimsiz Orneklem T-testi Sonuglari

Medeni Durum n X Ss t p
Nanoteknoloji Farkindaligi ve Bekar 128 3,73 0,85 41,065 0,288
Faydalari Evli 173 3,83 0,62
Nanoteknolojinin Diger Bekar 128 3,79 0,84 1,018 0,309
Alanlarla iliskisi Evli 173 3,88 0,70
Calisma Yasaminda Bekar 128 3,64 0,89 1251 0,226
Nanoteknojinin Onemi Evli 173 3,76 0,73
Nanoteknolojinin Kullanim Bekar 128 3,55 0,78 1,477 0,141
Alanlar1 ve Faydalari Evli 173 3,68 0,70
Bilim ile Nanoteknolojinin Bekér 128 3,62 1,03 0,125 0,001
Mliskisi Evli 173 3,60 0,87
Nanoteknoloji Farkindaligi R
Bekar 128 3,68 0,70 1318 0,205
Evli 173 3,77 0,55

*p<0,05
Ho: Katilimcilarin nanoteknoloji alt boyut algilart medeni duruma goére anlamli bir

farklilik gostermez.

H;: Katilimcilarin nanoteknoloji alt boyut algilar1 medeni duruma gore anlamli bir

farklilik gosterir.

Katilimcilarin nanoteknoloji alt boyut algilari medeni duruma gore anlaml
bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan t-testi sonucunda,
nanoteknoloji farkindalifi ve faydalari, nanoteknolojinin diger alanlarla iliskisi,
calisma yasaminda nanoteknolojinin 6nemi, nanoteknolojinin kullanim alanlar1 ve
faydalari, bilim ile nanoteknolojinin iliskisi, nanoteknoloji algilarinin medeni duruma

gore gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05)

77



Cizelge 5.5 : Katilimcilarin Nanoteknoloji Algi Diizeylerinin Calisilan Sektor

Durumuna Gére Farklilasma Durumuna Ait Bagimsiz Orneklem T-testi Sonuglari

Calisilan Sektor n X Ss t p

Nanoteknoloji Farkindaligi ve Ozel 135 3,76 0,73 0,614 0,540
Faydalar Devlet 166 3,81 0,73
Nanoteknolojinin Diger Ozel 135 3,84 0,82 -0.125 0,900
Alanlarla {ligkisi Devlet 166 3,85 0,72
Calisma Yasaminda Ozel 135 3,75 0,84 0,953 0,041%
Nanoteknojinin Onemi Devlet 166 3,67 0,77
Nanoteknolojinin Kullanim Ozel 135 3,59 0,79 0752 0,453
Alanlar1 ve Faydalari Devlet 166 3,66 0,70
.BI|Im ile Nanoteknolojinin Ozel 135 3,66 0,97 0,828 0,008*
igkisi Devlet 166 3,57 0,91
Nanoteknoloji Farkindaligi .

Ozel 135 3,73 0,65 -0,056 0,055

Devlet 166 3,73 0,58

*p<0,05

Ho: Katilimcilarin nanoteknoloji alt boyut algilar1 ¢alisilan sektére gére anlamli bir

farklilik gostermez.

Hi: Katilimcilarin nanoteknoloji alt boyut algilar1 ¢alisilan sektdre gore anlaml bir

farklilik gosterir.

Katilimeilarin nanoteknoloji alt boyut algilar1 calisilan sektore gore anlaml
bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan t-testi sonucunda,
calisma yasaminda nanoteknolojinin Oonemi alt boyut algilarinin c¢alisilan sektor
degiskenine gore gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(t=0,953; p<0,05). Ozel sektorde calisanlarin (X= 3,75) calisma yasaminda
nanoteknolojinin dnemi algilar1 devlette calisan kisilere (X= 3,67) gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bilim ile nanoteknolojinin iliskisi alt boyut algilarinin ¢alisilan
sektor degiskenine gore gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamh
bulunmustur (t=0,828; p<0,05). Ozel sektdrde calisanlarin (X= 3,66) bilim ile
nanoteknolojinin iligkisi algilar1 devlette calisan kisilere (X= 3,57) gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Nanoteknoloji farkindalig1 ve faydalari, nanoteknolojinin diger

alanlarla iligkisi, nanoteknolojinin kullanim alanlar1 ve faydalari, nanoteknoloji
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algilarinin c¢alisilan sektdr degiskenine goére gruplar arasindaki fark istatistiksel

olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05)

Cizelge 5.6 : Katilimcilarin Nanoteknoloji Algi Diizeylerinin Yas Degiskenine Gore

Farklilasma Durumuna Ait Tek Yonlii Anova Testi Sonuglari

Yas n X Ss F p
25 Yas ve alti 31 3,72 1,04
Nanoteknoloji B
Farkindalig: ve 26-35 Yag 127 3,78 0,64 0,137 0,938
Faydalart 36-45 Yas 78 3,79 0,73
46 Yas ve lizeri 65 3,82 0,74
25 Yas ve alt1 31 3,66 1,04
Nanoteknolojinin Diger 26-35 Yas 127 385 0,67 . 0163
Alanlarla fliskisi ' '
36-45 Yas 78 3,78 0,86
46 Yas ve lizeri 65 3,99 0,64
25 Yas ve alt1 31 3,47 1,12
Cahisma iy 26-35 Yas 127 370 0,84 2929 0,085
Nanoteknojinin Onemi ' '
36-45 Yas 78 3,65 0,70
46 Yas ve lizeri 65 3,90 0,61
Nanoteknolojinin 25 Yas ve alt1 31 3,70 0,86
Kullanim Alanlar1 ve 26-35 Yas 127 3,59 0,76 2,503 0,059
Faydalart 36-45 Yas 78 3,50 0,73
46 Yas ve lizeri 65 3,82 0,61
25 Yas ve alt1 31 3,56 1,26
Bilim ile 26-35 Yas 127 352 0,85 644 0175
Nanoteknolojinin Tligkisi ' '
36-45 Yas 78 3,58 0,98
46 Yas ve lizeri 65 3,83 0,85
25 Yas ve alt1 31 3,64 0,91
Nanoteknoloji 26-35 Yas 127 372 0,56 567 0.168
Farkindalig ' '
36-45 Yas 78 3,68 0,61
46 Yas ve lizeri 65 3,87 0,54

*p<0,05

Ho: Katilimcilarin nanoteknoloji alt boyut algilar1 yas gruplarina gore anlamli bir

farklilik gostermez.

Hi: Katilimcilarin nanoteknoloji alt boyut algilar1 yas gruplarina gére anlamli bir

farklilik gosterir.
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Katilimecilarin nanoteknoloji alt boyut algilar1 yas gruplarina gére anlamli bir
farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan tek yonlii anova testi
sonucunda nanoteknoloji farkindaligi ve faydalari, nanoteknolojinin diger alanlarla
iliskisi, caligma yasaminda nanoteknolojinin 6nemi, nanoteknolojinin kullanim
alanlar1 ve faydalari, bilim ile nanoteknolojinin iliskisi, nanoteknoloji algilarinin yas
gruplarima gore gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamigtir

(p>0,05)

Cizelge 5.7 : Katilimcilarin Nanoteknoloji Algi Diizeylerinin Egitim Durumuna

Gore Farklilagma Durumuna Ait Tek Yonlii Anova Testi Sonuglari

Egitim Durumu n X Ss F Scheff
e
Lise 50 3,58 0,80
Nanoteelji On Lisans 55 3,75 0,71
Farkindaligi ve : : 2,409 0,067 -
Faydalart Lisan 162 3,82 0,71
Yiiksek Lisans ve tizeri 34 4,00 0,70
Lise 50 3,63 0,87
Nanoteknolojinin Diger On Lisans 55 383 081 . 0124 )
Alanlarla Tligkisi d ’ '
Lisans 162 3,88 0,69
Yiiksek Lisans ve tizeri 34 4,00 0,81
Lise® 50 3,45 0,91
e H (2)
Caligma Yasaminda On Lisans 55 3,52 0,73
- * -
Nanoteknojinin Onemi _ Lisans® 162 3,79 077 5,008 0,002 (1-4)
Yiiksek Lisans ve
34 4,00 0,77
iizeri®
Nanoteknolojinin Lise 50 355 0.76
Kullanim Alanlari ve On Lisans 55 3,52 0,73 0,841 0472 _
Faydalari Lisans 162 3,67 0,72
Yiiksek Lisans ve tizeri 34 3,70 0,81
Bilim ile Lise 50 3,44 1,04
Nanoteknolojinin On Lisans 55 351 0.87 1112 0345 .
Mliskisi Lisans 162 3,68 0,91
Yiiksek Lisans ve tizeri 34 3,67 1,04
Lise® 50 3,54 0,68
51 Lisans®
Nanoteknoloji On Lisans 55 3,65 0,58
Farkindah@ Lisans® 162 3,78 059 3208 0023 (1-4)
Yiiksek Lisans ve
34 3,91 0,63
iizeri®
*p<0,05
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Ho: Katilimcilarin nanoteknoloji alt boyut algilar1 egitim durumuna gére anlamli bir

farklilik gostermez.

H;: Katilimcilarin nanoteknoloji alt boyut algilar1 egitim durumuna gore anlamli bir

farklilik gosterir.

Katilimcilarin nanoteknoloji alt boyut algilar1 egitim durumuna gore anlamli
bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan tek yonlii anova
testi sonucunda c¢alisma yasaminda nanoteknolojinin onemi alt boyut algilarinin
egitim durumuna gore gruplara arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (F=5,008; p<0,05). Katilimcilarin ¢aligma yasaminda nanoteknolojinin
Onemi alt boyut algilarina iliskin varyanslarin homojenlik testi sonucunda varyanslar
homojen bulundugundan (p=0,150; p>0,05) farklilasmanin kaynaginin belirlenmesi
amaciyla post hoc testlerinden Scheffe testi kullanilmistir. Scheffe testi sonucunda
lise ile yiiksek ve iizeri egitim durumu olan katilimeilar arasinda anlamli bir farklilik
oldugu goriilmektedir. Lise mezunu (X =3,45) olan katilimcilarin ¢alisma yasaminda
nanoteknolojinin &nemi algilar1 yiiksek lisans ve iizeri (X =4,00) olanlardan daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Nanoteknoloji farkindaligr algilarinin egitim durumuna
gore gruplara arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F=3,208;
p<0,05). Katilimcilarin nanoteknoloji farkindaligi algilarina iliskin varyanslarin
homojenlik testi sonucunda varyanslar homojen bulundugundan (p=0,298; p>0,05)
farklilasmanin kaynaginin belirlenmesi amaciyla post hoc testlerinden Scheffe testi
kullanilmistir. Scheffe testi sonucunda lise ile yiiksek ve tlizeri egitim durumu olan
katilimcilar arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir. Lise mezunu (X
=3,54) olan katilimcilarin nanoteknoloji farkindaligi algilart yiiksek lisans ve {izeri
(X=3,91) olanlardan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Nanoteknoloji farkindalig: ve
faydalari, nanoteknolojinin diger alanlarla iliskisi, nanoteknolojinin kullanim alanlari
ve faydalari, bilim ile nanoteknolojinin iliskisi alt boyut algilarinin egitim durumuna

gore gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05)
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Katiimcilarin s Saghg ve Giivenligine iliskin Gériisleriyle Tlgili Bulgular ve
Yorumlar

Bu baglik altinda is saglig1 ve giivenligi algi diizeylerine iliskin; aritmetik ortalama
ve standart sapma degerlerine gore analiz edilmis, bulgular betimlenmis ve

yorumlanmustir.

