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1. GUVENLI CALISMANIN ONEMIi

Sevgili 6grencilerimiz, 6greniminiz ve meslek yasaminiz sirasinda g¢alistiginiz veya
iiretimine katkida bulundugunuz maddelerin tehlike ve riskleri hakkinda olduk¢a ayrintili bilgi
ve deneyimler kazanmaktasiniz. Giivenli ¢caligmak, isinizin geregi olmakla birlikte, yeni teknik
ve bilgileri 6grenmek kadar 6nemlidir. Mezun olmanizin ardindan bir laboratuvar ortami veya
iiretim yerinde caligmaya baglamaniz ile birlikte, ¢alisma arkadaslarinizin da giivenliginden
sorumlu kisiler pozisyonuna gireceginiz i¢in, bu ortamlarda meydana gelebilecek is kazalari

konusunda yiiksek farkindaliliga sahip olmaniz gerekecektir.

Laboratuvar ve iiretim yerlerinde meydana gelen is kazalarimin ¢ok diisiik bir kisminin
teknik hatalardan, biiylik bir kisminin ise insan kaynakli hatalardan meydana geldigi
saptanmistir. Bu is kazalarinin sebebi, genellikle calisilan madde hakkindaki bilgi eksikligi
ve/veya gerekli dikkatin gdsterilmemis olmasidir. Karsilagilan is kazalarmin bir diger sebebi
veya giivenli calismanin en biiyiik diismani da bazi yanlis aligkanliklardir. Baglangigta dikkatli
calisan kisiler, zaman igerisinde deneyimlerinin artmastyla birlikte, giivenlik kurallarina daha

az uyma egilimi gosterebilmekte ve ¢esitli is kazalarina yol acabilmektedirler.

Tiim bu unsurlar goéz Oniinde bulunduruldugunda, 6zellikle fakiiltemiz laboratuvar
ortamlarinda kullanilmak iizere hazirlanmis, her zaman ulasabileceginiz ve giivenli ¢alismaniza
destek olacak olan bu kilavuz; 6ncelikle kendi hayatiniz, sonra da ¢aligma arkadaslariniz ve
fakiiltemiz 6grencileri ve ¢alisanlarinin yasami ve sagligini korumak, giivende tutmak amaciyla

olusturulmustur.



2. LABORATUVAR CALISMALARI ONCESINDE YAPILACAK ISLEMLER

2. 1. Calismaya Baslamadan Once Yapilacak Islemler

o Acil c¢ikis kapist belirlenmelidir. Acil ¢ikis kapisinin zemin katta olmamasi
durumunda, acil ¢ikis merdiveninin yeri ile genel ¢ikis yolu belirlenmelidir.

e FElektrik panolarinin, gaz ve su vanalarinin yeri belirlenmelidir.

e Acil durumlar i¢in gerekli olabilecek telefonlarin yeri kontrol edilmelidir.

e Ilk yardim dolabinin yeri ve igerigi kontrol edilmelidir.

e Gozleri ve viicudu yikamak i¢in gerekli olabilecek duslar kontrol edilmelidir.

e Yangin sondiiriicliniin yeri kontrol edilmelidir.

e Basinch tiiplerin yeri ile duvara saglam bir destek ile bagli olup olmadiklari
kontrol edilmelidir.

e Olast bir yangin esnasinda asansorlerin  kullanilmamas1  gerektigi
unutulmamalidir.

e Laboratuvarda c¢alisilmasi planlanan maddelerin 6zellikleri bilinmelidir.

2. 2. Kimyasal Maddelerin Tehlikesi ve Giivenligi ile Ilgili Teknik Terimlere
Ulasim

Laboratuvarda kimyasal maddeler ile ¢alisilmasi s6z konusu ise ilgili maddelerin
ucuculugu, yaniciligi, asitlik derecesi, kendiliginden tutusma egilimi, kendiliginden
parcalanmasi gibi Ozellikleri, calisma oncesinde maddelerin orijinal etiketlerinden

ogrenilmelidir (Bkz. Sekil 1).



Sekil 1. Kimyasal maddelerin etiketlerinin fotograflari

Etiketler iizerinde yazan;

Danger (Tehlikeli): Ciddi yaralanmalara (6rnegin, korliige veya uzuv kaybina)

neden olabilecek tehlike;

Caution (Dikkat): Kullanim1 ve depolama iglemleri sirasinda kullanicinin dikkatli

olmas1 gerektigi anlamlarina gelmektedir.

Kimyasal maddelerle ilgili konularda Tehlike (Hazard), Risk (Risk) ve Risk
Degerlendirmesi (Risk Assessment) ifadeleri siklikla kullanilmaktadir. Burada tehlike
(hazard) terimi, kimyasal maddenin zarar verme potansiyelini ifade etmektedir. Bu

durum kimyasal maddenin kendine ait bir 6zelligi olup, degistirilemez. Risk (risk) terimi,
3



kullanim kosullarina bagli olarak kimyasal maddenin nasil zarar verebilecegini
belirtmektedir. Az miktarda kimyasal maddenin kullanilmasi ve gerekli onlemlerin
alinmasi ile bu risk azaltilabilir. Risk Degerlendirmesi (Risk Assessment) terimi,
tehlikelerin dikkate alinmasiyla, riskin en aza indirgenmesi ve kullanilan madde
atiklarinin giivenilir sekilde zararsiz hale getirilmesi i¢in adim adim uygulanabilecek

islemleri kapsamaktadir.

Birlesmis Milletler (BM) tarafindan, tehlikeli kimyasal maddelerin ayn1 sekilde
siiflandirilmasi ve etiketlendirilmesi i¢in Kiiresel Uyumlulagtirma Sistemi (Globally
Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals = GHS) gelistirilmis
ve 01.06.2015 tarihinden itibaren Avrupa Birligi (AB) Siiflandirma Direktiflerine gegen
R ciimlelerinin (Risk Phrases) yerini H tehlike ciimlelerinin (Hazard Statements)
almasina ve S ciimlelerinin (Safety Phrases) yerini P 6nlem climlelerinin (Precautionary
Statements) almasina karar verilmistir. Asagida bu ciimlelerde kullanilan harf ve

rakamlarin neleri ifade ettigi goriilmektedir.

H X yz

H: Tehlikeyi gosteren harf

x: Grup 2: Fiziksel Tehlikeler
Grup 3: Saglik Tehlikeleri
Grup 4: Cevresel Tehlikeler

yz: Sira numarasi (01,02...)

P X yz

P : Onlemi gosteren harf
x: Grup 1: Genel
Grup 2: Onleme
Grup 3: Yanit (Tepki)
Grup 4: Depolama
Grup 5: iImha
yz: Sira numarasi (01,02...)

H ve P harfleri ile ilgili detayl bilgiler, kullanilan kimyasal maddeler ile ilgili etiketler veya
Malzeme Giivenlik Bilgi Formlarinda (MGBF) yaygin olarak kullanilan terimlerin Tiirk¢e ve

Ingilizce karsiliklari ile almabilecek onlemler, “ESTU Fen Fakiiltesi Genel Laboratuvar

Kilavuzu” eklerinde liste halinde verilmistir.



2. 2. 1. Malzeme Giivenlik Bilgi Formlar1 (MGBF)

Malzeme Giivenlik Bilgi Formlar1 (MGBF = MSDS: Material Safety Data Sheets),

iiretici, ilgili malzemeyi piyasaya stiren kisi veya kurum tarafindan hazirlanmis olan, kimyasal

maddenin fiziksel veya kimyasal risklerini ayrintili olarak agiklayan formlardir. Bu formlar, en

kotii olasiliklar i¢in hazirlanmis olan bilgileri igermektedir ve ¢evrimigi olarak kolayca temin

edilebilmektedirler.

MGBF formlarinda asagidaki bilgiler bulunmalidir:

Kimyasal maddenin ad1 ve tanimu,

Uriiniin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri,

Derisimi > %0,1 olan riskli katk1 maddelerinin adlari,
Derisimi > %0,1 olan kanserojenleri de belirtecek sekilde iiriintin kimyasal ve
fiziksel ozellikleri,

Birincil maruz kalma yollari,

Mevcut ise maruz kalma sinirlari,

Giivenli kullanma bilgisi,

Kisisel korunma malzemeleriyle ilgili bilgiler,

Acil durum ve ilk yardim islemlerine ait bilgiler,
MGBF’ nin giincellendigi tarih,

Uretici veya distribiitoriin adi, adresi ve telefonu.

Ureticinin MGBF’de veya kimyasal madde ambalajlar1 iizerinde kullanabilecegi

piktogram 6rnekleri Sekil 2’de verilmistir. MGBF (MSDS) 6rnekleri “ESTU Fen Fakiiltesi

Genel Laboratuvar Kilavuzu’nda yer almaktadir.



* Alev alici *Oksitleyici * Patlayicilar

* Reaktif * Reaktif

* Piroforik *QOrganik Peroksitler
* Kendiliginden 1sinma

*Alev alan gaz yayar

*Organik peroksitler

* Akut toksik (siddetli) *Korozif *Basingl gaz
*Kanserojen *Cevre i¢in toksik * Tahris edici
*Solunuma zararl * Cilde zarar verir
*Ureme igin toksik * Akut toksik
*Hedef organ icin toksik * Narkotik etki
*Mutajen * Solunum yolu
*Solunum i¢in toksik

Sekil 2. MGBF (MSDS) formunda veya kimyasal madde ambalajlar1 iizerinde goriilebilen

piktogram ornekleri

MGBF’de veya bazi kimyasal kaplarinin iizerinde, Amerika Milli Yangindan Korunma
Kurumunun (NFPA= National Fire Protection Association) siniflama sistemi de
verilebilmektedir. Baklava dilimi seklinde olan bu siniflamada (0) rakami riskin en az, (4)
rakami ise en fazla oldugu durumu gostermektedir. Burada siniflama sisteminde rakamlarla;

saglik, alevlenebilirlik, reaktiflik/ kararsizlik riskleri de siniflandirilmistir. Sol dilimde mavi



renk ile saglik riski, iist dilimde kirmizi renk ile yangin riski, sag dilimde sari1 renk ile reaktivite
durumu, alt dilimde ise beyaz renk kullanilarak oksitleyicilerin, asitlerin, bazlarin, korozif
maddelerin ve suyla tepkimeye giren malzemelerin riskleri belirtilmistir. Bu siniflama sistemi,
baklava dilimlerinin renksiz oldugu, sadece rakam ve kisaltmalarin kullanildig1 bigimde de

verilmektedir.

4 igeri girmek gok tehlikelidir

4 Cok kolay tutugur
3 ok fazla tehlikeli ¢ e

3 Normal isida tutusur

2 Tehlikeli 2 Hafif isida tutusur
1 Hafif Tehlikeli 1 Yanmasi igin 8nceden isitilmahdir
0 Tehlike Yok

0 Yanmaz

Reaktivite

4 Patlayabilir -Ates varsa orayi

OX  Oksitleyici hemen bosalt

ACID Astt 3 Sok, 1s1 patlamaya neden olabilir
ALK Alkali.(Baz) 2 Ani kimyasal degisiklik olusabilir
COR Korozif

1 Isitildiginda degisebilir

W__ Sukullanma 0 Normalde stabildir

Sekil 3. NFPA yangin baklava dilimi

2. 3. Temelde Bilinmesi ve Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Laboratuvar ortaminda gozler i¢in tehlikeli olabilecek kimyasal maddelerle ¢alisirken,
ylizii tamamen kapayan koruyucu yliz siperleriyle veya her tarafi kapali olan koruyucu
gozliikleriyle ¢calisilmalidir. Zararli kimyasallarin buhari ya da sivisinin yandan veya alttan yiiz
siperi igine girebilecegi durumlarda, yiiz siperlerinin i¢ine koruyucu gozlik de takmak
gerekebilir. Patlama veya vakumla i¢e patlama tehlikelerine karst ve kriyojenik sivilarin

aktarilmasi esnasinda da yine yiiz siperi takilmahdir (Bknz Sekil 4).



Sekil 4. Laboratuvarda kullanilan eldiven, gozliik ve yiiz siperi drnekleri

Ellere zararli olabilecek maddelerle ¢alisirken, kimyasal maddelere kars1 dayanikli olan

veya mekanik olarak koruyucu olan eldivenler kullanilmalidir. Tablo 1°de cesitli kimyasal

maddelere kars1 dayanikli olan eldiven tipleri verilmistir.

