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OZET

EGE UNIVERSITESI FEN FAKULTESI KIMYA BOLUMU
ARASTIRMA LABORATUVARLARINDA ATIK YONETIMI

KARAER, Aslihan

Yiiksek Lisans Tezi, Is Giivenligi Anabilim Dal1
Tez Danigmani: Prof. Dr. Hayati TURKMEN
Ocak 2019, 113 sayfa

Bu tez kapsaminda Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Boliimii
Arastirma Laboratuvarlari'nda siirdiiriilebilir verimli atik yonetim basamaklar
mevcut yonetmelik ve literatiire gore incelenmis, bolim capinda atik yonetimi
konusunda yapilan uygulamalardan bahsedilmistir. Atiklarin tanimlanmasi,
etiketlenmesi, toplanmasi, gegici depolanmasi, nihai bertarafi ve geri kazanim
faaliyetlerinin  uygulanabilirligi tartisilmistir.  Ayrica boliimiin  aragtirma
laboratuvarinda kullanilan kimyasallarin farkli tiirde ve miktarlarda olmasindan
dolayr anorganik kimya arastirma laboratuvarlart 6rnek alinmistir. Anorganik
kimya arastirma laboratuvarlarinda ortalama olarak yillik kullanilan kimyasallarin
geri kazanim miktar1 ve ekonomik girdisinin ne kadar oldugu tezde verilmistir.
Elde edilen sonuglar incelendiginde arastirma laboratuvarlarinda olusan atiklarin
dogru atik kodu ve atik taniminin yapildigi ve atiklarin depolanmasi konusunda
gerekli Onlemlerin alindigini, bununla birlikte anorganik kimya arastirma
laboratuvarinda geri kazanilan ¢oziiciilerin bolim ekonomisine %82,57 oraninda

katki sagladig1 gézlenmistir.

Anahtar Sozciikler: atik, atik yonetimi, laboratuvar atiklari






ABSTRACT

THE WASTE MANAGEMENT AT THE CHEMISTRY
RESEARCH LABORATORIES OF EGE UNIVERSITY FACULTY
OF SCIENCE

KARAER, Aslihan

MSc Thesis, in Occupational Safety
Supervisor: Prof. Dr. Hayati TURKMEN
January 2019, 113 pages

Within the scope of this thesis, the sustainable efficient waste management
steps are researched according to current regulations and literature in Ege
University Faculty of Science Chemistry Department Research Laboratories, the
applications made about waste management in the department are mentioned. The
definition of waste, labeling, collection, temporary storage, ultimate disposal and
the practicality of recycling activities are discussed. Moreover, because of that
the different types and quantities of chemicals used in the research laboratory of
the department, inorganic chemistry research laboratories were taken as examples.
In inorganic chemistry research laboratories, averagely the recovery amount of
chemicals annual used and how much its economic input are given in the thesis.
When the obtained results are examined, the accurate waste code and waste
definition of waste generated in research laboratories and taking necessary
measures for the storage of waste, in addition to this, the 82.57% contribution to
the department economy of the solvents recovered in the inorganic chemistry

research laboratory were observed.

Keywords: waste, waste management, laboratory waste
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1.GIRIS

Gliniimiizde, atik yOnetiminin siirdirilebilirligi  yasamin  stirekliligi
acisindan bliyiilk 6nem tagimaktadir. Teknolojinin gelismesiyle beraber atik
yonetim politikasinin sanayi sektorii ile sinirlanmadigi {niversitelerde de
gelistirilmesi gerekliligini ortaya c¢ikarmistir. Kiiresel ¢evre sorunlari ile ilgili
olarak ftniversite ve arastirma laboratuvarlarinin deneylerinden ortaya ¢ikan
kimyasal atiklarin bir¢ogu tehlikeli kimyasallar, radyoaktif maddeler, organik
¢oziicliler ve siyaniirlerden derisik asidik ve bazik c¢ozeltilere kadar her seyi
igcerebilir. Bu atiklar miktar acisindan ¢ok olmamakla birlikte, bertarafi gii¢
tehlikeli maddeleri igermektedir. Universiteler dogal kaynaklarin korunmasi igin
bu alanda calismalar yapmak ve c¢evreye zarar vermeyecek sekilde bertarafinin
saglanmasindan sorumludurlar (Dogan vd., 2017). Evsel atiklarla birlikte belediye
¢opliiklerine atilan tehlikeli atiklar da, insan ve ¢evre sagligi agisindan ciddi bir
tehdit olusturmaktadir. Atik yonetim sisteminin saglanmasi icin {niversiteler
stratejik hedeflerini; tehlikeli madde kullaniminin minimuma indirilmesi, geri
doniislime gonderilen ambalaj atik miktarinin arttirilmasi, organik atiklarin

degerlendirilmesi seklinde planlamalidir.

En genel tehlikeli atik tanim1 2872 numarali ve 9 Agustos 1983 tarihli Cevre
Kanunu'nda “Fiziksel, kimyasal ve/veya biyolojik yonden olumsuz etki yaparak
ekolojik denge ile insan ve diger canlilarin dogal yapilarinin bozulmasina neden
olan atiklar ve bu atiklarla kirlenmis maddeler® olarak tanimlanmaktadir.
Tehlikeli atiklarin tanimi ile tehlikeli atiklarin olusum asamasindan itibaren
toplanmasi, ayrilmasi, gecici ve ara depolanmasi, geri kazanilmasi, yeniden
kullanilmasi, taginmasi, bertarafi, bertaraf sonrasi kontrolii, ihracati, transit gegisi,
ambalajlanmasi, etiketlenmesi, denetimi ve atik yonetim planlarinin hazirlanmasi

ile ilgili ustl ve esaslar Bakanlik¢a yayimlanan yonetmeliklerle belirlenmektedir.

Ulkemizde atiklarin bertarafi gelismis iilkeler kadar etkin bir sekilde
uygulanmamaktadir fakat bir kac {iniversitenin atik yonetimi hakkinda yapmis
oldugu ¢alismalar ve faaliyetler yer almaktadir. Ege Universitesi, Istanbul Teknik
Universitesi, Erciyes Universitesi, Pamukkale Universitesi, Marmara Universitesi,

Nigde Universitesi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi ve Hacettepe



Universitesi'nin  yayimlanmis oldugu atik yonetimi ydnergelerinin  amaci,
rektorliiglin sorumluluk ve yetki alan1 dahilinde egitim, 6gretim, arastirma, iiretim
ve hizmet faaliyetleri sonucu olusan atiklarin kaynaginda ayri1 toplanmasi, gecici
depolanmasi, tasinmasi ve nihai bertarafinin saglanmasina iliskin esaslari
belirleyerek bir ydnetim plani olusturmaktir. Orta Dogu Teknik Universitesi
Cevre Miihendisligi Boliimii  laboratuvarlarinda olusan atiklarin  ilgili
yonetmeliklere uygun olarak bertarafin1 saglamak amaciyla kurulan “Laboratuvar
Atik Yonetim Sistemi®, boliim laboratuvarlarinda olusan atiklarin oncelikle
envanter calismasini, ortaya ¢ikan atik tiiriinii ve potansiyelini dikkate alarak

stirdiirtilebilir bir atik yonetim sistemi olusturmustur.

Atiklarin giivenli bir sekilde yonetilememesi halinde de meydana gelen
kazalar o6liimciill ve hasar birakici nitelikte olabilmektedir. Ornegin Selguk
Universitesi kimya boliimii laboratuvarinda reaksiyona giren deney atiklarinin
patlamasi sonucunda bir 6grencinin gozii kor kalmis, bunun sebebi ise kimyasal
atiklarin uzun siiredir toplanmamasi olarak gosterilmistir (Memurlar.net, 2008).
Bir diger drnek ise 2015 yilinda Amerika Teksas Teknik Universitesi'nin kimya
laboratuvarinda meydana gelen patlama ile dort kisi hastaneye kaldirilmig, 2010
yilinda ise bir 6grencinin ii¢ parmagini ve diger 6grencinin ise goziinii kaybetmesi
ile sonucglanan bir ¢ok kazanin yasandig: tespit edilmistir (MSDSonline, 2015).
“OSHA*ya (Occupational Safety and Health Administration) gore, “Kimyasal
reaksiyonlar diizgiin bir sekilde yonetilmediginde, zehirli dumanlar, yanginlar ve
patlamalar gibi zararli veya hatta felaketle sonuglanabilir (OSHA., 2017). Bu
ylizden bu tir olaylarin yasanmamasi i¢in giivenlik yontemlerinin yerine
getirilmesi ve atiklarin laboratuvarda giivenli bir sekilde gegici depolanmasi
gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Tehlikeli atiklarla ilgili en tarihi olaylardan biri
Japonya Minimata'da yasanan felakettir. Kimyasal bir sirketin civa atiklarini
korfeze bosaltmasi ile bu kimyasalin Minimata halkinin bir besin kaynag: olarak
tilkettigi baliklarda biyolojik olarak birikmesine neden olmus ve sonug olarak 700

kisinin 6liimii; 9000 kisinin ise felglenmesiyle sonuglanmistir (Korenaga, 1994).

1976'da ABD'de kabul edilen Kaynak Koruma ve Geri Kazanim Yasasi olan
“RCRA*“ (The Resource Conservation and Recovery Act), topluluklarin ve

kaynaklarin korunmasi ic¢in gerekli olan caligmalari yapmaktadir. RCRA ile


https://en.wikipedia.org/wiki/Occupational_Safety_and_Health_Administration

birlikte, gelisiglizel yapilan atik bertarafinin artmasiyla, tehlikeli ve tehlikeli
olmayan atigin ayrilmasi, tanimlanmasi ve bunlarin bertarafin1 kapsayan mevzuat
gelistirilmistir. Cevre Koruma Ajansi olan “EPA*“ (Environmental Protection
Agency) ise tehlikeli ve kati atiklarin diizgiin bir sekilde yonetilmesini ve
kaynaginda azaltilmasini ve yararl bir sekilde yeniden kullanimima tesvik eden

diizenlemeler, rehberlik ve politikalar gelistirmistir (EPA., 2017; Williams, 2005).

Ulkemizde ise atik ydnetimi mevzuatinin temeli olan “Kati Atiklarm
Kontrolii Yonetmeligi“,“Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi* ve “Atik
Yonetimi Genel Esaslarma Iliskin Yonetmelik“in yiiriirlilkten kaldirilmas: ile
Cevre ve Sehircilik Bakanligi'min 2 Nisan 2015 tarihli ve 29314 sayili “Atik
Yonetimi  Yonetmeligi“ (AYY) Resmi Gazete'de yayimlanarak yiirtirliige
girmistir. Bu yOnetmelikte atiklarin  yonetiminin planlanmasma iliskin
sorumluluklar  ve  ylkimlilikler acgikca  belirtilmis olup, atiklarin
tanimlanmasindan, tehlike 6zelliklerinin belirlenmesi, depolanmasi ve taginmasina
kadar olan siiregteki gorev ve yetkiler acikca belirtilmistir. AY'Y deki atik listesi,
2000/532/EC sayili atik listesi olusturulmasma iliskin Avrupa Birligi (AB)
mevzuatina uyum c¢ercevesinde hazirlanmistir. Endiistriyel faaliyetler sonucunda
ortaya cikan atiklarin tiimii bu atik listesindeki alt1 haneli atik kodlarina gore

siiflandirilip toplanmaktadir.

Yiiksekdgretim Kurulu (YOK) Baskanligi’nin “Ulusal Tez Merkezi” resmi
internet sitesinde, Tiirkiye'de genel kimya arastirma laboratuvar atiklarinin
yonetimi konusunda herhangi bir calisma yer almamaktadir. Bu ylizden bu

caligmanin yapilmasi gerekli kilinmigtir.

Ege Universitesi Tehlikeli Atiklar Yonergesi’nde de belirtildigi iizere,
tiniversitedeki egitim, 0gretim ve aragtirma faaliyetleri sirasinda meydana gelen
tehlikeli atiklarin 6nemli bir kismi tehlikeli kimyasal atiklari olusturmaktadir (Ege
Universitesi, 2016). Bu atiklar Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin AB atik
direktiflerinden yola c¢ikarak hazirlanan “Tehlikeli Atiklarin Siniflandirilmasi

Kilavuzu“nda belirtilen atik hiyerarsisine gore yapilmalidir.



Calismada ilk olarak, AB ve Ulusal atik mevzuatlari, atik tirleri, atik
yonetim basamaklari, atik kimyasallarinin laboratuvar 6lgekli aritim yontemleri ve
Ege Universitesi'nin yapmis oldugu atik yonetim faaliyetleri hakkinda genel bilgi
verilmistir. Daha sonra uygulanabilir ve verimli atik yOnetim basamaklari
literatiire ve yasal mevzuata gore belirlendikten sonra tiim kimya bdliimi
arastirma laboratuvarlarindaki atiklarin geri kazanim/bertarafinin agiklanmasi ve
atitk yonetim konusunda yapilan uygulamalardan bahsedilmesi amaglanmistir.
Boliim aragtirma laboratuvarlarinda kimyasal maddenin niteligine gore farkl
yiizdelerde geri kazanim sonucu ne kadar madde kazanildigi, ekonomik girdisinin

ne kadar oldugu ve bertaraf yontemlerinin nasil yapildigi bu tezde tartigilmistir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1 Atik Konusunda Yasal Zemin

2 Nisan 2015 tarih 29314 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yiiriirliige
giren AYY nin Ek-IV'teki atik listesi, Avrupammn 2000/532/EEC sayili
direktifinde yaymmlanan Avrupa Atik Katalogu “EWC* (European Waste
Catalogue) ile tamamen uyumlu hale getirilmistir. AYY nin ekinde yer alan
Boliim 1'den 20'ye kadar verilen kodlar (Bkz. Ek 4) cesitli amaglar dogrultusunda
ortak bir amaca hizmet etmekte ve bu amag¢ dogrultusunda, bazi AB iiyesi
tilkelerin halihazirda bilgileri degerlendirmesi ve bunlarin Tirkiye’deki duruma

ve fizibiliteye uygun olarak yapilmasini saglanmaktadir.

2.1.1 Avrupa Birligi atik yonetimi politikasi

Atik ile ilgili kurallari belirleyen “Avrupa Birligi Atik Cergeve Direktifi“ ilk
olarak 1975 yilinda 75/442/EEC sayili direktif olarak yiiriirliige girmis, ardindan
1991 yilinda bu direktife dayanarak hazirlanan 91/689/EEC sayili direktif
yayimlanarak, tehlikeli atiklarin yonetimi konusunda iiye devletlerin kanunlara
paralel bir sekilde uyumu amaglanmistir. 1991 (Konsey Direktifleri 91/156/EEC
ve 91/692/EEC) ve 1996'da (Komisyon Karar1 96/350/EC ve Konsey Direktifi
96/59/EC) degistirilen Atik Cergeve Direktifi ile AB ye iiye iilkeler, atiklarin
toplanmas1 ve bertaraf edilmesi ile ilgili politikalarin1 belirleyen ulusal atik
stratejisine sahip olmakla yiikiimliidiirler. Ozellikle, strateji, atigin tiiriinii,
miktarin1 ve kokenini, geri kazanim ya da bertarafim1 hem de genel teknik
gereklilikleri, uygun bertaraf bolgesi veya tesis igin Ozel diizenlemeleri
tanimlamaktadir. AB {iye olan {ilkeler atigin birakilmasi, bosaltilmas1 veya kontrol
edilemeyen atiklarin bertarafinin yasaklanmasi i¢in gerekli 6nlemleri almaktadir.
Atik  yonetim planlar, direktifin amaglarinin  “nasil  karsilanabilecegini*
belirlemek igin iiye devletlerin her biri tarafindan hazirlanmalidir (Williams,
2005). Atik Cergeve Direktifi'nde tanimlanan hiyerarsiye gore atik yonetim
basamaklarinin smiflandirilmas1 gerekmektedir. Hiyerarsi, orijinal olarak 1975
Atik Cergeve Direktifi'nin amaglart dogrultusunda, atik azaltma, yeniden

kullanim1 ve geri kazanimi ile atiklarin bertarafinin en az arzu edilen segenek



olarak gelistirilmistir. Kisaca 1975 yonetmeligi, atigin insan sagligini tehlikeye
atmadan geri kazanip atilmasi ve ¢evreye zarar verebilecek islemler veya
yontemler kullanilmadan gergeklestirilmesi gereken temel hedefi ortaya

koymaktadir.

AB atik yonetim mevzuatinin temelini olusturan direktifler Sekil 2.1'de

gosterilmistir.
Avrupa Birligi Atik Yonetim
Mevzuati
Atik Cerceve Atik Katalogu Tehlikeli Atk
(75/442/EEC) (91/689/EEC)

Sekil 2.1. AB Atik Yonetim Mevzuati

2.1.1.1 Tehlikeli atik direktifi 91/689/EEC

Atik Cerceve Direktifi ad1 altinda 12 Aralik 1991'de toplanan konseyde atik
tanimi yaninda, 91/689/EEC direktifinde tehlikeli atiklarin tanimi da yapilmstir.
75/442/EEC sayili direktife dayanarak hazirlanan bu direktifin amaci, tehlikeli
atiklarin  yonetimi konusunda iiye devletlerin kanunlarina uygun olmasidir.
Listelenen bu atiklar tehlikeli olarak kabul edilen 6zelliklerin (Bkz. Ek 3) bir

veya daha fazlasina sahip ise tehlikeli atik olarak tanimlanmaktadir.

2.1.1.2 Yeni atik cerceve direktifi 2008/98/EC

1 Temmuz 2004 tarihli konsey karari ile geri kazanim/bertaraf ve atik/atik
olmayan arasindaki ayrimi agikliga kavusturmak amaciyla 75/442/EEC sayili
direktifin bazi yonlerini gézden gegirerek 2006/12/EC sayilt direktif yiiriirliige



girmis ve ardindan bu direktiflere atif yapan 2008/98/EC sayili direktif olarak
giincellenmistir. 2008/98/EC sayili direktif aym1 zamanda 75/439/EEC ve
91/689/EEC sayili direktife atiflar yapmaktadir (European Union Law, 2008).
Direktif, baz1 temel atik yonetimi ilkelerini ortaya koymaktadir. Bu ilkeler atigin,
insan sagligmi tehlikeye atmadan ve g¢evreye zarar vermeden, Ozellikle de su,
hava, toprak, bitki veya hayvanlar1 tehdit etmeden, giriilti veya koku ile
rahatsizliga meydan vermeden yonetilmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir.
Aym zamanda direktif, “kirleten oOder ilkesini“ ve “genisletilmis tretici
sorumlulugunu® tanimlamaktadir (European Commission, 2017). Atik gergeve
direktifi, dogrudan atik tanimlamasinin yani sira “neyin bertaraf (Bkz. Ek 1) neyin

geri kazanim (Bkz. Ek 2) “ olduguna dair tanimlari igermektedir.

Avrupa Atik Cergeve Direktifi'nde tanimlanan hiyerarsiye gore atik yonetim
basamaklarinin siniflandirilmast gerekmektedir. Asagida AB atik hiyerarsi

politikasinin basamaklarinin uygulama onceligi gosterilmistir (Sekil 2.2).

Uriin (atik olmavan) ]
Onleme

\

Y eniden kullanmm
Anlk

Geri déniisim
Gen kazamim

Bertaraf

Sekil 2.2. AB atik hiyerarsisi (European Commission, 2017).

Onleme: Bir madde, malzeme veya iiriiniin atik haline gelmeden &nce alinan

Onlemleri ifade eder.

Yeniden Kullanim: Herhangi bir isleme tabi olmadan, ayn1 amag icin tekrar

kullanilmak lizere tasarlanmasini ifade eder.



Geri Doéniistim: Atik malzemelerin orijinali veya baska amagli malzemelere
yeniden islendigi herhangi bir geri kazanim islemi anlamia gelir. Organik
malzemenin yeniden islenmesini igerir, ancak enerji geri kazanimini ve yakit

olarak kullanilacak malzemelerin yeniden islenmesini icermez.

Geri Kazanim: Atigin bir takim islemlere tabi tutulmasiyla benzer veya yeni

bir {iriine ya da enerjiye doniistiiriilmesiyle ekonomiye kazandirilmas: anlamina

gelir.

Bertaraf: Islemin ikincil bir sonuc olarak maddelerin veya enerjinin 1slahi
durumunda bile geri kazanilmayan herhangi bir islem anlamina gelir (European

Union Law, 2008).

2.1.2 Ulusal atik mevzuati

Ulkemizde su ana kadar yaymmlanan biitiin ulusal atik yonetmeliklerin

kronolojik siralamasi Cizelge 2.1'de verilmektedir.

Cizelge 2.1. Ulusal atik yonetmeliklerinin kronolojik siralamasi

Yil Ulusal Atik Yonetmelikleri
1991 Kat1 Atiklarin Kontrolii Y6netmeligi*
2005 Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi*
2005 Tibbi Atiklarin Kontrolii Yo6netmeligi
2001 Tehlikeli Kimyasallar Yo6netmeligi*
2005 Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi
2005 Tehlikeli Maddelerin Su ve Cevresinde Ngden Oldugu Kirliligin Kontrolii
Yo6netmeligi

2008 Tehlikeli Maddelerin ve Miistahzarlarin Siniflandirilmasi, Ambalajlanmasi ve
Etiketlenmesi Hakkinda Y 6netmelik*

2008 Atik Yaglarin Kontrolii Yo6netmeligi

2008 Atik Yonetiminin Genel Esaslarma Iliskin Yonetmelik*

2011 Ambalaj Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi

2013 Maddelerin ve Kar1§1mlar1n Simiflandirilmasi, Eti}cetlenmesi
ve Ambalajlanmas1 Hakkinda Y 6netmelik

2013 Radyoaktif Atik Yonetimi Yonetmeligi

2014 Cevre izin ve Lisans Yonetmeligi

2015 Atik Yonetimi YoOnetmeligi

2015 Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yo6netmeligi

* Yonetmelikten kaldirilanlar: ifade eder.



Tehlikeli atiklarin disinda Ozel atik olarak da adlandirilan atiklarin

kontrollerinin saglanmasi i¢in tabloda verilen farkli yonetmelikler yer almaktadir.

Avrupa Direktifleri konsey ve komisyon tarafindan alinan 6zel kararlar1 ve
amaclar1 tanimlar. Fakat yayimlanan direktiflerin ulusal yasalara uygulanma
sekillerine iilkelerin kendisi karar vermektedir ve iiye iilkeler alinan kararlar
uygulamalari i¢in resmi ulusal yasalarini olusturmasi gerekir (Cevre ve Sehircilik

Bakanligi, 2012).

AYY, 2008/98/EC sayili atik hakkinda Avrupa Parlamentosu ve Konsey
Direktifi, 2000/532/EC sayili atik listesi olusturulmasi hakkinda komisyon karari
dikkate almarak AB ye uyum g¢erg¢evesinde hazirlanmistir (AYY., 2015).
Boylelikle, Avrupa Atik Listesi ile tam uyumlu, tehlikeli ve tehlikesiz atiklarin

hepsini igeren atik listesi yiirlirliige girmistir.

2.2. Atik Tanim ve Atik Simiflandirmasi

2.2.1 Atik tanim

AYY de atik, “Uireticisi veya fiilen elinde bulunduran gercek veya tiizel kisi
tarafindan ¢evreye atilan veya birakilan ya da atilmasi zorunlu olan herhangi bir
madde veya materyali“, tehlikeli atik ise “Ek-111/A'da yer alan tehlikeli
ozelliklerden birini ya da birden fazlasii tasiyan ve Ek-1V’te alti haneli atik

kodunun yaninda yildiz (*) isareti bulunan atiklar1* tanimlamaktadir.

2.2.2 Atik yonetimi ve atik yonetim plani

AYY de atik yonetimi, “atigin olusumunun Onlenmesi, kaynaginda
azaltilmasi, yeniden kullanilmasi, Ozelligine ve tiirline gore ayrilmasi,
biriktirilmesi, toplanmasi, ge¢ici depolanmasi, taginmasi, ara depolanmasi, geri
doniistimii, enerji geri kazanimi dahil geri kazanilmasi, bertarafi, bertaraf islemleri
sonrast izlenmesi, kontrolii ve denetimi faaliyetlerini, “atik yonetim plani ise

“cevreyle uyumlu bir sekilde atik yonetimini saglamak iizere hazirlanan kisa ve
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uzun vadeli program ve politikalar1 igeren plani“ tanimlar (Atik YoOnetimi
Yonetmeligi, 2015).

2.2.3 Atiklarin siniflandirilmasi

2.2.3.1 Evsel kat1 atiklar

Evlerde, okullarda, is yerlerinde vb. ortamlarda ortaya cikan, tehlikeli ve
zararli madde icermeyen, insan ve g¢evre sagligini olumsuz etkilemeden bertaraf

edilmesi gereken atiklar evsel kat1 atik (¢0p) olarak tanimlanir.

Kat1 atik miktar1 ve igerigi bolgelerin hava sartlari, cografi konumu ve orada
yasayan insanlarin sosyal, ekonomik ve kiiltiir diizeylerine gore farklilagsmaktadir.
Ulkemizde kati atigmn %68'ini organik atiklar, %13'iinii degerlendirilebilir katt
atiklar, %19'unu ise diger atik tiirleri olusturmaktadir (Ege Universitesi, 2017).

2.2.3.2 Ambalaj atiklari

Ambalaj atiklar1 iglenmis ham maddeler olup, geri doniistiiriilebildiginden
¢op olarak nitelendirilemez. Ulke ekonomisine katkida bulunmak igin bu
dontlistim islemleri son derece Onemlidir. Geri doniistiiriilen her tiirlii atik geri
kazanilarak enerji ve zamandan tasarruf edilerek dogal kaynaklarimizi korumaya
oncliliik eder. Bu atiklar; kagit, karton, mukavva; cam sise, kavanozlar; metaller
(Al, Fe, teneke vb.); plastikler (su, mefrusat ve yag siseleri, yogurt ve margarin
kaplari, deterjan ve sampuan kaplar1 gibi); kompozit (slit ve mefrusat kutulari,

corba paketleri ve benzeri) tiirii atiklardir (Ege Universitesi, 2017).

Ambalaj atiklari, kat1 atik depolama alanlarmin kullanim 6mriinii uzatmak
icin kaynaginda muhtelif yerlere yerlestirilen geri kazanim kumbaralarina
atilmalidir (Sekil 2.3). Ambalaj atiklari, ayristirma iscileri tarafindan malzemenin

tiiriine gore geri doniisiim tesislerinde ekonomiye geri kazandirilmaktadir.
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Sekil 2.3. Ambalaj atiklar1 (Altioluk Nakliyat, 2018).

Plastik Atiklar: Plastik atiklarin geri donilisiimii ile atik su borulari, marley,

elyaf igerikli tekstil ve dolgu malzemesi gibi ¢ok sayida iiriin elde edilir. Su ve
mefrugat ambalajlari, sivi yag siseleri, sampuan ve deterjan kutulari, yogurt ve
margarin kaplarinin iizerindeki uluslararasi geri doniisiim kodlarma bakarak
plastik atiklar diger malzemelerden ayrilabilir ve iilke ekonomisine katkida

bulunulabilir (Ege Universitesi, 2017).

Kagit Auklar: Kagit-karton ambalaj atiklari, gazete, dergi, mukavva

kutular1, koliler ve kagit torbalar kagit fabrikalarinda islenerek, tekrar kagit
tiretiminde kullanilmaktadir. Kagittan yapilan ambalaj atiklarinin tiimii geri
doniisim kodlarina gore diger atiklardan kolaylikla ayrilabilmektedir (Ege
Universitesi, 2017).

Cam_Atiklar: Cam atiklar dogaya atildiklarinda orman yanginlarindan,
agaclarin yok olmasma, doganin dengesinin bozulmasina, canlilarin zarar
gormesine, tarimsal ve ekonomik kayiplara, su dengesini bozarak kurakliga,
toprak kaymasi ve erozyona neden olmaktadir. Su ve mefrusat siseleri, kavanozlar

(salga, regel, konserve vb.) genellikle camdan yapilmaktadir (Ege Universitesi,
2017).

Metal Atiklar: Metaller, yerylizlinii olusturan cesitli minerallerin islenerek
saflastirilmasi sonucunda elde edilir. Bu da oldukg¢a uzun, biiyiik 6lgiide enerji
gerektiren ve dogal kaynaklarm tiikkenmesine neden olan bir siirectir. Islenmis ve

tirtin olarak sunulmus metallerin kullanildiktan sonra ¢ope atilmasi bu enerjinin ve



12

dogal kaynaklarin da ¢Ope atilmasi demektir. Oysaki metaller bir kere
saflagtirildiktan sonra tekrar tekrar sekillendirilmek i¢in ¢ok daha az enerjiye

ihtiya¢ duyarlar ve ham madde niteligi tasirlar (Ege Universitesi, 2017).

Kompozit Atiklar: Kompozit ambalaj atiklar1 kirnma, 6glitme ve ayristirma

islemlerinden gegirilerek geri doniistiiriilmektedir. Preslerde sikistirilarak suntaya
benzeyen bir malzeme iiretilir. Mobilya ve yalitm malzemesi yapiminda
kullanilir. Diger bir geri donilistim islemi ise kagit ile alliminyum veya polietilen
kisimlar1 birbirinden ayrilir. Kagit kismin geri doniisiimiinden kagit mendil,
tuvalet kagidi ile oluklu mukavva gibi lriinler elde edilir. Artakalan aliiminyum
ve polietilen (veya bagka bir malzeme) karisim, ¢imento fabrikalarinda enerji
kazanim amaciyla ilave yakit olarak kullanilir. Kompozit ambalajlar igecek
kutular1 (siit, meyve suyu vb.) hazir corba ambalajlari, yogurt kaplari, cips, cerez

ambalajlar1 ve cay, kahve, cikolata ambalajlaridir (Ege Universitesi, 2017).

