Kuzey Ege Teknik Bilimler ve Teknoloji Dergisi Cilt 1, Say: 1, Sayfa 46-56, 2024

B
© o
ke P et
[T -

Kuzey Ege Teknik Bilimler ve Teknoloji Dergisi .,_Qﬂ‘}g//;,
https://dergipark.org.tr/tr/pub/ ketbt 7/

e
K

pee
e S A s

Kimyasal Maddelerin Tehlikeleri ve is Giivenligi Uzerindeki Etkileri
Meral CAKAR®"

afs Saghg ve Giivenligi Prg., Meslek Yiiksekokulu, Maltepe Universitesi, Istanbul, Tiirkiye, ORCID: 0000-0002-7227-4583
OZET
Kimya endiistrisi, genis iiriin yelpazesi ve karmasik siiregleri ile diinyanin en biiyiik sanayi kollarindan biridir.
Sanayilesmenin artmasi ve liretim teknolojilerindeki gelismeler kimya sektoriinii olumlu etkilerken, kimyasal
iiriinlere olan talep de yiikselmis ve ¢esitlilik artmistir. Bu durum, kimyasal maddelerin iiretimi, depolanmasi
ve taginmasi sirasinda insan ve gevre sagligi agisindan gesitli riskleri beraberinde getirmistir. Kimya
sektoriinde iretilen {irlinlerin yalnizca %30’u dogrudan tiikketiciye ulasirken, %70°1 alt sektorlere hammadde
olarak saglanmaktadir. Yillik yaklasik 400 milyon ton kimyasal maddenin iiretildigi ve diinya genelinde 7
milyona yakin kimyasalin kullanildigi diisiiniildiigiinde, bu maddelerin insan sagligi lizerindeki etkileri
hakkinda bilinenlerin smirli oldugu goze c¢arpmaktadir. Giivenli bir ¢aligma ortaminin saglanmasi igin
kimyasallarin ¢evre ve insan iizerindeki etkilerinin ayrintili olarak bilinmesi gerekmektedir. Sektordeki is
kazalar1 ve meslek hastaliklarinin nedenleri arasinda ekonomik faktorler, kullanilan ekipmanlar, is planlamasi,
cevresel etkiler ve insan faktorii 6ne gikmaktadir. Bu ¢aligmada kimyasal maddeler is glivenligi agisindan ele
alinarak sektordeki tehlikeler ve bu tehlikelerin insan saglig1 tizerindeki etkileri degerlendirilmistir.
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ABSTRACT
The chemical industry is one of the world’s largest industrial sectors, comprising a wide range of products
and complex processes. With increasing industrialization and advancements in production technologies, the
demand for chemical products has risen, leading to greater product diversity. Consequently, the production,
storage, and transportation of these chemicals pose significant risks to human health and the environment.
While only 30% of the chemicals produced are delivered directly to consumers, 70% serve as raw materials
in various sub-sectors. Annually, approximately 400 million tons of chemicals are produced, with nearly seven
million known chemicals in global use; however, knowledge about their effects on human health remains
limited. Ensuring a safe working environment requires a thorough understanding of the potential impacts of
chemicals on both human health and the environment. Workplace accidents and occupational diseases in the
chemical sector are primarily attributed to economic factors, equipment used, work planning, environmental
influences, and human factors. This study evaluates the chemical substances used in the industry from an
occupational safety perspective, focusing on sector-specific hazards and their impact on health.
Keywords: Occupational Safety , Chemical substances, Chemical Risks, Occupational Accident.
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1. Giris

Kimya sektorii, diger sektorlere sagladigi girdiler ve iilkelerin ekonomik kalkinmasina olan
katkilartyla 6ne ¢ikan temel endiistrilerden biridir. 19. yiizyilda hizla artan diinya niifusu, beslenme,
barinma, giyim ve saglik gibi temel ihtiyaclara yonelik sorunlarin ¢oziimiinde kimya sektoriiniin
gelisimine zemin hazirlamistir. Osmanli déneminde sinirli tesislerde yalnizca barut, sabun ve temizlik
iirtinleri tiretilirken, Cumhuriyet’in ilan1 sonras1 sektdrde yasanan biiylimeyle birlikte patlayicilar, tibbi
ve tarimsal kimyasallar, deterjanlar, matbaa miirekkepleri ve tekstil boyalar1 gibi genis bir iirlin
yelpazesi ortaya ¢ikmuistir.

1950’lerde kimya sanayisinin biiyiimesi hiz kazanmig, 1960-1980 yillar1 arasinda ise
petrokimya, organik ve inorganik kimyasallar ile giibre iiretimi gibi yiiksek yatirim gerektiren alanlara
yonelinmistir. 1980’lerden sonra ihracata dayali bir yapiya doniisen sektdr, giinlimiizdeki modern
gelismislik diizeyine ulagmistir. Bu siirecte, basta otomotiv ve tekstil olmak iizere bircok sektore
kimyasal girdi saglanarak sektoriin ekonomik degeri artinlmigtir. Tiirkiye’de kimya sanayisi biiyiik
dlciide Marmara Bolgesi’nde Istanbul, Kocaeli ve Sakarya; Ege Bolgesi’nde Izmir, Akdeniz
Bolgesi’nde ise soda, gilibre ve petrol iiriinleri fabrikalariin yogunlastigi bir yapiya sahiptir. Ayrica
Karadeniz Bolgesi’nde giibre iiretimi 6ne ¢ikmaktadir. Tarim, saglik, tekstil, kozmetik, gida, ambalaj ve
otomotiv gibi farkli alanlarda genis bir {iriin yelpazesi sunan sektor, bu baglamda ¢ok ¢esitli ekonomik
ve sosyal ihtiyaglara hizmet etmektedir. Kimya sektorii; tarim igin giibreler ve pestisitler, saglik sektorii
icin ilaglar, tekstil sektorii igin boyar maddeler ve sentetik elyaflar, kozmetik sektorii i¢in sabunlar ve
bakim iriinleri, gida sektdrii igin yapay tatlandiricilar ve aroma maddeleri, ambalaj sektorii i¢in
plastikler ve yardimci kimyasallar ve otomotiv sektorii icin sentetik kauguk gibi genis bir yelpazede
lirlin saglamaktadir. Bu baglamda sektoriin birgok farkli alana hizmet verdigi sdylenebilir [1].