Tablo 1. Cesitli kimyasal maddelere kars1 dayanikli olan eldiven tipleri

Eldiven Kullanim Avantaji Dezavantaji
malzemesi amaci
Deney tipi | Istemeden *Biyolojik ve su esasl | *Organik ¢Oziiciiler ig¢in
lateks temas malzemelere uygun yetersiz
*Kullanict memnuniyeti *Deliklerin belirlenmesi gii¢
*Lateks alerjisi
Deney tipi Istemeden *Coziiciiler, yaglar, | Lateks eldivenden biraz daha
nitril temas gresler, pahali
baz1 asitler ve bazlar i¢in
uygun
*Yirtik ve catlaklar
kolayca belirlenebilir
*Kullanici memnuniyeti
Meslek tipi Uzun siireli | *Coziiciiler, yaglar, | Halojenli ~ ve  aromatik
nitril solveks temas gresler, hidrokarbonlar i¢in uygun
baz1 asitler ve bazlar i¢in | degil.
uygun
*Yikanip tekrar
kullanilabilir
Meslek tipi Uzun siireli | *Asitler, bazlar, alkoller,
neopren temas peroksitler, hidrokarbonlar
ve fenoller i¢in uygun
Meslek tipi butil | Uzun stireli | *Ketonlar ve esterler i¢in
kaucugu temas uygun

Kaynak: Laboratory Safety Manuel Auburn University
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2. 3. 1. Viicudun korunmasi ve is giysileri

Laboratuvar giysi ve onliikleri; pamuk veya polyester/ pamuk karisimi olmalidir.
Onliikler sentetik olmamali; pamuk veya keten dokumali olmalidir. Ciinkii yangin esnasinda
sentetik Onliiklerin lifleri eriyerek viicuda yapisabilir ve agir yaniklara neden olabilir. Miktar1
fazla olan yanici sivilarin aktarilmasinda da yangin tehlikesi artabileceginden, kullanilan is
elbiseleri; yangina dayanikli madde emdirilmis pamuk veya 6zel dokunmus malzemeden
iiretilmis olmalidir. Ayrica en temel giivenlik 6nlemi olarak, kimyasal maddeler ile ¢alisirken
onliiklerin diigmeleri mutlaka ilikli olmalidir. Onliigiin boyu, kimyasal temas: riskini
olabildigince azaltabilmek igin diz hizasina yakin segilmelidir. Is giysisini asindirip delebilecek
nitelikteki kimyasal sivi malzemelerle ¢alisirken, elbise lizerine PVC’den yapilmis koruyucu
onliikler de giyilmelidir. Islem sonrasinda kimyasal maddelerle kirlenmis olan giysiler hemen
degistirilmelidir.

Laboratuvarlar ortaminda calisirken asla acik ayakkabi giyilmemeli; kapali
ayakkabi tercih edilmelidir. Bazi durumlarda, ¢oziiciilere karst dayanikli olan malzemelerden
yapilmis olan ayakkabilar kullanmak gerekebilir. Biiyiik ve agir malzemelerle ¢alisilan
laboratuvarlarda ise, burun kismi1 metal ile desteklenmis olan ayakkabilar giyilmelidir. Son

olarak, uzun saglarin arkadan sikica toplanmasi da alinmasi gereken 6nlemlerden biridir.

2. 3. 2. Laboratuvarda bulunma
Tehlike ve risk barindiran bir deney calismasi yapilirken, laboratuvarda en az iki
kisinin bulunmalidir. Deneyin siirekli kontrol gerektirdigi durumlarda ise, ancak konuya hakim

birinin deney basinda bulunmasi sartiyla laboratuvar kisa siireli terkedilebilir.

2. 3. 3. Yemek ve icecek
Yiyecek ve igecekler, kimyasal kirlenme tehlikesi nedeniyle hicbir zaman

laboratuvara getirilmemeli, laboratuvar ortaminda tiiketilmemeli ve burada saklanmamalidir.

2. 3. 4. El yikama
Laboratuvar ¢aligmasi tamamlandiktan sonra eller mutlaka su ve sabunla 6zenli bir

sekilde yikanmalidir.



2. 3. 5. Kimyasal maddeler ile calisma sirasindaki ahskanhklar
Laboratuvar ¢aligmasina baglamadan once ilgili kimyasal maddelere ait etiketler
dikkatlice okunmalidir. Bu maddelere ait MGBF’ler incelenerek 6zel risk ve giivenlik dnlemleri

hakkinda bilgi edinilmeli ve gerekli tiim 6nlemler alinmalidir.

Laboratuvar c¢alismasina baslamadan oOnce acil durumlarda kullanilabilecek
donanimlarin yeri ve kullanim sekli ile birlikte, ilgili kimyasal maddelerin taginmasi ve atik

olarak isleme tabi tutulmasi esnasinda gerekli metotlar 6grenilmelidir.

Laboratuvarda asla yalniz ¢alisitlmamalidir. Aksam saatlerinde/ mesai saatlerinin
disinda yalniz ¢aligmak zorunda olunmasi durumunda, periyodik olarak laboratuvar ¢alisanini

takip edebilecek birine mutlaka bilgi verilmelidir.

Laboratuvar ¢aligmasi esnasinda kullanilan kimyasal malzemenin yapisina uygun
yapidaki kaplar kullanilmalidir. Igine riskli olan herhangi bir kimyasal maddeyi koymadan
once, bu kaplarin hasarli olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Kusurlu veya hasarli kaplar

kullanilmamaly; tiim kimyasal madde kaplar1 uygun sekilde etiketlenmelidir.

Laboratuvar ¢alismasi i¢in uygun maruz kalma kosullar1 (6rnegin, ¢ceker ocak igi)
saglanmalidir. Bununla birlikte ¢aligma ¢eker ocak veya benzeri bir sistemde gerceklestirilecek

ise ilgili sistemlerin ¢alisip ¢aligmadigini da ¢calisma 6ncesinde kontrol edilmelidir.

3. KIMYASAL MADDE ORTAMI
3. 1. Depolama ve Tasima
Kimyasal maddeler miimkiin oldugunca orijinal paketlerinde ve etiketli halde
depolanmalidir. Kolayca silinebilir olmasi sebebiyle kimyasal sise veya kaplarinin iizerine cam

kalemi ile yaz1 yazilmamali, mutlaka etiket kullanilmalidir.

Laboratuvarda bekletilen siselerde bulunan kimyasal maddeler ihtiya¢ duyulan
miktarlarda olmali ve mutlaka Risk (R), Giivenlik (S), Tehlike (H) ve Onlem (P) ciimlelerindeki
bilgileri de iceren etiketleri ile birlikte muhafaza edilmelidir. icinde kimyasal madde saklanacak
olan her kap, mutlaka uygun malzemeden iiretilmis olmalidir. Burada asagidaki hususlar

dikkate alinmalidir:

-Organik ¢oziiciiler plastik kaplarda saklandiginda, ¢dziiciiniin difiizyona ugrama ihtimali goz

ard1 edilmemelidir.
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-Is1ga maruz kaldiginda bozunan bilesikler, 151k gecirmeyen kaplarda saklanmalidir.

-Zehirli, tahris edici, yanici gaz veya partikiil yayan kimyasal maddeler, az miktarlarda ve ¢eker

ocak i¢inde muhafaza edilmelidir.

-Cam kaplar i¢cinde bulunan kimyasal maddelerin tasinmasi sirasinda daima kirilma riski vardir.
Cam siseler, bogaz kismindan tutularak veya viicut temasi kurularak kesinlikle taginmamali;
tasima kovalari, etrafi kapali kutular veya uygun tekerlekli arabalar vasitasiyla ile taginmalidir.
Cam kabin el ile tasinmas1 gerekli oldugunda ise, bir el ile cam kabin bogaz kismindan, bir el

ile de cam kabin tabanindan tutularak, viicuda yaklastirmadan tasinma saglanmalidir.

-Basingl gaz tiipleri, tekerlekli arabalarla tasinmali; higbir sekilde bogaz kismindan tutularak
yerde siirliklenmemelidir. Laboratuvar i¢indeki alanin elverisli olmas1 halinde bu tiipler, agirlik
merkezlerinden (list bogaz kismindan veya tabana yakin kismindan degil) duvara zincir ile
sabitlenmelidir. Gaz iletiminin, laboratuvar disindan tel kafes ile korunakli ve sabitlenmis
durumdaki basingli gaz tiiplerinden uygun boru hatt1 kullanilarak saglanmasi durumu, daha

giivenli bir yoldur.

-Serin ortamda saklanmasi gereken kimyasal maddeler, ev tipi buzdolabi kullanilarak degil;
kimyasal patlamalarina karsi korunakli olan bir buzdolabinda, kapaklar1 kapali olacak sekilde
saklanmalidir. Ayrica, laboratuvarda bulunan ve kimyasal maddelerin saklanmasi igin

kullanilan bir buzdolab1 i¢inde hicbir sekilde yiyecek ve icecek bulundurulmamalidir.

3.2. Kimyasal Maddelerin Kabindan Disar1 Alinmasi ve Kaptan Kaba Aktarilmasi
Kimyasal maddenin bir kaptan bagka bir kaba aktarilmasi sirasinda her zaman zemine,
giysiye veya cilt lizerine dokiilme; kimyasalin buhar veya tozunu teneffiis etme ve yanici bir
karisim olusturma tehlikesi vardir. Laboratuvarda kimyasal madde aktarimi esnasinda uyulmasi

gereken kurallar sunlardir:

e Sivi/ toz haldeki kimyasal maddeleri bir kaptan digerine aktarirken uygun bir
huni kullanilmalidir. Numuneye ait saklama kabinin, aktarim yapilacak kabin ve
aktarim esnasinda kullanilacak huninin boyutlar1 birbirine uygun se¢ilmelidir.

e Sivi halde bulunan az miktardaki kimyasal maddeyi kabindan almak ig¢in

laboratuvarda yeterli sayida ve uygun boyutta pipet bulunmalidir.
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Toksik ve tahrig edici 6zellikli kimyasal sivilarin aktarimi esnasinda, kabin
altina bagka bir genis kap; katilarin aktarimi esnasinda ise kabin alt kismina bir
kagit altlik konulmali ve bu islemler mutlaka ¢eker ocak igerisinde yapilmalidir.
Higbir kimyasal s1vi madde pipet kullanmasi suretiyle agizdan vakum yapilarak
cekilmemeli; pipete sivi ¢ekmek amaciyla lastik/ otomatik puarlar
kullanilmalidir.

Bir kimyasal sivinin bir siseden baska bir kaba dokiilmek {izere egilmesi
durumunda, sisenin etiketli kisminin iist tarafta kalmasina dikkat edilmelidir. Bu
sirada sise kapagi masa lzerinde, agik kismi yukari gelecek bicimde
yerlestirilmelidir. Dokme isleminin ardindan, sisenin agiz kisminda kalan sivi
damlaciklari, sise kapagiyla silinerek alinmalidir.

Toz halindeki katt maddeler, siselerinden temiz bir spatiil kullanilarak
alimmalidir.

Kimyasal maddenin saklandig1 sise i¢inden alinan ve kullanilmayan kat1 veya
stvi reaktifler, reaktifin tamaminin kirlenme durumu ortaya ¢ikabilecegi i¢in
tekrar saklama sisesi icine geri konulmamalidir.

Yanict Ozellikli kimyasal sivilarin doldurulmasit ve bosaltilmasi sirasinda,
elektrostatik yiiklerin ani bir kivilcimla bosalmasi s6z konusu olabileceginden,

metal huni kullanilmamalidir.

3. 3. Laboratuvarda kimyasal maddelerin bulundurulmasi

Laboratuvarda MGBF igerisinde belirtilen hususlara da dikkat edilerek, miimkiin

oldugunca az miktarlarda kimyasal madde bulundurulmalidir. Ayrica bu kimyasal maddeler,

risk grubu ve birbirlerine uygunlugu a¢sindan da degerlendirilmelidirler. Mevcut riskler, saglik,

yanicilik, reaktiflik agisindan asagidaki sekilde siniflandirilarak muhafaza edilmelidir:

Katilar:

Oksitleyiciler,

Yanici katilar (fosfor, magnezyum, lityum),

Organik asitler,

Digerleri.

12



e Swvilar:
Yanici/tutusucu,

Organik asitler,
Bazlar,
Oksitleyiciler,
Digerleri.

e Gazlar:
Toksik,

Oksitleyiciler,

Yanicilar.
-Yukaridaki gibi benzer risk gruplarina gore ayrilan kimyasal maddeler, alfabetik olarak da

siralanmalidirlar.

-Yanic1 sivilar i¢in uygun olan malzemelerden iiretilmis kaplar kullanilmali ve bu sivilar yanict
madde kabinlerinde muhafaza edilmelidirler. Sogutularak muhafaza edilmesi gereken yanici
kimyasal maddeler, sadece patlamaya kars1 korumali olan 6zel buzdolabi igerisinde muhafaza

edilmelidirler.

-Asitler; bazlar ile sodyum ve potasyum gibi aktif metallerle temas ettirilmemeli; toksik
gazlarin olusumunu Onlemek iizere sodyum siyaniir, demir siilfiir gibi maddeler yan yana

bulundurulmamalidir.

