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OZET

Meryem KARABULUT
Universitelerin Kimya Laboratuvarlarinda Calisanlarin ISG Risklerinin Tespiti ve
Kimyasal Maruziyetinin Coziim Onerileri

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanhgy, is Saghg ve Giivenligi Genel
Miidiirliigii is Saghg ve Giivenligi Uzmanlik Tezi
Ankara, 2016

Is saghg ve giivenligi; calisanlarin isyerinde maruz kaldigi olumsuz kosullarin sebebiyet
verdigi saglik sorunlarini ve meydana gelen riskleri en aza indirmek i¢in olusturulmus bir bilim
dalidir. Bir kurulusun gerceklestirdigi faaliyetlerden etkilenen tiim casilanlarin sagligina ve
giivenligine etki eden faktdrleri ve kosullar1 inceleyen bilim dali olarak tanimlanmaktadir. Is
saglig1 ve glivenligi kapsaminda, ¢alisanin sagligina etki eden faktorlerin basinda kimyasallar
gelmektedir. Calisan ve igyeri kavramlar1 dikkate alindiginda iiniversite laboratuvarlarinda
calisanlar da risk altindadir. Laboratuvarlar 72.19.01 NACE koduna sahip olup isyerleri olarak
tehlikeli sinifa girmektedir. Universitelerin arastirma ve dgrenci laboratuvarlarinda calisanlar,
yillarca fiziki olarak kiigiik ve ¢ogunlukla havanlandirmasi yetersiz alanlarda farkli bir¢ok
kimyasalin kullanimi ve tiretimi ile ugrasmaktadir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda, belirlenen
tiniversitelerin kimya laboratuvarlarinda g¢alisanlarin maruz kaldigi kimyasal riskler tespit
edilerek maruziyet degerleri hesaplanmistir. ELMERI risk analizi metodu kullanilarak tez
kapsamindaki laboratuvarlarin ELMERI giivenlik endeksleri hesaplanmistir. Risk analizi
sonuglart nedenleri ile tartisilmistir. Kimyasal maruziyet degerleri mevzuattaki esik degerlerle
karsilastirilmistir. Laboratuvarlarda karsilagilan kimyasallardan maruziyet degeri en yiiksek
olan kimyasallarin n-Hekzan ve Benzen oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebinin
laboratuvarlarda ISG Kkiiltiirii ve havalandirma sartlarinin yeterli seviyede olmadig sonucuna
varilmistir. Ayrica bu sebeplerden dolay1 bu laboratuvarlarin ELMERI giivenlik endekslerinin

de diisiik ¢iktig1 goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: kimya laboratuvarlari, kimyasal maruziyet, laboratuvar giivenligi



ABSTRACT

Meryem KARABULUT
Assessment of Chemical Exposure and Evaluation of Risks in Chemistry

Laboratories in Universities

Ministry of Labour and Social Security, Directorate General of Occupational Health
and Safety
Thesis for Occupational Health and Safety Expertise
Ankara, 2016

Occupational health and safety is a discipline concerns elimination or reduction of health
problems and occupational risks due to physical enviromental conditions during work. In other
words, it is a science that investigates factors effects the health and safety of every humanbeing
(worker, temporary employee, workers of subcontractor, visitors, customers and anyone) at
workplace. Chemicals are the main health affecting factor within the health and safety issue. It
is essential not to forget university research laboratories and workers when using worker and
workplace terms. Workers at university laboratories are also under risk when considering terms,
worker and workplace. Laboratories are under the NACE code of 72.19.01 and classified as
hazardous workplaces. Workers at research and student laboratories carry on studies with
different variety of chemicals mostly under inadaquate ventilation conditions for years. Whitin
this thesis, exposure assesments of workers working at chemistry laboratories at chosen
universities has been investigated. Risk analysis of the laboratories has been carried using
ELMERI risk analysis method. ELMERI safety indexes for each laboratory has been evaluated.
Chemical exposure values has been compared with limit values according to legal legistations.
It has been investigated that the most chemical exposure is due to n-Hekzan and Benzene in the
laboratories. The reasons of high exposure values are lack of OHS culture and deficient
ventilation conditions. Furthermore, it has been determined that the laboratories which has high

chemical exposure values has low ELMERI safety index.

Keywords: chemistry laboratories, chemical exposure, laboratory safety
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1. GIRIS

Calisanlarin isyerinde maruz kaldig1 ve saglik agisindan zararli durumlarin etkilerini azaltmak
ve ayni zamanda verimligi artirmak ve devamliliim1 saglamak i¢in yapilan caligmalarin
tamamina is sagligi ve giivenligi denir. Cagdas is saghgi ve giivenligi yaklasiminda c¢alisma
ortaminda tehlike kaynaklarmin belirlenerek saglik ve giivenlik agisindan bir risk
degerlendirmesinin yapilmasi, énleme ve koruma tedbirlerinin belirlenerek uygulanmasi ve

calisanlarin bilgilendirilmesi gerekmektedir.

Laboratuvarlarda yapilan deneylerde, hazirlanan calismalarda; ara¢c ve gereclere, ¢alisanin
kendisine yonelik olarak olusabilecek tehlikelere karsi onlemler alma, aksayan durumlari
belirleme, ortamda karsilagilan sorunlara bilimsel yontemlerle yaklasma siirecine laboratuvar
giivenligi denmektedir. Analiz yaparken dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus temizlik,
dikkat ve diizendir. Boylelikle analiz ile dogru sonuglar elde edilebilmek miimkiin olabilir [1].
Laboratuvarlar 72.19.01 NACE koduna sahip olup isyerleri olarak tehlikeli sinifa girmektedir.
Laboratuvarlar kaza potansiyeli yliksek olan ¢alisma alanlaridir. Laboratuvar ¢alismalarinda
olast kazalarin Onlenebilmesi i¢in ¢alisanin iizerinde ¢alistigit madde ile ilgili zararlari,

etkilesimde bulundugu diger maddeler gibi 6nemli biligleri bilmesi gerekmektedir.

Yapilan bu tez c¢alismasi ile arastirma kapsaminda incelenen tiniversitelerin kimya
laboratuvarlarinda c¢alisanlarin kimyasal deneyler sirasinda kisisel ugucu organik bilesik
maruziyet degerleri tespit edilmistir. Ayni siireclerin farkli laboratuvarlardaki maruziyet
durumlar1 birbirleriyle karsilastirilarak degerlendirilmesi yapilmigtir. Bu kapsamda tez
calismasinin ikinci boliimiinde laboratuvarlarda is sagligi ve giivenligi konusu ele alinmustir.
Bu alanda kullamlan kimyasallar ve saglik etkilerine yer verilmistir. Ugiincii bdliim olan
yontemlerde risk tespiti i¢gin kullanillan ELMERI metotu hakkinda bilgi verilerek, metot
tizerinde yapilan degisikler ve giincellemelerden bahsedilmistir. Ayrica ugucu organik bilesik
maruziyeti incelenirken kullanilan metotlar, numune alma stratejisi ve numunelerin analizi
hakkinda bilgi verilmistir. Dordiincii boliimde yer alan bulgular ve tartismada analiz sonuglari
verilmig olup grafiklerle desteklenmistir ve elde edilen sonuglara gore igyerlerindeki ugucu
organik bilesik maruziyetinin durumu tartisitlmistir. Besinci boliimde maruziyetin yogunlugu
vurgulanarak alinacak oOnlemlere laboratuvar yoneticileri ve ¢alisanlart igin ayri ayri

deginilmistir.






2. GENEL BILGILER

2.1. LABORATUVARLARDA i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI

2.1.1. Laboratuvar Giivenligi

Diinyada laboratuvar ¢alismalarinda kullanilan kimyasallara maruz kalan ¢alisanlar i¢in saglik
ve gilivenlik tedbirleri konusunda calismalar yapilmaktadir. Bu konuda uzman taraflar
laboratuvarda g¢alisanlarin is saglhigi ve giivenliginden yararlanabilmesi i¢in ¢esitli araclar
gelistirmistir. Bunlar laboratuvar gilivenligi baslig1 altinda toplanarak ¢alisanlara sunulmustur.
Laboratuvarlarda giivenligi artirmaya yardimci olacak araglarin basinda Kimyasal Hijyen Plani,
Kaza Onleme Programi ve Kimyasal Tehlike Plan1 gelmektedir. Ayrica calisanlarin ¢alisilan
kimyasala gore egitimlerinin tamamlanmasini saglayan bilgilendirici 6zet caligmalar da
yapilmistir. OSHA bu 6zet calismalar1 “OSHA Fact Sheets” ad1 altinda yayinlamaktadir.

Kimyasal Hijyen Plani

Kimyasal Hijyen Plani1 ¢alisanlarin tehlikeli kimyasallarin saglik etkilerinden korunabilmesi
icin hazirlanmis, kurallar, prosediirler ve sorumluluklari igceren yazili bir dokiimandir.

OSHA’nin yayimnladigi “Occupational Exposure to Hazardous Chemicals in Laboratories”
standartina gore bir kimyasal hijyen planinin ¢alisan1 kimyasal tehlikelerden koruyacak tiim

bilesenlere sahip olmas1 gerekmektedir.

Bir Kimyasal Hijyen Plan1 azami olarak;

e Laboratuvar igerisinde tehlikeli kimyasal kullanimini igeren herbir aktivite i¢in standart
caligsma prosediirleri,

e Kullanilan tehlikeli kimyasalin maruziyetini azaltmak ic¢in alinmasi gereken kontrol
onlemlerinin belirlenmesi ve secilmesi i¢in gerekli kriterleri,

e (Ceker ocaklarin ve diger koruyucu ekipmanlarin varligi ve dogru ¢alistigindan emin olmak
icin yapilmasi gerekenlert,

e (alisanlar icin tehlikeli kimyasallarin hangi tehlikelere sahip oldugu, kimyasal hijyen
planinin lokasyonu, tehlikeli kimyasallara maruziyet sonucunda ortaya ¢ikan semptomlari,
kimyasallarin maruziyet limit degerleri, kimyasallarin giivenli taginmasi, depolanmasi ve
atilmasi konularinda bilgileri,

e (alisanin ortamda tehlikeli kimyasalin varligini tespit etme, kimyasalin 6zelligine gore

tedbirler alma konularindaki egitimlerini,



e Hangi durumlarda laboratuvar prosediirlerinde yonetimden izin alinmasi gerektigi ile ilgili
konulari,

e Maruziyet sonucunda agiga c¢ikan semptomlar veya kimyasalin dokiilmesi, sizmasi,
sigramas1t gibi durumlarda tibbi konularda danmisma veya saglik kontrolleri konusunda
hizmetleri alinmasi i¢in yapilmasi gerekenleri,

e Kimyasal hijyen planinin uygulanmasi ve takibini saglayacak personeli ve sorumluluklarini,
e Kanserojen ve toksik maddeler gibi kimyasallar i¢in alinmas1 gereken 6zel dnlemleri,

e Kimyasal hijyen planinin yillik olarak tekrar degerlendirilmesi prosediiriinii,

icermelidir [2].

