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Halk saghginin korunmasi ve stirdirilebilmesiigin laboratuvar tarafindan gergeklestirilen analiz
hizmeti buylk 6nem tasimaktadir. Analiz hizmeti veren bir laboratuvarin kisa zamanda, dogru ve
glvenilir sonug elde etmesi, kalifiye personel ¢alistirmasi ve yeterliliginin tanimlanmasi yaninda

laboratuvar ¢alisaninin ve gevrenin glvenliginin saglanmasi gerekmektedir.

Laboratuvar guvenligi; laboratuvar calisanina, ortamina, diger kisilere ve cevreye zarar
verebilecek fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve radyoaktif tehlikelerin olumsuz sonuglara
sebep vermemesi igin bu tehlikelerden kaynaklanan risklerin ortadan kaldirilmasini veya en aza
indirilmesini saglayan bir tir risk yonetimi olarak tanimlanabilir. Laboratuvardaki risk yonetimi
ile insan ve g¢evre givenliginin saglanmasi icin kontrol dnlemleri alinmalidir. Kontrol énlemleri

icerisinde muhendislik, kisisel koruyucu donanim ve yonetsel kontroller bulunmalidir.

Bu kitap, laboratuvarlarda yuritilen kimyasal ve mikrobiyolojik analiz hizmetleri sirasinda insan
ve ¢evrenin her tlrll tehlike ve kazalardan korunmasini ve risklerin azaltilmasini saglamak yaninda
Tuketici Guvenligi ve Halk Saghgi Laboratuvarlari Dairesi Bagkanhgi’'nin laboratuvar glivenligi ile
ilgili uygulamalarini belirlemek amaciyla tim personeli kapsayacak sekilde hazirlanmistir.

Bu kitabi hazirlayan yazarlara ve calismada emegi gecen herkese tesekkiir eder, kitabin

okuyanlara yararli olmasini dilerim.

Prof. Dr. Emine ALP MESE
Bakan Yardimcisi
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BGD
BGK
CLP

CRW
DNA
EPA
EU
FFP
GHS

HSGM
IPCS
iLU
KBRN
KGS
KHP
KKD
LD,,
LGB
LGBT
MCD-50
MSDS
NFPA

OECD

OSHA
PAPR
SDS

: Biyogtuivenlik Duzeyi

: Biyoguivenlik Kabini

: EU Regulation on Classification, Labelling and Packaging of Substances and Mixtures:
Maddelerinin ve Karisimlarinin Siniflandirmasi, Etiketlenmesi ve Ambalajlanmasi
hakkinda AB Yonetmeligi

: Chemical Reactivity Worksheet: Kimyasal Reaktiflik Calisma Sayfasi

: Deoxyribonucleic acid: Deoksiribonikleik asit

: Environmental Protection Agency: Cevre Koruma Ajansi

: Avrupa Birligi

: Filtering Face Piece: Partikul Filtreli Respirator

: Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals: Kimyasallarin

Siniflandiriimasi ve Etiketlenmesi igin Kiresel Uyumlastirma Sistemi

: Halk Saghigi Genel Mudurlugi

: International Programme on Chemical Safety: Uluslararasi Kimyasal Giivenlik Programi
: lyi Laboratuvar Uygulamalari

: Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik ve Nukleer

: Kimyasal Guvenlik Seviyesi

: Kimyasal Hijyen Plani

: Kisisel Koruyucu Donanim

: Lethal Doze: Oldiriicti Doz

: Laboratuvar Glvenligi Birimi

: Laboratuvar Guvenligi Birimi Temsilcisi

: Minimal Carcinogenic Dose: Minimum Karsinojenik Doz

: Material Safety Data Sheet: Malzeme Giivenlik Bilgi Formu

: National Fire Protection Agency: Ulusal Yangindan Koruma Orgiitii

: Organization for Economic Cooperation and Development: Ekonomik isbirligi ve
Kalkinma Tegskilat

: Occupational Safety and Health Administration: is Giivenligi ve Sagligi idaresi

: Powered Air-Purifying Respirator: Elektrikli Hava Arindirici Maske

: Safety Data Sheet: Givenlik Bilgi Formu

TGHSLDB : Tiketici Glivenligi ve Halk Saghgi Laboratuvarlari Dairesi Baskanligi

TSD
UATF
UZEM
WHO

: Teknik Standart Derisim
: Ulusal Atk Tasima Formu
: Ulusal Zehir Danisma Merkezi

: World Health Organization: Diinya Saglik Orgitii
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Acil Durum Laboratuvar Personeli
Yangin alarm butonuna basin
Elektrikleri kesin, laboratuvari tahliye edin
Gerekiyorsa, itfaiye (110) ve Ambulansi (112) arayin
Yangin Kendinize ve diger galisanlara yonelik riskleri kontrol edin

Cevredeki yanici, parlayici maddeleri uzaklastirin

Kiiglk yanginlarda yangin sondurtci kullanin, eger yangin kontrol

edilemiyorsa tim kapilari kapatarak yangini sinirlandirin ve bolgeyi terk edin

Laboratuvar sorumlusuna ve lst yonetime haber verin

Kimyasal Madde/

Biyolojik Etken

Diger laboratuvar personelini ortamdan uzaklastirin
Dékulen kimyasal madde/biyolojik etkenin 6zelliklerini 6grenin

Dokilen maddeye/etkene gore kimyasal madde/biyolojik etken dokilme

kiti kullanarak temizleyin

Kullandiginiz doktilme kitlerini uygun atik talimatlarina (kimyasal madde/

Dékiilmesi tibbi atik) gore ayristirin
HSGM Laboratuvar Kazasi Tutanagini ve Laboratuvar Kazasi/Hastalig
Bildirimi Formunu doldurarak LGB temesilcisine teslim edin
Laboratuvar sorumlusuna ve Ust yonetime haber verin
Kicik yaralanmalarda ilk yardim dolabindan gerekli malzemeyi temin
ederek miidahale edin
Yaralanmaya gore kisiye zarar gelmeyeceginden emin olmadan kisiyi hareket
ettirmeyin

Yaralanma Dokilmelerde viicut ve goz duslarini kullanin

Gerekiyorsa ambulansi (112) ve zehirlenme igin UZEM’i (114) arayin

HSGM Laboratuvar Kazasi Tutanagini ve Laboratuvar Kazasi/Hastalgi

Bildirimi formunu doldurun

Laboratuvar sorumlusuna ve (st yonetime haber verin




Gaz Kokusu

Gaz alarmini duydugunuzda elektrigi kesin

Ortamdaki tiim personeli tahliye edin

Cakmak-kibrit yakmayin, lambalari ve diger elektrikli cihazlari agmayin
Ortamda telefon kullanmayin

Gaz kacaginin kaynagini belirleyin ve tiim gaz vanalarini kapatin

Kap! ve pencereleri acarak ortami havalandirin

Laboratuvar Gazlari ve Duman Sensorleri Sorumlusuna haber verin

Dogal gaz kacagi durumunda uygun bir yerden Dogalgaz Acil Hattini (187)

arayin

Laboratuvar sorumlusuna ve (st yonetime haber verin

Elektrik Kagagi

Elektrik kacagi olan bolgenin elektrik salterini kapatin
Yalitkan (tahta, plastik vb.) ve kuru bir cismin Gizerine ¢ikin

Elektrik carpan kisiye sadece yalitkan bir cisimle miidahale ederek

kaynaktan uzaklastirin

Elektrik ile yaralanmalarda bilinci kontrol edin, gerekiyorsa Ambulansi (112)

arayin

Laboratuvar sorumlusuna ve (st yonetime haber verin

Deprem

Panik yapmayin
Korozif kimyasal maddelerin yakinindaysaniz hemen uzaklasin

Yakininizdaki banko, masa vb. agirlik merkezi yere yakin esyalarin yanina
egilin, kollarinizi basinizin Gzerine koyun, basinizi bacaklarinizin arasina

egerek bekleyin

Sarsinti bitene kadar yerinizden ayrilmayin

Asansor kullanmayin

Sarsinti bittikten sonra gaz ve elektrik vanalarini kapatin

Gaz kagagi olmadigina emin olana kadar kibrit veya diger yanici maddeleri

kullanmayin







TUKETiCi GUVENLIGi ve HALK SAGLIGI LABORATUVARLARI DAIRESI
BASKANLIGI LABORATUVARLARINDA UYULMASI GEREKEN ZORUNLU
KURALLAR

A. Kigisel Koruyucu Donanim Kullanimi:

1. Laboratuvarda bulunuldugu siire boyunca tiim personelin,

1.1. Onliik giymesi ve 6nliigi ilikli tutmasi zorunludur.

1.2. Galos giymesi zorunludur.

1.3. Calismanin niteligine gore eldiven ve koruyucu gozlik kullanmasi, ayrica gerektiginde
diger Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) kullanmasi zorunludur.

2. Laboratuvar disi alanlara (ofis, sosyal alan, bahge vs.) laboratuvarda kullanilan énlik, eldiven,

galos vb. KKD ile cikilmamalidir.

B. Stajyerler:
1. Stajyerler laboratuvarlarda tek baslarina calismamali, mutlaka bir laboratuvar personeli

esliginde calismalidir.

C. Firma Personeli ve Ziyaretgi:
1. Firma elemanlari laboratuvarlarda calisirken yalniz birakilmamali, mutlaka ilgili bir
laboratuvar personeli eslik etmelidir. Eslik eden ilgili laboratuvar personeli bu siire boyunca

firma elemaninin laboratuvar givenligine yonelik tim kurallari uygulamasini saglamalidir.

2. Resmi durumlar haricinde laboratuvarlara ziyaretgi girisine izin verilmemelidir. Resmi

ziyaretcilerin ise laboratuvarlarda bulunduklari stire icerisinde KKD kullanmasi ilgili personel

tarafindan saglanmalidir.

D. Temizlik:

1. Enstrimantal cihazlarin temizligi kullanicilari tarafindan yapilmahdir.

2. Kimya laboratuvarlarinda, Uzerinde kimyasal madde ve numuneler bulundugu sirece

bankolarin temizlikleri, yardimci personel tarafindan degil; kullanicilar tarafindan yapiimalidir.

3. Kimyasal maddelerin bulundugu dolap, buzdolabi, ¢ceker ocak vb. alanlar; ancak icerisindeki
kimyasal maddeler analist/analist yardimcisi tarafindan bosaltildiktan sonra yardimci

personel tarafindan temizlenmelidir.

4. Onliikler temiz olmalidir. Laboratuvarda kullanilan o&nliikkler yikanmak {izere eve
goétirilmemeli, Genel Midirlik Camasirhanesinde yikanmalidir. Onliikler haftanin belli

glinlerinde belirlenmis alanlara yikanmak Gzere birakilmalidir.

5. Laboratuvarda gida maddeleri yenilip igilmemeli, laboratuvar ekipmanlari bu amagla
kullanilmamali, makyaj, abdest alma gibi kisisel faaliyetlerde bulunulmamalidir. Bu islemler
icin TGHSLDB tarafindan belirlenen alanlar kullanilmalidir.



E. Kimyasal Maddeler ve Besiyeri Kullanimi:

1.

Tum kimyasal maddelerin/besiyerlerin (atiklar dahil) (izerinde etiket bulunmali ve bu
kimyasal maddeler kullanilirken etiketlerin deforme olmamasina dikkat edilmelidir.

Laboratuvarlar kendi kullandiklari kimyasal maddelerine/besiyerlerine ait SDS'leri

laboratuvarlarinda bulundurmak ve 6zelliklerini bilmek zorundadir.

F. Calisma Ortami Giivenligi:

1. Laboratuvar faaliyetleri sirasinda c¢alismanin niteligine gére; mutlaka ¢eker ocak ve/veya
biyogivenlik kabini kullaniimaldir.
2. Zorunlu haller (ceker ocak ve havalandirma sisteminin yetersiz kaldigi durumlar) disinda
laboratuvar pencere ve kapilari her zaman kapal tutulmahdir.
G. Atiklar:
1. Laboratuvarlarda olusan atiklar, ilgili laboratuvar personeli tarafindan atik kodlarina gore

ayristirilmalidir. Farkli laboratuvarlarda olusan atiklar birbirleri ile karistirilmamalidir.

2. Tehlikeli kimyasal madde atiklar kesinlikle lavaboya dékilmemelidir.

3. Ambalaj atiklari sikistirilarak ilgili kumbara ve kutularin igine atilmalidir. Bu atiklar kumbara

ve kutularin Uzerine, yanina veya disina kesinlikle birakilmamalidir.

Laboratuvar personeli, tahliye edilecek atigi, tim etiket bilgilerini doldurmus olarak, glvenli
ve temiz bir atik kabinda, agzi kapali olarak yardimci personele teslim etmelidir. Laboratuvar
personeli ve ilgili yardimci personel tarafindan Atik Takip Formu doldurulduktan sonra ilgili

yardimci personel, kontrol ederek teslim aldigi atiklari, gegici depolama alanina goturdr.
Atiklarin gecici depolama alanina gotirilmesi islemleri sirasinda KKD kullanilmalidir.

TGHSLDB Laboratuvarlarinda Uyulmasi Gereken Zorunlu Kurallar, lyi Laboratuvar Uygulamalari (iLU)‘yu icermektedir.
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N>~ GIRIS

Gunluk hayatta is ve ev kazalari, yangin, deprem gibi pek ¢ok tehlike ile karsi karsiya kalabilmekteyiz.
Bunlarin bazilari 6nlenebilir, bazilari ise 6nlenemese de sonuglari hafifletilebilir tehlikelerdir. Bilindigi
gibi gerekli glvenlik onlemleri alinmadiginda bu tehlikelerin sonuglari maddi/manevi ¢ok agir
olmaktadir. Bu tehlikelerden hem kendimizi hem de gevremizi korumak igin birgok kural ve énlemler

icinde yasantimizi siirdirmemiz gerekmektedir.

Benzer kural ve 6nlemler, laboratuvar faaliyetleri gergeklestiren kurum ve kuruluslarda da alinmalidir.
Ancak bu faaliyetler sirasinda glinlik hayatta uygulanan givenlik uygulamalarina kimyasal, biyolojik
ve hatta radyasyon gilivenligi 6nlemleri eklenmelidir. Sonug olarak laboratuvar ¢alismalarina uygun
glvenlik faaliyetleri bir araya gelerek laboratuvar giivenliginin temel ilkelerini olusturmaktadir.

Otoritelerce belirlenmis laboratuvar glvenligi (ve is glivenligi) kurallarinin uygulanmasini saglamak
glinimizde yasal bir zorunluluktur. Bu nedenle laboratuvar giivenligi uygulamalarinin etkin olarak
saglanmasi gerekmektedir. Laboratuvar glivenligini saglamak icin oncelikle yapilan is hakkinda
bilgi sahibi olmak ve ilgili tim egitimleri (laboratuvar glivenligi teorik ve uygulama egitimleri dahil)
almak gerekir. Laboratuvar glivenliginin kapsami ise tehlikeleri tanimlamak, énlem almak ve kontrol
etmek, slrec icinde glivenlik kurallarini bilmek ve uygulamak, atik yonetimini saglamak ve tim kaza
olasiliklarina hazirlikl olmak seklinde siralanabilir. Bu kitapta, laboratuvar giivenligi kapsaminda yer
alan konular bolimler halinde detaylandirilmistir.




1. LABORATUVAR KAZALARI ve iLK YARDIM
Dr. Kimyager Sibel UZUN

Ilk yardim, bu konuda egitim almis herkesin olayin oldugu yerde bulabildigi malzemeleri kullanarak

yaptigl hayat kurtarici midahaledir. Bu midahale, saglik gorevlileri gelene kadar tibbi ara¢ gereg
aranmaksizin, mevcut arac ve gereclerle yapilan ilagsiz uygulamalardan olusur. Sirasiyla olayin gectigi
yerde emniyetin saglanmasi (Koruma), yardim ekiplerinin harekete gegirilmesi (Bildirme) ve yaraliya
ilk yardim yapilmasi (Kurtarma) asamalarindan olusan ilk yardim sirasindaki oncelikli amaglar
asagidaki gibi siralanabilir (1,2):

- Guvenli ortamin saglanmasi,

- Hayati tehlikenin ortadan kaldirilmasi,

- Yasamsal fonksiyonlarin stirdirilmesinin saglanmasi,

- Hasta/yaralinin durumunun kétilesmesinin 6nlenmesi,

- lyilesmenin kolaylastirilmasi.

Bu onceliklerin saglanabilmesi icin ilk yardim sirasinda asagidaki islemler yapilir:

- Hasta/yaralilarin durumu degerlendirilir ve 6ncelikli midahale edilecekler belirlenir,
- Hasta/yaralinin korku ve endiseleri giderilir,

- Hasta/yaraliya miidahalede yardimci olacak kisiler organize edilir,

- Hasta/yaralinin durumunun agirlasmasini 6nlemek icin kendi kisisel olanaklari ile gerekli

midahalelerde bulunulur,
- Kiriklara yerinde miidahale edilir,
- Hasta/yarali sicak tutulur,
- Hasta/yaralinin yarasini gérmesine izin verilmez,
- Hasta/yaraliyl hareket ettirmeden mudahale yapilir,

- Hasta/yaralinin en uygun yontemlerle en yakin saglik kurulusuna sevki saglanir. (Ancak, agir

hasta/yarali bir kisi hayati tehlikede olmadigi siirece asla yerinden kipirdatilmamalidir).

Hasta/yaralinin bilinci kapali ise asagida verilen ve ilk yardimin ABC’si olarak bilinen li¢ degerlendirme
hizla yapilir (1):

A. Hava yolu acikhginin degerlendirilmesi,
B. Solunumun degerlendirilmesi (Bak-Dinle-Hisset),

C. Dolasimin degerlendirilmesi (Sah damarindan 5 saniye nabiz alinarak yapilir).
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Laboratuvar kazalari genellikle laboratuvarlarda kullanilan malzeme ve cihaz/ekipmanlardan
kaynaklanan kesikler, yaniklar, elektrik carpmalari, bazi kimyasal maddelerin/biyolojik etkenlerin

cilde temasi, solunmasi ve yutulmasi seklinde olabilir.

Laboratuvar personelinin givenli bir laboratuvar ¢alismasi icin dogru aliskanliklara ve bilgiye sahip
olmasi gerektigi gibi olasi laboratuvar kazalari, korunma yollari ve ilk yardim hakkinda da bilgi sahibi

olmasi gerekmektedir.

Laboratuvarlarda meydana gelebilecek kazalara hizli ve etkili miidahale edebilmek igin guvenlik

ekipmanlarinin yerlerinin bilinmesi ve dogru kullaniminin 6grenilmesi gerekir (3):
- G0z ve vicut dusu,

- Yangin alarmi,

- Dokulme kitleri,

- Yangin sondiricler.

Bliylk kazalarda derhal doktora basvurulmalidir. Ancak doktor gelene kadar gegen siire ok 6nemlidir
ve genel olarak asagidaki uygulamalar yapilmalidir (4):

- Nefesin normal olup olmadigi belirlenir, gerekirse suni solunum yapllir.

- Vicuttaki kaza yeri gozden gecirilir, gerekliyse normal yoldan cikarilmayip yirtilarak dikkatlice
ahinir. Cikarilmasi gerekli degilse elbisenin sikan kisimlari gevsetilir.

- Yaralinin yiziine kan hiicum etmis ise basinin altina bir destek konulur.

- Ylzl sararmissa, bas viicutla ayni seviyede tutulur.

- Kusma ihtiyaci varsa, hastanin basi yan tarafa ¢evrilerek agzinin bosalmasi saglanir.
- Agizda takma dis veya herhangi bir yabanci madde varsa ¢ikarilir.

- Dilin iceri kagmasi 6nlenir.

- Hasta baygin ise nefes borusuna kagacagindan agizdan sivi verilmez.

Asagida laboratuvarlarda meydana gelebilecek kazalara yonelik ilk yardim miidahaleleri hakkinda

bilgi verilmistir.
1.1. Fiziksel Soklarda ilk Yardim

Kazadan sonra yliz sararmasi, sabit ve bos bakislar, gbz kapaklarinin diismesi, gbz bebeklerinin
blyumesi, kismi veya tam bayginlk, soguk terleme, titreme, dizglin olmayan nefes alma, bazen

kusma sok belirtileridir (4). Yapilacak midahale asagida siralanmistir (1):
- Kendinin ve ¢evrenin glivenligi saglanir,

- Hasta/yarali sirt Gstl yatirihr,
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Hava yolunun agikligi saglanir,

- Hasta/yaralinin miimkiin oldugunca temiz hava solumasi saglanir,
- Varsa kanama hemen durdurulur,

- Sok pozisyonu verilir (Sekil 1.1),

- Hasta/yarali sicak tutulur,

- Hareket ettirilmez,

- Hizli bir sekilde saglik kurulusuna sevki saglanir (112 aranir),

- Hasta/yaralinin endise ve korkulari giderilerek psikolojik destek saglanir.

Sekil 1.1. Sok Pozisyonu

1.2. Elektrik Soklarinda ilk Yardim

Yapilacak ilk is, elektrik akimini kesmek veya fisi prizden ¢ikarmaktir. Burada saniyelerin dneminin
oldugu hatirda tutulmalidir (4). Miidahaleyi yapan kisi, kendini akima kaptirmayacak sekilde cabuk ve
dikkatli hareket etmelidir. Bunun icin; yalitkan bir malzemenin Gzerine basarak veya sag ele yalitkan
bir malzeme (tahta, plastik, mika vb.) alip sol el viicudun arkasina alinarak, yine sag elle kazazedeye
hizli midahalede bulunulur ve akimdan kurtarilir (4). Elektrik temasi kesildikten sonra kazazede

nefes almiyorsa, temiz havada suni teneffis yaptiriimali ve en yakin hastaneye gotirtlmelidir (5).

1.3. Patlamalar ve Yanginlarda ilk Yardim
Laboratuvarlarda en ¢ok karsilasilan patlama nedenleri asagida siralanmistir (4):

- Patlayici kimyasal maddelerin uygun kosullarda kullanilmamasi,

- Hizl gergeklesen reaksiyonlar,
- Kuruluga kadar damitmalar,
- Peroksit olusturan bilesikler,

- Metalik sodyum gibi suya duyarli kimyasal maddelerin olusturdugu

patlamalar.
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Laboratuvarlarda meydana gelen patlamalari genellikle yanginlar takip eder. Yanginlarin en biyuk
nedeni ise cogu organik ¢éziiciiniin kolay alev almasidir. Ozellikle eter, aseton, etil alkol gibi cok kolay
alev alan organik ¢oziiculerle galisirken higbir zaman bek alevinin yakininda galisiimamalidir. Kimyasal
maddelerin birbirleriyle reaksiyona girerek siddetli patlamalara veya yangina yol agabilecegi ve toksik

drunler olusturabilecegi unutulmamalidir (6). Patlayici kimyasal maddelerle galisilirken bunlarin tim

ozelliklerinin bilinmesi, bunlarla ¢alisirken gerekli ortam sartlarinin saglanmasi ve uygun KKD’nin

kullanilmasi 6nemlidir.

Yangin ciktiginda ilk diisiiniilmesi gereken yanginin yayilmasini 6nlemek ve kontrol altina almak
olmahdir. Yangin dogrudan temas, radyasyon (i1sima), sicak hava akimi ve i1sinin yayilmasi ile bydar.
Dolayisiyla yanginla karsilasildiginda, oncelikle panige kapilmadan yangina sebep olan kaynagi
durdurmak (gaz vanasini kapatmak gibi) ve ¢evredeki yanici maddeleri uzaklastirmak gerekir (5,6).
Daha sonra yangini sondiirmek igin yangin sondurtcu kullanilmalidir. Ancak her yangina herhangi bir
yangin sonduricu ile midahale edilemez. Yanginin tlirine uygun bir yangin séndurtci kullaniimazsa
yangin kontrolden cikabilir. Yangin sondiricinin Uzerinde belirtilen yangin sinifi onun hangi
yanginlar icin uygun oldugunu ifade eder. Tablo 1.1’de yangin sinifi, yangin tiirleri ve tirlerine uygun

yangin sondiriciler sunulmustur (7).

Tablo 1.1. Yangin sinifi, yangin tiirleri ve bu yangin tirlerine uygun yangin sondurtciler (7)

Sondiiriici Etikette Yer Alan _—
Yangin Turu

Tiirti Yangin Sinifi

Siradan yanginlar; kagit, bez, ahsap, kaucuk ve bircok plastikten
Su A kaynaklanan yanginlardir. A etiketli su tipi bir sondirtci ile midahale

edilmelidir.

Yanici sivilar; yaglar, benzin, bazi boyalar, cilalar, yag, ¢ozlicller vb.
co B yanici sivilardan kaynaklanan yanginlardir. B etiketli bir sonddricu ile
mudahale edilmelidir.

Elektrikli cihazlar/ekipmanlar: Elektrik kablolarindan, sigorta
Kuru kimyasal kutularinda, elektrikli cihazlarda, bilgisayarlardan ve diger elektrik
madde kaynaklarinda c¢ikan yanginlardir. C etiketli bir sondirici ile

mudahale edilmelidir.

Cok amagh ABC Siradan yanginlar, yanici sivilar veya elektrik yanginlari hepsi igin
sondiiriici uygundur.

Magnezyum, titanyum, potasyum ve sodyum gibi yanici metallerin
D sinifi D tozlari, pullari veya talaslarini iceren yanginlardir. D etiketli 6zel

sonduriciler gerektirir.

Kati ve sivi yaglar gibi yanici pisirme sivilarindan kaynaklanan
K sinifi K

yanginlar icin uygundur.

Yangini kontrol altina almak i¢in yangina nasil midahale edilecegini bilmek ve yangin sondiriclyd

dogru kullanmak da ¢ok énemlidir. Dogru ve yanlis yangin sondiirme tlpU kullanimi karsilastirmal

olarak Sekil 1.2./de verilmistir.




LABORATUVAR GUVENLIGI EL KiTABI
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pese kullanmak ayni anda degdisik yonlerden kullan.
YANLIS DOGRU

R ]
A F { i ﬁal | g‘ i et
Yanginin tamamen séndiigline

.. emin olmadan yangin mahallini
Yangin mahallini terk etmek. terk etme. vana

Sekil 1.2. Yangin sondirme tlpl kullanimina yonelik uygulamalar

Isi ile yanma sonucu olusan yaniklara asagidaki gibi midahale edilir (1):

- Kisi hala yaniyorsa panige engel olunur, kosmasi engellenir,

- Hasta/yaralinin Gizeri battaniye ya da bir 6rti ile kapatilir ve yuvarlanmasi saglanir,
- Yasam belirtileri degerlendirilir (ABC),

- Solunum yolunun etkilenip etkilenmedigi kontrol edilir,

- Yanmis alandaki deriler kaldirilmadan giysiler cikarilr,

- Yanik bolge en az 20 dakika cesme suyu altinda tutulur (yanik yizeyi blyukse isi kaybi cok

olacagindan onerilmez),
- Odem olusabilecegi dustiniilerek yiiziik, bilezik, saat gibi esyalar ¢ikarilr,

- Takilan yerler varsa kesilir,
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- Hijyen ve temizlige dikkat edilir,

- Sutoplamis yerler patlatiimaz,

- Yanik Uzerine ila¢ ya da yanik merhemi gibi maddeler de siiriilmez,
- Yanik tzeri temiz bir bezle ortilir,

- Hasta/yarali battaniye ile 6rtilar,

- Yanik bolgeler birlikte bandaj yapiimamalidir,

- Yanik genis ve saghk kurulusu uzaksa, hasta/yaralinin kusmasi yoksa, bilingliyse agizdan sivi (1

litre su -1 cay kasig1 karbonat -1 cay kasig1 tuz karisimi) verilerek sivi kaybi énlenir,

Bir saghk kurulusuna basvurulur.

1.4. Kesiklerde ve Yaralarda ilk Yardim

Yarada enfeksiyon olusmamasi igin yara temizlenmeden 6nce eller su ve sabunla yikanmali, daha
sonra alkolle dezenfekte edilmelidir. Kii¢lik kesikler birka¢ dakika sikilarak kanatilir ve kesik icinde
cam vb. yabanci parcaciklarinin kalmamasina dikkat edilmelidir (yaranin icine saplanmis cisim varsa,
¢ikarilmaya calisiimamalidir). Blyuk kesiklerde kan kaybini 6nlemek icin kanayan yerin hemen
Ustline turnike yapilmali (5 dakikadan fazla siireyle uygulanmamali) ve hemen bir saglk kurulusuna
basvurulmalidir (4). Kirli yaralar, bol su ile yikanarak temizlenmelidir. Yara lizerine herhangi bir ilag ya
da pomat stirilmemelidir. Yaranin havayla temasi kesilmemelidir. Eger yara kapatiliyorsa, enfeksiyonu
onlemek icin pansuman 24/48 saatte bir yenilenmelidir. Yaraya dikis atilmasi gerekiyorsa, kotl ya da
diizensiz bir gortintlsl varsa, ¢ok fazla temas etmeden temiz pansuman malzemeleri ile kapatilarak
bir saghk kurulusuna basvurulmaldir. Yaralarda higbir zaman kullanilmamasi gereken malzemeler

asagida verilmistir:

- Pamuk, kagit mendil ya da pecete gibi malzemeler, yaranin etrafina yapisarak enfeksiyon tehlikesi

doguracagindan kullanilmamaldir.
- Alkol, iyot vb. gliclii dezenfektanlar; yarayi yakacagindan kullanilmamalidir.

- Antibiyotik iceren merhemler ve tozlar, yaralinin alerjisi riskine neden olabileceginden ve yaranin

iyilesmesini geciktirebileceginden kullanilmamalidir.
1.4.1. Bazi Kimyasal Maddelerle Temasta ve Kimyasal Madde Yaniklarinda ilk Yardim

Laboratuvarlarda sik kullanilan bazi kimyasal maddelere temasta yapilabilecek midahaleler asagida

siralanmistir.