-Asitler ve bazlar, laboratuvarda igerisinde ¢alisabilecek en kisa boylu kisinin omuz hizasinin

altindaki bir seviyede muhafaza edilmelidir.

-Organik asitler ile organik alev alic1 ve yanic1t malzemeler, nitrik asit ve perklorik asitten ayr1
bir yerde muhafaza edilmelidirler (Ornegin; pratik bir ¢dziim olarak, nitrik asit ve perklorik asit

birbirinden ayr1 olacak sekilde muhafaza edilmelidirler).

-Eterler, s1v1 parafinler ve olefinler, hava ve 15181n etkisiyle peroksit olusturabilirler. Peroksitler
soklara, kivilcimlara ve ani parlamalara, aynen TNT’ de oldugu gibi ¢ok fazla hassastirlar.
Kimyasal maddelerin ¢ogu, depolanmasi sirasinda havayla temas ettigi i¢in, muhafaza
edildikleri kaplarin a¢ilmasina gerek kalmadan da peroksit olusturabilirler. Peroksit

olusturabilen kimyasal maddeler; karanlik, kuru ve serin bir yerde muhafaza edilmeli ve bu
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maddelerin son kullanim tarihine ¢ok dikkat edilmelidir. Bu maddeler kabi iizerinde son

kullanim tarihi belirtilmemis ise; teslim alindiktan 1 yil sonrasinda, acilmamis olsa bile

kullanilmamalidir.

3. 4. Deney Sirasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Laboratuvar ortaminda gergeklestirilecek olan tiim deneyler, dnceden dikkatli bir

sekilde planlanip hazirlanmalidir. Deneyin, planlanan siirede bitip bitmeyecegi, bitmemesi

durumunda deneyin hangi basamakta tehlike olusturmaksizin kesilebilecegi belirlenmelidir.

Gece boyu devam etmesi gereken deneyler, ancak yeterli dnlemler alinmasi durumunda

yapilmalidir. Deney sirasinda asagidaki kurallara mutlaka dikkat edilmelidir:

Kimyasal maddeler, el ile tutulmamali, ciltle temasi 6nlenmelidir.

Tehlikeli maddeler ile ¢alisirken az miktarda madde ile ¢aligilmalidir.
Kimyasal maddenin kullani1ldig1 veya depolandig1 yerlerde sigara i¢ilmemeli; bu
malzemelerle calisirken kozmetik tiriinler kullanilmamali, herhangi bir sey
yenilip i¢cilmemelidir.

Tiip i¢indeki sivi maddeleri 1sitirken asir1 1sinma sonucu olusabilecek
sicramalar1 dnlemek amacryla ilgili tiip stirekli calkalanmalidir. Bu sirada tiipiin
ag1z kismi, deneyi yapan kisiye veya baskasina yonlendirilmemelidir.
Kimyasal madde hi¢bir zaman koklanmamali, tadilmaya ¢alismamali, teneffiis
edilmemelidir.

Zararli kimyasal madde koyulmasi planlanan kaplar ve aygitlar, deney
oncesinde hasar yoniinden kontrol edilmeli; hasarli olanlar kullanilmamalidir.
Deney esnasinda laboratuvar ortamina saglik acisindan sakincali maddeler
yayiliyorsa, laboratuvar ¢aliganlarini tehlikeli emisyonlardan korumak amaciyla
bu deney mutlaka iyi bir ¢eker ocak icinde yapilmalidir. Ceker ocaginin
kullanimi sirasinda cami kapali konumda olmali ve ocagin giris yarigindaki hava
hizinin biiyiikligi >=0,5 m/s olmalidir. Aksi takdirde ocaktan disar1 zararl
maddelerin s1izmasi s6z konusu olabilir.

Laboratuvar ¢alismasi sirasinda sigramig veya dokiilmiis olan kimyasal
maddeler, hemen uygun bir malzeme kullanilarak temizlenmelidir. Derisik asit
veya bazlar, notrlestirildikten sonra silinerek uzaklastirilmalidir. Tehlikeli diger

stvilarin  temizlenmesi i¢in Oncelikle {izerlerine absorbe edici graniiller
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dokiilmeli ve bu sivilarin absorplanmasi saglanmalidir. Sonrasinda bu graniiller
uygun plastik torbalar igerisinde saklanmali ve 0Ozel atik olarak islem

gormelidirler.

3. 5. Bazi1 Kimyasal Maddelerle Deney Yapilirken Dikkat Edilecek Hususlar

Asitler ve Bazlar

Derisik asitlerin seyreltilmesi veya kat1 alkali hidroksitlerin ¢oziilmesi sirasinda asir1
miktarda 1s1 agi8a ¢ikacagi i¢in ¢cok dikkatli olunmalidir. Derisik asitler (6zellikle siilfiirik asit),
yavas yavas karigtirma yapilarak suya ilave edilmelidirler. Bu islemin tersi asla yapilmamali;

yani asit i¢ine kesinlikle su dokiilmemelidir.

Bazlarin ve yiiksek mol kiitleli alkil aminler gibi kuvvetli bazik aminlerin, gz ve cildi

asitlerden daha fazla tahris ettikleri unutulmamali; gerekli 6nlemler mutlaka alinmis olmalidir.
Hidrojen Floriir

Susuz hidrojen floriir ve hidroflorik asit ile sadece ¢eker ocak icinde g¢alisiimalidir.
(Calisma esnasinda da koruyucu gozliik ile yiizii koruyan maske takilmali ve uygun koruyucu
eldiven giyilmelidir.

Perklorik Asit, Permanganat ve Azidler

Susuz perklorik asit, perklorat ve kloratlar ile oksitleyici maddeler birbirine yakin
ortamlarda oldugunda patlama olabilecegi unutulmamalidir. Bununla birlikte klorat ve
permanganat lizerine derisik siilfiirik asit dokiildiigiinde de patlama olmasi muhtemeldir.

Azidlerin ise kendiliginden par¢alanma egiliminde olduguna dikkat edilmelidir.
AlKkil Siyaniirler

Alkil siyaniirler asitlerle etkilestiginde siyaniir asidi (HCN) meydana geldigi i¢in, bu
cozeltilerin veya alkil siyaniirlerin lavaboya dokiilmesi Kesinlikle yasak oldugu

unutulmamalidir.

Birbiri ile temas ettirilmemesi gereken kimyasal maddeler tablosu, “ESTU Fen

Fakiiltesi Genel Laboratuvar Kilavuzunda yer almaktadir.
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4.CIHAZLAR ve MALZEMELER

4. 1. Cam Malzemeyle Calisma
Laboratuvar malzemelerinin ¢ogu camdan iiretilmekte olup bu malzemelerin nitelikleri
yaninda, kirilma gibi bir dezavantaji bulunmaktadir. Laboratuvarda meydana gelen kazalarinin
cogunu, cam malzemelerin neden oldugu kazalar olusturmaktadir. Dolayisiyla kullanilacak
olan cam malzemeler Onceden kontrol edilmeli ve cam malzeme iizerine kuvvet
uygulanmasindan kagmilmalidir. Cam malzemeler ile ¢alisilirken asagidaki hususlara dikkat

edilmelidir:

-Cam malzemeler laboratuvarda egik yiizeylere yerlestirilmemeli; ilgili ylizey iizerinde ince

partikiiller bulunmamalidir.

-Cam kirilgan oldugu i¢in T baglant1 noktalarina ve egik kisimlarina kuvvet uygulanmamali;
yerlestirme i¢in hafif kuvvet uygulanmasi gerektiginde ise ilgili baglantiya uzak bir mesafeden

degil; en yakin mesafeden kuvvet uygulanmalidir.

-Cam malzemenin kirik u¢lar1 yaralanmalara neden olabilecegi i¢in bu tip kirik u¢lu malzemeler

kullanilmamalidir.

-Bir tipanin deligine cam boru, termometre veya cam borulara elastik hortum takilmasi s6z
konusu oldugunda, cam boru tipaya yakin mesafeden tutularak yavasca dondiiriilmelidir. Bu
islem sirasinda koruyucu eldiven giyilmelidir. Cam borunun c¢api, tipadaki deligin veya
hortumun c¢apina uygun secilmelidir. Lastik hortum ve tipalar cama yapismis olmasi
durumunda da 6ncelikle tipa veya hortum kesilmeli; sonrasinda ise cam tizerinde kalan parcalar

dikkatli bir sekilde kazinmalidir.

4. 2. Deney Diizeneklerinin Kurulmasi

Deney diizeneklerinin kurulmasi sirasinda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:
-Deney diizeneginin kirilmasi, tehlikeli maddelerin sizmasina veya yangina neden olabilecegi
icin, deney diizenekleri ve cihazlari; sabit ve gerilime maruz kalmayacak sekilde ve emniyetli

bir zemin tizerine kurulmalidir.

-Alev alabilen sivilarin yakinlarinda bek vb. tutusturucu kaynak bulunmamalidir. Sistemin
kurulmasi sirasinda, bek veya 1sitma banyolarinin kolayca ¢ikarilip uzaklagtirilabilecegi sekilde

yerlestirilmesine dikkat edilmelidir.
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-Basingli cihazlar disindaki sistemlerde, sistem iginde basing olusmamali ve bir ucu atmosfere
acik olmalidir. Agik ugtan sisteme hava neminin girisini 6nlemek i¢in, bu uca iginde nem tutucu
madde bulunan bir tiip takilmalidir. Nem tutucu madde olarak, kimyasal buhariyla reaksiyona
girmeyen uygun bir kimyasal malzeme segilmelidir (Ornegin; CaCl, aminlerle reaksiyona girer,

katilasir ve gaz ¢ikisi tikanir).
-Elektrikli cihazlar teknik agidan giivenli olmali, kablo ve prizler diizgiin yerlestirilmelidir.

-Sogutma sistemi, karistirici, elektrikle calisan kisimlar ve vakum sizdirmazhigi gibi

parametreler, deneye baslamadan dnce mutlaka kontrol edilmelidir.

4. 3. Cihazlarn Isitilmasi
Yanici ¢oziiciiler gibi kimyasal maddeler ile yiiksek sicaklikta ¢alismak oldukca riskli
oldugundan ¢ok dikkatli olunmalidir. Asagida belirtilen uyarilar dikkate alinarak riskleri en aza

indirgemek miimkiindiir:

e Kolay tutusan kimyasal madde iceren 1sitilmig cihazlarda, ugucu madde
buharlarini tutmak {izere bir sogutma sistemi bulundurulmalidir.

o Isitma kaynaklari, ilgili diizenekten kolayca sokiiliip uzaklagtirilabilecek sekilde
monte edilmelidir.

e Yanici veya 1s1l pargalanmaya ugrayabilen maddeleri igeren cihazlar ve kum
banyosu, higbir sekilde acik alevle 1sitilmamali; yanici veya 1s1l pargalanmaya
ugrayabilen maddeler, mantolu 1siticilarla ve karigtirma yapilarak 1sitilmalidir.

e Svilar sitilirken, homojen 1sinma saglamak ve ani sicaklik yiikselmesi sonucu
tagmay1 onlemek amaciyla iclerine kaynama taglar1 atilip stirekli karistirtlarak
1sitilmalidir.

e En giivenli 1s1tma, s1vi banyolar1 kullanilarak yapilabilir (Burada 60°C’ye kadar
1sitma yapmak i¢in su banyosunun; 250°C’ye kadar 1sitma yapmak icin silikon
yag1 banyosunun kullanilmas1 uygundur).

-Alkali metaller ve bunlarin hidriirleri, suyla siddetli reaksiyona gireceginden,
su banyosunda 1sitilmamalidir.
-S1vt banyolarinin en yiiksek sicakligi, kullanilan sivinin pargalandigi veya

zararli buharinin olustugu sicakliktan diisiik olmalidir.
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-Isiticilarda kullanilan sivilar, yeterli 1s1 iletimini saglamali; kaynama sicakligi
yiiksek, uguculugu ve alev alabilirligi diisitk olmalidir. Ayrica 1sitilan sivilarin

toksik olmamasina da dikkat edilmelidir.

4. 4. Sogutma

Sogutucu ortam olarak; buz, buz/ tuz karisimlar (-15 °C’ a kadar), ¢6ziicii/ kuru buz
karigimlar1 (-20°C ile -78°C arasi) veya sivi azot (-196°C) kullanilabilmektedir. Bu sivilarin
koyuldugu dewar kaplarinin i¢ kism1 aynalidir ve iki cam tabaka arasindaki hava bosaltilmistir.
I¢ kisimda bulunan camin patlama ve kirilma olasiligi bulundugu unutulmamalidir. Sogutma
islemlerinde dis kisimlar1 koruyucu bir manto ile kapli olmayan dewar kaplar1 kullanilmamal;
kirilma tehlikesi olmayan, iyi izole edilmis, metalden yapilmis dewar kaplar1 kullanilmalidir.
Dewar kab1 yerine kopiiklii plastikten yapilmis ve patlama tehlikesi olmayan kaplar da

kullanilabilir; ancak hi¢bir zaman ev tipi termos kullanilmamalidir.

