iSG AKADEMIi - UCRETSiZ DERS NOTU

ISG Ders Notlari 2026

Modul 9 - Kimyasal Etmenler

40 ders - 6zet anlatim, sinav ayrintilar ve hizli tekrar

Bu notlarin videolu ve interaktif hali

QR'I telefonunla okut: her dersin slaytl anlatimi, sonunda 4 soruluk test ve
modlil testi seni bekliyor. Notu oku, videoyu izle, soruyla pekistir.

1. Oku 2.izle 3.Coz

Bu PDF: her dersin 6zeti, YouTube'daki ticretsiz iISG ders iSG Akademi uygulamasinda
sinavda sorulan ayrintilar ve hizli videolari: zor yonetmelikler konu testleri, cikmis sorular ve
tekrar tablosu. cizimlerle 12 bilgiye iniyor. kisisel analiz.

A, B ve C sinifi is glivenligi uzmanlgi sinavina hazirlananlar icin. Notlar isgakademim.com.tr'deki derslerden derlenmistir; her dersin
dayandigi mevzuat ders sonunda “Kaynaklar” baliimiinde yer alir. Mevzuat degisebilir; en giincel hali sitededir. Ucretsizdir, satilamaz.
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Kimyasal Madde Nedir? Kimyasal Risk Degerlendirmesinde Nelere Bakilir?
Kanserojen ve Mutajen Madde Nedir? Solunum Bdlgesi Kag cm?
Benzen, Vinil Klorur ve Sert Aga¢ Tozu Sinir Deg@erleri Nedir?

Kursun Sinir Degeri Kacg? Yasak Kimyasallar ve Deriden Gegcen Maddeler
Yasak Kimyasallarla Calisma izni Nasil Alinir? Viicuda Giris Yollari

Yasakli 4 Kimyasal ve %0,1 Limit Degeri: Agirlikga Oran Ne Demek?
Mesleki Maruziyet Sinir Degerleri: Toluen, Amonyak, Civa Kag mg/ms3?
Tavan Deger (CEILING) Nedir? Hangi Kimyasallarin Tavan Degeri Var?
Sinerjik, Additif, Potansiyalizasyon ve Antagonizma Nedir?

LD50 ve LC50 Nedir? Farklari ve Propan Gazinin Ozellikleri

H ve P ifadeleri Nedir? H200-H400 ve P100-P500 Serileri Nasil Okunur?
GHS Nedir? Kimyasal Etiketi Nasil Okunur? Tehlike mi, Dikkat mi?
CLP/GHS Tehlike Piktogramlari Nelerdir? 9 isaret ve Anlamlari

NFPA 704 Elmasi Nedir? Renkler, 0-4 Dereceler ve Hedef Organlar
Guvenlik Bilgi Formu (GBF/MGBF) 16 BolumU Nelerdir?

Kimyasal Depolama Matrisi Nedir? Hangi Kimyasallar Birlikte Depolanir?
Uyumsuz Kimyasal Ciftleri Nelerdir? Asbest Turleri ve Hastaliklari

Hangi Kanserojen Madde Hangi Kansere Yol Acar? Mesane, Akciger, Losemi
IARC Grup 1 Kanserojenler Nelerdir? isyerinde Karsilagilan Ornekler

Agir Metaller Nelerdir? Hangisi Hafif Metal, Hangisi Yari Metal?

Tuz Ruhu, Kezzap, Kostik Soda Nedir? Pestisit Turleri ve Hedefleri
Organik-Anorganik Farki: Karboksihemoglobin ve Methemoglobin Nedir?
Benzen Nedir? Ozellikleri, Kullanim Alanlan ve Sagliga Etkileri

Kursunun Ozellikleri Nelerdir? Viicuda Etkileri ve Kullanim Alanlari
Hidrojen Peroksit (Oksijenli Su) Yanici mi? Ozellikleri ve Sinir Degeri

Civa (Hg) Nedir? Ozellikleri, Kullanim Alanlari ve Minamata Facias!
Siyaniir Nedir? Hidrojen Siyanir Ozellikleri ve Sinir Degeri

Toluen Nedir? Ozellikleri, Parlama Noktasi ve Saglik Etkileri

Metanol (Odun Alkolil) Nedir? Ozellikleri, Zararlar ve Kullanim Alanlari
Formaldehit Nedir? Ozellikleri, Formalin ve IARC Grup 1

Vinil Kloriir Nedir? Fiziksel Ozellikleri, Patlama Sinirlari ve PVC
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09.32  Dioksin Nedir? Nereden Cikar, IARC Grup 1 Olan Hangisi?

09.33 Kadmiyum Nerelerde Kullanilir? Ni-Cd Pil, CdTe Panel ve Saglik Etkileri
09.34 Krom VI (Cr6+) Nedir? Nerede Kullanilir, Saghga Etkileri Neler?

09.35 Nikel (Ni) Kanserojen mi? Ozellikleri, Kullanimi ve IARC Grubu

09.36  ADR Sinif 1, 2.1 ve 2.2 Nedir? Patlayicilar ve Gazlar Hangi Sinifta?

09.37  Tehlikeli Madde Sinifi 2.3, 3 ve 4.1 Nedir? ADR Ornekleri ve Etiketleri
09.38 Ylkseltgen Madde ve Organik Peroksit Nedir? ADR Sinif 4.2, 4.3, 5.1, 5.2
09.39  Zehirli, Bulasici ve Radyoaktif Madde Hangi Sinif? ADR 6.1, 6.2 ve 7

09.40 ADR Sinif 8 ve 9 Nedir? UN Numarasi Nasil Okunur?
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DERS 09.01 - KIMYASAL ETMENLER

Kimyasal Madde Nedir? Kimyasal Risk Degerlendirmesinde
Nelere Bakilir?

» interaktif ders + 4 soru

Kimyasal madde: her element, bilesik veya karisim

Once kimyasal madde tanimi. Yénetmelik bunu ok genis tutuyor: her tirlii element, bilesik veya karisim. Dogal
halde bulunan, Uretilen, herhangi bir islem sirasinda kullanilan, hatta atiklar dahil ortaya ¢ikan her sey. Ve dikkat: onu
sizin Uretip Uretmediginize ya da piyasaya arz edilip edilmedigine bakilmiyor. Sinavda 'atiklar hari¢' ya da 'yalniz
piyasaya arz edilenler' diye bir sik gériirseniz yanlis.

Kimyasal maddelerin kullanildigi islemler

ikinci tanim: kimyasal maddelerin kullanildigi islemler. Uretilmesi, islenmesi, kullanilmasi, depolanmasi, tasinmasi ve
atik ile artiklarnin antiimasi veya uzaklastiriimasi. Yani yalniz kullanim degil; depolama, tasima, atiklarin aritilmasi ve
uzaklastirimasi da bu islemlerden sayiliyor. Dikkat: 'piyasaya arz' bu listede yok.

Mesleki maruziyet sinir degeri: tanimda iki yol

TWA'nin sekiz saat, STEL'in on bes dakika oldugunu dnceki derslerde gérmustik; burada ydnetmelikteki tanima
bakalim. Mesleki maruziyet sinir degeri 'baska sekilde belirtiimedikge' diye bashyor ve calisanlarin solunum
bélgesindeki havada bulunan kimyasal madde konsantrasyonuna bakiyor. Tanim iki yol kuruyor: belirli bir referans
strede zaman agirlikh ortalamanin Ust sinir, bunlar TWA ve STEL; ya da calisma slresinin herhangi bir aninda
aslimamasi gereken Ust sinir, bu da CEILING yani tavan deger.

Havada mi, viicutta mi?

Peki biyolojik sinir degeri ne? Mesleki maruziyet sinir degeri havaya bakiyordu; biyolojik sinir degeri ise kimyasal
maddenin ve metabolitinin uygun biyolojik ortamdaki konsantrasyonunun ve etki géstergesinin (st sinir. Ornegin
yonetmeligin Ek-2'sine gére kursunda biyolojik izleme, kanda kursun seviyesinin dlcimini de kapsiyor. Kisacasi:
hava mi, viicut mu? Soruda 'metabolit' kelimesini goriirseniz cevap biyolojik sinir degeri.

Kimyasal risk degerlendirmesinde 6zellikle bakilanlar

Yoénetmeligin 6'nci maddesinin ikinci fikrasi, kimyasal risk degerlendirmesinde 6zellikle dikkate alinacak dokuz bent
saylyor. Ben bunlar dért gruba ayirdim. Madde: tehlike ve zararlari ile Tlrkce guvenlik bilgi formu. Maruziyet: tir(,
duzeyi, suresi; ayrica miktar, kullanma sartlar ve kullanim sikligi. Sinir ve saglk: yénetmelik eklerindeki mesleki
maruziyet ve biyolojik sinir degerleri ile varsa énceki saglik gézetimi sonuglari. Onlem ve ézel durumlar: alinan ya da
alinmasi gereken &nleyici tedbirlerin etkisi, birden fazla kimyasalda her biri ve birbirleriyle etkilesimleri, bir de bakim
ve onarim gibi isler.

2023'te iki bent degisti, bir bent eklendi

20 Ekim 2023'te Resmi Gazete'de yayimlanan degisiklikle bu bentlerden ikisi degisti, biri de eklendi. (b) bendi:
Tirkce guvenlik bilgi formu sarti 2013'ten beri vardi; o zaman form imalatci, ithalatgi veya saticilardan saglaniyordu.
Yeni olan, formun KKDIK, yani Kimyasallarin Kaydi, Degerlendiriimesi, izni ve Kisitlanmasi Hakkinda Yénetmelige
uygun hazirlanmasi ve tedarikcilerden saglanmasi. (c) bendi: eskiden yalnizca 'maruziyetin tird, dizeyi ve slresi'
yaziyordu; artik bunu is Hijyeni Olgciim, Test ve Analizleri Hakkinda Yénetmelik kapsaminda yetkilendiriimis bir
laboratuvar tespit ediyor. (§) bendi ise yeni eklendi: bakim, onarim, kurulum, isletmeye alma, devre disi birakma gibi
islerde kimyasal maruziyetten dogabilecek durumlar.

iSG Ders Notlari 2026 - isgakademim.com.tr/isg-ders-notlari 4


https://isgakademim.com.tr/dersler/kimyasal-madde-tanimi-risk-degerlendirmesi/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.01

Sinavda sorulabilecek ayrintilar

Dayanak: Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik (RG 12/8/2013,
28733); m.4 ve m.6/2 dahil degisiklik RG 20/10/2023, 32345. Yayimi tarihinde yurirlige girdi (m.14); 26/12/2003
tarihli (RG 25328) eski yonetmeligi kaldirdi (m.13).

Genel yiikiimliiliikk (m.5): isveren maruziyeti 6nler; miimkiin degilse en aza indirir.

m.6/1: isveren, isyerinde tehlikeli kimyasal madde bulunup bulunmadigini tespit eder; varsa iSG Risk
Degerlendirmesi Yonetmeligine (RG 29/12/2012, 28512) uygun risk degerlendirmesi yapar.

m.6/3: isveren risk degerlendirmesi icin gereken ek bilgileri tedarikgiden veya diger kaynaklardan edinir.
m.6/4: Tehlikeli kimyasal madde igeren yeni bir faaliyete, risk degerlendirmesi yapilip belirlenen her tirli 6nlem

alindiktan sonra baslanir.

Tehlikeli kimyasal madde (m.4/1-g): SEA Yénetmeligi (RG 11/12/2013, 28848 miik.) kriterlerini karsilayanlar ile
bunlara girmese de 6zellikleri veya kullaniima sekli nedeniyle risk olusturan ya da mesleki maruziyet sinir degeri
belirlenmis maddeler.

Saglik gozetimi (m.4/1-e): Belirli bir kimyasala maruziyetle ilgili olarak ¢alisanlarin saglik durumunun
belirlenmesi icin yapilan degerlendirmeler.

Kapsam (m.2/2): Zararl kimyasal maddelerin igyeri disinda taginmasinda 6zel mevzuattaki dnlemlerle birlikte bu
y6netmeligin uygulama kabiliyeti olan hikimleri de uygulanir.

Hizh tekrar: kendini yokla

Kimyasal madde tanimina atiklar dahil mi? Evet. Atiklar dahil ortaya ¢ikan her element, bilesik

veya karisim kapsamda.

Tanimda maddenin piyasaya arz edilmis olmasina Hayir. Bizzat Uretilmis ya da piyasaya arz edilmis olup
bakilir mi? olmadigina bakiimaz.

Depolama ve tasima 'kullanildigi islemler' arasinda mi?  Evet. Uretim, isleme, kullanim, depolama, tasima ve

atiklarin artilmasi/uzaklastiriimasi.

Mesleki maruziyet sinir degeri hangi havaya bakar? Calisanlarin solunum bélgesindeki havada bulunan

kimyasal madde konsantrasyonuna.

Biyolojik sinir degeri neyin lst sinindir? Madde ve metabolitinin biyolojik ortamdaki

konsantrasyonunun ve etki gdstergesinin.

Risk degerlendirmesinde hangi Giivenlik Bilgi Formu KKDIK Y&netmeligine uygun hazirlanan, tedarikgiden
(GBF) esas alinir? saglanan Turkge GBF.
Birden fazla kimyasal varsa neye bakilir? Maddelerin her birine ve birbirleriyle etkilesimlerine.

Bakim-onarim isleri risk degerlendirmesinde sayiliyor Evet. 2023'te eklenen (§) bendi: bakim, onarim,
mu? kurulum, isletmeye alma gibi igler.

Kaynaklar

« Kimyasal Maddeler Y6n. m.4/1-c
« Kimyasal Maddeler Yon. asil metin, RG 12/8/2013-28733, m.6/2-b ve ¢
« Kimyasal Maddeler Yon. degisiklik yonetmeligi m.3, RG 20/10/2023-32345
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https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=18709&mevzuatTur=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/08/20130812-1.htm
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2023/10/20231020-1.htm

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/kimyasal-madde-

tanimi-risk-degerlendirmesi



https://isgakademim.com.tr/dersler/kimyasal-madde-tanimi-risk-degerlendirmesi/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.01
https://isgakademim.com.tr/dersler/kimyasal-madde-tanimi-risk-degerlendirmesi/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.01

DERS 09.02 - KIMYASAL ETMENLER
Kanserojen ve Mutajen Madde Nedir? Solunum Bdlgesi Kac cm?

» interaktif ders + 4 soru

Kanserojen mi, mutajen mi? Farki sonug¢ belirler

Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik iki maddeyi
ayni kalipla tanimhyor: solundugunda, agiz yoluyla alindiginda ya da deriye nifuz ettiginde... Buraya kadar ikisi de
ayni. Farki sonug¢ belirliyor. Kanser olusumuna neden olabiliyor ya da hizlandirabiliyorsa kanserojen; kalitimsal
genetik hasara yol acabiliyor ya da bu etkiyi hizlandirabiliyorsa mutajen. Kalitimsal kelimesini duydugunuz an
mutajen deyin.

Tanim geregi kanserojen sayilan 5 madde/islem

Kanserojen taniminin ikinci ayagi var: yonetmeligin Ek-1'inde sayilan maddeler, islemler ve bu islemler sirasinda
ortaya ¢cikan maddeler de kanserojen sayiliyor. Bes tane: Ureamin Uretimi; kdmir kurumu, kémur katrani ve ziftindeki
polisiklik aromatik hidrokarbonlara maruziyete neden olan igler; bakir-nikel cevherinin kavrulmasi ve elektro
rafinasyonunda agiga cikan toz, serpinti ve dumana maruziyete neden olan isler; kuvvetli asit islemiyle isopropil
alkol dretimi; ve sert odun tozuna maruziyete neden olan igler. Kiiglk bir not: Turkge metinde aynen 'Greamin’
yaziyor, Avrupa Birligi direktifinin ayni bendinde 'auramine' gegiyor. ikisi ayni islemi kastediyor.

Basin 6niindeki 30 cm'lik yarim kiire

Simdi solunum bdlgesi. Kafanizda bir gizgi ¢ekin: bir kulaktan diger kulaga. Bu ¢izginin tam ortasi merkez. Buradan
otuz santim yarncapl bir kiire disiiniin. Ama kurenin tamami degil, basin 6n kisminda kalan yarisi solunum bélgesi.
Ayni tanim Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Givenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelikte de kelimesi
kelimesine geciyor; soru hangisine atifla gelirse gelsin cevap ayni. Neden dnemli? Cunkl yénetmelikteki sinir deger,
¢alisanin solunum bdlgesindeki havaya goére tanimlaniyor.

Isveren bilgiyi ne zaman verir?

Gelelim yetkili makama bilgi verilmesine, yani sekizinci maddeye. isveren bu bilgiyi ne zaman veriyor? iki sart
birlikte: risk degerlendirmesinde calisanlarin saghg ve glvenligi yonlinden risk saptanmis olacak ve Bakanlk bu
bilgiyi isteyecek. Metindeki ifade aynen 'Bakanlik¢a istendiginde'. Peki hangi bakanlk? Y&netmeligin tanimlar
maddesi acik: Calisma ve Sosyal Givenlik Bakanldi. Siklarda baska bir bakanlik gérirseniz eleyin.

Bakanhga verilecek bilgiler: a'dan f'ye

Peki Bakanlik isteyince neler veriliyor? Yedi bent var, a'dan f'ye, arada ¢ ile birlikte. Kanserojen veya mutajen
maddenin kullanildigi islemler ve kullaniima nedeni; Uretilen ve kullanilan miktar; maruz kalan ¢alisan sayisi; alinan
koruyucu énlemler; kullanilan koruyucu arag ve gerecin turt; maruziyetin tlrt ve dizeyi; ve son olarak ikame yapilip
yapilamadigi. Yani maddenin tehlikesiz ya da daha az tehlikeli olaniyla degistirilip degistirilemedigi.

Siklarda tek kelime degisir

Siklarda bazen yalnizca tek kelime degisir. Otuz santim yaricap, cap degil. Kirenin tamami degil, 6n yarisi. Bilgi her
yil kendiliginden gdénderilmiyor; ydnetmelik 'Bakanlik¢a istendiginde' diyor. Ve Ek-1'de sert odun tozu yaziyor,
yumusak degil.

!. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

» Dayanak: Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hk. Yén. (RG
06.08.2013/28730); 6331 s.K. m.30'a dayanir, AB 2004/37/EC Direktifine paralel hazirlanmigtir (m.3).
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https://isgakademim.com.tr/dersler/kanserojen-mutajen-madde-solunum-bolgesi/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.02

¢ Bakanlik: Yonetmelikte gegen "Bakanlik", Calisma ve Sosyal Glivenlik Bakanligidir (m.4/1-a).

¢ Kapsam: Asbestle calismalarda Asbest Yonetmeligi ile birlikte bu Yonetmelik de uygulanir (m.2/2). Yalnizca
radyasyon maruziyeti olan islerde bu Yénetmelik uygulanmaz; radyasyonla birlikte bagska kanserojen/mutajen
varsa uygulanir (m.2/3).

 Solunum bélgesi: Ayni tanim Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hk. Yén. m.4/1-
f'de de yer alir.

¢ Risk degerlendirmesi: Deri yolu dahil tim giris yollar dikkate alinir (m.5/2); bu maddelerle ¢alismak
istemeyenlerin istekleri 6zel olarak dikkate alinir (m.5/3).

¢ Kullanimin azaltilmasi: Teknik olarak miimkiinse tehlikesiz/daha az tehlikeli madde, mistahzar veya islem
kullanilir; ikame arastirma sonuglari istenirse Bakanlga verilir (m.6).

¢ Siniflandirma: Kanserojen/mutajen madde olarak Tehlikeli Maddelerin ve Mistahzarlarin Siniflandiriimasi,
Ambalajlanmasi ve Etiketlenmesi Hk. Yén. Ek-2'deki siniflandirma dikkate alinir; DSO listeleri de dikkate alinabilir
(m.18/1). m.18/1 hala bu 2008 tarihli yonetmelige atif yapar; o yonetmelik Maddelerin ve Karigimlarin
Siniflandirimasi, Etiketlenmesi ve Ambalajlanmasi Hk. Yon. (SEA, RG 11.12.2013/28848 miik.) m.51 ile
yururlikten kaldinlimistir (gecis: maddeler 1.6.2015, karisimlar 1.6.2016; Gegici m.1).

Hizh tekrar: kendini yokla

Kanserojen taniminda hangi iic maruziyet yolu sayilir? Solunma, agiz yoluyla alma, deriye niifuz (m.4/1-b);
mutajende de ayni.

Mutajen madde neye yol acabilir? Kalitimsal genetik hasara ya da bu etkinin
hizlanmasina (m.4/1-c).

Ek-1'de ka¢c madde/islem sayilir? 5: Greamin, kdmuUr kurumu/katrani/zifti, bakir-nikel,
isopropil alkol, sert odun tozu.

Solunum bdlgesinin merkezi ve yaricapi? Kulaklar birlestiren gizginin orta noktasi; yaricap 30
cm.

Solunum bélgesi kiirenin hangi kismidir? Basin 6n kisminda kalan yarisi.

Yetkili makama bilgi ne zaman verilir? Risk saptanan islerde, Calisma ve Sosyal Guvenlik

Bakanligi istediginde (m.8/1).

m.8 listesinin son bendi (f) nedir? ikame yapilip yapilamadig.

Kaynaklar
« Kanserojen/Mutajen Yén. m.4/1-b
« RG 06.08.2013/28730, Yonetmelik Ek-1 bent 1
« Direktif 2004/37/EC Annex |
« Kimyasal Maddelerle Galismalarda SG Onlemleri Hk. Yén. m.4/1-f
o Resmi Gazete 06.08.2013 fihristi
o Maddelerin ve Karigsimlarin Siniflandinimasi, Etiketlenmesi ve Ambalajlanmasi Hk. Yon.

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/kanserojen-mutajen-

madde-solunum-bolgesi



https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=18695&mevzuatTur=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/08/20130806-4.htm
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:32004L0037
https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=18709&mevzuatTur=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/08/20130806.htm
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/12/20131211M1-1.htm
https://isgakademim.com.tr/dersler/kanserojen-mutajen-madde-solunum-bolgesi/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.02
https://isgakademim.com.tr/dersler/kanserojen-mutajen-madde-solunum-bolgesi/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.02

DERS 09.03 - KIMYASAL ETMENLER

Benzen, Vinil Kloriir ve Sert Agac Tozu Sinir Degerleri Nedir?

» interaktif ders + 4 soru

Ek-2'de yalnizca lic madde var

Yonetmeligin Ek-2'sinde yalnizca ¢ madde var. Benzen: 3,25 miligram boli metrekip, 1 ppm. Vinil klorir
monomeri: 7,77 miligram boli metrekip, 3 ppm. Sert agac tozlar: 5 miligram béli metrekiip; bunun ppm degeri
yok. ppm tarafini séyle tutun: benzen bir, vinil klorlr Ug.

mg/m?3 ile ppm ayni sey degil
iki birim var ve ikisi ayni sey degil. Miligram bdlii metrekiip, bir metrekiip havadaki maddenin miligram cinsinden

degeri; 20 derece ve 760 milimetre civa basincinda. ppm ise bir metrekiip havadaki maddenin mililitre cinsinden
degeri. Dikkat: bazi notlarda ppm icin 'milimetre' yaziyor; bu bir yazim hatasi. Dogrusu mililitre b&It metrekp.

Dipnotlardaki ti¢ kritik ayrinti

Tablonun altindaki dipnotlardan su U¢lni atlamayin. Bir: tablodaki tim degerler sekiz saatlik referans zamanina
gore hesaplanir veya 6lclir. iki: benzenin yaninda 'Deri' notu var, yani benzen deri yoluyla da viicuda girebilir. Ug:
sert agac tozu baska agac tozlariyla karisiksa bu deger karisimin tamamina uygulanir.

Calisana hangi konular anlatilir?

Yonetmeligin 13. maddesine gore isveren calisanlara 6zellikle su konularda bilgi ve talimat verir: maddelerin riskleri
ve etkileri; tuttin kullaniminin getirebilecegi ek riskler de dahil sagldi etkileyebilecek riskler; maruziyeti dnlemek igin
alinan énlemler; hijyen kurallar; kisisel koruyucu donanim kullanimi; kazalar énleme ve kurtarma; son olarak da
tesis ve kaplardaki etiketler, uyari ve tehlike isaretleri.

Beklenmedik yiiksek maruziyette ne yapilir?

Simdi beklenmedik bir olay ya da kaza diisiiniin; calisanlar yiiksek diizeyde maruz kalabilir. isveren énce calisanlara
derhal bilgi verir. Sonra durum normale ddnene kadar Uc¢ kural gegerli: alana yalnizca onarim ve zorunlu igleri
yapacak olanlar girer; onlar da koruyucu giysi ve solunum koruyucuyla, mimkin oldugunca kisa sire calisir ve bu
durum surekli hale getiriimez; korunmasi saglanmayan kimse alanda calisamaz.

Ongériilemeyen mi, dngériilebilir mi?

Sinavdaki tuzak su: 6ngdrilemeyen ve ©ngorilebilir maruziyeti karnstirmak. Kaza ya da beklenmedik olay
dokuzuncu madde, 6ngdrilemeyen maruziyettir. Bakim, onarim gibi maruziyetin artacagi 6nceden bilinen isler ise
onuncu madde, 6ngdrilebilir maruziyettir. Orada isveren calisanlara ve temsilcilerine danisarak dnlem alir, alani
acikca isaretler ve yetkisiz kigilerin girmesini 6nler.

.

!. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

» Dayanak: Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calismalarda Saglik ve Givenlik Onlemleri Hk. Yén. (RG
06.08.2013/28730); 2004/37/EC Konsey Direktifine paralel hazirlanmistir (m.3/1-b).

¢ Sik yapilan hata: Ek-2 dipnot 4'e gére ppm = bir metreklip havadaki maddenin mililitre olarak degeri (ml/m3);
"milimetre" ifadesi hatalidir.

¢ Tiirk mevzuat esas: Sinavda Ek-2'deki degerler (benzen 3,25 mg/m?3 — 1 ppm; vinil klorir monomeri 7,77
mg/m?3 — 3 ppm; sert agag tozlan 5,0 mg/m?3) esas alinir.
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¢ Ek-2 kimlik numaralari: Benzen EINECS 200-753-7, CAS 71-43-2; vinil klorir monomeri EINECS 200-831,

CAS 75-01-4.

o Sinir deger tanimi: Calisanin solunum bdlgesindeki havada, Ek-2'deki referans zaman araligindaki zaman
agirlikl ortalama konsantrasyon (m.4/1-¢). Maruziyet Ek-2 sinir degerlerini asamaz (m.7/1-g).

¢ Egitim yenileme: Yeni risk ortaya ¢iktiginda veya mevcut risk degistiginde egitim yenilenir, gerektiginde belirli

araliklarla tekrarlanir (m.13/2).

¢ Yiiksek maruziyet bilgilendirmesi: m.10 isleri dahil maruziyetin ylksek olabilecegi durumlarda

calisanlar/temsilcileri en kisa sirede bilgilendirilir (m.14/2).

¢ Uyan levhasi: Maruziyet olan yerlerde sigara, yeme ve icme yasagini belirten ikaz levhalarn bulundurulur (m.7/1-
d-10); acil durum planinda yiksek maruziyet durumlarina yénelik eylemler planlanir (m.7/1-d-11).

& Hizh tekrar: kendini yokla

Benzenin sinir degeri?

Vinil kloriir monomerinin sinir degeri?

Sert agac tozlarinin sinir degeri?

ppm neyi ifade eder?

Ek-2 degerleri hangi referans siireye gore?

Kazada etkilenmis alana kimler girebilir?

Egitimde tiitliniin yeri ne?

Bakim-onarimda artacag bilinen maruziyet hangi
bashkta?

3,25 mg/m?3 - 1 ppm; ayrica deri yoluyla maruziyet
notu var

7,77 mg/m3 - 3 ppm

5,0 mg/m3; ppm degeri veriimemis

1 m?3 havadaki maddenin mililitresi (ml/m3)
8 saatlik referans zamani

Yalniz onarim ve zorunlu igleri yapacak, korunmasi
saglanmis ¢alisanlar

Tutdn kullaniminin getirebilecegi ek riskler de anlatilir

Ongoériilebilir maruziyet (m.10): alan isaretlenir,
yetkisiz giris 6nlenir

Kaynaklar

« Kanserojen veya Mutajen Maddeler Yon. Ek-2
« Resmi Gazete 6 Agustos 2013 gunlik fihrist

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/kanserojen-sinir-

degerleri-benzen-vinil-klorur



https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=18695&mevzuatTur=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/08/20130806.htm
https://isgakademim.com.tr/dersler/kanserojen-sinir-degerleri-benzen-vinil-klorur/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.03
https://isgakademim.com.tr/dersler/kanserojen-sinir-degerleri-benzen-vinil-klorur/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.03

DERS 09.04 - KIMYASAL ETMENLER

Kursun Sinir Degeri Ka¢? Yasak Kimyasallar ve Deriden Gecen
Maddeler

» interaktif ders + 4 soru

Ek-3'te yasaklanan dért madde

Yonetmeligin Ek-3'lUinde kullanimi yasak olan kimyasallar listeleniyor ve listede yalnizca doért madde var: 2-naftilamin
ve tuzlar, 4-aminodifenil ve tuzlari, benzidin ve tuzlar, bir de 4-nitrodifenil. Dikkat edin, son maddede “tuzlari”
ifadesi yok. Dordiiniin de limit degeri ayni: agirlikga yizde 0,1.

Yasak ne zaman uygulanmaz?

Bu maddelerin ithali, Gretimi ve isyerinde kullanimi yasak. Ama bu maddeler bagka bir kimyasal maddenin ya da bir
atigin icinde agirlikgca yizde 0,1'in altinda bulunuyorsa yasak uygulanmaz. Birime dikkat: hacimce degil, agirlikca;
ppm ya da mg/ms de degil.

Kursunun hava ve kan sinirlari

inorganik kursunda iki sinir var. Havada: Ek-1'e gére inorganik kursun ve bilesikleri icin 8 saatlik zaman agirlikl
ortalama 0,15 mg/m3. Kanda: Ek-2'ye gdre baglayici biyolojik sinir deger 100 ml kanda 70 mikrogram kursun. Birim,
sorunun havayl mi kani mi sordugunu gdosterir; sinir mi esik mi oldugunu ise sayi goésterir. Birazdan gérecegimiz 40
da ayni birimde ama o bir gbézetim esigi.

Tibbi gézetim hangi esikte baslar?

Kursunda sinir de@erlerin yaninda bir de tibbi gbézetim esikleri var. Ek-2'ye gére iki durumda tibbi gézetim yapilir:
havadaki kursunun haftada 40 saat galismaya gore hesaplanan zaman agirlikli ortalamasi 0,075 mg/m?3'l gegerse ya
da calisanlardan herhangi birinin kanindaki kursun 100 ml'de 40 mikrogrami gecgerse. Yani kanda 70 baglayici sinrr,
40 gozetim esigi.

Ek-1'deki “Deri” isareti ne demek?

Ek-1'deki sinir deger tablosunda bir de 6zel isaret situnu var. Orada “Deri” yaziyorsa, o madde viicuda énemli
miktarda deri yoluyla gecebilir demektir.

Hangisinde “Deri” var, hangisinde yok?

Simdi tuzak. Ozon Ek-1'de var, sinirt 0,2 mg/ms3, yani 0,1 ppm; ama “Deri” isareti yok. Bazi notlar ozonu deriden
gecenler arasinda sayiyor; yonetmelige gore bu yanls. Kursunda da ayni ayrim var: inorganik kursunda isaret yok,
tetraetil ve tetrametil kursunda var.

)
. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

o Dayanak: Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hk. Y&n. (RG 12/8/2013-28733); Ek-
1 20/10/20283 tarihli ve 32345 sayili RG ile degistirildi, Ek-4 ayni degisiklikle milga.

¢ m.11/1-a: Ek-3'teki maddelerin belirtilen oranlardan fazla bulunmasi halinde Uretilmesi, kullaniimasi ve islemlerin
yapilmasi yasaktir. istisnalar ve izin basvurusu m.11/1-b ve c'de (sonraki ders).

¢ Ek-3 (b) Yapilan isler: bu bolim bostur ("-"); Ek-3'te yalniz madde listesi vardir. Tabloda maddelerin EINECS ve
CAS numaralari da yer alir (6r. benzidin CAS 92-87-5).

¢ Ek-2 m.1.1: Kursunda biyolojik izleme, absorbsiyon spektrometri veya esdeger sonug veren bir ydntemle kanda
kursun seviyesinin (PbB) 6lcimiini kapsar. EK-2'nin bashigi "Biyolojik Sinir Degerler ve Saglhk Gozetimi
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Onlemleri"dir; ekteki tek madde (1) "Kursun ve iyonik kursun bilesikleri"dir.

¢ m.12/1-¢: Ek-2'de biyolojik sinir degeri bulunan maddelerle ¢calismada ayni ekteki prosediire uygun saglik
go6zetimi yapilir; calisanlar ise baslamadan dnce bundan haberdar edilir.

¢ m.12/1-1: Saglk gdzetimi sonucunda maddeden kaynaklanan tanimlanabilir bir hastalik veya olumsuz saglik
etkisi gorullr ya da biyolojik sinir degerin asildigi tespit edilirse ¢alisan haberdar edilir; risk degerlendirmesi
g6zden gegirilir, gerekirse yenilenir; m.7'ye gére mevcut dnlemler gézden gegirilir; calisani maruziyet riski
olmayan bagka ise almak dahil dnlemlerde igyeri hekiminin, is glivenligi uzmaninin, diger uzman kisilerin veya
Bakanlik yetkililerinin 6nerileri dikkate alinir; maruz kalan bagka calisanlarin saglik durumu kontrol edilir ve stirekli

saglik gbzetiminde tutulurlar.

¢ m.12/1-h: Faaliyet sona ererse isveren saglik ve maruziyet kayitlarini SGK il midurligine teslim eder.

¢ Ek-1 dipnotlan: TWA = 8 saatlik referans sire; STEL = aksi belirtiimedikge 15 dakika; CEILING (tavan deger) =
calisma suresinin herhangi bir béliminde asilmamasi gereken maruziyet sinir degeri; dipnot 3 "Deri" tanimi.

& Hizh tekrar: kendini yokla

Ek-3'te yasaklanan dort madde hangileri?

Yasak hangi oranin altinda uygulanmaz?

Kursunun baglayici biyolojik sinir degeri?
inorganik kursunun mesleki maruziyet sinir degeri?
Havada hangi kursun diizeyinde tibbi gdzetim yapilir?

Kanda hangi kursun diizeyinde tibbi g6zetim yapilir?

“Deri” isareti ne anlama gelir?

Ozonda “Deri” isareti var mi?

2-naftilamin, 4-aminodifenil, benzidin (¢l de
tuzlaryla) ve 4-nitrodifenil

Baska madde veya atik icinde agirlikgca %0,1'in
altinda

70 ug Pb/100 ml kan (Ek-2)
0,15 mg/m3, 8 saatlik TWA (Ek-1)
Haftada 40 saate gére TWA 0,075 mg/m?3'ten fazlaysa

Herhangi bir ¢calisanda 40 pg Pb/100 ml kandan
fazlaysa

Madde viicuda 6nemli miktarda deri yoluyla gecebilir

Yok. Ek-1'de 0,2 mg/m?3 - 0,1 ppm siniriyla yer alir
ama isaretsiz

Kaynaklar
« Kimyasal Maddeler Yo6n. Ek-3

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/kursun-siniri-yasak-

kimyasallar-deri-isareti



https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=18709&mevzuatTur=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5
https://isgakademim.com.tr/dersler/kursun-siniri-yasak-kimyasallar-deri-isareti/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.04
https://isgakademim.com.tr/dersler/kursun-siniri-yasak-kimyasallar-deri-isareti/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.04

DERS 09.05 - KIMYASAL ETMENLER

Yasak Kimyasallarla Galisma izni Nasil Alinir? Viicuda Giris Yollan

» interaktif ders + 4 soru

Ek-3 maddeleri: 6nce yasak

Kisaca hatirlayallm: bu maddeler o oranin Ustlinde bulunursa tretmek, kullanmak ve bunlarla islem yapmak yasak;
bu, 11. maddenin a bendi. Bugtinki sorumuz su: bu yasagin istisnasi var mi, varsa izin nasil istenir?

Istisna icin ¢ sart + Bakanlik izni

Yasagin istisnasi 11. maddenin b bendinde. Uc sart var: tam kapal sistem, mimkin olan en az miktar ve
galisanlarin maruziyetinin dnlenmesi. Bunlarin Ustine bir de Bakanliktan izin gerekiyor. Buradaki Bakanlik, Calisma
ve Sosyal Glvenlik Bakanligi; siklarda Saghk Bakanlidi ya da Cevre Bakanlidi gérirseniz tuzaga dismeyin.

Yalniz Gi¢ halde calisilabilir

Bu sartlar saglansa bile her amagla ¢alisilamiyor; yénetmelik 'sadece’ diyor. Birincisi bilimsel arastirma ve deneyler.
ikincisi yan Uriinlerde veya atik maddelerde bulunan bu maddelerin ayriimasi isleri. Uglinciisii teknoloji geregi ara
madde olarak kullaniimasi zorunlu olan dretimler. Liste kapali; dérdiinct bir amag yok.

Izin isteyen Bakanliga 5 bilgi verir

izin isteyen, Bakanliga bes bilgi vermekle yikimli: izin isteme nedeni, maddelerin yillik kullanim miktarlar, bu
maddelerde calisacaklarin sayisi, maddelerin kullanilacagi isler, reaksiyonlar ve prosesler, son olarak da maruziyeti
onlemek icin alinan 6nlemler. Sinavda dikkat: kelime 'yillik'; sikta ayllk ya da gUnlik goérlrseniz eleyin. Bir de
karistirmayin: Kanserojen ve Mutajen Maddeler Yonetmeligi'nde Bakanlik istediginde isverenin verdigi yedi bentlik
liste baska bir liste; onu 6énceki derslerde gérmustik. Buradaki bes bilgi, izin bagvurusuna ait.

Kimyasal viicuda baslica li¢ yoldan girer

Simdi dersin ikinci yarisi: kimyasallar viicuda nasil girer? Ug ana yol var. Birincisi solunum; havadaki kimyasali
soluyarak alinz ve isyerinde en yaygin yol budur. ikincisi absorbsiyon, yani deriden ya da gézlerden emilim.
Gozlerden viicuda giren miktar genellikle gok azdir; asil nemli olan deri. Uglinciisii sindirim; yiyerek, icerek. Kisaca
S-A-S diye aklinizda tutun. Kaynaklarda dérdtinct bir yol da sayilir: kesici-delici bir cismin deriyi delmesiyle giris,
yani enjeksiyon; cogdu isyerinde nadirdir.

Uc yol mevzuatta nerede karsimiza cikar?

Bu ¢ yol mevzuatta da karsimiza cikiyor. Kanserojen ve Mutajen Maddeler Yonetmeligi, kanserojen maddeyi
tanimlarken GclnGU birden sayiyor: solundugunda, agiz yoluyla alindiginda, deriye nifuz ettiginde. Solunum igin:
Kimyasal Maddeler Yonetmeligi'nde mesleki maruziyet sinir degeri, ¢calisanin solunum bdlgesindeki havaya goére
tanimlaniyor. Sindirim igin: Kanserojen Yoénetmeligi, maruz kalinan yerlerde sigara, yeme ve icme yasagini belirten
ikaz levhasi bulundurulmasini istiyor.

.

!. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

o Dayanak: Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Guvenlik Onlemleri Hk. Yén. (RG 12.08.2013/28733;
degisiklik RG 20.10.2023/32345) m.11 (Yasaklar) ve Ek-3. m.11'de degisiklik isareti yoktur.

¢ Karistinlan liste: Kanserojen/Mutajen Yon. m.8/1, Bakanlikga istendiginde isverenin verecegi bilgileri 7 bentte
(a, b, c, ¢, d, e, f) sayar; bu, m.11/1-c'deki izin bagvurusu bilgilerinden ayri bir listedir.
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 Uc ana yolun mevzuattaki izi: Kanserojen/Mutajen Yon. m.4/1-b ve ¢ tanimlarinda maruziyet yollari
"solundugunda, agiz yoluyla alindiginda, deriye nifuz ettiginde" diye geger; m.5/2 risk degerlendirmesinde "deri
yolu da dahil olmak Uzere viicuda giris yollarinin tima"niin dikkate alinmasini ister (liste kapall degildir).

¢ Sigara/yeme-icme levhasi: Kanserojen/Mutajen Yon. m.7/1-d-10. Sindirim yoluyla bag ikincil kaynaktadir:

CCOHS, kimyasala maruz kalinabilecek alanlarda yeme, icme ve sigara icilmemesini yutma bélimuinde Snerir.

¢ Dordiincii yol: CCOHS dort ana yol sayar: soluma, deri (veya g6z) temasi, yutma ve enjeksiyon (deriyi delme);

enjeksiyon ¢ogu isyerinde nadirdir. Bu nedenle "baslica tg¢ yol" denir.

& Hizli tekrar: kendini yokla

istisnai calismanin ii¢ sarti nedir?

Yasak maddelerle hangi ii¢ halde calisilabilir?

istisnai calisma izni hangi Bakanliktan alinir?

izin basvurusunda kullanim miktari hangi dénem icin
verilir?

izin bagvurusunda calisanlarla ilgili hangi bilgi verilir?

Kimyasallarin viicuda baslica li¢ giris yolu nedir?

isyerinde en yaygin giris yolu hangisidir?

Kanserojene maruz kalinan yerlerde hangi yasak
levhasi bulunur?

Kaynaklar

o Kimyasal Maddeler Yo6n. Ek-3
» Kanserojen/Mutajen Yén. m.7/1-d-10
o CCOHS - How Workplace Chemicals Enter the Body

Tam kapali sistem, en az miktar, maruziyetin
6nlenmesi; ayrica Bakanlik izni.

Bilimsel arastirma-deney, atik/yan Grinden ayirma,
zorunlu ara madde kullanimi.

Calisma ve Sosyal Guvenlik Bakanhgi (m.4/1-a).

Yillik (m.11/1-c-2).

Bu maddelerde calisacaklarin sayisi (m.11/1-c-3).

Solunum, absorbsiyon (deri veya gozler), sindirim
(yiyerek, icerek).

Solunum: havadaki kimyasali soluyarak alim.

Sigara kullanma ve yeme-igcme yasagi levhasi
(Kanserojen Yon. m.7/1-d-10).

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/yasak-kimyasallar-

calisma-izni-giris-yollari



https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=18709&mevzuatTur=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5
https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=18695&mevzuatTur=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5
https://www.ccohs.ca/oshanswers/chemicals/how_chem.html
https://isgakademim.com.tr/dersler/yasak-kimyasallar-calisma-izni-giris-yollari/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.05
https://isgakademim.com.tr/dersler/yasak-kimyasallar-calisma-izni-giris-yollari/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.05

DERS 09.06 - KIMYASAL ETMENLER

Yasakl 4 Kimyasal ve %0,1 Limit Degeri: Agirlikca Oran Ne
Demek?

» interaktif ders + 4 soru

Ek-3: kullanimi yasak kimyasallar

Kimyasal Maddelerle Caligmalarda Saglik ve Givenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik'in Ek-3't, kullanimi yasak
olan kimyasal maddeleri listeler. Bu maddelerin ithali, Gretimi ve isyerinde kullanimi yasaktir. Ek-3'te bir de 'yapilan
isler' basligi var ama bu bdlim bos, orada sadece bir gizgi goriiyorsunuz. Yani listede yalnizca dért madde var.

Do6rt madde, tek esik

iste 0 dért madde: 2-naftilamin ve tuzlan, 4-aminodifenil ve tuzlar, benzidin ve tuzlar, bir de 4-nitrodifenil. Kendi
aklinizda sdyle tutabilirsiniz: iki 'amin’, bir 'benzidin’, bir 'nitro’. Dikkat edin, sonuncusunda 've tuzlar' ifadesi yok;
tabloda vurgulu satir bu. Giizel haber su: dérdinln de limit degeri ayni, ylzde sifir virgul bir, agirlikca.

%0,1 aslinda ne demek?

Peki bu limit ne demek? Y&netmelik diyor ki bu maddelerin bagka bir kimyasal madde icindeki veya atik maddedeki
konsantrasyonu bu degerin altindaysa yasak uygulanmaz. Yuzde sifir virgll bir, binde bir demek. Oran bunun
Ustlindeyse, madde 11'e gore Uretim, kullanim ve igslem yapilmasi yasaktir. Tek istisna yolu su: Bakanliktan izin
alinarak, tam kapali sistemde ve yalniz G¢ halde calisilabilir.

0,5 g benzidin: yasak uygulanir mi?

Bir drnek yapalim. Bir kilogram, yani bin gram atikta yarm gram benzidin var. Once esigi bulalim: bin gramin binde
biri, bir gram. Yarim gram, bir gramin altinda; oran yizde sifir virgul sifir bes. Demek ki yasak uygulanmaz.

Naftalin Ek-3'te yok: isim benzerligi

Simdi dikkat edilecek bir tuzak: isim benzerligi. 2-naftilamin Ek-3'teki yasakli listede; naftalin ise bu listede yok.
Naftalin, Ek-1'de mesleki maruziyet sinir degeri olan bir madde: sekiz saatlik degeri metrekiipte 50 miligram, 10
ppm. Bir de su: ylzde sifir virgll bir havadaki bir deger degil, madde ya da atik icindeki agirlik orani. Siklarda
miligram bdli metreklp gorirseniz dikkat.

(
!. Sinavda sorulabilecek ayrintilar
o Dayanak: Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Guvenlik Onlemleri Hk. Yén. (RG 12.08.2013/28733;

degisiklik RG 20.10.2023/32345) m.11 ve Ek-3 "Kullanimi Yasak Olan Kimyasal Maddeler ile Yapilmasi
Yasaklanan isler".

¢ Kimlik numaralan (Ek-3): 2-naftilamin EINECS 202-080-4 / CAS 91-59-8; 4-aminodifenil 202-177-1 / 92-67-1;
benzidin 202-199-1 / 92-87-5; 4-nitrodifenil 202-204-7 / 92-93-3. EINECS: Avrupa Mevcut Ticari Kimyasal
Maddeler Envanteri; CAS: kimyasal maddelerin servis kayit numarasi.

o izinli calisma ve basvuru (m.11/1-b, 1-c): Bakanlik izniyle, tam kapal sistemde yalniz 3 halde calisilabilir;
ayrintisi izin ve istisnalar dersinde.

» Kanserojen Yén. ile iliski (m.2/3): Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calismalarda SG Onlemleri Hk. Yén.
hidkUmleri saklidir; kanserojen ve mutajen maddeler i¢in bu yénetmelik de uygulanir.

¢ Ek-4 RG 20.10.2023/32345 ile mulga.
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.
& Hizli tekrar: kendini yokla
Ek-3'te kac kimyasal madde listelenir? Dort: 2-naftilamin, 4-aminodifenil, benzidin, 4-
nitrodifenil.
Yasak uygulanmayacak limit deger kactir? %0,1 (agirlik¢a); dért maddenin hepsi igin ayni.
%0,1 hangi ortamdaki orani ifade eder? Baska bir kimyasal madde veya atik madde icindeki
konsantrasyonu.
Ek-3 maddeleri icin neler yasaktir? ithali, Gretimi ve isyerinde kullanimi.
Hangi Ek-3 maddesinde "ve tuzlan" ifadesi yok? 4-nitrodifenil. Diger U¢U tuzlariyla birlikte listelenir.
Naftalin Ek-3'teki yasakli maddelerden mi? Hayir. EK-1'de sinir degeri var: 50 mg/m?3 ve 10 ppm
(8 saat).
1 kg atikta %0,1 kac grama karsilik gelir? 1 grama (binde 1).
Ek-3'lin "yapilan igler" béliimiinde ne var? Hicbir is sayilmamis; bolim bos (-).
L
Kaynaklar

« Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hk. Yén. Ek-3 giris climlesi

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/yasakli-kimyasallar-

yuzde-0-1-limit-degeri
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DERS 09.07 - KIMYASAL ETMENLER

Mesleki Maruziyet Sinir Degerleri: Toluen, Amonyak, Civa Ka¢
mg/ms3?

» interaktif ders + 4 soru

Ek-1'de iki siire siitunu: 8 saat ve 15 dakika

Onceki derslerde mesleki maruziyet sinir degerinin tanimini ve mg/m3 ile ppm farkini gérmistiik. Simdi tabloyu
okuyalim. Ek-1'de iki sire sUtunu var. TWA: sekiz saatlik referans sire igin 6lctlen veya hesaplanan zaman agirlikli
ortalama. STEL: bagka bir sure belirtiimedikge, on bes dakikalik bir slre igin asiimamasi gereken Ust sinir. Her
siitunda 6énce miligram béli metrekiip, sonra ppm yazilir; ama bazi satirlarda yalniz biri doludur. Ozel isaret
sUtunundaki 'Deri' ise maddenin viicuda deri yoluyla énemli miktarda gecgebilecegini gosterir.

Toluen, aseton, metanol: kacar?

ilk grup: toluen, aseton, metanol. Toluen: TWA 192 miligram bélii metrekiip, 50 ppm; STEL 384 miligram, 100 ppm;
ayrica Deri isaretli. Dikkat edin, toluende STEL tam iki kati. Aseton: TWA 1210 miligram, 500 ppm; STEL sUtunu
bos. Metanol: TWA 260 miligram, 200 ppm; STEL yok ama Deri isareti var.

Amonyak, hidrojen siilfiir, HCI ve CO,

ikinci grup gazlar. Susuz amonyak: TWA 14 miligram, 20 ppm; STEL 36 miligram, 50 ppm. Hidrojen siilfir: TWA 7
miligram, 5 ppm; STEL 14 miligram, 10 ppm. Hidrojen klorir: TWA 8 miligram, 5 ppm; STEL 15 miligram, 10 ppm.
Karbon dioksit ise biytk sayili: TWA 9000 miligram, 5000 ppm; STEL degeri yok.

Civada iki ayr satir: 0,02 ve 0,05

Civaya gelelim. Satinn adi uzun: civa ve civa oksit ile civa klorlr dahil olmak tzere iki degerlikli inorganik civa
bilesikleri. Civa olarak dlgulir. Bu satirda tek bir sayr var: TWA 0,02 miligram bdli metrekip. ppm degeri de STEL
degeri de verilmemis. Dikkat: tabloda ayrica civa buhari satin var; o 0,05 miligram ve Deri isaretli. Soruda satirin
adina bakin.

Ayni madde, iki birim: say1 degisir

Buradaki tuzak birim. 'Amonyagin sekiz saatlik sinir degeri 20 miligram boéli metrekiip' ciimlesi yanlis. Tabloda TWA
14 miligram; 20 ise ayni degerin ppm karsiligi. Toluende durum tersine: 192 miligram, 50 ppm. Yani sikta sayiyi
goriince hemen isaretlemeyin, dnce birimi okuyun.

Olciim, karsilastirma, tedbir

Peki bu tablo pratikte ne ise yariyor? Yénetmeligin yedinci maddesine goére isveren, sagliga risk olusturabilecek
kimyasallarin dizenli olarak 6lciim ve analizini saglar. Maruziyeti etkileyen kosullarda bir degisiklik olursa 6lgiim
tekrarlanir. Sonuglar Ek-1'deki sinir degerler dikkate alinarak degerlendirilir. Sinir degerin agsildigi her durumda da
isveren, durumun en kisa suirede giderilmesi icin koruyucu ve 6énleyici tedbirleri alir.

.

!. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

o Dayanak: Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik (RG 12/8/2013,
28733), Ek-1 "Mesleki Maruziyet Sinir Degerleri"; Ek-1 RG 20/10/2023, 32345 sayil degisiklikle degistirildi.

¢ Dipnotlar (Ek-1): (1) EINECS: Avrupa Mevcut Ticari Kimyasal Maddeler Envanteri; (2) CAS: kimyasal maddelerin
servis kayit numarasi; (3) "Deri" isareti; (4) TWA 8 saat; (5) STEL 15 dk; (6) mg/ms: 20 °C ve 101,3 kPa (760 mm
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civa basinci)'da 1 m3 havadaki miligram; (7) ppm: mil/m3; (8) CEILING-Tavan deger: ¢calisma siresinin herhangi
bir béliminde asilmamasi gereken deger.

¢ Civa icin ikinci satir: Ek-1'in ilerleyen kisminda ayrica "Civa (buhar) (Hg olarak)" satiri 0,05 mg/m? ve "Deri"
isaretiyle yer alir. Soruda "iki deg@erlikli inorganik civa bilesikleri" gegiyorsa deger 0,02 mg/m?3'tir; "civa buhar"
ayrica sorulursa satir adina dikkat.

¢ Tabloda baska sik maddeler: Etil alkol (Etanol) TWA 1900 mg/m?3 — 1000 ppm; Kloroform 10 mg/m?3 - 2 ppm
(Deri); Fosgen TWA 0,08 mg/m? - 0,02 ppm, STEL 0,4 mg/m3 - 0,1 ppm; Sulfir dioksit TWA 1,3 - 0,5, STEL 2,7
— 1; Nitrojen dioksit TWA 0,96 - 0,5, STEL 1,91 - 1; Klor yalniz STEL 1,5 mg/m?3 - 0,5 ppm.

o Olgiim (m.7/1-h): Olciim ve analiz diizenli yapilir; maruziyeti etkileyen kosullar degisince tekrarlanir; sonuglar
ek'lerdeki sinir degerlerle degerlendirilir. m.7/1-1z isveren m.6 yikiimliliiklerini yerine getirirken bu élgiim
sonuglarini géz éniinde bulundurur; asimda en kisa siirede koruyucu ve 6nleyici tedbir alir.

e AB uyumu (m.12/B): Yonetmelik; 98/24/EC Direktifi, 1991/322/EEC ve gosterge niteligindeki sinir deger listeleri
(2000/39/EC, 2006/15/EC, 2009/161/EU, 2017/164/EU, 2019/1831/EU) dikkate alinarak hazirlanmistir.

& Hizli tekrar: kendini yokla

TWA hangi referans siireye gére? 8 saat; odlcllen veya hesaplanan zaman agirlikli
ortalama.
STEL kac dakikalik siire i¢indir? Baska stre belirtiimedikce 15 dakika; bu sirede

asilmamasi gereken Ust sinir.

Toluenin sinir degerleri? TWA 192 mg/m?3 — 50 ppm; STEL 384 mg/m? - 100
ppm; Deri isaretli.

Asetonun TWA degeri? STEL'i var mi? 1210 mg/m?3 - 500 ppm. STEL degeri veriimemis.
Susuz amonyagin sinir degerleri? TWA 14 mg/m?3 - 20 ppm; STEL 36 mg/m?3 - 50 ppm.
Hidrojen silfiiriin sinir degerleri? TWA 7 mg/m? - 5 ppm; STEL 14 mg/m?3 - 10 ppm.
Ek-1'de civanin iki satin hangi degerleri verir? inorganik bilesikler satir TWA 0,02 mg/m3; Civa

(buhar) satir 0,05 mg/m3, Deri.

Sinir deger asilirsa isveren ne yapar? En kisa surede giderilmesi i¢in koruyucu ve énleyici
tedbirleri alir.

Kaynaklar

« Kimyasal Maddelerle Galismalar Yon. Ek-1 bashigi ve degisiklik serhi

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/maruziyet-sinir-

degerleri-toluen-amonyak-civa
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DERS 09.08 - KIMYASAL ETMENLER

Tavan Deger (CEILING) Nedir? Hangi Kimyasallarin Tavan Degeri
Var?

» interaktif ders + 4 soru

Kimyasal Maddeler Yén. Ek-1'de li¢ sinir deger situnu

Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Givenlik Onlemleri Yénetmeligi'nin Ek-1'inde her madde igin (i¢ siitun
var. Uzun sire basliginda TWA: 8 saatlik zaman agirlikl ortalama. Kisa slre bashidinda iki stutun: STEL, yani 15
dakikalik Ust sinir; ve CEILING, yani tavan deg@er. Her birinin hem mg/m3 hem ppm karsiligi verilir.

Tavan deger bir ortalama degildir

Bu dersin yeni bilgisi Ek-1'in dipnotu: tavan deger, ¢alisma suresinin herhangi bir bdliminde asiimamasi gereken
sinir degerdir. Yani tek bir an bile asilmamal.

Bes maddede yalnizca tavan deger var

Tabloda bes maddenin yalnizca tavan degeri var: iyot 0,1 ppm, etilen glikol dinitrat 0,2 ppm, bor triflorir 1 ppm,
kloroasetaldehit 1 ppm ve n-bitilamin 5 ppm. Bunlarin TWA ve STEL situnlar bos.

Stiren ve akrilik asitte TWA + tavan

iki maddede hem TWA hem tavan var. Stiren: TWA 100 ppm, tavan 200 ppm. Akrilik asit: TWA 10 ppm, tavan 20
ppm. Kolay hatirlamak icin: ppm cinsinden tavan, TWA'nin iki kati. ikisinin de STEL siitunu bos.

Kursunda iki farkh sayi: 0,15 ve 0,075

Kursunda iki sayl karisiyor. Inorganik kursun ve bilesikleri icin sinir deder 0,15 mg/m3. Tetraetil ve tetrametil
kursunda ise, kursun olarak, 0,075 mg/m3 ve yanlarinda Deri isareti var. Deri isareti, maddenin viicuda énemli
miktarda deri yoluyla gecebilecegdini gbsterir.

Klorun 0,5 ppm'i tavan degil, STEL

Simdi tuzak: klor, nitrik asit ve metilizosiyanatin TWA'sI da tavani da bos; tek degerleri STEL sttununda. Klor 0,5
ppm, nitrik asit 1 ppm, metilizosiyanat 0,02 ppm. Yani "klorun tavan degeri" diye bir sik gorirseniz yanlis.

;
!. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

o Dayanak: Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Guivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik (RG 12/8/2013-
28733); Ek-1 "Mesleki Maruziyet Sinir Degerleri" RG 20/10/2023-32345 ile degistirildi.

¢ Tanim (m.4/1-d): mesleki maruziyet sinir degeri; solunum boélgesindeki zaman agirlikli ortalamanin st siniri
(TWA, STEL) veya calisma stresinin herhangi bir aninda asiimamasi gereken st sinir (CEILING).

e Birimler (Ek-1 dipnot 6-7): mg/m?3 = 20 °C ve 101,3 kPa (760 mm civa) basingta 1 m3 havadaki miligram; ppm =
1 m3 havadaki mililitre (ml/m83).

¢ Tavan degerlerin mg/m? karsiliklan (Ek-1): iyot 1; etilen glikol dinitrat 1; bor triflorir 3; kloroasetaldehit 3; n-
bitilamin (tum izomerler) 15; akrilik asit 59. Stirenin tavan degeri yalniz ppm (200) olarak verilmis, TWA'sI da
yalniz ppm (100).

¢ Deri isareti (Ek-1 dipnot 3): tavan degerli maddelerden n-bitilamin ve etilen glikol dinitratta "Deri" isareti var.

¢ Yalniz STEL degeri olan bagka madde: hidrojen bromir 2 ppm (6,7 mg/m3).
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o Olciim ve asim (m.7/1-h, 1): 6lctim sonuglar Ek'teki mesleki maruziyet sinir degerleri dikkate alinarak
degerlendirilir; mesleki maruziyet sinir degerlerinin asildigi her durumda isveren, bu durumun en kisa slirede
giderilmesi i¢in koruyucu ve Onleyici tedbirleri alir. Risk degerlendirmesinde eklerdeki mesleki maruziyet sinir
degerleri ve biyolojik sinir degerleri 6zellikle dikkate alinir (m.6/2-d).

¢ Kursunda Ek-2 ile karistirmayin: Ek-2'de tibbi gézetim esigi de havada 0,075 mg/m?3'tir (haftada 40 saate gore
TWA); baglayici biyolojik sinir 70 ug Pb/100 ml kan, tibbi gézetim icin kan esigi 40 ug Pb/100 ml.

& Hizli tekrar: kendini yokla
TWA hangi referans siireye gére hesaplanir?
STEL kac dakikalik siire i¢indir?

Tavan (CEILING) deger ne demektir?

Stirenin TWA ve tavan degeri kac ppm?

Yalnizca tavan degeri olan bes madde hangileri?

inorganik kursun ve bilesiklerinin sinir degeri?
Tetraetil kursunun sinir degeri ve isareti?

Klorun 0,5 ppm degeri hangi siitunda?

Kaynaklar
» Kimyasal Maddeler Yon. Ek-1 tablo bashgi

8 saatlik sure icin zaman agirlikh ortalama.
Bagka stre belirtiimedik¢e 15 dakika.

Calisma suresinin hicbir aninda asilmamasi gereken
sInir.

TWA 100 ppm, tavan 200 ppm.

iyot, bor triflorir, kloroasetaldehit, n-bitilamin, etilen
glikol dinitrat.

0,15 mg/m3 (8 saat TWA).
0,075 mg/m? (Pb olarak), Deri isaretli.

STEL (15 dk) sttununda; klorun TWA ve tavan degeri
yok.

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/tavan-deger-ceiling-

twa-stel
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DERS 09.09 - KIMYASAL ETMENLER

Sinerjik, Additif, Potansiyalizasyon ve Antagonizma Nedir?

» interaktif ders + 4 soru

Etkilesimleri sayilarla hatirlayin

Onceki bir derste gérdugimiz gibi, yénetmelik birden fazla kimyasalla calisilan islerde maddelerin birbiriyle
etkilesimine de bakilmasini istiyor. Toksikolojide etkilesimi anlatan birden fazla terim kullanilir; bu tablodakileri
sayllarla hatirlamak en kolay yol. Additif: iki arti iki, dort; etkiler sadece toplaniyor. Sinerjik: iki arti iki, dértten cok
fazla. Potansiyalizasyon: sifir arti iki, ikiden fazla. Antagonizma: doért arti alti, ondan az. Bu denklemleri akliniza yazin;
birazdan sorulari bunlarla ¢6zecegiz.

Sinerji: birlikte etki toplamin ¢ok iistiinde

Sinerjide iki madde de zararl ve birlikte olusturduklar etki, ayn ayn etkilerin toplaminin ¢ok Ustiinde. iki klasik érnek:
karbon tetrakloriir ve etanol tek tek karacigere zarar verir, birlikte ise cok daha fazla karaciger hasari yapar. ikinci
ornek: asbeste maruz kalip sigara da i¢genlerde akciger kanseri, sigara icmeyenlere gdre ¢ok daha sik gorular.

Tek basina etkisiz olan, digerini gliclendirir

Potansiyalizasyonda maddelerden biri normalde toksik etki géstermez; ama baska bir kimyasala eklendiginde onu
¢cok daha toksik hale getirir. Denklemdeki sifir tam da bu: gliglendiren maddenin kendi etkisi yok. Soruda 'tek basina
zararsiz' ifadesini goérdiiguniiz an akliniza potansiyalizasyon gelsin.

Antagonizma: biri digerinin etkisini azaltir

Antagonizma sinerjinin tersi: birlikte etki, ayri etkilerin toplamindan az. D&rt arti alt on eder ama birlikte etki ondan
az kaliyor. Bircok panzehir bu ilkeye dayanir. Ornegdi not edin: etanol, metanolii onu pargalayan enzimden
uzaklastirarak metanolln toksik etkisine karsi koyar.

Sinerji mi, potansiyalizasyon mu?

Sineriji ile potansiyalizasyon kolayca karisir, ciinku ikisinde de sonug blyUyor. Farki tek soruyla bulun: iki madde de
tek basina zararl mi? Evetse sinerji. Biri tek basina etkisizse potansiyalizasyon. Birlikte etki toplamina esitse additif.

LD50 ve LC50: kiiciik deger, giiclii zehir

Gelelim doz tarafina. LD50 ve LC50'yi dnceki bir derste gérmdistik: ikisi de deney hayvanlarinin yizde ellisini
oldiren miktar; LD50 bir kerede verilen doz, LC50 ¢cogunlukla havadaki derisim. Bu derste asil tuzaga bakalim:
deger ne kadar kiiglikse madde o kadar zehirli. Tablodaki Hodge-Sterner dlgegine bakin: agizdan LD50'si 1 mg/kg
veya alti, solunum LC50'si 10 ppm veya alti olan madde asin toksik sayiliyor. Binlerle ifade edilen degerler ise
pratikte toksik degil sinifinda.

’
!. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

¢ Antagonizma formiilii: CCOHS &érnegi 4 + 6 < 10; yani birlikte etki ayr etkilerin toplamindan azdir.

¢ Sinerjinin mekanizmasi: ¢cogunlukla viicudun yabanci maddeleri dénustiren enzimleri baskilanir ya da hizlanir;
sonucta kimyasal daha buytk biyolojik etki gosterir.

¢ Diger sinerji 6rnekleri (CCOHS): piperonil bitoksit, piretrin ile 1'e 9 oraninda karistirildiginda piretrinin bdcek
oldiricu etkisini on kat artinr; barbitlratlar alkol, genel anestezikler ve narkotik agri kesicilerle birlikte merkezi
sinir sistemini daha ¢ok baskilar.
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¢ Hodge-Sterner 6lcegi (CCOHS Tablo 1): 6 siniflidir; sinif 1 "asin toksik" (siganda agizdan LD50 < 1 mg/kg,
solunum LC50 < 10 ppm), sinif 5 "pratikte toksik degil" (LD50 5.000-15.000 mg/kg, LC50 10.000-100.000 ppm).

LD50 buyidikege toksisite azalr.

& Hizli tekrar: kendini yokla
Birlikte etki, ayr etkilerin toplamina esit
Birlikte etki, ayn etkilerin toplaminin cok listiinde

Tek basina etkisiz madde, digerini cok daha toksik
yapiyor

Birlikte etki, ayri etkilerin toplamindan az

Asbeste maruz sigara icenlerde akciger kanseri cok
daha sik

Etanol, metanoliin toksik etkisine karsi koyar

Solunum LC50'si 10 ppm veya alti olan madde hangi
sinifta?

Additif etki: 2 + 2 = 4
Sinerjik etki: 2 + 2 — 4'ten cok fazla

Potansiyalizasyon: 0 + 2 — 2'den fazla

Antagonizma: 4 + 6 — 10'dan az; birgcok panzehirin
temeli

Sinerji 6rnegi
Antagonizma &rnegi: etanol metanoll onu pargalayan
enzimden uzaklastirir

Asiri toksik (Hodge-Sterner): LC50 kiguldikce zehir
glclenir

LD50 degeri kiiciildiikce madde daha mi az zehirlidir? Hayir: LD50 ne kadar kiiglikse madde o kadar

zehirlidir

Kaynaklar

« Kimyasal Maddelerle Galismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hk. Yén.
o CCOHS OSH Answers, 'Synergism and related terms' — 'In addition to synergism, other terms
o CCOHS OSH Answers, 'What is a LD50 and LC507?"

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/kimyasal-etkilesim-

sinerji-potansiyalizasyon-antagonizma



https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=18709&mevzuatTur=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5
https://www.ccohs.ca/oshanswers/chemicals/synergism.html
https://www.ccohs.ca/oshanswers/chemicals/ld50.html
https://isgakademim.com.tr/dersler/kimyasal-etkilesim-sinerji-potansiyalizasyon-antagonizma/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.09
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DERS 09.10 - KIMYASAL ETMENLER

LD50 ve LC50 Nedir? Farklari ve Propan Gazinin Ozellikleri

» interaktif ders + 4 soru

LD50: test grubunun yarisini 6ldiiren doz

LD, ingilizce Lethal Dose'un kisaltmasi; 6lduriicti doz. LD50, bir maddenin tek seferde verildiginde deney hayvani
grubunun ylzde ellisini, yani yarnisini dldtren miktari. Birimi miligram boéll kilogram vicut agirhgi; hayvanin her kilosu
basina ka¢ miligram verildigine bakiyoruz. Agiz ve cilt yolunda bu degeri kullaniyoruz.

LC50: dozu degil, cogunlukla havadaki derisimi élcer

LC ise Lethal Concentration, 6ldirict konsantrasyon. Burada hayvana bir miktar vermiyoruz; hayvan belirli bir stre
boyunca kimyasalin bulundugu havayi soluyor. Grubun yarisini 6ldiren derisime LC50 diyoruz. LC degerleri
¢ogunlukla havadaki derigimi anlatir; cevre ¢calismalarinda sudaki derisim icin de kullanilir. Siniflandirma, Etiketleme
ve Ambalajlama, kisaca SEA Yo&netmeligi'nde solunum degderleri 4 saatlik test maruziyetine dayaniyor.

Hangisi kullanilir? Maruz kalma yolu belirler

Kisa kural: agiz ve cilt yolu LD50, solunum yolu LC50. Birimlere dikkat: agiz ve ciltte miligram bolu kilogram;
solunumda gazlar igcin ppmV, buhar, toz ve dumanlar icin miligram bl litre. Siklarda kilogram basina bir deger
goruyorsaniz LD50, havada bir derisim goériyorsaniz LC50 disunin.

Agiz yolu kategorileri: deger kiiciildiikce kategori agirlasir

Kolayca karistirilan nokta su: LD50 degeri kiiculdiikgce madde daha zehirli, glinkl grubun yarisini 6ldirmek i¢in daha
az madde yetiyor. SEA Yonetmeligi'nde agiz yolunda en agir grup Kategori 1: 5 mg/kg ve alti. Sinirlara dikkat: her
aralikta alt sinir harig, st sinir dahil. Yani tam 50 mg/kg Kategori 2'de, 50'nin biraz Ustl Kategori 3'te. Kategori 4 ise
300'Un dstiinden 2000'e kadar.

Propan: renksiz, kokusuz ve havadan agir

Gelelim propana. Propan, dogal gaz isleme ve ham petrol rafinasyonunun yan Uriini olarak elde edilen bir gaz.
Renksiz ve kokusuz; yakit olarak kullanildiginda sizinti fark edilsin diye icine koku maddesi katiliyor. Havadan agir;
sizintida zeminde ilerler, algcak yerlerde birikebilir. Havada hacimce ylzde 2,1 ile 9,5 arasinda patlayici karisim
olusturur; alt ve Ust patlama sinir bunlar.

Propan yénetmeliklerde nerede gecer?

Propan mevzuatta birgcok yerde gecer; sinav agisindan baslicalari sunlar. Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik
ve Givenlik Onlemleri Yénetmeligi'nin Ek-1'inde sekiz saatlik sinir degeri 1000 ppm, yani 1800 miligram bélii
metreklp. Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik'te LPG taniminda propan gegiyor; ayni maddede C
sinifi, yani yanici gaz yanginlari arasinda sayiliyor. Ayni yénetmeligin 106. maddesine gbére LPG ve ticari propan
thpleri birbirine karismayacak sekilde depolaniyor.

’
!. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

¢ Akut toksisite tanimi (SEA Yén. Ek-1 3.1.1.1): tek dozun agiz veya cilt yoluyla uygulanmasi, 24 saat igcinde
uygulanan birden fazla doz ya da 4 saatlik soluma maruziyeti sonrasi olusan olumsuz etkiler.

o Ug alt sinif (3.1.1.2): akut agiz yolu, akut cilt yolu, akut solunum yolu toksisitesi.

¢ Tablo 3.1.1, diger yollar (alt sinir harig, tist sinir dahil): cilt <50 /50 < ... <200/200 < ... <1000/ 1000 < ...
< 2000 mg/kg; gazlar < 100 /100 < ... <500/ 500 < ... <2500/ 2500 < ... < 20000 ppmV; buharlar < 0,5/ 0,5 <
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..<2,0/2,0<..<10,0/10,0 < ... 20,0 mg/l; toz ve dumanlar<0,05/0,05<...<0,5/0,5<...<1,0/1,0<
... <5,0mg/l.

e ATE (akut toksisite tahmini): mimkin olan durumlarda LD50/LC50 kullanilarak ttretilir (Tablo 3.1.1 Not a).

¢ 1 saatlik solunum verisi: 4 saate ddnlstirmek icin gaz ve buharda 2'ye, toz ve dumanda 4'e bolinir (Tablo
3.1.1 Not c).

e LC50 ve su: LC degerleri cogunlukla havadaki derisimi ifade eder; cevre galismalarinda sudaki derisim icin de
kullanilir (CCOHS).

¢ Tehlikeli kimyasal madde tanimi SEA Yénetmeligi'ne atif yapar (Kimyasal Maddeler Yén. m.4/1-g, RG
20.10.2023 degisikligi).

¢ Propan (NIOSH Cep Rehberi): IDLH 2100 ppm (LEL'in %10'u); hedef organ merkezi sinir sistemi; sivi propan
donma yanigi yapar. Yakita katilan koku maddesi etil merkaptandir (ABD Enerji Bakanligi AFDC). ICSC 0319:
alcak yerlerde birikerek oksijen yetersizligine yol acabilir; uzaktan tutusma mimkuinddr.

Hizh tekrar: kendini yokla

Cilt yoluyla akut toksisite hangi degerle ve birimle
verilir?

Solunum yolunda gazlar icin LC50 birimi nedir?
Soluma yoluyla maruziyette hangi deger kullanilir?

Agiz yolu LD50'si tam 50 mg/kg olan madde SEA'da
hangi kategoride?

SEA'da solunum degerleri kac saatlik teste dayanir?

Propanin 8 saatlik mesleki maruziyet sinir degeri?

Propan havada hangi aralikta patlayici karisim
olusturur?

Propan yangini hangi siniftadir?

LD50; mg/kg vicut agirhg

ppmV (milyonda birlik hacim)
LC50: cogunlukla havadaki 6ldirtict derisim

Kategori 2: 5'in Ustd ile 50 arasi, 50 dahil

4 saatlik test maruziyetine

1000 ppm (1800 mg/m?3) — Kimyasal Maddeler Yon.
Ek-1

Hacimce %2,1 — %9,5

C sinifi: yanici gaz yangini (Yangindan Korunma Yon.

m.4)

Kaynaklar

« CCOHS

o SEAYon.

« Kimyasal Maddelerle Galismalarda SG Onlemleri Yén. m.4/1-g

« NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards — Propane

« ABD Enerji Bakanhgi Alternative Fuels Data Center, Propane Fuel Basics: '‘produced as a by

o ILO/WHO Uluslararasi Kimyasal Givenlik Karti ICSC 0319 Propane: 'The gas is heavier than a

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/Id50-Ic50-nedir-

propan



https://www.ccohs.ca/oshanswers/chemicals/ld50.html
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/12/20131211M1-1.pdf
https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=18709&mevzuatTur=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5
https://www.cdc.gov/niosh/npg/npgd0524.html
https://afdc.energy.gov/fuels/propane-basics
https://chemicalsafety.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_card_id=0319&p_version=2&p_lang=en
https://isgakademim.com.tr/dersler/ld50-lc50-nedir-propan/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.10
https://isgakademim.com.tr/dersler/ld50-lc50-nedir-propan/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.10

DERS 09.11 - KIMYASAL ETMENLER

H ve P ifadeleri Nedir? H200-H400 ve P100-P500 Serileri Nasil
Okunur?

» interaktif ders + 4 soru

H ne olur der, P ne yapin der

Once iki tanim. Maddelerin ve Karisimlarin Siniflandirimasi, Etiketlenmesi ve Ambalajlanmasi Hakkinda Yonetmelik,
kisaca SEA Yo6netmelidi, zararllik ifadesini zararn niteligini ve uygun durumlarda derecesini belirten ifade olarak
tanimliyor. Onlem ifadesi ise maruz kalmanin olumsuz etkilerini énlemek ya da en aza indirmek icin énerilen
dnlemleri tarif eden ifade. Kisacasi H 'ne olur' der, P 'ne yapmalisiniz' der. ikisi de etikette yer alan unsurlar arasinda
sayilyor.

H kodunun ilk rakami zarar tiiriinii séyler

Zararllik ifadeleri ydnetmeligin Ek-3'Unde Uc¢ tabloda listeleniyor. H2 ile baglayanlar fiziksel zararlar: 6érnegin H225,
kolay alevlenir sivi ve buhar. H3 ile baslayanlar saghg@a iliskin: H350, kansere yol acgabilir. H4 ile baslayanlar cevresel:
H400, sucul ortamda ¢ok toksiktir. Kurali sdyle tutun: iki fizik, U¢ saglik, dort cevre.

P kodlari bes grupta: 1'den 5'e

Onlem ifadeleri Ek-4'te bes gruba ayriliyor. P1 genel: P103, kullanmadan &nce etiketi okuyun. P2 tedbir: P280,
koruyucu eldiven, koruyucu kiyafet, g6z koruyucu ya da yUz koruyucu kullanin; metindeki egik cizgiler, bunlar
arasindan duruma uygun olanin segilecegini gdsteriyor. P3 miidahale: P301, yutulmasi halinde. P4 depolama: P403,
iyi havalandirilan yerde depolayin. P5 bertaraf: P501, icerigi ve kabi uygun sekilde bertaraf edin.

Bes grubu sirasiyla hatirlayin

Sirayl unutmamak igin bas harflere bakin: Genel, Tedbir, Miidahale, Depolama, Bertaraf. G, T, M, D, B. Bunu kendi
ciimlemizle baglayalim: Gen¢ Tamirci Motoru Depoya Biraktl. Birden bese kadar sirayla gidiyor; bu cumleyi
hatirlarsaniz P'nin kagla basladigindan grubu hemen bulursunuz.

Fiile degil, koda bakin

Sinavdaki tuzak su: ifadenin fiiline bakip grup tahmin etmek. P102, cocuklarin erisemeyecegi yerde saklayin.
'‘Saklayin' diyor ama depolama degil; kod P1 ile bashyor, yani genel. P235, soguk tutun: bu da depolama degil,
tedbir. P405, kilit altinda saklayin ise gercekten depolama. Bir de H420 var. Zararlilik sinifi ozon tabakasina zararli;
ifadesi de atmosferin Ust katmanindaki ozon tabakasini tahrip ederek halk saghgina ve cevreye zarar verir diyor.
Sucul degil diye sasirmayin; sucul olmasa da H4, cevresel seride. Kisacasl tahmin yUritmeyin, koda bakin.

Birlesik kodlar ve alti 6nlem siniri

Etikette U¢ ayrinti daha gérirstiniz. Bir: kodlar arti isaretiyle birlesebilir. P301 arti P310: yutuldugunda Ulusal Zehir
Danisma Merkezinin 114 numarali telefonunu veya doktoru arayin. iki: éncelik ilkesi. H410 kullanilirsa H400 g6z ardi
edilebilir; H314, yani ciddi cilt yaniklarina ve g6z hasarina yol acar ifadesi kullanilirsa H318, ciddi g6z hasarina yol
acar ifadesi kullaniimayabilir. Ug: zararin ciddiyeti ve niteligi gerektirmedikce etikette altidan fazla énlem ifadesi yer
almaz. Bu, yénetmeligin 30. maddesinin Ug¢lncu fikrasi.

