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OZET

KIMYASALLARLA CALISMADA i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI BILINCININ
YERLESTIRILMESINE YONELIiK ALINACAK ONLEMLER

Gtivenli bir calisma ortami, yapilan calisma ve kullanilan madde se¢imlerinde insan sagligi ve
cevre icin Oncelik arz etmesi, verilen egitimin ihtiyac ve gereksinimleri karsilamasi gelecekte bilingli
nesiller olusturmak icin c¢ok oOnemlidir. Giivenli bir calisma ortami ancak saglikli calisma
standartlarinin  olusturulmasiyla saglanabilir. Sebep olan kaynaklar ve sonuglari incelenerek
degerlendirilir, iyilestirmeler yapilir. Ulkemize baktigimizda kimyasal madde kullamminda meydana
gelen kazalarin biiylik cogunlugu bilingsiz kullanim ve yetersiz tedbirler sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Calisma ortamina dahil olan her birey ve materyal, kazalara sebep olan kaynaklar arasindadir.
Iyilestirmelerin verimli olabilmesi, etken faktdr, bireylerin izlenmesi ve yapilan bu gdzlemlerin
degerlendirilmesiyle mimkiindiir. Yasadigimiz kazalara kalict ¢oziimler getirebilmek, en aza
indirmek ancak kazalara sebep veren faktorlere odaklanarak tistesinden gelinebilir. Hatalar bilinirse
ve farkinda olunursa dogru yontemlere daha ¢abuk ulasilir. Kimyasal maddeler giderek daha fazla
giincel hayatimizin i¢inde yer almakta ve gelecegimizi tehdit etmektedir. Ustelik artan yan iiriinleri ve
cesitleri farkli risk ve tehditleri de beraberinde getirmektedir. Hizla gesitlilik gosteren bu maddeler
gida katki maddeleri, temizlik {iriinleri, bocek ilgalari, zirai ilaglar ve insan saglig: icin kullanilan
ilaclarda koruyucu veya yan etki olarak kendini gostermektedir. Giiniimiizde organik yetistirme ve
beslenmeye verilen 6nem artsada, vazgecemedigimiz bir ¢ok ihtiya¢ alaninda yapay maddeler yerini
korumaktadir. Dogal maddelerin kimyasal reaksiyona ugrayarak olusturdugu bu yeni suni maddelere
kimyasal madde adi verilmektedir. Kimyasal madde tiretimi her alanda artmaktadir. Bir cogu dogada
kendiliginden yok olamadigi gibi geri kazanimi da miimkiin degildir. Bu sebeple iiretimi kadar
giivenli kullanim1 da 6nem arz etmektedir. Kimyasallarla calisma bilincinin yerlestirilmesi, egitim
seviyelerine ve ¢alisma ortamina gore detaylandirilmasi, kullanilan kimyasallara yonelik egitimlerin
verilmesi ve bu bilincin kii¢lik yaslardan itibaren asilanmasi giivenli calisma ortamina yapilacak en iyi
yatirimdir. Gerekli tedbirlerin alinmasinda, kullanilan kimyasallarin igerigi ve geg¢miste yasanan
kazalar biiyiik oranda yol gosterecektir. Gegmis calismalarda edinilen kimyasal bilgi deneyimi ve
gelistirilmis koruyucu ekipmanlardan yararlanmak da ¢ok fazla yarar saglayacaktir. Ama en 6nemlisi
ihtiyag ve gereksinimlere cevap veren egitimlerle ilerleme saglanabilir. Tehlikeli kimyasallarla
calismaya baslamadan 6nce alinan egitimlerle daha bilingli 6grenci, egitimci ve ¢alisanlar sayesinde
kimyasal kazalar ortadan kaldirilabilir veya daha az seviyeye indirgenebilir. Tehlikeli kimyasallarla
calismada is saghigi ve giivenligi bilincinin yerlestirilmesi egitim sektoriinde alinmasi gereken tedbir
ve verilmesi gereken egitimlerle miimkiindiir. Temelde asilanan bilgi ve farkindalikla daha bilingli
nesil ve kullanicilar olusturulabilir. Olusturulan bu farkindalik ile ihtiya¢ ve gereksinimlere yonelik
koruyucu ve onleyici tedbirler daha hizli gelistirilebilir ve iyilestirilebilir.

Anahtar kelimeler: Tehlike, Saglik, Egitim, Glivenlik, Biling.

Damsman: Prof. Dr. Ugur ESME, Tarsus Universitesi, Is Saghg ve Giivenligi Anabilim Dali,
Tarsus- Mersin.



ABSTRACT

MEASURES FOR THE PLACEMENT OF AWARENESS ON HEALTH AND SAFETY IN
WORKING WITH CHEMICALS

Asecure working environment, giving priority to human health and environment in the study
and selection of substances used, meeting the needs and requirements of education are very crucial
matters in order to create conscious generations in the future. A safe working environment can only be
achieved by establishing healthy working standards. Causes are evaluated by examining the sources
and results, and improvements are made. Having a look at our country, the vast majority of incidents
taking place in the use of chemicals happens as a result of unconscious use and insufficient
precautions. Every single individual and material involved in the work environment is among the
sources of accidents. Improvements could be efficient by evaluating the factor, the individual and the
evaluation of these observations. Bringing lasting solutions to our incidents, minimizing them can
only be overcome by focusing on the factors causing the accidents. It would be much easier to reach
the correct methods only if mistakes are known and be aware. Chemicals are increasingly taking place
in our current lives and jeoperdize our future. Also, increasing by-products and varieties bring a lot of
risks and threats. These substances, which are diversified very fast, appear as protective or side effects
in food additives, cleaning products, insect counties, pesticides and human health drugs. Today, the
importance given to organic cultivation and nutrition has gone up, however, artificial substances
remain in most of important areas that we cannot be given up. These new artificial substances formed
by natural reactions by chemical reactions are named as chemicals. Chemical production is going up
in every single field. Majority of them do not disappear spontaneously in nature and cannot be
recovered. Consequently, it is very important to use as secure as production. Placing the awareness of
working with chemicals, detailing them according to education levels and working environment,
organising training for the chemicals used and instilling this awareness from an early age is the
greatest investment to be made in a safe working environment. The content of the chemicals used and
the accidents that happened in the past will lead to a big extent in taking necessary precautions. The
experience of chemical knowledge gained in previous studies and the use of improved protective
equipment will also benefit a lot. However, most importantly, progress can be successed through
training that responds to needs and requirements. With the help of more conscious students, educators
and employees, before training with hazardous chemicals, chemical accidents can be eliminated or
reduced to a much lower level. It is possible to establish occupational health and safety awareness in
working with dangerous chemicals with the precautions to be taken in the education sector and the
trainings to be given. Fundamentally instilled knowledge and awareness can create more conscious
generations and users no doubt. With this consciousness, protective and preventive measures can be
developed and improved more rapidly.

Key words: Danger, Health, Education, Security, Consciousness

Advisor: Prof. Dr. Ugur ESME, Tarsus University, Department of Occupational Health and Safety,
Tarsus-Mersin.



ONSOZ

Bu tez calismasinda ‘Kimyasallarla Calismada Is Saglig1 ve Giivenligi Bilincinin Yerlestirilmesine
Yonelik Almacak Onlemler’’ incelenmistir. Tiirkiye’de yasanmus sik kaza ve gecmis deneyimler
irdelenmis ve gelisim siireci arastirilmistir. Thtiyagc ve gereklilikler iizerinde durulmus, daha giivenli
ve saglikli sartlarin olugmasi i¢in atilmasi gereken adimlar vurgulanmustir.

Oncelikle tez konusunu secerken isteklerimi géz éniinde bulundurup bana yardimei olan, bilgi
ve tecrlibelerinden yararlandigim tez danismanim Prof. Dr. Ugur ESME’ ye tesekkiirlerimi sunarim.
Oneri ve fikirlerinden faydalandigigim Mersin Universitesi ve Ortadogu Teknik Universitesi kimya
boliim hocalarina, tez siirecinde bana destek olan arkadaglarima ve aileme tesekkiirlerimi bir borg

bilirim.
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KISALTMALAR ve SIMGELER

Kisaltma/Simge Tamm
ADN Tehlikeli maddelerin yurt i¢i suyolu tagimaciliginda anlagmadir.
ADR Tehlikeli maddeler karayolu tasimaciliginda Avrupa anlagmasidir.
Ambalajlanmast Avrupa tliziigi
anlasmadir.
anlasmasidir.
anlasmasidir.
ARGE Arastirma ve Gelistirme
CAS Kimyasallarin servis kayit rakamlari
CLP Maddelerin ve Karisimlarin Siniflandirilmasi, Etiketlenmesi ve
COSHH The Control of Substances Hazardous to Health
CTR Uluslararas1 Denetim ve Belgelendirme Ltd. Sti. Petkim Laboratuvar
EINECS Kimyasal madde Avrupa ¢izelgesi
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii
FACTS Chemical accident database - Kimyasal kaza veri tabani
Gtivenligi Egitimi Akademisi
(H) Madenin tehlikesi
ICAO Tehlikeli maddelerin yurt disina hava tasimaciliginda Avrupa
ICCT Uluslararas1 Kimyasallarin Kontrol Sistemi.
ILO Uluslararas1 Calisma Orgiitii ya da International Labour Organization
IMDG Tehlikeli maddelerin yurt disina deniz yolu tasimaciliginda Avrupa
IOHA International Occupational Hygiene Association Is hijyeni dernegi
1IYC International year of chemistry
isimdir.
IZAYDAS Izmit Atik ve Artiklar1 Aritma Yakma ve Degerlendirme Anonim
KKD Kisisel koruyu donanimlar
KPa Kilopascal
L Litre
M2 Metrekare
m3 Metrekiip
MAK Maksimum deger
mg Miligram
ml Mililitre
MSDS Material Safety Data Sheet - Malzeme Giivenlik Bilgi Formu
NIOSH REL, MEL, OES Mesleki maruziyet sinir degerleri kisaltmalari
OECD Organisation for Economic Co-operation and Development —
OSHA Occupational Safety and Health Administration
Ph Bir ¢ozeltinin asitlik veya bazlik derecesini tarif eden 6l¢ii birimidir.
Power of Hydrogen
Ppm Milyonda bir birime verilen isim
(P) Kimyasalla ¢calismaya baslamadan 6nce alinmas1 gereken tedbir
RID Tehlikeli maddelerin yurt disina demir yolu tasimaciliginda Avrupa
SQRA Semi Quantitive risk degerlendirme yontemi
STEL-TLV-TWA Esik Smir Deger, Zaman Agirlikli Ortalama, Threshold Limit Value
Sirketi
TUBITAK Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
ug Mikrogram
UZEM Ulusal Zehir Danigma Merkezi
VOCT Oz 6l¢iim cihazi Ppm Madde miktarinin milyonda bir birime verilen

Vi



1. GIRIS Funda Kirmt:

1. GIRIS

Kimyasal maddelerle galisma biiyiik titizlik ve dikkat gerektiren bir alandir. Is saghg ve
giivenliginin uygulanmas1 mutlak gereklilik arz etmektedir. Ulkemizde kimyasal maddelerle
calismalari inceledigimizde hem egitim asamasinda hem de is hayatinda bir ¢ok hatalar yapilmakta ve
kazalar olugmaktadir. Siirekli kullannm ve calismalarda bile kimyasal kazalarin tekrarladigi
gozlemlenmistir.

Kimyasal maddelerin sebep oldugu kazalarin ayni tiirden ve sik yasanmasi, hatalarin
sebeplerini aragtirmaya itmistir. Kimyasallarin kullaniminda sorumluluk ve rol alan her birey,
kullanilan her tiirli materyal sebep faktorii olarak baz almmustir. Kazalara maruz kalan, kullanan,
egitim veren, kullanilan her tiirli malzeme ve sorumluluk sahibi bireylerden kaynaklanabilecegi
hesaba katilmistir. Sorumluluklari paylastirmak i¢in kimyasal maddenin yer aldigi her adim
irdelenmistir.

Calisma ortami1 ve insan sagligini tehdit eden bu kazalarm 6nlenmesi, ¢cevre ve dogal hayati
tehdit eden kimyasal madde kullaniminda koruyucu onlemlerin gelistirilmesi i¢in gereklilikler
arastirimistir.

Kazalara dogrudan maruz kalan veya sahit olan laboratuvar calisanlarinin tecriibe ve
gorilislerine dayanilmistir. Kazaya sebebiyet veren etkenler, eksiklikler, hatalar, kurallar, koruyucu
donanimlar1 ve ortamda saglanan is saglhigi ve giivenligi tedbirleri gézlenmistir. Kimyasal kazalarin, is
giivenligine verilen O6nemin yetersizliginden meydana geldigi kanisina varilmistir. Bu amagla
verilmesi gereken egitimler ve icerikleri vurgulanmistir. Kimya egitim laboratuvarlarinda kullanilan
kimyasallar baz alinarak hazirlanmistir. Kimyasallarla glivenli ¢alisma bilincinin  6nemi
vurgulanmustir. Tehlikeli maddelerle ¢alismaya baglamadan once alinmasi ve gelistirilmesi gereken
onlemler arastirilmistir. Alinmasi1 gereken tedbirlerin artirilmasina yonelik bir ¢alismadir. Genel
olarak iiniversite egitim seviseyinde yogunlagmakla birlikte temel egitimden baslanarak giivenli
¢alisma bilincinin yerlestirilmesi igin almmas1 gereken egitimlerin énemi vurgulanmistir. Yasanmis
kimyasal kazalar degerdirilerek en ¢ok alinmasi gereken tedbirler lizerinde durulmustur. Daha giivenli
calismalar i¢in kimyasallarla ¢alisma bilincinin yerlestirilmesi, egitim seviyelerine ve ¢aligma
ortamina gore detaylandirilmasi, kullanilan kimyasallara yonelik egitimlerin verilmesi ve bu bilincin
kiiglik yaslardan itibaren asilanmasini hedefleyen bir ¢alismadir. Kullanilan kimyasallarin igerigi ve
gecmiste yasanan kazalar géz Onlinde bulundurularak alman tedbirlerin hangi yontemlerle
gelistirilebilecegi onerilmistir. Laboratuvarda sik karsilagilan tehditler, sebep olabilecekleri hasar veya
meslek hastaliklari, saglik goézetimlerinin 6nemi vurgulanmustir. Tehlikelerin 6niine gegmek igin
uluslararast alanda gelistirilen risk degerlendirmelerine deginilmistir. Gegmiste ve giinlizmiizde sik
yasanan tehlikeli durumlar incelenmistir. Daha giivenli bir ¢alisma ortaminin ancak gecmis kimyasal
bilgi deneyimi ve gelistirilmis koruyucu ekipmanlarin dogru kullanimi ve kimyasallar hakkinda

calisma Oncesi sahip olunacak bilgilerle miimkiin oldugu ortaya konulmustur. Verilecek egitimler ve

1
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icerigi detaylandirilmistir.

Tehlikeli kimyasallarla ¢aligmaya baslamadan once alinan egitimlerle daha bilingli 6grenci,
Ogretici ve calisanlar sayesinde kimyasal kazalar ortadan kaldirilabilir veya daha az seviyeye
indirgenebilir. Tez ¢aligmasi, bilingli nesil yetistirilmesi i¢in 6grencilere verilmesi gereken tedbir ve
egitimlerin 6nemini agiklamaktadir. Kimyasal maddenin kullanildig: alanlarda eksiklikleri gidermek,
giivenli ¢aligma ortami olusturmak, insan sagliginin oncelik arz etmesi i¢in egitim ve is hayatinda

verilmesi gereken egitim ve olusturulmasi gereken bilince dikkat cekmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI Funda Kirmt1

2.KAYNAK ARASTIRMASI

Tirkiye’de bircok kimyasal kazalar sik ve tekrarli yasanmaktadir. Gilinlimiizde bu kazalar
gelisen teknoloji ve yapilan sik denetimlere ragmen tekrarlamaya devam etmektedir. Artan veya
yerinde sayan kimyasal vaka sayilar1 endise uyandirmaktadir. Kaza istatistikleri bu alanda mevcut
sartlarin revize edilmesi, kullamilan tehlikeli kimyasal madde ve malzemelerin giincellenmesi,
kullanim kosullarinin iyilestirilmeye ihtiya¢ oldugunu goéstermektedir.

Bu anlamda ¢esitli arastirma ve durum calismalar1 yapilmistir. Kazalarin sebepleri {izerine
yazilan tez ve yapilan arastirmalarda genel olarak Ogrenci hatalari, kullanim sartlar1 iizerine
deginilmistir. Bunlar ¢ok 6nemlidir ancak deginilen noktalar hep ayni oldugu icin sonuclarda bir
degisiklik yaratilamamustir. Edindigim laboratuvar tecriibeleri, ge¢mis c¢alismalardan yaptigim
arastrmalara dayanarak farkindali§in ancak temelden olusturularak ve genele yayilarak
olusturulabilecegini diisiindiim. Temelden kastim ilk egitim yillarindan itibaren basite indirgenmis
saglik ve glivenlik onlemleri ilerleyen egitim yillar1 ve bransa gore gelistirilen egitimlerle giivenli
calisma bilinci uyandirilmalidir. Bunun yani sira yasanmis kazalardan ders cikarilmali eksiklikler kisi
veya kosullara yiiklenmemelidir. Yani bir hata telafi edilmek isteniyorsa ortam kosullari, kullanilan
kimyasal maddeler, kullanim sartlari, koruyucu ve Onleyici faaliyetler, sorumlular, deney esnasinda
ortamda bulunan ve yapan herkes goz oniinde bulundurulmalidir. Sorumluluklar paylastirilmalidir.
Ancak bu sekilde farklilik yaratilabilir ve iyilestirmeler saglanabilir.

Farkindalik yaratabilmek i¢in On bilginin yeterince saglanmis olmasi gerekir. Bu yiizden
kimyasallarla calismada is saghigr ve giivenligi bilincinin yerlestirilmesine yonelik c¢alismalarin
iizerinde daha fazla durulmasi gerekir. Farkindalik olusturularak onleyici faaliyetler daha saglikli

gelistirilebilir. Yapilan bu tez ¢alismasi bu amagla aragtirilmis ve yazilmustir.

2.1.Kimyamn Hayatinizdaki Yeri ve Onemi

Maddenin yapisini olusturan atomlari, atomlardan meydana gelen bilesimleri, bu bilesimlerin
yapisint ve diger maddelerle olusan iligskisini ve Ozelliklerini inceleyen bilim dalina kimya denir.
Aristo’nun simya adi altinda yaptig1 ¢alismalarla 6nemi artan kimya, kisaca maddeyi ve maddenin
cevreyle olan iligkisini inceler.

Kimya giinliik hayatta kullandigimiz biitiin materyallerin yapisinin ve yasamsal reaksiyonlarin
anlagilmasini saglamaktadir. Sentezledigimiz biitiin materyallerin erigilebilir ve kullanilabilir hale
getirmektedir. Maddenin i¢eriginin anlasilmasini saglayan bilgiler sunmaktadir.

Dogada ve ¢evremizde mevcut olan biitiin maddeleri inceledigimizde, canlilik faaliyetlerinin

gerceklesmesi kimyasal tepkimelere baglhidir. Bu sebepten kimya hayati 6neme sahiptir.
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Kimya insanlarm yasamiyla i¢ ice ge¢cmis, hatta yasamlarini kolaylastiran bir bilim dalidir.
Pratikte uygulamali bir bilim olasindan dolay1 bilginin daha hizli ve kolay anlasiimasin
saglamaktadir.

Maddenin yapisinda meydana gelen molekiiler diizeydeki doniisiimlerle meydana gelen, dogal
veya yapay yollarla elde edilen yiyecek, giyecek, boya, ilag, plastik ve yakit gibi tiim iirlinlerin elde
edilmesinde temel role sahiptir.

Yirmi birinci yiizyilin ileri gelen problemlerinden kiiresel 1sinmada, ekstra enerji tiiketiminin
karsilanmasinda, siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesinde, yiyecek ve iceceklerdeki gida
katkt maddelerinin denetimi, giinlik hayatta kullandigimiz plastik materyallerin giivenli
malzemelerden yapimi gibi ¢cok sayida alanda temel aktor roliindedir. 2011 yilinda I'YC (International
year of chemistry) sayesinde kimyanin gelisimi genis kitlelere tanitilmigtir. Hayatimizi kolaylastiran
aktif ve uygulanabilir yaklasimi etkin bir sekilde yapilmstir [1].

Baslica hayatimizdaki pratik kullanim alanlarin siralayacak olursak;
Kozmetik ve temizlik tirtinlerinin elde edilmesinde,

Soklanmis gida tasimaciliginda,

Tekstil tiriinlerinin ve boyalarin olusturulmasinda,

Elektronik materyallerin iiretiminde,

Savunma sanayisinde,

Metallerin ayristirilmasinda,

Ph indirgenmesi gereken yerlerde,

Petrol iirlinlerinin olusumunda ve yan tiriinlerinin elde edilmesinde,
Tarim sektorii i¢in yapay giibrenin {iretiminde,

Kolonya, parfiim, bocek ilcalari, insan saglig, ilaglarin tiretilmesinde,
Suyun aritilmasinda,

Glinlimiizde kullanim alan1 ¢ok fazla olan plastik iiriinlerin elde edilmesinde, kimyasal
reaksiyonlardan yararlaniriz. Diinya, bugiinde gelecekte de ihtiya¢ duydugu “’Enerji, Cevre, Yiyecek,
Tarim, T1p, Teknoloji’” gibi her alanda kimya bilgisine ve temeline gereksinim duyacaktir.

Cevremizde evrim, degisim gegiren, biitiin varlik ve maddelerin bir igyapisi, isleyisi vardir.
Bu maddeleri olusturan daha kiiciik igeriklerin (atomlarin) anlasilasinda kimya bilimine ihtiyag¢ vardir.
Maddenin yapisinda meydana gelen molekiiler diizeydeki donisiimleri anlayabilmede, bilginin
anlagilmast ve kavranmasinda kimya bilimi, uygulamali bir bilim olmasi acisindan hiz
kazandiracaktir.

Diinyanin ve evrenin anlasilmasinda, yasamsal gereksinimlerin karsilanmasinda ve bu
ihtiyaglarin anlagilir kilinmasinda kimyanin &nemi ve rolii biiyiiktiir. Ornegin; Sindirim sisteminin
isleyisi kimyasal tepkimeler sayesindedir. Tuz ve sekerin ¢dziinmesi, meyve sebzelerin pisme

esnasindaki doniigiimleri gibi kimyasal tepkimelerden yararlaniriz. Havanin temizlenmesi igin
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bitkilerin gerceklestirdigi fotosentez kimyasal bir tepkimedir. Canlilar i¢in hayati 6nem tagiyan
solunum bir kimyasal reaksiyondur. Uremenin gerceklesmesi kimyasal bir reaksiyondur.
Kullandigimiz ilaglarin viicuda emilimi ve hasarli bdlgeyi onarmasi kimyasal tepkimelerle
gerceklesir. Giines enerjisinden etkin bir sekilde yararlanabilmek (giines enerjisiyle calisan araba,
cihaz ve makineler vs.), suni materyallerin gelistirilmesinde, ihtiyaca cevap verebilen yeni teknolojik
iirlinlere doniistiiriilmesinde kimya bilimine ihtiya¢ olacaktir.

Alternatif enerji kaynaklarinin elde edilmesinde, hidrojen iiretimi, bitkilerden yakit elde
edilmesi, panzehir ve ilaglarin tiretilmesi gibi ihtiya¢ duyulan yagamsal faaliyetlerde yaratici kimya
fikirlerine ihtiya¢ duyulacaktir [1].

Yukarida siralanan oOrneklerde goriildiigii gibi yasamsal faaliyetlerin gerceklesmesinde,

hayatimizin her alaninda var oldugunu ve var olmaya devam edecegini gérmekteyiz.

2.2.Laboratuvarda Kimya

Laboratuvarlar arastirma, gelistirme, sentezleme, gidalarin yapisint inceleme, bulus, adli tip,
hastalik ve viriisler i¢in yapilan arastirmalar gibi ¢cok farkli amaglarla kullanilmaktadir. Kimya egitim
laboratuvarlar1 biitiin bu branglara oOnciiliilk edecek temel egitimin ilk adimidir. Laboratuvar
deneyimlerinin karsilastrma ve analiz etme yetenegini gelistirmektedir. Deneylerin pratikte
uygulanabilir olmas1 hem 6grenmeyi kalici kilmakta hem de motivasyonu artirmaktadir.

Yapilan arastirmalara gére kimyanin anlasilmasinda, kimyasal deneylerin kullanilmasi biiyiik rol
oynamaktadir. Bilginin kaliciligint ve kolay 6grenimini saglamaktadir. Laboratuvarda yapilan
deneyler ile 6grencilere analitik diisiinebilme ve yorumlayarak 6grenme yetisi kazandirmaktadir [2].

Bireysel deney uygulamalarimin yapilmasiyla aktif katilim saglanmakta ve basari orani
yiikselmektedir. Bilimin arastirmaya dayali dogasini anlayabilecekleri bir ortam saglar. Kimya
dersinin en 6nemli 6zelligi deney ve gozleme dayali olmasidir. Bu yoniiyle baktigimizda bu dersin
temelini laboratuvar yonteminin olusturdugu goriilmektedir.

Bireysel calismalarin kavrama ve aktif 6grenime katkisi olduk¢a fazladir ancak kaza ve
riskleri de artirmaktadir. Laboratuvar uygulamalarinin kullanim alanlarina goére giivenli ¢aligma tedbir
ve uyarilart da detaylandirilmalidir. Bu konuda gerekli egitim ve ¢alisma Oncesi hazirliklar

yapilmalidir.
2.2.1.Kimya Egitiminde Laboratuvarin Faydalari
Laboratuvar kullanimi hi¢ kuskusuz anlamli 6grenmenin en etkili araclarmdan biridir.

Ogrencilerin ilgi ve merakim arttirmak, yaraticilik, analitik ve ¢oziim odakli diisiinme, kavramsal

gelisimlerini desteklemek, veri toplama, gozlem yapma, sonuglart yorumlama gibi bilimsel siirec
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becerilerini gelistirmek ve laboratuvar kullanimina yonelik becerilerini gelistirmek gibi egitimde
onemli rol almaktadir.

Tarih de laboratuvar ilk 1980°1i yillarda lise seviyesindeki kimya derslerinde Ogretilmeye
baslanmistir (Moyer 1976). 19. Yiizyilin ikinci yarisindan itibaren fen egitiminin temel taslarindan
biri olmustur. (Blosser 1983). Fen bilgisi egitiminde uygulamali deney yapilmasi ve deneyin
gozlemlenmesi sirasinda yaparak Ogrenmenin bilincine varidmistir (Haurd 1961).  Pratikte
uygulanabilen ve bireysel ¢alismaya yonelik fen 6gretileri onem kazanmistir. Bu uygulamaya 1965°1i
yillarda iilkemizde de uygulamaya baglanmistir. Gilinlimiizde teknolojinin hiz1 sayesinde daha hizli
gelismeye devam etmekte ve tlirkiyede bu ilerlemelerden nasibini almaktadir [3].

Laboratuvar uygulamalar1 &grenmenin kaliciigin1  artiran  temelbecerilerdir.  Ogrenci
gelisimine baslica katkilari;

Ogrenmeyi kolaylastir.

Arastirma becerisi kazandirir.

Grup c¢alismalarinda sorumluluk alma becerisini artirir.

Derse aktif katilimi saglar.

Bilginin kolay hatirlanmasini saglar.

Uygulamali deneyler tiim duyu ve becerilerin kullanilmasini saglar.

Bilimin 6zii ve metodunun anlasilmasinda, bilgilerin daha anlasilir sunulmasinda,

Problem ¢6zme, analiz etme ve genelleme yapma yeteneklerinin gelisiminde,

Bilginin algilanmasi ve incelenmesini kolaylastirir.

Teknik ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelistirir.

Kavramlar1 yagsam ve ¢evresiyle iliskilendirmede,

Deneylerde siireklilik arz eden takip ve ilgi sayesinde motivasyonun artirilmasinda,

Teori ve modellerin somutlastirilarak algilanmasinda,

Bilimsel arastirmaya ve bilime karst Ogrencilerin pozitif tutum kazanmalarinda, katkilar
saglamaktadir.

Arastirma, inceleme ve beceri aligkanligi kazanirlar.

Deneyle 6grenilen bilgilerin ger¢cek yasamda uygulanma imkani saglar.

Ogrencilerin deney malzeme ve materyalleri dogrudan inceleyerek bilgi edinmelerini saglar.
Ogrencilerin bilim bilimsel siire¢ becerilerini kazanmalarini saglar.

Laboratuvar 6grenciyi yaratici ve elestirel diisiinmeye yoneltir.

Gegmisten giiniimiize gelisim ve katkisina baktigimiz zaman laboratuvar artik kaliteli egitimin
vazgecilmez sartlarindan biri haline gelmistir. Bu anlamda egitimde laboratuvara verilen 6nemi

artirmal1 ve gelisimine katki saglamaliyiz.
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2.2.2.Laboratuvarda Kimyasallarla Calisma

Kimya laboratuvar1 deyince aklimiza ilk gelen kimyasal maddeler oluyor. Laboratuvar
uygulamalarinin hedefe ulagmasinda, bilginin kanitlanmasinda kimyasallar en iyi aracidirlar.
Laboratuvar c¢aligmalar1 bilgiyi destekleyici uygulamalardir ancak bazi tehlikeli kimyasallar
bakimindan sagliga, cana, mala ve c¢evreye yonelik olast bircok tehlikeleri de beraberinde
getirmektedir. Tehlikeli kimyasallar, yonetmeliginde de belirtildigi gibi mutajen, patlayici,
asindirici, yanici, lireme igin toksik, zararli, kansorejen, oksitleyici, alevlenir gibi ekosistem icin
tehlikeli 6zelliklere sahip maddelerdir. Saglik ve giivenlik yoniinden risk olusturan bu maddelerin
mesleki maruziyet sinir degerleri insan sagligi icin sinirlandirilmistir. Biitiin kimyasal maddelerin
tehlike dereceleri ayni degildir. Ayni sekilde temas, solunum gibi zarar verme yollar1 ve tahris etme
siireleri de farklidir [4].

Kimya laboratuvarinda dikkatsiz caligmalar kolayca kazaya sebep olabilir. Bu yiizden
kimyasallarla ¢alismak titizlik ve itina gerektirir. Giivenlik 6nlemleri tehlikeyi azaltmaya basarsa da
ozellikle ilkdgretim ogrencileri ilkyardima daha ¢ok ihtiya¢ duyarlar. Kurallarim izlenmesi emniyeti
garanti etmez ve riskleri tamamen ortadan kaldirmaz. Genelde 6grenci laboratuvarlarinda kurallar
aliskanlik haline getirilmesi ve gliven ortami saglamak agisindan zorunlu tutulsa da, arastirma
laboratuvarlarinda bu durum yeterince gozetilmez. Ciinkii bazen rutin deneylerin disina ¢ikildiginda
arastirma veya deneme caligmalarinda ya da daha once ¢alisilmamis maddeleri tecriibe edinirken
kurallar goz ardi edilebilmektedir. Mutlaka genel kurallara uyulmalidir. Bireysel yapilacak her hata
yanindakileri veya ardinda birakacagi tehlikeli madde artig1 birgok insani etkileyebilir. Thmallik séz
konusu bile olmamalidir.

Kimyasallarla ¢alisirken genelde karsilasilan problemlerden bahsedecek olursak;

Bazi tehlikeli kimyasallar kansorojen, toksik, alerjik, solunum yolarina hasar verebilir veya
doku bozulmasina yol agabilirler.

Bazi kimyasallar saf haliyle asindirict veya tahris edici olabilecegi gibi bazilarmin deney
sonunda olusan yan Uriinleri sagliga zarar verici olabiliyor. Yine bazi kimyasallar dogrudan patlayici
ozelligi gosterirken bazilart belirli bir oksijen, hidrojen gibi yanici gaz veya maddelerin etkisiyle
patlayici olabiliyor.

Laboratuvarda kullanimi tercih edilen Benzen, Toluen, Etilbenzen, Ksilen gibi ugucu
organikler ¢eker ocaklarda kullamlmadigi takdirde calisma ortamimi tehdit etmektedir. Bu gibi
kimyasal sivilarin ortam sartlarina dagilmasi laboratuvarda bulunan her bireyi kimyasal maruziyet
etkisinde birakacaktir. Bu yiizden kimyasallarin bilingli kullanim1 ¢ok 6nemlidir.

Etkilesime giren kimyasallarin karigmalari, tehlikeli atik kimyasallarin 6zelliklerine gore atik
depolama yapilmadan rastgele depolanmasi da laboratuvar sagligini tehdit eden en Onemli

sebeplerden biridir.
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Elektrikli alet ve cihazlarin kontrolden gegirilmeden ve dikkatsiz kullanimlar1 veya yanlis
kimyasallarla kullanim1 aleti bozacagi gibi ortaya cikan zehirli hava ortam sartlarim tehdit
edebilmektedir.

En biiylik kaza ve hasara yol agan hatalardan biriside kimyasallarin yanls etiketlenmesi,
depolanmasi ve taginmasidir.

Isitma kaplariin secimi, calisilacak cam malzeme secimleri, ¢alisilacak ortam sicakligi gibi
secimlerde dogru tercih edilmezse patlayici ortam riski olugturmaktadir.

Laboratuvar techizatlarimin yaninda mutlaka 6nceden bilinmesi veya O0grenilmesi gereken
durumlar vardir.

Bunlar;

e Tehlike durumunda ne yapilmasi gerektigi, tehlikenin durumuna gére miidahale bilgisine
sahip olmak, yangin durumunda kimyasala ozel tiipleri kullanabilmek, yaralanma veya
zehirlenmelerde ilk yardim ve miidahalede bulunabilmek i¢in 6nceden egitim almis olmak
gerekir.

e Kimyasallarla calismak her an bir etkilesim ve reaksiyon igerisinde olan maddeler g6z oniine
alindiginda gerekli egitime sahip olmak da yeterli olmayabiliyor. Aktif deneylerin siirekli
takip edilmesi ve izlenmesi gerekir. Anlik tepkime, parlama, asir1 kaynama, buharlasma,
isinma ve soguma gibi durumlar kullanilan kimyasalin icerigine gore asir1 tepkiler
verebileceginden her an tetikte ve miidahaleye hazir bulunmak gerekir.

e Bunun yani sira bilingsizlik, dikkat daginikligi, konsantrasyon bozuklugu, ihmallik ve yetersiz
fiziksel kosullarda géz 6niinde bulundugunda deneyi yapan 6grencinin tecriibeli egitimcilerce

gbzetlenmesi gerekmektedir.

2.3.Diinya Genelinde Kimyasallara Karsi1 Alarm

II. Diinya Savasi'ndan bu yana, ABD'de gelistirilen, iiretilen kimyasallarin sayis1 dramatik
bir sekilde artmustir. Sadece Amerika piyasasinda 65.000'den fazla kimyasal madde bulunmaktadir ve
her y1l yaklasik 60.000 yeni kimyasal eklenmektedir. Diinya olarak da iiretim ve tiiketimine katkida
bulunmaktayiz. Buda giderek artan kimyasal risk boyutunu katlamaktadir.

Diinyay1 tehdit eden agir1 kimyasal kullaniminin 6niine gecmek, akut kimyasal kullanimi en
aza indirmek icin birgok lilke bir araya gelerek cesitli ¢aligma gruplar1 olusturmuslardir. Kimyasal
maddelere kars1 ortak paydada bulusan bu gruplarin amaci tecriibeyi paylagsmak, ortak bir politikanin
gelistirilmesi, endise ve sorunlara 6neri analizinde bulunmak, giincellenen ilke, bilgi ve deneyimleri
paylasmaktir.

Genis tabanli katilim elde eden bu gruplar; cesitli ajanslardan, ¢evre sorumlulari,

bakanliklardan, alanminda deneyimli, profesyonellerden, her biri kendi iilkelerinden veya
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kuruluslarindan uzmanlardan olusan gruplardir. Kimyasal kazalar1 6nlemek igin is birligi yapan bu
kuruluslar karsilikli endise konularinda deneyim aligverisi yapmaktadir. Avrupa birligi, birlesmis
milletler ve OECD gibi uluslararast kuruluslar kimyasal kazalara biliylik 6nem vermektedir. Genel
erigsime acgik olan veri tabanlari ile insan hayat1 ve cevre i¢in faydali bilgiler sunmaktadir.Bu amagcla
hazirlanmis uygulamalardan biri olan FACTS, bir¢ok iilkede kimyasal kaza veri tabanin
icermektedir. FACTS, gectigimiz 90 yil boyunca tiim diinyada meydana gelen tehlikeli maddeleri
veya tehlikeli maddeleri igeren 25.700'den fazla endiistriyel kaza ve olay hakkinda bilgi igeren bir veri
tabamdir. FACTS kimyasal kaza veri tabaninin temel amaci, yaganmis kazalardan veya olaylardan
edinilen tecriibe ve riske yonelik alinan tedbirlerle gelecekte onlar1 engellemektir. Biiyiik patlamalar,
hasarlar veya tehlike iceren kazalar analiz edilmekte ve belgelenmektedir. En ciddi kazalar i¢in
detaylr bilgi edinilmektedir. Cogu elektronik ortamda olan 3.00.000 sayfalik arka plan bilgisi
saklanmakta ve daha fazla arastirma yapmak i¢in hazir bulunmaktadir. FACTS 25.700'den fazla kaza
icerir ve kurum ici referans sistemi olarak kullanilabilir. Kazalar, mevcut veriler risk analizi, risk
yoOnetimi, hasar onleme ve istatistik i¢in uygun hale getiren 6zetler halinde kodlanmistir. Kolay
erisilebilir 6zetler sunan bu veri tabani en karmagik kazalarin bile anlagilmasini kolaylastirir.
Veritabaninin bakimi ve kullanimi Rotterdam-Rozenburg'daki Unified Industrial & Harbor Itfaiye
Miidirligi tarafindan siirdiirtilmektedir[5].

Olast kazlarm Oniine gegmek icin tehlikeli kimyasallarin is giivenligi kurallarina uygun
iiretilmesi, tedbirli kullanimi, giivenli taginmasi, kimyasal atiklarin ¢evreye zarar vermeden imha
edildiginden, ortamdan uzaklastirildigindan emin olmaliyiz.

Tehlikeli kimyasallarin canlilara ve dogaya verecegi zarari Onceden tespit edebilmek igin risk

faktorlerinin ve zararlarinin iyi bilinmesi gerekmektedir.

