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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun tistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazlh hilal!
Kahraman irkima bir gil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz doékulen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yagadim, hiir yasarim.
Hangi ¢1lgm bana zincir vuracakms? Sasarim!
Kitkremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtanm daglan, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakim sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu g6gsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmig canavar?

Arkadas, yurduma algaklar ugratma sakmn;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi glinler Hakk i,
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tant:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Sttheda figkiracak topragi siksan, sitheda!
Cam, canani, bltin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ctda.

Ruhumun senden [1ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gdgsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-
Ebedi yurdumun tistinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerfhamdan 114hi, boganip kanl yagim,
Figkirir ruh-1 micerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarmmin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gencligi! Biriner vazifen, Tiirk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhataza ve miidataa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin vegéine temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
1steyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, 1stiklal ve cumhuriyeti
miidataa mecburiyetine diigersen, vazifeye atilmak i¢in, icinde bulunacagin
vaziyetin imkdn ve seraitini diisinmeyeceksin! Bu imkén ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istikll ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitin diinyada emsali goriilmemig bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmig, biitiin ordulart dagitilmis ve memleketin her kogesi bilfiil
1sgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak iizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hattd hiyanet
igcinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahiplenn gsahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i1ginde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlanindaki asil kanda meveuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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KITAP TANITIMI

OGRENME BiRIMI

1

Unite numarasini

Osterir ;
—————— gosterit A ey

tatik Elekrigin Istenmeyen Etkilerine Karsi Tedbirler
lektrik Akiminin Etilerine Kars1 OlusabilecekZarariar
Orlemeye Yonelik Tedbirer

m ELEKTRIK TEMEL iSLEMLERI

YANGIN KIMYAS! ISLEMLE}

kuvveting ise yapisma (adszyon) kuvuetidani

=yon ket s1v: molekillarinin biriini ftmszini s3/ar. Su darmias: buna en iyt Gmek olarak

veriebiir. Damiacig1 olusturan her molekiie dijer molekiiler tarafindan kohezyen kuvveti wyguian” ve bu
=2yece molskidier damiscik gaiins sl

Adezyon kuvuetise farki i yizsyiers

tnmasin s Bu duruma omek slarak gay tabaginin bardags yamgmas osierisbil Arsdati s

2.2.6. Sivilann Yogunlugu
i1 maddelerin baziann garlinim, renk, koku gibi Szeliklerinden dolay: birbirinden kelaykkia ayirt
‘edebiliriz. Fakst bazianins birbirinden ayit edsmeyebiiiz. S birbirinde ayirt eimenin en kolay yolu
P e o 2 danimetre 1= Boot

¢ Olgme ve Deger-
lendirme faaliyetle- |
rrinde ihtiyag duyula-

olan yizer

Kitlethacim oram swwimin miktarina del rine bajichr. Bu yiizden farkl olan st maddelern kitie!
. Facim oranlar: da farklid. Oz Kitle swilar isin ayit edici o azelikir.

bilecek faydali bilgi
ve formiller Yohrbklomils 4= /v e

im Kigdimest olur gézinms agiimesi oimaz

terinden farkil oz ki o2 kileler, sz kit
e karigma oranlarina bagid.

__ kangima katianlann kitieleritoplami__ m_m1sm2+.
kangima katlaniann hacimlerinin toplami v viev2e

Kangmn o2 ites. kangan saiarn Gz il arsenda e s . S 1102 <8 kargun o2

Kitesia Pty
OGRENMEBIRIMI | 1 et Katesi yakinoir

€. ayakkabi ve idiven giyimelid.
7. Elektrenk csurslaris gaizirken antistatk Eilskli, antistati giysi ve antistatk arag gereg kulanl-
malar. TEMELITFAIYECILIK | 55

e va ya da matal yapilara par kol
& Nemin sakincal olmaci: ortamiar nemisndiimeicir.

1.2, ELEKTRIK AKIMININ ETKILERINE KARS| OLUSABILECEK ZARARLARI ON -
LEMEYE YONELIK TEDBIRLER

Eisicrik akimi evimizde, sokakta. glnidk hayatnmizda her yerindedi. Elskirk akimina karg: tedbir
alinmaz ise sanuglart can ve mal kaybina neden olabili

1.2.1. Elektrik Akim, Cesitl eri ve Etkileri
Eisktrk suminin kullanim slanina gére cesitisrl slugmustus Bu skimiann d Farl stleri meveuthr,

. Elektrik Akimi

g sten e senaini ‘ & ve dger o
/ D i kkoT ce kl | me k . e ot Vz:ihlrugzn i uca bir clektron harsket vards. Bu elekiron harsketna de elektrik
P i ST s s sarskys R ——
3 |Sfe nen dnem I i i Sme A:.m.nm hwukl‘:uu |:erk ng;gm.s;;:::u[ﬁ:im. el i tetien .gm:zz::m“

: bl|gl|el’ IN0T=1mpu,mm-,eduolmekmmnmpmepm:.

1.21.11. Dogrualam

Bi piin Uglarindasi perfim. K enrfis binceye Kadar S0 kalr, Geriim Sabi aldudu igin, dev-

o ak: alam eznir. Dedry DC gekinds
kisatiarak kulanir:

1. Alternatif Akim

i 5 B
B tor alamiara denie genel-

sha
i i sk,

ke AC sehlinds kisaltiarak kulanir.

Resim 2.2: Alternatif akim
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KITAP TANITIMI

Unitede anlatilan

- konularla ilgili edindiginiz
bilgileri degerlendirmek
ramaciyla hazirlanmus farkls
tipte sorular

'ME DEGERLENDIRM

i isaretieyinic.
1.Kolayea u sop sondirme
maddesi agagidalilerden hangisidir?
) su
) Kopik
) Karbondioksit (CO5)
D) Kura Kimyevi Tozlar
) Halon ve halon alternatii sondiriiciler
2. Asaindakilerden hangisi képiigin Szellklerinden defildir?
A) Diisey ve yatay yizeylere yapusabilir.
B havale temasins keser ve a
€) Kiigéik kabarcikkardan meydana gelen karar bir kitledir.
D) Yag veya sudan daha dagitk yogunluktadir.
.

) Buhan kesme, 15 direnci gibi Szellikleri yoktur -

3. Agajudakilerden hangisi

4) Kimyevi maddelerke kolay reaksiyona girmezler.
B) Metal yangnlannda kllaniabililer.

€) Diger sndiirme gazlarina gére daha ucuzdur.
D) Doldurulmasi islemi kolaydir.

) Sondirme sonrast ortamda atik burakmaz.

4. Asa@idakilerden hangisi ABC tozlu yangin séndurme eihazinin iginde bulunan kimyasal mad-

) Sadyum Bikarbonat
B) Sodyum Klorir

<) silfat

D) Mono amonyum fosfat
) Graniil grafit
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sidir?

A) Su

) Halon vealternatifi
€) Karbondioksit

D) Kuru kimyevi toz
) Kopiik

e Agaidaki cimlelerin bog birskilan yerler dogru olan ifsdelerls doldurunuz.

‘midahale

3.6 kekuru kuru
mak icinitici

ik gazn %25 kura buza don-
Assgidski cimlsterin baginda bog o 155 is= (D)
yank ise (¥Y) yazinz,

1L ()or deterjandan clde edilir.

2. () Su oramnin gokaz hava orammn ok fazla oldug kipik diigitk genlesmeli (agar) k-
piktir.

3. () ABC tozlu yangin Ja, s ve

.

L ()
() Blektrik yanganlarina su ile midahale edilebiliz.
L () Kopiik kull i oldug uft A sinufi yanganlardur.
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Unitede anlati- ;
lan konularla ilgili
edindiginiz bilgileri

degerlendirmek

amaciyla goktan
secmeli sorular

0= gazinn krik bulunmas: FCdir Sicakik A1°C! mano-

pecek. manomets e yoksele
ocekti. Buna bagl oiarak ani reaksiyon gésteren manomre foresi midahale konusunda yanitma olusiu|
acakir.

2.3.5. Kuru Kimyevi Tozlar (ABC, BCve D tozlan)

Ker Kimy=ui toz. yanan madgenin ydzeyini aplayarak hava il femssin kesmehie ve yapisingaK
Kimyasal maddeler nci

. . (KT)
- Asc

D olmak dzere kimyssal toziar

BC.ECveDsnf
slanin Gzerii kapatma sekinds de kullaniabilic)

(0 8pitoz, ki

igindeki tozun miktarina bagl olarak

2k,
50 kg e tekerleki gesitier varcie

Resim 2.36: Kuru kimyevi tozlu yangin sandirme cinaz:
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1. ELEKTRIK TEMEL iSLEMLERI

Meslegi icra ederken calisanlara zarar verebilecek bircok dis etken vardir. Bunlardan bir tanesi de
elektriktir. Elektrik nedir? Cesitleri nelerdir? Zararlarindan nasil korunulur?

1.1. STATIK ELEKTRIGIN iISTENMEYEN ETKILERINE KARSI TEDBIRLER

Elektrik guinlik hayatin her yerindedir. Strekli i¢ ice olunan elektrigin istenmeyen etkileri de vardir. Bu
etkiler nelerdir? Hangi 6énlemler alinmalidir?

1.1.1. Elektrik Nedir

Elektrik, dogada elektrik yiklerinin birbirleri ve gevreleri ile etkilesime gegmeleri ile ortaya ¢ikan fi-
ziksel bir olaydir. Dlnya tarihinde elektrigin etkilerini ilk gdézlemleyen kisinin, Miletli Thales (Thales of Mi-
letos) oldugu soylenir. Milattan dnce 624-546 yillari arasinda, buglinkii Aydin civarlarinda yasadigi bilinen
Thales, doga ile ilgili arastirma ve gézlemler yaparken kehribarin yiinle ovuldugunda tily, saman gibi hafif
nesneleri kendine dogru ¢ektigini ve uzun stre ovuldugunda ise kiguk kivilcimlar olusturdugunu gézlem-
lemisgtir.

Eski Yunanca'da “kehribar” anlamina gelen elektron s6zcigu, Latince’ye electro veya electrica
olarak gegmistir. 1600 yilinda ingiliz fizikgi ve filozof William Gilbert (Vilyim Gilbirt), “De Magnete” adli ese-
rinde electricus kelimesini “kehribar gibi cisimleri kendine ¢geken” anlaminda kullanmistir. 1634 yilinda ise
ingiliz Sir Thomas Browne tarafindan ilk kez electric (elektrik) sézcigi kullaniimistir.

Gorsel 1.1: Elektrik Gorsel 1.2: Mavi elektrik

Elektrik ve manyetizma arasindaki ilk ciddi ayrimi yapan William Gilbert’'tan sonra elektrik ve yukler
ile ilgili arastirmalar oldukca hiz kazanmistir. ilk gézlemleri milattan éncesine kadar uzansa da 19. Yiizyil-
dan itibaren bir bilim ve muhendislik dali haline gelen elektrik, sanayi devrimini hizlandirmis ve 20. ylzyil
teknolojisinin temelini olusturmustur. Ginimuzde elektrik, uygarhidin vazgecilmez bir parcasidir.

Aslinda elektrik dogrudan hayatin igindedir. insan viicudunda hiicrenin metabolik etkilesimleri elekt-
rokimyasal yollarla gergeklesir. Sinir hiicrelerinde uyartimlarin iletimi elektriksel sinyallerle saglanir. An-
cak bu etkiler fiziksel olarak algilanmaz. Farkina varilabilecek veya algilanabilecek en acik olaylar; statik
elektrik olayi, simsek cakmasi ve yildirnm desarjidir. Bu olaylar, elektrigin duyu organlari ile fark edibildigi
olaylardir.

1.1.2. Elektrik Enerjisi Kaynaklari Nelerdir
Elektrik, yenilenemeyen ve yenilenebilir kaynaklar olmak tzere birgok farkli kaynaktan Gretilir.

€ Yenilenemeyen kaynaklar
*  Ndukleer enerji

e Koémdir

* Dogal gaz
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€ Yenilenebilir kaynaklar
*  Glnes enerjisi

*  RuUzgar enerjisi

*  Su Enerijisi (hidroelektrik)
* Jeotermal enerji

* Biyokutle enerijisi

1.1.2.1. Yenilenemeyen Kaynaklar

Yenilenemeyen kaynaklar kullanilarak suyun buhara dénustirtlmesi saglanir. Depolanarak basing-
landirilan buhar, kontrolli olarak salindiginda buhar tlirbinini gevirir ve tlrbin hareketleri elektrigin olusma-
sini saglar. Turbinin dondiirme hareketi jeneratére uygulanarak elektrik Uretilir.

1.1.2.1.1. Nuikleer Enerji

Bazi enerji santralleri niikleer reaktdr adi verilen isi Ureten makinelere sahiptir. Bu reaktdrlerin iginde
uranyum ad verilen radyoaktif metal atomlari vardir. Bu atomlar birbirinden ayrildigi zaman, i1si agida ¢ikar.
Bu 1sI suyun buharlagsmasini saglar. Olusan buhar ise turbinlerin donmesini saglayarak elektrik olusturur.

Gorsel 1.3: Niikleer santral

1.1.2.1.2. Komiir

Koémdr, yakit enerji santralleri bulunan blylk kazanlarda yakilir. Yanan kémur kazandaki suyu 1sitip
buhara déntismesine sebep olur. Yanma sonucunda olusan buhar ise elektrik olusumu saglayacak tirbinin
dénmesini saglar.

Gorsel 1.4: Komiir

TEMEL ITFAIYECILIK 17
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Genelde 1sinmak ic¢in kullanilan dogdalgaz, yakilarak olugan isiyla elektrik Gretilmesi icin gerekli olan
buhar olusturulur. Bu buhar ile tirbinin dénmesi saglanir. Béylece elektrik uretilir.

Gorsel 1.5: Dogalgaz

1.1.2.2. Yenilenebilir Kaynaklar
Yenilenebili kaynaklar gevre Gzerinde herhangi bir olumsuz etkisi olmadan tekrar tekrar kullanilabilir.

Yenilenebilir kaynaklar doga dostu kaynaklardir.

Gunes enerijisi Isik ya da 1si1 enerijisi seklinde direkt olarak kullanilirken elektrik enerjisi Gretmek igin de
kullanilabilir. Glnes 1sinlarini direkt olarak elektrik enerjisine gevirmek igin 6zel paneller kullanilir. Diger bir
yandan ise gunes isisi sayesinde tlrbin panellerini dondirecek buhar elde edilerek elektrik retilir.

Gorsel 1.6: Giines enerjisi

Rizgar, turbinleri (modern yel degirmenleri) dondlrerek elektrik Gretmek igin kullanilir. Rizgar tr-
binlerinin bir dezavantaji vardir. Rlizgar her zaman olmayacagi igin istenilen zamanda eneriji Uretiimesi
muUmkun olmayabilir.

Gorsel 1.7: Riizgar enerjisi
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1.1.2.2.3. Su Enerjisi (Hidroelektrik)
Bu yenilenebilir kaynak su enerjisi ile elektrik Gretmek igin su, bir nehir ya da baraj araciligiyla turbin-
lere gonderilir. Bu hareketli su turbin kanatlarinin donmesini saglar ve elektrik Uretilir.

Gorsel 1.8: Hidroelektrik

1.1.2.2.4. Jeotermal Enerji

ismi kulaga karisik gelse de, aslinda Jeotermal enerji basit bir enerji Gretim teknigidir. Diinya yiizeyi-
nin altindan gelen isiyi elektrik Gretmek i¢in kullanmaktir denebilir. Bu yenilenebilir yeralti kaynagini kullan-
mak igin yer altinda asiri derece 1sinmig su buhari ile tirbinleri déndurerek elektrik olusturur.

Gorsel 1.9: Jeotermal enerji

1.1.2.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyoktle, i1si Uretmek igin organik malzeme kullanan yenilenebilir enerji kaynagidir. Bunu yapmak igin
bitkisel ve hayvansal atiklar, kbmur ve dogalgaz gibi fosil yakitlarin yerine kullanilir. Organik atik yakildigin-
da elektrik Ureten tlrbinlerin dénmesi i¢in buhar elde edilir.

— —
BIOYAKIT

Gorsel 1.10: Biyokiitle

1.1.3. Statik Elektrik

Yuklerin birbirleriyle etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikan kuvvete elektrostatik kuvvet veya statik elekt-
rik denmektedir.

Statik Elektrik, tabiatta birbirinden farkli veya ayni, iletken veya yalitkan iki maddenin temas etmesi ve
sonra ayrilmasi veya sirtiinme islemi sonucunda, bu iki cisim arasinda pozitif ve negatif elektronlarin ser-
best birakilmasi ve isaretlerinin degismesi ile kendiliginden olusur. Statik ytkun voltaji ¢cok fazla olmasina
karsin, akimi ¢ok zayiftir.
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1.1.4. Simsek ve Yildirimin Olusumu

Simsek, bir bulutun tabani ile yer arasinda, iki bulut arasinda veya bir bulut i¢cinde elektrik bosalirken
olusan kirik gizgi bicimindeki gegici isiktir. Yildirim, gok gurtltisu ve simgsekten olusan, gokyuzu ile yeryl-
zU arasindaki elektrik bosalmasidir.

Gorsel 1.12: Simsek

Simsek, bir bulut kiimesi asiri miktarda + veya - elektrik yiku ile yiklendiginde meydana gelen gozle
gorilur elektrik bosalmasidir. Elektrik yukinin hava direncini kiracak kadar ¢ok olmasi gerekir. Simsek
ve yildirnm sadece kiimillonimbis bulutlarinda gorulir. Diger bulutlarda sadece enerji akimi sayesinde
gorilebilir. Kar firtinalarinda, kum firtinalarinda ve hatta volkanlardan ¢ikan gaz ve toz bulutlarinda da sim-
seklere rastlanir. Bir gok gurdltilu firtina esnasinda simsekler; bulutlar arasinda, bulutla hava arasinda ve
bulutla yer arasinda gergeklesebilir. Dinya genelinde saniyede 50 ile 100 simsek ¢cakmaktadir.

Gorsel 1.13: Yildirim

Yildirim, bulut ile yer arasinda olusan en tehlikeli simsek tlridir. Cogu ¢cakma yeryiiziine negatif yik
dagitir ancak bir kismi yerytzine pozitif yik tasir. Bu pozitif gakmalar siklikla bir gok gUraltalu firtinanin
dagilma asamasinda olusur. Pozitif cakmalar ayni zamanda kig aylari boyunca digen toplam yildirimlarin
yuksek bir ylzdesini olusturur.

Bulut ve yer arasindaki elektrik potansiyeli farki 10 ila 100 milyon volttur ve yildirimin dénts darbe-
sinin akimi yaklasik 30.000 ampere, sicakligi 30.000°C’ye ulagir. Yildirimin olugsmasi ¢ok hizli bir sekilde
gerceklesir. Onciil darbe buluttan yere yaklasik 30 milisaniyede ulasir ve yerden bulutun merkezine yakla-
sik 100 milisaniyede doéner.

TEMEL ITFAIYECILIK
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1.1.5. Statik Elektrigin Faydalari ve Zararlari
Statik elektrik, gunlilk hayatta c¢esitli Grinlerde kullanilarak yarar sagdlayan elektrik ¢cesididir. Sagla-
didi yararin yaninda bazi olumsuz yonleri de vardir.

1.1.5.1. Statik Elektrigin Faydalari ve Kullanim Alanlari
Statik elektrigin degisik endustri kollarinda birgok kullanim alani vardir. Bunlardan bazilari asagdidaki
gibi siralanabilir.

* Baski teknolojisi

e Zimpara kagidi tretimi
* Boyama igleri

e Baca filtreleri

e Goriintiileme igleri

Degisik tipteki yazicilarda, fotokopi makinelerinde, matbaa baski makinelerinde statik elektrikten fay-
dalanilir. Ornegin, baski teknolojisinde kullanilan yazicilardan biri olan lazer yazicilarin galisma prensibi
kisaca soOyledir.

Yazici yazma komutunu aldiginda metin ve grafiklerin bit bilgilerini hafizasinda depolar. Hafizada-
ki sayisal bilgi haritasina gdre bilgilere karsilik gelen yukler lazer 1s1g1 ile 1s1da duyarli dénen bir tambur
Uzerine dusurulir. Lazer 1sini silindiri tarayarak basilacak alanlari pozitif yikle yukler. Negatif yUkli toner
tozlari silindirdeki pozitif ylkli alanlara yapisir. Sonra da toner tozlari isitilmis bir silindir sayesinde kagida
yapistirilir. Tamburun diger baskilar igin yukleri nétrlenir ve baski tamamlanmis olur.

. . ]

Gorsel 1.14: Baski teknolojisi

Zimpara kagidi tretiminde de statik elektrikten faydalanilir. Negatif yiklu ve yurlyen bandin Uzerin-
de bir yonde yuzeyi tutkalla kaplanmis bir kagit ilerler. Plskirtme agzindan firlatilan pozitif yikli zimpara
tanecikleri kagit yliizeyindeki negatif yukli pargaciklarla birlesirler. Birlesme aninda yiikler noétr hale geldigi
icin artik k&git ve zimpara tozlarinin ayrilmasi ¢ok zordur.

—

L ‘ l _ T A
Gorsel 1.15: Zimpara kagidi
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1.1.5.1.3. Boyama isleri

Boyama tabancasi igerisinden gegen boya tanecikleri pozitif yiikle ylklenir. Boyanacak ylizey ise ne-
gatif ylkle yiklenir. Boya tanecikleri tabancadan puskurtildiginde zit yuklli boyama ytizeyine diizgln bir
sekilde dagilarak yapisirlar. Bdylece purlizsiiz bir boyama gergeklestirilir. Statik elektrik ile boyama tekno-
lojisi 6zellikle otomotiv endustrisinde yaygin bicimde kullanilir.

1.1.5.1.4. Baca Filtreleri
Bacalardan disariya atilan toz, duman tird zararh atiklar eksi yikle yUklenirler ve bacanin gikisinda

pozitif yukla filtreler tarafindan tutularak bu zararli atiklarin gevreyi kirletmesi énlenmis olunur.

Gorsel 1.17: Baca filtresi

1.1.5.1.5. Goriintiileme isleri

Kisaca tiip olarak tanimlanan CRT [Cathode Ray Tube (Katot Rey Tub)] ya da bagka bir ifade ile katot
isinh tiplerle goriantileme isleminde de statik elektrikten faydalanilir.

TUpln ylzeyi goruntinin olusumu igin elektron tabancasi ile yatay ve dikey olarak taranir. Bu tarama
esnasinda tabancadan ¢ikan elektronlarin bir sonraki satir veya bir sonraki sutuna génderilmesi igin yatay
ve dikey saptirma bobinleri kullanilir. iste bu bobinler statik elektrik yiikleri ile yiiklenirler ve saptirma bu

sekilde gerceklestirilir.

Gorsel 1.18: Televizyon

TEMEL ITFAIYECILIK
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1.1.5.2. Statik Elektrigin Zararlari
Statik elektrigin yararlari oldugu gibi zararlari da mevcuttur. Bu zararl etkilerden korunmak igin bazi
onlemler almak gereklidir.

05

Gorsel 1.19: Statik elektrik zarari

€ Statik elektrigin zararlari

»  Statik elektrik insanlarda birtakim deri hastaliklarina neden olabilir.

* Nadir de olsa insan hayatini tehlikeye sokacak kadar buyuk degerlere ulasabilir.

» Dusuk voltajlarla galisan elektronik devre elemanlarina zarar vererek devreleri islemez hale geti-
rebilir.

»  Elektronik tabanl sistemlerde devre elemanlarini etkilemese de devre akimlarini etkileyerek sis-
temin istenmeyen sonuglar dondirmesine, sistemin normal galismasinin aksamasina neden olabilir.

* Yanici ya da patlayici 6zellige sahip sivi ve gazlarla temasinda felaketlere neden olabilir.

+  Uretim alanlarinda kagit, kumas vb. mamuller statik elektrik sonucu birbirlerini iterek dagilabilir ya
da birbirlerini gekerek yapisabilir bu da otomasyonda sorunlara neden olabilir.

«  Baski makinelerinde statik elektrik nedeniyle kagitlarin birbirine yapigmasi sonucu baski sorunlari
yasanabilir.

1.1.6. Statik Elektrigin Sakincalarina Karsi Alinabilecek Tedbirler

Statik elektrigin birgok faydasinin yaninda birtakim olumsuz etkileri ve zararlari da vardir. Statik elekt-
rik bazi durumlarda insan sagliginin bozulmasina, bazi hassas cihazlarin diizgiin galismamasina, zarar
gOrmelerine hatta bozulmalarina sebep olabilmektedir. Bazen patlamalara ve yanginlara da sebebiyet ve-
rebilmektedir.

Gorsel 1.20: Tedbirler

Statik elektrigin zararh etkilerinden korunmak igin alinan bazi 6nlemler

Evlerdeki metal egyalar topraklanmalidir.

Yanici ya da patlayici madde bulunan ortamlarin désemeleri antistatik malzemelerle kaplanmalidir.
Yanici ve patlayici malzeme bulunan ortamlarda antistatik elbise, 6nlik, ayakkabilar giyilmelidir.
Kullanilan cihaz ve makineler topraklanmalidir.

Yanici ve patlayici madde tasiyan araglarda yerle temasi olan zincirler ya da esnek metaller bu-
lundurulmaldir.

oL@
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6. Hassas cihazlarin bulundugu ortamlarda antistatik 6nlik, ayakkabi ve eldiven giyilmelidir.

7. Elektronik devrelerle ¢alisirken antistatik bileklik, antistatik giysi ve antistatik ara¢ gerec¢ kullanil-
mahdir.

8. Yuksek binalara ya da metal aksami ¢ok olan yapilara paratoner tesisati kurulmalidir.

9. Nemin sakincali olmadigi ortamlar nemlendirilmelidir.

1.2. ELEKTRIK AKIMININ ETKILERINE KARSI OLUSABILECEK ZARARLARI ON-
LEMEYE YONELIK TEDBIRLER

Elektrik akimi evde, sokakta, gunlik hayatin her yerindedir. Elektrik akimina kargi tedbir alinmaz ise
sonuglari can ve mal kaybina neden olabilir.

1.2.1. Elektrik Akimi, Cesitleri ve Etkileri
Elektrik akiminin kullanim alanina gére gesitleri olusmustur. Bu akimlarin da farkli etkileri mevcuttur.

1.2.1.1. Elektrik Akimi

Dis bir etken ile iletkenin bir tarafindaki elektronlarin fazlahg: ve diger taraftaki elektron sayisinin ek-
sikligi olusursa bulunan serbest elektronlar iki ¢esit kuvvete maruz kalabilirler. Bu kuvvetler, gekme kuvveti
ve itme kuvvetidir. Yani bir ugtan diger uca bir elektron hareketi vardir. Bu elektron hareketine de elektrik
akimi adi verilir.

Alternatif akimda elektrik yuklerinin hareketi periyodik olarak yon degistirirken dogru akimda degis-
mez. Alternatif akim, belli bir zamanda belli bir iletken icinden akan gegen tim akimin ortalamasi olan
negatif elektrik yuki sayisidir. Elektrik akiminin siddeti amper ile ifade edilir.

NOT: Bir iletkenin belli bir kesitinden 1 saniyede 1 Coulomb
(6,242 *10'® elektron) elektrik ytikii gecerse, akim siddeti 1 A olur.

Elektrik akimi; dogru akim, alternatif (degisken) akim ve karisik akim olarak Gge ayrilr.

1.2.1.1.1. Dogru Akim

Bir pilin uglarindaki gerilim, hlicre enerjisi bitinceye kadar sabit kalir. Gerilim sabit oldugu i¢in devre-
de akan akim da sabit olacaktir. Diz sabit akima dogru akim denir. Dogru akim genellikle DC seklinde
kisaltilarak kullanilir.

1.2.1.1.2. Alternatif Akim

Baska tir Ureteclerden elde edilen akim bigimi 6rnegin sebeke gerilimleri dogru akimdan farkhdir. Bu
tdr bir akim, sirekli yon degistirmektedir. Bu tir akimlara alternatif akim denir. Alternatif akim genellikle
AC seklinde kisaltilarak kullanilir.

Elektrik Devre Turleri
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1.2.1.2. Elektrik Akimi Etkileri

Gindelik hayatta her anda elektrik akiminin etkileri ile kargi karsiya kalinmaktadir. Evlerde gunluk
kullanilan lambalar, isiticilar, televizyon, telefon vb. aletler elektrik akiminin etki tiirlerinin sonucundan fay-
dalanilarak Uretilmis aletlerdir.

1.2.1.2.1. Isi1 Etkisi

Soguk kis gunlerinde elleri Gglyen insanlar ellerini birbirine surterek isitir. Buradaki dnemli soru ise
bunun nasil gergeklestigidir. Bu sorunun cevabi ellerin birbirine surtinmesi sonucu atomlarin kinetik ener-
jisini arttirmasi ve bagka enerjiye (is1 enerjisine) déntiismesidir. Soguk kis glinlerinde elleri Gslyen insanlar
ellerini birbirine sudrterek 1sitir. Buradaki 6nemli soru ise bunun nasil gerceklestigidir. Bu sorunun cevabi
ellerin her surtinduginde atomlarin kinetik enerjisini arttirmasi, isi enerjisine doniismesi sonucuyla i1sinil-
maktadir. Bu 6rnekte surterek olusan kinetik enerji baska bir enerji tirt olan 1si enerjisine dontismektedir.
Elektrik akiminin 1s1 etkisi sayesinde giindelik hayati kolaylagtiran birgok cihaz tretilmektedir. Ornek ver-
mek gerekirse ellektrikli ocaklar, firinlar, isiticilar vb. sayilabilir.

Gorsel 2.3: Isitici

Elektrik akiminin 1s1 etkisinin gunluk hayatta pozitif yanlari olmakla beraber birtakim negatif yonleri
de vardir. Aydinlatma i¢in kullanilan flamanli lambalarin 1sik verimlerinin oldukga disiik olmasi ve enerjinin
cogunu Isiya donustirmeleri istenmeyen durum olarak gosterilebilir.

Bilgisayarlarin gii¢ kaynaklarinda fan bulunmaktadir. Fanin bulunma sebebi akim gecgen devre ele-
manlarinin zamanla isinmasini engelleyerek onlarin yanmasina ve bozulmasina engel olmaktir.

1.2.1.2.2. Isik Etkisi

Elektrik akimi bazi metallerden veya gazlardan gegerken bu maddelerden isik yayildigi goralur. Elekt-
rik akiminin gectigi maddeler isinmaktadir. Bu isinma ¢ok yuksek degerlere ulastiginda i1sik kaynagi ortaya
ctkmaktadir. Akkor telli (flamanli) lambalar bu mantikla ¢alisirlar. Tungsten (tangsten) bir flamanin elektrik
akimi uygulandiginda ¢ok yiiksek degerlerde 1sinmasi sonucu isik ortaya ¢ikar.

Gorsel 2.4: Isik
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Elektrik akiminin gesitli gazlardan gegmesi sonucu olusan isik kaynaklari olarak floresan lambalar,
tasarruflu ampuller, neon lambalar drnek olarak gdsterilebilir.

Elektrik enerijisi, LED [Lighting Emitting Diodes (Liyting imidin dayods)] lambalarda da kimyasal etkiy-
le 1sik kaynagi olarak kullanilr.

Elektrik enerjisinin 1sik etkisinden faydalanma alani oldukg¢a genistir. Aydinlatmadan, eglence sek-
torlne, teshis ve tedavi amagli tip uygulamalarindan, haberlesme teknolojisine, baski teknolojilerinden,
guvenlik uygulamalarina, otomatik kontrol uygulamalarindan, bilimsel amagli test ve 6lgim uygulamalarina
kadar bir¢cok alanda kullaniimaktadir.

Ornegin; evler ve is yerlerindeki aydinlatma amagli lambalar, sokak lambalari, televizyon ve benzeri
cihazlarin kumandalari, hemen butin cihazlarda bulunan ve c¢alisip ¢alismadidini gosteren ledler daha
somut drnekler olarak siralanabilir.

Demir, nikel, kobalt gibi metalleri cekme 6zelligi gosteren metallere miknatis denir.

Miknatislar dogal miknatis ve yapay miknatis olmak Uzere iki ¢esittir. Dogal miknatis, demirin (Fe)
oksijenle (O2 ) olusturdugu Fe304 bilesigidir. Yapay miknatislar ise demir, nikel, kobalt gibi malzemelerin
alasimlarinin miknatislandiriimasi ile elde edilir.

—

Gorsel 2.5: Manyetik etki

Miknatisin etkisinin goértldiglu alana manyetik alan denir. Manyetik alan, kuvvet gizgileri seklinde
de ifade edilir. Dlinya kendisini ¢gevreleyen bir manyetik alana sahiptir. Pusula bu manyetik alanin etkisiyle
calismaktadir.

Uzerinden akim gegirilen iletkenlerde de manyetik alan olusmaktadir. Elektrik akiminin manyetik etki-
sinin kullanim alani oldukga genistir. Gerilim dénUstiricu ve daha baska amagli trafolar, elektrik motorlari,
haberlesme sinyallerinin Uretimi, iletimi ve alinmasi, endlktif sensérler, mikro dalga uygulamalari, elektrik
akiminin manyetik etkisini kullanir.

Elektrik akimi bazi sivi bilesiklerden gecirilince (asitli, bazli, tuzlu su) sivi iyonlarina ayrilir ve bu iyon-
lar elektron tasiyicisi durumuna gecgerek sividan elektrik akiminin gegmesini saglar.

Elektrolizin, 6zellikle metallrji ve galvano teknikte olmak Uzere birgok kullanim alani vardir. Elektroliz
dizenegi, bazi metallerde degdisiklikler meydana getirmek ve bazi gazlarin Uretimi i¢in kullanilir. Metallerin
saflastirilmasi, sertlestiriimesi, kaplanmasi vb. islemlerin bir kismi elektrolizle de yapilmaktadir.

Elektrik akiminin faydal fizyolojik etkilerinden bazilari kalp pili, isitme cihazlari ve birtakim bedensel
ve psikolojik hastaliklarin tedavisi seklinde siralanabilir.

Elektrik akiminin fizyolojik bakimdan faydalarinin yaninda zararlari da mevcuttur. En dnemli sakincasi
elektrik carpmasi olarak bilinendigimiz insan viicudu Uzerindeki etkileridir.

Elektrik carpmasi; maruz kalinan gerilimin, insan vicudunun direncine ya da akimin gegctigi yolun
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direncine bagli olarak vicuttan gecirdigi akima, gegen akimin siresine ve bulunulan ortama (islak, kuru,
nemli, iletken, yalitkan...) bagh olarak tehlikeli sonuglara yol acabilmektedir. Degisik degerdeki elektrik
akimlarinin insan vicudunu nasil etkiledigi agsagida maddeler halinde siralanmistir.

©C w

Gorsel 2.6: Elektrik

mA insan Viicuduna Etkisi
Biiyiikliigii
1-8 mA Bedende sok etkisi yapar. Hafif sarsinti ve heyecanlanma seklinde algilanir.

15-20 mA Bedenden gectigi bolgedeki kaslarda kasilma olur. Bu durumda el kaslari istem disi
kasildigindan, tutulan iletkenin birakilmamasi s6z konusu olabilir. Bu degerdeki akimin
bedenden gegis slresi uzarsa 6lim tehlikesi s6z konusu olabilir.

50-100 mA | Bedende asiri kasiimalara, solunum guglugune, sure uzadiginda ise 6lime neden
olur.

100-500 mA | Gegis suresine bagh olmakla birlikte kesin 6lime neden olur.

1.2.2. Endiistrideki Kullanim Alanlan
Elektrik akimindan endistride de faydalanir. Bazi faydalari asagida verilmistir.
*  Metalurjilerde, metallerin hazirlanmasinda ya da aritiimasinda,
*  Galvanoplastide, bir elektrolitik metal birikimiyle dékim kalibina bicim vermede, asinmaya karsi
korumada ve bir metal ¢gokeltisiyle metallerin kaplanmasinda (nikel kaplama, ginko kaplama, kadmi-
yum kaplama, krom kaplama, gimus ya da altin kaplamada),
*  Suyun elektroliziyle ari hidrojen ve baska gazlar elde edilmesinde,
* Metal Ustinde koruyucu oksitli anot tabakalarinin elde edilmesinde,
» Elektrolizle parlatmada, metallerin katot ya da anot olarak yaglardan arindiriimasinda,
e Surekli akim yardimiyla, organik dokularin ayristiriilmasina dayanan tedavi elektrolizi, cerrahide
sinir uglarinin (ndronlarin), sertlesen urlarin, burun deliklerindeki poliplerin yok edilmesinde, Uretra
(idrar yollari) ya da yemek borusu daralmalarinin tedavisinde kullanihr.

1.2.2.1. Piller
Piller, kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine donistiren kaynaklardir. Pillerden dogru akim (DA/DC)
elde edilir.

Gorsel 2.7: Piller
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Piller, giinimuzln (distk glcli mobil cihazlar igin) vazgecilemez enerji kaynaklarindan biri durumuna

gelmigtir. Artik sarjli (yeniden doldurulabilen) ve sarjsiz (yeniden doldurulamayan) piller cok degisik tiplerde
uretilmekte ve bunlardan en az biri gunlik hayatta kullaniimaktadir.

1.2.3. Elektrik Akiminin Ongériilemeyen Zararh Etkilerine Karsi Alinacak Tedbirler

Gorsel 2.8: Onlemler

Elektrik akiminin édngoérilemeyen zararli etkilerine kargi alinabilecek tedbirler asagidaki gibi sirala-

nabilir.

eccccccce

1. Tesisat arizasi giderirken salter ve sigortalari kapatarak onarim bitene kadar kapali kalacaklarin-
dan emin olmak. Gerekirse panonun basina bir nébetgi birakmak,

2. Tesisatlarda mutlaka faz koruma rélesi, faz sirasi rolesi, kagak akim rélesi ve sigorta kullanmak,
3. Nemli yerlerin tesisatlarinda nemli yer malzemeleri kullanmak,

4. Sicakligin fazla oldugdu yerlerde ya da yangin tehlikesinin oldugu yerlerde isiya dayanikli kablo ve
Istya dayanikli elemanlar kullanmak,

5. Nemli yerlerde yalitkan ayakkabi ve eldiven giymek,

6. Elektrikli cihaz onarimi yaparken cihazin fisini prizden ¢ekip yalitkan eldiven ve yalitkan ayakkabi
giydikten sonra ise baslamak,

7. Elektrik islerinde kullanilan pense, yan keski, kargaburnu, tornavida, kontrol kalemi ve ¢esitli dlgu
aletleri gibi ara¢ gereclerin yalitimlarinin iyi olmasina dikkat etmek,

8. Kullanilan malzemelerin yalitimlarinin standartlara uygun olarak yapilmis olduklarindan emin
olmaktir.
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OLCME DEGERLENDIRME

A) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru segenegi isaretleyiniz.

Dogada ........... yUklerinin birbirleri ve cevreleri ile etkilesime ge¢gmeleri ile ortaya ¢ikan fiziksel bir olay-
dir.

1. Yukaridaki bosluga asagidaki kelimelerden uygun olan secenegi isaretleyiniz.

A) Elektrik
B) Isik

C) Simsek
D) Yildirm
E) Bulut

2. Asagidaki enerji tiirlerinden hangileri yenilenemeyen enerji kaynaklaridir?

A) Dogal gaz, Su enerijisi

B) Giunes enerjisi, Dogal gaz

C) Nukleer enerji, Riizgar enerjisi
D) Jeotermal enerji, Kémur

E) Nukleer enerji, Kémur

3. Gines enerjisi, riizgar enerjisi, su enerjisi (hidroelektrik), jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi
enerji tiirlerinin, hangi ¢esit kaynaklar oldugu asagidaki segeneklerden hangisinde dogru olarak
verilmistir?

A) Harcanabilir kaynaklar
B) Yenilenebilir kaynaklar
C) Yenilenemez kaynaklar
D) Sonsuz kaynaklar

E) Surekli kaynaklar

Yuklerin birbirleriyle etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikan kuvvete elektrostatik kuvvet denir.
4. Yukarida tanimi yapilan kuvvetin diger adi agsagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A) Elektron kuvveti
B) Elektrik akimi
C) Statik elektrik
D) Elektro kuvvet
E) Dogru akim
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Bir bulutun tabani ile yer arasinda, iki bulut arasinda veya bir bulut icinde elektrik bosalirken olusan kirik
¢izgi bigimindeki gegici I1sIk.

D :

5. Yukaridaki tanim asagidaki segeneklerden hangisinde dogru verilmistir?

A)
B)
C)
D)
E)

Yildirim

GOk guraltisu
Simsek

Gok 15191

Bulut yanmasi

Baski teknolojisi, araba teknolojisi, zimpara kagidi Uretimi, gemi yapimi, boyama igleri, teleskoplar, baca
filtreleri, gérintileme isleri

6. Yukarida verilenlerden kag tanesi statik elektrik kullanim alanlaridir?

A)
B)
C)
D)
E)

N o0~ O W

Dis bir etken ile iletkenin bir tarafindaki elektronlarin fazlaligi ve diger taraftaki elektron sayisinin eksikligi
olusursa; bulunan serbest elektronlar iki cesit kuvvete maruz kalabilirler. Bu kuvvetler, cekme kuvveti ve
itme kuvvetidir. Yani bir uctan diger uca bir elektron hareketi vardir.

7. Yukarida yapilan tanim agsagidaki se¢eneklerden hangisidir?

A)
B)
C)
D)
E)

Elektrik akimi
Elektron akimi
Elektrik yarimesi
Kuvvet akimi

Elektron hareketi

8. Elektrik akimi gesitleri hangi segenekte dogru verilmigtir?

A)
B)
C)
D)
E)

CD-CA
AC-DC
BC-AC
AS-DC
EC-DE
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9. Elektrik akimi etkileri hangi segcenekte dogru verilmigtir?

A) Isi etkisi-Carpma etkisi
B) Elektron etkisi- Carpma etkisi
C) Manyetik etkisi-Statik etkisi
D) Elektron etkisi-Kimyasal etkisi
E) Isi etkisi-Isik etkisi
mA Biiyiikliigii Insan Viicuduna Etkisi
1 1-8 mA Bedenden gegtigi bolgedeki kaslarda kasilma olur. Bu durumda el kasla-
r1 istem dis1 kasildigindan, tutulan iletkenin birakilmamasi s6z konusu
olabilir.
2 15-20 mA Gegis siiresine bagli olmakla birlikte kesin 6liime neden olur.
3 50-100 mA | Bedende asir1 kasilmalara, solunum giicliigiine, siire uzadiginda ise 6lii-
me neden olur.
4 100-500 mA [ Bedende sok etkisi yapar. Hafif sarsint1 ve heyecanlanma seklinde algila-
nir.

10. Yukarida verilen bilgilerden hangisi ya da hangileri dogrudur.

A)
B)
C)
D)
E)

Yalniz 1
Yalniz 4
3-2
Yalniz 3
1-4
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Yanma Nedir
-Katilann Ozellikleri
-Sondiurme ve Sondirme Maddeleri

“Yanma
“Yangin
*Madde
“Yogunluk
Viskozite
-Sondirme
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2. YANGIN TEMEL iSLEMLERI

Yangin kimyasi ile ilgili temel kavramlari agiklar.

2.1. YANMA NEDIR
Yanici maddelerin oksijen ve isi ile birleserek meydana getirdigi ekzotermik (ortama isiveren) kimya-
sal zincirleme reaksiyonuna yanma denir.

2.1.1. Yanmanin Kosullar
Yanmanin olabilmesi i¢cin yanma tetrahedronu diye ifade edilen yeterli 1sI, yanici madde ve oksijen
gerekir.

Yanma olay!

Zincirlemé
Rekasiyon

Gorsel 2.1: Yangin tetrahedronu

* Yangin G¢genin bir kenari olmazsa yanma gergeklesmez.

e s var, yanici madde var, oksijen yok, yanma olmaz.

* Isi1var, yanici madde yok, oksijen var, yanma olmaz.

« Is1yok, yanici madde var, oksijen var, yanma olmaz.

*  Yanmanin olusabilmesi igin gerekli Gi¢ etken bir arada ve yeterli oranda olmahdir.

* Yanma yanan maddenin Ozelligine gore alevli, korlu, alev + korlu olabilir. Yanma sonucu olarak
ortamda duman, i1si ve isik agiga cikar.

2.1.2. Yanmanin Bilegenleri

Tabiatta bulunan her madde tutugsma sicaklidina ulastiginda yanar. Yanma derecesine kadar 1sitildi-
ginda oksijenle birlesme sonucunda yanan ve yandiginda ¢evresine Isi yayan maddelere yanici madde
denir. Yanici maddeler dogada organik bilesikli olarak bulunur. Bu maddelerin yapi bilesimlerinde karbon,
hidrojen, kukurt ve fosfor vardir.

Yanici maddeler dogada kati, sivi, gaz olmak Uzere ¢ halde bulunur.

YANICI MADDELER

l | i

KATI YANICI MADDELER SIVI YANICI MADDELER GAZ YANICI MADDELER
Odun, kagit, kauguk, Petrol drUnleri, bitkisel yaglar, Metan, etan, propan, bitan,
kdmdar, plastik, cam tekstil Grin- organik yaglar, boyalar hidrojen
leri
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2.1.2.1. Kati Yanici Maddeler

Isi etkisiyle gaz veya buhar ¢ikartan, alevli, dumanl ve korlu yanan maddelere kati yanici madde
denir. Kati yanici maddelerin 6zellikleri sdyle siralanabilir.

«  Tutusma sicakliklar farkl olup kaza ile yanmalari sivi ve gaz yanici maddelere gére daha zordur.
e Odun, kémr gibi kati yanicilar yanma sonucu kor olusturur.

»  Parafin, mum ve kati yagdlar dnce erir ve sonra yanici buhar ve gaz ¢ikartarak yanar.

« Naftalin gibi maddeler direkt buhar héline gegerek yanar.

Gorsel 2.2: Kati yanici madde

2.1.2.2. Sivi Yanici Maddeler

Sivi yanici maddeler buharlagsmadik¢ca yanmazlar. Sivi maddeler isi ile dnce gaz héline dénusur daha
sonra yanarlar. Yanma genellikle ylizeydedir korlasma olmaz. Yanan kisim, sivinin ylzeyindeki gazlardir.
Sivi yanici maddelerin gogunun buhari havadan agirdir. Degisik sivilar degisik yogunluklarda buhar olus-
tururlar. Eger buhar yogunlugu 1 kg/m*ten blytkse, buhar havadan agir demektir ve yere dogru yayilir.
Eger buhar yogunlugu 1 kg/m*'ten diisiikse, yanici buhar yukari dogru yayiima egilimi gdsterir. Ozellikle,
hidrokarbon buhari (metan istisna olmak kaydiyla) havadan agirdr.

Sivt Yiizeyindeki Buharin Yanmast

Gorsel 2.3: Sivi yanici maddelerin buharlasarak yanmasi
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Sivi yanicilarin tehlike boyutunun belirlenmesini saglayan parlama noktalaridir. Sivi yanici maddele-
rin parlamaya hazir bir buhar tabakasi olusturabilecekleri en diistk 1si derecesi sivi maddelerin parlama
noktasidir. Parlama noktasi bir sivinin yanici olup olmadigini belirler. Parlama noktasi ne kadar disuk olur-
sa tehlike o kadar buyuktur.

Sivi yanici maddelerin yanma aralidi vardir. Yanma araligi, buharin yanici olmasi i¢in hava ve yanici
buharin karisimdaki oranlarini tanimlar.

& Ust Yanma Siniri (Upper Flammable Limit, UFL): Hava-buhar karigiminin yanmak igin ¢ok zen-
gin olmasidir. UFL, buhar tabakasinin parlayabilmesi i¢in hava ile orani bakimindan olmasi gereken en
ylUksek miktardir.

€ Alt Yanma Siniri (Lower Flammable Limit, LFL): Hava-buhar karisiminin yanmak icin gok zayif
olmasidir. LFL, buhar tabakasinin parlayabilmesi icin hava ile orani bakimindan olmasi gereken en
disUk miktardir.

€ Swvi yanici maddenin su ile karisim durumlari
Maddenin suyla karisma 6zelligi yanginlarla micadele konusunda ¢ok dnemlidir.
Sivi yanicl maddeler suyla karisabilme 6zelliklerine gore ikiye ayrilr.

¢ Suile karigsmayan yanici sivi maddeler
Su ile karismayan yanici sivilar yogunluklarina goére ikiye ayrilir.

1. Yogunlugu sudan hafif sivi yakitlar

Bu maddeler sudan hafif olduklari igin suyun Ustline ¢ikar ve yanmalari suyun tzerinde devam eder.
Bu nedenle yandiklarinda su ile séndirulmeleri mimkin degildir.

Yogdunlugu sudan hafif sivi yakitlara; sivi yaglar, benzin, motorin érnek olarak verilebilir.

2. Yogunlugu sudan agir sivi yakitlar
Bu maddeler suyun alt kisminda birikir. Bu nedenle yandiklarinda su ile séndurdlebilir. Yogunlugu su-
dan agir sivi yakitlara; katran asfalt, gres yagi érnek olarak verilebilir.

e Suile karigan yanici sivi maddeler
Bu maddelerin yanginlarina suyun seyreltme 6zelliginden yararlanilarak su ile midahale edilebilir.
Su ile karisan yanici maddelere; alkol, aseton etil asetat 6rnek olarak verilebilir.

2.1.2.3. Gaz Yanici Maddeler

Gaz yanici maddeler kiguk bir kivilcimla uygun tutusma sicakh@r bularak hizli yanma reaksiyonu
gOsterir. Kapali kaplarda bu durum patlama ve sonrasinda alevli yanma seklinde devam eder. Kati ve sivi
yanicl maddelerden daha hizli ve kolay yanma 6zelligine sahiptir.

Gaz halindeki yanici maddeler genellikle ¢esitli gazlarin bir karigsimi olup bu nedenle yanma 6zellikleri
yaninda zehirlenme 6zellikleri bulunmaktadir. Gazlar, uzaktaki bir kaynaktan tutusabilir ve alevi sizintinin
oldugu yere tasiyabilir ya da kapali bir yerde patlayici bir karigim olusturabilir. Gazlar, belirli sinirlar dahilin-
de yanma ve patlama tehlikesi gosterebilir.

2.1.3. Oksijen
Yanginin tg¢lincu elemani havadir veya daha dogru bir ifadeyle oksijendir. Havada (yaklasik) %78,084
azot (N2), %20,916 oksijen (Oz), %0,930 argon (Ar) ve %0,034 karbondioksit (COz) bulunmaktadir.
Normal sartlarda kendisi yanici olmayan ancak yanici maddelerle belirli oranda birlestiginde yakicilik
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Gorsel 2.4: Oksijen

etkisi ile yanmayi baslatan renksiz ve kokusuz gazdir.

Atmosferde yaklasik %21 oraninda bulunan oksijen yanmanin baslamasi ve yanici maddelerin yan-
masi igin yeterlidir. Oksijen orani gok 6zel sartlarin disinda atmosferdeki orani ¢ok fazla degismez. Eger
dzel sartlarda oksijen orani %5 artarsa cisimlerin yanicilik 6zellikleri cok fazla artar. Ornegin, yiriirken
surtiinme isisindan elbiseler tutusabilir.

Yanmanin devam edebilmesi igin ortamdaki oksijen oraninin, gaz yanginlarinda %12, kati ve sivi yan-
ginlarinda ise %14-16 oranindan az olmamasi gerekir. Belirtilen oranlardan az oksijen oldugunda yanma
zayif olur ve azalan oksijen oranina bagli olarak yanma durur.

Gorsel 2.5: Basingli oksijen tiipi

2.1.4.1si

Maddeleri olusturan atom veya molekullerin kinetik hareketlerin seviyesinde gortinen enerji tirtne 1si
denir. Bitiin maddeler belli bir 1siya sahiptir, burada isinin seviyesinin dnemi yoktur. Isi yikseldikge mad-
denin molekdllerinin hareket hizlari da o 6lgiide artar. Bu da maddenin molekdllerinin oksijen ile birlesimine
imkan verir.

Yanmanin meydana gelebilmesi i¢in gerekli olan en 6nemli etken 1sidir. Glnlik hayatta yanici madde
ve oksijen temasi surekli vardir. Bu temasin surrekli olmasina ragmen yanmayi baslatacak etken isi temasi
olmadigi i¢cin yanma olmaz.

Yanmanin baslayabilmesi i¢in verilen 1sinin yanici maddeleri tutusma sicakligina ulastirmasi gerekir.
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Tablo 2.1: Endiistride Kullanilan Bazi Maddelerin Tutugsma Sicaklig:
Maddenin Adi Tutugma Sicakligi
Pamuk 400°C
Pamuklu kumas (ham bez) 225°C
Pamuklu kumas (aprelenmis) 275°C
Yin 600°C
Polyester 450-485°C
Amonyak 651°C

2.1.5. Yanmanin Cesitleri
* Yavas yanma
* Kendi Kendine yanma
*  Hizliyanma
* Parlama — patlama seklinde yanma
* Detonasyon

2.1.5.1. Yavas Yanma

Yavas yanma; yanici maddenin yapisi itibariyle, yanici buhar veya gaz olugsturmadigi, ortamda yeterli
oksijen olmadidi ve 1sinin yetersiz kaldigi durumlarda meydana gelir. Demir ve oksijen atomunun kimyasal
tepkimeye girmesiyle demirin paslanmasi, canlilarin hiicre solunumu olayi yavas yanmaya 6rnek olaylardir.
Alev, 1s1k ve belirli bir 1s1 gdstermez.

2.1.5.2. Kendi Kendine Yanma

Gorsel 2.6: Demirin paslanmasi

Kendi kendine yanma yavas yanmanin zamanla hizli yanma haline dénismesidir.Ozellikle bitkisel ko-
kenli yag ve yagl ylzeyler, normal hava sicakhgdinda, oksijen ile birlesmek sureti ile kolayca oksitlenmeye
baslar ve oksijen ile yagin birlesmesi sonucu isi olusur, bir siire sonra olusan isi, alevienme derecesine
ulasir ve madde kendiliginden alev alir.

Bezir yagina bulagsmis bir bez pargasinin, bir stire sonra kendi kendine alev alarak yanmaya baglama-
si kendi kendine yanmaya 6rnek olarak gosterilebilir.