2.2.3.3 Tekstil atiklar1

Tekstil triinleri hammadde 06zelligi tasiyan ¢ogu yeni {riint, cesitli

amaglarla tekrardan degerlendirilirler.

2.2.3.4 Organik atiklar

Mutfak, kafeterya, mutfak, bahce ve yesil alanlarda olusan atiklar organik
atiklardir. Evsel ve tarimsal igerikli organik atiklarin siirdiirtilebilir tarim, endiistri
ve dogal ¢evre i¢in kompost lriine doniistiiriilmesi gerekmektedir. Kompost,
organik kat1 atiklarin ayristirilmasiyla tretilen toprak sagligi acisindan yararlt bir

maddedir (Ege Universitesi, 2017).

2.2.3.5 Atik vaglar

Bitkisel Atik Yaglar: Ulkemizde yilda yaklasik bir buguk milyon ton bitkisel

yag tiiketilmektedir. Kullanilmis atik yaglar su kirliligine neden olmaktadir. Atik
yaglar denizlere, gdllere ve akarsulara dokiildiigiinde suyun ylizeyini kaplayarak

havadan suya oksijen gecisini onlemekte ve sularda yasayan canlilarin liimiine
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neden olup ekolojik dengeyi bozmaktadir. Bitkisel atik yaglar yonetmelik

geregince, dogrudan alic1 ortama verilmesi yasaktir (Ege Universitesi, 2017).

Atik_Motor Yaglar: Motorlu tasitlardan kaynaklanan, belirli kullanim

Omriinii tamamlayarak atik haline doniismiis olan madeni yaglardir. Atiklarin
kontrolii yonetmeligince ortaya c¢ikan atik motor yaglari belirli kurallar
cergevesinde yonetmelige uygun olarak AB ilkelerine uygun kosullarda

toplanmasini, isleme ve bertaraf edilmesini gerektirir (Ege Universitesi, 2017).

2.2.3.6 Elektronik atiklar

Bilgisayar ekipmanlari, monitor, televizyon ve her tiirlii elektronik ekipman
bu atik smifinda yer almaktadir. ise yaramayan bilgisayar pargalar1 ayristirilarak

geri doniistiirtilmektedir.

2.2.3.7 Atik piller ve akiimiilatorler

Kullanim 6mriinii tamamlamis veya aldig1 hasar sonucunda kullanilmayacak
hale gelmis olan pil ve akiimiilatorlerdir. Atik piller kontrolsiizce ¢ope atildiginda,
icindeki agir metaller (civa, kadmiyum, kursun vb.) hava, su ve toprag
kirletmektedirler. Bu yiizden g¢evreye zarar vermemek i¢in dmriinii tamamlamis
atik piller atik pil kutularma atilir. “Atik Piller Tagmabilir Pil Ureticileri ve
Ithalat¢ilar1  Dernegi“ (TAP) tarafindan; kullanim &mriinii  tamamlamig
akiimiilatorler ise “Akiimiilator ve Geri Kazanim Sanayicileri Dernegi®
(AKUDER) aracilifiyla toplanmakta ve geri kazanilabilir dzellikte tiim metaller
ayrigtirildiktan sonra ilgili yonetmelik kapsaminda bertaraf edilmektedir (Ege
Universitesi, 2017).

2.2.3.8 Kimyasal tehlikeli atiklar

Teknolojik gelismelere baglh olarak ortaya cikan, ¢evre ve insan sagligini
tehdit eden endiistriyel nitelikli atiklardir. Tehlikeli atiklara ait yanici, reaktif,

korozif veya toksik 6zellikler Boliim 2.3.2.2'de verilmektedir.
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Kimya bolimi laboratuvarlarinda ¢ok sayida tehlikeli atik meydana
gelmektedir (Sekil 2.4). Bu atiklar ¢esitleri; organik kimyasal atiklar, anorganik
kimyasal atiklar, atik yaglar, kontamine ambalajlar, kontamine atiklar ve kati
atiklardir. Organik ve anorganik kimyasal atiklar Bolim 2.4'te ayrintili olarak

verilmektedir.

Organik Kimyasal Atiklar

/ N\

Atik Yaglar J Anorganik Kimyasal Atiklar J
Kat1 Atiklar Kontamine Ambalajlar
(silika jel, filtrasyon katilar1 vb.) (kimyasallarm ambalajlar1)

Kontamine Atiklar
(eldiven, maske, fitre vb.)

Sekil 2.4. Kimya laboratuvarinda ortaya ¢ikan atiklar
2.3. Atik Yonetim Basamaklari

Hemen hemen her laboratuvar deneyinde, atilan tek kullanimlik laboratuvar
malzemeleri, filtre malzemeleri, sulu ¢6zeltiler ve tehlikeli kimyasal maddeler gibi
bazi atiklar olusur. Laboratuvar atiklarmin emniyetli ve giivenli bir sekilde
taginmasi ile ilgili esas ilke, tehlikeli ve tehlikeli olmayan atiklarin bertaraf

edilmesi i¢in bir plan yapilmasidir.

Kimyasal atiklarla ilgili kararlar, atig iireten kisiyi, kisinin kurumunu ve
toplumun tamamini etkiler. Atik iireten laboratuvar personeli, ¢alismalarindan
kaynaklanan malzemelerin nihai kaderini degerlendirmekle yiikiimliidiir. Buna,

atilma maliyeti, laboratuvar disindaki insanlara yonelik olas1 tehlikeler ve cevre
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tizerindeki potansiyel etkileri dahildir. Ayrica dikkate alimmasi gereken yasal

diizenlemeler de géz 6niinde bulundurulmalidir.

Endiistriyel faaliyetler sonucunda atik iireten her kurum asagidaki atik

yonetim basamaklarini eksiksiz olarak yapmaktan sorumludurlar.

o Onleme

o Kaynakta azaltma

o Yeniden kullanim

o Geri kazanim

o Enerji geri doniisiimii
J Bertaraf

. Kontrol

Boylelikle ilk olarak atik iiretiminden kaginmak gerekir, eger kaginilmazsa
ilk basamak olarak atigin olusmasinin onlenmesidir, eger bu saglanamiyorsa
atigin en aza indirilmesi amaclanir. Daha sonra atik yeniden kullanima
hazirlanmalidir, bu da miimkiin olmuyorsa atigin 6nce geri doniislimii ve sonra
enerji geri kazanimi amaglanir. Bu uygulanan yontemlerden sonra uygulanacak en

son iglem bertaraftir (Cevreonline, 2017).

Bu adimlarin uygulanmasi, her laboratuvarin kaynaklarina ve kurulumuna

bagli olarak degisebilmektedir.

2.3.1 Atiktan sorumlu kisinin belirlenmesi

Atik yOnetiminin sorunsuz bir sekilde ilerleyebilmesi ve organizasyonun
saglanmasi i¢in malzeme atik durumuna geldiginde, uygun bir sekilde bertaraf
edilmesinin ilk sorumlulugu, malzemeyi kullanan veya sentezleyen egitimli
laboratuvar personelinindir. Tehlikeleri degerlendirmek ve uygun sekilde elden
cikartlmasint  belirlemek  icin  gerekli  bilgileri  saglamak  onlarin
sorumlulugundadir. Atik toplamakla goérevli personeller, atik gegici depolama
alan1 sorumlusu gibi diger gorev paylagimlarini da yapmalidir. AY'YY de belirtilen

maddeye gore; atik yonetiminin her basamaginda, belirlenen sorumlu kisi, ortaya
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cikan atiklarin ¢evre ve insan sagligina zarar vermesini onlemek ortaya ¢ikan
atiklarin toplanmasi, taginmasi ve gegici depolanmasi gibi islemlerden sorumlu
olan c¢alisanlarinin egitimini saglamakla, saghk ve giivenlik ile ilgili her tirli
tedbirleri almakla miikelleftir. Onlarin kararlari, tehlikeli maddelerin tasinmasi
icin kurumun gergevesi ve gegerli yonetmelikleri ile uyumlu olmalidir (Berkel ve

Cagindi, 2014; Atik Yonetimi Yonetmeligi, 2015).
2.3.2 Atiklarin tanimlanmasi, kodlanmasi ve etiketlenmesi

Nihai atik olduguna karar verilen atiklarin ilk olarak tanimlanip, daha sonra
ise tehlike bilgilerini igeren GHS (Globally Harmonised System of Classification
and Labelling of Chemicals) risk piktogramlart (Bkz. Cizelge 2.2) ile
etiketlendirilmesi yapilir. AYY nin Ek-IV listesindeki uygun atik kodu ve tanimi
da bu etikete eklenir ve gegici depolamak iizere atik ayr1 bir depoya tasinir. Son
olarak anlagsmali olunan atik bertaraf tesisi ile atiklarin nihai bertarafi saglanir.

Sekil 2.5'te atik yonetiminin genel akis semasi verilmektedir.

O O Giivenli
Ayri bertaraf
Kodlama depolama

Etiketleme

(o)
Atik tanimlama

Sekil 2.5. Atik yonetimi genel akig semast

2.3.2.1 Atiklarin tanimlanmasi

Uygun bertaraf icin atik Ozellikleri hakkinda bilgi gerektirdiginden,
laboratuvarda kullanilan veya iiretilen tiim kimyasallar1 tanimlamak son derece
onemlidir. Genel olarak, bu kimyasal atiklar1 acikca isaretlenmis kaplarda tutmak
gerekir. Laboratuvar ortamindaki atiklar, kolayca erisilebilir defter kayitlarinda
tutulmalidir. Ogrenci sayisinin ¢ok oldugu akademik laboratuvarlarda bulunan

tim materyalleri agik¢a belirlemek ozellikle onemlidir. Atiklarin ve tehlikeli
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ozelliklerinin uygun sekilde tespit edilmesi, biiyiik miktarlarda malzeme igin

oldugu gibi kii¢iik miktarlar i¢in de dnemlidir.

Laboratuvarlarda olusan tiim atiklar tanimlandiktan sonra kaynaklari ile
birlikte miktarlar1 belirlenmelidir. Oncelikle belediye ve bertaraf tesisleri
tarafindan alinan evsel nitelikli kati atiklar, ambalaj atiklar1 ve endiistriyel nitelikli
atiklar (tehlikeli atiklar, atik yaglar, kontamine ambalaj atiklar1) birbirinden
ayrilmalidir (Cevreonline, 2017). Atiklarin kaynaginda toplanmasini saglamak
icin bu atiklarin meydana geldigi yerde yeterli ebatta ve sayida atigin tiiriine

uygun konteyner olmalidir.

Toplanan atiklarin hangi mevzuata tabi oldugu, ne sekilde toplanmasi,
taginmasi, gegici depolanmasi gerektigi, maksimum depolama siiresi gibi dnemli
olan asamalar bastan planlanmalidir (Berkel ve Cagindi, 2014). Aciga c¢ikan
atiklar i¢cin de farkli renkler iceren konteynerler kullanilabilir. Yapilan bu atik
siiflandirilmas: ile atiklarin kaynaginda ayr1 toplanmasi laboratuvar atik
sisteminin de basarisin1 saglamig olacaktir (Cevreonline, 2017). AYY ile
belirlenen hususlara uyularak yonetmeligin EK-1V kisminda verilen atik kodu ve

tanimi kullanilarak atik etiketi olusturulmalidir (Bkz. Ek 4).

2.3.2.2 Tehlikeli atiklarin etiketlenmesi

Birlesmis Milletler GHS sisteminde, tehlike siniflandirmalarini  ve
etiketlerini belirler. Bu tespit, bertaraf maliyetinde 6nemli farkliliklara neden
olabilecek etkilere sahiptir. GHS sistemi, tehlikeli kimyasal maddeler ve
karisimlar hakkinda diinya ¢apinda tek tip fiziksel, ¢evresel, saglik ve giivenlik
bilgileri i¢in uyumlu bir temel saglar ve kimyasallarin kiiresel ticaretini
kolaylastirmak i¢in standartlastirilmis tehlike bilgilerini olusturur. GHS, Birlesmis
Milletler tarafindan 2002 yilinda kabul edilmistir ve periyodik olarak
giincellenmistir. 2008 yilinda revize edildikten sonra 2009 yilinda AB de

yiriirlige girmistir (European Commission, 2018).

11 Aralhk 2013 tarih 28848 sayili “Maddelerin ve Karigimlarin

Siniflandirilmasi, Etiketlenmesi ve Ambalajlanmasi Hakkinda Yonetmelik ile de
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etiket lizerinde zararlilik igaretlerinin yer almasi gerektigi belirtilerek AB ile uyum

stireci yakalanmistir. GHS risk piktogramlari Cizelge 2.2'de verilmektedir.

Cizelge 2.2. GHS risk piktogramlari

RiSK KATEGORILERI UYARI iBARESI RiSK PIKTOGRAMI

Alevlenebilir Stvilar Tehlike
Uyar

Basing altindaki gazlar

Sikigtirilmig gazlar

Akut zehirlilik

Kanserojen Tehlike

Uyar

& HE OO

Uyari: Orta risk, Tehlike: Yiiksek risk (Merck Millipore, 2011).

“RCRA* ya gore tehlikeli atik Kkarakteristikleri asagidaki gibi

tanimlanmustir:

Tutusabilirlik: Yanict maddeler, en yaygin organik ¢oziiciiler, hidrojen ve
hidrokarbonlar gibi gazlar ve belirli nitrat tuzlarini igerir. Bir veya daha fazlasina

sahip oldugu yanici malzemelerin 6zellikleri asagida verilmektedir:
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. Parlama noktas1 60 °C'den daha diisiik olan sivilar veya tutugsmaya neden
olma potansiyeli,

. yanici sikistirilmis gazlar, yanici karigimlar,

o organik materyallerin yanmasini tetikleyen yiikseltgenme maddeleri olarak

tanimlanir.

Koroziflik: Korozif sivilarin pH degeri < 2 veya > 12.5 dir. Yaygin olarak

kullanilan laboratuvar asitleri ve bazlar1 asindiricidir.

Reaktivite: Reaktivite, suyla siddetli reaksiyon gosteren, kararsiz bazi
kaynaklara maruz kaldiklarinda patlama yaratabilen veya toksik gaz fireten
maddeleri icerir. Alkali metaller, peroksitler ve peroksitlenmis bilesikler ve

siyaniir veya siilfiir bilesikleri reaktif olarak siniflandirilirlar.

Zehirlilik: Zehirlilik, belirli kosullar altinda ¢6p depolama sahasi gibi atik

maddelerden 6ziitlenen (ekstrakte edilen) maddeleri igerir.

Bilinmeyen Materyalleri Degerlendirme: Tiim atik maddelerin kimligi hazir

bulunmalidir. Bununla birlikte, kimligi belirsiz kimyasal atiklar durumunda,
tehlikeleri belirlemek i¢in basit testler kullanilabilir. Genellikle, bilinmeyen

malzemenin molekiiler yapisinin tam olarak belirlenmesi gerekli degildir.

ABD Ulusal Bilim Akademisi Uyeleri'nin yaymmladigi “Chemical
Laboratory Safety and Security“ adli kitapta, bertaraf tesisleri bilinmeyen
materyalleri kabul etmeden Once asagidaki islemlerin gerekliligini talep

etmektedirler:

* Fiziksel tanim

* Su ile reaktivitesi

* Suda ¢oziiniirliik

* pH ve nétrlestirme bilgileri
* Tutusabilme (yanicilik)

* Oksitleyici varlig

* Siilfiir veya siyaniir varlig
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* Halojenler varlig1

* Radyoaktif maddelerin varlig

* Biyolojik tehlikeli maddelerin varligi
* Zehirli bilesenler varlig

* Poliklorlu bifeniller (PCB'ler) varlig1

Bilinmeyen malzemeleri test etme yontemleri ise ayrintili olarak asagida

aciklanmaktadir.

Fiziksel tamimlama: Maddenin halini (kati, sivi), rengini, yogunlugunu

(katilar icin) veya viskozitesini (sivilarda) tanimlar. Sivi malzemeler igin,
¢ozeltinin berrakligma (seffaf, saydam veya opak) bakilir. Bilinmeyen bir
malzeme iki veya ti¢ fazl bir sivi ise, her faz i¢in toplamin yaklasik bir yiizdesini

veren her bir faz ayr1 ayri tanimlanir (Choudhary vd., 2010).

Su ile reaktivitesi: Bilinmeyenin az miktar1 birka¢ mililitre suya dikkatlice

eklenir. Is1 gelisimi, gaz gelisimi ve alevlenme dahil olmak {izere her tiirli

degisiklige dikkat edilir (Choudhary vd., 2010).

Suda ¢oziiniirliik:  Bilinmeyenin sudaki ¢ozlinlirliigii gozlemlenebilir.

(Cozlinmeyen bir siv1 ise, suya kiyasla daha az yogun olup olmadigma bakilir.
Halojenli olmayan organik sivilarin ¢ogu sudan daha az yogundur (Choudhary
vd., 2010).

pH: Materyal ¢ok aralikli pH kagidi ile test edilir (Sekil 2.6). Numune suda
coziiniiyorsa, %10 sulu ¢ozeltisinin pH degerine bakilir. Bir noétrallesme

titrasyonu gerekli olabilir (Choudhary vd., 2010).
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Sekil 2.6. pH kagidi (United Italian Corp. HK Ltd, 2018).

Tutusabilirlik (Yanabilirlik): Materyalin kiiglik bir 06rnegi (<5 mL)

aliminyum test tepsisine yerlestirilir. Yarim saniye boyunca test drnegine bir
atesleme kaynagi, tipik olarak bir propan mesale uygulanir. Malzeme kendi
yanmay1 destekliyorsa, parlama noktas1 60 °C'nin altinda olan yanict bir sividir.
Numune alevlenmiyorsa, atesleme kaynagi bir saniye boyunca tekrar uygulanir.
Eger materyal yanarsa, yanicidir. Yanici materyallerin alevlenme noktasi 60 ila 93

°C arasinda degisir (Choudhary vd., 2010).

Oksitleyici varligi: Ticari olarak temin edilebilen nigasta iyodiir kagidi 1 N

hidroklorik asit ile 1slatilir ve 1slatilmis kagidin iizerine bilinmeyenin kiigiik bir
kismu yerlestirilir. Kagidin renginin koyu mora doniismesi, oksitleyici varligi i¢in
olumlu bir testtir. Test ayrica bilinmeyenlerin 1 mL %10'luk asidik ¢ozeltisine 0,1
ila 0,2 g sodyum veya potasyum iyodiiriin eklenmesiyle de gerceklestirilebilir.
Sari-kahverengi renk olusumu, bir oksitleyiciyi varligimi gosterir. Suda
¢Ozlinmeyen organik c¢oziiciilerin hidroperoksitlerini test etmek i¢in de nisasta
iyodiir test kagidi ¢oziiciiye daldirilir ve kurutulur. Kagidin ayn1 boliimiine bir

damla su eklenir. Koyu bir rengin gelisimi hidroperoksitlerin varlifina isaret eder
(Choudhary vd., 2010).

Peroksitlerin varligi: Asagidaki testler tiim hidroperoksitler de dahil olmak

izere cogu (ancak hepsi degil) peroksi bilesiklerini saptamaktadir:
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Test edilecek sivinin 1 ila 3 mL'sini, esit miktarda asetik aside ilave edip,
daha sonra bir ka¢ damla da %5 sulu potasyum iyodiir ¢ozeltisi eklenir ve
calkalanir. Sari-kahverengi renk olusumu, peroksitlerin varligina isaret eder.
Alternatif olarak, 25 mL'lik deney tiipliniin i¢ine 1 mL yeni hazirlanmig
%10 potasyum iyodiir c¢ozeltisinin, 10 mL'lik organik bir siviya

eklenmesiyle peroksitler sar1 renk verir.

Test edilecek sivinin 0,5 mL'sini, testten hemen 6nce %10'Tuk 1 mL sulu
potasyum iyodiir ¢ozeltisi ve 0.5 mL seyreltik hidroklorik asit karigimina
ekleyerek bir ka¢ damla nisasta ¢ozeltisi ilave edilir. Bir dakika i¢inde mavi

veya mavi-siyah rengin goriiniimii peroksitlerin varligina isaret eder.

Peroksitler varliginda belirleyici bir renge donen APeroksit test seritleri
ticari olarak temin edilebilir (Sekil 2.7). Bu seritlerin, ¢oziici
buharlasincaya dek hava ile kurutulmasi gerektigini ve ondan sonra diizgiin

caligmast i¢in neme maruz birakilmasi goéz Oniinde bulundurulmalidir

(Choudhary vd., 2010).
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Sekil 2.7. Peroksit testi (Merck Millipore, 2018).

Bu testlerin higbiri, inorganik peroksitlerle kontamine olabilecek maddelere

(metalik potasyum gibi) uygulanmamalidir.

Siilfiir varligi: Siilfiir varhigini tespit etmek icin ticari test seritleri kullanilir

(Sekil 2.8). Test seritleri laboratuvarda mevcut degilse, asagidaki test yapilabilir.
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Dip test strip into test solution
and swirl 3 times. After 15 Dip test strip into test solution
seconds. compare the test and swirl 3 times After 15 ']

pad with color scale 8 seconds, compare the test |
pad with color scale.

T. 519 746 4761
TF: 1877 746 4764 T 519 746 4761
www indigo.com TF 1877 746 4764
Lot # 151208 www indigo com
Lot # 151208

Sekil 2.8. Siilfiir test seritleri (Indigo Instruments, 2018).

Uyari: Bu test tehlikeli buharlar tiretmektedir. Test i¢in az miktarda ¢ozelti
ve uygun havalandirma kullanilir. Inorganik siilfidlerin testi yalnizca bilinmeyen
bir sulu ¢6zeltinin pH's1 10'dan biiyiik oldugunda gergeklestirilir. Ticari kursun
asetat kagid1 lizerine birkag damla derisik hidroklorik i¢inde ¢oziilmiis bilinmeyen
ornek damlatilir ve sonra destile suyla islatilir. Kagit iizerinde kahverengi-siyah

bir renk olusmasi hidrojen siilfit varligin1 gésterir (Choudhary vd., 2010).

Siyaniir varligi: Siyaniir varligini test etmek icin sadece ticari test seritleri

kullanilir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9. Siyaniir test kiti (Labor, 2018).

Halojen varligi: Kirmiz1 olana kadar bir parca bakir tel alevle 1sitilir. Tel,

destillenmis veya deiyonize suyla sogutulur ve bilinmeyenin i¢ine daldirilir. Tel
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alevle tekrar 1sitilir. Alevin igindeki tel etrafinda yesil bir renk olusturur,

boylelikle halojenin varligi tespit edilmis olur (Choudhary vd., 2010).

2.3.2.3 Atik kodlarinin belirlenmesi

Atik listesinde her bir atiga karsilik gelen atik kodunun belirlenmesinde

kullanilacak hiyerarsi AY'Y nin Ek-I listesinde asagidaki gibi verilmistir:

a)

b)

d)

01°den 12’ye kadar olan veya 17’den 20’ye kadar olan boliimlerde atigin
kaynagini belirledikten sonra alt1 haneli atik kodu tespit edilir. Ornegin, bir
otomobil {reticisi, hem bolim 12'de listelenen atiklart (metallerin
sekillendirilmesinden ve yiizey isleminden kaynaklanan atiklar), hem 11'de
listelenen atiklar1 (metallerin kaplanmasindan kaynaklanan atiklar) hem de

08'de listelenen atiklar1 (boya ve vernik kullanimindan kaynaklanan atiklar)

bulabilir.

01'den 12'ye veya 17'den 20'ye kadar olan boliimlerde uygun bir atik kodu

bulunamaz ise 13, 14 ve 15'inci boliimler atiklari tanimlamak igin incelenir.
Bu atik kodlarindan higbiri gecerli degilse, atik boliim 16'ya gore tanimlanir.

Atik, boliim 16'da yoksa, sonu 99-baska bir sekilde tanimlanmamis atiklar

ile biten uyumlu atik kodu bakanligin onayi ile kullanilir.

Atik Kodu: XX YY z2Z°

XX: Bolim 01' den 20' ye kadar atiklarin hangi sektdrden kaynaklandigini,
YY: Alt boliim 01°den en fazla 14’e kadar atiklarin ayrintilariin verildigi,
ZZ: Listeleme 01°den en fazla 41 ve 99’a kadar atig1 tanimlayan kodu,
Yildiz (): Tehlikeli atik isaretini,

A Kesin tehlikeli atik oldugunu,
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M: Muhtemel tehlikeli atik oldugunu,

99 ile biten atiklar: Listede tehlikeli veya tehlikesiz atik olarak
isaretlenmemis atiklardir (Cizelge 2.3).
Cizelge 2.3. AYY atik listesinden bir bolim
Atik Kodu Atik Kodu Tanim Aciklama
07 Organik Kimyasal islemlerden Kaynaklanan Atiklar
07 01 Temel Organik Kimyasal Maddelerin imalat, Formiilasyon,
Tedarik ve Kullammindan (IFTK) Kaynaklanan Atiklar
070101* Su bazli yikama sivilar1 ve ana ¢ozeltiler A
070103* Halojenli organik ¢oziiciiler, yikama sivilari ve ana ¢ozeltiler A
070104 Diger organik ¢oziiciiler, yikama sivilar1 ve ana ¢ozeltiler A
070107* Halojenli dip tortusu ve reaksiyon kalintilar1 A
070108* Diger dip tortusu ve reaksiyon kalmtilar A
0701 09* Halojenli filtre keki ve kullanilmis absorbanlar A
070110 Diger filtre kekleri ve kullanilmig absorbanlar A
07 01 11* Saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan tehlikeli maddeler igeren M
camurlar
0701 12 07 01 11 disindaki saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan
¢amurlar
070199 Baska sekilde tanimlanmayan atiklar

Atiklar ile ilgili yapilacak biitlin ¢alismalarda, atigin tanimina karsilik gelen

alt1 haneli atik kodunun tam olarak kullanilmasi zorunludur. AYY nin Ek-IV atik
listesinde toplamda 20 bolim ve 839 atik kodu yer almaktadir. Sekil 2.10'da
gosterildigi gibi 405 tehlikeli atik, 434 tehlikesiz atik, 157 muallak atik

bulunmaktadir. Atiklar, alt1 haneli kodlar ve ilgili iki haneli ile dort haneli boliim

bagliklar1 ile tanimlanmaktadir.
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S39ATIK J
248 + 157 i 157 + 277
%/_) 434 Tehlikesiz
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Muallak

Sekil 2.10. Tehlikeli atik ve tehlikesiz atik sayilar1 (CSGB., ISGGM., 2016).

Atiklar smiflandirilirken onceden yapilan analiz olup olmadigina bakilir
veya i¢indeki maddelere iligkin veriler “MSDS* (Material Safety Data Sheet)
bazinda incelenir. Eger yok ise fiziksel-kimyasal-biyolojik analiz dizisinden sonra
tehlikeli atik kategorisine girip girmediginin belirlenmesi i¢in yonetmeligin 11
inci maddesinde 6ngdriilen atigin tehlikelilik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik
calisma yapilir (Sekil 2.11). Analiz c¢aligmalar1 Bakanliktan yonetmeligin
“Tehlikeli Atik Esik Konsantrasyonlari“ Ek-111/B listesinde verilen sinir degerler
icin yeterlik almis laboratuvarlarca gergeklestirilir. Calisma sonucunda atigin Ek-
I11/B’de yer alan konsantrasyon degerlerinin iizerinde oldugunun tespiti halinde
muhtemel tehlikeli atiklar (M) i¢in atik kodu kullanilir (Bkz. EK 5). Calisma
sonucunda atigin EKk-111/B’de yer alan konsantrasyon degerlerinin altinda olmasi

halinde ise ilgili boliimdeki uygun tehlikesiz atik kodu ile atik siniflandirilir.

A TEHLIKFLI ATIKLAR |4—

TEHLIEELI ATIE LISTESL

A I
TEHLIKELI ATIK
(e ——

Sekil 2.11. Tehlikeli atik belirleme yolu (Yanik, 2016)
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2.3.3 Atiklarin 6nlenmesinde yesil kimya ilkeleri

Yesil Kimya alternatif siirdiiriilebilir teknolojilerin gelistirilmesi iizerine
yenilik¢i arastirmalarin yayimlanmasi i¢in benzersiz bir forum olusturmaktadir.
Anastas ve Warner'a gore; “Yesil kimya, kimyasal {riinlerin tasariminda,
imalatinda ve kullaniminda tehlikeli maddelerin kullanimin1 veya iiretimini
azaltan veya ortadan kaldiran bir dizi ilkenin uygulanmasidir (Anastas ve
Warner, 2000). Ilk ilke olarak tehlikeli maddelerin kullanimi ve iretimini
azaltmak ve ortadan kaldirmak, ikincisi kazanim, {i¢ilinciisii envanter ve takip,
dordiinciisii laboratuvarlarda ve depolarda depolamak, besincisi kimyasallarin ve
laboratuvar malzemelerinin geri doniisiimiinii  saglamak, son olarak ise
kimyasallarin nakliyesi ve sevkiyatini yapmaktir. Yesil kimya ayni zamanda
laboratuvar kimyasallar1 tarafindan olusturulan tehlikelerin elleglenmesi, bertaraf
edilmesiyle ilgili risklerin kontrol altina alinmasi ve en aza indirilmesi i¢in makul
onlemlerin olusturulmasin1 kapsar. Yesil kimyanin ilkeleri labaratuvarlarda
metodlarin molekiiler diizeyde yeniden tasarlanmasi, tehlikeli maddelerin
kullaniminin azaltilmas1 ve ortadan kaldirilmasi, kimyasal maddelerin daha
giivenli hale getirilmesine yardimcit olacak yesil sentetik yOntemlerin

gelistirilmesine onciiliik etmektedir.

