ÜNİTE 1
KİMYA NEDİR
Kimya, maddenin yapısını, özelliklerini, maddeler arasındaki ilişkileri ve oluşan tepkimeleri, bu tepkimelerin hızını, enerji ile ilişkilerini inceleyen bilim dalıdır.

SİMYADAN KİMYAYA
İnsanoğlu ilk olarak yanardağlardan fışkıran lavlar veya yıldırımlar donucu yanan ormanlardan ateşi keşfetmiş ve bunu kendi istekleri doğrultusunda ısınmak ve yemek pişirmek için kullanmaya başlamıştır. Belki de bilinmeden gerçekleştirilen ilk kimyasal tepkime ateşi, kullanarak yemek pişirme olarak kabul edilebilir. Zamanla sağlık ve fayda için bazı bitkiler kullanılmaya başlandı. Fakat bunları kullanabilmek için vücutta ya da çevrede ne gibi değişikliklere sebep olduklarını bilmek gerekiyordu. Simyacıların geliştirdikleri alet ve gereçlerle yapılan denemelerle 18. yüzyılın sonlarına doğru kimya bilimsel bir temele oturarak şekillendirildi.
MADDE
Madde: Hacmi ve kütlesi olan her şeye madde denir. Maddenin şekillendirilmiş hâli de cisim olarak bilinmektedir. 

Cisim: . Maddenin şekillendirilmiş hâli de cisim olarak bilinmektedir. 

Kütle: Kütle ve ağırlık farklı kavramlardır. Kütle hacmi dolduran madde miktarı; ağırlık ise bu kütleye etki eden çekim kuvvetidir.

Karışım: İki veya daha fazla sayıda element veya bileşiğin hiçbir kurala uymaksızın, kendine özgü olan özellikleri değişmeksizin bir araya gelmeleri ile oluşan sistemlere karışım denir. .Karışımlar kendi içinde heterojen ve homojen karışımlar olmak üzere ikiye ayrılırlar. Karışımlar tek bir faz oluşturuyorlarsa, homojen karışımlar; birden fazla faz oluşturuyorlarsa, heterojen karışımlar olarak adlandırılır.

Bileşikte: Bir araya gelen elementler belli bir birleşme oranına uymakta hem de kendilerine özgü fiziksel ve kimyasal özelliklerini kaybederek yepyeni özelliklerde bir başka madde oluşturmaktadırlar. 

Faz: Her noktasında, sıcaklık, derişim, yoğunluk, kırılma indisi gibi fiziksel özelliklerinin aynı olduğu belli sınırla çevrilmiş sisteme faz denir.
Madde 

1- Karışım 

A)Heterojen Karışımlar B) Homojen Karışımlar

2- Saf Madde

A)Bileşikler B)Elementler
Homojen karışımların kimyada özel bir yeri vardır. Homojen karışımlara çözelti denir. Her çözelti bir çözen ve en az bir çözünenden ibarettir. Günlük hayatta yemeğimizin suyu, içtiğimiz çay, nefes aldığımız hava, hastalanınca kolumuza takılan serum, elbiselerimiz ya da binalarımız için kullanılan boya gibi binlerce örnekle anlatabileceğimiz çözelti vardır. Bir çözeltide karışanların miktarı derişim kavramı ile ifade edilir. En çok kullanılan derişim birimi 1 litre çözeltide çözünen maddenin mol sayısı olarak gösterilen molarite’dir. Bunun yanında yüzde derişim, molalite veya mol kesri gibi derişim birimleri de kullanılabilir. 

Etrafımızda gördüğümüz bütün maddeler, genellikle saf değil, birer karışımdır. Mesela içtiğimiz su, homojen olduğu, her tarafı aynı göründüğü halde, içinde az da olsa iyonlaşmış tuzlar ve hava ihtiva eder. O halde bir karışımdır. Bilinen yöntemlerle kendisinden daha basit maddelere ayrıştırılamayan bir maddeye saf madde denir. Saf maddenin belirli özellikleri vardır ve bu özellikleri hiç değişmez. Tabiatta tam saf madde yok gibidir. Bir madde içinde bulunan yabancı maddeler, kimyasal yöntemlerle fark edilemeyecek kadar az olursa, bu maddeye saf madde denilir.
Madde tabiatta üç hâlde bulunabilir. 
• Katı hâl: Maddeyi oluşturan taneciklerin birbirlerine en yakın oldukları ve birbirlerini en çok çektikleri hâldir. Hem hacmi hem de şekli belirlidir. 

• Sıvı hâl: Tanecikler katı hâle göre birbirlerini daha az çekecekleri için birbirlerinden daha uzaktadırlar. Sıvıların hacmi belirlidir fakat bulunduğu kabın doldurdukları kısmının şeklini alırlar. 

• Gaz hâli: Taneciklerin birbirlerini en az çektikleri, birbirlerinden en uzak oldukları hâldir. Gazların hem hacmi hem de şekli belli değildir. Aynı kütledeki bir gaz hangi kaba konulursa hacmi kabın toplam hacmi kadar, şekli kabın şekli gibi olur. 

MADDE İLE KANUNLAR

Kütlenin Korunumu Kanunu: Bir kimyasal (veya fiziksel) olayın başlangıcındaki toplam kütle ne kadar ise olaydan sonra da toplam kütle aynıdır, değişmez.

• Sabit Oranlar Kanunu: Bir bileşiği oluşturan elementlerin kütleleri arasındaki oran sabittir. Her farklı bileşik için böyle sabit bir oran mevcuttur. 

• Katlı Oranlar Kanunu: İki madde aynı elementlerden oluşuyorsa bu elementlerden birinin belirli miktarı ile birleşen diğer elementin kütleleri arasında tam sayılarla ifade edilen bir oran vardır. (CO ve CO2 gazlarının her biri için bir sabit oran ve iki madde de aynı miktar C ile (veya O ile) tam olarak birleşen O için (veya C için) katlı oran vardır.)
• Birleşen Hacimler Kanunu: Aynı şartlarda (sıcaklık ve basınç aynı) birbirleriyle tam olarak tepkimeye giren gazların hacimleri arasında tam sayılı oran vardır.
ATOMLAR VE MOLEKÜLLER 
Tabiattaki tüm maddeler birbirlerinden çok farklı gözükseler de aslında hepsi de atom denilen parçacıklardan oluşmuşlardır. Atom, bölünemeyen anlamında olmasına rağmen tüm atomlar, daha küçük proton, nötron ve elektron denilen parçacıklardan oluşmuşlardır. Farklı tür maddeler aynı tür üç taneciğin farklı sayıda birleşmelerinin bir sonucu olarak meydana gelirler.  Küre şeklinde olduğu kabul edilen atomun merkezinde ise hacmi çok küçük fakat atomun hemen hemen toplam kütlesine sahip proton ve nötronlardan oluşan çekirdek vardır. Atomun içinde çok büyük bir boşluk vardır. Bu boşlukta elektronlar hareket etmektedirler. Protonların yükü +1 birim yük, elektronların yükü -1 birim yüktür. Nötronlar yüksüz taneciklerdir. Atomun kütlesi ise yaklaşık olarak proton ve nötronlardan oluşur. Bu iki taneciğin kütlesi hemen hemen birbirlerine eşit olup, elektronun kütlesinin de yaklaşık 1850 katı kadardır. 1 birim yük, 1,6·10–19 coulomb elektrik yüküdür.
Elementler tek bir cins atomdan meydana gelirler. Her element IUPAC tarafından kabul edilmiş uluslararası bir simge ile gösterilmektedir.
Atomun cinsini yani kimyasal özelliklerini belirleyen parçacık protondur. Bir atomun proton sayısına atom numarası denir, Z ile simgelenir ve hiçbir kimyasal olayda bu sayı değişmez. Atom numarası, gerekli olduğu zaman atomun simgesinin sol alt köşesine yazılır.
Bir atomun çekirdeğindeki proton ve nötronların toplam sayısına nükleon sayısı denir, A ile simgelenir ve gerekli olduğu zaman atom simgesinin sol üst köşesine yazılır.

İyon oluşurken atomun kütlesinin değişmediği kabul edilir.

Bir atomun yükünü proton ve elektron sayıları belirler. Bu iki taneciğin yükü eşit fakat zıt işaretlidir. O hâlde nötral yani yüksüz bir atomda protonların sayısı (pozitif yüklerin sayısı) elektronların sayısına (negatif yüklerin sayısına) eşit olmalıdır. Elektron alan bir atom, aldığı elektron sayısı kadar negatif yüklenirken; elektron veren bir atom verdiği elektron sayısınca pozitif yüklenmektedir. Negatif ya da pozitif yüklenmiş böyle atomlara iyon denilir. İyon negatif yüklü ise anyon, pozitif yüklü ise katyon olarak adlandırılır. İyonun yükü simgesinin sağ üst köşesine yazılır. Atom yüksüz ise yani elektron alıp vermemişse sağ üst köşesine herhangi bir şey yazılmaz.
Atomların ağırlıkları, tek bir atom için akb (atomik kütle birimi) cinsinden verilir. Bu miktarın gram olarak ifadesi 1 mol miktarları yani 6,02·1023 tane atom için ağırlık olarak alınır. Buna bağıl atom ağırlığı denir. 
Element atomlarının özelliklerini değiştirip yepyeni özellikte meydana getirdikleri maddeye bileşik denir. Bileşikte onu oluşturan elementlerin oranları sabittir ve değişmez. Yani o maddenin cinsini belirleyen, onu oluşturan atomlar, atomların sayısı ve o atomların birbirleri ile nasıl ilişkili olduklarıdır. Bileşiğin yapısında her atomun kaç tane olduğunun (bağıl atom sayısı) atom simgelerinin sağ alt köşesine yazılması ile oluşan yapıya, kimyasal formül veya molekül formülü denir. Elementin simgesinin hiçbir tarafında elektron sayısı gösterilmez. Simgenin sağ alt köşesinde bağıl atom sayısı gösterilir.
Moleküllerin ağırlıkları, atomların ağırlıklarından faydalanılarak hesaplanmaktadır. Moleküllerin ağırlıkları, tek bir molekül için akb (atomik kütle birimi) cinsinden verilir. Bu miktarın gram olarak ifadesi 1 mol miktarları yani 6,02·1023 tane molekül için ağırlık olarak alınır.
Atomların belirli oranlarda birleşmeleri ile oluşan maddelere bileşik denir. Bileşiklerin tüm özelliklerini taşıyan en küçük birimlerine molekül denilir.
ÖRNEK : •Sodyum atomunun (Na) nükleon sayısı 23 ve proton sayısı 11'dir. Bu atom bir elektron verdiği zaman oluşan iyonun simgesini ve bu simgeye ilgili sayıları yazalım. •Proton sayısı 11 olduğuna göre atom numarası da 11 dir. Nötron sayısı, nükleonların sayısından (kütle numarası) protonların sayısı çıkarılarak bulunur ki buda 12'dir. Bir elektron verdiğine göre, elektron sayısı protonlardan bir eksik yani 10 olmuştur. 11 tane proton +11 yüklü ve 10 tane elektron –10 yüklü olduğuna göre iyonun toplam yükü (+11–10 = +1) olur. 23₁₁ NA+¹

Maddelerde veya enerjilerinde meydana gelen değişikliklere olay denir. Olaylar genel olarak fiziksel ve kimyasal olmak üzere ikiye ayrılır. Fiziksel bir olay meydana geldiği zaman, o maddenin kimyasal özellikleri ve yapısı değişmez. Kimyasal bir olay meydana geldiği zaman, o maddenin kimyasal özellikleri ve yapısı değişir. Fiziksel ve kimyasal olaylarda atomların cinsi (proton sayıları) değişmez.
•Kimyasal Olay: Odunun yanması, bu olayda odun oksijen ile birleşmiştir. Olay sonucunda oluşan maddeler odun özelliklerini göstermezler. Bunlara kül, is veya duman gibi isimler verilir. Bu olayla yepyeni özellikte maddeler oluşur. 
•Fiziksel Olay: Odunun balta ile parçalanması ,Bu olay sonucunda oluşan bütün parçalar yine odun özelliklerinin tümünü gösterirler. Ancak sayı ve hacimleri değişmiştir. 

Atomların çekirdeklerinde değişmelerin ve parçalanmaların olduğu olaylara radyoaktif olaylar denilir. Atomların çekirdeklerinin parçalanması ve proton sayılarının değişmesiyle, bir element başka bir elemente dönüşmektedir. Bu gibi olaylar tabiatta çok az meydana gelir ve genellikle zararlı olaylardır. Fakat bazı özelliklerinden yararlanarak faydalanmak da mümkündür.
Fiziksel veya kimyasal bir olay denklem denilen kısaltmalarla yazılır. Bunun için maddelerin kimyasal formüllerinin bilinmesi gerekir. Önce tepkimeye giren maddelerin (reaktant) kimyasal formülleri aralarına + işareti konularak yazılır. Sonra olayın oluş yönünü göstermek üzere soldan sağa doğru bir ok işareti çizilir. Son olarak da oluşan maddelerin (ürünler) kimyasal formülleri aralarına + işareti konularak yazılır. Bu yazıma göre okun solundaki reaktantların miktarları zamanla azalırken, okun sağındaki ürünlerin miktarı sıfırdan başlayarak zamanla artar. Reaktantlar                     Ürünler
Bazen olaylarda maddenin hangi hâlde olduğu önemli olabilir. Bu gibi durumlarda maddelerin formüllerinin sağ alt köşelerine parantez içinde katı için (k) , sıvı için (s), gaz için (g) ve çözelti için (çöz) gibi hâl belirleyen ifadeler yazılmalıdır. Örneğin,•Kömürün yanması, onun oksijenle kimyasal tepkimeye girerek karbondioksit gazı oluşturmasıdır. Bu olaya ait tepkime denklemi aşağıdaki şekilde yazılır. •C (k) + O₂ (g) CO₂ (g) 
Her kimyasal tepkime, kütlenin korunumu kanununa uymalıdır. Bu kanunun diğer bir ifade şekli de şöyle olabilir. Bir tepkimeye hangi cinsten kaç tane atom giriyorsa, sonuçta da aynı cinsten aynı sayıda atom bulunmak zorundadır. Bunun için her kimyasal formülün başına adına stokiyometrik katsayı denilen ve molekül sayısını belirten tam sayılar konulur. Stokiyometrik katsayı başına yazıldığı formüldeki her atom için geçerlidir. Yani atom sayıları hesaplanırken, bu katsayı ile atomun sağ alt köşesinde yazılı olan bağıl atom sayısı çarpılmalıdır. Kimyasal tepkime denklemine yazılacak stokiyometrik katsayılar o şekilde seçilmelidir ki, tepkime kütlenin korunumu kanununa uysun. Bu yapılan işleme tepkime denklemini denkleştirme adı verilir. Tepkime denkleştirilirken kullanılacak stokiyometrik katsayıların mümkün olduğunca en küçük tam sayı biçiminde olması tercih edilir.
Denkleştirilmiş denklemlerle tepkimelerdeki maddeler arası kütle, hacim, basınç madde miktarı gibi ilişkiler kurulabilir. Bu şekilde kimyasal hesaplamalar yapılmasına stokiyometri denilir. Stokiyometride üç temel kaide vardır. Problem ne kadar karmaşık olursa olsun bu metodun uygulanmasıyla tüm karmaşık işlemler basitçe çözülebilirler: 

• Verilen değerin birimi mol cinsine çevrilir. 

• Bu işlem için maddenin kimyasal formülünden yararlanılır. 

• Verilenin molünden faydalanarak istenilen mol olarak hesaplanır. 

• Bu işlem için tepkimenin kimyasal denkleminden yararlanılır. 

• Mol cinsinden bulunan istenilen gerekli birime çevrilir. 

• Bu işlem için maddenin kimyasal formülünden yararlanılır. 
MOL KAVRAMI
Tabiatta madde miktarı çeşitli şekillerde verilebilir. Kimyada ise madde miktarı mol olarak verilir. 

1 mol içinde Avagadro sayısı (6,02·1023 tane) kadar tanecik (maddenin yapısına göre atom veya molekül) bulunduran madde miktarıdır. 
Avagadro hipotezi: Aynı sıcaklık ve basınçta gazların eşit hacimlerinde eşit sayıda tanecik bulunur.
1 mol gaz N.Ş.A. (Normal Şartlar Altında, 0oC sıcaklık ve 1 atm basınçta) 22,4 L hacim kaplar.
Kimyasal formüller iki türlü değerlendirilebilir. 

He yazılışı: 
• Madde atomlardan oluşmaktadır. 

• Baştaki rakam yazılmadığı zaman 1 olarak alınır. 

• Bu formül 1 tane He atomunu simgeler. 

• Bu formül 1 mol yani 6,02·1023 tane He atomunu da simgeler. 

F2 yazılışı: 
• Madde moleküllerden oluşmaktadır. 

• Baştaki rakam yazılmadığı zaman 1 olarak alınır. 

• Bu formül 1 tane F2 molekülünü simgeler. 

• Bu formül 2 tane F atomunu simgeler. 

• Bu formül 1 mol yani 6,02·1023 tane F2 molekülünü de simgeler. 
•Bu formül içinde 2*6,02·1023 tane F atomunu belirtir. 

H2SO4 yazılışı: 
• Madde moleküllerden oluşmaktadır. 

• Baştaki rakam yazılmadığı zaman 1 olarak alınır. 

• Bu formül 1 tane H2SO4 molekülünü simgeler. 

• Bu formül 2 tane H atomunu içerdiğini simgeler. 

• Bu formül 1 tane S atomunu içerdiğini simgeler. 

• Bu formül 4 tane O atomunu içerdiğini simgeler. 

• Bu formül 1 mol yani 6,02·1023 tane H2SO4 molekülünü de simgeler. 

• Bu formül içinde 2*6,02·1023 tane H atomu içerdiğini belirtir. 

• Bu formül içinde 1*6,02·1023 tane S atomu içerdiğini belirtir. 

• Bu formül içinde 4*6,02·1023 tane O atomu içerdiğini belirtir. 

Bağıl atom ağırlıkları H=1 ; He=4 ; O=16 ; F= 19 ve S=32 olarak verildiği zaman 

1 mol He atomu 4 gram 

1 mol F2 molekülü (2*19)=38 gram 

1 mol H2SO4 molekülü (2*1)+(1*32)+(4*16) = 98 gram olarak hesaplanır.
İZOTOPLAR 
Aynı elementin değişik nötron sayılı çeşitlerine izotop denilir. İzotoplar, kimyasal bakımdan birbirinin aynı iken fiziksel bakımdan farklılıklar gösterirler. Tabiatta elementler izotoplarının belli yüzdeli karışımları halinde bulunurlar. Fakat istenirse çeşitli metotlarla tek bir izotopa sahip elementler elde edilip çeşitli amaçlar için kullanılabilir. Periyodik cetvellerde verilen bağıl atom kütleleri, bu izotopların tabiattaki bulunuş yüzdelerine göre alınan ağırlıklı ortalamasıdır.
Tanecikler Arası Etkileşimler 
Maddelerin belirli bir şekillerinin oluşu veya bazı elementlerin bir araya gelerek yepyeni özellikte maddeler oluşturmaları, bu tanecikler yani atomlar veya moleküller arasında bir etkileşim (itme ya da çekme) olduğunu gösterir. Tanecikler arası etkileşimler ikiye ayrılır: 

• Kimyasal Bağlar 

• Zayıf Kuvvetler (Van der walls kuvvetleri) 

Yaklaşık 40 kJ/mol’den daha büyük etkileşimler kimyasal bağlar olarak bilinirken, 40 kJ/mol’den daha küçük etkileşimler zayıf etkileşimler olarak adlandırılır.
Kimyasal bağlar üç çeşittir: 

• İyonik bağ: Bir atom elektron vererek pozitif yüklü iyon yani katyon oluşturur. Diğer bir atom bu elektronu alarak negatif yüklü bir iyon yani anyon oluşturur. Fizik kurallarına göre katyon ile anyon birbirlerini elektrostatik olarak çekerler. Bu çekime iyonik bağ denir. 

• İki atom da elektron almak ister. Bu nedenle elektronlarını ortak kullanabilmek için birbirlerine yaklaşırlar ve aralarında bir bağ oluşur buna kovalent bağ denir. 

• Metalik bağ: Metal atomlarının değerlik elektronları çekirdek tarafından zayıf olarak çekilirler. Bu değerlik elektronlarını serbest bırakan atom katyon oluşturur. Katyonlar ile değerlik elektronlarından oluşan negatif yük bulutu arasındaki elektrostatik çekime iyonik bağ denir. 

Zayıf kuvvetler, van der walls kuvvetleri olarak da bilinirler. Bunlar atom veya molekülleri birbirine bağlayan zayıf etkileşimlerdir. Oluşması ile kimyasal olarak bir değişiklik meydana gelmez. 
ÖRNEĞİN; 
•Hidrojen gazı yanıcı bir gazdır. 

•Oksijen gazı yakıcı bir gazdır. 

•Su, iki tane hidrojen atomunun bir tane oksijen atomuna kovalent bağlarla bağlanmaları sonucu oluşur. H2O formülü ile gösterilir. 

•Su ne yanıcı ne de yakıcıdır. Tam tersine ateşi söndürmek için kullanılmaktadır. 
Zayıf etkileşimlerin çeşitli şekilleri bulunmakla birlikte önemli üç çeşidi aşağıdaki gibidir: 

• Dipol-dipol etkileşim: Polar moleküller arasındaki çekim 

• London kuvvetleri: Her çeşit tanecik arasında olmasına rağmen daha çok apolar tanecikler arasındaki çekimdir. 

• Hidrojen bağı: Bir molekülde N, O ve F gibi elektronegatif atoma bağlı H atomu ile diğer moleküldeki N, O veya F atomu arasında oluşan çekim kuvvetidir. 
Canlı hayatının temeli DNA molekülünde çift sarmal yapının oluşabilmesi için zinciri oluşturan H-bağıdır. Bu bağın canlı hayatındaki önemi tartışılamaz.

Örneğin;
•H2O molekülleri bir odada kap içerisinde sıvı hâlde bulunurlar. Bu su yere döküldüğü zaman, moleküller birbirleri üzerinden kayarak yayılırlar fakat özelliği değişmez. 

•Odanın sıcaklığı düşmeğe başlarsa bu H2O birimleri birbirlerine yaklaşmaya ve daha az hareket etmeye başlarlar. Sıcaklık 0oC olunca katı su oluşur vki buna buz denilmektedir. 

•Sıcaklık yükselmeğe başlarsa moleküller birbirlerinden uzaklaşarak sıvılaşırlar. Sıcaklık arttıkça tanecikler daha da hareketlenir ve aralarındaki uzaklık artar. Sıcaklık 100oC'nin üzerine çıkarsa çok hızla hareket eden, H2O moleküllerinin birbirlerinden çok uzak oldukları gaz hâli gerçekleşir ki buna da su buharı denilmektedir. 

•Bu üç hâlde de zayıflayan veya kuvvetlenen sadece H2O molekülleri arasındaki zayıf çekim kuvvetleridir. Kovalent bağlar her üç haldede aynıdır.
ÜNİTE 2

TEHLİKELİ MADDELERİN TANIMI VE SINIFLANDIRILMASI

Kimyasallarla çalışanlar açısından sıklıkla rastlanan kimyasalların başında solventler (çözücüler), asitler, bazlar, zehirli gazlar, boyalar, uçucu kimyasallar, patlayıcılar vs. gelmektedir. Her gün sanayimize kazandırılan yeni kimyasalların ne tür tehlikeli özelliklere sahip olduğu henüz bilinmemektedir. Bu nedenle kullanılan kimyasalların üzerinde içeriklerine ait etiketlerin ve uyarıcı bilgilerin olması bu kimyasalın muhtemel tehlikelerinden korunması açısından önem teşkil etmektedir. Çalışanların ve çevrenin tehlikeli kimyasalların zararlarından etkilenmemesi ve korunması amacıyla sistematik bir sınıflandırma sistemi oluşturulmuştur.

TEHLİKELİ MADDE
Tehlikeli (zararlı) maddeler: “Eşyalara, çevreye veya organizmalara zarar verebilen patlayıcı, oksitleyici, çok kolay alevlenir, kolay alevlenir, alevlenir, toksik, çok toksik, zararlı, aşındırıcı(korazif), tahriş edici, alerjik, kanserojen, mutajen, üreme için toksik ve çevre için tehlikeli özelliklerden bir veya birkaçına sahip; mesleki maruziyet sınır değeri belirlenmiş; kimyasal, fizikokimyasal veya toksikolojik özellikleri ve kullanılma veya iş yerinde bulundurulma şekli nedeni ile işçilerin sağlık ve güvenliği yönünden risk oluşturabilecek maddelerdir”. Veya “Atmosferik oksijen olmadan da ani gaz yayılımı ile ekzotermik reaksiyon verebilen ve/veya kısmen kapatıldığında ısınma ile kendiliğinden patlayan veya belirlenmiş test koşullarında patlayan, çabucak parlayan katı, sıvı, macunumsu, jelatinimsi hâldeki maddelerdir” şeklinde tanımlanabilir.

TEHLİKELİ MADDELERİN GENEL ÖZELLİKLERİ VE MUHTEMEL ETKİLERİ
Tehlikeli maddelerin genel etkileri aşağıdaki gibi sıralanabilir: 

• Etkileri çok uzağa yayıldığı ve şiddetli olduğu için büyük zarar potansiyeli vardır 

• Çoğu zaman insanlar, mal varlığı ve çevre üzerinde uzun süreli etkileri vardır. Bu nedenlerden dolayı müdahiller mutlaka özel eğitim ve teçhizata sahip olmalı ve tehlikeli maddelerle çalışılırken aşağıdaki altın kurallara uyulmalıdır. 

• Tehlikeli maddelerin kullanımı sırasında üretici firma tarafından verilen kullanma talimatındaki dozaj kurallarına uyulmalıdır. 
• Madde ve ürünün depolanması herhangi bir dökülme veya sızıntı anında zararsız duruma getirilmesi ve imha edilmesi ile ilgili güvenlik bilgi formlar okunmalıdır. 
• Ateş kaynaklarından uzak tutulmalı, sigara içilmemelidir. 
• Kanalizasyona dökülmemelidir. 
• Göz, deri ve kıyafetlerle temastan kaçınılmalıdır.
 • Tabanda teknik olarak havalandırma yapılmalıdır. 
• Kapları kapalı tutulmalıdır. 
• Basınçlı sprey kutuları 500C üzerindeki sıcaklıktan ve güneş ışığından korunmalı, aleve karşı püskürtülmemelidir. 
• Aşındırıcı maddeler ciddi yanıklara neden olacağından koruyucu eldivenler, gözlükler kullanılmalıdır. • Patlama tehlikesi olan maddeler darbe, sürtünme, ateş veya diğer ateş kaynaklarından dolayı patlama tehlikesi gösterirler. Bu nedenle ısıdan ve darbeden uzak tutulmalıdır. 
• Kimyasal maddeler kesinlikle güvenli bir depolama alanı içinde olmalı ve etiketlendirme özelliklerine göre uygun şekilde yapılmalıdır. 
• Maddeler, raflara etiketleri okunacak şekilde yerleştirilmelidir. 
• “Yanıcılar” için özel olarak tasarlanmış buzdolabı kullanılmalıdır. 
• Kimyasalların saklandığı buzdolaplarında asla yiyecek saklanmamalıdır.
Tehlikeli maddelerin çevremizde en çok rastlanabileceği yer veya bölgeler aşağıdaki gibidir:

 • Depolar • Yakıt istasyonları • Silah depoları • Hastaneler • Laboratuarlar • Kamyon terminalleri 

• Uçuş sahaları • Bakım tesisleri

Yukarıda sayılan bölgelerde çoğu zaman gaz, buhar, sis, duman, tütsü veya toz gibi değişik maddeler havayı kirletir. Bazen maddeler insan sağlığına zararlı olmaz, konsantrasyonları yüksek olunca rahatsız edici olur. Ancak bazen de çok zararlı olabilir ve bunlarla kirlenmiş havanın solunumu ciddi hastalıklara veya ölümlere sebep olabilir. Maddenin yapısı, maruziyetin ağırlığı (şiddeti), maruziyetin süresi, kişisel duyarlılık, yaş ve cinsiyet gibi etkenlere bağlı olarak vücut hücrelerini etkileyebilen zararlı şekilde zehir etkisi gösterebilen maddeler vücuda genellikle üç yoldan biri veya birkaçından girerler;

• Solunum yolu ile,

• Deri absorbsiyonu (emilimi) ile,

• Sindirim yolu ile.

• Dördüncü bir yol enjeksiyon yolu ile etkilenme olabilir. 

