Is sagligi ve giivenligi egitimi

Kimyasal risk etmenleri
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Boliim 1

Giris ve tanimlar

Tehlikeli kimyasallar, temel kavramlar ve fiziksel haller
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Tehlikeli kimyasallar ve c¢alisanlar

Tehlikeli kimyasallar; sagliga, glvenlige ve cevreye akut veya kronik zarar veya hasar
verebilen kimyasallardir.

1 milyar+ 450 i 350 bin+

calisan her yil is ortaminda toz, buhar, kisi her yil isyerinde partikul madde, kimyasal ve karisim dinyada Uretim
duman ve kirletici gibi tehlikeli gaz ve dumanlara maruziyet nedeniyle ve kullanimicin kayith(Wang ve ark.,
maddelere maruz kaliyor (ILO, 2021) hayatini kaybediyor (WHO/ILO, 2016 2020)

verisi)

ILO, Exposure to hazardous chemicals at work and resulting health impacts: A global review (2021); WHO/ILO Ortak Tahminleri(2021).
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Kimyasallardan korunmada ilk adim

Kimyasal tehlikeler, gunumuzde calisanlarin sagligiicin en ciddi risklerden
biridir.
Kimyasal maddelere karsi korunmak icin yapilacak ilk is:

o Calisilan maddeler hakkinda mumkun oldugunca fazla bilgi edinmek
(glvenlik bilgi formu ve etiket),

B maddenin ne kadar guvenli oldugu dusunulurse ya da soylenirse soylensin,
bu maddelere maruz kalmayi onlemektir.

Giris ve tanimlar @m“ | {Zﬂidemi (CSYAQ
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Tanimlar: kimyasal, zehirlenme, zehirlilik

0 Kimyasal: Dogal veya yapay kimyasal elementler, bilesikler ve bunlarin
karisimlari.

0 Zehirlenme: Vicuda alinan madde miktarinin viicudun basa cikabilecedi
sinirrasmasi ve vucudun bu maddeyi sindirim, emilim veya bosaltim yoluyla
etkisiz hale getirememesi.

O Zehirlilik (toksisite): Kimyasal maddenin dodasinda bulunan (igsel)
zehirleme potansiyeli. Bazi kimyasallarin birkac damlasi 6lume yol acarken,
bazilariayni sonucu ancak ¢cok yuksek miktarlarda gosterir.

Giris ve tanimlar @M i {Zﬂidemi (@SYAQ
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Tanimlar: tehlike, kimyasal tehlike, risk

0 Tehlike: Saglga, mala veya cevreye zarar verme potansiyeli.

o Kimyasal tehlike: Zararl oldugunu gosteren bilgilerin bulundugu veya
zararli olarak siniflandirilan herhangi bir kimyasal.

O Risk: Bir olayin yasam, saglik, mal veya cevre icin zarar verme olasiligiile
bu zararin buyuklugunun bileskesi.

Giris ve tanimlar @M g {Zﬂidemi (@SYAQ



Kimyasallarin havadaki halleri

Hal Tanimi ve kaynadi

Toz Havada askida kalan kati parcaciklar; kirma, 6gutme, delme gibi islemlerde
olusur. Gozle gortlmeyen ince tozlar havada daha uzun kalir ve akcigerin
derinliklerine ulasir.

Buhar Oda sicakligi ve basincinda sivilarin gaz hali. Kaynama noktasi dusuk sivilar
daha ucucudur.

Sis Sivi damlaciklarin havada dagiimasi; elektrokaplama, puskurtme, sicratma ve

Duman (fume)

Gaz

Giris ve tanimlar

kopUrtme islemlerinde olusur.

Buhar fazindan yogunlasan kati parcaciklar; genellikle erimis metal Gzerinde
metal buharlarinin yogunlasmasiyla olusur (kaynak, dokidm).

Oda sicakligi ve atmosfer basincinda gaz fazinda olan maddeler: oksijen,
azot, karbondioksit gibi.
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Akut ve kronik etki

Akut etki

Bir maddenin yUksek konsantrasyonuna
kisa sireli(genellikle bir vardiya icinde)
maruziyetin yarattigi etki.

Kronik etki

Bir kimyasala uzun sureli ve tekrarlanan
maruziyetin yarattigi etki. Yillar suren
maruziyetten sonra ortaya cikabilir.