Akilli bir laboratuvar yonetimi ilk olarak kimyasallardan once atiklar

Onleme prensibinden yola ¢ikar. Bu tiir stratejilerin diger 6rnekleri arasinda;

o bir deneyin her adiminda kullanilan maddenin minimizasyonunu diisiinmek,

o miimkiin oldugunca malzemeleri geri doniistiirmek ve geri kazanmak,

. gereksiz  metaryal depolamadan kagmmak ve iiretim maliyetini
degerlendirmek,

o bir deneydeki adim sayisini azaltma yollarini arastirmak,

. verimleri arttirmak,

. ayni kimyasallardan bazilarii kullanan is arkadaslariyla isi koordine etmek,

. yeni bir sistem satin alirken otomatiklestirilmis laboratuvar ekipmanlari
tarafindan kullanilan reaktifler, ¢oziiciiler ve tehlikeli maddelerin miktarin

g6z onilinde bulundurmak,
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o tehlikesiz atiklar1 tehlikeli atiklardan izole etmek ve kullanilmis ¢oziicliyli
geri kazanmak i¢in bir saflastirma sistemi kullanmak yer alir (Barkley vd.,

2011).

2.3.3.1 Mikro olcekle calisma ve 1slak kimya yontemi

Tehlikeleri azaltmanin basarili bir yolu, miimkiin oldugunca kimyasal
tepkimeler ve diger laboratuvar yontemlerini daha kiiciik dlgekte uygulamasini
gerektirmektedir. Daha kii¢lik 6l¢ekli sentetik yontemler, daha az reaktif gerektirir
ve daha az israfa neden oldugundan tasarruf saglar. Cogu durumda, az reaktif
gerektiren ve kendi basia cok az atik iireten enstriimantal analizler klasik 1slak
kimya yontemi ile degistirilebilir (Barkley vd., 2011). Laboratuvar metodlarin
otomatiklestirmek i¢in ekipman satin alirken etkili fakat en az miktarda reaktif
veya ¢Oziicii kullanan ekipman secilmeli veya en az tehlikeli malzemelerin

kullanilmasina dikkat edilmelidir.

2.3.3.2 Tehlikeli laboratuvar siireclerinde reaksivon sartlarinin

tasarmmi

Yesil kimyanin bir ilkesi de, miimkiin oldugunca, sentezlerin daha az toksik
reaktifler kullanilarak tasarlanmasidir. Toksik bir madde kullanimi mutlaka bir
toksik atik iiretimi anlamina da gelmez. Kimyagerler 6nerilen sentezden beklenen
potansiyel tehlikeli atik kaynaklar1 degerlendirmeli ve bunlar1 asgariye

indirgemek i¢in stratejiler tiretmelidir.

Kirliligin onlenmesi ¢o6zilicii atiklarini azaltir. Yapilan bir arastirmada
iiniversitenin organik kimya arastirma laboratuvarindaki 25 arastirmacinin her
birinin atiklar1 onlemeye yonelik ¢alismasinda cam esyalari, spatiilleri ve diger
maddeleri temizlemek veya durulamak i¢in her hafta 1 L ¢oziicli kullandigin1 ve
daha ¢ok aseton oldugunu ortaya koymustur. Ornegin, bir arastirmaci, bir islemin
sonunda spatiilii aseton ile durulayabilir veya sabun ve su ile temizledikten sonra
kurutma siirecini hizlandirmak igin bir ¢dziicii kullanabilir. Ogrencilere harcanan
¢ozlicli miktarinin fazla olmasinin sebebi soruldugunda ise yeteri kadar cam esya

olmamasi ve fir¢a yetersizligi gibi bahaneler 6ne siirdiikleri tespit edilmis ve daha
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sonra bu laboratuvara fazla miktarda cam, daha iyi fircalar ve hafif bir deterjan
kullanan ultrasonik bir banyo ve bulagik makinesi satin almaya karar verilmis ve
bunun sonucunda ¢6ziicti kullaniminda azalmalar gézlemlenmistir. Sonug olarak
ise ¢Oziicli aliminda ve bertarafta saglanan tasarruf, yeni satin alimlarin bedelini

ti¢ ay i¢inde geri 6dedigi saptanmistir (Barkley vd., 2011).

2.3.3.3 Daha giivenli coziicii ve materyal kullanimi

Genel olarak kimyagerler, bilimsel kriterleri karsilamak i¢in reaktifleri ve
malzemeleri, attk minimizasyonunu veya cevresel hedefleri dikkate almadan
secmektedirler. Sentetik yontemlerde, istenen iiriiniin genel verimi ve safligi
onemli faktorlerdir, clinkii daha iyi verim daha diisiik maliyet anlamina
gelmektedir. Deneysel bir yontemde bir reaktif veya ¢6ziicii olarak kullanilacak
bir malzeme segerken sorulmasi gereken ilk soru, “Malzeme, tehlikeli atiklart
azaltacak veya ortadan kaldiracak ayni zamanda atiklarin bertaraf edilmesinden
kaynaklanan maliyeti diisiirecek bagka bir malzemeyle degistirilebilir mi?*

olmalidir.

Laboratuvarlar, miimkiin oldugunca alternatif sentetik yollar g6z Oniine
alarak, tehlikeli olmayan ya da daha az tehlikeli kimyasallarin yerine gectiklerinde
daha gilivenlidir. Asagidaki ek Ornekler, bu prensibin ortak laboratuvar

yontemlerine uygulanmasini gostermektedir:

o Diisiik seviyeli radyoaktif orneklerin sivi sintilasyon sayiminda, miimkiin
oldugunca ksilen, toluen veya dioksandan ziyade, diisiik toksisitesi olan

suda karisabilir ¢oziiciiler kullanilir.

o Kanalizasyona salinan bakir miktarin1 azaltmak ic¢in, genel kimyada

spektrofotometri incelenirken bakir yerine demir kompleksleri kullanilir.

o Yiiksek basingta kullanilan tehlikeli gazlar yerine kat1 veya sivi reaktiflerle
calisilabilir. Ornek olarak, fosgen reaktif olarak kullanilan oldukga toksik

bir gazdir. Gaz silindirlerin bertarafi tedbir gerektirir. Diisiik erime noktali



30

stv1 olan difosgen veya kati bir trifosgen gibi piyasada bulunan firiinler

fosgen yerine ikame edebilir.

o Toksik agir metal iceren reaktiflerin kullanimini1 dikkate aldigimizda cam
malzemeler i¢in 6zel deterjanlar, kromik asit temizleme ¢ozeltilerine kiyasla
daha giivenlidir. Bir reaksiyon planlanirken, agir metal atiklarinin bertaraf

masraflar1 dikkate alinmasi son derece 6nemlidir.

o Maliyet bir faktoér olmasina ragmen, gilivenlik, saglik ve ¢cevrenin faydalarini
da gz oniinde bulundurulmalidir. Ornegin toluen genellikle kanserojen olan
benzenin yerini alabilir. Kimyasal tedarikgiler artik alevlenebilirlik ve
peroksit olusum potansiyeli daha diisiik bulunan tehlikeli ¢oziiciilerin

kullanilmas1 gerektigini soylemektedirler.

. Bir ¢6ziicii olarak siiperkritik karbondioksit (CO3), kimyasal olarak nispeten
iyi huylu bir materyaldir. Reaksiyon calismalar1 sadece ortam sicakligi

gerektirir ve tehlikeli bir atik degildir (Barkley vd., 2011).

2.3.3.4 Kazalarin olasiliginin minimizasyonu

Yesil kimya aym1 zamanda kazalari, yaralanmalart ve personelin
laboratuvar, depo gibi alanlarda maruziyet etkisini azaltmak i¢in gerekli olan plani
tasarlar. Bir maddenin satin alinmadan ve sentezlenmeden Once tehlikeli
ozelliklerin neler oldugundan emin olunmalidir. Patlayicilik, su ve havayla olan
reaktivitesi, kararsizlik, zamanla bozulma gibi 0Ozelliklerini belirlemek i¢in

literatiirde tarama yapilmalidir (Barkley vd., 2011).

2.3.3.5 Cok tehlikeli atik olusumundan kacinma

Cok tehlikeli atiklarin yonetimi genellikle zordur, gilivenli yesil kimya
ilkeleri onun tiretimini en aza indirir. Kimyasal biyolojik atiklar i¢in, ¢ok tehlikeli
at1g1 en aza indirgemek icin birincil strateji, kimyasal ve biyolojik atik akimlarinin
mimkiin oldugunca ayrilmasini saglamaktir. Radyoaktif tehlikelerin azaltilmasi

icin, radyoaktif maddeler i¢in radyoaktif olmayan materyallerin yerini almasi,
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daha kisa bozunma siirelerine (6rn., yartlanma omrii 60 giin olan iyot-125 yerine,
yarilanma omrii 8 giin olan iyot-131) sahip radyoizotoplarin ikame edilmesini ve
daha az miktarda materyalle yontemlerin uygulanmasimnin saglanmasi
gerekmektedir (Barkley vd., 2011).

2.3.3.6 Laboratuvarda kullanilan termometreler

Civaya maruz kalmis kisilerde sinir iletim hizinda azalma oldugu ispat
edilmistir. Civa ve civa bilesiklerinin kullanimi egitimli personel tarafindan
saglanmalidir. Kiiresel ajanslar insan saglig1 agisindan civa kullanimi1 ve taginmast
sirasinda uyulmasi gereken giivenlik tedbirlerinden bahsetmektedirler (Dikshith,
2013). Sik karsilagilan maruz kalma yollari, teneffis etme, yutma ve cilt veya

gbzle temasi igerir.

Tek secenek olarak civali bir termometrenin kullanilmasi gereken yerlerde
dijital termometreler, dogrulugu etkilemeden kirilmaya karsi koruyan zirhli
termometre (Sekil 2.12), teflon kapli civa termometreleri (Sekil 2.13) veya alkollii
termometreler (Sekil 2.14) 6nerilir. Bunlar 6zellikle yiiksek sicaklik firinlarinda,
yag banyolarinda sizinti halinde ciddi saglik tehlikesi yaratan durumlar igin

kullanighidir (Barkley vd., 2011).
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Sekil 2.12. Zirhli termometre (Novatech International, 2017).
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Sekil 2.13. Teflon kapli termometre (Sigmaaldrich, 2017).

Sekil 2.14. Alkollii termometre (Lab World, 2017).

2.3.3.7 Kimyasal siparisleri

Kimyasal satin almadan Once laboratuvar personeli ortaya ¢ikabilecek
atiklar1 da goz oniinde bulundurmalidir. Kimyasal alimlar, biliyiik miktarlarin daha
ucuz fiyat temeline gore degil, daha c¢ok deney icin gereken miktara gore
belirlenmelidir. Fazlaliklarin bertarafinin maliyeti, toplu bir satin alimda kazanilan
potansiyel tasarruflarin tiimiinii agabilir. Bir tedarik¢inin sundugu miktardan daha
kiiciik bir miktara ihtiyag duyuluyorsa, tedarik¢iye yeniden ambalajlama talep
edilmelidir. Yeni bir atik kategorisi gerektiren bir kimyasal atik yonetimi
programi i¢in sorunlara neden olabilir. Kimyasal siparis edilmeden 6nce uygun
atik karakterizasyonu ve uygun sekilde atilmasi icin yontem belirlenmelidir

(Barkley vd., 2011).
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2.3.3.8 Kimyasallarin ve laboratuvar malzemelerinin geri

doniisiimii

Kimyasal geri doniisiim birkag sekilde olabilmektedir. Geri doniisiim, tesis
ici veya tesis disinda gerceklesir. Tesis i¢i geri doniisiim, laboratuvarda veya
cesitli laboratuvarlardan geri doniistiiriilebilen malzemeleri toplayan merkezi bir
yerde gergeklesir. Tesis i¢i geri doniisiim zaman ve enerji bakimindan ekonomik
gelmeyebilir. Baz1 durumlarda, atik miktar1 oldukga kiiciik olabilir fakat, bertarafi
maliyet gerektirebilir. Geri doniisiim hakkinda bir karar alinmadan 6nce, kaginilan
atik bertarafinin maliyeti hesaplanmalidir. Bir diger dnemli konu, geri doniisiim
faaliyetlerinin RCRA kapsaminda bir atik isleme izni gerektirip gerektirmedigidir.
Tesis disinda sorumlu olan ticari firmalar, vakum pompas1 yagi, ¢oziiciiler, civa
ve metalleri geri doniistiiriir, geri kazanir ve saflastirir. Bertaraf etmek igin tesis
dist geri doniistim tercih edilir ve bazen daha ucuzdur. Geri donilisiim igin en
onemli faktor, geri donilistimlii atik akisinin olabildigince temiz tutulmasinin

gerekliligidir (Barkley vd., 2011).

2.3.3.9 Cozelti geri kazanimi

Karigimdaki bilesenlerin kaynama noktalar1 arasindaki farkin fazla (en az 25
°C) oldugu durumlarda basit destilasyon diizenegi (Sekil 2.15), kaynama noktalari
arasindaki farkin az (en fazla 25 °C) oldugu karisimlarda ise ayrimsal destilasyon
diizenegi (Sekil 2.16) kullanilmaktadir.
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Sekil 2.15. Basit destilasyon diizenegi (Biyokiire, 2012).
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Daha yiiksek bir saflik derecesi i¢in, muhtemelen fraksiyonlu sogutucuya
ihtiya¢ duyulmaktadir (Sekil 2.16). Destilasyon isleminin giivenligini artirmak
icin, Ornegin sogutma kayb1 veya kabin asir1 1sinmasi1 gibi durumlarda sistemi
otomatik olarak durduran diizenekler tavsiye edilir. Genel olarak destilasyon,
destilasyon islemi baslamadan 6nce temiz tek ¢oziiciilii atiklarin olduke¢a biiyiik

miktarlar biriktirildiginde en etkili olacaktir.

! i Termometre  Sv
Yy . Qki';i Su g

JIE Destilleme i :;’ > -

q baslsts T .43’

U tw—E ] 2t & ,

= N S— =) Kikas  vagm
I

alcae &l m ~ adaptors

Fraksivon kolonu
e Hava zirigt

R _((("\..
%w @ Kuslcag

- "\ -
ol o ( )
!

L

> Yozunlagtirict
)

Destilleme y 405
taloan Dastillenmis iiriin

1
-

Sekil 2.16. Ayrimsal destilasyon diizenegi (Biyokiire, 2012).

2.3.3.10 Konteyner, ambalaj ve laboratuvar malzemelerinin geri

doniisimii

Kimyasallardan bagka konteynerler, ambalaj malzemeleri ve laboratuvar
araclarinin pargalar gibi laboratuvar malzemeleri de geri doniistiiriilebilir. Ornek
olarak bazi temiz cam, plastik kaplar, variller, kovalar, karton, ofis kagidi,
ampuller, devre kartlari, diger elektronik malzemeler ve ¢elikler, aliiminyum gibi

metaller dahildir.
2.3.4 Atiklarin gecici ve ara depolanmasi
Kimyasal atiklar once birikir ve gegici olarak laboratuvarlarda veya

laboratuvarlarin yakininda depolanir. Daha sonra, baska yerde nihai olarak

bertarafindan 6nce kurum i¢indeki ara depolama alanina tasinir.



35

2.3.4.1 Laboratuvarda gecici depolama

Atiklarin, atik treticisi tarafindan geri kazanmim ve bertaraf tesislerine
verilmeden once tretildikleri yerde giivenli olarak depolandigi birim gegici atik
deposudur (AYY., 2015). Laboratuvar gecici atiklarinin toplanmasinda giivenlik
konular1 g6z Oniine alinarak asagidaki genel prensipler izlenmelidir (Choudhary
vd., 2010):

Atk Toplama Konteynerlerinin Kullanimi: Atiklar, normal laboratuvar

calismalarina miidahale etmeyecek, belirlenmis bir yerde agik¢a etiketli
konteynerlerde saklanmalidir. Bazi durumlarda havalandirmali saklama uygun
olabilir. Birincil kaplardan sizint1 veya sizinti olmasi durumunda, ikincil
muhafaza tepsileri kullanilir. Atiklar1 ekleme veya ¢ikarma disinda atik

konteynerleri her zaman kapagi sikica kapali durumda olmalidir.

Farkli Kimyasal Atiklarin Karistirilmasi: Ortak bir konteynerde farkli atik
tirleri toplanabilir. Karisik atik, 1s1 olusumu, gaz olusumu veya baska bir
reaksiyon olusmadigindan emin olmak gerekir. Bu atiklar kimyasal olarak uyumlu
olmalidir. Ornegin, atik ¢dziiciiler genellikle bilesenlerin uyumlulugunu dikkate
alarak atilmak {izere karistirilabilir. Bununla birlikte halojenli ve halojen
icermeyen atiklar ayrica ele alinmalidir. Uyusmayan malzemelerin konteynerleri

fiziksel olarak ayrilmalidir.

Ambalaj atiklar tehlikeli atiklar tarafindan kontamine olmus ise depolanma
ve nakliye sirasinda daha az hacim kaplamasi bakimindan sikistirilabilirler. Sulu
atiklar da yeterince susuzlastirilmalidir. Alinan bu 6nlemlerle kurum miktar ve

maliyet agisindan biiyiik bir ekonomik avantaj saglamaktadir (Cevreonline, 2017).

Atk Konteynerlerinin _Etiketlenmesi: Her bir tehlikeli atik konteyneri,

maddenin kimligi, GHS risk piktogramlar1 (6rn., yanici, asindirici, oksitleyici) ve
“Tehlikeli Atik* kelimesi ile etiketlenmelidir. Uyumlu atiklar ortak bir
konteynerde toplandigindan, daha sonraki bertaraf kararlarina yardimei olmak igin
bilesenlerin bir listesi tutulmalidir. Ayrica etiketleme agik ve kalict halde

olmalidir.
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Uygun _ Konteynerleri _Secme: Igerigiyle uyumlu olan giivenilir

konteynerlerde atiklar1 toplamak son derece 6nemlidir.

o Siv1 Atiklar I¢in Konteynerler: Sivi atiklarin toplanmasi igin dzellikle yanici
stvilar i¢in plastik (Orn., polietilen) veya metal (6rn., galvanizli veya
paslanmaz ¢elik) emniyet konteynerleri kullanilmalidir. Cam siseler bir¢ok
kimyasala dayaniklidir ancak kirilma tehlikesi olustururlar. Metal kaplara
aminler veya agindirict malzemeler saklanmamalidir. Ayrica, halojenli atik
¢oziciiler i¢in galvaniz ¢elik giivenlik konteynerleri kullanilmaz, ¢iinki

bunlar paslanma ve sizint1 egilimi gosterir.

. Sulu Atik Konteynerleri: Sulu atiklarin organik atik maddelerden ayr1 olarak
toplanmasi gerekir. Bazi laboratuvarlar belli tip sulu atiklarin kanalizasyona
verilmesine miisade etmelerinden dolay1 bir atik su aritma tesisi tarafindan
hizmet alabilir. Kanalizasyona atilmayan sulu atiklar korozyona karsi
dayanikli konteynerlerde toplanmalidir. Donma tehlikesi varsa cam

kullanilmamasi gerekir.

o Kat1 Atik Konteynerleri: Tepkime yan lriinleri veya kirlenmis filtre veya
kromatografi gibi kati kimyasal atiklar bertaraf icin uygun etiketli bir
konteynere konur. Orijinal konteynerleri kullaniliyorsa, etiketlerin saglam

ve okunakli oldugundan emin olunmalidir.

Genel olarak laboratuvarda biiyilik miktarlarda veya bir yildan uzun siire atik
tutulmamalidir. Daha biiyiik miktardaki atiklarin yonetimi i¢in ara depolama alan

uygun olabilir.

Organik madde ile kirlenmis bos atik konteynerler (plastik, cam, metal) su
ile karigabilir bir ¢oziicii (aseton, metanol) ile yikanmalidir ve ardindan su ile

durulanmalidir. Durulamalar kimyasal atik kabina eklenir.
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2.3.4.2 Merkezi birikim alaninda gecici depolama

Ayda bin kilogramdan daha az tehlikeli atik {ireten atik tireticileri, tehlikeli
atiklarini gecici olarak depoladigi alanlar igin gecici depolama izninden muaftir.
Belediye atigi, ambalaj atigi ve tibbi atik gecgici depolama izninden muaftir
(AYY., 2015). Ayda bin kilogram veya daha fazla tehlikeli atik iireten atik
uireticileri tehlikeli atiklarini gegici depoladigi alanlar i¢in il midiirliigiinden
gecici depolama izni alir. Gegici depolama izni 11 Miidiirliigii tarafindan siiresiz
olarak wverilir. Gegici depolama alaninda degisiklik olmasi halinde gegici
depolama izni yenilenir. Tehlikeli atiklar gegici depolama alaninda en fazla 180
giin silireyle gecici olarak depolanir. Tehlikesiz atiklar ise gecici depolama
alaninda en fazla 1 yil siireyle gegici olarak depolanir. Belirtilen siireler dolmadan

atiklar lisansh atik igleme tesislerine gonderilir.

Gegici depolama alan1 {izeri kapali ve dis etmenlere karsi atiklari
korumalidir. i1 miidiirliigiince izin verilmesi halinde, tehlikesiz atiklar igin {istii
kapali olmas1 sarti aranmamaktadir. Gegici depolama bdliimiinde zemin 6zelligi
gecirimsiz materyalden olmalidir ve sizintt veya dokiilmelere karsi adsorban
malzeme bulundurulmalidir. Ayrica sizinti ve dokiilmelere karsi etrafi 1zgarayla
cevrelenir. Izgarada biriken sivilar alict ortama verilmez, burada biriken atiklar
geri kazanim veya bertaraf amaglh toplanir. Bu alanda yangin gibi acil durumlara
kars1 giivenlik tedbirleri alinir. Gegici depolama alanina disaridan izin almadan
higbir sekilde giris yapilamaz. Gegici depolama alaninda atiklarin tehlikelilik
ozelligine gore uygun siniflandirma yapilir. Atiklar atik kodlarina gore ayri ayri
depolanir. Gegici depolama alan1 olarak konteyner kullanilabilir. Gegici depolama
alanindan sorumlu bir c¢alisan belirlenir. Sorumlu ¢alisan gegici depolama alanina
giren ve ¢ikan tim atiklarin kayitlarini tutar ve izinsiz giris ve ¢ikisa engel olur

(CSGB., 2018).

Bu alandaki atiklar i¢in de atifin kodu, depolanan maddenin miktar1 ve
depolama tarihi iceren bilgiler yazilir. Tehlikeli olmayan atiklar (ambalaj atiklar
ve evsel atiklar) icin belirlenen alanda riizgar ve yagmur gibi etmenlerde ortaliga

sac¢ilmasini engelleyecek 6nlemler alinir (Cevreonline, 2017).
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Merkezi birikim alanlarina yonelik izlenmesi gerekenler asagida

verilmektedir:

Farkli Kimvasallarin Karistirtimasi: Bertaraf edilmeden Once merkezi

birikim alaninda uyumlu atiklarin karistirilmasiyla onemli miktarda tasarruf
saglanabilir. Karistirma 06zellikle atik ¢oziiciiler icin uygundur. Atiklarin
birbirleriyle karigmamasi son derece 6nemlidir (Bkz. Ek 10). Aksi takdirde,
patlayict ve yanici olabilirler. Ayrica Cizelge 2.4'te verilen laboratuvarlardaki

kimyasallarin depolama matrisi, ara depolama alanlar1 i¢in de gecerlidir.

Cizelge 2.4. Kimyasal depolama matrisi

Q3| DIO| S

+ Birlikte depolanabilir, - Birlikte depolanamaz, O Ozel 6nlem alinarak depolanabilir.

Atk Tasinmasi: Atiklarin laboratuvarlar ile merkezi birikim alani (gegici

depolama alani) arasinda tasinmasi, emniyet i¢in 6zel dikkat gerektirir. Tasinan
malzemeler uygun ve agikga etiketli kaplarda tutulmalidir. Tasimacilik sirasinda

bir kaza durumunda s1zint1 kontrolii i¢in bir plan hazirda olmalidir.
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2.3.4.3 Kavitlarin tutulmasi

Atik iireten her kurulus bertaraf ve geri kazanim faaliyetlerini diizenli bir
sekilde kaydinm1 tutmak zorundadir, bu da olas1 bir revizyonda atik yonetim plani
icin yardimci olur. Bu kayitlarda atik miktari, kaynagi, anlasmali oldugu tesis,
nakliyesi, AYY nin Ek-IV'te belirtilen atigin kodu, Ek-1I/A ve EKk-II/B'de islem

gordiigli yontemler ayri ayri belirtilmelidir.

Kayitlarin Bakimi: Tehlikeli atik yonetim programinin basarisini izlemek

icin kayitlar gereklidir. Gegici depolama alani ¢ogu zaman uygun ve gerekli tiim

kayitlar1 olusturmak ve muhafaza etmek i¢in en uygun yerdir.

2.3.5 Atiklarin tasinmasi

Ulusal Atik Tasima Formu (UATF), tehlikeli atiklarin bertaraf/geri kazanim
tesislerine nakliyesi sirasinda kullanimi zorunlu olan bir formdur. UATF, atik
iireticisi tarafindan ilgili 11 Cevre ve Sehircilik Miidiirliikleri'nden temin
edilmektedir. UATF dort niishadan (A, B, C, D) olusur. Bu formlar sirasiyla
mavi, pembe, beyaz ve yesil renktedir. Mavi ve beyaz renkli formlar iki adetten

olusmaktadir (Sekil 2.17).

Sekil 2.17. Ulusal Atik Tasima Formlari

Atik Teslimi: D formu tasima baslamadan oOnce, atik {ireticisinde kalir,
iiretici tarafindan valilige (Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na bagh 1l
Miidiirliigi’ne) gonderilir. A, B ve C formlar lisansli aracin yetki belgeli

surticiisiine teslim edilir.
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Atk Tasima: A, B ve C formlar1 tasima esnasinda bulundurulmak kaydr ile

tastyictya verilir.

Atk Tesisine Teslimat: Atik lisansh tesise kabul edildigi takdirde A, B ve C

formlar1 bu tesis tarafindan imzalanip onaylanir. Kabul edilmedigi takdirde atik
tastyict tarafindan lreticisine geri gotiiriilir. A ve B formlart atik ila birlikte

bertaraftan sorumlu kisi veya kurulusa teslim edilir.

Geri Kazamm/Bertaraf: Lisansli geri kazanim/bertaraf tesisi tarafindan

onaylanan A formu doldurulduktan sonra Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na

gonderilir. B formu da hemen tesis tarafindan atik {ireticisine geri gonderir.

Atk Taswyici: Atik tasiyici, onayli C formunun bir tanesini saklamak {izere

alir digerini atik iireticisine geri gonderir.

Tehlikeli atiklarin geri kazanim/bertaraf tesislerine lisansh tehlikeli atik
tasima araglar1 ile tasinmasi gerekmektedir. Tehlikeli atigin tesisten ¢ikisi,
tasinmast ve bertaraf siireci UATF ile Dbelgelenmekte ve izlenmektedir
(Cevreonline, 2017). Atiklarin tasinmasi bu is i¢in lisans almis Kkisi ve
kuruluslarca tasian atigin 6zelligine uygun araglarla yapilir. Ayni aragta ayni kap
icinde taginacak atigin kod numarasi ayni olmak zorundadir. Gonderilen ve alinan
tim tasima formlari ti¢ yil siire ile saklanmak ve denetimlerde yetkili idarelerce

istendiginde hazir bulundurulmak zorundadir.

2.3.6 Atiklarin bertarafi

Bertarafa iliskin kararlar ve nihai hazirliklar genelde gecici depolama
alaninda gerceklesir. Bu noktada bilinmeyen malzemeler tanimlanmalidir ¢linkii
tanimlanamayan atik bertaraf alanina gonderilemez. AYY de bertaraf, Ek-11/A’da
yer alan iglemleri tanimlarken, Ek-11/B'de ise geri kazanim islemlerinden herhangi
birini tanimlar. Gegici depolama yapilan alandaki atiklar i¢in 6n arastirma yapmak
gerekmekte ve bu konuda lisanshi kuruluslarla irtibata gegip yetkili tesis
secilmelidir. Atiklarin geri kazanim ve bertaraf faaliyetlerini yapan gergek veya

tiizel kisiler Bakanlik veya Il Cevre ve Orman Miidiirliikleri'nden lisans almakla
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yiikiimliidiirler. Bakanlik, iirettigi atiklar1 piyasaya stirmeden tesis icerisinde geri

kazanimini yapan kurumlar ¢evre lisanst almaktan muaftir (AY'Y., 2015).