-Kuru buz ile sogutma yapilirken 1s1 iletimini saglamak tizere sik sik aseton, metanol gibi yanict
organik ¢oziictiler kullanilmaktadir. Bu ylizden sogutucu ortam, agik alevden uzak tutulmalidir.
Aseton ve metanol yerine toksikligi, yani zehirleme etkisi daha az ve viskozitesi yliksek olan
izopropanoliin kullanimu tercih edilmelidir. izopropanol kullaniminda, viskozitesinin biiyiik
olmasi sebebiyle kuru buz ilavesi sirasinda ¢oziicliniin disar1 sigramasi olay1 daha az meydana
gelir. Aslinda kuru buz ile birlikte kullanilan organik ¢oziiciilerin buharlarinin toksik olmamast,
diisiik viskoziteye sahip olmasi, alevlenebilir olmamasi, uguculugunun diisiik olmasi ve donma
noktasinin uygun olmasi arzulanir. Ancak higbir ¢oziicii sivi bu oOzellikleri tam olarak

karsilayamaz. Bu dogrultuda sogutucu ortam olarak:

e %060 etilen glikol + %40 su,
e %060 propilen glikol + %40 su,
e Izopropil alkol,

e FEtanol

kullanilmasi, aranan 6zellikler agisindan biraz daha uygun olmaktadir. Ancak dietil eter, aseton
ve biitanon, yanict ve kolay buharlasabilir oldugundan, kuru buz ile sogutma ortami olarak
kullanilmasi 6nerilmemektedir.

Kuru buz kullanilarak sogutma islemi yapilirken kuru buz, secilen sivi i¢ine azar azar eklenir.
Kuru buzun, ellere ve parmaklara dondurucu etki yapmasi s6z konusu oldugu i¢in ¢iplak el ile
kesinlikle dokunulmamalidir. Kuru buz ile temas etmis cildin nemli olmast durumunda agir
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donma agrilar1 ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle kuru buz ile ¢aligirken masa, katlanmis

kumas ya da kalin deri eldiven kullanilmasi ve koruyucu gozliik takilmasi gerekmektedir.

-Cok diistik sicakliklara ulagsmak i¢in sivi azot (-196°C) kullanilmaktadir. S1v1 azotun uzun siire
acikta kalmas1 sonucu havanin oksijeni yogunlasip sivi azota mavi bir renk vermektedir. Siire¢
boyunca oksijenin ¢ok kuvvetli oksitleme 06zelligi bulundugundan, bir karisimdaki sivi
sogutucu olarak sivi azot kullanilmamalidir. Ayrica sivi azot, cilt ile temas ettiginde asir1 soguk
olmasi nedeniyle dokulara da hasar verebilmektedir. Iyi havalandirilmayan ortamlarda sivi
azotun buharlagmasi sonucu, ortamda fazla oranda gaz halinde azot bulunacagindan, solunacak
oksijen yetersizligi ortaya ¢ikabilmektedir. 1 hacim sivi azot buharlasti§i zaman, atmosfer
basincinda 694 hacim azot gazi olusmaktadir. Bu nedenle siv1 azot kaplari, sizdirmaz sekilde
kapali olmamalidir. Ciinkii s1v1 azotun buharlagsmasiyla ¢ok biiyiik basing degerlerine ulagilmasi
sonucunda tank veya tipa kopup patlayabilmektedir. Siv1 azot, laboratuvar disinda bir acik

araziye dokiilerek atilmalidir.

4. 5. Kanistirma ve Santrifiijleme

Hareket halindeki ortama dogrudan miidahale edilmemelidir. Karistirict veya santrifiij
aygiti adim adim devreye sokulmali veya adim adim devreden ¢ikarilmalidir. Santrifiij aygitt
ile calisirken kapagi kapali olmalidir. Alisilmisin diginda bir ses duyuldugunda cihaz
acilmamali, hemen kapatilmalidir. Bununla birlikte riskli maddelerin santrifiijlenmesi sirasinda

giivenli sizdirmaz tiipler kullanilmalidir.

4. 6. Ayirma Hunilerinin Kullanimi

Ayirma hunileri ile iglem sirasinda ugucu bir ¢oziicii kullaniliyorsa, agzi kapatilmamis
olan huni hafice ¢alkalanip dondiiriilerek ¢oziiciiniin bir kismi buharlagtirilmalidir. Ayirmadan
once homojenizasyon gerekiyorsa, huni kapatilip tipa tam yerinde iken huni ters ¢evrilerek, goz
ile hizlica homojenligi kontrol edilip, hemen sonrasinda huninin tekrar ters ¢evrilmesiyle tipa

hemen agilarak basing olusmasi 6nlenmelidir.

Alev kaynag1 yaninda ayirma islemi yapilmamalidir. Ayirma hunisinin yonii, ayirmay1

yapan kisiye veya yanindakilere dogru degil; zemine dogru olmalidir.

S1vi-sivi ekstraksiyonu islemlerinde ayirma hunisi kullanilmaktadir. Ayirma hunisi ile
yapilan ekstraksiyonlarda, iki fazin karigsmasi sirasinda basing artisi olusabileceginden, ilk
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karigtirma dikkatli bir bicimde yapilmalidir. Kloroform ve bikarbonat iceren sulu fazlarda
yapilan ekstraksiyonlar oldukga risklidir. Ciinkii, ayirma hunisinde olusan asir1 basing, kapagin
firlamasina ve igindeki sivinin sagilmasina neden olabilmektedir. Bu yilizden bu tiir
ekstraksiyonda, organik ve sulu fazlar bir beher icinde, gaz ¢ikis1 sona erinceye kadar
karistirildiktan sonra ayirma hunisine alinmalidirlar. Bir ayirma hunisi i¢inde ugucu bir sivi
varsa, once kapagi kapatilmamis durumda ayirma hunisi hafifce dondiiriilerek, ¢dziiciiniin bir
kisminin buharlagmasi ve havanin huniden ¢ikmasi saglanmalidir. Daha sonra kapak kapatilip
elle tutularak huni ters ¢evrilerek diizeltilmelidir. Kapak hemen agilip buhar ile havanin huniden
cikmasi saglanmalidir. Bu islem, kapak sizdirmaz bir sekilde yerine oturuncaya kadar
tekrarlanmalidir. Ayrica ayirma hunisi, higbir zaman agik alev kaynagi yakininda agilmamaly;

ekstraksiyon sirasinda mutlaka koruyucu eldiven ve gozliikk kullanilmalidir.

4. 7. Etiivler
Kurutma sirasinda yanici buhar veya gaz yayabilen maddeler, higbir sekilde patlamaya

kars1 korunmamaisg etiivde kurutulmamalidir.

4. 8. Buzdolaplar

Yanict sivilar, kendiliginden tutusan maddeler ve patlama tehlikesi olan bilesikler ve
karigimlar, sadece patlama ve ark korumasi olan buzdolabinda ve birbirinden ayri olarak
saklanmalidir. Buzdolabinda bekletilecek kimyasal maddelerin alt kisimlarina yeterli genislik
ve derinlikte, dokiilen sivilar1 toplamaya yarayan tepsiler koyulmalidir. Laboratuvarda
kimyasal maddeler i¢in ev tipi buzdolab1 kullanilmamali, kimyasal maddelerinin saklandig1

buzdolabinda hi¢bir zaman yiyecek ve icecek bulundurulmamalidir.

4. 9. Patlama Riski Olan Maddeler
-Is1, 151k, mekanik sok ve belirli katalizorler, patlama riski olan maddeler i¢in patlama

tepkimelerini baslatabilirler.
-Hidrojen ve klor, 151k yardimiyla patlayarak tepkimeye girebilir.

-Cok sayida metal iyonu da hidrojen peroksidin bozunmasini siddetli bir sekilde katalizleyerek
hizlandirabilmektedir. Dolayisiyla bu maddeler asir1 1sitilmamali, alev kaynaklarina ve kivileim

olusturan kaynaklara yakin tutulmamals, siirtiinmeye ve uygun olamayan karistirma islemlerine
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maruz birakilmamalidir. Bu tiir maddelerle calisan kisi koruyucu yiiz siperi kullanmalidir.
Patlama riski olan madde 6rnegi olarak; nitrazo ve nitro bilesikleri, nitrik asit esterleri, diazo
bilesikleri, asetilen tuzlari, perasitler ve peroksitler verilebilir. Ayrica oksitleyici madde
karigimlar1 da patlayici olabilmektedirler (Nitratlar, kromatlar, derisik perklorik asit ve hidrojen

peroksit ¢cozeltileri (derisimi >%30), aseton, alkoller, dietil eter gibi yanici madde karisimlart).

4. 10. Diisiik Basin¢ Altinda Calisma
Laboratuvar ortaminda sik sik diisiik basing altinda ¢alismak gerekebilir (Vakum altinda
damitma, siiblimlestirme, ¢okeleklerin siiziilerek ayrilmasi, kurutulmast gibi). Diisiik basing

altinda calisirken alinmasi gereken Onlemler asagidaki sekilde siralanabilir:

e Cam malzeme ile ¢ok dikkatli bir sekilde ¢alisiimalidir. Dis yiizeyinde c¢izik
veya ¢atlak gozlemlenen hasarli malzeme kullanilmamalidir.

e Vakum altinda cam malzemeler tek bir yonden 1sitilmamalidir.

e Diisilik basingta sadece kiiresel olan cam malzemeler kullanilmalidir.

e Erlenler ve taban1 diiz olan cam malzemelerle higbir sekilde diisiik basing altinda
calisilmamalidir. Bu malzemeler ancak 6zel olarak vakum i¢in tasarlanmis ise
kullanilabilir (Vakum siseleri gibi).

e Vakum igleminin yapilacagi camlar, kalin bir ¢epere sahip olmalidir. Vakum
veya basincin uygulandigi cam donanimlarin etrafi koruyucu elek veya kilifla
cevrilmelidir. Burada vakum uygulanan camlarin zayif veya catlak olmasi
halinde iceri dogru biiziilerek patlamasi ve camin tehlikeli bicimde etrafa
sigramast riski oldugu unutulmamalidir.

e UV veya diger 151n kaynaklarinin kullanilmasi disinda laboratuvarda borosilikat

cam malzemeler kullanilmalidir.

4. 11. Gazlarla Calisma

Gazlar, reaktif ve inert ortam olarak kullanilabildigi gibi, kimyasal reaksiyon sonucu da
aciga cikabilmekte; bazi analitik igslemlerde yardimci madde olarak da kullanilabilmektedir.
Dolayisiyla gazlar ile c¢aligmanin beraberinde bazi problemleri de getirebilecegi
unutulmamalidir. Ciinkii gazlar, hizli bir sekilde laboratuvar atmosferine karigabilirler. Ayrica

yanici gazlar ¢ok kolay tutusan karigimlar olusturabilirler ve zehirli gazlar ise calisanlara
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cesitli zararlar verebilirler. Basingli gazlarin tehlikesi ise cok daha fazladir. Kullanilan gazin
cinsine bagli olarak sikistirilmis gazlarin fiziksel ve kimyasal riskleri bulunmaktadir. Ornegin
gaz silindirlerinin i¢indeki gazin yanici, korozif, toksik veya reaktif olmasina bagli olarak
tehlike yaratabilmesi s6z konusudur. Sikistirilmis gazin kaza ile laboratuvar atmosferine
salinmasi s6z konusu oldugunda, laboratuvarlarda c¢alisan kisiler iizerinde

a) oksijen yetersizligine,

b) kimyasal maddeye maruz kalmanin yarattig1 sagliga olumsuz etkilere,

¢) ani salinimin potansiyel enerjisi yiiziinden yaralanmalara
neden olabilecegi gibi laboratuvar ortamindaki ara¢ ve gereclerde fiziksel hasarlara, patlama
ve yangina neden olabilir.

Sikistirilmis gazlarla ¢alismaya baslamadan once o gazla ilgili MGBF’leri okumak
gereklidir. Ciinkii gaz regiilatoriinde veya gaz iletim borularindaki/ hortumlarindaki olasi bir
sizintl, yanmaya/ patlamaya/ zehirlemeye neden olabilir. Azot ve argon gibi inert gazlarin
kazara ortama yayilmasi, teneffiis edilen birim hacimde oksijen yetersizligine neden olur.
Basingli gaz tiipii vanalarinin kirilmasi/ kopmasi da bomba etkisi gosterebilmektedir.

