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Oz

Ulkemizde yaklasik seksen yildir Giizel Sanatlar Fakiilteleri biinyesinde bulunan Seramik ve yirmi
yildir da Cam Boliim/Atolyelerinde aktif olarak 6grenci egitilmektedir. Bu bdliimlerin 6zellikle firin
ve izolasyon alanlarinda kismen de {iretilen islerde yardime1 malzeme olarak seramik fiber malzemeler
kullanilmaktadir. Arastirma, meslek yasamlari boyunca bu malzeme ile kontakta bulunan ve
bulunacak olan gerek 6gretim elemanlarini ve gerekse 6grencileri bilgilendirmeyi amaglamaktadir. Bu
tiir malzemeler ile temasa gegen kisiler muhakkak solunum yollarimi korumali ve eldiven
kullanmalidir. Alternatif olarak gelistirilen zararsiz Yiiksek Sicaklik Cam Fiber malzeme ise yliksek
maliyeti ve diisiik teknik 6zellikleri nedeniyle heniiz yaygin bigimde kullanilmamaktadir.

Arastirmada Betimsel Yontem kullanilmistir. Alan yazin taranarak, konu hakkinda Avrupa Birligi
teknik sartnameleri incelenmis, kitap, dergi, elektronik kaynaklar taranarak bir durum tespiti
yapilmaya c¢alisilmistir. Arastirmanin sonucunda, fiber malzemeler ile yalnizca egitimleri sirasinda
birkag defa kontaga girecek Ogrencilerin sadece nefes yollarin1 korumalarinin yeterli oldugu; bu
maddelerle siirekli kontakta olan, seramik ve cam egitimi veren §gretim elemanlarinin ise kendilerini
korumalarinin yam sira, bulunduklar1 ortamin da fiber partikiil sayisinin araliklarla kontrol edilmesi
gerektigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler:Seramik Fiber, Kanserojen Etki, Yiiksek Sicaklik Cam Fiber

Abstract

Within the Faculty of Fine Arts in our country, , for nearly eighty years Ceramic Departments and for
twenty years the Glass Department and Ateliers have actively educated students. In these
departments, ceramic fiber materials are used especially for kilns and isolation are a sand in partially
used as an auxiliary material for the art work. The aim of this article is to inform both academics and
students who contacts and will be contacted with this material for a life long time. People in contact
with such materials must protect their espiratorytract and use gloves. Developed as an alternative
harmless High Temperature Glass Fiber material has not been used commonly yet because of its high
cost and low technical specifications.
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Descriptive method was used in this research. Literature was scanned and the technical specifications
of the European Union were examined, books, journals and electronic sources were scanned about this
topic and an assessment was determined. As a result, only the students who will contact with fiber
materials during their training only need to protect their breathing path. In addition to protecting the
ceramic and glass instructors who are in permanent contact with these substances, the number of fiber
particles should be checked at intervals in their environment.

Keywords: Ceramic Fiber, Carcinogenic Effect, High Temperature Glass Fiber

1. Giris

1980’li yillarda yasanan travmatolojik asbest tecriibesinden sonra fiber malzemelerin sagliga etkileri
lizerine bir tartisma baglamisti. Asbest digindaki fiber malzemelerin de akciger hastaliklarina sebep
olabileceginden korkuluyordu. ilk olarak, fiber formunda ve asbest icermeyen bir mineral olan zeolitin
Tiirkiye’de bircok koyde akciger kanserine yol agtigi tespit edildi. Bunun iizerine seramik fiber
malzemeler de tartismaya acildi.