Akut ve kronik etkiler, maruziyetin sona ermesi ve uygun tedaviyle ortadan kalkabilir veya kalici olabilir.

Giris ve tanimlar
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Tanimlar: guivenlik bilgi formu ve o6zel tehlikeler

B Guvenlik bilgi formu (GBF): Kimyasalin kimligi, tedarikgisi, tehlikeleri,
guvenli kullanimi, givenlik ve acil durum onlemleri gibi bilgileriiceren, 16

boliUmden olusan belge. Eski adlariyla malzeme guvenlik bilgi formu
(MGBF, MSDS).

o Kanserojen: Kansere yol acan veya kanser olusumunu artiran kimyasallar.
O Mutajen: Kalitsal genetik bozukluklara yol acan kimyasallar.

o Uremeigin toksik: Ureme islevini ve dogurganligi bozan veya anne
karnindaki cocukta kalitsal olmayan bozukluklara (teratojenik etki) yol
acan kimyasallar.

G|r|$ ve tanimlar @xgggmméﬁi&m



Boliim 2

Kimyasallarin siniflandiriimasi

ILO, IARC, AB ve Turkiye'de siniflandirma; GHS ve etiketleme
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Neden siniflandirma?

B Milyonlarca kimyasalin tek tek ozelliklerinin bilinmesi ve izlenmesi mumkun
degildir; bu nedenle kimyasallar ortak ozelliklerine gore siniflandirilir.

O Siniflandirma; etiketleme, gtvenlik bilgi formu, depolama, tasima ve
isyerinde alinacak onlemlerin temelini olusturur.

@ Siniflandirma sistemleri Ulke ve kurulusa gore farklilik gosterebilir; bu
farklari gidermek icin Birlesmis Milletler kuresel uyumlastiriimis sistemi

(GHS) gelistirmistir.

Kimyasallarin siniflandiriimasi
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ILO’ya gore siniflandirma

Dikkate alinacak kriterler

B Vicudun timune akut veya kronik zehirli etkileri

O Fiziksel ve kimyasal o0zellikleri: parlayici,
patlayici, oksitleyici, reaktif

B Asindirici ve tahris edici ozellikleri
O Alerjik ve hassaslastirici etkileri
o Kanserojen ve genetik etkileri

o Ureme sistemine etkileri

Bilgi kaynaklari

O

O

Test verileri

Uretici veya ithalatcinin sagladigi bilgiler
Uluslararasi tasimacilik kurallari

Kaynak kitaplar ve deneyimler
Karisimlarda bilesenlerin bilinen ozellikleri

Uluslararasi kuruluslarin tehlike
degerlendirmeleri

ILO kriter ve yontemleri belirler, uygulamayi Gye Ulkelere birakir. Temel uluslararasi belge: ILO 170 sayili Kimyasallar S6zlesmesi(1990).

Kimyasallarin siniflandiriimasi

A
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Kanserojenlerin siniflandiriimasi: 1ARC

Grup Anlami Ornek

Grup 1 Insanlar icin kanserojen (yeterli kanit) ~ Asbest, benzen, kristal silika,
formaldehit

Grup 2A Insanlar icin muhtemelen kanserojen  Gece vardiyasi calismasi, glifosat

Grup 2B Insanlar icin olasi kanserojen Metalik nikel, radyofrekans

elektromanyetik alanlar

Grup 3 Insanlarda kanserojenligi yéniinden Kanitin yetersiz oldugu maddeler
siniflandirilamaz

IARC: Uluslararasi Kanser Arastirma Ajansi (Diinya Saglik Orgiitiine bagh). Eski “Grup 4" 2019'da kaldiriimistir.