Laboratuvar ortaminda bulunan tiip i¢indeki gaz tam olarak tanimlanip bilinmeli ve
isaretlenmelidir. Uzerinde gazin cinsiyle ilgili herhangi bir isaret bulunmayan higbir tiip
kullanilmamalidir. Tiiplerin renk kodu veya vana basligina asili etiket giivenilir olmayabilir.
Tiiplerin lizerinde tiipiin dolu veya bos oldugunu tarihiyle birlikte gosteren bir etiket
bulunmalidir. Basine1 25 psi (~1,5 atm) olan tilipler bos olarak kabul edilirler. Tiipler diisey
konumda, duvara veya sabit masaya bir zincir/ kablo/ iple diismeyecek sekilde tutturularak
muhafaza edilmeli; bir zincire ikiden fazla tiip tutturulmamalidir. Ayrica tliplin agzina gazin
cinsine ve basincina uygun manometreler takilmali; gazin bilesimine uygun olmayan boru,
hortum benzeri elemanlar kullanilmamali ve bu elemanlarin sizdirmaz olup olmadig: siklikla
kontrol edilmelidir. Gaz tiipleri taginirken veya bosken muhafaza edilirken mutlaka vanalarini
kapatan bir kapakla birlikte muhafaza edilmelidirler. Tiipler 1s1 kaynaklarindan uzak tutulmali
ve yeterince havalandirilan laboratuvarlarda olabildigince az sayida tiip bulundurulmalidir.
Tiipler uygun tekerli tasima arabalarinda tasinmali, dondiiriilerek tasimaya calisiilmamalidir.
Gazin kullanilmadigr durumlarda mutlaka ana ¢ikis vanast kapatilmalidir. Tiipiin vanasi
acilirken veya manometreye baglanirken pense-kerpeten ile birlikte {ireticinin belirttigi
anahtarlar kullanilmalhidir. Tiip manometreye ve deney sistemine baglandiginda sabun
koptigi ile (oksijen igin 6zel sivi kullanilmali) sizdirma olup olmadigi kontrol edilmelidir.
Oksijen tilipliniin basingli kisminda gres veya yaglama yag1 patlamaya neden olabilecegi i¢in

oksijen manometresi yaglanmamalidir. Sikistirilmis oksijen ile sabun, losyonlar vb. birgok
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madde (gres ve yaglama yagi benzeri) komplikasyonlara sebep olabileceginden dikkatli
olunmalidir. Toksik, reaktif ve piroforik gazlar olabildigince az kapasiteli basingh tiiplerde
piyasaya sunulmali ve iyi havalandirilabilen bir ¢eker ocak i¢inde veya ortamda muhafaza
edilmelidirler. Sikistirtlmis gazlarla ¢alisirken koruyucu gozliik, eldiven, dnliikk giyilmeli;
ayakkabilar kapali olmalidir. Tiipler i¢in kullanilacak manometrelerin hasarli olmamasi, temiz
olmasi gerekmektedir. 10 yildan daha eski olan manometreler kontrol edilip uygunlugu
belirlendikten sonra kullanilmaya devam edilmelidir.

Avrupa Birligi Uyum Calismalari ¢ercevesinde, sanayide, tipta ve laboratuvarlarda
kullanilan basinglh gaz tiliplerinin i¢lerindeki gaz ve gaz karigimlarinin tanitimi i¢in kullanilan
renk kodlamasinda degisiklik yapilmistir. Bu degisiklik, TSE tarafindan 31.01.2012 tarihinde
kabul edilerek TS EN 1089-3;2011 numaral1 standart olarak yiiriirlii§e girmistir. Basin¢h gaz
tiipleri Onceki uygulamada ayri ele alintyor olmasina ragmen yapilan bu degisiklik ile ayni
standart i¢ine alinmistir. Ancak ilgili standart sivilagtirilmig petrol gazlari igeren tiiplere (LPG)
veya yangin sOndiiriiciilere uygulanamamaktadir.

Eski ve yeni renk kodlamalarinin herhangi bir olas1 karigikliga sebebiyet vermemesi
icin, yeni standara uygun hale getirilen tiiplerin omuzlarina karsilikli gelecek sekilde 2 adet N
(N harfi fransizca “nouveau” ve ingilizce “new” kelimelerinden alinmistir) harfinin yazilmasi
zorunlu hale getirilmistir. EN-1089-3’e gore gaz tiiplerine ait eski ve yeni renk kodlar1 (LPG

hari¢) asagidaki gibidir:

Gaz Halen gériilebilen kullanim rengi TS EN 1089-3’¢ gore
Asetilen SARI KESTANE RENGI
Oksijen MAVI BEYAZ

Argon ACIK MAVI KOYU YESIL

Azot YESIL SIYAH

Helyum KAHVERENGI KAHVERENGI
Yanici gazlar KIRMIZI KIRMIZI

Diger gazlar GRi GRi

Bir gaz veya gaz karisimi iki farkli tehlike igeriyorsa, tiiplin omuz bolgesi birincil
tehlikeye uygun olarak renklendirilmelidir. Sekil 5’de EN-1089’a gore gaz tiipleri 6rnekleri ve
renk kodlar1 goriilmektedir.
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Argon Azot Karbondioksit. Helyum

' ' A

Oksijen/Helyum Oksijen/Karbondioksit Oksijen/Nitroz oksit

Sekil 5. EN-1089’a gore baz1 gaz tiipleri 6rnekleri ve renk kodlar1

5. MALZEMELERIN TEMIZLENMESI ve ATIK MADDELERE UYGULANAN
ISLEMLER

5. 1. Cam Malzemelerin Temizlenmesi

Cam malzemeler, yapilan arastirma esnasinda kimyasal maddelerle kirlenebilirler.
Kirlenmis cam kaplar ve malzemeler kullanildiktan hemen sonra temizlenmeli ve icinde
herhangi bir kimyasal madde birakilmamalidir. Temizleme sirasinda da laboratuvardaki tiim
caligma agamalarinda oldugu gibi eldiven ve gozliik kullanilmalidir. Camin kirilip yaralanmaya

sebep olmamasina da ayrica dikkat edilmelidir.

Kimyasal madde kullanimi sonucu kirlenmis olan kaplar 6nce suyla, daha sonra
deterjanli suyla yikanmalidir. Laboratuvarda sicak su imkani olmast durumunda, temizleme
isleminde esnasinda sicak su kullanilabilir. Temizleme sirasinda cam kaplar uygun boyut ve

sertlikteki fircalar yardimiyla fircalanmalidir. Tiim temizleme islemi boyunca cam kap ve
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temizleme sivilarinin el ile temasindan kaginilmali ve eldiven kullanilmalidir. Cam kaplarda
kalan kimyasal madde artiklar1, aseton ve etanol gibi toksik olmayan ¢oziiciilerle temizlenmeli;
yikama c¢ozeltisi, 6zel atitk madde sigelerinde saklanmalidir. Diger temizleyicilerin yetersiz
oldugu durumlarda, derisik hidroklorik asit ve derisik siilflirik asit gibi kuvvetli oksitleyici
maddeler kullanilabilir. Ancak bu ¢ozeltileri kullanmadan 6nce kaptaki kirliligin bu ¢ozelti ile
reaksiyona girip girmeyecegine dikkat edilmelidir. Kromik asit-siilfiirik asit karisimlarinin
temizleme isleminde kullanilmasi sonucu ¢ok sayida kaza veya olumsuz durumla karsilasildig:
icin cam malzemeleri temizlemek iizere, 6zellikle kullanilmasi gerekmedigi siirece, nitrik asit,

kromik asit, siilfiirik asit veya kuvvetli oksitleyici kimyasal maddeler kullanilmamalidir.

Kirilma olasiligina karsi plastik siselerde tutulan ¢oziiciiler ile yikanan malzemeler etiiv
icinde degil; askili kurutma stantlarinda veya temiz diiz zemin ilizerinde kurutulmalidirlar. Ayn1
malzemenin hemen kullanilmasinin gerekli oldugu durumlarda, soguk hava iifleyen sag

kurutma makinesi veya hava musluklar1 da kullanilabilir.

5.2. Laboratuvar Atiklarina Uygulanacak Islemler

Laboratuvar arastirmasi sonucu ortaya c¢ikan atik maddeler rastgele lavaboya
dokiilmemeli ve 6zel olarak saklanip zararsiz hale getirilmedirler. Ornegin organik ¢éziiciiler
genellikle dogruda lavaboya dokiilmezler ve atik madde sisesi i¢inde toplanmalidirlar. Burada
kullanilacak olan atik madde siseleri cam malzemeden yapilmis ise en fazla 5 litre, kirilmaz bir
malzemeden yapilmis ise 10 litre hacminde olmalidir. Ayrica farkli organik ¢oziiciileri atik
madde sisesinde karistirmadan once, birbiriyle etkilesip etkilesmedikleri, dncesinde bir tiip
icerisinde karistirilarak kontrol edilmelidir. Agir metal tuzlar1 ve bunlarin ¢ozeltileri ise 6zel

atik madde kaplar1 i¢inde toplanmalidirlar.

5. 2. 1. Laboratuvar atiklarinin toplanmasi, kaplarin etiketlenmesi ve atiklarin

zararsiz hale getirilmesi

Laboratuvarda toplanan kimyasal atiklar, ¢evre kirliligine sebebiyet vermeyecek ve
ilgili yonetmeliklerin 6ngordiigii sekilde degerlendirilmesi gereken 6zel bir atik grubu olarak
diisiiniilmelidir. Ornegin organik ¢dziiciilerin olusturdugu atiklar, 10 litre kapasiteli, yiiksek
yogunluklu polietilen (HDPE) kaplar1 iginde biriktirilmeli iken; sulu atiklar 10 litre veya 20
litre kapasiteli plastik kaplar i¢inde biriktirilebilirler.
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5. 2. 2. Atik kaplarimin etiketlenmesi

Laboratuvar atiklari, ¢esitli kimyasal madde gruplarina ayrilmali ve gerektiginde uygun
bir yontemle notrlestirilmelidirler. Bu kaplarin {izerine grup adlar1 ve risk sembolleri de
bulunmalidir. Laboratuvar atiklar, asagida biiylik harfler araciligiyla sembolize edilen kaplar

icerisinde toplanmalidirlar:
A- Halojen icermeyen organik ¢oziicii ve ¢ozeltiler.

B-Halojenli organik ¢oziicli ve ¢ozeltiler (bu ¢ozeltiler higbir sekilde aliiminyum kaplarda

biriktirilemezler).
C- Kat1 atiklar plastik torba, sise veya orijinal kaplarinda toplanabilirler.
D- Tuz ¢ozeltilerinin pH degerleri 6 ile 8 arasinda olacak sekilde ayarlanmalidir.

E- Zehirli inorganik atiklar, agir metal tuzlar1 ve bunlarin ¢ozeltilerine ait kaplar ¢ok saglam

olmaly, sikica kapatilmali ve uygun sekilde etiketlenmelidir.
F- Zehirli yanici bilesikler, saglam, sizdirmaz ve etiketli kaplarda toplanmalidir.
G- Civa ve inorganik civa tuzlari.
H- Geri kazanilabilecek her bir metal tuzu atig1 ayr1 kaplarda toplanmalidir.
I- Inorganik katilar.
5. 2. 3. Laboratuvar atiklarinin zararsiz hale getirilmesi

Az miktardaki atiklar toplandiktan miimkiinse hemen sonra =zararsiz hale
getirilmelidirler. Cesitli atiklarin toplanip zararsiz hale getirilmesi igin yapilacak islemler

asagida 6zetlenmistir.

1. Halojensiz_organik coziiciiler: A kabma. Cok az miktardaki halojensiz ¢oziici,

halojenli ¢oziiciilerle birlikte muhafaza edilebilir. Ayrica atiklar icinde peroksit bulunup

bulunmadig: da tespit edilmelidir.

2. Halojenli organik c¢oziiciiler: B kabina. (Dikkat- Aliminyum kaplar kullanilamaz).

3. Reaktif olmayan organik bilesikler: Halojensizler A kabinda, halojenliler B kabinda,

kat1 atiklar ise C kabinda toplanmalidirlar.

4. Organik asitlerin sulu cozeltileri: Bu ¢ozeltiler, sodyum bikarbonat ile dikkatli bir

sekilde ndtrlestirilmeli, pH degeri kontrol edildikten sonra once D kabina
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10.

1.

12.

13.

koyulmalidirlar. Sonrasinda aromatik karboksilik asitler, seyreltik hidroklorik asitle
coktiiriiliip ve sliziilmeli, sonrasinda ¢okelek C kabina, siiziintii ise D kabina

koyulmalidir.

Organik bazlar ve aminler: A veya B kabina koyulmalidirlar. Hos olmayan kokulari

(buharlagsmay1) 6nlemek icin seyreltik HCI veya H>S04 kullanilarak nétrlestirilebilirler.
Bu agamada pH kagid1 yardimiyla pH degeri mutlaka kontrol edilmelidir.

Nitriller ve merkaptanlar: Sodyum hipoklorit ¢ozeltisi ile birka¢ saat siireyle

karigtirilarak  oksitlenmelidirler. Oksitleyici maddenin kalan kismu tiyostilfatla

notrlestirilip, sonrasinda organik faz A kabina, sulu faz D kabina koyulmalidir.