Cizelge 5.8 : Katilimcilarin Is Saglig1 ve Giivenligi Algilarma Iliskin Ortalama ve
Standart Sapma Degerleri

£
£ £
£ g £ E 2
s E § ¢ £
MADDELER 2 2 2 s 5
£ = = = X
= E £ T; =
< = S = )
R R
£ g .
= X Ss
Yoneticilerim , 17 39 72 101 72
calisanlarin egitimini f
giivenli bir ig yerini
bagarmada esas olarak
gormektedirler. % 56 130 239 336 23,9 3,57 1,151
Yoneticilerim orgiit ici f 14 45 86 127 29
iletigimi, giivenlik
politikasini anlamada ve 47 15,0 28,6 42,2 9,6
uygulamada esas olarak %
gormektedirler 3,37 1,004
Yoneticilerim, glivenlik f 17 49 71 127 37
faaliyetlerini gelistirmek
ve devam ettirmek igin, 5,6 16,3 23,6 42,2 12,3
faaliyetlerin izlenmesini
temel olarak %
gormektedirler. 3,39 1,074
Firma yoneticileri, kalite f 19 52 73 117 40
ve verimlilik konularinda
oldugu kadar saglik ve 6,3 17,3 24,3 38,9 13,3
giivenlik konularinda da %
sorumluluk almaktadirlar. 3,36 1,106
Yoneticilerim aktif ve f 23 50 80 108 40
goriiniir olarak giivenlik
konularinda 6nciiliik 7,6 16,6 26,6 35,9 13,3
etmektedirler. % 331 1,128
Genelde Emniyetsiz f 19 43 74 121 44
kosullar bildirmeye
tegvik ediliyorum. % 6,3 14,3 24,6 40,2 14,6 3,43 1,098
Kazalarm/olaylarin f 17 22 69 140 53
bildirilmesi
organizasyonumuzda 56 73 229 465 17,6
giivenli galigmada %
onemlidir. 3,63 1,036
Calisma arkadaglarim kil f 13 35 84 127 42
pay: atlatilan kazalari
(ramak kala kazalarr) 43 116 279 422 14,0
bildirmeye isteklilerdir. % 35 1,012

Yéneticilerin is Giivenligine Yaklasimlar: Boyutu Ortalama=3,44
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Isyerimde giivenlik f 10 37 74 134 46

konusunda 3,56 1,000
sorumluluklarimin ne 33 123 246 45 153
oldugunu biliyorum % ' ' ' ' '
Isimin gerektirdigi f 13 26 60 151 51
giivenlik kurallarini 3,67 ,998
anliyorum % 4,3 8,6 19,9 50,2 16,9
Is yerimdeki giivenlik f 9 43 70 124 55
sorunlariyla bas 3,57 1,039
edebiliyorum % 3,0 14,3 233 41,2 18,3
f 11 31 67 136 56
Giivenlik kurallarina her 3,65 1,014
zaman uyuyorum. % 3,7 10,3 22,3 45,2 18,6
. o 12 27 59 131 72
Calisirken giivenliginen  f 3.74 1,045

6nemli sey oldugunu

diigiiniiyorum % 4,0 9,0 19,6 43,5 23,9

Calisanlarin iSG Farkindah Boyutu Ortalama=3,64

Bu isyerinde Calisanlar f 15 54 68 119 45
talimatnameler ve
prosediirler igin

snetmelizi 3,42 1,097
yonetmelgin . 50 179 226 395 15,0
hazirlanmasina %
katilmaktadirlar.
Bu igyerinde Caligsanlar f 15 68 76 111 31
giivenlik planinin
diizenlenmesine, 3,25 1,071
uygulanmasina ve takip % 50 22,6 25,2 36,9 10,3
B . . (1]
edilmesine aktif olarak
katilim sagliyorlar
Bu igyerinde Caligsanlar f 19 58 67 120 37 333 1111
giivenlik yonetmeliklerine ! :
6,3 19,3 22,3 39,9 12,3
uymaktadirlar %
Bu isyerinde Calisanlar f 38 58 68 102 35
¢alisma kosullarinda
noksanliklar oldugunda 3,13 1,221
. 12,6 19,3 22,6 33,9 11,6
yazili 6nerilerde %
bulunuyorlar
Kazalar aniden olur ve 40 68 55 102 36
onlemek i¢in yapabilecek 3,09 1,254
¢ok az sey oldugunu % 13,3 22,6 18,3 33,9 12,0
diisiiniiyorum.
Cahsanlarin Orgiit Kiiltiiriine Katthmlar1 Boyutu Ortalama=3,24
Yoneticilerim, diizenli f 26 46 81 112 36

olarak is kosullarini
kontrol etmek ya da 3,29 1,128
¢alisanlarla konusmak 8,6 15,3 26,9 37,2 12,0

icin is yerlerini ziyaret

etmektedirler.

Yoneticilerim, giivenlik f 19 58 65 118 41

konularini goriismek igin

¢aliganlarla ve mudiirlerle 3,35 1,126
. . 6,3 19,3 21,6 39,2 13,6

toplantilar diizenlemeyi ~ %

tesvik etmektedirler

Yonetimimiz, ¢aliganlarin f 29 33 66 129 44

giivenliginin biiyiik bir 3,42 1,157

6nemi oldugunu % 9,6 11,0 21,9 42,9 14,6

diistinmektedir

Bu igyerinde Giivenlik 46 59 67 98 31

meselelerine yiiksek bir 3,03 1,245

oncelik verilmedigine % 15,3 19,6 22,3 32,6 10,3

inantyorum

Yonetimimiz, giivenligin f 21 68 62 117 33

iiretimle es bir 6neme 3,24 1,130

sahip oldugunu % 7,0 22,6 20,6 38,9 11,0

diistinmektedir 0
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Yoneticilerin iISG’ de Cahisanlar1 Dahil Etmemesi Boyutu Ortalama=3,26

Bu igyerinde Giivenlik f 3 58 6 % 37
prosediirleri dikkatli bir 116 193 252 316 123 3,14 1,205
sekilde takip edilmektedir % ' ' ' ' '
Calisirken basiniza ne f 49 82 60 90 20
gelecegi biiytik 6l¢iide 2,83 1,211
sans meselesi oldugunu % 16,3 27,2 19,9 29,9 6,6
diisiiniiyorum.

43 84 68 79 27
Kazalarin kaginilmaz 2,88 1,209
oldugunu diisiiniiyorum. % 14,3 27,9 22,6 26,2 9,0
Sirketin ¢abalarina f 39 92 84 67 19
ragmen kazalarmn 2,78 1,121
onlenmesi kaginilmaz o 13,0 30,6 27,9 22,3 6,3
oldugunu diigiiniiyorum.
Sirketimizde bir kaza f 23 51 66 112 49
veya olay oldugun da 3,38 1,167
bunu her zaman gerekli % 7,6 16,9 21,9 37,2 16,3
yerlere bildiririz. 0

is Yerinde iSG’ ye Yonelik Alman Onlemler Boyutu Ortalama=3,00

Bu igyerinde giivenlik f 27 69 69 103 33
konular1 hakkinda agik bir 3,15 1,162
o 9,0 22,9 22,9 34,2 11,0
iletisim vardir. %
Bu isyerinde Calisanlarin f 29 64 74 110 24
konulari hakkinda fikri % 96 213 246 365 80
alinir
Egitim programlarinda f 22 4 8 %8 29
giivenlik konularma 313 1112
yiiksek bir oncelik verilir % 7.3 246 25,9 32,6 9.6
Isyeri saglik ve giivenlik f 19 48 80 127 27
egitimi calisanlarin 3,32 1,047
islerinde karsilastiklar 6,3 15,9 26,6 42,2 9,0

9
¢esitli durumlar kapsar. 0

Yonetimin Cahsanlar Uzerinde ISG Bilincini Yerlestirmesi Boyutu Ortalama=3,18

L . . 30 60 66 112 33
Bu isyerinde giivenlik f
konular1 hakkinda yogun 319 1,173
onuart yog 100 199 219 37.2 11,0
bir iletigim vardir %
Bu isyerinde Calisanlar f 19 62 78 114 28
ilgilendikleri giivenlik 393 1077
k?nulgrl haklflnda ust 6.3 206 25.9 379 9.3
yonetimle miizakere %
edebilir (tartigabilir)
Toplantilarda giivenlik 22 71 82 94 32
konularina deginmek ve 3,14 1,118
tartismak i¢in yeterince 73 23,6 27,2 31,2 10,6

0,
firsat vardir. %

Yonetim ve Calisan Birliginin ISG Acisindan Kitsel Katilimi Boyutu Genel Ortalama=3,19

Bu isyerinde Calisanlar f 29 54 73 102 43

igyerinde saglik ve 3,25 1,190
giivenlik konularinda % 9,6 17,9 24,3 33,9 14,3

kapsamli egitim alir

Bu igyerinde Calisanlar 19 60 72 121 29

igyerinde saglik ve egitim 3,27 1,082
programlarina yeterince % 6,3 19,9 23,9 40,2 9,6

ulasabilir

Yonetimin ISG Egitimine Verdikler Onem Boyutu Ortalama=3,26

iSG Genel Ortalama=3,28
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Cizelge 5.8’ de yer alan katilimcilarin is saglig1 ve glivenligi algist incelendiginde, is
sagligt ve giivenligi algilarinin orta diizeyde (X=3,28) oldugu belirlenmistir.
Y oneticilerin is saglig1 ve glivenligine yaklagimlar: alt boyut algilarinin orta diizeyde
(X=3,44) oldugu belirlenmistir. Katilimcilarin ydneticilerin is saghig ve giivenligi
yaklasimlart algi diizeylerine ait en yiiksek algiya sahip maddenin
“Kazalari/olaylarin bildirilmesi organizasyonumuzda giivenli ¢alismada énemlidir.”
(X =3,63) maddesi iken en diisiik algiya sahip maddenin “Yoneticilerim aktif ve
goriiniir olarak giivenlik konularmda Onciiliik etmektedirler.” (X=3,31) maddesi
oldugu goriilmektedir. Calisanlarm ISG farkindaligi alt boyut algilarmin yiiksek
diizeyde (X=3,64) oldugu belirlenmistir. Katilimcilarin galisanlarm iSG farkindalig:
alg1 diizeylerine ait en yiiksek algiya sahip maddenin “Calisirken giivenligin en
onemli sey oldugunu diisiiniiyorum” (X =3,74) maddesi iken en diisiik algiya sahip
maddenin “Isyerimde giivenlik konusunda sorumluluklarimin ne oldugunu
biliyorum” (X=3,56) maddesi oldugu goriilmektedir. Calisanlarm &rgiit kiiltiiriine
katilmlar1 alt boyut algilarmm orta diizeyde (X=3,24) oldugu belirlenmistir.
Katilimcilarin ¢alisanlarin orgiit kiiltiiriine katilimlar1 algi diizeylerine ait en yiiksek
algiya sahip maddenin “Bu isyerinde Calisanlar talimatnameler ve prosediirler icin
yonetmeligin hazirlanmasina katilmaktadirlar” (X =3,42) maddesi iken en diisiik
algiya sahip maddenin “Kazalar aniden olur ve 6nlemek i¢in yapabilecek ¢ok az sey
oldugunu diisiiniiyorum.” (X=3,09) maddesi oldugu goriilmektedir. Yoneticilerin
ISG’> de calisanlar1 dahil etmemesi alt boyut algilarinin orta diizeyde (X=3,26)
oldugu belirlenmistir. Katilimeilarin yoneticilerin ISG’ de calisanlar1 dahil etmemesi
alg1 diizeylerine ait en yiiksek algiya sahip maddenin “mimiz, calisanlarin
giivenliginin biiyiik bir 6nemi oldugunu diisiinmektedir” (X =3,42) maddesi iken en
diisiik algiya sahip maddenin “Bu isyerinde Giivenlik meselelerine yiiksek bir
oncelik verilmedigine inaniyorum” (X=3,03) maddesi oldugu goriilmektedir. s
yerinde ISG’ ye yonelik alinan énlemler alt boyut algilarmin orta diizeyde (X=3,00)
oldugu belirlenmistir. Katilimeilarin is yerinde ISG’ ye yonelik alinan énlemler algi
diizeylerine ait en yiiksek algiya sahip maddenin “Sirketimizde bir kaza veya olay
oldugun da bunu her zaman gerekli yerlere bildiririz.” (X =3,38) maddesi iken en
diisiik algiya sahip maddenin “Sirketin ¢abalarina ragmen kazalarin Onlenmesi
kaginilmaz oldugunu diisiiniiyorum.” (X=2,78) maddesi oldugu goriilmektedir.