- Asetik asit, hidroklorik asit, fosforik asit ve sulflrik asidin deri ile temasinda bolge hemen bol su
ile yikanmali, bulasan giyecekler varsa gikarilmalidir. Daha sonra soda, bikarbonat gibi yumusak
bir alkali ¢ozeltisi uygulanmahdir. Eger gozlere sigrama s6z konusu ise, hemen ilik su ile en az 15
dakika yikanmalidir (5).
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Hidroflorik asidin temasinda ise iyice yikanmali ve bir magnezyum oksit camuru uygulanmali ve
saglk kurulusuna bagvurulmahdir (3).

Siyanur tuzlarinin deri ile temasi s6z konusu ise iyice yikanmali, eger acik bir yara varsa hemen

saglik kurulusuna basvurulmalidir.

Kromik asit ve dikromatlarin deri ile temasinda %5’lik sodyum tiyosulfat ile yikama yapilir,
lezyonlar gorindrse bir saglk kurulusuna basvurulmalidir.

Alkalilerin deri ile temasinda ise bol miktarda suyla ve nétralize sirke ile deri yikanmalidir.
Alkalilerin goze sicramasi halinde ise gozler derhal bol su ile (gerekirse zorla acarak) yikamali ve

hemen bir saghk kurulusuna basvurulmalidir.
Bromdan ileri gelen yaniklar benzol veya petrol ile iyice yikanmalidir.

Antimon klorr, nikel klorr, kalay klorir, kadmiyum kloririn deri ile temasinda iyice yikanmali
ve lanolin merhem sirtlmelidir.

Potasyum nitrat ve civa nitratin deri ile temasinda iyice yikanmali, eger kasinti, dékiintl varsa

saglik kurulusuna basvurulmalidir.
GUm{s nitratin deri ile temasinda tuzlu su ile yikanmali ve tahris olan yerlere uygulanmalidir.

Aliminyum, amonyum, kobalt, bakir, magnezyum, nikel, potasyum, sodyum, ¢inko, kadmiyum
stlfatin deri ile temasinda iyice yikanmali, eger deri reaksiyon gosteriyorsa saglik kurulusuna

basvurulmahdir.

Fosfor nedeniyle olusanyanikyer, bikarbonat eriyigine daldirilmalive sonrasi fosforun oksitlenmesi
icin havaya tutulmalidir. Bu islem birkag defa tekrarlanmalidir.

1.4.2.Bazi Kimyasal Maddelerin Yutulmasinda ilk Yardim

Asetik asit, hidroklorik asit, fosforik asit ve sulflrik asit yutuldugu zaman hasta kesinlikle
kusturulmamali, kisi bayginsa agizdan higbir sey verilmemelidir. Eger ayiksa agiz bol gesme suyu
ile calkalanmali, sonra yumurta aki ile karistirilmig sit verilmelidir. Eger bu mimkiin degilse

olabildigince fazla su verilmeli, bir saglk kurulusuna haber verilmelidir (5).

Siyanir tuzlarinin yutulmasi durumunda kisi hemen kusturulur, su ile karnistirilmis hidrojen

peroksit verilir ve mutlaka bir saglk kurulusuna basvurulur.

Kromik asit ve dikromatlarin yutulmasinda, kisiye acilen sodyum bikarbonat ¢6zeltisi verilerek bir
saglik kurulusuna haber verilmelidir.

Alkalilerin yutulmasi durumunda ise limon suyu veya sirke karistirilmis bolca su verilmeli, ardindan

bir kasik zeytinyagi icirilmeli ve hemen bir saglik kurulusuna gidilmelidir (4, 5).

Amonyum klorir, kobalt klorir, demir kloriiriin yutulmasi durumunda kusturulmali ve bol

miktarda su verilmelidir. Laksatif olarak epsom tuzlari uygulanmali ve saghk yardimi alinmalidir.
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- Antimon klorir, nikel klorir, kalay klorir, kadmiyum kloririn yutulmasi halinde kisiye bol su

verilmeli, saghk kurulusuna basvurulmalidir.

- Potasyum nitrat ve civa nitratin yutulmasi durumunda hemen bol suyla karistiriimis sodyum
bikarbonat verilmelidir. Sonra ¢ig yumurta, yagsiz st karisimi icirilmeli ve saglk kurulusuna
basvurulmahdir.

- GUmds nitratin yutulmasi durumunda ise, bir bardak suya lic yemek kasigi tuz ekleyip ¢dzdikten

sonra bu karisim verilip kusturulmali ve saglik kurulusuna bagvurulmaldir.

- Aliminyum, amonyum, kobalt, bakir, magnezyum, nikel, potasyum, sodyum, cinko, kadmiyum
stlfatin yutulmasinda ise bolca su verilmeli, eger herhangi bir reaksiyon olursa saghk kurulusuna
basvurulmaldir.

1.4.3.Baz1 Kimyasal Maddelerin Solunmasinda ilk Yardim

Krom, brom, hidroklorik asit vb. kimyasal maddelerin buharlari solundugunda hemen saghk
kurulusuna haber verilmeli, hekim gelinceye kadar kazazedenin dinlenmesi saglanarak acik havaya

cikarilmalidir. Su veya bikarbonat buhari ya da oksijen teneffis ettirilebilir (4).

Hidrosiyanik asit, karbondioksit, kiktrtli hidrojen, fosforlu hidrojen gazlarina soluma yolu ile
maruziyet durumunda temiz hava oldukc¢a 6nemlidir. Kisi acik havaya c¢ikarilmalidir. Agir durumlarda
suni teneffiis yaptiriimali ve gerekirse oksijen maskesi kullanilmalidir. Ozellikle hidrosiyanik asitlerle
zehirlenmelerde; 2 g sodyum tiyositilfat ve 0,5 g sodyum nitrit, 50 mL suda eritip igirilmeli ve derhal
saghk kurulusuna basvurulmalidir (3, 4).

DN\
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2. RiSK YONETIMI
Dr. Kimyager Sibel UZUN

Tehlike 6lime, yaralanmaya, saglgin ve/veya —_——
. Blyolopk
calisma ortaminin bozulmasina ve maddi hasara

neden olabilecek potansiyel zararli kaynak veya
durum olarak tanimlanmaktadir (1, 2). Tehlike yasal .:,/ Fiziksel
fiziksel, kimyasal, biyolojik, radyasyon gibi

pek cok kaynagin biri veya birkacinin bir araya Radyoaktif

gelmesiyle olusabilir (3). Risk ise tehlikeli bir

durumun meydana gelme olasilig ile verecegi

zararin (etkinin) bileskesi olarak tanimlanir ve asagidaki sekilde ifade edilir (1, 2).
Risk = Olasilik x Zarar

Risk kavraminin anlasilabilmesi icin, laboratuvarlarda karsilasabilecegimiz bazi riskler asagida 6rnek
olarak verilmistir (3):

- Sdlfarik asit veya sodyum hidroksit gibi kimyasal maddelerle ¢alisirken, bunlara temas edilmesi
sonucu ortaya ¢ikabilecek kimyasal madde yaniklari veya gbze sigramasi halinde keratit olusarak

goze zarar verme riski,

- Kan kiltlrt yapilan bir laboratuvarda Brucella spp. gibi kanda bulunabilecek ve aerosol yoluyla
bulasabilen bir mikroorganizmayla karsilasma sonucu enfeksiyon riski,

- Yeterli aydinlatmanin yapilmadigl veya zeminde kablolarin sabitlenmedigi bir laboratuvarda,

takilip diismesi sonucu olusabilecek burkulma veya kirilma riski.

Laboratuvarlar, tehlike ve dolayisiyla risklerin en yiliksek oldugu ortamlardan biridir. Ancak
karsilagtigimiz risklerin buyldk ¢ogunlugu onlenebilir risklerdir. Riski dnlemenin yolu ise yapilan
faaliyetlere uygun bir risk yonetimi saglamaktr.

2.1. Risk YOonetimi

Risk yonetiminde, var olan risklerin planh olarak giderilmesi/azaltiimasi, yeni risklerin tespit edilmesi
ve kurulan sistemin slrdiridlmesinin saglanmasi icin oncelikle risk yonetim organizasyonu ve
prosediri olusturulmalidir (1, 4). Bu prosediirde; risklerin ne zaman, kimler tarafindan ve hangi
siklikta degerlendirilecegi, koruyucu 6nlemlerin nasil ve kimler tarafindan yerine getirilecegi, risklerin
derecelerine gore giderme asamalari acikca tanimlanmali ve izlenmelidir. Sekil 2.1’de risk analizi akis
diyagrami yer almaktadir (2). Risklerin tanimlanmasi ve problemlerin ¢cozimUini iceren Risk Yonetim
Prosesi ise asagidaki basamaklardan olusur:
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i. Mevcut Tehlikeleri Tanimlama

Bir faaliyeti gerceklestirirken, riski belirlemek ve degerlendirebilmek igin yapilacak ilk is var olan tim

tehlikeleri tanimlamaktir. Tehlikeler asagidaki gibi siralanabilir (1):

V.

Fiziksel tehlikeler (glirlltl, yetersiz havalandirma vb.),
Kimyasal tehlikeler (toksik gazlar, fibrojenik tozlar vb.),

Elektriksel tehlikeler (topraklamanin yapilmamis olmasi, elektrik ve aydinlatma tesisatinin

periyodik kontrolliniin yapilmamasi vb.),

Mekanik tehlikeler (cihazlarin bakim ve periyodik kontrollerinin yapilmamasi, yetersiz uyari sistemi
vb.),

Uygun olmayan yontem ve islemler (uygun KKD’lerin kullanilmamasi, etiketsiz veya yetersiz etiket

bilgisine sahip malzemeler),

isyeri ortamindan kaynaklanan tehlikeler (daginik calisma alani, calisma alanlarin ayrilmamasi,

yetersiz calisma alani vb.).

i. Riski Tahmin Etme (risk diizeyinin belirlenmesi)

Risk Degerlendirme (kabul edilebilirlik sinirlarinin olusturulmasi)
Kontrol Onlemlerinin Tespit Edilmesi, Kusurlu Durumlarin Ortadan Kaldiriimasi

Yerine koyma- silibstitlisyon (6rnegin yiksek risk tagiyan bir prosesin veya cihazin daha az risk

taslyan bir proses veya cihazla yer degistirmesi),

Kontrol ve izolasyon (elimine edilemeyen veya degistirilemeyen bir proses veya cihazin etkilenen

insan sayisini azaltmak icin izole edilmesi),
Muhendislik kontrolii (prosesin veya cihazin tasarimi lizerinde ¢alisma yapilmasi),

Kabul edilemez riskin ortadan kaldiriimasi (6rnegin yiksek risk tasiyan bir prosesin elimine

edilmesi).
Yonetimle ilgili Kontroller
Yonetimin glivenli is akisi, glivenlik sistemleri, calisma prosediirleri gibi dokiimanlari yayinlamasi,

Yonetimin riski ortadan kaldirma/azaltma yontemlerine yonelik prosedurlerin hazirlamasi,

yayinlamasi ve uygulanmanin saglamasi.

vi. Kisisel Korunma

Kisisel koruyucu donamlarin kullaniimasi risk ydonetiminde en son secim olmasi gerekir, ¢clinki kisisel

koruyucunun kullanimi riski ortadan kaldirmada daha az etkili bir secimdir. Ayrica kisisel koruyucu

ku

llanmak hem rahatsizlik vericidir, hem de kullanilip kullaniimadiginin denetiminin yapilmasi zordur.
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Kigisel koruyucu kullanimi gerekli ise mutlaka koruyucu ekipmanin kullanim prosediriiniin bilinmesi
gereklidir.

vii. Kontrol Onlemlerinin Yerine Getirilmesi
viii. izleme ve Gézden Gegirme

Benzeryonetim prosesi, kimyasal maddelerleilgilirisk degerlendirmeleriyapilirken de izlenir. Kimyasal

maddelerin risk degerlendirmesi yapilirken asagidaki parametreler de géz 6niine alinmalidir:
I. Kimyasal maddenin saglik ve glivenlik yoniinden tehlike ve zararlari,

II. imalatgl, ithalatci veya saticilardan saglanacak malzeme giivenlik bilgi formu (SDS),

Ill. Maruziyetin tir(, diizeyi ve suresi,

IV. Kimyasal maddenin miktari, kullanma sartlari ve kullanim sikhgi,

V. Mesleki maruziyet sinir degerleri ve biyolojik sinir degerleri,

VI. Alinan ya da alinmasi gereken Onleyici tedbirlerin etkisi,

VII. Varsa, daha 6nce yapilmis olan saglk gézetimlerinin sonuglari.

Riski degerlendirebilmek igin dncelikle risk analizi yapilmalidir. Risk analizi igin kalitatif ve kantitatif
temelli pek cok metodoloji mevcuttur (5-7). Uygun metot secilerek toplanan verilere gore belirlenen
riskler; laboratuvarin faaliyetleri, tehlike veya risklerin nitelikleri, ulusal veya uluslararasi standartlar
esas alinarak analiz edilir (5, 8). Biyolojik ve kimyasal madde risk analizinde kullanilabilecek 6rnek
formlar sirasiyla EK 1a ve b’de verilmistir (3). Bu formlarda yer alan tehlikenin gergeklesme olasiligl
degerlendirilirken Tablo 2.1, bu tehlikelerin sonuglarina karsilik gelen etki degerlerini (ED) belirlemek
icin Tablo 2.2. kullanilabilir (3).
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Amaci belirle

l

Tehlikeleri tanimla

|

Potansiyel olaylari belirle

A

i

Sonuglari degerlendir Olasiliklari degerlendir

l

|
l

I

Riski degerlendir

!

- Evet Risk kabul Hayir

Risk izl

ISKIzIEme = edilebilir —_—
mi?

Sekil 2.1. Risk analiz akis diyagrami (2)

Tablo 2.1. Tehlikenin gerceklesme olasiligi (3)

Risk azaltma
analizi

Tehlikenin Gergeklesme Olasilig Yiizdesi (%) Olasilik Degeri
Diisiik <10 1
Olasi 10-70 2
Neredeyse kesin-kesin >70 3
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Tablo 2.2. Kimyasal ve biyolojik tehlikelerin sonuglarina karsilik gelen etki degerleri (3)

Etki degeri
thi degeri Kategori

()] Kimyasal Biyolojik
1 Hafif Basit kimyasal yanik Asemptomatik enfeksiyon
a
Hafif iritasyon Kolonizasyon
- . Tedavi gerektiren veya kronik Akut/kronik enfeksiyon
rta
maruziyet Tedavi gerektiren hastalik
GOz temasi o o B
. o o . Toksisite/onkojenite/aler;ji
10 Agir Toksisite/onkojenite/aler;ji
Sekelle sonuglanan hastalik
Sekelle sonuclanan hastalik
20 Cok agir Yasamsal tehlike-6lim Yasamsal tehlike-6lim

Tablo 2.1 ve 2.2’de verilen tehlikenin gergeklesme olasiligini ifade eden olasilik degeri (OD) ile
etki degerinin (ED) carpimi risk diizeyini (RD) verir. Risk dizeyinin belirlenmesi, alinacak kontrol
onlemlerinin ve dnceliklerin olusturulmasini saglar. Belirlenen risk diizeyleri Tablo 2.3’de sunulmustur

(3).
Tablo 2.3. Risk diizeyi belirleme tablosu (3)

ED=20
COK AGIR
oD=3 RD=15 RD=30 RD=60
KESIN YUKSEK YUKSEK COK YUKSEK
0oD=2 RD=20 RD=40
OLASI YUKSEK COK YUKSEK

OD=1 RD=20
DUSUK YUKSEK

OD: Olasilik Degeri, RD: Risk Diizeyi, ED: Etki Degeri

Risk duzeyi belirlendikten sonra riskin kabul edilebilirligi degerlendirilerek, dncelikler belirlenmelidir.
Sekil 2.2.de riskin kabul edilebilirligi grafiksel olarak sunulmustur (9). Bu riskler asagida agiklanmistir:

Kabul Edilebilir Riskler: Olasilik degeri ve etki degeri diislik bolge, risk diizeyi kiictik olan risklerdir.
Bu bodlgede yer alan risklerin inceleme aninda kontroli yeterli olup, gerceklesmesi halinde dnemli bir
zarar dogurmayacak risklerdir.

Transferi Gereken Riskler: Olasilik degeri disiik olmasina ragmen etki degeri yiiksek olan ve

gerceklestiginde kabul edilemez nitelikte sonuglar dogurabilecek olan riskleri kapsar.

Azaltlabilir Riskler: Olasilik degeri yiiksek - etki degeri diisiik, risk diizeyi orta diizeydedir. inceleme
aninda kontrol onlemleri yetersiz olup, risk yonetim prosesinde yer alan kontrol 6nlemlerinden
bir veya bir kacinin hiyerarsik siraya uygun olarak uygulanmasi ile risklerin kabul edilebilir diizeye
getirilmesi mimkin olan riskleri kapsar.
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Kabul Edilemez Riskler: Olasilik degeri ve etki degerinin yiksek oldugu dolayisiyla risk diizeyinin
ylksek oldugu bolgedir. Mevcut sekliyle calisiilmasi halinde glvenlik kontroliniin  mimkin
olamayacagi duslintlen ylksek duzeyli riskleri kapsar. Bu risklerle ilgili hemen kontrol dnlemlerinin
tespit edilmesine ve kusurlu durumlarin ortadan kaldirilmasina yonelik ¢calismalar yapiimalidir (9).

Azaltilabilir risk Kabul edilemez
alani: OD yiiksek risk alani: OD ve
ED diisiik ED yiiksek
Kabul edilebilir Transferi gereken
-« risk alani: OD ve risk alani: OD
= ED dilsiik diisiik, ED yiiksek
o

= "~
Etki degeri

Sekil 2.2. Riskin kabul edilebilirligin OD ve ED’ye bagl olarak grafiksel gésterimi (9)

Biyolojik ve kimyasal risk analizi yapildiktan sonra sorumluluklarin ve kosullarin uygunlugunun
izlenmesi icin kullanilabilecek 6rnek bir Risk Degerlendirme Sonug¢ Formu EK 1c’de verilmistir (3).
Herhangi bir kaza/hastalik durumunda kullaniimasi gereken Laboratuvar/is Kazasi Tutanagi Formu ve

Laboratuvar/is Kazasi/Hastaligi Bildirimi Formu EK 2a ve b’de yer almaktadir.

2.2. Kimya Laboratuvarlarinda Riski Azaltmak i¢in Bazi Temel Kurallar
2.2.1. Yesil Kimya

Yesil kimya, tehlikeli ve toksik olan kimyasal maddelerin yerine, daha glvenli olan alternatifleri
se¢meyi, kullanilan teknigi degistirmeyi, ayirma ve saflastirma islemlerinde ¢6ziici gerektirmeyen
tekniklerin kullanilmasini hedefleyen, bu sayede insan ve cevre glivenligine, kirliligi onlemeye, atik
minimizasyonuna ve enerji optimizasyonuna katki saglayan bir yaklasimdir (10).

Hemen her laboratuvarda kullanilan kimyasal maddelerin cogu tehlikelidir. Ozellikle sik kullanilan
organik ¢ozuculer; kullanimlari sirasinda insan ve gevre sagligi agisindan risk olusturmakla birlikte,
atik haline geldiginde bertarafi zor olan blyik bir ¢cevre problemine dontismektedir. Bu kimyasal
maddeler tim gulvenlik kurallarina uygun calisilsa dahi, uzun silire maruziyette ¢esitli meslek

hastaliklarina neden olmaktadir.

GUnumuzde kullanilan analitik teknikte ¢ozlici olarak suyun kullanildigr veya toksik ¢oziicller
yerine; iyonik sivilarin, stiper kritik fazlarin (CO, gibi), yesil organik ¢éziictlerin kullanildigi teknikleri
secmek tercih edilen yontemlerdir (10-15). Ancak yine de, aromatik ¢ozicilerin (benzen, toluen
gibi), klorlu organik coziiculerin (karbon tetraklorir, kloroform, diklorometan gibi) ve diger organik
cozuculerin (dimetil stlfoksit (DMSO), N,N-dimetil formamid (DMF), petrol eteri, dietil eter, aseton
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gibi) kullanilmasinin zorunlu oldugu durumlar mevcuttur. Bu durumlarda, ¢6ziici se¢imi yaparken en
guvenli alternatiflerin segilmesi gerekir. EK 3’de sik kullanilan ¢ézlculerin glvenlik, saglik, hava, su
ve atik olarak karsilastirilmasi tablo halinde verilmistir (12). Degerlendirme ve karsilastirma, kimyasal
maddelerin risk durumlari incelenerek yapilir. Karsilastirilan kimyasal maddelerin dncelikle saglik ve
guvenlik yonlinden degerlendirilmesi gerekir.

Ornek 1: Kloroform mu diklormetan mi tercih edilmeli?

! ¢

Cors C )
cl” \Clc' o\dl H\H o
Kloroform Diklormetan

Klorlu bilesikler dogada yarilanma 6mri uzun olan ve saglik agisindan tercih edilmeyen kimyasal
maddelerdir. Ancak EK3’de verilen tablo incelendiginde, klorlu organik ¢6ztict kullanmak zorunda

kalindiginda bu iki ¢ozlicl arasinda tercih edilen, kétlinin iyisi olarak diklormetan olmalidir (11).

Ornek 2: Benzen mi toluen mi tercih edilmeli?

CH;

Benzen Toluen

Benzer sekilde EK 3’de verilen tabloda toluenin her agidan benzene esit seviyede veya daha az risk
tasidigr goruldigu agiktir. Dolayisiyla ¢6ziict olarak benzen yerine toluen tercih etmek dogru bir
guvenlik dnlemidir (11, 15).

2.2.2. Daha Az Miktarda Kimyasal Madde Kullanimi/Depolanmasi

Pek cok kimyasal maddenin toksik, parlayici veya reaktif oldugu gz 6niinde bulunduruldugunda
ihtiyagtan fazla kimyasal madde depolamak hem kaza riski, hem depolama sirasinda gegimliklerine
gore siniflandiriimalari, hem de atik imhasi acisindan sorun yaratacaktir. Bu nedenle ihtiya¢ duyulan
minimum miktarda kimyasal madde kullanmak/depolamak temel kurallardan biri olmahdir (15, 16).
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3. KiSISEL KORUYUCU DONANIMLAR
Kimyager Fatih OZCELIK - Dr. Kimyager Sibel UZUN

Laboratuvarlar, kaza ve bulas risklerinin yiksek oldugu ortamlardir. Ancak, laboratuvarlarda
meydana gelen kazalarin cogunlugu insan hatalarindan kaynaklanir ve bunlari laboratuvar glivenlik
kurallarina uyarak 6nlemek miimkiindur. Olusabilecek kazalarin tamamen ortadan kaldirmak veya
etkilerini azaltmak icin mevcut standartlara ve yapilacak islere uygun kisisel koruyucu donaminlar
kullaniimalidir (1, 2).

29.11.2006 tarih ve 26361 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan “Kisisel Koruyucu Donanim

Yénetmeligi'nde Kisisel Koruyucu Donanim (KKD);

I.  Bir veya birden fazla saglik ve giivenlik tehlikesine karsi korunmak icin kisilerce giyilmek veya
tasinmak amaciyla tasarlanmis herhangi bir cihaz, alet veya malzemeyi,

[l.  Kisiyiaynianda bir veya daha fazla muhtemel risklere karsi korumak amaciyla imalatgi tarafindan

bir biitlin haline getirilmis bircok cihaz, alet veya malzemeden olusmus bir donanimi ve

Belirli bir faaliyetin yapilmasi i¢in korunma amaci olmaksizin, taginan veya giyilen donanimla birlikte
kullanilan, ayrilabilir veya ayrilamaz nitelikteki koruyucu cihaz, alet veya malzeme olarak ifade
edilmistir (3).

Buna gore en basit anlatimla KKD, kisi ile tehlike arasinda bir bariyer olusturarak kisiyi tehlikelerden
koruyan ekipmandir. KKD’ler, Sekil 3.1’de verilen tehlike kontrol piramidinin en alt seviyesinde yer
alir (4). Yani KKD tek basina tam koruma saglamaz, ancak diger koruyucu énlemlerle birlikte ¢alisani

korumaya yardimci olur.

ELIMiINASYON
(TEHLIKEYi ORTADAN KALDIRMAK)
SUBSTITUSYON
(YERDEGISTIRMEK)
MUHENDISLIK
KONTROLLERI

YONETSEL
KONTROLLER

3.1. Kisisel Koruyucu Donanim Sec¢imi ve Risk Degerlendirmesi

Sekil 3.1. Tehlike kontrol piramidi (4)

Gahsma sirasinda tehlikelerden korunmak, yapilan isleme uygun koruyucu donanim segimi ile

saglanabilir. KKD segiminden once her islem igin ayri ayri risk degerlendirmesi yapilmali, tehlikeye



LABORATUVAR GUVENLIGi EL KiTABI

neden olabilecek noktalar tespit edilmeli ve gerekli KKD belirlenmelidir. KKD segiminde;

Tehlikenin tiirtine (biyolojik, kimyasal, fiziksel vb.),

isin niteligine (aerosol olusturan islemler, kesici delici alet kullanimi vb.),

- Bulas veya maruz kalma yoluna (solunum yolu, deri yolu, mukoza yolu vb.),
- Maruz kalma olasiligina,

- Kisisel 6zelliklere (lateks alerjisi, kontak lens kullanimi vb.) dikkat edilmelidir (2).

3.2. Kisisel Koruyucu Donanim Ekipmanlari
3.2.1. Laboratuvar Onligii

Laboratuvar onliigi, calisanlari kimyasal maddelerin yakici ve delici etkileri ile mikroorganizmalarin
bulas riski ve giinlik kiyafetlerimizi laboratuvar tehlikelerinden korur. Ayrica enfeksiyon etkenlerinin
cilde temasini 6nler. Bu sayede kimyasal maddelerin ve mikroorganizmalarin laboratuvar disina
yayillmasini 6nleyerek hem toplumu hem de cevreyi korumaya yardimci olur (2). Laboratuvar

onlGgunun kullanimi sirasinda dikkat edilmesi gerekenler ve 6zellikleri asagida siralanmistir:
- Onlik giyme ve cikarma islemleri laboratuvarin disinda yapilmalidir.

- Onlukler diz boyunda ve 6nii kapanabilir (digme, citcit vb.) olmali ve pamuk veya polyester
pamuk karisimindan yapilmahdir.

- Kimyasal maddelerle calisirken kullanilacak 6nltklerin sivi gecirgenligi az olmalidir.

- Yanici sivilar ile calisilirken yangina dayanikli is elbiseleri giyilmeli, onltkleri delebilecek kimyasal

maddeler ile cahlsilirken ise onlik {zerine

PVC'den yapilmis koruyucu onliik (apron)

OnligOnd dogru seg

T

. CALLL, reami Roanat - | =2 e 13
kimyasal madde bulasmasi durumunda (reneh b Ll ks sl i dass)  goleil o Samae de gitrin

giyilmelidir.

- Kisa kollu ve gevsek olmamali, mimkinse

uzun kollu ve beyaz olmaldir.

- Calisma esnasinda mikroorganizma veya

onlik hemen cikarilmali, yeni temiz 0Onlik

giyilmelidir.
- Onlikler temizlenmek icin eve gotiirilmemelidir.
- Laboratuvar disina 6nlikle ¢ikilmamalidir.

- Onlukler giinliik kiyafetler ile ayni ortam ya da dolapta bulundurulmamaldir.
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3.2.2. Laboratuvar Eldiveni

Laboratuvar eldivenleri, laboratuvar ¢alismalarinda kimyasal maddelerin tahris edici etkilerinden
veya mikroorganizmalarin enfeksiyon risklerinden korunmak amaciyla kullanilan malzemelerdir.
Numunenin alinmasi, tasinmasi ve analizi gibi kimyasal, biyolojik ve fiziksel tehlikelerin oldugu
durumlarda veya radyoaktif materyaller ile calismalarda eldiven kullanma ihtiyaci ortaya ¢ikar. Ancak
tim tehlikelere karsi kullaniciyr tam olarak koruyan bir eldiven tipi mevcut olmadigi icin yapilan
isleme ve islemden dogabilecek risklere uygun eldiven secimi dnemlidir (2). Tablo 3.1’de bazi yaygin
eldiven tirlerinin mikrobiyoloji laboratuvarlarina uygunlugu, Tablo 3.2’de ise bazi kimyasal madde
gruplari ve bunlara uygun eldiven tiirleri sunulmustur (5, 6). Onemli bir koruyucu donanim olan

eldivenlerin segiminde ve kullaniminda dikkat edilecek hususlar asagida siralanmistir (5-7):

- Kullanilan kimyasal madde ile uyumlu materyalden Uretilmis

olmali,
- lLaboratuvarda yapilacak isleme uygun olmali,

- Kimyasal maddenin konsantrasyonu, sicakhgi, kimyasal

madde temas sliresi ve sikhgl gbz 6nlinde bulundurulmali,

- Kullanicinin el blayukIGgi ve cilt yapisina dikkat edilmeli,
- Kullanimdan 6nce yirtik ya da deformasyon olup olmadigi kontrol edilmeli,

- El Gzerinde acik yara, yirtik var ise su gecirmez sargi bezi ile

kapatilip sonra eldiven giyilmeli,

- Kullanim sirasinda asiri sekilde kirlenir ya da yirtilirsa

degistirilmeli,

- Eldivenler yikanmamali ve dezenfekte edilmemeli,

- Eldivenli ellerle temiz alanlara dokunulmamali,

- Laboratuvar disinda kullaniimamali.
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Tablo 3.1. Bazi eldiven tiirleri ve mikrobiyoloji laboratuvarlarina uygunlugu (5, 6)

Eldiven Tiirii Kullanim Ozelligi

Gegirgenliginin fazla olmasi nedeniyle biyolojik materyallerle ¢alisiimasi 6nerilmez.
Vinil Dayanikhliginin ve elastikiyetinin distk olmasi, duyarliiginin az olmasi, eli tam

kavramamasi diger dezavantajlaridir.