Suda céziinen aldehitler: Bu tiir maddeler seyreltik sodyum hidrojen siilfit ¢ozeltisiyle

reaksiyona sokulup bisiilfitlere doniistiiriildiikten sonra A veya B kabina

koyulmalidirlar.

Organo-metalik bilesikler: Bu bilesikler genellikle organik bir ¢oziiciide ¢oziinmiis

durumdadirlar ve kapali ¢eker ocak i¢inde n-butanol i¢ine damla damla ilave edildikten
sonra olusan yanici gaz digar1 alinmalidir. Gaz ¢ikist tamamlandiktan sonra 1 saat daha
karigtirmaya devam edilip lizerine fazlaca su ilave edilmelidir. Ardindan organik faz A

kabina, sulu faz D kabina koyulmalidir.

Kanserojen bilesikler ve cok zehirli, zehirli sekilde etiketlenmis bilesikler: F kabina

koyulmalidirlar. Alkil siilfatlar da kanserojen olduklarindan solunmamali ve ciltle temas
ettirilmemelidirler. Alkil siilfatlar, buzla sogutulmus amonyak i¢inde siddetle karistirma
yapilirken damla damla ilave edilerek zararsiz hale getirilmelidirler. Sonrasinda pH

degeri kontrol edilen karigim D kabinda toplanmalidir.

Organik peroksitler: Bu maddeler Perex testiyle belirlenerek uzaklastirilmalidirlar.

Ardindan organik atiklar A veya B kabina, sulu ¢6zeltiler de D kabina koyulmalidirlar.

Asit halojeniirleri: Fazla miktardaki metanol i¢ine damla damla ilave edilerek metil

esterleri haline doniistiiriilebilirler. Bu reaksiyon, birka¢ damla HCI eklenerek
hizlandirilabilir. Sonrasina ise NaOH ile nétralize edilip pH degeri kontrol edildikten

sonra B kabina koyulmalidirlar.

Inorganik asitler ve anhidritleri: Bu maddeler buzlu su igine dikkatlice karistirilarak

seyreltilmeli ve NaOH ¢ozeltisiyle notralize edilmelidirler. D kabina koyulmadan 6nce

pH degeri mutlaka kontrol edilmelidir.

Inorganik bazlar: Gerektiginde karistirma yapilarak suya ilave edilip, ceker ocakta
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

HCI ile notralize edilmelidirler. pH degeri kontrol edildikten sonra D kabina

koyulmalidirlar.

Inorganik tuzlar: Bu tuzlar I kabinda; nétr olan tuz ¢ozeltileri ise D kabinda

toplanmalidirlar.

Agir metal tuzlar1 ve cozeltileri: E kabina koyulmalidirlar. Raney nikeli, sulu

siispansiyonu halinde HCI i¢ine ¢oziinme oluncaya kadar ilave edilmeli; kendiliginden
tutusabilme 0Ozelligi sebebiyle Raney nikeli veya siiziilen ¢okelegi hava yoluyla

kurutulmamalidir.

Talyum tuzlari ve sulu cozeltileri: Talyum tuzlar1 ve ¢ozeltileri ¢ok zehirli olduklar

icin ¢ok dikkatli olunmali; asla ciltle temas ettirilmemelidirler. Bu ¢dzeltiler E kabinda
toplanmalidirlar. Tekrar kullanilmak istenen sulu talyum tuzu c¢ozeltileri, sodyum

hidroksit uygulanarak TI-III oksit halinde ¢oktiiriilmelidirler.

Inorganik selenyum bilesikleri: Zehirli olan bu bilesikler E kabinda toplanmalidirlar.

Berilyum ve tuzlari: Kanserojendirler; dolayisiyla ciltle herhangi bir sekilde temas

ettirilmemeli ve teneffiis edilmemelidirler. Bu tuzlar E kabina koyulmalidirlar.

Inorganik peroksitler ve oksitleyiciler (brom ve iyot gibi): Asidik sodyum tiyosiilfat

cozeltisiyle indirgenerek zararsiz hale getirilmeli ve ardindan da D kabina

koyulmalidirlar.

HF ve inorganik floriir ¢ozeltileri: Hicbir sekilde ciltle temas ettirilmemeli, ¢eker

ocakta pencere disindan islem gérmelidirler. Bu tiir atiklar CaCOs uygulanarak CaF»

seklinde ¢oktiiriiliip sonrasinda ¢okelek I kabina, siiziintii ise D kabina koyulmalidir.

Sivi inorganik halojeniir artiklari ve hidrolize duyarh reaktifler: Buzla sogutulmus

%10'luk NaOH c¢ozeltisine damla damla ilave edilerek zararsiz hale getirilip E kabinda

toplanmalidirlar.

Beyaz fosfor: Havada ekzotermik bir reaksiyon ile fosfor, pentoksite yiikseltgenebilir.
Bu nedenle de daima su iginde saklanmalidirlar. Ayrica beyaz fosfor ¢ok zehirli
oldugundan, dikkatli bir sekilde isleme tabi tutulmalidir. Burada olusan atiklar, 12

numarali igleme gore deaktive edilmelidirler.

Kirmuz fosfor: Toksik olmamakla birlikte oksitleyici maddelerle temas ettirilmemeli;

I kabinda toplanmalidirlar.

Alkali metaller: Oncelikle inert bir ¢dziicii igine alindiktan sonra 2-propanol icine
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damla damla karigtirilarak ilave edilmelidir. Cikan H, gazi uzaklastirildiktan sonra

karisima su ilave edilip ve D kabina koyulmalidir.

25. Alkali bor hidriirleri: Bu maddelerin {izerine karistirilarak metanol; alkali amidler ve

hidriirlerine ise karistirarak damlalar halinde 2-propanol eklenmelidir. Reaksiyon sona

erdikten sonra suyla hidrolize edilip, D kabina koyulmalidirlar.

26. Degerli metal atiklari: H kabina toplanmalidirlar.

27. Sulu ¢ozeltiler: D kabina koyulmalidirlar.

28. Aliiminyum alkil bilesikleri: Bu bilesikler siddetle hidrolize ugramaktadirlar. inert gaz

atmosferinde petrol eteri gibi inert bir ¢oziicii ile seyreltilen bu bilesikler iizerine dnce
damla damla 1-oktanol; daha sonra da damla damla su eklenmeli ve F kabinda

toplanmalidirlar.

29. Deterjanh sular: Cevreye zararli maddeler igeriyorsa D kabina koyulmalidirlar.

30. Dogal maddeler: Karbonhidratlar, amino asitler ve sulu atiklar D kabinda

toplanmalidirlar. Organik ¢oziiciiyle karigmalart durumunda ise A veya B kabinda

biriktirilmelidirler.

6. ELEKTRIKLI CIHAZLARLA CALISMA ESNASINDA DIiKKAT EDILMESI
GEREKEN HUSUSLAR
Elektrikli cihazlar ile ¢alisma esnasinda olusabilecek tehlikeler ve alinmasi gereken

onlemler asagida siralanmistir:

e Bu tiir kazalarin ¢ogu arizali veya uygun olmayan cihazlarin kullanimindan

kaynaklanmaktadir. Elektrik akimini ileten kisimlar iyi izole edilmelidir.

e Laboratuvarlardaki elektrikli cihazlar ile firmanin kullanim kilavuzuna uygun
bigcimde ¢alisilmalidir. Islanmis veya nemlenmis cihazlar kullanilmamali; ariza

aninda cihaz hemen kapatilmali, bozuk cihazlar ise kullanilmamalidir.

e FElektrik kablolar1 periyodik olarak asinma ve hasar yoniinden incelenmelidir.

Hasar gormiis kablolarla ¢alisilmamali, bunlar hemen degistirilmelidir.
e Asiri 1sinmis cihazlarin elektrik baglantisi hemen kesilmelidir.

e Elektrikli cihazini prize takarken veya prizden ¢ikarirken kivileim gézlenmisse

veya kablolar 1sinmissa, o elektrikli cihaz servis tarafindan tamir edilene kadar
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kullanilmamalidir.

e Elektrik kablolar1 aginmalara ve takilmalara neden olabilecegi i¢in zemin

iizerine uzatilmamali; bu tiirden durumlar i¢in kablo kanali kullanilmalidir.
e Bir tek uzatma prizine birden fazla cihaz baglanmamalidir.

e Cok girisli prizlerde mutlaka devre kesici bulunmalidir.

7- LABORATUVARLARDA YANGINA KARSI KORUNMA

Laboratuvarda kolay erisilebilecek bir yerde mutlaka bir yangin sondiiriici
bulundurulmalidir. Kiigiik yanginlara yangin sondiiriiciiyle derhal miidahale edilmeli; biiyiik
yanginlarda ise hemen itfaiyeye haber verilmelidir. Laboratuvarda kullanilan yangin
sondiiriiciiler her iki yilda bir kontrol edilmeli ve ilgili kontrole ait bilgiler cihaz iizerinde

bulunan etikete isaretlenmelidir.

Elbiselerin tutusmasi durumunda hemen dus yapmali; yanan bolgenin iizeri ortiilmeli
veya yangin sondiiriicli kullanilmalidir. Elbise ¢oziicii tarafindan tutusmus ise kisi hemen yere
yatirtlmali ve {lizeri hava almamasi i¢in kapatilmalidir. Karbonik asit ve halon geriye artik
birakmadigindan, laboratuvardaki yanginlar karbonik asitli, halonlu veya tozlu sondiiriiciiler
kullanilarak sondiiriilmelidir.

Alkali metallerin, metal alkillerin, lityum-aliiminyum hidriiriin, silan bilesiklerinin ve
benzeri 6zellikteki maddelerin yanginlarinda su ve halon kullanilmamalidir! Bu yanginlar i¢in
karbonik asitin de uygun olmadigi unutulmamalidir. Sadece yangmin hemen basinda, ilk
miidahale esnasinda kullanilabilirler. Bu tiir yangmlar (kuru) kum kullanilarak

sondiiriilmelidirler.
7. 1. Yangimin Dogasi

Bir maddenin oksitleyici bagka bir madde ile (genellikle havanin oksijeni) birlesmesi
sonucu 1s1 ag1ga cikararak alevlenmesi veya i¢in i¢in yanmasi olayr "yanma” veya “yangin"
seklinde tanimlanir. Yangin, “kontrol edilemeyen yanma” olarak da kabul edilir. Yanma
olayinin baslamasi i¢in ii¢ etken gerekmektedir:

1-Yanici madde (yakit),

2- Oksitleyici madde (oksidant),

3- Tutusturucu kaynak.

Bu ii¢ etkenden herhangi biri eksikse yanma olay1 meydana gelmez.
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7. 2. Yangin Sondiirmede Kullanilan Kimyasal Maddeler ve Yangmnlarin
Siniflandiriimasi

Bir yangin1 sondiirmek i¢in oncelikle onu olusturan etkenlerin (yakit, 1s1 ve oksijen) bir
veya birden fazlasinin ortamdan uzaklastirilmast gerekmektedir. Yakit fiziksel olarak
uzaklastirilirken, sogutma islemi ile 1s1nin, inert bir madde ile ortiilmesi yoluyla da oksijenin

etkisi giderilebilmelidir.

Tasnabilir yangin tiipleri TS 862 EN 3 standardina uygun olmalidir. Tiiplerin her yil
genel bakimi yapilmali; 5 yilda bir 25 bar basingta hidrostatik sizdirmazlik testine tabi

tutulmalidir. Kimyasal toz dolumu ise en geg 4 yilda bir yenilenmelidir.

Yangin tiipii sayisi, mekanda var olan risklere gore belirlenmelidir. Her bagimsiz bolim
icin en az | adet olmak {iizere, her 200 metrekare taban alani i¢in 6 kg kapasiteli yangin

sondiirme tiipii esas alinarak 1 adet ilave edilmelidir.

Sinif A: Odun, kumas, lastik, plastik vb. maddelerden ileri gelen yanginlardir. Burada
ortamin sicakligi, su gibi sogutucu bir madde kullanilarak alev alma noktasinin altina

distrilmelidir.

Siif B: Yanici sivilar veya sivilasabilen katilarin (¢oziiciiler, yaglar, gresler vb.)
olusturdugu ve sicakligin alevlenme noktasinin altina diisiiriilemedigi yanginlardir. Bu
durumlarda, hava oksijeni uzaklastirilmali veya oksijen derisimi diigtiriilmelidir. Ayrica yanan
cismin tlizeri karbon dioksit, kuru kimyasal tozlar, kopiik veya buharlasabilen bagka bir sivi ile

ortilmelidir.

i)
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Sumf C: Elektrikli cihazlardaki yanginlar, yanici yalitim malzemeleri veya transformator
yaglar1 gibi maddeler, bu tiire yanginlara neden olmaktadirlar. S6ndiirme islemi i¢in CO», kuru
kimyasal tozlar ve buharlasabilen bazi sivilar kullanilabilmektedir. Yangin sirasinda
kapatilabiliyorsa elektrik akimi kapatilmali, devam eden yangin i¢in Sinif A veya Simif B'ye

ait Onlemler alinmalidir.

