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Abstract: Textile sector provides important contributions to employment with many
business lines. As the investments in the textile sector and its affiliated businesses diversify
and increase, it becomes more essential to manage some risk factors. It is necessary to ensure
the safety and health of employees for all processes from raw materials to the final product,
and to sustain and improve their work. The fibers used by the textile industry as raw materials
can be divided into two basic groups as natural and chemical fibers. Synthetic fibers and
regenerated fibers are included in the chemical fibers class. In this study, an evaluation has
been made regarding worker health and safety in synthetic fiber technology. In the evaluation
made, it was determined that synthetic fiber technology has various physical and chemical
risk factors in the production process of fibers such as rayon, polyester, nylon, acrylic and
spandex. Injuries are the main physical risk factors. These injuries were seen as hand / wrist
injuries and head and ankle / foot injuries. Among the harmful chemicals used, chemical risk
factors are sulfuric acid, carbon disulfide, nitric acid, ethylene glycol, hexamethylene
diamine, dimethyl formamide, formaldehyde, barium sulphate, terephthalic acid and
acrylonitrile. Carcinogenic effects, central nervous system damage, irritant effects to skin,
eyes, nose, throat and lungs, liver and kidney damage, male infertility, necrosis and anorexia,
dysrhythmias and heart failure and other physical damages may be observed in those exposed
to these chemicals. In terms of worker health, it is possible that workers involved in semi and
fully synthetic production process similarly suffer from nausea, vomiting, headache and chest
pain, followed by necrosis, anorexia, polyneuropathy, paralysis, insomnia and Parkinson's
disease. According to the conclusion made as a result of this study, it is once again
emphasized that the use of personal protective equipment (PPE) and the necessity of all the
arguments required by the legal legislation in all matters, from the health of the workers to
the safety of products, facilities, machinery, equipment and vehicles
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Isletmelerde Sentetik Elyaf Teknolojisinin is Saghg ve Giivenligi Acisindan
Degerlendirilmesi

Ozet: The textile sector, along with its many other business lines, contributes significantly to
employment. As investments in the textile sector and related businesses diversify and
increase, managing certain risk factors becomes increasingly crucial. Ensuring the safety and
health of employees across all processes, from raw materials to finished products, is essential
for the sustainability and development of their work. This development, along with the end
of the industrial revolution, has led to radical changes in industrial processes and work
environments, increasing the importance of occupational health and safety practices. The
textile industry, particularly the synthetic fiber production sector, is characterized by the use
of various hazardous chemicals, complex production techniques, and exposure to numerous
physical and ergonomic risks. This study provides a comprehensive assessment of
occupational hazards associated with synthetic fiber technology, focusing on chemical
exposures to substances such as sulfuric acid, carbon disulfide, formaldehyde, and other toxic
substances that can cause carcinogenic, neurological, respiratory, and dermatological effects.
Furthermore, the inherent flammability of synthetic fibers poses significant fire hazards in
industrial environments, and inadequate emergency preparedness and safety protocols further
exacerbate these hazards. The research also identifies common workplace injuries, primarily
affecting the hands, wrists, head, and feet, highlighting the urgent need for appropriate
personal protective equipment (PPE) and enhanced safety measures. Ergonomic deficiencies
in manufacturing environments contribute to musculoskeletal disorders and reduced worker
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productivity. To address these multifaceted risks, the study emphasizes the integration of
advanced technological solutions, such as smart PPE and Internet of Things (IoT) systems,
to enable real-time monitoring and proactive risk management. By implementing these
strategies, the synthetic fiber industry can significantly improve worker safety and health
outcomes, reduce occupational accidents and illnesses, and contribute to sustainable
industrial growth. This research aims to inform policymakers, industry stakeholders, and
safety professionals seeking to improve occupational health and safety standards in the
changing environment of textile production. According to the conclusion drawn from this
study, the necessity of using personal protective equipment (PPE) and all the arguments
required by the legal legislation in all matters, from the health of workers to the safety of
products, facilities, machinery, equipment and vehicles, is emphasized once again.
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1. GIRIS

I¢inde bulundugumuz ¢ag, calisma ortaminda koklii degisikliklere yol agan Endiistri 4.0 olarak
bilinen Dérdiincii Sanayi Devrimi'ni baglatti (Esmer & Alan, 2019). Bu doniisiimlerin, igerin
yapilis bigimini dogal olarak etkilemesi ve c¢alisanlarin giivenligini ve sagligini saglamay1
zorunlu hale getirmesi beklenmektedir. Yasal yiikiimliiliiklerin 6tesinde, bu, is yerinde uyumu
ve yapilan isin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in bir zorunluluktur.

Isyerinde karsilasilan tehlikeler ve riskler, isin niteligi, isletmenin konumu ve yapisi, isin
kapasitesi, ilgili stirecler ve is akislari, kullanilan makine ve ekipman, yararlanilan teknoloji ve
iretilen birincil, ara ve bitmis tirlinler gibi faktorlere bagli olarak 6nemli dl¢iide degisiklik
gosterebilir (CSGB, 2017). Bu g¢esitlilik géz oniine alindiginda, potansiyel tehlikelerin ve
bunlarin is¢i sagligina yonelik olusturdugu risklerin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesine
ithtiyag vardir.

Tekstil endiistrisi, diger sektorler icin hem girdi hem de ¢ikti gorevi gorerek cesitli yenilik¢i
faaliyetlerde 6nemli bir rol oynamaktadir (Esmer vd., 2019). Farklh endiistrilerle is birligi
yapma potansiyeli, istthdam olanaklarma 6nemli dl¢lide katkida bulunmaktadir. Bu is birligi,
cesitli proses ve kimyasallarin kullanimin1 gerektirmektedir. Arastirmalar, tekstil atik
sularindakiler de dahil olmak tizere endiistrilerde kullanilan bir¢ok kimyasalin, zararlarini
vurgulamaktadir. Bu baglamda, tekstil isleriyle iligkili temel riskler arasinda tozdan
kaynaklanan mesleki hastaliklar, yangin tehlikeleri, tehlikeli kimyasallardan kaynaklanan
riskler, giiriiltli, makine ve hareketli parcalardan kaynaklanan riskler, is siire¢lerindeki
ergonomik sorunlar ve yetersiz termal konfor kosullar1 yer almaktadir (CSGB, 2017).

Tekstil endiistrisinde kullanilan lifler genel olarak iki ana gruba ayrilabilir: dogal ve kimyasal
lifler. Kimyasal lifler kategorisine sentetik lifler ve rejenerasyon lifleri de dahildir (CSGB,
2017). Sentetik lifler, dogal olarak bulunmayan ve kimyasal islemlerle elde edilen
polimerlerden iretilir., Hammaddeler genellikle petrol tlirevleri (6rnegin polietilen,
polipropilen), komiir ve dogal gaz igerir. Uretim ydntemleri, ekstruderler, iplik noziilleri, gekme
makineleri ve sarma makineleri gibi endiistriyel ekipmanlar kullanilarak eriyik egirme, 1slak
egirme ve kuru egirme gibi teknikleri igerir. Bu iglemler sirasinda, hammaddelerin toksisitesi
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(6rnegin ¢oziiciiler, ugucu organik bilesikler), yiiksek sicaklik ve giiriiltii gibi fiziksel tehlikeler,
makine kazalar1 ve toz ve lif parcaciklarinin neden oldugu solunum yolu hastaliklariyla iliskili
riskler vardir.

Arastirmalar, sentetik liflerin 1930'larda kesfedildigini ve Naylon'un (Poliamid 6.6) ilk ticari
tiretiminin 1939'da kurulan bir fabrikada gerceklestigini gdstermektedir. Sentetik lifler hizla
popiilerlik kazanirken, 100 yillik gecmisleri, yiizlerce yildir ticari ve tarimsal agidan onemli
olan pamuk lifiyle tam bir tezat olusturmaktadir (Singh & Bhalla, 2017).

Sentetik elyaf iiretimi ve teknolojisinin artan 6nemiyle birlikte, istihdama katkisinin artmaya
devam etmesi beklenmektedir. Bu sektdre yapilan yatirimlarin artmasi ve istthdam oranlariin
ylikselmesi, risk yonetimini daha da kritik hale getirmektedir. Bu risklerin basinda, ¢alisanlari
ilgilendiren saglik ve gilivenlik yonetimi gelmektedir. Tesis, makine, ekipman ve araclardan
kaynaklanan saglik sorunlar1 ve kazalar1 6nlemek ve hem calisanlarin hem de iirlinlerin
giivenligini saglamak i¢in ¢esitli onlemler alinmalidir.

Literatiir taramalari, dzellikle Iran'daki bir sentetik elyaf fabrikasinda 16 y1l boyunca 836 is
kazas1 vakasii inceleyen bir ¢alismadan elde edilen onemli bilgiler ortaya koymaktadir.
Bulgular, bu yaralanmalarin yaklasik %46'sinin el/bilek bdlgesini, %24'liniin bast ve %10"'unun
ayak bilegi/ayak bolgesini etkiledigini gostermistir (Sanati vd., 2009). Bu istatistikler, is
yerinde kisisel koruyucu ekipmana (KKD) olan kritik ihtiyacin altin1 ¢izmektedir.

Sentetik elyaf iiretimi, is¢i sagligi i¢in 6nemli riskler olusturan gesitli tehlikeli kimyasallar
icerir. Siilfurik asit, karbon disiilfiir, nitrik asit, etilen glikol, heksametilendiamin,
dimetilformamid, formaldehit, baryum siilfat, tereftalik asit ve akrilonitril gibi kimyasallar, suni
ipek, polyester, naylon, akrilik ve spandeks iiretim siireclerinde siklikla karsilasilmaktadir. Bu
maddelere maruz kalmak, kanserojen etkiler, merkezi sinir sistemine zarar verme ve cilt ve
solunum sistemi tahrisi gibi ciddi saglik sorunlarina yol acabilir (Esmer vd., 2019).