2.1.5.3. Hizh Yanma
Hizli yanma yanmanin buttn belirtilerinin olugtugu bir olaydir. Yanmanin belirtileri alev, 1si, 1s1k ve kor-
lagsmadir. Bazi maddeler (parafin ve mum vb.) kati halden 6nce sivi hale daha sonra da buhar veya gaz ha-
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line gecerek yanarlar. Bazi maddeler ise (naftalin vb.) dogrudan yanabilen buhar ¢ikarirlar. Bazi maddeler
de (odun, kdmdar vb.) dogrudan dogruya yanabilen gazlar ¢ikarirlar. Meydana gelen buhar veya gazlar ok-
sijenle birlesirken alev ¢ikartirlar. Cikan bu alevlerin dis kisimlari parlak ve 1sisi yuksektir. Orta kisimlarda
ise yanma tam degildir. Zira oksijenle temasi sinirli oldugundan, isi1 derecesi de azdir. i¢ gekirdek kisminda
ise yanma yoktur. Bu bdlgede meydana gelen gaz ve buhar yanmak i¢in dis kisimlara ¢ikar.

Gorsel 2.7: Hizli yanma

2.1.5.4. Parlama-Patlama Seklinde Yanma

Parlayici madde, normal sartlar altinda buharlasabilen veya gaz halinde bulunan ve tutusma nok-
tasi dusuk olan maddelerdir. Parlayici maddelerin yanma limitleri iginde oksijen ile ani olarak karsilasip
kolayca ates alip hizl yanmanin olugsmasina parlama denir.

Ornek

|7 Benzin buharinin 1si1 kaynagi ile birlesmesi sonucu alev almasi.

Dusuk sicaklikta buharlasan sivilar ile gazlarin serbest kaldiklarinda bulunduklari hacmin tamami-
ni kaplamalari neticesinde alt ve Ust patlama limitleri arasinda, bir 1s1 kaynagi ile karsilasmalari halinde
meydana gelen yanma sekline patlama denir. Ortamdaki nem, sicaklik, basing ve konsantrasyon, patla-
maya tesir eden etkenlerdir. Bir patlamanin olabilmesi igin; patlama limitlerinde yanici toz, buhar ve gaz,
hava ile karisarak “patlayici karisim” olusturmali, havada yeterli oksijen bulunmali ve karigimi tutustura-
cak bir atesleme enerjisi olmalidir.

Ornek

’7 Asetilen gazi ylksek tutusma devresinden dolayi taninan en patlayici gazdir.

2.1.5.5. Detonasyon

Kimyasal veya nukleer zincir reaksiyonu tesiri ile patlayici maddelerin ani yanmasi.Patlayici mad-
delerin kimyasal reaksiyon sonucu ani yanmasinda, sicakligi 4500°C, ani basinci 200.000 bar civarinda,
sirayet hizi ses hizinin tzerinde ve tahrip gucu (kiriciligr) yiksek, yanma sekline detonasyon denir. Dinamit
ve TNT patlamalari detonasyona 6rnek verilebilir.

TEMEL ITFAIYECILIK : 39



OGRENME BiRiMi | 2

Gorsel 2.8: Dinamit patlamasi

2.1.6. Yangin ve Yangin Siniflari

Tehlike doguran, 6nl alinamayan veya sondurtlemeyen ve neticesinde madden ve manen zararlar
olusturan atege diger bir tabirle kontrol digina ¢cikmis yanma olayina yangin denir.

Yanginlari gesitli gruplar altinda toplamak igin yapilan ¢alismalar neticesinde yanan maddenin cinsi-
ne bagli olarak yanginlar siniflandiriimistir. Yangina midahalede yangin séndirme cihazlari Gzerinde etkili
oldugu yangin sinifinin ambalajlari Gzerinde simgeleri gdsterilmektedir. Yangin siniflari dort ana baslk
altinda incelenmektedir.

¢ A Sinifi yanginlar
e B Sinifi yanginlar
e C Sinifi yanginlar
e D Sinifi yanginlar

Te, B
>=

Gorsel 2.9: Yangin siniflari

2.1.6.1. A Sinifi Yanginlar

A sinifi yanginlar organik yapidaki yanabilir kati maddelerin olusturdugu yangin sinifidir. Ot, odun,
plastik, tekstil Grunleri, saman, pamuk gibi yanici katt maddeler érnek verilebilir.

= A sinifi yanginlarin 6zellikleri

*  Ensik karsilasilan yangin sinifidir.

*  Yanma kagit, odun, kémdar, tekstil Grunleri gibi kati maddelerde olur.

*  Tutusma sicakhiginin gergeklestigi korlu ve alevli yangin tirtdar.

* Yanan maddenin dzelligine bagh olarak yanan madde ortama zehirleyici ve bogucu gazlar ¢ikarir.
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» Kati maddelerin yanma davraniginda isi ile muhatap olup yanici gazini ¢ikarabilecekleri ve bunu
havanin oksijeni ile bulusturabilecekleri ylzey alanlari en dnemli etkendir.

* A sinifi yanginlarina midahale diger yangin siniflarina gére daha kolaydir.

*  Bu yanginlarin séndirilmesinde kural, yanginin merkezini bularak séndirmektir. Bu sinifa giren
yanginlari sdndirmek i¢in sogutma 6zelligi olan su ve bogma teknikleri kullanilarak yangin sénduralir.
Kullanilan su, yanan maddeleri sogutarak séndurur.

2.1.6.2. B Sinifi Yanginlar
Sivi halde yanabilen yanici maddelerin olusturdugu yangin sinifidir. Akaryakit yanginlari (benzin,
ucak yakiti, motorin, fue oil vb.) alkol, tiner, vernik, aseton gibi yanici sivi maddeler érnek verilebilir.

a® B sinifi yanginlarin 6zellikleri

* Yangin yanan sivinin ylzeyindedir.

« B sinifiyanginlar akiskan maddeler icermesinden dolayi genellikle ¢ok hizli yayilir ve séndiraldik-
ten sonra da tekrar alev alabilir.

*  Sivi yanginlarinda kor olusumu gergceklesmez.

« B sinifi yanginlarda, yanma ylzeyde oldugundan oksijenin yanici madde ile iligkisini engellemek
en etkili sdndirme yontemidir.

e Sondirmek icin sogutma (sis uygulamasi) veya bogma (karbondioksit, kopuk, kuru kimyevi toz)
uygulamasi yapllir.

« Butip yangilaricin su kesinlikle kullaniimaz. Su, yanici maddelerin ¢evreye akmasina ve dolayisiy-
la yanginin genislemesine sebep olur.

AB standartlarinda yer alan F sinifi yanginlar, “yag tavasi yanginlari” ya da “pisirme yanginlari” olarak
da adlandirilir. F sinifi yanginlar da tGlkemizdeki standartlarda (TSE) yer almaz.

Not: Pisirme isleminde kullanilan yaglar bu sinifa ait degildir. Pisirme
isleminde kul- lanilan yaglarin yanmasi hayvansal ve bitkisel yaglarin yandig1
yangin sinifidir. Yag yanginlar1 diye de anilmaktadir. Ozellikle evlerin mutfak-
larinda, restoranlarda pisirme kaplari, tencere ve tavalarda kullanilan yaglarin
sicakliklarimin ¢ok fazla yiikselmesiyle olusur.

2.1.6.3. C Sinifi Yanginlar
Asetilen, metan, butan, propan, LPG (likit petrol gazi), hidrojen gibi yanabilen gazlari iceren yangin
sinifidir.

a C sinifi yanginlarin 6zellikleri
*  Gaz madde yanginlarinin temel 6zellikleri patlamadir.
«  Csinifi gaz maddeler yanmaya hazir olup en az tutugsma sicakligi ile muhatap olduklarinda derhal
(1 mikro saniyede) yanarlar. Kati ve sivilardaki gibi bir gazlagma strecine ihtiyaglari yoktur. Bu ani yan-
ma olayi ani hacim genlesmesine yani patlamaya sebebiyet verir.
«  Cgrubundaki gazlarin patlamasi ve parlamasi sirasinda olugan yiksek basing, 1s1 ve alev yanginin
kisa surede hizla bliylimesine yol agmaktadir.
*  Gaz kacgaklari ve sizintilarinda kesinlikle atesle kontrol yapilmaz. Kagagin meydana geldigi yerde
vanalar kapatilip ortam derhal havalandirilir.
« Sdéndurme maddesi olarak kuru kimyevi toz (KKT) ve karbondioksit (COz) kullanilabilir. Ortamdaki
gaz hava ile seyreltilerek (azaltilarak) etkisiz hale getirilebilir.
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2.1.6.4. D Sinifi Yangnlar
Aliminyum, lityum, magnezyum, titanyum, zirkonyum, ¢inko, baryum, uranyum, plitonyum sodyum,
potasyum ve kalsiyum gibi yanabilen hafif metallerin olusturdugu yangin sinifidir.

2= D sinifi yanginlarin 6zellikleri

* Yanabilen hafif metallerin kendi kendine oksitlenerek Isinip yanmasi veya metalleri isleme sira-
sinda olusan gapaklarin yagla karismasi ve daha sonra ust Uste toplanarak basing altinda kalmalari
sonucunda yagin ve kirintilarin 1sinmasiyla meydana gelir.

«  Zehirli gaz ¢ikarip patlamalara ve yanginlara sebep olabilir.

*  Ortalama 2000-2500°C derecede yanan metaller korlu yangin olusturup alev ¢cikarmadan yanar.

*  Businifa giren yanginlarda 6zel kuru kimyevi toz ve kum kullanilarak bogma ve yanici maddeyi yok
etme teknikleri uygulanir.

2.1.7. Yanmanin Uriinleri ve Yanginin Cikis Sebepleri

Yanma sonucu havaya zehirli gazlar karisarak insan hayatina ve ¢evreye zararlar vermektedir.
Cikan gazlarin dzellikleri bilinmesi gazin 6zelligine gére midahalede bulunulmasi hayati derecede
onem gerektirmektedir.

Not: E sinifi yanginlar, yani elektrik arki yanginlari tlkemizdeki standartlarda
(TSE) yer almaz. Bu sinifa elektrik tesisatlari, salt malzemeleri, transformator yan-
ginlari ve iletkenler de dahil edilir.

€ Yanmanin urinleri
MAK (miisaade edilen azami konsantrasyon): Kapali ortamlarin havasinda bulunmasina miisaade
edilen ve sekiz saatlik calisma zarfinda, mevcut kimyasallarin insanlarin sagligini olumsuz etkilemeyecegi
kabul edilen derisimi ifade eder. Bu oran ppm (ml/m® veya mg/m?) olarak verilir.

2@ Yanan kati malzeme cinsine gore acgiga ¢ikan gazlar

a® Ahsap, kagit ve pamuk yanginlarinda agiga ¢ikan gazlar

»  Karbonmonoksit (CO): Tehlike siniri 50 ppm veya 55 mg/m?3. Son derece zehirlidir.
*  Formaldehit (CHz0): Tehlike siniri 2 ppm veya 3mg/m?.

e Formik asit (HCOOH): Tehlike siniri 5 ppm veya 20 mg/m?3. Son derece zehirlidir.
*  Metilalkol (CHsOH): Tehlike siniri 20 ppm veya 260 mg/m3.

*  Asetik asit (CHzCOOH): Tehlike siniri 10 ppm veya 25 mg/m3.

o Plastik yanginlarinda agiga ¢ikan gazlar

»  Karbonmonoksit (CO):Tehlike siniri 50 ppm veya 55 mg/m?3. Son derece zehirlidir.
*  Hidroklorik asit (HCI): Tehlike siniri 5 ppm veya 7 mg/m?.

* Hidrojen siyanir (HCN): Tehlike siniri 10 ppm veya 7 mg/m?3. Son derece zehirlidir.
*  Azot oksitler (N20, NO2 ): Tehlike siniri 5 ppm veya 9 mg/m?3. Son derece zehirlidir.

a0 Kauguk yanginlarinda acgiga ¢ikan gazlar

«  Karbonmonoksit (CO):Tehlike sinirt 50 ppm veya 55 mg/m3. Son derece zehirlidir.
»  Kukdurtdioksit (SOz2): Tehlike siniri 5 ppm veya 13 mg/m3. Son derece zehirlidir.

»  Kukurtli Hidrojen (H2S):Tehlike siniri 10 ppm veya 15 mg/m?3.Son derece zehirlidir.
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a8 Ipek yanginlarinda agiga ¢ikan gazlar

*  Amonyak (NHs): Tehlike siniri 25 ppm veya 18 mg/m?.

*  Hidrojen siyantr (HCN): Tehlike siniri 10 ppm veya 18 mg/m?3. Karbonmonoksit gazindan 10 kat
daha zehirlidir.

2 Yiin yanginlarinda agiga ¢ikan gazlar

«  Karbonmonoksit (CO): Tehlike siniri 50 ppm veya 55 mg/m?3. Son derece zehirlidir.

«  Kukdrtld hidrojen (H2S): Tehlike siniri 10 ppm veya 15 mg/m?3. Son derece zehirlidir.

»  Kuikurtdioksit (SOz2): Tehlike siniri 5 ppm veya 13 mg/m3. Son derece zehirlidir.

* Hidrojen siyantr (HCN): Tehlike sinirt 10 ppm veya 18 mg/m?3. Karbonmonoksit gazindan 10 kat
daha zehirlidir.

€ Yanma iiriinii zehirli gazlarin olusturdugu solunum zorlugu tehlikesi
Yangin yerinde meydana gelen 6lum vakalarinin blyik cogunlugu zehirli gazlardan kaynaklanmakta-
dir. Zehirlenme ¢ogunlukla soluma, nadiren de deriden sogurma yoluyla meydana gelmektedir.

@ Zehirli gazlar tesirlerine gore lige ayrilir

1. Bogucu etki yapan gazlar (birinci grup gazlar)
2. Tahris ve tahrip edici gazlar (ikinci grup gazlar)
3. Sinir sistemine tesir eden gazlar (iigiincii grup gazlar)

€ Bogucu etki yapan gazlar birinci grup gazlar

Kendisi zehirli olmadigi halde bulunduklari yerlerde oksijeni ittikleri icin bogulmaya neden olurlar.
Oksijenin %16’nin altinda oldugu hava, solunum icin yeterli degildir. BOylesi ortamlarda oksijenin digindaki
batln gazlar bu agidan bogucu kabul edilir.

Bu gruba giren gazlar; su buhari, azot, asal gazlar (helyum, neon, argon, kripton, xenon), hidrojen,
metan, etan, propan ve benzerleridir.

Bogucu etki yapan gazlarin bulundugu ortamlara ancak temiz hava solunum cihazlari (hava tlpu)
ile girilmelidir. Hafif solunum cihazlarinin (filtreli maske) oksijen olmayan yerde hig bir faydasi olmayacagi
unutulmamalidir. Bogucu etki yapan gazlarin bulundugu ortamlarda filtreli gaz maskesi kullanilirsa tehlike
olusturur, ¢iinki oksijen olmayan yerde filtre bir gérev yapamaz.

€ Bogucu gazlara maruz kalindiginda

*  Bogucu gazlarin tesiri altindaki kapali ortamlar derhal havalandiriimali,

*  Bu gazlarin etkisi altinda kalan kazazedeler bir an 6nce bu odalardan ¢ikariimali,

* Kazazedeye oksijen verilmeli,

* Rahat nefes almalari igin elbiselerinin kol ve yaka kisimlarini gevsetmeli,

*  Vicut sicakligi korunmaili,

*  Yasam belirtileri gérilmeyen kazazedeleri tekrar hayata déndurebilmek i¢in agizdan agza veya
burun yolu ile yapilan suni teneffiis uygulanmali,

» Kazazedeler tibbi mtudahale yapilabilmesi igin bir an 6nce hastaneye ulagtiriimalidir.

* Yangin yerinde bulunmasi gereken ambulansin dnemi bu noktada ortaya ¢ikmaktadir.

»  Olay yerinde bulunan ambulans kazazedeler i¢in gok degerli olan zamandan tasarruf anlamina
gelmektedir.
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€ Tahris ve tahrip edici gazlar (ikinci grup gazlar)

Tahris ve tahrip edici gazlar; nefes yollarina etki eder, g6z ve deride tahriglere yol agar. Bu gazlarin
tesirleri cogu zaman geg fark edilir. Kokulari keskindir. ilk belirtileri, dksiirme, g6z yasarmasi, burun akintisi
ve bunalma hissi ile ortaya ¢ikar.

Tahrig ve tahrip edici gazlar; hidroklorik asit (HCI), nitrik asit (HNOs), formik asit (HCOOH), asetik asit
(CHsCOOH), propiyonik asit (CHsCH2COOH), klor (Cl2), amonyak (NHs), aminler (R-NH2), hidrazin (H2N-
NH:), azotdioksit (NO:z), azot monoksit (N20), kikuirtdioksit (SO2), kizgin hava ve benzerleridir.

ikinci grup gazlarin bulundugu ortamlara temiz hava solunum cihazlari ile girilmelidir.

€ Tahris ve tahrip edici gazlarin tesiri altinda kalan kazazedeler

* Kaza yerinden derhal uzaklastiriimali,

e Yatirimal,

* Rahat nefes almalari saglanmali,

*  Oksijen verilmeli,

» Kazazedenin tsuduginde oksijen ihtiyaci arttidi icin vicut sicakhgi korunmal,

*  Tibbi midahale yapilabilmesi igin kazazedeler bir an énce hastaneye ulastiriimahdir.

€ Sinir sistemine tesir eden gazlar (ligiincii grup gazlar)

Sinir sistemine tesir eden gazlar, canlilarda kan, sinir sistemi ve hlcrelere zarar verici etkiler yapar.
Supheli durumlarda her zaman agir teneffus cihazlari kullaniimalidir. Kazaya maruz kalan kisi, gazin bulun-
dugu odadan derhal g¢ikartilmali ve yere yatirilmalidir. Elbiseleri gevsetilmeli, temiz hava verilmelidir. Tibbi
midahale yapilabilmesi i¢cin kazazedeler bir an dnce hastaneye ulastiriimalidir.

Karbonmonoksit (CO): Havadan daha agir, renksiz, kokusuz ve zehirli bir gazdir. Yanma sirasinda ye-
tersiz oksijen durumunda ortaya ¢ikar ve her yangin olayinda gorulen gazdir. Karbonmonoksitin solun-
masinin akabinde, asiri uyku istegi meydana gelir. Akcigerlerden hicrelere oksijen tagiyan hemoglobinle
birleserek karboksihemoglobin kompleksini olusturarak oksijen eksikligine yol acar. Bu durum da insanla-
rin bogularak élmesine neden olur.

Karbondioksit (CO:): Karbondioksit hafif eksimsi kokan ve havadan daha agir olan bir gazdir. Hava igin-
de yuzde 8 oraninda bulunursa bogucu etki gosterir ve yeterli oksijen olsa bile zarar verir. Karbondioksit,
karbonun tamamen yanmasindan olusur ve havada yizde 0,03 oraninda bulunur. Sogutucularda, séndu-
ricllerde ve haserelerle micadelede kullanihr.

Hidrojen siyanur (HCN): Karbonlu ve birgok azotlu maddenin yiksek sicakliklarda yanmasiyla bu asit
olusur. Hidrojen siyanur, bogucu bir gazdir. Yanginlarda solunmasi durumunda; mide bulantisi, bas don-
mesi ortaya ¢ikar, soluk almada zorluk ve bogulma belirtileri baslar, yizde morarma en sonunda komayla
Olum goralur.

Kiikiirt karbonat (CS2): Suni ipek ve suni yin sanayinde oldugu gibi karisim mad- desi olarak ve ha-
serelerle micadelede kullanilir. Renksiz veya sarimtirak renginde, ¢lrimus turp gibi kokan bir sividir.
Buhari havadan daha agirdir. Kikirt karbonat bir sinir zehridir ve bas agrisi, suur bozuklugu, bayginlik,
solunum felci ve 6lim gibi sonuclara sebep olabilir.

Hidrojen siilfiir (H=S): Merkezi sinir sistemini tahrip ederek élime neden olur. Uglincii grup zehirli gaz-

larin bulundugu ortamlarda, disiik dozajlarda 6zel filtreli maskeler kullanilabilir ancak her ihtimale kargi
temiz hava solunum cihazlar kullaniimahdir.
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Gorsel 2.10: Zehirli gazlarin havaya karigmasi

2.1.8. Yanginin Cikis Sebepleri
Yanginlar glinliik yasantida can ve mal kaybina neden olan afetlerdir. Yanginlarin ¢ikis sebepleri
asagida verilmistir.
Yanginlardan korunma 6nlemlerinin alinmamasi (tedbirsizlik)
Bilgisizlik
ihmal ve dikkatsizlik
Kazalar
Sigrama
Sabotaj
Tabiat olaylar

L 2K 2% 2% 2% 2R 2% 4

Yanginlardan Korunma Onlemlerinin Alinmamasi (Tedbirsizlik): Yanginlarla ilgili ydnetmelik-
lerde belirtilen kurallara riayet edilmemesi, elektrik sistemiyle ilgili tesisat ve sigorta sistemlerinin yeterli
dizeyde yapillmamasi, binalarda gati kirisleri ile baca iliskilerinin geregi gibi dizenlenmemesi, bacalarin
yeterli 6zenle sivanmamasi, likit petrol gazi kullanirken tlp kullanimi ile ilgili gerekli dnlemlerin alinmama-
sl, soba ve kalorifer sistemlerinde gerekli tertibatin alinmayisi ve gerekli periyodik temizlik ve bakimlari-
nin yapilmamasi gibi sebepler yangin ¢cikmasina neden olmaktadir.

Bilgisizlik: Yangina neden olabilecek malzemelerin ve 6zelliklerinin bilinmemesi, yangina sebebiyet
verecek ortamlarin bilingsizce olusturulmasi (tavan arasi ve ¢atiya kolay ve ¢abuk tutusabilecek esyalar
koymak) gibi sebepler yangin ¢ikmasina neden olmaktadir.

ihmal ve Dikkatsizlik: Yangin gikartabilecek maddeler {izerinde gereken énemin verilmeyisi, agagc-
lik yerlerde sondirilmeden atilan kibrit, sigara izmariti gibi maddeler, likit petrol gazi tlplerinin ates ¢ika-

ran malzemelerle kontrol edilmesi, prizde (itli ve ocak fisi unutulmasi, yanan ocak ustiinde tencere tava
unutulmasi, kuralina uygun olmadan etrafa kivilcim ¢ikartan (kaynak vb.) islerin yapiimasi gibi sebepler
yangin ¢ikmasina neden olmaktadir.

——

D e
. N——

Gorsel 2.11: ihmal ve dikkatsizlik
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Kazalar: Ev, is veya trafik kazalarina bagli olarak yanginlar gikabilmektedir. Makine ve araglarin
ctkardigi kivilcimlar nedeniyle yangin olusabilir.

Patlayici maddelerin askeri tatbikat amaciyla kullanimina bagli kaza sonucu etrafinda yangina sebe-
biyet verebilmektedir.

Gorsel 2.12: Trafik kazasina bagh yangin

Sigrama: Belirli bir bolgede baslayan yanginin diger bolgelere dagilmasi sonucu yanginin dagiima-
sina sigrama (sirayet) denir.

Sabotaj: Cesitli amaglar icin bilerek ve isteyerek yangin ¢ikartiimasidir. Mesela tarla, ev yeri agmak
amaciyla ormanlarin yakilmasi, bina, igyeri ve tesislerin kundaklanmasi gibi kasti olaylardan yangin ¢ikar-
tilmasi sabotaj 6rnekleridir.

Tabiat Olaylari: Dogal olarak kendiliginden ortaya gikan yanginlardir. Tabiat olaylarina; deprem,
yildirim dismesi, gunes 1sinlarindan meydana gelen yanginlar érnek olarak gosterilebilir.

Gorsel 2.13: Yildirnm diismesi

2.2. KATILARIN OZELLIKLERI

Kati hal maddenin en dizenli halidir. Belli bir hacimleri ve sekilleri vardir. Sikistirilamaz. Kati madde-
yi olusturan atom ve molekiiller birbirine ¢ok yakindir ve tanecikleri arasindaki bosluk yok denecek kadar
azdir. Tanecikleri titresim hareketi yapar. Atom ve molekiller arasinda bir duzenlilik vardir.
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Katilar

v

l l

Amorf Katilar Kristal Katilar
Iyonik Katilar
Molekiiler Katilar
Kovalent Katilar
Metalik Katilar

¢ Amorf katilar

Bu tur katilar sikistirlamaz ve sert olmalarina ragmen belirli geometrik sekilleri olmayip tanecikler
gelisiguzel bir yapi gdsterir. O yUzden bu katilara sekilsiz anlamina gelen amorf katilar denir. Bu nedenle
disaridan bigimlendiriimedikge amorf katilarin belirli bir sekli yoktur. Cam, lastik, plastik, tereyagdi ve ruj bu
tar katilara 6rnektir.

Amorf katilarin belirli bir erime ve kaynama noktalari yoktur. Amorf katilar belli bir sicaklik arahdinda
gitgide yumusarlar ve akicilik kazanirlar. Yumusamanin basladidi sicakliga camsi gegis sicakhigi denir.
Genellikle sivi halinin ani olarak sogutulmasiyla elde edilirler.

Amorf katilar yumusgak oldugu sicaklik araliginda sekil verilip soguma iglemine tabi tutulurlar. Bu se-
beple amorf katilarin bazilarina istenilen sekiller verilebilir.

Yumusama ile akici hale gelme arasinda kalan sicakliklarda calisilarak laboratuvarlarda ve evlerde
kullanilan cam egyalar kaliplanarak yapilir. Plastik ve lastik malzemeler de kaliplanarak Uretilir.

Gorsel 2.14: Amorf kati camin yapilisi

€ Kristal katilar
Bu tur katilar sikistirilamaz. Sert ve kirilgan belirli geometrik sekillere sahiptir. Kristal katilari olugturan
atom iyon ve molekdller uzayda bitin 6rgli boyunca diizenli olacak sekilde istiflenmistir.
Tuz, seker, elmas, naftalin, altin, sodyum klorir, demir, bakir gibi katilar kristal katilara drnektir. Kristal
katilar kararhdir. Bu kararlilik tanecikler arasi etkilesimlere baghdir. Kristal katilar tanecikler arasi etkilesim-
lerine gore dort baslikta incelenir.

Gorsel 2.15: Kar taneleri kristal yapisi
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& iyonik katilar

iyonlardan olusan kristallerdir. iyonlar iyonik baglarla bir arada bulunurlar. iyonlarin bir kismi pozitif,
bir kismi negatif oldugundan bu zit yuklt iyonlar birbirini elektrostatik cekim kuvveti ile ¢geker. Kristali olug-
turan iyonlarin blyuklikleri (caplari) genellikle farkhdir. Bu farklilik iyonlar arasi bosluklarin olusmasina ne-
den olur. Bunun sonucunda iyonlar bu bosluklari doldurarak kristal yapiyi olusturur. Elektronlarini kolaylikla
verebilen atomlarla (metal gibi) bu elektronlari kolaylikla alabilen atomlar (ametal gibi) arasinda elektron
transferi olur ve iyonik kimyasal baglar olusur.

Bu tip katilara iyonik kati denir. Sofra tuzu (NaCl), CaCOs, MgO iyonik katilara érnektir.

g Ozellikleri

»  Erime noktalari ¢cok yuksektir.

+ lyonik katilar tel ve levha haline getirilemez, sert ve kiriigandir.

« Kati haldeki iyonlar serbestce hareket edemedigi icin iyonik kristaller elektrik akimini iletemez.
*  Sivi veya sulu ¢ozeltileri elektrik akimini iletir.

€ Molekiiler katilar
Orgii yapisini atom ve molekiillerin olusturdugu kristallerdir. Molekdilleri bir arada tutan kuvvetler Van
Der Walls kuvvetleri ve hidrojen bagdir. Molekler kristallerde molekuller arasindaki gekim kuvveti iyonik
ve kovalent baglara oranla oldukga zayiftir. Bu nedenle molekiiler kristallerin erime ve kaynama noktalari
disuktar. 12 (iyot), P4 (fosfor), Ss (kikurt), CO2 (kuru buz), C1oHs (naftalin) gibi katilar molekuler kristallere
ornektir.

Gorsel 2.16: NaCl (Sofra Tuzu) iyonik kati yapisi

€ Kovalent katilar

Katilarin yapisindaki atomlar birbirine elektron ortaklagsmasi (kovalent bag) ile tutunur. Orgii nok-
talarindaki atomlar, elektronlarini ortaklasa kullanarak bir arada tutar ve kristal katilari olusturur. Elmas,
grafit, bor ve kuvars (SiO2) kovalent kristallere 6rnektir. EImasin her karbon atomu, dort komsu kar-
bon atomuna kovalent baglarla baglanmistir. Bitiin baglar G¢ boyutlu bir yapi olusturacak sekilde siki,
saglam ve stabildir. Hareket eden elektron bulunmadigindan elektrigi iletmez. Grafit her karbon ato-
mu ayni dizlemde bulunan baska U¢ karbonla altigen dizlemsel halkalar olusturacak sekilde bagla-
nir. Katmanl bir yapiya sahip olup katmanlar arasinda zayif Van Der Waals kuvvetleri bulunur. Bu ne-
denle yapisi elmasa oranla oldukga yumusaktir parlak siyah renkte kaygan ve elektrigi ileten bir katidir.
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Gorsel 2.17: Kristal

€ Metalik katilar

Metal atomlarinin belirli bir diizene gore istiflenerek olusturduklari katilara metalik kristaller denir.
« Kati maddeler; kolay tel ve levha haline gelebilir.
« Kati maddeler; i1s1 ve elektrigi iyi iletir.
»  Kati maddeler; ylzeyi parlaktir ve islenebilir kati yapidadir.

Gorsel 2.18: islenmis aluminyum pargalari
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Tablo 2.2: Kristal Kat1 Tiirleri
Kristal Tiirii Molekiiler Orgii Birimleri Genel Ozellikler Ornekler
Aras1 Kuvvet-
ler
Iyonik kati- | Elektrostatik Iyonlar Sert kirilgan Erime | NaCl, KBr, CaO,
lar ¢ekim noktasi yiiksek KNO-,
Kat1 halde yalit- CaSO4
kan
Sivi halde iletken
Molekiiler Van Der Waals | Molekiler Yumusak Erime 12, P4 ,Ss, CO2,H20,
katilar hidrojen baglar1 noktasi diisiik CioHs
Is1 ve elektrigi
iletmez
Kovalent Kovalent bag Kovalent bagh Cok sert C(elmas),C(grafit),
katilar atomlar Erime noktasi Si0a2, SiC
yiitksek
Is1 ve elektrigi
iletmez. (Grafit
iletken)
Metalik kat1- | Metalik bag- Metal katyonlar1 Sertligi degisken | Na, Al, Cu, Fe
lar lar Erime noktasi (Tim metalik
degisken elementler)
Is1 ve elektrigi iyi
iletir

2.2.1. Kristal Katilar ile Amorf Katilar Arasindaki Farklar

¢ Geometri/ Yapi
»  Amorf katilar dizenli bir yapiya sahip degildir. Atom veya iyonlarin herhangi bir diizeninden veya
duzeninden veya herhangi bir geometrik sekilden yoksundur.
«  Kristalin katilar, atomlarin veya iyonlarin dizenli dizenlenmesi nedeniyle kesin ve dizenli geomet-

riye sahiptir.

€ Erime ve kaynama noktasi

«  Amorf katilar erime ve kaynama noktasina sahip degildir.
»  Kristal katilarin sivi haline dénustugu bir erime noktasina sahiptir.

€ Parcaciklar arasi kuvvetler

*  Amorf katilar kovalent olarak baglanmig aglara sahiptir.
«  Kiristal katt maddeler Van der Waal'in baglarina, kovalent baglara, iyonik baglara ve metalik bag-

lara sahiptir.

2.2.2. Katilarin Erime Noktasi

Kati halde bulunan saf bir maddeye is1 verildiginde dnce sicakligi artar. Bu artis belli bir sicakhiga
eristiginde sicaklik artisi durur ve madde erir. Erime belirli bir basingta ve yalnizca belirli bir sicaklikta
gerceklesir. Bu sicakliga erime sicakhgi ya da erime noktasi denir. Erime slirecinde maddenin sicakligi
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degismez. Maddeye verilen enerji, tanecikleri arasindaki ¢ekim kuvveti yenmek icin kullanilir. Bu nedenle
taneciklerin ortalama kinetik enerjileri sabit kalir. Sivi hale donisen maddenin tanecikleri artik belirli bir
konuma sahip olmaz ve titresim hareketinin yani sira 6teleme hareketi de yapar.

Erime noktasi her madde igin farkli bir degerde oldugu i¢cin maddelerin ayirt edici bir 6zelligidir. Erime
noktasi madde miktarinin fazla olmasina ve i1si miktarinin yliksek olusuna bagli degildir ama bunlar erime
suresini etkiler.

4 C (Sicakhk)

10 O, - - e e iemael . F
00°Ch - e e e Su+Buhar i
! 1
! '
0’ B Buz+Su¢ . o——» Zamar
Buz 1 1> 1; 1y Is
-10°CrA

Grafik 2.1: Kati buzun sicakligi

€ Kati buzun sicaklik zaman grafigine gére yorumlanisi

*  Maddeye surekli i1si verilir. Bu esnada madde su slreclerden gecer.

* Madde d6nce kati haldeyken 1si verilmesine bagl sicakligi artar.

»  Sonra isi verilmeye devam edildigi halde sicakhdi degismez, madde erir. Madde hal degistirirken
sicakligi degismez, verilen 1s1 maddenin molekulleri arasindaki baglari koparir ve hal degistirmesine
harcanir.

»  Erime sureci bittikten sonra 1sI verilmeye devam edildigi icin madde sivi haldeyken sicaklig artar.
* Maddeye isi verildigi halde sicakhdi degismez, kaynar. Madde hal degistirirken sicakhdi degis-
mez, verilen 1sI maddenin molekdulleri arasindaki baglari koparir ve hal degistirmesine harcanir.

*  Gaz héaline dontisen maddeye 1sI verilmeye devam edildigi igin sicakligi artmaya devam eder.

*  Hal degisimi zaman eksenine paralel oldugu yerlerde gergeklesiyor (Grafik 2.1).

2.2.2.1. Katilarin Erime Noktasina Etki Eden Faktorler
Saf maddelerin erime ve donma sicakli§i normal sartlarda sabittir. Erime noktasini degistiren faktor-
ler asagida verilmigtir.

¢ Basing
Basing, birim ylzeye etkiyen dik kuvvet oldugundan maddenin molekullerini bir arada tutarak dagil-
masini dnleme yoninde etki eder. Erime durumunda hacmi biylyen bir maddenin basing hacminde artis
da zorlasabilir. Bu nedenle daha zor erimektedir. Yani erime noktasi ylkselme gosterir. Erirken hacmi ki-
culen maddeler igin basincin azalmasi erime sicakhgini yukseltir. Buz, bizmut gibi sivi maddeler erirken
hacmi azalir. Bu nedenle de basincinin artmasi erimeyi de kolaylastirir. Bu durum da erime noktasinin
yukselmesine neden olur.
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Basincin azalmasi ise erime noktasini dusurdr. Yuksek daglardaki karlarin geg erimesinin nedenle-
rinden biri de agik hava basincinin yiksek yerlere ¢ikildikga azalmasi ve karin erime noktasinin yuksel-
mesidir. Basincin artmasi, hacmin kig¢ulmesine yardimci oldugu igin erime sicakhgdi azalir. Bu durum kig
mevsiminde Uzerinden araba gegen yollarda karlarin basincin artmasina bagl olarak ¢abuk erimesinde
g6zlemlenir.

€ Maddenin cinsi
Molekuller arasindaki gekim kuvvetinin fazla oldugu katilara erime noktasi verilecek olan enerji mik-
tari artacagi icin erime noktasina artis molekuller arasindaki ¢ekim kuvvetinin azaldigi katilarda verilecek
olan enerji miktari azalacagi i¢in erime noktasinda diisme meyana gelir. Kovalent katilar ve iyonik katilarda
erime noktasi ¢ok ylUksektir. Molekuler katilarda ise erime noktasi disuktar.

€ Safsizhigin erime noktasina etkisi
Saf bir madde igine baska bir madde karistirilmasi maddenin safliyi gidermis olur. Saf olmayan bu
karisimin erime noktasi saf maddeden farkl olur.
Su-tuz karisiminin erime sicakhi@i saf suyun erime sicakligindan daha dusiktir. Kis aylarinda yollara
tuz serpilmesi buzun erime sicakhgini dusur ve (-) degerli sicakliklara buzun daha kolay erimesini saglar.

2.2.3. Katilarin Yogunlugu

Bir maddenin kitlesinin hacmine orani o maddenin yogunlugunu verir. Bir maddenin “birim hacminin
(1 cm?®) kitlesine” maddenin yogunlugu denir. Oz kitle “d” harfi ile gdsterilir. Yogunluk maddeler igin ayirt
edici 6zelliktir. Ayirt edici 6zellik oldugundan dolay! her maddenin yogunlugu farklidir. Suyun yodunlugu
1gr/cm? iken zeytinyadi 0.92 g/cm?'tur.

Uluslararasi birim sisteminde (SI) 6z kitle birimi kg/m3tir. Oz kitle d= M/V

Tablo 2.3: Baz1 Maddelerin Oz Kiitleleri

Madde Oz Kiitle g/cm®
Su 1 g/cm’
Platin 21,5 g/cm’
Altin 19,32 g/cm’
Kursun 11,37 g/cm’
Bakur 8,92 g/cm?
Demir 7,86 g/cm’
Civa 13.6 g/cm’
Zeytinyag1 0,92 g/cm?
Etil alkol 0,81 g/cm?

Bir maddenin yogunlugunu bulmak i¢in hacim ve katle kavramlarinin bilinmesi gerekmektedir.

Hacim: Maddenin uzayda kapladigi yere hacim denir. Hacim (V) sembolu ile gdsterilir. Uluslarara-
sI birim sisteminde (SI) hacmin birimi m*tir. Hacmin ¢ok blyUk veya ¢ok ki¢lk olma durumunda katlari
veya alt katlari kullanilir. Sivilarda hacim élgisu olarak litre (1) kullanilabilir. Daha kiiglk hacimsel dlgimler
icin mililitre veya cm? kullanilir. Buna bagli olarak 6z kitle g/l veya g/cm?® katilarda ise kg/m?® olarak bulu-
nur.
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Maddelerin hacimleri hesaplanirken farkh yontemler kullanilabilir. Akigkanlarin hacmini hesaplarken
konuldugu kabin hacmini bilmek yeterli olurken katilarda ise hacim cismin sekline gére belli yéntemlerle

hesaplanir.
KopP DIKDORTGEN PRiZMA SILINDIR KURE KONI
a C
a b
h h
a a

I

V=a3 V=a*b*c V=nrzh V=(4/3)mr? V=(1/3)nr*h

Sekil 2.1: Hacim formiilleri

Kiitle: Degismeyen madde miktarina kiitle denir. Esit kollu terazi ile 6l¢iltr, (m) semboli ile gos-
terilir. Kutlenin Sl birimi kg dir. Fakat kitlenin gok buyuk ya da ¢ok ki¢ik olmasi halinde katlari veya alt
katlari kullanilabilir. Kullanilan diger birimler gram, ton veya pounddur.

Sicakhigin sabit kalmasina bagl kati maddelerin kitle ve hacimleri dogru orantili olarak degisir. Buna
bagh olarak 6z kutle sabit kalacaktir.

Tablo 2.4: Uluslararas1 Oz Kiitle, Kiitle, Hacim Birimi
Biiyiikliigiin Ismi Sembolii SI (Uluslararasi) Birimi
Oz kiitle d kg/m’
Kiitle m kg
Hacim \% m’

Katilarin 6z kiitlesini bulmak igin érnek soru ¢éziimleri

Soru 1

Dikdodrtgen prizma seklindeki demirin boyutlari (2 m * 3 m * 4 m) seklindedir. Kitlesi
ise 189600 kg olduguna goére 6z kitlesi nedir?

Coziim

V=2%3%4=24m?

m = 189600 kg

d=m/V

d= M =7900kg / m’> =7,9gr / cm’
24m
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_ Soru 2

Yogdunlugu 8,9 g/cm? olan bir bakir kiiptin boyutlari 2 cm'dir. Bu bakir kiiptn kitlesi kag
gramdir?

_ Cozim

V=a*a*a=a%=23=8
d=8,9g/cm?
d=m/V

m=V*d
m=8*8,9=71,2g'drr.

€ Yogunluk kavraminin giinliik hayatimizdaki etkileri

Cisimlerin sivi icindeki yizme batma durumlarinin kitle ve hacme bagl olup olmadigini anlamak igin
su ornekleri verilebilir.

Kdutleleri esit olan bir top ile kiiglk bir demir bilye suya atildijinda top ytzerken demir bilye batar.

Hacimleri esit olan bir kiiglk plastik top ile ayni hacimdeki tas suya atildiginda top ylizerken tas
batar.

O halde cisimlerin ylizme ya da batma durumlari sadece kiitleye veya sadece hacme bagh degildir.
Cisimlerin yizme batma durumlari yogunluga baglidir.

€ Buz neden suda batmaz?

Su dondugunda hacmi artan sividir. Hacmi arttidi icin de buzun yogunlugu sudan daha azdir. Yogun-
lugu sudan daha dusilk olan buz suyun iginde bu ylizden batmayacaktir.

Not: Su +4 derecede en kii¢iik hacmine sahiptir. +4 derecenin iistiindeki ve altindaki
sicaklilarda suyun hacmi hep artar. Suyun hacmi arttig1 i¢in yogunlugu azalir.

Gorsel 2.19: Suya batmayan buz
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€ Malzeme segiminde yogunlugun rolii

Arac gerec yapiminda malzemelerin yogunlugu dikkate alinmaktadir. Ugaklarda demir ve magnez-
yum yerine aliminyum kullanmak daha uygundur. Clnku aliminyumun yodunlugu demir ve magnezyum-
dan daha azdir. Aliminyumun yogunlugu havanin yogunluguna daha yakin oldugu igin ugagin havada
dengede kalmasi saglanir.

Gemilerin yapiminda tahta yerine metal malzemeler kullaniimasinin sebebi dayanikh olmalarini sag-
lamaktir.

Gemilerin batmamasinin temel sebebi aslinda yodunluk ile alakalidir. Yogunlugu sudan fazla olan bu-
tln cisimler batarken yogunlugu sudan az olan bitun cisimler ytzer. Gemiler taban kisminin oyuk yapilari
sayesinde suyun yogunlugundan daha hafif kalmayi saglayip suyun ustiinde kalirlar. Gemi yapiminda kul-
lanilan malzemelerin yogunlugunun sudan fazla olmasina ragmen geminin toplam yogunlugu sudan azdir
ve gemiler genis hacimli havayla doludur. Sudan daha az yogunluga sahip hava, geminin toplam yogun-
lugunu dusUrip suyun Ustlinde kalmasini saglar, boylece gemiler suda yuzebilir. Benzer sekilde ugaklarin
da hacim- leri buyGtulerek yogunluklari dusarular. Bdylece ugmalari kolaylasir.

o, ,'
1 o]

Gorsel 2.20: Suya batmayan gemiler

2.2.4. Swvilar

Gunlik hayatta kullanilan su, st, sivi yaglar, benzin, meyve sulari, sirke gibi maddeler sivi olan mad-
delerdir. Sivilar kati ve gaz arasindaki maddenin halidir. Sivilar, katilarla ve gazlarla benzer ve farkl 6zel-
likleri vardir.

: S %
Gorsel 2.21: Swvilar Gorsel 2.22: Swvilar
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2.2.5. Sivi Maddelerin Ozellikleri

Maddenin sivi hali kati héline goére dizensizdir. Maddenin sivi halinin kendine ait belirli bir sekli yoktur.
Konulduklari kabin seklini alir. Akiskan halde bulunur. Fakat her sivinin akiskanligr ayni degildir. Yogunluk-
larina gore degdiskenlik gdsterir. Tanecikleri bir biri ile temas halindedir. Tanecikleri arasindaki bosluk kati-
lardan daha fazla olmasina ragmen tanecikleri sikistirilamaz. Tanecikleri birbiri Gzerinden kayarak hareket
edebilir. Yani tanecikleri yer degistirir bu da sivilarin akigkan olmasini saglar. Titresim ve 6teleme hareketi
yaparlar. Sicaklik etkisi ile genlesebilir.

S - 4 (

Gorsel 2.23: Sivilarin konduklari kabin seklini almasi

Sivi maddeler bir halden baska bir hale gegebilir. Normal sartlar altinda sivi olan bir gok madde vardir.
Su, bunun en ¢ok bilinen érnegidir. Madenlerin icinde de civa, normal sartlar altinda sivi halde bulunarak
bir ayricalik gosterir.

Sivilar, dokunduklari her ylizeye basing yaparlar. Bu basing hem iginde bulunduklari kabin yan ve dip
ylzeylerine, hem de sivinin iginde bulunan herhangi bir cismin butiin ytzeylerine uygulanir. Derine indikge
bu basing artar. Denizaltilarin ugradidi basing bunun érnegidir. Hesaplanan derinlikten daha asagilara inen
bir denizalti, su basinci nedeniyle pargalanabilir.

Sivilar isitilarak gaz haline gegirilebilir. Tekrar sogutulunca da sivilasir. Damitma (bir siviyi igindeki ya-
banci maddelerden temizleme) isleminde bu olaydan yararlanilir. Yalniz, sogutmayi sirdirerek her sivinin
katilasmasi saglanamaz. Birkag sivi i¢in bu yapilabilir. Bu sivilardan biri de sudur. Su; 0°C altinda katilasir
(buz olur), 0°C ile 100°C arasinda sivi haldedir, 100°C’nin Ustline gikartilirsa gaz héline gecger (buharlasir).

Sivi molekdlleri ile baska madde molekiilleri arasinda da bir ¢gekim kuvveti olusur. Ayni molekiller
arasi ¢ekim kuvvetine birbirini tutma (kohezyon) kuvveti denir. Farkh tir molekdller arasindaki gekme

Gorsel 2.24: Suyun birbirine tutunmasi kohezyon suyun yapraga tutunmasi
adezyon
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kuvvetine ise yapisma (adezyon) kuvveti denir.

Kohezyon kuvveti sivi molekdllerinin birbirini tutmasini saglar. Su damlasi buna en iyi 6rnek olarak
verilebilir. Damlacigi olusturan her molekule diger molekdller tarafindan kohezyon kuvveti uygulanir ve bu
sayede molekuller damlacik seklini alabilir.

Adezyon kuvveti ise farkl iki madde arasindaki gekim kuvvetidir. Sivi molekillerinin baska ylzeylere
tutunmasini saglar. Bu duruma 6rnek olarak gay tabagdinin bardaga yapismasi gosterilebilir. Aradaki su
molekdlleri iki yliizeye yapisarak tabagin diismesine engel olur.

2.2.6. Sivilarin Yogunlugu

Sivi maddelerin bazilarini gériinim, renk, koku gibi 6zelliklerinden dolay! birbirinden kolaylikla ayirt
edebiliriz. Fakat bazilarini birbirinden ayirt edemeyebiliriz. Sivilari birbirinde ayirt etmenin en kolay yolu
yogunlugunu bulmaktir. Sivilarin yogunlugu pinkometre ya da dansimetre ile dlgilir.

Gorsel 2.25: Su iginde yogunlugu sudan fazla olan madde batar yogunlugu az
olan yiizer.

Kutle/hacim orani sivinin miktarina degil tiriine baglidir. Bu ylizden farkli olan sivi maddelerin kitle/
hacim oranlari da farkhdir. Oz kitle sivilar igin ayirt edici bir dzelliktir.

Yogunluk formilid=m/v

Sivi karigsiminin 6z kitlesi bulunurken sivilarin birbiri iginde ¢éziinlp ¢éziinmedigine dikkat etmeliyiz.
Sivilar birbiri icinde ¢ézlnlyorsa hacim kugulmesi olur ¢bzinmuyorsa hacim kiglimesi olmaz.

Birbirine tiirdes olarak karisabilen ayni sicakliktaki sivilarin karistirilmasiyla karisan sivilarin 6z kitle-
lerinden farkli 6z kdtleli bir karisim elde edilir. Karigimin 6z kiitleleri, birbirine karisan sivilarin 6z kiitlelerine
ve karisma oranlarina baghdir.

karigima katilanlarin katleleri toplami— m _m1+m2+,

“bagintisindan bulunur.

Dk=dkarigim=
karisima katilanlarin hacimlerinin toplami v v1+v2+...

Karisimin 6z kitlesi, karisan sivilarin 6z kutleleri arasinda bir deger alir. Eger d1>d2 ise karsimin 6z
kutlesi d1 ile d2 arasinda d1>d karisim>d2 olacak sekilde arada bir deger almak zorundadir. Hangi sividan
hacimce fazla karisim olursa karisimin 6z ktlesi o sivinin 6z kitlesine daha yakindir.
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d1

d karigimi

d2

» Hacim

Grafik 2.2: Oz kiitle belirlemede kiitle hacim grafigi

2.2.7. Swvilarin Vizkozitesi

Zeytinyag, sivi deterjanlar, motor yaglari, bal, meyve sulari, su gibi sivilari birbirleri ile kiyaslandigin-
da akigkanliklari birbirlerine gore farklilik gdstermektedir.

Sivilarin akmaya karsi gosterdigi dirence vizkozite denir ve n ile simgelenir.

Viskozlugun tersi olan nicelige akicilik denir ve @ ile simgelenir. Akicilik ve viskozluk ters orantilidir.

Aralarinda ¢ = 1/n esitligi bagintisi vardir.

Gorsel 2.26: Yiiksek vizkoziteli bal

Bir sivinin viskozitesi ne kadar yuksekse sivinin akiskanhgi o kadar dusuktar. Ayni kosullarin saglan-
did1 bir ortamda iki farkh sivinin vizkozitesi kuguk olan sivi, vizkozitesi buyuk olan sivilara gére daha hizli
akar.

Ornegin balin viskozitesi sudan daha ylksektir. Bal sudan daha viskozdur denir.

Molekdller arasi kuvvetleri biiylik olan sivilar, molekiller arasi kuvvetleri zayif olan sivilara gore ge-
nellikle daha yuksek viskoziteye sahiptir.
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Su, glikol ve gliserin maddelerinden gliserinde hidrojen baglari daha ¢ok oldugundan baglar daha
saglamdir. Bundan dolayi gliserin daha viskozdur. Suda ise hidrojen baglari en az oldugundan baglar daha
zayiftir. Bundan dolayi su daha az viskoz yani daha ¢ok akiskandir.

Sl birim sisteminde viskozitenin birimi pascal*saniyedir (Pa*sn.).

Tablo 2.5: Bazi Sivilarin Vizkozite Degerleri

Sivi Viskozite (Pa.s)
Etil alkol 1,07x1073
Aseton 0,306x10°®
Civa 1,526x107
Gliserol 934x10°*
Benzen 0,604x10°*
Zeytinyagi 81x107
Cam 1040

2.2.7.1. Viskoziteye Etki Eden Faktorler

e Sivinin cinsi (molekuller arasi etkilesim): Molekuller arasi ¢ekim kuvvetleri arttikga viskozite
artar. Zeytinyadi molekduller arasi ¢ekim kuvveti sudan fazladir. Bu ylzden zeytinyadinin viskozitesi
daha yiksek ve akigkanligi sudan azdir. Organik maddelerde molekil kitlesi arttikga, karbon zinciri
uzadik¢ca molekiller arasi etkilesimin glcu artar; dolayisiyla viskozite artar.

e Sicaklik: Sicaklik artigi molekuller arasi etkilesimleri zayiflatir ve akigkanh@i artirir, viskoziteyi
azaltir. YUksek sicakliklar aktivasyon enerjisi daha kolay temin edileceginden sicaklik ylkseldikge sivi
daha kolay akar. Zeytinyaginin buzdolabindaki halinin vizkozitesi oda kosullarindaki halinin vizkozite-
sinden fazladir.

¢ Basing: Artan basingla bir sivinin viskozitesi artar. Clnkl basincin artiriimasi sivi igerisindeki bos-
luk sayisini azaltir ve bunun sonucu molekillerin hareketi zorlasir. Sivilarin viskozitelerinde genellikle
sicakligin kuvvetli bir etkisi olmasina ragmen basingtan sicakliga oranla pek fazla etkilenmez.

2.2.8. Gazlarin Genel Ozellikleri
Gazlarin genel 6zellikleri asagida siralanmistir.

* Maddenin en dizensiz halidir.

»  Birbirleriyle her oranda karigsarak homojen karigimlar olusturur.

*  Bulunduklari kabin seklini ve hacmini alirlar. Gaz tanecikleri arasinda blyuk bosluklar vardir. Bu
bosluklardan dolayi gazlar bir kuvvetin etkisiyle sivilasana kadar sikistirilabilir.
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»  Kolaylkla sikistirilabilen akiskan maddelerdir. Gazlar sikistirildiginda tanecikler arasindaki mesafe
azalir ve tanecikler birbirine yaklasir.

*  Tanecikleri arasinda ¢ekim kuvvetleri kati ve sivilarinkine oranla ¢ok azdir.

*  Bulunduklari kabi timuyle doldururlar, ¢linkd sinirsiz yayilma 6zellikleri vardir.

* Maddenin en yiksek enerjili halidir.

» Titresim, yer degistirme ve 6teleme hareketi yapar.

*  Tanecikler arasi uzakhgin en fazla oldugu haldir.

*  Gazlarin 6z kutleleri kati ve sivilara gore daha digsUktur.

*  Gaztanecikleri birbirlerinden bagimsiz devamli hareket halindedir. Esnek olan dogrusal ¢carpigsma-
lar yapar. Carpisma sonunda birbirlerine yapismaz, hareket dogrultulari degisir, enerji kayiplari olmaz.
« Isitildiklarinda butin gazlar sicaklik degisimi karsisinda ayni oranda genlesir. Bu nedenle genles-
me katsayisi gazlar igin ayirt edici degildir.

Hacim (V): Gazlar icinde bulunduklari kabi doldurduklarindan dolayi, gazlarin hacimleri iginde bu-
lunduklari kabin hacmine esittir. Gaz hacmi m3, dm3 ve cm3 birimleri ile verilir.

Basing (P): Kapali bir kapta bulunan bir gazin tanecikleri birbirlerine ve i¢inde bulunduklari kabin
ceperlerine ¢arparak kabin i¢ ceperlerine bir kuvvet uygular. Bir gazin taneciklerinin olusturdugu toplam
kuvveti dlgcmek olduk¢a zordur. Bu toplam kuvvet yerine ortalama gaz basincindan bahsetmek daha ko-
laydir. Basing birim ylzeye uygulanan kuvvettir. Gaz basinci birim zamanda birim ylizeye ¢arpan tanecik-
lerin uyguladiklari kuvvetlerin toplamidir. P ile simgelenir. Basing P (Pascal), Kuvvet F (Newton), Yizey
(alan) S (metrekare) ile gosterilir.