Kaza Onleme Programi

Laboratuvar giivenligini saglamak icin gerekli olan diger bir ara¢ Kaza Onleme Programidir.
Iyi bir Kaza Onleme Programi, giivenli bir ¢alisma ortami olusturabilmek icin kaza ve hastalik
rislerini azaltmaya yarayan aktiviteleri ve bu risklerin kaynaklarini gozlemlemeye yarayan tiim
bilgileri igermelidir. Kaza Onleme Programlar1 laboratuvarlarda giivenlik kiiltiiriiniin
giliclenmesini saglayacak bir aragtir. Bu program laboratuvarlara, c¢alisanlarin giivenli bir
sekilde calismasi i¢in gerekli bilgi ve ekipmanlar1 saglayarak calisanlar bir bakis agis1 saglar.
Belirli ¢alisanlara giivenlikle ilgili sorumluluklar atar ve giivenli ¢aligmalarin uyum icinde
uygulanabilmesi i¢in gerekli prosediirleri verir. Kaza incelemeleri, egitimler ve kayit tutmaya
ek olarak tehlikenin tanimlanmasi, iliskilendirilmesi ve diizeltilmesi ile ilgili konularda da

yardimc1 olmaktadir [3].

OSHA’nin laboratuvarlardaki kazalari onlemek i¢in olusturdugu kontrol listesine gore
yapilacak en temel diizenlemeler cesitli direktiflere atifta bulunularak agiklanmistir. Herbir
direktif konu bashgina gore c¢alisma ortaminda bulunan kimyasallardan kaynaklanan,
kanserojen kimyasallardan kaynaklanan riskleri, kimyasallarin siniflandirilmasi, etiketlenmesi,

malzeme giivenlik bilgi formlari ile ilgili bilgilere yer vermektedir.



Tehlikeli Kimvyasallar Plani

Calisilan kimyasalin 6zellikleri, ¢alisilirken dikkat edilecek hususlar, etkilesimde bulundugu
durumlar, kaza aninda yapilacaklar gibi 6nemli bilgileri icerir. Laboratuvarda kullanilan tiim
kimyasallar i¢in olusturulmast gereken dokiimandir. Diinya’da bir¢ok iiniversite,
laboratuvarlarinda bu sistemi kimyasal veri tabanlar1 olusturarak uygulamaktadir.

Deney talimatlari

Laboratuvarlarda yapilan tim deneylerin adimlarinin detayli bir sekilde tanimlanarak yazili
hale getirildigi dokiimandir. Bu dokiiman olasi tehlikeleri ve bu tehlikelerin azaltilmasi ile ilgili
bilgileri de icermelidir. Bu sebeple bu talimatlar bilgili ve deneyimli personel tarafindan
hazirlanmalidar.

Giivenli calisma ortaminin saglanmasi ve laboratuvarlarda ¢alisanlarin tehlikelerden korunmasi
icin laboratuvar giivenligi, kazalar ve kimyasallarla ilgili gerekli egitimleri almasi
gerekmektedir. Saglik ve glivenlik egitimlerinin etkili bir sonug¢ vermesi ve dogru bakis agisi
saglamasi i¢in uygun bir sekilde kayit altina alma, kisisel koruyucu donanimlarin dogru se¢imi

ve kullanim1 konularini igermeli ve ¢alisana 6ngorii saglamalidir.
Laboratuvarlarda bulunan tehlikeler yapilan ise gore degismekte ve temelde 5 ana baslik altinda

toplanmaktadir. Bunlar kimyasal tehlikeler, biyolojik tehlikeler, patlayict maddelerden

kaynaklanan tehlikeler, genel tehlikeler ve ergonomik tehlikelerdir [4].

2.1.2.Kimya Laboratuvarlarindaki Tehlikeler

Kimyasal riskler: Laboratuvarlardaki kimyasallar bircok ¢esit tehlikeye kaynak

olusturmaktadir. Toksik gaz ve buharlar ve kaplardan dokiilen veya sigcrayan kimyasallar,
zehirlenme, kanser, alerji gibi solunum yollarinda problemlere yol agmaktadir. Dokiilen veya
solunan asit ve bazlar, ciltte ve gozlerde ve soluk borusunda tahris meydana getirebilirler.

Anestezik gazlar ve kursun bilesikleri ireme organlarinda zarara yol agmaktadirlar.



Biyolojik tehlikeler: Biyolojik ajanlar, viriisler, bakteriler, mantarlar ve parazitler bu konu

kapsamina giren riskler olup kimya laboratuvarlarinda genellikle bulunmamaktadir.

Patlayic1 maddelerden kaynaklanan riskler: Kontrol edilmeden ve planlanmadan kullanilan

kimyasallar yangin ve patlamalara sebep olabilmektedirler. Bu tehlikelerin karsilagildig:
ortamlar, kapali sistemde yapilan deneyler, yliksek basingli gazlarla yapilan deneyler, vacumlu

ortamlarda calisilan kimyasallar ve otoklavlardir.

Genel tehlikeler: Islak, egimli veya piiriizlii zeminler kaymalara ve diismelere Sebep

olabilmektedir. Cam malzeme kiriklar kesiklere sebep olabilmektedir. Sentrifiij, mikser gibi
donen cihazlarla ¢alisirken kiyafet ve saglarin takilmasi olas1 bir tehlikedir. Sentrifiij, karistirict
gibi cihazlar giiriiltli ve tiresim maruziyeti olusturmaktadir. Bu maruziyet duyma bozukluklari

ve strese yol acabilmektedir.

Ergonomik tehlikeler: Laboratuvar benglerinde uzun siireli ayakta durma veya egilme kas ve
iskelet sisteminde olumsuz etkilere sebep olmaktadir. Ayrica pipetle sivi aktarma gibi siirekli

tekrarlanmasi gereken isler de kas ve iskelet rahazsizliklarina sebep olmaktadir.

2.2. KIMYASAL MARUZIYET

Kimyasal madde, dogal halde bulunan veya iiretilen, herhangi bir islem sirasinda yan iiriin veya
atik olarak ortaya ¢ikan veya kazara olusan her tiirlii element, bilesik veya karigimlardir.
Diinyada 71 milyon c¢esit organik ve inorganik kimyasal bulunmaktadir ve bu say1 gittikge
artmaktadir [5].

Kimyasallarin zararlarini belirleyen etmenler

Kimyasallar siniflandirilirken bazi ortak 6zellikleri gbz oniine alinarak siniflandirilmaktadir.
Kimyasallarin smiflandirilmasina yardimei olan 6zellikler kaynama noktasi, yanma noktasi,
parlama noktasi, stabil olma durumu, stabil olmama durumu, boguculugu, toksikolojik
ozellikleri gibi ozelliklerdir. Kimyasallarin zararlarini belirleyen etmenler ise dort ana baglik
altinda degerlendirilmektedir. Bunlar fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, maruz kalma sekli ve

stiresi, maruz kalan kisinin fizyolojik 6zellikleri ve ¢evresel ozelliklerdir.



Fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kimyasalin molekiil yapisi, o kimyasalin hangi durumda ve hangi kimyasallarla etkilesimde
olacagmi belirleyen bir 6zelligidir. Kimyasalin reaktivitesi ve etkilesime girdigi maddelerle
olusan yeni kimyasal yap1 kimyasalin toksisitesini etkileyebilir. Bir kimyasal viicutta ne kadar
kalirsa o kadar zarar verir. Kimyasalin viicuttan atilma siiresini etkileyen en énemli faktor

kimyasalin kanda, suda veya viicutta ¢oziiniirliigiidiir.

Maruz kalma sekli ve stiresi

Maddenin organizmaya giris yolu hedef organlara ulagma siiresini ve etkisini belirleyen bir

faktordiir. Maruz kalma siklig1 ve siiresi kimyasallarin toksikolojik etkileri belirler ve degistirir.

Maruz kalan kisinin fizyolojik 6zellikleri

Yas, beslenme, cinsiyet, hamilelik ve genetik gibi kimyasala maruz kalan kisinin fizyolojik

ozellikleri kimyasallarin zehirli etkisinde belirleyici rol oynar.

Cevresel ozellikler

Cevresel faktorler ortamin sicaklik, basing, radyasyon durumunu igerir. Viicut ve cevre
sicakligi, toksisiteyi ¢esitli sekillerde etkileyebilir. Genel olarak ¢evre sicakligi ile toksisite
dogru orantili olarak artacaktir. Cevredeki kimyasal kirleticiler toksisite lizerine (Bacagazlari,

endiistriyel atiklar vs.) ayrica artirict etki yaparlar [6].

Kimyasallarin siniflandiriimasi

Uluslar aras1 Calisma Orgiitii (ILO)’nun kimyasal madde smiflandirmasi asagida verilmistir
[71;

e Parlayici

e Patlayici

e Oksitletici
e Reaktif
e Zehirli



e Tahris edici

e Asindict

e Hassasiyet olusturucu
e Kanserojen olan

e Uremeyi etkileyen

e Mutajenik etkileri
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Sekil. 2.1. Kimyasallarin Giivenli Depolanmasi [8]

Sekil 2.1°deki tabloya gore kimyasal maddelerin giivenli bir sekilde depolanmasi
saglanabilmektedir. Kimyasallar dogru bir sekilde etiketlendiginde iizerindeki etiketlerden
hangi 6zellige sahip oldugu anlasilabilmektedir. Bu tablodaki sartlar saglanarak depolandiginda

olasi tehlike ve kazalar dnlenebilmektedir.



Kimyasal Maruziyet Yollar

Dogadaki hersey denge halindedir. Bu dengeyi etkileyecek etkenler kimyasal etkenler olarak
adlandirilir. Glinlimiizde insanlar kimyasal maddelerin bulundugu her ortamla siirekli olarak
iliski igerisindedir. Kimyasal maruziyet ciddi hastaliklara ve hatta 6limlere sebep olabilir.
Kimyasal maruziyet yollart solunum yolu, deri absorbsiyonu ve sindirim yolu ile olmak {izere

3 ana baslik altinda incelenebilir (Sekil 2.2.).

Solunum yolu ile

Solunum yolu ile maruziyet en ¢ok rastlanan maruziyet ¢esidi olup kimyasalin kana karigmasi

hizli bir sekilde gergeklesir.

Yutma Soluma Deriden emikm
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Sekil. 2.2. Kimyasal Maruziyet Yollari [9]

Deri absorbsiyonu ile

Deri yoluyla maruz kalma durumu normalde solunum yolu ile oldugu kadar hizl
gerceklesmemektedir. Fakat deride herhangi bir zedelenme s6z konusu ise bu hiz artar. Maruz

kalinan kimyasal madde yag ¢ozme 6zelligine sahip ise derinin yag katmanini ¢ézerek daha

hizl1 niifuz eder.



Sindirim yolu ile

Ag1z yolu ile maruziyet ¢ok sik rastlanan bir maruziyet ¢esidi degildir. Fakat farkinda olmadan
agiza alinan ve yutulan kimyasallar kana karigabilir. Ornegin, metal oksit tozlari ile galisanlar
ortamdaki tozlar1 farkina varmadan yutabilmektedirler. Bu durum c¢alisanin metal tozu

maruziyeti sonucunda ciddi rahatsizliklar yagamasina sebep olabilir [10].

2.3. UNIVERSITE KIMYA LABORATUVARLARINDA KiMYASAL MARUZIYET

Universitelerin kimya laboratuvarlarinda birgok kimyasal kullanilmaktadir. Bu tez baslig
altinda On incelemeye tabi tutulan laboratuvarlarda en sik kullanilan kimyasallarin benzen,
toluen, ksilen, etilbenzen, etil asetat ve hekzan oldugu goriilmiistiir. Bu kimyasallarin kullanim

alanlar1 ve saglik etkileri asagidaki gibidir.