Yoneticilerin ¢alisanlar {izerinde ISG bilincini yerlestirmesi alt boyut algilarinin orta
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diizeyde (X=3,18) oldugu belirlenmistir. Katilimcilarn ydneticilerin calisanlar
iizerinde ISG bilincini yerlestirmesi alg1 diizeylerine ait en yiiksek algiya sahip
maddenin “Isyeri saglik ve giivenlik egitimi calisanlarin islerinde karsilastiklari
cesitli durumlar kapsar.” (X =3,32) maddesi iken en diisiik algiya sahip maddenin
“Bu igyerinde Calisanlarin diizenli olarak isyeri saglik ve giivenlik konular1 hakkinda
fikri alinir” (X=3,12) maddesi oldugu goriilmektedir. Yonetim ve calisan birliginin
ISG agisindan kitsel katilimi alt boyut algilarinin orta diizeyde (X=3,19) oldugu
belirlenmistir. Katilmcilarin yénetim ve calisan birliginin ISG agisindan kitsel
katilim1 alg1 diizeylerine ait en yliksek algiya sahip maddenin “Bu isyerinde
Calisanlar ilgilendikleri giivenlik konular1 hakkinda iist yonetimle miizakere edebilir
(tartigabilir)” (X =3,23) maddesi iken en diisiik algiya sahip maddenin
“Toplantilarda gilivenlik konularina deginmek ve tartismak icin yeterince firsat
vardir.” (X=3,14) maddesi oldugu goriilmektedir. Yonetimin ISG egitimine
verdikleri 6nem alt boyut algilarinin orta diizeyde (X=3,26) oldugu belirlenmistir.
Katilimeilarin yonetimin iSG egitimine verdikleri dnem algi diizeylerine ait en
yiiksek algiya sahip maddenin “Bu igyerinde Calisanlar isyerinde saglik ve egitim
programlarina yeterince ulasabilir” (X =3,27) maddesi iken en diisiik algiya sahip
maddenin “Bu isyerinde Calisanlar isyerinde saglik ve giivenlik konularinda

kapsamli egitim alir.” (X=3,25) maddesi oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.9 : Katilimcilarin Is Saglhigi ve Giivenligi Alg1 Diizeylerinin Cinsiyete
Gore Farklilasma Durumuna Ait Bagimsiz Orneklem T-testi Sonuglari

Cinsiyet n X Ss t p

Yoneticilerin Is giivenligine Erkek 141 3,42 0,84 0,326 0,744
yaklasimlari Kadin 160 3,45 0,73
Calisanlarin ISG farkindalig Erkek 141 3,63 0,87 -0,104 0917

Kadimn 160 3,64 0,74
Caliganlarin orgiit kiiltiiriine Erkek 141 3,18 0,92 1,046 0,296
katilimlari Kadin 160 3,29 0,82
Yoneticilerin ISG'de galisanlar Erkek 141 3,38 0,86 2196 0,029%
dahil etmemesi Kadin 160 3,16 0,89
Is yerinde ISG'ye yonelik alinan Erkek 141 3,03 0,76 0,786 0,432
Onlemler Kadin 160 2,96 0,76
Yonetimin ¢alisanlar tizerinde ISG Erkek 141 3,10 1,00 1,304 0193
bilincini yerlestirmesi Kadin 160 3,24 0,93
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Yonetim ve cahisan birliginin ISG Erkek 141 3,26 1,00

1,316 0,189
agisindan kitsel katilimi Kadin 160 3,11 0,98
Yonetimin ISG egitimine Erkek 141 3,27 1,04 1314 0,848
verdikleri 6nem Kadin 160 3,25 1,04
ISG_GENEL Erkek 141 3,30 0,72 0,191 0,840
Kadin 160 3,29 0,58
*p<0,05

Ho: Katilimcilarn is saglhigi ve giivenligi alt boyut algilari cinsiyete gére anlamli bir

farklilik gostermez.

H;: Katilimcilarin is saglig1 ve giivenligi alt boyut algilar1 cinsiyete gére anlamli bir

farklilik gosterir.

Katilimeilarin is sagligi ve giivenligi alt boyut algilar1 cinsiyete gore anlamli bir
farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan t-testi sonucunda,
yoneticilerin ISG> de caliganlar1 dahil etmemesi alt boyut algilarinin cinsiyet
degiskenine goére gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(t=2,196; p<0,05). Erkek (X= 3,38) olanlarm yéneticilerin ISG’ de ¢alisanlar1 dahil
etmemesi algilar1 kadin (X= 3,16) olanlara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Yoéneticilerin is giivenligine yaklasimlari, ¢alisanlarin ISG farkindaligi, calisanlarin
orgiit kiiltiiriine katilimlari, is yerinde ISG’ ye yonelik alinan dnlemler, yonetimin
calisanlar {izerinde ISG bilincini yerlestirmesi, Yonetim ve calisan birliginin ISG
acisindan kitsel katilimi, yonetimin ISG egitimine verdikleri énem ve is saghgi ve
giivenligi genel algilan cinsiyet degiskenine gore gruplar arasindaki fark istatistiksel

olarak anlamli bulunmamastir (p>0,05).

Cizelge 5.10 : Katilimcilarin Is Saghigi ve Giivenligi Algi Diizeylerinin Medeni

Duruma Gére Farklilasma Durumuna Ait Bagimsiz Orneklem T-testi Sonuglar

Medeni -

Durum n X Ss t P
Yoneticilerin Is giivenligine Bekar 128 3,35 0,87 1,670 0,096
yaklagimlari Evli 173 3,51 0,70
Caliganlarin ISG farkindaligi Bekar 128 3,62 0,86 -0.229 0,819
Evli 173 3,64 0,76
Calisanlarin orgiit kiiltiiriine Bekar 128 3,26 0,99 0,387 0,699
katilimlari Evli 173 3,22 0,77
Yoneticilerin ISG'de ¢alisanlari dahil Bekar 128 3,23 1,01 -0.461 0,645
etmemesi Evli 173 3,28 0,77
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Is yerinde ISG'ye yonelik alinan Bekar 128 3,00 0,87

-0,025 0,980
dénlemler Evli 173 3,00 0,67
Yonetimin ¢aliganlar tizerinde ISG Bekar 128 3,13 1,05 -0.600 0,549
bilincini yerlestirmesi Evli 173 3,20 0,90
Yonetim ve ¢alisan birliginin ISG Bekar 128 3,21 1,10 0314 0,754
agisindan kitsel katilimi Evli 173 3,17 0,90
Yonetimin ISG egitimine verdikleri Bekar 128 3,25 1,10 -0.152 0,879
6nem Evli 173 3,26 0,99
ISG_GENEL Bekar 128 3,27 0,76 -0,550 0,583
Evli 173 3,31 0,55
*p<0,05

Ho: Katilimcilarin is sagligi ve giivenligi alt boyut algilari medeni duruma gore

anlamli bir farklilik géstermez.

H;: Katilimcilarin is saghg ve giivenligi alt boyut algilart medeni duruma gore

anlamli bir farklilik gosterir.

Katilimcilarin is sagligi ve giivenligi alt boyut algilart medeni duruma gore anlaml
bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan t-testi sonucunda
yoneticilerin is giivenligine yaklasimlari, ¢alisanlarin iISG farkindaligi, calisanlarin
orgiit kiiltiirine katilimlari, yoneticilerin ISG’ de calisanlar1 dahil etmemesi, is
yerinde ISG’ ye yonelik alinan dnlemler, yonetimin ¢alisanlar iizerinde ISG bilincini
yerlestirmesi, yonetim ve calisan birliginin ISG agisindan kitsel katilimi, yonetimin
ISG egitimine verdikleri nem ve is saglig1 ve giivenligi genel algilar1 medeni durum
degiskenine gore gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir

(p>0,05).

Cizelge 5.11 : Katilimcilarin Is Sagligi ve Giivenligi Algi Diizeylerinin Calisilan

Kuruma Gére Farklilasma Durumuna Ait Bagimsiz Orneklem T-testi Sonuglar

Caligilan =

Kurum n X Ss t P
Yoneticilerin s Ozel 135 3,55 0,74
giivenligine Devlet 166 3,35 0,80 2,184 0,030*
yaklasimlari
Calisanlarin ISG Ozel 135 3,71 0,81 1,454 0,147
farkindalig Devlet 166 3,57 0,79
Calisanlarin orgiit Ozel 135 3,35 0,85 2,070 0,039*
kiiltiirtine katilimlar: Devlet 166 3,14 0,87
Yoneticilerin iSG* de  Ozel 135 3,49 076 4184 0,000*
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calisanlar1 dahil Devlet 166 3,07 0,92

etmemesi

Is yerinde ISG’ ye Ozel 135 3,20 0,75

yonelik alinan Devlet 166 2,83 o7z 4208 0,000

onlemler

Yonetimin ¢aliganlar Ozel 135 3,31 0,95

iizerinde ISG Devlet 166 3,06 096 2213 0,028*

bilincini yerlestirmesi

Yénetim ve calisan Ozel 135 3,43 0,90

birliginin ISG Devlet 166 2,98 1,02 3,997 0,000%

acisindan kitsel

katilimi

Yénetimin ISG Ozel 135 3,38 0,99

efitimine verdikleri Devlet 166 3,15 1,06 0.878 0.061

dnem

ISG_GENEL Ozel 135 3,44 0,61 3,642 0,000%
Devlet 166 3,17 0,65

*p<0,05

Ho: Katilimeilarin is sagligi ve giivenligi alt boyut algilar1 ¢alisilan kuruma gore

anlaml bir farklilik géstermez.

Hi: Katilmcilarin is saghigr ve giivenligi alt boyut algilar1 ¢alisilan kuruma gore

anlamli bir farklilik gosterir.