Buna gore basing; P = F / S esitligi ile ifade edilir.

2.2.9. Acik Hava Basincinin Olgiilmesi

Diinya, kalinhgi yaklasik 10 000 km kadar olan atmosfer denilen bir hava katmani ile gevrelenmistir.
Dinyayi saran bu hava tabakasinin diinyaya uyguladigi yani atmosferdeki gazlarin yaptigi basinca agik
hava basinci denir. Atmosfer basincini 6lgen aletlere barometre denir. Barometreler agik hava ortaminda
bulunan gaz veya gaz karisimlarinin basincini élgmek icin kullanilan araglardir.

Acik hava basinci ilk kez 1643 yilinda italyan Fizikgi Torricelli (Torigelli) tarafindan élgiimustir. Basit

%
)
I
(=
5

$

S

Gorsel 2.27: Madeni bir barometre
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bir barometre, bir ucu kapali ve civa ile doldurulmus uzun bir cam tipten ibarettir. Eger bu tlp, i¢cine hava
girmeyecek sekilde bir civa kabina ters olarak daldirilirsa, tipteki bir miktar civa, tiptn yukarisinda bir bos-
luk birakarak kaba akar. Tupte kalan civanin agirhgi, kaptaki civanin yiizeyine etki eden atmosfer basinci
tarafindan dengelenir. Standart atmosfer basinci (1 atm), deniz seviyesinde ve 0°C’de, 760 mm (veya 76
cm) yukseklikte bir civa sitununun basincina esittir.

—-=— Bosluk

hava
760 mm

\ /

Gorsel 2.28: Acik hava basincinin élgiilmesi

¢ Barometredeki h yiiksekligi

*  Kullanilan cam borunun hacmine ve sekline bagl degildir.

e Mutlak sicakhk ile dogru orantihdir.

«  Barometrenin bulundugu yerin deniz seviyesinden yuksekligine yani agik hava basincina baglidir.
e Sivinin yogunlugu ile ters orantilidir.

*  Birsivi sitununun yaptigi basing; P = h. d. g ile hesaplanir. h: Yukseklik (h: YUkseklik d: Sivi 6z
kitlesi g: Yer ¢ekimi ivmesi)

Farkl sivilar kullanildiginda h1.d1 = h2. d2 esitligi vardir.

Cam borudaki sivi yuksekligi sivinin 6z kitlesine bagh olarak degisir. Civa yerine su kullani- lirsa:
PSU=PCIVA

I"]SU*dSU:hCIVA*dCIVA

h ¢,*19/cm®=76 cm*13,6 g/cm® h su=1033,6 cm

*  Barometre borusunun kesitine bagh degildir.
«  Sivi eklenmesi ile dedismez.

*  Gaz miktarina baghdir.

*  Barometre borusunun kesitine bagh degildir.
«  Sivi eklenmesi ile dedismez.

*  Gaz miktarina baghdir.
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2.2.10. Manometre
Kapali kaplardaki gazlarin basincini 8lgmeye yarayan araglardir. iki tip manometre vardir. Bunlar agik
uclu manometreler ve kapali uglu manometrelerdir.

2.2.10.1. Acik U¢lu Manometre

Bir ucu agik manometrelerdir. Kapall kapta bulunan bir gazin basincini élgmek icin kullanilir. Agik
hava basincindan etkilendigi icin islem yapilirken acik hava basincinin degeri dikkate alinarak hesaplama
yapilir ve bu nedenle agik uglu manometre adini alir.

Acik uclu manometrelerde U borusunun bir kolu havaya aciktir, diger kolu ise iginde bir miktar gaz
bulunduran ve basinci dlgulecek kaba baghdir. Bu tir manometreler, gaz basinci ile civa sUtunu ve civa
sutununun Gzerine etki yapan acgik hava basincinin dengelenmesi esasina dayanmaktadir. Civa yerine
baska sivi maddeler de kullanilabilir. Ancak baska sivi kullanilirsa hesaplamalar, kullanilan sivinin yogun-
lugu dikkate alinarak yapilr.

Hg

P, =hcmHg P:=P.,.."'h‘ PI-Pm-‘.‘_h P,=P

Sekil 2.2: Kapali ve agik uglu manometrelerde P miktarinin élgiim formiilleri

x(gaz)

€ Civa seviyesi agik uglu kolda yiikselmis ise
Acik hava basincinin P dig (hava) ve cm-Hg birimi cinsinden oldugu bir ortamda, agik uglu manomet-
rede civa diizeyleri arasindaki fark sekildeki gibi h kadar ise

P(X)gaz =P . s ¥ P ) formulu kullaniimalidir. Burada;
P gaz: Kapali kap i¢cinde bulunan gazin basincini,

P hava (dis): Acik hava basincini,

P fark (h): Civa seviyesindeki farki gosterir.

Ornek: Dis basincin 76 cm Hg oldugu bir yerde civa seviyeleri arasindaki fark 36 cm ve civa
aclik uclu kolda yukselmis ise kapta bulunan gazin basincini bulunuz.

gozum: P gaz > P hava (dis)

P =P +P

gaz - hava (dis)

fark (h) P gaz =76 + 36 = 112 cm Hg olur.

Ornek: Agik uglu manometrede 120 cm Hg basincinda bulunan bir gaz atmosfer basincinin bilin-
medigi bir yerde civa seviyesinin acik kolda 48 cm ylkselmesine sebep olmustur. Bu dl¢imun yapildigi
yerdeki dis basinci bulunuz.

gozum: P gaz > P hava (dis) P gaz = P hava (dis) u P fark
120=P, . @ T+ 48
P i) = 72 cm Hg olur.
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Ornek: Acik uglu manometrede bulunan bir gazin basinci 100 cm Hg ve dis basincin 75 cm Hg oldugu
bir yerde manometrenin kollari arasindaki civa seviyesi farkini ve civanin hangi kolda yikseldigini bulu-
nuz.

Gozim: P >P ., oldujundan civa seviyesi agik kolda yikselmistir. P =P +P . o

100=75+P

fark (h)

P o= 25 cm Hg olur.

fai

Acik uglu manometrede civanin birim ylzeye uyguladigi kuvvet, atmosferin uyguladigi kuvvete esit
olup normal sartlarda (00C) deniz seviyesinde 760 mm Hg basincidir. Bu basinca 1 atmosfer denir.

€ Civa seviyesi gaz tarafindaki kolda yiikselmis ise
Acik hava basincinin P dig (hava) ve cm-Hg birimi cinsinden oldugu bir ortamda agik uglu manomet-
rede civa duzeyleri arasindaki fark sekildeki gibi h kadar ise

() = | ()~ P ek - formula kullanilmalidir. Burada;
P gaz: Kapali kap i¢cinde bulunan gazin basinciny,
P hava (dis): A¢ik hava basincini,
P fark (h): Civa seviyesindeki farki gosterir.

Ornek: Dis basincin 76 cm Hg oldugu bir yerde civa seviyeleri arasindaki fark 40 cm ve yiiksek-
lik gaz tarafinda olduguna goére kapta bulunan gazin basincini bulunuz.

gozum P gaz < P hava (dis)
Pz TP rovaias = P ey © ooz =76 — 40 = 36 cm Hg olur.
Ornek: Dis basincin 76 cm Hg oldugu bir yerde civa seviyeleri arasindaki fark 30 cm ve yiiksek-
lik gaz tarafinda olduguna goére kapta bulunan gazin basincini bulunuz.

gozum P gaz SR hava (dis)
P =P P P ., =76 — 30 =46 cm Hg olur.

gaz ~ | hava(dis) ' fark(h)

€ Acik uclu manometrede civa seviyeleri esit ise
Gazin basinci dis basinca esittir. Buna gore; P gaz =P hava (dig) formuli kullaniimahdir. Burada,

P gaz: Kapali kap i¢cinde bulunan gazin basincini, P hava (dis) : Acik hava basincini gosterir.
Fakat dis basing degisir ise civa seviyeleri de degisir.

Ornek: Dis basincin 76 cm Hg oldugu bir yerde civa seviyeleri arasindaki fark 0 cm olduguna
gOre kapta bulunan gazin basincini bulunuz.

Coziim: P e P e (dis)
P ., =76 =76 cm Hg olur.

9
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2.2.10.2. Kapali U¢clu Manometre Kullanimi

Kapali uglu manometrelerde, bir ucu kapali U borusu diger ucu i¢inde bir miktar gaz bulunduran ve
basinci dl¢limek istenen kap baghdir. Kapali uglu kolun Usttinde bosluk vardir.

Kapali ucglu bir manometrede kullanilan U borusunun kollari arasindaki sivinin yikseklik farki kapta
bulunan gazin basincini verir. Kapali u¢lu manometreler agik hava basincindan etkilenmez. Bu nedenle is-
lem yapilirken acik hava basincinin degeri dikkate alinmaz. Buna gore kapali uglu manometre kullaniminda

P ., =P .. formull kullanilir. Burada;

gaz

P goz" Kapali kap iginde bulunan gazin basincini, P : Civa seviyesindeki farki gosterir.
P gaz= P fark=h cm Hg olarak hesaplanir.
Sekildeki cam kapta bulunan gazin basinci kapali uglu manometrede h yiksekligindeki civanin basin-
cina esittir. Bunun anlami, gazin basinci h ylksekligindeki civanin basincina esittir.

Ornek: Civa yiiksekligi 40 cm olan kapali bir sistemde kapta bulunan gazin basinci ne olur?

¢ozim:P =P . o
P ., =40cmHg

9

2.2.11. Kati Yanicilarin Siniflanmasi
Yanici katilar odun kdmdar kagit tekstil Grinleri vb. den hari¢ asagida listelenen dort sinif malzemeler-
den herhangi biri olabilir.

Hassasiyeti Giderilmis Patlayicilar: Etkilerinin azaltiimasi ve patlama risklerinin minimize edilme-
si amaciyla islatiimig, seyreltiimis veya ¢é6zulmuUs kati patlayici materyallerdir.

Kendiliginden Yanabilen Katilar: Oksijene ihtiya¢c duyulmadan oksijensiz ortamlarda bile kendili-
ginden siddetli bir sekilde 1sI verecek sekilde bozulmaya ugrayan termal olarak kararsiz malzemelerdir.
Kendiliginden isi vererek pargalanma reaksiyonuna girerler. Yeterli sicakliklarda kendiliginden ayrigarak
yanma olusturur. Maddelerle, surtiinmeleri veya ¢arpmalariyla temas olusup alevlenmeyi baslatilabilir-
ler. Sonug olarak bazi kendiliginden yanabilen kati malzemeler nakliye sirasinda sicaklik kontroll altinda
tasinmalidir.

Kolayca Tutusabilir Katilar: Cok kolay tutusup yanan maddelerdir. Kirmizi fosfor bu tur katilara
drnek olarak verilebilir.

Suyla Temas Ettiginde Tehlike Arz Eden Katilar: Bu maddeler su ile hatta havadaki nem ile
temas ettiginde agiga ¢ikardiklari yanici gazlar ve i1s1 nedeniyle tutusan maddelerdir. Bu tir maddelerin
tehlikeli sinifina girebilmesi igin 6lgit, 1 kg kati madde igin saatte 1 litreden fazla gaz ¢ikarmalaridir. Sod-
yum, potasyum ve kalsiyum metalleri, kalsiyum karbur ve alkil lityumlar érnek olarak verilebilir. Bu metal-
ler kaynakli ¢ikan yanginlarin séndurilmesinde kesinlikle su kullaniimaz, onun yerine bu tiir maddelerin
ylzeyini kapatarak hava ve sivi ile temasi kesecek tozlar kullanilir.
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2.2.11.1. Kati Yanici Maddelerin Yanma Ozellikleri

Kati yanici maddelerin yanma 6zellikleri agagida siralanmistir.

«  Kitleleri olup 1sinin etkisi ile gaz veya buhar ¢ikartan maddelerdir.

»  Kati yanici maddelerden odun, kémir ve hafif metallerin yanmasi sonucu alevli kor olusur.

« Kati yanicilar korlagsmissa yuksek 1s1 deposu héline gelmistir. Séndirme isleminde dncelik yiksek
Isinin sogutulmasi olmaldir.

» Parafin, mum ve kati yaglar yanma sirasinda 6nce erir ve daha sonra buharlasarak yanar. Bu tir
madde yanginlarinda sivi maddelere uygulanan séndirme yéntemleri uygulanir.

* Naftalin gibi bazi kati maddeler direkt olarak buhar haline geger. Bu maddelerin yanma reaksiyonu
gazlar gibi siddetli olur. Bu tir maddelerle yapilan ¢alismalarda dikkatli davraniimalidir.

« Kati yanici maddeler igindeki 1si iletkenligi yUksek olan malzemeler (6rnegin metal borular) isiyi
uzak mesafelere aktararak etrafindaki yanici maddelerin yanmalarina sebebiyet verebilir.

2.2.12. Sivi Yanicilarin Siniflandirilmasi

Patlama, genellikle 1sinin ylikselmesi ve gazlarin salinmasi ile olusan hizl ve ylksek sesli bir sekilde
hacim artisi ve enerjinin aciga ¢iktigi olaydir. Parlayici sivi buhari pat- lamaya neden olabilir. Bu olay, par-
layici sivi buharlari ile havanin yeterli oranlarda karisimlar meydana getirmesine baglidir.

Etil alkoliin % 3.5-19 oranlarinda, asetilenin % 2.5-81 oranlarinda ve bitilenin de % 1.7- 90 oranlarin-
da hava ile meydana getirdigi karisimlar da patlayici ortami meydana getirir.

€ Parlayici ve yanici sivilar

Tablo 2.3 Parlayici ve Yanici Sivilarin Siniflandirilmasi

Simif Parlama Noktasi Kaynama Noktasi Ornekler

I-A 23°C’nin altinda 38°Cnin altinda asetaldehit, butin,
kloropropilen, dime-
til

sulfit, etil klortir,
dietil eter

I-B 23°C’nin altinda 38°C’nin Ustiinde aseton, benzen,
karbon disiilfid, etil
alkol, etil asetat,
benzin,

heksan, izopropanol,

I-C 24-38°C - amil alkol, biitil alkol,
izobiitil alkol, metil
izobiitil keton,

stiren, terebentin,

Yanici Sivilar

II 39-60°C - 1, 2 ve 3 numara yakit
yaglari,
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kerosen ve heksil
alkol

II1-A 61-93°C - anilin, benzaldehit,
biitil selosolve, nitro-
benzen ve

¢am yag1

I1I-B 93°C veya lstii - hayvansal yaglar, eti-
len gliko, gliserin;
benzil alkol; hi-
drolik yaglari ve bit-
kisel yaglar

Parlayici sivilar yanici sivilara goére kolay tutusup sondurilmesi yanici sivilara oranla daha zordur. Parla-
yici ve yanici sivilar tutusturulduktan sonra yuksek bir 1s1 olugur ve yangin hizla yayilir.

Parlayici ve yanici sivilarin buharlari oda sicakliginda bulunabilir ve hava ile patlayici karisimlar olus-
turabilir. Bazi sivilar dengesiz veya ¢ok reaktiftir. Parlayici ve yanici sivilar bu 6zellikleriyle yangin veya
patlama tehlikesi olusturur.

Parlayici sivilardan Uretilen buharlar gogunlukla havadan agir oldugundan gercek buhar kaynagindan
uzaklagip potansiyel olarak tehlike olusturan kosullari olusturabilir.

Bina vb. yerlerdeki havadan agir parlayici buhar, havalandirma yoluyla uzaklastirilmazsa, bir atesle-
me kaynagina akabilir ve buhar kaynagina geri dénebilir. Sivinin uguculugu, parlama noktasinin Gstinde
ya da disardan isitildigi zaman artar. Genel olarak sicakliktaki artis, buharinin parlama aralgini artirarak
parlayici veya yanici sivinin olusturdugu tehlikeyi arttirir.

2.2.12.1. Sivi Yanici Maddelerin Yanma Ozellikleri
Yanici sivilarin asiri isitilmasi, i1s1 kontrolintin devre disi kalmasi gibi nedenler tutusmalara neden
olur. Sivi yanici maddelerin yanma 6zellikleri asagida siralanmistir.

*  Sivi maddeler isi ile 6nce buhar olur daha sonra yanar.

*  Yanan kisim sivinin yizeyindeki buharidir.

» Dusuk sicakliklarda buharlasan sivilar daha tehlikeli yanma reaksiyonu gosterir.

*  Petrolden elde edilen ve kolaylikla yanabilen sivi maddeler (Benzin ve benzeri mazot, tiner, alkol,
solvent, gaz yagi vb.) kolaylikla buhar haline geldiklerinden hava ile karisarak yanici hale gelir. Orne-
gin; benzinin alevlenme isisi 40-41 derece oldugundan kapali yerlerde patlama, agik yerlerde parlama
seklinde yanma meydana gelir. Benzinin hava ile karisimi %1,5 veya %7,6 oraninda ise yanma olayi
olusabilir.

2.2.13. Gaz Yanicilarin Siniflandiriimasi
Gazlarin alt patlama limiti ve Ust patlama limiti vardir. Alt ve Ust patlama limitleri disindaki karisimlar
gazlar i¢in zayif ve zengin karisim olarak ifade edilip bu degerlerde gazlarda yanma meydana gelmez.

¢ LEL (lower explosion limit) (alt patlama sinin)

Yanici bir maddenin, parlamanin olugsmasi i¢cin hava i¢cinde olmasi gereken minimum oranini, hacim-
sel olarak patlama olusturabilecek en az miktari ifade eder. Ornegin; %5 LEL degeri demek, o maddenin
yanmasi i¢in 100 birim hacimdeki havada en az 5 birim hacminde yanici madde buhari bulunmasi demek-
tir.
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€ UEL (upper explosion limit) (iist patlama siniri)
Yanici bir maddenin hava i¢cinde yanmasini sirdurebilecegdi hacimsel olarak patlama 6zelligini sirdi-
rebilecedi en Ust sinir tanimlamaktadir. Ortamdaki parlayici gaz orani bu degeri astiginda yanma daha

fazla devam etmeyecektir.

Tablo 2.7: Baz1 Yanic1 Gazlarin Alt ve Ust Patlama Limitleri
Madde Ismi Alt Patlama Limiti (LEL)% | Ust Patlama Limiti (UEL)
Hacim % Hacim
Hidrojen 4 75
Metan 5 15
Propan 2,1 10,1
Etanol 3,3 19
Karbonmonoksit 12.5 74
Kiikiirt karbonat 1 60
Asetilen 1.5 82

Gaz yanici maddelerin yanma 6zellikleri asagida siralanmistir.

»  Oksijen yanici olmayan bir gaz olmasina ragmen yanmayi destekler.

* Yanici gazlar patlamaya neden olabilir. Bu durum gazlar ile havanin yeterli oranda karisimlar mey-
dana getirmesine baghdir.

- Kati ve sivi yanici maddelere gore daha hizli ve kolay yanma &6zelligi gosterir.

*  Bu maddeler gaz héalinde olduklari i¢in hizl yanma reaksiyonu gdsterir.

*  Gazlarin kapal hacimlerdeki kagaklari, kivilcim ile karsilastiginda patlama seklinde yanarlar.

»  Biryangin olayinda sicak gazlar binada bulunan tiim bosluklardan (6rnegin acik bir merdiven bos-
lugundan) yukari yikselirken ylksek isiyi tasir, ulastigi yerde bulunan yanici maddelerin sicakligini
tutusma noktasina yukseltir ve yanmalarina neden olur. Bu olay gazlarin is1yi transfer etmesiyle olusur.
+  Gazlarin alt patlama limiti ve tst patlama limiti vardir. Ornegin; LPG alt patlama limiti (LEL) 2.1, Ust
patlama limiti (UEL) ise 9,6 iken dogal gaz alt patlama limiti 5 ve Ust patlama limiti ise 15tir.

Likit Petrol Gazinin Ozelligi: Sivi petrol gazi olarak da bilinen bu gaz petroliin yan driinlerindendir.
Ham petroliin damitiimasi sirasinda elde edilen urlnlerin yani sira hidrokarbon sinifi (etan, metan, propan,
bitan, etilen metilen vb. gazlar) gaz maddelerde ortaya ¢ikmaktadir. Ancak fiziksel dzelliklerinden dolayi
basing altinda sivi hale gelebilen ve Uzerinden basing kaldirildigi zaman tekrar gaz haline dénen propan
ve butan gazi, sanayi ve evlerde yakacak olarak genis bir kullanim alani bulmustur.

Dogal Gazin Ozelligi: Dogal gaz petroliin olusumuna benzer sekilde yeryiiziiniin alt katmanlarindaki
organik maddelerin zamanla bakterilesmesi sonucu olusmustur.

* Dogal gaz esas olarak metan, metana gére daha az oranda etan, propan, bitan gibi yanici gazlar
ile nitrojen, karbondioksit, hidrojen sulfir ve helyum gibi yanici olmayan gazlardan olusan renksiz,
kokusuz, havadan (1 kg/m?3) hafif bir gazdir. Dodal gazin havaya gére yogunlugu 0.6-0.8 kg/m?® arasin-
dadir (havanin yogunlugu 1 kg/m?3). Dogal gaz temiz bir yakittir.

* Dogal gaz tam yandiginda mavi bir alevle yanar.

* Hava ile belirli oranda karistiginda patlayici 6zelligi vardir. Dogal gazin patlama limitleri %5-%15
arasindadir. Bu gazlar gerek LPG ve gerekse dogal gaz olsun, kullanim sirasinda veya imalat hatalari
nedeniyle birgok yangina sebebiyet vermektedir.

TEMEL ITFAIYECILIK : 67



OGRENME BiRiMi | 2

Tabl 2.8: Yanic1 Maddelerin Yanma Sekilleri

Yanic1 Maddeler 1.Asama 2. Asama 3.Asama 4.Asama 5. Asama
Kat1 yanict madde- |Buharlagsma | Duman Alev + Kor | Yanma
ler
Swvi yanict madde- | Buharlasma | Parlama- Duman Alev Yanma
ler patlama
Gaz yanict madde- | Parlama- Alev Yanma
ler patlama

2.3. SONDURME VE SONDURME MADDELERI

Kontrol disina ¢ikan yanmalar sonucu olusan yanginlarin durdurulmasi igin yapilan miadahale islemi-
ne sondirme denir. Yanmayi meydana getiren unsurlardan en az birinin ortadan kaldiriimasiyla gercekle-
Sir.

Herhangi bir yangini kontrol altina alma ve yanginin durdurulmasi igin kullanilan her tirli gerece sén-
diirme maddeleri denir.

Yanginlarda basarili olmanin en temel sarti, uygun séndiirme maddesi se¢imidir. S6ndiirme madde-
lerinin kullanilmasi, yanici maddenin tlrtiine gore degiskenlik arz etmektedir.Midahale edilen her yanginda
yanicli madde cinsi farkhlik arz etmekte ve bu farklliklara bagl séndirme maddeleri de degismektedir. Kisa
surede de olsa kullanilacak sondirme maddesi mudahale yerine variimadan 6n bilgilerle ve midahale ye-
rine gelinince ise 6n bilgilerden ayri olay yerindeki tehlikelere bagl bir arastirma yapma ihtiyacini gerekli
kilmaktadir. Yapilan arastirma neticesinde en uygun sondirme maddesi segilerek hatali séndiirme madde-
si secimine bagli olusabilecek zaman kayiplarinin ve yanginin daha fazla yayillmasina sebep olabi- lecek
unsurlarin énldine gegilmis olur. Bunlara bagl olarak dogru sdndirme maddesi kullanimi kurumun maddi
zarar gérmesini de engellenmis olur. Yanginlara midahalede sdndirme maddeleri asagdida siralanmistir.

e Su

+  Kopuk

*  Karbondioksit (CO2)

*  Kuru kimyevi tozlar (ABC, BC ve D tozlari)
* Halon ve halon alternatifi sénduruculer

2.3.1.Su

Suyun kolayca buyuk miktarlarda temin edilebilmesi, ucuzlugu, sogutma ve bogma etkisi ve gikan
yanginlarin cogunlugunun su ile midahale edilen A sinifi yanginlar olmasina bagli olarak en yaygin son-
dirme maddesi olarak kullaniimaktadir.

Pilverize (kig¢lk damlaciklar) olarak islenen su daha etkili bir séndirme yontemidir. Suyun 6zel hor-
tum baslari veya sprinkler vasitasiyla sprey halinde, dagitilarak puskurtulmesi halinde daha kolay buharla-
sacak ve sogutma etkisini artiracaktir.

Kiglk damlaciklar halinde yanici maddenin Gzerine igletilen suyun daha etkili olmasi i¢in bazi katki
maddeleri ile guglendiriimesi gerekir. Sondirmedeki etkisinin artirilmasi igin suya %20 oraninda katilan
diamonyumfosfat maddesi suyun sondirlciliguni 3 kat artirdidi su kullanim oraninin azaldigini goster-
mistir. Kalinlastirici sellloz tlirevi maddeler suya katildigindaysa suyun yiizeylere yapiskanliginin artmasi-
na bagl daha ¢ok buhar olusturup 1s1 almasi ve orman yanginlarinda suyun topraga sizmasini engelledigi
tespit edilmistir.
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€ Suyun avantajlari

e YerylUzunun %71'i su ile kaph oldudu igin her yerde rahatlikla bulunur ve séndirme maddeleri
icinde en ucuzudur.

* IsI alma kabiliyeti gok yuksektir.

»  Zehirleyici etkisi olmayan kimyasal olarak nétr bir maddedir.

* A sinifi kati yanginlarinda (ot, odun kdmdir vb.) etkilidir.

» Dusuk viskozitesinden dolayi akicidir, uzak mesafelere kolaylikla tasinabilir ve pompalar vasitasiy-
la uzak mesafelere midahale edilebilir.

2.3.2. Kopiuk

Belli oranlarda suyla karisan yapici maddenin meydana getirdigi kdpUk, yanan sivinin yizeyini kap-
layarak hava ile temasini keser ve yanma isisini disurtp séndirme iglemini gergeklestirir. A sinifi yangin-
larinda da kullanilir.

Gorsel 2.29: Su ile miidahake

a® Kopiigiin olusumu
*  Su (basingli su) + Kdplk konsantresi (deterjan) + Hava —Koplk

€ Kopiigiin ozellikleri

* Yag veya sudan daha disUk yogunluktadir.

» Dusey ve yatay ylzeylere yapisabilir.

*  Yanan sivinin yuzeyini kaplayarak hava ile temasini keser ve yanma isisini dasuirdar.
*  Kuiguk kabarciklardan meydana gelen kararh bir kitledir.

€ Kopiik yapma yontemleri

« DusuUk genlesmeli (agir) kdpuk

*  Orta genlesmeli (orta) koplk

*  Yiksek genlesmeli (hafif) kdplk

Kdépurme maddesi ve suyun hava ile birlesmesi sonucu hacminin bliyumesine kdplirme katsayisi
denir.
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2.3.2.1. Diisiik Genlesmeli (Agir) Kopiik
Dusuk genlesmeli (agir) kdpugin ézellikleri asagida siralanmistir.

*  Koplrme katsayisi 15 olup kopirme yiksekligi ortalama 10 cnmdir.

*  Su orani fazla oldugundan atma mesafeleri S2-S4 lansi ile 20-25 metreye monitdr ile daha uzak
mesafelere kopuk atilabilir.

*  Bogma ve sogutma etkileri ylksektir.

*  Kopukla yangin sdndirme cihazlari 10 ve 50 | kapasiteye sahip olup kiiglk ¢apli sivi yanginlarinda
agir képulk olustururlar. Buyudk ¢apl sivi yanginlarinda kdpuk lansi ve melanjorden (kdpik oranlayici)
olusan sistemler kullaniimalidir.

«  Tank ve tanker yanginlarinda etkilidir.

Agir kdpuk yapmak icin sentetik veya proteinli kdpukler tercih edilmelidir. Ancak en iyi agir kdpuk pro-
teinli tip koplkten elde edilir.

Gorsel 2.30: Diisiik genlesmeli kopik uygulamasi

2.3.2.2. Orta Genlesmeli (Orta) Kopiik
Orta genlesmeli (orta) kdpugun ozellikleri asagida siralanmistir.

»  Koplrme katsayisi ortalama 75 olup koplirme yuksekligi ortalama 30 cmdir.
*  Su orani agir kdpuge gore az, hava orani ise fazladir.

*  M2-M4 orta kdpuk lansi ile 7-10 metreye atilabilir.

* Eniyi, sentetik esasli deterjandan elde edilir.

a6y

Gorsel 2.31: Orta genlesmeli koplik uygulamasi
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2.3.2.3. Yiiksek Genlesmeli (Hafif) Kopiik

Yiksek genlesmeli (hafif) kdpugin oézellikleri asadida siralanmistir.

*  Koplrme katsayisi 1000 dir.

*  Su orani ¢ok az hava orani ¢ok fazladir.

*  Turbeks ve koplk jeneratdru ile kopuk islenir.

*  Bodrum katlar ile depolarda ¢ikan yanginlarda kullanilir.
*  Sentetik kdpukten elde edilir.

«  Sogutma etkisi olmayip sadece bogma etkisi gosterir.

Gorsel 2.32: Yiiksek genlesmeli kopiik uygulamasi

Hafif kdplk uygulamasinda milyonlarca baloncuk yangin Gizerine ¢dkerek hava ile temasini keser. Bu
baloncuklar i¢cinde oksijen olmasi ve oksijeni ¢cevreleyen zarin képlk olmasi zarin isiya dayanikli olmasini
saglar. Cunkid baloncuklarin zari patlar ise yangina oksijen katilmis olur. Képuk yaparken uygun konsant-
renin yuzdelik diliminde olusturulmalidir.

2.3.3. Kopiik Konsantre Cesitleri

Kdpuk konsantre gesitleri asagida siralanmigtir.

Proteinli Kopuk: Proteinli kopuk, kimyasal yollarla 6zel olarak formule edilmis hayvansal ve bitkisel
artiklarin hidrolize edilerek %3-5 oranlarinda su ile karismasindan elde edilir. Proteinli kdpuk agir kopik
yapiminda kullanilir.

Regular Protein Esasli Kopiik: Saf hidrolize proteindir. Koplk stabilizatori, donma noktasi diisi-
ricl ve koruyucu maddeden meydana gelmistir. Regular protein esasli kbpuk hidrokarbon yanginlari igin
iyi bir sondurtcudur.

Floroproteinli Képiik: Regular protein esasli kdpuk sivisina ilaveten flora karbon bilesiklerini icerir
yangini daha ¢abuk kontrol altina almasi, daha akiskan olmasi, 6rtme yetenegdinin yliksekligi, geri alev
almayi dnlemesiyle tank igi sdndirmelerde kullanilr.

FFFP (Film Yapici Fluoroprotein Bazli Képiik Konsantresi): Sulu film olusturucu floroproteinli
kopuk konsantresidir. FFFP polar sivilarda kullanilabilir.

Sentetik Képiik: Sentetik deterjan terkibinde olup ylksek genlesme ve ¢abuk kdpik yapma 6zelligi
vardir. Sentetik koplk orta ve hafif kopik yapiminda kullanilir. B sinifi yanginlarina ilaveten A sinifi yan-
ginlarin meydana geldigi depo, hangar gibi genis hacimli mekanlarin képukle doldurulmasi seklinde de
tatbik edilebilir.

AFFF Kopik (Akici Film Tabakasi Olusturan Kopilik): Yiksek konstrasyonda fluoro karbon ihtiva
eden sentetik deterjandir. Dusuk ve orta genlesmeli kbplk Uretimine elverigli olup ihtiva ettikleri fluoro
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karbon sayesinde yakit ylzeyi ve kopliglin tabani arasinda sulu film tabakasi olusturup kdptugun hizla
yayillmasini saglayip séndirme islemini gerceklestirir.

ARF Kopiik (Alkole Dayanikli Kopiik): Alkol tip koplk protein esasli olup regular proteinli kopik
sivisina metal sabunlari ilave edilerek elde edilen kdpuktir. Bu kdpik maddesi bilhassa (alkol, eter, keton
gibi) polar solventler tipinde parlayabilen sivilarin yanginlarinda iyi bir sondurtciddr. Koruyucu tabaka
sayesinde kopuk kabarciklari igerisindeki suyun polar solvent ile karisip kdpugiu bozmasi énlenerek sén-
dirme gerceklesir.

Tablo 2.9: Képiik Konsantre Gesitlerinin Yangina Miidahale Ozelliklerinin Mukayese Edilmesi

-- Fl Pro-
Ozellikler | Protein °::in ro ARFF FFFP ARF Sentetik
F - Zayif dizey- | Ortadu- | Orta duzey- | Zayif di-
Yapisma lyi dizeyde lyi dizeyde de Zeyde de zeyde
. Zayif diizey- | Zayif dii- lyi diizey- Zayif di-
Buhari kesme | lyi diizeyde | Orta diizeyde ayit duzey ayirdu yrduzey ayirau
de zeyde de zeyde
F y Zayif dizey- | Zayif di- | Orta duzey- | Zayif di-
Suyu tutma lyi dizeyde | Orta dizeyde de zeyde de zeyde
Zayf diizey- . ; lyi diizey- lyi diizey-
Akiskanlik AYITAUZEY™ 1 Orta diizeyde | lyi diizeyde | lyi diizeyde | 7' ©28Y7 | YHAu=ey
de de de
o C C C Zayifdi- | lyidlzey- |Zayif diizey-
Isi d lyi d d lyi d d lyi d d
sI direnci yi diizeyde yi diizeyde yi diizeyde zeyde de de

2.3.4. Karbondioksit (CO2)

Karbondioksit (CO2), yiksek basing altinda (50-60 kg/cm?) sivilastirilarak tiiplere doldurulan, pus-
kurtilmesiyle normal basingta gaz haline gegerek ortamdaki oksijen miktarini azaltan, yani boducu etkisi
ile yangini sénduren ayni zamanda kismen engelleme ve sogutma etkisi olan kimyasal s6ndurtci mad-
desidir.

¢ Karbondioksitin (CO2) 6zellikleri
* Havada %0,03 oraninda bulunup renksiz ve kokusuzdur.

Gorsel 2.33: Karbondioksit gazli yangin sondiirme cihazi
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*  Yogunlugu 1,52 kg/m? olup havadan agir gazdir.

* 1 litre sivi CO2 500 litre gaz haline dénusur.

e 20°C’'de ve 57 bar basingta tiiplere sivi olarak doldurulabilir. Bu sartlarda tamamen sivi halde olan
CO2, sicaklik 65°C’ye ulasmis ise dayanikhilik basinci olan 250 bar olan tupu yirtabilir buna 6énlem ola-
rak 190 barda otomatik agilan emniyet valfi bulunur. Test basinci 250 bar olan ¢elik, cekme ve dikissiz
tiplerde muhafaza edilir.

K. Az

\/

=§ e EMNIYET VALFl AGZ1

N\_o

BOSALTMA KOLU EMNIYET Pini

KONTROL VANASI

EMHNIYET vALFL

BOSALTMA BORUSU
GAZ HALINDE co2

BOSALTMA LANSI

~ 8IVI HALINDE co2

Goérsel 2.34: CO, gazh yangin séndiirme cihazinin béliimleri

€ Karbondioksit gazinin avantajlari

*  Yuksek konsantrasyondaki CO: ile kapali alanlarda ani séndiirme yapilabilir.

+  Karbondioksit bir gaz oldugundan niifuz edicidir ve yangin alaninin her noktasina yayilabilir.

»  Elektrik akimi agisindan yalitkan 6zellige sahiptir. Ancak seyyar cihazlara belirli bir mesafeden
mudahalede edilmelidir.

«  Kimyevi maddelerle kolay reaksiyona girmez.

* Diger sondirme gazlarina gére daha ucuzdur.

*  Doldurma iglemi kolaydir.

«  Temiz bir séndurtct maddedir. Tahris ve pas etkisi azdir ve yangindan korunacak esyalara zarar
vermez.

e Sondirmeden sonra ortamda higbir atik ve kalinti birakmaz.

Gorsel 2.35: Karbondioksit tiipii ile yangina miidahale
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. Soru

Karbondioksit gazi bulunan tiiplere neden manometre takilmamaktadir?

Cevap

CO:z gazinin kritik bulunmasi gereken sicaklik 31°C dir. Sicaklik 31°C'nin altina distiglinde mano-
metre basing ibresi diisecek, sicaklik 31°C’nin Ustiine ¢iktiginda manometre basing gostergesi yiksele-
cektir. Buna bagh olarak ani reaksiyon gésteren manometre ibresi midahale konusunda yaniltma olustu-
racaktir.

2.3.5. Kuru Kimyevi Tozlar (ABC, BC ve D tozlan)

Kuru kimyevi toz, yanan maddenin ylzeyini kaplayarak hava ile temasini kesmekte ve yapisindaki
kimyasal maddelerin ayrismasiyla séndirme islemini gergeklestirmektedir.

€ Kuru kimyasal tozlu (KKT) yangin sondiirme cihazlarn lige ayrilir
+ ABC

- BC

* D olmak Uzere kimyasal tozlar

ABC, BC ve D sinifi kuru kimyasal tozlar basingli tiplerle kullanilir. (D tipi toz, kiirek vasitasi ile yanan
alanin Gizerini kapatma seklinde de kullanilabilir.)

€ Butiipler igindeki tozun miktarina bagh olarak

+ 1kg,
*  2kg,
+ 6k,
«  12kg,

* 50 kg ve tekerlekli ¢esitleri vardir.

Gorsel 2.36: Kuru kimyevi tozlu yangin séndiirme cihaz

74 + TEMEL ITFAIYECILIK



YANGIN KiMYASI iSLEMLERI

€ 6 kg kapasiteli Portatif (tasinabilir) KKT tipi yangin sondiirme cihazi hakkindaki teknik
bilgiler

« Tup darasi ile birlikte yaklasik 12 kg gelmektedir.

*  Basing gostergesinin bulundugu manometre vardir. Calisma basinci 18 bardir.

*  Atma mesafesi 4 metredir.

* Bosalma slresi 12 saniyedir.

+ ltici gaz olarak genellikle islenmis azot gazi kullanilir.

*  Emniyet valfi bulunur. Emniyet valfi, basin¢ herhangi bir nedenle olmasi gereken degerin Uzerine
ciktiginda guvenlik agisindan basinci normal seviyede tutmak icin tahliye islemini yapar.

« Tupun igerisinde sifon olmalidir. Sifon azot gaziyla beraber kimyevi tozun digari ¢ikarilmasini sag-
lar.

Gorsel 2.37: Kuru kimyevi tozun manometresinin bulunmasi gereken basing arahgi

2.3.5.1. ABC Tozu (Cok Maksath)
ABC tozunun 6zellikleri asagida siralanmigtir.

A (kat), B (sivi) ve C (gaz) sinifi yanginlarda kullanilir.

*  Yuzeysel kor yanginlari ve alevli yanginlari kolayca sondurr.

*  Kimyasal yapilari mono amonyum fosfat (NHsH2PO4) (MAP) veya amonyum sulfat (NH4)S204
esaslidir.

*  ABC tozunu B sinifi sivi yanginlarda kullanirken alev tamamen sdénene kadar A sinifi kati yangin-
larda kullanirken kontrolli ve kesik kesik kullanmamiz gerekmektedir.

* Algak gerilimdeki elektrik kaynakl yanginlarda uygun mesafede mudahalede kullanilabilir.

* ABC tozu TS EN 615 standardina uygun olmaldir.

2.3.5.2. BC Tozu

Gorsel 2.38: BC tozlu yangin
sondiirme cihazi
BC tozunun 6zellikleri asagida siralanmigtir.

* B (sivi) ve C (gaz) sinifi yanginlarda kullanilir.
e Sodyum Bikarbonat (NaHCOs) ve Potasyum Bikarbonat (KHCOs), Potasyum silfat (K=SOa4) ve
Potasyum klorlr (K2SOa) iceriklidir.
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*  Sivi ve gaz yanginlarinin en iyi séndiriGcusudur.

*  Toz perdesi olusumu radyasyon etkisi ile isi1 iletimini dnler.

»  Kismen karbondioksit ¢ikisi nedeni ile bogma etkisi de gosterebilir.

* BC tozu yaklasma mesafesi en az 5 metre olmak sartiyla algak ve yiksek gerilim hatlarinda kul-
lanilabilir

2.3.5.3. D Tozu
D tozunun d6zellikleri asagida siralanmigtir.

+  Ozel imal edilmis tozlardir.

*  Yuksek 1siya dayanikhdirlar.

*  Ylzeysel etki ile bogma islemini gerceklestirir.

*  Magnezyum, titanyum, sodyum, potasyum, uranyum ve plitonyum gibi hafif metal yanginlarinda
kullanilir.

*  Melamin, tre maddesi, fosfat cami, grafit petro koku, sodyum borat, baryum kloruar, kuru kum hafif
metal yanginlarin séndirilmesinde kullaniimaktadir.

*  Yanan maddenin cinsine gére muhtelif D tozlari vardir.

*  NA-Xtozu: Sodyum karbonat esasli olup sodyum yanginlarinda kullanilir.

*  G1 tozu: Granll grafit ve Organik fosfat karisimindan olusmustur.

*  Light tozu: Grafit esasl olup bu toz lityum yanginlarinda kullanilir.

*  Met-L-X: Yangin séndirme cihazlarinda kullanilir.

* NaCl: Katkisi ile toz akiskanhgi artiriimistir.

Gorsel 2.39: D tozlu yangin séndiirme cihazi

€ Kimyasal tozlarin avantajlar

*  Cok maksath (ABC) olarak kullanilirlar.

«  Buyuk sivi yanginlarinda dahi kuru kimyevi toz ani séndtrme etkisi olusturmaktadir.
*  Kopuk ile beraber de kullanilirlar.

* -50°C/60°C arasinda etkilidir.

*  Zehirleme etkileri yoktur.

» Bikarbonat esasli tozlar, asitleri nétr hale getirir.

€ Portatif (Tasinabilir) Kuru kimyevi tozlu yangin sondiirme cihazlarinin kullaniimasinda
dikkat edilmesi gereken noktalar

1. Adim: Yangin yerine giderken tiptn dolu olup olmadigi kontrol edilir. Manometre ibresi yesil

bdlge Gizerinde olmalidir. Cihazin daha énce kullanihp kullaniimadigi kontrol edilir. MUhriin sékilmemis
olmasi gerekir
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Gorsel 2.40: Manometre ibresi yesil

bélge iizerinde olmalidir. Gorsel 2.41: Yangin sondiirme cihazi

miihrii Gizerinde olmalidir.

2. Adim: Yangin séndurme cihazinin pimi ¢ekilir. Yangin sonddrtculerin bag kisminda, normal za-
manlarda bastirilarak sikilmasini engellemek icin bir gtivenlik pimi bulunur. Bu pim cekilerek ¢ikartilir ve
sikmaya hazir hale getirilir.

Gorsel 2.42: Yangin sondiirme cihazinin ustiinden pimin gikartil-
masi

3. Adim: Ruzgér faktért géz dnune alinarak riizgarin karsisina degil rizgéar arkaya alinarak midaha-
le edilir. Mldahale rlizgara karsi olursa alevlere gitmesi gereken sénduriicti madde UstiimUize gelir.

4. Adim: Yanan bolgeye asgari uzaklik 3 metre olmalidir. Boylece yanginla mesafe korunmus olunur.
Yangin séndirme cihazindan ¢ikan sdndirme maddesi birka¢ metre sonra yelpaze seklinde yayilir.

5. Adim: Ates kaynagina yonelme, yangin sénduricu ile atesin kaynagdina baslangi¢ kaynagina dog-
ru durulur.

6. Adim: Yangin séndirme cihazini ates kaynagina sikma, kontrolll bir sekilde yangin séndirme ci-
hazi atesin kaynagina dogru gelecek sekilde sikilir. Alevlerin tam dip noktasina tutulur.

7. Adim: Sipulrme, yangin sonduricuyu kullanirken nozul (lans) hafifce saga sola sanki yer stpuri-
yormus gibi kullanilarak séndurtcunin daha etkili olmasi saglanabilir. Bu sayede sénduricindn igerisin-
deki maddenin etki ettigi alan daha genis olacak, miidahale daha etkili olacaktir.

8. Adim: Yangin sondurme cihazi kullaniminin yaklasik 12 saniyede bitece@i unutulmamalidir. Bas-
langi¢c asamasindaki bir yanginin 12 saniyede séndurilmesi tamamlanmahdir.

9. Adim: Yanan yere midahale edilen tlip yere dik sekilde konmayip yana yatirilmahdir. Cevreden
yardima gelenler panikle dik konumdaki tlipU dolu sanip midahale etmeye ¢alisabilirler.

Gorsel 2.43: Yangin sondiirme cihaziyla yanan yere miidahale edilmesi
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Not: Yangin s6ndirme cihazi ile midahale dnden arkaya asagidan yukariya dogru olmali ancak
damlama yapan ve akan yanginlarda midahale Ust noktadan alt noktaya dogru yapiimalidir.

2.3.6. Halon ve Halon Alternatifi Sondiiriiciiler
Halon ve halon alternatifi sondurtculerin 6zellikleri asadida siralanmistir.

*  Yangin sondirme cihazi veya otomatik sistem sdndlirme gazi olarak kullanilir.

* Metan, etan, propan gibi hidrokarbonlarin iyot (1) klor (Cl), flor (F), brom (Br) gibi halojenlerle olus-
turdugu bilesiklerdir.

+ lyotigeren halonlar en etkili séndiriiciiler olup en pahalisidir. Flor ihtiva eden halon sénddiriiciilerin
sondirme etkileri ¢cok fazla ve digerlerine gore avantajhdir.

€ Halonlarin avantajlar

*  Sis olusturmayip gorus etkisini etkilemez.

«  Statik elektrik yiki meydana getirmez.

*  Uygun mesafede midahalesinde elektrik iletkenligi yoktur.
* Soguga karsi dayanikhdir.

*  Gaz haline gegtiklerinden atik birakmaz.

*  Cok hafif olup fazla yer kaplamaz.

€ Halonlarin dezavantajlari

*  Ozon tabakasina zarar vermektedir.

* Hassas metal pargalarda paslanmaya yol agabilir.

* Halonlarin zehirleyici etkileri gok yuksektir.

+ lgerlerinde oksijen barindiran (seliildz, nitrat vb.) maddelerde etkili degildir.

Not: Halonlar 3 Aralik 1999 da Pekin'de kabul edilen ve Turkiye'nin de imzaladigi ve 31 Aralik 1999
Tarih ve 23802 Sayill Resmi Gazetede yayimladigi Montreal Protokolii geregi yasaklanmistir.

Tablo 2.10: Halon Sondiiriiciilerin Cesitleri ve Yasaklanma Nedenleri

Halon No. Kimyasal Adi Formiil Yasaklanma Nedeni

104 Karbon tetra klorur CCla Zehirli
1001 Metil bromur CHs Br Zehirli
10001 Metil iyodur CHs | Zehirli
1011 Brom klor metan CH2 Br CI Zehirli

1211 Dibromdiflor metan CF: Br2 Ozon tabakasina zarar
vermesi

1301 Bromtriflor metan CFs Br Ozon tabaka3|r.1a zarar
vermesi
1202 Dibromdiflor metan CBrz F2 Zehirli

2402 Dibrom tetrafloretan C2Brz Fa4 Ozon tabakasw.\a zarar
vermesi

2.3.6.1. Halon Alternatifi Bazi Sondiiriiciiler

Halon alternatif bazli séndurUculer asagida siralanmistir.
FM 200 (HFC 22 ea): Halon 1301’e alternatif olan bu gazin bilesimi Heptafloropropandir (CFz CHF-
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CF3). Cevreye atik birakmayan paslanmaya neden olmayan temiz ve renksiz bir gazdir. Elektrik ve elekt-
ronik kapsamli yerlerde rahatlikla kullanilabilir.

inergen: igerigi yaklasik olarak %52 azot, %40 argon ve %8 karbondioksitten ibarettir. Azot, argon
ve karbondioksit, yangin sirasinda reaksiyona girmeyen nadir maddelerdendir. S6ndirme 6zelligi, normal
ortamda %21 oraninda bulunan oksijeni %12.5 oranina indirip yangini oksijen yetersizliginden séndir-
mektir.

Argon: Halon 1301 sistemleri degisiminde kullanilir. Ortamdaki oksijeni azaltarak séndiirme yapar.
Bosalim sonrasi artik birakmaz, temizlik gerektirmez. insanli mekanlarda giivenle kullanilabilir.

FE-13(CHF-23): Renksiz, eter kokusuna benzeyen atik birakmayan sénduartcudar.

Naf Piv: Halon 1211°e alternatif olan bu gaz, tuplerde sivi halde bulunur. Atik birakmayan, paslan-
maya neden olmayan temiz ve renksiz bir gazdir.

2.3.7. Sondiirlicii Maddelerin Sondiirme Prensipleri
Sonduirici maddelerin séndirme prensipleri asagida siralanmistir.
¢ Sogutma
e Suile sogutma,
«  Kuvvetli Gfleme olarak iki sekilde gerceklesir.

¢ Havayi kesme

«  Ortme,

*  Bogma,

«  Oksijeni azaltma teknikleriyle G¢ sekilde uygulanir.

€ Yanici maddeyi kaldirma
€ Kimyasal reaksiyonu engelleme
2.3.7.1. Sogutma

Sogutarak sondirme isleminde; 1slyl azaltma, 1sinin yayilmasini dnleme veya ortadan kaldirmaya y6-
nelik calisma yapilir. Sogutma yontemi, A sinifi (korlu) yanginlarin séndirtlmesinde etkilidir.

a® Suile sogutma

Sogutarak séndirme prensipleri icerisinde su ile sogutma en basta gelir. Su, yanginin mudahale
edildiginde, yanici ortamdan isi ¢gekerek yanma sicakliginin digsmesine neden olmaktadir. Su, yanginin
sondurdlmesinde s ile temas ettigi takdirde buhar héline geger ve buharlasma esnasinda ¢evresindeki
Islyl emer. Bu da yanan cisimden emilen is1 olup yanma isisini dusurur. Bdylelikle yanici maddenin isisi
dustuginden veya yanici maddenin isisinin tutugturma sicakligini olugturamayacak seviyeye indiginde
yanma olayi da ortadan kalkar. Ozellikle A sinifi yanginlarda kullanilan su ile sogutarak séndiirmede, isle-
me baslamadan evvel bdlgede elektrik olmamasina dikkat edilmelidir.

 Kuvvetli iifleme

Kuvvetli Gfleme ile yanginin sénmesine, yangin isisindaki azalmaya neden olup baslangi¢ asamasin-
daki A sinifi yanginlarin sonmesinde etkili olacaktir. Kagit parcasinin, mumun séndurilmesi bu tip sondi-
rdlmeye ornektir.

Belirli asamaya ulasmis yanginlarda yeterli séndirmeyi saglayacak kuvvetli Gfleme (hava akimi sag-
lanmasi) pratikte imkansiz oldugundan sondirmede yeterli olamaz. Bu durumda yapilan ifleme ve hava
akimi yanginin daha da buyimesine sebep olabilir. Dolayisiyla bu yéntem kullanilirken son derece dikkatli
olunmalidir.
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2.3.7.2. Havayi Kesme
Yangin yerindeki havada bulunan oksijen miktarinin yanma olusmayacagi seviyeye indirilmesi igle-
midir.

o= Ortme

Ortme, yanan maddenin tizerine oksijenle temasi yok etmek igin kapatilan bir érti ile yayilan madde-
leri kontrol altina almak icin yapilan séndirme islemidir.

A sinifi kati yanici madde yanginlarinda ve baslangi¢ halindeki yanginlarda 6rtl olarak hali, battani-
ye, kilim ve kum gibi maddeler kullanilir. B sinifi sivi yakit (akaryakit) yanginlarinda ise ortt olarak kdpuk,
karbondioksit ve azot gibi maddeler kullanilir. C sinifi vanasi agik birakilip yanan ttplerin Gzerlerinin 6rtul-
mesinde hall, battaniye gibi esyalar kullanilir.

= Bogma
Bogma, yanmanin oksijenle ilgisini dnlemek veya kesmek i¢in kullanilan metottur. Bu tir sdndirmeler
Ozellikle kapall bir mekanda olusan yanginda yanma i¢in gerekli olan oksijenin ortama girmesini 6nlemek
amaciyla kapi, pencere, baca ve havalandirma delikleri gibi acikliklarin kapatiimasi veya otomatik sénduir-
me sisteminin devreye girmesi seklinde uygulanir. Bogma alev belirtili B ve C sinifi yanginlarin séndarul-
mesinde etkilidir.

a® Oksijeni azaltma
Oksijenin azaltilmasi yanma igin gerekli oksijen miktarinin ortamdan ¢ekilmesidir. Havada %21 ora-
ninda bulunan oksijenin yangin bdlgesinde kati ve sivi yanginlarinda %16 ‘nin gaz yanginlarinda %12’nin
altina bulundurulmasi iglemidir. Ortme ve bogma metotlarinda da oksijen azaltma uygulanilir. Oksijenin
azaltilmasi igin oksijeni azaltici maddeler kullanilir. Bu maddeler kimyevi tozlar, karbondioksit gazi gibi
maddelerdir. Bunlar hem 6rtme (oksijeni kesme) hem de oksijeni azaltma suretiyle yanginlari sonduricu
niteliktedir.

2.3.7.3. Yanici Maddeyi Kaldirma

Yanici madde yanma esnasinda ortamdan kaldirilir ya da uzaklastirilirsa yangin sénduralmus olur.
Bunu, yanici maddeyi ortadan kaldirmak, yanici maddeyi isidan ayirmak, ara boslugu meydana getirmek
gibi ydntemlerle yapmak mumkunddir.

Yanici maddenin yangindan uzaklastiriimasi godu kez zor ya da imkansiz olmaktadir. Ancak bazi du-
rumlarda yanginla yanici maddenin iligigi (akaryakit muslugunun kapatiimasi gibi) kesilebilir.

€ Yanginla yanici maddenin ilisigini kesme yéntemleri

* Yanici maddeyi ortadan kaldirma: Bu yontemle yapilan séndirmelerde bizzat yanan maddelerin
ortadan kaldiriimasi gerekmektedir. Bu yontem genellikle gaz halindeki yanici madde yanginlarinda
etkilidir. Ornegdin yanan bir LPG tiipiniin vanasinin kapatiimasi gibi.