Ancak kimya sektoriinde is kazalar1 ve meslek hastaliklari, genellikle c¢alisma kosullari,
kullanilan ekipmanlar, is planlamasi, ¢evresel faktorler ve insan hatalarindan kaynaklanmaktadir [2]. Bu
durum, calisanlar icin giivenli bir ¢alisma ortami olusturma gerekliligini 6n plana ¢ikarmaktadir. Is
saghigl ve giivenligi kapsaminda risk analizi, tehlikelerin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve Onleyici
tedbirlerin alinmasi agisindan kritik bir éneme sahiptir. Ozellikle karmagik siireglere sahip kimya
sektoriinde, Hata Tiirii ve Etki Analizi (FMEA) gibi sistematik yontemler, risklerin degerlendirilmesi ve
yonetilmesinde etkin araglar olarak kullanilmaktadir [3]. Son yillarda teknoloji gelisimi ve tilkelerin is¢i
saghgr ile can giivenligine verdigi Oonem, is kazalari ve meslek hastaliklarinin azalmasina katki
saglamistir [4]. Bu calismada kimyasal maddeler is giivenligi agisindan ele alinmis, onemli ISG
tehlikeleri degerlendirilmis ve alinmasi gereken 6nlemler {izerinde durulmustur.

2. Is Sagh$ ve Giivenligi: Kavramsal Cerceve, Mevzuat ve Kimyasal Maddelerle Tlgili
Riskler

Is saglig1, genel anlamda calisma ortamu ile saglik arasindaki iliskiyi inceleyen bir bilim dali
olarak tanimlanmaktadir. Bu disiplinin tibbi boyutu, ¢alisanlarin sagligini koruma, is kazasi gegiren veya
meslek hastaligina yakalananlarin 1iyilestirme siireclerini kapsarken; teknik boyutu ise calisma
ortaminda saglig1 etkileyebilecek faktorlerin tespiti ve bu faktdrlerin kontrol altina alinmasi ile ilgili
uygulamalardan olugsmaktadir. Bu baglamda is sagligi hem tibbi hem de teknik uygulamalari igeren
genis bir kavram olarak degerlendirilebilir. Uluslararasi Calisma Orgiitii (ILO) ve Diinya Saglk Orgiitii
(WHO) is sagligini, calisanlarin bedensel, ruhsal ve sosyal yonden iyilik hallerinin korunmasi,
siirdiriilmesi ve gelistirilmesi olarak tanimlamaktadir. Bu tanima gore is sagligi, calisma sartlarmin
olumsuz etkilerini bertaraf etmeyi ve is ile ¢alisan arasinda uyum saglamay1 hedefleyen bir tip disiplini
olarak da ifade edilebilir [5].

Is giivenligi ise, isverenin calisanlarini ¢alisma ortaminda karsilasabilecekleri risklere karst
koruyabilmesi igin almasi gereken tiim Onlemleri kapsamaktadir. Glivenlik kavrami, calisanlarin
caligma ortamindan veya g¢evresinden gelebilecek risklere karsi 6nceden alinmis tedbirleri ifade eder.
Hukuki acidan ise is giivenli3gi, isin yiirtitlimii sirasinda c¢alisanin maruz kalacagi riskleri ortadan
kaldirma veya minimuma indirme konusunda igverenin sorumluluklarmi diizenleyen bir kurallar
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biitiiniidiir [5]. Is Saglhig1 ve Giivenligi’nin (ISG) ii¢ temel amac1 vardir: ¢alisanlar1 korumak, {iretimin
devamliligimi saglamak ve isletme giivenligini saglamak. Bu amag, calisanlarin bedensel ve ruhsal
sagligin1 korumanin yam sira is yerinde ortaya ¢ikabilecek risklerin 6nlenmesini de igermektedir [6].
ISG, calisanlar igin giivenli bir ¢alisma ortami sunmayi1 amaclar ve onlar1 is yeri kaynakli saglik
sorunlari1, yaralanmalar ve meslek hastaliklarindan korur. Saglikli ve giivenli bir ortam saglamak, is
hayatinda siirdiiriilebilirligi destekler. Bu nedenle, c¢alisanlar i¢cin bu ortamin saglanmasi ve is
kazalarinin 6nlenmesi adina cesitli yasal diizenlemeler getirilmis ve getirilmeye devam etmektedir [7].
Is sagh ve giivenligi alaninda mevzuat degisikliklerinin yan sira, ¢alisanlarin saglikli bir is yasamina
sahip olabilmeleri i¢in de ¢esitli aragtirmalar yapilmistir. 17. yiizyilda Vauban ve 18. yiizyilda Belidor,
agir islerin insanlari yiprattifini ve meslege 0zgii rahatsizliklara neden oldugunu belirterek, is
verimliliginin artirilmasinin bu tiir sorunlarin ortadan kaldirilmasi ile miimkiin olabilecegine dikkat
¢ekmislerdir. 19. yiizyilin baglarinda Vaucanson ve Jacquard ise endiistride ¢alisanlari yipratan islerin
azaltilmasi ve giivenligin saglanabilmesi i¢in otomatik sistemlerin gelistirilmesine duyulan ihtiyaci ifade
etmislerdir. Ayn1 donemde, Tissot ise mesleki hastaliklarin teshis ve tedavisi igin hastanelerde 6zel
boliimlerin kurulmasini dnermistir [8].