Bu yollarla vücuda giren tehlikeli maddeler dolaşım sistemine girerek bütün vücuda yayılır. Bu yolla sadece etkiye maruz kalan organ değil doğrudan bu etkiye hiç maruz kalmayan organları etkileyebilir ve plesenta yoluyla anne karnındaki bebeğe de geçebilir. Bütün bu yollarla vücuda giren tehlikeli maddeler çeşitli sağlık sorunlarına neden olur.

Tehlikeli maddeler su, toprak veya havaya karışmaları sonucu insanlar, hayvanlar, bitkiler ve çevre için tehdit oluşturmaya başlarlar. Bu nedenle tehlikeli maddelerle çalışan kişilerin sağlığı, bu maddelerin çevreye olan olumsuz etkilerinin azaltılması, bir bölgeden diğerine taşınması açısından bu

maddelerin özelliklerinin bilinmesi ve sınıflandırılması büyük önem taşımaktadır.

TEHLİKELİ MADDELERİN SINIFLANDIRILMASI
Tehlikeli maddeler temel olarak üç farklı formda bulunurlar; katılar, sıvılar ve gazlar. Tehlikeli maddelerin sınıflandırılması ile ilgili pek çok uluslararası ve ulusal düzenlemeler bulunmaktadır. Uluslararası sınıflandırma sistemlerinin yarıdan fazlası, kimyasal ürünün miktarı veya çevredeki emisyonu esas alınarak düzenlenmiştir. Kimyasalların sınıflandırılmasında en yaygın kriterlerden biri de, öldürücü doz (LD50) ve öldürücü konsantrasyonun (LC50) esas alınmasıdır. Katı, sıvı ve gaz hâlindeki kimyasalların sağlığa zararı dikkate alınarak kimyasalın konsantrasyonuna göre de sınıflandırmalar bulunmaktadır. Bunlar;
• Zehirli ve zararlı maddelerin yutulması, deriden alınması veya solunması durumunda ani ölüme neden oldukları konsantrasyonları

• Ölüme neden olmayan ancak kalıcı etki bırakan zehirli ve zararlı maddelerin kalıcı etki yaptıkları konsantrasyonları

• Tekrarlanan veya sürekli olan etkilenme sonucu ciddi etkiler gösteren zehirli ve zararlı maddelerin ciddi hasar verdikleri konsantrasyonlar

• Aşındırıcı ve tahriş edici maddelerin yanıklara, gözde, ciltte tahrişe neden oldukları konsantrasyonları

• Zararlı ve tahriş edici maddelerin göze ve solunum yoluna zarar verdikleri konsantrasyonları

• Kansere, mutajenik ve teratojenik etkilere sebep olan zehirli ve zararlı maddelerin kansere, anormal doğumlara, doğurganlık üzerinde olumsuz özelliklerine sebep oldukları konsantrasyonları vs.

Avrupa Birliği üç aşamalı toksik seviye (çok toksik, toksik, zararlı) kabul ederek kimyasalları sınıflandırmaktadır. Avrupa topluluğunun sınıflandırmasında;

• Parlayıcı • Patlayıcı • Oksitleyici • Reaktif • Zehirli • Tahriş edici • Hassasiyet oluşturucu                               • Kanserojen • Üremeyi etkileyen • Mutajenik etkileri olan • Çeyreye zarar veren kimyasallar sınıflandırma kapsamına alınmıştır.

Aşındırıcı maddeler, sıkıştırılmış gazlar, radyoaktif maddeler, enfeksiyona neden olanlar ve diğerleri bu sınıflandırmadan ayrı sınıflandırmalar içinde yer almaktadır. Ayrıca bu sınıflandırmaya tıbbi ve hayvansal ilaç, kozmetik, patlayıcı (Mühimmat) pestisit, kimyasal atık, insan ve hayvan gıdası da dâhil değildir. Bu ürünlerin ayrı sınıflandırılma ve etiketleme kuralları bulunmaktadır.

Tehlikeli maddelerin kabul gören sınıflandırılma şekli aşağıda sunulduğu gibidir. 

Sınıf 1: Patlayıcılar 

Sınıf 2: Gazlar 

Sınıf 3: Sıvılar 

Sınıf 4: Katılar 

Sınıf 5: Oksitleyici maddeler ve organik peroksitler 

Sınıf 6: Toksik ve mikrop bulaştırıcı maddeler 

Sınıf 7: Radyoaktif maddeler 

Sınıf 8: Aşındırıcı (korozif) maddeler 

Sınıf 9: Diğer tehlikeli maddeler

TEHLİKELİ MADDELER İÇİN ÖNEMLİ KODLAR 
Tehlikeli maddelerin gerek kullanan, gerekse çevre üzerindeki muhtemel zararlı etkilerinden korunmak için tehlike kodları oluşturulmuştur. “R” harfi ile gösterilen risk kodları ve “S” harfi ile simgelenen güvenlik kodları tehlikeli maddelerle çalışılırken dikkate alınması gereken önemli bilgileri içerir.

R” Risk kodları 
Tehlikeli maddeler, taşıdıkları özel risk faktörleri hakkında kullanıcıyı bilgilendirmek üzere, etiketlerinde "R" kodları olarak bilinen risk kodlarını taşırlar. Bu uluslararası kodların amacı, başta can ve mal kaybı olmak üzere insan sağlığı ve çevreye yönelik olası tehlikelerin önlenmelerine veya minimize edilmelerine yardımcı olmaktır.

“S” Güvenlik kodları 
Kimyasal maddelere ait riskleri ortadan kaldırmak veya asgariye indirmek için, alınması gereken önlemler "S" kodları olarak bilinen uluslararası güvenlik kodlarıdır.
ÜNİTE 3

PATLAYICI MADDELER
Patlama: Belirli oranlardaki yanıcı gaz, toz veya buharın hava ve ateşleme kaynağı ile temas etmesi sonucunda, çok yüksek sıcaklık ve basınç oluşturacak şekilde verdiği hızlı tepkimeler patlama olarak nitelendirilir.

Patlayıcı Madde: Isı veya darbe tesiri ile kimyasal değişikliğe uğrayan, ani hacim ve ısı artışı sağlayan, bu sayede basınç ve şok dalgası oluşturan katı, sıvı veya gaz hâlindeki kimyasal maddelere patlayıcı maddeler denir.

Bir patlamanın olması için; 

Ateşleme kaynağı (alev, kıvılcım, kızgın cisim) 

Patlayıcı Gaz, Buhar veya Toz (Yakıt) 

Minimum Oksijen Konsantrasyonu 
üçgeninin tamamlanması gerekir. Bu demek oluyor ki, bunlardan en az birinin yok edilmesiyle patlamalar engellenebilir. 
Patlayıcı maddeler, kararsız hâldeki kimyasal madde veya madde karışımları olup, darbe veya kıvılcım gibi bir etkiye maruz kalması sonucu kendi kendine ilerleyen son derece hızlı kimyasal reaksiyonlarla kararlı bileşiklere dönüşürken yüksek ısı, ses, darbe etkisi ve gazlar ortaya çıkarırlar. 

Bir patlayıcının sahip olduğu potansiyel enerji başlıca üç temel kaynaklı olabilir: 

Kimyasal Enerji: Çoğunlukla fiziksel müdahale ile tetiklenir, kimyasal değişimle etkisini gösterir. (Nitro gliserin, TNT, Tahıl tozu vb). 

Sıkıştırılmış Gaz: Isıtma gibi fiziksel müdahale ile tetiklenir, fiziksel değişimle etkisini gösterir. Patlama kimyasal bir patlama değildir ve mekanik patlama olarak nitelendirilir. (Gaz tüpleri veya Aerozol tüpleri vb). 

Nükleer Enerji: Radyoaktif türlerde gözlenen parçalanmaları ifade eder. (Uranyum-235, plutonium -239 vb).
Patlayıcı Maddelerin Sınıflandırılması 
Patlama olayı aslında hızlı bir yanma tepkimesidir. Yanmanın hızı aynı zamanda patlayıcı maddenin gücü ile doğru orantılıdır. Patlamalarda alev hızı çok yüksektir. İlk metrelerde hız 850 m/sn’yi bulur. Deneylerde, 1800 m/sn hızla hareket eden alevlerin oluştuğu gözlenmiştir. Patlama sıcaklığı ise 700 -1200 oC aralığında seyredebilmektedir. 

Birim zamanda hacim genişlemesi, ısı artışı, yayılan gaz miktarı vb. faktörler patlayıcının gücünü ve dolayısıyla sınıfını belirler.
Detonasyon Hızı: Detonasyon hızı kısaca patlatmanın büyüklüğünün bir ölçüsüdür. Yani patlatma sonucu meydana gelen detonasyon dalgalarının birim zamanda aldığı yoldur ve m/ sn ile ifade edilir. Detonasyon hızı şarj çapına, patlayıcı madde yoğunluğuna, patlayıcı partiküllerinin boyutuna ve sıkıştırma etkisine bağlı olarak değişir. Şarj çapının ve yoğunluğunun artması detonasyon hızını arttırırken, partikül boyutunun artması detonasyon hızını düşürür.

	Patlayıcı Adı 
	Patlama Hızı 
(Detonasyon Hızı) (m/sn) 
	Özgül Basıncı (kg/cm2) 

	Barut 
	- 
	2970 

	Amonyum Nitrat 
	4100 
	5100 

	Nitro Selülöz 
	6100 
	10000 

	Nitro Gliserin 
	8500 
	9835 

	TNT 
	6800 
	8386 

	Tetril 
	7229 
	10830 

	Civa Fülminat 
	3920 
	5212 

	Kurşun Azodür 
	5000 
	8070 
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ZAYIF PATLAYICILAR 
Bu tür patlayıcılar fiziksel bir müdahale ile yanma olayı sonucu gaz hâline geçerek çoğalır ve hacim genişlemesine bağlı olarak hızla yayılır. Otomobillerdeki hava yastığının açılması, kibritin sürtünmeyle alevlenmesi, fitili tutuşturulan havai fişeklerin gökyüzüne doğru fırlatılması, eğlence mekânlarında kullanılan oksijen kandilleri bunlara örnek gösterilebilir. Bu amaçla kullanımlarda malzeme miktarı önemlidir. Örneğin belli bir miktarda kullanılan havai fişek numunesi, çeşitli türden kutlamalarda görsel bir efekt oluştursa da, bir depo dolusu havai fişeğin aynı anda bir tetikleyici ile faaliyete geçirilmesi büyük patlama ve felaketlere yol açabilir. Roket yakıtı da zayıf patlayıcılar sınıfındadır. Ancak fazla miktarda kullanılan roket yakıtı, tonlarca ağırlıktaki roketleri kilometrelerce uzaklara hatta uzaya gönderebilecek kadar kinetik enerji açığa çıkarır. Etkinliği düşük olduğu için kara barut ve dumansız barut da zayıf patlayıcılar sınıfına girer.
a) Piroteknikler : Kimyasal bir reaksiyona girdiğinde ısı, ışık, gaz, sis veya ses verme özelliği olan madde bilimidir. Piroteknik bilimi, havai fişek üretiminin yanında kibrit, oksijen kandili, patlayıcı sürgü ve bağları ve otomobil hava yastıklarının üretimlerini de kapsamaktadır. 

Piroteknik maddelerin kökeni tam olarak bilinmese de birçok kaynakta ilk olarak Çin’de ortaya çıktığı söylenmektedir (Barut; Piroteknik bir karışımdır. odun kömürü, potasyum nitrat ve kükürt). Piroteknikler insanoğlunun bildiği en eski patlayıcı maddeler arasında yer almaktadır ve önemli günlerde kutlamalar için havai fişek olarak çok erken çağlardan beri kullanılmaktadır. 

Piroteknik iki Yunanca kelime olan 'pyr' (ateş) ve 'techne' (sanat) kelimelerinin birleşiminden türetilmiştir, ateş yaratma sanatı olarak tanımlanabilir. Son yıllarda bu ateş sanatı bağımsız bir bilim ve teknoloji olarak ortaya çıkmıştır. Prensip olarak patlayıcı ve propellant (itici güç oluşturan kimyasallar) ile formülasyonları oldukça benzerdir. Propellantlar daha yavaş bir hıza sahiptirler oysa patlayıcılar yüksek hızda ve gaz ürünleri üreten tepkimelerledir. Piroteknik malzemelerin reaksiyonlarında gözle gözlemlenebilir oranlarda katı kalıntı oluşumu ve her ikisinden de fazla gaz oluşumu söz konusudur.
b) Propellantlar: Kelime teknik manada “itici güç sağlayan araç” anlamına gelir. Bir tepkime sonucu hacim genişlemesine dayalı olarak, itici gücün meydana gelmesi için kullanılan malzemeler bu adla anılır. Bu olay aslında etkinliği düşük bir patlama olarak da nitelendirilebilir. Roket yakıtı bu amaçla kullanılmakta ve itme etkisiyle roketlerin bir noktadan başka bir noktaya fırlatılması sağlanmaktadır.
KUVVETLİ PATLAYICILAR 
Bu tür patlayıcıların en belirgin farkı zayıf patlayıcılara göre daha dayanıklı olmaları sebebiyle ateşlemek için daha güçlü tetikleyiciye ihtiyaç duyulması, ancak patlama etkilerinin çok daha yüksek olmasıdır. Ateşleme için genellikle zayıf patlayıcılara (kapsül) ihtiyaç duyulur. Kapsül patladığında patlayıcı maddeye ani ve keskin bir darbe vurur, bu darbe kimyasal olarak bağlanmış molekülleri birbirinden ayırıp parçalar. Bu olay başlama noktasından hareketle, her yöne dairesel olarak genişleyip yayılmak suretiyle ilerler ve tüm moleküllerin parçalanmasının oluşturduğu patlama şeklinde sonuçlanır. Buna örnek olarak; TNT ve plastik patlayıcılar verilebilir.
Kuvvetli patlayıcıların pek çoğu kapalı bir sistemde olmadıkları veya bir şok tesirine maruz kalmazlarsa tutuşturuldukları zaman patlamazlar, sadece yanarlar. Ancak bu patlayıcılar kapalı bir sistemde, dar bir hacim içerisinde tetiklenirse bu defa tepkime patlama ile sonuçlanır ve yıkıma yol açar.

a)Birincil Patlayıcılar: Birincil patlayıcılar son derece hassas olup patlatılmaları için çok az enerjiye gereksinim vardır. Genellikle, ikincil patlayıcıların ateşlenmesini sağlayan başlatıcı olarak kullanılırlar.

Kurşun Azit: Pb(N3)2 Kursun stefenat: PbC6H(NO2)3O2 Civa fulminat: Hg(ONC)2  DDNP: C6H2N4O5 

Tetrazen: C2H8N10O 
b) İkincil Patlayıcılar: Kısmen hassas olup patlatılabilmeleri için önemli miktarda başlatma enerjisi veren detonatörler gereklidir. Birincil patlayıcılara göre daha fazla güce sahip olduklarından yıkım, parçalama gibi işlemlerde kullanılırlar. 
İşlevsel gruplarına göre patlayıcılar 
1. Azotürler ve fulminatlar. 

2. Nitrolu patlayıcılar, yani nitrik asit esterleri ya da tam deyimiyle nitrolu türevler. 

3. Nitratlı patlayıcılar (Ana bileşimi amonyum nitrat) 

4. Kloratlı (Başlıca bileşimi sodyumklorat) ve perkloratlı (Başlıca bileşeni amonyumperklorat) patlayıcılar. 

5. Peroksitli Patlayıcılar 

ÇOK YAYGIN PATLAYICILAR
PETN 
Pentaeritritoltetranitrat, bilinen en kuvvetli patlayıcılardan biridir. Sürtünme ve şoka karsı TNT veya TETRIL’e göre daha hassas olup tek başına patlayıcı olarak kullanılmaz. Dışı su geçirmez ve PVC kaplıdır. Bu özelliğinden dolayı çevre koşullarından etkilenmez ve uzun süre depolanabilir 

RDX 
Siklotrimetilentrinitramin, birçok diğer patlayıcı bileşenleri, plastiklik verici maddelerin karışımlarından oluşmuştur ve askerî amaçlı patlayıcılar için temel oluşturur. Bu patlayıcı için kullanılan RDX kısaltması, patlayıcı İngiliz menşeili olduğundan "Royal Demolition Explosive" kelimelerini ifade etmektedir. 

DİNAMİT 
Tritrogliserin kendi başına çok kuvvetli bir patlayıcıdır ve saf hâli şoka duyarlıdır. Yani ani hareketler patlamasına sebep olabilir. Nitrogliserin, üretimi üzerinden zaman geçtikçe daha da kararsız maddelere dönüşür ve taşınmasındaki tehlike artar. Diatomite adsorbe edildiği zaman nitrogliserinden doğan tehlike azaltılmış olur. 

TNT 
C7H5N3O6 formülasyonuna sahip olan trinitrotoluen, Amatol, pentolit, tetritol, torpex, tritonal, pikratol, ednatol gibi birçok patlayıcının ana maddesidir. En çok bilinen askeri amaçlı patlayıcı maddedir. Genellikle el bombaları yapımında kullanılır. Tolüenin nitrolanması ile elde edilir 

ASETON PEROKSİTLER 
Aseton peroksit (trisikloasetonperoksit, TATP, TCAP), AP gibi birçok isimle anılan patlayıcı maddedir. Detonasyon hızı 5300 m/s olması sebebiyle oldukça kuvvetli primer patlayıcıdır. Darbelere, sürtünmeye ve bilhassa ısıya karşı dirençsizdir. Asetonun asit (HCl) katalizörlüğünde peroksidasyon tepkimesiyle beyaz renkli kristaller şeklinde sentezlenir. Hazırlanması aşamasındaki tepkimeler oldukça kolay ama sentez risklidir. Bu patlayıcı türevleri elektrik, sürtünme, darbe, ısı, ateş ve kuvvetli asitle temas etmesi hâlinde ateşlenen bir patlayıcı türüdür. 

ANFO 
ANFO genellikle kuvvetli patlayıcılar sınıfında sayılır. Patlama şekli genellikle infilak şeklinde olup infilak hızı yüksektir. Üçüncül bir patlayıcı olan ANFO, belirgin yakıt ve oksidant karışımından oluşur. Hassasiyeti genellikle düşüktür. Basit olarak ANFO infilakının kimyası, amonyum nitrat (NH4NO3) ve uzun zincirli bir hidrokarbon (CnH2n+2) arasındaki reaksiyon olarak görülebilir. Bu reaksiyon sonucunda nitrojen, karbon dioksit ve su açığa çıkar. Stokiyometrik olarak, amonyum nitratın ve Fuel-Oil’in en efektif ve dengeli olarak birleştiği oran ağırlıkça %94,3 oranında amonyum nitrat (AN) ve yine ağırlıkça %5,7 oranında Fuel-Oil'in homojen bir şekilde karıştırılması sonucu elde edilir. İdeal şartlar altında gerçekleştirilen patlamalarda yukarıda bahsedilen gazlar dışında herhangi bir ürün oluşması beklenmez. Fakat pratik kullanımda az da olsa karbon monoksit ve Nitrojen oksitler (NOx) gibi toksin gazlar ortaya çıkabilir. 

Fulminik asit, HCNO formülüne sahip bir bileşiktir. Fulminik asit, karboksil grubu içermeyen bir tür organik asittir. Asit ayrıca İzosiyanik asit'in bir izomeridir. Bu asit ve tuzları (fulminitler), çok tehlikelidir ve patlayıcı madde yapımında kullanılır. Asidin dumanı zehirlidir. 

Pikrik asit açık adıyla 2,4,6-trinitrofenol (TNP) denilen fenolik bileşiktir. Asidik yapıdaki bu fenol türevi sarı kristal hâlde bulunur. Yüksek oranda nitratlanmış bileşikler gibi (örneğin TNT) pikrik asit de güçlü bir patlayıcıdır. 

Hem pikrik asit hem de metal pikratları ısı, alev ve şoka karşı oldukça hassas patlayıcılardır. Bu özelliğinin dışında tekstil endüstrisinde sarı renkli boya, ilaç endüstrisinde antiseptik, tarım ilacı olarak kullanılan kloropikrinin (CCl3NO2) sentezinde, kibrit yapımında, deri endüstrisinde ve renkli cam üretiminde kullanılır. Genellikle fenolün nitrolama tepkimesi sonucu elde edilir. Patlayıcı sınıfında oldukları için organik kimya öğrenci laboratuarlarında tolüen ve fenolün nitrolama tepkimesinin deney olarak konulması risk oluşturur. 
Patlayıcı Maddelerin Depolanması 
Patlayıcı maddelerin depolanmasında aşağıdaki hususların dikkate alınması gerekir. 

• Laboratuar ya da depoda bulunan tüm patlayıcılar tespit edilir. 

• Depolama sırasında zamanla peroksit oluşturabilecek sıvıların bulunmasına izin verilmez ya da bunlar diğer kimyasallardan izole edilir ve güvenilir ortamlarda muhafaza edilir. 

• Patlayıcı, parlayıcı, yanıcı kimyasallar tüm ateşleme kaynaklarından uzak tutulur. 

• Patlayıcı kimyasallar için özel depolar yapılır ve bunların kullanıldığı ortamlarda gerekli tedbirler alınır. 

• Patlayıcı maddeleri kullanan görevlilere, güvenli depolama metotları, bunların kullanımı ve kimyasalların tehlikeleri gibi konularda gerekli eğitim verilir ve bilgilendirme yapılır. 
Peroksit Forma Dönüşen Kimyasallar 
Bazı kimyasallar temel yapıları itibariyle çok güvenilir gözükse de, bunlar kendiliğinden yükseltgenerek patlayıcı özellikte peroksit oluştururlar. Hava, ısı, ışık, kimyasal içerisindeki bileşiklerin etkileşmesi gibi faktörler peroksit oluşumuna neden olur. Bu tür kimyasallar kullanılmadan önce mutlaka peroksit testi yapılmalıdır. Merk firmasının bu amaçla hazırlanmış hızlı test kitleri bulunmaktadır. 

Peroksit oluşturma özelliğinde olan kimyasal maddelerin etiketleri satın alınma tarihini ve kullanılmaya başladığı tarihi içermelidir. Bu kimyasal maddelerin etiketlerin “kullanılmaya başladığı tarihten itibaren 3 – 6 –9 aylık veya 1 yıllık bir sürede imha edilmelidir” açıklaması bulunmalıdır.
Laboratuvarlarda Yaygın Olarak Kullanılan ve Patlama Potansiyeli Olan Kimyasallar 
Üre nitrat, Amonyum nitrat,Organik azit, Nitroselüloz,Azot triflorür…… 

Laboratuvarlarda Yaygın Olarak kullanılan Patlama Potansiyeli Yüksek Olan İşlevsel Gruplar 
Asetilen,Nitratlar ,Açil hipohalojenür ,Peroksitler,Nitro bileşikleri,Organik azitler,Aromatik veya Alifatik Nitraminler,Metalazitler,Nitritler…….
ÜNİTE 4

YANICI, PATLAYICI VE ZEHİRLİ GAZLAR
GAZLAR VE TEHLİKELERİ
Maddenin en hareketli hâli gaz hâlidir. Bu da gazların çabuk yayılmasına, yani gaz toksin özellikte ise ya da patlayıcı özellikte ise etkisini en hızlı ve etkin en geniş alanda göstermesine yol açar. Örneğin gaz hâlindeki bir maddenin, ateşleyici kaynak ile teması, cilt ile teması, solunum yoluyla iç organlarla teması, katı ve sıvılara göre çok daha yüksektir. Bunun yanı sıra gaz tanecikler sıvı ve katılara göre çok daha hareketli oldukları için, kapalı ortamlarda bulundukları kaplara daha büyük basınç uygularlar. Çünkü sıcaklığın artmasıyla kinetik enerjilerinin artmasına paralel olarak hızları arttığı için bulundukları kabın çeperlerine daha birim zamanda daha fazla vuruntu yaparlar ve oluşan basınç kabın dayanabildiği mukavemetin üzerine çıkmasıyla patlamalara yol açar. Kısaca kimyasalların zararlı yönleri gaz hâlinde iken daha büyük risk oluşturur. 

Gazlar kimyasal özelliklerine göre dört grup altında incelenebilir.
1- Parlamayan ve Yanmayan Gazlar
Bunlar hiçbir konsantrasyonda hava veya oksijen ile yanmazlar. Bunlara örnek olarak; 

• Hava 

• Azot (N2) 

• Helyum (He) ve diğer asal gazlar {Neon (Ne), Argon (Ar), Kripton (Kr), Kisinon (Xe), Radon (Rn) , 

• Karbondioksit (CO2), 

• Kükürtdioksit (SO2) verilebilir. 
Hidrojen yanıcı ve patlayıcı bir gazdır. Ancak havadaki hidrojen konsantrasyonu, tutuşma için gereken konsantrasyondan düşük olduğu için, tutuşturucu bir kaynak ve oksijen olsa bile havadaki hidrojen yanmaz.
Her ne kadar yukarıda bahsedilen gazlar kimyasal açıdan bir risk grubuna girmese bile, bütün gazlar kapalı ortamlarda ısıtılırsa, mekanik patlamalara yol açarlar.
2- Reaktif Gazlar:
Uygun şartlar altında diğer maddelerle kimyasal olarak reaksiyona girerler. Bu gazlara örnek olarak; 

• Flor (F2) 

• Klor (Cl2) (Parlamayan gaz olarak sınıflandırılır.) ile hidrojen (H2) (parlayabilen bir gaz) arasındaki reaksiyon 

• Asetilen (HC:::CH) 

• Metil asetilen (CH3C:::CH ) 

• Propilen (CH3CH=CH2) ve 

• Vinil klorür (-CH2=CHCl)  verilebilir.
3-Toksik (Zehirli) Gazlar 
Atmosfere yayılarak solunumla alındıklarında ciddi sağlık sorunları yaratabilirler. Bunlara örnek; 

• Klor (Cl2) 

• Hidrojensülfür (H2S) 

• Amonyak (NH3) 

• Karbonmonoksit (CO) verilebilir. 
İnert ve toksin olmayan gazlar, solunduklarında alınması gereken oksijen miktarını azalttıkları için ölümcül olabilirler.
Gazlar insan bünyesine etkisine göre de farklı sınıflara ayrılır. Bunlar:
a) Basit Boğucu Gazlar; Azot (N2), karbondioksit (CO2) ve metan (CH4) bu sınıfa örnek olarak gösterilebilir. Örneğin karbondioksitin işyeri çalışma ortamında bulunmasına izin verilebilecek en fazla miktarı (MAK Değeri; Müsaade Edilebilir Azami Konsantrasyonu) 5000 ppm (milyon hacimde kısım olarak) gibi yüksek bir değerdir. Bu sınıftaki gazlar normal havadaki %20,9 oksijen oranını düşürmek suretiyle boğucu etki gösterebilirler. Bu gazları uzun süre soluyan bir kişi, temiz havalı bir ortama çıksa bile, boğulma tehlikesinden uzaklaşmış olmayabilir. Çünkü bu gazlar akciğerlere yerleştiği için, temiz havanın akciğerlere ulaşmasını engellerler. Bu yüzden uzun süre boğucu gazlar soluyan kişilere tıbbi müdahale yapılması gerekir.
Havadaki oksijen oranı hacimce; 

% 12 – 14 olursa; derin soluma, nabızda hızlanma ve koordinasyon bozukluğu, 

% 10 – 12 olursa; baş dönmesi, istekli hareketlerde güçlük, 

% 8 – 10 olursa; bulantı, kusma, baygınlık, yüzde solukluk, 

% 6 – 8 olursa; 8 – 6 dakikada ölüm, 

% 4 olursa; çok kısa bir zamanda ölüm olabilir.
Doğal Gaz ve Tüp Gaz Kaçaklarının İnsan Sağlığına Etkisi: Doğal gaz yerkabuğunun içindeki fosil kaynaklı olarak uzun yıllar sonucu oluşmuş bir çeşit yanıcı gaz karışımıdır ve bir petrol türevidir. Yakıt amaçlı kullanımlarda ham petrolden sonra ikinci sırada alır. Doğal gazın büyük bölümü (%70-90'ı), metan gazı (CH4) adı verilen hidrokarbon bileşiğinden oluşur. Bunların dışında; etan (C2H6), propan (C3H8), bütan (C4H10) gazlarını da daha düşük oranlarda içerir. İçeriğinde eser miktarda yanıcı özellikte olmayan karbondioksit (CO2), azot (N2), helyum(He) ve hidrojen sülfür (H2S) de bulunur. 