Dahasi, sentetik liflerin yaniciligi endiistriyel ortamlarda onemli yangin tehlikeleri
olusturmaktadir. Bu malzemelerin oksijene maruz kaldiginda kolayca tutusmasi, liretim ve
depolama siiregleri boyunca 6nemli riskler yaratmaktadir (Ugurlu, 2011). Uluslararas1 Calisma
Orgiitii'niin (ILO) raporlar1, sentetik liflerle iliskili kazalarin, yanginlarin, patlamalarin ve
toksik tehlikelerin dnlenmesi konusunda énemli bilgiler sunmaktadir (ILO, 2011). Is¢i sagligim
korumak ve is yeri gilivenligini artirmak igin kapsamli gilivenlik dnlemlerinin uygulanmasi
zorunludur.

Bu calisma, sentetik elyaf teknolojisiyle iliskili risklerin is sagligi ve giivenligi acisindan
kapsaml1 bir incelemesini yapmay1 amaclamaktadir. Isletmelerde sentetik elyaf teknolojisinin
degerlendirilmesi, mesleki riskleri azaltmay1 amaglayan durumlara vurgu yapilmaktadir. Bu
teknolojilerin giivenlik standartlarini nasil iyilestirebilecegini ve sentetik malzemelerle iliskili
ortaya cikan riskleri nasil ele alabilecegini degerlendirmek icin sistematik bir yaklagim sarttir.
Akilli kisisel koruyucu ekipman (KKD) ve Nesnelerin Interneti (IoT) gibi gelismis
teknolojilerin entegrasyonu, ¢caligsma kosullarinin daha iyi izlenmesini kolaylastirarak ve gercek
zamanli risk degerlendirmelerine olanak taniyarak is yeri giivenligini artirmada dnemli bir rol
oynamaktadir (Mutlu & Altuntas, 2021; Podgorski vd., 2016; Yatsura vd., 2024).

Isyeri giivenliginin kiiltiirel boyutu da kritik éneme sahiptir ¢iinkii giivenlik &nlemlerinin

uygulanmasini ve etkinligini etkiler. Giiglii bir kurumsal giivenlik kiiltiirii, 6zellikle siki saglik
ve glivenlik protokollerine dncelik veren sektorlerde is yeri kazalarinin azaltilmasina 6énemli
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ol¢iide katkida bulunur (Schulte vd., 2024; Mayasari & Aisyarah, 2024). Ayrica, sentetik elyaf
maruziyetinin tibbi etkileri, siki is sagligi ve giivenligi cergevelerinin gerekliligini
vurgulamaktadir. Sentetik elyaflarla ilgili olanlar da dahil olmak {izere yeni teknolojilerin
sorumlu bir sekilde gelistirilmesinin, is¢i giivenligini ve saglhigini saglamak i¢in elzem oldugu
savunulmustur (Schulte vd., 2024).

Bu makale sentetik elyaf tiretimiyle iliskili riskleri ve bunlarin is¢i sagligi iizerindeki etkilerini
kapsamli bir sekilde ele almay1 amaglamaktadir. Ayrica, is yeri giivenligini saglamak icin
uygulanmas1 gereken koruyucu &nlemler ve stratejiler de ele alinacaktir. s sagligi ve
glivenligine proaktif bir yaklagimin 6nemini vurgulayarak, bu ¢alisma sentetik elyaf sektoriinde
giivenlik standartlarinin iyilestirilmesi konusundaki devam eden tartismaya katkida bulunmay1
ve nihayetinde bu hayati sektérde yer alan tiim calisanlar i¢in daha giivenli bir ¢caligma ortami
saglamay1 amaglamaktadir.

2. SENTETIK LiFLER

Lifler, iplik ve kumas yapiminda hammadde olarak Lifler, iplik ve kumas yapiminda
hammadde olarak kullanilan en kii¢iik birimdir. Pamuk, jiit, keten, yiin ve ipek gibi dogal lifler
(sebzelerden, hayvanlardan veya mineral liflerden elde edilen) ve laboratuvarlarda kimyasallar
kullanilarak sentetik olarak yapilan suni ve sentetik lifler (sentetik lifler) olmak {izere iki tiir lif
vardir. Laboratuvar ortaminda {iretilen islenmis lifler, insan sagligi icin ciddi tehditler
olusturmaktadir (Esmer vd., 2019). Sentetik lifler yar1 ve tam sentetik lifler olarak incelemek
mimkiindiir.

Yar1 Sentetik Lifler: Rayon lifleri olarak adlandirilan lifler bitkisel kokenlidir ve seliilozdan
elde edilir. Rejenere seliilozun egirme ¢ozeltisini olusturmak icin dogal seliilozu ¢ozerek ve
daha sonra bu ¢ozeltiyi filamentleri ekstriide etmek icin bir diize yolundan gegirilir ve sonra
diizeden c¢ikan akiskanlar1 koagiile ederek suni ipek lifleri elde edebiliriz. Rayon elyaflar
nitroseliiloz siireci, kupramonyum siireci, viskon iglemi, asetat rayonu seklinde ¢esitli islemlerle
tiretilebilir.

Tam Sentetik Lifler: Cesitli kimyasallarin birbirleri ile reaksiyona girmesiyle c¢esitli
elementlerden biiyiik molekiillere sentezlenmesi ile elde edilirler. Sentetik elyaf olusumunda
kullanilan kimyasallarin olumsuz etkileri i¢in daha 6nce birgok calismaya konu olmustur
(ITKIB, 2016; Kifferlein vd., 2000). Bu lifler termoplastik, esnek ve ¢ok giiclii olduklari igin
popiiler olarak cesitli giysiler, ev mobilyalar1 ve endiistriyel {iriinler, mayo, fond6ten ¢oraplari
ve spor giyim de kullanilmaktadir (Esmer vd., 2019).

Baslangi¢ ve ¢ikis hammaddesi petrokimya iiriinleri olan sentetik elyaf ve devamli iplikler
iiretim siirecine Ornek verilecek olursa imalat girdisi etilen glikol, poliester cips ve
dimetiltereftalat ya da saf tereftalik asit arasindaki polikondensasyon reaksiyonu sonucu
poliester lifleri ve iplikleri elde edilebilir. Buna karsilik belli bir petrol {iriinii veya dogal gazin
pargalanmasi ile elde edilen etilenin oksitlenmesi etilen oksit ortaya ¢ikarilir, eger burada bir
hidroliz islemi yapilirsa etilen glikolu olusturulur. Bir aromatik ekstrasyon iirlinii olan
paraksilenin oksitlenmesi ile tereftalik asit imal edilir. Aromatik ekstrasyon iinitelerinin
hammadde girdileri ise petrol rafinerisi {iriinleridir. Netice itibariyla giiniimiiz poliester elyaf
ve iplik petrol veya dogal gaz kokenli oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Poliamid iplik ve elyaf gibi
diger sentetik elyaf lif tlirlerinden ana hammaddesi kaprolaktam; akrilik elyafin ana
hammaddesi de akrilonitrildir. Kaprolaktam ve akrilonitril gibi hammaddelerde petrol ve
tiirevleri iirinlerdir (DPT, 2001).
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Sekil 1. Polyesterin Yapist (Denimstudent, 2025).

Tekstil lifleri dogal ve yapay lif siniflandirmasi olarak iki temel gruba ayrilir. Yapay lifler
rejenere (suni) ve sentetik lifler olarak ikiye ayrilir. Sentetik lifler:

Polyolefin lifleri (polipropilen, polietilen vb.),

Polivinil lifleri (polivinilkloriir, akrilik, modakrilik),

Poliamid lifleri (naylon, perlon ve vinyon),

Poliester lifleri (terilen, trevira, vinyon),

Poliiiretan lifleri (spandex, lycra) olarak 5 alt sinifta incelenebilir.

2.1. Polyolefin lifleri (polipropilen, polietilen vb.)

Poliolefinler, Ingiltere’de Courlene olarak bilinen bu gruptaki en yaygim elyaf, naylon igin
yapilan islemlere benzer bir islemle yapilir. 300 © C'deki erimis polimer diizelerden gegmeye
zorlanir. Diizelerden gegen eriyik filamenti olusturmak ic¢in havada veya suda sogutulur.
Filament daha sonra cekilir veya gerilir. Polipropilenler Almanya’da Hostalen, italya’da
Meraklon ve Ingiltere’de Ulstron olarak bilinen bu polimer eritilerek biikiiliir, gerilir veya
cekilir ve ardindan tavlanir (ILO, 2011).
Petrolden iiretilen bir propilenin liflerinin elde edilmesi, uygun katalizorler ile 100 °C’ de 25 —
30 atmosfer basinci altinda polimerizasyonu sonucunda elde edilmektedir. Polipropilen lifleri
diizesiz ¢ekim yontemi (film yarma teknigi) ve yumusak ¢ekime gore elde edilir (Denimstudent,
2025).
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Polipropilen, poliolefin grubunda bulunan polipropilen kullanim alani olduk¢a yaygin olan
termoplastik yapida polimerdir. Poliolefin grubunda bulunan polipropilen {iriinler ambalaj ve
paket sanayisinde, insaat sektoriinde, elektrik elektronik sektoriinde ve otomotiv sektoriinde
cesitli uygulamalari1 mevcuttur. Polipropilenin tekstil sektoriinde oldukca yaygin
kullanilmasiin nedenleri hafiflik diisiik maliyet, yiiksek kimyasal diren¢ ve yiiksek mekanik
direng olarak siralanabilir. Bu 6zelliklerinin yani sira polipropilenin yanmaya karst iistiin direng
gostermesi diger alanlarda da kullanimini arttirmaktadir (Avei vd., 2019). Ayrica polipropilenin
hijyenik alanda kullanimi1 ve antibakteriyel 6zellligi kazandirilmas1 miimkiindiir. Polipropilen
nonwoven kumas olarak emici hijyenik bir {iriiniin {ist tabaka seklinde kullanilmasit KKD
iretiminde opsiyon saglayabilir (Kaplan vd., 2019; Kaplan & Aslan, 2016).