Benzen ve Bilesikleri

Benzen bir¢ok kullanim alani bulunan sagliga zarari yiiksek diizeyde olan bir kimyasaldir.
Genel anlamda benzenin kullanim alanlar1 asagidaki gibi siralanabilir,

Benzen veya benzen igeren iirlinlerin tiretimi,

Motorlu tasitlarda yakita katilmasi

Petrol pompalari ve depolarinin bakimi ve temizliginde

Kimyasal deneylerde ¢oziicii olarak

Aromatik yapili kimyasallarin (fenol, stiren, anilin vb.) baslangi¢ maddesi olarak

Boya sanayisinde

flag sentezinde kullanilmaktadur.

Benzene siirekli maruz kalan kisilerde bircok saglik etkileri gériilmektedir. Biling kayb1 ve felg
benzene maruziyetinin siirekli oldugu durumlarda ortaya g¢ikabilmektedir. Bas ddnmesi,
carpinti, kusma, bas agrisi, kulak ¢inlamasi ise daha az maruziyet durumunda ortaya ¢ikar. Agi1z
yolu ile maruziyet ise daha tehlikelidir. Halsizlik, sindirim bozukluklar1, kansizlik, kemik iligi

depresyonu ve 16semi goriiliir [11].
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Resim 2.1. Kimya Laboratuvarindan Genel Bir Goriiniim

Toluen ve ksilen

Universitelerin  kimya laboratuvarlarinda  toluen yaygin olarak  kullanilmaktadir.
Laboratuvarlarda ¢oziicii olarak kullanilmakta ve kullanima baslamadan Once saflastirma
islemine tabi tutulmaktadir. Fakat bu islemler kapali sistemlerde gergeklestirildigi icin
maruziyetin yiiksek degerlerde olmadig: goriilmektedir. Ksilen ise toluenin igerisinde bulunan

ve iiretim agsamisinda agiga ¢ikan yan bir {iriindiir. Bu nedenle maruziyet degeri daha diistiktiir.
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Toluen ve ksilenin kullanim alanlar1 benzerlik gostermektedir.

Toluen bir¢ok kimyasal reaksiyonda reaktant olarak kullanilmakta olup en genel kimyasal
kullanimi benzen ve ksilen hammadesi olmasidir. Buna ek olarak,

Plastik (kauguk) imalatinda

Miirekkep yapiminda

Yapistirict olarak

Dezenfektanlarda

Okside edildiginde benzaldehit ve benzoik asit gibi ¢ok dnemli ara biesiklerin {iretiminde
Karbon kaynagi olarak

Biyokimyada alyuvarlar1 par¢alayip hemoglobini ortaya ¢ikarmada

Yakitlarda oktan artirici olarak

Patlayict yapiminda TNT (trinitro toluen) ana maddesi olarak kullanilmaktadir.

Ksilen bunlara ek olarak, yeterince havalandirilmayan histoloji laboratuvarlarinda

goriilmektedir.

Toluen ve ksilen kimyasallar1 benzenin tiirevleri olarak adlandirilmaktadir. Ayn1 gruba dahil
olduklarindan fiziksel ve kimyasal 6zellikleri benzerlik gdstermektedir. Toluenin kaynama
noktasi yliksektir, ksilenin toluenden daha yiiksektir. Ayrica havadan agir olduklari igin yer

seviyesinde birikebilirler.

Hava ve deri yoluyla viicuda giris yaparlar. Narkotik etkileri vardir. Sinir sisteminin asir1
uyarilmasi, denge, duyu ve koordinasyon bozukluklari, bas agrilari, yorgunluk ve zayiflik,
sersemlik hissi, biling kayb1 etkileri goriilmektedir. Uzun siireli maruziyetlerden sonra, mukoza
ve g0z iritasyonu gelisebilir; deri biitlinliigli bozuldugundan dermatit olusabilir; kan sayiminda
gecici degisiklikler gozlenebilir. Absorbe edilen toluen ve ksilenin yaklasik %20’si solunum

yoluyla geri verilirken yaklasik %80’ metabolize edilir [12].
Kloroform

Kloroform laboratuvarda kullanilan yaygin bir ¢oziiciidiir ¢ilinkii nispeten tepkisiz, ¢cogu organik

stvi ile karisabilir, yanict degil ve ugucudur.
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Ilag endiistrisinde, boya iiretiminde ve pestisitlerde ¢oziicii olarak kullanilir.

Bir reaktif olarak kloroform diklorokarbon (CCl2) grubu saglar.

Kimyada organik ayirma ve saflastirma isleminde kullanilir.
Plastik tiretiminde birlestirme isleminde kullanilir.
Teflon (yapigsmayan) iiretiminde 6ncii olarak kullanilir.

Ayrica Birinci Diinya Savaginda kloroform kimyasal bir silah olarak kullanilmustir.

Kloroform renksiz, tatli kokan bir sividir. Anestezik etkiye sahiptir bu nedenle kullanimi
sirasinda maske takilmalidir. Giiniimiizde kullanimi sakincalarindan dolay1 azaltilmistir. leri
asamada felce sebep olmaktadir. Aniden asir1 dozda maruziyeti ise kalp durmasina sebep

olmabilmektedir [13].

n-Hekzan

n-Hekzana gerek solunum gerekse cilt temasi ile kronik maruz kalinabilmektedir. Hekzan
buhar1 havadan agir oldugu i¢in, zeminde yayilarak uzak mesafelerde tutusmalara neden
olabilmektedir.

Endiistride, baskicilik, tekstil, mobilyacilik ve ayakkabi yapimi gibi farkli endiistrilerde

yapistirici, inceltici ve temizleyici maddelerde genelde ¢oziicii olarak kullanilmaktadir.

El ve ayaklarda karincalanma hissi ve uyusma, dengesizlik veya koordinasyon bozuklugu, el

ve ayaklarda zafiyet ve agri gibi belirtilerin 6nemli nedenleri arasinda gosterilmektedir [14].

13



2.3.1. Kimya Laboratuvarlarinda Uygulanan Temel Islemler

Kimya laboratuvarlarinda uygulanan temel islemler sekil 2.4.°de gosterilmistir. Deneye
baslamadan 6nce kullanilacak ¢oziicii gerekli ise damitma isleminden gegirilir. Saflagtirilmig
¢0Oziicli uygun miktarda baslangi¢ maddesi ile karigtirma islemi ile karigtirilarak iiriin elde etme
islemi tamamlanir. Uriiniin saf halde gelmesi i¢in kolon kromatografisi ile diger
safsizliklarindan ve yan tiriinlerinden ayrilir. Elde edilen {iriiniin varhigini teyit etmek i¢in ince
tabaka kromatografisi yontemi kullanilir. Uriin uygun bir analitik cihaz ile analiz edilir. Cam

malzemeler asagida anlatildig: gibi yikanir [15].

Baslangig Maddesi +
Coziici

Karistirma

“riiniinii Saflastinlmasi
(Kolon ile ayirma)

ince Tabaka Kromatografisi
ile maddeyi tamima

Sekil. 2.3. Kimya Laboratuvarlarindaki Temel Islemler
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Damitma:

Iki veya daha fazla bilesen iceren bir karisimin 1sitilip, buhar ve siv1 faz olusturmak suretiyle
daha ugucu bilesence zengin karigimlarin elde edilmesini saglayan ayirma iglemidir (Resim
2.2.). Baz1 kimyasallarin deneyin dogasi geregi kullanilmadan once yiizde yiiz safliga
getirilmesi gerekebilmektedir. Kaynama noktas1 diisiik olan ve bozunma 6zelligi olmayan

maddeler normal atmosfer basincinda saflastirilabilir [16].

Resim 2.2. Damitma Sistemi

Karistirma:

Karistirma islemi genellikle deneyin baslangic maddesi ve uygun c¢oziicii kullanilarak
yapilmaktadir. Reaksiyonun ger¢eklesebilmesi ve karistirma sonucunda beklenen iiriiniin elde
edilmesi i¢in gerekli sartlarin bilinmesi ve uygulamaya konulmasi gerekmektedir. Karistirma
islemi sonucunda elde edilen verimin yiiksek olmasi i¢in uygun sicaklik, uygun c¢oziicii,
baslangi¢ maddesinin ¢oziicii ve reaktorlerle olan hacimsel veya kiitlesel orani, deney ortaminin
asitligi, deney ortaminin basinci 6nemli etkenlerdir. Karistirma islemi ulasilmak istenen {iiriiniin
olugmasi i¢in en 6nemli basamaktir ve dogru sartlar saglanmadiginda yanlis iirlin elde etmeye

sebep olabilir (Resim 2.5.) [17].
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Resim 2.3. Bunsen Burner [18]

Resim 2.4. Hot Plate [19]

Isitma:

Kimyasal reaksiyonun istenilen oranda gerceklesebilmesi ve dogru {iriinlerin elde edilebilmesi
icin reaksiyon ortaminin sicakligi 6nem arz eder. Ayrica dogru sicaklikta gergeklestirilmeyen
reaksiyonlar sonucunda verim diiser. Sicakliga hassasiyeti yiiksek olan reaksiyonlar igin
dogrudan 1sitma dogru bir yontem olmayip, bunun yerine 1sitma banyolar1 kullanmak daha
dogru olacaktir. Eger istenilen sicaklik 100°C' ye kadar ise su banyosu, 100°C' den fazla ise yag
banyosu, 140-150°C' ye kadar ise gliserin, 220°C' ye kadar paraffin banyolar1 kullanilir.

Eger reaksiyon 1s1 kontrolii gerektirmiyorsa elektrikli 1sitma kullanmak daha pratik ve kolay
olacaktir (Resim 2.3. ve 2.4. 2.7) [20].
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Resim 2.5. Isittma Sistemi

Uriinlerin Saflagtirilmasi ve Ayrilmast:

Bir iriinii elde etmek i¢in baslatilan reaksiyonlar, cogu zaman o iriiniin yaninda bir ¢ok yan
iiriiniin olugsmast ve ayrica reaksiyon icin kullanilan baglangic maddelerinin de ortamda
bulunmasiyla sonuglanir. Bu deneylerin sonucunda saflasgtirma isleminin yapilmasi
gerekmektedir. Kromatografi, bu durumlarda kullanilan ayirma islemidir. Kromatografi,
adsorbsiyon ve ince tabaka olmak tizere iki sekilde yapilir. Adsorbsiyon kromatografisinde, dik
sekilde ve kat1 bir adsorblayici faz ile doldurulmug kolon bulunmaktadir. Bu kolondan gegirilen
reaksiyon ortami polariteleri ve molekiiler agirliklarina gore ayrisir. Ince tabakada ise ayni
mantik gecerlidir. Fakat bu yontem yatay diizlem iizerine kurulmus bir sistem olup reaksiyon

ortamindaki tiim maddeler bu diizlem {izerine damlatilarak gerceklestirilir.
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Sekil. 2.4. Kolon Kromatografisi [21]

Bu faktorler sdyle siralanabilir;
e Adsorban se¢imi
e (oziiclinlin polaritesi
e Kullanilacak kolonun boyu ve ¢ap1

e (Coziiciiniin akis hizi

Silika jel ve alumina kolon kromatografisinde adsorban olarak kullanilan en yaygin

kimyasaldir. Buna ek olarak, seliiloz ve nisasta da kullanilabilmektedir.

ince tabaka kromatografisi (TLC):
Ince tabaka kromatografisi kolon ile ayn1 mantiktadir. Kolon kromatografisine yardimei sistem
olarak kullanilmaktadir. Kolon devam ederken kolondaki madde c¢esitleri ve saflastirma

isleminin tamamlanip tamamlanmadigini kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir.