Diisiik ve yiiksek sicakliklarda izolasyon malzemesi olarak, 6zellikle hizli 1sitilip sogutulan seramik ve
cam endiistrisinde ki modern firin teknolojisinde seramik fiberler 6nemli bir yer almakta. Firmn
yapiminda devrim yaratan ve yliksek miktarda enerji tasarrufu saglayan bu firlinler 1997 yilinda
Avrupa Birligi'nin ¢ikardigr bir talimatla “Kanserojen”, mineral yiinler ise “Kanserojen Siiphesi
Altinda” olarak smiflandirilmigtir. Bu karar cesitli tartismalara yol agmis ve bunun iizerine fiber
endiistrisi, hayvanlar iizerinde c¢esitli deneylerin yani sira calisanlar1 iizerinde yaygin taramalar
yaptirmistir (Schmolders, 2003, s. 20; Sonnenschein, 2003, s. 182; Welzenbacher, 2002, s. 365;
Richtlinie 97/69/EG, 1997, s. 19).

2. Yontem

Aragtirmada Betimsel Yontem kullamilmigtir. 1980°ler ve daha sonrasinda konu Avrupa ve
Amerika’da yogun bi¢cimde ¢alisildig1 i¢in ilgili alan yazin taranarak, konu hakkinda Avrupa Birligi
teknik sartnameleri incelenmis, kitap, dergi, elektronik kaynaklar taranarak bir durum tespiti
yapilmaya calisilmistir. Ayrica Tiirkiye Cumhuriyeti Kanun ve yonergeleri taranmis, fakat konu ile
ilgili bir yaptirima rastlanilmamustir.

3. Seramik Bazh Fiberler

Seramik fiber grubu {irlinler Avrupa Birligi talimatlarinda, 6zel kullanimlar igin gelistirilmis, suni
olarak iiretilen yonlenmemis camsi (silikat) fiberler seklinde tanimlanmis olup %18 oraninda alkali ve
toprak alkali oksitleri igerirler. Temelde 900-1400 °C arasinda 6zellikle hizli 1sitma ve sogutmanin
gerekli oldugu endiistriyel firinlarda izolasyon malzemesi olarak kullanilirlar. Ozellikleri sayesinde
firrn duvar kalinligi azalmis ve daha diisiik miktarda izolasyon maddesi kullanilmasina (tugla
izolasyonunda 1500-3500 kg/m’, fiber izolasyonunda 300 kg/m®) sebep olmuslardir. Ekonomik ve
ekolojik yararlarindan dolayi tercih edilirler. Seramik fiber izolasyon malzemelerinin kullanim alani
sadece endiistriyel firinlarla kisith degildir. Atdlye ve hobi boyutundaki seramik ve cam firinlan ile
bazi cam sekillendirme islemlerinde kalip malzemesi olarak da kullanilmaktadirlar.
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Gorsel 1. Seramik Fiber Elyaf

2017 yilinda yaklagik 50000 ton seramik fiber {iretilmistir. Bunun %70’1 firin izolasyonunda, %151
yliksek sicaklik izolasyonunda, %10’u metal isleme ve %5°i otomobil endiistrisinde tiiketilmektedir.
30000’i Amerika’da, 30000’i Avrupa’da olmak iizere diinyada yaklasik 100000 kisinin aktif olarak
seramik fiberler ile calistig1 (liretiminde, islenmesinde, kullaniminda) tahmin edilmektedir. Seramik
fiberler Avrupa Birligi’nin 97/69/EG talimati (Richtlinie 97769/EG, 1997 s. 19) ile ve yeni olarak
Malzeme Talimati 67/548/EWG-Ek1’de K2 “Hayvanlarla Yapilan Deneylerde Kanserojen Etkili”
kategorisine alimmistir. Avrupa hukukuna goére seramik fiber paketleri iizerinde tehlikeli malzemeler
siniflandirmasina gére R49 “Nefes yoluyla alindiginda kanserojendir” ve R38 “Deriyi tahris eder”
ibareleri yazilmak zorundadir. Ayrica, seramik fiberler ile galisilan ortamlarda havada 500000 fiber/m?
(baz1 isletmelerde 250000 fiber/m®) simir degeri konulmustur. Fakat, seramik fiber endiistrisi ile bir
kistm bilim adamlar1 bu kararlar1 agir bulmakta ve seramik fiberlerin bir alt derece olan K3
“Kanserojen etki siiphesi” smifina sokulmasinin dogru olacagini savunmaktadirlar (Sonnenschein,
2003, s. 183; Welzbacher, 2002, s. 366; Class & Brown, 2002, s. 198).