Esneklik seviyesi yiksek, katlanmaya, yirtilmaya ve sicaga karsi direnci yiksek bir

Lateks
malzemedir. Biyolojik materyalle ¢alismak icin uygun bir eldiven tipidir.
Parmak uclarinin hafif pttirli olmasi nedeniyle calisirken dokunma hissini veya
o hassasiyeti gliclendirir. Nitril eldivenler yirtilma ve delinmelere karsi ayni kalinhktaki
itri

hem lateks hem de vinil eldivenlere gore 2-3 kat daha dayanikhidir. Yiksek maliyetli
olmasi, ele tam oturmamasi ve geri donlisiimsiiz olmasi dezavantajdir.

Tablo 3.2. Bazi kimyasal madde gruplari ve bunlara uygun eldiven turleri (5, 6)

Tek kullanimlik Vinil, Lateks, Nitril Kuru tozlar, sulu ¢ozeltiler

Tekrar kullanilabilir Neopren Korozif kimyasal maddeler, ¢oziicliler ve alkoller

Halojenli olmayan organik ¢oziicliler

Tekrar kullanilabilir Nitril e wa i e

Tekrar kullanilabilir Nomex ya da Zetex Yiksek sicaklik
Tekrar kullanilabilir Butil Aldehit keton ve esterler
Tekrar kullanilabilir Viton Klorlu organik bilesikler ve aromatik ¢ozticliler

Laboratuvar calismalari sirasinda dogru eldiven secimi kadar, kullanim sonrasi ¢ikariimasi da glivenlik
Oonleminin 6nemli bir asamasini olusturmaktadir (Sekil 3.2). Bu asamada asagidaki siralama goz

oninde bulundurulmahdir (8):
I. Birinci eldiveni agiz kismindan tutun, tersine cevirin ve asagi dogru ¢ekerek elinizden cikarin.

II. Cikardiginiz eldiveni diger eldivenli elinizin igine yerlestirin. Elinizle diger eldiveni agiz kismindan

tutun, tersine gevirin ve asagi dogru cekerek elinizden ¢ikarin.
IIl. Boylece ilk eldiven ikincinin igcinde kalir.

IV. islem bittikten sonra kullanim yerine bagli olarak kimyasal madde veya tibbi atik olarak

degerlendirilir.

V. Eldiveni gikardiktan sonra ellerinizi mutlaka yikayin.
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Sekil 3.2. Kullanilmis bir eldivenin hijyen kurallarina gore cikarilisi (8)
3.2.3. Maske ve Respiratorler

Maskeler sicramalardan, aerosollerden, kimyasal madde gazlarindan korunmak amaciyla kullanilan
onemli bir kisisel koruyucu donanimdir. Bunlar genel olarak cerrahi maskeler ve respiratorler olmak

Uzere ikiye ayrilir (5).

Cerrahi maskeler, kullaniciyi sicramalardan veya viicut sivilari gibi tehlikelerden korumak igin fiziksel
bir bariyer olarak kullanilir (9). Cerrahi maskeler yiize tam oturmadigindan ve 5um’den daha kiguk
partikilleri tutamadigindan aerosollere karsi kullanilmaz, kullaniciyi sadece sigramalara karsi korur.
Aerosollerden korumadigl ya da givenilemeyecek kadar az korudugu icin bir kisisel koruyucu
donanim olarak kabul edilmez (9, 10). Bu nedenle maske terimi bundan sonra sadece respiratorleri

ifade etmek icin kullanilacaktr.

Respiratorler, calisanlari laboratuvar ortaminda teneffiis yoluyla maruz kalabilecekleri tehlikelerden
(mikroorganizmalar ve kimyasal maddeler gibi) korumak amaciyla tasarlanmis KKD’lerdir. Respirator
segimitehlikelimaddenintiriine, konsantrasyonuna, yapilanislemevesirece baglolarakyapiimahdir.
Respiratorler, havadaki partiklllerin filtrelenmesi, havanin kimyasal madde olarak temizlenmesi veya
disaridan bir kaynak araciligiyla temiz hava saglanmasi olmak tzere (g farkl tiirde ¢alisabilirler (11).

karsi koruma saglar. Kimyasal maddelere, gazlara veya buhara karsi koruma
saglamazlar ve yalnizca disik tehlike dizeyleri igin tasarlanmistir. Bu tir
maskelerin tizerinde yeralan N,R,P gruplari (liganagrup ve bunlarin %95, %99 & A
ve %99,97 olmak Uzere Ug alt grubu) veya FFP (FFP 1, 2 ve 3 olmak Uzere li¢

anagrup) kodlarisirasiyla Avrupa Birligi ve ABD’de kullanilaniki farkl kodlama

sistemidir. Yaygin olarak bilinen FFP2 respiratoriin esdegeri “N-95”’dir ( L

(11, 12). Tablo 3.3’de partikiil respiratorlerin koruma dizeyleri verilmistir.
Partikil respiratorler ya tek kullanimhktir ya da tek kullanimlik filtre icerirler. Renksizlestiginde, hasar
gordiglinde, solunum glicligl cekildiginde veya tikandiginda degistirilmelidir (11).
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Tablo 3.3. Partikiil respiratorlerin koruma dizeyleri (11)

Sinifi Korunma Ortami Korunma Diizeyi

FEP1 Su ve yag bazli zararsiz toz ve neme karsi koruma saglar (5um’ye %80
kadar)

FEP2 Su ve yag bazli zararsiz toz, nem ve dumana karsi koruma saglar %94
(2-5um arasi)
Su ve yag bazl zararsiz toz, nem ve dumana karsi, bazi virUs,

FFP3 e : o . %99
mikrobiyolojik ortamlar ve ila¢ enddistrisi koruma saglar (<2um)

Kimyasal Kartuslu/Gaz Maskesi/Respiratorleri: Gaz maskeleri, ayni zamanda “hava temizleyici
respiratorler” olarak da bilinirler, clink(i nefes alinirken kimyasal madde gazlari havadan temizler veya
filtrelerler. Bunlar, tam veya yarim yiz maskesi seklinde olabilir ve kartus
veya kutu igerirler. Genellikle kartusun iginde havadaki tehlikeli maddeleri
uzaklastirmakicin bir filtre, sorbent, katalizor veya bunlarin kombinasyonlari
bulunur. Bu terimler siklikla birbirinin yerine kullanildigindan bu kitapta filtre
olarak soz edilecektir (11, 14). Gaz maskeleri, dogru filtre ile kullanildiginda
etkilidir. Uygun filtrenin secilmesi karmasik bir stireg olabilir. Birden fazla
tehlikeye karsi koruma saglayan filtreler mevcuttur, ancak maalesef tim

maddelere karsi koruma saglayan “hepsi bir arada” filtre bulunmamaktadir.

Bu ylzden birden fazla tehlikeye karsi korumak igin birden fazla kartus gerekebilir. Dogru filtre
secimi yapabilmek agisindan maruz kalinabilecek tehlikeleri bilmek ¢ok énemlidir. isleme uygun
secim yapmak icin filtrelerin Gzerinde bulunan ve Tablo 3.4’de verilen renkler yol gostericidir (11).
Gaz filtrelerin kullanim siresi ise galisilan yerdeki kirleticinin konsantrasyonu ve karakteristigine,
filtre kapasitesine ve sinifina, ¢alisan yerin konsantrasyonuyla test degerinin karsilagtiriimasina,
nefes alip verme hacmi ve calisma oranina, havadaki neme, atmosferdeki isi derecesine baglidir.
Gazh ortamda gazin kokusu duyuldugunda filtrenin d6mrinin bitmis olacagindan filtrenin yenisi ile
degistirilmelidir. Filtrelerin depolama kosullari koruma saglamasi agisindan son derece énemlidir.
Maske ve respiratorlerin asiri sicak veya soguktan uzak, temiz ve kuru bir yerde tutulmasi ve
Ureticinin talimatlarinin dikkate alinmasi gereklidir. Filtreler hava gegirmez paketlerde saklanmali,
actk ambalajli olanlar kullanilmamali ve mutlaka son kullanma tarihleri kontrol edilmelidir. Tehlikeli
kimyasal maddelerle kirlenmis her maske temizlenmeli, dekontamine edilmeli veya tehlikeli atik
olarak degerlendirilerek uygun sekilde atilmalidir.

Elektrikli Hava Arindirici Respiratérler (Powered Air-Purifying
Respirator: PAPR): Elektrikli hava temizleyici respiratorler, kullaniciya
filtreden hava ¢ekmek icin bir fan kullanir. Bu respiratorlerle nefes
almak daha kolaydir, ancak dizgiin calismasi icin tam dolu bir pil
gerekir. Diger hava temizleme solunum tupleri ile ayni tir filtreler/
kartuslar kullanir. Burada da uygun filtre sec¢imi yapabilmek icin
tehlikeyi belirlemek gerekmektedir (11).
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Bagimsiz Solunum Cihazi (SCBA), temiz hava saglamak icin kendi hava tankini
kullanan ve genellikle itfaiyeciler tarafindan kullanilan respiratérlerdir. Kendi
kaynagindan havayi sagladigindan filtre segim sorunu yasanmaz. Ancak ¢ok
agir olduklarindan kullanim ve bakimlari 6zel egitim gerektirir. Ayrica, hava

tanklari genellikle derecelerine ve nefes alma oraniniza (nefes almakta

zorluk) bagh olarak bir saat veya daha kisa sirer (11).

Tablo 3.4. OSHA tarafindan kabul edilmis kartus renkleri ve kullanildig

kirlilikler (11)

Asidik gazlar

Beyaz

Hidrojen siyanir gazi

Alt kismi yesil seritli beyaz

Klor gazi Alt kismi sari seritli beyaz
Organik buharlar Siyah
Amonyak gazi Yesil

Asit ve amonyak gazlari

Alt kismi beyaz seritli yesil

Karbon monoksit

Mavi

Asit gazlari ve organik buharlar

Sari

Hidrojen siyanir gazi ve kloropikrin buhari

Alt kismi mavi seritli sari

Asit gazlari, organik buharlar ve amonyak gazlari

Kahverengi

Radyoaktif maddeler (trityum ve soygazlar haric)

Mor

Organik buhar kutusu ve partikil

N100

Pestisitler filtresi bir arada
Coklu-kirlilik ve KBRN ajanlari Zeytin yegili
Herhangi bir partikil - P100 Mor

Herhangi bir partikul - P95, P99, R95, R99, R100 Turuncu

Yag icermeyen herhangi bir partikiil - N95, N99, ya da | Deniz mavisi

Respiratorlerin dogru takilmasi maruziyetten korunma agisindan ¢ok dnemlidir. Maske i¢ kismina

dokunulmadan tek elle tutulmali, i¢ kismi asagiya cevrildikten sonra burun ve agzi tam kapatacak

sekilde yerlestirilip basin arkasina esnek askilar diger elle takilmalidir (Sekil 3.3). Maskenin agiz ve

burun kenarlarindan tam olarak cilde temas etmesine dikkat edilmelidir. Daha sonra hava Uflenerek

olasi hava kagaklari kontrol edilmelidir.
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Sekil 3.3. Dogru maske takilisi

3.2.4. Yiiz ve goz koruyucular

Laboratuvarlar biyolojik, kimyasal, mekanik ve radyasyon kaynakli ve buhar,
sivi, gaz ve yuksek sicaklik gibi tehlikelerin bulundugu ortamlardir. En hassas
ve en 6nemli organlardan biri olan gozlerin bu tir tehlikelerden korunmasini
saglayacak pek ¢ok farkh o6zellige sahip en 6énemli glvenlik Grinl yliz ve goz
koruyuculandir. Yizli-gozi koruyucu araclar biyolojik ve kimyasal maddelere,

travmatik zedelenmelere karsi bariyer olustururlar (5).

3.2.5. Kisisel koruyucu donanim giyme ve ¢ikarma

Laboratuvarlarda onlik, koruma gozligi ve galos basta olmak lzere yapilan ise uygun KKD’lerin

kullanilmasi zorunludur. KKD’lerin giyilme ve gikarilma siralamasina da dikkat etmek gerekir. Sekil

3.4'de KKD giyme ve cikarma siralamasi gosterilmistir (5). Ofis, kafeterya, cay ocagi gibi alanlara

KKD’lerle dolasmak biyolojik veya kimyasal madde bulasin yayilma tehlikesi acisindan uygun degildir.

GOZLUK
SIPER

Y

ELDIVEN

Q @: t; I!%,t MASKE
47

ELDIVEN

3"],.\ ,Mb ;

(@)

Sekil 3.4. KKD giyme sirasi (a) ve ¢ikarma sirasi (b) (5)
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4. KIMYASAL GUVENLIK
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Kimya laboratuvarlarinda daima bir tehlike kaynagi bulunabilir. Bu tehlikeleri azaltmanin yolu ise
ancak glvenlik kilttrini benimsemek ve giivenlik kurallarina uymaktan gecer (1). Kimyasal glivenlik
uygulamalari, kimyasal maddelerin Gretimi, tasinmasi, kullanilmasi ve bertarafini iceren siirecin
tamaminda insan ve cevre saglhgina verdikleri maruziyetleri ve riskleri kapsar (2). Laboratuvar
glvenligi, laboratuvar c¢alismalarindan kaynaklanan tehlikelerin belirlenmesi ve 6nlem alinmasi,
aksayan durumlarin tespit edilmesi, iyiye yonelik diizenlemelerin yapilmasi icin sorunlara bilimsel

yontemlerle yaklasma sirecidir (1).

Kimyasal maddelerin saglk izerine etkisi, kimyasal maddelere maruz kalma risklerinin bilimsel olarak
degerlendirilmesi ile belirlenmektedir. Ulusal ve uluslararasi kuruluslar, kimyasal maddelerin saghk
ve gevre etkilerine karsi koruyucu énlemlerin alinmasinda temel olusturmak amaciyla bu bilimsel
¢alismalari degerlendirme raporu olarak yayinlanir. Bu belgeler, kimyasal maddelerin kullanimlarina
iliskin standart ve kilavuzlarin temelini olusturur. Bu kuruluslarin basinda gelen Uluslararasi Kimyasal
Guvenlik Programi (IPCS), Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD) kimyasal maddelerin
kullanimini optimize etme, kimyasal maddelere maruz kalma ve risklerin degerlendirilmesi amaciyla
isbirligi icinde ¢alisir (3). Bu ¢alismalar, Kimyasal Siniflandirma Sistemi ve Etiketlenmesi igin Kiresel

Uyumlastirma Sistemi (GHS) gibi uluslararasi anlasmalarin uygulanmasini saglar (3).

4.1. Kimyasal Tehlike Siniflari ve Kaynaklari

Bir kimyasal madde kullanilmadan dnce yapilmasi gereken ilk is potansiyel tehlikeleri 6grenmek ve
buna uygun ¢alisma plani olusturmaktir. Her kimyasal maddenin kendine has 6zellikleri oldugundan,
yapilacak ilk giivenlik 6nlemi 6ncelikle kimyasal maddenin etiketini okumaktir. Bu etiket Uzerinde
o kimyasal maddeye ait maruz kalinabilecek tehlikeler; renkler, semboller ve piktogramlar ile yer

almaktadir.

ABD Ulusal Yanginlardan Korunma Kurumu (NFPA) tarafindan yapilan tehlike siniflandirilmasi ve
actklamasi Sekil 4.1’de verilmistir. Bu siniflandirilmada saglik riski-mavi, yangin riski-kirmizi, spesifik
tehlike-beyaz, reaktivite-sari olmak lzere 4 ana gurup ve her grup icinde en yiksekten en distge
(4: en yuksek; 0 en diislik) bes derecelendirme mevcuttur. Bunlara ilave olarak su ile kolay reaksiyon
veren kimyasal maddelerin spesifik tehlike bélimiinde su ile temastan kacinilmasi gerektigi ifade
eden W simgesi yer alir (4,5).
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SAGLIK ETKISI ( mavi rakam)

YANICILIGI (kirmizi rakam)

Normal etkisiz Yangmn 0 :Yanmaz
: Az tehlikeli P
- Tehlikeli LGS

-D-QJI\)—‘O

Saghk
tehlikesi

- Oldaracu Reaktiflik

R)

1:93 °C nin Uzerinde yanar
2238 °C nin Gzerinde yanar
- Asin tehlikeli (F) 323 °C nin tzerinde yanar
4 - 23 °C nin altinda yanar

OZEL ETKISI (siyah rakam )

REAKTIVITESI (san rakam) (H) oxy
0: Dengeli tehlikeler Acid
1 Isitildiginda dengesiz ALK
2. Ciddi kimyasal degisme Corr
3. Sokveisi aciga cikarr w
4 - Patlayabilir ¢

S

Sekil 4.1. NFPA tarafindan yapilan tehlike siniflandirilmasi ve agiklamasi

Kimyasal maddeler; kisilere, ortama ve gevreye verebilecekleri tehlikeler ve etkileri bakimindan bes

farkh gruba ayrilabilir:

- Oksitleyici
- Asit

Alkali

- Korozif

Suile reaksiyon

- Kanserojen

1. Yanicilik/Parlayicilik-kolayca yanabilen kimyasal maddeler icin- Alevienir (yanici)

2. Yakicilik- kolayca yakabilen kimyasal maddeler igin- Oksitleyici maddeler

3. Koroziflik-glclu asitler ve bazlar gibi kimyasal madde etki yapan ve dokuya zarar veren kimyasal
maddeler i¢in- Asindirici/Cildi tahris edici maddeler ve akut zehirli/cildi tahris edici maddeler

4. Toksisite-zehirli kimyasal maddeler igin- Toksik maddeler ve Karsinojenler

5. Reaktivite-kendiliginden kimyasal madde reaksiyona ugrayan ya da diger kimyasal maddelerle

hizli reaksiyon veren kimyasal maddeler icin- Patlayici maddeler ve Sikistirilmis basingli gazlar

6. Cevre igin zararhlik-su ve topraga karisarak dogal yasama olan zarar

Bilindigi gibi her kimyasal maddenin etiketinde o kimyasal maddeye ait tehlike bilgilerini ifade eden
piktogramlar yer almaktadir. Bu piktogramlar, 2009 yilinda yurirlige giren GHS’ye gore kimyasal
maddelerin kiresel uyum cercevesinde standartlastirilarak yeniden diizenlenmistir. Sekil 4.2’de eski
ve yeni pigtogramlar ve bu pigtogramlarin anlamlari verilmistir. Benzer uygulama etiket bilgilerinde
de yapilmis ve EC/1272/2008 sayili Maddelerin ve Karisimlarin Siniflandirilmasi, Etiketlenmesi ve

Ambalajlanmasina iliskin AB Tuzigi” (CLP) hazirlanarak etiketler de
yeniden dizenlenmesi saglanmistir (6).

standartlastirma yapilarak
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Eski Etiket Tehlike Sembolleri (Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeligi)  Yeni Efiket Risk Piktogramian (EU GHS Diizenlemeleri)

Teblkelbaresl | | Referanshal | | Sembal © RskKaegodled | | Uyanibaresl | | RiskPdogrami
Tehlike
Patlaye E Patlaye Uan
Gok Kolay alevleni F+ Tehlike
ol e P i Uy
. Tehlike
Oksitleyici 0 Oksitleyici silar yan
Basing altindak gazar,
Sk adar i @
Cildi tahris edici Tehlike
i ; Metal e Uyan
Gok foksik T+ @
Tolsik : Akut zehirlilik Tehlike
Zararl Xn Akut zehirlilik Uyarn
Tahrig edici Xi Cildi tahris edici Uyan
Tehlike
Karsinojenlik yan
Gevre ientehll Sucul gevre i zarar Uyan
0zon fabakast icin zararl Tehlike Piktogram Yok

Sekil 4.2. Tehlike sembolleri (piktogramlar) ve anlamlari
4.1.1. Alevlenir Maddeler

Belli kosullarda, bir dis etki ile veya kendiliginden alev alabilen maddelerdir. Katy,
sivi veya gaz formda olabilen alevienir maddelerin 6nemli 6zellikleri; parlama
noktasi, alevlenme noktasi, kendiliginden tutusma noktasi, patlama limitleri,
buhar yogunlugu, elektrostatik enerji biriktirme 06zellikler olarak siralanabilir.

Alevlenme 6zellikleri asagidaki tanimlamalarda gosterdikleri 6zelliklerle iliskilidir.

Parlama Noktasi: Sividan ayrilan buharin hava ile yanici bir karisim olusturmasi
ve sivi ylzeyine yakin bir alev kaynagi ile yanmaya baslamasi icin gerekli en disiik sicakliktir. Kolay

tutusan sivilar icin kullanilir (7).

Alevlenme Noktasi (Tutusma Sicakhigi): Tutusturucu kaynak uzaklastiktan sonra buhar hava karisimin

surekli olarak yanmaya devam ettigi en disuk sicakliktir (7).

Kendiliginden Tutusma Sicakhigi: Bir maddenin tutusturucu bir kivilcim olmaksizin kendiliginden

tutusup yanmaya devam ettigi en disuk sicakliktir (7).

Alevlenir Sivilar: Alevlenir sivilarin belirli sartlar altindaki buharlari, havayla karisarak bir dis
etki ile tutusabilirler. Bu sivilar, su ile karisabilme 6zelliklerine ve alev alma noktasina gore Tablo

4.1'de verildigi gibi siniflandirilabilirler. Kullanim ve depolanmalari sirasinda yanma tehlikesi
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olusturduklari icin etrafta acik alev olmamasina ¢ok dikkat edilmelidir. Elektrostatik yik biriktirerek
tutusabildiklerinden doldurma bosaltma sirasinda metal kaplarin mutlaka topraklanmasi gerekir.
Bu sivilar buzdolaplarinda saklanamazlar. Yalnizca ark korumali sogutucularda saklanabilirler.
Laboratuvarda en ¢ok kullanilan aseton, eter, etanol, izopropil alkol, metanol, ksilen, kloroform
gibi alevlenir ¢ozlicller; NFPA da yangin kategorisi 3-4 olan ve en ¢ok tehlike olusturan kimyasal
maddelerdir.

Tablo4.1. Alevlenirsivilarinsuile karisabilme 6zelliklerine ve alevalma noktasina gére siniflandiriimasi

Sinif Ozellik
A Suyla karismayan ve tutusma sicakligi asagida verilen alevlenir sivilar
Al Tutusma sicakhigi 21 °C’den kiguk olanlar, 6rnegin; n-hekzan
All Tutusma sicakligl 21- 55 °C arasinda olanlar, 6rnegin; metilstiren
Alll Tutusma sicakligi 55 °C’den buyik olanlar, 6rnegin; 1-oktanol
B Suyla karisabilen ve tutusma sicakhgi 21 °C’den kiglik olanlar, 6rnegin; aseton

Alevlenebilir Katilar: Alevlenir katilar, hava veya suyla temas ettiginde kendiliginden tutusabilirler.
Bu tiir katilara asagidaki 6rnekler verilebilir. Ozellikler alkali metaller, su ve halojenli hidrokarbonlarla

kolaylikla patlama reaksiyonu verirler (7).
- Alkali metaller (Li, Na, K, Ca, Sr, Ba, Na-K alasimi)
- Magnezyum ve Aliminyum metalleri (6zellikle toz formda ise)
- Metal hidrarler
- Organometalik bilesikler (Ziegler-Natta katalizor)
- Fosfor ve Sulfir
4.1.2. Oksitleyici (Yakicit Maddeler) Kimyasal Maddeler

Yapilarinda yanma icin gerekli olan oksijeni bulundurduklarindan, yanabilen

maddelerle temas edince reaksiyon veren maddelere oksitleyici maddeler denir.

Oksitleyiciler, yaniciya da patlayicilarla herhangi bir ist kaynagina gerek kalmadan

yangina neden olabilirler. Hidrojen peroksit, perklorik asit, sodyum-potasyum

metalinin nitratlari, nitrik asit, peroksitler, hipokloritler, permanganatlar,

kloratlar, perkloratlar, kalsiyum karbonat, kromik asit ve amonyum nitrat
oksitleyici (yakict) maddelerdir (4).

4.1.3. Asindirici (Korozif)/Cildi Tahris Edici Kimyasal Maddeler

Temas ettikleri ylzeyi (metal, polimer ve canl doku vb.) asindiran/zarar
veren (yanik, kizarikhk, agri gibi) kimyasal maddelerdir. Bu kimyasal maddeler
asidik, bazik dehidrate edici veya oksitleyici olabilirler. Bazi 6rnekleri asagidaki
verilmistir (4):
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Guclu asitler: Stlfurik asit, hidroklorik asit, hidroflorik asit

Guclu alkaliler: Sodyum hipoklorit, potasyum hipoklorit, amonyum hidroksit

Dehidrate edici ajanlar: Silflrik asit, sodyum hidroksit, kalsiyum oksit

Oksitleyici ajanlar: Hidrojen peroksit, klor, brom

4.1.4. Cildi Tahris Edici/ Akut Zehirli Kimyasal Maddeler

Cildi tahris edici ve akut zehirli kimyasal maddeler, irritan ya da alerjen etkiye
sahip olabilirler. Formaldehit ve iyot irritan (tahris edici), krom, nikel, aldehit

turevleri ve fenol tiirevleri alerjen etki gosterirler (4, 6).

4.1.5. Toksik maddeler

Sk

Kimyasal maddelerin pek ¢ogu toksiktir, ancak toksik 6zelliklerini dozu belirler
(4). Toksisitesinin Olglisi; bir defada agizdan verilen, 14 giinlik gézlem sonucu
deney hayvanlarinin %50’sinin 6lmesine neden olan ve viicut agirhginin kg’
bagina verilen ve LD, mg/kg olarak tanimlanan dozdur. Kimyasal maddelerin
havadaki 4 saatlik maruziyetleri sonunda, oldiriici derigimleri ise LC,, mg/L

hava olarak verilir (7).

Kimyasal maddeler, akut (anlik) ya da kronik (uzun siireli) zehirleme etkisi gosterirler. Toksik maddeler

agiz, solunum ve cilde temas yollariyla alinabilirler (7). Toksik maddeler doza bagli olarak akciger,

karaciger, bobrek, sinir sistemi veya hematopoietik sistemler Uzerine organotoksik etki gosterirler

(4). Bu maddelere 6rnekler asagida verilmistir.

e Akciger hasari yapanlar: Asbest

e Karaciger hasari yapanlar: Nitrézamin, Karbontetraklorir

e Bobrek hasari yapanlar: Halojenli hidrokarbonlar

e Sinir sistemi hasari yapanlar: Akrilamit, Civa

e Hematopoietik hasari yapanlar: Karbonmonoksit, Siyaniirler

4.1.6. Karsinojenler

Kicglk dozlar bile viicutta tersinmez tahribat yapan maddelerdir. Bu etkiler ve
acitklamalari agsagida verilmistir:

Kanserojen: Kotl huylu timor olusturan kimyasal maddeler
Mutajen: Gen tahribati yapan kimyasal maddeler

Teratojen: Anormal doguma sebep olan kimyasal maddeler
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Karsinojen etki genellikle uzun sireli maruziyet sonucu olusur. Gigli inorganik asit buharlari,
formaldehit, etilen oksit, kadmiyum bilesikleri gibi kimyasal maddeler bu gruptandir (4). Karsinojen
oldugu bilinen ya da stphe edilen kimyasal maddelerin listesine ve detayh bilgilere ilgili web
sayfalarindan ulasmak mimkundur (8, 9).

4.1.7. Patlayici Madde ve Karisimlar

Bu tir kimyasal maddeler; 1si, aley, siirtinme, carpma gibi etkilerle ekzotermik
reaksiyon gosterirler (4, 7). Nitrik asit esterleri, pikratlar, organik nitrozo ve nitro
bilesikleri, nitroz asit ve tuzlari, alifatik azo- ve diazo bilesikleri, azidler patlayici
maddelere 6rnek olarak verilebilir.

4.1.8. Sikistirllmis Basing Altindaki Gazlar

Oksijen, azot gibi sikistirilmis gazlar; asetilen gibi ¢6zinmus gazlar; propan,
karbondioksit gibi sivilastirilmis gazlar ve sivi azot, sivi helyum, sivi argon ve kuru
buz (kati karbondioksit) gibi kriyojenik sivilar metal tliplerde muhafaza edilirler
(4). Bunlarla ilgili en blyuk tehlikeler egitim eksikligi, dikkatsiz kullanim, yanls
depolama, yetersiz havalandirma olarak siralanabilir (10). Tiiplerin tasinmasi ve
depolanmasi sirasinda yangin sondiriicllerin ve statik elektrigi topraklayacak
seritlerin olmasi 6nemlidir. Bu tipler, aksi belirtiimedikce dik konumda tutulmahdirlar. Tablo 4.2’de

sik kullanilan gazlarin standartlastirilmis hortum renkleri yer almaktadir (10).

Tablo 4.2. Sik kullanilan gazlar ve bunlarin standartlastirilmis hortum renkleri (10)

Asetilen, diger yanici gazlar?
(Sivilastirilmis petrol gazi LPG, metal-polimer-yari iletken | Kirmizi
MPS, dogal gaz, metan harig)

Oksijen Mavi
Basingh hava, azot, argon, CO, Siyah
LPG, MPS, dogal gaz, metan Portakal rengi
Katkili yakit gazi Kirmizi-katkili

Katkili yakit gazi haric bu tabloda yer alan bitun yakit gazlari | Kirmizi/Portakal rengi

2Hortumun hidrojen igin kullanmaya uygunlugu konusunda imalat¢inin gériisu alinmalidir.