2.2. Polivinil lifleri (polivinilkloriir, akrilik, modakrilik)

Sentetik olarak diinyada tiretilen ilk lif poliamid olarak diisiiniiliir ve en genel kullanilan isim
naylon olarak ifade edilir (MEB, 2018). Uzun zincirli polimerik amidlerin isimleri, kimyasal
bilesenlerinde karbon atomlarinin sayisini gosteren bir sayi ile ayirt edilir, ilk dnce diamin
dikkate alinir. Bu nedenle, heksametilen diamin ve adipik asitten iiretilen orijinal naylon,
Amerika ve Ingiltere’de naylon 66 veya 6.6 olarak bilinir, ¢iinkii hem diamin hem de dibazik
asit 6 karbon atomu igerir. Naylon 6,6'nin tekrarlayan birim  formiilii
[-NH(CH2)sNH-CO(CH.)sCO—], seklindedir. Almanya’da Perlon T, Iitalya’da Nailon,
Isvicre’de Mylsuisse, Ispanya’da Anid ve Arjantin’de Ducilo olarak pazarlanmaktadir 6zetle su
sekildedir. Hammaddesi adipik asit ve heksametilen diamin olan maddeler yogunlastirilmis bir
naylon tuzu eldesi i¢in 1sitilir. Bu polimerizasyonu elde etmek i¢in petrokimyasal {irlinler
kullanilir ve bu iirlinler iiretim sonrasinda dahi malzemede kalabilmektedir (Esmer vd.,2019).
Naylon, igerisinde barindirdigi formaldehit giiclii bir kaserojendir. Ayrica delustrant kimyasal
(titanyum oksit), antistatik bir madde olan baryum siilfat, hiper cilt pigmentasyonuna, dermatite
ve yonelim bozuklugu, bas donmesi, bas agris1 ve omurga agris1 gibi merkezi sinir sisteminin
calismasini olumsuz etkiler. Bagka bir tehlike hekzametilen diamin naylon elyaf {iretiminde
kullanilmasidir. Bu kimyasal cildi, gézleri, burnu, bogaz1 ve akcigerleri tahris edebilir; ayrica
karaciger ve bobreklere, erkeklerde kisirliga da zarar verebilir (Esmer vd., 2019).
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2.3. Poliamid lifleri (naylon, perlon ve vinyon)

Sentetik olarak diinyada tiretilen ilk lif poliamid olarak diisiiniiliir ve en genel kullanilan isim
naylon olarak ifade edilir (MEB, 2018). Uzun zincirli polimerik amidlerin isimleri, kimyasal
bilesenlerinde karbon atomlarinin sayisini gosteren bir say1 ile ayirt edilir, ilk 6nce diamin
dikkate alinir. Bu nedenle, heksametilen diamin ve adipik asitten {retilen orijinal naylon,
Amerika ve Ingiltere’de naylon 66 veya 6.6 olarak bilinir, ¢iinkii hem diamin hem de dibazik
asit 6 karbon atomu igerir. Naylon 6,6'min tekrarlayan birim  formiili
[-NH(CH2)sNH-CO(CH2)sCO—], seklindedir. Almanya’da Perlon T, italya’da Nailon,
Isvicre’de Mylsuisse, Ispanya’da Anid ve Arjantin’de Ducilo olarak pazarlanmaktadir 6zetle su
sekildedir. Hammaddesi adipik asit ve heksametilen diamin olan maddeler yogunlastirilmig bir
naylon tuzu eldesi i¢in 1sitilir. Bu polimerizasyonu elde etmek i¢in petrokimyasal iiriinler
kullanilir ve bu iiriinler iiretim sonrasinda dahi malzemede kalabilmektedir (Esmer vd.,2019).
Naylon, igerisinde barindirdig1 formaldehit giiclii bir kaserojendir. Ayrica delustrant kimyasal
(titanyum oksit), antistatik bir madde olan baryum siilfat, hiper cilt pigmentasyonuna, dermatite
ve yonelim bozuklugu, bas donmesi, bas agris1 ve omurga agrisi gibi merkezi sinir sisteminin
calismasini olumsuz etkiler. Bagka bir tehlike hekzametilen diamin naylon elyaf {iretiminde
kullanilmasidir. Bu kimyasal cildi, gézleri, burnu, bogazi1 ve akcigerleri tahris edebilir; ayrica
karaciger ve bobreklere, erkeklerde kisirliga da zarar verebilir (Esmer vd., 2019).

2.4. Poliester lifleri (terilen, trevira, vinyon)

Poliester lif tiretimi ve tliketimi tekstil sektorii agisindan giderek artmaktadir. Poliester, fiziksel
ozellikleri, diisiik fiyati, geri doniistiiriilebilirligi ve yaygin kullanimi nedeniyle tekstil
sektdriinde tercih edilen bir elyaf haline gelmistir (ITKIB, 2016). Ayrica poliester lifi 6zellik
olarak iyi performans gostermesi, ekonomik agidan avantajlar1 ve imalat teknolojisindeki
kusursuzluktan dolay1 bu lif sinifinin spor, tip, giinliik kiyafet ve giysiler ve diger endiistrilerde
kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir (I. Ozkan & Giindogdu, 2020). Ik kez Asahi Chemical Industry
Co. tarafindan 0,1-0,3 denyelik poliester elyaf liretimini gergeklestirmistir (Yildirim vd., 2012).
Poliester genel olarak yapisinda alifatik ya da halkali icermesi nedeniyle 6zellikleri farketsede
diol ile dikarboksilik asitin esterifikasyonu sonucunda elde edilen bir polimerdir
(Mukhopadhyay & Ramakrishnan, 2008). Polyester (Polietilen tereftalat, PET), uzun molekiil
zincirlerinden olusan plastik bir malzemedir. Poliester (Polietilen tereftalat, PET) lifleri,
tekrarlayan birim formiilii olan [-OC-CeéHs-CO-O-CH2-CH2-O-]n ile gosterilir. Bu yapida,
tereftalik asitten gelen CsHa (benzen halkasi) ve etilen glikolden gelen -O-CH.-CH:-O-
kisimlari, ester baglari (-COO-) ile birbirine baglanir.

PET Uretim Y&ntemleri:

Direkt Esterifikasyon: Bu yontem, tereftalik asit (CsHesOa4) ve etilen glikol (C2HsO:) arasinda
yiiksek sicaklikta (yaklasik 280°C) bir katalizor varliginda gergeklesen dogrudan reaksiyondur.
Tepkime sonucu su agiga ¢ikar: n HOOC-CsHs-COOH + n HO-CH2-CH2-OH — [-OC-CsHa-
CO-O-CH2-CH2-O-]n + 2n H20

Ester Degisimi (Transesterifikasyon): Bu yontem, tereftalik asit (CsHsO4) ve etilen glikol
(C2HeO2) arasinda yiiksek sicaklikta (yaklasik 280°C) bir katalizér varliginda gergeklesen
dogrudan reaksiyondur. Tepkime sonucu su agiga ¢ikar: n HOOC-CsHa-COOH + n HO-CHz-
CHz-OH — [-OC-CsH4-CO-0O-CH2-CH2-O-]n + 2n H20

Ester Degisimi (Transesterifikasyon): Bu daha eski yontemde, dimetil tereftalat (CioH1004) ile
etilen glikol reaksiyona girer. Once bis(2-hidroksietil) tereftalat (BHET) olusur, ardindan bu
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BHET polikondenzasyon ile PET polimerine déniisiir (Denimstudent, 2025). ilk olarak 1941°de
piyasaya siiriilen poliester, 6zetle etilen glikoliin tereftalik asitle reaksiyona sokulmasiyla uzun
molekiil zincirlerinden olusan plastik bir malzeme olusturmak igin iiretilir. Bunun sonucunda
iplik diizelerinden erimis formda pompalanarak filamentin soguk havada sertlesmesi
isleminden gegirilir. Bir ¢ekim veya germe islemi takip eder. Poliesterler, Ingiltere’de Terylene,
Amerika’da Dacron, Fransa’da Tergal, Italya’da Terital ve Wistel, Rusya’da Lavsan ve
Japonya’da Tetoran olarak bilinir (ILO, 2011).

*Poli(trimetilen tereftalat)
*Polietilen tereftalat

Ftalatlar *Polibiitilen tereftalat
Lin'eer aromatik Polietilen isophthalate
poliesterler Naftalatlar Polietilen naftalat
Termoplastik Politrimetilen naftalat
poliesterler Polibiitilen naftalat
Elastomerler
S1v1 kristalli poliesterler
Miihendislik plastikleri
Alifatik poliesterler
Polihidroksil alkanoatlar
Doymamis
poliesterler

* Dimetil tereftalat veya tereftalik asitten tiiretildigi i¢in bu grupta yer almaktadir
Tablo 1 Poliester Polimerlerinin Cesitli Alt Siniflarin1 ve Tiirleri (Esmer vd., 2019).

Poliester lifi iiretiminde dikarboksilik asit veya tereftalik asit ve etilen glikol gibi iki monomerin
yogunlagsma polimerizasyonu ile olusturulur. Terftalik asit, para-ksilen ve nitrik asidin katalizor
olarak kobalt toluat kullanilarak 200°C’de oksitlenmesi ile elde edilir. Para-ksilen,
polimerizasyon sirasinda petrolden elde edilir. Polietilen tereftalat gibi poliesterler igin
tereftalik asit liretiminde bir bilesendir. Tereftalik asit kullaniliyorsa, katalizér olarak
hidroklorik asit eklenir. Dietil tereftalat kullaniliyorsa, katalizor olarak sodyum eklenir (Esmer
vd., 2019).