Son yillarda piyasaya sunulantoprak alkali-silika esasli yiiksek sicakltk cam fiberlerin biyolojik
dayanimlan (fiberin insan dokusunda kalabilme kabiliyeti) diisiiktiir. Bu nedenle tehlikeli olarak
smiflandirilmazlar. Agirlikli olarak 500-900°C arasinda mikrodalga firin, firm, su isiticilarn vs.
kullanilmaktadirlar (Binde&Bolender, 2002, s. 275).

Mineral yiinler (cam yiinii, tas yiinii, curuf yiinii ve yiiksek sicaklik cam fiberler) ise fiber icermelerine
ragmen kanserojenite indeksinde diisiik biyolojik dayanim degerleri yiiziinden K2 kategorisinde
siniflandirilmazlar. Bir¢gok mineral yiinler insaat alaninda kullanilir. Az miktar1 da 300-500 °C
arasindaki 1s1 yalitiminda kullanim bulur.

4. Kanserojen Etki

1997 yilinda Avrupa Birligi'nin seramik fiberleri kanserojen ilan etmesinden sonra seramik fiber
endiistrisi tarafindan “fareler {izerinde kanserojen etki” iizerine yaptirilan biiylik ¢apta deneyler ve
igcileri tizerinde gergeklestirilen taramalar ile bu siiflandirmaya kars1 veriler toplamaya caligmistir.
Fareler {izerinde ki kapsamli deneyler sonucunda seramik fiberlerin akciger tiimoérii, akciger zar
kanseri ve bazi durumlarda da fibromaya neden oldugu tespit edilmistir. Yine bu deneyler sayesinde
seramik fiberlerden olusabilecek risklerin belirlenmesinde ki en onemli faktorlerin akcigere ulagan
fiberin boyutlari, miktari, bunlarin dokuda kalabilme kabiliyetleri ve fiber tozlarinin igerdigi fiber
seklinde olmayan partikiiller oldugu tespit edilmistir (Class & Brown, 2002, s. 199; Davis, 1989, s.
36).
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4.1. Fiber Boyutlarmn Etkisi

Asbest ile olusan hastaliklarin nedenleri iizerine sorulan ilk soru, asbest fiberlerin tehlikesinin fiber
seklinde oluslarindan mi, kimyasal bilesenlerinden mi yoksa fiberin yaninda organik bazi
kirleticilerden mi kaynaklanmig olabilecegi idi. Asbestten dolay1 hastalanmis isciler iizerinde yapilan
patolojik arastirmalarda, agikga asbestten dolay1 olusan hastalikla, kuvars gibi fiber formunda olmayan
partikiillerden dolay1 olusan hastalik arasinda farkliliklar goriilmiistiir. Bu, fiberin farkli patolojik
ozellikler gosterdigine isarettir. Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO) fiber tanimlamasina gore 5 pm’den
uzun, 3 um’den kiiglik capta ve uzunluk:cap orani 3:1 olan fiberler (WHO-Fiberleri) kanserojen olarak
belirlenmistir. Diinya Saglik Orgiitii’niin bu tanimlamasinm biitiin toksikolojik fiberleri kapsadig
kabul edilmemektedir. Bu boyuttaki fiberler hastaliklara sebep olan fiberlerin sadece bir kismini
olusturmaktadir. Gergektende hayvanlar {izerinde yapilan arastirmalarda biitlin fiberlerin hepsi aym
etkiyi gostermemektedir.