4.2. Giivenlik Bilgi Formu (SDS)

Daha 6nce MSDS olarak bilinen ve OSHA tarafindan yeniden diizenlenen Glvenlik Bilgi Formlari
(SDS) kimyasal maddelerle ilgili onemli bilgileri igerirler. Bunlar, ilgili kimyasal madde ile yapilan
calismada dikkat edilmesi gereken hususlar, gecimlikleri ve depolama kosullarinin degerlendirilmesi
acisindan gerekli bilgilerdir. Bu nedenle, bir kimyasal madde ile galismaya baslamadan 6énce mutlaka
o kimyasal maddeye ait Guvenlik Bilgi Formlari (SDS) gézden gecirilmeli ve bu dokiimanlar mutlaka
calisanlarin kolayca ulasabilecegi yerlerde bulundurulmalidir (11).
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Tehlikeli maddelerin insan ve cevre saghg lizerinde yaratabilecekleri olumsuz etkilere karsi etkin
kontrollinli saglamak lizere SDS hazirlanmasi ve dagitilmasina iliskin idari ve teknik usul ve esaslari
ilgili yonetmelikler mevcuttur (12). Bu usul ve esaslara gore belirlenen SDS’ler Sekil 4.3’de verilen
basliklardan olusur (11, 13). SDS’lerin Tehlike Tanitimi béliminde o kimyasal maddeye ait H (Hazard)
ve P (Precautionary) cimlecikleri yer almaktadir. Bu cimlecikler, GHS ile 01 Haziran 2015 tarihi
itibariyle uygulanmaya baslayan ve kimyasal maddelerin icerdigi tehlikeler (H) ve kullaniminda
alinmasi gereken 6nlemlerin (P) standart olarak ifade edilmesinde kullanilan ciimleciklerdir. Bu
cimlecikleri, MSDS’lerdeki karsiliginin R (Risk) ve S (Safety) climlecikleri oldugu unutulmamalidir.
Bazi H ve P climlecikleri 6rnek olarak asagida verilmistir:

H 200 Kararsiz patlayicidir

H 260 Su ile temas ettiginde kendiliginden tutusabilen yanici gazlar yayar
H 317 Alerjik cilt reaksiyonlarina yol agar

H 340 Genetik hasara yol acabilir

H 350 Kansere yol acabilir

H 301 +H 311+H 331 Yutuldugunda, ciltle temas ettiginde veya solundugunda toksiktir

P 232 Nemden koruyun
P 243 Statik bosalmaya karsi 6nleyici tedbirler alin
P 412 50 °C/122 °F asan sicakhklara maruz birakmayin

P 306 + P 360 Kirlenmis giysi ve cildinizi, giysilerinizi ¢gtkarmadan 6nce bol su ile hemen durulayin.

Givenlik Bilgi Formunda Bulunan Bilgiler

. Madde/Miistahzar ve Sirket/is Sahibinin Tanitimi,
. Tehlikelerin Tanitimi,

. Bilesimi/icerigi Hakkinda Bilgi,

. ik Yardim Tedbirleri,

. Yanginla Miicadele Tedbirleri,

. Kaza Sonucu Yayilmaya Karsi Tedbirler,

. Ellegleme ve Depolama sartlari

. Maruziyet Kontrolleri/Kisisel Korunma,

O 00 N O U1 B W N BB

. Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler,
10. Kararlilik ve Reaktivite,

11. Toksikolojik Bilgi,

12. Ekolojik Bilgi,

13. Bertaraf Bilgileri,

14. Tasimacilik Bilgileri,

15. Mevzuat Bilgileri,

16. Diger Bilgiler

Sekil 4.3. SDS’lerde yer alan basliklar (11,13)
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BirSDS 6rnegiSekil4.4’de verilmistir (14). BuSDS 6rneginde, kimyasal gecimliklerinin degerlendirilmesi
acisindan gerekli bilgileri iceren “kararlilik ve tepkime” bélimi incelendiginde bu kimyasal maddenin
HNO,, O, ve HCIO, gibi yikseltgen maddelerle gegimsiz oldugu goralir.

Sekil 4.4. Guvenlik Bilgi Formu (SDS) 6rnegi (kimyasal madde gecimliklerinin ve depolama kosullarinin
degerlendirilmesi) (14)

4.3. Kimya Laboratuvarlarinda Giivenlik Seviyeleri (KGS)

Mikrobiyoloji laboratuvarlarinda oldugu gibi kimya laboratuvarlarinin glivelik seviyelerini belirlemek,
uygun Onlemlerin alinabilmesi agisindan 6nemli bir asamadir. Bu seviyeleme, yapilan risk
degerlendirmesine gore belirlenir (Bkz Bolim 2, EK 1b ve EK 1c). Bu degerlendirmeler temel olarak

asagidaki bilgilerin isiginda yapilir (5):
v" Kimyasal maddelere ait kimlik ve GHS bilgileri,
Kullanilan kimyasal maddelerin miktarlari ve konsantrasyonlari,
Muhtemel kimyasal madde reaksiyonlari,
Arastirma surecleri ve laboratuvar faaliyetleri,

Olasi acil durum senaryolari,

AN N N N

Guvenlik uzmanlarin gorisd ile laboratuvar yoneticisinin mesleki deneyimi.

Kimya laboratuvarlarin givelik seviyeleri, calisilan kimyasal maddelerin miktarina ve 6zelliklerine

gore dorde ayrilir.

Kimyasal Giivenlik Seviyesi 1: KGS 1 grubuna giren laboratuvarlar; fiziksel veya saglk agisindan
minimum tehlikesi olan kimyasal maddelerin bulunabilecegi, derisik asitlerin ya da bazlarin toksik,
karsinojen veya teratojen kimyasal maddelerin bulunmadigi laboratuvarlardir. Bu laboratuvarlarda
alevlenebilir sivilarin miktari 4 U'den azdir. KGS 1 laboratuvarlari ceker ocak veya 6zel bir havalandirma
sistemi gerektirmez. Hazir kitlerle calisan ya da GHLye goére tehlikeli olan kimyasal maddelerin
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miktarinin en fazla 500 mL oldugu arastirma laboratuvarlari, lazer laboratuvarlari, mikroskopi odalari

bu gruba ornek verilebilir.

Kimyasal Giivenlik Seviyesi 2: KGS 2 grubuna giren laboratuvarlar; fiziksel veya saglik agisindan
disiik miktarda tehlikesi olan kimyasal maddelerin bulunabilecegi, derisik/glcli asitlerin ya da
bazlarin miktarinin 1 U'den fazla olmadigi, toksik veya yliksek tehlike 6zellikleri olmayan, olsa dahi
sinirh miktarda olan laboratuvarlardir. Bu laboratuvarlarda depolanan alevlenebilir sivilarin miktari
40 L'den azdir. Boyle laboratuvarda ceker ocak gerekebilir. Lisans diizeyinde 6gretim veren kimya ve

biyokimya laboratuvarlari, standart biyomedikal laboratuvarlari bu sinifa 6rnek verilebilir.

Kimyasal Gilivenlik Seviyesi 3: KGS 3 grubuna giren laboratuvarlar; orta seviyede kimyasal veya
fiziksel tehlikesi bulunan laboratuvarlardir. Bu laboratuvarlar derisik asitler, bazlar, toksik kimyasal
maddeler, diger ¢ok tehlikeli kimyasal maddeler veya kriyojenik sivilarla galisilan laboratuvarlardir.
Bu grup laboratuvarlarda karsinojenler veya ireme toksinleri de kullanilir. Asindirici, yanici ya da
stkistirilmis toksik gazlar uygun kabin veya ¢eker ocaklarda bulunur. 40 L'den daha biyik hacimlerde
yanici sivilarin depolandigi laboratuvarlardir. Bu laboratuvarlarda hidroflorik asit, piroforik kimyasal
maddeler veya siyanirler gibi cok tehlikeli kimyasal maddeler, yasal diizenlemelere gore gerekli
onaylar alinarak, sinirli miktarlarda bulunabilir. Bu laboratuvarlar, ¢ceker ocaklar veya lokal tahliyenin
gerekli oldugu laboratuvarlardir. Bazilari hava veya suya reaktif kimyasal maddeler icin vakumlu
odalar (glove box) icerir. Kimyasal madde arastirma laboratuvarlari, farmakoloji, kimya mihendisligi

ve patoloji laboratuvarlari bu sinifa 6rnek verilebilir.

Kimyasal Giivenlik Seviyesi 4: KGS 4 grubuna giren laboratuvarlar; ylksek seviyede kimyasal
veya fiziksel tehlikelerin bulundugu laboratuvarlardir. Bu laboratuvarlar, patlayicilar veya patlama
potansiyeli olan kimyasal maddelerin ya da yliksek miktarlarda piroforik kimyasal maddelerin siklikla
kullanildig laboratuvarlardir. Kontrolstiz salinimin olusmasi veya 6ngorilebilir kazalar durumunda
yasam ve saglik acisindan ani ve onemli tehlikeli kosullari olusturma potansiyeline sahip blyuk
miktarlarda veya yliksek riskli materyallerin kullanildigi laboratuvarlar bu gruptandir. Piroforik veya
suya reaktif kimyasal maddeler icin vakum odalarinin kullanimi gerekir. Kullanilan yiiksek tehlike
potansiyeline sahip materyalin miktari icin Gst limit belirleyecek laboratuvar yoneticilerine ihtiyac
vardir. Ornegin 5 g’dan fazla piroforik madde veya 150 ml’den fazla 2 M t-butil lityum kullanimi

ylksek bir miktar olarak distintlebilir.

Kimyasal madde glivenlik seviyesi belirlendikten sonra bu seviyeye uygun bir laboratuvar tasarimi
olusturulmalidir. Kimyasal Guvenlik Seviyelerine gére genel olarak alinmasi gereken dnlemler Tablo
4.3'de verilmektedir (5).
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Tablo 4.3. Kimyasal glivenlik seviyelerine gore alinmasi gereken onlemler (5)

|| Tess | Egitm | Denetim | ___KKD___| YanttProtokold

Herhangi bir Genel kendi Olagan dis bir
oda yeterlidir, Etiketler kendini Kapali ayak ve g . 3
KGS 1 tehlikeli materyal
havalandirma okunmalidir denetleme bacaklar
. sorunu yoktur
gerektirmez kurallari
. Genel egitiml Nitril eldi
Havalandirma Proseddrler enel egimier I r|"e ven Calisanlar genel
KGS 2 . . . . ve kontrol ve goz .
gerekir takip edilmeli ) . alarma yanit verir
ziyaretleri korumasi
Lokal Beklenmedik ) o U}/gun eldiven 9Iaylara daha
havalandirmali - Sureg egitimi ve | gbz koruyucu onceden
KGS 3 durumlar igin . . L .
laboratuvarlar ... dis denetimler ve laboratuvar | belirlenmis 6zel bir
genel egitimler e .
(ceker ocaklar) onlagi calisan yanit verir
Gergek Yazili standart
Ozel tasarlanmis materyalle gallsman . isleme dzel Ozel cevaplama
KGS 4 calismadan proseddrleri ve .
laboratuvarlar - . . KKD planlanmasi gerekir
once uygulama | spesifik denetim
egitimleri uygulamalari

4.4. Laboratuvarlarda Kimyasal Giivenlik Kurallar

Kimyasal maddelerle calismak oldukga riskli olmasina karsin Laboratuvarlarda

glvenli calisma prosedirlerini uygulayarak laboratuvarlarda giJvenIik hepimizin

glvenligi saglamak muimkinddr.  Unutulmamahdir ki v
e _ ) sorumlulugudur.
laboratuvarda gilvenligi saglamak herkesin sorumlulugudur.

Kimya laboratuvarlarinda givenli ¢alisabilmek icin temel olarak
yapilan isi bilmek, uygun cihaz ve malzemeleri dogru sekilde kullanmak,
tehlikeler icin gerekli 6nlemleri almak ve olasi risklere karsi hazirlikli olmak gerekir. Bunlar asagida

detaylandirilmistir (7):

- Calisilan laboratuvari iyi tanimak ve acil durumlarda kullanabilmek icin ilk yardim dolaplari, acil
durum alarmlari, goz ve vicut duslari, acil ¢cikislari, kimyasal madde ve biyolojik dokilme kitlerin

yerleri 6grenilmelidir,

- Kimyasal maddelerin etiketleri ve SDS’leri mutlaka okunmali, 6zellikleri ve muhtemel tehlikeleri

bilinmelidir,
- Kimyasal madde tehlike isaretleri bilinmeli ve uyarilari dikkate alinmalidir,
- Yapilan ise uygun KKD kullanilmalidir,
- Daha az tehlikeli olan kimyasal madde tercih edilmelidir,
- Mimkin olan en az miktarda madde ile galisiimalidir,

- Calisma icin en uygun ve glvenli prosesi ve ekipmani secilmelidir (¢ceker ocak icinde ¢alismak
gibi),
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Olasi tehlikeler belirlenmeli ve gerekli glivenlik 6nlemleri

alinmalidr, RISK ALMAYIN

Kimyasal maddelere uygun tasima/saklama/depolama ' Mutlaka yapllan

kosullari saglanmalidir, ® ise uygun KKD
kullanin

Cozelti ve kimyasal madde etiketlerinin dogru, eksiksiz ve
okunakli olmalidir,

Cozelti hazirlama ve seyreltme kurallarina uyulmalidir,

Kimyasal madde tehlikenin hem insana hem de cevreye zarar verebilecekleri bilinmeli ve atik

poresedirlerine uyulmalidir,

Mimkdinse tehlikeli islemlerde tek basina ¢alisiimamalidir,

Cam malzeme kullanmadan 6nce kontrol edilerek, kirik ve catlak olmadigindan emin olunmalidir,
Cam malzemeler diiz bir ylizeye konulmal ve kullanirken ¢ok fazla kuvvet uygulanmamalidir,

Cam malzemelerin baglanti yerlerine yerlestirilmesi sirasinda koruyucu eldiven giyilmeli ve

birlesme noktasina yakin tutulmalidir,

Rodajli malzemelerde bir kaynama mevcut ise baglantilari agmak icin zorlanmamal (bunun

yerine uygunsa sa¢ kurutma makinesi veya sicak su kullaniimalidir),

Bazik malzemeler korozif olduklarindan uzun sire cam kaplarda muhafaza edildiklerinde cam
kapaklarin cam govdeye yapismasina neden olabilirler. Bu nedenle, bu tarz ¢ozeltiler igin plastik

kapaklar ya da baglanti elemanlari tercih edilmelidir,
Deney dlzenegi hazirlanirken baglantilarin saglam ve sizdirmaz oldugunun kontroli yapilmalidir,

Kolay tutusabilen veya isil parcalanmaya ugrayan maddeler dogrudan agik bek alevinde
isittilmamali, bunun yerine kum banyosu, elektrikli isitici ya da mantolu isiticilar tercih edilmelidir.
islem kapali bir sistemde yapilmali ve sogutucu kullaniimalidir. Homojen bir 1sitma saglamak icin

manyetik karistirma yapiimaldir,
Damitma islemlerinde kuruluga kadar isitma yapilmamalidir,

60 2C’ye kadar 1sitmak icin su banyosu, 250 °C’ye kadar isitmak icin ise silikon yagi banyosun
kullanilmalidir. Yag banyolari ile calisirken Gzerine su damlasi diismesi engellenecek sekilde

cahisilmalidir,

Deneyde sogutma islemleri icin -15 2C’ye kadar inilmek istendiginde tuz-buz karisimlari; -20 ile
-78 °C’ye kadar inilmek istendiginde ¢ozlci/kuru buz (karbondioksit kari) karisimlari; -196 C’ye
kadar inilmek istendiginde sivi azot kullanilabilir. Bu sistemler, kopukli plastikler ya da mimkiinse

devar kabi icinde hazirlanmalidir,
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Kuru buzla ¢alisirken isi iletimini saglamak Uizere kolay buharlasan aseton, metanol ya da
izopropanol kullanilmaldir. (izopropanol vizkozitesinin yiiksek, toksisitesinin az olmasi nedeni ile

daha ¢ok tercih edilir),

Santriflij cihazlari durmadan, kapaklari asla agilmamalidir. Santrifiij cihazlarin kefeleri mutlaka
karsilikli ve esit miktarda yerlestirilerek denge saglanmahdir,

Yanici buhar olusturan maddeler, patlamaya karsi korumasi olmayan etlivlerde kurutulmahdir.

Disuk basing altinda calisilirken kullanilan cam malzemelerin kiiresel olmasina dikkat edilmedir.
Tabani diiz olan malzemeler kullanilmamalidir. Ayrica vakumlu sistemlerle ¢alisirken etrafina tel

kafes gecirmek, olasi sacilmalari onler,
Basingli sistemlerle calisirken silikon vakum hortumlari kullanilmahdir,

Gaz tipler mimkinse laboratuvarlarda bulundurulmamali, disarda muhafaza edilerek borularla

laboratuvara tasinmalidir. TUplerin asansorle tasinmasi sirasinda insanlar bindirilmemelidir,

Tuplerin montajlari mutlaka uzman kisiler tarafinda yapilmalidir. Montajdan sonra gaz kacagi

olup olmadigi sabun kopigi kullanilarak kontrol edilmelidir,
Tupler kullanilmadigi zamanlar basing gostergeleri sokilerek, tlip bashklari takilmalidir,

H,, N,, O,, asal gazlar, gaz halindeki hidrokarbonlar, CO, ve CO iceren gaz tuplerine basincin
digurilmesini saglayan manometreler; amonyak, HCI, SO, ve Cl, gibi sivilagtirilmig gazlara igneli

valfler takilir,
Bosaltilan tlplere mutlaka “bos” etiketi asiimalidir,

Toksik ve tahris edici gazlar ¢ceker ocak icerisine verilmemeli, uygun bir ortamda absorplanmalidir.

(Ornegin fosgen gazi, sodyum hidroksit ¢dzeltisi icinde absorplanabilir),

Otoklav gibi basincl kaplar; basinci distrilmeden agilmamahdir.

4.5. Kimyasal Maddelerin Tasinmasi

Kimyasal maddelerin depolanmasi kadar tasinmasi sirasinda da gerekli giivenlik 6nlemlerini almak

gerekir. Tasima sirasinda dikkat edilecek hususlar asagida siralanmistir (15):

Tasima tek kisi ile yapilmamalidir,

Tasima yalnizca mesai saatlerinde yapilmalidir,

Tasima sirasinda (6zellikle asansorde) tehlikeli maddelerin agzi agik birakilmamalidir,
Tehlikeli madde ve malzemeler koridorlarda birakilmamalidir,

Tasima bina iginde ise bu amacg igin tasarlanmis bir el arabasi kullanilmalidir,

Tasima sirasinda sicrama ve kirilma olasiligi géz o6nlinde bulundurularak uygun KKD’ler

kullanilmalidir,
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- Kimyasal madde dokiilme kitleri olasi kazalara karsi hazir bulundurulmalidir,

- Kokulu kimyasal maddelerin (merkaptanlar vb.) tasinmasi sirasinda 6zel paketleme 6nlemleri
alinmalidir. Bu tir malzemeler, koridorlara ve asansorlere yayillmis kokularini énlemek igin ikincil
kaplar icinde ve agizlari muhirlenmis olarak tasinmalidir. Kimyasal maddenin dis kabi kirlenmis

ise temizlendikten sonra tasinmaldir,

- Asin toksik kimyasal maddeler igin 6zel paketleme yapilarak tasinmasi sirasindaki glivenlik
saglanmalidir. Kabin disinda kimyasal madde kalinti bulunmadigl kontrol edilerek kimyasal
maddenin muhafaza edilmesine veya atik olarak degerlendirilmesine karar verilmelidir,

- Gaz silindirleri Uzerlerinde reglilator varken kesinlikle hareket ettirilmemeli, vana kapaginin
glivenli bir sekilde Gzerinde olduguna emin olunmalidir. Tasima sirasinda bir el arabasi veya
bu amac icin tasarlanmis bir arac¢ kullanilmali, silindirin dismesini 6nlemek Gzere zincir vb. ile
sabitlenmelidir. Gaz silindirleri zeminde yuvarlanarak tasinmali, yere dusirtilmemelidir. Glvenli
olmayan bir silindir, laboratuvarda birakilmamali, tehlikeli veya patlayici gaz iceren silindirler
havalandirmali depolama dolaplarinda veya havalandirmali alanlarda bulundurulmalidir. Gaz
silindirin icindeki malzeme asiri toksik ise ve bir sizintidan siipheleniliyorsa ceker ocak icine
konulmali hemen laboratuvar sorumlusuna veya Ust yonetime bilgi verilmeli ve herkes ortamdan
uzaklastirilmahdir.

4.6. Kimyasal Maddelerin Depolanmasi

!

:\’
v

Laboratuvar kazalarinin blyuk bir kismi
kimyasal maddelerin yanhs depolanmasi sonucu
gerceklesmektedir (16). Pek ¢cok kimyasal madde birbiri

w A

ile etkilesime girebildiginden kimyasal maddelerin
uygun sekilde depolanmasi gerekir. Dolayisiyla kimyasal

maddelerintehlike yaratmayacaksekilde siniflandirilarak

depolanmasi en zor ve dnemli glivenlik 6nlemlerinden
biridir. Kimyasal maddelerin depolanmasi sirasinda

glvenligi saglamak icin asagida verilen kurallari uygulamak gerek (15, 16-18):

Kimyasal madde envanteri olusturulmali, gereginden fazla kimyasal madde satin alinmamahdir
(16),

- Satin alirken daha az tehlikeli olan kimyasal madde tercih edilmelidir (15, 17),
- Kimyasal maddelerin dogrudan glines 1sigina maruz birakilmamalidir,

- Kimyasal maddeler kullanilmadan 6nce SDS'leri incelenmeli ve bilgi edinilmelidir, SDS’lerde

belirtilen saklama kosullarina uygun depolama yapilmalidir,
- SDS’ler herkesin kolayca ulasabilecegi yerlerde bulunmaldir,

- Kimyasal maddeler dogru etiketlenmis olmali ve acilma tarihleri kaydedilmelidir,
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Kimyasal maddeler depolanirken gegimlikleri ve tehlike kodlari géz éniinde bulundurulmaldir.
Kimyasal maddeler kesinlikle alfabetik olarak depolanmamalidir,

Alevlenir ve tutusabilir kimyasal maddeler, bunlara uygun onayh saklama kabinleri icinde

muhafaza edilmelidir,
Tehlikeli kimyasal maddeler 6zellikle sivilarin goz seviyesinden yliksek raflara yerlestiriimemelidir,

Sivi kimyasal maddelerin bulundugu kaplarin sizma ve kirilmalari géz éniinde bulundurularak

ikincil bir kap icinde muhafaza edilmeli veya dékiilme tepsileri kullanilmalidir,
Kimyasal maddelerin gecici olarak dahi olsa zeminde depolanmamalidir,

Kimyasal madde dolaplaricindeki malzemenin diismesini engelleyecek sekilde kenarlikl raflardan

olusmalidir. Dolaplar/raflar duvara monte edilmis olmalidir (18),

Kimyasal madde depolari diizenli kontrol edilmeli, olumsuz durumlar derhal diizeltilerek olasi

kazalarin 6niline gecilmelidir,
Guclu asitler, uygun 6zel dolaplarda, diger kimyasal maddelerden ayri olarak depolanmalidir,

Kimyasal madde depolarda mutlaka kimyasal madde dokilme kiti bulunmal ve dékilmus

kimyasal maddeler derhal temizlenmelidir,

Catlak veya bozulmus konteynerlerin yenileri ile degistirilmelidir,

Uygun ortam sicakligi saglanmali ve kontrol edilmelidir,

Aydinlatma seviyesi uygun olmahdir,

Kimyasal madde depolara giris-gikislar sinirlanmali, givenlik eksikligine izin verilmemelidir,
Cop birikmesine miisaade edilmemelidir,

Sigara icilmemeli, cakmak veya kibrit cakilmamalidir,

Yangin sondiricllerin bulunmasi, kontrollerinin dizenli yapilmasi, ihtiyag halinde kolay ulasilacak

bir yerde bulunmasi saglanmalidir (18),

Uyari isaretlerinin bulunmasi (“Sigara icilmez”, “Yanici Sivilar “, “ Asitler “, “Korozifler “, “ Zehir “,

Kimyasal Madde Depolama” vb.),

Nitrik, perklorik, kromik ve stilfurik asit gibi asidik 6zellikleri yaninda gliclii oksitleyici olan kimyasal

maddelerin organik asitlerden uzakta depolanmasina dikkat edilmelidir,
Toksik maddeler igin bu kimyasal maddelere uygun dolaplar kullaniimalidir,
Ceker ocaklarin ici, kimyasal madde deposu olarak kullanilmamalidir,

Kimyasal maddelerin depolandigi odanin uygun bir havalandirma sistemine sahip olmasi

saglanmahdir,
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- Peroksit olusturabilecek kimyasal maddeler igin gerekli kosullar saglanmalidir,

Kimyasal maddelerin depolanmasindaki kurallar, kimyasal madde atiklarinin gecici depolanmasinda

da gecerlidir. Kimyasal maddelerin 6zelliklerine gore depolama kosullari ve ayristirma 6rnegi Tablo

4.4’de verilmistir (19). Depolama ve tasima sirasinda her zaman 6ncelikle glivenlik bilgi formunu

basvurulmahdir.

Tablo 4.4. Kimyasal maddelerin 6zelliklerine gére depolama kosullari ve ayristirma 6rnegi (19)

Kimyasal
Madde Sinifi

Yanici Swvilar

Toksik
Kimyasal
Maddeler

Asindirici
inorganik
Asitler

Asindirici
Organik Asitler

Asindirici
inorganik
Bazlar

Asindirici
Organik Bazlar

Yanici Katilar

Oksitleyiciler

Onerilen Depolama Metodu

Onayli yanici depolama kabini
Peroksit olusturan kimyasal
maddelerin Uzerinde alinma ve
acilma tarihi yazil olmalidir.

Havalandirmali, kuru ve serin
bir alanda, kimyasal maddelere
dayanikh ikici bir kap icinde

saklanmalidir.

Asindiricilara uygun (ASIT isaretli)
dolaplarda veya ikincil muhafazali
ve korumali raflarda depolanmalidir.

Asitler metal raflar lizerinde
depolanmaz.

Inorganik asitlerden uzakta
asindiricilara uygun, ikincil
muhafazali dolaplarda, korumal
raflar Gizerinde depolanmalidir.
Metal  raf  lizerinde asitler
depolanamaz.

Asindiricilara uygun  dolaplarda

asitlerden uzakta depolanmalidir.

Asindiricilara  uygun dolaplarda,
asitlerden ve inorganik bazlardan
ayrilmis olarak depolanmalidir.

Serin ve kuru alanda,
oksitleyicilerden ve asindiricilardan
uzaktan depolanmalidir.

Yanici olmayan veya inorganik
maddelerlebirlikte,ikincilmuhafazali
dolaplarda depolanmalidir.

Yaygin Kimyasal Madde
Ornekleri

Etanol

Metanol
Aseton

Ksilen

Toluen
Dietileter
Tetrahidrofuran

Kloroform
Siyanurler
Agir Metal Bilesikleri
(Kadmiyum, Civa vb.)

Hidroklorik asit
Salfurik asit
Fosforik asit
Kromik asit
Nitrik asit

Asetik asit
Triklorasetik asit
Formik asit

Amonyum hidroksit
Potasyum hidroksit
Sodyum hidroksit

Hidroksilamin
Tetrametiletilamin
Diamin

Trietilamin

Karbon

Odun kdmuru
Paraformaldehit

Perkloratlar
Permanganatlar
Nitratlar

Gegimsiz Olduklari
Kimyasal Maddeler

Oksitleyiciler Reaktifler
Asitler
Bazlar

Yanici sivilar
Asitler

Bazlar

Reaktif kimyasal
maddeler
Oksitleyiciler
Yanici sivilar
Yanici katilar
Bazlar ve oksitleyiciler
Organik asitler
Siyanarler
Sulfirler

Yanici sivilar
Yanici katilar
Bazlar ve oksitleyiciler
inorganik asitler
Siyanurler
Sualfarler

Yanici sivilar
Asitler
Oksitleyiciler

Organik bazlar
Asitler

Oksitleyiciler
Hipokloritler
inorganik bazlar

Asitler
Bazlar
Oksitleyiciler

Kolay alevlenebilen,

tutusabilen maddeler
Organik materyaller
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Tablo 4.4 (Devami). Kimyasal maddelerin 6zelliklerine gore depolama kosullari ve ayristirma ornegi

Kimyasal o Yaygin Kimyasal Gegimsiz Olduklari
Madde Sinifi I 2 e EIE LG Madde Ornekleri Kimyasal Maddeler
Serin ve kuru bir yerde saklanir. Su Sodyum Sulu Cozeltiler
Suya Karsi kayna'kvll yangm sondlirme sistemleri oot ller Oksitleyiciler
Reaktif ve diger tim su kaynaklarindan | Fotasyum metallert | sy Kaynaklari
Kimvasal koruyun. Bu tlr kimyasal maddelerin Sodyum borhidrur
MadY:IeIer bulundugu alanlari “Suya Spesifik bilgiler
Reaktif Depolama Alani” olarak icin SDS’lere
etiketlenmelidir. basvurulmalidir.
Patlayicilar Diger kimyasal maddelerden sok | Trinitrofenol Spesifik bilgiler
ve slrtinmelerden uzakta glivenli | Pikrik asit icin SDS’lere
yerlerde depolanmalidir. Diazoizobutilnitril basvurulmalidir.
Genel Stok Kimyasal maddeler raflardaki | Sodyum bikarbonat | Spesifik bilgiler
Kimyasal gibi laboratuvar tezgahlarinda | Agar icin SDS’lere
Maddeleri depolanmalidir. Tampon ¢ozeltiler basvurulmalidir.

4.7. Peroksit Olusturabilen Kimyasal Maddeler

Pek cok organik bilesik, molekiler oksijen ile serbest radikallik reaksiyon yoluyla peroksit olusturur.
Normal depolama kosullarinda olusan peroksitler, kimyasal madde kaplarin icinde birikebilir;
1sl, slirtinme ve soka maruz kaldiginda patlayabilir. Bu nedenle, laboratuvar calisanlari peroksit
olusturan bilesikleri bilmek ve giivenli bir sekilde muhafaza etmek/kullanmak zorundadir. Bazi

peroksit olusturabilecek kimyasal maddelerin listesi Tablo 4.5’de verilmistir (13, 17).