* Yanici maddeyi i1sidan ayirma: Yanan maddenin dagitiimasiyla yangindan olusan toplam isi bd-
linecek, yanan cismin bir birim hacmine dlsen 1sI azalacak, zamanla isinin azalmasina bagl olarak
yangin sonecektir. Bu tip sondirmeler yangini aninda séndiremez. S6nme, zamana bagl olarak mey-
dana gelir. Genellikle A sinifi yanginlarda uygulanir. Bu tip sdndiurmelerde dagitilan yanan maddelerin
cevresinde baska bir yanici madde bulunmamasina dikkat edilmelidir. Yanici maddeyi dagitmak ilk
basta hava ile temasi ¢ogaltacagi igin yanan yanici maddenin yaninda bagka yanici maddelerin ol-
dugu ve sivi yanginlarin da yanici maddeyi dagitmakla yanginin daha da artacagi igin bu durumlarda
uygulanmaz.

¢ Ara boslugu meydana getirmek: Bu yontem, yanginin genislemesini 6nlemek ve zamana bagh
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olarak sondurtlmesini saglamak igin uygulanir. Yanan maddenin ruzgar etkisi ile yanmayan yanici
diger maddelere gegmesini dnlemis olur. Ornegin; orman yanginlarinda yanan kisim ile yanabilecek
kisim arasinda bulunan agaglarin kesilmesi, otlarin temizlenmesi gibi.

2.3.7.4. Kimyasal Reaksiyonu Engelleme

Bu ydntemde, yangin tzerine birtakim kimyasal madde puskurtilerek veya dokulerek oksijen ile yani-
¢l madde arasindaki reaksiyonun bozulmasi saglanir. Bu kimyasal maddeler, karbondioksit, nitrojen veya
halon alternatifi gazlardir. Bu gibi kimyasal tozlar ve halojenli hidrokarbonlar, yanici madde ile isi Uret-
meyen reaksiyonlar meydana getirerek alev Ureten kimyasal reaksiyonu keser ve bu sayede alevlenmeyi
durdurulur ve dolayisiyla yangin séner. Kuru kimyevi tozlar, atesin Gzerine tatbik edildikleri zaman sodyum
bikarbonat, karbondioksit ve su sekline dénuserek ayrisir ve atesi sondurur.

Tablo 2.11: S6ndiirme Prensiplerinin Uygulanigi Hakkinda Bilgilendirme

Yanma igin Gereken Yanmay Yavaslatmanin
On Kosul Yolu
Baslangi¢ asamasindaki kati
yanicl madde
Yanici madde Yanici maddeyi sogutma Su ile sogutma
Yanici maddeyi Isidan ayirma,
ara boslugu olusturma

Sondiirme Prensibi

Yanici maddenin i1sisinl azaltma | Kuvvetli Gfleme

Yanici madde Yanici maddeyi ortadan kaldirma

Oksijen oranini yanma olustur- [ Ortme, bogma, oksijenin azaltil-

Oksijen
J mayacak seviyede tutma masi

Reaksiyon isisinin diguruil-

. Su ile sogutma
mesi

Ateslenme i1si derecesi

Reaksiyonu durduracak son-

Yanma 1s1 derecesi . .
dirme maddeleri kullanimi

Kimyasal reaksiyonu engelleme

2.3.8. Sinifina Gore Yangina Miidahale Yontemleri Siralanir

Tablo 2.12: Sinifina Gore Yangina Miidahale Malzemeleri

Yangin Sondiirme Maddeleri
Yangin Siiflant o | kepik | B¢ | BcTozu | DTozu | co. | Halenve
Tozu Alternatifi
A Sinifi XX X X - - - X
B Sinifi - XX X X - X X
C Sinifi - - X X - XX X
D Sinifi - - - - XX - -
Yag yanginlari - - X X - X X
Elektrik yanginlari - - X X - X XX

XX: En etkili sondirme maddesidir.
X: Sondirme maddesi olarak kullanilabilir.
-: Sondlirme maddesi olarak kullaniimaz.

Not: B Sinifi yanginina midahalede su ile karigan ve sudan agir yanici maddelerde su ile midahale
edile bilinir.
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Tablo 2.13: Sinifina Gére Yangina Miidahale Yontemi
Yangin Siniflar Yangin Séndiirme Yéntemi
A Sinifi Sogutma, ortme
B Sinifi Sogutma, értme, bogma, engelleme
C Sinifi Bogma, yanici maddeyi ortadan kaldirma, engelleme
D Sinifi Ortme, bogma, engelleme
Yag yanginlari Ortme, bogma
Elektrik yanginlari Elektrigi kesmek, engelleme

2.3.9. Suile Miidahalede Dikkat Edilmesi Gerekenler
Suyun dezavantajlari asagida siralanmistir.

* Hava sicakhidinin 0°C nin altina distigi zamanlarda donma gergeklesip buz olusacagi igin akarsu
ve gol gibi dogal kaynaklardan su tedarik edilmesi zordur.

*  Su dondugunda hacim olarak %9 oraninda artar. Hacim artmasina bagli olarak hortum iginde su
varsa hortum patlayabilir.

*  Sudolumu yapilan yerlerdeki sularin, igerisinde bulunabilecek fosfatlar veya asit karbonitten dola-
y1 yeterince korunmamis hortumlarin (boru) paslanmasina neden olabilir.

*  Su, sdndirme esnasinda gevresinde yanmayan maddelere de zarar verebilir.

* Yanginlarda kullanilan fazla su sebebiyle ¢okme ve kabarmalar olusabilir.

+ Icindeki mineraller sebebiyle su elektrigi iletmektedir. Su ile séndiirmede, isleme baslamadan ev-
vel bdlgede elektrik olmamasina dikkat edilmelidir.

«  Elektronik ve elektrikli aksamlar su ile temaslarinda bozulabilir ve kullaniimaz héle gelebilir.

» Kapali ortamda korlagsmis karbona su ile midahale edilmez. Aksi halde, ortaya ¢ikan karbonmo-
noksit ile hidrojen gazi zehirlenmeye neden olur.

*  Suda erimeyen yanici sivilarin; drnegin yaglarin, solventlerin veya tuz banyolarinin su ile séndarul-
mesi tehlikeli olabilir. Sicakligi yliksek degerlere ulasan sivilarin tzerine disen su tanecikleri, aniden
buharlasir ve hacimleri iki bin kat artar. Olugan kopukler nedeni ile sivi tasar, alevlenen yiizey artar
hatta alevli sividan patlayan parcaciklar etrafa zarar verir.

e Suyun potasyum, kalsiyum, magnezyum ve sodyum ile temasindaki kimyasal tepkimeler, yiksek
sicakliklarda hidrojen olusumuna dolayisiyla patlamalara neden olur. 1500°C nin Gzerindeki sicaklik-
larda su pargalanir ve ortaya hidrojen ile oksijen ¢ikar. Bu durum patlayici gazlarin olusumunu kolay-
lagtirir. (Ornegin, suyun sivi haldeki metaller ile temasi)

* Alevlenmis gazlarin sénduriimesinde suyun hicbir etkisi yoktur.

* Metal yanginlarina kesinlikle su ile midahale edilmez.

«  Sivi yanginlarinda su, yanici maddelerin gevreye akmasina ve dolayisiyla yanginin genislemesine
sebep olur.

2.3.10. Kopiik ile Miidahalede Dikkat Edilecek Unsurlar
Kdépugun dezavantajlari asagida siralanmistir.

* Yanici maddelerin cinsi hidrokarbon veya polar olmasina gére uygun képik segilmelidir.

*  Kopugun cinsine en uygun olan kdpuk yapicilar kullaniimalidir.

*  KoplUk uygulamasi yeterli basing ve uygun miktarda su bulunmalidir.

* Depolama, ylkleme bosaltma, pompa istasyonlari gibi yerler i¢in yapilan risk analizine bagli farkli
sistem ve kopuk araclari secilmelidir.

* Yangina verilecek kopUk miktari, riskin buyukltigtne ve yanici madde cinsine uygun gerekli kopuk
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ve su miktari hazirlanmalidir.

«  Kopuk elektrigi ilettiginden elektrik yanginlarinda, gida maddesi yanginlarinda, kuru kimyevi toz
kullanilan yanginlarda ayni anda kullaniimaz.
* LPG yanginlari, sicak asfalt ve agir yag yanginlarinda képuk kullaniimaz.

2.3.11. Karbondioksit Gazi ile Miidahalede Dikkat Edilecek Unsurlar
Karbondioksit gazinin dezavantajlari asagida siralanmistir.

*  Yuksek yogunluktaki CO2 bogucudur.

»  Kritik sicakligi nedeniyle sicak ortamlarda tiip basinci artar. 31°C CO: igin kritik sicakliktir. Belirli
bir siirede ortam isis1 31,8°C’nin lzerinde olan yerlerde bulundurulmasi halinde, tip igindeki sivi gaz
haline donusur, dolayisiyla tip kullanilamaz. Bunun igin karbondioksitli yangin séndirme cihazlari isisi
31°C’nin altinda olan yerlerde muhafaza edilmelidir. Bu nedenle CO: tipleri kesinlikle hamam sauna
kalorifer dairesi vb. yerlerde bulundurulmahdir.

*  CO: tupleri bosaltilirken -78°C’ye kadar soguma yapar ve ¢ikan gazin %25i kuru buza dénusdur.
Bu esnada ¢ikan CO: ile temas soguk yaniklarina neden olur.

*  Kuru buz partikdlleri statik elektrik tasir. Yanici ve parlayici ortamlarda kullanilmamalidir.

* Acik alan yanginlarinda pek etkili degildir.

*  Akaryakit dolu madeni kaplardaki yanginlarin sonduriimesi kullaniimasina ragmen kaplar kizgin
oldugundan karbondioksit dagildiktan sonra alevienme tekrar devam edebilir. Cilinki karbondioksit
yangini bogmus fakat sogutamamistir.

*  Sodyum, potasyum, magnezyum, titanyum gibi metal yanginlarini karbondioksit séndirmez. Cin-
ki bu metaller karbondioksiti ayristirirlar ve bu durumda séndirme degil, yangini buyitme sonucu
ortaya ¢ikar.

i

Gorsel 2.44: CO: cihazinin bosaltma borusunun dogru tutulmasi

insan lizerinde ortamdaki havada bulunma miktarina bagl olarak %3 oraninda darlik ve sikintiya %5
oraninda nefes darligina %8 oraninda bayillmalara %25 oraninda bulunmalari élimlere sebebiyet verir.

2.3.12. Kuru Kimyevi Toz ile Miidahalede Dikkat Edilecek Unsurlar
Kuru kimyasal tozlarin dezavantajlari asagida siralanmigtir.

» Teneffus edilen yerlerde bol miktarda bulundugunda solunumu guglestirir ve etrafi kapladigi icin
g6ris zorlugu olusturur.
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»  Kapali yerlerde kirlenmeye neden olurlar.

*  Kuru kimyevi toz bulutu ortamdaki yanici tozlari havalandirabilir.

*  Kuru kimyevi toz elektrik tesisatlarinda sinirli kullanihr.

*  Kuru kimyevi toz tipun iginde sinirh miktarda bulunduklari icin yangin sondurilmeden tikenebilir.
«  Kuru kimyevi tozlar, distk ve normal sicakliklarda kararli bir maddedir. Ancak ylksek sicakliklarda
bazi ilaveler eriyip yapiskanlia neden olacagindan, muhafaza sicakhginin 50°C’yi asmamasi tavsiye
edilmektedir.

»  Kuru kimyevi yangin séndirme tozlarindan ABC tozu ile BC tozu higbir zaman birbiriyle karistiril-
mamaldir. Karistirmak tehlikelidir.

» Kati madde yanginlarinda séndirme sonrasinda geri ateslenmeye sebep olabilecedinden dikkat
edilmelidir. Su ile mutlaka sogutma yapilmasini gerektirir.

« Kirletici 6zelligi nedeniyle elektronik cihaz, hassas makina ve motor yanginlarinda tercih edilmez.
*  Kuru kimyevi tozlar standartlara uygun bir sekilde uretilmelidir. Standartta uygun uretilmeyen kim-
yevi tozlar igine katilan ilave katkilarla yangini séndirmedeki etkisinde azalma ve yok olma gorilmek-
tedir.
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A) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi gaz yanici maddedir?

A) Odun B) Plastik C) Boyalar D) Metan E) Naftalin

2. Asagidakilerden hangisi yogunlugu sudan agir sivi yakitlardan biridir?

A) Asfalt B) Benzin C) Alkol D) Aseton E) Motorin

3. Kati ve sivi yanginlarda yanmanin gergeklesmesi i¢in havadaki oksijen miktari en az ne kadar
olmalidir?

A) %8 B) %10-12 C) %12 D) %14-16 E) %20
4. Yanmanin biitiin belirtilerinin gorildiigii yanma gesidi asagidakilerden hangisidir?

A) Yavas yanma

B) Kendikendine yanma

C) Hizliyanma

D) Canlilarin hiicre solunumu yapmasi
E) Demirin paslanmasi

5. Asagidakilerden hangisi sivi hdlde yanabilen yanici maddelerin olusturdugu yangin sinifidir?

A) B Sinifi yanginlar
B) A Sinifi yanginlar
C) D Smfi yanginlar
D) C Sinifi yanginlar
E) Yag yanginlar

6. Asagidakilerden hangisi zehirli gazlarin tesirlerinden degildir?

A) Bogucu etki yapan gazlar

B) Tahris edici gazlar

C) Sindirim sistemine tesir eden gazlar
D) Tahrip edici gazlar

E) Sinir sistemine tesir eden gazlar
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7. Cesitli amaglar igin bilerek ve isteyerek yangin gikartiimasina ne denir?

A) Kazalar

B) Sabotaj

C) Sigrama

D) Tabiat olaylar1
E) Bilgisizlik

8. Asagidakilerden hangisi zehirli gazlara maruz kalan kisilere uygulanmasi gereken miidahale-
lerden degildir?

A) Kazaya maruz kalan kisi, gazin bulundugu odadan derhal ¢ikartilmali

B) Elbiseleri gevsetilmeli, temiz hava verilmeli

C) Tibbi miidahale yapilabilmesi i¢in kazazedeler bir an 6nce hastaneye ulastirilmal
D) Kazazedeye yiyecek igecek verilmeli

E) Kazazedenin viicut sicakligi korunmali

9. Kontrol digina gcikmis yanma olayina ne ad verilir?

A) Zehirlenme B) Yanma C) %Detonasyon D) Yangin E) Patlama

10. Asagidakilerden hangisi asetilen, metan, bitan, propan, LPG (likit petrol gazi), hidrojen gibi
yanabilen gazlari iceren yangin sinifidir?

A) A Sinifi Yanginlar
B) B Sinifi Yanginlar
C) C Sinifi Yanginlar
D) D Smifi Yanginlar
E) Elektrik Yanginlar

B) Asagidaki ciimlelerin bos birakilan yerleri dogru olan ifadelerle doldurunuz.
1. Yanmanin olabilmesiigin ................. ) reereeeneeeneas ve olmasi gerekmektedir.

2. Swvilarin buhar tabakasinin parlayabilmesi i¢in hava ile orani bakimindan olmasi gereken en disik mik-

tara .o denir.
B gazi yliksek tutusma devresinden dolayi taninan en patlayici gazdir.
4. En sik karsilasilan yangin sinif ................... yanginlardir.

5. Kapali ortamlarin havasinda bulunmasina miisaade edilen ve sekiz saatlik calisma zarfinda, mevcut kim-
yasallarin insanlarin saghgini olumsuz etkilemeyecegdi kabul edilen derisime .................ooiiiit.
denir.
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C) Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise
(D) yanhis ise (Y) yaziniz.

1. ( ) Havadaki oksijen orani yaklasik %21"dir.

2. () Demirin paslanmasi kendi kendine yanma ¢esitlerindendir.

3. () Dinamit ve TNT patlamalar1 detonasyona 6rnektir.

4. () Aliminyum, lityum, magnezyum, titanyum, potasyum ve kalsiyum gibi yanabilen hafif
metallerin olusturdugu yangin sinifi d sinifi yanginlardir.

5. () Hidrojen siilfiir tahris ve tahrip edici zehirli gazlardandur.
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A) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.
1. Asagidakilerden hangisi kristal katilarin ¢esitlerinden degildir?

A) Amorf katilar

B) Iyonik katilar

C) Molekiler katilar
D) Kovalent katilar
E) Metalik katilar

2. Asagidakilerden hangisi bir maddenin yogunlugunu bulabilmek igin o madde ile ilgili bilinmesi
gereken ozelliklerdendir?

A) Kiitle, basing

B) Kiitle, hacim

C) Hacim, sicaklik

D) Hacim, erime noktasi
E) Sicaklik, erime noktasi

3. Asagidakilerden hangisi maddenin sivi halinin 6zelliklerindendir?

A) Tanecikler arasi uzakligin en fazla oldugu haldir.
B) Kolaylikla sikistirilabilen maddelerdir.

C) Maddenin en diizenli halidir.

D) Konulduklar1 kabin seklini alirlar.

E) Maddenin en yiiksek enerjili halidir.

4. Asagidakilerden hangisi maddenin gaz halinin 6zelliklerindendir?
A) Tanecikleri arasinda titresim hareketi yapar.

B) Sikistirilamazlar.

C) Tanecikler aras1 uzakligin en fazla oldugu haldir.

D) Maddenin en dizenli halidir.

E) Yogunluklar: kat1 ve sivi maddelre gore daha yiiksektir.

5. Kapali kaplardaki gazlarin basincini 6lgmeye yarayan araca ne denir?

A) Barometre B) Manometre C) Dansimetre D) Pinkometre E) Detonasyon
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6. Asagidakilerden hangisi kati yanici maddelerin yanma o6zelliklerinden degildir?

A) Kiitleleri olup 1sin1n etkisi ile gaz veya buhar ¢ikartan maddelerdir.

B) Kat1yanicilar korlasmissa yiiksek 1s1 deposu haline gelmistir

C) Kati yanic1 maddelerden odun, komiir ve hafif metallerin yanmasi sonucu alevli kor olusur.

D) Kati yanic1 maddelerden parafin, mum ve kat1 yaglar yanma sirasinda 6nce erir ve daha sonra
buharlagarak yanar.

E) Kat1yanici maddeler sivi ve gaz yanict maddelere kiyasla daha hizli ve kolay yanma 6zelligi
gosterir.

6. Yanici bir maddenin, parlamanin olugmasi i¢in hava i¢ginde olmasi gereken minimum orana,
hacimsel olarak patlama olusturabilecek en az miktarina ne denir?

A) Orta patlama limiti

B) Ust patlama limiti

C) Maximum patlama limiti
D) Alt patlama limiti

E) Hacimsel patlama limiti

7. Asagidakilerden hangisi gaz maddelerin yanma o6zelligidir?

A) Hizli yanma reaksiyonu gosterirler.

B) Bubhar olusturarak yanarlar.

C) Alevli korlu yanarlar.

D) Patlamalari i¢in alt ve Gist patlama limitleri bulunmaz.
E) Yanici gazlar patlama yapmazlar.

8. Asagidakilerden hangisi sivi yanicilarin yanma o6zelligi degildir?

A) Yanan kisim sivinin ylizeyindeki buharidir.

B) Isiile 6nce buhar olup daha sonra yanarlar.

C) Diisiik sicakliklarda buharlagan sivilar daha tehlikeli yanma reaksiyonu gosterir.

D) Yanici sivilarin agiri 1sitilmast, 1s1 kontroliiniin devre disi kalmas: gibi nedenler tutusmalara
sebep olur.

E) Yanici sivilar parlama yapmalari igin belirli bir sicakliga ihtiya¢ duymazlar.

9. Dis basincin 76 cm Hg oldugu bir yerde civa seviyeleri arasindaki fark 50 cm ve ylikseklik gaz
tarafinda olduguna goére kapta bulunan gazin basinci kag olur?

A) 126 cm Hg
B) 146 cm Hg
C) 26 cm Hg
D) 46 cm Hg
E) 63 cm Hg
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B) Asagidaki ciimlelerin bos birakilan yerleri dogru olan ifadelerle doldurunuz.

1. Amorf katilar belli bir sicaklik araliginda gitgide yumusarlar ve akicilik kazanirlar. Yumugama-

nin bagladigi sicakliga .......cccovvvevvvvcericnnnce denir.
2. Uluslararasi birim sisteminde (SI) oz kitle ............... , kitle ............... , hacim birimini ifade
eder.

3. Stvi molekiilleri ile bagka madde molekiilleri arasinda da bir ¢ekim kuvveti olusur. Ayni mole-
kiiller aras1 ¢ekim kuvvetine ........ccocoeeeeurrercunnes kuvveti denir. Farkl: tiir molekiiller arasindaki
cekme kuvvetine ise .......ccocoeveerrerereuenen. kuvveti denir.

4. Isinin yiikselmesi ve gazlarin salinmasi ile olusan hizli ve yiiksek sesli bir sekilde hacim artig1 ve
enerjinin agiga ¢iktigr olaya ........ccooccenecireecnnee denir.

5. Diinyay1 saran hava tabakasinin diinyaya uyguladig1 yani atmosferdeki gazlarin yaptig1 basinca
................................ denir.

C) Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise
(D) yanhs ise (Y) yaziniz.

1. ( ) Kristal katilar, atomlarin veya iyonlarin diizenli diizenlenmesi nedeniyle kesin ve dii- zenli
geometriye sahiptir.

2. () Kat1 buza 1s1 verilmesine baglh hal degistirirken sicaklik artar.

3. () Saf bir madde i¢ine bagka bir madde karistirilirsa maddenin saflig1 degismez.

4. () Svilarin akmaya kars1 gosterdigi dirence vizkozite denir.

5. () Kat1 yanicilar yandiklarinda alev ve kor olusabilir.
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A) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Kolayca bulunmasi ucuzlugu sogutma ve bogma etkisinden dolayi en ¢ok kullanilan séndiirme
maddesi asagidakilerden hangisidir?

A) Su

B) Kopik

C) Karbondioksit (CO2)

D) Kuru Kimyevi Tozlar

E) Halon ve halon alternatifi sondiiriiciler

2. Asagidakilerden hangisi kdopugiin 6zelliklerinden degildir?

A) Diisey ve yatay yiizeylere yapisabilir.

B) Yanan sivinin yiizeyini kaplayarak hava ile temasini keser ve yanma 1s1sin1 diigiiriir.
C) Kigiik kabarciklardan meydana gelen kararl bir kiitledir.

D) Yag veya sudan daha diisiik yogunluktadir.

E) Buhari kesme, 1s1 direnci gibi 6zellikleri yoktur

3. Asagidakilerden hangisi karbondioksit gazinin avantaji degildir?

A) Kimyevi maddelerle kolay reaksiyona girmezler.
B) Metal yanginlarinda kullanilabilirler.

C) Diger sondiirme gazlarina gére daha ucuzdur.
D) Doldurulmast islemi kolaydir.

E) Sondiirme sonrasi ortamda atik birakmaz.

4. Asagidakilerden hangisi ABC tozlu yangin sondiirme cihazinin iginde bulunan kimyasal mad-
dedir?

A) Sodyum Bikarbonat
B) Sodyum kloriir

C) Potasyum siilfat

D) Mono amonyum fosfat
E) Graniil grafit
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5. Asagidakilerden hangisi halon gazlarinin kullanilmama nedenlerindendir?

A) Ozon tabakasina zarar vermektedir.

B) Sis olusturmayip goriis etkisini etkilemezler.
C) Gaz haline gectiklerinden atik birakmazlar.
D) Cok hafif olup fazla yer kaplamazlar.

E) Statik elektrik yiikii meydana getirmez

6. B ve C sinifi yanginlarinda etkili olan séndiirme prensibi agsagidakilerden hangisidir?

A) Sogutma

B) Kuvvetli Ufleme

C) Bogma

D) Araboslugu meydana getirmek
E) Yanici maddeyi 1sidan ayirma

7. D tozu hangi tiir yanginlarda kullanilir?

A) Hafif metal yanginlarinda
B) Kati madde yanginlarinda
C) Sivi madde yanginlarinda
D) Gaz madde yanginlarinda
E) Yag yanginlarinda

8. Asagidakilerden hangisi kuru kimyevi tozun dezavantajlarindandir?

A) Kopiik ile beraber de kullanilirlar.

B) Zehirleme etkileri yoktur.

C) -50°C / 60Ce arasinda etkilidirler.

D) Kapali yerlerde kirlenmeye neden olurlar.

E) Cok maksatli ABC sinift yanginlarinda kullanilirlar.

9. Asagidakilerden hangisi kuru kimyevi tozlu yangin séndiirme cihazi kullanilirken dikkat edile-
cek unsurlardan degildir?

A) Riizgar arkaya alinmalidur.

B) Yangin sondiirme cihazi aleve dogru tutulmalidir.

C) Yanan bolgeye asgari uzaklik 3 metre olmalidir.

D) Siipiirme islemi uygulanmalidir.

E) Kullanilmadan dnce tiipiin dolu olup olmadig1 kontrol edilmelidir.
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10. Asagidakilerden hangisi B sinifi yanginlari séndiirmede kullanilan en etkili séndiirme madde-
sidir?

A) Su

B) Halon ve alternatifi
C) Karbondioksit

D) Kuru kimyevi toz
E) Képiik

B) Asagidaki ciimlelerin bos birakilan yerleri dogru olan ifadelerle doldurunuz.

1. Kontrol disina ¢ikan yanmalar sonucu olugan yanginlarin durdurulmast igin yapilan miidahale
islemine ......cccccoeveeeeininne denir.

2. Kopligiin olusumu .......ceceevveeuvverevennnnee ile olur.

3. 6 kg kuru kuru kimyevi tozun iginde tiipiin i¢indeki yangin sondiirme maddesini disari ¢ikar-
mak i¢in itici vovveeerereececeeeeee bulunur.

4. Sondiirme prensiplerinden havay1 kesme yontemi .........ccecceeveevvcucucnee. ) et eeaes ve
................................... teknikleriyle uygulanir.

5. Séndiirme islemi yaparken -78°C"ye kadar sogumaya yapip ¢ikan gazin %25"i kuru buza dén-
diiren sondiirme madde ........cccccocviiiiicinnnne. dir.

C) Asagidaki cimlelerin bagsinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler dogru ise
(D) yanhs ise (Y) yaziniz.

1. ( ) Orta genlesmeli (orta) kopiik en iyi sentetik esasli deterjandan elde edilir.

2. () Su oraninin ¢ok az hava oraninin ¢ok fazla oldugu kopiik diisitk genlesmeli (agir) ko-
puktiir.

3. () ABC tozlu yangin séndiirme cihazi kati, s1iv1 ve gaz sinifi yanginlarda kullanilabilir.
4. () Elektrik yanginlarina su ile miidahale edilebilir.

5. () Kopiik kullanimin en etkili oldugu yangin sinift A sinifi yanginlardir.
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3.1SI TRANSFERI

Isi, yanginlarin ilk ¢iktiklari anda ve meydana geldikten sonraki buyume strecinde énemli rol oyna-
maktadir. Isinin ¢esitli transfer yollari vardir.

3.1. METALLERIN ISl iLE GENLESMESi

Metaller i1s1y1 en hizli sekilde ileten maddelerdir. Metaller i1s1yi iletirken gesitli degisimler gegirirler.

3.1.1. Sicaklik ve Isi Kavramlari

Sicaklik, bir sistemin ne kadar sicak ya da soguk oldugunu goésteren bir 6lgtidir. Isinin aksine, sicaklik
bir sistemin durumunu anlatan bir 6zelligidir. Bir sistemin i1sisindan bahsedilemez, ama sicakhigindan bah-
sedilebilir. Sicaklik bir sistemin taneciklerinin (atomlarinin ya da molekdillerinin) ortalama kinetik enerjisiyle
iliskilidir. Sicaklik arttikga sistemin taneciklerinin ortalama kinetik enerjisi de artar, tanecikler daha hizli
hareket eder. Sicaklik azaldijinda taneciklerin ortalama hizi da azalir, daha yavas hareket ederler. Sicak-
lik skaler bir niceliktir ve temel bir buyuklUktar, T simgesiyle gosterilir. Birimi Kelvin (K) dir. Ama santigrat
(Celcius) derece °C, Fahrenheit (Fahrenayt) °F ya da Reamur (Reomdir) °R birimleriyle de 6l¢uldigua olur.

Gorsel 3.1: Sicakhik

Isil temas halindeki iki sistem arasindaki sicaklik farkindan kaynaklanan enerji alis verisi sirecine isi
denir. Is1 bir enerji aktarim yoludur, tipki is gibi. is'te enerji aktarimi makroskopik boyutlarda uygulanan kuv-
vetlerle gerceklesirken isida enerji aktarimi mikroskopik boyutlarda atomlarin ve molekillerin ¢arpismasi
sonucu gergeklesir. Isiyla bir cismin ya da sistemin i¢ enerjisi degistirilebilir, sistemin sicakligi artabilir ya
da sistem hal degistirebilir.

Is1 iki sistemin taneciklerinin garpismasi sonucu enerjilerini birbirlerine aktarmasidir. Sicakhgi yliksek
olan sistemin taneciklerinin enerijileri, sicakligi diisik olan sisteminkinden fazladir. Bu nedenle i1sinin yoni
sicakligi yuksek olan sistemden sicakligi disuk olan sisteme dogrudur. Eger iki sistemin sicakhdi esit ise
taneciklerin enerjileri de esit olur, bu nedenle is1 aktarimi olmaz. Bu esitlik durumuna 1s1l denge denir.

Isi turetilmis bir buyuklUktir ve skalerdir, Q simgesiyle gosterilir. Birimi enerji birimiyle aynidir, joule
(J) dur (Jul).

Gorsel 3.2: Bina yangini
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3.1.2. Genlesme
Genlesme, genisleme anlamindan gelir. Sicakh@i artirilan bir cismin uzunluk ya da hacminin degis-
mesi olayidir.

Gorsel 3.3: Genlesme

Katilari, sivilari ya da gazlari olusturan tanecikler, ortalama konumlari ¢evresinde surekli galkalanma
halindedirler. Bu cisimlerden birine isi bigiminde eneriji verilirse bu ener;ji kinetik enerjiye dénusur. Dolayi-
styla, kinetik enerjisi artan tanecikler daha siddetle calkalanir ve daha genis alana yayilmaya c¢alis. Yani
sicakhgi yukselen cisim (kati, sivi, gaz) ayni zamanda genlegir. Sicak bir cisim i1sinini bagka bir maddeye
gonderirse o maddenin kapladigi alan (hacmi) genigler ve yayilir.

3.1.3. Cesitli Metallerin Farkli Genlesme Durumlan

Maddelerin genlesmesi sirasinda blyik kuvvetlerin ortaya ¢ikmasi; tren raylarinda, képri gibi yapi-
larda hasarlara neden olmaktadir. Bu ytuzden tren raylarinin eklenti yerlerinde bogluklar birakilr, képriler
demir makaralar tUzerine oturtulur. Her metalin genlesme katsayisi farklidir.

Tablo 3.1: Bazi Metallerin Boyca Uzama Katsayilari
Boyca uzama katsayisi
Malzeme a (10-6/K 20 °C’de)
Civa 61
Kursun 29
Aliminyum 22
Piring 19
Paslanmaz celik 17.3
Bakir 17
Altin 14
Demir 12
Platin 9

3.2. REAKSIYON ISISININ OLCUM VE DENEY YONTEMLERI

Maddeler reaksiyona girdiklerinde disariya belli bir 1s1 yayarlar. Bu i1sinin ¢esitli dlgim ve deney yon-
temleri vardir.
3.2.1. Reaksiyon Isisi ve ilgili Kanunlar

Kimyasal tepkimelerde alinan ya da verilen enerjiler, tepkime denklemlerinde 1si enerjisi bigiminde
gOsterilir. Isi enerjisinin degerinin de gosterildigi kimyasal denklemlere termokimyasal denklem denir.
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Tepkimelerde gosterilen 1si degerleri, o tepkimelerin 25 santigrat sicaklikta ve sabit atmosfer basincinda
(1 atm.) olusmasi sirasindaki i1s1 enerjisidir. Kimyasal reaksiyonlarda, agida ¢ikan ya da alinan bu enerjiler,
tepkimeye giren maddeler ile tepkimeden gikan maddelerin potansiyel enerjileri arasindaki farkin karsiligi-
dir. iste bu farka reaksiyon 1sis1 adi verilir.

ENDOTERMIK
g (Sl
| S N
« .
o D )
¥
ISl (Sl

Ortama isi Ortamdan isi
verir alir

Gorsel 3.4: Reaksiyon

€ Reaksiyonlar isi yoniiyle ikiye ayrilir

a) Ekzotermik reaksiyonlar (1siveren)
b) Endotermik reaksiyonlar (1s1alan)

3.2.1.1. Entalpi
Herhangi bir maddenin kimyasal yapisina bagh olarak depo edilmis olan bu enerjiye 1s1 kapsami

denir. Sabit basingta “H” ile gosterilir. i¢ enerji degisimine entalpi adi verilir. Her maddenin kendi iginde
bulundugu bir i¢ enerji vardir. i¢ enerji degisimi “AH” ile gésterilir. Bir maddenin kati, sivi, gaz hallerinde
entalpi degisimleri farkhdir. Entalpi;

* Madde miktarina,

¢ Maddenin fiziksel haline,

* Basinca baghdir.

Gorsel 3.5: Yanma
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3.2.1.2. Hess Yasasi
Bir reaksiyonun AH® degerinin dogrudan élgtlemedidi durumlarda deneysel olarak daha énce 6lgUl-

mus ara basamak reaksiyonlarinin entalpi degerlerinden faydalanilir. Tepkime isilarinin toplanabilirligine
dayanan bu yonteme Hess Yasasi denir.

€ Hess Yasasr’na gore

*  Bir tepkime ters cevrildiginde (reaktifler Grtn, Urtnler ise reaktif seklinde yazildiginda) tepkimeye

ait entalpi degeri isaret degistirir.

«  Bir tepkime bir katsayi ile ¢arpildiginda tepkimeye ait entalpi degeri de ayni katsayi ile ¢arpilir.

*  Bir tepkime, birden fazla tepkimenin toplami seklinde yazilabiliyorsa, toplu tepkimenin entalpi de-

geri, toplanan tepkimelerin entalpi degerlerinin cebirsel toplamidir.
|

Gorsel 3.6: Kalorimetre

3.2.2. Reaksiyon Isisinin Ol¢iilmesi ve Olgme Aletleri

Batin yanma tepkimeleri sonucunda i1si agiga ¢ikar. Tepkime isilari, tepkimelerin gevre ile 1s1 alig ve-
risinden yararlanarak hesaplanabilir. Tepkime isilarini hesaplamak igin yapilan 6zel kaplara kalorimetre
(1s1 olger ) adi verilir. Bir kalorimetrenin is1 sigasi, kalorimetre sisteminin sicakhdini 1 santigrad artirmak
igin verilmesi gereken isi miktaridir.

3.2.3. Reaksiyon Isisinin Yangn ile iliskisi ve Riskler

Kontrol disina ¢ikmis tim yanmalara yangin denir. Yangin ekzotermik bir reaksiyondur. Yanginin ken-
di kendini besleme reaksiyonu, buharin yanmasi sonucunda olusan isinin daha fazla buhar olusmasina ve
yanmasina neden olmasiyla baslar. Olusan bu ilave buhar daha fazla buharin olusmasina ve yanmasina
neden olur. Bu sire¢ ortamda yeterli oksijen/yakit kalmayincaya kadar veya yangin sdndurtlene kadar
devam eder.

Gorsel 3.7: Yangin
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Yanma sireci belli sinirlar icinde hapsedilerek olusturuldugunda hizli basing yukselmesi meydana
gelir ve bu olay patlama olarak adlandirilir.

Yanginin genigleme hizi kullanilan malzemelerin tutusma sicakligi dustikce artar. Cok kullanilan ve
yaygin olarak bulunan ahsap, benzin, fueloil, gaz yagi, sivilastiriimis biitan gaz gibi bazi maddelerin, ahsap
esasli malzemelerle petrol tirevlerinden elde edilen malzemelerin tutusma sicakliklari disik ve yanma
hizlari biylk oldugundan yangin riskleri de blyuktr.

Yanici gazlar zaten buhar konumunda olduklarindan sivilara gére daha siddetli yanarlar. Geri besle-
me i1s1 yayllmasinin tamami buharin ateslenmesi i¢in harcanarak buharin tamaminin ateslenmesine neden
olur. Gazlar; i¢in icin yanmazlar ve artik birakmazlar. Yanmanin boyutlari ve siddeti mevcut yakit miktarina
baghdir.

Sodyum, potasyum, kalsiyum metalleri, bu metallerin peroksitleri ve karpit gibi maddeler su ile temas
ettiklerinde hidrojen gazi olugtururlar. Yanma patlama seklinde olur. Bu nedenle yanginda bu maddelere
kesinlikle su sikilmamalidir.

5. i
Gorsel 3.8: Yangin sondiirme

3.3. KONDUKSIYON iLE ISININ iLETiMi

Isinin iletim yollarindan biri de kondiksiyondur.

3.3.1. Isinin iletimi ve ilgili Kanunlar

Maddeyi olusturan taneciklerin birbirine carpmasi ile 1si enerjisinin aktariimasina isinin iletim yoluy-
la yayilmasi denir. Isi enerijisinin iletim yoluyla yayilmasi bitin maddeler taneciklerden olustugu igin kati,
sivi ve gazlarda gorilir. Fakat isinin iletim yoluyla yayilmasi kati maddelerde, sivi ve gaz halindeki madde-

IsIma

Gorsel 3.9: Kondiiksiyon
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lerden daha kolay gerceklesir. Katilar 1sI enerjisini sadece iletim yoluyla yayarlar.

Isi iletkenligi ya da isil iletkenlik bir maddenin isiy1 ne kadar iyi iletebildigini gosteren bir 6zelliktir.
Isi iletim katsayisi da denir, k simgesiyle gosterilir. Birimi W/imKdir. Isi iletim hizi maddenin tirine, kesit
alanina, i1sinin iletildigi uclar arasindaki sicaklik farkina ve maddenin kalinhdina baghdir.

3.3.1.1. Kanunlar
Termodinamik kanunlari termodinamigin temelini olusturan dort kanun. Termodinamik proseslerdeki
Isi ve is transferlerinin yapisini tanimlar.

3.3.1.1.1. Sifirinci Kanun

1931 yilinda Ralph H. Fowler tarafindan tanimlanan bu kanun; temel bir fizik ilkesi olarak kargimiza
ciktigi ve dogal olarak termodinamigin 1. ve 2. kanunlarindan énce gelme zorunlulugu dogdugu i¢in “sifi-
rinci kanun” adini almistir.

Termodinamigin bu en basit kanununa gore eger iki sistem, birbiriyle etkilesim icerisindeyken arala-
rinda 1si veya madde aligverisi olmuyorsa bu sistemler, termodinamik dengededir.

3.3.1.1.2. Birinci Kanun

Tipik bir termodinamik sistem: 1si sicak kaynaticidan soguk yogunlastiriclya dodru hareket eder ve
bu sayede bir is ortaya ¢ikar. Bir sistemin i¢ enerjisindeki degisim, sisteme verilen isi ile sisteme ¢evre ta-
rafindan uygulanan is toplamidir.

Bu yasa “enerjinin korunumu” olarak da bilinir. Enerji, yoktan var edilemez; var olan enerji de yok
edilemez; sadece bir sekilden digerine donusdur.

3.3.1.1.3. ikinci Kanun

Bircok alanda uygulanabilen ikinci yasa soyle tanimlanabilir:

Bir 1s1 kaynagindan isi ¢ekip buna esit miktarda is yapan ve bagka higbir sonucu olmayan bir dongu
elde etmek imkansizdir ya da soguk bir cisimden sicak bir cisme 1sI akisi disinda bir etkisi olmayan bir is-
lem elde etmek imkansizdir.

-

Gorsel 3.10: Kati yanma

3.3.1.1.4. Uciincii Kanun
Bu yasa neden bir maddeyi mutlak sifira kadar sogutmanin imkansiz oldugunu belirtir.
Sicaklik mutlak sifira yaklastikga batin hareketler sifira yaklasir.

3.3.2. Isi1 iletimi ile Olusabilecek Riskler
Isi iletimi kati maddelerde hizli bir sekilde gergeklesir bu da sik sik yanginlarin ¢gikmasina sebep olur.
*  Ocaga koulan tencereye temas eden bir perdenin tutusmasi,
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*  Sobaya temas eden bir kiyafetin tutusmasi,

* Yangina mudahale sirasinda dikkatsiz davranarak eldivensiz olarak tutulan bir kapi kulpunun
elimizi yakmasi,

*  Yanan binadaki metal maddelerin i1sinmasi, 1sinin iletim yolu ile olusabilecek risklere érneklerdir.

Gorsel 3.11: Riskler

3.3.3. Isi iletiminde Olusabilecek Risklere Karsi Alinacak Onlemler
Isi iletimi dikkatsiz davranildidi taktirde yangina neden olabilmektedir. Isi iletimi risklerinin bazilari
asagida verilmigtir.
« Sicak maddelerin etrafinda tutusturabilecegi bir madde birakmamaya dikkat edilmelidir.
e Isinin iletimi yolu ile yangin ¢ikmasini 6nlemek kolaydir.
+ |tfaiyeciler koruyucu ekipmanlarini eksiksiz giymelidir.
* Yangina midahale sirasinda binalarda isinmig ylzeylere temas etmemeye 6zen gdstermelidir.

Gorsel 3.12: Onlemler

3.4. KONVEKSIYON VE RADYASYON YONTEMLERI ILE IS TRANSFERI

Isinin kondiksiyon disinda transfer yontemleri konveksiyon ve radyasyondur.

3.4.1. Konveksiyon (Tasima) Yoluyla Isi1 Transferi
Sivi ve gazlarda i1sinin madde tanecikleri iIe tasinmasidir. Sivi ve gazlar akigkan olduklari igin sicaklik

Gorsel 3.13: Konveksiyon
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farkindan dolayi kendi iginde hareket ederler. Sivi 1sitildigi zaman, 1sinan sivinin hacmi biyur ve 6z kutlesi
kagdldr. Isinip 6z kutlesi kiigulen sivi yukari ¢ikar, Soguk ve daha yogun olan sivi asagi iner. Boylece bir
sirkilasyon olusur ve I1sI madde igerisinde tasinir. Evlerde bu durum koltuk veya ¢ekyatlarin yanina oturul-
dugu zaman alt taraftan soguk hava gelmesi olarak gézlemlenebilir.

3.4.2. Isima (Radyasyon) Yoluyla Is1 Transferi

Isinin maddesel ortama ihtiyag duymadan boslukta radyasyon seklinde yayilmasina igima denir. Gu-
nes isinlarinin uzay boslugunu gecip diinyay!i isitmasi veya evlerde kullanilan infrared isiticilarin oday! 1sit-
masi 6rnek olarak verilebilir. Isima yoluyla yayilmada hissedilen sicaklik i¢in isiveren kaynagin buyudkligu
ve kaynaga olan uzakligi buylik énem tasir.

Gorsel 3.14: Isima

3.4.3. Isi Transferi ile Olusabilecek Riskler ve Alinacak Onlemler

Tasima yolu ile yayllmada kapali kaplardaki sivilar ve gazlar tehlike arz etmektedir. Isinan kaptaki
sivinin ya da gazin hacmi artarak sikismaya sebep olur ve patlamalara yol agar. Patlamalari 6nlemek igin
Isinan kapali kaplara sogutma iglemi yapilir.

Isinmak amaciyla i¢ine fazla yanici madde atilmis sobalar gevrelerindeki maddeleri tasima yolu ile
tutusturabilirler. Tutusmalari dnlemek icin sobalari yiksek derecelerde yakilmamali, gevresinde tutusacak
maddeler uzak tutmalidir.

o A e o
==/ ' |
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Gorsel 3.15: Yangin

Isima yolu ile evlerde kullanilan infrared isiticilar uzun sure ¢alistiklarinda perdelerin veya halilarin
tutusmasina sebep olabilmektedir. infrared isiticilarin dnlerine asla tutusabilir maddeler konulmamalidir.
Yanginlar ¢cevrelerine temaslari olmasa bile tagima ve 1sima yolu ile 1s1 yayar ve mudahaleyi zorlastirir.
Bu durumlarda su perdesi olusturularak yanginin isisinin itfaiyeciye zarar vermesi énlenir.

Yanginlarda, diger binalara uzak olsalar bile isima yolu ile yangin sigrayabilir. Sigmayi énlemek
amaci ile yakin binalara sogutma islemi yapilir.
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A) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1 bir sistemin taneciklerinin (atomlarinin ya da molekdllerinin) ortalama kinetik enerjisiyle iligki-
lidir.

Yukaridaki bosluga asagidaki segeneklerden uygun olani isaretleyiniz.

OLCME DEGERLENDIRME

A) Is1

B) Sicaklik
C) Sogukluk
D) Yanma
E) Yangin

2. iki sistemin taneciklerinin carpismasi sonucu enerjilerinin birbirlerine aktariimasidir.
Yukarida verilen tanim asagidakilerden hangisine aittir?

A) Is1

B) Sicaklik
C) C) Yanma
D) Soguma
E) Gegis

3. Sicakhigi artirilan bir cismin uzunluk ya da hacminin degigsmesi olayina ne ad verilir?

A) Biyiime

B) Genisleme
C) Genlesme
D) Yogunlasma
E) Erime

4. Madde miktarina, riizgara, maddenin fiziksel haline, yiikseklige, basinca, temasa baghdir. En-
talpi ile ilgili soylenenlerden kag tanesi dogrudur.

AV6 B 5 C4 D)3 E) 2

5. Maddeyi olusturan taneciklerin birbirine carpmasi ile isi enerjisinin aktariimasina isinin ........ yoluyla
yayilmasi denir.
Yukaridaki bosluga asagidaki segeneklerden uygun olani isaretleyiniz.

A) Iletim

B) Isimim

C) Radyasyon
D) Tasima

E) Konveksiyon
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6. Sadece sivi ve gazlarda gergeklesen isi transferinin adi nedir?

A) Iletim

B) Kondiiksiyon
C) Radyasyon
D) Isinim

E) Konveksiyon

7. Isinin maddesel ortama ihtiyag duymadan boslukta yayilmasini saglayan isi transferi hangisi-
dir?

A) Iletim

B) Radyasyon
C) Konveksiyon
D) Tasima

E) Kondiiksiyon

8. Termodinamigin bu en basit kanununa gore eder iki sistem, birbiriyle etkilesim icerisindeyken aralarin-
da 1s1 veya madde aligverisi olmuyorsa bu sistemler, termodinamik dengededir.
Bu tanim hangi termodinamik yasasina aittir?

A) Sifirinci kanun
B) Birinci kanun
C) Ikinci kanun

D) Uciincii kanun
E) Dorduncii kanun

9. Reaksiyon i1sis1 hangi alet ile dl¢iiltir?

A) Termometre

B) Kalorimetre

C) Reaksiyon metre
D) Olger

E) Kalori kab1

10. Hess Yasasi ile ilgili asagida verilenlerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

I.  Bir tepkime ters cevrildiginde (reaktifler tGrtn, drlnler ise reaktif seklinde yazildiginda) tepkimeye ait
entalpi de@eri isaret degistirmez.

Il. Bir tepkime bir katsayi ile carpildiginda tepkimeye ait entalpi degeri de ayni katsayi ile garpilir.

lll. Bir tepkime, birden fazla tepkimenin toplami seklinde yazilabiliyorsa, toplu tepkimenin entalpi degeri,
toplanan tepkimelerin entalpi degerlerinin cebirsel toplamidir.

A) YalmzlI
B) I-III

C) II-III
D) I-1I-III
E) YalmzII
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*Kimyasal Etkiler

Tehlikeli Kimyasallann Etkileri
-Biyolojik Etkiler

Nikleer Etkiler

-Kimyasal Etki
*Tehlike
*Korunma
-Biyolojik Etki
*Radyasyon






Bu bdlimde kimyasal savas ajanlari, kimyasal savas ajani olarak kullanilan tehlikeli madde gesitleri

tanimlanarak o6rnekler verilecektir. Kimyasal maddelerden etkilenme cesitleri, kimyasal savas ajanlarina
karsi korunma yontemleri hakkinda bilgi sahibi olacaksiniz. is saghigi ve giivenligi tedbirlerini alarak tehli-
keli kimyasallardan etkilenme sekillerine gére korunma ydntemlerini tespit edebileceksiniz.

Kimyasallardan etkilenme gekillerine gére korunma yontemlerini tespit etmek igin kimyasal savas

ajanlari, tehlikeli madde cesitleri ve tehlikeli kimyasallardan etkilenme sekilleri hakkinda bilgi edinilmesi
gerekir.

Meslegin basarili ve etkin bir sekilde yerine getirebilmesi; kimyasal, biyolojik, radyoaktif ve nikleer

maddelerin etkilerinin tespiti, gerekli dnlemler ve korunma yontemlerini bilmek ve uygulamak ile mimkun
olabilecektir.

KBRN, Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik ve Nikleer kelimelerinin kisaltmasi olarak kullaniimaktadir. Bu

terim kimyasal, biyolojik, radyoaktif ve nikleer maddelerin kasten veya kaza sebebiyle yayllmasi sonucu
olusan, insan ve gevre igin zararl, tehlikeli durumlari tanimlamaktadir.

Gorsel 4.1: KBRN amblemleri

Ginudmizde savas, sanayi ve endustri alanlarinda yasanan gelismeler KBRN risklerini ve tehlikeleri-

ni artirmaktadir. Bu risk ve tehlikeler, genis halk kitlelerinin yasamini olumsuz yénde etkilemektedirr. Cok
saylda insanin yasamini yitirmesine ve canlilarin hayatinin sona ermesine/degismesimine neden olmakta-
dir. KBRN maddeleri ile ilgili bilgi, kullanim ve denetim yetersizligi tehlikeyi en yuksek duzeye tasimaktadir.

108

¢ KBRN’nin neden olabilecegi riskler

*  Siddet amaciyla yapilan savas, terérizm saldirilari, sabotaj ve kundaklama olaylari,

*  Afetlerde KBRN maddeleri bulunan tesislerde meydana gelen hasar ve sizinti,

« Tehlikeli ve salgin hastaliklarin etkeni olan bakteri, virls ve toksinlerin biyolojik savas ajani olarak
kullaniimasi, salgin hastaliklara sebep olmasi,

*  Nukleer santral kazalari ve nikleer reaktoérlerin patlamasi,

* Radyasyon yayan cihazlar ve endustriyel alanda kullanilan radyoaktif maddelerin meydana getir-
digi radyolojik olaylar,

»  Endustriyel alanda kullanilan kimyasallarin taginmasi (tanker, tren, gemi vb.) esnasinda meydana
gelen ulagim kazalari,

»  Kimyasal Ureten tum fabrikalar, kimyasal depolar ve kullanim esnasinda meydana gelen yanginlar
(silah fabrikalari, petrol ve dogalgaz boru hatlari vb.),

« Bilimsel veya endUstriyel arastirma laboratuvarlarindaki teknolojik kazalardir.



Ulkemizin stratejik ve jeopolitik konumu, diizensiz kentlesme ve sanayilesmenin getirdigi riskler, diger
Ulkelere gore bu konuda Ulkemizi daha fazla risk altinda birakmaktadir. Risklere ve tehlikelere karsi hazir-
hkli olmak blylUk 6nem tagimaktadir.

Gorsel 4.2: KBRN sebebiyle ortay glan yangl

€ KBRN olaylarinin 6zellikleri

« Panik ve kargasa halinde hareket edilir.

*  Saglik ve guvenlik hizmetlerine asiri yik olusturur.

* Mudahale, zor ve zaman alicidir.

+ ilk miidahale eden kisi, tehlikeli maddenin belirsizligi sebebiyle risk altindadir.
+  Ust diizey kisisel koruyucu malzeme gerektirir.

*  Dekontaminasyon (arindirma) gerektirir.

e Hazirlikh olmak zordur.

€ Diinyada ve iilkemizde goriilen 6rnek KBRN olaylari

1914 yili 1.DlUnya Savasi’'nda klor, fosgen, siyanir ve hardal gibi kimyasal savas ajanlarinin kulla-
nimi yaklasik 90.000 kisinin 6limine neden olmustur.

* 1945 yilinda Hirosima ve Nagazasaki sehirlerine atilan atom bombalari 250.000’den fazla kisinin
o6limudne ve milyonlarca insanin etkilenmesine sebep olmustur.

1979 yilinda Sovyetler Birligi’nin biyolojik silah tUretme ¢alismalari yUrattiga bir askeri Gsten sar-
bon sporlari kazara havaya karisarak etrafa yayilmis ve 68 kisinin 6limiine sebep olmustur.

e 26 Nisan 1986 tarihinde Ukrayna’nin Cernobil kentindeki niikleer santralde meydana gelen kaza-
da, sayilari bini bulan acil durum ¢alisanlari ve Cernobil nukleer santral personeli ¢cok yuksek radyas-
yon dozuna maruz kalmistir. Calisanlarin bazilari igin maruz kalinan doz oldurict olmustur. Coken
radyoaktif iyodinden kaynaklanan gocukluk tiroit kanseri, kazanin en 6nemli sadlk sorunlarindan bi-
ridir. Bu kazadan en ¢ok ulkemizin Trakya ve Dogu Karadeniz bdlgesi etkilenmistir (Cernobil kazasi,
yasanan en buyudk nikleer kazadir.).

* 11 Mart 2011 tarihinde Japonya'da yasanan deprem ve tsunami felaketi sonrasi Fukusima nikleer
santralinde olusan yangin ve sizintinin neden oldugu etki halen dl¢ilememektedir. Fukusima nukleer
santralindeki kaza, Cernobil nikleer santral kazasini takip eden en buyuk ikinci nikleer kazadir.

e 2001 yihnda ABD’de degisik kurumlara gonderilen sarbonlu postalar toplamda 22 kisinin enfekte
olmasina ve 5 kisinin de 6limtne sebep olmustur.

+  Ulkemizde 1979 yilinda istanbul Bodaz'inda tanker ile kuru yiik gemisinin carpigmasi sonucu
yasanan kazada 100 bin ton ham petrol tasiyan tanker infilak etmis, 43 denizci 6Imustir. Tankerden
saclilan petrol, Bogaz'da gunlerce yanmistir.

17 Agustos 1999 Marmara depreminde AKSA (Akrilik Kimya Sanayi Anonim Sirketiyda meydana
gelen 6400 ton Akrilonitril sizintisi olmustur.
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+ 3 Subat 2011 tarihinde Ankara OSTIM (Ortadogu Sanayi ve Ticaret Merkezi) ve ivedik Sanayi
Bdlgesindeki LPG (Sivilagtiriimig petrol gazi-Liquified Petroleum Gas) tuplerinden kaynaklanan iki ayri
patlamada 20 is¢i yasamini yitirmis, 50 is¢i de yaralanmistir.