Katilimeilarin is sagligi ve giivenligi alt boyut algilar1 ¢alisilan kuruma goére anlaml
bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan t-testi sonucunda,
yoneticilerin is gilivenligine yaklasimlari alt boyut algilarinin ¢alisilan kurum
degiskenine gore gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(t=2,184; p<0,05). Ozel sektdrde (X= 3,55) calisanlarm yoneticilerin is giivenligine
yaklagimlar1 algilari devlette (X= 3,35) calisanlara gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Calisanlarin 6rgiit kiiltiiriine katilimlar1 alt boyut algilarinin ¢alisilan
kurum degiskenine gore gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (t=2,070; p<0,05). Ozel sektdrde (X= 3,35) calisanlarin drgiit kiiltiiriine
katilim algilar1 devlette (X= 3,14) calisanlara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Yoneticilerin ISG” de ¢alisanlar1 dahil etmemesi alt boyut algilarinin ¢alisilan kurum
degiskenine goére gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(t=4,184; p<0,05). Ozel sektdrde calisanlarin (X= 3,49) yoneticilerin ISG> de
calisanlar1 dahil etmemesi algilar1 devlette (X= 3,07) calisanlara gore daha yiiksek

oldugu belirlenmistir. Is yerinde ISG’ ye yonelik alinan énlemler alt boyut algilarinin

89



caligilan kurum degiskenine gore gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (t=4,203; p<0,05). Ozel sektdrde ¢alisanlarin (X= 3,20) is yerinde ISG’
ye yonelik alinan dnlemler algilar1 devlette (X= 2,83) calisanlara gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Yénetimin ¢alisanlar {izerinde ISG bilincini yerlestirmesi alt
boyut algilarinin ¢alisilan kurum degiskenine gore gruplar arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (t=2,213; p<0,05). Ozel sektorde ¢alisanlarm (X= 3,31)
Yénetimin galisanlar iizerinde ISG bilincini yerlestirmesi algilar1 devlette (X= 3,06)
calisanlara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yénetim ve ¢alisan birliginin ISG
acisindan kitsel katilimi alt boyut algilarmin calisilan kurum degiskenine gore
gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (t=3,997; p<0,05).
Ozel sektorde calisanlarin (X= 3,43) yonetim ve calisan birliginin ISG agisindan
kitsel katilim algilari devlette (X= 2,98) calisanlara gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Is saglig1 ve giivenligi algilariin calisilan kurum degiskenine gdre
gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (t=3,642; p<0,05).
Ozel sektorde calisanlarin (X= 3,44) is saghig1 ve giivenligi algilar1 devlette (X=
3,17) calisanlara gére daha yiiksek oldugu belirlenmistir.  Calisanlarin ISG
farkindaligi, yonetimin ISG egitimine verdikleri onem alt boyut algilar1 calisilan
kurum degiskenine gore gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamh

bulunmamaistir (p>0,05).

Cizelge 5.12 : Katilimcilarin Is Saghg ve Giivenligi Alg1 Diizeylerinin Yas

Degiskenine Gore Farklilasma Durumuna Ait Tek Yonlii Anova Testi Sonuglari

Yas n X Ss F P Fark
25 Yas ve alti 31 3,74 0,95
Yoneticilerin s
giivenligine 26-35 Yas 127 3,30 0,76 3,240 0,022* (1-2)
yaklagimlari 36-45 Yas 78 3,51 0,81
46 Yas ve lizeri 65 3,49 0,63
25 Yag ve alti 31 3,86 1,05
Cahsanlarm ISG 55 35 vy 127 3,60 0,70
< 0,968 0,408
farkindalig
36-45 Yas 78 3,59 0,97
46 Yas ve lizeri 65 3,65 0,60
. 25 Yag ve alti 31 3,70 1,23
Calisanlarin orgiit
Kiiltiiriine 26-35 Yas 127 3,17 0,79 4,461 0,004 (1-2)
katilimlari 36-45 Yas 78 3,08 0,94
46 Yas ve lizeri 65 3,33 0,64
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Yéneticilerin iSG' 25 Yas ve alt1 31 3,70 1,12
de galiganlari dahil 26-35 Yas 127 3,15 0,86 4,137 0,007* 8'%
etmemesi 36-45 Yas 78 3,15 0,87
46 Yas ve lizeri 65 3,39 0,71
1$ yerinde iSG’ ye 25 Yas ve alt1 31 3,37 0,96
yonelik alman 26-35 Yas 127 2,92 0,67 2,068 0032+ 84213
onlemler 36-45 Yas 78 3,00 0,79
46 Yas ve lizeri 65 2,96 0,75
Y netimin 25 Yas ve alti 31 3,37 1,22
¢alisanlar tizerinde )
' o 26-35 Yag 127 3,11 0,87 0,650 0,584 )
ISG bilincini
. . 36-45 Yas 78 3,17 1,11
yerlestirmesi
46 Yas ve lizeri 65 3,22 0,82
Yénetim ve 25 Yas ve alti 31 3,68 1,17
calisan birliginin }
. 26-35 Yag 127 3,06 0,91 3,599 0,014 (1-2)
ISG agisindan
36-45 Yas 78 3,13 1,10
kitsel katilim1
46 Yas ve lizeri 65 3,26 0,83
Yénetimin iSG 25 Yas ve alt1 31 3,59 1,18
egitimine 26-35 Yag 127 3,18 0,98 1,339 0,262 )
verdikleri 6nem 36-45 Yas 78 3,23 1,19
46 Yas ve lizeri 65 3,28 0,83
25 Yas ve alt1 31 3,64 0,94
TSG_GENEL 26-35 Ya§ 127 3,20 0,58 4‘051 0,008* (1_2)
36-45 Yas 78 3,26 0,67
46 Yas ve lizeri 65 3,34 0,51
*p<0,05

Ho: Katilimcilarin is saghgi ve gilivenligi alt boyut algilart yas gruplarmma gore

anlamli bir farklilik géstermez.

Hi: Katilmeilarin is saghigr ve gilivenligi alt boyut algilar1 yas gruplarina gore

anlaml bir farklilik gosterir.

Katilimcilarin is sagligi ve giivenligi alt boyut algilart yas gruplarina gore anlamli bir
farklilik gosterip gdstermedigini belirlemek amaciyla yapilan tek yonlii anova testi
sonucunda yoneticilerin is gilivenligine yaklagimlar1 alt boyut algilarinin yas
degiskenine goére gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(F=3,240; p<0,05). Katilimcilarin yoneticilerin is giivenligine yaklagimlari alt boyut
algilarina 1iliskin varyanslarin homojenlik testi sonucunda varyanslar homojen
bulundugundan (p=0,118; p>0,05) farklilagmanin kaynaginin belirlenmesi amaciyla

post hoc testlerinden Scheffe testi kullanilmistir. Scheffe testi sonucunda 25 yas ve
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alt1 ile 26-35 yas grubunda olan katilimcilar arasinda anlamli bir farklilik oldugu
goriilmektedir. 25 yas ve alti (X =3,74) olan katilimcilarin yoneticilerin is
giivenligine yaklasim algilar1 26-35 (X =3,30) olanlardan daha yiiksek oldugu
gorilmektedir. Calisanlarin orgiit kiiltlirline katilimlar1 alt boyut algilarinin yas
degiskenine gore gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(F=4,461; p<0,05). Katilimcilarin ¢alisanlarin orgiit kiiltiiriine katilimlar1 alt boyut
algilarina iligkin varyanslarin homojenlik testi sonucunda varyanslar homojen
bulunmadigindan (p=0,000; p<0,05) farklilasmanin kaynagmin belirlenmesi
amaciyla post hoc testlerinden Tamhane testi kullanilmistir. Tamhane testi
sonucunda 25 yas ve alt1 ile 26-35 yas grubunda olan katilimcilar arasinda anlamli
bir farklilik oldugu goriilmektedir. 25 yas ve alt1 (X =3,70) olan katilimcilarm
calisanlarin orgiit kiiltiiriine katilimlar1 algilar1 26-35 (X =3,17) olanlardan daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Yoneticilerin ISG’ de calisanlar1 dahil etmemesi alt
boyut algilarinin yas degiskenine gore gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli  bulunmustur (F=4,137; p<0,05). Katilimcilarin yoneticilerin ISG’ de
calisanlar1 dahil etmemesi alt boyut algilarina iliskin varyanslarin homojenlik testi
sonucunda varyanslar homojen bulunmadigindan (p=0,042; p<0,05) farklilagmanin
kaynaginin belirlenmesi amaciyla post hoc testlerinden Tamhane testi kullanilmistir.
Tamhane testi sonucunda 25 yas ve alt1 ile 26-35 ve 36-45 yas grubunda olan

katilimcilar arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir. 25 yas ve alti

(X =3,70) olan katilimcilarin ydneticilerin ISG” de galisanlar1 dahil etmemesi algilar:
26-35 (X =3,15), 36-45 (X =3,15) olanlardan daha yiiksek oldugu gériilmektedir. Is
yerinde ISG’ ye yonelik alinan énlemler alt boyut algilarinin yas degiskenine gore
gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F=2,968; p<0,05).
Katilimcilarin is yerinde ISG’ ye ydnelik alinan énlemler alt boyut algilarina iliskin
varyanslarin homojenlik testi sonucunda varyanslar homojen bulunmadigindan
(p=0,048; p<0,05) farklilagmanin kaynaginin belirlenmesi amaciyla post hoc
testlerinden Tamhane testi kullanilmistir. Tamhane testi sonucunda 25 yas ve alt1 ile
26-35 ve 46 yas ve iizeri grubunda olan katilimcilar arasinda anlamli bir farklilik
oldugu goriilmektedir. 25 yas ve alt1 (X =3,37) olan katilimcilarin is yerinde ISG’ ye
yonelik alinan &nlemler algilart 26-35 (X =2,92), 46 ve iizeri (X =2,96) olanlardan
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Yonetim ve calisan birliginin ISG agisindan
kitsel katilimi alt boyut algilarinin yas degiskenine gore gruplar arasindaki fark
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istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F=3,5998; p<0,05). Katilimcilarin yonetim
ve calisan birliginin ISG acisindan kitsel katilimi alt boyut algilarina iliskin
varyanslarin homojenlik testi sonucunda varyanslar homojen bulunmadigindan
(p=0,018; p<0,05) farklilasmanin kaynaginin belirlenmesi amaciyla post hoc
testlerinden Tamhane testi kullanilmistir. Tamhane testi sonucunda 25 yas ve alti ile
26-35 grubunda olan katilimcilar arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir.
25 yas ve alt1 (X =3,68) olan katilimcilarin ydnetim ve calisan birliginin ISG
acisindan kitsel katilimi algilar1 26-35 (X =3,06) olanlardan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Is saghg ve giivenligi algilarmin yas degiskenine gore gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F=4,051; p<0,05).
Katilimeilarin is saghigi ve gilivenligi alt boyut algilarina iligkin varyanslarin
homojenlik testi sonucunda varyanslar homojen bulunmadigindan (p=0,014; p<0,05)
farklilasmanin kaynaginin belirlenmesi amaciyla post hoc testlerinden Tamhane testi
kullanilmigtir. Tamhane testi sonucunda 25 yas ve alt1 ile 26-35 grubunda olan

katilimcilar arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir. 25 yas ve alt1

(X =3,64) olan katihmecilarin is saghg ve giivenligi algilan 26-35 (X =3,20)
olanlardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Calisanlarin ISG farkindaligi,
yonetimin calisanlar iizerinde ISG bilincini yerlestirmesi, ydnetimin ISG egitimine
verdikleri 6nem alt boyut algilarinin yas degiskenine gore gruplar arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Cizelge 5.13 : Katilimcilarin Is Saglhigi ve Giivenligi Alg1 Diizeylerinin Egitim