1 f“" i \%‘ULUDAG UZMAN AKADEMI = f-
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Eski AB sistemi: 67/548/AET direktifi

Kategori Tanimi
Patlayici Alev etkisiyle patlayabilen veya sok ve surtinmeye karsi cok hassas maddeler
Oksitleyici Ozellikle alevlenir maddelerle temasinda yiiksek isi aciga cikaran (ekzotermik

tepkime veren) maddeler

Cok kolay / kolay alevienir Parlama noktasi cok dUsuk sivilar, havayla temasinda isinip tutusan veya
suyla temasinda alevlenir gaz ¢cikaran maddeler

Alevlenir Parlama noktasi 21-55 °C arasindaki sivilar

Cok toksik, toksik, zararh Solundugunda, yutuldugunda veya deriden emildiginde ciddi veya sinirli saglik
riskine yol acan maddeler

Asindiricy, tahris edici Canli dokuyu tahrip eden veya deride ve mukozada iltihaplanma yapan
maddeler

Bu sistem ve turuncu kare tehlike sembolleri 1Haziran 2015'ten itibaren tamamen yrirlikten kalkmis; yerini CLP Tizigu (1272/2008) ve GHS almistir.

{gﬂidemi (E‘SYA'?)‘ 14
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Gunumuzde: GHS ve CLP

B GHS: Birlesmis Milletlerin kimyasallarin siniflandirilmasi ve etiketlenmesine
iliskin kiiresel uyumlastiriimis sistemi(2003).

O CLP Tuzigu (AB, 1272/2008): GHS'yi AB'de uygular. Tehlikeler ¢ ana
grupta toplanir: fiziksel, saglik ve ¢cevre tehlikeleri.

0 Etikette: Grln taniticisi, tehlike piktogramlari, isaret sézcigu (“Tehlike”
veya “Dikkat”), zararlilik (H) ve dnlem (P) ifadeleri, tedarikgi bilgileri yer alir.

o Ornek: H225 “Kolay alevlenir sivi ve buhar”; P210 “Isidan, sicak yiizeylerden,
kivilcimdan, acik alevden uzak tutun.”

H f“" i \‘..“'\AUDAG UZMAN AKADEMI = f-
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GHS tehlike piktogramlari

SO0

Patlayici Alevlenir Oksitleyici Basin¢h gaz Asindirici
Patlayicilar, kendiliginden Alevlenir gaz, sivi ve katilar Yanmayi baslatan veya Basinc altindaki gazlar Derive g0ze ciddi hasar,
tepkimeye girenler siddetlendirenler metal asindirma

Akut toksik Zararh / tahris edici  Ciddi saglk tehlikesi Cevre icin tehlikeli
Olimciil veya zehirli etki Tahris, hassasiyet, narkotik Kanserojen, mutajen, reme Sucul ortamigin toksik
etki icin toksik, solunum

hassaslastirici

Piktogramlar beyaz zemin tGzerinde kirmizi cerceveli eskenar dortgenicinde siyah simgeden olusur.

i vf” i \"wlumﬁ UZMAN AKADEMi o Ofi
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Alevlenir sivilar: eski ve yeni siniflandirma

Eski sistem (67/548/AET) CLP / GHS
Kategori Parlama noktasi Kategori Parlama noktasi
Cok kolay alevlenir <0°Cve Kategori 1 <23°Cve
kaynama < 35 °C kaynama < 35 °C

Kolay alevlenir <21°C Kategori 2 <23°Cve

. . kaynama > 35 °C
Alevlenir 21-55"°C

Kategori 3 23-60 °C

1 f&" i \‘\UI.UDAG UZMAN AKADEMI = f-
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Turkiye'de guincel duzenlemeler

O SEA Yonetmeligi: Maddelerin ve Karisimlarin Siniflandiriimasi, Etiketlenmesi ve
Ambalajlanmasi Hakkinda Yonetmelik (RG 11.12.2013, 28848); CLP ile uyumludur.

o KKDIK Yénetmeligi: Kimyasallarin Kaydi, Degerlendirilmesi, izni ve Kisitlanmasi
Hakkinda Yonetmelik (RG 23.06.2017, 30105); AB REACH ile uyumludur. Givenlik

bilgi formlari KKDIK Ek-2'ye gére, sertifikall GBF hazirlayicilari tarafindan
hazirlanir.

o Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Giivenlik Onlemleri Hakkinda

Yonetmelik (CSGB, 2013): isyerinde risk dederlendirmesi, 0nlemler ve maruziyet
sinir degerleri.

O Tasima: Tehlikeli mallarin karayoluyla tasinmasi ADR esaslarina gore duzenlenir.