70’li yillarda fiberlerin kanserojen etkilerinin kimyasal bilesimden ¢ok, boyut ve sekli ile ilgili oldugu
bulundu. Daha sonra en biiyiik kanserojen aktivitenin en az 8 um uzunlugunda ve 1,3 pm’den biiyiik
captaki fiberler tarafindan olusturuldugu 6l¢iildii. 80’lerin sonuna dogru ise uzun Amosit fiberlerinin
ekstrem patolojik oldugu buna karsi, kisa Amosit fiberlerin ise ¢ok az dlglide hastaliga sebep oldugu
gosterildi. Bunun disinda kisa Amosit fiberlerin akciger zar kanserine neden olmadigi, uzun fiberlerin
buna sebep oldugu gosterildi. 80°1i yillarda bir¢ok uzun ve ince fiberlerle testler yapilmis ve fiber
tiplerinin kanserojen etkisi arastirilmistir. Bulunan ise fiber boyutlarmin yalniz basina kanserojen
etkiyi aciklayamayacagidir. Arastirmalar aym sekildeki fiberlerin ayni aktivitede olmadigini, bunun
yaninda bir¢ok faktoriin géz onlinde bulundurulmasi gerektigini gostermistir. Burada ki dnemli bir
faktor de fiberin insan dokusunda kalabilme (biyolojik dayanim) 6zelligidir (Class & Brown, 2002, s.
200; Davis, 1989, s. 39; Stanton, Layard, Tegeris, Miller, May & Kent, 1977, s. 589).

4.2. Fiber Dozajimin Etkisi

Calisma ortami havasinda bulunan fiber tozu miktarinin tehlikesini 6lgmek igin filtrelerde toplanan
tozun tartilmasi, belirli bir yiizey iizerine diisen toz adedinin sayilmasi gibi degisik metodlar
gelistirilmistir. Burada nefesle alinabilecek tane sayisindan c¢ok, nefes yolunun degisik bolgelerine
takilabilecek taneciklerin sayisinin belirlenmesi 6nemlidir. Nefes yoluyla alinip akcigere ulasabilecek
tozlarin biiyiikliiklerine gore sayisinin belirlenmesi igin ise belirli Ol¢ii aletleri vardir. Bu tiir
mikroskobik 6l¢limler ve buradan ¢ikarilacak testlerin standardizasyonu ve degerlendirme teknikleri
Diinya Saghk Orgiitii (WHO) tarafindan yapilmaktadir. Metrekiip hava bagina 500000 (veya 250000)
adet WHO-Fiberleri denilen fiber taneciginin ¢alisma ortami havasinda bulunmasi smir deger olarak
belirlenmistir. Fareler iizerinde yapilan deneylerde fareler 200 F/ml (yani 200000000 F/m?) “maksimal
doza” tabi tutulmuslardir. Insan i¢in verilen sinir degerleri ile karsilastirildiginda bu asir1 yiiksek dozla
yapilan deneylerde, dikkate deger sayida akciger kanseri vakalarina rastlanmistir. Maksimal dozdan
daha diisiik dozlarda (25 F/ml, 75 F/ml, 125 F/ml; bu dozajlar bile hem gercek calisma ortamlari igin
hem de talimatlarda yer alan sinir degerlerinin gok iizerindedir) yapilan deneylerde ise dikkate deger
bir kanserojen etki goriilmemistir. Seramik fiberlerle yapilan bu g¢aligmalarin sonuglar1 diger camsi
silikat fiberlerin etkileriyle karsilagtirilmistir. Seramik fiberler ile diger cam fiberlerin etki farklarinin
sonucunda bazi aragtirmacilar fiberin kimyasal bilesiminin de fiberin kanserojen &zelligi iizerine
onemli bir etkisi olduguna inanmaktadir (Class & Brown, 2002, s. 200; Davis, 1989, s. 40; Stanton ve
digerleri, 1977, s. 590).
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4.3. Fiberlerin Biyolojik Dayanimi

Farelerle yapilan ¢alismalarda akcigerin fiberlerden temizlenme siiresini belirlemek i¢in de deneyler
yapilmistir. Kisa siirelerle fiber tozu yutturulan fareler daha sonra temiz ortamlarda bekletilmistir. Bir
fiber parcasinin akciger dokusunda kalabilme siiresi ile ilgili 6zelligi “Biyolojik Dayanim”™ olarak
tanimlanan siiredir. Bu siirenin fiber patolojisinde énemli bir faktdr oldugu tespit edilmistir. Yapilan
caligmalarda seramik fiberlerin cam, tas ve ciiruf yilinlerinden daha yiiksek biyolojik dayanima
(akcigerde daha uzun siire kalma) 6zelligine sahip oldugu belirlenmistir.