2.3.1.Kimyasal Kazalar

Tokaimura faciasi: Niikleer santraller kuruldugundan bu yana ¢evremize telafi edilemeyecek
hasarlar birakiyor ve daha da Onemlisi canli DNA’larinda tedavisi olmayan ve nesilden nesile
aktarilan gen hasari birakmaktadir. Buna 6rnek olarak Japonya da iscilerin tanklara yogunlastirilmig
uranyum koyarken yasanan felakette 79 kisi yliksek radyasyondan dolayr hayatini kaybetmistir.

Buenos Aires: 1983 yili Arjantin’de bir operatoriin dikkatsizliginden kaynaklanan patlamada
17 insan can vermistir. 4. Seviye olarak belirlenen bu patlamadan sonra bélgede hala iiriin
yetistirilememektedir.

Minemata: Japonya’'nin giiney bolgesinde yer alan bu talihsiz alanda, bir kimyasal madde
fabrikasinin atik civalar1 denize birakmustir. Denizde bulunan canlilar tarafindan emilen civalar 6nce
bahklar1 daha sonrada bu zehirlenmis baliklarla beslenen insanlar1 etkilemistir. insanlarda beyin
hiicrelerini  tahrip edip, reflekslerini kaybetmelerine sebep olan minemata hastaligina

yakalanmislardir. Toplamda 370 kisinin etkilendigi bu zehirlenmeden 68’1 6liimle son bulmustur.
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Bolgede etkilenen hamile kadinlarin bebekleri daha anne karnindayken bu felaketin kurbani
olmuslardir.

Colorado: 1980’lerde Amerika Birlesik devletlerinde yer alan bir maden ocagindan ¢ikan atik
kimyasallar 17 mili kaplayan deniz yasamimin tahrip olmasina sebep olmustur. Iceriginde agir
metallerin, yiiksek konsantrasyonda asit karisimlar1 ve siyaniir bulunan bu atiklarin Almosa nehrine
birakilmasi sonucu felaket kagcinilmaz olmustur.

Bhopal felaketi: Hindistan’da bocek ilact firmasinin biiytik bir i¢ denetimsizlik sonucu metil
isosiyonat gazinin salinmasi sonucu 18000 kisi hayatin1 kaybetmis, 150000 {izerinde insan
zehirlenmistir. 1984 yilinda yaklasik 40 ton olan bu zehirli gazin etrafa yayilmasi sonucu afet bolgesi
olarak kabul edilmistir. Felaketin ardinda 20 yil gecmesine ragmen 2004’te Greenpeace felaketin
yasandig1 Bhopal bolgesindeki topraklarda 6l¢iim yapmis ve sonuglar olmasi gerekenin 6 milyon kat
daha fazlasi toksik madde bulunmustur.

1976-78 yillarinda Fransa sularina ABD’nin tasidigi petrol, Amoco Cadiz adli tankerden

denize sizan petrol biitlin sahile yayilmistir. 1.619.048 varilin olusturdugu tahribat bolgedeki deniz
canlilar1 ve dogay1 biiyiik tahribe ugratmustir.
2000 yilinda, Yugoslavya; Tuna irmagina sizan siyaniir sonucu bir¢ok balik dliimleri ger¢eklesmistir.
Dunsmuir, (799/) ABD’nin California eyaletinde kimyasal madde tasiyan trenin kazasinda
Sacramento maddesi nehre dokiilmistiir. 19500 galon tehlikeli madde 60 km nehir alanini tahrip
etmistir.

Kazalara baktigimiz zaman biiylik ¢ogunlugunun bilingsizlikten, egitimsizlikten ve ihmalden
kaynaklandigin1 goriiyoruz. Bu nedenle insan kaynakli etkenlerin sorgulanmasi gerekmektedir.
Ornekleri analiz ettigimizde en fazla kazaya sebebiyetin egitimsizlikten kaynaklandigini gosteriyor.

Ancak daha bilingli bir egitim verilirse, daha gilivenli bir ¢alisma ortami yaratilabilir.

2.3.2.Tiirkiye'de Kimyasal Deneyler Sonucu Ortaya Cikan Kazalar

Yangin, patlama ve zehirlenmelere yol acan tehlikeli kimyasal kazalart diinyanin diger
iilkelerinde oldugu gibi Tirkiye’de de yasanmaktadir. Canlilar ve dogal hayata énemli hasarlara sebep
olan bu kazalarm nerede ve ne zaman olacagim kestiremeyiz. Ancak daha 6nceden yasanmis olaylarin
olusum mekanizmasini inceleyerek kaza 6nleme ve kontrol stratejileri gelistirilebilir. Kazalar ile ilgili
bilgilerin sistematik olarak derlenmesi saglanabilir. Giiniimiizde bir¢ok iilkenin bu kazalara yonelik
olusum neden ve sonuclarini inceleyen bir bilgi sistemi, veri taban1 mevcuttur. Tirkiye uluslararasi
veri tabanlarindan yararlanmaktadir. Ancak her iilke gibi kendine ait 6zel bir bilgi sisteminin olmas1
kimyasal kazlarinin 6nlenmesi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Sonugta her iilkede verilen
laboratuvar egitimleri alet, ekipman ve kullanilan kimyasallar bakimindan farkliliklar gostermektedir.
Dolayisiyla her iilkenin kimyasallardan kaynaklanan riskleri de farkli olacaktir. Bu nedenle Tiirkiye

de kendi kimyasal kaza bilgi sistemini kurmasi, 6zellikle kendi {ilkesinde meydana gelen maruziyet ve
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riskleri saptamak acisindan oldukca onemlidir. Boylelikle genel istatistikler ¢ercevesinde, ihtiyac
duyulan gereksinimleri diizeltmek ve giincellemek daha kolay olacaktir. Buda bize daha verimli bir
O0grenim ve giivenli calisma standartlar1 sunacaktir. Laboratuvar ¢alismalarinda giivenlik onlemleri
almmis olsa bile o6zellikle dikkatsizlikten kaynaklanan kazalar meydana gelmektedir. Kimya
laboratuvarlarinda sik goriilen kazalar ve yanginlarin baglica sebebi dikkatsizlik ve ihmallikten
kaynaklanmaktadir.

Tiirkiye’de laboratuvar deney kazalar1 incelendiginde en fazla deney tiipii patlamasi sonucu
yanma, yaralanma, gorme kaybina kadar sebep olan ciddi saglik problemleri yasandig:
gozlemlenmistir. Benzer saklama siselerine stoklanan kimyasallari karigtirilmast sonucu sebebiyet
veren yanma ve alevlenme, civa zehirlenmesi, ispirto ocaginin alev almasi, etiketlenmemis asetonun
suyla karistirilmasi sik rastlanan kazalardandir.

Deney tiiptinden kaynakli kazalarin dnlenmesi i¢in; icerisinde kullanilacak kimyasal miktar1
azaltilmali, 1sitma iglemi kisik alevde yapilmali ve mutlaka koruyucu gozlik ve onliikle kazalarin
oniine gegilebilir. Civa zehirlenmesini 6nlemek i¢in civali termometreler yerine alkollii termometreler
kullanilmalidir. Aseton ve su benzer goriiniimde olduklar1 i¢in karistirilmaktadir. Pisetlerin etiketleri
bliylik yazilarla dikkat ¢ekmelidir. Alev veya sicak bir cisme dokunma ile yanik kazlar1 meydana
gelmektedir. En tehlikelisi eldivenle 1sitma islemi yapan 6grencilerdir. Is1 ile ¢alismalarda eldiven
cikarmay1 unutan Ogrencilerin eline plastik eldiven yapismaktadir. Derigik asitlere temas ile olan
yaniklara maruz kalmaktadirlar. Ciinkii 6grenciler ¢ok zaman eldiven kullanmay1 ithmal etmektedir.
Asitler mutlaka eldiven takilarak ¢eker ocak igerisinde kullanilmalidir. Diger bir énlemde miimkiin
oldugunca seyreltik ¢ozeltilerle deney yapilmasidir. Ayrica saf kimyasal sivilar laboratuvar sorumlusu
tarafindan seyreltilmelidir. Bu kural biitiin s1iv1 kimyasallar icin gecerlidir. Ogrencilerin saf tehlikeli
kimyasallara direkt temas1 6nlenmelidir.

Kirik camlardan dolay1 kesikler meydana gelmektedir. Bu nedenle ¢atlak veya hasar gérmiis
cam malzemeler atik olarak ayrilmalidir.

Deney esnasinda yapilan ¢alisma siirekli gerekirse doniisiimlii olarak gdzlenmelidir. Fazla
1sinma, kaynama veya tepkimede hizlanma goriiliirse miidahale edilmelidir. Deney bitene kadar asla
terk edilmemelidir.

Deneyde belirtilen miktarlar birebir uygulanmalidir. Merak duygusuna kapilan 6grencilerin
fazla kimyasal eklemesi sonucu hizli etkilesim veya patlama olabilmektedir.

Kati ve kimyasal atiklar standartlara goére belirlenmis kap ve yerlere birakilmalidir.
Lavabolara dokiilen kimyasallar buharlasarak zehirlenmelere yol agmaktadir.

Ornek olay 1: 2015 yilinda Tunceli’de kimyasal sicak deney sirasinda asit patlamasindan 10 6grenci
yaralanmustir. Etrafa dagilan asitler 6grencilerin ¢esitli yerlerinde yanik ve kalic1 hasara yol agmustir.

Ornek olay2: 2013 yilinda Uludag Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda yag
analizi cihazinda patlama meydana gelmistir. Bir yiiksek lisans 6grencisinin laboratuvarda tek basina

calistig1 sirada, yag analizinde kullanilan soxhalet cihazinda olusan kivilcim, bu sirada analizi yapilan
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ve yanici, ugucu, zehirleme, yag ¢oziicli 6zelligi bulunan ve yapistiricilarda kullanilan hekzan
cozeltisine sigrayinca kiiciik ¢apli meydana gelen patlama laboratuvarda yangina sebep olmustur.
Ornek olay3: 2010 yilinda Uskiidar'da bir kolejin ilkégretim boliimiinde, ogrenciler kimya
laboratuvarindayken deney tiipleri patlamis ve 6gretmenle birlikte 5 6grenci yaralanmistir. Biiyiik
hasara yol acan patlamada 6n siralarda yer alan ¢cocuklardan ikisi yogun bakima alinmustir.

Ornek olay 4: 2015 yilinda bir baska kimya deneyi sirasinda sodyumun suya hizla eklenmesi sonucu
patlama meydana gelmistir. Yalova da hocanin ihmalliginden kaynaklanan bu kazada 6grencilerin
etrafa dagilan buhardan etkilendigi ifade edilmistir.

Ornek olay 5: 2014 yilinda fen bilgisi dersinde sivi civa ile ¢inko karisimi deneyinde ortaya ¢ikan
alev topundan 6gretmene yardimci olan 6grenci yakin temastan iki gézii de biiyiik hasar almistir.
Ornek olay6: 2006 yilinda Adana'da bir okulda yapilan deney sirasinda kimyasal maddelerin
karigtmindaki miktar c¢ok olunca deney atdlyesinde kiiciik c¢apli patlama meydana gelmistir.
Tuzruhunun ortalia yayilmasiyla 28 06grenci zehirlenmistir. Perhidrol ve tuzruhunun karisim
isleminde, alinacak miktarlarin 6l¢iistinti kagiran dgrenciler, bos kabin igerisine biraktiklar1 maddeler
kimyasal tepki verince kiiciik ¢apta patlama olmus ve tuzruhunun buharlagmasi sonucu 6grenciler
zehirlenmistir.

Kazalarin geneline baktigimiz zaman, hem 6grencilerin hem de egitimcilerin biiyiik ihmal ve
dikkatsizlikten kaynakli kazalara sebebiyet verdikleri goriilmektedir. Bunun yani sira ders oncesi
Ogrencilerin deney ve kullanilacak kimyasallar hakkinda yeterince bilgilendirilmemesi, hatta
egitimcilerin yetersiz bilgi sahibi olmasi da sebeplerden biridir. Ayrica deney yapilirken 6grencilerin
gozetilmesi, deneyin asamalari takip edilmelidir.

Sik rastlanan kazalara goz attigimizda, her birine ¢6ziim Onerileri gelistirebiliyoruz. Buda
yeterince tedbir almadigimizi gosteriyor.

Yapilan bir arastirmaya gore iilkemizde 2001- 2017 yillar1 arasinda gergeklesen 34 vakaya
incelenmis kazalarin en sik ortaokul fen derslerinde karsilasildigi saptanmugtir. Kazalar en fazla
Ogrenci hata ve ihmalliklerinden kaynaklanmaktadir ancak bunun yaninda yeterince tedbir alinmadigi
gbzlemlendigi i¢in, 6gretmenlerin deney giivenligine daha fazla 6nem vermeleri ve deney kazalari
konusunda hem bilgi hem de farkindalik kazanmalarmma yonelik igerikler sunulmalidir. Deney
iceriklerini kapsayan egitimler almalari, igeriklerin olusturulmasinda, dnceki yillarda yasanan kazalar
baz alinarak ¢éziim Onerileri sunmak gerekmektedir [6].

Genel yasanan kazalara baktigimiz zaman en biiylik eksikligin farkindalik yani gilivenli
caligma bilincinden yoksun 6grenci ve egitimcileri gormekteyiz.

Bir baska sorunda kazlardan sonra yapilacak ilk yardim egitimi ve acil durumlarda izlenecek
prosediirlerin bilinmemesidir. Derin kesik, asir1 kizarma, birinci ve ikinci dereceden yanma,
zehirlenme gibi agir ve acil vaka durumlarinda derhal doktora basvurulur. Ancak doktor miidahalesi
gerceklesene kadar gecen zamanda ilk yardim ¢ok onemlidir. ilk yardim egitimi almis kisilerce

bilgilendirilip miidahale edilmelidir. Ulkemizde bu konuda da en biiyiik eksikliklerden biri

12



2. KAYNAK ARASTIRMASI Funda Kirmt1

laboratuvar calisanlarimin ilk yardim ve yangin egitimi almadan ¢alismalaridir. Acil durumlarda ne
yapacagini bilmeyen egitimciler oOgrencileri de olast durumda saglikli ydnlendirememektedir.
Laboratuvarda calisacaklarin hatta dersi alan Ogrenciler arasindan birbirini yedekleyecek sekilde
derste olmalar1 agisindan birka¢min ilk yardim ve yangin egitimi almalar1 6nerilmektedir. Yangin
tiplerinin kullanimi derste gorev alan biitlin egitimci ve Ogrencilerden tamamina olmasa bile
birkagina verilmelidir.

Daha giivenilir ortam kosullar1 saglamak adina ayrilan biitcelerin yetersiz oldugunu bu yiizden
alisilagelmis metotlarla laboratuvar uygulanmaya devam etmektedir. Dolayisiyla gilincellenmemis
bilgi akis1 stiregelmektedir.

Egitim ve uygulanma kosullar1 denetlenmelidir, gerekirse sadece okul laboratuvarlarmni
denetleyen bir kurum olusturulmalidir.

Kimyanin anlasilmasinda en énemli rolii alan laboratuvar uygulamalarinin giivenlik kosullar
saglanmak sartiyla verilmelidir. Bazi egitim kurumlart bu sartlar1 saglayamadigi i¢in ya da
kimyasallarla c¢alisma riskini almak istemediklerinden yakinarak laboratuvar uygulamalarini
miifredattan kaldirmislardir. Buda dogru degildir. Bilginin kanitlanabilirlii acisindan laboratuvar

uygulamalar1t mutlaka gosterilmelidir.

2.4.Kimyasallarin insan Saghg Uzerindeki Etkileri

Gelisen sanayi sistemiyle birlikte kullanilan kimyasal madde cesitleri ve miktar1 da
artmaktadir. Kimyasallar ¢ok farkli alanlarda kullanilmaktadir. Arastirmacilar milyonun tizerinde suni
ya da dogal kimyasal madde oldugunu tahmin etmektedir. Her yil yeni kimyasallar eklenmeye devam
etmektedir. Diinya geneline baktigimizda Avrupa %38 oranla en fazla kimyasal madde iiretimini
istenmektedir[8].

Bu kadar ¢ok kimyasal madde kullanimi ve {iretiminin olmas1 gelecek i¢in kaygi yaratmaktadir. Hem
atik kimyasal bakimindan hem de bilingsiz kullanim ag¢isindan endise dogurmaktadir.

Tehlikeli kimyasallar; kontrolsiiz aciga c¢ikan reaksiyonlar, salman zehirli gazlar, sivi
kimyasal buharlari, basingli tiiplerin patlamasi, toksik ve kansorejen kimyasallarn etrafa sagilmasi,
toprak bitkilerine ve deniz canlilarina, hayvanlara temas etmesi sonucu birgok yolla viicuda
girmektedir. Ornegin asbest gibi tozlar akcigerleri, sivi kimyasallardan ugucu toliilen merkezi sinir
sistemini, kursun kan dolagimini, zararli kimyasallardan kloroform Kkaracigeri, bir¢ok alanda
yasaklanan karbontetrakloriir bobreklere geri doniilmez hasarlar vermektedir.

Tehlikeli kimyasallarin etkisi kisiden kisiye fiziksel 6zellik, genetik 6zellik, genel saglik durumu ve

yasina gore degismektedir.
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Kimyasallarin insan sagligina karsi olusturdugu tehditler;

Genetik kalic1 hasarlar, kanser yapma, toksit olusturma, deri asindirma, solunum yolu hasari,
ireme hiicresi mutajenitesi, belirli hedef organ toksisitesi, solunum yollar1 tahrisi, Deri tahrisi gibi
siralanabilir.

Kimyasal maddeler, dogrudan insanlarla temasa gectiginde zarar verenlerin yaninda zamanla
sonradan etkisi ortaya cikabiliyor. Ornegin viicutta biriken toksik maddeler yillar sonra kanser olarak
kendini gosteriyor ya da bir niikleer patlamanin ardindan topraga karisan kimyasallar yillar sonra bile
bitki ortiisiinde gozleniyor.

Insan sagligma verebilecegi hasarlar1 soyle siralayabiliriz;

Cilt tizerinde tahrise sebep olabilir. Ciltte kuruluk ve ¢atlama yapabilir.
Ciddi goz tahrisine sebep olabilir.

Cilt tizerinde temas edilen yerlere alerji yapabilir.

Bas donmesi, uyusukluga neden olabilir.

Solunum yolunu tahris edebilir.

Uzun siireli maruziyetlerde akcigerlere zarar verebilir.

Soluk borusunda tahris, nefes alamama, oksiiriige yol agabilir.

Kimyasallar agiz yoluyla alindiginda, agizdan itibaren soluk borusu ve mideye ulasana kadar
tahris edebilirler.

Yine agizdan alindiginda i¢ organlari olumsuz etkileyebilir. Mide bulantisi, karin sancist
yapabilir. Birgok kimyasal kansorejen oOzellik tasiyabilir ve viicutta birikimleri geri doniilmez
hasarlara neden olabilir.

Genlerde kalic1 problemler olusturabilir, bir sonraki nesilleri etkileyen hasarlar birakabilir.
Ureme fonksiyonlarmi etkileyebilmektedir.

Kimyasallar hamile bir kadina etki ettiginde bebekte hasar olugsmasina neden olabilir veya
dogum siirecini olumsuz etkileyebilir.

Dogrudan hedef organlar1 etkiledigi gibi merkezi sinir sistemini etkileyen maddeler de
mevcuttur.

Kimyasal maddeler igeriginde bulundurdugu “endokrin Kkaristirict/jammer”  olarak
adlandirilabilecek hormon bozucu maddelerden dolayi kisirlik yapabilir [9].

Radyasyon iireten uranyum, radyum gibi maddeler insanlar1 6ldiirebilir.

En sik rastladigimiz zehirli gazlardan biri olan karbon monoksit dldiiriiciidiir ve havayi kirletir.
Maden ocaklarinda siklikla meydana gelen metan gazi patlayicidir ve ¢evreyi kirletir.
Laboratuarlarda ¢ok fazla kullanilan Siilfirik asit zehirleyici ve delicidir.

Amonyak solunum yollarinda irritasyon, akut akciger 6demine sebep olabiliyor.

Nikel ve bilesikleri mide ve bagirsak kanalinda akut zarar verir.

Kursun bilesikleri hipotansiyon, uykusuzluk, bulant1 ve kusma etkileri gosterebiliyor.
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Oda sartlarinda bile buharlasan brom sinridim sistemi rahatsizliklar1 ve zamanla solunum
yollar1 mukozasinda irritasyona neden olmaktadir. Ozel arastirmalar disinda kullanilmamasi onerilir.
Ozellikle 6grenci deneylerinde yer aliyorsa ya deney degistirilmelidir ya da yerine daha az zararh
kimyasallarla ¢aligma yapilmalidir. Mutlaka calisilmasi gerekiyorsa giivenlik kosullar1 saglandiktan
sonra kullanilmalidir.

Karbon tetrakloriir, konjonktivalarda solunum yollar1 mukozasinda irritasyona sebep olan
riskli kimyasallar arasinda yer almaktadir. Hatta son yillarda 6grenci laboratuvarlarina girisi tamamen
engellenmis yerine baska kimyasallar tercih edilmektedir. Hala kullanmakta olan &grenci
laboratuvarlar1 varsa mutlaka degisime gitmelidir [10].

Kimyasal maddeler canliligin devam edebilmesi igin gerekli fiziksel gelisme, beyin
fonksiyonlari, duyu kullanimi, ¢ogalma, bagisiklik ve sindirim sistemi gibi tlim viicut dengesini alt tist
ediyor. Bu ihtiyaglarm saglanmasinda rol alan hormonlarin isleyisini bozabiliyor. Ornegin; viicutta
belli noktalar arasinda sinyal tasiyict olarak gorev alan sistemler vardir. Bunlardan; endokrin,
ndroendokrin bu gorevi yerine getirirken > endokrin karigtirict olarak bilinen kimyasal maddeler asir
uyarici etki gosterebiliyor [11].

Canli metabolizmasinda meydana gelen bu aksakliklar DNA’y1 etkileyerek sonraki
jenerasyonlara zarar verebiliyor.

Bazi tehlikeli kimyasallarda, hormon iiretimi gergeklesirken, endokrin sistemlerin aktive veya
deaktive ederek isleyisini engellemektedir.

Kimyasal madde deyince yalniz laboratuvarlarda karsilasacagimiz anlamina gelmez. Biz fark
etmesek bile hayatimizin iginde, evimizin, kisisel temizlik ve bakim {iriinlerinin hepsinde kimyasal
maddeler bulunmaktadir.

Kimyasallar1 dogrudan kullanarak etkilendigimiz gibi gilinlik hayatimizin pargasi haline
gelmis, beslenme, temizlik ve aldigimiz ilaglardan da etkilenebiliyoruz.

Ornegin bitkilerin yetismesinde kullanilan zirai ila¢ kalintilarmin sebep oldugu hormonlar,
bitkilerden hayvanlara ya da dogrudan bitkilerden insan viicuduna hasar vermektedir.

Ilag sektdriinde kullanilan sentetik hormonlar ya da kimya sanayinde kullamilan yapay iiriinler
yine endokrin sistemlerin isleyisini aksatmaktadir.

Cesitli gida katki maddeleri, ilaglarin yan etkileri ve zirai kalintilar; gelisme bozuklugu,
konsantrasyon bozuklugu, ergenlik sinirlarinda degisiklik, hiperaktivite, istahsizlik yada obezite gibi
yeme aliskanliklarinda degisiklik, sperm ve yumurta Kkalitesinin azalmasi, kisirlik, anatomi
bozukluklari, hormon dengesinde yetersizlik, asir1 halsizlik, hastalik direncinin diismesi, yaglanmanin
hizlanmasi ve bazi kanser gesitlerine sebep olmaktadir.

Giinliik hayatimizda yer alan endokrin bozucular; evde kullandigimiz pratik ev aletleri, yapi
malzemeleri, izolasyon materyalleri, kozmetik iriinler, temizlik malzemeleri, kisisel temizlik
iirlinlerinde, poliester veya plastiklerde, anti mikrobik iiriin ve bocek ilaglarinda, yapistiricilar, ahsap

yiizeylerinde ve en ¢ok da gidalarda kullanilan katki maddelerini siralayabiliriz.
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Kimyasal maddelerin bir kisminin zararlari hemen anlasilmayabilir ancak ilerleyen zaman
icerisinde ortaya cikabilmektedir. Ornegin tarim ilaglarinin arasinda ve bdceklere karst kullandiginiz
DDT, zaman igerisinde toprak ve dogay1 tehdit ettigi goriilmiistiir. Diinya saglik orgiitiiniin yaptig1
arastrmalara gore Hindistan ve Gliney Amerika’nin belli yerlerinde DDT etkisini kaybetmis,
sivrisinek ve bocekler bagisiklik kazanmislaridir. DDT’nin tarim alanlarindan temizlenmesi zorunlu
tutulmus ve hastalik ve boceklere karsi bilingli kullanimi giindeme gelmistir [12].

Evlerimizde kullandigimiz boyalarin igeriginden emin olmaliyiz.
Toprak kirliligine sebep olan metaller atik ve yaglari uygun yerlerde imha etmeliyiz.
Mesela agir metallerden pilleri, atik pil kutusunda biriktirmeliyiz.

Tarim ilaglarinin bilesiminde toksik ve zehirlenme etkileri olup olmadig: arastirildiktan sonra
kullanimu tercih edilmelidir.

Insektisitlerde koruyucu amaglh kullanilan bilesiklerin igerigine dikkat edilmelidir. Canlilarda
kanser ve doganin kirlenmesine sebep olan yakit tiriinleri dogaya birakilmamalidir. Cok fazla iiretilen
kimyasal maddelerin farkli 6zellikleri, cevreye verecegi zararlar, karmasikligi ve tiretim hizi sistemli
bir sekilde incelenmesini ve 6zelliklerinin akilda kaliciligint zorlastirmaktadir. Her tiirli kimyasalin
ozellik ve zararlarini bilmek imkansiz hale gelmektedir. Bu karmasikligin iistesinden gelebilmek icin
sik kullanilanlar ve 6zellikle kullanim 6ncesi o maddelerle ilgili bilgi, etiket, tehlike uyar1 isaretleri ve
giivenlik formlar1 incelenmelidir.

Gerek iiretim agamasinda, gerek tiiketirken ¢evre ve insan saglhigini korumak i¢in kimyasal
maddelerle ilgili olusturulan evrensel standartlara uymaliyiz. Maddelerin genel ve kimyasal bilgileri,
giivenli ¢calisma tedbirleri, canli sagligi ve dogaya olumsuz etkisi, koruyucu o6nlemler, hasar verme
potansiyeli, giivenli ¢aligma ortami saglamak i¢in gerekli malzeme ve sartlar, maddeye maruz
kalindiginda miidahale yontemi hakkinda kullanim Oncesi her tiirlii bilgi sahibi olmamizi saglayan
detaylandirilmis dékiimanlara Malzeme Giivenlik Bilgi Form (MSDS) adin1 vermekteyiz. Uretimde
ve tiiketimde ¢ok fazla kimyasalin yer almasi, gesitleri ve zararli ozellikleri ¢ok fazladir. Hepsini
birden bilmek, tanimlamak ve 6grenmek imkansiz hale gelmistir.

Bu alanda kullanicilarin bilingsiz ve egitimsiz olmasi, 6zel koruyucu materyallerin pahali
olmasi, denetim mekanizmalarinin calisan ve isgiler tarafindan az, igverenler tarafindan pahali
bulunmasi kimyasallara olan endiseyi artirmaktadir. Bu durum iireticilerin yasalara uymasini, saglikli
egitim laboratuvarlarimin hazirlanmasini giiglestirmektedir. Bu giin maliyetten kagmak igin birgcok
laboratuvarda ucuz ve sagliksiz malzemeler ya da giincellenmemis teknolojik aletlerle ¢aligmaya
devam edilmektedir. Eski ve elde olan imkanlarla smirlanan hocalar mevcut olan kimyasal ve alet
ekipmanlarla egitim vermeye calismaktadir. Yetersiz biitge sebebiyle eskilerle yetinmektedirler. Hem
ogrenciler hem de egitimciler 6grenmek i¢in riskleri goze almaktadir.

Biitiin bu risklerin iistesinden gelebilmek icin oncelikle kimyasal maddelerin hayatimizdaki
yeri ve Onemini vurgulamali, kullanim kosullar1 hakkinda insanlarimizi bilinglendirmeliyiz. Daha

saglikli ve giivenli bir ortami ancak egitimle saglayabiliriz. Sonraki adim ise dogaya geri doniistimii
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olan kimyasallar ya da atiklar1 bagka bir alanda degerlendirilebilecek kimyasallar tercih edilmelidir.
Tercih edilemiyor ise teknolojinin yeniliklerinden faydalanmak icin egitim laboratuvarlarindaki biit¢e

yetersizlikleri 6zel veya devlet kuruluglarinca desteklenmelidir.

2.4.1.Kimyasal Maddelerin Y ayilmasi

Kimyasallarla direkt temas etmesek bile ortam sartlarindan dolayr maruz kalabiliyoruz. En
biliytik tehdit soludugumuz havadir. Kullandigimiz malzemelerle farkinda olmadan cevreye
yaydigimiz kimyasallar gelecegin dogasini ve insan sagligini tehdit etmektedir. Yanma, buharlasma
ve tozlagma sonucu agiga cikan kimyasal maddeler havaya salinir. Dogrudan solunum yoluyla bizi
tehdit eder. Havada serbest halde bulunan kimyasal ve gazlar, 15181n etkisiyle dagilir ve yagmurlarla
da yeryiiziine tekrar doner. Bu yiizden fabrika ve laboratuvarlardan salinan zehirli gazlar filtreden
gectikten sonra havaya birakilmalidir. Hava akimlariyla birlikte bu gazlar ve kimyasal parcaciklar
genis bolgelere tasmabilmektedir. Mesela sanayi ve tarim etkinliklerinin yapilmadigi kutup
bolgelerinde bile bocek ve zirai ilaglara rastlanabilmektedir. Fabrika atiklari, evlerde temizlik amagh
kullanilan kimyasal maddeler suyla birlikte kanalizasyon sistemlerinde toplanir. Eger bu kirli sular
aritilmadan dogaya salinirsa dogal su kaynaklarini, biitiin deniz canlilar1 ve ¢evreyi tehdit edecektir.
Toprakta biriken kimyasal maddeler erozyon etkisiyle de yayilirlar. Baz1 halojenli organik bilesikler
zehirli kimyasala maruz kalmis memeli hayvanlarin siitiindeki yaglar tarafindan tutulur ve canli

organizmalar arasinda yayilmasina sebep olurlar.

2.5.Tehlikeli Kimyasal Maddeler ve Uyari Isaretleri

Dogal dirinlerin kimyasinin degistirilerek meydana gelen yapay maddelere kimyasal adi
veriyoruz. Canlilara, dogaya, insan sagligima zarar verme potansiyeli olan maddelere tehlikeli
kimyasal madde, zarar verme ihtimaline ise kimyasal risk denir. Kimyasallarin olusturabilecegi
tehlikelere karsi uyarida bulunmak, tedbir almak, riskleri ortadan kaldirmak amaciyla her kimyasal
maddenin {izerinde ilgili yanici, asindirici, ¢evre icin tehlikeli, patlayici, oksitlenebilir gibi tehlike
uyar1 isaretleri bulunur. Bunlar genellikle resim-yazi (piktogram)'lardir ve nasil bir tehlike oldugu
hakkinda bilgi verir [7].

Piktogramlar yani kimyasal etiket {izerinde yer alan tehlike uyar1 isaretleri, tehlike hakkinda
uyarir. Kimyasal madde lizerinde belirtilen (P), kimyasalla ¢alismaya baglamadan Once almamiz
gereken tedbirleri ifade eder. Madde {izerinde belirtilen (H) iiriiniin tehlikesini gosterir.

Tehlike uyart isaretleri evrenseldir ancak bazi iilkelerde farkli tanimlanabilmektedir. Bu
sebepten giiniimiizde uluslararasi kimyasal tasimaciliginda, kimyasallar tanimlanirken farkli 6zellikler
gostermektedir. Bu durum kimyasal ihtiyacin karsilanmasini sekteye ugratmaktadir. Ayni kimyasal

maddenin etiketine baktigimizda bir iilkede agindirici, digerinde tahris edici olarak siniflandirildigini,
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bir baska tilkede ise zararsiz olarak karsimiza ¢ikabilmektedir. Kimyasal madde uyari isaretlerindeki
bu farkliliklar iletisim kopukluguna sebep verebiliyor. Bu karisikligi ortadan kaldirmak i¢in 1992°de
birlesmis milletler bir karara varmustir. Kimyasallarin etiket ve bilgi formlarinin evrensel
anlasilabilmesi i¢cin sembollerin uluslararas1 birlikteligi saglayacak sekilde siniflandirilmasini
ongorilmiistiic. Uyum Sisteminde kimyasallarin smiflandirilmast ve etiketlenmesinde uluslararasi

standart uygulamalar yakalanmaya ¢aligilmistir.

Sekil 2.1. Tehlikeli madde uyar1 levhalar1 [29].

2008 yilinda diinya genelinde, iilkemizde de 2013 yilinda resmilesmistir. Bu diizenleme
kapsaminda yapilan diizenlemeler 2015-16 yillarinda devam etmis vel Haziran 2016 tarihinden
itibaren zorunlu hale gelmistir. Belirtilen tarihden Once iretilip piyasada hala kullanima hazir
bekleyen kimyasallar i¢in siire taninmustir [7].

Bugiin kullanacagimiz her kimyasal uluslararasi standartlara uyum saglamak zorundadir.
Egitim ve Ogretimde yanlis bilgi akisina sebep olmamak i¢in siniflandirmalarin giincel listelerden
kontrol edilmesi gerekmektedir. Ozellikle uluslararasi egitim veren iiniversitelerde ¢alisan egitimciler
daha dikkatli ve yenilik¢i olmalidirlar. Birgok iilkeden bir araya gelmis 6grenciler i¢in farkli bilgiler

edinmis olabileceginden kimyasal madde uyari isaretlerindeki bu farkliliklar giderilmelidir.

2.5.1.Tehlike Sembolleri

Maddelerin sahip oldugu tehlike 6zellikleri, etiket tizerinde belirlenmis evrensel Slgli ve
renklerde yer alir. Ambalaj igindeki maddenin tehlike sinifini ifade eder ve diinyanin her yerinde ayni
anlama gelen gostergeler kullanilmaktadir. Tehlike uyari isaretlerinin uluslararasi tanimlanmasi bazi
ilkelerde degisiklikler gostermektedir. Bu farkliliklar1 ortadan kaldirmak amaciyla bazi sekillere

asagidaki gibi diizenlemeler getirilmistir.
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2.5.1.1. Akut Toksisite

S

Sekil 2.3. Akut toksisite [30]

Eski adiyla toksik madde olarak gegmektedir.

Risk tamimi: Cok zehirli tehlikeli maddedir. Oldiiriicii seviyede olabilir.

Agiz ya da solunum yolu ile alinirsa oOldiiriiciidiir, deri ile temas ettiginde akut ya da kronik
rahatsizliklar verebilir.

Onlem: Tasinma siasinda cilt ile temasindan kagmilmalidir. Koruyucu onliik ve eldiven
kullanilmalidir.

Havalandirmasi olan yerlerde stoklanmali ve solunum maskesi ile ¢alisiimalidir.

Bu kimyasal ile ¢alisma sonrasi eller iyice yikanmali miimkiinse dus alinmalidir.

Bu maddeler belirlenen yerlerde depolanmalidir.

2.5.1.2.Yanic1

Sekil 2.4. Yanici tehlike uyari isareti [31].

Kendinden tepkimeli, Piroforik sivilar ve katilar, Kendinden isitmali reaktif, Yanici gazlar yayar,
Organik peroksitleri igeren bu grup eski adiyla parlayici olarak anilir.

Risk tanimi: Yanicidirlar ve yangin tehlikesi yiiksektir.

Yanma sicaklig1 disiiktiir, ¢alisma ortaminin sartlari dikkate alinmalidir.

Hizla parlayabilir su ile birlestiginde yanic1 gaz agiga ¢ikarir.
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Stirtlinme sonucu yanabilirler.

Solvent ve tiner gibi 00C’den diisiik sartlarda bile cabuk alevlenebilirler.
Onlem: Kivileim ve 1s1 kaynagindan uzak tutulmalidirlar.

Calisma alaninin etrafinda sigara i¢ilmemelidir.

Yangina kars1 korumal1 yerlerde depolanmalidir.

Depolama ve caligma alani iyi havalandirilmalidir.

Poliester veya naylon elbiseler tercih edilmemelidir.

Yakininda uygun yangin sondiiriicii bulundurulmalidir.

Oksitleyici maddelere yakin bulunmamalidir.

2.5.1.3.Oksitleyici

Sekil 2.5. Oksitleyici tehlike uyari isareti [32].

Risk Tanimi: Etrafta parlayici, patlayicilarin bulundugu ortamda yangin riski olusturur.
Yanicilarla birlestiginde yiiksek reaksiyonlar verebilir.

Diger kimyasal maddelerle bir araya geldiginde ¢ok fazla ekzotermik reaksiyon olusturabilir.
Onlem: Temastan kaginilmalidir, yakicidir.

Yanicilardan uzak tutulmalidir.

Calisma ve depolama alani etrafinda sigara igilmez ibaresi bulundurulmalidir.

Gozlik, maske, eldiven ve onliik ile calisiimalidir.

2.5.1.4.Patlayici

Sekil 2.6. Patlayici uyar isareti [33].

Kendinden tepkimeli, Organik peroksitler

Risk tanimi: Is1 slirtiinme veya kivilcim etkisiyle patlayabilir ve hizli reaksiyon verir.
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Ortamda oksijen olmasa bile hizli gaz dagilmasiyla ekzotermik reaksiyon gergeklesebilir.
Cabuk parlayan maddelerdir.

Onlem: Is1 kaynagindan ve giines 1s1§1ndan korunmalidir.

Darbe ve siirtiinmelere maruz birakilmamalidir.

Kesinlikle sigara icilmemelidir.

2.5.1.5.Asindirica

L F

Sekil 2.7. Asindirict uyari isareti [34].

Cilt korozyonu, Ciddi goz hasar1

Risk tanimi: Viicuda temas halinde tahris eder.

Diger kimyasal maddelerle reaksiyon verebilir.

Onlem: Asindiricilarim kapaklar1 kapali tutulmahidir.

Koruyucu donanimlardan yararlanilmalidir.

Ortam havalandirilmali, solunum maskelerinden yararlanilmalidir.
Herhangi bir temasta; temas eden yer iyice yikanmalidir.