H f" i .\'\'ULUDAG UZMAN AKADEMi 2 fi
Kimyasallarin siniflandiriimasi @V;Ngm"gmw' ‘7 g&g,ﬁdemi (ASYAQ 18



Tarihsel bilgi: eski tuzukteki siniflandirma

1. Parlayici ve patlayici 2. Korozif 3. Zehirleyici ve tahris edici
B 1A Swvilastiriimis petrol gazlari B 2A Nitrik, stlfurik, hidroklorik asit B 3A Kursun ve bilesikleri

o 1B Parlayici katilar B 2B NaOH, KOH, Ca(0H), B 3B Fosfor ve bilesikleri

o 1C Parlayici patlayici maddeler B 2C Hidroflorik asit B 3C-3D, 3F Zehirleyici kati, sivive
= 1D Karpit ve asetilen B 2D Kati karbondioksit gazlar

o 3E Aromatik hidrokarbonlar

B 1E Tabanca boyalari
(benzen, toluen, ksilen, fenol)

B 1F Un, yem; 1G Nisasta
o 3G Hayvansal ve bitkisel maddeler

Parlayici, Patlayici, Tehlikeli ve Zararli Maddelerle Calisilan isyerlerinde ve islerde Alinacak Tedbirler Hakkinda Tiiziik, 17.07.2014 tarihinde yiriirliikten
kaldiriimistir.

[ r— {gﬂidemi (O\T-SYA'%‘ E
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Tasimacilikta siniflandirma: ADR'nin 9 sinifi

Sinif Tehlikeli mal

1 Patlayici maddeler ve nesneler

2 Gazlar

3 Alevlenir sivilar

41/42/43 Alevlenir katilar; kendiliginden yanmaya yatkin maddeler; suyla temasinda
alevlenir gaz cikaranlar

5.1/5.2 Oksitleyici maddeler; organik peroksitler

6.1/6.2 Zehirli maddeler; bulasici maddeler

7 Radyoaktif maddeler

8 Asindirici maddeler

9 Diger tehlikeli maddeler ve nesneler

Patlayicilarin eski duyarlilik ve kullanim alani siniflandirmasinin yerini tasimacilikta ADR siniflari almistir.

Kimyasallarin siniflandiriimasi @!&’;ﬂ;&m&%&&ﬁ 20



Boliim 3

Madde turleri ve zarar etmenleri

Isyerinde kullanilan madde tiirleri ve kimyasallarin zararini belirleyen
etmenler
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Isyerinde kullanilan madde tiirleri

Tozlar Gazlar
B Organik ve anorganik tozlar O Basit bogucu gazlar(ortamdaki oksijeni
azaltanlar)

B Kanserojen ve radyoaktif tozlar
o Kimyasal etkili bogucu gazlar (6r. karbon

B Alerjik ve inert tozlar
monoksit)

o Fibrojenik tozlar: talk, asbest(serpantin ve

amfibol grubu), kristal silika B Tahris edicil(irritan) gazlar

O Sistemik etkili zehirli gazlar

o Narkotik (uyusturucu) gazlar

Katilar, sivilar ve buharlar daisyerinde kullanilan madde turleri arasindadir. Tlrkiye'de asbestin kullanimi 2010 yili sonundan itibaren yasaktir; risk bugiin daha
cok yikim, bakim ve sokim islerindedir.

Madde tlrleri ve zarar etmenleri @!ﬁ?ﬂf&%&ﬁﬁ%ﬁ
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Kimyasallarin zararini belirleyen etmenler

Fiziksel Kimyasal Maruziyet Kisinin Cevresel
ozellikler ozellikler T e ozellikleri ozellikler
Hali, safligl, Molekul yapisive sUresive zamani Yas, beslenme, Sicaklik, basing,
ucuculugu, tepkime yatkinligi cinsiyet, gebelik, radyasyon, diger
molekdl agirhgu, genetik yap! Kirleticiler

cozunarlugu

& “““‘v ULUDAG UZMAN AKADEMi 2 OfiS ‘
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Fiziksel ozellikler

B Kati bir kimyasal ufalanip toza donustugunde veya eriyip buharlastiginda
sagligi cok daha fazla etkiler.

o Safligl, ucuculugu, molekul agirhigi ve sudaki cozunurlugu etkiyi belirleyen
onemli faktorlerdir.

@ Cozunurlik, maddenin vUucuttan atilmasinda ve hedef organlara
ulasmasinda belirleyicidir.