Biyolojik dayanim asagidaki metodlara dayanilarak tespit edilir;

In-Vivo-Dayamimi: Canlilar iizerinde yapilan testlerle fiberin ciger dokusunda kalabilme siiresi
olgtilerek yapilan siniflandirmadir. Burada yarilanma siiresi (40 giinden az yada ¢ok olma) en dnemli
etkendir.

Interpritasyonel Aplikasyon (LP. Test): Smmflandirma, fiberin karin derisi altina zerk edilmesi ile
kanserin gelismesi tespit edilerek yapilir.

Kanserojenite Indeksi (KI): Fiberdeki belirli oksitlerin oranlar1 arasindaki farktan WHO-Fiberlerin
kanserojenite indeksi degerlendirilir.

Burada yapilan testler Avrupa Birligi tarafindan standardize edilmis testlerdir (Class & Brown, 2002,
s. 201; Davis, 1989, s. 41; Stanton ve digerleri, 1977, s. 591).

4.4. Fiber Seklinde Olmayan Partikiillerin Rolii

Aragtirmalarda farelerin akcigerinin ¢aligmasini sadece fiber sayisinin degil akcigere ulasan (WHO-
Fiber boyutlarina uymayan) toz miktarinin da etkiledigi fark edilmistir. Yapilan deneyler bu
partikiillerin akcigerde depolandigini ve akcigerin kendini temizleme kabiliyetini azalttig1 ve bdylece
seramik fiberlerin etkisini arttirdig1 gézlemlenmistir. Bu durumda farelerde ciger temizlenme sistemi
durdugundan tiimorler gelismektedir.

Biyolojik dayanim da aym1 zamanda akcigere giren ve fiber seklinde olmayan bu partikiillerle
iligkilidir. %25 oraninda fiber formunda olmayan madde igeren fiber ile yapilan testlerin sonuglari,
cok daha az fiber seklinde olmayan partikiiller iceren fiberlerin farelere verilmesi sonuglariyla
karsilastirldiginda, biyolojik dayanmimin iigte bir oranma diistiigli goriilmiistiir. Yani tozlu fiberin
biyolojik dayanimi daha ytiksektir. Dolayisiyla kanserojen etkisi artmaktadir (Class & Brown, 2002, s.
201; Davis, 1989, s. 41; Stanton ve digerleri, 1977, s. 592).

5. Yiiksek Sicaklik Cam Fiberler

Endiistrinin bir¢ok alaninda fiber malzemeler kullanilmaktadir. Bir siireden beri ise yiiksek sicaklik
cam fiberleri, seramik fiberlerine alternatif olarak piyasaya sunulmaktadir. Yiiksek sicaklik cam
fiberleri diisiik biyolojik dayanimlari nedeniyle tehlikeli madde olarak siniflandirilmamakta ve boylece
kanserojen olarak siniflandirilan seramik fiberlere iyi bir alternatif olarak goriilmektedir (Binde &
Bolender, 2002, s. 274).

Piyasada ki ¢esitli yliksek sicaklik cam fiberlerinden bazilar1 sunlardir (Ecfia, 2018)

Fiber Tipi Simiflandirma Sic. Kimyasal Bilesimi

CMS 1100 °C 61-67S10,, 27-33 Ca0, 2,5-6,5 MgO
CMSZ/HT 1250 °C <69 SiOy, 16-20 CaO, 11-15 MgO, <10 ZrO»
CMS/HT 1200 °C 60-70 Si0,, 25-40 CaO+MgO