Sinif D: Mg, K, Na, toz halindeki Al, Zn ve Ti gibi reaktif metallerden ileri gelen
yanginlar bu sinifa dahildir. Bu tiirden yanginlar1 sondiirmek i¢in 6zel olarak hazirlanmig kuru
kimyasal tozlar kullanilmalidir. Bu tozlar hem yanan metalin iizerini 6rtmek yoluyla, hem de

alev i¢indeki reaksiyonlarin inhibe edilmesiyle yanginin sonmesini saglamaktadirlar.

D

Sinif K: Yemek pisirme ve mutfak ortaminda s6z konusu olan yanginlardir. Kat1 ve sivi

yemeklik yag yanginlari bu sinifa dahildirler.

Yangin sondiirme tiipleriyle ilgili renk kodlar1 agagida goriilmektedir:
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CO; Yas

Kimvasal

Sekil 6. Yangin sondiirme tiipleriyle ilgili renk kodlar1
Yanginlarda ilk 5 dakika i¢inde sicaklik 500°C'nin iizerine; 1 saat iginde yaklasik 900 °C

sicakliga ulagabilmektedir. Bu tiirden yiiksek sicakliklarda proteinler bozunmaya, kan basinci
da artmaya baslar. Devaminda i¢ kanamalar olabilir, kalbin ritmik temposu bozulabilir, asirt

su kaybi1 ve solunum zorlugu olusabilir.

Insan viicudu ve solunum sistemleri ortalama olarak;
65 °C sicakliga siirl bir siire,

120 °C sicakliga 15 dakika,
143 °C sicakliga 5 dakika,
177 °C sicakliga 1 dakika dayanabilmektedir.

Yangin sirasinda uygun sondiirtiiciilerin kullanilmasi gerekmektedir. Yangin sondiiriicti
tipleri, yanan maddenin ozelligiyle de ilgilidir. Laboratuvarlarda tasinabilir yangin
sondiiriiciileri bulundurulmalidir. Bunlar yangin sondiirme battaniyeleri, sondiirme kumlart,
0zel maddeler ve yangmin fiizerine kapatma donanimlari seklindedirler. Laboratuvar
yanginlarinda sondiiriicii olarak karbondioksit siklikla kullanilmaktadir. Ciinkii karbondioksit
artik birakmaz, duyarli aygitlara zarar vermez ve elektrikli cihazlar i¢in de uygundur.
Karbondioksit ile sondiirme isleminden sonra ortam iyi bir bigimde havalandirilmalidir.
Alkali metal ve metal alkiller, lityum aliiminyum hidriir, silan vb. maddeler suyla veya benzeri
1islak ¢oziiciilerle sondiiriilmemelidirler. Sodyum yangini i¢in ¢imento tozu (bilesiminde
kalsiyum oksit ve silisyum dioksit bulundugundan) veya metal tozu kullanilmalidir. Yanici

stvilar i¢in karbonik asit veya kimyasal tozlar kullanilabilir.
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A smifi yangimlarin (ahsap, kagit, tekstil vb.) sondiiriilmesinde su jeti veya suyun
puskiirtiilmesi etkin bir yontemdir. Suyun sogutma etkisi biiyiiktiir ve 6zellikle tekrar tutugsma
olasiligina kars1 kullanilmasi uygun olan bir sondiiriiciidiir. Ancak bu yontem, B sinifi yanginlar
icin uygun degildir. Bunun yerine kuru toz, kopiik, karbondioksit ve buharlasan sivilar
kullanilmalidir. Kuru toz, yanmakta olan sivinin {izerini bir ortii seklinde kaplayarak sonmeye
yardimect olur. Kuru toz kimyasallari iletken olmadiklari i¢in, elektrikli cihaz yanginlarina karsi
da kullanilabilirler. Stvinin {izerinde bir Ortii olusturarak havanin girmesini dnleyen kopiiklii
sondiiriiciiler, sivinin sogumasina da olanak vererek tekrar tutusmayi Onlerler. Kopiiklii
sondiiriiciiler, 6zellikle asir1 1sinmig kaplardaki yanginlara karsi kuru toz sondiiriiciilerden daha

etkilidirler.

Asagida bir yangin sondiiriiciiniin kullanim1 sematik olarak gosterilmektedir:

Y A ipij

PiMiCEK ATESE YONELT SIK SPiR
= =

< L [ s
m o1 2 8

Yonginsondirme  Yanginsondirme  Yanginsondirme  Yangin soniinceye
tipinon izerindeki  tipnun hortumunu  tiipund belli bir kadar sipirir gibi
metal pimi cek. atesinkaynagina ~ mesafedenrizgin  yaparak, sondirici

dogru yéne arkana alara maddeyi siktigin
atesin kaynagjina alana yay.
sik.
7 /—\\@

(AFAD

Sekil 7. Yangin sondiiriicii kullaniminin sematik gosterimi

8. KAZALARDA ILK YARDIM

Bilimsel ¢alismalarin yiiriitiildiigli laboratuvar ortamlarinda kii¢iik ya da biiyiik capl
kazalarin yasanmasi olasidir. Bu kazalar ile karsilagilmasi durumunda, yeterli biling ve bilgiye

sahip olmak ise hayati 6nem teskil etmektedir.
Laboratuvar ortami igerisinde bir kaza ile meydana geldiginde:

e Ik olarak yangin, duman, gaz ve elektrik kagag1 gibi dis tehlikenin devam edip

etmedigi kontrol edilmeli; tehlikeyi yaratan etki giderilebiliyorsa ivedilikle
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giderilmelidir. Tehlikeyi yaratan etkinin giderilememesi durumunda ise hasta

giivenli bir ortama nakledilmelidir.

Ardindan hastanin nefes yolunun agik olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Nefes
yolunun tikali olmast durumunda, hastanin agzi agilir, temizlenir, cene yukarida
olacak sekilde bas1 arkaya dogru itilerek solunum yolu agilmalidir. Hastanin
nefes yolu acik ise, nefes alist kontrol edilmeli ve cilt renginin normale doniip

donmedigi kontrol edilmelidir.

Hastanin cilt renginin yerine gelmesinin ardindan hasta yan yatirilmali; ayaklart
yiiksekte, basi geride, alin ve ¢enesi 6nde olacak sekilde uygun pozisyona

getirilmelidir.

Hastanin nefes almadig1 durumlarda, suni teneffiis yapilmalidir. Buruna yapilan
suni teneffiis icin, hastanin bas1 geriye dogru yatirilmali ve agz1 kapali
tutulmalidir. Derin bir nefes alinip, agizla hastanin burnundan siirekli nefes
verilip hastanin gogsiiniin yilikselmesi izlenmelidir. Hastanin gogsii ylikselince,
nefes verme islemi durdurulmalidir. Sonrasinda hastanin agzi agilarak
akcigerlerdeki havanin disari ¢ikmasi saglanmalidir. islem, dakikada 12-20 kez
tekrarlanmalidir. Hastanin burnunun tikali oldugu durumlarda ise burun sikarak

kapatilmali ve agizdan suni teneffiis yapilmalidir.

Hastanin nabzi kontrol edilmeli; nabiz yok ise 4 dakika i¢inde suni teneffiis ve
kalp masaj1 yapilmalidir. Aksi takdirde hastada beyin hasar1 olusabilir veya
hasta kaybedilebilir.

Kalp masaj1 yapilirken yetiskin hastalar icin eller, gogiis kemigi bolgesinin son
ticte birlik kismui iizerine yerlestirilerek 2-5 cm igeri dogru basing uygulanmali;

midenin bulundugu bosluga eller, hicbir sekilde bastiriimamalidir.

Suni teneffiise her 5-8 saniyede bir kez nefes verilerek devam edilmeli; nabiz
hissedilinceye veya doktor gelinceye kadar bu isleme devam edilmelidir.
Hastanin durumunda herhangi bir gelismenin gézlenemedigi durumlarda bir saat

siireyle kalp masajina devam edilebilir.

Hastanin kendi kendine nefes alabiliyor oldugu ve giivenli bolgede bulundugu
durumlarda ise ivedilikle “Temel Laboratuvar Kilavuzu” i¢inde belirtilen acil

telefon numaralart aranmalidir.
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8. 1. Ik yardim sirasinda ahnmasi gereken énlemler

[k yardim sirasinda ivedilikle alinmasi gereken dnlemler:

* Temiz havaya ¢ikilmali,

* Giysiler gevsetilmeli,

* Nabiz kontrolii yapilmali;

* Nabzin olmadig1 durumlarda, suni teneffiis ve kalp masaj1 yapilmali,

* Giysilere kimyasal madde bulasmais ise giysiler ¢ikarilmali,

* Kimyasal maddeye maruz kalan cilt bol suyla yikanmal,

* Kimyasal madde hastanin géziine bulasmis ise, gozler acgik olacak sekilde goz yikama

dusunda 10-15 dakika siireyle yikanmali,

* Hasta listlitiilmemeli, miimkiinse bir sedyeye yatirilarak iizerine battaniye ile ortiilmeli,

* Nabz1 olan ancak bilingsizce yatan hasta yan dondiiriilerek, basi asagiya ayaklari ise

basa gore daha yiiksek seviyede ve alni geride ¢enesi 6nde olacak sekilde yatirilmalidir.

8. 2. Kazalar Sirasinda Karsilasilan Ozel Durumlar ve Ahinmasi Gereken Temel

Onlemler

Kazalar sirasinda karsilagilan 6zel durumlar ve alinmasi gereken temel 6nlemler:

Kisi nefes alamiyorsa: Hasta nefes almiyor ise hemen suni teneffiis

yapilmalidir. Bu durumlarda; hastanin nefes giiriiltiisii duyulmaz, nabiz
hissedilmez, gogiiste hareket yoktur ve cilt rengi degisebilir. Bu tespitler
sonrasinda, hastanin bogazi nefes alabilecegi hale getirilerek agizdan agiza veya

agizdan buruna suni teneffiis yapilmalidir.

Kisi bilincini kaybettiyse: Hasta bilincini kaybettiyse konusamaz. Eger hasta

kendi kendine nefes alabiliyor ise viicudu yan dondiiriilerek basi asagiya gelecek

sekilde yatirilmalidir.

Kisi sok geciriyorsa: Hastada hizlanan/ zayiflayan, sonunda hissedilmeyen bir

nabiz gozlemlenebilir; cildi solgun ve sar1 renklidir. Hastada tistime hissi ile
birlikte, alin kisminda terleme veya dikkat g¢ekici bir huzursuzluk olusabilir.
Belirtilerin tamami1 ayni anda da goriilmeyebilir. Ancak kan akisi gozlenmesi

durumunda kan akisinin durdurulmasi i¢in sirtiistli yatirilan yaralinin ayaklari
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yukartya kaldirilmalidir. Bacak kemigi, legen kemigi ve omurilik kemiginin
yaralandiglt durumlarda yaralinin ayaklar1 yukariya kaldirtlmamalidir. Ayrica
hasta isiitiilmemeli; rahat ettirilmelidir. Hastaya sorular yoneltilerek bilingli

kalmasina yardimci olunmalidir. Nabiz ve nefesi kontrol edilmelidir.

Elektrik akimi kazalar ile karsilasildifinda: Akim ivedilikle kesilmeli; fis

cekilmeli ve sigorta kapatilmalidir. Bu islemler aninda yapilamiyor ise, elektrik
akimina kapilan kisi kuru bir odun pargasi gibi yalitkan bir malzeme kullanilarak
gerilimden kurtarilmalidir. Gerilime maruz kalan kisi, kuru giysi parcalari, kalin
bir kagit demeti veya kitap, kuru bir tahta pargast gibi yalitkan malzemelerin
lizerine basmaya g¢aligmalidir. Ayrica metal cisimlere veya gerilime kapilan
kisiye temas edilmemelidir. Hasta gilivenli bir alana alindiktan sonra nabiz ve
nefes alis1 kontrol edilmeli, nefes alamiyorsa suni teneffiis yapilmali, nabiz yok
ise kalp masaj1 uygulanmalidir. Biling kaybinin olugmast durumunda hasta yan

yatirilarak, yaniklar mikrop kapmayacak sekilde kapatilmalidir.

Kisinin cildi veya gozleri tahris olduysa: Kimyasal madde bulagsmasi sonucu

kisinin cildi tahris oldu ise, kimyasal madde bulasan giysiler hemen ¢ikarilmali,
cilt bol suyla yikanmalidir. Kisinin gozleri tahris olduysa, gozler acik olacak

sekilde g6z dusu ile 10 dakika boyunca yikanmalidir.