)
. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

¢ Dayanak: Maddelerin ve Karisimlarin Siniflandiriimasi, Etiketlenmesi ve Ambalajlanmasi Hk. Yon. (SEA; RG
11.12.2013/28848 mik.). Ek-3 (zararlilik ifadeleri) ve Ek-4 (6nlem ifadeleri), RG 10.12.2020/31330 muk. degisiklik
yonetmeliginin 30. maddesiyle yeniden diizenlendi; Ek-7-Ek-11 kaldirildl.

iSG Ders Notlari 2026 - isgakademim.com.tr/isg-ders-notlari 25


https://isgakademim.com.tr/dersler/h-ve-p-ifadeleri-zararlilik-onlem-kodlari/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.11

o Etiket icerigi (m.19/1): tedarikgi bilgileri, nominal miktar, madde/karisim kimligi, zararlilik isaretleri, uyari
kelimeleri, zararllik ifadeleri (m.23), dnlem ifadeleri (m.24), ilave bilgi bolimi (m.27). m.19/2: Etiket Tirkge
hazirlanir; ayni detaylar verilirse bagka diller de eklenebilir.

* m.22/3: Etikette "Tehlike" uyar kelimesi kullanilirsa "Dikkat" bulunmaz.

¢ m.23/4 - m.24/3-4: H acgiklamalan Ek-3'e uygun olmak zorunda; P'ler Ek-4 Birinci Blimdeki kriterlere gore
segilir, metinleri Ek-4 ikinci Bélime uygun olur.

¢ m.29: Birden fazla zararlilik sinifinda siniflandirmada, belirgin tekrar yoksa tim zararlilik ifadeleri etikette yer alir.

* m.30/1-2: Agikca fazla/gereksiz &nlem ifadesi yazilmaz. Halka arz edilen Urinlerde bertaraf dnlem ifadesi
etikette yer alir; bertarafin saglik ve gevreye zarar olusturmadigi agiksa aranmaz.

e m.34/1-2: Zararllik isaretleri, H, P ve uyar kelimesi etikette bir arada bulunur; H ve P'lerin sirasina tedarikgi
karar verir, ancak dil bazinda gruplandirilir.

¢ Ek-3 6ncelik ilkesi (b): H314 "Ciddi cilt yaniklarina ve g6z hasarina yol agar." kullanilirsa H318 "Ciddi g6z
hasarina yol agar." kullaniimayabilir.

.
& Hizh tekrar: kendini yokla
H2.., H3.., H4.. hangi zararlan anlatir? H2 fiziksel, H3 sagliga iliskin, H4 ¢evresel zararlilik
ifadeleri
P1'den P5'e 6nlem gruplarini sirayla sayin. Genel, Tedbir, Mlidahale, Depolama, Bertaraf
P102 'Cocuklarin erisemeyecegi yerde saklayin' hangi P1 — Genel; 'saklayin' dese de depolama grubu degil
grupta?
P280 'Koruyucu eldiven/koruyucu kiyafet/..."' hangi P2 — Tedbir
grupta?
H350 hangi seride ve ne der? H3 - Saglida iliskin: Kansere yol acabilir.
H420 (sinifi: ozon tabakasina zararl) hangi seride? H4 — Cevresel; sucul olmasa da H4 serisinde
H314 kullanilirsa hangi zararhlik ifadesi H318 — Ciddi g6z hasarina yol acar. (Ek-3 6ncelik
kullanilmayabilir? ilkesi b)
Etikette en fazla kac 6nlem ifadesi yer alir? 6; zararin ciddiyeti ve niteligi gerektirmedikge fazlasi
yazilmaz (m.30/3)
\
Kaynaklar

. SEA Yén. m.4/1-§§
. SEA Degisiklik Yon.
« SEA Yén. Ek-3 Birinci Bélim Tablo 1.1-1.3

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/h-ve-p-ifadeleri-

zararlilik-onlem-kodlari



https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=19108&mevzuatTur=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2020/12/20201210M1-1.htm
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2020/12/20201210M1-1.pdf
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DERS 09.12 - KIMYASAL ETMENLER

GHS Nedir? Kimyasal Etiketi Nasil Okunur? Tehlike mi, Dikkat
mi?

» interaktif ders + 4 soru

GHS: kimyasal etiketin ortak dili

GHS'nin agilimi ingilizce: Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals. Tiirkcede
Kiresel Uyumlastinimis Sistem diyoruz. Birlesmis Milletler bu sistemi 2003'te kabul etti. Sistem iki is yapiyor:
kimyasallarin fiziksel, saglk ve cevre zararlliklarini hangi 6lgltlerle siniflandiracagimizi ve bu bilginin etikette ve
glvenlik bilgi formunda nasil yazilacagini belirliyor.

Turkiye'de karsihgi: SEA Yonetmeligi

Peki bu sistem bize nasil geliyor? Siniflandirma ve etiketlemeyi Tirkiye'de SEA Yo6netmelidi dizenliyor:
Siniflandirma, Etiketleme, Ambalajlama. 11 Aralik 2013 tarihli Resmi Gazete'de yayimlandi; 10 Aralik 2020'deki
degisiklikle ekleri yenilendi. Yonetmelik kendi metninde, Avrupa Birligi'nin 1272/2008 sayili tliziglne paralel
hazirlandigini séyluyor. Bu tizik CLP olarak bilinir ve GHS &l¢Utlerini AB hukukuna aktarir.

Etikette neler yer alir?

Zararl olarak siniflandirilan bir kimyasalin etiketinde neler var? Yonetmelik sayiyor: tedarikginin adi, adresi ve
telefonu; halka sunulan ambalajda nominal miktar; madde ya da karisimin kimligi; sonra zararlihgi anlatan dért
unsur: piktogram, uyari kelimesi, H ile baslayan zararlilik ifadeleri ve P ile baglayan énlem ifadeleri; en sonda da ilave
bilgi bolumd. Bu doért unsur etikette bir arada bulunur. TUrkiye'de etiket Turkge hazirlanir; tm dillerde ayni bilgiler
verilmek kaydiyla yanina baska dil eklenebilir.

Tehlike mi, Dikkat mi?

Uyar kelimesi iki tane: Tehlike ve Dikkat. Tehlike daha ciddi zararliik kategorisini, Dikkat daha az ciddi olani
gbsteriyor. Sinavin sevdigi ayrinti su: etikette Tehlike yaziyorsa Dikkat yazilmaz. ikisi ayni etikette birlikte yer almaz.

Bir etiketi birlikte okuyalim

Simdi bastaki bidona doénelim ve etiketi birlikte okuyalim. Tehlike yaziyor: daha ciddi kategori. P501: 5 bertaraf
grubu; “icerigi ya da kabi bertaraf edin” diyor. Yani bu etiket size (ic sey séyliyor: ciddi bir zararlilik var, bu zararlilik
fiziksel, ve atarken kurala uyun.

Etikete yazilamayanlar ve giincelleme siiresi

Etikete neyin yazilamayacagi da belli. “Toksik degildir”, “Zararsizdir”, “Kirletici degildir’, “Ekolojiktir” gibi, Grindn
zararsiz oldugunu gdéstermeye calisan ifadeler etikette de ambalajda da yer alamaz. Etiket glincellemesinde iki stre
var: zararliik daha ciddi héle gelirse etiket geciktiriimeden glincellenir; diger degisikliklerde tedarikginin 18 ayi var.

)
. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

¢ Dayanak: Maddelerin ve Karisimlarin Siniflandiriimasi, Etiketlenmesi ve Ambalajlanmasi Hk. Yon. (SEA; RG
11.12.2013/28848 mik.; glincel metin mevzuat.gov.tr no 19108). Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve
Giivenlik Onlemleri Hk. Yén. m.4/1-g, “tehlikeli kimyasal madde” taniminda bu yénetmelige atif yapar.

¢ Ekler: Ekler RG 10.12.2020/31330 muk. Degisiklik Yon. m.30 ile yenilendi (Ek-1-Ek-6 degistirildi, Ek-7-Ek-11
yurirltkten kaldirild).
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¢ Karisimin kimligi (m.20/4): Karisimin siniflandiriimasinda etkili olan maddelerden en fazla dért maddenin adinin
yazilmasi yeterlidir; gerekirse daha fazlasi yazilabilir.

o Etiketin konumu (m.33/1, m.33/5): Etiket, ambalaj normal konumdayken bilgiler yatay okunacak sekilde
yapistirilir; bilgiler ambalaj Uzerinde agikga yaziliysa ayrica etiket gerekmez.

¢ Siralama (m.34/2): Zararlilik ve 6nlem ifadelerinin sirasina tedarikgi karar verebilir; ifadeler dil bazinda
gruplandirilir.

 Onlem ifadesi sinir (m.30/3): Zararin ciddiyeti ve niteligi gerektirmedikgce etikette altidan fazla 6nlem ifadesi
yer almaz. Halka arz edilen Urlinlerde bertarafa iligkin énlem ifadesi kural olarak bulunur (m.30/2).

« ilave zararlilik ifadeleri (Ek-3 ikinci Boliim): EUH kodludur; ér. EUH014 “Su ile siddetli tepkime verir.”

¢ Gecis (Gegici m.1, 2020'de degisti): 1/1/2023'ten 6nce piyasaya arz edilen madde ve karigimlar, 2020
degisikliginden dnceki hikimlere gore de siniflandirilip etiketlenebilir. 2008 tarihli eski Tehlikeli Maddelerin ve
Mdustahzarlarin Siniflandinimasi... Yénetmeligi m.51 ile kaldinldi; m.51, m.52/1-b geregi 1/6/2016'da yurtrlige
girdi.

& Hizh tekrar: kendini yokla

GHS'nin acilimi nedir? Globally Harmonized System of Classification and
Labelling of Chemicals

GHS'yi Birlesmis Milletler hangi yil kabul etti? 2003

Tiirkiye'de siniflandirma ve etiketlemeyi hangi SEA Yonetmeligi (RG 11.12.2013); AB'nin 1272/2008

yo6netmelik diizenler? sayili CLP Tuzigune paralel

Tehlike mi Dikkat mi: hangisi daha ciddi? Tehlike. ikisi ayni etikette birlikte yer almaz.

Etikette tedarikcinin hangi bilgileri yer alir? Adi, adresi ve telefon numarasi.

Tiirkiye'de zararlh kimyasalin etiketi hangi dilde Turkge; tim dillerde ayni bilgiler verilirse bagka diller

hazirlanir? de eklenebilir.

Etikette “Zararsizdir” yazilabilir mi? Hayir. “Toksik degildir”, “Ekolojiktir” gibi ifadeler de
yer alamaz.

Daha ciddi olmayan etiket degisiklikleri hangi siirede 18 ay iginde; zararlllik daha ciddilesirse
yapilir? geciktirilmeden.

Kaynaklar

« OSHA

o SEA Yo6n. konsolide metin, sondaki yayim tablosu

« https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008R1272
o RG 10.12.2020/31330 muk. SEA Degisiklik Yon. m.30

o SEA Degisiklik Yon.

o EU-OSHA

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/ghs-nedir-kimyasal-

etiket-okuma
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008R1272
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2020/12/20201210M1-1.htm
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2020/12/20201210M1-1.pdf
https://osha.europa.eu/en/legislation/directives/the-osh-framework-directive/the-osh-framework-directive-introduction
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DERS 09.13 - KIMYASAL ETMENLER

CLP/GHS Tehlike Piktogramlari Nelerdir? 9 isaret ve Anlamlan

» interaktif ders + 4 soru

Patlama, yanma, basin¢c: GHS01-GHS04

Yoénetmeligin Ek-5'i isaretleri dért bélimde sayiyor: fiziksel, saghga iliskin, cevresel ve ilave zararliliklar. ilk dérdii
fiziksel. GHSO01 patlayan bomba: patlayicilar. GHS02 alev: alevlenir gazlar, aerosoller, sivilar, katilar. GHS03 daire
Uzerinde alev: bu yanici degil, oksitleyici demek; kendisi pek yanmayan ama baska malzemelerin yanmasina neden
olan ya da katki saglayan madde. GHS04 gaz silindiri: basin¢ altindaki gazlar. Alev ile daire Uzerinde alev birbirine
¢ok benziyor; ikisini mutlaka ayirin.

GHSO05 asinma: hangi kategoriler?

Fiziksel tarafta metaller icin asindirici, kategori bir. Saglik tarafinda cilt asinmasi, kategori bir ve alt kategorileri, bir
de ciddi g6z hasari. Dikkat: g6z tahrisi, yani kategori iki, asinma isareti almaz; tGnlem alir. Buradaki tuzak su: g6z
tahriginin zararlilik ifadesi H319 da “ciddi g6z tahrigsine yol acar” diyor. Yani “ciddi” kelimesini gérince hemen
asinmaya gitmeyin; ciddi g6z hasari asinma, ciddi géz tahrisi Gnlem.

Kuru kafa, Ginlem, saghk zararlihg:: fark ne?

Saglikta U¢ isaret karisiyor. Kuru kafa ve gcapraz kemikler akut toksisite kategori bir, iki, U¢ icin. Kategori dort olursa
Unleme iniyor; Gnlem ayrica cilt ve g6z tahrisi ile cilt hassaslastiriciiginda da kullaniliyor. Saglik zararlihgi isareti, yani
gbgsinde yildiz olan insan silueti ise kanserojen, mutajen ve Uremeye toksik maddelerde kategori 1A, 1B ve 2'nin
hepsinde, bir de solunum hassaslastiricilarda kullaniliyor.

GHSO09 cevre isareti ve ozon istisnasi

GHSO09 cevre isareti sucul cevreye zararli maddeler igin: akut bir, kronik bir ve iki. Bir de tuzak: ozon tabakasina
zararll madde cevre isareti degil, Gnlem isareti alir. Clinkl ozon, Ek-5'te cevresel zararliliklar béliminde degil,
dérdinci bélimde, ilave zararliliklar arasinda sayiliyor.

Hangi zararliliklar hic isaret almaz?

Simdi sinavda az bilinen bir ayrinti: bazi zararlik kategorileri etikette hi¢ piktogram gerektirmiyor. EK-5 bunlari ayrica
listeliyor. Patlayicilarda kisim 1.5 ve 1.6. Alevlenir gazlarda kategori iki, aerosollerde kategori Ug¢. Kendiliginden
tepkimeye giren maddelerde ve organik peroksitlerde Tip G. Ureme sistemi toksisitesinde anne siitii tizerine etkiler.
Ve sucul ¢evrede kronik g ile dért. Yani alevlenir gaz kategori bir alev isareti alirken, kategori iki hi¢ isaret almiyor.

Etikette hangi isaret gereksiz olur?

Etikete her isareti koymak gerekmiyor; ydnetmeligin 28. maddesi saylyi azaltiyor. Kuru kafa varsa tinleme gerek yok.
Asinma varsa cilt ve goz tahrisi icin Unleme gerek yok. Patlayan bomba varsa alev ve daire Uzerinde alev kural
olarak istege bagli; bunlardan birden fazlasinin kullaniimasi zorunluysa bu kolaylik uygulanmaz. Alev ya da kuru kafa
varsa gaz silindiri olmayabilir.

.

!. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

e Dayanak: Maddelerin ve Karisimlarin Siniflandiriimasi, Etiketlenmesi ve Ambalajlanmasi Hk. Y6n. (SEA; RG
11.12.2013/28848 mik.). Tek degisikligi RG 10.12.2020/31330 muk.; bu degisiklikle Ek-1 ile Ek-6 arasi ekler
yenilendi (degisiklik yon. m.30). AB'nin 1272/2008 sayili (CLP) Tuzugune paralel hazirlanmistir (m.3/1-b).

¢ m.28/1-a istisnasi: GHS01 varken GHS02 ve GHSO03'Un istege bagli olmasi, bu isaretlerden birden fazlasinin
kullanilmasinin mecburi oldugu durumlarda uygulanmaz.
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¢ Diger 6ncelik kurallari (m.28): GHS08 solunum hassaslastiricilidi icin kullaniliyorsa cilt hassaslastiriciligi ile cilt
ve goz tahrisi icin GHS07 gerekmez (m.28/1-¢). Ayni zararlilik sinifinda birden fazla isaret ¢ikarsa en ciddi

kategorinin isareti konur (m.28/2).

& Hizh tekrar: kendini yokla

GHSO01 hangi isarettir, neyi anlatir?

Alev ile daire lizerinde alev arasindaki fark nedir?

Alevlenir gaz kategori 2 hangi isareti alir?

Akut toksisite kategori 4 hangi isareti alir?

Kanserojen bir maddenin etiketinde hangi isaret olur?

Ciddi g6z hasari ile g6z tahrisi hangi isaretleri alir?

Ozon tabakasina zararlh madde hangi isareti alir?

Etikette kuru kafa varsa linlem de konur mu?

Kaynaklar
o SEAYon. Ek-5
o SEAY6n. m.28/1-a, b, c, d
o SEA degisiklik ydnetmeligi m.30
o EUR-Lex, OJ L 353, 31.12.2008, s.1

Patlayan bomba: patlayicilar; Tip A-B organik
peroksitler.

Alev (GHS02) alevlenirler; daire izerinde alev (GHS03)
oksitleyiciler.

Hicbir isaret almaz; Ek-5'e gére gerekmez. Kategori 1
ise alev (GHS02) alrr.

Unlem (GHS07). Kategori 1, 2, 3 ise kuru kafa ve
capraz kemikler (GHS06).

Saglik zararlligi (GHS08); mutajen ve Uremeye
toksikte de aynisi.

Ciddi g6z hasari (kat. 1) asinma (GHS05); g6z tahrisi
(kat. 2) tinlem (GHSQ7).

Unlem (GHS07); cevre isareti (GHS09) degil.

Gerek yoktur (SEA Y6n. m.28/1-b).

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/clp-ghs-tehlike-

piktogramlari
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DERS 09.14 - KIMYASAL ETMENLER

NFPA 704 Elmasi Nedir? Renkler, 0-4 Dereceler ve Hedef
Organlar

» interaktif ders + 4 soru

Elmasin dort bolmesi

NFPA 704 elmasi dért bélmeden olusur. Ustteki kirmizi yanicilik, soldaki mavi saglik, sagdaki sar kararsizlik yani
reaktivite, alttaki beyaz ise 6zel tehlikeler. Renk ile anlami eslestirmek sik sorulan bir eslestirme; mavi saglik, kirmizi
yangin diye akliniza yazin.

Saglik: 4 en tehlikeli, 0 tehlikesiz

Renkli bdimelerin icine sifirdan dérde bir sayi yazilir. Saglikta 4, ¢ok kisa bir maruziyetin bile 6lime ya da agir kalici
hasara yol agabilecegini soyler. 3 kisa maruziyette ciddi gegici ya da orta kalici hasar demektir. 2'de maruziyet
yogun ya da uzun ama kronik degildir; sonuc gegici is géremezliktir. 1 tahris, O ise saglik tehlikesi yok. Kural her
renkte ayni: 0 en disuk, 4 en agir tehlike. 1'i en tehlikeli sanmayin.

Yanicilik: ne kadar kolay tutusur?

Kirmizida soru su: ne kadar kolay tutusur? 4, normal kosullarda hizla buharlasip kolay yanan maddeler; propan,
asetilen gibi. 3, hemen her ortam sicakliginda tutusanlar; aseton, etanol. 2 igin orta derecede isitma gerekir, dizel
yakit gibi. 1 icin belirgin 6n i1sitma gerekir. 0 ise olagan yangin kosullarinda yanmaz.

Kararsizlik: patlama ve siddetli tepkime

Sari bélme maddenin kararsizigini gosterir; yani patlama ya da siddetli tepkime egilimini. 4, normal sicaklikta bile
kolayca patlayabilir; nitrogliserin, TNT. 3 de patlayabilir ama gug¢lu bir baglatici ister ya da suyla patlayici tepkime
verebilir. 2 yiksek sicaklik ve basingta siddetli dedisime ugrar ya da suyla siddetli tepkimeye girer. 1 normalde
kararlidir ama yulksek sicaklik ve basingta kararsizlasir. 0 yanginda bile kararlidir ve suyla tepkimeye girmez.

Standart isaret yalnizca li¢

Beyaz bdélmede sayi degil isaret olur ve standardin tanidigi isaret yalnizca tg¢ tane. W, Ustu ¢izili yazilir: madde suyla
olagan disi ya da tehlikeli tepkime verir, su kullanmayin. OX oksitleyici. SA basit bojucu gaz, azot ve soy gazlar gibi.
Sahada ACID, ALK, COR gibi yazilar da gdrirsiiniz ama bunlar standardin pargasi degildir. Simdi bastaki etikete
dénelim: mavi 3, kisa maruziyette ciddi hasar; kirmizi 2, orta isitmada tutusur; san 2, suyla siddetli tepkimeye
girebilir; Ustl cizili W de sdndlirmede su kullanmayin diyor.

Hangi kimyasal hangi organi hedefler?

Asbest ve kristal silis akcigeri, benzen ve karbon monoksit kani hedefler. Karbon tetraklortr ve vinil klorir karacigeri,
benzidin ve beta-naftilamin mesaneyi hedef alir. Burada bir dizeltme var: bazi notlarda civa mesane grubunda
gOsteriliyor; dogrusu civanin bébrekleri ve sinir sistemini etkilemesidir. Kursun ise kemik ve diglerde birikir; ama asil
zararini sinir sistemine ve bdbreklere verir. Yani kemik, kursunun depolandigi yerdir.

)
. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

 Dayanak: NFPA 704, ABD'deki National Fire Protection Association'in standardidir; Tirk mevzuatinda bir
madde karsiligi yoktur. NFPA'nin standart sayfasi giincel baskiyi 2027 (sonraki 2032) olarak g&sterir. Konumlar
(saglik saat 9, yanicilik 12, kararsizlik 3, 6zel tehlikeler saat 6/beyaz), 0 (asgari)—4 (agir) 6lgegi ve W/OX/SA
NFPA'nin kendi yazisindan; derecelerin ayrintili tanimlar ve érnek maddeler Wikipedia'nin aktardigi 2022
baskisina dayanir. Standart metni NFPA sitesinde kayitla ticretsiz okunabilir.
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¢ Kirmizi b6élme sayisal dl¢iitleri (Wikipedia): 4 = parlama noktasi 73 °F (22,8 °C) alti; 1 = parlama noktasi 200
°F (98,3 °C) ve Uzeri (amonyak, etilen glikol); 2 = parlama noktasi 100-200 °F (37,8-93,3 °C) arasi; 0 = 1500 °F
(=816 °C) sicakliga 5 dakikadan uzun sire maruz kalmadik¢a havada yanmayan maddeler.

¢ Benzin: Wikipedia yanicilik 4 érnekleri arasinda sayar; New Jersey Saglik Bakanhgi'nin bilgi formu ise benzin icin
NFPA degerlerini saglik 1, yanicilik 3, reaktivite 0 verir. Kaynaklar celistigi icin derste érnek olarak kullaniimadi.

¢ NFPA'nin kendi 6rnegi: propan = orta saglik tehlikesi, agir yanicilik tehlikesi, normalde kararli, 6zel isaret yok;
sivi oksijen = ciddi saglik tehlikesi, yanmaz, kararli, oksitleyici (OX).

¢ Mavi 4 6érnekleri: hidrojen siyantr, fosgen, hidroflorik asit.
o Standart disi beyaz alan isaretleri: COR/CORR, ACID, ALK, BIO, POI, RA/RAD, CRY/CRYO.

e SA: basit bogucu gaz; soy gazlar ve azot icin, ayrica sivilastirimis karbondioksit buhar gcekme sistemlerinde ve
kapali alanda ¢ok miktarda kuru buz kullanilan yerlerde kullanilir. NFPA yazisi 6rnek olarak azot, helyum, neon,
kripton ve ksenonu sayar.

¢ Sik kanistinlan (civa): Civa mesane/bdbrek grubunda sanilir; WHO'ya gére civa sinir, sindirim ve bagisiklik
sistemleri ile akciger, bébrek, deri ve gozleri etkileyebilir; NIOSH hedef organ listesinde de mesane yoktur.

& Hizh tekrar: kendini yokla

NFPA 704 elmasinda mavi bélme neyi gosterir? Saglik tehlikesini; elmasin sol bélmesidir
Derecelerde 4 mii, 0 mi daha tehlikeli? 4 en agrr tehlike; 0 en disUk tehlike
Beyaz bélmedeki listii cizili W ne anlama gelir? Madde suyla olagan digi ya da tehlikeli tepkime verir;

su kullaniimaz

SA isareti neyi belirtir? Basit bogucu gaz (azot, soy gazlar)

Asbest ve kristal silis hangi organi hedefler? Akcigeri (solunum sistemi)

Benzen ve karbon monoksit hangi hedef organ Kan

bashginda?

Civanin hedef organlari hangileridir? Bobrek ve sinir sistemi; mesane degil

Kursun viicutta nerede birikir? Kemik ve diglerde; sinir sistemi ve bébregi de etkiler
L
Kaynaklar

« NFPA, 'Hazardous Materials Identification' yazisi

o Wikipedia, NFPA 704 — Codes bdlimi

« New Jersey Department of Health, Hazardous Substance Fact Sheet — Gasoline
o NFPA, NFPA 704 standart gelistirme sayfasi

o WHO - Mercury and health bilgi notu

o NIOSH Pocket Guide — Mercury compounds

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/nfpa-704-elmasi-

hedef-organ



https://www.nfpa.org/news-blogs-and-articles/blogs/2021/11/05/hazardous-materials-identification
https://en.wikipedia.org/wiki/NFPA_704
https://nj.gov/health/eoh/rtkweb/documents/fs/0957.pdf
https://www.nfpa.org/codes-and-standards/nfpa-704-standard-development/704
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/mercury-and-health
https://www.cdc.gov/niosh/npg/npgd0383.html
https://isgakademim.com.tr/dersler/nfpa-704-elmasi-hedef-organ/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.14
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DERS 09.15 - KIMYASAL ETMENLER

Guvenlik Bilgi Formu (GBF/MGBF) 16 Boélimiu Nelerdir?

» interaktif ders + 4 soru

GBF bugiin KKDIiK'e gére hazirlanir

Once dayanak. Givenlik bilgi formunu bugiin Kimyasallarin Kaydi, Degerlendirilmesi, izni ve Kisitlanmasi Hakkinda
Yoénetmelik, kisaca KKDIK diizenliyor: madde 27 ve Ek-2. Tedarikgi formu aliciya Tirkge ve Ucretsiz verir; formu
belgelendirilmis kimyasal degerlendirme uzmani hazirlar. Form giincellenirse, dnceki 12 ay icinde maddeyi tedarik
ettigi tUm eski alicilara gdnderilir. Sinav sorularinda ve Risk Degerlendirmesi Yonetmeligi gibi bazi yénetmeliklerde
ayni belge 'malzeme guvenlik bilgi formu', kisaca MGBF diye gecer; ikisi ayni sey. Eski kaynaklarda gdreceginiz
2014 tarihli ayn Guvenlik Bilgi Formlari Yoénetmeligi ise 31 Arallk 2023'te yurUrlikten kalkt. Kimyasal risk
degerlendirmesini anlattigimiz derste gérdigimuz gibi, isveren risk degerlendirmesinde bu Tirkge formu 6zellikle
dikkate aliyor.

Uriin ne, zarari ne, icinde ne var?

ilk blok, triind tanitiyor. Bslim 1 kimlik: madde ya da karisimin adi, tedarikgi ve 1.4'te acil telefon numarasi; burada
Ulusal Zehir Merkezinin acil numaralari verilir. B8Ium 2 zararlarin tanimi: siniflandirma ve etiket bilgileri, yani
piktogram, uyari kelimesi, zararlilik ve énlem ifadeleri. B6lim 3 bilesim: maddeyse 3.1, karisimsa 3.2 doldurulur.
Bolum 4 ilk yardim énlemleri. Burayi iyi aklinizda tutun: akut ve sonradan goérilen en dnemli belirtiler ve etkiler, ilk
yardim bolimunin 4.2 alt bagligidir.

Yangin, dékiintii, depolama, korunma

ikinci blok, bir sey ters giderse ne yapacaginizi sdyliiyor. Bélim 5 yanginla miicadele: hangi séndiiriicti uygun,
hangisi uygun degil. Bélim 6 kaza sonucu yayillma: kisisel 6nlemler, cevresel 6nlemler, kontrol altina alma ve
temizleme. BAIUm 7 ellecleme ve depolama; 7.2'nin adi 'birlikte bulunmamasi gereken maddeleri de iceren glvenli
depolama kosullan'. Bélim 8 maruz kalma kontroll ve kisisel korunma: mesleki maruziyet sinir degerleri, biyolojik
sinir degerler ve kisisel koruyucu donanim burada. ISG agisindan kritik bir b&lim.

Ozellikler: fizik, kimya, insan, cevre

Uctlincii blok, ézellikler. Bélim 9 fiziksel ve kimyasal ézellikler: gériiniim, koku, pH, parlama noktasi, buhar basinci
gibi. Bolum 10 kararlihk ve tepkime: 10.5'te uyumsuz malzemeler, 10.6'da kullanim, depolama, dékilme ve isi
sonucu olusan zararli bozunma Urlnleri. B&lum 11 toksikolojik bilgiler: akut toksisite, kanserojenite gibi saglik
etkileri. B6lum 12 ekolojik bilgiler, yani ¢evre: toksisite, 12.2'de kalicilik ve bozunabilirlik, biyobirikim ve PBT ile vPvB
degerlendirmesi. PBT kalici, biyobirikimli ve toksik; vPvB ¢ok kalici ve ¢ok biyobirikimli madde demek. Gevrede
bozunmayla olusan zararli déntsim Urlnleri de 12'de. Kisaca 11 saglik ve toksikoloji, 12 cevre.

Atik, tasima, mevzuat ve diger bilgiler

Son blok. Bdlum 13 bertaraf: atik isleme yontemleri. Bélim 14 tasimacilik: UN numarasi, uygun tagsimacilik adi,
ambalaj grubu. UN numarasi, 'UN' 6n ekiyle baslayan dért haneli tanimlama numarasidir. Bélim 15 mevzuat bilgisi:
madde icin gecerli guvenlik, saglik ve gevre mevzuati ile kimyasal guvenlik degerlendirmesi yapilip yapiimadigi.
Bolim 16 diger bilgiler: formun 6nceki stiriminden yapilan degisiklikler, kisaltmalar ve kodla yazilmis zararllik
ifadelerinin tam metni.

Sinavda birbirine karisan bashklar

Simdi birbirine karisan basliklar. Parlama noktasi 9'da, yanginda hangi sdnduirictnin kullanilacagdr 5'te. Akut ve
sonradan gdrtlen belirtiler ve etkiler ilk yardim bdliminde, 4.2'de; toksisite verileri 11'de. Birlikte bulunmamasi
gereken maddeler dahil depolama kosullar 7.2'de, uyumsuz malzemelerin listesi 10.5'te; depolama plani yaparken
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ikisine birden bakilir. Kullanim, depolama ya da islyla olusan zararli bozunma utrlnleri 10.6'da; cevrede bozunabilirlik
ve zararli dénlisim Urinleri 12'de. Son olarak 'hangisi formda bulunmaz' sorusu: Uretim yéntemi ya da yillik Gretim

miktari, KKDIK madde 27'deki 16 basliktan biri degildir.

.

!. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

 Dayanak: Kimyasallarin Kaydi, Degerlendirilmesi, izni ve Kisitlanmasi Hk. Yén. (KKDIK, RG 23.06.2017/30105

muk.) m.27 ve Ek-2. Yénetmelik 29.11.2019/30963 ve 23.12.2023/32408 sayili RG'lerde degisti; bu iki degisiklik

m.27'ye ve Ek-2'ye dokunmadi.

 Eski yénetmelik: Zararll Maddeler ve Karisimlara iliskin GBF Hk. Yén. (RG 13.12.2014/29204), KKDIK m.64/1-a

ve m.66/1-¢ uyarinca 31.12.2023'te yururlUkten kalkti. Eski yénetmelikte form belgelendirme kurulusunca
belgelendirilmis kisilerce hazirlaniyordu (m.5/13; belgenin adi 'givenlik bilgi formu hazirlama yeterlilik belgesi',
m.9); buglin formu Ek-18'e gdre belgelendirilmis kimyasal degerlendirme uzmani hazirlar (m.27/1).

¢ GBF zorunlu (m.27/1): (a) SEA Y6n.'e gore zararl siniflanan madde/karisim, (b) Ek-13'e gore PBT veya vPvB

madde, (c) m.49 listesine baska nedenle giren madde.

o istek iizerine GBF (m.27/3): Siniflanmayan karisimda gaz olmayanlar icin adirlikca = %1, gazlar icin hacimce >
%0,2 zararl madde; gaz olmayanlarda agirlikca > %0,1 Kanserojen Kat.2, Uremeye Toksik Kat.1, Solunum
Hassasiyeti Kat.1 ya da PBT/vPvB madde; veya mesleki maruz kalma sinir degeri olan madde.

¢ Halka satis (m.27/4): Alt kullanici/dagitici istemedikge, yeterli bilgi verilmisse GBF gerekmez.

¢ Giincelleme (m.27/9-10): Zarar veya risk yénetimi hakkinda yeni bilgi, izin verilmesi/reddedilmesi, kisitlama
getirilmesi hallerinde zaman kaybetmeden glincellenir; dnceki 12 aydaki tim alicilara tcretsiz, yazili veya

elektronik iletilir.

¢ Ek-2 genel kurallari: Alt bélimler bos birakiimaz (0.4); 'zararsiz', 'sagliga etkisi yok' gibi ifadeler kullaniimaz
(0.2.4); hazirlanma tarihi ilk sayfada (0.2.5); tim sayfalar numaralanir (0.3.2); 3. bélimde yalniz 3.1 veya 3.2

doldurulur (Bolim B).

e BOlim 2.1: Kanisim SEA kriterlerini karsilamiyorsa bu agikga belirtilir. 2.2: Piktogramin siyah-beyaz kopyasi renkli

isaret yerine kullanilabilir.

Hizh tekrar: kendini yokla
Parlama noktasi GBF'nin hangi béliimiinde?

Mesleki maruziyet sinir degerleri hangi béliimde?
Uyumsuz malzemelerin listesi hangi alt baslhkta?
UN numarasi nedir, hangi béliimde yer alir?

Acil durum telefon numarasi hangi béliimde?
Piktogram ve uyari kelimesi hangi béliimde?

Onceki siiriimden yapilan degisiklikler nerede
aciklanir?
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Bolim 9: Fiziksel ve kimyasal &zellikler.

Bolim 8: Maruz kalma kontroli/kisisel korunma (8.1
Kontrol parametreleri).

10.5 (Kararlilik ve tepkime). Birlikte depolama kosullari
ise 7.2'de.

"UN" 6n ekiyle baglayan dért haneli tanimlama
numarasi; Bélim 14 (14.1).

Bolum 1 (1.4). Ulusal Zehir Merkezinin acil numaralari
verilir.

BolUm 2: Zararlanin tanimi (2.2 Etiket bilgileri).

Bolum 16: Diger bilgiler.
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Uretim yontemi veya yillik {iretim miktari GBF bashgi Hayir. KKDIK m.27/6'daki 16 bashgin hicbiri bunlar
mi? degildir.

Kaynaklar
+ KKDIK m.27/6
+ KKDIK Ek-2 Bélim B
« RG29.11.2019/30963
« KMG SG Onlemleri Yén. m.6/2-b
» Risk Degerlendirmesi Yon. m.8/1-n
« Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calismalarda SG Onlemleri Yén. m.14/3

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/guvenlik-bilgi-formu-

16-bolum
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https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=18709&mevzuatTur=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5
https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=16925&mevzuatTur=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5
https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=18695&mevzuatTur=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5
https://isgakademim.com.tr/dersler/guvenlik-bilgi-formu-16-bolum/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.15
https://isgakademim.com.tr/dersler/guvenlik-bilgi-formu-16-bolum/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.15

DERS 09.16 - KIMYASAL ETMENLER

Kimyasal Depolama Matrisi Nedir? Hangi Kimyasallar Birlikte
Depolanir?

» interaktif ders + 4 soru

Depolama matrisi ne ise yarar?

Depolama matrisi, birbiriyle etkilesime girebilecek kimyasallari ayirip uyumlu depolama gruplar kurmak icin
kullanilan bir tablo. Satirda ve situnda ayni tehlike gruplari var; kesistikleri hlicre size 'bu ikisi ayni yerde durabilir
mi' sorusunun cevabini veriyor. Onemli bir not: Galisma ve Sosyal Givenlik Bakanliginin kimya sektérii rehberi,
Ulkemizde bu konuda bir standart olmadidini acikca sdyliyor ve &rnek olarak Almanya'daki BAuA matrisini
gOsteriyor. O matris piktogramlara gore degil, depolama siniflarina gére kurulu. Sinava hazirlik kaynaklarinda ise
piktogramlara gére kurulmus dokuz gruplu sade bir matris var; resmi degil, biz onu calisacagiz. Yalniz bir eslesmeye
dikkat: saglik tehlikesi grubu tGinlem isareti, yani GHS07; ciddi saglik tehlikesi grubu GHS08.

Mevzuat tabloyu degil, ayirmayi ister

Peki mevzuat ne diyor? Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik,
madde 7, birinci fikra, i bendi: igveren, kimyasallarin islenmesi, depolanmasi, tasinmasi ve birbirini etkileyebilecek
kimyasal maddelerin birbirleriyle temasinin dnlenmesi de dahil teknik énlemleri alir. Yani mevzuat size belirli bir tablo
dayatmiyor, ayirmay: istiyor. Ayirirken de Guvenlik Bilgi Formunun yedinci bdlimiine, ellegleme ve depolama, ve
onuncu bdlimune, kararlilik ve tepkime, bakiyorsunuz.

Doért isaret, dért karar

Matriste dort isaret var. Arti: birlikte depolanabilir. Eksi: birlikte depolanamaz. O: 6zel dnlemler alinarak birlikte
depolanabilir. Ve yildizli O. Aciklamasi soyle: su ile temas ettiginde alevlenebilir gazlar ¢ikaran maddeler veya
kendiliginden yanmaya yatkin maddeler ile depolanmaz. Yildizi gérdiigiiniiz an akliniza su ve kendiliinden yanma
gelsin.

Bu matriste li¢ grup yalniz kendi grubuyla depolanir

Simdi isin kolay kismi. Bu matriste G¢ grup tamamen yalniz: patlayici, oksitleyici ve gevreye zararl madde. Bu Gg¢l
yalnizca kendi gruplariyla birlikte depolanabiliyor; diger sekiz grubun hepsiyle eksi. Tablonun kdsegeni de hep arti.
Ama dikkat: bu grup diizeyinde bir karar. Bakanligin depolama rehberi, ayni tehlike sinifinda olup birbiriyle temas
etmemesi gereken kimyasallar da bulunabilecegini ve bunlarin ayri depolanmasi gerektigini yaziyor. Ornegin
asindiricilar arasinda derisik gucli bir asitle glcli bir baz, risk tamamen kontrol altina alinmadik¢a birlikte
depolanmamall.

Saglik gruplari kimle anlasir?

Asil dikkat isteyen yer saglk gruplar. Saglik tehlikesi ve ciddi saglik tehlikesi birbiriyle arti. Bu iki grup akut toksik
maddeyle de, asindiriciyla da arti aliyor. Basincli gazla O, yani 6zel énlemler alinarak birlikte depolanabilir. Yaniciyla
ise yildizll O: su ile temas ettiginde alevlenebilir gazlar cikaran veya kendiliginden yanmaya yatkin maddeler ile
depolanmaz. Yanicinin geri kalan her grupla eksi aldigini da unutmayin.