Peroksit olusturabilecek kimyasal maddelerle calisirken dikkat edilmesi gerekenler asagida
siralanmistir (17, 18):

- Peroksit olusturabilecek kimyasal maddeler 6nceden belirlenmelidir,
- Aclilis ve son kullanma tarihleri kaplarin tizerine yazilmalidir,
- Hava gecirmez kaplarda, karanlik, serin ve kuru yerde muhafaza edilmelidir,

- Peroksit olusturan kimyasal maddeler asla dondurucuda saklanmamalidir. Clinkii bunlarin kati

formdan sivi forma dénlismeleri patlama ile sonuclanabilir,

- Peroksit olusturan kimyasal maddelere son kullanma tarihinden dnce peroksit testi uygulanmali

ve uygun sekilde bertaraf edilmelidir,

- Bir organik kimyasal maddede ¢okelti veya yag tabakasi gozlenirse (6rnegin boyun kismi veya
kapagi etrafinda kristal olusumu, sisenin dibinde bir yag tabakasi) bunun peroksit olabilecegi goz

dnuinde bulundurulmali ve sarsmadan/hareket ettirmeden bertaraf edilmelidir.
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Tablo 4.5. Bazi peroksit olusturabilecek kimyasal maddeler (13)

Acildikt A Acildiktan 12 Ay S
gl an"3 y'Sonra Acildiktan 6 Ay Sonra Kullanim Siiresi Dolan §1critan N y onrd
Kullanim Siiresi Dolan Kimvasal Maddeler* Kullanim Siiresi Dolan
Kimyasal Maddeler ¥ Kimyasal Maddeler**
Asetal Diasetilen
Asetaldehit Dibenzosiklopentadien
Akrilik asit Dihidroantrasen
Akrilonitril Etilen glikol monoeter .
. . . Akrilik asit
Benzil alkol Metil asetilen o
s . . Akrilonitril
Butadien 2-Butanol 3-Metil-1-bitanol .
. L Bltadien
Kloropren Siklohekzanol Metil siklopentan o
R . . - . Klorobitadien
Divinil asetilen Siklohekzen Metil izobutil keton
. . ] . Kloropren
Izopropil eterler 2-Siklokekzen-1-ol 4-Metil-2-pentanol . .
. Klorotrifloroetilen
Potasyum (metal) Siklopenten 2-Pentanol ) .
. . . Metil metarilat
Sodyum amit Dekahidronaftilen 4-Penten-1-ol .
. . . . Vinil asetat
Vinil eter Disiklopentadien 1-Feniletanol . .
o . L . . . . Vinil asetilen
Viniliden klortr Dietilen glikol dimetil eter | 2-Feniletanol Vinil Klori
inil klortr
Terrafloroetilen Etilen glikol eter asetat 2-Propanol Vinilpiridin
inilpiridi
Etilenglikoldimetil eter Tetrahidrofuran . p .
. . Viniliden klorir
Etil eter Tetrahidronaftalen
Dioksan Vinil eter
Furan Sekonder alkoller
4-Heptanol 2 Hekzanol

*Damitma gibi isil islem yapilmadan 6nce mutlaka peroksit testi yapiimalidir.

**Qlusan peroksitle zararl polimerlerin olusumuna neden olur.

Peroksit olusturan kimyasal maddelerde bozulma veya fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde herhangi
bir degisiklik olup olmadigi sik sik kontrol edilmelidir. Gozlenen herhangi bir degisikligin peroksit
olabilecegi akilda tutulmalidir. Bu tir kimyasal maddeler kullanilmadan 6énce mutlaka peroksit
testi yapilmalidir. Piyasada bu amacla hazirlanmis hizli test kitleri bulunmaktadir. Peroksitlerin
uzaklagtirilmasi icin ise H,SO,/Demir(ll)slfat, Aliminyum oksit veya Sodyum/Kursun Alagimi gibi
tekniklerden biri kullanilabilir (7).

4.8. Depo Sorumlusunun Gorevleri ve Kayit Sistemi

Kimyasal madde depolarinin ve atik kimyasal madde depolarinin mutlaka resmi olarak atanmis
birer depo sorumlusu ve yardimcisi bulunmalidir. Depo envanterinin tutulmasindan yalnizca bir
kisi sorumlu olmali ve depoya giren ve gikan kimyasal maddelerin kaydini tutarak diizenli olarak
takip etmelidir. Depodan depo sorumlusunun izni olmadan kimyasal madde alinmamalidir. Depo
sorumlusu belirli araliklarla depo temizliginin yaptirilmasini da saglamalidir. Depo sorumlusu belirli
araliklarla kullanim stiresi gecmis kimyasal maddeleri ayirarak atik depo sorumlusuna bilgi vermelidir.
Depo sorumlusu peroksit olusturma 6zelligi nedeniyle 3, 6, 9 aylik ve 1 yillik kullanim sliresi olan
kimyasal maddeleri envanter dosyasindan takip ederek siresi dolan kimyasal maddeleri depodan
uzaklastirmak igin gerekli islemleri yapmalidir (13, 16).
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4.9. Kimyasal Madde Dokiilmeleri

Kimyasal madde dokilmelerine karsi Kimyasal Madde Dékiilme Kiti
kullanilarak ve ilgili talimata uygun (mutlaka KKD kullanilarak) miidahale
edilmelidir. Kimyasal madde doékilme kitleri herkesin ulasabilecegi
yerlerde bulunmali ve kullanim talimat kolaylikla gorilebilecek yerlere

asilmalidir. Kimyasal madde dékilme kitleri, canta kutu veya konteyner

seklinde hazirlanmis olabilir. icerisinde bulunan malzemeler asagida

siralanmistir:
I. KKD (Disposable 6nlik, eldiven, koruyucu gozlik, galos, tam yiz maskesi ve filtresi)
II. Kimyasal madde sosis
[1l. Kimyasal madde emici bez
IV. Sari renkli atik torbasi
V. Kimyasal madde dokiilme kiti kullanim talimati
V1. Uyari levhasi “DIKKAT Kimyasal Madde Dokiilmesi”

Tum kazalar ve kimyasal madde ddékiilmeler kayit altina alinarak, ilgili laboratuvarin LGB temsilcisine
ve LGB’ye bildirilmelidir. Dokilme temizligi ile ilgili agagidaki durumlardan biri mevcut ise mutlaka

ilgili laboratuvarin LGB temisilcisi ile iletisime gegilmeli, destek alinmahdir (15):

Dokilmeye nasil miidahale edilmesi gerektigi bilinmiyorsa,

- Dokilmeye midahale edecek olan kisi bunu yaparken kendini glivende hissetmiyorsa, (glivenlik

sansa birakilmamali, kisi kendini ve cevredekileri tehlikeye atmamalidir),
- Dokiilen malzemenin ne oldugunu bilinmiyorsa,
- Temizlik icin yeterli veya uygun malzeme yoksa (6rnegin dokilme kiti),

- Dokilme erisimin kolay olmadigi bir alanda meydana geldiyse (6rnegin diger malzemelerin de

bulundugu raflarda),
- Herhangi bir kimyasal maddeye maruziyet belirtileri hissediliyorsa.

Bu nedenlerden herhangi biri nedeniyle dokilme temizligi yapilamiyorsa mutlaka asagidaki islemler
oncelikli olarak yapiimalidir:

i. Ortam izole edilerek dokilme sinirlanmalidir,
ii. Cevrede risk altinda olan veya dokiilmeye maruz kalabilecek galisanlar haberdar edilmelidir,
iii. DOkulmenin oldugu laboratuvar/alan bosaltilmali ve kapilar kapatiimalidir,

iv. Doklilme koridorda olduysa derhal yakindaki personele bildirilmelidir,
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v. Hava akisi genellikle koridordan laboratuvara dogrudur. Eger dokiilme kimyasal maddelerin
tasinmasi sirasinda disarida olursa, rizgarin yoniine dikkat etmek gerekir. Cevredekiler
dokilmeden uzak durmalari ve rlizgar yoniinde ylriimemeleri igin uyariimahdir. Yardim istemek
icin alandan ayrilmak gerekiyorsa; mutlaka dokilmenin oldugu alanda, yoldan gecenleri uyarmak
icin bir kisi birakilmalidir,

vi. Glvenli bir yerden LGB temsilcisine derhal haber verilmelidir (dokidlmenin oldugu oda veya

laboratuvardan telefon kullaniimamalidir),

vii. Bir personel kimyasal madde sigramaya maruz kaldiysa, kirlenen alan géz/vicut dusu kullanilarak
bol su ile yikanmalidir. Etkilenen alani temizlemek igin yikamaya en az 15 dakika boyunca devam
edilmelidir. Muhtemel bir saglik sorunu endisesi varsa tibbi yardim istenmelidir. Miimkiinse,
dogru tedavinin yapilabilmesi ve hizli miidahalenin saglanabilmesi igin kimyasal maddeye ait SDS
tedavi alanina getirilmelidir (15).

4.9.1. Kimyasal Madde Dékiilme Talimat

- Kimyasal madde depo sorumlusu ve laboratuvar personeli kimyasal madde dokilme kiti

kullanimina yonelik egitim almis olmalidir,

- Kimyasalmaddedokiilmekitcantalarilaboratuvarlarda, kimyasal madde dokilme kit konteynerlari
ise kimyasal madde deposunda goriilebilecek ve kolay ulasabilecek bir yerde bulundurulmahdir.
Benzer sekilde dokiilen kimyasal maddeye miidahalede izlenecek basamaklarin gosterildigi
“Kimyasal Madde Dokiilmelerinde Kit Kullanim Talimat1” herkesin ulasabilecegi yerde bulunmali

ve kullanim asamalarina uyulmalidir,

- Kimyasal madde dokuldigiunde laboratuvarda/kimyasal madde deposunda calisan diger

personeller uyarilir,
- Kimyasal maddeyi doken tarafindan mudahale yapllir,

- Laboratuvarlarda/kimyasal madde deposunda, kimyasal maddenin ortama dokildigi zaman
kimyasal madde dokilme kit cantasi/konteyner icerisindeki malzemeler kullanilarak olaya

mudahale yapllrr,
- Kimyasal madde dokiilme kit ¢antasi/konteyner igerisinde yer alan KKD giyilir,
- Kimyasal maddenin bulundugu sise/kap dik duruma getirilir ve kapagi kapatilir,

- Kimyasal madde dokilmenin dis sinirlarini kimyasal madde sosisleri kullanilarak gevrilir ve

maddenin daha fazla yayillmasina engel olunur,

- Kimyasal madde dokilme esnasinda kirilan cam malzemeler dikkatlice toplanarak kesici delici

atik kabina konulur,

- Dokilen madde uzerine kimyasal madde emici bezler 6rtilir. Dékllen kimyasal maddenin

emildigine dikkat edilir ve gerekirse bu islem tekrarlanir.
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- Kimyasal madde dokilmesinin midahalesinde kullanilan tim malzemeler sari renkli torbaya
konulur ve tehlike atikislemi uygulanarak Tehlikeli, Tibbi, Ambalajve Evsel Atik Bertarafi Talimatina
gore bertarafi yapilir.

- Temizlemeden sonra kullanilan malzemelerin yeniden temini igin LGB’ye bildirilir.

- Dokilen kimyasal maddeye midahale sonrasinda kimyasal madde dokiilme kitiigerisinde bulunan
Laboratuvar/is Kazasi Tutanagi Formu (Ek 2a) ve Laboratuvar/is Kazasi/Hastaligi Bildirimi Formu
(Ek 2b) doldurularak LGB’ye teslim edilir.

4.10. Kimyasal Gegimlilik

Bazi kimyasal maddeler, kazara diger bazi kimyasal maddelerle
karsilasirsa ciddi glivenlik sorunlari dogabilir. Bu nedenle birbiri
ile karistirilacak veya depolanacak kimyasal maddelerin gecimlilik
durumlarini degerlendirmek gerekir. Bir arada depolanabilen ve
normal kosullarda reaksiyon vermeyen kimyasal maddeler birbiri
ile gecimlidir. Aksine bir araya geldiklerinde, kendiliginden veya
fiziksel bir etki ile (1sik, oksijen vs.) reaksiyon vererek isi, patlama
ve toksik madde olusumu ile sonuclanabilen kimyasal maddeler
ise birbiri ile gecimsizdir. Gegimsiz kimyasal maddelerin asagidaki

durumlarda kazara birbiriyle karsilasmasi olasiligi vardir (20):

Depolanma/saklanma ve tasinma sirasinda

Laboratuvarda ¢alisma esnasinda

Kimyasal atiklarin biriktirilmesi ve imhasi sirasinda

Genel olarak bilgi eksikliginde
4.10.1. Tehlike Siniflamasinin Yapilmasi

Kimyasal maddelerin gecimliliklerine gore siniflandirabilmek icin 6zelliklerinin bilinmesi ve tehlike
siniflandirmasinin yapilmasi gerekir. Bununicin kimyasal madde etiketlerinde yer alan bilgilerden, ilgili
kimyasal maddeye ait Giivenlik Bilgi Formlarindan (SDS) yararlanilabilir. Ancak éncelikle maddelerin

asagidaki ozellikleri belirlenerek gruplandirilmalidir (16):

pH Degerinin Belirlenmesi: Kimyasal maddeleri gruplandirirken yapilacak ilk islerden biri pH
degerlerinin bilinmesidir. Asidik ve bazik maddeler bir arada depolanmazlar.

Kimyasal Madde Yapisinin Belirlenmesi: Kimyasal maddelerin genel kimyasal
yapilari organik ve inorganik olarak ikiye ayrilr. Bilindigi gibi yapisinda en az bir
Karbon (C) atomunun ve buna bagli bir Hidrojen (H) atomu bulunan maddeler
organik madde olarak tanimlanir. inorganik madde-organik madde ayrimi

Ozellikle asindirici ve oksitleyici kimyasal maddelerin depolanmasinda buyuk

Onem tasimaktadir.
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Maddenin Hallerinin Belirlenmesi: Kati, sivi ve gaz maddeler birbirinden ayri depolanmalidir. Bu

durum o6zellikle sizma veya dokiilme gibi durumlarda tehlikenin sinirlandiriimasi agisindan 6nemlidir.

Bu sekilde gruplandirilan kimyasal maddelerin birbirleri ile etkilesime girip, tehlikeli reaksiyona
sebep vermemeleri igin Sekil 4.5(a)’da verilen Kimyasal Madde Depolama Matrisi kullanilabilir. Bu
matris kullanilirken kimyasal maddelerin tehlike piktogramlarindan faydalanilir. Ancak bu matriste
hangi sinifin birlikte depolanip depolanmamasi gerektigi hakkinda genel bilgi edinilebilir. Clinki
bir kimyasal maddenin birden fazla tehlike 6zelligi olabilir. Sekil 4.5(b)’de ise bazi ge¢imsiz kimyasal
madde gruplarinin karismalari sonucu olusabilecek reaksiyonlari verilmistir. Genel olarak asagidaki
ozelliklere dikkat edilmelidir (21):

I.  Reaktifler, yanici maddelerden ayrilmis olmal,

II. Asitler, bazlardan ayrilmis olmali,

lll.  Asindiricilar, yanicilardan ayrilmis olmali,

IV.  Oksitleyiciler, tim kimyasal maddelerden ayrilmis olmali,

V. Cogu asindiricilar, suya karsi reaktiftir,

Cogu organik reaktifler, inorganik reaktiflerden ayrilmis olmali (metaller).

' u . Asindiricilar + Parlayicilar = Patlama/Yangin
¥ SR AL Asindiricilar + Zehirleyiciler = Zehirleyici Gaz
e - - - +4 Parlayicilar + Oksitleyiciler = Patlama/Yangin

Asitler + Bazlar = Asindiricilar, Duman/Isi

Bazi 6rnek kombinasyonlar:

Asitler + yag veya gres yagl = yangin
- - - + - - Asitler + kostikler = 1s1/sigrama
Kostikler + epoksitler = asiri is

- - - - + O  Klor gaz + asetilen = patlama

+| - |+| - | 0|+

+: Beraber depolanabilir

Yanici sivi + hidrojen peroksit = yangin/patlama

Aliminyum tozu + amonyum nitrat = patlama
Sodyum siyanir + sulfirik asit = hidrojen siyantr

- : Beraber depolanamaz (8lumciil)

o: Ozel onlemler  alinarak beraber
depolanabilir

Amonyak + ¢camasir suyu = zehirli duman

(@ (b)

Sekil 4.5. (a) Kimyasal madde depolama matrisi ve (b) Gegimsiz kimyasal madde gruplarinin
karismalari sonucu olusabilecek reaksiyonlar (21)

Kimyasal maddelerin gegimliklerine gore gruplandiriimasina yonelik bir depolama modeli Sekil
4.6’da verilmistir (22). Bu depolamada belirtilen gruplar ve bir arada bulunabilecek 6rnek kimyasal
maddeler Tablo 4.6’da sunulmustur (22). Bu depolama sistemi kullanilirken, etiketlerde ve SDS’lerde

belirtilen depolama kosullari géz onlinde bulundurulmahdir. Mimkiin ise depolama gruplari ayri
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kabinlerde birbirinden izole olacak sekilde diizenleme yapilmali; dékilme ve sizintilara kargi 6nlem

alinmalidir.

A Grubu: Gecimli organik bazlar

B Grubu: Gecimli piroforik ve su ile
reaksiyona girebilen maddeler

C Grubu: Gecimli inorganik bazlar
(pH>9)

D Grubu: Gecimli organik asitler

E Grubu: Peroksitler dahil gecimli

oksitleyiciler

F Grubu: Tutusabilir kimyasal maddeler ve
oksitleyiciler hari¢ gecimli inorganik asitler

G Grubu: Reaktif, alevlenebilir ve tutusabilir

olmayan maddeler

RAF 3

J*: Zehirli sikistiriimis gazlar
K*: Patlayici veya cok kararsiz maddeler

L: Cozicller dahil reaktif olmayan

L
G

alevlenebilir ve tutusabilir maddeler

RAF 4

X*: Diger gruplarin hepsiyle gecimsiz olan

maddeler

* Depolama gruplarindan o6zellikle J, K ve X
gruplan tehlikeli ve diger gruplarla
gecimsizdirler. Ozel depolama kosullar
gerektirirler.

Diger tiim kimyasal Diger tim kimyasal
maddelerden izole maddelerden izole

edilmis olmall edilmis olmal DIKKAT: Kimyasal maddeler alfabetik siraya

gore degil, gecimlik durumlarina gore
siniflanmalidir.

Sekil 4.6. Kimyasal maddelerin gecimliklerine gére gruplandiriimasina yonelik bir depolama modeli
(22)
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Tablo 4.6. Depolama modelinde belirtilen gruplar ve bir arada bulunabilecek kimyasal maddelere
ornekler (22)

GRUP ORNEKLER

A Grubu Hidroksilamin, tetrametiletilamin diamin, trietillamin,
Gecimli Organik Bazlar fenilhidrazin
B Grubu
Gegimli piroforik ve su ile Metalik sodyum ve potasyum, metal hidrirleri, fosgen, TiCl,

reaksiyona girebilen maddeler

Amonyum hidroksit, kalsiyum hidroksit, sodyum hidroksit

C Grubu
Gegimli |(ncl>-lria;)|k bazlar Bu maddeler asitlerden ayri olarak polietilen kaplarda muhafaza
P edilmelidir.
D Grubu Propiyonik asit, trikloroasetik asit, asetanhidrit, asetil bromur

Gecimli organik asitler Bu maddeler inorganik asitlerden ayri depolanmalidir.

inorganik nitratlar ve nitrik asit, permanganat, inorganik
peroksitler ve H,0,, persulfatlar, perkloratlar ve HCIO,

E Grubu
Peroksilzl?:l da.h.i: gegimli Bu maddeler yanici maddelerden ve diger organik maddelerden
orsieyicter ayri depolanmalidir. Ayrica ¢inko, alkali metaller ve formik asit
gibi indirgenlerden de ayri depolanmalidir.
S Hidroklorik asit, hidroflorik asit

Tutusabilir kimyasal maddeler
ve oksitleyiciler harig gecimli
inorganik asitler

Bu gruba giren asitler pH < 5 olan maddelerdir. Sodyum,
potasyum gibi aktif metallerden ve organik asitlerden uzakta
depolanmalidir.

G Grubu
Cok reaktif, alevlenebilir veya NaCl, tampon ¢ozeltileri
tutusabilir olmayan maddeler

J* Grubu

Zehirli sikistirilmig gazlar Hidrojen silfur, klor

K* Grubu
Patlayici veya ¢ok kararsiz Pikrik asit, nitroseliiloz
maddeler
Alkoller, esterler, ketonlar, piroforikler
L Grubu
Coziiciiler dahil Alevlenebilir maddelerin buharlari oda sicakliginda kolaylikla
reaktif olmayan alevlenebilir ve | tutusabilir. Bunlar onayli giivenlik kabinlerde/dolaplarda
tutusabilir maddeler saklanmalidir. Isi giines isigi kivilcem kaynaklarindan uzakta
muhafaza edilmelidir. Oksitleyici maddelerden uzak tutulmalidir.
X* Grubu Diger gruplarin hepsiyle gecimsiz olan maddeler

* Depolama gruplarindan 6zellikle J, K ve X gruplari tehlikeli ve diger gruplarla gegimsizdirler. Ozel depolama kosullari gerektirirler.

Kullanicilara yardimci olmak icin EPA tarafindan yayinlanan Kimyasal Gegimlilik Cetveli Sekil 4.7'de
verilmistir (23). Bu cetvelde kimyasal bilesikler, kimyasal madde yapilarina gére gruplandirilarak (nitro

bilesikleri, halojenlenmis organik bilesikler vb.) numaralandiriimistir. Gegimlilik durumu belirlenmek
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istenen kimyasal madde gruplari yatay ve diisey eksende kesistirilir. Kesim noktasinda okunan H, F,
G, GT, GF, E veya P kodlari ilgili kimyasal maddeler arasinda bu kodlara karsilik gelen reaksiyonlarin
gerceklesebilecegini gosterir. Kesistirme sonucu bos kutu elde ediliyorsa bu iki kimyasal madde
gecimlidir, bir arada bulunabilir denir. Laboratuvarlarda sikg¢a kullanilan ve biribiri ile gegimsiz olan
bazi kimyasal maddelerin listesi Tablo 4.7’de verilmistir (13,17).

EPA's Chemical Compatibility Chart

EPA-600/2-80-076 April 1980
A METHOD FOR DETERMINING THE COMPATIBILITY OF CHEMICAL MIXTURES
. Kod: Sonugc:

Please Note: This chart is intended as an indication of some of the hazards that can be expected on mixing chemical wastes. Because

of the differing activities of the thousands of compounds that may be encountered, it is not possible to make any chart definitive and all

inclusive. It cannot be assumed to ensure compatibility of wastes because wastes are not classified s hazardous on the chart, nordo any | © Is1 oluSumu
blanks necessarily mean that the mixture cannot result in a hazard ocewring. Detailed instructions as to hazards involved in handling
and disposing of any given waste should be obtained from the onginater of the waste.

F: Yangin
£ REACTIVITY GROUP NAME
1 |Acids, Mineral, Non-oxidizing 1 G: Zararsiz ve yanici olmayan gaz olusumu
2 Acids, Mineral, Oxidizing 2 .
G GT: Toksik gaz olusumu
3 Acids, Organic H 3
H
4 |atconots and Giyeols F F lp s GF: Yanic1 gaz olusumu
H
5 Aldehydes P F P 5
" E: Patlayici
6 |Amides ||| GT [5
H . . . .
7 |mines, aniphatic na sromatic E GT_|n H 7 P: Siddetli polimerizasyon
Azo Compounds, Diazo H
8 (Compounds and Hydrazines G GT |G G H 8 Q@ oo o
H o S: Coziinebilir toksik madde
9 ‘Carbamates G GT H 9
L . . R g .
10 |causties Hon |n H a |10 U: Tehlikeli olabilir, bilinmiyor
GT |[GT |[GT
11 Cyanides GF__|GF__|GF G 11
HF |HF |H.GT GF H
12 Dithiocarbamates GF |GF |GF GT u G 12
H H
13 Esters E F G H 13
H
14 Ethers H F 14
15 Fluorides, Inorganic GT |GT |GT 15
H
16 Hydrocarbons, Aromatic F 16
H HF H H H
17 Organics GT _|GT GT |G GF p 17
H HF [H H H H HP [H
18 Isocvanates G GT |G P G G G u 18
H H
19 Ketones H F G H H 19
Mercaptans and Other Organic  |[GT  [HJF H
2 Sulfides GF GT G H H H 20

Sekil 4.7. EPA'nin kimyasal gegimlilik cetveli (23)
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Tablo 4.7. Laboratuvarlarda sik kullanilan ve birbiri ile gegimsiz olan bazi kimyasal maddeler (17)

Kimyasal Madde

Alkali metaller

Amonyak, susuz
Amonyum nitrat
Anilin

Asetik asit
Asetilen

Aseton

Bakir
Brom

Civa

Fosfor pentoksit
Gilimiis

Hidrojen peroksit

Hidrojen siilfiir
Hidrokarbonlar
iyot

Karbon, aktif
Kloratlar

Klor

Klor dioksit

Kromik asit

Nitrik asit

Geg¢imsiz Oldugu Kimyasal Maddeler

Su, CO,, karbontetraklortr ve diger klorlu hidrokarbonlar

Civa, halojenler, kalsiyum hipoklorit ve hidrojen florir

Asitler, metal tozlari, yanici sivilar, kloratlar, nitritler, stlfiir ve organik veya

patlayiclt maddeler
Nitrik asit ve H,O,

Kromik asit, nitrik asit, hidroksil tlrevleri, etilen glikol, perklorik asit,

peroksitler ve permanganatlar

Bakir (boru vb.), halojenler, giimis, civa ve bunlari iceren maddeler
Derisik stlflirik ve nitrik asit karisimlari

Asetilen, azidler ve H,0,

Amonyak, asetilen, bltadien, blitan, hidrojen, sodyum karbiir, turpentin ve
bazi metaller

Asetilen, fulminik asit ve amonyak
Su

Asetilen, okzalik asit, tartarik asit ve bunlarin amonyum tuzlari

Krom, bakir, demir, cogu diger metaller ve metal tuzlari, yanici sivilar ve

diger patlayici maddeler, anilin ve nitrometan

Nitrik asit buhari ve oksitleyici gazlar
Flor, klor, brom, kromik asit ve sodyum peroksit
Asetilen ve amonyak

Kalsiyum hipoklorit ve tiim oksitleyici maddeler

Amonyum tuzlari, asitler, metal tozlari, stlfiir ve organik patlayici maddeler
Amonyak, asetilen, blitadien, benzen ve diger petrol fraksiyonlari, hidrojen,
sodyum karbdr, turpentin ve bazi metaller

Amonyak, metan, fosfin ve hidrojen silfur

Asetik asit, naftalin, kamfur, alkol, gliserol, turpentin ve diger yanici sivilar

Asetik asit, kromik asit, hidrosiyanik asit, anilin, karbon, hidrojen sulfdr,
kolayca nitro bilesikleri, gazlar ve diger maddeler
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Tablo 4.7 (Devami). Laboratuvarlarda sik kullanilan ve birbiri ile ge¢imsiz olan bazi kimyasal maddeler

(17)
Kimyasal Madde
Oksijen
Okzalik asit
Parlayici sivilar

Perklorik asit

Potasyum permanganat

Siyaniirler

Sodyum

Sodyum azid

Sodyum peroksit

Sulfiirik asit

Kimyasal madde gecimlilik ve malzeme—kimyasal madde uyumu hakkinda
bilgi almak icin cesitli web siteleri/yazilim programlari da mevcuttur (24,
25). Ozellikle EPA tarafindan gelistirilen ve EPA kimyasal madde gecimlik
cetvelini esas alan yazihm programi CRW’de (26), kimyasal maddelerin

birbiri ile gecimligi, olasi reaksiyonlari, fiziksel ve kimyasal ozellikleri,

Gegimsiz Oldugu Kimyasal Maddeler

Sivi ve kati yaglar, hidrojen ve yanici sivilar, katilar ve gazlar

GUmdUs ve civa

Amonyum nitrat, kromik asit, H,0,, nitrik asit, sodyum peroksit ve
halojenler
Asetik anhidrit, bizmut ve alasimlari, alkol, kagit, tahta ve organik
maddeler

Gliserol, etilen glikol, benzaldehit ve stlfiirik asit

Asitler

Karbon tetraklorir, CO, ve su

Kursun, bakir ve diger metaller (siklikla koruyucu olarak kullanilan bu
madde metallerle kararsiz, patlayici bilesikler olusturur; eger lavaboya
dokuliirse metal pargalar maddeyi tutarlar ve tesisatgl galisirken
borular patlayabilir.)