Endiistride teknoloji siirekli geligse de tiretimin temel unsuru hala insandir. Bu nedenle, is
kazalar1 ve meslek hastaliklari, is hayatinin kaginilmaz gergekleri arasinda yer almaktadir. 6331 sayili
Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu’na gére is kazasi, isyerinde veya is gereklilikleri nedeniyle meydana
gelen, 6liimle sonuglanan veya bedensel hasara sebep olan olay olarak tanimlanmaktadir. Uluslararasi
Calisma Orgiitii'ne (ILO) gore is kazasi, énceden planlanmanus, belirli zararlara ve yaralanmalara
sebebiyet veren bir olay iken, Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ise is kazasim, kisisel yaralanmalara,
makine ve ekipmanlarin zarar gérmesine veya tiretimin durmasina yol acan 6nceden planlanmamis bir
olay olarak tanimlamaktadir. 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortast Yasasi’nin 13.
maddesi ise is kazasini, sigortali ¢alisanin igveren tarafindan yiiriitiilen is nedeniyle ya da kendi adina
ve hesabina bagimsiz ¢aligmasi sirasinda, isverene bagli isyeri disinda gorevlendirildigi baska bir yerde,
asil igini yapmaksizin gecen zamanlarda, kadin ¢alisanin ¢ocuguna siit vermek i¢in ayrilan siirelerde
veya isveren tarafindan saglanan bir aracla ise gidip gelirken yasadigi, calisan1 dogrudan ya da sonradan
bedenen veya ruhen etkileyen olay olarak tanimlamaktadir [9]. Aym1 kanunun 14. maddesi meslek
hastaligini, sigortalinin yaptig1 igin niteligi nedeniyle siirekli veya tekrarlayici bir etkenle kargilagmasi
sonucu olusan gegici veya siirekli hastalik, bedensel veya ruhsal engellilik halleri olarak
tanimlamaktadir. 6331 sayili Kanunun 3. maddesine gore ise, ¢alisanin is nedeniyle maruz kaldigi riskler
sonucu ortaya ¢ikan hastaliklar meslek hastalig1 olarak kabul edilmektedir. Ancak bir hastaligin meslek
hastali§1 olarak tanimlanabilmesi i¢in calisanin yaptig1 is ve is ortamiyla dogrudan bir iliskisi
bulunmalidir; eger bu iliski kurulamazsa, meslek hastaligindan bahsedilemez [9]. Meslek hastaliklart,
caliganlarin tehlikeli etkenlerle ilk temasindan itibaren bir hafta ile 30 yil arasinda ortaya cikabilir.
Siklikla rastlanmamakla birlikte, meslek hastaliklar is ile ilgili gerekli dnlemler alindiginda tamamen
onlenebilir nitelikte olmasi agisindan is saglhigi ve giivenliginde biiyiik 6neme sahiptir [10].

Kimyasal madde, "Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri
Hakkindaki Yo6netmelik" kapsaminda, saf halde bulunan, tiretilen, {iretim siirecinde kullanilan veya atik
olarak ortaya ¢ikan; iiretildigi veya piyasaya sunuldugu duruma bakilmaksizin tiim element, bilesik veya
karigimlar1 kapsayan bir terimdir [11]. Patlayici, oksitleyici, ¢ok kolay alevlenir, kolay alevlenir,
alevlenir, toksik, cok toksik, zararli, asindirict (korozif), tahris edici, alerjik, kanserojen, mutajen ve
cevre i¢in toksik maddeler; kimyasal, fizikokimyasal veya toksikolojik 6zellikleri nedeniyle is yerinde
kullanildiklarinda iscilerin saglik ve glivenligi i¢in risk olusturan tehlikeli maddeler olarak tanimlanir.
Kimyasallarin tehlikelerinden kaynaklanan riskleri kontrol altinda tutabilmek, bu maddelerin 6zellikleri
ile ¢evreye ve insan sagligina olan zararli etkilerinin iyi anlasilmasina baglidir. Bu nedenle, ilgili
yonetmelikte belirtilen kimyasal maddelere dair mesleki maruziyet sinir degerlerinin dikkate alinmasi
Oonem tasimaktadir. Mesleki maruziyet sinir degeri, 8 saatlik bir ¢alisma siiresi boyunca ¢alisanlarin
maruz kalmasina izin verilen kimyasal madde konsantrasyonunun zaman agirlikli ortalama {ist sinirini
ifade etmektedir. Tehlikeli maddeler kati, sivi ve gaz formlarinda bulunabilir. Kimyasallarin her bir
formunun sagliga olan etkileri incelenerek, konsantrasyonlarina gore siiflandirilmaktadir. Kimyasal
maddelerle calismalarda uyulmasi gereken saglik ve giivenlik onlemlerini diizenleyen yonetmelik,
kimyasallar1 su kategorilere ayirmaktadir: Oksitleyici, Patlayici, Alevlenir, Kolay Alevlenir, Cok Kolay
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Alevlenir, Zararli, Toksik, Cok Toksik, Tahris Edici, Asindirici, Alerjik, Kanserojen, Mutajen, Ureme
Icin Toksik ve Cevre I¢in Tehlikeli [11].

Bu siniflandirmada, 6ldiiriicii doz (LD50) ve 6ldiiriicii konsantrasyon (LC50) degerleri de en sik
kullanilan 6lgiitlerden bazilaridir.

Oldiiriicii Doz (LD50); Viicuda alman kat1 ya da siv1 kimyasallarin solunum disindaki diger
yollarla, belirtilen kosullarda yiiz deney hayvanina bir kez verilmesi durumunda ellisinin 6lmesine
sebebiyet veren dozdur. Oldiiriicii Konsantrasyon (LC50); Viicuda alinan kat1 ya da s1v1 kimyasallarmn
solunum disindaki diger yollarla, belirtilen kosullarda yiiz deney hayvanina bir kez verilmesi durumunda
ellisinin 6lmesine sebebiyet veren konsantrasyon olarak tanimlanir. Avrupa Birligi kimyasallarda
zararli, toksik ve cok toksik olarak ii¢ asamali bir toksik seviyesi belirlemislerdir. Tehlikeli
kimyasallarin kabul goren siniflandirilma bigimi asagidaki Tablo 1 ve Tablo 2°deki gibidir [11].

Tablo 1. Tehlikeli Kimyasallarin Kabul Goéren Siniflandirma Bigimi

Simfi Ozellikleri

Smif 1 Patlayicilar

Simif 2 Gazlar

Sinif 3 Stvilar

Sinif 4 Katilar

Simf 5 Oksitleyici maddeler ve organik peroksitler
Sinif 6 Toksik ve mikrop bulastirict maddeler
Snif 7 Radyoaktif maddeler

Sinif 8 Asindirict (korozif) maddeler

Sinif 9 Diger tehlikeli maddeler

2.1 Kimyasallarin Fiziksel Formlari, Etkilesimleri ve Endiistriyel Riskleri

Kimyasallar hayatimizin her noktasinda yer almaktadirlar. Giinliik yasantimizda kullandigimiz
sabunlar, deterjanlar, Covid-19 pandemi siirecinde sterilizasyonu saglamak i¢in kullanilan dezenfektan
tiriinlerin hepsi uygun dozlarda kullanildiginda fayda saglarken fazla kullanildiginda saglik {izerinde
zararli etki yaratan maddeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir [12]. Kimyasallarin viicuda zararl etkileri,
maddenin cinsi, maruziyetin siddeti ve siiresi, maruz kalan kisinin kisisel hassasiyeti, yas ve cinsiyet
gibi faktorlere bagl olarak ii¢ veya daha fazla yoluyla ortaya ¢ikar. Solunum yoluyla, deri emilimi
yoluyla, sindirim yoluyla ve enjeksiyon yolu ile viicuda girebilirler. Boylece viicuda alinan tehlikeli
maddeler dolasim sistemine ulasarak tiim viicuda niifus ederek yalniz etki ettigi organa degil diger
organlara da etki edebilir hatta plasenta yolu ile anne karnindaki fetusu etkileyebilirler [13].