Ortak dost, dost demek degil

Kolayca karigan nokta su: akut toksik de asindirici da saglik tehlikesiyle arti aliyor. O zaman birbirleriyle de arti mi?
Bu matriste hayir: akut toksik ile asindiricinin kesisimi eksi. Ortak bir dostlari olmasi, ikisinin dost oldugu anlamina
gelmiyor. Ama sunu da bilin: Bakanligin rehberleri bu ikiliyi farkli degerlendiriyor. Kimya sektdrt rehberindeki Alman
BAUA matrisinde akut toksik ve asindirici siniflar birlikte depolanabilir. Bakanligin 2016 depolama rehberinde de
toksik ile asindirncinin kesisimi B: guvenlik bilgi formundaki istisnalar disinda genellikle tepkimeye girmezler, ama
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ilave kontrol dnlemleri gerekir. Yani bu eksiyi yalniz bu matrisin kural olarak bilin ve gercek depoda her zaman
Guvenlik Bilgi Formuna bakin. ikinci nokta: saglik gruplariyla basingh gaz O, yanici ise yildizli O aliyor.

.

Sinavda sorulabilecek ayrintilar

Dayanak: Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hk. Yén. (RG 12.08.2013/28733)
m.7/1(j): isveren, Patlayici Ortamlar Yon. hikiimleri sakl kalmak kaydiyla, kimyasallarin islenmesi, depolanmasi,
tasinmasi ve birbirini etkileyebilecek kimyasal maddelerin birbirleriyle temasinin énlenmesi de dahil teknik
onlemleri alir.

o m.7/1(f): tehlikeli kimyasal maddelerin, atik ve artiklarin isyerinde en uygun sekilde islenmesi, kullaniimasi,

tasinmasi ve depolanmasi i¢in gerekli diizenlemeler yapilir.

¢ m.7/1(m) (Degisik: RG 20.10.2023/32345): tehlikeli kimyasallarin depolandidi tanklarin kullaniminda TS EN

14197 ve TS EN ISO 21009 standart serilerine uyulur.

o 2011 iISGUM rehberi (s.21): matrisin 'Asindiricilar + Zehirleyiciler = Zehirleyici Gaz' gibi tepkimeler dikkate

alinarak hazirlandigini yazar.

 Ayni grupta uyumsuzluk: 2011 iISGUM rehberi s.22: 'ayni tehlike sinifinda bulunup da birbirleri ile temas

etmemesi gereken kimyasallar da bulunabilir. Bu gibi kimyasallar birbirlerinden ayri depolanmalidir.' 2016 rehberi
Tablo 4.3.1'de Asindirici x Asindirici = G: bir madde derisik glclu asit, digeri glicli alkali ise D (riskin tamamen
kontrol altina alindigi durumlar disinda birlikte veya yakin depolanmamali), diger durumda A.

* Suyla tepkime: CSGB Kimya Sektérii ISG Rehberi (s.29): su ile temasinda tepkime veren kimyasallarin tehlike

siniflarindan bagimsiz olarak ayrn alanda depolanmasi gerekebilir; yanginda su ile miidahalede daha tehlikeli
durumlar dogabilir.

¢ Giivenli depolama adimlari (ayni rehber s.29): 1) kimyasal envanter listesi ve etiketleme, 2) uyumlu-uyumsuz

kimyasallarin ayriimasi, 3) depolama alani gereksinimlerinin belirlenmesi; kimyasallar orijinal ambalajinda ve
etiketli depolanir.

» Basincl gaz kaplar: CSGB iSGGM Kimyasallarin Giivenli Depolanmasi Rehberi, Tablo 4.3.2 agiklamasi 3(f):

alevlenir ve oksitleyici gaz kaplari arasinda en az 2 m (TRGS 510 kaynakli, tavsiye niteliginde). Mevzuatta
Binalarin Yangindan Korunmasi Hk. Y6én. (RG 19.12.2007/26735) m.105/5-c tuplerin igcindeki gazin &zelligine
gore siniflanarak depolanmasini, bos tiplerin ayri bir yerde toplanmasini ister.

Hizh tekrar: kendini yokla

Matriste '-' ve 'O’ isaretleri ne anlama gelir? —: birlikte depolanamaz. O: 6zel énlemler alinarak
birlikte depolanabilir.

O* isareti hangi maddelerle depolamayi disarida Suyla alevlenir gaz ¢ikaran ve kendiliginden yanmaya
birakir? yatkin maddelerle.

Bu matriste hangi li¢ grup yalniz kendi grubuyla Patlayici, oksitleyici ve cevreye zararli madde.
depolanir?

Oksitleyici ile yanici madde birlikte depolanir mi? Bu matriste hayir, '-'; oksitleyici burada yalniz

oksitleyiciyle +.

Yanici madde saglik gruplariyla hangi isareti alir? O* (yildizh O). Diger butun gruplarla '-'.
Akut toksik ve asindirici hangi gruplarla '+' alir? Saglik ve ciddi saglik tehlikesiyle. Bu matriste
birbirleriyle '-'.
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Kdsegen '+' ise ayni gruptaki her madde yan yana Hayir. Matris grup diizeyindedir; 6r. gicli asit ile
konur mu? gucli baz birlikte depolanmamal.
Kimyasal Yén. m.7/1(i) hangi temasin 6nlenmesini de Birbirini etkileyebilecek kimyasal maddelerin
kapsar? birbirleriyle temasinin.

\

Kaynaklar

. CSGB ISGGM-TISK Kimya Sektérii ISG Rehberi, s.30

« Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hk. Yén. m.7/1

« CSGB ISGGM ISGUM 'Kimyasallarin Giivenli Depolanmasi'

» acesprocess.com - kimyasal depolama matrisi gorseli

o Resmi Gazete 12.08.2013 say1 28733

« CSGB ISGGM ISG Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii 'Kimyasallarin Giivenli Depolanmasi Rehber

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/kimyasal-depolama-

matrisi



https://www.csgb.gov.tr/Media/ifqbwgik/kimya-sektoru-isg-rehberi.pdf
https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=18709&mevzuatTur=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5
https://www.uludag.edu.tr/dosyalar/aym/IG7-kimyasal_depolama_rehberi.pdf
https://acesprocess.com/admin2023/site/assets/files/1153/kimyasal-depolama-matrisi.jpg
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/08/20130812-1.htm
https://isg.ankara.edu.tr/wp-content/uploads/sites/160/2020/01/Kimyasallar%C4%B1n-G%C3%BCvenli-Depolanmas%C4%B1-Rehberi.pdf
https://isgakademim.com.tr/dersler/kimyasal-depolama-matrisi/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.16
https://isgakademim.com.tr/dersler/kimyasal-depolama-matrisi/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.16

DERS 09.17 - KIMYASAL ETMENLER

Uyumsuz Kimyasal Ciftleri Nelerdir? Asbest Tirleri ve Hastaliklan

» interaktif ders + 4 soru

Asetilen bu iki grupla asla bulusmamali

ilk yildizimiz asetilen. Bakir, giimiis ve civayla, hatta bunlarin tuzlariyla temas ederse asetiliir denen, darbeye duyarli
patlayici bilesikler olusur. Klor ve florla ise isik etkisiyle siddetli tepkimeye girer; yangin ve patlama tehlikesi dogar.
Soru ters ydnden de gelebilir: bakirin, gimuisin ve civanin ortak uzak tutulacagi gaz hangisi? Cevap asetilen.

Bakir, civa ve sodyum: kimden uzak durur?

Simdi metallere bakalim. Bakir, asetilenden ve hidrojen peroksitten uzak tutulur. Civa, asetilenden ve amonyaktan;
kaynaklar halojenleri ve aminleri de sayar. Sodyum ise karbon tetrakloriirle temas etmemeli; karbon tetrakloriirin
uzak tutulacagi aktif metallere drnek sodyum, potasyum ve magnezyum.

Klor, hidrojen siilfiir, kire¢ ve nitrit

Klor gucli bir oksitleyici: amonyak, asetilen, hidrojen ve ince metal tozlar gibi pek ¢cok maddeyle patlayici
tepkimeye girebilir. Hidrojen sulftir derisik nitrik asitten ve glcli oksitleyicilerden uzak tutulur. Kalsiyum oksit, yani
sénmemis kireg, suyla tepkimeye girer ve agiga c¢ikan isi yanici maddeleri tutusturabilir; depoda sudan ayri tutulur.
Kireci suyla karistirmaniz gerekirse suyu kirecin Ustline dékmeyin, kireci yavas yavas suya ekleyin. Nitritler de asitle
temas edince bozunur ve zehirli azot oksitleri ¢ikar.

Bu ciftler birlikte durabilir
Simdi tuzaga dikkat. Bazi ciftler kulaga tehlikeli gelir ama birlikte durur. Asetilen tlpte basin¢ altinda asetonda

¢6zUnmus haldedir. Sodyum suyla siddetli tepkimeye girer; mineral yag altinda saklanir. Ama sénmemis kiregle suyu
bu listeye koymayin: az édnce gordlk, ikisi ayri depolanir.

Yoénetmelik 6 lifli silikati asbest sayar

Gelelim asbeste. Asbestle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik, alti lifli silikati asbest
sayar: aktinolit asbest, antofilit asbest, griinerit asbest yani amosit, krizotil, krosidolit ve tremolit asbest. Amositi ayri
bir yedinci tir sanmayin; ydnetmelikte grinerit asbestin parantez icindeki ad.

Yoénetmelige gore asbest dért hastaliga yol acabilir
Ayni yénetmeligin Ek-1'i, mevcut bilgilere gbre serbest asbest liflerine maruziyetin dért hastaliga sebep olabilecegini
soyler: asbestoz, mezotelyoma, akciger kanseri yani bronsiyal karsinom ve mide-bagirsak kanseri. Doérdiincusund,

mide-bagdirsak kanserini atlamayin. Bir de sunu not edin: asbestoz ve mezotelyoma vakalarinin kayitlarini Sosyal
Guvenlik Kurumu tutar.

!. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

» Dayanak (asbest): Asbestle Calismalarda Saglik ve Givenlik Onlemleri Hk. Yén. (RG 25.01.2013/28539;
degisiklik RG 16.01.2014/28884). Turler m.4/1-a (CAS numaralariyla, "lifli silikatlar"); hastaliklar Ek-1/1-a; SGK
kayitlari m.18.

¢ Kullanim yasagi (m.5): Asbestin her tlirlinin ¢ikariimasi, islenmesi, satiimasi ve ithalati; asbest iceren Urinlerin
ithalati ve satilmasi; asbestli Urtinlerin Uretimi ve islenmesi yasaktir.

e Sinir deger (m.11): 8 saatlik ZAOD-TWA 0,1 lif/cm3.
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¢ Saglik gozetimi (m.16/1-a): akciger radyografisi isyeri hekiminin belirledigi strelerle tekrarlanir; bu stire 2 yili
asamaz. Ek-I: 35x35 standart veya dijital akciger grafisi ve solunum fonksiyon testi en az muayene igerigindedir.

 Kayit saklama (m.17/1-b): maruziyetin sona ermesinden sonra en az 40 yil; isyeri kapanirsa kayitlar SGK |l

Madarltgune teslim edilir (m.17/1-¢).

¢ Asbest so6kiim: isler asbest s6kim uzmani nezaretinde asbest sékim ¢alisaninca yapilir (m.8/1); bildirim ve is

plani Calisma ve is Kurumu il Mudirligiine (m.9/1).

o Genel yiikiimliiliik: Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hk. Yén. m.7/1(j): birbirini
etkileyebilecek kimyasallarin birbirleriyle temasinin dnlenmesi; madde ciftlerinin listesi mevzuatta yok.

¢ Uyumsuz kimyasallar: Ciftler ILO/WHO Uluslararasi Kimyasal Giivenlik Kartlar (ICSC) ve NIOSH Cep
Rehberi'nden alinmistir; kaynaklardaki listeler érnektir, kapali liste degildir. Ek ayrintilar: asetilen ¢ginko ve
halojenler dahil oksitleyicilerle de uyumsuzdur (NIOSH); asetilen tesisatinin boru malzemesi %63'ten fazla bakir
icermemelidir (ICSC 0089); civa halojenler ve aminlerle de siddetli tepkimeye girer (ICSC 0056); karbon
tetraklorlr aliminyum ve florla da uyumsuzdur, alev ve kaynak arkinda fosgen olusturur (NIOSH); hidrojen
peroksit demir, piring, bronz, krom, ¢inko, kursun, gimus ve manganla da uyumsuzdur (NIOSH); nitritler yanici
ve indirgen maddeler, aliminyum, amonyum bilesikleri ve aminlerle de tepkimeye girer (ICSC 1120).

& Hizh tekrar: kendini yokla

Asetilen bakir, glimis veya civayla temas ederse ne
olusur?

Civa, dersteki tabloda hangi maddelerden uzak
tutulur?

Karbon tetrakloriir hangi aktif metallerle temas
etmemeli?

Sénmemis kirece (kalsiyum oksit) su degerse ne olur?

Nitritler asitle temas ederse ne aciga cikar?
Klor, dersteki tabloda hangi maddelerle bulusmamah?

Asbest Yonetmeligi kac asbest tiirii sayar?

Ek-I'e gore asbestin yol acabilecegi 4 hastalik?

Kaynaklar

ILO/WHO ICSC 0089 Acetylene, Chemical dangers

NIOSH Pocket Guide, Acetylene — Incompatibilities & Reactivities
ICSC 0240 Copper

NIOSH Pocket Guide, Hydrogen peroxide — Incompatibilities
ICSC 0056 Mercury

NIOSH Pocket Guide, Carbon tetrachloride — Incompatibilities

Darbeye duyarli, patlayici asetillrler.

Asetilen ve amonyak (halojen ve aminlerden de).

Or. sodyum, potasyum ve magnezyum.

Yanici maddeleri tutusturabilecek kadar isi agiga
cikar.

Zehirli azot oksitleri.
Or. amonyak, asetilen, hidrojen ve ince metal tozlari.

6: aktinolit, antofilit, griinerit (amosit), krizotil,
krosidolit, tremolit.

Asbestoz, mezotelyoma, akciger kanseri, mide-
bagirsak kanseri.

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/uyumsuz-kimyasallar-

asbest-turleri
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https://www.cdc.gov/niosh/npg/npgd0335.html
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DERS 09.18 - KIMYASAL ETMENLER

Hangi Kanserojen Madde Hangi Kansere Yol Acar? Mesane,
Akciger, Losemi

» interaktif ders + 4 soru

Eslesmelerin kaynagi: DSO'niin kanser ajansi IARC

Once su soru: bu madde-organ eslesmeleri nereden geliyor? Kanserojen veya Mutajen Maddeler Yénetmeligi'nin
18. maddesi, hangi maddelerin kanserojen sayilacaginda 2008 tarihli siniflandirma yénetmeliginin Ek-2'sinin dikkate
alinacag@ini, Diinya Saglik Orgitu listelerinin de dikkate alinabilecegini sdyliyor. Yénetmelikte organ eslesmesi yok;
eslesmeler DSO'niin uzman kanser ajansi IARC'nin, yani Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi'nin kanser yeri
listesinden geliyor. Bu listede her madde—organ eslesmesi iki situndan birinde durur: yeterli kanit, yani insanda
neden-sonug iliskisi kurulmus; sinirli kanit, yani iliski inandirici ama tesadiif ya da yanllik diglanamamis. Bu ayrim
dersin sonunda ¢ok isimize yarayacak.

Uc aromatik amin, tek adres: mesane

ilk grup kolay: 4-aminobifenil, benzidin ve 2-naftilamin; bu sonuncusu beta-naftilamin adiyla da gecer. Bu (c¢
aromatik aminin ortak adresi mesane, yani idrar kesesi. Bu maddelerin hedef organini belki biliyorsunuz; bu derste
asll mesele hangi kanser tirt ve hangi kanit diizeyi. Soruda ya da siklarda bu Ugliden birini gérdigintzde akliniza
6nce mesane gelsin.

Arsenik, krom, nikel, kadmiyum: ortak hedef akciger

Simdi arsenik ve U¢ metalin bilesikleri. Arsenik akciger, deri ve mesane; Uc¢ organ. Alti degerlikli krom bilesikleri
akciger. Nikel bilesikleri akciger ve ayrica burun boslugu ile sinlsler. Kadmiyum da akciger. Dikkat edin, dordinin
ortak noktasi akciger.

Benzen kani, vinil kloriir karacigeri hedefler

Benzen kani hedefler: akut miyeloid |6semi, kisaca AML. Vinil klorir karacigeri hedefler ve 6zellikle nadir gorilen
karaciger anjiyosarkomuyla bilinir. Asbesti de tek climleyle hatirlatayim: akciger kanseri ve akciger ya da karin
zarinin kanseri olan mezotelyoma. Benzen ve vinil klorlirde sinir deger ayri bir konu; burada soru hedef organ ve
kanser tUru.

Deride UV ve katran damitimi, pek cok organda X-gama

Deriye gelince: gunesteki ultraviyole isinim melanom ve diger deri kanserlerinin nedenlerinden biri; IARC'de bunun
icin yeterli kanit var. Kémir katraninda ayrima dikkat: kdmir katrani damitimi deri, kémir katrani zifti ise akciger. X
ve gama isinlari, yani iyonlastirici radyasyon, tek bir organa bagl degil; 16semi, akciger, kemik, deri ve daha bircok
organda yeterli kanit var.

Yeterli kanit mi, sinirh kanit mi?

Ve dersin can alici noktasi. Bazi notlarda kadmiyum prostat, benzen akciger, krom sinls diye yazilir. Bu iligkiler
IARC'de var ama sinirll kanit diizeyinde. Yeterli kanit kadmiyum ve kromda akciger, benzende AML. Soru 'kesin,
yeterli kanit' diye soruyorsa bu sttuna bakin.

)
. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

» Dayanak: Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calismalarda Saglik ve Givenlik Onlemleri Hk. Yén. m.18/1:
kanserojen/mutajen madde olarak 26/12/2008 tarihli ve 27092 Mukerrer sayill RG'de yayimlanan Tehlikeli
Maddelerin ve Mistahzarlarin Siniflandirimasi, Ambalajlanmasi ve Etiketlenmesi Hakkinda Y6netmeligin Ek-

iSG Ders Notlari 2026 - isgakademim.com.tr/isg-ders-notlari 41


https://isgakademim.com.tr/dersler/kanserojen-maddeler-kanser-turleri/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.18

2'sindeki siniflandirma dikkate alinir; ayrica Diinya Saglik Orgiitii listeleri de dikkate alinabilir. m.18/2: sinir
degerler bu Yonetmeligin kendi Ek-2'sinde (benzen, vinil kloriir monomeri, sert agag tozlari). Yonetmelikte
madde-organ eslesmesi yoktur; eslesmeler IARC'nin kanser yeri listesinden alinmistir.

¢ Meslek ve siireclerin hedef organi (IARC kanser yeri listesi, yeterli kanit): mesane kanseri icin benzidin, 2-
naftilamin ve 4-aminobifenile ek olarak orto-toluidin, auramin ve magenta Uretimi, kauguk imalat sanayii,
aliminyum dretimi, boya ustasi olarak mesleki maruziyet (boyacilik) ve itfaiyecilik de yeterli kanithidir. Boyacilik,
kauguk imalat sanayii ve aliminyum Uretimi akciger icin de yeterli kanithdir. Kristal silika (kuvars veya kristobalit)
tozu akciger, deri tozu burun boslugu ve paranazal sinis, asbest mezotelyoma icgin yeterli kanithdir.

¢ Benzen (sinirh kanit): akciger, kronik lenfositik 16semi, multipl miyelom, non-Hodgkin lenfoma, kronik miyeloid
I6semi.

o Komiir katrani zifti: mesane icin sinirli kanit. Is (baca temizleyicilerinin maruz kaldigi): akciger ve deri yeterli
kanit.

¢ X ve gama iginlari (iyonlastirici radyasyon): pek ¢cok organda yeterli kanit; bazi organlarda (6r. karaciger,
prostat) yalniz sinirli kanit, bu ytizden "her yerde" denmedi.

o Sinirh kanitla kanistirilan eslesmeler (IARC): kadmiyum-prostat, benzen-akciger ve krom(VI) bilesikleri-burun
boslugu/sinls eslesmeleri yeterli degil, sinirll kanit diizeyindedir.

¢ Radyasyon: Kanserojen Y6n. m.2/3: yalnizca radyasyona maruziyetin oldugu islerde bu Yénetmelik
uygulanmaz; baska kanserojenle birlikteyse radyasyon mevzuatiyla birlikte uygulanir.

o Kanit diizeyi tanimi (IARC Preamble 2019): yeterli kanit = nedensel iliski kurulmus, tesadtf/yanhlik/karistiric
makul giivenle dislanmisg; sinirll kanit = nedensel yorum inandirici ama bunlar diglanamamis. Preamble ayrica
'vetersiz kanit' ve 'kanserojen olmadigini diistindiren kanit' kategorilerini de tanimlar; kanit diizeyi madde basina
degil, madde—-kanser yeri ¢ifti basina verilir. Derste yalniz organ listesinin iki sttunu (yeterli/sinirl)) kullanildi.

Hizh tekrar: kendini yokla

4-Aminobifenil, benzidin ve 2-naftilamin hangi organi
hedefler?

Vinil kloriir hangi organi hedefler, hangi nadir kanser
akla gelir?

Benzen icin yeterli kanit hangi kanser tiiriinde?

Nikel bilesikleri hangi iki bolgede kansere yol acar?
Arsenik icin yeterli kanit olan iic organ hangisi?

Kadmiyumda yeterli kanit hangi organ i¢in, prostat

Mesane. Ucii de IARC'de mesane kanseri igin yeterli
kanitl.

Karaciger; 6zellikle karaciger anjiyosarkomu.

Akut miyeloid I6semi (AML). Akcigerde kanit yalniz
sinirl.

Akciger ile burun boslugu ve sinUsler.
Akciger, deri ve mesane.

Yeterli kanit akciger igin; prostat ve bébrek sinirli

nerede? kanit.

Giines isinimindaki UV hangi organi hedefler? Deri: melanom ve melanom digi deri kanserleri.

Koémir katrani damitimi ve zifti hangi organlarla
eslesir?

Damitim — deri; zift — akciger.

Kaynaklar

« Kanserojen veya Mutajen Maddeler Yon. m.18/1-2
« Directive 2004/37/EC Annex |
« |ARC resmi sitesi — About IARC
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» |IARC Monographs Preamble
« |ARC List of classifications by cancer sites, Vol. 1-141, Urinary bladder

« National Cancer Institute — Vinyl Chloride

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/kanserojen-maddeler-

kanser-turleri
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DERS 09.19 - KIMYASAL ETMENLER

IARC Grup 1 Kanserojenler Nelerdir? isyerinde Karsilasilan
Ornekler

» interaktif ders + 4 soru

Grup 1: insanda kanserojen

Buglin yalniz Grup 1'e odaklaniyoruz. Grup 1 insanda kanserojen demek; temel 6l¢lt, insanda yeterli kanser kaniti
olmasi. Unutmayin, grup kanitin giiciini gdésterir; bir etkenin ne kadar risk yarattigini degil. Mevzuat tarafinda bir
not: IARC grubu tek basina mevzuat degil. Ama Kanserojen veya Mutajen Maddeler Yonetmeligi'nin 18. maddesinin
birinci fikrasi, Diinya Saglik Orgiitii tarafindan yayimlanan listelerin de dikkate alinabilecegini sdyliiyor. IARC de
Diinya Saglik Orgiiti'niin kanser ajansi.

Isyerinde karsilasilan Grup 1 kimyasal ve tozlar

is saghginda karsimiza gikan Grup 1 kimyasallar: organiklerden benzen, vinil klorir, formaldehit, 1,3-biitadien ve
etilen oksit. Arsenik ve metaller basliginda inorganik arsenik, kadmiyum, berilyum, alti deg@erlikli krom bilesikleri ve
nikel bilesikleri. Toz ve liflerden asbestin tim formlari, kristal silika, ahsap tozu ve deri tozu. Bir de dizel motor
egzozu ile kaynak dumani.

Bir meslek ya da siire¢ de Grup 1 olabilir

IARC'nin ‘etken’ dedigi sey yalniz bir madde degil; bir meslekteki maruziyet durumu da olabilir. Boyaci ya da
itfaiyeci olarak calismak, meslek olarak Grup 1'de. Sanayi ve sireclerden kauguk Uretim sanayii, kok Uretimi ve
aliminyum Uretimi var; bir de demir-gelik d6kUmU sirasindaki maruziyet. Burada listede tek bir kimyasalin adi degil,
o isteki maruziyetin kendisi yer aliyor.

Kimyasal disi Grup 1: radyasyon, enfeksiyon, yasam tarzi

Grup 1 yalniz kimyasallardan olusmuyor. Fiziksel etkenler: iyonlastirici radyasyon, glinesten ve kaynaktan gelen UV,
radon-222. Biyolojik etkenler: kronik hepatit B ve C enfeksiyonu ile Helicobacter pylori enfeksiyonu. Yasam tarzi
tarafinda tutin, pasif igicilik, alkolll icki ve islenmis et.

Ayni isim, farkh grup

Simdi en sevdigim kisim: ayni isim, farkl grup. Alti degerlikli krom bilesikleri Grup 1, ama U¢ degerlikli krom
bilesikleri Grup 3. Nikel bilesikleri Grup 1, metalik nikel 2B. Kristal silika Grup 1, amorf silika Grup 3. Islenmis et
Grup 1, kirmizi et 2A. Sikta sifata dikkat edin: degerlik, kristal ya da amorf, islenmis ya da islenmemis.

Tanidik ama Grup 1 degil

Simdi ters ydnden bakalim: tanidik gelip Grup 1 sanilan isimler. Stiren, akrilamid, inorganik kursun bilesikleri ve gece
vardiyasi calismasi 2A'da. Metalik kursun ve benzinli motor egzozu 2B'de. Toluen, ksilenler, civa ve inorganik civa
bilesikleri Grup 3'te. Egzoza 6zellikle dikkat: dizel motor egzozu Grup 1, benzinli motor egzozu 2B.

;
!. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

¢ Dayanak: IARC Monographs Preamble (Ocak 2019'da degistiriimis metin), Bélim B.6 ve B.6(d) "Overall
evaluation", Tablo 4; siniflandirma listesi monographs.iarc.who.int/list-of-classifications (liste verisi son
glncelleme 23.07.2026).

 Grup 1'in ikinci yolu (B.6(d)): insanda yeterli kanit olmasa da, maruz kalan insanlarda etkenin "kanserojenlerin
temel 6zelliklerini" gosterdigine dair gii¢li kanit ile deney hayvanlarinda yeterli kanit birlikte varsa Grup 1
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verilebilir.

¢ Tehlike-risk ayrimi (Preamble A.2 ve B.6): Kanser tehlikesi kanser olusturabilen etkendir; kanser riski belirli
maruziyet diizeyinde kanser olasiliginin tahminidir. Siniflandirma kategorileri kanitin glictini gdsterir, belirli
maruziyetlerden dogan riski degil.

¢ Sayilar (liste verisi, 23.07.2026): Grup 1'de 135, 2A'da 98, 2B'de 329, Grup 3'te 498 etken. Liste
glincellendikce degisir; sinavda sabit sayi olarak ezberlemeyin.

¢ Derste olmayan baska Grup 1 érnekleri: aflatoksinler, trikloroetilen, poliklorlu bifeniller (PCB), 2,3,7,8-TCDD
(dioksin), lindan, PFOA, 2-naftilamin, 4-aminobifenil, kbmdir katrani zifti, nétron radyasyonu, dis ortam hava
kirliligi, baca temizleyicilerinin maruz kaldigi is (kurum).

¢ Derste olmayan, Grup 1 olmayan tanidik isimler: kuaférliik/berberlik ve talk 2A; karbon siyahi ve titanyum
dioksit 2B; metalik krom ve deri esya imalati Grup 3 (deri tozu ise Grup 1).

« Tiirk mevzuati: Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Galismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hk. Yén.
m.4/1-b kanserojen maddeyi iki yoldan tanimlar: (1) solundugunda, agiz yoluyla alindiginda, deriye ntifuz
ettiginde kanser olusumuna neden olabilecek veya hizlandirabilecek madde veya mustahzar; (2) Ek-1'de
belirtilen maddeler, islemler ve bu islemler sirasinda ortaya ¢ikan madde veya muistahzar. m.18/1: "Bu
Yonetmeligin uygulamasinda; kanserojen veya mutajen madde olarak, 26/12/2008 tarihli ve 27092 Mukerrer
sayil Resmi Gazete'de yayimlanan Tehlikeli Maddelerin ve Mistahzarlarin Siniflandirimasi, Ambalajlanmasi ve
Etiketlenmesi Hakkinda Yonetmeligin ekinde yer alan Ek-2'deki siniflandirma dikkate alinir. Ayrica Dinya Saglk
Orglitl tarafindan yayimlanmis olan listeler de dikkate alinabilir."

Hizh tekrar: kendini yokla

Bir etkenin Grup 1'e girmesi igcin temel él¢iit nedir? insanda yeterli kanser kaniti

Kanserojen veya Mutajen Yon. m.18/1, DSO listeleri Diinya Saglik Orgiitii'niin yayimladigi listeler de

icin ne der? dikkate alinabilir

Meslek olarak Grup 1'de yer alan iki 6rnek verin. Boyacilik ve itfaiyecilik

Grup 1'deki biyolojik etkenlere 6rnek verin. Kronik hepatit B ve C enfeksiyonu, Helicobacter pylori
enfeksiyonu

Krom (VI) ve krom (lll) bilesikleri hangi grupta? Krom (VI): Grup 1 - Krom (Ill): Grup 3

Kristal ve amorf silika hangi gruplarda? Kristal silika (kuvars): Grup 1 - Amorf silika: Grup 3

IARC listesinde kaynaga 6zgti iki Grup 1 girdisi Kaynak dumani ve kaynaktan ¢ikan UV radyasyonu

hangileridir?

Dizel ve benzinli motor egzozu hangi gruplarda? Dizel motor egzozu: Grup 1 - Benzinli motor egzozu:
Grup 2B

Kaynaklar
« |IARC resmi sitesi, 'About IARC — Mission' sayfasi
» |IARC Monographs Preamble

« Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hk. Yén. m.4/
» |ARC List of Classifications
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Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/iarc-grup-1-

kanserojen-maddeler
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DERS 09.20 - KIMYASAL ETMENLER

Agir Metaller Nelerdir? Hangisi Hafif Metal, Hangisi Yar1 Metal?

» interaktif ders + 4 soru

Agir metal diye ezberlenen 17 element, dért grupta

Listeyi ezber sirasiyla degil, gruplaryla verelim. Her 6lgite gore hafif olan gll: berilyum, sezyum, aliminyum. Yari
metal ikili: arsenik ve antimon. Bir sinir vaka: baryum. Ve yogunlugu besin Ustiinde olan on bir metal: tungsten, nikel,
platin, kadmiyum, kursun, kalay, bakir, uranyum, toryum, civa ve talyum. Bazi notlarda “platinyum” diye gecer;
Turkgesi platin. Simdi bu gruplarin nereden geldigine bakalim.

“Agir metal”in tek bir tanimi yok

Once isin pUf noktasi: “agir metal”in herkesin kabul ettigi tek bir tanimi yok. Kimi kaynak yogunluga, kimi atom
agirhgina ya da atom numarasina bakiyor. Yogunluga bakanlar da ayni esigi kullanmiyor: esik, kaynaga gore
santimetrekipte 3,5 gramdan 7 grama kadar degisiyor. En sik anilani bes gram, yani sudan en az bes kat yogun
olmak. Uluslararasi kimya birligi IUPAC'in 2002 tarihli raporu da acgik¢a soylUyor: bu terimin yetkili bir tanimi yok.
Terim ¢cogu zaman kirlilik ve zehirlilikle anilan metal ve yari metallerin grup adi olarak kullaniliyor.

Berilyum, sezyum, aliminyum: hafif metal

ik ayiklayacagimiz tgli: berilyum, sezyum ve aliiminyum. Yogunluklar sirasiyla 1,85; 1,93 ve 2,70 gram bélii
santimetrekiip. Ucli de en diisiik esik olan 3,5'in bile altinda. Yani hangi yogunluk élgitiini alirsaniz alin, bunlar hafif
metal. Sinavda “hangisi hafif metaldir” diye sorulursa akliniza bu tgli gelsin.

Arsenik ve antimon: yari metal ama listede

ikinci aynm arsenik ve antimon. Once kavram: yan metal, ézellikleri metal ile ametal arasinda kalan element demek.
Yaygin kabul géren alti yari metal var; arsenik ve antimon bunlardan ikisi. Dikkat: yodunluklar disik degil, besin
Ustiinde; demek ki sorun agirlik degil, metal sayilmamalari. Buna ragmen toksikolojide agir metal listelerine genelde
alinirlar; bu yiizden listede gérmeniz sasirtmasin, ama sinifini sorarlarsa cevap yari metal.

Kalan 12 metalin 11'i 5 g/cm?3 Ustiinde

Geriye on iki metal kaldi. Bunlarin on birinin yogunlugu besin Ustlinde: tungsten, nikel, platin, kadmiyum, kursun,
kalay, bakir, uranyum, toryum, civa ve talyum. Bir istisna var: baryum. Yogunlugu 3,62. Esigi 3,5 alan bir kaynaga
gobre agir metal; bes alan bir kaynaga gére degil. Tanimin neden tek olmadigini gdsteren giizel bir érnek; bu ylizden
onu hafif G¢llye de katmiyoruz.

Listeden dort elementin Ek-1 sinir degeri

Simdi mevzuata baglayalim. Kursun ve civanin sinir degerlerini dnceki derslerde gérmustik; listeden baska dort
element de Kimyasal Maddeler Yénetmeligi Ek-1'de var. Sekiz saatlik degerler: arsenik ve bilesikleri 0,01; talyumun
¢6zundr bilesikleri 0,1; antimon ve bilesikleri 0,5; kalay ve bilesikleri 2 miligram béli metrekip. Talyumun yanindaki
“Deri” isaretini de hatirlayin: deri yoluyla da viicuda énemli miktarda gecebilir demek. Bu dérd icinde en kicik sayi
arsenige ait; onu mutlaka aklinizda tutun.

.

!. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

¢ Diizeltme: Kaynak listede aliminyum, berilyum ve sezyum da “agir metal” sayiliyor; bunlar hafif metaldir
(yogunluklari en dustk esik olan 3,5 g/cm3'ln de altinda). Arsenik ve antimon yan metaldir (PubChem sinifi:
semi-metal); toksikolojide agir metal listelerine genelde alinirlar. Baryum (3,62 g/cm3) secilen esige gore agir ya
da hafif sayilabilir.
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¢ |UPAC Teknik Raporu (Duffus, Pure Appl. Chem. 74(5), 2002, s.793-807): terim, cogu zaman kirlilik ve olasi
toksisiteyle anilan metal ve yar metallerin grup adi olarak kullanilir; yénetmeliklerdeki “agir metal” listeleri
birbirinden farklidir; yetkili bir tanim yoktur; “agir metallerin hepsi ¢ok toksiktir” varsayimi kimyasal/toksikolojik
verilerle desteklenmez; rapor terimi “anlamsiz ve yaniltici” bulur.

¢ Yogunluk esikleri: kaynaga gore 3,5 g/cm?3'lin Ustiinden 7 g/cm?3'in Ustline kadar degisir (Duffus 2002 s.798'e
atifla Wikipedia); 5 g/cm? Ustl “sik kullanilan 6l¢it” olarak anilr.

« Oncelikli toksik metaller: Tchounwou ve ark. (2012) yiiksek toksisiteleri nedeniyle arsenik, kadmiyum, krom,

kursun ve civayi halk saghgi agisindan ncelikli sayar.

¢ Kimyasal Maddeler Yon. Ek-1 (listeden bazilari, 8 saat TWA): Platin (metalik) 1 mg/m3; Baryum (Ba olarak
¢ozinlir bilesikler) 0,5 mg/m3; Bakir metali dumani (Cu olarak) 0,1 mg/m3; inorganik kursun ve bilesikleri 0,15
mg/m3; Civa ve iki deg@erlikli inorganik civa bilesikleri 0,02 mg/m3; Civa (buhar, Hg olarak) 0,05 mg/m? ve “Deri”.
Kalay tabloda ikinci kez “Kalay (Sn gibi inorganik bilesikler)” satiriyla, yine 2 mg/m? olarak geger.

¢ Ek-1 dipnotlari: (3) “Deri” isareti, viicuda énemli miktarda deri yoluyla gecebilecegini gdsterir; (4) TWA, 8 saatlik

referans sure icin zaman agirlikli ortalamadir.

¢ Kanserojen veya Mutajen Maddeler Yon. Ek-1 (3): bakir-nikel cevherinin kavrulmasi ve elektro rafinasyonunda

aciga cikan toz, serpinti ve dumana maruziyete neden olan isler kanserojen kapsamindadir.

¢ Simgeler: tungsten W, antimon Sb, kalay Sn, civa Hg, kursun Pb, talyum TI, sezyum Cs.

Hizh tekrar: kendini yokla

“Agir metal”in herkesce kabul gérmiis tek bir tanimi
var mi?

Yogunluk él¢iitiinde esik kaynaga gore hangi aralikta
degisir?

Listedeki hangi lic element her yogunluk odlgiitiine gére
hafif metaldir?

Listedeki hangi iki element yar metaldir?

Baryum (3,62 g/cm3) neden sinir vakadir?

Kimyasal Maddeler Yon. Ek-1'de arsenigin 8 saatlik
sinir degeri?

Kimyasal Maddeler Yon. Ek-1'de talyum satirindaki
ozel isaret?

Kaynaklar

Duffus J.H.

Hayir. IUPAC'In 2002 raporuna gore yetkili bir tanimi
yok.

3,5 ile 7 g/cm? arasinda; sik anilan 6l¢lit 5 g/cm? ve
Usta.

Berilyum (1,85), sezyum (1,93), aliminyum (2,70
g/cm?3): Ugl de 3,5'in altinda.

Arsenik (As) ve antimon (Sb); toksikolojide yine de
genelde listeye alinirlar.

3,5 esigine gore agir metal, 5 esigine gore degil.

0,01 mg/m3 (arsenik ve bilesikleri, As olarak).

“Deri”: deri yoluyla 6énemli miktarda gecebilir. Sinir 0,1
mg/m? (Tl olarak).

Wikipedia, Heavy metals, giris: 'metallic elements with relatively high densities, atomic

Tchounwou P.B. ve ark., Heavy Metals Toxicity and the Environment, 2012

PubChem element 4, 55, 13, 56 — Density, Element Classification
PubChem element 33 ve 51 — Element Classification, Density

Wikipedia, Metalloid: 'properties intermediate between those of metals and nonmetals'
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DERS 09.21 - KIMYASAL ETMENLER

Tuz Ruhu, Kezzap, Kostik Soda Nedir? Pestisit Turleri ve
Hedefleri

» interaktif ders + 4 soru

Tuz ruhu, kezzap, kostik soda: asil adlari ne?

Dort eslestirme ezberleyin. Tuz ruhu: hidroklorik asit. Kezzap: nitrik asit. Kostik soda: sodyum hidroksit; Tark Dil
Kurumu sézliigiinde adi sut kostik olarak geciyor. ispirto ya da halk arasindaki adiyla alkol: etil alkol, yani etanol. Bir
not: Kimyasal Maddeler Yonetmeligi'nin sinir deger tablosunda bu maddeler halk adiyla degil, hidrojen klorr, nitrik
asit, sodyum hidroksit, etil alkol gibi kimyasal adlariyla yer aliyor.