Bu kromatografi tiiriinde sabit faz olarak silikajel (Si02), aliiminyumoksit (A1203), toz seliiloz

gibi maddeler kullanilir. Burada etkin mekanizma adsorbsiyondur (Resim 2.6.).
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Resim 2.6. ince Tabaka Kromatografisi [22]

Reaksiyon ortamindan alinan ve genellikle diklorometan ¢ozeltisi alinan madde ince tabakaya
damlatilir. Damlatilan maddenin tabaka {izerinde yiikselmesi ile ortamda kag¢ cesit ve hangi

maddelerin oldugu yorumu yapilir. Bunu yapabilmek i¢in UV 151k da gerekli olabilir.

Resim 2.7. Yikama Islemi
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Cam esyalarin temizlenmesi ve kurutulmasi:
Cam mazlemeler genellikle aseton, alkoller bazi durumlarda ise asit kullanilarak
temzilenmektedir (Resm 2.7). Eldiven kullanilsa bile temas en aza indirmek igin cam

malzemeler firga ile yikanmalidir [23].

Enstrumental Analiz:
Bir maddedeki bilesenin ¢esidi ve miktar1 ile orantili olarak sinyal iireten cihazlarla yapilan
analizlerdir. Analizler ilgili maddenin ¢esidine de bagl olarak spektroskopik, elektrokimyasal,

kromatografik veya termal analiz kullanilarak yapilabilmektedir [24].

NUMUNE

DATA
RECORDER

TASIVICI GAZ /
SIVI/IYON

Sekil. 2.5. Kromatografi Cihazlarimin Calisma Prensibi [25]

Kromatografi ayirma islemine dayanan analitik yontemdir. Bu yontemle kimyasallar polaritesi,
molekiiler agirlig1 gibi 6zelliklerine gore ayristirilir. Sekil 2.5.”de goriildiigii gibi analitik cihaz

tastyict madde gaz ise gaz kromatografisi, sivi ise s1vi kromatografisi adini alir [26].
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3. GEREC VE YONTEMLER

3.1. RiSK TESPIiTi VE ELMERI GUVENLIK ENDEKSI

Risk ve risk algisi is giivenligi konusunda bir ¢ok sektorde ilgi ¢eken bir konu olmustur. Risk
konusundaki ¢aligmalar hangi sektor tizerinde calisildigina bagl olarak ¢ok cesitli sonuglar
gostermistir. Basit bir tanim olarak risk, tehlikeli bir olayin olma olasiligi ve siddetinin
carpilmasiyla hesaplanabilen bir olgudur. Fakat biiyiik 6l¢ekli calisma alanlarinda bu tanimin
yeterli olmadig1 goriilmiistiir. Riski etkileyen daha bir¢ok etkenin de var oldugu sonucuna
varilmistir. Buna 0rnek olarak sonucunda ne olacagi belli olmayan durumlar ve davraniglar
verilebilir. Bir kisinin sonucunu bilmedigi durumlarla karsilasmasi veya davraniglarinin risk

igermesi o kisinin bilgi seviyesinin diisiik oldugu sonucunu getirmektedir [27].

Ciddi Kaza

Risk Algilama Diizeyi

\ |

Zaman

20

Sekil 3.1. Risk Algilama Diizeyinin Zamana Goére Degisimi [28]

Risk algis1 subjektif bir konudur. Kisinin algisina, sosyal ve kiiltiirel yapisina da baghdir. Sekil
3.1.°de risk algilama diizeyinin zamana gore degisimi gosterilmistir. Sekilden de anlasilacagi
gibi ciddi bir kaza olmadig1 siirece risk algilama diizeyi olduk¢a diisiik ve zamanla da
azalmaktadir. Kaza alginin bir anda yiikselmesine sebep olmasina ragmen zamanla yine hizli

bir diisiis gézlemlenmistir [29].
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Risk algisini olusturan etmenler tehlike, sagligin bozulmasi, olay ve kaza gibi olgulardir.

Risklerin, analiz ve degerlendirme asamasindan 6nce dogru tespiti onem arz etmektedir. Bu tez
calismasinda risk tespiti icin ELMERI metodu kullanilmistir.

ELMERI Metodu iiretim endiistrisi alaninda kullanilabilecek basit ve uygun maliyetli ISG
performance izleme metotudur. Bu metot ¢alisanin giivenlik davranislarinin, en 6nemli kaza
tehlikelerini, yapilan isin kas ve iskelet sistemine etkisini, kimyasal ve fiziksel tehlikelerinin

varligini kapsar. ELMERI metodu ile kaza risklerinin dngoriilebildigi gecerli kilinmstir.

ELMERI yontemi iiretim alaninda kullanilmakta olan bir yontemdir. Bu yontem isyerlerinin
giivenlik seviyelerini 6l¢gmektedir. Anlasilmasi ve uygulanmasi kolay bir yontem oldugu ve
igyerlerinin kendi performanslarini izlemek igin kullanabilecegi bir yontem oldugu igin
oOnerilebilir bir yontemdir.

Yontem genel esaslart ile glivenlik davraniglari, diizen ve temizlik, makine giivenligi,
endiistriyel hijyen, ergonomic, zemin ve gegis yollari, ilk yarim ve yangin giivenligi basliklarini
icerir. Yontemin en iyi Ozelligi ise; ortam sartlarina, ¢alisilan sektore, yapilan ise ve diger
degiskenlere gore bu basliklarin degistirilip uyumlagtirilabilmesidir.

Yontemin calisma prensibi kisaca anlatilacak olursa, ¢alisma alanindaki bir ¢ok faktdriin
gbzlemlenmesi olarak tanimlanabilir. Ornegin, ¢alisanin kisisel koruyucu donanim kullanmasi
ve kullanmamasi durumu gozlemlenerek kullanmasi durumu dogru, kullanmamasi durumu ise
yanls olarak degerlendirilir. Izlem sirasinda dogru/yanlis olarak degerlendirilemeyecek
ve/veya gozlemlenmeyen durumlar varsa “gdzlem yapilmadi” diye belirtilir. Toplamda ise tiim
yanliglar ve dogrular ayr1 ayri toplanarak dogrular gézlemlenen tiim durumlara boliiniir [30].
Bulunan sonug¢ yiizdeye cevrilerek degerlendirilir. Bu yiizdeye giivenlik endeksi denir.
Giivenlik endeksi % 0 ile 100 arasinda degismektedir. Ornek verilecek olursa; isyerinde 10
calisan oldugu bir durumda 4 c¢alisanin KKD kullandigi 6 calisanin ise kullanmadigi
gozlemlenmis ise %40’ lik bir glivenlik endeksinden soz edilir.

Yontem uygulandiktan sonra elde edilen veriler 15181nda isyerinde mevcut giivenlik agiklari,
olas1 kazalar nedenleri ile birlikte ortaya konmus olur. Bu yontem belirlenen araliklarda

tekrarlanarak mevcut durumun iyilestirilmesi amaglanir [31].
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Tez kapsaminda kullanilan bu yontem, laboratuvarlarin ihtiyag¢lar1 dogrultusunda revize edilmis
ve gerekli goriilen unsurlar eklenerek gelistirilmistir. Daha dnce de belirtildigi gibi ELMERI
Giivenlik davranislari, Diizen ve temizlik, Makine giivenligi, Endiistriyel hijyen, Ergonomi,

Zemin ve gegis yollari, Ik yardim ve yangin giivenligi olmak iizere 7 ana baslik icermektedir.

Ik ana baslik olan giivenlik davranislarina; ¢alisma saatleri ve molalar, kimyasallarin giivenlik
bilgi formlari, kimyasallarin etiketlenmesi, Kimyasallarin saklama kosullari, kimyasallarin
yerlestirildigi raflarin yiiksekligi, depolardaki kimyasallarin listesi, gaz dedektorleri maddeleri
eklenmistir. Caligma saatleri ve molalar maruziyetin azaltilmasi agisindan 6nemli bir unsurdur.
Bir laboratuvarda c¢alisma saatlerinin ve molalarin belirli olmamasi laboratuvarda siirekli bir
maruziyet oldugunu gosterir. Kimyasallarin saklama kosullarina uyulmali ve ¢alisilan ortamda
agz1 acgik kaplar bulundurulmamalidir. Ciinkli bu durum maruziyeti artirici yonde etki eder.
Kimyasallarin raflara yerlestirildigi yiikseklik ne ¢ok algak ne de yiiksek olmalidir. Algak
olmas1 ergonomi acisindan, yiiksek olmasi ise siselerin dokiilmesi ve kirilmasi agisindan
risklerin olugmasina sebep olmaktadir. Kimyasallarin depolandigi odalar veya dolaplarda asili
listeler olmalidir. Calisan kimyasallari koyarken buna gore yerlestirmeli ve bu diizeni devam
ettirmelidir. Bu durum birbiriyle etkilesim icerisinde olabilecek kimyasallarin uzak
yerlestirilmesi ve olasi acil durumlarda gerekli bir kimyasalin bulunmasi agisindan énemlidir.
Gaz dedektorleri yanict, yakici ve bogucu kimyasallarin havadaki konsantrasyonunun belirli bir
degerin iizerine ¢ikmasi durumunda ikaz eden bir cihazdir. Yangin ve zehirlenmelerin

onlenmesi agisindan laboratuvarlarda olmasi gereken bir cihazdir.

Ikinci ana baslik olan diizen ve temizlige, basingh tiiplerin yerlesimi, kimyasal atiklarin
siiflandirilmasi ve bertarafi, egitim ve bilgilendirme, yeme i¢me alani, ofis alani, raf ve
dolaplarin yerlesimi, geker ocaklarin bakimi ve temizligi, tek kullanimlik geregler eklenmistir.
Kimyasal atiklar kullanilan kimyasallara ek olarak maruziyet kaynagi olup, dogru
simiflandirilmadigr  durumlarda patlamalara ve kazalara sebep olabilmektedir. Tim
laboratuvarlarin kimyasal atik prosediirleri olmali ve ¢aliganlar buna uymalidir. Calisanlarin bu
konularda ve diger isg kurallari, genel laboratuvar giivenligi gibi konularda egitim almalar1
onemli bir husustur. Kimysallar viicuda farkli yollardan girmekte ve bunlar arasinda en ciddi
sonuglart olan sindirim yoluyla maruziyettir. Laboratuvarda bulunan kimyasallar bu yiyecekler

tarafindan absorbe edilebilir ve yenildig zaman sindirim yoluyla viicuda giris yapabilirler.
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Bu nedenle laboratuvarlarda yemek ve igmek, yiyecek bulundurmak kesinlikle yasak olmaldir.
Calisan kimyasallarla ¢alisma yapmadig1 zamanlarda ofiste zaman gecirmektedir. Ofis alani ve
deneysel caligsmalarin yapildigir alanlar birbirinde ayr1 olmadigi durumlarda calisan ayni
ortamda bulundugu i¢in kimyasallara maruz kalmaya devam edecektir. Ceker ocaklar kimyasal
maruziyetin azaltilmasi agisindan ¢ok 6nemli olup, bakim ve temizligi belirli periyotlarda
yaptirilmalidir. Laboratuvarlarda ¢eker ocak kimyasal dolabi olarak kullanilmakta ve sik
kullanilan kimyasallar siirekli olarak ¢eker ocakta bulundurulmaktadir. Ceker ocaklarin etkili
cekis yaptigindan emin olmak i¢in bakimi ihmal edilmemelidir. Kullanilan kimyasallar ¢eker
ocak icerisinde bulundurulmamali ve temiz ve bos olarak kullanilmalidir. Deneysel ¢alismalar
sirasinda tek kullanimlik gereglerin kullanimi tavsiye edilmektedir. Bu gereclere 6rnek olarak,
pipetler, eldivenler pipet uglar1 6rnek gosterilebilir. Pipetlerle alinan herhangi bir kimyasal
baska bir kimyasal i¢in de kullanildiginda kimyasallar aralarinda reaksiyon verebilirler ve bu
durum kaza ve patlamalara neden labilir. Ayni sebeple eldivenler de bir isem yapildiginda

cikarilmali ve diger isle i¢in yenisi kullanilmalidir.