Doğal gaz renksiz ve kokusuzdur. Kaçakların insan burnu tarafından hissedilmesi için dağıtımdan önce, yapay bir kimyasalla (kokarca kokusu ve kükürtlü bileşikler) harman edilir. Bilinenin aksine doğal gaz insan için çok zehirleyici bir gaz değildir. Solunduğunda kısa süre içinde baş dönmesi ve denge kaybı, bir süre sonra da bayılma ve ölüm gerçekleşir. Bunun nedeni ise zehirlenme değil, oksijen konsantrasyonu düşmesinden kaynaklanan solunumun durmasıdır. Doğal gazın havadan hafif olması sonucu solunduğunda ciğerlerde ince bir film tabakası oluşturup alveol yüzeylerini kaplar ve havayla teması keser. Nefes alıp verme devam etse de oksijen ciğerler tarafından emilemez ve beyindeki oksijen miktarının azalması sonucu önce baş dönmesi ve baygınlık, ardından da ölüm gerçekleşir. Halk arasında doğal gaz zehirlenmesi olarak geçen vakalar aslında zehirlenmeden ziyade boğulma vakalarıdır. Kişi doğal gaza maruz kalmışsa hemen temiz havaya çıkarılmalı, yere sırtüstü yatırılıp gövde 45 derece yana çevrilerek derin soluma yaptırılarak ciğer içindeki gazın dışarı çıkarılması sağlanmalıdır. İleri vakalarda tıbbi yardım şarttır ve bunun için zaman kaybedilmemelidir. 

Doğal gaz doğada sıvı fazında bulunmaz çünkü kaynama noktası -161.6°C'dir. 254 litrelik doğal gaz yüksek basınç ile sıvı hâle getirilerek 22 litreye kadar sıkıştırılabilir. Bu sıvı fazı ile temas oluşursa deride ciddi soğuk yanıkları oluşur.
b) Kimyasal Boğucu Gazlar; Bu gazlar alındığında kana karışarak değişik mekanizmalarla hücre fonksiyonlarını etkiler ve toksik etki gösterir. Bunlara örnek olarak aşağıdaki gazlar verilebilir (Parantez içindeki değerler, çalışma ortamında bulunmasına izin verilebilecek maksimum değerleri ifade etmektedir: Threshold Limit Value (TLV) =Eşik Sınır Değerleri): 

Karbonmonoksit (CO) :50 ppm 

Hidrojensiyanür (HCN) :10 ppm 

Hidrojensülfür (H2S) :10 ppm
c) Tahriş Yapan Gazlar; Bu tür gazlar özellikle üst solunum yollarında, gözlerde, deride ve hassas bölgelerde çeşitli derecelerde tahrişe neden olabilirler. Örnek; 

Amonyak (NH3) :25 ppm 

Klor (Cl2) :1 ppm 

Azotdioksit (NO2) :5 ppm 

Kükürtdioksit (SO2) :0,1 ppm 

Ozon (O3) :0,1 ppm 

Amonyak, klor ve kükürtdioksit’de etki hemen hissedilebilir. Ancak azotdioksit (NO2) ve fosgende (COCl2) etki birkaç saat sonra ortaya çıkar.
d) Sistemik zehir etkisi gösteren gazlar; Bazı izabe fırınlarında veya anılan maddeleri içeren metaller kaynak yapılırken açığa çıkabilirler. Örnek olarak; 

Arsin (AsH3) :0,05 ppm 

Fosfin (PH3) :0,3 ppm 

Stibin (SbH3) :0,1 ppm 

Fosfinde baygınlık, kan basıncında düşme, ishal, arsin ve ve stibin’de hemoliz ve hemoglobinuri görülür.
4-Parlayan, Yanan ve Patlayan Gazlar Patlamanın olması için üç unsurun bir araya gelmesi gerekir. Bunlar oksijen, yanabilir madde (yakıt) ve ateşleme kaynağıdır. 

Oksijen havada normalde %20,9 oranında vardır ve bu yanma için yeterli bir miktardır. Bununla beraber oksijenin havada oranının artması maddenin yanma ihtimalini artırır. Oksijen oranının havada %23’ün üzerinde olması oksijenle zenginleşmiş hava olarak kabul edilir. Bu zenginleşmeye oksijen hatlarında uygun olmayan izolasyon kullanılması, hava yerine oksijen kullanılması veya kaynak cihazlarında sızmalar sebep olabilir.
Alt Patlama Sınırı (Lower Explosion Limit (LEL)): Ortam havasında bulunduğunda, hacimsel olarak patlama oluşturabilecek en az miktardır.
Üst Patlama Sınırı (Upper Explosion Limit (UEL)): Ortam havasında bulunduğunda, hacimsel olarak patlama özelliğini sürdürebileceği en üst sınırdır.

MAK (Müsaade Edilen Azami Konsantrasyon): Kapalı işyeri havasında bulunmasına izin verilen ve sekiz saatlik çalışma sürecince içerdiği kimyasal maddelerin çalışanların sağlığını bozmayacağı kabul edilen derişimdir. Bu oran ppm (ml/m3) veya mg/m3 olarak verilir.

IDLH (Immediately Dangerous to Life or Health)/ CSAT(Cana veya Sağlığa Ani Tehlike): İnsan yaşamı için ciddi tehlike oluşturan ve hemen ortamın terk edilmesi gereken derişimi ifade eder.

YAYGIN OLARAK KARŞILAŞILAN GAZ PATLAMALARI 
Metan (Grizu) Patlaması
Metan renksiz ve kokusuz bir gaz olduğu için duyu organları ile fark edilmesi zordur. Yoğunluğu 0.716 kg/m3’tür. Yani havaya oranla daha hafiftir. Bundan dolayı, bulunduğu kapalı ortamın tavan kısımlarında toplanır. Metanın esas tehlikesi, yanıcı ve patlayıcı bir gaz olmasıdır. Tam yanma, % 9 metan ve % 91 oranındaki hava karışımında olur. Ancak, patlamayı doğuran ısı kaynağının şiddeti ve süresi, basınç ve kapalı ortamın şekli de patlamayı etkilediğinden, metanın % 4-15 arasında tehlikeli olduğu kabul edilir.

Doğal Gaz, LPG ve Tüp Patlaması
Doğal gazın büyük bölümü, doymuş hidrokarbonların en küçük üyesi olan metandır. Bu yüzden doğal gaz tıpkı saf metan gazı gibi parlayıcı ve patlayıcıdır. Doğal gazın sıvılaştırılarak (LNG) veya sıkıştırılarak (CNC) kullanılması da mümkündür. Doğal gaz kaynaklarında kaçak olması durumunda, konsantrasyonu belli bir değerin üzerine çıkınca hava oksijeni ile birleşerek bir tetikleyici ile beraber şiddetli patlamalara yol açar. Bunun yanı sıra doğal gaz, zehirli olmasa bile, kaçakları fark edilmediğinde eğer uzun süre solunursa akciğerlerdeki oksijen odacıklarını istila ederek akciğerlere giden oksijen miktarını azaltır ve bu şekilde boğucu etkisiyle ölümlere yol açabilir. 

LPG veya mutfak tüplerinin bileşeni de yoğun olarak doymuş hidrokarbonlardan oluşur (ağırlıklı olarak bütan gazı). LPG patlamaları bilinenin aksine mekanik tüp patlamaları değildir. LPG tüpleri 27 bar basınca dayanıklı olarak üretilir, bu basıncın üstüne geçildiğinde emniyet sistemi otomatik olarak basınç dengelenene kadar içerideki gazı dışarı tahliye eder. Yangın veya kaçaklarda patlama nedeni tüp değil, kaçak gazın sıkışarak veya tutuşarak patlamasıdır. Bu patlama kapalı tüpü ısıtarak onun mekanik olarak patlamasına da yol açar ve eğer tüp LPG ile dolu ise, bu hem patlamanın şiddetini hem de yangının genişlemesini tetikler.
Blew (Kaynayan Sıvı–Genleşen Buhar) Patlaması 

Bir parlama ya da patlama alevinin depolanmış durumda bulunan sıvılaştırılmış gaz tanklarına ulaşması ve tankları dışarıdan ısıtmaya başlaması ile başlar. Dışarıdan ısıtılan tankın içindeki sıvılaştırılmış gaz, hızlı bir şekilde genleşir ve tankın iç basıncı artar. Emniyet valflerinden gaz çıkışı başlar ve bu gaz da yanarak alevi besler. Artan sıcaklık, buharlaşmayı da artırır ve basıncın çok fazla yükselmesi sonucunda tank yırtılır (Eğer içinde gaz fazı fazla ise patlar). Tankın yırtılması veya başka bir nedenle sıvılaştırılmış gazın dışarıya akması ile blew olayı başlar. Sıvılaştırılmış gaz hızla buharlaşır. İçerisinde sıvı damlacıklar da ihtiva eden bir buhar tabakası oluşur. Bu sıvı – buhar karışımı kitlenin ateşle buluşması blew olayının finalidir.
Sıkıştırılmış Gazlar ve Mekanik patlama 
Bu tür patlamalarda, patlama olayı kimyasal bir tepkime kaynaklı olmadığı için, bu tür patlamalar mekanik patlama olarak adlandırılır. Mekanik patlamaya maruz kalan tüp aynı zamanda yanıcı, patlayıcı ya da parlayıcı gaz niteliğini taşıyorsa, mekanik patlamadan sonra, kimyasal patlama için olmazsa olmazlardan olan oksijen ve tutuşturucu kaynağa ulaşıldığı için, mekanik patlamanın akabinde kimyasal patlama ya da yanma olayı da gerçekleşir. Mutfaklardaki tüp patlamaları genellikle önce normal bir yangın ile başlar. Isınan tüp mekanik patlama ile parçalanır ve açığa çıkan yanıcı gaz kimyasal patlamaya uğrar. Mekanik patlamaya uğrayan gazın toksititesi, radyoaktif, korosif özelliği ve reaktivitesi varsa, ilave tehlikeler ortaya çıkabilir.

KİMYASAL SİLAH OLARAK KULLANILAN GAZLAR
Hardal Gazı (Mustard Gase): Kimyasal adı bis(2-kloretil) sulfittir. Yapı itibariyle tehlikeli olabilecek işlevsel grubu yok gibi gözükse ve izole hâlde aktivitesi düşük olsa da su, nem, protik solventlerle çok hızlı bir şekilde nükleofilik yer değiştirme tepkimesi vererek HCl gazı üretir. Burada kükürt atomları güçlü nükleofilik özellikleri ile tepkimeyi tetikler. Saf hâlde iken renksiz ve tehlikesiz olan gaz, hidroliz ve solvolizle sarı ve kahverengi renklere dönüşür. Örneğin gaz teneffüs yoluyla vücuda alındığında ağız, gırtlak ve akciğerlerde nem ile buluşunca HCl gazı üretir. Aynı şekilde vücuda temas ettiğinde, HCl oluşumu için az miktarda ter bile yeterlidir. Böylece gözlerde, deride ve iç organlarda yanmaya neden olmakta hatta maruz kalınan gaz değişimine bağlı olarak kemik erimesine kadar etkisini göstermektedir. Hardal gazının panzehri olmayıp, hardal gazına maruz kalan kişi 1-24 saat içerisinde acı çekerek ölmektedir. Bu gaz I. Dünya Savaşı’nda kullanılmıştır.
VX: IUPAC adı O-etil S-[2-(diizopropilamino)etil] methilfosfonotiyoattır. VX gazı, yüksek etkinlikte toksin özellik taşır ve buharıyla vücudun merkezî sinir sistemini kilitler. VX, diğer bir türevi sarin gazından 100 kat daha fazla zehirlidir. Yavaş bir şekilde bozulduğu için coğrafi etkisi ancak aylar sonra geçer. VX, dakikalar içinde ölüme neden olur. Vücuda solunumla girerek gözleri ve deriyi etkiler. Burun akması, göz yaşarması, mide bulantısı ve gülme krizi belirtileri ile ilk etkilerini gösterir. İlk olarak kas erimesine neden olan VX, daha sonra tüm kas sistemini çökerterek ölüme neden olur. 
Panzehri: Gözleri ve deriyi suyla temizlemek gazın etkisini büyük oranda azaltacağı gibi birçok hastanede panzehri bulunabilmektedir. 

Sarin Gazı: IUPAC adı 2-(floro-metil-fosforil)oksipropandır. Sarin gazı aşırı zehirli bir sinir tahribat ajanıdır. Vücuttaki sinir sistemlerinin dengesini bozarak felç eder. Eser miktardaki bir damlası bile insanı öldürebilir. 1991'de Birleşmiş Milletler tarafından kitle imha silahları sınıfına dahil edilmiştir. Sarin gazının üretimi ve depolanarak saklanması 1993'te CWC (Kimyasal Silahlar Konvensiyonu) tarafından yasaklanmıştır. Sarin patlamanın ardından dakikalar sonra ölüme neden olur. Vücuda solunumla giren gaz gözlerde ve deride tahrişe neden olur. Burun akması, göz yaşarması, solunum zorluğu, göz kararması, mide bulanması ve başarısı ilk belirtiler şeklinde ortaya çıkar. Solunumu durduran gaz, kasları eriterek kurbanın ölümüne neden olur. 
Panzehri: Gözleri ve deriyi suyla temizlemek Sarinin etkisini büyük oranda azaltacağı gibi birçok hastanede panzehri bulunabilmektedir. 

Klorin (Klor Gazı, Cl2): Flordan sonra en aktif halojendir. Havadan daha ağır olan klor, yeşilimsi sarı renkli, sert kokulu bir gazdır. Organik moleküllerle tepkime veren bu gaz, aktif kimyasallarla yangına ve patlamaya neden olabilecek ölçüde hızlı tepkime verir. Gözlerde ve deride tahrişe neden olan gazın belirtisi aşırı terleme, görme bulanıklığı ve yanma ile ortaya çıkar. Teneffüs edildiğinde, nefes borusunda yanmaya ve akciğer tahrişine yol açar. Birkaç saat içinde akciğerde önemli tahribatlara neden olan gaz, sonrasında ölüme neden olabiliyor. 
Panzehri: Temiz hava solunumu tahriş olmamış akciğerleri ve suyla yapılacak durulama deriyi ve gözleri gazın ektisini minimuma indirmek için faydalıdır. 

Hidrojen Siyanid (HCN): Yanıcı bir gaz olan siyanid, renksiz ve kokusuzdur. Yanmasıyla zehirli gaz ortaya çıkarır ve büyük yangınlara da neden olabilir. Gözlerde ve deride yanmanın yanı sıra solunum zorluğuna da yol açar. Belirtileri deride ve gözlerde kızarma ile ortaya çıkar. Solunumla vücuda alındığında uykusuzluk, kesik soluk alma ve bilinç azalmasına neden olduğu gibi, vücudun merkezî sinir sistemini de kilitler. Temiz hava tahriş olmamış akciğerleri, suyla yapılacak durulama deriyi ve gözleri gazın ektisinden koruyabilir. 
POLİSİYE MÜCADELELERDE VE SAVUNMA AMAÇLI KULLANILAN GÖZ YAŞARTICI GAZLAR 
Yaygın olarak üç çeşit göz yaşartıcı gaz bulunmaktadır: 

1. CS (Klorobenzilidenemalononitril) 

2. CN (Kloroasetofenon) 

3. Biber Gazı (Mısır yağı ile karıştırılmış acı kırmızı biber) 

Bu tür gazlar genellikle ya el bombası biçiminde ya da aeresol tenekeleri içinde depolanmıştır. Gözlerdeki, burundaki, ağızdaki ve ciğerlerdeki mukus zarını tahriş ederek yaşarma, hapşırma ve öksürmeye yol açarlar. Biber spreyi ise gözlerde, burunda ve ağızda yanma ve kızarıklığa neden olur. 
Biber Gazı (OC : Oleoresin Capsicum Gazı) Polis müdahalelerinde, isyan ve kargaşa kontrollerinde, kişisel olarak kendini savunmada, ayı ve köpek gibi hayvanlara karşı korunmada kullanılan, gözlerde kontrolsüz gözyaşı akmasına sebep olan, acı ve hatta geçici körlük nedeniyle gözleri tahriş edebilen kimyasal bileşiklerde içerebilen, bir göz yaşartıcı gazdır. Gazın enflamasyon etkisi görüşü engeller ve gözlerin kapatılması için bir sebep oluşturur. Bu geçici körlük, kolluk kuvvetlerinin kısıtlanması gereken kişileri daha kolay yönlendirmesini, tutmasını ve engellemesini sağlar. Aynı şekilde kişisel kullanımda saldırgan kişinin hareketlerini kısıtlayarak, gazı kullanan kişinin kendisini savunmasını kolaylaştırır. Ölümcül olmayan bir silah olarak değerlendirilse de nadir vakalar ölümle de sonuçlanabilir. Biber gazının etken maddesi kapsaisindir. Kırmızı Şili biberi veya acı Arnavut biberinde etken maddesi bol miktarda bulunduğundan biber gazı üretiminde ham madde olarak bu biberler kullanılır. Türkiye’de üretilmeyen biber gazı, Amerika başta olmak üzere Brezilya ve diğer Güney Amerika ülkelerinden ithal edilmektedir. Biber gazı, deriyi tahriş ederek göz, burun, ağız, deri ve solunum yollarında yanma ile acıya yol açar. Gaza maruz kalan kişi 5-45 dakika etkisiz hâle gelir. Gaz; bulanık görme, su gibi burun akıntısı, hapşırma ve salya artışı, deride kızarma gibi etkilere yol açar.

Toz ve Zararları:
Toz, genel anlamda, çapı 1 mm den küçük olup, hava içinde asılı kalabilen veya zamanla çökelen katı parçacıklardır. 

Tozlu hava ise, içerisinde belli konsantrasyonda toz ihtiva eden havayı belirtir. Tozlu havanın etkisi iki türlü olmaktadır. Bunlar, kısmen sağlığa zararlı ve kısmen de patlayıcıdır. Normal olarak yanmaz ve alev almaz birçok katı madde ince toz hâline geldiklerinde yanıcı ve hatta patlayıcı olurlar. 

Hava içinde bulunan toz, başta madencilik olmak üzere çeşitli endüstri kollarında zararlı olmaktadır. Normal şartlar altında, temiz bir atmosfer içinde 70 - 80 sene yaşayan bir kimsenin ciğerlerinde toplanan toz miktarı çok azdır ve hiçbir şekilde zararlı olamaz. Fakat yaşamının bir kısmını tozlu bir atmosferde geçiren bir kimsenin ciğerleri temizleme mekanizması vazifesini tam olarak yapamaz. Solunum sonucu akciğerlere giren tozun bir kısmı orada yerleşir ve devamlı orada kalır. İnsan sağlığına bu tozun zararı, cins ve miktarına bağlıdır. Bütün tozların zararlı olduğu muhakkaktır. Ancak bazılarının, silika gibi, zararları çok fazladır. Akciğerlerde toplanan 1 - 9 gram arasında % 20 silika ihtiva eden toz Silikosis hastalığına, 15 gram silika ise Ağır Silikosis'e sebep olur. Eğer 50 gram ile 175 gram % 1 - % 2 siliko ihtiva eden toz akciğerlerde toplanmış ise Pnömokonyoz hastalığına sebep olur.
ÜNİTE 5

YANICI VE TOKSİT SIVILAR
Parlama (Flashover): Bir yüzeyin ısınınca çıkardığı yanıcı gazların, tutuşacak dereceye kadar ısınıp, birden alevlenerek tüm alanı aniden sarması olayıdır. Katı malzemelerin buhar hâline dönüşmesi genellikle çok yüksek sıcaklık gerektirdiği için, katı malzemelerde parlama genellikle 500 C° ve üzerinde gerçekleşir. Sıvılarda ve özellikle gazlarda parlama noktası çok daha düşüktür. 

Parlamanın en yaygın örneği, bir evin odasındaki mobilyaların yanması sonucu gözlemlenir. Yanan mobilyaların çıkardığı sıcak duman odanın tavanı boyunca yayılır. Buradan yayılan ısı, odadaki öteki yüzeyleri de ısıtarak, onların yanıcı gazlar çıkarmalarına yol açar. Yüzeylerin ısısı belli bir yüksekliğe ulaştığında bu yanıcı gazlar aniden patlar ve birdenbire odadaki bütün yüzeyler alevlerle kaplanır. 

Yanma: Alevlenme noktası sıcaklığında bulunan sıvı veya sıvı buharları ve gazların hava ile meydana getirdikleri karışım dışarıdan açık bir alev ya da kıvılcımla temas ettiğinde alev alır ve bu bir an devam eder, yanıcı malzeme kaynağı tükenince söner. Bu olay yanma olarak nitelenir. 

Yanma ya da tutuşma noktası ise, parlayıcı ya da yanıcı sıvı buharları ve gazların hava ile meydana getirdikleri karışımların alev ya da kıvılcım gibi bir tutuşturucuya dokunulmaksızın kendi kendine yandığı sıcaklıktır. Böyle bir durumda, yanmaya dışarıdan müdahale edilmediği müddetçe yanma yanıcı madde ya da yakıt bitinceye kadar devam eder.
Yanma olayında aşağıda belirtilen üç temel etkenin bir arada bulunmaları 

Gereklidir: 

• Yanıcı madde (Yakıt) 

• Yakıcı madde (Yükseltgen, örneğin oksijen) 

• Tutuşturucu kaynak (Alev, kıvılcım, kızgın yüzey vb.) 

Patlama: Belirli oranlardaki yanıcı gaz, toz veya buharın oksijen ve ateşleme kaynağı ile temas etmesi sonucunda yanma (oksidasyon) olayının çok hızlı ve kısa sürede meydana gelmesini sağlayan ve çok yüksek sıcaklık ve basınçta gaz açığa çıkaran fizikokimyasal tepkimeler patlama olarak adlandırılır.

Her parlayıcı sıvı buharı ve yanıcı gaz patlamaya neden olabilir. Bu olay, parlayıcı sıvı buharları veya yanıcı gazlar ile havanın yeterli oranlarda karışımlar meydana getirmesine bağlı bulunmaktadır. Örneğin, benzin-hava karışımının patlama sınırları, hacim olarak % 1-6 oranındaki benzin buharının hava ile meydana getirdiği karışımdır. Yine, etil alkolün % 3.5-19 oranlarında, asetilenin % 2.5-81 oranlarında ve bütilenin de % 1.7-90 oranlarında hava ile meydana getirdiği karışımlar da patlayıcı ortamı meydana getirirler.

Eter ve tiner gibi sıvılar kolay buharlaşmaları ve tutuşma noktalarının düşük olması sebebiyle çok kolay parlarlar. Bu tür sıvılar kapalı kaplarda muhafaza edilmeli ve alev kaynaklarından uzak tutulmalıdır.

Kolay Alev Alabilen Maddeler 
Kolay alev alabilen maddeler, hava ile temasında alevlenebilen, ateş kaynağı ile kısa süreli temasta hemen yanabilen, çok düşük parlama noktasına sahip maddelerdir. Bunlara; 

• Dietileter  • Aseton  • Etil Alkol gibi sıvıları 

• Asetilen  • H2  • Metan gibi gazları örnek verebiliriz.

Ağzı açık kaplardaki sıvılar, kaynama noktalarının altında dahi bir miktar buharlaşır. Yanıcı ve zehirli sıvıların bulunduğu kaplar, çeker ocaklarda ve kapalı tutulmalıdır.
Aşağıda örnekleri verilen bazı katılar ise su veya protik çözücüler ile tepkimeye girerek yanıcı hidrojen gazı oluşmasına sebep olurlar. Bu tepkimeler ekzotermik gerçekleştiği için açığa çıkan ısı, hidrojen gazını tutuşturmaya yeter ve bu yüzden dışardan bir tutuşturucu kaynağına ihtiyaç duyulmaksızın yanma olayı gerçekleşir. Özellikle büyük miktarlarda kimyasallar ile bu olay patlama ile sonuçlanır. 

• Potasyum  • Sodyum  • Lityum  • LiAlH4 (Lityum alüminyum hidrür) 
Yanıcı ve Parlayıcı Sıvılar
Parlama noktası 37°C'nin altında ve buhar basıncı 3 kg/cm²'den az olan sıvılar parlayıcı sıvı olarak adlandırılır. Parlama derecesi 37°C veya daha yukarı olan sıvılar ise yanıcı sıvı olarak nitelendirilmektedir. Parlayıcı sıvılar, yapıları gereği buharlaşır niteliktedir ve birçoğunun buharı çıplak gözle görülemez. Yanıcı sıvılar ise, parlama derecelerinin üzerine kadar ısıtıldığında, parlayıcı sıvıların birçok özelliğini paylaşır hâle gelir ve çok parlayıcı maddelerle aynı ölçüde tehlikeli olur. Bu iki sıvı çeşidinin arasındaki önemli bir fark, ortaya çıkardıkları buharın hareket kabiliyeti ile ilgilidir. Parlayıcı sıvılardan çıkan buhar, kaynağından oldukça uzak mesafelere gidebilir. Yanıcı sıvı buharları ise, çevre sıcaklığı sıvının parlama derecesinin üzerinde olmadığı sürece çok uzağa gidemez.

Yanıcı ve parlayıcı sıvıların yanma hızları, çevre koşullarına, yanma sıcaklığına, buhar ısısına ve basınç koşullarına bağlıdır. Örneğin benzin vb. düşük parlama dereceli sıvılar, büyük bir hızla yanar. Kapalı ortamda görülen yanıcı sıvı kaynaklı yangınlarda ortalama ısı çıkışı yanma yüzeyine göre dakikada 28000 kkal/m² kadardır. Tank ya da diğer bir muhafaza içinde bulunan, dökülme, sızıntı, taşma gibi nedenlerle etrafa yayılan sıvılar da yangın sırasında bu miktarda ısı meydana getirir. Yere dökülen her bir litre sıvı yaklaşık olarak 0,5 m² bir alana yayılır. Bu tür sıvıların buharları ise çok daha büyük bir alanı tehlike sınırları içerisine sokar.

Hidrolik yağ hortumları gibi basınç altında sıvı transferi gerçekleştirilen borularda oluşan sızıntı şeklinde görülen püskürmelerden kaynaklı yangın meydana gelmesi mümkündür. Bu tür püskürmeler sıvının parlama derecesinin altındaki sıcaklıklarda bile kolaylıkla alev alabilir niteliktedir. Püsküren sıvılardan kaynaklanan yangınlarda yaklaşık 8000 kkal/lt'lik bir ısı çıkışı muhtemeldir.

Yanıcı sıvılarla çalışmaya yönelik dikkat edilmesi gereken temel noktalar aşağıda özetlenmektedir: 

• Yanıcı sıvıların kullanımından sonra laboratuvar mutlaka havalandırılmalıdır. 

• Yanıcı sıvılar tüm alevlenmeye yol açacak güçlü yükselgenlerden O2, KMnO4 vb. gibi) ve indirgenlerden (H2 vb) uzak tutulmalıdır. 

• Depolardaki yanıcı sıvılar, ateşe dayanıklı malzemeden yapılmış dolaplarda (veya ambarlarda) ve kilit altında tutulmalıdır. 

• Eğitim amaçlı kimya laboratuvarlarının ön hazırlık odalarında, en fazla 500 mL yanıcı sıvı madde bulunmasına müsaade edilmelidir. 

• İki litrelik (veya daha büyük) şişelerdeki yanıcı sıvıların katlar arası veya binadan binaya taşınmalarında özel taşıyıcı üniteleri kullanılmalıdır. 

• Laboratuara yanıcı sıvı dökülmesi hâlinde, derhal bir süngere (veya uygun bir absorban maddeye) emdirilip, çeker ocak içinde buharlaşmaya bırakılmalıdır. 

• Yanıcı sıvıların yakınında asla tutuşturucu kaynağın bulunmamasına özen gösterilmelidir. 

•Yanıcı sıvıların stokları çok küçük tutulmalıdır.
•Alev alabilen maddeleri tüm ateşleme kaynaklarından (açık alevler, sıcak yüzeyler, direkt güneş ışığı, kıvılcım) uzak tutulmalıdır. 

• Malzemenin alt alev alma limitini aşan buharlarının oluşumu ya da buharlarla havanın karışarak kendi kendine yanma olasılığını düşürmek üzere depolama alanlarını serin tutulmalıdır. Normal depolama koşullarında buhar birikimini önlemek üzere yeterli havalandırma sağlanmalıdır. 

• Kimyasal maddenin tehlikesine uygun olacak şekilde bir yangın söndürücü hazır durumda bekletilmeli ve bunu kullanacak olan her kimse gerekli eğitimi almış olmalıdır. 

• Soğuk depolama gerektiren alev alabilen sıvıları kıvılcım veya statik elektrikten korumak için güvenli yanıcı malzeme buzdolabı veya derin dondurucuda muhafaza edilmelidir. 

• ‘Sigara İçilmez’ işaretleri alev alabilen maddelerin depolandığı alanlarda gözle fark edilir bir yere asılmalıdır. 

• Alev alabilen sıvı aktarıldığında veya kullanıldığında tüm alev kaynakları alandan yok edilmelidir. Açık alevler veya sıcak levhalar alev alabilen sıvıları doğrudan ısıtmak için kullanılmamalıdır. 

• Alev alabilen sıvı döküntülerini temizlemede su kullanılmamalıdır. Alev alabilen ve yanıcı sıvılar lavabolara dökülmemelidir. 