Durumuna Gore Farklilasma Durumuna Ait Tek Yonlii Anova Testi Sonuglari

Egitim Durumu n X Ss F P Scheffe
Lise 50 347 073
Yéneticilerin Is On Lisans 55 3,58 081
ivenligi 1,709 0,165
giivenligine Lisans 162 335 076
yaklagimlari
Yiiksek Lisans ve
34 3,59 0,86
uizeri
Lise 50 3,64 0,75
Calisanlarin ISG On Lisans 55 3,66 0,86
farkindalig Lisans 162 3,59 0,82 0,593 0,620
Yiiksek Lisans ve
34 3,79 0,70
tizeri
lisanlarin orgiit
Gahsanlarin rgd Lise 50 339 0sL 0902 0440
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kiiltiiriine katihmlart

On Lisans 55 3,14 0,89
Lisans 162 3,20 0,86
Yiiksek Lisans ve
34 3,32 0,94
lizeri
Lise 50 3,12 0,96
Yéneticilerin ISG” de On Lisans 55 3.44 0.79
¢alisanlar1 dahil Lisans 162 392 084 1,371 0,252 -
etmemesi
Yiiksek Lisans ve
34 3,36 1,04
lizeri
Lise 50 3,31 0,74
Is yerinde ISG’ ye On Lisans 55 2,98 0,77
yonelik alinan Lisans 162 2,87 o70 4888 0002r  (1-3)
onlemler
Yiiksek Lisans ve
34 3,16 0,90
iizeri
Lise 50 3,11 1,02
Yonetimin c¢aliganlar On Lisans 55 327 0,94
tizerinde ISG bilincini sl 162 i e 0,412 0,744 .
yerlestirmesi
Yiiksek Lisans ve
34 3,27 1,01
lizeri
o Lise 50 3,20 0,98
Yonetim ve ¢alisan
birliginin ISG On Lisans 55 3,26 0,97
agisindan kitsel Lisans 162 3,13 094 0486 0692 )
katilimi Yiiksek Lisans ve
34 3,32 1,25
lizeri
Lise 50 3,23 1,14
Yoénetimin ISG On Lisans 55 3,10 1,01
egitimine verdikleri Lisans 162 3928 099 0,821 0,483 -
onem
Yiiksek Lisans ve
34 3,45 1,15
iizeri
Lise 50 3,34 0,59
On Lisans 55 3,34 0,64
ISG_GENEL ) -
- Lisans 162 3,24 065 L1067 0363
Yiiksek Lisans ve
34 3,43 0,74
lizeri
*p<0,05

Ho: Katilimcilarin is saghigi ve giivenligi alt boyut algilar1 egitim durumuna gore

anlaml bir farklilik gdstermez.

H;: Katilimcilarin is sagliglr ve glivenligi alt boyut algilar1 egitim durumuna gore

anlaml bir farklilik gosterir.
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Katilimeilarin is sagligi ve giivenligi alt boyut algilar1 egitim durumuna gore anlaml
bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan tek yonlii anova
testi sonucunda is yerinde ISG’ ye yénelik alinan dnlemler alt boyut algilarinin
egitim durumuna gore gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamh
bulunmustur (F=4,888; p<0,05). Katilimcilarin is yerinde iISG’ ye yonelik alinan
Onlemler alt boyut algilarina iliskin varyanslarin homojenlik testi sonucunda
varyanslar homojen bulundugundan (p=0,110; p<0,05) farklilagmanin kaynaginin
belirlenmesi amaciyla post hoc testlerinden Scheffe testi kullanilmistir. Scheffe testi
sonucunda lise ile lisans olan katilimecilar arasinda anlamli bir farklilik oldugu
goriilmektedir. Lise mezunu (X =3,31) olan katilimeilarin is yerinde ISG’ ye yonelik
alman onlemler algilar1 lisans mezunu (X=2,87) olanlardan daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Yoneticilerin is giivenligine yaklagimlari, calisanlarn ISG
farkindalig1, calisanlarin drgiit kiiltiiriine katilimlar, yoneticilerin ISG’ de ¢alisanlar
dahil etmemesi, yonetimin calisanlar iizerinde ISG bilincini yerlestirmesi, yonetim ve
calisan birliginin ISG agisindan kitsel katilimi, yénetimin ISG egitimine verdikleri
Onem, is saglig ve giivenligi algilarinin egitim durumuna gore gruplar arasindaki

fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p>0,05).

Cizelge 5.14 : Nanoteknoloji Alt Boyutlar1 Arasindaki Iliskiyi Belirleyen Pearson

Korelasyon Katsayis1 Sonuglari

Nanoteknoloji ~ Nanoteknolojinin gahsma d Nanoteknolojinin ~ Bilim ile
Farkindaligi ve  Diger Alanlarla Nzrs'lecl)rtrtlell?nc?'inin Kullanim Alanlar1  Nanoteknolojinin
Faydalar Mliskisi Onemi ) ve Faydalar Mliskisi
Nanoteknoloji r 1 0,566 0,613 0,520™ 0,404™
Farkindalig1 ve
Faydalar P 0,000 0,000 0,000 0,000
Nanoteknolojinin r ox o wx .
Diger Alanlarla 0,566 1 0,599 0,534 0,618
Hiskisi p 0,000 0,000 0,000 0,000
Cahsma Yasaminda 0,613" 0,599 1 0,449" 0,588
Nanoteknojinin
Onemi p 0,000 0,000 0,000 0,000
Nanoteknolojinin r o wx . -
Kullanim Alanlar1 ve 0,520 0,534 0,449 1 0,357
Faydalar P 0,000 0,000 0,000 0,000
Bilimile r 0,404” 0,618" 0,588" 0,357 1
Nanoteknolojinin
lliskisi P 0,000 0,000 0,000 0,000
**<0,01
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Ho: Nanoteknoloji alt boyutlar1 arasinda anlamli bir iliski yoktur
H;: Nanoteknoloji alt boyutlar1 arasinda anlamli bir iligki vardir.

Nanoteknoloji alt boyutlar1 arasindaki iliskiyi incelemek i¢in yapilan pearson

korelasyon katsayist sonuglar1 incelendiginde,

Nanoteknoloji farkindaligi ve faydalar ile nanoteknolojinin diger alanlarla iligkisi
arasinda pozitif yonlii orta kuvvetli bir iliski vardir. (p<0,01) (0,40<r<0,60)
(r=0,566). Yani baska bir deyisle nanoteknoloji farkindalig1 ve faydalari algisinda bir
artis oldugunda nanoteknolojinin diger alanlarla iligkisi algisinin artabilecegi

belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Nanoteknoloji farkindaligi ve faydalar1 ile ¢alisma yasaminda nanoteknolojinin
Onemi arasinda pozitif yonlii yliksek kuvvetli bir iligki vardir. (p<0,01) (0,60<r<0,80)
(r=0,613). Yani basgka bir deyisle nanoteknoloji farkindaligi ve faydalar1 algisinda bir
artis oldugunda c¢alisma yasaminda nanoteknolojinin 6nemi algisinin artabilecegi

belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Nanoteknoloji farkindaligi ve faydalari ile nanoteknolojinin kullanim alanlar1 ve
faydalar1 arasinda pozitif yonlii orta kuvvetli bir iliski vardir. (p<0,01) (0,40<r<0,60)
(r=0,520). Yani bagka bir deyisle nanoteknoloji farkindalig1 ve faydalari algisinda bir
artis oldugunda nanoteknolojinin kullanim alanlar1 ve faydalari algisinin artabilecegi

belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Nanoteknoloji farkindalig1 ve faydalari ile bilim ile nanoteknolojinin iligkisi arasinda
pozitif yonlii orta kuvvetli bir iliski vardir. (p<0,01) (0,40<r<0,60) (r=0,404). Yani
baska bir deyisle nanoteknoloji farkindalig1 ve faydalar algisinda bir artis oldugunda
bilim ile nanoteknolojinin iligkisi algisinin artabilecegi belirlenmistir. Bu durumun

terside dogrudur.

Nanoteknolojinin diger alanlarla iligkisi ile ¢alisma yasaminda nanoteknolojinin
Oonemi arasinda pozitif yonlii orta kuvvetli bir iligki vardir. (p<0,01) (0,40<r<0,60)
(r=0,599). Yani bagska bir deyisle nanoteknolojinin diger alanlarla iliskisi algisinda
bir artis oldugunda ¢alisma yagaminda nanoteknolojinin 6énemi algisinin artabilecegi

belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Nanoteknolojinin diger alanlarla iliskisi ile nanoteknolojinin kullanim alanlar1 ve

faydalar1 arasinda pozitif yonlii orta kuvvetli bir iliski vardir. (p<0,01) (0,40<r<0,60)
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(r=0,534). Yani bagka bir deyisle nanoteknolojinin diger alanlarla iligkisi algisinda
bir artis oldugunda nanoteknolojinin kullanim alanlar1 ve faydalar1 algisinin

artabilecegi belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Nanoteknolojinin diger alanlarla iliskisi ile bilim ile nanoteknolojinin iliskisi
arasinda pozitif yonlii yiiksek kuvvetli bir iligki vardir. (p<0,01) (0,60<r<0,80)
(r=0,618). Yani bagka bir deyisle nanoteknolojinin diger alanlarla iligkisi algisinda
bir artis oldugunda bilim ile nanoteknolojinin iligkisi algisinin artabilecegi

belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Calisma yasaminda nanoteknolojinin 6nemi ile nanoteknolojinin kullanim alanlar1 ve
faydalar1 arasinda pozitif yonlii orta kuvvetli bir iliski vardir. (p<0,01) (0,40<r<0,60)
(r=0,449). Yani bagka bir deyisle calisma yasaminda nanoteknolojinin &nemi
algisinda bir artis oldugunda nanoteknolojinin kullanim alanlar1 ve faydalari algisinin

artabilecegi belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Calisma yasaminda nanoteknolojinin 6nemi ile bilim ile nanoteknolojinin iligkisi
arasinda pozitif yonlii orta kuvvetli bir iliski vardir. (p<0,01) (0,40<r<0,60)
(r=0,588). Yani bagka bir deyisle calisma yasaminda nanoteknolojinin &nemi
algisinda bir artis oldugunda bilim ile nanoteknolojinin iligkisi algisinin artabilecegi

belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Nanoteknolojinin kullanim alanlar1 ve faydalar ile bilim ile nanoteknolojinin iliskisi
asinda pozitif yonlii disiik kuvvetli bir iliski vardir (p<0,01) (0,20<r<0,40)
(r=0,357). Yani baska bir deyisle nanoteknolojinin kullanim alanlar1 ve faydalari
algisinda bir artis oldugunda bilim ile nanoteknolojinin iliskisi algisinin artabilecegi

belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Cizelge 5.15 : Is Saghig ve Giivenligi Alt Boyutlar1 Arasindaki Iliskiyi Belirleyen

Pearson Korelasyon Katsayis1 Sonuglari

Yonetim
T Is Yonetimin ve .
Yoneticilerin Calisanlarn Yo;segleclizrm yerinde calisanlar caligan Yorilgt(]}mm
Is ; ISG’ ye izerinde  birliginin ..o . ;
- .o ISG calisanlart . ; : egitimine  ISG
giivenligine £ < P yonelik ISG ISG Drart
arkindalig1 dahil AT verdikleri
yaklasimlari . alinan bilincini acisindan .
etmemesi .. . . . onem
onlemler yerlestirmesi  Kitsel
katilimi
Yoneticilerin r 0,658" 0,509™ 0,517 0,640" 0,289 0,719 1 0,559
Is
giivenligine P
yaklasimlari 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Calisanlarin r 1 0,537 0,568™ 0,708" 0,361 0,619 0,658™ 0,583"
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ISG
farkindalig P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Yoneticilerin r . x
iSG’ de 0,537 1 0,467 0,457

caliganlart

dahil P 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
etmemesi

Is yerinde r W N

iSG’ ye 0,568 0,467 1 0,513
yonelik

alnan p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
onlemler
Yonetimin
caliganlar
iizerinde ISG
bifincini -~~~ P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
yerlestirmesi
Yonetim ve
calisan
birliginin
ISG
i‘_?tm?dan p 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Itse

katilimi

Y onetimin r . = -

iSG 0,619 0,468 0,578 0,576
egitimine

verdikleri P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
dnem

ok

0,183™ 0,468" 0,509™  0,450"

ok

0,378™ 0,578" 0,517  0,598"

r 0,708" 0,457" 0,513 1 0,357 0,576 0,640 0,538

-

r 0,361 0,183 0,378 0,357 1 0,278" 0,289" 0,235™

ke ok

0,278 1 0,719 0671

- *

4 0,583" 0,450 0,598 0,538 0,235 0,671 0,559™ 1

ISG_GENEL
P 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

**n<0,01

Ho: Is saglig1 ve giivenligi alt boyutlar1 arasinda anlamli bir iliski yoktur
H;: Is saglig ve giivenligi alt boyutlar1 arasinda anlamli bir iliski vardur.