Tam sentetik lif tiirlerinden olan polyesterin iiretiminde kullanilan kimyasallarin toksik ve
kanserojen etkilerinin oldugu diisiiniilmektedir. Polyester {iretiminde yer alan ksilenin toksik
etkileri oldugu gosteren ¢alismalar mevcuttur. Ksilenin dogum oncesi toksik etkisine yonelik
calisma sonuglart olumsuz etkilere vurgu yapmakta ve bu islerinde calisan kadinlarin dogum
oncesi patolojinin gelismesinin endiistriyel tehlikesini azaltmak igin isyerinde kadinlarin
korunmasina yonelik onlemler alinmas1 gerektigi tavsiye edilmektedir (Mirkova vd., 1983).
Tehlikeli ve zehirli maddelerin deniz canlilarina toksisite etkileri inceleyen ¢alismada, polyester
iiretim slirecinde yer alabilen, p-ksilenin kadin ve erkekler iizerinde akut ve kronik
toksisitesinin varligina dair kanitlar sunmaktadir (Neuparth vd., 2014). Polyester {iretiminde
kullanilan hem tereftalik asit hem de etilen glikol bilinen kanserojenlerdir. insan viicuduna deri
yoluyla girebilen bu monomerler toksik oldugundan, polimerizasyon iiriinlerinin toksisitesi goz
ard1 edilmemelidir. Polyester tarafindan yayilan fitodstrojenler, endokrin bozucu olarak hareket
eder ve ayrica belirli kanser tiirlerine neden olabilirler. Ayrica polyester elyafinin kotii 1s1 ve ter
iletkeni oldugundan, akut deri dokiintiileri, kizariklik ve kasintiya sebep olabilirler. Polyesterli
tiriinler uzun siire giyildiginde akut ve kronik solunum yolu enfeksiyonlarina, {ireme sistemi
bozukluklarina da sebep olabilirler (Esmer vd., 2019). Polyester lifinin iiretim siirecinden
kullanimina kadar ¢esitli agamalarda farkli toksik ve kanserojen madde i¢cermesi, sentetik elyaf
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teknolojisinin is¢i saglig lizerinde olas1 tehditleri ve riskleri barindirdigi goz ardi edilmemeli.
Gerek deri gerekse solunum yolu hastaliklar1 agisindan polyesterin is gilivenligi agisindan
tasidigi risklere karsi dikkatli olunmasi gerektigi disiiniilmektedir.

2.5. Poliiiretan lifleri (spandex, lycra)

Poliiiretan liflerinin elde edilmesi i¢in diizosiyanat ile glikol tepkimesi gerekmektedir. Lifin ilk
{iretim yeri Almanya olarak ortaya ¢ikmustir. ilk olarak 1943 yilinda 1,4 biitandioliin
heksametilen diizosiyanat ile reaksiyonu sonucu Perlon D olarak {iretilen poliiiretanlar,
spandeks adi1 verilen yeni bir yiiksek elastik lif tiirlinlin temeli haline gelmistir. Bu lifler,
kaucuga benzer elastikiyetleri nedeniyle bazen geri tepme veya elastomerik olarak adlandirilir.
Monofil olarak ekstriide edilen “vulcanize” ¢apraz bagl bir poliiiretan liretmek i¢in ¢ok yiiksek
sicakliklarda ve basinglarda isitilarak kiirlenen dogrusal bir poliliretan zamktan {iretilirler.
Esneklik gerektiren giysilerde yaygin olarak kullanilan iplik, goriiniimiinii iyilestirmek i¢in suni
ipek veya naylon ile kaplanirken, i¢ iplik “esneme” 6zelligi saglamaktadir. Spandeks iplikler
Amerika’da Lycra, Vyrene ve Glospan ve Ingiltere’de Spandrell olarak bilinmektedir (ILO,
2011). Politiretan lifi ilk iiretildigi donemde sert yapisindan dolayi tekstil piyasasinda kullanimi1
sinirlt kalmistir. Elastomer olan poliiiretan lifler yayginlasmaya baslamistir. Bu lif grubunda
yer alan spandex 1958-1959 yillarinda Amerika’da, %85 oraninda poliliretan igeren yapida
sentetik bir liftir (MEB, 2018). Elastomerik bir elyaf yapis1 olan iistiin bir elastikiyete sahip
oldugu i¢in sort, tayt, tozluk, gomlek ve i¢ ¢amasirt yapiminda yaygin olarak kullanilan
plriizsiiz bir ylizeyi ihtiva eder. Poliliretan segmentlerinin zincir benzeri molekiil yapis1t mevcut
olan spandeks elyafin iiretim siirecinde, dogrusal ¢oziiniir bir poliiiretan, di metil formamid,
dimetil asetamid veya dimetil siilfaoksit gibi gii¢lii bir ¢6ziicli iginde ¢oziiliir (Esmer vd., 2019).

Spandex iiretimi i¢in bazi teknik Ozellikler siralanacak olursa kimyasal Ozellikler: Boyar
maddelerin etkisi, Agartma maddelerinin etkisi, Alkalinlerin etkileri, Asitlerin etkisi; Fiziksel
ozellikle: Nem alma, statik elektriklenme, hava ve giinesin etkileri, esneklik ve uzama,
mukavemet, 6zel yogunluk, uzunluk ve incelik; Isil 6zellikler seklindedir (Tiirkan,2021).

Sentetik elyaf teknolojisi ile iiretilen spandex fabrikasinda dimetilasetamide maruz kalan
is¢ilerinin dimetilasetamide bagli karaciger hasarlarin1 inceleyen arastirmaya gore iki
fabrikadan 38 ig¢inin (vaka) tiimii hepatoselliiler tip karaciger hasar1 gdzlemlenmistir (Jung vd.,
2007). Bu ve benzeri ¢alismalar kanserojen ve deri hastaliklarina sebep olan kimyasallarin
kullanildig: likra-spandeks iiretiminde yer alanlarin is¢i saglig1 agisindan oldukea dikkatli ve
0zenli olmalar1 gerektigi ve gilivenlik tedbirlerine azami riayet etmelerinin zorunlu oldugu
distiniilmektedir.
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islem/Siirec

Islem/Kimyasallar

Nitroseliiloz
siireci

*Seliilozu nitroseliiloza doniistiirmek
i¢in bir siilfiirik asit ve nitrik asit
karigimui ile iglenir,

*Nitroseliiloz daha sonra alkol veya eter
iginde ¢oziillirek ve diize iginden
gegirilir,

+Liflerin bu siiregte yanicilig1 arttig1
i¢in sodyum hidrosiilfiir ile muamele
edilerek denitre edilir.

Kupramonyum
stireci

*Pamuk tiftigi veya odun hamuru klor
ile agartilir ve sodyum hidroksit
soliisyonunda kaynatilir,

*Daha sonra, bakir siilfat ¢dzeltisine
amonyum hidroksit ilave edilerek
kupramonyum hidroksit ¢ozeltisi
hazirlanir,

*Diize yolunda pihtilagmasi igin siilfiriik
aside tabi tutulur.

Viskon iglemi

*Suni ipek lifleri i¢in, odun hamuru
kostik soda ve soda kiilii (sodyum
karbonat), hidroklorik asit, karbon
siilfat dahil olmak tizere gesitli
kimyasallarla muamele edilir,

*Son adimda pihtilagsma icin stilfiirik
asitle islenir.

Asetat rayon

*Pamuk linterleri veya odun hamuru
once kostik soda ve soda kiilii ile islenir
sonra agartma tozu ile muamele edilir,
*Bu muameleden sonra, hidroklorik asit
ile yikama yapilir ve reaksiyonun
asetile edilmesi i¢in glasiyal asetik asit
icinde bekletilir,

*Daha sonra asetik asit ve siilfiirik asitte
eskitme yapilir,

*Elyafin pasini1 gidermek igin bir
matlastirict olan titanyum dioksit
eklenir ve ¢ozelti diizeden gegirilir.

Nitroseliiloz
stireci

Kupramonyum
siireci

Tablo 2 Yari Sentetik Lif Uretim Islemleri ve Karsilasilan Kimyasallar (Esmer vd., 2019).

2.5.1. Uretim Siirecleri ve Ekipmanlar

Lif olusturmak amaciyla polimerler, spinneret ad1 verilen hassas delikli plakalardan eritilmis
veya ¢Oziinmiis formda gecirilir (melt, wet veya dry spinning yontemleri) (Halis, 2017).
Uretilen filamentler daha sonra ¢ekim ve germe makineleri ile yonlendirilir ve mukavemeti
artirmak lizere ¢ekilir. Son olarak, boyutsal kararliligi saglamak i¢in 1s1l fiksaj firmlar

kullanilir.

Sentetik lif iiretiminde Is Saglig1 ve Giivenligi A¢isindan Riskler, kullanilan hammaddelere,
iretim yontemlerine ve ekipmanlara bagl olarak cesitlilik gosterir. Kullanilan monomerler ve
¢oziiciiler solunum ve cilt yoluyla zararli olabilir. Yiiksek sicaklikta yapilan islemler yaniklara
ve tehlikeli buharlarin olusumuna yol agabilir. Doner parcalar, hareketli ekipmanlar nedeniyle
kesik, ezilme gibi yaralanmalar s6z konusu olabilir. Calisma ortaminda aerosolize liflerin
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solunmasi, uzun vadede respiratuar sorunlara (akciger hastaliklari) neden olabilir
(Denimstudent, 2025).

Bahsedilen kimyasallardan titanyum dioksit toksik etkisi ile giindeme gelmektedir. Titanyum
dioksit, diisiik toksisiteye ve thmal edilebilir biyolojik etkilere sahip titanyum elementinin dogal
bir oksitidir. Odun hamuru agartildiginda, toksik oldugu bilinen dioksin ad1 verilen bir yan iiriin
aciga ¢ikmaktadir. Titanyum dioksit nanofiberlerin sekle bagh toksisitesi inceleyen calisma
sonuglar1 bu toksik etkisine vurgu yapmaktadir (Allegri vd., 2016). Titanyum dioksit
nanopartikiillerine maruz kalmanin neden oldugu potansiyel insan saglig1 riskleri hakkindaki
en son bulgulara gore toksisite sebebiyle oksidatif stres, inflamasyon, genotoksisite, metabolik
degisim ve potansiyel olarak karsinojenez ile sonuglanan reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
tiretiminin tetikledigi diistiniilmektedir (Grande & Tucci, 2016).