Tez kapsaminda gidilen laboratuvarlarda yapilan incelemeler sonucunda hijyen kosullar1 ana
baslig1 eklenmis olup, bu ana basliga, havalandirma, ¢alisan sayisi ve ¢alisilan alan, ortamin
sicaklik, nem, basing kontrolii alt basliklar1 eklenmistir. Havalandirma laboratuvarlarda en
temel onlem olarak ele alinmalidir. Merkezi havalandirma, ¢eker ocaklar ve kisisel (portatif)
havalandirmalar havalandirma c¢esitlerine oOrnek olarak gosterilebilir.  Kimyasallar
havalandirmast olmayan bir ortamdan giinlerce uzaklasmaz ve havada asili kalirlar. Siirekli
kimyasal islemlerin gergeklestigi laboratuvarlarda havalandirmanin olmadigr durumda
ortamdaki kimyasallarin konsantrasyonunun giderek arttigi soylenebilir. Calisan sayisi ve
calisilan ortamin biiyiikliigii orantili olmalidir. Calisan sayisi ile maruziyet kaynaklari paralellik
gostermektedir. Bu durum g6z onilinde bulundurularak her laboratuvar sorumlusu calisan
sayisini belirlemeli ve daha fazla ¢alisan laboratuvara alinmamalidir. Sicaklik, nem ve basing
kontrolii kimyasallarin muhafaza sartlar1 géz Oniinde bulundurularak degerlendirilmeli ve

sirekli kontrol edilerek kayit altina alinmalidir.
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Kimyasallar basliginda ise ortamda bulunan kimyasal maruziyet kaynaklar1 ve/veya ¢alisan
say1s1 goz ontlinde bulundurularak degerlendirilmistir.

Acil durum ve ilk yardim basligi acil eylem plani, viicut ve géz dusu, ilk yardim egitimleri, acil
durum ekibi, isaret ve levhalar, acil durum iletisim telefon numaralari, yangin merdivenlerinde

1siklandirma, elektrik panosu, gaz kesme vanasi alt bagliklar1 eklenerek revize edilmistir.

ELMERI metodu uygulanirken gozlem stratejisi baz1 bagliklar i¢in kisi sayist baz alinarak
degerlendirilmistir. KKD kullanimi, kimyasal maruziyet, ¢alisma ve mola siireleri, tek
kullanimlik geregler basliklar1 ¢aligma ortamindaki kisiler gozlemlenerek kisi sayis1 bazinda
hesaplanmistir. Kimyasallarin siniflandirilmasi, depolanmasi, etiketlenmesi, raflarin yiliksekligi
basingh tiiplerin yerlesimi, havalandirma, ¢eker ocaklar, sandalyelerin tasarimi gibi bagliklar
gozlemlenen depo, raf tiip vb. sayisi lizerinden dogru ve yanlis durumlar tespit edilerek hesaba

katilmustir.
Bunlara ek olarak, gaz dedektorii, yeme i¢gme alani, egitim ve bilgilendirme, ortamin sicaklik,

nem, basing kontrolii, acil eylem plani, viicut ve g6z dusu, ilk yardim kiti, acil durum ekibi gibi

basliklar gozlemlendi (1) veya gozlemlenmedi (0) olarak hesaplanmustir.
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3.2. MARUZIYET OLCUMU VE DEGERLENDIRMESI

3.2.1. Maruziyet Olciimiinde Kimyasallarin Se¢imi

Kimyasallara maruziyetin en sik karsilagildigi yol solunum yolu ile maruziyettir. Bu nedenle
kimyasallar arasinda maruziyetin en fazla oldugu uguculugu fazla olan ve fazla miktarda
kullanilan kimyasallar secilmistir. Bu kimyasallar genel anlamda ugucu organik bilesikler
olarak adlandiralbilir.

Bu sebeple, tez kapsaminda gidilen laboratuvarlarda yapilan 6n inceleme sonucunda yukarida
tanimlanan kimyasallarin organik kimya laboratuvarlarinda daha sik kullanildig1 sonucuna
varilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda, bu laboratuvarlarda yapilan deneylerin benzerlik
ve parallellik gosterdigi tespit edilmistir.

Deneyin baglatildig1 reaksiyon ortaminda en sik kullanilan kimyasallarin toluene, benzene, etil
alkol gibi ucucu organik bilesikler oldugu goriilmiistiir. Saflagtima iglemi sirasinda etil asetat
ve hekzan karisimi kullanildigi tespit edilmistir. Bu nedenle kimyasala maruziyet i¢cin benzene,

toluene, etil benzene, ksilen, etil asetat, hekzan, etil alkol 6l¢timii yapilmustir.

3.2.2. Isyeri Ortam Havasinda BTEX Konsantrasyonunun Belirlenmesi

BTEX; ugucu organik bilesiklerden benzen, toluen, etil benzen ve ksilen kimyasallarinin

kisaltilmig adidir.

Kullanilan Metot ve Cihazlar
Bu tez kapsaminda iiniversite kimya laboratuvarlarinda ¢alisanlarin BTEX maruziyeti NIOSH

1501 metodu kullanilarak yapilmustir [32].

Metot: Bu metot aromatik hidrokarbonlarin TWA ve STEL konsantrasyonlarinin saptanmasi
icin kullanilan standart bir metot olup, hem kisisel hem de ortam o6l¢iimii sonuglart elde

etmemizi saglamaktadir. Bu metot BTEX bilesiklerinin 6l¢timii ve analizini igermektedir.

Prensip: Bilinen hacimde hava numunasi, aktif komiir ile doldurulmus cam veya metal boru
icerisinden gegirilir. Organik buharlar aktif komiir lizerine adsorplanir. Toplanan buharlar

uygun bir ¢oziicii kullanilarak desorbe edilir ve bir alev iyonlagma dedektorii veya bagka uygun
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dedektor ile donatilmis gaz kromatografisi ile analiz edilir.

Olciim Stratejisi

Numune alma prosediirii: Numune alma islemi 0.01-1 I/dak akis hizina sahip kisisel
ornekleme pompalarin kullanilarak gergeklestirilmektedir. Numuneler i¢in 6rnekleyici olarak 7
cm uzunlugunda, 6 mm dis ¢apa, 4mm i¢ ¢apa sahip, alevle kapatilimis uglar1 olan, 2 mm’lik
tiretan kopiik tipastyla iki boliime ayrilmis boliimlerinde Hindistan cevizi kabugundan yapilmis
odun kémiirii igeren (6nde 100 mg, arkada 50 mg olmak iizere) cam tiip kullanilmistir.

Pompa uglar1 kesik olan bir aktif komiir tiipii, tiipiin geri kism1 pompaya yakin olacak sekilde
yerlestirilerek, plastikler veya kauguk borularla baglanir. Aktif komiir tiipti bagimsiz numuneler
almak icin kullanildiginda, iscinin nefes alma bolgesine dik olarak isc¢inin yakasina
yerlestirilmelidir. Sabit yerde numuna almak i¢in uygun bir numune alma bolgesi secilir. Pompa
calistirllir ve elverisli siire igerisinde en uygun numune hacmi alinacak sekilde, akis hizi

ayarlanir.

Zaman sicaklik, akis hiz1 ve pompa acgildig1 andaki barometrik basing kaydedilir. Aktif komiir
numune alma kapasitesinin agilmamasinin saglanarak numune alma verimine dikkat edilir.

Numune alma siiresi sonrasinda pompa kapatildiktan sonra ortam sartlar1 tekrar kaydedilir.

Deney numunesinin Hazirlamisi: Isyeri ortamindan alinan sorbent tiiplerin alt ve iist kisimlari
cam kesici ile kesilir. Tiiplerin 6n ve arka kisimlari ayr1 viallere konulur. Her bir vial lizerine
Iml kimyasal ¢oziicii (CS2) konulur. Desorpsiyonu saglamak icin hazirlanan vialler 30 dakika
boyunca calkalayicida otalama hizda galkalanir.

Analiz: Alinan numuneler analizi yapilmak tizere GC (Gaz Kromatografi) cihazi (Varian CP
3800) kullanilmustir.

GC cihazinin ¢alisma prensibi: Bir iiriinii elde etmek i¢in baslatilan reaksiyonlar, cogu zaman
o Uriiniin yaninda bir ¢ok yan {iriiniin olugsmas1 ve ayrica reaksiyon i¢in kullanilan baslangi¢
maddelerinin de ortamda bulunmasiyla sonuglanir. Bu deneylerin sonucunda saflastirma
isleminin yapilmasi gerekmektedir. Kromatografi, bu durumlarda kullanilan ayirma islemidir
(Sekil 3.1.). Gaz kramotpgrafisinde maddelerin taginmasi i¢in gaz kullanilmaktadir. Bir
maddenin gaz ile hareket ettirebilmesi i¢in ugucu olmasi gerekmektedir. Yani kaynama ugucu
maddeler GC ile analiz edilmektedir. Cihaza yollanan madde sicaklik verilerek buhar haline
getirilir ve kolona ulagsan numune tasiyici gaz ile kolondan gegirilir. Kolonda ayristirma islemi

gercgeklesir.
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1. Numune Kangim Enjeksiyonu
2. Tek Tek bilegenlerine ayirma iglemi
3. Tespit ve Raperdama

Hareketli  Pompa Oto / Kalan Dadektbr Veri
Faz Gigeler arnekleyiei depolayict
Y ve Iglems

N Atk

Sekil. 3.1. GC Cihazinin Calisma Prensibi [33]

3.2.3. Is Yeri Ortam Havasinda Toksik Gaz ve Buhar Konsantrasyonunu Anhk Gaz
Tiipleri ile Belirlenmesi

Kullanilan Metot ve Cihazlar

Metot: Kimya laboratuvarlarinda ¢alisma ortaminda bulunan ve kisilerin maruz kaldig1 toksik

ve buhar konsantrasyonu ASTM 4490 standartina gore tespit edilmistir.

Kullanilan ekipmanlar

Kisa siireli dedektor tiip: Icerisinden atmosfer numunesi gegirildiginde renk degistirecek bir
kimyasal reaktif ihtive eden bir cam tiiptiir. Olusan lekenin belirlenen 6l¢ege gore uzunlugu,
hava igerisinde bulunan kimyasal maddenin derisiminin hesaplanmasinda kullanilir. Havada
bulunan belirli bir kimyasal maddenin derisimini kisa zamanda (1-10 dk) 6l¢gmeye yarar.