Is saghgi ve giivenligi alt boyutlar1 arasindaki iliskiyi incelemek igin yapilan

pearson korelasyon katsayis1 sonuclart incelendiginde,

Yoneticilerin is giivenligine yaklasimlari ile ¢alisanlarin ISG farkindalig1 arasinda
pozitif yonlii orta kuvvetli bir iliski vardir. (p<0,01) (0,40<r<0,60) (r=0,537). Yani
bagka bir deyisle yoneticilerin is giivenligine yaklasimlar1 algisinda bir artis
oldugunda ¢alisanlarin ISG farkindaligi algisinin artabilecegi belirlenmistir. Bu

durumun terside dogrudur.

Yoneticilerin is giivenligine yaklasimlari ile ¢alisanlarin orgiit kiiltiiriine katilimlari
arasinda pozitif yonlii orta kuvvetli bir iliski vardir. (p<0,01) (0,40<r<0,60)
(r=0,568). Yani basgka bir deyisle yoneticilerin is giivenligine yaklagimlar1 algisinda
bir artis oldugunda calisanlarin oOrgiit kiiltliriine katilimlar1 algisinin artabilecegi

belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Yoneticilerin is giivenligine yaklagimlari ile yoneticilerin ISG* de calisanlari dahil

etmemesi arasinda pozitif yonlii yiksek kuvvetli bir iligki vardir. (p<0,01)
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(0,60<r<0,80) (r=0,708). Yani baska bir deyisle yoneticilerin is giivenligine
yaklagimlar1 algisinda bir artis oldugunda yoneticilerin ISG’ de ¢alisanlarr dahil

etmemesi algisinin artabilecegi belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Yéneticilerin is giivenligine yaklasimlar ile is yerinde ISG’ ye yénelik alman
Onlemler arasinda pozitif yonlii disik kuvvetli bir iliski vardir. (p<0,01)
(0,20<r<0,40) (r=0,361). Yani baska bir deyisle yoneticilerin is gilivenligine
yaklasimlar1 algisinda bir artis oldugunda is yerinde ISG’ ye yonelik alinan énlemler

algisinin artabilecegi belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Yoneticilerin is giivenligine yaklagimlari ile yonetimin calisanlar {izerinde ISG
bilincini yerlestirmesi arasinda pozitif yonli yiiksek kuvvetli bir iligki vardir.
(p<0,01) (0,60<r<0,80) (r=0,619). Yani basgka bir deyisle yoneticilerin is giivenligine
yaklasimlart algisinda bir artis oldugunda ydnetimin galisanlar {izerinde ISG bilincini

yerlestirmesi algisinin artabilecegi belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Yoneticilerin is giivenligine yaklagimlari ile ydnetim ve calisan birliginin ISG
acisindan kitsel katilimi arasinda pozitif yonlii yiiksek kuvvetli bir iliski vardir.
(p<0,01) (0,60<r<0,80) (r=0,658). Yani bagka bir deyisle yoneticilerin is giivenligine
yaklagimlar algisinda bir artis oldugunda yonetim ve galisan birliginin ISG agisindan

kitsel katilimi algisinin artabilecegi belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Yoneticilerin is giivenligine yaklagimlari ile yonetimin ISG egitimine verdikleri
Onem arasinda pozitif yonlii orta kuvvetli bir iliski vardir. (p<0,01) (0,40<r<0,60)
(r=0,583). Yani baska bir deyisle yoneticilerin is giivenligine yaklagimlari algisinda
bir artis oldugunda yénetimin ISG egitimine verdikleri énem algisinin artabilecegi

belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Calisanlarin ISG farkindaligi ile calisanlarin orgiit kiiltiiriine katilimlar1 arasinda
pozitif yonlii orta kuvvetli bir iliski vardir. (p<0,01) (0,40<r<0,60) (r=0,467). Yani
baska bir deyisle calisanlarin ISG farkindalig1 algisinda bir artis oldugunda
calisanlarin orgiit kiiltiirline katilimlar1 algisinin artabilece8i belirlenmistir. Bu

durumun terside dogrudur.

Calisanlarin ISG farkindahig: ile yéneticilerin ISG> de ¢alisanlar1 dahil etmemesi
arasinda pozitif yonli orta kuvvetli bir iliski vardir. (p<0,01) (0,40<r<0,60)
(r=0,457). Yani baska bir deyisle calisanlarm ISG farkindaligi algisinda bir artis
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oldugunda yéneticilerin ISG> de calisanlar1 dahil etmemesi algisiin artabilecegi

belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Calisanlarin  ISG farkindaligi ile yonetimin calisanlar iizerinde ISG bilincini
yerlestirmesi arasinda pozitif yonlii orta kuvvetli bir iliski vardir. (p<0,01)
(0,40<r<0,60) (r=0,468). Yani baska bir deyisle ¢alisanlarm ISG farkindali
algisinda  bir artis oldugunda yonetimin ¢alisanlar iizerinde ISG bilincini

yerlestirmesi algisinin artabilecegi belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Calisanlarin ISG farkindalig1 ile yonetimin ve calisan birliginin ISG acisindan kitsel
katilim1 arasinda pozitif yonlii orta kuvvetli bir iligki vardir. (p<0,01) (0,40<r<0,60)
(r=0,509). Yani baska bir deyisle ¢alisanlarm ISG farkindaligi algisinda bir artis
oldugunda ydnetimin ve galisan birliginin ISG agisindan kitsel katilimi algismin

artabilecegi belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Calisanlarin ISG farkindahig: ile yonetimin ISG egitimine verdikleri 6nem arasinda
pozitif yonlii orta kuvvetli bir iliski vardir. (p<0,01) (0,40<r<0,60) (r=0,450). Yani
baska bir deyisle calisanlarin ISG farkindahg algisinda bir artis oldugunda
yonetimin ISG egitimine verdikleri énem algisinmn artabilecegi belirlenmistir. Bu

durumun terside dogrudur.

Calisanlarin orgiit kiiltiiriine katilimlar1 ile yoneticilerin ISG’ de ¢alisanlar1 dahil
etmemesi arasinda pozitif yonlii orta kuvvetli bir iligki vardir. (p<0,01) (0,40<r<0,60)
(r=0,513). Yani bagka bir deyisle ¢alisanlarin 6rgiit kiiltiiriine katilimlar1 algisinda bir
artig oldugunda yéneticilerin ISG’ de ¢alisanlar1 dahil etmemesi algisinin artabilecegi

belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Calisanlarin 6rgiit kiiltiiriine katilimlart ile is yerinde ISG” ye ydnelik alinan 6nlemler
arasinda pozitif yonlii diisiik kuvvetli bir iliski vardir. (p<0,01) (0,40<r<0,60)
(r=0,378). Yani bagka bir deyisle ¢alisanlarin 6rgiit kiiltiiriine katilimlar1 algisinda bir
artis oldugunda is yerinde ISG’ ye yonelik alinan dnlemler algisinin artabilecegi

belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Calisanlarin  orgiit kiiltiirine katihmlar1 ile ydnetimin calisanlar iizerinde ISG
bilincini yerlestirmesi arasinda pozitif yonlii orta kuvvetli bir iligki vardir. (p<0,01)
(0,40<r<0,60) (r=0,578). Yani baska bir deyisle calisanlarin Orgiit kiiltiiriine
katilimlar1 algisinda bir artis oldugunda yonetimin calisanlar iizerinde ISG bilincini

yerlestirmesi algisinin artabilecegi belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.
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Calisanlarin orgiit kiiltiirine katihmlar1 ile yénetim ve c¢alisan birliginin ISG
acisindan kitsel katilimi arasinda pozitif yonlii orta kuvvetli bir iligki vardir. (p<0,01)
(0,40<r<0,60) (r=0,517). Yani baska bir deyisle calisanlarin Orgiit kiiltiiriine
katilimlar1 algisinda bir artis oldugunda ydnetim ve calisan birliginin ISG agisindan

kitsel katilimi algisinin artabilecegi belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur

Calisanlarin 6rgiit kiiltiiriine katilimlari ile yonetimin iSG egitimine verdikleri dnem
acisindan kitsel katilimi arasinda pozitif yonlii orta kuvvetli bir iligki vardir. (p<0,01)
(0,40<r<0,60) (r=0,598). Yani baska bir deyisle calisanlarin Orgiit kiiltiiriine
katilimlar1 algisinda bir artis oldugunda yonetimin ISG egitimine verdikleri énem

algisinin artabilecegi belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Yoneticilerin ISG” ye ¢alisanlar1 dahil etmemesi ile is yerinde ISG’ ye yonelik alinan
Onlemler arasinda pozitif yonli disik kuvvetli bir iliski vardir. (p<0,01)
(0,40<r<0,60) (r=0,357). Yani baska bir deyisle Y®oneticilerin ISG’ ye ¢alisanlari
dahil etmemesi algisinda bir artis oldugunda is yerinde ISG’ ye y&nelik alinan

onlemler algisinin artabilecegi belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Yéneticilerin ISG’ ye ¢alisanlar1 dahil etmemesi ile ydnetimin calisanlar {izerinde
ISG bilincini yerlestirmesi arasinda pozitif yonlii orta kuvvetli bir iliski vardur.
(p<0,01) (0,40<r<0,60) (r=0,576). Yani baska bir deyisle Yoneticilerin ISG’ ye
calisanlar1 dahil etmemesi algisinda bir artis oldugunda yonetimin ¢alisanlar tizerinde
ISG bilincini yerlestirmesi algisinin artabilecegi belirlenmistir. Bu durumun terside

dogrudur.

Yoneticilerin ISG’ ye calisanlar1 dahil etmemesi ile yonetim ve calisan birliginin ISG
acisindan kitsel katilimi arasinda pozitif yonlii yiiksek kuvvetli bir iligki vardir.
(p<0,01) (0,60<r<0,80) (r=0,640). Yani baska bir deyisle Yoneticilerin ISG’ ye
calisanlar1 dahil etmemesi algisinda bir artis oldugunda yonetim ve calisan birliginin
ISG agisindan kitsel katilim1 algisinin artabilecegi belirlenmistir. Bu durumun terside

dogrudur.