Havalandirilmis ortamda ve solunum maskesiyle kullanilmalidir.

2.5.1.6.Su Ortamu icin Tehlikeli

¥,

Sekil 2.8. Su Ortamu i¢in tehlike uyari isareti [35].

Eski adi ile ¢evre i¢in zararli madde olarak bilinir.
Risk tanimi: Marin hayati ve bitkiler i¢in zehirlidir.

Ozon tabakasinit olumsuz etkilemektedir.

22



2. KAYNAK ARASTIRMASI Funda Kirmt1

Bu maddelerin dogaya karigmasi ekolojik sisteme hemen zarar verebildigi gibi yillar i¢erisinde ortaya
cikan gecikmis zarar verebilir.
Onlem: Atik yonetmeligine gore imha edilmelidir.

Bu tlir maddeler ¢alisilirken veya imha edilirken toprakla ve ¢cevreyle temasi engellenmelidir.

2.5.1.7.Basin¢ Altindaki Gazlar

Sekil 2.9. Basing altindaki gazlar icin tehlike isareti [36].

Eski sistemde karsilig1 yoktur.

Risk tanimi1: Basing altinda tiipler icerisinde sikistirilmis gazlardir. Isinirsa patlayabilir.
Diisme ve carpmalarda patlayabilir.

Kriyojenik yanma ve yaralanmalara sebep olabilir.

Onlem: Gaz konteynirlarinda saklanmalidr.

Carpma ve diisme tehlikesi olmayan yerlerde muhafaza edilmelidir.

Is1 kaynagindan uzak tutulmalidir.

2.5.1.8.Ciddi Saghk Tehlikesi

Sekil 2.10. Ciddi saglik tehlikesi uyari isareti [37].

Solunum yollarmin hassaslasmasi, Germ hiicre, Mutajenitesi, Karsinojenitesi, Ureme organlarda
toksisite, Ozel hedefli organ, Solunum tehlikesi

Risk tanimi: Kansorejen ya da mutajen 6zellikteki maddelerdir.

Toksik ya da zehirli olabilirler.

Cilt ile temasinda doku bozulmasina sebep olmaktadir.

Solunum yolu ya da deri ile alindiginda kronik rahatsizliklara sebep olmaktadir.
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Onlem: Koruyucu malzemeler olmadan kullamlmamalidir.

Temastan ka¢inilmalidir.

Ceker ocak icerisinde kullanilmali ve bu maddeleri solumaktan ka¢milmalidir.
Kullandiktan sonra temas edilen her yer temizlenmelidir.

Bu maddeler belirlenen yerlerde depolanmalidir.

Kimyasal maddelerin etiketlerinde bulunan bu uyar: isaretleri elimize aldigimiz anda bize
nasil kullanmamiz gerektigi hakkinda bilgiler verir. Kimyasali her elimize aldigimizda 6nlimiize gelen
bu semboller giivenli kullanima kars1 dikkat c¢ekerek kazalarin onlenmesinde yardimeci olur. Bu
ylizden laboratuvarda etiketsiz kimyasal kutusu veya karisimlar bulundurulmamahdir. Eskiyen

yirtilan etiketler yeni bir ¢ikt1 alinarak onarilmalidir.

2.6.Kullamm Yasak Olan Kimyasal Maddeler

Kimyasallarin olusturabilecegi zararl etkilerine gore; 8 saatlik zaman i¢in belirlenen ortalama
deger, 15 dakikalik maruziyetler icin belirlenen sinir degerleri, caligma ortami havasma karisan
maddelerin miligram ve mililitre tliriinden biyolojik ve esik sinir degerler getirilmistir. Bu amagla
birtakim tehlikeli maddelerin yurt disina gonderilmesi, iiretimi, calisma ortaminda kullanimi, bu
maddeleri iceren calismalarin yapilmasi yasaktir. Fakat asagidaki listede belirtildigi gibi bu
maddelerin diger bilesimler i¢indeki konsantrasyonu standart verilerin altindaysa yasak uygulanmaz.
Ilgili yonetmelikte liste daha detayli yer almaktadir[24]. Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve
Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmeligi, Resmi Gazete:26 Aralik 2003 25328

Calisma ortaminda kullanilacak madde temin edilmeden Once mutlaka bu listeden
sorusturulmalidir. Eger 6grenci laboratuvarlarinda kullanilacaksa, bilesim igerisinde sinirli miktarda
bile olsa tercih edilmemelidir. Bireysel deneylerin yapildigi ortamlarda sorumluluk verilirken segilen

maddeler 6zellikle arastirilmalidir.
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Tablo 2.1. Kullanim1 yasak olan kimyasal madde listesi [S1].

Yasak Uygulanmayacak
EINECS NO(1) CAS NO( 2) MADDE ADI
Limit Deger
2-naftilamin ve tuzlan .
202-080-4 91-53-8 % 0.1 {agirhkca)
4-aminadifeni| ve tuzlan .
202-177-1 92-67-1 26 0.1 (agirhkca)
Benzidin ve tuzlan .
202-19%-1 92-87-5 % 0.1 {agirhkca)
4-nitrodifenil .
202-204-7 02-93-3 % 0.1 (agirhkca)
(1) EINECS Kimyasal maddelerin Avrupa envanten.
(2] cas : Kimyasal maddelenn servis kayit nurnarasi.

2.7. Laboratuvar Binalarimin Ozellikleri

Laboratuvar riskli bir alandir. Caliganlar ve &grencilerin saglik ve giivenliginden emin
olunmalidir. Egitim ve bilgilendirme sistemleri olusturulmalidir ve uyulmasi gereken kurallar
anlatilmalidir. Ama hepsinden once Ileriye Yonelik Planlama ve Uygulama yapilmalidir. Altyapisi
onceden belirlenmelidir.

Bu amagla yapilmasi gerekenleri soyle siralayabiliriz;

Laboratuvarlar yangina en az 1-2 saat dayanikli malzemelerden yapilmalidir.
Otomatik veya her an kullanima hazir durumda 6nleme tedbirleri bulundurulmalidir.
Giinliik etkinlikler ve acil durumlar i¢in giris ¢ikis kolay saglanmalidir.
Laboratuvar mobilyalar1 6zel se¢ilmelidir ve dayanikli olmalidir.

Deney tezgahlar1 suyu emmemelidir.

Laboratuvarda kullanilan elektrik aksanlar1 toprakli hatta bagli olmalidir.
Merkezi alarm sistemi olmalidir.

Ders disinda laboratuvar ¢alisanlari harici giris yasak olmalidir.
Laboratuvarda kullanilan kimyasallara 6zel atik yonetimi diizenlenmelidir.
Kimyasallarin kayitl listesi bulunmalidir.

Acil durumlar igin laboratuvara giris ¢ikislar kolay olmalidir.

Acil ¢ikis mesafeleri kisa olmalidir.

Engelliler i¢in giris ¢ikislar ve ihtiya¢ duyulan kolayliklar saglanmalidir.

Acil durum ve yangin ¢ikiglarindaki alanlar genis birakilmalidir.
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Koridor genigligi 1,5 m2den az olmamalidir.

Tehlikeli madde bulunan odalarinin ¢ikislar1 kolay olmalidir.

Laboratuvar ¢ikiglar1 giivenli alana mesafesi 8 metreyi gegmemelidir.

Saglikli ¢ikislarin saglanmasi i¢in koridor duvarlar1 yangina en az bir saat dayanmalidir.
Laboratuvar binalarinda asansdr yerine merdiven tercih edilmelidir.

Laboratuvar ortamm siirekli havalandirilmalidir. Kimyasal risk tasiyan hava dogrudan disari
atilmalidir.

Kimyasallar ve diger malzemeler depolanirken giivenlik esaslarina uyulmalidir.
Kimyasal envanterleri her y1l kontrol edilmelidir.

Kullanilan her kimyasal i¢in MSDS formu mevcut bulundurulmalidir.

Tehlikeli atiklar ayrilmig bir ¢eker ocak igerisinde toplanmalidir.

Ilgili yerlerde tehlike uyari isaretleri bulundurulmalidir.

Laboratuvar sorumlularinin iletisim bilgileri giriste yer almalidir.

Acil ¢ikis yonlendirme isaretleri bulunmalidir.

Sekil 2.11. Acil ¢ikis yonlendirme isaretleri [38].

26



2. KAYNAK ARASTIRMASI Funda Kirmt1

Toprakli prizler kullanilmalidir.

Sihhi tesisat sistemi yliksek kapasiteli kimyasallara dayanikli tasarlanmalidir.

2.7.1.Laboratuvar Depolarinda Bulundurulacak KKD ve Malzemeler

Acil bosaltma planlar1 ve toplanma yerleri,

Gaz, elektrik ve ¢eker ocaklar i¢in acil kapatma vana ve anahtarlari,
[lkyardim ekipmanlari,

Atik cam kutusu,

Kisisel koruyucu kiyafet ve malzemeler,

Malzeme Giivenlik Bilgi Formlarinin (MSDS),

Tehlike, dikkat ve diger uyar1 isaretleri,

Kimyasal maddelere dayanikli nitril eldiven bulundurulmalidir.
Olasi tehlikeli ortami sinirlandirmak i¢in emniyet seridi,

Yangin battaniyesi veya 1siya dayanikli yangin elbisesi,

Istya dayanikli yangin eldiveni,

Tam yiiz maskeli temiz hava solunum cihazi,

Yangin alarmlari,

Laboratuvarda bulundurulan her kimyasal diisiiniilerek se¢ilmis yangin tiipleri,
Laboratuvar giris, ¢ikis ve kagis isaretleri bulundurulmalidir.

Depo 1s1 ve nem 0l¢iilmesi ve giinliik not edilerek bir defter olusturulmalidir.

2.7.2.Kimya Laboratuvarimn i1k Yardim Dolabinda Bulunmas1 Gerekenler

Tehlikenin her yerde oldugu laboratuvarlarda kimyasal maruziyet veya yanma, kesik,
zehirlenme gibi kazalarda, saglik uzmanlarma ulasincaya kadar yapilan miidahaleye ilk yardim denir.
Doktor miidahalesi yapilana kadar gegen siirecte her dakika ¢ok 6nemlidir. Bu asamada bilingli ilk
yardim hayati 6nem tasir.

Laboratuvar g¢aligmalarinda sik rastlanan cam kesigi, yanma, madde ile asinmaya karsi
yapilabilecek ilk yardim adimlarinin laboratuvar sorumlulari tarafindan bilinmesi gereklidir.

Ecza dolabina gerekli malzemeler;

Sargi bezi, Gazli sargi bezi, Tampon gazli bezi, Pansuman ve sargilar1 tutturmak i¢in flaster, Cengelli
igne,Yara band1, Antiseptik soliisyonlar, Elastik sargi, ilk yardim rehberi, Pamuk, Makas, Oksijenli
su, Ispirto, Yanik jeli, Suni solunum maskesi, G6z sarg1 bezi, Hidrofil pamuk, Steril gaz kompres gibi

baslica ihtiyaglar bulundurulmalidir.
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2.7.3. Kimyasallarla Calismalarda Ceker Ocaklarin Onemi

Laboratuvarda saglikli hava sartlarinin olusturulmasinda en biiyiik rolii alan ¢eker ocaklar,
havadaki zararli malzemeleri bir atik hava sistemi ile ¢ekip biiylik miktarda hava ile incelterek ve
hapsederek havalandirma kanallarindan dig ortama birakan cihazlardir.

Nefes almanin kaginilmaz oldugu sartlarda kimyasallarin viicudumuza girmesinin en kolay
yollarindan biri solunumdur. Kimyasallara temastan kaginarak bedenimizi koruyabiliriz ancak
havadaki zararl kimyasallara maruz kalmamak i¢in nefes almamak gibi bir sansiniz yoktur.

Eger ceker ocaklar ortamdaki zehirli havayi ¢ekmezse solunum yoluyla alinan kimyasal dumanlar ve
buharlar dogrudan kanimiza karigabilir, kii¢iik parcaciklar akcigerlerimizdeki alveoler bolgeye
ulasabilir.

Laboratuvarda kullanilacak maddelere uygun tasarlanmis ve se¢ilmis bir ¢ceker ocak zararh
dumanlara, buharlara, gazlara ve tozlara maruz kalmamizi engeller ya da biiytik 6l¢iide azaltir.

Isinma, buharlasma, kaynama olaylarinin yer aldigi veya oda sartlarinda dagilan kimyasal
iceren deneylerin ¢eker ocaklar iginde galisilmalidir.

Kalabalik siniflarda yasanan sikintilardan en 6nemlisi ¢eker ocaklarin yetersizligidir. Yetersiz
ceker ocak sayisindan dolay1 agik masalarda ¢aligan 6grenciler hem kendilerini hem de biitlin sinifin
saglhigmi tehdit etmektedir. Coziim olarak ders programina uyuyorsa simiflar boliinerek farkl
zamanlarda deney yapmalidir ya da kalabalik gruplarla g¢eker ocak disinda deney yapilmasi
onlenmelidir. Okullar, laboratuvarin temel ihtiyaglarindan biri olan ¢eker ocaklara gerekli biitgeyi
ayirmali ve dncelik vermelidir.

Eger asir1 korozif (Hidroflorik asit vb.), patlayict (Perklorik asit vb.) ve radyoaktif izotoplar

gibi maddeler kullanilacaksa bunlara uygun ¢eker ocaklar secilmelidir.

2.8.Tehlikeli Kimyasallara Maruz Kalma Limiti

Kimyasal maddeler viicuda ti¢ sekilde alinirlar;
1.0Ortam havasina dagilan veya dogrudan madde solunmasiyla, yani akciger yoluyla
2.Calisma alaninda kalmig kimyasal kalintilar1 veya direkt madde temasindan yani deri yoluyla
3.Yiyecek ve i¢eklerdeki gida katki veya zirai kalintilardan yani sindirim yoluyla

Kimyasallar solunum, sindirim veya deriyle alindiginda kana karigabilir ve tiim viicuda
dagilabilir. Organlarin isleyis mekanizmasimi etkileyebilir.

Kimyasal maddeler viicuda alindiginda her biinyede farkli hasarlar birakabilir. Kisinin yas
ortalamasi, saglik problemleri, maddeler kars1 alerjik durumu, maruz kalma siiresine gore hasar verme

etkisi ve derecesi degismektedir.
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Tehlikeli maddelerle calisanlara saglikli bir ortam yaratabilmek i¢in maddelerin ortamda
bulunmas1 gereken sinir degerleri getirilmistir. Ortam havasinin ve kisilerin saglik durumlar: siirekli

izlenir ve kontrol altinda tutulmaya caligilir.

2.8.1.Esik Simir Degerleri

Calisma ortami havasinda miisaade edilen madde miktaridir. Tekrarli kullanimlarda viicuda
hasar birakmadigina inanilan degerlerdir. Esik smir degerleri tilkeden {ilkeye farkliliklar
gostermektedir. Bazi kimyasal maddelerin maruziyetinde belirlenen sinirlar ayni iken, 6rnegin sebze
ve meyvelerde miisaade edilen zirai ila¢ kalintilarina her iilke farkli hassasiyet gostermektedir. S6z
konusu saglik olasina ragmen bir iilkenin miisaade etmedigi pestisit degerleri diger tilkede i¢ piyasa
titketilmektedir.

Diinya genelinde kullanilan sinir degerleri;

Amerika’da kullanilan sinir degerler,

Amerika’nin endiistriyel saglik uzmanlari tarafindan olusturulan sinir degerleri, ACGIH kisaltmast ile
ii¢ siifa ayrilir.

1.Zaman agirlikli ortalama, TLV ya da TWA olarak gecer.

Haftanin 5 giinii, glinde 8 saati gegmemek sartryla, her glin maruz kalinsa bile calisanlarin saglik
durumunu etkilemeyecegi diisiiniilen konsantrasyon miktaridir.

2.Esgik sinir degeri, gliniin belli aninda maruz kalinan siire i¢in belirlenmis siir degerdir. Kisaca TLV
yada STEL olarak gecer. Giin igerisinde en fazla 4 kere 15 dakika veya daha kisa siireli maruziyetler
icin hesaplanmis degerdir. Her maruziyetten sonra gegen zaman araligida bir saati bulmalidir.

3.Tavan degeri, kisaca TLV olarak adlandirilir. Bir giinliik ¢alisma siiresinde herhangi bir an maruz
kalinan maddeden kaynakli asilmamas1 gereken esik sinir degerdir.

Havaya salinan kimyasal maddeler i¢in OSHA ’nin belirledigi sinir degerler vardir.

NIOSH REL olarak adlandirilan bir bagka mesleki maruziyetler i¢in olusturulmus sinir degerdir. Bir
maddenin is yeri ortamindaki sinir degeridir.

Almanya’da olusturulan sinir deger

Alman arastirma grubunun olusturdugu haftada 40, giinde sekiz saati gegmeyen maruziyetler igin
insan sagligina zarar vermeyecegi diisiiniilen sinir degerdir.

Ingiltere’nin olusturdugu sinir degerleri

MEL degeri kimyasal maddenin kullanildig1 ortamda havaya salinan maddeler solunumla maruziyet
icin belirlenmis maksimum sinir degerdir.

OES degeri yine ortam havasinda zarar vermeyecegi konsantrasyon degeridir.

MEL ile OES degerlerinin ortalamasi alinarak ortalama belirlenen bir siire i¢in konsantrasyondur.

Bat1 Avrupa smir degerler

TLV ve TWA tamimlarin1 baz almustir. Ulkemizde kullanilan sinir deger MAK sinir degerdir.
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Her tiirlii tehlikeli maddeyle calisilan ortamlarda instoz konsantrasyan sagligina hasar vermeyecek
miktar olarak ifade edilir.

Kisisel solunabilir kimyasal toz konsantrasyon 6l¢iimii

Isyeri ortami solunan havadaki tozlar, toz dlgme aletiyle filtre kabiba toplanir ve analiz edilir. Analiz
sonucunda tehlikeli madde tiirleri ve maruziyet degerlerinin, sinirda olup olmadigi kontrol edilir.
Analiz raporlarindan ¢ikan sonuglara gore 6nlemler alinir.

Isyeri ortanmu solunabilir kimyasal toz konsantrasyon dl¢iimii

Caligma alaninin farkli yerlerinden alinan 6lgiimlerin ortalamasiyla belirlenir. Alinan 6l¢tim noktalari
laboratuvar alaninin genisligine gore secilir.

Havadaki kursun, siilfirik asit, amonyak, formaldehit, benzen, toliien, ksilen, hekzan, arsenik, civa
konsantrasyon 6l¢iimii

Calisma ortaminda solunan hava kalitesini, kontrol altinda tutmak amaciyla yapilan konsantrasyom
Olciimleridir. Havada asili kalan madde tozlar1 VOC 6l¢lim cihazi yardimiyla cekilir, aktif karbon tiip
icerisinde tutulan tozlar analiz edilerek hesaplanir.

Radyasyon Olgiimii

Atom ¢ekirdeklerinin is yeri ortaminda yayilmasi sonucu olusan radyasyonun oOl¢iilmesi esasina
dayanir. Radyoaktif maddelerin sebep oldugu bu Ol¢iimler insan saghgi icin biiylik Onem arz
etmektedir.

Smir deger birimleri

Hacim i¢in kullanilan sinir deger birimi ppm (¢cm3 / m3), agirlik igin mg /m3 birimi kullanilir.

Ortam sartlarinin sabit diistiniildiigi 20 °C igin,

mg/m3 e X ppm
PPM =i X mg/m3

molekiil agirlig1 formiilleri kullanilir.
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Tablo 2.2. Mesleki maruziyet simir degerleri [52].

Sinir Deger
Ozel Isaret
EINECS (11 CAS {2] M dd w Ad TWA (4} STEL (5) t3]
(& Saat) (15 Dak.)

mg/m? (8] | ppm (7} mag/m> ppm
200-467-2 60-25-7 Dietileter 308 100 616 200
200-862-2 67-64-1 Lsston 1210 500
200-663-8 67-66-3 Kloroform 10 2 Dreri
200-756-3 71-55-6 1.1,1-Trikloroetan 555 100 i1i0 200
200-834-7 75-04-7 Etilarmin 5.4 5
200-863-5 75-34-3 1, 1-Dikloroetan 412 100 Den

1.EINECS : Kimyasal madde Avrupa cizelgesi

2.CAS : Kimyasallarin servis kayit rakamlar1

3.0zel isaret : Deri isaretidir. Viicuda belli miktar temasiyla niifuz eder.

4. TWA 8 saat siire i¢inde, zaman agirlikli ortalama 6lgtimdiir.

5.STEL 15 dakikay1 gegcmeyen maruziyet siiresi i¢in belirlenmis sinir degerdir.

6. mg/m’:Standart kosullar altinda 1 m® hava icerisinde madde miktarini ifade eder. Ortam sartlari

20 °C sicaklik ve 101,3 KPa kabul edilir.

7.ppm: 1 m® hava igindeki yer alan maddelerin mililitre tiiriinden miktaridir. (ml/m?).
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Tablo 2.3. Mesleki maruziyet simir degerleri [53].

L™
Emecs ) | cas@ Maddenin Adi Deger (3)
mgjfmg (4] ppm (5]
2 001 933 54-11-5 Mikotin (&) 0.5
2 005 7591 64-18-6 Formik asit =] =
2 005 807 64-15-7 Asetik asit 25 10
2 006 5596 67-556-1 Metenaol {I‘nEt“ -E||kl:l|} 260 200
2 008 352 75-05-8 Asetonitril 70 40
2 018 659 88-89-1 Pikrik asit (6) 0.1

1.EINECS : Kimyasal madde Avrupa ¢izelgesi

2.CAS : Kimyasallarin servis kayit rakamlari

3.Smur deger: 8 saatlik siire i¢in 6l¢lim degeridir.

4. mg/m’:Standart kosullar altinda 1 m® hava icerisinde madde miktarini ifade eder. Ortam sartlar1
20 °C sicaklik ve 101,3 KPa kabul edilir.

5.ppm: 1 m’ hava igindeki yer alan maddelerin mililitre tiiriinden miktaridir. (ml/m?).

6.Sagliga etkisi tam olarak bilinmeyen maddeleri ifade etmek i¢in kullanilir.

Tehlikeli bir maddeye maruz kalindiginda meydana gelebilecek saglik riskleri, maruz kalinan
maddenin tehlike sinifindan ziyade, temas edilen miktar ve yogunluguna baglidir.

Temas edilen tehlikeli maddenin insan sagligina nasil bir etki yapacag hakkinda bilimsel
aciklamalarda bulunmak ic¢in maruz kalinan madde miktari, siiresi ve kosullar1 mutlaka bilinmesi
gerekir. Bu esik smir degerleri sayesinde hangi konsantrasyonun, saglik iizerinde ne gibi sonuglar

doguracag ve riskleri bilinmektedir.

2.8.2.Biyolojik Simir Degerler ve Saghk Gozetimi

Tehlikeli maddenin veya degisiklige ugramasiyla ortaya ¢ikan yan {irliniiniin, biyolojik

ortamdaki yogunlugunun iist siiri, biyolojik sinir deger olarak adlandirilir.
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Kursun ve bilesimlerinin sebep oldugu maruziyetlerde kandaki kursun seviyesi Olgiiliir.
Bunun i¢in absorbsiyon spektrometri kullanilir. Kursun icin kandaki sinir deger 70 pg Pb/100
mlolarak sinirlandirilmistir.

Yapilan diizenli dl¢iimler sonucunda havadaki kursunun, calisma ortaminda 40 saatlik bir
calisma progranminda havadaki ortalama yogunlugu 0.075 mg/m® i astiginda, calisanlarin kaninda 40
pg Pb/100 ml oranindan fazla gozlendigi durumlarda saglik gdzetimi yapilmasi zorunlu hale

gelmistir.

Tablo 2.4. Biyolojik sinir degerler ve saglik kontrolleri [54].

a Maddenin Adi Saghk Kontrolii

‘Inorganik Kursun ve  TWA: 0,15 mg/m3 kan yapici sistem, karaciger ve bobregin durumu
bilesikleri Isci basina hava miktari: incelenerek, kursuna hassas olanlar ve alkolikler, bu
15m3 islere almmayacaktir.
biyolojik smir deger: saglik kontrolii 3 ayda bir
70 ug Ph/100 ml kan.
Civa TWA:0,02 mg/'m3, karaciger veya bbrek yetersizlii olanlar ile cilt

hastalif olanlar. bu islere alinmayacaklardir.
saglik kontrolii 3 ayda bir

Arsenik TWA: 0.5 mg/m3, cildi nemli ve hassas olanlar ile cilt, karaciger ve sinir
hastalifn olanlar, bu islere almmayacaklardir.
saglik kontrolii 6 ayda bir
Karbon siilfiir 20 ppm. 60 mg/'m3 bibrek, karaciger ve sinir sistemi kontrol edilecek
Kadmiyum MAK: 0.1 mg/m3, solunum sistemi ve bobrek kontrolii yapilacak
Benzen ve benzen 20 ppm karaciger hastalif olanlar ise almmayacak. (iginde
bilesikleri 3,25 mg/m3 bulundugu kullanilan kimyasalin %1 inden fazla
1 ml/m3 (ppm) olmayacak)
Metalik Krom, TWA: 2 mg/m3 kroma karg: allerjisi olanlar ile cilt ve solunum sistemi
Inorganik krom ve hastaliklar: bulunanlar, bu islere alinmayacaklardir.

bilesikleri

2.9.Kimyasal Maddelerin Tasinmasi

En biiylik kazalar kimyasallarin taginma asamasinda ortaya ¢ikmaktadir. Kimyasal kutu ve
ambalajlarinin fazla ¢alkalanmasiyla basing yapmasi, yerde yuvarlanmasi sonucu olusan sizintilar,
carpma sonucu patlama veya etrafa dagilir. Bu ylizden tehlikeli maddeler taginirken belirlenen
standartlara uyulmalidir.

Ulkemizin tehlikeli madde tasimaciliginda benimsedigi uymak zorunda oldugu belli Avrupa

anlagmalar1 vardir. Uluslararasi alanda kabul goriinenleri asagidaki gibi kisaca 6zetleyebiliriz.
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ADR: Tehlikeli maddeler karayolu ile yurt disina tasinacaginda uyulmasi gereken Avrupa
anlagmasidir. Alici, tedarik eden, gonderen, tasimada kullanilan her tiirlii aracin 6zellikleri, bu siirecte
yiikleme, bosaltma yapan siiriicti ve yetkililerin sorumluluklarini iceren belgedir.

ADN: Tehlikeli maddelerin yurt i¢i suyolu ile taginmasinda ilgili anlagmadir.

IMDG: Tehlikeli maddelerin yurt disina deniz yolu ile tasinmasinda kullanilan Avrupa anlagsmasidir.
Maddeler taginirken marin hayati ve su canlilarinin sagligini korumak i¢in gelistirilmistir.

ICAO: Tehlikeli maddelerin yurt digina hava yolu ile taginmasindan ilgili Avrupa anlagmasidir.

RID: Tehlikeli maddelerin yurt disina demir yolu ile tasinmasinda ilgili Avrupa standartlarmi iceren
anlasmadir.

Uluslararasi yapilacak ithal veya ihraglarda cevre ve insan sagligini korumak amaciyla olusturulmus

bu standartlara uyulmasi ve gerekliliklerin saglanmasi zorunludur.

2.9.1.Kimyasallarin Laboratuvar I¢inde Tasinmasi

Maddelerin tehlikeli kimyasal 6zellikleri bakimindan, siirtiinme ve carpmalardan kaynakli
nedenlerle risk olusturan kimyasal maddelerin tasinmasinda dikkat edilmesi gereken prosediirlere
uyulmalidir. Riski azaltmada giivenli tagima ¢ok 6nemlidir.

Dokiilen kimyasallarin etkilenmesi sonucu etkilesime giren madde reaksiyonlar1 laboratuvar
zemini, tasima aracini asindirmakta ve ortam havasina zehirli gazlarin salinmasina sebep olmaktadir.
Bu yilizden kimyasallar miimkiin oldugunca mekanik yollarla tagmmalidir.

Tehlikeli maddelerin taginirken alana otuz metreden yakin mesafelerde sigara i¢ilmemeli, kivileim
cikarak aletler kullanilmamalidir.
Tasima sirasinda kimyasalla ilgili yangin sondiirme cihazi bulundurulmalidir.

Laboratuvar i¢inde elle tasimalarda farkli kimyasallar bir arada tasinmamalidir. Cam siseler
iki elle alttan tutularak dogrudan depodan ¢eker ocaklara alinmalidir ve kapagi ¢eker ocak iginde
acilmalidir. Boylece ¢alkalanmadan olusacak gaz birikimi ¢eker ocak sayesinde disar1 atilir.
Ogrencilere tasima islemi yaptirilmamalidir. Deney aninda kimyasallar yer degisecekse gorevlinin

gozetimi altinda yapilmalidir.

Toplu siparislerde ¢ok fazla kimyasal bir arada gelmektedir. Bunlarin tasinmasinda &6zellikle
dikkat edilmelidir. Kutu etiketlerinden kontrol edilerek cam veya sivilar usuliine uygun sekilde
tasimmalidir.

Birden fazla sise tasinacaksa tekerlekli tagima araglarindan yararlanmalidir. Eger deney

sirasinda tasimacak numuneler varsa tiip stantlarinda ve numune tagima kaplariyla tagmmalidir.
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Sekil 2.12. Numune tagima sepeti [39].

Sekil 2.13. Katlanabilir kimyasal madde tasima arabasi [40].

Sekil 2.14. deney tiipii tasima stand1 [41].

Eger asit ve baz maddeler tagima sirasinda ¢ok agir oluyorsa kazaya sebebiyet vermemek i¢in

Maddeler tek tek ya da daha az tagimmalidir.
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Tasmma sirasinda kirillan maddeler, cam parcalar1 ve sacgilan kimyasallar ile birlikte ¢eker
ocak icerisine alinmali ve laboratuvar sorumlusu bilgilendirilmelidir. Saglikli ve giivenli bir sekilde
kimyasallarin ayri, atik kaplarinin ayr1 bir yerde imha edilmesi saglanir. Ortam sartlarini tehdit
ediyorsa ilgili kimyasal toplama sirketleriyle biran dnce irtibata gecilmeli ve teslim edilmelidir.

Bazi tehlikeli veya pahali kimyasallar okul biinyesinde bir tane tutulmaktadir ve bir
laboratuvardan digerine taginmak zorunda kalmaktadir. Bir binadan digerine tasmirken giivenlik
tedbirleri alinmali ve dikkatle taginmalidir. Tagimaya baslamadan 6nce veya tasinma sirasinda riskleri
en aza indirecek tedbirler alinmis olmalidir. Ornegin gaz tiipleri ve cam malzeme igerisinde bulunan
stv1 kimyasallarin laboratuvar i¢in tasarlanmis tekerlekli araclarla taginmalidir. Katlar arasinda tagima
islemi yaparken varsa yiik asansori kullanilmalidir.

Kimyasal madde tasima ve kullanim sirasinda gereken bazi malzemeler asagida verilmistir.

Tabloe 2.5. Kimyasal maddelerle calisirken gerekli koruyucu malzemeler [55].

Malzeme Ozellik

Cizme Kimyasal maddelere dayanikli, kaymaz 6zellikte tabana sahip ¢izme

Eldiven Kimyasal maddelere dayanikli, uzun konglu nitril esasli eldiven

Tulum Kimyasal maddelere dayanikli, bas korumali tulum

Gozliik Kimyasal madde sigramalarina karsi korumali

Gaz maskesi Asit ve organik madde buharlari i¢cin uygun filtreli

Absorban Asit ve yanici sivilari absorbe edecek toz kimyasal

Bariyer Kimyasal sizintilarini engelleyecek 6zellikte

Kiirek, faras Kimyasallara dayanikli

Kova Kimyasallar1 toplayacak ve sizdirmayacak 6zellikte, agzi kapakli
'Kimyasal madde kazasi ortamdan uzaklasin" uyarisini igceren, sar1 zemin siyah

Uyari levhasi yazili levha

Yangin elbisesi | [s1 ve nem bariyerlerine sahip aleve yaklagma elbisesi

Yangin eldiveni | Is1 yalittmina sahip uzun konglu yangin eldiveni

2.10.Kimyasallarin Etiketlenmesi

Etiket, bir kimyasalin isim, formiil, belirli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini, tasima, saklama
siiresi ve depolama hakkinda bilgi verir. Karisimlarin ve saf kimyasallarin verebilecegi tehditleri
onlemek amaciyla siniflandirilmasim saglar. Etiketin hizli okunur ve net bilgiler vermesi biiyiikk 6nem
arz etmektedir.

Kat1 ve sivi kimyasallarin yogunluk ve igeriklerine bagli olarak zorunlu etiket unsurlari
farklilik gosterir. Fakat genel olarak soyle siralayabiliriz;

Tedarikg¢i firmanin agik adres ve iletisim bilgileri,
Karigimin bilesenleri,

Tehlike isaretleri,
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Konsantrasyon,
MSDS’ine ulagmak i¢in gerekli katolog ve cas number,

Uyari igaretleri.
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Sekil 2.15. Kimyasal madde etiket 6rnegi [42].

Daha detayli bilgilere de MSDS’leri inceleyerek ulasabiliriz. Uretici firma ve denetimcileri tarafindan
konulan bu etiketler iilkeden iilkeye bazi farkliliklar gostermektedir. Buda ithal eden iilkeler i¢in
problem olusturabilmektedir. Bu yiizden kullanmadan 06nce kimyasal etiketlerini detayli
incelenmelidir. Bir baska problem iilkemizde laboratuvar deneylerinde kullamilan kimyasallarin
hemen hemen hepsi ithal gelmektedir. Ingilizce etiketlerin dil bilmeyenler agisindan kazaya sebebiyet
vermemek icin detayli ¢evirisi internet ortaminda giivenlik bilgi formlarindan kontrol edilmelidir. Bu
formlar her dilde bilgi erisimi saglamaktadir.

Bir kimyasal ilk kez kullanilacak veya hakkinda hi¢bir sey bilinmiyorsa mutlaka etiket ve
MSDS’leri deneye baglamadan dnce incelenmelidir.

Kimyasal maddelerin genel o6zellikleri, giivenli kullanim kosullari, depolanmasi hakkinda
bilgi veren, ¢alisan saghigini tehdit eden unsurlari ve is givenligi risklerini ortadan kaldirmak,
kullanicilar1  bilgilendirmek i¢in hazirlanmig dokiimanlarin  egitim diline ¢evrilmis olarak
bulundurulmasi yasal bir zorunluluktur ve asagidaki bilgileri igermesi gerekmektedir. [13]BASF
Zararh Maddeler ve Karisimlara Iliskin Giivenlik Bilgi Formlar1 Hakkinda Yénetmelik
Uretici firma bilgileri,

Icerigindeki element veya bilesikler,
Tehlike sinifi,
I1k yardim bilgisi,

Yangin durumunda miidahale sekli,
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Istenmeyen durumlarda alinacak &nlemler,
Kullanmim sekli ve depolama bilgileri,

Maruz kalindiginda miidahale yontemi,

Fiziksel ve kimyasal hasar verme potansiyelleri,
Termodinamik kararliligi,

Toksik ve ekolojik etkileri,

Nasil imha edilecegi,

Tasima ve mevzuat bilgisi.

Laboratuvarda hazirlanan madde karigimlarinin etiketlenmesine gelince en Onemli
detaylardan biridir. Ciinkii kimyasal seyreltildikten veya baska kimyasallara karistirilmasi sonucu
artik yeni bir kimyasal elde ediyoruz ve ayri bir kapta stokladigimiz bu kimyasalin kesinlikle
etiketlenmesi zorunludur. Insan hatasindan kaynaklanan laboratuvar kazalarindan biride yanls
etiketlemeden kaynaklanmaktadir.

[lk olarak kimyasalin ad1 veya formiilii en iistte olacak sekilde hemen yazilmahdir.
Ikinci olarak yeni olusturulan karisimin konsantrasyonu belirtilmelidir.

Uciincii olarak hazirlams tarihi not almmalidir. Biliyorsak son kullanma tarihini de
yazabiliriz. Saf kimyasallarin kullanim siireleri kutu\sise {lizerindeki etiketlerden, deneyler icin
sonradan hazirlanan karisimlarinda hazirlanis tarihinden itibaren kullanim siireleri belirli araliklarla
kontrol edilmelidir. Deney i¢in hazirlananlar uzun siire muhafaza edilemeyecegi icin ihtiya¢ kadar
hazirlanmalidir. Bdylece gereksiz kimyasal kullanimi ve atik depolamasinin Oniine gegilecektir.
Ozellikle kimya oOgrencilerine ¢ozelti hazirlama ogretilirken ¢ok fazla kimyasal kullanimi
yapilmaktadir. Her bir 6grencinin solisyon hazirladigini diisiiniirsek bir derste litrelerce atik kimyasal
elde ederiz. Bu krizi firsata ¢evirmek i¢in deneylerde en ¢ok kullanilan, en az zararli bir kimyasal
¢ozelti hazirlatilarak bir sonraki ¢aligmalarda kullanilmak tizere saklanabilir.

Son olarak hazirlayanin laboratuvarda kullandig1 paraf veya imza olmalidir. Bunlarin diginda
istenilen detaylar not edilebilir.

Yanlis yazilan konsantrasyon daha sonra yapilacak ¢aligmalarin aksamasina ve istenmeyen
reaksiyonlara sebep olabilir. Bazi kimyasallarin sulu bilesiklerinin formiilleri birbirine ¢ok
benzemektedir. Yine yanlis kodlanan formiil yapilacak deneyin aksamasina neden olacaktir. Bir bagka
detay hazirlanan sivi karigimlar mutlaka koyu renkli siselerde yapilmalidir. Boylece 1siktan dolayi
bozulmasi engellenecektir. Hem kimyasalin uzun siire korunmast hem de bir sonraki kullanim igin
tasarruf saglayacaktir.

Asagidaki sekilde goriilecegi lizere ¢ozeltiler once kalibrasyon yapilmis seffaf renkteki cam
balonlar igerisinde hazirlanir. Bu camlarin iizerinde mutlaka kimyasal adi, konsantrasyon ve
hazirlayanin parafi olmalidir. Daha sonra yine resimde goriinen 151k gecirmez koyu renkli siselere

aktarilarak uzun siire kullanim saglanir.
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Sekil 2.16. Laboratuvarda hazirlanan karisimlarin saklanmasi 6rnek siseleme [43].

Eger oda sartlarinda buharlasan bir sivi ise mutlaka hazirlandiktan sonrada ¢eker ocak
icerisinde bekletilmelidir.