MS/HT 1260 °C 72-77 Si02, 19-26 MgO

83



ilhan Hasdemir

Giizel Sanatlar Fakiilteleri Seramik ve Cam Boliimlerinde Kullanilan Seramik Fiber Bazli Malzemelerin Kanserojen Etkileri ve Yiiksek Sicaklik Cam
Fiberler

GSED 42 — DOI: 10.32547/ataunigsed.529767

Gorsel 2. Yiiksek Sicaklik Cam Fiber

Fakat uygulamalarda bu {iriinlerde ¢esitli problemlerle karsilasiimaktadir. Ornegin, seramik fiberlerle
karsilastirildiginda daha disiik ergime sicakligina sahiptirler. Bu durum yiiksek sicaklik cam fiberlerin
kolaylikla yeniden kristallesmelerine sebep olmakta, bu ise izolasyon etkisi, mekanik dayanmim gibi
malzeme Ozelliklerini etkilemektedir. Bunlarin diginda fiber kullaniminda istenmeyen kristobalit
olusumu seramik fiberlerde oldugu gibi yiliksek sicaklik cam fiberlerde de gozlenmektedir.
Olusankuvars ve kristobalit insanda kansere neden olmaktadir.

Yiiksek sicaklik cam fiber bloklar, yapilan 1s1l islem deneyleri sonucunda 1siya maruz kaldiklarinda
zamanla elastikliklerinde kayip, artan tozlanma ve kiiciilme gdzlemlenmistir. Bunlar fiberin kalite
kaybina neden olmaktadir. Ozellikle firin iginde yiiksek hizdaki hava hareketleri (gazli firinlarda)
sonucunda gelisebilecek yiizeysel fiber kayb1 sunucunda azalan izolatdr kalinligi kisa siirede firmin
izolasyon Ozelligini azaltmaktadir. Biitlin bunlar ise fiber ve kristobalit igeren toz emisyonu
arttirmakta, izolasyonun siklikla degismesine neden olmaktadir. Fiber bloklarin elastizite 6zelliginin
kaybolmasindan dolay1 izolasyon 6zelliginin azalmasi 6zellikle 1100 °C’nin iizerindeki kullanimlarda
problem olusturmaktadir. CMS tipi yiiksek sicaklik cam fiberin 950 °C’nin tizerinde; MS/HT-Fiberin
ise 1100 °C’den yiiksek sicakliklarda kullanilmast durumunda izolasyon islevlerini
kritiklestirmektedir.

Calisma sicakligina ¢ikis hizi, bu fiberlerin 1s1l islem sonrasi kiigiilmesinde, tozlasmasinda ve mekanik
dayaniminin diigmesinde en 6nemli rolii oynamaktadir. Hizli 1sitmalarda g¢ekirdeklenme hizi yiiksek,
kristal biiylime hiz1 diisiik kalmaktadir. Bunun sonucu ¢ok miktarda kiigiik kristaller olusmakta ve
yiiksek sicaklik cam fiberleri kiigiilmeye ve tozlasmaya yatkin hale getirmektedir. Bu nedenle cam
fiberlerin ilk kullaniminda isitma hizi miimkiin oldugu kadar yavas yapilmalidir. Firin atmosferi
yeniden kristallesmeye etki etmemektedir. Isitma hiz1 ve ¢ikilan sicaklik en biiyiik etkiye sahiptir.

Yiiksek sicaklik cam fiberlerin kullamim sicakligi ile ergime sicakliklari birbirine ¢ok yakindir.
Kullanim sirasinda izin verilen sicaklik kesinlikle agilmamalidir.

Periyodik c¢alisan firinlarda, pisirilen malzemelerden nem veya kimyasal maddelerin ugmasi
durumunda, titresime maruz kalan firinlarda ve gazla galisan firinlarda yiiksek sicaklik cam fiberlerin
kullanim1 6nemli problemler yaratir. Mazot ile calisan firinlarda bu fiberler kullanilmaz. Dikkat

edilmesi gereken bir diger nokta ise 900°C’nin {izerinde calistirilmig yiiksek sicaklik cam fiberli
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firmlarin kullanim 6mrii sonunda c¢evreye zararsiz bicimde sanayi atig1 olarak depolanmasinin
gerekliligidir (TRGS521, 2002, s. 100).