Kiside yamiklar var ise: Yanma var ise sOndiiriilmeli, yanan veya sicak

cisimlerle temas eden giysiler hemen ¢ikartilmali, yanan uzuvlar hemen soguk
su icine daldirilmali veya agr1 azalincaya kadar akan su altinda tutulmalidir.
Daha sonra yanik yaralari steril olarak sarilmali, hasta iisiitiilmemelidir. Yaraya
krem, pudra vb. siirlilmemeli, hasta doktor gozetimine alinmalidir. Yanik 1.
derece ise deri kizarir, rengi degisir ve agr1 hissedilir. Yanik 2. derece ise ciltte

kirmizilik ve kabarma gozlenir. Yanik 3. derece ise cilt kavrulur.

Zehirlenme (Solunum, ciltle temas, yutma sonucu) var ise: Hasta tehlikeli

bolgeden uzaklagtirilir. Bulagsmis giysi, i¢ ¢camasirlar ve ayakkabilar ¢ikarilir.
Cilt bol su ile y1ikanir. Nabiz kontrolii yapilir. Biling kayb1 olup olmadigi kontrol
edilir. Hastanin rahat etmesi saglanir. Hasta tahris edici bir kimyasali

yutmadiysa kusmasi saglanir.
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8. 3. Bazn Kimyasal Maddelerin Zararh Etkileri, Belirtileri ve Ilk Yardim
Onlemleri

Asagida yer alan tabloda; bazi kimyasal maddelerin zararli etkilerine maruz kalan
kisilerde gozlemlenebilecek olumsuz etkiler ve yapilacak ilk yardim islemleri 6zetlenmistir.
Cizelgede yer alan ilk yardim iglemleri genel amacl 6nlemler olup, doktora basvurulmasini

geciktirebilecek konumda degildir.

Tablo 2. Onemli Baz1 Kimyasal Maddelerin Zararli Etkileri, Belirtileri ve i1k Yardim Onlemleri

Kimyasal Madde | Zararh Etkisi/Belirtisi Ik Yardim

Amonyak Yutuldugunda veya solundugunda | Solunmus ise temiz havaya
toksik etki gozlemlenir. Ciltte ve | ¢ikarilmalidir. Cilt temast olduysa
bogazda tahris ve yanma hissi olusur. | gézler ve cilt bol su ile yikanmali,

bulasmis giysiler ¢ikarilmalidir.

Arsenik Yutuldugunda veya solundugunda, | Vakit kaybetmeden hastaneye
kilcal damar felci, dolasim bozuklugu | gotiiriilmeli, saf oksijen verilmeli ve

gdzlemlenir. mide yikanmalidir.

Arsenik hidriir Methemoglobin  olusumu, nefes | Cilde veya gozlere bulagmissa bol suyla
alamama, kendini kot hissetme, | yikanmali; solunmugsa hemen temiz
bulasmis organlarda yanma hissi, | havaya ¢ikarilmalidir.

birkag saat gizli etki sonrasi
belirtilerin ortaya ¢ikmasi durumuna

da siklikla rastlanir.

Asitler (Genel) Derisime gore tahris veya tahribat | Goze temas etti ise; gozler agikken 10-
gbzlemlenir. Yutuldugunda yemek | 15dakika bol suyla yikanmalidir. Cilde
borusu ve midenin delinmesi tehlikesi | temas etti ise; cilt bol su ile
mevcuttur. yikanmalidir. Notrlestirmek amaciyla
hicbir iglem yapilmamahdir. Hasta

kusturulmamali, bol su i¢irilmelidir.

Baryum Sadece iyonlagmis baryum bilesikleri | Cilt ve gdzler bol suyla yikanmalidar.
Bilesikleri (BaSOs disinda); kaslarda felg ve

ishal olarak gozlenir.

Bazlar (Genel) Derigime bagli olarak yanma veya | Gdze temas etti ise; gozler agikken 10-
tahrig, kizariklik, ciltte bozulmalar | 15dakika bol suyla yikanmalidir. Cilde
gozlenir. Ozellikle gozler igin ¢ok | temas etti ise; cilt bol su ile

tehlikelidir. Yutulmugsa mide | yikanmalidir. Notrlestirmek amaciyla
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delinebilir.

hicbir iglem yapilmamahdir. Hasta

kusturulmamali, bol su i¢irilmelidir.

Benzen

Bogazda hafif giciklanma, narkotik
etki, bas agrisi, bag donmesi, kusma

gozlemlenebilir. Kansere yol agabilir.

Gozler bol suyla yikanmali, benzen
buhar1 solunduysa temiz havaya
cikilmali, yutulmussa aktif karbon

alinmalidir.

Brom

Cildi ve solunum yolunu fazla tahris
eder. Yanma, mesanede iltihap,
oksiiriik, sik ve kisa soluma, bogulma
olabilir. Gizli bir stire sonunda akciger

0demi olusabilir.

Cilt ve gozler bol suyla yikanmalidir.
Cilt %3’lik tiyosiilfat veya sodyum
bikarbonat c¢ozeltisiyle yikanmalidir.

Solunmugsa, temiz havaya ¢ikilmalidir.

Fosgen

Yakici ve tahris edici bir gaz
oldugundan; oksiiriik, nefes darligi,
gbgiiste basing hissi gozlenir. Birkag
saat gibi gizli bir siire sonunda akciger
6demi miimkiindiir, Bogulma
tehlikesi vardir. Kanser olasilig

yiiksektir.

Temiz havaya ¢ikilmali, gerekli ise suni
teneffiis  yapilmals, 151 kaybi

Onlenmelidir.

Glimiis Nitrat

Ozellikle gozler ve solunum yollarint
tahris eder. Cildi siyah renge boyar.
Solunum yollarinda yanma ile ishal

goriliir.

Gozler bol suyla veya sodyum kloriir
cozeltisiyle yikanmali. Cilt bol suyla
yikanmali ve temiz havaya ¢ikilmalidir.
Yutuldugunda, su ve tuzlu su

igilmelidir.

Hidrojen Siilfiir

Enzimler bloke edilir. Lokal tahrisler
gdzlemlenir. Merkezi sinir sisteminde
HCN ile benzer belirtiler gosterir.
Yiiksek derisimdeki H,S, burnun
koku alma duyusunu felce ugratir.

Akciger 6demi miimkiindiir.

Temiz havaya ¢ikilmali, gerekirse suni
teneffiis yapilmali; cilt ve gozlere
bulagsmigsa bol suyla yikanmalidir.
Mutlaka g6z doktoru kontroli de

saglanmalidir.

Hidroklorik  Asit
Buhan

Kuvvetli ve tahris edici bir gazdir.
Cildi ve bogaz1 tahris eder.
Solunduktan belirli bir siire sonra
nefes darlig1 gozlenir. Akciger 6demi

mumkiinddr.

Gozler ve cilt bol suyla yikanmalidir.
Bulagmis  giysiler  ¢ikarilmalidir.
Teneffiis edildiyse temiz havaya
cikilmalidir.

HCN

Ciltten hizla viicuda alinabilir. Hiicre

solunumunu bloke eder, bogazda

Maruz kalan ve yardim eden kisi hemen

maske taktiktan sonra  ortamda
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kasintt  gozlenir. Nefes darligi
hissedilir. Yiiz kizarir, disar1 verilen
nefesten ac1 badem kokusu alinir.
Kramplar olur. Hasta kisa zamanda
kendinden gecebilir. Hemen
devaminda hasta nefes alamaz ve

hastanin kalbi durur.

uzaklagsmalidir. Gozler ve cilt bol suyla
yikanmalidir. Bulagsmis giysiler ve

camagirlar  hemen  ¢ikarilmaldir.
Yutulmussa, su igilmeli, kusturulmaya
caligilmali, aktif karbon verilmelidir.
Biling kayb1 olmussa 5 ml 4-DMAP(4-
dimetilaminofenol) uyluk bdlgesinin
orta kismina ambulansta acilen enjekte

edilmelidir.

1y0t

Az toksiktir ve bogazi tahris eder.

Oksiirme, nezle, gastrointestinal
bolgede  hassasiyet semptomlari
gozlenir.  Gozlerde iltihaplanma
olusabilir.

Gozler bol suyla yikanmalhdir. Cilt,
sabun ve su ile yikanmalidir. Solunmusg
ise temiz havaya ¢ikilmali, yutulmussa

stit icilmelidir.

Karbon monoksit

Kan ile hiicrelere oksijen tagimasini
engeller. Bas agrisi, bag donmesi,
kusma, kulakta ugultu, gdozlerde
batma ile asirn kirma istegi seklinde
goriili. Kompresorlerin atik  gazi
karbon monoksit oldugundan
havalandirilmayan ortamlarda yiiksek
tehlike olusturur. Tehlike sinir1 50
ppm (parts per million) (milyonda 50
birim) ve toksisite smir1 100 ppm
(milyonda 100 birim) dir. Daha

yiiksek derigsimleri dldiiriictidiir.

Hemen temiz havaya ¢ikilmali, oksijen
cadirina alinmalidir. Hastanin 1s1 kaybi
onlenmelidirr.  En kisa zamanda
hastaneye yetistirilmelidir. Oldiiriicii

etki cok hizli goriilebilir.

Klor Siddetli tahris edici bir gazdir. Cilt ve | Hemen maske takilarak hasta disari
solunum yoluna etki eder. Oksiirme | aliir. Gozler acik sekilde goz dusuyla
ve Oksiiriitken bogulma goriilebilir. | 10 dk yikanmalhdir. Cilt, su ve sabunla
Gizli bir siire sonra akciger 6demi | bol su ile yikanmalidir. Hastane
goriilebilir. ortamida 4-5 saat siiresince akciger

O0demi  riskine  karsi  kontroli
saglanmalidir.

Kromat Cilt ve bogazda tahris olur. Hizl1 bir | Gozler goz dusu ile 10 dakika siireyle

sekilde ¢iban cikar, lser olusumu

goriiliir. Krom (IV) oksit ile yiiksek

yikanmalidir. Cilt bol su ve sabunla

yikanmalidir. Yutulmussa,
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protein kaybi goriiliir. Bazi kromatlar

kansere neden olur.

kusturulmalidir. EDTA krem cilt

uzerine kullamilmalidir.

Metanol

Narkoz etkisi goriilir. Kor olma
tehlikesi  vardir. Bas  donmesi,
halsizlik, gérme bozukluklari, kusma
kramplar1 ve biling kaybi goriiliir. 5-6
saatlik gizli etki siiresi vardir. Ciltten

absorplanmasi da miimkiindjir.

Gozler goz dusu ile 10 dakika siireyle
yikanmalidir.  Cilt bol su ile
yikanmalidir. Solunum ile alimmissa
temiz havaya cikilmali ve saf oksijen
verilmelidir.  Hastanin 151 kaybi
onlenmelidir. Metanol yutulmussa,
arkasindan 40 ml alkollii icki ve aktif

karbon ayni anda verilmelidir.

Nitritler

Damar kaslarinda dogrudan gevseme

ve zayiflama goriiliir.

Nitrit  bilesikleri  yutulmugsa su

igirilmeli ve hasta kusturulmalidir.

Nitrdz gazlar

Yakict bir gazdir. Oksiirme, nefes
alma giicligi ilk asamada goriiliir.
Birkac saat sonra ise akciger ddemi
goriilme ihtimali yiiksektir ve 6deme

bagli olarak bogulma gozlenebilir.

Acilen temiz havaya ¢ikilmali,
gerekirse suni teneffiis yapilmali ve 1s1
kayb1 onlenmelidir. En kisa zamanda
doktor kontroliinde tedaviye

baglanmalidir.

Okzalik asit

Dokudaki kalsiyum, kalsiyum okzalat
halinde tutuldugundan kalsiyum
eksikligi olur. Kuvvetli bir tahris edici
kimyasaldir.  Ciltten de hizla
absorplanir. Mide agrisi, mide
bulantis1 ve devaminda biling kayb1

goriliir.

Gozler goz dusu ile 10 dakika siireyle
yikanmalidir.  Cilt bol su ile
yikanmalidir. Bulagmis giysiler
cikarilmalidir. Temiz havaya
cikilmalidir. Yutuldugunda cok
miktarda su ve kalsiyum glukonat

¢ozeltisi igirilir.

Toluen

Gozleri ve solunum yollarm tahris
eder. Narkoz etkisi gozlenir. Basg
agrisi, bag donmesi, yorgunluk, biling
kayb1 ve devaminda nefes yollar1 felci

gozlenebilir.

Gozler goz dusu ile 10 dakika siireyle
yikanmalidir.  Cilt bol su ile
yikanmalidir. Temiz havaya
¢ikilmalhidir. Hastane ortaminda saf
oksijen verilerek 3-4 saat siiresince

takibi yapilmalidir.
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