Kimyasallar birbirleri ile olan molekiil i¢i ve molekiiler arasi etkilesimlerine bagli olarak
birbirlerinin etkilerini artiric1 ya da azaltic1 yonde hareket edebilirler. Fizyolojik agidan bu etkilesimler
3’e ayrilmaktadir.

1. Bagimsiz Etki: iki kimyasalin birbirleriyle bagimsiz olarak etkilesime girmesine denir.

2. Sinerjik Etki: Iki kimyasalin etkilesimleri sonucunda birbirlerine aym yonde etkide
bulunmasina denir. Additif ve potansiyalizasyon etki olarak ikiye ayrilir.

Additif Etki: Viicuda giren iki kimyasalin toplam etkisi, her birinin tek basina verdigi toksik
etkilerin toplamina esittir.
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Potansiyalizasyon Etkisi: Viicuda giren iki kimyasaldan birinin, diger kimyasalin toksik etkisini
artirarak daha giiclii bir etki olusturmasi durumudur. Bu etki sonucunda, iki kimyasalin bir araya
gelmesiyle ortaya ¢ikan toplam toksik etki, her bir kimyasalin tek bagina gosterdigi etkiden daha fazla
olmaktadir [10].

3. Antagonizma Etkisi: ki kimyasalin etkilesimleri sonucunda birbirlerini farkli yénde etkide
bulunup birinin digerinin zehir etkisini yok edecek sekilde etkilemesine denir. Kimyasalin zehir etkisini
yok etmesine panzehir veya antidot denir [14].

Kimyasallar kati, sivi ve gaz olarak ti¢ farkli fiziksel forma sahiptir ancak ¢alisma ortaminda
calisanlar kimyasallarin kati, sivi, gaz, buhar ve toz formlariyla karsi karsiya kalmaktadirlar. Kati
maddeler, ¢alisma ortaminda ¢alisanlarin en az maruz kaldiklar1 formlardir. Viicuda sindirim yolu veya
deri absorbsiyonu ile girerek cesitli saglik nedenlerine yol acabilir. Kati form maddenin diger formlarina
doniiserek farkli riskler yarata kabiliyetine sahiptir. Bunlar gaz, buhar ve tozdur. Ayrica katilarin yanict
ve patlayici 6zelligine sahip olmasi ¢alisanlar ve ¢evre i¢in ekstra riskleri ortaya gikarabilmektedir [15].

Calisanlar icin tehlike olusturabilecek ¢ok sayida tehlikeli kimyasal madde, oda sicakliginda
sivi halde bulunmaktadirlar. Endiistride sivi maddelerin kullanim alani ¢ok fazla oldugundan dolay1
gerekli giivenlik onlemleri alinmalidir. Aksi takdirde saglik iizerinde ciddi tehlikelere neden olabilir.
Sivi kimyasallar deri yoluyla emilerek ani tahris etkisi yaratabildigi gibi deriden gegerek de direk olarak
kana karisabilir ve bdylece viicuttaki tiim organlara ulasarak tahribat olusturabilir [15]. Calisma
ortaminda tehlike olusturan bir diger form ise gazlardir. Gazlarin kinetik enerjileri yiiksektir ve bu
nedenle ortama yayilma hizi diger formlara gore oldukga yiiksektir. Bununla beraber gaz molekiilleri,
kapali ortamlarda dis ¢eperlere daha biiylik basing uygularlar ve bu durum da patlama riskini beraberinde
getirir. Bu nedenle kimyasallar gaz formundayken en fazla riski barindirir [16].

Kimya endiistrisinde ¢evremizde karsilastigimiz, iletisim ortamlarinda isimlerini duydugumuz,
endiistriyel yasamin her alaninda kullanilan, {iiretilen ya da islemler sonucunda ortaya c¢ikan
sayamadigimiz ¢ok sayida kimyasal vardir. Bunlardan yaygin olarak kullanilanlar sunlardir;

e Oksijen (02); Demir ¢elik sektoriinde yakict gaz olarak sanayinin hemen hemen her alaninda
kullanilir. Ayrica saglik alaninda da yogun olarak kullanilmaktadir.

e Argon (Ar); Kaynak islerinde koruyucu olarak kullanilir.

e Toluen (C6H5.CH3); Toluen tinerin karakteristik kokusuna sahiptir. Endiistride tutkal, boya,
tiner ve cila maddelerinin iretiminde kullanilir

e Titanyum dioksit (TiO2); Gida sanayiinde nem tutucu ve renklendirici olarak, ilag sektoriinde
vitamin haplarinin iiretiminde, boya sanayiinde beyazlik ve kapaticilik 6zelliklerinden dolayz,
ayrica sabun ve dis macunu gibi temizlik maddelerinin tiretiminde de kullanilmaktadir.

e Hidroklorik Asit (HCI); Atik su aritma tesislerinde, boya, deterjan ve tekstil sektoriinde
kullanilmaktadir.

e Sodyum Format (HCOONa); Boya katki maddesi ve koruyucu katki maddesi olarak
kullanilmaktadir.

e Ksilen (C6H4 (CH3)2); Kimya endiistrisinde boyama, vernikleme, cilalama ve yapistirma gibi
islemlerde kullanilir.

o Kostik (NaOH); Aritma sektoriinde su giderlerinin temizlenmesinde ve kot kokularin
giderilmesinde, kagit sektoriinde yapistirict madde olarak, kimya sektoriinde bazi maddelerin
iretiminde, tekstil sektdriinde zararli atiklarin uzaklastirma isleminde, deterjan ve sabun
sektoriinde temizleyici maddelerin iiretiminde, ilag sektdriinde aspirin ve antiseptik ilaclarin
imalatinda, gida sektoriinde yemeklik yagi aritmada kullanilmaktadir.