Korosif (Aşındırıcı) Sıvılar, Çözeltiler
Aşındırıcı maddeler, canlı doku ile temasında, dokunun tahribatına neden olabilen maddelerdir. Gazlar, sıvılar ve katılar tehlikeli aşındırıcılık özelliği gösterebilirler. Korosif maddeler deriyi yakar, kaşınmaya yol açar. Solunum veya ağız yoluyla alındığında akciğer ve mide dokusu etkilenir. Korosif gazlar deri teması ve solunum yoluyla hemen vücuda absorbandır. Laboratuvarda sık kullanılan korosif sıvıların vücutta dış hasara neden olma riskleri bulunur. Korosif katılar çoğu kez zamana bağlı zararlara yol açar. Korosif katılar, nemden dolayı deri üzerinde ve solunum sisteminde hemen çözündükleri için etkileri geniş ölçüde temas süresine bağlı olmaktadır. Korosif maddeler asidik veya bazik olabilir. Korosif madde örnekleri aşağıda sıralanmıştır: 

• Sülfürik Asit • Hidroklorik Asit • Nitrik Asit • Amonyum Hidroksit • Sodyum Hidroksit 

• Krom Trioksit 

 Korosif maddelerin Depolanması 
Asitler bazlardan ve korosif maddeler hem organik, hem de alev alabilen maddelerden ayrı tutulmalıdır. Aşağıda kimyasal maddelerin özelliklerine göre tasnifi örneklendirilmiştir. Bu şekilde hangi kimyasalların uyumlu bir şekilde birlikte depolanabileceği ortaya çıkacaktır.
	Kimyasal 
	Tehlike Sınıfı 
	pH 
	İnorg. / Org. 
	Katı/Sıvı 

	Amonyum Hidroksit 
	Aşındırıcı 
	Bazik 
	İnorganik 
	Sıvı 

	Sülfirik Asit 
	Aşındırıcı 
	Asidik 
	İnorganik 
	Sıvı 

	Isopropanol 
	Yanıcı 
	Nötral 
	Organik 
	Sıvı 

	Asetik Asit 
	Aşındırıcı 
	Asidik 
	Organik 
	Sıvı 

	Nitrik Asit 
	Aşındırıcı, Oksitleyici 
	Asidik 
	İnorganik 
	Sıvı 

	Etil Alkol 
	Yanıcı 
	Nötral 
	Organik 
	Sıvı 

	Formalin 
	Toksik 
	Nötral 
	Organik 
	Sıvı 


Yukarıdaki örnekte, sadece isopropanol ve etil alkolün aynı depo dolabı içinde depolanabileceği görülmektedir.

Korosif maddelerin depolanmasında, aşağıdaki hususların dikkate alınması gerektiği bilgisinin yeniden hatırlanmasında fayda bulunmaktadır. 

• Korosif maddeler kırılmaz kaplarda aktarılmalıdır. 

• Raflardan düşme tehlikesini en aza indirmek için korosif maddeler tabana yakın yerlerde depolanmalıdır. 

• Güneş ışığından uzak, serin, kuru ve iyi havalandırılan alanlarda depolanmalıdır. 

• Depolama alanı sıcaklık değişimlerine karşı korunmalıdır. 

• Asitler temas hâlinde zehirli gazlar oluşturabilecek kimyasallardan uzak tutulmalıdır (sodyum siyanür, demir sülfür vb.) 

• Asitler sodyum, potasyum ve magnezyum gibi su reaktif metallerden ayrı tutulmalıdır. 

• İnorganik hidroksit çözeltiler polietilen kaplarda muhafaza edilmelidir. 

• Korosif maddeleri metal raflarda kesinlikle saklamayınız. Havalandırma yardımcı olsa da, kimyasallar rafları aşındıracaktır. 

•Gerekli koruyucu ekipmanlar (laboratuvar önlüğü, uygun eldivenler ve sıçramaya karşı emniyet gözlükleri) kullanılmalıdır. 

• Sıçrama öngörülen bir tehlikeyse yüz koruyucu maske takılmalıdır. 

• Korosif madde, tehlikeli ve zehirli gazları meydana getirebileceğinden, kullanıcıyı korumak üzere bir çeker ocak altında kullanılmalıdır. 

• Aktif kimyasallar birbiriyle yavaşça karıştırılmalıdır. Daima suyun üzerine asidi (suyu aside değil) eklemek gerekir. İlave etme sırasında asidi kabın kenarından yavaşça eklenmeli ve yavaşça karıştırılmalıdır. 

Çok güvenilir olduğu düşünülen iki kimyasal birbiriyle karıştırılırken bile, ilk önce az bir miktar ilave edilmeli, tepki gözlendikten sonra tamamı karıştırılmalıdır. Bu iki açıdan önemlidir. Etiketleme yanlış yapılmış olabilir ya da orijinal boş şişeye içeriği farklı bir sıvı ya da çözelti konulmuş ama üzeri yazılmamış olabilir. Ya da saf hâlde güvenilir gözüken bir kimyasal zamanla bozularak patlayıcı madde üretmiş olabilir.
ÇÖZÜCÜLERİN ZEHİR ETKİLERİ

Sadece kimya laboratuvarlarında değil, endüstride boyalar, astarlar, daldırma tankları, tiner, yağ alma, temizleyiciler, yapıştırıcılar veya macunlarla çalışırken ya doğrudan ya da dolaylı olarak çözücülere temas ederiz. Bu yaygın kullanımın bir sonucu olarak, "çözücüler" olarak adlandırılan bu kimyasallar grubu ile ilişkili olan bazı tehlikeleri bilmek önemlidir. 

Pratik amaçlar için bir çözücü, sadece belirli katı maddeleri veya sıvıları çözme yeteneğine sahip bir sıvı olarak tanımlanır. Bildiğiniz gibi, günlük kullandığımız çözücülerin içinde tehlikeli olanları vardır. Endüstride kullanılan en yaygın türleri petrol kökenli çözücülerdir. Bu nedenle, risklerini bilerek, çözücülerle veya çevresinde çalışırken alınacak tedbirleri bilmek ve uygulamak önemlidir. Ayrıca, çözücülerin birçoğu yanıcı, uçucu, kolay buharlaşıp ortama zehirli veya patlayıcı gaz karışımları verebilen özelliğe sahiptir. Bazı çözücülerin uyuşturucu ve bağımlılık yapıcı etkileri olabilir. Bu özellikleriyle iş kazaları oluşumuna doğrudan ya da dolaylı katkı sağlayabilirler.

Çözücüler vücuda şu yollarla girer: 

*Cilde doğrudan temas yoluyla emilmesi. Çözücü ile cildiniz arasında "engeller" yoksa, çözücü, deri yoluyla absorbe edilebilir. 
*Çözücü buharlarının solunması 

*Çözücü kullanımından sonra, hijyen kurallarına iyi uyulmaması nedeniyle, gerçek anlamda "yenilmeleri" 

*Çözücüye bulaşmış bir araç ya da nesnenin derinizi delmesi veya yırtması. 
ÇÖZÜCÜLERİN SAĞLIK ÜZERİNE ZARARLI ETKİLERİ
Maruz kalınan çözücü tipine bağlı olarak, vücut farklı şekillerde tepki verecektir. Cilde teması, hafif kızarıklıklara, deri döküntülerine veya alerjik bir reaksiyon olarak "chloracne" ye sebep olabilir. Bu rahatsızlık, çözücünün cildin doğal yağlarını erittiğinde olur. Bazı kişilerde, belirli bir ürün veya kimyasala karşı bir hassasiyet gelişebilir. Bu tür bir hassasiyet oluşması ile vücudun tamamı belirli bir kimyasala ya da ürüne "aşırı" hassaslaşır. Bu hassasiyetle, hatta çok az bir maruziyet bile, vücudun olumsuz ya da ciddi reaksiyonlarına neden olabilir. Aşırı ve uzun süreli bir maruziyet ciddi organ veya doku tahribatı ile sonuçlanan hastalıklara yol açabilir. 
Çözücüler içerdikleri maddelere göre insan sağlığını farklı şekilde etkileyebilir. Sürekli olarak bazı çözücülere maruz kalındığında ise, kişilerin sağlığı üzerinde uzun süreli etkiler oluşabilir. Ayrıca, çözücülerin birçoğu yanıcı, uçucu, kolay buharlaşabilir ve ortamda zehirli veya patlayıcı gaz karışımları oluşturabilir. Bazı çözücülerin narkotik etkileri olabilir. Bu özellikleriyle iş kazaları oluşumuna doğrudan ya da dolaylı katkı sağlayabilirler.

Çözücülerin sağlık bozucu etkileri birbirlerinden oldukça farklıdır. Etkilenme yolu sağlık bozukluğunun tipini, gelişimini ve ağırlığını değiştiren önemli bir faktördür. Etkilenme ağırlığına bağlı olarak sağlık bozukluğunun tipi ve gelişim hızı değişmektedir. Etkilenme süresinin fazlalığı ve/veya çözücü buharlarının ortamdaki konsantrasyonunun fazlalığı etkilenme ağırlığını arttırır. Aynı ortamda çözücüler dışında kimyasalların varlığı sağlık sorunlarını arttırmaktadır. Bireysel hassasiyet sağlık bozukluğu oluşumunda etkilidir. Bireysel hassasiyet genetik yapıdan, daha önce geçirilmiş hastalıklardan, çeşitli metabolizma farklılıklarından etkilenir. Bireysel alışkanlıklar da etkilenme ve sağlık bozukluğu oluşumunda önemli faktörlerdir. Sigara içme alışkanlığı, alkol kullanımı, hijyen kurallarına uymama etkilenmeyi kolaylaştırır.
Çözücülerden kaynaklanan sağlık sorunları temel olarak çözücüye ne kadar süre maruz kalındığı ve ne düzeyde maruz kalındığı ile orantılı olarak değişir. 

Kısa süreli etkilenmelerle ortaya çıkan sağlık sorunları 
Çoğunlukla geçicidir ve yoğun çözücü maruziyeti gerektirir. Etkiler hızlı başlar ve genellikle hızlı sonlanır. Etkilerin sonlanması maruziyetin kesilmesinden bazen sadece dakikalar sonra gerçekleşir. Ancak, yoğun etkilenmenin baygınlık ve hatta ölümle de sonuçlanabileceği unutulmamalıdır.
Kısa süreli etkilenme; 

• Deri sorunlarına (Deride kuruma, çatlama, kızarma ve sıvı dolu kabarcıklar oluşması), 

• Baş ağrısına, 

• Uyuklamaya, 

• Dikkat dağınıklığına, 

• Mide bulantısı ve rahatsızlık hissine yol açabilir. 

Solunum yollarında basit ırgalanma kısa süreli etkilenme ile oluşur. Burun, gırtlak ve akciğerde yanma hissi ve öksürüğe yol açar. Çok yoğun bir etkilenme akciğer ödemine yol açabilir. Bu durum hayati tehlike yaratır. 

Gözlerde ırgalanma: Yüksek yoğunlukta çözücü buharı olan ortamlarda gelişebilir. Gözlerde yanma, sulanma ve ağrı oluşur. 

Deride ırgalanma: Çözücülerin deri yüzeyindeki koruyucu yağ tabakasını ve deri yağlarını çözüp uzaklaştırması ile ilgilidir. Etkilenen deri kızarık, kuru ve kaşıntılıdır. Derinin koruyucu tabakasının çözücüler tarafından uzaklaştırılmış olması, çözücünün ve ortamda bulunun diğer toksin kimyasalların deri yoluyla vücuda girişini kolaylaştırması açısından da önemlidir. 

Merkezî Sinir Sistemi (Beyin ve omurilikten oluşur) baskılanması: Çözücü etkilenmesi alkol kullanımını taklit eden bir sarhoşluk hissi oluşturur. Neşelilik hâli, uyuşukluk, koordinasyon kaybı, baş ağrısı, yorgunluk ve bulantı yakınmaları görülebilir. 

Kalp ritim bozuklukları: Bazı çözücüler kalp kasının duyarlılığını arttırırlar. Düzensiz kalp atımları görülebilir.
Uzun süreli etkilenmelerle ortaya çıkan sağlık sorunları: 
Yoğun çözücü maruziyeti ve tekrarlayan maruziyet söz konusudur. Sağlık sorunları yavaş ilerler ancak ortaya çıktıklarında tedavileri ya zor ya da olanaksızdır. İnsan yaşam kalitesini ileri düzeyde ve uzun süreli ya da hayat boyu bozan ve bazen yaşam süresini kısaltan sağlık bozukluklarıdır. 

Tekrarlayan, uzun süreli çözücü etkilenmesi; 

• Beyin ve sinir sisteminde, 

• Deride (Süregelen deri iltihaplanması), 

• Karaciğerde (Karaciğer hasarı), 
• Kan üretim sisteminde, 

• Böbreklerde, 

• Erkek ve kadın üreme sisteminde, 

• Hamile kadınlarda fetüste sağlık sorunlarına yol açar. 

Solunum yollarında tekrarlayan ırgalanma bronş iltihabı oluşturarak süregelen öksürük ve balgam yakınmalarına yol açar. 

Derinin tekrarlayan ırgalanmaları süregelen deri iltihaplanması oluşturur. Deri kuru, sert, kalın, çatlamış ve pullanmış görünümde olur.

Sinir sistemi: Birçok çözücü merkezî sinir sistemini özellikle beyini etkiler. Etkilenme ağırlığı ile paralel biçimde, görülen belirtiler de ağırlaşır: “ayakların yerden kesilmesi” hissi, alınganlık, sinirlilik, güçsüzlük, yorgunluk, sersemlik, uykululuk hâli, disoryantasyon, çırpınma ve baygınlık sırasıyla gelişir. Uzun süreli etkilenmeler düşüncelere yoğunlaşma güçlüğü ve kişilik değişiklikleri oluşturabilir. n-hekzan, karbon disülfid ve metil n-butil keton gibi bazıları duyu organları ve kasların sinirleri olan “uç sinirleri” etkilerler. Bu etkilenme önce parmaklarda sonra ilerleyerek bacaklar ve kollarda yorgunluk, his kaybı, ağrı, hareket kaybına yol açar.

Karaciğer: Bazı çözücüler özellikle klorinli tiptekiler, karaciğer hasarına yol açabilirler. Çoğunlukla problem baştan anlaşılmaz ve ilerlemiş hâlde ortaya çıkar. 

Kan: Etilen glikolün de içinde bulunduğu birkaç çözücü, dolaşımdaki kan hücrelerine zarar vererek ya da kan hücresi üretimini bozarak kan hücre sayısı ve işlevini olumsuz etkiler. Kan hücresi sayısının ileri düzeyde düşüşüyle bulgular izlenir. yorgunluk ve enfeksiyonlara karşı direncin azalması görülür. Benzenin özellikle ileri düzeyde riskli olduğu, kan hücreleri sayısında azalma ve lösemiye yol açabileceği de hatırlanmalıdır. 

Kanser: Benzenin etkilenen çalışanlarda kansere yol açabildiği bilinmektedir. Vinil kloridinin insanda karaciğer kanserine yol açabildiği de bilinmektedir. Karbon tetraklorid, kloroform, 1,4-dioksan, trikloretilen gibi bazı çözücülerin hayvan deneyleriyle pankreas, akciğer, böbrek, idrar torbasında kanser oluşturabildiği kanıtlanmıştır.
Gebelik: Gebelikte çözücü etkilenmesinin düşük doğum ağırlığı ve anne karnında ölüme yol açabildiği düşünülmektedir. Tetrakloretilen, toluen ve alifatik hidrokarbonların düşüklere yol açabildiği yönünde güçlü kanıtlar söz konusudur. Benzer güçte kanıtlar gebelik öncesi çözücülere maruz kalan “baba” durumunda gebeliğin etkilenebildiği yönünde mevcuttur. Toluen, ksilen ve boya incelticiler gibi karışım hâlinde bulunan çözücülere maruz kalan kimya çalışanları, boyacılar ve ağaç çalışanlarının eşlerinin hamileliğinde kendiliğinden düşük, düşük ağırlıklı bebek doğumu, doğumsal anomali riski yüksek bulunmuştur.
Çözücü Risklerinin Önlenmesi Ortam Ölçümleri
Riskin derecesinin bilinmesi kontrolün başlangıcıdır. İş ortamında çözücü ölçümlerinin yapılması gereklidir. Ölçümler statik toplayıcı pompalar ya da çalışanın solunum bölgesinden sürekli alınan örneklerde yapılır. Ortam ölçümü, biyolojik izleme, yani çalışanın kan ve idrarında çözücü ya da yıkım ürününün aranması yerine geçmez. Her iki analiz birbirini tamamlar yapıdadır. 

Ortam ölçümleri uluslararası kabul edilebilir sınırların altında olmalıdır. Kimyasallar açısından kabul edilebilir sınırlar, o güne kadar yapılmış bilimsel çalışmalarla insanda sağlık etkisi yaratmadığı düşünülen havada maksimum kimyasal yoğunluğudur. Çözücüler açısından bakılacak olursa bu tanım narkoz etkisi oluşturmayan değerler olarak basitleştirilebilir. 

İşyeri ortamında söz konusu değerler aşılmamalıdır. Ancak sadece kabul edilebilir değerlerin aşılmaması tek başına sağlığın korunması için yeterli değildir. Çünkü işyerlerinde çoğunlukla bir tek çözücü bulunmadığı gibi, çok çeşitli çözücü dışı kimyasal maddeler de bir arada çalışanı etkiler. Bu kimyasallardan bazıları, diğerinin sağlık üzerindeki olumsuz etkilerini arttırırlar. Bazıları da reaksiyona girerek her birinden çok daha zararlı kimyasallar oluşturabilirler. Özetle her biri kabul edilebilir sınırların altında yoğunlukta çözücüler bir arada basitçe narkoz etkisine ve diğer sağlık bozukluklarına yol açabilirler. Bu durumda biyolojik izlem de tek başına bize yeterli bilgiyi vermeyecektir. Çünkü yüksek olasılıkla her bir çözücü ya da yıkım ürünü kan veya idrarda normal sınırlarda görülecektir. Ancak ayrıntılı ve dikkatli yapılacak periyodik muayenelerle yararlı bilgiler sağlanabilir.
Riskin kontrolü ve önlenmesi 

· Çözücüyle çalışılan işyerlerinde, öncelik, çalışanların sağlığının çözücü nedeniyle bozulmasının engellenmesidir. 

· Çözücüyü kaynağından, işyeri atmosferine yayılmadan uzaklaştırmak için lokal havalandırma sağlanmalıdır. Lokal havalandırma planlanırken davlumbazların tipi, yüksekliği, kaynağa ve riske göre konumu, taşıyıcı kanalların hava akımını sağlayabilecek boyut ve şekilde planlanması, fanların konumu, gücü, gürültüsü, kirlenmiş havanın genel atmosfere atılma koşulları üzerinde düşünülmelidir. 

· Çözücü kullanılan işlemlerin, iş akışlarının çözücü kullanılmayan işlemlerde çalışan çalışanların etkilenmesini engellemek amacıyla sınırlanması etkilenen mağdur sayısını azaltacaktır. 

· Kimyasal maddelerin “Malzeme Güvenlik Bilgi Formları” hazırlanmalı ya da edinilmelidir. 

· Çözücü buharının yoğunlaşabileceği sınırlanmış alanlara giriş yasaklanmalıdır. 

· Çözücü ve çözücü içeren karışımlar kapalı kaplarda tutulmalıdır. 

· Çözücü içeren kaplar çalışanın anlayabileceği dil, simgeler kullanılarak etiketlenmelidir. 

· İşyerinde kirli alanlarda yemek yenmesi, içecek içilmesi, sigara içilmesi yasaklanmalıdır. 

· Yemek öncesi, içecek içilmeden önce, tuvalet öncesi ellerin yıkanması sağlanmalıdır. 

· Çözücüyle etkilenme riski yüksek iş alanlarında uyarıcı levhalar bulundurulmalıdır. İşçiler kullanılan kimyasal maddeler, riskleri, korunma önlemleri konularında eğitilmelidirler. 

· Çözücü depo alanları yanıcılıkları ve buharlaşabilirlikleri dikkate alınarak dikkatle seçilmelidir. Depo alanı iyi havalandırılmalı, diğer iş alanları ile izolasyonu sağlanmalı ve serin olmalıdır. Depolama miktarı iyi izlenerek minimum düzeyde tutulmalıdır. 

Yukarıda sayılan önlemlerin uygulanmasına rağmen işyeri ortamında çözücü buharı yoğunluğu istenilen düzeye düşürülemiyorsa solunum koruyucular kullanılabilir. Solunum koruyucu maskeler ya “kimyasal tutucu filtresi bulunan” ya da “dışarıdan hava sağlayan” tipte olmalıdır. Ortam çözücü yoğunluğu, etkilenme ağırlığı, etkilenmenin devamlılığı gibi değişkenler dikkate alınarak maske seçimi yapılmalıdır.
ÜNİTE 6
YANICI KATI - OKSİTLEYİCİ VE İNDİRGEYİCİ MADDELER
Yanma, maddenin ısı ve oksijenle birleşmesi sonucu oluşan kimyasal bir olaydır. Yanma olayının gerçekleşmesi için madde, ısı ve oksijenin (hava) bir arada olması gerekir. Yangınlar A, B, C ve D grubu olmak üzere dört gruba ayrılırlar. A ve D grubu yangınlarda yanabilen katı maddeler önemli bir yer işgal eder. Yanıcı katılar, kendiliğinden yanabilen katılar ve suyla temas ettiğinde tehlike arz eden katılar şeklinde sınıflandırılabilir. Bu ünitede oksitleyici, oksitleme, yükseltgenme ve indirgenme-oksidasyon (Redox) gibi kelime ve kavramların ne olduğu hatırlatılmaya çalışılacaktır.

Yanıcı katılar: Mevcut hâliyle yanıcı olan katılardır. Bu maddeler sürtünme yoluyla ateş alabilirler ve yanma hızları saniyede 2.2 mm’den (0.087 inch) daha fazladır. Tutuşabilen ve tamamı 10 dakika veya daha kısa bir zamanda tepkimeye giren metal tozları da bu sınıfa dahildir. Kırmızı fosfor, magnezyum, kükürt, ağaç tozu, kömür tozu örnek olarak verilebilir.

Kendiliğinden yanabilen katılar: Kendiliğinden alev alan maddeler piroforik maddelerdir. Bunlar, hava ile temasın beşinci dakikasında ateş alan ya da hava ile temas ettiklerinde ek bir enerji kaynağına ihtiyaç duymadan ısınan maddelerdir. Beyaz fosfor ve alüminyum tozu örnek olarak verilebilir.

Suyla temas ettiğinde tehlike arz edenler: Bu maddeler suyla temas hâlinde yanıcı ya da zehirli maddeler çıkaran maddelerdir. Tehlike ölçüsü 1 kg madde için saatte 1 litreden fazla gaz çıkarmaktır. Sodyum, potasyum metalleri, kalsiyum karbür ve alkil lityumlar örnek olarak verilebilir. 
Yangınlar, yanıcı madde türü ve çıkış sebebine göre dört grupta toplanabilir:
A sınıfı yangınlar: Odun, kumaş, kâğıt benzeri maddelerin tutuşmasıyla meydana gelen yangınlardır. Bu yangınların söndürülmesi için ortamın sıcaklığı su yardımıyla maddenin tutuşma sıcaklığının altına düşürülmesiyle yapılır.

B sınıfı yangınlar: Yanıcı sıvılar veya sıvılaşabilen katılardan dolayı meydana gelen yangınlardır. Sıcaklık alev alma noktasının altına zor düşürüldüğü ya da düşürülemediği için bu yangınların söndürülmesi zordur. Bu tür yangınları söndürebilmek için, yanan kısmın üzeri battaniye, köpük, karbondioksit veya alev almayan başka bir sıvıyla örtülerek havanın oksijeni ile olan teması kesilir.

C sınıfı yangınlar: Yanıcı gazların (LPG, hidrojen vb.) sebep olduğu yangınlardır. Kuru kimyasal tozlar yardımıyla söndürülebilirler. Ayrıca elektrikli cihazlardan kaynaklanan yangınlar da bu sınıfta yer almaktadır.

D sınıfı yangınlar: Magnezyum, sodyum, lityum gibi yanabilen metallerden kaynaklanan yangınlardır. Bu yangınlar kuru kimyasal tozlar (grafit) yardımıyla söndürülebilirler.
Hafif metallerin hidrür ve organometalik bileşikleri,

• Metal hidrürler olarak sodyum hidrür (NaH), potasyum hidrür (KH), kalsiyum hidrür (CaH2), lityumalüminyum hidrür (LiAlH4) ve sodyumborhidrür (NaBH4) verilebilir.

• Alkil lityumlar olarak metillityum (CH3Li), fenillityum (PhLi) ve vinillityum (CH2CHLi) verilebilir.

• Grignard bileşikleri genel olarak RMgX olarak verilir. Örnek olarak metilmağnezyum klorür (CH3MgCl) ve fenilmagnezyum bromür (PhCH2MgBr) verilebilir.

• Karpitler, örnek olarak kalsiyum karpit (CaC2) ve bakır I karpit (Cu2C2) örnek verilebilir.

• Alkoksitler, potasyumtersiyer bütoksit [(CH3)3COK] ve potasyumizopropiloksit [(CH3)2CHOK] örnek verilebilir.
Alkali metaller ve onların hidrürleri reaktif yanıcı katılar olup, oksijen ve nemin olmadığı ortamlarda saklanır. Bu maddeler genelde yüksek molekül ağırlıklı alkanlar içerisinde saklanırlar. Grignard bileşikleri ise susuz eter bileşiklerinde kararlı olduklarından dolayı, susuz eter içerisinde hazırlanır ve onda saklanırlar. Karpit ve alkoksitler katı olarak havasız ve nemsiz ortamlarda saklanır. Bu bileşikler hava ve nemle oldukça ekzotermik olarak tepkimeye girer. Metal hidrürlerin yüzeylerinde oksijenden koruyucu yağlar varsa katı olarak da oksijensiz ve nemsiz ortamlarda saklanır. Alkali metallerin atıkları tersiyer bütanol [(CH3)3COH] veya izopropil alkolle [(CH3)2CHOH] etkileştirildikten sonra ortama su eklenmelidir. Atık alkil lityum, grignard bileşikleri hidrürler için de benzer işlemler yapılabilir. Düşük sıcaklıklarda bu maddelerin atıkları çözelti hâlinde veya karışım hâlinde çok dikkatli olmak suretiyle azar azar asidik hidrojeni olan alkol, su ve NH4Cl eklenerek imha edilebilir.
[image: image2.emf]
Oksitleyici (Yakıcı) Nedir: Kendileri yanıcı olmadıkları halde bünyelerinde yanma için gerekli olan oksijeni bulundurduklarından yanabilen maddelerle temas edince reaksiyon veren maddelere oksitleyici (yakıcı )maddeler denir. 
Oksitleyici, oksitleme, yükseltgenme ve indirgenme-oksidasyon (Redox) gibi kelime ve kavramların ne olduğunu hatırlamaya, açıklamaya ve anlamaya çalışalım. Örneğin aşağıdaki tepkimeyi ele alalım.

2 Na + Cl2 


2 NaCl 


(1)

Bu 1 nolu tepkimede her bir atom veya moleküldeki yükleri gösterirsek;

2 Nao + Cl2o 


2 Na+1Cl-1 

(2)

Tepkimede Na atomu bir elektron vererek Na+1 e yükseltgenirken, Cl atomu da bir elektron alarak Cl-1 e indirgenmiştir. Bu bir yükseltgenme-indirgenme tepkimesi olup, bu tepkime iki yarı tepkime hâlinde gösterilebilir.

Oksitleme: Oksit durumuna getirmek, oksijenle birleştirmek, yükseltgemek. 

Yükseltgenme ve indirgenme-oksidasyon (Redox): Bir atom veya atom grubunun elektron verme olayına yükseltgenme, elektron alma olayına da indirgenme denir. Bazen yükseltgenme yerine yükseltgeme, indirgenme yerine de indirgeme denir. Yükseltgenmenin olduğu yerde mutlaka indirgenme vardır. Diğer bir deyişle, birilerinin verdiği elektronları birileri almalıdır. 

İyonik bağlardan oluşan iyonik bileşiklerde atom veya atom grupların indirgenmelerini veya yükseltgenmelerini açıklamak ve anlamak kolaydır. Bağların çevresindeki atomlar aynı ise eşit paylaşım oluşurken, bağların çevrelerindeki atomlar farklı ise elektronegatif atom daha çok paylaşır (Çevresindeki elektron yoğunluğu daha fazladır). 