Laboratuvarda en ¢ok kazaya sebep olan yanlislardan biriside aseton ve sularin benzer
pisetlerde kullanilmasidir. Aseton ve suyun goriiniimleri ayn1 oldugu i¢in ¢ok fazla hataya sebebiyet
vermektedir. Bu hatay1 ayirt etmek i¢in benzer siseler kullamilsa bile kapaklar1 farkli renkte olmalidir.
Ciinkii 6grenci ¢ok zaman etiketi okumadan ayni goriinimde olani alip kullanabiliyor. Ya da
tamamen farkli siseler kullanilmalidir. Etiketleri biiyiik ve okunur olmali dikkat ¢ekmelidir.

Laboratuvarda yapilan rutin deneylerin disinda bir arastirma amaciyla yiiriitiilen ¢aligmalar
vardir. Bunlar genelde ayrilmis kiigiik laboratuvarlarda yapilir. Ancak bazi durumlarda yeterli alan
olmamasi sebebiyle 6grenci laboratuvarlarinda yer almaktadir. Tez veya 6zgiir calisma amacli yapilan
bu deneyler uzun sentez reaksiyonlar1 ve giinlerce tekrarlanan deneylerden olusmaktadir. Siirekli
basinda beklenemeyeceginden ara kontrollerle ilerlemektedir. Her an baginda biri olamayacagindan ya
da birka¢ kisi tarafindan paylasilarak ilerleyen bu c¢aligmalarin daha detayli etiketlenmeleri
gerekmektedir.

Tehlikeli kimyasallarla ¢alisirken asagidaki gibi bilgi formu hazirlanmali goériiniir, kolay
okunacak sekilde ¢alisma alanina asilmalidir.

Gerekli malzemeler ve kullanilacak yontem belirlenir ve ilgili glivenlik 6nlemlerinin
alindigindan emin olunur.

Kullanilacak maddelerin 6zellikleri, kaza durumunda yapilacaklar giivenlik bilgi formlarindan

yararlanilarak 6zellikleri 6grenilmelidir.
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Calisma yapilmadan 6nce, ¢alismacinin ve gevresindekilerin maruz kalabilecegi tehlikeler
belirlenmelidir.
Ornek etiket bilgileri:
1.Tehlikeli kimyasal maddenin ya da deney ad1
2.Kullanilacak madde miktar1
3.Tehlike tanim
4.Deneyi yapanin ad1 ve gerekli durumlarda iletisim bilgileri
5.Calisilan zamanlar
6.0lmas1 gereken ortam sicakligi
7.Deney yaparken veya miidahale edilirken kullanilacak koruyucu ekipmanlar
8.Atik imha prosediirii
9.Kaza durumunda ilk yardim adimlari,
10.Yangin durumunda uygun sondiiriicii tipi
11.Elektrik ya da su kesintisinde yapilmasi1 gerekenler
12.Deneyi sonlandirma prosediirii
13. Ihtiya¢ duyulan diger bilgiler seklinde siralanabilir.
Yukaridaki maddeler istenildigi gibi detaylandirilabilir. Béylece disaridan gelen biri i¢in hem uyar1

olacaktir hem de istenmeyen bir kaza olustugunda etiketi takip ederek miidahale edebilecektir.

2.11.Kimyasal Depolar ve Kimyasal Maddelerin Depolanmasi

Artan kimyasal madde sayisiyla birlikte son zamanlarda kimya depolarinda meydana gelen
kazalar, yanginlar giderek artmaktadir. Bu kazlarm geneli tehlikelerin yeterince tanimlanmadigindan
ve bilinmediginden kaynaklanmaktadir.

En fazla meydana gelen kazalardan biride kimya depolarinda, kimyasal maddelerin giivenli
depolama kurallarina aykirt stoklandigindan kaynaklanmaktadir.

Saf kimyasallarin ve yiiksek yanicilarin yer aldigi bazi kazalar itfaiyenin miidahale
edemeyecegi boyutlara varmaktadir. Robotik araglarla kurtarma caligmalari devam edebilmektedir
[14].

Bazen eser miktardaki madde karisimlari bile biiyiik patlamalar sebep olmaktadir. Bu nedenle
kimyasal maddelerin depolanmasinda en Onemli faktdr birbirleriyle etkilesime girmemeleri
hususudur.

Giivenli depolama icin Oncelikle tehlikeli kimyasallarin giincel bir envanter listesi
¢ikarilmalidir. Envanter listesi olusturulurken maddenin kati, sivi ve gaz hallerine gére ayrilarak
listelenmelidir. Envanter listesinde her madde i¢in adi, kisa formiilii, miktari, tehlike sinifi, nerede
depolandig1 detaylar1 yer almalidir. Degisen, biten ve eklenen maddeler igin liste glincellenmelidir.

Tehlike siniflar1 belirlenip uygun yangin sdndiirme tiipleri ve giivenlik énlemleri alinmalidir.
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Tablo 2.6. Envanter liste 6rnegi [56].

Dolap No
Metil Alkol 1L CH OH

Raf No

Dolap No
Aseton 1L CHO

Raf No

Dolap No
1-Bitanol (n-batanol) | 1L CH,(CH,),OH 0 @ (z) 5

Raf No

Ik

Kimyasallar depolanirken dogru simiflandirilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Simiflandirma,
ayrimini genel olarak dort agamaya bolebiliriz.

[Ik ayrimi kati ve sivilar olarak ayrilmalidir. Bu ayrim sizma ve dokiilme gibi durumlarda riski
azaltilmasi agisindan dnemlidir.

Ikinci ayrim maddeler kimyasal yapilarina gore organik ve inorganik olarak ayrilir. Bu ayrim
ozellikle agindirict ve oksitleyici kimyasallardan kaynaklanacak riskleri dnler.

Ucgiincii asamada kimyasallar pH degerlerine gore gruplandirilir. Asit ve bazlar ayri yerlerde
depolanir. Ph degeri dortten kiigiik ise kuvvetli asit, dort ile on arasi zayif asit, zayif baz veya nétr, Ph
ondan biiyiik ise kuvvetli baz olarak tanimlanir.

Dérdiincii agamada ise kimyasallarin etiketlerinden yararlanilarak siniflandirma yapilir. Bir
veya daha fazla tehlike sinifi bulundurabilirler.

Bunlar giivenlik bilgi sertifikasindan kontrol edilerek 6ne ¢ikan tehlike sinifi se¢ilmelidir.
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Tablo 2.7.Kimyasal depolama matrisi [57].

na DEPOLANAMAZ

depolanabilir

Tehlikeli kimyasallarin depolanmasinda uyulmasi gereken kurallar;

Tehlike siniflarma goére ayrilmalidir.

Calisma alani ve ¢alisanlar1 olumsuz etkilemeyecek sekilde depolanmalidir.

Sorumlular disinda depolama alanina girilmemelidir.

Cabuk alevlenenler ve oksitleyiciler gibi ¢abuk etkilesime girenler ayr1 dolaplarda depolanmalidir.
Depolamada kimyasal matrise mutlaka uyulmalidir.

Kimyasallarla, cam, plastik, elektronik aletler gibi diger materyaller bir arada depolanmamalidir.
Kontaminasyona sebep olabilir.

Risklerin olabilecegi gerekli her yerde uygun Tehlike Etiketleri ve Uyarici isaretler asilmalidir.
Laboratuvarda is boliimii yapilmalidir, depolanan iiriin gruplar1 sorumlularca envanter listeleri giincel
tutulmali ve takip edilmelidir.

Ozellikle tehlikeli kimyasallarin depolandigi béliime yalniz sorumlular girebilmelidir ve kapida
personel harici giremez uyari isareti bulundurulmalidir.

Cabuk alevlenenler ve hizli tutusan materyaller mesafeli ya da ayri yerlerde depolanmalidir.
Yaniciligr yiiksek maddeler 1s1 kaynagi ve giines 1ginlarindan korunmalidir.

Kullanilan biitiin maddeler i¢in gilivenlik bilgi formlar1 bulundurulmali ve bir dosya igerisinde
saklanmalidir.

Maksimum depolama miktar1 dolap iizerine yazilmali ve uyulmalidir.

Depolanan maddeler diismeyecek sekilde 6nlem alinmalidir.

Depolama alanlar i¢in yildirim korumasi bulundurulmalidir.
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Kimyasal dokiilmelerine karsi nem yalitimi yapabilen drenaj yapilmalidir.

Depolar topraklanmalidir.

Zeminde kayma tehlikesi olmamalidir.

Depoda yangin giivenligi 6nlemleri alinmis olmalidir.

Kullanilan kimyasal maddelerin olusturacag: tehlikeler géz oOniine alinarak uygun havalandirma
secilmelidir.

Depolama alanlar1 kimyasallara karsi dayanikli malzemelerden yapilmalidir.

Go6z yikama banyosu ve boy dusu bulunmalidir.

Ilkyardim ekipmanlar1 bulunmalidir.

Depolama yo6netmelige uygun bir sekilde yapilmali, eger bir kaza yasanmis ise giivenlik onlemleri
gozden gecirilmelidir.

Istya kars1 alarm olmalidir.

Kimyasallar tasiirken diisme tehlikesine kars1 dolaplar iki metreden fazla olmamalidir.

Envanter listesi giincel tutulmalidir.

Hassas gaz ve duman dedektorii bulunmalidir.

Kimyasallar etiketli kaplarda stoklanmis olmalidir.

Isik ile bozunan kimyasallar karanlik yerlerde depolanmalidir.

Tehlike sinift yiiksek maddeler sinirlt satin alinmalidir ve az bulundurulmalidir.

Yangin sondiirme tiiplerinin erigimi kolay olmalidir.

Kimyasallarin gelis tarihleri not alinmali, 6ncelik eskileri tiiketilmelidir.

Kullanim tarihi gegmis olanlar imha edilmelidir.

Buharlagsmalara karsi sivi kimyasallarin miktarlar1 kontrol edilmelidir.

Kimyasal giris ¢ikislar1 depo sorumlusunun bilgisi olmalidir.

Deponun nem ve sicakligi kontrol altinda tutulmalidir.

Depo alanlarmin etrafinda cakmak gibi atesleyiciler yakilmamali ve sigara kullanilmamalidir.
Kimyasal maddelerden kaynaklanacak tehlikelere karst KKD ve Koruyucu Malzemeler

bulundurulmalidir.

2.11.1.Atik Kimyasallarin Stoklanmasi

Cabuk alevlenir, patlayicilar, mutajenik, toksik, oksitleyici, insan sagligi ve dogay1 tehdit
eden, dogal dengeyi bozan, risk olusturan maddelerin atiklarina kimyasal atik denir.

Diisiik dozlarda bile insanlar ve hayvanlar igin kimyasal olarak zarar veren maddelerdir. Bu
bakimdan atiklarin toplanmasi, taginmasi, geri kazanilmasi, bertaraf edilmesi, bu tiir faaliyetlerin

gozetimi, denetimi ve izlenmesi biiyiikk 6nem arz etmektedir.
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Ozon tabakasinin tahribi, asit yagmurlari, sera etkisi, havanin kirlenmesi, tarim alanlarinin
zehirlenmesi, su kaynaklarmin kirlenmesinin oncelikli sebebi kimyasallarin kontrolsiiz kullanimi ve
dogaya birakilmasidir.

Ulusal ¢evre planina gore Tirkiye, yil icinde 300.000 ton tehlikeli atik meydana
getirmektedir. Bu atiklarin ortalama % 90 nin1 fabrika atiklar1 olugturmaktadir. % 10’unu laboratuvar
atiklar1 olusturmaktadir. Artan kimyasal kullantminin azaltilmasi, biriken atiklarin geri kazanilmasi,
baska alanlarda degerlendirilmesi i¢in ¢cevreci yontemler gelistirilmelidir.

Ulkemizde atik yonetimi 1995 yilinda resmilesmistir. Izmit’te konuslandirilmis izaydas yilda
ortalama 35.000 tonluk tehlikeli atik madde yakma kapasitesine sahip tek prestijli firmadir. Yakma
sonucu aciga c¢ikan gazlar cevreciler tarafindan ¢ok fazla tepki géormektedir [15].

Orta yolu bulabilmek i¢in kimyasallarin bertarafi zorunlu séz konusu olacagindan, ¢ikan
gazlarin miimkiin oldugunca iyi filtrelenip dogaya birakilmasi tizerinde yogunlasilmalidir.

Kimyasal atiklarin miimkiin oldugunca azaltilmasi1 ve zararliliginin 6nlenmesi esastir. Atik
maddelerin ayristirilmasi sirasinda dogal yasama zarar vermeyecek sekilde gerceklestirilmelidir.
Cevreyi olumsuz etkilemeyecek yontemler segilmelidir. imha sirasinda yeni atiklar yaratmayacak
islemler kullanilmalidir.

Atiklarin ayristirilmasi kaynaginda baglamalidir ve miimkiin olan en az miktarlarda kullanimi
hedeflenmelidir. Atiklar1 siniflama, stoklama, tasima ve imha safhalarinda is saghigi ve gilivenligi

yonetmeliklerine uygun yapilmalidir.

2.11.2.Atik Yonetim Pramidi

/\ A ONLEME

AZALTMA

- TEKRAR KULLANIM

GERI DONUSUM

ENERJI GERI KAZANIMI

v BERTARAF

Sekil 2.17.Atik Yonetim Piramidi [44].

Atik yonetim pramidinin ilk adimi yani en iist basamagi onleme ile baslar. Atigin 6nlenmesi

temel prensiptir. Sonraki adimda ise miimkiin oldugu kadar tekrar kullanimlari1 saglanir. Kullanilmak
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durumunda olanlar igin bir sonraki adim geri kazamimdir. Onleme ve geri kazamim saglama
yontemleri uygulayamadigimiz atiklar, diizenli olarak depolanir ya da yakilarak bertaraf edilir.
Universite egitimlerinde ortaya cikan atiklarn biiyiik bir kismim tehlikeli maddeler
olusturmaktadir. Laboratuvar sorumlularinin ve 6grencilerin bilingli bir sekilde kimyasal depolama ve
atik bertaraf etme prosediirleri 6gretilmelidir. Kalabalik siniflarda giderler tikanabilir, laboratuvar
ortamina karisan zehirli atiklar ile kimyasal maruziyet olusabilir, yaralanma gibi vakalar meydana
gelebilir. ilk adim bu atiklarin minumum diizeye indirilmesidir.
Laboratuvarda ortaya ¢ikan atiklar; 6grenci deneyi sonrasi olusan atiklar, kullanma siiresi dolmus
olanlar, kimyasalin kirilma, dokiilme ve sagilmasindan kaynaklanan atiklardan olusmaktadir. Bunlarin
biiylik cogunlugu 6grenci deneylerinin olusturdugu gesitli kimyasallardan olusur.
Kimyasal atik miktarinin azaltilmasi; kimyasalin atigin kaynaginda geri kazanilmasi ya da
miktarinin azaltilmastyla miimkiindiir.
Bu amacla;
Oncelikle laboratuvarda ihtiyagtan fazla tehlikeli madde bulundurulmamalidir.
Satin alma siirecinde detayli aragtirmali ve daha az zararl olanlar tercih edilmelidir.
Cok fazla tehlikeli atik olusturan deneyler olabildigince az yapilmalidir.
Arsenik bilesiklerinin, kursun, civa, kadmiyum iceren deneylerin azaltilmasi ya da geri kazanilabilir
atik olusturan deneylerle degistirilmesi saglanmalidir. Miimkiinse bunlari igeren deneyler daha az
zararh kimyasal veya yontemlerle anlatilmalidir.
Yikama c¢ozeltileri olarak kromik asit yerine alkolde hazirlanmis potasyum hidroksit gibi tehlikeli

olmayan ¢ozeltiler tercih edilmelidir.

2.11.3.Kimya Laboratuvarinda Biriken Atik Simiflari

Genel olarak laboratuvarda ortaya ¢ikan kimyasal atiklar ii¢ sinifa ayrilir ve toplanir. Bunlar;
Sivi atiklar: Organik ¢6ziiciiler ve sulu ¢ozeltileri, inorganik ve organik asitler, yaglar ve bazlar.
Kat1 atiklar: Organik ya da inorganik kat1 bilesimler, silika jel, adsorbanlar.

Kimyasal bulagsmislaboratuvar materyalleri; kirik camlar, siringa, stizgeg kagidi.

2.11.3.1.S1v1 Atiklar

Kimyasallar 5-10 litrelik cam siselerde depolanmalidir. Tasmma asamasinda kazaya sebebiyet
vermemek i¢in ¢ok biiyiik hacimlerde kaplar tercih edilmemelidir.

Cam sise temin edilemedigi acil durumlarda sizdirma yapmayacak saglam kaplar temin
edilmelidir ve atik kaplar1 ayrica sizint1 ve dokiilmelere karsi tepsi iginde muhafaza edilmelidir.
Biitiin atik toplama kaplar1 kullanilmadiginda kapaklar1 kapali tutulmalidir ve kap i¢inde bulunan

biitiin kimyasallar etikette belirtilmelidir.
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Stvi atiklarin tamami ¢eker ocak icerisinde biriktirilmelidir ve atik toplama sirketlerince
alinana kadar ¢eker ocaklar 7-24 calisir durumda bekletilmelidir.

Atiklar her donem, eger fazla birikiyorsa daha sik ilgili sirketlerce toplatilmalidir.

Atik siniflandirma kaplari1 laboratuvarda kullanilan kimyasallara gore degisir. Genel olarak
egitim laboratuvarlarini baz aldigimizda sivi kimyasal atik toplama kaplari, asitler, bazlar, organik
cozeltiler, eterler, atik yaglar, kullaniliyorsa brom tek basmma bir sisede ve diger olarak
adlandirdigimiz bir kapta tehlike uyar1 piktogramlarindan kontrol ederek bir arada depolanabilen
kimyasallar1 ayirabiliriz.

Kimyasal atiklarin sulu ¢ozeltileri icerisinde arsenik, kadmiyum, kursun, baryum, civa, krom,
nikel, bakir, selenyum metalleri bulunduruyorsa kesinlikle lavaboya dokiilmemelidir. Ayrilmig atik
kaplarda toplanmalidir.

Sizintiyla karisabilme ihtimallerine karsi etkilesime giren kimyasallar, hem ayr1 kaplarda hem
de farkli tepsilerde toplanmalidir.

Buharlagsmalar1 g6z 6niinde bulundurularak atik toplama kaplarinin kapaklari kapali ve ¢eker
ocak icerisinde tutulmalidir, tizerinde ilgili etiketleri bulunmalidir.

Kullanilan yaglar ayr1 kaplarda toplanmalidir.

2.11.3.2.Kat1 Atiklar

Laboratuvarlarda sentez sonucu olusan yeni bilesikler nasil reaksiyon verecegi bilinmiyorsa
ayri1 kaplarda toplanmali ve etiketinde icerigi bilgilendirilmelidir.

Kati atiklar sik sik diger ¢op kutulariyla karistirilabiliyor. Bunu 6nlemek i¢in laboratuvarda
kullanilan diger ¢oplerden ayrilmali ve tehlike uyari isaretleri ile dikkat ¢ekmesi saglanmalidir.
Cevreye veya insanlara gelebilecek zarari onlemek igin temizlik goérevlileri atik kaplari hakkinda
laboratuvar sorumlusu tarafindan bilgilendirilmelidir.

Kati laboratuvar kimyasallar1 kat1 atik ¢op kutularma gegirilmis sar1 renkli plastik torbalarda
biriktirilir.

Kromatografi i¢in kullanilan absorbanlarin atik kaplar1 ayrilmalidir.

Atiklarin toplandig1 yerde mutlaka tehlike uyari isaretleri bulundurulmalidir.
2.11.3.3.Kimyasal BulasmusLaboratuvar Materyalleri
Biten kimyasal kaplarmin veya kullanim siiresi dolmus, eskimis aletlerden olusan bu

malzemeler laboratuvar ¢aligma alanindan ayri, belirlenmis yerlerde depolanmalidir.

Biten kimyasal kaplar1 suyla temizlendikten sonra ayrilmig boliimlerde toplanmalidir.

46



2. KAYNAK ARASTIRMASI Funda Kirmt1

| DikicaT: |

KiMYASAL
ATIK

Sekil 2.18. Tehlikeli atik uyari isareti [45].

Kimyasal atik miktarin1 en aza indirecek yollar aranmalidir. Bunun i¢inde kimyasal
kullanimlari, atik depolama ve imha siiregleri izerinde ARGE c¢alismalari artirilmali, dogay1 korumak
icin yontemler gelistirilmelidir. insan saghgini tehdit edebilecek her tiirlii kimyasal atiklar, atiklarin

tiirline gore dnceden planlanmis uygun depolarda tehdit olusturmayacak sekilde depolanmalidir.

2.12.Basin¢ch Gazlar ve Depolanmasi

Tip gazlar yiiksek basing altinda, depolanacak kimyasal gazin 6zelliklerine gore segilmis
materyallerden yapilmus tiipler icerisinde toplanir. Ornegin; asetilen gazi depolanirken tiip yapiminda
kullanilan materyal icerisinde bakir varsa, giimiis i¢eriyorsa ya da civa bulunduruyorsa kullanilmaz.
Ciinki bakir fazla reaktif bir maddedir ve asetilit olusturur.

Basingli gazlarda diger kimyasallar gibi yanici, toksik, kendiliginden tutusan etkilere sahiptir.
Ornegin Azot ve argonu sik solumak &liimle sonuclanabilir. Bu yiizden laboratuvarda azotla

calismalarda ortam siirekli havalandirilmalidir.

2.12.1.Gaz Tiirlerine Gore Viicuttaki Etkileri

2.12.1.1.irritan

Deri ve mukoza iizerinde tahris edici, asit ve alkali yapan kiikiirt dioksit, azot dioksit,

amonyak gibi gazlardir.
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2.12.1.2.Basit bogucu

Metan, karbondioksit, azot, helyum gibi viicutta herhangi bir kimyasal tepkimeye girmeyen

gazlardir.

2.12.1.3.Kimyasal Bogucu

Havadaki oksijeni azaltip solunum yollarini tahris eden karbonmoksit, hidrojen siyaniir,
hidrojen siilfiir gibi gazlardir.

En ¢ok kullanilan gazlar i¢in standart renkler olusturulmustur. Sar1 renk asetilen, oksijen i¢in
mavi, kirmizi hidrojen, yesil renk azot, basingli hava i¢cin mavi, klor ve propan ise gridir.

Tiiplerin patlamasi ve patlama sonucu parga firlamasi, basingli gazin ani bosalmasi, tiiplerin
diismesi veya gaz kacaklar1 biiylik kazalara sebebiyet vermektedir. Disardan ¢ok basit gibi gdriinen bu
tipler ihmal edilirse ¢ok biiyilk hasarlara sebep olabilir. Bu ylizden basingh gaz tiipleri ile
calismalarda basingli gazin oOzellikleri, giivenli kullamim esaslari, tehlike durumunda yapilmasi
gerekenler ¢alisanlara bir egitimle verilmelidir. Egitim sonrasinda; vanalar, alev tutucular ve tiip
eklentilerini yipranma durumunda goézlemleyebilecek, tiiplerde aginma ve hasar olup olmadiginm
tespit edebilecek seviyeye gelmelidir. En Onemlisi depolanma sekilleridir. Ozellikle 6grenci
laboratuvarlarinda g¢aligan sayisi ¢ok fazla oldugu i¢in risk de artmaktadir. Riskleri azaltmak igin
almmmas1 gereken onlemleri agsagidaki gibi siralayabiliriz.

Tiipler diisme, ¢carpma sonucu patlayabilir. Bu yiizden hepsi sabitlenmelidir.

Basingl tiipler korozif maddelerden uzak olmalidir.

Tiplerin stoklandig1 yerlerde havalandirma sistemi olmalidir.

Tiipler glines 15181ndan korunmalidir.

Birbiri ile etkilesime giren gazlar farkli yerlerde depolanmalidir. Gruplarma gore depolanmalidir.
Tiip etiketleri tizerinde bulundurulmalidir.

Gagz tiiplerinin tasimnmasi gerekiyorsa tiiplere 6zel tekerlekli tastyicilar kullanilmalidir.
Tasmirken veya kullanilmadiginda kapaklar1 kapali olmalidir.

Gaz baglantilar1 yetkili kisilerce yapilmalidir.

Tip baglantilar ve regiilatorler kullanim 6ncesi ve diizenli kontrol edilmelidir.
Basingli tiiplerin depolama alaninda uygun yangin sondiiriiciiler bulundurulmalidir.

Sogutma islemleri i¢in hidrant kaynagi olmalidir.
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Sekil 2.19.Gaz tiiplerinin taginma [46].

2.12.2.Basin¢ch Gazlarin Simflandirilmasi

Tablo 2.8. Basingh gazlarin siniflar1 [58].

Sekil 2.20. Sabitleme sekilleri [47].

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup . 5.Grup 6.Grup
*Yama * Yama * Toksik
olmavan * Korozif * Yamc ve'vens Kovosil .
* Korozif olmavan * Korozif « Yanici Kendiliginden = * Cok
olmayan * Az * Toksik b mtusan toksik
*Aztoksik |  roksik . Yaim (Pirofirik)
Yakici
Amin.

Argon. Asenlen. m?:ﬁgﬁve Hidrojen kloriir Arsin,
Karbondioksit. | hidrojen. hdrokarbonlar | flor ve floriirler, Silan fosfin,
helyom, azet, | propan, igeren 6zel asit gazlan o

oksijen bittan s oksitler

kan;uulan
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Grup icerikleri

Grup 1: Oksijen, Argon, Azot, Helyum, karbondioksit gibi az toksik gazlardir.

Grup 2: Asetilen, Propan, Biitan, Hidrojen, sivilastirilmis petrol gazi az toksik gazlardir.

Grup 3: Merkaptan, Amin, Halojenli Hidrokarbon gaz karigimlari, asindirici, yanici, toksik gazlardir.
Grup 4: Asit gazlari, Floriir, Hidrojenklortir, Flor gibi gazlardir.

Grup 5: Silan gibi kendi kendine alevlenen gazlardir.

Grup 6: Azot oksit, Asrin, Fosfin gii ¢ok toksik gazlardir.

Birlikte depolananlar

Grup 4 ile 1 birlikte depolanbilir ancak havalandirma sistemi olmalidir.

Grup 3 ile 2 birlikte depolanirken elektrik sistemi, cihazlar atese dayanikli malzemelerden yapilmali
ve havalandirmasi olmalidir. Is1 kaynagi ve dogrudan giinese maruz kalmamalidir.

Depolanan tiipler arasina emniyet mesafesi birakilmalidir.

Birlikte depolanamayanlar

Grup 2 ile 1, grup 4 ile 3, grup 4 ile 2, birlikte depolanamaz.

Grup 6 ile 5 herhangi bir grup ile yan yana depolanamaz.

Biten tiipler ayr1 bir yerde toplanmalidir.

Ayrica depolamada tehlike uyar isaretleri yer alan piktogramlardan yararlanilabilir.

2.13.Kimyasal Kazalarda Yapilmasi1 Gerekenler

.Kimya laboratuvarlarinda sik goriilen kazalar ve yangin sebeplerinin basinda dikkatsizlik ve
ihmal gelmektedir. Bu yiizden laboratuvar ¢alismalarinda tehlikelerden uzak kalmak igin dikkatli
calismak gerekir.

Laboratuvar sorumlular1 tarafindan kimyasallarin olusturabilecegi kazalarda ve acil bir
durumda yapilmasi gerekenler onceden planlanmali ve gerekli diizenlemeler yapilmalidir. Acil
durumlar i¢in gerekli uyar1 ve haberlesme sistemi dnceden kurulmus olmalidir.

Acil durum planlart her donem yeni baslayan 6grenci ve calisanlar igin ya da sik yasanan
kazlarin Oniine gegmek ic¢in uygulamali egitim ve tatbikat yapilmal, gerekli ilkyardim imkanlari
saglanmalidir. Koruyu arag ve geregler dgretilmelidir. Egitim ve tatbikatlar laboratuvar calisanlari
degistiginde ve yeni donem ogrencileri geldiginde tekrar verilmelidir. Ecza dolabinda neler
bulundugu, ilk yardimin nasil yapilacagi, acil durumda nasil davranilmasi gerektigi ve ulasilmasi
gereken yerler, yangin sondiirme cihazinin nasil ¢alistig1 bilinmelidir. Boylece olasi kazalara karsi
biling artacaktir.

Olusabilecek kazalara karsi biitiin dnlemler alinmis olsa da yeterli degildir. Doktor veya
saglik kurulusuna yetisene kadar laboratuvar sorumlular1 ve egitimcilere biiyiik gorev diismektedir.
Bazi durumlarda ilk yardim yapabilecek durumda olmalidirlar. Hatta sik rastlanan kaza veya

durumlarda ne yapmalar1 gerektigi bilgilendirilmelidir.

50



2. KAYNAK ARASTIRMASI Funda Kirmt1

Kimyasal maddeler, cilt ile temas ettiginde maddenin yapisina gore ciddi hasar
olusturabilirler. Bu kazalarda kimyasal bulasan biitiin kiyafetler, ayakkabi ile birlikte iizerinden
cikarilmalidir. Olusacak hasari en aza indirgemek i¢cin madde bulasan yerler yikanmalidir. Mevcut ise
boy dusunun altinda yikanmalidir.

Laboratuvarda olusan kimyasal yaniklara ilk yardim yapilirken etken madde asir1 korozif ve
asindirict ise ¢ok dikkat edilmelidir. Bu tiir kimyasallar dokulara ciddi hasar verebilir. Meydana
getirdigi yaralar ii¢ gruba ayrilir.
1.derece olanlarda yiizey kizarir, ddem olusur ve ortalama 2 giinde iyilesir.
2.derece olanlarinda su kabarciklar1 olusur. Deri kendini onarir ancak 5 cm2 “den biiyiik olanlar saglik
merkezine sevk edilmelidir.
3.derece olanlar1 kemige kadar inebilir. Tiim deri yanmistir. Kas, sinir ve damarlara kadar hasar goriir.
Yaranin beyazdan siyaha kadar dereceleri vardir. Sinirler hasar gordiigii icin agr1 hissedilmez. Bu tiir
yaniklar hemen hastaneye sevk edilir.

Viicuda alindiktan veya temasindan sonra organlarin isleyis bicimini bozan maddelere zehir, duruma
ise zehirlenme ad1 verilir. Viicuda ii¢ sekilde etki ederler;

1.Ag1zdan alinan zehirli maddeler direkt sindirim sistemini etkiler. Dolayisiyla organlarda etkilenmis
olur. Bu ylizden olas1 kontaminasyona karst laboratuvara gida getirmek, yemek ve icmek
yasaklanmustir.

2. Solunum yolu ile olan zehirlenmeler: Kuvvetli asit ve bazlarin su ile karismasinda oldugu gibi
kimyasal maddelerin etkilesimi sonucu ortaya c¢ikan gazlarda sik karsilagilan vakalardan biridir.
Ornegin karbonmonoksit gazi, tehlikeli maddelerin olusturdugu duman solundugunda zehirlenmelere
yol acgar. Boyle bir durumla karsilasildiginda kiside beliren degisikliklerin izlenmesi hayati 6neme
sahiptir.

3.Deri yoluyla zehirlenme: Laboratuvarda tehlikeli maddelerin temasi veya kullanilan deney
malzemelerinden bulasmasi ile meydana gelir.

Agizdan madde alimmasiyla meydana gelen zehirlenmelerde kimyasal heniiz yutulmadan
agizdan cikarilmaya ¢alisilmali ve agiz bol suyla ¢alkalanmalidir. Eger madde mideye inmis ise bol
icirilerek midedeki madde yogunlugu azaltilmaya ¢ahsilmalidir. Thtiyag duyulursa kusturulmalidir.

Kimyasal maddelerin solunmasiyla meydana gelen zehirlenmelerde ilk adim gaz ana vanadan
kapatilir. Ortam havalandirilir ve etkilenen kisi temiz havaya tasimr, yliz yikanir, kol ag-kapa
hareketleri yaptirilir. Duruma gore suni solunum ve uzman kisilerce kalp masaji1 ile miidahale edilir ve
saglik merkezine ulastirilir.

Zehirlenen kisi bayildiysa dogrudan saglik gorevlilerinin gozetimine teslim edilmelidir.

Derisik asit ve bazlar yutuldugunda kazazedenin bilinci kapanmis ise ilk yardim miidahalesi saglik
gorevlilerine birakilmalidir.

Nitrath bilesikler yutuldugunda saglik ekipleri gelene kadar laboratuvar sorumlularinca biliniyorsa

tuzlu su hazirlayip igirilmeli, sonrasinda kusturulmalidir.
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Siyaniir tuzlar1 yutuldugunda yine kusturulmaya ¢aligilir ve doktora bagvurulur.

Klor, brom, hidrojen siilfiir, hidroklorik asit, karbondioksit, hidrojen siyaniir gibi madde
buharlar1 dogrudan teneffiis edildiginde soluk borusunda tahrise neden olabilirler. Mutlaka ¢eker ocak
icerisinde ¢aligilmalidir ve etkilenen kisi agik havaya ¢ikarilmali, diizelme olmuyorsa uzmanlara sevk
edilmelidir.

Hidroklorik Asit yutmalarinda kazazede kusturulmamalidir. Aksi takdirde soluk borusunu tahrig
ederek inen kimyasal, kusturulmaya calisildiginda tekrar tahris edecektir. Miimkiin oldugunca su
igirilmelidir.

Kromik asit ve dikromat yutuldugunda ise sodyum bikarbonat karisimi igirilmeli, eger ne
yapilmasi gerektigi bilinmiyorsa derhal uzmanlara sevk edilmelidir. Doku bozuklugu goriiliirse derhal
saglik merkezine sevk edilir.

Solunum yolu ile irritan etki yapan hidroklorik asit, brom, krom gibi maddelerin buharlari
direkt solundugunda zehirlenmeye sebep olur. Boyle gaz zehirlenmelerinde en yakin hastaneye
basvurulmalidir. ilk yardim islemi olarak nakil gergeklesene kadar havadar bir yerde bekletilmelidir.
Nefes alma durdugu gozlemlenirse egitimli kisilerce suni teneffiis yapilabilir.

Kimyasallarin sebep oldugu yaniklara miidahalede, kimyasal bulasiya karsi ilk yardimda
bulunacak kisinin kendi saglig1 icin koruyucu ve temizlik tedbiri almalidir. Boylece kazazede de
mikroplara kars1 korunur.

Bromun sebep oldugu yaniklarda benzol ya da petrol ile yikanmalidir. Kiyafetlere bulagmis
ise ¢cikarilmalidir.

Asetik, siilfirik, hidroklorik, fosforik asitin temas ettigi yerler bol su ile yikandiktan sonra
bikatbonat ya da soda ¢ozeltisi hazirlanmali, temas ettigi alanlara uygulanmalidir. Gozlere geldiyse
on bes dakikadan az olmamak sartiyla goz banyolarinda gozler iyice yikanmalidir.

Karbondioksit, Hidrojen siilfiir zehirlenmelerinde, kazazede nefes alamiyorsa suni teneffiis
yapilir varsa oksijen tiipii kullanilir. Temiz havaya ¢ikarilir ve hemen saglik merkezine ulastirilir.

Amonyum kloriir veya demir kloriir gibi bilesikler cilde temas ederse derhal yikanmali,
yutulursa hasta kusturulmali ve bol su igirilmelidir.

Kadmiyum kloriir, antimon kloriir, kalay kloriir, nikel kloriir bulasan yerler yine bol su ile
yikanmali, yutulmasi durumunda da su igirilmelidir.

Civa nitrat ya da potasyum nitratin temas ettiginde bolgeler yikanmalidir. Kasint1, dékiintii
fark edilirse saglik merkezine gidilmelidir. Yutulursa sodyum bikarbonat ¢ozeltisi igirilmelidir.

Glmis nitratin niifus ettigi yerler tuzlu su ¢ozeltisiyle yikanmalidir. Yutulmasi halinde ise ti¢
yemek kasigi tuzu bir bardak suda ¢ozerek igirilir ve kusturulmasi saglanir. Hastaneye sevk edilir.

Siyaniir tuzlarinin temas ettigi alanlar yikanmali, agik yara var ise hastaneye gonderilmelidir.
Agiz yolu ile alinirsa kazazede kusturulur ve saglik merkezine ulastirilir.

Aliiminyum, potasyum, kadmiyum ve siilfat gibi maddelerin temas ettigi yerler yikanmalidir.

Deride doku bozulmas1 gézleniyorsa saglik merkezine ulastirilmalidir.
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Elektrik soklarinda ilk yardim, kaza yasayan kisi elektrik yiliklii olacagindan ilk olarak elektrik
ana akimdan kesilmelidir. Baglant1 varsa prizden ¢ekilmelidir. Akim kaynagi kesilemiyorsa elektrik
iletmeyen materyallerden yararlanarak kazazedenin elektrik ile temasi kesilmeli ve suni teneffiis
yapilmalidir. Elektrik soklarinda agiz agilmayabilir. Bu durumda burundan miidahale edilir. En yakin
saglik merkezine ulastiriimalidir.

En ¢ok civali termometrelerin kirilmasi sonucu ortaya sacilan civa riskini ortadan kaldirmak
icin alkollii termometreler tercih edilmelidir. Dokiilen civalar vakum ile temizlenir. Kii¢iik miktardaki
kalintilar {izerine kiikiirt serpilerek siilfiir haline getirilir.

Hidroflorik asitleri temas ederse son derece tehlikelidir ve viicudun neresine temas ederse
siddetli yaniklara sebep olabilir ve iyilesmesi zaman alir. Buhar1 fazla solundugunda oliimle
sonuclanabilir. Her zaman c¢eker ocak icerisinde calisiimalidir. Temas veya solundugunda saglik
kurulusuna gidilir.

Glasiyal asetik asit temas ettiginde ¢ok koroziftir. Yanan yerler gec iyilesir. Kesinlikle saglik
merkezine bagvurulmalidir.

Laboratuvar deneylerinde ve temizlikte oldukca fazla kullanilan nitrik asit, bir o kadar da atik
riski bulunmaktadir. Saf hali sadece laboratuvar sorumlularinca kullanilmalidir. Yogunlugu arttik¢a
verecegi zararda artmaktadir. Ceker ocak igerisinde ¢aligilmalidir. Ciinkii nitrik asidin buhar1 dahi
g0z, solunum yolu ve cildi tahrig edebilir.

Yiiksek sicakliklarda ¢ok tehlikeli nitrojen oksit buhari olusturur. Doku bozulmaya varan
tahris ve yanmalarda derhal saglik kurulusuna sevk edilir.