Sonug olarak, seramik fiberlerin kanserojen etkisinden dolay1 onlarin yerini almak igin gelistirilen
ylksek sicaklik cam fiberleri seramik fiberlerin Ozelliklerini tam olarak karsilayamamaktadirlar.
Bundan dolay1 bu fiberlerin kullanimi, hangi durumlara uygun olup olmadig: kullanici tarafindan iyi
degerlendirilmelidir. Yiiksek sicaklik cam fiberlere olduk¢a uygun bir kullanim alani olarak cam
fiizyon firinlar ve flizyon islemlerinde kullanilan kalip malzemesi olarak gosterilebilir.

6. Onlemler

Seramik fiberin {iretiminde ve kullaniminda solunum yollar1 ve deri, toz maskesi, eldiven ve uzun
kollu elbise kullanilarak korunmalidir. Caligildiktan sonra ten suyla yikanmali ve is¢i tulumlart da
diger gamagirlardan ayr1 bir yerde yikanmalidir. Uretim ve kullanim alanlarinda havadaki fiber
konsantrasyonu siirekli filtre ve havalandirma sistemleri yardimiyla belirlenen degerlerde tutulmalidir.
Ozellikle fiberin katlanmasi esnasinda ve fiber paketlerinin bosaltilip atilmasi esnasinda gereksiz bir
fiber tozumasinin ortaya ciktig tespit edilmistir. Fiber tozlarinin kullanim ortamindan bagka ortamlara
taginmasi engellenmelidir. Seramik fiber atiklar olustugu ortamda uygun kutularda toplanmalidir.
Caligilan alanlar, aletler ve makineler belirli araliklarla temizlenmelidir. Seramik fiber {ireten ve
isleyen makineler hermetik olarak kapsul icine alinmalidir. Fiber tozlu hava miimkiin oldugunca ilk
cikis noktalarinda emilmelidir. Seramik fiber {irlinlerin kesilmesi yavas calisan dissiz testerelerle
yapilmalidir. Bu ftriinlerin paketleri bosaltildiktan sonra elektrikli siipiirge ile temizlenmeli ve tekrar
kullanilmalidir.

Ozellikle firmn {iretiminde yiiksek miktarda seramik fiber kullanilmakta ve isci calistirilmaktadir.
Yapilan islerin ¢esitliligi nedeniyle belirli bir sinirlama getirmek bu tiir igyerlerinde miimkiin degildir.
Fakat 500000 F/m® smir degeri buralarda da gegerlidir. Firin iiretiminde ¢alisanlarin muhakkak toz
maskesi takmalar1 gerekmektedir. Seramik fiber irlinlerin hafif nemlendirilerek tozumasi 6nemli
oOl¢lide engellenebilse de, firimin igletmeye alinmasindan sonra olusabilecek korozyon etkisi nedeniyle
bu uygulamanin sakincasi vardir. Bir diger 6énemli 6nlem ise c¢alisanlarin doktor tarafindan takip
altinda tutulmasidir (TRGS619, 2002, s. 101).

7. Risk Degerlendirmesi

Seramik fiberlerin kanserojen etkileri {izerine yapilan biitiin deney sonuglarinin gbéz Oniinde
bulunduruldugu bir bilgisayar modellemesi ile risk analizi yapilmistir. Analizde Amerika’daki seramik
fiber {iretiminde ve islenmesinde calisgan 30000 kisi model hesaplamasina katilmig ve bunlarda
beklenen kanser hastaliklarindaki artis aragtirillmistir. Ortalama seramik fiber dozajindaki hava
ortaminda calisanlarin toz maskesi takmas1 durumunda herhangi bir kanser vakasina rastlanmayacagi
bu model arastirmasinda bulunmustur. Calisanlarin maske takmamasi durumunda ise potansiyel
kanser vakasi sadece 1 olarak artmaktadir. 30000 kisiden ortalama olarak 6000’inin diger nedenlerden
dolay1 kansere yakalanacag: diigiiniiliirse 1 artis onemsenecek bir durum degildir. Amerika Calisma
Giivenligi Kurumu hastaliklarda binde bir artisa neden olan sebepleri dikkate alinmas1 gerekli tehlike
olarak gormektedir.