Organik moleküller için yükseltgenme-indirgenme tanımı: moleküle karbondan daha elektronegatif atom girdiğinde ve daha az elektronegatif çıktığında molekül yükseltgenirken, bunun tersi durumlarında molekül indirgenir.
Redoks (redox) tepkimeleri: Elementler içersinde oksijen, florden sonra en elektronegatif elementtir. Dolaysıyla, oksijen florun dışında diğer elementlerle yapacağı bağlarda, bileşik ister anorganik isterse organik olsun, diğer elementlerden elektron alacağı için çevresindeki eleketron yoğunluğu artacaktır. Oksijenin flor hariç diğer atom veya atom gruplarıyla birleşmesi demek onların yükseltgenmesi demektir. Oksijenle birleşme tepkimesine oksidasyon tepkimesi dendiğinden, oksidasyon demek aynı zamanda yükseltgenme demektir. Dolaysıyla, yükseltgen de oksitleyici veya oksidandır. İndirgenme-yükseltgenme tepkimeleri de aynı zamanda indirgenme oksidasyon tepkimeleridir. Bu tepkimelere redoks (redox) tepkimeleri de denir.
Bazı (özellikle organik) indirgeme-oksidasyon tepkimelerinde herhangi bir bileşiğin indirgenmesi veya oksidasyonu çok önemli olabilir. Bu tip tepkimeler için yalnızca o bileşiğin indirgeme ve oksidasyon tepkimelerinden bahsedilebilir. Karbonil (-CO-) grubunun indirgeme ve metanın (CH4) yükseltgenme tepkimeleri bunlara örnek verilebilir. Bu tip tepkimelerde indirgeme için [H] ve yükseltgenme veya oksidasyon için [O] sembolleri gösterilir.

indirgenme potansiyeli düşük olan Li, K, Na ve Rb gibi alkali metaller kuvetli indirgen olup, indirgenme potansiyeli yüksek olan F2, Co3+ ve Ce4+’larda kuvvetli yükseltgendir. Ayrıca NaH, CaH2, MeLi ve MeMgCl gibi metal hidrür ile organometalik bileşikler kuvvetli indirgendir. O2 ile bünyesinde fazla oksijen olan ozon (O3), KMnO4, OsO4, perklorat (ClO4 -), klorat (ClO3-), HNO3 ve H2O2 gibi maddeler de kuvvetli oksitleyici maddelerdir.

Bazı bileşikler hem indirgen hem de oksitleyici olabilir. Aşağıda görüleceği gibi hidrojen gazı sodyumu yükseltirken, kloru indirgemektedir.

2 Na(k) + H2(g) 

2 NaH(k)

H2(g) + Cl2(g) 

2 HCl(g)

Peroksitler: Oksijen-oksijen bağı ihtiva eden bir grup bileşiklerdir. Organik peroksitler laboratuvarda normal olarak bulunan maddeler arasında en patlayıcı olanlardır. Peroksitler ışık, ısı ve sürtünmeye karşı duyarlıdır. Aynı zamanda bu bileşikler çok kuvvetli oksitleyici maddelerdir. Peroksitleri ışık kaynağı, ısı, sürtünme ve mekanik kargaşadan uzak bir yerde depolamak gerekir.

Katı bir peroksit alifatik hidrokarbon gibi perokside olmayan bir inert çözücü içerisinde çözülerek saklanırsa çok daha güvenli olur. Peroksit çözeltilerin evaporasyonuna (buharlaşmasına) izin verilmemelidir. Aksi takdirde peroksit konsantrasyonu tehlikeli bir seviyeye ulaşabilir. Peroksit çözeltileri ve peroksit oluşturan maddeler düşük sıcaklıklarda depolanır. Ancak bunların çökeleceği veya donacağı bir soğukta tutulması, peroksitleri şoklara ve ısıya karşı aşırı derecede duyarlı hâle getirir.

Peroksitleri kullanırken seramik spatül kullanılmalıdır. Metal spatül veya ucu kırılmış cam parçaları patlayıcı bir reaksiyonu katalize edebilir. Peroksitlerle çalışılırken çevrede alev bulunmamalıdır. Peroksitlerle yapılan deneyler çeker ocaklarda ve güvenli bir koruyucunun arkasında yapılmalıdır.

Eterler gibi bazı organik bileşikler havanın oksijeni ile reaksiyona girerek kararsız maddeler olan peroksitleri oluştururlar. Bileşikler evaporasyonla konsantre hâle geldiğinde veya diğer bileşiklerle karıştığında normal depolama şartlarında da peroksitler oluşabilir. Bu şekilde toplanan peroksitler bir şokla, ısıyla veya bir sürtünmeyle karşılaştıklarında kuvvetle patlayabilir.

Saf bileşikler saf olmayan bileşiklere göre çok daha kolay şekilde peroksitlerin birikimini sağlar.

Tehlikeli peroksitleri oluşturan organik bileşiklere örnek olarak aldehitler, ketonlar, eterler, alkali metaller, alkoksitler, aminler, allil yapısına sahip bileşikler vinil ve vinilidin bileşikleri, benzilik hidrojen atomları olan bileşikler gösterilebilir.

Havayla temas etme sonucu tehlikeli peroksitler oluşturan kimyasal maddeler ise etil vinil eter, dekalin, metilsiklopentan, tetralin, tetrahidrofuran, p- Dioksan, etil eter, izopropil eter, sikloheksen, siklookten, divinilasetilen ve butadien gibi dienler ve vinilasetilenler, aldehitler, özellikle anhidroz asetaldehit, amidler, laktamlar gibi bileşiklerdir. Butadien gibi konjuge dienler oksijenle doymamış endoperoksitleri verirler.

Tetrahidrofuran ve dioksan gibi siklik eterler, primer ve sekonder alkollerden türeyen eterler, özellikle diizopropil eter çok tehlikelidir. Eter dendiği zaman dietil eter akla gelir ve başta çözücü olarak hemen hemen her laboratuvarda bulunan bir bileşiktir. Çoğu çözücünün saflaştırılması damıtmayla olduğu gibi bu eter de damıtmayla saflaştırılır. Eterlerde zamanla perositler oluşur, bunlar ısıyla patlamaya neden olabilirler. Bunu önlemek için eterler daima kahve renkli şişelerde saklanmalı ve içerisine KOH konmalıdır. Eterlerin damıtılmasında eter sonuna kadar damıtılmamalıdır. (Balonda ¼ ü kalmalıdır.).
ÜNİTE 7

RADYOAKTİF MADDELER

RADYOAKTİVİTE
Çekirdeğindeki proton sayısı nötron sayısına eşit olan (proton sayısı/nötron sayısı≈1) atomlar kararlı olup ışıma yapmazlar yani tanecikler ya da ışık yayarak kendiliğinden parçalanmazlar. Atom numarası 83’ten büyük olan elementler kararsızdırlar ve daha kararlı atomlara dönüşmek için ışıma yaparlar. Kararsız çekirdeğe sahip atomların yaptığı bu ışımalar radyoaktiflik (radyoaktivite ya da ışınetkinlik) olarak adlandırılır. Bu olay ilk kez 1896 yılında Fransız fizikçi Henri Becquerel tarafından ortaya çıkarılmıştır. İlk radyoaktiflik terimi ise Polonya asıllı kimyager ve fizikçi Marie Curie tarafından kullanılmıştır.

Radyoaktiflik iki farklı şekilde meydana gelebilir. Doğadaki kararsız elementlerin, dışarıdan hiçbir müdahale olmadan kararlı hâle geçmek için yaptıkları ışımaya doğal radyoaktiflik denir. 
Doğada kararlı olan elementler yapay yollarla (çekirdeklerine yeni tanecikler eklenerek) kararsız hâle getirilebilirler. Bu şekilde radyoaktif hâle getirilen çekirdeklerin parçalanması sonucu meydana gelen ışıma ise yapay radyoaktiflik olarak isimlendirilir.
Doğal radyoaktiflik kararlı bir çekirdek oluşana kadar radyoaktif bir izotopun diğerine parçalanarak dönüşmesi şeklinde devam eder. Böylece radyoaktif bozunma serileri oluşur. Bu seriler üç grupta incelenebilir.

Uranyum(U) Serisi: 238Uranyum (Kütle numarası =238) elementi ile başlar. Çekirdek parçalanmalarından sonra grubun en son üyesi kararlı bir element olan 206Kurşun (Kütle numarası =206) oluşur.

Aktinyum (Ac) Serisi: 235Uranyum (Kütle numarası =235) elementi ile başlar, çekirdek parçalanmalarından sonra kararlı bir element olan 207Kurşun (Kütle numarası =207)’ye dönüşür.

Toryum (Th) Serisi: 232Toryum (Kütle numarası =232) elementi ile başlar, çekirdek parçalanmalarından sonra kararlı bir element olan 208Kurşun (Kütle numarası =208)’e dönüşür.

Radyoaktif bir çekirdeğin kararlı bir izotopuna bozunma hızı, radyoaktif elementten kararlı elemente dönüşen atom sayısıyla doğru orantılı olup bu değer yarılanma süresi ile ilgilidir. Bir radyoaktif atomun başlangıç miktarının yarıya inmesi için geçen süreye yarılanma süresi (yarı ömür) denir ve t1/2 sembolü ile gösterilebilir. Bu süreler birkaç saniye olabileceği gibi yıllar da alabilir.
Bazı radyoaktif çekirdeklerin yarılanma süreleri
Uranyum 

238U 

4,51x109 yıl

Radyum 

226Ra 

1,60x103 yıl

Toryum 

234Th 

24,1 gün

Polonyum 

214Po 

1,64x10-4 saniye

Radyasyon Çeşitleri

Doğal ya da yapay radyoaktif çekirdekler kararlı yapıya geçebilmek için dışarıya hızlı parçacıklar veya elektromanyetik dalga şeklinde taşınan fazla enerji salarlar. Bu tanecikler ya da enerji radyasyon (ışınım) olarak adlandırılır. Radyasyon aşağıda görüldüğü gibi sınıflandırılabilir.
İyonlaştırıcı Radyasyon
Çarpıştığı maddede iyon olarak adlandırılan yüklü parçacıklar oluşturabilen radyasyondur. İyonlaştırıcı radyasyonlar sadece maddeler üzerinde değil, önlem alınmadığı takdirde canlılar üzerinde de büyük zararlar oluşturabilir. Bir maddenin ya da canlı dokunun belli bir süre aldığı iyonlaştırıcı radyasyon miktarına radyasyon dozu denir. Radyasyonun dozu, canlı vücudunda belirlenen sınır değerleri aştığında zarara neden olmaması için gerekli önlemler alınmalıdır.

Radyasyon dozunun alınan ortam üzerindeki etkisi radyasyonun çeşidine, doz hızına ve bu doza maruz kalış süresine bağlıdır. Bu nedenle iyonlaştırıcı radyasyonlarla yapılan çalışmaları sonuçlandırabilmek ve zararlı biyolojik etkileri belirlemek için radyasyon dozunun bilinmesi gerekir. Bu amaçla radyasyon dozunu ölçmek için bazı birimlerin tanımlanması gerekmektedir. Radyasyon çalışmalarında kullanılan kavramlar aktivite, ışınlama dozu, soğurulma dozu ve doz eşdeğeridir.

Radyasyon birimleri Uluslararası Radyasyon Birimleri Komitesi (ICRU) tarafından tanımlanmış, 1986 yılında bu birimler değiştirilmiştir.

Radyasyon Seviyeleri Bir defaya mahsus olarak vücuda alınan 10000 mSv’lik radyasyon dozu hastalanmaya ve ardından birkaç hafta içinde ölüme neden olur. Vücuda bir defada 1000 mSv’lik radyasyon dozu alındığında mide bulantısına neden olur; fakat anında ölüm olayı görünmez. Işınlanmadan uzun yıllar sonra her 100 kişiden 1’inde kansere neden olabilir. 100 mSv’lik dozun bir defa alınması durumunda gözlenebilen etkisi olmaz. Radyasyon kaynakları ile çalışmayan toplumdan bir kişinin yılda (ardışık beş yılın ortalaması 1 mSv’i geçmemek şartıyla) almasına izin verilen doz 5 mSv’tir. Doğal kaynaklardan yayılan deniz seviyesindeki normal ve dünyadaki tüm insanlar tarafından alınan minimum doz                                                   1 mSv’tir. Işınlanmadan uzun yıllar sonra kanser olma olasılığı 100.000 kişide 1 kişidir.
Nükleer santralin hemen yanında yaşayan kişilerin alabileceği doz 0,05 mSv’tir. Radyasyonun duyu organlarımızla tespit edilmesi mümkün değildir. Bu yüzden radyasyona hassas cihazlar kullanılmaktadır. Fakat bu cihazlar radyasyonun sadece madde ile etkileşen kısmını ölçmektedir. Ölçüm için kullanılan cihazlar şunlardır:
İyon Odası Dedektörü: Yüksek doz şiddetlerini ölçmede kullanılır. Radyasyonları ayırt etme özelliği yoktur.

Geiger-Müller Dedektörü: Az iyonlaşan yüklü parçacıklar ve düşük enerjili Gama ve X ışınları ölçülür. Parçacık enerjisinin ölçülmesi ve parçacık türlerinin ayırt edilmesi söz konusu değildir.

Orantılı Sayaçlar: Düşük enerjili X ve Gama ışınları ve alfa parçacıklarının ölçümü yapılır.

Sintilasyon Dedektörleri (Pırıldama): Alfa parçacıklarını, beta parçacıklarını ve düşük enerjili X ve gama ışınlarını ölçmek için kullanılır.

Yarı İletken Dedektörler: Genellikle radyasyonun enerjisini ölçmek için kullanılırlar.

Nötron Dedektörleri: İkincil iyonlayıcı ışınlar ölçülür.

RADYASYON KAYNAKLARI
Radyasyon kaynakları doğal ve yapay olmak üzere iki kısma ayrılabilir. 

Doğal radyasyon kaynakları:

• Uzaydan gelen kozmik ışınlar,

• Doğadaki kısa yarı ömürlü radyoaktif elementlerin yaydığı gama ışınları,

• Vücudumuzdaki (özellikle potasyum-40) radyoaktif elementler (dahili radyasyon),

• Yiyecekler-içecekler ve soluduğumuz havadan aldığımız radyoaktif maddeler

• Radyumun bozunması sonucunda oluşan radon gazı şeklinde sınıflandırılabilir.

Doğal radyasyon kaynaklarından dolayı maruz kalınan radyasyon dozunun dünya ortalamalarına bakıldığında; kozmik ışınlardan 0,39 mSv/ yıl, dahili radyasyondan 0,23 mSv/yıl, yiyecek-içecek ve solunan havadan alınan 0,25mSv/yıl, radon gazından dolayı alınan 1,3 mSv/yıl’dır.
Gerek topraktan gerekse yağışlar yoluyla havadan alınan radyoaktif maddeler gıdaların yapısında doğal radyoaktivitenin oluşmasına neden olur. Bazı gıdalarda bulunan radyum-226 ve potasyum-40 (226Ra ve 40K)’ın aktivite miktarları Tablo 7.3.’te verilmiştir.

Gıda Adı 

226Ra (Bq/kg) 


40K (Bq/kg)

Muz 



- 


129

Havuç



 - 


126

Patates 


- 


126

Kırmızı et 


- 


111

Brezilya fındığı 


37-259 


207
Uluslararası Radyolojik Korunma Komisyonu (ICRP) verilerine göre, 70 kg ağırlığında yetişkin bir insanda bulunan radyoaktif maddeler Tablo 7.4’te verilmiştir.
Radyoaktif Madde /Vücuttaki toplam kütlesi /Vücuttaki toplam aktivitesi/ Günlük alınma miktarı
Uranyum 

90 μg 



1,1 Bq 


1,9 μg

Toryum 

30 μg 



0,11 Bq 

3 μg

Potasyum-40 

17 μg 



4,4 kBq


 0,39 mg

Radyum 

31 μg 



1,1 Bq 


2,3 pg

Karbon-14 

22 μg 



3,7 kBq 

1,8 ng

Trityum 

0,06 μg 


23 Bq 


0,003 pg
Radon gazı hariç doğal radyasyonun sağlık üzerinde zararlı bir etkisi görülmez.
Bazı Bölgelerdeki Doğal Radyasyon Doz Düzeyleri
Bölge




Doğal Radyasyon Seviyesi
Mersin (Akkuyu) 



0,53 mSv/yıl

Ankara 





0,44 mSv/yıl

Iğdır (Alican) 




0,88 mSv/yıl

Çanakkale 




1,23 mSv/yıl

Kars (Digor) 




1,58 mSv/yıl

Hindistan (Kerela) 



15,80 mSv/yıl

İran(Ramsar) 




148,92 mSv/yıl

Brezilya (Guarapari kumsalları) 


788,40 mSv/yıl

Yapay Radyasyon Kaynakları: Teknolojinin gelişmesinden dolayı birçok işin daha kolay, iyi ve çabuk yapılmasına imkân sağladığı için bazı radyasyon kaynaklarının yapay yollarla üretilmesine ihtiyaç duyulmuştur. Bu kaynaklardan dolayı da belli miktarlarda radyasyon alınmaktadır. Fakat bu kaynaklardan alınan dozlar, doğal kaynaklara göre hem daha düşük hem de kontrol altında tutulması mümkündür.

Tıp, ziraat ve endüstride kullanılan X ışınları, yapay radyoaktif maddeler ve nükleer bomba denemelerinde oluşan nükleer serpintiler, bazı tüketici ürünleri kullanılan radyoaktif maddeler yapay radyasyon kaynakları sınıfında yer almaktadırlar.

Bir dağın tepesinde veya havada yol alan uçaktaki bir kişi, deniz seviyesinde bulunan bir kişiden çok daha fazla kozmik ışına maruz kalır.

Doğal ve yapay radyasyon kaynaklarından maruz kalınan radyasyon dozunun dünya ortalaması                              2,7 mSv/yıl’dır. Bu değerin %88’ini doğal radyasyon kaynakları, %12’sini ise yapay radyasyon kaynakları oluşturur.

RADYASYONUN HAYATIMIZDAKİ YERİ
Radyasyon hayatımızda tıbbi, endüstriyel, araştırma, eğitim, güvenlik amaçlı uygulamalar ve tüketici ürünleri gibi birçok alanda kullanılmaktadır.

Tıbbi Uygulamalar: Radyasyon tıpta, görüntü elde edebilme ve hücre ve tümörleri yok edebilme özelliklerinden dolayı hastalıkların teşhis ve tedavisinde önemli rol oynar. Radyoloji, nükleer tıp ve radyoterapi (ışın tedavisi) tıpta radyasyonun kullanıldığı alanlardır. Tıbbi uygulamalarda kullanılan radyasyondan dolayı maruz kalınan yıllık ortalama radyasyon dozunun dünya ortalaması 0,3 mSv’tir.

Endüstriyel Uygulamalar: Boru, buhar kazanı vb. makine parçalarında herhangi bir hatanın var olup olmadığını kontrol etmek için radyografi tekniği kullanılır. X ve gama ışınları kullanılarak, hata tespiti için bu

endüstriyel ürünlerin röntgen filmleri çekilir. Demir, çelik, lastik, iplik, cam vb. malzemelerin üretimi esnasında yoğunluk, seviye, kalınlık ve ağırlık gibi özelliklerinin ölçülmesinde ve havaalanı, yol yapımı gibi çalışmalarda da zeminin nem ve yoğunluk ölçümünde de radyasyon kaynakları kullanılır. Ayrıca yeraltı sularının hareketlerinin takibi, akarsularda debi ölçümü, barajlarda su kaçaklarının tespiti gibi başka endüstriyel uygulamalarda da radyasyon kaynaklarının kullanılması, hem daha ucuz hem de daha kolay bir şekilde ölçümlerin yapılmasına imkân vermektedir.

Güvenlik Amaçlı Uygulamalar: Özellikle havaalanı, kargo, gümrük ve liman gibi yerlerde paket (bagaj) kontrollerinde X ışınları kaynağı kullanılır.

Araştırma ve Eğitim Amaçlı Uygulamalar: Özellikle üniversitelerde DNA üzerinde yapılan çalışmalarda, çimento, bakır, demir vb. maden çıkarma, öğütme ve üretimlerinde hassas içerik analizlerinde ve tarımda tohumların daha verimli ve dayanıklı hâle getirilmesinde radyasyon kaynaklarından yararlanılır.

Tüketici Ürünleri: Paratoner, duman dedektörleri, fosforlu saatler gibi bazı ürünlerde az miktarlarda da olsa radyoaktif madde bulunmaktadır. Optik mercekler ve porselen dişler bile eser miktarda radyoaktif bir madde olan toryum içermektedir. Bu kaynaklardan dolayı maruz kalınan yıllık ortalama radyasyon dozunun dünya ortalaması 0,0005 mSv’tir.

Ayrıca bu uygulamaların yanı sıra, tek kullanımlık tıbbi alet ve araçların sterilizasyonu, taze gıdaların ömürlerinin uzatılması ve kuru gıdaların böceklenmesinin önlenmesi (gıda ışınlaması) ve plastik malzemelerin fiziksel özelliklerinin iyileştirilmesi gibi alanlarda da radyasyon kaynaklarından yararlanılmaktadır.

Endüstride gıdaların korunmasında en yaygın olarak gama ışınları kullanılmaktadır. Gama ışını kaynağı olarak kobalt-60 ve sezyum-137 (60Co ve 137Cs) kullanılmaktadır. Bu kaynaklar uygulandıkları gıdalara radyoaktif özellik vermezler. Bu ışınlandırıcılar, bitkisel ürünlerde (patates, soğan) çimlenmeyi önlemek, baharat ve tahıllarda böcekleri öldürmek ve meyvelerin küflenmesini önlemek amacıyla kullanılmaktadırlar. Ayrıca gıda endüstrisinde kapalı alanların dezenfeksiyonunda ve ambalaj malzemesinin sterilizasyonunda UV ışınları, dondurulmuş gıdanın çözülmesinde, gıdanın yapısını bozmadan yalnızca sıcaklığını artırılmasında, gıdaların kurutulmaları, mikroorganizmaların öldürülmesinde mikrodalga ışınları kullanılmaktadır.

Nükleer Enerji Santralleri

Uranyum gibi ağır radyoaktif maddelerin parçalanması ya da hafif radyoaktif atomların birleşerek daha ağır atomları oluşturması sonucunda ortaya çıkan çok büyük miktardaki enerjiye nükleer enerji denir.

Nükleer güç santrallerinde yakıt hammaddesi olarak uranyum kullanılır. Bölünebilme yeteneğine sahip olan uranyum-235 izotopu doğada bulunan uranyumun binde yedisi (%0,71) kadardır. Doğal uranyumun içindeki uranyum-235 izotopunun oranını artırmak için zenginleştirme işlemi yapılır.

1 gram uranyumdan 82 Gj (82 milyar joule) enerji elde edilmektedir. Bu enerji normal bir insanın 22585 yıl yaşaması için yetecek bir enerjidir.
Nükleer santral yakıtı olan uranyumun madenciliği, işlenmesi, santralde kullanılması ve atık hâline geldikten sonra depolanması sırasında çevreye çok az miktarda radyoaktif madde salınır. Bu salınımlardan dünyada maruz kalınan yıllık ortalama doz miktarı 0,008 mSv’dir. Ayrıca nükleer santrallerde meydana gelebilecek kazalar sonucunda da çevreye bir miktar radyoaktif madde salınabilir. Dünyada bugüne kadar dört büyük nükleer santral kazası olmuştur.

Windscale Kazası: Bu kaza 1957 yılında İngiltere’de meydana gelmiştir. Bu kazada reaktörün civarına bir miktar radyasyon yayılmış ve herhangi bir ölüm veya akut radyasyon hastalığı meydana gelmemiştir. Bu kazadan dolayı yetişkinlerin maruz kaldığı radyasyon dozu 1 mSv, çocukların ise 6 mSv (yetişkinlere göre daha fazla süt tükettikleri için) olarak belirlenmiştir.

Three Mile Island Kazası: 1979 yılında Amerika Birleşik Devletleri’nde meydana gelmiştir. Reaktörde bir erime meydana gelmesine rağmen çevresindeki beton koruyucu kabuk sayesinde ciddi bir radyasyon sızıntısı olmadığı ifade edilmiştir. Maruz kalınan en yüksek doz 1 mSv’dir.

Çernobil Kazası: 1986 yılında Sovyetler Birliği’nde meydana gelen en büyük nükleer santral kazalarından biridir. Operatörlerin santralde, güvenlik kurallarına aykırı deneyler yapmaları sonucunda, reaktörde ani güç artışı olması ve reaktörün çevresinde koruyucu beton kabuk olmamasından dolay meydana gelmiştir.

Oldukça geniş bir alanda etkili olmuştur. Reaktör çevresindeki 30 km’lik alanda yaşayan birçok insan yüzlerce mSv’lik radyasyona maruz kalmıştır. Kazadan bir yıl sonra bile yetişkinler ortalama 0,5 mSv, 0,1 yaş arası bebekler ise 0,147 mSv’lik doza maruz kalmıştır.

Fukuşima Kazası: 2011 yılında Japonya’da meydana gelmiştir. Honşu adası açıklarında 9,0 büyüklüğünde bir depremin ardından meydana gelen tsunami sonrasında nükleer enerji santralinde arızalar sonucunda gerçekleşen bir kazadır.
Radyoaktif maddelerin nükleer reaktörlerde ya da tıp, endüstri gibi uygulamalarda kullanılması sonucunda radyoaktif atıklar oluşur. Bu atıklar, radyoaktif maddenin konsantrasyonu ve radyoaktif olarak kaldığı süre göz önünde bulundurularak sınıflandırılır.

• Düşük Seviyeli Atıklar (DSA): İşçi tulumları, taşıma kapları ve şırıngalar gibi malzemelerin kısa ömürlü radyoaktif maddelerle kısa süreli teması ile oluşan radyoaktif atıklardır. Nükleer santral hizmetten çıkarılırken oluşan atıklardır. Bu atıklardan korunmak için lastik eldivenler kullanılabilir.

• Orta Seviyeli Atıklar (OSA): Nükleer madde ile kullanılan malzemeler ve radyoaktif akışlar temizlenirken kullanılan iyon değişim reçineleri bu tip atıklardır. Kullanılmış nükleer yakıtların yeniden işlenmesi sırasında yakıtın çözülmeyen metal kısımları bu atık tipine örnek verilebilir. Kısa ya da uzun süreli radyasyon yaydıklarından dolayı bu tip atıklardan korunmak için zırhlanma gerekmektedir.

• Yüksek Seviyeli Atıklar (YSA): Radyoaktif atom çekirdeğinin parçalanması sonucunda ortaya çıkan radyoaktif ve uzun ömürlü elementler bu gruptaki atıklardandır. Yeniden işlenemeyecek olan kullanılmış nükleer yakıt ve yeniden işleme uygulamasının kalıntıları bu sınıfta yer alır.

RADYASYONDAN KORUNMA YOLLARI
Hayatımızın hemen hemen her alanında karşımıza çıkan radyoaktif maddelerden tamamen korunmamız mümkün olmamaktadır. Ancak alınacak tedbirlerle maruz kalınacak radyasyon miktarı azaltılabilir. Her ülkenin radyasyon güvenliği ile ilgili uyguladığı yasa, tüzük ve yönetmelikleri bulunmaktadır. Bu yasa, tüzük ve yönetmeliklerdeki maddeler Uluslararası Radyolojik Korunma Komisyonu (ICRP)’nun, dünya genelinde radyasyon ve biyolojik etkileri üzerine yapılan araştırmalarının sonuçlarına göre güncellenmektedir. Ülkemizdeki tüzük ve yönetmeliklere göre, TAEK’den izin alınmadan radyasyon üreten tesis ve cihazlar herhangi bir amaç için bulundurulamaz, kurulamaz ve kullanılamaz. 

Ülkemizde yasa, tüzük ve yönetmelikleri düzenleme görevi Türkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) tarafından yürütülmektedir. Toplumda yaşayan insanlar için, doğal radyasyon kaynakları ve tıbbi uygulamalardan dolayı alınan dozlar hariç yıllık doz sınırı 1 mSv olarak kabul edilmiştir. Çalışma alanından dolayı radyasyona maruz kalan insanların radyasyon dozunu ölçen cihazlarla sürekli olarak kontrol altında tutulmaları gerekmektedir. Radyasyona maruz kalan çalışanların, dahili radyasyondan korunmak için solunum cihazlı özel giysiler veya maskeler giyinmesi gerekmektedir. Dış radyasyon tehlikesine karşılık ise, kaynak yanında gereğinden fazla bir süre kalınmamalı, mümkün olabildiğince radyasyon kaynağına uzak bir mesafede çalışılmalı ve radyasyon kaynağı ile çalışan arasına engelleyici bir zırh malzemesi yerleştirmelidir.
Radyoaktif kaynağın yakınında geçirilen zaman kadar doza maruz kalınır.