Ornek: DDT saf halde deriden pek emilmezken, gazyaginda ¢coziind{igiinde
deriden emilir ve zehirli etkisini gosterir.

Madde tlrleri ve zarar etmenleri @@uzmm%



Kimyasal ozellikler

Kimyasalin molekul yapisi, biyolojik etkinligini de belirler. Etkiyi degistiren
baslica durumlar:

B Aynielementlerden olusan farkli kimyasallar

B Ayni maddenin monomer veya polimer hali

o Bir grubun molekule farkli konumda baglanmasi
o Kimyasalin kolay tepkimeye girip girmedigi

Ornek: Aromatik molekiillere metil grubu eklenmesi biyolojik etkinligi
dedistirebilir.

' i 1 f" i “““‘“ ULUDAG UZVAN AKADEMi o Ofi ‘
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Maruziyet ve kisinin ozellikleri

Maruziyet

O Giris yolu: damaricine giris en hizli
zehirlenmeye yol acar

0 Sikhk: stk maruziyet riski artirir
O Sure: uzun sureli maruziyet riski artirir

O Zaman: maruziyetin oldugu donem ve
mevsim etkiyi degistirebilir

Madde tlrleri ve zarar etmenleri

Kisinin ozellikleri
O Yas: bebekler ve yaslilar daha hassastir

O Beslenme: yetersiz beslenme, alkol ve madde
kullanimi etkiyi artirir

0 Gebelik ve emzirme: dogum anomalileri, sutle
bebede gecis

O Genetik: etki kisiden kisiye degisir

t)’t? ." T i of ofis r )
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Cevresel ozellikler

B Ortamin sicakhidi: genellikle sicaklik arttikca zehirlilik artar.

o QOrtamin basinci ve radyasyon etkiyi degistirebilir.

o Cevredeki kirleticiler: baca gazlari ve endustriyel atiklar toksisiteyi
artirabilir.

0 Depolama kosullari: bekleme sirasinda isik, nem ve sicaklik kimyasalin
toksisitesini degistirebilir; or. trikloretilenin bozunarak zararli urunler
olusturmasi.

Madde tirleri ve zarar etmenleri @gg&mmm Y Shademi (O\EYAQ
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Boliim 4

Kimyasal riskler

Saglk riskleri, givenlik kriterleri ve guvenlik riskleri
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Sadglik riskleri

Toksik kimyasallar solunum, sindirim ve deri yoluyla vucuda girer; organlarda birikerek meslek
hastaliklarina yol acabilir.

Sadhk tehlikesi turleri ligili mevzuat

g Asindirici (korozif) ve tahris edici maddeler O Mesleki maruziyet sinir degerleri: Kimyasal
Maddelerle Calismalarda Saglik ve
Giivenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmelik
ekleri

O Kimyasal yaniga yol acanlar
o Duyarlilastiricilar (alerji yapanlar)

- (RS QSIS V2 S Sleie Hel semler O Meslek hastaliklari listesi ve yukumlaltk

O Kanserojen, mutajen ve Ureme icin toksik slireleri: Sosyal Sigorta islemler;
maddeler Yonetmeligi eki

Kimyasal riskler @xgggmmgﬁﬁm 29




Kimyasallarin guvenlik kriterleri

Kriter Anlami

Parlama noktasi Sivinin yUzeyinde, bir atesleme kaynadgiyla tutusabilecek kadar buhar
olusturdugu en dusuk sicaklik

Kendiliginden tutusma sicakhgi  Maddenin dis atesleme kaynadi olmadan tutustugu en dusuk sicakhk

Alt patlama siniri (LEL) Buhar veya gazin havadaki, tutusabilecedi en dUsuk konsantrasyonu
Ust patlama siniri (UEL) Buhar veya gazin havadaki, tutusabilecedi en yuksek konsantrasyonu
Kaynama noktasi Ucuculugun ve buhar olusumunun gostergesi

Fiziksel kosullar ve gec¢imsizlik Sicaklik, basing ve birbirleriyle tehlikeli tepkimeye giren kimyasallar

Yanma, parlama ve patlamanin kontroll icin kimyasallarin bu dzellikleri bilinmeli ve risk degerlendirmesinde dikkate alinmalidir.