Gorsel 4.3: Hirogsimayaatom bom- Gorsel 4.4: Cernobil niikleer ka-
basinin patlamasindan sonra mey- zasinin etkisi
dana gelen mantarseklindek bulut

KBRN ile ilgili kurum ve kuruluslar, uluslararasi ve ulusal olmak Uzere siniflandiriimaktadir.

74 A S
€ KBRN ile ilgili uluslararasi kurum ve kuruluslar \{’? \!\)’
Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi (UAEA): Birlesmis Milletler (BM) icin- \i\'h ‘l‘//,
de hikUmetler arasi bagimsiz bir 6rgut olarak 29 Temmuz 1957 yilinda ku- 7 =
rulmustur. Nikleer bilim ve teknolojinin baris¢il amaglarla kullanilmasi ve I A E A
planlanmasinda Uye Ulkelere destek saglamaktadir. Turkiye, 1957 yilinda Gorsel 4.5: UAEA

tlizUiginii onaylamak suretiyle UAEAYya iiye olan ilk grup Ulkeler arasinda amblemi

yer almaktadir.

Avrupa Nikleer Arastirma Merkezi (CERN): Nikleer Arastirmalar icin
Avrupa Konseyi anlamina gelen Fransizca “Conseil Européen pour la
Recherche Nucléaire’sozciiklerinin kisaltmasidir. Dinyanin en blyuk
p?r(%acn.( fizigi ar§§t|rma laboratuvaridir. Proton veya atom cekirdekleri Gorsel 4.6: Cern
birbirleriyle ¢cok yuksek hizda c¢arpistirilarak deneyler yapiimaktadir.No- amblemi

bel 6dullerine de layik gorilen ¢ok 6nemli bilimsel buluslarin yapildigi bir
merkezdir.

Niikleer Tedarikgiler Grubu (NSG): Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi
biinyesinde, nilkleer teknolojide kullanilan maddelerin ve ¢ift kullanimh
malzemelerin ihracatini denetim ilkelerine baglamak amaciyla faaliyetle-

rini sirdirmektedir. Turkiye, NTG Uyeligine 2006 yilinda kabul edilmistir. Gorsel 4.7: NSG
amblemi

Nuclear Suppliers Group

Zangger Komitesi: NUkleer madde, malzeme ve teknolojileri konu alan
ihracatin kontrol altina alinmasi maksadiyla, 1971 yilinda kurulan komi-
te, radyoaktif ve nikleer maddelerin ithal/ihrag listelerini hazirlamaktadir.
Turkiye komiteye1999 yilinda katilmistir.

Gorsel 4.8:Zangger
amblemi
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Uluslararasi diizeyde KiS (Kitle imha Silahlari) veya KBRN kapsamina giren malzemelerin Uretilmesi,
depolanmasi, el degistirmesi ve kullaniimasi ile ilgili dizenlemeler, s6zlesmeler ile yapiimistir. Kimyasal
Silahlar S6zlesmesi'ni Turkiye, 89. Ulke olarak 12 Mayis 1997°de imzalamistir.

¢ KBRN ile ilgili ulusal kurum ve kurulusglar

Ulkemizdeki KBRN ile ilgili bazi nemli kurum ve kuruluglara asagida yer verilmistir. @
Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD): AFAD KBRN uzman-
lari, kimyasal, biyolojik, radyolojik ve nikleer (KBRN) tehditlerle ilgili olay-

larda gorev almaktadir. ilk miidahale, 6lgiim, numune alimi ve dekontami-
nasyon (arindirma) yapar. KBRN ajanlarina dair siiphe olustugunda gerekli
mudahaleleri yerine getirmek amacindadir.

Tirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK): TAEK, lGlkemizin nikleer ener-
ji, iyonlastirici radyasyon ve hizlandirici teknolojilerinden bariscil amaglarla
yararlanmasini saglamak amaciyla hizmet veren bir kurumdur. Radyasyon
Erken Uyari Sistemi Agi (RESA) adi altinda faaliyet gdsteren istasyonlar
mevcuttur. Bu istasyonlar 24 saat kesintisiz ¢alisir. Turkiye'nin her yerinden

Gorsel 4.9: AFAD
amblemi
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TURKIYE ATOM ENERJISI KURUMU

Gorsel 4.10: TAEK
amblemi

Ucretsiz olarak ulagilabilen ALO TAEK 172 acil durum bildirim hatti mevcut-
tur.

Turk Silahli Kuvvetleri (TSK): Kara Kuvvetleri birliklerinin, kimyasal, biyo-
lojik, radyolojik ve nikleer savunma harekatini saglamak ve harekatin aksa-
madan yurGtilmesi icin gerekli olan KBRN kesif, kiymetlendirme ve temizle-
me destegini vermektedir. Bu kapsamda KBRN savunma unsurlari, modern
KBRN techizati ile donanimh 6zel ve moduler kurulusa sahiptir.

Gorsel 4.11: TSK
amblemi

Ulusal Zehir Danigsma Merkezi (UZEM): UZEM, her turli zehirlenme du-
rumunda ve KBRN olaylarinda haber verilmesi gereken yerdir. Ulkemizde
tedavi maksath kullanilan ilaglar, bdcek ilaglari, tarim ilaglari, mantarlar ve
cesitli bitkilerle olan zehirlenmelerden, zehirli hayvan isirmalarina ve sok-
malarina kadar genis bir yelpazedeki zehirlenmelerde 24 saat hizmet ver-
mektedir. Turkiye'nin her yerinden Ucretsiz UZEM 114 numarali telefondan
ulasilabilir.

Gorsel 4.12: UZEM
amblemi

KBRN tehlikelerinde acil yardim, ¢ok sayida disiplin, kurum ve kurulusun birlikte ¢alismasini zorunlu
hale getirir. Ulkemizde KBRN ile ilgili her kurum ve kurulus; kendi mevzuatini hazirlamistir. Ornegin; Afet
ve Acil Durum Yénetimi Kanunu, il Ozel idareleri Kanunu, Belediye Kanunu, Niikleer ve Radyolojik Tehlike
Durumu Ulusal Uygulama Yénetmeligi, Radyasyon Giivenligi Tuzugi Ozel Nikleer Maddelerin Fiziksel
Korunma Onlemler Yénetmeligi, Radyoaktif Madde Kullanimindan Olusan Atiklara iligkin Yénetmelik vb.
kanun ve ydonetmelikler mevzuatta yer almaktadir.

GunUmduz sirenlerinde hem anons yapilabilmekte hem de anlamlari dnceden bilinen ikaz ve alarm
isaretleri kullanilabilmektedir. Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhdi tarafindan tlkemiz genelinde il ve
ilcelerde toplam 580 adet siren sistemi kurulmustur.
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Ulkemizde kullanilmakta olan ikaz ve alarm isaretleri dérde ayrilir:
e Sarlikaz
*  Kirmizi alarm
»  Siyah alarm (KBRN alarmi)
* Beyaz ikaz (Tehlike gecti ikazi)

¢ Sariikaz
Hava saldirisi ihtimali oldugunu isaret eden sari ikaz 3 dakika sureli diz siren
sesi ile duyurulur. Bu ikaz duyulunca;

Kapali alanda bulunanlar: Bina i¢indeki gaz, elektrik, su ana anahtarlari kapatilmali, yanan ocak, soba
vb. séndurmelidir. Agik kapi ve pencereler kapatilip perdeler ¢ekilmelidir. Siginak veya siginma yeri hazir
bulundurulmalidir.

Disarida agikta bulunanlar: Yakindaysa evine veya is yerine gitmelidirler. Evine veya is yerine yakin
olmayanlar; gerektiginde saklanmak igin yakindaki genel siginaklara gitmelidirler.

Aracta bulunanlar: Yakindaysa evine veya is yerine gitmelidirler. Evine veya is yerine yakin olmayanlar,
sehir digina ¢cikmalidirlar veya araci terk ederek agiktaki gibi davranmalidirlar.

¢ Kirmizi alarm
Hava saldirisi tehlikesi oldugunu isaret eden kirmizi alarm [l 3 dakika siren yiikselip al-
calan dalgali siren sesi ile duyurulur. Bu alarm duyulunca;

Kapali alanda bulunanlar: Sari alarm sirasinda eksik kalanlari tamamlamali ve gerekli olan malzemeleri
de yaniniza alarak derhal siginak yerine gitmelidirler. Tehlike gegti ikazi verilinceye kadar sakin bir sekilde
siginakta beklemelidirler.

Disarida agikta bulunanlar: Hemen en yakin genel siginaklara, siginma yerleri gibi siginilmaya elverigli
yerlere girmeli ve tehlike gecti ikazina kadar beklemelidirler.

Aracta bulunanlar: En elverisli yerde araci terk etmeli ve agiktaki gibi hareket etmelidirler.

€ Siyah alarm
Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik, NUkleer saldir tehlikesini ifade eder.
Siyahalarm |Jjj ] I 3 dakika sureli kesikli siren sesi ile duyurulur. Bu alarm duyulunca;

Kapali alanda bulunanlar: Anonslar ve/veya basin yayin araglari ile tehlikenin tirt 6grenilip ona gore
hareket edilmelidir. Radyoaktif tehlike varsa derhal siginaga gidiniz. Kimyasal tehlike varsa, hemen Ust
katlardaki siginma yerine girilir.

Disarida agikta bulunanlar: En yakin kapali yere gitmelidir. Ancak kapali yere giriimeden 6nce, gaz bu-
lasmis olabilecegi ihtimaline karsi, elbiseler yikanmali veya degistiriimeli ve mimkinse bir naylon torbaya
konulmalidir. Vicudun agikta kalan yerleri bol su ile yilkanmalidir. Su yoksa temiz bir bezle bulasan yerler
surtmeden emdirilerek temizlenmelidir.

Aragta bulunanlar: En elverisli yerde durularak “agikta bulunanlar” gibi hareket edilir. Disarida emin bir
yer yoksa aracin kapi ve pencereleri ile havalandirmasi kapatiimali, viicudun acikta kalan yerleri értilerek
aracta kalinmahdir.

¢ Beyazikaz
Tehlike gecti ikazinin isareti, radyo, televizyon, hoparldr, megafon gibi arac¢larla duyurulur. Bu haber
duyulunca siginilan yerden ¢ikarak normal yasanilan yerlerinize donlimeli, yardima ihtiyaci olanlar varsa
yardim edilmelidir.
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Sari ikaz 3 dakika
Saldin ihtimali var

Kirmizi ikaz 3 dakika
Saldir tehlikesi var

Siyah ikaz 3 dakika
KBRN tehlikesi var

Sekil 4.1: ikaz ve alarm isaretleri

Bir KBRN tehdidi meydana geldiginde, kisisel olarak bundan korunmayi saglayan tecghizatlar:
*  Gaz maskesi,
»  Koruyucu eldiven,
*  Koruyucu bot ve kilifi,
»  Koruyucu elbise olarak siralanabilir.

¢ Gaz maskesi
KBRN ajanlarina karsi yiiz, g6z ve solunum yollarini korumaktadir. Maske, solunan havayi
disaridan alirken tizerindeki filtreden gegcirerek temizler. insan hayati igin tehlike arz eden gaz ve toz ka-
caklarinin oldugu yerlerde ¢alismak zorunda olanlara filtre ettigi temiz havayi vererek saglikli bir ortamda
calisma olanagi saglar.

a® Kullanilacak olan maske asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir

* Yuz ve kafa sekline gore kolay ayarlanir.

*  Maskesiz 30 metreden duyulan ses, maske ile 10 metreden duyulabilir.

*  Maske camlari bugulanma yapmaz.

* Yuz pargasinda hava yonlendirici bulunur, giren ¢ikan hava akimlarini ayirir.

*  Yogun gaz ortaminda maksimum 80 dakika koruma saglamaktadir.

»  Oksijensiz ortamlarda kullanima elverigli degildir.

«  Karbonmonoksit ve amonyak buharina karsi, yangin séndirme ve havadaki oksijen orani % 16’dan
asagi dustigu durumlarda kullaniimaz.

*  Maskelerin, gaz ortaminda su ve sivi gida alimina imkan saglayan modelleri vardir.
* Maske, 9 saniyede ylze takilmali, 6 saniyede ytze uygun héle getirilmelidir.

Gorsel 4.13: Gaz maskesi 113



€ Gaz maskesinin boliimleri
Maske Bashigi: istenmeyen havanin girmesini énleyecek sekilde yiize tam oturan ve basa gegirilen
kisimdir. Kaliplasmis butil kauguktan yiize rahatga oturabilecek sekilde yapilmistir. Bag(hava) yastidi, bas
baglari, gbz camlari, giris valfii ve filtre tutucusu, ses aktaricisi ve ¢ikis valfi bélimlerinden olugsmaktadir.

Maske Filtresi: Solunum yaparken havadaki zararli gazi siizmeye yarayan stizgegtir. Filtre,hava
girisi, aerosol filtre ve karbon filtre olmak izere ¢ bolimden olugsmaktadir.

Maske Tasima Cantasi: Su gecirmez kumastan yapilmis olup icinde iki, disinda bir olmak Gzere ¢
cep vardir. Canta igcerisinmde maske baslig, filtre gibi techizatlar bulunmaktadir.

Gorsel 4.14: Gaz maskesinin boliimleri

¢ Koruyucu eldiven
KBRN koruyucu 6zellikte yapilan eldivenler, disaridan igeriye gecisi engelleyen butil kauguk veya
dogal kauguktan imal edilmektedir. Kullanilacak olan koruyucu eldivenin lzerinde deformasyon olup olma-
masi kontrol edilmeli ve disaridan eldivenin igine gegis olmadigina emin olunmaldir. Bunun igin eldivenin
icine su doldurulup deneme yapilarak test edilebilir.

¢ Koruyucu bot ve kilifi
Koruyucu bot, butil kauguktan yapilmistir. Kimyasal ajanlara, organizmalara ve radyolojik toz pargala-
rina karsi ayaklari koruyan 6zelliktedir. Kiliflar, bot Ustline giyilerek kullaniimaktadir. Bot ve kilifta, yirtiima
ve delinme olmamalidir. Kirlenmis bot ve kiliflari, %5 ¢amasir suyu ile temizlenebilir.

¢ Koruyucu elbise
KBRN koruyucu elbiseler, KBRN ajanlarina karsi vicudun buyUk bir kismi igin koruma saglamaktadir.
Tulum seklinde yapilan koruyucu elbiseler tim vicut igin koruma sagdlar. Koruyucu elbisede i¢ kumas ve dis
kumas farklihk goéstermektedir. KBRN koruyucu elbiseler yogun KBRN ajanlari ortaminda yaklasik 6 saat
boyunca koruma saglamaktadir. Her kullanimdan sonra arindirilarak kuru ortamda saklanmasi gerekir.

Gorsel 4.15: KBRN koruyucu elbise
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KBRN ETKILERiNiN TESPITi

4.1.5. KBRN Korunma Diizeyleri

Kullanilan kisisel koruyucu malzeme ve kullanim sekli, ortam bulunan tehlike dizeyine ve mevcut
KBRN ajanina gore farklilik gostermektedir. Bazi koruyucu malzemeler belirli ajanlara karsi koruma sag-
larken diger ajanlara karsi koruma saglayamamaktadir.

Tehdit ortaminda bulunan sivil halk veya gérevli personelin bu durumlarda dogru koruyucu malzemeyi
segmesi gerekir. Dogru koruyucu ekipmanin segilmesi igin gdéz éniinde bulundurulmasi gereken 6zellikler;
ajanin turd, etki mekanizmasi, viicuda giris sekli ve mevcut bulunan koruyucu malzemenin 6zelligi olarak
siralanabilir. Bu dogrultuda tehlike ortami 6zelliklerine gére kullanilacak olan koruyucu elbisenin diizeyi be-
lirlenmelidir. 3 tip korunma duzeyi vardir. Bunlar; A tipi, B tipi, ve C tipi ve D tipi olarak siniflandiriimistir.

Ortam sicak oldugunda, KBRN koruyucu elbisenin igindeki asiri
sicak, durgun hava ve asiri nem sonucunda termal stres olarak
adlandirilan rahatsizlik ortaya ¢ikmaktadir. Bu rahatsizlik sonu-
cunda kiside nefes daralmasi, bas agrisi, bas donmesi, yorgun-
luk, mide bulantisi gibi belirtiler gordlmektedir.

¢ Atipi korunma
Ortamda bulunan KBRN ajaninin tespit edilemedidi durumlarda uygulanir. En yiksek seviyede, deri
cilt, g6z ve solunum korumasi gerektirmektedir. Tamamen kapali giysi ve kapali devre solunumu saglamak
icin oksijen tupu kullaniimaktadir. Bu tip kiyafeti gorevli olan uzman kisiler giymektedir. Disaridan tama-
men izole bir ortam yaratmasi ve oksijen tupU tagimayi gerektirmesinden dolayi kisa sureli kullanim saglar.
Uzun sureli kullanilmasi durumunda viicutta asiri sivi kaybina sebep olarak vicut isisinda tehlikeli derece-
de degisime yol acmaktadir.

Gorsel 4.16: A tipi koruyucu elbise

¢ B tipi korunma
En ylksek solunum korumasina ihtiya¢ duyulan durumlarda tercih edilmektedir. Genellikle dekonta-
minasyon (temizleme) bolgelerinde gorevli personel tarafindan kullaniimaktadir. Kullanilan ajanin trinin
belli oldugu ancak miktarinin bilinmedigi durumlarda uygulanir.

Gorsel 4.17: B tipi koruyucu elbise
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B tipi korunma, KBRN koruyucu kiyafet, bot, eldiven ve solunum cihazi kullanmayi gerektirmektedir.
A tipi koruyucu kiyafete gore hareket kisithlidi daha azdir. A tipine gore en énemli farklilik oksijen tipinin
kiyafetin disinda olmasidir. Ancak A tipi koruyucu kiyafette de oldugdu gibi, disari ile 1sI ve hava aligverisi
olmadigi igin uzun sure giyilememesi dezavantajidir.

¢ C tipi korunma
Ortamda bulunan KBRN ajaninin tirtinin ve miktarinin bilindigi durumlarda uygulanir. KBRN koru-
yucu kiyafet, bot, eldiven ve solunum igcinde maske kullanmayi gerektirmektedir. B tipi korunma ile kiyas-
landiginda aralarindaki tek fark, solunum sisteminde oksijen tlpl yerine maske kullaniimasidir. Ortamda
¢cok yuksek miktarda KBRN ajani ve oksijen seviyesinin ¢ok dusuk oldugu durumlarda kullaniimasi uygun
degildir.

Gorsel 4.18: C tipi koruyucu elbise

¢ D tipi korunma

Tehlikeli maddenin cilde bulastiginda zarar verme olasiliginin bulunmadigi durumlarda kullanilmak-
tadir. Solunum sistemi korumasi yoktur. Cok az seviyede viicut korumasi saglayabilir. Tehlikeli maddenin
deriye zarar verme durumu tespit edilirse olay yerine D tipi koruyucu elbise ile giriimemelidir.

Bireysel korunma ydntemlerinin disinda, KBRN olayi veya tehdidinin yagandigi boélgedeki insanlarin
topluca korunmasina olanak saglayan yapilar bulunmaktadir. Toplu korunma, KBRN korumali siginaklar ile
veya tasinabilir toplu koruma sistemleri ile yapiimaktadir.

Toplu korunma alanlarina giriglerden dnce, KBRN kirlenmesine ugrayanlarin kiyafetlerini ¢ikartmalari
ve temizlenmeleri saglanmalidir. Korunma saglayacak alanin disaridan izolasyonu ¢ok iyi sekilde ayarlan-
mahdir.

Kimyasal savas ajanlari; insanlar, hayvanlar ve bitkiler Gzerine dogrudan toksik etkileri nedeniyle kul-
laniimaktadir. Kati, sivi, gaz, buhar ve aerosol halinde kullanilabilen zehirli kimyasal maddelerdir.

¢ Kimyasal savas ajanlarinin tarihsel geligimi

Surekli gelisen teknolojiyle birlikte kimyasal savas ajanlarinin yapisal 6zellikleri Gzerinde farkl galis-
malar yapilarak etkileri arttirilmistir. Bu maddelerin kullanimi ytzyillar 6ncesine dayanmaktadir. Savaglar,
karisikliklar, isyanlar ve zehirlemeler bu tir maddelerin kullanim alanlari arasinda sayilabilir.
Kimyasal savas ajanlarinin bilinen en eski formlarindan biri, bitki ve hayvanlardan Uretilen dogal toksin-
lerdir. Bu toksinler, yaygin olarak oklarin ucunu kaplamak igin kullaniimiglar ve “ok zehri” olarak anilmis-
lardir. Kimyasal savas ajanlari ve kargasa kontrol ajanlarinin ¢ok eski kullanimlarindan biri milattan 6nce
5. ylzyila dayanmaktadir. Peloponez Savasi sirasinda Spartalilar kdmur, stlfir ve ziftin yanmasi sonucu
acida cikan dumani, Atinalilarin siginaklarinda saklanan insanlari etkisiz hale getirmek amaciyla kullan-
miglardir.
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Kimyasal maddelerin ticari olarak kullanimi ve gelisti-
rilmesi, baslarda baris¢il ve masum gibi goérilmustdr.
Ancak savas alaninda kimyasal savasin dehset verici
sonuglarina sebep olmustur.

1. Diinya Savasi - ilk biiyiik élgekli kullanimlar: Kimyasal savas ajanlarinin bilyiik 6lgekteki ilk kullani-
mi Nisan 1915’de, Alman ordusunun Belgika'nin Ypres kentine 168 ton klor gazi ile saldirmasi ve 5000
askerin 6lumune sebep olmasiyla gerceklesmistir. 1. Dinya savasi boyunca zehirli gazlari (klor, fosgen,
siyanur ve hardal), tahris edicileri ve yakici maddeleri de igeren kimyasal savas ajanlarinin gok biyik
miktarlarda kullanimi (yaklasik 125 000 ton), 90 000 kisinin 6limdine ve 1,3 milyon kisinin de limcdal
olmayan sekillerde etkilenmesine yol agmistir. 1. Dinya Savasr'ndaki 6limlerin birgogu klor ve fosgen
gazina maruziyetten kaynaklanmigtir.

Kimyasal ajanlara kargi korunma ihtiyaci, ilk olarak 1.
Diinya Savas! sirasinda klor gazi kullanimiyla ortaya
cikmistir.

Savas ajani olarak kullanilan maddelere insanlarin kolay erisebilmesi ve yasanmis terérist saldirilarin
taklit edilmesi, gelecekte bu tir olaylarin meydana gelme oraninda buyuk bir artis olabilecegini akla getir-
mektedir. Bu dustnce, ulkeler genelinde yasanabilecek acil durumlara hazirlikli olma ¢alismalarinin yapil-
masini gerektirmektedir.

Kimyasal savas ajanlarinin etkileri ve sureleri farkliliklar géstermek-
tedir. Bu farkliigin nedenleri; savas ajaninin kimyasal yapisi, temas
sekli, temas suresi, emilim hizi, cevresel kosullar, koruyucu dona-
nim varhgi/yoklugu veya koruyuculuk diizeyi olarak siralanabilir.

€ Kimyasal savas ajanlarinin kullanim amaglari

+  Oldurmek,

*  Yaralamak,

+ insanlari etkisiz hale getirmek,

« Bitkisel ve hayvansal besin kaynaklarini, besin stoklarini kirletmek ve yok etmek,
* Ekonomik 6nemi olan hedefleri islemez hale getirmek,

» Kaosa ve panige neden olmaktir.

€ Kimyasal ajanlarin yayilma yollar

Bir kimyasal saldirinin etkileri bayuk 6l¢ctide kullanilan kimyasal maddenin toksikolojik 6zelligine ve
yogunluguna baghdir. Rizgar hizi, sicaklik, nem, uguculuk gibi birgok faktér kimyasal maddelerin yogun-
luguna etki eder.

Saldirinin gergeklestirildigi yer de buytk 6nem tagimaktadir. Kapali alanlarda daha az miktarda kim-
yasal madde ile daha blylk sonuglar elde edilebilir. Agik alanda ise kimyasal madde yogunlugu dis faktor-
lere bagh olarak kisa zamanda azalacagindan 6limcil sonuglarin etkisini artirmak igin daha fazla madde
kullaniimasi gerekir
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Toksikoloji, kimyasal maddelerin canli organizmalardaki sistemler
Uzerinde istenmeyen, zararli, olumsuz sonuglar olusturan etkiles-

b melerini inceleyen bir bilim dahdir.

€ Kimyasal savas ajani kullanildiginin anlasiima yollari

« Binalarin havalandirma sistemleri

* Aerosol veya sprey cihazlari

» Pasif yayma (Kimyasal madde i¢ceren bir bidonun agzini agik birakmak vb.)
» Kimyasal madde iceren patlayici cihazlar

« Kimyasal madde bulunduran veya tasiyan araglarin sabote edilmesi

«  Toksinlerin besin ve su kaynaklarina bulastirilmasi

Gorsel 4.19: Kimyasal maddelerin yayilim yolu érnekleri

€ Kimyasal savas ajani kullanildiginin anlasiima yollari

Sivil savunma kuruluslarinin siren ve diger araclarla yaptiklari ikaz ve alarm isaretleri ile;
«  Bulanti, nefes alma zorlugu, kusma, kasilma, g6z yasarmasi, ciltte kizariklik, kanama vb. belirtiler
goOsteren ¢ok sayida kisi goruldigunde,
* Yuzeylerde supheli yag ve su damlaciklari goruldiugiinde,
* Havada yogun ve fark edilir bir sis ve duman gorildiginde,
» Etrafta sebebi bilinmeyen hayvan élileri ya da 6lmekte olan hayvanlar gorildiginde,
*  Aligkin olunmayan kokular duyuldugunda (aci badem, sarimsak, ¢urik meyve, ¢urik yumurta ci-
men vb.)
+ Insanlarin yogun olarak toplandi§i metro, aligveris merkezi, stadyum gibi yerlerde olagan disi
kiyafet ve gaz maskesi giyinmis insanlar gorildiginde kimyasal silah kullanildigindan stiphe edilme-
lidir.

Gorsel 4.20: KBRN ajanlari kullanimi siiphesi
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Kimyasal savas ajanlari fiziksel 6zellikilerine, toksikolojik 6zelliklerine ve uguculuklarina gére olmak
Uzere Ug grup olarak siniflandiriimaktadir.

KiMYASAL SAVAS AJANLARI
|
1 1 1
FiZiKSEL TOKSILOJK
DURUMLARINA OZELLIKLERINE ucucuetgz:ARmA
GORE GORE

KATIHALDE ~ == SIVIHALDE

GAZ HALDE — BUHAR HALDE

AEROSOL HALDE ==

SINIR AJANLARI =

KAN ZEHIRLEYICi
AJANLAR

—  YAKICI AJANLAR

—— BOGUCU AJANLAR

KAPASITE BOZUCU _
AJANLAR

| KARGASA KONTROL
AJANLARI

Sekil 4.2: Kimyasal savas ajanlarinin siniflandiriimasi

KALICI AJANLAR J— UCUCU AJANLAR

Kimyasal savas ajanlari, kullanildiklari bdlgede belirli bir stre etkilerini devam ettirmektedir. Bu sureye
bagli olarak ajanlar, kalici ve ugucu olarak ikiye ayrilmaktadir.

Kalici Kimyasal Ajanlar: Genel olarak sivi halde bulunurlar. 30 dakikadan daha uzun stre kaliciidi olan
ajanlardir.  Sivi haldeki kimyasallar temas ettikleri bolgenin Uzerine veya igine isleyerek etkilerini daha
uzun sure gosterebilmektedir. Temastan sonra, sivinin zaman igerisinde buharlasma tehlikesi vardir. Bu-
har tehlikesi, kullanilan kimyasalin yapisi ve gevresel kosullar géz dnlne alindiginda uzun siure devam

edebilmektedir.

Ucucu Kimyasal Savas Ajanlari: Ggenel itibariyle aeresol veya gaz halindedir. Kullanildigi andan itibaren
10-30 dakikadan daha fazla kaliciigi olmayan ajanlardir. Zararl etkilerini kisa sureligine gosterirler. Ylize-
ye inemedikleri i¢in ylzey kirliligine ortaya ¢cikmamaktadir.

Uygun bir ¢oézlclide ¢dzdurtulmus etken madde ile itici bir gazdan
olusmakla birlikte, aletle ptskirtildigl zaman kiguk tanecikler ha-
. linde yayilan karigima “aerosol” denir.

.

Kimyasal savas ajanlari, toksikolojik 6zelliklerine gore 6 grupta siniflandiriimaktadir.

e Sinir ajanlari

e Yakici ajanlar

* Kan zehirleyici ajanlar

« Bogucu ajanlar

»  Kapasite bozucu ajanlar
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» Kargasa kontrol ajanlari

€ Sinir ajanlan
Sinir ajanlari, kimyasal ajanlar igerisinde en etkin olan siniftir. Saf halde kokusuz ve renksizdir. Sinir
sistemini olumsuz etkiledikleri icin bu sekilde adlandiriimaktadirlar. Sinir ajanlari organofosfatli bilesikler
sinifina girmektedir. Kalici ve dagitimi kolay olan bu maddeler oldukga toksiktir. Hem solunum hem de deri
yolu ile maruz kalindiginda ¢ok hizli etki etmektedirler. Ham maddeleri oldukga ucuz ve kolay bulunabil-
mektedir.

Etki mekanizmasi: Sinir ajanlari gaz, aerosol ya da sivi halde olabilir. Vicuda solunum ve deri yolu ile
etki eder. Sinir ajaniyla kirlenmis sivilarin veya yiyeceklerin tiketilmesi de zehirlenmeye neden olmaktadir.

Sinir ajanlarinin viicuda alinma yolu 6nemli bir etmendir. Sinir ajanina solunum yolu ile maruz kalindi-
ginda genellikle diger yollara gére daha ¢abuk zehirlenmeye neden olmaktadir. Bunun nedeni akcigerlerde
bircok damarin yer almasi ve solunan sinir ajaninin hizh bir sekilde kan dolagimina karisarak hedef organ-
lara ulagabilmesidir. Eger kisi gok ylksek yodunlukta (6rnegin. 200 mg sarin / m®) sarin ajanina maruz
kaldiysa birka¢ dakika icinde 6lim gerceklesebilir.

Sinir ajaninin viicuda deri yolu ile alinmasi daha uzun zamanda zehirlenmeye neden olmaktadir.
Ajanin damarlara ulasmasi zaman alir. Bu nedenle ilk belirtiler ajana maruz kaldiktan 20-30 dakika sonra
gOzlemlenir.

€ Sinir ajanlarinin viicuttaki etkileri
* Agiz ve burun akintisi

+  GOgus tikaniklig

e Solunum guiglugi

*  GOrme bulanikhgi

*  Gozbebeklerinde kiglilme
+ Kaslarda segirme

*  Bulanti ve kusma

* Asiri terleme

+ drar tutamama

+ Basagrnsi

* Denge bozuklugu

« Sigrama ve girpinma

+ Koma ve 6lim

Sinir ajaninin yarattigr etki, maruziyet sekline gore farklilik gosterir. Sadece yuzeysel bir temasta or-
taya cikan belirtiler ile viicuda emilimi sonucu ortaya ¢ikan belirtiler birbirinden farkhdir.

Gorsel 4.21: Bulanti

Gorsel 4.22 Solunum gii¢liigi
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Tablo 4.1: Maruziyet Sekline Ozgii Gézlenen Fiziksel Belirtiler

Goz Go6z bebeklerinde kigllme, gdzlerde kanlanma
Burun Burunda akinti

Ter bezleri Asiri terleme

Solunum Goguste sikisma, hiriltili solunum, 6ksiirik

Vucut Gzerindeki genel | Bas agrisi, bulanti, kusma

etkiler

Goz Go6z bebeklerin belirgin kigtlme, gbz bebeklerinin boyutlarinda
esitsizlik, gérmede bulaniklik

Solunum Uzun sdren higiltili solunum, géguste sikisma, géguste agri,

bronslardaki salginin artmasi, zor nefes alip verme, oksurik,
akcigerlerde 6dem, yeterli oksijen alamamaktan kaynakli viicutta
olusan morluklar

Mide bagirsak sistemi | Mide bulantisi, kusma, mide kramplari, mide eksimesi, ishal, id-
rar zorlugu, istemsiz digkilama, altina kagirma

Kaslar Kaslarda zayiflik ve glgsuzlik, kramplar, istemsiz kas hareketleri

Vicut tzerindeki genel | Bas donmesi, gerginlik, kaygi, huzursuzluk, duygusal degisken-
etkiler lik, asiri terleme, tikaruk artisi, kalp atim hizinda azalma bas
agrisi, uyusukluk, odaklanma zorlugu, konusma bozuklugu, kan
basincinda disuls, koma

€ Sinir ajani gesitleri
Ucgucu sinir ajanlari (tabun GA, sarin GB, soman GD): Gaz halindedir. Solunum yoluyla viicuda girer.
Sarin, renksiz bir sivi olup buhari da renksizdir. Oldiriicii bir gazdir. Renksiz ve kokusuz oldugundan tes-
hisi zordur. Soman ise 6zellikleri diger sinir gazlari gibi olup meyve kokulu; yabanci maddeler ile karistiril-
diginda ise defne kokuludur.
Kalici sinir ajanlar (VX, VR-55, goman): Son zamanlarda gelistirilmistir. Ugucu ajanlardan daha ol-
dirtcudir. Gaz halindeyken solunum yoluyla, sivi halde ise deriden 1-2 dakika i¢cinde emilerek viicuda
alinir. Gézlere bulasma durumunda, 6zellikle sivi buharlasmalarda 6lim, kisa siirede meydana gelir. Asiri
miktardaki sivi ajan, normal kumastan kolaylikla geger. Boya, plastik ve tahta gibi materyallere kolaylikla
isler. Sonrasinda serbestlesip buhar halinde ortama ve kisiye etki etmeye devam eder.

V ajanlari icin kauguk malzemeden yapilan maskeler ve
diger koruyucu ekipmanlar koruma saglayamamaktadir.

121



OGRENME BiRiMi | 4

Tablo 4.2: Belirtilerin Ortaya Gikma ve Etki Siiresi
Etki Siuiresi
Ajanin Fiziksel | g i e | Belirtilerin Ortaya II\JIIZ?S:iyet nYnl;tj;k
Hali Cikma Siresi yet
Buhar Solunum ile 1-3 dakika Birkag saat  1-2 gun
Buhar Goz ile 1-3 dakika 24 saat 2-3 gln
Buhar Ciltile Bir dakikadan kisa |Birka¢ saat  2-3 gun
Sivi Solunum ile Birkac¢ dakika 24 saat 1-5 gun
Sivi Gozile Aninda 24 saat 2-3 gun
Sivi Ciltile Birka¢ dakika 24 saat 2-5gln

Sinir ajanlarinin etkisini belirleyen bir unsur ise belirtilerin ortaya ¢ikma ve etki stiresidir. Ajanin etki stre-
sinin uzun olmasi koruyucu dnlemlerin uzun siire devam ettirilmesini gerektirir. Kimyasal ajanin zehirleyi-
ci 6zelligi ne kadar fazlaysa, belirtilerin ortaya ¢ikma suresi de o 6lgide kisadir.

€ Yakici ajanlar

Yakici ajanlar genel olarak cildi, solunum sistemini, sindirim sistemini ve go6zleri etkilemektedir. Deri
ile temas ettiklerinde, deri tGzerinde kabarciklar olustururlar. Bu sebeple kabarcik gazlari olarak da tanim-
lanmaktadir.

Genellikle sivi ve buhar halinde bulunurlar. Gozleri, solunum yollarini ve cildi etkilerler. Hava sartla-
rina da bagh olarak kullanildiklari arazide gunlerce kalabilirler. Yakici gazlar kokusuz olabilmekle birlikte,
hardal, sarimsak veya acibadem kokusuna da sahip olabilmektedir.

Yakici ajanlar ilk olarak 1917°de Almanya tarafindan test edilmis, daha sonra cesitli yerlerde kullanil-
migtir.

Gorsel 4.23: Yakici ajana maruziyet sonucu olusan kabarciklar

Etki Mekanizmasi: Sinir ajanlari; solunum yollarinda, deride yaniklara ve kabarciklara neden olur. Etkiler
maruziyet sonrasi gecikmeli olarak gézlemlenir. Maruz kalinan yogunluga bagh olarak etkiler birka¢ saat
veya birkac gln iginde kendini gosterebilir.

€ Yakici ajanlarin viicuttaki etkileri

*  Gozlerde sulanma, kizariklik ve yanma

»  Ciltte kizarikhklar ve kabarciklar

*  Gozlerde 1s13a karsi duyarhlik

*  Go6z kapaklarinda sislik

+  Oksurik ve bogulma hali

*  GOozlerde ve solunum yollarinda iltihaplanma
*  Bulanti ve kusma

Gorsel 4.24: Gozlerde kizarikhik
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€ Yakici ajanlarin en yaygin olanlar

e Siilfiir hardal (H, HD): 20°C’de sivi halinde, renksiz veya soluk sari, sarimsak kokusuna sahiptir.
* Nitrojen hardal (HN): 20°C’de koyu sivi halde, balik veya kif kokusu bulunur.

e Levizit (L): 20°C’de koyu yagli sivi halde, itir ¢cigegine benzer kokuya sahiptir.

¢ Fosgen oksim (CX): 20°C’de kati veya sivi halinde, renksiz, keskin niifus edici bir kokuya sahip-

Tablo 4.3: Yakici Ajanlarin Karsilastiriimasi

Hardal gazi Saatler sonra ici sivi dolu
Levizit Hemen ici sivi dolu
Fosgen oksim Hemen Kati kabarcik

€ Kan zehirleyici ajanlar
Kan zehirleyici ajanlar genel olarak gaz veya buhar hélinde bulunurlar. Viicuda solunum yolu ile girer-
ler. Oldukga ugucu olan kan zehirleyici ajanlarin etkileri cok kisa zaman iginde ortaya ¢ikar. Yiksek dozda
kan zehirleyici ajana maruz kalindiginda 5-8 dakika i¢inde dlimle sonuglanabilir.

Etki mekanizmasi: Kan zehirleyici ajanlar vicutta bulunan sitokrom oksidaz enzimini bloke ederek etki
gOsterirler. Kanin oksijeni kullanma ve tasima kabiliyetini engeller. Bu durum en ¢ok beyin, kalp, karaciger
gibi ylksek miktarda oksijene ihtiyag duyan organlari etkiler. Felg, solunum yetmezligi ve kalp durmasina
sebep olmaktadir.

€ Kan zehirleyici ajanlarin viicuttaki etkileri

«  Sersemlik hissi

* Halsizlik

* Bas dénmesi

*  Bulanti ve kusma

*  Solunum guc¢ligl ve bogulma hissi

*  Burun, bodaz ve solunum yollarinda siddetli aci
* Tasikardi

* Biling kaybi, bayiima

* Koma ve 6lum

Gorsel 4.25: Biling kaybi, bayilma

€ Kan zehirleyici ajanlarin en yaygin olanlar

e Arsin (SA): Arsenikli hidrojen de denir. 20°C’de gaz halindedir. Renksiz, hafif sarimsak kokusun-
da zehirleyici bir gazdir.

* Hidrojen siyaniir (AC): Siyanitrik asit de denir. 20°C’de gaz veya sivi hélinde, renksiz, seftal
cekirdegi kokusundadir.

e Siyanojen kloriir (CK): Siyan kloriir de denir. 20°C’de gaz halinde, renksiz, kokusu hidrojen
siyanlr gazina benzemektedir.

* Potasyum siyaniir (KCN)

¢ Sodyum siyaniir (NaCN)

e Karbon monoksit
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¢ Bogucu ajanlar
Bogucu gazlar, solunum yoluyla vicuda girerek solunum yollari ve akcigerleri zarar vererek etki gos-
terir. Bogucu ajanlar ugucudurlar. Genellikle renksiz olan bu maddelerin yeni bigilmis ¢ayir, glirimus sa-
man ve misir puskulu gibi kokulari olmaktadir.

Etki mekanizmasi: Bogucu ajanlar viicuda ¢ogunlukla solunum yolu ile girer. Gozlemlenen etkiler ajanin
turine goére hizi veya gecikmeli olarak gézlemlenebilir.
Bogucu ajanlarin viicuttaki etkileri: Bogucu ajan varliginin ilk belirtisi nefes almada zorluk ve boguima
hissidir.

* Gogus darhgi

+  Okslrik ve gdz yasarmasi

*  Yorgunluk

*  Dudaklarda morarma

*  Burun ve bogazlarda tahris ve akinti

e Bulanti ve kusma

*  Akciger ddemi,solunum yetmezligi ve 6lim

Gorsel 4.26 Nefes almada

. . zorluk
€ Bogucu ajanlarin en yaygin olanlar

¢ Klor (Cl): Normal olarak kisa etki sireli bir kimyasal maddedir. I. Diinya Savasi’'nda genis bir sekil-
de kullaniimistir. Kimyasal madde 6lumlerinin % 80'inin bu gaz ile oldugdu bilinmektedir.

* Fosgen (PG)

e Difosgen (DP)

*  Klorpikrin (PS)

€ Kapasite bozucu ajanlar
Bu ajanlar yuksek dozlarda kullanildiginda élumcul etkiler gosterir. Ancak genellikle gegici ve 6lumcil

olmayan zarar verici etkileri nedeniyle kullaniimaktadir. Kapasite bozucu ajanlar gegici zihinsel ve psiko-
lojik etkiler olusturarak maruz kalan kisinin davranis bozukluklari sergilemesine ve etkisiz hale gelmesine
neden olurlar.

€ Kapasite bozucu ajanlarin viicuttaki etkileri

* Biling kaybi

*  Saskinlik o
* Hayal gérme

*  Davranig bozuklugu

* Bedensel iglevlerde bozukluk
*  Gobzbebeklerinde blyime

*  Agiz kurulugu

»  Ciltte kuruma

~

N

Gorsel 4.27: Agiz kurulugu
¢ Kapasite bozucu ajanlarin en yaygin olanlar
«  3-Quindklidinil bBenzilat (BZ)
*  Fentaniller ve diger opiatlar
» Liserjik Asid asid Dietilamid dietilamid (LSD)

€ Kargasa kontrol ajanlar
Kargasa kontrol ajanlari gozler, solunum sistemi ve ciltte etkiler meydana getirir. Maruz kalan kiginin

gegici bir sure i¢cin normal fonksiyonlarini yerine getirememesine neden olan kimyasal maddelerdir. Bu
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ajanlarin etkileri gok kisa zamanda ortaya ¢ikar.

Kargasa kontrol ajanlari genellikle giivenlik glgleri tarafindan topluluklarin kontrol altina alinmasi veya
bireyler tarafindan kisisel korunma amagl kullaniimaktadir. Kati veya sivi halde bulunan bu maddeler hava-
da kuguk damlaciklar halinde dagilabilirler. Bu durumda maruziyet deri, solunum veya goz yolu ile olabilir.

€ Kargasa kontrol ajanlarinin viicuttaki etkileri
+  Gozlerde yanma, kizariklik ve puslu gérme

*  Burunda akinti, yanma ve sisme

* Nefes darhgi

«  Oksirik

»  Ciltte yanik ve kizarikhk

« Bulanti ve kusma

+  Uzun donemde korltk Gorsel 4.28: Ciltte yanik
* Bogaz ve cigerdeki yaniklar ve solunum bozuklugu nedeniyle ani
Olim

€ Kargasa kontrol ajanlarinin en yaygin olanlari

¢ Klorobenzalmalononitril (CS): 20°C’de renksiz ve sivi haldedir. Biber kokusunda, gz ve ciltte
¢ok tahris edici olmayan aninda etkileme hizi olan bir gazdir.

e Klorasetofenon (CN): 20°C’de kati haldedir. ElIma ¢icegi kokusunda, g6z ve cilde tahris edici et-
kilere sahip, aninda etkileme hizi olan ve solunum sistemlerini tahris eden bir gazdir.

€ Kimyasal savas ajaninin belirlenmesi

Kimyasal savas ajani kullanimindan siphe duyulmasi durumlarinda ilk yapilmasi gereken ortamda
kimyasal ajan kullanilip kullaniimadiginin tespiti ve kullaniimis ise ajanin teshisidir. Kullanilan kimyasal
ajanin tespiti, ilk midahalede bulunacak personelin koruyucu tedbir almasi ve ajana maruz kalmis kisinin
tedavisi agisindan ¢ok dnemlidir. Bu nedenle 6ncelikle tibbi midahalede bulunacak personelin ve itfaiye
personeli gibi diger gorevlilerin kimyasal ajani tespit etmede kullanilan cihazlara sahip olmasi son derece
onemlidir.

Kimyasal ajanlarin tespitinde iki yaklagim bulunmaktadir. Bunlar olay yerinde tespit ve uzaktan tes-
pittir. Olay yerinde kimyasal ajan tespiti yapan sistemlere nokta tespit sistemleri de denilmektedir. Nokta
tespitinde kullanilan cihazlar, belirli bir noktada kimyasal ajanin varligini tespit ve teshis etmek maksadiyla
kullaniimaktadirlar. Ayni zamanda kirlenmis alanlarin noktasal olarak tespitiyle bu bélgelerin haritalanma-
sinda bu detektorlerden yararlanilir. Kimyasal ajan veya zehirli kimyasal madde bulunulan noktaya ulasti-
ginda ilk olarak dedektér sistemiyle karsilasir. Dedektér ortamda bu kimyasallarin varligini tespit ettikten
sonra uyari amagcli ses, 1sik veya her ikisini birden yayar.

Uzaktan algilama dedektorleri, bir kimyasal ajan bulutunun énceden tespiti ve gerekli birimlerin uya-
riimasi amaciyla kullaniimaktadirlar. Bu tip algilayicilar sayesinde, ¢ok daha dnceden tehdit bilinmekte ve
gerekli tedbirlerin alinmasi icin yeterli zamana sahip olunmaktadir.

Kimyasal savas ajaninin kullanildidi yerde bulunanlarin, fiziksel ve tibbi koruyucu énlemleri almig
olmalari gerekmektedir. Koruyucu tedbirler, bireysel olarak koruma saglayan kisisel korunma tedbirleri ve
topluluk halinde korunmayi saglayan toplu koruyucu tedbirler olmak Uzere ikiye ayriimaktadir.

Kisisel korunma tedbirlerinin en énemlileri, koruyucu maske ve koruyucu elbise kullanimidir. Koruyu-
cu maske kimyasal ajanlara karsi, yuzu, gézi ve solunum yollarini korumaktadir. Ayrica Gzerinde bulunan
filtre sayesinde havayi temizleyerek giivenli nefes alisverisini saglamaktadir.
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Kisisel koruyucu elbise, kimyasal ajanin cilde temasinin dnlenmesi amaciyla kullaniimaktadir. Kimya-

Gaz maskelerinin sagladigi koruyuculuk, ortamdaki kimyasal ajan
varliginin zamaninda tespit edilmesine baglidir. Buna ek olarak
maskede kullanilan filtre malzemesi ve maskenin dogru kullanimi
da etkin bir koruma saglanmasi i¢in 6nemlidir.

sal ajan olarak kullanilan kimyasallarin ge¢gmesi dnlenmek amaciyla koruyucu elbiselerin dig kismi buitil ka-
ucuktan, i¢c kismi ise aktif kdmdr iceren bir filtre sisteminden yapilmigtir. Koruyucu elbise giyildikten sonra,
vlicudun diger acgikta kalan bolimlerinin korunmasi maksadiyla eldiven ve bot giyilmeli, maske takiimahdir.
Toplu korunma, siginaklar ile yapiimaktadir. Yapilan siginaklarin, kimyasal ajan varliginda givenli se-

kilde toplanilabilecek alanlar olmalari gerekmektedir. Toplanilacak siginak, uygun, givenli bir havalandir-
ma sistemine ve kimyasal ajanlari tutucu filtre sistemine sahip olmalidir. Bu sekilde hazirlanan siginaklarda
kisi basina 1,5-3 metrekip hava bulunmasi gerekmektedir.

¢ Kisisel korunma agamalari agagida siralanmistir

*  Mudmkulnse gaz maskesi takilir, yoksa agiz ve burun, i1slak pamuk vb. malzeme ile kapatilr.

« Kisinin Uzerine gaz bulasmissa elbiseler cikartilip poset icerisine koyulur. Posetin agzi kapatilip

temiz elbise giyilir.

* Elbise disinda kalan giplak deriye koruyucu merhem surulir ya da pudra dokular.

+  Onceden hazirlanmis olan siginaga girilir. Siginaga, kesinlikle kontamine(bulasma olan) elbise ile

girilmez, degistirilir.

*  Kapatilmis pencere ve kapi araliklari, ek 6nlem olarak sulandiriimis gamasir suyuna batiriimis bez

ya da battaniye ile ortuldr.

+ Imkan varsa siginakta veya evde kimyasal ajanin, acil biyolojik tedavisinde kullaniimasi amaciyla

“atropin otoenjektorleri, pridostigmin tablet, amil nitrit ” gibi preparatlar bulundurulmalidir.

*  Godzlerde yanma varsa bu gaz sizintisinin belirtisidir. Gozler, bol suyla yikanmahdir.

* Radyo, televizyon dinlenir ve agiklamalarin geregi yapilarak tehlike geginceye kadar beklenir.

* Daha 6nce korumaya alinmayan yiyecekler yenmemelidir.

* Aclk su kaynaklarindaki sular icilmemelidir.

*  Alkol ve sigara icilmemelidir.

Tablo 4.4: Kimyasal Savas Ajani Cesidine Gére Korunma Diizeyleri

Bilinmeyen A duzeyi

Sinir ajanlari A duzeyi

Yakici ajanlar A duzeyi

Bogucu ajanlar B duzeyi (kapali alanda A duzeyi gerekli olabi-
lir.)

Kan zehirleyici ajanlar B duzeyi (kapali alanda A duzeyi gerekli olabi-
lir.)

Zehirli endiistriyel kimyasal maddeler (ZEKM)

EnduUstriyel kazalarda, zehirli endustriyel kimyasal maddeler agiga ¢ikar. Herhangi bir yoldan ylksek
dozda bir ya da bircok kez ardi ardina veya kig¢uk dozlar halinde uzun sure organizmaya girebilir. Gegici
veya kalici organizma bozukluklari olusturan ya da 6lime yol agan, sanayide de kullanim alani bulunan
maddelere, zehirli endlstriyel kimyasal maddeler (ZEKM) denir. Bu nedenle ¢alisma alaninda is saghgi
ve guvenligi tedbirlerine 6zen gdsterilmesi gerekir. Koruyucu ekipmanlar ile gerekli islemler yapilmalidir.

Kimyasal savas ajanlari ile ZEKM arasinda ¢ok sayida benzerlik bulunur. Aslinda ikisinin de teme-
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linde ayni zehirleyici maddeler vardir. Ornegin: klorin, 1. Diinya Savasrnda kullaniimistir. 1984 yilinda
Hindistan Bhopal'da tanktan sizan Metilizosiyanat, siyandur igeriklidir. Sinir gazlari, tarimda kullanilan zirai
mucadele ilaglarinin gelistiriimis seklidir.

Gorsel 4.29: Zehirli endiistriyel maddelerin atigi

€ ZEKM’in fizyolojik etkileri

+ Insan viicuduna solunum, sindirim, cilt ya da g6z yoluyla girerek etkisini géstermektedir.
*  Kulak ¢inlamasi,

» Damarlarda fonksiyonel bozukluklar,

*  Norolojik bozukluklar,

*  Dolasim yetmezligi,

*  Hipoksemi,

*  Bayima,

« Paralizi (felg),

*  Hematolojik bozukluklara neden olur.

¢ KBRN maruziyetinde olay yeri
Olay yerinde acil tibbi miidahale (hastane éncesi), acil yardim ve kurtarma ekiplerinin hazirlanmasi,
olay yerinin izolasyonu ve glvenligin saglanmasi ile baslar. Yapilan deteksiyon (herhangi bir seyin varhgini
ortaya c¢ikarma) isleminden sonra olay yeri, sicak, ilik ve soguk olmak Gzere Ug¢ alana ayrilir.
e Sicak alan
Sicak alan (sicak bdlge), olayin meydana geldigi kirli bélgedir. Kirli bélgeye sadece itfaiye ve 6zel egi-
timli personel girebilir. Acil tibbi tedavi uygulayacak saglik personeli glivenli bélgede bekler. Sicak alanda
yapilan ¢aligmalar, sivil savunma ve askeri ekiplerce planlanarak uygulanir.
e Ihk alan
[ik alan/ihk bolge, sicak ile soguk alanlar arasinda kalan, aslinda temiz olup sicak alandan gelenlerin
kirlettigi bolgedir. Sicak alandan en az 300 metre ileride, emniyet tedbirleri saglanmis olmalidir. Araglar
icin ulasimi kolay, rizgar yonine uygun ve diz bir arazi olmalidir. Bélgede su kaynagi bulunmali ve diger
imkanlara yakin olmalidir. Arindirma sistemleri ilik alana kurulur.
¢ Soguk alan
Soguk alan/soduk bolge, olaydan hi¢ etkilenmemis temiz boélgedir. Kisisel koruyucu kiyafet giymis
saglik personelinin bulundugu bdlgedir.

¢ KBRN maruziyetinde Triaj (Ayiklama)
Triaj islemi, arindirma 6ncesi ve sonrasi her tibbi asamada pek ¢ok kez tekrarlanan dinamik bir slrec-
tir. Triaj; hasta olay yerinde ilk géraldiginde, ihk alanda, soduk alanda, nakil 6ncesinde, hastaneye kabul
asamasinda vb. her asamada yapilmasi gerekir.
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€ KBRN maruziyetinde triaj kategorileri
1.Grup: Tedavi ile yagam sansi yiiksektir. ileri diizeyde egitimli saglik personeline ve birimine ihtiyag yok-
tur.
2.Grup: Beklemesi ve tedavisinin daha sonra yapilmasinin sakincasi bulunmamaktadir.
3.Grup: Hafif derecede kimyasala maruz kalan ve diusik yogunluklu bir tedaviye ihtiyagc gosterenler bu
grupta degerlendirilir.
4.Grup: Yasama sansi zayIif olup ve tedavi igin ileri dizeyde saglk destedine ihtiyac gosterenleri kapsa-
maktadir.

¢ Dekontaminasyon (Arindirma)

KBRN olayinda kontaminasyon (kirlenme), KBRN maddelerin personel, arazi, malzeme, techizat ve
gida maddelerine bulasmasina kontaminasyon (kirlenme) denir. Kirlenmenin temizlenmesi iglemine ise
dekontaminasyon (arindirma) denir. Dekontaminasyon, 6zel egitimli kisilerce, 6zel ekipmanlar ve solus-
yonlar kullanilarak kimyasal maddenin bulastigi yerden tamamen uzaklastiriimasi iglemidir.