Deneylerde cok sik kullanilan kimyasallardan biride siilfirik asittir. Seyreltilmesi c¢ozelti

hazirlamadan sorumlu kisilerce yapilmalidir. Biitiin konsantrasyonlar1 gozler igin tehlikelidir.
Konsantrasyonu yiiksek siilfirik asit ¢ok koroziftir, deride yaniklara sebep olur. Seyreltik veya derisik
¢ozeltisi hazirlanirken, daima asit suyun tizerine dokiilmeli ve yavas yavas sizdirilmalidir.
Eterler kesinlikle ¢eker ocak igerisinde kullanilmalidir. Deriye temas ederse fazla kurutur. Fazla temas
edilirse dermatit olusur. Kirk bes dereceden itibaren yanmaya baslar. Statik elektrikle bile yanabilir.
Eter yanginlar1 karbondioksit ile sondiiriiliir. Dokiildiiglinde siinger ile alimp ¢eker ocak igerisinde
buharlastirilir.

Alkali metallerin temas ettigi yerlere bol su tutulmalidir. Alkaliler su ile etkilesime girdiginde
hidrojen ortaya ¢ikarir ve ¢alisma ortaminin 1sis1 yiiksek olursa patlayabilir. Ortam sicakligi kontrol
edilmelidir.

Klorik asitler hizli reaksiyon verirler, bu nedenle bulastig1 yerler temizlenmelidir. Klorik
asitler bir yere dokiildiiglinde, viicuda temas ettiginde bol su kullanilarak temizlenir. Isiyla olusan
reaksiyonlarinda klorlu bilesik buharlasir. Buhar tahris edicidir.

Klorik asitler etrafa sagildiginda tizerine kum veya sodyum bikarbonat ya da ikili karigimi

dokiiliir. Bir miiddet bekledikten sonra spatula yardimiyla kazinir.
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Kesik veya kanamalarda ilk olarak yara etrafi temizlenir, enfeksiyon kapmamasi icin gazli bezle
ortiilir. Kanama siddetliyse siki tampon uygulamasi yapilir. Derin kesik ve kanamalarda saglik
kurulusuna basvurulur.

Viicuda yeterli oksijen saglanamadiginda bogulma meydana gelir. Bazen bir kimyasalin
solunumu etkilemesi bazen de elektrik soklar1 sebep olabilir. Bdyle bir durumla karsi karsiya
kalindiginda, kazazede bilincini kaybetmis ise dilin geri kagmasi Onlenir. Egitim almis bir kisi
tarafindan suni solunum yapilir. Suni solunum yan yatis pozisyonunda yapilmalidir, bdylece agizda
madde kalmis ise ¢ikmasi saglanir. Bas arkaya, ayaklar yiliksek pozisyona getirilir.

Goze herhangi bir kimyasal temas ettiginde, i¢ kisimdan disa dogru yikanarak kimyasalin
disar1 atilmasi saglanmalidir. Lens varsa cikarimali, diger géze bulagsmamasi i¢cin korunmalidir.

Hassas goz kapatilip, saglik merkezine gidilmelidir.

2.13.1.Zehirlenme Belirtileri

Mide bulantisi, ishal, karin sancisi, sindirim bozukluklari, duyu ve hareketlerde kontrolsiizliik,
havale gecirme, biling kaybi, nefes alamama, morarma, nabiz diizensizligi, kalbin durmasi olarak
siralanabilir.

Laboratuvarda yasanan zehirlenmelerin genel sebebi; bilinmeyen kimyasallara dokunma,
yanlislikla yutulmasi, kimyasal etkilesimlerden meydana gelen gazlarin solunmasi, c¢eker ocakta
calisilmamasi, merak sonucu buhardan etkilenmeler olusturur.

Zehirlenmelerin  yasandigi durumlarda ne yapilmasi gerektigi bilinmiyorsa zehir danisma
merkezinden yardim alinmalidir.

Ulusal zehir danisma merkezi yedi-yirmi dort ulasim imkan1 saglayan 114 telefon hatti ile her
tiirlii zehirlenme vakasina cevap vermektedir. Bir¢ok laboratuvar galisanlar1 ve 6grenciler bdyle bir
hizmetten haberdar degildir. UZEM’in acil vakalar i¢in onemi biiyiiktiir ve insanlara bu hizmetin
varlig1 yayginlastirilmalidir. Uzman kontroliine kadar gecen zaman igerisinde hasar1 azaltmak igin en
pratik danisma merkezidir.

UZEM aranmadan zehirlenme hakkinda; hangi maddeden kaynaklandigi, iizerinden ne kadar siire
gectigi, madde etiketi lizerindeki bilgiler, temas eden miktar ve yogunlugu, kazazedenin veya yaranin

son durumu gibi detaylar aramadan 6nce hazirlanmalidir.

2.13.2. UZEM (Ulusal Zehir Damsma Merkezi)

Diinya genelinde g¢abuk biiyliyen sanayilesme, yapay uriinlerin artmasi, kimyasal bazli

temizlik malzemelerinin kullanimi, zirai ilaglar, bocek ve zararh ilaglari, gida katki maddelerinden

kaynakli maruziyetler kimyasal riskini her gegen giin artirmaktadir.
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Iceriginde ne oldugunu bilmeden satin aldigimiz birgok maddenin ne tiir etkiler verecegini
bilemedigimiz i¢in tehlikelere karsi merkezi bir danisma merkezine ihtiyag¢ duyariz.

Ne yapacagimizi bilmedigimiz durumlarda UZEM gerekli yardimi saglamak i¢in kurulmus bir
hizmettir. 1986’dan bu yana hizmet veren UZEM ulusal tek merkezdir. Ekibinde 15 doktor, 10 diger
saglik personeli calismaktadir.

Gliniimiizde artan sayisiz kimyasal madde ile birlikte meydana gelen kazalarda artmaktadir.
Biitiin kimyasallarm zararli etkilerini bilmek imkansiz hale gelmistir. Ozellikle tehlikeli
kimyasallardan kaynakli kazalarda hastane hekimleri bile UZEM’i arayip yardim almaktadir.

UZEM merkezinde toplanan bilgiler ulusal ve evrensel diizeyde kullanilmaktadir. Sik
karsilasilan zehirlenmeler gibi durumlarda, hastanelere bilgi gondererek zehirli maddelerin hasarini
ortadan kaldirmak i¢in kullanilan antidot stoklanmasini saglar.

Acil servis ve hastanelere ulasimda ya da sira beklerken vakit kaybetmek yerine UZEM’e

danigmak miimkiinse bir an 6nce miidahale edebilmek agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir[17].

2.13.3.Diger Malzemelerin Sebep Oldugu Kesik Ve Yaralanmalarda I1k Yardim

Cesitli kesik, yanma, styrilma sebebiyle doku bozulmasina yara denir.

Ust deri hasar gérmemis ancak alt derinin dokular1 zarar gordiigiinde olusan yaraya kapali
yara, derinin iist kismi ile birlikte mukoza zarar goérmiis ise acik yara adi verilir. A¢ik yara dort sinifa
bo6liniir;

Sert zeminlere silirtiinmeden kaynaklanan yiizeysel yaralanmalar siyrik olarak adlandirilir.
Derinin iist kisimlarmi etkileyen yarada hafifi kan ve si1z1 olabilir, enfeksiyon kapabilir.

Siyriklarda ilk yardim, mevcut ise antiseptik ile yara yiizeyi temizlenir yoksa da suyla yikanir.
Temiz ve kuru korunursa hizla iyilesir. Su ile temas edilecekse yara kapatiimalidir.

Kesici materyallerin sebep oldugu yaralara kesik adi verilir. Ust derinin altindaki doku, sinir
ve damara kadar inebilir, kanama fazla olabilir, sinir ve tendonlar hasar gorebilir.

Kesiklerde ilk yardim, ¢ok derinlesmisse etrafi antiseptikle temizlenir, iizeri temiz bezle kapatilir ve
hastaneye sevk edilir.

Derinin bir kismi pargalanmig olabilir veya derinin biitiinii kopmustur ve fazla kanama
gOriiliir. Bu tiir yaralara kismen yirtik denir.

Yirtiklarda ilk yardim, derinin bir kismi yada tamami kopmus olabilir, yaranin iizeri steril
bezle kapatilir ve saglik merkezine sevk edilir.

Sivri uglu arag geregler sonucu meydana gelen yaraya delinme denir. Delinmelerde yara
kiigiik oldugundan fazla kanama olmaz. Fakat derindeki dokulara hasar verebilir. Delinme gogiis ya
da karinda oldugunda direk saglik kurulusuna basvurulur.

Delinmelerde ilk yardim, yara i¢inde yabanci cisim kalmigsa, {izeri temiz bezle kapatilir ve

saglik uzmanlarma sevk edilir.
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Yarada c¢ok fazla kanama goriildiigiinde kanayan kisim kalp hizasinin iistiinde tutulur, tampon
ya da turnike ile kanamanin durmasi saglanir.

Yaralarda yapisma tehlikesine karsi pamuk, pecete ile miidahale edilmemeli, alkol gibi
kuvvetli dezenfektan uygulanmalidir. Uzman bilgisi olmadan ila¢ kullanilmamalidir veya merhem

surilmemelidir.

2.14.Kimyasallarla Calismada Ortaya Cikan Yanginlar ve Miidahale Yontemleri

Yanginla miicadelede kullanilan ekipmanlarin hazir durumda bulunmasi, kolay ulasilabilir olmasi,
miidahale ekibinin gerekli egitimi almis olmasi cok 6nemlidir. Bunlarin yaninda;

Ekip haberlesme sistemi bulunmasi,

Yanginin zamaninda ilgililere haber verilmesi,

Yangin ekibinin organize olmasi,

Yanginla miicadele ekibinin tecriibeli olmast,

Miidahale sirasinda bilingli davranmak,

Yangin malzemelerinin yeterli olmasi,

Otomatik yangin sondiirme ve ikaz sistemleri biiylik onem arz etmektedir.

Yangin sondiirme ¢alismalarinda etkin bir sekilde miidahale edebilmek i¢in yangin tiiriine
uygun sondiiriiciilerin olmasi, dogru ve aninda miidahale edebilmek ac¢isindan ¢ok etkin olacaktir. Bu
sebeple yangin siniflarinin bilinmesi ve uygun sondiiriicii tiplerinin secilmesi gerekmektedir. Bunlar;
A sinfi yangm: Kat1 maddelerin sebep oldugu yanginlardir. Ornek: Kagit, kumas, ahsap
B sinifi yangin: Yanicihigr yiiksek, cabuk parlayan sivi yanginlarindan meydana gelir. Ornek: Tiner,
akaryakit, solvent
C sinifi yangin: Yanici, parlayici gazlarin ortaya ¢ikardig yangin tiiriidiir. Ornek: Metan, Sivi petrol,
Propan
D smifi yanginlar: Metallerin olusturdugu yangin cesididir. Ornek: Magnezyum, aliiminyum
E smift yanginlar: Elektrikten kaynaklanan yanginlardir.

Elektirik yanginlariyla miicadelede halon gaz, kopiik, D tozu iceren kopiik, ABC ve BC toz
iceren sondiriiciilerle miidahale edilmektedir.

Su: Suyla sondiirme, yanginda meydana gelen 1siy1 ortadan kaldirmak igin yapilan sogutma
yontemidir.

Kuru kimyevi toz igeren yangin sondiiriiler: A, B, ve C sinifi yanginlarda kullanilir. Bu tozlar
yanan sivinin arasina dagilarak tepkimenin ilerlemesini 6nler. ABC toz, yanict maddelerin arasinda
dagilarak kimyasal reaksiyondan ayirma, bogma sekliyle yangini sondiirmektedir. Bu tip tiipler, serin
ve giines almayan yerlerde muhafaza edilmelidir. Elektrik yanginlari i¢inde en c¢ok kullanilan

sondiriculer arasimdadir.
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Karbondioksitli yangin sondiiriicti: B,C yangin siniflarinda kullanilir. Zehirli degildir ancak
kullanildig1 ortamda c¢ok yogun olursa bogucu olabilir. Yalitkan olmalar1 gliven saglamaktadir.
Karbondioksit tiipleri serin ortamda bekletilmelidir. Giivenlik amaciyla bulundurdugumuz tiipler,
karbondioksit genlesmesiyle patlamaya sebep olabilir. Kullanim sonrasi kalinti birakmayan bu tip
sondiiriiciiler evlerde kullanim i¢in ¢ok uygundur. A sinifi i¢in kullanima uygun degildir.

Koptikli yangin sondiirii: A,B,C tipi yanginlar i¢in tercih edilir. Hava, basingli su ve deterjan
birlesiminden elde edilen kopiik sondiiriiciiler, yangin esnasinda kopiik, yanan maddenin {izerini
kaplayarak hem oksijen hem de buhar ile baglantisin1 engelleyerek yangini sonlandirir. Bu yiizden
akaryakit yanginlar1 i¢in tercih edilir. Elektrik yanginlart i¢in uygun degildir ¢linkii icerisinde su
barindirir.

Halokarbonlu yangin sondiiriicii: B,C sinif yanginlar i¢in kullanilir. Ugucu olmasi, uzun
mesafeden etki edebilmesi, yalitkan oOzelliginden dolay1 elektrik sisteminin bulundugu yerlerde
kullamlmaktadir. Ornek: Bilgi islem odalar
D tozlu sondiiriiciiler: Hafif metal tozu olarak bilinir, yiiksek sicakliklara dayanikli oldugu i¢in metal
yanginlarinda tercih edilir. Yangin1 bogma yontemi ile sondiiriir.

Kimyasallarla ¢alisirken bir ¢ok enstriimantal cihaz, 1s1, elektrik, ara¢ ve gereclerden yararlanildigi
icin her tiirlii yanginla karsilasmak miimkiindiir. Bu nedenle laboratuvarda biitiin yangin ¢esitlerine
cevap verebilecek bir sistemin kurulmasi ve gerekli miidahaleyi yapabilecek her tiirli yangin

sondiirme ekipmanlar1 bulundurulmalidir.

2.14.1.Yangin Sondiirme Yontemleri

Yanginla miidahalede ilk adim daha fazla biiyiimesini engellemek i¢in agik gaz varsa ana
vanadan kapatmak, yanici ve ¢abuk alevlenen parlayici kimyasallar1 ortamdan uzaklastirmak gerekir.
Yanma reaksiyonunu olusturan yanici madde, 1s1, oksijen {gliisiinden bir tanesinin ortadan
kaldirilmasi ile sonlanir.

Basit yontemler veya mevcut yangin tiipleriyle kontrol edilemiyorsa acilen itfaiyeye haber
verilmelidir. Bu temele dayanilarak yangin sondiirme yontemlerini asagidaki siralamalarla
inceleyebiliriz. [18].

Sogutarak sondiirme: Bu yontemde sicaklik diisiiriiliir ya da tamamen ortadan kaldirilmaya ¢aligilir.
Suyla sogutma,

Yanict maddenin ortamdan uzaklastirilmasi ya da dagitma,

Yanic1 maddenin 1s1 kaybetmesini saglayarak, sicakligini tutugsma derecesinin altina diisiirmektir.
Ornek: Kiil yakma deneyinde kimyasallar icerisindeki suyu uzaklastirmak amaciyla porselen
krozelerde yakilir. Bazen yiiksek dereceli firinlarda bazen de acik alevde yakilarak yapilmaktadir.
Acik alevde yanma hizlandiginda sigramalara sebep olmaktadir. Yanma olayini yavaglatmak i¢in

damlalikla su damlatilarak sogutulur ve reaksiyon 1s1 kaybu ile birlikte yavaslatilmis olur.
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Utleme ile sondiirme ilkesi ile baslangi¢ yanginlarinda basariya ulasilabilir. Yanginin fazla biiyiidiigii
durumlarda iifleme veya rlizgar daha ¢ok oksijen tasiyacagindan yanginin biiyiimesine yardimci
olacaktir.

Su genelde Asinifi ahsap yanginlarinda etkilidir ancak ahsap zemin altinda elektrik baglantilar1 varsa
akimin kesildiginden emin olduktan sonra yangima miidahale edilmelidir ¢iinkii su iletkendir.
Dagitma: Bu yontem ile sondiirmeler yangmin daha biiyiik alana yayilmasina sebep olacagindan
akaryakit ve yanici kimyasallarda kesinlikle tercih edilmez.

Havay1 kesme: Yanici maddenin oksijen ile temasini kesme veya oranini diisiirme)

-Ortme,

-Bogma,

-Oksijeni azaltma.

Ornek: Is1 kaynagma yakin ¢aligmalarda cam malzemelerde bulunan etil alkol veya aseton gibi kimya
deneylerinde sik kullanilan yanici kimyasallar 1sinmakta olan maddeye eklerken alev alabiliyorlar.
Yangin biiylimeden cam saati ile kapatilarak oksijenle temasi kesilir ve cam malzeme igerisinde
oksijen bittigi anda yanma sona eriyecektir.

Yanict maddeyi ortadan kaldirma: Yanict maddenin akisinin  kesilmesi veya ortamdan
uzaklastirilmasidir.

Yanan maddeyi 1s1 kaynagindan uzaklagtirmak,

Tutusturucu maddelerle arasina mesafe birakmak esasina dayanir.

Ornek: Yagin kaynama noktas1 daha yiiksek oldugu icin birgok kimyasal s1vi su banyosu yerine yag
banyolar1 kullanilarak isitilmaktadir. Isitma yapilirken yaglar ¢cok zaman alev almaktadir ve etrafinda
yanict maddeleri tutusturabilmektedir. Biiyiik hasara sebep vermeden yanmaz eldiven veya bir masa
yardimiyla yanan yag kabi 1s1 kaynagindan uzaklastirilmalidir.

Birgok laboratuvarda hala ev tipi yaglar isitma amaciyla kullanilip 6grencileri riske atmaktadir.

Laboratuvarda daha uzun siire kullanima dayanikli silikon yaglar1 tercih edilmelidir.
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> XTI

>

Hang! tip yanginda kultandy
> Kontrol Tarihi

>

Sekil 2.21.Yangin sondiirme tiipii [48].

Oncelikle cihazin ¢alisir durumda olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Cihazin basing gdsteren
ibresi yesil renk istiinde goriiniiyorsa aktif olarak kullanilabilir durumdadir. Eger kirmizida
goriiniiyorsa toz bitmis demektir. Ilgili firmadan degisim saglanmalidir.

Diger kontrol, miihiirlii giivenlik pimi ag¢ilmamis olmalidir. Ag¢ik olanlarin degisimi
saglanmali ve kullanilmasalar bile belirtilen siirelerde, yetkili firma tarafindan kontrolleri
saglanmalidir.

Bir bagka 6nemli kontrolde ilgili firmanin dikkat etmesi gereken tiip etiketlerinin kontroliidiir.
Etiket detaylarinda; dolum ve kullanim siiresi, tarihi, siiresi devam edenler i¢in belirli araliklarda
kontrol edildigine dair bandrol bulunmalidir. Kullanim siiresi gegenler diizenli kontrol edilmeli ve

degistirilmelidir.
IDEAL BASING;

Bir séndurlct i¢in ideal basing
gostergesi yandaki gibi yesil alan
arasindaki bolumdr.

Rutin periyodik kontrollerimizde

6zellikle bu kontroll yapmamiz
gerekmektedir.

Sekil 2.22. Manometre kontrolii [49].
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Tiplerde dikkat edilecek en 6nemli husus kaza aninda yangina uygun tiipii se¢ebilmektir.
Bunun i¢in yangin tiiplerini iyi tanimak gerekir. Biitiin yangin tiipleri ayni renktedir ve uzaktan
bakildiginda hepsi birbirine benzemektedir.

Hepsinin iizerinde hangi yangin grubunda (A,B,C,D) oldugu ve tiip igerigi( kuru kimyevi toz,
kopiik vb.) aym1 zamanda piktogramlar yer almaktadir. Ama yine de yangin aninda panige kapilan
Ogrenciler ne yapacagini bilemez halde kalmaktadir.

Basingli tiip gazlari iiretilirken (azot siyah, argon koyu yesil, karbondioksit gri, helyum
kahverengi) farkli renklerde dolum yapilmaktadir. Yangin tiipleride basingh tiip gazlar gibi farkl
renklerde iiretilebilir. Bir konugmada nasil en ¢ok dikkat ceken jest ve mimiklerse bir resme ilk
baktigimizda da renkleri algilariz. Yazilar1 okuyana kadar vakit kaybederiz hatta panikleriz. Bu
amacla farkli yangin tipleri i¢in farkli renkte tiiplere dolum yapilirsa, daha ¢abuk dikkat toplayacaktir.
Mesela elektrik yangilar i¢in bir renk, sivi ve kati1 kimyasallar i¢in farkli renkler secilebilir. Eger
uluslararasi bir diizenleme yapilir ve renk algist yerlestirilirse yangin egitimi almamis insanlar bile
renk se¢imi sayesinde miidahale edebileceklerdir. Boylece kaza veya yangin aninda karar vermek

daha kolay olacaktir.

2.15.Kimyasal Cozelti Hazirlamada Dikkat Edilecekler

Iki veya daha fazla maddenin bir araya gelerek olusturdugu homojen karisima ¢ozelti denir.
Bu karisimi meydana getiren bilesenlerden miktarca az olan ¢dziinen, fazla olan ¢oziiciidiir.

Kimya boliimii 6grencilerine branglarinda basarili olmalar1 agisindan, yeterliliklerini kazandirmak
amaciyla mutlaka ¢ozelti hazirlama ogretilir. Bir ¢0zelti hazirlanirken bir¢ok kimya laboratuvar
bilgilerinden yararlanilir. Hatta laboratuvarda kimyasallarla dikkat edilmesi gerekenleri ¢ozelti
hazirlarken 6zetleyebiliriz.

Oncelikle laboratuvar 6nliigii giyilmeli, gozliik ve eldiven takilmalidir. Cézelti hazirlanacak kimyasal
madde segilir. Ik yapilacak adim daha &nce hi¢ kullanilmamis bir maddeyse giivenlik bilgi
formundan o kimyasalin 6zellik ve kullanim kosullar1 incelenir. Ogrenci burda en 6nemli asama olan
MSDS (Giivenlik bilgi formu) kullanmay1 6grenir. Bu forma uyarak hareket ettiginde biitiin riskleri
ortadan kaldirmus olur.

Secilen madde MSDS formundan kontrol edilerek olasi kaza aninda miidahale edilecek ilk
yardim ve uygun yangin sondiirme tiipleri oldugundan emin olunmalidir. {lk kez hazirlanacaksa
deneyimli gozcii dahilinde gergeklestirilmelidir.

Mutlaka bilinmesi gereken kurallardan biri, laboratuvar deneylerinde hazirlanacak her tiirlii
¢ozelti igin ve Dbiitlin cihazlarda mutlaka distile su kullanilmalidir. Distile su, igindeki diger
maddelerden ayrilmis su anlamina gelir.

Dogada su kirliligine neden olan bakteri, kolloid ve gazlar gibi faktdrler vardir. Genel olarak

kontaminantlar da diyebiliriz. Hassas analizlerde bu su icerisindeki maddeler kullanilacak madde ile
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reaksiyona girebilmektedir. Istenmeyen tepkimeler sonucu yapilmak istenen analiz farkli sonuglar
verebilmektedir. Su aritma sistemleri sayesinde laboratuvarda kullanilan sular saflastirilmaktadir.
Yani bu maddelerden arindirilmaktadir.

Cozeltinin istenilen Ol¢iide ve dogru sekilde hazirlanmasi i¢in ¢ok onemlidir. Eger baska bir
kimyasal madde ile kontamine olmus ise dogru konsantrasyon elde edilemeyecektir. Kimyasal madde
icerisinde baska renk maddeler gozleniyorsa ya madde bozunmus ya da baska madde ile karigmistir.
Laboratuvar sorumlusuna bildirilir ve saf olan1 ile degistirilir. Bu hata genelde 6grencilerin ayni
spatulay1 birden fazla kimyasal madde i¢in kullandiklarinda meydana gelir. Hem deney akisini
engellemekte hem de bos yere fazladan kimyasal atik biriktirmeye sebep olmaktadir. Her kimyasal ve
karigim i¢in ayr1 spatula kullanilmalidir.

Secilen madde kati ise tartim yapmak gerekir. Olgiim araglarmin, cam kaplarin, kullanilan
diger materyallerin temizligi cok 6nemlidir. Kat1 maddeler yapigsmayan yiizeylerde tartilmalidir. Eger
tartim yapilacak terazide daha onceden kalmis maddeler var ise tartim yapilacak kagit veya kap ile
temasa girebilir veya yanlis dlciime sebep olabilir. Istenmeyen tepkimeleri énlemek icin terazilerin
her kullanim Oncesi ve sonrasi temiz birakilmalidir. Tartim icin kullanilan kagitlar bir seferlik
kullanilmali, kaplar farkli her kimyasal i¢in ya yikanmali ya da baska bir kap alinmalidir. Ayni1 sekilde
kullamlan cam malzemeler daha Once c¢alisilmis maddelerden armdirilmis  olmalidir.
Tartim yapilacak madde s1v1 ise behere ¢dziiciiniin az bir miktarryla yikanarak baslanabilir. Bdylece
kendi  c¢ozeltisiyle  yikanan  kap  yabanci  maddelerden  uzaklastirilmis  olacaktir.
Tartim yapilan kati madde ¢oziileceginde, behere biraz ¢oziicli birakilir ve katt madde eklenir ve
¢Oziinmesi saglanir, sonra balona alinir ve istenilen seviyeye tamamlanir. Balona aktarilirken beher
birkag kez ¢oziicii ile yikanarak balona aktarilir. Boylece hem beher temizlenir hem de hassas tartim
yapilmis durumlarda madde kaybimin Oniine gegilir. Balonun tamamlama ¢izgisine yaklasildiginda
temiz bir damlalik yardimiyla tamamlanmalidir. Eger kromatografi cihazlari ile ¢aligiliyorsa yogunluk
biiylik 6nem arz eder. Cizginin {istiine ¢ikan ¢oziicii miktar1 ¢ozeltiyi fazla seyreltmis olacak ve hassas
calismalar i¢in kullanilamayacagindan yine fazladan kimyasal atiga sebep olacaktir.

Tartilan madde siv1 ise hangi sivi kimyasal madde ile ¢alisildigi cok énemlidir. Derisik asit ve
baz ¢ozeltisi hazirlanmak istiyorsa balona Once biraz su eklenir, suyun tizerine de asit balon
kenarindan sizdirilarak eklenir ve istenilen hacme tamamlanir. Solunum yolu ile etkilesime karsi
islem kesinlikle ¢eker ocak igerisinde yapilmalidir. Asla tam tersi yapilmaz, asit iizerine dogrudan su
eklenmez. Dikkat edilmezse dokulara geri donlisemez halde zarar veren nekroze edici Ozellik
gosterebilir. Derisik asit cam kabin cidarindan (yani direkt havadan dokmek yerine, camin i¢ kisminda
kenarlarindan akitilarak) distile suya yavas yavas ve dis kismindan soguk su banyosuyla sogutularak
ilave edilir. Daha sonra katilarda oldugu gibi tartim yapilmis beherdeki madde ¢6ziicii ile birkag kez
calkalanarak balon jojeye aktarilir. Cozeltiler mutlaka kalibrasyonu yapilmis balonlarda
hazirlanmalidir. Daha sonra ilgili etiketleri yapistirilarak bozunmamasi i¢in 151k gegirmez koyu renkli

siselere aktarilir.
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2.15.1.Cam Malzemelerin Temizligi

Deney Oncesi hazirlanan ¢ozelti kaplarinin temizligi, hassas ve dogru dl¢iimler agisindan ¢ok
onemlidir. Malzemeler her deney sonrasi kimyasal maddelerden arindirilir ve saf sudan gegirilir,
ardindan etiivde belirlenen sicaklikta kurutulur ve yerlestirilir.

Bazen kimyasal kalintilar c¢iplak gozle fark edilmeyebilir. Kuru cam kap igerisine su
birakildiginda, cam ¢eperinde damlalar kaliyorsa temizdir, ince film seklinde akarsa kalintilar var
demektir.

Cam malzemelerin temizleme sivilari kimyasal maddelere gore su, kromik asit, sabun,
deterjan olarak degisir ve firga yardimyla armdirilir. ik ¢cesme suyu ve firca yardimiyla, ardindan
temizleyicilerden biriyle, islem bitiminde ¢esme suyu ardindan distile sudan gecirilir ve bulasik

kaplar1 i¢in ayrilmis etiivde kurutulur.

2.15.2.Diger Malzemelerin Temizligi

Cam malzemenin disindaki diger malzemelerde dncelik su ile temizlenir. Su ile ¢ikmriyorsa
secilen yikama ¢dzeltisinin malzemeyi korozyona ugratmadigindan emin olunmalidir. Ornegin plastik
ve metal kaplarin temizliginde deterjan ya da sabun kullanilmalidir. Porselen malzemeler once
deterjanli su ile gegcmezse kromik asit ¢cozeltisiyle, onunla da ¢ikmiyorsa nitrik asitte bekletilerek bir
gece sonra temizlenir. Asitte bekleme isi ¢eker ocak igerisinde etiket bilgileri goriiniir sekilde
yapilmalidir. Yikama ¢ozeltilerinden kalan safsizliklar1 gidermek i¢in ¢esme suyu ve saf su olmak
lizere sirayla durulanir ve kurumaya birakilir. Cam malzemelerde kalan kalintilar ¢ozelti
konsatrasyonunu etkileyeceginden sonuglarin degismesine sebep olabilir. Laboratuvarda her tiirlii ara¢
ve gereclerin kullanma talimatinda anlatildig1 gibi temizlenip birakilmalidir. Her kullanim 6ncesi de
kontrol edilmelidir.

Laboratuvar temizligine verilen énemle 6grencilerin ¢ok zaman ¢iplak elle deney hazirligi
asamasinda kimyasal maruziyetleri onlenmis olacaktir. Ogrencilerin laboratuvarda kullandiklari
laboratuvar onliik ve gozliiklerinin her ders sonrasi yikamalar1 dnerilir. Deneyde kullandiklar1 hesap
makinesi, kalem gibi malzemeleri ayrica temizlemeleri olasi kimyasal madde tahriglerinin oniine

gececektir.
2.15.3.Cihazlarla Cahsirken Bilinmesi Gerekenler
Laboratuvarlarinda kullanilan kimyasallarin bir¢ogu zehirlidir. Bu yilizden laboratuvar

caligma alanlarindaki tiim ylizeyler, cihazlar, klavyeler, atiklar, laboratuvarda kulanilan biitiin arag ve

gerecler kirli kabul edilmelidir.
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Tehlikeli kimyasallarla giivenli bir sekilde calismak, laboratuvar ekipmanlarinin dogru ve
temiz kullanimini gerektirir. Laboratuvarda meydana gelen kazalarin bir¢ogu, yanlis kullanim veya
laboratuvar ekipman bakimlari ihmal edildiginden kaynaklanmaktadir.

Cihazlarin diizenli isleyebilmesi i¢in diizenli temizlik ve onarimlart yapilmali, yetkili kisilerce
kalibrasyonlar1 yapilmalidir. Kullanim sonrasi temiz birakilmalidir.

Kalibrasyon, standart sartlarda, daha 6nce denenmis referans malzemelerle, cihazlarin dogru
calisip caligmadigt ya da analizin istenilen sonuglar1 verip vermedigini anlamak icin yapilan
calismadir.

Laboratuvarda kullanilan biitiin cam malzeme, ara¢ gereg, cihazlarin kalibrasyonu vardir ve
diizenli araliklarla mutlaka tekrarlanmalidir. Kalibrasyonlar iiretici firma tarafindan ya da ilgili
uzmanlarca yapilmalidir. Dogru ve uzun yillar caligmalart i¢in kalibrasyon ve kullanim talimatlar1 ¢ok
onemlidir.

Cihazlarin dogrulugunu 6l¢mek amaciyla sonuglar1 belirlenmis standart maddeler tiretilmistir.
Cihazlardaki ol¢tim belirsizligini ortadan kaldirmak amaciyla kullanilan bu maddelere sertifikali
referans madde adi verilir. Verecegi sonuclar dnceden denenmis ve belirlenmistir. Bilinmeyen
kimyasallarla risk almak yerine cihaz kurulumu yapildiktan sonra analiz denemeleri icin ilk bu
maddelerle calisilir.

Kullanilan biitiin cam malzemelerinde bir kalibrasyonu vardir. Uretici firmalar tarafindan
kalibre edilerek laboratuvara gonderilir.

Kullanma talimatlarina gelince, laboratuvarda kullanilan her cihazin tizerine kullanma talimati
etiketlenmelidir. Etikette; kullanma amaci, giivenlik talimati, kimyasal tehlikeler, acil durum
prosediirii, kullanim klavuzundaki uyari isaretleri, cihaz iizerindeki kullanim isaretleri 6zetlenmelidir.
Kisaca tehlikeli kimyasal madde analizlerine karsi cihazi giivenli kullanabilmek igin gerekli biitiin
asamalar kullanma talimati ad1 altinda Gzetlenerek cihaza etiketlenmelidir.

Kullanilan kimyasal maddelerden kaynakli tehditlerin yaninda cihazin ¢alisma prensibinden kaynakli
tehlikelerde vardir. Mesela mordtesi ve UV 1s1g8ina maruz kalindiginda ilk bir giin hissedilmez ancak
gbze cok biiyiik hasar vermektedir. Bu nedenle uygun koruyucu gozlik kullanilmalidir. Bu yiizden
kullamm talimatlar1 ¢ok &nemlidir. Cihaz kullanilmadan once iizerindeki etiket ve uyari isaretleri

incelenmelidir.

2.15.3.1.Cihazlarla Cahsirken Dikkat Edilmesi Gerekenler

Calisma sekli bilinmeyen hicbir elektrikli cihaz kullanilmamalidir.

Calismakta olan bir cihazin kontrol ve ayar diigmelerine miidahale edilmemelidir.

Ultraviyole ve kromatografi cihazlari deney sorumlularindan habersiz ¢alistirilmamalidir.

Cam malzeme kurutmak icin kullanilan etiivlerin sicaklik ayarlari kesinlikle degistirilmemelidir.

Kimyasal maddeler i¢in ayr1 vakumlu etiivler kullanilmalidir.
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Su banyolarinda caligirken su seviyesi iyi ayarlanmalidir. Eger 1sinma sirasinda suya kimyasal
karigmis ise hemen degistirilmelidir.

Hassas tartilar kullanilmadiginda kapaklar1 kapali birakilmali, kalibrasyonu bozacagindan
tarttm  yapilmadigindan iizerinde agirhik birakilmamalidir.  Kimyasal madde dokiiliirse
temizlenmelidir. Tartim bittikten sonra elektrik baglantilar1 kapatiimalidir.

Plastik eldiven giyildiginde yapisma ve yanma tehlikesine karsi sicak cihaz ve malzemelerle
calistilmamalidir.

Acik alev ve yiiksek 1s1l1 kimyasal iglemlerde masa kullantmalidir.

Santrifiij, mikser gibi donen cihazlarla calisirken kiyafet ve saclarin takilmamasi icin dikkatli
olunmalidir. Kimyasal temasindan kacinmak i¢in dikkat edilmelidir.

Su aritma sisteleri, cihazlarda kullanilacak suyun ph bakimindan c¢ok Onemlidir.
Laboratuvarda gergeklesen biitiin deneylerde kullanilan suyun denetimi iyi yapilmahdir. Ph ve
safsizliklar hergiin Olclilmeli ve bir derfter tutulmalidir. Her seyin basit olan sudan gelebilecek
kontaminasyonun Ontine gecilmelidir.

Su icin kullanilan Ph metreler her kullanimdan sonra temiz bir pegeteyle kurulanmali ve hicbir yere
temas etmeden tekrar koruma kabina konmalidir.

Cam malzemeler temizlenirken yikama talimatina uyulmalidir.

2.16.Kimyasal Maddelerle Calismalarda Mesleki Maruziyet

Kimya sektorii hem kullanilan hammadde, hem de sentezlenmis yan {iriinleri bakimindan
onemli tehlikeler barindirmaktadir. Dogal hammaddelerden elde edilen yapay {iriinlerin birgogu
dogada geri doniistiiriilemez ve su, hava, topraga karisarak dogal dengeyi bozmaktadir. Bu zellikleri
nedeniyle en riskli sektdrler arasinda olup ¢ok fazla mevzuata tabi tutulmaktadir.

Bu sektorde calisan kimyagerler, teknikerler, maddeyi olusturan atomlarin incelenmesi sirasinda
yapay iretim kimyasallarmin riski ile tehdit altindadirlar.

Ayn1 sekilde bu kimyagerleri yetistirmek adina kimya alanindaki egitimcilerde meslek
hayatlar1 boyunca laboratuvarda tehlikeli kimyasal maddelere maruz kalmaktadir. Kimya bolim
Ogrencilerini is hayatina hazirlamak adina laboratuvar derslerinde birgok kimyasal madde
kullanilmaktadir ve ilk kimyasal maruziyette okullarda egitimle baglamaktadir.

Kimyasal maddelerin bazilar1 zaman i¢inde ortaya ¢ikarken bazilari ilk viicut temasinda
saghigr etkileyebilmektedir. Kimyasallar dogal olmayan maddeler oldugu i¢in viicut maddeyi disar1
atamaz. Igerde biriken toksik maddeler zamanla organ hasarina neden olmakta ya da viicut sisteminin
isleyisini olumsuz etkilemektedir. Kimyasallarin birgok kanserin baslica sebebi oldugu ve sigara
kullammuyla birlikte daha hizli ilerleme gosterdigi bilinmektedir. Her meslek kullanilan maddelere

gore farkli tiirdeki kanserlerle insan sagligini tehdit etmektedir.
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Tablo 2.9.Insanda kanser yaptig1 kesin olan maddelerin baslicalar1 [59].