Ulkemizin tek tehlikeli atik bertaraf tesisi 1996 yilinda Izmit Biiyiiksehir
Belediyesi tarafindan kurulan IZAYDAS (Izmit Atik ve Artiklar1 Aritma Yakma
ve Degerlendirme A.S), Tiirkiye’nin tek tehlikeli atik yakma tesisidir. Yilda
35.000 ton yakma ve 65.000 ton depolama kapasitesine sahip tesis, lilkemizde
yilda iiretilen 2 milyon ton (TUIK 2004 verilerine gore) tehlikeli atigin sadece
%35’ini bertaraf edebilmektedir. Tehlikeli atiklarin geri dontistiiriilen miktari
(%40) da dikkate alindiginda, geriye kalan yarisindan fazlasinin evsel atiklarla
birlikte depolama alanlarina bosaltildigi ya da ¢evre ve insan saglig1 iizerinde
biliylik tehditler olusturacak sekilde dogrudan tabiata birakildigi ortaya
cikmaktadir. Avrupa Birligi uyum siirecinde AB fonlarindan etkin bir sekilde
yararlanarak stratejiler gelistirmek ve AB direktiflerini uygulamaya gecirmek igin
Bakanlik  bir yatirnm plan1 hazirlamaktadir. Bu planda 2023 yilina kadar
[ZAYDAS"n kapasitesinin arttirilmasi, yan1 sira dort adet yeni depolama ve
yakma tesisinin kurulmasi1 ongoriilmektedir. Trakya, Orta Anadolu (Ankara), Ege
(Izmir) ve Akdeniz (Adana/Mersin) bolgelerinde kurulacak olan, daha az
sanayilesmis bolgelerde ise birer aktarma istasyonu sebekesi olusturulmasi

planlanmaktadir (T.C. Sayistay Bagkanligi, 2007).

“Atiklarin Ek Yakit Olarak Kullanilmasinda Uyulacak Genel Kurallar
Hakkinda Teblig* ile birlikte, tebligin ekinde belirtilen “kullanilmis lastikler, 1. ve
2. kategori atik yaglar, boya camurlari, ¢oziiciiler, plastik atiklar ile Cevre ve
Orman Bakanlig1 tarafindan uygun goriilecek diger atiklar“in ek yakit olarak
¢imento fabrikalarinda kullanilabilecek atiklar olarak belirlenmesinden itibaren
cimento fabrikalar1 ayn1 zamanda atik yakma ve bertaraf tesisleri gibi islev

gormektedir (Tiirk Tabipler Birligi, 2016).

2.3.5.1 Yakma

Yakma, laboratuvar atiklar1 i¢in yaygin bir atitk metodudur. Yakma
normalde yiiksek sicakliklarda (649-760 °C) doner firinlarda yapilmaktadir. Bu

teknoloji, cogu organik materyali tamamen yok eder ve diizenli depolama
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alanlaria atilmasi gereken artik materyal hacmini 6nemli 6l¢iide azaltir. Bununla
birlikte, istenen sicakliklara ulagmak ig¢in yiiksek hacimli yakit kullanimini
gerektiren pahali bir segenektir. Ayrica civa ve civa tuzlar gibi bazi materyaller
yonetmeliklerdeki limit degerler nedeniyle yakilamamaktadir (Choudhary vd.,
2010).

2.3.5.2 Sihhi kanalizasvon bertarafi

Kanalizasyon sistemine bosaltma yaygin olarak yapilmaktadir, ancak bir¢ok
endiistriyel ve akademik laboratuvar, atiklarin kanalizasyona verilmesini tamamen

ortadan kaldirmstir.

Kanalizasyona elverisli olabilecek kimyasallar, inorganik maddelerin diistik
toksisiteli ¢ozeltileri ve kolayca biyodegradasyona ugramis sulu ¢ozeltileri igerir.
Su ile karisabilir yanici sivilar kanalizasyon sistemine atilamaz. Suya karigmayan

kimyasallar asla kanalizasyona verilmemelidir.

Uygun atiklar ancak bir kanalizasyon tesisine akan kanallara atilmali; asla
yagmur suyu gideri veya foseptik sistemine atilmamalidir. Periyodik olarak
laboratuvarin atik su derisim limitlerini agmadigindan emin olunmalidir

(Choudhary vd., 2010).

2.3.5.3 Atmosfere birakma

Buharlarin atmosfere birakilmasi, 6rnegin agik buharlastirma veya g¢eker
ocaktan ¢ikan atigin disar1 verilmesi kabul edilebilir bir bertaraf yontemi degildir.
Buhar1 serbest birakmasi beklenen islemler icin tiim cihazlara uygun tuzak

aparatlar1 takilt olmalidir.

Ceker ocaklar, ugucu atiklarin birakilmast i¢in rutin bir arag olarak degil,
acil durumlarda buhar1 laboratuvardan uzak tutacak giivenlik cihazlar1 olarak
tasarlanmistir. Bazi laboratuvarlarda emici filtreler i¢eren iiniteler bulunur, ancak

bunlarin emme kapasitesi sinirlidir. Ceker ocak buharlarinin ortak bir tuzak
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sistemine yOnlendirilmesi, atmosfere verilmesini tamamen ortadan kaldirabilir

(Choudhary vd., 2010).

2.3.5.4 Tehlikesiz atiklarin bertarafi

Y onetmeliklerle giivence altina alindiginda ve izin verildiginde, normal ¢6p
veya kanalizasyon yoluyla tehlikeli olmayan atiklarin bertaraf edilmesi atik

giderini 6nemli Ol¢iide azaltabilir.

Atik maddelerden; belli tuzlar (6rn., potasyum kloriir, sodyum karbonat), bir
¢ok dogal iirlinler (6rn., sekerler, amino asitler) ve laboratuvarda kullanilan
materyaller (6rn., kontamine olmamis kromatografi regineleri ve jelleri)

genellikle tehlikeli olarak sayilmaz (Choudhary vd., 2010).

2.3.5.5 COC atiklarin bertarafi

“COC* (Chemical of Concern), yiiksek derecede tehlikeli madde potansiyeli
olan Onciilerden olan ¢ok tehlikeli kimyasallardir. GHS ye gore “kategori bir
olarak smiflandirmistir. Asagidaki adimlari igeren bir kimyasal bertaraf programi

gelistirilir ve uygulanir:

o COC (llgili kimyasallar) igin bertaraf tesislerinin veya metodlarmin mevcut

oldugundan emin olunmalidir.

o Atiklarin  nasil gilivenli bir sekilde toplanip depolanacagi, atiklarin
laboratuvardan nasil uzaklastirilacaglr ve laboratuvar calisanlarmin kimya
giivenligi ve gilivenlik gorevlisine bertaraf i¢in istenmeyen materyalleri

oldugunu bildirmeleri gerektigine dair yontemler gelistirilmelidir.

o Kayitlar, en azindan bertaraf edilme tarihi, atilan miktarlar ve bertaraf
yontemi de dahil olmak {izere yasal gereksinimlere uyacak sekilde
korunmalidir. Bertaraf kayitlarn siiresiz olarak veya yasal zorunluluklara

gore gilivenli bir sekilde saglanmalidir (Choudhary vd., 2010).
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2.4 Atik Kimyasallarin Laboratuvar Olcekli Aritim Yéntemleri

2.4.1 Asitler ve bazlar

Bircok laboratuvar asit ve baz atiklari iiretir, bu yiizden onlar1 ayr1 ayri
toplamak ve daha sonra digeriyle etkisiz hale getirmek en ekonomik yontemdir.
Bununla birlikte, reaksiyonun {iriinleri ¢ogunlukla bir sithhi kanalizasyona
atildigindan, toksik metal iyonlar olmadigindan emin olmak Onemlidir. Ek asit
veya baz gerekiyorsa sirasiyla siilfiirik veya hidroklorik asit ve sodyum veya

magnezyum hidroksit kullanilabilir.

Asit veya baz derisik edilmisse, once %10'un altindaki bir derisime kadar
soguk suyla (suya asit veya baz ilavesi ile) seyreltilir. Ardindan asit ve baz
karigtirilir ve notralize liriinii sogutmak ve seyreltmek icin yavas yavas su eklenir.
Sthhi kanalizasyona atilan nétr tuz derisimi genel olarak %1'den az olmalidir

(Choudhary vd., 2010).
2.4.2 Organik kimyasallar

Tiyoller ve Siilfidler: Az miktarda tiyoller (merkaptanlar) ve siilfidler,
sodyum hipoklorit ile bir siilfonik aside oksidasyon (yiikseltgenme) yapilarak yok
edilebilir. Hipoklorit tarafindan ylikseltgenebilen diger gruplar da varsa,
kullanilan reaktifin miktar1 buna gore arttirilmalidir (Choudhary vd., 2010).

0.1 mol swvi tiyoliin yiikseltgenmesi icin yontem:

RSH + 3 OCI" —- RSOzH + 3 CI’

Bir ¢eker ocakta bulunan 5 L' lik {i¢ boyunlu bir balona 500 mL (0.4 mol,
%25 fazlasi) ticari hipoklorit (%5.25 sodyum hipoklorit) dokiiliir. Sise bir
karistirici, termometre ve damlatma hunisi ile donatilir. Baslangigta oda
sicakliginda karistirilan hipoklorit ¢ozeltisine damla damla tiyol ¢ozeltisi (0.1
mol) ilave edilir. Balonun bir boynuna tiyol, tetrahidrofuranda ¢dzerek veya yavas

yavas kat1 tiyol halinde ekleyerek ilave edilebilir. Cozelti hipoklorite eklenir.
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Reaktif balonu ve damlatma hunisindeki tiyol izleri yikanir. Sicakligin yiikselmesi
ve tiyoliin ¢oziinmesiyle birlikte olusan yiikseltgenme, genellikle az miktarda tiyol
eklenmesinden sonra baglar. Tiyoliin yaklasik %10'undan sonra reaksiyon
kendiliginden baslamazsa, ilave etme durdurulur ve bu reaksiyonu baglatmak icin
karisim yaklasik 50 °C'ye getirilir. Ilave islemi, ancak yiikseltgenme agik bir
sekilde basladiktan sonra tekrar baslatilir. Ilave oranim ayarlayarak ve gerekirse
sogutmak icin bir buz banyosu kullanarak sicaklik 45 ila 50 °C'de muhafaza edilir.
Ekleme islemi yaklasik 15 dakika stirer. pH, siilfonik asit olusumu nedeniyle
altinin altina diiserse, bazi sodyum hidroksit veya ilave asit eklemek gerekebilir,
clinkii hipoklorit, asidik kosullar altinda yok edilir. Sicaklik yavas yavas oda
sicakligina diisene kadar 2 saat karistirmaya devam edilir. Reaksiyon karisimi,

genellikle fazla miktarda su ile kanalizasyona bosaltilabilir.

Kalsiyum hipoklorit, sodyum hipoklorite alternatif olarak kullanilabilir
clinkii daha kii¢iik bir hacimde sivi gerektirir. 0.1 mol tiyol i¢in, %65 kalsiyum
hipokloritin (teknik kalitede) 42 grami (%25 fazlasi) oda sicakligindaki 200 mL
suyun i¢inde karistirilir. Hipoklorit hemen ¢oziiliir. Daha sonra yukaridaki
yontemdeki gibi tiyol ilave edilir. Az miktarda inorganik siilfidler, sodyum siilfiir
veya potasyum siilfiir sodyum veya kalsiyum hipokloritin sulu c¢ozeltisiyle,
tiyollerin yiikseltgenmesi icin tarif edilen yontemi kullanarak bertaraf edilir
(Choudhary vd., 2010).

Na,S + 4 OCI" — Na,SO,4 + 4 CI

Acil Halojeniirler ve Anhidritler: Agil halojeniirler, siilfonil halojeniirler
ve anhidritler su, alkoller ve aminler ile kolayca reaksiyona girer. Bu maddeleri
iceren atiklarla hi¢ bir zaman temasa gecilmesine izin verilmemelidir. Bu siniftaki

bilesiklerin ¢ogu, diisiik toksisiteli suda ¢oziiniir iiriinlere hidrolize edilebilir.

0.5 mol RCOX, RSO,X veya (RCO),0 ' nun hidrolizi icin yontem:

RCOX + 2 NaOH — RCO,Na + NaX + H,0
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Ceker ocaktaki buhar banyosuna bir karistirici, damlatma hunisi ve
termometre ile donatilmis 1 L'lik ii¢ boyunlu bir sise yerlestirilir. Siseye 600 mL
2.5 M sulu sodyum hidroksit (1.5 mol, %50 fazlas1) dokiiliir. Karistirirken birkag
mililitre asit damla damla ilave edilir. Tiirev kat1 ise, sisenin boynundan kiigiik
porsiyonlar ilave edilebilir. Sicaklik artis1 ve asit tlirevinin ¢oziinmesiyle beliren
bir reaksiyon meydana gelirse, sicakligi 45°C'nin {izerine ¢ikmayacak bir oranda
ilave etmeye devam edilir. Reaksiyon yavassa, p-toluensiilfonil kloriir gibi daha
az c¢oziinebilir bilesikler s6z konusu oldugunda, daha fazla asit tiirevi eklemeden
once karigim 1sitilir. Baslangigta eklenen ilk madde ¢oziindiigiinde, kalan kismi
damla damla ilave edilir. Berrak bir ¢ozelti elde edilir edilmez, karisim oda
sicakligina sogutulur, seyreltik hidroklorik veya siilfirik asit ile yaklasik pH 7'ye

kadar notralize edilir ve fazla suyla kanalizasyona verilir (Choudhary vd., 2010).

Aldehitler: Birgok aldehit solunum rahatsizligina sebep olup formaldehit ve
akrolein gibi oldukca zehirli maddelerdir. Aldehitlerin, genellikle daha az toksik

ve daha az ugucu olan karboksilik asitlere ylikseltgenmesi daha yararlidir.

0.1 mol aldehitin permanganat yzikseltgenmesi icin yontem:

3 RCHO + 2 KMnO4— 2 RCOzK + RCO2H + 2 MnO, + H,O

100 mL su ve 0,1 mol aldehit karisimi bir termometre, damlatma hunisi,
karigtirici, buhar banyosu ile donatilmigs 1 L'lik yuvarlak dipli balonun iginde
karigtirthir. 250 mL suyun igine 12.6 g (0.08 mol, %20 fazlasi) potasyum
permanganat igeren yaklasik 30 mL'lik bir ¢6zelti 10 dakika siireyle ilave edilir.
Sicaklik 45 °C'nin iizerine ¢ikarsa, ¢ozelti sogutulur. Bu ilavede sicaklik artis1 ve
permanganat renk kaybi beraber olmazsa, rengin kayboldugu bir sicakliga ulasana
kadar karigim buhar banyosunda 1sitilir. 10 °C'deki sicakliga fazla permanganat
cozeltisinin geri kalan1 yavasga eklenir. Daha sonra sicaklik 70 ila 80 °C'ye
yiikseltilir ve mor renk kayboluncaya kadar 1 saat boyunca karigtirmaya devam
edilir. Kanistmi 6 N siilfiirik asit ile asitlendirilinceye kadar oda sicakligina
getirilir. Permanganat c¢ozeltisine derisik siilfirik asit eklenmez ¢iinkii patlayici
olan mangan (V1) oksit (Mn,0O7) ¢okebilir. Tiim mangani indirgemek i¢in 20 ila
40 °C'de karigtirilarak yeterli kat1 sodyum hidrojen stilfid (NaHSO3) (en az 8.3 g,
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0.08 mol) ilave edilir. Bu, mor renk kaybi ve kati manganez dioksitin (MnO»)
¢Oziinmesiyle gosterir. Karisgim biiylik bir su hacmiyle kanalizasyona verilir.
Formaldehit, sodyum hipoklorit ile formik asit ve karbondioksite rahat¢a
yiikseltgenebilir. Bu nedenle, oda sicakligindaki 100 mL suya 50 mL hipoklorit
(%5.25 NaOCl) 10 mL'lik formalin (%37 formaldehit) karistirilir. Karigim,
kanalizasyona verilmeden once 20 dakika bekletilir. Bu yontem diger alifatik
aldehitler i¢in Onerilmez, ¢ilinkii daha toksik ve daha az biyolojik olarak bozunan
klorlanmamis asitlerden daha fazla klorlu asitlere yol agarlar (Choudhary vd.,
2010).

Aminler: Asitli potasyum permanganat, aromatik aminleri etkili bir sekilde
parcalamaktadir. Hipofosforik asit protonasyonu tarafindan diazotifikasyon,
aromatik aminlerin deaminasyonuna yonelik bir yontemdir, ancak yontem

yiikseltgenmeden daha karmasiktir.

0.01 mol aromatik aminin permanganat yikseltgenmesi icin yontem:

5 L'lik bir balon i¢ine 3 L 1.7 N siilfiirik aside 0.01 mol aromatik amin
cozeltisi hazirlanir. 1 L 0.2 M potasyum permanganat ilave edilir. Cozeltinin oda
sicakliginda 8 saat beklemesine izin verilir. Fazla permanganatin, mor rengi yok
olana kadar yavasca kat1 sodyum hidrojen siilfit (NaHSO3) ilave ederek azaltilir.
Karigim kanalizasyona verilir (Choudhary vd., 2010).

Organik Peroksitler ve Hidroperoksitler: Genellikle kiigiik miktarlarda
(<25 g) peroksitler su ile seyreltilerek %?2 veya daha diisiik derisimlerde bertaraf
saglanabilir. Daha sonra ¢ozelti, demirli siilfat veya sodyum bisiilfit gibi bir
indirgeyici ajan olan sulu ¢ozeltisi bir polietilen siseye aktarilir. Bu noktada,
malzeme atik bir kimyasal olarak ele alinabilir; bununla birlikte, bertaraf i¢in
diger kimyasallarla karistirilmamalidir. Dokiilmiis peroksitler, vermikiilit gibi
emici maddelerle miimkiin oldugunca kisa siirede emdirilir. Vermikiilit-peroksit
karisimini direkt yakilabilir ya da uygun yontem ile ¢oziiciiyle karistirilir. Biiyiik
miktarlarda (>25 g) peroksitler 6zel ellegcleme gerektirir ve yalnizca bir uzman
veya bomba ekibi tarafindan atilmalidir. Belirli peroksitin fiziksel ve kimyasal

Ozelliklerini kullanarak tasima, depolama ve bertaraf yontemleri belirlenir.
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Tetrahidrofuran, dietil eter ve 1,4-dioksan gibi peroksidize c¢oziiciileri,
kendiliginden oksidize olmayan c¢oziciiler gibi ayni sekilde bertaraf edilir.
Peroksitlenmis ¢Oziiciiniin  buharlasmasma izin verilmemelidir. Peroksitler
ozellikle tehlikelidir. Bilgili laboratuvar personelinin bu yontemleri yerine
getirmeleri gerekir. Peroksitler aktif bir baz aliimina kolonundan gegirilerek,
molekiiler eleklerle veya demir siilfat ile indirgenerek ¢oziiciiden giderilebilir. Bu
yontemler, peroksit olusturan c¢oziiciilerin baslica tehlikeli kirleticileri olan
hidroperoksitleri uzaklastirmasina ragmen diistik derisimlerde bulunabilen dialkil
peroksitleri uzaklastirmaz. Asetil peroksit, benzoil peroksit, t-biitil hidroperoksit
ve di-t-butil peroksit gibi yaygin olarak kullanilan peroksit reaktifleri, ¢oziiciiler
icerisinde olusan beklenmedik peroksitlerden daha az tehlikelidir (Choudhary vd.,
2010).

Aliiminyum peroksitlerin giderilmesi:

80 g seksen gozli bazik aktif aliimina ile doldurulmus A2x33 cm'lik bir
kolon, suda ¢6ziiniir veya suda ¢oziinmeyen olsun, 100 ila 400 mL' lik ¢6ziiciiden
tim peroksitleri gidermek icin genellikle yeterlidir. Coziicii kolondan
gecirildikten sonra, peroksit igerigi test edilir. Aliimina genellikle hava ile
olusturulan peroksitleri parcalamaktadir; bununla birlikte, emniyet i¢in, 1slak
alliminay1 atmadan once seyreltik asitli bir demir siilfat ¢ozeltisiyle camur haline

getirmek en iyisidir (Choudhary vd., 2010).

Molekiiler elekler ile peroksitlerin giderilmesi:

Coziiciiniin 100 mL'si azot altinda birkag saat siireyle aktive edilmis 4A
molekiiler elekler ile geri sogutucu altinda kaynatilir. Elekler ¢oziiciiden ayrilir ve

baska islem gerektirmez ciinkii peroksitler eleklerle etkilesimleri sirasinda yok
edilir (Choudhary vd., 2010).

Demir siilfatl peroksitlerin uzaklastirilmasi:

ROOH + 2 Fe** + 2 H" — ROH + 2 Fe** + H,0
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Coziicii, peroksitler icin pozitif bir test verene kadar 6 g FeS04.7H,0, 6 mL
derisik siilfiirik asit ve 11 mL su ile 1 L suda ¢6ziinmeyen ¢oziicii ile ¢ozelti
kanistirilir. Genellikle sadece birka¢ dakika gereklidir. Diagil peroksitler, sulu
sodyum hidrojen silfit (NaHSOj3), sodyum hidroksit veya amonyakla yok
edilebilir. Bununla birlikte, dibenzoil peroksit gibi, suda ¢oziiniirliigl diisiik olan
diacil peroksitler ¢ok yavas tepki verirler. Daha iyi bir reaktif, buzlu asetik asitte

sodyum iyodiir veya potasyum iyodiiriin bir ¢6zeltisidir (Choudhary vd., 2010).

Diacil peroksitlerin bertarafi icin yontem:

(RCO,); + 2 Nal — 2 RCO,Na + I,

0.01 mol diagil peroksit i¢in, 70 mL buzlu asetik asit i¢ine, 0.022 mol (%10
fazlas1) sodyum veya potasyum iyodiir ¢ozdiiriilir. Oda sicakliginda yavasca
karigtirarak peroksit eklenir. Cozelti iyot olusumuyla hizla kararir. En az 30

dakika sonra, biiyiik miktarda su ile kanalizasyona verilir.

Cogu dialkil peroksit (ROOR) oda sicakliginda demir siilfat, iyodiir,
amonyak veya yukarida belirtilen diger reaktiflerle kolayca reaksiyona girmez.
Bununla birlikte, bu peroksitler iyodiir yonteminin bir modifikasyonu ile yok
edilebilir (Choudhary vd., 2010).

Dialkil peroksitlerin bertarafi icin yontem:

Bir hizlandiricr olarak yukaridaki asetik asit-potasyum iyodiir ¢ozeltisine 1
mL %36 (w/v) hidroklorik asit ilave edildikten sonra 0.01 mol dialkil peroksit
eklenir. Cozeltiyi bir buhar banyosu tizerinde 30 dakika boyunca 90 ila 100 °C'ye
wsitilir ve bu sicaklikta 5 saat tutulur (Choudhary vd., 2010).

2.4.3 inorganik kimyasallar

Metal Hidritler: Metal hidritlerin ¢ogu, hava ile patlayict bir karisim
olusturabilen hidrojen ile birlikte su ile siddetli reaksiyona girer. Lityum
aliminyum hidrit, potasyum hidrit ve sodyum hidrit gibi bazilar1 piroforiktir.

Metal hidritlerin ¢cogu, hava ile patlayici bir karisim olusturabilen hidrojen ile
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birlikte su ile siddetli reaksiyona girer. Cogu, metil alkol, etil alkol, n-biitil alkol
veya t-biitil alkoliin buzla sogutulmus bir ¢ozeltiye karigtirilarak yavas yavas
eklenmesi veya ilic boyunlu bir balonda azot altinda dietil eter, tetrahidrofuran

veya toluen gibi inert bir siv1 i¢inde hidrit siispansiyonu ile ayristirilabilir.

Laboratuvarlarda yaygin olarak kullanilan hidritler, lityum aliiminyum
hidriir, potasyum hidriir, sodyum hidriir, sodyum bor hidriir ve kalsiyum
hidriirdiir. Elde edilmek i¢in asagidaki yontemler, metal hidriirlerin reaktifliginin
onemli olglide degistigini gostermektedir. Cogu hidriir dort yontemden biriyle
giivenli bir sekilde ayrilabilir, ancak belirli bir hidriiriin 6zellikleri en uygun
yontemi segmek igin iyi anlasiimalidir. (DIKKAT: Asagida aciklanan yontemlerin
cogu, patlama tehlikesine neden olabilecek hidrojen gazi {iretir. Atik gazin
kiviletm veya alevlenmesine maruz kalmamak igin reaksiyonu bir koruyucu
kalkanin altinda ve uygun gilivenlik onlemleriyle uygulanir. Herhangi bir

karistirma cihazi kivilcim gegirmez olmalidir.) (Choudhary vd., 2010).

Lityum aliiminyum hidriirin ayrismasi:

Lityum aliiminyum hidriir (LiAlHy), toluen, dietil eter, tetrahidrofuran veya
diger eterlerin iginde bir kat1 veya bir ¢dzelti olarak satin alinabilir. Ug¢ boyunlu
bir balonda azot altindaki ¢ozeltilerine damla damla su ilavesi siklikla bozunmaya
ugratilsa da, sik sik kopiirme meydana gelir. Bir alternatif, sudan daha az kuvvetle
tepki veren %95 etanol kullanmaktir. Daha giivenli yontem etil asetatla hidriirlerin

bozulmasidir ¢linkii hidrojen olusmaz.

2 CH3;CO,C,Hs + LiAIHs — LiOCoHs + Al(OCZH5)3

Bir karstiricr ile donatilmis cam balondaki hidriir ¢ozeltisine yavasca etil
asetat ilave edilir. Karisim, bazen ilaveden sonra c¢ok yapiskan hale gelir; bu
yiizden ilave ¢oziicli gerekebilir. Etil asetat ile reaksiyon sona erdiginde, doymus
sulu bir amonyum kloriir ¢ozeltisi ilave edilir ve karistirilir. Karisim organik bir
tabakaya ve inert inorganik katilar iceren sulu bir tabakaya ayrilir. Ustteki organik
katman ayirilir ve yanici bir sivi olarak bertaraf edilir. Genellikle, alttaki sulu

tabaka kanalizasyona verilir (Choudhary vd., 2010).
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Potasyum veya sodyum hidriiriin ayrismasi:

Kuru durumda bulunan potasyum ve sodyum hidriir (KH, NaH) piroforiktir,
mineral yagin i¢inde giivenli bir dagilim saglamasiyla satin alinabilirler. Her iki
form, hidriir derisiminin %5'in altina diisiiriilmesi i¢in yeterince kuru hidrokarbon
¢oziiciisii (6rn., heptan) ilave edilerek ve daha sonra fazla t-biitil alkolii, azot
altinda damla damla ilave ederek ayrisabilir. Daha sonra soguk su damla damla
ilave edilir ve olusan iki tabaka ayrilir. Organik tabaka yanici bir sivi olarak
atilabilir. Genellikle sulu tabaka nétralize edilebilir ve kanalizasyona verilebilir
(Choudhary vd., 2010).

Sodyum bor hidriiriin ayrismasi:

Sodyum bor hidriir (NaBH4) suda o kadar kararlidir ki sodyum hidroksit ile
stabilize edilmis %12'lik bir sulu ¢ozeltisi ticari olarak satilmaktadir. Ayrismay1
gerceklestirmek i¢in, kat1 veya sulu ¢ozeltiyi, bor hidriir derisimini %3'ten diisiik
yapmak icin yeterli suya ilave edilir ve daha sonra ¢ok miktarda seyreltilmis sulu
asetik asit, azot altinda karistirilarak damla damla ilave edilir (Choudhary vd.,
2010).

Kalsiyum hidriiriin ayrismasi:

Bahsedilen materyallerin en az reaktif olan1 kalsiyum hidriir (CaH>) bir toz
olarak satin alinir. Karistirilarak azot altinda gram hidriir bagina 25 mL metil alkol
ilave edilerek ayrigtirilir. Reaksiyon sona erdiginde, karistirilarak harcanan
kalsiyum metoksit camuruna yavas yavas esit miktarda su ilave edilir. Karisim

asit ile notralize edilir ve kanalizasyona verilir (Choudhary vd., 2010).

Inorganik Siyaniirler: Inorganik siyaniirler, tiyollerin yiikseltgenmesine
benzer bir yontem izlenerek sulu hipoklorit kullanilarak siyanat haline
yiikseltgenebilir. Hidrojen siyaniir, sulu sodyum hidroksit ile notralize edilerek

sodyum siyaniire doniistiiriilebilir ve sonra yiikseltgenir.
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Siyaniiriin yiikseltgenmesi icin yontem:

NaCN + NaOCl — NaOCN + NaCl

Siyaniir tuzunun sulu ¢6zeltisi, karistirici, termometre ve damlatma hunisi
ile donatilmis, buzla sogutulmus, ii¢ boyunlu bir balon igerisinde 4 ila 10 °C'ye
ulasana kadar sogutulur. Diisiik sicakligi korurken, %5.25 (0.75 M) sodyum
hipoklorit iceren ticari hipokloriir ¢amasir suyu agarticis1 karistirarak yavasca
eklenir. lave islemi tamamlandiginda ve 1s1 artmadan, ¢ozeltinin oda sicakligina
kadar getirilmesine ve birkag saat beklemesine izin verilir. Ardindan karisim fazla
suyla kanalizasyona verilir. Ayni yontem, bakir siyaniir gibi ¢oziilmeyen
siyaniirlere de uygulanabilir. Ancak, bakir tuzlari sihhi kanalizasyona

verilmemelidir.