Dekontaminasyon (arindirma), 6zel egitimli kisilerce, 6zel ekipmanlar ve sollsyonlar kullanilarak kim-
yasal maddenin bulastigi yerden tamamen uzaklastiriimasi islemidir. Arindirma, genel olarak kimyasal
kirlenmenin ortadan kaldiriima islemidir.

€ Arnindirma gerekliligi

» Kirlenme, hareket halindeki personel ve arag vasitasiyla yayilir. Arindirma, yayilmayi engellemek
icin yapilir.

*  KBRN yuksek bulasma olasiligi olan maddelerdir.

*  Cok zehirlidir ve 6lime sebebiyet verebilir.

» Kiside genetik yapiya gore dayaniklilik degisim gosterebilir.

€ Arindirma yontemleri

e Su ile arindirma: KBRN kirlenmelerinin tazyikli su ile yikanarak temizlenmesidir. Fiziksel arin-
dirma saglar. Suyun sicak olmasi tercih edilir. Kimyasal maddenin cinsi bilinmiyorsa su ile arindirma
yapilmamalidir. Cinkl kimyasal madde su ile temas ettiginde, buhar ve yanma tehlikesi olusturabilir.
* Buharlastirma: Yuksek isida Uretilen buharin kirlenen yere uygulanmasidir. Kimyasal ve biyolojik
ajanlar igin uygulanir.

e Yakma: KBRN ajanlarinin bulastigi nesneleri ategle imha etmektir.

¢ Emme, kazima: Kirlenmis bodlgenin Ustlinin toprak, kumas pargalari vb. maddelerle kapatiimasi
sonucu kimyasal maddenin emici maddeye ge¢cmesi; emici maddenin toplanarak kirlenmenin azaltil-
masi iglemidir.

« Kapatma: KBRN ajaninin bulundugu yerin tzerinin en az 10 cm toprakla kapatiima islemidir. Ka-
patma, tim KBRN kirlenmelerinde uygulanir.

¢ Havalandirma, zamana birakma: Boélgenin terk edilmesi ve doga kosullarina birakilmasi (glnes,
yagmur vb.) islemidir.



Kimyasallar hayatta 6énemli bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte birgok tehlikeye de sebep olabilirler.
Dogru kullanildiginda kimyasallar glvenlidir, ancak potansiyel tehlikelerinin farkinda olunmazsa insanlar
risk altina girerler. Kati, sivi ve gaz seklinde bulunan kimyasallarin dogru bir sekilde kullanimi, imhasi ve
yonetimi toplumlara saglik ve refah sunmaktadir.

Kimyasal tehlike, is yerinde kimyasal maddelere maruz kalmanin neden oldugu bir tir mesleki tehlike
turGdur. Is yerlerinde kimyasal maddelere maruz kalmak kisa veya uzun sireli zararli saglik sorunlarina
yol acabilir.

=R

Gorsel 4.30: Kimyasal madde

Kimyasal ve fiziksel yapisi itibariyle elde edilmesi, islenmesi, saklanmasi, paketlenmesi, kullaniimasi,
atilmasi ve taginmasi gevreye, insanlara ve dogal hayata zararl olabilecek tim maddelere tehlikeli kim-
yasal maddde denir.

€@ Tehlikeli maddelerin genel 6zellikleri ve olasi etkileri
Tehlikeli olarak siniflandirilan birgok endistriyel, tarimsal kimyasal bulunmaktadir. Bu maddeler acil

veya uzun sureli saglik sorunlarina neden olabilir. Bu maddelere maruz kalinmasi durumunda;

+  Zehirlenme,

e Tabhris,

* Kimyasal yaniklar,

* Hassasiyet,

* Kanser,

*  Dogum kusurlari,

»  Cilt, akciger, karaciger, bobrek ve sinir sistemi gibi bazi hastaliklar meydana gelebilir.

Gorsel 4.31: Tehlikeli maddelerin etkileri
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Tehlikeli maddeler; asindirici, yanici, patlayici, kendiliginden yanabilen, zehirleyici, oksitleyici veya
su ile reaktif olabilen maddelerdir. Bu maddeler 6limcul etki gosterebilir. Mala ve gevreye zarar verebilir.

¢ Tehlikeli maddelerin en sik bulunabilecegi yerler
*  Kimyasal madde Uretim tesisleri

* Depolar

*  Yakit istasyonlari

«  Silah depolari

* Hastaneler

* Laboratuvarlar

*  Kamyon terminalleri

e Ucus sahalari

*  Bakim tesisleri

* Kimyasal madde tasimaciligi yapilan limanlar

-

Gorsel 4.32: Tehlikeli madde deposu

Yukarida sayilan bélgelerde gaz, buhar, sis, duman, titsi veya toz gibi degisik maddeler havayi kir-
letebilir. Bazen bu maddeler insan sagligina zararli olmazken yodunluklari yliksek olunca zararl héale ge-
lebilir.

Vicut hicrelerini etkileyebilen, zararli sekilde zehir etkisi gosterebilen maddeler; maddenin yapisi,
maruziyetin siddeti, maruziyetin suresi, yas ve cinsiyet gibi etkenlere bagl olarak vicuda genellikle Ug yol-
dan biri veya birkaglyla girerler. Maddenin yapisi, maruziyetin siddeti, maruziyetin suresi, yas ve cinsiyet
gibi etkenlere bagh olarak vicut hicrelerini etkileyebilen zararl sekilde zehir etkisi gosterebilen maddeler
vlicuda genellikle tg¢ yoldan biri veya birkagindan girerler.

€ Zehir etkisi gosterebilen maddelerin viicuda giris yollari
*  Solunum yoluyla: Nefes alarak (en hizli yol)

«  Emilim: Cilt veya gb&zler yoluyla

e Sindirim: Yutma

Dérdlncu bir yol olarak ise enjeksiyon (cilde niifuz) yolu ile etkilenme olabilir. Bu yollarla viicuda giren
tehlikeli maddeler dolagim sistemine girerek butiin viicuda yayilir. Buyol yol, sadece etkiye maruz kalan
organ degil dogrudan bu etkiye hi¢ maruz kalmayan organlari bile etkileyebillir. Tehlikeli kimyasal madde-
lerin su, toprak veya havaya karismasi sonucu insanlar, hayvanlar, bitkiler ve gevre icin tehdit olusturmaya
baslarlar. Bu nedenle tehlikeli kimyasal maddelerle ¢alisan kisilerin saghgi, bu maddelerin gevreye olan
olumsuz etkilerinin azaltiimasi, bir bolgeden digerine tagsinmasi agisindan bu maddelerin 6zelliklerinin bi-
linmesi ve siniflandiriimasi cok énemlidir.

€ Tehlikeli kimyasallari tanima yontemleri
*  Birlesmis Milletler Numaralandirma Sistemi
*  Uluslararasi Kemler Kodu

*  Birlesik Krallik Kodlari

* Referans materyaelleri

»  Kap boyutu sekli

Kimya tarihi pek gok olay ve kazalarla doludur. Ornegin, flor ve radyoaktif maddelerin kesfinde teh-
likeleri bilinmeyen maddelerin bilim adamlari ve ¢alisanlar tizerinde olumsuz etkileri bilim tarihinde sikga
bahsedilir. Kimyasal maddelerin yol actigi pek ¢cok kaza meydana gelmis olup bu kazalarda pek ¢ok insan
hayatini kaybetmis, yaralanmis ve kalici saglik sorunlari ortaya ¢ikarmistir.
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€ Bhopal felaketi
Hindistan’in Bhopal kentinde 3 Aralik 1984 yilinda bécek ilaci Ureten fabrikanin yanlhslikla 40 ton metil
izosiyanat gazini digari atmasi 18.000 kisinin 6limine, 150.000‘den fazla insanin zehirlenmesine neden
olmustur. Bu kaza sonrasinda, Bhopal eyaleti dogal afet bdlgesi ilan edildi. Greenpeace’in bolgede kaza-
dan 20 yil sonra, 2004 yilinda yaptigi dlgiimlerde, toprakta normalin 6 milyon kati toksik madde bulundugu
ortaya konmustur.

Gorsel 4.33: Bhopal felaketi

€ Eti Bakir Samsun isletmesi kazasi
Eti Bakir Samsun Isletmesi'nde yaklagik 300 ton agirhgindaki amonyak tanki kapa@inin mon-
te edilirken iscilerin lizerine diismesi sonucu kaza meydana gelmistir. ilk belirlemelere gére 5 isci ha-
yatinl kaybetti. Kazada yaralanan 11 is¢i de hastaneye kaldirildi. Daha sonra 6lU sayisi 7 ye yukseldi.

€ Minamata felaketi
Japonya’nin Minamata kentinde 1953 yilinda bir kimyasal madde fabrikasi civa atiklarini denize dok-
mustur. Kimyasal madde ile etkilenen denizdeki baliklari yiyen insanlar civa ile kirlenmis baliklardan zehir-
lenmislerdir. Beyin hiicrelerini yok edip bedeni felce ugratan, refleksleri yok eden “Minamata” hastaligina
tutulmuslardir. Kesin olmayan istatistiklerde 68 i d6lumle sonuglanan 370 zehirlenme olayindan séz edil-
mistir. Hastaliga adini veren bu yerdeki ¢ocuklar daha anne karnindayken yakalanarak hastaligin kurbani
olmusglardir.

i -

Gorsel 4.34: Denize kimyasal madde dokiilmesi

Kimyasal maddenin zarar verme potansiyelinin ¢alisma ve maruziyet kosullarinda ortaya ¢ikmasi
olasiligina kimyasal risk denir. Kimyasal maddeler fiziksel 6zellikleri ve kimyasal yapilarina gére farkli
riskler tasirlar. Bazi kimyasal maddeler temas yoluyla, bazilari solunum yolu ile, bazilari oral yollardan
tehlike olustururlar. Bazi 6nemli kimyasal madde riskleri asagida belirtilmistir.

€ Bazi 6nemli kimyasal madde riskleri
Karaciger: Karaciger kandaki istenmeyen maddeleri pargalayan ve aritma gérevi géren bir organ-
dir. Karaciger bozukluklarinin belirtileri ancak ¢ok ciddi hastaliklarda ortaya ¢ikar. Aflatoxin gibi dogal
kaynakh kimyasallar ile karbontetraklorir, (CCI4), kloroform (CHCI3) gibi ¢ozlculer karaciger i¢in ¢ok
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blyuk tehlike olusturan kimyasallardir.

Bobrek: Bir ¢dzucu olan karbontetraklorir (CCl4) bébreklerin fonksiyonunu bozan ve tahrig eden en
zararli kimyasallardan biridir. Ayrica bébrede zarar veren maddelerin basinda Ciiva (Hg), kadmiyum (Cd),
Krom (Cr), Demir (Fe), Altin (Au) gibi agir metaller gelmektedir.

Merkezi Sinir Sistemi: Merkezi sinir sistemi organik ¢oézuculerin tehlikeli etkilerine duyarhdir. Bu
goziicllerin pek gogu birgok etkisinin yaninda narkotik etkiye sebep olur. Ornegin; toluen, triklor etilen
bagimlilik yapabilir, hekzan merkezi sinir sistemi felglerine neden olabilir.

Akciger: Akcigerlerde alerjik reaksiyonlar bakteri ve mantarlarin solunum yolu temasi sonucunda
olusabilir. Ciftci akcigeri denilen hastalik, kuru saman veya seker kamisina temastan dolayi gelismekte-
dir. Pek ¢ok kimyasal maddenin solunabilir pargaciklari, solundugu zaman akcigerlerde birikir ve hastalik-
lara sebep olur.

LD50 (Lethal Dose, Oldiiriicii Doz): Deney hayvanlarina belirli kosullarda ve dogrudan uygulanan
zehirleyici maddenin, bu hayvan toplulugunun %50’sini 6ldiren doz olarak tanimlanir. “ortalama oldiiri-
cli doz” da denir. Birimi mg/kg'dir.

Kimyasal maddelerin etki ettikleri yollar degisiklik gostermektedir. Havadaki toz, buhar, sis, duman ve
gaz gibi yollarla etkilerini gdstermektedirler.

Havadaki Toz: Havada askida kalan kati pargaciklardir. Bu tozlar; kati maddelerin kirma, 6gutme
vb. islemlerinde ortaya ¢ikar. Bu parcaciklarin buyuklikleri ¢iplak gdzle gérilen sinirdan gérilmeyene
kadar olabilir. Gérilmeyen tozlar havada daha uzun sire kalirlar. Akcigerlerin derinliklerine ilerleyebilme
yeteneklerinden dolayi tehlikeli ve zararlidirlar.

Buhar: Oda sicakhdi ve basincinda sivilarin gaz halidir. Sivilar, buharlagabilir 6zelliklerine bagl
olarak buhar yayarlar. Dislik kaynama dereceli maddeler yiksek kaynama dereceli maddelere gére daha
ugucudur.

Sis: Sivi pargaciklarin hava i¢inde yayilmasidir. Sis normal olarak sivilarin ¢ok kiguk parcaciklar
halinde puskurtilmesi, sigratiimasi veya kdpurtilmesi islemlerinde agiga ¢ikar.

Duman: Kati maddelerin buhar fazindan yogunlasmasi ile olusan kati pargaciklardir. Dumanlar
genellikle erimis metallerde metal buharlarinin erimis metalin Gzerindeki alanda yogunlasmasi sonucu
olugan kati parcaciklardir. Parcaciklarin bayudklikleri giplak gézle gorilebilir.

Gaz: Oda sicakhgi ve atmosfer basincinda oksijen, azot veya karbondioksit gibi gaz fazinda olan
maddelerdir. SUphesiz gazlar igerisinde en ¢ok 6limlere neden olan gaz karbonmonoksittir (CO). Bunun
yaninda azot oksitler, kikurt dioksit gibi gazlar da oldukga zararli gazlardir.

Teratojenler: Anne karnindaki ¢ocukta kalitsal olmayan bozukluklara neden olan kimyasallardir.
Hamilelikte bazi kimyasallarin kullanilmasi ya da etki etmesiyle ortaya ¢ikan bir etkidir. Pek ¢ok ilag bu
sinifa girer. Bu ila¢ kutularina “gebelikte kullanimi sakincalidir” yazilir.
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Gorsel 4.35: Tehlikeli maddelerin etki yolu 6zellikleri



Ayni anda organizmaya giren iki kimyasal madde, birbirinin fizyolojik etkisini G¢ sekilde gosterebilir.
Bunlar;

I. Bagimsiz etki,
II. Sinerjik etki,
II1. Antagonizma olarak siralanabilir.

Bagimsiz Etki: Her iki madde, birbirinden tamamen ayri bagimsiz fizyolojik etkide bulunabilir.
Sinerjik Etki: Ayni organda, ayni ydnde ve ayni sekilde etki ediyorlarsa “sinerjik etki” ortaya ¢ikar.
Sinerjik etki; additif veya potansiyalizasyon seklinde goralir.

Additif etki: Organizmaya giren ve ayni yonde etki goésteren iki kimyasalin toplam etkisinin, bir-
birlerinden ayri iken gosterdikleri zehirleyici etkinin toplamina esit olmasi additif etkidir (1+1=2). Ornegin,
Organafosforlu insektisitler, dialipos, naled ve paration gibi maddelere maruziyet sonucu gértlen toplam
etki, her bir kimyasala tek tek maruz kalindiginda gérulen etkinin toplamidir.

Potansiyalizasyon: Bir kimyasal, digerinin etkisini arttirabilir. Béylece birinci madde potansiyel
olarak etki eder ve toplam etki de her iki kimyasalin kendi etkilerinin toplamindan fazladir (1+1=4). Or-
negin, asbeste maruziyetle birlikte sigara icenlerde goértlen akciger kanseri asbeste maruziyet sonrasi
sigara igmeyenlere gore 40 defa fazladir.

Antagonizma: Bir kimyasalin etkisinin bagka bir kimyasal tarafindan ortadan kaldiriimasidir. Yani
maddelerden biri digerinin etkisini ortadan kaldirabilir (-1+1=0). Kimyasallarin bu etkisinden zehirlenme-
lerde kullanilan antidotunu (panzehirini) bulmak igin yararlanilir.

Kimyasal maddeler fiziki 6zellik bakimindan saklanmasi ve korunmasi igin saklanacak kaplarin uygun
malzemeden yapilmasi énemlidir. Organik ¢6zicl maddelerin yayllmaya ugramasindan dolayi bu ¢ézucu-
ler plastik kaplarda saklanmamalidir.

Tehlikeli kimyasal maddeler, tagsima ve depolama esnasinda g¢evre ve insan sagligina zarar verme-
yecek sekilde ambalajlanmalidir. iginde bulunan maddenin 6zelliklerini gosteren etiketler kap lzerinde
bulunmali ve bu ikazlara uygun olarak depolanmali ve kullaniimalidir. Tehlikeli kimyasallarin etiketlerinde
kimyasalin adi, tehlike sinifi, zarar verecegi hedef organ, tarih yazilmalidir.

Tehlikeli maddelerin konuldudu depolar, depolanan maddenin olusturabilecegi zararlar g6z 6nune ali-
narak gerekli is1, izolasyon, havalandirma, alarm, yangin sdndirme gibi sistemler ile donatiimali ve amaca
uygun inga edilmelidir.

€ Tehlikeli kimyasal maddeler kullanilirken uyulmasi gereken kurallar

* Asit, suya azar azar ilave edilmelidir. Kesinlikle asidin Uzerine su ilave edilmemelidir.

« Karbon tetra klorur ve benzen, zehirli ve tehlikelidir. Bu sivilara ve buharlarina uzun stre maruz
kalinmamalhdir.

»  Eterlerinigindeki peroksitler, eterli gdzeltilerin damitilmasi sirasinda patlamaya neden olabilir. Bunu
onlemek igin eterler kahverengi siselerde saklanmali ve igine kati potasyum hidroksit ilave edilmelidir.
e Sodyum higbir zaman suyun igine atilmamalidir, aksi takdirde patlamalara neden olabilir.

«  Sulfurik asit, nitrik asit, hidroklorik asit gibi asitler ile hidrojen sulfur, hidrojen siyanir, klor, amonyak
gibi zehirli gazlar iceren maddeler geker ocakta calisiimalidir. Gerekirse koruyucu malzeme kullanil-
maldir.

*  Benzin, eter ve karbon sulfur gibi cok ugucu maddeler ile acik alevde ¢alisiimamaldir. Eter buhar-
lari en az 5 metre, uzaktaki alevden parlayabilir.

« Civa herhangi bir sekilde bir yere dokullirse vakum ya da kopuk tipi sentetik siingerlerle toplan-
malidir. Eger toplanmayacak kadar az miktarda ise Gzerine toz kikuirt atilmaldir. Bu yolla silfur haline
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donustlrulerek zararsiz hale getirilmesi gerekir.

« Kimyasal maddelerin birbirleriyle etkilesime girerek yangina veya siddetli patlamalara yol acabile-
cegi ve toksik Urdnler olusturabilecegi unutulmamalidir. Bu grup bilesikler ge¢imsiz kimyasal maddeler
olarak adlandirilabilir. Bunlar her zaman ayri ambalaj ve yerlerde muhafaza edilmelidir. Bu maddeler-
den bazilari asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.5: Birbiri ile Temasi Tehlikeli Olan Kimyasal Maddeler

Asetilen Klor, brom, flor, bakir, gimus, civa

Aseton Konsantre nitrik sulfurik asit karigimlari

Aktif kdmr Kalsiyum hipoklorlr, oksitleyici maddeler

Yanici sivilar Amonyum nitrat, krom VI oksit, hidrojen peroksit, nitrik asit,

sodyum peroksit, halojenler

Karbon tetraklortr Sodyum

Klor dioksit Amonyak, metan, hidrojen silfat

Hidrojen peroksit Bakir, krom, demir, metaller ve metal tuzlari alkoller, aseton,
organik bilegikler, anilin, nitro metan, kati ve sivi yanicilar

Sodyum peroksit Metanol, etanol, asetik asit anhidriti, buzlu asetik asit, ben-
zaldehit, karbon slfur, gliserin, etilen glikol, etil asetat, metil
asetat, furfurol

Fosfor Kukdrt, klorat gibi oksijenli bilesikler

Sulfurik asit Potasyum klorat, potasyum perklorat, potasyum permanganat
Hidrojen sulfur Dumanli nitrik asit, oksitleyici gazlar

Gumdas Asetilen, oksalik asit, tartarik asit, amonyum bilegikleri

Tehlikeli maddeler risk durumlarina gére uluslararasi siniflandirmada dokuz sinifa ayrilmistir. Bu sinif-
landirmada yer alan her madde veya madde grubu, Birlesmis Milletlerin vermis oldugu dért haneli “UN No.”
ile tanimlanir. Ornegin 1090 aseton, 1170 etil alkol gibi. Bu siniflandirmalar asagida verilmistir.

* Patlayici maddeler

*  Gazlar

e Yanici sivilar

*  Yanici katilar

»  Oksitleyiciler (yakicilar) ve organik peroksitler
«  Zehirleyici ve bulagici maddeler

*  Radyoaktif maddeler

e Asindirici maddeler

« Diger tehlikeli maddeler

Gorsel 4.36: Niikleer patlama

Belirli oranlardaki yanici gaz, toz veya buharin hava ve atesleme kaynagi ile temas etmesi sonucun-
da, cok ylUksek sicaklik ve basing olusturacak sekilde verdigi hizli tepkimeler patlama olarak nitelendirilir.

€ Bir patlamanin olmasi igin

*  Atesleme kaynagi (tutusturucu): alev, kivilcim, kizgin cisim, sirtinme, dévme,
» Patlayici gaz, buhar veya toz,

e Minimum oksijen konsantrasyonu,



*  Yanma uggeninin tamamlanmasi gerekir.
Bunlardan en az birinin yok edilmesiyle patlamalar engellenebilir.

Gorsel 4.37: Sinif 1 patlayici maddeler kodu

€ Atesleme kaynag (Tutusturucu)

Patlamayi harekete gegirmek icin kullanilan arag, atesleme kaynagdi (alev, kivilcim, kizgin cisim, stir-
tinme) olarak tanimlanir. Patlamanin tetiklenmesi icin belli bir enerjiye ihtiya¢c duyulur. Bu enerji bazen
kiguk bir surtiinme, ses dalgasi olabilecegi gibi bazen bir alev, kivilcim, kizgin bir cisim hatta blytk patla-
may!| tetikleyici kliglk bir patlayici da olabilir.

€ Patlayici madde

Isi veya darbe etkisiyle kimyasal degisiklige ugrayan, ani hacim ve isI artisi saglayan, bu sayede
basing olusturan kati, sivi veya gaz halindeki kimyasal maddelere patlayici maddeler denir. Patlayici
maddeler, kararsiz haldeki kimyasal madde veya madde karisimlaridir. Darbe veya kivilcim gibi bir etkiye
maruz kalmasi sonucu yuksek isi, ses, darbe etkisi ve gazlar ortaya ¢ikarirlar.

Patlama olayi aslinda hizli bir yanma tepkimesidir. Yanmanin hizi ayni zamanda patlayici maddenin
gucu ile dogru orantihdir. Patlamalarda alev hizi ¢ok yuksektir. Deneylerde, patlamada 1800 m/sn hizla
hareket eden alevlerin olustugu gézlenmistir. Patlama sicakhgi ise 700 -1200 derece araliginda seyrede-
bilmektedir.

Modern patlayici teknolojisi 1833 yilinda Fransiz kimyageri Henri
Braconnot’un nitrik asidi nisasta ile birlestirerek alev alici olan esteri
elde etmesiyle baslamistir.

€ Patlayici maddeler alti grupta siniflandiriimaktadir

Sinif 1.1: Kiitle Halinde ve Birden Patlayicilar: Kitlesel bir patlamaya neden olabilecek patlayi-
cilari igerir. Bir patlama aninda neredeyse tiim yukleri etkiler. TNT (Trinitrotoluen), dinamit ve barut gibi
tanindik patlayicilar girmektedir. Bunun yani sira askeri amagh kullanilan birgok patlayicida bu sinifa dahil

edilebilir.
3 Kitle halinde patlama tehlikeli maddenin bir bitin
olarak patlamasidir. Dinamit veya TNT incelendigin-
- de patlama sonrasi patlayici madde kutlesel olarak
o yok olmaktadir.

Sinif 1.2: Parga Firlatan Patlayicilar: Parca firlatama riski olan ama kutlesel bir patlamaya sebep
olmayan patlayicilardir. Bir dinamitin etrafina ¢ivi, tas gibi sarapnel 6zellik gésterecek cisimler yerlestirile-
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rek parca tesirli hale getirilebilir. El bombasi parga tesiri tehlikesi olan patlayicilara érnektir.

Sinif 1.3: Alevli Patlayanlar: Yangin ¢cikarma tehlikesi vardir. Patlama siddeti hafif, parca firlatma
tehlikesi disktir. Fakat kiitle halinde patlamaya sebep olmayacak patlayicilari igerir. Ornek olarak roket
motorlari verilebilir.

Sinif 1.4: Duisiik Zarar Veren Patlayicilar: Hafif patlama riski olan, etkileri bulundugu kabi agsma-
yacak disarida bir patlamaya veya yangina sebebiyet vermeyecek patlayicilari icerir. Havai fisekler 6rnek
olarak gdsterilebilir.

Sinif 1.5: Patlamasi Zor Fakat Kiitle Halinde Patlayabilenler: Kitle halinde patlayabilecek ama
cok zor patlayan hassasiyeti gok diisiik patlayicilari igerir. Ornek olarak TNT verilebilir.

Sinif 1.6: Hassasiyeti Asiri Diisiik Patlayicilar: Hem c¢ok zor patlayabilecek, hassasiyeti cok du-
stk olan ve ayni zamanda kitle halinde patlama tehlikesi olmayan patlayicilari igerir.

Y Trinitrotoluen (TNT), formilid CsHsN3Os olan kim-
yasal bilesiktir. Sari renkli bir kati olan TNT, kuvvetli

o bir patlayicidir.
k.2

€ Cok yaygin karsilasilan patlayicilar ve 6zellikleri
Genel olarak nitro bilesikleri, asitler ve peroksit islevsel grubu iceren bilesikler potansiyel patlayici si-
nifina girmektedir. En yaygin olarak kullanilan patlayici maddeler, 6zellikleri ve yapilari asagdida verilmigtir.

¢ Dinamit: Tritrogliserin kendi basina ¢ok kuvvetli bir patlayicidir ve saf hali soka duyarhdir. Ani ha-
reketler patlamasina sebep olabilir.

e TNT (Trinitrotoluen) formiline sahiptir. En ¢ok bilinen askeri amagli patlayici maddedir. Genellik-
le el bombalari yapiminda kullanilir.

¢ Aseton peroksitler: Aseton peroksit (trisikloasetonperoksit, TATP, TCAP), AP gibi birgok isimle
anilan patlayici maddedir. Darbelere, sirtinmeye ve isiya karsi direngsizdir. Bu patlayici tirevleri elekt-
rik, surtlinme, darbe, 1s1, ates ve kuvvetli asitle temas etmesi halinde ateslenen bir patlayici tirtdur.

e Barut: %70-80 oraninda guhergile, (KNO3 veya NaNO3), %3-14 oraninda kukurt ve %10-15 ora-
ninda odun kémurinden olusan yanici bir karisimdir. Zayif bir patlayici madde olan barut, atesli silah-
larda fiseklerin ve kayalari pargalamak i¢in kullanilan suni patlayici maddelerin yapisinda bulunur. Yani
barutun kendisi patlayici olarak degil, siddetli patlamalari baslatmak icin kullanilir.

¢ Grizu patlamasi: Kbmur madenlerinde olusan metan (CH4) gazinin, havayla karismasiyla ortaya
¢ikan patlamadir. Metan patlamasi yeterli miktarda oksijenin ve patlayici gazin bir araya gelerek tutus-
turucu kaynakla temasi sonrasi gergeklesmektedir.

Nitratlar, nitro bilesikleri, nitritler, peroksitler laboratuvarlarda yaygin olarak kullanilan patlama potan-
siyeli yUksek olan islevsel gruplardir.

€ Patlayici maddelerin depolanmasi

» Patlayici maddelerin depolanmasinda asagidaki hususlarin dikkate alinmasi gerekir.

* Laboratuvar ya da depoda bulunan tim patlama potansiyeli olan maddeler tespit edilip not edil-
melidir.

* Depolama sirasinda zamanla peroksit olusturabilecek sivilarin bulunmasina izin verilmemeli ya
da bunlar guvenilir ortamlarda muhafaza edilmelidir.

« Patlayici, parlayici, yanici kimyasallari tim atesleme kaynaklarindan uzak tutulmaldir.

» Patlayici kimyasallar i¢in 6zel depolar yapilir ve bunlarin kullanildigi ortamlarda gerekli tedbirler
alinmalidir.



Patlayici maddeleri kullanan gorevlilere, gtivenli depolama yontemleri, bunlarin kullanimi ve kim-
yasallarin tehlikeleri gibi konularda gerekli egitim ve bilgilendirme verilmelidir.

»  Birbiri ile temas etmemesi gereken kimyasallarin ayri raf veya bélmelerde muhafaza edilmesi
gerekmektedir.

€ Dikkat edilmesi gerekenler

* Isi, sok ya da kirlenmeye maruz kalma, patlamaya sebep olabilir.
*  Atesle irrite edici / zehirli gazlar olusabilir.

«  Sevkiyat belgelerini temin edilmeye ¢alisiimalidir.

€ Yangin olugmasi halinde yapilmasi gerekenler

* Yanginin yuk alanina ulasmasi engellenmelidir.

* Yangin yuk alanina ulasirsa, geri ¢gekilmeli ve yanmaya birakilmalidir.

» Halki ve mudahilleri 1600 metre veya daha fazla mesafe alani bosaltiimalidir.

Madde yaygin olarak kati, sivi ve gaz olmak tzere U¢ temel halde bulunur. Bunlarin icinde maddenin
en hareketli hali gaz halidir. Bu 6zellik gazlarin hizli bir sekilde yayilmasina sebep olur.

Gaz zehirleyici 6zellikte ise ya da patlayici 6zellikte ise etkisini en hizli, en etkin ve en genis alanda
g6stermesini saglar. Ornegin gaz halindeki bir maddenin, alev, kivilcim, kizgin veya kor halindeki tutusturu-
cu kaynak ile bulugsmasi, cilt ile temasi, solunum yoluyla i¢ organlara ulasmasi, kati ve sivi maddelere goére
¢ok daha yuksektir. Bunun yani sira gaz tanecikler sivi ve katilara goére ¢ok daha hareketli olduklari igin
kapali ortamlarda bulunduklari kaplara birim zamanda yaptiklari garpma diger bir ifadeyle kabin ylzeyine
uyguladiklari basing ¢cok daha fazladir. Kisaca kimyasallarin yanici, patlayici, parlayici, toksin 6zellikleri vb.
zararh yonleri gaz halinde iken daha etkin ve daha blyuk risk grubunu olusturur.

Gorsel 4.38:Sinif 2 gazlar kodu

Bitun gazlar basing altinda depolanarak tasinmaktadir. Bu sebepten dolayi fiziksel patlama riskleri
bulunur.

€ Gazlar ii¢ grup olarak siniflandirilirmaktadir.

e Sinif 2.1: Alevlenir gazlar: Kimyasal yapilari itibariyle kolay veya zor tutusup yanabilen gazlardir.
Yanma sonucu yapilarindaki elementlere gore gesitli drlnler olustururlar. Bu Urlnler birgogu insan
saghgini etkileyen gazlardir. Dogalgaz 6rnek olarak verilebilir.

e Sinif 2.2: Alevlenmeyen ve zehirleyici olmayan gazlar: Geneli soy gazlar olarak adlandirdi-
gimiz periyodik cetvelin 8A grubunda yer alan elementlerdir. Karbondioksit gibi yanmayan ve zehirli
olmayan gazlar bu bélimde incelenir. Soy gazlar alevienmez yanici degillerdir ve zehirlide olmadiklari
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icin endustriyel alanda ve daha birgok sektérde glivenle kullanilir.
Sinif 2.3: Zehirli gazlar: insan sagligina zararl oldudu bilinen ve tagima sirasinda saglik tehlikesi
yaratan maddelerdir. Fosgen, Hidrojen Klorlr 6rnek olarak verilebilir.

Tablo 4.6: Tehlikeli Gazlara Ornekler
Karbon monoksit Metan
Karbon dioksit Hidrojen siilftr
Nitrik oksit Kiikiirt dioksit
Azon dioksit Hidrojen

¢ Dikkat edilmesi gerekenler

Buz isirmasina sebep olabilir.

Gazlar genellikle havadan agirdir (metan ve hidrojen havadan hafiftir), gazlar kanalizasyon, bina
bodrum katlari veya gukur alanlarda, hafif olan gazlar ise binalarin st katlarinda toplanabilir.
Tank ve tipler i1s1 veya ates sonucu patlayabilir.

Hepsi bogucudur.

€ Yapilmasi gerekenler
Depolama tanki, demiryolu vagonu veya tanker kamyon gibi biylk ¢apli dokilme ve sizinti olay-
larinda ayirma mesafesi sinirlari iginde kalan boélgelerde bosaltma uygulayarak bolgeye girisi yasak-
lanmalidir.
Kapali devre temiz hava tenefflis cihazi ve kisisel koruyucu ekipmanlar eksiksiz kusaniimaldir.
Girmeden 6nce kapali alanlar havalandiriimalidir.

Guvenli bigcimde yapilabiliyorsa, sizintiyl durdurulmali, sadece vanayi kapatmak yeterli olabilir.

yanginlarda KKT, ve képuk séndirme maddeleridir.

Atesleme kaynaklari kapatiimalidir.

Gaz dagilana kadar gemberi devam ettirilmelidir.

Gorsel 4.39: Sinif 3 yanici sivilar kodu

Tutusma noktasi 60.5 - 93°C arasinda olan maddelere yanici sivilar denir. Katran, fuel oil, motor
yaglari yanici sivilardir. Tutusma noktasi 60.5°C den agagi olan maddeler ise alev alabilen sivilardir. Or-
negdin; benzin, benzol, toluol, etil asetat, butanon, gazyagi, motorin, butanol alev alabilen sivilardir. Sinif 3

Tablo 4.7: Yanici Sivilara Ornekler
Benzin Tiner
Dizel Akaryakit Boya
Aseton Tutkal




Dikkat edilmesi gerekenler

* Baazilari kanserojen 6zellik gdstermektedir.

*  Buharlar bir atesleme kaynagina gidebilir ve parlayabilir.
*  Depolandigi tank is1 veya ates sonucu patlayabilir.

* Buhar patlamalari kapali yerlerde, acik yerlerde olabilir.
» Akintilari kirlenmeye sebep olur.

*  Buharlarini 6nlemek igin kdpuk uygulamasi yapllir.

€ Yapilmasi gerekenler

* Depolama tanki, demiryolu vagonu veya tanker kamyon gibi blyuk ¢apli dékiilme ve sizinti olay-
larinda ayirma mesafesi sinirlari icinde kalan bolgelerde bosaltma uygulayarak bdlgeye girisi yasak-
lanmalidir.

» Kapali devre temiz hava teneffis cihazi ve kisisel koruyucu ekipmanlar eksiksiz kugsaniimalidir.

*  Girmeden 6nce kapali alanlar havalandiriimalidir.

«  Guvenli bigimde yapilabiliyorsa, sizintiy1 durdurulmali, sadece vanayi kapatmak yeterli olabilir.

*  Atesleme kaynaklari kapatiimalidir.

*  Guvenli bir bicimde sizinti durdurulmalidir.

Maddenin, atomlari arasindaki boslugun en az oldugu halidir. “Kati” olarak adlandirilan bu haldeki
maddelerin kutlesi, hacmi ve sekli belirlidir. Bir dis etkiye maruz kalmadikga degismez. Sivilarin aksine
katilar akiskan 6zellik gostermez. Fiziksel yollarla, diger t¢ hal olan sivi, gaz ve plazmaya dénUsturilebi-
lirler. Altin demir gibi madenler kati maddelere érnektir. Ayrica kati maddeler atomlarinin en yavas hareket
edebildigi haldir.

Gorsel 4.40: Sinif 4 yanici katilar kodu

Alev alabilen ve kolay tutusan kati maddelerdir. Kirmizi fosfor, magnezyum, naftalin, kiikurt tozu ve
komdr tozu 6rnek verilebilir.

€ Yanici katilar li¢ grupta siniflandiriimaktadir.

Sinif 4.1: Alevlenir Kati Maddeler: Alevienir katilar kimyasal yapilari itibariyle uygun basing ve si-
caklikta alev olustururlar. Bu maddelere 6rnek olarak naftalin, kikirt, metaldehit, zirkonyum ve magnez-
yum verilebilir.

Sinif 4.2: Kendiliginden Tutugabilen Maddeler: Tasinmasi, depolanmasi veya saklanmasi sira-
sinda meydana gelen isinma, surtlinme, elektriklenme gibi olaylar sonucu kendiliginden yanabilen mad-
delerdir. Bu maddelerin kimyasal yapisi itibariyle tutugsma sicakliklari disuktir. Bu maddeler agik havada
kaldiginda kendi kendine tutusurlar ve kuvvetli sekilde yanarlar. Beyaz fosfor, aliminyum tozlari drnek
gOsterilebilir.

Sinif 4.3: Islak Halde Tehlikeli Maddeler: Su ile hatta havanin nemi ile reaksiyona girerek yanici
ve patlayici olurlar. Hidrojen ve asetilen gazlari agiga cikarirlar. Sodyum, Potasyum, Kalsiyum metalleri
ornek verilebilir.
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Sodyumun su ile tepkimesi: Sodyum metali su ile temas ettiginden suyun yapisindaki hidrojeni agiga
cikarir ve ekzotermik tepkime oldugu i¢inde disariya verdigi isi hidrojen gazini yakarak siddetli patlama
meydana getirir.

Dikkat edilmesi gerekenler

Isi, kivilcim, alev, su veya hava ile ateslenebilir.
Alev cikartarak hizla yanabilir.

Suyla siddetli reaksiyona girebilir.

Zehirli gazlar olusabilir.

Akinti kirlenmeye sebep olabilir.

Yapilmasi gerekenler

Kapali devre temiz hava solunum cihazi ve kisisel koruyucu techizati eksiksiz kusanilmahdir.
Tehlike alanina giris yasaklamahdir.

Ruzgéarin aksi ydninde ve algak alanlardan uzak durulmalidir.

Kabin igine su girmemelidir.

Su veya kopuk kullaniimamalidir.

Kapali alanlarda veya sondurulemiyorsa, alandan ¢ekilmeli ve yanmaya birakiimalidir.

Sinif 5.1. Oksitleyiciler: Bu maddeler kendileri yanici olmadiklari halde biinyelerinde yanma igin

gerekli olan oksijeni bulundurduklarindan yanabilen maddelerle temas edince reaksiyon baglatirlar. Patla-
yici 6zellige sahiptir. Sodyum nitrat, amonyum nitrat igeren gubreler (suni giibre) 6rnek verilebilir.

Sinif 5.2: Organik Peroksitler: Kendiliginden parlayarak pargalanma, ¢ok hizli yanma, sok veya

surtunme etkisine duyarhliklari bulunur. Bagka maddelerle hizli bir sekilde birlesme ve géze zarar verme
Ozellikleri gosterirler. Benzol peroksit, asetil peroksit ¢cozeltisi drnek gdsterilebilir. Oksitleyiciler ve organik
peroksitler yangin yerinden hemen uzaklastiriimalidirlar.

€ Dikkat edilmesi gerekenler

Sivi oksijen, hidrokarbonlarla (benzin, madeni yaglar, katilasmamis akiskan asfalt) temas duru-

munda patlayabilir.

Yangin ortaminda yanginla temas ettigi zaman yanma ve patlamalar artar.
Solundugu, yutuldugu ya da deriden emildigi takdirde zehirleyebilir.

Go6z ve deriyle temas yanmaya sebep olabilir.

Bu maddelerin akintilari su kirlenmesine sebep olabilir.

Bu maddeler diger yanici maddeleri atesleyebilir.

Zehirli duman Uretebilir.

Yapilmasi gerekenler

Tehlike alanina girisi yasaklanmalidir.

Yanici maddeler, sacilan malzemelerden uzak tutulmalidir.

Uriine dokunulmamali ve arasinda yiriinmemelidir.

Daha sonra bertaraf etmek Uizere, sacgilan sivinin toplanmasi igin hendek agilmalidir.
Kabin igine su girmemelidir.

Sinif 6.1: Toksik (Zehirli) Maddeler: Bu maddeler; yutuldugunda, solundugunda veya deriyle te-

masta 6lime veya ciddi yaralanmaya yol agan ve insan sagligina zarar verebilen maddelerdir. Arsenik,
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civa bilesikleri, metil alkol ve nikotin 6rnek verilebilir. Sigara icerisinde de bilinen birgok zehirli madde
bulunmaktadir.

Zehirler, disUk dozda kullanildiginda tedavi edici madde olsalar da yiksek dozda kullanildiklari
zaman olduricu etki yaparlar. Paraselsus (1493 — 1541) “Tim maddeler zehirdir, ilaci zehirden ayiran
dozudur.” diyerek zehire doz kavramini meydana getirmistir.

Gorsel 4.41:Sinif 5 oksitleyiciler ve peroksitler kodu

Sinif 6.2: Bulasici Maddeler: Hastaligi yapan organizmalar, virtsler, bakteriler, riketsialar, man-
tarlar olabilir. Bitiin bulagici hastaliklar bir veya birkag yolla insana gecgebilme ézelligindedir. insandan
insana, hayvandan insana oldugu gibi, topraktan insana da bulagsma meydana gelebilir.

€ Baslica bulagma sekilleri sunlardir

=

6

Gorsel 4.42: Sinif 6 zehirleyici ve bulagici maddeler kodu

«  Oksurirken, konusurken agizdan ¢ikan damlaciklarin baskasi tarafindan teneffiis edilmesiyle,

*  Dogrudan deri temasiyla,

* Hastanin kullandi§i camasir, yatak esyasi ve yiyecek esyalari gibi malzemeler vasitasiyla,

* Hayvanlarin insandan insana veya hayvanlardan insana hastalik tasimasiyla bulasabilir. Bunun en
canli 6érnegi anofel cinsi sivrisineklerin tasidigr sitmadir.

¢ Dikkat edilmesi gerekenler

«  Zehirler sivi, gaz veya kati olabilir.

»  Kaplari kagit torbalardan buyulk tanklara kadar ¢ok gesitli olabilir.

«  Etiyolojik veya bulasici maddeler insanlarda hastaliga sebep olabilir.

»  Etiyolojik kaplar bir karton kap i¢inde, kiigiik metal vida kapakli tiiplerdir ve son derece tehlikelidir.
Etiyolojik: Bir hastaliga sebep olan bakteri, viris ve benzerlerine etiyolojik madde etiyolojik denir.
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Radyoaktif maddeler, iyonize 1sik yayarak atom ve molekugllerdeki elektronlari yerinden kopararak
canlilar etkilerler. insan viicudu ve birgok nesnenin iginden gegebilir. Alfa, beta ve gama isinlari érnek
verilebilir.

RADIOACTIVE

N

Gorsel 4.43: Sinif 7 radyoaktif madde kodu

Radyoaktif etiketlendirme: Radyoaktif maddeleri etiketlendirmek gok dnemlidir. insan saghigina ve doga-
ya ciddi zararlar verebilecek bu maddeler dikkatli muhafaza edilmediklerinde tehlikeli olurlar.
¢ Etiketlendirme cesitleri
« Radyoaktif Beyaz I: Bu etiketi gérdugimiz maddelerde neredeyse hi¢ radyasyon yoktur.
» Radyoaktif Sari II: DUk radyasyon seviyeleri bulunan maddeler bu kod ile etiketlenir.
» Radyoaktif Sari lll: Yiksek radyasyon seviyeleri bulunan maddeler icin kullanilir ve bu maddelere
dikkat edilmesi gerekir.

Radyasyon, DNA (izerinde tamiri zor etkiler meydana getirerek ¢ift sarmalli DNA'nin kendini kopyalamasi
islemini engeller. Boylece hlicre bdlinemez veya bolinmeye ¢alistigi zaman 6lime dogru yénlendirilir. Bu
konudaki bir baska senaryo ise hiicrede meydana gelen DNA kiriginin, bir hata olarak bir sonraki nesle ak-
tariimasidir. Bu aktariima sonucunda mutant, yani bozulmus ve hasarli hiicreler bir sekilde diger hiicrelerin
kontrolinden kurtularak yeni bir kansere yol acar. Cernobil felaketi 6rnek gosterilebilir.

€ Yapilmasi gerekenler

«  Tehlike alanini bosaltilmali ve girisi yasaklanmahdir.

»  Kapali devre temiz hava solunum cihazi ve uygun seviyede kisisel koruyucu techizat kusaniimal-
dir. 50 metre gember dnerilir, yangini uzaktan séndirmeye cgalisiimalidir.

*  Gavenli bigimde yapilabiliyorsa, kurtarma ve ilkyardim uygulanmahdir.

*  Magdurlar radyasyon alanindan uzaklastiriimalidir.

Korozif, kelime anlamiyla metal veya metal alagimlarinin oksitlenme veya diger kimyasal etkilerle
asinma durumu olarak tanimlanabilir. Demirin paslanmasi, aliminyumun oksitlenmesi korozyona drnek
olarak verilebilir. Asinma, ¢lrime, paslanma ve bozulma gibi sézcuklerle kargilanabilir. Metal ve alagsim-
larin kararl halleri olan bilesik haline dénme egilimleri yuksektir. Korozyon, metalik malzemelerin i¢cinde
bulunduklari ortamla reaksiyona girmeleri sonucu, disaridan enerji vermeye gerek olmadan dogal olarak
meydana gelen olaydir.

Belirli bir siire temas hélinde insan derisi Uzerinde asindirici, kalinlik azaltici etkisi olan maddelerdir.
Celik ve aliminyum uzerinde asindirici etkisi olan maddeler de bu sinifa girerler. Korozif etki gosteren
maddeler; silfirik asit, nitrik asit, hipoklorik asit gibi mineral asitler ve soda, potas, amonyak (amonyak
zehirlenmesi), hipoklorid (camasir suyu) gibi maddelerdir.
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Gorsel 4.44: Sinif 8 agindirici madde kodu

¢ Dikkat edilmesi gerekenler

*  Cogu korozif madde suda ¢6zUnr.

e Buhar bulutlarini indirmek icin su perdesi kullaniimalidir.

*  Go6z ve deriyle temas yanmaya sebep olur.

*  Dumanlarin solunmasi zararl olabilir.

*  Akinti su kirlenmesine sebep olabilir.

*  Bu maddelerden bazilar diger yanici maddeleri atesleyebilir (tahta, k&git, yag).

Sinif 9 diger tehlikeli maddeler, buraya kadar siniflandirilan tehlikeli maddelerin disinda kalan mad-
delerdir. irritanlar olarak siniflanacak bir grup bu maddelerin en énemlileridir. Etrafta bulunan maddeye
dokunulmamali ve aralarinda yuriinmemelidir.

irritanlar: Goz yasartici gaz, kuru buz, karbon tetrakloriir vb. irritanlara érnek verilebilir.

Gorsel 4.45: Sinif 9 diger tehlikeli maddeler kodu

Tehlikeli maddelerin UN (United Nation — Birlesmis Milletler) numaralari bulunmaktadir. Birlesmis Mil-
letlere gore siralanmistir. Bu liste sayesinde hizli bir sekilde, maddenin tabi oldudu ilgili rehber numarasi
bulunur. 4 haneli UN numarasinin yaninda maddenin rehberi ve ismi yer alir. Ornegin; Flor maddesinin UN
numarasi:1045, rehber numarasi:124'tir.

Tehlikeli maddelerin sebep oldugu olaylarda etkin ve hizli bir midahale saglamak i¢in acil midahale
kodlari gelistiriimistir. Bu kodlara uygun sekilde hareket edilmesi gerekir.
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Yangina mudahale i¢in asagidaki tabloda verilen kodlar kullaniimaktadir.

Tablo 4.8: Yangina Miidahale Kodlari
Pdlverize su igleme

Sis su isleme (ince sprey)

Alkole dayanikli kdpuk veya sisleme
Normal képuk

Alkole dayanikli veya normal kdpuk

|| |WIN|—~

Kuru madde

Kisisel korunma ekipmanlari ve reaksiyon olasiligi i¢cin asagidaki tabloda verilen kodlar kullaniimaktadir.

Tablo 4.9 : Kisisel Korunma Ekipmanlar ve Reaksiyon Olasiligi Kodlari

C Kapali devre temiz hava solunum cihazi
D Sivi gegirmez, kimyasallara kargl koruyucu giysi
E Sivi gegirmez, kimyasallara kars! koruyucu giysi, 1sI kont-
rollii Siddetli reaksiyon yok.
F Gaz gegirmez, kimyasallara karsi koruyucu giysi
G Gaz gecgirmez, kimyasallara karsi koruyucu giysi, Isi
kontrollG
K Kapali devre temiz hava solunum cihazi
L Sivi gegirmez, kimyasallara kargl koruyucu giysi
M Sivi gegirmez, kimyasallara kargi koruyucu giysi, 1sI kont-
rollii Siddetli reaksiyon olabilir.
N Gaz gegirmez, kimyasallara karsi koruyucu giysi
Q Gaz gegirmez, kimyasallara karsi koruyucu giysi, Isi
kontrollG

Halk sagligi ve seyreltme igin asagidaki tabloda verilen kodlar kullaniimaktadir.

Tablo 4.10 : Halk Saglig: ve Seyreltme Kodlari

Halk igin tehlike yok. Seyreltme yapiimalidir.

Halk icin tehlike var.

Halk icin tehlike yok. Kontrol altinda tutulmalidir.

(o]l Ho ol BN} o))

Halk icin tehlike var.




Tehlikeli madde acil miidahale kodlar1 6rnekleri agagida yer almaktadir.

Tablo 4.11: Tehlikeli Madde Kodlamasi Ornekleri

2 Sisleme

2D6 D Sivi/koruyucu giysi- siddetli reaksiyon yok.
6 Halk guvenligi igin tehlike yok, seyreltme (dokintiler bol suyla yikanabilir.)
4 Sondirme igin normal kdpik
K Kapali devre temiz hava solunum cihazi takilmali siddetli reaksiyon olasi-
4 K g1 var.

9 Halk saghg tehlikesi var, kontrol altinda tutun - su kaynaklarina veya su
yollarina girmesine engel olun.

3C8

3 Alkole dayanikh kopuk veya sisleme

C Kapali devre temiz hava solunum cihazi takilmali, siddetli reaksiyon tehli-
kesi yok.

8 Halk saghg tehlikesi var, kontrol altinda tutun - su kaynaklarina veya su
yollarina girmesine engel olun.
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Hastalik meydana getirme 6zelligine sahip patojenler; ideolojik, siyasi denge veya maddi kazang
saglamak amaciyla kullanilirlar. insan, evcil hayvan ve faydalanilan bitkilerde 8liim veya zarar meydana
getirmek, malzemeyi hasara ugratmak amaciyla mikroorganizmalarin veya bunlarin toksinlerinin (zehirle-
rinin) kasten kullaniimasina biyolojik etki denir.

Bakteriler, riketsialar, virUsler, funguslar, protozoalar gibi mikroorganizmalar biyolojik etki maddesi
(ajani) olarak kullanilir. Biyolojik silahlarin dzellikleri geredi kullanimini énleyecek veya kullanildiklarinda
bunlari etkisiz hale getirebilecek higbir dnlemin pratik olmadigi belirtiimektedir. Bu tur silahlarin tretilmesi-
nin, depolanmasinin ve kullaniimasinin olduk¢a ucuzdur. Ancak bunlardan korunma ise oldukg¢a pahali ve
zordur. Bu nedenle etkili bir savunma igin iyi egitilmis personele, ¢ok etkili haber alma birimlerine, kaliteli ve
etkili koruyucu malzeme, tespit ve teshis arag ve gereclerine, ¢cok ¢abuk ve etkili bir sekilde organize olan
saglik, sivil savunma ve itfaiye teskilatlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gorsel 4.46: Biyolojik ajan ozellikleri

Canli mikroorganizma ya da zehirlerinin, hastalik ya da 6lim amaciyla askeri yapilanmalari hedef
alarak kullaniimasi biyolojik savas; panik ve kargasga yaratmak icin sivil halki hedef almasi ise biyote-
rérizm olarak tanimlanir.

Biyolojik silah kullaniminin tarihgesine iliskin bircok kaynakta 1346 yilinda Kefe kusatmasinda Tatar-
larin salgin olusturmak icin vebadan 6Imug insan cesetlerini mancinikla sehrin igine attiklari gegmektedir.
Gunumuizde Ukrayna sinirlari i¢cinde kalan ve Feodosya olarak bilinen Kefe sehrinde o zamanlar bir veba
salgini ortaya ¢ikmistir. Bu salgin bazi tarihgiler tarafindan Tatarlarin saldirilariyla iligkilendiriimektedir.

Biyolojik silah kullanimina iliskin tarihsel kayitlarda gegen bir diger 6érnek de 1756-1763 yillar1 arasin-
da ingiltere ve Fransa arasinda yapilan Yedi Yil Savaslarinda gigek viriisiiniin kullanimidir. ingilizler gigek
virasu bulastiriimig battaniyeleri Kizilderililere dagitarak bir salgin olusturmus ve bu sekilde Kizilderili kabi-
lelerinin ingiliz yerlesimcilere kargi miicadele etmelerini engellemislerdir.

2. Dunya Savagl sirasinda Almanlar, ABD’'den Fransa’ya gdnderilen atlara ruam hastaldini bulastir-
mistir. Japonlarin kurdugu askeri arastirma laboratuvarinda biyolojik silahlarla ilgili calismalar yapilmistir.
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2. Dinya Savasi'ndan sonra yapilan incelemelerde bu laboratuvarda vahim arastirmalar yapildigi ortaya
cikmistir.

1972 yilinda Amerika Birlesik Devletleri, Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi, ingiltere arasinda im-
zalanan “Biyolojik Silahlar Konvansiyonu” uyarinca biyolojik silahlarin tretimi ve kullanimi yasaklanmistir.
Mevcut stoklarin imhasina karar verilmistir. Bu anlasmaya 140 Ulke imza atmis; ancak birgok ulkede biyo-
lojik silah arastirmalari devam etmistir. 11 EylUl saldirisi sonrasi Amerika’da mektupla gonderilen 15 gesit
bakteri sarbon hastalijina neden olmustur. Giincel teknolojik gelismelerle birlikte genlerle oynama sonucu
niteligi degistirilen patojenler ve yayilma alani genisletilmis zehirler, gelecek icin tehdit olusturmaktadir.