e Trimetil Benzen (C9H12); Kimya endiistrisinde tutkal, boya, verniklerde ¢6ziicii madde olarak
kullanilir.

o Siilfiirik Asit (H2SO4); antiklorlama isleminde sonra olusan baz artiklarinin
uzaklagtirilmasinda, boyar maddelerin ¢6ziinmesinde ve boyamada pH ayarlanmasinda, seliiloz
ve karigimlari kimyasal ¢oziiciilerle kalitatif ve kantitatif analizlerinde tespitinde kullanilir.
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e Sodyum Karbonat (Na2CO3); Temizlik maddeleri imalatinda, sularda sertligin giderilmesinde,
tekstil sektoriinde boyanin sabitlestirilmesinde, gida sektoriinde asit diizenleyici olarak, dis
macunlarinda kopiik artiric1 ve agiz i¢i pH yiikseltici olarak kullanilmaktadir.

e Amonyak (NH3); Kimya endiistrisinde basta kimyasal giibre olmak iizere birgok alanda
kullanilmaktadir [11].

Endiistride ¢alisanlar, insanlar ve ¢evre i¢cin basta kimyasal siireclerin yarattig1 tehlikeler olmak
tizere bir¢ok tehlike ve riskler yer almaktadir. Bu tehlike ve riskler yangin, mekanik, termal, ergonomik,
patlama, toksik, kanserojen, mutajen, tahris edici, korozif vb. olarak siralanabilir [10]. Kimyasallar
sanayinin tiim kollarinda ¢alisanlar i¢in risk olusturur ve ¢evreyi olumsuz yonde etkiler. Kimyasallarla
yapilan ¢aligmalarda hemen fark edilen bir etkinin olmamasi, zararlarinin uzun yillar sonra ortaya
cikmasi, etiketlendirmede gerekli onlemlerin alinmamig olmasi gibi bir siirii etmen kimyasallarin
risklerini artirmaktadir [17].

Kimyasallar saglik sektoriinde hayat kalitemizi artirmaya yonelik etki yaratirken, diger
sektorlerde saglik ve giivenlik icin tehlike etkisi yaratmaktadir. Bu baglamda her kimyasalin aym
derecede zararli etkisi oldugunu sdyleyemeyiz. Kimyasallarin etkileri uygulama sekilleri, saklama
kosullar1 gibi etkiler neticesinde farklilik gostermektedir. Bu nedenle kullanimlarinda etiketleme ¢ok
onemlidir. Ornegin bir isletmede sicaklik ve basincin etkisiyle bir proses yapiliyorsa burada yangin ve
patlama riskinden s6z etmek miimkiindiir. Bunun yaninda yangin ve patlama sonucunda ortama yayilan
kimyasal gazlar da ¢alisanlar {izerinde olusan gazin etkisine bagli olarak saglik riskleri de dogurmaktadir
[17]. Kimyasala ani, tekrarlanan ve siirekli maruziyet sonucunda meslek hastaliklar1 ve is kazasi
meydana gelmektedir. Buda kimyasalin saglik risklerini olusturmaktadir. Kimyasalin fiziksel ve
kimyasal 6zelliginde dolay1 sebebiyet verdigi yangin ve patlama riski ise giivenlik risklerini, ¢evre
tizerinde yaratmis oldugu her tiirlii olumsuz etki de gevre i¢in risklerini olusturmaktadir.

2.2 Endiistriyel Gazlarin Simiflandirilmasi, Tehlikeleri ve Cahisan Saghgina Etkileri

Havay1 meydana getiren gazlar (%78 azot, %21 oksijen, %1 hidrojen ve diger gazlar) zararsiz
ya da inert gazlar olduklari i¢in tepkimeye girme kabiliyetleri diisiiktiir. Kimyasal tepkimler sonucunda
olusan havada bulunmayan gazlar reaktif gazlardir ve kimyasal tepkimeye girme egilimleri yiiksektir.
Bunlar tehlikeli ya da zararli gazlar olarak bilinir [11].

Gazlar kimyasal 6zelliklerine gore dort grup altinda siralanabilir;

Reaktif Gazlar

Parlamayan ve Yanmayan Gazlar
Parlayan, Yanan ve Patlayan Gazlar
Toksin Gazlar

Parlamayan ve yanmayan gazlar; havanin higbir konsantrasyonu ile yanmazlar. Kimyasal risk
yaratmadiklar1 diisiiniilse de kapali ortamlarda isitildiklarinda mekanik patlamalara sebebiyet
verebilirler. Ornegin hava igerisinde yer alan hidrojen gazi yanici ve patlayici bir gazdir. Fakat hava
igerisindeki hidrojen konsantrasyonu, onu tutusturmaya yetecek kadar olmadigi i¢in ortamda 1s1 ve
oksijen olsa dahi yanmaz. Parlamayan ve yanmayan gazlara 6rnek olarak;

Azot (N2)

Helyum (He) ve Neon (Ne), Argon (Ar), Kripton (Kr), Kisinon (Xe), Radon (Rn) vb. gazlar
Karbondioksit (CO2),

Kiikiirtdioksit (SO2) verilebilir.

Reaktif gazlar; kimyasal reaksiyonlara ortam sartlari uygun oldugu takdirde girerler. Bunlara
asagidaki gazlar 6rnek gosterilebilir;

e Flor (F2)
o Metil asetilen (CH3C:::CH)
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Klor (Cl2)

Vinil kloriir (-CH2=CHCI)

Asetilen (HC:::CH)

Propilen (CH3CH=CH2) ve gazlar verilebilir [6].

Toksik (zehirli) gazlar; Ortamda solunumla alindiginda ciddi derecede saglik riski doguran
maddelerdir. Bunlara;

Hidrojensilfiir (H2S)

Klor (CI2)

Amonyak (NH3)

Karbonmonoksit (CO) gazlar1 6rnek verilebilir.