2CUCN+30CI'+Hy0 —»2Cu," +20CN +20OH +3CI

Hidrojen siyaniirii bertaraf etmek i¢in benzer bir yontem uygulanir, ancak
bu ¢ok zehirli gaza maruz kalmamak i¢in dnlemler alinmalidir. Fazla buzlu suda
hidrojen siyaniir ¢oziiliir. Hidrojen siyaniirii sodyum tuzuna doniistiirmek i¢in 4
ila 10 °C'de yaklastk 1 M esdeger sulu sodyum hidroksit eklenir. Daha sonra
yukarida agiklanan sodyum siyaniir yontemi izlenir. Sodyum siyaniir dahil olmak
iizere sodyum hidroksit veya diger bazlar, hidrojen siyaniir ile siddetli bir
polimerizasyon baglatabilecegi i¢in sivi hidrojen siyaniirle temasa izin

verilmemelidir (Choudhary vd., 2010).

Metal Azidler: Alkali metaller, su, hidroksilik ¢oziiciiler ve halojenli
hidrokarbonlar ile siddetli reaksiyon gosterir. Bu malzemelerin yoklugunda daima
alkali metaller ele alinir. Metaller genellikle bir alkoliin kontrollii reaksiyonu ile

bertaraf edilir. Sulu alkollii materyaller genellikle sithhi kanalizasyona verilebilir.

Alkali metallerin bertarafi icin yontem:

Atik sodyum, %95'lik etanol ile kolaylikla bertaraf edilir. Yontem, bir
karistirici, damlatma hunisi, yogunlastirict ve sepetli 1sitict ile donatilmis, iig¢

boyunlu, yuvarlak dipli bir balon igerisinde uygulanir. Kati sodyumu keskin bir
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bicakla kiiciik pargalara, hidrokarbonla, tercihen mineral yag ile 1slak halde
kesilir, boylece oksitlenmemis yiizey aciga ¢ikar. Sodyum parcalart balona
yerlestirilir ve azot ile yikanir. Daha sonra sodyumun gram basina %95'lik 13 mL
etanol eklenir ve hizli sekilde geri sogutucu altinda kaynatilir. Etanol ilave
edildikten sonra karistirmaya baglanir. Karisim, sodyum ¢ozlinene kadar geri
sogutucu altinda karistirtlir ve kaynatilir. Is1 kaynagi uzaklastilir ve esit hacimde
su ilavesi yapilir. Cozelti sogutulur, 6 M siilfiirik veya hidroklorik asit ile nétralize
edilir ve kanalizasyona verilir. Potasyum metali patlayici peroksitler olusturabilir.
Havaya maruz kalindiginda, hatta hidrokarbon ile 1slandiginda sar1 renkli oksit
tabaka olusturan metali kesmek i¢in bicak kullanilmaz, ¢iinkli patlamaya tesvik
edilebilir. Potasyum ¢ok yavas c¢oziiniiyorsa, geri sogutucu ile kaynatilan t-biitil
alkole yavas yavas birkac yiizde metanol eklenir. Oksit kapli potasyum ¢ubuklari
dogrudan balona konur ve t-biitil alkol ile parcalanir. Lityum metali, ayn1 yontem
ile, lityum grami basina 30 mL %95'lik etanol kullanilarak muamele edilebilir.
Coziinme hizi, sodyumdan daha yavastir (Choudhary vd., 2010).

Metal Katalizorler: Raney nikeli ve diger ince metal tozlari suyla
calkalanir. Daha sonra kati1 eriyene kadar seyreltik hidroklorik asit ilave edilir.
Yerel yonetmeliklere gore, ¢cozelti sthhi kanalizasyona verilir veya tehlikeli olan
tehlikeli olmayan olarak kati atiklara atilir. Degerli metaller bu metod ile geri

kazanilmalidir (Choudhary vd., 2010).

Su ile Reaksiyon Gosteren Metal Halojeniirler: TiCl, ve SnCl, gibi sivi
halojeniirler, ekzotermik reaksiyonu kontrol altinda tutmak i¢in gerektiginde bir
buz banyosu ile sogutulmus yuvarlak dipli bir balonda iyice karistirilarak suya
eklenebilir. Genellikle AICI; ve ZrCl, gibi kati halojeniirlerin, ezilmis bir buzun
balon igerisinde karistirilarak eklenmesi daha uygundur. Asitli ¢dzelti ndtralize
edilebilir ve yerel yonetmeliklere bagli olarak sihhi kanalizasyona veya diger

tehlikeli ve tehlikeli olmayan kati atiklarla atilabilir (Choudhary vd., 2010).

Metal icermeyen Asit Halojeniirler ve Halojeniirler: PClz, PCls, SiCly,
SOCl;, SO,Cl, ve POCI; gibi asit halojeniirler ve halojeniirler su ile reaktiftir.
Sivilar, yukarida acil halidler ve anhidritler igin tarif edilen yontem ile 2.5 M
sodyum hidroksit kullanilarak uygun bir sekilde hidrolize edilebilir. Bu bilesikler
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cildi ve solunum yollarin1 tahrig edicidir ve ¢ogu kimyasalin Gtesinde, bunlari
kullanirken cildin korunmasi gerekir. Ayrica, PCls, hidroliz sirasinda az miktarda

yiiksek toksik fosfin (PH3) verebilir.

Disiilfiir dikloriir (S2Cly) 6zel bir durumdur. S,Cl,, sodyum siilfiir (Na,S) ve
sodyum silfidten (Na;SO3) olusan bir karisim ile hidroliz edilir, boylece
hidrolizat, siilfidler i¢in daha oOnce tarif edildigi gibi, sihhi kanalizasyona
verilmeden Once hipoklorit ile muamele edilmelidir. Bu sinifin katilar1 (6rn.,
PCls), nemli havada kabuk tutma egilimi gosterir ve bu nedenle ii¢ boyunlu bir
balon igerisinde kolaylikla hidrolize edilmezler. Bunlari, bir karistirici ve ezilmis
buzla yarim doldurulmus bir beher veya genis agizli balon bir iginde, %50'yi asan
2.5 M sodyum hidroksit ¢ozeltisine ilave edilmesi tercih edilir. Kati, buz eridigi
zamana kadar ¢ozlinmiis degilse ve karistirilan karisim oda sicakligina ulastiysa,
bir buhar banyosu iizerinde 1sitarak reaksiyon tamamlanir; daha sonra asitli ¢ozelti

notralize edilir ve sihhi kanalizasyona verilir (Choudhary vd., 2010).

Inorganik Iyonlar: Bircok inorganik atik, bir katyondan (metal veya
metaloid atom) ve bir anyondan (bir metaloid bilesen igerebilir veya
icermeyebilir) olusur. Maddenin katyonik ve anyonik kisimlarini, tehlike

olusturup olusturmadigini belirlemek i¢in ayr1 ayr1 incelemek yararhdir.

Eger bir madde agir metal igeriyorsa, genellikle ¢ok toksik oldugu
varsayilir. Kursun, talyum ve civa gibi bazi agir metallerin tuzlar1 oldukga toksik
olmasma ragmen, altin ve tantal gibi digerlerinin tuzlar1 zehirli degildir. Ote
yandan, hafif metal olan berilyum bilesiklerinin toksikligi yiiksektir. Metal
katyonlar1 ve metaloidler Ek 6'da verilmistir (Bkz. Ek 6).

Ayrilmanin temeli gorecelidir ve ayirma, ikinci listede bulunanlarin “toksik
olmadig1 anlamima gelmemektedir. Benzer sekilde, Ek 7'de anyonlar, giiclii
yiikseltgeyici (6rn., perklorat), yanicilik (6rn., amit), suyun reaktivitesi (6rn.,
hidriir) ve patlayicilik (6rn., azid) gibi toksisite diizeylerine ve tehlikeli
ozelliklerine gore listelenmistir (Bkz. Ek 7) (Choudhary vd., 2010).
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Katyon veya Anyonun Onemli Bir Tehlike i¢ermedigi Kimyasallar: Ne
katyonun ne de anyonun 6énemli bir tehlike olusturmadigi kimyasallar, Ek 6 ve EK
7'nin sag situnlarinda verilmistir (Bkz. Ek 6 ve Ek 7). Suda ¢6ziinen bazi
kimyasallar sihhi kanalizasyona verilebilirler. Ayrica, malzemenin ince bir sekilde
boliinmesi ve borular1 tikayabilecek katranla kontamine olmamasi sartiyla,
kalsiyum siilfat veya aliiminyum oksit gibi ¢6zliinmeyen maddelerin seyreltik
bulamaglar1 da islenir. Baz1 yakma firinlar1 bu kimyasallar igleyebilir. Zaman ve
mekan izin veriyorsa, seyreltik sulu ¢ozeltilerin kaynatilmasi veya buharlagsmasina
izin verilir ve depolama sahasi bertaraf i¢in sadece inorganik kati bir ¢amur
halinde birakilir. Bununla birlikte, toksik veya diger yasaklanmis malzemelerin
atmosfere salinmadigindan emin olmak i¢in tuzaklarin kullanimi da dahil olmak

lizere uygun dnlemler alinmalidir.

Alternatif bir yontem, Ek 6'da onerilen ajan ile metal iyonunu ¢oktiirmektir
(Bkz. Ek 6). Cokelti genellikle gilivenli bir depolama sahasinda bertaraf edilebilir.
En genel uygulanabilir yontem pH's1 uygun aralikta ayarlayarak katyonu hidroksit
halinde ¢oktiirmektir (Choudhary vd., 2010).

Katyonlarin Hidroksitleri Olarak Coékmesi: Coktiirme icin pH aralig
metal iyonlar1 arasinda bliyiik 6l¢lide degistiginden, dikkatli bir sekilde kontrol
edilmesi onemlidir. 1 M siilfiirik asit veya 1 M sodyum hidroksit veya karbonat
cozeltisi ekleyerek metal iyonunun sulu ¢ozeltisini onerilen pH'ya ayarlanir (Bkz.

Ek 8). pH test kagid1 kullanilarak 1 ila 10 araliginda belirlenebilir.

Cokelti stizme ile veya agir camuru dekante ederek ayrilir. Daha sonra bu
bertaraf i¢in toplanir. Bazi pelte halindeki hidroksitleri filtre etmek zordur. Bu
gibi durumlarda, karisim 100 °C'ye kadar isitilir veya diyatomik toprak ile
karistirtlir, ¢okeltinin agirhiginin yaklagik bir ila iki kati, genellikle filtrelemeyi
kolaylastirir. EK 6'da gosterildigi gibi, bir baz disindaki c¢oktiiriiciiler, kalsiyum
iyonu i¢in siilfiirik asit gibi bazi metal iyonlar: i¢in istiindiir (Bkz. Ek 6). Bazi
iyonlar i¢in, hidroksit ¢okeltisi yiiksek bir pH'da yeniden ¢oziilecektir (Bkz. Ek 8).
Birka¢ metal iyonu i¢in, sodyum karbonat kullanimi, metal karbonatin ya da bir
hidroksit ve karbonat karisiminin ¢6kmesine neden olacaktir (Choudhary vd.,
2010).
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Katyonun Zehirlilikten Oldukc¢a Yiiksek Tehlikeye Sahip Oldugu
Kimyasallar: Genel olarak, Ek 6'da oldukga tehlikeli olarak listelenen katyonlarin
herhangi birini igeren atik kimyasallar, hidroksitler veya oksitler olarak
cokeltilebilirler (Bkz. Ek 6). Alternatif olarak, bir¢ogu, nétr ¢ozeltide sodyum
siilfiir ile muamele edilerek ¢oziinmeyen siilfidler olarak c¢okeltilebilir (Bkz. Ek
9). Bircok siilfiir, fazla siilfiir iyonu varliginda yeniden ¢oziinecektir, bu nedenle
siilffid iyonu derisiminin pH'sinin ayarlanmasiyla kontrol edilmesi onemlidir.
Yukarida tarif edildigi gibi hidroksit ¢okeltisi elde edilir. Metal iyonu ¢ozeltisine
1 M'lik bir sodyum siilfiir ¢ozeltisi ekleyerek ve ardindan pH's1 1 M siilfiirik asit
ile notr hale getirerek siilfit olarak c¢oktiirme tamamlanir. Hidrojen siilfiir
olusabileceginden, karisimin asitlestirilmesinden kacinmilir. Cokelti siizme veya
dekante ederek ayrilir ve bertaraf igin toplanir. Fazla siilfiir iyonu, hipokloritin

berrak sulu ¢ozeltisine eklenmesiyle yok edilir.

As®* As® Re™, Se**, Se® Te*" ve Te® gibi iyonlar oksianyonlar olarak
bulunur ve baz tarafindan ¢oktiiriilmez. Bu elementleri yukaridaki yontem ile
stilfidler olarak oksianyonlarindan ¢okeltilir. Kalsiyum kloriir ilavesiyle Mo®" ve
W°* oksitleri kalsiyum tuzlar1 olarak ¢okeltilir. Iyon degistirici regineler {izerinden
kendi ¢ozeltileri gecirerek bazi iyonlar absorbe edilir. Regineler diizenli olarak

doldurulur ve atik ¢ozeltisi kanalizasyona verilir (Choudhary vd., 2010).

Katyonlar1 hidroksit iyonlar1 eklenerek c¢okeltilemeyen bir baska bilesik
sinifi, amonyak, aminler ve iglinciil fosfinler gibi Lewis bazlar ile en kararl
metal katyon komplekslerini icerir. Bu bilesiklerin biiylik bir kismi1 ve genis
ozellikleri nedeniyle, katyonlar1 ayirmak icin genel bir yontem vermek miimkiin
degildir. Bircok durumda, metal siilfiirler, sulu sodyum siilflir ilavesiyle
komplekslerin sulu ¢ozeltilerinden dogrudan ¢okeltilebilir. Bir deney tiipii deneyi,
baska onlemlerin gerekli oldugunu gosterirse, hafif asidik bir ¢ozelti iiretmek icin
hidroklorik asit ilavesi, genellikle kompleksin temel ligandin protonlanmasiyla
ayrismasini saglar. Asit kosullar altinda ¢oziinmeyen siilfidler olusturan metal
iyonlari, daha sonra damla damla sulu sodyum siilfiir eklenerek c¢okeltilebilir. Bu
atik i¢in ticlincii bir segenek yakma firmina giivenli bir depolama alanina
gonderilmesi sartiyla yakilir. Kiil yakilmasi, depolama alanimma gidecek atik

miktarint azaltir. Crva, talyum, galyum, osmiyum, selenyum veya arsenik iceren
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atiklar yakilmamalidir, ¢iinkii ucucu, zehirli yanma iriinleri agiga ¢ikabilir

(Choudhary vd., 2010).

Anyonun Oldukc¢a Yiiksek Tehlikeye Sahip Oldugu Kimyasallar: Daha
yaygin tehlikeli anyonlar Ek 7'de listelenmistir (Bkz. Ek 7). Tehlikeli katyonlarin
bertarafi ile ilgili olarak yukarida bahsedilen acgiklamalarin ¢ogu bu anyonlar igin
gecerlidir. Bu anyonlarin bazilariyla iliskili tehlike onlarin reaktiviteleri veya
patlayabilme potansiyelleridir, bu da onlar1 depolama alan1 bertarafi i¢in uygun
hale getirmez. Bu anyonlari i¢eren kimyasallarin ¢ogu yakilabilir. Yakma firini
kiilini krom veya manganez anyonlarindan giivenli bir depolama alanina

aktarilir.

Ek 7'de belirtildigi gibi, bu anyonlarin bazilarini, depolama sahasi bertarafi
icin ¢Oziinmez tuzlar olarak ¢okeltilir (Bkz. Ek 7). Kiigiik miktarlarda giiglii
yiikseltgeyici maddeler, hidritler, siyaniirler, azidler, metal amidler ve ¢dziinebilir
stilfidler veya floriirleri, bertaraf etmeden once laboratuvarda daha az tehlikeli

maddelere déniistiiriiliir. Onerilen ydntemler asagidaki paragraflarda sunulmustur
(Choudhary vd., 2010).

Oksitleyici Tuzlarin indirgenmesi Yontemi: Hipokloritler, kloratlar,
bromatlar, iyodatlar, periodatlar, inorganik peroksitler ve hidroperoksitler,
persiilfatlar, kromatlar, molibdatlar ve permanganatlari, sodyum hidrojen siilfit ile
indirgenir. Bu anyonlardan birini igeren bir tuzun seyreltilmis bir ¢ozeltisi veya
stispansiyonu, siilfiirik asit ile pH'sinin 3'ten daha azina disiiriiliir. Yavas yavas
oda sicakliginda karigtirilarak %50 sulu sodyum hidrojen siilfit ilave edilir.
Sicaklik artis1 reaksiyonun gergeklestigini gosterir. Reaksiyon, sodyum hidrojen
stilfidin yaklasik %10'unun ilavesiyle baslamazsa, pH'da daha fazla bir azalma
reaksiyonu baglatabilir. Renkli anyonlar (6rn., permanganat, kromat),
indirgemenin tamamlanmasimmin  kendi gostergeleri olarak hizmet eder.
Indirgenmis karisgimlar kanalizasyona verilir. Bununla birlikte, eger biiyiik
miktarlarda permanganat indirgenmisse, muhtemelen derisim veya ¢oktiirme ile
hacim azalmasindan sonra mangan dioksitin giivenli bir depolama alanina
aktarilmasi gerekli olabilir. Hidrojen peroksit sodyum hidrojen siilfit yontemiyle

veya daha dnce organik hidroperoksitler icin tarif edilen demir stilfatla indirgenir.
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Bununla birlikte, %3'ten daha az bir derisime seyreltmek ve sithhi kanalizasyona
vermek kabul edilebilir. Tiim organik maddeler de dahil olmak {izere indirgeyici
maddelerle veya siddetli bir reaksiyonu katalize edebilen geg¢is metali
bilesikleriyle temastan kacinmak i¢in %30'dan daha biiylik bir hidrojen peroksit
derisimi ile her tiirlii ¢ozelti kullanilir. Derisik perklorik asidi (6zellikle %60'dan
daha giiclii oldugunda) amonyak, agag, kagit, plastik ve diger tiim organik
maddeler gibi zayif olanlar da dahil olmak iizere indirgeyici maddelerden uzak
tutulur, ¢linkii bunlarla siddetle reaksiyona girebilir. Seyreltik perklorik asit,
sodyum hidrojen siilfit, hidrojen siilfit, hidroiyodik asit, demir veya ¢inko gibi
yaygin laboratuvar indirgeyici ajanlarla seyreltilmez. Perklorik asit, derisimini
%S5'ten daha az yapmak i¢in sulu sodyum hidroksit ile notralize etmek ve fazla
miktarda su ile drenaja verilmesi i¢in yeteri kadar soguk su i¢ine yavag yavas
karistirilarak kolayca bertaraf edilir. Nitrat, organik malzemeler ve diger tim
indirgeyici maddeler i¢in giiclii bir oksitleyici ajan olan derisik nitrik asit (%70
veya daha yiliksek) formunda en tehlikelidir. Ayrica ciddi cilt yaniklarina neden
olabilir. Seyreltik sulu nitrik asit tehlikeli bir oksitleyici ajan degildir ve yaygin
laboratuvar indirgeyici ajanlarla kolayca indirgenmez. Seyreltilmis nitrik asit,
drenaja verilmeden Once sulu sodyum hidroksit ile notralize edilir.
Notralizasyondan once yaklasik 10 kat hacimde su ekleyerek derisik nitrik asitler

dikkatlice seyreltilir.

Metal nitratlar genellikle suda oldukc¢a ¢oziniirdiir. Ek 6'da listelenen
metaller, diisiik bir toksik tehlikeye sahip, yag veya diger organik maddelerden ve
amonyum nitrattan ayr1 tutulmahidir, ¢linkii bir araya geldiklerinde, alevlenme
veya patlama meydana gelebilir (Bkz. Ek 6). Aksi halde, bunlar 6nemli bir tehlike
arz etmeyen kimyasallar olarak muamele edilebilir. Yaklasik %50 sulu amonyak
eklenmesiyle ve pH 1'e hidroklorik asitle asitlestirerek sulu ¢ézeltide nitritler yok
edilir (Choudhary vd., 2010).

HNO, + NH; — N, + 2 H,O
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2.5 Ege Universitesi Atik Yonetimi Politikasi

Ege Universitesi, tiim faaliyetlerinde cevre aktivitelerini gerceklestirmek,
egitim, 0gretim siiresi boyunca ve sonrasinda siirdiirebilirlik olgusunu 6grencileri
ve calisanlarina “Siirdiiriilebilir Yesil Kampiis“ politikasint  benimsetmek
amactyla iki yildir aktif olan “Cevre Sorunlar1 Arastirma ve Uygulama Merkezi‘
olan “CEVMER“i kurmustur. CEVMER, olusan tehlikeli atiklarin gevreye verdigi
hasar1 6nlemek amaciyla ilgili yasa ve yonetmeliklerle uyumlu “Tehlikeli Atiklar
Bilgilendirme Kitap¢igi“n1  yayimlamistir. Rektorliik tarafindan yayimlanan

kitapgikta tiniversite atiklarinin isleyis hiyerarsisi Sekil 2.18'de verilmistir.

Tehlikeli Atik Ureticileri

Tehlikeli Atik Sorumlular:
Tehlikeli Atik Birimi Alt Komisyonu

Birim Sorumlulari

Tehlikeli Atik idare Birimi

Tehlikeli Atik Komisyonu

Tehlikeli Atik Koordinatorliigii

REKTORLUK

Sekil 2.18. EU atik yonetim isleyisi (Ege Universitesi, 2016)

Atik dreticileri, sorumluluklarinin bilincine vararak tehlikeli atiklarin
kaynaginda diger atiklardan ayri toplanmasi, tiniversite i¢inde gilivenli taginmasi,
gecici depolanmasi, birimlerden alinan atiklarin lisanshi araglar ile geri kazanim ve
bertaraf tesislerine tasinmasi ve giivenli nihai bertarafi gibi faaliyetleri yerine
getirmekle yiikiimliidiirler. Tehlikeli atiklarin yonetiminde 2872 sayili Cevre
Kanunu ve ilgili yonetmelikler baz alinarak tehlikeli atiklarin minimuma
indirilmesi etkili bir atik yonetim plani i¢in son derece énemlidir. Tehlikeli atik
olusumunun Onlenmemesi, attk miktarinin minimuma indirilmesi ve bertaraf

seceneginden &nce geri kazamim seceneginin oncelik olmasi “Ege Universitesi
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Tehlikeli Atiklar Y Onergesi Uygulama Esaslar1* kapsaminda

degerlendirilmektedir.

Tehlikeli Atik Yonetimi, CEVMER koordinatorliigiinde Tehlikeli Atik Idari
Birimi ve Tehlikeli Atik Komisyonu destegi ile yiiriitilmektedir. CEVMER
tiniversiteye ait plastik siseleri, cam siseleri, aliminyum kutulari, alkali-nikeli
pilleri, cep telefonlari, kagitlar1 ve organik atiklart geri doniistirmektedir. Bu tiir
atiklarm nereye birakilmasi konusunda bilgi almak i¢in “Ege Universitesi Cevmer
Atik Masas1“ (ATMA) ile irtibata gecilmektedir. Ege Universitesi atik geri
kazanim birimi ayn1 zamanda gazeteleri, dergileri, telefon rehberlerini, karton
kutulari, pizza kutularini, ofis belgelerini, ciltli kitaplari, brostirleri ve pegete
kagitlarim1 da geri doniistiirebilmektedir. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
bilinyesinde toprak bakimindan yararli olmasi ve ¢p transferi sirasinda meydana
gelen kirliligin minimize edilmesine yardimci olmasit bakimindan kompostlama
islemini de gerceklestirilmektedir. Universitede binaya pil atik kutusu
yerlestirilmek istendiginde, CEVMER ya da “TAP“ ile irtibata ge¢ilir (Ege
Universitesi, 2017).

2.5.1 EU Fen Fakiiltesi atik yonetim komisyonu

Ege Universitesi Atk Komisyonu
|
Fakiilte Atk Sorumlusu
|

Kimya Biliimii Atk ve Giivenlik

Komisyonu
|
Laboratuvar Sorumlulan ve
Tardmeilan
Ogrenci Laboratuvan Arastirma Laboranivar
1]
Dersin 5ormmln Lisansiistii Damzman
Ogretm Uyesi ve Ofrenciler ve | g Ofretim
Laboratuvar Garevliler Aragtwmanlar Uyesi

Sekil 2.19. EU kimya béliimii atik komisyonu
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Ege Universitesi atik yonetiminde uygulanan organizasyon semasi ve

semada yer alan kisi/kurumlarin gorevleri Sekil 2.19'da tanimlanmaktadir.

Lisansiistii ve doktora 6grencilerine laboratuvar ¢alismalaria basladiklar
andan itibaren kimya boliimii atik komisyonu tarafindan “Kisisel Atik izleme
Defteri verilmektedir (Sekil 2.20). Bu atik defterinde, atik hakkinda bilgi, atik
onlenmesindeki hiyerarsi, laboratuvarlarda olusan atik ve kodlarinin tanim1 en son
meydana gelen atiklarin hangi riskleri olusturabilecegi ayrintili olarak anlatilmas,
gecimsiz atiklarin birbirine karistirilmasi sonucunda ne gibi tehlikelerin ortaya

¢ikacagindan bahsedilmistir.

EGE UNIVERSITESI
FEN FAKULTESI
KIMYA BOLOMU
Mart 2011

LISANSUSTU ARASTIRMACILAR iCiN
KiSISEL ATIK iZLEME
DEFTERI

ADI-SOYADI: iMZA:
DANISMANI: iMZA:
CALISTIGI LAB NO: DEFTER NO:
ARASTIRMAYA BASLAMA TARiHi:

DEFTER TESLIM TARIHi:

NOT: Bu defier, ilgili Lisansisia ogrencinin arastrmas: tamamlandiginda imzalanarak. Lisanststi
Arasurma Calisma Raporu ya da Teziyle birlikte Kimya Bolim Baskanlig na teslim edilecekir.

Sekil 2.20. EU kimya boliimii kisisel atik izleme defteri
2.5.2 EU organik kimya geri kazanim iinitesi

Coziicii geri kazanimi ile tniversiteler atik bertaraf maliyetini 6nemli bir
miktarda diisiirmektedir. Ege Universitesi kimya béliimiinde de ¢dziiciilerin geri
kazanim1 her laboratuvarin kendi biinyesinde veya organik kimya geri kazanim
tinitesinde yapilmaktadir (Sekil 2.21). Kurulan geri kazanim iinitesi aragtirma

ogrencilerini atik 6nleme konusunda tesvik etmektedir. Her 6grenci geri kazanim
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yaptig1 ¢oziiciiyii destilasyon iinitesinde bulunan kayit defterine kisi bilgileri ile

kaydetmektedir.

Sekil 2.21. EU Organik kimya geri kazanim {initesi

2.5.3 EU kimya béliimii gecici depolama alami

Kimya boliimiinde toplanan atiklar bertarafa gitmeden once kii¢iik hacimli
atik konteynerlerinden, biiyiik hacimli atik konteynerlerine aktarildiktan sonra
etiketlenip depoya tasinmaktadir. Bu atiklar 2017'nin son donemine kadar
periyodik olarak D Blok bodrum katinda bulunan Kimya Boliimii Gegici Atik
Deposu'na taginmaktaydi (Sekil 2.22).

Sekil 2.22. EU kimya boliimii D blok eski depo
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Fuel-oil atiklar eski kimya bolimii D blokta hala depolanmaktadir (Sekil
2.23).

Sekil 2.23: EU kimya boliimii D blok eski depo fuel-oil atiklar

Sel basma tehlikesi ve havalandirma kosullar yetersizliginden dolayr Fen
Fakiiltesi dig bahceye yeni atik deposu yapilmistir (Sekil 2.24). Nihai olarak
bertarafina karar verilen atiklar Atik Giivenlik Komisyonu'nda gorevli kisiler
tarafindan degil, ilgili laboratuvar sorumlusunun bilgisi dahilinde laboratuvar

calisanlari tarafindan yapilmaktadir.

ST

DIKKAT
TEHLIKELI ATIK

A

Sekil 2.24. EU kimya boliimii yeni atik deposu
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Sekil 2.25'te goriildiigli gibi yeni yapilan depoda havalandirma pencereleri

yer almaktadir.

B S
T""

e TR

Sekil 2.25. EU kimya boliimii yeni atik depo havalandirmasi

Eski depoda bulunmayan yangin sondiirme tiipli yeni yapilan deponun

girisinde yer almaktadir (Sekil 2.26).

Sekil 2.26. EU kimya béliimii yeni atik depo igi

CEVMER tarafindan dokiilme tehlikesi olan cam sisedeki asitler ve atik
yaglar i¢in 10 cm yiiksekliginde sac tepsiler yaptirilmaktadir. igine yerlestirilen
1zgara ile kirilma halinde dokiilen atiklar kum, talas veya herhangi adsorban bir

madde ile emdirip posetlendikten sonra etiketlendirilmektedir. Bunlar digindaki
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atiklar ise sikigtirilmis kelepgeli sizdirmaz konteynerlere aktarildigindan ikincil

kap kullanimina ihtiya¢ duyulmamaktadir (R. Cevik, 2018, sozlii goriisme).