Pompa: Kisa siireli dl¢iimler i¢in, mekanik, elle kullanilan 100 ml kapasiteli emme pompa

kullanilir.
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Resim 3.1. Kisa Siireli DedektorTiip ve Pompa [34]

Ol¢iim Stratejisi

Belirlenen hava hacmi mekanik pompa kullanilarak dedektor tiipten gegirilir. Gegen hava
icerisinde dedektor ile tespit edilmeye c¢alisilan madde varsa tiip icerisindeki indikator
kimyasalin rengi degisir. Renk degisimi, standart ile karsilastirilarak toksik gaz ve buhar

konsantrasyonu belirlenir [35].
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4. BULGULAR

4.1. RiSK TESPIiTi VE ELMERI GUVENLIK ENDEKSI DEGERLENDIRMESI

Tez kapsaminda 5 farkli tiniversitede gidilen 9 laboratuvara ELMERI risk degerlendirmesi
uygulanmistir. Genel ELMERI indeksine ek olarak, ELMERI igerisinde bulunan ana bagliklara

gore de giivenlik indeksi hesaplanmistir. Sonuglar Tablo 4.1.’de verilmistir.
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Tablo 4.1. Arastirmaya Katilan Laboratuvarlarin ELMERI Endeksleri

Giivenlik
Davraniglart | 21 56 73 73 45 41 35 18 21
%

Diizen ve
Davranislar 24 41 100 77 45 53 20 26 41

%
Hijyen
Kosullar1 40 40 75 75 33 25 29 25 33
%

Kimyasallar
0 0 100 100 0 0 0 0 0
%
Ergonomi
0 0 57 67 66 100 14 33 0
%
Zemin ve
Gegis
100 25 100 100 29 100 25 75 0
Yollar1
%
Acil Durum
ve Tk
100 100 100 100 54 54 42 50 42
Yardim

%
ELMERI
Endeksi
(%)
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Grafik 4.1. Arastirmaya Katilan Laboratuvarlarda Giivenlik Davramslar:1 Endeksi

Grafik 4.1.’de laboratuvarlarin giivenlik davraniglari agisindan degerlendirmesi yapilarak
karsilagtirmaya gidilmistir. Glivenlik davranislari konu bagligi altinda, KKD kullanimi, ¢aligma
saatleri ve molalar, KKD’lerin CE isaretleri, kimyasallarin giivenlik bilgi formlari,
kimyasallarin etiketlenmesi, kimyasallarin saklama kosullari, kimyasallarin yerlestirildigi
raflarin yiiksekligi, depolardaki kimyasallarin listesi, gaz dedektorleri incelenmistir.

Sonuglara gore en disiik giivenlik davraniglart D tiniversitesindeki laboratuvarlara aittir. B

tiniversitesi laboratuvarlarinda ise giivenlik davranislar iist diizeydedir.
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Grafik 4.2. Arastirmaya Katilan Laboratuvarlarda Hijyen Kosullar1 Endeksi
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Grafik 4.2.°de laboratuvarlarin hijyen kosullar1 degerlendirilerek laboratuvarlar arasi
karsilastirma grafik tiizerinde gosterilmistir. Hijyen kosullar1 konu baghgi altinda,
havalandirma, ¢alisan sayis1 ve ¢alisilan alan, tiretim alan1 ve ofis alan1 ayrimi, ortamin sicaklik,
nem, basing kontrolii incelenmistir.

Sonuglara gore en diisiik giivenlik davraniglar1 D iiniversitesindeki laboratuvarlara aittir. B

tiniversitesi laboratuvarlarinda ise hijyen kosullar iist diizeydedir.
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Grafik 4.3. Arastirmaya Katilan Laboratuvarlarda Zemin ve Gegis Yollar1 Endeksi

Grafik 4.3.’de laboratuvarlarin zemin ve gegis yollar1 degerlendirilerek laboratuvarlar arasi
karsilastirma grafik tizerinde gosterilmistir. Zemin ve gecis yollar1 konu basligi altinda, zemin
ve ge¢is yollarinin yapisi, keskin uglu kdseler, gecis yollarindaki engeller, kablolarin diisme ve
takilmaya etkisi incelenmistir.

Sonuglara gore Zemin ve gegis yollar1 agisindan en diisiik giivenlik endeksi D iiniversitesindeki
DI laboratuvarina laboratuvarlara aittir. B tiniversitesi laboratuvarlari ve A1 laboratuvari ise bu

konuda iyi bir skora sahiptir.
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Resim 4.1. B Universitesindeki Laboratuvar Diizeni
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Grafik 4.4. Arastirmaya Katilan Laboratuvarlarda Genel ELMERI Endeksi

Grafik 4.4.’de laboratuvarlarin toplam ELMERI endeksleri degerlendirilerek laboratuvarlar
arasi karsilastirmalar1 grafik iizerinde gosterilmisti ELMERI endeksi, giivenlik davranislari,
diizen, hijyen kosullar1, kimyasallar, ergonomi, zemin ve gegis yollari, acil durum ve ilkyardim

konu basliklarindan olusmaktadir.
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Sonuglara gore en diisiik ELMERI giivenlik endeksine sahip iiniversite D {iniversitesi iken, en

yiiksek ELMERI giivenlik endeksine sahip iiniversite B tiniversitesidir.

Resim 4.2. . D Universitesindeki Laboratuvar Diizeni

4.2. MARUZIYET OLCUMU VE DEGERLENDiIiRMESI

Bu arastirma kapsaminda segilen 5 farkli {iniversitede 10 farkli laboratuvara gidilmistir.
Arastirma deneyleri sirasinda kullanilan kimyasallar ve islemler benzerlik gostermektedir.
Calisanlardan ugucu organik bilesik kimyasal numunesi olarak toluen, benzen, ksilen,
etilbenzen ve hekzan numunesi alinmistir. Bunlara ek olarak ortamda oldugu durumlarda anlik
gaz tiipleri ile hekzan, etilasetat, etil alkol ve metil alkol numuneleri alinmistir. Analiz
sonuglarma gore, ugucu organik bilesiklerin maruziyet degerleri Tablo 4.2.” de, anlik gaz tiipleri

ile yapilan 6l¢iim sonuglar1 Tablo 4.3.” de verilmis.
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Tablo 4.2. Arastirmaya Katilan Laboratuvarlarda Ugucu Organik Bilesik Maruziyet

Degerleri
Etil : n-
Benzen Toluen Ksilen n-Pentan
Laboratuvar Benzen Hekzan
mg/m® | mg/m3 mg/m3 mg/m3
mg/m3 mg/m?3
Sinir Deger
3,25 192 442 221 72 3000
mg/m?®
Al 8,039 T.ED.B.| TED.B. | T.ED.B.| 88,770 3.226
A2
1,145 T.ED.B. | TED.B. | T.E.D.B. 5.000 2,109
A3
1,692 16,912 | T.E.D.B. | T.E.D.B. 5,250 3,380
- 0,2163 0,10693 | T.E.D.B. | T.E.D.B. 7,500 1,6875
B2 TEDB. | T.EDB.| T.ED.B. | T.E.D.B. 5.075 0.156
17872 | 69,1445 | TEDB. | TEDB. | 9268 [ 4487
C1l
Cc2 0,764748 | 1,223525 | TEDB. | TED.B. | 16939 [ 66:433
- T.E.DB. | T.ED.B. | T.E.D.B. | 132,2577 | T.E.D.B. | T.E.D.B.
D2 1,55412 | T.E.D.B. TEDB. T.E.D.B. 5,866 T.E.D.B.
” 1971591 | TEDB. | TEDB. | TEDB. | @268 | 24222
= 0,782671 | T.E.D.B. | T.E.D.B. | T.E.D.B. 10,489 T.E.D.B.

Tablo 4.2.°de T.E.D.B. tespit edilen deger bulunamadi anlamina gelmektedir.
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Tablo 4.2’de verilen dl¢lim sonuglar1 sinir degerlerle karsilagtirildiginda sinir degerin iizerinde

¢ikanlar pembe ile isaretlenmistir. Sinir degerlere yakin olanlar ise yesil ile isaretlenmistir.

méo/m3

Benzen Sinir Degeri: 3.25 mg/m3

S TR .

A Universitesi B Universitesi C Universitesi D Universitesi E Universitesi

M Laboratuvar 1 M Laboratuvar 2

Grafik 4.5. Arastirmaya Katilan Laboratuvarlarda Benzen Maruziyet Degerlerinin
Dagilim

Grafik 4.5.”de laboratuvarlarin Benzene maruziyet degerleri verilmistir. A1l laboratuvarindaki
calisanlarin maruziyetinin sinir degerin ¢ok iizerinde oldugu tespit edilmistir C1 ve El

laboratuvarlarinda ise sinir degere yakin degerler 6l¢tilmiistiir.

Grafik 4.6.’da laboratuvarlarda ¢alisanlarin n-Hekzan maruziyeti degerleri karsilastirilmistr.

Buna gore Al laboratuvarindaki maruziyetin sinir degerin tizerinde oldugu tespit edilmistir
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Grafik 4.6. Arastirmaya Katilan Laboratuvarlarda Hekzan Maruziyet Degerlerinin
Dagilim
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Grafik 4.7. Arastirmaya Katilan Laboratuvarlarda Toluen Maruziyet Degerlerinin
Dagilimi

Grafik 4.7.’de laboratuvarlardaki Toluene maruziyetleri karsilastirilmigtir. Buna gore Cl1

laboratuvarindaki maruziyet degeri sinir degerin iizerinde tespit edilmistir.
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Tablo 4.3. Arastirmaya Katilan Laboratuvarlarda Toksik Gaz ve Buhar Konsantrasyonu

Degerleri
Laboratuvar Etil asetat Hekzan Etil Alkol Metil Alkol
Al 15 120
. m m - -
(ODTU) PP pp
A2 50 ppm - -
ot 400 40
m m - -
(Atilim) PP PP
B2 200 ppm 30 ppm -
C1 1000
50 ppm <0,05 -
(hacettepe) | ppm/200 ppm
C2 T.E.D.B. T.E.D.B. - -
D1
30 ppm 10ppm - 50%
(ankara)
D2 - 25 ppm - -
El
) 50 ppm 10 ppm - 20 ppm
(gazi)
Tablo 4.3.’de “-* ile belirtilen alanlar ilgili kimyasalin ortamda kullanilmadig1 ve 6l¢iimiin

alimmadigi anlamina gelmektedir. Bu tablodaki verilere ek olarak C1, D1, E1 laboratuvarlarinda

etil alkol ve metil alkol 6l¢iimleri de yapilmistir. Degerler ¢ok diisiik ¢ikmustir.
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Grafik 4.8. Arastirmaya Katilan Laboratuvarlarda Etil Asetat Ol¢iim Sonuglarinin
Dagilim

Grafik 4.8’de laboratuvarlarda en sik kullanilan ve anlik gaz pompasi ile 6l¢iilmiis kimyasallar
olan Etil asetat ve n-Hekzan maruziyet degerleri kiyaslanmistir. B1 ve C1 laboratuvarlarinda

(swrastyla Sekil 4.3 ve 4.4) havadaki Etil asetat konsantrasyonlar: yiiksek ¢ikmustir.

Resim 4.3. B Universitesi

41



Resim 4.4. C Universitesi

43. ELMERI GUVENLIK ENDEKSI VE CALISANLARIN MARUZIYET
DEGERLERIi ARASINDAKI ILiSKi

ELMERI risk tespiti yontemi igerisinde hijyen kosullari, havalandirma kosullari, giivenlik
davraniglar1 gibi 6nemli konulari barindiran goézlem ve izlem yontemidir. Laboratuvar
calisanlar1 ve/veya sorumlular1 laboratuvarin mevcut durumunu goérmek ve iyilestirmek i¢in
kolaylikla bu yontemi kullanabilir. Tez kapsaminda gidilen laboratuvarlarin ELMERI giivenlik
endeksleri ve maruziyet degerleri karsilastirildiginda aralarinda bir baglanti oldugu tespit

edilmistir.
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Grafik 4.9. Arastirmaya Katilan Laboratuvarlarda ELMERI Giivenlik Endeksi ve
Maruziyet Degerlerinin Karsilastirmasi

Grafik 4.9°da goriildiigii gibi maruziyet degerleri ile glivenlik endeksi arasinda ters orantili bir

baglant1 oldugu sonucuna varilmistir. Fakat bu baglantinin ELMERI giivenlik endeksinin

sadece hijyen kosullar1 ve giivenlik davranislari basgligi ile tutarli oldugu goriilmistiir. Bu

nedenle grafikte giivenlik endeksi hijyen kosullar1 ve giivenlik davraniglar1 endekslerinin

toplamin1 yansitmaktadir.
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5. TARTISMA

Tez kapsaminda gidilen 5 ayr {niversitede 9 farkli laboratuvarda yapilan incelemeler
sonucunda, ELMERI risk tespiti yontemi laboratuvar sartlarina gore revize edilmis ve uygun
hale getirilmistir. Diger yandan, bu laboratuvarlarda ¢alisanlarin ugucu organik bilesiklere
maruziyeti Ol¢lilmiistiir. Laboratuvarlarin ELMERI giivenlik endeksi ve maruziyet degerleri

sonucunda laboratuvarlarda alinacak onlemler belirlenerek onerilerde bulunulmustur.