Metanol, buzlu asetik asit, asetanhidrit, benzaldehit, karbondisulfir,
gliserol, etilasetat ve furfural

Kloratlar, perkloratlar, permanganatlar ve su

Daha spesifik bilgi

riskleri ve glivenlik 6nlemleri hakkinda detayli bilgiler elde edilebilir. CRW jstiyoruz! A maddesi B

programinda, “Mixture Manager” bélimi acilarak ilgilenilen kimyasal ~maddesi ile bir arada

maddelere ait isim, CAS No gibi bilgilerden biri “Search” kismina yazilarak depolanir mi/atik
N . . olarak karistirilabilir
bir kimyasal madde karisim olusturuldugunda meydana gelebilecek mi?

tim reaksiyonlar, olusabilecek toksik rinler ve acgiga cikabilecek gazlar
hakkinda bilgi edinilebilir (Sekil 4.8-4.9 a-d).
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& File Edit
| Mixture Hanager” Mixture Report || Compatibility Chart | | Reactive G ical List || Absorbent Incompatibilities | | Help

Click New Mixture and name the mixture. Type in your search criteria, then click -
@I Search. Click the chemical's name, then dick Add to Mixture. Repeat for other

Whemi:als, then click View Chart for a compatibility surmmary. Click Help to learn more.
Search ) Search Mode: ® Exact O Word starts with O Anywhere Search
T R e (___Modity search

ﬁemlcal Name 4 CAS NMumber
Search results list chemicals meeting ALL criteria entered; not "either/or". m
DOT Label Formula

elected mixture) CAS # UM _#

o] Custom o

X Chemical Name (double-click on chemical name to add to

Chemical Name CAS # UN # DOT Label Formula
General Description Reactive Group(s) Reactivity Alert(s Synonyms (double-click to add to mixture)
= = = =] NFPA Flammability
[ [ [ ] ] Instability
Health
|| special
= =] =] ~

] 1 misture available
chemicals in mixture

CAS Number RG Number({s) |

Mixture: |
Chemical / Reactive Group Name

Sekil 4.8. CRW programi ana sayfasi (26)
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4.11. Kimyasal Hijyen Plani

Kimyasal Hijyen Plani (KHP), laboratuvarlarda kimyasal maddelerin kullanimi sirasindaki uygulama
ve proseddirlerin dogru sekilde gerceklestiriimesini amacglayan planlardir. Bu plan, laboratuvarlardaki
uygulamalara yonelik prosedirleri ve givenlik 6nlemlerini belirtir. KHP’ler asagidaki bilgileri

icermelidir (27):
i. llgili laboratuvarda kullanilan tehlikeli kimyasal maddelerle ilgili Standart Calisma Prosediirleri,

ii. Tehlikeli kimyasal maddelere maruz kalmayi azaltmaya ve kontrol altina almaya yonelik 6nlemleri

(KKD kullanimi, mihendislik kontrolleri gibi),
iii. Ceker ocak vb. koruma ekipmanlarin performanslari ve gerekli kosullarin saglanmasi,

iv. Cahlsanlaringalismaalanlarindabulunankimyasalmaddelerintehlikelerineydnelikbilgilendirilmesi

ve egitilmesi,
v. Laboratuvarlarda yapilacak islemlerdeki 6n onay prosediirleri,
vi. Tehlikeli kimyasal maddelere maruziyete yonelik tibbi muayene ve kontrol hiikiimleri,

vii. Laboratuvarlarin KHP’deki sorumluluklarini ve kendi sorumluluklarini belirleyen Kimyasal Hijyen

Sorumlusunun tayin edilmesi (ve eger miimkiinse Kimyasal Hijyen Komitesi olusturulmasi),
viii.Calismalarda kullanilan ¢cok tehlikeli kimyasal maddelerin belirtilmesi,

ix. Laboratuvar calisanlarinin laboratuvarlarindaki mevcut kimyasal maddelerin tehlikeleri ile ilgili
bilgi ve egitimi, ilk gbrevlendirilmeleri sirasinda veya ilk kez maruziyetleri sirasinda saglanmalidir.

Bu egitimlerin kapsami asagidaki gibi olmalidir:
- Gerekli laboratuvar talimatlari,
- llgili laboratuvara yénelik KHP,

- izin verilen (veya tavsiye edilen) maruziyet siniri (OSHA Permissible Exposure Limits (PELs), 29
CFR 1910),

- Laboratuvarda tehlikeli kimyasal maddelere maruz kalma sonucu olusabilecek belirti ve

semptomlar ve bunlarin sonucunda izlenmesi gereken proseddrler,

- Laboratuvardakullanilantehlikelikimyasal maddelerin mevcut tehlikelerini, glivenli kullanimlarini,

depolama ve bertaraf yontemlerini iceren referanslara (SDS’ler vb.) nasil ulasabilecekleri.

Kimyasal Hijyen Planinda, gorevler ve sorumluluklar net olarak belirlenmis olmalidir. Bu gérevler ve

sorumluluklar ise asagida siralanmistir (27):
Ust Yonetimin Sorumluluklar::

- Kurum ici KHP’nin olusturulmasini ve sirekliligini saglamak.
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Kimyasal Hijyen Sorumlusunun Sorumluluklari:

ilgili laboratuvara yénelik kimyasal hijyen politikalarini ve uygulamalarini gelistirmek,

Laboratuvarda kullanilan kimyasal maddelerin temini, kullanimi ve bertarafini izlemek, gerekli

denetimlerin yapilmasini saglamak,
ilgili yasal gereklilikleri bilmek,

KHP’nin iyilestirmesini saglamak.

Laboratuvar Sorumlusunun Sorumluluklari:

Calisanlarin laboratuvarlardaki KHP’yi bilmesini ve uygulamasini saglamak, takip etmek,
KKD’lerin uygunlugundan ve etkin calistgindan emin olmak, kontrol etmek,
Calisanlarin gerekli egitimi almasini saglamak,

Diizenli ve resmi olarak kimyasal hijyen ve temizlik kontrollerinin, acil durum ekipmanlarinin (dus

vb.) rutin kontrollerinin yapilmasini saglamak,
ilgili yasal gereklilikleri bilmek,
ihtiyag duyulan KKD’nin ve ekipmanlarin miktarlarini belirlemek,

Her tlrli malzemenin kullanimi igin gerekli egitimlerin dogru sekilde verilmesini saglamak.

Laboratuvar Personelinin Sorumluluklari:

ilgili KHP’lerine uygun ¢alismak (KKD’lerin kullanilmasi dahil),
lyi kimyasal hijyen aliskanliklarini benimsemek ve gelistirmek,

Tam kazalari ve potansiyel kimyasal madde maruziyetlerini rapor etmek.
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5. BIYOGUVENLIK
Dr. Biyolog Elif GUNDE GUNES

Enfeksiydz ajanlarla veya onlarin genetik ya da toksik her tirli bileseniiile ilgili calismalar kapsaminda;
laboratuvar ortaminda cgalisanlari ve ¢alisilan materyalin korunmasi yaninda toplumun diger
bireyleri ve cevrenin guvenliginin saglanmasi amaciyla laboratuvar tasarimini, cihaz/ekipmani ve

uygulamalarini iceren diizenlemelerin tamami “biyogiivenlik” olarak tanimlanmaktadir.

Bakteri, parazit, mantar ve virusleri iceren mikroorganizmalar, bu mikroorganizmalarin toksinleri
ve prionlari (kendiliginden ¢ogalabilen, aminoasitten olusan, virtisten daha kiiglik yapiya sahip olan
enfeksiyon etkenleri) insan saghgini tehdit eden biyolojik tehlikeler olarak bilinmektedir. Ayrica
mikrobiyoloji laboratuvarlarinda galisilan deney hayvanlari da biyolojik tehlikeler igerisinde yer

almaktadir.

Mikrobiyoloji laboratuvarinda biyoguvenlik diizeyleri, ¢alistiklari mikroorganizmalarin risk gruplarina
gore yapilmasi gerekmektedir. Mikroorganizmalarin risk gruplarina gore siniflandirilmasi Tablo 5.1°de
verilmistir (1).

Tablo 5.1. Mikroorganizmalarin risk gruplarina gore siniflandiriimasi

MiKROORGANIZMALARIN RiSK GRUPLARINA GORE SINIFLANDIRILMASI

Grup-1 | insanda hastaliga yol agma ihtimali bulunmayan biyolojik etkenler

insanda hastaliga neden olabilen, calisanlara zarar verebilecek ancak toplum saghgi
Grup -2 | agisindan olusturdugu risk sinirli olabilen, genellikle etkili korunma veya tedavi imkani

bulunan biyolojik etkenler

insanda agir hastaliklara neden olan, ¢alisanlar icin ciddi tehlike olusturan, topluma
Grup -3 | yayllma riski bulunabilen ancak genellikle etkili korunma veya tedavi imkani olan

biyolojik etkenler

G 4 insanda ve toplumda riski yiiksek olan, genellikle etkili korunma ve tedavi ydntemleri
rup -

bulunmayan biyolojik etkenler

Laboratuvarin ¢alistigi mikroorganizmalarin risk gruplarina gore gerekli uygulamalari ve korunma
kriterlerini iceren Biyogiivenlik Diizeyleri (BGD) belirlenmistir. Biyoglvenlik diizeylerin 6zellikleri
Tablo 5.2°de sunulmustur (2, 3).
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Tablo 5.2. Biyoglvenlik diizeylerinin ozellikleri

Gru insanlarda Calisanlara Zarar | Topluma Yayilma Etkili Korunma/
P Hastalik Yapma Verme Olasiligi Tedavi

BGD 1 Yok Yok Yok Var

BGD 2 Var Var Yok Var

BGD 3 Var Var Var Var

BGD 4 Var Var Var Yok

Halk sagligi acisindan biliylk bir 6neme sahip olan mikrobiyoloji laboratuvarlarinda, klinik ve klinik
disi numunelerin analizleri yapiimaktadir. Bu kitapta, klinik disi numuneler kapsaminda su ve gida
numunelerin rutin, salgin ve zehirlenme analizleri yaninda kit Gretiminin mikrobiyolojik yonden
incelemelerini yapan mikrobiyolojik laboratuvarlarin biyogivenlik énlemlerine yer verilmistir. Bu
laboratuvarlar,enazBGD-2 dlizeyinde tasarlanmalive budiizeye gore uygulamalarigergeklestirmelidir.

Risk gruplarina gore biyoglvenlik diizeyleri Tablo 5.3’de sunulmustur.

BGD-2 laboratuvarlarinin galisanlarinalaboratuvar glivenligine yonelik egitim verilmis olmalidir. Ayrica
laboratuvar kazalarina karsi gerekli tedbirleri alma ve bu kazalar sirasinda uyulmasi gereken kurallar
konusunda egitim verilmelidir. Calisma esaslarinda herhangi bir degisiklik ya da glncel gelismeler
oldugunda da personel bilgilendirilmeli ve ilave egitimler verilmelidir. Calisanin mikrobiyoloji ve
biyoguvenlik uygulamalarina uymasini saglamak amaciyla prosedirler/talimatlar da olusturulmahdir
(Sekil 5.1).

Tablo 5.3. Risk gruplarina gore biyogivenlik dizeyleri (BGD)

Risk Gruplarina Karsilik Biyogiivenlik Diizeyleri
Risk - Giivenlik
Grubu BGD Laboratuvar Tipi Laboratuvar Uygulamalari e
Temel Temel 6gretim iyi Laboratuvar Gerekmez (agik
1 BGD 1 laboratuvari Uygulamalari (ILU) banko galismasi
Arastirma laboratuvari ve yeterlidir)
Halk sagligi laboratuvari iLU ile birlikte Acik banko yaninda
’ Temel Klinik mikrobiyoloji Biyolojik tehlike isareti potansiyel aerosol
BGD 2 laboratuvari KKD (koruyucu giysi icin biyoglvenlik
Arastirma laboratuvari giyilmesi) kabini (BGK)
e | saepmatn
Tecrit Ozel tani laboratuvari ..y. . gly aktiviteler igin diger
3 Kontrolli giris-cikis S
BGD 3 Arastirma laboratuvari g birincil korunma
Tek yonli hava akimi/ .
. ekipmanlari
negatif basing
. BGD-3’e ilave olarak Sinif III/BGK.veya
Maksimum - . et Sinif 11/BGK ile
. Cok tehlikeli patojen Hava kilitli giris - .
4 Tecrit birlikte pozitif
calisma laboratuvari Duslu cikis R
BGD 4 - . . basingli 6zel
Ozel atik sistemi L
koruyucu giysi
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Sekil 5.1. Biyoguvenlik ile ilgili talimatlar

Laboratuvar kapisi Gzerinde biyolojik tehlike uyarisi ve biyolojik glivenlik dlizeyini

gosteren uyarilar bulunmalidir. Laboratuvar kapisina tehlike olusturacak -
ajanlarin adi, laboratuvara giris ile ilgili gerekli uyarilar ve sorumlu kisinin adi ve k\ 4
telefon numarasi gibi bilgiler yazilmaldir (1, 4). *

5.1. Mikrobiyoloji Laboratuvarlarinda Tehlike ve Risk Kontrolii

Mikrobiyoloji laboratuvarlarinda, olasi tehlikelerin tanimlanmasi ve bunlara karsi kontrol
onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Alinan 6nlemlerin yeterliligi veya ek dnlemlerin gerekliligi ise
risk degerlendirmesi yapilarak belirlenir. Bu degerlendirmeler, tehlikenin daha az tehlikeli olanla
degistirilmesi, mihendislik kontrolleri, yonetsel kontroller ve KKD’lerin kullanilmasi ve uygunlugu ile
ilgili degerlendirmelerdir. (Bkz Boliim 2, EK 1a ve EK 1c). Ayrica laboratuvara yeni bir cihaz/ekipman
geldiginde, calisma prosediri/talimati degistiginde, yeni bir personel durumunda veya calisilan
materyalin niteliginde bir degisiklik oldugunda risk analizinin mutlaka yinelenmesi ve ek 6nlemler
alindiktan sonra etkinliginin denetiminin de yapilmasi gerekmektedir. Laboratuvarda yapilan islem,
calisilan materyalin hacmi, incelenen patojenin aerosol ile bulasma 6zelligi gibi farkh faktorler riski

artirmaktadir.

Mikrobiyoloji laboratuvarin biyoglivenlik uygulamalarinda, laboratuvara giris-cikis sinirlamasina
uyulmasi 6nemlidir. Laboratuvar ana girisinden koridor igerisine girmek icin otomatik kapilar
bulunmalidir. Bu kapilar kilitlenmeli ve ayni anda acilabilmelidir. ilk giris kapisi sifreli ve sadece ilgili
personelin girisine izin verilmelidir. Bu iki kapi arasindaki alanda bir soyunma kabini bulunmali ve
temiz alanile kirli alan sinirlandiriimalidir. Bu alanda, laboratuvardan ayrilmadan 6nce mutlaka ellerin
yikanmasini saglamak amaciyla el yikama lavabosu yer almalidir. Ayrica laboratuvar kapilarinda ve
uygun yerlerde, herkesin gorebilecegi sekilde “biyolojik tehlike” uyari isareti bulunmalidir (Sekil 5.2).
Biyolojik tehlike uyari isareti ile birlikte laboratuvarda calisilan enfeksiy6z ajan/ajanlar, laboratuvar
sorumlusunun adiile glindliz-gece telefon numarasi ve bu bilgilerin glincellendigi tarihte yazilmahdir.
Laboratuvara deney hayvanlari disinda hayvan ve bitki bulundurulmamasina dikkat edilmelidir.

Numune ve kilturlerle ilgili islemler yapilirken laboratuvar kapilarinin kapali tutulmasi da 6nemlidir.
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BGD-2 mikrobiyoloji laboratuvarinda bulunmasi gereken givenlik énlemleri Sekil 5.3’de verilmistir
(1). Laboratuvar sicakligi 18 - 27 °C arasinda; nemi ise £ %50 olmalidir. Laboratuvar sicakligi ve nemi
glinllk olarak laboratuvar calisani tarafindan kontrol edilerek kayit altina alinmalidir. Laboratuvarda
dokulmeler-sagilmalar durumunda, gbz ve beden givenligini saglamak igin laboratuvar igerisinde
goz/tam beden dusu bulundurulmalidir. Duslar kullanim i¢in her zaman hazir olmali, uzun sireli
durgun su birikimi olmamali, bunun icin periyodik olarak kontrol edilerek kayit altina alinmali ve
su sicakhgl 16-38 °C arasinda olmasi gerekmektedir. Ayrica, géz/viicut dusu kullanim talimatlari

hazirlanmalidir.

Sekil 5.2. Mikrobiyoloji laboratuvarlarinda giris-¢ikis kapilari, kapi tGzerindeki biyolojik tehlike uyari
isareti ve laboratuvar sorumlusu iletisim bilgileri

Kendiliginden kapanan kap:

Cikisa yakm el yikama 1cin lavabo
Laboratuvar giivenlidi egitimi alnus personel
Biyogiivenlik kabini

Kapal: tutulan pencere (agiliyorsa sineklik)

Goz ve Viicut dusu

o Otoklav

Sekil 5.3. BGD-2 mikrobiyoloji laboratuvarinda bulunmasi gereken glivenlik dnlemleri

BGD-2 Laboratuvar
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5.2. Mikrobiyoloji Laboratuvarlarinda Fiziksel Tehlikeler

BGD-2 laboratuvarlarinda elektrik, yangin, diisme — kayma ve glirtlti gibi fiziksel tehlikelere karsi
onlemler alinmahdir. Mikrobiyoloji laboratuvarlarinda alevin sebep olabilecegi yangin ve yaniklarin
yani sira, Ozelerin sterilizasyonu sirasinda aerosolizasyona neden olabildiginden, acik alev yerine
insinerator veya tek kullanimlik 6zelerin kullanimi 6nerilmektedir. Asindirici, oksitleyici, ¢dzlcl ve
ucucu kimyasal maddeler ile radyoaktif maddelerin otoklavlanmasi da benzer tehlikelere yol agabilir.
Alevle veya alev lzerinde yapilacak ¢alismalar sirasinda kontrol dnlemleri alinmali ve uyarici isaretler
hazirlanmalidir. Olusabilecek yangin ve elektrik kazalarina karsi dnlemler ve midahaleler B6lim 1'de

yer almaktadir.

5.3. Mikrobiyoloji Laboratuvarlarinda Kimyasal Tehlikeler

Mikrobiyoloji laboratuvarlarinda kullanilan maddeler (6rnegin
tamponlar, boyalar) tehlikeli kimyasal igerebilirler. Mikrobiyoloji
laboratuvarlarinda kullanilan kimyasal maddelerle galisirken, kimya
laboratuvarlarindaki kurallara uygun olarak g¢alisilmali ve gerekli

onlemler alinmahdir (Bkz B6IUm 4).

Mikrobiyolojisi laboratuvarinda Gram boyama sik kullaniimaktadir.

Gram boyama sirasinda canl organizmalarla temas ve aerosollere
maruz kalmariskleri bulunmaktadir. Gram boyamadaki kristal viyole,
potasyum iyodir ve etanol tahris edici; ayrica etanol yanici-parlayici ve hepatotoksik; kristal viyole
ise kanserojen ve kismen toksik oldugu belirtilmektedir. Kristal viyole, ligol ve etanole karsi gozllk
ve eldiven kullaniimalidir. Aerosolizasyon 6zellikle yaymanin alevde sabitlenmesi sirasinda olur. Bu
nedenle, sabitleme islemi icin lam isiticilari veya uygun KKD’ler kullanilmalidir. Isiticilarin kapakli
olanlari tercih edilmelidir. Kullanilan kimyasal maddeler listelenerek, olasi tehlikeler tanimlanmali ve

kimyasal maddelerin Glivenlik Bilgi Formlari (SDS) kolayca ulasilabilecek yerlerde bulundurulmalidir

(2).
5.4. Mikrobiyoloji Laboratuvarlarinda Biyolojik Tehlikeler

Mikrobiyoloji laboratuvarinda numunelerin analiz galismalari sirasinda tiplerin agiimasi, kesici delici
alet kullanilmasi, santriflj islemi ve pipet kullanilmasi gibi durumlarda, ¢alisanlar biyolojik risklere

maruz kalirlar (5).

Biyolojik tehlike, insanlarda zararli etki olusturma kapasitesi olan biyolojik orijinli her turla ajan/
etken veya maddelerdir (6). Saghkl insanlarda veya hayvanlarda potansiyel risk tasiyan ajanlar;

enfeksiyoz ajanlar, rekombinant DNA molekiilleri, onkojenik virtslerdir (7).

Enfeksiy6z ajanlar (etyolojik ajanlar): Hayvanlardan insanlara bulasan ve her iki gruba dahil

bireylerde ortak olarak sekillenen ajanlardir (8). Zoonoz hastaliklar asagidaki gruplardan olusur (7):

I. Bakteriyel zoonoz: Listeriyozis (tavsan, kobay, salmonellozis (fare, rat, hamster, kobay, tavsan)
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II. Viral zoonoz: Hantavirus enfeksiyonu
[ll. Fungal zoonoz: Dermatofitozis
IV. Paraziter zoonoz: Endoparazit (toksoplazmozis), Ekzoparazit (keneler, pireler)

Rekombinant DNA molekiilii: Sentetik veya dogal DNA segmentleri, canl bir hiicrede replike olabilen
DNA molekdlleri ile birlestirerek, canh hiicreler disinda yapilanan molekiiller veya bu replikasyon

sonucu olusan DNA molekdilleridir.

Onkojenik viriisler: insanda veya hayvanda tiimére sebep verdigi diisiiniilen viriisler (9).
5.4.1. Enfeksiyon Ajanlarinin Viicuda Giris Yollari

Enfeksiyon ajanlara maruz kalma asagidaki yollarla olmaktadir:

I. Perkutan yaralanma ile deri-mukoza yoluyla,

II. Temas ile deri-mukoza yoluyla,

[ll. Solunum yoluyla,

IV. Agiz yoluyla (1, 10-16).

Perkutan Yaralanmayla Maruz Kalma: Perkitan yaralanmalar, kesici-delici cisimlerin batmasi,
Ozellikle igne batmasi sonucu enfeksiyoz ajanlarin derinin koruyucu mekanizmalarini atlayarak
dogrudan dolasima ulasmasi ve yaralanan kisiyi enfekte etmesi muhtemeldir. Cam kiriklari ve bistdiri

ile perkutan yaralanmalar da olmaktadir (1).

Temas ile Maruz Kalma: Calismalar sirasinda sicramis enfeksiyoz materyalin dekontamine edilmemis
bir ylizeyde bulunmasi halinde, calisanin bu yiizeye temasi sonrasi deri ve mukozalarina bulasabilir.
Sicrayan enfektif materyalin dolayli olarak eller araciligiyla mukozalara, goze ve agiza gotirilmesiile

bulas s6z konusudur (1).

Solunum Yoluyla Maruz Kalma: Aerosoller araciligi ile yayilan enfeksiyon ajanlara maruz kalinabilir.

Aerosoller asagida sayilan islemler sirasinda olusabilirler:
i. Besiyerine ekim,

ii. Pipetle ¢ekim,

iii. Santrifdj islemi,

iv. Homojenizasyon, ¢alkalama, karistirma,

v. Ozeyialevden gecirme,

vi. Kiltar kaplarinin agilmasi,

vii. Kan ttplerinin acilmasi.



LABORATUVAR GUVENLIGi EL KiTABI

Agiz Yoluyla Maruz Kalma: Agiz yoluyla maruz kalmanin en 6nemli sebebi agizla pipetlemedir.
Agizla pipetleme yaninda enfekte materyalin agiza sigramasi, kontamine materyalin ya da elin agiza
gotirilmesiyle ya da laboratuvarda yiyecek ve iceceklerin tiiketilmesiyle de bulas olasidir. Yiyecek ve
icecekler kendileri kontamine olabilecekleri gibi, kontamine elle tutulmalari sonucu da bulasa neden
olabilirler (1).

5.5. Mikrobiyoloji Laboratuvarlarinda Biyogtlivenlik Uygulamalari

BGD-2 laboratuvarlarina calisanlar haricindeki kisilerin girmesi yasaktir. Biyolojik materyalle temas
sonucu eller mutlaka yikanmalhdir. Mikrobiyoloji laboratuvariicerisinde calismalarin gerceklestirildigi
kirli ve temiz alanlar birbirinden ayrilmalidir. Kirli alanda kullanilan saat, hesap makinesi, telefon gibi
malzemeler temiz alana gotiurilmeden 6nce mutlaka dekontamine edilmelidir. Laboratuvarin analiz
sonuc raporlari temiz alanda bulunmali ve enfektif materyalle kesinlikle temas etmeyecek sekilde
olmalidir (5).

Biyolojik materyalle gerekli KKD giyildikten sonra ¢alisiimaya baslanmalidir
(17). Mikrobiyoloji laboratuvarinda kesinlikle hicbir sey yenmemeli,
icilmemeli, makyaj yapilmamalidir. Calisma sirasinda uzun saglar
toplanmalidir. Laboratuvarda kesinlikle kiltlir plaklari koklanmamalidir.

Calismasirasinda aerosol ve sicramalari 6nlemekicin 6zelerin sterilizasyonu

actk alevde yakilarak yapilmamalidir. Bunun yerine insinerator veya tek
kullanimlik 6zeler kullaniimalidir. Oze halkasinin ¢api, tasinan sivinin
damlamamasi icin 2-3 mm olmali ve halka tamamen kapali olmalidir. Oze telinin vibrasyonunu en aza
indirgemek icin uzunlugu 6 cm’den fazla olmamalidir. Laboratuvar calismalarina gore 1 plL veya 10
pl'lik tek kullanimlik 6zeler tercih edilmelidir. Ayrica enfektif aerosol riski olan santriflj islemlerinde

glvenlik kapagi olan santriflij kaplari veya rotorlari kullaniimalidir.

Laboratuvar calismalari sirasinda kesici delici malzemenin kullanilmasint mimkdn
oldugunca sinirlandirmak amaciyla cam malzeme yerine plastik malzeme tercih
edilmelidir. Kesici-delici aletler kullanmak zorunlu ise gerekli dnlemler alinmahdir.
Enjektor uglari elle cikarilmamali, blikilmemeli ve kapagi tekrar kapatilmamalidir.
Kesici-delici aletler delinmeye ve sizdirmaya dayanikli kesici-delici atik kaplarina
atilmalidir. Calisma sirasinda agizla pipetleme yapilmamalidir. Mutlaka pipetleme

yardimcilari kullaniimalidir. Enjektorler pipetleme amaciyla kullanilmamalidir.

Santrifljlerin  bakimlari yapilmadiginda, dogru sekilde kullanilmadiginda ve
temizlenmediginde ciddi tehlikeler olusturabilir. Santriflj kullanimi esnasinda
enfektif aerosollerin ortama yayilabilecegi g6z Onine alinmalidir. Santrifij
haznesinin i¢ kismi kan ve diger vicut sivilari gibi biyolojik materyal ile kontamine
olmus ise dekontaminasyon islemi yapilmadan santrifiij calistiriimamalidir. Bu tir
kazalari 6nlemek icin tliplerin kapaklari dizglin kapatilmali ve santrifiij kefeleri iyi

dengelenmelidir (1).
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5.6. Biyogiivenlik Kabinleri (BGK)

BGK, esas itibariyle calisani ve cevreyi enfeksiyd6z aerosol ve sicramalardan korumak amaciyla
kullanilan, hava akimi diizenlenmis cihazlardir. Bu cihazlarin en dnemli iki 6zelligi; amaca yonelik

kontrolli hava akimi saglamasi ve hava icerisindeki mikroskobik partikilleri elimine etmesidir.

Eliminasyon, BGK’ler icerisindeki ventilasyon ya da mekanik hava yolu lizerine

yerlestirilmis HEPA adi verilen bir tir filtre veya filtre sistemleri tarafindan

o=

saglanmaktadir. HEPA, 0,3 um’den daha biylik mikroskobik pargaciklarin
%99,97’sine karsi gecirgen olmayan, daha kiicik partikilleri de tutabilme
ozelliginde olan filtreler olarak bilinmektedir. Bu 6zellik, bilinen tiim enfeksiyoz
ajanlarini etkili sekilde tutarak mikroptan arindirilmis hava saglama anlamina

gelmektedir (1).

BGK, amaca uygun secilmelidir ve laboratuvarda dogru konumlandiriimalidir.

Biyoglvenlik kabinlerinin bakimlari dizenli yapilmaldir. Kabinler iginde acik alev kullaniimamali,
insinerator veya tek kullanimlik 6ze kullanilmalidir. Her kabinde ayni anda yalnizca bir kisinin
calismasi tercih edilmelidir. BGK’ler kapilardan, acilir pencerelerden, insan trafiginden ve hava

akimini bozabilecek diger etmenlerden uzakta bir yere yerlestiriimelidir.

Calismaya baslamadan 6nce; kabin ylzeyi %70 etanol veya 1/50-1/100 ¢amasir suyu ¢Ozeltisi ile
temizlenmelidir. Ylksek 1si HEPA filtrelere zarar verebildiginden, bunsen beki kullaniimamali,
insinerator ya da tek kullanimlik 6zeler tercih edilmelidir. Kabin iginde kullanilmak tizere, enfekte atik
kabi ve kesici-delici atik kabi bulunmalidir (1).

5.7. Dekontaminasyon-Dezenfeksiyon-Sterilizasyon

Mikrobiyoloji laboratuvar calismalarindaki bulas, analiz edilen numunenin, ¢alisanlarinin ve ¢cevrenin
korunmasi amaciyla istenmeyen bir durumdur. Malzemenin, kisinin, cismin, alanin veya yapinin
istenmeyen mikroorganizmalarla temas etmesi, bulasmasi ve kirlenmesine “kontaminasyon”
denir. is ortami, laboratuvar ortami veya dogal cevrede bulunan toksik bir maddenin, sterilizasyon
ve dezenfeksiyon gibi degisik yontemlerle zararsiz hale getirilmesi; enfeksiyon etkeni olan

mikroorganizmalardan arindiriimasi islemine “dekontaminasyon” denir (18).

Sterilizasyon: Bakteri sporlari dahil her tirli mikroorganizmanin fiziksel, kimyasal, mekanik metotlar
veya radyasyon (irradiasyon) yoluyla tamamen yok edilmesi islemi veya mikroorganizma seviyesinin
%99,9 oraninda azaltilmasi islemine “sterilizasyon” denir (10, 19, 20). Tum mikroorganizmalarin
oldiigi ve bir tanesinin bile canl olmadigi kesin olarak sdylenemeyeceginden sterilizasyon sonrasinda

mikroorganizmalarin canli kalma olasiliginin milyonda bir (<10°) olmasi kabul edilebilir bir sinirdir (1).

Sterilizasyon yontemleriarasinda kuru sicak hava (pastor firini), buhar (nemli sicak hava), gazlar (etilen
oksit, ozon), plazma (hidrojen peroksit), irradiasyon, filtre edilebilir sivilar icin filtrasyon ve kimyasal
sterilizasyon gibi yontemler bulunmakla beraber laboratuvarlarda en sik kullanilan sterilizasyon

yontemi buhar ile sterilizasyondur.