Cogu arastirma laboratuvari, 2018 bahar doneminden itibaren yeni atik
etiket sistemini kullanmaktadir (Sekil 2.27). Kullanilmakta olan yeni atik etiket

sistemi ile GHS risk piktogramlari da kullanmaya baglanmustir.

Ege tniversitesi fen fakiiltesi kimya boliimii arastirma laboratuvarlarinda
veya Ogrenci laboratuvarlarindaki atiklar GHS risk piktogramlar1 dikkate alinarak
etiketleme yapilir. Atiklar laboratuvarlarda toplama kaplarinda biriktirilir, aylik
olarak Kimya Bolimii Gegici Atik Deposu'na tasinir ve altt aylik periyotlarda
ilgili bertaraf tesislerine transfer edilir. Tiim bu islemlerde GHS risk piktogramlari

dikkate alinarak etiketleme yapilir ve ilgili konteynerlere aktarilirlar.

Sekil 2.27. EU kimya boliimii yeni tehlikeli atik etiketi

Kimya bolimii atiklar1 2018 bahar donemine kadar atiklarin verildigi

sirketin adi, atik kodu ve tanimi ile beraber etiketlenmekteydi (Sekil 2.28).
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PETKIM ATIK KODU:
160506
METAL iCEREN
COZELTI ATIKLARI

PETKIM ATIK KODU:
070104
ORGANIK ATIKLARI

Sekil 2.28. EU kimya béliimii eski tehlikeli atik etiketi
2.5.4 EU kimya béliimii atik bertarafi

Gegici depolamasi yapilan atiklarin tasima islemi en az bir hafta, en fazla
alt1 ay i¢inde toplama lisansli araglar tarafindan Ya-se Endistriyel Atik San. Ltd.
Sirketi ile gerceklestirilmektedir. UATF ile atiklarin beyam1 Cevre Il

Midiirliigii'ne sistem iizerinden yapilmaktadir.
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3.1 EU Kimya Béliimii Arastirma Laboratuvarlar

Ege Universitesi kimya boliimii arastirma laboratuvarlar1 dort anabilim dali

olan; Anorganik Kimya, Analitik Kimya, Organik Kimya ve Fizikokimya

boliimiinden olusmaktadir ve her bir anabilim dalinin laboratuvarlar1 da kendi

iginde ayrilmaktadir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Ege Universitesi kimya boliimii arastirma laboratuvarlar

ANORGANIK v AR o - .
. ANALITIK KIMYA | ORGANIK KIMYA FIZIKOKIMYA
KIMYA
. Atomik Absorpsiyon o
Katalizor p_ y : Genel Fizikokimya
Spektroskopisi Organik Arastirma
Aragtirma Aragtirma
Arastirma Laboratuvari [
Laboratuvari Laboratuvari
Laboratuvart™
Anorganik Kimya | A Y ontemleri . .
g y Yo g Organik Arastirma Fotokimya Aragtirma
Aragtirma Aragtirma
Laboratuvari I1 Laboratuvari
Laboratuvari Laboratuvari
Analitik Kimya Hesapsal Kimya
y Endiistriyel Organik P y
Arastirma Arastirma Laboratuvari Arastirma
uv
Laboratuvari y Laboratuvari*
Elektroanalitik Kimya Polimer Kimya
Aragtirma Aragtirma
Laboratuvari I Laboratuvart**
Elektroanalitik Kimya Niikleer Kimya
Aragtirma Aragtirma
Laboratuvari IT* Laboratuvar1***

Ornek Hazirlama
Laboratuvar1®

Optik Sensor
Aragtirma
Laboratuvari

* Atiklara rastlanmamigtir. ** Polimer kimya Arastirma Laboratuvari, Genel Fizikokimya

Arastirma Laboratuvari iginde yer almaktadir. *** Su anda aktif degildir.

Atomik Arastirma Laboratuvari,

Elektroanalitik Kimya Arastirma Laboratuvari II, Ornek Hazirlama Laboratuvari

Absorpsiyon  Spektroskopisi

ve Hesapsal Kimya Arastirma Laboratuvarlari'nda ¢alisan o6grenciler atiklarini
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kendi birimlerinde bulunan atik konteynerlerine aktardigindan bu laboratuvarlarda

atiklara rastlanmamustir.

Arastirma faaliyetleri sonucu olusan atiklarin biiyiik bir boliimii tehlikeli

kimyasallar1  olusturmaktadir. Calisma kapsaminda her bir arasgtirma

laboratuvarinin atiklar1 farklilik gostereceginden, Ege Universitesi'nin kimya
laboratuvarlart  tek

tehlikeli

boliimii  aragtirma tek gezilmis, Ogrencilerin  geri

kazanim/bertaraf ve attk Onleme adma uygulanabilir yontem
faaliyetlerinin varhigi incelenmistir. Calisma kapsaminda mevcut yonetmelikler
esliginde durum tespiti ve degerlendirmesi yapilip, Standartlara uygun olup
olmadig: literatiir ve yonetmeliklerin gozden gecirilmesiyle yorumlanmistir.
Boliim aragtirma laboratuvarlarinda kimyasal maddenin niteligine gore farkli
yiizdelerde geri kazanim sonucu ne kadar madde kazanildigi, ekonomik girdisinin

ne kadar oldugu ve bertaraf yontemlerinin nasil yapildigi bu tezde tartisilmigtir.

3.2 EU Anorganik Kimya Arastirma Laboratuvari'nda Geri

Kazanim

Cizelge 3.2 Anorganik kimya arastirma laboratuvari yillik geri kazanim tablosu

Birim ) Geri
Geri Kazanilan . ) Allm Geri
) Miktar Fiyat o Kazanim
Kimyasallar Maliyeti Kazanim
(L/Y1llk) (L/TL) Tutar:
(L) (TL/Y1lhK) | Yiizde (%)
(TL/Y1lhk)

Aseton 120 20,00 2.400,00 95 2.280,00
izopropil alkol 80 25,00 2.000,00 85 1.700,00
Diklorometan 120 29,00 3.480,00 85 2.958,00

Etil asetat 30 24,50 735,00 85 624,75

Etanol 15 20,00 300,00 50 150,00

Hekzan 30 35,00 1.050,00 50 525,00

Metanol 30 12,00 360,00 80 288,00

Not: Geri kazanim enerji maliyeti goz 6niinde bulundurulmamastir.
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E.U Fen Fakiiltesi Kimya Boliimii'nde her arastirma laboratuvarinda
kullanilan kimyasallarin farkli tiirde ve farkli miktarlarda olmasindan dolay1
anorganik kimya arastirma laboratuvari 6rnek olarak alinmistir. Anorganik kimya
arastirma laboratuvarinda ortalama yillik kullanilan kimyasal ve geri kazanim
miktari, ekonomik girdisinin ne kadar oldugu Cizelge 3.2'de verilmistir.
Anorganik kimya arastirma laboratuvarina alinan teknik ¢ézgenlere ait proforma

fatura verilmektedir (Bkz. Ek 11).
3.3 EU Kimya Béliimii Gegici Atik Deposu

Ege Universitesi kimya boliimiinde ilk olarak D blok bodrum katinda
bulunan kimya bolimii gegici atik deposu kullanilmaktayd: (Bkz. Sekil 2.22).
Fakat kosullarin yetersizliginden dolayr Fen Fakiiltesi bahcesinde iki adet atik
deposu yapilarak faaliyete gecirilmistir (Bkz. Sekil 2.24). Bu atik depolar1 T.C
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi'nin belirlemis oldugu tehlikeli ve tehlikesiz
attk gecici depolama alanlarinda olmasi1 gereken nitelikler baz alinarak

incelenmistir.
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4. BULGULAR

Kimya boliimii arastirma laboratuvarlarinda agiga ¢ikan her bir atik ¢izelge
halinde verilmektedir. Cizelgelerde atik konteynerlerinin igerisinde yer alan atik
kimyasal adlar1 “Atik Listesi* siitununda, atik kodu bulunan kimyasallar “Atik
Kodu* siitununda, atik tanimi yapilan kimyasallar ise AY'Y nin atik listesinde her
bir atitk koduna karsilik gelen “Atik Kodu Tanimi* slitununda verilmektedir.
Laboratuvarda tanimi1 yapilmayan “atik listesi,““atik kodu* ve “atik kodu tanimi*

(1313

kavramlart “agiklama yok® anlaminda olan olarak verilmistir. Cizelgelerde
verilen tanimsiz atiklar dogru atik kodu ve tanimi ile beraber oneriler kisminda

verilmektedir.

Katalizor Arastirma Laboratuvari: Katalizor arastirma laboratuvarinda

olusan atiklar Cizelge 4.1'de verilmektedir.

Cizelge 4.1. Katalizor arastirma laboratuvari atik listesi

ATIK

LISTESI ATIK KODU ATIK KODU TANIMI

Diklorometan 07 01 04 -

Asit 070104 -
Auk H,l drolik 1301 Atik Hidrolik Yaglar
Yaglar
Tiyonil i i
Kloriir
Kat1 Atik 1502 -

(13 01 ve 15 02 kodlu atiklar eksik bir sekilde kodlanmistir. Atigin tanimina karsilik gelen alti

haneli atik kodunun tam olarak kullanilmasi zorunludur.)

Diklorometan atiginin 07 01 04 kodlu atik konteynerine aktarildig:
gdzlemlenmistir (Sekil 4.1). Oneriler kisminda diklorometan ati§ina ait dogru atik

kodu ve tanimi1 yapilmistir.
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Sekil 4.1. Katalizor arastirma laboratuvar: diklorometan atig1

Asit atiginin 07 01 04 kodlu atik konteynerine aktarildigi gdzlenmistir
(Sekil 4.2). Oneriler kisminda asit atiklarma ait dogru atik kodu ve tanimi

yapilmistir.

Sekil 4.2. Katalizor aragtirma laboratuvari asit atig

Hidrolik yag atiginin 13 01 kodlu atik konteynerine aktarildigi gozlenmistir
(Sekil 4.3). Oneriler kisminda asit atiklarma ait dogru atik kodu ve tanimi

yapilmustir.
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Sekil 4.3. Katalizor arastirma laboratuvari hidrolik yag atig

Tiyonil kloriir (SOCIy) atigina ait atik kodu tanimlanmadigi gozlenmistir
(Sekil 4.3). Oneriler kisminda tiyonil kloriir atigina ait dogru atik kodu ve tanimi
yapilmigtir. Anorganik kimya arastirma laboratuvarinda SOCI, su ile hidroliz
edilip, NaOH ile notrallesmesi yapilir ve en son bertaraf amagli depolanir. SOCl,,
1s1 ve 1siktan uzakta depolanmasi gerekirken yaz sicaginda laboratuvarin pencere

kiyisinda depolandigr gézlenmistir.

Sekil 4.4. Katalizor arastirma laboratuvari tiyonil kloriir atig1

Sodyum metali patlayict 6zelliginden dolay1 6grenciler tarafindan izopropil
alkol ile sondiiriilerek aktivitesi giderilmektedir ve en son bertaraf amacl

depolanmaktadir. izopropil alkol fazlasi destillenerek geri kazanilmaktadir.
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Anorganik arastirma laboratuvarinda sentezlenen katalizorler ile dogaya zararli
olan organik CO, ve yiiksek reaktiflige sahip epoksitler kopolimerizasyon ile

polimerlere doniistiiriilmektedir.

Alkol tiirevleri, diklorometan, aseton, eter gibi c¢doziiciiler katalitik agir
metaller icermemesi halinde geri kazanilmaktadir. Cézgenler (6rn., diklorometan),
fosfor pentaoksidin nem g¢ekici Ozelliginden yararlanilarak ¢6zgen kurutma

diizenekleri kurularak destilasyon ile geri kazanilmaktadir (Sekil 4.5).

Bu laboratuvarda asitler ve bazlar notrallestirilip kanalizasyona
verilmektedir. Iyonik bilesiklerin suda ¢oziiniirliigii iyi oldugundan dogaya zarari

bulunmamaktadir.

Sekil 4.5. Katalizor arastirma laboratuvari ¢ozgen kurutma diizenegi

Sekil 4.6'da gorildiigii gibi kirik camlara ait atik konteynerinde etiket

bulunmamaktadir.

Sekil 4.6. Katalizor arastirma laboratuvari cam atigi
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Kat1 atiklarin 15 02 kodlu atik konteynerine aktarildigi gozlenmistir (Sekil

4.7). Oneriler kisminda kat1 atiklara ait dogru atik kodu ve tanimi yapilmustir.

Sekil 4.7. Katalizor arastirma laboratuvar Kati atik

Aseton, diklorometan, hekzan, etil asetat, etanol, metanol ve izopropil alkol
iceren c¢ozeltiler geri kazanilmaktadir. Bunun disindaki tiim atiklar bertaraf amacl

depolanmaktadir.

Anorganik Kimya Arastirma Laboratuvari: Anorganik kimya arastirma

laboratuvarinda olusan atiklar Cizelge 4.2'de verilmektedir.

Cizelge 4.2. Anorganik kimya arastirma laboratuvari atik listesi

. . ATIK
ATIK LISTESI KODU ATIK KODU TANIMI
- 16 05 06 -
Halojenli Halojenli organik ¢6ziiciil k 1
Organik 070203 j g ¢oziciiler, yikama sivilart ve ana
A cozeltiler
Coziiciiler

Disiklooktadien - -

Fosfin atig1 - -

Sodyum - -
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Cizelge 4.2'deki atiklarin disinda olusan; 16 05 07, 16 05 08, 07 01 04 ve 13
02 08 kodlu atiklar laboratuvarin tehlikeli atik envanter formunda yer almaktadir.

Bu formda su andaki kimyasal atik miktar1 ve tahmini yillik atik miktar

listelenmistir.

Jbursa ekoloj TRk e R vavm a1 10015
DOKOMAN NO  : FRCD.00S

b : 31 (0. 2017
siaimaoi /)noéoan/l

Meveok j‘“‘k
1 | 070104 | Oigororganik studenter,
2 080317 | Tehikell maddeler \5 1E 5L
3 (120112 | xutanimeg —
4 [130208 | Digermotor, =
5 |150110 | Tehikell maddelerin kaiann iceron ya o 43 L0k
§ [serm | eiem B02EnekS ket yapl (ormegin o
7 | 150202 [Tehikel -— — &
L] 160506 Laboratuvar — — 1 |
+ [sme | entemtti otk |
1 |150508 < o pr (A \Oke
1160601 | Kursumiu piter 1 £33 Fle
12 160605 | Diger piller ve akimalatorter —— S——
—_ -
B o Gt e s y B,
1 -
|
|

“Tok 0224 250 08 88 Fax: 0224

Sekil 4.8. Anorganik kimya arastirma laboratuvari tehlikeli atik envanter formu

Halojen igerikli atiklarn 07 02 03 kodlu atik konteynerine aktarildigi

gozlenmigtir (Sekil 4.9). Ayrica 16 05 06 atik kodunun tanimi etikette yer
almamaktadir (Sekil 4.9). Oneriler kisminda halojen icerikli atiklara ait dogru atik

kodu ve tanimi1 yapilmstir.

PETKIM
Rk Kodu

7 o2 g3
N St Chnucaar

Sekil 4.9. Anorganik kimya arastirma laboratuvari halojenli organik ¢6ziicii atig1
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Destillenecek diklorometan (DCM) atig1 etiketsiz bir sekilde verilmektedir
(Sekil 4.10).

Sekil 4.10. Anorganik kimya arastirma laboratuvari etiketsiz DCM ¢6ziiciisii

Bu laboratuvarda fosfin igerikli atiga ait attk kodu ve tanimi
bulunmamaktadir (Sekil 4.11). Oneriler kisminda fosfin igerikli atiklara ait dogru

atik kodu ve tanimi yapilmustir.

Sekil 4.11. Anorganik kimya arastirma laboratuvari fosfin icerikli atik

Sodyum atigina ait atik kodu ve tanimini igeren bir etiketlendirme
yapilmamistir (Sekil 4.12). Oneriler kisminda fosfin igerikli atiklara ait dogru atik

kodu ve tanimi yapilmuistir.
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Sekil 4.12. Anorganik kimya aragtirma laboratuvari sodyum atig1

Siklooktadien (COD) atigina ait atik kodu ve tanimini yapilmamstir (Sekil
4.13). Oneriler kismmda siklooktadien atigma ait dogru atik kodu ve tanimi

yapilmuistir.

Sekil 4.13. Anorganik kimya aragtirma laboratuvari siklooktadien atig

Kirik cam malzemeler tistii agik bir sekilde laboratuvarda depolanmaktadir

(Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Anorganik kimya arastirma laboratuvar1 kirik cam malzeme atig1

Kloroform, aseton, dikloroform, etil asetat, etanol, hekzan, dimetil siilfoksit,
toluen, asetonitril, tetrahidrofuran ve izopropil alkol iceren ¢ozeltiler geri

kazanilmaktadir. Bunun digindaki tiim atiklar bertaraf amagl depolanmaktadir.

Ayirma Yontemleri Arastirma Laboratuvari: Ayirma yontemleri

arastirma laboratuvarinda olusan atiklar Cizelge 4.3'te verilmektedir.

Cizelge 4.3. Ayirma yontemleri aragtirma laboratuvar atik listesi

ATIK
LISTESI ATIK KODU ATIK KODU TANIMI
) 16 05 08 Tehlikeli maddeler igeren ya da bunlardan olusan iskarta
organik kimyasallar
Laboratuvar kimyasallar1 karisimlart dahil tehlikeli
- 16 05 06 maddelerden olusan ya da tehlikeli maddeler igeren
laboratuvar kimyasallar1
Aseton - -

Sekil 4.15'tt 16 05 08 kodlu atik konteyneri verilmektedir. Oneriler
kisminda bu atik koduna dahil edilmesi gereken kimyasallar verilmektedir.
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Sekil 4.15. Ayirma yontemleri aragtirma laboratuvari 16 05 08 kodlu atik

Sekil 4.16'da 16 05 06 kodlu atik verilmektedir. Bu konteynerde yeni
kullanilmaya bagslanan tehlikeli atik etiketi ile beraber atik kodu, tanim1 ve GHS
zararlilik igaretleri tek bir etikette yer almaktadir (Sekil 4.16). Fiziksel 6zellikleri

ve tehlike simniflarina ait isaretlendirme yapilmamaistir.

Sekil 4.16. Ayirma yontemleri arastirma laboratuvari 16 05 06 kodlu atik

Cam malzemelerin temizliginde %10 derisimli HNOj3 kullanilmaktadir. Atik

kodu ve tanim1 olmayan plastik kovadaki asit banyosu atig1 potansiyel bir tehlike
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olusturmaktadir (Sekil 4.17). Oneriler kisminda nitrik asit iceren asit banyosu

atigina ait dogru atik kodu ve tanimi yapilmistir.

Sekil 4.17. Ayirma yontemleri arastirma laboratuvari asit banyosu atigi

Aseton atig1 sadece atik konteynerin lizerine yazilmis fakat atik kodu ve
tanim1 kullanilmamstir (Sekil 4.18). Oneriler kisminda aseton atigina ait dogru

atik kodu ve tanimi1 yapilmustir.

Sekil 4.18. Ayirma yontemleri arastirma laboratuvar: aseton atig1

Laboratuvarda olusan diger atiklara ayirma yontemleri arastirma

laboratuvarinin atik listesinden ulasilmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. Ayirma yontemleri arastirma laboratuvari atik listesi

Bu laboratuvarda geri kazanim faaliyetleri yapilmamaktadir. Olusan tiim

atiklar bertaraf amacli depolanmaktadir.

Optik Sensor Arastirma Laboratuvari: Bu laboratuvarda tek atiga
rastlandig1 icin ¢izelge halinde verilmemistir. Atik kodu ve tanimi bulunmayan
pestisit at1g1 Sekil 4.20'de verilmistir. Oneriler kisminda pestisit atigina ait dogru

atik kodu ve tanimi yapilmstir.

Sekil 4.20. Optik sensor aragtirma laboratuvari pestisit atig
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Analitik Kimya Arastirma Laboratuvari: Analitik kimya arastirma

laboratuvarinda olusan atiklar Cizelge 4.4'te verilmektedir.

Cizelge 4.4. Analitik kimya arastirma laboratuvari atik listesi

ATIK LISTESI | ATIKKODU ATIK TANIMI
Halojen igeren atik 070103 -
Halojen igermeyen 070101 )

organik atik

Aromatikler (Fenol) 070101 -

16 05 08 Tehlikeli maddeler igeren ya da bunlardan olugan 1skarta organik
kimyasallar

Asit atik - -
Mangan - -
BTEX - -
Asetonitil - -
Pirol = -
Pestisit - -

Dimetildiklorosilan - -

Kobalt - -

Dodekanol - -

Sodyum Borhidriir - -

Karbondisiilfiir - -

Kromat - -

Peroksit - -

Biyodizel - -

B: Benzen, T: Toluen, E: Etilen, X: Ksilen

Bu laboratuvarda BTEX (Sekil 4.21), asit (Sekil 4.22), mangan, asetonitril,
dimetildiklorosilan, kobalt, dodekanol, karbondisiilfiir, sodyum borhidriir, kromat,
pestisit, pirol (Sekil 4.21), biyodizel ve peroksit atiklarina ait atik kodu ve tanimi
bulunmamaktadir. Oneriler kisminda bu atiklara ait atik kodu ve tanimlari

verilmistir.



83

Pl‘f)(o“a ALY
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Sekil 4.21. Analitik kimya aragtirma laboratuvar1 BTEX ve pirol atig1

Asit atik tiirii belli olmayan asit atig1 Sekil 4.22'de verilmistir. Asit atiklarina
ait atik kodu ve tanimi katalizor arastirma laboratuvari 6neriler kisminda ayrintili

olarak agiklanmistir.

Sekil 4.22. Analitik kimya aragtirma laboratuvart asit atig1

07 01 03 kodlu “halojenli organik ¢oziiciiler, yikama sivilar1 ve ana
cozeltiler Sekil 4.23'te verilmektedir. Halojen igerikli 07 01 03 kodlu atik
konteynerine dahil edilmesi gereken kimyasal atiklar katalizér arastirma
laboratuvar1 6neriler kisminda ayrintili olarak agiklanmistir. Halojenli atiklara ait

tehlike siniflar1 isaretlenmemistir.



Sekil 4.23. Analitik kimya arastirma laboratuvari halojen igerikli atik

Halojen igermeyen organik atik 07 01 01 atik kodu ile verilmistir (Sekil
4.24). Oneriler kisminda 07 01 01 atik koduna dahil edilmesi gereken kimyasal

atiklar verilmistir.

Sekil 4.24. Analitik kimya arastirma laboratuvari halojen igermeyen atik
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Aromatik (6rn., fenol) yapi iceren kimyasal atiklar 07 01 01 atik kodu ile
verilmistir. Oneriler kisminda aromatik igerikli kimyasal atiklara ait dogru atik

kod ve tanimi verilmistir. Bu tiir atiklara ait tehlike siniflar1 isaretlenmemistir.

ASINDIRICT

YANICT

- —

Sekil 4.25. Analitik kimya arastirma laboratuvari aromatik icerikli atik

Cizelge 4.4'te verilen tehlikeli gecgis metallerinden mangan ve kobalt;
oksitleyici malzemelerden olan kromat, permanganat ve peroksitler Ege
Universitesi Tehlikeli Atiklar Bilgilendirme Kitapgigi'nda 16 05 06 atik kodu ile
verilmistir. Oneriler kisminda tehlikeli ge¢is metal kimyasal atiklarmna ait dogru

atik kod ve tanimi verilmistir.

Bu laboratuvarda aseton disindaki higbir ¢6ziicliniin destillenmedigi, direk
atiga gittigi tespit edilmistir. Bunun disindaki tiim atiklar bertaraf amacgl

depolanmaktadir.
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Elektroanalitik Kimya Arastirma Laboratuvan |: Elektroanalitik kimya

arastirma laboratuvari I'de olusan atiklar Cizelge 4.5'te verilmektedir.

Cizelge 4.5. Elektroanalitik kimya arastirma laboratuvari-I atik listesi

ATIK

LISTESI ATIK KODU ATIK TANIMI

Asit - -

Metal - -

Agir metal - -

Civa - -

Glimiis - -

Altin - -

Platin 9 -

Bu laboratuvardaki atiklarin  higbiri attk  kodu ve tanimu ile
etiketlenmemektedir. Sadece atik konteynerleri tizerinde Cizelge 4.5'te verilen atik
isimleri yer almaktadir. Atiklarin en son laboratuvardan toplanip depoya
gitmesiyle atik kodlamasi yapilmaktadir. Kullanilan organik madde atiklari,

organik atik adi altinda kodlanmamus bir sekilde etiketlenmistir.

Bu laboratuvardaki asit atiklar i¢in kod sistemi katalizor arastirma
laboratuvar1 Oneriler boliimiinde verilmistir. Bu laboratuvarda bazi degerli
metaller (altin vs) ayr1 ayr1 biriktirilmektedir. Ege Universitesi Tehlikeli Atiklar
Bilgilendirme Kitap¢igi'nda agir metal iceren atiklar, metal iceren atiklar ve
giimiis atiklar1 16 05 06 atik kodu ile verilmistir. Oneriler kisminda bu tiir

kimyasal atiklara ait dogru atik kodu ve tanim1 verilmistir.

Organik Kimya Arastirma Laboratuvar: I-11: Organik kimya arastirma
laboratuvar1 I'de olusan atiklar II nolu laboratuvara tasinmaktadir. Bu atiklar

Cizelge 4.6'da verilmektedir.
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Cizelge 4.6. Organik kimya arastirma laboratuvari atik listesi

ATIK LISTESI | ATIK KODU ATIK TANIMI
Halojenli
organik 07 0203 -
¢oziicliler
- 070104 Diger organik ¢oziiciiler, yitkama sivilari ve ana ¢ozeltiler

07 02 03 ve 07 01 04 kodlu atiklar iki laboratuvar tarafindan ortak
toplanmaktadir. Fakat 07 02 03 atik kodu hatalidir. 07 02 03 atik kodu
“plastiklerin, sentetik kauguk ve yapay elyaflarin imalat, formiilasyon, tedarik ve
kullanimindan kaynaklanan atiklar* sonucunda verilmesi gereken bir koddur.

Oneriler kisminda dogru atik kodu ve tanimi verilmistir.

Sekil 4.26. Organik kimya arastirma laboratuvar halojen icerikli atik

2017 gliz doneminde kullanilan atik etiketlerinin (Sekil 4.26) yerini 2018
bahar doneminde kullanilmaya baslanan yeni atik etiketleri (Sekil 4.27) almistir.
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Sekil 4.27. Organik kimya arastirma laboratuvar1 07 01 04 kodlu atik

Kolon dolgu maddesi olarak kullanilan silika ve benzeri kat1 maddeler ayr1
kaplarda toplanmaktadir. Kolon dolgu maddesi olarak kullanilan atiklara ait atik

kodu ve tanimi katalizor aragtirma laboratuvari oneriler kisminda verilmistir.

Cam siseler ise laboratuvarda ¢oziiciiler ile temizlenip depolandiktan sonra

sorumlu geri kazanim tesisi tarafindan toplanmaktadir (Sekil 4.28).

way S

Sekil 4.28. Organik kimya arastirma laboratuvari cam atiklar

Evaporator ve ekstraksiyon islemleri sonrasi ortaya ¢ikan ¢oziiciiler

Ogrenciler tarafindan organik kimya ortak destilasyon iinitesinde geri
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kazanilmaktadir. Coziiciilerden en c¢ok diklorometan, toluen, aseton, metanol,

etanol, hekzan ve etilasetat destillenmektedir. Bunun disindaki tiim atiklar bertaraf

amagcli depolanmaktadir.

Endiistriyel Organik Arastirma Laboratuvar:

Endiistriyel organik

arastirma laboratuvarinda olusan atiklar Cizelge 4.7'de verilmektedir.

Cizelge 4.7. Endiistriyel organik arastirma laboratuvar atik listesi

ATIK
LISTESI ATIK KODU ATIK TANIMI
- 07 0203 Halojenli organik ¢oziiciiler, yikama sivilari ve ana ¢ozeltiler
Kat1 atik - _

Halojen igerikli kimyasal atiklar i¢in endiistriyel organik arastirma

laboratuvari da 07 01 03 atik kodu yerine 07 02 03 atik kodunu kullanmistir (Sekil

4.29). Bu konteynerdeki atiklar diklorometan, aseton, hekzan, dietileter ve

etanoldiir.

TEHLIKELI

URETICI FIRMA BILGILER

Sekil 4.29. Endiistriyel organik arastirma laboratuvari halojen igerikli atik
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Sekil 4.30'daki atik konteynerinin digina tagmis Kimyasallar etiketsiz bir
sekilde laboratuvarda depolanmaktadir.

Sekil 4.30. Endiistriyel organik aragtirma laboratuvari Kontamine atik

[k laboratuvar gezisi sirasinda geri doniisiim amagl bir karton kutuda
ambalaj atiklari, mesrubat kaplari, piller ve plastikler Sekil 4.31'deki gibi
toplanmakta ve bu atiklar daha sonra Cevre Bilimleri Enstitiisii tarafindan geri

doniisiim 6zelliklerine gore ayrilmaktaydi.