Yoneticilerin ISG> ye ¢alisanlar1 dahil etmemesi ile ydnetimin ISG egitimine
verdikleri 6nem arasinda pozitif yonlii orta kuvvetli bir iligki vardir. (p<0,01)
(0,40<r<0,60) (r=0,538). Yani baska bir deyisle Yoneticilerin ISG’ ye calisanlari
dahil etmemesi algisinda bir artis oldugunda yonetimin ISG egitimine verdikleri

Oonem algisinin artabilecegi belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.
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Is yerinde ISG’ ye yonelik alman &nlemler ile yonetiminin galisanlar iizerinde ISG
bilincini yerlestirilmesi arasinda pozitif yonlii disik kuvvetli bir iligki vardir.
(p<0,01) (0,20<r<0,40) (r=0,278). Yani baska bir deyisle is yerinde ISG’ ye yonelik
alman 6nlemler algisinda bir artis oldugunda ydnetiminin ¢alisanlar iizerinde ISG
bilincini yerlestirilmesi algisinin artabilecegi belirlenmistir. Bu durumun terside

dogrudur.

Is yerinde ISG’ ye yonelik alman &nlemler ile ydnetimin ve ¢alisan birliginin ISG
acisindan kitsel katilimi arasinda pozitif yonli diisiik kuvvetli bir iliski vardir.
(p<0,01) (0,20<r<0,40) (r=0,289). Yani baska bir deyisle is yerinde ISG’ ye yonelik
aliman onlemler algisinda bir artis oldugunda yonetimin ve calisan birliginin ISG
acisindan kitsel katilimi algisinin artabilecegi belirlenmistir. Bu durumun terside

dogrudur.

Is yerinde ISG’ ye yonelik alinan &nlemler ile yonetimin ISG egitimine verdikleri
Oonem arasinda pozitif yonlii diisiik kuvvetli bir iligki vardir. (p<0,01) (0,20<r<0,40)
(r=0,235). Yani baska bir deyisle is yerinde ISG’ ye ydnelik alinan onlemler
algisinda bir artis oldugunda ydnetimin ISG egitimine verdikleri énem algisinin

artabilecegi belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Yonetimin calisanlar iizerinde ISG bilincini yerlestirmesi ile ydnetimin ve ¢alisan
birliginin ISG agisindan kitsel katilimi arasinda pozitif yonlii yiiksek kuvvetli bir
iligki vardir. (p<0,01) (0,60<r<0,80) (r=0,719). Yani bagka bir deyisle yonetimin
calisanlar {izerinde ISG bilincini yerlestirmesi algisinda bir artis oldugunda
yonetimin ve ¢alisan birliginin ISG agisindan kitsel katilimi algisinin artabilecegi

belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Yénetimin calisanlar iizerinde ISG bilincini yerlestirmesi ile yonetimin ISG
egitimine verdikleri 6nem arasinda pozitif yonlii yliksek kuvvetli bir iliski vardir.
(p<0,01) (0,60<r<0,80) (r=0,671). Yani baska bir deyisle yonetimin ¢alisanlar
lizerinde ISG bilincini yerlestirmesi algisinda bir artis oldugunda ydnetimin ISG
egitimine verdikleri 6nem algisinin artabilecegi belirlenmistir. Bu durumun terside

dogrudur.

Yonetim ve ¢alisan birliginin ISG agisindan kitsel katilimi ile yonetimin ISG
egitimine verdikleri 6nem arasinda pozitif yonli orta kuvvetli bir iliski vardir.

(p<0,01) (0,60<r<0,80) (r=0,559). Yani bagka bir deyisle yonetim ve calisan
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birliginin ISG agisindan kitsel katilimi algisinda bir artis oldugunda yonetimin ISG
egitimine verdikleri 6nem algisinin artabilecegi belirlenmistir. Bu durumun terside

dogrudur.

Cizelge 5.16 : Is Saglig1 ve Giivenligi Alt Boyutlar1 Arasindaki Iliskiyi Belirleyen

Pearson Korelasyon Katsayist Sonuglari

Nanoteknoloji iSG

r *k
Nanoteknoloji 1 0,422

P 0,000
. r Kk
ISG 0,422 1

P 0,000
**p<0,01

Ho: Nanoteknoloji ile is saglig1 ve giivenligi arasinda anlamli bir iliski yoktur
H;: Nanoteknoloji ile is saglig1 ve glivenligi arasinda anlamli bir iligki vardir.

Nanoteknoloji ile is saglig1 ve giivenligi arasindaki iliskiyi incelemek i¢in yapilan

pearson korelasyon katsayisi sonuglart incelendiginde,

Nanoteknoloji ile is saglig1 ve giivenligi arasinda pozitif yonlii orta kuvvetli bir iligki
vardir. (p<0,01) (0,40<r<0,60) (r=0,422). Yani baska bir deyisle nanoteknoloji
algisinda bir artis oldugunda is saghg ve gilivenligi algisinin artabilecegi

belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

Cizelge 5.17 : Is Saghg ve Giivenligi Bagimli Degisken Olmak Uzere Coklu

Regresyon Analizi Sonuglari

Bagimsiz Standartlastirilmis Regresyon
Degiskenler Katsayilarn P
Nanoteknoloji 0,422 8,053 0,000
R°=0,175

F=64,844 (p=0,000)

Is Saghg ve Giivenligi =0,422*Nanoteknoloji

Cizelge 5.17 regresyon denkleminin anlamliliginin yani sira hangi degerlerin

istatistiksel olarak anlamli oldugunu ve bu degiskenlerin katsayilarmi vermektedir.
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Belirlilik katsayis1 (R?) 0,175 olarak hesaplanmus, F istatistigi anlamli bulunmustur.
Tablo 17’ den is saglig1 ve glivenligi lizerinde etkinlik yaraticiligi degiskeninin 0,05
anlamlilik diizeyinde anlamli bir etkisi oldugu sdylenebilir (p<0,05). Modelde;
nanoteknoloji degiskenindeki 1 birimlik artisin Is Saghigi ve Giivenligi iizerinde

0,422 birim artiga sebep oldugu goriilmektedir.
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6.SONUC VE ONERILER

* Arastirmamin demografik 6zelliklerinin dagilimi incelendiginde ¢cogunlugun kadin
birey oldugu, 26-35 yas araligindaki bireylerin katiliminin fazla oldugu ve egitim

diizeylerininde lisans seviyesinde olanlarin daha ytiksek oldugu gézlenmistir.

* Ankete katilanlarin cevaplarinin  degerlendirmesine gore, katilimcilarin
Nanoteknoloji algilarinin yiiksek diizeyde oldugu gézlenmis anket ¢calismalarinin alt
boyut algilarina bakildiginda (Nanoteknoloji farkindaligi ve faydalari, Nanoteknoloji
diger alanlarla iliskisi, Calisma yasaminda nanoteknolojinin  Onemi,
Nanoteknolojinin kullanim alanlar1 ve faydalari, Bilim ile nanoteknolojinin iligkisi )

yiiksek diizeyde ¢iktig1 sonucuna varilmistir.

* Nanoteknoloji farkindaligi ve faydalari alt boyutunda ortalama olarak en diisiik
diizeyde olan Nanobilim, yapici, yok edici, disiplinler arasi bir bilim dalidir.

Katilimcilara bu konuda egitimler vererek nanoteknoloji farkindaligini artirabiliriz.

*Bu alt boyut algilarinin (Nanoteknoloji farkindaligi ve faydalari, Nanoteknoloji
diger alanlarla iliskisi, Calisma yasaminda nanoteknolojinin  Onemi,
Nanoteknolojinin kullanim alanlar1 ve faydalari, Bilim ile nanoteknolojinin iligkisi
)Katilimeilarin cinsiyetine ve medeni durumlarina gére bir anlamli farklilik gosterip
gostermedigi incelendiginde anlamli bir farklilik bulanamamistir. Bu benim bu

arastirmada bekledigim sonuglardan biriydi.

*Calisma Yasaminda Nanoteknolojinin Onemi ve Bilim ile Nanoteknoloji alt boyut
algilar1 hesaplamalar sonucu incelendiginde katilimcilarin ¢alisma sektorlerine gore
bir anlaml farklilik gosterdigi bulunmustur ve 6zel sektérde calisanlarin devlette

calisanlara gore bu alandaki algilar1 daha ytiksektir.

* Caligma Yasaminda Nanoteknolojinin Onemi ve Nanoteknoloji Farkindaligi alt
boyut algilar1 incelendiginde egitim durumuna gore anlamhi bir farklilik
bulunmustur. Agiklayacak olursak, Calisma Yasaminda Nanoteknolojinin Onemi ve
Nanoteknoloji Farkindaligi alt boyut algilarinda lise mezunu olan katilimecilarin

yiiksek lisans ve tizeri egitim durumundaki katilimcilara gore alt boyut algilar1 daha
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diistiktiir. Bu da bekledigim sonuglar arasinda egitim diizeyi arttik¢a bilgi birikimi
artmaktadir. Bu sebeple bu konu ile ilgili olumlu sonuglar almak istersek egitim
diizeyini arttirmak ve bireyleri bu konu hakkinda egitmek bilinglendirmek

gerekmedir.

*Katilimeilarin is sagligi ve giivenligi alt boyut algilar1 cinsiyete gore anlamli bir
farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan t-testi sonucunda,
yoneticilerin ISG’ de calisanlari dahil etmemesi alt boyut algilarmmn cinsiyet
degiskenine gore gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur ve
Erkek olanlarin yoneticilerin ISG’ de c¢alisanlar1 dahil etmemesi algilar1 kadin

olanlara gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

* Ozel sektérde calisanlarin is giivenliine yaklasimlar1 devlet sektdriinde
calisanlara gore daha yiiksek oldugu gozlenmekte ve is sagligi ve giivenligi alt boyut
algilar1 (Yéneticilerin Is giivenligine yaklasimlari, Calisanlarm orgiit kiiltiiriine
katilimlar1, Yéneticilerin ISG’ de ¢alisanlar1 dahil etmemesi, Is yerinde ISG' ye
yonelik alman nlemler, Yonetimin calisanlar iizerinde ISG bilincini yerlestirmest,
Yénetim ve ¢alisan birliginin ISG acisindan kitsel katilimi ) &zel sektdrde
calisanlarin devlette calisanlara gore bu alandaki algilar1 daha yiiksektir. Bunun en
onemli sebeplerinin basinda iilkemizde is sagligi ve gilivenligi 06zel sektorde
uygulanmaya baslanmis ve is sagligi ve gilivenligi kapsami dahilinde uygulanan

kurumlarda is saghigi ve giivenligi egitimleri verilmektedir.

* Katilimeilarin is saghig ve gilivenligi alt boyut algilar1 egitim durumuna gore
anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilan tek yonlii
anova testi sonucunda, Yoneticilerin is giivenligine yaklasimlari, ¢alisanlarin iSG
farkindalig1, ¢alisanlarin 6rgiit kiiltiiriine katilimlari, yoneticilerin ISG” de ¢alisanlar
dahil etmemesi, yonetimin ¢alisanlar iizerinde ISG bilincini yerlestirmesi, yonetim
ve calisan birliginin ISG agisindan kitsel katilimi, yonetimin ISG egitimine
verdikleri 6nem, 1§ saglig1 ve giivenligi algilarinin egitim durumuna gore gruplar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

* Nanoteknolojinin diger alanlarla iliskisi ile bilim ile nanoteknolojinin iligkisi
arasinda pozitif yonli yiiksek kuvvetli bir iligki vardir. Yani baska bir deyisle

nanoteknolojinin diger alanlarla iligskisi algisinda bir artis oldugunda bilim ile

nanoteknolojinin iligkisi algisinin artabilecegi belirlenmistir. Bu durumun terside
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dogrudur. Nanoteknolojinin Diger Alanlarla Iligkisini arttirmak istenirse , Bilim ile

Nanoteknolojinin gelistirilmesi gerekir.