Parlayan, yanan ve patlayan gazlar; Ortamda patlamanin meydana gelebilmesi igin oksijen, 1s1
ve yakitin birarada olmasi gerekmektedir. Oksijen havada %?20,9 oraninda bulunmaktadir ve bu
yanmanin ger¢eklesmesi igin yeterli bir orandir [11]. Gazlar insan biinyesinde yaratmis oldugu etkiye
gore basit bogucu gaz, kimyasal bogucu gaz, tahris yapan gaz ve sistematik zehir etkisi yaratan gaz
olarak dort farkli siniflara ayrilir.

Azot (N2), karbondioksit (CO2) ve metan (CH4) bu smifa ornek gazlardir. Bu gazlar
solundugunda insan viicudunda akcigerlere yerleserek temiz havanin akcigerlere ulasmasini engellerler.

Tablo 2. Oksijen miktarinin insan saghgma etkisi [18].

Oksijen Insan Saghgina Etkisi
Yiizdesi (%02)
21 Normal nefes alma
19 Neredeyse normal nefes alma
17 Nefes almada hizlanma ve zorlanma
15 Bas donemsi, sersemleme, bulanik gérme
9 Bayginlik veya biling kayb1
6 Nefes almada yavaslama ve durma, ardindan kalpte
durma
0 Cirpinma, kasilma ve kisa siirede 6lim

Karbonmonoksit (CO), Hidrojensiyaniir (HCN) ve Hidrojensiilfiir (H2S) bu gazlara 6rnektir.
Bu gazlar viicuda alindiginda kana karisarak viicutta zehir etkisi yaratirlar. Bu gazlar viicuda alindiginda
enzim sistemlerini kimyasal yapilar1 nedeniyle bloke ederler. Endiistride islemler sonucunda en ¢ok
ortaya ¢ikan karbonmonoksit (CO) gazidir. Karbonmonksit (CO) kokusuz ve renksiz bir gaz olup,
organik yakitlarin eksik yanmasi sonucu ile ortaya ¢ikan (zehirli) bir gazdir [10].

Amonyak (NH3), Klor (CI2), Azotdioksit (NO2) ve Ozon (O3) bu gazlara 6rnektir. Bu gazlar
gozlerde, deride ve 6zellikle {ist solunum yollarinda tahrise sebebiyet verirler. Bazilarinda (amonyak,
klor ve kiikiirtdioksit) yarattiklar: etki hemen hissedilirken bazilarinda (azotdioksit ve fosgende) etki
birkag saat sonra kendini gostermektedir [15].

Arsin (AsH3), Stibin (SbH3) ve Fosfin (PH3) gazlar1 bu gazlara 6rnektir. Bu maddeleri igeren
metallere kaynak yapilirken ortaya ¢ikabilirler. Fosfinde bayginlik, kan basincinda diisme, ishal goriiliir.

Alinmast Gereken Onlemler

e Basingh kaplar icerdikleri gazin 6zelligine uygun oksijen mavi, azot yesil, argon ac¢ik mavi,
karbondioksit gri, helyum kahverengi, hidrojen kirmizi, asetilen sar1 renkle boyanmalidir.
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e Avrupa Birliginin veya ILO’ nin onayladig etiket ve sembollerle isaretlenmelidir.

e (Caligsanlara, yaptiklar islere 6zgii maruz kaldiklar tehlikelere karsi, yangin durumunda ne tiir
onlemler alinmasi1 gerektigi, atiklarin nasil bertaraf edildigi, isyerinde yapilacak olan yiikleme
ve bosaltma islemlerinden sonra temizlenmesi sirasinda nasil davranilmasi gerektigi ile ilgili
egitim verilmelidir.

e (Calisma ortamindaki gazlar gozleri rahatsiz ediyor ise calisanlara, gozleri tamamen kapatan,
havalandirma delikleri olamayan ve bu gazlara karsi direngli malzemeden yapilmisg
bugulanmaya engel olacak sekilde yapilmis koruyucu gozlik verilmelidir.

e Tehlikeli ve zararli kimyasallarin “giivenlik bilgi formlart” (GBF/SDS), c¢alisanlarin
anlayacaklar1 dilde rahatga ulasabilecekleri yerde bulunmali ve ¢alisanlar bu formlardan nasil
faydalanacaklari konusunda egitilmelidir [11].

2.3 Yanic1 ve Korozif Maddeler: Ozellikleri, Tehlikeleri ve Giivenlik Onlemleri

Yanici sivilar, parlama noktasi 60.5 0C'den fazla olmayan ve parlama noktasi 37.8 0C ve
tizerinde olan maddelerdir. Parlayici sivilarin buharlasma egilimi ve yetenegi o sivinin uguculuk
0zelligini ifade eder. Sivinin uguculugunun 6l¢iisii aslinda o sivinin buhar basincidir ve buhar basincinin
yiiksek olmasi o maddenin uguculugunun yiiksek oldugunu yani kolayca buharlastigin ifade etmektedir.
Sivinin yiizeyinde olugan buhar konsantrasyonun tutugmasi i¢in gerekli minimum sicaklik o sivinin
parlama noktasidir ve parlama noktas1 37.8 0C'den az olan herhangi bir siv1 yanici sivi olarak kabul
edilir [16]. Yanma olayr maddenin gaz formunda meydana gelmektedir. Bundan dolayr maddenin
yanabilmesi icin 6nce buharlasmasi gerekmektedir. Ornegin benzinin tutusmasi i¢in dncelikle 1s1nn
etkisiyle beraber buharlagsmasi, buharlarinin yiiksek 1s1 ve oksijenle etkilesmesi gerekmektedir. Ortamda
1sinin artmasi, buharlarin olusmasi sonucunda hizli bir sekilde hacim genislemesi meydana gelir ve
enerji agiga ¢ikar. Bu nedenle parlayici sivi buhari ve olusan yanici gazlarin tamami patlamaya sebebiyet
verebilir [17].

Korozif maddeler, canli doku ile temasa gectiginde dokuya zarar veren maddelerdir. Bunlar
gazlar, sivilar ve katilar olabilir. Korozif gazlar solunum yolu ve deri emilimi ile viicuda alinirlar. Deri
emilimi ile derinin tahribatina neden olur, solunum yolu ile de akciger ve mide dokusu tahrip olur.