CY/
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Sterilizasyon islemi fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak kontrol edilmeli, bu kontroller diizenli olarak
yapiimali ve kayit altina alinmadir.

Buhar ile Sterilizasyon (Otoklav)

Buhar ile sterilizasyon igin en yaygin olarak otoklav kullanilmaktadir. Otoklavlar iglerindeki soguk
havanin sicak havaiile nasil yer degistirdigine bagli olarak yer ¢ekimli ve vakumlu otoklav olarak baslica
iki tipi bulunmaktadir. Doymus basingli su buhari ile 100 °C’nin Ustlinde ¢alisan otoklav, genellikle
yuksek 1siya dayanikh maddelerin (¢cozeltiler, besiyerleri, tip, pipet, Petri gibi cam malzemeler, pamuk
ve bez esyalarin) sterilizasyonunda kullanilir (21).

Dezenfeksiyon: Dezenfeksiyon vyizeylere ve materyallere uygulanan ve ortamdaki canh
organizmalarin ¢ogunu ortadan kaldiran bir islemdir. Dezenfeksiyon isleminde kullanilan kimyasal
madde ya da bilesiklere “dezenfektan” adi verilir. Dezenfektanlar, icerdikleri aktif bilesenlere gore ya
da etkinliklerine gore siniflandirilirlar (1).

Kimyasal Dezenfektanlar: Laboratuvarlarda dezenfeksiyon icin genellikle %70’lik etanol ve
klorlu bilesikler (camasir suyu (1:10-1:100) veya klor tableti) kullaniimaktadir (1). Laboratuvarda
hazirlanacak camasir suyu oranlari Tablo 5.4 de verilmistir (1, 17).

Tablo 5.4. Laboratuvarda kullanilacak kimyasal dezenfektan olarak hazirlanacak camasir suyu oranlari

Laboratuvar Temizligi Dekontaminasyon Dokiilme Sagilmalar

1:50 ile 1:100 sulandirilmis [ 1:10 ile 1:100 sulandirlmis | 1/10 sulandirilmis g¢amasir
gamasir suyu gamasir suyu suyu

(1000 — 500 ppm) (5000 — 500 ppm) (5000 ppm)

5.8. Otoklav Kullanimi

Basarili ve glivenli bir dekontaminasyon igin otoklavin uygun sekilde
calistiriilmasi ve izlenmesi esastir. Otoklav isleminde dikkat edilecek hususlar:

- Otoklav islemi yapilirken mutlaka KKD giyilmelidir,

- Otoklav torbalari ve sivi iceren kaplar 2/3’den fazla doldurulmamaldir,

- Plastik malzeme mutlaka yuksek istya dayanikh ikincil celik kovalarda
otoklavlanmalidir,

- Torba ve siselerin agizlari gevsek birakilmalidir,
- Posetler ve kaplar buharin serbest dolasimina miisaade edecek sekilde yerlestiriimelidir,
- Otoklav kapaginin kapali oldugundan emin olunmalidir,

- Otoklavlama sonrasinda kapak agmadan 6nce kabin icindeki sicakligin diismesi beklenmeli ve
kapak acilirken yuksek sicaklik ve buhara karsi 6nlem (eldiven, gozliik ve yuz siperi kullanimi)
alinmalidir,

- Swvilarin kapaklarini agmadan 6nce en az 5 dakika beklenmelidir.

AN\
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Tibbiatiklarin otoklav sterilizasyonuna tabi tutulmasiigin atiklarin toplanmasi ve bertarafiislemlerinde
mutlaka Otoklav Torbasi kullanilmahdir (1, 17).

5.9. Biyolojik Etken Dokiilmeleri

Laboratuvar calismalari sirasinda biyolojik etken dokilmesinde “biyolojik etken dékilme kiti”
icerisindeki malzemeler kullanilarak yapilmalidir. Bu kitler, hazir olarak satin alinabilecegi gibi
laboratuvar calisani tarafindan da hazirlanabilir. Ancak unutulmamahdir ki bitln biyolojik dokilme-
sac¢llma olaylari ayni risk diizeyini olusturmaz. Dokilen materyalin icerdigi mikroorganizmanin risk
grubu, dogasi (sivilar>>>katilar), miktari (ne kadar ¢oksa risk o kadar fazla), aerosol olarak bulasma
olasilig1 (aerosol bulasabilenler daha riskli), farkli tirden materyallerin icinde olmasi (cam gibi) ve
dokaldagu yer risk diizeyini degistirir. Bu durum goz éniinde bulundurularak risk degerlendirmesi
yapilmali ve onlemler bu etkenlere bagl olarak alinmalidir. Tum c¢alisanlar bu tir dokilme
durumlarinda ne yapacaklari konusunda egitilmis olmali ve ilgili talimatlar olusturulmalidir. Biyolojik

Etken Dékiilme Kiti icerisinde asagidaki malzemeler mutlaka bulunmalidir:

- KKD (tek kullanimlik 6nlik, eldiven, koruyucu gozlik, galos, maske),
- Kagit havlu,

- Camasir suyu,

- Otoklav poseti,

- Pens.

5.9.1. Biyolojik Dékiilme Talimat

- KKD’ler giyilir (eldiven gift kat giyilir),

- Biyolojik etken sivi ise; dokilmenin etrafi kagit havluyla gevrilerek, sivinin daha fazla yayilmasina
engel olunur,

- Dokilen biyolojik etken lizerine kagit havlu 6rtultr. Dokilen biyolojik etken sivi ise emildigine
dikkat edilir ve gerekirse bu islem tekrarlanir,

- Dekontaminasyon icin 1:10 (1 kisim c¢amasir suyu: 9 kisim su) sulandirilmis ¢camasir suyu
hazirlanarak kagit havlu lzerine dokulir ve en az 20 dakika bekletilir,

- Biyolojik etken dokilme esnasinda kirllan cam malzemeler pens ile dikkatlice toplanarak kesici
delici atik kabina konulur,

- Ylzey 1/10 camasir suyu ile temizlenir,

- Temizlik sonunda kullanilan tim malzemeler ile KKD, otoklav posetlerine konur ve otoklavda
dekontaminasyon islemi vyapilir. Otoklavlanan malzemenin mikroorganizma yikd arttik¢a
otoklavlama siresi degisir.

- Otoklav sonrasi otoklav posetleri tibbi atik plastik torbalarina konularak Tehlikeli Kimyasal, Tibbi,
Ambalaj ve Evsel Atik Bertarafi Talimati’'na gore bertaraf edilir.

- Biyolojik etkenin temizlenmesi sonrasinda Biyolojik Etken Dokiilme Kiti icerisinde bulunan
Laboratuvar/is Kazasi Tutanak Formu (EK 2a) ve Laboratuvar/is Kazasi/Hastaligi Bildirim Formu
(EK 2b) doldurularak LGB’ye teslim edilir.
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5.10. Biyoemniyet

Biyoemniyet, laboratuvarda calisilan patojenlerin ve toksinlerin kaza ile sacgilmasini dnlemek
icin uygulanan prensipleri, teknoloji ve uygulamalari icine alan sistematik bir yaklasimdir. WHO,
laboratuvarlarda biyogiivenlige ilave olarak biyoemniyet risklerin degerlendiriimesi gerektigini

belirtmektedir. Biyoemniyet asagidaki basliklari icerecek sekilde diizenlenmelidir:
- Biyolojik etkenlere maruz kalmaya karsi emniyet,

- Kisi ve cevreye bagl potansiyel bulasici etkenlere veya biyolojik tehlikelere maruz kalmayi bilgi,

teknik ve malzemelerle dnleyerek kendini korumaya almak,

- Degerli biyolojik materyalleri, kullanildiklari ve saklandiklari yerlerde glvenli sekilde muhafaza
etmek.

“Degerli Biyolojik Materyaller (DBM)” olarak tanimlanan materyaller; patojenler ve toksinler,
asilar ve farmasotik drinler, stoklar ve referans kdkenler (6zellikle halk saghgini tehdit edebilecek

mikroorganizma stoklari ve referans kokenleri) olarak siralanabilir.

“Degerli Biyolojik Materyaller” kdtlye kullanilabilir. Yayihmi kolay ancak mortalitesi daha dusik olan
Brucella spp. ve Salmonella spp. gibi etkenlerle calisanlar, stoklarinda bulunan bu etkenler icin bir
biyoemniyet programina sahip olmalari gerekmektedir. Biyoemniyet programinin amaci, “Degerli
Biyolojik Materyallerin” laboratuvar disina kasith ya da kasitsiz olarak c¢ikarilmasini dnlemektir.

- Risk degerlendirme yapilmasi ve “Dederli Biyolojik Materyallerin” tanimlanmasi,

- Programin Olusturulmasi (hirsizlik, sabotaj gibi kot amagli eylemlere karsi glivenlik kameralari,

alarmlar, devriye gezilmesi, kilitli dolaplar, yetkilendirilmis kisilerin girisi gibi dnlemler alinmasi),
- Fiziksel emniyet dnlemlerinin tanimlanmasi (Fiziksel Emniyet),
- Calisanlarin yetki ve sorumluluklarinin belirlenmesi (Calisan Emniyeti),
- DBM envanterinin ve izlem sisteminin olusturulmasi (Materyal Emniyeti),
- Bilgi gizliligi icin 6nlemlerin belirlenmesi (Bilgi Emniyeti),
- Acil Durum Eylem Plani,

- Egitimler (Biyoemniyete iliskin bilgiler (kuramsal bilgiler yani sira kuruma 06zgl goérev ve

sorumluluklarin gbzden gecirilmesi, uygulamalar ve acil durumlarda izlenecek yol gibi).

Biyoemniyet programinin yuritulebilmesi igin gorev ve sorumluluklari net bigimde tanimlanan bir
“biyoemniyet sorumlusu” atanmalidir. Biyoemniyet sorumlusu, biyoemniyet programi kapsamindaki,
DBM’lere erigsim yetkisi olanlari belirlemeli ve eldeki materyalin neler oldugu, miktarlari ve nerede
saklandiklari tanimlanmalidir. Envanterde bulunan materyalin hareketi izlenmeli ve kayit altina
alinmalidir (1, 6).
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6. RADYASYON GUVENLIGI
Dr. Kimyager Sibel UZUN

Radyasyon kaynaklari, laboratuvarlar basta olmak lizere tip, endistri, tarim, glivenlik (\

gibi pek ¢ok meslek alaninda karsimiza g¢ikmaktadir. Proseslerinde radyoaktif C\

izotoplara sahip olan veya kullanan her laboratuvar Niikleer Diizenleme Komisyonu

(NRC) tarafindan ve/veya NRC tarafindan onaylanmis devlet kurumu tarafindan
(Turkiye’de bu onayi almis kurum Atom Enerjisi Kurumu’dur) lisanslanmasi gerekir
(1). Laboratuvar da radyasyon tehlikesini sinirlayan onlemler alinmasi gerekebilir. Bu amagla,
radyasyon glivenligi hakkinda asagida kisa bilgi verilecektir.

6.1. Radyasyon Tiirleri

Radyasyon tehlikesini bertaraf etmek icin dncelikle radyasyonu tanimlamak ve radyasyon tirlerini
bilmek gerekir. Radyasyon, boslukta yayilan enerji olarak tanimlanabilir. Bu enerji tird, iyonlastirici

ve iyonlastirici olmayan olmak Uizere ikiye ayrilir:
6.1.1. iyonlastirici Radyasyon

lyonlastirici radyasyon formlarinin hepsi atomlari iyonize etmek ve bdylece
hiicrelerde bulunan molekilleri istikrarsizlastirmak ve doku hasarina vyol
acmak icin yeterli enerjiye sahiptir (2). iyonlastirici radyasyon birimleri asagida

verilmistir (3).

- Aktivite: Birim zamanda parcalanan radyoaktif madde miktaridir. Birimi: Curie (SI normunda

Becquerel)'dir.

- Isinlanma: iyonlastirici radyasyonun havada yarattigl (+) ve (-) yukli iyon miktaridir. Birimi:

Rontgen (Sl normunda C/kg)’dir.

- Sogurulmus doz: Isinlanan maddenin birim kitlesinde enerji degisikligine neden olan radyasyon

miktaridir. Birimi: Rad (SI normunda Gray)'dir.

- Doz esdegeri: Bir rontgenlik X veya Gama isini ile ayni biyolojik etkiyi olusturan radyasyon

miktaridir. Birimi: Rem (SI normunda Sievert)’dir.

lyonlastirici radyasyon, parcacik radyasyonu (alfa, beta, nétron) ve elektromanyetik (X-isini, gama
1sin1) radyasyonu olmak {izere iki gruba ayrilir. iyonlastirici radyasyon kaynaklari laboratuvarlar da

dahil olmak lizere pek ¢cok meslek alaninda mevcuttur.

X-1sin1 cihazlarien gok kullanilan iyonlastirici radyasyon tirlerinden biridir. Asagida kullanim alanlarina
ornekler verilmistir (1):

- Radyoloji Uygulamalari: Goriintiileme ve tomografi
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- Radyoterapi Uygulamalari: Timor tedavileri
- Nikleer Tip Uygulamalari: Goriintlileme, hastaliklarin tani ve tedavisini

- Endiistriyel Radyografi/Radyoskopi Uygulamalari: Uretilen endiistriyel malzemelerdeki hatalarin
tespit edilmesi, 6zellikle borular, basingli kazanlar, arag lastik ve jantlari, ugak kanatlari gibi

- Nikleer Olgiim Uygulamalari: Uretilen endiistriyel malzemelerin tretim asamasindaki kalinlik,

seviye, nem ve yogunluk ol¢limleri, cevher ve mamul maddelerde hassas icerik analizleri

- Tasinabilir Yogunluk ve Nem Olgiim Uygulamalari: Havaalani pisti ve yol yapimi gibi calismalarda

zemin malzemesinin nem ve yogunluk dlciimleri (mobil cihazlar)

- lIsinlama Tesisleri/Cihazlari: Gidalarin raf mdirlerinin uzatilmasinda, tek kullanimlik atilabilir tibbi
malzemelerin sterilizasyonunda, plastik malzemelerin fiziksel 6zelliklerinin iyilestiriimesinde,

tarimda tohumlarin daha verimli ve dayanikli hale getiriimesinde kullanilir.

- Givenlik Amagh Uygulamalar: Havaalani, kargo, glimruk, liman, alisveris merkezleri gibi yerlerde
glvenlik amaci ile arag, canta, bagaj ve paketlerin iglerinin gorintilenmesinde radyasyon

kaynaklari kullaniimaktadir.
6.1.2. iyonlastirici Olmayan Radyasyon

iyonlastirici olmayan radyasyon, elektrik ve manyetik alan salinimindan olusan,
1stk hizina sahip bir dizi enerji dalgasi olarak tarif edilir. iyonlastirici olmayan
radyasyon Ultraviyole (UV), gortintr 1sik (VIS), kizil 6tesi (IR), mikro dalga (MW),
radyo frekansi (RF) ve ¢ok disik frekansi (ELF) iceren bir spektrumdur (4).
Lazerler ise genellikle UV, gorinir bolge ve IR frekanslarinda faaliyet gosterirler.
iyonlastirici olmayan radyasyon da tipki iyonlastirici radyasyon gibi dogru
kontrol edilmediginde, maruz kalan galisanlar (izerinde 6nemli bir saglik riski olusturabilirler. Asagida

iyonlastirici olmayan radyasyon tiirlerinin kullanimlari ve etkileri kisaca 6zetlenmistir:

- Cok Dusiik Frekans Radyasyonu (ELF): 60 Hz'de ¢cok duslik frekansh (ELF) radyasyon; gig hatlarini,
elektrik tesisati, elektriksel ekipmanlar tarafindan Uretilir. En ¢ok karsilasilan ELF maruziyetleri;
induksiyon ocaklari, gli¢ hatlarini ve ylksek gerilimlerinden kaynaklanir.

- Radyo Frekans (RF) ve Mikrodalga Radyasyonu (MW): Mikrodalga radyasyonu, viicudun
kaynaga yakin bolimi tarafindan absorplanirken, radyo frekans (RF) radyasyonu viicudun
tamami tarafindan absorplanabilir. Yeterince ylksek siddette olduklarindan her ikisi de is1 yoluyla
dokuya zarar verir. RF ve MW radyasyonlarinin kaynaklari ise radyo yayicilar (Radyo, TV) ve cep

telefonlaridir.

- Kizilétesi Radyasyonu (IR): Cilt ve gozler kiziltesi radyasyonu (IR), i1si olarak absorplar. Genel
olarak galisanlar asiri maruzuyeti sicaklik hissi ve agriile fark ederler. IR radyasyonunun kaynaklari

arasinda isi lambalari ve IR lazerleri bulunmaktadir.
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- Goriinur Isik Radyasyonu (VIS): Elektromanyetik spektrumun (EM), goérinidr bolgedeki
farkli frekanslar gézimuziin tarafindan farkli renkler olarak algilanir. K6tl bir aydinlatma ile
karsilagtinldiginda iyi bir aydinlatma Uretimin artmasina ve kazalarin 6nlenmesine yardimci olur.

Ancak gorindr radyasyonun (aydinlatmanin) fazlasi gozlere ve cilde zarar verebilir.

- Ultraviyole Radyasyonu (UV): Ultraviyole radyasyon (UV), yiksek foton enerjisi araligina sahiptir.
Ancak asiri maruziyet sirasinda genellikle hemen higbir belirti vermedigi icin 6zellikle tehlikeli
bir 1simadir. Laboratuvarlarda en ¢ok karsilasilan UV radyasyonun kaynaklari siyah isiklar ve UV

lazerleridir.

- Lazer: Lazer, tipik olarak optik radyasyonlari (UV, gorindr isik, IR) yayarlar ve 6ncelikle géz ve
ciltte hasara sebep olurlar. En yaygin lazer kaynaklari; CO, lazer IR, helyum - neon, neodimyum
YAG, kirmizi géruinur lazerler ve azot UV lazerdir. Lazerler yogun, ¢ok yonli 15tk demeti Uretirler.
En yaygin etkisi gercekte lazer enerjisinin absorplanmasindan kaynaklanan sicakhk artisinin
neden oldugu ve doku proteinlerin denatiire olmasina sebep olan Laser Uyariimis doku hasaridir.
insan viicudu belirli lazerlere karsi hassastir ve bu maruziyet bazi kosullarda goz ve cildin zarar
gormesine neden olabilir. Lazer i1sinin esik diizeydeki biyolojik tehlikelerini incelemek amaciyla bu
iIsimalardan kaynaklanan goz ve cilt yaralanmalari Gizerinde arastirmalar yapilmistir. Bu arastirma
sonuclarina bagli olarak insan goziiniin cilde goére daha zayif ve hassas oldugu kabul edilmektedir

(4).
6.2. iyonlastirici Olmayan Radyasyondan Korunma

lyonlastirict olmayan radyasyonla ilgili yapilan arastirma sonuclari kanser riskini arttirdigi konusunda
yeterli ipuclari vermemektedir. Ancak yapilan bazi arastirmalarda, radyo frekanslari veya mikrodalga
frekanslarindaki elektromanyetik dalgalara maruz birakilmis deney hayvanlarinda olusmus zararlar
bildirilmektedir (5). Elektromanyetik alana maruz kalan kisilerde de kisa veya uzun vadede mental,
fiziksel ve/veya genel iyilik halini bozacak biyolojik etkileri olabilecegi belirtilmistir. Bu nedenle,
elektromanyetik radyasyon veya alanlar icin belli frekans degerleri ve elektromagnetik alan limitleri

degerleri (elektronik haberlesme cihazlari dahil) yonetmeliklerde belirtilmistir (5, 6).

lyonlastirici olmayan radyasyon yayan cihazlarin kullanimi sirasinda insan ve cevre sagligina zararli
olabilecek risklerin neler oldugu ve bunlarin dnlenmesi i¢in uyulmasi gereken kurallara iliskin
olarak kullanicinin bilgilendirilmesi yasal zorunluluktur. Bunlarin denetimleri ilgili bakanliklarca
yapilmaktadir. Benzer sekilde ilgili kurum ve kuruluslar kendi gérev sahalarina giren konularda, halki

bilgilendirmek Uzere gerekli egitim faaliyetlerinde bulunmak zorundadir.
lyonlastirici olmayan radyasyondan korunmada asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

- Radyasyon kaynaginin yakininda mimkin olabildigince kisa stire kalinmalidir.

- Noktasal kaynaklardan yayinlanan radyasyon siddetleri kaynaktan olan uzakhgin karesiyle
azaldigindan, uzaklik iyi bir korunma araci olmaktadir.

- Dis radyasyon tehlikelerinden korunmanin en etkin yontemi, radyasyon kaynagi ile kisi arasina
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uygun Ozelliklerde koruyucu engel konulmasidir. Zirhlama toprak, beton, celik, kursun gibi
koruyuculugu yiksek materyal kullanilarak yapilabilir.

- Toplum Uyelerinin bulundugu yerlerde yapilacak ¢alismalarda gerekli yasal izinler alinmalidir.
- Calisani teorik ve pratik olarak ¢ok iyi egitilmelidir.

- Kullanilan tiim donanimin bakimi diizenli olarak yapilmalidir.

- Acik alan calismalarinda “Kontrol Listeleri (Check List)” olusturulmalidir.

- Degisik senaryolara gore “Acil Durum Plani” hazirlanmalidir.

6.3. iyonlastirici Radyasyondan Korunma

Radyasyon kaynaklari dogru kontrol edilmediginde, maruz kalan galisanlar lzerinde dnemli saghk
riski olusturabilirler (1). OSHA tarafindan yayinlanan iyonlastirici radyasyon standardi, radyasyon
tehlikelerine maruz kalmasi muhtemel ¢alisanlar igin 6nleyici tedbirlerin alinmasini ve calisanin
izlenmesinin yapilmasinin gerekliligini bildirir. Radyasyondan korunma 6nlemlerinin temel hedefleri

sunlardir (7):

- Radyonklidlerin (yutma, inhalasyon, adsorpsiyon veya acik yaralar araciligiyla) insan viicuduna

girisini sinirlamak,
- Belirlenmis limitlerde ve mimkiin olan en disik dozda (ALARA) maruziyeti saglamak,

- Hariciradyasyona maruziyeti, belirlenen doz limitleriigindeki seviyelere dislirmek ve olabildigince

bu limitlerin altina indirmek,

- Radyoaktif maddelerin kullanildigive depolandigitiim alanlarda kolayca goriiniir sekilde radyasyon

tehlike sembolleri bulundurmak. Bu alanlara giris sadece yetkili personel ile sinirlanmalidir,

- Gamma, nétron, enerjik beta veya X-ray gibi radyasyon kaynaklarina maruz kalan bir ¢alisanin
maruziyetinin 6l¢lilmesiicin calisan izleme cihazlari (film rozetleri, termoluminesans dozimetreler

(TLD), cep dozimetreler vb.) bulundurmali ve kullaniimalidir.
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7. ATIK YONETIMI
Dr. Kimyager Sibel UZUN - Dr. Ziraat Mtih. Sevil BASPINAR

Artan nifus, degisen yasam kosullari, teknolojik gelismeler, hizli sanayilesme ve sentetik Gretimin
artmasi ¢evre sorunlarini beraberinde getirmektedir. Bu degisimle birlikte her tirli atik Gretimi de
hizla artmakta ve dogal kaynaklarimiz da kirlenmektedir. Dogal ¢evreyi, dolayisiyla dogal kaynaklari
korumak ve gelecek nesillere daha temiz bir ortam birakmak ise ancak iyi bir atik yénetimi ile miimkin
olmaktadir.

Atik, cevreye atilan veya birakilan ya da atilmasi zorunlu olan herhangi bir madde veya materyal
olarak tanimlanmaktadir (1). Atk yonetimi ise, atiklarin ¢evre ve insan sagligina zarar vermeden,

olusumundan bertarafina kadar olan slrecin yonetimini saglamaktadir. Siireg temel olarak:

Atik olusumunun 6nlenmesi-azaltilmasi,

Atiklarin yeniden kullanimi, geri dénlsimi, geri kazanimi gibi

yollar ile dogal kaynak kullaniminin azaltilmasi,

Atiklarin ozelligine ve tlriine gore kaynaginda ayristiriimasi,

biriktirilmesi, toplanmasi, gecici depolanmasi, tasinmasi, ara

depolanmasi, bertaraf islemleri,

Surecin, izlenmesi, kontroll ve denetimi faaliyetlerini kapsar (1).

Laboratuvarlardan kaynaklanan atik siniflari Tablo 7.1’de verilmistir (2).

Tablo 7.1. Laboratuvarlardan kaynaklanan atiklarin siniflandiriimasi

ATIK TURLERI
Tibbi Atiklar
Evsel Nitelikli Atklar Enfeksivisz Atikl
nfeksiyoz ar ikeli Ki
Ambalaj Atklar v Tehlikeli Kimyasal | o 4\ oaktif Atklar
Patolojik Atiklar Atiklar
Genel Atiklar
Kesici-Delici Atiklar

7.1. Evsel Nitelikli Atiklar

Evsel nitelikli atiklar, insan faaliyetleri sonucu olusan ve tehlikeli maddelerle kontamine olmamis
atiklari kapsar (1).

Evsel nitelikli atiklar, SIYAH renkli plastik torbalara konularak biriktirilir. KAgit, cam, plastik gibi atiklarin
evsel nitelikli atiklarla karistirilmamasina, ambalaj atigl kutularina atilmasina dikkat edilir. Torbalarin
% oraninda dolan agzi sikica baglanir, atiklar temizlik personeli tarafindan toplanir ve her giin mesai
bitiminden 6nce evsel atik deposuna gotirilir. Torbada delinme/sizma vb. oldugu durumlarda ikinci

bir torba icine koyularak toplama islemi gerceklestirilir.
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7.2. Ambalaj Atiklari

Ambalaj atigl; kontamine olmamis, tekrar kullanilabilir, geri donusturilebilir ve geri kazanabilir

plastik, metal, cam ve kagit-karton atiklaridir (1).

Ambalaj atiklari MAVI kutularda ve/veya MAVI renkli torbalarda biriktirili. Ambalaj atiklari
aynistirilirken, mukavva kutular ve pet siseler gibi hacim kaplayan atiklarin dizlestirilmis/sikistirilmis
olmasina dikkat edilir. Atik torbalari 3/4 oraninda doldugunda, agizlari sikica baglanarak toplanir.
Mavi torbalara konulmus ambalaj atiklari, ilgili personel tarafindan toplanarak mesai bitiminden 6nce
MAVI renkli Ambalaj Atigi Konteynerine birakilir. Ambalaj atiklar belediyeler tarafindan toplanur.

7.3. Tibbi Atiklar

Tibbi atiklar; hastane, klinik, laboratuvar gibi saglk ve arastirma merkezlerinde olusan enfeksiyoz,
patolojik ve kesici-delici atiklardir (3). Bu atiklar, insan ve ¢evre sagligina zarar verebilecegi icin atigin
olusumundan bertaraf edilmesine kadar olan siirecin etkin bicimde yonetilmesi gerekir. Siirecin
yonetimi icin atiklari dogru tanimlamak, yerinde ayristirmak dekontamine etmek ve bertarafini
saglamak gerekir. Tanimlama, ayrisirma ve dekontaminasyon islemlerinden laboratuvar calisani
sorumludur. Tibbi atiklarin bertarafi ise yapilan soézlesme kapsaminda belediyeler tarafindan

gerceklestiriimektedir.

Enfeksiy6z Atik: Enfeksiyon yapici etkenleri tagiyan veya tasimasi muhtemel her tirli vicut
sivisi enfeksiyoz atik olarak degerlendirilir. Ayrica bu etkenlere maruz kalmig KKD, bandaj, flaster,
tamponlar, eklivyon ve benzeri atiklari, bakteri ve viris tutucu filtreleri, laboratuvar kdiltirleri de bu

atik grubuna girer.

Patolojik atik: Anatomik atik dokulari, organ ve viicut pargalari ile ameliyat, otopsi gibi durumlarda

ortaya ¢ikan vicut sivilarini icerir.

Kesici-Delici Atik: Enfeksiy6z ajanlarla ¢alismada kullanilan lam-lamel, bistiri, kirillmis cam gibi her

turll kesici-delici malzemeler bu gruptandir.

7.3.1. Tibbi Atiklara Uygulanan islemler

Tibbi atiklarin uygun yontemlerle dekontamine edilerek yetkililere teslim edilmesi, Tibbi Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi kapsaminda zorunlu olmamasina ragmen; calisan, halk ve cevre saghgi
acisindan daha glvenli bir yaklasimdir. Bu ylzden tibbi atiklara otoklavda dekontaminasyon islemi

uygulanabilir. Dekontamine edilmis atiklar, daha sonra tibbi atik gibi islenmektedir (3, 4).

Enfeksiyéz Atiklar igin Uygulanan islemler: Enfeksiyéz atiklari, otoklav poseti bulunan kovalarda
toplanir. Otoklava dayanikli posetler 3/4 oraninda doldugu zaman posetlerin agzi otoklav bandi
ile baglanarak kovasi ile birlikte dekontaminasyon islemine tabi tutulur. Dekontaminasyon islemi
tamamlanan tibbi atiklar, “DIKKAT TIBBi ATIK” ibaresi tasiyan KIRMIZI renkli plastik torbalara
konularak yardimci personele kayit altinda teslim edilir. Yardimci personel, bu atiklari tibbi atik

konteynerine birakir.
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Kesici-Delici Atiklar i¢in Uygulanan islemler: Bu tiir malzemeler, kesici-delici atik kaplarinda biriktirilir.
Kesici delici kaplar 3/4 oraninda doldugu zaman, kabin kapagi kapatilir ve otoklav poseti bulunan
kovalara konulur. Otoklav posetlerin 3/4 oraninda doldugu zaman agzi otoklav bandi ile baglanarak
kovasi ile birlikte dekontamine edilir. Dekontaminasyondan sonra otoklav posetleri “DiKKAT TIBBI
ATIK” ibaresi tasiyan KIRMIZI renkli plastik torbalara konularak yardimci personele teslim edilir.
Yardimci personel, bu atiklari tibbi atik konteynerine birakir.