Eren ol causwa AL il kawse TURD

Aflatoksin Tarim igleri Karaciger tUmori

Amino bifenil Lastik sanayi Mesane

Arsenik ve bilesikleri Pestisit isleri Akciger, deri

Asbest izolasyon igleri Akciger, plevra

Benzen Boya, ayakkabi Lésemi

Kadmiyum Pil yapimi, metal isi, pestisit Prostat

Krom Krom kaplama Akciger

Naftil amin Lastik sanayi, boya isleri Mesane

Nikel Nikel rafinerisi Burun, akciger

Radon Madencilik Akciger

Vinil klortr Plastik sanayi Karaciger anjiyosarkomu

Iyonizan radyasyon Saglik igleri, niikleer santral Ldsemi, akciger, kemik
kazalan

Kimyasal maddelerin sebep oldugu bu kadar ciddi hastaliklarin varligi bu meslege olan
tedirginligi artirmaktadir. Bu alanda is saghigi ve giivenligi standartlarinin 6nemi artirilmali ve
giivenlik Onlemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Kimya sektoriinde gilivenlik 6nlemlerini
iyilestirmek i¢in ARGE destekleri artirilmalidir. ARGE’ler her bolgede calisilan kimyasal igeriklere
gore yaptiklart arastirmalari bir sistem igerisinde toplamali ve internet erisimine agmalidir. Kaza
raporlama sistemleri gibi iyilestirme caligmalar1 da hizla paylasim saglamalidir. Ulkemiz bu konuda
calisilan iceriklere gore kendi sistemini olusturmali ve iyilestirmek i¢in uluslararasi
kargilagtirmalardan yararlanmalidir.

Kimyasallarla ¢aligmalarda kisiye yonelik 6nlemler alinirken;

Oncelikle tehlike kaynaginda yok edilmeye ¢alisiimalidir.

Tehlikeli maddeler ¢eker ocaklarda galisarak dogrudan temas 6nlenmelidir.

Kimyasalla ¢caligmalarda maruziyet siiresi kisaltilmalidir

Tehlikeli madde ile ¢aligmalarda maruz kalinan maddeye gore, bir giin igerisindeki ¢alisma siiresi
standart islerden daha kisa olmalidir. Ancak birgok isyeri ¢alisanlarin bu haklarini gdzardi etmektedir.
Buda tilkemizde insan sagligina verilen 6nemin isveren goziinden agik resmidir.

Tehlikenin tiirtine gore maruziyet siiresini kisaltmak i¢in ¢alisanlar vardiya diizeninde ¢aligtirilmalidir.

Kisisel koruyucu donanimlar mutlaka kullanilmalidir.
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Tehlikeli madde ile ¢aligilan is yerlerinde belli siirelerle saglik kontrolleri yapilmalidir. Herhangi bir
saglik probleminde erken teshis tedavi edilme sansini artiracaktir.

Bu is yerlerinde saglik kontrolleri; ise baslarken calisma ortamina uygun olup olmadigi, is
yeri degisikliginde, is yerinde kaza meydana geldiginde ya da meslek hastaligi ortaya ciktiginda
tekrarlanmalidir. Bunlarin disinda da diizenli saglik kontrolleri belirlenen zaman araliklarinda
tekrarlanmalidir. Calisma ve sosyal giivenlik bakanliginin belirledigi siirelere uyulmalidir [25].

Bu madde de mevzuatla da zorunludur ancak iilkemizde nerdeyse hi¢c uygulanmaz. Sadece ise
baslarken zorunlu rapor isteyen kurumlar ise alim prosediiriinii atlatmak derdindedir. Periyodik
muayenelerle ilgilenmezler. Bu konuda da denetim artirilmalidir. Ise girislerde oldugu gibi tehlike arz
eden calisma yerlerinde denetime gelen yetkililer tarafindan ¢alisanlarin saglik raporlari istenmeli ve
cahiyma araligmna gore incelenmelidir. Ulkemizde calisanlarin saghgindan emin olmak igin bu
denetimin iizerinde durulmalidir. Kimyasalin genelde etkiledigi hedef organa yonelik biyolojik
monitorizasyon ve tarama testleri yapilmalidir. Hem egitimcilerim hem de teknik c¢alisanlarin bu
muayenelerden gecirilmeli, olas1 tehditlerin oniine gecilmelidir. Bu sekilde daha bilingli calisanlar ve
daha saglikli ¢caligma ortami saglanacaktir.

Tehlikeli kimyasallarla ¢aligmalarda pek giindemde olmayan bir baska konuda yipranma
payidir. 5510 sayili kanunda belirlenen mesleklerde calisma ortamina gore yipranma siireleri
belirlenmistir.

Bu meslekler arasinda; kursun ve arsenik islerinde ¢alisanlar, civa liretimi isleri sanayinde
calisanlar, aliminyum fabrikalarinda g¢alisanlar, asit Gretimi yapan yerlerde ¢alisanlara her yil igin
siireler belirlenmistir. Ancak genel laboratuvarlar ve egitim laboratuvarlart i¢in bir madde
bulunmamaktadir. Laboratuvar ortaminda risk altindaki her calisan icin bu pay diisiiniilmelidir. Ozel
laboratuvarlar kazanmak i¢in yiizlerce kimyasal analize cevap vermektedir. Ayni sekilde 6grenci
laboratuvarlarinda alternatif uygulama ve deneylerden yararlanmak adma birgok tehlikeli kimyasallar
kullanilmaktadir.

Toksik, karsinojenik, tahris edici, kanserojen gibi farkli 6zelliklerdeki her kimyasalin bir
arada ve ayni ortamda siklikla kullanildigini diisiindiigiimiizde insan saglhigindaki etkileride bir o
kadar katlayacaktir. Birgok kimyasalla ¢alismak hastalik ve maruziyet risklerinide artiracaktir. Bu
acidan tehlikeli kimyasallarin kullanildigi her alan géz Oniine alinarak degerlendirme yapilmalidir.

Oyle ki kimya laboratuvarlarinin bu listeden gz ard1 edilmis olmas biiyiik ihmalliktir.
2.16.1.Tehlikeli Kimyasal Maddelerin Risk Degerlendirmesi
Tehlikeli maddeler solunum yolu, agizdan yutularak sindirim sistemi ve deri temas1 gibi farkli

yollarla viicuda girmektedir. Tehlikeli madde bulunan ortamda ¢alisanlar, ¢alisma hayatlar1 boyunca

bu risk altindadirlar.
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Kimyasal tehlikeleri onleyebilmek icin tehlike sinifi, verebilecegi zararlar1 bilmek, dogal
cevre lizerindeki tehditlerini bilmek, kisacasi bilingli kullanmay1 bilmek gerekir. Calisanlar1 kimyasal
tehlikelerden, meslek hastaliklarindan koruyabilmek i¢in risklerin bilinmesi, gerekli Onlemlerin
alimmasini saglamak gerekir. Yasalara gore risk degerlendirilmesi zorunludur.

Risk degerlendirmesi ile kimyasal maddelerin tehlike seviyeleri ve alinmasi gereken Onlemler
belirlenir.

Ulkemizde 6331 sayili kanuna gére hem kamu hemde &zel is yerlerinde risk degerlendirme
zorunlulugu getirilmistir. Resmi gazetede yayimlanan yonetmelik 2012°de resmilesmistir.

Risk degerlendirmesinin ne oldugunu ve neden yapilmas:t gerektigini asagidaki tanimlarla
aciklayabiliriz.

Tehlike, Calisma alaninda kullanilan madde ve malzemelerden kaynakli veya disardan tesir
edebilecek zarar verme potansiyelidir.

Risk, Tehlikelerden dolay1 ortaya cikabilecek kaza veya zarar gelme ihtimalidir.

Risk degerlendirmesi, c¢alisma alaninda mevcut tehlikelerin yani sira disardan gelebilecekleri
belirlemek, tehlikeleri hangi etkenlerin riske ¢evirdigini, alinan tedbirleri karsilastirmak i¢in yapilan
incelemelerdir.

Kabul edilebilir risk seviyesi, is sagligi ve prosediirlerine gore onlem uygulanmis calisma alaninda,
kay1ip ya da yaralanma meydana getirmeyecek risk seviyesi olarak ifade edilir.

Risk degerlendirmesi;

Tehlikeli ¢alisma alaninda ortamdan kaynakl etkenler,

Maruz kalma stiresi ve risk seviyesi,

Saglik kontroli,

Gerekli 6l¢iim ve kontrol analizleri,

Calisma alamnu ile ilgili bilgilendirme detaylar1 igermelidir [19].

2.16.2.Laboratuvarlarda Kimyasal Risk Faktorleri ve Onlemler

Laboratuvar ortaminda insan ve ¢evre sagligini tehdit eden bir¢ok kimyasal madde kullanilir.
Bu bakimdan kimyasallarin genel &zellikleri, kullanim sartlar1 ve tehditlerinin iyi tanimlanmasi
gerekir. Calisilacak kimyasal ve diger tehditlerde géz oniinde bulundurularak risk degerlendirmesi
yapilmalidir.
Risk degerlendirilmesi yapilirken;
Kimyasal maddelerin tehditleri,
Saglayici firmanin madde etiketinde bilgilendirdigi saglik ve giivenlik detaylari,
Maruz kalma siiresi ve ortaya ¢ikabilecek tehdit,
Maddelerin nerelerde ve ne kadar kullanilabilecegi,

Calisma yeri ortam havasinda maruz kalinacak siir degeri,
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Insan viicudunda maksimum sinir degeri,

Alinmus tedbirlerin etkili olup olmadigi,

Saglik gbzetim sonuglar1 baz alinir.

Risk degerlendirme diizenli arliklarla, yeni maddeler eklendiginde, kullanilan kimyasal yontemler

degistiginde, saglik izleniminde degisiklikler gbzlendiginde yenilenmelidir.

2.16.3.Kimyasal Tehditlerin Risk Degerlendirmesi Yapilirken Dikkat Edilecek Noktalar

Calisma ortaminda hangi maddelere maruz kalintyor?

Analiz siiresince ya da deney sonucunda ortaya ¢ikan ve dagilan maddeler bilinmeli ve etkilenecek
kisiler dikkate alinmalidir.

Maddelerin sebep olacagi hasarlar nelerdir?

Insan saghgina etkileri, etiket bilgileri, giivenli kullanim kilavuzlari, deneyde kullamilan arag gerec ve
cihaz kullanim klavuzlarinda, daha dnce calismis tecriibeli kisilerden bilgi alinmalidir. Parlayici ve
patlayici 6zellikleri, hangi sartlarda calisilmasi gerektigi arastirilmalidir.

Hangi durumlar maruziyete sebep olur?

Maruziyete yol acan sebepler, kirilma ve dagilmalara karsi tasinma prosediirleri incelenmeli, en sik
kazalarin yasandig1 durumlar incelenmeli, kullanim kosullar1 ve viicuda etkileri bilinmelidir.

Kontrol altinda tutulmasi gereken risk faktorleri nelerdir?

Maruz kalinan durumlarin ne gibi riskler olusturdugu arastirilmalidir. Maruz kalinan siire, ne sekilde
olustugu, goriilme sikligi, maruz kalinan madde yogunluguna bakilmalidir. Ne tiir kaza yada teknik

hatalarin maruziyete sebep olacagi bilinmelidir.

2.16.4.Kimyasal Maddelere Maruz Kalindiginda Kullanilan Risk Degerlendirme Ydéntemleri

Tehlikeli maddelerden kaynakli maruziyetlerin ortadan kaldirilmasi, eger 6nlenemiyorsa en
aza indirilmesi i¢in kalitatif ve kantitatif olmak {izere yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerle kabul
edilebilir risk seviyelerinin simrlart belirlenmistir. Kimyasal madde maruziyetlerinde kullanilan
COSHH-ILO Chemical Control Toolkit en etkili yontemlerden biridir.

Her {ilke kendi ihtiyaglarinda yola ¢ikarak cesitli kimyasal maruziyet risk degerlendirme yontemleri

gelistirmistir. En ¢cok kullanilanlar1 asagidaki gibi siralayabiliriz;

2.16.4.1.1svicre Peynir Modeli

Bu yontemde maddenin karakteristik 6zelligi belirlenerek baslanir ve kimyasallarin negatif

etkileri peynir parcalarint olusturur. Kalitatif ve kantitatif sorgulamalar yapilir. Yontemin
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uygulanabilmesi i¢in ge¢mis bilgi birikimine ihtiya¢ vardir. Basar1 6n izleme gerektiren uzun bir

siirectir.

2.16.4.2.Potansiyel Risk Hiyerarsi Yontemi

Kimyasallarin olusturdugu tehlikeler ve maruziyet etkenlerinin degerlendirilmesi baz
almmustir. Madde etiketinde yer alan bilgilerden yararlanilir. Tehlike sinifi, ne siklikla kullanildig:

birden bese kadar seviyelendirilir. Degerlendirme sonucu tehdit ve maruziyet miktar1 bulunmaktadir.

2.16.4.3.Dow Chemical Exposure Index Yontemi

Sanayi alaninda meydana gelen kimyasal kazalar1 baz alan risk degerlendirme ¢esididir.
Kazlar sonucu etrafa toksik madde dagilmasi, yangin vaya patlama ardindan agiga cikan toksik
gazlarin insan sagligma etkisini izleyen akut riskleri inceleyen yontemdir. Islem sirasinda ortama

yayilan s1zint1 gaz ve kimyasal buhar tahmin edilmektedir.

2.16.4.4.Control of Substances Hazardous To Health Regulations

Saglig1 tehdit eden maddelerin kontrol altinda tutulmasi amagh olusturulan yontemdir. 1980
yillarinda ila¢ firmalarmin meslek hastaligindan kaynakli maduriyetleri tizerine biraraya gelerek,
calisanlarin maruz kaldig1r maddelerin arastirilarak yontemin olugmasina kaynak olacak arastirmalar
gelistirmislerdir. Syntex, lilly, merck, upjohn, abbott gibi firmalarin destegiyle olusan bu yontem
mazuziyetleri kontrol etmek amaciyla Ingiltere tarafindan COSHH sistemi gelistirilmistir.

Yine mesleki maruziyetleri kontrol amacli bir baska yontem uluslar arasi ¢alisma yontemi
ILO ve is hijyeni dernegi IOHA katkisiyla ICCT olusturulmustur. Bu sistemler olusturulurken kontrol
band1 yaklagimindan yararlanigmustir.

Amag tehlikeli maddelerle en sik maruziyet yasanan yerlerde kontrol saglayip, Oneriler
sunmaktir. Tartim alani, maddelerin birlesimi esnasinda, dolum ve tasinma sirasinda maruz kalma

siklig1 izlenmistir. Bu yontemle tehlike sinifi degerlendirilmistir.
2.16.4.5.Kontrol Band1 Arahgi
Tehlikeleri ve maruziyetlerini agik ve net bir sekilde ifade eden bir yontemdir. Diinya

genelinde ¢ok fazla risk degerlendirme yontemleri vardir. Bunlardan en sik kullanilan kontrol bandi

yaklasimlarini su sekilde siralayabiliriz. [20].
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2.16.4.6.Potansiyel Risk Hiyerarsi Yontemi

Calisma yerlerinde tehlikeli maddeler ve maruz kalinan etkenlerin sebep oldugu risklerin
degerlendirilmesini ele alan bu yontem Fransizlar tarafindan gelistirilmistir.

2.16.4.7.Stoffenmanager Yontemi

Kiiciik ve orta tehlike sinifinda yer alan kimyasal maddeleri kullanan firmalarda kulanilmas1
amaciyla tasarlanmis yontemdir. Once tehlikeli madde listesi olusturulur, listede bulunan risklerin
degerlendirilmesine dayanan yoOntemin amacit kontrol planlar1 olusturulmas: ve bunlarin

tyilestirilmesidir.

2.16.4.8.Kjemi Risk Yontemi

Tehlikeli maddelerin saglik tizerindeki etkileri ve maruziyetlerinin derecelendirilmesini i¢eren
bir ¢aligmadir. Yag firmalarmin kendi tecriibeleri ve uygulamalarindan gelistirilmistir. Norvegli

sirketlerin olusturdugu bu yontem diger sanayilerde de uygulanmustir.

2.16.4.9.Semi Quantitive Risk Degerlendirme Yontemi

Kisaca SQRA olarak adlandirilan bu yontemde, ILO Toolkit tehlikeli madde maruziyet
yontemi esas almmustir. ilk adimda tehlikeli madde, maruziyet, riskin derecesi belirlenir ve bu
saptamalara gore Onlemler siralanir. Bu yontemde maruziyet kisi bazinda izlenir, belirlenir ve yari

kantitatif yontem gergeklestirilir.

2.16.4.10.Dow Chemical Exposure Index Yontemi

Tehlikeli maddelerin ansizin patlamasindan kaynakli kazalarda, calisma alam ve etrafinda

etkilenen insanlarin akut risklerini derecelendirmek igin olusturulmus bir yontemdir.

2.17.Risklerin Onlenmesi Veya En Aza Indirilmesi I¢cin Yapilmasi Gerekenler

Insan ve gevre saghgi igin riskler saptanmalidir,
Givenli ¢calisma ortami tasarlanmali,

Uygun malzemeler kullanilmali,

Kisi bagina diisen maruziyet azaltilmali,

Maruz kalma siiresi sinirlanmali,

Uygun temizlik 6nlemleri alinmali,
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Yiiksek risk arz eden caligmalarda boliimlerin ayrilmasi,

Yiiksek yogunluktaki tehlikeli maddelerin kapali sistem ¢alisilmasi saglamalidir.
Kullanilan tehlikeli madde miktarini en aza indirmek,

Uygun is ekipmanlar1 saglamak ve bakim yaptirmak,

Tehlikeli madde maruziyetini azaltmak i¢in organize caligmak,

Calisma prosediirlerine gore giivenlik Onlemleri alinarak riskler onlenmeli veya sinirlanmasi igin
onlem alinmalidir.

Ikame yapilmas yani tehlikeli maddelerin az zararh olanlar1 tercih edilmesi,

Tehlikeli madde dagilimini 6nleyen ya da indirgeyen miihendislik 6nlemleri tasarlanmali,
Riskleri kaynaginda yok etmek icin 6nlemler alinmali,

Calisma ortaminda alinan 6nlemler yeterli olmadiginda kisisel koruyucularin kullanima,
Riske yonelik saglik gozetimleri yapilmasi,

Onleyici adimlar uygulanmali ve gelistirilmelidir.

2.17.1.Kimyasallara Karsi Alinmasi Gereken Kisisel Onlemler

Kimyasal bulasmis onliik ve kiyafetler ¢ikarilmali ve temizlenmeden kullanilmamalidir.

Deney bitiminde el, kol ve yiiz yikanmalidir.

G0z duslarimin ¢alisma ortaminda oldugundan emin olunmalidir.

Uzun siire ve tekrarlayan cilt temasindan kagmilmalidir.

Buharlasan maddelerin dogrudan solunmamali, ¢eker ocak igerisinde gerekirse maske kullanilmalidir.
Tehlikeli maddeler etrafa dagildiginda eldivensiz temas edilmemelidir.

Kimyasal maddelerle ¢alisirken 6nliik ve kiyafetlerin temas etmediginden emin olunmalidir.

Patlama ve yanicilig1 yliksek maddelerle 1s1 kaynaklarindan uzak ¢alisilmali ve depolanmalidir.

Calisma alan1 ve etrafinda sigara kullanilmamalidir.

2.17.2.Kimyasallarin Maruziyetinden Korunmak icin Gerekli EKipmanlar

Kullanilan kimyasal madde igerigine gore koruyucu ekipmanlar se¢ilmelidir. Ortam havasi ve insan
sagligina verebilecegi etkiler dikkate alinmalidir.

Gerekli ekipmanlar1 asagidaki gibi siralayabiliriz.

Is1 kaynaklariyla ¢alismak i¢in ve kimyasal maddeler i¢in uygun eldiven,

Filtre i¢eren sertifikali solunum maskeleri,

Swvilarin sigramasini 6nleyen tam korumali kimyasal gozliik,

Laboratuvara 6zel ¢aligma onliigi, ihtiya¢ durumunda kullanilmak zere 1siya dayanikli kiyafet,

G0z yikama banyosu ve boy duslar1 bulunmalidir.
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Risk degerlendirmesi i¢in diinya genelinde standart bir kosul belirlenememistir. Biitiin
iilkelerde kanunen zorunlu kilimmustir ancak standart bir yontem bulunamamistir. Bu yiizden bazi
durumlarda uygulanan cezalarmn adil olup olmadig: tartisiimaktadir.

Adil bir yaptirim saglayabilmek i¢in ulusal ve uluslararasi diizeyde standart bir risk
degerlendirme metodu belirlenmeli ve olusturulmalidir. Aksi takdirde her sektorde caligsanlarin
bilincine de bagli olarak farkli metotlara rastlanmakta adil olmayan para cezalarina sebep olmaktadir.

Gliniimiizde risk degerlendirmesi konusunda yasanan tartigmalar devam etmektedir. Gliniimiiz
sartlarina bakilirsa risk degerlendirilmesi kanunen zorunlu olmali, fakat uygulama sekli, is yerlerinde
belirlenen alaninda uzman, yetkili kisilerin insiyatif ve goriisiine birakilmalidir. Isi bilen tecriibeli
uzmanlarin fikirlerine danisilmalidir. Yetkililer tarafindan yapilan teftislerde makul olma,

aciklanabilirlik ve amaca uygunluk aranmalidir [21].

2.18.Kimyasal Deneyler Her Boliimde ve Bransta Verilmeli Mi?

Cevremizi ve etrafimizda gerceklesen olaylar1 daha iyi algilayabilmek ve 6ziimsemek igin
kimyaya ihtiya¢ vardir. Hayatimizin her alaninda yer alan kimya, maddelerin olusum ve doniigiim
olaylarmnin anlasilmasinda aydinlatilmasinda bize her zaman aydinlatacaktir. Ancak okullarda bilgiyi
desteklemek adina deneylerde kullanilan kimyasal maddeler riskleri de beraberinde getirmektedir. Her
egitim yasina uygun mudur degil midir tartisiimalidir. Egitimde yer alacaksa hangi sartlarda olacagi
onceden planlanmalidir.

Kimyasallar gorsel deneylerle basariyr artirdigi kadar tehlikeli maddelere de maruz
birakmaktadir. Kimyasal maruziyetin 6nlenmesi igin her sey en basindan diisliniilmelidir. Kimyasalin
nerde kullanilacagi, hangi miktarlarda, ne amagla, kullanimi sart mi, eger ¢ok tehlikeli ise degisim
yapilacak esdegeri var mi, deney sonrasi atiklarm nasil imha edilecegi gibi sorular1 en bastan sorup
daha kullanima baslamadan 6nce her adimi1 planlanmig olmalidir.

Giivenligi saglamak i¢in oncelik sirasma gore; kimyasal kullanimi zorunlu mudur, zorunluysa ortam
sartlar1 saglanmis midir sorular1 cevaplanmis olmalidir.

Temel egitimden baslayarak ele aldigimizda laboratuvar uygulamasi bazi okullarda hig
verilmezken bazilarinda ilkdgretim ¢aglarinda baslamaktadir. Bu yaglarda deneylerde tercih edilen
tehlikeli kimyasal maddeler heniiz glivenli ¢alisma bilinci oturmamis Ogrencilerde birgok hata ve
kazalarm olmasina sebep verecektir. Kii¢iik yaslarda solunan toksik ve kansorejen maddeler viicuttan
atilamayacagi i¢in ileriki yaslarda ciddi problemlerle karsilasacaktir. Karaciger ve solunum yollarini
yetiskinlerden daha fazla etkilenecek olan bu yaglarda bu riski almak s6z konusu olamaz. O yiizden
egitimi daha eglenceli ve anlagilir kilmak adina basit ev deneyleri ve teknolojik aletlerden
yararlanilabilir.

Coziinirlik icin tuz veya sekerin suda ¢Oziinmesi, su ve zeytinyagmin birbirine

karigmamasinin yogunluk farkindan, homojen ve heterojen karisimlar gibi evdeki bakliyatlar ve
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¢oOziinebilen malzemelerden basit tehlikesiz deneyimlerle kimya sevdirilebilir. Kimya laboratuvarimi
eglenceli hale getiren koptiklii gokkusagi deneyini ¢cok seveceklerdir.

Bu ve bunun gibi deneyler Onerilebilir. Kiiciik yaglarda olabildigince kimyasal maruziyeti
onlemek gerekir ancak kimyasalla karsilastiklarinda nasil davranmalar1 gerektigi giivenlik bilinci

asilanmaya baslanmalidir.

Zehirli Madde

Patlayicr Madde

Trinitroteluen

Yikseltgen Madde

Baryum Klorat

Asindiric Madde

ke Hidroklorik asit
Cevre ve doga icin
Yanicr Madde
Etil alkol tehlikeli madde

Fuel oil

Sekil 2.23. Tehlikeli madde uyart isaretleri [50].

Ornegin kutu veya siselerin sokakta ya da herhangi bir yerde yukaridaki gibi uyari isaretleri
gordiiklerinde dokunmamasi veya oynanmamasi gerektigi, hemen bir biiyiigiine sOylemesi gerektigi
ogretilebilir.

Lise seviyesindeki laboratuvar egitimleri, iiniversiteye hazirlik agamasinda 6grenciler i¢in
veya liseden sonra hemen is hayatina atilacaklar i¢in daha detayli ve genisletilmis giivenli ¢aligma
egitimlerinden ge¢cmelidir. Giivenlik ve uyar isaretleri her boliimde kapsamli bir bigimde &gretilmeli,
ozellikle meslek olarak tercih yapmis kimya ve laboratuvar dersi alan boliimler is sagligi ve giivenligi
konusunda profesyonel egitim almalidir. Kimya boliimiinii brans olarak se¢mis 6grenciler is hayatinda
karsilasabilecek her tiirlii kimyasal tehlikeye karsi is saglhigi ve giivenligi asilanmalidir. Bu her
kimyasali tanimak zorunda oldugu anlamina gelmiyor. Diinyaca kabul edilmis tehlike uyar1
isaretlerini ve kullanacagi kimyasal hakkinda oncesinde MSDS’ini incelemesi gerektigini bilmesi

yeterli olacaktir.
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C smifi is sagligi ve giivenligi sertifikas1 mesleginde kimya laboratuvari olan her 6grenci ve
egitimci i¢in ¢alisma sart1 olarak koyulabilir.

KKTC ODTU kampiisiinde genel kimya dersini alan biitiin birinci smif &grencilerinin
gorligleri arastirildiginda tartismaya yol acan sonuglar c¢ikmaktadir. Biitiin miihendisliklere ilk
yillarinda zorunlu genel kimya laboratuvar dersleri verilmektedir ve ayni1 deneyler biitiin birinci sinif
boliimlere uygulanmaktadir. Bir bilgisayar miihendisi, u¢ak miihendisi ve kimya miihendisi ayni
zorunlu genel kimya derslerini almaktadir. Devam zorunlulugu olan bu derslerde kimyayla alakasi
olmayan ugak, bilgisayar gibi bolimlerde 6grencilerin goriislerine gore bir katkisi olmamaktadir ve
meslegini se¢mis bu kimyayla alakasiz boliimler sayili birka¢ 6grenci disinda dersi gecmek igin
gelmektedir. Ciinkii artik sevdigi boliimii segmis 6grenciler icin kimya laboratuvar1 sadece mecburiyet
icermektedir. Istedigi béliimii bitirmek adina almak zorunda oldugu bu dersten dolay: bir daha hig
gormeyecegi kimyasallara maruz kalmaktadir. Bu gibi bdliimlerde kimya laboratuvar uygulamalari
yerine, bir yerde bilinmeyen bir madde veya kimyasalla karsilastiginda ne yapmasini bilmesi
acisindan tehlike ve uyari isaretlerini kapsayan giivenlik bilgilerini bir seminer halinde sunulmasi
dgrencilerin kimyaya olan ilgilerini daha g¢ekici kilacak ve faydali olacaktir. Isteyen her boliim
Ogrencilerine sunulan bu seminer her dénem basi gibi belirli araliklarla tekrarlandiginda tehlikeli
maddelere kars1 genel kiiltiir artacaktir. Laboratuvar uygulamalarinin yerini alan bu ¢alisma toplumsal
kimyasal maruziyeti de indirgemis olacaktir.

Zorunlu egitim disinda yiiksek lisans ve doktora asamasinda veya bir arastirma igerisinde
bulunan egitimcilerin kendi arzulariyla arastirmak istedikleri madde veya materyaller olabiliyor. Tek
bagina veya birkag¢ kisiden olusan bu ¢alismalar serbest yapildig: i¢in laboratuvar kurallar1 géz ardi
edilebiliyor. Kazalarin bir¢ogu ihmallikten ve diisiinmemekten kaynaklanir. Serbest ¢alisan bu
arastirmacilarin daha dikkatli ve titiz olmasi gerekir. Daha once ¢alisilmis bir madde ise olasi risk ve
kazalar1 incelenmeli, dnceki ¢alisanlar tarafindan bilgilendirilmelidir. Fakat bazen hi¢ ¢aligilmamis bir
kimyasalla denemeler yapilabiliyor. Bu gibi durumlarda kimyasalin 6zellik ve davramglari iyi

incelenmedir. Yapilacak yeni deneyimler biitlin glivenlik kosullar1 saglandiktan sonra denenmelidir.

2.19.Laboratuvar Calisanlarin Goriislerinin Alinmasi Ve Katihminin Saglanmasi

Yapilan aragtirmalar ve elde edilen veriler sonucunda laboratuvarda meydana gelen kazalarin
bliyiik ¢ogunlugu bilingsizlikten ve egitimsizlikten kaynaklanmaktadir. Laboratuvar deneylerle
gelismekte ve deneyimlerle giivenlik tedbirleri artirilmaktadir. Laboratuvarda giivenlik onlemleri
yasanmis kazalar tizerinden ilerlemektedir. Durum boyle olunca deneyim kazanmis kisi ve
gbzlemcilerin Onerileri laboratuvar giivenliginin saglanmasinda biiylik 6nem arz etmektedir.

Yonetmelikte de belirtildigi gibi igveren, ¢alisanlarin ya da temsilcilerin gorlis ve Onerilerini

alacak, tecriiberini paylagmalarmi ve fikir beyan etmelerini saglayacaktir[23].
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Belirli araliklarla diizenlenen toplantilarda biitliin laboratuvar ekibinin katilimlarmin saglanmali ve
goriiglerin alinmalidir.
Teknik personelinden, 6grencilerine kadar 6neri getirme hakki taninmalidir.

Olusturulan dengeli katilim sayesinde deneyi gozlemleyen ve yapan Ogrenciler acisindan
iyilestirmeler daha hizl1 yol kat edecektir.

Oncelikle tehlikeleri kaynaginda ortadan kaldirmak ya da azaltmak, laboratuvarda gorev alan,
derslere katilan her bireyin laboratuvar sorumlusuna fikir beyan etme ya da laboratuvar konseyinden
gerekli dnlemlerin saglanmasini talep edebilmelidir.

Caligsanlar veya egitim alanlar, is saghig1 ve giivenligi ile ilgili kurumca saglanan tedbirlerin
yetersiz gormeleri halinde, ilgili bakanliga sikayet etme hakkina sahiptir. Sorumlu makamlarin yaptigi
teftisler sirasinda ¢alisanlar goriislerini sunabilirler [23].

Yonetmelikte her is alani i¢cin gecerli olan bu madde kimya laboratuvarlarinda daha giivenli
ve saglikli ¢alisma ortami yaratabilmek i¢in mutlaka izlenmesi gereken bir yoldur. Grup calismasi
yapan Ogrencilerin zorluklari, kalabalik siniflarda karsilasilan giicliikler, 6grencilerin en sik yasadigi
kazalar, hata ve problemlerin {tstesinden gelebilmek i¢in fikir alig wverisleri yapilmalidir.
Saglanabiliyorsa laboratuvar yetkililerince veya kurum tarafindan desteklenmelidir. Laboratuvarda
daha giivenli bir calisma alani ancak paylasilan deneyimlerle olusturulabilir. Her giin bir yenisinin
eklendigi kimyasal maddelerin bilinmeyen etkileri beraberinde gelmektedir. ilk kullanimdan itibaren
gozlemciler tarafindan edinilen notlar bir sistemde toplanmali ve daha sonra kullanacaklar i¢in yol
gostermelidir.

Birlestigi her madde ile farkli reaksiyonlar veren kimyasallar igin MSDS‘ler de yeterli
olmayabiliyor. Boyle durumlarda ilk kullanicilardan faydalanmak gerekir. Ya da kromatografik bir
cihazda ilk kez kullanacagi bir maddenin nasil bir tepkime verecegi, cihazi nasil etkileyecegi, daha
once Tirkiye’de hi¢ kullanilmamig olmasi ¢alisani tedirgin edebilir. Uluslararasi bir paylagim agi
sayesinde diinyanin neresinde olursaniz olun yardimci olacak bilgiler edinmek ancak internet
ortaminda saglanabilir. Bu yiizden ¢alisanlarin fikirlerine danigilmasi ve bu bilgilere ulasilabilirlik ¢ok
onemlidir. Ulkemizde kendi birikimlerini toplayacak bir sistem olusturmali veya calisanlarin

faydalanmasi i¢in uluslararasi veri tabanlarindan yararlanmalidir.

2.20.Universitelerde Kullamlan Kimyasal Maddeler i¢cin Egitimcilerin Sorumluluklar:

Laboratuvarlarda ortaya ¢ikabilecek kazalarin  biiyik ¢ogunlugu kimyasallardan
kaynaklanmaktadir. Risk degerlendirmesinin en biiyiik dilimini olusturan kimyasal madde se¢imleri,
bilgi sahibi yetkili kigilerce yapilmalidir. Bu konuda en fazla sorumluluk dersin sorumlu egitmenine
diismektedir.

Her donem baglamadan once secili deneylerde yer alan kimyasal ve cihazlar gozden

gegcirilmelidir. Tehlikeli bulunan maddeler daha zararli olanlarla degistirilmeli, gerekirse yerine baska
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deney secilmelidir. Kullanilacak cihazlar solunan havanin ortamini tehdit ediyorsa sorumlu kisilerce
ya da gozetim altinda kullanilmalidir. Ornegin havada biriken fazla azot zehirleyebilir, ortam
havasinda biriken hidrojen yogunluklar1 ise patlamaya sebep olabilir. Kisi basina diisen alan ¢ok dar
ise merkezi havalandirma sistemi giiclii olmali ve yine maddeler solunan havay1 etkilememelidir.
Ceker ocak icerisinde calisilmasi saglanmalidir. Biitlin bu detaylar laboratuvar sorumlulari, asistan ve
Ogretim gorevlilerinin ortak sorumlulugudur. Belli araliklarla yapilan toplantilarda her birinin goriis
ve Onerileri almmali, iyilestirmeler saglanmalidir. Ogrencilerinde mevcut durumla alakali ortam
sartlari, deneylerin verimliligi ve giivenlik onlemlerinin yeterliligi hakkinda fikirleri sorusturulmali
veya anket diizenlenmelidir. Ancak geri bildirimler ve paylasilan bilgiler, tecriibeler sayesinde
giivenlik sartlar1 gelistirilebilir. Zorunlu yonetmeliklerin yani1 sira smnanmis tecriibelerden yararlanmak
saglikli sartlarm olusmasina biiyiik katk: saglayacaktir. ihtiyag duyuldugunda uzman kisilerin fikir ve
goriiglerine glivenmeli ve gerekli goriiliiyorsa yasal sartlarda belirtilenler degistirilebilmelidir. Kuralct

anlayis alaninda uzman arastirmacilarin tecriibelerinden faydalanmayi kisitlamamalidir.

2.21.Tehlikeli Atiklar icin Evrensel Diizenlemeler

Ulkelerin atik prosediirleri kullandiklar1 kimyasal iceriklerine gore farkliliklar gdstermektedir.
Ulkelerin sanayi ve iiretim alanlar1 farkli oldugundan atiklarda farklihk gostermektedir. Biitiin bu
farkliliklara ragmen gelecegimizi tehdit eden atiklar i¢in evrensel igbirligi olusturulmalidir [16].

Bazi iilkeler arasinda uluslararasi diizenlemeler yapilmustir. Tehlikeli atiklar konusunda
giivenlik alt yapisini olusturamamuis iilkelere ithalat kisitlamasi getirilmistir. Hasar olugsmadan once
giivenlik kosullarin1 yerine getirmek sartiyla ithalat yapma karar1 almmistir. Biitiin kimyasal
kullanicilarina en iyi teknolojinin kullanilmasi tesvik edilmektedir[15].

Bu s6zlesmenin amaci atiklarin nakil islemleri sirasinda, hareket noktasindan imha noktasina kadar
tasima belgesi bulunmasini zorunlu kilarak, kimyasal atik konusunda alt yapisini olugturamamis
iilkeleri bu konuda bilinglendirmeyi hedeflemektedir.

Ulkemiz 1994 yil1 bu basel sézlesmesini kabul gormiistiir.

Uluslararasi yapilan bu g¢aligmalara verilen destegi artirmaliyiz. Sanayi iiretimi ve egitimde atik
olusturmayan teknolojiler gelistirilmeliyiz. Bu konuda ARGE’ye verilen destegi artirmali ve tesvik

saglamaliyiz.
2.22.Kimyasallarla Caliyma Plam
Kimyasallar yanici, yakici, patlayici, agindirici, kanserojen, toksik, karsinojenik, alevlenebilir

vs. ¢ok farkli tehlike ve risk tasimaktadir. Biitiin bu 6zellikleri goz 6niinde bulundurarak bir ¢aligma

ortami saglanmalidir.
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Bir kimyasalla ¢alismaya baglamadan 6nce o kimyasalin MSDS’i incelenmelidir. Cevreye ve
calisan i¢in c¢alisilacak ortamda olasi etkileri arastirilmalidir. Ancak bunlara baslamadan once ¢alisma
ortaminin biitiin glivenlik sartlarin1 sagladigindan emin olmaliyiz. Yani giivenligi saglamaya en
genelden baslamaliyiz.

Calismaya baslamadan once her seyi bastan diistinmek gereklidir. Bir deneye baslamadan
neyin yanlis gidebilecegini daha 6nce yaganmis kaza ve tehlikeler goz 6niinde bulundurularak ¢alisma
plan1 yapilmalidir.

Laboratuvarda karsilasilabilecek her tiirlii tehlikelere kars1 6nlem alinmis olmalidir.

[lk yardim malzemelerinin ve acil durumlarda miidahale edecek egitimli kisilerin
laboratuvarda bulunmasi gerekir. Bu bakimdan 6grencilerden birkagt veya egitimcilerin mutlaka acil
durum tatbikatlarinda bulunmasi, yangin ve ilk yardim egitimlerini almasi gerekir.

Kimyasallarla ¢alismaya baglamadan once laboratuvarm giivenlik kosullar1 saglanmalidir. Bu amagla

alimmas1 gereken onlemler is sagligi ve giivenligi standartlarina uygun olacak sekilde saglanmalidir.