Korozif katilarin etkileri ise zamana bagli olarak ortaya ¢ikar. Nemden dolay1 deri tizerinde var
olan korozif katilar ¢6ziiniirler ve viicuda bu sekilde absorbe olmus olurlar. Etkileri genis 6l¢lide temas
stiresine bagli olarak degisiklik gosterir. Bu maddeler asidik ya da bazik olabilirler [17]. Bunlara
Siilfiirik asitler, hidroklorik asitler, nitrik asitler, amonyum hidroksit, sodyum hidroksit ve krom Trioksit
ornek verilebilir.

Alinmasit Gereken Onlemler

Yanici sivilarla yapilacak olan ¢alismalarda;

Yanici sivi kullanirmindan hemen sonra ortam havalandirilmalidir.

Caligma ortaminda oksitleyici maddelerden uzak tutulmalidir.

Atese dayanikli dolaplarda, gorevli disinda kimsenin giremeyecegi sekilde kilit altinda

muhafaza edilmelidir.

e (Caligma ortamina yanict sivi dokiilmesi durumunda hemen uygun bir absorban maddeye
emdirilerek ¢eker ocak igerisine alinmalidir.

e Yanici sivilart tim 1s1 kaynaklarindan ve gilines 1s18indan uzak olacak sekilde ayri yerde
depolamaliy1z.

o Korozif sivilarla yapilan ¢aligmalarda;
Korozif maddeler kirilmaz kaplarda, diisme tehlikesine karsin tabana yakin yerlerde muhafaza
edilmelidir

e Depolama alani sicak farkliliklarina karsi direk giines 1s1igina maruz kalmayan, serin,

havalandirmasi iyi olan bdlgelerde depolanmalidir.
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e Asitlerle temas etmesi hélinde sodyum siyaniir, demir siilfiir gibi zehirli gazlar ¢ikarabilecek
kimyasallardan ve sodyum, potasyum ve magnezyum gibi su ile aktif reaksiyon veren
metallerden ayri tutulmalidir.

e iki kimyasal birbiriyle karistirilirken oncelikle bir miktar ilave edilmeli, daha sonra reaksiyon
gbzlenmeli ve timii karistirilmalidir. Bunun iki nedeni vardir. Birincisi, etiketlemede hata
yapilmis olabilir ve kimyasalin orijinal sisesine farkli bir madde konulmus olabilir. Ikincisi,
kimyasallarin zamanla kendi iclerinde bozularak oksitlenmesi sonucu patlayict etki
yaratabilmeleridir [11].

2.4 Tozun Ozellikleri, Saghk Uzerindeki Etkileri ve Kontrol Onlemleri

Toz, ¢ap1 1 mm'den kiiciik olan ve havada askida kalabilen ince parcaciklardan olusur. Tozlu
hava ise belirli bir derisimde toz igeren hava anlamina gelir. Tozlu havanin sagliga zararlarinin yani sira,
calisma ortaminda patlayici 6zellik tagimasi da 6nemli bir risktir. Yanmaz nitelikteki bir¢ok kati madde
ince toz haline geldiginde yanici ve patlayict 6zellik kazanabilir. Toz, 6zellikle maden sektorii basta
olmak iizere pek ¢ok sektorde zararli etkiler olugturmaktadir [17]. Kimya endiistrisinde tozlar hem
kimyasal hem de fiziksel agidan ¢alisanlarin is sagligi ve giivenligini ciddi sekilde tehdit etmektedir.
Calisma ortaminda toza maruziyet, bir yandan meslek hastaliklarina yol acarken, diger yandan is
kazalarina sebep olabilmektedir [19].

Insan saglig: iizerinde tozun etkileri, tozun cins ve miktarma gére degisiklik gdstermektedir.
Bunlarin igerisinde silika gibi ¢ok zararlar1 olanlart vardir. 1 - 9 gr arasinda akcigerlerde biriken toz
Silikosis rahatsizligina, 15 gr silika ise agir Silikosis'e sebebiyet vermektedir. Ancak 50 gr ile 175 gr
igeren silika akcigerlerde birikmis ise bu da Pnémokonyoz rahatsizligina sebep olmaktadir [19].

Ortamda tozun yaratmis oldugu olumsuz etkilerden korunmak i¢in 6ncelikle tozun kaynagiyla
miicadele etmemiz gerekmektedir. Bu nedenle calisma ortaminda kapali sistem ekipmanlar ile
donatilmasi, kaynaginda miicadele ilkelerine uyulmasi, emis ve havalandirma uygulamalarina dikkat
edilmesi, temizlik, kontrol ve denetim uygulamalarin1i kapsayan tozla miicadele programlarinin
uygulanmasi gerekmektedir [19]. Tozlu ¢alisma ortamlarinda ise alinmadan 6nce ise giris muayenesi,
izleme muayenesi, tamamlayici muayeneler diizenli bir sekilde yapilmalidir. Bunlarin yaninda, solunum
sistemi muayeneleri, akciger grafisi ve solunum fonksiyon testlerinin de diizenli olarak yapilmasi
gerekmektedir.

2.5 Yanic ve Patlayic1 Maddeler: Riskleri, Patlama Mekanizmasi ve Koruma Onlemleri

Yanici kat1 ve sivi kimyasal maddelerin 1sinin etkisiyle beraber olusturduklari1 gaz ve buharlar
maddelerin yanmasima saglarlar. Ornegin sodyum ve potasyum gibi metaller su ile reaksiyona
girdiklerinde hidrojen gazi agiga ¢ikarirlar. Olusan gaz havadaki oksijen ile birlesince de ortaya patlayici
aciga cikar. Yangmin ortama sirayet etmesi, yanici maddenin miktarina, cinsine, yanict madde ile
oksijen orantisina ve istya baglidir. Yangin esnasinda ortamda kalsiyum ya da karpit varsa yangina
miidahalede kullanilan su veya ortamdaki nem asetilen meydana getirebilir; bu da yanginin biiyiimesine
ya da patlamalara sebep olabilir. Yanma reaksiyonun olusmasi i¢in gerekli dnkosullardan en 6nemlisi
oksijen veya havadir. Oksijen orani arttik¢a yanma hizi, buna bagli olarak da yanma 1sis1 artar [19].