Calisma kapsaminda yapilan 6n incelemeler sonucunda laboratuvarlarda en ¢ok karsilasilan
kimyasallar benzen, toluene, ksilen, etil benzene, hekzan, etil asetat olarak belirlenmistir.
Benzer bir ¢aligmada Takada ve ark. [36] 919 farkli arastirma laboratuvarinda; en yaygin
kullanilan ¢oziiciileri tez g¢alismasi kapsaminda gidilen laboratuvarlarla benzer sekilde

bulmuslardir.

ELMERI yontemi tez kapsaminda revize edilerek laboratuvarlara uyumlastirtlmistir. ELMERI
yonteminin yararli olabilmesi i¢in dogru kullanilmasi gerekmektedir. Finlandiya’da bulunan
Finnish Is Saglig1 Enstitiisii (Finnish Institute of Occupational Health) [37] ELMERI’yi
uygularken uyulmasi gereken kurallar1 anlatan detayli bir rehber yayinlamistir. Ornegin,
havalandirma ve hava kalitesi maruziyet degerlerinin yiiksek ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle havalandirma kosullar1 giivenlik endeksi ve maruziyet degeri acisindan énemli bir
faktordiir. Yau ve ark. [38] tarafindan yapilan bir ¢alismada laboratuvarlardaki hava akim hizi,
nem, sicaklik gibi degerler dlgiilerek maruziyet degerleriyle kiyaslandiginda benzer sonug elde

edilmistir.
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B iiniversitesi dzel bir {iniversite olup ¢alisma kosullarinin iyi oldugu ve ISG’ye verilen dnemin
etkileri goze c¢arpmustir. B1 laboratuvarmin ELMERI endeksi yiiksek ¢ikmistir. Ayrica
kimyasal maruziyet degerleri de diisiik ¢ikmistir. Kimyasallarin smiflandirilmasi, saklama
kosullar1 ve etiketlenmesi, kimyasal atiklarin smiflandirilmas1 konularinda o6rnek bir
laboratuvardir. Genel laboratuvar diizeni ve hijyen kosullar1 agisindan herhangi bir eksiklik
goriilmemistir. Kimyasal maruziyet acisindan higbir ¢alisanin maruziyeti digerini
etkilememektedir. Her galisanin kisisel, portatif havalandirmasi bulunmaktadir. Havalandirma
kosullarinin iyi olmasit ELMERI giivenlik endeksinin yiiksek maruziyetin diisiik ¢ikmasina
neden olmustur. Kanada’da Atmospheric Environment tarafindan yayimlanan rehbere gore [39] kis
aylarinda 96 evde yapilan arastirmada havalandirma kosullar1 ve havadaki formaldehit

konsantrasyonu karsilagtirildiginda bu tez ¢alismasi ile benzer sonuglar elde edilmistir.

Laboratuvarlar detayli olarak incelendiginde, ELMERI risk degerlendirmesi sonuglar1 ve
maruziyet degerleri arasindaki baglanti goriilmektedir. ELMERI risk degerlendirmesi
kapsaminda bakilan 7 ana bagliktan giivenlik davranislarinin ve hijyen kosullarinin maruziyet

degerlerini en ¢ok etkileyen faktorler oldugu sonucuna varilmistir.

B2 ve Bl laboratuvarlar1 giivenlik endeksi degerleri acisindan karsilastirildiginda B2
laboratuvarinda basingli tiiplerin acil ¢ikis kapist yanina konulmus olmasi dikkat ¢gekmistir. Bu
basingli tiiplerden kaynakli olas1 bir patlamada acil ¢ikis kapisinin kullanilamayacagi anlamina
gelmektedir. B2 laboratuvarinda ELMERI giivenlik endeksinin diismesine sebep olan bu
faktoriin maruziyet degerini etkileyen bir etken olmadig: iki laboratuvar arasinda maruziyet

degerleri arasinda fark olmamas ile agiklanabilir.

Diger bir konu ise laboratuvarlarda ISG Kkiiltiiriiniin varliginin maruziyet degerine etkisidir.
OSHA’nin 2000-2007 yillar1 arasinda yaptigi arastirmaya gore [40] her yil diizenli olarak
yapilan is gilivenligi egitimleri sonucu Oliim, yaralanma ve hastalik oranlarinda diisiis
gozlenmistir. Gidilen laboratuvarlarda da ayni etkiyi gorebilmek i¢cin A1 ve A2 laboratuvarinin
maruziyet degerleri arasinda karsilastirma yapilabilir. Bu iki laboratuvar havalandirma
kosullar1, laboratuvarda kullanilan teknolojiler ve kullanilan kimyasallar agisindan benzer
olmasima ragmen, maruziyet degeri acisindan farklilik gostermektedir. A2 laboratuvarinda
maruziyet degerleri sinir degerin altinda iken A1l laboratuvarinda ¢ok yiiksek olarak tespit
edilmistir. Bu durumdan havalandirma ve hijyen kosullarinin iyi olmasinin yeterli olmadigi,

giivenlik davranislar1 ve ISG kiiltiiriiniin olmas1 gerektigi sonucuna varilabilir.
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Bu tez ¢alismasi ile olusturulan ve laboratuvarlar i¢in uygun hale getirilen ELMERI risk tespiti
yontemi kullanilarak laboratuvarlarin giivenlik endeksi degerleri ile maruziyet degerleri
arasinda ters orant1 oldugu sonucuna varilabilmektedir. Dolayisi ile laboratuvarlar bu yontem
ile ayn1 zamanda ¢alisanlarin maruziyet durumu hakkinda yorum yapabileceklerdir. Cin’de
Yau ve ark. [41] tarafindan yapilan bir arastirma projesi kapsaminda 1500 calisan1 olan bir
igyerinin 7 farkli departmaninda 24 hafta boyunca haftalik izlemler gergeklestirilmistir.
Arastirma sonucunda herbir departmanin giivenlik endeksinde ilk 5 hafta igerisinde %20
oraninda artis goriilmiistiir. Giivenlik endeksinde diisiis tespit eden laboratuvarlar maruziyet
degerlerinde artis oldugu sonucuna varabileceklerdir ve gerekli dl¢iimleri yaptirarak 6nlem

alabileceklerdir.
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6. SONUC VE COZUM ONERILERI

Bu tez ¢alismasi kapsaminda iiniversite kimya laboratuvarlarinda ¢alisanlarin ugucu organik
bilesiklere maruziyetini tespit etmek amaci ile dlglimler yapilmistir. Bes farkli tiniversitede
gerceklestirilen Ol¢limler neticesinde bu alanda c¢alisanlarin genel durumu hakkinda bilgi
vermek amaglanmaktadir. Ayrica, herbir iniversitede segilen laboratuvarlarda ELMERI
Yontemi kullanilarak laboratuvarlarin giivenlik indeksi hesaplanmistir. Laboratuvarda
calisanlar bu yontem hakkinda bilgilendirilerek, bu yontemi kullanarak iyilestirme ¢aligmalari

yapmalari i¢in desteklenmistir.

Olgiim yapilacak laboratuvarlarda 6n inceleme islemi sirasinda ¢alisanlara gerekli bilgiler
sorulmus olup bu cevaplar 1518inda bir yol izlenmistir. Laboratuvarlarda yapilan incelemeler
sonucunda paralellik gosterdigi tespit edilmistir. On inceleme sonucunda 6l¢iim noktalar:
belirlenmistir. Ol¢iim sonrasinda yapilan analiz sonuglar1 degerlendirilmis ve yapilan risk

degerlendirmesi ile iliskilendirilerek ¢6ziim onerileri sunulmustur.

Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik Ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yonetmelik’e
gore kisisel maruziyet ve ortam 6l¢timleri sonucunda ugucu organik bilesiklerin maruziyet sinir
degerlerinin lizerinde ¢ikan laboratuvarlarin 6nlem alinmasi gerektigi ortaya cikmistir.
ELMERI Giivenlik endeksinin diisiik olan laboratuvar ¢alisanlarmin iSG ve giivenlik kiiltiirii
konularinda eksikliklerinin oldugu, laboratuvar sartlarinin yeterli seviyede olmadigi ve bu

konularda gerekli 6nlemlerin alinmas1 gerektigi sonucuna varilmstir.

Diger yandan, elde edilen veriler 15183inda ELMERI giivenlik endeksi ve maruziyet degerlerine
bakildiginda, sonuglar1 etkileyen diger bir faktdriin iISG ve laboratuvar giivenligi ile ilgili
yontem ve Onlemlerin alinmasinda iiniversitelere bu konuda ayrilan biitcenin farkliligi goze
carpmaktadir. Bu biitge ile gerek ISG hizmetleri gerekse laboratuvarin fiziki sartlarinin

iyilestirilmesi konular1 karsilanabilir.

Universitelerin kimya laboratuvarlarinda ¢alisanlarin maruz kaldigi kimyasallarmn &lgiilmesi
ve risklerin tespiti konulu bu tez calismasinin ileride yapilacak ¢alismalara referans olacagi
diisiiniilmektedir. Dinamik bir ¢alisma ortami olan laboratuvarlarda iyi bir performans izleme
yontemi olan Laboratuvarlarda ELMERI Risk Tespiti (EK 1) tez kapsaminda olusturulmus
olup tiim kimya laboratuvarlari tarafindan kullanilabilir. Bu tez ¢alismasi 1s1g1nda, laboratuvar
sayisinin artirilmasi ve laboratuvarlarda kullanilan kimyasal ¢esitliligini karsilayacak sekilde

maruziyet dl¢timleri yapilmasi saglanabilir.
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Bu sonuglar ¢ercevesinde tliniversitelerin kimya laboratuvarlarinda yonetime ve laboratuvarda

calisanlara sunulacak énlem ve Oneriler iki farkli baslikta verilmistir.

Laboratuvarda calisan akademik personel ve 0grenciler icin Oneriler asagidaki gibidir:

e Laboratuvar igerisinde kaza Onleme aligkanliklarinin uygulanmasi ve gelistirilmesi

gerekmektedir.

e Sadece deneyleri icra ederken degil, laboratuvara girildigi andan itibaren kisisel koruyucu
donanim kullanilmalidir. Koruyucu gozliikk degil sicramay1 onleyici gozliik kullanilmali ve

laboratuvarlarda kontak lens kullanilmamalidir.

e Deneylerde sonug elde edilebilecek miimkiin olan en az miktarda kimyasalla ¢alisiimalidir.