Yar1 sentetik liflerin iiretim islemleri sirasinda birkag¢ toksik kimsal madde kullanimi1 olasiligi
oldukca yiiksektir. Bu kimyasallarin kombinasyonu giysilerin {izerinde kalabilir, suni ipek
kullananlarin mide bulantisi, kusma, bas agris1 ve gogiis agrisi ¢gekmesine nedeni bu kimyasallar
olabilir. Daha sonrasinda ciddi saglik sorunlar1 olan nekroz, istahsizlik, polindropati, felg,
uykusuzluk ve parkinson hastaligina sebep olabilir (Esmer vd., 2019). Arastirma neticesinde
goriilmektedir ki bu sentetik liflerden elde edilen firiinleri kullanan kisilerde ortaya ¢ikan
belirtilereden daha fazlasina maruz kalan bir kesim vardir. Bu kesim, liflerin iiretiminde yer
alan isciler ve ¢alisanlarin kendisidir. Is¢i saghig1 acisindan bakildiginda yari sentetik {iretim
siirecinde yer alan is¢ilerin benzer sekilde mide bulantisi, kusma, bas agris1 ve gogiis agrisi
sikayeti ¢cekmeleri akabinde nekroz, istahsizlik, polindropati, felg, uykusuzluk ve parkinson
hastaligina yakalanmalar1 olasidir.

2. MATERYAL VE METOT

Bilimsel arastirmanin temelini olusturan analiz yoOntemlerinin basinda Nitel Analiz
gelmektedir. Nitel arastirma disiplinlerinin temelini olusturan alanlarda yorumlayici
paradigmalart mevcuttur. Nitel veri analizinin bir tiirii olarak kabul edilen Betimsel Analiz
onceden belirlenen temalara gore 6zetlenme ve yorumlanmayi igerir. Betimsel Analizde amag
elde edilecek bulgular1 tasnif edilmis ve yorumlanmis sekilde okuyucuya sunar. Betimleme ve
yorulama siireciyle birlikte neden-sonug iligkisi irdelenir ve karsilastirmalardan yararlanilarak
bazi ¢ikarimlar elde edilir (Yildinnm & Simsek, 2013). Bu g¢alismada konuya ait terimler
tizerinden sinirlar ¢izilmistir. Cizilen bu sinirlar ile birlikte sentetik lifler kendi igerisinde bazi
ortak ve farkli yonlere odaklanilarak karsilastirmalar yapilmistir. Konu hakkinda neden sonug
iliskisinden yararlanarak isci sagligi ve is giivenligi agisindan betimsel bir analiz ve yorumlama
yapilmaktadir.

2.1. Sentetik Lifler ve Genel Risk Degerlendirmesi

Sentetik elyaf teknolojisinin is¢i sagligi ve is glivenligi yoniinden degerlendirilmesine yonelik
yapilan literatiir incelemesinde Iran’daki bir sentetik elyaf fabrikasinda isle ilgili
yaralanmalarin  6zelliklerini degerlendirmek amaciyla yapilan bir calisma oldugu
goriilmektedir. Bir sentetik elyaf fabrikasinda isle ilgili yaralanmalarin 16 yillik bir gézetimine
bakilarak yaralanmalarin genel o6zelliklerini gostermek icin tanimlayici istatistikler
kullanilmigtir. Toplamda 836 yaralanma olay1 rapor edilmis ve bunlarin neredeyse yarisi (%
46) el / el bileginde yaralanma igerirken, yaralanmalarin yaklasik dortte biri (% 24) bas ve %
10'u ayak bilegi / ayak yaralanmalar1 oldugu gorilmiistiir (Sanati vd., 2009). Bu c¢alisma
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sonuglarindan yapilan ¢ikarima gore yaralanmalarinin yiiksek olmasi1 KKD kullanimina iliskin
olagan gerekliliklerine vurgu yapilabilir.

Sentetik elyaf iiretim teknolojisinin is¢i sagligi ve yapilan isin glivenligini etkileyebilecek bazi
kimyasallar kullanilmaktadir. Kullanilan kimyasallardan zararli olanlarina siilfiirik asit, karbon
distilfiir, nitrik asit, etilenglikol, hekzametilen diamin, dimetil formamid, formaldehit, baryum
stilfat, tereftalik asit ve akrilonitril 6rnek olarak gosterilebilir. Bu kimyasalara rayon, polyester,
naylon, akrilik ve spandex gibi elyaflarin iiretimin siirecinde sik¢a maruz kalindigi
goriilmektedir. Bu kimyasallara maruz kalanlarda kanserojen yapici etkiler, merkezi sinir
sistemi hasarlari, cilt, gozler, burun, bogaz ve akcigerlere tahris edici etkiler, karaciger ve
bobreklere zarar, erkeklerde kisirlik, nekroz ve anoreksiye, disritmilere ve kalp yetmezligi ve
diger fiziksel zararlar gézlemlenebilir (Esmer vd., 2019).

Hammaddesi elyaf tarafindan olusan tekstil sektorii, elyafin hizli ve rahat alev almasindan
dolay1 bulundugu sektdriin is¢i giivenligi ve is sagligi agisindan en 6nemli riskleri barindirdigini
unutmamalidir. Bu risk sonucunda yangin ¢ikmasi yani elyaf hammaddeleri ile oksijenin
bulundugu ortamda yakici kaynak ile kolayca tutusabilmektedir. Alev alan elyafa kars1 tedbir
alinabilmesi ya da dogru/etkin bir sondiirme icin elyafin ¢ok iyi taninmasi gerekmektedir.
Elyaflarin her smifta farkli tutugsma ve yanma o6zelligi gosterdigi hatta elyaf sinifinin kendi
icinde dahi farkliliklar oldugu unutulmamalidir. Bu farklilig1 6rnek olarak Ornegin pamugun
sentetik malzeme olan polipropilen kalorifik degeri 43 mj/kg iken pamugun kalorifik degeri 18
mj/kg’dir. Kullanilan malzemenin tiirline bakilmaksizin depolama siirecinden balya acgic1 ve
son {irlin eldesine kadar tiim siiregte depolama sekli ve elyaf tiirline gore yangin riski ayr1 ayri
ele alimmalidir (Ugurlu, 2011).
ILO’nun tekstil tirlinleri sektorlerine yonelik hazirladigr ¢aligmanin sentetik liflere dair
tehlikeler ve dnlenmesi su sekilde 6zetlenmistir (ILO, 2011):
a. Kazalar

Kayma ve diismeleri en aza indirmek i¢in zeminleri ve gegitleri temiz ve kuru tutmak anlamina
gelen iyi temizlige ek olarak (s1v1 tekneleri sizdirmaz olmali ve miimkiinse sigramalar1 6nlemek
icin bolmelere sahip olmalidir), makineler, tahrik kayislari, kasnaklar ve saftlar uygun sekilde
korunmalidir. Malzemelerin ve parcgalarin digsar1 firlamasini ve isgilerin ellerinin tehlikeli
bolgelere girmesini 6nlemek i¢in egirme, taraklama, sarma ve ¢ozgii islemlerine yonelik
makinelerin ¢itleri ¢evrilmelidir. Makinelerin temizlenirken veya bakim yapilirken yeniden
baslamasini 6nlemek i¢in kilitleme cihazlar1 yerinde olmalidir.

b. Yangin ve patlama

Sentetik elyaf endiistrisi biiyiikk miktarlarda zehirli ve yanict malzemeler kullanir. Yanict
maddeler i¢in depolama tesisleri agik havada veya yangina dayanikli 6zel bir yapida olmali ve
dokiilmeleri siirlandirmak igin setler icinde kapatilmalidir. Iyi korunmus bir pompa ve boru
sistemi ile zehirli, yanict maddelerin tesliminin otomasyonu, kaplarin tasinmasi ve bosaltilmasi
tehlikesini azaltacaktir. Uygun yanginla miicadele ekipmani ve kiyafetleri hazir bulundurulmali
ve isciler, tercihen yerel yanginla miicadele yetkilileriyle birlikte veya onlarin gozetimi altinda
gercgeklestirilecek periyodik tatbikatlar yoluyla bunlarin kullanimi konusunda egitilmelidir.

Filamentler, havayla veya egirme yoluyla kurutulmak {iizere diizelerden c¢iktik¢a, biiytlik
miktarlarda ¢oziicii buhar agiga c¢ikar. Bunlar 6nemli Ol¢lide toksik ve patlama tehlikesi
olusturur. Coziiclinlin patlama limitlerinin altinda kaldigindan emin olmak igin
konsantrasyonlar izlenmelidir. Islemler sonucu ortaya ¢ikan buhar hicbir sekilde genel cevre
atmosferine birakilmamalidir. Bunun yerine damitilir ve daha sonra kullanilmak iizere geri
kazanilabilir.
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Yanici kimyasallarin kullanildig1 yerlerde sigara icmek yasaklanmali ve acik 1siklar, alevler ve
kivilcimlar ortadan kaldirilmalidir. Elektrikli ekipman, sertifikali aleve dayanikli yapida
olmalidir ve felaket kivileimlarina yol agabilecek statik elektrik olusumunu 6nlemek igin
makineler topraklanmalidir.

c. Toksik tehlikeler
Potansiyel olarak toksik ¢dziiciilere ve kimyasallara maruz kalma, yeterli 1SG ile ilgili izin
verilen maksimum konsantrasyonlarin altinda tutulmalidir. Solunumla ilgili koruyucu ekipman,
bakim ve onarim ekipleri ile sizintilar, dokiilme ve / veya yanginin neden oldugu acil durumlara
miidahale etmekle gorevli is¢iler tarafindan kullanilmak {izere hazir bulundurulmalidir (ILO,

2011).

Kullanilan Elyafin Ad1 Saghk Uzerindeki Yan Etkiler
Kimyasalin Adi
Siilfiirik asit Rayon iiretim siirecinde Deri dokiintiileri, kasinti, kizariklik, dermatit,
kullanilir nekroz ve anoreksiye neden olabilir.
Karbon disiilfiir Rayon kumastan yayilir Mide bulantisi, bas agrist, kusma, gogiis ve kas
agrisi1 ve uykusuzluga neden olabilir.
Nitrik asit Rayon iiretiminde kullanilir Deri, goz, solunum ve gastrointestinal sistemde
yaralanmalara neden olabilir.
Etilen glikol Polyester elyaf iiretiminde Disritmilere ve kalp yetmezligine neden olabilir.
kullanilir
Hekzametilen Naylon elyaf tiretiminde Cildi, gozleri, burnu, bogazi ve akcigerleri tahris
diamin kullanilir edebilir; ayrica karaciger ve bobreklere, erkeklerde

kisirliga da zarar verebilir.