Zamana bağlı olarak radyoaktif kaynaktan maruz kalınacak doz Doz= (Doz Şiddeti) x (Zaman) ilişkisi ile hesaplanır. Kaynak yanında geçirilen süre arttıkça alınan doz miktarı da artar.

Örneğin; Radyasyon dozunun 50 mikrosievert/saat (mSv/saat) olarak belirlendiği bir bölgede kalındığında, alınacak doz 1 saatte 50 mSv, 2 saatte 100 mSv, 3 saatte 150 mSv, vs.’dir.

Kaynağından uzaklaşan radyasyon çevreye yayılır ve şiddetini kaybeder. Bu yüzden radyasyon kaynağından uzaklaşıldıkça, maruz kalınabilecek doz miktarı azaltılabilir. Radyasyon dozu ile uzaklık arasında                               Dr= D0 (r0/r)2 şeklinde bir ilişki bulunmaktadır. Burada,

r0; 1 m,

r; kaynağa olan metre cinsinden uzaklık,

D0;kaynaktan 1 m uzaklıktaki doz miktarı

Dr; kaynaktan r metre uzaklıktaki doz miktarlarıdır.

1 m uzaklıktaki doz şiddeti 52 mSv/saat olan bir radyoaktif kaynağın 6 m uzaklıktaki doz şiddeti,

•Dr= 52 mSv/saat x (1m/6m)2 = 1,33 mSv/saat olarak bulunur.

Radyasyona maruz kalan çalışan ile radyasyon kaynağı arasına zırh adı verilen engel konularak da maruz kalınacak radyasyonun dozu azaltılabilir. Yoğunluğu büyük olan maddelerden (uranyum metali, tungsten, kurşun vb.) yapılmış malzemeler X ve gama ışınlarına karşı koruma sağlar. Yeterince kalın yapılan beton duvarlar da etkili bir koruma malzemesi olabilir. 

Nükleer santralde meydana gelen bir kaza sonucunda yayılan radyasyona karşı da çeşitli önlemler alınmalıdır. Nükleer santraller bünyelerinde bulunan güvenlik sistemleri sayesinde herhangi bir kaza sonucunda otomatik olarak kapanırlar. Fakat Çernobil örneğinde olduğu gibi radyasyonun çevreye yayılma ihtimali de vardır. Bu gibi durumlarda öncelikle ortamdaki radyasyon düzeyi ile gıda maddelerindeki radyoaktif kirlenmenin tespit edilmesi gereklidir. Ortamdaki radyasyon miktarı ve radyoaktif kirlenme derecesi belirlendikten sonra, kirlenme derecesine göre hafif (çiğ sebze ve meyvelerin yıkanması) veya ciddi (radyoaktif kirlenmeye uğrayan gıdaların yasaklanması, bölgenin boşaltılması ve kişilere iyot tablet dağıtımı) önlemler alınmalıdır.

Radyasyondan Korunma ile İlgili Uluslararası Kuruluşlar
Uluslararası Radyolojik Korunma Komitesi (ICRP): ICRP 1928 yılında 2. Uluslararası Radyoloji Kongresinin ardından kurulmuştur. Bu kuruluş resmî olmayıp birçok uluslararası ve ulusal kuruluşla işbirliği içinde çalışmaktadır.

Birleşmiş Milletler Atomik Radyasyonun Etkileri Bilimsel Komitesi (UNSCEAR): 1955 yılında Birleşmiş Milletler teşkilatının bir komitesi olarak kurulmuştur. Radyasyonun sağlık üzerine etkileri ile ilgili bilimsel çalışmalar yapan uluslararası resmî bir kuruluştur.

Uluslararası Atom Enerjisi Ajansı (IAEA): Birleşmiş Milletler bünyesinde faaliyet gösteren bağımsız, uluslararası bilim ve teknoloji temelli bir kuruluş olan IAEA 1957 yılında kurulmuştur. Üye ülkelerine, nükleer enerjinin barışçıl amaçlarla kullanılmasında ve planlanmasında destek sağlar. Denetim mekanizması sayesinde ülkelerin taahhütlerini yerine getirmesini kontrol eder.

Avrupa Atom Enerjisi Topluluğu (EURATOM): 1958 Roma Antlaşması ile Avrupa Topluluğu çerçevesinde nükleer güvenlik ve radyasyondan korunma ile ilgili yasal zemini oluşturmak üzere kurulmuştur. Nükleer güç sektörü dışında kalan ve radyoaktif maddelerle çalışan tüm alanlardaki (tıp, endüstri vs.) radyasyona maruz kalmanın sınırlarını belirlemektedir.

RADYOAKTİF MADDELER İÇİN BAZI TEHLİKE SEMBOLLERİ

Üç-yaprak radyoaktif maddeyi ifade etmek için kullanılan uluslar arası semboldür. Sarı zemin üzerine kırmızı ya da siyah olabilir. Radyasyon Güvenliği Yönetmeliğinin 15. Maddesine göre; radyoloji cihazlarının (mobil cihazlar hariç), radyasyon kaynaklarının bulunduğu araştırma laboratuvarları ve depolarında, endüstriyel radyografide kullanılan cihaz depolarında, radyo terapide kullanılan radyasyon kaynaklarının bulunduğu alanlarda radyasyon uyarı levhalarının bulundurulması zorunludur.
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ÜNİTE 8

DİĞER TEHLİKELİ MADDELER

Kullanımı veya taşınması sırasında tehlike arz eden, ama daha önceki bölümlerde başka bir tehlike sınıfı tanımına uymayan kimyasallar “diğer tehlikeli kimyasallar” olarak tanımlanır ve sınıf 9 olarak sınıflandırılır. 

Diğer tehlikeli kimyasallar anestezik, zehirli (sağlığa zararlı), artan sıcaklığa sahip, tehlikeli bir madde, tehlikeli bir atık ya da bir deniz kirleticiyi içerebilir.
Güvenlik Etiketi 
Diğer tehlikeli kimyasallar ile ilgili tehlike piktogramı aşağıda verilen şekildeki gibidir. Arka planı beyaz olan etiketin üst yarısında yedi siyah dikey çizgiyle birlikte altı beyaz çizgi olmalıdır. Görsel olarak, siyah dikey çizgiler ve arasındaki beyaz boşluklar eşit olmalıdır. Piktogramın alt kısmında tehlikeli maddenin sınıfını belirten altı çizgili olarak 9 rakamı bulunmaktadır. Ayrıca piktogramların üzerinde DİĞER TEHLİKELİ ÜRÜNLER (MISCELLANEOUS DANGEROUS GOODS) yazısı veya tehlikeli maddeyi tanımlayan Birleşmiş Milletler tarafından belirlenmiş olan dört basamaklı sayı bulunabilir. 

Tehlike piktogramları kimyasalların etiketlenmesi ve sınıflandırılmasında Küresel Uyum Sistemi (Globally Harmonized System; GHS)’nin bir parçasını oluşturur. Diğer tehlikeli maddelerin piktogramı (sembolü) Birleşmiş Milletler (UN) Model Yönetmeliği’ne dahildir ancak tehlikelerin doğasından dolayı GHS’ye dahil edilmemiştir. Piktogram diğer tehlikeli madde, eşya veya kimyasalın depolanması ve taşınması sırasında kullanılır. Yurtiçi taşımacılığında diğer tehlikeli maddeler güvenlik etiketinin kullanılması gerekli değildir.
[image: image9.emf]


[image: image10.emf]


[image: image11.emf]
Sınıflandırma 
Bu sınıf maddeler için kesin bir sınıflandırma ve sınır olmasa da aşağıda verilen şekliyle alt sınıflar oluşturulabilmektedir.
	Toz olarak solunduğunda sağlığı tehlikeye sokabilecek maddeler 
	2212 MAVİ ASBEST (Krokidolit) 
2212 KAHVERENGİ ASBEST (amosit, mysorite) 
2590 BEYAZ ASBEST (krizotil, aktinolit, antofilit, tremolit) 

	Yangın durumunda dioksin oluşturabilen maddeler ve cihazlar 
	2315 POLİKLORLANMIŞ BİFENİLLER, sıvı 

3432 POLİKLORLANMIŞ BİFENİLLER, katı 

3151 POLİHALOJENLENMİŞ BİFENİLLER, sıvı veya 

3151 POLİHALOJENLENMİŞ TERFENİLLER, sıvı 

3152 POLİHALOJENLENMİŞ BİFENİLLER, katı veya 

3152 POLİHALOJENLENMİŞ TERFENİLLER, katı 

	Yanıcı buhar oluşturan maddeler 
	2211 GENİŞLEYEBİLEN ￼POLİMERİK BONCUKLAR 

3314 Para, levha veya halat şeklinde çekilmiş DÖKÜM PLASTİKLER 

	Lityum pilleri 
	3090 LİTYUM METAL BATARYALARI (Lityum alaşımlı piller dahil) 

3091 EKİPMAN İÇERİSİNE YERLEŞTİRİLMİŞ LİTYUM METAL AKÜ BATARYALARI (Lityum alaşımlı piller dahil) veya 

3091 MALZEME İLE PAKETLENMİŞ LİTYUM METAL BATARYALARI (Lityum alaşımlı piller dahil) 

3480 LİTYUM İYON BATARYALARI (Lityum iyon polimer piller dahil) 

3481 EKİPMAN İÇERiSiNE YERLEŞTİRİLMiŞ LİTYUM İYON BATARYALARI (Lityum iyon polimer piller dahil) veya 

3481 MALZEME İLE PAKETLENMİŞ LİTYUM İYON BATARYALARI (Lityum iyon polimer piller dahil) 

	Can kurtarma aletleri 
	2990 HAYAT KURTARMA ALETLERİ, KENDİNDEN ŞİŞEN 

3072 Donanım olarak tehlikeli madde içeren KENDİNDEN ŞİŞMEYEN HAYAT KURTARMA ALETLERİ, 

3268 HAVA YASTIĞI POMPASI veya 

3268 HAVA YASTIĞI MODÜLLERİ veya 

3268 KEMER ŞIKIŞTIRICILARI 

	Çevreye zararlı maddeler 
Sıvı sulu ortam için kirleticileri 

Katı sulu ortam için kirleticileri 

Genetiği değiştirilmiş mikroorganizmalar ve organizmalar 


	3082 Başka bir şekilde tanımlanmamış ÇEVRESEL AÇIDAN TEHLİKELİ MADDE, SIV 

3077 Başka bir şekilde tanımlanmamış ÇEVRESEL AÇIDAN TEHLİKELİ MADDE, KATI 

3245 GENETİĞİ DEĞİŞTİRİLMİŞ MİKROORGANİZMALAR veya 

3245 GENETİĞİ DEĞİŞTİRİLMİŞ ORGANİZMALAR 

	Yükseltilmiş sıcaklık maddeleri 
Sıvı 

Katı 


	3257 Başka bir şekilde tanımlanmamış SICAKLIĞI YÜKSELEN SIVI, 100 oC veya üzerinde ve altında tutuşma noktalı (erimiş metal, erimiş tuzlar, vb dahil) 

3258 Başka bir şekilde tanımlanmamış SICAKLIĞI YÜKSELEN KATI, 240 oC veya üzerinde 



	Taşıma esnasında tehlike arz eden ancak başka bir sınıfta tanımlanmamış diğer maddeler 
	1841 ASETALDEHİD AMONYAK 

1931 ÇİNKO DİTİYONİT (ÇİNKO HİDROSÜLFİT) 

1941 DİBROMDİFLORMETAN 

1990 BENZALDEHİT 

2969 KENEOTU TOHUMU, veya 

2969 KENEOTU KÜSPESİ, veya 

2969 KENEOTU EZMESİ, veya 

2969 KENEOTU LAPASI 

3316 KİMYASAL KİT, veya 

3316 İLK YARDIM KİTİ 

3359 FUMIGATED UNIT 

3499 KAPASİTÖR, (0.3 kilowatt saatten daha büyük enerji depolama kapasiteli) 


Toz Olarak Solunduğunda Sağlığı Tehlikeye Sokabilecek Maddeler 
Asbest
Asbest, lifli yapılı bir mineral grubuna verilen bir isimdir. Lifler, çok küçüktür ve bir mikroskop ile görülebilir. Asbest yanmaya dayanıklı olduğundan pek çok amaç için kullanılmıştır. Ancak asbest lifleri havada solunur hâle geldiğinde, tehlikeli ve öldürücü olduğu bilim adamlarınca tanımlanmıştır.

Kullanım Alanları 
Gemi, uçak, otomobil sanayiinde, makine konstrüksiyonlarında yağlayıcı madde ve sızdırmazlık elemanı olarak, inşaat sektöründe, ısı ve ses izolasyonu.
Asbest Türleri 
• Mavi asbest (Krosidolit) 

• Kahverengi asbest (amosit, mysorite) 

• Beyaz asbest (krizotil, aktinolit, antofilit, tremolit) 

Asbestin Neden Olduğu Bazı Hastalıklar 
Akciğer zarı yarası (Asbestoz), kireçlenme, akciğer zarı ve karın zarı kanseri (Mezotelyoma), akciğer, gırtlak ve sindirim sistemi kanserleri, akciğer zarı kalınlaşması (Pleura) ve akciğer dokusunda bağ dokusu oluşumu, ciltte yaraların oluşumu.
Asbeste Karşı Alınması Gereken Önlemler 
• Asbestin yasaklanması ile asbest kaynaklı hastalık riskleri ortadan kalkarken, çevresel ortama asbest bırakılmasına son verilmiş olacaktır. 

• Asbest bulunan yerleşim yerleri saptanmalı, asbest içeren toprağın halk tarafından kullanılması engellenmeli ve ciddi tehdit altındaki yerleşim birimlerinin yerleri gerekirse değiştirilmelidir. 

• Halk, asbestin neden olduğu hastalıklar hakkında eğitilmelidir. 

• Asbeste bağlı hastalıkların geriye dönük araştırılması yapılarak arşiv oluşturulmalıdır. Asbeste bağlı olarak gelişebilecek hastalıklar detaylıca incelenerek, klinik çalışmaları başlatılmalıdır. 

• Asbestli toprak kullanmaya devam eden aileler (iç-dış sıva malzemesi, badana, çanak-çömlek yapımı vs.) eğitim çalışmalarıyla bilinçlendirilmeli, asbestle badana yapılmış evlerin duvarları plastik boya ile yeniden boyanmalıdır. 

• Mezotelyoma riski taşıyanlar belirlenmeli ve bunlar yakından izlenmelidir. 

• Doktorlar asbestin neden olduğu hastalıklar konusunda özel olarak eğitilmelidir. 
Yangın Durumunda, Dioksin Oluşturabilen Maddeler ve Cihazlar 
Poliklorlanmış bifeniller (PCB), terfeniller (PCT), polihalojenlenmiş bifeniller, terfeniller ve bu maddelerin karışımları transformatörler, kondenser ve aparatları gibi cihazlarda bulunmaktadırlar. Olağanüstü kimyasal kararlılıkları ve ısı direnci göz önüne alındığında, bu maddeler kapsamlı elektrikli ve hidrolik ekipman ve yağlar içinde bileşen olarak kullanılmışlardır. Bu maddeler yangın durumunda, dioksin oluşturabilirler. Dioksin ve dioksin tipi bileşikler çeşitli endüstriyel proseslerin yan ürünleridir ve yaygın çevresel kirleticileri ve kalıcı organik kirleticiler diye çok zehirli bileşikler olarak kabul edilmektedir. Aynı zamanda poliklorlu bifenil ve terfeniller de kalıcı organik kirleticiler olarak bilinen sentetik kimyasallardır. Bunlar özellikle ticari olarak 1930 ve 1980'li yıllar arasında büyük ölçekli olarak dünya çapında üretilmişlerdir.
Yanıcı Buhar Oluşturan Maddeler 
Yanıcı buhar oluşturan maddeler tutuşma noktası 55 oC’yi geçmeyen yanıcı sıvıları içeren polimerleri içerir. 

Lityum Pilleri 
Lityum pilleri belirli durumlarda aşırı ve tutuşabilir olması nedeniyle tehlikeli madde olarak kabul edilmektedir. 

Can kurtaran araç-gereçler 
Can kurtaran araç-gereçler; ısıtıldığında ya da yangın koşulları altında patlayabilir küçük bir silindir içerisine sıkıştırılmış gaz içerirler. 

Çevreye zararlı maddeler 
Çevreye zararlı maddeler, sulu çevreyi kirletici sıvı veya katı maddeler ile bu maddelerin çözeltilerini ve karışımlarını (preparatlar ve atıklar gibi) kapsarlar. Ayrıca genetik olarak değiştirilmiş mikroorganizmaları ve organizmaları da kapsamaktadırlar. Sudaki organizmalar için toksik, su ortamında uzun süreli olumsuz etkilere neden olabilir. 

Çevreye zararlı sulu ortam kirleticileri sıvı çevre kirleticisi olarak UN3082 kodu ile katı maddeler ise UN3077 kodu ile listelenmektedir. Toksik ve bulaşıcı madde tanımına uymayan genetiği değiştirilmiş mikroorganizmalar ve organizmalar için UN3245 kodu tahsis edilmiştir.
UN3245 Genetik olarak değiştirilmiş mikroorganizmalar ve organizmalar 
Genetik olarak değiştirilmiş mikroorganizmalar, genetik malzemesi bilinçli olarak teknik yöntemlerle veya doğal olarak meydana gelemeyecek yöntemlerle değiştirilmiş mikroorganizmalardır. Sınıf 9’daki anlamı çerçevesinde, genetik değişikliğe uğratılmış mikroorganizmalar, insan ve hayvanlar için tehlikeli olmayan fakat hayvanları, bitkileri, mikrobiyolojik maddeleri ve ekosistemleri doğal olarak meydana gelemeyecek bir biçimde değiştirilebilecek mikroorganizmalardır.
NOT 1: Bulaşıcı olan genetik olarak değiştirilmiş mikroorganizmalar, sınıf 6.2, UN2814 ve UN2900 maddeleridir. 

NOT 2: Çevreye bilinçli olarak bırakılması konusunda izin alınmış genetik olarak değiştirilmiş mikroorganizmalar, bu sınıfının hükümlerine tabi değildir.
Taşıma esnasında tehlike arz eden diğer maddeler sınıf 9’da yer alırlar. Uçuculuğu yüksek sıvılar gibi.

NOT3: Omurgalı veya omurgasız canlı hayvanlar, sınıf 9’da sınıflandırılmış genetik değişikliğe uğratılmış mikroorganizmaları taşımak için kullanılamazlar; ancak madde başka bir şekilde taşınamıyorsa, bu kural bozulabilir. 

Çevreye zararlı etkisi olduğu bilinen veya bundan şüphe edilen genetik olarak değiştirilmiş organizmalar, menşe ülkenin yetkili kurumu tarafından belirlenen koşullara uygun olarak taşınacaktır.
Yükseltilmiş Sıcaklık Maddeleri
Yükseltilmiş sıcaklık maddeleri, sıvı hâlde 100oC veya üzerinde taşınan ve bu konumdayken onların parlama noktasından düşük parlama noktasına sahip olan veya taşıma için teslim alınan maddeleri kapsar. Bunlar ayrıca 240oC veya üzerinde taşınan veya taşıma için teslim edilen katıları kapsar. 

NOT: Yükseltilmiş sıcaklık maddeleri herhangi başka bir sınıfın kriterlerine uymazlarsa sınıf 9’a ayrılabilirler. 

Arz Eden Ancak Başka Bir Sınıfta Tanımlanmamış Diğer Maddeler 
Başka sınıf tanımlamalarına uymayan aşağıdaki diğer muhtelif maddeler sınıf 9’da yer alırlar: 

• Parlama noktası 61oC’nin altında olan katı amonyak bileşikleri 

• Düşük tehlikeli dithiyonitler 

• Uçuculuğu yüksek sıvılar 

• Zararlı dumanları yayan maddeler 

• Alerjenleri içiren maddeler 

• Kimyasal çantalar ve ilkyardım çantaları 

EV KİMYASALLARI
Garajda 
Antifriz: Antifriz ana tehlikeli bileşeni olan etilen glikol son derece zehirlidir. Dumanının solunması baş dönmesine neden olurken, antifrizin yutulması ciddi kalp, böbrek ve beyin hasarına neden olur. Yutulması hâlinde antifriz ölümcül olabilir.
Güvenlik ipuçları: Eğer garaj veya garaj yolunda bulduğunuz parlak yeşil veya sarı sıvı antifrizi temizlemeniz gerekiyorsa, etilen glikol deri yoluyla emildiği için eldiven giyildiğinden emin olunmalıdır. Ayrıca, evcil hayvanlar dökülen antifrizden uzak tutulmalıdır. Hoş kokuları nedeniyle antifrize evcil hayvanlar ilgi duyarlar fakat sıvıyı yalamak ve içmek evcil hayvanı öldürebilir. Etilen glikole çok daha güvenli bir alternatif propilen glikoldür. Antifriz satın alınmadan önce, daha az toksik kimyasal propilen glikol içeren ürünleri belirlemek için etiketine bakılmalıdır.

Motor yağı: Kullanılmış yağ veya atık motor yağı araç motorunda biriken magnezyum, bakır, çinko ve diğer ağır metaller ile kirlenmiş olabilir. Yağ sinir ve böbrek hasarına neden olabilen hatta kansere neden olduğu sanılan kimyasallar içerir. 

Plastik boya: Büyük miktarlarda yutulmadığı taktirde, suda çözünür lateks boyalar yüksek derece toksik değildir. Bununla birlikte, kurutulduğunda bazı lateks boyalar formaldehit çıkarırlar. Yüksek düzeyde formaldehit baş ağrısı yapabilir, göz, burun ve boğazı tahriş edebilir. 

Yağ esaslı boya: Organik çözücüleri içeren yağ esaslı boya gözleri ve cildi tahriş edebilir ve cildin çatlamasına neden olabilir. Boya dumanlarının solunması baş ağrısı, mide bulantısı, baş dönmesi ve yorgunluğa neden olabilir. Bu belirtilerin çoğu temiz havaya çıkmakla kaybolur. Bununla birlikte, kötü hava sirkülasyonu varlığında bu kimyasallara sık sık maruz kalmak böbrek, karaciğer, kan sorunlarına neden olabilir.
Güvenlik ipuçları: Boya yapılırken, pencere ve kapılar tamamen açık tutulmalıdır. Açık havadaki duman ve havayı yönlendirmek için bir pencere içerisine bir fan yerleştirilmelidir. 

Aküler: Günümüz otomobillerinde kullanılan ıslak hücreli pillerin çoğu, pilin içeriğindeki sülfürik asit ve kurşuna maruz kalınmasın diye sızdırmaz bir şekilde mühürlüdür. Bununla birlikte, aktif olduğunda pil elektrolit solüsyonu kolaylıkla alev alabilen patlayıcı gazlar üretebilir. Bu yüzden sülfürik asit içeren piller etiketlenmelidir. Sülfürik asit dumanı güçlü tahriş edicidir ve temas hâlinde derinin yanmasına ya da gözlerdeki bir temas durumunda körlüğe neden olabilir. Kurşun her türlü zehirlidir ve vücudumuzda ve çevrede birikir. 

Güvenlik ipuçları: Islak hücreli pillerin mührü asla kırılmamalıdır. Eğer mühür yanlışlıkla kırılırsa, pilin asidi temizleninceye kadar çocuklar ve evcil hayvanlar o alandan uzak tutulmalıdır. Islak hücreli pil ile herhangi bir temastan sonra eller yıkanmalıdır. 

Cam yıkama sıvısı: Cam yıkama sıvısı içindeki ortak kimyasallar metanol, etilen glikol ve isopropanol’dür. Kolektif olarak bu ürünler, burun astarı, ağız ve boğazı tahriş edebilir ve sinir sistemi, karaciğer, böbrekler, kalp ve beyinde hasara neden olabilir.
Çamaşırhanede 
Çamaşır deterjanları: Bu ürünler lekeleri ve zemin kirlerini gevşetmek için enzimleri içerirler (etiketin üzerinde “katyonik”, “anyonik” ya da “iyonik olmayan” isimleriyle belirtildiği gibi). Dahili olarak alındığı zaman katyonik deterjanlar çok toksiktir. Yutulması hâlinde bulantı, kusma, şok, kasılma ve koma ile sonuçlanabilir. Non-iyonik deterjanlar daha az toksiktir ancak deri ve gözleri tahriş edebilir ya da sizi diğer kimyasallara daha duyarlı hâle getirebilir. Bir kişi büyük miktarda deterjana maruz kalırsa, astım gelişebilir. Yanlışlıkla yutulan deterjan birçok ev zehirlenmelerinden sorumludur. 

Çok amaçlı temizleyiciler: Piyasada çok sayıda “çok amaçlı” temizlik ürünleri vardır. Bu ürünler genellikle deterjan, yağ sökücü maddeler, çözücüler ve/veya dezenfektanları içerir. Bu malzemelerin içindeki özel kimyasallar amonyak, etilen glikol monobütil asetat, sodyum hipoklorit ve / veya trisodyum fosfattır. Kullanılan malzemeler bağlı olarak, çok amaçlı temizleyiciler deri, göz, burun ve boğazı tahriş edebilirler. Yutulmaları hâlinde hem insanlara hem de hayvanlara son derece zehirli olabilirler.
Güvenlik ipuçları: Çok amaçlı temizleyiciler ile çalışırken, cildinizi korumak için her zaman lastik eldiven giyinilmelidir. Ayrıca, odada iyi bir hava sirkülasyonu olduğundan emin olunmalıdır. Birkaç pencere açılmalı veya bir fan çalıştırmaya devam edilmelidir. En önemlisi, farklı türde iki temizleyici, özellikle amonyak ve klor (çamaşır suyu) ihtiva eden ürünleri birlikte asla karıştırılmamalıdır. Kloramin denen bir gaz oluşumu ile de sonuçlanabilen bu karışımın büyük miktarlarda solunması hâlinde ciddi solunum problemleri görülebilir ve potansiyel olarak ölümcül olabilir. 

Çamaşır suyu: Çamaşır suyu yüzde 0.7'den 5.25'e kadar farklı konsantrasyonlarda değişen sodyum hipoklorit kimyasalını içerir. Bu yüzdeler sıvı içerisindeki kimyasal madde miktarı olup, sıvının geri kalan kısmı çoğunlukla sudur. Çamaşır suyu sıvıdır ve buharları deri, göz, burun ve boğazı tahriş edebilir. Dermatit (cilt iltihabı) doğrudan temas sonucu olabilir. Yutmak yemek borusu yaralanmasına, mide tahrişine ve uzun süreli bulantı ve kusmaya neden olabilir.
Amonyak ile herhangi bir diğer ev temizlik ürününü ve özellikle de çamaşır suyunu asla karıştırılmamalıdır. Aksi takdirde çok ciddi solunum sorunlarına neden olan farklı türlerde zehirli gazların serbest bırakılmasıyla sonuçlanabilir. 

Evcil hayvan piresi ve kene tedavisi: Hayvan pire ve kene tedavi ürünlerinin çoğu imidaklorit, fipronil, piretrinler, permetrin ve metopren kimyasallarını içeren pestisitlerden oluşur. Bu kimyasallar baş ağrısı, baş dönmesi, kas spazmı ve mide bulantısına neden olabilir. 

Güvenlik ipuçları: Köpekler ya da kedilerde bu ürünler kullanıldığında, en az 24 saat boyunca onlar okşanmamalıdır. Eğer unutulur ve onlara dokunulursa, hemen eller ve cilt bolca sabunlu suyla yıkanmalıdır.
Böcek öldürücüler: Böcek öldürücüler bazı hayvan pire ve kene tedavisinde bulunan aynı pestisitlerden bazılarını içerir. Permetrin’e ek olarak, böcek öldürücülerin içinde yaygın bir şekilde bulunan diğer pestisit kimyasalları diazinon, propoksur ve klorpirifos’tur. Bu kimyasallar baş ağrısı, baş dönmesi, kas spazmı ve mide bulantısına neden olabilir. 

Güvenlik ipuçları: Evde bir insektisit kullanılırken, havlu, tabak, gümüş çatal, bıçak veya tezgahlar gibi gıda ile temas hâlinde olan gıda ya da maddeler olmadığından emin olunmalıdır.
MUTFAKTA
Bulaşık deterjanları: Bulaşık makinası ve elle yıkama bulaşık deterjanları içindeki ana madde fosfattır. Yutulması halinde bulaşık makinesi deterjanları zehirli olabilir ve cilt tahrişleri veya yanık oluşturduğu bilinmektedir. El bulaşık deterjanları bulaşık makinası deterjanlarından daha ılıman özellik gösterirler. Az miktarda yutulması halinde, ağız, boğaz tahrişine ve mide bulantısına neden olabilir ancak ölümcül değildir. 