Parlama, kolayca tutusabilen maddelerde gozlemlenen bir olayken, patlama, yanma siirecinin
belirli kosullar altinda ¢ok kisa siirede ger¢eklesmesi durumudur. Bir patlamanin meydana gelmesi i¢in
dort temel etkenin bir arada bulunmasi gereklidir: 1s1, oksijen, patlayici karigim ve uygun ortam kosullar
(yeterli sartlar). Ornegin, benzin buhari, LPG (propan + butan), metanin hava ile karisimi, odun, nisasta
veya un tozu gibi organik tozlarmn belirli oranlarda hava ile birlesimi, aseton buhari ve magnezyum
tozlar1 gibi maddeler patlayici 6zellik gosterebilmektedir [17]. Patlama, aniden gergeklesen yogun bir
yanma olayidir. Parlama ise, 6zellikle benzin gibi kolayca alev alabilen maddelerde yaygindir. Patlama
strasinda, diisiik parlama noktasina sahip maddeler yanarak cesitli gazlar olusturur ve bu gazlarmn hizl
hacim genislemesi, ortamda basing yaratarak patlamaya sebep olur [11]. Is sagligi ve giivenligi
kapsaminda giivenli bir ¢aligma ortami olusturmak ve etkili bir risk degerlendirmesi yapabilmek i¢in
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ortam kosullarinin siirekli olarak izlenmesi ve kullanilan kimyasallarin 6zelliklerinin iyi bilinmesi son
derece dnemlidir.

Alinmasi Gereken Onlemler

e (Caligma ortaminda yanict maddelerin kullanimindan kagiarak ya da minumuma indirerek
patlayici ortamlarin olusmasi engellenebilir.

e Ortamdaki tozlarin parcacik boyutunu artirarak kati pargaciklarin havada asili kalmasi
engellenebilir ve boylece toz zemine iner ve patlayici ortam olugmamis olur.

e Havalandirma ile ortamdaki yanict madde birikiminin onlenmesi saglanir. Bdylece yanici
madde alt patlama sinirmin altinda kalir ve patlayici ortamin olugsmasi engellenmis olur.

o Endiistrilerde dogal havalandirma, toz olusumu olan yerlerde biriken tozlar1 savurarak patlayici
atmosfer olugsmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle cebri-lokal havalandirma ile tozun
kaynagindan ¢ekilmesi saglanarak tehlikeli alani kii¢iiltmek ya da yok etmek miimkiin
olabilmektedir.

e Kaynak, taglama gibi sicak islerin yapildig1 alanlarda yanici kimyasallarin bulunmasina izin
verilmemelidir.

e Tehlikeli alanlarda statik elektrigin olusmasina engel olacak malzemeler secilmeli, elektrigi
ileten tiim ekipmanlar topraklanmalidir.

e Iletken veya iizerindeki statik elektrigi giivenli olarak topraga ileten zemin bolgelerinde
calismak zorunda olan calisanlara, anti-statik ayakkabi ve ise uygun kisisel koruyucu
donanimlar saglanmalidir.

e Tehlikeli alanlarda kullanilacak elektrikli ekipman veya aletler ise; Exproof yani patlamaya
kars1 korunmus olmalidir [19].

3. Sonuglar ve Tartisma

Bu calismada, kimyasallarin is yasamindaki etkileri is giivenligi perspektifinden
degerlendirilmis; ¢alisanlarin maruz kaldig1 kimyasal tehlikeler ve bu risklere kars1 alinmasi gereken
onlemler ayrintili olarak ele alinmistir. Sanayide kullanilan ve iiretilen kimyasallar yalnizca ¢alisma
ortaminda degil, cevre tizerinde de 6nemli riskler olusturmaktadir. Bu kimyasallarin potansiyel olumsuz
etkilerinin farkinda olunmasi, hem kisisel koruyucu donanimin se¢imi hem de saglik {izerindeki etkileri
acisindan is glivenligi uygulamalarinda kritik 5neme sahiptir. Bu baglamda, ¢alisanlara maruz kaldiklari
tiim kimyasallar hakkinda bilgi verilmesi ve egitim saglanmas1 gerekmektedir. Sanayide yaygin olarak
kullanilan bu kimyasallar, 6zellikle ¢alisanlar basta olmak iizere, insan saglig1 ve ¢evre i¢in ¢cok sayida
tehlike ve risk barmdirmaktadir. Bu riskler; yangin, mekanik, termal, ergonomik, patlama, toksik,
kanserojen, mutajen, tahris edici, korozif gibi kategorilere ayrilabilir.

Kimyasallarin zararl etkilerini ve insan sagligi ile cevreye yonelik olumsuz sonuglarini kontrol
altina almak amaciyla, ¢alisanlar maruz kaldiklar1 kimyasallara karsi nasil 6nlem alacaklarini ve olasi
bir is kazast durumunda yapilmasi gerekenleri, kimyasallarin giivenlik bilgi formlarindan
ogrenebilmektedirler. Sanayide meydana gelen is kazalari, tesis ve ekipmanlar, iiretim siiregleri,
calisanlarin ve kimyasallarin ergonomik etkilesimleri sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu kazalar bazen
mekanik etkiler (kayma, diisme, parca diismesi gibi), bazen de kimyasal siiregler ya da olumsuz hava
kosullar1 sebebiyle yeterli dnlemler alinmadiginda yangin veya patlama ile sonuglanmaktadir. Kimyasal
islemler sirasinda agiga cikan toz, gaz ve buharlar ise calisanlar iizerinde toksik etkilere yol
acabilmektedir. Bu etkilerden korunmak amaciyla cebri havalandirma saglanmasi, uygun depolama
kosullarina riayet edilmesi, kimyasal kullanimi esnasinda teknik 6nlemlerin alinmast, 1s1 kaynaklarindan
uzak calisma ve uygun kisisel koruyucu donanimlarin kullanimi gibi tedbirlerin alinmasi gereklidir.

Kimyasallar i¢in ¢alisma ortaminda risk degerlendirmesi ve risk yonetimi protokollerinin
uygulanmasi, 6zellikle ¢alisanlarin, tiiketicilerin ve g¢evre iizerindeki olumsuz etkilerin azalmasinda
onemli rol oynamaktadir. Bu nedenle Oncelikle g¢alisma ortamindaki kimyasal tehlikeler ve
olusturduklar riskler belirlenmeli ve bunlardan dogabilecek riskleri en aza indirmeyi amaglayan bir
kontrol yontemi ve sistemi belirlenmelidir. Bu sekilde saglikli ve giivenli bir ¢alisma ortami
olusturularak is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin da dniine gegilmis olunacaktir.
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