Dimetil formamid

Akrilik elyafin egirme isleminde
kullantlir

Deri dokiintiilerine ve karaciger hasarina neden olur.

Formaldehit

Spandex, akrilik, naylon ve
polyester elyaflarda kullanilir

Cilt alerjilerine ve goz sulanmasina neden olur.

Baryum siilfat

Polyester, naylon, spandex ve
akrilik elyaflarin aprelenmesinde

Hiper cilt pigmentasyonu, dermatit, bas donmesi,
bas agrist ve omurga agrisina neden olur.

antistatik madde olarak

kullanilir.

Tereftalik asit Polyester elyaf iiretiminde Kanserojen.
kullanilir

Akrilonitril Akrilik elyaf tiretiminde Kanserojen ve kotii etkileri var
kullanilir

Tablo 3 Sentetik Elyaf Uretiminde Kullanilan Kimyasallar ve Is¢i Sagligi Uzerindeki Etkileri
(Esmer vd., 2019).

Sentetik lif {iretiminde ortaya c¢ikan riskler, kullanilan kimyasal ve yontemlere, fiziksel
etmenlere ve mekanik aksamlara bagli olarak gruplandirilabilir. Bu risklerin neden oldugu
saglik sorunlar1 agagidaki basliklarda ele alinmistir:

a. Kimyasal Riskler

Sentetik elyaf iiretim teknolojisinde is¢i saghigimi ve giivenligini etkileyebilecek bir¢ok
kimyasal kullanilmaktadir. Siilfiirik asit, karbon disiilfiir, nitrik asit, etilenglikol, hekzametilen
diamin, dimetil formamid, formaldehit, baryum siilfat, tereftalik asit ve akrilonitril bu
kimyasallara 6rnek olarak gosterilebilir. Bu maddelere, rayon, polyester, naylon, akrilik ve
spandex gibi elyaflarin liretim siireclerinde sik¢a maruz kalinir. Kimyasal maruziyet sonucunda
kanserojen etkiler, merkezi sinir sistemi hasarlari, cilt, gézler, burun, bogaz ve akcigerlerde
tahrisler, karaciger ve bobreklere zarar, erkeklerde kisirlik, nekroz, istahsizlik, kalp
rahatsizliklart ve diger fiziksel zararlar gozlemlenebilir (Esmer vd., 2019). Ayrica rayon
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tiretiminde kullanilan baz1 kimyasallarin mide bulantisi, kusma, bas agrisi, gégiis ve kas agrisi,
uykusuzluk gibi sikayetlere ve uzun vadede polindropati, fel¢ ve parkinson gibi hastaliklara yol
acabilecegi belirtilmistir.

b. Mekanik ve Fiziksel Riskler

Sentetik liflerin iiretiminde kullanilan hareketli aksamlar, kesici-delici aletler, giiriiltii ve
titresim de 6nemli risk etmenleridir.

Hareketli Aksamlar ve Makinelerden Kaynaklanan Riskler: Doner pargalar, biikme, sarma,
hallaglama ve egirme makineleri gibi ekipmanlar, sikisma, kesilme ve ezilme gibi ciddi
yaralanmalara neden olabilir.

Sicak Calismalar: Yiiksek sicakliklarda gerceklestirilen iiretim siirecleri, yaniklara ve tehlikeli
buharlarin agiga ¢ikmasina neden olabilir.

Giiriiltii ve Titresim: Uretim esnasinda ortaya cikan yiiksek giiriiltii seviyeleri, uzun siireli
maruziyette isitme kayb1 riskini artirir. Titresim ise el-kol ve tiim viicut titresimi sendromlarina
yol acabilir.

Kayma ve Diismeler: Islak zeminler ve diizensiz gegitler, is kazalarmin sik¢a goriilen
nedenlerindendir.

¢. Yangin ve Patlama Riskleri

Sentetik elyaf endiistrisi, biiylik miktarlarda yanici ve zehirli malzemeler kullanir. Elyafin hizli
ve rahat alev almasi, sektdriin en dnemli risklerinden biridir. Elyaf hammaddelerinin oksijenle
temas ettigi ortamlarda yakici bir kaynakla kolayca tutugabilmesi, yangin riskini artirir. Bu risk,
depolama siirecinden nihai {irlin eldesine kadar tiim asamalarda mevcuttur (Ugurlu, 2011).
Ayrica, egirme yoluyla lifler kurutulurken agiga c¢ikan ¢6ziicii buharlari, hem toksik hem de
patlama tehlikesi olusturur.

2.2. Korunma Yollar1 ve Onlemler

Sentetik elyaf teknolojisinde is¢i saglig1 ve giivenligini saglamak icin ¢esitli 6nleyici tedbirler
alinmalidir. Bu onlemler, kisisel koruyucu ekipman (KKD) kullanimindan, miihendislik
kontrollerine ve idari diizenlemelere kadar genis bir yelpazeyi kapsar.

a. Kimyasal Maruziyetten Korunma

Havalandirma Sistemleri: Zehirli ve patlayici buharlarin ortama yayilmasini 6nlemek i¢in genel
ve lokal havalandirma sistemleri kullanilmalidir. Ozellikle boyama béliimleri gibi kimyasal
kullaniminin yogun oldugu alanlarda bu sistemlerin etkinligi diizenli olarak kontrol edilmelidir.
Giivenli Depolama: Yanici ve zehirli kimyasallar, dokiilmeleri smirlandirmak igin Ozel,
yangina dayanikli depolama alanlarinda veya setler iginde saklanmalidir.

KKD Kullanimi: Kimyasallara maruz kalma riski olan is¢iler, uygun solunum koruyucu
ekipmanlar, kimyasala dayanikli eldivenler ve koruyucu giysiler kullanmalidir.

Otomasyon: Zehirli ve yanict maddelerin boru sistemleri araciligiyla tasinmasinin otomasyonu,
insan temasini en aza indirerek tehlikeyi azaltir.

b. Mekanik ve Fiziksel Risklerden Korunma

Makine Koruyuculari: Makineler, tahrik kayislari, kasnaklar ve saftlar gibi hareketli aksamlar
uygun sekilde muhafaza edilmeli ve iscilerin tehlikeli bolgelere uzuvlarini sokmasini
engelleyecek bariyerler bulunmalidir. Biikme, taraklama ve egirme makinelerinde parga
firlamasini 6nleyen koruyucu bdliimler aktif olarak kullanilmalidir.

Kilitleme Cihazlari: Temizlik ve bakim islemleri sirasinda makinelerin yanlhslikla yeniden
calismasini 6nlemek icin kilitleme (LOTO) cihazlar1 kullanilmalidir.
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Ergonomik Diizenlemeler: Kas-iskelet sistemi yaralanmalarini azaltmak icin is istasyonlari
ergonomik olarak yeniden tasarlanmali ve yorgunlugu azaltmak amaciyla diizenli mola
programlar1 uygulanmalidir.

Giriltii Kontrolii: Giirtiltii kaynaklar1 yalitilmali, giiriiltii seviyeleri diizenli olarak dl¢iilmeli ve
iscilere isitme koruyucu ekipman (kulaklik, tikag) saglanmalidir.

¢. Yangin ve Patlama Risklerinden Korunma

Ates Kaynaklarinin Kontrolii: Yanici kimyasallarin kullanildig1 alanlarda sigara icmek ve agik
alev kullanimi kesinlikle yasaklanmalidir.

Statik Elektrigin Onlenmesi: Kivilcimlara yol agabilecek statik elektrik olusumunu dnlemek
icin makineler topraklanmalidir. Elektrikli ekipmanlar, aleve dayanikli yapida olmalidir.

Acil Durum Miidahale Planlari: Kapsamli acil durum miidahale protokolleri (yangin, kimyasal
sizint1 vb.) gelistirilmeli ve diizenli tatbikatlarla tiim ¢alisanlarin bu prosediirlere hakim olmasi
saglanmalidir.

Uygun Ekipman ve Egitim: Yeterli yanginla miicadele ekipmani ve kiyafetleri hazir
bulundurulmali, is¢ilere bunlarin kullanim1 konusunda egitim verilmelidir.

Genel olarak sentetik elyaf imalati sirasinda islem yapmaya yarayan cihaz ve makinelerin kaza
riskini azaltma ve onlemeyi saglayan koruyucu pargalarinin ve boliimlerinin faal olarak ¢aligir
halde olmasi beklenir. Biilkme makinelerinin, sarma, hallaglama ve egirme makine ve
araglarinin is¢inin uzuvlarmin sikismasinit 6nleyen ve makilerin parca firlatmasini 6nleyen
Ozelliklerde koruyucu ekipmanin olmas1 beklenmektedir. Kayma ve diismeleri engellemek icin
cevre ile ilgili diizenlemelerin kullanish ve diizenli bir sekilde yapilmasi beklenir. Yangin
olaylarina kars1 6nlem alinarak proseslerde kullanilan kimyasallar ya da hammadde durumunda
olan kolay tutusan maddelerin alev almasi ve tutusmasi Onlenmelidir. Kimyasallarin
kullanildig1 bagka bir alan olan boyama bdliimlerinde genel ve lokal havalandirma tesisatinin
bulunmasi gerekmektedir (Ugurlu, 2011).