2.22.1.Kimyasallarla Cahsmaya Baslamadan Once Ahnmas ve Bilinmesi Gereken Onlemler

Kimyasal maddeler ortam gilivenligi tamamen is sagligi ve giivenligi standartlarma uygun
olacak sekilde hazirlandiktan sonra kullanilmalidir. Kullanim sonrasi ortaya ¢ikan atiklarin ¢evreye
zarar vermeyecek sekilde imhasi ve stoklama alani hazirlanmalidir. Deney aninda olusabilecek
kazalar i¢in ilk yardim, acil yardim yapilabilecek sekilde tasarlanmalidir. Bu sartlarin saglanmasinda
alinmasi1 gereken bir¢ok gilivenlik ve saglik 6nlemleri mevcuttur.

Kimyasallar yanlis havalandirma tekniginden, bilingsiz 6grencilerin tehlikeli kimyasallar1 bir
arada kullanmasi, depolama, tasima, kisisel koruyucu kullanim hatasi ve ihmalliginden kaynaklanan
sebeplerden olasi tehlikeleri daha da artmaktadir.

Acil bir durumda insanlarm giivenligi 6ncelik arz etmektedir. Bu yilizden olabilecek hasar ve
yaralanmalar1 ortadan kaldirmak igin gerekli biitiin dnlemler 6nceden diisiiniilmeli ve yapilmalidir.
Kimyasal tehlikelerin olusturdugu riskleri en aza indirmek igin laboratuvar ortaminda alinmasi
gereken tedbirleri sOyle siralayabiliriz;

Laboratuvar derslerine baslamadan 6nce genel laboratuvar kurallari anlatarak baglanmalidir.
Miifredat igeriginde yer alan kimyasallar ve laboratuvarda bulunan tehditler hakkinda giivenlik
uyarilar1 detaylandiriimalidir.

Kullanacaklari cihazlar hakkinda bilgi verilmelidir. Gerekli goriilen bilgiler her ders basinda
tekrarlanmalidir.

Laboratuvarda c¢alisanlarin ve 0&grencilerin  kisisel koruyuculart kullanimlari zorunlu
tutulmalidir ve ihtiya¢ durumunda saglanmalidir.

Kurallara uymayanlar laboratuvara alinmamalidir.
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Kimyasallarla temas edebilecek veya yanma tehlikesine karsi uzun saglar geride toplanmali,
biiyiik takilar kullanilmamalidir.

Laboratuvar sorumlular1 ders siiresince igerde olmali ve istenmeyen bir vaka gelistiginde
derhal bilgilendirilmelidir.

Sorumlularin bilgisi olmadan hi¢bir materyal ve kimyasal madde laboratuvar digina
tasinmamalidir.

Her bir kimyasallar i¢in ayr1 temiz spatiil ve pipetler kullanilmalidir. Karisiklik durumunda
kontaminasyonu dnlemek icin yenisi alinmalidir.

Sise kapaklar1 acilinca agzi yukar1 gelecek sekilde bekletilmeli, baska bir madde ile
temasindan korunmalidir.

Kapali kaplarda yapilan 1sitma islemleri patlamaya sebep olacagindan, agz1 acik kullanilacak
1s1 derecesine dayanikli kaplarda yapilmalidir.

Siselerde s1v1 aktarilirken, etiketin uzun siire korunmasi agisindan etiket tarafi yukari gelecek
sekilde tutulmalidir. Etiketlerdeki yazilarin her zaman okunakli olmasi saglanmalidir.

Kimyasal sivilar ve katilar ne tepkime verecegi bilinmiyorsa birbirine karistirilmamalidir.

Ayni sekilde kimyasallar depolanirkende birbiri ile reaksiyon verenler birlikte
depolanmamalidir.

Ecza dolabinda yer alan ilk yardim malzemeleri ve yangin sondiirme cihazinin nasil ¢alistigi
bilinmelidir ya da sorumlular tarafindan bilgilendirilmelidir.

Laboratuvar igerisinde ozellikle ¢ok fazla kimyasal kullanilan deneylerde dikkat edilmeli,
kullanilan siselerin kapak veya tipalari birbirleriyle karistirllmamalidir.

Etiket olmadan kimyasallar stoklanamaz ve yeni bir kaba aktarildigi anda etiket
olusturulmalidir. Etiketi okunmayanlar veya yiprananlar degistirilmelidir.

Cam kesme islemleri &grencilere verilmemeli, ilgili kisilerce yapilmalidir. Laboratuvar
sorumlularinca yaptirilip 6grencilere hazir durumda verilmelidir. Ucu sivri ve kirik cam tiipleri cam
atiga gonderilmelidir.

Cam borularin uglar1 vazelin ile yaglanmalidir. Béylece kirilma riski olmadan kolayca takilip
cikarilabilir.

Tirkiye’de en sik yasanan laboratuvar kazalarindan tiip 1sitma islemi masa yardimiyla, kisik
1sida ve hafif sallanarak isitilmalidir. Tiip yiize dogru tutulmamali ya da tepeden bakilmamalidir.
Koruyucu gozliik olmadan asla bakilmamalidir.

Pipet kullaniminda asla agiz ile degil de puar tercih edilmelidir.

Benzin, dietilether gibi ¢ok ugucu sivilarla calisirken acgik alev yerine elektrikli 1siticilar
kullanilmalidir. Cabuk alevlenen maddeler bes metre mesafeden bile parlayabilirler.
Tim asitler ve alkaliler sulandirilirken 6nce suyun bir miktar1 kaba alinir sonra suyun iizerine yavas

yavas ilave edilecek miktar eklenmeli ve asla tersi yapilmamalidir.
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Alkollii termometrelerin kirilmasi sonucu sacilan civalar vakum ya da stingerle temizlenmelidir. Eser
miktarda dagilmissa dokiillen alan ve civa iizerine kiikiirt birakilmahidir. Boylece siilfiire
doniistiiriilerek zararsiz hale gelir. Civa atiklar1 ayr1 bir yerde toplanmalidir.

Kuvvetli asitler, bazlar ve solunum ile etkileyen kimyasallar i¢in deneyin biitiin asamas1 ¢eker
ocak igerisinde yapilmalidir.

Laboratuvarda yapilan bireysel caligmalar bir baskasina bildirilmelidir. Gerekirse calisan ile
belli araliklarla haberlesilmelidir.

Laboratuvar iginde tasima kaplar1 tercih edilmeli, tasmmamayacak kadar biiyiikse tekerlekli
tasiyicilar ile tasinmalidir.

Laboratuvar ¢alisma sonrasi temiz birakilmali, deney bitiminde kullanilan tiim kap ve alanlar
temizlik yonetmeligine uygun birakilmalidir.

Deney sonrast kullanilan kimyasallar giivenli depolanmali, gaz baglantilar1 ana vanadan
kesilmelidir.
Asindirict kimyasallarin dokiildiigi yerler temizlenmelidir.
Koruyucu 6nliiklerde kimyasal veya tiip tasinmamali, tiip stantlar1 kullaniimalidir.
Alkol, aseton ve eterler acik aleve yakin birakilmamalidir.

Ellerde agik yara varsa temiz yara bantlarryla sarilmali, iizerine eldiven giydikten sonra
calisilmalidir.
Kisisel esyalar laboratuvarda tehlikelerden ayrilmis bir yerde birakilmalidir.

Enstriimantal cihaz ve basit aletlerde dahil olmak tlizere etiketleri goriiniir yapistirilmali ve
hangi kimyasallarla ¢alisabilecegi detaylandirilmalidir.

Kimyasal sizinti ve kontaminasyonu Onlemek igin kirik veya ¢atlak olanlar cam atiga
birakilmalidir.

Olabilecek acil bir durumda gerekli ilk yardim ve emniyet malzemelerinin ¢aligir ve saglikli
durumda oldugu 6nceden kontrol edilmelidir.

Calisilacak ¢eker ocak veya deney tezgahlarinin etkilesime girebilecek maddelerden
temizlenmis olmas1 gerekir.

Yangin tehlikesine karsi ¢caligma alani etrafinda yanicilar uzaklastirilmali ve yakinlarda ilgili
kimyasala 6zel yangin tiipleri bulundurulmalidir.
Acil durumlar i¢in kagis plani 6nceden belirlenmeli ve belirli araliklarla yangin tatbikati yapilmalidir.

Laboratuvar o6nliik ve gozliikleri mecbur tutulmalidir. Ayagi kapatan diiz ve rahat ayakkabilar
tercih edilmelidir.
Isitma ve ates deneyleri disinda mutlaka eldiven kullanilmalidir.

Yangin battaniyeleri, géz yikama banyosu ve duslarin calisir durumda oldugu 6nceden
kontrol edilmelidir. Belli bir siire kullanilmayan goz yikama banyosu borular1 kire¢lenme yapabiliyor,

bunlarin belirli araliklarla acilip akmasi saglanmalidir.
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Oda sartlarinda buharlasan ve solunumu etkileyen biitiin kati ve sivi kimyasallar ¢eker
ocaklarda kullanilmalidir ve ¢eker ocaklarin hepsi deney esnasinda veya ders boyunca ¢alisir durumda
olmalidir.

Deney sonrasi ortaya ¢ikan atik kimyasallar ayrilmis bir ¢eker ocak icerisinde muhafaza
edilmelidir, agikta ¢p veya atik kutularma atilmamalidir.

Atik kimyasallar her donem veya gerekli durumlarda daha sik atik depolama sirketlerince
laboratuvardan toplatilmalidir.
Laboratuvarm genel havalandirmasi siirekli ¢alisir durumda olmalidir.

Olas1 kontaminasyon ve zehirlenmelere karsi laboratuvarda su bile i¢cilmemelidir.

Etiketsiz kimyasallar kullanilmamali, etiket iizerinde; hazirlayan, hazirlandig:r tarih, saklama
(dayanma) stiresi ¢cozelti konsantrasyonu gibi gerekli bilgiler yer almalidir.

Kullanilan her kimyasalin MSDS formlar1 mutlaka beraberinde bulundurulmahidir ve
kullanim 6ncesi incelenmelidir.

Tehlikenin yiiksek boyutlarda oldugu bu alanda biitceden kagilmamali ve yeni teknolojik
aletlerden yararlamlmalidir. Ornegin kimyasal depolama dolaplari kendinden havalandirmali ve
siirekli ¢alisir durumda olmalidir. Béylece hem kimyasallarin birbiri ile etkilesiminin 6niine gecilecek
hem de laboratuvar hava sartlar1 daha temiz kalacaktir.

Yine laboratuvarlarda kullanilan gaz tesisatina baglanan alarm sistemleri, laboratuvarda fazla gaz
biriktiginde sinyal veren ve her tiirlii kagcagi tespit eden alarm sistemleri kurulmalidir. Bu sekilde
gazla zehirlenmelerin oniine gegilebilir.

Parlayici ve patlayici maddelerin tehlikeli konsantrasyonlar da bulunmasi énlenmelidir.

Fan sistemiyle ortamda biriken kimyasal havay1 dagitmak yerine havayr dogrudan disar1 atan
sistemler kullanilmalidir.

Laboratuvar yangin tiiplerinin 6 ayda bir yetkililer tarafindan kontrol ettirilmelidir.

Basingli gaz tiiplerinin birbirinden farkli yerlerde, dik ve devrilmeye karsi sabitlenmis
olmalidur.

Tehlikeli kimyasal maddeler yangin 6nlemi alinmus, yedi yirmi dort havalandirmali, tehlike
smifina gore ayrilmis kendinden havalandirmali dolaplarda depolanmalidir.

Kisisel koruyu donanimlar (KKD) yangindan etkilenmeyen dolaplarda ve depolama alaninda
muhafaza edilmelidir. Rahatsiz edici olsalar bile gerekli durumlarda mutlaka kullanilmalidir.

Belirli araliklarla kullanim siiresi dolmus kimyasallar kontrol edilmeli ve imha edilesi
saglanmalidir.

Acil durum prosediirlerini bilen ve uygulayabilen asistan ve dgrencilerden bir veya birkagi
mutlaka derste bulunmalidir. Egitimleri giincellenmelidir.

Siralanan laboratuvar teghizat ve donanimlari tam olarak saglandiginda geriye sadece

dikkatsizlikten kaynaklanan kazalar kalacaktir. Bunun iginde giivenlik bilinci, ders hakkinda 6nceden
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bilgilendirme, donem 6ncesi kimyasallarla giivenli ¢calisma bilinci seminerleri sunulabilir. Boylelikle

farkindalik yaratilarak daha titiz bir calisma ortami saglanabilir.

2.22.2.Tehlikeli Kimyasal Maddelerin Satin Alma Asamasi

Risk yonetim sistemlerinin temeli bilgiye dayanmaktadir. Tehlikeli kimyasallar hakkinda ne
kadar bilgi sahibi olunursa o kadar bilingli tiiketilir ve kullanilir. Bu amagla hazirlanan giivenlik bilgi
formlart maddenin kimyasal oOzellikleri ve tehlikeleri hakkinda bilgi veren dokiimanlardir.
Laboratuvarlarin risk yonetimi satin alma agamasinda baglamalidir.

Satin alma yetkilileri ya da laboratuvar sorumlularinin yardimiyla kimyasallar ile ilgili
giivenlik bilgilerine sahip olmalidir. Malzeme giivenlik bilgi formu incelenmeli, daha az tehlikeli
olanlar tercih edilmelidir. Depolamada veya taginma sirasinda ¢ok fazla tehlike arz eden kimyasallarin
fark edilmesi ve kazalar yagsanmadan laboratuvara girisi engellenmelidir.

Gtivenlik bilgi formlar1 sayesinde imha edilemeyen atik meydana getiren tehlikeli maddeler
satin alma siirecinde elenebilir ve daha az tehlikeli olanla degistirilebilir. Eger madde ile ¢alismak
mecburiyeti varsa kullanim miktar1 kadar satin alinmalidir. Kullanim siiresi ve miktar1 hesaplanarak
ihtiyac oldugu kadar depolanmalidir.

Kimyasallarin satin alma agamasinda dikkat edilecekler;

Insan saglig1, calisma ortanu ve doga icin geri doniilmez tehlike olusturmayacak,
Calisma alaninin ortam sicakliginda zehirli veya patlayict olmamamli,

Giivenli tagiabilmeli,

Mevcut depolama sartlarina uygun olmalidir.

Ornegin eterler uzun siireli kullanimlarda, tasima sirasnda basmg yapacagindan agarken
solunum yollarina zarar verebilmektedir. Ceker ocak disinda ortamda buharlasabilmektedir. Eterleri
az miktarlarda satin alinmali ve hemen kullanilmalidir.

Bir baska ornek, peroksitler kapagi agildiktan sonra en ge¢ bir yil iginde kullanim siiresi
dolmaktadir. Laboratuvara giris ve ilk kullanim tarihi not edilmeli ve etiketin yanina imha edilme
tarihide not diisiilmelidir. Boylece farkli kullanicilar igin dikkat ¢cekecektir.

Ayrica satin alma kayitlar1 tutulmalidir. Bu kayitlar envanterin ¢ikarilmasinda da kolaylik
saglayacaktir.

Laboratuvarda yer alan her kimyasal i¢in satin alma tarihi bulunmalidir.

2.22.3.Tehlikeli Kimyasallarla Calismada Yazih Giivenlik Onlemleri

Kimyasallarla giivenli ¢aligmak i¢in artik bir dizi prosediirleri yerine getirmek gerektigini
biliyoruz. Kimyasal kullanimina erismek i¢in dncelikle uluslararasi zorunluluklar: saglamak gerekir.

Daha sonra iilkemizde o sartlar1 olusturmak ve 6grenci seviyesi ve katilimlarini diisiinerek giivenlik
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tedbirlerini egitim igeriklerine uyarlamak gerekiyor. Kullanilacak kimyasal maddeler icin 6zel
egitimler, laboratuvar derslerinin ilk giinlerde verilen giivenli caligma kurallari, 6grenci gruplari ve
egitimcilere verilen ilk yardim ve yangim egitimleri gibi hazirliklar yapilmalidir. Biitiin bu hazirliklar
yapilmis, glivenli calisma ortamu olusturulmus ve laboratuvar ortaminda en saglikli teknolojik cihaz,
alet, koruma ekipmanlar1 temin edilmis olsa bile insan hatalar1 olabilmektedir.

Universiteler bu amagla ders dncesi laboratuvarda kimyasallarla giivenli ¢alisma kurallarini
anlatmaktadir. Fakat Ogrencilerin tecriibesizligine dikkatsizligi de eklenince her yil ayni kazalar
tekrarlanmaktadir. Meydana gelen kazlarda egitimciler ve laboratuvar sorumlusu zan altinda
kalabilmektedir. Ornegin kuzey Kibris ODTU kampiisiinde laboratuvar dersi islendigi sirada bir
Ogrencinin yasadigi kimyasal maruziyette egitimcilerin ihmalligini sug¢layarak okulu dava etmistir.
Ogrenci verilen laboratuvar oncesi egitimler ve ders aninda yapilan uyarilara ragmen kimyasal
maddeyi ceker ocak disinda kullanmig ve doktor muayenesinde kimyasali burnuna gotiirerek
kokladigini ifade etmistir. Derisik asitten etkilenen 6grencinim solunum yollar1 tahris olmustur ve bu
durumdan laboratuvar ¢alisanlarini sorumlu tutmustur.

Yasanan olaya baktigimizda giivenlik onlemleri hat sathada olusturulmus, gerekli egitimler
verilmis olsada Ogrenci meraki ile tecriibesizligi yan yana geldiginde kazalar yasanmaya devam
etmektedir. Bu olaydan sonra laboratuvar sorumlulari ve kimya egitiminde yer alan hocalar bir araya
gelerek laboratuvarda tehlikeli kimyasal ve diger calismalarda giivenli ¢alisma kurallarini 6zetleyen
bir yazi olusturulmustur. Her dénem baginda okudum anladim seklinde laboratuvar dersini alacak her
Ogrenciye imzalatilmistir. Bir niishast 6grencilerde kalmasi digerinin laboratuvarda dosyalanmasi
sartiyla toplanmustir. Bu calisma yapilan ikazlara ragmen sorumlu tutulan egitimeiyi resmi yollardan
savunmak amaciyla yapilmistir. Sistemdeki tek sikinti zamanla c¢ok fazla kagit ve dosya
birikmektedir. Cok fazla depolama ve kagit israfi yapilmaktadir ve bir kaza yasandiginda geriye
doniip o d6grencinin imzalamis oldugu foyii bulmak kalabalik siniflarda oldukga zaman almaktadir. Bu
zaman ve kagit israfindan kurtulmak i¢in ders kaydi agsamasinda laboratuvar derslerini segen
Ogrenciler i¢in bu yazi Oniline gelmelidir ve okudum anladim secenegi isarctlendikten sonra ders
kaydedilmelidir. Olusturulan otomatik sistem sayesinde bilgisayar ortaminda takibi daha kolay
olacaktir.

Bu uygulama tehlikeli madde ile calisilan her yerde kullanilabilir. Boylece 6grenci ve
calisanin oldugu kadar egitimci ve isverenlerde savunulmus olacaktir. Yalniz bu uygulamanin gecerli
olabilmesi i¢in Oncelik sirasi belirlenen biitiin giivenlik onlemleri ve ilgili egitimler saglanmis

olmalidir.

2.22.4.Kimyasallarla Calismada Alinacak Egitimler

Genel tanimiyla laboratuvar bilgiyi 6ziimsemek ve kavranmasini kolaylastirmak amaciyla

uygulanan, 6grencilerin somut calismalarla bilgiyi kalict kilmasini saglamaktadir. Laboratuvarin esas
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amaci bilgi edinme ve beceri gelistirmedir. Ancak laboratuvar etkilerinin ortaya ¢ikmasinda ve
deneylerin giivenli bir sekilde islenmesinde en 6nemli faktér 6gretmenlerdir. Bu bakimdan kaliteli,
bilingli ve giivenli bir egitim uygulamasinin en biiyiik pay1 6gretmenlere diismektedir.

Laboratuvar kullanimiyla ilgili olarak;

Laboratuvarm genel giivenlik kurallari,

Tehlikeli maddeler ve cihazlar hakkinda bilgilendirme,

Kirik cam ve Atik kimyasallari imhast,

[lkyardim ve Yangin egitimlerinin laboratuvar ¢alisanlarina ve dgrencilere verilmesi gerekir.

En ¢ok kazaya sebebiyet veren durumlarin 6grenciye temel egitimlerinde kazandirilmis olmasi
gerekir, degilse de gerekli 6n hazirlik egitimi zorunlu olarak verilmesi gerekir.

Ulkemizde fen ve kimya dgrenimlerini inceledigimizde en fazla kazalarin giivenli calisma
bilincinin asilanmamasindan kaynaklandigini goriiyoruz. Hemen hemen her kazanin igerisinde
ihmallik veya dikkatsizlik gérmekteyiz.

Laboratuvarda giivenli bir sekilde deney yapabilmek icin is saglig1 ve giivenligi kriterlerinin
saglanmis olmasi1 gerekir. Bunlarin basinda kimya deyince her deneyin olmazsa olmazi kimyasallar
hakkinda “’Bir deneye baslamadan 6nce gerekli maddeler nasil hazirlanmali, sonrasinda atiklar nasil
imha edilmeli, kalan kimyasallar tekrar kullanima uygunsa hangi sartlarda saklanmali’’ gibi bilgiler
cevre ve insan saglig1 agisindan 6grenciyi dogru yonlendirebilmek i¢in sunulmalidir.

Kimya dersi alinmaya baslandigi anda giivenli ¢alisma bilinci de birlikte asilanmalidir.
[Ikogretim seviyesinde baslayan bilgilendirme egitimi her yil detaylandirilan laboratuvar
uygulamalariyla birlikte giincellenmelidir. Kii¢iik yaslarda kimyasallar temas yoluyla veya solunumla
daha fazla etki edecegi i¢in basit deney ve tekniklerle laboratuvar: 6gretilmesi tavsiye edilmektedir.

Lise denginde kimya birans olarak secilebilmektedir. Tehlikeli kimyasal ve deneylerle
tamamen tanigan 6grencilerin bu konuda ilk en detayl giivenli ¢alisma egitimi baslamalidir.

Bir¢ok tiniversite laboratuvarla ¢aligmalarda, tehlikeli kimyasallara yonelik giivenlik ve uyari
isaretlerini, kendi giivenlik rehberini olusturmustur. Fakat uygulamada etkili olabilmesi i¢in aktif soru
cevap imkani tantyan egitimlere doniistiiriilebilir. Ogrenciye dgretmen tarafinda hatirlatilmis dahi olsa
donem veya ders Oncesi hazir geldiginden emin olamayiz. Ancak zorunlu katilimla saglanmis bir
hazirlik egitiminde dersi alan her 6grencinin bilgi sahibi oldugundan emin olabiliriz. Bunun i¢in her
donem laboratuvara baglamadan once ilk hafta veya giivenlik egitimi almis 6gretmenlerce belirlenmis
yeterli siire igerisinde yapilacak biitiin deney ve kimyasallar1 kapsayan bir laboratuvara hazirlik
egitimi verilebilir. Bir¢ok iiniversite ilk giin laboratuvarla ¢aligmalarda giivenlik ve bilgilendirmeye
ayirmaktadir. Bir gilinde biitiin giivenlik Onlemlerinden bahsedildigi i¢in bir¢ogu zamanla
unutulmaktadir. Bu yiizden her ders oncesi 6zellikle temasla zehirleyebilecek, solunumu etkileyen
kimyasallar i¢in sik sik uyarilarda bulunulmalidir.

Kimyasallarin giivenlik bilgi formlar1 hakkinda ¢alisanlar ve ¢aligma ortaminda bulunan &grenciler
egitilmelidir.
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Egitimlerin iceriginde;

Calisma ortaminda bulunan ve kullanilan biitiin maddeler hakkinda bilgilendirme,

Acil durumlarda kullanilacak giivenlik isaretleri,

Kimyasal maddelerin sebep olabilecegi alerjik veya yan etkiler,

Kimyasal risklerden korunmak i¢in ¢alisanlarin uygulamalar1 gereken giivenlik 6nlemleri,
Laboratuvarda kullanilan her kimyasal i¢in bulundurulmas1 zorunlu Tiirk¢e giivenlik bilgi formlari,
Risk degerlendirmeleri bulunmalidir.

Milli egitim bakanhigi is saghg ve giivenligi yonetmeligi, Diinya saghk oOrgiitii
yonetmeliklerinde kimyasallarla giivenli caligma hakkinda erisilebilir yazili kaynaklar mevcuttur.

Bunlarm disinda laboratuvar glivenligini desteklemek amaciyla teknik egitim ve belge veren
bazi kurumlar mevcuttur.

Katilimeilarin, laboratuvar yonetiminden veya teknik kadrodan olmalarimi talep eden CTR
Uluslararasi Denetim ve Belgelendirme Ltd. Sti. tarafindan egitim Icerigi:

Genel laboratuvar kurallari,

Kimyasal maddeler ile ilgili giivenlik kurallar1 (kullanim ve depolama),

Ik yardim ile ilgili temel kurallar1 kapsayan 8 saatlik Laboratuvar Giivenligi egitimi sunulmaktadir.

Yine egitim siiresi bir glin olan hizlandirilmis icerigi ile Petkim Akademi’nin sundugu
Laboratuvar Giivenligi Egitimi bunlardan biridir. Bu tarz kurumlar belgelendirmek adi altinda belli
iicretler almaktadir. Ancak giivenlik parasi olanin degil laboratuvar kosullarinda g¢alisacak herkes
tarafindan esdeger nitelikte alinmalidir. Egitim kurumlarmca, devlet destegiyle sunulmalidir.

TUBITAK 2017 yilinda “Bilimsel Egitim Etkinliklerini Destekleme Programi” ad1 altinda
kimya bolimii ve fen bilgisi O0grenim veren biitiin hocalara Laboratuvar Giivenligi Egitimi
hazirlamistir. Ustelik katilimeilarm yol, konaklama ve giderleri TUBITAK tarafindan karsilannmustir.
Bu egitim ayn1 zamanda 3. ve 4. Smif fen bilgisi 6grencilerine de sunulmustur.

TUBITAK’m yaptig1 arastirmaya gore ogretmenlerin ozellikle yetersiz bilgi ve tecriibe
eksikliginden laboratuvar derslerinde kazalara firsat vermektedirler. Arastirma gosteriyor ki
egitimcilerin mezun olmadan once detayli bilgi ve tecriibeye sahip oldugundan emin olunmalidir.
Detayli giivenli ¢aligma egitimlerine tabi tutulmalidir.

Bazi ¢evre laboratuvarlarinda c¢alisabilmek igin zorunlu egitim sart kosulmustur.
Laboratuvarda karsilagabilecek her tiirlii risk ve tehlikelere hazirlayan bu gibi kurumlar giivenli
caligma bilincini zorunlu kilmustir. Egitim laboratuvarlarinda calisacak kisilerinde bu egitimlerden
gegmesi zorunlu tutulabilir. Hatta bu gorevi milli egitim Ustlenebilir. Egitim 6gretime baslayacak her
aday egitim laboratuvarini kapsayan bir seminere tabi tutulabilir. Giivenli ¢aligma bilinci artirilmig
egitimcilerin daha saglikli egitim sartlar1 saglayacak ve is hayatina daha bilingli 6grenciler
kazandiracaktir. Uygulamadan hemen sonra kimya laboratuvarinda yasanan kaza olaylarinin
azalacaginda hi¢ sliphe yoktur. Laboratuvarla ¢alismalarda her konuda farkindalik kazanmis egitimci

ve Ogrenciler bilingsizlikten kaynaklanan insan hatalari, ihmallik, dikkatsizlikle ortaya ¢ikan
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yaralanmalarin Oniine gececektir. Egitim igerigi laboratuvarm uygulanmasinda kullanilacak ve
karsilasilabilecek biitiin kimyasal risk ve tehlikelerin 6nlenmesi amagli hazirlanmalidir. Boylece

laboratuvarda giivenli caligmanin 6nemi artacaktir.

2.22.5.Laboratuvar Ortaminda Kimyasallarin Diizenli Olarak Ol¢iimii

Laboratuvar ortaminda ihtiya¢ duyulan biitiin 6l¢iimler, ulusal ve evrensel standartlar dikkate
alinarak gerceklestirilmeli ve raporlanmalidir. Olgiim yapilan cihazlar ¢agimz teknolojik
gelismelerine ve is sagligt ve gilivenligi standartlarina uygun secilmelidir. Cihaz kalibrasyonlari
kullanim klavuzunda belirtilen araliklarla akreditasyon merkezlerine yaptirilmalidir.

Isveren veya sorumlu kurulus cahisanlarin ve calisma ortaminin kalitesini saglamakla
yikiimlidiir. Belirlenen araliklarla veya gerekli goriildiigli durumlarda o6l¢iim ve analizleri
yaptirmalidir. Calisanlar saglik problemi yasadiginda yine o6lgiimler tekrarlanir. Analiz sonuglari ilgili
yonetmelige gore degerlendirilir ve gerekli 6nlemler alinir [22].

Is hijyeni geregi, isyeri havasi ve calisanlarin saghgma hasar verebilecek biitiin kimyasal
maddeler i¢in Ol¢lim, test ve analizi, kimyasal etkenlerin nicelik ve nitelik tayini yapilmalidir.

Gtivenli bir calisma ortami saglamak amaciyla kigisel maruziyetler diizenli yapilacak test ve analizler
ile tespit edilmelidir. Tekrarl 6lgtimlerde kontrol mekanizmasi olusturulmalidir.

Asagida belirtilen durumlar yasandiginda 6l¢tim analizleri tekrarlanmalidir;

Calisma ortami veya ¢alisanlarin saglik durumunda degisiklik yasandiginda,

Laboratuvar sorumlusu ya da ig glivenliginden sorumlu kisiler gerekli gordiigiinde,

Denetimlerde talep edilmesi halinde tekrarlanir.

Testler yapilirken yeterlik belgesine sahip laboratuvarlar ya da laboratuvarda konuyla yetkili kisilerce
yapilmalidir.

Ornegin laboratuvarda maruz kalinan bir kimyasal toksik ise bu durumda kimyasal maruziyet
risk degerlendirme yapilmalidir. Kimyasalla ¢alisanlar ne kadar siire ve ne kadar konsantrasyonda
maruz kaliyorlar, bu kimyasallarin TLW, TWA, STEEL degerleri nelerdir ve bu degerler asiliyor mu?
Yine toksik kimyasala maruziyet hangi saglk test ve muayeneleri ile takip edilmelidir? iste bu
asamalar adim adim takip edilmeli ve uygulanmalidir. Diizenleme yapilmasi durumunda etkileri takip
edilmelidir. Ulkemizde denetimler sayesinde risk degerlendirme, ise baslangic saglik taramalari
yapilsa da, diizenli saglik taramalar1 hep ihmal edilmektedir. Denetimler daha sik yapilmali ve
ozellikle maruziyet yasayan kurumlarin maruziyet giderilene kadar tekrarli denetlenmesi
gerekmektedir.

Calisan personelin laboratuvarda bir kimyasal maddeye maruz kalmasi veya kullanim
sirasinda aciga ¢ikan maddelerin ortam havasini etkilemesi durumunda;

Kimyasal madde maruziyeti 6zel detektor cihazlari ile kontrol edilmeli ve Sl¢iilmelidir.

Sonuglarin degerlendirebilmek igin raporda limit degerlerle birlikte yer almalidir.
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Uygun ¢ikan sonuglar icin 6l¢timler her y1l gerekli goriildiigii durumlarda daha sik tekrarlanmalidir.

Uygun bulunmayan sonuglar i¢in ihtiya¢ duyulan diizeltme igleminin ardindan analizler
tekrarlanmali ve istenilen standartlara gelene kadar bu ¢calismanin siirdiiriilmesi gereklidir.
Olgiimlerin hassasiyeti cok nemlidir ¢iinkii elde edilen sonuglara gore alinan dnlemlerin etkinligi
gozden gecirilmelidir.

Havalandirma sistemleri uygun olmali, yeterli olmadiginda kontrolleri saglanmalidir.

Biitiin calisma ortami olgtimleri, saglik izlenim testleri, ve is hijyeni analizleri bilgisayar
ortami veya basilt ¢iktis1 denetimlerde veya gerekli durumlarda gdstermek i¢in laboratuvarda acil
durumda kolayca ulagim saglanan yangina dayaniklt ayrilmis boliimlerde, mevzuatta belirtildigi gibi

saklanir. Yasal mevzuatlarda kayit stireleri verilmemis ise 10 y1l muhafaza edilmelidir.
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1.Arastirmanin Amaci

Arastirma ile Mersin iiniversitesinde egitim goren ¢esitli yas gruplarindaki 6grencilerin
maruz kaldiklar1 kimyasal riskleri ve bu risklerin detaylarii tespit etmek amaglanmustir.
Boylelikle ogrencilerin ne derecede is saghgi ve gilivenligine iliskin egitimlere ihtiyac

duyduklarinin tespit edilebilmesi miimkiin olacaktir.

3.2.Arastirmanmin Simrhhklari

Arastirma,  Mersin  Universitesinde ~ 6grenim  gbéren  Ogrenciler  iizerinde
gerceklestirilmistir. Bu sebeple arastirmanin temsil alani Mersin iiniversitesi ile sinirh

kalmaktadir.

3.3.Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanin drneklemi Mersin Universitesinde laboratuvar kullanan 6grenciler
arasindan basit tesadiifi Ornekleme yontemi ile rastgele olarak secilen 150 6grenci

olusturmaktadir

3.4.Arastirmanin Yontemi

Arastirma nicel arastirma yontemi kullanilarak, anket yontemi ile yapilmistir. Arastirma
kapsaminda 6 adet demografik soru ve 20 adet sorudan olusan 5°li likert Slgcegi kullanilarak

hazirlanan anket, yiiz ylize gorlisme yontemi ile uygulanmustir.

3.5.Veri Toplama ve Verilerin Analiz Edilmesi

Arastirmada veri toplama yontemi olarak anket yontemi kullanilmistir. Hazirlanan anket yiiz
yiize goriisme yontemi ile katilimeilara uygulanmistir. Katilimcilarmn igtenlikle ve dogru olarak cevap
verdikleri varsayilmistir. Toplanan veriler derlenip diizenlendikten sonra IBM SPSS v23 programina
girilmistir. Verilerin analizinde frekans tablolari, tanimlayict istatistikler kullanilmis, giivenilirlik
analizi olarak cronbach’s alpha katsayis1 kullamlmistir. Olgek degerlendirilirken faktor analizi

kullanilmus, olgek alt faktorlerine ayristirilmistir. Normallik testi i¢in Kolmogorov-Smirnov testi

87



3. MATERYAL ve YONTEM Funda Kirint1

kullanilmistir. Bagimsiz iki grup testi icin Mann-Whitney U testi kullanilirken, iliski testleri i¢in

spermanin ro korelasyon katsayis1 kullanilmistir.
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4.BULGULAR ve TARTISMA

4.1.Sosyodemografik Bilgilere Yonelik Bulgular

Arastirmaya katilan bireylerin demografik o6zelliklerine iliskin bulgular tablo 4.1°de

verilmistir.

Tablo 4.1.Demografik 6zellikler

Cinsiyet Frekans(N) Yiizde(%) Gegerli Yiizde(%)
N Erkek 88 58.7 58.7
Kadm 62 41.3 41.3
Toplam 150 100.0 100.0
Yas Frekans(N) Yiizde(%) Gegerli Yiizde(%)
N 18-24 136 90.7 90.7
25-31 14 9.3 9.3
Toplam 150 100.0 100.0
Medeni Durumunuz Frekans(N) Yiizde(%) Gegerli Yiizde(%)
N Evli 4 2.7 2.7
Bekar 146 97.3 97.3
Toplam 150 100.0 100.0
Cocugu Var m Frekans(N) Yiizde(%) Gegerli Yiizde(%)
N Evet 4 2.7 2.7
Hayir 146 97.3 97.3
Toplam 150 100.0 100.0
Daha Once Herhangi Bir is Kazasi
Gegirdiniz mi? Frekans(N) Yiizde(%) Gegerli Yiizde(%)
N Evet 12 8.0 8.0
Hayir 138 92.0 92.0
Toplam 150 100.0 100.0
Daha Once Is Kazas1 Geciren
Tamdigimz Var m? Frekans(N) Yiizde(%) Gegerli Yiizde(%)
N Evet 68 45.3 453
Hayir 82 54.7 54.7
Toplam 150 100.0 100.0
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Tablo 4.2. is saghg ve giivenligi algis1 dlgegine verilen cevaplarin dagilimi
£
E E &
o L
S S = S =
= = S 2 =
£ E 2 T =
: £ i 3 &
< v = M e
X < N S
By S A
— °
s = =2
1.1s saghg ve giivenligi konusunda dikkatli ve tedbirli olmam
o . 3 4 5 28 110
basarimi pozitif etkiler.
2.Laboratuvarda ¢alisirken arkadaslarimin ve 6gretmenlerimin
N e . 4 2 6 22 116
giivenligine dikkat etmem gereklidir.
3.Isimi yaparken azami giiven gdstermem sarttir. 3 3 6 25 113
4.Eger siirekli endigelenir ve panik halinde olursam kaza kaginilmaz ] 10 19 28 35
olur.
5.Kendimi gelistirmem i¢in mecburen risk almam gereklidir. 23 21 28 46 32
6.Laboratuar egitimim sirasinda olusacak kazalar bu isin bir 37 27 31 33 29
parcasidir.
Y.Ne kadar dikkat edersem edeyim bir kaza olacaksa bunu 53 2 25 27 18
onleyemem.
8.Laboratuarda giivenligi tehlikeye atacak sakalar hos goriiliir. 111 14 6 12 7
9.Laboratuarda is saglig1 ve giivenligi i¢in benim elimden bir sey 95 14 20 12 9
gelmez.
10.Laboratuarda biran 6nce igimi bitirmek i¢in ne gerekirse yaparim. 64 22 38 13 13
11.0kulumuz laboratuarlarinda is sagligi ve giivenligi en 6ncelikli 2 1 35 30 66
husustur.
12.0kulumuz is sagligr ve giivenligi noktasinda ileri seviyede bir 12 10 64 30 34
kurumdur.
13.Laboratuarda birlikte ¢alistigimiz tiim arkadaslar ig saglig1 ve
N oy . o 7 20 54 37 32
giivenligi hususunda dikkatlidir.
14.Egitmenlerimiz siirekli is sagligi ve glivenligi hususlarmi denetler 5 14 41 41 49
ve yardimei olur.
15.Arkadaslarimiz her zaman is sagligi ve giivenliginin en 6nde 10 17 45 31 47
olmasini amaglar.
1§.Laborgtuarda bir kaza yada ramak kala durumu yasandiginda bunu 34 13 9 % 53
gizlemeyiz.
17.B"121 mes gul ?den basl.<a. onceliklerimiz olmadig siirece is saglig 18 16 25 39 5
ve giivenligine dnem veririz.
18.1s sagligi ve giivenligi her 6grencinin bireysel katilimi ile tamam 2 9 24 6 73
olur.
19.1s saghg1 ve giivenligi bir biitiin olarak hareket etmeyi gerektirir. 5 6 15 35 89
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20. Eger is saglhig1 ve giivenligi konusunda bir eylem varsa buna

katilmaktan zevk duyarim. 1 14 33 35093

Arastirmaya katilanlarin %58,7’si erkek iken %41,3’1 kadindir. Bireylerin %90,7’si 18-24
yas arasinda iken %9,3’1 25 ile 31 yaslar1 arasindadir. Arastirmaya katilan bireylerin sadece %2,7’si
evli iken %97,3’1 bekardir. Arastirmaya katilanlarin %2,7’si ¢cocuk sahibi iken %97,3’linlin ¢ocugu
yoktur. Bireylerin %92’si daha once is kazasi ge¢irmemistir. Sadece bireylerin %8’i daha once is
kazas1 gecirmistir. Ayrica bireylerin %45,3 linlin daha Once is kazas1 gegiren bir tanidiklar1 var iken

%54,7’sinin daha once is kazas1 gegiren bir tamdiklar1 yoktur.