Sekil 4.31. Endiistriyel organik aragtirma laboratuvari eski geri doniigiim atiklari
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Daha sonra ikinci laboratuvar gezisi sirasinda ise geri doniisiim amagh
atiklar i¢cin Bornova Belediyesi'nden atik kutulari talep edildigi gozlenmistir

(Sekil 4.32).

Sekil 4.32. Endiistriyel organik aragtirma laboratuvari yeni geri doniigiim atik konteyneri

Sekil 4.33'deki kirik camlar agzi agik bir kasada toplanarak potansiyel bir

risk olusturmaktadir.

Sekil 4.33. Endiistriyel organik aragtirma laboratuvari kirtk cam atiklart
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Genel Fizikokimya Arastirma Laboratuvari: Genel fizikokimya arastirma

laboratuvarinda olusan atiklar Cizelge 4.8'da verilmektedir.

Cizelge 4.8. Genel fizikokimya arastirma laboratuvari atik listesi

ATIK
LISTESI ATIK KODU ATIK TANIMI
Laboratuvar kimyasallar1 karigimlar1 dahil tehlikeli
- 16 05 06 maddelerden olusan ya da tehlikeli maddeler igeren
laboratuvar kimyasallari
- 070104 -
Tehlikeli maddelerle kirlenmis emiciler, filtre malzemeleri
- 1502 02 (baska sekilde tanimlanmamis ise yag filtreleri), temizleme
bezleri, koruyucu giysiler
Hekzan - -
Organik i i
atik
Kat1 atik - -
Baz _ p
banyosu

Bu laboratuvarda yanlis kodlanmig (07 15 02) bir atik konteyneri
bulunmaktadir (Sekil 4.34). Bakanligin AYY atik listesinde 07 15 02 kodlu atik

bulunmamaktadir.

Sekil 4.34. Genel fizikokimya aragtirma laboratuvar: yanls kodlanmis atik
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16 05 06 atik kodlu konteyner Sekil 4.35'te verilmektedir.

Sekil 4.35. Genel fizikokimya arastirma laboratuvari 16 05 06 kodlu atik

Geri kazanimi yapilan veya yapilacak olan kimyasal atik kaplarinin tizerine
“destillenecek ¢oziicii (6rn., etanol, diklorometan vb.)* veya “geri kazanilmis

¢oziicii* etiketinin yapilmasi yeterlidir (Sekil 4.36).

Sekil 4.36. Genel fizikokimya arastirma laboratuvari geri kazanilan etil alkol
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Hekzan atigina ait atik kodu ve tanimi yapilmamistir (Sekil 4.37). Oneriler

kisminda hekzan atigina ait dogru atik kodu ve tanimi1 yapilmustir.

Sekil 4.37. Genel fizikokimya aragtirma laboratuvar1 hekzan atigi

Etiketsiz kat1 atik konteynerine kolon dolgu maddesi, siizge¢ kagidi ve
eldiven gibi laboratuvar malzemeleri atilmaktadir (Sekil 4.38). Kati1 atiklara ait

atik kodu ve tanim katalizor arastirma laboratuvari 6neriler kisminda verilmistir.

Sekil 4.38. Genel fizikokimya arastirma laboratuvar etiketsiz kati atik

Laboratuvarda etiketsiz kati1 atik konteynerinin yaninda etiketli kat1 atik
konteyneri de bulunmaktadir (Sekil 4.39).
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ATIK ADI / KODU b, fide
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SORUMLU Kisi Donde HAAT. ... oeeeiii

Sekil 4.39. Genel fizikokimya arastirma laboratuvari etiketli kat1 atik

Alt1 haneli atik kodu ve tanimi yapilmayan etiketsiz bir diger atik ise Sekil

4.40'da verilmektedir.

Sekil 4.40. Genel fizikokimya arastirma laboratuvari organik atik

Bu laboratuvarda cam malzemeleri temizlemek amaciyla potasyum

hidroksit ve izopropil alkolden olusan bir baz banyosu hazirlanmaktadir. Belirli
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periyotlarla yenilenen baz banyosu daha sonra nihai atik olarak depolanmaktadir

(Sekil 4.41).

Sekil 4.41. Genel fizikokimya arastirma laboratuvari baz banyosu atigi

Bu laboratuvarda geri kazanimi yapilan ¢oziiciiler daha ¢ok hekzan, etanol,
diklorometan ve asetondur. Bunun disindaki tiim atiklar bertaraf amaglh

depolanmaktadir.

Fotokimya Arastirma Laboratuvar: Fotokimya arastirma

laboratuvarinda olusan atiklar Cizelge 4.9'da verilmektedir.

Cizelge 4.9. Fotokimya arastirma laboratuvari atik listesi

ATIK LISTESI | ATIK KODU ATIK TANIMI

Porfirin - -

Ftalosiyanin - -

Piren - -

Dimetil siilfoksit - -

Dimetilformamid - -

Asetonitril - R
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Bu laboratuvarda atik kodu, atik tanimi ve tehlikeli atik etiketi
kullanilmamaktadir. Ftalosiyanin ve porfirin atiklar1 metalli (6rn., ¢inko, kobalt)
ve metalsiz olarak bulunmaktadir. Atiklarin tiimii tek konteynere toplanmakta ve
her atik ¢eker ocaktaki listeye toplanan kimyasallar olarak listelenmektedir.

Oneriler kisminda bu atik tiirlerine ait atik kodu ve tanimi verilmistir.

Ege Universitesi kimya boliimii koridorlarina yerlestirilen atik pil toplama

kutusu Sekil 4.42'de verilmektedir.

Sekil 4.42. Kimya boliimii atik pil toplama kutusu

Ayni sekilde Bornova Belediyesi tarafindan temin edilen geri kazanilabilir

atik kutusu Sekil 4.43'de verilmektedir.

Sekil 4.43. Kimya boliimii geri donistiiriilebilir atik kutusu
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Arastirma  laboratuvarlarinin ~ higbirinde  bilinmeyen = malzemeye

rastlanilmamustir.

Arastirma laboratuvarlarinda ¢oziiciilerin  geri kazamim faaliyetleri
incelendiginde anorganik kimya arastirma laboratuvarlar1 diklorometan, metanol,
aseton, etil asetat, etanol, hekzan ve izopropil alkol ¢oziiciilerini; analitik kimya
aragtirma laboratuvar1 asetonu; organik kimya arastirma laboratuvart I-lI
diklorometan, toluen, aseton, metanol, etanol, hekzan ve etilasetat1; endiistriyel
organik arastirma laboratuvar1 diklorometan ve asetonu; genel fizikokimya

arastirma laboratuvari ise etanol, diklorometan ve hekzani destillemektedir.

Anorganik kimya arastirma laboratuvart yillik geri kazanim tablosu
incelendiginde kullanilan tiim kimyasallarin, her bir kimyasal iirlin bazinda yillik
alman litre miktar1 ve litre fiyati dikkate alinarak yapilan hesaplamada kimya
boliimiine toplam alim maliyeti 10.325,00 TL olup, bunun geri kazanim ile
8.525,75 TL'si bolim ekonomisine kazandirilmaktadir. Genel olarak ise
kullanilmak {izere alinan bu kimyasallar %82,57 gibi oldukca yiiksek bir oranda
tekrar kullanilmak iizere kimya boliimiine kazandirtlmistir. Geri kazanim enerji

maliyeti goz oniinde bulundurulmamistir (Bkz. Cizelge 3.2).

Laboratuvarda calisan yiliksek lisans ve doktora ogrencilerine verilen
“Kisisel Atik Izleme Defteri kullanimi ¢ok aktif olarak kullanilmamaktadir.
Kimya boliimii atik komisyonu, atik yonetiminin sorunsuz bir sekilde ilerlemesi

icin her laboratuvardan sorumlu bir 6gretim {iyesi belirlemistir.

Kimya bo6limii ayda bin kilogramdan daha az tehlikeli atik irettigi i¢in
gecici depolama izninden muaftir. Eski kimya atik deposundaki atik
konteynerlerinin {ist rafta depolanmakta oldugu goriilmektedir (Bkz. Sekil 2.22).
Dolaplarin en {istiinde malzeme veya ekipman bulundurulmasi son derece
tehlikelidir. Herhangi bir deprem veya rafin kirilmasi halinde ciddi tehlike
yaratmast s6z konusu olabilir. Ayrica atiklarin dokiilmesi veya sizmasi halinde
herhangi bir kor kanal bulunmamaktadir. Zemin katta yer alan atik deposunun sel
felaketine karsi almis oldugu herhangi bir 6nlem bulunmamasindan dolayr dig

bahgeye yeni atik deposu yapilmistir. Yeni depodaki atiklar i¢in uygun kosullar



99

saglanarak bu eksiklikler giderilmistir. Fakat sizinti ve dokiilmelere karsi 1zgara

ile gevreleme yapilmamustir.

Gegici depolama alanina giren ve ¢ikan tim atiklarin da kayd:
tutulmaktadir. Gegici depo alanina taginan tiim atiklar biiyiik hacimli
konteynerlere aktarildiktan sonra uygun etiketlendirme yapilarak bertaraf igin
depolanmaktadir. Bu etikette atigin kodu, atigin tanimi, ati§in miktari, atigin GHS

tehlike sembolleri ve atigin gegici depolama tarihi yer almaktadir.

Kat1 veya sivi haldeki tehlikeli atiklar i¢in atigin ve isletmenin 6zelligine
gore uygun konteyner ve tasima sekilleri isletmeler tarafindan belirlenmektedir.
Rektorliikce temin edilen lisansl ve 6zel sigortali bir tehlikeli atik araci ile ilgili

noktaya nakliyesi yapilmaktadir.

Atik kodu verilen her atik nihai bertarafi yapilmak iizere atik isleme
tesislerine nakliyesi yapilmaktadir. Gegici atik deposunda biriktirilen tehlikeli
atiklarin, atik ve bertaraf tesisinin niteliklerine gore uygun konteyner ve tasima
bicimi sirketler tarafindan belirlenmektedir. Geri kazanimi yapilan ¢oziiciiler
disinda diger tiim atiklar gecgici depolama alaninda biriktirildikten sonra
Rektorliikce temin edilen lisanshi ve 6zel sigortali tehlikeli atik tasima araci ile

bertaraf tesisine nakliyesi yapilmaktadir.
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5. ONERILER

Katalizor arastirma laboratuvarinda; diklorometan atig1 07 01 04* kodlu atik
konteynerine aktarildig1 gézlemlenmistir fakat bu kod halojenli atiklar i¢in uygun
degildir. Diklorometan atig1 i¢in 07 01 03* kodlu ve “halojenli organik ¢oziiciiler,
yikama sivilar1 ve ana ¢gozeltiler” tanimli etiketlendirilme yapilmalidir (Bkz. Sekil
4.1). Ayrica 07 01 03* kodlu atik konteynerine; karbon tetrakloriir, kloroform,
halojenli organik maddeler gibi halojen igeren kimyasal atiklar atilirken; 07 01
04* kodlu atik konteynerine; kimyasal ¢ozeltiler ve ana ¢ozeltiler (kristallendirme
isleminden sonra kalan sivi) atilmalidir (EWC Guidance, 2006). Halojen igerikli
atiklara halojen igermeyen atiklar atilabilir fakat halojen icermeyen atiklara
halojen igerikli atiklar atilamaz. Ege Universitesi Tehlikeli Atiklar Bilgilendirme
Kitape¢igi'ndaki organik kimyasal atiklarin direkt 16 05 06* atik kodu ile verilmesi
dogru degildir. AYY deki atik kodu 01°den 12’ye ya da 17°den 20’ye kadar olan
boliimlerde uygun bir atik kodu bulunamaz ise 16 inc1 boliim incelenmesi gerekir.
07 01 04* kodlu atik konteynerinin tizerine “asit™ yazilmistir. Siilfiirik asit i¢in 06
01 01*; hidroklorik asit i¢in 06 01 02*; hidroflorik asit i¢in 06 01 03*; fosforik
asit icin 06 01 04*; nitrik asit icin 06 01 05* ve en son olarak diger asitler icin ise
06 01 06* atik kodu kullanilmalidir (Bkz. Sekil 4.2). Hidrolik yag atik konteyneri
13 01 olarak kodlanmis fakat hangi atik yag tiirii olduguna dair kod etiket
tizerinde yer almamaktadir (Bkz. Sekil 4.3). PCB igeren hidrolik yaglar 13 01 01%*,
klor iceren emiilsiyonlar 13 01 04%*, klor igcermeyen emiilsiyonlar 13 01 05*,
mineral esasl klor iceren hidrolik yaglar 13 01 09*, mineral esasli klor icermeyen
hidrolik yaglar 13 01 10*, sentetik hidrolik yaglar 13 01 11%*, kolayca biyolojik
olarak bozunabilir hidrolik yaglar 13 01 12* ve diger hidrolik yaglar ise 13 01 13*
olarak kodlanmalidir. Tiyonil kloriir (SOCI,) atik konteynerinin {izerinde atik
kodu ve tanimi bulunmamaktadir (Bkz. Sekil 4.4). Metal igermeyen asit
halojentirler i¢in 06 07 04* kodlu ve “cozeltiler ve asitler, 0rnegin kontakt asidi*
taniml etiketlendirilme yapilmalidir. Ayrica SOCl; atig1 su, nem, kuvvetli asit-
baz, alkol, amin, dimetil siilfoksit, dimetil formamit, amonyak ve metaller ile
siddetli reaksiyon verdiginden bu kimyasallarla beraber depolanmamalidir (New
Jersey Department of Health and Senior Services, 2000). Fakat SOClI, agz1 sikica
kapali kaplarda serin, kuru ve iyi havalandirilmis bir alanda 1s1 ve 1siktan uzakta

saklanmas1 gerekirken yaz sicaginda laboratuvarda pencere kiyisinda depolandigi
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gozlenmistir. 06 07 04* kodlu atik konteynerine; asitler ve inorganik asitler
atilmalidir (EWC Guidance, 2006). Kirtkk cam malzemelerin laboratuvarda
ayakaltinda bulunmasi son derece tehlikelidir. Atik konteyneri “kirik cam* olarak
etiketlenmeli ve laboratuvarin daha az kullanilan bir kdsesinde saklanmas1 gerekir
(Bkz. Sekil 4.6). Kontamine olmus ambalajlar i¢in; 15 01 10* kodlu “tehlikeli
maddelerin kalintilarin1 igeren ya da tehlikeli maddelerle kontamine olmusg
ambalajlar taniml1 olan atik kodu ile etiketlendirilmelidir. Kontamine olmus kati
atiklar (tepkime yan triinleri, kirlenmis filtreler, kromatografik adsorbanlar) ise;
15 02 02* “tehlikeli maddelerle kirlenmis emiciler, filtre malzemeleri (baska
sekilde tanimlanmamis ise yag filtreleri), temizleme bezleri, koruyucu giysiler*

atik kodu ve tanimu ile etiketlendirilmesi yapilmalidir (Bkz. Sekil 4.7).

Anorganik kimya arastirma laboratuvarinda; 16 05 06* kodlu atiklar i¢in
“laboratuvar kimyasallar1 karigimlart dahil tehlikeli maddelerden olusan ya da
tehlikeli maddeler iceren laboratuvar kimyasallar1* atik kodu tanimi yapilmalidir
(Bkz. Sekil 4.9). 16 05 06* kodlu atik konteynerine; toluen, ksilen, benzil
kloriirler, aldehitler, alkoller, eterler, alifatik hidrokarbonlar, klor, klorometanlar,
etil benzen, etanol, laboratuvar kimyasallari, formaldehit, formik asit, metanol,
brom, kloroform, dikloroetan, diklorometan gibi atiklar atilmalidir. Ogrenciler
etiketlendirme yapilmamis atiklari bilseler dahi laboratuvara yeni gelen 6grenciler
bu atiklarin ne oldugu hakkinda bilgi sahibi olmayabilir. Geri kazanim amach
ayrilan cozeltiler “destillenecek™ etiketi ile belirtilmelidir (Bkz. Sekil 4.10).
Ayrica destillenecek ¢ozeltiler i¢in atik kodu etiketi gerekli degildir. Etiketlerin
anlasilir bir el yazis1 olmasina 6zen gosterilmelidir. Ceker ocakta kapakli bir
plastik kapta enjektorlerin iginde bulunan fosfin (PHs) son derece zehirli bir
maddedir (Bkz. Sekil 4.11). Bu yiizden iyi bir sekilde muhafaza edilmelidir.
%30’u askin fosfin yogunlugu kendiliginden tutusmaya yol acabilmesinden dolay1
ceker ocakta depolanmalidir. Avrupa Atik Katalogu'na gére 06 09 02* “fosforlu
cliruf kodu ve tanimiyla etiketlenmelidir (EWC Guidance, 2006). Metal igerikli
cozelti atiklar1 16 05 06* “laboratuvar kimyasallar1 karigimlart dahil tehlikeli
maddelerden olusan ya da tehlikeli maddeler igeren laboratuvar kimyasallari®
kodu ve tanimiyla etiketlenmelidir (Bkz. Sekil 4.12). Siklooktadien (COD) atig1
da 16 05 06* kodu ile etiketlenmelidir (Bkz. Sekil 4.13) (EWC Guidance, 2006).

Kirtk cam atiklar agzi agik bir karton kutu igerisinde ayakaltinda oldugundan
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ogrencilerin diisme ihtimali goz oniine alindiginda son derece tehlikelidir (Bkz.
Sekil 4.14). Bu kutunun iizerinin kapali bir sekilde olmasi veya ayakaltindan
almip kapali bir dolap igerisine konmasi1 olas1 bir kazada potansiyel riskleri

ortadan kaldiracaktir.

Ayirma yontemleri arastirma laboratuvarinda; 16 05 08* “tehlikeli maddeler
iceren ya da bunlardan olusan 1skarta organik kimyasallar* kodlu ve taniml atik
konteynerine; toluen, ksilen, klorometanlar, etanol, formik asit, metakrilat,
metanol, brom, kloroform, dikloroetan, diklorometan, difenil metan diizosiyanat,
eterler, etoksillenmis alkifenol (ylizey aktif madde), etil benzen, metilen klortir,
metil bromiir, naftalin ve pestisitler atilmalidir (Bkz. Sekil 4.15) (EWC Guidance,
2006). 16 05 06* ve 16 05 08* kodlu atiklarin depolanmasi sirasinda oksitleyici
bir kaynak olan azot dioksit (NO,) ile patlayici bir reaksiyon meydana getirebilme
ihtimalinden dolay1 dikkatli olunmalidir (EWC Guidance, 2006). Laboratuvardaki
asit banyosu atiginin herhangi bir nedenle dokiilmesi, ciddi tehlikelere yol
acabilir, bu yiizden asit atiklar1 kovada depolanmak yerine daima agzi siki kapali
konteynerlerde depolamak gerekir (Bkz. Sekil 4.17). Asit banyosu atig1 06 01 05*
“nitrik asit ve nitréz asit™ atik kodu ve tanimiyla etiketlenmelidir. Aseton atiklar
07 01 04* “diger organik ¢oziiciiler, yikama sivilar1 ve ana ¢ozeltiler atik kodu

ve tanimiyla etiketlenmelidir (Bkz. Sekil 4.18).

Optik sensor aragtirma laboratuvarinda; pestisit atiklart 16 03 03*, 16 03
05*, 16 05 07*, 16 05 08* veya 16 13 01* kodlarindan biriyle verilmelidir.

Burada calisilan pestisitler eser miktarda oldugu i¢in atik sinifi belirtilmemistir.

Analitik kimya arastirma laboratuvarinda; BTEX ve pirol atig1 16 05 06*
atik kodu ile etiketlenmelidir (Bkz. Sekil 4.21). 07 01 01* kodlu “su bazli yikama
stvilar1 ve ana ¢oOzeltiler* igeren atik konteynerine asetik asit, aldehitler ve ana
cozeltileri atilmalidir (Bkz. Sekil 4.24) (EWC Guidance, 2006). 07 01 01* kodlu
aromatik yap1 kimyasal atig1 16 05 06* kodlu atik konteynerine atilmahidir (Bkz.
Sekil 4.25). EWC Guidance'a gére kromat atigr 16 09 02* “kromatlar (6rnegin
potasyum kromat, potasyum veya sodyum dikromat)*; mangan, kobalt gibi gegis
metalleri 16 08 02* “tehlikeli geg¢is metalleri ya da tehlikeli ge¢is metal

bilesenlerini igeren Kkatalizorler; peroksitler 16 09 03* “peroksitler (6rnegin
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hidrojen peroksit)“ atik kodu ve tanimi ile etiketlenmelidir. Olusan atiklarin
disinda permanganat atiginin varliginda ise 16 09 01* “permanganatlar (6rnegin
potasyum permanganat)* atik kodu ve tanimu ile etiketlenmelidir. Biyodizeller 13
01 12* “kolayca biyolojik olarak bozunabilir hidrolik yaglar; sodyum borhidriir
16 05 06* “laboratuvar kimyasallar1 karigimlari dahil tehlikeli maddelerden
olusan ya da tehlikeli maddeler igeren laboratuvar kimyasallari®; karbon disiilfiir
06 06 02* “tehlikeli kiikiirt bilesenleri igceren atiklar®; dodekanol 16 05 06%*;
dimetildiklorosilan 06 08 02* “zararli silikonlar iceren atiklar®; asetonitril 16 05
06*; pirol atig1 ise 16 05 06* atik kodu ve tanimlar ile etiketlenmelidir (Bkz.
Cizelge 4.4). Destillenecek aseton atigi laboratuvarin atik dolabinda yer almasi
yerine geri kazanim i¢in ayrilmis bélmede yer almasi diizen ve plan agisindan

daha 1iyi olacaktir.

Elektroanalitik kimya arastirma laboratuvari I'de; EWC Guidance'a gore
agir metal iceren atiklar 06 03 13* “agir metal i¢eren kat1 tuzlar ve sollisyonlar;
agir metal iceren metal oksitler 06 03 15* “agir metal iceren metal oksitler*; civa
iceren atiklar 06 04 04* “civa iceren atiklar®; giimiis igeren atiklar 09 01 06*
“fotografcilik atiklarimin saha i¢i aritilmasindan olusan giimiis iceren atiklar®;
altin ve platin iceren atiklar 16 08 01* “altin, glimiis, renyum, rodyum, paladyum,
iridyum ya da platin igeren bitik katalizorler atik kodu ve tanimiyla
etiketlenmelidir (Bkz. Cizelge 4.5).

Organik kimya arastirma laboratuvar: I[-II'de; 07 02 03* atik kodu
“plastiklerin, sentetik kaucuk ve yapay elyaflarin imalat, formiilasyon, tedarik ve
kullanimindan kaynaklanan atiklar* igin kullanilirken; 07 01 03* atik kodu “temel
organik kimyasal maddelerin imalat, formiilasyon, tedarik ve kullanimindan
kaynaklanan atiklar i¢in kullanilir. Bu laboratuvarda olusan kimyasal atiklar 07
01 03* atik kodunu ilgilendirmektedir, bu ylizden 07 02 03* atik kodu yerine 07
01 03* atik kodu kullanilmalidir (Bkz. Sekil 4.26).

Endiistriyel organik arastirma laboratuvarinda; cam malzemelerin,
yaralayict Ozelligi dikkate alinarak depolama kosullar1 iyilestirilmelidir (Bkz.
Sekil 4.33). Geri kazanimi yapilan veya yapilacak olan kimyasal atiklar i¢in atik
kodu verilmemelidir (Bkz. Sekil 4.37). Bu laboratuvarda da 07 02 03* atik kodu
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yerine 07 01 03* atik kodu kullanilmalidir (Bkz. Sekil 4.29). Tasmis halde
bulunan kimyasal atik konteyneri derhal degistirilmeli ve herhangi bir tehlikeye

izin verilmemelidir (Bkz. Sekil 4.30).

Genel fizikokimya arastirma laboratuvarinda; alifatik hidrokarbonlar (6rn.,
hekzan) laboratuvarda bulunan 16 05 06* kodlu atik konteynerine aktarilmalidir
(Bkz. Sekil 4.35 ve Sekil 4.38) (EWC Guidance, 2006). Baz banyosu atiklar1 16
05 06* atik kodu ile etiketlendirilmesi yapilmalidir (Bkz. Sekil 4.42).

Fotokimya arastirma laboratuvarinda; metal icerikli polisiklik halkali
bilesikler porfirin ve ftalosiyanin atiklart 16 08 02* “tehlikeli ge¢is metalleri ya da
tehlikeli gegis metal bilesenlerini igeren bitik katalizorler; metal igermeyen
porfirin, ftalosiyanin, piren ve dimetilformamid atiklari 16 03 05* “tehlikeli
maddeler igeren organik atiklar atik kodu ve tanimu ile etiketlenmelidir. Kiikiirt
iceren dimetil stilfoksit atig1 ise 06 06 02* “tehlikeli kiikiirt bilesenleri igeren
atiklar seklinde kodlanarak etiketlenmelidir (Bkz. Cizelge 4.9).

Tiim laboratuvar atiklar1 Avrupa Atik Katalogu'nun AYY ye uyarlandigi
listeye gore tanimlanmali ve GHS risk piktogramlari ile verilmelidir. Ancak
kimya bolimiinde kullanilmaya baslanan GHS risk piktogramlarinin
isaretlenmesinin yapilmadig1 gozlemlenmistir. Tehlike siniflarinin belirlenmesi ile

bertaraf maliyetlerinde de avantaj saglanacaktir.

Arastirma laboratuvarlarinda atiklar etiketlenirken tehlikeli atiklar yildiz (*)
sembolil ile verilmelidir ve tiim arastirma laboratuvarlar1 kimyasallarin tiirlerine
gore her atiga ait atik kodu ve tanimi listelemelidir. Icerdigi bilesenlerden en
tehlikeli olanina ait toplama kabinda toplanmalidir. Bertaraf kararlarina yardimci
olmak amac1 ile bilesenlerin listesinin tutulmasi son derece dnemlidir. Ayrica
laboratuvarda calisan yiiksek lisans ve doktora dgrencilerine verilen “Kigisel Atik
Izleme Defteri® kullanimi daha aktif olmali ve bu atik defterleri belirli araliklarla
denetlenmelidir. Atik komisyonunun belirlemis oldugu sorumlu 6gretim iiyeleri,
belirli araliklarla 6grencilerle toplant1 diizenleyerek bilgilendirme yapmali ve yeni

gelen arastirmaci 6grencileri bilinglendirmelidir.
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Destillenecek c¢ozeltilerin etiketleri daha anlagilir bir el yazisiyla not
edilmelidir (Bkz. Sekil 4.10). Aksi takdirde baska atiklar ile kirlenerek bu

¢Oziiciiniin geri kazanilmasi zorlasacaktir.

Laboratuvarlarda  kullanilmakta olan, saghg tehtid eden civa
termometrelerinin  yerine alkollii termometre kullanimina Oncelik verilmesi
gerekmektedir. Cam malzemelerin temizliginde ise kromik asit yerine en fazla
%10 derisimli teknik HNO3 ¢ozeltisi kullanilmalidir. Bu tiir atiklarin olusumunun

minimize edilmesi i¢in bulasik makinasi alimi1 s6z konusu olabilir.

Katalizor aragtirma laboratuvari, anorganik kimya aragtirma laboratuvari,
ayirma yontemleri aragtirma laboratuvari, optik sensor arastirma laboratuvari,
atomik absorpsiyon spektroskopisi arastirma laboratuvari, elektroanalitik kimya
arastirma laboratuvari, genel fizikokimya arastirma laboratuvari, fotokimya
arastirma laboratuvari ve organik kimya arastirma laboratuvarlarinda geri
dontistiiriilebilen atiklar i¢in ayr1 konteyner olmadigindan bu tiir atiklar evsel
nitelikli ¢6p konteynerlerine atilmaktadir. Endiistriyel organik arastirma
laboratuvar1 6rnek alinarak Bornova Belediyesi'nden atik konteynerleri talep
edilmelidir (Bkz. Sekil 4.32). Analitik kimya arastirma laboratuvarinda ise sadece
plastik atiklar i¢in ayr1 konteyner bulundurmasinin yaninda diger ambala; tiirleri
icin de atik konteyneri bulundurmalidir. Ayrica genel olarak arastirma
laboratuvarlarinda kontamine olmus kati atiklarin ve kontamine olmus
ambalajlarin evsel nitelikli ¢op konteynerine atildigi gozlenmistir. Katalizor
kimya arastirma laboratuvar1 ve fizikokimya aragtirma laboratuvari disindaki
arastirma laboratuvar1 da kontamine olmus kati atiklar i¢in ayr1 kati atik
konteyneri bulundurmalidir. Kontamine olmus ambalajlar i¢in; 15 01 10* kodlu
“tehlikeli maddelerin kalintilarini iceren ya da tehlikeli maddelerle kontamine
olmus ambalajlar* tanimli olan atik kodu ile etiketlendirilmelidir. Fakiiltenin baz1
katlarinda bulunan “Atik Pil Toplama Kutusu“ (Bkz. Sekil 4.43) ve “Geri
Kazanilabilir Atik Kutusu (kagit-karton, metal, plastik, kompozit)*“ (Bkz. Sekil
4.44) oOgrenciler tarafindan etkili bir sekilde kullanilmamasindan dolayr her
laboratuvarin kendisine ait atik konteynerlerinin olmasi atik birikimi konusunda

daha etkili olacaktir. Ciinkii Ogrenciler ambalaj atiklar1 i¢in uzak mesafede
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bulunan atik konteynerlerine gitmek yerine evsel nitelikli ¢op kutularini

kullanmay1 tercih etmektedirler.