3.LITERATUR BIiLGiSi

Isletmelerde is saglhg ve giivenligi (ISG) agisindan sentetik elyaf teknolojisinin
degerlendirilmesi, modern teknolojik yenilikler ile mesleki riskleri azaltmaya ydnelik
cercevelerin karmagsik bir yapi olusturdugu gozlenmektedir. Bu teknolojilerin giivenlik
standartlarin1 nasil iyilestirebilecegini ve sentetik malzemelerle iliskili ortaya ¢ikan riskleri
nasil ele alabilecegini degerlendirmede sistematik bir yaklagim onem tasir. Sentetik elyaf
teknolojisinin isletmelerde, 6zellikle is saglig1 ve giivenligi agisindan degerlendirilmesi, 6nemli
saglik risklerine kars1 faydalar ortaya koymakta ve gliniimiiz is ortamlarinda, 6zellikle sentetik
elyaf kullanan iiretim sektorlerinde, akilli kisisel koruyucu ekipman (KKD) ve Nesnelerin
Interneti (IoT) gibi gelismis teknolojilerin entegrasyonu, is giivenligini artirmada dnemli bir rol
oynadiginmi belirtmektedir. Bu teknolojiler, is yeri kosullarinin daha iyi izlenmesini ve gergcek
zamanli risk degerlendirmelerini kolaylastirarak, kuruluslarin giivenlik endiselerini 6nceden ele
almalarina olanak tanir (Mutlu & Altuntas, 2021; Yatsura vd., 2024; Podgorski vd., 2016). Bazi
yazarlar ¢agdas isletmeler icin olmazsa olmaz olan modern teknolojileri ve yoOnetim
yaklagimlarini entegre eden bir is giivenligi sisteminin gelistirilmesini agiklamaktadir (Yatsura
vd., 2024). Siiriikleyici sanal gercekligin etkili risk degerlendirmeleri yiirlitmede doniistiirticii
etkilerini vurgulayarak, teknoloji kullanimu ile is yerindeki glivenlik sonuglarinin iyilestirilmesi
arasinda bir iligki oldugunu gostermektedir (Kwegyir-Afful vd., 2019).

Ayrica, is glivenliginin kiiltiirel boyutu 6nemlidir ve giivenlik 6nlemlerinin uygulanmasini ve
etkinligini etkiler. ISG ile ilgili giiglii bir kurumsal kiiltiir, 6zellikle siki saglik ve giivenlik
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protokollerine 6nem veren sektorlerde is yeri kazalarinin azaltilmasina énemli 6l¢iide katkida
bulunur (Schulte vd., 2024; Mayasari & Aisyarah, 2024). Bu durum, arttk hem yasal
diizenlemelere uyumu hem de proaktif giivenlik kiiltiirii girisimlerini iceren ISG ydnetim
sistemlerinin gelistirilmesine de yansimistir (Schulte vd., 2024; Kim vd., 2016). Calismalar,
ISG kiiltiiriinii gelistirmeye adanmus isyerlerinin istatistiksel olarak daha diisiik kaza oranlariyla
baglantili oldugunu ve bu sistemlerde c¢alisan katiliminin ve egitiminin énemini vurguladigini
gostermektedir (Indrayani & Kusumojanto, 2020; Nnaji-lhedinmah & Ugwu, 2016).

Ayrica, sentetik elyaf maruziyetinin tibbi etkileri, siki ISG cercevelerinin gerekliligini
vurgulamaktadir. Baz1 yazarlar is¢i glivenligini ve sagligin1 saglamak i¢in sentetik elyaflarla
ilgili olanlar da dahil olmak {izere yeni teknolojilerin sorumlu bir sekilde gelistirilmesini
savunmaktadir (Schulte vd., 2024). Sentetik elyaflara maruziyet ¢esitli saglik sorunlarina yol
acabilir ve bu da isletmelerin saghik yonetmeliklerine uygun saglam giivenlik yonetim
sistemleri siirdiirmesini ve glivenli kullanim uygulamalar1 konusunda uygun egitim saglamasini
hayati 6nem tagimaktadir (Nnaji-Thedinmah & Ugwu, 2016; Howard vd., 2017).

Polyester ve polipropilen gibi sentetik lifler, mukavemet ve dayaniklilik gibi iistiin mekanik
Ozellikleri sayesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Nnaji-lhedinmah & Ugwu, 2016;
Denimstudent, 2025). Bu o0zellikler, insaat, otomotiv ve havacilik gibi sektorlerde
uygulanmalarini kolaylastirarak {iriin yasam dongiilerini ve performansini artirmaktadir (Syed
vd., 2022). Ancak, sentetik liflerin {iretim siirecleri enerji yogun olup 6nemli miktarda toksik
atik iiretmektedir. Bu durum, cevresel ayak izleri ve is¢i giivenligi ilizerindeki etkileri
konusunda endiselere yol acmaktadir (Denimstudent, 2025).
Uretim sirasinda sentetik liflere maruz kalmanin saghk riskleri ¢esitli ¢alismalarda
belgelenmistir. Ornegin, Sanghay'da kadi tekstil iscileri iizerinde yapilan bir kohort ¢alismast,
sentetik liflerden kaynaklanan toza mesleki maruziyetle iliskili mide ve yemek borusu kanseri
riskinin arttigini gostermistir (Gallagher vd., 2015). Ayrica, poliakrilonitril liflerinin {iretimi,
kapsamli saglik sorunlarini ortaya koymustur ve calismalar, Calisanlarin, kullandiklar
kimyasallar ve liflerle baglantili énemli saglik sorunlar1 sergiledikleri one siiriilmektedir
(Novikova vd., 2022). Ozellikle, sentetik liflere maruz kalma ile olumsuz gebelik sonuglari
arasinda, dogal liflere kiyasla daha yiiksek diisiik oranlar1 da dahil olmak tizere, bir iliski oldugu
one siiriilmektedir (EIMelegy vd., 2022). Ek raporlar, sentetik partikiillerin solunmasindan
kaynaklanan cilt tahrigleri ve solunum sorunlarina isaret etmektedir (Yang vd., 2020).

Sektoriin sentetik liflere olan bagimliligi, isletmelerin gelismis malzeme performansindan
ekonomik olarak faydalanirken ayn1 zamanda calisanlari saglik tehlikelerine maruz biraktigi bir
paradoksa yol agmaktadir. Petrolden elde edilen sentetik liflerin iiretimi, sera gazi
emisyonlarina da 6nemli Olciide katkida bulunmakta ve daha siirdiiriilebilir uygulamalar ve
alternatifler igin cagrilar1 tesvik etmektedir (Denimstudent, 2025; Wang vd., 2017). Uretimde
daha fazla su kullanimi gibi zorluklara ragmen genellikle daha az saglik riski ve daha diisiik
cevresel etki olusturan dogal liflere gecis, malzeme performansini korurken ¢alisanlar icin daha
giivenli bir ortam saglayabilir (Karim vd., 2020; Karim vd., 2021).

Is giivenligi protokolleri agisindan, sentetik elyaf teknolojisi ile is¢i saglig1 arasindaki karmasik
iligki, riskleri azaltmak ic¢in siki diizenleyici c¢ercevelerin ve etkili kisisel koruyucu
donanimlarin (KKD) entegrasyonunun onemini vurgulamaktadir. Ayrica, toksik olmayan
kimyasallara oncelik veren sentetik elyaf liretimindeki gelisen teknolojiler, mesleki maruziyetle
iligkili saglik risklerinin azaltilmasina yardimci olabilir (Karim vd., 2020).

Sentetik elyaf teknolojisinin ve is saglig1 ve giivenligi lizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi,
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cok yonlil bir yaklasimi gerektirmektedir. Teknolojik inovasyonu, kurumsal kiiltiirii ve saglik
riski yonetimini bir araya getiren isletmeler bu baglamda adimlar atmaktadir. Bu uygulamalari
proaktif bir sekilde benimseyen igletmeler, yalnizca diizenleyici standartlara uymakla kalmaz,
ayni zamanda gelismis calisan giivenligi ve katilimiyla operasyonel verimliliklerini de artirirlar.
Ayrica sentetik elyaf teknolojisi cesitli endiistriyel uygulamalar1 6nemli dlgiide gelistirirken, is
saglig1 ve glivenligi ilizerindeki etkileri goz ardi edilemez. Daha giivenli iiretim yontemleri ve
dogal elyaf alternatifleri tlizerine siirekli arastirmalar, performans ihtiyaglar1 ile ¢alisanlarin
saglik ve gilivenligi arasinda denge kurmak i¢in hayati onem tagimaktadir.

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Tekstil sektorii hammaddeden nihai iirline kadar tiim proseslere yonelik olarak ¢alisanlarin
giivenliklerinin saglanmasi ve sagliklarinin korunmasi, yaptiklari isin stirdiiriilebilirligi ve
gelistirilmesi gerekmektedir. Tekstil sektoriinde kullanilan hammaddeye gore elyaflar dogal ve
kimyasal elyaflar olarak ikiye ayrilir. Kimyasal elyaflar senetik elyaflar ve rejenere elyaflar
olarak kategorize edilir. Tekstil sektoriinde karsilasilan risk etmenlerinin benzer sekilde tekstil
alt sektorlerini de kapsayacag diisiilerek risk etmenlere sOyle siralanabilir;

* Tozlardan ortaya ¢ikan meslek hastaliklari,

* Yangin,

* Tehlikeli kimyasallardan ortaya ¢ikan riskler,

* Giiriiltd,

» Is ekipmanlar1 ve hareketli aksamlardan ortaya ¢ikan riskler,

« 15, islemler ve ergonomik olmayan ¢alismalardan ortaya ¢ikan riskler,
* Uygun olmayan termal konfor sartlarindan ortaya ¢ikan riskler.

Ozellikle is saglig1 ve giivenligi (ISG) alaninda isletmelerde sentetik elyaf teknolojilerinin
degerlendirilmesi, akilli kisisel koruyucu donanim (KKD) ve Nesnelerin Interneti (IoT)
teknolojilerinin entegre edilmesinin, ger¢ek zamanli risk izleme ve yonetimini miimkiin kilarak
igyeri glivenligini 6nemli 6l¢iide artirdigini géstermektedir (Zhao vd., 2020). Literatiir bilgisine
gore gliclii bir glivenlik kiiltiirii, isyeri kazalarini azaltir ve giivenlik protokollerine uyumu
artirir (Clarke, 2006). Proaktif bir ISG Kkiiltiiriine yatirim yapan kuruluslar, daha diisiik kaza
oranlar1 ve daha yiiksek c¢alisan katilim1 gosterdigi goriilmektedir.