Biyolojik savas ya da biyoterérizm amaciyla kullanilan mikroorganizmalara ve Urettikleri toksinlere,
biyolojik savas ajani ya da biyolojik silah denir. Tum mikroorganizmalar biyolojik ajan olarak kullanila-
bilir; ancak 6zellikle spor Ureten bakteriler ile virlsler daha fazla kullaniimaktadir.

Gorsel 4.47: Biyolojik tehlike isareti

€ Biyolojik savas ajanlarin viicuda giris yollar
Biyolojik savas ajanlarinin hastalik olusturabilmek icin insan viicuduna girmesi gerekmektedir. insan
vlcuduna; solunum, sindirim, deri, Greme organlari ve g6z konjonktivalari yolu olmak Gzere bes ana yolla
girer. Hastaligin dogal yayilimi ile viicuda giris yolu iligkilidir.

insan viicuduna girisinde en 6nemli ve en tehlikeli giris yol-
lari sirasiyla; solunum yolu, sindirim yolu ve deri yoludur. Di-
ger yollar (ireme ve g6z konjonktivalari) daha az kullanilan ve
daha az etkili olan yollardir.

Solunum Yolu: Solunum (inhalasyon) faaliyeti, nefes almak igin streklidir.Uzun sire durdurulamaz.
Bu sebeple, biyolojik savas ajanlarina hava yolu ile maruz kalinmasi durumunda ajanlar surekli olarak
vilcuda girer ve sistemik dolasimda artarak ilerler.

Sindirim Yolu: Biyolojik savas ajanlari ile kirletilmis gida ve sularin tiketiimesi sonucu, agiz yoluyla
sindirim sistemine alinirlar. Ayrica havada bulunan ajanlarin yanlislikla yutulmasi olasiligi da vardir.

Deri Yolu: Saglam ve saglkli deri birgok mikroorganizma i¢in kuvvetli bir bariyerdir. Ancak deride
meydana gelecek ¢ok ufak yaralar, cizikler hatta siyriklar biyolojik savas ajanlari icin giris kapisi vazifesi
gOrdr.

Ureme Organlari Yolu: Mantar, bel soguklugu, frengi gibi cinsel yolla bulagan hastaliklar; cinsel te-
mas disinda havuzlar, saunalar, tuvaletler gibi ortak kullanim alanlarindan bulasarak da hastaliga sebep
olabilir.

Go6z Konjonktivalari Yolu: Gz konjonktivalart mikdéz membranlar arasinda yer alir. Mikroorganiz-
malarin viicuda giris yolu olarak degerlendirilir.
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€ Biyolojik savas ajanlarin yayilma yollari
Biyolojik ajanlarin yayilmalari; havaya pUskurttilmeleri, insanlara hastaligi tagiyan hayvanlarin enfekte
edilmesi ya da su ve gidalarin biyolojik ajanlarla kirletiimesi ile olabilmektedir. Aerosoller, su ve gidalarin
kirlenmesi (kontaminasyonu), insandan insana bulagsma ve hayvanlar ile bulasarak yayilim goéstermekte-
dirler.

Aerosollar: Aerosol ¢ok kiiglk kati taneciklerin veya sivi damlaciklarin havada ya da bir gaz ige-
risinde dagilmasidir. Duman (gaz icinde kati), sis ya da spreyler (gaz iginde sivi) aerosola birer drnektir.
Biyolojik ajanlarin gevreye yayilmalari kilometrelerce suriklenebilen aerosollar ile saglanabilmektedir. Bu
aerosollari solumak insanlarda ya da hayvanlarda hastaliga sebep olabilmektedir.

Su ve Gidalarin Kontaminasyonu (Kirlenme): Bazi hastalik yapici organizmalar (patojenler) ve
toksinler su ve gida kaynaklarina bulastirilabilmektedir. Birgok patojen yemeklerin pisirilmesi ve sularin
kaynatiimasi ile 6ldurllebilmekte, toksinler ise etkisiz hale getirilebilmektedir.

insandan insana Bulagma: Enfekte olmus insanlar hastaligi diger saglikli insanlara bulastira-
bilmektedir. Hastaligin belirli bir kulugka suresi (biyolojik ajanla ilk temastan hastaligin ilk belirtilerinin
goOrulmeye baslamasina kadar gegen sure) oldugundan belirtilerin ortaya ¢ikmasi igin glinler bazen haf-
talar gerekmektedir. Bu ylizden enfekte olmus insanlarin hastaligi yaymalari ile etkilenen insan sayisini
arttirmalari s6z konusu olabilmektedir. Cigek hastalidi virisu gibi bazi biyolojik ajanlar insandan insana
bulasabilirken sarbon insandan insana bulasmaz.

Hayvanlar: Bazi hastaliklarin yayilmalari pire, fare, sinek, sivrisinek ve besi hayvanlari gibi hayvan-
larla saglanabilmektedir.

Gorsel 4.48: Biyolojik ajanlarin bulagma yolu érnekleri

Bir saldirida kullanilabilecek biyolojik ajanlar; bakteriler, virUsler ve toksinler olmak tzere U¢ temel
gruba ayrilmaktadir.

Bakteriler tek hlicreli mikroorganizmalardir. Yerylziinde ortaya ¢ikmis ilk yagsam formlari arasindadir.
Gunumuizde toprak, hava, deniz, okyanus, asitli sicak su kaynaklari, radyoaktif atiklar, yer kabugunun de-
rinlikleri gibi bir¢ok farkli ortamda bulunmaktadir. Besin dongistinde ¢ok énemli rollere sahip olan bakteri-
ler gibi bazi bakteriler yararli; bazisi zararsiz; bazilari da kolera, sarbon, veba gibi hastaliklara sebep olan
hastalik yapici zararli bakterilerdir.

€ Biyolojik saldirilarda kullanilma potansiyeline sahip bakteriler ve neden olduklari hasta-
liklar

»  Bacillus anthracis (sarbon)

*  Yersinia pestis (veba)

»  Vibrio cholerae (kolera)

* Francisella tularensis (tularemi)
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*  Coxiella burnetti (Q atesi)

*  Brucella spp. (bruselloz)

*  Burkholderia mallei (ruam)

* Rickettsia prowazekii (tifls)

*  Chlamydia psittaci (psittakoz)

»  Salmonella spp. (bagirsak enfeksiyonu)
»  Shigella dysenteriae (dizanteri)

Bakterilerin olusturdugu enfeksiyonlarin tedaavisinde antibiyo-
tikler kullaniimaktadir.

Gorsel 4.49: Bakteriler

Bakteri, bitki, mantar ya da hayvan gibi canli varliklarin Urettigi zehirli maddelerdir. Bu maddeler; te-
mas halinde veya vicut dokulari tarafindan emildiginde hastalik yapma 6zelligine sahiptirler. Diger kimya-
sal zehirlerden farkli olarak bu maddeler canlilar tarafindan Uretilmektedir. Diger biyolojik ajanlardan farkli
olarak da cansizdirlar, dolayisiyla kendilerini cogaltamazlar. Toksinler bu sebeplerle hem kimyasal hem de
biyolojik ajan olarak degerlendirilmektedir.

€ Biyolojik saldirilarda kullanilma potansiyeline sahip toksinler
e Clostridium botulinum toksini

* Risin

*  Clostridium perfringens toksini
»  Stafilokokal enterotoksinler

*  Saksitoksin

*  Trichothecene mycotoxin

»  Aflatoksin

Gorsel 4.50: Aflatoksin

Toksin, mikroorganizmalarin salgiladigi zehirli maddelerdir. Toksin suda erir, bu ylizden bulundugu
ortamda hizla yayilir.

€ Toksinler iki gesittir
Ekzotoksin: Mikroorganizma tarafindan salgilanip disari salinir. Difteri, botilinum ve tetanos toksini,
sinir sistemini tutarak felce sebep olur. Clostridium botulinum toksini, yeryizinde bilinen en kuvvetli tok-
sindir. Zehirlilik 6zelligi kimyasal sinir ajanlarina benzer ancak onlardan yaklagik 1000 kat daha zehirlidir.
Endotoksin: Bakterinin hlicre ¢eperinde bulunur, disariya salgilanmamaktadir. Ancak htcrenin
pargalanmasi sonucu meydana ¢ikar. Endotoksin, organizmaya girdikten 1-1,5 saat i¢cinde ylksek atese
sebep olur.

Canli hiicreler disinda cogalamayan sadece protein ve genetik malzemeden olusan ¢ok kii¢lk parga-
ciklardir. Bitkileri, hayvanlari, mantarlari ya da bakterileri enfekte ederek gogalirlar. Virusler AIDS (Kaza-
nilmis Bagisiklik Yetersizligi Sendromu), grip, sugicegi, kuduz gibi insanda bir¢cok hastaliga sebep olurlar.
Antibiyotiklerden etkilenmedikleri igin virtslerin neden oldugu hastaliklarin tedavisi zordur. Bu hastaliklar-
dan korunmanin ve bagisiklik kazanmanin en iyi yolu, bagisiklik kazanmak igin agilanmadir.

€ Biyolojik saldirilarda kullanilma potansiyeline sahip viriislerin yol agtigi hastaliklar
*  Cicek hastaligi

« Ebola

*  Venezuella dogu ve bati at ensefalomiyeliti
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* Lassa
*  Kinm-Kongo kanamali atesi
e Sarthumma

Gorsel 4.51: AIDS'a sebep olan viriis

€ Biyolojik ajan kategorileri
ABD (Amerika Birlesik Devletleri) Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezi (Centers for Disease Cont-
rol and Prevention) biyolojik saldirilarda kullanilabilecek biyolojik ajanlari yayilma kolayliklarina ve sebep
olduklari hastaligin siddetine gore Ug¢ kategoride siniflandirmistir. (Kategori A, B, C). A Kategorisinde yer
alan ajanlar en yuksek risk tasiyan ajanlar, C kategorisinde yer alan ajanlar ise gelecekte biyolojik silah
olarak kullanilabilecek yeni tehditler olarak degerlendiriimektedir.

e Kategori A
Bu kategoride yer alan ajanlar halk saghgi ve ulusal glivenlik igin en ytksek riski tagiyan organizmalar
ya da toksinlerdir. CUnk;
» Kolayca yayilabilir veya insandan insana kolayca bulasabilirler.
*  Ylksek oranda 6lime sebep olurlar ve halk saghgi igin blylk bir etki yaratma potansiyeline sa-
hiptirler.
* Halk arasinda panige ve sosyal ¢cokuntiye sebep olabilirler.
* Halk saghgi guvenligi icin 6zel eylem planlarini gerektirirler.

Tablo 4.12: Kategori A’da Yer Alan Ajanlar ve Sebep Olduklari Hastaliklar
Variola major Cigek
Bacillus anthracis Sarbon
Yersinia pestis Veba
Clostiridium botulinum toksini Botulizm
Francisella tularensis Tularemi
* Kategori B

Bu kategoride yer alan ajanlar ikinci en ylksek risk tasiyan ajanlardir. Clnk;
*  Yayilmalari kismen kolaydir.
» Hastalik yapma oranlari orta derecelidir ve 6lim oranlari daha dusuktir.
* Saglik sistemleri bu kategorideki ajanlarin olusturdugu hastaliklar igin tani ydontemlerine ve izleme
sistemlerine ihtiyag duyar.



Tablo 4.13: Kategori B’de Yer Alan Ajanlar ve Sebep Olduklar Hastaliklar
Coxiella burnetti Q atesi
Brucella Bruselloz
Alfaviruslar(Venezuella Ensefalit
dogu ve bat1 at ensefalomiyeliti)
Rickettsia prowazekii Tiflis
Toksinler (Risin, Clostridium Toksik sendromlar
perfringens toksini)

¢ Kategori C
Bu kategorideki ajanlar asagida siralanan 6zellikleri ile gelecekte biyolojik saldirilarda kullanilabilecek
ajanlardir. Kategori C'de yer alan ajanlarin ozellikleri:
* Kolayca bulunabilmektedirler.
* Kolayca uretilebilmekte ve yayilabilmektedirler.
*  Yuksek oranda hastaliga, 6lime sebebiyet verme ve saglik i¢in blyUk bir etki yaratma potansiye-
line sahiptirler.

€ Bu kategorideki ajanlar

*  Nipah virlsU

* Hantavirts

*  Kene kaynakli kanamali ates virUsleri

* Kene kaynakh ensefalit virUsleri

* Cokilaca direngli Mycobacterium tuberculosis

€ Biyolojik silahlarin 6zellikleri

«  Canlilara zarar veren en tehlikeli silahlardandir. Cok kl¢ik miktarlari bile 6ldUrtcu olabilir.

*  Genellikle etkileri ani olarak ortaya ¢ikmaz. Belirtilerin ortaya ¢ikisi ginler alabilir.

*  Bes duyuyla varliklari anlagsilmaz ancak 6zel cihazlarla tespit edilirler. Belirtileri belli bir kulugka
doneminden sonra ortaya gikacagi i¢in fark edilmeleri geg olabilir.

* Laboratuvar ortaminda ya da yapay kosullarda kolay ve ucuz yéntemlerle Uretilebilirler.

* Hastalik yapma kabiliyetlerini arttirmak, mevcut ilaclara direngli hale getirmek ya da ¢evrede yayil-
ma yeteneklerini arttirmak Gzere laboratuvarlarda degisiklige ugratilabilirler.

*  Vicuda solunum, sindirim sistemi ve deri yoluyla girerek hastalik yaparlar.

*  Yasayan organizmalar olduklarindan uygun ortamlarda hizla gogalma ve kalici hale gelme 6zelli-
gine sahiptirler.

*  Koruyucu 6nlemlerden etkilenmeyecek sekilde ortama uyum saglayabilirler.

«  Bulasici olanlari da mevcuttur. Insandan insana ya da hayvandan insana bulasanlari cok genis
kitleleri etkileyebilir.

€ Biyolojik savas ajani kullanildigi nasil anlasilir

« Tasitlardan, ugaklardan plUskirtme yoluyla ya da duman seklinde bir seyler atildi§i ya da bir pUs-
kirtme cihazinin faaliyet gosterdigi géruldiginde,

*  Hava kosullarindan bagimsiz bir sis veya alg¢ak bir toz bulutu géruldaginde,

« Etraftaki hayvanlarda dodal olmayan davranislar, sebebi bilinmeyen hastalik ya da 6lim goralda-
gunde,

»  Sebepsiz yere bitkiler hasta ve solgun gortldiaginde,

«  Sebebi bilinmeyen bir hastaliktan pek ¢ok kisinin hasta olmasi durumunda biyolojik bir saldiri-
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dan siiphe edilmelidir.

Bir patlamanin aksine, biyolojik bir saldiri aninda kendini belli etmeyebilir. Biyolojik bir saldiri yukari-
da belirtildigi gibi belli gostergelere sahip olsa da daha ¢ok saglik otoritelerinin olagan disi bir hastaligin
ortaya ¢ikmis oldugunu ya da bir¢ok insanin acil tibbi yardim almak i¢in hastanelere basvurdugunu bildir-
mesiyle anlasilir olacaktir.

Tablo 4.14: Biyolojik Ajanlar ve Kimyasal Ajanlarin Karsilastirilmasi

Dogaldir. Insan yapimudir.

Uretimi kolaydr. Uretimi zordur.

Buharlagmaz. Bubharlagir.

Bes duyu ile hissedilmez. Bes duyu ile hissedilir.

Bagisiklig1 vardir. Bagisiklig1 yoktur.

Partikiillii yapiya sahiptir. Kati, s1v1 ve gaz formunda olabilirler.
Canli mikroorganizmalardan ve cansiz Cansizdir.

biyolojik zehirlerden olusur.

Gece ve uygun meteorolojik sartlarda riiz- | Uygun meteorolojik sartlarda riizgar alt1
gar alt1 tehlike mesafesi 500 km den daha | tehlike mesafesi 10-50 km kadardir.
fazla olabilir.

¢ Biyolojik savas ajanlarindan temizlenme
Biyolojik ajanlara karsi savunma tedbirlerinden sorumlu makam, Saglik Bakanhgrdir. Ancak, il-
gili kuruluslar da kendi hizmetleri ile ilgili savunma tedbirlerini almakla gérevlidir. Ornek: Bitki ve hay-
vanlarda ortaya cikacak hastaliklarda alinacak tedbir Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi vb. kuru-
luglarca yapllir. Biyolojik ajana maruz kalmada C dizeyi korunma saglanir, C tipi elbise giyilir. Biyolojik
saldiridan sonra temizlenmek icin en basit ve en etkili yontem, su ve sabunla yikanmak ve yikamaktir.

€ Genel tedbirler

» Biyolojik ajanlara maruz kalanlar, sicak sabunlu su ile yikanarak temizlenir, varsa mikrop olduri-
cu sabun kullanilmasi uygundur.

« Kirlenen elbise ve gamasir ile diger esyalar ilk firsatta sabunlu veya deterjanl su ile yikanir. V-
cuttaki agik yaralar kapatilr.

* Kullanilacak malzeme ve araglarr, temizlenir.

* Yiyecek ve icecekler, saglik personeli tarafindan yenmelerine ve igilmelerine misaade edilmedik-
¢e kullaniimaz. Ancak temizleme islemleri yapildiktan sonra yenilebilir ve igilebilir.

*  Gulnes 1s1§inin birgok mikroorganizmalari élduricu etkisi oldugundan genel olarak agiktaki
golgesiz yerleri temizleyebilir. Bununla beraber disuk isidaki gdlge bolgeler saatlerce tehlikeli olarak
kalabilir.

*  Genis bolgelerin temizlenmesi miimkiin degildir. Ancak, kirletildiginden siiphe edilen bolgeler,
kimyasal temizleyici ve temizleme maddeleri kullanilarak temizlenir.

€ Bireysel tedbirler

*  Varsa maske takiimahdir.

»  Kirlenmis sahadan en kisa surede uzaklasiimalidir.

* Hicbir seye dokunulmamalidir.

» Elbise giyilerek eldivenlerini giyilmeli ve viicutta kalan acik yerler kapatiimalidir.(kesik ve yaralar,
yara bandi ile kapatiimalidir.).



* Yakinda siginak varsa siginaga gidilmelidir.

* Yanindaki icecek ve yiyecekten baskasini yenmemelidir

* Kullanilacak malzeme ve araglar temizlenerek kullaniimalidir.
*  Panik olunmamalhdir.

Biyolojik ajanlarin kullanimini dnleyecek veya kullanildiklarinda etkisiz hale getirebilecek kesin bir
Onlem yoktur. Bu tir silahlarin dretilmesi, depolanmasi ve kullaniimasi olduk¢a ucuz olmasina ragmen
bunlardan korunma ve tedavi ise oldukga pahali ve zordur. Bakteriyel etkende spesifik (6zellikli) antibiyo-
tik ile tedavisi yapilir; ancak virs ve toksinlerin tam bir tedavisi yoktur.

€ Biyolojik savas ajanlarindan korunma yollari

Egitim: Saglik, Sivil Savunma ve diger ilgili kuruluslar, personel ve halki biyolojik ajanlar, tedavi ve
korunma hakkinda bilgilendirmelidir. Biyolojik ajanlara karsi koruyuculuk saglayan malzemeler (maske,
koruyucu elbise vb.) temin edilmeli ve kullaniimasi 6gretilmelidir.

Temizlik: Hijyen kural ve esaslarina uyulmali, sahsi ve gevresel temizlige dikkat edilmelidir. Vicut-
taki agik yaralar kapatilmalidir. icecek ve yiyecekler, usuliine uygun temizlenmelidir.

Suphenin bildirilmesi: Hastalklar, ilgili yerlere derhal bildiriimelidir.

Erken teshis: Hastalik halinde hemen doktora gidilmelidir.

Bagisiklama: Planlanan asilar zamaninda yapilmalidir. Asi, serum, ilag, hastane, doktor ve saglik
personeli yeterligi saglanmahdir.

Epidemi esnasinda karantina ve izolasyon: Yetkililerin emir ve talimatlarina uyulmalidir. Toplu ko-
runmada siginaklar kullanihir. Sidinakta bulunan havalandirmanin filtreli olmasi, giris ve ¢ikiglarin iyi izole
edilmesi gerekir.
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insanoglu varolusundan bu yana siirekli olarak radyasyonla ig ice yasamak zorunda kalmistir. Diinyanin
olusumuyla birlikte tabiatta yerini alan gok uzun dmuirli radyoaktif elementler dogdal bir radyasyon dizeyi
olusturmaktadir. Gegen yuzyilda bu dogdal diizey, nikleer bomba denemeleri ve bazi teknolojik Grtinlerin
kullanimi ile artig gostermistir.

Ginudmizde nukleer ve radyolojik gelismeler 6zelikle tip alaninda insanlarin ve diger canlilarin
tedavisinde kullanilan ve buyuk bagari saglayan bir teknolojidir. Radyolojik ve nlkleer kaynaklar ayni
zamanda enerji Uretiminde de kullanilan ucuz ve uzun yillar kullanilabilen kaynaklardir. Savas disinda bu
kaynaklarin kullaniimasindan ortaya ¢ikacak olasi bir kaza veya afet sonrasi risklere karsi hazirlikli olmak
dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususlardandir.

Kendiliginden 1sima yapabilen maddeler radyoaktif maddelerdir. Radyoaktiflik cekirdek yapisiyla ilig-
kilidir. Radyoaktif bir atom hangi bilesigin yapisina girerse o bilesigi radyoaktif yapar.

Gorsel 4.52: Radyoaktif madde sembolii

Tabiatta mevcut bitiin maddeler saf bilesikler ya da elementler halinde bulunur. Bilesikler, iki ya da
daha fazla elementin belirli oranlarda birleserek olusturduklari farkli 6zellikteki yeni maddeye denilmekte-
dir. Bilesikler kendisini olusturan atomlarin 6zelliklerini tagsimamaktadir. Su ve karbondioksit herkes tarafin-
dan bilinen basit kimyasal bilesiklerdir.

; Ayni cins atomlardan olusan, fiziksel ya da kimyasal ¢6zim-
, leme yoluyla ayristirlamayan ya da biresimle elde edileme-

‘"' yen saf maddelere “element” denir.

Bir elementin 6zelliklerini tasityan en kagik alt bolum atomdur. Atomlar; hidrojen, karbon, oksijen, de-
mir ve kursun gibi elementlerin temel yap!i taslaridir.

Her bir atom, merkezinde pozitif yiklu kiiglk bir gekirdek ve bu gekirdedin etrafinda belli sayida elekt-
ron bulundurur. Atom c¢ekirdegi elektronlarin negatif ylkune esit pozitif yiklu protonlar ve yiksiiz nétronlar-

154



dan olusmaktadir. Atomun ¢ekirdeginde bulunan temel tanecikler proton ve nétron olup bunlara niikleon
adi verilir.
Nukleon = proton veya nétron

Gorsel 4.53: Atomunn yapisi

Cekirdekteki proton sayisi atom numarasi olarak adlandirilir. Elementin kendine 6zgu karakteristigini
ifade eder. Ornegin karbonun atom numarasi 6, kurgununki ise 82'dir. Protonlar ve nétronlar yaklasik olarak
esit kitleye sahip ve elektronlardan ¢ok daha agir olmalari nedeniyle, atomun kitlesinin buyik ¢cogunlugu
cekirdekte yogunlasir ve proton ile nétronlarin toplam sayisi kiitle numarasi olarak adlandirihr.

Radyoaktiflik 6zelligi, elementlerin kati, sivi gaz ya da bilesik halinde olmasi etkilememektedir. Ato-
mun kitlesi ¢cekirdekdekicekirdekteki proton ve nétronlarin kitleleri toplamina esit olmasi gerekirken daha
kGguktar. Bu aradaki kutle farki E=m. seklinde enerjiye donlslr. Bu enerjiye baglanma enerjisi denir.

E- Cismin enerjisi (joule)
/ m- Cismin kdtlesi (kilogram)
” c2-Isik hizinin karesinin sayisal degeri (kilogram ile ¢carpildiginda met-

® re/saniye degeri kullaniimahdir.)

Bir atomda nikleon basina disen baglanma enerjisi ne kadar blylkse atom o kadar kararli yapida
olur. Bu eneriji ¢ekirdekteki nikleonlari bir arada tutan enerjidir. Atom cekirdeginde kararhlik ya da ka-
rarsizlik, proton ve nétron sayilari arasindaki iliski asagidaki maddelerde belirtildigi gibi genellenebilir.

*  Atom numarasi 1-20 arasindaki atomlarin ¢ekirdeklerinde proton sayisi = nétron sayisidir.

* Atom numarasi 20-83 arasindaki ¢cekirdeklerde ndétron sayisi proton sayisindan fazladir.

*  Atom numarasi 83’ten buyuk olan elementlerin ¢ekirdekleri kararsiz olup radyoaktiftir.

+  Atom numarasi ve noétron sayisi ¢ift olan atomlarin, atom numarasi ve nétron sayisi tek olan atom-
lara goére daha ¢ok sayida kararli izotopu vardir.

« En kararli ¢gekirdekler hem nétron hem de proton sayilari ¢ift olanlardir. 0-8-20-28-50- 82 proton
veya nétron sayisina sahip ¢ekirdekler 6zellikle kararhdir.

Radyasyon ortamda tasinan eneriji olarak tanimlanir. Bu eneriji, pargaciklar ve elektromanyetik dalga-
lar araciligiyla tasinir. Bir atoma enerji aktarilarak atomdan elektron koparilmasina iyonlagma denir. EGer
tasinan enerji, atomlarda iyonlasmaya sebep oluyor ise ‘iyonlastirici radyasyon’ adini alir. Alfa parcacigi,
beta pargacigi ve nétron pargacik radyasyonuna, gama isini ve x-iginlari ise elektromanyetik radyasyona
ornektir. Bunlarin hHepsi iyonlastirici radyasyondur.

Eger radyasyon atomlarda iyonlagsmaya sebep olmuyorsa iyonlastirici olmayan radyasyon olarak
adlandirilir. Bu radyasyon ile tasinan enerji, atomdan elektron koparmak igin yeterli olmadidi i¢in iyonlas-
maya sebep olmaz. lyonlastirici olmayan tiim radyasyon cesitleri elektromanyetik radyasyondur. iletisimde
kullanilan radyo dalgalari, mikrodalgalar ve gérundr 1sik iyonlastirici olmayan radyasyona ornektir.
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Radyoaktivite, fazla enerjiye sahip atom ¢ekirdeklerinin fazla enerijilerini radyasyon yayimlayarak bi-
rakmasi olayina radyoaktivite denir. Bu olaya ayni zamanda radyoaktif bozunma da denir. Radyoaktif
bir gcekirdegin bozunma olay! olasiliklara bagl bir stiregtir ve belirli bir zaman slresinde bozunma olasiligi
hesaplanabilir. Ancak kesin olarak ne zaman bozunma olacagi belirlenemez. Radyoaktif atomlarin birim
zamanda yaydiklari radyasyon aktivite olarak adlandirilir.

Radyoaktivite 1896 yilinin Subat ayinda Henri BECQUEREL (Henri Bekerel) tarafindan potasyum
uranil sulfatin yaydigi isinlarin bazi maddelerden gegip fotograf plagini karartmasiyla kesfedilmistir.

Radyoaktif elementlerin bilesiklerinde de radyoaktif 6zelligi ayni sekilde gorulir. Bu yuzden radyoaktif
kimyasal veya fiziksel etkilere ve degismelere bagli bir 6zellik degildir. Sadece ¢ekirdek yapisina bagh ve
cekirdekte olan bir degismedir. Radyoaktif elementler, radyoaktif isimalar ile kendiliginden baska kararli
elementlere dénusir. Atom ¢ekirdeklerinin kararligi nétron ve proton sayisiyla ilgilidir.

Radyasyonun bilinen tiplerinden pek ¢ogu radyoaktif maddelerden yayinlanir, ancak radyasyonun
bazi tipleri farkli sekillerde Uretilir. En 6nemli érnek ise metal bir hedefin bir elektron demeti ile isinlanma-
styla Uretilen X-i1sinlaridir. Metaldeki elektronlar, elektron demetindeki enerjiyi sogurur. Daha sonra enerji
X-1s1n1 seklinde agiga ¢ikar. Dolayisiyla, radyasyon metal atomlarindan ortaya ¢ikar ancak radyoaktivite-
den farkli olarak gekirdekten kaynaklanmaz.

Kararsiz ¢ekirdek yapisina sahip olan elementler, kararh bir ¢cekirdek yapisina ulagsmak igin alfa, beta,
pozitron bozunmasi ve elektron yakalamasi seklinde bozunmaya ugrayarak 1sima yapar. Bu elementlere
Isima yapan anlaminda radyoaktif element denir.

Atom ¢ekirdeklerinde niikleon (temel tanecik) basina diisen baglanma enerijisi o ¢ekirdegin kararlihgi-
nin 6lgusadur. Atom cekirdeklerinde tanecik sayisi arttikga baglanma enerijisi azalir. Cekirdek kararsizligi
arttikga radyoaktif olma 6zelligi artar.

Atomlardaki ¢ekirdek olaylari kimyasal olaylardan farkhdir. Radyoaktiflik, dis etkenlere baglh de-
gildir. Bir atomun radyoaktifligi sicaklik, basing, kimyasal tepkimeye girme gibi olaylarla degismez. Bir
atom radyoaktif ise o atomun olusturdugu bilesikler de radyoaktiftir. Kimyasal olaylar radyoaktifligi de-
gistirmez. Radyoaktif olaylarda aciga c¢ikan ya da gereken enerji kimyasal olaylara gére ¢ok fazladir.

2 proton ve 2 ndtrondan olusan bir helyum atomu ¢ekirdegdidir. Kitlesi diger radyasyon c¢esitlerine
gOre daha fazladir ve protonlardan dolayi 2 elektrik ylktne sahiptir. Alfa bozunmasi, atom numarasi buytk
olan atom c¢ekirdeklerinde gortlur. Alfa bozunmasi yapan radyoaktif gekirdegin proton ve nétron sayisi iki
azalir. Alfa radyasyonunun etkilestigi ortam icinde etki etme glicu ¢ok zayiftir. Bir kagit parcasi ya da insan
cildi alfa radyasyonunu durdurmak igin yeterlidir. Bununla beraber alfa radyasyonu solunum ya da sindirim
yoluyla vicuda alindiginda akciger veya mide dokularinin ylksek radyasyona maruz kalmasina neden
olabilir.

Gorsel 4.54: Alfa radyasyonunu durdurma oérnegi



Genelde eksi (ya da nadiren arti) yike sahip elektrondur. Kararsiz bir atom ¢ekirdeginden yayinla-
nan elektrondur. Beta bozunmasina ugrayan bir elementin ¢ekirdegindeki bir tane nétron, bir proton ve bir
elektrona donusir. Beta pargaciklari alfa pargaciklarindan ¢ok kiiglik oldugundan doku veya malzemeler
icine daha fazla etki eder. Beta radyasyonu plastik, cam veya metal tabakalar tarafindan tamamen soguru-
labilir. Normal olarak cildin Ust tabakasindan 6teye gecemezler. Ancak yuksek enerjili beta iginlari ile asiri
derecede isinlanma cilt yaniklarina neden olabilir. Solunum ya da sindirim yoluyla viicuda alindidi takdirde
de tehlike yaratabilir.

Radyoaktif cekirdek tarafindan yayimlanan elektromanyetik radyasyondur. Alfa ya da beta bozunmasi
yapan radyoaktif ¢cekirdegdin enerji seviyesi bozunmadan sonra héala yiksek ise ¢ekirdek kararli olabilmek
icin gama radyasyonu yayimlayarak enerijisini azaltir. Gama bozunmasi yapan ¢ekirdegin proton ve nétron
sayisinda bir degisme olmaz. Gama radyasyonu madde icinden gecgerken dncelikle elektronlarla etkiles-
meler nedeniyle, atomlarda iyonlagsmaya neden olur. Cok girici olan bu radyasyona kargl, sadece kurgun
ya da gelik gibi, yogunlugu oldukga ylksek ve kalin malzemeler iyi bir zirhlama saglayabilir. Bu nedenle,
gama radyasyonu sindirim veya solunum yoluyla alinmadan i¢ organlara da ciddi radyasyon dozu verebilir.
Gama radyasyonunu azaltmak i¢in kursun plaka (levha) kullanilabilir.

Cekirdekteki nikleer tepkimeler sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Nétronlar kozmik i1sinlarin bir bi-
leseni olmasinin yani sira genellikle yapay olarak uretilir. Notron radyasyonu ancak bir atom g¢ekirdegi
ile etkilestiginde(carpistiginda) enerjisini kaybeder. Bu sebeple niifuz etme glici ¢ok ylksektir. Notron
radyasyonunu azaltmak i¢in su gibi nétron ile etkilesme 6zelligi yiksek malzemeler kullaniimahdir.

Elektromanyetik radyasyondur ve bir atomun elektron enerji seviyelerinde bir dizensizlik oldugunda
yayimlanirlar. Bu dlzensizlige drnek olarak g¢ekirdege yakin enerji seviyelerinden elektron kopartiimasi
ya da c¢ekirdegin yakinindaki enerji seviyesinden bir elektron yakalamasi verilebilir. Bu olaylar nedeniyle
elektron bulutunun enerji dizeylerinde olusan bogluklar diger enerji dizeylerindeki elektronlar tarafindan
doldurulur. Bu iglem sonrasinda X-iginlari ortaya ¢ikar. X-isinlari da ayni sekilde girici oldugundan yogunlu-
gu yuksek olan malzemelerle zirhlamanin olmadigi durumlarda i¢ organlara ciddi radyasyon dozu verebilir.

Uzayin derinliklerinden gelir. Protonlar, alfa parcaciklari, elektronlar ve diger yliksek enerjili parcacik-
lar dahil olmak Uzere, pek ¢ok farkli radyasyon tiplerinin karigimidir. Tim bu enerjik parcaciklar atmosfer ile
yogun olarak etkilesir; sonugta kozmik radyasyon yeryizinde dncelikle nétronlara ve elektronlara dénasur.
Yeryuzindeki dozun buyuk kismi elektronlardan kaynaklanir.

Notron sayisi proton sayisindan az olan radyoaktif atomlar, proton sayilarini azaltmak icin ¢ekirdek-
lerindeki bir protonu nétrona gevirir. Pozitron isimasi yapan bir atomun kitle numarasi degismez ve atom
numarasi 1 azalir. Pozitron tanecigi beta taneciginin yik bakimindan tersidir.
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Tablo 4.15: Radyasyon Tiplerinin Etkileri
Alfa Parcaciklari Beta Parcaciklan X ve Gama Iisinlar1 | Notronlar
Havada ancak birkag cm | Cogu deriyi asamaz. Oldukga girici oldukla- | Oldukga girici oldukla-
yol alabilirler. Yeterince siddetli bir rindan dis radyasyon rindan dis radyasyon
Derinin 61U tabakasini kaynak, cilt ya da gbze | maruziyeti agisindan maruziyeti agisindan
gegip de vicuda gire- zarar verebilir. onemlidirler. Yiksek yo- | Gnemlidirler
mezler. Yuksek enerijili kay- gunluklu materyaller ile | Hidrojen iceren mater-
ince bir malzeme ile dahi | naklar igin zirhlama zirhlama gerektirirler. yal ile zirhlama gerek-
durdurulabilirler. gerekir. tirirler.
Bir dis radyasyon tehlike- | Dusuk yogunluklu
si yaratmazlar. materyallerle korunma
Cogdunlukla zirhlama saglanabilir.
gerektirmezler.

Varoluslarindan beri, tUm canlilar radyasyona maruz kalmistir ve kalmaya devam etmektedir. Rad-
yasyon ve radyoaktif maddeler cevremizde her an vardir. Hayatin bir pargasi olmasina ragmen radyasyon
yalnizca yUz yildan biraz uzun bir stire 6nce kesfedilmistir. Bazi uygulamalar igin faydali oldugu gézlenerek
kullaniimaya baslanmistir. Radyoaktif maddelerden ¢ok sayida uygulama alaninda faydalanilir. Temel ola-
rak iyonlastirici radyasyon kaynaklari iki ana kategoriye ayrilmaktadir.

Dogal radyasyon kaynaklari, insan katkisi olmaksizin dogada var olan radyasyon kaynaklaridir. Hal-
kin maruz kaldigi radyasyonun yaklasik % 85’lik kismi dogal kaynaklidir. Butin canhlarin etkisinde oldugu
bu radyasyona ¢evre, fon ya da arka plan radyasyonu denilmektedir.

€ Dogal radyasyon kaynaklari ii¢ ana baslik altinda siniflandirilir.

Kozmik Radyasyon: Dinya surekli olarak glinesten, diger yildizlardan ve derin uzaydan
kaynaklanan radyasyona maruz kalmaktadir. Bu radyasyon, pargaciklar ve elektromanyetik i1sinlar igerir.

Yersel Radyasyon (Yerkiire Radyasyonu): Yeryluzinde dogal olarak bulunan radyoaktif element-
lerin bozunmasi 1sinlanmaya neden olur. Kaya ve mineraller, toprak ve yerkiire radyoaktif gekirdek icerir-
ler.

i¢csel Radyasyon: Tiim insanlar, viicutlarinda dogal olarak bulunan Potasyum-40 ve Karbon-14 gibi
izotoplardan nedeniyle radyasyona maruz kalmaktadir. Doz miktarlari kisiden kisiye degismekle birlikte i¢
radyasyondan kaynaklanan doz miktarlari kozmik ve yerklre kaynakli doz miktarlarindan ¢ok daha azdir.




Canlilar dogal radyasyona maruz kaldiklari gibi yapay kaynakli radyasyona da maruz kalmaktadir.

€ Yapay kaynaklar asagidaki gibi siniflandinlabilir.

. Medikal (tibbi) kaynaklar (Radyografi, nikleer tip)

. Kullanici trdnleri

*  Endustride kullanilan kaynaklar ( Otomotiv sektort, kablolar)

«  Tarimda kullanilan kaynaklar (Gubreleme)

* Hayvancilikta kullanilan kaynaklar (Besin trinleri)

e GuUnldk kullanim GrGnleri (Televizyonlar, gaz ve kdmdr gibi yakitlar)
« Arastirmada kullanilan kaynaklar (Fizik, kimya, madencilik)

Gorsel 4.56: Yapay radyasyon kaynaklari

Niikleer enerji, atomun c¢ekirdedinden elde edilen bir enerji tiridur. Kitlenin enerjiye dontsimini
ifade eden Albert Einstein’a (Albert Aynstayn) ait olan E=mc? formdalu ile iligkilidir. NUkleer enerjiyi zorlanmig
olarak ortaya ¢ikarmak ve diger enerji tiplerine donustiirmek igin nikleer reaktorler kullantlir.

Niikleon (tanecik) basina diisen baglanma enerjisinin en ¢ok Fe (demir) elementlerinde oldugu goru-
[Ur. Kitle numarasi kiglk olan atomlarin kaynasarak (fliizyon) daha biylik kitle numarasindaki atomlara
donlismesinde ya da kutle numarasi 56 dan blyuk olan atomlarin pargalanarak (fisyon) kiigtik atomlara
donismesinde agiga ¢ok ylksek eneriji ¢cikar. Bu enerjiye niikleer enerji veya atom enerjisi denir.

€ Atom enerjisi li¢ sekilde ortaya gikabilmektedir.

Fisyon (Boliinme) Tepkimeleri: Fisyon, kiitle numarasi ¢ok bliyuk bir atom ¢ekirdeginin pargalana-
rak kitle numarasi kigik iki cekirdege dénlismesi olayidir. Fisyon reaksiyonlarinda radyoaktif elementler
kullanilir. Tepkimeler igin bir ilk enerjiye (aktiflenme enerjisi) ihtiyag vardir. Reaksiyon sonucunda kararsiz
cekirdekler ve nétron olusur. Olusan nétronlarin her biri yeni bir uranyum atomu ile tepkimeye girer. Bu
esnada agiga ¢ikan nétronlar ortamdan uzaklastiriimazsa tepkime zincirleme olarak devam eder.

Fisyon reaksiyonlari kontrolll olarak gergeklestiriimelidir. E§er reaksiyonlar kontrol altina alinmazsa
aciga ¢ikan enerji buyuk bir patlama olusturur. Buna niikleer bomba ya da atom bombasi denir. Bu olay-
da blyuk miktarda enerji aciga ¢ikar. Bolinme tepkimeleri atom bombalarinin yapiminda ve niikleer santral-
lerde enerji Uretiminde kullanilir.

Gorsel 4.57: Fisyon tepkimesi
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Fiizyon (Kaynasma) Tepkimeleri: iki hafif elementin niikleer reaksiyonlar sonucu birleserek daha
agir bir element olusturmasidir. Cekirdek tepkimesi olarak da bilinen bu tepkimenin sonucunda ¢ok buyuk
miktarda enerji agiga c¢ikar. Bu islemle olusturulabilecek en agir element demirdir. Nikleer flizyonun
enerji potansiyelinden ilk olarak Il. Diinya Savasr’'ni takip eden yillarda, hidrojen bombasi olarak da
bilinen termonukleer silahlarin Gretimi yapilmigtir.

Yarilanma: Cekirdegin parcalanarak daha kararli hale gecmesidir. Dogal (yavasg) fisyon (¢ekirdek
parcalanmasi) olarak da tanimlanabilir.

Radyasyon, dalga, pargacik olarak adlandirilan enerji paketleri ile yayilan enerjidir. Radyasyon, daima
dogada var olan bir olgudurve birlikte yasadigimiz bir olgudur. Radyo ve televizyon iletisimini olanakh kilan
radyo dalgalari, tipta, endustride kullanilan x-isinlari, giines i1sinlari, ginlik hayatta aliskin olunan imizda
aliskin oldugumuz radyasyon c¢esitleridir.

iyonlastirici radyasyonla yapilan ¢alismalarda giivenilir sonug elde etmek ve radyasyonun zararl
biyolojik etkilerini ifade edebilmek i¢in radyasyon miktarinin (dozunun) ya da etkilerinin bilinmesi yani
dlclilmesi gereklidir. Radyasyon miktarinin élgiilmesinde kullanilan iki farkl birim seti vardir. iyonlastirici
radyasyonun insanlar tzerindeki etkisi Rem veya Sievert birimiyle élglilmektedir. Ancak son yillarda Rem
yerine Sievert (Sv) kullaniimasi standart hale gelmistir.

Tablo 4.16: Birimlerin Taniminda Kullanilan Ornekler ve Degerleri

p (pico) 1072
n (nano) 10”°
i (micro) 10°°
m (mili) 107
k (kilo) 10°
M (mega) 10°
G (giga) 10°
T (tera) 10"
P (peta) 10"
E (exa) 10
Z ( zeta) 10*!
Y (Yotta) 10%*

€ Aktivite birimi
Bir radyoaktif maddenin birim zamandaki bozunma sayisina aktivite denir.
Aktivite birimi: Becquerel (Bq)
Eski Birim: Curie (Ci)
1 Ci=3,7x10" Bq
1 Bq=2,7x10" Ci

€ Isinlanma diizeyi
Isinlanma duzeyi, radyasyonun belirli bir ortamda (hava) atomlari iyonlastirma (iyonizasyon meydana
getirme) 6zelligine dayanan bir dl¢udur ve elektromanyetik radyasyon igin tanimlanmistir.
Isinlanma birimi: Coulomb/kg (C/kg)
Eski birim: Rontgen (R)
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1C/kg = 3876 R
1R =2,58x10-4

Sogrulan doz

Radyasyon enerjisinin ortamda iyonizasyon nedeniyle enerji olarak depolandidi miktara sogrulan
doz denir. Birimi, Gray (Gy) = 1 Joule/kg’dir. Eski birim rad = 0,011 Gy yuUksek bir doz degeridir. Radyote-
rapide tedavi dozlar1 50-60 Gy civarindadir. Klasik radyolojik tetkiklerde alinan doz 0,001Gy»den kiguktar.
Yillik dogal radyasyondan kaynaklanan doz dlzeyi (toprak, kozmik, gidalar, radon) yaklasik 0,0024 Gy»dir.

Es deger doz

Vicutta toplanan enerjinin ifadesidir. Distk doz diizeylerinde radyasyonun tipine ve enerjisine gore
biyolojik hasarlarini da igeren bir kavramdir. Birimi: Sievert (Sv) = 1 Joule/kg Radyasyon korunmasinda
kullanilan bir birimdir. Eski birim rem = 0,01 Sv. 1 Sv (Sievert) yuiksek bir doz degeridir. X 1ginlari, gamma
isinlari ve beta isinlariicin 1 Gy ( Gray ) = 1 Sv (Sievert) dir.

Etkin doz

Doku veya organlarin aldigi dozun tim vucut igin yUkledigi riski ifade etmek icin kullanilan bir kav-
ramdir. Birimi Sieverttir. Diinya genelinde dogal radyasyon kaynaklari nedeniyle alinan yillik etkin doz 2,4
mSwxdir. Yapilan ¢alismalar, tip alaninda ¢alisan radyasyon gorevlilerinin aldiklari dozun yillik ortalamasi
1 - 5 mSv civarinda oldugunu ortaya koymaktadir.

Kalite faktorii

Farkli radyasyon tirlerinin biyolojik etkilerinin farkli olmasi nedeniyle, radyasyonun doku Uzerindeki
biyolojik etkisini hesaplamak icin her radyasyon tird ve enerjisi icin bir kalite faktéri (Q) tanimlanmistir.
Cesitli radyasyon turleri i¢in kalite faktorleri asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.17: Radyasyon Tiirleri i¢cin Kalite Faktori Tablosu

y 1s1nlar1 1

v 1s1nlar1 1

B 1sinlart 1

a 1s1nlart 20

Elektronlar 1

Protonlar 2

Notronlar 5-20

Doku ve organ agirhik faktorleri
Ayni miktarda radyasyona maruz birakilan doku ve organlardaki etkiler farklidir. Bu yliizden doku ve
organ agirlik faktorleri (/) belirlenmistir. Doku ve organ agirlik faktérleri alttaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.18: Doku ve Organ Agirlik Faktorleri Tablosu

Testisler 0,20
Kolon 0,12
Kemik Iligi 0,12

161



Akciger 0,12
Mide 0,12
Mesane 0,05
Meme 0,05
Tiroid 0,05
Karaciger 0,05
Deri 0,01

Radyoaktif kirlenme veya radyolojik kirlenme, kati, sivi veya gazlarin (insan viicudu dahil) icinde veya
arzu edilmeyen, varliginin bulunmasi amacglanmayan yerlerde radyoaktif maddelerin bulunmasi sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica radyoaktif maddenin bir miktarinin ytzeylerdeki (ya da yutzeydeki bir birimde)
etkinligini ifade etmek amaciyla da kullanilir. Radyoaktif kirlenme, niikleer enerji santralleri, nikleer silah
Ureten fabrikalar, radyoaktif madde artiklari radyoaktif kirlenme yaratan baslica kaynaklardir. Radyoak-
tif maddeler yaymis olduklari elektronla hava, su, toprak ve bitkilere zarar verir. Radyoaktif maddeye sahip
(radyasyonlu) hayvansal Granler (et, balik, sit, peynir, vb.) ve bitkiler bu maddeyi besin zinciri ile insanlara
ve diger canlilara tasir. Bunun sonucunda bagisiklik mekanizmasini felce ugratmak, organlari zedelemek
gibi tedavisi olanak disi olan hastaliklar meydana getirirler.

NUkleer enerji santralleri, nikleer silah treten fabrikalar radyoaktif madde atiklari radyoaktif kirlenme
yaratan baslica kaynaklardir. Bunun yani sira radyasyon yayan araglar da radyoaktif kirlenmenin nedenle-
rindendir.

Radyasyonun insan sagligi tizerinde yaratabilecegi etkiler yillardir bilinmektedir. Bu etkilerin bazilari,
bulanti, istifra, radyasyon yaniklari, kanser ve gelecek nesillerdeki genetik bozukluklardir. Hatta ¢ok blyuk
miktarlarda radyasyon dozuna maruz kalinmasi halinde ani 6limlere ile rastlamak mimkundur. Erken etki-
ler cok buylk dozlardaki radyasyon, birkag saat veya birkag hafta icerisinde saglik Gzerinde zararh etkiler
yaratabilir. Bu tip etkiler, radyasyona maruz kalinmasindan ¢ok kisa bir sire sonra goruldugu icin erken
etkiler olarak adlandirilir. Erken etkiler, dldirtcu olabilen radyasyon yaniklari ve radyasyon hastaliklaridir.
DusUlk dozlarin etkileri yillar sonra ortaya ¢ikabilir. Bu etkiler, isinlamaya maruz kalan kisinin kansere yaka-
lanmasi veya cocuklarinda genetik bozukluklar seklinde kendini géstermektedir.

Gorsel 4.58: Radyasyonun insan saghgiviizerindeki etkileri

Kisa slirede tim vicuda alinan asiri seviyedeki radyasyon dozlari i¢ organlara ve dokulara yiiksek
oranda zarar verir ve hayati sistemler fonksiyonunu kaybeder. Birka¢ glin veya hafta i¢cinde 6lim gercek-
lesir.

Radyasyon tehditleri, icsel ve digsal radyasyon tehditleri olmak Uzere ikiye ayrilir.
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& Igsel radyasyondan korunma

Solunum, sindirim ya da derideki yara ve ¢izikler yoluyla viicuda giren radyoaktif maddeler viicudun
icinde de 1simaya devam ederler. Bu 1sinlanma sonucu sadece bir organ zarar gérmeyebilir, batin vicut
doku ve hiicreleri zarar goriir. igsel radyasyondan korunmada énemli olan énlemler asagidaki sekilde si-
ralanabilir.

lyi Hijyen: igsel radyasyondan korunmada hijyenin biiyiik bir 6nemi vardr, ellere veya agiz igine
bulasan radyoaktif cekirdekler temizlenmelidir. Yeme-igme ve agiz hijyeni dahil olmak tzere hijyen ve ev
temizligi aliskanhklari radyoaktif maddelerin zararli etkilerinden korunmaya yardimci olur.

Havalandirma: Solunum yoluyla maruz kalinacak i¢sel radyasyonlardan korunmada havalandirma-
nin blyik bir 6nemi vardir. Ornegin, dodal radyasyon kaynaklarindan olan Radon yer kabugunda bulunur.
Radon yer kabugundan gecgerek bina yapi malzemeleri igerisinde yasam alanlarina girer ve burada kon-
santrasyonu artar. Radonun bozunumu sonucunda olusan kursun ve polonyum gibi radyoaktif maddeler,
havadaki partiklller ve tozlara tutunarak solunum yoluyla viicudumuza girerler. Radon konsantrasyonunu
azaltmak i¢in havalandirma yapmak gereklidir.

Acik Yaralarin Kapatilmasi: Radyoaktif maddeler ya da parcgacik tiriinde radyasyon, cilt GUzerinde
bulunan acik yaralara bulasarak dogrudan kana gegebilir. Bu sekilde radyoaktif maddelerin ya da radyas-
yonun vucuda direkt alimini 6nlemek igin agik yaralarin kapatiimasi buyuk énem arz eder.

€ Dissal radyasyondan korunma

Cevrede bulunan radyoaktif maddelerin yaydigi radyasyonun viicudumuza disaridan ulasmasina dig-
sal radyasyon denir. Digsal radyasyondan korunmada, zaman, mesafe ve zirhlama olmak Uizere (¢ temel
kavram vardir:

Zaman: Radyasyon bulunan ortamda ne kadar az zaman gegirilirse o kadar az doza maruz kalinir.
Alinan doz = (Doz hizi) x (Zaman)

Ornegin, élgim cihazi ortamda 50 mSv/saat’lik bir radyasyon kaynaginin varligini gdsteriyorsa, bu ortamdaj;
1 saat kalindiginda alinan doz=(50mSv/saat)x(1saat) = 50mSv
2 saat kalindiginda alinan doz=(50mSv/saat)x(2saat) = 100 mSv olur.

Mesafe: Radyasyon kaynagdindan ne kadar uzak durulursa maruz kalinan doz o kadar az olur. Bu
durum "Ters-Kare Kanunu" (Inverse Square Law) ile agiklanir. Mesafe ile radyasyonun azalma miktari
uzakligin karesi ile ters orantihdir. Kaynaktan olabildigince uzak durulmalidir. Radyasyon kaynagi ile kisi
arasina konulacak olan engel, radyasyonun siddetini azaltacaktir. Kullanilan malzemenin yogunlugu art-
tikga koruyuculugu da artar. En yaygin zirhlama malzemesi beton ve kursundur. Radyasyon kaynaginin
yaninda gegirilen sure arttikga alinan radyasyon miktari da artar. Radyasyon kaynaginin yanindan olabil-
digince kisa slUrede uzaklasiimahdir.

Zirhlama: Radyasyonun siddetini zayiflatmak i¢in 6nline konan veya onu ¢evreleyen malzemeye
zirh denir. Radyasyon kaynagi ile kisi arasina engel konmasina ise zirhlama denir. Zirhlama, alinan
dozu en aza indirmeye yardimci olur. Radyasyon tipine gére zirhlama gereksinimleri farklihk gdsterir. Alfa
kaynagini zirhlamada bir kagit pargasi yeterli olurken beta kaynaklari igin aliminyum, gama ve x-iginlari
icin kursun tabaka ve nétronlar igin beton kullanilir.

€ Elektromanyetik radyasyondan korunmak icin pratik déneriler

»  Elektrikli aletler mimkin oldugunca uzakta ¢alistiriimalidir.

» Elektromanyetik etki mesafe ile hizla azalacaktir.

«  Elektrikli saat / radyo / alarm bas ucundabasucunda bulundurulmamahdir (pilli kullanim tercih edil-
melidir.).

*  Cep telefonu kullaniimadigi surece kapal tutulmahdir. Gerekmedikge cep telefonlar kullaniima-
malhdir.
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» Elektromanyetik etkiler bazi insanlarda bodazda kuruluk hissi, gézde problemler (agri ve gérme
bozuklugu), bas agrisi, alerji, uykusuzluk, seslere karsi hassasiyet, isitme zorlugu ve yorgunluktur. Bu
semptomlarin hizli olusumu ise daha ¢ok elektrikle ¢calisan bilgisayar ve bilgisayar monitorlerimonitor-
leri, TV, floresan ve halojen lambalar, evdeki elektrik hatlarinin yarattigi alanlar, evdeki elektrikli aletler
ve cep telefonlaridir.

Nukleer savas, digsmana zarar vermek amaciyla nikleer silahlarin kullanildigi bir savas cesididir.
Nukleer savas, kisa zaman i¢inde ¢ok daha genis bir alana ¢ok daha fazla zararin verildigi bir savas tu-
radur. Nukleer savasin fiziksel etkileri on yillar ya da yuz yillar boyunca surebilir. Tarih boyunca nikleer
silahlarin savas alaninda kullaniimasi sadece iki defa gerceklesmistir.