Laboratuvarda depolama yapilirken atik konteynerlerinin belli yerlerde
degil, daginik bir sekilde bulundugu goézlenmistir. Her laboratuvar bu daginikligi
onlemek amaciyla kendi atiklar1 i¢in 6zel bolmeler yaratmali ve bu bdlmeler ¢eker
ocak sistemi ile donatilmalidir. Gegici depolamanin yapildigi alanda tehlikeli
atiklarin depolama siiresi altt ay1 gegmemelidir. Kimya boliimi yeni atik
deposuna sizint1 ve dokiilmelere karsi 1zgara ile ¢evreleme yapilmalidir. Ayrica
yaz ayinda depolama yaparken klima gibi sogutma sistemleri gerekli olurken,
icerdeki havayr disar1 veren fan sistemi ise depolama yapilan alanda mutlaka

kurulmalidir.

Son olarak CEVMER'In yayimlamis oldugu “Tehlikeli Atiklar
Bilgilendirme Kitapgigi“nda verilen atiklara ait atik kodlar1 AYY baz alinarak

tekrardan gozden gegirilmelidir.
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Ek 1 Bertaraf Yontemleri

P?(::;L Bertaraf Yontemleri
D1 Topragin altinda veya iistiinde diizenli depolama (6rnegin, diizenli depolama ve benzeri)
D2 Arazi 1slah (6rnegin, sivi veya ¢amur atiklarin toprakta biyolojik bozulmaya ugramasi ve benzeri)
D3 Derine enjeksiyon® (Srnegin, pompalanabilir atiklarn kuyulara, tuz kayalarina veya dogal olarak bulunan
bosluklara enjeksiyonu ve benzeri)
D4 Yiizey doldurma (6rnegin, sivi ya da ¢amur atiklarin kovuklara, havuzlara ve lagiinlere doldurulmasi ve
benzeri) @
Ozel miihendislik gerektiren diizenli depolama (gevreden ve her biri
D5 ayr1 olarak izole edilmis ve ortiilmiis hiicresel depolama ve benzeri)
D6 Deniz/okyanus harig bir su kiitlesine bosaltim ©
D7 Deniz yataklar1 dahil deniz/okyanuslara bogaltim ®
D1 ile D7 ve D9 ile D12 arasinda verilen iglemlerden herhangi biri yoluyla atilan nihai bilesiklerin veya
D8 . . Lo . . o
karisimlarin olugsmasina neden olan ve bu ekin bagka bir yerinde ifade edilmeyen biyolojik islemler
DI ile D8 ve D10 ile D12 arasinda verilen islemlerden herhangi biri yoluyla atilan
D9 nihai bilesiklerin veya karisimlarin olugmasina neden olan fiziksel-kimyasal iglemler
(6rnegin, buharlastirma, kurutma, kalsinasyon ve benzeri)
D10 Yakma (Karada)
D11 Yakma (Deniz iistiinde) @
D12 Siirekli depolama ® (bir madende konteynerlerin yerlestirilmesi ve benzeri)
D13 D1 ila D12 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine tabi tutulmadan 6nce harmanlama veya
karigtirma
D14 D1 ila D13 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine tabi tutulmadan dnce yeniden ambalajlama
D15 D1 ila D14 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine tabi tutuluncaya kadar depolama (atigin
uretildigi alan iginde gegici depolama, toplama harig)

(1) D3 Derine enjeksiyon: Pompalanabilir nitelikteki sivi atiklar jeolojik ve hidrojeolojik agidan
uygun olan kuyulara, tuz kayaglarina veya dogal olarak bulunan bosluklara enjeksiyon islemi ile
bertaraf edilebilir. Bu yontem ile atig1 bertaraf etmek isteyen gercek ve/veya tiizel kisiler alanin
uygunlugunun belirlenmesi veya tespiti amaciyla Orman ve Su Isleri Bakanligi, ve Saglik
Bakanliginin uygun goriisii ile birlikte Bakanliga kurumsal akademik rapor sunulur, onay ve izin
almur.

(2) Bu yontemin uygulanmasinda Orman ve Su Isleri Bakanligimin uygun goriisii ile birlikte
Bakanliga kurumsal akademik rapor sunulur, onay ve izin alinir.

(3) Bu yontemlerin uygulanmasinda Orman ve Su Isleri Bakanligi, Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1, Saglik Bakanliginin uygun goriisii ile birlikte Bakanliga kurumsal akademik rapor
sunulur, onay ve izin alinir.

(4) D11 Yakma (Deniz iistiinde): Bu yontem iilkemizin taraf oldugu uluslararasi sozlesmeler
gercevesinde yasaklanmustir.

(5) D12 Siirekli depolama: Kapali maden ocaklarinda atiklarin konteynerler icinde depolanmasi
mimkiindiir. Bu yontem ile atig1 bertaraf etmek isteyen gergek ve/veya tiizel kisiler ocagin
uygunlugunun belirlenmesi veya tespiti amaciyla Orman ve Su Isleri Bakanhgi, ve Saglik
Bakanliginin uygun goriisii ile birlikte Bakanliga kurumsal akademik rapor sunulur, onay ve izin
alinir.



Ek 2 Geri Kazanmim islemleri

I?g:jku Geri Kazamm Islemleri
R1 Enerji iiretimi amaciyla baslica yakit olarak
veya bagka sekillerde kullanma
R2 Solvent (¢oziicii) 1slahi/yeniden tiretimi
Solvent olarak kullanilmayan organik maddelerin 1slahi/geri doniistimii
R3 Y ot e S
(kompost ve diger biyolojik doniisiim prosesleri dahil)
R4 Metallerin ve metal bilesiklerinin 1slahi/geri doniisiimii
R5 Diger anorganik malzemelerin 1slahi/geri doniisiimii
R6 Asitlerin veya bazlarin yeniden tliretimi
R7 Kirliligin azaltilmasi i¢in kullanilan
pargalarin (bilesenlerin) geri kazanimi
R8 Katalizor pargalarinin (bilesenlerinin) geri kazanimi
R10 Ekolojik iyilestirme veya tarimeilik yararina sonug verecek arazi 1slah
R11 R1 ila R10 arasindaki islemlerden elde edilecek atiklarin kullanimi
R12 Atiklarin R1 ila R11 arasindaki islemlerden herhangi birine tabi
tutulmak tizere degisimi
R1 ila R12 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine tabi tutuluncaya kadar
R13 | atiklarin ara depolanmasi (atigin tiretildigi alan i¢inde gegici depolama, toplama
harig)

(1) R12: Uygun bir R kodu yoksa R1’den R11’¢ kadar numaralandirilmig islemler dncesinde
yapilacak sokiim, tasnif etme, kirma, sikistirma, peletleme, kurutma, pargalama, sartlandirma,
yeniden ambalajlama, ayirma, harmanlama ya da karistirma gibi 6n islem faaliyetlerini kapsayan
islemleri icerebilir.



Ek 3 Tehlikeli Kabul Edilen Atiklarin Ozellikleri

Atik Kodu

Ozellikleri

H1 Patlayici

Alev etkisi altinda patlayabilen ya da dinitrobenzenden daha fazla sekilde soklara ve siirtiinmeye
hassas olan maddeler ve miistahzarlar, kendi bagina kimyasal reaksiyon yolu ile belli bir sicaklik

ve basingta hizla gaz olugmasina neden olabilecek madde veya atiklar.

H2 Oksitleyici

Diger maddelerle, 6zellikle de yanici maddelerle temas halinde iken yiiksek oranda ekzotermik

reaksiyonlar gosteren maddeler ve karisimlar.

H3-A Yiiksek

Oranda Alevlenir

a) 21 °C’nin altinda parlama noktasina sahip sivi maddeler ve karisimlar (asir1 tutusabilen sivilar
dahil),
b) Herhangi bir enerji kaynagi uygulamasi olmaksizin ortam sicakligindaki hava ile temas
ettiginde 1sinabilen ve sonug olarak tutusabilen maddeler ve karigimlar,
¢) Bir atesleme kaynagi ile kisa siire temas ettiginde kolayca tutusabilen ve atesleme kaynag:
uzaklastirildiktan sonra yanmaya ve tilkkenmeye devam eden kati maddeler ve karigimlar,
¢) Normal basingta, havada tutusabilen gazli maddeler ve karisimlar,
d) Su veya nemli hava ile temas ettiginde, tehlikeli miktarda yiiksek oranda yanici gazlara

doniigen maddeler ve karigimla

21 °C ye esit veya daha yiiksek ya da 55 °C’ye esit ya da daha diisiik parlama noktasina sahip

H3-B Alevlenir
olan s1vi maddeler ve karigimlar.
. o Deri ile ya da balgam membrani ile ani, uzun siireli ya da tekrar eden temaslar halinde yaniga
H4 Tahris Edici 4 )
sebebiyet verebilen, agidirict olmayan maddeler ve karigimlar.
S Zararl Solundugu veya yenildiginde ya da deriye niifuz ettiginde belirli bir saglik riski iceren maddeler
ararli
ve karigimlar.
H6 Toksik Solundugunda veya yenildiginde ya da deriye niifuz ettiginde, saglik yoniinden ciddi, akut veya
oksi

kronik risk olusturan ve hatta 6liime neden olan madde ve karigimlar.

H7 Kanserojen

Solundugunda, yenildiginde ya da deriye niifuz ettiginde, kansere yol agan veya etkisinin

artmasina neden olan madde ve karigimlar.

H8 Asindirict
(Korozif)

Temas halinde canli dokulart tahrip eden madde ve karisimlar.

H9 Enfeksiyon
Yapici

Varligini siirdiirebilen mikro organizmalar veya insan veya diger canli organizmalarda hastaliga

neden oldugu bilinen veya inanilan toksinlerini iceren maddeler veya karigimlar.

H10 Ureme

Sistemine Toksik

Solundugunda, yenildiginde veya deriye niifuz ettiginde, dogustan gelen kalitimsal olmayan

sakatliklara yol acan veya yol agma riskini artiran madde ve karigimlar.

H11 Mutajenik

Solundugunda, yendiginde veya deriye niifuz ettiginde, kalitsal genetik bozukluklara yol agan

veya yol agma riskini artiran madde ve karigimlar.

H12

Havayla, suyla veya bir asitle temas etmesi sonucu zehirli veya ¢ok zehirli gazlar1 serbest birakan

atiklar.

H13 Hassaslastirici

Cilde niifuz ettiginde ya da solundugunda hiper-hassaslastirma reaksiyonu olusturabilen ve uzun
stire maruz kalinmast halinde karakteristik olumsuz etkilere sebep olabilen maddeler ve

karigimlar

H14 Ekotoksik

Cevrenin bir veya daha fazla kesimi iizerinde ani veya gecikmeli zararl etkiler gosteren veya

gosterme riski tastyan atiklar.




Ek 4 Atik Listesi

Atik Kodu Boliimler
Madenlerin aranmasi, ¢ikarilmasi, igletilmesi, fiziki ve kimyasal isleme
o1 tabi tutulmasi sirasinda ortaya ¢ikan atiklar,
Tarim, bahg¢ivanlik, su iiriinleri, ormancilik, aveilik ve balik¢ilik, gida tiretimi
0 ve igslemesi sonucu ortaya ¢ikan atiklar,
Ahsap isleme ve kagit, karton, kagit hamuru, panel (sunta) ve mobilya
0% iiretiminden kaynaklanan atiklar,
04 Deri, kiirk ve tekstil endiistrilerinden kaynaklanan atiklar,
Petrol rafinasyonu, dogal gaz saflagtirma ve kdmiiriin pirolitik iglenmesinden
0 kaynaklanan atiklar,
06 Anorganik kimyasal islemlerden kaynaklanan atiklar,
07 Organik kimyasal islemlerden kaynaklanan atiklar,
Astarlar (boyalar, vernikler ve vitrifiye emayeler), yapiskanlar, yaliticilar
08 ve baski miirekkeplerinin imalat, formiilasyon tedarik ve kullanimindan
(IFTK) kaynaklanan atiklar,
09 Fotograf endiistrisinden kaynaklanan atiklar,
10 Isil islemlerden kaynaklanan atiklar,
Metal ve diger malzemelerin kimyasal yiizey islemi ve kaplanmasi
H islemlerinden kaynaklanan atiklar; demir dis1 hidrometalurji,
Metallerin ve plastiklerin fiziki ve mekanik yiizey islemlerinden ve
12 sekillendirilmesinden kaynaklanan atiklar,
13 Yag atiklar1 ve sivi yakit atiklari (yenilebilir yaglar, 05 ve 12 harig),
14 Atik organik ¢oziiciiler, sogutucular ve itici gazlar (07 ve 08 haric),
Atik ambalajlar ile bagka bir sekilde belirtilmemis emiciler, silme bezleri,
= filtre malzemeleri ve koruyucu giysiler,
16 Listede bagka bir sekilde belirtilmemis atiklar,
17 Insaat ve yikim atiklar1 (kirlenmis alanlardan ¢ikartilan hafriyat dahil),
Insan ve hayvan saglig1 ve/veya bu konulardaki arastirmalardan kaynaklanan
18 atiklar (dogrudan sagliga iliskin olmayan mutfak ve restoran atiklar1 harig)
Atik yonetim tesislerinden, tesis dig1 atiksu aritma tesislerinden ve insan
19 titkketimi ve endiistriyel kullanim i¢in su hazirlama tesislerinden kaynaklanan
atiklar,
20 Ayr1 toplanmis fraksiyonlar dahil belediye atiklar (evsel atiklar ve benzer

ticari, endiistriyel ve kurumsal atiklar).




EK 5 Tehlikeli Atik Esik Konsantrasyonlari

a) Parlama noktas1 < 55 °C,

b) Yiiksek seviyede zehirli (toksik) olarak siniflandirilan bir ya da birden fazla
maddedeki toplam konsantrasyonun > %0,1 olmasi,

C) Zechirli (toksik) olarak siniflandirilan bir ya da birden fazla maddedeki toplam
konsantrasyonun > %3 olmasi,

¢) Zararli olarak siniflandirilan bir ya da birden fazla maddedeki toplam
konsantrasyonun > %25 olmast,

d) R35’¢ gore asindirict olarak siniflandirilan bir ya da birden fazla maddedeki
toplam konsantrasyonun > %1 olmasi,

e) R34’e gore asindiric1 olarak smiflandirilan bir ya da birden fazla maddedeki
toplam konsantrasyonun > %35 olmasi,

f) R41’e gore tahris edici olarak siniflandirilan bir ya da birden fazla maddedeki
toplam konsantrasyonun > %10 olmasi,

g) R36, R37 ve R38’e gore tahris edici olarak siniflandirilan bir veya daha fazla
maddedeki toplam konsantrasyonun > %20 olmasi,

g) Kategori 1 ya da 2’de kanserojen etkisinin oldugu bilinen bir maddelerdeki
toplam konsantrasyonun > %0,1 olmasi,

h) Kategori 3’de kanserojen etkisinin oldugu bilinen bir maddedeki toplam
konsantrasyonun > %1 olmasi,

1) R60 ya da R61’e gore lireme yetisini azaltict olarak siniflandirilan Kategori 1 ya
da 2 maddesindeki konsantrasyonun >%0,5 olmasi,

1) R62 ya da R63’e gore lireme yetisini azaltict 6zelligi ile siniflandirilan kategori
3 maddesindeki konsantrasyonun > %5 olmasi,

J) R46’ya gore kalitimsal degisikliklere yol agici olarak siniflandirilan Kategori 1
ya da 2 maddesindeki konsantrasyonun > %0,1 olmasi,

k) R40’a gore kalitimsal degisikliklere yol agici olarak siniflandirilan Kategori 3
maddesindeki konsantrasyonun > %1 olmasi,



EK 5 (devam)

(1) R kodlar1 (risk durumu) 26/12/2008 tarihli ve 27092 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Tehlikeli Maddelerin ve Miistahzarlarin  Simiflandirilmasi,

Ambalajlanmasi ve Etiketlenmesi Hakkinda Yonetmelik Ek-5’te verilmektedir.

(2) Kontamine olmus metal talaglarina yapilacak analizlerde, kontaminasyonun
miktarinin toplam konsantrasyonun > %1 olmas1 halinde, atik tehlikeli olarak
siniflandirilir. Ancak kontaminasyona yonelik yukaridaki sinir degerlerde daha

kisitlayict bir limitin olmasi halinde, yukaridaki degerler esas alinir.

(3) Aritma ¢amurlarina yapilacak analizlerde aritma ¢amuru numunesinin analiz

sonucu %50 kuruluk seviyesine ve siir degerlere gore degerlendirilir.

(4) Madenlerin aranmasi, ¢ikarilmasi, isleme tabi tutulmasi veya depolanmasi
sonucu olusan atiklar hari¢ olmak {lizere, atiklarin tehlikelilik O6zelliklerinin
belirlenmesine iligkin yapilacak analizlerde maddenin mineralojik yapisinda
bulunan bilesiklerden, sadece inorganik fazindakilerin bu Yonetmeligin ek-
3/A’sinda belirtilen “H4 Tahris edici” ve “HS Zararli” ozelliklerinden dolayi,
atiklar tehlikeli addedilemez.

(5) Madenlerin aranmasi, ¢ikarilmasi, isleme tabi tutulmasi veya depolanmasi
sonucu olusan atiklar hari¢ olmak tlizere, atiklar, yapilan analiz neticesinde sadece
“H14 Ekotoksik” ozellikten dolayr tehlikeli addedilemez; ancak atiklarin
yonetimi, tekrar kullanim1 ve islenmesinde ekotoksik 6zellikler dikkate alinarak
islem yapilir. Atiklar ekotoksik 6zelligin seviyesine bagli olarak gerekli hallerde

Bakanlik tarafindan tehlikeli atik olarak siniflandirilabilir.



EK 6 Yiiksek ve Diisiik Toksisite Katyonlar1 ve Tercih Edilen

Coktiiriiciiler
Cok Toksik Az Toksik

Katyon Coktiiriicii Katyon Coktiiriicii
Antimon OH, §* Aliiminyum OH
Arsenik s* Bizmut OH’, §*
Baryum 80,7, COs> Kalsiyum SO, CO»
Berilyum OH" Seryum OH"
Kadmiyum OH", §* Sezyum -
Krom (111)° OH Bakir® OH, §*
Kobalt (11)° OH", §* Altin OH, §*
Galyum OH Demir® OH", 8%
Germanyum OH", §* Lantanitler OH
Hafniyum OH Lityum -
indiyum OH, $* Magnezyum OH
fridyum OH, §* Molibden (V1)*¢
Kursun OH", §* Niyobyum (V) OH
Manganez (I1)° OH, §* Paladyum OH, §*
Civa OH", §* Potasyum -
Nikel OH’, §* Rubidyum -
Osmiyum (IV)*"  OH", $* Skandiyum OH
Platin (11)° OH, §* Sodyum -
Renyum (VI1)° s* Stronsiyum S0.%, CO»
Rodyum (I11)° OH, §* Tantal OH
Rutenyum (VII)°  OH, §* Kalay OH, §*
Selenyum s* Titanyum OH
Giimiis® CI, OH", §* ftriyum OH
Telliir s* Cinko® OH’, §*
Talyum OH, §* Zirkonyum OH
Tungsten (V1)*¢
Vanadyum OH", 8%

® (oktiriiciiler tercih sirasma gore listelenmistir: OH', CO3% = baz (sodyum hidroksit veya
sodyum karbonat), $* = siilfid, S0,% = siilfat ve CI" = kloriir.

b Coktiiriicii, belirtilen degerlik durumu i¢indir.

¢ Baz iilkelerde bu diisiik toksisiteli iyonlar igin ¢ok diisiik maksimum tolerans seviyeleri
belirlenmis ve kamu kanalizasyon sistemlerine biiylik miktarlar verilmemelidir.

¢ Bu nadir ve pahali metallerin geri kazanilmas1 ekonomik agidan olumlu olabilir.

® Bu iyonlar, kalsiyum molibdat (VI) veya kalsiyum tungstat (VI) olarak ¢okeltilir.

" DIKKAT: Ugucu, asiri derecede zehirli bir madde olan OSO, ( Osmiyum tetroksit ), hava
varliginda asit kosullarinda osmiyum bilesiklerinin herhangi birinden olusur. Misir yag1 veya siit
tozu reaksiyonu onu yok eder.



EK 7 Yiiksek ve Diisiik Toksisite Anyonlar1 ve Tercih Edilen

Coktiiriiciiler

i Cok Tehlikeli Anyonlar Diisiik Tehlikeli Anyonlar
Aliiminyum F, W - Bisiilfit, HSO3

hidrid, AlH,

Arsenat, AsO;, T Cus*, Fe,” Bromiir, Br’
A5043'

Azid, Ny ET - Kloriir, CI

Bromat, BrOs’ O,F E - Hidroksit, OH"

Kromat, Cr0,>, T,O ¢ Oksit, O
Cr,0/*

Ferrisiyaniir, T Fe?* Siilfat, SO,*
{Fe (CN) g}*

Flortir, F° T Tiyosiyanat, SCN

Hidroperoksit, O E -

oZH__
Hipoklorit, 0] -
OCH’

Nitrat, NO3 (0]

Perklorat, CIO,, O, E

Peroksit, 0,* O,E

Selenat, SeO,> T Pb?*

Siilfit, S* T

® T = toksik; O = oksitleyici; F = alevlenebilir; E = patlayici; W = suyla reaksiyon veren.
® Metal amitler havaya maruz kaldiklarinda kolayca patlayici peroksitler olustururlar.

¢ Cr** olarak indirgenir ve ¢okeltilir.

4 Mn (II) olarak indirgenir ve ¢okeltilir; EK 6'ya bakiniz.



EK 8 Metal Hidroksit ve Oksitlerin Cokmesi i¢cin pH Arahklar

pH: 1 2 3 4 5 -] 7 B o 10
_algl" —=IN
Al
Ag" Mot precipitated (precipitate as sulfide)
At Mot precipitated (precipitate as sulfide)
An”
Ba' _
Bi" 1M
o o 1M
Co” 1M
Cr' =11
Cu'” — 1IN
Cu” = 11
Fe'' = 1N
Fa' 1M
Ga
Ge™
Hf" _
Hg'" 1IN
Hg" 1N
I:L = pHI3
hlg —e 1M
}.-:I'.nj' - 1N
Mn* 1M
Mo™ Hot precipitated (precipitate as Ca zalf)
M
"\\]:ls_I ! —_—1N
o=
B
P
B
Re'' b
Ra' Mot precipitated (precipitate as sulfide)
Bh*
Bu'” 1M
SB
Sb
5c" 1M
St Hot precipitated (precipitate as sulfde)
Se"_' Mot precipitated (precipitate as sulfide)
So*”
So”
Ta™
Te™ Mot precipitated (precipitate as sulfide)
Te™ Mot precipitated (precipitate as sulfide)
Tu" 1M
T 1IN
Ti" b
n" —=IN
T
A
W Mot precipitated (precipitate as Ca salf)
o




EK 9 Siilfiirlerin Coktiiriilmesi

Diisiik pH'da Yiiksek pH'da Coziiniir

H 7'de Coktiirme
P ¢ Coktiiriilmeyen Kompleks

5
w
¥
Q

1
1

@
w
Y
1

X

(@)

o
v

X

O
<
N
fhy
1
'

)

cDN
P

X

=)
w
s
X
1

= <
B %
X X

Pb* - -

pt2+ - X

Rh?* - -

Sph** - X

Sn2+ _ X

TI™ X -

N
+

Zn X -
NOT: X olmadan listelenen iyonlarin ¢okmesi genel olarak pH'ya baglh degildir.

* Bu iyonun daha yiiksek oksidasyon durumlari siilfiir iyonu tarafindan indirgenir ve bu siilfit
olarak ¢okelir (Swift ve Schaefer, 1961).



EK 10 Birbiriyle Karismamasi Gereken Kimyasallar

Kimyasallar Karismamasi Gereken Kimyasallar

Aktif Karbon Kalsiyum hipoklorit, oksitleyici maddeler

Alkali Metaller Su, karbon tetrakloriir, halojenli alkanlar, karbondioksit, halojenler
Amonyak Cuva, klor, iyot, brom, kalsiyum hipoklorit, hidroflorik asit

Amonyum Nitrat
Anilin
Asetik Asit

Asetilen
Aseton

Azid

Bakir

Brom

Civa

Flor

Fosfor (beyaz)
Giimiis

Hidroflorik Asit
Hidrojen Peroksit

Hidrojen Siilfit
Hidrokarbonlar
Hidrosiyanik Asit
iyot

Kalsiyum Oksit
Klor

Kloratlar

Kromik Asit ve Krom

Kiikiirtlii Hidrojen
Nitratlar

Nitrik Asit

Oksijen

Toz halindeki metaller, Yanici sivilar, kiikiirt, kloratlar, tiim asitler,
nitritler, ince tanecikli organik veya yanict maddeler

Hidrojen peroksit, nitrik asit

Kromik asit, nitrik asit, hidroksili bilesikler, etilen glikol, perklorik
asit, peroksitler, permanganatlar

Flor, klor, brom, bakir, civa, glimiis

Derisik nitrik asit, derisik stilfiirik asit

Asitler

Asetilen, hidrojen peroksit

Amonyak, asetilen, biitan ve diger petrol gazlari, turpentin, benzen
Asetilen, amonyak, fulminik asit

Biitiin maddeler

Hava, oksijen, indirgenen maddeler, alkaliler

Asetilen, okzalik asit, tartarik asit, amonyum bilesikleri, fulminik asit
Amonyak

Bakir, krom, demir, metal ve metal tuzlari, yanict sivilar, anilin,
nitrometan, alkoller, aseton, organik bilesikler

Nitrik asit, yiikseltgen maddeler

Flor, klor, brom, kromik asit, sodyum peroksit

Nitrik asit, alkaliler

Asetilen, amonyak, hidrojen

Su

Amonyak, asetilen, biitan ve diger petrol gazlari, turpentin
Amonyum tuzlari, asitler, metal tozlari, siilfiir, ince tanecikli organik
veya yanict maddeler

Asetik asit, naftalin, kamfer, gliserin, alkoller, yanici sivilar, petrol
benzini

Nitrik asit, oksidan gazlar

Silfiirik asit

Asetik asit, anilin, kromik asit, hidrosiyanik asit, hidrojen siilfit,
yanici sivilar gazlar, bakir, agir metaller

Yaglar, gres, hidrojen, yanic1 sivilar, yanici katilar ve yanici gazlar




EK 10 (devam)

Okzalik Asit Giimiis, civa

Perklorik Asit Asetik anhidrit, bizmut ve bilesikleri, alkoller, kagt, tahta, yag
Peroksitler Asitler

Potasyum Karbon tetrakloriir, karbondioksit, su

Potasyum Gliserin, etilen glikol, benzaldehit, siilfiirik asit

Permanganat

Selenitler Indirgen maddeler

Sodyum Peroksit

Sodyum Nitrit
Siilfiirik Asit

Yanici Sivilar

Etil ve metil alkol, glasiyal asetik asit, asetik anhidrit, benzaldehit,
karbon disiilfiir, gliserin, etilen glikol, etilen asetat, metil asetat,
furfural

Amonyum nitrat, dier amonyum tuzlari

Kloratlar, perkloratlar, permanganatlar

Amonyum nitrat, kromik asit, hidrojen peroksit, nitrik asit,

halojenler, sodyum peroksit, diger yiikseltgen maddeler




EK 11 Teknik Cozgenlerin Proforma Faturasi

Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Béliimii
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Tél: 0232 388

Prof.Dr.Hayati TURKMEN

Teklif Eden: Elif KOLUACIK

Erzene Mahallesi 45 Sok. No:1/A Bornova - izmir
88 08 Fax: 0232 388 20 88 www.brkkimya.com info@brkkimya.com

PROFORMA FATURA

BRK KIMYA VE BIYOTEKNOLOJ1I

261218-EK-2

26.12.2018

1 [Teknik Aseton L 1| Adet 200,00 TL| 200,00 TY
2 [Teknik Diklorometan 10 L 1) Adet 290,00 TL 290,00 TU
3 [Teknik Hekzan 0L 1) Adet 350,00 TL 350,00 TY
4 [Teknik Etilasetat 0L 1) Adet 245,00 TL 245,00 TU
5 [Teknik Ergenol 10 L 1) Adet 120,00 TL 120,00 TU
6 [Teknik Dezenfektan 0L 1| Adet 200,00 TL| 200,00 TY
7 [Teknik izopropil alkol 0L 1] Adet 250,00 TL 250,00 TY
Toplam: 1.655,00 TL

KDV %a18: 297,90 TL

G.Toplam: 1.952,90 TL

* Ithal malzemelerin teslim siiresi 4-6 haftadir.
* Backorder olan drinlerin teslim siiresinin uzamasindan firmamiz sofi

* Opsiyon 60 giindir.

* Yasalarin ithaline izin vermedigi sorunlu Grinler olursa; siparige mi
* Atomik Enerji Kurumu ve Saglik Bakanh{ Gzel iznine tabi driinler igiridii
* TAPDK dan izinli olan drinler Proformada verilse bile alim asamasinda 4
TEKLIFIMIZIN OLUMLY KARSILANMASINI UMAR DEGERLERLI SIPARISLERINIZI BEKLER.TZ!