Fırın temizleyicileri: Fırın temizleyicilerinin temel maddesi bazik çözeltidir (Ya sodyum hidroksit ya da potasyum hidroksit içerir). Alkali çözelti son derece koroziftir ve cilt ve gözleri yakabilir. Ciddi doku hasarına neden olabilir ve yutulması durumunda ölümcül olabilir. 

Güvenlik ipuçları: Fırın temizleyicileri ile çalışırken, her zaman bir önlük, eldiven ve koruyucu gözlük takılmalıdır. Dumanları solunmamalıdır. En iyi ipucu: Toksik olmayan bazsız fırın temizleyicileri mevcuttur. Etiketine bakılıp kostik içermeyen bir ürün seçilmelidir. 

Antibakteriyel temizleyici: Antibakteriyel temizleyiciler genellikle su, bir koku, bir sürfaktan (kiri yıkamak için) ve bir pestisit içerir. Yaygın antibakteriyel temizleyicilerde kullanılan pestisitler kuaterner amonyum tuzları ya da fenolik kimyasallardır. Antibakteriyel temizleyiciler gözleri tahriş edebilir, cilt ve boğazı yakabilir.
Güvenlik ipuçları: Bu temizleyiciler kullanılırken, cildi korumaya yardımcı olmak için lateks bulaşık eldiven kullanılmalıdır. Eğer cilde veya gözlere temizleyici alınırsa, hemen yıkanılmalıdır. 

Pencere ve cam temizleyicisi: Pencere / cam temizleyicilerindeki temel maddeler amonyak ve izopropanol’dür. Bu ürünler göz, deri, burun ve boğaz için tahriş edici olabilir. Yutulduğunda, uyku hâli, bilinç kaybı ya da ölüme neden olabilir. 

Güvenlik ipuçları: Bu ürünleri kullanmak için her zaman eldiven giyilmeli ve iyi havalandırılan bir alanda kullanılmalıdır.
Karıncalar, hamam böceği, cırcır ve diğer böcekler için yem tuzakları: Böcek yemlerinde yaygın olarak bulunan insektisitler; abarmektin, propoksur, triklorfon, sülflüramid, klorpirifos ve borik asiti içerirler. Çoğu böcek yemleri konteynerler içinde olduğundan, bu ilaçlar ile temas edilme ihtimali zayıftır. Bu yapılırsa, sabun ve bol su ile eller yıkanmalıdır.

BANYODA 
Klozet temizleyicileri: Tuvalet temizleyicileri sodyum hipoklorit, hidroklorik asit ya da çamaşır suyu içeren kimyasallardır. Çoğu dezenfektan temizleyicileri göz ve cilt için çok tahriş edicidir ve boğazı yakarlar. 

Başka bir ev veya temizlik ürünüyle bir klozet temizleyicisi asla karıştırılmamalıdır. Aksi takdirde zehirli olan gazların oluşmasına neden olabilir ve çok ciddi solunum sorunlarına yol açabilir. 

Güvenlik ipuçları: Banyo temizlerken oda havalandırmasının bol olduğundan her zaman emin olunmalıdır. Eğer varsa aspiratör kullanılmalı ve kapı açık bırakılmalıdır. Tuvalet temizleyicileri kullanırken cildin sıçramaya karşı korunması için lateks bulaşık eldiven kullanılmalıdır. Cilde sıçrarsa, hemen yıkanılmalıdır. 

Küf ve mantar sökücüler: Klor ve alkil amonyum klorürler küf ve mantar çıkarıcılarda bulunan en yaygın fungisid kimyasallardır. Küf ve mantar çıkarıcı temizleyiciler solunum sorunlarına neden olabilir ve yutulması hâlinde, boğazı yakabilir. 

Güvenlik ipuçları: Bu ürünleri kullanırken cildinizi korumak için lateks bulaşık eldiven giyilmelidir. Cilde temas ettiğinde hemen yıkanılmalıdır. 

Lavabo sökücü: Alkali ve sülfürik asit tıkanık bir lavaboyu açmak için kullanılan ana maddelerdir. Alkali cilt ve gözler için yanıklara neden olabilir ve yutulduğunda yemek borusuna ve mideye zarar verebilir. Sülfürik asit cildi ve gözleri tahriş eder, böbrekler, karaciğer ve sindirim sistemine zarar verebilir. Tehlikeli buhar üreten bu kimyasallar, cilt yanıklarına neden olabilir ve gözlerle temas ederse körlüğe neden olabilir. Yutulması hâlinde lavabo sökücüler ölümcül olabilir.
Güvenlik ipuçları: Bu ürünleri kullanılırken her zaman koruyucu eldiven kullanılmalı ve gözlük takılmalıdır. Ayrıca, bu temizleyiciler kullanıldığında odada iyi bir hava sirkülasyonu olduğundan emin olunmalıdır. 

OTURMA ODASINDA 
Kilim, halı, döşeme temizleyicileri: Bu temizlik ürünleri perkloroetilen (kuru temizlemede kullanılan), naftalin ve amonyum hidroksit içerebilir. Bu ürünlerin yaydığı duman kanser ve karaciğer hasarına neden olabilir ve baş dönmesi, uyku hali, mide bulantısı, iştah kaybı ve oryantasyon bozukluğuna neden olduğu bilinmektedir. 

Güvenlik ipuçları: Bu ürünler iyi havalandırılan yerlerde kullanılmalı ve dumanı teneffüs etmemeye çalışılmalıdır. 

Mobilya cilası: Ahşap mobilya temizleyicileri petrol ürünleri ve sedir yağı içerebilir. Mobilya cilası, genellikle aşağıdaki maddelerin bir veya daha fazlasını içerir: amonyak, nafta, nitrobenzen, petrol damıtma ürünleri ve fenol. Bu kimyasallar cildi, göz, boğaz, akciğer ve nefes borusunu tahriş edebilir. Mobilya cilası yutulursa, bulantı ve kusmaya neden olabilir; tıbbi yardım alınmalıdır.
Oda spreyleri: Oda parfümleri formaldehit, petrol ürünleri, p-diklorobenzen ve aeresol itici gazlarını içerirler. Bu kimyasallar kanser ve beyin hasarına neden olduğu düşünülmektedir. Ayrıca göz, cilt ve boğazı güçlü tahriş edicidirler. Bu maddeler genellikle son derece yanıcıdırlar. Buna ek olarak, insanlar ya da evcil hayvanlar tarafından yenirse katı parfümler genellikle ölüme sebep olurlar. 

Güvenlik ipuçları: Açık bir alev etrafında oda parfümleri sıkılmaz. Sadece iyi havalandırılan yerlerde kullanılmalıdır. Toksit etkisi olmayan kabartma tozu, hava spreyi alternatif olarak kullanılabilir. 

Ev böcek öldürücüleri: İnsektisit ve evcil hayvan pire ve kene ürünleri gibi ev böcek öldürücüleri veya "böcek bombaları" piretrinler, permetrin ve metopren gibi aynı pestisit kimyasalların bir çoğunu içerir. Bu kimyasallara maruz kalınca göz ve deride yanmaya neden olabilir ya da solunum problemleri meydana gelebilir. Böcek öldürücülerin içeriği yanıcı olabilir. 

Güvenlik ipuçları: Böcek öldürücülerin doğru kullanımı tüm oda veya evin pencere ve kapılarının kapalı olmasını gerektirir. Bu yüzden, tüm insanların ve evcil hayvanların hatta sadece bir oda ilaçlanmış olsa bile evden çıkması gerekir. Bu böcek öldürücülerden yayılan gaz kapı altından ve hava delikleri yoluyla sızacaktır. Oyuncaklar, gıda, tabak, bardak, gümüş çatal bıçak ve tencere herhangi birisi açıkta bırakılmamalıdır. İlaçlama tamamlandıktan sonra, tüm tablo ve tezgahlar kullanılmadan önce temizlenmelidir. Ev veya odalar iyice havalandırılmalıdır. Klima ya da pencereler açılmalıdır. Evin havalanmasına yardımcı olmak için fanlar kullanılmalıdır.
YATAK ODASINDA 
Güve topları: Güve topları içindeki pestisitler naftalin ve p-diklorbenzen olarak bilinen kimyasallardır. Güve topundan gelen dumanı solumak baş ağrısı ve baş dönmesine neden olabilir ve cilt, göz ve boğazı tahriş edebilir. Uzun süre buhara maruz kalmak katarakt oluşumu ve karaciğer hasarına neden olabilir. 

BAHÇE, HAVUZ VE BARAKADA 
Yüzme havuzu klorür tabletleri: Yüzme havuzlarında kullanılan klor içeren dezenfektanlar kalsiyum ve sodyum hipoklorit kimyasallarıdır. Bu kimyasallar diğer ev dezenfektan temizleyicilerde bulunanlar ile aynı fakat çok büyük miktarda su ile seyreltileceği için daha düşük bir konsantrasyondadır. Seyreltilmeden önce bu kimyasallarla temas etmek, solunum problemlerine, göz ve ciltte yanma hissine neden olur. Yutulduğunda, kimyasallar boğaz yakabilir ve ölümcül olabilir. 

Havuz algisidleri (yosun öldürücüleri): Yüzme havuzları algisidlerin içindeki kimyasal maddeler genellikle alkil amonyum klorürlerdir. Bu kimyasallar solunum problemlerine neden olabilirler. Yutulduğunda ise boğazı yakabilirler. 

Böcek kovucular: Kovucularda bulunan yaygın pestisitler piretrinlerdir ve DEET olarak bilinen daha yaygın bir kimyasaldır. Kovuculardaki kimyasallar göz, cilt ve boğazda yanma hissine neden olabilir. Kimyasallar aynı zamanda endişe, davranış değişiklikleri, şuur bozukluğu ve koordinasyon kaybına neden olabilirler.
Güvenlik ipuçları: Eğer etiketi deri veya giysi için itici uygulayabilirsiniz diyorsa, sadece elbiselere uygulanmalıdır. Buda işe yarayacaktır. Kovucuları göz, ağız ve ciltteki her herhangi bir kesikten uzak tutulmalıdır. Yüze itici sıkılmaz. İçeri girildiğinde kimyasaldan arınmak için bir duş alınmalı ve giysiler yıkanmalıdır. 

Yabani ot ilacı: Yabani ot ilaçlarındaki sık görülen pestisitler dikuat, 2,4-D (2,4-diklorfenoksiasetik asit) ve glifosat’tır. Bazı yabani ot ilaçları gözleri ve cildi tahriş edebilir. Yutulması, solunması veya büyük miktarda deri üzerinde olması ve hemen yıkanılmaması durumunda, bu kimyasalların bazıları çok zararlı olabilir. 

Kemirgen kontrolü yemleri: Yemlerde yaygın bulunan pestisit varfarin olarak bilinir. Bu kimyasal büyük miktarda yutulduğunda iç kanamaya neden olur. 
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MADDELERİN TEHLİKELİLİK ÖZELLİKLERİ
Tehlike genel olarak hastalık ya da yaralanmaya sebep olabilecek her şeydir. Tehlikeli maddeler kimyasal veya fiziksel özellikleri nedeniyle insan, mal veya çevreye risk teşkil ederler. Kimyasal madde ve ürünler ile ilgili işlemler, potansiyel tehlikeleri gösteren uyarı sembollerini, özel riskleri tanımlayan ifadeleri ve bu malzemenin güvenli kullanımında dikkate alınması gerekli talimatları gerektirmektedir. Bu tür malların üretim, dağıtım (ithalat, ihracat), paketleme, etiketleme ve taşıma gibi geniş bir yelpazedeki aktiviteyi içerir. Genellikle aynı tehlike riskine göre tehlikeli kimyasallar sınıflandırılırlar. Bunlar fiziksel, sağlık ve çevresel tehlikeler olarak sınıflandırılmaktadırlar.

FİZİKSEL TEHLİKELER
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Parlayıcı katı: Parlayıcı bir katı sürtünme nedeniyle yanmaya katkıda bulunabilen, sebep olabilen ya da kolayca yanabilen katıdır. Kolayca yanabilen toz, granül veya hamurumsu maddeler, alev hızlı bir şekilde yayılıyorsa ve diğer bir yanıcı madde gibi ateşleme kaynağı ile kısa süreli temas ile kolayca tutuşabiliyorsa tehlikelidir. 

Parlayıcı aerosol: Aerosoller, parlayıcı katı, sıvı ve gazlar sınıfından herhangi bir bileşeni içeriyorsa parlayıcı sınıflandırılması içinde düşünülmelidir. 

Aerosoller: Aerosol makinası anlamına da gelen aerosoller, metal, cam veya plastikten yapılmış yeniden kullanılamayan kaplardır ve basınç altında çözünmüş, sıvılaştırılmış veya sıkıştırılmış bir gazı köpük, macun ya da bir toz ile birlikte veya bunlar olmadan içerirler. Aerosoller gaz ya da sıvı veya köpük, macun ya da bir toz olduğu gibi gaz içerisindeki süspansiyondaki katı veya sıvıyı partiküller olarak içeriğin çıkartılabilmesine izin veren serbest bırakma cihazı ile donatılmıştırlar.

[image: image14.emf]
Oksitleyici katı: Oksitleyici bir katı, kendisi mutlaka yanıcı olmasa da genellikle oksijen sağlayarak diğer materyallerin yanmasına sebep olabilen veya katkı yapan bir katıdır.
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• Sıkıştırılmış gaz: Basınç altında paketlenmiş bir gaz -50oC’de tamamen gazdır; -50oC kritik sıcaklığa sahip tüm gazlar da dahil olmak üzere. (örneğin 200bar silindir içerisindeki azot). 

• Sıvılaştırılmış gaz: Basınç altında paketlenmiş bir gaz, -50oC üzerindeki sıcaklıklarda kısmen sıvıdır (örneğin: LPG). 

• Soğutmalı sıvılaştırılmış gaz: Kendi düşük sıcaklığından dolayı bir gaz paketlendiğinde kısmen sıvı hâldedir (örneğin: sıvı oksijen). 

• Çözünmüş gaz: Basınç altında paketlenmiş bir gaz, sıvı fazdaki bir çözücü içerisinde çözünmektedir. (örneğin, asetilen). 
Kritik sıcaklık: Belirli bir basınçta gazların sıvılaştırılabildiği sıcaklığın altındaki sıcaklıktır.
Kendinden reaktif madde ve karışımlar: Kendinden reaktif maddeler veya karışımlar hatta oksijen (hava) olmadan bile güçlü bir ekzotermik bozunuma gitme eğilimli olan termal olarak kararsız sıvı, katı veya karışımlardır. Bu tanım patlayıcılar, organik peroksitler olarak ya da oksitleyici olarak sınıflandırılan maddeler ve karışımları içermez. 

Piroforik sıvı: Piroforik bir sıvı az miktarları dahi hava ile temasından itibaren beş dakika içinde tutuşmaya meyilli bir sıvıdır.

Piroforik katı: Piroforik bir katı az miktarları dahi hava ile temasından itibaren beş dakika içinde tutuşmaya meyilli bir katıdır.

Metaller için korozif: Metal aşındırıcı bir madde veya bir karışım, kimyasal etki ile önemli ölçüde zarar veren hatta metali yok edecek bir madde veya bir karışımdır. 
Kendinden reaktif maddeler oksijen olmadan dahi güçlü bir bozunuma meyilli termal olarak kararsız maddelerdir.
SAĞLIK TEHLİKELERİ
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Üreme hücresi mutajeni: Bu tehlike sınıfı öncelikle soya geçebilecek insan üreme organlarında mutasyona sebep olacak kimyasallar ile ilgilidir. Ancak, in vitro mutajenite / genotoksisite ve in vivo somatik memeli hücreleri bu tehlike sınıfı içinde sınıflanan maddeler ve karışımlar olarak da kabul edilir. Mutajenik ve mutajen terimi hücreler ve / veya organizma popülasyonlarında artan bir mutasyon oluşumuna sebebiyet veren ajanlar için kullanılacaktır. Daha genel genotoksik ve genotoksisite terimleri, normal çoğaltma işlemleri ile müdahale ederek DNA hasarına yol açan veya fizyolojik olmayan bir şekilde (geçici olarak) onların çoğaltmasını değiştirenler dahil, DNA ayırımı, bilgi içeriği ya da yapıyı değiştiren reaktifler ve prosesler için geçerlidir. Genotoksisite test sonuçları genellikle mutajenik etkiler için indikatörler olarak alınır.

Kanserojen etki: Kanserojen terimi kansere neden olan ya da görülme sıklığını artıran bir kimyasal madde ya da kimyasal maddelerin karışımını ifade eder. Tümör oluşum mekanizmasının insanlar için uygun olmadığına güçlü kanıtlar olmadıkça, hayvanlar üzerinde uygun bir şekilde gerçekleştirilen deneysel çalışmalarda iyi ve kötü huylu tümörlere neden olan maddeler şüpheli ya da tahminen insan kanserojenleri olduğu da kabul edilir. “Kanserojen bir tehlike oluşturmaz” gibi bir kimyasalın sınıflandırılması maddenin sahip olduğu özelliklere bağlıdır ve kimyasalın kullanımının gösterebildiği insan kanser risk seviyesi hakkında bilgi vermez.

Üreme toksisitesi: Üreme toksisitesi yavrudaki gelişimsel toksisite kadar yetişkin kadın ve erkeklerde cinsel fonksiyon ve doğurganlık üzerine olumsuz etkiler içerir. 

Üreme toksisitesi iki ana başlık altında alt bölümlere ayrılmıştır: 

a) Cinsel fonksiyon ve doğurganlık üzerindeki olumsuz etkiler; 

b) Yavru gelişimi üzerinde olumsuz etkiler. 

Bazı üreme toksik etkiler ya doğurganlık ve cinsel fonksiyon bozukluğuna ya da gelişimsel toksisiteye açık bir şekilde atfedilemez. Bununla birlikte, bu etkileri ile kimyasallar genel bir tehlike deyimi ile üreme toksikleri olarak sınıflandırılmış olacaktır.
Özel hedef organ sistemik toksisite (tek maruz kalma / tekrarlanan maruz kalma): Sınıflandırma kimyasal maddeyi belirli hedef organ / sistemik zehir olarak tanımlar ve gerçekte buna maruz kalan kişilerde olumsuz sağlık etkileri için bir potansiyel gösterebilir. 

Solunum tehlikesi: Solunum toksisitesi kimyasal zatürre, değişen derecelerde akciğer hasarı ya da aspirasyonu takiben ölüm gibi ciddi akut etkileri içerir. Aspirasyon doğrudan ağız veya burun boşluğuna, ya da dolaylı olarak kusma, nefes borusu içine ve alt solunum sistemine sıvı veya katı bir kimyasal ürünün girmesi anlamına gelir.
ÇEVRESEL TEHLİKELER
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NFPA nedir?
NFPA 704 (National Fire Protection Association #704); Amerika Birleşik Devletleri’nin Mili Yangından Korunma Kurumu (NFPA) tarafından belirlenmiş, tehlikeli madde işaretleme standardıdır. 

"Tehlike Karosu" olarak bilinen figür, tehlikeli maddelerin acil durum personeli tarafından hızlıca ve kolayca tanımlanabilmesi amacıyla bu standart içerisinde tanımlanmaktadır. Figür; acil bir duruma müdahale edilirken atılacak ilk adımlarda kullanılması gereken koruyucu ekipman, uygulanması gereken prosedür ve alınması gereken önlemleri işaret etmektedir. 

Karonun dört bölümü renklerle kodlanır. Mavi bölüm sıhhi tehlikeyi, kırmızı bölüm yangın riskini, sarı bölüm kimyasal tepkime ihtimalini gösterir. Beyaz bölümde ise münferit riskler için özel işaretler bulunur. Bunun dışındaki tüm bölümlerde; 0 (sıfır) tehlike olmadığını gösterirken, 4 ise yüksek tehlikeye dikkat çekmektedir. Maddeye özel herhangi bir risk bulunmaması hâlindeyse beyaz bölüm boş bırakılır.
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HMIS nedir? 
HMIS (Hazardous Materials Identification System) Tehlike Madde Tanımlama Sistemi
Kimyasal tehlikeleri tasnif etmek için kullanılan kodlardan biri de Tehlikeli Madde Tanımlama Sistemi HMIS’dir. OSHA Tehlike İletişim Standardı için bir uyum yardımı olarak Amerikan Boya Derneği tarafından geliştirildi. HMIS renk kodlu çubukların yanı sıra eğitim materyalleri ve etiketlerin kullanımını içeren bir sayısal tehlike değerlendirmesidir. Etiketler gerekli tüm bilgiyi içermez. Renk çubuğu acil durumlar için değildir ve daha geniş sağlık uyarı bilgileri iletmek için kullanılır.
Etiketlerde renklerle kodlanmış çubuklar bulunmaktadır ve bunların tehlikelerle ilişkilendirilmesi aşağıdaki gibidir. 

Mavi = Sağlık  
Kırmızı = Yanıcılık  
Sarı = Fiziksel Tehlike  
Beyaz = Kişisel Koruyucu Ekipman
Etiketteki sağlık, yanabilirlik ve fiziksel tehlike kısımlarındaki tehlikeler 0 (sıfır) ile 4 arasında bir skalada değerlendirir. 0 en az tehlikeli, 4 en tehlikeli durumu belirtir.
Sağlık – Mavi
Sağlık bölümü malzemenin sağlık tehlikelerini ifade eder. HMIS’nin en son versiyonunda, sağlık barı biri yıldız işareti birisi de sayısal tehlike derecelendirmesi için iki boşluğa sahiptir. Varsa, yıldız malzemeye uzun süreli maruz kalınması durumunda amfizem veya böbrek hasarı gibi bir sağlık sorununa neden olabilir manada kronik bir sağlık tehlikesini ifade eder. NPCA göre, sayısal tehlike değerlendirme prosedürü NFPA tarafından kullanılandan farklıdır.
	4
	Tek ya da tekrarlanan temasta yaşamı tehdit edici, büyük ya da kalıcı hasar meydana gelebilir (örneğin, hidrojen siyanür). 

	3
	Derhal harekete geçilmez ve tıbbi tedavi altına alınmazsa büyük hasar oluşması muhtemeldir. 

	2
	Geçici veya hafif yaralanma meydana gelebilir. 

	1
	Tahriş veya geri dönüşümlü küçük yaralanmalara mümkündür. 

	0
	Sağlığı için belirgin bir risk yoktur 


Yanıcılık – Kırmızı

HMIS I ve II için, belirlenen sayısal değerler için kullanılan kriterler (0 = düşük tehlike, 4 = yüksek tehlike) NFPA tarafından kullanılanınla ile aynıdır. Diğer bir deyişle, bu kategoride sistemler aynıdır. HMIS III için, yanıcılık kriterleri OSHA standartlarına göre tanımlanmaktadır.

	4
	Parlama noktası 73 oF (23 oC)’nin altındaki ve kaynama noktası 100 oF (38 oC)’nin altındaki yanıcı gazlar veya çok uçucu yanıcı sıvılar. Malzemeler hava ile kendiliğinden tutuşabilir (örneğin propan). 

	3
	Hemen hemen tüm normal sıcaklık şartları altında tutuşma kapasiteli malzemeler. 73 oF ve 100 oF arasındaki parlama noktalı sıvıların yanı sıra parlama noktası 73 oF (23 oC)’nin altındaki ve kaynama noktası 100 oF (38 oC)’nin altındaki yanıcı sıvıları içerir. 

	2
	Tutuşma meydana gelmeden önce, malzemeler orta derecede ısıtılmış veya yüksek ısıya maruz kalmış olmalıdır. 100 oF (38 oC) ya da üzerinde fakat 200 oF (93 oC)’nin de altında parlama noktasına sahip sıvıları içerir (örneğin, dizel yakıtı). 

	1
	Tutuşma meydana gelmeden önce, malzemelerin ön ısıtmaya tabi tutulması gerekir. Parlama noktası 200 oF (93 oC)’nin üstünde olan sıvı, katı ve yarı katıları içerir (örneğin kanola yağı). 

	0
	Yanmaz malzemeler (örneğin, su). 


Fiziksel Tehlike – Sarı
Reaktivite tehlikesi OSHA fiziksel tehlike kriterini kullanılarak değerlendiriliyor. Yedi tür tehlike sınıfı kabul edilir: Su Reaktifleri, Organik Peroksitler, Patlayıcılar, Sıkıştırılmış Gazlar, Piroforik Malzemeler, Oksitleyiciler ve Kararsız Reaktifler.
	4
	Su ile reaksiyon, patlama veya patlayıcı bir bozunma, polimerizasyon, ya da normal sıcaklık ve basınç altında kendi kendine tepkime veren kolay patlama yeteneğine sahip malzemeler. 

	3
	Su ile patlayıcı bir karışım oluşturabilen veya güçlü bir başlatma kaynağı varlığında patlayıcı reaksiyon verme ve patlama yeteneğine sahip malzemeler. Polimerize olan, bozunabilen, kendi kendine tepki verebilen veya normal sıcaklık ve basınç altında orta patlama risk olan başka kimyasal değişikliğe uğrayan malzemeler. 

	2
	Normal sıcaklık ve basınç altında düşük patlama riski olan şiddetli kimyasal değişimler meydana gelebilen ve kararsız olan malzemeler. Su ile şiddetli reaksiyona girebilen veya havaya maruz kaldığında peroksitleri oluşturan malzemeler 

	1
	Genellikle kararlı ancak yüksek sıcaklık ve basınç altında (kendi kendine tepkime veren) kararsız olabilen malzemeler. Su ile şiddetli olmayan tepkime veren veya inhibitörlerin olmadığı durumlarda tehlikeli polimerizasyona gidebilen malzemeler. 

	0
	Normalde kararlı hatta yangın koşulları altında kararlı ve su ile reaksiyon vermeyen, polimerleşme, bozunma, yoğunlaşma veya kendi kendine tepki vermeyen malzemelerdir. Patlayıcı değildir. 


Kişisel Koruyucu Ekipman – Beyaz
NFPA ve HMIS sistemleri arasında en büyük farkın olduğu alandır. NFPA sisteminde beyaz alan özel tehlikeleri ifade etmek için kullanılır oysaki HMIS beyaz alanı madde ile çalışırken ne tür kişisel koruyucu ekipman kullanılması gerektiğini belirtmek için kullanılır. 

HMIS sisteminde kişisel koruyucu donanım için öneriler aşağıdaki gibidir:
A. Gözlük 
B. Gözlük + eldiven 
C. Gözlük + eldiven + önlük 
D. Eldiven + önlük + yüz maskesi 
E. Gözlük + eldiven + toz maskesi 
F. Gözlük + eldiven + önlük + toz maskesi  
G. Gözlük + eldiven + buhar maskesi 
H. Sıçrama Gözlük + eldiven + buhar maskesi 
I. Gözlük + eldiven + toz‐buhar maskesi  
J. Sıçrama Gözlük + eldiven +önlük + toz‐ buhar maskesi 
K. Tam yüz maskesi + eldiven + iş elbisesi + iş ayakkabısı 
L.Z. Tesise özgü etiket. İşveren tarafından belirlenen özel kişisel koruyucu ekipman 

H ve P İfadeleri

Küresel Uyumlaştırma Sistemi (GHS) = Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals ) Birleşmiş Milletler tarafından, tehlikeli kimyasalların aynı şekilde sınıflandırılması ve etiketlenmesi için geliştirilmiş bir sistemdir. 1 Haziran 2015 tarihi itibariyle sadece GHS sistemi kullanılacaktır. Bu sistemde eski AB sınıflandırma direktiflerinde geçen R-ibarelerinin yerini Tehlike Cümleleri/Zarar ifadeleri (H-İfadeleri/H-İbareleri) ve S-ibarelerinin yerini Önlem Cümleleri/Önlem İfadeleri (P-İfadeleri/P-İbareleri) alacaktır.
Tehlike İfadeleri 
H200 Serisi: Fiziksel zarar ifadeleri ve kodları

H300 Serisi: Sağlığa ilişkin zarar ifadeleri ve kodları

H400 Serisi: Çevresel zarar ifadeleri ve kodları

P100 Serisi: Genel amaçlı önlem ifadeleri ve kodları

P200 Serisi: Tedbir amaçlı önlem ifadeleri ve kodları

P300 Serisi: Müdahale amaçlı önlem ifadeleri ve kodları

P400 Serisi: Depolama ile ilgili önlem ifadeleri ve kodları 

P500 Serisi: Bertaraf amaçlı önlem ifadeleri ve kodları
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KİMYASAL TEHLİKELER – DEĞERLENDİRME VE KONTROL
KİMYASAL TEHLİKELERİN DEĞERLENDİRİLMESİ 
Güvenlik Bilgi Formları
Bir malzeme güvenlik bilgi formu (MSDS), güvenlik bilgi formu (SDS), veya ürün güvenlik bilgi formu (Bilgi Formu) ürün yönetimi ve iş sağlığı ve güvenliğinin önemli bir bileşenidir.
Bu form çalışanlar ve acil durum personeline bir madde ile güvenli bir şekilde çalışma veya taşıma prosedürlerini sağlamak amacıyla hazırlanır. Fiziksel veri (erime noktası, kaynama noktası, parlama noktası vb.), toksisite, sağlık etkileri, ilk yardım, reaktivite, depolama, bertaraf, koruyucu ekipman ve dökülme işlemleri gibi bilgileri içerir. Güvenlik formu formatları ulusal gereksinimlerine bağlı olarak bir ülke içinde kaynaktan kaynağa farklılık gösterebilir. SDS’ler kimyasal, kimyasal bileşikler ve kimyasal karışımlar ile ilgili bilgileri kataloglama için yaygın olarak yapılan sistemdir. SDS bilgileri belirli bir malzeme veya ürün ile ilgili güvenli kullanım için talimatları ve potansiyel tehlikeleri içerebilir. Bu bilgi formları kimyasal kullanılan her yerde bulunabilir. Doğru bir şekilde fizikokimyasal, sağlık ve çevresel risk temelinde maddeleri etiketlemek gibi bir görevi de bulunmaktadır. Avrupa Birliği standardı turuncu zemin üzerindeki siyah diyagonal gibi tehlike sembollerini içerebilen etiketler, zararlı bir maddeyi belirtmek için kullanılır. Öncelikle genel tüketici kullanımı için uygun olmayan bir madde için SDS, mesleki bir ortamda malzeme ile çalışma tehlikeleri üzerine odaklıdır. Bazı ülkelerde, SDS kimyasal riskleri, güvenlik ve çevre üzerindeki etkiyi belirtmek için gereklidir. Aynı ürünün (örneğin aynı şirket tarafından aynı marka adı altında satılan boyalar) farklı ülkelerde farklı formülasyonları olabildiği için, hem ülke hem de tedarikçi için belirli bir özel SDS’yi kullanmak önemlidir. Genel bir ad kullanılan bir ürünün formülasyonu ve tehlikesi aynı ülkede bile üreticiden üreticiye farklılık gösterebilir.
SDS uluslararası kabul görmüş 16 kısımdan oluşur ve bilhassa da SDS kimyasal maddeler için maddenin belli maruziyet senaryoları içeren bir ek ile takip edilmelidir.