4.2.1s Sagh@ ve Giivenligi Olcegine Verilen Cevaplar

Arastirmaya katilan bireylerin is saghgi ve giivenligi 6lgegine verdikleri cevaplarin frekans

dagilimi yukarida tablo ...” da verilmistir.

4.3.Giivenilirlik Analizi

Tablo 4.3. Guvenilirlik analizi sonucu

Cronbach's Alpha N
730 20

Giivenilirlik analizi sonucunda cronbach’s alpha degeri;
0 < a <40 ise dlgek giivenilir degil
41 < 0. <60 ise dlgek diisiik giivenilirlikte
61 < a <80 ise dlgek giivenilir seviyede
81 <a. <100 ise 6lgek yiiksek giivenilirlikte anlamina gelmektedir.

Bizim 0Olcegimizde giivenilirlik analizi sonucu 0,730 olarak bulunmustur. Yani olgegimiz

giivenilir seviye sinirlari igerisindedir.

4.4.Faktor Analizi

Aragtirmada kullanilan 20 soruluk is sagligi ve giivenligi algis1 dlgegine iliskin faktor analizi
sonuglar1 asagida tablo...’da verilmistir. Faktor analizi i¢in Kaiser-Mayer-Olkin degeri 0,788 olarak
bulunmustur. Bu degerin 0,7’nin ilizerinde olmasi faktér analizi yapilmasi igin veri setimizin

uygunlugunu gosterir. Ayrica bartlett’in kiiresellik testi i¢in p-degerimiz 0,000 olarak bulunmustur.
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Ki-kare degeri ise 944,769 olarak bulunmustur. Faktor analizi yapilirken varimax dondiirme yontemi
kullanilmis ve 0,30’un altinda yik veren maddeler ve negatif yiilk veren maddeler analizden
cikartilmistir. Faktor analizinin daha saglikli sonuglar vermesi icin 10, 11, 16 ve 17. Maddeler
analizden ¢ikartilmistir. Faktor analizi sonucunda Olgegin toplamda 4 alt faktérden olustugu

goriilmiistiir. Bu 4 alt faktoriin agikladigi toplam varyans %60,528 olarak bulunmustur.

Tablo 4.4. is saghg ve giivenligi dlgegine iliskin faktor analizi sonuglari

Kaiser-Meyer-Olkin Degeri 0.788

Bartlett'in Kiiresellik Testi I¢in Ki-Kare Degeri 944.769

Bartlett'in Kiiresellik Testi I¢in p-degeri 0,000

Aciklanan Toplam Varyans 60.528

Bilesenler
=z =
= 2 =
= 5
g S = <
= = G 3
o o & O M =
N > = 4 — o
—_— =3R7) O qrb) 'g
2 g Z Y.
2 - =
0 m :O

1.Is saglig1 ve giivenligi konusunda dikkatli ve

tedbirli olmam basarimu pozitif etkiler. 780

2.Laboratuvarda calisirken arkadaglarimin ve

O0gretmenlerimin giivenligine dikkat etmem 789

gereklidir. '

3.Isimi yaparken azami giiven gdstermem

sarttir. 791

4.Eger siirekli endiselenir ve panik halinde

olursam kaza kaginilmaz olur. 651

5.Kendimi gelistirmem i¢in mecburen risk

almam gereklidir. .603

6.Laboratuar egitimim sirasinda olusacak

kazalar bu isin bir pargasidir. 756

7.Ne kadar dikkat edersem edeyim bir kaza

olacaksa bunu dnleyemem. 616

8.Laboratuarda giivenligi tehlikeye atacak

sakalar hos goriiliir. .663

9.Laboratuarda is sagligi ve giivenligi i¢in 437

benim elimden bir sey gelmez.

12.0kulumuz is sagligi ve giivenligi noktasinda
ileri seviyede bir kurumdur. 819
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13.Laboratuarda birlikte ¢alistigimiz tim
arkadaslar is saglig1 ve giivenligi hususunda 309
dikkatlidir. '

14.Egitmenlerimiz siirekli is saglig1 ve
giivenligi hususlarini denetler ve yardimci olur. 301

15.Arkadaslarimiz her zaman is sagligi ve

giivenliginin en 6nde olmasini amaglar. 714

18.1s saghg1 ve giivenligi her 6grencinin

bireysel katilimi ile tamam olur. 672
19.1s saglig1 ve giivenligi bir biitiin olarak

hareket etmeyi gerektirir. 578
20. Eger is saglhig1 ve giivenligi konusunda bir 61

eylem varsa buna katilmaktan zevk duyarim.

Faktdr analizi sonucunda 6lgek toplamda 4 alt faktorden olusmaktadr. i1k alt faktor “Bireysel
sorumluluk™ alt faktorii olup 1, 2, 3 ve 4. Maddelerden olusmaktadir. Bu alt faktoriin alacag
minimum puan 4 iken maksimum puan 20’dir. 2. Alt faktoriimiiz “Giivenlik 6nlemlerine verilen
onem” alt faktoriidiir ve 12, 13, 14 ve 15. Maddelerden olusmaktadir. Bu faktoriin alacagi minimum
puan 4 iken maksimum puan 20’dir. 3. Alt faktoriimiiz ise “Kisisel Katilim™ alt faktoridiir ve 18,19,
20. Maddelerden olusmaktadir. Alacagi minimum puan 3 iken maksimum puan 15°dir. 4. Alt
faktorimiiz ise ““ Kadercilik” alt faktoriidir ve 5, 6, 7, 8 ve 9. Maddelerden olusmaktadir. Alacagi

minimum puan 5 iken maksimum puan 25’dir.

Tablo 4.5. Olgek alt boyutlarma iliskin tanimlayici istatistikler

Std.
N Minimum Maksimum Ortalama  Sapma
Bireysel 150 4.00 20.00 17.9733  3.02993
Sorumluluk
Kadercilik 150 5.00 25.00 12.0667 3.93345
Guvenlik
Onlemlerine 150 5.00 20.00 142267 3.69318
Verilen Onem
Kisisel Katilim 150 3.00 15.00 12.0867 2.71446

Bireysel sorumluluk faktériiniin minimum degeri 4 iken maksimum degeri 20°dir. Ortalamasi
17,97 iken standart sapmasi ise 3,0299’dur. Kadercilik alt faktoriiniin minimum degeri 5 iken
maksimum degeri 25°dir. Ortalamas1 12,06 iken standart sapmasi 3,93345°dir. Giivenlik 6nlemlerine

verilen 6nem faktoriiniin minimum degeri 5 iken maksimum degeri 20’dir. Ortalamasi 14,22 iken
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standart sapmas1 3,6931°dir. Kisisel katilim faktoriiniin minimum degeri 3 iken maksimum degeri

15°dir. Ortalamas1 12,08 iken standart sapmasi 2,7144 diir.

4.5.Normallik Analizleri ve Test Secimi

Tablo 4.6.Normallik testi sonuglari

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
- Test ~ Test
Istatistigi s.d p-degeri | Istatistigi s.d p-degeri
Bireysel Sorumluluk
252 150 .000 .678 150 .000
Kadercilik 105 150 .000 953 150 .000
Giivenlik Onlemlerine
Verilen Onem .091 150 .004 .966 150 .001
Kisisel Katilim
.146 150 .000 .890 150 .000

Normallik testi sonucunda hem Kolmogorov-Smirnov hem de Shapiro-Wilk testi sonuglari
icin biitiin alt faktorlerin p-degerleri, 0,05 anlamlilik diizeyinden kiiciik oldugundan alt boyutlarin
hepsi i¢in normal dagilim varsayiminin saglanmadigi sdylenir. Hem normal dagilim saglanmadigi
hem de demografik ozelliklerde gruplarin dagiliminin homojen olmadigi gerekgesi ile test
secimlerinde parametrik olmayan testler kullanilacaktir. Bagimsiz iki grup ortalamasi karsilastirmast
testlerinde Mann-Whitney U testi kullanilirken, iliski testlerinde ise Sperman Korelasyon katsayisi

kullanilacaktir.

4.6.Hipotez Testleri

HO: Is saglig1 ve giivenligi 6lceginin alt boyutlari cinsiyete gore anlamli fark gostermez.

H1: s saghg1 ve giivenligi 6lceginin alt boyutlar1 cinsiyete gore anlamli fark gosterir.

Tablo 4.7.Cinsiyete gore mann-whitney testi sonuglari

Ortalama Ranklar ~ Mann-

Cinsiyet N Rank Toplami ~ Whitney U p-degeri
Bireysel Sorumluluk  Erkek 88 71.45 6287.50

Kadin 62 81.25 5037.50

Toplam 150 2371.5 0.16
Kadercilik Erkek 88 75.63 6655.00

Kadin 62 75.32 4670.00

Toplam 150 2717 0.97
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Giivenlik Onlemlerine Erkek 88 71.78 6317.00
Verilen Onem Kadin 62 80.77  5008.00

Toplam 150 2401 0.21
Kisisel Katilim Erkek 88 73.38 6457.50

Kadn 62 78.51 4867.50

Toplam 150 2541.5 0.47

Mann-Whitney U testi sonucunda bireysel sorumluluk alt boyutuna iliskin U degeri 2371,5 ve
p-degeri 0,16 olarak bulunmustur. P-degeri, 0,05 anlamlilik diizeyinden biiyiilk oldugundan HO
reddedilemez. Yani bireysel sorumluluk puani cinsiyete gore anlamli farklilik gostermez.

Kadercilik alt boyutuna iliskin U degeri 2717 ve p-degeri 0,97 olarak bulunmustur. P-degeri,
0,05 anlamlilik diizeyinden biiyiik oldugundan HO hipotezi reddedilemez. Yani kadercilik puani
cinsiyete gore anlamli farklilik gostermez.

Gtivenlik 6nlemlerine verilen 6nem alt boyutuna iliskin U degeri 2401 ve p-degeri 0,21 olarak
bulunmustur. P-degeri, 0,05 anlamlilik diizeyinden biiyiik oldugundan HO hipotezi reddedilemez.
Yani giivenlik dnlemlerine verilen 6nem puani cinsiyete gore anlamli farklilik gostermez.

Kisisel katilim alt boyutuna iliskin U degeri 2541,5 ve p-degeri 0,47 olarak bulunmustur. P-
degeri, 0,05 anlamlilik diizeyinden biiylik oldugundan HO hipotezi reddedilemez. Yani kisisel katilim
puani cinsiyete gore anlamli farklilik gostermez.

Sonug olarak is saglig1 ve giivenligi 6l¢eginin alt boyutlarinin tamamu cinsiyete gére anlamli

farklilik géstermemektedir.

HO: Is saglig1 ve giivenligi 6lceginin alt boyutlar1 yasa gore anlamli fark gostermez.

H1: Is saglig1 ve giivenligi 6lceginin alt boyutlar1 yasa gore anlamh fark gosterir.

Tablo 4.8. Yasa gore mann-whitney u testi sonuglari

Ortalama  Ranklar ~Mann-

Yas N Rank Toplann ~ Whitney U deseri
Bireysel Sorumluluk 18-24 136 73.17 9951.00

25-31 14 98.14 1374.00

Toplam 150 635 0.03256
Kadercilik 18-24 136 75.11 10214.50

25-31 14 79.32 1110.50

Toplam 150 898.5 0.72846
Giivenlik 18-24 136 77.02 10474.50
Onlemlerine Verilen 25.3] 14 60.75 850.50
Onem Toplam 150 745.5 0.18029
Kisisel Katilim 18-24 136 74.74 10165.00

25-31 14 82.86 1160.00

Toplam 150 849 0.50003

95



4. BULGULAR ve TARTISMA Funda Kirmt1

Mann-Whitney U testi sonucunda bireysel sorumluluk alt boyutuna iliskin U degeri 635 ve p-
degeri 0,03 olarak bulunmustur. P-degeri, 0,05 anlamlilik diizeyinden kii¢iik oldugundan HO
reddedilir. Yani bireysel sorumluluk puani yasa gore anlamli farklilik gosterir.

Kadercilik alt boyutuna iliskin U degeri 898,5 ve p-degeri 0,72 olarak bulunmustur. P-degeri,
0,05 anlamlilik diizeyinden biiyiik oldugundan HO hipotezi reddedilemez. Yani kadercilik puani yasa
gore anlamli farklilik gostermez.

Gtivenlik 6nlemlerine verilen 6nem alt boyutuna iliskin U degeri 745,5 ve p-degeri 0,18
olarak bulunmustur. P-degeri, 0,05 anlamlilik diizeyinden biiyilk oldugundan HO hipotezi
reddedilemez. Yani giivenlik 6nlemlerine verilen 6nem puani yasa gore anlamli farklilik géstermez.

Kisisel katilim alt boyutuna iliskin U degeri 849 ve p-degeri 0,50 olarak bulunmustur. P-
degeri, 0,05 anlamlilik diizeyinden biiyiik oldugundan HO hipotezi reddedilemez. Yani kisisel katilim
puani yasa gore anlaml farklilik gostermez.

Is saglig ve giivenligi 6lgegi alt boyutlarindan sadece bireysel sorumluluk alt boyutu yasa
gore anlaml farklilik gostermektedir. 25 ile 31 yas arasinda olanlarin bireysel sorumluluk puanlari

daha yiiksektir.

HO: Is saglig1 ve giivenligi 6lgeginin alt boyutlar1 medeni duruma gére anlamli fark gdstermez.

H1: s saghig1 ve giivenligi 6lceginin alt boyutlar1 medeni duruma gére anlamli fark gosterir.

Tablo 4.9. Medeni duruma gére mann-whitney u testi sonuglari

Mann-
Whitney U
Ortalama Ranklar ey
Medeni Durumunuz N Rank Toplami p-degeri
Bireysel Evli 4 79.00 316.00
Sorumluluk Bekar 146 75.40  11009.00
Toplam 150 278 0.865
Kadercilik Evli 4 62.75 251.00
Bekar 146 75.85 11074.00
Toplam 150 241 0.55
(:Jiivenlik Evli 4 83.00 332.00
Onlemlerine Bekar 146 7529  10993.00
Verilen Onem
Toplam 150 262 0.725
Kisisel Katilim Evli 4 42.38 169.50
Bekar 146 76.41 11155.50
Toplam 150 159 0.117

Mann-Whitney U testi sonucunda bireysel sorumluluk alt boyutuna iliskin U degeri 278 ve p-
degeri 0,865 olarak bulunmustur. P-degeri, 0,05 anlamlilik diizeyinden biiyiikk oldugundan HO

reddedilemez. Yani bireysel sorumluluk puani medeni duruma gore anlaml farklilik géstermez.
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Kadercilik alt boyutuna iligkin U degeri 241 ve p-degeri 0,55 olarak bulunmustur. P-degeri,
0,05 anlamlilik diizeyinden biiyiik oldugundan HO hipotezi reddedilemez. Yani kadercilik puani
medeni duruma goére anlamli farklilik gostermez.

Gtivenlik dnlemlerine verilen 6nem alt boyutuna iliskin U degeri 262 ve p-degeri 0,725 olarak
bulunmustur. P-degeri, 0,05 anlamlilik diizeyinden biiylik oldugundan HO hipotezi reddedilemez.
Yani giivenlik 6nlemlerine verilen 6nem puani medeni duruma gore anlamli farklilik géstermez.

Kisisel katilim alt boyutuna iliskin U degeri 159 ve p-degeri 0,117 olarak bulunmustur. P-
degeri, 0,05 anlamlilik diizeyinden biiylik oldugundan HO hipotezi reddedilemez. Yani kisisel katilim
puant medeni duruma gdre anlamli farklilik géstermez.

Sonug olarak is sagligi ve giivenligi 6l¢eginin alt boyutlarinin tamami: medeni duruma gore

anlaml farklilik géstermemektedir.

HO: Is saghig1 ve giivenligi 6lceginin alt boyutlar1 cocuk durumuna gore anlamli fark gostermez.

H1: Is saghig1 ve giivenligi 6lceginin alt boyutlar1 cocuk durumuna gore anlaml fark gosterir.

Tablo 4.10. Cocukdurumuna gére mann-whitney u testi sonuglar1

Mann-
Whitney U
Ortalama Ranklar e
Cocugu Var mi N Rank Toplami p-degeri
Bireysel Evet 4 79.00 316.00
Sorumluluk Hayir 146 75.40 11009.00
Toplam 150 278 0.865
Kadercilik Evet 4 62.75 251.00
Hayir 146 75.85 11074.00
Toplam 150 241 0.55
gﬁvenlik Evet 4 83.00 332.00
Onlemlerine  Hayyr 146 7529 10993.00
Verilen Onem
Toplam 150 262 0.725
Kisisel Katilim  Evet 4 42.38 169.50
Hayir 146 76.41 11155.50
Toplam 150 159 0.117

Mann-Whitney U testi sonucunda bireysel sorumluluk alt boyutuna iliskin U degeri 278 ve p-
degeri 0,865 olarak bulunmustur. P-degeri, 0,05 anlamlilik diizeyinden biiyiikk oldugundan HO
reddedilemez. Yani bireysel sorumluluk puani ¢ocuk durumuna gére anlamli farklilik gdstermez.

Kadercilik alt boyutuna iliskin U degeri 241 ve p-degeri 0,55 olarak bulunmustur. P-degeri,
0,05 anlamlilik diizeyinden biiyiik oldugundan HO hipotezi reddedilemez. Yani kadercilik puan1 ¢ocuk

durumuna gore anlaml farklilik géstermez.
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Gtivenlik 6nlemlerine verilen 6nem alt boyutuna iliskin U degeri 262 ve p-degeri 0,725 olarak
bulunmustur. P-degeri, 0,05 anlamlilik diizeyinden biiyiik oldugundan HO hipotezi reddedilemez.
Yani giivenlik 6nlemlerine verilen 6nem puani ¢ocuk durumuna gore anlamli farklilik géstermez.

Kisisel katilim alt boyutuna iliskin U degeri 159 ve p-degeri 0,117 olarak bulunmustur. P-
degeri, 0,05 anlamlilik diizeyinden biiylik oldugundan HO hipotezi reddedilemez. Yani kisisel katilim
puani ¢ocuk durumuna gore anlamli farklilik géstermez.

Sonug olarak is saglig1 ve giivenligi dlceginin alt boyutlarinin tamami ¢ocuk durumuna gore
anlaml farklilik géstermemektedir.

HO: Is saglig1 ve giivenligi dlgeginin alt boyutlar: is kazas1 gecirme durumuna gore anlaml fark
gostermez.
H1: Is saghig1 ve giivenligi dlgeginin alt boyutlar: is kazas1 gegirme durumuna gore anlaml fark

gosterir.

Tablo 4.11. Dahadnce is kazas1 gecirme durumuna iliskin mann-whitney u testi sonuglari

Mann-

Daha Once Herhangi Bir Is Ortalama Ranklar Vputney U
Kazas1 Gegirdiniz mi? N Rank Toplami p-degeri
Bireysel Evet 12 87.42 1049.00
Sorumluluk Hayir 138 74.46 10276.00

Total 150 685 0.301
Kadercilik Evet 12 84.88 1018.50

Hayir 138 74.68 10306.50

Total 150 715.5 0.434
Giivenlik Evet 12 59.33 712.00
Onlemlerine  Hayir 138 76.91 10613.00
Verilen Onem Total 150 634 0177
Kisisel Katilim  Evet 12 72.50 870.00

Hayir 138 75.76 10455.00

Total 150 792 0.8

Mann-Whitney U testi sonucunda bireysel sorumluluk alt boyutuna iliskin U degeri 685 ve p-
degeri 0,301 olarak bulunmustur. P-degeri, 0,05 anlamlilik diizeyinden biiyilk oldugundan HO
reddedilemez. Yani bireysel sorumluluk puani is kazasi gegirme durumuna gore anlamli farklilik
gostermez.

Kadercilik alt boyutuna iligkin U degeri 715,5 ve p-degeri 0,434 olarak bulunmustur. P-
degeri, 0,05 anlamlilik diizeyinden biiyiikk oldugundan HO hipotezi reddedilemez. Yani kadercilik
puani is kazas1 gegirme durumuna gore anlamli farklilik géstermez.

Giivenlik dnlemlerine verilen 6nem alt boyutuna iliskin U degeri 634 ve p-degeri 0,177 olarak

bulunmustur. P-degeri, 0,05 anlamlilik diizeyinden biiylik oldugundan HO hipotezi reddedilemez.

98



4. BULGULAR ve TARTISMA Funda Kirmt1

Yani gilivenlik onlemlerine verilen 6nem puani is kazasi gecirme durumuna gore anlamli farklilik
gostermez.

Kisisel katilim alt boyutuna iliskin U degeri 792 ve p-degeri 0,80 olarak bulunmustur. P-
degeri, 0,05 anlamlilik diizeyinden biiylik oldugundan HO hipotezi reddedilemez. Yani kisisel katilim
puani is kazasi gecirme durumuna gore anlamli farklilik gostermez.

Sonug olarak is sagligi ve giivenligi dlgeginin alt boyutlarinin tamami is kazasi gegirme

durumuna gore anlamli farklilik gostermemektedir.

HO: Is saghig1 ve giivenligi 6lgeginin alt boyutlar: is kazas1 gegiren tamidig1 olma durumuna gore
anlaml fark gdstermez.
H1: Is saghig1 ve giivenligi 6lgeginin alt boyutlar: is kazas1 gegiren tamidig1 olma durumuna gore

anlamh fark gosterir.

Tablo 4.12. Is kazas1 gegiren tamdig1 olma durumuna gére mann-whitney u testi sonuglari

Mann-
. . Whitney U

Daha Once Is Kazasi1 Gegiren Ortalama Ranklar ey
Tanidiginiz Var mi? N Rank Toplami p-degeri
Bireysel Evet 68 79.98 5438.50
Sorumluluk Hayir 82 71.79 5886.50

Toplam 150 2483.5 0.23
Kadercilik Evet 68 76.10 5175.00

Hayir 82 75.00 6150.00

Toplam 150 2747 0.876
Qﬁvenlik Evet 68 72.42 4924.50
Onlemlerine Hayir 82 78.05  6400.50
Verilen Onem

Toplam 150 2578 0.427
Kisisel Katilim  Evet 68 77.12 5244.00

Hayir 82 74.16 6081.00

Toplam 150 2678 0.674

Mann-Whitney U testi sonucunda bireysel sorumluluk alt boyutuna iliskin U degeri 2483,5 ve
p-degeri 0,23 olarak bulunmustur. P-degeri, 0,05 anlamlilik diizeyinden biiyiikk oldugundan HO
reddedilemez. Yani bireysel sorumluluk puani is kazas1 geciren tanidigi olma durumuna gore anlaml
farklilik gdstermez.

Kadercilik alt boyutuna iliskin U degeri 2747 ve p-degeri 0,876 olarak bulunmustur. P-degeri,
0,05 anlamlilik diizeyinden biyiik oldugundan HO hipotezi reddedilemez. Yani kadercilik puani is
kazasi geciren tanidigl olma durumuna gore anlamli farklilik géstermez.

Giivenlik onlemlerine verilen énem alt boyutuna iliskin U degeri 2578 ve p-degeri 0,427
olarak bulunmusgtur. P-degeri, 0,05 anlamlilik diizeyinden biiyilk oldugundan HO hipotezi
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reddedilemez. Yani giivenlik Onlemlerine verilen 6nem puam is kazasi geciren tanidigr olma
durumuna gore anlamli farklilik gostermez.

Kisisel katilim alt boyutuna iliskin U degeri 2678 ve p-degeri 0,674 olarak bulunmustur. P-
degeri, 0,05 anlamlilik diizeyinden biiylik oldugundan HO hipotezi reddedilemez. Yani kisisel katilim
puani is kazasi geciren tanidigi olma durumuna gore anlamli farklilik gostermez.

Sonug olarak is saghgi ve giivenligi Olceginin alt boyutlarinin tamami is kazasi gegiren

tanidig1 olma durumuna gore anlamli farklilik gostermemektedir.

4.7.1s Sagh@ ve Giivenligi Olceginin Alt Boyutlar1 Arasindaki iliski

HO: Is saghig1 ve giivenligi 6lgeginin alt boyutlar1 arasinda anlaml iliski yoktur.
H1: s saglig1 ve giivenligi 6lgeginin alt boyutlar1 arasinda anlaml iliski vardir.

Tablo 4.13. Is saghg: ve giivenligi dlcegi alt boyutlar1 arasindaki iliski testi sonugclari

_Gtivenlik
Onlemlerine
Bireysel Verilen Kisisel
Sorumluluk Kadercilik Onem Katilim
Spearman's rho Bireysel Correlation . o
Sorumluluk Coefficient 1.000 -.071 ,165 447
Sig. (2-
tailed) .386 .043 .000
N 150 150 150
Kadercilik  Correlation .
Coefficient 1.000 .021 -,203
Sig. (2-
tailed) 798 .013
N 150 150
Giivenlik Correlation
Onlemlerine Coefficient 1.000 144
Verilen .
* Sig. (2-
Onem tailed) 078
N 150

*.0.05 anlamlilik seviyesinde anlamli iligki
**0.01 anlamlilik seviyesinde anlamli iligki

Korelasyon testi sonucunda bireysel sorumluluk ile giivenilirlik 6nlemlerine verilen 6nem
arasinda, bireysel sorumluluk ile kigisel katilim arasinda pozitif yonde, kadercilik ve kisisel katilim

arasinda ise negatif yonde anlaml iligki tespit edilmistir.
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Bireysel sorumluluk ile giivenlik 6nlemlerine verilen 6nem arasindaki sperman ro korelasyon
katsayisina iligkin p-degeri 0,043 olarak bulunmustur. Bu deger 0,05 anlamlilik diizeyinden kiiciik
oldugundan korelasyon katsayisi istatistiki olarak anlamlidir. Bulunan korelasyon katsayisi 0,165°dir.
Yani iki degisken arasinda pozitif yonde diistik siddete bir iliski vardir.

Bireysel sorumluluk ile kisisel katilim arasindaki korelasyon testine iliskin p-degeri 0,000
olarak bulunmustur. Bu deger 0,05 anlamlilik diizeyinden kii¢iik oldugundan bulunan sperman ro
korelasyon katsayis1 istatistiki olarak anlamlidir. Bulunan korelasyon katsayis1 0,447°dir. Iki degisken
arasinda pozitif yonde ve orta siddette bir iliski oldugunu ifade eder.

Kadercilik ile kisisel katilim arasindaki korelasyon testine iliskin p-degeri 0,013 olarak
bulunmustur. Bu deger 0,05 anlamlilik diizeyinden kii¢lik oldugundan bulunan sperman ro korelsayon
katsayis1 istatistiki olarak anlamlidir. Bulunan korelasyon katsayisi -0,203°diir. Yani iki degisken

arasinda negatif yonlii zayif bir iligki s6z konusudur.
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5.SONUCLAR ve ONERILER

5.1.Anket Arastirma Sonuclari

Arastirmaya katilan bireylerin %58,7’si erkek iken %41,3’i ise kadindir. Bireylerin biiyiik
cogunlugu 18-24 yas grubu arasindadir. Katilimeilar arasinda daha once is kazasi gecirenlerin orani
oldukea az iken is kazasi geciren bir tanidig1 olanlarin orani %45 diizeyindedir. Arastirma sonucunda
is saghigi ve giivenligi dlcegine iliskin “bireysel sorumluluk”, “kadercilik”, “giivenlik 6nlemlerine
verilen 6nem” ve “kisisel katilim” olmak iizere dort alt faktor bulunmustur. Yapilan testler sonucunda
is saghigi ve giivenligi dlgeginin alt boyutlarinin cinsiyete gore anlaml farklilik gostermedigi tespit
edilmistir. Bireysel sorumluluk puani acisindan ise yas gruplarina gore anlamli farklilik tespit
edilmigtir. 25-31 yas grubu bireylerin bireysel sorumluluk puanlar1 18-24 yas grubu bireylere gore
daha yiiksek bulunmustur. Diger alt boyutlar bakimindan ise yas gruplarma goére anlamli bir farklilik
tespit edilmemistir. Is saglhig1 ve giivenligi dlceginin alt boyutlarinin medeni duruma goére anlaml
farklilik gostermedigi tespit edilmistir. Arastirma sonucunda ¢ocugu olan bireyler ile cocugu olmayan
bireyler arasinda is saghigi ve giivenligi 6l¢eginin alt boyutlar1 bakimindan anlamli bir fark tespit
edilememistir. Daha Once is kazasi geciren bireyler ile daha Once is kazasi gegirmeyen bireyler
arasinda is sagligt ve gilivenligi Olceginin alt boyutlar1 bakimindan anlamli bir farklilik tespit
edilmemistir. Daha Once is kazas1 gegiren tanidig1 olan bireyler ile daha 6nce is kazasi gegiren tanidigi
olmayan bireyler arasinda is sagligi ve giivenligi 6l¢eginin alt boyutlar1 arasinda anlamli bir farklilik
tespit edilmemistir. Ayrica yapilan iligki testleri sonucunda bireysel sorumluluk ile giivenilirlik
onlemlerine verilen 6nem arasmda pozitif yonde ve diisiik siddette, bireysel sorumluluk ile kisisel
katilim arasinda pozitif yonde ve orta siddette, kadercilik ve kisisel katilim arasinda ise negatif yonde

ve diisiik siddette anlamli iligki tespit edilmistir.

5.2.0neriler

e Kiiciik yaslarda bireysel sorumluluk bilincinin diisiik oldugu ortaya konuldugundan, giivenli
caligma egitimleri ilkdgrenim yillarindan itibaren asilanmaya baglanmalidir.

o Temel 6gretim seviyelerinde giivenli ¢alisma seminerlerine verilen dnem artirilmalidir.

o Gelecekte basarili ¢alisanlar olusturmak igin is giivenligi bilinci olusturulmalidir.

e s giivenligi bilinci tehlikeli madde kullanimi gerektiren egitimlerden &nce asilanmis
olmalidir.

o Anket sonu¢larindan elde edilen verilere gore daha Once is kazasi gecirmis olanlarm, is
giivenligi bakimindan, is kazasi gecirmeyenlerden anlamli bir farkindalik ortaya

koyulmamustir.Bu yilizden 6z farkindalik olusturulmalidir.

102



5. SONUCLAR ve ONERILER Funda Kirmt:

e Risk almadan tecriibe kazanilabilecegi anlatilmalidir.

e Gilivenlik Onlemlerine verilen 6nemin pozitif yonde artirilmast i¢in kullanilan madde ve
cihazlar iyi tanitilmalidir.

e Laboratuvarda ortaya ¢ikabilecek risk ve tehlikeler 6nceden tahmin edilmelidir.

e Yapilacak calismalar dnceden planlanmalidir.

e Gerekli koruyucu tedbirler ve korunma yontemleri anlatilmalidir. Gerekli goriildiigiinde
diizenli araliklarla tekrarlanmalidir.

e Tehlikeli maddelerin ¢evre ve insan sagligina verebilecegi zararlar anlatilmalidir.

e Kullanilacak maddeler iyi taninmalidir boylece daha bilingli ¢calisanlar olusturulmalidir.

e (Calisma ortamindaki tehlikeler 6gretilmelidir.

e Tehlikelere kars1t miidahale yontemleri anlatilmalidir.

e Tehditleri iyi algilamali ve ona yonelik tedbirler gelistirmeliyiz.

e Tehlikeli maddelerle ¢alisma egitimine verilen 6nem artirilmalidir.

e Gtivenli kullanim bilinci ytikseltilmeli ve bilgi paylasimi saglamalidir.

e Alaninda uzmanlasmig ¢alisanlarin pratik bilgilerinden yararlanmaliyiz.

e Maddelerin zehirli etkilerinden nasil daha az =zararla calisabiliriz arastirilmali  ve
paylasilmalidir.

e Madde kullanimindan ziyade nasil geri kazanilabilecegi veya imha edilecegi planlanmalidir.

e Atiklarmdan nasil yararlanilir gibi sorular sormali ve ¢oziimler paylasilmalidir.

e Daha saglikli gelismeler kesfedildiginde giincellemeler yapilmalidir

e Bilingli kullanim ile endige ve panik azaltilmalidir.

e Issaghig ve giivenligi dersleri zorunlu hale getirilmelidir.

e Bireysel is giivenligi asilanirsa toplumsal farkindalik daha kolay olusturulur.

e [Egitim laboratuvarlarinda is sagligi ve giivenligine verilen 6nem artirilmalidir.

e Giivenli ¢alisma ortami ve saglikli bir ¢evrenin siirdiiriilebilmesi ig¢in bilingli nesiller
olusturulmalidir.

e Uzun siiren kimyasal deneylerin maruziyet siireleri ve miktarlart  gdzden
gecirilmelidir.Psikososyal risklerden kaynakli ortaya ¢ikabilecek kaza ve hatalar
onlenmelidir.

e (Calisanlarin saglik analizleri diizenli olarak yaptirilmali, sonuglardaki degisimler izlenmelidir.

e Laboratuvarda is giivenligi denetimleri artirilmalidir.

e Diizenli toplantilar ve fikir alis verisleri yapilmalidir.

e Problemler not alinmali, hata ve kazalara yonelik arastirma sorular1 hazirlanmali,

toplantilarda tartisilmalidir.
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e (Calisanlarin goziinden ortam kalitesi, calisma sartlari, 6grenci izlenimleri, kritik olaylar
paylasilmalidir.

e lyilestirmeler icin ¢6ziim aranmalidir.

e Giivenlik ve saglik standartlar1 iyilestirilebilir.

e (Cagin gerisinde kalan manuel yontemler daha az insan temasi olan teknolojik gelismeler takip
edilerek yer degismesi saglanmalidir.

e Tirkiye’de yasanan kimyasal ve tehlikeli maddelerden kaynakli kazalar bir sistemde
toplanmalidir.

e Gecemis yillardan glinlimiize kadar arsivlere gecmis kiiclik biiyiik biitiin kazalar detaylariyla
sisteme girisi yapilmalidir.

e Sik karsilasilan problem ve vakalar takip edilmeli ve bunlar hakkinda giivenli calisma
egitimleri saglanmalidir.

e Saglik miidahale yontemlerinin egitimleri daha sik verilmeli, her laboratuvar ¢alisani i¢in
uygulamali ilk yardim tatbikat1 yaptirilmalidir.

e Kaza aninda sakinligini korumasi ve mantikli hareket edebilmesi i¢in laboratuvar ¢alisanlari
ve dgrenciler bilinglendirilmelidir.

e Laboratuvar ¢alisanlarina is saglig1 konusunda alinan 6nlemler artirilmalidir.

e s giivenligine verilen tesviklerin iizerinde durulmalidir ve artirilmalidir.
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7. EKLER
EK 1. Demografik Sorular

A) Demografik Sorular
1) Cinsiyetiniz? @) @)
Erkek | Kadimn
2) Yasiniz? () 18 | () 25 | () 31-37 | () 37 ve
24 31 iizeri
3) Medeni Durumunuz? () Evli @)
Bekar
4) Cocugunuz Var m? @) @)
Evet Hayir
5) Daha once herhangi bir is kazasi gecirdiniz @) @)
mi? Evet Hayir
6) Daha once herhangi bir is kazasi geciren @) @)
tamidigimiz var nm? Evet Hayir

B) is Saghg ve Giivenligi Algis1 Olcegi

Asagidaki sorular icin size uygun olan katihm diizeyine isaretleyiniz.

Is Saghg ve Giivenligi Algis1 Olcegi
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1.1s saghg1 ve giivenligi konusunda dikkatli ve
tedbirli olmam basarimi pozitif etkiler.

2.Laboratuvarda calisirken arkadaslarimin ve
ogretmenlerimin giivenligine dikkat etmem
gereklidir.

3.1simi yaparken azami giiven gdstermem sarttir.

4.Eger siirekli endiselenir ve panik halinde
olursam kaza kaginilmaz olur.

5.Kendimi gelistirmem i¢in mecburen risk almam
gereklidir.

6.Laboratuar egitimim sirasinda olusacak kazalar
bu igin bir pargasidir.

7.Ne kadar dikkat edersem edeyim bir kaza
olacaksa bunu dnleyemem.

8.Laboratuarda giivenligi tehlikeye atacak sakalar
hos gortliir.

9.Laboratuarda is saglig1 ve giivenligi i¢cin benim
elimden bir sey gelmez.
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10.Laboratuarda biran 6nce isimi bitirmek i¢in ne
gerekirse yaparim.(ters)

11.0kulumuz laboratuarlarinda is saglig1 ve
giivenligi en 6ncelikli husustur.

12.0kulumuz is saghgi ve giivenligi noktasinda
ileri seviyede bir kurumdur.

13.Laboratuarda birlikte calistigimiz tiim
arkadaslar i saglig1 ve giivenligi hususunda
dikkatlidir.

14.Egitmenlerimiz siirekli is sagligi ve giivenligi
hususlarmni denetler ve yardimci olur.

15.Arkadaglarimiz her zaman is saglhigi ve
gilivenliginin en 6nde olmasini amaglar.

16.Laboratuarda bir kaza yada ramakkala durumu
yasandiginda bunu gizlemeyiz.

17.Bizi mesgul eden baska onceliklerimiz
olmadigz siirece is saglig1 ve giivenligine 6nem
Veririz.

18.1s saglig1 ve giivenligi her 6grencinin bireysel
katilimi ile tamam olur.

19.1s saglig1 ve giivenligi bir biitiin olarak hareket
etmeyi gerektirir.

20. Eger is saghgi ve giivenligi konusunda bir
eylem varsa buna katilmaktan zevk duyarim.
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