* Sonug olarak nanoteknoloji is saglig1 ve giivenligini %17,5 ‘lik bir oranda agikliyor
bu modelimize gore, Nanoteknoloji ile is saglig1 ve giivenligi arasinda pozitif yonlii
% 42,2 lik orta kuvvetli bir iliski vardir.Yani nanoteknolojinin 1 birimlik artis1 Is
Saglig1 ve Giivenligi lizerinde %42,2 ‘lik bir artis gostermektedir. Baska bir deyisle
nanoteknoloji algisinda bir artis oldugunda is saghg ve giivenligi algisinin

artabilecegi belirlenmistir. Bu durumun terside dogrudur.

* Tiim bu sonuglara ve ¢aligmanin geneline bakilacak olursa, Gelisen bu teknoloji ve
onun {riinii olan nanomalzemeler giivenli kullanilmalidir. Ancak bu sayede
stirdiirebilir ve giivenli bir sekilde nanomalzelerden faydalanabiliriz. Bu sayede insan
ve ¢evre igin olasi zararl etkilerini en diisiik seviyeye indirebiliriz. Diinyada biiyiik
Onem tasiyan ve hizla gelisen giivenli nanoteknoloji konusu tilkemizde de giindeme
getirilmeli, iilkemizde ISG alaninda heniiz yeni olan ve ISG acisindan 6nemi yeni
yeni anlagilan nanoteknoloji kaynakli {iriinler ve bu firiinlerin riskleri olas1 daha
biiyiik ISG sorunlarmin 6nlenmesi adina Tiirkiye’de, nanomalzeme iireten veya
kendi iiretiminde kullanan firmalarda c¢alisanlarin maruz kaldigr riskleri
degerlendirebilmek amaciyla ISGUM biinyesinde c¢alisanlarin maruz kaldig
nanomalzeme kaynakli riskleri degerlendirebilmek ve Onleyebilmek amaciyla
nanoteknoloji  6l¢gim ve test laboratuvarmin kurulmasi planlanmaktadir.
Nanomalzemelere yonelik 6zel saglik ve giivenlik onlemleri iceren yasal mevzuat

hazirlanmalidir.
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EK

Ek A: Anket Formu Ornegi
Arastirmada nanoteknoloji farkindaliginin is saglig1 ve giivenligine etkisi

inceleyebilmek i¢in 1 adet form ve 2 adet 6l¢ek kullanilmistir. Bunlar;
1.Demografik Ozellikler formu
2.Nanoteknoloji farkindalig: dlgegi

3.Is saghi ve isci giivenligi dlgegi' dir.

Nanoteknoloji Farkindahginin is Saghg Ve Giivenligine Etkisi

*Gerekli

Cinsiyetiniz? Medeni Durum
O Evli

O Erkek O Beker

O Kadin

Egitim Durumunuz?

O ik okul
Ya$ O Lise

(O OnlLisans

(O Lisan

O Yiksek Lisans ve Uzeri

Calistiginiz Sektor
O Ozel
(O Devlet
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NANOTEKLOJi FARKINDALIGI *

Hic Tamamen
Katilmiyorum Kararsizim Katiliyorum
Katilmiyorum Katillyorum

1. Is yasaminizda son

teknoloji ve yeniliklere

yonlendiren konular,

ozellikle insan yagami

veya insanin gelisimi

icin dnemli olan O O O O O
konular, is yasamindaki

uygulamalar veya

gelecekteki geligimi

icin onemlidir.

2. CD ve DVD’ler ses ve
goruntlylu nasil saklar

ve oynatir tirindeki O O O O O

sorulara

nanoteknolojinin

gelisimiyle ilgilidir.

3. Pestisit ve suni

gubre kullanmadan

organik ve ekolojik

tanmin O O O O O
nanoteknolojinin

kullanim alani

icerisindedir.

4. Cep telefonlarinin
SMS gonderme ve

alma prensipleri O O O O O

nanoteknolojinin
etkileri bulunmaktadir.

5. Coplerin, atiklarin ve
kanalizasyon atiklarinin
aynistirnilmasi ve

degerlendirilmesinde O O O O O

nanoteknolojinin
faydalan
bulunmaktadir.

6. Enerjinin daha etkili

kullanilmasi ve tasarruf

yollarini arttirmada O O O O O
nanoteknoloji etkilidir.

7. Gen teknolojisi
hastaliklarinin nasil

onlenecedini O O O O O

nanoteknoloji
arastirmaktadir.

8. Bilimde en son
kesifler ve icatlari O O O O O

nanoteknoloji yapar.

9.Teknoloji ve fen
biliminin
nanoteknolojiyle ilgisi O O O O O

bulunmaktadir.
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10.Bize bilimin
sonsuzlugu hakkinda
bilgiyi nanoteknoloji
verir.

11.Bilgi teknolojilerinin
gelisimi
nanoteknolojinin
arastirmalarina
baghdir.

12.Nanoteknoloji,
calisanlardanuygun
terminolojiyi dogru
kullanmalarini
beklemektedir

13.Nanoteknoloji,
calisanlarin modern is
yasaminda bilimin
onemini anlamalarina
yardimci olmaktadir.

14.Sanayi
kuruluslannin
gelisiminde
nanoteknolojinin
katkisi bulunmaktadir.

15.Is yasantimizda,
internette bulunan
sanal laboratuvar
(resim, mizik, metin,
similasyon,
canlandirma) aktif
olarak kullaniyorum.

16.isimle ilgili
arastirma yaparken;
ICT araglarini
(bilgisayar, internet,
video, ppt, vs.) ne kadar
iyi kullanabiliyorum.

17.Nanobilim,
malzemelerinatomik,
molekiiler ve
makromolekiiler
dlgekte yapilan
calimalardir.

18.Nanobilim, yapici,
yokedici, disiplinler
arasi bir bilim dalidir.

19.Nanoteknoloji
insanoglunun, hayatini,
sosyal gevresini ve
calisma kosullarini
daha rahat ve kolay
surdirebilmesini
saglar.

20.Nanoteknoloji
gelismekte olan yeni
bir teknolojidir.
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iS SAGLIGI VE GUVENLIG *

Hic Tamamen
Katilmiyorum  Kararsizim  Katiliyorum
Katilmiyorum Katiliyorum

1. Yoneticilerim,
¢alisanlarin egitimini

glivenli bir is yerini O O O O O

basarmada esas olarak
gormektedirler.

2. Yoneticilerim orgit
ici iletisimi, glivenlik

politikasini anlamada O O O O O

ve uygulamada esas
olarak gormektedirler

3. Yoneticilerim,

guvenlik faaliyetlerini

geligtirmek ve devam

ettirmek igin, O O O O O
faaliyetlerin izlenmesini

temel olarak

gormektedirler.

4. Firma yoneticileri,

kalite ve verimlilik

konularinda oldugu

kadar saglik ve glivenlik O O O O O
konularinda da

sorumiuluk

almaktadirlar.

5. Yoneticilerim aktif ve

gorlndr olarak glivenlik

konularinda onculiik O O O O O
etmektedirler.

6. Yoneticilerim, dlizenli

olarak is kosullarini

kontrol etmek ya da

calisanlarla konusmak O O O O O
icin is yerlerini ziyaret

etmektedirler.

7. Yoneticilerim,

guvenlik konularini

gorismek igin

calisanlarla ve O O O O O
mudurlerle toplantilar

diuzenlemeyi tesvik

etmektedirler

8. Yonetimimiz,
calisanlarin

glivenliginin biiyiik bir O O O O O
onemi oldugunu
distiinmektedir
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9. Bu isyerinde Guvenlik
meselelerine yiiksek bir
oncelik verilmedigine
inaniyorum

10. Bu isyerinde
Guvenlik proseddarleri
dikkatli bir sekilde takip
edilmektedir

11. YOnetimimiz,
givenligin lretimle es
bir neme sahip
oldugunu
disiinmektedir

12. Bu isyerinde
guvenlik konulan
hakkinda yogun bir
iletisim vardir

13. Bu igyerinde
Calisanlar ilgilendikleri
glvenlik konulan
hakkinda iist yonetimle
miizakere edebilir
(tartigabilir)

14. Toplantilarda
glvenlik konularina
deginmek ve tartigsmak
icin yeterince firsat
vardir.

15. Bu igyerinde
glvenlik konulan
hakkinda acik bir
iletisim vardr.

16. Bu isyerinde
Calisanlarnn diazenli
olarak igyeri saglk ve
guvenlik konulari
hakkinda fikri alinir

17. Egitim
programlarinda
glvenlik konularina
ylksek bir 6ncelik verilir

18. igyeri saglik ve
guvenlik egitimi
calisanlarin islerinde
karsilastiklari gesitli
durumlari kapsar.

19. Bu isyerinde
Calisanlar isyerinde
saghk ve givenlik
konularinda kapsamli
egitim alr
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20. Bu isyerinde
Calisanlar isyerinde
saglik ve egitim
programlarina yeterince
ulasabilir

21. isyerimde glivenlik
konusunda
sorumluluklarimin ne
oldugunu biliyorum

22 igsimin gerektirdigi
guvenlik kurallarini
anliyorum

23. is yerimdeki
glivenlik sorunlaryla
bas edebiliyorum

24. Guvenlik kurallarina
her zaman uyuyorum.

25. Calisirken
guvenligin en dnemli
sey oldugunu
disunidyorum

26. Bu isyerinde
Cahsanlar
talimatnameler ve
prosedirler igin
yonetmeligin
hazirlanmasina
katilmaktadirlar.

27. Bu isyerinde
Calisanlar guvenlik
planinin
diuzenlenmesine,
uygulanmasina ve takip
edilmesine aktif olarak
katihm saghyorlar

28. Bu igyerinde
Calisanlar givenlik
yonetmeliklerine
uymaktadirlar

29. Bu igyerinde
Calisanlar galisma
kosullarinda
noksanliklar oldugunda
yazil onerilerde
bulunuyorlar

30. Kazalar aniden olur
ve dnlemek igin
yapabilecek ¢gok az sey
oldugunu
disunuyorum.

O 0O O O O

0

O 0O O O O

0
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31. Cahsirken basiniza
ne gelecedi biiylk
olgude sans meselesi
oldugunu
duslnuyorum.

32. Kazalarin
kaginilmaz oldugunu
dislintyorum.

33. Sirketin gabalarina
ragmen kazalarin
onlenmesi kaginilmaz
oldugunu
distnlyorum.

34. Sirketimizde bir
kaza veya olay oldugun
da bunu her zaman
gerekli yerlere bildiririz.

35. Genelde Emniyetsiz
kosullar bildirmeye
tesvik ediliyorum.

36. Kazalarin/olaylarin
bildiriimesi
organizasyonumuzda
glvenli calismada
onemlidir.

37.Calisma
arkadaslarim kil pay!
atlatilan kazalari
(ramak kala kazalar)
bildirmeye isteklilerdir.
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