BÖLÜM 1: Madde/Müstahzar ve Şirket/İş Sahibinin Tanıtımı 
1.1. Ürün adı 

1.2. Madde veya karışımın tespit edilen kullanımı ve tavsiye edilmeyen kullanımı 

1.3. Güvenlik bilgi formu ayrıntılı bilgileri 

1.4. Acil telefon numarası 

BÖLÜM 2: Tehlikelerin Tanıtımı 
2.1. Madde veya karışımın sınıflandırması 

2.2. Etiket elemanları 

2.3. Diğer tehlikeler 

BÖLÜM 3: Bileşimi/İçeriği Hakkında Bilgi 
3.1. Maddeler 

3.2. Karışımlar 

BÖLÜM 4: İlk Yardım Tedbirleri 
4.1. Gerekli ilk yardım önlemleri tanımı 

4.2. Hem akut hem de gecikmiş en önemli semptomlar ve etkileri 

4.3. Acil tıbbi yardım endikasyonu ve gerekli özel tedavi 

BÖLÜM 5: Yangınla Mücadele Tedbirleri 
5.1. Yangın söndürme malzemeleri 

5.2. Madde veya karışımdan kaynaklanan özel tehlikeler 

5.3. İtfaiyeciler için öneriler 

BÖLÜM 6: Kaza Durumunda Kurtarıcı Önlemler 
6.1. Kişisel önlemler, koruyucu ekipman ve acil durum prosedürleri 

6.2. Çevresel tedbirler 

6.3. Önleyici ve temizleyici yöntem ve malzemeler 

6.4. Diğer bölümler için referans 

BÖLÜM 7: Elleçleme ve Depolama 
7.1. Güvenli kullanım için önlemler 

7.2. Uyumsuzluklar da dahil güvenli depolama şartları 

7.3. Spesifik son kullanım(lar) 

BÖLÜM 8: Maruziyet Kontrolleri/Kişisel Korunma 
8.1. Kontrol parametreleri 

8.2. Maruziyet kontrolleri

BÖLÜM 9: Fiziksel ve Kimyasal Özellikler 
9.1. Temel fiziksel ve kimyasal özellikleri hakkında bilgi 

9.2. Diğer bilgiler 

BÖLÜM 10: Kararlılık ve Reaktivite 
10.1. Reaktivite 

10.2. Kimyasal kararlılık 

10.3. Tehlikeli reaksiyonlar olasılığı 

10.4. Kaçınılması gereken durumlar 

10.5. Uyumlu olmayan malzemeler 

10.6. Tehlikeli bozunma ürünleri 

BÖLÜM 11: Toksikolojik Bilgi 
11.1. Toksikolojik etkileri hakkında bilgiler 

BÖLÜM 12: Ekolojik Bilgi 
12.1. Toksisite 

12.2. Dayanıklılık ve bozunabilirlik 

12.3. Biyobirikim potansiyeli 

12.4. Topraktaki hareketliliği 

12.5. PBT ve vPvB değerlendirmesinin sonuçları 

12.6. Diğer olumsuz etkiler 

BÖLÜM 13: Bertaraf Bilgileri 
13.1. Atık arıtma yöntemleri 

BÖLÜM 14: Taşımacılık Bilgileri 
14.1. BM numarası 

14.2. BM doğru nakliye adı 

14.3. Taşımacılık tehlike sınıf(lar) 

14.4. Ambalaj gurubu 

14.5. Çevresel tehlikeler 

14.6. Kullanıcı için özel önlemler 

14.7. MARPOL73/78 Ek II ve IBC koduna göre toplu taşımacılık 

BÖLÜM 15: Mevzuat Bilgileri 
15.1. Madde veya karışım için güvenlik, sağlık ve çevresel düzenlemeler / özel mevzuat 

15.2. Kimyasal güvenlik değerlendirmesi

BÖLÜM 16: Diğer Bilgiler 
Avrupa Kimyasallar Ajansı (ECHA) güvenlik bilgi formlarının hazırlanmasına dair bir rehber yayınladı.
Kimyasalların Sağlık Açısından Etkileri 
Kimyasallar ile çalışma her zaman kimyasal maddelere maruz kalma riskini beraberinde getirir. Sağlık riski kimyasal toksisite, etki türleri ve değişik giriş yollarına bağlıdır. 

Tehlikeye Karşı Toksisite 
Toksisite Bir kimyasalın zehir ya da doku yaralanmasına sebep olma kabiliyetidir. 

Tehlike Bir kimyasalın belirli bir ortamda ya da durumda yaralanmaya sebep verme ihtimalidir; tehlike derecesi maddenin toksitesine ne kadar bağlıdır, ne kadar absorbe edilir vs.
Akut Maruz Kalmaya Karşı Kronik Maruz Kalma 
Akut Etkiler Genellikle nispeten malzeme miktarları veya yüksek konsantrasyonlara kısa süreli maruz kalma. 

Kronik Etkiler Genellikle nispeten düşük malzeme miktarları veya konsantrasyonlara uzun süreye yayılan sürekli veya aralıklı maruz kalma.
Sistemik Etkiye Karşı Lokal Etki 
Lokal Etkiler Kimyasal etkisi burun veya boğaz gibi vücudun belirli bir alanında lokalize olabilir. 

Sistemik Etkiler Kimyasala maruz kalmayla tüm vücut sistemi ve organlar tamamen etkilenir.
Eşik Limit Değerler - TLV-TWA 
Bir çok sağlık etkisi maruz kalınan konsantrasyon seviyesine bağlıdır. TLV-TWA, günde 8 saat veya haftada 40 saat çalışma süresi içinde maruz kalınan bir malzemenin, tüm çalışanlarıa yan etkisi olmadığı kabul edilen zaman ağırlıklı (TWA) ortalama havadaki konsantrasyonudur.
Doz – Tepki İlişkisi 
Toksikolojik çalışmalar kimyasal doz ve vücutta üretilen tepki arasında bir ilişki olduğunu göstermektedir. Örneğin formaldehitin az bir miktarı biyolojik doku üzerinde çok ufak etki yaparken, aynı kimyasalın büyük miktarları biyolojik bir sistemde ciddi etkiye neden olmaktadır. Doz-tepki ilişkisi dışardan planlanabilir.
Giriş Yolları 
Kimyasalların vücuda girmesi için çok çeşitli yollar vardır. Bunlar:
1. Soluma 

2. Deri absorbsiyonu 

3. Yutma 

4. Enjeksiyon 
KİMYASAL TEHLİKELER İÇİN KONTROL YÖNTEMLERİ
Özel Alan 
Özellikle tehlikeli madde veya bir amaç için kullanılmak üzere tahsis edilmiş bir alandır. Örneğin, bir laboratuarda kanserojen maddeler kullanılıyorsa, "özel alan" tahsis edilmesi gerekmektedir ve uyarı etiketleri yapıştırılmalıdır.
Temiz Alan: Aktif bir araştırma laboratuarında müsaade edilen temiz alanlar mevcuttur.
Mühendislik Denetimleri: Bu hem toksik kimyasal maddelere hem de mekanik cihazlara maruz kalındığında riskinin en aza indirilmesi için en etkili ve arzu edilen bir yöntemdir. Mühendislik kontrollerinin örnekleri: Korkuluklar, uzaktan kumandalar veya kilit sistemleri. 

Ancak, zehirli gazlar, sis ve buharlar için havalandırma sistemi kişisel maruziyeti azaltmak için kabul edilebilir en iyi yaklaşımlardır. Genel olarak, iki tür havalandırma sistemi vardır: 

Açık Havalandırma Çoğu binalarda bina havasının belli bir yüzdesi bina havalandırma sistemleri ile periyodik olarak dolaştırılırken, laboratuarlarda tüm hava doğrudan dışarı atılırlar. “Tek geçişli” bu sistem az riskli hava kirleticilerini kontrol etmek için “açık havalandırma” sisteminin bir türüdür. Bunlar tehlikeli seviyelere ulaşmadan önce kolay bir şekilde dışarıya atılırlar. 

Lokal Havalandırma Yüksek riskli kirleticileri azaltmak için kullanılır. Lokal havalandırma sistemleri kimyasal çeker ocaklar gibi, açık havalandırma sistemlerinden çok daha etkili bir şekilde havadaki kirleticileri yakalar.
Çeker Ocaklar: Çeker ocaklar gaz, buhar ve aerosolleri tutmak ve dış çevreye atmak için tasarlanmıştır. Çeker ocaklar, içerisindeki materyallerden kesin koruma ve emniyet sağlamaz. Ancak, uygun şekilde tasarlanan bir laboratuvar ve çeker ocağın yeterince koruma sağlayabilmesi aşağıda uygulamalar ile etkin hâle gelir: 

• Çeker ocağın çalıştığını kontrol edin ve emin olun. 

• Çeker ocak içerisinde kimyasal ve ekipman saklamayın. 

• Gereksiz kimyasal ve ekipmanları çıkartın. 

• Tüm ekipman ve deneyler kapaktan en az 6 inç (15.24 cm) geride olmalıdır. 

• Kabul edilen çalışma yüksekliğinden daha yüksek olmayan seviyedeki kapak pozisyonu floresan bir sarı etiket tarafından belirlenir. 

• Perklorik asit destilasyonu veya buharlaştırılması yapıldığında, özel perklorik asit çeker ocakları kullanılması zorunludur. 
Çalışma Uygulama Kontrolleri 
Çoğu durumda, iyi tasarlanmış bir dizi çalışma kontrolleri en iyi risk yönetim aracıdır. 

Kimyasal Taşınması: İkincil bir kırılmaz kap kullanıldığından emin olunmalıdır ve bu amaç için de taşıma arabaları tasarlanmıştır. 

Yeme, İçme ve Sigara: Laboratuarlarda tütün, kozmetik uygulaması, mutfak eşyalarının saklanması, gıda veya gıda kapları veya yeme, içme, sigara içme, sakız çiğneme olmamalıdır. 

Pipetleme: Tüm pipetleme işlemler için her zaman mekanik pipetleme cihazları kullanılmalıdır. Ağız ile pipetleme yapılması yasaktır. 

Kişisel Hijyen: Personelin tamamı kimyasalın kullanıldığı herhangi bir işlemi tamamlandıktan sonra ve laboratuvardan ayrıldığında her zaman ellerini yıkamalıdır. Tehlikeli kimyasal cilde temas ederse, etkilenen bölgeleri hemen yıkanmalı veya duş alınmalıdır.
Kurum Temizliği: Çalışma alanının temiz ve düzenli bir şekilde tutulması kaza sıklığı ve şiddetini azaltır. Bazı önemli ipuçları şunlardır: 

• Koridor, çıkış ve merdivenler boş bırakılmalıdır. 

• Kaygan zemin, tıpa, cam boncuk, çubuk, diğer küçük eşya ve dökülen sıvılara bakılarak kayma tehlikelerinden kaçınılmalıdır. 

• Çekmece ve dolaplar kapalı tutulmalıdır. 

• Zemin üzerinde kimyasal saklanmamalıdır. 

• Çalışma alanları ve depolama alanları kırık cam, artık kimyasal ve kağıt parçalarından temizlenerek muhafaza edilmelidir. 
•Kirli olmayan tüm kırık cam parçaları açık bir şekilde "Kırık Cam" olarak etiketlenmiş sağlam kaplar içinde yerleştirin. 

Standart Çalışma Prosedürleri 
Laboratuvar personeli tehlikeli maddelerin kullanımı, depolama ve bertaraf edilmesi gibi tehlikeli işlemler için bir standart çalışma prosedürleri hazırlamaları gerekmektedir. Standart çalışma prosedürleri yeni başlayan personeller için bir eğitim aracı olarak yarar sağlarlar.
Kişisel Koruyucu Ekipman 
Kişisel koruyucu ekipman, işyerinde tehlikeye doğrudan maruz kalan çalışanı izole etmek için kullanılan giysi veya ekipmandan oluşur. Koruyucu ekipman örnekleri aşağıdakileri içerir: 

• Koruyucu Giysi 

• Eldiven 

• Göz Koruyucu 

• Maskeler 

• Üniforma 

Kişisel koruyucu ekipman çalışanın korunması için mühendislik ve idari kontroller ile birlikte kullanılır. Gereği gibi giyinilir ve uygun bir şekilde kullanılırsa, koruyucu ekipman yeterli koruma sağlayacaktır.

Kişisel Koruyucu Ekipman Kullanımı İçin Rehber 
• Kişisel koruyucu ekipman her bir tehlike için farklı bir şekilde korur. Tüm tehlikelere karşı koruma sağlamaz. Gerçekleştirdiğiniz tehlike ve göreve bağlı olarak uygun kişisel koruyucu ekipman seçilir. 

• Kişisel koruyucu ekipman, tehlikeyi ortadan kaldırmaz. Kişisel koruyucu ekipman ile ilgili sınırlamaların bilinmesi gereklidir. Çalışırken güvenlik kurallarının uygulanması gereklidir. 

• Kişisel koruyucu ekipmanların performansından emin olmak için düzgün kullanılmalı ve saklanmalıdır. Koruyucu gözlüğün baş üzerinde dinleniyor olması hoş olmayan bir durumdur. 

• Kişisel koruyucu ekipmanları kullanmadan önce sorumlu kişilerle konuşarak bu ekipmanlar ile ilgili tehlikelerin var olabileceği unutulmamalıdır. 

• Kişisel koruyucu ekipmanlar çalışanları aynı şekilde korumaz! Ekipmanların uygun büyüklük ve donanımda olduğundan emin olunmalıdır. 

• Asgari ekipmandan daha fazlasını giyinin. 

• Çamaşır yıkama servisi sağlanıyorsa, iş yerinde giyilen üniformalar orada bırakılmalıdır. Eğer üniforma eve götürülürse, o zaman diğer giysilerin kirlenmesini önlemek için ayrı ayrı yıkanmalıdır. 

• Takılar çıkartılmalıdır (Yani yüzük ve saatler). Bu elektrik kaynakların iletişimini ve kimyasal sızıntıyı azaltır. 

Koruyucu Giysi 
• Sokak giysileri üzerine kirleticilerin bulaşmasını önlemek için, laboratuvar kıyafetleri (yani mont ve önlükler) laboratuvarlarda giyilmelidir. 

• Açık burunlu ayakkabılar, dokunmuş malzemeden yapılmış sandalet veya ayakkabılar laboratuvarda giyilmemelidir. 

• Şort ve mini eteklerin giyilmesi uygun değildir. 

• Uzun saç ve bol giysiler sınırlandırılmış olmalıdır. 

• Takı altından kimyasal sızıntıyı önlemek, elektrik kaynağıyla iletişimi kesmek, kendisine ve ekipmana zarar vermesinden kaçınmak için takı (yani yüzük, bilezik ve saatler) takılmaması gereklidir. 
Eldiven: Laboratuvarda çalışırken uygun eldiven her zaman kullanılmalıdır. Tek kullanımlık eldivenler her kullanımdan sonra ve kimyasal ile açık temastan hemen sonra atılmalıdır. 

Göz Koruma: Uygun göz koruması sağlamak için cihazlar, laboratuvarda çalışma alanında kullanılmalıdır. Kullanılan cihazın türü kullanılan kimyasal ve/veya işlemde karşılaşılan tehlikeye bağlıdır. Sıvı kimyasallar ile çalışırken sıçrama gözlüğü (havalandırma delikleri olan ya da delikleri olmayan) en uygundur. 

Solunum Yollarının Korunması: Solunum yollarının etkilenme ihtimalinin olabildiği durumlarda, maske ya da gaz maskeleri bazı prosedürler için gerekli olabilir. Ancak bu maskeleri kullanacakların uygun koruma maskesini kullandığından emin olmak için yetkili bir kişiye veya güvenlik birimine danışması gereklidir.
Kimyasal Hijyen Planı 
Kimyasal hijyen planı laboratuvardaki tehlikeli kimyasallar ile ilişkili sağlık tehlikelerinden korunmak için tasarlanmıştır. Bu plan laboratuvardaki tehlikeli maddeler ile ilgili tüm çalışmalar için standart çalışma prosedürlerini özetlemektedir. Hijyen planı laboratuvar çalışanlarına her zaman sağlanmalıdır.
Kimyasal Depolama 
•Birbirinden farklı kimyasallar ayrılmalıdır. Envanterdeki kimyasalların raf ömürleri periyodik olarak kontrol edilmelidir. 

• Sağlanan dolap veya raflarda kimyasallar doğru bir şekilde depolanmalıdır. 

• Çeker ocaklarda kimyasal saklanmamalıdır. 

• Duman, ısı detektörü ve yangın söndürücüler taktırılmalıdır. 

• Rafların kalabalık ya da aşırı yüklü olmaması gereklidir. 

•Depolama alanları kilitli tutulmalıdır. 

• Koridorların dağınık ve kapalı olmaması sağlanmalıdır 

Yanıcı Madde Depolama Dolapları 
•Yanıcı madde dolapları, parlayıcı ve yanıcı sıvıları yangına karşı korumak için tasarlanmıştır. Dolaplar kullanılmadığında her zaman kapalı kalmalıdır. 

• Yangın çıkmasını önlemek için dolaba yanıcı sıvının dökülmediğinden emin olunması gerekir. 

• Dolap, sadece 60 galon (1 galon = 3,78 litre) kadar yanıcı sıvı kapasiteli olmalıdır. 

• Tüm dolaplar UL (Underwriters Laboratuvarı) onaylı ve “Yanıcı – Yangından Uzak Tutun” etiketli olmalıdır. 
Laboratuvar Buzdolapları 
• Kimyasal saklamak için tasarlanmış S&EH onaylı "Laboratuvar Güvenli" buzdolabı kullanılmalıdır. 

• Aynı buzdolabında kimyasallar ve gıda maddeleri asla saklanmamalıdır. 

Özel Durumlar 
• Kanserojen maddeler ayrı olarak depolanır. 

• Suya hassas kimyasal ve konsantre asitler ayrı ayrı depolanır. 

• Yanıcı sıvılar için ısıya dayanıklı dolaplar kullanılır. 

• Ahşap dolaplar katılar için kabul edilebilir. 

• Peroksit oluşturan kimyasallar için özel önlem alınması gerektirmektedir. Sıra dışı kararlılık sorunları nedeniyle, bekledikçe peroksit oluşturan bileşiklerin depolama tarihinin kayıtları dikkatlice saklanmalı ve periyodik olarak gözden geçirilmelidir. 

• Üreticinin son kullanma tarihi veya açıldıktan 6 ay sonra hangisi daha erken gerçekleşirse peroksit oluşturan kimyasallar kullanılmamalıdır ve tehlikeli kimyasal atık olarak sınıflandırılmalıdır. 
Kimyasal Atık 
Tehlikeli Atık Depolama 
• Tüm atıklar kaplar arasında veya kendi içerisinde uyumsuz karışımları önlemek için kategorilere ayrılmalı ve depolanmalıdır. 

• Atıklar kırılma veya dökülme durumuna karşı uygun sızdırmaz muhafazalı kaplarda saklanmalıdır. 

• Atık depolama alanı haftada en az bir defa kontrol edilmelidir. 

• Tüm çöp konteynerleri tehlikeli atık yönetmeliğine göre etiketlenmelidir. 
• Belgeleme, atık bir kaba her konulduğunda tehlikeli atık etiketi üzerinde yapılmalıdır. 
Tehlikeli Atık İmhası 
• Tehlikeli atıklar, kimyasal, radyoaktif veya biyolojik olarak tehlikeli olup olmadıkları etiketlenmeli ve bertaraf edilmelidir. 
Kimyasal Güvenlik: On Temel Kural 
Kullanılan kimyasalların tehlikeleri bilinmelidir. 

• Tüm kimyasal ve atıkları doğru bir şekilde etiketlenmelidir. 

• Tehlikeli kimyasalların kullanımı sırasında koruyucu güvenlik ekipmanı kullanılmalıdır. 

• Uçucu ve tehlikeli kimyasallar ile bir çeker ocak içinde çalışılmalıdır. 

• Yanıcı maddeler doğru bir şekilde saklanmalıdır. 

• Tehlikeli kimyasallar ile tek başına çalışılmamalıdır. 

• Çıkışlar, duşlar ve göz yıkama banyolarına kolay erişim sağlanmalıdır. 

• Koşmak için çalışma alanlarını açık tutulmalıdır. 

• Kimyasal cilde temas ettiğinde hemen yıkanılmalıdır. 

• Laboratuvarda yenilmez, içilmez ve kozmetik kullanılmaz. 

Tehlikeli Kimyasalları Depolamasında Temel Kurallar: 
• Tüm kimyasalların üzerindeki etiketin tarihi güncellenmelidir. 

• Yıllık olarak doğrulanan kalıcı bir envanter oluşturulmalıdır. 

• Kimyasallar için ayrı ve güvenli bir depolama alanı bulunmalıdır. 

• Çeker ocaklar veya çalışma alanlarında kimyasal maddeler saklanmamalıdır. 

• İçinde depolanan ürünlerin tehlikeli doğasını belirlemek için depo alanlarını ve dolapları etiketlenmelidir. 

• Depolamadan önce tüm etiketsiz ürünler doğru bir şekilde tespit edilmelidir. 

• Standart bir ev tipi buzdolabında yanıcı kimyasal maddeler asla saklanmamalıdır. 

• Geçici bile olsa kimyasalların yerde depolanmasından kaçınılmalıdır. 

• Depo koşulları (paslanmış kaplar veya bozulan konteyner) her zaman kolayca değerlendirilebilsin diye kimyasallar göz hizasının yukarısında saklanmamalıdır. 

• Depolama alanı içindeki herhangi bir raf sıkıca zemine ve duvara sabitlenmelidir. 

• Bunlar tavana sabitlenmediği sürece grup raf montajından kaçınılmalıdır. 

• Şişelerin düşmesini önlemek için kenarlı depo rafları tavsiye edilir. 

• Ahşap raflar daha az etkili ısı iletkenlerinden dolayı genel depolama için en uygun malzemedir ancak yangın riskini azaltmak için parlayıcılarda metal raflar kullanılmalıdır. 

•Birçok kimyasal nemden etkilenir ve son derece tehlikeli olabilir olduğu için bir lavabonun üzerinde, civarında veya altında kimyasal depolamaktan kaçınılmalıdır. 

• Kimyasal depolaması yoğun gezinme alanlarından uzak olmalıdır. 

• Kullanılmayan tüm kabin veya dolaplar kilitli olmalıdır. 

• Depolanan kimyasallar serin ve kuru olmalıdır, kapağı olmalı ve kapak sıkıca kapatılmalıdır. Kabının dışında kimyasal olmamalıdır. 

• Depolanan kimyasallar alfabetik sıra yerine uyumlu aileler şeklinde düzenlenmelidir. 

• Çok tehlikeli kimyasallar mümkün olduğunca küçük miktarlarda satın alınmalıdır. 

• Kimyasal depolama alanlarına acil telefon numaraları afişe edilmelidir. 

• Tüm kimyasal depolama alanlarında duman dedektörleri ve uygun yangın söndürücüler bulunmalıdır. 

Yanıcı katılar, kendiliğinden yanabilen katılar ve suyla temas ettiğinde tehlike arz eden katılar uyarı işaretleri soldan sağa


doğru I, II ve III’dür.





Patlayıcı: Patlayıcı madde (ya da karışım) çevreye zarar verebilecek bir hızda ve böyle bir sıcaklık ve basınçta kendiliğinden gaz üretebilen kimyasal bir reaksiyonu veren katı veya sıvı bir madde veya bunların karışımıdır.





Parlayıcı gaz: Parlayıcı bir gaz 101,3 kPa standart basınç ve 20oC’de havada yanabilme yeteneğine sahip bir gazdır. 


Parlayıcı sıvı: Parlayıcı bir sıvı en fazla 93oC parlama noktasına sahip bir sıvı anlamına gelir. 


Parlama noktası: Tutuşabilen bir sıvının parlama noktası, havada yanıcı bir karışım oluşturulabilen en düşük sıcaklıktır.








Oksitleyici gaz: Oksitleyici bir gaz, genellikle oksijen sağlayarak havanın yaptığından daha fazla yanmaya sebep olabilen ya da başka maddelerin yanmasına katkısı olan herhangi bir gazdır. 


Oksitleyici sıvı: Oksitleyici bir sıvı, kendisi mutlaka yanıcı olmasa da genellikle oksijen sağlayarak diğer materyallerin yanmasına sebep olabilen veya katkısı olan sıvıdır. 





Basınç altındaki gaz: Basınç altındaki gazlar, soğutulmuş bir sıvı olarak yada 20oC’de 280 kPa (2.8bar)’dan daha az olmayan bir basınçta bir kap içerisinde yer alan gazlardır. Bunlar sıkıştırılmış, sıvılaştırılmış, çözünmüş ve soğutmalı sıvılaştırılmış gazlardan oluşur. 








Akut toksisite: Akut toksisite, bir maddenin tek bir dozunun ya da 24 saat içerisinde çoklu dozlarının ağız, deri yolu veya 4 saatlik solunuma maruz kalınmasının ardından meydana gelen yan etkileri ifade eder. 








Deri korozyonu / tahrişi: Deri korozyonu deride geri dönüşümsüz hasar üretimidir; isim vermek gerekirse 4 saate kadar bir test maddesinin uygulanmasını takiben deri içindeki ve epidermis üzerindeki görünür nekrozdur. Korozyon reaksiyonları cildin ağarması, tam alopesi alanları ve yaralardan dolayı renk değişikliği ile 14 günlük gözlemin sonundaki ülserler, kanama ve kanlı kabuklar ile değerlendirilmektedir. Histopatoloji şüpheli lezyonlar değerlendirmek için dikkate alınmalıdır. 








Ciddi göz hasarı / tahrişi: Ciddi göz hasarı, 21 gün içerisinde tamamen geri dönüşümsüz etki eden bir test maddesinin gözün ön yüzeyine uygulanması sonrasında, görüntüde ciddi fiziksel hasar ya da göz içerisinde doku hasarının meydana gelmesidir. 








Solunum veya deri hassasiyeti: Solunum hassasiyeti, solunmasının ardından solunum yollarının aşırı duyarlılığına neden olacak bir maddedir. Deri hassasiyeti, deriyle teması akabinde alerjik bir yanıtı tetikleyecek bir maddedir. 








Sucul ortam için tehlike: Akut su zehirliliği kısa süreli maruz kalması durumunda organizmaya zararlı olan bir maddenin kendine has özelliği demektir. Kronik su zehirliliği, organizmanın yaşam döngüsüyle ilişkili olarak tespit edilmiş maruziyet sırasında sudaki organizmalara olumsuz etkiler yapan bir maddenin potansiyel veya gerçek özellikleri demektir. 
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