Kimyasal riskler @:mymm_g@em
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Kimyasallarin guvenlik riskleri

Zararli kimyasallar, saglik risklerinin yani sira guvenlik acisindan da risk tasir:
B Parlayici(alevlenir) maddeler

O Patlayici maddeler

0 QOksitleyici maddeler

@ Birbirleriyle tepkimeye giren (gecimsiz) kimyasallar

B Suya duyarl kimyasallar

Gecimsiz kimyasallar birlikte depolanmamali; depolama duzeni GBF'nin 7. ve
10. bolumlerine gore planlanmalidir.

Kimyasal riskler @vggvzmm;;mew e {gﬂgdemi @YAQ 31
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Kriyojenik sivilar

Cok diislik sicaklikta sivi halde tutulan, kaynama noktasi yaklasik =150 °C'nin altinda olan
sivilastirilmis gazlardir.

Madde Kaynama noktasi
Sivi helyum -269°C
Sivi azot -196 °C
Sivi argon -186 °C
Sivi oksijen -183°C

Kimyasal riskler

Baslica riskler

Soguk yanigi ve donma; buharlasan gazin oksijeni azaltmasiyla
bogulma; kapall kaplarda basing artisi ve patlama; sivi oksijende
yanginin siddetlenmesi.

Kuru buz (kati C0,)-78,5 °Cde siblimlesir; kriyojenik sivi degildir
ama benzer soguk ve bogulma riskleri tasir.

¥ Wi O (A
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Boliim 5

Viicuda giris ve etkiler

Giris yollari, toksik etki, hedef organlar ve kimyasallarin etkilesimi
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Kimyasallarin viicuda giris yollar

Solunum Deri Sindirim

Akcigerler yoluyla; Deriden emilim Agiz yoluyla; kirli eller,
isyerinde en 6nemli giris (absorpsiyon) yoluyla. yeme, icme, sigara.
yoludur.

Toksik kimyasallar viicuda girdikten sonra hemen gorilen (akut) veya yillar sonra ortaya gikan
(kronik) etkiler dahil pek gok zararli etkiye yol agabilir.

Vicuda giris ve etkiler
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Toksik etkiyi belirleyen faktorler

Kimyasal maddelerin tahris edici, asindirici, fibrojenik, kanserojen ve zehirli

etkileri sunlara baglidir:

O

O

O

Vicuda giris ve etkiler @:;ﬂ;mmm

Maddenin kimyasal bilesimi

Fiziksel bicimi: toz, buhar, sivi

Vucuda giris yolu: solunum, sindirim, deri
Maruziyetin sikligi, yogunlugu ve suresi
Maddenin biriktigi doku ve organlar

Calisanin o maddeye bireysel tepkisi
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Kimyasallardan etkilenen organlar

B Zehirli etkiicin, vucuda alinan kimyasalin yeterli miktarinin hedef organa
ulasmasi ve orada belirli bir sure kalmasi gerekir.

O Kimyasallar lokal (temas ettigi yerde) veya sistemik (kan dolasimiyla tim
vicuda yayilarak) etki gosterebilir.

O Ensik hedef alinan organlar: deri, merkezi sinir sistemi, kan dolasim
sistemi, karaciger, bobrek, akciger, kas ve kemik iligi.
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Kimyasallarin etkilesimi

Etkilesim

Anlami

Ornek

Bagimsiz etki

Toplamsal (aditif) etki

Sinerjik etki

Potansiyalizasyon

Antagonizma

Vicuda giris ve etkiler

Maddeler birbirinden bagimsiz, ayri
etkiler gosterir

Birlikte etki, ayr etkilerin toplamina
esittir(1+1=2)

Birlikte etki, ayri etkilerin toplamindan
cok daha blyUktir (1 + 1=4)

Tek basina etkisi olmayan madde,
diderinin etkisini artirir (0 + 1= 3)

Bir madde digerinin etkisini azaltir veya
ortadan kaldirir(1+ 1=0)

Ayni organa etkili iki cozucU

Asbest ve sigara: akciger kanseri
riski katlanarak artar

Izopropanol, karbon tetraklor{iriin
karaciger hasarini artirir

Panzehirler (antidotlar)
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Is sagligi ve giivenligi egitimi

Tesekkurler
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