[I. Dinya Savasr'nin son zamanlarinda Amerika Birlesik Devletleri’nin (ABD) Japonya’nin Hirosima ve
Nagazaki sehirlerinde kullandigi nikleer silahlar, nikleer silahlarin savas alaninda kullanildigi tek 6rnek-
lerdir.

Bir nukleer silahin fiziksel etkileri, birden fazla parametreye gore degisir. Bu parametreler bombanin
cinsi, gucu, patladigi yikseklik, hava kosullari ve hedefin cinsi olarak siralanabilir. Bu sebeple niikleer bir
silahin etkileri sadece sadecelestiriimis bir sekilde anlatilabilir. NUkleer silahin fiziksel etkileri, mordtesi isik
patlamasi, elektromanyetik atma, sicaklik, basing ve iyonlastirici radyasyon olarak siralanabilir.

Atom ve hidrojen silahlari, patladiktan sonra ayni etki 6zelliklerini gosterir. NUkleer silahlarin etkileri;
ani ve kalinti etkiler olmak Uzere ikiye ayrilir.

Ani etkiler: Patlamadan sonra ilk 1 dakika icerisinde meydana gelen etkilerdir. Isik, 1s1, basing ortaya
¢ikarmaktadir.

Kalinti etkiler (radyoaktif serpinti): Patlamadan 30—60 dakika sonra baslar. infilaktan hemen sonra
mantar bigimindeki bulutla yikselen radyoaktif maddelerin, birka¢ dakika sonra yer ¢ekiminin etkisi ile yere
doékllmesi olayina radyoaktif serpinti denir. Bu esnada serpinti, patlamanin oldugu yere olur. Su, yiyecek,
hayvan ve bitkilerde de buyUk zarar gorar.

Gorsel 4.59: Patlama

Nukleer bir saldiri oldugunda, yemek aramak igin disari ¢gikmak givenli olmayacaktir. Siginaklarda
en az 48 saat, mimkiinse daha fazla beklenmelidir. Gida ve tibbi gereclerin el altinda olmasi insanlarin
rahat olmalarini saglayacak ve hayatta kalmak i¢in diger durumlara odaklanmalarini saglayacaktir. Yillar-
ca bozulmayan dayanikli gidalarin saklanmasi, nikleer saldiridan sonra uzun slre idare edilebilmesini
sag@layacaktir. Piring, bulgur, fasulye, seker, bal, yulaf, makarna, sit tozu, kurutulmus meyve ve sebze gibi
gidalar uzun sure dayanabilecek gidalardir. Ayrica temiz su ihtiyaci i¢in gidada kullanilabilir plastik depolar
kullanilabilir. Depolanan su, kisi bagi gunluk 4 litre olarak hesaplanabilir.

Bilgi edinme amacli ya da varliginizi bildirmek amaciyla esyalar da hazirlanmalidir. Radyo en temel
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iletisim aracidir. Uzun sure yetecek kadar pil bulundurulmalhdir. Bir diduk bulundurmak, yardim amacgli
sinyal vermek igin ¢ok yararldir. Ayrica cep telefonu hizmetinin kullanilabilirligi stipheli olsa da bir telefon
bulundurmak yararhdir. Ayrica acil durum seti hazirlanabilir. Bu set iginde, el feneri ve pilleri, gaz maskele-
ri, plastik levha ve yapiskan bant, gaz ve su sikintilarini gidermek amaciyla pense ve ingilizingiliz anahtari
bulunmahdir.

Tibbi gerecler, herhangi bir yaralanma aninda ¢ok énemlidir. Bu sebeple, basit bir acil yardim seti
bulundurulmalidir. Acil yardim setinin iginde gazli bez, steril bandajlar, antibiyotik merhem, lateks eldiven,
makas, cimbiz, termometre ve battaniye olmalidir. Ayrica, egder surekli gézetim altinda tutulan ve ilag teda-
visi uygulanan bir hastalik var ise uzun dénem yetecek ila¢ destegi bulundurulmalidir.

€ Disarida patlama 1511 gorildiigiinde yapilmasi gerekenler

*  Hemen gukur bir yere, duvar dibine veya kuytu bir yere yatilmahdir.

»  Kollar basinizin Ustlinde kavusturulmalidir (goézler kapali olacak veya is1g1 gérmeyecek).

* Dizler karina dogru ¢ekip kapaniimalidir.

*  Vicudun aclkta kalan yerleri kapatiimalidir.

*  Budurum isik, yakici hava hareketi ve yikilmalar sona erene kadar korunmalidir (1 dakika).
« Bombanin patladigini kuvvetli 1siktan hemen anlanabilir, kalkip telas etmeden en yakin siginaga
gidilmelidir.

*  Agiz ve burun tozlara karsl bir bezle, elbise pargasiyla vb. korunmahdir.

* Siginaga girmeden dnce giysinizdeki tozu mutlaka temizlenmelidir.

* El, ylz, saclar ve diger ciplak kalmis yerler mutlaka yikanmahdir.

» Siginakta kullanabilecek gerekli malzemeleri alinip ve siginaga girilmelidir.

€ Evde veya is yerinde yapilmasi gerekenler

« Cam kiriklarindan ve dusen esyalardan korunmak icin sirtinizi pencereye donik masa, ranza,
koltuk altlarina arkalarina yatip ortiinmelidir.

« Tehlike gecince dogruca siginaga gitmek Uzere yukarida belirtilen hazirliklari yapiimaldir.

€ Aracta iken yapilmasi gerekenler

*  Arag ve motoru durdurulmalidir.

* Aclk yerlerinizi kapatiimalidir.

»  Eller basin lzerine yerlestirilerek bas korunmalidir.

»  Sirt camlara donlk olarak dizlerin tizerine kapaniimaldir.
« Tehlike gecince siginaga giris hazirliklarina baslanmalidir.

Ani nukleer radyasyon maruziyetinde ¢ok sayida kisi kontamine olur. Bu kigilerin cogu yarali dedgil,
sadece kontaminedir (kirli). Kontamine kisilerin, hastaneye ayni anda miracaat edip sistemi kilitlemelerine
izin verilmemelidir. Yapilmasi gereken; radyasyona maruz kalan kigilerin hizla bolgeden uzaklastiriimasi,
arindirma, olusan panigin tibbi yonetimi ve kamuoyunun bilgilendiriimesidir. Radyasyona maruziyette arin-
dirma, yanik tedavisi ve iyot kullanimi énemlidir. SUpheli durumda ALO TAEK 172 aranmalidir. En yakin
siginaga gidilmelidir. Siginaga girmeden 6énce 30—60 dakika zaman mevcuttur. Siginaga girmeden 6nce
giysideki tozlar, ¢irpilir ya da stpuralir. Saglk personeli tarafindan dagitilan iyot tableti kullaniimalidir.

Mesafe: Radyoaktif kaynakla arasindaki uzaklik 4 metre olan bir canli, tehlikenin Ugte birinden, 7,5 metre
ise yarisindan, 30 metre ise dortte Giglinden korunmusg olur. Ornek: Dozu 240 R oldugu var sayilan radyo-
aktif kaynak mevcuttur. Korunma imkéani olmayan bir insan bu alana 4 metre uzaklikta ise viicudunda bir
saatte 160 R, 7,5 metre uzaklikta ise 120 R, 30 metre uzaklikta ise 60 R doz alir. Bundan dolayi binadaki
ust kat yerine bodrum, kenarda bulunan oda yerine ortadaki bir odada bulunmaya dikkat edilmelidir.
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€ Cernobil niikleer santral kazasi

Cernobil Nikleer Santrali, Ukrayna, Kiev sehrine 130 km uzaklkta bulunan ve RMBK-1000 tipi 4
nikleer reaktdre sahip bir santraldir. 26 Nisan 1986 tarihinde gerceklesen kaza, nikleer enerjinin sivil
amacli kullanimi tarihinin gevreye, kayit edilmis en fazla miktarda radyoaktif madde salindidi niikleer ka-
zadir. Kazadan sonraki 10 giin boyunca havaya biiyiik miktarda radyoaktif madde salinmistir. Ozellikle iki
énemli izotop, Iyot-131 ve Sezyum-137, halkin 6nemli miktarlarda doz almasina sebep olmustur. Cevreye
salinan ¢ogu madde enkaz Uizerinde toplanmistir ancak daha hafif maddeler riizgar ile tasinarak Ukrayna,
Beyaz Rusya, Rusya ile iskandinavya ve Avrupa’nin bir béliimiine taginmistir.

Kazanin Cernobil civarinda ve diger bélgelerdeki nifus Uzerinde olasi sadlik etkilerini arastirmak igin
kapsamli ¢calismalar yapilmaktadir. Su ana kadar radyasyon nedeniyle olustugu gosterilen tek belirgin etki,
Beyaz Rusya ve Ukrayna bdlgesindeki cocuklarda, 6zellikle iyot bulagmis sitin i¢ilmesiyle iyot-131’in vi-
cuda alinmasindan kaynaklanan tiroit kanser vakalarinin artmasidir.

Gorsel 4.60: Cernobil niikleer kazasi etkisi

€ Fukushima Daiichi niikleer santral kazasi

Fukushima Nukleer Santrali, Japonya'nin Fukushima sehrine yakin sahil kenarina kurulmustur. 11
Mart 2011 tarihinde Sendai sehrinden 130 km uzaklikta meydana gelen 9.0 buyukligindeki deprem ve
onu takip eden tsunami sonucu, nukleer santral tarihinin en blyUk ikinci kazasi meydana gelmistir. 31
Aralik 2011 tarihinde, 11 Mart tarihinde saha iginde ¢alisan 19,594 kisi Uzerinde radyasyona maruz kalma
incelemeleri yapiimistir. Rapora gére 167 ¢alisan 100 mSv Uzeri doz almistir. Bu kazada radyasyondan
dolayi can kaybi bulunmamaktadir. 6 ¢calisan 250 mSv Uzeri doz almistir ancak bu degerler akut radyasyon
hastaligina yol agmamistir.

¢ Kyshtym kazasi

Kyshtym kazasi, nikleer atiklarin depolandigi ve islendigi tesiste meydana gelmistir. Plitonyumun ay-
ristirimasi sonrasi olugan yuksek seviye nitrat iceren atiklar, yer altinda paslanmaz celik icindeki tanklarda
tutulmaktadir. Maddelerin hava ile temasi ve izleme ekipmanlarindan gelen bir kivilcim sonucu toplamda
5-10 ton TNT patlamasina esdeger enerji salinmasina yol agan kimyasal bir patlama olmustur. Bu patlama
sonucu, toplam aktivitesi 20 megacurie olan 70-80 ton atik gevreye yayilimistir. Toplamda 1,000 kilomet-
rekare alanda maruz kalinan radyasyon seviyesi 0.7 rad/gun olarak belirlenmistir. 7-10 guin arasi 600 kisi
tahliye edilmis, 18 ay sonra ise tahliye edilen kisi sayisi 10,180 kisiye ulasmistir.
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Gorsel 4.61: Niikleer atik deposu
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A) Asagida yer alan ¢oktan se¢meli sorulari cevaplandiriniz.

1. KBRN olaylari ile ilgili agsagidakilerden hangisi yanhstir?

A) KBRN; kimyasal, biyolojik, radyoaktif ve niikleer kelimelerinin kisaltmasidir.

B) Niikleer santral kazalar1 ve niikleer reaktorlerin patlamasi riskleri bulunur.

C) Panik ve kargasa hélinde hareket edilir.

D) Ust diizey kisisel koruyucu malzeme gerektirmez.

E) Cok sayida insanin yagamini yitirmesine ve canlilarin hayatinin sona ermesine/degisimine
neden olmaktadir.

I. AFAD

II. Ulusal Zehir Danisma Merkezi
III. Atom Enerjisi Kurumu

IV. Niikleer Tedarik¢iler Kurumu

2. Yukarndakilerden hangisi veya hangileri ulusak diizeyde hizmet veren KBRN kurum ve kuru-
luslarindandir?

A) Ivell B) Ivelll C) LILIII D) IIvelll E) Hepsi
3. ikaz ve alarm isaretleri ile ilgili hangisi dogrudur?

A) Kirmizi ikaz hava saldirisi ihtimalini isaret eden 3 dakika siireli diiz siren sesidir.
B) Siyah alarm KBRN tehlikesini isaret eden 3 dakika siireli kesik siren sesidir.

C) Beyaz alarm hava saldiris1 ihtimalini isaret eden siren sesidir.

D) Kirmizi, siyah ve beyaz olmak iizere {i¢ gesit ikaz ve alarm isareti bulunmaktadir.
E) Gunumiz sirenlerinde sadece ikaz ve alarm isaretleri kullanilabilmektedir.

4. Asagidakilerden hangisi KBRN tehlikelerinde kisisel korunma malzemelerinden degildir?

A) Koruyucu gozlik

B) Koruyucu eldiven

C) Koruyucu bot ve kilifi
D) Koruyucu elbise

E) Gaz maskesi
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Ortamda bulunan KBRN ajaninin tespit edilemedigi durumlarda uygulanir. En yiiksek seviyede,
deri cilt, goz ve solunum korumas: gerektirmektedir.

5. Yukarida tanimi verilen korunma tipi asagidakilerden hangisidir?

A) A tipi korunma
B) B tipi korunma
C) Ctipi korunma
D) D tipi korunma
E) E tipi korunma

6. Kimyasal savas ajanlariyla ilgili asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) Kimyasal savas ajanlary; insanlar, hayvanlar ve bitkiler iizerine dogrudan toksik etkileri nede-
niyle kullanilmaktadir.

B) Kati, siv1 halinde sinirli olarak kullanilabilen zehirli kimyasal maddelerdir.

C) Kimyasal savas ajanlarinin bilinen en eski formlarindan biri, bitki ve hayvanlardan tiretilen
dogal toksinlerdir.

D) Kimyasal savas ajanlarinin amaglar1 6ldiirmek, yaralamak, panige sebep olmaktir.

E) Riizgar hizi, sicaklik, nem, uguculuk gibi bir¢ok faktor kimyasal maddelerin yogunluguna etki
eder.

7. Asagidakilerden hangisi toksikolojik 6zelliklerine gére kimyasal savas ajanlarindan degildir?

A) Sinir ajanlar1

B) Yakici ajanlar

C) Kan zehirleyici ajanlar
D) Bogucu ajanlar

E) Kalic1 ajanlar

I. Tabun GA
II. Sarin GB

ITI. Goman

IV. Soman GD

8. Yukaridakilerden hangisi veya hangileri sinir ajani ¢esitlerindendir?

A) YalnizI B) Ivell C) I,IlIvelV D) IIveVI E) Hepsi
9. Kimyasal savas ajanlarindan korunma ile ilgili agsagida verilen bilgilerden hangisi yanhstir?

A) Siginaklarda kisi bagina 3,5-5 metrekiip hava bulunmasi gerekmektedir.

B) Koruyucu tedbirler, bireysel olarak koruma saglayan kisisel korunma tedbirleri ve topluluk
hélinde korunmayi saglayan toplu koruyucu tedbirler olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

C) Kisisel korunma tedbirlerinin en 6nemlileri, koruyucu maske ve koruyucu elbise kullanimidir.

D) Kisisel koruyucu elbise, kimyasal ajanin cilde temasinin 6nlenmesi amaciyla kullanilmaktadir.

E) Toplu korunma, siginaklar ile yapilmaktadir.
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10. Kan zehirleyici ajanlarina karsi korunma tipi asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

A) A dizeyi
B) B diizeyi
C) B diizeyi ( kapali alanda A gerektirebilir.)
D) C diizeyi ( kapali alanda B gerektirebilir.)
E) D diizeyi

B) Asagida verilen onciillerin dogru olanlarini (D) yanhs olanlarini (Y) ile isaretleyiniz.

() KBRN, Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik ve Niikleer kelimelerinin kisaltmas1 olarak kullanil-
maktadir.

() Hava saldiris1 ihtimali oldugunu isaret eden sar1 ikaz 3 dakika siireli diiz siren sesi ile duyuru-
lur.

() Beyaz ikaz, KBRN tehlikesini isaret etmektedir.

() Maske, 9 saniyede yiize takilmali, 6 saniyede yiize uygun héle getirilmelidir.

() C tipi korunma, en yiiksek solunum korumasina ihtiya¢ duyulan durumlarda tercih edilmek-
tedir.

() Kimyasal savas ajanlarinin biiyiik dl¢ekteki ilk kullanimi 1. Diinya Savasrnda olmustur.

() Kalic1 kimyasal ajanlar, 30 dakikadan daha uzun siire kalicilig1 olan ajanlardur.

() Bogucu ajanlar, kimyasal ajanlar icerisinde en etkin olan siniftir.

() Yakicr ajanlar genel olarak cildi, solunum sistemini, sindirim sistemini ve gozleri etkilemekte-
dir.

() Kimyasal savas ajan1 kullanimindan siiphe duyulmas: durumlarinda ilk yapilmasi gereken
ortama bir kisinin girmesi ve etkilenme durumuna gore hareket edilmesidir.
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A) Asagida yer alan ¢oktan se¢meli sorulari cevaplandiriniz.
1. Asagidakilerden hangisi tehlikeli kimyasal maddelerin 6zelliklerinden degdildir?

A) Acil veya uzun siireli saglik sorunlarina neden olabilir.

B) Birgok endiistriyel, tarimsal kimyasal bulunmaktadir.

C) Tehlikeli maddeler; asindirici, yanici, patlayici, kendiliginden yanabilen maddelerdir.
D) Oliimciil etki gostermezler.

E) Mal ve gevreye zarar verebilir.

2. Tehlikeli maddelerin viicuda en hizli giris yolu asagidakilerden hangisidir?

A) Solunum
B) Deri

C) Goz

D) Sindirim
E) Emilim

Anne karnindaki gocukta kalitsal olmayan bozukluklara neden olan kimyasallardir.
3. Yukarida tanimi verilen kimyasal madde etki yolu asagidakilerden hangisidir?

A) Duman

B) Sis

C) Teratojenler
D) Buhar

E) Gaz

4. Sinerjik etki ile ilgili agsagida verilenlerden hangisi dogrudur?

A) Her iki madde, birbirinden tamamen ayr1 bagimsiz fizyolojik etkide bulunur.

B) Bir kimyasalin etkisinin bagka bir kimyasal tarafindan ortadan kaldirilmasidir.

C) Kimyasallarin bu etkisinden zehirlenmelerde kullanilan antidotunu (panzehirini) bulmak i¢in
yararlanilir.

D) Ug gesit sinerjik etki bulunmaktadir.

E) Ayni organda, ayni yonde ve ayni sekilde etki ediyorlarsa “sinerjik etki” ortaya ¢ikar.

5. Asagidakilerden hangisi tehlikeli madde siniflandiriimasinda yer almaz?

A) Parlayict maddeler
B) Gazlar

C) Yanic sivilar

D) Yanici katilar

E) Organik peroksitler
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B) Asagida verilen onciillerin dogru olanlarini (D) yanhs olanlarini (Y) ile isaretleyiniz.

() Kimyasal maddenin zarar verme potansiyelinin ¢calisma ve maruziyet kosullarinda ortaya ¢ik-
mast olasiligina kimyasal risk denir.

() Bagimsiz etki, bir kimyasalin etkisinin bagka bir kimyasal tarafindan ortadan kaldirilmasidir.
() Asit, suya hizli bir sekilde ilave edilmelidir.

() Tehlikeli maddeler risk durumlarina gére uluslararasi siniflandirmada 9 sinifa ayrilmaktadir
() Tutusturucu, patlamay1 harekete gecirmek i¢in kullanilan arag, atesleme kaynag1 olarak tanim-
lanir.

() Sodyumun su ile tepkimesi kendiliginden tutusabilen tehlikeli maddelere bir 6rnektir.

() Oksitleyiciler, yanic1 olmadiklar1 halde biinyelerinde yanma i¢in gerekli olan oksijeni bulun-
durduklarindan yanabilen maddelerle temas edince reaksiyon baslatirlar.

() Radyoaktif Beyaz I etiketi, diisiik radyasyon seviyeleri bulunan maddeleri ifade eder.

() Yangina miidahale i¢in 3 kodu kuru madde ile miidahaleyi ifade eder.
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A) Asagida yer alan ¢oktan se¢meli sorulari cevaplandiriniz.
1. Asagidakilerden hangisi biyolojik savas ajanlarinin viicuda giris yollarindan en tehlikelisidir?

A) Solunum

B) Sindirim

C) Deri

D) Ureme organlari
E) Goz ve konjuktivit

Canli hicreler disinda gogalamayan, sadece protein ve genetik malzemeden olusan ¢ok kiiglk pargacik-
lardir.

2. Yukarida tanimi verilen biyolojik savas ajani hangisidir?

A) Bakteriler
B) Toksinler
C) Virtusler

D) Mantarlar
E) Riketsialar

3. Asagidakilerden hangisi bakterilerin sebep olduklari hastaliklardan biri degildir?

A) Sarbon
B) Veba

C) Kolera
D) Dizanteri
E) Ebola

4. Kategori A biyolojik ajanlarla ilgili agagida verilen bilgilerden hangisi yanligtir?

A) Kolayca yayilabilir veya insandan insana kolayca bulasabilirler.
B) Yiiksek oranda 6liime sebep olurlar.

C) Halk saghig icin biiyiik bir etki yaratma potansiyeline sahiptirler.
D) Halk arasinda panige sebep olmazlar.

E) Halk saglig1 giivenligi i¢in 6zel eylem planlarini gerektirirler.

5. Asagidakilerden hangisi Kategori C biyolojik ajanlar sinifinda yer almaktadir?

A) Brucella

B) Hantaviris

C) Bachillus anthracis

D) Yersinia pestis

E) Clostiridium botulinum toksini
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B) Asagida verilen onciillerin dogru olanlarini (D) yanhs olanlarini (Y) ile isaretleyiniz.

() Canli mikroorganizma ya da zehirlerinin, hastalik ya da 6liim amaciyla askeri yapilanmalari
hedef alarak kullanilmasi, biyolojik savas; panik ve kargasa yaratmak igin sivil halki hedef almasi
ise biyoterdrizm olarak tanimlanir.

() Biyolojik savas ajanlarinin Insan viicuduna girisinde en énemli ve en tehlikeli giris yollar1
sirastyla; solunum yolu, sindirim yolu ve deri yoludur.

() Biyolojik ajanlar bakteriler, viriisler, mantarlar ve toksinler olmak iizere dort temel gruba
ayrilmaktadir.

() Clostridium botulinum toksini, yeryiiziinde bilinen en kuvvetli toksindir.

() B kategorisindeki ajanlar biyolojik saldirilarda kullanilabilecek ajanlardir.

() Biyolojik ajana maruz kalmada B diizeyi korunma saglanmalidir.

() Biyolojik savas ajanlarindan korunmak i¢in egitimler verilmelidir.
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OLCME DEGERLENDIRME-4

A) Asagida yer alan ¢oktan se¢meli sorulari cevaplandiriniz.
1. Maddelerin radyoaktif 6zellikleriyle ilgili agagida verilen bilgilerden hangisi yanhstir?

A) Kendiliginden 151ma yapabilen maddeler radyoaktif maddelerdir.

B) Elementler, kimyasal tepkimelerle daha basit maddelere doniistiirillemeyen saf maddelerdir .

C) Radyoaktiflik 6zelligi, elementlerin kat, siv1 gaz ya da bilesik halinde olmasi etkilemektedir.

D) Bir atomda niikleon bagina diisen baglanma enerjisi ne kadar biiyiikse atom o kadar kararli
yapida olur.

E) En kararli ¢ekirdekler hem nétron hem de proton sayilari ¢ift olanlardir.

2. Asagidakilerden hangisi radyoaktif bozunma tiirlerinden degildir?

A) Iyonlastirici 151n
B) Alfa g1

C) Betasini

D) Gama 1511

E) Kozmik radyasyon

3. Cekirdekteki nikleer tepkimeler sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.
Yukarida tanimi verilen bozunma tirii agagidakilerden hangisidir?

A) Alfasin1

B) Betaisini

C) Gama 15101

D) Nétron radyasyonu
E) Xiginlar

4. Bir radyoaktif maddenin birim zamandaki bozunma sayisina ne denir?

A) Sogrulan doz

B) Aktivite birimi
C) Isinlanma diizeyi
D) Etkin doz

E) Esdeger doz

5. Asagidakilerden hangisi radyasyonun etkilerinden korunma yontemlerinden degildir?

A) Hijyen

B) Havalandirma

C) Yaralarin acik birakilmasi
D) Zaman

E) Zirhlama
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B) Asagida verilen onciillerin dogru olanlarini (D) yanhs olanlarini (Y) ile isaretleyiniz.

() Her bir atom, merkezinde pozitif yiiklii kii¢iik bir ¢ekirdek ve bu ¢ekirdegin etrafinda belli
sayida elektron bulundurur.

() Atom numarasi 83’ten biiyiik olan elementlerin ¢ekirdekleri kararli olup radyoaktiftir.

() Tasinan enerji, atomlarda iyonlagmaya sebep oluyor ise iyonlastirici radyasyon adini alir.
() Kozmik radyasyon uzayin derinliklerinden gelir.

() Fisyon tepkimeleri, iki hafif elementin niikleer reaksiyonlar sonucu birleserek daha agir bir
element olusturmasidir.

() Es deger doz, doku veya organlarin aldig1 dozun tiim vucut i¢in yiikledigi riski ifade etmek
i¢in kullanilan bir kavramdir.

() Niikleer silahlarin etkileri; ani ve kalint1 etkiler olmak tizere ikiye ayrilir.
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| DEGERLEREGITIMI

Ormanlar, diinya kara yuzeyinin yaklasik olarak 1/3’Gnu kaplamaktadir. Saglikh bir orman ekosiste-
mi, biyolojik ¢esitliligin ana kaynagidir. Bu zengin biyolojik ¢esitlilik; tarim, turizm, kent ve kdy yasamina,
insaat, tip ve eczaciliga kisacasi ekolojik, ekonomik ve sosyal hayata dogrudan ve dolayli yollarla katki
saglamaktadir. Bu sebeplerden dolayi ormanlar, korunmasi gereken gevresel degerler agisindan énemli
bir yer tutmaktadir.

Orman yangini, gerek dogal gerekse de diger etkiler sebebiyle ortaya ¢cikan hem orman icerisinde
ortak bir yasam slren canl ve cansiz varliklara hem de gevresine ciddi zararlar veren kontrolstiz yanan
ates anlamina gelmektedir. Her ne sebep olursa olsun meydana gelen bir orman yangininda zararin
boyutu; alanin toprak ézellikleri, yangin mevsimi, yangini takip eden hava durumu, yanginin tekerraru, si-
resi ve siddetine bagli olarak degismektedir. Tim bu etmenlere bagli olarak gelisen bir orman yangininda
sadece dogal guzelligin yok olmasinin distunilmesi yanginin ¢gikmasina neden olmak kadar buyuk bir
sugtur. Clinkl yangin sonucunda sadece ¢ok degerli varliklarimiz olan ormanlar zarar gérmez ayni za-
manda yaban hayati, su kaynaklari, toprak, iklim, insanlarin faydalandiklari alanlar ile ormanlik alanlarin
yakini ve ¢evresindeki yerlesim yerleri de zarar goriir. Meydana gelen bu zararlarin telafisi; yangin énce-
sinde koruyucu ve Onleyici tedbirler ile baslayip yangin esnasinda yanginin séndurilmesi ve sonrasindaki
zararin maliyeti ile devam eden uzun bir siire¢ olup Ulke ekonomilerinde bulylk bir yer tutmaktadir.

Gindmizde orman kaynaklari ve dogal varliklara verilen degerlerin artmasi nedeniyle orman yan-
ginlarini tamamem ortadan kaldirmak miumkun degildir. Meydana gelen orman yanginlarinin olumsuz et-
kilerini daha az zarar verici duruma getirmek igin yanginla micadele galismalarin yapiimasi gerekmekte-
dir. Ulkemizdeki orman varliginin neredeyse tamaminin devlete ait olmasi nedeniyle éncelikli olarak tiim
kamu kurum ve kuruluslarinin, yerel ydnetimlerin, 6zel kurumlarin, sivil toplum kuruluslarinin bir batdn
olarak yanginla miicadele konusunda Uzerlerine diisen gorevleri yerine getirmeleri gerekmektedir.

Bu kapsamda, toplum &ncelikli olarak ormanlarin faydalari hakkinda bilinglendirilmeli ve basin-yayin
organlari araciligiyla orman ve orman yanginlari konusunda programlar arttiriimahdir. Ozellikle yangina
hassas bolgelerde yasayan halka orman yanginlarina sebep olan yanhs davranislar ve ihmaller konusun-
da egitici ve bilgilendirici faaliyetlerde bulunulmasi yangin konusunun énemini ve hassasiyetini kavrama-
lar1 agisindan gereklidir. Ormanlik alanlarda meydana gelen yangini vakit gegirmeden aninda 6grenmek
ve gerekli yerlere bilgi vermek zarari bliylik oranda énlemektedir. Bunun i¢in orman alanlarinda yeterli
sayida yangin kulesi ve gézetleme yerleri yapilmali, burada gorev yapan kisilere kesintisiz haberlesme
olanagi saglanmali ve yangina midahale edecek itfaiye ekipleri yetistiriimelidir.

Orman yanginlarinin iilkemize verdigi zararlar ile ilgili bir makale yaziniz.
Orman yanginlari konusunda insanlarin biling diizeyini 6lcen bir arastirma yapiniz.
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CEVRE KIRLILIGI

Cevre hakki en temel insan haklarindan biridir. Bu nedenle ¢evrenin korunmasina yonelik yapilacak
her faaliyet, insanlik i¢in yapiimis olacaktir. Saglkli bir toplum olusturulmasinin ancak ¢evre sorunlarinin
¢ozulmesiyle mimkiin olabilir. Cevre; diinya Gzerinde yasamini sirdiren canlilarinin hayatlari boyunca
iliskilerini surdirdtugu dis ortamdir.

Cevrenin canli ve cansiz 6gelerini olumsuz yonde etkileyen, lizerinde yapisal zararlar meydana
getiren ve niteliklerini bozan yabanci maddelerin hava, su ve topraga yogun bir sekilde arismasi olayina
“cevre kirliligi” adi verilmektedir. Cevrenin insan eliyle bozulmasidir.

Cevre kirliligi cesitleri genel olarak; hava kirliligi, su kirliligi, toprak kirliligi, gtralta kirliligi vegorinta
kirliligi olarak siniflandirilir. Cevre kirlilikleri dogaya zarar vererek dogrudan veya dolayliolarak dogada
yasamini surdlren tim canlilarin zarar gérmesine neden olmaktadir. Ginimuzde goérintua kirliligi ve 11k
kirliligi de gevre kirlilikleri olarak kargimiza ¢gikmakta, bu ¢evresel kirlilikler yine insanlar tarafindan olustu-
rularak insanlarin ve diger canlilarin zarar géormesine neden olmaktadir. Cevrenin kirlenmesi, ekosistemin
dengelerini bozarak iklimsel degisikliklere sebep olmaktadir. Tehlikeli kimyasal maddelerinde ¢evreye
atilmasi kirlilige biiylik oranda katki saglar. Ozellikle canlilarda etkileri daha gok goriilmektedir.

Cevre kirliligi ve KBRN iligkisi hakkinda bir makale yaziniz.
Cevre kirliligi ile ilgili roportaj yapiniz.
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GORSELIN KAYIT ADI KITAPTAKI ADI GORSEL KiMLIGI | SITE

Elektrik Gorsel 1.1:elektrik 86547309 123rf
mavi elektrik Gorsel 1.1 mavi elekrik 86547299 123rf
niikleer santral Gorsel 1.2 niikleer santral 49799299 123rf
komar Gorsel 1.3 kdmdr 46965509 123rf
dogal gaz Gorsel 1.4 dogal gaz 30278950 123rf
glnes enerjisi Gorsel 1.5 glines enerjisi 66715827 123rf
rlzgar enerjisi Gorsel 1.6 riizgar enerjisi 11236468 123rf
hidroelektrik Gorsel 1.7 hidroelektrik 111831289 123rf
jeotermal Gorsel 1.8 jeotermal 96944761 123rf
biyokitle Gorsel 1.9 biyokitle 96905014 123rf
statik Gorsel 1.10 statik elektrik 128380799 123rf
simsek Gorsel 1.11 simsek 40609402 123rf
yildirim Gorsel 1.12 yildirim 45487468 123rf
Statik elektrik zarar Gorsel 1.13 statik elektrik 89616155 123rf

zararl

Baski teknolojisi Gorsel 1.14 baski teknolojisi 93389972 123rf
Zimpara kagidi Gorsel 1.15 zimpara kagidi 90869786 123rf
boyama Gorsel 1.16 boyama isleri 83469235 123rf
Baca Gorsel 1.17 baca filtresi 95899506 123rf
Televizyon Gorsel 1.18 televizyon 38068661 123rf
Tedbirler Gorsel 1.19 tedbirler 110899209 123rf
Dogru akim Gorsel 1.20 dogru akim 87963315 123rf
Alternatif akim Gorsel 1.21 alternatif akim 129386895 123rf
Isitici Gorsel 1.22 1sitici 39881478 123rf
Isik Gorsel 1.23 1s1k 95478982 123rf
Manyetik etki Gorsel 1.24 manyetik etki 90394273 123rf
Pil Gorsel 1.25 pil 90828864 123rf
Elektrik carpmasi Gorsel 1.26 elektrik 97622911 123rf
Onlemler Gorsel 1.27 6nlemler 31055787 123rf
Gorsel Kayit Ad1 Kitaptaki Ad1 Gorsel Kimligi

Yangin tetrahedronu

ronu

Gorsel 2.1: Yangin tetrahed-

https://l1h3.googleusercontent.
com/wuHWPDUJdJELt1KZV-
VOQudWI-k8YZ7wl_voojzb-
NgAStnyLVENEQXuzv8v2k-

KXRy7W3gVolo=s113

Kati yanic1 madde

Gorsel 2.2: Kat1 yanicim

135707198

Siv1 yanict maddelerin buhar-

Gorsel 2.3: Stvi yanict mad-

[stanbul Biiyiiksehir Belediyesi

lagarak yanmasi delerin buharlasarak yanmas1 | Itfaiye Daire Bagkanlig1 Kiitiip-
hanesi
Gaz yanicit madde Gorsel 2.4: Gaz yanici madde [ 12204147
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Basingl gazli oksijen tiipii Gorsel 2.5: Basingli gazli oksi- | 113048982
jen Tipi

Demirin paslanmasi Gorsel2.6: Demirin paslan- 84979633
mast

Hizli yanma Gorsel 2.7: Hizli yanma 93209517

Dinamit patlamasi Gorsel 2.8: Dinamit patlamasi | 34631547

Yangin siiflar

Gorsel: 2.9: Yangin siniflart

[stanbul Biiyiiksehir Belediyesi
[tfaiye Daire Bagkanlig1

Kiitiphanesi
Zehirli gazlarin havaya karig- | Gorsel 2.10: Zehirli gazlarin | 70012984
mast ha- vaya karismasi
[hmal ve dikkatsizlik Gorsel 2.11: Thmal ve dikkat- | 83322859
sizlik
Trafik kazasina bagl yangin | Gorsel 2.12: Trafik kazasina | 61740381
bagli yangin
Yildirim diismesi Gorsel 2.13: Yildirim diisme- | 106514895
si
Amorf kat1 camin yapilis Gorsel 2.14: Amorf kati ca- | 82264420
min yapilist
Kar taneleri kristal yapisi Gorsel 2.15: Kar taneleri kris- | 96942219
tal yapist
NaCl (sofra tuzu) iyonik kat1 | Gorsel 2.16: NaCl (sofra 29087324
yapist tuzu) iyonik kat1 yapisi
Elmas Gorsel 2.17: Elmas 43335631
[slenmis aliminyum parca- | Gorsel 2.18: Islenmis aliimin- | 63509835
lar1 yum parcalari
Suya batmayan buz Gorsel 2.19: Suya batmayan | 51349021
buz
Suya batmayan gemiler Gorsel 2.20: Suya batmayan | 83227413
gemiler
Swvilar Gorsel 2.21: Sivilar 119000490
Swvilar Gorsel 2.22: Sivilar 30682288
Swvilar i¢ine konduklari kabin | Gorsel 2.23: Sivilar icine kon- [ 91720400
seklini alirlar. duklar1 kabin seklini
almasi
Suyun birbirlerine tutunmasi | Gorsel 2.24: Suyun birbir- 104225771
kohezyon suyun yapraga tu- |lerine tutunmasi kohezyon
tunmasi adezyon suyun yapraga
tutunmasi adezyon
Su i¢inde yogunlugu su- Gorsel 2.25: Suiginde yogun- | 136375452

dan fazla olan madde batar
yogunlugu az olan yiizer

lugu sudan fazla olan madde
batar yogunlugu az olan

yuzer




Yiiksek vizkoziteli bal Gorsel 2.26: Yiiksek vizkozi- [42655945
teli bal

Madeni bir barometre Gorsel 2.27: Madeni bir baro- [ 95107057
metre

Agik hava basincinin 6l¢iil- | Gorsel 2.28: Agik hava basin- | Googleden

mesi cinin olgtilmesi

Su ile miidahale Gorsel 2.29: Su ile miidahale |87615278
Disiik genlesmeli kopiik uygu- | Gorsel 2.30: Diisiik genles- 92006306
lamasi meli kopiik uygulamasi

Orta genlesmeli kopiik uygu- Gorsel 2.31: Orta genlesmeli | 33768517

lamasi

kopiik uygulamasi

Yiiksek genlesmeli kopiik uygu-
lamasi

Gorsel 2.32: Yiiksek gen-
lesmeli kopiik uygulamasi

Ankara Biiyiiksehir Beledi-
yesi Itfaiye Daire Bagkanlig
Kitiiphanesi

Karbondioksit gazli yangin son-
diirme cihaz1

Gorsel 2.33: Karbondioksit
gazli yangin sondiirme cihazi

34543537

CO; gazli yangin sondiirme
cihazinin

Gorsel 2.34: CO, gazli yangin
sondiirme cihazinin bolim-

[stanbul Biiyiiksehir Beledi-
yesi Itfaiye Daire Baskanhig1

bolimleri leri Kitiiphanesi
Karbondioksit tiipii ile yangina | Gorsel 2.35: Karbondioksit | 34715761
miidahale tiipii ile yangina miidahale

Kuru kimyevi tozlu yangin sén- [ Gorsel2.36: Kuru kimyevi 93515893
diirme cihazi tozlu yangin sondiirme cihazi

Kuru kimyevi tozun manometresinin | Gorsel 2.37: Kuru kimyevi tozun | 103847599

bulunmas1 gereken basing araligi

manometresinin bulunmasi gere-
ken basing araligi

BC tozlu yangin soéndiirme
cihazi

Gorsel 2.38: BC tozlu yangin
sondiirme cihazi

[stanbul Biiyiiksehir Beledi-
yesi Itfaiye Daire Bagkanlig
Kittiphanesi

D tozlu yangin sondiirme cihazi

Gorsel 2.39: D tozlu yangin
sondiirme cihazi

[stanbul Biiyiiksehir Beledi-
yesi Itfaiye Daire Bagkanlig
Kiitiphanesi

: Manometre ibresi yesil
bolgede lizerinde

Gorsel2.40: Manometre ibre-
si yesil bolgede tizerinde

Ankara Biiyiiksehir Beledi-
yesi Itfaiye Daire Baskanhig1
Kitiiphanesi

Yangin sondiirme cihazi miihrii
iistiinde olmalidir

Gorsel2.41:Yangin sondiirme
cihazi1 mihri tstiinde ol-
malidir

Ankara Biiyiiksehir Beledi-
yesi Itfaiye Daire Bagkanlig
Kiitiiphanesi

Yangin sondiirme cihazinin
iistiinden pimin ¢ikartilmasi

Gorsel2.42: Yangin sondiirme
cithazinin iistiinden pimin
¢ikartilmasi

Ankara Biiyiiksehir Beledi-
yesi Itfaiye Daire Bagkanlig
Kitiphanesi
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Yangin sondiirme cihaziyla
yanan yere miidahale edilmesi

Gorsel2.43:  Yangin
sondlirme  cihaziyla

yanan yere miidahale edilme-
si

[stanbul Biiyiiksehir Beledi-
yesi Itfaiye Daire Bagkanlig
Kittiphanesi

CO; cihazinin bosaltma Gorsel  2.44:  CO;cihazi- | Ankara Biiyiiksehir Beledi-
borusunun dogru tutulmasi nin bosaltma yesi Itfaiye Daire Bagkanlig
borusunun dogru tutul- | Kitiiphanesi
masi
Grafik Kayit Adi Grafik Kitaptaki Adi Grafik Kimligi
Kati1 buzun sicaklik zaman Grafik 2.1: Kat1 buzun sicaklik [ Komisyon tarafindan
grafigi zaman grafigi olusturuldu.
Hacim formiilleri Sekil 2.1: Hacim formiilleri Google dan

Oz kiitle belirlemede kiitle hacim
grafigi

Grafik 2.2: Oz kiitle belirlemede
kiitle hacim grafigi

Kapali ve agik u¢lu manometrele-
I‘de P x(gaz)

miktarinin Ol¢iilme formiilleri

Sekil 2.2: Kapal1 ve agik uglu
manometrelerde P xgaz)

miktarinin 6lgiilme formiilleri

https://1h3.googleusercon-
tent.com/-CTIL_Hmzhod-
Mw_VUzq vSjTAG6m

Tablonun Kayit Adi

Tablonun Kitaptaki Ad1

Endistride Kullanilan Bazi Maddelerin Tutus-
ma Sicaklig

Tablo 2.1: Endustride kullanilan baz1 maddele-
rin tutugma sicaklig

Kristal kat1 tiirleri

Tablo 2.2: Kristal kati tiirleri

Bazi maddelerin 6z kutleleri

Tablo 2.3: Bazi maddelerin 0z kiitleleri

Uluslararas1 0z kutle, kiitle, hacim birimi

Tablo 2.4: Uluslararasi 0z kiitle, kitle, hacim
birimi

Bazi sivilarin vizkozite degerler

Tablo 2.5: Bazi sivilarin vizkozite degerleri

Parlayici ve yanici sivilarin siniflandirilmasi

Tablo 2.6: Parlayici ve yanici sivilarin siniflan-
dirilmasi

Bazi yanici gazlarin alt ve st patlama limitleri

Tablo 2.7: Bazi yanici gazlarin alt ve tist patla-
ma limitle- ri

Yanic1 maddelerin yanma sekilleri

Tablo 2.8: Yanic1 maddelerin yanma sekilleri

Kopiik konsantre gesitlerinin yangina miidaha-
le 6zelliklerinin mukayese edilmesi

Tablo 2.9: Képiik konsantre gesitlerinin yangi-
na miidahale 6zelliklerinin mukayese edilmesi

Halon sondiiriiciilerin gesitleri ve yasaklanma
nedenleri

Tablo 2.10: Halon sondiiriiciilerin ¢esitleri ve
yasaklan- ma nedenleri

Séndiirme prensiplerinin uygulanisi hakkinda
bilgilendirme

Tablo 2.11: S6ndiirme prensiplerinin uygulani-
s1 hakkin- da bilgilendirme

Sinifina gore yangina miidahale malzemeleri

Tablo 2.12: Sinifina goére yangina miidahale
malzemeleri

Sinifina gore yangina miidahale yontemi

Tablo 2.13: Sinifina gore yangina miidahale
yontemi

1%




GORSELIN KAYIT | KITAPTAKI ADI GORSEL KIMLIGI |SITE

ADI

Sicaklik Gorsel 3.1 Sicaklik 51005169 123RF

Bina yangini Resin 3.2 bina yangini 63256289 123RF

Genlesme Gorsel 3.3 genlesme 100714394 123RF

Reaksiyon Gorsel 3.4 reaksiyon 145201551 123RF

Yanma Gorsel 3.5 yanma 146025119 123RF

Kalorimetre Gorsel 3.6 kalorimetre 146699789 123RF

Yangin Gorsel 3.7 yangin 103995710 123RF

Yangin sondiirme Gorsel 3.8 yangin sondiirme | 40617725 123RF

Kondiiksiyon Gorsel 3.9 kondiiksiyon 101601676 https://lh3.google-
usercontent.com/
IIDKrqYilhnn-
BORFVWHKTHX-
VIz_sFEbsqu-Mb

Kat1 yanma Gorsel 3.10 kat1 yanma 47295652 123RF

Yangin riski Gorsel 3.11 riskler 93691457 https://lh3.goo-
gleusercontent.
com/VirFi7ZNQL-
908bIMdCWO-
qeVP8C62PU-
jVbSSBLzvH3i7fP-
w1P7f63amBQIL-
CPUYmbO5cHL-
Hg=s97

Mutfak yangini Gorsel 3.12 6nlemler 116478867 123RF

konveksiyon Gorsel 3.13 konveksiyon 140169046 123RF

Istma Gorsel 3.14 Isima 38341481 123RF

Koridor yangini Gorsel 3.15 Yangin 35637195 123RF

WEB KAYNAKLARI

AFAD. Erisim adresi: https://www.afad.gov.tr/kbrn Erisim Tarihi: 20.04.2020.

Abdurrahman Ince Kisisel Web sitesi. Erisim adresi: http://www.abdurrahmanince.net/?islem=-
tehlikeli_maddele Erisim tarihi: 24.04.2020.

Uluslararas1 Atom Enerjisi Kurumu. Erisim adresi: https://www.taek.gov.tr/tr/uaea.html Erigim
tarihi: 20.04.2020.

Uluslararas1 Radyasyondan Korunma Komitesi (ICRP). Erisim adresi: https://www.icrp.org/
Erisim tarihi 17.04.2020.

Avrupa Atom enerjisi toplulugu hakkinda bilgi. Erisim adresi: https://tr.wikipedia.org/wiki/Avru-
pa_Atom_Enerjisi_Toplulu%C4%9Fu Erisim tarihi: 17.04.2020.

Ulusal Zehir Danigsma Merkezi. Erigim adresi: https://hsgm.saglik.gov.tr/tr/idarivemaliisler-bi-
rimler/idarimaliisler-uzem.html Erisim tarihi: 20.04.2020.

Niikleer Tedarik¢iler Grubu hakkinda bilgi. Erisim adresi: https://tr.qwe.wiki/wiki/Nuclear
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Suppliers_Group Erisim tarihi: 24.04.2020.
AFAD ikaz ve Alarm Isaretleri. Erisim adresi: https://www.afad.gov.tr/ikaz-alarm-isaretleri
Erisim tarihi: 21.04.2020.

GORSEL KAYNAKCA

Uluslararas1 Atom Enerjisi Kurumu amblemi. Erigim adresi: https://tr.wikipedia.org/wiki/Ulusla-
raras%C4%B1_Atom_Enerjisi Kurumu

CERN amblemi. Erigim adresi: https://home.cern/

NSG amblemi. Erisim adresi: https://tr.gwe.wiki/wiki/Nuclear_Suppliers_Group

Zangger Komitesi amblemi. Erisim adresi: http://zanggercommittee.org/

AFAD amblemi. Erigim adresi: https://www.afad.gov.tr/

TAEK amblemi. Erigim adresi: https://www.taek.gov.tr/tr/

TSK amblemi. Erisim adresi: http://www.kkk.tsk.tr/KKKHakkinda/KKKAmblem.aspx
UZEM amblemi. Erisim adresi: https://acilafet.saglik.gov.tr/ulusal-zehir-danisma-merkezi/
Unite kapak fotografi. Shutterstock sitesi. Gorsel kimligi: 1675430647

Kitaptaki adx Gorsel kimligi
Gorsel 4.1 KBRN amblemleri 97758260
Gorsel 4.2 KBRN sebeiyle ortaya ¢ikan 103995710
yangin

Gorsel 4.3: Hirosima atom bombasinin 109772373

patlamasindan sonra meydana gelen man-
tar seklindeki bulut

Gorsel 4.4: Cernobil nikleer kazasinin etkisi | 43203245

Gorsel 4.13: Gaz maskesi 120136607
Gorsel 4.14: Gaz maskesinin bolumleri 54369226
Gorsel 4.15: KBRN koruyucu elbise 100484162
Gorsel 4.16: A tipi koruyucu elbise 73165056
Gorsel 4.17: B tipi koruyucu elbise 101486669
Gorsel 4.18: C tipi koruyucu elbise 19563641

Gorsel 4.19 Kimyasal maddelerin yayilim 35818855

yolu érnekleri 105916485
101206630

Gorsel 4.20: KBRN ajanlari kullanimi sip- 143662942

hesi

Gorsel 4.21: Bulanti 44034913

Gorsel 4.22 Solunum guglugu 38679394

Gorsel 4.23: Yakicl ajana maruziyet sonucu | 101429279
olusan kabarciklar

1%



Gorsel 4.24: Gozlerde kizariklik 112712093
Gorsel 4.25: Biling kaybi, baylima 82152716
Gorsel 4.26: Nefes almada zorluk 118420257
Gorsel 4.27: Agiz kurulugu 111760211
Gorsel 4.28 : Ciltte yanik 99305141
Gorsel 4. .29: Zehirli endUstriyel maddelerin | 122614830
atigi
Gorsel 4.30: Kimyasal madde 55644554
Gorsel 4.31: Tehlikeli maddelerin etkileri 91127281
90445589
Gorsel 4.32: Tehlikeli madde deposu 58879366
Gorsel 4.33: Bhopal felaketinden sonra bo- | 135725661
cek Uretimi yapan fabrika
Gorsel 4.34: Denize kimyasal madde dokul- | 116778730
mesi
Gorsel 4.35: Tehlikeli maddelerin etki yolu 90837542
ornekleri 41157493
95590032
Gorsel 4.36: Niikleer patlama 101214420
Gorsel 4.37: Sinif 1 Patlayici maddeler kodu 33753966
Gorsel 4.38: Sinif 2 Gazlar kodu 124273778
Gorsel 4.39: Sinif 3 Yanict sivilar kodu 51782885
Gorsel 4.40: Sinif 4 yanici katilar kodu 60316235
Gorsel 4.41: Sinif 5 oksitleyiciler ve organik 15121733
peroksitler kodu 124273773
Gorsel 4.42: Sinif 6 zehirleyici ve bulasici mad- | 124273771
deler kodu
Gorsel 4.43: Sinif 7 radyoaktif madde kodu 122255183
Gorsel 4.44: Sinif 8 asindirict maddeler kodu 124273769
Gorsel 4.45: Sinif 9 diger tehlikeli maddeler 124273766
kodu
Gorsel 4.46: Biyolojik ajan drnekleri 41649484
Gorsel 4.47: Biyolojik tehlike isareti 101313778
Gorsel 4.48: Biyolojik ajanlarin bulagsma 121821494
yolu érnekleri 92810581
Gorsel 4.49: Bakteriler 47669719
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Gorsel 4.50: Aflatoksin

103579107

Gorsel 4.51: AIDS’e sebep olan virlis 45465250
Gorsel 4.52: Radyoaktif madde semboli 97548558
Gorsel 4.53: Atomun yapisi 50574086
Gorsel 4.54: Alfa radyasyonunu durdurma 19023431
ornegi
Gorsel 4.55: Dogal radyasyon kaynaklari 38341482
97920613
Gorsel 4.56: Yapay radyasyon kaynaklari 84488450
101586086
50212658
Gorsel 4.57: Fisyon tepkimesi 85583817
Gorsel 4.58: Radyasyonun insan sagligi 90390181
Uzerindeki etkileri 42215283
Gorsel 4.59: Patlama 36301776
Gorsel 4.60: Cernobil nikleer kazasi etkisi | 114468037
Gorsel 4.61: Nikleer atik deposu 125126877
Metin icerisinde bilinmeyen notlar igin soru | 45045370
isareti
Metin icerisinde dnemli notlar i¢in Gnlem 61463260

isareti

Kitap Kapak Gorseli : http://itfaiye.ibb.gov.tr/img/201971746461955140322446.jpg
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KBRN ETKILERINiN TESPiTi

CEVAP ANAHTARI

OGRENME BIiRiMi - 1
OLCME DEGERLENDIRME

1.A 2E 3B 4C 5C 6D 7A 8B 9.E 10.D

OGRENME BIiRiMi - 2
OLCME DEGERLENDIRME-1

1.D 2.A 3D 4.C 5B 6.E 7B 8.E 9.D 10.C

BOSLUK DOLDURMA CEVAPLARI
1. Yanict madde, oksijen, su

2. Alt yanma sinir1

3. Asetilen

4. A sinifi

5. Miisaade edilen azami konsantrasyon

DOGRU YANLIS CEVAP ANAHTARI

1.D 2Y 3D 4D 5Y

OLCME DEGERLENDIRME-2

1.A 2B 3D 4C 5B 6E 7D 8A 9E 10D

BOSLUK DOLDURMA CEVAPLARI

1. Cams1 gegis sicakligi
2. kg/m?, kg, m?

3. Kohezyon, adezyon
4. patlama

5. agik hava basinci

TEMEL ITFAIYECILIK : 189



OGRENME BiRiMi | 4

DOGRU YANLIS CEVAP ANAHTARI

I.D 2.Y 3Y 4D 5D

OLCME DEGERLENDIRME-3

1.A 2E 3B 4D 5A 6C 7A 8D 9B 10.E

BOSLUK DOLDURMA CEVAPLARI

1. Sondiirme

2. Su (basingli su), kopiik konsantresi (deterjan), hava
3. Islenmis azot gaz1

4. Ortme, bogma, oksijen azaltma

5. Karbondioksit gazi

DOGRU YANLIS CEVAP ANAHTARI

I.D 2.Y 3D 4Y 5Y

OGRENME BiRiMi - 3
OLCME DEGERLENDIRME

1.A 2B 3.C 4D 5A 6E 7B 8A 9B 10.C

OGRENME BiRiMi - 4
OLCME DEGERLENDIRME-1

I1.D 2.C 3B 4A 5A 6B 7E 8E 9.A 10.C

DOGRU YANLIS CEVAP ANAHTARI

I1.D 2D 3Y 4D 5Y 6D 7D 8Y 9D 10.Y
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OLCME DEGERLENDIRME-2

I.D 2A 3E 4E 5A

DOGRU YANLIS CEVAP ANAHTARI
1.D 2.Y 3Y 4D 5D 6.Y 7D 8Y 9.Y
OLCME DEGERLENDIRME-3

1.LA 2.C 3E 4D 5.C

DOGRU YANLIS CEVAP ANAHTARI

1.Y 2D 3Y 4D 5Y 6.Y 7D

OLCME DEGERLENDIRME-4

1.LA 2A 3D 4B 5C

DOGRU YANLIS CEVAP ANAHTARI

I.D 2Y 3D 4D 5Y 6Y 7D
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