Tek Kullanimlik Atiklar icin Uygulanan islemler: Laboratuvarda olusan her tirli tek kullanimlik
malzeme otoklav poseti bulunan kovalarda biriktirilir. Otoklav posetlerin 3/4 oraninda doldugu
zaman, agzi otoklav bandi ile baglanarak kovasi ile birlikte otoklavlanarak dekontamine edilir.
Dekontaminasyondan sonra otoklav posetleri “DIKKAT TIBBi ATIK” ibaresi tasiyan KIRMIZI renkli
plastik torbalara konularak yardimci personele teslim edilir. Yardimci personel, bu atiklari tibbi atik

konteynerine birakir.

Geri Déniisiimlii Kirli Cam Malzemeye Uygulanan islemler: Laboratuvarda kullanilan her tiirlii cam
malzeme (Petri kutusu, tip vb.) otoklav poseti bulunmayan otoklava dayanikl kovalarda biriktirilir.
Kovalar 3/4 oraninda dolunca otoklavlanir. Dekontamine edilen cam malzeme temizligi mikrobiyoloji

cam malzeme temizleme ve sterilizasyonu igin hazirlanmig talimatlarina gore yapilir.

7.3.2. Dekontaminasyon islemi

Otoklava dayanikli torbalar 3/4 oraninda doldugu zaman agzi otoklav bandi ile baglanir ve ikincil bir
otoklavlanma ile dekontaminasyon islemi yapilir. Atik dekontaminasyonu icin 6nerilen otoklav sicaklik
ve slireleri; 121°C’de 1 saat veya 134 °C’de 10 dk’dir. Otoklav torbalarinin 140 °C’ye kadar nemli
basingli 1stya dayanikli ve buhar gecirgenligine sahip olmasi zorunludur. Polietilen torbalar genellikle
121 °C’ye, polipropilen torbalar ise genellikle 141 °C’ye ye kadar dayanir (4, 5). Dekontaminasyon
islemi tamamlanan tibbi atiklar, “DIKKAT TIBBi ATIK” ibaresi tasiyan KIRMIZI renkli plastik torbalara

konularak yardimci personel tarafindan tibbi atik konteynirlara birakilir.

Laboratuvarlarda kullanilan biyolojik etken dokilme kitlerinin atiklariicin de tibbi atiklarin toplanmasi/

tasinmasi sirasindaki uygulamalar gecerlidir.

7.4. Tehlikeli Kimyasal Madde Atiklar

insan ve cevre sagligi icin cesitli etkilerle zararl olabilen gaz, kati ve sivi olarak bulunan ve H1-H15
ile ifade edilen ve Tablo 7.2’de verilen tehlike (H: Hazard) 6zelliklerinin en az birini tasiyan kimyasal
madde atiklaridir (1).

Kimyasal maddelerin depolanmasinda dikkat edilmesi gereken kurallarin tamami kimyasal atiklar
icin de gecerlidir. Tehlikeli kimyasal madde atik Gretiminin azaltilmasina yonelik uygulamalarin tercih
edilmesi ve atiklarin Uretildikleri yerde ayristirilmasi attk yonetiminin temelini olusturmaktadir.
Tehlikeli kimyasal madde atiklari kesinlikle drenaja bosaltiilmamal, oOzelliklerine uygun sekilde
ayristirilmalidir. Tehlikeli kimyasal atik bertarafinda dogru etiketleme, risklerinive glivenlik 6nlemlerini

inceleme ve uygulama, kimyasal maddeleri gecimliliklerine gére ayristirma ve depolama (Bkz Bolim
4) ve ozellikle SDS’lerini gozden gegirme tehlike riskini azaltmanin temel yollaridir.



LABORATUVAR GUVENLIGI EL KiTABI

Tablo 7.2. Tehlikeli kabul edilen atiklarin 6zellikleri

Yiksek Oranda

H1
Patlayici

H2
Oksitleyici

H3-A

Alevlenir

H3-B
Alevlenir

H4
Tahris Edici

H5
Zararli

H6
Toksik

H7
Kanserojen

H8
Asindirici
(Korozif)

H9
Enfeksiyon
Yapicl

H10
Ureme
Sistemine
Toksik

H11
Mutajenik

Alev etkisi altinda patlayabilen ya da dinitrobenzenden daha fazla sekilde soklara
ve slrtinmeye hassas olan maddeler ve mistahzarlar, kendi basina kimyasal
madde reaksiyon yolu ile belli bir sicaklik ve basingta hizla gaz olusmasina neden
olabilecek madde veya atiklar

Diger maddelerle, 6zellikle de yanici maddelerle temas halinde iken yliksek
oranda ekzotermik reaksiyonlar gosteren maddeler ve karisimlar

a) 21 °C’nin altinda parlama noktasina sahip sivi maddeler ve karisimlar (asiri
tutusabilen sivilar dahil)

b) Herhangi bir enerji kaynagi uygulamasi olmaksizin ortam sicakligindaki hava
ile temas ettiginde, 1sinabilen ve sonuc olarak tutusabilen maddeler ve karisimlar

c) Bir atesleme kaynagi ile kisa siire temas ettiginde kolayca tutusabilen ve
atesleme kaynagi uzaklastirildiktan sonra yanmaya ve tiikenmeye devam eden
kati maddeler ve karisimlar

¢) Normal basingta, havada tutusabilen gazli maddeler ve karisimlar

d) Su veya nemli hava ile temas ettiginde, tehlikeli miktarda yliksek oranda yanici
gazlara donlisen maddeler ve karisimlar

21 °C’ye esit veya daha yliksek ya da 55 °C’ye esit ya da daha disik parlama
noktasina sahip olan sivi maddeler ve karisimlar

Deri ile ya da balgam membrani ile ani, uzun siireli ya da tekrar eden temaslar
halinde yaniga sebebiyet verebilen, asindirici olmayan maddeler ve karisimlar

Solundugu veya yenildiginde ya da deriye nifuz ettiginde belirli bir saghk riski
iceren maddeler ve karisimlar

Solundugunda veya yenildiginde ya da deriye nifuz ettiginde, saglik yoniinden
ciddi, akut veya kronik risk olusturan ve hatta 6lime neden olan madde ve
karisimlar

Solundugunda veya yenildiginde ya da deriye niifuz ettiginde, kansere yol acan
veya etkisinin artmasina neden olan madde ve karisimlar

Temas halinde canli dokulari tahrip eden madde ve karisimlar

Varhgini surdirebilen mikroorganizmalar veya insan veya diger canli
organizmalarda hastaliga neden oldugu bilinen veya inanilan toksinlerini igeren
maddeler veya karisimlar

Solundugunda, yenildiginde veya deriye nilifuz ettiginde, dogustan gelen
kalitimsal olmayan sakatliklara yol acan veya yol agcma riskini artiran madde ve
karisimlar

Solundugunda, yendiginde veya deriye nilfuz ettiginde, kalitsal genetik
bozukluklara yol acan veya yol agma riskini artiran madde ve karisimlar
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Tablo 7.2 (Devami). Tehlikeli kabul edilen atiklarin 6zellikleri

Tehlike Kodu Ozellikleri

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

H12 gazlari serbest birakan atiklar

Cilde nlfuz ettiginde ya da solundugunda hiper-hassaslastirma reaksiyonu
olusturabilen ve uzun siire maruz kalinmasi halinde karakteristik olumsuz
etkilere sebep olabilen maddeler ve karisimlar

H13
Hassaslastirici

H14 GCevrenin bir veya daha fazla kesimi izerinde ani veya gecikmeli zararli
Ekotoksik etkiler gosteren veya gosterme riski tasityan atiklar

Bertarafi sonrasinda herhangi bir yolla, yukarida listelenen karakterlerden
H15 herhangi birine sahip baska bir madde (sizinti suyu gibi) ortaya ¢ikabilecek
atk

Laboratuvarlarda olusan tehlikeli atiklar, maksimum 5L’lik kimyasal maddeye dayanikliatik bidonlarda
ayristirilir ve toplanir. Bidonlar ekte yer alan Ek 4’de verilen Etiket Ornedine gore etiketlenir ve
uygun sekilde kodlanir. Bir tehlikeli atik birden fazla tehlikeli madde iceriyorsa en tehlikelisine gore
kodlanmal fakat etiketinde diger tehlikeli maddelerde belirtiimelidir.

Kimyasal maddeler olusturulduklari yerde gecimliklerine gore ayristirilir.
1- Uygun sekilde etiketlenir. Etikette:

I. Atk kodu,

II. Atigin ad, icerigi,

lll. Atigi Ureten laboratuvarin bilgileri,

IV. Atigin tehlike durumunu gosteren piktogramlari,
V. Uretim tarihi bilgileri yer almalidir.

Kodlama: Atik Yonetimi Yonetmeligi’ne gore yapilir. Bu yonetmelikte boya, insaat, metalirji, kimya
laboratuvarlari, hastane gibi toplam 20 sektor icin iki haneli atik kodlari belirlenmistir (Tablo 7.3).
Bu sektorlerin faaliyetleri sonucu olusabilecek muhtemel atiklarin igeriklerine gore alti haneli kodlar
verilerek listelenmistir. Kimya laboratuvarlarin faaliyetleri sonucu olusan bazi atik ve kodlari Tablo
7.4de verilmistir.
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Tablo 7.3. Atik Yonetimi Yonetmeligi kapsamindaki sektorler ve kodlari

Madenlerin aranmasi, ¢ikarilmasi, isletilmesi, fiziki ve kimyasal isleme tabi tutulmasi
sirasinda ortaya ¢ikan atiklar

02 Tarim, bahgivanlik, su Grlinleri, ormancilik, avcilik ve balikcilik, gida Gretimi ve islemesi
sonucu ortaya cikan atiklar

03 Ahsap isleme ve kagit, karton, kagit hamuru, panel (sunta) ve mobilya liretiminden
kaynaklanan atiklar

04 Deri, kirk ve tekstil endistrilerinden kaynaklanan atiklar

05 Petrol rafinasyonu, dogal gaz saflastirma ve komdrin pirolitik islenmesinden
kaynaklanan atiklar

06 Anorganik kimyasal islemlerden kaynaklanan atiklar

07 Organik kimyasal islemlerden kaynaklanan atiklar

08 Astarlar (boyalar, vernikler ve vitrifiye emayeler), yapiskanlar, yahticilar ve baski
mirekkeplerinin imalat, formiilasyon tedarik ve kullanimindan (iFTK) kaynaklanan
atiklar

09 Fotograf endustrisinden kaynaklanan atiklar

10 Isil islemlerden kaynaklanan atiklar

11 Metal ve diger malzemelerin kimyasal ylzey islemi ve kaplanmasi islemlerinden
kaynaklanan atiklar; demir disi hidrometalurji

12 Metallerinve plastiklerinfizikive mekanikylzeyislemlerindenve sekillendirilmesinden
kaynaklanan atiklar

13 Yag atiklari ve sivi yakit atiklari (yenilebilir yaglar, 05 ve 12 harig)

14 Atk organik ¢ozlicller, sogutucular ve itici gazlar (07 ve 08 harig)

15 Atik ambalajlar ile baska bir sekilde belirtiimemis emiciler, silme bezleri, filtre
malzemeleri ve koruyucu giysiler

16 Listede baska bir sekilde belirtiimemis atiklar

17 insaat ve yikim atiklari (kirlenmis alanlardan ¢ikartilan hafriyat dahil)

18 insan ve hayvan saghg ve/veya bu konulardaki arastirmalardan kaynaklanan atiklar
(dogrudan saghga iliskin olmayan mutfak ve restoran atiklari haric)

19 Atik yonetim tesislerinden, tesis disi atik su aritma tesislerinden ve insan tuketimi ve
endustriyel kullanim i¢in su hazirlama tesislerinden kaynaklanan atiklar

20 Ayri toplanmis fraksiyonlar dahil belediye atiklari (evsel atiklar ve benzer ticari,

endustriyel ve kurumsal atiklar)
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Tablo 7.4. Kimya laboratuvarlarinda olusan bazi atiklar ve kodlari

ATIK KODU ‘ ATIK KODU TANIMI ‘ ACIKLAMA
06 01 02* Hidroklorik asit A
06 01 05* Nitrik asit ve nitroz asit A
06 01 06* Diger asitler A
06 02 04* Sodyum hidroksit ve potasyum hidroksit A
06 02 05* Diger bazlar A
06 03 11* Siyanur iceren kati tuzlar ve sollisyonlari M
06 04 04* Civa iceren atiklar M
06 04 05* Baska agir metaller iceren atiklar
07 01 03* Halojenli organik ¢ozlicller, yikama sivilari ve ana ¢ozeltiler A
07 01 04* Diger organik ¢ozliculer, yikama sivilari ve ana ¢ozeltiler A
0803 17* Tehlike maddeler iceren atik baski tonerleri M

Tehlikeli maddelerle kirlenmis emiciler, filtre malzemeleri
1502 02 (baska sekilde tanimlanmamis ise yag filtreleri), temizleme M
bezleri, koruyucu giysiler
Laboratuvar kimyasal karisimlari dahil tehlikeli maddelerden
16 05 06* olusan ya da tehlikeli maddeler iceren laboratuvar kimyasal M
maddeleri
16 09 01* Permanganatlar A
16 09 02* Kromatlar A
16 09 03* Peroksitler A
16 09 04* Baska sekilde tanimlanmamis oksitleyici malzemeler A
18 01 06* Tghlikeli maddeler iceren ya da tehlikeli maddelerden olusan M
kimyasal maddeler
2001 19* Pestisitler A
*: Tehlikeli atik

M: Muhtemel tehlikeli attk konsantrasyonuna baghdir

A: Konsantrasyonuna bakilmaksizin tehlikeli kabul edilen atik

7.4.1. Tehlikeli Kimyasal Attk Toplama Uygulamalan

Laboratuvar Calisaninin Sorumluluklari: Laboratuvarlarda niteliklerine ve tehlikeli atik kodlarina gére

gruplandirilan atiklari, Gzerinde kodlari yazilmis etiketli kaplarda ayri ayri biriktirilmelidir. Ayristirma

sirasinda asagidakilere dikkat edilmelidir:

- Bir atik birden fazla tehlikeli madde iceriyorsa mutlaka icerigi etiketinde belirtilmelidir.

- Nitrik asit veya nitroz asit iceren atiklar mutlaka diger asitlerden ayri biriktirilir.
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- Kloroform, diklormetan gibi halojenli organik ¢oziict atiklari diger organik ¢ozlicllerle bir arada
depolanmamalidir.

- Birden fazla tehlikeli kimyasal maddeden olusan atik karisimlari durumunda, mutlaka igerik
belirtilmelidir.

- Sivi kimyasal maddeler ile kati kimyasal maddeler karistirilmaz.
- Kati kimyasal maddeler ayri plastik kaplarda biriktirilir.
- Tehlikeli atiklarin toplandigi bidonlarin agzi sikica kapatilir.

Laboratuvar g¢alisani, tahliye edilecek atigl, tiim etiket bilgilerini doldurmus olarak, giivenli ve temiz bir
atik kabinda, agzi kapali olarak yardimci personele teslim eder. Laboratuvar g¢alisani ve ilgili yardimci
personel tarafindan Atik Takip Formu doldurulduktan sonra ilgili yardimci personel, kontrol ederek
teslim aldigi atiklari; gegici depolama alanina goturir. Atiklarin gegici depolama alanina gotirilmesi

islemleri sirasinda KKD kullanilmalidir.

Siyanurler, organik peroksitler gibi reaktif kimyasal maddeler, uygun yontemlerle ve gerekli dnlemler
alinarak zararsiz hale getirildikten sonra bertaraf edilmelidir (5).

LGB’nin Sorumluluklari: Gegici olarak depolanan tehlikeli atiklar, LGB (yeleri tarafindan dizenli
olarak kontrol edilir ve bertaraf islemi gerektiginde bertaraf islemini lstlenen firma ile iletisime
gecilerek atiklar bertaraf ettirilir. Bertaraf sirasinda 60 L'lik variller kullanilir. Gerekirse ¢anta bidonlari
bu variller icinde gonderilir. Ayni tiirden atik iceren 60 Llik variller paletler Gzerine yerlestirilir ve
sikica streglenir. Atiklar, LGB sorumlusu tarafindan Cevre ve Sehircilik Bakanliginin web sayfasindan
Mobil Tehlikeli Atk Tasima (MOTAT) sistemine girilir. Ayrica bir tutanak hazirlanarak taraflarca
imzalanir. Cevre ve Sehircilik Bakanligl web sayfasindan Atik Beyan Formu doldurulur ve boylece
atiklarin bertaraf ettirildigi Bakanhga bildirilir.

Laboratuvarlarda kullanilan kimyasal madde dokiilme kitlerinin atiklari igin tehlikeli atiklarin
toplanmasi/tasinmasi sirasindaki uygulamalar gegerlidir.

7.5. Radyoaktif Atiklar

Acik ya da kapali kaynaklarda (kati, sivi veya gaz formundaki) ve radyoaktif 6zelikteki maddelerden
olusan atiklardir (1, 5). Diger atik yonetimlerinde oldugu gibi burada da attk miktarinin en aza
indirilmesi esastir. Radyoaktif atiklar diger tim atiklardan ayri olarak ve ilave onlemler alinarak
ayristirihr. Bu atiklarin Gzerinde radyasyon uyari isaretleri bulunmalidir. Radyoaktif atiklarin bertarafi

Turkiye Atom Enerjisi Kurumu mevzuati hilkiimlerine uygun olarak yapilmahdir (6).

Radyoaktif atiklar tasinma, depolama ve atik diizenlemelerini kolaylastirmak icin icerdigi radyoaktif
malzemenin konsantrasyonu ve radyoaktif kaldiklari sire dikkate alinarak siniflandirilirlar.
Kategorilerin tanimi llkeden Ulkeye degismekle beraber radyoaktif atiklar diisiik seviye, orta seviye

ve ylksek seviyeli atiklar olarak siniflandirilabilir (7).

Diisiik Seviyeli Atiklar (DSA): isci tulumlari, tasima kaplari, siringalar gibi malzemelerin az miktardaki

s 4
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kisa 6murli radyoaktivite ile temasi sonucu olusur. DSA’lar genellikle lastik eldivenler kullanilarak
isleme tabi tutulur. NUkleer gli¢ santrallerinin hizmetten ¢ikarilmasi esnasinda olusan bir¢ok atik DSA

sinifina girer.

Orta Seviyeli Atiklar (OSA): Tipik olarak nikleer malzeme ile birlikte kullaniimis ekipman veya
radyoaktif akiskanlarin temizlenmesinde kullaniimis iyon degisim recineleri gibi daha ¢ok
endustriyel malzemelerdir. Bunlar, atiklar ihmal edilebilir diizeyde isi Uretirler. Ancak kisa veya
uzun sireli radyasyon yaydiklarindan korunmak icin zirhlama gerekir. Kullanilmis nikleer yakitlarin
yeniden islenmesi sirasinda yakitin ¢6ztilmeyen metal kisimlarini iceren atiklar, OSA kategorisinde

degerlendirilir.

Yiiksek Seviyeli Atiklar (YSA): Fisyon (cekirdek bolinmesi) reaksiyonu sonucunda ortaya cikan
ylksek derecede radyoaktif ve uzun dmiirli elementleri iceren atiklardir. Yiksek seviyeli atik yeniden
islenmeyecek olan kullaniimis niikleer yakit (KNY) ve yeniden isleme uygulamasi olmak Uzere iki alt
gruba ayrilir. Bu iki grup, bicim ve icerik olarak farkhlik gosterse de benzer sekilde yonetilirler.

7.5.1. Radyoaktif Atikk Yonetimi Uygulamalari

Uretilen Atk Miktarinin En Aza indirilmesi: lyi "

Su Damlalan
(koloitler dahil)

bakim  gereksinimlerinin  basitlestirilmesi  gibi 5,,(,{20'02”,.“,).'

uygulamalar, yeni teknolojiler ve tesis tasarimlari,

/ Sepet Malzemleni (karbon
* gelik/akiiminyum)
onlemlerle Gretilen attk miktari azaltilabilir.

4 akt, cam
Ak Paketi (alagm-22, ! )

Kosullandirma ve Paketleme: Kati haldeki dustik — psmssh) 2
Ters kirg

" (karbon gelik)
Platform Paleti

ve orta seviyeli atiklar, c¢ok kiicik hacimlerde 8
yogunlastinilabilir. Svi haldeki atiklarin kati hale ¢
donustlrtlmeleri gerekir. Bunun icin  sividaki
radyoaktif elementler filtrasyon yahut iyon degisimi
ile ayristirihrlar ve sonra kurutularak uygun ortama
sogurulur ya da betonicinde katilastirilirlar. Uygunlastirilan dlstk ve orta seviyeli atiklar ara depolama

icin paketlenir veya celik kap veya kutularda gomdiilebilir.

Ara Depolama: Depolama, atiklarin gelecekte yeniden isleme amacina gore farklihk gosterir.
Guvenligi saglamak icin aktif izleme, bakim ve kurumsal kontroller sirdirilmelidir. Yiksek seviyeli

atik ve kullanilmis nikleer yakitin ara depolanmasi, radyasyon ve isi tGretiminin azalmasini saglar.

Nihai Depolama: Nihai depolama radyoaktif attk ydnetiminin son adimidir. Genellikle bu islem, geri
alma amaci olmaksizin atiklari bertaraf etmek, uzun siire izleme ve gézetmeye gerek gérmeden halk
ve cevreden givenli bir sekilde izole ederek muhafaza etmek olarak tanimlanir. Radyoaktif atiklar

ozel olarak hazirlanmis tesislere gomulir ve radyoaktif olmayan atiklarla karistirilmazlar.

Kisa Omiirlii Atklar: Radyoaktivitesinin olasi yayilmasini dnlemeye yénelik basit miihendislik
onlemeleri alinarak (izolasyon vb.) gomilerek bertaraf edilirler. Bu atiklarin radyoaktif izotoplari

belirli bir periyottan sonra ihmal edilebilir seviyelere kadar bozunmus olur.
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Uzun Omiirlii Atiklar: Yiiksek seviyeli atiklar ve kullaniimis niikleer yakitlar icin heniiz bertaraf
(gobmme) islemi uygulanan bir yer bulunmamaktadir; bununla beraber birgok Ulke (Belgika, Kanada,
Cin, Finlandiya, Fransa, Almanya, Rusya, ispanya, isvicre, ingiltere ve ABD) gelistiriimesi yéniinde
programlar ylritmektedir. Uzun omiurlt atiklarin gdmilmesinin uzun sireli kontrolli ylksek
muihendislik 6nlemi ve zarfinda emniyeti ve muhafazayi garanti altina almak igin atiklari yerin altina
gommektir (yiksek mihendislik 6nlemi alinarak, uzun sireli, derin jeolojik depolama gibi).
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EK 2a. Laboratuvar/ls Kazas1 Tutanag Formu

T.C. SAGLIK BAKANLIGI
HALK SAGLIGI
GENEL MUDURLUGU

LABORATUVAR/IS KAZASI TUTANAGI FORMU

TUKETICI GUVENLIGI ve HALK SAGLIGI LABORATUVARLARI DAIRESI BASKANLIGI

1. Kaza Tarihi/Saati:
2. Kazanin Meydana Geldigi Yer:
3. Kazanin Tanimi: (Birden fazla secenegi isaretleyebilirsiniz)

Enfeksiyoz kontamine cam malzeme kirilmasi
Enfeksiydz materyalin dokiilme/sagilmasi
Enfeksiyozmateryalin yutulmasi
Enfeksiydz materyalin yiize, gdze, mukozalara sigramasi
Kesici/delici alet yaralanmasi
Kimyasal materyal kontamine cam malzeme kirilmasi
Kimyasal dokiilme/sagilmasi
Kimyasal yutma
Kimyasalin yiize, goze, cilde, mukozalara sigramasi
Kimyasal dumani veya buhar1 olusmasi/maruziyeti
Kimyasal kaynakli patlama — yanma
Diger nedenlerden (gaz, ekipman) patlamayanma
Deney hayvani 1sirmasi/tirmalamasi
Yangn
Yiiksekten diisme
Arag kazasi
Elektrik ¢arpmast
Diger

Kazadan Etkilenen/Yaralanan Varsa Belirtiniz:

Taniklar Varsa Belirtiniz:

ST St s e e e e e o A o O o R

Kazanin Olusumunun Ayrintili Ag¢iklamasi:

7. Kaza Sonrasi Yapilan Islemlerin Agiklamasi:

8. Laboratuvar / Birim Sorumlusunun Kazay1 Haber Alma Tarihi / Saati:

Laboratuvar / Birim Sorumlusu
(Ad1 Soyadi /Tarih/Imza)
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EK 2b. Laboratuvar/is Kazas1 Bildirimi Formu

LABORATUVAR/IS KAZASI/HASTALIGI BiLDIRIMI
N
FORMU

T.C. SAGLIK BAKANLIGI
HALK SAGLIGI
GENEL MUDURLUGU

TUKETICI GUVENLIGI ve HALK SAGLIGI LABORATUVARLARI DAIRESI BASKANLIGI

KAZA GECIREN/HASTALANAN PERSONELE AiT BIiLGILER

Ad1 Soyadi

Sicil No

Calistig1 Bolim :

Gorev Unvani :

Dogum Tarihi : Cinsiyeti: Kadin 1 Erkek [
KAZAYA/HASTALIGA AIT BILGILER

Kazanin Tanimi:

Kazanin Tarihi/Saati:

Kazanin Meydana Geldigi Yer:

Taniklar Varsa Belirtiniz: (Isimleri ve Gérev Unvanlari)

KAZANIN/HASTALIGIN OLUSUMUNUN AYRINTILI ACIKLAMASI

(Is kazasmmn/hastaligin ne oldugunu ve nasil oldugunu belirtiniz. Kazaya/hastaliga neden olan obje ve/veya
maddelerin adini ve kazaya/hastaliga yol acan tiim faktorleri ayrintili bir sekilde yaziniz.)

Laboratuvar /Birim Sorumlusunun Kazay1 Haber Alma Tarihi/Saati:

Laboratuvar /Birim Sorumlusu
(Ad1 Soyad /Tarih/Imza)

KAZA/HASTALANMA SONRASI YAPILAN iSLEMLER

Kaza Gegiren/Hastalanan Personele Yapilan Miidahale/Tedavi/islemler:

Sonug:

Doktorun Kasesi/Tarih/imza

A\
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EK 3. Coziiciilerin giivenlik, saglik, hava, su ve atik olarak karsilastirilmasi

Yesil: 1-3; Sari: 4-7; Kirmzi: 8-10

Kategori isim CAS Giivenlik Hava Su | Atik
Asidik Formik asit 64-18-6
Coziiciler Asetik asit 64-19-7
Propiyonik asit 79-09-4
Asetik anhidrit 108-24-7
Metan stlfonik asit 75-75-2
Metanol 67-56-1
Etanol 64-17-5
1-Propanol 71-23-8
2-izopropanol 67-63-0
1-Bitanol 71-36-3
Alkol Bazl 2-Butanol 78-92-2
Coziiciiler izobiitanol 78-83-1
t-Bitanol 75-65-0
izoamil alkol 123-51-3
Benzil alkol 100-51-6
2-Metoksietanol 109-96-4
Etilen glikol 107-21-1
Aromatik Benzen 71-43-2
Coziiciler
Toluen 108-88-3
Ksilenler 1330-20-
7
Piridin 110-86-1
Bazik
Coziiciiler Trietilnamin 121-44-8
Asetonitril 75-05-8
. Dimetil formamit 68-12-2
Dipolar
Aprotik Dimetil asetamit 127-19-5
Coziiciiler
Dimetil stlfoksit 67-68-5
N-metil-2-prolidon 872-50-4
Silfolan 126-33-0
Ester Yapih Metil format 107-31-3
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Kategori isim CAS Giivenlik
Coziiciiler Metil asetat 79-20-9
Etil asetat 141-78-6
izopropil asetat 108-24-4
n-butil asetat 123-84-4
izobitil asetat 110-19-0
Dimetil karbonat 116-38-6
Amil asetat 628-63-7
Etil eter 60-29-7
Metil t-bitil eter 1634_04_
ié‘-nDimetoksi 110-71-4
Diglim 111-96-6
Eter Coziiciiler | Tetrahidrofuran 109-99-9
'fe!c\fael:;ldrofuran 96-47-9
Siklopentil metil eter 3614_37_
Anisol 100-66-3 5 4 4
1,4-Dioksan 123-91-1 6
Diklorometan 75-09-2 7
Kloroform 67-66-3 6
Halojenli Karbon tetraklorur 56-23-5 7
Coziiciiler 1,2-Dikloroetan 107-06-2 6
Klorbenzen 108-90-7 6
Triflorometil benzen 98-08-8 6 6
n-heksan 110-54-3 6 7
n-heptan 142-82-5 6 4
ittt | ookan soser | & | 4
Sikloheksan 110-82-7 6 5
Metilsikloheksan 108-87-2 6 4
Aseton 67-64-1 4 4
Keton Metil etil keton 78-93-3 5 4
Coziiciiler Metil izobitil keton 108'101' 5 6
Sikloheksanon 108-94-1 4 4
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EK 4. Tehlikeli Atik Etiket Ornegi

. TEHLIKELI ATIK

HALK SAGLIGI
GENEL MUDURLUGU

ATIK KODU:
ATIK ADI:
ATIK iCERIGI:

$®00

PATLAYICI ALEVLENIR OKSITLEYiCi SUCUL CEVRE
SIVI ICIN ZARARLI

86 D@

TOKSIK ASINDIRICI ZARARLI  KARSINOJEN
iRITANT

O O O O

ATIK URETEN LABORATUVAR:

DEPOLAMA TARIHI: .......... /AN /e
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