Benzol, toluol, ksilol: -ol her zaman alkol degil

Benzol, toluol, ksilol. Bunlar benzen, toluen ve ksilenin diger adlari; Ozel Tiketim Vergisi Kanunu'nun listesinde
“Benzol (Benzen)” diye yan yana yaziliyor. Tuzak su: sonundaki “-ol” size alkolU ¢agristirabilir ama benzol alkol degil.
Gercek alkollere gelince: metanolin halk adi odun ruhu.

HBr'nin sudaki ¢cozeltisi hidrobromik asittir

Bazi notlarda “hidrojen bromdir, yani bromik asit” diye yaziyor; bu yanhs. Hidrojen bromir gazinin sudaki ¢dzeltisi
hidrobromik asittir. Bromik asit ise formili HBrO; olan, bambaska bir madde. Ayni mantik klorda da gecerli: HCI
gazi hidrojen klorlr, sudaki ¢ézeltisi hidroklorik asit, yani tuz ruhu.

Pestisitin adi hedefini s6yler

Pestisitlerde ismin ilk kismi hedefi sdyliyor. insektisit bdceklere, akarisit akarlara, rodentisit fare ve sican gibi
kemirgenlere, mollusisit salyangoz ve simuklibécek gibi yumusakcgalara, pisisit baliklara, nematisit nematodlara,
fungisit mantarlara karsi kullaniliyor; bazi metinlerde fungisit “fungusit” diye de yaziliyor. Herbisit de yabanci otlara
karsl. Sinavda bu isimler hedefleriyle eslestirilerek sorulabiliyor; 6zellikle pisisit ile mollusisiti karistirmayin: pisisit
balik, mollusisit yumusakca.

Tarim ilaci etiketinde zemin rengi grubu gosterir

Tarim ilaglarinda bir de renk kodu var. Bitki Koruma Urlinlerinin Ruhsatlandirimasi Yénetmeligi'ne gére etiketin
zemin rengi grubu gdsteriyor: beyaz insektisit, akarisit ve fumigantlar; sar herbisitler; acik yesil fungisitler; pembe
ise rodentisit, mollusisit, nematisit gibi diger gruplar. Fumigant, zararliyi gaz ya da buhar olusturarak yok eden
arunddr.

Pestisit liretiminde ise girmeden 6nce egitim

Peki bunun is saghigi ve giivenligiyle ne ilgisi var? Tehlikeli ve Cok Tehlikeli Sinifta Yer Alan islerde Calistirilacaklarin
Mesleki Egitimlerine Dair Yénetmelik'in Ek-1 listesinde 51. sirada, ensektisit, rodentisit ve tarimsal micadele
ilaclarinin hazirlanmasi, Uretimi ve depolanmasi igleri var. Bu islerde calisacak kisiler ise alinmadan énce mesleki
egitim almak zorunda. Yénetmelik “ensektisit” yazimini kullaniyor; sikta bdyle gérirseniz insektisit oldugunu bilin.

)
!. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

o Pestisit tamim: Bitki Koruma Uriinlerinin Ruhsatlandirimasi ve Piyasaya Arzi Hk. Yén. (RG 14.03.2024/32489)
m.4/1-u: biyosidal UrUnler harig; insektisit, fungisit, herbisit, akarisit, fumigant, nematisit, mollusisit, rodentisit,
bitki gelisim dizenleyici, bécek gelisim dizenleyici, defoliant, desikant olarak siniflandirilan kimyasal madde
veya karigimlar.
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¢ Ruhsata tabi pestisitler: ayni Yon. m.9/1-a (fungisit, insektisit, herbisit, akarisit, fumigant, nematisit, mollusisit,
rodentisit, bitki gelisim diizenleyiciler, desikant/defoliant).

o Etiket rengi ayrintisi: ayni Yon. m.39/1-a: cam gdbegi zemin = bitki gelisim diizenleyiciler; trln birden fazla
gruba etkiliyse asil grubun zemin rengi esas alinir, diger grubun rengi 1-3 cm genislikte bant olarak basilir.

e Zehirlenme uyarisi: ayni Yon. m.36/1-¢: etikete “Ulusal Zehir Danisma Merkezi (UZEM)’nin 114 no’lu telefonunu
arayiniz” ifadesi eklenir.

 Satis yerinde ayirma: Bitki Koruma Uriinlerinin Toptan ve Perakende Satiimasi ile Depolanmasi Hk. Yén. (RG
13.12.2025) m.9/1-§: Urlnler insektisit, fungisit, herbisit vb. gruplara gére ayrn bélmelerde kapali dolaplarda
satilir; m.10/1-§ toptan satista “fungusit” yazimi geger.

« Biyosidal iiriin tipleri (Saglik Bakanhg): Biyosidal Uriinler Yén. (RG 31.12.2009/27449 4. miik.) Ek-V, 3. ana
grup: Urdn tipi 14 rodentisitler, 15 avisisitler (kuslar), 16 mollusisitler, 17 pisisitler (baliklar), 18 insektisitler,
akarisitler ve diger artropodlar, 19 kovucular ve gekiciler. Saglik Bakanhigi HSGM'ye goére 15 (avisisitler), 17
(pisisitler) ve 20 (diger omurgalilarin kontrolu) trin tipleri Tirkiye'de izinlendirilmemektedir (Yén. m.10/10).

 Onceki derslerle baglanti: HCI, nitrik asit, sodyum hidroksit, etil alkol ve hidrojen bromiiriin sinir degerleri
Kimyasal Maddeler Yon. (RG 12.08.2013/28733) Ek-1 tablosunda kimyasal adlariyla yer alrr.

¢ Benzol adi lizerine: TDK Guincel Turkge S6zlik 'benzol'l benzin-tollien karisimi bir akaryakit olarak tanimlar;
ders, OTV Kanunu () sayili liste (B) cetvelindeki “Benzol (Benzen)”, “Toluol (Toluen)”, “Ksilol (Ksilen)” es adlarini
esas alir.

Hizh tekrar: kendini yokla

Tuz ruhu hangi maddedir? Hidroklorik asit: HCI'nin sudaki ¢ozeltisi

Kezzap hangi asittir? Nitrik asit (HNO3)

Kostik soda hangi maddedir? Sodyum hidroksit (NaOH); TDK'deki adi sut kostik
Benzol hangi maddenin diger adidir? Benzen. Alkol degildir; alkoliin halk ad! ispirto,

metanolinki odun ruhu
HBr'nin sudaki ¢6zeltisinin adi nedir? Hidrobromik asit. Bromik asit ise HBrO;'tlr

Pisisit ile mollusisit farki nedir? Pisisit baliklara, mollusisit yumusakgalara (salyangoz,
stimiklibdcek) karsi

Herbisit ile fungisit farki nedir? Herbisit yabanci otlara, fungisit mantarlara
(funguslara) karsi

Sari zeminli tarim ilaci etiketi hangi grubu gésterir? Herbisit. Agik yesil fungisit, beyaz insektisit/akarisit,
pembe rodentisit vb.

Kaynaklar
« TDK Giuncel Tirkge Soézlik 'tuz ruhu' ve 'hidroklorik asit' maddeleri
« SB Ozel izne Tabi Maddeler ithalat Denetimi Tebligi
o TDK Gincel Tirkge Sozlik 'kezzap' ve 'nitrik asit' maddeleri
« TOB Kontroltine Tabi Uriinlerin ithalat Denetimi Tebligi
« TDK Gincel Tirkce Sozlik 'sodyum hidroksit' ve 'sut kostik' maddeleri
« TDK Gincel Tirkge Soézlik 'alkol’, 'ispirto’, 'etanol' maddeleri; Kimyasal Maddeler Yon. Ek
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DERS 09.22 - KIMYASAL ETMENLER

Organik-Anorganik Farki: Karboksihemoglobin ve
Methemoglobin Nedir?

» interaktif ders + 4 soru

Petrol uriinii ve plastik de organiktir

Organik bilesigin genel kabul géren 6lgitu su: karbon-hidrojen ya da karbon-karbon bagi. Tablodaki dért 6rnege
bakin: metan, CH4, dogal gazin ana bileseni. Etil alkol, alkolll iceceklerin etken maddesi ve dezenfektan. Glukoz,
canlilarin temel enerji kaynagi. Asetik asit de sirkedeki asit; sirke aslinda seyreltik asetik asit ¢ozeltisi. Dordiinde de
karbon-hidrojen bagi var.

Anorganik bilesik: genellikle C-H bagi yoktur

Anorganik bilesiklerde genellikle karbon-hidrojen bagdi yok. Mineraller, sofra tuzu gibi tuzlar, metal oksitleri ve
sulfirik asit gibi mineral asitler bu grupta. Tabloda su, sofra tuzu yani sodyum klorir, pasin ana bileseni demir (¢
oksit ve glUbrede, temizlik drtnlerinde kullanilan amonyak var.

Karbon var ama anorganik

Simdi tuzaga dikkat: karbon monoksit ve karbon dioksit karbon iceriyor ama anorganik sayiliyor. Karbonatlar ve
siyanurler de dyle. Bir tuzak daha: “anorganik bilesikleri canlilar Gretmez” ya da “canlida bulunmaz” diye bir sik
gorirseniz dikkat; vicudumuz metabolizma atigi olarak karbon dioksit Uretiyor, su da vicudumuzda var. Yani
“karbon iceren her sey organiktir” sikki da yanlis.

Hemoglobin neyle karsilasinca ne olusur?

Simdi kana gegiyoruz. Hemoglobin oksijenle birlesince oksihemoglobin olur. Karbon monoksitle birlesince
karboksihemoglobin, kisaca COHb. Karbon dioksitle birlesince karbaminohemoglobin. Bu tabloyu mutlaka
ezberleyin.

Karboksi mi, karbamino mu? Met mi, siilf mi?

Uc ince nokta var. Bir: “karboksi” adi sizi CO2'ye gétiirmesin; karboksihemoglobin karbon monoksitle olusur. iki:
methemoglobinde demir ferrdz, yani Fe iki arti halinden ferrik, Fe (i¢ arti haline gecer ve oksijen tasiyamaz. Uc:
slilfhemoglobinde hidrojen silfir gibi kiukurtli maddeler hemoglobine baglanir ve hemoglobin normal héaline geri
dénmez.

!. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

 Dayanak: Bu ders genel kimya ve toksikoloji bilgisidir; Tiirk ISG mevzuatinda organik/anorganik veya
hemoglobin bilesigi tanimi yoktur. Kaynaklar asagida listelenmistir.

¢ Organik tanimi: Kimyacilar arasinda tam bir tanim uzlasisi yoktur; genel kabul C-H veya C-C bagidir. Tarihsel
olarak organik “canlidan gelen” demekti; Woéhler'in 1828'de amonyum siyanattan Ure elde etmesi modern
organik kimyanin baslangici sayilir.

¢ Anorganik istisnalar: Karbonun allotroplari (grafit, elmas), CO, CO,, karburler, karbonatlar, siyanrler. Hidrojen
siyanir (HCN) C-H bagi tasisa da geleneksel olarak anorganik sayilir; organik olup olmadigi kimyacilar arasinda
tartismalidir. Bu ylizden 6lcut formilde C ile H'nin yan yana yazilmasi degil, bagin kendisidir.

¢ Karbaminohemoglobin: CO, hemin demirine degil, globin zincirlerinin amino gruplarina baglanir. Bu yolla
tasinan CO, orani kaynaklara goére farkl verildigi icin derste oran kullaniimadi.
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¢ Karboksihemoglobin: CO'nun hemoglobine baglanmasi geri dénuslidir. CDC: sigara icmeyenlerde %2,
icenlerde %9'un Gzerindeki COHb diizeyi CO zehirlenmesi tanisini glicli destekler.

¢ Methemoglobin nedenleri: nitrik oksit (NO) hemoglobindeki Fe?*'yI Fe3*'e ¢evirerek methemoglobinemiye yol
acar (ATSDR); ayrica nitrit/nitratlar, benzokain gibi lokal anestezikler, dapson, nitrobenzen. Tedavide metilen
mavisi kullanilir. Normal methemoglobin diizeyi kaynaklara goére farkl verildigi igin derste oran kullaniimadi.

¢ Siilfhemoglobin: yesilimsi pigment; kiikiirt iceren maddeler hemoglobinin 3-pirol halkasina geri dénussiiz
baglanir. Genellikle stilfonamid gibi ilaglarla, ayrica mesleki kiikirt bilesigi maruziyetiyle gorultir; alyuvarlarin
yenilenmesiyle kendiliginden duzelir.

& Hizh tekrar: kendini yokla

Bir bilesigi organik saymanin genel él¢iitii nedir? C-H veya C-C bagi icermesi

Metan (CH,) organik mi? Hangi yakitin ana bileseni? Organik; dogal gazin ana bileseni

CO, karbon icerir. Organik mi, anorganik mi? Anorganik; CO, karbonatlar ve siyanurler gibi
istisnadir

Pasin ana bileseninin adi ve formiili? Demir(lll) oksit, Fe,O3 — anorganik

Karbon monoksit hemoglobine baglaninca ne olusur? Karboksihemoglobin (COHb)

Karbon dioksit hemoglobine baglaninca ne olusur? Karbaminohemoglobin
Methemoglobinde demire ne olur? Ferr6z Fe?*'dan ferrik Fe3*'e gecer; oksijen tasiyamaz
Siilfhemoglobin neyle olusur, geri déner mi? H,S gibi kiiklrtli maddelerin baglanmasiyla; normal

hemoglobine d6nmez

Kaynaklar

» Wikipedia 'Organic compound': 'any large chemical compound containing a carbon-hydrogen or
« Wikipedia 'Hydrogen cyanide': 'structural formula H-C=N'; 'It is traditionally considered

« Wikipedia 'Inorganic compound': 'typically a chemical compound that lacks carbon-hydrogen

« Wikipedia 'Carbaminohemoglobin': 'carbon dioxide is produced as a waste product of cellula

o PubChem CID 297

o PubChem CID 702

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/organik-anorganik-

hemoglobin-bilesikleri
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DERS 09.23 - KIMYASAL ETMENLER
Benzen Nedir? Ozellikleri, Kullanim Alanlan ve Sagliga Etkileri

» interaktif ders + 4 soru

Benzen: CzH; formiillii aromatik hidrokarbon

Benzenin formili C6H6; kimyasal sinifi aromatik hidrokarbon. Oda sicakhiginda renksiz, hafif sarimsi olabilen,
kendine 6zgu aromatik kokulu bir sividir. Cok ugucudur, havaya hizla buharlasir ve kolay alevlenir; etiketteki kodu
H225. Kaynama noktasi yaklasik 80, donma noktasi yaklasik 5,5 derece. Yani 5,5 derecenin altinda katilasir; normal
oda sicakhiginda ise sividr.

Buhari havadan agir: asagiya ¢coker

Once buhar: benzen buhari havadan agirdir. Havayi 1 kabul edersek benzen buharinin bagil yogunlugu yaklasik 2,7.
Bu ylUzden buhar asagiya ¢coker, alcak noktalarda birikebilir. Parlama noktasi eksi 11 derece; yani oda sicakliginda
bile tutusabilecek kadar buhar verir. Havadaki buhar ylizde 1,2 ile ylizde 7,8 arasindaysa tutusup patlayabilir.

Benzen igyerinde nerede karsimiza ¢ikar?

Benzen isyerinde dért sekilde karsimiza cgikar. Birincisi ¢oziicii olarak. ikincisi ara Uriin olarak: stiren, fenol,
sikloheksan ve kiimen gibi kimyasallarin Uretiminde. Uclinciisii plastik, naylon recinesi, deterjan ve kauguk
driinlerinin Uretiminde. Dérdiinclisli yakitta: benzin ve isitma yaglarinin bilesenidir. Diinya Saglik Orgiitii, gecmiste
ylksek maruziyetin gorildigl ayakkabi, boya, matbaa ve kauguk sektorlerinde maruziyetin hala sirdigine dikkat
cekiyor.

Hedef organ: kemik iligi ve kan

Kisa sUreli ylksek maruziyette narkoz tablosu gorilir: bas agrisi, bas dénmesi, uyusukluk, agir durumda biling
kaybi. Uzun slreli maruziyette ise asil hedef kemik iligi: kirmizi ve beyaz kan hicreleri azalir, anemi gelisir. Kanser
tarafini kisaca hatirlatayim: benzen akut myeloid 16semiye yol acabilir ve IARC'ta Grup 1'dedir. Prof. Dr. Muzaffer
Aksoy da 1974'te yayimladigi calismayla bu iligkiyi ayakkabi iscilerinde ortaya koymustu.

Etikette benzen: yedi H kodu

Sinir degeri kisaca hatirlatayim: Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calismalar Y6netmeligi'nin Ek-2'sinde 1 ppm,
yaninda “Deri” notu var. Asil odagimiz etiket. Benzenin uyumlastiriimis siniflandirmasinda yedi H kodu var. H350
kansere, H340 genetik hasara yol acabilir. H225 kolay alevlenir sivi ve buhar; H372 uzun sUreli veya tekrarli
maruziyette organlarda hasar demektir. H304 yutulup solunum yoluna kacarsa oldirici olabilecegini, H315 ve
H319 da cilt ve gbz tahrisini anlatir. Uyari kelimesi “Tehlike”.

Bu dért ciimle yanhs: dogrusu ne?

Simdi dért yanlis ciimle. Bir: buhari havadan hafiftir; hayir, bagil yogunlugu 2,7. iki: parlama noktasi 80 derecedir;
hayir, 80 derece kaynama noktasi, parlama noktasi eksi 11. Ug: oda sicakiginda gazdir; hayrr, sividir ve 5,5
derecenin altinda katilagir. Dort: tek etkisi bas dénmesidir; hayir, o kisa sureli etki, uzun strede kemik iligi baskilanir
ve anemi geligir.

.

!. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

» Dayanak: Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hk. Yén. (RG
06.08.2013/28730) Ek-2: benzen EINECS 200-753-7, CAS 71-43-2; 3,25 mg/m? - 1 ppm; dipnot 5: sekiz saatlik
referans zamanina gore deger; dipnot 6: “Deri” = deri yoluyla da maruziyetin olabildigi durumlar.
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3'U saglik gbzetiminde dikkat edilecek hususlardir.

aittir, benzen icin kullaniimaz.

anlami PubChem'deki ingilizce ifadeden 6zetlendi.

Hizh tekrar: kendini yokla
Benzenin kapali formiilii ve kimyasal sinifi nedir?

Benzen buhari havaya goére nasil davranir?

Benzen yaklasik ka¢ °C'nin altinda katilasir?

Benzen buhari havada hangi aralikta tutusup
patlayabilir?

Kisa siireli yiiksek benzen maruziyeti hangi tabloya yol
acar?

Uzun siireli benzen maruziyeti kani nasil etkiler?
Benzen hangi yakitlarin bilesenidir?

Benzenin etiketindeki H350 ve H225 ne anlatir?

Kaynaklar

« Kanserojen veya Mutajen Maddeler Yon. Ek-2
o Resmi Gazete 6 Agustos 2013, sayi 28730 fihristi

¢ Sik kanistinlan (dayanak): Benzen sinir degerinin dayanagi “Ek-3” sanilir; dogrusu Ek-2. Ayni ydnetmeligin Ek-

o Sik kanistinlan (tarih): “Benzenin kanserojen oldugunu ilk olarak Muzaffer Aksoy kanitladi” ifadesi hatalidir;
benzene bagli ilk I6semi olgusu 1928'de Delore ve Borgomano tarafindan bildiriimistir. Aksoy'un katkisi ayakkabi
iscilerindeki calismalaridir (Blood, 1974; PMID 4529630).

o Kayitlar: m.14 ve m.16 kayitlari maruziyet sona erdikten sonra en az 40 yil saklanir (m.17/1).

« Toluenle karistirma: Toluen Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hk. Yén. Ek-
1'dedir: 192 mg/m? - 50 ppm (8 saat), kisa sureli 384 mg/m3 - 100 ppm, “Deri” notlu.

¢ Yanicilik terimi: Benzen H225 “Kolay alevlenir sivi ve buhar” (Kategori 2); “Cok kolay alevlenir” ifadesi H224'e

¢ H kodlarinin Tiirkgesi: SEA Yénetmeligi Ek-3 (RG 10.12.2020/31330 muk.): H225 “Kolay alevlenir sivi ve
buhar.”, H340 “Genetik hasara yol acabilir.”, H350 “Kansere yol acgabilir.”, H372 “Uzun streli veya tekrarli maruz
kalma sonucu organlarda hasara yol acar.” Benzenin AB uyumlastiriimis siniflandirmasinda (1272/2008) ayrica
H304 (aspirasyon), H315 (cilt tahrisi) ve H319 (g6z tahrisi) vardir; uyari kelimesi “Tehlike”. Derste bu ¢ kodun

¢ Ek fiziksel bilgiler (NIOSH): Giris yollarn solunum, deriden emilim, yutma, deri/géz temasi; uyumsuz oldugu
maddeler kuvvetli oksitleyiciler ve nitrik asit. Suda az ¢6zinUr (25 °C'de = 0,18 g/100 ml; PubChem/ICSC).

CgHg; aromatik hidrokarbon.

Havadan agirdir (bagil yogunluk = 2,7); alcak
noktalarda birikebilir.

=~ 5,5 °C; oda sicakliginda sividir.

%1,2 (alt sinir) ile %7,8 (Ust sinir) arasinda.
Narkoz: bas agrisi, bas dénmesi, uyusukluk; agir
durumda biling kaybi.

Kemik iligi baskilanir, kan hicreleri azalir: anemi.
Benzin ve isitma yaglari.

H350: kansere yol agabilir. H225: kolay alevlenir sivi
ve buhar.

« Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hk. Yén. Ek-1

o PubChem CID 241 — Computed Properties
« NIOSH Pocket Guide — Benzene: Physical Description
« ATSDR ToxFAQs Benzene
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DERS 09.24 - KIMYASAL ETMENLER

Kursunun Ozellikleri Nelerdir? Viicuda Etkileri ve Kullanim
Alanlari

» interaktif ders + 4 soru

Agir, yumusak ve gri bir metal

Once kursunun kendisi. Kimyasal simgesi Pb. Gri, yumusak ve siinek, yani kolay sekil alan bir kati. Ozgiil agirig
11,34; bu ylUzden agir bir metal. Erime noktasi 621 Fahrenhayt, yani yaklasik 327 santigrat derece. Suda ¢dziinmez.
Bu degerler ABD'nin is saghdi enstitiist NIOSH'un kimyasal rehberinden.

Kursun viicutta birikir

Kursun viicuda baslica iki yoldan girer: kursun partikdillerini soluyarak ya da bulasik toz, su veya gidayi yutarak. iceri
girince beyne, karacigere, bobreklere ve kemiklere dagilir. Asil 6nemli nokta su: kemik ve dislerde depolanir ve
zamanla birikir. Diinya Saglik Orgiitii'ne gére zararsiz oldugu bilinen bir kursun maruziyet diizeyi yok.

Ana hedef sinir sistemi; bébrek ve kan da etkilenir

ATSDR'ye gbre kursunun ana hedefi sinir sistemi, hem ¢ocukta hem yetiskinde. Uzun silreli maruziyette 6grenme,
bellek ve dikkat azalir; cok ylksek maruziyette nébet ve koma gdrllebilir. Bébrekler hasar goérir, kanda da anemi,
yani kansizlik ortaya cikar. Ama hedefleri Gcle sinirlamayin: NIOSH g6z, sindirim kanal ve disetini de hedef organlar
arasinda sayiyor.

Ozellikle hassas gruplar: cocuklar ve gebeler

Diinya Saglik Orgiitti kiiclik gocuklar ve dogurganlik cagindaki kadinlar 6zellikle hassas sayiyor. Cocuklarda
zihinsel ve fiziksel gelisim geriler, IQ duser, dikkat slresi azalir. Gebelikte ylksek maruziyet disliige yol acabilir;
erken dogum ve bebekte blylime geriligi gorulebilir. Dikkat edin: kemikte biriken kursun gebelikte kana geger ve
bebege ulagr.

Kursun nerede karsimiza cikar?

Kursun nerede karsimiza cikiyor? Diinya Saglik Orgiitii'ne gére diinyadaki kursun tiiketiminin gogu motorlu tagitlarin
kursun-asit akullerine gidiyor. Bunun disinda kablolarin kursun kiliflari, lehim, boya pigmentleri ve muhimmat.
OSHA'ya goére kursun, tipki beton gibi, gama ve X iginlarinin siddetini azaltabilir; radyasyon kalkanlarinda bu
dzelliginden yararlanilir. DSO ayrica eritme ve geri déniisiim islerinde kursun partikiillerinin solundugunu belirtiyor.

Kursun kaynag ve seri lehim mesleki egitim ister

Mevzuatta da kursunlu igler ayrica geciyor. Tehlikeli ve Cok Tehlikeli Sinifta Yer Alan islerde Calistirilacaklarin Mesleki
Egitimlerine Dair Yénetmelik'in Ek-1 listesinde, 24'Unci sirada kursun kaynak isleri ile seri ve devamli lehim isleri
var. Bu listedeki islerde calisacaklar ise alinmadan &nce mesleki egitim almak zorunda. Sayilari da hatirlatayim:
onceki derslerde gordigimiz gibi kanda 40'in Usti tibbi gbézetim, 70 ise baglayici biyolojik sinir.

;
!. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

¢ Fiziksel veriler (NIOSH Pocket Guide - Lead): molekil agirhgi 207,2; kaynama noktasi 3164 °F; erime noktasi
621 °F; 6zgll agirhk 11,34; suda ¢ézinmez. Maruziyet yollari: soluma, yutma, deri ve/veya géz temasi. NIOSH
REL ve OSHA PEL 0,050 mg/m?3 (ABD degerleri; Turkiye'de gegerli deger Kimyasal Maddeler Yén. Ek-1'deki
0,15 mg/m3).

iSG Ders Notlari 2026 - isgakademim.com.tr/isg-ders-notlari 58


https://isgakademim.com.tr/dersler/kursun-ozellikleri-saglik-etkileri/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.24

 Dayanak (sayilar): Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hk. Yon. (RG 12/8/2013-
28733) Ek-1 (Degisik: RG 20/10/2023-32345): inorganik kursun ve bilesikleri 0,15 mg/m® TWA; Ek-2 m.1.1:
baglayici biyolojik sinir 70 ug Pb/100 ml kan, biyolojik izlieme kanda kursun (PbB) 8lcimini kapsar; Ek-2
m.1.2.1: havada 0,075 mg/m? haftada 40 saat ¢calisma siresine gére hesaplanmis TWA'dir; m.1.2.2:
calisanlardan herhangi birinin kaninda 40 ug Pb/100 ml'den fazla.

¢ Organik kursun (Ek-1): tetraetil kursun ve tetrametil kursun (Pb olarak) 0,075 mg/m? ve "Deri" isaretli; inorganik
kursunda "Deri" igareti yok.

¢ Saglik gozetimi (m.12/1-¢): Ek-2'de biyolojik sinir degeri olan maddelerle ¢alismada ekteki prosedire uygun
saglik gbzetimi yapilir; calisanlar ise baslamadan énce haberdar edilir. Biyolojik sinir agilirsa risk degerlendirmesi
gbzden gegirilir, gerekirse galisan maruziyet riski olmayan baska ise alinir (m.12/1-1).

o Mesleki egitim: Tehlikeli ve Cok Tehlikeli Sinifta Yer Alan islerde Galistirilacaklarin Mesleki Egitimlerine Dair Yon.
(RG 13/7/2013-28706) Ek-1 sira 28: sicak daldirma yoluyla yapilan koruyucu kaplama (kursun, kalay, ginko vb.)
da listede; m.5/2: calisanin isi Ek-1 disindaysa 6331 m.17 kapsaminda mesleki egitim zorunlulugu aranmaz
(3308 sakli); m.6: belge turleri.

o Elektrik ic Tesisleri Yon. (RG 4/11/1984-18565): kablolarin kursun kiliflari yalniz basina sifir iletkeni olarak
kullanilamaz; belirli sartlar saglanirsa kullanilabilir.

» DSO ek bilgileri: kiiciik cocuklar yutulan dozdan yetiskinlerin 4-5 katina kadar kursun emebilir; kanda 3,5 pg/dL
gibi dustk dizeyler bile gocuklarda zeka azalmasi ve 6grenme gugliguyle iliskili olabilir (3,5 pg/dL = 3,5 ug/100
ml; bu bir mevzuat esigi degildir); eriskinde ylksek tansiyon ve kalp-damar etkileri.

Hizh tekrar: kendini yokla

Kursunun 6zgiil agirhigi ve erime noktasi nedir? Ozgl agirlik 11,34; erime noktasi 621 °F (yaklasik 327
°C).

Kursun gériiniis ve yapi olarak nasil bir metaldir? Gri, yumusak, stinek bir kati; suda ¢éziinmez.

Kursun viicuda baslica hangi yollarla girer? Partikdllerin solunmasi; bulagik toz, su veya gidanin
yutulmasi.

ATSDR'ye gore kursunun ana hedefi hangi sistemdir? Sinir sistemi; ayrica bébrek hasari ve anemi goérulur.

Gebelikte kursun neden tehlikeli? Kemikteki kursun kana gecip fetlise ulasir; disik ve
erken dogum riski.

Diinyadaki kursun tiiketiminin cogu nereye gider? Kursun-asit akulere; ayrica kablo kilifi, lehim, boya
pigmenti.
Kursun hangi isinlara karsi kalkan olarak kullanilir? Gama ve X isinlarina karsi.
Kursun kaynak isine alinmadan énce ne sart? Mesleki egitim (Mesleki Egitim Yon. Ek-1 sira 24,
m.5/1).
L
Kaynaklar

» NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards - Lead

« DSO - Lead poisoning bilgi notu, Key facts

« ATSDR

« Elektrik i Tesisleri Yon.

o OSHA - lonizing Radiation, Background

. Tehlikeli ve Cok Tehlikeli Sinifta Yer Alan islerde Calistirilacaklarin Mesleki Egitimleri
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DERS 09.25 - KIMYASAL ETMENLER

Hidrojen Peroksit (Oksijenli Su) Yanici mi? Ozellikleri ve Sinir
Degeri

» interaktif ders + 4 soru

Oksijenli su: H,0,'nin sulu ¢cozeltisi

Once kimlik karti. Hidrojen peroksit, formiili H202, renksiz bir sivi, kokusu hafif keskin. Su ile her oranda karigiyor.
GUnlik hayatta bildigimiz oksijenli su da aslinda hidrojen peroksidin sulu ¢6zeltisi; Turk Dil Kurumu sézIigu de
béyle tanimliyor.

Kendisi yanmaz, ama giiclii oksitleyicidir

Simdi dersin en énemli noktasi. Hidrojen peroksidin parlama noktasi yok; kendisi yanmiyor. Ama ¢ok gugli bir
oksitleyici. Yani yanginin yakiti degil, yangini besleyen taraf. Talas, kagit, kumas gibi organik ve yanici maddelerle
temas ederse kendiliginden yanma baslatabiliyor; 1si ya da metal katalizérle de yangin ve patlama riski doguyor. O
ylzden “yanici madde” ifadesini gorirseniz yanhs kabul edin. Patlayicilar sinifinda da degil; ama yiizde 70 ve
Uzerindeki derigik ¢cozelti icin ydnetmelikteki ifade su: yangina veya patlamaya yol agabilir, glcli oksitleyici.

Isik ve i1siyla su ve oksijene ayrigir

Hidrojen peroksit kararsiz bir madde. Ayristiginda su ve oksijen olusuyor ve bu sirada isi aciga cikiyor. Isik ve isinma
bu ayrismay hizlandiriyor; bu ylzden serin, karanlik bir yerde ve havalandirmali kapta saklaniyor. Bir de pratik not:
dékuldaginde talas gibi yanici bir emiciyle toplamiyoruz; oksitleyici onu tutusturabilir.

Kimyasal Maddeler Yon. Ek-1: 1 ppm

Sinir deger tarafinda Kimyasal Maddeler Yonetmeligi Ek-1'e bakiyoruz. Hidrojen peroksit icin 8 saatlik zaman
agirlikl ortalama: 1,4 miligram bdli metrekip, yani 1 ppm. Kisa sireli, yani 15 dakikalik deger veriimemis; “Deri”
isareti de yok. Ayni tabloda benzoil peroksit diye ayri bir madde var, onun degeri 5 miligram bélii metrekiip. isimler
benziyor, karistirmayin.

Evde %3-10, sanayide %30'un (st

Evde ylzde 3 ile 10 arasi seyreltik ¢cozeltiler dezenfektan ve sa¢ adartici olarak kullaniliyor. Sanayide ylizde 30'un
Uzerindeki derisik cozeltiler var: tekstil ve k&gt hamuru agartmada, atik su artiminda oksitleyici olarak, gidada
agartici olarak. Saglikta da antiseptik olarak karsimiza cikiyor.

GOz, deri, solunum yolu hedef; etikette GHS03

Saglik etkisine gelince: hedef organlar goz, deri ve solunum sistemi. Derigik ¢6zelti bu dokular asindiriyor. Etikete
gelince Tlrkiye'de baglayici olan SEA Yoénetmeligi Ek-6'ya bakiyoruz: daire Uzerinde alev, yani GHSO03; asinma,
GHSO05; Unlem, GHSO07. Uyar kelimesi “Tehlike”.

)
. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

o Sinir deger: Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hk. Yén. (RG 12.08.2013/28733;
Ek-1 Degisik: RG 20.10.2023/32345) Ek-1: CAS 7722-84-1 (EC 231-765-0) Hidrojen peroksit TWA 1,4 mg/m?3 — 1
ppm; STEL, tavan deger ve “Deri” isareti yok. Benzoil peroksit (CAS 94-36-0) ayri satir: TWA 5 mg/m3.

¢ Ek-1 dipnotlan: TWA 8 saatlik referans sire; STEL bagka stre belirtiimedikce 15 dakika; mg/m?3 20 °C ve 101,3
kPa'da; ppm = ml/m3.
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¢ SEA Yon. Ek-6 (liste no 008-003-00-9, “hidrojenperoksit ¢cozeltisi ...%”, not B): Oksit. Sivi 1 (H271), Akut
Tok. 4 (H332, H302), Cilt Asnd. 1A (H314); etiket GHS03, GHS05, GHS07, “Tehlike”. Ozel konsantrasyon sinirlari:
Oksit. Sivi 1 (H271) C = %70; Oksit. Sivi 2 (H272) %50 < C < %70; Cilt Asnd. 1A C = %70, 1B %50 < C < %70.
Etikette GHS06 (kuru kafa) ve GHS08 (saglik zararligi) yoktur.

e H271 (SEA Ek-3): “Yangina veya patlamaya yol agabilir, gi¢lu oksitleyici.”
e IDLH (NIOSH): 75 ppm. NIOSH REL ve OSHA PEL de TWA 1 ppm (1,4 mg/m3).

¢ Uyumsuzluklar (NIOSH): oksitlenebilir maddeler, demir, bakir, piring, bronz, krom, ¢inko, kursun, giimus,
mangan; yanici maddeyle temasta kendiliginden yanma.

¢ Maruziyet yollan (NIOSH): soluma, yutma, deri ve g6z temasi. Belirtiler: g6z, burun, bogaz tahrisi; kornea
Ulseri; deride kizariklik ve kabarcik; sagta agarma.

¢ Tasimacilik (ICSC 0164, >%60 ¢ozelti): UN 2015, sinif 5.1 (oksitleyici), yan risk 8 (asindirici), ambalaj grubu I.

& Hizli tekrar: kendini yokla
Oksijenli su nedir? Hidrojen peroksidin (H,O,) sulu ¢ozeltisi.

Hidrojen peroksit yanar mi? Hayir, yanmaz; ama gicli oksitleyicidir, yanici
maddeyi tutusturabilir.

Hidrojen peroksit ayrisinca ne olusur? Su ve oksijen; bu sirada i1si aciga cikar.
Ek-1'deki 8 saatlik (TWA) sinir degeri kactir? 1,4 mg/m® — 1 ppm. STEL ve “Deri” isareti yok.
Hidrojen peroksit nasil depolanir? Serin ve karanlik yerde, havalandirmall kapta.
Doékiilen hidrojen peroksit neyle toplanmaz? Talas gibi yanici emicilerle.
SEA Ek-6'ya gore derisik H,0, etiketinde hangi Daire Uzerinde alev (GHS03), asinma (GHS05) ve
isaretler var? Unlem (GHSO07); uyar kelimesi “Tehlike”.

L

Kaynaklar

« TDK Gincel Tirkge Sozlik, 'oksijenli su' maddesi

« NIOSH Pocket Guide — Hydrogen peroxide: 'Colorless liquid with a slightly sharp odor’, Sol
« ATSDR ToxFAQs Hydrogen Peroxide

. ICSC 0164

« Kimyasal Maddelerle Calismalarda SG Onlemleri Yon. Ek-1

« ATSDR Medical Management Guidelines — Hydrogen Peroxide: 'Dilute form

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/hidrojen-peroksit-

oksijenli-su-ozellikleri



https://sozluk.gov.tr/gts?ara=oksijenli%20su
https://www.cdc.gov/niosh/npg/npgd0335.html
https://www.atsdr.cdc.gov/toxfaqs/tfacts174.pdf
https://chemicalsafety.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_card_id=0164&p_version=2&p_lang=en
https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=18709&mevzuatTur=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5
https://wwwn.cdc.gov/TSP/MMG/MMGDetails.aspx?mmgid=304&toxid=55
https://isgakademim.com.tr/dersler/hidrojen-peroksit-oksijenli-su-ozellikleri/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.25
https://isgakademim.com.tr/dersler/hidrojen-peroksit-oksijenli-su-ozellikleri/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.25

DERS 09.26 - KIMYASAL ETMENLER

Civa (Hg) Nedir? Ozellikleri, Kullanim Alanlari ve Minamata
Faciasi

» interaktif ders + 4 soru

Civa: oda sicakhiginda sivi olan metal

Civanin simgesi Hg; Yunanca kokenli hydrargyrum, yani sivi gimus s6zcligunden geliyor. Agir, gimusi beyaz bir
metal ve olagan sicaklikta sivi olan yaygin metal. Sinavda sik yapilan hata su: brom da oda sicakliginda sividir ama
brom metal degil, ametaldir. Soru sivi metal diyorsa cevap civa.

Amalgam: civanin metallerle alagimi

Civa birgcok metalle kolayca alasim yapar; bu alasimlarin adi amalgam. Altin, gimdis, kalay, c¢inko, kadmiyum
ornekleri. Altinla kolay amalgam olusturmasi, altini cevherinden ayirmakta kullanilir. Dis hekimligindeki amalgam
dolgu da buradan gelir; Diinya Saglik Orgiitii bu dolgularin kullaniminin kademeli olarak azaltimasini hedefliyor.

Civa nerelerde kullaniimigtir?

Civanin kullanildigi yerleri dért baslikta toplayalim. Olciim aletleri: termometre, barometre, tansiyon aleti.
Aydinlatma: floresan lambalar ve civa buharli lambalar. Elektrik: anahtar ve roleler, ¢linki civa elektrigi iletir. Son satir
ise bir bilesik: civa iki klorr, HgCI2. Eskiden antiseptik ve bdcek ilaci olarak kullanildi; cok zehirli bir tuzdur.

Metalik, inorganik, organik civa

Civay! U¢ formda dustnin. Metalik yani elementel civa: sivi civa ve buhari; isyerinde esas olarak buhari solunarak
alinir. inorganik civa: civa iki kloriir gibi bilesikler. Organik civa: metil civa ve etil civa. Bu aynmi aklinizda tutun;
birazdan Minamata'da karsimiza organik form ¢ikacak.