Eger miimkiinse, tehlikeli olan madde daha az tehlikeli madde ile degistirilmelidir.

e Uzerinde ¢alisilan kimyasallarm karakterine ek olarak, deneylerin reaksiyonlari, agiga ¢ikan
veya ¢ikabilecek ara ve yan drlinlerin Ozellikleri de bilinmelidir. Kullanilan tiim

kimyasallarin Giivenlik Bilgi Formlar1 laboratuvarlarda ve kolay ulasilabilir olmalidir.

e Deneylerde kullanilacak kimyasallarin ¢esidinde veya miktarinda bir degisiklik yapilacaksa

bu durum sorumlulara bildirilmelidir.

e Laboratuvara gelen herhangi bir ziyaret¢i veya misafirin girdigi andan itibaren gozliikk

giymesine ve glivenli davranislar igerisinde olmasina dikkat edilmelidir.

e (Calismaya ara verildiginde eller yikanmali ve Onliikler diger kiyafetlerden ayri olarak

yikanmalidir.
e Miimkiinse laboratuvarda yalniz ¢alisiilmamalidir. Laboratuvarlarda kesinlikle yemek,

igmek, sakiz c¢ignemek, sigara igmek, kozmetik iiriinleri kullanmak ve bu sayilanlari

muhazfaza etmek yasaklanmalidir.
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e Cam malzeme veya kimyasal tasirken takilma ve diismelerde kisi tasidigi kimyasali uzaga
firlatarak diistiiglinden emin olmalidir. Kimyasallar ve deney diizenekleri normalde ¢alisilan
alanlardan uzak olmalidir. Tekrar eden islemlerde ergonomik rahatsizliklara sebep olacak

durus ve pozisyonlardan kaginilmali ve ¢alisma alanlar1 buna gore diizenlenmelidir.

e Kullanilmis cam malzemeler ve kimyasallar hemen temizlenmeli veya atilmalidir.

Universite laboratuvarlarinda 6gretim iiyesi ve/vevya laboratuvar sorumlusu olarak gorev yapan

veva yonetimde gorev alan calisanlar icin asagidaki dneriler sunulabilir:

e Yonetimde gorev alan calisanlar laboratuvarlarda is sagligi ve giivenligi ve laboratuvar

giivenliginin iyilestirilmesi i¢in ayrilan biit¢eyi artirmak igin ¢alismalar yapmalidir.

e Laboratuvarlarda yonetimde yer alan kisiler Sik sik toplant1 diizenleyerek, potansiyel saglik,
giivenlik ve cevresel problemleri gézden gecirmelidir. Calisanlar1 bagslamadan once ilgili
kimyasallarin MSDS’leri ile ilgili bilgilendirmeli, haberli ve habersiz laboratuvar1 kontrol

etmelidir.

e Etkili kaza-onleme programlari olusturmak, kaza Onleme programlarina laboratuvarda
caligsan herkesin katilimini saglanmak, c¢alisanlar1 bilinglendirmek laboratuvar yoneticsinin

sorumlulugu altindadir.

e Yoneticiler laboratuvarlarda Kimyasal Hijyen Plani olusturmalidir ve etkili bir sekilde

kullanilmasini saglamalidir.

e Disiplini saglamak, diizenli siklikta giivenlik ve bosaltma tatbikatlar1 yapmak laboratuvar

yoneticilerinin diger gorevleri arasindadir.
e Kaza Onleme ile ilgili yayinlar1 ve gelismeleri takip etmek dinamik bir ¢alisma ortami olan

laboratuvarlarda yoneticilerin gelisen teknoloji ve 6nlemleri uygulamasi agisindan yararh

olacaktir.
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Yoneticiler tiim kazalarin ve ramak kalalarin sebepleri ve sonuglari ile rapor edilmesini,
diizeltici ve onleyici faaliyetlerde bulunulmasini saglamasi gerekmektedir. Bu durum her
laboratuvarin kaza ge¢misinin ve olasi tehlikeli ve acil durumlarinin gézlemlenebilmesini

saglayacaktir.

Kullanilan kimyasallara ve ¢alisilan ortamlara uygun KKD kullanimini saglamahdir. ilk
yardim ve yangin konular1 ile ilgili gruplar olusturmali ve bu konularda egitim verilmesi

saglanmalidir.

Kimyasallar1 siniflandirmak ve smiflarina gore depolamak olasi patlama ve yanginlari
engelleyebilecektir. Acil durumlarda aranmasi gereken telefon numaralarini galisanlarin

gorebilecegi yerlere asmak kazalarin daha hafif atlatilmasini saglayacaktir.

Bir laboratuvarda en fazla kag kisinin calisabilecegi; laboratuvarin ¢eker ocak sayisi, kisi
basina diisen hava miktar1, diizen ve temizlik konular1 dikkate alinarak belirlenmelidir.
Belirlenen bu sayidan daha fazla ¢alisan almamak kimyasal maruziyet degerini ve diger

tehlikeli durumlarin azalmasini saglayacaktir.

Universitelerin kimya laboratuvarlarinda kullanilan kimyasal gesitliliginin ¢ok fazla olmas1
ve caligsanlarin ¢aligma saatlerinin uzun olmasi géz Oniine alinarak maruziyet 6l¢timlerine
onem verilmesi gerekmektedir. Laboratuvarlar tez kapsaminda yapilan Olciim

parametrelerini genisleterek bu konuda hizmet alimi yapmalidir.

Calisanlarin saglik kontrollerinin diizenli olarak yaptirilmasi gerekmektedir.
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EK-1

LABORATUVARLARDA ELMERI RISK TESPITI

Konu Basliklan

Dogru

Toplam

Yanlis

Toplam

Gozlem

Aclklama

%
Skor

GUVENLIK
DAVRANISLARI

KKD kullanimi

Calisma saatleri
ve molalar

KKD'lerin CE
isaretleri

Kimyasallarin
GuUvenlik Bilgi
Formlari

Kimyasallarin
etiketlenmesi

Kimyasallarin
saklama kosullar

Kimyasallarin
yerlestirildigi
raflann yOksekligi

Depolardaki
kimyasallarin
listesi

Gaz dedektorleri

DUZEN VE
DAVRANISLAR

Depolama

Basincl tUplerin
yerlesimi

Kimyasal
atiklarin bertarafi

Kimyasal
atiklarin
siniflandiriimasi

Kimyasallarin
siniflandinimasi

Egitim ve
Bilgilendirme

Yeme icme
alani

Ofis alani

Raf ve
dolaplarin
yerlesimi




Ceker ocaklarin
bakimi

Tek kullanimlik
gerecler

HIJYEN KOSULLARI

Havalandirma

Calisan sayisi ve
calislan alan

Uretim alani ve
ofis alani ayrimi

Ortamin sicaklik,
nem, basing
konfrolU

KIMYASALLAR

Aromatik
Hidrokarbon

Alifatik
Hidrokarbon

Asit

Amonyak

GUrdlto

ERGONOMI

Kas iskelet
sistemi
rahatsizliklar

Calisma ortami
tasarmi ve
calisma durusu

Sandalyelerin
tasarimi

ZEMIN VE GECIS
YOLLARI

Zemin ve Gecis
yollarinin yapisi

Keskin uclu
kdseler

Gecis
yollarindaki
engeller




Kablolarin
dusme ve
takiimaya efkisi

ACIL DURUM VE iLK
YARDIM

Acil Eylem Plani

Yangin cikisl

Yangin
SOndurUcUler

ilk yardim kiti

VUcut ve GOz
dusu

Egitimler

Acil Durum ekibi

isaret ve
Levhalar

Acil Durum
lletisim Telefon
numaralari

Yangin
merdivenlerinde
Isiklandirma

Elektrik Panosu

Gaz kesme
vanasl

Toplam:

Toplam:

ELMERI Indexi =

Dogru

Dogru + Yanlis
x 100

—

4/8x100= %50




EK 2

KIMYASAL HIJYEN PLANI BROSURU

"Her basarili insanin
bir plani, her
basarisiz insanin bir
mazereti vardir.”

"Fuchtersleben”

Mo

KIMYASAL ~ HIIYEN  PLANI  calisma
otamindaki  kimyasallardan  kaynaklanan
tehlikeleri &nlemek amaci ile hazdanmis
|aboratuvar prensiplerini, prosedirer ve
sorumlulukan igeren ddkimanlar
bitinidir!

0SHATin  yaynladiyr  "Laboratuvarlarda
tehlikeli kimyasallarma mesleki maruziyet”
standarbna gére her |aboratuvann teknik
elemani, akademik personeli ve dgrendilen
kapsayacak bir KIMYASAL HIIYEN PLANI
olmalidir

1 l0SHA, Oecupational Exposure b Hazardous
Chericals L i Laborstorias

N

CSGB

1L A GhAv
SERLGRDLE
AL

LABORATUVARLARINDA

HIJYEN PLANI




NELERI KAPSAR?

1. Boliim: Laboratuvar qgivenligi
personelinin qérev Ve
sorumluluklarini icerir.
Laboratuvarda calisan tim personel
listede yer almalidr,

2. Bolim: [laboratuvardz devam
eden proseslerin yapildigi yerlerin,
kullanilan  cihazlarn ve  ofislerin
semasini icermelidir,

3. Bolim: Laboratuvarlann
kullamimi, tehlikeli  kimyasallann
depolanmas! gibi Oniversitedeki st
yonetimin ~ belirledigi  kurallan
icermelidir,  Buna ek olarak,
laboratuvar dzelinde belirlenen diger
kurallar da igerebilir,

4, Boliim: Kimyasal hijven planimin
en dnemli baldmidr, Laboratuvarmn
tehlikeli kimyasallan iceren her bir
proses icin belirledigi dzel givenlik
prosedirterini icerir, Tki bélime
aynlir:

4.1, Posedir Formu: Hangi  tip
prosedirlerin - n onay  almasi
gerektigi: tehlikeli kimyasal iceren
proseddrleri; prosedirin kisa bir
tanimini; yanma, diisme, kayma gibi
diger  tehlikeleri:  patlamadan
korunma  Gnlemlerini;  ydnetim
tarafindan alinan dnlemleri: atiklann
depolanmasi  ve  bertarafl  gibi
konular igerir,

4.2, Girev Tablosw: Yapilan herbir
isem icin olas tehlikeleri ve buna
karsik alinmasi gereken dnlemleri
iceren tablodur,

5. Bolim: Her calsan icin
tamamlanmasi gereken oryantasyon
eqitimlerini igeren kontrol listesini igerir,
Tamamlanan bu dokiman ydnetici
tarafindan imzalanir ve saklani,

6. Boliim:  Laboratuvarda  yapilan
calsmalara  ozel  egitimleri iceren
balimdr. Tehlikell kimyasallar egitimi,
basingl  gaziann  taginmasi  ve
baglanmas eqitimi, dzel prosedirli
deneyler icin alinan eqitimler bunlara
drmek olarak verilebilir,

7. Bolim:  Yénetimin
onayindan gegmesi gereken
herbir prosese baslamadan
dnce calisanin imzalatmasi

gereken formlarn bulundugu
bélimdir.
8. Bolim: ~ MSDSerin

nerede bulundugunu icerr,
Buna ek olarak, dzel dnlemler

alinmasi gereken
kimyasallarin nerede, nasil ve
hangi miktarlarda

depolanmasi gerektii ile ilgil
bilgileri igerir.

9, Bolim: Maruzivet
dlimlerinin tamimlandigr ve
dlgim sonuclannin yer aldigi

yeri belirten bolimdir,

10. Boliim: Kimyasal Hijyen

planini olustururken
kullanilan tim kaynakganin
siralandigi opsiyonel fakat
dnerilen bir balimddr