Sentetik elyaflara maruz kalmanin solunum problemleri ve artan kanser vakalar1 gibi ¢esitli
saglik riskleriyle baglantili oldugu ve bu durumun siki diizenleyici uyum ve etkili giivenlik
yonetim sistemlerine olan ihtiyaci1 vurguladigi belirtilmektedir (Liu vd., 2019; Tang vd., 2018).
Siirdiiriilebilir dogal elyaflara gecis, malzeme performansini korurken saglik tehlikelerini ve
cevresel etkiyi azaltma firsatlar1 sunmaktadir (Kampfer vd., 2017). Bu ¢alismada sentetik elyaf
teknolojisinde is¢i saghigl ve is giivenligine yonelik olarak degerlendirmeler yapilmistir.
Yapilan degerlendirmede rayon, polyester, naylon, akrilik ve spandex gibi elyaflarin {iretim
stirecinde sentetik elyaf teknolojisinin ¢esitli fiziksel ve kimyasal risk etmenlerini barindirdigi
tespit edilmistir. Fiziksel risk etmenlerinin baginda yaralanmalar gelmektedir. Bu yaralanmalar
el/el bileginde yaralanmalari ile bas ve ayak bilegi/ayak yaralanmalar1 oldugu goriilmiistiir.
Kimyasal risk etmenleri kullanilan kimyasallardan zararli olanlarindan siilfiirik asit, karbon
distilfiir, nitrik asit, etilenglikol, hekzametilen diamin, dimetil formamid, formaldehit, baryum
stilfat, tereftalik asit ve akrilonitril kaynaklidir. Bu kimyasallara maruz kalanlarda kanserojen
yapici etkiler, merkezi sinir sistemi hasarlari, cilt, gozler, burun, bogaz ve akcigerlere tahris
edici etkiler, karaciger ve bobreklere zarar, erkeklerde kisirlik, nekroz ve anoreksiye,
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disritmilere ve kalp yetmezligi ve diger fiziksel zararlar gdzlemlenebilir. Is¢i saghig agisindan
bakildiginda yar1 sentetik iiretim siirecinde yer alan iscilerin benzer sekilde mide bulantisi,
kusma, bag agris1 ve gogiis agrisi sikayeti cekmeleri akabinde nekroz, istahsizlik, polindropati,
felg, uykusuzluk ve parkinson hastaligina yakalanmalar1 olasidir. Bu c¢alisma sonucunda
yapilan ¢ikarima gore gerek iscilerin sagligi gerek mamul, tesis, makine, ekipman ve araglarin
giivenligine kadar tiim konularda kisisel koruyucu ekipman kullanimi ve yasal mevzuatin
zorunlu kildig1 tiim arglimanlarin gerekliligi bir kez daha vurgulanmaktadir.

Bu calisma, is sagligi ve gilivenligi acisindan sentetik elyaf teknolojisiyle iliskili riskleri
kapsamli bir sekilde incelemistir. Tekstil endiistrisinde, 6zellikle sentetik elyaf {iretiminde
kullanilan kimyasallarin olusturdugu potansiyel tehlikeleri ve bunlarin is¢i sagligi tizerindeki
olumsuz etkilerini vurgulamistir. Bulgular, kimyasal maruziyetin cilt ve solunum yolu
tahrisleri, kanserojen etkiler ve uzun vadeli kronik durumlar dahil olmak iizere ¢esitli saglik
sorunlarina yol agabilecegini gostermektedir. Calisma, is¢ilerin stilfiirik asit, formaldehit ve
cesitli ¢oziicliler gibi tehlikeli maddelere siklikla maruz kaldigin1 ve bunlarin zamanla
sagliklarini tehlikeye atabilecegini ortaya koymustur. Ek olarak, 6zellikle ellerde, bas ve
ayaklarda yaralanmalarla sonuglanan igyeri kazalarinin yiiksek sikligi, iyilestirilmis giivenlik
Onlemlerine acil ihtiyag oldugunu gostermektedir. Kotii ergonomik kosullar da 6nemli bir risk
faktorii olarak belirlenmis olup, kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina ve iiretkenligin azalmasina
katkida bulunmustur. Ayrica, sentetik elyaflarin yaniciligi, iiretim ortamlarinda énemli bir
yangin riski olusturmaktadir. Calisma, yetersiz acil durum hazirlig1 ve miidahale planlarinin bu
riskleri daha da kétiilestirdigini ve potansiyel olarak ciddi kazalara yol actigini tespit etmistir.
Genel olarak, arastirma, ¢aligsanlar1 korumak ve isyeri glivenligini artirmak i¢in sentetik elyaf
sektoriinde saglam mesleki saglik ve giivenlik uygulamalarinin uygulanmasinin kritik 6nemini
vurgulamaktadir. Ayrica ¢alisma sonuglarina dayali olarak bazi 6neriler sunulmaktadir. Bu
Oneriler:

- Kapsamli Egitimin Uygulanmasi: Sentetik elyaf iiretim sektoriindeki tiim ¢alisanlar igin
diizenli saglik ve giivenlik egitimi zorunlu olmalidir. Bu programlar, kimyasal
maddelerle iliskili belirli tehlikeler, kisisel koruyucu donanimin (KKD) dogru kullanimi
ve acil durum miidahale prosediirleri dahil olmak {izere cok cesitli konulari
kapsamalidir.

- Kisiye Ozel Egitim Modiilleri: Egitim, c¢alisanlarin belirli pozisyonlarinda
karsilasabilecekleri benzersiz riskleri anlamalarini saglayarak farkli is rollerine gore
uyarlanmalidir.

- QGilvenlik Standartlarinin ~ Gelistirilmesi: Sentetik elyaf iiretiminde kullanilan
kimyasallarin giivenli depolanmasi, elenmesi ve bertarafi icin net standartlar
belirlenmeli. Buna etiketleme, giivenlik bilgi formlar1 ve uygun havalandirma sistemleri
dahildir.

- Alternatifler Uzerine Arastirma: Hali hazirda sektdrde kullanilan zararli kimyasallara
daha giivenli alternatifler belirlemek ve gelistirmek icin arastirmaya yatirim
yapilmalidir. Daha az toksik maddelerin benimsenmesini tesvik etmek, saglik risklerini
onemli Olgiide azaltabilir.

- Calisma Alanlariin Degerlendirilmesi: Potansiyel tehlikeleri belirlemek ve diizeltmek
icin ¢alisma alanlarinin diizenli ergonomik degerlendirmeler yapilmalidir. Bu, kas-
iskelet yaralanmalar1 riskini azaltarak ergonomik olarak saglam olmalarin1 saglamak
icin is istasyonlarinin yeniden tasarlanmasini igerebilir.

- Mola Programlariin Uygulanmasi: Yorgunlugu azaltmak ve genel ¢alisan refahim
iyilestirmek i¢in planli molalarin uygulanmasini tesvik edilmelidir.
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- Acil Durum Protokollerinin Olusturulmasi: Yangin, kimyasal sizinti ve diger acil
durumlar gibi olaylar i¢in kapsamli acil durum miidahale protokolleri gelistirip ve
uygulamak gerekmektedir. Bu protokoller diizenli olarak goézden gegirilmeli ve
giincellenmelidir.

- Diizenli Tatbikatlar: Tiim calisanlarin prosediirlere asina olmasini ve acil bir durumda
etkili bir sekilde yanit verebilmesini saglamak icin diizenli acil durum tatbikatlar
yapilmalidir.

- Diizenli Saglik Degerlendirmeleri: Calisanlarin saglik durumlarini izlemek ve mesleki
hastaliklarin erken belirtilerini belirlemek i¢in rutin saglik degerlendirmeleri
uygulanmalidir. Bu proaktif yaklagim zamaninda miidahalelere olanak tanir.

- Uzunlamasina Calismalar: Calisanlarin kimyasallara maruz kalmasinin uzun vadeli
saglik etkilerini izlemek i¢in uzunlamasina ¢alismalar yiiriitmek ve gelecekteki giivenlik
girisimleri i¢in degerli veriler saglar.

- Bagimsiz Denetimlerin Kurulmasi: Saglik ve giivenlik standartlarina uyumu saglamak
icin bagimsiz denetim mekanizmalar1 olusturmak. Diizenli denetimler, iyilestirme
alanlarii belirlemeye ve giivenlik protokollerinin takip edilmesini saglamaya yardimci
olabilir.

- Geribildirim Ddngiileri: Calisanlarin sonuglardan korkmadan gilivenlik endiselerini
bildirebilecekleri ve bir giivenlik kiiltiirii olusturabilecekleri geri bildirim dongiileri
olusturmak.

- Enlyi Uygulamalarmn Paylasiminin Tesvik Edilmesi: Is saglig1 ve giivenligiyle ilgili en
1yl uygulamalar1 paylasmak icin tekstil endiistrisi isletmeleri arasinda isbirligini tegvik
etmek. Bu, endiistri konferanslari, atdlyeler ve cevrimi¢i platformlar araciligiyla
kolaylastirilabilir.

- Kamu-Ozel Ortakliklari: Isyeri giivenlik standartlarmi iyilestirmede paylasilan
kaynaklara ve uzmanliga olanak taniyan saglik ve giivenlik girisimlerinde kamu-6zel
ortakliklarini gelistirmek. Diizenleyici

- Daha Giiglii Diizenlemeler I¢in Savunuculuk Faaliyeti: Tekstil endiistrisinde kimyasal
kullanim1 ve igyeri giivenligini yoneten daha siki diizenlemelerin uygulanmasi igin
savunuculuk yapmak. Buna, is¢i saglig1 ve giivenligini dnceliklendiren politikalar i¢in
lobi yapmak da dahil edilebilir.

- Is saghg ve giivenligine olaganiistii bagllik gosteren sirketler igin tesvik programlari,
digerlerini de aynisin1 yapmaya tesvik eder.

Bu onerileri uygulanarak, sentetik elyaf enddistrisi is giiclinlin giivenligini ve sagligini énemli
dlgiide iyilestirebilir. Is sagligi ve giivenligi uygulamalarmin siirekli iyilestirilmesi, isci
saghigint korumak, kazalar1 azaltmak ve nihayetinde {iretim verimliligini artirmak i¢in ¢ok
onemlidir. Daha giivenli bir ¢alisma ortami yaratma taahhiidii yalmizca calisanlara fayda
saglamakla kalmayacak, ayni zamanda endiistrinin bir biitiin olarak siirdiiriilebilirligine ve
itibarina da katkida bulunacaktir.
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