Minamata: metil civa fabrika atik suyuyla geldi

Japonya'daki Minamata'ya gelelim. Burada 1956'da ilk hasta bildirildi. Metil civa, kentteki bir fabrikada asetaldehit
Uretilirken yan Urlin olarak olustu ve fabrika atik suyuyla cevreye verildi. Besin zinciriyle balik ve kabuklularda birikti;
bunlar yiyenler zehirlendi. Genel bir bilgi olarak sunu da ekleyelim: ¢cevreye karisan civayi bakteriler de metil civaya
ddnustirebilir; ama Minamata'da kaynak dogrudan fabrikaydi.

0,05 mi, 0,02 mi? iki ayn satir

Simdi kafa karigtiran noktaya gelelim. Bazi notlarda civa i¢in 0,05, bazilarinda 0,02 yazar. Kimyasal Maddeler
Yonetmeligi Ek-1'de civa iki ayn satirda geciyor. Civa buhar, Hg olarak satiri 0,05 miligram boéli metreklip ve Deri
isaretli. Civa ve civa oksit ile civa kloriir dahil iki degerlikli inorganik civa bilesikleri satiri ise 0,02. ikisinde de ppm ve
STEL yok.

;
!. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

 Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglk ve Giivenlik Onlemleri Hk. Y6n. Ek-1: “Civa (buhar) (Hg olarak)”
satint CAS 7439-97-6 ile verilir: TWA 0,05 mg/m3, ppm ve STEL yok, 6zel isaret Deri. “Civa ve civa oksit ve civa
klorir (civa olarak dl¢ultir) dahil olmak Uzere iki deg@erlikli inorganik civa bilesikleri” satir: TWA 0,02 mg/ms, diger
sutunlar bos. 0,05 degeri “Civa (buhar)” satirina aittir; 0,02 ise ayri satirdir. Soruda hangi satir adi gegiyorsa o
satirin degeri esas alinir.

¢ Ek-1 dipnotu: mg/m3, 20 °C ve 101,3 kPa (760 mm civa basinci) kosulunda 1 m3 havadaki miligram miktaridir;
basing birimi olarak da “mm civa” sinavda karsiniza cikabilir.
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¢ Sivi metaller (PubChem): galyum 29,76 °C'de, sezyum 28,44 °C'de erir; oda sicakligina yakin sicaklikta
sivilagabilirler. PubChem'in civa sayfasi civayi “olagan sicaklikta sivi olan tek yaygin metal” diye tanimlar; brom
sayfasi bromu “tek sivi ametal element” diye tanimlar.

e Cevher ve bilesikler (PubChem): baslica civa cevheri zincifredir (cinnabar, HgS); civa silfir kirmizi boya
pigmenti (vermilyon), civa(l) klorir (Hg,Cl,, kalomel) antiseptik, civa fulminat patlayicilarda kapsul, civa oksit
cival pillerde kullanilmistir. Civa(ll) klorr ¢cok zehirli bir tuzdur (“asindirici stiblime”).

¢ Diger kullanimlar (PubChem/WHO): piller, pestisitler, kostik soda ve klor tretiminde civa hiicreleri, zehirli boya
(anti-fouling), cilt acici Urtnler ve kozmetikler. WHO: kiigUk &lcekli altin madenciliginde civa kullanimi 6zellikle
tehlikelidir; civasiz altin ayristirma yontemleri tesvik edilmelidir.

¢ Minamata (Japonya Cevre Bakanlgi): Minamata'da (Kumamoto, 1956) metil civa Chisso Co.'nun asetaldehit
Uretiminde yan Uriin olarak olustu, fabrika atik suyuyla gcevreye verildi ve besin zinciriyle balik ve kabuklularda
birikti. 1965'te Niigata'daki Agano Nehri havzasinda da hastalar bildirildi; kaynak, nehrin yukarisindaki Showa
Denko Co. tesisiydi.

¢ Minamata S6zlesmesi (WHO): 2013'te kabul edildi; 2023 degisikligi bazi civa katkili Grlinlerin 2025'ten sonra
Uretimini, ithalatini ve ihracatini yasaklar. WHO, civali termometre ve tansiyon aletlerinin civasiz Uriinlerle
degistiriimesi icin rehber yayimlamistir.

o Saglik etkileri (WHO): titreme, uykusuzluk, bellek kaybi, néromuskdler etkiler, bas agrisi, bilissel ve motor
bozukluk; bdbrek ve sinir sistemi hasari, deri sorunlari.

Hizh tekrar: kendini yokla

Civanin simgesi Hg nereden gelir?

Oda sicakliginda sivi olan ametal element hangisi?

Amalgam nedir?

Civa(ll) kloriir (HgCl,) eskiden ne icin kullanildi?

Balik ve kabuklularda biriken civa formu hangisi?

Minamata'da ilk hasta ne zaman bildirildi?

Ek-1'de “Civa (buhar)” satirinin TWA degeri ve 6zel

isareti?

Civanin ii¢ formu nelerdir?

Kaynaklar

PubChem, Mercury

PubChem, Bromine

WHO, Mercury and health bilgi notu
PubChem, Mercuric chloride

Yunanca kékenli hydrargyrum: “sivi gumus”.

Brom. Civa ise olagan sicaklikta sivi olan yaygin
metaldir.

Civanin altin, gimds, kalay gibi metallerle olusturdugu
alagim.

Antiseptik ve bdcek ilaci olarak.

Metil civa (organik); cevrede bakteriler civayl ona
doénusturebilir.

1956'da; metil civa fabrika atik suyuyla cevreye
verilmisti.

0,05 mg/m? ve Deri isaretli; ppm ve STEL yok.

Metalik (elementel), inorganik (6r. HgCl,), organik (6r.
metil civa).

Japonya Cevre Bakanligi, Minamata Disease: The History and Measures, Bolim 2

Kimyasal Maddelerle Galismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hk. Yon. Ek-1
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https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/element/Mercury
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/element/Bromine
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https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Mercuric-chloride
https://www.env.go.jp/en/chemi/hs/minamata2002/ch2.html
https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=18709&mevzuatTur=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/civa-hg-ozellikleri-

minamata



https://isgakademim.com.tr/dersler/civa-hg-ozellikleri-minamata/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.26
https://isgakademim.com.tr/dersler/civa-hg-ozellikleri-minamata/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.26

DERS 09.27 - KIMYASAL ETMENLER

Siyaniir Nedir? Hidrojen Siyaniir Ozellikleri ve Sinir Degeri

» interaktif ders + 4 soru

Siyaniir tek madde degil, CN" tasiyan bir aile

Siyanir tek bir madde degil; CN eksi iyonunu tasiyan bir bilesik ailesi. Cevrede en sik goriilen ¢ formu var. Hidrojen
siyanir, yani HCN: renksiz ya da soluk mavi bir sivi veya renksiz bir gaz. Sodyum siyanir ve potasyum siyanir ise
beyaz ya da renksiz katilar. Bir de isim tuzagi: hidrosiyanik asit ve prussik asit, HCN'nin diger adlari. Siklarda bu
isimleri gorurseniz akliniza hidrojen siyanir gelsin.

Aci badem kokusu giivenilir bir uyari degil

HCN'nin kendine 6zgi bir aci badem kokusu var. Ama dikkat: birgcok kisi bu kokuyu hi¢ alamaz ve koku, tehlikeli
derisimi yeterince haber vermez. Ustelik kuru sodyum siyaniir kokusuzdur. Yani 'koku almiyorum, ortam giivenli'
diye bir cikarim yapamazsiniz.

Siyaniir nerede kullanilir?

Siyaniur nerede karsiniza ¢ikar? En klasik iki saha: cevherden altin ve gimis ¢ikarma, yani madencilik; ve metal
kaplama. Bunlarin yaninda metal temizleme, isil igslem, boya, tarim kimyasali ve ila¢ Uretiminde de kullanilir.

Ek-1'de HCN: 1 mg/m?3 ve Deri isareti

Simdi rakamlar. Kimyasal Maddeler Yonetmeligi Ek-1'de hidrojen siyanir, siyanlr olarak, 8 saatlik TWA'da 1
miligram b&lG metrekip, yani 0,9 ppm. 15 dakikallk STEL'de 5 miligram b&lu metrekip, 4,5 ppm. Yaninda da Deri
isareti var: madde viicuda énemli miktarda deri yoluyla gecebilir. Sodyum ve potasyum siyanirde de TWA 1, STEL 5
miligram bdlli metreklp; ama bu satirlarda ppm verilmemis.

Asitle temas: kati siyaniirden HCN gazi ¢ikar

Kati siyanirin en sinsi tarafi su: sodyum siyanir bir asitle, hatta zayif bir asitle temas ettiginde zehirli ve yanici
hidrojen siyanlr gazi ¢ikar. HCN, vicudun oksijeni kullanmasini engeller ve hizla éldlrict olabilir. Cevre acisindan
da sucul yasam icin cok toksiktir ve etkisi uzun sirelidir; H kodlarini hatirlayin, 4 ile baslayanlar cevre zararlihd:
H400 ve H410.

Siyaniirde koruma sirasi ve ayri depolama

Korunmada Kimyasal Maddeler Yénetmeligi'nin 7. maddesindeki sira gecerli. Once ikame: mimkinse daha az
tehlikeli bir madde. Olmuyorsa uygun proses ve mihendislik kontroll. Sonra toplu koruma: is organizasyonu ve
yeterli havalandirma. Bunlar yetmezse, onlarla birlikte kisisel korunma. Siyanlre 6zgl kisim ise depo: az 6nce
gordik, asitle temas HCN gazi cikariyor. Uluslararasi Kimyasal Glvenlik Karti da sodyum siyanirin asitlerden ve su
iceren Urlinlerden ayn, kuru ve iyi havalandinlan bir yerde depolanmasini sdyltyor. Yonetmelik de ayni maddede,
birbirini etkileyebilecek kimyasal maddelerin birbirleriyle temasinin énlenmesini istiyor.

’
!\ Sinavda sorulabilecek ayrintilar
e CAS numaralan (Ek-1): hidrojen siyanir 74-90-8, sodyum siyanir 143-33-9, potasyum siyanir 151-50-8.

¢ Ek-1'deki yazim: NaCN ve KCN satirlari metinde “sodyum/potasyum siyanit (siyanit formunda)” diye gecer
(CAS numaralarn siyanire aittir). NaCN ayrica listenin sonunda “Sodyum siyantr” adiyla ikinci kez yer alir (1/5
mg/m3); ilk satirda “Deri” isareti var, ikinci satirda yok. KCN satirinda “Deri” isareti var.

¢ Adi benzeyen satir: siyanamit (CAS 420-04-2) TWA 1 mg/m? — 0,58 ppm, Deri.
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¢ Acil durum: etkilenmis alana yalniz bakim, onarim ve zorunlu isler icin gérevlendirilen ¢alisanlar ile igyeri
disindan gelen ekipler girebilir. Bunlara uygun KKD ve 6zel glvenlik ekipmani verilir; bu donanimi olmayan kimse
giremez (m.8/1-a, b).

e Cevrede davranis (ATSDR, 2024): ylizey suyu ve topraktaki siyanirtin cogu hizla HCN olarak havaya gecer;
havadaki HCN gunes isidiyla yavas bozunur ve uzun mesafe tasinabilir; yaygin siyanir formlarinin bitki ve
hayvanlarda zamanla birikmesi beklenmez.

¢ Hedef organlar (NIOSH): merkezi sinir sistemi, kardiyovaskuler sistem, tiroid, kan. Maruziyet yollari: soluma,
deriden emilim, yutma, deri/géz temasi.

¢ Depolama (ICSC 1118): glclu oksitleyicilerden, asitlerden, gida ve yemden, karbondioksitten ve su iceren
Urtnlerden ayri; kuru, iyi kapall, iyi havalandirilan odada; gider/kanalizasyon erisimi olmayan alanda. m.7/1-i de
birbirini etkileyebilecek kimyasallarin temasinin énlenmesini ister.

o Dikkat: KKD her durumda "zorunlu" ilk édnlem degildir; m.7/1-g kisisel korunmayi, toplu énlemler yetmediginde
onlarla birlikte uygulanan son basamak sayar.

& Hizli tekrar: kendini yokla

HCN'nin siklarda karsiniza cikabilecek iki diger adi Hidrosiyanik asit ve prussik asit.
nedir?
Sodyum siyaniir ve potasyum siyaniir hangi Beyaz ya da renksiz kati.

goriiniimdedir?
Ek-1'de HCN'nin 15 dakikalik (STEL) sinir degeri nedir? 5 mg/m? - 4,5 ppm.
HCN satirindaki “Deri” isareti ne anlama gelir? Madde viicuda 6nemli miktarda deri yoluyla gecebilir.

Ek-1'de NaCN ve KCN satirlarinda ppm degeri var mi?  Yok; yalniz mg/m? verilir: TWA 1, STEL 5.

HCN viicutta neyi engeller? Vicudun oksijeni kullanmasini; hizla éldiirGci olabilir.
Kimyasal Maddeler Yén. m.7/1-g'de ilk koruma ikame: tehlikesiz ya da daha az tehlikeli madde
basamagi nedir? kullanmak.
Siyaniiriin iki klasik kullanim alani hangileridir? Cevherden altin ve gimuis ¢ikarma; metal kaplama.

L

Kaynaklar

« ATSDR ToxFAQs - Cyanide

o NIOSH Pocket Guide — Hydrogen cyanide

e PubChem Sodium cyanide

« Kimyasal Maddeler Yon. Ek-1

« SEA Yo6n. Ek-3 Birinci Bélum Tablo 1.3: H4.. cevresel zararlilik ifadeleri
o ILO-WHO Uluslararasi Kimyasal Guvenlik Karti ICSC 1118

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/siyanur-hidrojen-

siyanur-ozellikleri



https://www.atsdr.cdc.gov/toxfaqs/tfacts8.pdf
https://www.cdc.gov/niosh/npg/npgd0333.html
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/8929
https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=18709&mevzuatTur=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2020/12/20201210M1-1.pdf
https://chemicalsafety.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_card_id=1118
https://isgakademim.com.tr/dersler/siyanur-hidrojen-siyanur-ozellikleri/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.27
https://isgakademim.com.tr/dersler/siyanur-hidrojen-siyanur-ozellikleri/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.27

DERS 09.28 - KIMYASAL ETMENLER

Toluen Nedir? Ozellikleri, Parlama Noktasi ve Saglk Etkileri

» interaktif ders + 4 soru

Toluen: benzen halkasi + bir metil grubu

Toluenin formili C6H5CH3. Yani bir benzen halkasi ve ona bagh tek bir metil grubu; bu yizden metiloenzen de
denir. Aromatik bir hidrokarbon ve ugucu organik bilesik, yani VOC sinifinda. Renksiz, kendine 6zgl aromatik kokulu
bir sivi. Suda ¢6ziinmez ve sudan hafif oldugu icin suyun Ustlinde yuzer.

Parlama noktasi 4 °C, buhari havadan agir

Parlama noktasi 4 derece, kapall kapta dl¢llmus deger; yani oda sicakliginin altinda. Uluslararasi kimyasal glvenlik
kartl toluen icin 'kolay alevlenir' der. Kaynama noktasi 111 derece. Havada hacimce ylzde 1,1 ile 7,1 arasinda
patlayici karisim olusturur. Buhar yogunlugu 3,1; yani buhari havadan agirdir, zemin boyunca yayilip al¢ak yerlerde
birikebilir. Ama buhar havayla da kolayca karisir ve patlayici karisim olusturur. Sinavda 'havadan hafiftir' sikkini
gorirseniz eleyin.

Boyadan benzine: toluen nerede karsiniza cikar?

Nerede karsimiza cikiyor? Birincisi ¢dziicii olarak: boya, tiner, lak, miirekkep ve yapistiricilarda. ikincisi bitkilerden
madde ayirma, yani ekstraksiyon islemlerinde. Uclinclisii benzine katilir ve oktan sayisini yiikseltir. Dérdiinciisi
hammadde olarak: benzen, TNT, yani trinitrotoluen, ve naylon tretiminde kullanilr.

Ana hedef: merkezi sinir sistemi

Toluen viicuda soluma, deri ve yutma yoluyla girer. Deri yolunu kiigimsemeyin: 6énceki derslerde gordigimuiz gibi
toluen, Kimyasal Maddeler Yénetmeligi Ek-1'de 'Deri' isaretli ve 8 saatlik sinin 50 ppm. Ana hedefi merkezi sinir
sistemi. Kisa stireli maruziyette bas agrisi, bas dénmesi, yorgunluk ve sarhosluk hali gériilir. isyerinde uzun siire her
gln maruz kalanlarda isitme ve renk gérme kaybi olabilir. NIOSH, belirtiler arasinda karaciger ve bdbrek hasarini da
sayar; g6z, deri ve solunum sistemi de hedef organlar arasindadir.

Toluen + giiriiltii: isitme icin ek risk

Uluslararasi kimyasal guvenlik karti ICSC, toluen maruziyetinin guriltiye bagh isitme kaybini artirabilecegini
sOyluyor. Gurlltd Yonetmeligi de 7. maddesinde, risk dederlendirmesinde teknik olarak elde edilebildigi durumlarda
isle ilgili ototoksik maddeler ile gUriltl arasindaki etkilesimin dikkate alinmasini ister. Dikkat: ydnetmelik bu
maddeleri tek tek saymaz, toluenin adi orada gegmez. Yani gUrlltUlU bir iste toluen de varsa, ikisini birlikte
degerlendirin.

Guclii oksitleyicilerden ayri tutun

Son nokta depolama. Toluen, nitrik asit ve siilfirik asit gibi gicli oksitleyicilerle siddetli tepkimeye girer; bu, yangin
ve patlama tehlikesi dogurur, tahris edici ve zehirli gazlar da ¢ikar. Bu ylUzden iyi kapali, yangina dayanikh bir yerde
ve glclU oksitleyicilerden ayri depolanir. Calisirken acik alev ve kivilcim olmamali; akis ve calkalanma statik elektrik
olusturabilecegi icin topraklama yapillr.

.

!. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

 Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hk. Y6n. Ek-1 (toluen satin): EC 203-625-
9, CAS 108-88-3; TWA 192 mg/m? — 50 ppm; STEL 384 mg/m?3 — 100 ppm; 6zel isaret “Deri”.

¢ Ek-1 dipnotlar:: (3) “Deri” isareti viicuda énemli miktarda deri yoluyla gecebilecegini gdsterir; (4) TWA 8 saatlik
zaman agirlikh ortalama; (5) STEL, baska sure belirtiimedikge 15 dakikalik Ust sinir.
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¢ Ayni Ek-1'de ayn satirlar: 2,4,6-Trinitrotoluen (TNT), 2-/3-/4-Nitrotoluen, 4-aminotoluen, vinil toluen, p-tert-

butiltoluen; isim benzerligine dikkat.

¢ Kanserojen veya Mutajen Maddeler Yon. Ek-2: benzen 3,25 mg/m3 — 1 ppm (dipnot 5: sekiz saatlik referans
zamanina gore); Agiklama sUtununda “Deri” (dipnot 6: deri yoluyla da maruziyetin olabildigi durumlar). Toluen bu

ekte yer almaz.

¢ ICSC 0078: buhar/hava karisiminin 20 °C'deki bagil yogunlugu 1,01 (saf buhar 3,1); akis ve calkalanma

elektrostatik yuk olusturabilir; yutulursa akcigere kagma (aspirasyon) ve kimyasal pnémoni riski; alkolll icecekler

zararl etkiyi artinr; tekrarli temas deriyi yagsizlastirir.

¢ NIOSH / ACGIH (ABD degerleri): IDLH 500 ppm; ACGIH TLV 20 ppm (OTO notasyonlu). Turk sinir degeri Ek-

1'deki 50 ppm'dir.

¢ AB CLP uyumlastinimis siniflandirma (1272/2008 Ek VI, PubChem aktarimi): H225, H304, H315, H336,

H361d, H373; uyari kelimesi “Tehlike”.

& Hizh tekrar: kendini yokla

Toluenin formiilii ve yapisi nedir?

Toluen buhari havadan agir mi, hafif mi?

Toluenin parlama ve kaynama noktasi?
Toluenin havadaki patlama sinirlan?

Toluenin éncelikli hedef organ sistemi?

Uzun siireli isyeri maruziyetinde hangi kayiplar
goriilebilir?

Giiriltii Yon.'e gore ototoksik maddelerde neye
bakilir?

Toluen hangi maddelerden ayri depolanir?

Kaynaklar

» NIOSH Pocket Guide

« ILO/WHO ICSC 0078

o ILO/WHO ICSC 0078; NIOSH Pocket Guide

. ICSC 0078

o ATSDR ToxFAQs - Toluene

o NIOSH Pocket Guide — Target Organs ve Symptoms

CeHsCHgs: benzen halkasi + bir metil grubu; aromatik
hidrokarbon.

Agir: buhar yogunlugu 3,1 (hava = 1); algak yerlerde
birikebilir.

Parlama noktasi 4 °C, kaynama noktasi 111 °C.
Hacimce %1,1 ile %7,1 arasi.

Merkezi sinir sistemi: bas agrisi, bas donmesi,
yorgunluk.

isitme ve renk gérme kaybi.

Ototoksik madde ile gurillttiniin etkilesimine (m.7/1-
Q).

Guclu oksitleyicilerden (nitrik, stlfirik asit gibi).

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/toluen-nedir-

ozellikleri



https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Toluene
https://chemicalsafety.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_version=2&p_card_id=0078
https://www.cdc.gov/niosh/npg/npgd0619.html
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Toluene#section=Fire-Hazards
https://wwwn.cdc.gov/TSP/ToxFAQs/ToxFAQsDetails.aspx?faqid=160&toxid=29
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Toluene#section=Target-Organs
https://isgakademim.com.tr/dersler/toluen-nedir-ozellikleri/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.28
https://isgakademim.com.tr/dersler/toluen-nedir-ozellikleri/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.28

DERS 09.29 - KIMYASAL ETMENLER

Metanol (Odun Alkolii) Nedir? Ozellikleri, Zararlari ve Kullanim
Alanlari

» interaktif ders + 4 soru

Metanol: odun alkolii, metil alkol

Formuli CH3OH. Halk arasinda odun alkoli, kimyada metil alkol diye de gecer. Eskiden odunun kuru damitiimasiyla
elde edilirdi; bugln cogunlukla hidrojen ile karbon monoksit ya da karbondioksitten Uretiliyor. Renksiz ve
karakteristik kokulu bir sivi; CAS numarasi 67-56-1. Kokusuna givenmeyin: kaynaklar, kokunun dusik dizeydeki
maruziyet igin yeterli uyari vermedigini séylUyor.

Oda sicakhginda bile tutusabilir

Metanolln parlama noktasi kaynada goére 9 ile 12 santigrat derece arasinda veriliyor; yani oda sicakliginin altinda.
Etiketteki zararlilk ifadesi H225: kolay alevlenir sivi ve buhar. Dikkat, ¢cok kolay alevlenir degil; o ifade H224't(r.
Buhari havadan ¢ok az agir; havayla kolayca karisip patlayici karisim olusturur ve kétii havalandinlan algak ya da
kapali yerlerde birikebilir. 20 derecede buharlasarak havada hizla zararli derisime ulasabiliyor. Isi, kivilcim ve alevden
uzak tutulmal.

Zehirleyen metanol degil, Uriinleri

isin puf noktasi burada: zehirleyen metanoliin kendisi degil, viicutta déniistigu Grinler. Alkol dehidrogenaz enzimi,
esas olarak karacigerde, metanoll formaldehite gevirir; formaldehit de formik aside déntsur. Asil zehirli olan formik
asit. Kanda asit birikir, buna metabolik asidoz diyoruz, ve g6z hasar goérur.

Hedef: g6z ve merkezi sinir sistemi

Hedef organlar géz ve merkezi sinir sistemi. Gérme bozuklugu ve optik sinir hasari kalici kérlide kadar gidebilir.
Merkezi sinir sisteminde bas agrisi, sersemlik, biling kaybi gordlir; adir zehirlenme 6limle sonuglanabilir. Dikkat:
etkiler saatler sonra, gecikerek cikabilir; kaynaklar bu ylzden tibbi gbzlem &neriyor. Giris yollarina gelince:
zehirlenmelerin cogu yutmayla olur. Ama isyerinde buhar solunur ve madde deriden de kolayca emilir; Ek-1'deki
Deri isareti de bunu anlatir.

Metanol nerede karsimiza cikar?

Nerede karsimiza cikar? Mirekkep, boya maddesi, recine ve yapistiricilarda ¢6zicl olarak; boya ve vernik
soklcllerde; tasit antifrizinde ve cam ylkama sivisinda. Yakit olarak ve dogrudan metanolll yakit hicrelerinde
kullanilir. Formaldehit Gretiminin de hammaddesidir.

Ek-1'de metanol, etanol ve formik asit

Sinavda asil karigsan, metanolin akrabalariyla karsilagtirma. Etanol ¢ok daha yuksek bir degerde: 1900 miligram,
1000 ppm, ve Deri isareti yok. Metanollin zehirli Grind formik asit ise ¢cok daha distk: 9 miligram, 5 ppm; o da Deri
isaretsiz. Yani G¢lnden Deri isareti yalniz metanolde.

)
!. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

o Dayanak: Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Givenlik Onlemleri Hk. Yén. (RG 12.08.2013/28733), Ek-
1 (Degisik: RG 20.10.2023/32345). Metanol satiri: EINECS 200-659-6, CAS 67-56-1, TWA 260 mg/m?3 — 200
ppm, STEL ve tavan deger yok, 6zel isaret "Deri". Etanol (1900 — 1000) ve formik asit (9 — 5) satirlarinda 6zel
isaret yok.
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¢ Ek-1 dipnot (3): "Deri" isareti, maddenin viicuda énemli miktarda deri yoluyla gecebilecegini gdsterir.

e Zararhlk ifadesi: ILO ICSC 0057'nin GHS etiketi "Highly flammable liquid and vapour" der; bunun SEA Yén.
Ek-3 Tablo 1.1'deki karsiigi H225 "Kolay alevlenir sivi ve buhar"dir. H224 "Cok kolay alevlenir sivi ve buhar"
metanol i¢in kullaniimaz.

e Parlama noktasi kaynaga gore degisir: INCHEM PIM 335 m.3.3.3 ve NIOSH ERSH-DB 12 °C (54 °F); ILO
ICSC 0057 9 °C (kapall kap); NIOSH Pocket Guide 52 °F (=11 °C). Derste bu ylizden 9-12 °C araligi kullanildi.

e Buhar: INCHEM bagil buhar yogunlugunu 1,11, ICSC 1,1 verir; ICSC ayrica buharin havayla iyi karistigini ve
buhar/hava karisiminin 20 °C'deki bagil yogunlugunun 1,01 oldugunu yazar. NIOSH ERSH-DB buharin kéta
havalandirilan algak/kapal yerlerde birikebilecegini belirtir.

¢ Diger fiziksel veriler INCHEM PIM 335 m.3.3.3): kaynama noktasi 65 °C; havada patlama sinirlari hacimce
%6,0-36,5 (kaynaga gore degisir; ICSC 0057: %6-50).

¢ Gecikme siiresi: NIOSH belirtisiz ddnemi 1-72 saat verir. INCHEM'de iki aralik var: m.9.1.1'de 6-30 saat;
m.9.3'te 8-36 saat, ortalama 12 saat.

¢ Giris yollari (INCHEM m.4.2, m.5, m.9.2.2): zehirlenmelerin gogu yutmayla olur; soluma, deri ve agiz yolunun
Uctinden de kolay emilir; isyerinde sliregen zehirlenme buhar solumasiyla olabilir.

& Hizh tekrar: kendini yokla

Metanol eskiden nasil elde edilirdi?
Metanolii formaldehite hangi enzim déniistirir?
Metanol zehirlenmesinde asil zehirli tiriin hangisidir?

Metanoliin yol actigi gérme bozuklugu nereye
varabilir?

Ek-1'deki 'Deri' isareti metanol icin ne anlatir?

Metanoliin parlama noktasi oda sicakliginin altinda
mi?

isyerinde metanol viicuda hangi yollarla girer?

Hangi tasit sivilarinda metanol kullanilir?

Odunun kuru (yikict) damitiimasiyla
Alkol dehidrogenaz
Formik asit: metabolik asidoz ve g6z hasar yapar

Kalici olabilen gérme kaybi; tam korluk

Vicuda dnemli miktarda deri yoluyla gecebilir

Evet, 9-12 °C (kaynaga gore); kolay alevlenir sivi
(H225)

Buhar solunur, deriden emilir; zehirlenmelerin cogu ise
yutmayla

Antifriz ve cam yikama sivisi

Kaynaklar

« Kimyasal Maddelerle Galismalar Yon. Ek-1

» NIOSH Pocket Guide 'Methyl alcohol' es anlamlilar; NIOSH ERSH-DB Methanol karti
« ILO ICSC 0057 'colourless liquid with characteristic odour'; NIOSH ERSH-DB Karti

o WHO/IPCS INCHEM PIM 335 m.3.3.3 ve m.3.4; NIOSH ERSH-DB Methanol karti

« SEA Degisiklik Yon.

« NIOSH ERSH-DB Methanol karti

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/metanol-odun-alkolu-

ozellikleri



https://www.mevzuat.gov.tr/File/GeneratePdf?mevzuatNo=18709&mevzuatTur=KurumVeKurulusYonetmeligi&mevzuatTertip=5
https://www.cdc.gov/niosh/npg/npgd0397.html
https://chemicalsafety.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_card_id=0057&p_version=2&p_lang=en
https://www.inchem.org/documents/pims/chemical/pim335.htm
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2020/12/20201210M1-1.pdf
https://www.cdc.gov/niosh/ershdb/emergencyresponsecard_29750029.html
https://isgakademim.com.tr/dersler/metanol-odun-alkolu-ozellikleri/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.29
https://isgakademim.com.tr/dersler/metanol-odun-alkolu-ozellikleri/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.29

DERS 09.30 - KIMYASAL ETMENLER

Formaldehit Nedir? Ozellikleri, Formalin ve IARC Grup 1

» interaktif ders + 4 soru

Formaldehit: en basit aldehit

Formaldehit en basit aldehittir; diger adi metanal. Oda sicakliginda gazdir, ¢linkii kaynama noktasi eksi 20 derece.
Renksizdir ama kokusu keskin ve tahris edicidir. Sinavda 'oda sicakliginda sividir' ya da 'kokusuzdur' diyen sik,
formaldehitin kendisi icin yanlis. Dikkat: sivi olan, birazdan gérecegimiz sulu ¢ozeltisi formalindir.

Havadan biraz agir, havayla patlayici

Havadan biraz agirdir; bagil buhar yogunlugu yaklasik 1,04 ile 1,08 arasi, yani havaya ¢ok yakin ama biraz agrr.
Havayla patlayici karisim olusturur: hacimce yiizde 7 ile ylzde 73 arasi. Suda cok iyi ¢6zlnlr; saf hali de
polimerlesmeye yatkindir.

IARC: Grup 1, insanlar icin kanserojen

Saglik tarafinda énce tahris: gdz, burun, bodaz, solunum yolu; gézyasi ve 6ksirik. Yiksek derisimde akciger 6demi
goOrulebilir. En 6nemli nokta: Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi IARC, formaldehiti Grup 1'e, yani insanlar igin
kanserojen grubuna koyar. Yeterli kanit bulunan kanserler nazofarenks kanseri ve 16semi. Bu ikiliyi formaldehitle
birlikte ezberleyin.

Suda ¢6ziinmiis formaldehit: formalin

Formaldehit suda coézinince formalin dedigimiz ¢dzelti olusur. Ticari ¢dzeltilere dengeleyici olarak metanol
eklenebilir. Formalin dezenfektan ve koruyucu olarak kullanilir; laboratuvarda doku o6rneklerini sabitlemek icin,
morglarda ve tibbi laboratuvarlarda koruyucu olarak.

Ana kullanim: regine ve yapistirici

Formaldehitin asil kullanimi recine Uretimi: Gre, fenol ve melamin recineleri. Bunlar yonga levha, kontrplak, lif levha
gibi ahsap levhalarda yapistirici ve baglayici olarak kullanilir; plastik, kaplama ve tekstil bitim islemlerinde de
karsimiza c¢ikar. Maruziyete gelince: gecmiste en ylksek sirekli maruziyet mobilya ve ahsap zemin verniklemede
olctlmis. Tahnitgilerde ve patologlarda ise kisa sureli yliksek maruziyet bildiriimis.

Tiirk sinir deger tablolarinda var mi?

Simdi sinavda tuzak olabilecek bir noktaya bakalim. Kimyasal Maddeler Yénetmeligi Ek-1 sinir deger tablosunda
formaldehit yok. Daha 6nceki derslerde goérdigimiiz Kanserojen veya Mutajen Maddeler Yénetmeligi Ek-2'de de
yok; orada yalnizca benzen, vinil klorlir ve sert aga¢ tozu var. Ama tabloda olmamasi IARC Grup 1 sinifini
degistirmez. Ayni yénetmeligin 18. maddesi, kanserojen madde belirlenirken Diinya Saglik Orgiiti'nin yayimladigi
listelerin de dikkate alinabilecegini séyler.

.

!\ Sinavda sorulabilecek ayrintilar

¢ |ARC degerlendirme gecmisi (Monograf 100F, 2012; calisma grubu Ekim 2009): formaldehit daha 6nce
1981, 1987, 1994 ve 2004 'te deg@erlendirilmistir. Burun-sinus (sinonazal) kanseriyle pozitif iliski de gdzlenmistir;
I6semi kararinda ¢alisma grubu tam uzlagsmamis, kiictk bir cogunluk kaniti yeterli bulmustur.

¢ Birim doéntisiimii (IARC 100F, 1.1): 1 ppm formaldehit = 1,23 mg/m? (25 °C).

o Uretim (IARC 100F, 1.2): metanoliin katalitik buhar fazi oksidasyonuyla biiyiik 6lgekte tretilir; 1,4-biitandiol,
MDI, pentaeritritol, heksametilentetramin gibi kimyasallarin ara maddesidir.
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¢ Maruziyet (IARC 100F, 1.3.2): en yiksek sirekli maruziyetler (2-5 ppm; 2,5-6,1 mg/m?) gegmiste mobilya ve
ahsap zemin verniklemede o6l¢limistir; tahnitci, patolog ve kagit iscilerinde kisa sureli yiiksek diizeyler (3 ppm
ve Ustl) bildirilmistir.

¢ Uyumsuzluklar (NIOSH NPG): giicli oksitleyiciler, alkaliler ve asitler, fenoller, tre. HCl ile tepkimeye girerek
bis(klorometil)eter olusturur.

¢ Hedef organlar (NIOSH NPG): g6z ve solunum sistemi; kanser bolgesi olarak burun boslugu belirtilir.
¢ Oto-tutusma sicakligi (ICSC 0275): 430 °C. Gaz havayla iyi karisir, patlayici karisim kolay olusur.

¢ Ticari formalin (PubChem/CAMEO; ICSC 0695): kiitlece %37-50 formaldehit ve polimer ¢cokelmesini 6nlemek
icin degisen oranda metanol icerir; ICSC 0695 formalini keskin kokulu, renksiz sivi olarak tanimlar.

& Hizh tekrar: kendini yokla

Formaldehitin formiilii ve diger adi nedir?
Oda sicakliginda hangi haldedir?

Havaya go6re agir mi, hafif mi?

Havada hangi aralikta patlayici karisim olusturur?
IARC grubu nedir? Yeterli kanith kanserler hangileri?

Formalin nedir, nerede kullanilir?

En biiylik kullanim alani hangisidir?

Kanserojen veya Mutajen Maddeler Yon. Ek-2'de

CH,0; diger adi metanal. En basit aldehittir.
Gaz; kaynama noktasi —20 °C.

Biraz agir: bagil buhar yogunlugu 1,04-1,08 (hava =
1).

Hacimce %7 ile %73 arasi.
Grup 1; nazofarenks kanseri ve [6semi.

Formaldehitin sulu ¢dzeltisi; dezenfektan, koruyucu,
doku sabitleyici.

Recine Uretimi: ahsap levha yapistiricilan ve
baglayicilar.

Yok. Ek-2'de yalniz benzen, vinil kloriir monomeri ve

formaldehit var mi? sert agag tozlari var.

Kaynaklar
« |ARC Monograf 100F, Formaldehyde, 1.1: CH20, 'lUPAC Systematic Name: Methanal'
o PubChem CID 712 kayit aciklamasi
« ILO/WHO ICSC 0275: 'COLOURLESS GAS WITH PUNGENT ODOUR', 'Boiling point: -20°C'; IARC 100F
« ICSC 0695
» NIOSH Pocket Guide
« NCI Formaldehyde and Cancer Risk: 'preservative in mortuaries and medical laboratories'; '

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/formaldehit-

ozellikleri-formalin



https://publications.iarc.who.int/download/mono100F-29_new.pdf
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/712
https://chemicalsafety.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_card_id=0275&p_version=2&p_lang=en
https://chemicalsafety.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_card_id=0695&p_version=2&p_lang=en
https://www.cdc.gov/niosh/npg/npgd0293.html
https://www.cancer.gov/about-cancer/causes-prevention/risk/substances/formaldehyde/formaldehyde-fact-sheet
https://isgakademim.com.tr/dersler/formaldehit-ozellikleri-formalin/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.30
https://isgakademim.com.tr/dersler/formaldehit-ozellikleri-formalin/?utm_source=pdf&utm_medium=ders-notu&utm_campaign=dn-kimyasal-etmenler&utm_content=09.30

DERS 09.31 - KIMYASAL ETMENLER

Vinil Kloriir Nedir? Fiziksel Ozellikleri, Patlama Sinirlari ve PVC

» interaktif ders + 4 soru

Vinil kloriir: PVC'nin hammaddesi

Once kimlik karti. Formiilii C2H3CI, kimyasal adi kloroeten, CAS numarasi 75-01-4. En &nemli satir su: IARC'In
verisine gore vinil klorlrtin yizde 95'ten fazlasi PVC, yani polivinil klortr Gretiminde kullaniliyor. Gegmiste sogutucu
ve sprey itici gazi olarak da kullaniimig; sinavda bunlar geldirici olarak karsiniza c¢ikabilir.

Renksiz, tath kokulu bir gaz

Fiziksel dzelliklerine gelelim. Renksiz bir gaz, hafif tath bir kokusu var. Kaynama noktasi eksi 13,4 derece; bu ylizden
oda sicakliginda gaz halinde, tasinirken de basing altinda sivilastiriliyor. Bagil gaz yogunlugu 2,21, yani havadan agrr.
Su uyar énemli: ATSDR'ye gére koku esigi yaklagsik 3.000 ppm ve kisiden kisiye degisiyor. Yani koku, tehlikeli
derisimler icin yeterli bir uyari degil. Kokuya gtivenmeyin.

Havayla patlayici karisim olusturur

Vinil klorir yanici bir gaz ve havayla patlayici karisim olusturabiliyor. Araligi akliniza yazin: havada hacimce ylzde 3,6
ile yizde 33 arasi. Alt deger alt patlama sinir, Ust deger Ust patlama sinir. Derisim bu araliktayken karisim
tutusabilir.

IARC Grup 1: hedef karaciger

Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi IARC, vinil klortirii Grup 1'e koyuyor: insanlar i¢in kanserojen, insanda kanit
yeterli. Yol actigi kanserler karaciger anjiyosarkomu ve hepatoseliler karsinom; yani hedef karaciger. Ayni
monografa goére isyerinde maruziyetin ana yolu da solunum.