Fiberlerin boyutu, biyolojik dayamimlari, mekanik dayanimlart ve kiginin maruz kaldig1 dozaj
fiberlerle calisanlarin saglik rizikolarinda gbéz onilinde bulundurulmasi gereken faktorlerdir. Biitiin
faktorler géz oniine alindiginda genel olarak akcigerdeki fiber yiiklenmesinin 6zel bir 6nem tasidigi
goriiliir. Diisiik yiiklemelerde kanser veya fibroma olugsmamaktadir. Ama belirli bir yliklemeyi asan
durumlarda saglik riski olusabilir. Buradan da anlasilacagi gibi calisirken onlem alinmasi riski
azaltmada hatta yok etmede en faydali yoldur.
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Fiber endiistrisinin ¢esitli sirketleri tarafindan iscileri iizerinde yaptirilan genis ¢apli taramalardan elde
edilen verilere gdre suni iiretilen mineral fiberlerin neden oldugu bir hastalik vakasina rastlanmamastir.
Bunun agiklamasi soyle yapilabilir; fiber endiistrisindeki ¢alisma kosullarinda herhangi bir ¢alisanin
uzun siireyle yiiksek dozlara maruz kalmadigi ve akcigerinde yiliksek oranlarda fiber
konsantrasyonlaria ulagip geri doniisli olmayan etkilere sahip olmadigidir. Bu simdiye kadar seramik
fiber kullaniminin yasaklanmamasinin en 6nemli nedenidir.

Mevcut biitlin veriler diisilk dozajda alinan ve diigiik biyolojik dayanima sahip fiber malzemelerin
insanda herhangi bir saglik problemine yol agmayacagini gdstermektedir. Bir yanda seramik fiber
endiistrisi ve kullanicilar1 fiber malzemenin kanserojen potansiyelini kabul etmeli, diger yanda hicbir
temele dayanmadan fiber malzemenin kullanimini spontan olarak reddetmemelidirler. Seramik fiber
ile ¢alisanlarin gerekli koruyucu dnlemleri almalart ve endiistrinin biyolojik dayanimi daha diistik,
solumasi daha zor yeni tiriinleri gelistirmesi bu konuda dogru yonde atilmis adimlar olacaktir.

8. Sonuc¢

Sonug olarak, fiber malzemeler ile yalmzca egitimleri sirasinda birkag defa kontaga girecek
Ogrencilerin, nefes yollarin1 korumalart i¢in maske ve deri tahrigini 6nlemek icin eldiven kullanmalar
yeterli olacaktir. Bu maddelerle siirekli kontakta olan seramik ve cam egitimi veren dgretim elemanlari
ile atolyelerinde siirekli seramik fiber kullanacak mezunlarin ise kendilerini korumalarinin yani sira
bulunduklar1 ortamin da fiber partikiil sayis1 araliklarla kontrol edilmelidir. Daha profesyonel bir
maske ile agikta deri gostermeyecek elbiseler giyilmelidir. Bu elbiseler ile g¢aligilan atdlyeden
cikilmamali ve belli periyotlarla saglik taramasindan gecilmelidir. En azindan Seramik ve Cam
Boliimleri’nde bu malzemelerle ¢alisilmasi ve depolanmasi i¢in bir ¢eker ocak bulunmalidir.

Seramik fiberler heniiz tam kanserojen madde tanimina girmemis olsa bile, kanser etkisi yaratabilcek
tehlikeli madde smifindadir. Biiyiik ihtimal ile yakmn gelecekte, Diinya Saglik Orgiitii tarafindan
kanserojen madde oalarak siniflandirilmas1 beklenmektedir.
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