Adi benzeyen iki madde baska yonetmelikte

Asil tuzak adi benzeyen iki madde. Vinil asetat ve viniliden klorlr, yani 1,1-dikloroetilen, Kimyasal Maddeler
Yonetmeligi Ek-1'de. Vinil asetat 17,6 miligram ve 5 ppm, viniliden klordr 8 miligram ve 2 ppm. Vinil klorlr o listede
yok; onun yeri kanserojen yonetmeligi.

;
!. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

o Dayanak (Tiirk mevzuati): Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hk.
Yon. (RG 06.08.2013/28730) Ek-2: vinilkloriir monomeri EINECS 200-831, CAS 75-01-4, 7,77 mg/m?3 - 3 ppm;
dipnot 5: degerler 8 saatlik referans zamanina géredir.

e "Deri" notu: Ek-2'de benzende "Deri" notu (dipnot 6) var; vinil klortir monomerinin agiklama situnu bostur (—).

e Sinir deger tanimi: Solunum bdlgesindeki havada, Ek-2'deki referans zaman araligindaki zaman agirlikli
ortalama konsantrasyon (m.4/1-¢).

« isim benzerleri (Kimyasal Maddeler Yén., RG 12.08.2013/28733; Ek-1 degisik RG 20.10.2023/32345): vinil
asetat (CAS 108-05-4) 8 saat 17,6 mg/m3 -5 ppm, kisa sureli (STEL) 35,2 mg/m3 - 10 ppm; viniliden klorar (1,1-
dikloroetilen, CAS 75-35-4) 8 saat 8 mg/ms — 2 ppm, kisa sureli 20 mg/m? — 5 ppm; metilen kloriir (diklorometan)
8 saat 353 mg/m? — 100 ppm, "Deri" isaretli.

¢ IARC 100F ek bilgileri: mol kitlesi 62,5; suda az ¢dzinir (25 °C'de 1,1 g/L); dénlsim katsayisi 1 ppm = 2,6
mg/m3; kaynama noktasi —13,4 ile —13,8 °C arasi verilir.
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¢ NIOSH hedef organlari: karaciger, merkezi sinir sistemi, kan, solunum sistemi, lenfatik sistem; maruziyet yollar::
solunum, sivi halde deri/g6z temasi.

& Hizh tekrar: kendini yokla

Vinil kloriiriin kapah formiilii nedir? C,H3ClI (kloroeten). CAS no: 75-01-4.
Baslica hangi uriiniin tretiminde kullanilir? PVC (polivinil klordr): kullanimin %95'inden fazlasi.
Oda sicakliginda hangi haldedir? Gaz. Kaynama noktasi —13,4 °C; basing altinda

sivilastirihp tasinir.

Havadan agir mi, hafif mi? Havadan agir: bagil gaz yogunlugu 2,21.
Havadaki patlama arahgi nedir? Hacimce %3,6 (alt sinir) ile %33 (Ust sinir) arasi.
IARC sinifi ve yol actigi kanserler? Grup 1. Karaciger anjiyosarkomu ve hepatoseliler
karsinom.
Kokusu tehlikeyi haber verir mi? Hayir. Koku esigi yaklasik 3.000 ppm; yeterli uyan
degildir.
Viniliden kloriiriin sinir degeri kag, nerede? Kimyasal Maddeler Yon. Ek-1: 8 mg/m3 -2 ppm (8
saat).
L
Kaynaklar

« |ARC Monographs Vol. 100F, Vinyl Chloride, 1.1 Identification of the agent
« ATSDR Medical Management Guidelines: Vinyl Chloride

o NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards, Vinyl chloride

« Kanserojen veya Mutajen Maddeler Yon. Ek-2

« Kimyasal Maddeler Y6n. Ek-1

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/vinil-klorur-ozellikleri-

patlama-sinirlari-pvc
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DERS 09.32 - KIMYASAL ETMENLER

Dioksin Nedir? Nereden Cikar, IARC Grup 1 Olan Hangisi?

» interaktif ders + 4 soru

“Dioksinler” bir bilesik ailesinin adi

Once sunu netlestirelim: 'dioksinler' dedigimizde bir aileden séz ediyoruz. Diinya Saglik Orgiitii bu adi iki grup igin
kullaniyor: poliklorlu dibenzo-p-dioksinler, kisaca PCDD, ve poliklorlu dibenzofuranlar, kisaca PCDF. Benzer toksik
Ozellik gdsteren bazi dioksin benzeri PCB'ler de bu adin igine aliniyor. Tanimlanmis 419 kadar tir var ama bunlarin
yalnizca 30 kadar énemli élgiide toksik kabul ediliyor. En toksik olani da TCDD. Tekil 'dioksin' denince ise DSO'ye
gbre kimyasal adi 2,3,7,8-TCDD olan madde kastediliyor; sinavda 'dioksin' ve 'dioksinler' birbirinin yerine
kullanilabiliyor.

Dioksin kullaniimaz, istenmeden olusur

Dikkat edilecek ifade su: 'Dioksin klorlu pestisit ve herbisitlerde kullanilir.' Yanlis. Dioksin bir etken madde degildir;
bilinen bir ticari kullanimi yok. Bazi herbisit ve pestisitlerin Uretimi sirasinda, istenmeden olusan bir yan Grindur.
Ama dikkat: bu ylzden baz herbisitlerde kirletici olarak bulunabilir; 2,4,5-T bilinen érnegi. Yani 'kullanilir' yanlis,
‘bulunabilir' dogru. Formill aklinizda séyle tutun: organik madde, klor ve isi bir araya geldiginde, eksik yanma ya da
kimyasal tepkimeyle dioksin olusabilir.

Hangi tesisler yiiksek dioksin potansiyeli tagir?

Peki nerede olusur? Stockholm Sézlesmesi Ek C'nin ikinci kismi, dioksin olusumu ve salimi potansiyeli gérece
ylUksek olan endustriyel kaynaklar sayiyor: evsel, tehlikeli ve tibbi atiklari ya da aritma ¢amurunu yakan tesisler;
tehlikeli atik yakan ¢imento firinlari; kagit hamurunu elementel klorla agartan tesisler; ve metalurjide ikincil bakir,
aliminyum, ginko Uretimi ile demir-celik sektériindeki sinter tesisleri. DSO de kontrolsiiz atik yakma tesislerini, yani
kati atik ve hastane atigi yakanlari, cogu zaman en blyik suclu olarak gosteriyor.

Cevrede kalir, yag dokusunda birikir

Dioksin, kalici organik kirleticiler, yani KOK grubunda. Ayrica bir metal oksit degil, klorlu organik bir bilesik oldugunu
unutmayin. Besin zincirinde, cogunlukla hayvanlarin yag dokusunda birikir. DSO'ye gére insanlarin maruziyetinin
ylzde doksandan fazlasi besinle oluyor: basta et, stt Urlnleri, balik ve kabuklu deniz Grlnleri. Vicuda girdikten
sonra da cabuk atilmiyor: kimyasal olarak kararli oldugu ve yag dokusunda depolandidi icin vicutta uzun kaliyor;
yari dmru tahminen 7 ila 11 yil.

Grup 1 olan 2,3,7,8-TCDD, biitiin dioksinler degil

Burada ayrintiya dikkat: IARC listesinde Grup 1'de 2,3,7,8-TCDD var; yaninda bir furan olan 2,3,4,7,8-PeCDF ve
dioksin benzeri PCB'ler de Grup 1. Ama TCDD digsindaki PCDD'ler Grup 3'te. Yine de 'dioksinler kanserojendir’
genel ifadesi dogrudur; DSO de dioksinlerin kansere yol acabildigini sdyliiyor. Ayrinti sorulursa Grup 1'deki dioksin
2,3,7,8-TCDD. Grup 3 ise 'kanserojen degil' demek degil, 'siniflandirlamaz' demek.

Dioksin ne yapar, isyerinde kim risk altinda?

Etkilerine gelince: kisa siurede yiksek dizeyde maruziyet, klorakne gibi deri lezyonlarina, deride yamali kararmaya
ve karaciger islevinde degisiklige yol acabilir. Uzun slreli maruziyet ise bagisiklik sistemi, gelisen sinir sistemi,
endokrin sistem ve Ureme islevlerinin bozulmasiyla iliskilendiriliyor. DSO ayrica dioksinlerin kansere yol acabildigini
belirtiyor. En duyarli olan, gelismekte olan fetiis. Is saghgr acisindan DSO'niin saydidi riskli gruplar: kagit hamuru ve
kagit sanayii calisanlari, yakma tesislerinde ve tehlikeli atik sahalarinda calisanlar.
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Sinavda sorulabilecek ayrintilar

Dayanaklar: DSO “Dioxins” bilgi notu (11.08.2026); Stockholm Sézlesmesi (2025 revize metin) Ek C, Kisim |-V,
IARC List of Classifications (monographs.iarc.who.int).

Kimyasal tanim (Stockholm Ek C, Kisim IV/1-b): PCDD ve PCDF, iki benzen halkasindan olusan Ug¢ halkali
aromatik bilesiklerdir; halkalar PCDD'de iki oksijen atomuyla, PCDF'de bir oksijen atomu ve bir karbon-karbon
bagiyla baglanir; hidrojenlerin yerini sekize kadar klor atomu alabilir.

Toksik esdegerlik (Ek C, Kisim IV/2): Dioksin toksisitesi, 2,3,7,8-TCDD'ye gore goreli etkiyi lgen toksik
esdegerlik kavramiyla ifade edilir; baglangic olarak DSO 1998 memeli TEF degerleri esas alinir; derigimler toksik
esdeger (TEQ) olarak verilir. DSO, TEF degerlerini en son 2022'de giincelledi.

Ek C, Kisim llI (diger kaynaklar): atiklarin agikta yakiimasi (depolama alani yanginlari dahil), Kisim Il disindaki
metallrjik isil sUrecler, konut yakma kaynaklari, fosil yakith kazanlar, odun/biyokitle yakma, 6zellikle klorofenol
ve kloranil tretimi, krematoryumlar, 6zellikle kursunlu benzin kullanan motorlu tasitlar, hayvan leslerinin imhasi,
tekstil-deri boyama ve terbiyesi, dmriini tamamlamis ara¢ parcalama tesisleri, bakir kablolarin igin i¢in
yakilmasi, atik yag rafinerileri.

Dogal kaynaklar (DSO): Dioksinler cogunlukla endiistriyel stireclerin yan triinlidiir ama volkan patlamalari ve
orman yanginlari gibi dogal siireclerde de olusabilir.

Onleme (DSO): Kirlenmis malzemenin uygun sekilde yakilmasi en iyi kontrol yéntemidir; bu islem 850 °C'nin
Uzerinde sicaklik gerektirir. Diinyada PCB esasl atik endustriyel yag stoklari vardir ve bunlarin bircogunda PCDF
dlzeyi yUksektir.

PCDF'nin diger kaynaklar (IARC 100F; Stockholm): metal eritme ve PCB uretimi (PCB'ler trafo ve
kondansatérlerde yalitim sivisi olarak kullaniliyordu).

Dioksin-pestisit ayrimi (IARC 100F): TCDD'nin bilinen ticari kullanimi yoktur; 2,4,5-T dahil klorofenoksi
herbisitlerde kirletici olarak bulunmustur.

Hizh tekrar: kendini yokla

Dioksin adi hangi iki bilesik ailesini kapsar? PCDD ve PCDF. DSO, dioksin benzeri PCB'leri de bu
adla anar.
Dioksin bir iiriinde bilerek kullanilir mi? Hayir. istenmeden olusan yan triindiir; bazi

herbisitlerde kirletici olarak bulunabilir.

Dioksin hangi kirletici grubundadir? Kalici organik kirleticiler (KOK). Metal oksit degil,

klorlu organik bilesiktir.

Dioksinlerden (PCDD) IARC Grup 1'de olan hangisidir?  2,3,7,8-TCDD. TCDD disindaki PCDD'ler Grup 3'tedir.

insan maruziyetinin %90'dan fazlasi hangi yoldan olur?  Besinlerle: et, st triinleri, balik ve kabuklu deniz

Urdnleri.
Dioksinin viicuttaki yan émrii ne kadardir? Tahminen 7-11 yil.
Kisa siireli yilkksek maruziyetin tipik deri bulgusu? Klorakne ve deride yamall kararma.
Dioksine en duyarh olan kimdir? Gelismekte olan fets.

Kaynaklar
« DSO
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» Stockholm Sézlesmesi Ek C

« |ARC List of Classifications veri dosyasi

« Stockholm Sézlesmesi metin sayfasi: ‘adopted by the Conference of the Plenipotentiaries

« |IARC Monograf 100F, TCDD bdolimu 1.2 Occurrence and use

« Stockholm Sekretaryasi 'The 12 initial POPs', PCDD: 'These chemicals are produced unintent

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/dioksin-nedir-

kaynaklari-iarc
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DERS 09.33 - KIMYASAL ETMENLER

Kadmiyum Nerelerde Kullanilir? Ni-Cd Pil, CdTe Panel ve Saglik
Etkileri

» interaktif ders + 4 soru

Kadmiyum (Cd): insanda kanserojen bir metal

Once kimlik karti. Sembolii Cd; yumusak, mavimsi beyaz bir metal. Dogada ¢inko cevherlerinde bulunuyor; bugiin
Uretilen kadmiyumun ¢ogu cinko yan Urilnlerinden ve atik nikel-kadmiyum pillerden geri kazaniliyor. En dnemli bilgi
su: Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi IARC, kadmiyum ve bilesiklerini Grup 1'e, yani insanda kanserojen
maddeler grubuna koyuyor. Bir de sunu not edin: kadmiyum, is ve ¢evre saglidi agisindan énemli bir agir metal.

One cikan dort kullanim, dort anahtar kelime

Kadmiyumun 6ne ¢ikan dort kullanim alanini dért anahtar kelimeyle hatirlayin. Bir: Ni-Cd, yani sarj edilebilir nikel-
kadmiyum pil. iki: CdTe, kadmiyum telliirid giines panelleri; fotovoltaik hiicrede 1s1g1 soguran ince katman bu. Ug:
nikleer reaktdr; kadmiyum kontrol gubuklarinda nétron sodurucu olarak goérev yapiyor. Dort: demir ve celik
pargalarin korozyona karsi kadmiyumla kaplanmasi. Liste bunlarla bitmiyor: alasim, pigment ve plastik stabilizérii de
kullanim alanlari arasinda. Ama pil, panel, reaktér, kaplama dérdinu birlikte hatirlayin.

Kimler kadmiyuma maruz kalir?

Peki kimler maruz kaliyor? ABD is guvenligi kurumu OSHA su isleri sayiyor: metal ergitme ve rafinasyonu; pil,
plastik, kaplama ve glnes paneli Uretimi; blylyen bir alan olarak nikel-kadmiyum pil geri dénlisimd; ayrica
elektrolitik kaplama, talasl isleme, kaynak ve boyama. isyeri disinda da bir kaynak var: tiitin dumani kadmiyum
iceriyor ve sigara icmek énemli bir maruziyet kaynagi.

Yiiksek dozda akciger, uzun siirede b6brek

Saglik etkilerine gelelim. Yiksek dizeyde solundugunda akcigerlere agir hasar verebiliyor. Uzun slreli maruziyette
ise kadmiyum bdbreklerde birikiyor ve bdbrek hastaligina yol agabiliyor; akciger hasari ve kemiklerde kirilganlk da
uzun doénem etkiler arasinda. Kanser tarafinda IARC'nin yeterli kanit buldugu organ akciger. Kisacasi: ylksek dozda
akciger, uzun slrede bdbrek.

Mevzuatta kadmiyum: nerede var, nerede yok?

Mevzuatta kadmiyum nerede geciyor? Tehlikeli ve cok tehlikeli islerde mesleki egitim yonetmeliginin Ek-1 cizelgesi,
28. sirada elektroliz yoluyla yapilan koruyucu kaplamalari sayiyor: nikelaj, kromaj ve kadmiyum kaplama. Yani bu ise
girecek kisinin ise alinmadan énce mesleki egitim almasi zorunlu. Simdi dikkat: Kimyasal Maddeler Yénetmeligi Ek-
1'de kadmiyum icin sinir deger satir yok; Kanserojen veya Mutajen Maddeler Yénetmeligi Ek-2'de de yok, orada
yalniz benzen, vinil kloriir ve sert agac tozu var.

’
!. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

¢ lARC: “Cadmium and cadmium compounds” Grup 1; monografi cilt 58 ve 100C, degerlendirme yili 2009.
Kanser eslesmesi: akciger yeterli kanit; prostat ve bdbrek sinirli kanit.

¢ Diger kullanimlar (OSHA): alasimlar, plastik stabilizérleri ve pigmentler. Kadmiyum 1817'de Almanya'da
kesfedilmis; parlak sari, turuncu ve kirmizi renkler verdigi igin erken dénemde pigment olarak kullaniimistir.

e CdTe (ABD Enerji Bakanhg): kristal silisyumdan sonra en yaygin ikinci fotovoltaik teknoloji; 2022'de ABD
pazarinin %21'i, kiiresel pazarn %4'Q.
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¢ Kontrol cubuklan (World Nuclear Association): kadmiyum, hafniyum veya bor gibi nétron soguran
maddelerden yapllir; reaksiyon hizini denetlemek ya da durdurmak icin kalbe sokulur veya cekilir.

¢ Maruziyet yollan: baslica soluma ve sigara dumani ile gidayla agiz yolu; deriden emilim nadirdir (Tchounwou ve
ark. 2012). En ylksek gida dizeyleri kabuklu deniz Urlnleri, karaciger ve bdbrek etlerinde (ATSDR).

e Akut agiz yolu (ATSDR): ¢ok yuksek diizeyde kadmiyum iceren gida veya su mideyi agir tahris eder; kusma ve

ishal.

¢ Mesleki Egitim Yon. (RG 13.07.2013/28706): m.5/1 Ek-1'deki islerde gcalisacaklar ise alinmadan énce mesleki
egitime tabi tutulur; m.6/1 belge turleri; m.7/1 is miifettislerince denetlenir; m.7/2 belge 6rnegi 6zlik dosyasinda
saklanir. EK-1 sira 28 ayni satirda sicak daldirma (kursun, kalay, ¢inko) ve fosfatlama, eloksal, teflon, emaye

islerini de sayar.

¢ Kanserojen veya Mutajen Maddeler Yon.: m.17/1 maruziyet kayitlar maruziyetin sona ermesinden sonra en az
40 yil saklanir; m.18/1 siniflandirmada 2008 tarihli yénetmeligin Ek-2'si esas, DSO listeleri de dikkate alinabilir.

& Hizh tekrar: kendini yokla
Ni-Cd pildeki “Cd” nedir?

CdTe nerede kullanilir?

Kadmiyum niikleer reaktérde ne ise yarar?

Demir ve celige kadmiyum kaplama neden yapilir?
Kadmiyum IARC'de hangi grupta?

Uzun siireli maruziyette kadmiyum nerede birikir?
isyeri disinda 6nemli bir kadmiyum kaynagi?

Kadmiyum kaplama isi mesleki egitim ister mi?

Kaynaklar

IARC List of Classifications
IARC Classifications by cancer site
OSHA - Cadmium

Kadmiyum: sarj edilebilir nikel-kadmiyum pil.

Kadmiyum tellUrid glines panellerinde; fotovoltaik
hiicrede is1g1 sogurur.

Kontrol gubuklarinda nétron sogurucu olarak kullanilir.
Korozyona kargl koruma saglamak icin.

Grup 1: kadmiyum ve bilesikleri insanda kanserojen.
Bobreklerde; bdbrek hastaligina yol acabilir.

Tutdn dumani; sigara icmek.

Evet: Mesleki Egitim Yon. Ek-1, sira 28'de sayilrr.

Tchounwou ve ark. 2012, Heavy Metals Toxicity and the Environment — Cadmium, Environmental

ABD Enerji Bakanligi SETO — Cadmium Telluride
World Nuclear Association — Nuclear Power Reactors

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/kadmiyum-kullanim-

alanlari-saglik-etkileri
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DERS 09.34 - KIMYASAL ETMENLER

Krom VI (Cr6+) Nedir? Nerede Kullanilir, Saghga Etkileri Neler?

» interaktif ders + 4 soru

Krom VI: kromun +6 degerlikli hali

Krom elementinin en yaygin t¢ formu var: sifir, Gg ve alti degerlikli. Parantezdeki Roma rakami degerligi gosteriyor.
Sifir deg@erlikli krom metaldir; paslanmaz c¢elik Uretiminde alasim elementi olarak kullanilir. Krom VI dogada nadir
bulunur; buyuk élcide insan yapimidir.

Cr* bilesikleri nerede kullanihr?

Peki bu insan yapimi madde nerede kullaniliyor? Kromik asit, yani krom trioksit, krom kaplamanin temel maddesi;
ayrica kromlu bakir arsenat denen CCA ahsap koruyucusunun Uretiminde ara madde. Kursun kromat sar pigment
olarak boya, plastik ve kaucukta kullanilir. Sodyum dikromat oksitleyici olarak ve korozyon 6nleyici boyalarda, ¢inko
kromat ise metaller icin astar boyada.

Toz, duman, sis: Cr°* nerede solunur?

Krom VI toz, duman ya da sis halinde solunur. Nerede? Krom kaplama banyolarinin yakininda, paslanmaz celik ve
krom alagimlarinda kaynak ve sicak iglerde, kromatli boyalar uygularken ve sdkerken, bir de kromat pigmenti ve
tozu Uretilirken. Burada bir tuzak var: paslanmaz celikteki krom metal halinde. Krom VI, kaynak sirasinda gikan
dumanda bulunabilir.

Akcigerden deriye: Cr®*'nin etkileri

Solunan krom VI iscilerde akciger kanserine yol acar. Burunda tekrarlayan maruziyet mukozada Ulser yapar; agir
vakalarda burun boélmesi, yani septum delinir. Deride krom Ulseri gdrulebilir; ¢cimentodaki krom VI ile de alerjik
kontakt dermatit gelisebilir ve tekrar temasla adirlasir. Géze kromik asit ya da kromat tozu kacgarsa kalici hasar
olabilir.

Sinir deger eklerinde Cr®* satin yok

Simdi mevzuat. Once sinir deger eklerine bakalim. Kanserojen veya Mutajen Maddeler Yénetmeligi'nin Ek-2'sinde
yalniz G¢ madde var: benzen, vinil klortr ve sert agac tozu. Krom VI burada yok. Kimyasal Maddeler Y&netmeligi'nin
Ek-1'inde krom iki satirda geciyor. Krom metal, inorganik krom iki ve krom Ug¢ bilesikleri, ¢c6zlnmez olanlar, igin 8
saatlik deger 2 miligram bdlli metrekiip. Krom metal ve ¢déziinmeyen tuzlar satirinda ise 0,5. Ikisi de metal ve
¢ozlinmez bilesikler icin; krom VI adiyla satir yok. Ama bu, krom VI'nin mevzuatta hic gecmedigi anlamina gelmiyor.
Siniflandirma, Etiketleme ve Ambalajlama, kisaca SEA Yo&netmeligi'nin Ek-6'sinda genel krom VI bilesikleri satir
kanserojen kategori 1B; kaplamada kullanilan krom VI trioksit, yani kromik asit, ayr satirda kategori 1A. 1A, insanda
kanserojen oldugu bilinen; 1B ise kaniti blyUk él¢tide hayvan calismalarina dayanan, kanserojen oldugu varsayilan
madde demek.

!. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

¢ Sik kanistinlan: Cr VI sinir dederinin Kanserojen veya Mutajen Maddeler Yon. Ek-3'te oldugu sanilir. Yonetmelik
metninde Ek-3 saglik gdzetimi hususlaridir; sinir degerler Ek-2'dedir ve Ek-2'de yalniz benzen, vinil klorlr
monomeri ve sert agag tozu vardir (m.18/2, Ek-2, Ek-3).

¢ Kimyasal Maddeler Yon. Ek-1'de iki krom satiri: (1) krom metal, inorganik krom (Il) ve inorganik krom (Il1)
bilesikleri (¢6ziinmez): TWA 2 mg/m3; (2) krom metal ve ¢6ziinmeyen tuzlar (Cr olarak): TWA 0,5 mg/m3. Higbiri
Cr%* adini tagimaz.
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¢ Kanserojen sayilma olgiitii: Kanserojen Yon. m.18/1 tehlikeli madde siniflandirmasini esas alir; Diinya Saglik
Orgiiti listeleri de dikkate alinabilir. Kayitlar maruziyet bitiminden sonra en az 40 yil saklanir (m.17/1); faaliyet

sona ererse SGK il Mudurligiine teslim edilir (m.17/2).

¢ Saglik g6zetimi: kanserojen maruziyeti nedeniyle 6n tani konan kanser vakalari 6331 m.14 uyarinca bildirilir

(Kanserojen Yén. m.16/5).

 Solunum alerjisi: OSHA'ya gore bazi galisanlar Cr®*'ya alerji gelistirir; kromat solumak higilti ve nefes darligi gibi

astim belirtileri yapabilir.

o Karsilastirma (Tiirk mevzuati degildir): ABD OSHA Cr®* icin 8 saatlik PEL 5 ug/m3, eylem diizeyi 2,5 ug/m?3

belirler (29 CFR 1910.1026).

¢ Kaynak dumani: IARC'de kaynak dumani (welding fumes) ayrica Grup 1'dir.

¢ Kromaj ve mesleki egitim: elektroliz yoluyla yapilan koruyucu kaplama (nikelaj, kromaj ve kadmiyum kaplama
vb.) Tehlikeli ve Cok Tehlikeli Sinifta Yer Alan islerde Calistinlacaklarin Mesleki Egitimlerine Dair Yon. Ek-1 sira
28'dedir; Ek-1'deki islerde calisacaklarin ise alinmadan énce mesleki egitime tabi tutulmasi zorunludur (m.5/1).

& Hizh tekrar: kendini yokla
Cr®* ya da krom (VI) ifadesindeki 6 neyi gosterir?
Kromun en yaygin lic formu hangileridir?
Krom kaplamada kullanilan Cr®* bilesigi hangisidir?

SEA Yon. Ek-6'da krom (VI) bilesikleri hangi
kategoride?

Cimentodaki Cr®* deride neye yol acabilir?

Cr®* burunda agir vakada neye yol acar?

Kanserojen Yén. Ek-2'de Cr%* icin sinir deger var mi?

Kaynaklar

o OSHA Hexavalent Chromium sayfasi

o ATSDR ToxFAQs Chromium

« OSHA 3373 Hexavalent Chromium kitap¢igdi, Introduction

« |ARC List of Classifications, liste uygulamasinin veri dosyasi

Kromun +6 degerlikli halini
Krom (0), krom (lll) ve krom (VI)
Kromik asit (krom trioksit)

Kanserojen Kategori 1B; krom (VI) trioksit (kromik asit)
ise 1A

Alerjik kontakt dermatite; tekrar temasla daha agir ve
uzun sturer

Burun bdimesinin (septum) delinmesine

Yok. Ek-2'de yalniz benzen, vinil klorlr ve sert agac
tozu var

o OSHA Hexavalent Chromium - Health Effects: 'allergic contact dermatitis. This occurs from

« Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Caligmalarda SG Onlemleri Hk. Yén. Ek-2, EK-3

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/krom-6-cr6-nedir
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DERS 09.35 - KIMYASAL ETMENLER

Nikel (Ni) Kanserojen mi? Ozellikleri, Kullanimi ve IARC Grubu

» interaktif ders + 4 soru

Simgesi Ni, atom numarasi 28

Nikelin simgesi N-i, atom numarasi yirmi sekiz. GUmuUsi beyaz, sert, dovilebilir ve slinek bir metal. Aklinizda
tutmaniz gereken fiziksel 6zelligi su: ferromanyetik, yani miknatisa ¢ekilir. Ayni dzellik demir ve kobaltta da var.
Demir, kobalt, nikel G¢listnd miknatis GglisU olarak aklinizda tutun.

Paslanmaya direncli ama asitle tepkimeye girer

Nikel korozyona, yani paslanmaya karsi yiksek diren¢ gésterir. Alkalilere, yani bazlara karsi da ¢cok dayaniklidir. Ama
asitlerle durum farklh: nikel cogu asitle tepkimeye girer ve hidrojen gazi aciga cikarir. Sikta 'korozyona direncli' ile
‘asitle hidrojen verir' birlikte gériinirse ikisi de dogrudur, birbirini ¢lritmez.

Nikel en cok alasim ve kaplamada kullanilir

Kullanim alanlarina gelelim. Birincisi alagim: nikel basta paslanmaz ¢elik olmak Uzere alagimlara korozyon direnci, ISl
direnci, sertlik ve dayanim katar. ikincisi yiiksek sicaklik: nikel bazli stiperalasimlar gaz tiirbinli motorlarda, nikel-
krom alagimlari jet motoru parcalarinda kullanilir. Ugiinciisti nikel kaplama; bagka metalleri korumak icin yapilir.
Dordincusi piller: nikel-kadmiyum ve nikel-metal hidrir, kisaca Ni-Cd ve Ni-MH.

Ayni element, iki grup: 1 ve 2B

Simdi kanserojenlik. IARC gruplarini énceki derslerde gérmustik; nikelin asil 6zelligi, bilesik ile metalin farkl
gruplarda olmasi. Nikel bilesikleri Grup 1, yani insanlar icin kanserojen. Metalik nikel ve alasimlar ise Grup 2B,
insanlar igin olasi kanserojen. IARC, nikel bilesikleri igin akciger ile burun boslugu ve sinUs kanserlerinde yeterli kanit
bulmustur. Kisa yol: bilesik birinci sirada.

Nikel mevzuatta nerelerde karsimiza cikar?

Nikel mevzuatta &zellikle su yerlerde karsiniza ¢ikar. Birincisi, Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calismalar
Yonetmeligi Ek-1'in Gglincl maddesi: bakir-nikel cevherinin kavrulmasi ve elektro rafinasyonunda aciga cikan toz,
serpinti ve dumana maruziyete neden olan isler kanserojen kapsamindadir. ikincisi, &nceki derslerde gérdigimiiz
mesleki egitim gizelgesinin yirmi sekizinci sirasi: elektrolizle kaplama, yani nikelaj. Uclincisi, SGK'nin meslek
hastaliklari listesinde, kimyasal maddeler grubunda A-9: nikel ve bilesikleri; nikelleme ve nikel-kadmiyum
akimulator yapimi riskli igler arasinda. Kanserojen yénetmeligin Ek-2'sinin (¢ maddesini biliyorsunuz; nikel onlarin
arasinda yok.

)
. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

¢ Kanserojen veya Mutajen Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hk. Y6n. m.4/1-b-2: Ek-
1'de belirtilen islemler ve bu islemler sirasinda ortaya ¢cikan madde veya mustahzarlar tanim geregi kanserojen
madde sayilir; bakir-nikel cevheri islemi Ek-1'in 3. sirasidur.

¢ Ayni Yon. Ek-2: sinir deger yalniz benzen (1 ppm, Deri), vinil klorlir monomeri (3 ppm) ve sert agag tozlar (5
mg/m3) icin verilir; nikel igin ayrn sinir deger yoktur.

¢ Mesleki Egitimlere Dair Yon. m.5/1: Ek-1 cizelgedeki islerde calisacaklar ise alinmadan dnce mesleki egitime
tabi tutulur; m.6/1 belge tirlerini sayar. Ek-1/28 nikelajin yaninda kromaj, kadmiyum kaplama, sicak daldirma
(kursun, kalay, ¢inko), fosfatlama, eloksal, teflon ve emaye islerini de kapsar.

¢ |ARC Monograf 100C (2012): nikel bilesikleri ve metalik nikel iceren kansimlar i¢in insanda akciger ile burun
boslugu ve paranazal sinUs kanserlerinde yeterli kanit; metalik nikelin 2B degerlendirmesi 1990 tarihlidir (Sup 7,
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Vol 49).

¢ Kullanim (IARC 100C, 1.3): nikel tuzlari elektrolitik kaplamada; nikel oksit Ni-Cd ve Ni-MH pil Gretiminde
kullanilir.

» Calisma Giicii ve Meslekte Kazanma Giicii Kaybi Orani Tespit islemleri Yon. Ek-2 (Meslek Hastaliklan
Listesi) A-9 Nikel ve bilesikleri: a) nikel ve nikel tuzlar, yukimlalik stresi akut 7 gin, kronik 1 ay (riskli isler
arasinda alasim yapimi, ferronikel, elektrogalvanizasyon/nikelleme, Ni-Cd akimulatér yapimi, katalizér kullanimi);
b) nikel karbonil Ni(CO),, akut 15 glin, kronik 6 ay (cevherden nikel elde edilmesi, nikel-bakir ayirma, saf nikel
elde edilmesi).

& Hizh tekrar: kendini yokla

Nikelin simgesi ve atom numarasi nedir? Simgesi Ni, atom numarasi 28.

Meslek hastaliklar listesinde nikel nerede? A grubu (kimyasal maddeler), A-9: Nikel ve bilesikleri.
Nikel asitle tepkimeye girince hangi gaz ¢ikar? Hidrojen gazi (Hy).

Nikel bilesikleri IARC'de hangi grupta? Grup 1: insanlar icin kanserojen.

Metalik nikel IARC'de hangi grupta? Grup 2B: insanlar icin olasi kanserojen.

Nikel siiperalasimlari nerede kullanilir? Gaz turbinli motorlarda; nikel-krom alasimlari ise jet

motoru parcgalarinda.

Nikel iceren iki sarj edilebilir pil tara? Ni—Cd (nikel-kadmiyum) ve Ni-MH (nikel-metal
hidrdr).
Kanserojen Yon. Ek-1'de nikelle ilgili is hangisi? Bakir-nikel cevherinin kavrulmasi ve elektro

rafinasyonundaki toz, serpinti, duman.

Kaynaklar

« |IARC Monograf 100C, Nickel and nickel compounds, §1.2

« Los Alamos National Laboratory periyodik tablo

« Wikipedia 'Nickel'

« Los Alamos National Laboratory periyodik tablo, Gadolinium: 'special Curie temperature
 LibreTexts Chemistry, 'Chemistry of Nickel'

« IARC 100C §5 Evaluation: 'Nickel compounds are carcinogenic to humans

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/nikel-ozellikleri-

kullanim-iarc
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DERS 09.36 - KIMYASAL ETMENLER

ADR Sinif 1, 2.1 ve 2.2 Nedir? Patlayicilar ve Gazlar Hangi Sinifta?

» interaktif ders + 4 soru

Sinif 1: patlayici maddeler ve nesneler

ADR, Tehlikeli Mallarin Karayolu ile Uluslararasi Tagimaciligina iliskin Anlasma'dir. ADR'de siniflar 1'den 9'a
numaralanir; 4, 5 ve 6 kendi icinde 4.1, 4.2 gibi ayr siniflara bélindr. ilki patlayici maddeler ve nesneler. Patlayici
madde, kimyasal tepkimeyle cevresine zarar verecek hizda, sicaklikta ve basingta gaz Ureten kati ya da sividir;
bunlar iceren nesneler de bu siniftadir. Tablodaki 6rneklere bakin: havai fisekler UN 0333, TNT UN 0209, esnek
infilakh fitil UN 0065. Havai fiseklerin tek kaydi yok: 0333'ten 0337'ye bes kayit var; 0333 1.1G, otekiler 1.2G'den
1.4S'ye dek farkl alt gruplarda. Etiketin zemini turuncu, alt késesinde 1 yazar. 1.1, 1.2 ve 1.3'te siyah patlayan
bomba vardir; 1.4, 1.5 ve 1.6'da bombanin yerinde alt grup numarasi yazar. Onceki derslerde gérdiigimiiz CLP
piktogramlariyla karistirmayin; bu, tasimada kullanilan ADR etiketi.

Koddaki sayi alt grubu gosterir

Koddaki 1.1, 1.4 gibi sayi alt grubu gosterir. 1.1 kitle halinde patlama, yani bir anda neredeyse tiim yiku etkileyen
patlama. 1.2 firlama tehlikesi, 1.3 yangin ile hafif patlama ya da firlama. 1.4'te tehlike disuk, etki biylk dl¢clide
ambalajda kalir. 1.5 kitle patlamasi tehlikesi tasir ama cok duyarsizdir; 1.6 ise asiri duyarsiz nesnelerdir. Sondaki G,
D gibi harf uyumluluk grubudur.

Asetilen ve hidrojen Sinif 1 degildir

Simdi sik karistirilan bir nokta. Bazi ders notlarinda asetilen ve hidrojen patlayici 6rnegi olarak geciyor. ADR'de dyle
degil: c6zinmus asetilen UN 1001 ve sikistiriimis hidrojen UN 1049, 2.1 alevlenebilir gazlardir. Kural su: ADR'de gaz
tanimina uyan maddeler Sinif 2'dedir; Sinif 1 ise kati ya da sivi patlayici maddeleri ve patlayici nesneleri kapsar.
Havayla patlayici karisim olusturmak bir gazi Sinif 1 yapmaz.

Gazlarda harf kodu etiketi belirler

Gazlarda ADR her gaza bir tehlike grubu harfi verir: A bogucu, O ylkseltgen, F alevlenebilir, T zehirli. Etiket bu
harften c¢ikar: F olanlar 2.1, kirmizi zeminli alev. A ya da O olanlar 2.2, yesil zeminli gaz silindiri. T icerenler 2.3, beyaz
zeminli kafatasi. Dikkat: ADR'de 2.1, 2.2 ve 2.3 etiket numarasidir; alt grup adi BM Model Yénetmeligi, IMDG ve
ICAO kurallarindan gelir. Koddaki rakam ise gazin halini gosterir: 1 sikistirimis, 2 sivilastirimis, 3 sogutularak
sivilagtinimig, 4 ¢ézinmuas. Asetilenin kodu 4F: ¢d6zinmus, alevlenebilir gaz. Bir gaz hem alevlenebilir hem de
bogucu ya da yikseltgen 6zellik gdsterirse F 6nce gelir.

2.1 mi, 2.2 mi? Alevlenebilirlik ayirir

Orneklerle pekistirelim. 2.1'de asetilen, hidrojen, propan ve sivilagtirimis petrol gazlari var. 2.2'de sikistinimig azot,
sogutulmus sivi azot, yangin séndiriciler ve sogutucu gaz R 22 var. Aslil tuzak oksijen: sikistirimis oksijen UN
1072, kendisi yanmaz ama baska maddelerin yanmasini artirir. Bu ylzden 2.2'dir ve ek olarak 5.1 yikseltgen etiketi
tagir.

Yazil talimatta 2.1 ile 2.2 farki

ADR'nin arag¢ ekibi icin 6ngérdiigl yazili talimatlarda her etiketin tehlike 6zellikleri sayilir. Yangin ve patlama riski
yalnizca 2.1'de yazar. Bogulma riski, basin¢ altinda olma ve isininca igindekilerin patlayabilmesi ikisinde de var. 2.1
yanik ve soguk isirmasi yapabilir; 2.2 icin yalniz soguk 1sirmasi yazilidir.
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Sinavda sorulabilecek ayrintilar

Dayanak: ADR, Tehlikeli Mallarin Karayolu ile Uluslararasi Tagimaciligina iliskin Anlasma; 2025 metni (1 Ocak
2025'ten itibaren gegerli; Tirkge metin UAB UHDGM). Sinif listesi 2.1.1.1 (1, 2, 3, 4.1, 4.2, 4.3,5.1,5.2, 6.1, 6.2,
7, 8,9); Sinif 1 tamimi 2.2.1.1.1; alt gruplar 2.2.1.1.5; uyumluluk gruplari 2.2.1.1.6; Sinif 2 kriterleri 2.2.2.1; etiket
modelleri 5.2.2.2.2; tehlike 6zellikleri 5.4.3.4 (yazili talimatlar); UN numaralar 3.2 Tablo A.

Siniflandirma kodu (Sinif 1): alt grup numarasi + uyumluluk grubu harfi (2.2.1.1.4). Or. 1.1G, 1.1D. 1.1, 1.2 ve
1.3 etiketinde patlayan bomba bulunur; 1.4, 1.5 ve 1.6 etiketlerinde bomba yerine st kisimda alt grup numarasi
yazar (5.2.2.2.1.4,5.2.2.2.2).

Gaz tanimi (2.2.2.1.1): 50 °C'de buhar basinci 300 kPa'dan (3 bar) biiylk olan veya 101,3 kPa'da 20 °C'de
tamamen gaz halinde olan madde. istisna: UN 1052 hidrojen florlr, susuz Sinif 8'dir.

Gaz kodundaki rakam (2.2.2.1.2): 1 sikistiriimis, 2 sivilastinimis, 3 sogutularak sivilastinimig, 4 ¢6zinmis gaz.
Or. hidrojen 1F, asetilen 4F, azot sogutulmus sivi 3A.

Alevlenebilir gaz (2.2.2.1.5): hava ile hacimce %13 veya daha az karisimda tutusabilen ya da alevlenme araligi
en az 12 puan olan gaz. Yiikseltgen gaz: yikseltgen glici %23,5'ten biyuk.

2.1/2.2/2.3 karsilhigi (2.2.2.1.3 Not 1): bu U¢li ayrrm UN Model Yonetmeligi, IMDG ve ICAQO'daki birincil tehlike
alt gruplarndir; ADR'de harf gruplari kullanilir ve etiket model numaralan 2.1, 2.2, 2.3'tUr. Asindirici gazlar zehirli
sayllir (TC, TFC, TOC).

Dikkat: Organik peroksitler Sinif 5.2'dir (2.1.1.1). Kalsiyum perklorat (UN 1455) ve potasyum bromat (UN 1484)
Sinif 5.1'dir; amonyum perklorat iki kayitta yer alir: UN 1442 Sinif 5.1, UN 0402 Sinif 1 (1.1D); sinif partikdl
blyUkligutne ve paketlemeye gore degisir (6zel hikim 152).

Diger Sinif 1 6rnekleri (Tablo A): nitrogliserin, duyarliigr azaltiimis UN 0143 (1.1D); civa fulminat, islatilimis UN
0135 (1.1A); fitil, infilakh, metal UN 0102 (1.2D); fitil, atesleyici UN 0066 (1.4G).

Hizh tekrar: kendini yokla

Havai fisekler (UN 0333) hangi siniftadir? Sinif 1, kod 1.1G. Oteki havai fisek kayitlari (0334—

0337) 1.2G ile 1.4S arasi.

Coéziinmiis asetilen (UN 1001) patlayici sinifinda mi? Hayir. Sinif 2, kod 4F, etiket 2.1: alevlenebilir gaz.

Alt grup 1.1 neyi anlatir? Kitle halinde patlama tehlikesi: bir anda neredeyse

tim yUku etkileyen patlama.

ADR gaz kodundaki F harfi hangi etikete karsilik gelir? 2.1 etiketi: alevlenebilir gazlar.

2.2 etiketi hangi kod harfli gazlara verilir? A (bogucu) ve O (ytkseltgen).
2.2 etiketinin zemin rengi ve sembolii nedir? Yesil zemin, gaz silindiri sembolU; alt kbsede 2.
Sikistiriimis oksijen (UN 1072) hangi etiketleri tasir? 2.2 etiketi ve ek olarak 5.1 (yUkseltgen) etiketi.
Sikistiriimis hidrojen (UN 1049) hangi etiketi tasir? 2.1 alevlenebilir gaz; Sinif 1 degil.

L

Kaynaklar

« ADR 2025 Cilt1,2.1.1.1
« ADR2025Ciltll, 5.2.2.2.2
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DERS 09.37 - KIMYASAL ETMENLER

Tehlikeli Madde Sinifi 2.3, 3 ve 4.1 Nedir? ADR Ornekleri ve
Etiketleri

» interaktif ders + 4 soru

Ug sinif, U¢ etiket: kafatasi, alev, seritli alev

Buglnki Gg sinifin etiketlerine bakalim. 2.3 zehirli gazlar: beyaz zemin, siyah kafatasi ve gapraz kemikler. Sinif 3
alevlenebilir sivilar: kirmizi zemin Uzerinde alev. 4.1: beyaz zeminde yedi dikey kirmizi serit ve siyah alev. Simdi alt
kdsedeki rakama bakin: 2.3'Uin kdsesinde 2 yazar; ADR 4.1, 4.2 ve 4.3 icin kdseye 4 yazdirr; 5.1 ve 5.2'de ise tam
numara yazar.

Zehirli gaz: LC50 5 000 ppm veya alti

Bir gaz ADR'de iki yoldan zehirli sayilir: ya insan saglidi icin zehirli veya asindirici oldugu bilinir ya da testte LC50
degeri 5 000 ppm veya altinda ¢ikar. Kiigik LC50, glcli zehir demek. Kisa bir hatirlatma: ADR'de gazlarin hepsi
Sinif 2'dir; 2.3, zehirli gazlarin etiket numarasi ve BM Model Yénetmeligindeki alt grup adidir. Orneklerimiz ADR
Tablo A'dan. Gegen derste gérdigimiiz susuz amonyak 2.3 arti 8. Karbon monoksit ve etilen oksit ise 2.3 arti 2.1,
yani hem zehirli hem alevlenebilir.

Alevlenebilir sivi: parlama noktasi en cok 60 °C

Sinif 3 alevlenebilir sivilar: parlama noktasi en fazla 60 derece olan sivilar. Ornekler: metanol, boyalar, vernik ve
cilalar, alkoller, parfimeri Urlnleri ve yapistiricilar. Metanolde bir tuzak var: Sinif 3'tlr ama ikincil etiketi 6.1, yani ayni
zamanda zehirli. Bir de istisna: dizel yakit ve gazoilin parlama noktasi 60 ile 100 derece arasinda olsa bile ADR
bunlari Sinif 3 sayar.

Sinif 3'te paketleme grubu: 35, 23, 60

Sinif 3'te sivilar tehlike derecesine gore l¢ paketleme grubuna ayrilir: grup | yiksek, Il orta, Il disik tehlike. Sirayi
s@yle kurun: énce baslangic kaynama noktasi. 35 derece veya altindaysa grup |, parlama noktasina bakmiyoruz.
Kaynama noktasi 35'in (istiindeyse parlama noktasina gegiyoruz: 23 derecenin alti grup II, 23 ile 60 arasi grup lll. Ug
say!: 35, 23, 60.

Sinif 4.1: dort madde ailesi tek sinifta

4.1 doért ayr aileyi tek sinifta toplar. Birincisi alevlenebilir katilar: emniyet kibritleri, hurda disindaki sellloit,
alevlenebilir metal tozlari ve amorf fosfor. Metal tozlarinda ADR ayrica uyarir: su veya karbon dioksit gibi normal
soénduriiciler tehlikeyi artirabilir. ikincisi kendiliginden tepkimeye giren maddeler: isi, asitler, agir metal bilesikleri,
surtinme veya darbeyle bozunmaya baslar. Uglinciisii polimerlestirici maddeler: stabilize edilmezse, tagimanin
normal kosullarinda gucli isi veren bir tepkimeyle polimer olusturmaya yatkin maddeler. Dérdiinclsi su veya alkolle
islatilarak duyarliigi azaltiimig kati patlayicilar. Sinav tuzagi: fosforun hepsi 4.1 degildir. Beyaz veya sari fosfor 4.2'dir.
Ayni ayrim sellloitte de var: hurda sellloit 4.2'dir.

Yazil talimatlarda tehlike ozellikleri

ADR, suUrtcU ve arag ekibine yazil talimat verilmesini ister; bu talimatta her etiketin tehlike 6zellikleri yazar. 2.3 icin:
zehirlenme riski, basing altinda olabilir, yaniklara veya soguk isirmasina neden olabilir; ek kilavuz olarak gaz maskesi
kullanin ve algak alanlardan uzak durun. Sinif 3 icin: yangin ve patlama riski. 4.1 icin: 1si, kivilcim veya alevle
tutusabilir; asit, agir metal bilesenleri ve aminlerle temas, siirtiinme veya darbeyle ekzotermik pargalanma. Ugiinde
de ortak cimle var: icindekiler 1sindiginda patlayabilir.
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ADR'de test sonucuna gére zehirli gaz sayilmak icin

Sinavda sorulabilecek ayrintilar

Dayanak: ADR (Tehlikeli Mallarin Karayolu ile Uluslararasi Tasimaciligina iliskin Avrupa Anlasmasi), 1 Ocak
2025'ten itibaren gegerli stirim, Turkge metin: Ulastirma ve Altyapi Bakanhgi UHDGM. Sinff listesi 2.1.1.1.

Sinif 2'nin ayrimi: ADR'de Sinif 2, 2.1/2.2/2.3 alt siniflarina ayrilmaz; fiziksel hale gére 1-9 (2.2.2.1.2) ve tehlike
grubuna goére A (bogucu), O (yukseltgen), F (alevlenebilir), T, TF, TC, TO, TFC, TOC (2.2.2.1.3) ayrilir. T harfli
gruplar tim gruplara, F harfli gruplar A ve O'ya dnceliklidir. 2.1/2.2/2.3 alt gruplari BM Model Y&netmeligi, IMDG
ve ICAO'daki adlandirmadir (NOT 1). Asindirici gazlar zehirli sayilir: TC, TFC, TOC (NOT 3).

Sinif 3 ek kapsam (2.2.3.1.1): parlama noktasi 60 °C'nin Ustlinde olup parlama noktasinda veya Ustiinde
isitilarak tasinan sivilar ve erimis katilar (UN 3256) ve duyarliigi azaltiimis sivi patlayicilar. Solunumla ¢ok zehirli
alevlenebilir sivilar ile parlama noktasi > 23 °C zehirli maddeler Sinif 6.1'dedir (NOT 3). Parlama noktasi 23 °C alti
viskoz boya, vernik, yapistirici kosullari saglarsa grup lll'e atanabilir (2.2.3.1.4).

Paketleme grubu (2.1.1.3): | ylksek, Il orta, lll diistik derecede tehlikeli; Sinif 1, 2, 5.2, 6.2, 7 ve 4.1'in
kendiliginden tepkimeye giren maddeleri paketleme grubuna atanmaz.

Sinif 4.1 ayrintilan: 2.2.41.1.1 dért ailenin yaninda kendiliginden tepkimeye giren maddelerle ilgili maddeleri
(2.2.41.1.19) de sayar; sellloitin hurdasi (UN 2002) Sinif 4.2'dir; metal tozu yangininda su veya CO, tehlikeyi
artirabilir (2.2.41.1.3); kendiliginden tepkimeye giren maddeler A-G yedi tipe ayrilir (2.2.41.1.11), SADT'si 55 °C'yi
gecmeyenler sicaklik kontrolUyle tasinir (2.2.41.1.17); polimerlestirici madde: SAPT < 75 °C ve tepkime IsisI >
300 J/g (2.2.41.1.20).

Yazih talimat (5.4.3.4): 2.3 ve 3 icin 'alcak seviyedeki alanlardan uzak durunuz'; 2.3 igin 'gaz maskesi kullaniniz'.

6.1 etiketi de beyaz zeminde kafatasidir; 2.3'ten farki alt késedeki rakam: 6 (5.2.2.2.2).

Hizh tekrar: kendini yokla

5 000 ml/m?3 (ppm) veya daha az (ADR 2.2.2.1.5).

LC50 sinin?

Karbon monoksitin ana ve ikincil etiketi?

Etilen oksidin etiketleri?

Sinif 3'te parlama noktasinin list sinin?

Metanol hangi sinifta, ikincil etiketi ne?

Kaynama noktasi 35 °C veya altindaki sivinin

paketleme grubu?

Sinif 4.1 etiketi nasil goriiniir?

Amorf fosfor ile beyaz fosfor ayni sinifta mi?

Ana 2.3, ikincil 2.1: zehirli (T) gruplar tim gruplara
onceliklidir.

2.3 zehirli gaz + 2.1 alevlenebilir gaz (ADR Tablo A,
UN 1040).

60 °C; dizel yakit ve gazoil 60-100 °C arasinda olsa
da Sinif 3.

Sinif 3; ikincil tehlike etiketi 6.1 (zehirli).

Grup | (yUksek derecede tehlikeli); parlama noktasina
bakilmaz.

Beyaz zeminde 7 dikey kirmizi serit, siyah alev; alt
késede 4.

Hayir: amorf fosfor 4.1; beyaz veya sari fosfor 4.2.

Kaynaklar

« ADR 2025
» ADR 2025 CiltIl, 5.2.2.2.1.3
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DERS 09.38 - KIMYASAL ETMENLER

Yukseltgen Madde ve Organik Peroksit Nedir? ADR Sinif 4.2, 4.3,
5.1,5.2

» interaktif ders + 4 soru

Doért sinif, dort farkl tetikleyici

Once bliyik resim. Bu dért sinifin her birini farkli bir sey tetikliyor. 4.2 havayla temas edince tehlikeli, 4.3 suyla
temas edince. 5.1 kendisi yanmak zorunda degil; yanici bir maddeyle temas edince, oksijen vererek onu yakiyor. 5.2
organik peroksitler ise isi, sirtinme, darbe ya da bir katigskiyla bozunmaya basliyor. Bu tabloyu aklinizda tutarsaniz
ornekleri yerlestirmek cok kolaylasiyor. Tanimlar ADR'nin 2.2 béliminden, tehlike 6zellikleri yazili talimatlardan.

Havayla temas yeter: piroforik ve kendiliginden isinan

Sinif 4.2, kendiliginden yanmaya yatkin maddeler. ADR bunlar ikiye ayiriyor. Piroforik maddeler kii¢lik miktarda bile
havayla temas edince bes dakika icinde tutusuyor. Kendiliginden isinan maddeler ise ancak biytk miktarlarda,
kilogramlar diizeyinde ve saatler, hatta giinler sonra tutusuyor. Ornek beyaz veya sari fosfor. Havayla temas edince
kendiliginden tutusur; ADR onu piroforiklere verilen paketleme grubu I'e koyar. Etiket: Ust yar beyaz, alt yan kirmizi.
Ambalaj zarar gérirse ya da madde ddkillrse aniden yanma riski var; bazilar suyla da kuvvetli tepki verebiliyor.

Suyla bulusunca alevlenebilir gaz ¢ikar

Sinif 4.3, su ile temas ettiginde alevlenebilir gaz aciga cikaran maddeler. Bu gaz havayla patlayici karisim
olusturabiliyor; kivilcim, ciplak alev gibi basit kaynaklarla tutusabiliyor. Ornekler: sodyum, potasyum, kalsiyum gibi
metaller, kalsiyum karbUr yani karpit, sodyum hidrir ve ¢inko tozu. Etiket mavi zeminli; mavi, suyu hatirlatsin.
ADR'nin yazili talimatina gbre dokllen madde UstU kapatilarak kuru tutulmal.

Kendisi yanmasa da oksijen vererek yakar

Sinif 5.1, ylkseltgen yani oksitleyici maddeler. Tanimi su: kendilerinin yanici olmasi gerekmez, ama genellikle oksijen
vererek baska malzemelerin yanmasina neden olur ya da katkida bulunur. Ornekler: hidrojen peroksitin sulu
¢cOzeltileri, sodyum peroksit, kalsiyum hipoklorit, amonyum nitrat ve potasyum nitrat, kitlece yizde elliden fazla
ama yetmis ikiden az asit iceren perklorik asit ve susuz krom trioksit. Etiket sari zemin, daire Uzerinde alev. Talag gibi
yanicl maddelerle karistirmayin.

Organik peroksit: -O-O- bagh organik madde

Sinif 5.2, organik peroksitler. iclerinde oksijen-oksijen bagi var ve hidrojen peroksitteki bir ya da iki hidrojenin yerine
organik bir grup gecmis gibi distnebilirsiniz. Isi, asit, agir metal bilesikleri, aminler, sirtinme ya da darbe
bozunmay! baslatabiliyor; sonu¢ zararli ve alevlenebilir gaz ya da kendiliginden tutusma olabiliyor. Tehlike
derecesine gore A'dan G'ye yedi tipe ayriliyorlar. Ornek: dibenzoil peroksit ve metil etil keton peroksit. Etiket (st yari
kirmizi, alt yar sari.

Kaynaklarda yanlis gegenler: dogru sinif hangisi?

Simdi bazi ders notlarinda yanlis sinifta gegcen dért madde. Kalsiyum hipoklorit 4.2 degil, 5.1 yikseltgen. Hidrojen
peroksit ve sodyum peroksit adinda 'peroksit' geciyor diye 5.2'ye koymayin; organik degiller, ikisi de 5.1. Kalsiyum
karbonat bazi notlarda ylkseltgen diye geciyor; ylkseltgen degil, ADR'nin tehlikeli madde listesinde kaydi da yok.
Kromik asit ¢ozeltisi ise Sinif 8 agindirici; 5.1'de olan susuz krom trioksit.
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!. Sinavda sorulabilecek ayrintilar

 Dayanak: ADR 2025 (Tehlikeli Mallarin Karayolu ile Uluslararasi Tasimaciligina iliskin Anlasma; 1 Ocak 2025'ten
itibaren gecerli, UAB Tiurkgce metni) 2.2.42 (Sinif 4.2), 2.2.43 (Sinif 4.3), 2.2.51 (Sinif 5.1), 2.2.52 (Sinif 5.2);
etiketler 5.2.2.2.2; tehlike 6zellikleri 5.4.3 yazili talimatlar.

e 4.2 alt gruplari (2.2.42.1.2): S (ikincil tehlikesi yok), SW (su ile temasta alevlenebilir gaz da ¢ikaran), SO
(yUkseltgen), ST (zehirli), SC (asindirici).

¢ Kendiliginden i1sinma (2.2.42.1.3): madde havadaki oksijenle kademeli tepkimeye girip IsI Uretir; Uretilen is
kaybedilenden fazlaysa sicaklik artar ve madde tutusabilir.

¢ 4.3 (2.2.43.1.3): aciga cikan gaz ciplak isik, kivilcim ¢ikaran el aleti, korumasiz ampul gibi basit kaynaklarla
tutusabilir. Etiket sembolu siyah veya beyaz alev (5.2.2.2.2).

¢ 5.1 alt gruplan (2.2.51.1.2): O (ikincil tehlikesi yok), OF, OS, OW, OT, OC, OTC.

e 5.2 (2.2.52.1.2, 1.6): P1 sicaklik kontrolii gerekmeyen, P2 sicaklik kontroli gereken; Tip A ambalajinda
tasinamaz, Tip G Sinif 5.2 hikiimlerine tabi degildir. Bazi organik peroksitler kisa temasla bile géziin korneasina
ciddi hasar verebilir (2.2.52.1.4).

¢ Beyaz fosfor neden piroforik (4.2): Tablo A'da UN 1381 paketleme grubu I'dedir (etiket 4.2 + 6.1); 2.2.42.1.8(a)
grup I'i piroforik maddelere, (b)-(c) grup II/llI'G kendiliginden isinanlara verir.

+ 5.1 tetikleyicisi (Cilt Il 5.4.3, s. 269): 'Tutusabilir veya alevlenebilir maddelerle temas halinde tehlikeli tepkime,
tutusma veya patlama riski.' Havadaki oksijen ise 4.2'nin kendiliginden isinmasini baslatir (2.2.42.1.3).

& Hizh tekrar: kendini yokla

Piroforik madde havayla temasta ne kadar siirede
tutusur?

Kicik miktarda bile 5 dakika iginde.

Kendiliginden i1sinan madde ne zaman tutusur? Yalniz biiyiik miktarda (kg), saatler veya giinler sonra.

Hangi sinifin etiketi mavi zeminlidir? Sinif 4.3: su ile temasta alevlenebilir gaz ¢ikaranlar.

Kalsiyum hipoklorit hangi siniftadir?
Sinif 5.1 etiketinde hangi sembol vardir?

Organik peroksitin bozunmasini neler baslatabilir?

Sinif 5.1 yUkseltgen; 4.2 degil.
Sari zemin Uzerinde, daire Uzerinde alev.

Isi; asit, agir metal bilesigi, amin temasi; strtiinme

veya darbe.

Organik peroksitler kac tipe ayrilir? 7 tip: A'dan G'ye.

Kromik asit ¢ozeltisi hangi siniftadir? Sinif 8 asindirici. Sinif 5.1'de olan susuz krom

trioksittir.

Kaynaklar
« ADR 2025 Cilt1,2.2.42, 2.2.43, 2.2.51, 2.2.52 basliklari

« ADR 2025 Cilt I, 5.4.3 yazil talimatlar, tehlike 6zellikleri tablosu
« Ticaret Bakanligi tehlikeli esya listesi (ADR 2025 Tablo A)
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DERS 09.39 - KIMYASAL ETMENLER

Zehirli, Bulasici ve Radyoaktif Madde Hangi Sinif? ADR 6.1, 6.2 ve
7

» interaktif ders + 4 soru

Ug sinif, ¢ tehlike: zehir, mikrop, radyasyon

Once byt resim. Ug sinif, (i¢ farkl tehlike. 6.1 zehir: soluma, ciltle temas ya da yutma halinde zehirlenme riski. 6.2
mikrop: enfeksiyon riski, insanda ya da hayvanda ciddi hastalik. 7 radyasyon: emilim ve dis radyasyon riski.
Etiketlerde 6.1'in kafatasi ve capraz kemikleri, 6.2'nin daire Gzerindeki tg¢ hilali, 7'nin t¢ yaprakli yoncasi var. 6.1 ve
6.2'nin zemini beyaz ve alt késedeki rakam ikisinde de alti; sinavda bu ikisini sembolden ayirin.

Sinif 6.1: kiiclik miktan bile zarar veren maddeler

Sinif 6.1, oldukga kiglk miktar bile tek ya da kisa sireli bir etkiyle, solunum, deri ya da sindirim yoluyla sagliga
zarar veren veya 6ldiiren maddeler. Ornekler: kati potasyum siyaniir UN 1680, arsenik UN 1558, civa oksit UN 1641
ve zehirli pestisitler. Siyanlirl ve civayl 6nceki derslerde ayrintih géormustik. ADR'nin yazil talimatina gére bu
maddeler sulu ortam ve kanalizasyon icin de risk. Tehlike derecesine gore ¢ paketleme grubu var: | ylksek
derecede zehirli, Il zehirli, Il az derecede zehirli.

Sinif 6.2: patojen iceren maddeler

Sinif 6.2, patojen icerdigi bilinen ya da icermesi beklenen maddeler. Patojen; bakteri, virUs, parazit, mantar ve prion
gibi, insanda ya da hayvanda hastalik yapabilen etkenler. Sinavin klasik noktasi Kategori A 6I¢iitli: maruz kalinirsa
saglikl bir insanda ya da hayvanda kalici sakatlik, hayati tehlike veya 8limcll hastalik yapabilen bulasici madde.
Sliphe varsa madde Kategori A'ya atanir. Dért numarayi ayirin: Kategori A ve insanlari etkiliyorsa 2814, yalniz
hayvanlari etkiliyorsa 2900. Kategori A kriterine uymayanlar Kategori B, numarasi 3373. Kategori B bulasici madde
iceren Klinik atiklar ise 3291.

Sinif 7'yi element adi degil, radyoniiklid belirler

Sinif 7'de belirleyici olan elementin adi degil. ADR'ye gore radyoaktif malzeme, radyonuklid iceren ve hem aktivite
konsantrasyonu hem toplam aktivite degerlerini asan malzeme. Bolunebilir niklid doért tane: uranyum-233,
uranyum-235, pliitonyum-239 ve pliitonyum-241. Ornek olarak uranyum hekzafloriirii verelim: UN 2977 ve 2978.
Bolunebilir malzemede radyasyona ek olarak nukleer zincir tepkimesi riski de var. Yazil talimattaki kilavuz ise kisa:
maruziyet suresini sinirlandirin.

7A, 7B, 7C, 7E: radyoaktif ambalaj etiketleri

Radyoaktif ambalajlarda kategoriye gére etiket seciliyor. 7A, kategori I-BEYAZ: beyaz zemin, 'radyoaktif' yazisindan
sonra bir kirmizi serit. 7B, 1I-SARI: Ust yar sar, iki kirmizi serit. 7C, llI-SARI: st yari sar, (¢ kirmizi serit. Serit sayisi
kategori numarasiyla ayni: bir, iki, G¢. 7E ise bdllnebilir malzeme etiketi; Ust yarisinda 'FISSILE', yani béltnebilir
yaziyor.

Sik karigtirilanlar: dogrusu ne?

Simdi sik kanstirilan dort bilgi. Bir: metalik civa ADR'de 6.1 degil, Sinif 8 asindirici; 6.1 ikincil tehlike olarak ek
etikette. iki: 7D bir ambalaj etiketi degil, araclara ve konteynerlere takilan levha. Ug: Sinif 7 6rnegi olarak zaman
zaman 'platinium' yazildigini gdrebilirsiniz; ezberleyeceginiz érnek plitonyum ve uranyum. Dért: 'etkilenen hicreler
kesin kansere dénusur' ifadesi dogru degil; Diinya Saglik Orgiitii'ne gére radyasyon kanser riskini artirabilir, ama bu
etki her zaman ortaya ¢ikmaz.
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Sinavda sorulabilecek ayrintilar

Dayanak: ADR 2025 (Tehlikeli Mallarin Karayolu ile Uluslararasi Tasimaciligina iliskin Anlasma; 1 Ocak 2025'ten
itibaren gecerli, UAB Tiurkce metni) 2.2.61 (Sinif 6.1), 2.2.62 (Sinif 6.2), 2.2.7 (Sinif 7); etiketler 5.2.2.2.2; levha
5.3.1.1.3 ve 5.3.1.7.2; tehlike 6zellikleri 5.4.3 yazili talimatlar.

6.1 tanimi (2.2.61.1.1): oldukg¢a kiigiik miktarlari tek bir etki ile veya kisa sireli etki ile solunum, deriden emilim
veya sindirim yoluyla insan sagligina zararli olan veya dldiren maddeler.

6.1 paketleme grubu kriterleri (2.2.61.1.7): oral LD50 (mg/kg) grup I < 5, Il > 5 ve < 50, lll > 50 ve < 300;
dermal LD50 (mg/kg) | < 50, 1l > 50 ve < 200, Il > 200 ve < 1000; toz ve duman soluma LC50 (mg/l) | < 0,2, Il >
0,2 ve < 2, lll > 2 ve < 4. Gbz yasartici gaz maddeler Il kriterine uysa da grup Il'ye girer.

LD50 tanimi (2.2.61.1.3): oral LD50, genc yetiskin albino siganlarin 14 gtin icinde %50'sinin élimiine yol agcmasi
beklenen tek doz; dermal LD50 albino tavsanlarda 24 saat sirekli temasla; soluma LC50 siganlarda 1 saat
sirekli solumayla belirlenir.

Potasyum siyaniir (Tablo A): UN 1680 'POTASYUM SiYANUR, KATI'; cézeltisi ayn kayittir (UN 3413).

Toksin tuzag (2.2.62.1.1 NOT 2): bulasici madde veya organizma icermeyen bitkisel, hayvansal ya da bakteriyel
kaynakl toksinler 6.2 degil, Simif 6.1 (UN 3172 ve 3462).

6.2 alt gruplan (2.2.62.1.2): 11 insanlarn etkileyen, |12 yalniz hayvanlar etkileyen, 13 klinik atik, 14 biyolojik
maddeler.

Kategori A (2.2.62.1.4.1 ve NOT 2): maruz kalinirsa saglikli insanda veya hayvanda kalici sakatlik, hayati tehlike
veya Olimcul hastalik yapabilen bulasici madde; stiphede Kategori A'ya atanir.

Hizh tekrar: kendini yokla

Sinif 6.1 etiketinde hangi sembol var?

Sinif 6.2 etiketinde hangi sembol var?

6.1'de paketleme grubu I, I, lll neyi gosterir?

UN 2814 ile UN 2900 arasindaki fark nedir?

Kategori B bulasici madde hangi UN numarasini alir?

ADR'ye gore béliinebilir niiklidler hangileridir?

7A, 7B ve 7C etiketlerinde kacar kirmizi serit var?

Sinif 7'nin arac ve konteyner levhasi hangi modeldir?

Beyaz zemin, siyah kafatasi ve ¢capraz kemikler; alt
késede 6.

Beyaz zemin, daire Uzerinde Ug hilal; alt késede 6.

| yiiksek derecede zehirli, Il zehirli, Il az derecede
zehirli.

ikisi de Kategori A: 2814 insanlari, 2900 yalniz
hayvanlari etkileyen.

UN 3373: Biyolojik madde, Kategori B.

Uranyum-233, uranyum-235, plitonyum-239,
plitonyum-241.

7A bir, 7B iki, 7C U¢ kirmizi serit.

Model No. 7D; ambalajlarda 7A, 7B, 7C (ve gerekirse
7E) etiketi.

Kaynaklar

« ADR2025Ciltl,2.1.1.1
« ADR 2025 Cilt I, 5.4.3 yazil talimatlar, tehlike 6zellikleri ve ilave kilavuz sttunlari

. DSO, lonizing radiation and its health effects bilgi notu
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DERS 09.40 - KIMYASAL ETMENLER

ADR Sinif 8 ve 9 Nedir? UN Numarasi Nasil Okunur?

» interaktif ders + 4 soru

Asindirici: cilde de metale de zarar verir

Sinif 8, asindirici maddeler. ADR'nin tanimi iki yonlU: kimyasal etkiyle cilde geri dénlisi olmayan hasar veren, ya da
sizinti halinde diger mallara ve tasita zarar veren, hatta onlari tahrip eden maddeler. Ayrica kendisi asindirici olmasa
da suyla ya da havanin dogal nemiyle asindirici sivi, buhar veya sis olusturan maddeler de bu sinifta. Etiketi
g6zindzin dndne getirin: iki cam kaptan dokdlen sivi bir ele ve bir metale zarar veriyor; Ust yar beyaz, alt yari siyah.

Kod soéyler: C1-C4 asidik, C5-C8 bazik

Sinif 8'in icinde her maddenin bir siniflandirma kodu var ve bu kod asit mi baz mi sorusunu cevapliyor. C1'den C4'e
kadar asitli maddeler, C5'ten C8'e kadar bazik maddeler, C11 ise nesneler. Her araligin icinde de sira ayni: inorganik
sivi, inorganik kati, organik sivi, organik kati. Hidroklorik asit C1, ylzde elli birden fazla asit iceren stlfirik asit C1;
ikisi de inorganik sivi asit. Sodyum hidroksit ¢ozeltisi ise C5, yani inorganik sivi bir baz. Ayni madde kati haldeyse
kodu C6 oluyor. Sulu, asit doldurulmus akiiler de C11 koduyla nesne olarak Sinif 8'de. Onceki derslerde tuz ruhu ve
kostik sodayi gérmustik; burada asil adlariyla karsimiza gikiyorlar.

Sinif 8'de grubu temas siiresi belirler

Sinif 8'de grubu belirleyen sey, kalici cilt hasarinin ne kadar temas sonrasinda ortaya ciktigi. U¢ dakika veya daha
kisa temasla hasar veriyorsa grup |. U¢ dakikadan fazla, altmis dakikadan az temasla grup Il. Altmis dakikadan
fazla, dort saatten az temasla grup lll. Bir istisna daha var: cilde zarar vermedigi halde elli bes derecede celik veya
aliminyumu yilda alti virgtl yirmi bes milimetreden hizli asindiran madde de grup lll sayiliyor.

Baska sinifa girmeyen tehlike: muhtelif

Sinif 9, muhtelif tehlikeli maddeler ve nesneler. Tanimi basit: tasima sirasinda tehlike arz eden ama diger siniflarin
hicbirine girmeyenler. ADR bunlari M koduyla alt gruplara ayiriyor. M1, ince toz olarak solundugunda saghgi
tehlikeye sokanlar; burada asbestler var. M4, lityum bataryalar ve sodyum iyon bataryalar; lityum metal de lityum
iyon da bu gruba giriyor. M6 ve M7, su ortamini kirleten ¢evreye zararli maddeler: sivisi UN 3082, katisi UN 3077.
M9 ve M10, yliksek sicaklikli maddeler; burada 8l¢it tasima sicakhgi: 100 derece ve Ustlinde tasinan sivilar, 240
derece ve Ustinde tasinan katilar.

Satir sirasi sabit: numara, ad, sinif, grup

Simdi bastaki satira dénelim. ADR'ye gdre tasima belgesinde bu bilgiler sabit bir sirayla, araya baska bilgi girmeden
yaziliyor. Birinci parca UN 1824: UN harfleriyle baslayan, dért basamakli tanimlama numarasi. ikinci parca uygun
sevkiyat adi: sodyum hidroksit ¢ézeltisi. Uglincii parga 8: etiket numarasi, yani agindirici sinif. Dérdiincti parga |I:
paketleme grubu; 6nline PG harfleri de konabiliyor. Numara, ad, sinif, grup; bu sirayi aklinizda tutun.

Sik karistinlanlar: dogrusu ne?

Sik kanstirilan doért bilgi; ilk G¢l bazi ders notlarinda da yanlis gegiyor. Birincisi: sodyum hidroksit asidik degil, bazik
asindirici; kodu C5. ikincisi: notlarda hidroklorit asit diye yazilabiliyor; dogru ad hidroklorik asit, UN 1789, kodu C1.
Uclinciisli asbest: beyaz asbest yalnizca krizotildir ve ADR'de ayri kayitta, UN 2590. Tremolit, aktinolit ve antofilit
beyaz asbest degil; amosit ve krokidolitle birlikte amfibol kaydinda, UN 2212. Dérdincusu: Sinif 9'da paketleme
grubu | yok; yalniz Il ve lll var.
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ADR'de Sinif 8'e hangi maddeler girer?

Sinavda sorulabilecek ayrintilar

Dayanak: ADR 2025 (Tehlikeli Mallarin Karayolu ile Uluslararasi Tasimaciligina iliskin Anlasma; 1 Ocak 2025'ten
itibaren gecerli, UAB Tiurkce metni) 2.2.8 (Sinif 8), 2.2.9 (Sinif 9), 3.2 Tablo A, 5.2.2.2 (etiketler), 5.4.1.1.1 (tasima
belgesi).

Sinif 8 kodlarinin tamami (2.2.8.1.4.1): C1 inorganik sivi, C2 inorganik kati, C3 organik sivi, C4 organik kati
(asitli); C5-C8 ayni sirayla bazik; C9 sivi, C10 kati diger asindiricilar; C11 nesneler. ikincil tehlikeli olanlar: CF
alevlenebilir, CS kendiliginden isinan, CW su ile temasta alevlenebilir gaz ¢ikaran, CO yikseltgen, CT zehirli,
CFT, COT.

Sinif 8 paketleme grubu atamasi (2.2.8.1.4.2, 2.2.8.1.5.3): | cok tehlikeli, Il orta, Il az tehlikeli. Gézlem sireleri:
PG | icin 60 dakikaya kadar, PG Il ve lll icin 14 gliin (Tablo 2.2.8.1.5.3). Metal asindirma 6lgiti (c)(ii): 55 °C test
sicakliginda celik veya aliminyum ylizeyde yilda 6,25 mm'yi gecen asinma hizi.

Tablo A 6rnekleri: UN 1789 hidroklorik asit C1, PG Il veya Ill; UN 1823 sodyum hidroksit, kati C6, PG Il; UN
1824 sodyum hidroksit ¢dzeltisi C5, PG Il veya lll; UN 2789 asetik asit, glasiyal veya kitlece %80'den fazla asitli
¢cozelti CF1, PG Il, etiket 8 + 3; UN 2809 civa (metalik) CT1, PG I, etiket 8 + 6.1. Civa bilesikleri (6r. UN 1624
civa klorlir, UN 1641 civa oksit; UN 2024/2025 civa bilesigi, sivi/kati, b.b.b.) Sinif 6.1'dir.

Etiket 8 (5.2.2.2.2, 5.2.2.2.1.6(a)): sinif numarasi ve varsa metin beyaz renktedir.

Sinif 9 alt gruplan (2.2.9.1.2): M1 solundugunda zararli ince tozlar; M2 yanginda dioksin olusturabilenler
(PCB/PCT, PCB veya PCT igerigi 50 mg/kg'i gegmeyen karisimlar ADR'ye tabi degil, 2.2.9.1.5); M3 alevlenebilir
buhar yayanlar (parlama noktasi 55 °C'yi gecmeyen alevlenebilir sivi iceren polimerler, 2.2.9.1.6); M4 lityum
bataryalar ve sodyum iyon bataryalar (lityum metal UN 3090/3091 ve lityum iyon UN 3480/3481 dahil); M5 can
kurtarici aletler; M6 su ortamini kirletici sivi; M7 kati; M8 genetigi degistirilmis mikroorganizmalar ve
organizmalar; M9 yiksek sicaklikli sivi; M10 kati; M11 digerleri.

Yiiksek sicakhikli madde (2.2.9.1.13): sivi halde 100 °C veya lzerinde, parlama noktasi olanlarda parlama
noktasinin altinda tasinanlar; 240 °C veya Uzerinde taginan katilar. Baska sinifin kriterine uymuyorsa Sinif 9'a
atanir.

Etiket 9 ve 9A (5.2.2.2.2): beyaz zemin, Ust yarida 7 siyah dikey serit, alt kdsede alti ¢izili 9. 9A etiketinin alt
yarisinda batarya grubu sembold bulunur; UN 3090 ve 3480 lityum bataryalar 9A etiketi tasir ve paketleme grubu
atanmaz.

Hizh tekrar: kendini yokla

Kimyasal etkiyle cilde kalici hasar veren ya da
sizintida mala ve tasita zarar verenler.

C1-C4 ve C5-C8 kodlari neyi ayirir? C1-C4 asidik, C5-C8 bazik asindiricilar.

Sodyum hidroksit ¢oézeltisinin (UN 1824) kodu nedir? C5: inorganik, sivi, bazik asindirici.

Sinif 8'de paketleme grubu | icin temas siiresi nedir? 3 dakika veya daha az temasla kalici cilt hasari.

Sinif 9'da hangi paketleme gruplari vardir? Yalniz Il ve lll; paketleme grubu | yoktur.

Krizotil ve amfibol asbestin UN numaralarn nedir? Krizotil (beyaz asbest) UN 2590; amfibol asbestler UN
2212.

Tasima belgesinde paketleme grubunun éniine ne “PG” harfleri; 6rnegin PG II.

yazilabilir?
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Hidroklorik asidin (UN 1789) kodu nedir? C1: inorganik, sivi, asidik asindirici.

Kaynaklar

« ADR2025Cilt1,2.1.1.1

» ADR 2025 Cilt II, 5.2.2.2.2 etiket tablosu

« Asbestle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik m.4/1-a
« Diinya Saglik Orgiitii, Asbestos bilgi notu

Okudun, simdi dene: bu dersin slaytli anlatimi ve 4 soruluk testi — isgakademim.com.tr/dersler/adr-sinif-8-9-un-

numarasi
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Notlari bitirdin. Simdi soru zamani.

Okumak bilgiyi tanitir, soru cézmek kalici yapar. ISG Akademi uygulamasinda
konu konu testler, yil yil cikmis sorular ve zayif konunu gdsteren analiz Ucretsiz.

Bu notlarin videolu anlatimlar YouTube'da: her bilgi &nce soruyla gelir, sonra
gizimle oturur.
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Uygulamayi indir » Ucretsiz ders videolari W Tiim ders notlan



